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  هاي رياضي پيش بيني كيفيت ميكروبي شير خام بر اساس مدل

  

  2، محمدباقر حبيبي نجفي2، علي مرتضوي1 *مسعود ياورمنش
   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذاييمربي -1
   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايياستاد -2

  

  چكيده 
ضرورت آگاهي از .  كاهش هزينه هاي آزمايشگاهي و افزايش سرعت انجام آزمايشات ميكروبي استفاده از مدلهاي رياضي توسعه يافته است  برايامروزه

ز دامداري هاي  در اين پژوهش شيرخام الذا . دارندكيفيت ميكروبي شير در زماني كوتاه پس از دريافت شير از مواردي است كه صنايع شير سخت به آن نياز
گويي مختلف بهترين مدل رياضي براي پيشسپس بر اساس متغيرهاي . مختلف موجود در سطح شهر مشهد در دو فصل بهار و تابستان جمع آوري شد 

براي پيش بيني بهترين مدل ) مركب (  كه مدل رگرسيون چند خطي نشان دادندنتايج . شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل مورد بررسي قرار گرفت 
همچنين مشخص شد كه معادلات بهار و تابستان متفاوت بوده، به طوريكه در معادله بهار اثر  ) . 2R = 65/0( شمارش كلي ميكروبي شيرخام مي باشد 

كلي فرم مدفوعي و چربي از عوامل  به تنهايي مهمترين عامل تعيين كنندة مدل و در معادله تابستان متغير چربي و اثر متقابل pHمتقابل كلي فرم مدفوعي و 
در معادله تابستان فاكتور چربي اثر بيشتري روي مدل هاي مزوفيل در شير خام مي باشد و تعيين كنندة مدل در پيش بيني ميزان شمارش كلي ميكروارگانيسم 

  .  پيش بيني كيفيت به تفصيل مورد بحث قرار گرفته است در اين مقاله كليه متغيرهاي مؤثر در كيفيت ميكروبي شير خام و چگونگي تأثير آنها در. دارد 
  .امسازي، پيش بيني، شمارش كلي، شيرخ  مدل:كليد واژگان 

  
   مقدمه -1

 ].2[رشد ميكروارگانيسم ها مي باشد              هاي جمعيت ميكروبي زايا،پيش بيني ميكروبي بر  اساس پاسخ 

 -هاي مختلف براي پيش مدلهاي احتمالي،كه تركيبي از  مدل-2              زماني  يكسان  فواصلدرشرايط محيطي   محيطي و هايفاكتور

 گيري مقدار توكسين توليدوقايعي مثل رويش اسپوريا اندازه بيني               هاي غذايي،مدل پيش بيني سيستمرغم پيچيدگيعلي.استوار است

 . ]3[ يك دورة زماني مشخص مي باشد شده در خلال               برايراهكاربه عنوان نوعي  كه باشد،مي تواند با موفقيت همراه

 :مدل اصلي شناخته شده وجود داردسنتيكي چهار   در مدل هاي             اگر چه .رود آناليز به كارنيز  سازي وايجاد ساده, رفع مشكلات

   1هاي نوع ريشه دوم يا بلرادك مدل) الف                اماها به طور كامل شناخته نشده است مدل  توانايي اينتاكنون

 2 هاي نوع آرنيوس مدل) ب               موادك اكولوژي ميكروبي درپيش بيني براي در اين نوعامروزه 

  3هاي ديوي آرنيوس بهينه شده يا مدل) ج              دو پيش بيني ميكروبي تحت اصولاً]. 1[مي شو د  استفادهغذايي

 ]. 2 [5 يا پاسخ هاي سطحي4هاي پلي نوميال مدل) د                                                       : گرفته مي شود در نظرانعنو

                             پاسخي كاملاً تجربي جهت هاي پلي نوميال يا پاسخ سطحيمدل            مدلسازي بر اساس اندازه سرعت  در آن كههاي سينيتيكي، مدل-1

                                                 
   masoud53y@yahoo.com  : ول مكاتباتئمس  *
  

1. Belehradek-type models   
2. Arrhenius-type models  
3. Davey-type models  
4. Polynomial –type models  
5. Response Surface-type models  
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دستيابي به مشكل خلاصه سازي پاسخ هاي سرعت رشد مي 
در اين تكنيك يك مدل خطي بر اساس يك تابع پلي نوميال .باشد

 1رگرسيون خطي چندگانه. در پارامترها بنا نهاده مي شود 
راي پارامترها يا برازش، مورد براي تعيين بهترين اندازه ب) مركب(

امروزه مدلي كه بيشتر مورد استفاده ] . 4[استفاده قرار مي گيرد 
 مي باشد، اگرچه اخيراً اين 2قرارمي گيرد معروف به تابع گمپرتز

  ] . 5[مدل مورد ترديد قرار گرفته است
چند نمونه از بكارگيري مدلهاي فوق در پيش بيني ميكروبي 

  : رتند از محصولات مختلف عبا
 در محيط آزمايشگاهي 3 پيش بيني پاسخهاي رشد سالمونلا-1

  ].6[ ، نمك طعام و دماي نگهداريpHتحت تأثير 
كلستريديوم  پيش بيني احتمال رشد و توليد توكسين توسط -2

  ]. 7[ در ماهي 4بوتولينوم
دما و (  دستيابي به بهترين مدل براي پيش بيني اثرات تركيبي -3

  ].8[ 5بر رشد استافيكوكوس) فعاليت آب 
  ]. 9[ در گوشت پرورده 5 پيش بيني رشد استافيكوكوس-4

شيرخام يك محيط كشت طبيعي مناسب براي رشد 
اين ماده غذايي به راحتي دچار آلودگي . ميكروارگانيسم هاست 

سه عامل و منبع آلودگي ميكروبي شيرخام . ميكروبي مي گردد 
  : عبارتست از 

  ستاني  داخل غدد پ-1
    خارج غدد پستاني و نوك پستان -2
 تجهيزات نگهداري و انتقال در طول فرآيند توليد شير خام -3
]10 .[  

تعداد و نوع ميكروارگانيسم هاي موجود در شير خام، انعكاسي از 
 جمع آوري و انتقال آن مي باشد  آلودگي ميكروبي در طول توليد،

 يك (SPC) 6نداردشمارش باكتريها يا شمارش پليت استا. 
شاخص مفيد براي تعيين كردن شرايط بهداشتي در طول توليد، 

اين شاخص قابليت تعيين . جمع آوري و انتقال شيرخام مي باشد 
منبع آلودگي يا شرايط نامناسب توليد را كه منجر به ميزان 

                                                 
1. Multiple Linear regression  
2. Gompertz  
3. Salmonella  
4. Clostridium botulinum  
5. Staphylococcus  
6. Standard plate Count  

شمارش بالا مي گردد را نداردو فقط معياري است كه از نوعي 
  ] 11[نتقال شيرخام حكايت مي كند آوري و اتغيير در توليد، جمع

  ها  مواد و روش-2
    مواد اوليه -1-2

از دامداريهاي صنعتي ) به صورت مخلوط( نمونه شيرخام43
شهرستان مشهد در طول دو فصل بهار و تابستان از نقاط مختلف 

 نمونه 20 نمونه مربوط به فصل بهار و 23نمونه برداري شد كه 
  .  تابستان مي باشد ديگر مربوط به فصل

   جمع آوري نمونه ها -2-2
در ايــن پــژوهش شــيرخام واحــدهاي دامــداري صــنعتي در      
ســـطح شهرســـتان مـــشهد در دو فـــصل بهـــار و تابـــستان بـــا 

در طــول . روشــهاي علمــي مــورد نمونــه بــرداري قــرار گرفــت  
, مــدت نگهــداري از نمونــه شــيرخام تــا انجــام آزمايــشات      

 هــاي شــيرخام و اجتنــاب از زنجيــره ســرما بــراي حفــظ نمونــه
هر گونه تغييـر در پارامترهـاي مـورد انـدازه گيـري، اعمـال شـد                 

ــاني از     .  ــله زم ــرين فاص ــا كمت ــد ت ــعي ش ــژوهش س ــن پ در اي
  ] . 11[نمونه برداري تا انجام آزمايشات اعمال شود  مرحلة

   )متغيرها( انتخاب پارامترها -3-2
مي، پارامتر با توجه به ماهيت شيرخام و بر اساس مدارك عل

شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل به عنوان متغير وابسته، 
 ، اسيديته، پتانسيل pHو پارامترهاي شمارش كلي فرم مدفوعي، 

 و درصد چربي بعنوان پارامترهاي (Eh)اكسيداسيون و احياء 
براي مدلسازي و پيش بيني ميكروبي انتخاب ) مستقل( مؤثر 

  ] . 11[گرديدند 
    متغيرها  اندازه گيري-آزمونها جامان-4-2

در اين پژوهش بر اساس روشهاي استاندارد، پارامترهاي انتخابي 
  . مورد آزمون قرار گرفت 

  : شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل ) الف
 5484شمارش كلي ميكروارگانيسم ها بر اسـاس اسـتاندارد ملـي            

 انـدازه گيـري قـرار       ومطابقت آن با استانداردهاي بين المللي مورد      
نكته حائز اهميت اينكه براي اطمينان بيـشتر از داده هـاي            . گرفت  

حاصــله، در شــمارش كلــي از دو رقــت متــوالي اســتفاده شــد و  
 كلني در هر ميلـي ليتـر نمونـه و بـالاتر از              15شمارشهاي كمتر از    
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 كلني در هر ميلي ليتر نمونـه غيرقابـل قبـول شـناخته شـد و                 300
سپس از داده ها با كمك معادله زير        .  تكرار گرديد     آزمايش مجدداً 

نسبت به محاسـبه شـمارش كلـي ميكروارگانيـسم هـاي مزوفيـل              
  ] . 12[استفاده شد 

dnn
C

N
)1/( 21 0+

= ∑ 

∑C :  مجموع كلني ها در دو رقت متوالي  
n1  : اولين رقت ) ظرف كشت ( تعداد پتريهاي  
n2 : دومين رقت ) ظرف كشت ( يهاي تعداد پتر  
d :  ضريب رقت در اولين رقت  

  كلي فرم مدفوعي ) ب 
به منظور شمارش كلي فرم مدفوعي از محيط كشت ائوزين متـيلن     

 كه ميكروارگانيسم هاي مـدفوعي در آن كلنـي هـايي بـه              1بلوآگار
] . 13[توليد مي نمايند استفاده شـد       ) جلادار(رنگ سبز درخشنده    

 دقيق تعداد كلي فرمهاي مدفوعي در هر ميلي ليتر از           براي محاسبه 
ــي    ــمارش كل ــده در ش ــه ش ــه كارگرفت ــابق روش ب ــيرخام، مط ش

همچنين به منظور اطمينـان از      ] . 12[ميكروارگانيسم ها، عمل شد     
 و تـستهاي تأييـدي      2صحت داده ها از مـشاهدات ميكروسـكوپي       

(IMVIC) 13[ استفاده شد . [  
   pH) ج

pH شيرخام توسط pH متر Metrohm 632  در دماي محيطـي 
c ْ 20 14[ اندازه گيري گرديد 2852 بر اساس استاندارد ملي . [  
   اسيديته ) د 

اسيديته شيرخام بر حسب گرم درصـد اسـيد لاكتيـك بـر اسـاس               
  ] . 14[ اندازه گيري گرديد 2852استانداردملي 

    (Eh)پتانسيل اكسيداسيون و احياء ) هـ 
 متـر   pH شـير خـام توسـط        (Eh)ون و احيـاء     پتانسيل اكسيداسي 

Metrohm 632 در دماي cْ 20 اندازه گيري شد  .  
  درصد چربي ) و

 اندازه گيري   366چربي شير به روش ژربر براساس استاندارد ملي         
  .  ]14[شد 

                                                 
1. EMBA ( Eosin Methylen Blue Agar) 
2. Direct Microscopic  

   طرح آماري-3 
پس از انجام آزمايشات و حصول نتايج با سه تكرار، معادلات 

 امترهاي كيفي ميكروبي و سايررگرسيوني احتمالي بين پار
براي بررسي معادلات . پارامترها در شيرخام بررسي شدند

  رگرسيوني و دستيابي به بهترين مدل از 
 و براي دستيابي به Sigma Stat (Version 1.0)نرم افزار 

 Slide Write از نرم افزار 4هاي پيش بيني  و نقشه3ها رويه

(Version 2.0) استفاده شد  .  
  

  نتايج و بحث  -4
وني براساس  انتخاب بهترين مدل رگرسي-1-4

  داده هاي بدست آمده 
پس از انجام آزمايشات و جمع آوري داده ها در دو فصل بهار و 

 آورده شده اند ابتدا نسبت به نحوه 2 و 1تابستان كه در جداول 
 ، اسيديته، pHكلي فرم مدفوعي،  ( 5پراكندگي داده هاي مختلف

Ehنسبت به شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي ) ربي  و درصد چ
 صورت Sigma Statمزوفيل مطالعات اوليه توسط نرم افزار 

پس از برآورد اوليه از نحوه آرايش داده ها، مدلهاي . پذيرفت 
، رگرسيونهاي 6مختلف رگرسيوني شامل، رگرسيونهاي خطي

، جهت دستيابي به بهترين 8، رگرسيونهاي غيرخطي7خطي مركب
نتايج حاكي از آن بود كه بر اساس . ل مورد آزمون قرار گرفتند مد

نحوة پراكندگي داده ها و شاخصهاي اوليه مدل، ضريب همبستگي 
(R) 9 ضريب تبيين ،(R2) 10 و ضريب تبيين تصحيح شده ،

(Adj=R2) 11 بهترين مدل براي پيش بيني شمارش كلي 
ركب مي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل مدلهاي رگرسيوني خطي م

  . باشند 

                                                 
1. Surface plot   
2. Counter Isoline   
3. Scattering  
4. Linear Regression  
5. Multiple Linear Regression  
6. Non Linear Regression  
7. Correlation Coefficient  
1. Coefficient determination or R Square  
11. Adjusted R Square  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             3 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10285-en.html


 هاي رياضي دل پيش بيني كيفيت ميكروبي شير خام بر اساس م                                         مسعود ياورمنش و همكاران     

 56

 بهترين مدل رگرسيوني خطي  دستيابي به-2-4
  مركب 

پس از درك اوليه، از اينكه مدل رگرسيوني خطي مركـب بهتـرين             
مدل براي توصيف و پيش بيني شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي          
مزوفيل مي باشد، نسبت به دستيابي بهترين معادله بر اساس متغيـر            

و متغيرهاي  ) ارگانيسم هاي مزوفيل    شمارش كلي ميكرو   ( 1وابسته
 ، و درصد چربي     Eh ، اسيديته،    pHكلي فرم مدفوعي،     ( 2مستقل

يكي از بهترين روشها براي دستيابي به بهتـرين مـدل           . اقدام شد   ) 
 است كـه  Step wiseرگرسيوني خطي مركب استفاده از تكنيك 

 Backward)شــامل دو الگــوي رگرســيون رو بــه عقــب     

Regression)ــو  و ــه جلـــــــ ــيون رو بـــــــ   رگرســـــــ

(Forward Regression) اســاس كــار در روش .  مــي باشــد
 Sigma Statرگرسيون به عقب اين است كه با كمك نرم افـزار  

يكبار تمامي متغيرهاي مستقل و اثرات متقابل آنها نسبت به متغيـر            
وابسته به صورت مدل در مي آيـد، سـپس نـرم افـزار مرحلـه بـه                  

مختلف نسبت به كارآيي مـدل حاصـل        مرحله با حذف متغيرهاي     
اعلام نظر مي نمايد، اما در روش رگرسيون به جلو نـرم افـزار بـا                
افزودن متغيرهاي مـستقل در هـر مرحلـه كـارآيي مـدل را مـورد                
سنجش قرار مي دهد در نهايت با اعمال هر دو روش بايد معادلـه              

  . و مدل يكساني حاصل شود 
ر براساس رگرسـيون خطـي      با بكارگيري تكنيك فوق معادلات زي     

   :اي فصل بهار و تابستان بدست آمدمركب به ترتيب بر
Total Count = 3/36 +( 0/119 pH ×  Fecal 
Coliform) 
Total Count = 7/56 – (1/51 Fat) + (0/208 Fat ×  
Fecal Coliform) 

ت حــذف بــسياري از آنچــه كــه از معــادلات فــوق مــشخص اســ
متغيرهاي مستقل در مدل نهايي مي باشد به طوريكه در مدل بهـار             

  و كلي فرم مدفوعي متغيرهاي مستقل اصـلي          pHفقط اثر متقابل    
تعيين كننده مدل بوده ولي در مدل تابـستان چربـي و اثـر متقابـل                
چربي و كلي فرم مدفوعي متغيرهاي مستقل اصـلي تعيـين كننـده             

 خلاصه براي دستيابي به بهترين مدل خطي مركـب         به طور  . بودند
     شاخصهايي از مدل بايد مدنظر باشـند، ايـن شاخـصها عبارتنـد از             

                                                 
1. Dependent Variable  
2. Independent Variable  

 ، ضــريب تبيــين R2 4 ، ضــريب تبيــينR3ضــريب همبــستگي ( 
،  ) VIF 6  فاكتور بزرگ شدن واريـانس  Adj.R2 5تصحيح شده  

دل  درم ـ 7همچنين بايد هيچگونه همبستگي بين متغيرهاي مـستقل       
در دستيابي به مدل هـاي مـذكور ايـن          . نهايي وجود نداشته باشد     
 نتـايج آنـاليز تابعيـت    4 و 3در جداول  . شاخصها مدنظر بوده اند  

شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل ازمتغيرهاي مـستقل در         
همچنـين نتـايج آنـاليز      . دو فصل بهار و تابستان ارائه شده اسـت          

 ارائه شده است،    6 و   5خابي در جداول    واريانس رگرسيون مدل انت   
آنچه كه از اين جداول مشهود است معني دار بـودن متغيرمـستقل             

 در  8 و كلي فرم مدفوعي و همچنين ضـريب ثابـت          pHاثر متقابل   
مدل بهار و معني دار بودن متغيرهاي مستقل درصـد چربـي و اثـر               
متقابل درصد چربي و كلي فرم مدفوعي و همچنين ضريب ثابـت            

  . فصل تابستان مي باشد در
 دستيابي به پيش بيني كيفيت ميكروبي -3-4

سم هاي شيرخام بر اساس شمارش ميكروارگاني
   مزوفيل توسط مدلهاي حاصل 

پس از دستيابي به مدلهاي مطلوب بر اين اساس نسبت به تهيه 
نقشه براي پيش بيني ميكروبي شيرخام توسط روشهاي پاسخ 

  9وش با تبديل معادلات به رويه هايدراين ر. سطحي اقدام شد 
مناسب مي توان روند تغييرات شمارش كلي ميكروبي را نسبت به 

 به ترتيب مربوط 2 و 1شكلهاي . متغيرهاي مستقل بررسي نمود
به رويه هاي حاصل از معادلات بهار و تابستان بر اساس مدلهاي 

همچنين به منظور ساده سازي .رگرسيوني خطي مركب مي باشد 
مدل به طوريكه بتوان از آن به صورت نقشه اي جامع در 
واحدهاي توليد استفاده كرد نقشه هاي پيش بيني براساس 

  ) . 4 و 3شكلهاي (  آماده گرديد Isoline  Counterروش
 مشخص مي شود، از نقشه هاي 4 و 3همان گونه كه از شكلهاي 

حاصل به راحتي مي توان جهت پيش بيني شمارش كلي 
 3به طوريكه در شكل . وارگانيسم هاي مزوفيل استفاده نمود ميكر

                                                 
3.Coefficient of Correlation  
4. Cofficient of Determination or R . squar   
5. Adjusted R Square  
6. Variance Inflation Factor  
7.  Multicolinearity 
8. Constant Coefficient  
9.  Surface plot  
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 4 و كلي فرم مدفوع، و در شكل pHبراساس مقادير مختلف 
براساس مقادير مختلف درصد چربي و كلي فرم مدفوعي محدودة 
شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل قابل دستيابي مي باشد 

حث مدلسازي قدرت نكته حائز اهميت اين است كه اصولاً درب . 
 مذكور در پيش بيني معمولاً توسط ضريب مدل هايو صحت 
بر اين .  تعيين مي شود (R2) و ضريب تبيين(R)همبستگي 

 بر مبناي تعداد نمونه مورد آزمايش معني دار 7اساس جدول 
 >p 01/0 وp > 05/0بودن، مدلهاي خطي مركب را در سطوح 

 بدست آمده از اين هاي نشان مي دهد، كه براين اساس مدل
 نمونه در فصل 20 نمونه در فصل بهار و 23پژوهش با احتساب 

  . تابستان معني دار بوده و از قدرت و صحت مناسبي برخوردارند 
 بررسي متغيرهاي مستقل كنترل كننده هر -4-4

  أثيرگذاري متغيرها براساس فصول مدل و علل ت
ر و تابستان هاي حاصل در دو فصل بها همانگونه كه از مدل

در . مشخص است، متغيرهاي مستقل هر مدل متفاوت مي باشد 
 و كلي فرم مدفوعي متغيرهاي مستقل pHمدل بهار متغيرهاي 

كنترل كننده مدل مي باشند و در مدل تابستان متغيرهاي چربي و 
.  كلي فرم مدفوعي متغيرهاي مستقل كنترل كننده مدل مي باشند 

 گذاري اين متغيرهاي مستقل تأثير يكي از دلايل مهم در اثر
روارگانيسم هاي مزوفيل مي شرايط محيطي بر شمارش كلي ميك

   :يفيت ميكروبي شيرخام عبارتند ازشرايط محيطي مؤثر بر ك.باشد 
  ] .15[ هوا -1
  ]. 10[ آب مصرفي -2
  ].16) [شرايط بهداشتي( سطح تجهيزات شيردوشي-3

 به سطح شير از عوامل انتقال ذرات گرد و غبار از طريق هوا
% 50حدوداً . افزايش دهندة بار ميكروبي شيرخام مي باشد 

ميكروارگانيسم هاي موجود در گرد و غبار شامل ميكروكوكوس 
با ] . 15[ مي باشند 3 و اسپورهاي باسيلوس2كورينه فورمها، 1ها

نگاهي به ميكروارگانيسم هاي فوق مي توان دريافت كه اكثر اين 
سم ها در طيف ميكروارگانيسم هاي قابل شمارش در ميكروارگاني

شير خام مي باشند و واضح است كه افزايش درجه حرارت در 
فصول بهار و تابستان منجر به افزايش نسبي ميكروارگانيسم ها در 
                                                 
1. Micrococci  
2. Coryne Forms  
3. Bacillus Spores  

همچنين كاهش رطوبت خاك و افزايش . گردوغبار مي شود 
زايش احتمال ايجاد گردوغبار در محيط مي تواند از عوامل اف

در مورد آب مصرفي ] . 10[ميكروارگانيسم ها در شير خام باشند 
مي توان آنرا در زمرة مهترين عوامل در انتقال ميكروارگانيسم هاي 
با منشاء مدفوعي به شيرخام دانست به طوريكه باكتريهاي 

خام انتقال يابند، مدفوعي مي توانند از طريق آب مصرفي به شير 
 و 5، استرپتوكوكهاي مدفوعي4اين باكتريها شامل كلي فرمها

همچنين افزايش دما در دو فصل بهار .  مي باشند 6كلستريديوم ها
و تابستان از عوامل مهم و اثرگذار در افزايش اين ميكروارگانيسم 

سطح  ] . 10[ها در آب مصرفي و به دنبال آن شيرخام مي باشد 
شيردوشي نيز از عوامل بسيار مهم در انتقال تجهيزات 

ميكروارگانيسم ها به شيرخام مي باشد، تحقيقات نشان مي دهد 
از ماشينهاي شيردوشي در بقاياي حاصل از شيرخام % 20كه 

grموجود درخود حدود 
cfu 109 16[ ميكروارگانيسم دارند . [

به طور .  افزايش نيز دارد كه اين مقدار در فصول گرم سال قابليت
كلي مي توان نتيجه گرفت افزايش انتقال ميكروارگانيسم ها از 
طريق عوامل ذكر شده به همراه افزايش ميانگين حرارت در 
فصول بهار و تابستان از مهمترين عوامل افزايش شمارش كلي 

همچنين مي توان گفت . ميكروارگانيسم ها در شيرخام مي باشند 
رار گرفتن كلي فرم مدفوعي بعنوان متغير مستقل علت اصلي ق

كنترل كننده مدل در دو فصل بهار و تابستان به آب مصرفي در 
اين دو فصل بستگي دارد، كه مي توان افزايش ميانگين درجه 
حرارت در اين دو فصل و همچنين كيفيت پايين آب مصرفي در 

تغير مستقل واحدهاي توليدي را از عوامل مؤثر در قرارگيري اين م
عامل كلي فرم مدفوعي به همراه ] . 10[در هر دو مدل دانست 

 بعنوان فاكتور داخلي مؤثر بر رشد pHاثرگذاري مستقيم 
 بعنوان  pHميكروارگانيسم ها را مي توان از دلايل مهم قرارگيري

همچنين افزايش چشمگير ] . 17[يكي از متغيرهاي مستقل دانست 
صل تابستان و تأثير مستقيم آن بر ميانگين درجه حرارت در ف

افزايش تعداد و تأثير ميكروارگانيسم هاي ليپولتيك، مي تواند تأثير 
يري مستقل به بسزايي در قرارگيري درصد چربي به عنوان متغ

 .كلي فرم مدفوعي در مدل تابستان داشته باشدصورت اثر متقابل با

                                                 
4. Coliforms  
5. Fecal Streptococci  
6. Clostridia  
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 pHبت به  اثر اين عامل به حدي است كه همبستگي بيشتري نس
در مدل بهار براي شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل دارد، 
از طرف ديگر متغير چربي در مدل تابستان تأثير منفي در افزايش 
شمارش ميكروارگانيسم هاي مزوفيل دارد كه علت اصلي آن اين 

 1هاي سرماگرا است، كه باكتريهاي ليپولتيك عمدتاً از باكتري
باشند كه معمولاً در طيف ميكروارگانيسم  مي 2)سودوموناسها(

  ].10[هاي مزوفيل قابل شمارش، قرار نمي گيرند
    R = 0/811     R2 = 0/657    AdjR2= 0/641 
 
       

 

  
  
  
  

                            حاصل از مدل انتخابي در فصل بهار3رويه  1 نمودار
       

R=0/809   R2=0/654   AdjR2=0/614  
  
  
  
  
  

  
  ن حاصل از مدل انتخابي در فصل تابستا1رويه  2 نمودار

  
   نتيجه گيري كلي -5

ــشان دهنــده وجــود ارتبــاط و   ــايج حاصــل از ايــن پــژوهش ن نت
همبستگي بين متغيرهاي ميكروبي و متغيرهـاي شـيميايي در شـير            

                                                 
1. Psychrophils  
2. Psceudomonases  
3. Surface Plot  

ايـن همبـستگي در حـدي اسـت كـه براسـاس             . خام مـي باشـد      
ر شيرخام مي توان بـه تعمـيم        متغيرهاي شيميايي و شرايط حاكم ب     

مـسلم ايـن اسـت كـه      . هاي پيش بيني ميكروبي اقدام نمـود         مدل
هرچه اطلاعات ما از متغيرهاي مختلف و نحـوه انتخـاب آنهـا در              
شيرخام از صحت و اطيمنان بالاتري برخـوردار بـوده و همچنـين             
بتوان نسبت به شناخت ساير عوامل اثرگـذار در شـير خـام اقـدام               

به نوعي از آنها در مدل استفاده كرد، مي توان به مدلهاي            نموده، و   
با صحت و دقت بالاتر دست يافت كه تا حـدودي مـي              بيني   پيش

  تواند واحدهاي توليدي را از انجام آزمايشات تخصصي و وقت
گير ميكروبي رهانيده و با سرعت و دقت بيشتري شناخت آنهـا را             

  .هدنسبت به كيفيت ميكروبي شير خام افزايش د
    

  
  
  
  
  
  

  
  نقشه پيش بيني حاصل از مدل انتخابي در فصل بهار  3 نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نقشه پيش بيني حاصل از مدل انتخابي در فصل  4 نمودار
تابستان
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   متغيرهاي اندازه گيري شده از شيرخام در فصل بهار 1جدول 

پتانسيل   1چربي
اكسيداسيون و 

 (Eh) 2احياء

كلي فرم  pH  3اسيديته
   4دفوعيم

شمارش كلي 
ميكروارگانيسمهاي 

  4مزوفيل

  نمونه 

49/3  025/0  324/0  5/6  079/6  1105/8  1  
86/3  022/0  279/0  56/6  477/5  477/7  2  
39/3  017/0  274/0  59/6  447/4  352/7  3  
38/3  022/0  288/0  59/6  531/5  105/8  4  
96/3  018/0  279/0  69/6  113/4  41/6  5  
67/3  018/0  288/0  7/6  1/4  079/6  6  
09/3  019/0  324/0  68/6  623/5  11/8  7  
76/3  02/0  279/0  63/6  079/6  94/7  8  
09/3  014/0  315/0  74/6  477/6  205/8  9  
41/3  011/0  306/0  82/6  623/5  255/8  10  
01/3  012/0  252/0  81/6  389/5  236/8  11  
59/3  017/0  252/0  71/6  397/5  7  12  
85/3  017/0  297/0  71/6  741/5  051/8  13  
13/3  01/0  288/0  85/6  146/5  778/7  14  
99/2  027/0  333/0  49/6  954/5  473/7  15  
64/3  016/0  306/0  72/6  301/6  38/8  16  
94/3  021/0  297/0  6/6  681/5  707/7  17  
33/3  016/0  225/0  71/6  812/5  916/7  18  
37/3  015/0  288/0  73/6  255/5  169/7  19  
44/3  023/0  297/0  57/6  556/5  041/8  20  
28/3  013/0  252/0  78/6  954/5  8  21  
34/3  02/0  369/0  65/6  778/5  255/8  22 

17/3  022/0  261/0  6/6  342/5  889/7  23  
   
      درصد                                                                                                               بر مبناي -1
  (mv) ميلي ولت -2

  برمبناي گرم درصد اسيد لاكتيك -٣

  بر مبناي لگاريتمي  -4
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  متغيرهاي اندازه گيري شده از شيرخام در فصل تابستان  2جدول 

  
  1چربي

پتانسيل 
اكسيداسيون و 

 (Eh) 2احياء

كلي فرم  pH  3اسيديته
  4مدفوعي

شمارش كلي 
ميكروارگانيسمهاي 

  4مزوفيل

  نمونه 

49/3  043/0  297/0  23/6  792/6  41/7 1  
59/3  023/0  432/0  52/6  245/6  977/6  2  
25/3  018/0  27/0  69/6  017/7  176/7  3  
53/3  078/0  648/0  64/5  431/5  778/5  4  
54/3  0102/0  567/0  21/5  419/6  15/7  5  
5/3  093/0  603/0  36/5  541/6  602/6  6  
36/3  08/0  693/0  59/5  021/6  778/6  7  
39/3  028/0  675/0  51/6  37/6  21/7  8  
85/3  029/0  45/0  48/6  531/5  924/5  9  
13/3  028/0  315/0  49/5  204/7  26/7  10  
27/3  023/0  315/0  56/6  301/6  19/7  11  
36/3  065/0  639/0  87/5  653/6  698/6  12  
13/3  017/0  288/0  7/6  477/6  92/6  13  
62/3  031/0  45/0  45/6  892/5  176/6  14  
8/3  052/0  648/0  1/6  296/6  407/7  15  
64/3  086/0  659/0  48/5  176/7  652/7  16  
25/3  022/0  387/0  61/6  075/6  284/7  17  
33/3  021/0  405/0  62/6  23/7  397/7  18  
18/3  033/0  45/0  41/6  491/7  617/7  19  
02/3  034/0  405/0  4/6  041/7  48/7  20  

 
  درصدبر مبناي -1
   (mv) ميلي ولت -2
 ناي گرم درصد اسيد لاكتيكبرمب -3

 بر مبناي لگاريتمي -4
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 نتايج آناليز تابعيت شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل در فصل بهار  3جدول 

VIF P  t  3متغيرهاي مستقل   2ضريب  1انحراف معيار  
 ثابت مدل   365/3  693/0  86/4 > 0001/0  ـــ
  pH ×وعي كلي فرم مدف  119/0  0187/0  35/6 > 0001/0  ٠٠/١

  
 نتايج آناليز تابعيت شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي مزوفيل در فصل تابستان  4جدول 

VIF P  t  3متغيرهاي مستقل   2ضريب  1انحراف معيار  

 ثابت مدل   558/7  9600/0  87/7 > 0001/0  ـــ

  چربي   -515/1  3577/0  -23/4  0001/0  -782/0
  چربي × فرم مدفوعي كلي   208/0  0372/0  61/5 > 0001/0  035/1

  
 نتايج آناليز واريانس رگرسيون مدل انتخابي در فصل بهار  5جدول 

P  t  MS  SS  DF    
 4رگرسيون  1  16/5  161/5  3/40 > 0001/0
  5باقيمانده   21  69/2  128/0  ــ ــ
  6كل  22  85/7  357/0 ــ ــ

  
 نتايج آناليز واريانس رگرسيون مدل انتخابي در فصل تابستان  6جدول 

P  t  MS  SS  DF    
 1رگرسيون  2  56/3  781/1  1/16 > 0001/0

  2باقيمانده   17  88/1  111/0  ــ ــ

  3كل   19  44/5  287/0  ــ  ــ

  
 >p 01/0 و >05/0pبر مبناي سطوح   در رگرسيون مركب دومتغيره(R)حدود بحراني ضريب همبستگي   7جدول 

 
  
  
  

  
  

                                                 
1. Standard Error 
2. Coefficient  
3. Independent Variables 
4. Regression  
5. Residual  
6. Total  
7. Degrees of Freedom  

01/0p< 05/0p< 7درجه آزادي  
874/0  754/0  5 
708/0  576/0  10  
606/0  482/0  15  
537/0  423/0  20  
487/0  381/0  25  
449/0 349/0 30  
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Prediction of Microbial Quality in Raw Milk by Mathematical 

Models  
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In response to recent concerns regarding the enumeration of microbial load of raw milk in shorter time and 
lower cost and the need to ensure that milk destined for dairy plants has met the acceptable load therefore 
the mathematical models have been developed . The aims of the present study were  to examine various 
factors (e.g.pH, Eh, fecal coliform and milk fat) as a possible indicators of microbial load in different 
seasons and to assess the use of mathematical models for such correlation. Raw milk was Collected from 
various industrial farms in Mashhad city at two different seasons-spring and summer-and the best model 
for prediction of total count in raw milk using various factors was then conducted by mathematical 
models. The result indicated that multiple linear regression model was the best equation (R2 = 0.65). The 
result also showed that the equations for two different seasons - spring and summer - were different, as 
interaction between fecal coliform and pH was the main determined factor of model in spring season 
equation. Also in summer season equation, fat and interaction between fecal coliform and fat were the 
main factors, but fat factor had the most effect in equation. In this study most of the effective factors in 
microbial quality and their effects for prediction of raw milk are investigated.  
 
Key words :  Modelling, Prediction, Total count, Raw milk. 
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