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Mechanism of bacterial biofilm formation in milk containers 
 ذكٌٕ الأغشٛح انحٕٛٚح انثكرٛشٚح فٙ حأٚاخ انحهٛةآنٛح 

 حغٍ فاػم َاخٙ                حٕساء ْٔاب ػضٚض                                                      

 لغى ػهٕو انحٛاج/كهٛح انؼهٕو/خايؼح تاتم                     ح تاتملغى ػهٕو انحٛاج/كهٛح انؼهٕو نهثُاخ/خايؼ     

 

 

 الخلاصة:

ػضنح تكرٛشٚح يخرهفح يٍ الأغشٛح انحٕٛٚح انًركَٕح ػهٗ خذساٌ حأٚاخ حهٛة الأتماس انخاو. شكهد  44ػضند       

ٛح يٍ انؼضلاخ انًٕخثح نهظثغح %( فٙ الأغش81.8انؼضلاخ انثكرٛشٚح انغانثح نظثغح كشاو انُغثح انًؤٚح الأػهٗ  )

6X%( ٔتهغ يؼذل انؼذد انثكرٛش٘ انكهٙ انحٙ فٙ الأغشٛح 18.2)
4
يم/خهٛح/ 10

 
عى

2  
يٍ خذاس انحأٚح. نذٖ يراتؼح

 
آنٛح 

ذكٌٕ الأغشٛح انحٕٛٚح ترمُٛح انششائح انضخاخٛح انغاؽغح ذثٍٛ أٌ انؼضلاخ انغانثح نظثغح كشاو ْٙ انغائذج ٔتُغثح 

% ٔلذ َافغد انؼضلاخ انًرحشكح ذهك غٛش انًرحشكح فٙ 24.7كاَد انؼضلاخ انًٕخثح نهظثغح تُغثح % فٙ حٍٛ 75.3

ػًهٛح انركٍٕٚ. ذؤكذ َرائح ْزِ انذساعح ػهٗ أٌ انثكرشٚا انغانثح نظثغح كشاو ٔػهٗ ٔخّ انخظٕص انًرحشكح يُٓا نٓا 

 دٔس يٓى فٙ ذكٍٕٚ الأغشٛح انشلٛمح انحٕٛٚح ٔذهف انحهٛة.
                  

 

   Abstract                                                                                                                    

           Different 44 bacterial isolates were isolated from biofilms of raw cow milk. The 

results were elicited that the Gram-negative isolates showed maximum percentage(81.8%) of 

total bacteria, whereas the minimum(18.2%) was found in the Gram-positive isolates. 

However, the average number of total bacteria count in  biofilms of milk containers was 

60000 cell/ ml/ cm. When the mechanism of biofilm formation was followed, using 

submerged slides technique, it was found that differences in the percentage of Gram-negative 

isolates (75.3%) from Gram-positive isolates (24.7%), however, the motile bacteria showed 

more competence than non motile in formation process. These findings suggest that the 

Gram-negative bacteria, with respect to motile bacteria have significant role in formation of 

biofilms and spoilage of milk.                                                     
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 المقذمة
         ّّ ّّك ٚؼّّشهذك  ّّٗ شّّكم غشّّاء سلٛ ّّرجه يدّّٓش٘ ػه ّّا ائ ّّح  ٌٕ انثكرشٚ ّّشاخ انثٛ ٛ ٍّّ انرغٛ ّّا ي ّّٕ٘ ٚحًٛٓ تانغشّّاء انحٛ

ٕٚطّّف انغشّّاء انحّّٕٛ٘ تنَّّّ يّّذٌ يدٓشّّٚح ذممُّّٓا ذدًؼّّاخ يٍّّ الأحّّٛاء  . (ICMSF, 1998)ٔانًّّؤاشاخ انخاسخّّٛح

 انًدٓشٚح يهرظمح ػهٗ أعمح طهثح           ٔسؽثح ذًُٕ نركٌٕ يغرؼًشاخ راخ َٕع ٔاحذ أٔ أكثش يٍ الأحٛاء انًدٓشٚح

 (Baillie&Douglas, 1999). 

ٚؼذ ْزا انغشاء يشحهح ذمٕسٚح فٙ ػهى انثكرشٚا ٔٚركٌٕ يٍ ػذج يشاحم  ذثذأ تاَدزاب انًٕاد انؼؼٕٚح ٔغٛش          

 انؼؼٕٚح َحٕ انغمح اى انرظاق انثكرشٚا ػهّٛ ٔتُاء انًغرؼًشاخ انًدٓشٚح ٔإَراخٓا نًٕاد يرؼذدج خاسخٛح )

(Exopolysubstances ٔيٍ اى َؼح انغشاء(Costerton et al., 1999 ; Chmielewski&Frank, 2003) .

ذغٛمش ػهٗ يشاحم ذكٌٕ انغشاء انحٕٛ٘ عٛم يٍ اندُٛاخ ٔذغاػذ لٕٖ الاذضاٌ انكٓشتائٙ ٔالأٔاطش انكًٛٛائٛح فٙ 

ذكٌٕ انغشاء انحٕٛ٘ ػهٗ الأعمح انظهثح انًجيغح نهحهٛة  ٚغثة .(Wimpenny, 2000)سطاَح تُاء ْزا انغشاء

إر ذٕفش تماٚاِ انًرشٔكح ػهٗ أعمح الأدٔاخ ٔانحأٚاخ انًغزٚاخ انؼشٔسٚح نًُٕ ٔذكااش انثكرشٚا ذهٕز خذٚح  يشاكم

 ز ذهٕز نهحهٛة انماصج            ٔذغاػذ انشؽٕتح ٔانحشاسج انًُاعثح ػهٗ ذكَّٕ َٔرٛدح لاعرؼًال ْزِ الأدٔاخ ٔانحأٚاخ ٚحذ

(Yoo & Chen, 2002)  طفاذّ انُٕػٛح نزا كاٌ ْذه ْزِ انذساعح ْٕ ػضل فٙ ْزا إنٗ ذغٛش . ٚؤد٘ ذهٕز انحهٛة

 ٔذشخٛض انثكرشٚا انًكَٕح نلأغشٛح انحٕٛٚح ٔدساعح آنٛح ذكَٕٓا.  

        

 



Jornal of Kerbala University , Vol. 4 No4 Scientific , December 2006 
 

52 

 المواد وطرائق العمل   
 انؼُٛاخ   . 1

اتم فٙ حأٚاخ يؼذَٛح نرش/ػُٛح( يٍ يشكض خًغ ٔذثشٚذ انحهٛة فٙ يحافظح ت 1ػُٛح حهٛة تمش٘ خاو ) 27ذى خًغ         

نرش خجل يذج انذساعح انثانغح عُح. َمهد ْزِ انؼُٛاخ فٙ حافظح يثشدج إنٗ انًخرثش لإخشاء انرداسب  1يؼمًح عؼح 

 .جحمحان

 . ػضل ٔذشخٛض انثكرشٚا يٍ انغشاء انح2ٕ٘ٛ

أٚح تٓذٔء تانًاء انًممش عاػح تؼذْا عكة انحهٛة ٔغغهد انح 48نًذج  ْ   و 30حؼُد انؼُٛاخ ػُذ دسخح حشاسج        

إر يغح يٕلؼٍٛ  ػُٛح 20ٕعاؽح انًغحاخ ٔتاعرؼًال انًؼمى اجز يشاخ لإصانح تماٚا انحهٛة. دسعد الأغشٛح انحٕٛٚح ت

عى1تًغاحح 
2

نكم يٕلغ اجز يغحاخ. َمهد كم يغحح ػهٗ حذج  لغ انًحذدج عهفاً ٔأخزيٍ ػهٗ عمح انحأٚح يٍ انًٕا 

نفغٕٛنٕخٙ % ياء انثثرٌٕ تؼذْا ػًهد عهغهح ذخافٛف تانًحهٕل انًهحٙ ا0.1يم يٍ  10ػهٗ إنٗ أَثٕب اخرثاس حأ٘ 

. حؼُد Standard plate agar (Oxoid) ترمُٛح طة الأؽثاق تاعرخذاو ٔعؾ %( انًؼمى ٔصسػد انرخافٛف0.85)

                           ثكرشٚاخظد انعاػح تؼذْا ػذخ انًغرؼًشاخ ٔش 48نًذج  ْ   و 30الأؽثاق تظٕسج يمهٕتح ػُذ دسخح حشاسج  

(Flint et  al., 1997; Macfaddin, 2000; Jessen& Lammert, 2001). 

 . آنٛح ذكٌٕ انغشاء انحٕٛ٘ 3

اعرؼًهد عثغ ػُٛاخ نذساعح آنٛح ذكٌٕ الأغشٛح انحٕٛٚح إر خؼؼد نظشٔه ذدشٚثٛح ااترح ذًثهد ترثثٛد اًاٌ ششائح       

نرش(. ػمًد اى أػٛف نٓا انحهٛة انخاو ٔحؼُد ػُذ  1اخٙ ٔػغ تذٔسِ فٙ كم حأٚح يؼذَٛح )صخاخٛح فٙ حايم صخ

انششٚحح الأٔنٗ فٙ ٔلد انظفش يٍ يذج انحؼٍ تٕعاؽح يهمؾ يؼمى  سفؼدعاػح.  48نًذج  ْ   و 30دسخح حشاسج  

%( 0.85انفغٕٛنٕخٙ )ًحهٕل انًهحٙ انيم يٍ  20ٔغًشخ فٙ انًاء انًممش انًؼمى اى ٔػؼد فٙ دٔسق حأ٘ ػهٗ 

انًؼمى اى سج خٛذاً لإصانح انثكرشٚا انًهرظمح ػهّٛ ٔػًم يُّ عهغهح ذخافٛف ٔ صسػد ترمُٛح طة الأؽثاق تاعرخذاو ٔعؾ 

Standard plate agar   عاػح. عحثد انششائح انضخاخٛح انًرثمٛح فٙ  48نًذج ْ   و 30ٔحؼُد ػُذ دسخح حشاسج

عاػح نؼذ انثكرشٚا انًهرظمح ػهٛٓا ٔتُفظ انخمٕاخ انغاتمح.  48ٔ  28ٔ  26 ٔ 24ٔ  6ٔ  4ٔ  2 انضيُٛح الأٔلاخ

 ,.Flint et al)اعرؼًهد تؼغ انششائح نغشع فحض انغشاء يثاششج ذحد انًدٓش انؼٕئٙ تؼذ طثغٓا تظثغح كشاو 

1997). 

  

 النتائج والمناقشة  
انغمح انذاخهٙ نحأٚاخ انحهٛة ٔذثٍٛ أٌ انثكرشٚا  ػضنح تكرٛشٚح يٍ الأغشٛح انحٕٛٚح انًركٌٕ ػهٗ 44ػضند          

أػهٗ انُغة إر تهغد  Escherichia coli(. شكهد تكرشٚا 1% )شكم81.8انغانثح نظثغح كشاو ْٙ انغائذج  ٔتُغثح 

, Enterobacter  ,Klebsiella ,Pseudomonas ,Salmonella خُاطانراتؼح لأ ثكرشٚاان% فٙ حٍٛ كاَد 20.5
Neisseria ,Citrobacter ,Proteus  ٔShigella   2.3ٔ  4.5, 4.5, 6.8, 6.8,  11.4, 11.4, 13.6تُغة %

خُاط الإَاع انؼائذج لأٔكاَد  %18.2أيا انثكرشٚا انًٕخثح نظثغح كشاو فؼضند تُغثح  .(2)شكم ػهٗ انرٕانٙ

Staphylococcus  ٔBacillus  (. ركش 3% ػهٗ انرٕانٙ )شكم6.8 % 11.4ٔتُغثح  oo e ٌٔٔآخش(2000a&b) 

ح نظثغح كشاو ْٙ ْٙ انشائؼح فٙ ذكٍٕٚ انغشاء انحٕٛ٘ ٔاٌ انثكرشٚا انغانث  E.coli ٔ P.aeruginosaإٌ تكرشٚا 

نٓا انمذسج ػهٗ ذكُّٕٚ.  تؼغ الإَاع انؼائذج نهؼُمٕدٚاخانثكرشٚا انًٕخثح نظثغح كشاو ٔيغ ْزا ٔخذ إٌ  ػهٗ انغائذج فّٛ

 ػهٗ إٌ ْـزا انغشـاء ْٕ  1997)ٔصيجءِ )  Flint أكذ
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( إنّّٗ إيكاَّّٛح ذكُّّّٕٚ يٍّّ لثّّم انثكرشّّٚا انًشػّّٛح أٚؼّّاً. كاَّّد انثكرشّّٚا 2001)Zottolaيرؼّّذد الإَّّٔاع انثكرٛشّّٚح ٔأشّّاس 

(. ٔخّذ 1% )شّكم31.8% أيا غٛش انًرحشكّح فكاَّد تُغّثح 68.2انًرحشكح راخ لذسج ػهٗ ذكٍٕٚ انغشاء انحٕٛ٘ ٔتُغثح 

6Xانؼذد انثكرٛش٘ انكهٙ انحٙ انًغرحظم ػهّٛ يٍ ػًهٛح انًغح ّْٕ  إٌ يؼذل
4
عّى يم/خهّٛح/ 10

2  
ٔخّاء ّْزا يماستّاً نًّا 

X 3.7( إر تهغ انؼذد انثكرٛش٘ انحٙ 2001) Jessenٔ Lammert  ٔخــذِ 
4
عى يم/خهٛح/ 10

2
. 

ٙ نهًغحاخ انثجز إر شٓذخ صٚادج فٙ % يٍ انؼُٛاخ ذماسب فٛٓا انؼذد انكهٙ انح55أظٓشخ َرائح ْزِ انذساعح أٌ       

% يٍ 20إػذاد انثكرشٚا تشكم يرذسج يٍ انًغحح الأٔنٗ إنٗ انثانثح ٔنكم يٕلغ ٔفٙ كج انًٕلؼٍٛ, فٙ حٍٛ أظٓشخ 

% يٍ انؼُٛاخ صٚادج فٙ أػذاد انثكرشٚا فٙ يٕلغ َٔمظآَا فٙ يٕلغ أخش       25 شٓذخانؼُٛاخ ذُالض فٙ أػذاد انثكرشٚا. 

. ذؼذ انضٚادج انحاطهح تشكم يرذسج فٙ أػذاد انثكرشٚا يٍ انًغحح الأٔنٗ إنٗ انثانثح نهًٕلغ انٕاحذ إنٗ آنٛح ذكٌٕ (1)خذٔل

  Jessen   ٔ  Lammertانغشاء انحٕٛ٘ فٙ رنك انًٕلغ ٔاٌ الاَخفاع انمفٛف ٚؼذ يمثٕلاً إنٗ حذ يا ْٔزا يا ركشِ 

( ٔلذ ٚؼٕد ذغٛش الأػذاد يٍ يٕلغ إنٗ آخش إنٗ ذغٛش َغدح انغمح انز٘ لذ ٚكٌٕ أيهظ ٚؼٛك ػًهٛح الانرظاق ٔلذ 2001)

ٚكٌٕ خشٍ ٚغاْى فٙ ذؼضٚض الاسذثاؽ إر ٚحًٙ انثكرشٚا يٍ لٕٖ انؼغؾ ٔحشكح انغٕائم ٔذغاػذ كثش يغاحرّ انغمحٛح 

     .(Donlan, 2002) ػهٗ ًَٕ أػذاد كثٛشج يٍ انثكرشٚا

انرظاق أػذاد لهٛهح  Aانًشاحم الأستؼح ٜنٛح ذكٌٕ انغشاء انحٕٛ٘ ػهٗ انششائح انضخاخٛح انغاؽغح إر ٚثٍٛ  4ٚظٓش شكم 

فٛظٓش  Cذضاٚذ أػذاد انثكرشٚا انًهرظمح ْٔزا ٚؼٕد إنٗ ًَٕ ٔذكااش انخجٚا انًهرظمح أيا  فٙ  Bيٍ انثكرشٚا فٙ حٍٛ ٚظٓش 

ذكٌٕ انغشاء انحٕٛ٘ ٔٚظٓش فّٛ  Dح انرٙ ذكٌٕ ػهٗ شكم تمغ أٔ يدايٛغ ٔأخٛشاً ٚثٍٛ تذء ذكٌٕ انًغرؼًشاخ انًدٓشٚ

اَذياج انًغرؼًشاخ انًدٓشٚح يغ تؼؼٓا نركٌٕ غشاء يغرًش. نمذ ركش فٙ دساعاخ عاتمح أٌ انغشاء انحٕٛ٘ ٚركٌٕ يٍ 

  .(oo e et al., 2000a; Donlan, 2002; Espinosa-Urgal, 2003   ػذج يشاحم 

 150إر ػضنّد  5إٌ انُغة انًؤٚح نهؼضلاخ انثكرٛشٚح انًهرظمح ػهٗ انشّشائح انضخاخّٛح انغاؽغّح يٕػّحح فّٙ شّكم       

ّّّّّّاط ّّّّّّذج لأخُ ّّّّّّح انؼائ ّّّّّّٕاع انثكرٛشٚ ّّّّّّد َغّّّّّّة الأَ ّّّّّّح ٔكاَ  Escherichia  ,Staphylococcus ,Klebsiella ػضن
,Pseudomonas  ,Enterobacter ,Bacillus ,Salmonella, Streptococcus  ,Proteus ٔCitrobacter  ْٙ

 %ػهٗ انرٕانٙ.      2.67ٔ   2.67, 4, 4,  4, 15.35, 12.67, 12.67, 16.67,  25.30
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 .  ذمذٚش ذك ٌٕ الأغشٛح انحٕٛٚح ػهٗ خذاس حأٚاخ انحهٛة تمشٚمح انًغحح اندذاسٚح1خذٔل

 

10انثكرٛش٘ انكهٙ انحٙ انؼذد  سلى انًٕلغ سلى انؼُٛح
 4

عى يم/خهٛح /  
2

 

 

انًغحح 

 الأٔنٗ

 انًغحح انثانثح انًغحح انثاَٛح

1 1 4.2 5.5 6.3 

 2 3.1 2.9 5.2 

2 1 1.9 3.3 5.1 

 2 2.2 2.6 4.5 

3 1 8.7 9.1 11.2 

 2 5.3 4.6 6.5 

4 1 2.7 2.9 3.2 

 2 4.4 5.1 5.9 

5 1 0.7 1.8 0.2 

 2 2 1.4 0.9 

6 1 7.4 5.7 6.7 

 2 5 10.3 8.7 

7 1 6.5 4.9 7.6 

 2 0.9 11.5 12.1 

8 1 5.5 3.4 2.9 

 2 3 4.6 1.1 

9 1 5.7 4.8 9.5 

 2 4.2 10.5 11.3 

10 1 4.8 6.6 10.5 

 2 5.1 7.1 8.4 

11 1 10.3 9.8 11.4 

 2 9.2 8.6 8.1 

12 1 3.7 2.3 1.8 

 2 4.2 3.5 3.2 

13 1 14 9.6 11.5 

 2 10.5 8.7 9.2 

14 1 3 4.1 5.9 

 2 1.2 2.7 4 

15 1 11.5 12.3 13.7 

 2 9.1 10.4 12.1 

16 1 6.5 8.2 12.5 

 2 3.4 6.8 5 

17 1 1.1 3.9 5.5 

 2 2.9 4.5 1.2 

18 1 2.6 1.5 0.8 

 2 2.1 3.3 2.5 

19 1 7.4 4 6.3 

 2 0.5 4.3 7.5 

20 1 8.9 9.7 11.5 

 2 10.1 11.4 12.3 
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 % فٙ انغشاء انحٕٛ٘ انًركٌٕ 75.3ذثٍٛ إٌ انثكرشٚا انغانثح نظثغح كشاو ْٙ انغائذج ٔتُغثح 

%( انثكرشٚا 66.7% ٔلذ َافغد انثكرشٚا انًرحشكح )24.7ػهٗ انششائح انضخاخٛح فٙ حٍٛ كاَد انثكرشٚا انًٕخثح تُغثح 

إنٗ إٌ (2000a) ٔصيجءِ   oo e  نمذ أشاس(. 6%( فٙ ػًهٛح ذكٍٕٚ انغشاء انحٕٛ٘ )شكم33.3غٛش انًرحشكح )

تهغ يؼذل انؼذد  ٔعائم انحشكح )الاعٕاؽ ٔالأْذاب( ذضٚذ يٍ َشاؽ انثكرشٚا ٔذغاسع يٍ ػًهٛح ذكٍٕٚ انغشاء انحٕٛ٘. 

م انهٕغاسذًٙ نهثكرشٚا انًهرظمح ػهٗ انششائح انضخاخٛح انغاؽغح فٙ الأٔلاخ انضيُٛح الأَفح انزكش) انًٕاد ٔؽشائك انؼً

(. إٌ انضٚادج انرذسٚدٛح 7خهٛح/يم ػهٗ انرٕانٙ)شكم  6.64, 5.56, 5.34, 5.22, 3.49, 3.36, 3.10, 1.10( 3انفمشج 

فٙ أػذاد انثكرشٚا تضٚادج ٔلد انحؼاَح ذشٛش إنٗ ًَٕ ٔذكااش انثكرشٚا انًهرظمح يٍ خٓح ٔاصدٚاد أػذاد انثكرشٚا انًؼافح 

 ٘ إنٗ إَؼاج انغشاء . نغمح الانرظاق يٍ خٓح أخشٖ ٔانرٙ ذؤد

أٌ انحهٛة ٔعؾ غزائٙ يثانٙ نًُٕ ٔذكااش انثكرشٚا ٔإَراج عًٕيٓا فّٛ ٔاٌ ذكٌٕ الأغشٛح انحٕٛٚح عٕه ٚضٚذ يٍ       

دًٕٚيرٓا ٕٔٚفش نٓا انحًاٚح نزا ذخهض ْزِ انذساعح إنٗ انغٛمشج ػهٗ ػًهٛاخ ذذأل انحهٛة ٔحأٚاذّ ٔإصانح الأغشٛح 

ٙ تنخشاء انذساعاخ انٕسااٛح نًؼشفح انًضٚذ ػٍ الأعظ انٕسااٛح انرٙ ٚركٌٕ فٛٓا انغشاء انحٕٛ٘.انحٕٛٚح يُٓا, ٔذٕط
 

 

 

 

 شكر وتقذير
ٚمذو تاحثٕا ْزِ انذساعح انشكش ٔالايرُاٌ إنٗ كم يٍ يذ ٚذ انؼٌٕ ٔانًغاػذج لإَداص ْزا اندٓذ انًرٕاػغ ٔالله ٔنٙ     

 انرٕفٛك.
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