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  چكيده

در يـك فـاز   )  درصـد 66حداقل ( گياهي خوراكي هايروغنشدن چاشني است كه از امولسيون   نوعي ،سس مايونز 
شتن حساسيت كـافي در حـداقل       د ضمن دا  نتوانكه ب  ي جديد هايروشاستفاده از   . آيد مي دستل سركه به  مايع شام 

در ايـن   . دشـمار آم ـ  بهد، از جمله نكات مهم در صنايع غذايي         نرا ارائه نماي   مواد غذايي    وضعيت بهداشتي زمان، نتايج   
 مـورد   ، امپدانس و استاندارد   هايروشو با استفاده از     شد  تهيه   ،در فصل زمستان  سس مايونز    نمونه   50 تعداد   ،تحقيق
اـي منحنـي با استفاده از نتـايج،      . قرار گرفت ) شمارش كلي ميكروبي   ( ميكروبي ارزيابي اـي روش انطبـاق  ه بـا   مرجـع    ه

انطباق دو روش در شمارش كلـي   كه دست آمد بهExcelافزار  مذكور با استفاده از نرمهايمنحنيامپدانس و معادله 
جديـد    روش  از گيـري  بهـره  ،جراي ايـن طـرح    ا هدف اصلي . بوددرصد   4/88 ،ميكروبي سس مايونز در فصل زمستان     

بـا  تا بود انس و بررسي ميزان تطابق آن با روش مرجع در قالب طراحي يك مدل رياضي پيشگو              همچون تكنيك امپد  
- كه ارزيابي بار ميكروبي نمونـه  دست يافتترتر و سريع ، مطمئن تر دقيق  به يك روش   ،گيري از تكنيك امپدانس   بهره

  .پذير سازدتري امكانا در مدت زمان كوتاهرهاي مورد آزمايش 
  

   امپدانس، سس مايونز، شمارش كلي ميكروبي:كليدي هايواژه
  

  مقدمه
صـورت   است كه به   ايآماده ورده غذايي آ فر ،مايونز

امولسيون دائم روغن در آب بـوده و داراي بـو و مـزه              
 آن  pH. اسـت ملايم و رنگ آن كرم تـا زرد كمرنـگ           

  ).1( اوز نمايد تج1/4نبايد از 
 سالاد هايسس قادرند هاباكتري و  هاكپك ها،مخمر

اـكتري . و محصولات مشابه را فاسـد كننـد        اـيي ب كـه  ه
اـ سـس تواننـد   نسبت به اسيد مقاوم هـستند مـي         را  ه

 بـــاكتري رودمـــيبنـــابراين انتظـــار  .فاســـد كننـــد

-گونـه  . در سس سالاد گاز توليد كنـد       ،لاكتوباسيلوس
  ). 2. (ه اسيد مقاوم نيستند نسبت ب، باسيلوسهاي

ــوم  ــدازهمفه ــريان ــدانس الكتريكــي رشــد  گي  امپ
 1899اسـتوارت در سـال      . ان.  توسط جـي   ،ميكروبي

 از اين تئـوري بـراي       1970 اما تا سال     ،شناخته شده 
  ).3( اين هدف استفاده نشده بود

 از طريق   هاميكروب جداسازي سريع    ،در اين روش  
وسيله ايجاد تغييـر در      متابوليك به  هايفعاليتنمايش  
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سنجش مقاومـت   . استپذير   امكان مقاومت الكتريكي 
الكتريكي اسـاس سـاخت چنـدين دسـتگاه از جملـه            

  .است تركباكباكتومتر، مالتوسو 
 مقاومت الكتريكي، روش نسبتاً سريعي      گيرياندازه

از طريــق  را هـاـميكـروب اسـت كــه جداسـازي ســريع   
ه ايجاد تغييـر در     وسيل متابوليك به  هايفعاليتنمايش  

  .)4( سازدمي پذيرامكان ،مقاومت الكتريكي
طي متابوليسم ميكروبي، سوبـستراي مغـذي كـه       

اـ پـروتئين (لكـول   واغلب شـامل تركيبـات بـزرگ م        ، ه
مصرف شـده و  مولكول   است) هاكربوهيدراتپپتيدها و   

 و محصولات فرعي تركوچك هايمولكول منجر به توليد
 ،ايـن محـصولات جديـد     . دشوداراي بار الكتريكي مي   

دهنـده  حاوي بار الكتريكي هستند و اجـزاي تـشكيل        
 هدايت الكتريكي مواد مغذي مايع را تغيير داده         هاآن

 اهندكو از ميزان مقاومت الكتريكي محيط مغذي مي       
 اين كاهش به طريق تكنيكـي و بـا اسـتفاده از دو              كه

 .)5( اسـت  گيرياندازه قابل   ،الكترود در محلول غذايي   
كار گرفته شود،   اگر ولتاژ برق متناوب در الكترودها به      

 گذاريامپدانس نام كه  اختلاف حاصل از كاهش ولتاژ      
طـي گذشـت    ). 6(  اسـت  گيـري اندازه شده است، قابل  

 ميزان تغيير در ساختار يوني يا بـار الكتريكـي،           ،زمان
گـردد و   در ماده غذايي افزايش يافتـه يـا مثبـت مـي           

شده كه ناشـي    گيرياندازه هايگنالسيرغم كاهش   علي
، ميـزان هـدايت     اسـت از كاهش مقاومـت الكتريكـي       

يابـد  ، افزايش مـي   استكه تابع اين كاهش      الكتريكي
-منحني اين  .كه شبيه به منحني رشد باكتريايي است      

تـوان بـه سـه       را مـي   ركت ـكبا گيرياندازه معمول   هاي
ودار نم كه در  هابخشاين   . كرد بنديطبقهبخش اصلي   

  :  عبارتند ازدنشومي مشاهده 1

  
 در دستگاه هاميكروارگانيسممنحني رشد  - 1نمودار 

  .تركباك

  
  كردنمرحله مقدماتي يا عادت .1
  مرحله رشد لگاريتمي يا صعودي .2
  مرحله ثابت .3

 خـود را    ،هاميكروارگانيسم مرحله مقدماتي،    طيدر  
 در مرحلـه    .كننـد با شرايط محيط كشت همـسو مـي       

 نتايج حاصـل از تغييـر در        ،يتمي يا صعودي  رشد لگار 
همگام با تكثير . نيست مشخص چندان هايونوضعيت 

 در مرحلــه رشــد تــصاعدي، تعــداد هـاـميكروارگانيــسم
 عـدد در هـر      107 تـا    106 تقريبـاً بـه      هاميكروارگانيسم

كـم  رسد و كم  ليتر مايع مغذي محيط كشت مي     ميلي
 مرحلـه رشـد   ي انتهـا   به هاميكروارگانيسممنحني رشد   
رسد كه خود يك وجه مشخصه اسـت و         تصاعدي مي 

. يابـد منحني به صورت خط مستقيم افقي ادامـه مـي         
نقطه تغيير جهت منحنـي از مرحلـه آغـازي يـا فـاز              

 بهترين بخش جهت ،خيري به مرحله رشد تصاعديأت
  ).7( است در اين تكنيك گيرياندازه

هت  استفاده از روش امپدانس ج     ،در دو دهة اخير   
در مواد غذايي و نيز       تاثيرگذار هايشناسايي ميكروب 

 گـسترش   ،شمارش كلي ميكروب در غذاهاي مختلف     
ــت   ــه اس ــي يافت ــا  . فراوان ــن مبن ــر اي ــتاندارد ،ب  اس

AFNOR, ISO  در اتحاديه اروپا به منظـور بهـره -
عنوان جايگزين مطمـئن    گيري از تكنيك امپدانس به    

هـاي  روشي  ادر آزمون ميكروبي مواد غـذايي بـه ج ـ        
. انـد شـده گير بودنـد تـدوين   قديمي و مرسوم كه وقت    

تحقيقـــات متعـــددي در زمينـــه اســـتفاده از روش 
امپدانس در كنتـرل كيفيـت ميكروبـي مـواد غـذايي            

  زيـر توان به موارداز آن جمله مي  كهانجام شده است
  :اشاره نمود

Hardy  ــال ــاران در ســ روش ، 1977 و همكــ
ع براي تعيين آلـودگي     عنوان روش سري  امپدانس را به  

  ). 8(  بررسي كردند منجمدميكروبي سبزيجات
Cady    عنوان يـك   ، امپدانس را به   1978در سال

روش متناوب جهت جايگزين روش پليت كانت بـراي         
تسريع بخشيدن به شمارش ميكروبي شـير پيـشنهاد         

   ).9( كرد
Andrade روش 1998 و همكـــاران در ســـال ،

ش كشت مرجع در پليـت      امپدانس را در مقايسه با رو     
هاي موجود در سـطح     منظور شناسايي انتروكوكوس  به
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 در تماس با مواد غـذايي مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد             
)10.(  

شمارش كلـي ميكروبـي     ،  1383آرا در سال    فضل
شير پاستوريزه را بـا اسـتفاده از دو روش امپـدانس و             

  ). 11( قرار داد ايمقايسه مورد بررسي ،مرجع
 هـا  بار ميكروبي، شمارش كلي ميكروب     ارزيابي در

هـاي   يكي از دستورالعمل   ،مايونز در سس ) هامزوفيل(
ضروري و مطابق با استاندارد ميكروبـي سـس مـايونز           

ايـست از حـدود      ب  كه مي  است 2965ايران به شماره    
شـده در اسـتاندارد مـذكور فراتـر نباشـد و لـذا              اعلام

ل بررسي محـصولات توليـدي كارخانجـات در حـداق         
زمان و اطمينان از كيفيت محصول قبل از ارسـال آن         

 از جملـه نكـات بـسيار مهـم و حـائز             ،به بازار مصرف  
 كـه بـا توجـه بـه روش مرسـوم و رايـج               استاهميت  
سـازي   آمـاده   بـه  گيـر بـوده و نيـاز       بسيار وقت  ،مرجع

 ، لذا در اجـراي ايـن طـرح        .زيادي دارد وسايل و مواد    
و انس  كنيك امپـد  جديد همچون ت  گيري از روش  بهره

 مرجــع در قالــب بررســي ميــزان تطــابق آن بــا روش
طراحي يك مدل رياضي پيشگو مدنظر واقـع گرديـد          

 ،گيري از تكنيك امپدانس   وسيله بتوان با بهره   تا بدين 
 دسـت   تـر تـر و سـريع    تر، مطمـئن  به يك روش دقيق   

هاي مورد آزمايش   كه ارزيابي بار ميكروبي نمونه     يافت
  .پذير سازدتري امكانكوتاهرا در مدت زمان 

  
  هامواد و روش

مواد مصرفي در اين پژوهش، سس مايونز، محيط        
 001Aكشت پليت كانت آگار، پليت، محيط كـشت         

سـمپلر،   ،)ويژه شمارش كلي  (  اتريش Sylabساخت  
  وهمراه لوازم جانبي مثل انكوباتوردستگاه امپدانس به

  . ويال مخصوص امپدانس استفاده شد
  
  هاروش

  روش كشت مرجع
ابتدا محيط كشت پليت كانت آگار استريل آماده        

سـي   سـي  90سي از سس مايونز بـا        سي 10و  گرديد  
،  سپس از هر نمونـه سـس مـايونز         .رينگر تركيب شد  

سي از هر    تهيه شد و يك سي     00001/0  تا 1/0رقت  
هاي اسـتريل منتقـل     صورت جداگانه به پليت   به ،رقت

ت آگـار در داخـل هـر         سپس محيط پليت كان    .گرديد
تا حدودي كه كف    ( ليتر ميلي 10-15پليت به ميزان    

هـا بـه   پليت .ريخته شد) پليت از محيط پوشيده شود    
آرامي سفت شد و به حالت جامد درآمد و بعد از چند        

ليتر از محيط پليت كانت      ميلي 5 حدود   دقيقه مجدداً 
طوري كـه لايـه نـازكي        به شد،ها افزوده   آگار به پليت  

شدن لايـه   پس از سفت  . يط سطح پليت را پوشاند    مح
 درجـه   37گرمخانه  در  صورت واژگون   ها به دوم، پليت 

  سـاعت قـرار داده شـد       72 تا   24گراد به مدت    سانتي
)12.(  

شـده از   هاي كـشت داده    ساعت، نمونه  72پس از   
-پرگنهوسيله پرگنه شمار،    انكوباتور خارج گرديد و به    

 جداگانـه بـر   طـور   بـه  تشكيل شده در هر پليـت        هاي
 موسسه استاندارد و    2325اساس دستورالعمل شماره    

- بـه  هايدادهتحقيقات صنعتي ايران، شمارش شد و       
 بـه   ،شـد صورت لگاريتم كلني شمارش     دست آمده به  
 ذكر شايان . ارائه گرديد)Log cfu.g-(ازاي هر گرم 

 ، پرگنـه داشـتند    30-300كـه    هـايي پليتاست تنها   
 ، نهايـت در ميـزان عكـس رقـت         شمارش شدند و در   

 كه   رقت استفاده شد   5 از   ،در اين پروژه  . ضرب گرديد 
  ).13(  بار تكرار شد3 هر كدام

  
  روش كشت امپدانس

همزمان با انجام روش مرجع، آزمـايش شـمارش         
 كلي از طريق دستگاه آنالايزر ميكروبي سي لب كه بر         

گيري مقاومت ظاهري و   اساس روش امپدانس و اندازه    
 هـاي موجـود در ويـال      ت الكتريكي بين الكتـرود    هداي

پذيرد، نيز صورت   آزمايشگاهي ويژه دستگاه انجام مي    
 در  001Aسـي محـيط كـشت        سـي  9ابتـدا   . گرفت
ريخته شد و در داخل اتوكلاو در دمـاي         ) ويال(سلول  

مـدت   اتمـسفر بـه    5/1گراد و فشار     درجه سانتي  121
-45ي  محيط كشت تا دما   . گرديد  دقيقه استريل  15
سي از نمونـه    يك سي . گراد سرد شد   درجه سانتي  40

سس مايونز در شرايط كاملا استريل، به ويال منتقـل          
مـدت  گـراد بـه    درجه سانتي  37گرديد و در گرمخانه     

آزمايش شـمارش كلـي بـه       .  ساعت قرار داده شد    24
  .  بار تكرار شد3 ،روش امپدانس به ازاي هر نمونه

قابليـت ثبـت دو      4300سري   تركباكتجهيزات  
صـورت  گيـري بـه   نس خـاص بـا دو انـدازه       نوع امپـدا  
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اين مقـادير بـراي امپـدانس محـيط         . دارد را   جداگانه
 و براي امپدانس الكترود با علامت Mكشت با علامت    

E    گيري امپـدانس   اساس اندازه .  نشان داده شده است
با بررسي تغييرات نمودار از نقطـه شـروع تـا انتهـاي             

گيـري   انـدازه  هـاي روش  ويژگـي از   يكـي  .استمسير  
 ،هــاي حاصــل نمودار اســت كــه تمــاميآنامپــدانس 

همـين  و بـه  داراي يك نقطه آغازين مشخص هستند       
 سبب نوسـانات مـشخص      ،هاي حاصل  متابوليت دليل،

  .شوند ميهادر ميزان هدايت الكتريكي اوليه آن
بـستگي بـه ميـزان كـاهش        ،   Mتغيير در مقدار    

محيط كشت در مقايـسه     ) ريمقاومت ظاه (امپدانس  
. شودبا نقطه شروع دارد كه به صورت درصد بيان مي         

اساس نمايش امپدانس در محـيط كـشت        ،   Mمقدار  
و با ساختار يـوني محـيط رشـد و نمونـه مـورد              است  

هـاي   استفاده از محيط   ،بنابراين.  ارتباط دارد  ،آزمايش
كشت كه بـه خـودي خـود داراي هـدايت الكتريكـي             

 زيـرا ثبـت     ،نيستد، در اين روش ميسر      بالايي هستن 
 سـختي  بـه  هـا  آن تغيير در ميزان هـدايت الكتريكـي      

يري از يك تكنيك يـا روش       گ با بهره  .استپذير  امكان
صـورت متـوالي در     گيـري امپـدانس بـه      در اندازه  ويژه

هاي كشت   عملا استفاده از محيط    ،تركباكتجهيزات  
نيـز ميـسر    ،كه داراي هدايت الكتريكي بالايي هستند 

هاي ايـن    ميزان عملكرد و ويژگي    ،بنابراين. شده است 
  . تر شده است وسيع،دستگاه

 علاوه بـر تغييـرات امپـدانس در         ،در روش جديد  
نوســانات مربــوط بــه ) Mامپــدانس (  كــشتمحــيط
 ثبت  نيز)Eامپدانس (  امپدانس در الكترودها تغييرات

در منظور ثبت امپدانس و تغييرات آن       شوند كه به  مي
ــيميايي دو    ــرد الكتروش ــا از عملك ــهالكتروده  ايلاي

شود كه بر   ها در اطراف الكترودها استفاده مي     الكترون
مبناي ميـزان ايـن عملكـرد الكتروشـيميايي، ميـزان           

گردد كه در واقع    امپدانس الكترودها معين و ثبت مي     
- الكترون  تاثير عملكرد الكتروشيميايي   ،در اين بخش  
-زه اندا ، برخوردار است و در واقع     ياويژهها از اهميت    

گيري مقدار امپدانس الكترودهـاي دسـتگاه، ويژگـي         
در ايـن   . اسـت  تـرك بـاك منحصر به فرد تكنولـوژي      

 بررسي  M-value تغييرات در محيط كشت      ،مطالعه
  .گرديد

نتايج حاصل از شـمارش كلـي ميكروبـي در كـل            
دسـت آمـده    هاي بـه  دوره در روش مرجع و نيز زمان      

افـزاري ويـژه    ستگاه امپدانس در سيستم نـرم     توسط د 
 ثبت  ، طراحي شده است   Excelدستگاه كه بر اساس     

بهترين منحني ارتبـاط دو روش بـا بـالاترين          . گرديد
 ،دسـت آمـد و بـر ايـن اسـاس     به R2 )ضريب تعيين(

فرمول يا معادله منحني رگرسيون مربوطه كه جهـت         
اس پيشگويي و محاسبه رياضي تراكم ميكروبي بر اس        

نتايج حاصله  . ، حاصل شد  استپارامتر زمان امپدانس    
گيـري از   و بهـره  SPSS 16افـزار با اسـتفاده از نـرم  

-مـك  نيز آزمونو One Sample T Test آزمون 
  .نمار مورد بررسي و تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت

  
  نتايج

ميكروبي شمارش كلي بـه روش       نتايج آزمايش 
  مرجع

 مزوفيـل   هايروبي باكتري در اين تحقيق، بار ميك    
 سس مايونز در فصل زمستان مورد بررسـي         هاينمونه

قــرار گرفــت و بــر اســاس نتــايج حاصــل از شــمارش 
كـرده در پليـت بـه تفكيـك مقـادير            هاي رشد كلوني

 ناشـي از سـه تكـرار        هاميانگين شمارش كلي باكتري   
روش دسـت آمـد و بـا نتـايج حاصـل از آزمـون بـه               هب

حـداكثر  . سي و مقايسه قرار گرفت     مورد برر  ،امپدانس
 باكتري  7/3× 107آلودگي در فصل زمستان به ميزان       

 3/8 × 103در هــر گــرم ســس مــايونز و حــداقل آن 
ترتيـب در   باكتري در هر گـرم سـس مـايونز بـود بـه            

  .گردد مشاهده مي1 و جدول 2نمودار 
  

روش نتايج آزمايش ميكروبي شمارش كلـي بـه       
  امپدانس

دن دسـتگاه امپـدانس و معرفـي        شپس از كاليبره  
 24ها بـه دسـتگاه، طـي حـداكثر مـدت زمـان              نمونه

روش ســاعت، نتــايج حاصــل از آزمــون ميكروبــي بــه
 در سيـستم    )IDT(امپدانس برحسب زمان امپدانس     

اين نتايج به ترتيـب     . افزاري ويژه دستگاه ثبت شد    نرم
  .ددگر مشاهده مي2 و جدول 3 نموداردر 

  



 ......ستفاده از روش امپدانس ا

 27

  
  . سس مايونز در فصل زمستانهاينمونهشمارش كلي باكتري ن  ميانگي- 1جدول 

شمارش كلي ميكروبي  شماره نمونه سس مايونز روش مرجعشمارش كلي ميكروبي به شماره نمونه سس مايونز
 روش مرجعبه

1 104×8/6 17 107×7/3 
2 104×6/6 18 106×56/1 
3 107×3 19 106×9/4 
4 107×1/2 20 106×9/4 
5 104×3 21 106×6/3 
6 105×9/1 22 106×6/5 
7 104×4/3 23 106×97/3 
8 105×11/1 24 106×4/4 
9 103×3/8 25 106×2/5 
10 103×7 26 106×6/2 
11 107×44/1 27 105×2/6 
12 104×2/3 28 105×35/2 
13 106×3/3 29 104×9/8 
14 106×9/1 30 105×35/5 
15 106×7/1 31 105×9/5 
16 105×4/3   

  

  
  .زمستانميانگين شمارش ميكروبي نمونه سس مايونز در فصل  نمودار - 2نمودار 

  
  .ميانگين زمان تعيين امپدانس نمونه سس مايونز در فصل زمستان - 3نمودار 



 سهيلا فرجي و همكاران

 28

  . سس مايونز در فصل زمستانهاينمونه زمان تعيين امپدانس  ميانگين- 2جدول 
 تعيين زمان امپدانس شماره نمونه تعيين زمان امپدانس شماره نمونه

1 07/16 17 02/7 
2 69/14 18 23/8 
3 65/5 19 68/8 
4 12/5 20 63/7 
5 26/17 21 3/7 
6 85/12 22 34/8 
7 98/17 23 58/6 
8 14/18 24 57/7 
9 66/19 25 55/7 
10 18 26 85/7 
11 46/9 27 15/10 
12 78/18 28 35/13 
13 97/9 29 12/14 
14 9 30 2/12 
15 31/12 31 68/11 
16 71/10   

  
علاوه بر تعيين معادلـه خطـوط كاليبراسـيون يـا           
ــريب    ــم ض ــاي مه ــيون، پارامتره ــي كاليبراس  منحن

بـراي سـنجش    ) SYX(و پراكنـدگي    ) r(همبستگي  
 بـه   rهر چه تـابع     . كاليبراسيون نشان داده شده است    

مـساوي بـا    (تر باشد    نزديك ، يعني يك  ،آلمقدار ايده 
) حد تطابق، يعني تمام مقادير روي خطوط      رين  ـبالات

 بيشتر  ،دقت ارتباط بين روش امپدانس و روش مرجع       
.  باشـد -1 تا -85/0بايد در حيطه r است و همچنين 

SYX     اين تابع بايد    .گرفته شود   تابع هم بايد در نظر 
  . باشد5/0كمتر از 

 ها در فـصل زمـستان     ميانگين بار ميكروبي نمونه   

cfu. ml-1) 106×601/1 106×81/4( ــزان  و ميـ
ميانگين بـار   .  بود 9/8×106ها  انحراف معيار اين نمونه   

ــستان  ــصل زم ــي در ف ــاز   ،ميكروب ــد مج ــالاتر از ح ب
بـراي سـس مـايونز بـود و تجزيـه تحليـل              استاندارد

داري بـين بـار ميكروبـي فـصل         اختلاف معني ،  آماري
گـرم  در هـر     باكتري   103(زمستان و مقدار استاندارد     

  ).P >05/0( حاصل گرديد) سس مايونز
دست آمده از دسـتگاه     ه ب هاينزما منحني ارتباط 

امپدانس با مقدار بار ميكروبي حاصل از روش مرجـع          
با اسـتفاده از آزمـون رگرسـيون خطـي بـراي فـصل              

  .گردد مشاهده مي4 نمودار  در،زمستان

  
  .زمستان ها در فصلتگاه امپدانس با مقادير بار ميكروبي مزوفيلدست آمده از دسه بهايمنحني ارتباط زمان - 4نمودار 
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 در  هـا گرسـيوني بـاكتري   ر معادلـه    ،ترتيـب بدين  
وسـيله  شـده بـه    تعيـين  هـاي فصل زمستان بـا زمـان     

 بـه شـرح ذيـل بـه         4300 تـرك باكدستگاه امپدانس   
  .دست آمد

Y=-O.226x+8.461  
در مطالعه حاضر، شمارش ميكروبـي بـا دو روش          

انس و مرجع مورد مقايسه قـرار گرفـت و ميـزان            امپد
 بـالا   ، فصل سـرد   ارتباط روش امپدانس و مرجع براي     

  يا ضريب تعيين معادله فـوق مـساوي        R2ميزان  . بود
 كـار كه بيانگر ميـزان تطـابق دو روش بـه         بود   884/0

- بـه  ،اينبربنـا . است درصد   4/88برده شده به ميزان     
تـوان بـا     مـي   همـواره  ،حصول نتايج  منظور تسريع در  

دست آوردن زمان لازم    استفاده از روش امپدانس و به     
دادن  و قـرار  ) x(هـا   جهت شـمارش ميكروارگانيـسم    

 مقدار مربوطه در معادله فوق، ميزان تراكم ميكروبـي        
)y (          محاسـبه   ،را در هر گرم از نمونـه مـورد آزمـايش 

و پراكنـدگي   ) r=-03/94(همبـستگي   ضـريب   . نمود
)362/0SYX= (آمدبه دست .  

  
  بحث

گيري مقاومـت الكتريكـي     امروزه از تكنيك اندازه   
-يا امپدانس حاصل از انجام متابوليسم ميكروبـي بـه         

هـاي   تشخيص و شناسـايي ميكـروب   ،منظور شمارش 
صـنايع    كـه در ييجـا  از آن.شـود مختلف استفاده مي  

، توليــد ســريع و انبــوه و لحــاظ اقتــصاديبــه غــذايي
 برخوردار اسـت، بـه      يبرگشت سرمايه از اهميت زياد    

كيفــي توليــدات داراي اهميــت   كنتــرل،مــوازات آن
-روش امپدانس، حصول نتـايج آزمـون      . بسياري است 

تري مقـدور   هاي كنترل كيفي را در مدت زمان كوتاه       
  ).14( سازدمي

عنوان يك روش سـريع و ويـژه بـراي          امپدانس به 
اـري  هـاي تعيين باكتري   تعيـين ميـزان      عامـل  زايبيم

زايي و عملكرد موثر آن براي تعيين ايمني        مسموميت
روش امپدانس اخيرا  ).15(و سلامت غذا شناخته شد      

عنـوان يـك تكنولـوژي مناسـب        در فرانسه و آلمان به    
براي آزمون ميكروبي محصولات غذايي پذيرفته شده        
 و دو استاندارد در اين زمينـه منتـشر گرديـده اسـت            

)16.(  
 50ستان روي   شده در فـصل زم ـ    در مطالعه انجام  

) اه ـنمونـه درصـد    62( نمونـه    31 نمونه سس مـايونز،   
 درصد  100 (هاداراي بار ميكروبي بوده كه تمامي آن      

داراي آلـودگي بـيش از حـد     )  فصل زمستان  هاينمونه
تشخيص )  در هر گرم سس مايونز     103بيش از   (مجاز  

بر اساس روش امپـدانس، حـداكثر زمـان         . داده شدند 
 و حـداقل    66/19 ، نتـايج  صرف شده جهـت دريافـت     

 مقايـسه بـا      ساعت بود كه در    12/5 ،زمان صرف شده  
از سرعت  )  روز 3 تا   1به مدت   (روش استاندارد مرجع    

حـداكثر آلـودگي در     . چشمگيري برخوردار بوده است   
 باكتري در هر گرم     3/8× 107ميزان  ، به فصل زمستان 

 باكتري در هر گرم     7 × 103سس مايونز و حداقل آن      
ميزان تطابق روش امپدانس با روش      . ونز بود سس ماي 

گـزارش    درصد 4/88استاندارد مرجع در سس مايونز      
  .شده است

كـه ضـريب همبـستگي بايـد بـين      با توجه به اين  
همبستگي قابل قبول بـين دو      عنوان  به( -1 تا   -85/0

 بايـد كمتـر از      syx و ميزان پراكنـدگي نقـاط        )روش
 .دقابل قبول باش ـ   باشد تا فاصله هر نقطه تا خط         5/0

و  ) r =-9403/0( ضريب همبـستگي  ،در اين تحقيق
ــاط    ــدگي نق ــزان پراكن ــر از )syx=362/0(مي ، كمت

 پس با توجـه     .شده گزارش گرديد  حداقل ميزان اعلام  
عنـوان  ها، منحنـي حاصـله بـه      به نتايج حاصل از داده    

منحني استاندارد قابـل قبـول بـراي محـصول سـس            
 ـ منطقه خوزستان    مايونز در فصل زمستان در     ظـر  ه ن ب

  .آيدمي
تحقيقات مشابهي از نظر مقايسه روش امپـدانس        

هــا در مــواد بــا روش مرجــع در جــستجوي ميكــروب
 از آن   كـه  غذايي توسط محققـين انجـام شـده اسـت         

آرا در  شده توسط فضل  توان به تحقيق انجام    مي جمله
 نمونــه شــير پاســتوريزه اشــاره 85 روي 1383ســال 

 شمارش كلـي ميكروبـي بـا دو روش           در آن،  نمود كه 
 گرفـت  اي قرار امپدانس و مرجع مورد بررسي مقايسه     

ــر اســاس منحنــي   ــزان تطــابق روش دو روش ب و مي
ميـزان تطـابق   . دست آمـد  درصد به 06/95رگرسيون  

اين دو روش در شير بالاتر از ايـن دو روش در سـس              
 دو شايد بتوان علـت انطبـاق كمتـر          .مايونز بوده است  

سس مايونز نسبت به شير را بـه اسـتفاده از           روش در   
هاي مختلف در تهيه انـواع سـس مـايونز          فرمولاسيون

  ).17( مربوط دانست
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ــين ــر،همچن ــوري و ي در بررســي ديگ  توســط ن
 كه بـا اسـتفاده از دو روش   1384همكارانش در سال    

هـا  مرجع و امپدانس نـسبت بـه شـمارش انتروكـوك          
هـاي سـنتي   در بـستني )  Dهاي گروهاسترپتوكوك(

اين  پاستوريزه مصرفي شهر اهواز انجام گرفت، در      غير
تحقيق نيـز در دو فـصل گـرم و سـرد بـين دو روش                
مرجع و امپدانس از نظر آلودگي به انتروكوك اختلاف 

 ميـزان دو    ،در بررسـي آنـان    . داري وجود داشت  معني
 درصــد 85/87روش بــر اســاس منحنــي رگرســيون 

شابه تحقيـق حاضـر      م ـ ،گزارش گرديد كه از اين نظر     
بود و بيـانگر تـاثير شـرايط آب و هـوايي فـصل روي               

  ).18( استتراكم ميكروبي محصول 
Batrinou      جمعيـت  ،  2005 و همكاران در سال

وســيله روش ميكروبــي مخلــوط شــكلات تلــخ را بــه 
ميزان تطـابق روش امپـدانس      . امپدانس تعيين كردند  

 89/89با روش مرجع بر اسـاس منحنـي رگرسـيون            
 بسيار شبيه به انطباق دو      ،انطباق دو روش  . د بود درص

 روش آزمـون و محـيط       .روش در سس مـايونز اسـت      
كشت و شرايط آزمون بسيار شبيه به تحقيـق حاضـر           

 شكلات تلخ ماننـد سـس مـايونز، از          ،بوده و در ضمن   
 در  امـر  ايـن    كـه است  تركيبات متفاوت تشكيل شده     

  است بوده ر تاثيرگذا ،بودن نتايج جواب آزمون و مشابه   
)19.(  

رشـد ميكروبـي   ، 1385 در سـال  ابهري سه گنبد  
با روش  را   شده در يخ  در ماهي حلواي سفيد نگهداري    

مرجع و امپـدانس و طراحـي مـدل رياضـي مربوطـه             
اـكتري  بررسي كـرد و ميـزان دو روش را بـراي           اـي  ب  ه
 درصد  43/92سايكروفيل بر اساس منحني رگرسيون      

.  درصد اعلام نمود   15/91هاي مزوفيل   و براي باكتري  
ميزان انطباق اين دو روش به ميزان انطبـاق دو روش           
در سس مايونز نسبتا نزديك بوده و دقت انجام آن در           

كه در واقع تطـابق     است   مشابه    نيز تقريبا  دو محصول 
بالاي بين دو روش در ماهي حلـواي سـفيد، تركيـب            

 ، به عبارت ديگـر . ثابت عضلات ماهي بوده است نسبتاً
شده حـاكي از آن اسـت كـه هـر چـه             العات انجام مط

- ثابت يا يكنواخت،تركيب يا فرمولاسيون مواد غذايي 
هـاي كاليبراسـيون حاصـله بـين دو         تر باشد، منحني  

 خواهـد بـود   روش از درصد انطباق بالاتري برخـوردار        
)8.(  

 از دو روش    حاصـل در تمامي اين مطالعات، نتايج      
داري خـتلاف معنـي    ا ،مرجع و امپدانس از نظر آماري     

ي در نتـايج دو     ي ـهـاي جز  نشان ندادند و علل تفـاوت     
 نــوع و تركيبــات تــوان بــه عــواملي چــون مــيروش

نوع باكتري مـورد     دهنده مواد غذايي مختلف،   تشكيل
هاي هاي كشت مصرفي متفاوت، روش    مطالعه، محيط 

 ميـزان دقـت و     مختلف كشت و جداسازي ميكروبـي،     
در . ددانــسبت اه خطاهــاي فــردي پرســنل آزمايــشگ

 نمونـه سـس     50ترتيـب تعـداد     حاضر نيز بـه    تحقيق
هاي مرجع و امپـدانس مـورد بررسـي         مايونز به روش  

 ، درصـد كـل نمونـه سـس مـايونز          100. گرفـت قرار  
اسـاس   بر. آلودگي بالاتر از محدوده استاندارد داشتند     

داري بـين دو     اخـتلاف معنـي    ،نمارآزمون آماري مك  
 و لذا با توجه به ايـن        (p>0.05)روش وجود نداشت    

 كه روش امپدانس در مدت زمان ييجاموضوع و از آن 
بـاكتري   به شناسـايي   تر نسبت سريعو  تر  تاهوك بسيار

توانـد تعـداد نمونـه بيـشتري را         نمايد و مـي   اقدام مي 
 كهدليل آن مورد آزمايش قرار دهد و از سوي ديگر به        

كـشت   ايه ـمرسوم در روش   هايسازيآمادهبه مواد و    
عنوان روشـي كـاربردي،      به تواندمرجع نياز ندارد، مي   

آسان و سريع در امر نظـارت و كنتـرل كيفـي سـس              
 مقادير  ،طور كلي هب. گيردقرار مي مايونز مورد استفاده    
ــستگي ــا -85/0در حيطــه  ضــريب همب ــز -1 ت  و ني

ــالاتر از ) R2(ضــريب تعيــين  ــزان 75/0ب ــانگر مي  بي
كه در اكثر   است  امپدانس  تطابق بالاي روش مرجع و      

 مبنـاي   ،شده در داخل و خارج كـشور      تحقيقات انجام 
 هاآنبودن معادله  هاي حاصله و كاربردي   تاييد منحني 

 بـا توجـه بـه نتـايج         ،اينبربنـا . استدر صنايع غذايي    
حاصل از تحقيق حاضر كه انطباق خـوبي بـين روش           
امپدانس و مرجع در شناسايي بار ميكروبـي مزوفيـل          

 درصـد   4/88اي مايونز ملاحظـه شـد، معـادل         هسس
تواند  فصل زمستان، روش امپدانس مي     هاينمونه براي

هاي قـديمي در تعيـين      جايگزين مناسبي براي روش   
  .تراكم باكتريايي سس مايونز باشد

  
 تشكرتقدير و 
وسيله از همكاري معاونت پژوهشي دانشگاه       بدين

د اسلامي  چمران اهواز و معاونت پژوهشي دانشگاه آزا      
مـديريت صـنايع     پيـشوا و همچنـين     -واحد ورامـين  
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ــتر در   ــن شوش ــذايي آذي ــر    غ ــه حاض ــام مطالع انج
همچنين از سركار خانم فدايي     . گرددسپاسگزاري مي 

-اي داشـته  صميمانه همكاري   ،كه در انجام اين پژوهش    
  .دشو، قدرداني مياند
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