
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

������������	
������
���	������������������
��������� �!"���#����	�$�%�&�'(��)���*�

�

���������	
�����������������

������������������������ �!�"#$����� %��&���

�

���+,����-���&��.�������%�/���0%��1����2��*�3��%�	�����456���.��$

��(�*��	���	7��8��*����9:�;��-�������4�<��,'=�>�?���

��

�@ &�'(��)���*�%A�∗�B@�&C��D�4�5EB A��!@�&C
���C��D!���

��

 
����������	
��	
��������������������������������������� !"�� ��#$!���%&�����'%&�(���)��������

*����������������� !"�� ��#$!���!�� �������'�+� !���������������,+����������-���./ 0�1��"�&� ���������,+���������������2���3�����'%�.4��

�����������,+� 

5������������,+�����,+�����������'6�2���3���- %����',��������������,+����������-���./ 0��1��"�&����7��� 

8�������������,+�����,+�������������,+�����������0�	4 ��9&�"�� ���� 4��(���0":3�;(������0":3���

4���<�/4����'�=�>?�+=@���5AA@B *�BCD�E2�6���=@@8�AFD�B*�B�CD�E�G -���=�������	
��������

��

�C�	FG��

�����G���#)'� ����;�.4 �����+ ��9&�"�� 	4��'H�&���0��IJ�K��"&�������&��������7%��,!���"��.4 &"�'6��

L+�M�7$��N��0���!  ��> ���;�����46 9�������;���"����������?7���������"��O���&���������-��<�P�� �;�&��!���

3���"& �.6����6��'�0����M�7$��&"�'6�.4����&�(�Q!���"&���

�9�C$G���N�0�%"&�QR�&��#0":3�>����!�S"�?7�����&�!���� ���%&���; ��9&�"�� 	4����!��0������?7��L� T+�&�  ��

4��73�N7U� �G�7�������V4���.������&���W"&�>��������+"�.
"�N�H��!�;0�-(�Q'7��W"&�Q!�.V4���0���<"��7�

'7V�����.�(��! ��9&�"�� 	4���0�XY6<�����0��)'���&����� ����

���.� 0%�G�Z�6��0��[� X���� .�(�K�"�\��� ��� ]��'�� .O�J�7(�!��0���� =Escherichia coli 

ATCC35218� �Salmonella typhi NCTC 5761�� �

Meticillin resistant Staphylococcus aureus DSMZ 23622�Pseudomonas aeruginosa ATCC 

9027� Streptococcus pneumoniae ATCC1240 � "Streptococcus pyogenes PTCC124��] +�+� Q!� "

.O�J�0����� ]��'���7���Z +� !����("&� 0� > 4������"� �> � �� �^��� �G� '?����(� ��0�> ��4(��6"�^ �� �� ���

�'3� ������("&� 0��%� Q6�_�� �����("&� 0� > �������7+� �> ��("�3� �`� > � ���Z�6���0��� &�� #'(�"°
C�5a��Q!

S��*8B�*��&��.����DFrpm���!���� �%���.��7(�!�G(����L+���P�����0�9��������b ���4��� &���Q7��&�OD600 �

)'� �%���� �7��&�3�> 'c-0���0G��%�M�7$����� - %���; 6�=�\�"�!�<��[��������&�"�.���0���; ���� 9������� 

µs/cm ����� 9��������G(�<��[�����������; ���� 9�������������7��������`��!��!�&��.�"�Y����; �(TDS)����������

�7$��Q`&���� 9� �&�%�Q`&���� 9� ������� �pH� ��G 4��73�N7U���� 9� ������"��� ���\�"� �!�����7����"�.�

�V4������7����G 4��73�N7U���� 9���������%��� )'��.����"��������GH��6�&����



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

*����������������	
������
���	�������������
��������� �!"���#����	�$�%�&�'(��)���*�

�

��$���H��%�&��3�����*G�T+  4��73�N7U��S�� [��G [��&��.�(�X X��0����7(�!��%&�Q(����Q76�9�S&�H@�B8�

���%&�d"�%����23�.������������%�������L��> �&��������+��!����#)'� ���;��.4���+�� ��9&�"�� 	4��&���0

[� �����&��X���S&�H�Q!�"���+�(on-line���(����?7�����

I���=��=�C&G�4��73�N7U� �7����G����B����%& ��9&�"�� 	4�0B��0�W"&�����KB���.4�����+ !���B��#)'�

G�����6 ;�%�� - �����

� ��



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

!������������	
������
���	������������������
��������� �!"���#����	�$�%�&�'(��)���*�

�

��CJ���

��������	
������ ����� ����� ������� � 	����� �

������������������ �!�"���	����#������	��

$���"%&��'()���	*������+���������,����-.

,�/�	)��#-� 0�,�	���)����1-�� 2	� � ���+�

3��$���1	�4�)����5��6 �����������	
�����1

0����78��� ��	91�	)1�-�� #�:���;��- 3�����

6� 7#<�=� >���-�	; � ?�� @�������	
����� ��

��)�	
�A�8�1
-BC�3;�.;+� ,��$�;�������1�;��

��;%8�,��)������+�7��43D4()B��36�E	'�(�

��F��3;� E�B� &�B.+� ,��$�;� �);������1��(�

��������G�3D4()+���1��4�8���������EHI����

	4��� 7�� �)����� #� ���J��� () +���	
���1+����

�F��&�B E�B���+%���9D���������. K���L��	���

>���;����������� (��G������ 7������6 +��M�� �

�;��-��� >���- ��������	
������+ �6��I �� ��

��������#
��NOPQ.�	)1+RF�;�3��,��������

>��+���1S�0�������#�GDT,�����BNOQ 7RF�;

��;���B����1< 4���GNUQNPQ7&���4F�;�NVQNUQ7

 C �� 3D4 >��� 3NOQNW Q��� +� >���-1 C�3

NXQ�	4,��$�;�.�(���>��#���()��������3D4	)

��������	
����	)��)�3;�����	:#���1���+B��	)�(��

3;�	).

	����:�	�
Y;� >�� (5	��1���	) �����1RF�;

�M����on-line)�8�7�����4()Z�������>��#�B

���) ������) #���- �[�6 &��$� ,�	� � ,��+ Z���.

���\����4 >���� Z�;� 	) (4��\���1

:�B�-�
������RF�; ��
�� 73;� ����;�

��������	
�����1B� 7,���4 ���+ �� ,��+�() 7�4 (�

>��on-line�	-�����Y;%]�3;�G.�	)��)�^_�#�?

�	)1���-��#�:�1���6�#�?B��36�E	'�)	��(�

3;�,��)(�������,�����	��4S�+�`�a������()7���

�1	�
8��+G�3�,���NbQ8�)��� 7�I 7������-��&�

����c � �� 3SNVN QUQ�^8� d$�� 7��NOeQ�	- 7�]

:�B�-�
������� ��)�	
�A�8��`�S: #F8 GNOOQ7

	�
8� d���Y���
�NOfQc 7��F�;�d���Y��

-�	�
8�������NObQNOVQ'�gT  7�� d���Y�� &�

�/C�;�B� ��NOUQ 7 ];�� �)�	
�� �����T	�4�)1��1

BF��(� ,���4��A���NOPQ3��+ RF�; 1�	),���

3;�,�-,��$�;�.

����-��(8�^�#���������G��)&��$��+�,��$�;S����

��������CE/�T� 	�	�
8���
������	)1�+��)���-�

�� � �-� M�� ��S� B��� #�3;� ,�- ([��� �-� ��B.�)

�+�,��$�;���>��#�36�E	'�)B���4(��	3���

>�� ()��1���� (4`�������3D4	)�������	
�����

� 73;��>�� E/T 	) ������1:�B�
���	91�����

RF�;��1���1(��(47`� ;��1_�����������]

� ,+������� ]^: 7�	`� ;��1F�; �� ,��+�+�� � ��)��

�	4Nf .Q���;���
�� � h;��� 36� 7RF�; >��

)M����RF�;�Z����	-����Y;%]�G��������	)��4

��
-BC M� � � �!� ����� �� �� >�� #���' 7�@

�Hi��+ 7�3�����:1��%��D��-���)����	����

�(4�+RF�;()+��3�7�-�),�����3;�,�	4	�.

��

4�5��%�0%���$��

�;��� (1	�4�)1 jEscherichia coli 

ATCC35218 7Salmonella typhi NCTC 

57617 

Meticillin resistant Staphylococcus aureus 

DSMZ 236227Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 90277 Streptococcus pneumoniae 

ATCC1240 � Streptococcus pyogenes 

PTCC 1447.

��%�)����G��1(�:� ��4 () j�	)1 	��+� G

	�4�)1��1�	� () k�:���% h�)����G��1�$��	 4�7�


Y�%�;� ����
�� 7#���� #��	 4����; 7��;��4� :�	Y�#

���	 4�����C 7��;� �� #��4�	C���;�	�� 7#� 
�#

���	 4����� 3;�,�-,��$�;�.

+ RF�; >���3�,��� jG;/:��1_��3D4 ]

����	) @1 RF�;+�� ,��� 3��)�	
�I�	c��� ��(

�-jG;/:(A_����-����-]�)�	
�N�	8�������

l�	)m	���Y��;+�
1l�	)m��	�4�)M�8�4��1Q7G;/:



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���+,����-���&��.�������%�/���0%��1����2��*�3��%�	����456��$ �%KKK�����

�

 BQ_��M�����-]��-��)�	
�N�	8���l�	)����m

	���Y��;+�
1l�	)m��	�4�)M�8�4��1mh;���3n i

��% +��)�����-� ,���4����h;���GQ 7_��3D4]Cj

���8%`	��4�_���RF�;�]�����CE/�T���B��C��(

N�	8���l�	)����m	���Y��;+�
1l�	).Q

G;/:��1��� �� R�4��1°
CbW &�� ()fVoOf

 ��� �� 3��;rpmOpe;�)�
����- �� .RF�;

��	�����C1:�B�-�
������ ,�9�;� +� ,��$�;� �)Seven 

multimeter���+ �'��: ���f(���;�- M�F��.

��	�����C1�,+�����	1+q	-(),�-�3;�,��)	j,+����

��	1�������B��3���;����I���) `� _� µs/cm 7

�,+�����	1��	�	)�	)��3���^���B�	�
8����
�,+����7

��	1�� �4 `� _��� ���� ��B(TDS) 7� ,+�����	1

�!; (����7 � ,+�����	1��- (���1 7pH 7,+����

��	1����C E/�T��	�
8� ��
�� �I�� �)� ��� 38

� ,+�����	1����CE/�T��	�
8���
����� .�J���()#

&��'+���1��+%�)��;�4���S�RF�;k�:R�(��1

	�4�)1��1	c+���,+����?�	1��������(�1OD600�)

	����:�	�
Y;�F�;��-,�.

��

$���H�����

G;/: �� 1��I 1����	�4�) M�8�4��1�-� (F��� �� 7

	�4�)1	�����C 7������-�
�B�:�
�	�
8�������CE/�T�

���� EPD)Q &��' () 79�D5�	1����	�	4 .��

G;/:��I1��1���%	�4�) �-� M�� 7G����)1M�� �

����	�����C&�	:�B�-�
����������CE/�T��	�
8���
�

������)���D�. ������(4,��%3;�()r�
-��1+�	

� ��D� 3;� ,�- ,���%�) ����� #�	�4�) �-� ��B1�

��������CE/�T�&�	�_���]^���(=)��3D4������

����.�����,���D�(4(������-7���������D�r(4��

����-� (F	�4�)1P. aeruginosa_� ���73D4 ]

����C�	�
8���
�_��$��3D4]���D�(4 ,�-,����

����C��4� ��;���R�4�� M�F�� � ����1�4��;����� ��

_�������3;�3D4]��;�-�(F�	�;�(��1	�4�)1

��+% ���������C R�	�
8� ��
�_��3�; () 3D4 ]

�B:� 3�a�� R�����C ,������D� (4 3:��I� ��M�F�� � s�

R�4����1I�����_� ���() (��� �) (4 73;�3D4]

��(�������-�7,�-3�"&�		�4�)1S. pneumoniae

)�	�D���#��&�	����CE/�T��	�
8���
�����+��mv����

���mvOtOfU+Q�_�����3D4]��	4��F.�J���#�-�

	�4�)1S. pneumoniae)�	�D�#����C�I� �����3�"

+%�� ,�-���R��1_��� �� ,�-M�F����3D4]���F

�	4.��������CE/�T�&�	�_���_���3D4]�]����

	�4�)�-�(417(�:	�&��'PoV0�	-+�dC3��;

� �-��,�����- .�	)��)�� #�� +� �����S� #��	) ��1

� RF�;�) ��B�� Z����������	
���_� �� ����� ]

���+�&��'()�,���4on-line�	4,��$�;�. 

��

L?.�%�&��3�����*��

� ,�	����	)��4()(��� �)�������	
���R!)�� ����1

) ���^� RF�; 7(S��� � 3S�' � �!����� Z����3

+���1���� .��S� &��' () K����� RF�; #��� #���B

)� ��4Z����) ��,��+Z���	c +����-��?1� �!�

NOeQNOOQ�� M�F���	��.;� : >���	����1NOp Q�

NOX Q��� 	) ,�/� (4 ,�- 0��)� B���	� ,�9�;� () +�

6� 73� 3 � ();��I�i� - � 3��+ dC�(�

��4�	C�&����(�:	9���	6(�����������53;NOpQ�

NOX .Q>����n�� () d���Y�� RF�;8�S: RF�;�3

��L�)	
��C�;� ��#� �	)�(Staphylococcus 

aureus3;� ,�- (�:	� ��4 ()Nfe .Q����CE/�T���

	�
8��
�-���	�4�) ���� +����(��� ���� K/�6

 � (�:	� ��	6 ��	9D��\C��D�) (4 ,�- ,����3n i #

u����1� � 3�;�� :� ��B�;��C ���+� ,�- �^��� �

 s�DiE. coli �Rhodospirillum rubrumv�����

^���� ���� �����NfO.Q8��8�S: ���4�����L3�)	
�

����C E/�T� +� ,��$�;� �)�	�
8� ��
�F�;�,�D� ,�

3;� .������� ��D� r(4�� ����-� (F	�4�)1

Pseudomonas aeruginosa_� ���73D4 ]

����C�	�
8� ��
�_��$�� 3D4 ]�,������D� (4 �-

R�4�� 0�6���1�4��;����B:� � �������C R��



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

5D����������������	
������
���	�������������
��������� �!"���#����	�$�%�&�'(��)���*�

�

�4��;���_� �� ���3;� 3D4 ] .�� ����; �-� (F�	

�;�(��1	�4�)1��+% ���������C R�	�
8� ��
�_��]

�B:� 3�a� 3�; () 3D4� R� (4 3:�,������D�0�6�

R�4����1I������B:� ������C R�I� ��_� �� s��]

��(����()(����)(473;�3D4���-�7,�-3�"&�	

	�4�)1Streptococcus pneumoniae)�	�D�#

���� &�	����C E/�T��	�
8� ��
� ��N�B:�� RObe

�� �����C 38��	�
8� ��
�����C () 3����	�
8� ��
�

8���( Q_� ���� 3D4 ]��	4 ��F .�J��� #�-�	�4�)1

Streptococcus pneumoniae)�	�D�#����C��

I��������% �� ,�- 3�"�_� �� �� ,�- M�F�� &�D�]

� 3D4��	4 ��F .	L�9����� h�	�4�) �-�1�

���� E/�T� &�	����C�	�
8� ��
������	) 71��#

��+%�R9�����>��+��C���;	���^� ��- (�;�_�

XPte()�^� �� (4 ��% 3;��w=; �� `��� �) �% (�

�S�����1Ute��+% (��� �)1P(4 �- x!D�

9�������6&��'()���������1�S��3;����.��

G;/: �� (
�8�I3n i 1��I 1�� 1����%�)��G��

�-� ,���4����7	�4�) �-�1	�����C � �D� ,���D�

������-�
�B�:�
�	�
8�������CE/�T�����_����]

6�)3)�"73D4�����.

�������D� ,��%3;�()r���������+��>��#

,��;7;��I � 36� �)�B�� 36� E	' �) � y�) 3�(�

 ,��) 	��4� ���	- `	��4 ��
�� B�	�;� ]�RF�; � �

) M������ ���	: �� Z������4 .� ()�>�� #������

S���4#����� �-�G���	
�������M����&��'() �� ��

F�;��.S����#���-���B�������	
��Hi�����������

+���)��4�$��4 � 3��	: 3�8�� ���� � ��4 `	��4 B�$�

�B�+�`�g_���1���	9�3;�>��#.B�����+��4(�

�	- �� ,��$�;� ��
�� � �4� ]�Y;%�G�B���1��� 	9�#

3;�>��.



�,�MH/.������

1-Gerhardt, P., Murray, R.G.F., Wood, A., 

Krieg, N. (2005) Methods for General and 

Molecular Bacteriology, American Society 

of Microbiology, USA, p.135-278 

2-Grygorova, R., Nooris, J.R. (1990) 

Methods in Microbiology, 22: 1-87, 211. 

3- Davey, C.L., Davey, H.M., Kell, D.B., 

Todd, R.W. (1993) An introduction to the 

dielectric estimation of cellular biomass in 

real time. Anal. Chim. Acta. 279:155-161. 

4-Herbert, R.A. (1990) Methods for 

enumerating microorganisms and 

determining biomass in natural 

environments. Methods Microbiol.22: 1-39. 

5-Karl, D.M. (1986) Determination of in 

situ biomass, viability, metabolism and 

growth. In J.S. Poindexter and E.R. Lead 

better (ed), Bacteria in Nature, vol 

2.Plenum Press.NewYork.p.85-176. 

6-Nooris, J.R., Ribbons, D.W. (1971) 

Methods in Microbiology.vol.5A. 

Academic Press, Inc., New York, p.1-144. 

7-Rogers, F.G. and Pasculle,  A.W. (1991) 

Manual of Clinical Microbiology.5
th
 ed. 

American Society for Microbiology. 

Washington DC., p.442-453. 

8- C. A. Reddy, Terry Beveridge, John 

Breznak and George Marzluf (2007) 

Methods for General and Molecular 

Bacteriology . American Society of 

Microbiology, USA. 3rd Ed. 

9- Hassen, W. M., Abdelghani, A., et al., 

(2007). Electrochemical properties and 

topology of gold electrods with adsorbed 

penicillin G for biosensor applications. 

Sensors and Actuators B 120. 621 – 627. 
10- Aira - M *, Domnguez. J., (2010). 

Substrate-induced respiration as a measure 

of microbial biomass in vermicomposting 

studies. Bioresource Technology 101: 

7184–7187 

11- Andersen, R., Jean Francez, A., 

Rochefort, L. (2006). The physicochemical 

and microbiological status of a restored bog 

in Québec: Identification of relevant criteria 

to monitor success. Soil Biology and 

Biochemistry.Volume 38, Issue 6, Pages 

1375–1387. 

12- Yang, L,. Bashir, R, 

(2008).Electrical/electrochemical 

impedance for rapid 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���+,����-���&��.�������%�/���0%��1����2��*�3��%�	����456��$ �%KKK�����

�

detection of foodborne pathogenic bacteria. 

Biotechnology Advances 26 (2008) 135–15 

13- You, S. J., N. Q. Ren, Q. L. Zhao, J. Y. 

Wang and F. L. Yang (2009). "Power 

Generation and Electrochemical Analysis 

of Biocathode Microbial Fuel Cell Using 

Graphite Fibre 

Brush as Cathode Material." Fuel Cells. , 

No.5, pp. 588–596. 

14-. Borole, A. P., Aaron, D ., Choo ,Y., 

Hamilton and Costas Tsouris . (2010). 

Understanding Long-Term Changes in 

Microbial Fuel Cell Performance Using 

Electrochemical Impedance Spectroscopy. 

Environ. Sci. Technol., 2010, 44 (7), pp 

2740–2745 

15-. Jung , S,. M. Mench, M ., M. Regan. 

J.,( 2011), Impedance Characteristics and 

Polarization Behavior of a Microbial Fuel 

Cell in Response to Short-Term Changes in 

Medium pH. Environ. Sci. Technol., 45 

(20), pp 9069–9074 

16- Rajasekar, A., Peng Ting, Y., (2010). 

Microbial Corrosion of Aluminum 2024 

Aeronautical Alloy by Hydrocarbon 

Degrading Bacteria Bacillus cereus ACE4 

and Serratia marcescens ACE2.  Industrial  

Engineering  Chemistry  Research., 49 

(13), pp 6054–6061 

17- Brock, T. D.,(1971), Microbial 

growth rates in nature, Bacteriology 

Review, 35:39-58. 
18- Grandsden, W, R., et al, (1990), 

Bacterman due to E.coli, Review of 

Infectious Diseases, 12(6):1008-18. 

19- Wesly, A., Surg, A., (1971), Control of 

infection following burn injury, 103-435. 

20- Guerrero,R., Pedros, C., Schmidt,T, 

M., Mas,J., (1985),A survey of buoyant 

density of microorganisms in pure 

cultures and natural samples, 

Microbiologia, 1:53-65. 

21- Hassen, W. M., Abdelghani, A., et 

al., (2007). Electrochemical properties 

and topology of gold electrods with 

adsorbed penicillin G for biosensor 

applications. Sensors and Actuators B 

120. 621 – 627. 

 

 


