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 Introduction: The aim of this study was to investigate the prebiotic effects of Spirulina 

platensis on the survival of two species of probiotic bacteria Lactobacillus acidophilus and 

Lactobacillus casei in the process of encapsulation in sour cherry juice.  

Materials & Methods: For this purpose, two types of probiotics were prepared in stock. The 

encapsulation process was performed using spray drying method and production of calcium-

linked cross-linked alginate capsules. The viability of the probiotics was measured in 

encapsulated with and without Spirulina at 28-day storage at 4 °C. Survival rates were also 

measured at 60, 70 and 80 °C at 0, 1, 2.5, 5 and 10 minutes. In addition, simulations of gastric 

and intestinal juice environment were performed for two bacterial species in different states of 

encapsulation.  

Results: The results showed that bacteria encapsulated with Spirulina had the highest survival 

and temperature resistance. Also, the highest efficiency of encapsulated probiotics in the 

presence of Spirulina was 81.9 and 83% for L. acidophilus and L. casei, respectively. In 

addition, Spirulina-encapsulated probiotic bacteria showed greater resistance than other 

bacterial forms in gastric and intestinal juice conditions. In summary, the results of this study 

showed that capsules containing Spirulina and Lactobacillus casei had higher survival and heat 

resistance than capsules containing Lactobacillus acidophilus and Spirulina.  
Conclusion: Also, the results of bacterial resistance test in the conditions of simulating gastric 

and intestinal juice showed that encapsulated bacteria showed more resistance in the presence 

of Spirulina compared to the free form, which ultimately increases the efficiency and health of 

food products and humans. 
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 مقاله پژوهشی  
 
 

بر روی زنده  (Spirulina platensis)اثرات پری بیوتیکی ریز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 

و ( Lactobasilus acidophilus)مانی باکتریهای پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

  در فرایند کپسوله کردن در آب آلبالو (Lactobacilus casei)لاکتوباسیلوس کازیی 

 

 

   3و1حسینی مرضیه، سیده3و1، لیلا میرمقتدایی*2، مژگان امتیازجو1میرا بلیانیس
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های یسمیکروارگانتفاده از موری دستگاه گوارش در بین جانوران اسافزایش بهرههای ارتقاء کیفیت مواد غذایی و یکی از راه مقدمه: 

ترکیبات  ط بهینه ومند شرایباشد. این موجودات سودمند برای داشتن عملکرد بهتر و موثرتر در غذا و سیستم گوارش نیازیار میزیست

مانی دو گونه هر روی زندپیرولینا ببیوتیکی جلبک اسبررسی اثرات پریها هستند. بنابراین این مطالعه با هدف بیوتیکدیگری موسوم به پری

  جام شد.الو انباکتری پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در فرایند کپسوله کردن در آب آلب

ز روش اسپری ااستفاده  ه کردن بافرایندکپسول همین منظور استوک دو گونه پروبیوتیک و پودر اسپیرولینا تهیه گردید.به ها:مواد و روش

ها مانی پروبیوتیکه و زندهگرفت های تولیدیاز کپسول SEM گردید. تصاویر شده با کلسیم انجام خشک و تولید کپسول آلژیناتی کراس لینک

مانی چنین میزان زندهدند. همشد سنجش گرادرجه سانتی 4روزه در دمای  28داری های کپسوله شده با و بدون اسپیرولینا در نگهدر حالت

سازی محیط ن شرایط شبیهدقیقه سنجش شد. علاوه بر ای 10و  5، 2.5، 1، 0های گراد در زماندرجه سانتی 80و  70، 60در دماهای 

  های مختلف کپسوله شدن انجام شد.شیره روده و معده برای دو گونه باکتریایی در حالت

نین چ(. هم12/8 ± 9/0اشتند )ل دما را دمانی و مقاومت در مقابترین زندهشده با اسپیرولینا بیش های کپسولهکه باکتری نتایج نشان داد نتایج:

ترتیب ارزیابی کازئی به و سیدوفیلوس% برای ا 83و  %9/81 میزانحضور اسپیرولینا به های کپسوله شده درترین میزان بازدهی پروبیوتیکبیش

ی در شرایط شیره ی باکتریایهایر فرمتری را نسبت به ساشده با اسپیرولینا مقاومت بیش های پروبیوتیکی کپسولهاین باکتری علاوه بر گردید.

  (.>05/0p) روده و معده نشان دادند

و  یمانندهز یدارا یزئکا یلوسباسلاکتو یو باکتر یرولینااسپ یکپسول حاوخلاصه نتایج این تحقیق نشان داد که  طوربه گیری و بحث:نتیجه

 یدوفیلوسسا یلوسباسلاکتو یاوروده و معده نسبت به کپسول ح یرهش یطشده مح یسازیهشب یطدر شرا دمایی تغییراتبرابر  در بالاتر مقاومت

 د.گردتر محصولات غذایی و انسان میباعث افزایش کارایی و سلامت بیش که نهایتاً بوده است یرولیناو اسپ
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 قدمهم
امروزه اهمیت غذا و تغذیه در حوزه انسانی و سایر جانوران        

پرورشی که در تولید غذا برای انسان نقش دارند به یک مسئله مهم 

و حیاتی از نظر تامین سلامت و صرفه اقتصادی تبدیل شده است. 

های قدیمی که همواره از های نوین و جایگزین روشاستفاده از روش

شوند می بسیار هایهزینه صرف و باعث هستند رپایینی برخوردا بازدهی

نیز ازجمله راهکارهای مناسبی در جهت ارتقاء کیفیت محصولات 

 استفاده بر مبتنی زیستی هایروش .(1) باشندمی انسان سلامت و تولیدی

 غذایی توانند باعث افزایش کارایی موادمی که سودمند هایارگانیسم از

های یکی از راه (.2) و طیور و آبزیان گردد حوزه انسانی و جیره دام در

 و جانوران استفاده از بدن انسان غذایی در افزایش کارایی مواد

توانند در بدن جانوران باعث یاری است که میزیست هایباکتری

تر، مبارزه افزایش راندمان جذب مواد غذایی، گوارش بهتر، رشد بیش

های میکروبی و افزایش ایمنی ها، مقاومت در برابر گونهبا بیماری

های مفید و های پروبیوتیکی ازجمله باکتری(. باکتری3بدن گردند )

که در فرایندهای زیستی بسیاری ازجمله تولید  باشندمی سودمندی

باکتریایی در  هایگونه استفاده از این کاربرد دارند. غذاهای فراسودمند

تواند طرز قابل توجهی میو جانوران به غذایی مورد مصرف انسان مواد

و داروها  هامکمل ها،ویتامین ضروری، چرب ها، اسیدهایپروتئین به نیاز

های باکتریایی برای انسان و سایر جانوران گونه این (.4) دهد را کاهش

 منظوربه باکتریایی هایگونه این حالاین مفید هستند. با سلامتی از نظر

 محیطی شرایط گذاری نیازمندو اثر اییکار ترینبیش و داشتن بهتر رشد

یار های زیستباکتری ترینجمله مهماز (.5) باشندمی مناسبی زیستی و

 و که در بحث ارتقاء سلامت و کیفیت موارد غذایی و زندگی انسان

لاکتوباسیلوس  هایباکتری به توانمی شوندمی استفاده طیور و دام

(. لاکتوباسیلوس 6نمود ) رهاشا کازئی لاکتوباسیلوس و اسیدوفیلوس

مفیدی است که خواص ضدمیکروبی  هایباکتری ازجمله اسیدوفیلوس

ای که این گونه در مطالعات مختلف گزارش شده است. در مطالعه

 لاکتو هایباکتری ضدمیکروبی مهر و همکاران بر روی اثراتپارسایی

 کوساستافیلوکو انتروتوکسین علیه کازئی و اسیدوفیلوس باسیلوس

 لاکتوباسیلوس دارای دو باکتری گردید که مشخص انجام دادند، ارئوس

سمی و مضر استافیلوکوکوس  در کنترل عوامل داریمعنی خواص

های پروبیوتیکی اسیدوفیلوس و چنین اثرات باکتری. هم(7) هستند

های میکروبی و مضر در محصولات غذایی کازئی بر کاهش جمعیت

است  شده اثبات تاکنون کنسروی وه و غذاهایماست، شیر، آب می نظیر

های یار در محیطهای زیستمنظور حفاظت از این باکتری(. به8)

های روش باید پرورشی گوارش انسان و سایر جانوران غذایی و دستگاه

 محیطی از ها به تغییرات(. این باکتری9زیستی مناسب ارائه گردد )

های مواد غذایی و ریزمغذی جمله دما، اسیدیته، داروها و کاهش

باشند و برای افزایش مورد نیاز برای رشد و تکثیر بسیار حساس می

ها بیوتیک(. پری4ماندگاری و مقاومت باید راهکارهایی ارائه گردد )

فرایندهای  انجام با پروبیوتیکی هایباکتری هستند. مفید و ریزمغذی مواد

ترسی این مواد برای خود زیستی اقدام به تجزیه و قابلیت دس مختلف

بیوتیکی پری مواد خصوص ازدر این (.10) کنندو بدن میزبان ایجاد می

ترین خواص و فواید باشند جهت ترین مضرات و بیشکه دارای کم

گردد. های پروبیوتیکی استفاده میسازی محیط زندگی باکتریغنی

یی، ترکیبات علت دارا بودن اجزای غذاها بهبیوتیکاین حالت پری در

اکسیدانی و مواد ضروری باعث افزایش مقاومت و کارایی این آنتی

بیوتیکی (. در این زمینه موجودات و مواد پری11گردد )ها میگونه

استفاده ها جلبکآبزی و ریزجمله مخمرها، موجودات ریزمتعددی از

دلیل دارا بود خواص و های آبزی بهجلبکشده است. در این بین ریز

و ضروری مثل اسیدهای آمینه، اسیدهای  سودمند بسیار غذایی ایاجز

پروبیوتیکی  هایباکتری از حمایت در موثری نقش هااکسیدانآنتی چرب،

( ازجمله Spirulina platensisجلبک ریزآبزی اسپیرولینا ) (.12) دارند

درجه  25های شیرین با دمای باشد که در آبموجودات ریزآبزی می

های سال در طی کند. استفاده از این جلبکرشد و نمو می گرادسانتی

عنوان مکمل غذایی سرشار از مواد مغذی ضروری و کمیاب اخیر به

جانداران مورد توجه قرار گرفته است.  در صنایع غذایی و جیره سایر

منظور خشک، عصاره و افشانه به پودر جلبکی، خمیر شکل به اسپیرولینا

دارای ترکیبات  جلبک این (.13) گرددمی استفاده غذایی مواد سازیغنی

دارنده اکسیدانی داشته و نقش نگهارزشمندی است که خاصیت آنتی

هدف از این مطالعه اثرات  کند. بنابراینها ایفا میبرای سایر ارگانیسم

های مانی دو گونه از باکتریبیوتیکی جلبک اسپیرولینا بر زندهپری

لوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در پروبیوتیکی لاکتوباسی

 باشد. فرایند کپسوله کردن در آب آلبالو می
 

 هاروشمواد و 
از  جلبک اسپیرولیناپودر : مواد و تجهیزات آزمایشگاهی       

 La-5 لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوس  شد. یهته یرانا گستر ینشرکت آر

 شرکت از ینجمادخشک شده ابه شکل  431کازئی  لاکتوباسیلوس و

Chr Hansen یمیایی نظیرمواد ش یشد. تمام یداری)دانمارک( خر 

NaClین،پانکرات ی،صفراو یهانمک ین،، پپس HCl (0.1N) ،NaOH 

(0.1N) ،MRS ات یترس ینیک،سوکسیداس یوم،آمون یدروکسیدآگار، ه

 MRS، پپتون واتر، CaHPO4 ینات، مالتودکسترین،آلژ یمسد یم،سد

برای تهیه آبمیوه آلبالو، . کت مرک آلمان تهیه شدنداز شربراث( 

میوه آلبالو تازه را تهیه کرده و بعد از شستشو و جدا کردن زوائد و 
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صورت هصافی عبور داده شد. سپس آبمیوه ب ها، آبگیری و ازهسته

سی انتقال داده سی 240میزان دار بههای دربدرون شیشهمجزا به

 5مدت گراد بهدرجه سانتی 80مای ماری با د شد. سپس در بن

و مدت  مورد نظر رسید ها به دماینمونه کهدقیقه قرار داده بعد از این

ها با آب سرد خنک شده زمان لازم را سپری کردند، بلافاصله نمونه

 (.14تا عمل پاستوریزاسیون کامل گردد )

و باکتری  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتری استوک تهیه       

باکتری، هر باکتری را به  استوک یهته یبرا: کتوباسیلوس کازئیلا

اتاق  یدر دما  MRS brothمحیط یترلیلیم 100در  صورت جداگانه

 یهوازیصورت ببه سپس .شدنددهی مجدد یقه آبدق 10مدت به

. با مخلوط شدند گذاریگرمخانهساعت  24به مدت  C37° یدر دما

و انکوباسیون  کرده رشد  MRS brothتکش محیط از لیترمیلی 1 کردن

های فوق انجمادی در ویال استریل گلیسرول لیتر ازمیلی 25/0شده با 

. داری شدندگراد نگهدرجه سانتی -80استریل، تا زمان مصرف در 

زدایی دقیقه یخ 30مدت در دمای اتاق به کشت ذخیره ویال از هر یک

 24مدت تلقیح و به  MRS brothلیتر محیط کشتمیلی 100و به 

منظور احیاء هوازی بهدر شرایط بیگراد درجه سانتی 37ساعت در 

احیاء  لیتر از کشتمیلی 10 گذاری گردید. متعاقباًخانهها گرمسلول

درجه  37تلقیح و در  MRS brothلیتر محیط کشت  1شده به 

ساعت برای )لاکتوباسیلوس  20هوازی، در شرایط بیگراد سانتی

( 431ساعت برای )لاکتوباسیلوس کازئی  16( و La-5دوفیلوس اسی

های گذاری شد. باکتریخانهبرای رسیدن به حداکثر رشد ثابت گرم

دقیقه  30مدت به g×2500 سانتریفیوژ از کشت داده شده با استفاده

 %1/0آب پیتونه استریل  وسیلهبه بار دو در دمای اتاق استحصال و

شدند تا غلظت  یقرق یلآب پپتون استربا رسوب حاصل و شسته 

 (.15) یدآ دستبه mL CFU 1011−1 یباکتر

منظور انجام فرایند کپسوله کردن به: فرایند کپسوله کردن       

 یباکتراز  یترلیلیم 5 مقدار اسپیرولینا جلبک پروبیوتیکی با هایباکتری

مواد ید. یفیوژ گردسانترتهیه در مرحله قبل را برداشته و فعال شده 

 یاضافه شد. اسپر یباکتر یسلول یوارهشده به محلول د یننشته

 Buchi B290 دستگاه استفاده از با هایباکتر یزپوشانیر یبرا کنخشک

 گراد،یدرجه سانت 70تر از کم یخروج یدما)ساخت سوئیس( با 

درجه  130 یورود یهوا یمترمکعب در ساعت و دما 35 آسپیراتور

 یحاو یونسوسپانس یک در این مرحله(. 16) فاده شداست گرادیسانت

 و CaHPO4 گرم 4/0 یم،سد یناتگرم آلژ 1 ین،گرم مالتودکستر 6/6

متشکل از  یهاکپسول ی( برا6/5pH) یداس ینیکسوکس گرم 2

 گرم 5/4 یرولینا،گرم پودر اسپ 4/2و اسپیرولینا بدون  یهایباکتر

گرم  2 و CaHPO4 گرم4/0 با آلژینات سدیمگرم  7/0، مالتودکسترین

 یباکتر و پیرولینااس یحاو یهاکپسول یبرا (6/5pH) یداس ینیکسوکس

 هاییباکتر یدتول یبرا لیتریلیم 200مقدار  یت،شد. در نها مخلوط

 .(4) شد یشده خشک بارگذار پوشانیریز یوتیکپروب

ه دست آمدهب هایکپسول از گرم 1 :میوه آب ها بهتلقیح باکتری       

سی سی 240ظروف حاوی  صورت جداگانه بههدر مرحله قبل را ب

های بدون کپسول نیز برای نمونه کنیم.آبمیوه استریل شده اضافه می

سی سوسپانسیون باکتریایی سی 4/0از محلول باکتری فعال شده، 

سی آبمیوه سی 240صورت جداگانه به هسانتریفوژ و رسوب حاصله ب

 (. 17گردید )پاستوریزه شده اضافه 

به : یوتیکیپروب یهایباکترشکستن کپسول و شمارش        

کپسوله  یهاگرم از نمونه 1مقدار باکتریایی  هایکلنی شمارش منظور

 pHبا  )حجمی/وزنی(  %2 یلاستر یمسد یتراتس یترلیلیم 9شده به 

مدت اتاق به یدر دما شده گردید. سوسپانسیون ایجاداضافه  6 حدود

کپسوله  یهایتا باکتر شد زده همبه مغناطیسی زنهم توسط قهیدق 10

کشت  یطاستخراج شده به مح یهایشوند. سپس باکتررها شده 

MRS گراد یدرجه سانت 37 یساعت در دما 72مدت و به آگار اضافه

 3ها در یشدند. تعداد باکتر گذاریخانهگرم یهوازیب یطتحت شرا

  (.18تکرار شمارش شد )

 برابر در پروبیوتیک هایباکتری مانیزنده میزان بررسی       

مانی در مقابل دماهای منظور بررسی فاکتور زندهبه :تغییرات دمایی

محصور شده و آزاد در پاسخ به  یهر دو باکتر یبقا یزانممختلف 

، 1مدت گراد بهیدرجه سانت 80و  70، 60 یدر دما دمایی ییراتتغ

 زنده هایباکتری تعداد .قرار گرفت یرد بررسمو یقهدق 10و  5، 5/2

(. 19) گردید پورپلیت شمارش روش با دمایی تیمار اعمال از پس مانده

مانده باقی یهایتعداد باکتر نمودار با رسم D-value ین،علاوه بر ا

 (.20) محاسبه شد ختلفم یهادر دماها و زمان

یره معده و ها نسبت به شرایط شبررسی مقاومت باکتری       

شده )اسیدوفیلوس  های کپسولهبقای باکتری میزان بررسی برای :روده

سازی شد. و کازئی( در سیستم گوارش، شرایط معده و روده شبیه

نمک طعام مخلوط شد  %5/0برای وضعیت معده، پپسین با محلول 

مولار( برای  1/0استریل ) HCl گرم در لیتر برسد و از 3تا به غلظت 

میوه حاوی  لیتر از آبمیلی 1استفاده شد. سپس  5/1به  pH کاهش

های حاوی باکتری میوه لیتر آبمیلی 1شده و  کپسوله هایپروبیوتیک

لیتر شیره معده منتقل و میلی 9طور جداگانه در ویال حاوی آزاد به

ساعت  2مدت گراد بهدرجه سانتی 37انکوباتور شیکردار در دمای  در

، 0دقیقه ) 30د. بقای باکتری در فواصل زمانی گذاری شخانهگرم

دقیقه( در طول دوره کمون در شیره معده  120، و 90، 60، 30

سازی وضعیت روده، برای شبیه. (22، 21مورد ارزیابی قرار گرفت )
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 بر گرم 1 نهایی غلظت به رسیدن تا ،% 5/0 کلرید سدیم پانکراتین با

 pH سپس ،گردید مخلوط صفراوی هاینمک محلول  % 5/4 با لیتر

هر دو  .شد رسانده 8 حدود استریل به مولار 1/0 سود محلول با آن

استریل شدند. برای میکرومتر  22/0محلول با استفاده از میکروفیلتر 

ارزیابی قابلیت زنده ماندن باکتری در روده، محلول تهیه شده ابتدا 

حاوی ساعت در شیره معده مخلوط شد، سپس در ویال  2مدت به

مدت سازی شده روده منتقل گردید و بهلیتر محیط شبیهمیلی 10

گذاری شد. میزان خانهگراد گرمدرجه سانتی 37ساعت در دمای  2

 120و  90، 60، 30، 0دقیقه ای در مدت زمان  30بقا در فواصل 

 .(22، 21) دقیقه در شیره روده تعیین شد

مورد  SPSSافزار اده از نرمها با استفداده: آنالیزهای آماری       

از  مدهدست آهب یانگینم یر. مقادندقرار گرفت یآمار یلو تحل یهتجز

 هیسطرفه مقایک ANOVAبا استفاده از آزمون  یکروبیم یشاتآزما

رد مو یهاو درون گروه یندار بینشان دادن تفاوت معن یشد. برا

دار ینمع یماراز نظر آ >05/0P شد. همطالعه از آزمون دانکن استفاد

ز استفاده ا زمان با طول ها دریباکتر ماندن زنده شد. گرفته درنظر

 شد.  یابیارز یعموم یآزمون مدل خط
 

 نتایج
نتایج حاصل  :لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس باکتری مانیزنده       

حضور و عدم  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در تعداد باکتری از تغییرات

آورده شده است. براساس نتایج  1ینا در شکل حضور جلبک اسپیرول

های پروبیوتیک اسیدوفیلوس که مشخص گردید که در گروه باکتری

مانی باکتریایی در طی با جلبک اسپیرولینا کپسوله شدند مقدار زنده

تر بود. این مقادیر در مقایسه ای یخچالی بیشهفته 4داری زمان نگه

(. >p 05/0) داشت داریمعنی ا تفاوتاسپیرولین جلبک اقدف یهابا گروه

، 60پاسخ به تغییرات دمایی  در مانی باکتری اسیدوفیلوسمیزان زنده

 10و  5، 2.5، 1، 0های گراد در مدت زماندرجه سانتی 80و  70

دقیقه در حالات مختلف کپسوله شده با اسپیرولینا و حالت آزاد در 

ص گردید که تفاوت ها مشخارائه شده است. براساس یافته 2شکل 

داری در مقاومت به دما برای فرم آزاد باکتری با فرم کپسوله معنی

وجود دارد و  60،70،80همراه اسپیرولینا در دمای شده باکتری به

 (. >05/0p) باشدمشهود می کاملاً کپسوله فرم در تربیش دمایی مقاومت

 

 
 ی یخچالداری در دمانگهدوره طی آبمیوه آلبالو در ( Log CFU/mlهای لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس)اد باکتری: تغییرات تعد1شکل 

 باشد(می >05/0p داری در احتمالدهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانانحراف استاندارد می ±تکرار  3)اعداد نمودار میانگین  
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 (Log CFU/ml)اثیر دما بر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : ت2شکل 

 د(باشمی >05/0p داری در احتمالدهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانانحراف استاندارد می ±تکرار  3)اعداد نمودار میانگین  

 

 از حاصل نتایج :کازئی لاکتوباسیلوس باکتری مانیزنده       

اسیلوس کازئی در حضور و عدم حضور تغییرات تعداد باکتری لاکتوب

براساس نتایج مشخص  است. آورده شده 3 جلبک اسپیرولینا در شکل

های پروبیوتیک کازئی که با جلبک گردید که در گروه باکتری

مانی باکتریایی در طی زمان اسپیرولینا کپسوله شدند مقدار زنده

در مقایسه  تر بوده که این مقادیرای یخچالی بیشهفته 4داری نگه

داری داشته است های فاقد جلبک اسپیرولینا تفاوت معنیبا گروه

(05/0p<.) به تغییرات  پاسخ در کازئی مانی باکتریزنده میزان چنینهم

، 1، 0های گراد در مدت زماندرجه سانتی 80و  70، 60دمایی 

ارائه  4سیون در شکل دقیقه در حالات مختلف کپسولا 10و  5، 5/2

ها مشخص گردید که فرم آزاد باکتری با اساس یافتهست. برشده ا

درجه  60،70،80همراه اسپیرولینا در دمای فرم کپسوله باکتری به

مقاومت دمایی تفاوت دارد و مقاومت  داری درمعنی طورگراد بهسانتی

(. با بررسی >05/0p) باشدمی مشهود کاملاً فرم کپسوله تردمایی بیش

حاوی لاکتوباسیلوس  کپسول که گرفت نتیجه را توانفوق می هایشکل

آبمیوه آلبالو در مقایسه با کپسول حاوی در کازئی و اسپیرولینا 

مانی و مقاومت از لحاظ زنده و اسپیرولینا، اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

 به تغییرات دمایی، بالاتر است. 

 

 
 داری در دمای یخچالنگهدوره طی آبمیوه آلبالو در ( Log CFU/mlهای لاکتوباسیلوس کازئی )باکتری: تغییرات تعداد 3شکل 

 باشد(می >05/0pداری در احتمال دهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانانحراف استاندارد می ±تکرار  3)اعداد نمودار میانگین  
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 (Log CFU/ml)ماهای مختلف بر لاکتوباسیلوس کازئی : تاثیر د4شکل 

 باشد(می >05/0pداری در احتمال دهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانانحراف استاندارد می ±تکرار  3)اعداد نمودار میانگین 
 

دو باکتری پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس  D-valueمقادیر        

ناشی از انجام آزمایش  D-valueمقادیر : اسیدوفیلوس و کازئی

لاکتوباسیلوس  پریبیوتیکی باکتری دو هر برای دمایی تغییرات به مقاومت

آورده شده است.  5اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در شکل 

براساس نتایج مشخص گردید میزان مقاومت باکتریایی به تغییرات 

اکتری دمایی در حالت کپسول شده با اسپیرولینا نسبت به حالت ب

 آزاد بالاتر بود. 

  

 
 

 نابرای دو گونه باکتریایی مورد مطالعه در حالات آزاد و کپسوله شده با جلبک اسپیرولی D-value: مقادیر 5شکل 
  

: معده و روده یرهش یطها نسبت به شرایمقاومت باکتر       
شده اسیدوفیلوس  کپسوله هایباکتری مانیزنده حاصل از بررسی نتایج

سازی شده شیره معده ( در شرایط شبیه7( و کازئی )شکل 6)شکل 

و روده ارائه شده است. براساس نتایج مشخص گردید که باکتری 

ترین تازه حاوی اسپیرولینا بیش کپسول لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس،

روز  28وده را دارا بوده و سپس کپسول مقاومت به شرایط معده و ر

مانی را دارد. فقط ترین زندهمانده در آبمیوه و در نهایت فرم آزاد کم

تیمار کپسول تازه حاوی اسپیرولینا دارای تعداد لازم جهت خواص 

سازی اما نتایج مربوط به انجام شبیه (.6 )شکل پروبیوتیک بود سودمند

مانی باکتری زنده خصوصدر کازئی تریدر باک معده و روده شیره شرایط

گوارش نشان داد که کپسول تازه  سازی شده دستگاهدر شرایط شبیه

ترین مقاومت به شرایط معده و روده را دارا حاوی اسپیرولینا بیش

روز مانده در آبمیوه و در نهایت فرم آزاد  28بوده و سپس کپسول 

تازه حاوی اسپیرولینا  سولکپ هایتیمار فقط مانی را دارد.ترین زندهکم

روز مانده در آبمیوه دارای تعداد لازم جهت خواص سودمند  28و 

 (.7پروبیوتیک بودند )شکل 
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 سازی شده معده و روده در شرایط شبیه (Log CFU/ml)مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : زنده6شکل 

 باشد(می >05/0pداری در احتمال دهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانانحراف استاندارد می ±ار تکر 3)اعداد نمودار میانگین 
 

 
 سازی شده معده و رودهدر شرایط شبیه (Log CFU/ml)مانی لاکتوباسیلوس کازئی : زنده7شکل 

 باشد(می >05/0pداری در احتمال دهنده اختلاف معنیباشد. حروف نشانمیانحراف استاندارد  ±تکرار  3)اعداد نمودار میانگین 
 

راندمان  مقایسه از حاصل نتایج کپسولاسیون: کارایی       

کپسولاسیون دو گونه باکتریایی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 

لاکتوباسیلوس کازئی در حضور یا عدم حضور جلبک اسپیرولینا در 

است. براساس نتایج مشخص گردید که میزان آورده شده  8شکل 

گونه باکتریایی در حضور جلبک اسپیرولینا  دو هر کپسولاسیون کارایی

حالت آزاد )بدون اسپیرولینا( افزایش یافته است. درصد  نسبت به

بدون اسپیرولینا  حالت در %86/79کارایی گونه اسیدوفیلوس از مقدار 

چنین گونه کازئی در حضور اسپیرولینا رسید. هم %9/81مقدار به

%  83% )بدون اسپیرولینا( به مقدار  80افزایش کارایی را از مقدار 

چنین نتایج نشان داد که راندمان در حضور اسپیرولینا نشان داد. هم

کپسولاسیون باکتری کازئی کپسوله شده با اسپیرولینا در مقایسه با 

تر له شده در حضور اسپیرولینا بیشباکتری اسیدوفیلوس کپسو

 است.
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 بحث
های مهم و سودمندی یار ازجمله گونههای باکتری زیستگونه       

توانند نقش مهمی بودن خواص زیستی میعلت دارا باشند که بهمی

را در سلامت انسان و موجودات و کیفیت مواد غذایی ایفا کنند. این 

های باکتریایی قادر هستند تا در مواد غذایی و سیستم گوارش گونه

نتیجه جای خود  و در های باکتریایی رقابت کردهگونه جانوران با سایر

(. دو گونه باکتریایی 23دهند ) های مضر یا غیرسودمندرا به باکتری

 هایباکتری ازجمله کازئی لاکتوباسیلوس و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

در صنایع غذایی و تحقیقات مختلف  که هستند سودمندی پروبیوتیکی

(. در همین راستا کفشدوزان و همکاران گزارش 9اند )استفاده شده

های گونه جایگزینیپروبیوتیکی نقش اساسی در  هایکه باکتری دادند

های عفونی در انسان و مضری دارند که باعث بروز بیماری باکتریایی

بیوتیکی گونه . مطالعه پیش رو اثرات پری(24) شودسایر جانوران می

 باکتری مانی دو گونهجلبکی اسپیرولینا پلاتنسیس را روی زنده

در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیکی

ترین مهم داد. اسپیرولینا یکی از بررسی قرار کردن مورد کپسوله فرایند

علت دارا بودن ترکیبات های جلبکی است که بهکاربردترین گونه و پر

 ارزشمند و مواد غذایی ضروری و کمیاب نظیر اسیدهای چرب غیر

عنوان مکمل غذایی استفاده ها بهاکسیدانآنتی آمینه، اسیدهای اشباع،

مشکنانی و همکاران عنوان (. در همین راستا اسلامی25گردد )می

پارامترهای رشد  توانداسپیرولینا به ماست و شیر می که افزودن کردند

های پروبیوتیکی نظیر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و و تولید باکتری

. نتایج تحقیق حاضر نشان داد (4) کازئی را ارتقاء دهد لاکتوباسیلوس

های حاوی های پروبیوتیکی در کپسولرشد و تعداد باکتری نکه میزا

های های فاقد اسپیرولینا و باکتریاسپیرولینا در مقایسه با کپسول

تری بوده است. اسپیرولینا حاوی مقادیر بالایی از مقدار بیشآزاد به

آهن است که این عنصر نقش حیاتی در تامین مواد غذایی محیط 

(. از طرفی اسپیرولینا حاوی 26) یوتیکی داردهای پروبرشد باکتری

نقش موثری  تواندمی که اکسیدانی استوسیعی از ترکیبات آنتی طیف

های پروبیوتیکی و مرگ و میر باکتری اکسیداسیون کاهش احتمال در

 هاپروبیوتیک مانیزنده میزان که داد نشان حاضر مطالعه (.27) باشد داشته

 80و  70، 60ولینا در مقابل دماهای های حاوی اسپیردر کپسول

دقیقه بیش  10و  5، 2.5، 1، 0های گراد در مدت زماندرجه سانتی

های فرم آزاد فاقد اسپیرولینا بوده است. جلبک اسپیرولینا از باکتری

فرد خاصیت بافری ها و پپتیدهای منحصر بهبه دلیل داشتن پروتئین

سیدیته جلوگیری نموده که داشته و لذا از تغییرات سریع و شدید ا

(. 28گردد )باعث افزایش ماندگاری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس می

 روزه یخچالی، 28 دارینگه دوره در یک که داد نشان نتایج حاضر، تحقیق

های لاکتوباسیلوس کازئی همراه با اسپیرولینا کپسول حاوی باکتری

 لاکتو هایتریباک حاوی کپسول به نسبت بالاتری مانیزنده میزان

 چنین کپسولهم آمد. دستاسپیرولینا به همراه اسیدوفیلوس باسیلوس

تری بیش مانیزنده ،مواجهه با دماهای بالا کازئی و اسپیرولینا در حاوی

 اسپیرولینا نشان داد. به های فرم آزاد فاقدرا در مقایسه با باکتری

اجه سازی شرایط دستگاه گوارش انسان جهت موشبیه منظور

های شده با شرایط مختلف تست مقاومت باکتری کپسوله هایباکتری

 اسیدوفیلوس و کازئی در شرایط شیره معده و روده انجام گردید.

کازئی کپسوله شده همراه با  سویه باکتریایی که در داد نتایج نشان

روز  28 تیمارهای کپسول تازه حاوی اسپیرولینا و کپسولاسپیرولینا 

 خواص سودمند پروبیوتیک جهت لازم تعداد میوه دارایمانده در آب

که در سویه باکتریایی اسیدوفیلوس کپسوله شده درحالی بودند

 تیمار کپسول تازه حاوی اسپیرولینا دارای تعدادهمراه با اسپیرولینا 

مقاومت  میزان چنینهم بود. پروبیوتیک سودمند خواص جهت لازم

تر مواجه با شرایط شیره معده و نهای پاییباکتریایی در مدت زمان

عات مشابهی تر، بالاتر بوده است. مطالهای بیشروده نسبت به زمان

نجام اسپیرولینا ا باکتریایی با جلبک هایکپسولاسیون گونه خصوصدر

پوشانی شده های ریزخصوص باکترینشده است و تنها مطالعات در

 اجیک اقدام بهحال صیادی و تباشد. با ایندر شرایط معمول می

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در  پروبیوتیک کارایی باکتری بررسی

شده ترشحات دستگاه  سازیدر محیط شبیه آفلاتوکسین زداییسم

چنین میلانی و همکاران اثرات شرایط . هم(29) پرداختند گوارش

مانی باکتری پروبیوتیک ریز سازی شده معده و روده را بر زندهشبیه

بیوتیک را ده لاکتوباسیلوس کازئی در بستنی ماستی سینپوشانی ش

های . نتایج نشان داد که بین میزان باکتری(30) بررسی کردند

 
: راندمان کپسولاسیون دو گونه باکتریایی لاکتو باسیلوس 8شکل 

 اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی
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داری های آزاد تفاوت معنیریزپوشانی شده در مقایسه با باکتری

های کپسوله شده چنین نتایج نشان داد که باکتریوجود داشت. هم

 دادند تری را نشانیزان مقاومت بیشم آزاد هایدر مقایسه با باکتری

ی های تحقیق حاضر مطابقت داشت. نتایج حاصل از بررسکه با یافته

های اسیدوفیلوس و کازئی نشان یمیزان کارایی کپسولاسیون باکتر

 بدون %86/79 داد که میزان کارایی باکتری اسیدوفیلوس از مقدار

  است. رسیده ولینااسپیر حضور در %9/81 میزانحضور اسپیرولینا به

های فاقد در کپسول %80کارایی کازئی از مقدار  میزان چنینهم

 حضور اسپیرولینا افزایش یافت. تحقیق % در 83مقدار اسپیرولینا به

بیوتیکی جلبک اسپیرولینا بر با هدف مقایسه اثرات پری حاضر

 وساسیدوفیل لاکتوباسیلوس پروبیوتیکی هاییباکتر مانیزنده خصوصیات

و لاکتوباسیلوس کازئی در فرایند کپسوله کردن انجام گردید. نتایج 

علت داشتن خواص نشان داد که جلبک اسپیرولینا به این مطالعه

ای و ترکیبات مغذی قادر است در فرایند کپسولاسیون، میزان تغذیه

مانی دو گونه باکتری پروبیوتیکی اسیدوفیلوس و کازئی را ارتقاء زنده

 در اسپیرولینا حضور در کازئی شده مانی باکتری کپسولهدهبخشد. زن

تر همراه اسپیرولینا بیشکپسوله شده به اسیدوفیلوس باکتری با مقایسه

چنین نتایج نشان داد که کپسول حاوی کازئی و بوده است. هم

مقایسه  تری را درمانی بیشزنده ،مواجهه با دماهای بالا اسپیرولینا در

 علاوه، برهاسیدوفیلوس و اسپیرولینا نشان داد. ب با کپسول حاوی

سازی شده شیره باکتریایی در محیط شبیه تست مقاومت اساس نتایج

 اسپیرولینا حضور در شده کپسوله باکتری که گردید مشخص و روده معده

تری را نشان دادند. نتایج تحقیق مقایسه با فرم آزاد مقاومت بیش در

 موثری نقش تواندده از جلبک اسپیرولینا میحاضر نشان داد که استفا

صورت  های پروبیوتیکی ایفا نماید. در اینمانی باکتریبهبود زنده در

 در کازئی و اسیدوفیلوس سودمند دو گونه پروبیوتیکی خواص و اثرات

گوارش انسان و سایر جانوران حفظ  غذایی و سیستم محصولات

 مغان دارد.تری را به ارگردیده و لذا سلامتی بیش
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