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بار ميكروبي شير خام و پاستوريزه با استفاده از گيري  بررسي روش اندازه
  و تطابق آن با اسيديته قابل تيتر شير) امپدانس(گيري مقاومت الكتريكي  اندازه

  
  3 ناهيد متقيان و2، مهدي زارعي1آرا علي فضل

  
  7/8/91: تاريخ پذيرش      27/9/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

 از جمله كارهـاي     ،هاي شير به روش مرجع پورپليت و مطابقت نتايج حاصله با استانداردهاي موجود            ميكروبي نمونه شمارش كلي بار        
 سرعت دستيابي به نتايج در اسرع وقت از جمله نكات ويژه            ،از سوي ديگر   . است آزمايشگاهي معمول در تمامي كارخانجات صنايع شير      

گيـري از   وع، بهـره لذا با تكيه بر ايـن موض ـ  . باشد يفيت محصول توليدي و در حال توزيع مي     و مدنظر كارخانجات به منظور اطمينان از ك       
تر به نتـايج      در ارزيابي بار ميكروبي شيرهاي خام و پاستوريزه مد نظر واقع شد كه با صرف وقت كمتر، دستيابي سريع                   تكنيك امپدانس 

دست آمده از روش مرجع پورپليت و نيـز         ه  صله از روش امپدانس با نتايج ب       مطابقت نتايج حا   ، همچنين در اين مطالعه     .سازد را ميسر مي  
)  نمونه خـام   50 نمونه پاستوريزه و     50( نمونه شير    100 تعداد   ،در طي اين بررسي     .اسيديته قابل تيتر در شير مورد بررسي واقع گرديد        

  .بي از نظـر شـمارش كلـي بـار ميكروبـي قـرار گرفتنـد       تهيه شد و با استفاده از روش امپدانس و نيز روش مرجع پورپليـت مـورد ارزيـا           
 روش امپـدانس، بـر اسـاس    روش پورپليـت، اسـيديته شـير و     .گيـري شـد  همچنين مقدار اسيديته شير بر اساس درجـه دورنيـك انـدازه        

سه  اي مربوط به انطباقهمنحنيبا استفاده از نتايج،     هاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران انجام پذيرفت و سپس            دستورالعمل
بر اساس نتـايج حاصـل از         .دست آمد ه   ب Excelافزار   هاي آماري و نرم   هاي مذكور با استفاده از روش     و معادله منحني  روش با يكديگر    

  .بـود % 29/95و در شـيرهاي خـام       % 01/95اين تحقيق، ميزان تطابق روش امپدانس بـا روش مرجـع پورپليـت در شـيرهاي پاسـتوريزه                   
و در شـيرهاي  % 83/88اسـيديته قابـل تيتـر در شـيرهاي خـام براسـاس درجـه دورنيـك                  نين ميزان تطابق روش امپدانس با مقـدار       همچ

و % 14/94و نيز ميزان تطابق مقدار بار باكتريايي شير با مقـدار اسـيديته در شـيرهاي خـام و پاسـتوريزه بـه ترتيـب              % 4/85پاستوريزه  
هـاي مرسـوم قـديمي مـي توانـد مـورد            به عنوان جايگزيني براي روش     تكنيك امپدانس    ،ج مطالعه حاضر  بنابر نتاي  . دست آمد ه  ب% 27/93

  .استفاده باشد
  

   شير، امپدانس، بار ميكروبي، اسيديته  : كليديكلمات
  

  مقدمه
گيري امپدانس الكتريكـي رشـد ميكروبـي        مفهوم اندازه     .

ناخته  ش ـ 1899استوارت در سال    . ان. اولين بار توسط جي   
 از ايـن تئـوري بـراي ارزيـابي و           1970اما تـا سـال       . شد

 ). Jay et al., 2005(ها استفاده نشده بود  شناسايي ميكروب
هـا از طريـق   در اين روش، تشخيص سريع وجود بـاكتري    

هاي متابوليـك بـه وسـيله ايجـاد تغييـر در            نمايش فعاليت 
باشـد  پـذير مـي    مقاومت الكتريكي در محيط كشت امكـان      

 اگرچه تكنيك آناليزي امپدانس نيز بـر         ).1382ضويلر،  ر(
 

 
           دانشيار گروه بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران اهواز 1
  استاديار گروه بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران اهواز  2
  دانش آموخته دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران اهواز  3

 بـا    و كاملاً   اما اين روش اساساً    ،باشدپايه فرآيند كشت مي   
ــسم ــتفاده از روش شناســايي ميكروارگاني ــا اس ــا ب ــاي ه ه

پورپليت، اسپاتولاپليت، دراپ پليت و     (استاندارد در پليت    
 امروزه سعي بر آن است كه      . متفاوت است ) اسپيرال پليت 

هـا   هاي نوين سريع و دقيق در شناسايي ميكروب        از روش 
 در مواد غذايي نظير امپدانس بـه عنـوان جـايگزيني بـراي            

هاي مرسوم قديمي در امر كنترل كيفيت محـصولات    روش
   نـوري و همكـاران،     (اي غـذايي اسـتفاده گـردد          و فراورده 

  
Fazlara2000@yahoo.comE-mail:           )نويسنده مسئول(  
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گيـري از    تـوان بـه بهـره       از جمله اين موارد مـي       ).1386 
 امپـدانس در نقـاط مختلـف جهـان در تـشخيص             تكنيك
زاي مختلـف   هاي غذايي و شناسايي عوامل بيماري   آلودگي

، كلـستريديوم  )Andrad et al., 1998(هـا   نظير انتروكـوك 
آرا،  فـضل (، ليـستريا  )Fontana et al., 2002(پرفرينجنس 

، اشريـشياكلي و  )Yang et al., 2004(، سـالمونلا  )1388
 اشـاره  )Fazlara et al., 2007(ئـوس  كوكوس آراسـتافيلو 

  .نمود
از فاكتورهــاي بــسيار مهــم در ارزيــابي بــار ميكروبــي     

شـمارش كلـي ميكروبـي شـيرهاي          .باشند مي شير كيفيت
ــت     ــع پورپلي ــه روش مرج ــتوريزه ب ــام و پاس ــق (خ طب

و )  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران دستورالعمل
 اسـتانداردهاي موجـود، از      مطابقت نتايج حاصل با مقادير    

جمله كارهاي آزمايشگاهي معمول در تمامي كارخانجـات      
روي شـيرهاي خـام دريـافتي و نيـز          كه  صنايع شير است    

 . پــذيرد مــيانجــام) شــير پاســتوريزه(محــصول توليــدي 
اسيديته شير، وابسته به غلظـت يـون هيـدرونيوم          همچنين  

(H+)    تـوان تحـت     اسـيديته را مـي     كه اين  باشددر آن مي
هيدروكـسيد  ( اسيد قابل تيتراسيون با يك قليا        مقدارعنوان  
فرهنودي،  (در حضور معرف فنل فتالئين بيان نمود      ) سديم
ــا توجــه بــه عمــر مانــدگاري  . )1377 كوتــاه شــيرهاي ب

ــتوريزه  ــر از   48(پاس ــاي كمت ــاعت در دم ــه 10 س  درج
، سرعت دستيابي بـه نتـايج بـار ميكروبـي در            )گراد سانتي
ع وقت و در حداقل زمان ممكن از جمله نكات ويـژه            اسر

 بـه منظـور اطمينـان از         صنايع شـير   و مد نظر كارخانجات   
ــت محــصول تو ــازار  كيفي ــع در ب ــال توزي ــدي و در ح لي

 در مطالعـه حاضـر       ، لذا با توجه به هـدف فـوق         .باشد مي
استفاده از تكنيك امپدانس به منظور ارزيابي بار ميكروبـي          

طابقت نتـايج حاصـله از روش امپـدانس        مشير و همچنين    
دسـت آمـده از روش مرجـع پورپليـت و نيـز             ه  با نتايج ب  

  . مد نظر واقع شد اسيديته قابل تيتر در شير
  

  مواد و روش كار
   نمونه شير خام از     50 تعداد   ،به منظور انجام اين مطالعه        

  

 نمونـه   50آوري شير خـام و نيـز         ها و مراكز جمع   دامداري
بـا  (ريزه از محـصولات توليـدي عرضـه شـده         شير پاسـتو  

  .در سطح شهر اهواز خريداري شـدند      ) هاي مختلف تاريخ
كنـار يـخ بـه        در شرايط سـرما و در      ها سريعاً سپس نمونه 

هاي مورد نظـر بـر       آزمايشگاه مواد غذايي منتقل و آزمايش     
  .ها انجام شد روي نمونه

  
  كشت به روش مرجع) الف
بر طبـق   تهيه گشته رقت سريال   ،يرهاي ش ابتدا از نمونه      

موسسه اسـتاندارد و تحقيقـات       5484شماره  دستورالعمل  
لايـه در    صنعتي ايران نسبت به انجام كـشت پورپليـت دو         

 و  محيط كشت آگار استاندارد شمارش ميكروبي در پليـت        
ام گرديـد   داق ـ گـراد   درجـه سـانتي    30 گذاري در  خانه گرم

ــات صــنع ( ــران، موســسه اســتاندارد و تحقيق  ،1381تي اي
ت زمـان لازم    پـس از گذش ـ     ).1380پور و شهبازلو،     نواب

 هـا از  ، پليـت  ) سـاعت  48 (خانـه  گـرم ري در   براي نگهـدا  
كلني  300 تا   30يي كه بين    هاپليت خارج شده و     خانه گرم

تـراكم  ه،  شـد هـاي آنهـا شـمارش       كلني، انتخاب و    داشتند
ثبـت  محاسـبه و    هاي مـورد آزمـايش       شير  نمونه ميكروبي

 موسـسه اسـتاندارد و      ،1388كـريم و همكـاران،       (شـد  مي
  ).1381تحقيقات صنعتي ايران، 

  
   كشت به روش امپدانس)ب
قيقه قبل از    د 30 به منظور جلوگيري از شوك سرمايي،         

  حـاوي محـيط بـراث      هـاي امپـدانس   انجام كـشت، لولـه    
Bimedia 001A و  آماده از قبلرا كه  ويژه روش امپدانس

شـد تـا بـا      ل بيرون آورده مـي    ده بودند از يخچا   شاستريل  
از نمونـه    ليتـر   سـپس بـا يـك ميلـي         .محيط هم دما شوند   

شت در پليـت آن نيـز انجـام         شيري كه به طور همزمان ك ـ     
آنالايزر  شد، تلقيح گشته و درون انكوباتور دستگاه      داده مي 
 ) اتريشSy-Labساخت شركت ( Bactrac 4300 ميكروبي
 نمونه وارد    و مشخصات لوله شامل نوع و شماره       قرار داده 

شد و پروتوكـل مربـوط بـه ارزيـابي           نرم افزار دستگاه مي   
گراد با اسـتفاده      درجه سانتي  30شمارش كلي ميكروبي در     
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از تغييرات امپدانس يا مقاومت الكتريكي در محيط كـشت         
(Media Value or M-Value)    با مدت زمـان گـرم شـدن 

ــه يــك  و حــد آســتانه (Warm Up Time) ســاعت اولي
(Threshold)   گيري   درصد و فواصل زماني اندازه     5 معادل

 ساعت  24 دقيقه براي طول مدت زمان       10امپدانس معادل   
به طور اتوماتيـك و بـر       گرديد و   ميدستگاه تنظيم   كاركرد  

 سـاعت،   24ثر  در طي مدت حداك   اساس پروتوكل تنظيمي    
غييـرات هـدايت الكتريكـي در       مقادير امپدانس ناشـي از ت     

 دقيقه مورد پـايش و  10محيط كشت در فواصل زماني هر      
هدايت الكتريكي از حد     كه ميزان    زمانيثبت قرار گرفته و     

 رفت، بـه عنـوان زمـان تـشخيص         آستانه تنظيمي فراتر مي   
(Detection Time) نهايتـاً . گرديـد  توسط دستگاه ثبت مي  

خارج شده  باتور دستگاهانكواز   ساعت24پس از ها نمونه
موسـسه  (گرديـد   افزار دستگاه ثبت مـي     آنها در نرم  و نتايج   

  ).1383استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، 
 دوره كـل  در ميكروبـي  كلـي  شمارش از حاصل نتايج    

 نيـز  و مرجـع  روش در) هاي شير خام و پاستوريزه    نمونه(
 دسـتگاه  بر حسب ساعت توسـط     آمده دست به هايزمان

ــاليزر  دســتگاه ويــژه افــزاري نــرم سيــستم در امپــدانس آن
 طراحـي  Excel اسـاس  بـر   كـه  4300ميكروبي باك تراك    

 بـا  روش دو ارتبـاط  منحنـي  گرديد و ثبت مي  ، است شده
 اساس اين بر و آمده دست به (R2) تعيين ضريب بالاترين
 جهـت  كـه  مربوطـه  رگرسـيون  منحنـي  معادلـه  يـا  فرمول

 اسـاس  بـر  ميكروبـي  تـراكم  اضـي ري محاسبه و پيشگويي
  .شدمي حاصل باشد،مي امپدانس زمان پارامتر

  
  گيري اسيديته قابل تيتر شير  اندازه)ج

 10گيـري اسـيديته قابـل تيتـر شـير،                به منظـور انـدازه    
 قطره معرف   10ليتر از نمونه شير درون بشر ريخته و          ميلي

 نرمـال،   1/0و با كمك سود      به آن  افزوده   %  1فنل فتالئين   
انجام  كم رنگ پايدار     صورتيتا رسيدن به رنگ     تيتراسيون  

 9/0شد و مقدار سود مصرف شـده در ضـريب ثابـت             مي
 گـرم در ليتـر     اسيديته بر حـسب    گرديد تا مقدار  ضرب مي 

 شير بـر     مقدار اسيديته  به دست آمده و نهايتاً    اسيد لاكتيك   

 گرفـت  مـورد محاسـبه قـرار مـي       حسب درجـه دورنيـك      
  .)1385 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، موسسه(

ــپس     ــه    س ــورد مطالع ــاي م ــايج حاصــل از فاكتوره نت
بارميكروبي به روش مرجع، اسيديته قابل تيتر شير و نيـز           (

مدت زمان ثبت شده جهت ارزيابي بار ميكروبي بـا روش           
 و بررسـي  مورد SPSS 16 افزار نرم از استفاده با )امپدانس
  .گرفتند قرار اريآم تحليل و تجزيه

هـاي مربـوط بـه رگرسـيون يـا پـراكنش          نهايتاً منحنـي      
دست آمده از دسـتگاه امپـدانس بـا لگـاريتم           ه  هاي ب  زمان

دسـت آمـده از دسـتگاه       ه  هاي ب زمان،   مقادير بار باكتريايي  
امپدانس با اسيديته برحسب درجه دورنيك و نيز لگـاريتم          

 دورنيــك در بــار باكتريــايي بــا اســيديته برحــسب درجــه
 Excel افـزار  نـرم  از اسـتفاده  شيرهاي خام و پاستوريزه بـا     

  .رسم گرديد
  

  نتايج
نتايج حاصل از شمارش كلـي ميكروبـي شـير خـام و                 

هـاي  نيز زمـان   پاستوريزه در كل تحقيق در روش مرجع و       
ــ ــستم   ده ب ــدانس در سي ــتگاه امپ ــده توســط دس ســت آم
ه براسـاس    ك ـ 4300افزاري ويژه دسـتگاه بـاك تـراك          نرم

Excelدرج شــد و منحنــي ارتبــاط ، طراحــي شــده اســت 
دست آمده از دستگاه امپدانس بـا مقـدار بـار           ه  هاي ب  زمان

باكتريايي شيرخام و پاستوريزه حاصل از روش مرجـع بـا           
 ـ       دسـت آمـد كـه در       ه  استفاده از آزمون رگرسيون خطـي ب

   .نشان داده شده است 2 و1هاي شكل
 شمارش كلـي بـار ميكروبـي        بدينوسيله معادله رگرسيوني  

هاي تعيين شده به وسيله دستگاه امپدانس       شير خام با زمان   
  :دست آمده  به شرح ذيل ب4300باك تراك 

- 0/406x+10/216 Y=  
به همين ترتيب معادله رگرسـيوني شـمارش كلـي بـار          

هاي تعيين شده به وسـيله       ميكروبي شير پاستوريزه با زمان    
  :دست آمده  به شرح ذيل ب4300 دستگاه باك تراك

Y= - 0.352x+9.729  
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هاي به دست آمده از دستگاه  منحني ارتباط زمان:  1شكل 

 امپدانس با مقادير بار باكتريايي شير خام

 

  
هاي به دست آمده از دستگاه  منحني ارتباط زمان: 2شكل 

  امپدانس با مقادير بار باكتريايي شير پاستوريزه
  

هاي دست آمده در شكل   ه  ب يا ضريب تعيين   R2مقادير      
 هـستند،   9501/0 و   9529/0 كه بـه ترتيـب معـادل         2  و 1

بيانگر ميزان بالاي قدرت پيشگويي مقـادير بـار باكتريـايي       
تكنيك امپدانس   گيري از شير خام و شير پاستوريزه با بهره      

باشد كه به ترتيب معادل     معادلات رگرسيوني حاصل مي    و
   .  خواهد بود%01/95 و% 29/95
    

  
هاي به دست آمده از دستگاه  منحني ارتباط زمان: 3شكل 

  امپدانس با درجه دورنيك در شير خام

 اسيديته شير خـام     ادير رگرسيوني مق  معادلاتهمچنين      
وسيله دستگاه بـاك  ه هاي تعيين شده ب  با زمانو پاستوريزه 

  ):4 و 3هاي  شكل (حاصل شدبه شرح ذيل  4300تراك 
Y= - 1.176x+28.316 : شير خام  

Y= - 1.184x+32.47  :شيرپاستوريزه 

معادلات بالا به ترتيب بـراي شـير        ميزان ضريب تعيين
باشـد كـه     مـي  854/0 و   8883/0خام و پاستوريزه معـادل      

بيانگر ارتباط خوب بين مقـدار اسـيديته شـيرهاي خـام و             
ه بـاك   هاي تعيين شده به وسـيله دسـتگا       پاستوريزه و زمان  

% 4/85و  % 83/88 است كه به ترتيـب معـادل         4300تراك  
  .باشدمي
  

  
هاي به دست آمده از دستگاه  منحني ارتباط زمان: 4شكل 

  امپدانس با درجه دورنيك در شير پاستوريزه
  

معادلات رگرسـيوني مقـادير بـار باكتريـايي بـا مقـدار                 
د دسـت آم ـ  ه  اسيديته شير خام و پاستوريزه به شرح ذيل ب        

  ):6 و 5هاي  شكل(
Y= 0.323x+0.826 : شير خام 

Y= 0.272 x+0.513  : شيرپاستوريزه  
معادلات فوق به ترتيب براي شير   ضريب تعيينمقادير    

باشـد كـه     مـي  9327/0 و   9414/0خام و پاستوريزه معادل     
بيانگر ارتباط قوي بين مقدار بار باكتريايي و مقدار اسيديته     

 كه بـه ترتيـب معـادل        توريزه است در شيرهاي خام و پاس    
  .باشد مي% 27/93و % 14/94
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منحني ارتباط بار باكتريايي با درجه دورنيك در :  5شكل 

  شير خام
  

  
منحني ارتباط بار باكتريايي با درجه دورنيك در :  6شكل 

  شير پاستوريزه
  

 يـا   R2وان اظهار داشت كه مقـادير       ت  به عبارت ديگر مي       
هـاي فـوق    دست آمـده در تمـامي شـكل       به   ضريب تعيين 

بيانگر ميزان بـالاي قـدرت پيـشگويي فاكتورهـاي مـورد             
گيـري از   مطالعه در شير خـام و شـير پاسـتوريزه بـا بهـره             

تكنيك امپدانس، بار باكتريـايي و نيـز مقـدار اسـيديته بـا              
   .باشداستفاده از معادلات رگرسيوني حاصل مي

  
  بحث

 سـريع و اتوماتيـك در       يها روش  بر هاي اخير در سال     
بـراي تخمـين    كـه   ميكروبيولوژي غذايي تاكيد شده است      

ها بـا    آن با توجه به نوع متابوليسم    ها  تعداد ميكروارگانيسم 
شامل كنتـرل فـساد غـذايي،       ،  كاربرد متنوع در صنعت غذا    

  و نيـز   هاي غذايي، كنترل تخميـر غـذايي       كنترل نگهدارنده 
 ـرويكار م ه  هاي غذايي ب  كنترل پاتوژن   از كـه  آنجـا   از  .دن

 و انبـوه  و سـريع  توليـد  غـذايي،  صـنايع  در اقتصادي نظر

 موازات به است، برخوردار زياد اهميت از سرمايه برگشت
  .اسـت  بـسياري  اهميـت  داراي توليـدات  كيفـي  كنترل آن

 را كيفـي  كنتـرل  هايآزمون نتايج حصول امپدانس، روش
 علاوه همچنين و سازدمي مقدور تريكوتاه زمان مدت در

 نيـاز  مـورد  زمان كاهش و مصرفي مواد در جوييبر صرفه 
 هــاينمونــه تعــداد توانــدمــي ميكروارگانيــسم، شناســايي
 ايـن  ديگـر  مزيـت   .قـرار دهـد    آزمـايش  مورد را بيشتري
ــرخلاف روش ــشت روش ب ــه    در ك ــت ك ــت آن اس پلي

 Yang and(ندارد  وجود كشت انجام در تكنيكي خطاهاي

Bashir, 2008.(  نمونه شـير،  100روي اين مطالعه كه  در 
 نمونه شـير پاسـتوريزه      50  نمونه شير خام و    50 كه شامل 

هـا بـا دو روش      بود، انجام گرفت، تراكم بار ميكروبي شير      
  .گيري شـد   ها و روش امپدانس اندازه    شمارش كلي باكتري  

هـاي  همچنين ميزان اسـيديته شـير، كـه از جملـه ويژگـي            
گيري قرار گرفته شـد و      باشد، مورد اندازه  شيميايي شير مي  

  . نتايج حاصل با هم مورد مقايسه و بررسي قرار گرفتند
بر اساس نتايج حاصل از مطالعه حاضر، ميـزان انطبـاق               

 بـار ميكروبـي بـه روش        روش امپدانس با روش شمارش    
هـاي خـام و پاسـتوريزه بـه ترتيـب معـادل             مرجع در شير  

مچنــين ميــزان انطبــاق روش ه . بــود% 01/95 و% 29/95
هـاي  گيري در نمونـه   س با مقدار اسيديته قابل اندازه     امپدان

% 4/85و  % 83/88معـادل    به ترتيب    شير خام و پاستوريزه   
-گيري در نمونـه     مقادير اسيديته قابل اندازه     .به دست آمد  

هاي شير خام و پاستوريزه نيز با بـار ميكروبـي بـه روش              
  .را نشان دادند% 27/93و % 14/94مرجع، ميزان انطباق 

هاي آماري كه از نظر تحليـل همبـستگي بـا           در بررسي     
ــرم ــتفاده از ن ــزار اس ــت SPSS 16 اف ــام گرف ــزان  انج ، مي

همبــستگي بــالايي بــين بــار ميكروبــي و اســيديته شــير و 
 هر دو فاكتور مذكور با زمـان امپـدانس ملاحظـه            نهمچني
ضر بار ميكروبي شيرهاي خام     همچنين در مطالعه حا    . شد

و پاستوريزه بـه روش مرجـع بـا مقـادير اسـيديته رابطـه               
 هر دو فاكتور مذكور بـا زمـان         مستقيم نشان داد حال آنكه    

تحقيقـات متعـددي در     . رابطه معكـوس داشـتند  امپدانس
مناطق مختلف جهان در بـه كـارگيري روش امپـدانس در            
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ق حاضـر بـه     امر كنترل كيفيت مواد غذايي همچون تحقي ـ      
انجام رسيده است كه برخـي مـوارد آنهـا بـه شـرح زيـر                

  .باشد مي
    Andrade    روش امپدانس را  1998در سال    و همكاران ،

در مقايــسه بــا روش كــشت مرجــع در پليــت بــه منظــور 
هاي موجود در سـطوح تمـاس بـا          شناسايي آنتروكوكوس 

 بـا    آنان اعلام داشتند    .مواد غذايي مورد استفاده قرار دادند     
 مرجـع بـا روش امپـدانس        توجه بـه انطبـاق بـالاي روش       

، روش امپـدانس بـه عنـوان روشـي مناسـب بـراي       %)92(
  .گردد ها توصيه مي سايي آنتروكوكشنا
    Husman   و Steffens    در آلمـان بـراي     ،  1998در سال
، روش امپـدانس را     هاي زنده هوازاد   ن ميكروارگانيسم تعيي

يـك در مقايـسه بـا روش        به عنوان روشي سـريع و اتومات      
انجامـد، گـزارش      روز بـه طـول مـي       5مرجع كه حـداقل     

  .نمودند
    Felice    در آرژانتين با انجام     ،1999در سال    و همكاران

هـاي موجـود در شـير بـه          تحقيقي در زمينه تعيين باكتري    
وسيله رسم منحنـي ظرفيـت الكتريكـي بـه وسـيله روش             

تريكي در محـيط    امپدانس پرداختند و تغييرات هدايت الك     
 براي تخمين كمي و كيفـي        را در طول رشد باكتري    كشت

روش ايــن محققــين   .كــار بردنــده از رشــد ميكروبــي بــ
مـد و سـريع بـراي       آبه عنـوان يـك روش كار      را  امپدانس  

 و   خام گاو  هاي شير  ارزيابي و تعيين سريع ميكروارگانيسم    
  آن تأييد كردنـد و در ايـن تحقيـق          هاي لبني  ساير فراورده 

تر باشد زمان    ها سريع  نتيجه گرفتند كه هر چه رشد باكتري      
ها كمتر خواهد بود و ضـريب همبـستگي          شناسايي باكتري 

ــا روش مرجــع  ) <78/0r) (روش پليــت كانــت(خــوبي ب
  .گزارش نمودند

    Fontanaدر ايتاليـــا در ، 2002در ســـال   و همكـــاران
يي اي نتايج حاصل از شمارش اسپورهاي كلستريديا     مطالعه
 نمونه شير خام كه خامه آنها گرفته شده بود، با           125را در   

دو روش مرجع و امپدانس با هم مقايسه كردند كـه نتـايج             
  .را نشان دادند% 96/97روش تطابق حاصل از اين دو 

    Walker  ــاران ــال و همك ــتفاده از  ، 2005در س ــا اس ب
 شمارش سريع بيفيـدو بـاكتريوم لاكتـيس       تكنيك امپدانس   

 و  را بررسـي كردنـد     شـير    افـزوده شـده بـه     ) يوتيكپروب(
درجـه   40  در M-Value محيط كشت يا     تغييرات امپدانس 

 بـاك  ميكروبـي رشـد    توسط دستگاه آنـاليزر   را گراد سانتي
 حاوي هاي نمونه در اين مطالعه    .نمودند ثبت 4100 ترك
ــاكتري 106 ــرم، در ب ــدانس روش در گ ــه امپ ــدت ب  15 م

 3 مـدت  بـه  كانت پليت روش رد ها نمونه همين و ساعت
 دو انطبـاق  ميـزان  بررسي اين در  .گرديدند شناسايي روز

 از حاصـل  نتايج و است درصد گزارش شده   74/98 روش
ــع روش دو ــدانس و مرج ــر از امپ ــاري نظ ــتلاف آم  اخ

  .ندادند نشان داري معني
    Garro ــاران و ــال  همك ــاربرد ،2001در س ــدايت ك  ه

 را سويا شير در لبني كالچر تارتراس ارزيابي براي الكتريكي
 براي ارزيابي  بالقوه كشت محيط سويا شير  .كردند بررسي

ــرد ــك عملك ــايي پروبيوتي ــون ه ــو چ ــيلوس لاكت  و باس
 اوليـه  شمارش بين خطي ارتباط  .باشد مي ها بيفيدوباكتري

 همبـستگي  ضـريب  بـا  امپـدانس  تعيـين  زمان و ها باكتري
 تاثير وآمد   دست به) -=95/0r (باكتري دو هر براي بالايي

 روي بـر  )گـراد  سانتي درجه 30-37-42(دماهاي مختلف   
 تعيين تخمير ساعت 40 از بعد ها باكتري متابوليك فعاليت
ــد ــشترين  .گردي ــرات بي ــابوليكي تغيي ــه 42 در مت  درج
 600 تـا  800 از الكتريكـي  هـدايت  ميـزان  بـا  گـراد  سانتي

روش امپـدانس،   بـا    ها ميزان باكتري  تعيين مگازيمنس بود 
 روش بـا  مقايـسه  در سـاعت  10 تـا    3 بين زمان مدت در

  . بود تر بسيار سريع )ساعت 72 تا 48( كانت پليت
 اسـتاندارد مرجـع و تكنيـك        روشي  تحقيق ديگـر   در    

ــير و    ــستريا در ش ــشخيص لي ــايي و ت ــدانس در شناس امپ
 و در مجمـوع     محصولات لبني مورد بررسي قـرار گرفـت       

 اعـم از شـيرهاي خـام و مـوارد           ،بررسي نمونه مورد    250
 اخـتلاف در نتـايج دو        مـورد  4 شاهد مثبت و منفي، صرفاً    

روش ملاحظه شد كه بر اسـاس آزمـون آمـاري اخـتلاف             
  ).1388آرا،  فضل (داري بين دو روش وجود نداشت معني
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 در ،2004در سـال     همكاران و Yang  توسط تحقيقاتي    
ــايي ــالمونلا شناس ــي س ــو  تيف ــوم ص ــت رتموري و  گرف

ــاي ــال ميكروالكترودهـ ــه) IMES (اينترديجيتـ ــوان بـ  عنـ
 تيفـي  سالمونلا سريع تشخيص   براي امپدانس سنسورهاي

بـه  هاي شـير    و نمونه انتخابي كشت محيط يك در موريوم
 بـين  خطـي  ارتبـاط  امپـدانس  منحنـي  . شـدند  گرفته كار

 محـيط  در مـوريم  تيفـي  سـالمونلا  هـا  سلول اوليه لگاريتم
  .داد تعيين امپدانس نـشان    زمان و) شير هاي نهنمو و كشت

ــادير ضــريب ــين مق ــه ترتيــب در محــيط تعي كــشت و  ب
 زمـان  و آمـد   به دست98/0 و 99/0شير معادل   هاي نمونه
، معـادل   )8/4 تا CFU/ml 105  ×4/5(تشخيص   براي لازم

  .گزارش گرديد ساعت 3/9-2/2
    Grossi    تـراكم   يز، در ايتاليا ن   2008در سال    و همكاران 

هـاي عرضـه شـده در شـهر          كلي ميكروبي در انواع بستني    
بلونا را با استفاده از روش استاندارد مرجع و نيـز تكنيـك             
امپدانس مورد ارزيابي قرار دادند و ميزان انطباق دو روش          

گزارش نمودند و اظهار داشتند كه      % 78معادل   را خوب و  
، روش امپدانس بـه عنـوان يـك روش مطمـئن، كـاربردي         

هـاي توليـدي     سريع و آسـان در ارزيـابي كيفيـت بـستني          
قابل كارخانجات مواد غذايي و نيز مراكز نظارتي و كنترلي          

  . استفاده است
شمارش كلي ميكروبي در    ،  1384در سال    همچنين لك     

  نمونه بستني سنتي را با دو روش استاندارد پورپليـت          150
نتايج حاصل،    و بر اساس   و امپدانس مورد بررسي قرار داد     

  . درصد گزارش نمود80ق اين دو روش را تطاب
كنيـك  هاي استاندارد مرجـع و ت       روش در طي تحقيقي      

ــشخيص  ــايي و تـ ــدانس در شناسـ ــ اشرامپـ شياكلي و يـ
 نمونه كره پاستوريزه مورد 90 استافيلوكوكوس اورئوس در

 گونـه    هـيچ   بر اساس نتايج حاصـله     وواقع گرديد   بررسي  
هـا در هـر دو       كلي در كـره   اشرشـيا  م و لودگي به كلي فـر    آ

نتـايج حاصـله     روش مرجع وامپدانس ملاحظه نگرديـد و      
 ,.Fazlara et al( در صد با يكـديگر تطـابق داشـتند    100

2007.(  

، نتايج حاصله    فوق همچون مطالعه حاضر    در مطالعات     
ــدانس از نظــر آمــاري اخــتلاف   از دو روش مرجــع و امپ

هاي جزئي در نتـايج   لل تفاوت ندادند و ع   داري نشان  معني
 تشكيل دهنده مواد غـذايي  دو روش شامل نوع و تركيبات     

هـاي كـشت     نوع بـاكتري مـورد مطالعـه، محـيط        مختلف،  
هاي مختلـف كـشت و جداسـازي       مصرفي متفاوت، روش  
خطاهاي فردي پرسنل آزمايـشگاه      وميكروبي، ميزان دقت    

وش  ر  كـه  لذا با توجه به ايـن موضـوع        . عنوان شده است  
تر نـسبت  بـه       سريعكمتر و    امپدانس در مدت زمان بسيار    

توانـد تعـداد نمونـه       مـي  نمايد و  شناسايي باكتري اقدام مي   
بيشتري را مورد آزمايش قرار دهـد و از سـوي ديگـر بـه               

هاي  شهاي مرسوم در رو   سازي ليل آن كه به مواد و آماده      د
توانــد بــه عنــوان روشــي كــشت مرجــع نيــاز نــدارد، مــي

شـير  دي، آسان و سريع در امر نظارت و كنترل كيفي           كاربر
طور كلي  ه   ب  . مورد استفاده واقع گردد    هاي لبني  و فراورده 

 بيـانگر ميـزان   75/0بـالاتر از    ) R2(مقادير ضـريب تعيـين      
كـه در اكثـر      باشد تطابق بالاي روش مرجع و امپدانس مي      

  مبناي تاييـد   رتحقيقات انجام شده در داخل و خارج كشو       
هاي حاصله و كاربردي بودن معادله آنها در صـنايع          يمنحن

بنـابراين بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از              . باشد غذايي مي 
تحقيق حاضر كـه انطبـاق خـوبي بـين روش امپـدانس و              

 شـير خـام و پاسـتوريزه      مرجع در شناسايي بار ميكروبـي       
توانـد جـايگزين مناسـبي       ملاحظه شد، روش امپدانس مي    

  .باشدشير در تعيين بار ميكروبي هاي قديمي  براي روش
در مطالعه حاضر همچون مطالعات ساير محققين ذكـر             

هاي بـه دسـت      شده در فوق با استفاده از معادلات منحني       
 نتايج كه همگي حاكي از ميزان همبستگي        قسمتآمده در   

توان با بـه دسـت      فاكتورهاي مورد مطالعه بودند، مي    بالاي  
يك از فاكتورهاي مـورد مطالعـه،      گيري هر    آوردن يا اندازه  

ساير فاكتورها را نيز به صورت محاسباتي به دسـت آورده           
هـاي   امـا بـا توجـه بـه آن كـه مـدل          .و يا پيشگويي نمود   

پيشگوي ميكروبي در مواد غذايي همواره تابع فاكتورهـاي         
  ثر در رشد ميكروبي از جمله سطح       ؤم درون اثر و برون اثر    
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 توليـد و نيـز شـرايط اقليمـي          بهداشت در مراحل مختلف   
هستند، لذا يك مدل در تمام شرايط كـاربرد         ... اي و    منطقه
هاي پيشگوي طراحـي شـده در        بر اين اساس مدل    . ندارد

مطالعه حاضر كـه در منطقـه اهـواز و شـرايط گرمـسيري              
خوزستان انجام شـده اسـت، مخـتص اسـتفاده در همـين             

رهاي خـام و    هاي ميكروبـي شـي     منطقه اقليمي و با ويژگي    
 بـديهي    .باشـد  پاستوريزه توليدي در استان خوزستان مـي      

است كه در صورت نيـاز بـه اسـتفاده از چنـين معـادلات               
هاي مختلف از نظـر      پيشگويي در ساير مناطق و با ويژگي      

فاكتورهاي درون اثر و برون اثر متفـاوت نيـاز بـه تهيـه و               
  . هاي مناسب مربوطه خواهد بود طراحي مدل

جه كلي آن كه با توجـه بـه اهميـت حـصول سـريع       نتي    
،  هاي لبنـي   هاي كنترل كيفي شير و فراورده      نتايج در آزمون  

تـر همچـون روش امپـدانس        هاي سـريع   استفاده از تكنيك  
گير مرسـوم    هاي وقت  تواند رهگشا بوده و انجام آزمون      مي

به خصوص انجام كشت و شمارش بار ميكروبي به روش          
امـا انجـام ايـن امـر         . اري كاهش دهد  مرجع را تا حد بسي    

انـه و   هاي هـر منطقـه يـا كارخ        مستلزم بررسي دقيق نمونه   
هاي دقيق با ميزان انطباق بالا      طراحي و تدوين كاليبراسيون   

باشد تا بدينوسيله بـا اطمينـان بـه معـادلات پيـشگوي              مي
حاصل بتوان فاكتورهاي مورد نظر در امر كنترل كيفيـت را       

  . ريق محاسباتي به دست آوردپاسخ داده، از ط
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