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  تعهد نامه
  

  ميكروانكپسولاسيون باكتريهاي پروبيوتيك :عنوان پايان نامه
  

 دانشگاه فردوسي مشهد        كشاورزيدانشكده علوم و صنايع غذايي دانشجوي دوره دكتري رشته       رضا رضايي مكرماينجانب 
  :متعهده مي شوم كه اقايان دكتر سيد علي مرتضوي و دكتر محمد باقر حبيبي نجفي تحت راهنمايي

  .تحقيقات ارائه شده در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده و مسئول صحت و اصالت مطالب نگارش شده مي باشم -
 .استناد شده است در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده شده -

مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط اينجانب يا فرد يگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيـازي در هـيچ جـا      -
 .ارائه نشده است

مقالات مستخرج با نام دانشگاه فردوسي مشـهد و  .  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد -
 .به چاپ خواهد رسيد Ferdowsi University of Mashhadيا 

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گذار بوده اند در مقالات مستخرج از رسـاله   -
 .رعايت شده است

است ضـوابط و اصـول    استفاده شده) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه در مواردي كه از موجود زنده  -
 .اخلاقي رعايت شده است

  
   

  رضا رضايي مكرم
  

  
  مالكيت نتايج و حق نشر

) مقالات مستخرج ، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و تجهيزات سـاخته شـده  (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات ان  •
  .قابل واگذاري به شخص ثالث نيستمتعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد و  بدون اجازه كتبي دانشگاه 

  .استفاده از اطلاعات و نتايج موجود و در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست •
  



  ت
 

  چكيده

لاكتوباسيلوس  ،1637 لاكتوباسيلوس رامنوسوس ،1643 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسپروبيوتيكهاي 
با هدف افزايش مقاومـت   1644 مبيفيدوباكتر بيفيدوو  1058 لاكتوباسيلوس پلانتاروم ،1608 كازي

نها در شـرايط محيطـي و بررسـي اثـر     آنها در شرايط نامساعد گوارش و افزايش قابليت زنده ماني آ
گرانولهاي تيمار شده نشاسته و تركيب  ،لژيناتآكپسولاسيون بر سينتيك توليد اسيد لاكتيك بوسيله 

ژينات و يا كپسولاسـيون در گرانولهـاي   لآپوشش تك لايه . لژينات كپسوله شدندآگرانول نشاسته و 
نشاسته گرچه نسبت به تيمار شاهد سبب افزايش قابليت زنده ماني مـي شـود ولـي ايـن دو روش     

لژينات و گرانول نشاسـته حاصـل   آنسبت به هم تفاوت معني داري ندارند و بهترين نتيجه از تلفيق 
نزيمـي بوسـيله   آ –نها تيمار اسيدي آ منظور افزايش سطح گرانولهاي طبيعي نشاسته بر رويه ب .شد

نـاليز سـطح و معادلـه    آميلاز اعمال و تفاوت سطح حاصل بوسيله دسـتگاه  آلفا آاسيد كلريدريك و 
BET نـالايزر  آبراي اندازه گيري قطـر ذرات كپسـول از دسـتگاه پارتيكـل سـايز      . اندازه گيري شد

 ت بـراي گرانولهـاي نشاسـته معـادل     حـداقل قطـر ذرا   .استفاده گرديـد ) تكنيك پراكنش پرتو ليزر(
ميكـرون   33/75±  209/0ن براي گرانولهاي پوشش دار معادل آميكرون و حداكثر  9/23 ± 311/0

 SEMرفولـوژي كپسـولها از ميكروسـكوپ الكترونـي و تكنيـك      ومد و بـراي مشـاهده م  آبدست 
ل گرانولهاي نشاسـته  تخلخ ،ناليز سطحآمشاهدات ميكروسكوپ الكتروني و دستگاه . استفاده گرديد

همچنين اثـر تركيبـات محـافظي    . نزيمي تاييد كردآ –نها را در نتيجه تيمار اسيديآو افزايش سطح 
بر دمـاي نقطـه    ،مانيتول و نشاسته محلول ،مالتوز ،لاكتوز ،ساكاروز ،گالاكتوز ،فروكتوز ،مانند گلوكز

و  مورد مطالعـه قـرار گرفـت    DSCاز طريق اسكن دمايي بوسيله دستگاه  ،)Tg(شيشه شدن محيط 
 كـردن  شـرايط خشـك   در ،روي قابليـت زنـده مـاني باكتريهـا     صورت تطبيقي بـر ه نتايج حاصله ب

و اثـر حفـاظتي را نشـان     Tg بهترين ،نشاسته محلول ،از بين تركيبات ياد شده. انجمادي بررسي شد
لژينـات نشـان داد كـه    آ –بررسي سينتيك توليد اسيد بوسيله باكتريهاي كپسول شده در نشاسته. داد

  . موجب افزايش دوره كمون در مقايسه با تيمار كنترل مي شود ،كپسولاسيون
       انجمادي، قابليت كردن لژينات، پراكنش اندازه ذرات، تركيبات محافظ، خشكآ: كليد واژه

  .شدن زنده ماني، گرانول نشاسته، لاكتوباسيلوس، نقطه شيشه
   



  ث
 

  هر پيمانه اي روزي لبريز مي شود مگر پيمانه دانش                             
  )ع(علي                                                                                                             

تمام لحظه هاي زندگي من، رهين از خود گذشتگي ها و فداكاريهاي پدر و مادرم است و 
ا ابد مديون بزرگواري انان خواهم بود و جز غفران الهي پاداشي شايسته تر و بايسته تر همواره و ت

براي ارواح بلندشان نمي بينم، از خداوند رحيم كريم مي خواهم كه ارواح مطهرشان را در كنف 
  .طاهرينش محشور نمايد ءرحمت واسعه خويش با اوليا

لذا بنا بـه فرمـوده   . هترين سروران ميسر نبودانجام مراحل اين رساله بدون محبت عده اي از ب
بر خود فرض مي دانـم از زحمـات   » من لم يشكر المخلوق لم يشكر الخالق«رسول مكرم اسلام كه 

قايان دكتر سيد علي مرتضـوي و دكتـر محمـد    آو پشتيبانيهاي بي دريغ اساتيد راهنما و مشاور خود 
كه در طي مراحل انجام اين رساله و در طـول   باقر حبيبي نجفي و سركار خانم دكتر فخري شهيدي

تحصيلات دانشگاهي مرا در انتخاب مسير صحيح ياري نموده اند، كمال سپاسگزاري و قـدرداني را  
قـاي دكتـر   آزمايشـگاه مركـزي دانشـگاه فردوسـي،     آهمچنين از همكاري مسئولان محتـرم  . بنمايم

هيه تصـاوير ميكروسـكوپ الكترونـي    سجادي و خانمها مهندس شكيب و مهندس صادقيان كه در ت
از مسئول محترم ازمايشگاه تحقيقات مهندسـي دانشـكده فنـي    . زحمت كشيدند، سپاسگزاري نمايم

قـاي مهنـدس عليرضـا بختيـاري كـه در      آقاي دكتر حامد موسويان و آومهندسي دانشگاه فردوسي، 
زحمـت   DSCوگرامهـاي  نهـا و تهيـه ترم  آاندازه گيري پراكنش ذرات، اندازه گيري سطح و تخلل 

معانت محترم فنـي و پشـتيباني موسسـه واكسـن و سـرم      همچنين سپاس ويژه از . كشيدند متشكرم
كـه در تفسـير   و سركار خـانم مهنـدس رضـايي  مكـرم     قاي دكتر علي رضايي مكرم آسازي تهران 
ويـژه   تقدير. مرا ياري نمودندنزيم و تهيه برخي گونه هاي ميكروبي آو تخليص  DSCنمودارهاي 

رش كـوچكي بخـاطر محبتهـاي بـي شـائبه ايشـان در تمـام        آقاي دكتر آاز دوست و همكار محترم 
وريهاي نـوين گـروه علـوم و صـنايع غـذايي      آزمايشگاه فن آاز كارشناس . مراحل انجام اين رساله

ماده سازي مواد و دستگاهها در كنارم بودنـد  آقاي مهندس جواد قزويني كه در آ دانشكده كشاورزي
زمايشگاه كنسرو كه همـواره  آجري تكنسين آ صديقه بعلاوه لازم ميدانم از سركار خانم. سپاسگزارم

بديهي اسـت انجـام كارهـاي عملـي گسـترده      .  از دلسوزي ايشان برخوردار بوده ام، قدرداني نمايم
ران ، بدون همكاري مستقيم و غير مستقيم مسئولان محترم دانشگاه ، دانشكده و گروه ، اعم از مـدي 

نـان را  آلـذا از خداونـد منـان توفيـق روز افـزون       ، كاركنان و نگهبانان محتـرم ميسـر نبـوده اسـت    
  .خواستارم

  با سپاس                                                                                             
  رضا رضايي مكرم                                                                                        
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  اتفهرست علائم و اختصار

  g                                        Micro gramµ                                     ميكروگرم 

  L                                       Micro litre                                        µميكروليتر 

  m                                      Micro meter                                      µميكرومتر

                                          mg                                      Milli gramميلي گرم 

                                                  mL                                      Milli litre ميلي ليتر 

                                                         g                                         Gramگرم 

                                           g                                         Kilo gram كيلو گرم 

                                                      s                                          Secondثانيه 

                                                   min                                     Minuteدقيقه 

                                                   h                                         Hour ساعت 

                                     cp                                        Specific heat گرماي ويژه 

                                                 p                                        Pressureفشار 

  Volume                                         V               حجم                                  

  Product                                          P                                              محصول

  Total energy                                        U                                      نرژي كلا

  Enthalpy                                          H                                              انتالپي

  Entropy                                          Sانتروپي                                              

  energy Gibbs                                         G                                 گيبسانرژي 

  Work                                         W                                                       كار
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  Heat content                                         Q                              محتواي حرارتي

  Cell concentration                                         X                        غلظت سلولي

                                      Product yield constant           ثابت بازده محصول
S

PY  

                                      Cell yield constant                   ثابت بازده سلولي
S

XY  

  Cell growth constant                                      maxμ             حداكثر رشد سلولي

  Substrate                                          S                                            سوبسترا

  Substrate constant                                         KS                       ثابت سوبسترا

  Glass transition temperature                                        Tg    دماي شيشه شدن
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