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، اسيديته و شمارش كلي ميكروبها در pHارتباط بين هدايت الكتريكي با

  شير خام
  

  2مهسا تبري   ،  *1گيتي كريم
  

   دانشگاه تهران ، دانشكده دامپزشكي ،ي يذاغ استاد گروه بهداشت مواد -1
     عضو هيات علمي تمام وقت ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان -2

  
 
  چكيده  

هدايت الكتريكي يا .  بر سانتيمتر  بيان مي گردد2 هدايت الكتريكي گفته مي شود كه با واحد ميكرو زيمنس يك ماده خاص در برابر جريان الكتريكي، رساناييبه 
 ساده و سريع  مي نظر به اينكه سنجش هدايت الكتريكي يك روش. ي سديم، پتاسيم و كلر استنهارسانش شير عمدتاً مربوط به املاح موجود در آن به ويژه يو

و شمارش كلي ميكروبي مـورد         ، اسيديته   pHهمبستگي اين ويژگي با عواملي مانند         جهت تعيين كيفيت شير از نظر تازگي و كهنگي،               لذا در اين پژوهش    باشد،
ن چربي ميزان نوسانات هدايت الكتريكي در يك و شمارش كلي ميكروبي در شير خام بدو اسيديته ، pHابتدا با تغيير دادن شاخص هائي نظير. مطالعه قرار گرفت

 نمونه گيري ،ي شير پاستوريزه تهرانها ه دريكي از كارخان، نمونه شير خام به روش تصادفي از محل دريافت شير200 سپس .محاسبه گرديد)  ºc25(دماي ثابت 
شاخص هاي مورد نظر در اين مطالعه آزمايش و سپس هدايت الكتريكي بدون  نمونه شير كامل 100در . به آزمايشگاه منتقل شد) ºc3  (دماي پايينو در شرايط 

زماني كه هدايت الكتريكي شير خام .  انجام شد)ºc 25(داشتن دماي شير  با ثابت نگهشها نمونه ديگر همين آزماي100توجه به دما مورد سنجش قرار گرفت و در 
  مـي يابـد   افـزايش بصورت خطي هدايت الكتريكي،  و كاهش اسيديتهpHافزايش  با نشان داد كه تكرار، 10 شد، نتايج باگيري اندازهبدون چربي در دماي ثابت 

(P<0.01) . زماني كهpHكاهش و اسيديته افزايش يافت رابطه خطي و معكوس با ضريب خطاي بسيار كم مشاهده گرديد (P<0.01) . ولي رابطه معناداري بين
، اسيديته وشمارش كلي pH،  بين قابليت هدايت الكتريكيا، رابطه معناداريهسايرآزمايش  در(P>0.05).ي مشاهده نشد شمارش كلي ميكروبي و هدايت الكتريك

 سـنجش  تنهـا بـا  ه نظر مي رسد كه عوامل زيادي در تغييرات هدايت الكتريكي شير خام موثر مي باشند و نمي تـوان               لذا ب  (P>0.05).ميكروبي مشاهده نگرديد  
  . نمودشير خام را ارزيابيكيفيت هدايت الكتريكي 

  
  . هدايت الكتريكيي،  شمارش كلي ميكروب، اسيديته،pH ،شير  :گانواژكليد 

  
  

   مقدمه  -1
  .)ms/cm( بر سانتي متر است 3آن ميكرو زيمنس گيري اندازه         هدايت الكتريكي ميزان عبور جريان الكتريكي از يك ماده

   بين  سانتي گراد  درجه25 شير در دماي   الكتريكي هدايت          واحد   و  بوده م موادتما در  ويژگي موجود   است كه 
                                                           

  gkarim @ ut.ac.ir  :كاتباتول مومس *
 

  
3.Micro Siemens 
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ms/cm 5/5-4  در شرايط آزمايشگاه ارتباط خطي     . مي باشد

بين دما و هدايت الكتريكي وجود دارد بطوريكه در دماي بين 
گراد به ازاء افزايش هر درجه دما ميـزان           درجه سانتي  40-15

ms/cm 113/01[ افزايش هدايت الكتريكي ديده مي شود[.  
 هدايت الكتريكي را بر مبناي جابجائي       ،در مايعاتي مانند شير   

 در مــسيرهاي خــاص محاســبه نهــا و حركــت الكترونهــايو
كنند، به اين ترتيب كه با فرو بردن دو الكترود در محلـول              مي

و اعمال يك ولتاژ خاص، ميزان مقاومت محلول اندازه گيري          
به دليل آنكه استفاده از جريان مستقيم ممكن اسـت          . گردد مي

 از يـك ولتـاژ      لاً معمـو  ،منجر به پلاريزاسيون الكترودها شود    
ــان   ــسي از زمــان جري ــاوب اســتفاده مــي شــود و در پال متن
عبوركننده به مدار صـفر مـي رسـد و در محـدوده فركـانس               

، در اينجا نمـك     شده ميزان مقاومت محاسبه مي گردد     اعمال  
وجود در يك محلول مي تواند روي پلاريزاسيون الكترودها         م

 ـ      كـارگيري فركانـسي كـه در آن         هموثر باشد و بديهي است ب
پلاريزاسيون الكترودها انجام نشود و حـساسيت بـه حـداكثر     

 . ]2[برسد مدنظر است 

 اطلاعات ارزشمندي   مي توان   با استفاده از هدايت الكتريكي    
ز جمله مـواد غـذائي بدسـت        در مورد كيفيت مواد مختلف ا     

 ، به عنوان يك ابزار ساده وكاربردي  ،آورد و بوسيله اين روش    
يكـي از مـواد    . .كيفيت بسياري از مواد غذائي را كنترل نمـود        

غذائي كه سنجش هدايت الكتريكي مي تواند مـورد اسـتفاده           
در شـير هـدايت    .  داشـته باشـد شـير اسـت         بـراي آن   زيادي

ي سديم، پتاسيم و كلر است      نها يو الكتريكي عمدتاً مربوط به   
  . ]1[ي آزاد يافت مي شوند نهاكه تقريباً به صورت يو

 ـ           ي هـا   هتازگي و كهنگي شير در زمان دريافـت آن در كارخان
ايـن  . ي روزمره در صنايع شير است     شهافرآوري شير از آزماي   

 ارتقاء كيفيت   موجب جلوگيري از خسارات اقتصادي،   لهاكنتر
تر حفظ سلامت مـصرف كننـده        ز همه مهم  فرآورده نهائي و ا   

 فيزيكوشـيميائي و    ييهاژگيو برخي از    اصولا، .]3[مي گردند   
ميكروبيولوژيكي شـير جهـت تعيـين تـازگي يـا كهنگـي آن              

، اسيديته و شمارش كلي pHاستفاده مي شود كه اندازه گيري 
 25 شير گاو در دماي حـدود  .  pHميكروبها از آن جمله اند

 )6/6 ميـانگين  (7/6 تـا    5/6 د در محـدوده   درجه سانتي گـرا   
 كـه تـازه دوشـيده شـده     اين شاخص در شيري اگر  . باشد مي

 pH( پـايين بـودن آن   نشان دهنـده ورم پـستان و    ،بالاتر باشد 
 و يـا    مها بيانگر تكثير و افـزايش ميكروارگانيـس       )5/6كمتر از   

 اول يا از عمر شير زماني گذشته        درموردورم پستان است كه     
  .]4[نگهداري شده است ) از نظر دما(رايط نامساعد يا در ش

شير حـاوي تعـدادي بـاكتري          حتي در بهترين شرايط توليد،     
يـزان و نـوع آلـودگي       م. است كه از محـيط وارد مـي شـوند         

 بهداشت محـيط زيـست دام و نحـوه       بستگي زياد به نظافت،   
 سرد كردن سريع شير در دامداري تا كمتر از           شيردوشي دارد، 

 ـ      جه سانتي  در 4 ثيـر بـسياري    أگراد دركيفيت ميكروبي شـير ت
ــي ميكرو .]5،2[دارد ــمارش كل ــا ش ــي از  به ــوازي يك ي ه
ي اوليه براي تعيين كيفيت بهداشتي شـير اسـت كـه        شهاآزماي

 مـي   امروزه مبناي درجه بندي شير خام دريـافتي دركارخانـه         
، اسيديته و شمارش ميكروبي عوامـل  pHكه  ائيجناز آ.باشد

ذار بر هدايت الكتريكي شير مي باشند لـذا ممكنـست           تاثًير گ 
 نمـود شاخص هاي گفته شده در بالا       اين روش را جايگزين     

گيري هدايت الكتريكي در زماني كوتاه و بدون نياز  و با اندازه
  كـرد  و ابزار ديگر ازمايشگاهي كيفيت شير را ارزيابي       به مواد   

]9-6،1[.  
عت شير استفاده زيـاد     گيري هدايت الكتريكي در صن     از اندازه 

ميزان يونهـاي آزاد    توان به تعيين     جمله مي  از آن  .شده است 
 ،]10[تعيين ميزان كازئين در فرآيند رسـيدن پنيـر         ،]1[در شير 
ميـزان   و ]12[ آنميـزان چربـي      و شـير توليد روزانـه    برآورد

همچنين از هـدايت   .اشاره نمود] 13 [ پنير پروتئين پودر آب
ميـزان اسـيدي شـدن در فرآينـدهاي         ن  الكتريكي براي تعيـي   

تـشخيص اسـترپتوكوكوس     ،]10[1اآغازگرهتخميري و عمل    
ــ ــين  ،]14 [2وسترموفيل ــيلوس  تعي ــد لاكتوباس ــل رش مراح
 و آلـودگي آب بـه       ]15[ در يك نوع پنير بلغـاري        3پاراكازئي

  . استفاده شده است] 16[4اشريشياكلي

                                                           
1.Starters 
2.Streptococcus thermophilus 
3 .Lactobacillus paracasei 
4. Esherichia coli 
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 كلـي   همچنين از اين روش بعنوان جايگزيني براي شـمارش        
و  1مـابروك  .]17[ميكروبي در شير اسـتفاده گرديـده اسـت          

طـي مطالعـه اي نـشان دادنـد كـه بـا           2003در سال    همكار،
 ـ  خطـي و   افزايش ميزان آب شير، هدايت الكتريكي كاهش       ا ب

   .]1[هدايت الكتريكي افزايش پيدا مي كند ، چربي شيركاهش
 ـ      :اهداف اين مطالعه عبارتنداز    ين تعيين ضـريب همبـستگي ب

تعـــداد كلـــي   اســـيديته و ،pHهـــدايت الكتريكـــي و 
دست آوردن رابطه اي كـه       هب  در شير خام و    مهايكروارگانيسم

ــوان   ــك آن بتـ ــه كمـ ــي   ،pHبـ ــداد كلـ ــيديته و تعـ اسـ
  .در شير خام تخمين زدرا  مهاميكروارگانيس

  
   مواد و روش كار-2
  ها ه مواد و دستگا-2-1

گـار  آحيط كشت    م :مواد مورد استفاده در اين پژوهش شامل      
ــذي ــك  ،مغ ــيد لاكتي ــر  ( اس ــركت م ــد ش ــك درص  ،)2كي

شـركت  (فنـل فتـالئين      ،)كشركت مـر  ( نرمال   5/0و1/0سود
بـا   M12مدل  (  الكتريكي سنج pHيها  هاز دستگا  .بودند)كمر

و ) ژاپن 3ريباها  هساخت كارخان جنس پلاتين،ي از دهاالكترو
ــي   ــدايت الكتريك ــنجش ه ــتگاه س ــدل  (دس ــا Dc14 م   ب

 ) ژاپـن  ريبـا ها  ه ساخت كارخان  يي از جنس پلاتين،   هادالكترو
  . استفاده گرديد

  
   روش كار-2-2
   نمونه گيري-2-2-1

 شسنشو با مواد پاك كننده بـا        ابتدا ظروف نمونه گيري بعد از     
 گـراد   سـانتي درجـه    120آب گرم و سرد آبكشي ودر دمـاي         

 شــدند و ســپس در محــل دريافــت شــير يكــي از  ســترون
 ،زدن و يكنواخت كـردن     م ه به بعد از   تهران ي شير ها  هكارخان

 ميلـي ليتـر نمونـه       250 مقدار   مخزنشيرهاي تحويلي در هر     
 4صـورت تـصادفي مـنظم      هگيري ب  روش نمونه . برداشت شد 

                                                           
1.Mabrook 
2 .Merck 
3.Hariba  
4 .Systematic Random  sampling 

شير به فلاسك حاوي يخ منتقل و بـه آزمايـشگاه آورده             . بود
   :ام  گرفتجنمونه آزمايشهاي زير اندر روي هر. شد
  
  نهاآزموروش انجام - 2-2-2

   آزمايش تجربي اوليه–الف 
با توجه به اينكـه عوامـل متعـددي مـي تواننـد بـر هـدايت                 

ثير بگذارند و نظر به اينكه هنـوز تمـام ايـن            أالكتريكي شير ت  
، pH لذا بـراي بررسـي همبـستگي         ،عوامل شناخته نشده اند   

بايـد  با هـدايت الكتريكـي      اسيديته و شمارش كلي ميكروبها      
به ايـن منظـور از شـير        . ا حذف مي كرديم   بعضي از عوامل ر   

 از مخزن شير ها هنمون. بدون چربي در اين مرحله استفاده شد 
بدون چربي در كارخانه و در شرايط ستروني برداشـت و در            

شمارش كلي  جهت  ابتدا  . كنار يخ به آزمايشگاه منتقل گرديد     
ــي  ــهميكروب ــه( نمون برداشــت  در شــرايط ســتروني) آزمون

 ه تهيه ودر آگـار مغـذي كـشت داد      10-6، 10-10،5-4يتهاورق
 توسط pH، ] 4 [اسيديته با روش تيتراسيون سپس  .]17[شد

 pH درجــه 25ســنج و هــدايت الكتريكــي شــير در دمــاي 
 گيري  اندازه  كارخانه سازنده   طبق روش پيشنهادي   گراد  سانتي
  .گرديد

جهت ايجاد تغيير در شـمارش كلـي ميكروبـي مـابقي شـير              
 درجه سانتي گراد قرار داده      37ش درگرمخانه   حاصل از آزماي  

شد و در فواصل هر بيست دقيقه مقدار يك ميلي ليتـر از آن              
ي مورد نظـر كـشت و همزمـان         تهابرداشت و بعد از تهيه رق     

ــاي    ــي آن دردم ــدايت الكتريك ــانتي 25ه ــه س ــراد  درج  گ
  . گيري گرديد اندازه

ي بـافري   ويژگ  و اسيديته با توجه به     pHبراي ايجاد تغيير در     
 به سـمت اسـيدي و       pH نياز به اسيد و قليا براي تغيير         ،شير

ــود  ــائي ب ــاهش  . قلي ــراي ك ــيديته از  pHب ــزايش اس  و اف
 در مقـادير     توسـط ميكروسـمپلر    اسيدلاكتيك استفاده شد كه   

 تـا   گرديـد  اضافه   به شير  ميلي ليتر  12/0 و 09/0 ،06/0   ، 03/0
مـان   و اسـيديته و همز     pH سـپس    .شـد جائيكه شـير لختـه      

گـراد محاسـبه      درجـه سـانتي    25هدايت الكتريكي در دماي     
 نرمال 5/0 و كاهش اسيديته از سود pHبراي افزايش . گرديد

. …  ، 06/0 ، 04/0 ،   02/0 به اين منظور از مقادير     ،استفاده شد 
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 اسـتفاده   د،سود تا جائيكه حالت دو فازي در شـير ديـده ش ـ           
 25 در  و اسـيديته و هـدايت الكتريكــي  pHسـپس  . گرديـد 

   .گيري شد گراد اندازه درجه سانتي
 لازم به ذكر است نوع اسيد يـا         . بار تكرار شدند   10 شهاآزماي

 بر هـدايت الكتريكـي       باز اضافه شده مي تواند عامل موثري      
 بدين منظور در اين آزمايش اسـيد اضـافه شـده اسـيد            . باشد

، سـود انتخـاب شـد، كـه هـر دو            باز مورد استفاده  و  لاكتيك  
   . دبودن %999/99 خلوص داراي

  
 آزمون تعيين شاخص هاي مورد نظر بدون توجه         -ب

  به دماي شير خام 
 دراين مرحله بدون توجـه بـه دمـاي شـير در             شهاكليه آزماي 

ي گفتـه   شـها  هدايت الكتريكي مطـابق رو     گيري  اندازه هنگام
  .  نمونه بود200 ها هتعداد نمون .شده در فوق انجام گرديد

  
ن شاخص هاي مورد نظر بـا ثابـت          آزمون تعيي  –ج  

  نگهداشتن دماي شير
   در اين مرحله، باثابت نگه داشـتن دمـاي شـير           شهاكليه آزماي 

)c 25(       تعداد . انجام گرديد  در هنگام تعيين هدايت الكتريكي
  .  نمونه بود100 ها هنمون

  روش آماري  -2-3
 و آزمـون آنـاليز      SPSS با كمـك نـرم افـزار         شهانتايج آزماي 

  .ندس بررسي و ارزيابي شدواريان

  وبحث نتايج -3 
بررسـي ارتبـاط    حاصـل از   و بحث  نتايج -3-1

pH       ي ها  ه و اسيديته با هدايت الكتريكي، در نمون
  :شير مورد آزمايش

با افزودن اسيد لاكتيك به شير و تغيير در آزمون تجربي اوليه، 
pH              25 و اسيديته ميزان هـدايت الكتريكـي شـير در دمـاي 

  براي حصول اطمينان يك . گراد افزايش مي يابد تيدرجه سان
صورت ) بعد از افزودن اسيد لاكتيك    ( دقيقه   15تكرار بعد از    

مـل  هـم و گذشـت زمـان عا       ه   بسيار نزديك ب   ها  هداد. گرفت

 داراي پراكنـدگي    هـا   هداد. دموثري در تغيير ايجـاد شـده نبـو        
 رابطـه رگرسـيون خطـي و        ،1نمـودار شـماره      .نرمال بودنـد  

نشان مي   با هدايت الكتريكي      را  و اسيديته  pHوس بين   معك
همبـستگي خطـي مطـابق      از اين نمودارهـا      ،(p<0.01) دهد

        :دست آمد رابطه زير به

                           EC   832/0 + 67/10=  pH  
R2 = 983/0  

 هـدايت الكتريكـي     ms/cm يـك به ازاي افزايش هر   يعني      
ــادل ــد 832/0 معــ ــاهش pH واحــ ــي كــ ــد مــ  .يابــ

5.2
5.4
5.6
5.8

6
6.2
6.4
6.6
6.8

5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8

EC

pH

  
 pH در جهت كاهش (EC) و هدايت الكتريكي pH  رابطه بين 1نمودار

 )شير بدون چربي در دماي ثابت(در آزمايش تجربي اوليه 
، طرف قليائي متمايل گرديـد ه افزودن سود ب  با   pHزماني كه   

 كـه رابطـه رگرسـيون خطـي و          2با توجه به نمـودار شـماره       
را نشان مي دهد، رابطه تريكي  هدايت الكوpH مستقيم بين 

  زيربدست آمد
    EC     202/0+87/3 = pH    

964/0   R2=  
 هـدايت الكتريكـي     ms/cm افزايش هر يـك      ييعني به ازا   

  .افزايش مي يابدpH حد وا 202/0معادل 

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
EC

pH

  
 pH در جهت افزايش (EC) و هدايت الكتريكي pH رابطه بين 2نمودار

  )ون چربي در دماي ثابتشير بد(در آزمايش تجربي اوليه 
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با توجه به اينكه عواملي مثل دما و چربي شير در اين مرحله             
آزمايش ثابت نگه داشته شد، لذا تصور مي رودكه تـاثير ايـن          

و اســيديته بــا هــدايت pH عوامــل در ايجــاد ارتبــاط بــين 
درحالي كه در آزمايشهاي بعـدي      . الكتريكي بسيار زياد است   
تفاده گرديد در هيچ موردي ارتبـاط       كه از شير خام وكامل اس     

  . و اسيديته با هدايت الكتريكي مشاهده نشدpHمعنادار بين 
 و اسيديته تنها عوامـل تاثيرگـذار بـر    pHبه نظر مي رسد كه  

هدايت الكتريكي شير نيستند و ممكنست كميتهـاي ديگـري          
گيري بـا تحقيقـات    اين نتيجه. نيز در اين امر تاثير گذار باشند    

آنهــادر .  مطابقــت دارد2001وهمكــاران در ســال ســكياري 
مطالعه خود نتيجه گرفتند كه نمي توان از هدايت الكتريكـي           

  .]19[كميتهاي شيراستفاده كرد سيرتنهامعياربراي بر عنوان به
 و هـدايت    pH بـه ارتبـاط بـين        1995وهمكار در سال     گليز

شـير حـدودا   pH  الكتريكي پي بردند و توانستند بـا تعيـين   
هماهنگي بين كار مـا     . ]25[يت الكتريكي را تخمين بزنند    هدا

و اين تحقيق استفاده از شير بدون چربي به عنوان نمونه شير            
 تواند   عامل    دهد كه چربي مي     مورد مطالعه است و نشان مي     

اين نتيجـه   .تاثيرگذار بر تعيين هدايت الكتريكي در شير باشد
 كتريكي، دماي شير  گيري هدايت ال    هم در زماني كه در اندازه     

ثابت نگه داشته شد و هم زماني كه شير در دمـاي  متغييـر ،                
 3نمـودار شـماره      .مورد آزمايش قرار گرفت، حاصل گرديد     

 و اسيديته را باهـدايت الكتريكـي        pHعدم ارتباط معناداربين  
). P<05/0(دهـد   در دماهاي متغيير در شير كامـل نـشان مـي          

اسيديته بـا هـدايت   pH    عدم ارتباط بين 4درنمودار شماره
 درجـه   25 (الكتريكي در شير كامل و خـام در دمـاي ثابـت             

   )  ��/P=0(مشاهده مي گردد ) گراد سانتي
نتايج وبحث حاصل از بررسي ارتباط بـين        -3-2 

شمارش كلـي ميكروبـي بـا هـدايت الكتريكـي           
  هاي شيرمورد آزمايش درنمونه

بـين شـمارش    ،درآزمايش تجربي اوليه ارتباطي     5طبق نمودار 
ــه     ــير ب ــي ش ــدايت الكتريك ــا ه ــي ب ــي ميكروب ــت   كل دس

اي در آزمايشهاي بعـدي كـه از          ، چنين نتيجه  )P>0.05(نيامد
و دماهـاي   ) P=0.919(شير خـام وكامـل در دمـاي ثابـت             

اســـتفاده شـــده بـــود نيـــز مـــشاهده ) P=0.234(متغييـــر
   ).7و6نمودارهاي شماره(گرديد

اسيديته را با هدايت الكتريكي در   و pHارتباط معنادار بين  3مودارن
  دماهاي متغيير در شير كامل
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اسيديته با هدايت الكتريكي در شير كامل وخام pH  ارتباط بين 4نمودار

  )درجه سانتيگراد25(در دماي ثابت 
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 و هدايت الكتريكي (TC) رابطه بين شمارش كلي ميكروبي 5نمودار

(EC) چربي در دماي ثابتشير بدون ( در آزمايش تجربي اوليه(  
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5
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6.2

6.8

7.4

8
8.6

9.2

9.8

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

EC

lo
gT

C

  
 و هدايت الكتريكي (TC) رابطه بين شمارش كلي ميكروبي 6نمودار 
(EC)هاي مورد آزمايش  بدون در نظر گرفتن دماي شير كامل در نمونه  

  

5
5.6
6.2
6.8
7.4

8
8.6
9.2
9.8

10.4
11

5 5.3 5.6 5.9 6.2 6.5 6.8

EC

lo
gT

C

  
 و هدايت الكتريكي (TC) رابطه بين شمارش كلي ميكروبي 7نمودار 

(EC) درجه سانتيگراد25 در شير كامل و دماي ثابت   
  

به نظرمي رسدكه هدايت الكتريكي كارايي زيادي در مـورد            
ــوط ــدارد1شــيرخام مخل ــايي. ن ــن امرباتحقيقــات تردت در 2اي

 مطابقــت داردزيرادرتحقيــق حاضــرنيز، درتمــام  2002ســال
دربـسياري  .]23[موارداز  شير خام مخلوط استفاده شده است       

الكتريكـي   از منابع ، پيشنهادگرديده كه اندازه گيـري هـدايت   
 باشـد بـه     يهـا تـشخيص باكتر   تواند جايگزين شمارش و    مي

 1989وهمكاران درسال 3زنعنوان نمونه مي توان به تحقيق اوئ
اكثـرا   ولي نظربه اينكه مطالعات انجـام شـده       ،]26[اشاره نمود 

 يك ميكروارگانيسم خاص صـورت گرفتـه اسـت و          برروي
 كه داراي مراحـل     هستداراي ميكروفلور بسيار متنوعي     شير  

لذا ايـن تنـوع      ي مختلف مي باشند،   تهاتفاوت ومتابولي رشد م 
بـر عـدم      مي توانـد دليلـي      مهاتعداد ميكروارگانيس  درنوع و 

                                                           
1.Bulk raw milk 
2.Therdthai 
3.Owens 

 هـدايت الكتريكـي بـراي شـمارش كلـي       گيري اندازهكارايي  
  .]14 [)1991وهمكار4كارميناتي(  باشدبهاميكرو
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The Relationship of Electrical Conductivity with pH, Acidity and 

Total Microbial Count in Raw Milk 
 

Karim,G. 1*, Tabari,M. 2 

 

1- Professor, Dept. Food Hygiene, Faculty of Veterinary Medicine, Tehran University.   
2- Academic member of Food Science & Technology, Azad University of Lahijan  
 
 
 
Electrical conductivity (EC) is the ability to conduct electricity which is expressed as micro Siemens 
per centimeter (µs/cm). The conductance of the milk is attributed mainly to its salts content especially 
Na, K and Cl ions. Since measuring the milk’s EC is a rapid and inexpensive method for determining 
of the milk quality, therefore correlation between EC with pH, acidity, and total microbial count (TC) 
in raw milk was studied in order to assess the freshness of milk in this research. In a pilot study, using 
skim milk, pH, acidity, and TC were changed and EC measured at 25ºc. Then a total of 200 samples of 
whole milk were obtained from the receiving platform of a dairy plant in Tehran. In one trial 100 
samples of whole milk were examined for pH, acidity and TC. Also EC was measured in different 
temperatures of milk samples at the time of the analysis. In the second 100 samples of whole milk, pH, 
acidity and TC determined and EC measured at 25ºC. According to the results obtained from the pilot study 
(with 10 repetition), increasing the pH caused a decrease in EC and vice versa (P<0/01). There was no 
significant correlation between EC and TC (P>0/05). No significant correlation was found between EC with pH, 
acidity and TC in other trials (P>0.05). It seems many factors may affect the EC in raw whole milk. Therefore 
measuring EC solely can not determine the milk quality. 
 
Key words: Milk, pH, Acidity, Total microbial count, Electrical conductivity. 
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