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 روش  ارزیابی کیفیت میکروبی منابع آبی مختلف با استفاده از روش سنجص آنسیمی در مقایسه با

 ای متذاول تخمیر چنذ لوله
 

 4زاده ، اكبر حسن3آئين ههناز نيك، 2بي فاطوه نبوي ، بي1زاده هرین حاتن
 

 

 چكيده
ّای  . رٍش هعوَل تزای پایص هیکزٍتی هٌاتع آتی، ردیاتی هیکزٍارگاًیسنتاضذ پایص هیکزٍتی هٌاتع آتی تِ هٌظَر اجزای هذیزیت صحیح ایي هٌاتع حیاتی، ضزٍری هی مقدمه:

اس اًجام هطالعِ حاضز، همایسِ رٍش  رٍیکزد جاًطیي، تَسعِ یافتِ است. ّذفای است، اها اهزٍسُ رٍش سٌجص آًشیوی تِ عٌَاى  ضاخص تَسط رٍش هتذاٍل تخویز چٌذ لَلِ

 .ّای آضاهیذًی ٍ غیز آضاهیذًی تَد ّای کل ٍ هذفَعی در آب فزم ای، تزای ضوارش کلی سٌجص آًشیوی تا رٍش هتذاٍل تخویز چٌذ لَلِ

ّای فَق  ّای کل ٍ هذفَعی )اضزضیا کلی( در ًوًَِ فزم لٌات ٍ پساب( تزداضت گزدیذ. ردیاتی کلیًوًَِ اس هٌاتع آتی هختلف )ضزب، چطوِ، چاُ ٍ  44در ایي تحمیك،  ها: روش

گیزی ضذُ  ، اًجام گزفت. جْت تزرسی هیشاى ارتثاط پاراهتزّای اًذاسLMX Brothُای ٍ رٍش سٌجص آًشیوی ٍ تا استفادُ اس هحیط کطت  تَسط رٍش هتذاٍل تخویز چٌذ لَلِ

 .استفادُ ضذ. ّوچٌیي، هیشاى حساسیت، ٍیژگی ٍ صحت رٍش سٌجص آًشیوی تزآٍرد گزدیذ Pearsonهَى ّوثستگی تَسط دٍ رٍش، اس آس

ای ًطاى داد. در کل، رٍش سٌجص آًشیوی اس  فزم کل ٍ هذفَعی اس طزیك ّز دٍ رٍش سٌجص آًشیوی ٍ تخویز چٌذ لَلِ گیزی کلی ارتثاط تالایی را تیي اًذاسُ ّا یافتِ ها: یافته

 .درصذ تزخَردار تَد 94ٍ  99، 99حساسیت، ٍیژگی ٍ دلتی تِ تزتیة حذٍد 

تَاى رٍش سٌجص  ّای کل ٍ اضزضیاکلی، هی فزم سهاى کلی تا تَجِ تِ هشایای رٍش سٌجص آًشیوی اس لثیل سزعت، حساسیت ٍ دلت تِ ًسثت تالا ٍ ردیاتی ّن گیری: نتیجه

 .ای تِ کار تزد ایگشیٌی جْت رٍش تخویز چٌذ لَلِرا تِ عٌَاى رٍش ج LMXآًشیوی تا استفادُ اس 

 LMXای، کیفیت هیکزٍتی، هٌاتع آتی،  سٌجص آًشیوی، تخویز چٌذ لَلِ های کلیدی: واژه

 
روش  سنجص آنسیمی در مقایسه باارزیابی کیفیت میکروبی منابع آبی مختلف با استفاده از روش  .صادُ اكجش آئيي هٌْبص، حؼي ، ًيكفبعوِ ثی ثیًجَي صادُ هشين،  حبتن ارجاع:

 84-89(: 1) 12؛ 1395 هدلِ تحقيقبت ًظبم ػلاهت. ای متذاول تخمیر چنذ لوله

 9/9/1294 پذیزش همالِ: 92/11/1292 همالِ: دریافت

 

 هقذهه

كيفيت هيکشٍثی آة، ًقؾ ثؼیيبس هْویی دس حفیلا ػیلاهت ػویَم هیشدم داسد.       
تیشيي ٍ   ّیب، هؼویَل   ّیب ٍ اًگی    ّب، ٍيیشٍع  ّبي ػفًَی ًبؿی اص ثبكتشي ثيوبسي
ثبؿیذ. ثٌیبثشايي، پیبيؾ ٍ     هیی  تشيي خغش ػلاهتی هشتجظ ثیب آة آؿیبهيذًی   ؿبيغ

كٌتشل هيکشٍثی آة خْیت هیذيشيت خیَة ايیي هٌجیغ حيیبتی ایشٍسي اػیت.         
ّبي ؿبخق تؼييي كيفيیت   ّبي كليفشم ك  ٍ هذفَػی اص هيکشٍاسگبًيؼن ثبكتشي
. دس ايیي  (1)ؿیًَذ   ّبي آؿبهيذًی، ػغحی، دسيبيی ٍ تفشيحی هحؼیَة هیی   آة

ؿبخق تأييذ ٍخیَد آلیَدگی هیذفَػی    تشيي  هيبى، اؿشؿيب كلی ثِ ػٌَاى هغوئي
 (.2، 3كٌذ ) اي دلالت هی ّبي سٍدُ ثبؿذ ٍ ثش خغش ٍخَد ثيوبسي هی

ّیبي ؿیبخق گیشٍُ كليفیشم، سٍؽ      ّبي هتذاٍل سديبثی هيکشٍاسگبًيؼن سٍؽ
اي ثِ كیَست   اي ٍ كبفی غـبيی اػت كِ اص سٍؽ تخويش چٌذ لَلِ تخويش چٌذ لَلِ

ِ   ؿیَد.   هؼوَل دس ايشاى اػتفبدُ هیی  اي ثیش اػیبع تَاًیبيی     سٍؽ تخويیش چٌیذ لَلی
ثبؿیذ. ًتیبيح ايیي سٍؽ عیی      ّب دس تخويش لاكتَص ٍ تَليذ گبص ٍ كذٍست هیی  كليفشم

ٍ ساًذهبى آصهبيؾ تحیت تیأريش    آيذ سٍص ثِ دػت هی 3هذت صهبى عَلاًی دس حذٍد 
ٌیذ  كٌذ. ثِ ػلاٍُ، ايي سٍؽ ًيبصه ّبي غيش كليفشهی تغييش هی تؼذاد صيبدي اص ثبكتشي

ثيي كليفیشم كی      هشاح  پيچيذُ تأييذي ٍ تکويلی اػت ٍ ػذم تَاًبيی تؼييي تفبٍت
 .(4)ثبؿذ  ّبي آى هی ٍ هذفَػی دس هشحلِ اٍليِ آصهبيؾ، اص هحذٍديت

ّبي ػیٌدؾ آًضيویی ثیِ ػٌیَاى سٍيکیشد خبًـیيي ثیشاي غلجیِ ثیش           سٍؽ
 ّیبي  ّیب، خْیت سديیبثی ثیبكتشي     ّبي سٍؽ هتذاٍل ػٌدؾ كليفیشم  هحذٍديت

. ايیي  (5)ّب ٍ اؿشؿيب كلی دس آة ٍ فبالاة تَػؼِ يبفیت   ؿبخق اػن اص كليفشم
ّب ثِ دلي  اسايِ ًتيدِ دس هذت يك سٍص، حؼبع ٍ اختلبكی ثَدى، احتيبج  سٍؽ

ّبي اػتبًذاسد، تَاى ػوليبتی ثبلا ٍ ػیذم ًيیبص    ثِ ًيشٍي كبس كوتش ًؼجت ثِ سٍؽ
 .(6)ّبي تأييذي هفيذ ّؼتٌذ  ثِ آصهبيؾ
ُ،       ػٌدؾ آًضيوی ثشاي آةسٍؽ  ّبي دسيیبيی، تفشيحیی، ػیغحی، ثغیشي ؿیذ

ُ، خشٍخی تلفيِ خبًِ ّیبي آؿیبهيذًی    ّبي آة، خغَط ػيؼتن تَصيغ آة صيشصهيٌی، چب
اًَی( ٍ ػیبيش    ٍ هٌبثغ آة آؿبهيذًی ٍ ًيض ًوًَِ ّبي غزايی، داسٍيی، ثبليٌی )اًؼبًی ٍ حيی

 مقاله پژوهشی
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اًٍبة ٍ لدي( اػتفبدُ هی ّبي هحيغی )اص قجي  آئشٍػ  ًوًَِ  .(7)گشدد  ّبي خبک، س
لٍيض ثبكتشيییبيی ػَثؼییتشاي سًیی   صا ٍ  سٍؽ ػییٌدؾ آًضيوییی هجتٌییی ثییش ّيییذس

لٍيض هی ّیبي كی  دس ايیي سٍؽ     . سديیبثی كليفیشم  (6)ثبؿذ  تـخيق هحلَلات ّيذس
صا ًظيیش   كیِ ػَثؼیتشاي سًی     هـتو  ثش هـبّذُ فؼبليت آًضين ثتبی گبلاكتَصيذاص اػت

ONPG (Orthonitro Phenul –β-D-galacto Pyramside ،)CPRG 
(Chlorophenol Red-β-D-galactopyranoside ٍ )X-GAL  
(5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-galactopyranosideسا )   ِثییییییییی

سدُ لٍيض هی فشاٍ (. ّوچٌيي، سديبثی اؿشؿيب كلی ثیش اػیبع   2، 4، 8كٌذ ) ّبي سًگی ّيذس
لٍيض يییییییك ػَثؼییییییتشاي فلییییییَسٍطى ثییییییِ ًییییییبم       MUGّيییییییذس

(4-Methylumbelliferyl-b-D-glucuronide) ثبؿیییذ كیییِ ثیییب ثتیییب  هیییی- 
ؿیَد. فلَسػیٌت فیشاٍسدُ     گلَكَسًٍيذاص )آًضين هَخَد دس اؿشؿيب كلی( اًدیبم هیی  

ثب عَل هَج ثلٌذ سديبثی  UVتَاًذ ثِ ساحتی ثب يك لاهپ  ايي ٍاكٌؾ، هی ًْبيی
 (.5، 9، 10گشدد )

هغبلؼبت صيبدي دس هَسد سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی كَست گشفتِ اػت كیِ ثیشاي   
، Entrolertّبي تدبسي هختلی  هبًٌیذ    ّبي آهبدُ ثب ًبم اًدبم ايي آصهبيؾ اص كيت

Collier ،Coliquik ( 2، 4، 11-13ٍ... اػتفبدُ كشدًذ .)Chao    ّوکیبساى عیی ٍ
اي ثش سٍي هٌبثغ آة تبيَاى هـخق ًوَدًیذ كیِ سديیبثی اؿشؿیيب كلیی ثیِ        هغبلؼِ

ِ (11)اػیت   ( ثيـتش اص كبفی غـیبيی Colilertسٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ) اي  . هغبلؼی
ثيي ديگش ثش سٍي حَاِ آثشيض سٍدخبًِ ٍيشخيٌيب هـخق كشد كِ ّوجؼتگی ثبلايی 

( ٍ كیییبفی غـیییبيی خْیییت سديیییبثی   Colilertسٍؽ ػیییٌدؾ آًضيویییی )  2
ّیب، اص   . ثب تَخِ ثِ ّضيٌیِ ثیبلاي كيیت   (12)ّبي ؿبخق ٍخَد داسد  هيکشٍاسگبًيؼن

حبٍي ػَثؼتشاّبي آًضيوی دس هغبلؼِ حبایش اػیتفبدُ    LMXهحيظ كـت پَدسي 
 گشديذ.  

ػی ٍ هقبيؼیِ سٍؽ  هغبلؼِ حباش ثب تَخِ ثِ خلَكيبت هٌبثغ آة هَخَد، ثِ ثشس
لَِ ل دس ايشاى پشداخت ػٌدؾ آًضيوی ثب سٍؽ تخويش چٌذ ل  .اي هتذاٍ

 

 ها روش
 ًوًَِ اص هٌبثغ آة هختل  )آة ؿشة، چـوِ، چبُ ٍ قٌبت ٍ پؼبة( عی هذت 64
ّیبي ثیِ    ّبي هشثیَط اًدیبم گشديیذ. دادُ    ٍ آصهبيؾ ثشداسي تْيِ ؿذ هبُ ًوًَِ 5

 دػت آهذُ هَسد تدضيِ ٍ تحلي  قشاس گشفتٌذ.
يیب   Multiple tube fermentationاي ) سٍؽ اػتبًذاسد تخويش چٌذ لَلِ

MTF) :ِ10اي ثِ كیَست   هغبلؼِ حباش اص سٍؽ تخويش چٌذ لَل  ِ اي ثیشاي   لَلی
ػشيبلی خْیت آصهیبيؾ ػیبيش     آة ؿشة ٍ تلقيح اػـبسي ٍ دس كَست لضٍم سقت

. ثِ عَس خلاكِ، (7)هتذ اػتفبدُ كشد  هٌبثغ ثش اػبع سٍؽ ركش ؿذُ دس اػتبًذاسد
اص هحيظ كـت لاكتَص ثیشا  خْیت سديیبثی كليفیشم كی  اػیتفبدُ ؿیذ. ثؼیذ اص         

ػبػت، سؿذ )كذٍست  24 ± 2ثِ هذت  oC 5/0 ± 35ًگْذاسي هحيظ دس دهبي 
گشديذ. اگش ًتيدِ ثذٍى سؿیذ ٍ   ّب ثشسػی  دسٍى هحيظ كـت( ٍ تَليذ گبص دس لَلِ

ػیبػت هیَسد    48 ± 3ؿذًذ ٍ دس اًتْبي  ّب دٍثبسُ اًکَثِ هی تَليذ گبص ثَد، ًوًَِ
ِ  ثشسػی قشاس هی ػیبػت   48 ± 3ّیب عیی    گشفتٌذ. ٍخَد سؿذ ٍ تَليذ گبص دس لَلی

ّیبي هثجیت    حتوبلی هثجت ثَد. يك قغشُ اص ّش يك اص لَلًِـبى دٌّذُ ٍاكٌؾ ا
 دس هشحلیییِ احتویییبلی ثیییِ هحیییيظ ثشليبًیییت گیییشيي لاكتیییَص ثيییی  ثیییشا    

(Brilliant Green Lactose Bile يب BGLB) ظيهحی  ثِ قغشُ كٍ ي EC 
ٍ  oC 37دس اًکَثیبتَس   BGLB ظيهحی تلقيح ؿذ ٍ ػپغ  (Broth ECثشا  )
ػیبػت قیشاس گشفیت ٍ پیغ اص آى،      24ثِ هذت  oC 45دس ثي هبسي  EC ظيهح
ثشسػی گشديذ. تؼذاد كليفشم ك  ثب اػتفبدُ اص ًتیبيح هثجیت    گبص ذيَلت ٍ سؿذ ٍخَد
 EC ظيهحی  هثجیت  حيًتیب  اص اػیتفبدُ  ثب یهذفَػ فشميكلٍ تؼذاد  BGLB ظيهح
(Escherichia Coli broth ) ٍِثِ هشاخؼ  ٍ ثیش حؼیت    هتیذ  اػیتبًذاسد ل خیذا

MPN/100 ml (Most probable number)  (7)ثِ دػت آهذ. 
ثیشا  حیبٍي    LMXدس ايي سٍؽ اص هحيظ كـیت  : سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی

ّبي كليفشم كی  ٍ اؿشؿیيب    صهبى ثبكتشي ّبي اختلبكی ثشاي سديبثی ّن ػَثؼتش
ِ  10كلی اػتفبدُ ؿذ. ثؼتِ ثِ ًَع ًوًَِ، آصهیبيؾ ثیِ كیَست     ٍ يیب تلقیيح     لَلی

ِ  اػـبسي هغبثق سٍؽ تخويش چٌذ لَلِ ّیب دس   اي اًدبم گشديذ. پغ اص كـت، لَلی
ػیبػت قیشاس گشفیت. پیغ اص ايیي       24 ثِ هذت oC 5/0 ± 35اًکَثبتَس ثب دهبي 

ّب ثشاي تغييش سً  ثشسػی ؿذ. هـبّذُ تغييش سً  )ػجض يیب آثیی( ثیِ     هذت، لَلِ
ػٌَاى ًتيدِ هثجت ثشاي كليفشم ك  تلقی گشديذ. خْیت ثشسػیی اؿشؿیيب كلیی،     

ثیشاي هـیبّذُ    nm 366ثیب عیَل هیَج     UVّبي هثجت سا هقبثی  لاهیپ    لَلِ
 ّبيی كِ فلَسػبى داؿت، دليلی ثیش ٍخیَد اؿشؿیيب    فلَسػٌغ قشاس دادُ ؿذ ٍ لَلِ

هحبػیجِ   هتذ اػتبًذاسدّبي هثجت ٍ خذٍل  ثب تَخِ ثِ تؼذاد لَلِ MPNكلی ثَد. 
 .(7)ليتش ثِ دػت آهذ  هيلی 100( دس MPNگشديذ ٍ ثيـتشيي تؼذاد احتوبلی )

سٍؽ ثیب اػیتفبدُ اص    2ّیش   گيیشي ؿیذُ   اًذاصُ پبساهتشّبي ّوجؼتگی هيضاى
  20 ًؼیییییخِ SPSSافیییییضاس  دس ًیییییشم Pearson ّوجؼیییییتگی آصهیییییَى

(version 20, SPSS Inc., Chicago, IL )     هیَسد تدضيیِ ٍ تحليی  قیشاس
 ؿذُ ثیب اػیتفبدُ اص آصهیَى    گيشي اًذاصُ پبساهتشّبي ثيي هقبيؼِ ّوچٌيي، .گشفت
دس ًظیش   05/0كوتیش اص   Pّب ثشاي  ثَدى دادُ داس اًدبم گشديذ. هؼٌی ٍاسيبًغ آًبليض
حؼبػيت، ٍيظگی ٍ دقت سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی دس هقبيؼیِ ثیب سٍؽ    .تِ ؿذگشف

 اي ثِ ػٌَاى يك سٍؽ اػتبًذاسد، هَسد ثشسػی قشاس گشفت. تخويش چٌذ لَلِ
 

 ها یافته

ِ   5ّبي هيکشٍثیی عیی    ّبي حبك  اص آصهبيؾ يبفتِ ثیشداسي ثیش سٍي هٌیبثغ     هیبُ ًوًَی
ُ، ؿشة، چـوِ ٍ قٌبت ٍ پؼبة( دس خذٍل  اسايِ گشديذ.   2ٍ  1ّبي  هختل  آة )چب

 

 اي گيري كليفرم كل هنابع هختلف آب به روش سنجص آنسیوي و تخوير چنذ لوله هقادیر به دست آهذه از انذازه .1جذول 
 (MPN/100 ml)حذاكثر  (MPN/100 ml)حذاقل  (MPN/100 ml)انحراف هعيار  ±هيانگين  تعذاد نوونه هنبع آب روش

سنجش 
 آنزیمی

 150000 0 9792 ± 4847 35 چاه
 1500 0 1075 ± 919 10 چشمه و قنات

 0 0 0 13 شرب
 4600000 1100 1571350± 957888 6 پساب

تخمیر چند 
 ای لوله

 150000 0 6326 ± 4429 35 چاه
 9300 0 155 ± 150 10 چشمه و قنات

 0 0 0 13 شرب
 1100000 1100 752350 ± 538775 6 پساب

MTF: Multiple tube fermentation 
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 اي گيري كليفرم هذفوعي در هنابع هختلف آب به روش سنجص آنسیوي و تخوير چنذ لوله هقادیر به دست آهذه از انذازه .2جذول 

انحراف هعيار  ±هيانگين  تعذاد نوونه هنبع آب روش
(MPN/100 ml) 

 حذاقل 
(MPN/100 ml) 

 حذاكثر 
(MPN/100 ml) 

 2900 0 159 ± 95 35 چاه سنجش آنزیمی
 43 0 10 ± 6 10 چشمه و قنات

 0 0 0 13 شرب
 100000 240 341745 ± 214041 6 پساب

 150000 0 851 ± 688 35 چاه ای تخمیر چند لوله
 9300 0 46 ± 43 10 چشمه و قنات

 0 0 0 13 شرب
 1100000 150 371457 ± 230414 6 پساب

MTF: Multiple tube fermentation 

 

ّیبي كی  ٍ هیذفَػی دس تویبم      گيیشي ؿیذُ كليفیشم    هيبًگيي هقبديش اًذاصُ
هیَسد هقبيؼیِ قیشاس گشفیت. استجیبط ثیيي        1 ؿیک  سٍؽ دس  2ّیب ثیب ّیش     ًوًَِ

 اسايِ ؿذ. 3سٍؽ ًيض دس خذٍل  2گيشي ؿذُ ّش  پبساهتشّبي اًذاصُ
 

 
گيري كليفرم  هقایسه هيانگين هقادیر به دست آهذه از انذازه .1 ضکل

ها به روش سنجص آنسیوي و تخوير چنذ  نوونهكل و كليفرم هذفوعي 
 اي لوله

 
ثشآٍسد حؼبػيت ٍ ٍيظگی سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ًـبى داد كِ ايي سٍؽ ثِ 

دسكذ حؼبػیيت ثیشاي اسصيیبثی كيفيیت      100دسكذ ٍيظگی ٍ  100تشتيت داساي 
ّبي آة ٍ فبالاة ثَد. دس هدوَع، حؼبػیيت، ٍيظگیی ٍ دقیت     شٍثی ًوًَِهيک

ّبي هَسد آصهبيؾ ثِ تشتيیت هؼیبدل    سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ثب تَخِ ثِ ك  ًوًَِ
 دسكذ ثِ دػت آٍسد. 94ٍ  95، 92

 بحث
هلاحظِ ؿذ كِ ثيـتشيي هقذاس كليفشم  2ٍ  1ثش اػبع ًتبيح اسايِ ؿذُ دس خذٍل 

تیشيي آى   سٍؽ هشثَط ثیِ پؼیبة ٍ كین    2شي ؿذُ ثب ّش گي ك  ٍ هذفَػی اًذاصُ
داسي سا ثيي آلیَدگی   هشثَط ثِ آة ؿشة ثَد. ًتبيح آًبليض آهبسي ًيض اختلاف هؼٌی
ّیبي كی  ٍ هیذفَػی     هٌبثغ آثی هختل  )چبُ، چـوِ، ؿشة ٍ پؼبة( ثِ كليفیشم 

ّیبي كی  ٍ هیذفَػی ثیشاي آة      ًـبى داد. ّيچ گًَیِ آلیَدگی اص ًظیش كليفیشم    
ٍ ّوکیبساى ثیب    Nikaeenذًی دس هغبلؼِ حباش يبفت ًـذ؛ دس حیبلی كیِ   آؿبهي

 16سٍؽ ثش سٍي آة ؿشة يکی اص ؿْشّب گضاسؽ كشدًذ كِ  2اػتفبدُ اص ّويي 
ّیبي آة آؿیبهيذًی    ًوًَِ( اص ًوًَِ 50اص  7دسكذ ) 14ًوًَِ( ٍ  50اص  8دسكذ )

. هغبلؼیِ ّبؿیوی كشٍئیی ٍ    (10)ثِ تشتيت آلَدُ ثِ كليفشم ك  ٍ هذفَػی ثَدًذ 
  ِ ِ   ّوکبساى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تخويش چٌیذ لَلی ّیبي آة چیبُ    اي ثیش سٍي ًوًَی

ّب ثیِ تشتيیت كليفیشم     دسكذ ًوًَِ 70ٍ  87خبًگی يکی اص ؿْشّب ًـبى داد كِ 
 .(14)ك  ٍ هذفَػی داؿتٌذ 

داسي ثيـیتش اص   هيبًگيي تؼذاد كليفشم ك  ثِ سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ثِ عیَس هؼٌیی  
لَِ ، 1خیذٍل  اي دس هغبلؼیِ حبایش ثیِ دػیت آهیذ )      كليفشم ك  ثِ سٍؽ تخويش چٌذ ل

ّیبي كی  دس    (. ثشسػی هغبلؼبت هـبثِ ًيض ًـبى داد كِ هيضاى ثبصيیبثی كليفیشم  1 ؿک 
ّبي هختل  آثی ؿبه  آة آؿیبهيذًی، آة سٍدخبًیِ ٍ دسيیب ثیِ سٍؽ ػیٌدؾ       هحيظ

لَِ ل تخويش چٌذ ل سػیذ كیِ    ثِ ًظش هیی (. 15، 16ػت )اي ا آًضيوی ثيؾ اص سٍؽ هتذاٍ
ِ  دلي  اكلی ثبصيبثی ثيـتش كليفشم ل،   ّب دس سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ًؼجت ثی سٍؽ هتیذاٍ

يیب   Viable-but-nonculturable)ّیبي فؼیبل ٍ غيیش قبثی  كـیت       ٍخَد ثبكتشي
VBNC) ذ ثش سٍي هحيظ كـت سؿذ كٌٌذ، اهب ٌَّص صًذُ ثبؿذ كِ ًوی  هی اًٌَ ٍ قیبدس    ت

لَيکی ّؼتٌذ. هغبلؼبت هختل  ًـبى دادًذ كِ ثیبكتشي  یذ اص   ّیب هیی   ثِ فؼبليت هتبث اًٌَ ت
لَيکی فؼبل ثبؿٌذ، حتی اگش ثب سٍؽ یذ هیَسد    ًظش هتبث اًٌَ ل كـت هيکشٍثی ًت ّبي هتذاٍ

 .  (17، 18سديبثی قشاس گيشًذ )
 

 اي روش سنجص آنسیوي و تخوير چنذ لوله 2هاي كل و هذفوعي با  ارتباط بين كليفرم .3جذول 

 FC– EA FC– MTF TC– EA TC– MTF اختلاف
TC– MTF 849/0 890/0 891/0 000/1 

TC– EA 996/0 000/1 000/1  
FC– MTF 996/0 000/1   

FC– EA 000/1    
  05/0اص  كوتش داسي هؼٌی ػغح *

EA: Enzyme analysis; FC: Fecal coliform; TC: Total coliform; MTF: Multiple tube fermentation 
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ّیب ٍاسد يیك هحیيظ اليگیَتشٍف      هـخق ؿذُ اػیت كیِ ٍقتیی ثیبكتشي    
گيشًیذ.   ّبي هحيظ ًظيش ًَس ٍ كوجَد هَاد هغزي قشاس هی گشدًذ، تحت اػتشع هی

هوکي اػت قبثليت كـت خَد سا اص دػیت دّیذ؛     دس ايي حبلت، قؼوتی اص ػلَل
ٍ  George (.17، 19ثبؿییذ ) ِ ٌّییَص اص ًظییش هتییبثَليکی فؼییبل هیییدس حییبلی كیی
فشاًؼییِ ًـییبى دادًییذ كییِ   Seineاي ثییش سٍي سٍدخبًییِ  هغبلؼییِدس ّوکییبساى 
كيلیَهتشي اص   150ّبي قبث  كـت ثب ثْجَد كيفيت آة سٍدخبًِ دس فبكلِ  ثبكتشي

ّبي داساي  هح  تخليِ پؼبة فبالاة، كبّؾ قبث  تَخْی سا ًؼجت ثِ ثبكتشي
 .(20)فؼبليت آًضيوی داؿتٌذ 

ّیبي هیذفَػی ثیب     ًتبيح هغبلؼِ حباش دس هَسد تفبٍت هيبًگيي تؼذاد كليفشم
ّبي ك  ثَد. ثِ ػجبست ديگش، هيبًگيي تؼذاد كليفیشم   سٍؽ ثشػکغ كليفشم 2 ّش

داسي ثيـیتش اص سٍؽ ػیٌدؾ    اي ثِ عَس هؼٌی هذفَػی ثب سٍؽ تخويش چٌذ لَلِ
ّیبي   (. ايیي اخیتلاف دس هیَسد كليفیشم    1 ؿیک  ، 2خذٍل آًضيوی ثِ دػت آهذ )

شم هیذفَػی دس  تَاًذ ثِ ايي دلي  ثبؿذ كِ توبم اػضیبي گیشٍُ كليفی    هذفَػی هی
كلی سا ثِ  سٍؽ هتذاٍل قبث  سديبثی اػت، اهب سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی تٌْب اؿشؿيب

ًکتِ قبثی  تَخیِ ايیي    . (8)كٌذ  ػٌَاى يگبًِ ؿبخق آلَدگی هذفَػی سديبثی هی
دسكذ يب ثیبلاتش( سا اص   77ثبؿذ كِ اگش چِ اؿشؿيب كلی دسكذ ثبلايی )دس حذٍد  هی

ّیبي   ، اهیب ثیبكتشي  (21)دّذ  ّبي آثی تـکي  هی ّبي هذفَػی دس هحيظ كليفشم
دس  MTFتَاًٌذ ثِ ػٌَاى كليفشم هیذفَػی دس سٍؽ   ديگشي ثِ ٍيظُ كلجؼيلا هی

دس كیَست ٍخیَد    MTF. ثٌیبثشايي، سٍؽ  (22)سديیبثی ؿیًَذ    oC 5/44دهبي 
كِ تٌْب  LMXّبي هذفَػی سا ًؼجت ثِ سٍؽ  كلجؼيلا هقذاس ثيـتشي اص كليفشم

 ًوبيذ. اؿشؿيب كلی سا ًـبى دّذ، ثبصيبثی  تَاًذ هی
داسي ثيي تؼیذاد كليفیشم كی  ٍ     آًبليض آهبسي ًتبيح ًـبى داد كِ استجبط هؼٌی

ِ    سٍؽ ػیٌدؾ   2كليفشم هذفَػی دس ّش  اي ٍخیَد   آًضيویی ٍ تخويیش چٌیذ لَلی
. ايي استجبط آهبسي ثيي تؼذاد كليفشم ك  ٍ كليفیشم هیذفَػی ثیب    (3)خذٍل  داؿت

(؛ دس r;  996/0تَخِ ثِ اشيت ّوجؼتگی دس سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی قَيتش ثیَد ) 
 ِ  اي كوتییش ثییِ دػییت آهییذ  حییبلی كییِ ايییي استجییبط دس سٍؽ تخويییش چٌییذ لَلیی

(890/0  ;rّوچٌيي، آًبلي .) ُگيیشي   ض آهبسي ًـبى داد كِ استجبط خَثی ثيي اًیذاص
اي ٍخیَد   سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی ٍ تخويش چٌذ لَلِ 2كليفشم ك  ٍ هذفَػی ثب ّش 

   (.r;  996/0گيشي كليفشم هذفَػی قَيتش ثَد ) داؿت، اهب ايي استجبط دس هَسد اًذاصُ

ِ تَاى ثيبى ًوَد كِ ػٌدؾ آًضيویی ثی   ثب تَخِ ثِ استجبط هـخق ؿذُ هی
تَاًذ سٍؿی خْیت ثیشآٍسد آلیَدگی كليفشهیی هٌیبثغ آة ثیِ خلیَف         خَثی هی

ٍ ّوکیبساى ثیشاي تـیخيق اؿشؿیيب كلیی آة       Bukhآلَدگی هذفَػی ثبؿیذ.  
ِ    ColiLightسٍؽ ػیٌدؾ آًضيویی ثیب     2آؿبهيذًی اص  اي  ٍ تخويیش چٌیذ لَلی

ّب ّوجؼتگی هثجتی ثيي سٍؽ ػٌدؾ آًضيویی ثیب اػیتفبدُ اص     اػتفبدُ كشدًذ. آى
ColiLight  ِ . هغبلؼیِ  (2)( هـیبّذُ ًوَدًیذ   r;  710/0اي ) ٍ تخويش چٌذ لَلی
Buckalew    ( 956/0ٍ ّوکبساى ًيیض ّوجؼیتگی ثیبلايی  ;r  سا ثیيي )سٍؽ  2

ٍ ّوکیبساى كیبفی غـیبيی خْیت      Buckalewػٌدؾ آًضيوی ثب اػیتفبدُ اص  
 .(12)ّبي ػغحی ًـبى دادًذ  كلی آة سديبثی اؿشؿيب

هقییبديش هتفییبٍتی اص  MUGهغبلؼییبت هختلیی  ثییب اػییتفبدُ اص ػَثؼییتشاي 
. ثیشآٍسد حؼبػیيت،   (8)حؼبػيت ٍ ٍيظگی ثشاي ػٌدؾ آًضيوی گضاسؽ كشدًیذ  

ٍيظگی ٍ دقت دس هغبلؼِ حباش ًـبى دٌّذُ ايي اػت كِ سٍؽ ػٌدؾ آًضيوی 
دسكیذ(، سٍؽ هٌبػیجی ثیشاي     94ثب دقت ثیِ ًؼیجت ثیبلا )    LMXثب اػتفبدُ اص 

 ثبؿذ. يبثی اًَاع هٌبثغ آثی هیاسص
 

 گيري نتيجه
اَى يیك سٍؽ ػیٌدؾ      LMXاػیتفبدُ اص  ثب تَخِ ثِ ًتبيح هغبلؼیِ حبایش،    ثیِ ػٌی

      ِ لَی ل خْیت سديیبثی     آًضيوی، خبًـیيي هٌبػیجی ثیشاي سٍؽ تخويیش چٌیذ ل اي هتیذاٍ
ثبؿیذ.   ّبي آؿبهيذًی ٍ غيش آؿبهيذًی هیی  كلی( آة ّبي ك  ٍ هذفَػی )اؿشؿيب كليفشم
ذ سديبثی ّین ايي  كلیی، حؼبػیيت،    صهیبى كليفیشم كی  ٍ اؿشؿیيب     سٍؽ ثب هضايبيی هبًٌ

یبيی        ٍيظگی ٍ دقت ثِ ًؼجت ثبلا، كشفِ اًَ خَيی دس صهیبى ٍ ًيیشٍي كیبس، ثیبلا ثیشدى ت
تیش   ّبي ثيـتش، اهکبى اتخبر اقذاهبت هذيشيتی ٍ ًظبستی ػیشيغ  ػوليبتی ٍ آصهبيؾ ًوًَِ

اَد  غ ن هیثِ خلَف دس ؿشايظ ااغشاسي ٍ ح  .ًوبيذ يش هتشقجِ سا فشاّ
 

 انيدتطکر و قذر
هلَة هشكض تحقيقیبت هحیيظ    293069عشح تحقيقبتی ؿوبسُ  ثشگشفتِ اصهقبلِ حباش 
يؼیٌذگبى هقبلیِ هشاتیت تـیکشخَد سا اص ايیي هشكیض         ثبؿذ، ثیذيي  صيؼت هی  ٍػیيلِ ًَ
 ًوبيٌذ.   اػلام هی
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Abstract 
Background: Microbial monitoring of aquatic sources is essential in the correct management of these vital sources. 

Multiple tube fermentation (MTF) technique is currently used for assessment of the microbial quality of water 

sources. However, today enzymatic assay has been presented as an alternative approach for detecting indicator 

bacteria. The purpose of this study was to compare enzymatic assay with MTF technique in terms of the detection of 

total and fecal coliforms in potable and non-potable waters. 

Methods: A total of 64 samples were collected from different water sources (potable, spring, well, and aqueduct 

water, and wastewater effluent). Detection of total and fecal (Escherichia coli) coliforms was performed using MTF 

method and enzymatic assay using LMX broth. The relationship between the parameters measured by the two 

methods was tested using the Pearson correlation. The sensitivity, specificity, and accuracy of enzymatic assay were 

also evaluated. 

Findings: Statistical analysis of results showed a high correlation between total and fecal coliform measurements by 

the two methods. Enzymatic assay had a sensitivity, specificity, and accuracy of 92, 95, and 94 percent, respectively. 

Conclusion: Due to the advantages of enzymatic assay, such as its relatively high sensitivity, accuracy, and speed, 

and simultaneous detection of total coliforms and E. coli, enzymatic assay using LMX can be used as an alternative 

method to MTF. 

Keywords: Enzymatic assay, Multiple tube fermentation (MTF), Microbial quality, Water sources, LMX 
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