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) SIR( یشگاهی درون آزمايرید پذیار تجدیسه، انحراف معیو مقا نین مطالعه با  هدف تخمیا

 ي هاروش ق انجامی در تصديعملکرد بعنوان شاخص )MU (يریگ ت اندازهیا عدم قطعی

 یکل  شمارشيآزمون ها. ، انجام شده استیی  مواد  غذایکروب  شناسیم یکم آزمون

آزمون  بعنوان دو ،ECCاسهیباکتر  و شمارش آنتر وACCلی مزوفي هوازيسم هایکروارگانیم

 يریدپذیار  تجدیانتخاب و  محاسبات انحراف  مع ،یی مواد غذایکروبی میابیمهم  در ارز

گوشت چرخ کرده،  : منتخبیی غذايتم هایدر آ) تیعدم  قطع (یشگاهیاستاندارد درون آزما

وه، آرد، ی، آبمیزه و فرادما، بستنیر پاستوریزه، شیع پاستوریا، تخم مرغ مایهمبرگر، پودر سو

  ير  مولفه  هایسا. دیگرد انجام 2019سال   19036 –زو یا استاندارد اساس بر هیک و ادویک

محاسبه عدم . گزارش شدند ، مرکب وگسترده محاسبه ویعیکس، توزیت  ماتریعدم  قطع

ع یوه و  تخم  مرغ  مایآب م ،یزه  و فرادما،  بستنیپاستور ریش( در ECC  آزمونیت فنیقطع

 Shigella(سم هدف ی در سه سطح توسط  ارگانی مصنوعیجاد آلودگیبا ا )زهیپاستور

felxseneri (بود،  در  آزمونیعی طبی آلودگیی غذايتم  هایر آیو  در سا ACC صرفا   

 آزمون  یت فنیج عدم قطعینتا. سه قرار گرفتیمورد مقا ج،یمحاسبه و نتا یعی  طبیآلودگ

ECC و در   آزمون  0,07 تا  0,487، ازACC 105/0 تا 390/0، از log10 cfu/g ر یمتغ

ک، همبرگر یک گوشت، يکس  در  نمونه  های  و  ماتریت  فنیر  عدم  قطعین  مقادیشتریب .بود

ر  در  نمونه  ین  مقادیو  کمتر)  مه  جامدیجامد  و  ن( ناهمگن یی در مواد غذایعنیر یو پن

 ي برایت راهیجه عدم قطعی و در نتيریرپذیی تغیابیارز. مشاهده شد)  همگن(ع ی  مايها

 يبرا یکیولوژیکروبی ميآمده در روشها دست  بهيان تنوع مرتبط با دادههایاستاندارد کردن ب

  . گرددیشنهاد مین عامل متنوع موثر پیزان چندیبرجسته کردن علل و م
 

  

  

  

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                            
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1

ک چالش بزرگ یل به ی تبدیی و فساد مواد غذایامروزه آلودگ

ن سلامت غذا ین بدان معنا ست که تضمیا.   شده ا ستیجهان

 يکروب هایتعداد و انواع م. دازه تأمین غذا اهمیت داردبه ان

ت یفی و کیمنی مهم ايموجود در غذاها از شاخصها

 و یی مواد غذایکیولوژیکروبیل میه و تحلیتجز.هستند

 يد غذاین فاکتورها در تولی از مهمتریکی ییمحصولات غذا

 زا در محصولات يماری بيسم هایکروارگانیرامیسالم است، ز

  ].1[ بر سلامت انسان دارند یثرات خطرناک اییغذا

 موثر بر ي تمام آزمونهای وبطور کلیکروبی می کميدر آزمونها

 يجضروری نتایدن به مقدار واقعی رسییسلامت مواد غذا

/  تیآنال(ت مورد آزمون ی، کمیکروبی ميدر آزمون ها. باشدیم

داً ی شدیکیولوژیزیک موجود زنده است که از نظر فی) آزمونه

 مختلف يههای جنس، گونهها و سويرا دارایر است، زیمتغ

رممکن ی را اگرچه غي وروديتهای کمین برخیهمچن. است

ت یمانند وضع( ف کرد یتوان توصی می بسختیست ولین

مانند دما ،  (ي وروديتهای از کمياریاثرات بس). یکیولوژیزیف

بل  و با دقّت لازم قایج بصورت کمی نتايرو ) یت آبیفعال

  ].2[ستیف نیتوص

 عدم دادن نشان براي )MU  (يریت اندازهگیعدم قطع

 و هیتجز جینتا با که شودیم کاربرده به )دقت و صحت(یدرست

 تیقطع عدم ،یکم ولوژيیکروبیم نهیزم در .است مرتبط لیتحل

 در توانیم که است ینانیاطم درجه انگریب ريیگ اندازه

 در موجود سمهايیرگانکروایم تعداد محاسبه براي شگاهیآزما

 در انجام ].3[ردیقرارگ استفاده مورد مواد، ریسا ای/و غذا

 يریرپذیی از علل تغياریتوان بسی میکروب شناسیشات میآزما

جاد ی ايزوله برایک ای ییتوانا: عنوان مثال  کرد، بهییرا شناسا

زات و ی، تجهیصیط تشخیک محیی بر روی معموليواکنشها

رمراحل  ی  و سايق  سازیرق ع،ین، توزیز در توی انسانيخطاها

کرد یرو]. 4[ن ها ی تکنسی و سطوح مهارت نسبیشگاهیآزما

ک مدل یی ، طراحيریت اندازه گین عدم قطعییدر تعیاصل

 يتهای همه کمیتواند به طور کمی است که میاضی ريریاندازهگ

 دارد، یج آزمون  به آن بستگینتا تی را که کمي فرديورود

 را بتوان از يریت اندازه گی که عدم قطعيبه طورف کند، یتعر

  ].5[ محاسبه کردي وروديتهای کميتهای تمام عدم قطعيرو

 مواد يولوژیکروبی که در مییشگاههایر، آزمای اخيدر سالها

الزامات  کردن کنند، به شدت درصدد برآوردهیت می فعالییغذا

ژه در یو به ]EN ISO/IEC 17025]5 یاستاندارد جهان

شگاهها، در یآزما .اند  روشها بودهیرش و اعتبارسنجی پذمورد

 استفاده خود را ي متناسب براییها هید روشها و رویواقع، با

صادر  یالملل نیا بی/ ویی، اروپای ملين سازمانهایتوسط قوان

شگاهها موافقت ی که آزماین، زمانیعلاوه بر ا .شده،  اتخاذ کنند

 استاندارد يا روشهاییداخلافته ی  توسعهيکنند که از روشهایم

ا خارج از محدوده خود استفاده یی  اعتبارسنجيها بدون داده

 ي استاندارد هايد همه آنها را بر اساسالزامات سریکند، با

د  یار  تجدین انحراف معیی و تعیابی، ارز]6 [19036زویا

 تیا عدم قطعی) SIR(شگاه ی  استاندراد  درون  آزمايریپذ

)MU (ي روش هاياده سازیق پیتصد ي برايریاندازه گ 

 ياستفاده از روش ها .، را انجام دهدیکم یکروبیآزمون م

 هر برنامه یبخش اساس ) شدهیاعتبار بخش(مرجع معتبر

ر یباشد  و توسط تمام مراکز زی میشگاهیت آزمایفین کیتضم

ق ی و تصدین، اعتبار سنجیعلاوه بر ا. رفته شده استیربط پذ

 ياجبار ]ISO/IEC 17025  ]5 سط آزمون، تويروش ها

ک روند مستمراز ی یدطیشگاه ها بایت، آزمایدر نها .است

ک راه یند وینان  حاصل  نمای، اطمیلی تحليت داده هایفیک

 تست ياز، مشارکت منظم در طرحهاین نی برآوردن ايد برایمف

مهارت به منظور نظارت بر عملکرد روشها و آزمون گرها و 

  ].6[ باشد یبرآورد دقت آنها م

Jarvis يری و تکرارپذيری تکرارپذينهایتخم] 7[ و همکاران 

لگر در ی توسط سه تحلیشگاهین آزمای بییک کارآزمای يبرا

 سازمان استاندارد یشگاه، از سه روش شمارش کلنی آزما19

، )ACC (ي موجودات هوازيبرا) ISO (ین المللیب

 و یا بررسر) EcCC (یا کلیشیو اشر) ECC(اسه یانتروباکتر

.  استفاده شديریت اندازهگی عدم قطعي محاسبه پارامترهايبرا

 ي برايری و تکرارپذيریت تکرارپذی عدم قطعینیر تخمیمقاد

ACCدرصد از 3,9 تا 2,0 درصد و 12,1 تا 9,3ب از ی به ترت 

ط کشت خاص، روش ی بسته به محlog10 ین تعداد کلنیانگیم

ت یبرآورد عدم قطع. ر بودیغ متين تعداد و آماریانگیاستخراج م

 تا 14,0ب از ی به ترتECC ي برايری و تکرارپذيریتکرارپذ

  .ر بودی درصد متغ6,7 تا 4,1 درصد و 17,4

Režić Dereani   ت، یفی کنترل کيروشها] 8[و همکاران

 يریت اندازهگین عدم قطعیی و تعی اعتبارسنجيروشها

)MU ( ت دریفین کیک عنصرمهم در تضمیبه عنوان 

 ی و کمیفی نوع کي برایی مواد غذايولوژیکروبیشگاه میآزما
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 يشهای آزماین طراحی بيتفاوتها .ف کردندیز را توصیآنال

 یی مواد غذايولوژیکروبیل میه و تحلی تجزي برایاعتبارسنج

ان یق مورد بحث قرار گرفته و بین تحقی در ایفی و کیکم

رت  تست مهاي بر اساس داده هاMUکردند که محاسبات 

  . استی داخلی اعتبارسنجي و داده هایخارج

 از یاسه ها به عنوان شاخصی خانواده انتروباکتري هايباکتر

را آنها به ی شوند، زید استفاده می توليندهای فرآیط بهداشتیشرا

 شوند و اگر یرفعال می کننده غی توسط عوامل ضدعفونیراحت

 یصولز کردن و بهداشت به طور ایط تمی شرايدر کارخانها

خانواده .ابدییش میزان آن در محصول افزایانجام نشود م

 يه هایل هستند و سویشتر مزوفیاسه ها بیآنتروباکتر

ا، یتروباکتر،انتروباکتر، اشرشیا، سینیرسیکروتروف آن شاملیسا

 ی کمي هایژگیو].   9[باشدیا میا و هافنیلا، سراتیکلبس

و ل ی مزوفي هوازيکروب های می شمارش کلیکروبیم

 یژگین ویاسه  بعنوان متداولتری آنتروباکتري هايشمارش باکتر

 در مراجع معتبر یی انواع مختلف مواد غذاي برایکروبی ميها

 يمنطقه ا ، (ICMSF)]10[ ین المللی بیکروبی مي هایژگیو

 یژگیمانند و ,یودر سطح  مل] EU[11ه  اروپا یاتحاد

 کشور یوبکری مي هایژگی، و]12[ه ی در کدکس ترکیکروبیم

و جدول ضابطه  ]GFSA]13 ج فارس یه خلی حاشيها

 يشگاه مرجع کنترل غذا و داروی آزمایکروبی مي هایژگیو

 يو در استاندارد ها] M5 1400, ]14 وزارت بهداشت

 ي هایژگی وين استانداردهایبا عناو ISIRI رانی ایسازمان مل

 يا هیژگی  از  جمله  ویی غذاي انواع  فراورده هایکروبیم

 و ینیری شي، فرآورده ها2406  ی  لبني  فراورده هایکروبیم

 2393 غلات  وي فرآورده  آردي هایژگی،و2395 يقناد

 ,2303،2304 ی گوشتي انواع فرآورده هاي هایژگیو,11603و

 انواع فرآورده ي هایژگی، و 6037 هی انواع ادوي هایژگیو

ه یارا ]15[ 3307  کاکائو ي، انواع فرآورده ها15507 قهوه يها

ن  مراجع  ین شاخص ها در ایرحدود مجاز ایشده استو  مقاد

 آزمون يبراCFU/gای100ml تا  10معتبر در محدوده 

 10ml 6 تا 100و ECCاسه یآنتروباکتری هايشمارش باکتر

 يسم هایکروارگانی می آزمون شمارش کلي،براCFU/gای

کور   مذيدر انواع  مختلف مواد  غذا ،ACCلی  مزوفيهواز

  . ن شده  استییتب

 يرید پذیار تجدی انحراف معيرین مقاله،  اندازه  گیهدف ا

بر اساس   )تیعدم قطع (یشگاهیاستاندارد درون آزما

 و بر  اساس  اصول  19036زو  ی  این المللیکرداستاندارد بیرو

ق ی  تصديودر راستا] 16[ 3- 16140و الزامات   استاندارد 

 ی اعتبار سنجي  و برای  کمي روش آزمون هاياده سازیپ

 آزمون  يدر روش ها) ج  آزمونیت  نتایفین  کیتضم(

و بمنظور انجامنظارت مداوم بر یی مواد غذايولوژیکروبیم

 بوده یشگاهیج  آزمای،  نتایلی تحلي داده هایت خروجیفیک

ت  یا عدم  قطعی  SIR ن منظور مراحل محاسبهی ايبرا. است

  مذکور  بر اساس  روش  يارد هابر اساس دستورالعملاستاند

ک از روش آزمون ی هر ي، برای و  پروتوکل  عمليکاربرد

اسه یآنتروباکتر ي هاي باکتريهای شامل تعداد کلنیکروبی میکم

)ECC (ي هوازيها یتعداد کلن و) ACC (يتم هایدر آ  

وه، یر فرادما، آبمیزه، شیر پاستوریزه، شی پاستوری  بستنییغذا

ه، گوشت چرخ کرده و همبرگر از ده  برند یوک، ادیآرد، ک

ت  یر عدم قطعیت مقادین و محاسبه و در  نهایمختلف تخم

 بر اساس  نوع  یی  غذايتم  هاین  انواع  آیمحاسبه شده در ب

و  نوع  ) ناهمگن(ع  و جامد  یمه مای،  ن)همگن (ع یت  مایماه

 .تسه قرار گرفته اسیمورد  مقایا  مصنوعیو یعی طبیآلودگ

 
 

  مواد روش ها-2 

 کشت و معرف ها از شرکت مرك آلمان يط هایتمام مح

 يگلا فلکسنریشسم مرجعیکروارگانیسوش م.  شدنديداریخر

)ATCC (ست فن آوران یوبانک ازشرکت تاو زیبصورت کرا

تمام مراحل مورد بحث در .  دیه گردیته) رانیتو پاستور ایانست(

ران ی مشهد، اFDCL يولوژیکروبیشگاه مین بخش در آزمایا

  . انجام شد

 و A يوست هایبر اساس پیی  غذايتم هایانتخاب انواع  آ

B16140زو  ی ايزوهای  استاندارد  ايبخش سوم سر     

انواع  یهایژگی مانند ویبا در نظر گرفتن عوامل ]16[16140

 مختلف  ي  هایژگیو  و )یی  غذايتم  هایآ( يکس هایماتر

، pH، ) بالايوتایکروبیبه عنوان مثال، م(ز یمانند  چالش برانگ

بات ضد یب و ترکیر، ترکی فساد پذيهاسمیکروارگانیم

ت ی محاسبه عدم قطعيبرا.  شده استنجامیکروبیم

گوشت یی اقلام غذایین انواع مواد غذای،از بیکیولوژیکروبیم

زه، آرد یپاستور ی، همبرگر، بستن)گوشت تازه(چرخ کرده تازه 

ن  اقلام  یا رایانتخاب شد ز )فلفل( هیو ادو ایگندم، پودر سو

 يوتایکروبیل میبه دل (یکروبی می آلودگیعی  بطور  طبییغذا
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ن ی اياز برای  متفاوت، تنوع مورد ني هایو سطح آلودگ) آن

زه یپاستور ری شییاقلام  غذا . دهندیش را پوشش میروش آزما

 ياع و همگن بریت مای با ماهیوه  صنعتیو فرادما و آب م

 انتخاب  ی مصنوعیجاد آلودگیت با ای عدم  قطعيریاندازه گ

  ازیعیف وسیموارد انتخاب شده دامنه روش تست و ط. شدند

 معاونت ییمواد غذا یکروب شناسیشگاه می آزمايدامنه کاربر

ن  مطالعه  انتخاب ی  ايبرا  مشهد را پوشش دادنيغذا و دارو

  .شدند

Table 1 The selection chart of food items classification and suggested target combinations for 
verification studies 

Food category Food type Food item 
Fresh meats (unprocessed) Minced meat Raw meat and ready-to-cook meat 

products (except poultry) Ready-to-cook (processed) Frozen burger patties (hamburgers) 
Sterilized or  Ultra-high temperature  

dairy products 
milks) UHT(high temperature -Ultra 

Pasteurized milks 
Pasteurized milk-based products 

Soft cheeses  
Heat-processed milk and dairy products 

Pasteurized dairy products ice creams 
Dried cereals, fruits, nuts, seeds, and 

vegetables 
Seasoning Spice(Black Pepper) 

Eggs and egg products (derivatives) 
Egg product (heat processed) without  

Additives 
whole liquid eggPasteurized  

Pet food and animal feed Plant origin ingredients Soybean powder 
Chocolate, bakery products and 

confectionary 
Dry and  sugared low moisture(aw < 

0,85)   
Cake 

Processed  fruits andvegetables Heat-processed fruit/vegetables juices Pasteurizedapple juice 
Dried cereals, fruits, nuts, seeds and 

vegetables 
 

Flours Wheat  

  

ون ی سوسپانسيه و آماده سازیته - 2-1

 هايباکتر

   گلایش يه مرجع باکتری  هدف با استفاده  از سويکشت باکتر 

کروب یشگاه میآزما در) ATCC:12122 (يفلکسنر

ل و در یط استریکشت در شرا.  انجام شدییمواد غذا یشناس

 هدف برداشته و بر يه باکتریل از سویکنار شعله با آنس استر

  کشت BHI Agar یط عمومی محي حاويت های پليرو

 درجه 37 ساعت در انکوباتور 24ت ها به مدت یپل. داده شد

ون، یه سوسپانسیجهت ته. دندی گرديگراد گرمخانه گذاریسانت

 BHIط ی دو مرحله در محیها طي باکتريهاهیتمام سو

Brothپس از دو مرحله کشت . ل کشت و فعال شدندیاستر

ها با استفاده يها، تعداد باکتريح باکتری ساعت از تلق18بعد از 

م ی مطابق با نیق کدورت سنجیاز دستگاه اسپکتروفتومتر از طر

 تا 13/0 برابر با يزان جذب نوریم(د یمک فارلند مشخص گرد

 × 108ن کدورت تعداد یدر ا).  نانومتر600وج  در طول م08/0

 انجام هر مرحله از يبرا. تر موجود بودی لیلی در مي باکتر5/1

ه شده ی تهيون باکتریزان مورد نظر از سوسپانسیش به میآزما

ح با تعداد ی جهت تلقییایون باکتریبرداشت شد و سوسپانس

  .]17[د  یه گردیتر تهی لیلی در هر مي باکتر5/1 × 108

   ی مصنوعیجاد  آلودگینحوه  ا- 2-2

(Spiking) ه  ی توسط  مایشی آزمايخش ها ب

  :حیتلق

تر ی لیلی م1 با ی به طور مصنوعيتری لیلی م10 ییهر ماده غذا

 در  يگلا فلکسنریه  شی   با سوی  مثنوعیاز سه سطح آلودگ

 100، 1000 ين شده با غلظت هایی تعيسه سطح غلظت باکتر

ن، دو قسمت یح شد،علاوه بر ایورد انتظار تلق ميباکتر10و 

 آلوده یکه بطور مصنوعییک از مواد غذای از هر یشیآزما

همه .)بلانک( استفاده شدند ینبودند و به عنوان کنترل منف

بر اساس ) ECC(اسه ی انتروباکتری شمارش کلنينمونه ها برا

  .شمارش شدند] 6 و 18[استاندارد 

   نمونه يآماده ساز- 2-3

به  )/MRD)SPW ي و آب پپتونه بافری پپتونه نمکآب

 و) ي از شوك اسمزيری جلوگيبرا(ق کننده  ها  یعنوان رق

 يقه در دمای دق30 تا 20ه  را به مدت یه رقت اولیمرحله  ته

قبل از همگن کردن انجام ) گرادی درجه سانت27 تا 18(اتاق 
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  .شد

ل ی مزوفي های  باکتی نحوه شمارش  کلن- 2-4

  اسه یو انتروباکتر يهواز

 به روش يل هوازی مزوفي هاي مختلف باکتريهااز رقت

ت کانت آگار یط پلی محي حاويهاتی پليخته  بررویکشت آم

خته  یاسه به روش کشت آمی انتروباکتری شمارش کلنيو برا

ل لاکتوز آگار  یولت رد بایط وی محي حاويهاتی پليبررو

 30 ي ساعت در دما48ها به مدت تیسپس پل. کشت داده شد

 ساعت 48 شده و بعد از يگذار گراد گرمخانهیدرجه سانت

 ].19[دیها شمارش و ثبت گردیتعداد کلن

  یت فنیروش محاسبه عدم قطع- 2-5

  آزمون يها روشي، برایت فنین و محاسبه عدم قطعیتخم

ل ی مزوفيهاي و باکترECCاسهی شمارش آنتروباکتریکم

، انجام ]ISO 19036] 6رد بر اساس استانداACC يهواز

در دو ییتم غذای نمونه از هر آ10آزمون ها در  تعداد  .شد

 10×2 (يمواز) TEST PORTIONه یآزما(یشیبخش آزما

جاد یبا ایریط تکرارپذی در شرایشگاهیاز هر نمونه آزما) گرم

 یشگاهیزات آزمایط تنوع متفاوت شامل تجهیشرا

ک یتریمیگراو:تفاوت ميق سازی ورقيروند  آماده ساز(مختلف

 و ارلن یشگاهی  آزمايل، ترازویلتر  استریلوترهمراه با بگ فیدا

 و  500ک اسکن ی کانتراتوماتیل، گرمخانه متفاوت، کلنیاستر

ق یرق MRD ,BPW(مواد متفاوت  ،...)  و  ی  کانتردستیکلن

  کشت از برند و شمارهيطهایو مح MRD,BPWيها کننده

دو گروه  و زمان آزمون  متفاوت، در، گروه آزمونگران )متفاوت

ط متنوع یشرا جاد حداکثری بمنظور اB و Aآزمون  با  نام 

)VARAIABLITY( د ی اعمال گردیشگاهیمتفاوت آزما

 يدر نمونه ها.ن لحاظ شودین تنوع ممکن در تخمیشتریتا ب

، مانند  CF 10 متنوع و در  حد کمتر از یعیطب یفاقد آلودگ

 در دامنه مورد ی مصنوعی، آلودگیه صنعتویر  فرادما، آب میش

 و 100، 10ت آزمون در سه سطح یانتطار شمارش کم

1000CFU/TEST PORTIONح یه تلقیبا استفاده از ما

 ي هدف مورد نظر شامل باکتريهایشمارش شده از باکتر

طور  آلوده بهيهان منظور نمونهیبد. جاد شدی ايگلا فلکسنریش

 37 ي در دماTSBشده در براث ه با کشت تازه انکوبیمصنوع

ون ی سوسپانس1 ساعت، که از آن 20 تا 18/گرادیدرجه سانت

 تا يصورت اعشاره شد و بهیته) 108cfu/mL(فارلند مک

105cfu/mLج آزمونینتا. ح شدیق و تلقی رق (cfu/g) با 

log10 درون نمونهيریل و انحراف استاندارد تکرارپذیتبد  

(sr)  ن معادل انحراف استاندارد یا. اسبه شدمح) 2(طبق رابطه

 Microsoft در محاسبات از نرم افزار. بود log10 جینتا

Excel  21[استفاده شد[.  

 :                         1معادله 

  
 خاص يها مطابق با روشیشیل هر بخش آزمایه و تحلیتجز

 معمول يهاشی هدف، مانند آزمايهاسمیکروارگانی ميبرا

 به cfu/plate 300- 250 تا 30ن ی ها بیتعداد کلن. انجام شد

 i که ییدر جا. ج قابل قبول در نظر گرفته شدیعنوان نتا

 yiA ،yiB و n (n ≥ 10) تا i = 1شاخص نمونه است، 

به  . هستندlog10 cfu/g در log10ل شده با ی تبديداده ها

ک یمتری روش گروAط ی که شراBو  Aط یب از شرایترت

 روش متدااول Bط یل  و شرایلتر  استریلوتر و بگ  فیدا

. استفاده شد )یشگاهی  آزماير و ترازویارلن  ما (یشگاهیآزما

ت با استفاده از نرم افزار ین عدم  قطعیانجام محاسبات تخم

MicrosoftExcel21[انجام شد 19036زو ی استاندارد ا[.  

  کسیت ماتریه عدم قطعروش  محاسب- 2-6

از  یشین بخش آزمایش چندیکس با آزمایت ماتریعدم قطع

آزمونگر و  (يریط تکرارپذیدر شرا) کسیماتر(ک نمونه ی

ق  کننده  یط کشت و رقی محيکسان و بچ هایزات یتجه

ن از ین تخمی ايبرا. برآورد شد) مشابه در مدت زمان کوتاه

ک نمونه یاز )  گرم10×11( انتخاب شده  ينمونه ها

. ز شدی خاص آناليطبق استانداردها) کسیماتر (یشگاهیآزما

-250 و 30ن ی بی کلني دارايت  های  در  پلیشمارش کلن

300 cfu/gت یقابل. ج قابل قبول در نظر گرفته شدیبه عنوان نتا

ش یمورد آزما] ISO 14461-1  ]20 ج بر اساسینان نتایاطم

. ماد حذف شدندر قابل اعتی غيقرار گرفت و شمارش ها

 log10سپس ) cfu/gل دهنده در هر گرم، ی تشکيواحدها

 درون يریانحراف استاندارد تکرارپذ. ل شدندی تبد-به

  .]21[محاسبه شد 1طبق رابطه ) sR (یشگاهیآزما

                 :  2معادله 
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 قسمت log10کل ر شییجه تغی نتn = 11 ،yiکه در آن 

  . استlog10 cfu/gج در ین نتایانگی مȳ است و i یشیآزما

  عیت توزیعدم قطع. ج

 log10در ) UPoisson(ت استاندارد پواسون یعدم قطع

cfu/g 21[ شود یمحاسبه م) 3( طبق فرمول[.  

 :   3معادله 

  
اگر . مارش شده است شي های مجموع کلن ΣCکه در آن 

1ΣC= 0) یبدون شمارش کلن (UPoisson = 0,4343 . 

ا عدم یافته یم یتعم(افتهیت مرکب و گسترش یعدم قطع. د

  )ت گستردهیقطع

ت استاندارد ی از عدم قطعیبیترک) Uc(ت مرکب یعدم قطع

 و یسیت استاندارد ماتری برآورد شده جداگانه، عدم قطعیفن

  .]20[است )) 4(معادله  (یعیت استاندارد توزیعدم قطع

:  4معادله   

 
ت ین عدم قطعی تخمي را برا2نه یشگاه گزی که آزمایطیدر شرا

ت مرکب برابر با انحراف ی کند، عدم قطعیخود انتخاب م

 = UC( است یشگاهی درون آزمايریاستاندارد تکرارپذ

SIR .( از رابطه)افته یت گسترش یمحاسبه عدم قطع يبرا) 5

که مربوط به سطح .  شودیاستفاده م) kب پوششی، ضر2(

  .]21[است ٪95نان یاطم

U =2(y) 
  :5معادله 

 

 يریجه گی بحث و نت- 3

  یت فنیعدم قطع- 3-1

 در مواد ی در آزمون  شمارش کلیت فنیاسبه عدم قطعحدر م

 شده   محاسبهیعی طبی مورد آزمون صرفا بر اساس آلودگییغذا

ها سمیف گسترده ارگانیطی را در آزمون شمارش کلیاست ز

ن انواع  یل همچنی مزوفي هوازيهايه باکتریشامل کل

ز انواع  قارچ ها شامل ی و نی  گرم مثبت و گرم منفيهايباکتر

رشد دارند،  امکان یط کشت عمومیمخمرها و کپک ها در مح

 با  ی  مصنوعیودگجاد  آلیجه امکان  انجام  آزمون  و ایدر نت

ر یها امکان پذها و قارچيف  گسترده باکتریتوجه به  ط

 یسم هدف قابل انتخاب و اعمال آلودگیباشد  و ارگانینم

 یها با آلودگباشد، لذا در همه نمونهی ممکن نمیمصنوع

در مورد نمونه .  انجام شدیت فنی محاسبات عدم  قطعیعیطب

 در یوه از تنوع برند و حتی  مزه، فرادما و آبیر پاستوری شيها

ده بمنظور تنوع یخ انقضا رسیا تاری رد شده يها نمونهيموارد

زه، انواع یر پاستوریا در مورد شید یانتخاب گرد یشدت آلودگ

 و بازمان یمعمول زهیر پاستوریز انواع  شی مختلف و  نيبرند ها

  ي روزهایو  در بازه  زمان) ESL( تر  ی طولانيماندگار

 در  حد  ممکن  یاوت، استفاده شد  تا تنوع شدت  آلودگمتف

 . مقدور باشد

ج ی نتايریپذدیار تجدیحسب انحراف مع  بریت فنیعدم قطع

ا یشگاه، یک آزمایدر داخل  SŔایUŔ ، يریگند اندازهی فرآیینها

ا ی یاتیت عملی جداگانه عوامل منفرد موثر در عدم قطعیابیارز

د یآیکردن آنها بدست مبی ترکو) یشگاهیداخل آزما (یفن

 ي برای کميهاشی آزماي براینی تخمیت فنیج عدم قطعینتا

 ي هوازيهایو کلن) ECC(اسه ی انتروباکتريهایتعداد کلن

ن یشتریب. اندفهرست شده1در نمودار ) ACC(قابل شمارش 

 يتم هایدر آ) ACC(و ) ECC (ي برایت فنیزان عدم قطعیم

ک، آرد گندم و یخام، همبرگر، ک گوشت چرخ کرده ییغذا

، داده ها به یت فنیدر محاسبه عدم قطع .فلفل مشاهده شد

 از سطوح متفاوت یناش ریی شوند تااثرات تغیل میتم تبدیلگار

ن انحراف یابد، همچنی مختلف کاهش يها در نمونهیآلودگ

.   به حالت نرمال برگرددیشگاهی درون آزمايریپذدیار تجدیمع

 يهاتیج شمارش مجموع پلی، نتایارش کلن روش شميبرا

عدد حداکثر  ا هری 300شتر از ی، و ب30د کمتراز یمنتخب نبا

تم یج آزمون به لگارینتا .شده در استاندارد خاص باشدنییتع

 با استفاده از پروتکل یشگاهی نمونه آزما10 يل شد، برایتبد

 هر آزمونه، مقدار يبرا) yiBوyiA(ج ی و کسب نتایتجرب

 یشگاهی درون آزمايریپذدیار تجدی انحراف معینیمتخ

 8/0 تا 06/0 از ی فنيت هایج عدم قطعینتا. دیمحاسبه گرد

 يریر تکرارپذیگرفت که مقاد جهین نتی توان چنیر است، میمتغ

ا با آنها ی است یشگاهین آزمای بیبهتر از مطالعات اعتبار سنج

ن یستفاده از ادهد که اینشان م جیدقت خوب نتا. مطابقت دارد

 يارهایاست و آنها را به عنوان مع يریر قابل تکرارپذیمقاد

ج ما ینتا. رش استیقابل پذ یت داخلیفیت در کنترل کیمحدود

مطابقت دارد که در آن  ISOآزمون يهان با دادهیهمچن

محدوده  (10/010logcfu/g یشگاهی درون آزمايریتکرارپذ
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07/0–601/010logcfu/gبدست آمد) 201/0ن یانگی، م.  

 
Fig 1 The technical uncertainty of microbiological 

test 
By creating artificial pollution at triple levels 
in calculating the technical uncertainty of the 

ECC 
  

  سیت ماتریعدم قطع:ب

ن یشتریب.  آمده است3در جدول س یت ماترین عدم قطعیتخم

اسه در گوشت ی شمارش انتروباکتريس برایت ماتریعدم قطع

ل یو شمارش تعداد مزوف) 0,52410logcfu/g(چرخ کرده 

ن یجاینتا. بود) 0,54110logcfu/g(ر تازه ی در پنيهواز

زو ی ايهایی منتشر شده در گزارش کارآزمايهاافتهیپژوهش با

مطابقت دارد، ] 22[تی عدم قطعيریگ، درباره اندازه2005

عدم . بودی انتخابيسهایز بعلت تفاوت در نوع ماتریتفاوت ها ن

کس یک ماتری در یکروبیع میکس فقط به توزیت ماتریقطع

ک یج چند آزمونه از ین نتایرات بیی تغیعنیپردازد ین میمع

ت نمونه یکند و با عدم قطعی می را بررسیشگاهینمونه آزما

ده است و با دارد، مستقل از روش آزمون و اندازه فرق يبردار

 همان نمونه صادق است و مقدار آن يشه براین، همیکبار تخمی

 در یکوچک استول  مخلوط شده،یع بخوبی مايدر فراورده ها

عدم .  داردي،مقداربزرگ تری چند جزئيجامدات و غذاها

مدتاً ر عیل در پنیاسه و مزوفی انتروباکتري هايباکتریت برایقطع

 ی آن است، اگرچه وجود فلور رقابتي بالایل سطح آلودگیبه دل

ت  یعدم  قطع.  توان حذف کردیکس را نمی ماتریو عوامل ذات

اسه محاسبه  شده  یکس در  آزمون شمارش انتروباکتریماتر

 ي هوازيل های شمارش مزوفیکروبیاست  اما در آزمون م

APCدن  مثل    قابل  همگن شيکس  های در مورد  ماتر

ت اختلاط و همگن و هموژن  یعات و پودر ها  که قابلیما

 در نظر 1/0 ش فرض مقدار ثابتی را دارند  بطور  پيساز

ک، همبرگر، ی ناهمگون مثل کییشود و در مواد غذایگرفته م

 ين تعداد باکتریشتریر محاسبه شد و بیگوشت چرخ کردهو پن

ن ذکر یوجه به قوانبا ت. ر بدست آمدیکس همبرگر و پنیدر ماتر

 یبیت ترکی، عدم قطعISO 19036:2019شده در استاندارد 

 یشگاهی آزماي است اگر با پروتکل هایت فنیبرابر با عدم قطع

ر ینه مقادین گزیدر ا. سازگار باشديو الزامات مشتر

ت یبه عنوان عدم قطع) SIR (یشگاهی درون آزمايریتکرارپذ

 یس خاص استفاده می پارامتر، روش و ماتري برایبیترک

ن  ی کند  تخمید  میتاک ISO 19036:2019استاندارد .شود

کس  یس منفرد نسبت به  ماتریک ماتریی بر رویت فنیعدم قطع

 تر  خواهد بود، لذا در ی  متعدد  قابل  اعتماد تر  و واقعيها

  متعدد  در  محاسبه  عدم  يکس  هاین  مطالعه  از  ماتریا

 ].6[است ت  استفاده شده  یقطع

  

 
Fig 2 The matrix uncertainty of microbiological 

test 
 

 :افتهیت مرکب و گسترش یعدم قطع: ج

، عدم یت فنیب عدم قطعیتمرکباز ترکیعدم قطع2جدول 

 ي هاي باکتري برایعیت توزیس و عدم قطعیت ماتریقطع

ت یج عدم قطعی نتایبررس. تاسه نشان دادهاسیآنتروباکتر

ن یشتریاسه نشان داد که بی شمارش آنتروباکتريمرکب برا

ر بدست آمد و یک، همبرگر و پنیب در فلفل، کیمقدار بترت

دهند که یج نشان مین نتایا. ن مقدار در آرد گندم بودیکمتر

تر  سادهیلیک روش تحلیشتر به ی بيری و تکرارپذيریتکرارپذ

زان کار یت قطعاً به میدهد عدم قطعی ممرتبط است که نشان

کنند که ید مییج تأینتا.ج مرتبط استی نتاير فردی و تفسیدست

ها و هی رويسازن منابع خطا در کاهش کار و سادهیکاهش ا

 .ون مهم استیش اتوماسیافزا
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Table 2 The Uncertinity copmonents of Enterobacteriaceae(ECC)counttest 

UExpanded 
(log10 
cfu/g) 

Uc(y) 
 (log10 
cfu/g) 

Upoisson 
 (log10 
cfu/g) 

Uconf 

(log10 
cfu/g) 

Umatrix 
 (log10 
cfu/g) 

Utech 
 (log10 
cfu/g) 

Parameter/Food 

1.626 0.827 0.062 0. 108 0.524 0.628 FRESH  MINCED MEAT 
0.954 0.477 0.120 0.0686 0.329 0.325 HAMBERGER 
0.937 0.468 0.082 0.052 0.336 0.297 FRESH CHEESE 
1.353 0.676 0.064 0.0526 0.449 0.490 CAKE 
1.536 0.768 0.0.64 0.088 0.528 0.547 WHEAT FLOAR  
1.432 0.689 0.52 0.076 0.476 0.498 SOYA B MEAL   
1.419 0.709 0.064 0.0399 0.1 0.610 PAPER 
0.686 0.343 0.194 0.0642 0.1 0.202 ICE CREAM  
0.614 0.307 0.099 0.0453 0.1 0.201 Pasturised EGG 
0.813 0.406 0.386 0.0584 0.322 0.232 Pasturised MILK 
0.490 0.245 0.058 0.0526 0.1 0.115 UHT MILK 
0.579 0.289 0.647 0.0478 0.1 0.147 Fruit .JUICE 

  

 بالا و نداشتن یکروبیل وجود فلور می بدلACCدر آزمون

م یدهید انجام نمییسم هدف مشخص آزمون تایکروارگانیم

ج ی نتایج بررسینتا. میندار) UConfirmation(د یین تایبنابر

 يل هوازی مزوفي هاي شمارش باکتريت مرکب برایعدم قطع

ر و یک و پنیب در فلفل، کیتن مقدار بتریشترینشان داد که ب

 Poissonت یج عدم قطعینتا.  وه بودین مقدار در آبمیکمتر

 یی غذايتم های در تمام آيل هوازی مزوفي هايباکتر يبرا

ع وابسته به تعداد یت توزیرا عدم قطعی بدست آمد ز079/0

تم ها چون تعداد ی شمارش شده است، در تمام آي هایکلن

بوده است، ) log3 10(  ثابت،ی کلن30 شمارش شده یکلن

  . شده استین عدد ثابتیبنابرا

Table 3 The Uncertinitycomponents ofACC test(for ∑C = 3log, 30000 cfu counts) 

UCombined 

UExpanded 
(log10cfu/g) 

uc(y) 

Upoisson 
 (log10 
cfu/g) 

Umatrix 
(log10 
cfu/g) 

Utech 
 (log10 
cfu/g) 

Parameter/Food 

0.755 0.377 0.079 0.233 0.286 F M Meat 
0.670 1.341 0.079 0.449 0.490 Hambergur 
0.651 1.302 0.079 0.541 0.354 FRESH CHESSE 
0.425 0.851 0.079 0.215 0.358 CAKE 
0.293 0.586 0.079 0.1 0.264 PEPER 
0.304 0.608 0.079 0.1 0.276 SOYA B MEAL 
0.635 0.317 0.079 0.1 0.289 WHEAT FLOAR 
0.377 0.755 0.079 0.233 0.286 Pasturised  Liqid EGG 
0.476 0.238 0.079 0.1 0.247 ICE CREAM 
0.634 0.317 0.079 0.1 0.268 Pasteurized  MILK 
0.556 0.278 0.079 0.1 0.201 UHT Milk 
0.715 0.357 0.079 0.1 0.090 FRUIT  JUICE 

  

 پر کاربرد یکروب شناسی می کمين مطالعه  آزمون هایدر ا

ار ی انحراف معين شاخص عملکردیی مطالعه تعيمذکور، برا

 يریت اندازه گیا عدم قطعی یشگاهی درون آزمايریدپذیتجد

اده یق پی در تصدي عملکردين شاخص هایی  تعيدر راستا

ت یفین کیار تضمیز معی و نی  آزمون کمي ها  روشيساز

ن یر محاسبه شده ای و گزارش مقادیکروبی ميج آزمون هاینتا

 ي برایکروبی ميج  آزمون های به نتایمولفه ها و  اعتبار بخش

 منتخب پرکاربرد بر اساس دامنه یی غذايتم هاین بار در آیاول

 یی  غذاشگاه موادی آزماي آزمون و دامنه کاريکاربرد روش ها

زو   ی  ايه شده در استاندارد  های ارايبر  اساس روش ها

.  دیران  انجام  گردین بار  در  ای  اوليبرا]  6[19036:2020

 مرتبط در MU يریگت اندازهینمطالعه مؤلفه عدم قطعیدر ا

 يل هوازی مزوفيهاسمیکروارگانی مي برایکروبی میآزمون کم

ه از یون اولیه سوسپانسی و تهشیدر بخش آزما اسهیو انتروباکتر

 یبستن(س یانواع مختلف ماتر) تست (یشگاهینمونه آزما

ک، یوه، آرد، کیر فرادما، آبمیزه، شیر پاستوریزه، شیپاستور
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  .بود، برشمرده شد) ه، گوشت چرخ کرده و همبرگریادو

سم یکروارگانیع ناهمگون مین پژوهش نشان داد که توزیج اینتا

 .ت شناخته شده استیک واقعی ییا غذيس هایها در ماتر

Rohde   تواند ی مياشاره کرد همگن ساز] 23[و همکاران 

ص ی در تشخی قابل توجهیشگاهین آزمای بيمسئول تفاوت ها

 آنها در غذا ممکن است ییع فضایتوز. پاتوژن در گوشت باشد

ا  یمدل پخش  ای/و) کنواختیمنظم، (کنواخت ی،یتصادف

کنواخت و یعیتوز. باشد) ي توده اایعیتجم (یع  گسترشیتوز

 عیافتد، اما توزی به ندرت در غذا اتفاق میع تصادفیتوز

ن یا]. 24[سم ها در غذا اغلب وجود داردیکروارگانی میگسترش

ع ی با توزیسم ها به خوبیکروارگانیع می است که توزیبدان معن

ع ی ساده، توزيون هایدر سوسپانس. نرمال مطابقت ندارد

 پواسون مطابقت یع تصادفی با توزیسم ها به خوبیکروارگانیم

 جامد و مرکب ییدر مواد غذا. ستینطور نیشه ایدارد، اما هم

 يغذا. ده استیچیع پیره توزیل وجود کلوخه و زنجیبه دل

 از ییهاها و خوشهسلول يجامد مانند همبرگر حاو

ع ی غذا توزین ذرات اصلیها است که درون و بسمیکروارگانیم

شوند، بلکه به یع نمی توزیطور تصادفاند، که عموماً بهشده

 يها نمونهیحت]. 25[شوندیع می توزي مسريهاصورت توده

ن ی بی را در سطوح آلودگیراتیی، تغیهمگن شده به اندازه کاف

 یی مواد غذايهاسیژه ماتریوش، بهی مختلف آزمايهابخش

» سیاترت میعدم قطع«رات یین تغیا. دهندیجامد نشان م

  .هستند

ن ی ناهمگن، تنوع بي دهد که در غذاهاین مثال ها نشان میا

 نیانگیجه میدر نت ابد،ییش می افزايادینمونه ها به مقدار ز

د  به ی ناهمگن بايل دهنده غذاهایبات تشکی ترکي برایکروبیم

 به همان مقدار یزان آلودگی منتقل شود، تا مين ترییسطح پا

زان ممکن برسد و یبه حداقل م ناهمگن، يک غذای يبرا

ن نمونه ها در یتنوع ب.  برآورده شود FSOن مربوط بهیقوان

ا ی بزرگتر ير همگنممکن است با گرفتن نمونه های غيغذاها

 کاهش ی فرعي از نمونه هاي مجموعه ايهمگن ساز/بیترک

 1نمونه ها در مرحله  عین کار انجام شد، تعداد توزیاگر ا. ابدی

 .د تکرار شودیبا تیعدم قطع نییتع رد و روندر خواهد کییتغ

 يشگاه  هایآزما] 16 [16140زو ی اي  استاندارد هاي سر

] 5 [17025زو  یکاربر را  بر  اساس  اصول و الزامات ا

  ي  درست روش آهاياده سازیت  اجرا و  پی و ظرفيتوانمند

ق  ی  تصدين  امر با  اجرایا.  کندی مياریآزمون  مرجع 

] 16 [3- 16140زو  یمون  بر  اساس  استاندارد اروش  آز

  ازمون  ي  روش  هاياده سازیق  پیدر تصد.  شودیسر میم

د یار استاندارد تجدیمع  انحرافي، شاخص عملکردیکم

ت بر یمعادل عدم قطع)  SIR (یشگاهی درون آزمايریپذ

ن ی شود ایمحاسبه م] 6 [19036زو یاساس  استاندارد ا

  ی که در  مطالعه  اعتبار بخشیی  غذايتم  هایشاخص در آ

سه  با  ین شده اند محاسبه و  در  مقایی  تعیروش  آزمون  کم

اده ینه پیز در زمی نيگریمطالعات د.  شوندیرشاعلام  میحد  پذ

 ].16[ انجام شده است 16140زو ی اي استاندارد هايساز

Arienzo]26[یکیولوژیکروبیز می سه روش مختلف آناليرو 

.  کردی کل بررسيهافرم یت کلین کمییص و تعی تشخيبرا

روش شمارش بشقاب، روش شمارش صفحات 

3MPetrifilmTMو روشMBS.هر سه روش سهم ي ،برا 

R کلو R  یی درصد است که نشان دهنده توانا10کمتر از 

 . استیی غذايهاها در نمونهفرمیق غلظت کل کلی دقیابیارز

 فرم ها ی کليریندازه گ در هر سه روش اSIRیج بررسینتا

ن یل تعامل بیتوجه به دلر قابلییک تغیکه نشان داد که 

 شمارش يها روشيز شده برای آناليهااپراتورها و نمونه

 یاست، در حال PetrifilmTM3Mصفحه و تعداد صفحات

  . ندارديریگ بر اندازهیتوجهر قابلیتأث MBS روشيکه برا

Saviano داده ها در عدم یستگر همبیتاث] 27[و همکاران 

مات انطباق را یجه در خطر تصمی و در نتيریت اندازه گیقطع

) RMM (یکیولوژیکروبیع می سريروش ها.  نمودندیبررس

ن در ی سفالوسپوريک هایوتی بین قدرت آنتیی تعيبرا

.  با استفاده از روش انتشار آگار انجام شدییمحصولات دارو

ها  دادهینجر به همبستگ مي بازداري مشترك رویلیاثرات تحل

 یبی ترکيریگ اندازهيهاتی عدم قطعیتوجهشد که به طور قابل

.  انطباق نادرست را کاهش داديریگمیجه خطر تصمیو در نت

 يت هایر توان، عدم قطعیتم نرمال مقادیع لگاریبا توجه به توز

  .ت گزارش شدیک عامل عدم قطعی به عنوان يریاندازه گ

ت  در ی عدم قطعيریت اندازه گ از مطالعاياریبس

. ت را گزارش کردندی از عدم قطعیی سطح بالايولوژیکروبیم

ن ی بيهاییکارآزما] 7[ و همکاران Jarvisدر مطالعه 

آمده با دست بهيهات دادهی عدم قطعی بررسي برایشگاهیآزما

 يهاسمیکروارگانی مي استاندارد برایکیولوژیکروبی ميهاروش

کس ساده انجام یک ماتریدر  E. coliاسه و یکترانتروبا ،يهواز

 تا 9,3 از يریر تکرارپذین مطالعه نشان داد که مقادیا. شد
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 يبرا) log10 cfu/g 0,77 - 0,58مطابق با  (12,1٪

                        ٪17,4 تا 14,0، از ي هوازيسم هایکروارگانیم

                      . E. coli ياست و برا) 10logcfu/g 0,88 -  0,72مطابق با (

 )1,00 - 1,38 10logcfu/g (ن مطالعه سطح یج اینتا. بود

ار گسترده تر از آن یترا نشان داد  که بسی از عدم قطعییبالا

ج مورد استفاده در ی رایکیولوژیکروبی است که از قانون ميزیچ

 . رودی انتظار میکلن

Rezic DereaniوMatek Sarić]8[رل  کنتيهاروش

ت ین عدم قطعیی و تعی اعتبارسنجيهات، روشیفیک

ت در یفین کیک عنصر مهم تضمیبه عنوان ) MU (يریگاندازه

 یفی و کی نوع کمي برایی مواد غذايولوژیکروبیشگاه میآزما

 يهاشی آزماین طراحی بيهاتفاوت.  کردندیزرا بررسیآنال

 یفیک و ی کميولوژیکروبیل میه و تحلی تجزي برایاعتبارسنج

ق مورد بحث قرار گرفته و نشان داد ین تحقی در اییمواد غذا

 و ی تست مهارت خارجي بر اساس داده هاMUکه محاسبات 

  . استی داخلی اعتبارسنجيداده ها

 استاندارد کشت ي استاندارد شده بر اساس روش هايروش ها

 يشگاه های که به طور گسترده در آزمای سنتیکیولوژیکروبیم

ها نروشی باشند که ای شود، می استفاده میید غذاز موایآنال

 یر برخی بودن در تفسی مانند ذهنيمشکلات متعدد

 ی و تداخل احتمالیکیا مورفولوژی ییایمیوشی بيهاشیآزما

 را ارائه ی از آلودگیی که سطوح بالایژه زمانیوها، بهسیماتر

ها هم نآزمو ينه بالاین، هزیعلاوه بر ا .کنندیجاد میدهند، ایم

 ی کار و منابع و مهمتر از همه، با زمان طولانيرویاز نظر ن

)  روز7 تا 3از  (یج قطعی به دست آوردن نتاياز برایمورد ن

 ی بخشيریگت اندازهی عدم قطعیابیارز.  شوندیمشخص م

ج یکه نتای است بطوریکروبی ميهار از آزمونی ناپذییجدا

 از عدم یقل آگاهتوان بدون حدای شده را نميریگاندازه

 به ینان بخشی اطميبرا.ر کردی تفسیت مرتبط به درستیقطع

 يری اندازه گيد خطاهای شده در واقع بايریمقدار اندازه گ

 یابیارز.ن زده شودیجه تخمی آنها بر نتی و اثر احتمالییشناسا

ت اندازه یفی بهتر و بهبود کي سازی کميت ها برایعدم قطع

 و ییژه شناسایبه و. است ي ضروریکروبی مي هايریگ

توان به ی را مییها در مواد غذاسمیکروارگانیشمارش مطمئن م

ط متفاوت آزمون یاز نظر شرا دهیچیکآزمون نسبتاً پیعنوان 

دهد یج نشان مینتا. ]28[ر انسان در نظر گرفتیس و تفسیماتر

ج ی نتاير فردی و تفسیزان کار دستیت مطمئناً به میکه عدم قطع

 ين منابع خطا برایدهد که کاهش ایشود، و نشان میمربوط م

  .ج قابل اعتمادتر مهم استیبه دست آوردن نتا

  

  یی نهايریجه گینت- 4

بر مقدار  عدم یت فنین پژوهش نشان داد که عدم قطعیج اینتا

ار ی تواند بسیر مین  تاثیو ا ر دارد،ی  تاثيریقطعت اندازه گ

 انجام ی کميا روش هی فنيت هایعدم قطع. اد باشدیز

س در یت ماتریعدم قطع. ز بودندیشگاه کم و ناچیشدهدر آزما

ر را دارد و عامل عدم ین تاثیشتری ناهمگون بیی غذايتم هایآ

 یحت.  مرکب بودیی مواد غذايس های در ماتریبیت ترکیقطع

 ي براlog10 cfu/g 0,1ت اختصاص داده شده یعدم قطع

  ی فنيت هایطع از عدم قياری همگن از بسيس هایماتر

 توان با یس را میت ماتریعدم قطع. شتراستیمحاسبه شده، ب

ش به ی آزماي خوب نمونه قبل از گرفتن بخش هايهمگن ساز

 یشگاهین عامل کاملاً تحت کنترل آزمایحداقل رساند، اما ا

ات یر در عملیی از تغی ناشیت فنین حال، عدم قطعیبا ا. ستین

ن اگر به یل است، بنابرایله و تحی در طول تجزیشگاهیآزما

ز خواهد یار ناچی بسیت فنی کنترل شود، سهم عدم قطعیدرست

 ي مرجع برايشگاه های تواند به آزماین آزمون میج اینتا. بود

آزمون  کی ي متعدد براي از استفاده از روش هايریجلوگ

ت ید صلاحیی تايستم  های و سی نظارتيهدف، نهادها

شگاه، یج  آزمایت  نتایفین  کی تضمی  تخصصياستاندارد ها

 ي روش هاياده سازیق  در مرحله  پی  و  تصدیاعتبار بخش

 و ی، هماهنگیی مواد  غذایکروب شناسیاستاندارد مرجع  م

ت یفین   کیت تضمیریبر  اساس  اصول  مد.جاد  کندیل  ایتسه

 آزمون، يهاشگاهیج  آزمای  نتایج  آزمون   و اعتباربخشینتا

ق شده،  ی و تصدی  اعتبار بخشيه  از  روش  هاصرفا  استفاد

ق و قابل  اعتماد  و  رفع  یج  آزمون  دقی  به  نتایابی   دستيبرا

ج قابل یرفته شده است تا نتایان  به طور گسترده پذیاز  مشترین

ش ی پايران برایج به مدین نتای ا.ه   شودید و ارایاعتماد تول

 يها و کنترلیابی ارزت ویفی کيستم هایو عملکرد س ییکارا

کارشناسان  آزمون کننده،  ي، برای  نظارتيستم هایس یرسم

 که ییهادر انتخاب   روش  توانند راهگشا باشد ویم

   مواد ي  نمونه  هایکروب  شناسی آزمون ميهاشگاهیآزما

ل  ی هدفشان مناسب هستند، تسهيکنند و برای استفاده مییغذا

ج بدست آمده ید انطباق نتایی تأيبرا ها،شگاهین  آزمایا ندینما

در چارچوب  ف شدهی تعري عملکرديهایژگیبا و
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 )EN ISO 17025 ( زو ی  اي  استاندارد هايدستورالعمل  ها

  اعتبار ي  ، برا19036  و 3- 16140   ي استاندارد  هايو سر

  آزمون  استاندارد  مرجع  ي روش  هاياده سازیپ یسنج

  و  یابیند  تا  در  مراحل  ارزیب  نما  کسیتوانند  آمادگیم

  معتبر ینالمللی  و  بی  مليه  هایدییش  موفق  به  کسب  تایپا

ن  مولفه  ی  و  تخمي  گرد اورینین  مطالعه  روند  عیشوند  ا

  یب  شناسوکری  می کميت  در  ازمون  های  عدم قطعيها

 يگاه  هاشیدهد  که  در سطح  آزمایه  می  را  اراییمواد  غذا

  خواهد  يت بهره بردای  قابلیی  مواد  غذایکروب  شناسیم

 و يریدپذیدهند که تجدیج نشان مین نتایمشاهده ا. داشت

تر مرتبط است  سادهیلیک روش تحلیشتر به ی بيریتکرار پذ

ر ی و تفسیزان کار دستیت قطعاً به میدهد عدم قطعیکه نشان م

  .ج مرتبط استی نتايفرد
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The aim of study was estimated and compared intra-laboratory quantification 
deviation (SIR) or measurement uncertainty (MU) as a performance 
Charateristics  in verification of  the implementation  step of quantitative test 
methods in food microbiology laboratories.The aerobic mesophilic colony 
counts of   microorganisms (ACC) and Enterobacteriaceae colony count 
(ECC), as two important and common tests in the microbial evaluation of all 
type of food was selected and interlaboratoary standard deviation estimation 
of selected food items: minced meat, hamburger, soy powder, pasteurized 
liquid eggs, pasteurized and UHT milk, ice cream, Fruit  juice, flour, cake and 
spice (PEPER) were calculated based on ISO-19036 standard method 
(2019).In this comparison, technical, matrix, distribution, confirmation and 
combined Uncertinity were calculated and reported.Calculation of the 
technical uncertainty of the ECC test in (pasteurized and ultra-heated milk, ice 
cream, fruit juice and pasteurized liquid eggs) by created the artificial 
contamination on three levels with the target organism (Shigella felxseneri) 
and in other food items it was natural contamination, in the ACC test was only 
natural contamination was calculated. The technical uncertainty results of the 
ECC test ranged from 0.487 to 0.07 and in the ACC test, from 0.390 to 0.105 
log10 cfu/g. The highest values of technical and matrix uncertainty were 
observed in meat, cake, hamburger and cheese samples, which showed the 
heterogeneous foods (solid and semi-solid) and the lowest values were 
observed in liquid (homogeneous) samples. Evaluation of variability and 
followed the uncertainty is proposed as a way to standardize the expression of 
variability associated with data obtained in microbiological methods to 
highlight the causes and extent of several influencing factors. 
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