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Background and Aim: Considering the importance of quality and bacterial 

contamination in food products, a rapid, accurate and able method to deliver consistent 

results for counting bacteria is an essential. Application of image processing in the 

measurement of quality is one of important research topics. This method is very 

accurate and non-destructive with constant results. The aim of this study was the use of 

image processing in bacterial count (Quail flora, sourdough and drinks kefir) and 

comparison with Colony Counter method. 

Materials and Methods: First, of intestinal microbial flora Quail, sourdough and 

drink kefir, Dilutions were prepared from 10 -1 to 10-9. Then respectively in plate count 

agar, YGC agar and MRS agar were cultured surface (Quail flora and lactic acid 

bacteria in drink kefir at 37 ° C and yeast in sourdough at 25 °C). After 24 hours, 

colonies grown by Colony Counter and Image J software were counted in triplicate. 

Results: The results showed that in dilutions of 10-5 to 10-9, don’t difference 

between the numbers reported by the two methods but in dilutions of 10 -1 to 10-4, there 

were significant difference between the numbers reported by the two methods. 

Conclusions: According to the results of this research can be introduced image 

processing an accurate and rapid method for bacterial count. 
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باشد. شمارش ها میهای باکتری یک امر پیچیده برای میکروبیولوژیستشمارش کلنی :زمینه و اهداف

در این پژوهش، یک روش  .ها بستگی داردهای زیاد، به توانایی دیدن دقیق کلنیها در اندازهدقیق کلنی

کنیم که در های قدیمی پیشنهاد مینسبت به سیستم تر، کارایی بیشتر و موثرترها با نتایج دقیقشمارش کلنی

پردازش تصویر روش بسیار  شود.جویی در زمان میها را شمرده و موجب صرفهظرف چند دقیقه کلنی

 روش از استفاده پژوهش، این از دهد. هدفدقیقی بوده و در عین غیر مخرب بودن، نتایج ثابتی را ارائه می

کانتر ها و مقایسه آن با روش قدیمی کلنیایمیج جی جهت شمارش کلنی باکتری با نرم افزار تصویر پردازش

 بود.

 گرم کلرید سدیم در لیتر( از 5/8ابتدا با استفاده از محلول سرم فیزیولوژی )مواد و روش کار: 

 پسشد. س تهیه 11-9  تا 11 -1 هاینوشیدنی کفیر، رقت و نانوایی خمیر بلدرچین، روده میکروبی فلورهای

 انکوباتور کشت سطحی داده و در آگار، MRS و آگار YGC آگار، کانت پلیت هایکشت ترتیب در محیطبه

 شمارش تکرار سه ایمیج جی در افزار نرم و کانترکلنی توسط کرده رشد هایشدند. کلنی گذاری گرمخانه

 .شدند

کانتر و شمارش کلنی روش دوتوسط  شده گزارش اعداد ، بین11 -9  تا 11 -5 هایرقت در: هایافته

داشت که با  جودو قابل توجهی تفاوت 11 -4  تا 11 -1 هایرقت اما در ،پردازش تصویر، تفاوتی دیده نشد

 ها به صحت عدد گزارش شده توسط پردازش تصویر پی برده شد.تکرار آزمون

 دقیق روش یک عنوانهب را تصویر پردازش روش توانمی با توجه به نتایج این پژوهش،: گیرییجهنت

 .نمود معرفی هاکلنی باکتری شمارش در سریع و

    کلنی باکتری، ایمیج جی. کانتر، کلنی تصویر، پردازش :کلیدی کلمات 
 پزشکی ایران محفوظ است. شناسییکروبمبرای مجله این مقاله  و استفاده علمی از نشر حق چاپ، :© رایتیکپ

 :نویسنده مسئول
 یشگرکف یسمانه فرج

 یی،غذا یعگروه علوم و صنا

 یی،غذا یعدانشکده علوم و صنا

و منابع  یدانشگاه کشاورز

 یرانگرگان،گرگان ، ا یعیطب

 97778293390تلفن: 

پست الکترونیک:
samanefaraji_90@yahoo.com

 مهمقد 

ها با استفاده از دست یا کلنی های سنتی، کلنیدر روش    

شدند. شمارش دستی فرآیندی پر کانتر دستی شمارش می

د بر بوده و به علت خستگی چشم بسیار مستعزحمت و زمان

 (. 5خطاست )

پردازش تصویر دانش جدیدی است که سابقه آن به پس از 

گردد، با این حال، این علم نوپا در های رقمی برمیاختراع رایانه

-های چشمچند دهه اخیر از هر دو جنبه نظری و عملی پیشرفت

-گیری داشته است. با توجه به اهمیت کیفیت ظاهری در درجه

ورزی و تأثیر عواملی چون مساحت، کشا بندی محصولات غذایی و

محیط، قطر، یکنواختی و عیوب مختلف بر محصول و همچنین 

های خیلی پایین توسط ها با هزینهتوانایی تشخیص این ویژگی

رسد که ماشین (، به نظر میComputer Visionماشین بینایی)

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 

 5313 تابستان – 0شماره  – 8سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  
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های غیرمخرب، بهترین بینایی )پردازش تصویر( از بین سایر روش

(. ماشین بینایی، تکنولوژی تهیه و آنالیز تصاویر 0باشد ) روش

وسیله کامپیوتر در راستای کسب اطلاعات یا یک صحنه واقعی به

پردازش تصویر کاربردهای  (. تکنیک3کنترل یک فرایند است )

فراوانی در پزشکی، صنایع غذایی و کنترل کیفیت مواد دارد. در 

ی عملیات ریاضی نظیر تشخیص پردازش تصویر با استفاده از بعض

های وسیله گرادیان و یا اعمال فیلترهای مناسب ویژگیلبه به

توان ها و مرزها را میها، خطوط انحناها، گوشهتصویر نظیر لبه

های ها، نمایش و تحلیل صحنهاستخراج کرد. استخراج این ویژگی

م سازد. یک تصویر از لحظه ورود به سیستتر میتصویر را آسان

ترتیب مراحل زیر را پردازش تصویر تا تولید تصویر خروجی، به

 کند:طی می

باشد که در این مرحله مرحله اول دریافت تصویر ورودی می

گردد. تصویر ورودی تصویر از ورودی خوانده شده وارد سیستم می

سازی بوده و یا از یک دوربین گرفته تواند بر روی ابزار ذخیرهمی

شود، یعنی تصویر پردازش میبعد تصویر پیش شود. در مرحله

. گرددهای غیر ضروری از تصویر حذف مییابد و مولفهارتقاء می

مرحله بعدی همان پردازش تصویر است که هدف کلی در این 

های تصویر مانند نقاط ویژه و انحناها مرحله شناسایی ویژگی

تفاده کرد. ها بتوان برای کاربرد مورد نظر خود اساست که از آن

های استخراج شده از در مرحله بعد تصویر، با استفاده از ویژگی

های عصبی مصنوعی آنالیز هایی مانند استفاده از شبکهآن با روش

 (.4گردد )می

های کنترل اتوماتیک، اساساً از یک دوربین، کلیه سیستم

شوند. چنین سیستمی، کامپیوتر و سیستم نوردهی تشکیل می

گیری و بررسی شود که در اندازهایی نامیده میماشین بین

-روشمحصولات کشاورزی و مواد غذایی موفق عمل کرده است. 

 کاربرد غذایی مواد کیفیت تعیین درظاهری  ارزیابی سنتی های

 این .هستند هزینه پر و بر زمان هاروش این ولید، دارن زیادی

 اندشده گزینیجا هایروش توسعهای در هانگیز ایجاد سبب عوامل

 را محصول هایویژگی ،بیشتر دقت با و کمتر زمان دربتوانند  که

های جایگزین، پردازش تصویر نمایند. یکی از این روش ارزیابی

صرفه اقتصادی،  .است عت غذاصنآن در کاربرد بارز نمونهاست که 

دائم بودن، سرعت بالا، دقت و غیر مخرب بودن از دلایل اصلی 

 اصلی عناصر(. 3دازش تصویر در این صنعت است )استفاده از پر

 در غذایی محصولات توصیف و بصری گیری اندازه پردازش تصویر،

های کیفی ، ویژگیتصاویر خصوصیات از توانمی که است تصاویر

. در کرد مطرح کیفیت شاخص عنوانبه و استخراج را محصول

ست که روش پردازش تصویر، مرحله اول، دریافت تصویر ورودی ا

-در این مرحله تصویر از ورودی خوانده شده و وارد سیستم می

سازی بوده و یا از تواند روی ابزار ذخیرهگردد. تصویر ورودی می

 و تصویر دریافت شامل مرحله دوربین یا وبکم گرفته شود. این

 سیگنال تبدیل واقع در تصویر دریافت است. آن مقدماتی پردازش

 است. عددی شکل به گر(مشاهده )گرحس الکترونیکی قسمت

 گرصفحۀپردازش ( توسطDigitizingنمودن ) رقمی یا دریافت

 با تصویر کردن رقمی شود.می انجام( Frame Grraber) تصویر

 .گیردمی صورت پیکسل مقتضی تعداد به ناحیه یک تقسیم

 کهصورتی در و است یک یا صفر پیکسل هر ارزش است طبیعی

 صورت عددی بینبه کنیم، بیان را روشنایی از یامحدوده بخواهیم

 تعریف برای رنگی، تصاویر مورد در البته کنیم.بیان می یک و صفر

 هموار شود.تر میپیچیده کمی روند پیکسل، هر در اصلی رنگ هر

 انحرافات حذف معنی به آن مقدماتی پردازش و تصویر کردن

 تغییرات صحیحبا ت اولیه پردازش است. ورودی درتصویر شدید

 خاکستری، سطح تصحیح پارازیت، حذف هندسی، ناخواستۀ

 هایداده در نظر مهم مورد هایویژگی تشدید و تیرگی تصحیح

-1کند )می کمک اولیه تصاویر کیفیت بهبود به اولیه، تصاویر خام

(. با توجه به دقت و سرعت پردازش تصویر، این تحقیق به 4

ست. هاژی در شمارش میکروارگانیسمدنبال استفاده از این تکنولو

در جهت شمارش  (Image J) بدین منظور از نرم افزار ایمیج جی

فلور میکروبی بلدرچین، خمیر نانوایی و نوشیدنی کفیر استفاده و 

 در نهایت نتایج حاصل با نتایج حاصل از کلنی کانتر مقایسه شد.

 هاروشمواد و 

 روش کشت

یکروبی روده بلدرچین، خمیر نانوایی ها )فلور مابتدا از نمونه 

گرم  5/8و نوشیدنی کفیر( با استفاده از محلول سرم فیزیولوژی )

تهیه شد. سپس  19 -7تا  19 -1های کلرید سدیم در لیتر( رقت

ه شده از فلور میکروبی های تهیمیکرولیتر از هر یک از رقت 199

رت سطحی صوچین، خمیر نانوایی و نوشیدنی کفیر، بهروده بلدر

آگار  MRSآگار و  YGCهای پلیت کانت آگار، روی محیط کشت

ساخت شرکت مرک آلمان( به ترتیب کشت داده و در انکوباتور )

گذاری شدند )فلور میکروبی موجود در خانهآمریکا( گرم -)بایندر

های اسید لاکتیک موجود در نوشیدنی روده بلدرچین و باکتری

و مخمر نانوایی موجود در  وسلسیدرجه س 73کفیر در دمای 

ساعت،  20(. پس از لسیوسدرجه س 25خمیر نانوایی در دمای 
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های رشد کرده به وسیله کلنی کانتر )ساخت شرکت فن کلنی

( در سه تکرار شمارش u1407 ایمیج جی ) افزار آزما گستر( و نرم

 (. 6-8شدند )

روش استفاده از دستگاه کلنی کانتر جهت شمارش 

 ها:نیسممیکروارگا

نتر قرار داده و با ها روی دستگاه کلنی کاجهت شمارش، پلیت

 (.6ها علامت گذاشته و سپس شمارش شدند )نیماژیک روی کل

روش استفاده از نرم افزار ایمیج جی جهت شمارش 

 ها:میکروارگانیسم

ابتدا عکس مورد نظر را در نرم افزار ایمیج جی باز کرده و 

پس از آن، از قسمت  داده شد.  سپس قسمت مورد نظر برش

تبدیل کرده و با استفاده از  bit-8، عکس را به Imageمنوی 

-موجود در پلاگین، تعداد سلول Resultو قسمت  ITCNپلاگین 

 (.1ها شمرده شد )

 

 افزار ایمیج جیوسیله نرممراحل شمارش باکتری به -1شکل

 هاافتهی

ه بلدرچین با دو نتایج مربوط به شمارش فلور میکروبی رود

آمده است.  1روش کلنی کانتر و پردازش تصویر در جدول شماره 

تا   19 -3های شود، در رقتمشاهده می 1طور که در جدول همان
، بین نتایج شمارش دو روش کلنی کانتر و نرم افزار ایمیج 19 -7

ها تفاوت مشاهده جی تفاوت ناچیزی وجود داشت و در سایر رقت

وجه بود که این تفاوت بیشتر ناشی از تراکم در شده، قابل ت

-هاست، که نرم افزار ایمیج جی قادر به تفکیک این کلنیکلنی

های متراکم از هم بوده است. در واقع از نظر اعتبار آماری، فقط 

پرگنه دارند، ثبت    79-799هایی که بین نتایج شمارش صفحه

-مشاهده می 1 طور که در جدول شماره(.  همان50گردند )می

های شمارش شده به تعداد کلنی 19 -7و 19 -2های شود در رقت

هستند در صورتی که  79-799وسیله کلنی کانتر در محدوده 

های شمارش شده به وسیله نرم افزار ایمیج جی در تعداد کلنی

هایی که اختلاف هستند. در نمونه 79-799خارج از محدوده 

دقت بالاتری شمارش شد که  ها باوجود داشت شمارش کلنی

عدد گزارش شده مشابه عدد مربوط به نرم افزار ایمیج جی بود. 

این آزمون در سه تکرار انجام گرفت و نتایج حاصل از شمارش با 

ولی  ،کلنی کانتر به علت خطای چشمی دارای نتایج یکسانی نبود

 نتایج حاصل از نرم افزار ایمیج جی دارای نتایج یکسانی بود.

 های شمارش شده در فلور میکروبی روده بلدرچین، تعداد باکتری1ول جد

 (0باکتری ) تعداد (5)  باکتری تعداد تصویر رقت ردیف

5 1-19 1 789 069 

0 2-19 2 275 755 

3 7-19 7 219 795 

4 0-19 0 185 255 

1 5-19 5 119 189 

6 6-19 6 79 129 

7 3-19 3 05 59 

8 8-19 8 27 25 

1 7-19 7 8 8 

   * هر کدام از رقت ها سه بار شمارش و عدد میانگین ثبت شد.

   .کانتر کلنی با شده شمارش باکتری های (: تعداد1)

 جی  ایمیج افزار نرم از استفاده با شده شمارش باکتری های (: تعداد2)
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نتایج مربوط به شمارش تعداد مخمر در خمیر نانوایی نیز در 

شود در طور که مشاهده میآمده است. همان 2جدول شماره 

بین نتایج حاصل از کلنی کانتر و نرم افزار  19 -7تا 19 -3های رقت

 19 -3تا 19 -1های ایمیج جی تفاوت کمی وجود دارد اما در رقت

هده شده قابل توجه بود که پس از بررسی و شمارش تفاوت مشا

طور که در دقیق عدد ثبت شده مشابه عدد نرم افزار بود. همان

های تعداد کلنی  19 -1شود در رقت مشاهده می 2جدول شماره 

هستند  79-799شمارش شده به وسیله کلنی کانتر در محدوده 

ه نرم افزار های شمارش شده به وسیلدر صورتی که تعداد کلنی

هستند. همانطور که در  79-799ایمیج جی در خارج از محدوده 

شود با افزایش رقت و کاهش تراکم و تعداد مشاهده می 2شکل 

 شود.اختلاف عدد ثبت شده برای هر دو روش کم می ها باکتری

 

 های شمارش شده در خمیرنانوایی: تعداد باکتری2 جدول

 

 ردیف
 رقت

شماره 

 تصویر

 تعداد

 هاباکتری

تعداد 

 هاباکتری

5 1-19 1 259 795 

0 2-19 2 299 255 

3 7-19 7 169 219 

4 0-19 0 109 132 

1 5-19 5 129 161 

6 6-19 6 88 199 

7 3-19 3 08 57 

8 8-19 8 25 25 

1 7-19 7 2 2 

   * هر کدام از رقت ها سه بار شمارش و عدد میانگین ثبت شد.

 کانتر.   کلنی با شده شمارش هایباکتری  (: تعداد1)

 جی ایمیج افزار نرم از استفاده با شده شمارش باکتری های (: تعداد2)

 

 

 

   * هر کدام از رقت ها سه بار شمارش و عدد میانگین ثبت شد.

 کانتر.   کلنی با شده شمارش باکتری های (: تعداد1)

 جی  ایمیج فزارا نرم از استفاده با شده شمارش باکتری های (: تعداد2)
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 کانتر یو کلن یرشمرده شده با پردازش تصو یتعداد کلن یسهمقا: 7شکل  

در  ها یباکتر یکلاکت یدمربوط به شمارش تعداد اس یجنتا

 که طورآمده است. همان 7در جدول شماره  یرکف یدنینوش

 یل از کلنحاص یجنتا بین 19 -7تنها در رقت  شود می مشاهده

 19 -1 هایوجود نداشت. رقت یتفاوت یج یمیجکانتر و نرم افزار ا

ر قابل شمارش بودند و در یغ ها یکلن یادبه علت تراکم ز 19 -2و 

کانتر، عدد  یبا کلن تر دقیق و مجدد شمارش از پس هارقت یرسا

کانتر  یکلن خطای علت که بود افزار ثبت شده مشابه عدد نرم

 . بوده است گریشو عدم تمرکز آزما یچشم یمربوط به خطا

  هایدر رقت شود،می مشاهده 7 شماره جدول در که طورهمان
کانتر  یکلن یلهشمارش شده به وس هاییکلن تعداد 19 -5و 19 -0

 هاییکه تعداد کلن یهستند در صورت 79-799در محدوده 

ه در خارج از محدود یج یمیجنرم افزار ا یلهشمارش شده به وس

 .هستند 799-79

 یرکف یدنیشمارش شده در نوش های ی: تعداد باکتر2جدول 

 رقت ردیف
شماره 

 تصویر

تعداد 

 هاباکتری

تعداد 

 هاباکتری

5 1-19 1 259 795 

0 2-19 2 299 255 

3 7-19 7 169 219 

4 0-19 0 109 132 

1 5-19 5 129 161 

6 6-19 6 88 199 

7 3-19 3 08 57 

8 8-19 8 25 25 

1 7-19 7 2 2 
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 کانتر یکلن و ریتصو پردازش با شده شمرده یکلن تعداد سهیمقا: :0شکل 

 حثب

ای از ها در لغت ساده یک گروه یا خوشهکلنی باکتری

های اند. در اندازههایی است که از یک باکتری مشتق شدهباکتری

ها انایی دیدن دقیق کلنیها به توزیاد، شمارش دقیق کلنی

بستگی دارد که با چشم غیر مسلح یا یک دستگاه اتوماتیک دیده 

-شود. یک روش افزایش تمرکز در میکروبیولوژی استفاده از روش

-در روز تشکیل می های اتوماتیک است. در صنعت هزاران نمونه

کار شوند که اینها روی هر نمونه به شمارش میشوند و کلنی

طور که نتایج (. همان55شود )ا و گذشت زمان زیاد میموجب خط

های بالا اختلافی بین دو روش وجود نداشت نشان داد، در رقت

ها زیاد شده و شمارش های پایین که تعداد کلنیولی در رقت

نیازمند تمرکز و دقت بالاتری بود،  بین دو روش اختلاف وجود 

 از حاصل نتایج ، بین7 و 1،2جداول به توجه طور کلی باداشت. به

 افزار ایمیج جی دربا استفاده از نرم پردازش تصویر و کانتر کلنی

نداشت و اختلاف در سایر  وجود اختلافی 19-7  تا 19-5 هایرقت

 گر مربوط بوده است.ها و خطای آزمایشکلنی در ها به تراکمرقت

Gas ( برای اولین بار از سیستم1730و همکاران )تیک های اتوما

هایی معمولاً ها استفاده نمودند. چنین سیستمدر شمارش کلنی

یک اتاق تک منظوره با سیستم دوربین و روشنایی دارند که 

شوند. داشته می صورت اتوماتیک نگهها یکی یکی یا بهپلیت

اندازی شده و عملیات برنامه پردازش تصویر روی یک کامپیوتر راه

-ما این تکنولوژی نیازمند دستگاه(. ا50شود )شمارش انجام می

 و اتاق مخصوص است. های پیشرفته

های اتوماتیک با ها در روششمارش کلی کلنی باکتری

-هممشکلاتی مواجه است که برخی از این مشکلات، ناشی از 

ها با یکدیگر، تفاوت های کلنیها، تماس داشتن لبهپوشانی کلنی 

( noiseمل مخل شمارش )ها و عوادر شکل، رنگ و اندازه کلنی

باشد مانند اجزای محیط کشت که در خود پلیت وجود دارند، می

(53 .)Nagial (2911 نیز از یک روش اتوماتیک جهت شمارش )

ها استفاده کرد. او برای کاهش مشکلات بیان شده،  کلنی باکتری

ساعت رشد داد. سپس  20ها را روی فیلتر به مدت ابتدا باکتری

ها استفاده کرد که باکتری ها از رنگلنی باکتریجهت شمارش ک

ها عکس گرفته و صورت نقطه ظاهر شدند. سپس از پلیتبه

محتوی عکس را استخراج کرد و در نهایت شمارش را انجام داد. 

ای با کیفیت نتایج تحقیق نشان داد که تصاویری با رنگ زمینه

زدیک به بالا، و تراکم متوسط یا پایین، شمارش دقیق یا ن

( را ایجاد کردند ولی تصاویری با رنگ % 199-77شمارش دقیق )

( % 78-75تر )زمینه پایین و یا تراکم بالا شمارشی با دقت پایین 

(. در این روش ما نیازمند رنگ آمیزی کلنی ها و 54ایجاد کردند )

 ها روی فیلتر هستیم. آن رشد

Schier (2997برای شمارش تعداد کلنی )م افزار ها از نر

متلب استفاده کرد. در این تحقیق با استفاده از الگوریتم انتقال 

های این روش این است ها را شمارش کرد. از ویژگیشعاعی کلنی

زمان تعداد زیادی عکس را آنالیز و تعداد کلنی را که به صورت هم

(، 51کند همچنین میزان خطای آن بسیار کم است )مشخص می

ن روش نیازمند داشتن مهارت در نرم افزار متلب اما استفاده از ای

 باشد.می

 Image J در این پژوهش برای رفع مشکلات بالا از نرم افزار  

ها استفاده شد. در این پژوهش، با استفاده از جهت شمارش کلنی

فیلتراسیون و مقیاس  های پردازش تصویر مانندتکنیک

ها جاد کرد و  کلنیتوان تصویری با کیفیت بالا ایخاکستری، می 

های این روش شمارش کرد. از ویژگی را با تمرکز و دقت بالا 

زار پیچیده و اتاقک دقت بالا، سادگی، عدم نیاز به مهارت خاص، اب

 باشد.های مخصوص می 

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که روش ایمیج جی 

با  تر، دقیق تر و همچنیننسبت به روش کلنی کانتر روشی سریع

باشد. با توجه به اهمیت کیفیت و میزان بار نتایج ثابت می

آلودگی در محصولات غذایی، وجود یک روش سریع، دقیق و 

ها یک نیاز اساسی است. با دارای نتایج ثابت برای شمارش کلنی
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-توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، روش پردازش تصویر را می

در شمارش میکروارگانیسم عنوان یک روش سریع و دقیق توان به

 ها معرفی نمود.

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از تمامی کسانی که ما را در این پژوهش یاری 

 نمودند، تشکر و قدردانی می نمایند. 

 تعارض منافع:

 بین نویسندگان هیچ تعارضی وجود ندارد. 
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