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 چکيده

بهرای کیییهت مهواد غهذایی و سهلامتی      هها   برخهی از آن کهه   هستندمولد اسپور های گرم مثبت  ترینوع غالب از انواع باک  باسیلوسجنس 

ها در مخازن شیر و تجهیزات  ای باسیلوس تنوع گونه آلودگی و میزان رسیرببا هدف  این مطالعه. دنشو کنندگان تهدید محسوب می مصرف

داری  نگه حمل و نمونه از مخازن 38شامل  نمونه 08تعداد  برای این منظور. ذیرفتها انجام پ جدایهتولید بیوفیلم چنین قابلیت  فرآوری و هم

با توجه به  .گیری صورت گرفت نمونهنمونه از سطوح مختلف سالن تولید  28و  شیر های فرآوردهنمونه از تجهیزات فرآوری  38خام،  شیر

 های شیر فرآوردهتجهیزات فرآوری %  28داری شیر خام،  حمل و نگههای اخذ شده از مخازن  از نمونه%  66/16 گردید مشخصنتایج حاصل 

در  از جهنس باسهیلوس   ههای متنهوعی   گونهه چنهین،   هم. بودندهای باسیلوس  آلوده به گونه ح سالن تولیدسطومربوط به  های نمونه%  48و 

باسیلوس  ترین میزان فراوانی مربوط به کم و%  36با  باسیلوس سرئوسبالاترین میزان فراوانی مربوط به  ویافت گردید  های بررسی شده نمونه

قابلیت ها  جدایه%  56 که نمود مشخصها  توسط جدایهبررسی تولید بیوفیلم اصل از نتایج ح .بودفراوانی %  4با  باسیلوس پومیلوسو  آلوئی

بازده کافی برای  (CIP)شستشوی درجا  متداولروش که  رسید بندی جمعتوان به این  می ،دست آمده بهبا توجه به نتایج  .تولید بیوفیلم داشتند

 .دارد وجود مشکل این رفع برای جدید رویکردی از استیاده به نیاز و ندارد را مختلف سطوح ازباسیلوس  بیوفیلمکامل رفع 

 شیر های فرآورده شیر خام، تجهیزات فرآوریمخازن باسیلوس، بیوفیلم،  :کليدی های واژه
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 مقدمه

 مثبهت،  مگهر هایی هستند  باکتریباسیلوس، های  گونه

آرایههش اغلههب دارای اسههپورزا کههه   و ای شههکل میلههه

. هسهتند  هوازی اختیاری بی و هوازی یاداشته ای  زنجیره

این جنس پراکندگی زیادی در طبیعت دارد و در خها،،  

 دشهو  هان و در بدن حیوانهات یافهت مهی   آب، سطح گیا

(Rajkowski and Bennet, 2003 Razavilar, 2002.) 

-22  آن ههای  گونهه ( Doubling time) زمان تکثیر مدت

و غلظهت   =pH  5/4-3/5توانند در  دقیقه است و می 10

 هها  باسیلوس. ندنرشد ک( درصد 9/2حدود )الای نمک ب

هههای یافههت شههده در    تههرین بههاکتری  یکههی از شههایع 

دلیهل آلهوده    و عمهدتا  بهه   هستندتولید شیر  های دامداری

 شهوند  مهی خهام    شیروارد پستان دام با خا،،  شدن نو،

(Bremer et al., 2009; Svensson et al., 2004 )و 

خام   های گرم مثبت موجود در شیر نوع غالب از باکتری

چنهین   ههم . (Bremer et al., 2009) دهند را تشکیل می

از طریهه  طهور اانویهه و    بهه تواننههد  هها مهی   ایهن بهاکتری  

 بهه انهد   نشهده  یسهاز  پها،  لطهور کامه   تجهیزاتی کهه بهه  

 ,Jessen and Lammert) راه پیدا کنند شیر های فرآورده

2003; Burgess et al., 2010.) ن میزاD100  های اسهپور

دهنهده مقاومهت    دقیقه است که نشان 2/2-4/9 باسیلوس

اسهپوردار بهودن     (.Batt, 2014) باشد به حرارت می بالا

ی ضهدعیون د مهوا هها بهه    مقاومت آنموجب  ها باسیلوس

کیییههت  کههاهشو عههلاوه بههر  شههدهحههرارت و  کننههده 

، برخههی (Bremer et al., 2009)شهیر   هههای فهرآورده 

شهیوع مسهمومیت    با تولید انتروتوکسهین و  های آن گونه

کننهدگان را بها مخهاطره مواجهه      سلامتی مصرف ،غذایی

 ,.Svensson et al., 2004; Kumari et al)  کننهد  مهی 

، (anthracis) آنتراسهیس  های گونهمیان این در  (.2014

 ، ماسههرانس(subtilis) ، سههوبتیلیس(cereus) سههرئوس

(macerans) میکسهها پلههی و (polymyxa)  از اهمیههت

 غههذایی برخوردارنههد مههواد بیشههتری از نظههر بهداشههت 

(Rajkowski and Bennet, 2003 .)بهها  ههها باسههیلوس

تخریب ترکیبات غذایی  موجبهای خارج سلولی  آنزیم

بهر   علاوهمرهایی خارج سلولی،  پلی واسطهو با  وندش می

 ,Jenson)غهذایی    ههای حسهی مهواد    تغییهر در ویگگهی  

 Flint ) کننهد   پیدا میمقاومت نسبت به حرارت  ،(2014

et al., 1997; Marchand et al., 2012). گیهری   شکل

 و در سههطوح شههیردوش بیههوفیلم در مسههیر دسههتگاه  

 یهک مشهکل   بیانگر یرش های فرآوردهفرآوری  تجهیزات

های بهداشتی و  زیان تواند به می مستمر است و بهداشتی

عملکهرد   و اخهتلال در  غهذایی   در مواد جدی اقتصادی

 .(Pasvolsky et al., 2014)  شود منجر تجهیزات

هههای  تجمعههی از سههلول  بهههبیههوفیلم در اصههطلاح  

مختلهف را  بهر روی سهطوح    توانایی رشهد  که  میکروبی

 سههلولی و س خههارجکنههوعی مههاتری خههلو در دا دارنههد

 Rodrigues et)شهود   اند، گیته مهی  شدهشکل احاطه  بی

al., 2010). در بیهوفیلم  تشهکیل  و باکتریایی چسبندگی 

 غیرقابهل  اولیهه، اتصهال   اتصهال  :مختلهف شهامل   مراحل

تکمیهل سهاختار    و ساختار بیوفیلم اولیه برگشت، توسعه

 ده ونهایههت متلاشههی شهه  باشههد کههه در   مههی بیههوفیلم

 ,.Kumar et al)شوند  می هپراکندهای داخل آن  باکتری

1998; Marchand et al., 2012; Srey et al., 2013  .)

 های موجود در شیر توانایی چسبیدن و تجمع بهر  باکتری

نتیجههه در   در ؛زنههر را دارنهد  روی سهطوح اسههتیل ضهد   

تشهکیل  بیهوفیلم  و خطوط فهرآوری شهیر     مخازن ذخیره

ها با مسدود  بیوفیلم. (Marchand et al., 2012) دهند می

هههای  هههای حرارتههی و بههرج  ههها در مبههدل کههردن لولههه
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طهور محسهوس    کننده، میزان انتقال حهرارت را بهه   خنک

چنین سبب تجزیه غشاهای فراپهالایش   کاهش داده و هم

 ,.Kumar et al., 1998; McDonogh et al)  شهوند  می

1994; Anand et al., 2014 .)  بهر اخهتلال در   ه عهلاو

 ،بیهوفیلم  بها  خطهوط  آلهودگی  و فرایندهای تکنولوژیکی

 ,Bryers) گهردد  مهی یی غهذا ههای   بیماریموجب بروز 

2000.) 
با توجهه بهه تبعهات بهداشهتی و اقتصهادی ناشهی از       

بهود اطلاعهات در   ن چنین همها در صنعت غذا و  بیوفیلم

و قابلیهت تولیهد   در صنایع شهیر  ها  باسیلوسنقش  مورد

میهزان  مطالعهه بررسهی   هدف ایهن   ،ها توسط آنفیلم بیو

خهام و تجهیهزات فهرآوری     آلودگی تانکرهای حمل شیر

 چنین قابلیت و هم ها باسیلوس باهای آن  و فرآوردهشیر 

 .باشد میهای این باکتری  تولید بیوفیلم توسط جدایه

 ها مواد و روش
 و کشت گيری روش نمونه -

طهی   درو تبریز های  هبرداری در یکی از کارخان نمونه

نمونهه شهامل     08در مجمهوع  . انجام گرفت 1359سال 

داری  نگهههمخههازن  حمههل و یتانکرهههانمونههه از   38

داری و  نمونه از تجهیهزات فهرآوری، نگهه     38خام،  شیر

خطههوط تولیههد شههیر )شههیر  هههای فههرآوردهبنههدی  بسههته

، پنیههر فراپههالایش، دو  و  یزهپاسههتوریزه، شههیر اسههتریل 

نظیر )نمونه از سطوح مختلف سالن تولید  28و  (ماست

...( های نقالهه و   کف سالن تولید، سطح تجهیزات، تسمه

بهه ایهن منظهور پههس از    . گیهری صهورت گرفههت   مونهه ن

   شستشهوی درجها   متداول و انجهام   یساز پا،شستشو و 

(Cleaning in place: CIP)  دسههتورالعمل بههر اسههاس

رس سیمی اسهتریل و  ببا استیاده از ها   نمونه، (1)جدول 

در سهرم  صورت مکانیکی از روی سطوح تراشهیده و   به

بههه  مجهاورت یه   رینگهر مخلهوط گردیهد و سههپس در    

 .آزمایشگاه انتقال یافت

 
 مورد استیاده در کارخانه CIPمراحل  -(1)جدول 

 (دقیقه)زمان  مراحل

 18 شستشوی اولیه با آب

 38 (درجه سلسیوس 28) درصد 1شستشو با سود 

 18 بکشیآ

 38 (درجه سلسیوس 68) درصد 0/8-%1شستشو با اسید 

 18 کشی نهایی آب

 18 (درجه سلسیوس 58) دا  استریل کردن با آب

 

 و سانتریییوژ g 4888دور  با دقیقه 9 مدت به ها نمونه

 محهیط  در آمهده  دسهت  بهه  رسهوب . رسوب داده شهدند 

 صهورت  بهه  (Merck, Germany) تریپتیک سهوی آگهار  

درجه سلسیوس  32 دمای شد و در داده کشت لیتپورپ

. گردیههد گههذاری گرمخانههه سههاعت 40تهها  24مههدت  بههه



 انیفیحنانصاری و   ریش یفرآور زاتیجدا شده از تجه  یها لوسیباس یا تنوع گونه

 

94 

گهری و   های غربهال  دست آمده تحت آزمون های به پرگنه

 .تأییدی قرار گرفتند

 و افتراقیگری  های غربال آزمون -

شهامل  مورفولهوژیکی   ارزیهابی  مهورد هها   جدایهابتدا 

 و نهد گرفت قهرار پور اسه آمیهزی   رنهر م و رگآمیزی  رنر

جنس عنوان  اسپور بهاندو های گرم مثبت و حاوی باسیل

بها  )هها   پرگنهه یک از  هر سپس .باسیلوس انتخاب شدند

تریپتیهک   کشت محیط در( متیاوتخصوصیات ظاهری 

 از تها  شهدند  داده کشهت خطهی   صهورت  بهه  سوی آگار

 Tortorelli) شهود  حاصهل  اطمینهان  ها آن بودن خالص

and Anderson, 2001). افتراقههی شناسههایی بههرای 

 و مرفولههوژیکی هههای آزمههون از باسههیلوس هههای گونههه

 شهد  اسهتیاده ( 1) جهدول  مطهاب   اسهتاندارد  بیوشیمیایی

(Cowan et al., 2004.) 
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 باسیلوس بادیوس  -21 باسیلوس لاتروسپورس  -12  پانتوتنتیکوس باسیلوس  -13 باسیلوس سوبتیلیس    -5  باسیلوس فیرموس      -9 باسیلوس  آنتراسیس     -1

 I گروه باسیلوس استئاروترموفیلوس  -22 رانسسباسیلوس ما  -10  یباسیلوس آلوئ  -14 نی فورمیسباسیلوس لیش  -18 باسیلوس لنتوس  -6 باسیلوس سرئوس  -2

 II گروه سباسیلوس استئاروترموفیلو  -23 میکسا باسیلوس پلی  -15 باسیلوس برویس  -19 یاسینس     نیوکآمیلولی باسیلوس  -11 باسیلوس مگاتریوم  -2 باسیلوس میکوئیدیس  -3

 III گروه  لوسباسیلوس استئاروترموفی  -24 باسیلوس اسیریکوس  -28 باسیلوس سیرکولانس  -16 باسیلوس کوآگولانس  -12   باسیلوس پومیلوس  -0             سینسیتورنجباسیلوس   -4

 مثبت ها سویه% d :04-16ها منیی؛  سویه% 8-19(: -)ها مثبت؛  سویه% 09-188)+(:  شکل گرد؛  اسپورها به:  Oشکل بیضی؛  اسپورها به: Xساب ترمینال؛ /اسپورها در حالت مرکزی: Vاسپورها در حالت ترمینال؛ : T. های غیرمتحر، تولید کنند های متحر، ممکن است موتانت گونه*

 (Cowan et al., 2004) های باسیلوس گونه تشخیص تیریقیجدول  -(1)جدول 

 آزمون 1 2 3 2 1 1 1 1 1 12 11 12 13 12 11 11 11 11 11 22 21 22 23 22

d d d + d - - + d - d D d + + + + + + d + + + + واکنش گرم 

d - d + - - - - d - d D d d d d + + d d + + + + زنجیره سلولی 

 *تحر، - + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

- - - + + d d d d d + - + - - - - d - - + + + + لطول سلو 

VTX VX VX VTX TY VX VX VX VTX VX VX TYX VTX VX VX VX VX VX VX VX VX VX VX VX اسپورو شکل  موقعیت 

+ + d - + + + + + + + + d - - - - - d d - - - - مادری  تورم سلول 

+ + + d - - + - d + - + + + + + d - - - - - - - رشد در °C 98  

- - - - - - - - - - - + - + - d + - - + d d d +  سدیمکلرید% 18رشد در 

- - d - - + + + + - + + + - + - - - - - + + + + هوازی رشد بی 

 :ازسید تولید ا                        

 گلوکز + + + + + + + + + + + + + + - + + + + - - + + +

d d d - - + + d + - + - d + + + + + d - d d d - سلوبیوز 

- - - - - + + - + - d - d d + d + + d - - d - - گالاکتوز 

+ d + - - + + d + - d D + d + + + d + d d - - - مانوز 

+ - d - - + + - + - d - + d d d d + d - - - - - ملیبیوز 

+ d d - - + + - + - + - + + d + + d - - - - - - رافینوز 

d + d - - + +  + - d D d + + + + + d - d d + - سالیسین 

- + d - - + + - + - - - d d + d + + - - - - - - زایلوز 

- - d - - + + - + d d D d d + + + + + d - d - - ONPG 
- - - - d d - - - d - - d d + + + + - - + d d - استیاده از سیترات 

- - - - d - - - - - d - - - d - - d + - - d d - آز هاور 

 ایندول - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - -

d + d - - + d + d - + d d + d + + - - - + + + + VP 
d - + - d + + + d d - d d + + + - d - + + + + + کاهش نیترات 

d - - d + + - d - + + + + + + + + + - + + + + + هیدرولیز کازئین 

+ + + d - - d d - + + - + - - d + - + + - - - - هیدرولیزهیپورات 

 هیدرولیز نشاسته + + + + + + + - + + + + - + - + - + + - - + - +

- - - d + - + - - - + d - - - - - - + - d d d d اکسیداز 
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 فيلم قابليت توليد بيو -

هها از روش   برای تعیین قابلیت تولید بیهوفیلم جدایهه  

 (Microplate quantitative assay) کمهی میکروپلیهت  

 بر اساس ایهن روش، . (Srey et al., 2013) استیاده شد

 9/8ها در محهیط تریپتیهک سهوی بهراو حهاوی       جدایه

 24ت مهد  بهه ( Merck, Germany)عصاره مخمر درصد 

. شهدند کشهت  تجدیهد  درجهه سلسهیوس    32ساعت در 

میکرولیتهر از محهیط تریپتیهک سهوی      158مقدار سپس 

 درصد گلوگز بهه ههر   2درصد ساکارز و  2براو حاوی 

 18 شههد و در ادامههه  گههوده میکروپلیههت انتقههال داده  

تجدید کشهت شهده   میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی 

چنهین نمونهه    ههم و  ها تمامی جدایه. در آن تلقیح گردید

سه  در( از محیط کشت استریل استیاده شد)شاهد منیی 

درجهه   32در دمهای    میکروپلیهت  .ارزیابی شهدند تکرار 

گردیهد و  گهذاری   خانه گرم ساعت 40مدت  سلسیوس به

مرتبهه بها    3تخلیهه و   آن، محتویهات  در پایان این مهدت 

 (Deionized water)زدایی شده  یون میکرولیتر آب 298

هها،   برای تثبیت بیوفیلم در داخل گوده. تشو داده شدشس

ههر گهروه    درصهد بهه   55میکرولیتر متهانول   288 مقدار

در دمهای آزمایشهگاه   ، تخلیه و دقیقه 19اضافه و پس از 

 2ویولهه   میکرولیتهر کریسهتال   288سپس . خشک گردید

و  کشهی   دقیقهه آب  9درصد به هر گوده اضافه و بعد از 

ویولههه  کریسههتال. ک گردیههددر شههرایط محیطههی خشهه 

 33میکرولیتهر اسهید اسهتیک     288 بها افهزودن   باقیمانده

بها  ایجاد شده شد و شدت رنر حل به هر گوده درصد 

(TECAN, Switzerland)ELISA Reader   در

نتیجهه میهزان    .گیری گردیهد  نانومتر اندازه 452 موج طول

 (2) جهدول استیاده از الگوی مندرج در   اتولید بیوفیلم ب

 :تیسیر گردید

  
 در بیوفیلم تولید مقدار محاسبه نحوه و نوری جذب میزان -(2)جدول 

 باسیلوس های جدایه

 توليد بيوفيلم *جذب نوری

ODX ≤ ODT عدم تولید 

ODT < ODX ≤ 2ODT کم 

2ODT < ODX ≤ 4ODT متوسط 

ODX > 4ODT زیاد 
*

ODT  وODX باشد ل میهای شاهد و مجهو ترتیب جذب نوری نمونه به. 

                 

 ها یافته

( 3)بهرداری در جهدول    دست آمده از نمونهه  نتایج به

 و گهری  ههای غربهال   با توجه به نتایج آزمون .آمده است

 15 ،مختلهف  های محل ازاخذ شده  نمونه 08 از، افتراقی

 نیازا. بودند ها جنس باسیلوس به آلوده (%  29/23) نمونه

داری شهیرخام   مخهازن حمهل و نگهه   میزان آلهودگی   نیب 

 ههای  فهرآورده بنهدی   ، تجهیزات فرآوری و بسته% 66/16

. برآورد شد % 48سطوح مختلف سالن تولید و %  28 شیر
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 گیری نمونه های محل  باسیلوس  ای تعداد نمونه، تعداد و درصد موارد مثبت و تنوع گونه -(3)جدول 

 تنوع ميکروبی درصد نمونه مثبت (ثبتنمونه م)تعداد نمونه  برداری محل نمونه

 9 %66/16 (9) 38 خام داری شیر مخازن حمل و نگه

 2 %28 (6) 38 بندی  تجهیزات فرآوری و بسته

 13 %48 (0) 28 سطوح سالن 

 

جدایههه  29 ،افتراقههی هههای آزمههون اسههاس نتههایجبههر 

بهالاترین  . بودنهد گونه متنهوع   5متشکل از دست آمده  به

  میزان فراوانی

تهرین میهزان فراوانهی بهه      و کم%  36با  سرئوسگونه 

اختصها  داشهت   %  4بها   پومیلهوس و  آلهوئی های   گونه

 (. 1نمودار )

 

36%

8%

8%

8%

12%

8%
12%

4%

4%

سرئوس

پلی میکسا

لنتوس

کوآگولانس

Iاستئاروترموفیلوس گروه 

پانتوتنتیکوس

ماسرانس

آلوئی

پومیلوس

 
 های مختلف جدا شده از نمونه باسیلوس های گونهدرصد فراوانی  -(1) نمودار

 

غیهر از یهک مهورد،     به (4)جدول های  یافتهبر اساس 

درجات مختلیی از  و ودندمولد بیوفیلم بها  جدایهتمامی 

ههای مختلههف   در بهین گونهه   .تولیهد نمودنهد   را بیهوفیلم 

ههای   تولیدکننده قهوی، گونهه   میکسا پلی  گونه باسیلوس،

 هها  مقادیر متوسط و سایر گونهه  ماسرانسو  کواگولانس

 .شناسایی شدندمولدین ضعیف بیوفیلم 
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 میزان جذب نوریف باسیلوس بر اساس های مختل تولید بیوفیلم در گونه وضعیت -(4)جدول 

 توليد بيوفيلم *(Mean ± SD) جذب نوری تعداد جدایه گونه باسيلوس

 ضعیف 294/8 ±806/8 5 سرئوس

 قوی 289/3 ±34/8 2 میکسا پلی

 ضعیف 222/8 ±863/8 2 لنتوس

 متوسط 408/8  ± 11/8 2 کواگولانس

 ضعیف 3 822/8 ± 222/8 (I گروه) استئاروترموفیلوس

 ضعیف 210/8 ±831/8 2 پانتوتنتیکوس

 متوسط 311/8 ±89/8 3 ماسرانس

 ضعیف 223/8 ±82/8 1 آلوئی

 ضعیف 202/8 ±11/8 1 پومیلوس

 منیی 169/8 نمونه شاهد
 .باشند اعداد میانگین سه تکرار می* 

 

 گيری بحث و نتيجه

ها آلوده به جنس  از کل نمونه%   29/23در این مطالعه 

در مطالعهات دیگهر نیهز     .تشخیص داده شدنداسیلوس ب

ههای مختلهف    رغهم اسهتیاده روش   اند کهه بهه   نشان داده

های مختلف باکتریهایی   زدایی، گونه سازی و آلودگی پا،

هههای باسههیلوس از بیههوفیلم تانههک  و از آن جملههه گونههه

های نقاله و تانک ذخیره شیر و تجهیهزات   بالانس، تسمه

آن جداسهازی شهده اسهت     های فرآوردهفرآوری شیر و 

(Marchand et al., 2012.)  ها در  آلودگیمطالعه، این در

داری  تانکرهای حمل و نگهه  های مختلف از جمله بخش

خروجی و کف سهالن    های نقاله، زانوی شیر خام، تسمه

بهرداری بعهد از    که نمونه با توجه به این. تولید یافت شد

رفهت کهه    ار میانتظ، بودصورت گرفته  شستشوی درجا

وجود . ای برطرف شده باشد ملاحظه آلودگی تا حد قابل

های مثبت فراوان در سطوح مختلف سهالن تولیهد    نمونه

منبهع  وجهود  گهر   اعم از کف سالن و تسهمه نقالهه بیهان   

وجود . است ها فرآورده فساد دربروز احتمال آلودگی و 

کههف سههالن، عههدم رعایههت اصههول    در  درز و شههکاف

باعث حضهور گسهترده    نظایر آنلن و شستشوی کف سا

 زانوی. حل فرآوری محصول شده استها در م باسیلوس

دور از  دار زاویهه  و کهور  نقاط عنوان به ها تانک خروجی

های شستشهو   دید کارکنان قرار گرفته و از طرفی محلول

کارایی لازم  ها گردش مناسب و در نتیجه قسمتدر این 

خهام نیهز از    داری شهیر  تانکرهای حمل و نگهه  .را ندارند

را  شستشهوی درجها   منابع آلودگی بودند که عدم کارایی

ههای شستشهو تمهامی     محلهول . دهد در تانکرها نشان می

ههای اتصهال    و محهل  رنهد یگ یبرنمسطوح تانکرها را در 

رهای غیراستاندارد حمهل  تانک ویگه در به های فلزی ورق

وی دار سهقف تهانکر و زانه    ، نازل منیهذ ر، درب تانکشیر

و سختی شستشه  هایی هستند که به مکان خروجی شیر از

تنههایی   بهه  شستشوی درجاهای  شوند و عملا  محلول می

. لازم را بههرای ضههدعیونی ایههن منههاط  ندارنههد  کیایههت

ههایی   کهانون  ،هها  ماندن آلودگی در این قبیل بخهش  باقی

دهنههد؛  تشههکیل مههیههها  فههرآوردهبههرای آلههودگی اانویههه 
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کهه پهس از    باسیلوس سهرئوس ای  که در مطالعه طوری به

مانهده   باقی کننده شیر های خنک تانکدر  شستشوی درجا

 6حهدود   بهه  بود، در نتیجه مساعد شدن شرایط محیطی

از سهطح تهانکر   مربهع   متهر  واحد لگاریتمی در هر سانتی

 (.(Kumari and Sarkar, 2014 یافتافزایش 

گیهری   نمونهه  از همهه منهاط   در این مطالعه، آلودگی 

مربوط به تسمه مورد  10جدایه،  29و از داسازی شد ج

در مهورد  . هها بودنهد   ها، کف سهالن و زانهوی لولهه    نقاله

ههای میکروبهی،    های مستعد برای حضهور آلهودگی   محل

تر  سطوح ناصاف هرقدردهد که  وضوح نشان می نتایج به

دارای  چنین باشند و هم یو دارای شیارها و منافذ بیشتر

باشند، احتمهال حضهور و    ابل دسترسنقاط کور و غیرق

 Adetunji)تشکیل بیوفیلم میکروبی بیشتر خواهد بهود  

et al., 2011) .ای ها در سطوح شیشهه  در مقابل، بیوفیلم 

 بالا در و مقاومت صاف و صیقلی داشتن سطحی دلیل به

 Srey et)شهوند   نسبت کمتر تشکیل مهی  خوردگی برابر

al., 2012.)  

تنههوعی از جههنس  هههای م گونههه حاضههر در بررسههی

های سنتی  دامداریتولید شیر در . باسیلوس یافت گردید

شهیر از منهابع    نامکهان آلهوده شهد   و شیردوشی دستی، 

های  ها به تانک دهد و این آلودگی محیطی را افزایش می

چنهین   ههم  .دنه یاب حمل و تجهیزات فرآوری انتقهال مهی  

در  های هوا و پدیده گرد و غبهار و ذرات معله    آلودگی

ویهگه   ههای مختلهف بهه    میکهروب  ،همراه خود هوا که به

عامهل   ،دهنهد  می انتشاردر محیط کارخانه اسپورداران را 

وجهود تنهوع بهالای     دلیهل توانهد   مهی کهه   ی اسهت دیگر

کهه در منطقهه    تحقیقهی در . باشهد  ی باسهیلوس هها  گونه

های اسپوردار هوازی در  بر روی باکتری شرقی آذربایجان

اخیهر    مطالعهه مشابه ، تانجام گرف یزهخام و پاستور شیر

گونهه در   12 متشهکل از )های متنوعی از باسیلوس  گونه

 (پاسههتوریزهشههیر هههای  گونههه در نمونههه 0خههام و  شههیر

 .(Shayegh et al., 2016) شناسایی گردید

در  باسیلوس سهرئوس  آلودگی بانیز  اخیر در بررسی

کهف  قسمت از نقاط مختلف کارخانه شهیر از جملهه    5

پهرکن  و دسهتگاه   تسمه نقاله استریل،های  فرآوردهن الس

کهههه و غشهههای فراپهههالایش جداسهههازی گردیهههد  دو  

دهنده مقاومت بالای این باکتری به مواد شهوینده و   نشان

باسهیلوس  در یک مطالعه بر روی . شرایط محیطی است
های خنک کننده شهیر، بعهد از    جداشده از تانک سرئوس

ه تعهداد ایهن بهاکتری به     عمل تمیز کردن نشهان داد کهه  

 cfu/cm2   186     افزایش پیهدا کهرده اسهت(Kumari and 

Sarkar, 2014.) 

 24)هها   جدایهه %  56 ،دسهت آمهده   بهه  بر اساس نتایج

با ایهن  . توانایی تولید بیوفیلم داشتند( جدایه 29مورد از 

« ضعیف»توضیح که درجات مختلیی از تولید بیوفیلم از 

ی مختلهف باسهیلوس مشهاهده    ها در بین گونه« قوی»تا 

، سهرئوس ههای   از نظر مقدار تولیهد بیهوفیلم، گونهه   . شد

و  آلههوئی، اسههتئاروترموفیلوس ،پههانتوتنتیکوس، لنتههوس

متوسهط   ماسهرانس و  کواگهولانس ضهعیف و   پومیلوس

مولهد قهوی    میکسها  پلهی های  و فقط یکی از گونهبودند 

. برابر نمونه شاهد داشت 15بود و جذب نوری بیوفیلم 

جهدا شهده   ) میکسا پلیکه دیگر گونه  استین در حالی ا

فاقهد  در سهه تکهرار آزمهایش    ( از تانکر حمل شیر خهام 

 و ایهن موضهوع   تشخیص داده شدتوانایی تولید بیوفیلم 

ههای   تنها در بهین گونهه   حاکی از تیاوت تولید بیوفیلم نه

های مختلف یک گونهه   مختلف باسیلوس، بلکه در سویه

ههای   هها از مکهان   یهن سهویه  عهلاوه، ا  بهه  .باشد میواحد 

 بنابراینند؛ شدجدا  و با شرایط محیطی متیاوت مختلف
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عضههی از  بدر  هههای محیطههی  ممکههن اسههت تیههاوت  

 . تأایرگذار باشدها  های بیوشیمیایی و رفتاری آن ویگگی

بنهدی   بهه ایهن جمهع   توان  میمطالعه نتایج  توجه بهبا 

صهنایع  سازی متهداول در   روش شستشو و پا،رسید که 

هایی کهه   ویگه در بخش به ها کامل آلودگیبرای رفع شیر 

 مههرار درز و شههکاف هسههتند، و دارای سههطح ناصههاف

های متنوع باسیلوس حهاکی از   جداسازی گونه. باشد نمی

های متعدد آلودگی اولیه و اانویه در شهیر و   وجود کانون

ها  که اکثر این جدایه ویگه این به. باشد آن میهای  فرآورده

ایهن خاصهیت امکهان    و  قابلیت تولیهد بیهوفیلم داشهتند   

. سهازد  ا مشهکل همهراه مهی   بها از سطوح را  پاکسازی آن

امواج اولتراسوند )های تکمیلی فیزیکی  استیاده از روش

هههها،  آنهههزیم)و شهههیمیایی ( و پاکسهههازی مکهههانیکی 

انجهام    نظارت دقی  بر نحهوه م با توأ...( ها،  سورفتکتانت

تعههوی  سههی، تمیهز نمههودن یهها  بازر، شستشهوی درجهها 

 ،ای قطعههاتی کههه مسههتعد تشههکیل بیههوفیلم هسههتند  دوره

ههای   پیامدهای بهداشتی و ضرر و زیانتواند از بروز  می

 .جلوگیری کنداقتصادی 

 

 سپاسگزاری

و بها   ارشهد  یکارشناسه نامهه   این مطالعه در قالب پایان

هههای میکروبیولههوژی   اسههتیاده از امکانههات آزمایشههگاه 

 .شاورزی انجام گرفتدانشکده ک
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Abstract 

Bacillus is the dominant genus encloses gram-positive spore-formers that some are considered as a threat 
to the quality o   oods and consumers’ health. This study aimed to explore the occurrence o  Bacillus 
species in raw milk tankers and dairy processing equipment as well as to examine the biofilm-forming 
ability of the isolates. For this reason, a total of 80 samples consisting of 30 samples obtained from raw 
milk tankers, 30 samples of dairy processing equipment and 20 samples from various surfaces of the 
production plant was collected. According to the results, 16.66% of the samples obtained from raw milk 
tankers, 20% of dairy processing equipment and 40% of surface samples were found positive for Bacillus 

species. Various species of the Bacillus were found; amongst B. cereus with 36% and B. aloe and B. 
pumilus with 4% occurrence rate, were the most and least abundant species, respectively. Results of 
biofilm production revealed that 96% of the isolates were capable of producing biofilm. Eventually, it 
was concluded that conventional CIP procedure is unable to entirely remove the biofilm of Bacillus 
species from dairy plant surfaces. Hence, there is a need for a new approach to conquering the problem. 
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