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Abstract 
Measuring the total microbial count of cow minced meat with the conventional method and comparing 

the result 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 receive the results in less 

time and as soon as possible. The main purpose of the study was to evaluate the correlation between 

impedance detection times (IDT in hrs), total microbial population (log CFU/g), total volatile nitrogen 

(TVN) and pH of minced meat. Totally 80 minced meat samples were collected and examined for the 

total microbial count by reference and impedance - splitting methods, also total volatile nitrogen and pH 

were measured based on the recommendations of Iran's Standard Institute and Industrial Investigation. 

Then the calibration curves of 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 mince neat samples equal to %93/39. Also 

according to the calibration curves, the correlation between impedance detection time and total volatile 

nitrogen in all of the samples was equal to %69.8. Also, the correlation between total microbial count 

and pH was equal to %71/4. According to the aforementioned correlation values, the impedance 

technique could be only recommended as an alternative method in evaluating the microbial load of the 

minced meat. 
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 چکیده

 آزمایشاگاهی کارهاا  جملاه از موجاود اساتانداردها  باا نتایج مطابقت و مرجع روشبهگاو  دهکرچرخ گوشت میکروبی بار کلی شمارش

 بار تکیه با. باشدمی تولید  محصول کیفیت از اطمینان منظوربه نظر مد ویژه نکات از نتایج به یابیدست سرعت دیگر سو  از. است معمول

 باا کاه شد واقع نظر مد گاو دهکرچرخ گوشت میکروبی بار ارزیابی در سریع نسبتاً روشی عنوانبه امپدانس تکنیک از گیر بهره موضوع، این

 روش نتاایج باا امپدانس روش حاصله نتایج مطابقت مطالعه این در چنینهم. سازدمی میسر را نتایج به ترسریع یابیدست تر،کم وقت صرف

 از اساتفاده باا و تهیاه کارده گااو چرخ گوشت نمونه 91 بررسی این در. گرفت قرار بررسی مورد فرار ازت میزان و pH گیر اندازه مرجع،

. شاد گیر انادازه pH و فارار ازت مقادار چنینهم. گرفتند قرار ارزیابی مورد میکروبی بار کلی شمارش نظر از مرجع و امپدانس ها روش

 انطباا  ها منحنی سپس و پذیرفت انجام ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد سسهؤم ها دستورالعمل اساس بر pH و امپدانس ع،مرج روش

 میازان نتاایج، اسااس بر. آمد دستبه Excel افزارنرم و آمار  ها روش از استفاده با مذکور ها منحنی ها معادله و یکدیگر با روش چهار

 در فرار ازت مقدار با امپدانس روش تطابق میزان چنینهم. بود درصد 37/73شمارش کلی بار میکروبی  مرجع روش با سامپدان روش تطابق

 انطباا  مقاادیر اسااس بر کهآن نهایی نتیجه. آمد دستبه درصد pH ، 4/91میزان با امپدانس روش تطابق میزان نیز و درصد 9/97 هاداده کل

 .باشدمی توصیه قابل دهکر چرخ ها گوشت میکروبی بار ارزیابی در جایگزین روش یک عنوانبه امپدانس روش زا استفاده صرفاً الذکرفو 

 pHکلی بار میکروبی، مقدار ازت فرارتام، ، روش امپدانس، شمارشگاو دهکرگوشت چرخ های کلیدی:واژه
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 قدمهم

اجاازا  خااوراکی حیوانااات  گوشاات شااامل همااه

اسات کاه بارا   یا فرایناد شاده خونگرم در شکل تازه

مصرف انسان مناسب هساتند. اماا در باین عاماه ماردم 

گوشت به بافت عضله اسکلتی حاو  چربی اتصالی کم 

(. ,Belitz and Grosch 1999) شاودیا زیاد اطلاا  مای

دف باا عضاله خصوصااً عضالات گاهی نیاز آن را متارا

در میاان محصاولات  (.Rokni, 1998) داننادمخطط می

تاارین مااواد غااذایی ایی، گوشاات یکاای از حساااسغااذ

آیاد زیارا محیطای بسایار مسااعد شمار میفسادپذیر به

گوشت  .هاستمخمرها و کپکها، باکتر جهت فعالیت 

و ماواد  aw ،pH)دلیل خاصایت اکولاوکیکی خاصای به

 Dabbagh) به فساد بسیار حساس است که داردمغذ ( 

Moghadam and Sadeghzadeh Araghi, 2005.)  پس

و  یکاایزیف ،ییایمیشاا راتییاااز کشااتار دام مجموعااه تغ

از سو  دیگر  .شودیمدر لاشه و گوشت آغاز  یکروبیم

چاون چارخ کاردن گوشات، باعا  انجام عملیاتی هام

گردد پروسه فساد می خصوصهییرات فو  و بتسریع تغ

 ویژگایدر  یکاهش قابل تاوجه رات،ییتغ نیکه در اثر ا

 (Fazlara et al., 2013. )شودیم جادیمحصول ا یفیک

غاذایی را طلاب  افزون به موادازدیاد جمعیت، نیاز روز

محصااولات پروتئیناای  ،در میااان مااواد غااذایی .کناادماای

 د.ناکنترین بخاش از نیازهاا  انساان را تا مین مایمهم

 یکایعنوان از غذا به یناش ها  ماریب امروزه در جهان

انسان مطار   یلامتمشکلات س نتریعیو شا نیتراز مهم

عمادتاً بار  یزنگوشت  تیفیک یابیارز  هاروش. هستند

 یطراحاا راتییااتغ نیهماا شاارفتیپ زانیاام نیاایتع هیااپا

  تاوان باه فاکتورهاایما راتییتغ نیاند. از جمله اشده

اشااره نماود.  ییایمیهاا  شاو ویژگای یکروبیتراکم م

 یابیاو متاداول ارز جیارا وهیکه شبا توجه به آن نیبنابرا

باا اساتفاده از  یکروبای، سنجش تاراکم مگوشت تیفیک

در  یکروباایم یمرجااع شاامارش کلاا ایااروش مرسااوم 

 ازمناادیو ن ریااگوقاات  باشااد کااه کاااریگوشاات ماا

، اسااتفاده از اساات  ادیااز یمقاادمات  هااا سااازآماااده

تر جایگزین از جمله اهداف محققاین و ها  سریعروش

 .(Fazlara et al., 2013) باشدصنایع غذایی می

در دو دهة اخیار اساتفاده از روش امپادانس جهات 

نیاز شامارش  مواد غذایی و مهم  هاشناسایی میکروب

 زیااد گساترش  ،مختلا  ها در غذاها کلی میکروب

 ISOو  AFNORبر این مبناا اساتانداردها   .یافته است

گیر  از تکنیاک امپادانس منظور بهرهدر اتحادیه اروپا به

در آزماون میکروبای ماواد  مائنعناوان جاایگزین مطبه

تادوین شاده  ،گیر قدیمیوقتها  جا  روشغذایی به

کاار  است. در ایران نیز اساتانداردها  مرباوب باه آیاین

شاامارش کلاای میکروباای بااا روش امپاادانس و نیااز 

 جستجو  سالمونلا در ماواد غاذایی باا روش امپادانس

در مؤسساه اساتاندارد و  1394در ساال  9929 شمارهبه

 ,ISIRI) قات صانعتی باه تصاویب رسایده اساتتحقی

اما اساتفاده از ایان روش در امار کنتارل  .(7727/2015

غاذایی نیازمناد ها مختل  کیفیت محصولات و فرآورده

هاا  ریاضای یا کالیبراسیون مطالعه و طراحی رگرسیون

هاا  مربوطه برا  هر محصول و باا توجاه باه ویژگای

ل و منطقااه چااون بهداشاات در مراحاال تولیااد، فصااهام

 (Fazlara et al., 2013)باشد. جغرافیایی می

گوشت چرخ  یکروبیتراکم م ارزیابی مطالعه نیدر ا

 امپادانس ای یکیالکتر متمقاو زانیبر اساس م گاو هکرد

(Impedance Splitting Method ) قارار گرفاتمد نظر 

سهولت و در حداقل زمان، تعاداد بتوان به لهیوسنیتا بد
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ماورد  یکروبایم تیافیها را از نظار کنمونهاز   ترشیب

 زانیام یابیامطالعه ارز نیدر ا نیچنهمقرار داد.  یابیارز

کااه از  pHو  TVN راتییااتطااابق روش امپاادانس بااا تغ

مد نظار  زید، ننباشیمگوشت  ییایمیش  جمله فاکتورها

 .قرار گرفت

 

 هامواد و روش
 گیریروش نمونه -

از گاااو ه دکاار چاارخنمونااه گوشاات  91تعااداد 

هاا در نموناه .شهر اهاواز خریادار  شادند  هاقصابی

شرایط سرما و در کنار یا  ساریعاً باه آزمایشاگاه ماواد 

هااا شااامل غااذایی منتقاال شااد و اولااین ساار  آزمااایش

گیر  ازت فرار تام و نیاز شمارش کلی میکروبی، اندازه

ساعت  24حداکثر در طی مدت  pHو  تغییرات امپدانس

 انجام گرفت. 

 روش مرجعکشت به -

گرم گوشت چرخ کارده از هار  22برداشت پس از 

 ,Interscience Bag Mixer)دستگاه استوماکر  ، درنمونه

France) 92/1ساااز  شااد و در محلااول سااالین همگن 

تهیاه  برابار ده متاوالیهاا  رقات ،گرم در لیتر نماک

تاندارد پلیاات کاناات سااامحاایط  درکشاات  گردیااد.

(Standard Plate Count Agar) روش پورپلیاات بااه

(Merck, Germany)  .در ها در کشاااتانجاااام شاااد

درجااه  31دمااا  ( بااا Memert, Germanyانکوباااتور )

گاذار  شادند. گرمخانه سااعت 49مادت سلسیوس به

کلنای داشاتند انتخااب و  311تاا  31هایی که بین پلیت

هاا شامارش شاد. ساپس بارا  هار ها  آنتعداد کلنی

ها  گزارش تراکم میکروبی، تعداد کلنی منظورنمونه، به

شمارش شده در پلیت، در ضاریب و نسابت معکاوس 

رقت مربوطه ضرب شده و نتیجه نهایی که بار میکروبی 

چارخ شاده  نمونه گوشات (cfu/g) موجود در یک گرم

 ,ISIRI, 9899/2016 ISIRI) گردیاادبااود، حاصاال 

انجام کشت و شمارش بار میکروبای بار (. ;5272/2015

 تکرار به انجام رسید. 3نمونه و با  91و  تمامی ر

 روش امپدانسکشت به -

از  سلسایوسدرجاه  31در  یمیکروبکشت  شیآزما

 4311بااات تاارات  یکروباایم زریدسااتگاه آنالااا قیااطر

(Sylab, Austria) رگیااسااس انادازه که بر انجام شد  

کشات  طیدر مح یکیالکتر تیهدا ایو   مقاومت ظاهر

 ژهیاو یشگاهیآزما ها الیموجود در و  االکتروده نیب

  ازاروش باه نیاا در .گیردصورت می دستگاه امپدانس

الکتاروددار  لیاساتر یشاگاهیآزما الیاو کیهر نمونه، 

که پاس  بیترت نی. به ادیگردآماده  روش امپدانس ژهیو

 11)مخلوب  گاو دهکراز گوشت چرخ  1/1رقت  هیاز ته

آب مقطاار  تاارلییلاایم 71گاارم گوشاات چاارخ شااده بااا 

 ,Brand)  تاریکرولیم 1111 سامپلر لهیوسا( بهلیاستر

Germany)، 1 (1/1رقات  باا) همگن هاز نمون ترلییلیم 

روش امپادانس  ژهیاو یشاگاهیآزما الیاو در و هبرداشت

شامل ناوع و شاماره نموناه مشخصات لوله  .دش ختهیر

شد و پروتوکل مربوب به ارزیاابی افزار دستگاه وارد نرم

بااا  سلساایوسدرجااه  31لاای میکروباای در مارش کشاا

استفاده از تغییرات امپادانس یاا مقاومات الکتریکای در 

باا مادت ( Media Value or M-Valueت )محیط کشا

 2معاادل  ساعت و حد آساتانه زمان گرم شدن اولیه یک

درصد و فواصل زمانی اندازه گیر  امپدانس معاادل هار 

سااعت  24 دقیقه برا  طاول مادت زماان حاداکثر 11

نتااایج حاصااله از   .کااارکرد دسااتگاه تنظاایم گردیااد

تباع آن هادایت گیر  میزان تغییرات امپدانس و بهاندازه
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یزر میکروبای باات افازار دساتگاه آنالااالکتریکی در نرم

 (.ISIRI, 7726/2015) شدثبت  4311ترات 

 گیری ازت فرار تامندازها -

ه کلادال ساتگاگیار  ازت فارار تاام از دبرا  اندازه

 111شاد. در ابتادا اساتفاده  (Bakhshi, Iran) اتوماتیک

چینای در داخال هااون گااو ده چرخ کرگوشت گرم از 

 همگانگوشات گارم از  11گردید. سپس  همگن لاًکام

وزن  (11/1بااا دقاات )شااده توسااط تاارازو  دیجیتااالی 

 ,Merck) منیزیمسیدگرم اک 2/1گردید و همراه با مقدار 

Germany)  91 سااپسهضاام کلاادال وارد و بااه بااالن 

. یک ارلن که با آب مقطار شدآب مقطر اضافه لیتر میلی

ن ظرف گیرناده در زیار قسامت عنواشسته شده بود، به

قطره معارف  11گرفت و به آن  مبرد دستگاه تقطیر قرار

شاد. اضاافه  (Merck, Germany) رصادد 1/1رد متیال

 2 ، محلاول اساید بوریاکدساتگاهشادن روشن پس از 

و لیتار میلای 41میازان هبا (Sumchun, Korea) درصاد

ط دستگاه باه ارلان گیرناده اضاافه توسطور اتوماتیک هب

شد. پس از روشن شدن دستگاه، عمل جوش و تقطیر با 

 22ر در مادت زماان حاداکث  :211pتوان گرماایی وات 

تقطیر شده توساط  گرفت. در نهایت محلولیقه انجام دق

 ,Merck) نرماال 1/1ساولفوریک اسید محلول تیترازول

Germany)  گردید و بر اساس مقدار اسید مصارفی،تیتر 

گارم  111گارم در حساب میلایرمقدار ازت فرار تاام ب

 ,.Ojagh et al) شادمحاسابه گااو  دهگوشت چرخ کار

2010 Parvaneh, 2007;). 

 pHگیری اندازه -

 متاار دیجیتااالی pHاز  pHگیاار  جهاات اناادازه

(Sartorius, Germany) از  ناانیپس از اطمشد.  استفاده

گرم گوشت چرخ شده باا  2بودن دستگاه، مقدار  برهیکال

ساپس  شاد، همگانطور کامل آب مقطر به ترلییلیم 42

 شستشاو مقطار با استفاده از آب بارکیالکترود دستگاه 

عادد  شد.نمونه   و پس از آن وارد ارلن محتو شد داده

 ,.Namir et al) دگردی داشتادی pHعنوان ثبت شده به

2015 Fan et al., 2009;.)  

 هاتجزیه تحلیل داده -

 روشباه یکروبایم یکلا شامارش از حاصال جینتا

 باار یابیارز جهت آمده دستبه زمان مدت زین و مرجع

 در امپادانس دساتگاه توساط سااعت برحسب یکروبیم

 باات یکروبایم زریآناال دساتگاه ژهیو افزار نرم ستمیس

شاده اسات،  یطراحا  Excel اسااس بر که 4311 تترا

 نیبالااتر باا روش دو ارتبااب یمنحنا و دیاگردیثبت م

 فرماول اساس نیدست آمده و بر ابه R)2 (نییتع بیضر

 و ییشگویپ جهت که مربوطه ونیرگرس یمنحن معادله ای

 زماان پاارامتر اسااس بر یکروبیم تراکم یاضیر محاسبه

 (.ISIRI, 7726/2015شد )یباشد، حاصل میم امپدانس

ها  مرباوب باه رگرسایون یاا پاراکنش چنین منحنیهم

دست آمده از دساتگاه امپادانس باا لگااریتم هها  بزمان

دست آماده از دساتگاه هها  بمقادیر بار میکروبی، زمان

 ،TVN لگاااریتم بااار میکروباای بااا،  TVNامپاادانس بااا

، pHدسات آماده از دساتگاه امپادانس باا هاا  باهزمان

و نیز میازان ازت  pHلگاریتم شمارش میکروبی با میزان 

با استفاده  pHگرم درصد با میزان حسب میلیفرّار تام بر

 .سم گردیدر Excel افزارنرماز 
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 هایافته
روش امپدانس و شمارش کلی میکروبیی بیهبین ارتباط  -

 مرجع

ا باار دست آمده از دستگاه امپدانس باها  بهارتباب زمان

حاصال از روش مرجاع در گاو ده کر گوشت چرخ میکروبی

نموناه  91)هاا کال داده که شامل (1نمودار منحنی پراکنش )

 است. ه گردیدهئارا ،باشدمیگوشت( 

 

 

 
 کرده گاو گوشت چرخ نمونه 91در  مقادیر بار میکروبی دست آمده از دستگاه امپدانس باها  بهمنحنی ارتباب زمان -(1) نمودار

 

هااا  تعیااین شااده زمااان معادلااه رگرساایونی مقاادار

ا مقادار باار میکروبای ب 4311ترات وسیله دستگاه باتهب

 دست آمد:هشر  زیر ببهکرده گاو گوشت چرخ 

 

Y 4111/1- = X 2719/9 +  

واحاد باه  1که با افازایش  دهداین معادله نشان می

از لگااریتم تعاداد  41/1طاور متوساط هزمان امپدانس با

و  Yشاود )لگااریتم تعاداد بااکتر = کاسته مایر  باکت

دسات ه( با2Rمقدار ضریب تعیاین ) (.Xزمان امپدانس=

است، بیانگر میزان بالا   7337/1( که 1) آمده در نمودار

 دهکاردرت پیشگویی مقادیر بار میکروبی گوشت چرخق

باشاد و زماان ک امپادانس مایگیر  از تکنیبا بهره گاو

از تغییاارات  درصااد 37/73نس شااده در امپاادا محاساابه

 کند.لگاریتم تعداد باکتر  را توجیه می

 TVNارتباط بین امپدانس و  -

امپادانس باا  روشدست آمده از ها  بهارتباب زمان

 منحنی پاراکنش درگاو ده گوشت چرخ کر TVN مقدار

 نشان داده شده است.( 2 نمودار)

 

Y 4111/1-= x 2719/9+  

R2=1/7337 
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 گاو دهکرگوشت چرخنمونه   08در  TVNآمده از دستگاه امپدانس با دست ههای بمنحنی ارتباط زمان -(2نمودار )

 

ها  تعیین شده با زمان TVNمعادله رگرسیونی مقدار 

 دست آمد:هبه شر  زیر ب 4311ترات وسیله دستگاه باتهب

Y= 3242/2- X 911/39 +  

واحاد باه  1دهد که با افازایش این معادله نشان می

 TVNاز مقاادار  32/2 طااور متوسااطهزمااان امپاادانس باا

( میازان =Xو زماان امپادانس Y= TVNشود )کاسته می

ها  تعیاین شاده و زمان TVN ضریب تعیین بین مقدار

 979/1هاا در کال داده 4311تارات وسیله دستگاه باتبه

از تغییارات  درصد 9/97باشد که بیانگر این است که می

TVN باشد.وسیله امپدانس قابل توجیه میبه 

 شمارش کلی بار میکروبیو  TVNباط بین ارت -

 شامارش کلای باار میکروبایو  TVNارتباب باین 

( نشاان داده 3نماودار در منحنی پاراکنش )گاو  هانمونه

 است. شده

 

 
 کرده گاونمونه گوشت چرخ 08در  TVNبا  منحنی ارتباط بار میکروبی -(3نمودار )

Y= 3242/2- x 911/39+  

979/1=2R  

Y= 1339/1 x 9339/2 +  

R2= 1/9129 
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باه شار   TVNبا  دله رگرسیونی مقدار بار میکروبیمعا

 دست آمد:ذیل به

Y= 1339/1 X 9339/2 +  

واحاد باه  1دهد که با افازایش این معادله نشان می

TVN باه لگااریتم تعاداد بااکتر   13/1طور متوسط هب

 (. TVN=Xو  Yشود )لگاریتم تعداد باکتر =افزوده می

و مقادار  یب تعیین باین مقادار باار میکروبایمیزان ضر

TVN باشاد و مای 9129/1 وگاا دهکر در گوشت چرخ

 از تغییرات بار میکروبای درصد 29/91 دهد کهنشان می

 باشد.قابل توجیه می TVNتوسط 

 pHو  TVNارتباط بین  -

ده کارگوشات چارخ pHبا مقدار  TVNارتباب بین 

در شاکل زیار نشاان ( 4منحنی پراکنش )نمودار در گاو 

 است. داده شده

 

 
 کرده گاو نمونه گوشت چرخ  08در  pHبا  TVN ارتباط مقدارمنحنی  -(4نمودار )

 

شر  ذیل به pHبا  TVNمعادله رگرسیونی مقدار 

 باشد:می

Y 749/11= X  39/23 -  

واحاد باه  1دهد که با افازایش این معادله نشان می

pH به مقدار  7/11طور متوسط بهTVN شاود افزوده می

(Y= TVN  وX= pH) ، میزان ضریب تعیین بین مقادار

pH  وTVN باشاد می 972/1 گاو دهکردر گوشت چرخ

توسط  TVNاز تغییرات  درصد 2/97دهد که و نشان می

pH باشد.قابل توجیه می 

 pHامپدانس با مقداربین ارتباط  -

دست آمده از دستگاه امپدانس باا هها  بارتباب زمان

منحنی پراکنش در  گاو هکرد در گوشت چرخ pHمقدار 

 .است ه گردیدهارائ (2)نمودار 

 

Y 749/11= x  39/23-  

R2=1/972  
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 کرده گاو نمونه گوشت چرخ  91در  pHدست آمده از دستگاه امپدانس با مقادیر هها  بارتباب زمان منحنی -(2نمودار )

 

هاا  تعیاین شاده باا زماان  pHمعادله رگرسایونی 

به شار  ذیال  4311ترات وسیله دستگاه امپدانس باتبه

 دست آمد:هب

Y= 1941/1- X 4932/9 +  

واحاد باه  1دهد که با افازایش ین معادله نشان میا

کاساته  pHاز مقادار  19/1طور متوسط زمان امپدانس به

(. میازان ضاریب Xو زماان امپادانس= Y=pHشود )می

وسایله هها  تعیاین شاده باو زمان pHتعیین بین مقدار 

 914/1 در روش امپاادانس 4311تاارات دسااتگاه بااات

وساایله هباا   pHاتاز تغییاار درصااد 4/91باشااد و ماای

 امپدانس قابل توجیه است.

 شمارش کلی بار میکروبیو  pHارتباط  -
 در گوشات چارخمیکروبای با مقدار بار  pHارتباب 

 ئاه گردیادهاار (9منحنی پراکنش )نماودار در گاو ده کر

 است.

 

 
 اوکرده گ نمونه گوشت چرخ 91در با مقدار بار میکروبی  pHارتباب  منحنی -(9نمودار )

Y= 1941/1- X   4932/9+  

R2= 1/914 
 

Y= 7199/1 X- 4393/9  

R2= 1/972 
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شمارش کلی میکروبی در گوشت  معادله رگرسیونی

 دست آمد:هبه شر  ذیل ب pHبا  گاوده کر چرخ

Y= 7199/1 X  4393/9 -  

 pHواحاد  1دهد که با افازایش این معادله نشان می

تم تعاداد بااکتر  افازوده باه لگااری 7/1طور متوساط هب

میازان  .(X=pHو  Yلگااریتم تعاداد بااکتر =شود )می

ین بین مقدار مقادیر باارمیکروبی در گوشات ضریب تعی

باشاد و مای 972/1 معاادل  pHو مقدارگاو ده کر چرخ

میکروبای از تغییرات باار  درصد  2/97دهد که نشان می

 باشد.قابل توجیه می  pHتوسط 

 

 گیریبحث و نتیجه

گیار  مقاومات الکتریکای )امپاادانس( روش انادازه

یی سااریع ساااریعی اساات کااه در آن شناسااا نساابتاً

هااا  متابولیااک فعالیت شهاا از طریاق نماایمیکروب

غییااار در مقاومااات الکتریکاای وسااایله ایجااااد تباااه

بار مبتنی شود. از سو  دیگر روش مرجع میپذیر امکان

باشاد کاه در واقاع تعااداد مایشمارش کلی میکروبای 

هااا  قاباال کلناایصاورت هاا  زناده را باهارگانیسم

نمایاد. باا مایساط  محایط کشات آشاکار رویات در 

باار هاااا  کالیبراساایون دو روش کااه منحنااایطراحااای 

و بارا   پذیردصورت میاسااس معاادلات رگرسایونی 

توان گاردد، میطور مجزا طراحای مایهر ماده غذایی به

بار میکروبی را باا اساتفاده از روش امپادانس و معادلاه 

 اتی پیاشگویی نمااودطور محاسابرگرسیونی مربوطه به

(Yang and Bashir., 2008). 

در مطالعااه حاضاار میاازان پیشااگویی مقااادیر بااار 

با استفاده از  گاو دهکر ها  گوشت چرخنمونهمیکروبی 

باود کاه ایان  37/73معادلات رگرسیونی حاصل معادل 

موضوع بیانگر کاربرد  بودن مناسب روش امپادانس در 

باشاد. مای کارده گااو چرخگوشت تعیین بار میکروبی 

تحقیقات مشابه دیگر در زمینه استفاده از روش امپدانس 

در کنترل کیفیت میکروبی مواد غذایی مختل  به انجاام 

روش امپدانس در مقایساه در طی تحقیقی رسیده است. 

منظااور شناسااایی بااا روش کشاات مرجااع در پلیاات بااه

هاا  موجاود در ساطو  در تمااس باا ماواد انتروکوت

ستفاده شد و باا توجاه باه انطباا  بالاا  روش غذایی ا

امپاادانس  روش (،R=72/1مرجااع بااا روش امپاادانس )

 جایگزین روش مرجع برا  شناسایی انتروکوت توصایه

روش  در هماین رابطاه. (Andrade et al., 1998) شاد

گیر  مقاومت الکتریکی بارا  ارزیاابی امپدانس و اندازه

نیاز  در محیط کشاتها تراکم انتروکوت و پایش بقاء آن

در  چناینهم .(Spiller et al., 2006) ه استشداستفاده 

هاا  بی در اناواع بساتنیوتراکم کلی میکر مطالعه دیگر

باا اساتفاده از روش  ایتالیاا شاهر بلوناا عرضه شاده در

. میازان شدو نیز روش امپدانس ارزیابی استاندارد مرجع 

 و دگزارش شا 9974/1انطبا  دو روش خوب و معادل 

عنوان یک روش مطمائن، که روش امپدانس بهنشان داد 

هاا  کاربرد ، سریع و آسان در ارزیابی کیفیات بساتنی

تولید  کارخانجات مواد غذایی و نیز مراکاز نظاارتی و 

در  .(Grossi et al., 2008) اساتفاده اسات کنترلی قابال

شامارش ، امپادانسبا استفاده از تکنیاک  مطالعه دیگر 

درجاه  41در (پروبیوتیاک) لااکتیسباکتریومبیفیدوسریع 

دو میازان انطباا  و  قرار گرفتبررسی  موردلسیوس س

و نتاایج حاصال از دو  درصد گزارش شد 94/79روش 

دار  روش مرجع و امپدانس از نظر آمار  اختلاف معنی

ردیاابی  چناینهم .(Walker et al., 2005) نشان ندادند
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پادانس در گوشات با روش ام استافیلوکوکوس اورئوس

محایط انتخاابی  باا اساتفاده از ماکیان تازه و پخته شاده

 2/11تر از در کم حاو  آکریفلاوین و نالیدیکسیک اسید

 Glassmoyer and) ه اسااتشاادگاازارش  ساااعت

Russell., 2001 .)در  کاربرد امپدانس دیگر ا در مطالعه

در شایر  ها  آغاازگرکشاتبرا  ارزیابی  صنایع غذایی

و ارتبااب خطای باین قارار گرفات بررسای ورد مسویا 

و زماان تعیاین  ها  آغاازگرکشتها  شمارش باکتر 

دسات باه (r= -0.95) امپدانس با ضریب همبستگی بالاا

موارد  با توجه بهطور کلی هب (.Garro et al., 2001) آمد

تار، وش امپدانس در مدت زماان کوتااهاین که ر فو  و

ارزیابی قارار  تواند موردمی تر  راها  بیشتعداد نمونه

مناسابی بارا  تواناد جاایگزین دهد، ایان تکنیاک مای

  .گیر باشدها  قدیمی و وقتروش

گیاار  شااامل اناادازه گیاار  ازت فاارار تاااماناادازه

کااه توسااط TMA ) آمااینمتیاالفاکتورهااایی مثاال تاار 

 آماینمتیالشاوند(، د ها  عامل فساد تولید میباکتر 

(DMA طای دوره  اتولیز کنناده در  هاکه توسط آنزیم

کااه توسااط )آمونیااات  ،شااوند(دار  تولیااد مااینگااه

ها  آمیناه و کاتابولیسام نوکلئوتیادها زدایای اسایدآمین

 شوند( و سایر ترکیبات نیتروکنای فارار اساتساخته می

(Malle and Poumeyrol., 1989.) مختلفی در  مطالعات

ار میکروبای مورد ارتباب بین ازت فرار تام باا مقاادیر با

در ماورد  ه است و اگرچه این مطالعات عمدتاًانجام شد

هاا حااکی آبزیان مختل  به انجام رسیده است، نتایج آن

ور دارا  از آن است که در بسیار  ماوارد ایان دو فااکت

اناد کاه از جملاه خوبی باوده اًارتباب و همبستگی نسبت

 تاوانکنند میشاتی که این همبستگی را تصدیق میگزار

ا  در مطالعاه از آن جملاه .داشاره نمو متعدد موارد به 

بند  شده در اتمسفر اصلا  فساد گوشت بوقلمون بسته

از نظر  (Modified atmosphere package :MAP) شده

 ،ت فارار تاامها باا ازها  میکروبی و ارتباب آنشاخص

روز  12بعاد از  . طباق نتاایج،گرفاتمورد بررسی قرار 

هاااا، تاااوجهی در تعاااداد مزوفیااالافااازایش قابااال

ین افازایش ازت فارار چناها  هواز  و همسرمادوست

دار  ارتبااب معنای ،. بر اساس نتاایجگردیدتام ملاحظه 

بیان شد کاه بین فاکتورها  مورد مطالعه وجود داشت و 

عنوان شاخصی در ارزیابی فساد تواند بهمی ازت فرار تام

 Fraqueza et) میکروبی گوشت بوقلمون مطار  باشاد

al, 2008 .) ها  با بررسی اثرات اسانسدر مطالعه دیگر

کاه ایان  گردیاد گازارش گوشت چرخ کاردهگیاهی بر 

تاوجهی در کااهش باار میکروبای و ها اثار قابالاسانس

 TBA و pH، ها  شیمیایی مانند ازت فارار تاامشاخص

ر دارا  همبستگی خوبی با هم دارند و فاکتورها  مذکو

هماین ترتیاب ارتبااب به (.Amany et al., 2010)ند بود

ها  مولد فساد و ازت فرار تاام در  خوبی بین بار باکتر

گازارش شاده  دار  شاده در یا د دریایی نگهماهی آزا

بار رو  چنین تحقیق هم (.Hozbor et al., 2006) است

بین شمارش  (r= 79/1) رتباب قو ماهی شبه شوریده، ا

ه ازت فارار تاام را نشاان دادی کال و میازان میکروببار 

 (. Joseph and Adnes., 2004) است

تاکنون مطالعات زیاد  از نظر بررسی کیفیات ماواد 

گیر  امپدانس و ازت فرار وسیله اندازههغذایی مختل  ب

صورت مجزا از یکدیگر صورت پذیرفته است. در تام به

که طی بررسی و جستجوها  انجام شده که ضمن حالی

هاا  العاه حاضار در مناابع موجاود و پایگااهاجرا  مط

مبنی بار  مطالعه تنها یکاطلاعات علمی صورت گرفت، 

طااور بااه بررساای دو فاااکتور امپاادانس و ازت فاارار تااام
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انجام ها زمان و ارزیابی میزان همبستگی و مقایسه آنهم

تاراکم بار رو  رگرسایون  در مطالعه مذکور. ه استشد

 ،ر فیلاه گوشات ماکیاانمیکروبی بر اسااس امپادانس د

میزان همبستگی بالاایی باین امپادانس و ازت فارار تاام 

ملاحظه شد و میزان انطبا  مقادیر ازت فرار تام با روش 

نیاز کال  امپدانس به تفکیک در فصاول سارد و گارم و

 درصاد باود 2/92و  4/92، 2/91ترتیب معادل ا بههداده

(Fazlara et al., 2013)بار خلااف و اساس  این لذا بر ؛

امپاادانس  کااه اظهااار داشاات تااوانماای ،حاضاارمطالعااه 

سریع و قابال  عنوان یک روش جدید و نسبتاًبهتواند می

 ،طراحای شاده مربوطاه رگرسایونبا اساتفاده از استناد 

بر ارزیابی و تخمین بار میکروبی، در تعیین میازان  لاوهع

تحقیاق  ازت فرار تام نیز کاربرد داشته باشد. هر چند که

میازان میزان تطابق روش امپادانس باا اضر با توجه بهح

ایان موضاوع را ماورد  درصد 9/97معادل  ازت فرار تام

 عبارتی اظهار نظر قطعی در خصوصیید قرار نداد و به ت

تعیاین گیر  از تکنیاک امپادانس در بهرهکاربرد  شدن 

نیازمند انجام تحقیقاات و مطالعاات میزان ازت فرار تام 

   شد.بامی بیشتر

بر اساس نتایج حاصل از این تحقیاق، میازان تطاابق 

شاامارش کلاای بااار   روش امپاادانس بااا روش مرجااع

باود.  درصد 37/73 کرده گاو چرخ در گوشت میکروبی

چنین میزان تطابق روش امپدانس با مقدار ازت فارار هم

و نیاز میازان تطاابق روش  درصاد 9/97هاا در کل داده

 دسات آماد. بناباهباه درصد pH 4/91امپدانس با میزان 

تار یابی هرچه سریع، به لحاظ اهمیت دستحاصلهنتایج 

گیار  از کیفیت غذایی، بهارهها  کنترل نتایج در آزمون

چون روش امپادانس در صانایع تر همها  سریعتکنیک

ها  مرسوم قدیمی عنوان جایگزین برا  روشغذایی به

ناد ساال اخیار تواند مورد استفاده قرار گیرد که در چمی

منظاور کنتارل نیز در برخی کشورها  توساعه یافتاه باه

 کار رفته است.هکیفیت موادغذایی مختل  ب
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