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 امپدانس در فیله  روش بر اساسمدل سازي ریاضی تراکم میکروبی

  (TVN)گوشت ماکیان و بررسی تطابق آن با مقدار ازت فرار تام 
 

  3، فروغ جافري2مهدي پورمهدي بروجنی، ∗1 آرا علی فضل
  

 دانشیار، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز -1

 ر، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهوازاستادیا -2

 دانش آموخته دکتراي دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز -3

  )28/10/91 :رشی پذخی  تار7/9/90: افتی درخیتار(

  
 

  چکیده
قت نتایج حاصله با استانداردهاي موجود از جمله کارهاي  مرسوم پورپلیت و مطابهاي گوشت ماکیان به روششمارش کلی بار میکروبی نمونه فیله

از سوي دیگر سرعت دستیابی به نتایج در اسرع وقت از جمله نکات ویژه و مد نظر به منظور اطمینان از کیفیت محصول . آزمایشگاهی معمول است
هاي گوشت ماکیان مد نظر واقع دید در ارزیابی بار میکروبی فیلهلذا با تکیه بر این موضوع، بهره گیري از تکنیک امپدانس به عنوان روشی ج. می باشد

همچنین در این مطالعه مطابقت نتایج حاصله از روش امپدانس با نتایج . شد که با صرف وقت کمتر، دستیابی سریع تر به نتایج را میسر می سازد
 نمونه فیله گوشت ماکیان 80در طی این بررسی تعداد .  واقع گردیدبدست آمده از روش مرجع کشت پورپلیت و نیز میزان ازت فرارکل مورد بررسی

تهیه شد و با استفاده از روش امپدانس و نیز روش مرجع پورپلیت مورد ارزیابی از نظر شمارش کلی بار )  نمونه فصل گرم40 نمونه فصل سرد و 40(
گیري مقدار ازت فرارتام و روش امپدانس، بر اساس ش پورپلیت، اندازهرو. گیري شداندازه تامهمچنین مقدار ازت فرار. میکروبی قرار گرفتند

هاي مربوط به انطباق سه روش با هاي موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران انجام پذیرفت و سپس با استفاده از نتایج، منحنیدستورالعمل
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، میزان تطابق .  بدست آمدExcelرم افزار هاي آماري و نهاي مذکور با استفاده از روشیکدیگر و معادله منحنی

میزان تطابق روش امپدانس با . بود% 4/97و %  3/97، % 1/98روش امپدانس با روش مرجع پورپلیت در فصول سرد و گرم ونیز کل داده ها به ترتیب 
وهمچنین میزان تطابق مقدار بار باکتریایی با مقدار ازت % 5/82و %  4/85، % 5/81ترتیب  کل داده ها به گرم و نیزمقدار ازت فرارتام در فصول سرد و 

هاي تر نتایج در آزموننتایج موجود، به لحاظ اهمیت حصول هر چه سریع بنابر. حاصل گردید% 4/84و %  8/86، % 2/83فرارتام به همان ترتیب معادل 
هاي مرسوم قدیمی ي جدیدي همچون روش امپدانس در صنایع غذایی به عنوان جایگزینی براي روشگیري از تکنیک هاکنترل کیفیت غذایی، بهره

  .می تواند مورد استفاده باشد
  

گوشت ماکیان، روش امپدانس، روش پورپلیت، شمارش کلی بار میکروبی، مقدار ازت فرار تام  :واژگانکلید 

                                                             

  a.fazlara@scu.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗
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   مقدمه-1
ن نسبت به سایر گوشت طیور به علت بالا بودن درصد پروتئی

ت پس از کشتار، قابلیت هضم بالا، افگوشت ها، کم بودن 
سرعت رشد طیور و پایین بودن قیمت گوشت مرغ نسبت به 
سایر گوشت ها از اهمیت ویژه اي برخوردار است، از طرفی 
تولید پروتئین با پرورش طیور ساده تر، آسان تر و امکان 

یل گوشت طیور، به به همین دلا. پذیرتر از سایر دام هاست
عنوان یک منبع غذایی حاوي پروتئین به طور وسیعی در تغذیه 

 ]1[.انسان در تمامی دنیا مورد استفاده قرار گرفته است

یـرات شـیمیایی، فیزیکـی و       یپس از کشتار طیـور مجموعـه تغ       
میکروبی در لاشه و گوشـت آغـاز مـی شـود کـه در اثـر ایـن         

صات کیفـی محـصول     رات، کاهش قابل توجهی در اختصا     یتغی
روش هاي ارزیابی کیفیت محصول نیز عمدتا       . ایجاد می گردد  

از . رات طراحی شده اندیبر پایه تعیین میزان پیشرفت همین تغی
فاکتورهاي تراکم میکروبی و نیـز مقـدار         رات به یجمله این تغی  

 به عنوان فـاکتور شـیمیایی مـی تـوان      (TVN) 1 تامازت فرار 
 . اشاره نمود
 مقاومت الکتریکـی یـا       میزان ه اخیر استفاده از روش    در دو ده  

 حائز اهمیـت در مـواد       يهاامپدانس جهت شناسایی میکروب     
غذایی و نیز شمارش کلی میکـروب هـا در غـذاهاي مختلـف      

 در ایـن روش، تـشخیص سـریع         .گسترش فراوانی یافته است   
هاي متابولیک به وسیله ها از طریق نمایش فعالیتوجود باکتري

 تغییر در مقاومت الکتریکی در محیط کشت امکان پـذیر        ایجاد
 ایـن   1382  در سـال    در ایران نیز براي اولین بـار        .]2[باشدمی

 به کار گرفته شد و پس از آن استانداردهاي مربوط            تکنولوژي
به آیین کار شمارش کلی میکروبـی بـا روش امپـدانس و نیـز               

 س به شـماره در مواد غذایی با روش امپدان   جستجوي سالمونلا 
 در مؤسـسه اسـتاندارد و       1384 در سـال     7727 و 7726  هاي

 .]4و 3[تحقیقات صنعتی به تصویب رسید

بنابراین با توجه به آن که شیوه رایج و متداول ارزیابی کیفیـت            
گوشــت هــا از جملــه فیلــه گوشــت ماکیــان، ســنجش تــراکم 
میکروبی با استفاده از روش مرسوم یـا مرجـع شـمارش کلـی          

بی در گوشت می باشد که کـاري وقـت گیـر و نیازمنـد       میکرو
آماده سازي هاي مقدماتی زیادي است، در این مطالعه سعی بر      
طراحی مدل ریاضی تراکم میکروبـی مـذکور براسـاس میـزان            

                                                             

1. Total volatile nitrogen 

مقاومت الکتریکی یا امپدانس می باشد تا بدینوسیله بتـوان بـه            
 از نظر سهولت و در حداقل زمان، تعداد بیشتري از نمونه ها را 

همچنین در این مطالعه . کیفیت میکروبی مورد ارزیابی قرار داد     
 فرار تـام ازت  راتیارزیابی  میزان تطابق روش امپدانس با تغی

که از جمله فاکتورهاي تعیین کننده در کنترل کیفیت شـیمیایی           
  . گوشت می باشد، نیز مدنظر واقع گردیده است

  

  مواد و روش کار-2
 خاص اقلیمی جنوب ایران و بخصوص با توجه به شرایط

منطقه خوزستان که عمداٌ شرایط آب و هوایی در طول سال به 
اول اردیبهشت ماه تا آخر (دو فاز زمانی شامل فصل گرم 

تقسیم ) اول آبان ماه تا آخر فروردین ماه(و فصل سرد ) مهرماه
بندي می گردد، به منظور اجراي این تحقیق در طی دو فصل 

 نمونه فیله گوشت ماکیان از سطح شهر اهواز 80اد مذکور، تعد
 نمونه اخذ 40به این نحو که در هر فصل تعداد . تهیه گردید

سپس نمونه ها در شرایط سرما و در کنار یخ سریعاً به . شد
ها آزمایشگاه مواد غذایی منتقل شد و اولین سري آزمایش

  و نیزفرار تام ازت گیري، اندازه شمارش کلی میکروبیشامل(
انجام  ساعت 24حداکثر در طی مدت ) امپدانستغییرات 

همانطور که بیان شد، هدف از انجام مطالعه حاضر . گرفت
و شمارش کلی میکروبی بررسی میزان تطابق روش مرجع 

و   میزان مقاومت الکتریکی یا امپدانسبا فرار تامازت مقدار 
رگرسیونی  معادلاتبه دست آوردن ها و منحنینهایتاٌ ترسیم 

به نحوي که معادلات حاصل براي ارزیابی کیفیت . بود مربوطه
هاي تازه گوشت ماکیان تا مرحله فساد قابل استفاده و فیله

هاي لذا در مطالعه حاضر علاوه بر فیله گوشت. کاربرد باشند
هاي مانده و داراي بار  فیلهتازه ماکیان، نیاز به استفاده از

بنابراین همچون روش مرسوم نگهداري  .میکروبی بالا نیز بود
ها در دماي یخچالی هاي تازه، نسبت به نگهداري نمونهگوشت

اقدام گردید تا بدینوسیله با گذشت زمان به تدریج تراکم 
میکروبی در نمونه ها افزایش یافت و سپس مجدداٌ نسبت به 

الذکر به صورت تاخیري بر روي نمونه هاي فوقانجام آزمایش
و رحله بروز علائم ظاهري و ارگانولپتیک فساد اقدام ها تا م

  .نتایج حاصله ثبت گردید
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   کشت به روش مرجع-2-1
کشت به روش ها، تایی از نمونههاي ده رقت سریالپس از تهیه

 1پورپلیت با استفاده از محیط کشت آگار میکروبی در پلیت
ها در پس از گذشت زمان لازم براي نگهداري پلیت . انجام شد

ها از انکوباتور خارج شده و ، پلیت) ساعت48(انکوباتور 
 کلنی داشتند انتخاب و تعداد 300 تا 30هایی که بین پلیت
، به منظور سپس براي هر نمونه. شدهاي آنها شمارش میکلنی

هاي شمارش شده در گزارش تراکم میکروبی، تعداد کلنی
ضرب شده و پلیت، در ضریب و نسبت معکوس رقت مربوطه 

 (cfu/gr) نهایی که بار میکروبی موجود در یک گرم نتیجه
  .]7و 6، 5[ گردیدنمونه گوشت ماکیان بود، حاصل می

   کشت به روش امپدانس-2-2
دقیقه قبل از انجام 15به منظور جلوگیري از شوك سرمایی، 

 2هاي حاوي محیط براث مخصوص روش امپدانسکشت، لوله
ستریل شده بودند از یخچال بیرون آورده را که قبلا آماده و ا

سپس با یک میلی لیتر یا . شد تا با محیط هم دما شوندمی
 نمونه که به طور همزمان کشت 10-1 میکرولیتر از رقت 1000

شد، تلقیح گشته و درون در پلیت آن نیز انجام داده می
 قرار داده 3 4300 آنالایزر میکروبی باك تراك انکوباتور دستگاه

شد و مشخصات لوله شامل نوع و شماره نمونه وارد نرم یم
شد و پروتوکل مربوط به ارزیابی شمارش کلی افزار دستگاه می

 از تغییرات  درجه سانتی گراد با استفاده30میکروبی در 
 Media)امپدانس یا مقاومت الکتریکی در محیط کشت 

Value or M-Value) مدت زمان گرم شدن اولیه یک  با
 درصد و فواصل زمانی اندازه 5 معادل 5 و حد آستانه4ساعت

 دقیقه براي طول مدت زمان 10گیري امپدانس معادل هر 
گردید و نتایج میدستگاه تنظیم  ساعت کارکرد 24حداکثر 

امپدانس و به تبع آن حاصله از اندازه گیري میزان تغییرات 

                                                             

1. Plate Count Agar 
2. Bimedia 001A 
3. Bactrac 4300 
4.Warm Up Time 
5. Threshould 
 

باك  آنالایزر میکروبی در نرم افزار دستگاه هدایت الکتریکی
  .]3[گردیدثبت می 4300 تراك
نیز  و مرجع روش به میکروبی کلی شمارش از حاصل نتایج

مدت زمان به دست آمده جهت ارزیابی بار میکروبی برحسب 
 ویژه افزاري نرم سیستم در امپدانس دستگاه ساعت توسط

 Excel اساس بر  که4300آنالیزر میکروبی باك تراك  دستگاه
 با روش دو ارتباط منحنی گردید و میثبت ، است شده طراحی
 اساس این بر و آمده دست به (R2) تعیین ضریب بالاترین
 و پیشگویی جهت که مربوطه رگرسیون منحنی معادله یا فرمول
 امپدانس زمان پارامتر اساس بر میکروبی تراکم ریاضی محاسبه

  . شدمی حاصل باشد،می

   اندازه گیري ازت فرار تام-2-3
ندازه گیري ازت فرار تام از دستگاه کلدال اتوماتیک براي ا

 فیله گوشت ماکیان از  گرم100در ابتدا . استفاده می شد
-برداشته و در داخل هاون چینی کاملا هموژن و یکنواخت می

 گرم از فیله گوشت ماکیان هموژن شده 10سپس . گردید
 گردید و همراه، وزن می01/0توسط ترازوي دیجیتالی با دقت 

 گرم اکسید منیزیم به بالن هضم کلدال وارد و بعد 5/1با مقدار 
یک ارلن که با .  میلی لیتر آب مقطر اضافه می گردید60از آن 

آب مقطر شسته شده بود، به عنوان ظرف گیرنده در زیر 
قسمت مبرد یا سرد کننده دستگاه تقطیر قرار می گرفت و به 

پس از . فه می شد درصد اضا1/0رد  قطره معرف متیل10آن 
 درصد به طور 2آن دستگاه روشن گشته، محلول اسید بوریک 

 میلی لیتر توسط دستگاه به ارلن گیرنده 40اتوماتیک به میزان 
پس از روشن شدن دستگاه، عمل جوش و . اضافه می شد

 25 وات حداکثر در مدت زمان p:500تقطیر با توان گرمایی 
در . ه خاموش می شددقیقه انجام می گرفت و سپس دستگا

تقطیر شده توسط محلول تیترازول اسید  نهایت محلول
گردید و بر اساس مقدار اسید  نرمال تیتر می1/0سولفوریک 

 گرم 100 مقدار ازت فرار تام بر حسب میلی گرم در مصرفی،
 .]8[شد محاسبه میگوشت ماکیان فیله

یکروبی به بارم(نهایتاٌ نتایج حاصل از فاکتورهاي مورد مطالعه 
 و نیز مدت زمان ثبت شده جهت ارزیابی TVNروش مرجع، 
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    SPSSافزار نرم از استفاده با  )بار میکروبی با روش امپدانس
تحلیل  و گرفتند قرار آماري تحلیل و تجزیه و بررسی مورد
آوري شده با استفاده از رگرسیون خطی، تحلیل هاي جمعداده

 براي  t پیرسن و آزمون همبستگی و محاسبه ضریب همبستگی
هاي مربوط به  همچنین منحنی. انجام گرفت1دو نمونه مستقل

هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس رگرسیون یا پراکنش زمان
هاي بدست آمده از دستگاه ، زمان با لگاریتم مقادیر بار میکروبی

  باTVN و نیز لگاریتم بار میکروبی با TVNامپدانس با 
   . رسم گردید  Excel افزار رمن از استفاده

  

   نتایج و بحث-3
 منحنی هاي مربوط به ارتباط امپدانس و -3-1

  مرجع روش به میکروبی کلی شمارش
منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس با 

 از روش هاي گوشت ماکیان حاصل فیلهمیکروبیمقادیر بار 
هاي مل منحنیمرجع به صورت مجزا در سه منحنی که شا

فصل سرد، فصل گرم و کل داده ها می باشد و با استفاده از 
، 1آزمون رگرسیون خطی بدست آمده به ترتیب در شکل هاي 

  . نشان داده شده است3 و2
  

  
  

 منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس با 1شکل
  )فصل سرد( فیله گوشت ماکیان میکروبیمقادیر بار

  

                                                             

1. Independent samples t test 

  
  

 منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس با 2کل ش
  )فصل گرم( فیله گوشت ماکیان میکروبیمقادیر بار 

    

  
  

 منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس با 3شکل 
  )کل داده ها( فیله گوشت ماکیان میکروبیمقادیر بار 

  
نشان داد که  SPSSافزار آماري تحلیل همبستگی با نرم

همبستگی بسیار قوي و معکوسی بین لگاریتم بار میکروبی و 
و بدینوسیله معادلات رگرسیونی . میزان امپدانس وجود دارد
هاي  هاي گوشت ماکیان با زمانفیله شمارش کلی بار میکروبی

 به 4300تعیین شده به وسیله دستگاه امپدانس باك تراك 
داده ها به شرح ذیل ترتیب در فصل سرد، فصل گرم و کل 

  :بدست آمد
                                                                      

Y=-0.572x+14.68فصل سرد                        
  Y=-0.547x+14.69                    فصل گرم 

Y=-0.560X+14.69                     هاکل داده  
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 و 2 ، 1بدست آمده در شکل هاي  1عیین یا ضریب تR2مقادیر 
 هستند، بیانگر 974/0 و 973/0 ، 981/0 که به ترتیب معادل 3

هاي  فیلهمیکروبیمیزان بالاي قدرت پیشگویی مقادیر بار 
گوشت ماکیان با بهره گیري از تکنیک امپدانس و معادلات 

%  3/97، %1/98رگرسیونی حاصل می باشد که به ترتیب معادل 
  .خواهد بود% 4/97و 

امروزه بهره گیري از روش امپدانس با توجه به امکان حـصول         
سریع نتایج، بسیار توسعه یافته است و در موارد مختلفی از این 

مزیت روش امپدانس، سرعت انجام آن . روش استفاده می شود
. است که بسیار سریع تر از روش هاي مرجع میکروبـی اسـت       

روش نسبتا سـریعی  ) امپدانس(اندازه گیري مقاومت الکتریکی    
هـا از طریـق نمـایش       است که در آن شناسایی سریع میکروب      

فعالیت هـاي متابولیـک بـه وسـیله ایجـاد تغییـر در مقاومـت                
از سوي دیگر روش مرجع بـر        .الکتریکی امکان پذیر می شود    

 مـی باشـد کـه در واقـع تعـداد      میکروبـی اساس شمارش کلی  
کلنـی هـاي قابـل رویـت در     ارگانیسم هاي زنده را به صورت  

با طراحـی منحنـی هـاي       . سطح محیط کشت آشکار می نماید     
کالیبراسیون دو روش که بر اسـاس معـادلات رگرسـیونی مـی          

گـردد،   باشد و  براي هر ماده غذایی به طور مجزا طراحـی مـی      
توان تراکم بار میکروبی را بـا اسـتفاده از روش امپـدانس و          می

ی نمـود   ه طور محاسـباتی پیـشگوی     معادله رگرسیونی مربوطه ب   
]9[ .  

هاي  فیلهمیکروبیدر مطالعه حاضر میزان پیشگویی مقادیر بار 
گوشت ماکیان با استفاده از معادلات رگرسیونی حاصل به 

براي فصل سرد، فصل % 4/97و %  3/97، % 1/98ترتیب معادل 
گرم و کل داده ها بود که این موضوع بیانگر کاربردي بودن 

هاي گوشت ب روش امپدانس در تعیین بار میکروبی فیلهمناس
تحقیقات مشابه دیگر در زمینه استفاده از روش . باشدماکیان می

امپدانس در کنترل کیفیت میکروبی مواد غذایی مختلف به 
، 1998در مطالعه آندرد و همکاران در سال . انجام رسیده است

پلیت به منظور روش امپدانس در مقایسه با روش کشت مرجع در 
هاي موجود در سطوح در تماس با مواد غذایی شناسایی انتروکوك

استفاده شد و اعلام گردید که با توجه به انطباق بالاي روش مرجع 
، روش امپدانس به عنوان روش )R²=92/0(با روش امپدانس 

انتخابی و جایگزین روش مرجع براي شناسایی انتروکوك توصیه 

                                                             

1. Determination of coefficient 

 در آلمان از روش 2006لر و همکاران در سال  اسپی. ]10[می گردد
امپدانس و اندازه گیري مقاومت الکتریکی براي ارزیابی تراکم 

بدین . انتروکوك و پایش بقاء آنها در محیط کشت استفاده نمودند
ها و نحو که از یک محیط کشت مغذي متشکل از ماکرومولکول

با . ستفاده کردندداراي مقاومت یا هدایت الکتریکی ثابت و پایدار ا
به انتروکوکوس فکالیس تلقیح مقادیر مشخصی از سوسپانسیون 

محیط کشت مذکور نسبت به ردیابی و یا پایش تغییرات هدایت 
الکتریکی از طریق الکترودهاي تعبیه شده در محیط کشت اقدام 

میزان تغییرات مقاومت یا هدایت الکتریکی را به صورت . نمودند
ها گزارش بعی از تراکم باکتریایی انتروکوكمعادله ریاضی و تا

 تراکم 2008گوروسی و همکاران در ایتالیا نیز در سال . ]11[کردند
هاي عرضه شده درشهر بلونا را با کلی میکربی در انواع بستنی

استفاده از روش استاندارد مرجع و نیز روش امپدانس ارزیابی 
 R²= 7794/0میزان انطباق دو روش خوب و معادل . نمودند

آنان اظهار داشتند که روش امپدانس به عنوان یک . گزارش شد
هاي روش مطمئن، کاربردي، سریع و آسان در ارزیابی کیفیت بستنی

تولیدي کارخانجات مواد غذایی و نیز مراکز نظارتی و کنترلی قابل 
، شمارش کلی 1384 لک و همکاران درسال .]12[استفاده است
 بستنی سنتی را با دو روش استاندارد پورپلیت  نمونه150میکروبی در

 به R²= 80/0میزان انطباق دو روش . و امپدانس بررسی کردند
 بر روي شیرهاي 1383 بررسی مشابه در سال.]13[دست آمد

 در مطالعه .]14[  نشان دادR²= 9506/0پاستوریزه، میزان تطابق را 
ـ2008خاتمی نیا و همکاران در سال  دارد مرجـع و  دو روش استانـ

س را در شناسایی   اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوسامپدانـ
میزان انطباق دو روش به . هاي پاستوریزه مقایسـه کردنددر کره
  .]15[  گزارش شدR²= 7903/0  و R²= 866/0ترتیب 
، با استفاده از تکنیک 2005و همکاران نیز در سال  والکر

) پروبیوتیک( 2لاکتیسباکتریومبیفیدوامپدانس شمارش سریع 
افزوده شده به شیر را بررسی کردند و تغییرات امپدانس محیط 

درجه سانتی گراد را توسط دستگاه  40 درM-Valueکشت یا 
در این .  ثبت نمودند4100آنالیزر رشد میکروبی باك ترك 
 درصد گزارش شده 74/98بررسی میزان انطباق دو روش 

دو روش مرجع و امپدانس از نظر و نتایج حاصل از . است
به همین ترتیب . ]16[آماري اختلاف معنی داري نشان ندادند 

 انجام دادند 2001اي که گلسمویر و راسل در سال در مطالعه

                                                             

2. Bifidobacterium lactis 
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یک محیط مایع انتخابی حاوي آکریفلاوین و نالیدیکسیک اسید 
 با روش امپدانس طراحی استافیلوکوکوس اورئوسبراي ردیابی 

 ظرف استافیلوکوکوس اورئوسدر این محیط، . SIB(1(گردید
-اده می ساعت در دستگاه امپدانس تشخیص د4/16حداکثر 

ي در گوشت ماکیان تازه و پخته شده که با راین باکت. شود
 5/11 تلقیح شده بودند، در کمتر از استافیلوکوکوس اورئوس

در تحقیقی دیگر امپدانس به . ]17[ساعت قابل ردیابی بود 
 به 2باسیلوس استئاروترموفیلوسن روشی در تعیین میزان عنوا

بر اساس نتایج حاصله از فلینت و بروکس در .کار رفته است
ارتباط قابل قبولی بین  4000 با استفاده از باك ترك 2001سال 

 وتغییرات امپدانس اندازه گیري شده  مورد مطالعهتعداد باکتري
 نیز کاربرد 2001سال گاروو و همکاران در  .] 18[به دست آمد

امپدانس را براي ارزیابی استارتر کالچر لبنی در شیر سویا 
بررسی کردند و ارتباط خطی بین شمارش باکتري هاي استارتر 
          کالچر و زمان تعیین امپدانس با ضریب همبستگی بالا 

)95/0 r=- (19[به دست آمد[. 

هاي ق خوب روشنتایج مطالعات فوق همگی حاکی از میزان انطبا
. مرجع با روش امپدانس است که با نتایج مطالعه حاضر قرابت دارد

 ،هاي مرجع و امپدانسعلت تفاوت در مقادیر ذکر شده انطباق روش
نوع و ترکیبات تشکیل دهنده مواد غذایی مختلف، نوع باکتري مورد 

هاي مختلف کشت هاي کشت مصرفی متفاوت، روشمطالعه، محیط
           بی،  میزان دقت  و خطاهاي فردي استومیکرو جداسازي 

   .]20و 12[
با توجه به این که روش امپدانس در مدت زمان کوتاه تر، 
تعداد نمونه هاي بیشتري را می تواند مورد ارزیابی قرار دهد، 
این تکنیک می تواند جایگزین مناسبی براي روش هاي قدیمی 

واد غذایی در شرایط و وقت گیر باشد و در کنترل کیفیت م
کنونی که دریافت نتایج در حداقل زمان ممکن و اطمینان از 
کیفیت محصول تولیدي مد نظر تولیدکنندگان و مراکز نظارتی 

  .می باشد، حائز اهمیت است
ازت فرار منحنی هاي مربوط به ارتباط -3-2

    مرجع روش به میکروبی کلی شمارش  وتام
یر رتباط ازت فرار تام با مقاد به ا مربوطهمچنین منحنی هاي

 مجزا در سه هاي گوشت ماکیان به صورت فیلهمیکروبیبار 

                                                             

1. S.aureus Impedance Broth 
2. Bacillus stearothermophilus 

منحنی که شامل منحنی فصل سرد، فصل گرم و کل داده ها 
باشد و با استفاده از آزمون رگرسیون خطی بدست آمده در می

  . نشان داده شده است6 و 5 و4شکل هاي 

  
 فیله میکروبی با مقادیر بار منحنی ارتباط ازت فرار تام  4شکل 

  )فصل سرد(گوشت ماکیان 

  
 فیله میکروبیمنحنی ارتباط ازت فرار تام با مقادیر بار   5شکل 

  )فصل گرم(گوشت ماکیان 

 فیله میکروبیمنحنی ارتباط ازت فرار تام با مقادیر بار   6شکل  
  ) کل داده ها(گوشت ماکیان 

هاي فیله کروبیمعادلات رگرسیونی شمارش کلی بار می
گوشت ماکیان با مقادیر ازت فرار تام به ترتیب در فصل سرد، 

  :فصل گرم و کل داده ها به شرح ذیل بدست آمد
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  Y=0.336 x+0.464فصل سرد                    

  Y=0.285 x+1.467                    فصل گرم

  Y=0.305 x+1.074کل داده ها                   

 میزان همبستگی SPSSافزار  آماري با نرمدر بررسی هاي
مقادیر . بالایی بین بار میکروبی و ازت فرار تام ملاحظه شد

 که به 6 و 5 ، 4به دست آمده در شکل هاي ضرایب تعیین
 هستند، بیانگر میزان 844/0 و  868/0 ، 832/0ترتیب معادل 

هاي گوشت  فیلهمیکروبیبالاي قدرت پیشگویی مقادیر بار
ن با استفاده از مقادیر ازت فرار تام و معادلات رگرسیونی ماکیا

% 4/84و %  8/86، % 2/83حاصل می باشد که به ترتیب معادل 
  .خواهد بود

اندازه گیري ازت فرار تام یکی از روش هایی است که به طور 
گسترده براي تعیین کیفیت مواد غذایی با منشاء دامی استفاده 

زه گیري فاکتورهایی مثل تري شود این روش شامل اندامی
 که توسط باکتري هاي عامل فساد تولید TMA(1متیل آمین 
 که توسط آنزیم هاي DMA(2، دي متیل آمین )می شوند

، آمونیاك )اتولیز کننده در طی دوره نگهداري تولید می شوند
که توسط آمین زدایی اسید هاي آمینه و کاتابولیسم (

و سایر ترکیبات نیتروژنی فرار ) نوکلئوتیدها ساخته می شوند
  .]21[است 

مطالعات مختلفی در مورد ارتباط بین ازت فرار تام با مقادیر 
 انجام شده است و اگرچه این مطالعات عمدتاٌ در میکروبیبار 

مورد آبزیان مختلف به انجام رسیده است، نتایج آنها حاکی از 
رتباط و آن است که در بسیاري موارد این دو فاکتور داراي ا

اند که از جمله گزارشاتی که این همبستگی نسبتاٌ خوبی بوده
همبستگی را تصدیق می کنند می توان به موارد زیر اشاره 

  :نمود
 فساد گوشت بوقلمون 2007فراکوئزا و همکاران در سال 

 را از نظر MAP(3(بندي شده در اتمسفر اصلاح شده بسته
 مورد تام ازت فرارشاخص هاي میکروبی و ارتباط آنها با 

توجهی در  روز، افزایش قابل12بررسی قرار دادند که بعد از 
هاي هوازي و همچنین افزایش ها، سرمادوستتعداد مزوفیل
بر اساس نتایج آنان ارتباط معنی .  ملاحظه شدازت فرار تام

 ازت فرار تام وجود داشت و داري بین فاکتورهاي مورد مطالعه
                                                             

1. Trimethylamine 
2. Dimethylamin 
3. Modified atmosphere package 

تواند به عنوان شاخصی در ارزیابی فساد میکروبی گوشت می
 با 2010امانی و همکاران در سال . ]22[بوقلمون مطرح باشد

هاي روغنی اکسیدانی اسانسبررسی اثرات ضد میکروبی و آنتی
سیر، آویشن و سبزیجات معطر در گوشت چرخ کرده، گزارش 

توجهی در کاهش بار میکروبی ها اثر قابلنمودند که این روغن
 و pHهاي شیمیایی مانند ازت فرار تام ، و شاخص

TBAدارند و فاکتورهاي مذکور داراي همبستگی خوبی با ٤
هاي مورد مطالعه ها تحت اثر اسانسهم بوده و تمامی آن

سایکورسکی و همکاران در سال . ]23[کاهش نشان دادند
مولا میزان ازت فرار تام حداکثر  گزارش کردند که مع1990

به عنوان حد قابل قبول براي ماهی   میلی گرم درصد30معادل 
آنان اعلام داشتند که میزان ازت فرار . در نظر گرفته می شود

تام در طول دوره نگهداري افزایش می یابد و با میزان بار 
تجادا و هویدوبرو نیز در . ]24[میکروبی ارتباط مستقیم دارند

  افزایش میزان ازت فرار تام را به عنوان فاکتور 2002ل سا
 نگهداري در 14کیفیت ماهی توربوت پرورشی تا روز  شیمیایی

یخ گزارش نموده، بیان داشتند که ازت فرار تام با زمان 
نگهداري و نیز آزمایش هاي بارمیکروبی مطابقت و ارتباط 

ن بار باکتري به همین ترتیب ارتباط خوبی بی. ]25[.خوبی دارند
  5هاي مولد فساد و ازت فرار تام در ماهی آزاد دریایی

 2006نگهداري شده در یخ توسط هازبر و همکاران در سال 
مطالعه انجام شده توسط  همچنین .]26[گزارش شده است

 بر روي ماهی شبه شوریده، 2004جوزف و آدنس در سال 
 ازت فرار ارتباط قوي بین شمارش بار باکتریایی کل و میزان

مطالعه دیسارافونگ و .  ]٩٨/٠r= (]27( .تام را نشان داد
 بر روي اثر شرایط نگهداري احشاء بر 2006همکاران در سال 

تغییرات شیمیایی و میکروبیولوژیکی در سس ماهی در طول 
تخمیر، نشان داد که میزان شمارش کلی میکروبی احشاء 

هاي ه نمونهنگهداري شده در دماي اتاق، معمولا نسبت ب
نگهداري شده در یخ در تمام دوره نگهداري، بیشتر بود و بعد 

 logcfu/g46/5 به log cfu/g9/2 ساعت از میزان اولیه 8از 
 log cfu/g93/5هاي نگهداري شده در یخ و به براي نمونه

                                                             

4. Thiobarbituric acid 
5. Psedopercis semifaciata 
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در این . هاي نگهداري شده در دماي اتاق رسیدبراي نمونه
رار کل و تري متیل آمین را مطالعه افزایش در مقادیر ازت ف

، به دلیل رشد 1997همچون گزارش گرم و هاس در سال 
باکتري هاي مولد فساد نظیر فتوباکتریوم و باکتري هاي خانواده 
ویبریو دانسته و ارتباط معنی داري را بین بارمیکروبی و 

. ]29 و 28 [فاکتورهاي شیمیایی مورد مطالعه اعلام داشتند
که حاکی ا با نتایج حاصله از تحقیق حاضر هتمامی این گزارش

- میزان همبستگی بالاي بین بار میکروبی و ازت فرار تام میاز

  .مطابقت دارند باشد،
از سوي دیگر برخی از مطالعات انجام یافته حاکی از آن است 
که ارتباط معنی داري بین مقادیر ازت فرار تام با بار میکروبی 

 توسط حیدري و همکاران در در مطالعاتی که. وجود ندارد
و نیز بایکساز . ]30[ در ماهی سارم و هوور مسقطی 1382سال 

 در ماهی ماکرل نگهداري 2003نوگوئراس و همکاران در سال 
انجام شده است، هیچ گونه ارتباط معنی . ]31[شده در یخ 

داري بین مقدار ازت فرار تام با زمان نگهداري و نیز بار 
 نداشت که کاملاٌ برخلاف نتایج گزارش باکتریایی کل وجود

شده توسط سایر محققین ذکر شده در فوق و نیز نتایج حاصله 
شاید بتوان علت تفاوت در این . از مطالعه حاضر می باشد

 نوع و تفاوت در  گونه ماهی،مانندهایی ر فاکتوگزارشات را به
اندازه ،  چربیمیزاننظیر  متشکله گوشت وعضلات ترکیبات درصد

 منطقه صید، روش نگهداري و نیز نرمال فلور اهی، فصل وم
   .میکروبی آنان مرتبط دانست

منحنی هاي مربوط به ارتباط امپدانس و -3-3
 ازت فرار تام

منحنی هاي مربوط به ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه 
هاي گوشت ماکیان به  فیله ازت فرار تامامپدانس با مقدار

منحنی که شامل منحنی فصل سرد، فصل صورت مجزا در سه 
گرم و کل داده ها می باشد و با استفاده از آزمون رگرسیون 

 نشان داده شده 9 و 8 ، 7خطی بدست آمده در شکل هاي 
  .است

  

  

 با   منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس7شکل 
  )فصل سرد(  فیله گوشت ماکیان ازت فرار تاممقادیر 

  

  
با    منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس8شکل 

  )فصل گرم( فیله گوشت ماکیان ازت فرار تاممقادیر 

  
 با   منحنی ارتباط زمان هاي بدست آمده از دستگاه امپدانس9شکل 

  )کل داده ها( فیله گوشت ماکیان ازت فرار تاممقادیر 
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هاي گوشت فیله ازت فرار تاممعادلات رگرسیونی مقادیر 
هاي تعیین شده به وسیله دستگاه امپدانس باك  ماکیان با زمان

 به ترتیب در فصل سرد، فصل گرم و کل داده ها 4300تراك 
  : به شرح ذیل بدست آمد

  Y=-1.416x+39.09فصل سرد                    

  Y=-1.674x+43.68                    فصل گرم

  Y=-1.551x+41.47      کل داده ها             

ازت در بررسی هاي آماري میزان همبستگی بالایی بین مقادیر 
. هاي تعیین شده به روش امپدانس ملاحظه شد  و زمانفرار تام

  که 9 و8 ، 7به دست آمده در شکل هاي  مقادیر ضرایب تعیین
 هستند، بیانگر میزان 825/0 و  854/0 ، 815/0به ترتیب معادل 
هاي گوشت  فیلهازت فرار تامیشگویی مقادیر بالاي قدرت پ

ماکیان با بهره گیري از تکنیک امپدانس و معادلات رگرسیونی 
% 5/82و %  4/85، % 5/81حاصل می باشد که به ترتیب معادل 

  .خواهد بود
 همان طور که در فوق بیان گردید، تاکنون مطالعات زیادي از 

ه اندازه گیري نظر بررسی کیفیت مواد غذایی مختلف بوسیل
 به صورت مجزا از یکدیگر صورت ازت فرار تامامپدانس و 

در حالی که طی بررسی و جستجوهاي انجام . پذیرفته است
شده که ضمن اجراي مطالعه حاضر در منابع موجود و پایگاه 

اي مبنی بر هاي اطلاعات علمی صورت گرفت، هیچ مطالعه
) ازت فرار تامنس و اندازه گیري امپدا(بررسی این دو فاکتور 

به طور همزمان و ارزیابی میزان همبستگی و مقایسه آنها با هم 
حال آن که در بررسی هاي آماري که در مطالعه . یافت نگردید

 SPSS حاضر از نظر تحلیل همبستگی با استفاده از نرم افزار 
ازت فرار ،  میزان همبستگی بالایی بین امپدانس و  انجام گرفت

 با روش ازت فرار تام شد و میزان انطباق مقادیر  ملاحظهتام
امپدانس به تفکیک در فصول سرد و گرم ونیز کل داده ها به 

لذا بر . درصد بود%  5/82و %  4/85، % 5/81ترتیب  معادل 
اساس نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر می توان اظهار داشت 

بل استناد امپدانس به عنوان یک روش جدید و نسبتاٌ سریع و قا
می تواند با استفاده از مدل هاي ریاضی طراحی شده مربوطه به 
طور همزمان علاوه بر ارزیابی و تخمین بار میکروبی، در تعیین 

هر چند که کاربردي .  نیز کاربرد داشته باشدازت فرار تاممیزان 
شدن این موضوع نیازمند انجام تحقیقات و مطالعات بیشتر 

  .باشدمی
  

  گیرينتیجه  -4
افزار بر اساس تجزیه و تحلیل آماري نتایج حاصله با نرم

SPSSاز نظر بین فصول سرد و گرمري دا ، اختلاف معنی 
هاي امپدانس براي شناسایی زمان ،ازت فرار تاممقادیر 

لگاریتم  میکروب ها توسط دستگاه آنالایزر میگروبی و نیز
لاحظه تعداد باکتري در هر گرم از فیله گوشت ماکیان م

شاید بتوان علت این موضوع را رعایت زنجیره سرما و . نگردید
هاي گوشت ماکیان در شرایط یکسان و ثابت نگهداري فیله

از این رو در مطالعه حاضر با . فصول سرد وگرم سال دانست
دار فاکتورهاي مورد مطالعه توجه به عدم وجود اختلاف معنی

توان از ردي میبین فصول سرد وگرم سال، به لحاظ کارب
ها به عنوان منحنی و معادلات بدست آمده در مورد کل داده

هاي مورد بررسی در هاي پیشگو ثابت براي ارزیابی نمونهمدل
کل سال استفاده نمود و نیازي به استفاده از منحنی و معادلات 

باشد و جداگانه به تفکیک براي فصول سرد و گرم سال نمی
گیري از گیري امپدانس و بهرهاندازهتوان با بدینوسیله می

معادلات رگرسیونی به دست آمده در مطالعه حاضر، نسبت به 
میکروبی و نیز ازت فرار محاسبه و پیشگویی ریاضی مقادیر بار

هاي گوشت ماکیان در حداقل زمان ممکن اقدام  فیلهتام در
  .نمود

  

  سپاسگزاري -5
  90بار پژوهانه سال این پژوهش در قالب پایان نامه از محل اعت

دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شده است که بدین وسیله 
-ی دانشگاه  صمیمانه سپاسگزاري میازحوزه معاونت پژوهش
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Mathematical modeling of microbial load in poultry meat fillets 
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Measuring total microbial count of poultry meat with conventional pour plate method and comparing 
the results with standard limits is one of the routine tests. Achieving the results of total microbial 
count in minimum time is really important for confidence from the hygienic quality of products. So 
impedance – splitting method as a new technique for this purpose was considered in order to receiving 
the results in a shorter time and as soon as possible. The main purpose of this study, was to evaluate 
the correlation between impedance detection time (IDT in hrs), total microbial population (log10 N) 
and total volatile nitrogen (TVN) of poultry meat fillets. Totally 80 samples (40 samples in warm 
season and 40 samples in cold season) were collected and examined under sterile conditions. The total 
microbial count by pour plate technique and impedance – splitting method, also measuring total 
volatile nitrogen were carried out based on the recommendations of Iran's Standard Institute and 
Industrial Investigation. Then the calibration curves of 3 methods and their equations were obtained 
by using Excel software.  The calibration curves of methods were elaborated for total microbial count 
and impedance detection time, demonstrating a good correlation between the two methods in cold and 
warm season and also all of samples equal to 98.1%, 97.3% and 97.4%, respectively. Also according 
to the calibration curves, the correlation between impedance detection time and total volatile nitrogen 
in cold and warm season and also all of samples were equal to 81.5%, 85.4% and 82.5% respectively. 
Also the correlation between total microbial count and total volatile nitrogen in cold and warm season 
and also all of samples were equal to 83.2%, 86.8% and 84.4%, respectively for poultry meat samples. 
Therefore, impedance measurement which is a more rapid, automated and less laborious method than 
conventional technique could be used as an alternative method for the rapid quality evaluation in 
foods instead of conventional methods.  
   
Keywords: Total microbial count, Impedance – splitting method, Pour plate method, Total volatile 
nitrogen, Poultry meat. 
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