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هاي امپدانس و مرجع در شناسایی آلودگی به اي روشبررسی مقایسه

 ها در مواد غذاییانتروکوك
 

  

    3آرا، علی فضل2، مسعود حق خواه1مهین فلاح 
  

  گروه پاتوبیولوژي،دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شیراز دانش آموخته کارشناسی ارشد باکتري شناسی،-1
  گروه پاتوبیولوژي،دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شیرازبیولوژي،، دکتراي تخصصی میکرو دانشیار-2

  ، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز  استاد، دکتراي تخصصی بهداشت مواد غذایی، گروه بهداشت مواد غذایی-3
  

)09/08/97: رشیخ پذی  تار96/ 23/01:  افتیخ دریتار(   

  
  چکیده

ها درمواد غذایی که بیانگر وضعیت نامطلوب بهداشتی مراکز شرایط محیطی و تراکم بیش از حد مجاز آن به هاانتروکوكبا توجه به مقاوم بودن بعضی از 
تر که بتواند در مدت تر و سریعیابی به روش دقیق امپدانس به منظور دستو بررسی میزان تطابق آن با روش تهیه و توزیع مواد غذایی است، از روش مرجع

 از سه گروه مواد غذایی شامل هاانتروکوكدر این مطالعه براي جداسازي . هاي مورد آزمایش را انجام دهد، استفاده گردیدتر ارزیابی نمونهاهزمان کوت
 ها به دو روش مرجع و امپدانس کشت دادهآوري گردید و نمونه نمونه جمع77شیرخام، سبزیجات خشک و عرقیات گیاهی استفاده شد و در مجموع 

.  انجام گرفت"اي در موادغذاییهاي رودهجستجو، شناسایی و شمارش انتروکوك" با عنوان 2198روش مرجع براساس استاندارد ملی ایران شماره  . شدند
مورد مصرف،   (M-Value)گیري تغییرات مقاومت الکتریکی محیط کشت مایعتکنیک امپدانس نیز براساس ثبت نتایج هر ده دقیقه یکبار حاصل از اندازه

حساسیت و ویژگی داد که نتایج حاصله نشان . ، میزان انطباق دو روش با هم مقایسه شد SPSSافزارسپس با استفاده از نرم. در این روش صورت پذیرفت
روش امپدانس با مرجع  مشاهده شده بین بوده و توافق% 9/75و % 2/81 در مجموع هرسه نوع ماده غذایی به ترتیب انتروکوكروش امپدانس در تشخیص 

هاي امپدانس و مرجع اختلاف معناداري وجود داشت و در مورد  بین روش سبزیجات خشک و عرقیات گیاهی،هايدر مورد نمونه. باشدمی% 2/79برابر با 
با روش مرجع در شناسایی آلودگی به % 3/83لحاظ انطباق بالا  امپدانس به شیرخام که از ماتریکس نسبتا ثابت و یکنواختی برخوردار است، روشنمونه

  .تواند مورد استفاده قرار گیرد می جایگزین عنوان روش ، بههاانتروکوك
  

   ، امپدانس، مرجعانتروکوك مواد غذایی، :واژگانکلید 
  
  

                                                             

 مسئول مکاتبات: m.falah8194@gmail.com  
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  مقدمه - 1
 انتروکوکوسهاي هاي زیادي اعتقاد بر این بود که گونهبراي سال

از آنجا . نظر پزشکی مهم نیستندضرر هستند و از براي انسان بی
هاي  کنند، گونه تولید باکتریوسین میهاانتروکوكکه 

اي در دهه گذشته، در صنایع غذایی طور گسترده بهانتروکوکوس
اخیرا،  .]1[ دانبه عنوان پروبیوتیک یا استارتر استفاده شده

با زاي بیمارستانی ترین عوامل بیماري به یکی از رایجهاانتروکوك
  .]2[اندتبدیل شده % 61نرخ مرگ و میر بالاي  

ــد انتروکــوك ــه شــرایط نامــساعد مقاومن              مقاومــت گرمــایی . هــا ب
. باشـد هاي این گروه میو مقاومت در برابر انجماد از جمله ویژگی  

هاي خاصی پـاتوژن هـستند کـه    هاي فراوان تنها سویه  از بین سویه  
هـا  مقادیر زیـاد از ایـن میکروارگانیـسم   علایم مسمومیت را، با بلع  

-مـی  غـذایی،  مواد در هاانتروکوك زیاد حضور .]3[دهندنشان می

 شـده،  مطالعات انجـام  طی. باشد مدفوعی آلودگی بر دلیلی تواند

بهداشـتی در   دو شـاخص مهـم   عنـوان بـه  هاکلیفرم و هاانتروکوك
 ـ نـسبت  هـا  انتروکـوك .هـستند  مطـرح  کشورهاي توسعه یافته  هب

            منجمـد  و زده یـخ  غـذاهاي  مـورد  در بهتـري   شـاخص هـا کلیفرم
بیـانگر   غـذایی  مـواد  در هـا آن مجـاز  حد از بیش تراکم .باشندمی

  .است بهداشتی نامطلوب وضعیت
 داراي و سریع، حساس هايروش امروزه ابداع

 زاي بیماري هايشناسایی باکتري براي  زیاد)اختصاصیت(یویژگ

 مواد سلامتی و کیفیت کنترل صدر تحقیقات در غذایی مواد

      در زمینه تعیین و تشخیص سریع غذایی است و در تحقیقاتی که 
انجام شد به هاي سالمونلا در گوشت خوك پروسس شده، گونه

 هاي سریع و نوین از جمله امپدانس اشاره دارداستفاده از روش
 با یک حسگر در شیر که ها  همچنین تعیین غلظت باکتري. ]4[

interdigitated microelectrode انجام شد براساس  
ه گیري دقیق تغییر امپدانس الکتریکی الکترود با توجه ب اندازه

  .]5[ دمتابولیسم باکتریایی در شیر بو
. مفهوم اندازه گیري امپدانس الکتریکی رشد میکروبی توسط جی

 از 1970ال  شناخته شده است اما تا س1899استوارت درسال . ان
دراین روش . این تئوري براي این هدف استفاده نشده است

ها ازطریق نمایش فعالیت هاي جداسازي سریع میکروب
متابولیک به وسیله ایجاد مقاومت الکتریکی امکان پذیرمی باشد و 

تر از آنجا که روش امپدانس، در مدت زمان بسیار کمتر و سریع
 نماید و همچنین علاوه بریها را شناسایی  ممیکروارگانیسم

جویی در مواد مصرفی و کاهش زمان مورد نیاز شناسایی  صرفه
هاي بیشتري را آزمایش کند، تواند تعداد نمونهمیکروارگانیسم، می

گیري از این فن در کنترل کیفیت مواد غذایی مد نظر قرار لذا بهره
  .گرفته است

 رشد باکتریایی میکروب شناسی امپدانس تشخیص و اندازه گیري
گیري تغییرات امپدانس الکتریکی در طی است که  با اندازه

متابولیسم میکروبی به شناسایی سلول هاي زنده و غیر زنده کمک 
این روش از تکنیک هاي مختلفی براي بهبود حساسیت و  .کندمی

کند که شامل آنالیز مدار تشخیص انتخابی باکتري استفاده می
ها، بیوسنسورها و اي ، میکروچیپودهاي آرایهمعادل، میکروالکتر

مزیت امپدانس . نانومواد براي تشخیص باکتریایی است
میکروبیولوژي این است که داده ها را می توان در یک زمان 
کوتاه با حساسیت و انتخابی خوب، با استفاده از یک نمونه 

توان به موضوع آلودگی، کوچک بدست آورد و از معایب آن می
هاي هاي کشت انتخابی خاص و تداخل ماتریسز به محیطنیا

هاي مختلف آزمایش سریع اساس سیستم. مواد غذایی اشاره کرد
میکروبیولوژي امپدانس همچنان به عنوان ابزار مدیریت ایمنی و 

  .]6[ گیردکیفیت مواد غذایی مورد بررسی قرار می
کشت خطاهاي فنی در انجام ، در این روش برخلاف روش مرجع

  هاي مرسوم دروجود ندارد و نیازي به مواد و آماده سازي
هاي هاي کشت مرجع از جمله تهیه سریال رقت از نمونهروش

هاي باشد و این امر در سرعت عمل انجام آزمایشغذایی نمی
. گرددها نیز موثر واقع میمربوطه بر روي تعداد زیادي از نمونه

انس یا مقاومت ظاهري با عوامل گیري امپددر واقع تلفیق اندازه
هاي مختلف، زمینه گسترده بیولوژي در جهت شناسایی باکتري

  .تحقیقاتی را در چند ساله اخیر مطرح نموده است

هر چند که تاکنون استانداردي در زمینه کاربرد این تکنیک در  
لذا .  در مواد غذایی تدوین نشده استهاانتروکوكشناسایی 

 در انتروکوك هان تکنیک در ارزیابی آلودگی به بررسی کارایی ای
ها مثل مواد غذایی و مقایسه آن با روش مرجع یا سایر روش

گیري از روش کروموژنیک می تواند رهیافتی براي تدوین بهره
  .استانداردهاي ملی باشد
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یابی به روشی با توجه به خطاهاي روش دستی و جهت دست
اضر تکنیک امپدانس در شناسایی  در تحقیق ح تر،تر و سریعدقیق

ها درمواد غذایی مانند سبزیجات خشک، عرقیات انتروکوك
ها بیشتر  در آنهاانتروکوكگیاهی و شیر خام که احتمال وجود 

اي بین دو روش مرجع و است، مورد استفاده قرارگرفت و مقایسه
  .ها درمواد غذایی انجام شدانتروکوكامپدانس در شناسایی 

  

  ها د و روش موا- 2
 شیرخام، نمونه 36:  نمونه شامل77 به منظور انجام این تحقیق 

گردید  جمع آوري ک نمونه سبزي خش20 نمونه عرق گیاهی و21
  .که به دو روش مرجع و امپدانس مورد ارزیابی قرار گرفتند

   کشت به روش مرجع - 2-1
ابی ابتدا نمونه ها به منظور غنی سازي در محیط کشت مایع انتخ 

درگرمخانه ها لوله شد و قرار دادهبروموکروزول پرپل آزید براث 
گذاري  ساعت گرمخانه24- 48 به مدت لسیوس درجه س35 -37

به زرد ها از نظر تغییر رنگ از بنفش  ساعت لوله24شده و هر 
سپس در مرحله بعد در صورت تغییر . گرفتمورد بررسی قرار 

یر رنگ داده شده روي محیط هاي تغیرنگ محیط کشت، از لوله
شد خطی کشت داده  استرپتوکوکوس آگار به صورت KFکشت 
 درجه سلسیوس 35-37ها به صورت معکوس در دماي و پلیت

 ساعت 24گذاري شدند و هر  ساعت گرمخانه24- 48به مدت 
هاي در مرحله آخر آزمون. گرفتندی قرار ها مورد بررسپلیت

 در انتروکوکوس یا عدم وجود تائیدي جهت اطمینان از وجود
هاي ها انجام شد که شامل هیدرولیزآسکولین روي کلنینمونه

هاي از کلنی. برجسته صورتی، قرمز، ارغوانی و شاه بلوطی بود
 - هاي حاوي محیط کشت صفرا به لوله انتروکوکوس،مشکوك به

آسکولین آزاید آگار، بصورت سطحی و عمقی با آنس سوزنی 
به مدت سلسیوس  درجه 37ها در دماي  لولهکشت داده شد و

 ساعت از نظر تغییر 24گذاري شده، هر  ساعت گرمخانه48-24
داده رنگ محیط به رنگ سیاه تا خرمایی رنگ مورد بررسی قرار 

  .شد
  کشت به روش امپدانس- 2-2

هاي شیرخام و عرقیات  همزمان با انجام روش مرجع، براي نمونه
هاي الکتروددار  نمونه مستقیما به لولهگیاهی یک میلی لیتر از

 میلی لیتر محیط 9استریل مخصوص روش امپدانس که حاوي 
کشت براث اختصاصی ویژه روش امپدانس به نام  کانامایسین 

شد و در مورد بود، منتقل Bimedia 330   A آسکولین آزید 
 ساعته 24 میلی لیتر از کشت 1/0هاي سبزیجات خشک، نمونه

زول پرپل آزید براث که در روش مرجع بدست آمده بروموکرو
هاي الکتروددار استریل مخصوص روش امپدانس که بود، به لوله

لیتر محیط کشت اختصاصی کانامایسین آسکولین  میلی9/9حاوي 
شدند و ها در دستگاه قرارداده سپس لوله. شدآزید بود، منتقل 

 درجه 37(ا دم: تنظیمات دستگاه بر روي نرم افزار، شامل
، فاصله زمانی ) ساعت24(گیري ، مدت زمان اندازه)سلسیوس

و حد ) یک ساعت(، زمان تاخیر) دقیقه10(گیري بین دو اندازه
صورت گرفت تا نتایج به تفکیک ثبت ) M-value(1آستانه

-سپس دستگاه با فواصل زمانی ده دقیقه از طریق اندازه. نددش

-مایش، نتایج مربوطه را ثبت گیري میزان امپدانس درهر لوله آز

-نتایج حاصله از این روش براساس ثبت نتایج انـدازه. نمود

 در (M-VALUE)گیـــــري میـزان امپدانس محیط کشـت 
به . گرفتهاي آزمایش مخصوص روش امپدانس صورت داخل لوله

این صورت که چنانچه نمونه مورد آزمایش حاوي مقادیر زیادي از 
هاي موجود تر ماکروکولکول، به لحاظ مصرف سریعها بودانتروکوك

در محیط کشت که واجد امپدانس ثابت و مشخصی هستند و تبدیل 
ها به میکروملکول، سبب کاهش میزان امپدانس و برعکس کردن آن

شد که این  آن افزایش میزان هدایت الکتریکی درمحیط کشت
. شدند نوسانات و تغییرات امپدانس به صورت یک منحنی ثبت

بنابراین با توجه به نکات فوق هرچه میزان آلودگی بیشتر بود، وقوع 
تغییر یا نوسان درمیزان امپدانس و متعاقب آن هدایت الکتریکی 

گرفت و برعکس هرچه تر یا زودتر صورت درمحیط کشت سریع
میزان آلودگی کمتر بود، این نوسان در امپدانس و نهایتا هدایت 

هاي شد، بنابراین دستگاه با مونیتورکردن لولهر انجام الکتریکی با تأخی
 ساعت با توجه به 24آزمایش حاوي الکترود درطی مدت حداکثر 

 24تراکم آلودگی نسبت به اعلام نتیجه مثبت و نهایتا منفی در پایان 
تر بود در مدت به این نحو که هرچه نمونه آلوده. کردساعت اقدام 

                                                             

1.Threshold 
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شد و هر چه آلودگی کمتر بود، میبت زمان کمتر مشخص شده و ث
 24موارد منفی با صرف حداکثر زمان که . آمدنتیجه دیرتر حاصل می
 براین اساس و نظر به آنکه دستگاه هر ده .ساعت بود، ثبت شدند

گیري امپدانس درمحیط کشت داخل دقیقه یک بار نسبت به اندازه
 رشد و رفتار کرد، منحنیهاي آزمایش ویژه امپدانس اقدام لوله

باکتري در محیط کشت نیز از طریق نرم افزار دستگاه درخصوص 
  . ها رسم گشته، ثبت شدندتک تک نمونه

نتایج حاصله . ها به تفکیک نوع نمونه محاسبه شددرصد آلودگی نمونه
مورد مقایسه قرارگرفت و  SPSSاز دو روش با استفاده از آنالیز آماري 

همچنین میزان . آماره کاپا محاسبه گردیدها و حساسیت و ویژگی روش
 مورد بررسی و تجزیه crosstabتوافق این دو روش، از طریق 

  .وتحلیل آماري قرارگرفت
  

   نتایج و بحث- 3
تحقیقات مشابهی ازنظر مقایسه روش امپدانس با روش مرجع در  

ها در مواد غذایی مختلف توسط محققین جستجوي میکروب
 استاندارد روش توان به مطالعه  آن جمله می شده است که از انجام

و  اشرشیاکلی تشخیص و شناسایی در امپدانس تکنیک و مرجع
اشاره کرد  پاستوریزه کره نمونه 90 در اورئوس استافیلوکوکوس

اشرشیا  و فرمکلی به گونه آلودگی هیچ حاصله براساس نتایج که 
 نگردید هملاحظ و امپدانس مرجع دو روش هر در هاکره  درکلی

  . ]7[داشتند  تطابق یکدیگر با درصد 100 حاصله نتایج و
 نمونه 85اي دیگر، که شمارش کلی میکروبی بر روي در مطالعه

مورد ) پورپلیت(شیر پاستوریزه با دو روش امپدانس و مرجع 
اي قرار گرفت و میزان تطابق روش امپدانس با  بررسی مقایسه

- درصد به06/95 حاصله منحنی رگرسیونروش مرجع بر اساس 

عنوان  دست آمد که براساس نتایج مربوطه، تکنیک امپدانس به
روشی جایگزین روش مرجع در ارزیابی بار میکروبی در شیر 

-همچنین در بررسی روش اندازه. ]8[پاستوریزه پیشنهاد گردید

گیري بار میکروبی شیر خام و پاستوریزه با استفاده از امپدانس و 
میزان تطابق روش امپدانس با ، اسیدیته قابل تیتر شیرتطابق آن با 

روش مرجع پورپلیت در شیرهاي پاستوریزه و خام را به ترتیب 
 .]9[ درصد اعلام شد29/95 و 01/95

در مطالعه دیگر روش استاندارد مرجع و تکنیک امپدانس در 
مورد  در شیر و محصولات لبنی شناسایی و تشخیص لیستریا

 از اعم مورد بررسی،  نمونه250 و درمجموع گرفت بررسی قرار

 اختلاف مورد 4 صرفا منفی، و مثبت خام و موارد شاهد شیرهاي

 آماري آزمون اساس بر که شد ملاحظه دو روش نتایج در

  .]10[نداشت وجود روش دو بین داري اختلاف معنی
 انجام  در مطالعه دیگري که توسط فلیس و همکاران در آرژانتین

 هدایت منحنی رسم روش امپدانس نسبت به تفاده ازشد، با اس

آنان . پرداختند در شیر تعیین میزان بار باکتریایی  و نهایتاًالکتریکی
 باکتري رشد طول در محیط کشت در الکتریکی هدایت تغییرات

 این .کاربردند به میکروبی رشد کیفی از و کمی تخمین براي را

 سریع و کارآمد روش یک عنوان به را روش امپدانس محققین

خام گاو و  شیر هايمیکروارگانیسم سریع تعیین و براي ارزیابی
چه تعداد  بیان داشتند که هر و کردند تأیید لبنی هايفراورده سایر

 کمتر ها باکتري زمان شناسایی باشد ترسریع هاباکتري رشد و

) < 78/0r(مرجع  روش با همبستگی خوبی ضریب و بود خواهد
  . ]11[ودندنم گزارش

Fontana،نتایج حاصل از شمارش   و همکاران در ایتالیا
ها   نمونه شیرخام که خامه آن125یی را در اسپورهاي کلستریدیا

کردند شده بود، با دو روش مرجع و امپدانس با هم مقایسه گرفته
  .]12[ددا نشان را %97تطابق  روش دو این از حاصل نتایج که

Walkerشمارش امپدانس از تکنیک استفاده با ، همکاران  و 

 را شیر به شده افزوده) پروبیوتیک(باکتریوم لاکتیسبیفیدو سریع

 M-Valueیا   کشت محیط امپدانس و تغییرات کردند بررسی
 میکروبی رشد آنالیزر دستگاه توسط راسلسیوس درجه  40 در

 106 هاينمونه مطالعه این نمودند، در ثبت 4100 باك تراك

 همین و  ساعت15مدت  به امپدانس روش در گرم، رد باکتري

 در .شدند شناسایی  روز3 مدت به کانت پلیت درروش هانمونه

 شده گزارش درصد 74/98دو روش  انطباق میزان بررسی این

 آماري ازنظر امپدانس و مرجع روش حاصل از دو نتایج و است

  .]13[نداد نشان داري اختلاف معنی
 تیفی سالمونلا همکاران در شناسایی و Yang توسط تحقیقاتی

اینتردیجیتال  و میکروالکترودهاي گرفت صورت موریوم
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(IMES)2 سریع تشخیص براي امپدانس عنوان سنسورهاي به 

 هاي نمونه و انتخابی کشت محیط یک در موریوم تیفی سالمونلا

بین  خطی ارتباط امپدانس منحنی. شدند گرفته به کار شیر
 و محیط کشت در موریم تیفی سالمونلا هايولسل اولیه لگاریتم

 ضریب مقادیر. داد امپدانس نشان تعیین زمان شیر و هاينمونه

و 99/0معادل  شیر هايو نمونه کشت محیط در ترتیب به تعیین
 (تشخیص  براي زمان لازم آمد و دست  به98/0

CFU/ml105×4/5 ساعت گزارش2/2- 3/9، معادل )8/4 تا  

  .]14[ گردید
در  میکروبی کلی شمارش ، انجام شدلک  تحقیقی که توسطدر

 پورپلیت و استاندارد روش دو با را سنتی بستنی نمونه 150

 این حاصل، تطابق نتایج اساس بر و قرارداد مورد بررسی امپدانس

  .]15[ نمود گزارش درصد 80 را روش دو
  Grossiواعان در میکروبی تراکم کلی نیز ایتالیا در همکاران،  و 

 روش از استفاده با را شهر بلونا در شده عرضه هايبستنی

 و قراردادند ارزیابی مورد تکنیک امپدانس نیز و مرجع استاندارد
 و نمودند گزارش %78 معادل و خوب روش را دو انطباق میزان
 مطمئن، روش یک عنوان به که روش امپدانس داشتند اظهار

تولیدي  هايبستنی یفیتک ارزیابی در آسان و ، سریع کاربردي
 استفاده قابل کنترلی و نظارتی مراکز نیز و غذایی مواد هايکارخانه

  .]16[است
 میزان تعیین در روشی عنوان به امپدانس دیگر تحقیقی در

 نتایج  براساس.است کاررفته به استئاروترموفیلوس باسیلوس

 باطارت 4000 كاترباك از استفاده با Brooks  و Flintاز حاصله

 امپدانس و تغییرات مورد مطالعه باکتري بین تعداد قبولی قابل

  .]17[آمد دست شده به گیرياندازه
 در امپدانس روش براساس میکروبی فضل آرا و همکاران، تراکم

تام را  فرار ازت مقدار با آن تطابق بررسی و ماکیان فیله گوشت
 فیله هنمون 80 در این تحقیق تعداد. مورد بررسی قراردادند

 روش نیز و امپدانس روش از استفاده با و شد ماکیان تهیه گوشت

 بار میکروبی کلی شمارش ازنظر ارزیابی مورد پورپلیت مرجع

 تحلیل. شد گیرياندازه فرار تام ازت مقدار همچنین. گرفتند قرار

 و قوي بسیار در مطالعه مذکور نشان داد که همبستگی همبستگی

                                                             

1. Interdigitated microsensor electrode arrays 

 امپدانس میزان )روش مرجع(میکروبی  ارب لگاریتم بین معکوسی

تحقیق آنان،  از حاصل نتایج براساس). r=974/0(داشت  وجود
هاي آزمون در نتایج ترسریع چه هر حصول اهمیت لحاظ به

 روش همچون هاییتکنیک از گیريبهره غذایی، کیفیت کنترل

 هايروش براي جایگزینی عنوان به غذایی صنایع در امپدانس

 .]18[ دتأکید واقع گرد مورد تواند دیمی میق مرسوم

کارگیري روش امپدانس در  ازجمله دیگر تحقیقات در به
 و Glassmoyerتوان به تحقیقات  ها میجستجوي استافیلوکوك

Russell در آمریکا اشاره نمود که از یک محیط مایع یا 
 ppm 10آبگوشت انتخابی که همان نوترینت براث حاوي 

 بود براي ردیابی  اکریفلاوینppm 10ید و نالیدیکسیک اس
 با استفاده از روش امپدانس استفاده استافیلوکوکوس آرئوس
 با استافیلوکوکوس آرئوسزمان شناسایی  کردند که میانگین مدت 

 ساعت گزارش نمودند و از این روش 4/16روش امپدانس را 
، هاي تازه طیور در لاشهاستافیلوکوکوس آرئوسبراي شناسایی 

 فرآورده مختلف فرآوري شده از گوشت 5شده و نیز  مرغ پخته
مرغ بهره گرفتند و اعلام داشتند که روش امپدانس، مقادیر اندك 

را در ) cfu/gr 10به میزان  (استافیلوکوکوس آرئوسآلودگی به 
 ساعت گزارش خواهد نمود و این روش 24زمان کمتر از  مدت

استافیلوکوکوس یار مناسب براي جستجو و شناسایی را روشی بس
  .]19[ در مواد غذایی اعلام داشتندآرئوس

تحقیقات متعدد دیگري در زمینه استفاده از روش امپدانس در 
کنترل کیفی میکروبی مواد غذایی مختلف صورت گرفته است که 

 و همکاران، روش امپدانس را در مقایسه با Andradeاز جمله 
هاي  منظور شناسایی انتروکوکوس رجع در پلیت بهروش کشت م

 موجود در سطوح در تماس با مواد غذایی مورد استفاده قرار
آنان اعلام داشتند با توجه به انطباق بالاي روش مرجع با . دادند

عنوان روشی مناسب  روش امپدانس به%) 92(روش امپدانس 
 . ]20[ گردد براي شناسایی انتروکوك توصیه می

 Garroاستارتر ارزیابی براي را کاربرد امپدانس نیز همکاران  و 

 بین خطی ارتباط و کردند سویا بررسی شیر در لبنی کالچر

 با امپدانس تعیین زمان و استارترکالچر هايباکتري شمارش

 .]21[ آمد دست به) = r 95/0(بالا  همبستگی ضریب

ارزیابی جانسون و همکاران روش امپدانس غیر مستقیم را براي 
 هاي غذایی کمپلکس بررسی کردند ورشد میکروبی در ماتریکس
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 گیري باارتباط خطی خوبی بین سطوح تلقیح و زمان اندازه
 .]22[  به دست آوردند)≤ 84/0r2(بالا  همبستگی ضریب

 در 2017در مطالعه اي که توسط فرناندز و همکاران در سال 
کی مستقیم و غیر روش امپدانس الکتری اسپانیا انجام شد از

  هاي آب سیب تغلیظ شده براي تشخیصمستقیم در نمونه

Alicyclobacillus acidoterrestrisآنان .استفاده کردند 
اندازه گیري کردند و  CO2از طریق تولید تغییرات امپدانس را 

بین ) r = 0.98 ، R2 = 0.97(همبستگی خوبی . علاوه بر این،
مپدانس غیر مستقیم به دست میکروبیولوژي کلاسیک و روش ا

  .]23[ آوردند
 نمونه 77از مجموع در این پژوهش، درطی بررسی انجام شده 

جمع آوري شده شیرخام، عرقیات گیاهی و سبزیجات خشک، 

 آلوده به  به روش مرجع)هادرصد نمونه 33/62( نمونه 48
 نمونه شیرخام 28این تعداد  ها بودند که ازانتروکوك

 نمونه 6و ) درصد70( نمونه سبزي خشک14، )درصد77/77(
بودند که نتایج آن  انتروکوك، آلوده به ) درصد57/28(عرق گیاهی
  . گزارش شده است1در جدول 

از  گزارش شده است، 1نتایج آن در جدول  در روش امپدانس که
 درصد 74/59( نمونه 46 نمونه جمع آوري شده، 77مجموع 

 نمونه 34 که ازاین تعداد بودندها انتروکوكآلوده به ) هانمونه
، ) درصد60( نمونه سبزي خشک 12و )  درصد4/94( شیرخام 

 بودند و در مورد عرق گیاهی نمونه انتروکوكداراي آلودگی به 
  . در این روش وجود نداشتانتروکوكآلوده به 

Table 1 results of samples contamination to enterococci in food 
reference impedance sample positive Percent% positive Percent% Total P-value* 

dry vegetable 14 70 12 60 20 0.018 
Herbal extract 6 28.57 0 0 21 0.000  

raw milk 28 77.77 34 94.4 36 0.04 
Total 48 62.33 46 59.74 77 0.000 

*The amount of P_Values less than 0.05 are statistically significant.  
  
اساس روش امپدانس، حداکثر زمان صرف شده جهت دریافت  بر

نتایج مربوط به نمونه هاي غذایی مایع که بطور مستقیم و بدون 
شامل مراحل مختلف آزمایش تا تائید غنی سازي اولیه در روش 

است ازسرعت چشمگیري ) ساعت120( شبانه روز 5نهایی که 
البته لازم به ذکر است که در مورد نمونه هاي . تبرخوردار اس

سازي اولیه هاي سبزیجات خشک که غنیجامد همچون  نمونه
 ساعته در روش امپدانس نیز همچون روش مرجع ضرورت 24

می یابد، باز هم در مقایسه با روش مرجع، حصول نتایج بسیار 
  .سریع تر است

 به وکوكانترحساسیت و ویژگی روش امپدانس در تشخیص 
 به 2بدست آمد که نتایج آن در جدول % 9/75و % 2/81ترتیب 

 .صورت کلی گزارش شده استها و بهتفکیک نوع نمونه
 و حداقل زمان صرف 09/23، گرفتامپدانس مورد ارزیابی قرار 

 ساعت بود که درمقایسه با حداقل زمان لازم براي 39/6شده 
وافق مشاهده هاي سبزي خشک تبراي نمونهروش مرجع که 

، توافق مورد انتظار %80شده، بین دو روش امپدانس و مرجع 
.بدست آمد) >001/0p(565/0و آماره کاپا برابر با % 54

Table 2 Agreement between reference and impedance methods   
P-value*  Agreement%  Sensitivity%  Specificity%  sample  

0.018 56.5 78.6 83.3 dry vegetable 
-  -  -  100 herbal extract 

0.04 34.1 100 25 raw milk 
0.000 56.3 81.2 75.9  Total 

*The amount of P_Values less than 0.05 are statistically significant. 
  

، توافق مورد %71هاي عرق گیاهی توافق مشاهده شده براي نمونه
 شیرخام توافق مشاهده هاي و در مورد نمونهاست% 71انتظار 

% 74، توافق مورد انتظار %83شده بین دو روش امپدانس و مرجع 
توافق کلی، .  بدست آمد)>001/0p(34/0و آماره کاپا برابر با 
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و  %4/52، توافق مورد انتظار %2/79مشاهده شده بین دو روش
) >001/0p(56/0آماره کاپا بین روش امپدانس و مرجع برابر با 

  . گزارش شده است3یج آن در جدول  که نتابود

Table 3 Agreement of methods in dry vegetable, herbal extract and raw milk   
sample Expected overall 

agreement 
observed overall 

agreement 
Measure of Agreement 

Kappa P-value* 

dry vegetable 54%  80%  0.565 0.018 

herbal extract 71%  71%  - -  
raw milk 74%  83.3%  0.34 0.04 

Total 52.4%  79.2%  0.56 0.000 
*The amount of P_Values less than 0.05 are statistically significant. 

  

  گیري نتیجه- 4
هاي اهواز و شیراز در سه  نمونه از شهرستان77درطی این تحقیق ،  

شامل شیرخام، سبزیجات و عرقیات گروه مختلف از مواد غذایی، 
 به هاانتروکوك و بررسی از نظر آلودگی به گیاهی جمع آوري شد

روي سه گروه ماده غذایی انجام  دو روش مرجع و امپدانس و
  . گرفت

 نمونه براساس 48 نمونه، 77ها، از مجموع در بررسی نمونه
براساس )  درصد74/59( نمونه 46، ) درصد33/62(روش مرجع 

  . بودندانتروکوكش امپدانس ، آلوده به رو
 نمونه جمع آوري شده، 77درطی بررسی انجام شده از مجموع 

هاي سبزي درصد نمونه 70هاي شیرخام، درصد نمونه 77/77
هاي عرق گیاهی، به روش مرجع  درصد نمونه57/28خشک و 

  .ها بودندانتروکوكآلوده به 
هاي شیرخام و ونه درصد نم4/94همچنین، در روش امپدانس، 

ها بودند و انتروکوكهاي سبزي خشک، آلوده به  درصد نمونه60
ها انتروکوكهاي عرق گیاهی، هیچگونه آلودگی به در مورد نمونه

  .در روش امپدانس مشاهده نشد
 انجام SPSS 16افزار  بررسی آماري با استفاده از نرم سپس
ورد استفاده در  م نشان داد که دو روش crosstabآزمون . گرفت

). >001/0p( عملکرد یکسانی ندارند  انتروکوكتشخیص
 امپدانس با روش مرجع اختلاف معناداري دارد که روش طوري به
)001/0p< (.  

الذکر  نتایج حاصل از این تحقیق و نیز نتایج سایر محققین فوق
نشان داده که تکنیک امپدانس درحصول نتایج آلودگی مواد 

شده و  در عرق گیاهی و سبزیجات خشکوك انتروکغذایی به

 درصد، با 83 و 80، 71ترتیب داراي انطباق بالاي شیرخام به
عنوان جایگزینی با سرعت عمل  تواند بهروش مرجع بوده و می

 در مواد انتروکوکیبالاتر براي روش مرجع در شناسایی آلودگی 
  . غذایی مطرح باشد

اق بالایی نسبت به سایر هاي شیر از انطبدر این زمینه نمونه
. هاي عرقیات گیاهی و سبزیجات خشک برخوردار بودندنمونه

علت این موضوع را شاید بتوان در ماتریکس یکنواخت و نسبتا 
 تر با روشثابت شیر عنوان کرد که باعث حصول نتایج منطبق

در مقایسه، عرقیات گیاهی و سبزیجات خشک . مرجع شده است
وردارند و تنوع ترکیبی، میزان خلوص، از تنوع بیشتري برخ

هاي روش(ها تفاوت در خواص ضدمیکروبی، نوع فراوري آن
ها از جمله مسائلی هستند که از و فعالیت آبی آن) سنتی و صنعتی

 .انطباق دو روش کاسته است
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Comparative study of impedance and reference methods to detect 
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Enterococci are important agents from the aspect of food safety. As some bacteria in this group are 
resistance to enviromental conditions, so presence of enterococci in excessive amount in foods, means 
undesirable sanitary situation during production and distribution of foods. Enterococci are known as 
indicator microorganism in many countries and excessive number of this group in foods means fecal 
contamination. So its detection in foods is a good guide for hygienic quality of food products. According 
to this matter, reference and impedance methods were used for the detection of enterococci and the results 
compared to obtain a rapid and sensitive method for evaluation of food samples. In present study, totally 
77 samples include: 36 samples of raw milk, 21 samples herbal extract and 20 samples of dry vegetable 
were collected and tested for detection of enterococci with two above mentioned methods. The reference 
method was based on IRAN's national standard method No.2198. The impedance method was done by 
measuring the variation of electrical resistance of broth media (M-value) which used in this method. Then 
the results of two methods were compared and the overall agreement was determined with using SPSS 
software. The results showed that the sensitivity and specificity of the impedance method were 81.2 % 
and 75.9% respectively and the observed overall agreement was 79.2% with reference method. The 
Statistical analysis between two methods showed that there is a significant difference between two 
methods. In other meaning the studied methods have not shown the same performance. But in the other 
hand as a homogenous matrix of raw milks, the impedance method have 83.3% overall agreement with 
reference method. So this method could be used as alternative techniques instead of reference method for 
detecting enterococci in raw milk. 
 
Keywords: Food, Enterococcus, Impedance, Reference 
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