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 چکیده

سنتی  روشبههدف از این مطالعه استفاده از تکنیک امپدانس و مقایسه نتایج حاصل از این تکنیک با روش مرجع در سبزیجات خشک شده 

صنعتی با استفاده از روش کشت  روشبهنمونه سبزی خشک شده  31سنتی و  روشبهنمونه سبزی خشک شده  31 تعداد و صنعتی بود.

سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی مورد آزمایش و شمارش میکروبی ؤاساس دستورالعمل م مرجع و نیز با استفاده از دستگاه امپدانس و بر

 41/1× 911و  01/4× 411ترتیب های سنتی بهها در نمونهقرار گرفتند. روش امپدانس نشان داد که حداقل و حداکثر تعداد میکروارگانیسم

باکتری در گرم بود.  11/9×211و   11/7×511 ترتیببه هاها در نمونهگرم نمونه بود. حداقل و حداکثر تعداد میکروارگانیسمهر باکتری در 

ساعت و حداقل زمان  90/23و  24/21 ترتیببهسنتی و صنعتی  روشبهحداکثر زمان تشخیص در روش امپدانس در سبزیجات خشک شده 

. نتایج نشان داد، پیشگویی مقادیر بار میکروبی سبزیجات ساعت برآورد شد 25/0و 35/11 ترتیببهتشخیص در روش صنعتی و سنتی 

تی، سن روشبهبرای سبزیجات خشک  0091/1 و 9133/1، 9199/1ل معاد ترتیببهخشک شده با استفاده از معادلات رگرسیونی حاصل 

های خشک شده بار میکروبی در سبزی. باشدمیصنعتی و مجموع دو روش بود که بیانگر میزان تطابق بالای روش امپدانس با روش مرجع 

بیشتر و کمتر از حد مجاز استاندارد بود. با توجه به انطباق بالای روش مرجع و امپدانس در این مطالعه، روش  ترتیببهسنتی و صنعتی 

 .عنوان روش جایگزین برای کنترل بار میکروبی سبزیجات خشک استفاده شودتواند بهامپدانس می

 امپدانس، سبزیجات خشک شده، روش صنعتی، روش سنتی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 در ضرروری غذایی از مواد تازه هایمیوه و سبزیجات

سبزیجات از منرابع سرشرار  .باشندمی انسان رژیم غذایی

هرا، فیبرهرای رژیمری اکسریدانهرا، آنتریاملاح، ویتامین

فصلی بودن تولیرد به محلول و نامحلول هستند. با توجه 

برخی سربزیجات، تیییرر سربک زنردگی، درم اهمیرت 

ای مصرررف سرربزیجات و اسررتفاده از سرربزیجات تیذیرره

اخیرر  هرایسرال های غرذایی، درخشک در فرمولاسیون

افرزایش قابرل  شده فرآوریتولید سبزیجات  هایکارگاه

سبزیجات خشک شرده در یری است.  توجهی پیدا کرده

مراحل مختلف قبل از برداشت، پس از برداشرت، حمرل 

هرا توسط گروه وسریعی از میکررو  بندیبستهو نقل و 

از سطح بهداشتی پایینی برخروردار  شوند و اگرآلوده می

منبع آلودگی ماده غذایی عمرل  وانعنبهتوانند می ،باشند

 (. Bahreini et al., 2011د )کنن

هررای موجررود در انررواع سرربزیجات میکروارگانیسررم

هررای بررومی خررام و خشررک از دسررته میکروارگانیسررم

باشررند. گرررد و غبررار، حشرررات، ف ررولات گیاهرران مرری

، از فرآینردپرندگان و جوندگان و آ  مورد مصررف در 

 ینردآفر اگر باشند.میها وردهآفرمنابع دیگر آلودگی این 

خشک کردن و شرایط نگهداری انواع سبزیجات خشک 

کننرد. ها رشد نمیها در آنمناسب باشد، میکروارگانیسم

یند خشرک آدر صورتی که تجهیزات مورد استفاده در فر

کررردن، تمیررز و بهداشررتی نباشررد، شررمارش نهررایی 

ایرن راسرتا در یابرد. ها نیرز افرزایش مریمیکروارگانیسم

ویرهه ههرا برهای جداسرازی و تشرخیص براکتریروش

زا در مرواد غرذایی کره بره دو روش های بیماریباکتری

گیرد، حائز اهمیت فراوانری کلی سنتی و مدرن انجام می

 (.Mortazavi et al., 2002است )

گیرر غالباً وقرتبررسی بار میکروبی  های سنتیروش

 همواره بررای میکررو رغم کم هزینه بودن بوده و علی

ساز هستند و خصوصاً هنگامی که اعرلام شناسان مشکل

سریع نتایج از نظر اقتصرادی و پزشرکی واجرد اهمیرت 

در دو دهرره اخیررر اسررتفاده از  .(Fazlara, 2004) اسررت

روش میررزان مقاومررت الکتریکرری یررا امپرردانس جهررت 

های حائز اهمیرت در مرواد غرذایی و شناسایی میکرو 

هررا در غررذاهای مختلررف کلرری میکرررو نیررز شررمارش 

گسترش فرراوان یافتره اسرت. در ایرن روش تشرخیص 

هرای هرا از یریرق نمرایش فعالیرتسریع وجود باکتری

وسیله ایجاد تیییر در مقاومرت الکتریکری در متابولیک به

برر خرلاف روش  وباشرد پرذیر مریمحیط کشت امکان

 ,Razavilar) در کشت وجود ندارد یفن یمرجع خطاها

 ییبرالا لیپتانسر یامپدانس دارا کیتکن نیچنهم .(2008

 صیتشررخ حررل دو موضرروع سرررعت و محرردوده یبرررا

بره  یازیرروش ن نیردر ا .باشردیمر ییغرذا یهاپاتوژن

 یهرانمونه سنتیمرسوم در روش کشت  یهایسازآماده

هرا را در هرر تعرداد نمونره تروانیو مر باشدینم ییغذا

چنرین زمران و هرمداد  شیافرزا یادیرتا حرد ز اتیعمل

تر از روش کشت ای کوتاهیور قابل ملاحظهتشخیص به

 ایرن جملره از(. Spiller et al., 2006)باشرد سنتی مری

 نقرا  در امپردانس از تکنیک گیریبهره به وانتمی موارد

 و غرذایی هرایتشرخیص آلرودگی در جهران مختلرف

زا اشاره کرد. در برخی مطالعرات بیماری عوامل شناسایی

انجام شده میزان انطباق دو روش اسرتاندارد و امپردانس 

برای شمارش میکروبی بررسی شده است. بررسی میزان 

انطباق دو روش اسرتاندارد پورپلیرت و امپردانس بررای 

 (،Lak, 2005)شمارش کلی میکروبی در بسرتنی سرنتی 

 (et al., 2004 Farajiتخمین محتوی باکتریایی مرایونز )
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 ،(Fazlara, 2004)بار میکروبی شیر خام و پاستوریزه  و

برا توجره انجام شرده اکثر مطالعات  در انجام شده است،

دو روش سنتی و امپدانس، تکنیرک  یبالا میزان انطباقبه

هرای مرسروم جرایگزینی بررای روش عنوانبرهامپدانس 

 معرفی شده است.

در برخی مطالعات انجام شده از روش امپدانس برای 

سرازی پیشگو اسرتفاده شرده اسرت. مردل هایمدلارائه 

ریاضی تراکم میکروبی بر اساس روش امپدانس در فیلره 

گوشت ماکیان و بررسی تطابق آن با مقدار ازت فرار تام 

  .(Fazlara et al., 2013a)مورد بررسی قرار گرفته است 

برخری مطالعرات روش امپردانس بررای چنین در هم

ها ارزیابی شده شناسایی ییف خاصی از میکروارگانیسم

اسررتافیلوکوکوس و  کلرری شرریایاشرشناسررایی  اسررت.

 Khataminiaپاسرتوریزه ) کررههای نمونرهدر  وسرئاو

and Fazlara, 2008،) شناسرررررایی  چنرررررینهم

های تازه ییرور، مرر  در لاشه استافیلوکوکوس اورئوس

های مختلرف فررآوری شرده از شده و نیز فرآوردهپخته 

وسیله روش امپدانس مورد بررسری قررار گوشت مر  به

روشری مناسرب بررای  عنوانبهگرفته است و این روش 

در  سورئررواسررتافیلوکوکوس اجسررتجو و شناسررایی 

 Glassmoyer and) موادغررذایی گررزارش شررده اسررت

2001  Russell,.) 

ای دیگر از این روش برای ارزیرابی ترراکم در مطالعه

هررا اسررتفاده شررده اسررت آن ءو پررایش بقررا هرراانتروکوم

(Spiller et al., 2006.) روی در بررسی انجام شرده برر 

 عنوانبرهروش امپردانس  ،محصولات غذایی کرم اسرید

هرای فسرادزا روش سریع بررای تعیرین میکروارگانیسرم

 ,Coppola and Firstenberg-Eden) تمعرفی شده اس

2006.) 

که تاکنون تکنیک امپدانس برای تعیین با توجه به این

بار میکروبی در انواع سبزیجات خشرک مرورد اسرتفاده 

 یشرگویمدل پ یراحیقرار نگرفته است، در این تحقیق 

در سربزیجات خشرک امپردانس  هیربرر پا یکروبریبار م

هردف مرد نظرر  عنوانبه یو صنعت یشده سنت یبندبسته

 قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش
 مواد مورد نیاز -

سربزی نمونره  91منظور اجرای این تحقیق تعرداد به

بره ایرن آوری گردیرد. جمرعاز سطح شهر اهواز خشک 

سی نمونه سربزی خشرک شرده سرنتی از  نحو که تعداد

 -پلرویی –قورمره  -آش -پنج نوع سبزی خشک )کوکو

از هر نوع سبزی شش سهم، کره آوری شد. ماهی( جمع

آوری و هر سهم از شش مکان )عطاری( مختلرف جمرع

سی نمونه سبزی خشک شده صنعتی از سه برند تجاری 

قورمه  -پلویی -آش  -از هر برند پنج نوع )سبزی کوکو

ماهی( و از هر نوع سربزی خشرک دو تراریو تولیرد  –

هرای هرا و معررفمتفاوت تهیره گردیرد. کلیره محلرول

 خریداری شد. (Merck, Germany)یی از شرکت شیمیا

 (Pour Plate روش کشت مرجع )روش پورپلیت -

شرد  تهیه سازی متوالییقرق سبزی، هاینمونه از ابتدا

 انجرام بره نسربتاستاندارد  یبق دستورالعمل بر و سپس

 شرمارش استاندارد آگار کشت در محیط پورپلیت کشت

 درجره 31 دمای در گذاریخانهگرم و پلیت در میکروبی

 ,ISIRI) گردیرد اقردام سراعت 40مردت بره سلسیوس

5272/2008). 
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امپدانس روشبهکلی میکروبی  گیری باراندازه -   

هررای دقیقرره قبررل از انجررام کشررت، لولرره 15مقرردار 

امپدانس جهت هم دمرایی برا محریط از یخ رال بیررون 

که  سوپانسیون میکرولیتر از 1111 با آورده شدند. سپس

زمان کشت در پلیت آن نیرز انجرام داده شرده یور همبه

میکروبری بود، تلقیح و درون انکوباتور دستگاه آنرالایزر 

Bactrac 4300 (Sy-labاتررریش ، )داده شررد و  قرررار

افرزار مشخصات لوله شامل نوع و شماره نمونه وارد نرم

مربو  بره ارزیرابی شرمارش کلری  روشدستگاه شد و 

با اسرتفاده از تیییررات  سلسیوسدرجه  31میکروبی در 

 Mediaامپدانس یا مقاومت الکتریکی در محیط کشت )

Value یا M-Value)  با مدت زمان گرم شدن اولیه یرک

 (Threshold) و حد آسرتانه (Warm Up Timeساعت )

انس امپرد گیرریهانردازدرصد و فواصل زمرانی  5معادل 

سرراعت  24دقیقرره برررای یررول مرردت زمرران  11معررادل 

سرراعت  24کررارکرد دسررتگاه تنظرریم گردیررد و پررس از 

دسرتگاه  افرزارهرا در نررمها خارج شده و نتایج آننمونه

 (.Coppola and Firstenberg-Eden, 2006ثبت شد )

 زمان شناسایی امپدانسانتخاب و تنظیم آستانه و  -

(Impedance Detection Time) 

در یررول یررک سرریکل  گیررریانرردازهکرره برررای ایررن

سنجش شود عدد آستانه باید قبل از شرروع گیری اندازه

و یا حداقل قبل از اتمام مرحلره گررم شردن  گیریاندازه

 Mدرصرد  3-5دستگاه انتخا  شود. مقدار آستانه برین 

)امپردانس   Eدرصرد 5-11)امپدانس محریط کشرت( و 

 (.Lee et al., 2009 ) شدالکترودی( در نظر گرفته 

 تجزیه و تحلیل آماری  -

نتایج حاصرل از دو روش برا یکردیگر مطابقرت داده 

ها با آن (Correlation) همبستگیشد، علاوه بر آن میزان 

 نمرودارضمن تهیه  تعیین شد. Excelافزار استفاده از نرم

حاصل نسبت به یراحری و تردوین فرمرول برا الگروی 

کرره در تفسرریر  ،مربویرره اقرردام شررد ییریاضرری پیشررگو

 ستفادهکالیبراسیون نتایج حاصل از روش امپدانس مورد ا

نتررایج حاصررل از . (Baggreman, 2014قرررار گرفررت )

شمارش کلی میکروبی در کرل دوره در روش مرجرع و 

دسرت آمرده برحسرب سراعت توسرط های برهنیز زمان

افرزاری ویرهه دسرتگاه دستگاه امپدانس در سیسرتم نررم

یراحری  Excelکه براساس  یزر میکروبی بام ترامنالاآ

شده برود، ثبرت گردیرد و منحنری ارتبرا  دو روش برا 

دست آمد و بر این اساس ( به2Rبالاترین ضریب تعیین )

فرمول یا معادله منحنری رگرسریون مربویره کره جهرت 

پیشگویی و محاسبه ریاضی تراکم میکروبری برر اسراس 

حاصل شد. نتایج حاصل  باشد،میپارامتر زمان امپدانس 

 SPSSافرزار از فاکتورهای مورد مطالعه با استفاده از نررم

مورد بررسی و تجزیه و تحلیرل آمراری قررار  21نسخه 

 گرفت.

 

 هایافته
 های سبزی خشک شدهشمارش کلی باکتری -

هرای خشرک شرده بره دو روش یبار میکروبی سبز

مرجرع مرورد سنتی و صنعتی با استفاده از روش کشرت 

یرور کلری در مطالعره حاضرر بررسی قررار گرفرت. بره

ترر از های خشک صنعتی کممیانگین بار میکروبی سبزی

های خشک سنتی بود. بر این اساس مشخص شد سبزی

 روشبرهکه حداقل آلودگی در سبزیجات خشرک شرده 

 cfu/g  9و حرداکثر آن cfu/g114×01/4ن میرزاسنتی بره

برروده اسررت.  Log cfu/g49/5 ا میررانگین برر 41/1×11

چنین نتایج آزمون برار میکروبری سربزیجات خشرک هم
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صرنعتی در کشرت مرجرع نشران داد کره  روشبرهشده 

 cfu/g هرا در روش صرنعتیحداکثر مقدار آلودگی نمونه

برا میرانگین  cfu/g112×11/9  آن و حرداقل 11/7×115

Log cfu/g  43/4  (.1بوده است )جدول 

ها در کرل شمارش کلی باکترینتایج آزمون میکروبی 

صرنعتی برا  روشبرههای سبزیجات خشرک شرده نمونه

 روش امپدانس مشخص کرد که حداقل زمران تشرخیص

(Detection Timeدر سبزیجات خشک شده بره ) میرزان

ساعت و مربو  به نمونه سبزی قورمه و حرداکثر  11/9

ساعت و مربو  بره نمونره سربزی آش بروده  24/21آن 

ن نترایج آزمرون میکروبری شرمارش کلری چنیاست. هم

هرای سربزیجات خشرک شرده ها در کرل نمونرهباکتری

سنتی با روش امپدانس مشخص کرد که حداقل  روشبه

 35/11میزان زمان تشخیص در سبزیجات خشک شده به

ه نمونره سربزی پلرویی و حرداکثر آن ساعت و مربو  ب

ساعت و مربو  بره نمونره سربزی قورمره بروده  21/23

 .است

 
 ملی ایران استاندارد حد مجاز با هاو کل نمونه صنعتی ،سنتی روشبهخشک شده های سبزی مقایسه میانگین بار میکروبی -(1جدول )

روش خشک 

 کردن

تعداد 

 هانمونه
 میانگین

Log (cfu/g) 
 حد مجاز استاندارد

Log (cfu/g) 
 t df Sig انحراف معیار

 11/1 29 10/9 44/1 5 49/5 31 سنتی

 111/1 29 -73/3 02/1 5 43/4 31 صنعتی

 791/1 59 -3/1 04/1 5 99/4 91 هاکل نمونه

 

میرانگین  One Sample T Testبا استفاده از آزمرون 

صررنعتی( هررای خشررک )سررنتی و بررار میکروبرری سرربزی

میکروبری  با حد مجاز بار( >15/1p)داری اختلاف معنی

اعرلام شرده از  Log cfu/g 5های خشرک معرادل سبزی

بردین (. 1)جردول سوی استاندارد ملی ایران نشران داد 

یرور ههای خشک سنتی بنحو که بار میکروبی در سبزی

 و برر (=10/9tداری بیش از حد مجراز اسرتاندارد )معنی

داری یور معنیههای صنعتی بمیکروبی سبزیعکس بار 

 .بودند -=t)73/3) دکمتر از حد مجاز استاندار

های مقایسه نتایج حاصل از شمارش باکتری در نمونه -

سنتی در دو روش مرجع و  روشبهسبزی خشک شده 

 امپدانس

دسرت آمرده از دسرتگاه ههرای برمنحنی ارتبا  زمان

امپدانس با مقرادیر برار میکروبری سربزی خشرک شرده 

، 2Rمیرزان نشان داده شرده اسرت. ( 1) در شکلحاصل 

ق بالای فرمول است. ااست که نشان دهنده انطب 9199/1

دهنده میزان انطباق  ها نشاندر شکل 2Rضریب تعیین یا 

باشرد. اگرر مقردار دو روش و میزان کارایی فرمرول مری

باشرد نشران دهنرده انطبراق  75/1ضریب تعیین بیش از 

بالای فرمرول یرا قردرت پیشرگویی برالای مقرادیر برار 

گیرری از میکروبی در سبزیجات خشرک شرده برا بهرره

 Fazlara) تکنیک امپدانس و معادلات رگرسیونی اسرت

et al., 2013b.)  
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یرا ضرریب همبسرتگی ریشره دوم  rچنین میرزان هم

چنرین و هرم -1ترا  05/1اگر برین و  ضریب تعیین بوده

دهرد اگرر ها را نشران مریکه پراکنش داده Syxشاخص 

ها به یکدیگر باشد نشان دهنده نزدیکی داده 5/1کمتر از 

(. معادلرره تطررابق روش Yang et al., 2004اسررت )

امپدانس و کشرت مرجرع  روشبهشمارش بار میکروبی 

صورت رابطه سنتی به روشبهدر سبزیجات خشک شده 

  باشد.می (1)

 y=-0.1239x+7.2464                            (1) هطراب 

، زمران تشرخیص x، بار میکروبری و yدر این رابطه  

 باشد.عیین شده با روش امپدانس میت

میرزان  (1) نمروداربا توجه به رابطره رگرسریونی در 

 =r -9575/1و ضریب همبستگی  =129/1Syxشاخص 

توان با اسرتفاده از روش امپردانس و برا بود در نتیجه می

دست آمده از روش امپدانس در معادله هقرار دادن زمان ب

هرای دست آمده، بار میکروبی را در نمونرهرگرسیونی به

 دست آورد. هسبزی خشک ب

 

 
 سنتی به دو روش مرجع و امپدانس روشبههای سبزی خشک شده مقایسه نتایج حاصل از شمارش باکتری در نمونه -(1) نمودار

 
های مقایسه نتایج حاصل از شمارش باکتری در نمونه -

صنعتی در دو روش مرجع و  روشبهسبزی خشک شده 

 امپدانس

نتایج حاصرل از شرمارش براکتری در  (1) نموداردر 

صرنعتی در دو  روشبرههای سبزی خشرک شرده نمونه

 روش مرجع و امپدانس نشان داده شده است.
 

 رگرسیون خطی

 تراک )ساعت(زمان تشخیص توسط باک مدت

/g 
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 صنعتی به دو روش مرجع و امپدانس روشبههای سبزی خشک شده مقایسه نتایج حاصل از شمارش باکتری در نمونه -(2) نمودار              

 

 روشبرهمعادله تطابق روش شمارش برار میکروبری 

امپرردانس و کشررت مرجررع در سرربزیجات خشررک شررده 

 باشد.می (2)صورت رابطه صنعتی به روشبه

 

𝑦 = −0.2275𝑥 + 8.6558 (2)رابطه                       

 
، زمران تشرخیص x، بار میکروبری و yدر این رابطه 

 باشد.روش امپدانس میتعیین شده با 

نشان  9133/1با مقدار  (2) نموداردر  2Rمیزان بالای 

دهنده میزان انطباق دو روش شمارش میکروبی )مرجرع 

باشد. برا چنین میزان کارایی فرمول میو امپدانس( و هم

و ضریب همبستگی =Syx 209/1میزان شاخص توجه به

9557/1- r= یکدیگر  ها بهبود که حاکی از نزدیکی داده

توان با استفاده از روش امپردانس و برا بود. در نتیجه می

دست آمده از روش امپدانس در معادله هقرار دادن زمان ب

 هرایدست آمده، بار میکروبی را در نمونرهرگرسیونی به

  دست آورد.هسبزی خشک ب

کلل  در هاباکتریمقایسه نتایج حاصل از شمارش کلی  -

  شدههای سبزی خشک نمونه

نتایج حاصل از شمارش کلی  (3)نمودار در 

ها به دو روش مرجع و امپدانس در کل باکتری

های سبزی خشک شده نشان داده شده است.نمونه

 

 

 

 خطیرگرسیون 

 

 تراک )ساعت(مدت زمان تشخیص توسط باک

 

lo
g 

C
FU

/g
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 های سبزی خشک شده به دو روش مرجع و امپدانسدر کل نمونه هامقایسه نتایج حاصل از شمارش کلی باکتری -(3) نمودار                

 

معررادل  (3) نمررودارمعادلرره رگرسرریونی در 2Rمقردار 

باشد که بیانگر میزان تطابق برالای دو روش می 0091/1

میزان شراخص علاوه با توجه بههبرده شده است. ب کاربه

240/1 Syx= 9413/1و ضریب همبستگی- r=  برود کره

های حاصرل از شرمارش حاکی از همبستگی خو  داده

توان امپدانس با روش مرجع بود و می روشبهمیکروبی 

بیان داشت که برا اسرتفاده از روش امپردانس و برا قررار 

روش امپردانس در معادلره دسرت آمرده از هدادن زمان ب

هرای دست آمده، بار میکروبی را در نمونرهرگرسیونی به

 دست آورد.هسبزی خشک ب

 

 گیریبحث و نتیجه

گیررری از روش امپرردانس بررا توجرره برره امکرران بهررره

حصول سریع نتایج، بسیار توسرعه یافتره اسرت. مزیرت 

تر روش امپدانس، سرعت انجام آن است که بسیار سریع

 مقاومت یریگاست. اندازه یکروبیمرجع م یهاروش از

سریعی است که در آن  الکتریکی )امپدانس( روش نسبتاً

هرای ها از یریق نمایش فعالیتسریع میکرو  ییشناسا

وسیله ایجاد تیییر در مقاومرت الکتریکری متابولیک که به

(. از سوی دیگر Ruan et al., 2002شود )پذیر میامکان

باشرد شمارش کلی میکروبی مریروش مرجع بر اساس 

صرورت هرای زنرده را برهکه در واقرع تعرداد ارگانیسرم

های قابل رویرت در سرطح محریط کشرت آشرکار کلنی

های کالیبراسیون دو روش که ماید. با یراحی منحنینمی

باشد و برای هرر مراده بر اساس معادلات رگرسیونی می

کم برار توان ترراگردد، مییور مجزا یراحی میغذایی به

میکروبرری را بررا اسررتفاده از روش امپرردانس و معادلرره 

یرور محاسرباتی پیشرگویی نمرود رگرسیونی مربویه به

(Yang and Bashir, 2008.) 

در مطالعه حاضر میزان پیشگویی مقادیر بار میکروبی 

ت رگرسیونی سبزیجات خشک شده با استفاده از معادلا

رای بررر 0091/1و 9133/1 ،9199/1 ترتیببرررهحاصرررل 

 رگرسیون خطی

 

 تراک )ساعت(مدت زمان تشخیص توسط باک

 

/g 
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و مجمروع دو  صرنعتی ،سنتی روشبهسبزیجات خشک 

فاکتورهرای برالای بود که بیانگر قدرت پیشگویی  روش

صرنعتی  روشبهمورد مطالعه در سبزیجات خشک شده 

و سنتی با تکنیک امپدانس و بار باکتریایی برا اسرتفاده از 

 باشد.معادلات رگرسیونی حاصل می

شت مرجع در از روش امپدانس و کای که در مطالعه

هررای موجررود در منظررور شناسررایی انتروکررومپلیررت برره

سطوح در تماس با مواد غذایی استفاده شرده و گرزارش 

ق بالای روش مرجع با روش اگردیده که با توجه به انطب

روش  عنوانبرره(، روش امپرردانس 2R= 92/1امپرردانس )

انتخررابی و جررایگزین روش مرجررع برررای شناسررایی 

 ,.Andeade et al) شرده اسرتهرا توصریه انتروکروم

به بررسری هردایت الکتریکری (. در تحقیقی دیگر 1998

زا پرداخته شد های بیماریغیرمستقیم برای تعیین باکتری

 اسررتافیلوکوکوس هررایگردیررد کرره گونرره و مشررخص

، انتروکوکروس فکرالیس، لیستریا مونوسریتوژنز، اورئوس

سررودوموناس ، کلرری اشریشرریا، باسرریلوس سرروبتیلیس
 سرالمونلا هایو گونه هیدروفیلا آئروموناس، آئروژینوزا

مسرتقیم در محریط توسط تیییرات هدایت الکتریکی غیر

  (.Bolton et al., 1990مایع امپدانس قابل تعیین هستند )

بری در انرواع بسرتنی برا وچنین ترراکم کلری میکرهم

استفاده از روش استاندارد مرجع و نیرز روش امپردانس 

ارزیابی گردید و میزان انطبراق ایرن دو روش خرو  و 

گزارش گردید. آنان اظهرار داشرتند  2R= 7794/1معادل 

یک روش مطمئن، کراربردی،  عنوانبهکه روش امپدانس 

هرای تولیردی سریع و آسان در ارزیرابی کیفیرت بسرتنی

کارخانجات مواد غذایی و نیز مراکرز نظرارتی و کنترلری 

 (.Grossi et al., 2008قابل استفاده است )

سازی ریاضی تراکم میکروبری برر اسراس روش مدل

امپدانس در فیله گوشت ماکیان و بررسری تطرابق آن برا 

مقدار ازت فرار تام انجام گرفت و اظهار شد کره میرزان 

ع پورپلیت در فصول تطابق روش امپدانس با روش مرج

درصرد،  1/90 ترتیببرههرا گرم و سرد و نیرز کرل داده

درصد بروده اسرت. میرزان تطرابق  3/97درصد و  3/97

روش امپدانس با مقدار ازت فرار تام در فصرول سررد و 

درصد  4/01درصد،  5/01 ترتیببهها گرم و نیز کل داده

چنررین میررزان تطررابق مقرردار بررار درصررد و هررم 5/02و 

همران ترتیرب معرادل ریایی با مقدار ازت فرار تام بهباکت

درصد حاصل گردید  3/03درصد و  2/03درصد،  2/03

(Fazlara et al., 2013a.) 

با توجه به کاهش قابل ملاحظه مدت زمان شناسرایی 

ها در روش امپردانس نسربت و شمارش میکروارگانیسم

، جررویی در مررواد مصرررفیمرجررع، صرررفه روشبرره

کاهش خطاهای مربو  به  ،هااتوماتیک دادهسازی مستند

لحرا  میرزان تطرابق برالای انجام کشت و شمارش و به

روش امپدانس و روش مرجع در مطالعره حاضرر بررای 

روش امپردانس مورد بررسری،  خشک های سبزینمونه

یرک تکنیرک سرریع و قابرل ایمینران،  عنوانبه تواندمی

نظرارتی و هرای های مرسوم برای کنترلجایگزین روش

 بهداشتی در سطح انبوه باشد.

 

 تعارض منافع

گونره تعرارم منرافعی بررای اعرلام یچنویسندگان ه
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Abstract 

This study was aimed to use of impedance technique and comparison of its results with reference method 

in traditional and industrial dried vegetables. In this study, 30 samples of traditional dried vegetable and 

30 samples of industrial dried vegetable were tested for microbial counts by reference method of culture 

and Impedance device in accordance with the Instruction of Standards and Industrial Research Institute 

of Iran. Using impedance method, minimum and maximum number of microorganisms in traditional 

samples was estimated at 4.80 × 104 and 1.40 × 106 bacteria per gram, respectively. Meanwhile in 

industrial samples the minimum and maximum bacterial load was 6.00 × 102 and 7.00 × 105 per gram, 

respectively. The maximum detection time in the impedance method in industrial and traditional dried 

vegetables was 20.24 and 23.68 hours, respectively and minimum detection time in industrial and 

traditional samples was 11.35 and 8.25 hours. The results showed determination coefficients of bacterial 

load in dried vegetable by regression equations were 0.9169, 0.9133 and 0.8861 in traditional, industrial 

and total of two method dried vegetables respectively. It indicates that high correlation was between the 

reference and impedance methods for traditional and industrial dried vegetables. Microbial load in 

traditional and industrial dried vegetables was higher and lower than that of standard limit, respectively. 

Therefore, the impedance technique could be used as an alternative method for control of bacterial load 

in the dried vegetable. 
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