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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
         

ΚΛΑΙΚΕ ΚΑΙ ΜΟΡΙΑΚΕ ΣΕΦΝΙΚΕ ΜΕ ΚΟΠΟ ΣΗΝ ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΩΝ 

ΤΝΘΗΚΩΝ ΤΓΙΕΙΝΗ ΠΟΤ ΕΠΙΚΡΑΣΟΤΝ ΣΗΝ ΑΛΤΙΔΑ ΣΡΟΥΙΜΩΝ ΚΡΕΑΣΟ 

 

Η αςφϊλεια των τροφύμων αποτελεύ εδώ και δεκαετύεσ θϋμα μεύζονοσ 

ςημαςύασ, καθώσ ςχετύζεται ϊμεςα με την υγεύα του ανθρώπου. Οι 

αςθϋνειεσ που προκαλοϑνται απϐ την κατανϊλωςη μολυςμϋνων τροφύμων 

εξακολουθοϑν να ϋχουν μεγϊλο αντύκτυπο ςτην οικονομύα και ςτη δημϐςια 

υγεύα, παγκοςμύωσ. Αυτϐ ςυμβαύνει διϐτι ανϊ διαςτόματα εμφανύζονται 

διατροφικϊ ςκϊνδαλα ςτην αλυςύδα τροφύμων, ϐπωσ τα μπιφτϋκια απϐ 

αλογύςιο κρϋασ, η μελαμύνη ςτο γϊλα, η διοξύνεσ ςτο κρϋασ κ.ϊ. Η 

βιομηχανύα τροφύμων δύδει ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτην υγιεινό προκειμϋνου να 

παρϊγει αςφαλό τρϐφιμα με υψηλό ποιϐτητα. Σα πρϐτυπα και οι 

κανονιςμού που εφαρμϐζονται ςε παγκϐςμιο επύπεδο βοηθϊνε ςτην 

επύτευξη αυτοϑ του ςτϐχου. 
 

κοπϐσ τησ παροϑςασ μεταπτυχιακό διατριβόσ όταν να προςδιορύςει 

ποιοτικϊ το μικροβιακϐ προφύλ τριών επιχειρόςεων επεξεργαςύασ 

τροφύμων κρϋατοσ, οϑτωσ ώςτε να εκτιμηθοϑν οι ςυνθόκεσ υγιεινόσ που 

επικρατοϑν. Για το ςκοπϐ αυτϐ, δειγματοληψύεσ πενόντα οκτώ (58) 

επιφανειών ϋλαβαν χώρα, μετϊ απϐ την εξυγύανςη, ςε τρεισ επιχειρόςεισ 

επεξεργαςύασ τροφύμων κρϋατοσ τησ Βορεύου Ιταλύασ, μύα βιομηχανύα 

τεμαχιςμοϑ – ςφαγεύο (Κ1), μύα επιχεύρηςη παραγωγόσ αλλαντικών (Κ2) και 

μύα βιομηχανύα τεμαχιςμοϑ κρϋατοσ και παραςκευόσ hamburger (K3).  
 

Μικροβιολογικϋσ αναλϑςεισ πραγματοποιόθηκαν για τη μελϋτη τησ 

υπϊρχουςασ ολικόσ χλωρύδασ και τον προςδιοριςμϐ των παθογϐνων 

μικροοργανιςμών Listeria monocytogenes και Salmonella spp. 

Εφαρμϐςτηκαν τϐςο κλαςςικϋσ τεχνικϋσ - που ϋδειξαν ςε γενικϋσ γραμμϋσ 

μύα ςχετικϊ καλό κατϊςταςη υγιεινόσ ςτουσ χώρουσ επεξεργαςύασ των 

τροφύμων κρϋατοσ – με κϊποια περιθώρια βελτύωςησ, ϐςο και μοριακϋσ 

τεχνικϋσ, ςε επύπεδο DNA. Η μοριακό τεχνικό PCR – DGGE, ςχημϊτιςε το 

μικροβιακϐ προφύλ τησ κϊθε επιχεύρηςησ, που ςυνϋβαλε ςτην ποιοτικό 

ταυτοπούηςη των μικροοργανιςμών που τισ απαρτύζουν. 

 

Λϋξεισ κλειδιϊ: αλυςύδα τροφύμων κρϋατοσ, υγιεινό, PCR – DGGE  
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ABSTRACT 
 

TRADITIONAL AND MOLECULAR TECHNIQUES IN ORDER TO ASSESS 

HYGIENE CONDITIONS IN THE MEAT FOOD CHAIN 

 

For decades Food Safety is a major issue, as it is directly related to human 

health. Illnesses caused by the consumption of contaminated foods have a 

high impact on the economy and public health worldwide. This happens 

because of the food scandals that appear periodically in the food chain, such 

as the burgers from horse meat, the melamine inside the milk, the dioxins in 

meat products etc. Food industry particular emphasize on hygiene, in order to 

produce safe food with high quality. The standards and regulations that 

applied worldwide, helps to achieve that objective. 
 

The aim of the present master thesis was to qualitatively determine the 

microbial profile of the three meat processing plants, in order to assess the 

hygiene conditions. For that reason, fifty eight surface sampling took place, 

after sanitation, at three meat processing plants of Northern Italy, a cutting 

plant and slaughter – house (K1), a fermented sausages processing plant (K2) 

and a cutting plant with a production of hamburger (K3). 
 

Microbiological analyzes were performed for the study of the existing total 

microbiota and the determination of pathogens Listeria monocytogenes and 

Salmonella spp. They applied both traditional techniques – which showed in 

general a relatively good state of hygiene in the meat processing areas of 

meat, with some margins of improvement – and molecular techniques, at a 

DNA level. The molecular technique of PCR – DGGE gave the microbial profile 

of each plant, which contributed to the qualitative identification of 

microorganisms.  

 

Key words: meat food chain, hygiene, PCR - DGGE 
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1. Βιβλιογραφικό Αναςκϐπηςη 
 

1.1 Γενικϊ τοιχεύα - Ειςαγωγό 
 

ϑμφωνα με τον Παγκϐςμιο Οργανιςμϐ Τγεύασ (World Health 

Organization, WHO) εκτιμϊται ϐτι οι τροφικϋσ διαρροώκϋσ αςθϋνειεσ 

αποτελοϑν την αιτύα θανϊτου για περύπου 2,2 εκατομμϑρια ανθρώπων ςε 

ετόςια βϊςη, οι περιςςϐτεροι εκ των οπούων εύναι παιδιϊ. Η διϊρροια εύναι 

το οξϑ και πιο κοινϐ ςϑμπτωμα των τροφιμογενών νοςημϊτων, ϐπου ςτισ 

αναπτυςςϐμενεσ χώρεσ τα τρϐφιμα αποτελοϑν τον κϑριο αγωγϐ 

μετϊδοςησ παθογϐνων, πρϐκληςησ αςθενειών και θανϊτων. Ακϐμη, ςτισ 

ανεπτυγμϋνεσ χώρεσ υπολογύζεται ϋνα ποςοςτϐ τησ τϊξεωσ του 10 – 15% του 

πληθυςμοϑ με εμφϊνιςη διαταραχών τησ υγεύασ, κϊθε ϋτοσ (Kaferstein, 

2003). 
 

Επιπρϐςθετα, τα τροφιμογενό νοςόματα εύναι εξαιρετικϊ δαπανηρϊ για 

την κοινωνύα, καθώσ εμπειρογνώμονεσ υγεύασ – απϐ τα Κϋντρα Ελϋγχου και 

Πρϐληψησ Νοςημϊτων (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) των 

Ηνωμϋνων Πολιτειών Αμερικόσ – εκτιμοϑν ϐτι το ετόςιο κϐςτοσ κυμαύνεται 

ςτα 5 – 6 διςεκατομμϑρια δολϊρια ςε ϊμεςεσ ιατρικϋσ δαπϊνεσ και ςε 

απώλεια παραγωγικϐτητασ. Εξύςου τερϊςτιο εύναι το κϐςτοσ για τη 

βιομηχανύα τροφύμων, ϐπου αποςϑρονται ςημαντικϋσ ποςϐτητεσ 

προώϐντων και αυξϊνονται υπερβολικϊ οι δαπϊνεσ για πρϐςτιμα και 

πρϐςθετουσ εργαςτηριακοϑσ ελϋγχουσ, με μεύζον αντύκτυπο ςτισ 

παγκϐςμιεσ αγορϋσ. 
 

Εκ των ανωτϋρω διαφαύνεται ςαφώσ η ςοβαρϐτητα και η υπευθυνϐτητα 

που πρϋπει να διϋπει τισ επιχειρόςεισ τροφύμων, οι οπούεσ φϋρουν τερϊςτια 

ευθϑνη για την εξαςφϊλιςη ϐλων εκεύνων των κριτηρύων που πληροϑν τισ 

απαιτόςεισ τησ νομοθεςύασ και ςυμβϊλλουν ςτην διαςφϊλιςη τησ 

παραγωγόσ αςφαλών τροφύμων, απϐ το αγρϐκτημα ςτο πιροϑνι (from farm 

to fork). Για τον ςκοπϐ αυτϐ οι βιομηχανύεσ τροφύμων εφαρμϐζουν την 

«Πολιτικό Αςφϊλειασ Σροφύμων»· η οπούα περιλαμβϊνει την εφαρμογό του 

ςυςτόματοσ διαχεύριςησ τησ αςφϊλειασ που βαςύζεται ςτισ αρχϋσ τησ 

Ανϊλυςησ Κινδϑνου και των Κρύςιμων ημεύων Ελϋγχου (Hazard Analysis 

Critical Control Points – HACCP), ςε ϐλουσ τουσ χώρουσ παραγωγόσ και 

επεξεργαςύασ τροφύμων. 
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1.1.1 Νομοθεςύα 
 

ε παγκϐςμιο επύπεδο ϋχει τεθεύ ωσ ςτϐχοσ η διαςφϊλιςη ενϐσ υψηλοϑ 

επιπϋδου προςταςύασ τησ ανθρώπινησ υγεύασ (με μεύωςη των 

τροφιμογενών νϐςων και των ζωονϐςων) και των ςυμφερϐντων των 

καταναλωτών (European Commission, 2014). Προσ αυτό τη κατεϑθυνςη και 

με ςτϐχο την ολιςτικό προςϋγγιςη τησ αςφϊλειασ τροφύμων, η Ευρωπαώκό 

Ϊνωςη ϋχει εκδώςει μια ςειρϊ κανονιςμών και οδηγιών. ε αυτοϑσ 

περιλαμβϊνονται: 
 

 ο οριζϐντιοσ Κανονιςμβσ 178/2002: περιλαμβϊνει τισ γενικϋσ αρχϋσ 

και απαιτόςεισ τησ Νομοθεςύασ Σροφύμων. 

 η Δέςμη Τγιεινήσ (Hygiene Package): περιλαμβϊνει  

 τον οριζϐντιο Κανονιςμβ (ΕΚ) 852/2004 – αποτελεύ τον 

Κανονιςμϐ Τγιεινόσ Σροφύμων,  

 τον κϊθετο Κανονιςμβ (ΕΚ) 853/2004 – αποτελεύ 

Κανονιςμϐ που καθορύζει τουσ ειδικοϑσ Κανϐνεσ Τγιεινόσ 

Σροφύμων Ζωικόσ Προϋλευςησ,  

 τον κϊθετο Κανονιςμβ (ΕΚ) 854/2004 – αποτελεύ τον 

Κανονιςμϐ για τον Επύςημο Ϊλεγχο Σροφύμων Ζωικόσ 

Προϋλευςησ. 

 ο κϊθετοσ Κανονιςμβσ (ΕΚ) 882/2004 – αποτελεύ τον Κανονιςμϐ 

για τουσ Επύςημουσ Ελϋγχουσ υμμϐρφωςησ προσ τη Νομοθεςύα. 

 ο Κανονιςμβσ 2073/2005- αποτελεύ τον Κανονιςμϐ που 

περιλαμβϊνει τα Μικροβιολογικϊ Κριτόρια για τα Σρϐφιμα. 

 ο Κανονιςμβσ 1774/2002 – αποτελεύ τον Κανονιςμϐ για τον 

καθοριςμϐ των Τγειονομικών Κανϐνων ςχετικϊ με τα Ζωικϊ 

Τποπροώϐντα. 
 

οι οπούοι εύναι υποχρεωτικού ςε ϐλα τα Κρϊτη Μϋλη, για τισ βιομηχανύεσ 

παραγωγόσ, μεταπούηςησ και διανομόσ τροφύμων. Αξύζει επιπλϋον να 

ςημειωθεύ ϐτι τα μϋτρα που ορύζει το νομοθετικϐ πλαύςιο ακολουθοϑνται 

απϐ μετϋπειτα πρϊξεισ τροποπούηςησ, μα πϊντα βαςύζονται ςτισ αρχϋσ τησ 

HACCP και του Codex Alimentarius (EFET, European Union). 
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1.2 Κρϋασ 
 

Σο κρϋασ και τα προώϐντα του ανόκουν ςτισ κϑριεσ κατηγορύεσ 

τροφύμων, με υψηλϐ ποςοςτϐ ςτισ διατροφικϋσ προτιμόςεισ των 

καταναλωτών. Ανόκουν ωςτϐςο και ςτα τρϐφιμα, που εύναι υπεϑθυνα για 

την πρϐκληςη τροφιμογενών αςθενειών, καθώσ η ςϑςταςό τουσ τα 

καθιςτϊ εξαιρετικϊ «κατϊλληλα» ωσ υποςτρώματα για την ανϊπτυξη και 

τον πολλαπλαςιαςμϐ των μικροοργανιςμών, δια τοϑτο χρόζουν ιδιαύτερησ 

ςημαςύασ ϐςον αφορϊ την υγιεινό και την αςφϊλεια και εντϊςςονται ςτα 

ευπαθό και ευαλλούωτα προώϐντα, υψηλόσ επικινδυνϐτητασ (Nychas et al., 

2007; Argyri, 2010). 
 

ϑμφωνα με το ϊρθρο 88 του Κώδικα Σροφύμων και Ποτών (2009) ο 

ϐροσ «νωπϐ κρϋασ» αποδύδεται ςτα τμόματα των ςφαγύων των 

θερμϐαιμων ζώων και πτηνών, που εύναι κατϊλληλα για τη διατροφό του 

ανθρώπου, ςϑμφωνα με τισ εκϊςτοτε ιςχϑουςεσ διατϊξεισ και τα οπούα 

διατύθενται ςτην κατανϊλωςη ωσ ϋχουν χωρύσ καμύα επεξεργαςύα, εκτϐσ 

απϐ τον τεμαχιςμϐ και την ψϑξη.  
 

 
 

1.2.1 Φημικό ϑςταςη του Κρϋατοσ 
 

Σο κρϋασ αποτελεύται απϐ νερϐ, πρωτεϏνεσ, λιπύδια και υδατϊνθρακεσ 

(Πύνακασ 1.2.1.1). Οι πρωτεϏνεσ του θεωροϑνται υψηλόσ βιολογικόσ αξύασ 

λϐγω τησ ικανοποιητικόσ περιεκτικϐτητϊσ τουσ ςε απαραύτητα αμινοξϋα 

(Πύνακασ 1.2.1.2). Η πλοϑςια αυτό ςϑςταςη τουσ προςδύδει τον 

χαρακτηριςμϐ τησ ςχεδϐν πλόρουσ τροφόσ (Georgakis et al., 2002). 
 

Πύνακασ 1.2.1.1 Φημικό ϑςταςη Ωπαχου Μυώκοϑ Ιςτοϑ (Varnam and Sutherland, 1999) 
 

Παρϊμετροι 
Εύδοσ Κρϋατοσ 

Ορνύθειο Φοιρινϐ Βϐειο Πρϐβειο 

Νερϐ (%) 73 – 76 68 – 70 70 – 73 73 

ΠρωτεϏνεσ (%) 20 – 23 19 – 20 20 – 22 20 

Λιπύδια (%) 4.7 9 – 11 4.8 5 – 6 

Σϋφρα (%) 1 1.4 1 1.4 
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Όπωσ προκϑπτει απϐ τον πύνακα 1.2.1.1 η χημικό ςϑςταςη του κρϋατοσ 

ποικύλει και εξαρτϊται απϐ το εύδοσ, το φϑλο, την ηλικύα, τη διατροφό και 

τη μεταχεύριςη του ζώου πριν και μετϊ τη ςφαγό, καθώσ και απϐ τισ 

ςυνθόκεσ ςυντόρηςόσ του. Επιπλϋον, το κρϋασ χαρακτηρύζεται απϐ μεγϊλη 

περιεκτικϐτητα ςε υγραςύα που αντιςτοιχεύ ςε υψηλό ενεργϐτητα ϑδατοσ 

(aw), τησ τϊξεωσ του 0,99. 
 

Πύνακασ 1.2.1.2 Περιεκτικϐτητα Διαφϐρων Ειδών Κρϋατοσ ςε Αμινοξϋα     

(Paul et al., 1980) 
 

Αμινοξϋα 

(g / 100g) 

Εύδοσ Κρϋατοσ 
 

Ορνύθειο Φοιρινϐ Βϐειο Πρϐβειο 
 

Αργινύνη 12.8 12.2 13.7 12.7 
 

ΚυςτεϏνη 2.6 2.6 2.6 2.7 
 

Ιςτιδύνη§ 6.2 8.9 7.5 6.7 
 

Ιςολευκύνη§ 9.5 9.2 10.4 9.7 
 

Λευκύνη§ 15.4 14.5 16.3 15.0 
 

Λυςύνη§ 18.4 19.7 18.5 20.3 
 

Μεθειονύνη§ 4.9 5.6 5.5 5.3 
 

Υαινυλαλανύνη§ 9.2 7.9 9.1 8.0 
 

Θρεονύνη§ 8.5 8.9 9.4 9.7 
 

Σρυπτοφϊνη§ 2.3 2.3 2.6 2.7 
 

Συροςύνη 7.2 7.6 7.8 7.3 
 

Βαλύνη§ 9.8 9.9 10.7 10.0 
 

§ Απαραύτητα Αμινοξϋα  
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Όςον αφορϊ τα ανϐργανα ςτοιχεύα, το κρϋασ αποτελεύ ςημαντικό πηγό 

πρϐςληψησ αφομοιώςιμου ςιδόρου (βιοδιαθεςιμϐτητα 15 – 35%), 

ψευδαργϑρου και φωςφϐρου, ενώ μικρό εύναι η περιεκτικϐτητϊ του ςε 

αςβϋςτιο και μαγνόςιο (Romans et al., 2001). Επύςησ, ο μυώκϐσ ιςτϐσ 

αποτελεύ εξαιρετικό πηγό βιταμινών του ςυμπλϋγματοσ Β (θειαμύνη, 

ριβοφλαβύνη, νιαςύνη, Β6 και Β12) και βιταμύνησ Α απϐ τισ λιποδιαλυτϋσ, με 

τισ υπϐλοιπεσ να απαντώνται ςε χαμηλϐτερεσ ςυγκεντρώςεισ. Σα επύπεδα 

τησ βιταμύνησ Ε εύναι μεγαλϑτερα ςτο κρϋασ ϐταν τα ζώα τρϋφονται με 

τροφό πλοϑςια ςε τοκοφερϐλεσ. Σϋλοσ, η βιταμύνη C βρύςκεται ςε πολϑ 

χαμηλϋσ ςυγκεντρώςεισ (Varnam and Sutherland, 1999). 
 

 
 

1.2.2 Μικροβιακό Φλωρύδα του Κρϋατοσ 
 

Εύναι γενικϊ αποδεκτϐ ϐτι οι μικροοργανιςμού εύναι εύτε απϐντεσ, εύτε μη 

ανιχνεϑςιμοι, ό ανευρύςκονται ςε πολϑ χαμηλϊ επύπεδα ςτουσ μυώκοϑσ 

ιςτοϑσ των υγιών ζώντων ζώων (Papadopoulou, 2013). Εν αντιθϋςει, το 

δϋρμα και ο γαςτρεντερικϐσ ςωλόνασ των ζώων, αποτελοϑν πηγϋσ μύανςησ 

κατϊ τη ςφαγό, καθώσ εύναι πιθανϐ να φϋρουν υψηλϐ μικροβιακϐ φορτύο, 

το οπούο ϋχει προϋλθει εύτε κατϊ τισ ςυνθόκεσ εκτροφόσ ό ςτισ ςυνθόκεσ 

που επικρατοϑν ςτο ςφαγεύο, ϐπου η φυςικό κατϊςταςη των ζώων πριν 

και κατϊ τη ςφαγό επιδρϊ ςημαντικϊ (Gill, 1998; Koutsoumanis and Sofos, 

2004). Επιπλϋον, η μικροβιακό εξϊπλωςη ςτουσ χώρουσ ςφαγόσ καθιςτϊ 

δυνατό την ταχϑτερη μικροβιακό αλλούωςη ςτο κρϋασ, εφϐςον η 

διαδικαςύα ςφαγόσ δεν λειτουργεύ αποτελεςματικϊ (Nychas et al. 2007).  
 

Σο υπϐςτρωμα που δημιουργεύ το κρϋασ για την ανϊπτυξη τησ 

μικροχλωρύδασ χαρακτηρύζεται ωσ πλοϑςιο ςε θρεπτικϊ ςυςτατικϊ με 

μεγϊλη περιεκτικϐτητα ςε υγραςύα (aw ≈ 0,99), τιμό pH που κυμαύνεται ςτο 

5,0 – 7,0 και υψηλϐ οξειδοαναγωγικϐ δυναμικϐ ςτην επιφϊνεια (Karamperi, 

2010). Ψςτϐςο, η επεξεργαςύα του τροφύμου και οι ςυνθόκεσ του 

περιβϊλλοντοσ (θερμοκραςύα, ςχετικό υγραςύα) εύναι οι παρϊγοντεσ που θα 

καθορύςουν την τελικό ςϑςταςη τησ μικροχλωρύδασ, η οπούα δρα εύτε 

ςυνεργιςτικϊ εύτε ανταγωνιςτικϊ. Η αρχικό μικροχλωρύδα του κρϋατοσ 

αποτελεύται απϐ τη φυςικό μικροχλωρύδα και την περιβαλλοντικό μϐλυνςη 

(παθογϐνοι μικροοργανιςμού) κατϊ το χειριςμϐ. Μϐνο ϋνα μικρϐ κλϊςμα 
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τησ αρχικόσ μικροχλωρύδα εύναι ικανϐ να αναπτυχθεύ και να φτϊςει 

μεγϊλουσ πληθυςμοϑσ και αυτϐ εύναι οι ειδικού αλλοιωγϐνοι οργανιςμού 

(specific spoilage organisms, SSO), που εύναι οι υπεϑθυνοι για την αλλούωςη 

του κρϋατοσ (Ercolini et al., 2006; Papadopoulou, 2013). 
 

 
 

1.2.2.1 Αλλοιογόνοι Μικροοργανιςμοί 
 

Η ανϊπτυξη των αλλοιογϐνων μικροοργανιςμών λαμβϊνει χώρα ςτην 

υδϊτινη φϊςη του κρϋατοσ. Οι αλλοιογϐνοι μικροοργανιςμού εύναι κυρύωσ 

αρνητικϊ κατϊ Gram βακτόρια, ϐπωσ: 
 

 τα Αερϐβια Χυχρϐτροφα Εύδη 

 Pseudomonas spp. 

 Moraxella spp. 

 Acinetobacter spp. 

 Aeromonas spp.  
 

 και το Προαιρετικϐ Αναερϐβιο Εύδοσ 

 Shewanella putrefaciens 
 

αλλϊ ςυναντώνται επύςησ ςε υψηλοϑσ πληθυςμοϑσ και θετικϊ κατϊ Gram 

βακτόρια, ϐπωσ τα Προαιρετικϊ Αναερϐβια: 
 

 Γαλακτικϊ – Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Carnobacterium, Weissela 

 Brochothrix thermosphacta 
 

(Lambert et al. 1991; Adams and Moss, 1995; Borch et al. 1996; Jay, 2000; 

Nychas et al., 2007; Papadopoulou, 2013). Οι μικροοργανιςμού που 

αποτελοϑν ςυνόθωσ την κϑρια μικροβιακό χλωρύδα ςτο νωπϐ κρϋασ, που 

διατηρεύται υπϐ ψϑξη ςε αερϐβιεσ ό ςυνθόκεσ τροποποιημϋνησ 

ατμϐςφαιρασ εύναι οι Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta, 

γαλακτικϊ βακτόρια και Shewanella putrefaciens (Garcia – Lopez et al., 1998; 

Koutsoumanis and Sofos, 2004; Papadopoulou, 2013). 
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1.2.2.2 Παθογόνοι Μικροοργανιςμοί 
 

Όπωσ ϋχει όδη αναφερθεύ το κρϋασ πριν τη ςφαγό εύναι ςχεδϐν ςτεύρο. 

Η μικροβιακό επιμϐλυνςη – απϐ τη ςτιγμό τησ ςφαγόσ ϋωσ την επεξεργαςύα 

και τη διανομό του κρϋατοσ – μπορεύ να οφεύλεται ςε ϋμμεςη επαφό με τον 

αϋρα του χώρου επεξεργαςύα (Gustavsson and Borch, 1993; den Aantrekker 

et al., 2003), ςε μεταφορϊ των μικροοργανιςμών απϐ τισ εξωτερικϋσ 

επιφϊνειεσ του ςφαγύου (δϋρμα, τρύχωμα, πϐδια) και ςε μικροοργανιςμοϑσ 

που απαντώνται ςτο γαςτρεντερικϐ ςωλόνα ό τουσ λεμφαδϋνεσ του ζώου 

(Legg et al., 1999; Antic et al., 2010). Επιπρϐςθετα, μικροβιακό επιμϐλυνςη 

μπορεύ να επϋλθει μϋςω του εξοπλιςμοϑ και των εργαλεύων κοπόσ και 

επεξεργαςύασ του ςφαγύου, καθώσ και μϋςω του προςωπικοϑ που ϋρχεται 

ςε επαφό με τα ςφϊγια κατϊ τον χειριςμϐ τουσ (Gill, 1998; Legg et al., 1999; 

den Aantrekker et al., 2003; Kennedy et al., 2005; Vorst et al., 2006; Nychas et 

al., 2007; Gounadaki et al., 2008; Fernandes, 2009). 
 

Οι παθογϐνοι μικροοργανιςμού, υπϐ ςυνθόκεσ ορθόσ βιομηχανικόσ και 

υγιεινόσ πρακτικόσ, ανευρύςκονται ςε πολϑ χαμηλϊ επύπεδα ςυγκριτικϊ με 

την μικροχλωρύδα που προκαλεύ αλλοιώςεισ ςτο κρϋασ. Μελϋτεσ ςε 

μονϊδεσ επεξεργαςύασ κρϋατοσ ϋχουν αποδεύξει την ςυχνό εϑρεςη των εξόσ 

παθογϐνων μικροοργανιςμών: 
 

 Salmonella spp.  

 Listeria monocytogenes 

 Escherichia coli 

 Campylobacter spp. 
 

(Berends et al., 1998; Bacon et al., 2002; Arthur et al., 2004; Ghafir et al., 2007; 

Antic et al., 2010). Σα αρνητικϊ κατϊ Gram και προαιρετικϊ αναερϐβια 

βακτόρια Salmonella spp., Escherichia coli και το μικροαερϐφιλο 

Campylobacter spp. εύναι εντερικόσ προϋλευςησ, με κϑρια πηγό μϐλυνςησ 

την πρώτη ϑλη. Αντιθϋτωσ, για το θετικϐ κατϊ Gram και μικροαερϐφιλο 

παθογϐνο Listeria monocytogenes, πηγό μϐλυνςησ αποτελεύ το περιβϊλλον 

των εγκαταςτϊςεων, καθώσ εύναι περιβαλλοντικϐσ παθογϐνοσ 

μκροοργανιςμϐσ. 
 

Σϋλοσ, οι ακϐλουθοι παθογϐνοι μικροοργανιςμού ςυνδϋονται με το 

κρϋασ: 
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 Staphylococcus aureus 

 Clostridium perfringens 

 Yersinia enterocolitica  

 Aeromonas hydrophila 
 

οι οπούοι εύναι εξύςου ςημαντικού αλλϊ δεν αφοροϑν το ςκοπϐ τησ 

παροϑςασ εργαςύασ, δια τοϑτο δε θα γύνει περεταύρω αναφορϊ τουσ. 
 

 
 

1.2.2.2.1 Salmonella spp. 
 

Εύναι αρνητικϊ κατϊ Gram, προαιρετικϊ αναερϐβια, μη ςπορογϐνα, 

βακτόρια, με μορφολογύα μικρών βακύλων, που ανόκουν ςτην οικογϋνεια 

των Enterobacteriaceae (Πύνακασ 1.2.2.2.1). Σα περιςςϐτερα γϋνη δϑνανται 

κινητικϐτητασ. Ϊχουν αναφερθεύ περύπου 2.400 ορϐτυποι, που ϋχουν 

κατηγοριοποιηθεύ ςε δϑο εύδη: τη Salmonella enterica και τη Salmonella 

bongori (Sakaridis, 2011). Επιπλϋον, απϐ επιδημιολογικό ϊποψη μποροϑν να 

διαιρεθοϑν ςε τρεισ ομϊδεσ (Jay et al., 2005): 
 

1) ε ορϐτυπουσ που προςβϊλουν μϐνο τον ϊνθρωπο (τυφοειδόσ και 

παρατυφοειδόσ πυρετϐσ – Salmonella Typhi), 

2) ε ορϐτυπουσ που προςαρμϐζονται ςτον ξενιςτό (παθογϐνοι για τον 

ϊνρθωπο και μποροϑν να απομονωθοϑν απϐ τρϐφιμα – Salmonella 

Dublin ςτην αγελϊδα), 

3) ε μη προςαρμοςμϋνουσ ορϐτυπουσ (οι παθογϐνοι για τον ϊνθρωπο 

και τα ζώα που εύναι οι κυρύωσ υπεϑθυνοι για τισ τροφιμογενεύσ 

νϐςουσ – Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium). 
 

Η Salmonella spp. εύναι ϋνα απϐ τα πιο κοινϊ τροφιμογενό νοςόματα, 

ϐπου ςϑμφωνα με ςτοιχεύα των CDC των Ηνωμϋνων Πολιτειών Αμερικόσ, 

προκαλεύ περύπου 1,2 εκατομμϑρια αςθϋνειεσ, με 19 χιλιϊδεσ νοςηλεύεσ και 

380 θανϊτουσ. τοιχεύα τησ Ε.Ε. για το 2013, αναφϋρουν περύπου 82,7 

χιλιϊδεσ επιβεβαιωμϋνα κροϑςματα ςαλμονϋλωςησ, απϐ 27 Κρϊτη Μϋλη, με 

τισ περιπτώςεισ κοινοπούηςησ να ανϋρχονται ςτο 20,4% ανϊ 100 χιλιϊδεσ 

ϊτομα. Αυτϐ αντιπροςωπεϑει μεύωςη κατϊ 7,9% ςυγκριτικϊ με το 2012. 

Επιπλϋον, η Salmonella παραμϋνει ο πιο ςυχνϊ ανιχνεϑςιμοσ αιτιολογικϐσ 
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παρϊγοντασ των αναφερϐμενων τροφιμογενών κρουςμϊτων, κατϋχοντασ 

το 22,5% του ςυνϐλου αυτών, ενώ απϐ το 2008 – 2013 ο ετόςιοσ ςυνολικϐσ 

αριθμϐσ των κρουςμϊτων εντϐσ τησ Ε.Ε. μειώθηκε ςημαντικϊ κατϊ 38,1% 

(απϐ 1.888 ςε 1.168 κροϑςματα) (EFSA Journal, 2015). 
 

Πύνακασ 1.2.2.2.1 Φαρακτηριςτικϊ τησ Salmonella spp. 
 

Χαρακτηριστικά Salmonella spp. 

Μορφολογύα Gram (-) Μικρού βϊκιλοι 

Απαιτόςεισ ςε Οξυγϐνο 
Προαιρετικϊ αναερϐβιο 

Θερμοκραςύα Ανϊπτυξησ 
Max. 

45 – 47 

Opt. 

37 

Min. 

5,1 

Εϑροσ pH 
Max. 

9,0 

Opt. 

6,5 – 7,5 

Min. 

4 (HCl), 

 4.4 (lactic),  

5,4 (acetic) 

Ελϊχιςτο aw 
0,95 

Ανώτατο Όριο (%) NaCl 
8 

Μικροβιολογικϊ 

Κριτόρια (ϐρια) 

Απουςύα ςτα 10 ό 25g, ανϊλογα με το εύδοσ προώϐντοσ 

κρϋατοσ 

Μολυςματικό Δϐςη 
μικρό 

Διϊρκεια Επώαςησ 
12 - 72 ώρεσ 

υμπτώματα 

Ναυτύα, εμετϐσ, κοιλιακού πϐνοι, πονοκϋφαλοσ, κρυϊδεσ, 

διϊρροια, πυρετϐσ 

διϊρκεια: 2 – 3 ημϋρεσ 

Εμπλεκϐμενα Σρϐφιμα 
Νωπϐ κρϋασ και πουλερικϊ, αυγϊ και νωπϐ γϊλα 

Υυςικό Παρουςύα 
Πουλερικϊ, κατοικύδια και ϊγρια ζώα, ϊνθρωπο, ϋντομα 
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1.2.2.2.2 Listeria spp.- Listeria monocytogenes 
 

Εύναι θετικϐ κατϊ Gram, αερϐβιο ό μικροαερϐφιλο, μη ςπορογϐνο 

βακτόριο, με μορφολογύα μικροϑ βακύλου. Η Listeria spp. περιλαμβϊνει ϋξι 

εύδη, εκ των οπούων μϐνο τα δϑο εύναι παθογϐνα: η Listeria monocytogenes 

και η Listeria ivanovii. Η Listeria monocytogenes εύναι το παθογϐνο με μεγϊλη 

ςημαςύα για τον ϊνθρωπο, ενώ η Listeria ivanovii εύναι το παθογϐνο των 

ζώων. Σο βακτόριο φϋρει βλεφαρύδεσ που του προςδύδουν κινητικϐτητα, η 

οπούα παρατηρεύται μϐνο ϐταν η καλλιϋργεια του μικροοργανιςμοϑ γύνεται 

ςτουσ 20 – 25 οC και ϐχι ςτουσ 37 οC (Wagner and McLauchlin, 2008). τον 

Πύνακα (1.2.2.2.2.) φαύνονται τα χαρακτηριςτικϊ του δυνητικοϑ παθογϐνου 

Listeria monocytogenes. 
 

Η Listeria monocytogenes ϋχει ςυνδεθεύ με πλόθοσ ομαδικών 

κρουςμϊτων και με πολλϋσ περιπτώςεισ ανϊκληςησ ςημαντικών 

ποςοτότων κρεατοςκευαςμϊτων (Karamperi, 2010). Πιθανό αιτύα για την 

αϑξηςη των κρουςμϊτων, θα μποροϑςε να θεωρηθεύ η διατροφικό τϊςη 

αϑξηςησ τησ κατανϊλωςησ ϋτοιμων τροφύμων όπιασ επεξεργαςύασ, με 

μεγϊλο χρϐνο ςυντόρηςησ υπϐ ψϑξη, που ευνοεύ την διατόρηςη και την 

ανϊπτυξη του ψυχρϐφιλου παθογϐνου. 
 

ϑμφωνα με ςτοιχεύα του CDC, κϊθε χρϐνο περύπου 1.600 ϊνθρωποι ςτισ 

Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ αρρωςταύνουν απϐ μικρϐβια τησ Listeria, απαιτεύται 

ϊμεςη νοςοκομειακό περύθαλψη και τελικϊ περύπου ϋνα ςτα πϋντε ϊτομα 

πεθαύνει. Η Listeria monocytogenes χαρακτηρύζεται απϐ υψηλό θνηςιμϐτητα 

και αποτελεύ την τρύτη κϑρια αιτύα θανϊτου απϐ τροφικό δηλητηρύαςη. 

υμπληρωματικϊ, τουλϊχιςτον το 90% των ανθρώπων που πλόττονται 

ανόκουν ςτουσ YOPIs (Young, Old, Pregnant, Immune system compromised), 

ότοι ϋγκυεσ γυναύκεσ και τα νεογϋννητϊ τουσ, ϊτομα 65 ετών και ϊνω ό 

ϊτομα με εξαςθενημϋνο ανοςοποιητικϐ ςϑςτημα. 
 

Σο 2013, 27 Κρϊτη Μϋλη ανϋφεραν 1.763 κροϑςματα λιςτερύωςησ ςτον 

ϊνθρωπο και 191 θανϊτουσ, με τη Γαλλύα να φϋρει τον μεγαλϑτερο αριθμϐ 

των 64 περιπτώςεων. Η δηλοϑμενη επύπτωςη τησ Ε.Ε. όταν τα 0,44 

κροϑςματα ανϊ 100 χιλιϊδεσ ϊτομα, που φανερώνει αϑξηςη τησ τϊξησ του 

8,6% ςε ςϑγκριςη με το 2012. Σα υψηλϐτερα ποςοςτϊ κοινοποιόςεων 

κρουςμϊτων αφοροϑςαν την Υινλανδύα, την Ιςπανύα, τη ουηδύα και τη 



 
12 

Δανύα, με την πλειοψηφύα των περιπτώςεων να αναφϋρονται ωσ εγχώριεσ. 

Επιπλϋον, ςυνολικϊ 13 τροφιμογενό κροϑςματα αναφϋρθηκαν απϐ επτϊ 

Κρϊτη Μϋλη (EFSA Journal, 2015).  
 

Όςον αφορϊ τα ζώα, τα πιο ςυχνϊ κροϑςματα λιςτερύωςησ αποδύδονται 

ςτα αιγοπρϐβατα, λιγϐτερο ςτισ αγελϊδεσ και ςπϊνια ςτουσ χούρουσ, 

γεγονϐσ που οφεύλεται ςτισ μη ορθϊ ενςιρωμϋνεσ τροφϋσ που αποτελοϑν 

πηγϋσ μϐλυνςησ των ζώων. Επιπρϐςθετα, η Listeria monocytogenes 

θεωρεύται μικροοργανιςμϐσ του εδϊφουσ που δϑναται να ειςβϊλει μϋςω 

διϊφορων οδών, με ποικύλη μολυςματικό δϐςη, πλόθοσ ςυμπτωμϊτων και 

καταγραφών ςτουσ ιςτοϑσ του ανθρώπου και των ζώων και με 

αδιευκρύνιςτη και πολυπαραγοντικό παθογϋνεια (Karamperi, 2010).  
 

Πύνακασ 1.2.2.2.2 Φαρακτηριςτικϊ τησ Listeria monocytogenes. 
 

Χαρακτηριστικά Listeria monocytogenes 

Μορφολογύα Gram (+) Μικρού βϊκιλοι 

Απαιτόςεισ ςε Οξυγϐνο 
Αερϐβιο ό μικροαερϐφιλο 

Θερμοκραςύα Ανϊπτυξησ 
Max. 

45 

Opt. 

25 – 30 

Min. 

0 

Εϑροσ pH 
Max. 

9,0 

Opt. 

7 – 7,5 

Min. 

4,4 (30 οC), 

5,0 (4 οC) 

Ελϊχιςτο aw 
0,92 

Ανώτατο Όριο (%) NaCl 
10 

Μικροβιολογικϊ 

Κριτόρια (ϐρια) 

100 cfu/g (καθ’ ϐλη τη διϊρκεια διατόρηςησ του τροφύμου)  

ό απουςύα ςτα 25g (YOPIs)  

Μολυςματικό Δϐςη 
Ωγνωςτη – μϊλλον μικρό 

Διϊρκεια Επώαςησ 
8 ημϋρεσ – 3 μόνεσ 

υμπτώματα 

Ελαφρϊ αδιαθεςύα ϋωσ μηνιγγύτιδα, αποβολϋσ ςτισ 

εγκϑουσ 

Θνηςιμϐτητα 30% 
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Εμπλεκϐμενα Σρϐφιμα 

αλϊτεσ, νωπϐ γϊλα, μαλακϊ τυριϊ, νωπϐ κρϋασ, 

λαχανικϊ 

Υυςικό Παρουςύα 
Ϊδαφοσ, βλϊςτηςη, ϊνθρωποσ, λϑματα, νερϐ, ζώα 

 

 
 

1.2.2.2.3 Escherichia coli 
 

Εύναι ϋνα αρνητικϐ κατϊ Gram, προαιρετικϊ αναερϐβιο, μη ςπορογϐνο 

βακτόριο, με μορφολογύα βακύλου, που ανόκει ςτην οικογϋνεια των 

Enterobacteriaceae (πύνακασ 1.2.2.2.3). Εκατοντϊδεσ ςτελϋχη E.coli εύναι 

αβλαβό, ςυμπεριλαμβανομϋνων αυτών που ευδοκιμοϑν ςτισ εντερικϋσ 

οδοϑσ των ανθρώπων και ϊλλων θερμϐαιμων ζώων. Αυτϊ τα ςτελϋχη εύναι 

μϋροσ τησ προςτατευτικόσ μικροβιακόσ κοινϐτητασ του εντϋρου και εύναι 

απαραύτητα για την υγεύα. Ψςτϐςο, ϊλλα ςτελϋχη E.coli προκαλοϑν ςοβαρϋσ 

λοιμώξεισ ςτουσ ανθρώπουσ, με την παραγωγό μύασ τοξύνησ, που καλεύται 

“Shiga” και το βακτόριο που την παρϊγει ονομϊζεται STEC (Shiga Toxin -

producing E.coli) ό VTEC (Verotoxin – producing E.coli). 
 

Ο πιο ςυχνϊ προςδιοριςμϋνοσ ορϐτυποσ του STEC εύναι ο O157:H7, 

ςϑμφωνα με τα CDC, που εκτιμοϑν ϐτι 265 χιλιϊδεσ λοιμώξεισ απϐ τον STEC 

ςυμβαύνουν κϊθε χρϐνο ςτισ Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ, ϐπου περύπου το 36% 

αυτών των λοιμώξεων προκαλοϑνται απϐ τον E.coli O157:H7. Οι κϑριεσ 

πηγϋσ του E.coli O157:H7 εύναι τα βοοειδό αλλϊ ςυναντϊται και ςε ϊλλα 

οικϐςιτα ζώα και ϊγρια θηλαςτικϊ.  
 

Όςον αφορϊ αντύςτοιχα ςτοιχεύα για την Ευρώπη, το 2013 αναφϋρθηκαν 

απϐ 24 Κρϊτη Μϋλη 6.043 επιβεβαιωμϋνεσ περιπτώςεισ λούμωξησ 

προερχϐμενεσ απϐ τον VTEC, με την τελικϊ δηλοϑμενη επύπτωςη τησ Ε.Ε. να 

φτϊνει τα 1,59 κροϑςματα ανϊ 100 χιλιϊδεσ ϊτομα, το οπούο όταν κατϊ 5,9% 

υψηλϐτερο απϐ αυτϐ του 2012. Η αϑξηςη των κρουςμϊτων επικεντρώνεται 

ςτην Ιρλανδύα, την Ολλανδύα και τη ουηδύα, ϐπου ςτισ πλεύςτεσ των 

περιπτώςεων η μϐλυνςη επόλθε εντϐσ τησ ύδιασ τησ χώρα. Επιπλϋον, 13 

θϊνατοι καταγρϊφηκαν και 73 τροφιμογενό κροϑςματα προκλόθηκαν απϐ 

το VTEC, με κϑριο ϐχημα το βϐειο κρϋασ και τα προώϐντα του. Ο πιο ςυχνϊ 
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αναφερϐμενοσ ορϐτυποσ, o Ο157 , κατϋχει το 48,9% των περιπτώςεων (EFSA 

Journal, 2015). 
 

Εκτϐσ απϐ τον E.coli O157:H7 υπϊρχουν και ϊλλοι ορϐτυποι που 

ονομϊζονται εντεροαιμορραγικϊ E.coli και προκαλοϑν τισ ύδιεσ ςοβαρϋσ 

λοιμώξεισ. Σϋλοσ, υπϊρχουν και ϊλλεσ μορφϋσ του E.coli που προκαλοϑν 

διαρροώκϋσ αςθϋνειεσ και περιλαμβϊνουν: 
 

  Σο Εντεροτοξικϐ E.coli – ETEC, που αποτελεύ μύα κορυφαύα 

βακτηριακό αιτύα διϊρροιασ ςτον αναπτυςςϐμενο κϐςμο. ϑμφωνα 

με τον WHO, κϊθε χρϐνο περύπου 210 εκατομμϑρια κροϑςματα και 

380 χιλιϊδεσ θϊνατοι, ςυμβαύνουν κυρύωσ ςε παιδιϊ, απϐ τον ETEC. 

Επιπλϋον, εύναι η πιο κοινό αιτύα τησ διϊρροιασ των ταξιδιωτών.  

  Σο Εντεροπαθογϐνο E.coli – EPEC, που εύναι ϋνα βακτόριο εξύςου 

κοινϐ ςτισ αναπτυςςϐμενεσ χώρεσ και προκαλεύ επύμονη διϊρροια 

που μπορεύ να διαρκϋςει δϑο εβδομϊδεσ ό περιςςϐτερο (National 

Institute of Allergy and Infectious Diseases - NIAID). 
 

Πύνακασ 1.2.2.2.3 Φαρακτηριςτικϊ τησ Escherichia coli. 
 

Χαρακτηριστικά Escherichia coli O157:H7 

Μορφολογύα Gram (-) Βϊκιλοι 

Απαιτόςεισ ςε Οξυγϐνο 
Προαιρετικϊ αναερϐβιο 

Θερμοκραςύα Ανϊπτυξησ 
Max. 

45 

Opt. 

37 

Min. 

10 

Εϑροσ pH 
Max. 

9,5 

Opt. 

 

Min. 

4,4  

Ελϊχιςτο aw 
0,95 

Ανώτατο Όριο (%) NaCl 
6 – 8  

Μικροβιολογικϊ 

Κριτόρια (ϐρια) 

50 – 500 cfu/g (ωσ δεύκτησ κοπρανώδουσ μϐλυνςησ ςτο ΜΔΚ 

και ςτον κιμϊ) 

Μολυςματικό Δϐςη 
Ωγνωςτη 
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Διϊρκεια Επώαςησ 
3 – 9 ημϋρεσ 

υμπτώματα 

Οξεύσ κοιλιακού πϐνοι, διϊρροια (αιματηρό) που οδηγεύ 

ςε νεφρικό ανεπϊρκεια 

θανατηφϐρο 

Εμπλεκϐμενα Σρϐφιμα 
Κρϋασ, νωπϐ γϊλα, μπιφτϋκια 

Υυςικό Παρουςύα 
Κρϋασ, γαλακτοπαραγωγϊ ζώα, κϐπρανα και νωπϐ γϊλα 

 
 
 

1.3 Ανακλόςεισ προώϐντων Κρϋατοσ 
 

Σα πιο ςοβαρϊ θϋματα τησ αςφϊλειασ του κρϋατοσ, που οδηγοϑν ςε 

προβλόματα υγεύασ των καταναλωτών και ςε ανακλόςεισ απϐ την αγορϊ 

των δυνητικϊ μολυςμϋνων προώϐντων, ςχετύζονται με μικροβιακϊ αύτια και 

ειδικϊ με τα παθογϐνα βακτόρια – Escherichia coli, Listeria monocytogenes 

και Salmonella spp. Επιπλϋον, υπϊρχουν και ανακλόςεισ λϐγω τησ μη 

τόρηςησ των προδιαγραφών τησ νομοθεςύασ, που αφοροϑν την ετικϋτα του 

προώϐντοσ και ιδιαύτερα ςε ϐτι αφορϊ τα ςυςτατικϊ που περιϋχει (ϐπωσ 

αλλεργιογϐνα ό πρϐςθετα). 
 

Ύςτερα απϐ ελϋγχουσ ςε προώϐντα απϐ τισ Αρμϐδιεσ Αρχϋσ τησ κϊθε 

χώρασ, ζητεύται ανϊκληςη του μη αςφαλοϑσ – επιβλαβοϑσ για την υγεύα 

προώϐντοσ απϐ την αγορϊ και γνωςτοποιεύται το εύδοσ και η ονομαςύα του 

προώϐντοσ, ο κωδικϐσ παρτύδασ, οι ημερομηνύεσ παραςκευόσ / ανϊλωςησ και 

η επωνυμύα των εταιρειών παραγωγόσ και προμόθειασ αυτοϑ. Η 

γνωςτοπούηςη γύνεται με δελτύα τϑπου ςτην ιςτοςελύδα τησ αρμϐδιασ 

αρχόσ τησ χώρασ, ςτον ΕΥΕΣ για την Ελλϊδα, αλλϊ και ςτο ϑςτημα 

Ϊγκαιρησ Προειδοπούηςησ για τα Σρϐφιμα και τισ Ζωοτροφϋσ (RASFF) τησ 

Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ. 
 

τον πύνακα 1.3.1 που ακολουθεύ παρουςιϊζονται περιςτατικϊ 

ανακλόςεων προώϐντων που ςχετύζονται με το κρϋασ, εντϐσ τησ Ελλϊδοσ ςε 

επύπεδο πενταετύασ 2011 – 2015. Παρατηρόθηκε ϋντονη κινητικϐτητα το 

ϋτοσ 2013 γϑρω απϐ το διατροφικϐ ςκϊνδαλο με το κρϋασ αλϐγου, ϐπου ϋνα 

ςημαντικϐ μϋροσ των ανακλόςεων αφοροϑςε Ελληνικϋσ εταιρεύεσ 

παραγωγόσ. 
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Πύνακασ 1.3.1 Ανακλόςεισ Προώϐντων Κρϋατοσ εντϐσ Ελλϊδοσ (EFET) 
 

Ημερομηνία Ανάκληςησ 

Φώρα 

Προέλευςησ 

Προΰβντοσ 

Είδοσ Προΰβντοσ Αιτία Ανάκληςησ 

22 Ιουνίου 2015 Ελλϊδα Λουκϊνικο Salmonella spp. 

10 Ιουνίου 2015 Ολλανδύα 
Κατεψυγμϋνο Μποϑτι 

Κοτϐπουλου 
Salmonella spp. 

15 Οκτωβρίου 2014 Ελλϊδα Λουκϊνικα 
Αλλεργιογϐνεσ ουςύεσ – 

μη αναγραφό 

26 Ιουνίου 2014 Ελλϊδα αλϊμι Listeria monocytogenes 

12 επτεμβρίου 2013 Ελλϊδα Αλλαντικϐ Salmonella spp. 

27 Αυγογςτου 2013 Γαλλύα Αλλαντικοϑ Salmonella spp. 

06 Αυγογςτου 2013 Ελλϊδα 
Φοιρινό Ψμοπλϊτη 

Βραςτό 

Φρωςτικό (καρμύνιο) - 

Πρϐςθετο 

30 Ιουλίου 2013 Ελλϊδα Αλλαντικϊ 
Φρωςτικό (Ε 120) - 

Πρϐςθετο 

22 Ιουλίου 2013 Ελλϊδα Φοιρινό Ψμοπλϊτη 
Φρωςτικό (καρμύνιο) - 

Πρϐςθετο 

17 Μααου 2013 Ελλϊδα πϊριζα DNA αλϐγου (< 1%) 

10 Μααου 2013 Ελλϊδα παριζϊκι DNA Αλϐγου (< 1%) 

02 Μααου 2013 Ελλϊδα Πϊριζα Βραςτό DNA Αλϐγου (< 1%) 

30 Απριλίου 2013 Ελλϊδα 

Πϊριζα Βραςτό απϐ 

Υρϋςκο Φοιρινϐ 

Κρϋασ 

DNA Αλϐγου (< 1%) 

26 Μαρτίου 2013 Λετονύα αλϊμι DNA Αλϐγου (95,8%) 

26 Μαρτίου 2013 Λετονύα 
Κονςϋρβα Βοδινοϑ 

Κρϋατοσ 
DNA Αλϐγου (< 1%) 

26 Μαρτίου 2013 Γαλλύα 

Κονςϋρβα 

Μοςχαρύςιου 

Κρϋατοσ 

DNA Αλϐγου (> 10%) 
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21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κατεψυγμϋνο 

ουτζουκϊκι 
DNA Αλϐγου (> 25%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κατεψυγμϋνεσ 

Κοτομπουκύτςεσ 
DNA Αλϐγου (> 10%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα Κατεψυγμϋνο νύτςελ DNA Αλϐγου (< 1%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κατεψυγμϋνο 

ουτζουκϊκι 
DNA Αλϐγου (> 50%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 

Προψημϋνα 

Κατεψυγμϋνα 

Μπιφτϋκια 

DNA Αλϐγου (> 50%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Λουκϊνικα Σϑπου 

Υρανκφοϑρτησ 
DNA Αλϐγου (> 10%) 

21 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα Παριζϊκι Μοςχαρύςιο DNA Αλϐγου (< 20%) 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα αλϊμια DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα Αλλαντικϐ DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Λουκϊνικα Σϑπου 

Υρανκφοϑρτησ 
DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα Παριζϊκι Γύγασ DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κεφτεδϊκια 

Κατεψυγμϋνα 
DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κεμπϊπ 

Κατεψυγμϋνο 
DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ολλανδύα Λουκϊνικο DNA Αλϐγου 

14 Μαρτίου 2013 Ρουμανύα αλϊμι DNA Αλϐγου 

08 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κεμπϊπ, ουτζοϑκι, 

Μπιφτϋκια 
DNA Αλϐγου 

08 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα 
Κεμπϊπ 

Κατεψυγμϋνο 
DNA Αλϐγου 

08 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα ουτζοϑκι DNA Αλϐγου 

08 Μαρτίου 2013 Λετονύα 

Κονςϋρβα 

Μοςχαρύςιου 

Κρϋατοσ 

DNA Αλϐγου 
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06 Μαρτίου 2013 Ελλϊδα Λουκϊνικο DNA Αλϐγου 

28 Υεβρουαρίου 2013 Ελλϊδα 
Κεμπϊπ 

Κατεψυγμϋνο 
DNA Αλϐγου 

28 Υεβρουαρίου 2013 Ολλανδύα αλϊμι Βοδινϐ DNA Αλϐγου 

11 Υεβρουαρίου 2013 Γαλλύα 

Κατεψυγμϋνα 

Γεϑματα 

Μοςχαρύςιου 

Κρϋατοσ 

DNA Αλϐγου 

14 Νοεμβρίου 2012 Ελλϊδα αλϊμι Αϋροσ Listeria monocytogenes 

20 Απριλίου 2012 Ελλϊδα 
Λουκϊνικα Σϑπου 

Υρανκφοϑρτησ 
Listeria monocytogenes 

29 Μαρτίου 2012 Γερμανύα αλϊμι Ξϋνο ώμα (κϐκαλο)  

10 Ιανουαρίου 2012 Ιςπανύα Αλλαντικϊ Listeria monocytogenes 

15 επτεμβρίου 2011 Ελλϊδα 
Κατεψυγμϋνα 

Μπιφτϋκια 
Salmonella spp. 

23 Αυγογςτου 2011 Γερμανύα 

Κατεψυγμϋνο 

Προώϐν Κιμϊ απϐ 

Βοδινϐ Κρϋασ 

Escherichia coli O157 

13 Ιουλίου 2011 Γαλλύα Βοδινϐ Κρϋασ E. coli O157:H7 

01 Ιουλίου 2011 Γερμανύα 
Προώϐντα Κιμϊ απϐ 

Βοδινϐ Κρϋασ 
Escherichia coli O157 

 

Η παγκοςμιοπούηςη τησ προςφορϊσ των τροφύμων, κατϋςτηςε 

αναγκαύα την ανϊπτυξη και την επϋκταςη ενεργητικών προγραμμϊτων 

επιτόρηςησ, τα οπούα θα αποτελοϑςαν μϋροσ μιασ ςυνολικόσ ςτρατηγικόσ 

για τη μεύωςη τησ επιβϊρυνςησ απϐ τροφιμογενό νοςόματα και την 

προςταςύα τησ δημϐςιασ υγεύασ. Τπϐ μια κοινό βϊςη δεδομϋνων καθύςταται 

πιο εϑκολοσ ο εντοπιςμϐσ των εκτεταμϋνων επιδημικών εκρόξεων που 

αφοροϑν πολλϋσ χώρεσ, καθώσ και γύνεται δυνατό η ταχεύα μετϊδοςη 

επειγϐντων ζητημϊτων, με την ανταλλαγό τεχνικών πληροφοριών και 

μεθοδολογιών μεταξϑ των χωρών (Doyle and Erickson, 2006). Ϊνα τϋτοιο 

πρϐγραμμα αποτελεύ το RASFF. 
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Πύνακασ 1.3.2 Ανακλόςεισ Προώϐντων Κρϋατοσ Εντϐσ Ε.Ε. (RASFF) 
 

Ημερομηνία Ανάκληςησ 
Φώρα Προέλευςησ 

Προΰβντοσ 
Είδοσ Προΰβντοσ Αιτία Ανάκληςησ 

29 Ιουνίου 2015 Πολωνύα 
Κοτϐπουλο και 

Φοιρινϐ Κρϋασ 
Ζϑμεσ 

26 Ιουνίου 2015 Βραζιλύα 

Κατεψυγμϋνο 

Αποςτεωμϋνο Βϐειο 

Κρϋασ 

E. coli – Shigatoxin 

25 Ιουνίου 2015 Αργεντινό Βϐειο Κρϋασ E. coli – Shigatoxin 

19 Ιουνίου 2015 Γαλλύα Ζαμπϐν Salmonella spp.  

19 Ιουνίου 2015 Ιςπανύα Νωπϐ Φοιρινϐ Κρϋασ Θραϑςματα Γυαλιοϑ 

17 Ιουνίου 2015 Ιςπανύα Λουκϊνικα Salmonella spp. 

17 Ιουνίου 2015 Δανύα Πατϋ υκωτιοϑ Listeria monocytogenes 

16 Ιουνίου 2015 Βραζιλύα 
Αποςτεωμϋνο Βϐειο 

Κρϋασ 
E. coli – Shigatoxin 

05 Ιουνίου 2015 Ιςπανύα 
Κατεψυγμϋνα 

Burger 
E. coli – Shigatoxin 

03 Ιουνίου 2015 Γερμανύα 
Κατεψυγμϋνο 

Φοιρινϐ Κρϋασ 
Salmonella spp. 

29 Μααου 2015 Βϋλγιο 

Hamburger απϐ 

Βϐειο / Φοιρινϐ 

Κρϋασ 

Salmonella spp. 

26 Μααου 2015 Βραζιλύα 
Αποςτεωμϋνο Βϐειο 

Κρϋασ 
E. coli – Shigatoxin 

21 Μααου 2015 Πολωνύα Πατϋ υκωτιοϑ Πρϐςθετο (ςϐγια) 

21 Μααου 2015 Λετονύα 
Καπνιςτϐ 

Λουκϊνικο 
E. coli – Shigatoxin 

23 Απρολίου 2015 Γερμανύα 
Κατεψυγμϋνο 

Φοιρινϐ Κρϋασ 
Salmonella spp. 

21 Απριλίου 2015 Ρουμανύα 

Κατεψυγμϋνα 

ουβλϊκια Φοιρινοϑ 

Κρϋατοσ 

Listeria monocytogenes 

& Salmonella spp. 
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07 Απριλίου 2015 Ιςπανύα Φοιρινϐ Υιλϋτο Salmonella spp. 

02 Απριλίου 2015 Ολλανδύα Κρϋασ Αρνιοϑ E. coli – Shigatoxin 

31 Μαρτίου 2015 Πολωνύα Ζαμπϐν Listeria monocytogenes 

27 Μαρτίου 2015 Βϋλγιο Κρϋασ Αρνιοϑ E. coli – Shigatoxin 

25 Μαρτίου 2015 Ιρλανδύα 
Κατεψυγμϋνο Βϐειο 

Κρϋασ 
Salmonella Dublin 

17 Μαρτίου 2015 Βϋλγιο Βϐειοσ Κιμϊσ Salmonella spp. 

11 Μαρτίου 2015 Πολωνύα Βϐειοσ Κιμϊσ Salmonella enteritidis 

06 Μαρτίου 2015 Γερμανύα 
Κατεψυγμϋνο Κρϋασ 

Ελαφιοϑ 
E. coli – Shigatoxin 

02 Μαρτίου 2015 Ιςπανύα Λουκϊνικο Salmonella spp. 

20 Υεβρουαρίου 2015 Αργεντινό Βϐειο Κρϋασ E. coli – Shigatoxin 

19 Υεβρουαρίου 2015 Ιςπανύα 
Υϋτεσ Φοιρινοϑ 

Λουκϊνικου (lomo) 
Listeria monocytogenes 

18 Υεβρουαρίου 2015 Ιρλανδύα 
Μοςχαρύςιεσ 

Μπριζϐλεσ 
E. coli – Shigatoxin 

16 Υεβρουαρίου 2015 Βραζιλύα 

Κατεψυγμϋνο 

Αποςτεωμϋνο Βϐειο 

Κρϋασ 

E. coli – Shigatoxin 

13 Υεβρουαρίου 2015 Νϋα Ζηλανδύα Κρϋασ Αρνιοϑ E. coli – Shigatoxin 

06 Υεβρουαρίου 2015 Πολωνύα 
Κατεψυγμϋνο Βϐειο 

Κιμϊ 
Salmonella enteritidis 

06 Υεβρουαρίου 2015 Γαλλύα Βραςτϐ Ζαμπϐν Listeria monocytogenes 

23 Ιανουαρίου 2015 Ιταλύα Λουκϊνικα Salmonella spp. 

02 Ιανουαρίου 2015 Γερμανύα Κομμϊτια Φοιρινοϑ Salmonella spp. 

 

 

 

Σο ςϑςτημα παρακολοϑθηςησ (RASFF) τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ για τη 

διακύνηςη των προώϐντων κρϋατοσ εντϐσ αυτόσ, αφορϊ και προώϐντα που 

προϋρχονται απϐ χώρεσ εκτϐσ τησ Ε.Ε. Κατϊ κϑριο λϐγο τα προώϐντα εκτϐσ 

τησ Ε.Ε. ςυνόθωσ δεν πληροϑν τισ απαιτοϑμενεσ προδιαγραφϋσ που 
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ορύζονται απϐ την Ευρωπαώκό Νομοθεςύα, καθώσ εύτε φϋρουν 

απαγορευμϋνεσ χημικϋσ ουςύεσ, εύτε το επύπεδο υπολειμμϊτων εύναι 

μεγαλϑτερο του MRL. τον Πύνακα 1.3.2 παρουςιϊζονται οι «ςυναγερμού» 

(alert) και οι ειδοποιόςεισ που εξϋδιδαν οι Φώρεσ τησ Ε.Ε. για τα προώϐντα 

κρϋατοσ που δεν πληροϑςαν τα κριτόρια αςφϊλειασ, κατϊ την περύοδο του 

τρϋχοντοσ ϋτουσ (2015). Παρατηρεύται η ϋντονη παρουςύα τησ E. coli ςε ϋνα 

μεγϊλο εϑροσ προώϐντων κρϋατοσ.  
 

 
 

1.4 Μϋτρα Τγιεινόσ ςτισ Επιχειρόςεισ Σροφύμων 
 

Κϊθε βιομηχανικό εγκατϊςταςη που ϋχει θϋςει ωσ πρωταρχικϐ τησ 

ςτϐχο την παραγωγό αςφαλών τροφύμων οφεύλει να δύδει την ανϊλογη 

ςημαςύα ςτην εφαρμογό των Προαπαιτοϑμενων Προγραμμϊτων, τα οπούα 

αποτελοϑν το υπϐβαθρο ςτο οπούο θα «δομηθεύ» το ςχϋδιο HACCP. Σα 

Προαπαιτοϑμενα προγρϊμματα (Prerequisite Programs – PRP’s) φϋρουν τισ 

γενικϋσ απαιτόςεισ υγιεινόσ, οι οπούεσ αφοροϑν το ςϑνολο των ςυνθηκών 

και ενεργειών για τη διαςφϊλιςη τησ υγιεινόσ: 
 

 των πρώτων υλών και ςυςτατικών, 

 του περιβϊλλοντοσ εργαςύασ (οι εγκαταςτϊςεισ τησ βιομηχανύασ 

και τα μηχανόματα παραγωγόσ), 

 κατϊ την παραγωγικό διαδικαςύα, την αποθόκευςη και τη 

μεταφορϊ του προώϐντοσ, 

 του προςωπικοϑ. 
 

Για την επύτευξησ αυτών των ςυνθηκών και τη ςυμμϐρφωςη με τη 

νομοθεςύα εφαρμϐζονται οι Κανϐνεσ Ορθόσ Βιομηχανικόσ Πρακτικόσ 

(GΜP’s) και οι Κανϐνεσ Ορθόσ Τγιεινόσ Πρακτικόσ (GHP’s). 
 

 
 

1.4.1 Κανϐνεσ Ορθόσ Βιομηχανικόσ Πρακτικόσ 
 

 Εγκατάςταςη (Τοποθεςία και Σχεδιαςμόσ): οι χώροι πρϋπει να εύναι 

μεγϊλοι ώςτε να αποφεϑγεται η διαςταυροϑμενη επιμϐλυνςη και να 

διαχωρύζονται, ϐπου διαφορετικού χώροι θα εξυπηρετοϑν την 

αποθόκευςη των υλικών ςυςκευαςύασ, την παραγωγικό διαδικαςύα, 
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τον ϋλεγχο ποιϐτητασ, την ειςαγωγό και την αποθόκευςη των 

πρώτων υλών και την αποθόκευςη των τελικών προώϐντων. 

 Εξοπλιςμβσ: πρϋπει να εύναι κατϊλληλοσ για τη χρόςη που 

προορύζεται και να καθαρύζεται / απολυμαύνεται εϑκολα και 

γρόγορα. Επιπλϋον, τα ϐργανα μετρόςεων που χρηςιμοποιοϑνται 

πρϋπει να εύναι βαθμονομημϋνα. 

 Επιλογή Πρώτων Τλών: για την παραγωγό επιτρϋπεται η χρόςη 

καθοριςμϋνων πρώτων υλών και ςυςτατικών που ικανοποιοϑν 

προκαθοριςμϋνεσ απαιτόςεισ. Ο υπεϑθυνοσ δεν θα επιτρϋψει ςε 

καμύα πρώτη ϑλη ό ϊλλο υλικϐ, για τα οπούα ϋχει την υποψύα ϐτι 

εύναι και θα παραμεύνουν ακατϊλληλα και μετϊ τη μεταπούηςη, να 

ειςϋλθουν ςτην βιομηχανύα καθώσ μπορεύ να αποτελϋςουν πηγό 

μϐλυνςησ. 

 Διεργαςίεσ Παραγωγήσ: για λϐγουσ υγιεινόσ πρϋπει κϊθε διεργαςύα 

παραγωγόσ να εκτελεύται ςε ξεχωριςτϐ χώρο, το προςωπικϐ να 

φορϊ φϐρμα εργαςύασ και ουδεύσ ςτο τμόμα παραγωγόσ να εύναι 

φορϋασ κϊποιασ αςθϋνειασ. Για αυτϐ ϐλοι οι εργαζϐμενοι πρϋπει να 

διαθϋτουν βιβλιϊριο υγεύασ. 

 Τλικά υςκευαςίασ: πρϋπει να ελϋγχονται ωσ προσ την 

καταλληλϐτητα τησ χρόςησ τουσ και να αντιμετωπύζονται ωσ 

πρώτεσ ϑλεσ. 

 Προςωπικβ: πρϋπει τα ϊτομα που απαςχολοϑνται ςτο τμόμα 

παραγωγόσ και ελϋγχου ποιϐτητασ να επιβλϋπονται και να 

καθοδηγοϑνται, καθώσ και να παρακολουθοϑν εκπαιδευτικϊ 

προγρϊμματα ςχετικϊ με την υγιεινό των τροφύμων και ανϊλογα με 

τισ εκτελοϑμενεσ εργαςύεσ τουσ. Επιπλϋον, απαιτεύται υψηλϐσ 

βαθμϐσ ατομικόσ καθαριϐτητασ απϐ ϐλο το εργατικϐ δυναμικϐ που 

εύναι προμηθευμϋνο με κατϊλληλο και καθαρϐ ρουχιςμϐ. 
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1.4.2 Κανϐνεσ Ορθόσ Τγιεινόσ Πρακτικόσ 
 

Περιλαμβϊνουν τισ διαδικαςύεσ καθαριςμοϑ και εξυγύανςησ (Sanitation 

Standard Operation Procedures, SSOP’s). 
 

 Καθαριςμβσ (Εγκατάςταςησ και Εξοπλιςμού): η φυςικό ό χημικό 

διαδικαςύα για την απομϊκρυνςη κϊθε εύδουσ ακαθαρςύασ (ρϑπου) 

ορατόσ ό μη, απϐ τισ διϊφορεσ επιφϊνειεσ, με χρόςη ζεςτοϑ ό/και 

κρϑου νεροϑ, απορρυπαντικών και τριψύματοσ ςϑμφωνα με τη 

διαδικαςύα που ορύζεται απϐ τον υπεϑθυνο για την εφαρμογό του 

προγρϊμματοσ. 

 Εξυγίανςη (sanitation) ή Απολγμανςη (disinfection): η διαδικαςύα 

που επιφϋρει την ελϊττωςη / καταςτροφό τησ μικροχλωρύδασ με τη 

χρόςη ειδικών εγκεκριμϋνων καθαριςτικών, ςε επύπεδα τϐςο 

χαμηλϊ ώςτε να ανταποκρύνονται ςτισ ελϊχιςτεσ απαιτόςεισ των 

υγειονομικών αρχών. 
 

Ο καθαριςμϐσ ςε ςυνδυαςμϐ με το κατϊλληλο πρϐγραμμα εξυγύανςησ, 

εφαρμϐζονται ςυςτηματικϊ οϑτωσ ώςτε κϊθε νϋοσ κϑκλοσ παραγωγόσ να 

ξεκινϊει απϐ μηδενικό μικροβιακό βϊςη. Επιπλϋον, ο υπεϑθυνοσ του 

προγρϊμματοσ καθαριςμοϑσ και εξυγύανςησ οφεύλει να εύναι καλϐσ 

γνώςτησ τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ και να επιτηρεύ την 

αποτελεςματικϐτητα τησ διαδικαςύασ ανεξϊρτητα τησ παραγωγόσ. Για το 

πρϐγραμμα καθαριςμοϑ και απολϑμανςησ πρϋπει να υπϊρχουν ςαφεύσ 

οδηγύεσ εργαςύασ, που περιγρϊφουν λεπτομερώσ τα ςτϊδια που πρϋπει να 

ακολουθοϑνται.  
 

 
 

1.4.2.1 Τεχνικέσ Καθαριςμού και Εξυγίανςησ 

 

Για τον καθαριςμϐ των βιομηχανιών τροφύμων χρηςιμοποιοϑνται 

απορρυπαντικϊ, τα οπούα αφαιροϑν ρϑπουσ που ςχετύζονται με 

ςυγκεκριμϋνη επεξεργαςύα τροφύμων και εφαρμϐζονται ςε καθαριςμϐ 

υψηλόσ πύεςησ και εςωτερικοϑ δικτϑου (CIP). Σα απορρυπαντικϊ για να 

εύναι αποτελεςματικϊ πρϋπει να: 
 

1. Ϊχουν καλό ενυδατικό ικανϐτητα 
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2. Να απομακρϑνουν τουσ ρϑπουσ απϐ τισ διϊφορεσ επιφϊνειεσ 

3. Να μην εύναι διαβρωτικϊ 

4. Να χαρακτηρύζονται απϐ εϑκολη ϋκπλυςη 

5. Να εύναι ϊοςμα και αςφαλό για το προςωπικϐ 
 

Η απϐδοςη των καθαριςτικών επηρεϊζεται απϐ το χρϐνο επαφόσ με την 

επιφϊνεια, τη ςυγκϋντρωςη και τη θερμοκραςύα του διαλϑματοσ και την 

ποιϐτητα του νεροϑ (ςληρϐτητα). 
 

Σα καθαριςτικϊ που ςυνόθωσ χρηςιμοποιοϑνται ςτισ εγκαταςτϊςεισ 

επεξεργαςύασ τροφύμων αποτελοϑν προώϐντα ανϊμιξησ. Φρηςιμοποιοϑνται 

ενώςεισ αλκαλικϋσ, ϐπωσ το καυςτικϐ νϊτριο και τα ςϑνθετα φωςφορικϊ, 

ςϊπωνεσ, καθώσ και ϐξινεσ ενώςεισ, ϐπωσ το φωςφορικϐ οξϑ (Marriott and 

Gravani 2006). 
 

Όςον αφορϊ τισ τεχνικϋσ εξυγύανςησ, εφαρμϐζονται ςυνόθωσ μετϊ απϐ 

ϋνα ό περιςςϐτερα ςτϊδια καθαριςμοϑ, καθώσ εύναι περιςςϐτερο 

αποτελεςματικϋσ ςε επιφϊνειεσ που απουςιϊζουν οργανικϊ υλικϊ. Σα 

απολυμαντικϊ που χρηςιμοποιοϑνται: 
 

1. Πρϋπει να εύναι αποδοτικϊ κϊτω απϐ τισ ςυνθόκεσ χρόςησ τουσ 

2. Πρϋπει να εύναι αςφαλό για τη χρόςη απϐ τουσ φορεύσ που τα 

εφαρμϐζουν 

3. Δεν πρϋπει να επηρεϊζουν την γεϑςη ό την οςμό των προώϐντων 

που μεταποιοϑνται ςτον εξοπλιςμϐ ϐπου ϋγινε χρόςη τουσ 

4. Πρϋπει να ξεπλϋνονται εϑκολα και να μην αφόνουν τοξικϊ 

υπολεύμματα 

5. Πρϋπει να εύναι εϑκολα ςτη χρόςη. 
 

Οι ςυνόθεισ τεχνικϋσ απολϑμανςησ μποροϑν να διακριθοϑν ςε δϑο 

κατηγορύεσ, ςτην απολϑμανςη με θερμϐτητα (θερμϐ νερϐ ό ατμϐσ) και 

ςτην απολϑμανςησ με χημικϋσ ουςύεσ.  
 

Κατϊ την απολϑμανςη με θερμϐτητα γύνεται εύτε εμβϊπτιςη των 

αντικειμϋνων ςε ζεςτϐ νερϐ ό ατμϐ (> 85oC), εύτε εφαρμογό τουσ ςτισ 

επιφϊνειεσ επεξεργαςύασ για 3 με 5 λεπτϊ. Όςο μεγαλϑτερη εύναι η 

θερμοκραςύα τϐςο λιγϐτεροσ εύναι ο χρϐνοσ εφαρμογόσ. Απϐ την ϊλλη, η 
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απολϑμανςη με χημικϋσ ουςύεσ, γύνεται με χρόςη ενώςεων χλωρύου, ιωδύου, 

αλϊτων τεταρτοταγοϑσ αμμωνύου και ιςχυρών οξϋων και αλκαλύων. Κατϊ 

την εφαρμογό τουσ πρϋπει να δύδεται ιδιαύτερη προςοχό ςτο χρϐνο 

επαφόσ, τη θερμοκραςύα και τη ςυγκϋντρωςη του διαλϑματοσ και ςτισ 

οδηγύεσ εφαρμογόσ (EFET).  
 

Επιπλϋον, ϊλλεσ εναλλακτικϋσ τεχνικϋσ απολϑμανςησ θεωροϑνται η 

χρόςη ηλεκτρολυμϋνου νεροϑ, η εφαρμογό υπερόχων, οι φωτοκαταλϑτεσ 

διοξειδύου του τιτανύου ςε ςυνδυαςμϐ με υπεριώδη ακτινοβολύα, που 

μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ϐταν δεν λειτουργεύ η βιομηχανύα και οι 

βακτηριοφϊγοι, που αποτελοϑν μύα φυςικό μϋθοδο ιςχυρόσ 

βακτηριοκτϐνασ δραςτικϐτητασ ϋναντι ςτοχευμϋνων ειδών βακτηρύων 

(Chorianopoulos et al., 2011; Viazis et al., 2011). Σϋλοσ, τα τελευταύα χρϐνια 

υπϊρχουν κϊποιεσ μελϋτεσ εφαρμογόσ ψυχροϑ πλϊςματοσ, το οπούο 

δϑναται να θανατώςει τα βακτηριακϊ κϑτταρα λϐγω τησ εξαιρετικϊ υψηλόσ 

του θερμοκραςύασ (Bardos and Brankova, 2010). 
 

Σϋλοσ, για την αξιολϐγηςη τησ αποτελεςματικϐτητασ του καθαριςμοϑ 

εύναι απαραύτητεσ οι επιθεωρόςεισ, κατϊ τισ οπούεσ χρηςιμοποιοϑνται 

ϋντυπα υγιεινόσ (αρχεύο) για το ςϑνολο των διαδικαςιών. Αποτελεςματικϐσ 

οπτικϊ καθαριςμϐσ μπορεύ να θεωρηθεύ ϐταν δεν υπϊρχουν εμφανό 

υπολεύμματα και μικροαποθϋςεισ ςτισ επιφϊνειεσ καθώσ και δυςϊρεςτεσ 

οςμϋσ. Ψςτϐςο, απαραύτητοσ εύναι ο ϋλεγχοσ με διϊφορεσ μεθϐδουσ, ϐπωσ 

οι μικροβιολογικϋσ δοκιμϋσ, η βιοφωταϑγεια και η υπεριώδησ ακτινοβολύα, 

καθώσ και οι μοριακϋσ τεχνικϋσ, οι οπούεσ δύδουν πιο αξιϐπιςτα 

αποτελϋςματα. Αυτϋσ οι μϋθοδοι ςυμβϊλουν ςτην καλϑτερη αξιολϐγηςη, 

επαλόθευςη και παρακολοϑθηςη του ςυςτόματοσ καθαριςμοϑ (Cramer, 

2006; Tamine, 2008). 
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1.4.3 Γενικϋσ Απαιτόςεισ Τγιεινόσ για τουσ Φώρουσ Σροφύμων 
 

 Οι χώροι τροφύμων πρϋπει να εύναι καθαρού και ςε καλό κατϊςταςη. 

 Ο ςχεδιαςμϐσ, η διαρρϑθμιςη, η καταςκευόσ, η χωροθϋτηςη και οι 

διαςτϊςεισ των χώρων τροφύμων πρϋπει: 

 να επιτρϋπουν τισ ορθϋσ πρακτικϋσ υγιεινόσ τροφύμων, 

ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ προςταςύασ απϐ μϐλυνςη και ιδύωσ 

του ελϋγχου των επιβλαβών οργανιςμών, καθώσ και να 

αποτρϋπουν ό να περιορύζουν ςτο ελϊχιςτο την αερϐφερτη 

μϐλυνςη, ϐπωσ και να προςτατεϑουν απϐ τη ςυςςώρευςη 

ρϑπων, την επαφό με τοξικϊ υλικϊ, την πτώςη ςωματιδύων μϋςα 

ςτα τρϐφιμα και τη ςυμπϑκνωςη υδρατμών ό το ςχηματιςμϐ 

ανεπιθϑμητησ μοϑχλασ ςτισ επιφϊνειεσ. 

 να διαθϋτουν κατϊλληλο χώρο εργαςύασ που να επιτρϋπει την 

υγιεινό εκτϋλεςη ϐλων των εργαςιών, ϐπωσ η επαρκόσ 

ςυντόρηςη, ο καθαριςμϐσ και η απολϑμανςη. 

 Επαρκόσ αριθμϐσ εγκαταςτϊςεων πλυςύματοσ ειδικϊ για το πλϑςιμο 

των χεριών και διαφορετικών για το πλϑςιμο των τροφύμων. 

 Κατϊλληλο και επαρκϋσ ςϑςτημα φυςικοϑ ό μηχανικοϑ αεριςμοϑ, με 

ροό αϋρα απϐ καθαροϑσ χώρουσ. 

 Επαρκϋσ ςϑςτημα φυςικοϑ και τεχνητοϑ φωτιςμοϑ. 

 Κατϊλληλη αποχετευτικό εγκατϊςταςη που να αποκλεύει τον 

κύνδυνο μϐλυνςησ, καθώσ ο ςχεδιαςμϐσ τησ θα εξαςφαλύζει ϐτι τα 

απϐβλητα ρϋουν πϊντα απϐ ϋναν καθαρϐ προσ ϋνα μολυςμϋνο 

χώρο. 

 Κατϊλληλα και επαρκό αποδυτόρια και αποχωρητόρια για το 

προςωπικϐ. 

 Σα προώϐντα καθαριςμοϑσ και απολϑμανςησ, αποθηκεϑονται ςε 

ειδικοϑσ χώρουσ και ϐχι ςε αυτοϑσ που χειρύζονται τρϐφιμα. 
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1.4.4 Ειδικϋσ Απαιτόςεισ Τγιεινόσ για τουσ Φώρουσ Παραςκευόσ, 

Επεξεργαςύασ ό Μεταπούηςησ Σροφύμων 
 

 Πρϋπει ο ςχεδιαςμϐσ και η διαρρϑθμιςη των χώρων αυτών να 

επιτρϋπει την εφαρμογό ορθόσ υγιεινόσ πρακτικόσ των τροφύμων, 

ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ πρϐληψησ τησ διαςταυροϑμενησ 

επιμϐλυνςησ μεταξϑ και κατϊ τη διϊρκεια των χειριςμών. 

 Φρόςη κατϊλληλων ςτεγανών, μη απορροφητικών και μη 

τοξικών υλικών ςτισ επιφϊνειεσ των τούχων, που τουσ 

επιτρϋπουν να καθαρύζονται και να απολυμαύνονται εϑκολα, 

διατηροϑμενοι ςε καλό κατϊςταςη. 

 Δϊπεδα με επαρκό επιφανειακό αποςτρϊγγιςη. 

 χεδιαςμϋνεσ και καταςκευαςμϋνεσ οροφϋσ που δεν 

ςυςςωρεϑουν ρϑπουσ και περιορύζουν τη ςυμπϑκνωςη 

υδρατμών, την ανϊπτυξη ανεπιθϑμητησ μοϑχλασ και την πτώςη 

ςωματιδύων. 

 Παρϊθυρα και ανούγματα που φϋρουν αποςπώμενα δικτυωτϊ 

πλϋγματα για προςταςύα απϐ ϋντομα και τα οπούα κατϊ την 

διϊρκεια τησ παραγωγόσ παραμϋνουν ερμητικϊ κλειςτϊ. 

 Οι επιφϊνειεσ που βρύςκονται ςε χώρουσ χειριςμοϑ τροφύμων και 

ιδύωσ αυτϋσ που ϋρχονται ςε επαφό με τα τρϐφιμα (εξοπλιςμϐσ), 

πρϋπει να εύναι λεύεσ, απϐ μη τοξικϊ υλικϊ ανθεκτικϊ ςτη 

διϊβρωςη και να μποροϑν να πλϋνονται και να απολυμαύνονται.  

 Κατϊλληλεσ εγκαταςτϊςεισ με επαρκό παροχό κρϑου και ζεςτοϑ 

νεροϑ, για τον καθαριςμϐ, την απολϑμανςη και την αποθόκευςη 

των ςκευών και του εξοπλιςμοϑ εργαςύασ. 

 Κατϊλληλη εγκατϊςταςη με επαρκό παροχό ζεςτοϑ και κρϑου 

πϐςιμου νεροϑ για το πλϑςιμο των τροφύμων, που δϑναται να 

καθαρύζεται και να απολυμαύνεται εϑκολα. 
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1.4.5 Μεταφορϊ 
 

 Πρϐκειται για βυτύα και δοχεύα μεταφορϊσ τροφύμων: 

  που πρϋπει να εύναι καθαρϊ και ςε καλό κατϊςταςη ώςτε να 

προφυλϊςςουν τα τρϐφιμα απϐ μολϑνςεισ, καθώσ και να 

μποροϑν να καθαριςτοϑν και να απολυμανθοϑν. 

 που χρηςιμοποιοϑνται αποκλειςτικϊ για τη μεταφορϊ τροφύμων. 

 που φϋρουν ξεκϊθαρη, ευανϊγνωςτη και ανεξύτηλη επιγραφό 

«μϐνον για τρϐφιμα» ςε μύα ό περιςςϐτερεσ κοινοτικϋσ γλώςςεσ. 

 που ϐταν μεταφϋρουν διαφορετικϊ εύδη τροφύμων, καθαρύζονται 

αποτελεςματικϊ μεταξϑ των φορτώςεων για αποφυγό κινδϑνου 

επιμϐλυνςησ. 

 που επιτρϋπουν τη διατόρηςη των τροφύμων ςτην κατϊλληλη 

θερμοκραςύα και τον ϋλεγχο του επιπϋδου τησ θερμοκραςύασ. 
 
 
 

1.4.6 Απαιτόςεισ Εξοπλιςμοϑ 
 

 Κϊθε αντικεύμενο, ςυςκευό ό εξοπλιςμϐσ που ϋρχεται ςε ϊμεςη 

επαφό με το τρϐφιμο πρϋπει: 

 να καθαρύζεται αποτελεςματικϊ και να απολυμαύνεται αρκετϊ 

ςυχνϊ ώςτε να αποφεϑγεται ο κύνδυνοσ μϐλυνςησ. 

 τα υλικϊ και η καταςκευό του να εύναι τϋτοια που θα του 

επιτρϋπουν να διατηρεύται ςε καλό κατϊςταςη. 

 να εύναι εγκατεςτημϋνο με τρϐπο που θα επιτρϋπει τον επαρκό 

καθαριςμϐ του ιδύου και των πϋριξ χώρων.  

 Ο εξοπλιςμϐσ θα πρϋπει να φϋρει κϊθε κατϊλληλη ςυςκευό ελϋγχου. 
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1.4.7 Απορρύμματα Σροφύμων 
 

 Σα απορρύμματα τροφών, τα μη εδώδιμα υποπροώϐντα και τα ϊλλα 

απορρύμματα πρϋπει να: 

  απομακρϑνονται το ταχϑτερο δυνατϐ απϐ τουσ χώρουσ ϐπου 

υπϊρχουν τρϐφιμα ώςτε να αποφεϑγεται η ςυςςώρευςη. 

 τοποθετοϑνται ςε δοχεύα ειδικόσ καταςκευόσ που κλεύνουν και 

μποροϑν να καθαρύζονται και να απολυμαύνονται. 

 Οι χώροι αποθόκευςησ απορριμμϊτων πρϋπει να εύναι καθαρού και 

να προλαμβϊνουν την εύςοδο ζώων και επιβλαβών οργανιςμών. 

 Σα υγρϊ απϐβλητα δεν πρϋπει να αποτελοϑν πηγό μϐλυνςησ εύτε 

ϊμεςα εύτε ϋμμεςα και πρϋπει να απομακρϑνονται με φιλικϐ προσ το 

περιβϊλλον τρϐπο. 
 
 
 

1.4.8 Παροχό Νεροϑ 
 

 Πρϋπει να υπϊρχει επαρκόσ παροχό πϐςιμου νεροϑ, το οπούο θα 

χρηςιμοποιεύται ϐπωσ χρειϊζεται ώςτε να εξαςφαλύζεται ϐτι τα 

τρϐφιμα δεν επιμολϑνονται. 

 ε οποιαδόποτε περύπτωςη χρόςησ μη πϐςιμου νεροϑ, πρϋπει αυτϐ 

να κυκλοφορεύ και να προϋρχεται απϐ διαφορετικϐ δύκτυο παροχόσ, 

καθώσ και να εύναι απαλλαγμϋνο απϐ κϊθε ουςύα που παρουςιϊζει 

κύνδυνο για την υγεύα ό ενδϋχεται να αποτελεύ πηγό μϐλυνςησ. 
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2. Βιοϒμϋνια (Biofilms) 
 

Κατϊ το πλεύςτο μϋροσ τησ ιςτορύασ τησ Μικροβιολογύασ, οι 

μικροοργανιςμού ϋχουν πρωτύςτωσ χαρακτηριςτεύ ωσ πλαγκτονικού 

(planktonic) – ότοι ελεϑθερα μεμονωμϋνα και εν αιώρηςη κϑτταρα, υπϐ τη 

μορφό υδατικόσ καλλιϋργειασ – και περιγραφεύ με βϊςη τα χαρακτηριςτικϊ 

τησ ανϊπτυξόσ τουσ ςε πλοϑςια θρεπτικϊ καλλιεργητικϊ μϋςα (Donlan, 

2002). Παρϐλο που ϋχει κατηγορηματικϊ αποδειχθεύ ϐτι οι πλαγκτονικού 

πληθυςμού απαρτύζουν λιγϐτερο του 0,1% του ςυνϐλου τησ μικροβιακόσ 

κοινϐτητασ (Costerton et al., 1995), η μελϋτη των κυττϊρων εύχε εςτιϊςει 

ςτισ αμιγεύσ και ομοιογενεύσ καλλιϋργειεσ για πϋραν του ενϐσ αιώνοσ (Lens et 

al., 2003). Ϊνεκεν τοϑτου δε δϐθηκε η ανϊλογη ςημαςύα ςτον τρϐπο με τον 

οπούο τα μικρϐβια αναπτϑςςονται ςε πολϑπλοκεσ κοινωνύεσ – ϐπου δεν 

υπϊρχουν οϑτε δρουν μεμονωμϋνα, μα αποτελοϑν δομικϊ και εν δυνϊμει 

πολϑπλοκα βιολογικϊ ςυςτόματα (Antoniadou and Andresakis, 2008). 
 

το φυςικϐ περιβϊλλον ϋνασ ό ςυςςωματώματα μικροοργανιςμών 

αναπτϑςςουν πολϑ καλϊ οργανωμϋνεσ μικροβιακϋσ κοινϐτητεσ – τα 

καλοϑμενα βιοϒμϋνια (Εικϐνα 2.1) – που απαντώνται επϊνω ςε επιφϊνειεσ, 

ϐπωσ οι ϐχθεσ ενϐσ ποταμοϑ, τα ανθρώπινα δϐντια, οι πνεϑμονεσ ό το 

ϋντερο ενϐσ ζώου (Costerton et al., 1978), καθώσ και τα υλικϊ και τα 

μηχανόματα ςτον ιατρικϐ και ςτον βιομηχανικϐ χώρο. υγκεκριμϋνα ςτη 

βιομηχανύα τροφύμων ςυναντώνται ςτισ επιφϊνειεσ επεξεργαςύασ των 

τροφύμων, ςτουσ χώρουσ αποθόκευςησ, ςτα μηχανόματα και ςτα διϊφορα 

εξαρτόματα κι εργαλεύα (λϐγου χϊριν μαχαύρια κοπόσ) τησ παραγωγικόσ 

διαδικαςύασ· αλλϊ και ςε ςημεύα που δεν ϋρχονται ςε ϊμεςη επαφό με τα 

τρϐφιμα, ϐπωσ τα πατώματα, οι τούχοι και οι υδρορροϋσ (Kells and Gilmour, 

2004). 

 

 

 

Εικβνα 2.1  Βιοϒμϋνιο ςε Βιομηχανικϐ 

Εναλλϊκτη Θερμϐτητασ 
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Ο ϐροσ βιοϒμϋνιο αποδύδεται ςε μύα μικροβιακό κοινϐτητα, η οπούα 

χαρακτηρύζεται απϐ κϑτταρα που εύναι αμετϊκλητα προςκολλημϋνα ςε μύα 

– αβιοτικό ό μη – επιφϊνεια ό διεπιφϊνεια και εγκλεύονται εντϐσ ενϐσ 

ςτρώματοσ εξωκυτταρικών πολυμερών ουςιών (extracellular polymeric 

substances – EPSs), που ϋχουν παραχθεύ απϐ τα ύδια τα μικρϐβια. Αυτού οι 

προςκολλημϋνοι μικροοργανιςμού (sessile) εμφανύζουν ϋναν ςαφώσ 

διαφοροποιημϋνο φαινϐτυπο ςε ϐτι αφορϊ το ρυθμϐ ανϊπτυξησ και τη 

γονιδιακό ϋκφραςη απϐ τουσ αντύςτοιχα ελεϑθερουσ πλαγκτονικοϑσ 

(planktonic) (Melabianaki et al., 2007).  
 

Επιπρϐςθετα, οι μικροοργανιςμού με την οργϊνωςό τουσ ςε βιοϒμϋνια 

καταφϋρνουν να ανταγωνύζονται την εγκατϊςταςη ϊλλων παθογϐνων 

ςτην ύδια εςτύα, με τισ μικροβιακϋσ κοινωνύεσ να αποτελοϑν μύα δυναμικό 

μορφό επιβύωςησ των περιβαλλοντικών παθογϐνων, τα οπούα εύναι μύα 

ςημαντικό αιτύα πρϐκληςησ αςθενειών (Stamou et al., 2014). Ϊχει 

υπολογιςτεύ ϐτι το 65% των λοιμώξεων ςτον ϊνθρωπο οφεύλονται ςε 

βακτόρια που αςκοϑν τη λοιμογϐνο δρϊςη τουσ μϋςω των βιοϒμενύων 

(Potera, 1999) και ςϑμφωνα με δημϐςια ανακούνωςη των Εθνικών 

Ινςτιτοϑτων Τγεύασ των Ηνωμϋνων Πολιτειών Αμερικόσ – τα βιοϒμϋνια εύναι 

ιατρικώσ ςημαντικϊ, καθώσ ςχετύζονται με περιςςϐτερο απϐ το 80% των 

μικροβιακών λοιμώξεων ςτο ανθρώπινο ςώμα (Davies, 2003). 
 

 
 

2.1 Ιςτορικό Αναδρομό 
 

Μια ςϑντομη αναδρομό ςτην ιςτορύα των βιοϒμενύων φανερώνει την 

ϑπαρξό τουσ πολϑ καιρϐ πριν ο οποιοςδόποτε εύχε την παραμικρό ιδϋα του 

τι ό πϐςο ςημαντικϊ όταν. Η αρχό του νόματοσ τοποθετεύται τον 17ο αιώνα 

και πιο ςυγκεκριμϋνα το 1684, ϐπου ο Ολλανδϐσ Antonie van Leeuwenhoek 

ςε ϋκθεςό του ςτην Βαςιλικό Εταιρύα του Λονδύνου περιϋγραψε τα 

βιοϒμϋνια ωσ μικρϊ ζωϊκια (animalcules). Με χρόςη των απλών 

μικροςκοπύων του μπϐρεςε να δει την τερϊςτια ςυςςώρευςη των 

μικροοργανιςμών ςτην οδοντικό πλϊκα και ϋγραψε πωσ «Ο αριθμϐσ αυτών 

των μικρών ζώων ςτην τρυγύα των δοντιών ενϐσ ϊντρα εύναι τϐςο μεγϊλοσ 

που πιςτεϑω ϐτι υπερβαύνουν τον αριθμϐ των αντρών ςε ϋνα βαςύλειο». 
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Αυτό η αναφορϊ θεωρεύται η πρώτη επιςτημονικό ϋκθεςη ςχετικϊ με τα 

βιοϒμϋνια (Clarke, 1828; Sauer et al., 2007).  
 

Σρεισ περύπου αιώνεσ αργϐτερα ο Arthur Henrici (1932) κατϋληξε ςτο 

ςυμπϋραςμα πωσ «εύναι προφανϋσ ϐτι το μεγαλϑτερο μϋροσ των βακτηρύων 

του ϑδατοσ δεν εύναι ελεϑθεροι αιωροϑμενοι οργανιςμού, αλλϊ 

αναπτϑςςονται επϊνω ςε βυθιςμϋνεσ επιφϊνειεσ». Κϊτι που προϋκυψε 

τυχαύα απϐ την προςπϊθειϊ του να παρατηρόςει in situ τα φϑκη ςτα 

τοιχώματα του ενυδρεύου ςτο εργαςτόριϐ του. Η χρώςη των 

αντικειμενοφϐρων πλακών, που βϑθιςε ςτο ενυδρεύο για μύα εβδομϊδα, 

φανϋρωςε πϋραν απϐ τα φϑκη κι ϋνα λεπτϐ και ομοιϐμορφο ςτρώμα 

βακτηρύων, τα οπούα όταν ςθεναρϊ προςκολλημϋνα ςτο γυαλύ (δεν 

απομακρϑνονταν με πλϑςιμο ςε τρεχοϑμενο νερϐ) και εμφϊνιζαν 

μικροαποικύεσ ςταθερϊ αυξανϐμενου μεγϋθουσ, ϐπου μετϊ απϐ ϋνα ςημεύο 

δεν μποροϑςε να διακρύνει μεμονωμϋνα κϑτταρα. Επιπλϋον, παρατόρηςε 

ομϊδεσ κυττϊρων που περιβϊλλονταν απϐ μύα «κϊψα ρητύνησ» (sheath of 

gum), η οπούα χρηςύμευε ςτην προςκϐλληςη τησ αποικύασ ςτο γυαλύ.  
 

Ακολοϑθωσ μελϋτεσ ςτα φυςικϊ υδϊτινα οικοςυςτόματα επιςόμαναν 

την ανϊπτυξη και τη δραςτηριϐτητα των βακτηρύων που όταν 

προςκολλημϋνα ςε μύα επιφϊνεια (Heukelekian and Heller, 1940), ϋτι δε ϐτι ο 

αριθμϐσ των βακτηρύων ςε βυθιςμϋνεσ επιφϊνειεσ όταν δραματικϊ 

υψηλϐτεροσ απϐ ϐτι ςτο θαλαςςινϐ νερϐ (Zobell, 1943). H ανακϊλυψη του 

ηλεκτρονικοϑ μικροςκοπύου αποτϋλεςε κομβικϐ ςημεύο ςτην ιςτορύα, 

καθώσ μελϋτεσ των βιοϒμενύων ςε φύλτρα ςτϊλαξησ μονϊδασ επεξεργαςύασ 

λυμϊτων φανϋρωςαν την ποικιλύα των μικροοργανιςμών (με βϊςη την 

μορφολογύα των κυττϊρων) που τα αποτελοϑν και παρϊλληλα με τη 

βοόθεια τησ ειδικόσ χρωςτικόσ «Κϐκκινο Ρουθόνιο» απϋδειξαν ϐτι το υλικϐ 

που περιβϊλλει και περικλεύει τα κϑτταρα ςτα βιοϒμϋνια εύναι 

πολυςακχαρύτησ (Jones et al., 1969).  
 

Προςϋτι, η δεκαετύα του 70 αποτϋλεςε την ςτιγμό εκεύνη απϐ την οπούα 

οι μελϋτεσ των βιοϒμενύων εντατικοποιόθηκαν και κινόθηκαν εκ 

παραλλόλου ςτισ βιομηχανύεσ, ςτο φυςικϐ περιβϊλλον και ςτα 

περιβϊλλοντα που ςχετύζονται περιςςϐτερο με τη δημϐςια υγεύα (Donlan, 

2002). το γεγονϐσ αυτϐ ςυνϋτειναν η εϑρεςη βιοϒμενύων ςτα βιομηχανικϊ 
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ςυςτόματα ϑδατοσ, τα οπούα δεν όταν μϐνο πολϑ ιςχυρϊ προςκολλημϋνα 

αλλϊ και ϊκρωσ ανθεκτικϊ ςε απολυμαντικϊ – ϐπωσ το χλώριο (Characklis, 

1973), καθώσ και η θεωρύα που αναπτϑχθηκε απϐ τουσ Costerton et al. 

(1978) και εξηγοϑςε τουσ μηχανιςμοϑσ με τουσ οπούουσ οι μικροοργανιςμού 

προςκολλώνται ςε βιοτικϋσ και αβιοτικϋσ επιφϊνειεσ και τη ςημαςύα αυτόσ 

τουσ τησ θϋςησ. Η προςκϐλληςη πραγματοποιεύται μϋςω του γλυκοκϊλυκα, 

ενϐσ ςχηματιςμοϑ που καθορύζει τισ ςυγκεκριμϋνεσ θϋςεισ των ειδών 

βακτηρύων ςτα φυςικϊ περιβϊλλοντα – δημιουργώντασ μύα εμφανό 

κοινϐτητα – προςδύδοντασ ςτουσ προςκολλημϋνουσ πληθυςμοϑσ μοναδικό 

πλαςτικϐτητα ςτισ αλλαγϋσ των ςυνθηκών, ϐπου βακτόρια ςε «λϊθοσ» 

βιοθϋςη (niche) δεν θα επιβιώςουν και θα αποτελϋςουν πηγό θρεπτικών 

ςυςτατικών για τα κατϊλληλα. 
 

Σϋλοσ, μολονϐτι υφύςταται μια αναγνωριςμϋνη και επιςτημονικϊ 

τεκμηριωμϋνη ϊποψη για την ϑπαρξη και το ςχηματιςμϐ των βιοϒμενύων 

εδώ και ϋναν αιώνα, μϐνο ςτη διϊρκεια των τελευταύων χρϐνων ϋχει 

καταςτεύ δυνατό η μελϋτη γϑρω απϐ το γενετικϐ υπϐβαθρο τησ ανϊπτυξησ 

των βιοϒμενύων (O’ Toole et al., 2000).  
 

 
 

2.2 Δομό και χηματιςμϐσ Βιοϒμενύων 
 

2.2.1 Δομό του Βιοϒμενύου 
 

την δομό του βιοϒμενύου τα ακινητοποιημϋνα μικροβιακϊ κϑτταρα 

βρύςκονται ενςωματωμϋνα ςε ϋνα ςϑνθετο ςϑςτημα εξωκυτταρικών 

πολυμερών ουςιών, παρουςύα ϑδατοσ (Belessi, 2014). Ειδικϐτερα, ςε ϋνα 

πλόρωσ ενυδατωμϋνο βιοϒμϋνιο το 15% του ϐγκου του αποτελεύται απϐ τα 

μικροβιακϊ κϑτταρα και το 85% κατ’ ϐγκον απϐ το ςτρώμα εξωκυτταρικόσ 

πολυμεροϑσ ουςύασ (Donlan and Costerton, 2002). 
 

Οι κϑριεσ δομικϋσ μονϊδεσ που απαρτύζουν ϋνα βιοϒμϋνιο εύναι: 
 

 η Επιφϊνεια Προςκϐλληςησ 

 τα Μικροβιακϊ Κϑτταρα 

 η Εξωκυτταρικό Πολυμερόσ Ουςύα  
 

και ϊνευ αυτών δεν δϑναται να υφύςταται ο ςχηματιςμϐσ του. 
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2.2.2 ημαντικού Παρϊγοντεσ για την Κυτταρικό Προςκϐλληςη 
 

Η προςκϐλληςη των μικροοργανιςμών επηρεϊζεται απϐ τα 

χαρακτηριςτικϊ: 
 

 τησ επιφϊνειασ προςκϐλληςησ 

 του υδατικοϑ μϋςου  

 των μικροβιακών κυττϊρων 
 

τα οπούα αποτελοϑν ςημαντικοϑσ παρϊγοντεσ διαμϐρφωςησ των 

προϒποθϋςεων για την κυτταρικό προςκϐλληςη και κατϊ ςυνϋπεια το 

ςχηματιςμϐ του βιοϒμενύου.  
 

Πύνακασ 2.2.2.1. ημαντικοί Παράγοντεσ Κυτταρικήσ Προςκόλληςησ (Donlan, 2002) 
 

Επιφϊνεια Προςκϐλληςησ Τδατικϐ Μϋςο Μικροβιακϊ Κϑτταρα 

υφό / τραχϑτητα υδροδυναμικό υδροφοβικϐτητα 

υδροφοβικϐτητα pH κινητικϐτητα 

ρυθμιςτικό μεμβρϊνη θερμοκραςύα 
εξωκυτταρικό πολυμερόσ 

ουςύα 

 ιοντικό ιςχϑσ  

 θρεπτικϊ επύπεδα  

 

Όπωσ προκϑπτει απϐ τον πύνακα η προςκϐλληςη των μικροοργανιςμών 

ςε επιφϊνειεσ εύναι μύα πολϑπλοκη διαδικαςύα με πολλϋσ μεταβλητϋσ να 

επηρεϊζουν το αποτϋλεςμα. ε γενικϋσ γραμμϋσ η προςκϐλληςη θα ςυμβεύ 

πιο εϑκολα ςε επιφϊνειεσ που εύναι πιο τραχιϋσ, πιο υδρϐφοβεσ και 

επικαλυμμϋνεσ με ρυθμιςτικό μεμβρϊνη. Αϑξηςη ςτην ταχϑτητα ροόσ, ςτη 

θερμοκραςύα του νεροϑ ό ςτη ςυγκϋντρωςη των θρεπτικών μποροϑν 

επύςησ να ςυμβϊλουν ςτην αυξημϋνη προςκϐλληςη, αν αυτού οι 

παρϊγοντεσ δεν υπερβοϑν τα κρύςιμα επύπεδα. Σϋλοσ, οι ιδιϐτητεσ τησ 

επιφϊνειασ του κυττϊρου και ειδικϐτερα η παρουςύα κροςςών, μαςτιγύων, 

καθώσ και οι ςυνδεδεμϋνοι πολυςακχαρύτεσ και πρωτεϏνεσ εύναι εξύςου 

ςημαντικϊ και μποροϑν να παρϊςχουν ϋνα ανταγωνιςτικϐ πλεονϋκτημα ςε 

ϋναν μικροοργανιςμϐ που εμπλϋκεται ςε μια μικτό κοινϐτητα (Donlan, 

2002). 
 



 
35 

2.2.2.1 Επιφάνεια Προςκόλληςησ 

 

Σο εύδοσ και οι φυςικοχημικϋσ ιδιϐτητεσ – η τραχϑτητα, η 

υδροφοβικϐτητα και το φορτύο – τησ επιφϊνειασ προςκϐλληςησ αποτελοϑν 

ςημαντικοϑσ παρϊγοντεσ για το ςχηματιςμϐ του βιοϒμενύου (Herzberg et 

al., 2009). Επιπλϋον, η ρυθμιςτικό μεμβρϊνη (conditioning film), η οπούα 

δημιουργεύται ςτη διεπιφϊνεια μεταξϑ του υδϊτινου μϋςου και τησ 

επιφϊνειασ, τροποποιεύ την επιφϊνεια με τϋτοιο τρϐπο ώςτε να παρϋχει το 

ιδανικϐ περιβϊλλον για την προςκϐλληςη των μικροβιακών κυττϊρων. 
 

Οι φυςικοχημικϋσ ιδιϐτητεσ και ςυγκεκριμϋνα η επιφανειακό τραχϑτητα, 

αναφϋρεται ςτην κλύςη, την ομαλϐτητα και την τοπολογύα ςε κορυφϋσ και 

κοιλϊδεσ (Lee et al. 2010). Η ϋκταςη τησ μικροβιακόσ απούκιςησ φαύνεται να 

αυξϊνει καθώσ αυξϊνεται η τραχϑτητα τησ επιφϊνειασ και αυτϐ ςυμβαύνει 

διϐτι οι δυνϊμεισ διϊτμηςησ ελαττώνονται λϐγω τησ διαταραχόσ ςτην ροό 

του υγροϑ. Επιπλϋον, η αυξημϋνη τραχϑτητα ϊμεςα ερμηνεϑεται ςε 

περιςςϐτερο διαθϋςιμο χώρο για τη προςκϐλληςη των κυττϊρων, λϐγω 

των κορυφών και των κοιλϊδων (Donlan, 2002; Pasmore et al., 2001). Σϋλοσ, 

η επιφανειακό τραχϑτητα επηρεϊζει περιςςϐτερο την ανϊπτυξη των 

νεϐτερων βιοϒμενύων απϐ τα ώριμα (Pang et al., 2005). 
 

ε ϐτι αφορϊ την υδροφοβικϐτητα τησ επιφϊνειασ, ϋχει βρεθεύ ϐτι οι 

αδρανεύσ επιφϊνειεσ επηρεϊζουν την αντοχό και την κινητικό τησ 

μικροβιακόσ προςκϐλληςησ (Ridgway et al., 1999). Ϊχει προταθεύ ϐτι μύα 

υδρϐφοβη επιφϊνεια προςελκϑει βακτόρια με υδρϐφοβη επιφϊνεια, ενώ 

μύα υδρϐφιλη επιφϊνεια προςελκϑει βακτόρια με υδρϐφιλη επιφϊνεια (An 

and Friedman, 1998; Katsikogianni and Missirlis, 2004). Επιπλϋον, πλόθοσ 

μελϋτεσ ϋχουν δεύξει ϐτι οι μικροοργανιςμού προςκολλοϑνται πιο γρόγορα 

ςε υδρϐφοβεσ, μη πολικϋσ επιφϊνειεσ ϐπωσ το Teflon και ϊλλα πλαςτικϊ 

παρϊ ςε υδρϐφιλα υλικϊ ϐπωσ το γυαλύ ό το μϋταλλο (Donlan, 2002). 
 

Ακϐμη, το ηλεκτροςτατικϐ φορτύο τησ επιφϊνειασ μπορεύ να επηρεϊςει 

τισ ελκτικϋσ και απωςτικϋσ δυνϊμεισ μεταξϑ των βακτηριακών κυττϊρων 

και τησ επιφϊνειασ (Pasmore et al., 2001). Ϊχει μϊλιςτα προταθεύ ϐτι το 

ηλεκτροςτατικϐ φορτύο αςκεύ ιςχυρϐτερη επύδραςη απϐ την 

υδροφοβικϐτητα τησ επιφϊνειασ (Koo et al., 2002). Σο αρνητικϐ φορτύο μιασ 

επιφϊνειασ μπορεύ να μειώςει την προςκϐλληςη καθώσ αναπτϑςςεται 
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ηλεκτροςτατικό ϊπωςη με την αρνητικϊ φορτιςμϋνη βακτηριακό 

επιφϊνεια (Her et al., 2000). 
 

Όςον αφορϊ το εύδοσ τησ επιφϊνειασ ςχεδϐν ςε ϐλα τα εύδη, τϐςο 

οργανικϋσ (τρϐφιμα, ζώα, ϊνθρωποσ) ϐςο και ανϐργανεσ (μεταλλικϋσ, 

γυϊλινεσ, πλαςτικϋσ κ.ϊ.), οι μικροοργανιςμού εύναι ικανού να ςχηματύςουν 

βιοϒμϋνια. Οι επιφϊνειεσ ανοξεύδωτου χϊλυβα λειτουργοϑν καλϑτερα ςαν 

υποςτρώματα ςε ςχϋςη με επιφϊνειεσ πολυμερών πλαςτικών (PVC) ό 

γυαλιοϑ. Λϐγω τησ ςταθερόσ φϑςησ του, ο ανοξεύδωτοσ χϊλυβασ 

χρηςιμοποιεύται ευρϋωσ τϐςο ςτη βιομηχανύα τροφύμων ϐςο και ςε ςημεύα 

χειριςμοϑ των τροφύμων απϐ τουσ καταναλωτϋσ (εμπορικϊ και οικιακϊ) 

(Wilks et al., 2006). 
 

Σϋλοσ, μύα επιφϊνεια που εκτύθεται ςε ϋνα υδατικϐ μϋςο, αναπϐφευκτα 

και ςχεδϐν ςε δευτερϐλεπτα ρυθμύζεται ό επιςτρώνεται με πολυμερό απϐ 

το υδατικϐ μϋςο, με αποτϋλεςμα το ςχηματιςμϐ τησ ρυθμιςτικόσ 

μεμβρϊνησ. το ςχηματιςμϐ τησ επιδροϑν οι παρϊγοντεσ τησ επιφϊνειασ, η 

υδροδυναμικό του υδατικοϑ μϋςου και τα χαρακτηριςτικϊ του υδατικοϑ 

μϋςου. Οι Loeb and Neihof (1975), όταν οι πρώτοι που ανϋφεραν αυτϐ το 

ςχηματιςμϐ και διαπύςτωςαν ϐτι εύναι οργανικόσ φϑςησ. Αξιοςημεύωτο 

εύναι ϐτι η φϑςη τησ ρυθμιςτικόσ μεμβρϊνησ εύναι αρκετϊ διαφορετικό ςτα 

διϊφορα περιβϊλλοντα (Donlan, 2002). 
 

Ϊνασ απϐ τουσ ρϐλουσ τησ ρυθμιςτικόσ μεμβρϊνησ εύναι να 

εξουδετερώνει το υπερβολικϐ φορτύο και την ελεϑθερη ενϋργεια τησ 

επιφϊνειασ, τα οπούα μποροϑν να εμποδύςουν ϋνα βακτηριακϐ κϑτταρο να 

την προςεγγύςει αρκετϊ ώςτε να αρχύςει η διαδικαςύα τησ προςκϐλληςησ 

(Melabianaki et al., 2007). Αποτελεύ το υπϐςτρωμα για τουσ 

μικροοργανιςμοϑσ, ενώ παρϊλληλα τροποποιεύ τισ φυςικοχημικϋσ ιδιϐτητεσ 

τησ επιφϊνειασ (ηλεκτροςτατικϐ φορτύο, υδροφοβικϐτητα), ευνοώντασ την 

μετϋπειτα προςκϐλληςη των κυττϊρων (Hood and Zottola, 1997). 
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2.2.2.2 Υδατικό Μέςο 

 

Η υδροδυναμικό και τα χαρακτηριςτικϊ του υδατικοϑ μϋςου, ϐπωσ το 

pH, τα θρεπτικϊ επύπεδα, η ιοντικό ιςχϑσ και η θερμοκραςύα μποροϑν να 

παύξουν καθοριςτικϐ ρϐλο ςτο ρυθμϐ τησ μικροβιακόσ προςκϐλληςησ 

(Donlan, 2002). Η υδροδυναμικό αναφϋρεται ςτην ταχϑτητα και ςτο ρυθμϐ 

ροόσ του μϋςου και θεωρεύται ςε μεγϊλο βαθμϐ κυρύαρχοσ παρϊγοντασ 

επύδραςησ τησ βακτηριακόσ προςκϐλληςησ και τησ δομόσ του βιοϒμενύου 

(Stoodley et al., 1999; Isberg and Barnes, 2002). Θεωρητικϊ η ταχϑτητα ροόσ 

που εύναι ϊμεςα παρακεύμενη τησ διεπιφϊνειασ υποςτρώματοσ και υγροϑ 

μϋςου εύναι αμελητϋα. Η ζώνη που εύναι αμελητϋασ ροόσ ονομϊζεται 

υδροδυναμικϐ οριακϐ ςτρώμα. Σο πϊχοσ του εξαρτϊται απϐ τη γραμμικό 

ταχϑτητα, ϐπου ϐςο υψηλϐτερη εύναι η ταχϑτητα τϐςο λεπτϐτερο εύναι το 

οριακϐ ςτρώμα. Η περιοχό εκτϐσ του οριακοϑ ςτρώματοσ χαρακτηρύζεται 

απϐ ςημαντικϋσ αναμεύξεισ και ςτροβιλιςμοϑσ. Για καθεςτώτα ροόσ που 

χαρακτηρύζονται απϐ ομαλό ό ελϊχιςτα τυρβώδη ροό, το υδροδυναμικϐ 

οριακϐ ςτρώμα μπορεύ να επηρεϊςει ςημαντικϊ τισ αλληλεπιδρϊςεισ 

κυττϊρου – υποςτρώματοσ (Donlan, 2002). 
 

Σα κϑτταρα εντϐσ ενϐσ υγροϑ ςυμπεριφϋρονται ωσ ςωματύδια ϐπου ο 

ρυθμϐσ προςκϐλληςόσ τουσ θα εξαρτηθεύ ςε μεγϊλο βαθμϐ απϐ τα 

χαρακτηριςτικϊ τησ ταχϑτητασ του υγροϑ. Κϊτω απϐ πολϑ χαμηλϋσ 

γραμμικϋσ ταχϑτητεσ, τα κϑτταρα πρϋπει να διαςχύςουν το μεγϊλο 

υδροδυναμικϐ οριακϐ ςτρώμα και η προςκϐλληςη με την επιφϊνεια θα 

εξαρτηθεύ ςε μεγϊλο βαθμϐ απϐ το μϋγεθοσ και την κυτταρικό 

κινητικϐτητα των κυττϊρων. Καθώσ η ταχϑτητα αυξϊνεται, το οριακϐ 

ςτρώμα ελαττώνεται και τα κϑτταρα θα υποβληθοϑν ςε ολοϋνα και 

μεγαλϑτερη αναταραχό και ανϊμειξη (Donlan, 2002). 
 

τα φυςικϊ περιβϊλλοντα, η τυρβώδησ ροό (Εικϐνα 2.2.2.2) αποτελεύ τον 

κανϐνα. Σα βιοϒμϋνια που αναπτϑςςονται υπϐ ςτρωτό ροό και χαμηλοϑσ 

ρυθμοϑσ ροόσ τεύνουν να εύναι παχϑτερα αλλϊ λιγϐτερο πυκνϊ απϐ εκεύνα 

που αναπτϑςςονται υπϐ ςυνθόκεσ τυρβώδουσ ροόσ, τα οπούα εύναι 

λεπτϐτερα αλλϊ πυκνϐτερα, γεγονϐσ που μπορεύ να αποδοθεύ ςτη 

χαμηλϐτερη απϐδοςη ανϊπτυξησ που λαμβϊνεται ϐταν ο ρυθμϐσ διϊτμηςησ 

εύναι αυξημϋνοσ (Chang et al., 1991; Katsikogianni and Missirlis, 2004). 
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Εικϐνα 2.2.2.2 Τδροδυναμικϋσ δυνϊμεισ ςε Συρβώδη Ροό (Brett Towler; Peg Dirckx, 2004) 
 

Εκ των ανωτϋρω προκϑπτει το ςυμπϋραςμα πωσ οι υψηλϐτερεσ 

γραμμικϋσ ταχϑτητεσ ϐχι μϐνο δεν εμποδύζουν την βακτηριακό 

προςκϐλληςη αλλϊ ςυμβϊλλουν και ςτην ταχϑτερη ςϑνδεςό τουσ με την 

επιφϊνεια (Dreeszen, 2003), τουλϊχιςτον μϋχρι η ταχϑτητα να γύνει αρκετϊ 

υψηλό ώςτε να αςκόςει ςημαντικϋσ δυνϊμεισ διατμόςεωσ ςτα 

προςκολλημϋνα κϑτταρα, με αποτϋλεςμα την αποκϐλληςό τουσ (Donlan, 

2002). 
 

Όςον αφορϊ τα χαρακτηριςτικϊ του υδατικοϑ μϋςου, και ςυγκεκριμϋνα 

τα θρεπτικϊ επύπεδα, εύναι γνωςτϐ ϐτι τα βακτόρια απαιτοϑν οριςμϋνα 

θρεπτικϊ ςυςτατικϊ για την ανϊπτυξη και τον πολλαπλαςιαςμϐ τουσ. 

Αϑξηςη τησ ςυγκϋντρωςησ των θρεπτικών ςυνεπϊγεται αϑξηςη του 

αριθμοϑ των προςκολλημϋνων βακτηριακών κυττϊρων (Cowan et al., 1991). 

Σα βιοϒμϋνια θα φτϊςουν ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο πϊχοσ ιςορροπύασ ανϊλογα 

με τη δϑναμη διϊτμηςησ και τα διαθϋςιμα επύπεδα θρεπτικών ςυςτατικών 

(Dreeszen, 2003). 
 

Επιπρϐςθετα, η ιοντικό ιςχϑσ και το pH επηρεϊζουν την βακτηριακό 

προςκϐλληςη με επύδραςη ςτα χαρακτηριςτικϊ τησ κυτταρικόσ επιφϊνειασ, 

ϐπωσ η υδροφοβικϐτητα και το φορτύο, ϐπου παρατηρόθηκε μεγαλϑτερη 

προςκϐλληςη ςε υδρϐφοβεσ επιφϊνειεσ που βρϋθηκαν ςε pH ςτην περιοχό 

του ιςοηλεκτρικοϑ ςημεύου ϐταν τα βακτόρια όταν αφϐρτιςτα (Bunt et al., 

1993; Katsikogianni and Missirlis, 2004). Μελϋτεσ του Fletcher (1988).ϋδειξαν 
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ϐτι η αϑξηςη ςτη ςυγκϋντρωςη διαφϐρων κατιϐντων (νϊτριο, αςβϋςτιο, 

τριςθενόσ ςύδηροσ) επηρεϊζει τη προςκϐλληςη, πιθανώσ λϐγω μεύωςησ 

των απωθητικών δυνϊμεων μεταξϑ των αρνητικϊ φορτιςμϋνων 

βακτηριακών κυττϊρων και των γυϊλινων επιφανειών  
 

 
 

2.2.2.3 Μικροβιακά Κύτταρα 

 

Οι διϊφορεσ ιδιϐτητεσ τησ επιφϊνειασ των κυττϊρων επιδροϑν ςτην 

προςκϐλληςη. Η υδροφοβικϐτητα τησ κυτταρικόσ επιφϊνειασ, η παρουςύα 

κροςςών και μαςτιγύων και η παραγωγό εξωκυτταρικών πολυμερών 

ουςιών επηρεϊζουν τον ρυθμϐ και την ϋκταςη τησ προςκϐλληςησ των 

μικροβιακών κυττϊρων.  
 

Η υδροφοβικϐτητα τησ κυτταρικόσ επιφϊνειασ εύναι ςημαντικό ςτην 

προςκϐλληςη καθώσ οι υδρϐφοβεσ αλληλεπιδρϊςεισ τεύνουν να αυξϊνουν 

με την αϑξηςη του μη πολικοϑ χαρακτόρα τησ μύασ ό αμφϐτερων των 

εμπλεκϐμενων επιφανειών (επιφϊνεια μικροβιακοϑ κυττϊρου και 

επιφϊνεια του υποςτρώματοσ). Ο Donlan (2002) παρατόρηςε πωσ κϊποια 

υδρϐφοβη αλληλεπύδραςη λαμβϊνει χώρα μεταξϑ τησ κυτταρικόσ 

επιφϊνειασ και του υποςτρώματοσ, η οπούα επιτρϋπει ςτα κϑτταρα να 

ξεπερϊςουν απωθητικϋσ δυνϊμεισ, που ενεργοποιοϑνται μϋςα ςε μύα 

οριςμϋνη απϐςταςη απϐ την επιφϊνεια και τελικϊ να προςκολληθοϑν 

αμετϊκλητα. Σα περιςςϐτερα βακτόρια εύναι αρνητικϊ φορτιςμϋνα αλλϊ 

εξακολουθοϑν να περιϋχουν υδρϐφοβα ςυςτατικϊ ςτην επιφϊνειϊ τουσ. 

τελϋχη με υδροφοβικϐτητα μεγαλϑτερη του 70% θεωροϑνται υψηλϊ 

υδρϐφοβα, ενώ εκεύνα με υδροφοβικϐτητα μικρϐτερη του 30% 

χαρακτηρύζονται ωσ υψηλϊ υδρϐφιλα (Krevvata, 2010). 
 

Παρϊλληλα, φαύνεται πωσ η κινητικϐτητα ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτην 

προςκϐλληςη. Οι κροςςού ςυμβϊλλουν ςτην κυτταρικό υδροφοβικϐτητα 

καθώσ πιθανώσ βοηθοϑν τα κϑτταρα να ξεπερϊςουν το αρχικϐ 

ηλεκτροςτατικϐ φρϊγμα ϊπωςησ που υπϊρχει μεταξϑ κυττϊρου και 

υποςτρώματοσ (Donlan, 2002). Σα μαςτύγια επύςησ, φαύνεται να παύζουν 

ςημαντικϐ ρϐλο ςτα πρώτα ςτϊδια τησ προςκϐλληςησ, καθώσ και αυτϊ 

βοηθοϑν τα κϑτταρα να ξεπερϊςουν τισ απωςτικϋσ δυνϊμεισ που 
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ςχετύζονται με το υπϐςτρωμα. Υαύνεται πωσ τα κϑτταρα με κινητικϐτητα 

δϑνανται να προςκολλώνται ςε μεγαλϑτερουσ αριθμοϑσ, ενώ αξιοςημεύωτο 

εύναι ϐτι προςκολλώνται ταχϑτερα ενϊντια ςτην ροό απϐ τα μη κινητϊ, τα 

οπούα αργοϑν να ςχηματύςουν βιοϒμϋνιο (Donlan, 2002). 
 

Με πλϋον ςχηματιςμϋνη την εικϐνα τησ δομόσ τησ κυτταρικόσ 

επιφϊνειασ, αποτελοϑμενη απϐ κροςςοϑσ, πρωτεϏνεσ, λιποπολυςακχαρύτεσ 

(LPS), εξωπολυςακχαρύτεσ (EPS) και μαςτύγια, μπορεύ επιπλϋον να διακριθεύ 

ϐτι τα πολυμερό με μη πολικϊ ςημεύα, ϐπωσ οι κροςςού, οι πρωτεϏνεσ και τα 

ςυςτατικϊ οριςμϋνων Gram – θετικών βακτηρύων (μυκολικϊ οξϋα) 

κυριαρχοϑν ςτην προςκϐλληςη ςε υδρϐφοβα υποςτρώματα, ενώ οι EPS και 

LPS εύναι πιο ςημαντικού ςτην προςκϐλληςη ςε υδρϐφιλα υλικϊ. Σα 

μαςτύγια εύναι εξύςου ςημαντικϊ ςτην προςκϐλληςα, αν και ο ρϐλοσ τουσ 

φαύνεται να εύναι η υπερπόδηςη των απωθητικών δυνϊμεων (Donlan, 

2002). 
 

 
 

2.2.2.3.1 Εξωκυτταρικό Πολυμερόσ Ουςύα (EPS) – Γλυκοκϊλυκασ 
 

Η εξωκυτταρικό Πολυμερόσ Ουςύα μπορεύ να ευθϑνεται για το 50 – 90% 

του ολικοϑ οργανικοϑ ϊνθρακα των βιοϒμενύων (Flemming et al., 2000) και 

μπορεύ να θεωρηθεύ ωσ το κϑριο υλικϐ τησ μότρασ του βιοϒμενύου. 

Επιπλϋον, μπορεύ να ποικύλει ςε χημικϋσ και φυςικϋσ ιδιϐτητεσ αλλϊ 

αποτελεύται κυρύωσ απϐ πολυςακχαρύτεσ, μερικού απϐ τουσ οπούουσ εύναι 

ουδϋτεροι ό πολυανιονικού, ϐπωσ ςυμβαύνει ςτα Gram – αρνητικϊ βακτόρια, 

ενώ ςτα Gram – θετικϊ η χημικό ςϑνθεςη εύναι διαφορετικό και κατϊ κϑριο 

λϐγο εύναι κατιονικού.  
 

Η EPS εύναι ιδιαύτερα ενυδατωμϋνη καθώσ μπορεύ να ενςωματώςει 

μεγϊλεσ ποςϐτητεσ νεροϑ ςτη δομό τησ με δεςμοϑσ υδρογϐνου. Μπορεύ 

επύςησ να εύναι υδρϐφοβη, αν και οι περιςςϐτεροι τϑποι EPS εύναι τϐςο 

υδρϐφιλοι ϐςο και υδρϐφοβοι, καθώσ και ποικύλουν ςε διαλυτϐτητα. Η 

ςϑνθεςη και η δομό των πολυςακχαριτών καθορύζει την πρωτογενό 

διαμϐρφωςό τουσ, ϐπου οι ςκελετικϋσ δομϋσ τουσ, τουσ καθιςτοϑν πιο 

ϊκαμπτουσ, λιγϐτερο παραμορφώςιμουσ και ελϊχιςτα διαλυτοϑσ ό 

αδιϊλυτουσ, ενώ ϊλλα μϐρια EPS μπορεύ να εύναι ϊμεςα διαλυτϊ ςτο νερϐ. 
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Επιπρϐςθετα, οι εξωκυτταρικϋσ πολυμερεύσ ουςύεσ των βιοϒμενύων δεν 

εύναι γενικϊ ομοιϐμορφεσ αλλϊ μπορεύ να ποικύλουν χωρικϊ και χρονικϊ. 

(Sutherland, 2001). 
 

Αξιοςημεύωτο εύναι ϐτι οι διαφορετικού οργανιςμού παρϊγουν 

διαφορετικϋσ ποςϐτητεσ EPS, καθώσ και ϐτι η ποςϐτητα των EPS αυξϊνει 

με την ηλικύα του βιοϒμενύου (Donlan, 2002). Οι EPS μποροϑν να ςυνδεθοϑν 

με μεταλλικϊ ιϐντα, διςθενό κατιϐντα και ϊλλα μακρομϐρια (ϐπωσ 

πρωτεϏνεσ, DNA, λιπύδια) (Flemming et al., 2000). Η παραγωγό τησ EPS 

επηρεϊζεται απϐ τα επύπεδα των θρεπτικών ςυςτατικών του μϋςου 

ανϊπτυξησ, ϐπου περύςςεια διαθϋςιμου ϊνθρακα και περιοριςμϐσ αζώτου, 

καλύου ό φωςφϐρου προϊγουν τη ςϑνθεςη τησ EPS. Επιπλϋον η αργό 

ανϊπτυξη των βακτηρύων ενιςχϑει την παραγωγό τησ EPS (Sutherland, 

2001). Σϋλοσ, επειδό η EPS εύναι εξαιρετικϊ ενυδατωμϋνη μπορεύ να 

αποτρϋψει την αφυδϊτωςη ςε οριςμϋνα φυςικϊ βιοϒμϋνια, καθώσ και 

μπορεύ να ςυμβϊλει ςτην αντιμικροβιακό αντοχό των βιοϒμενύων, 

εμποδύζοντασ τη μεταφορϊ των αντιβιοτικών μϋςω του βιοϒμενύου, 

πιθανϐν με απευθεύασ ςϑνδεςη με αυτοϑσ του παρϊγοντεσ (Donlan, 2002).  
 

 
 

2.2.3 χηματιςμϐσ του Βιοϒμενύου 
 

2.2.3.1 Στάδια Σχηματιςμού του Βιοώμενίου 

 

Ο μηχανιςμϐσ ςχηματιςμοϑ ενϐσ βιοϒμενύου περιλαμβϊνει τϋςςερισ 

διακριτϋσ φϊςεισ (Εικϐνα 2.2.3.1): 
 

 Προςκϐλληςη των Κυττϊρων 

 Ανϊπτυξη και Πολλαπλαςιαςμϐ των Κυττϊρων 

 χηματιςμϐ Σριςδιϊςτατησ Δομόσ 

 Αποκϐλληςη Επιφανειακών Κυττϊρων 
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Εικϐνα 2.2.3.1 Τποτυπώδησ Απεικϐνιςη των ταδύων χηματιςμοϑ 
 

Σα βακτόρια διαμορφώνοντασ το ςχηματιςμϐ του βιοϒμενύου, δϑνανται 

να επιβιώνουν προςτατευμϋνα εντϐσ αυτοϑ για χρϐνια, διαγρϊφοντασ 

διαρκώσ κϑκλουσ Προςκϐλληςησ – χηματιςμοϑ – Αποκϐλληςησ. 
 

 
 

2.2.3.2Περιγραφή Μηχανιςμού Σχηματιςμού 

 

Ο ςχηματιςμϐσ ενϐσ βιοϒμενύου εύναι μια πολυςϑνθετη φυςικό 

διαδικαςύα, η οπούα λαμβϊνει χώρα ςχεδϐν οπουδόποτε υπϊρχουν 

μικροοργανιςμού και επιφϊνειεσ και περιλαμβϊνει μύα ακολουθύα βημϊτων. 

Αρχικϊ, η γϋνεςη του βιοϒμενύου επϋρχεται τη ςτιγμό τησ δημιουργύασ τησ 

μεμβρϊνησ περιβαλλοντικόσ προςαρμογόσ / ρυθμιςτικόσ μεμβρϊνησ 

(conditioning film), που αποτελεύ το υπϐςτρωμα ανϊπτυξησ των 

μικροοργανιςμών. Απαρτύζεται απϐ νερϐ και οργανικϊ μϐρια (πρωτεϏνεσ, 

πολυςακχαρύτεσ κ.ϊ.), των οπούων η βιοχημικό ςϑνθεςη ποικύλει ανϊλογα 

με το περιβϊλλον ϋκθεςησ των διαφϐρων επιφανειών προςκϐλληςησ 

(Vamvacopoulou et al, 2003). 
 

Ακολοϑθωσ, τα μικροβιακϊ κϑτταρα που κινοϑνται ωσ ελεϑθερα 

πλαγκτονικϊ προςεγγύζουν την επιφϊνεια και το υπϐςτρωμα που ϋχει 

δημιουργηθεύ και πιο ςυγκεκριμϋνα το υδροδυναμικϐ οριακϐ ςτρώμα, ϐπου 

ςταδιακϊ προςκολλοϑνται. Η προςϋγγιςη επιτυγχϊνεται εύτε παθητικϊ 

μϋςω τησ διϊχυςησ και τησ βαρϑτητασ τησ δυναμικόσ ροόσ του υγροϑ μϋςου, 

εύτε ενεργητικϊ με τη φυςικό κινητικϐτητα των μικροβύων (μαςτύγια, 

κροςςού, τριχύδια) (Kumar and Anand, 1998; Bixler and Bhushan, 2012). ε 
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αυτϐ το ςημεύο ϋγκειται η αρχό τησ μετϊβαςησ των μικροοργανιςμών απϐ 

ελεϑθερα αιωροϑμενα πλαγκτονικϊ κϑτταρα ςε ςταθερϊ προςκολλημϋνα, 

με την εμφϊνιςη δϑο μορφών προςκϐλληςησ (Εικϐνα 2.2.3.2.1). 

Εικϐνα 2.2.3.2.1 Αντιςτρεπτό και μη Αντιςτρεπτό Προςκϐλληςη (ASM) 

 

Η πρώτη προςκϐλληςη χαρακτηρύζεται ωσ αντιςτρεπτό (reversible 

attachment) καθώσ οι φυςικοχημικϋσ αλληλεπιδρϊςεισ μεταξϑ των 

μικροβιακών κυττϊρων με τη ρυθμιςτικό μεμβρϊνη εύναι ηλεκτροςτατικόσ 

φϑςεωσ, ότοι αςθενεύσ δυνϊμεισ Van der Waals. Επιπλϋον, ςε αυτό τη φϊςη 

η κύνηςη Brown εύναι εμφανόσ ςτα κϑτταρα που διατηροϑν την 

κινητικϐτητϊ τουσ και προςκροϑουν ςτην επιφϊνεια, προςκολλώνται για 

κϊποιο χρονικϐ διϊςτημα και αποκολλώνται απϐ αυτόν (με απλό ϋκπλυςη). 

Εκ παραλλόλου, μϋροσ των προςκολληθϋντων κυττϊρων ςχηματύζουν 

δομϋσ που θα τουσ εξαςφαλύςουν την μη αντιςτρεπτό προςκϐλληςη 

(irreversible attachment) ςτην επιφϊνεια. Ιςχυρϐτερεσ δυνϊμεισ λαμβϊνουν 

χώρα, ϐπωσ δυνϊμεισ υδρογϐνου, ομοιοπολικού και ιονικού δεςμού και 

αλληλεπιδρϊςεισ διπϐλου – διπϐλου. Αυτϊ τα μικροβιακϊ κϑτταρα 

εκκρύνουν την εξωκυτταρικό πολυμερό ουςύα, που ςυμβϊλει ςτη ϊρρηκτη 

ςυγκρϊτηςη τουσ ςτην επιφϊνεια και ςυγκρατεύ θρεπτικϊ ςυςτατικϊ απϐ 

το υγρϐ περιβϊλλον, τα οπούα χρηςιμοποιοϑνται για την μετϋπειτα αϑξηςη 

και διαύρεςη των κυττϊρων. Σα νϋα θυγατρικϊ κϑτταρα παρϊγουν το δικϐ 

τουσ ςτρώμα εξωκυτταρικοϑ πολυμεροϑσ και ϋτςι αυξϊνεται ο ϐγκοσ του 

γλυκοκϊλυκα. Η αϑξηςη των κυττϊρων, η διαύρεςη και η παραγωγό 

εξωκυτταρικών πολυςακχαριτών οδηγεύ τελικϊ ςτο ςχηματιςμϐ 

μικροαποικιών (Melabianaki et al., 2007; Staikou and Voyatzi, 2011; Belessi, 

2014). 
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Εν ςυνεχεύα, ςτισ μικροαποικύεσ προςκολλώνται μεμονωμϋνα κϑτταρα 

(single cells), ςυναθρούςεισ κυττϊρων (coaggregated cells) και ομϊδεσ 

ομοειδών κυττϊρων (group of identical cells), οι οπούεσ θα δημιουργόςουν το 

νϋο ςϑνθετο βιοϒμϋνιο, ϐπου οι μικροαποικύεσ ύδιου ό διαφορετικών 

βακτηρύων εναποτύθενται ςε ςτρώματα με ενδιϊμεςη ϑπαρξη 

εξωπολυςακχαρύτη. ε αυτό τη φϊςη, ο μικροβιακϐσ πληθυςμϐσ 

οργανώνεται οριζϐντια ό κατακϐρυφα ανϊλογα με την διαβϊθμιςη τησ 

ςυγκϋντρωςησ των ςυςτατικών και με αυτϐ το τρϐπο δϑνανται 

μικροοργανιςμού με εντελώσ διαφορετικϋσ τροφικϋσ και φυςιολογικϋσ 

απαιτόςεισ να διαβιοϑν πολϑ κοντϊ, κατϋχοντασ το καθϋνα τη δικό του 

βιοθϋςη (Varnam and Evans, 2000). Επύ παραδεύγματι, η διαβϊθμιςη τησ 

ςυγκϋντρωςησ του οξυγϐνου επιτρϋπει την ανϊπτυξη αερϐβιων, 

μικροαερϐφιλων και αναερϐβιων βακτηρύων ςε πολϑ μικρό απϐςταςη 

μεταξϑ τουσ (Melabianaki et al., 2007). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικϐνα 2.2.3.2.2 Απεικϐνιςη τησ Ετερογϋνειασ των Μικροβιακών Ειδών ςε ϋνα 

Βιοϒμϋνιο – Βιοθϋςεισ (Anne Camper & Peg Dirckx, 1996 ) 
 

Αυτϐ το ςτϊδιο, ϐπου το βιοϒμϋνιο χαρακτηρύζεται απϐ ετερογενό 

ςϑςταςη και οι μικροοργανιςμού ςε αυτϐ βρύςκονται προςτατευμϋνοι ςε 

μικροαποικύεσ, αποτελεύ την ωρύμαςη (maturation) του βιοϒμενύου. 

Φαρακτηρύζεται απϐ την κυτταρο – κυτταρικό προςκϐλληςη και 

ςυςςώρευςη των βακτηρύων, ενώ αξιοςημεύωτη εύναι η χαρακτηριςτικό 

τριςδιϊςτατη δομό του βιοϒμενύου.  
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Σην ολοκλόρωςη του κϑκλου τησ ωρύμαςησ του βιοϒμενύου ακολουθεύ η 

αποκϐλληςη (detachment) και η διϊχυςη των κυττϊρων εκ νϋου ςε 

πλαγκτονικό μορφό. Η αποκϐλληςη των κυττϊρων μπορεύ να γύνει με 

παθητικϐ τρϐπο, μϋςω τησ ροόσ των τροφύμων ό με ενεργητικϐ, με 

εςωτερικοϑσ μηχανιςμοϑσ αποδϋςμευςησ. Σα αποδεςμευμϋνα κϑτταρα 

μποροϑν να δημιουργόςουν καινοϑρια βιοϒμϋνια (Belessi, 2014).  
 

Σα μικροβιακϊ κϑτταρα μπορεύ να αποκολληθοϑν μεμονωμϋνα απϐ τα 

βιοϒμϋνια, ωσ αποτϋλεςμα τησ ανϊπτυξησ και διαύρεςησ εντϐσ του 

βιοϒμενύου. Επιπλϋον, ςυςςωματώματα κυττϊρων ό μικροαποικύεσ 

μποροϑν να αποκολληθοϑν ό να αποβληθοϑν απϐ το βιοϒμϋνιο, λϐγω 

αλλαγόσ ςτη ςυγκϋντρωςη του υποςτρώματοσ (Donlan and Costerton, 

2002). Η αποκϐλληςη μπορεύ να γύνει με διϊφορουσ τρϐπουσ (εικϐνα 

2.2.3.2.3), ϐπωσ με κυματιςμϐ ό κυλιϐμενα ςε ϐλη την επιφϊνεια, ό με 

αποκϐλληςη ςε ςυςτϊδεσ, ό με εξϊπλωςη και διαςπορϊ των κινητών 

βακτηρύων απϐ μύα κοινϐτητα βιοϒμενύου. 
 

 

 

Εικϐνα 2.2.3.2.3 Μετανϊςτευςη Κυττϊρων Βιοϒμενύου (Paul Stoodley & Peg Dirckx, 2003) 
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2.2.3.3 Δομή Ώριμου Βιοώμενίου 

 

Ϊπειτα απϐ παρατηρόςεισ με ςυνεςτιακϐ μικροςκϐπιο ςϊρωςησ με 

ακτύνεσ λϋιζερ (CLSM) παρατηρόθηκε ϐτι τα ανεπτυγμϋνα βιοϒμϋνια δεν 

εύναι δομικϊ ομοιογενεύσ μονοςτοιβϊδεσ μικροβιακών κυττϊρων ςε μύα 

επιφϊνεια. Αντιθϋτωσ, μποροϑν να περιγραφοϑν ωσ ετερογενό τϐςο ςτο 

χρϐνο ϐςο και ςτο χώρο. Η δομικό ετερογϋνεια του βιοϒμενύου ϋγκειται ςτισ 

δυναμικϋσ διαςτϊςεισ του, ϐπου οι μικροαποικύεσ (cell clusters) που 

εςωκλεύονται εντϐσ τησ εξωκυττϊριασ πολυμεροϑσ ουςύασ εμφανύζονται 

εύτε ωσ μεμονωμϋνοι ελαςτικού «πϑργοι / πυραμύδεσ» εύτε ωσ πολϑπλοκα 

«μανιτϊρια» (χόμα 2.2.1).  
 

 

χόμα 2.2.1  Εννοιολογικϐ κύτςο που Απεικονύζει την Δομικό Ετερογϋνεια των 

Βιοϒμενύων (Peg Dirckx, 1997) 
 

Επιπλϋον, διϊςπαρτα και μεταξϑ των μικροαποικιών δημιουργοϑνται 

ανοιχτϊ κανϊλια ό πϐροι (channels) – μϋςω των οπούων μπορεύ να ρϋει το 

υδατικϐ μϋςο (bulk fluid) που ςυμβϊλει ςτην ομοιϐςταςη του βιοϒμενύου– 

κενϋσ περιοχϋσ (voids) που δεν κατοικοϑνται πλϋον απϐ μικροοργανιςμοϑσ 

και steamers που δημιουργοϑνται απϐ τον ϐγκο του υγροϑ που ρϋει και 

χαρακτηρύζονται απϐ ιξωδοελαςτικϐτητα, η οπούα τουσ προςδύδει ευελιξύα· 

παραμορφώνοντασ με αυτϐ τον τρϐπο τισ μικροαποικύεσ και προςδύδοντϊσ 

τουσ το ςχηματιςμϐ του γυρύνου που ταλαντώνεται μϋςα ςτον ϐγκο του 

ϑδατοσ (Donlan and Costerton, 2002).  
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Σο πυκνϐ δύκτυο καναλιών που διαπερνϊ τισ διϊφορεσ ομϊδεσ των 

μικροβύων μεταφϋρει θρεπτικϋσ ουςύεσ, ϑδωρ και τα τοξικϊ παρϊγωγα του 

μεταβολιςμοϑ. Ψσ εκ τοϑτου αποτελεύ βαςικϐ κομμϊτι για τη διατόρηςη 

ζωντανών βιοϒμενύων, δεδομϋνου ϐτι δια μϋςω του υδατικοϑ μϋςου που 

κυκλοφορεύ ςτα κανϊλια παρϋχονται ςτο βιοϒμϋνιο θρεπτικϋσ ουςύεσ, 

οξυγϐνο και ϋνζυμα καθώσ και αποβϊλλονται ό επαναχρηςιμοποιοϑνται τα 

προώϐντα του μεταβολιςμοϑ (Watnick and Kotler, 2000). 
 

 
 

2.3 Ιδιϐτητεσ Βιοϒμενύων 
 

Σο κϑριο χαρακτηριςτικϐ των βιοϒμενύων εύναι η αυξημϋνη αντοχό τουσ 

ςε διεργαςύεσ απολϑμανςησ ςε ςχϋςη με την αντοχό των ελεϑθερων και 

αιωροϑμενων (planktonic) μικροβιακών κυττϊρων που δε ανόκουν ςε 

κοινϐτητα βιοϒμενύων. Ιδιαύτερα, τα προςκολλημϋνα κϑτταρα εύναι 

τουλϊχιςτον 500 φορϋσ περιςςϐτερο ανθεκτικϊ ςτουσ αντιμικροβιακοϑσ 

παρϊγοντεσ. (Costerton et al., 1995). 
 

Η φϑςη τησ δομόσ του βιοϒμενύου και τα φυςιολογικϊ χαρακτηριςτικϊ 

των μικροοργανιςμών που το ςυνθϋτουν, προςφϋρουν μύα εγγενό 

ανθεκτικϐτητα ςτουσ αντιμικροβιακοϑσ παρϊγοντεσ εύτε αυτού οι 

μικροβιακού παρϊγοντεσ εύναι αντιβιοτικϊ, απολυμαντικϊ ό μικροβιοκτϐνα. 

Οι μηχανιςμού (εικϐνα 2.3) που εύναι υπεϑθυνοι για την ανθεκτικϐτητα 

μπορεύ να εύναι ϋνασ ό περιςςϐτεροι απϐ τουσ ακϐλουθουσ (Donlan and 

Costerton, 2002; Staikou and Voyatzi, 2011): 
 

 Καθυςτέρηςη ή Αδυναμία Διείςδυςη του Αντιμικροβιακού Παράγοντα 

μέςω τησ Εξωκυττάριασ Πολυμερούσ Ουςίασ: Σα αντιμικροβιακϊ μϐρια 

πρϋπει να διαχυθοϑν μϋςω τησ εξωκυττϊριασ πολυμεροϑσ ουςύασ του 

βιοϒμενύου προκειμϋνου να αδρανοποιόςουν τα εγκλειςμϋνα ςε αυτόν 

κϑτταρα. Η εξωκυττϊρια ουςύα ϐμωσ αποτελεύ ϋνα περιοριςμϐ 

διαχϑςεωσ αυτών των μορύων, καθώσ επηρεϊζει εύτε το ρυθμϐ 

μεταφορϊσ του μορύου ςτο εςωτερικϐ του βιοϒμενύου εύτε 

αλληλεπιδρϊ με τισ αντιμικροβιακϋσ ουςύεσ. Επιπλϋον, η 

αντιμικροβιακό ουςύα αδρανοποιεύται εύτε απϐ το ςχηματιςμϐ 

ςυμπλεγμϊτων, εύτε απϐ τη δρϊςη υδρολυτικών ενζϑμων ςτα 
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επιφανειακϊ ςτρώματα του πολυμεροϑσ με ταχϑτερο ρυθμϐ απϐ ϐτι 

διαχϋεται και ϋτςι με αυτϐ τον τρϐπο παρεμποδύζεται η διεύςδυςό τησ. 

 Ανάπτυξη Ανταγωνιςτικού, Βλαπτικού Μικροπεριβάλλοντοσ και 

Αναςτολή Του Κυτταρικού Πολλαπλαςιαςμού ςτο Βιοώμένιο: Σα 

μικροβιακϊ κϑτταρα εντϐσ του βιοϒμενύου, βιώνουν πολλαπλϋσ 

καταςτϊςεισ καταπϐνηςησ / ςτϋρηςησ – ϐπωσ ϋλλειψη θρεπτικών 

ςυςτατικών λϐγω τησ αυξημϋνησ κατανϊλωςησ, ανοξύα, μικροβιακϐ 

ανταγωνιςμϐ και ςυςςώρευςη μεταβολικών προώϐντων. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, η ανοξύα ςτα ανώτερα ςτρώματα του βιοϒμενύου οδηγεύ 

ςτη δημιουργύα αναερϐβιων ςυνθηκών και αναςτολό του 

πολλαπλαςιαςμοϑ των βακτηριακών κυττϊρων ςτα βαθϑτερα 

ςτρώματα. Η ςυγκϋντρωςη των βλαπτικών ουςιών του μεταβολιςμοϑ 

των βακτηρύων αναςτϋλλει περαιτϋρω το ρυθμϐ ανϊπτυξησ ενϐσ 

υποπληθυςμοϑ των μικροβύων. Η δημιουργύα αυτοϑ του 

μικροπεριβϊλλοντοσ επϊγει μηχανιςμοϑσ ϊμυνασ που παρεμποδύζουν 

τη δρϊςη των αντιμικροβιακών παραγϐντων. 

 Αλλαγή Φαινοτύπου: το 1% του πληθυςμοϑ των μικροοργανιςμών που 

απαρτύζουν το βιοϒμϋνιο ϋπειτα απϐ τισ ανωτϋρω καταςτϊςεισ 

καταπονόςεωσ ςηματοδοτοϑνται γενετικϋσ, μεταγραφικϋσ και 

πρωτεομικϋσ αλλαγϋσ, που τελικϊ οδηγοϑν ςτη «ςκληραγώγηςη» 

(hardening) των κυττϊρων. Οι ανθεκτικού αυτού φαινϐτυποι (persisters 

ό phenotypic variants) επιβιώνουν απϐ την επύδραςη αντιμικροβιακών 

ουςιών και διατηροϑν ενύοτε την ικανϐτητα επανεμφϊνιςησ τουσ ςτουσ 

χώρουσ επεξεργαςύασ των τροφύμων.  
 

Μύα ϊλλη ςημαντικό ιδιϐτητα των βιοϒμενύων εύναι η ικανϐτητϊ τουσ να 

αναπτϑςςουν επικοινωνύα μεταξϑ των μικροβύων και κατϊ αυτϐν το τρϐπο 

να δρουν ωσ ςυντονιςμϋνεσ ομϊδεσ. Η κυτταρικό διεπικοινωνύα (quorum 

sensing), δύδει το πλεονϋκτημα τησ ευκολϐτερησ προςαρμογόσ ςτο 

εξωτερικϐ περιβϊλλον, μϋςω αλλαγών προςαρμογόσ ςτη φυςιολογύα των 

βακτηρύων. Οι αλλαγϋσ προκϑπτουν ϋπειτα απϐ κατϊλληλη ρϑθμιςη 

(ενεργοπούηςη ό αναςτολό) τησ γονιδιακόσ ϋκφραςησ ςυγκεκριμϋνων 

γονιδιακών αλληλουχιών.  
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Εικϐνα 2.3 Απεικϐνιςη των Μηχανιςμών Ανοχόσ του Βιοϒμενύου ςε 

Αντιμικροβιακοϑσ Παρϊγοντεσ (Phil Stewart and Peg Dirckx, 2001) 
 

Η ικανϐτητα των βακτηρύων να ςυντονύζουν τη γονιδιακό ϋκφραςη 

ςϑμφωνα με την πυκνϐτητα του πληθυςμοϑ τουσ οφεύλεται ςε ειδικϊ 

ςηματοδοτικϊ μϐρια, τουσ αυτεπαγωγεύσ, που απελευθερώνονται ςτο 

περιβϊλλον του βακτηρύου. Οι ςυγκεντρώςεισ των ςηματοδοτικών μορύων 

ανιχνεϑονται απϐ τα γειτονικϊ βακτόρια, τα οπούα αντιλαμβϊνονται την 

πυκνϐτητα του τοπικοϑ βακτηριακοϑ πληθυςμοϑ. Η ποςϐτητα των 

ςημϊτων ανϊμεςα ςτα εύδη και μεταξϑ του ύδιου εύδουσ, βοηθϊ τα βακτόρια 

να αντιληφθοϑν το ςχετικϐ πλόθοσ τϐςο των ομοειδών ϐςο και των 

διαφορετικών κυττϊρων (Melabianaki et al., 2007). Σα ςηματοδοτικϊ μϐρια 

αλληλεπιδροϑν με τα βακτόρια μϋςω πρϐςδεςησ και ενεργοπούηςησ 

ςυγκεκριμϋνων και ειδικών υποδοχϋων, που ανόκουν εύτε ςτο ύδιο το 

βακτόριο που τα απελευθϋρωςε εύτε ςε γειτονικϊ βακτόρια μϋςα ςτο 

βιοϒμϋνιο (Stamou et al., 2014). 
 

Σϋλοσ, με τη διεπικοινωνύα τα μικροβιακϊ κϑτταρα χρηςιμοποιοϑν 

καλϑτερα τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ του περιβϊλλοντϐσ τουσ, με ϋκκριςη 

μεγϊλων ποςών ενζϑμων, καθώσ και προςτατεϑονται καλϑτερα με ϋκκριςη 

λοιμογϐνων παραγϐντων (Melabianki et al., 2007).  
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Πειραματικϐ Μϋροσ 
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3. κοπϐσ του Πειρϊματοσ 
 

κοπϐσ τησ παροϑςασ μελϋτησ όταν η εκτύμηςη των ςυνθηκών υγιεινόσ 

που επικρατοϑν ςτην αλυςύδα τροφύμων κρϋατοσ, τϐςο με κλαςςικϋσ ϐςο 

και με μοριακϋσ τεχνικϋσ ανϊλυςησ. Αποτελεύ μϋροσ των πειραμϊτων του 

Project “Biofilm Fight”, που διεξόχθηςαν ςτο Σμόμα DISAFA του 

Πανεπιςτημύου του Σορύνο, κατϊ την περύοδο 2014 – 2015.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
52 

4. Τλικϊ και Μϋθοδοι 
 

4.1 Δειγματοληψύα 
 

Σρεισ επιχειρόςεισ επεξεργαςύασ τροφύμων κρϋατοσ ςυμμετεύχαν ςτο 

Project “Biofilm Fight” για τη λόψη δειγμϊτων, που θα ϋδιναν τη 

μικροβιολογικό εικϐνα του περιβϊλλοντϐσ τουσ ϑςτερα απϐ την διαδικαςύα 

καθαριςμοϑ και απολϑμανςησ. υγκεκριμϋνα, η πρώτη (K1) όταν ϋνα 

ςφαγεύο και βιομηχανύα τεμαχιςμοϑ ςτην περιφϋρεια του Cuneo, τησ 

Βορεύου Ιταλύασ. Η δεϑτερη (Κ2), επύςησ ςτην περιφϋρεια του Cuneo, όταν 

μύα επιχεύρηςη παραγωγόσ αλλαντικών και η τρύτη (Κ3) όταν μύα 

βιομηχανύα τεμαχιςμοϑ κρϋατοσ και παραςκευόσ hamburger, ςτην Alba τησ 

Βορεύου Ιταλύασ. 
 

Η δειγματοληψύα ϋλαβε χώρα μύα φορϊ ςτην κϊθε επιχεύρηςη, εντϐσ του 

Ιανουαρύου του ϋτουσ 2015. Πενόντα οκτώ (58) ςυνολικϊ δεύγματα 

ελόφθηςαν, εκ των οπούων τα εύκοςι τρύα (23) δεύγματα προϋρχονταν απϐ 

τη Κ1, τα δεκαπϋντε (15) απϐ την Κ2 και τα εύκοςι (20) απϐ την Κ3 

επιχεύρηςη. Σα δεύγματα (swabs) ςυλλϋχθηκαν απϐ τισ επιφϊνειεσ και τον 

εξοπλιςμϐ χρηςιμοποιώντασ αποςτειρωμϋνα γϊντια και ενυδατωμϋνουσ 

ςπϐγγουσ ςε 10 mL θρεπτικοϑ υλικοϑ ρυθμιζϐμενησ πεπτϐνησ. (3M Health 

Care, St. Paul, USA). Ο ςπϐγγοσ ςυρϐταν μηχανικϊ (οριζοντύωσ – καθϋτωσ) 

ςε μύα επιφϊνεια 100 cm2 και επανατοποθετοϑταν ςτη ςακοϑλα με το 

διϊλυμα πεπτϐνησ. Εν ςυνεχεύα, τα δεύγματα τοποθετοϑνταν ςε ψυγεύο 

χειρϐσ (cool box) με παγοκυψϋλεσ, για τη διατόρηςό τουσ ςτουσ 4oC και 

μεταφϋρονταν εντϐσ διαςτόματοσ 12 ωρών ςτο εργαςτόριο για τισ 

μικροβιολογικϋσ αναλϑςεισ. 
 

 

 

 

 

Εικϐνα 4.1 Δειγματοληψύα 

 

 

 
 
 

http://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Hydrated-Sponges?N=5002385+8709847+8710821+8711017+8711414+8713463+8716590+4294936450&rt=rud
http://www.3m.com/3M/en_US/company-us/all-3m-products/~/3M-Hydrated-Sponges?N=5002385+8709847+8710821+8711017+8711414+8713463+8716590+4294936450&rt=rud
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4.2 Μικροβιολογικϋσ Αναλϑςεισ 
 

4.2.1 Απαρύθμηςη Μικροοργανιςμών 
 

ε κϊθε ςακοϑλα δεύγματοσ προςτϋθηκαν 10 mL Ringer Solution (OXOID, 

Milan, Italy) και πραγματοποιόθηκε μηχανικό ομογενοπούηςη, ςε 

θερμοκραςύα περιβϊλλοντοσ. Σο ομογενοποιημϋνο δεύγμα αποτελοϑςε την 

μηδενικό αραύωςη (TQ) και με τη μϋθοδο των διαδοχικών αραιώςεων, 1 mL 

απϐ την αραύωςη TQ μεταφερϐταν ςε 9 mL Ringer Solution για την 10-1 

αραύωςη, ενώ 0,1 mL απϐ την 10-1 αραύωςη μεταφερϐταν ςε 0,9 mL Ringer 

Solution για την 10-2 αραύωςη. Ακολοϑθωσ, ϋγινε ενοφθαλμιςμϐσ ςε 

θρεπτικϊ υποςτρώματα ςτα τρυβλύα petri, που χρηςιμοποιόθηκαν για 

επιφανειακό επύςτρωςη (spread plate) ό ενςωμϊτωςη (pour plate).  
 

Οι μικροοργανιςμού προσ απαρύθμηςη φαύνονται ςτον Πύνακα 4.2.1.1 μαζύ 

με τα θρεπτικϊ υποςτρώματα, τισ θερμοκραςύεσ και τη διϊρκεια επώαςόσ 

τουσ. Για τουσ μικροοργανιςμοϑσ Ολικό Μεςϐφιλη Φλωρύδα (ΟΜΦ), Ζϑμεσ 

και Μϑκητεσ, Salmonella spp. και Listeria monocytogenes χρηςιμοποιόθηκε η 

τεχνικό τησ επιφανειακόσ επύςτρωςησ, ϐπου ποςϐτητα 0,1 mL απϐ τισ 

διαδοχικϋσ αραιώςεισ εξαπλωνϐταν κυκλικϊ με χρόςη τριγωνικόσ ρϊβδου 

ςε ςτερεϐ υπϐςτρωμα. Εν αντιθϋςει, για τουσ μικροοργανιςμοϑσ Escherichia 

coli και Κολοβακτηριοειδό (Coliforms) χρηςιμοποιόθηκε η τεχνικό τησ 

ενςωμϊτωςησ, ϐπου ποςϐτητα 1 mL απϐ τισ διαδοχικϋσ αραιώςεισ 

διαςπειρϐταν ομοιϐμορφα ςτη μϊζα του υγροϑ θρεπτικοϑ υποςτρώματοσ, 

με όπια ανϊδευςη του τρυβλύου. Όλεσ οι ανωτϋρω διαδικαςύεσ 

πραγματοποιόθηκαν υπϐ αςηπτικϋσ ςυνθόκεσ και με χρόςη 

αποςτειρωμϋνων υλικών. 
 
 
 

4.2.1.1 Θρεπτικά Υποςτρώματα Ανάπτυξησ 

 

Όλα τα ςτερεϊ θρεπτικϊ υποςτρώματα παραςκευϊςτηκαν με 

προςθόκη απιονιςμϋνου νεροϑ και με την κατϊλληλη θερμικό επεξεργαςύα, 

ςϑμφωνα με τισ οδηγύεσ τησ κϊθε εταιρεύασ. Ύςτερα απϐ την παραςκευό 

τουσ διατηρόθηκαν για μύα με δϑο ημϋρεσ ςε θερμοκραςύα δωματύου και 

ϋπειτα ςε θερμοκραςύα 4oC. Όςον αφορϊ ςτα θρεπτικϊ υποςτρώματα προσ 

ενςωμϊτωςη, παραςκευϊςτηκαν πριν την δειγματοληψύα και 

http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=BR0052&c=UK&lang=EN
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τοποθετόθηκαν ςτο υδατϐλουτρο ώςτε να διατηρόςουν τη ρευςτϐτητϊ 

τουσ και η θερμοκραςύα τουσ να ςταθεροποιηθεύ ςτουσ 45oC. 
 

Πύνακασ 4.2.1.1 Θρεπτικϊ Τποςτρώματα Μικροοργανιςμών και η Επώαςό τουσ 
 

Μικροοργανιςμϐσ Θρεπτικϐ 

Τπϐςτρωμα 

Θερμοκραςύα 

Επώαςησ 

Διϊρκεια 

Επώαςησ 

Listeria monocytogenes 
OXFORD 37

oC 24 - 48 ώρεσ 

Salmonella spp. 
X.L.D. 37oC 24 ώρεσ 

Escherichia coli 
T.B.X. 44oC 24 ώρεσ 

Coliforms 
V.R.B.A. 37 & 44

oC 24 ώρεσ 

Ζϑμεσ και Μϑκητεσ 
MALT 30

oC 3 ημϋρεσ 

ΟΜΦ 
PCA 30oC 2 – 3 ημϋρεσ 

 

Η Ολικό Μεςϐφιλη Φλωρύδα (ΟΜΦ) αναπτϑχθηκε ςτο μη επιλεκτικϐ 

υπϐςτρωμα Plate Count Agar – PCA (LABM, Lancashire, United Kingdom), 

που επωϊςτηκε ςτουσ 30oC για 2 – 3 ημϋρεσ. Οι Ζϑμεσ και Μϑκητεσ 

αναπτϑχθηκαν ςτο επιλεκτικϐ μϋςο Malt Extract Agar – MALT (LABM), το 

οπούο επωϊςτηκε ςτουσ 30oC για 3 ημϋρεσ. Ακϐμη, τα Coliforms 

αναπτϑχθηκαν ςτο επιλεκτικϐ υπϐςτρωμα Violet Red Bile Agar – V.R.B.A. 

(LABM), το οπούο επωϊςτηκε τϐςο ςτουσ 37oC ϐςο και ςτουσ 44oC για 24 

ώρεσ, οϑτωσ ώςτε να αναπτυχθοϑν τα ολικϊ κολοβακτηριοειδό (total 

coliforms) και τα κολοβακτηριοειδό εντερικόσ προελεϑςεωσ (fecal 

coliforms), αντύςτοιχα. 
 

Επιπλϋον, για την ανϊπτυξη τησ Escherichia coli χρηςιμοποιόθηκε το 

επιλεκτικϐ υπϐςτρωμα Tryptone Bile X –Glucuronide Medium – Σ.Β.Φ. 

(OXOID), που επωϊςτηκε ςτουσ 44oC για 24 ώρεσ. ε ϐτι αφορϊ τη 

Salmonella spp. αναπτϑχθηκε ςτο επιλεκτικϐ υπϐςτρωμα Xylose Lysine 

Decarboxylase Agar – X.L.D. (LABM), το οπούο επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 

ώρεσ (T0). Σϋλοσ, η Listeria monocytogenes αναπτϑχθηκε ςτο επιλεκτικϐ 

υπϐςτρωμα Listeria Selective Agar – OXFORD Formulation (OXOID) με 

προςθόκη του ςυμπληρώματοσ SR0140E (OXOID), που επωϊςτηκε ςτουσ 

37oC για 24 – 48 ώρεσ (T0). Όλα τα τρυβλύα επωϊςτηκαν ανεςτραμμϋνα ςε 

κλιβϊνουσ. 

http://www.labm.com/products/plate-count-agar-a-p-h-a.asp
http://www.labm.com/products/malt-extract-agar.asp
http://www.labm.com/products/violet-red-bile-agar-vrba.asp
http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=CM0945&c=UK&lang=EN
http://www.labm.com/products/xld-agar.asp
http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=CM0856&c=UK&lang=EN
http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=SR0140&c=UK&lang=EN
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4.2.1.2 Εμπλουτιςμόσ Δειγμάτων 

 

Για την ανύχνευςη των μικροοργανιςμών Listeria monocytogenes και 

Salmonella spp. πραγματοποιόθηκε εμπλουτιςμϐσ των κυττϊρων ςε δϑο 

φϊςεισ, τον προ-εμπλουτιςμϐ και τον επιλεκτικϐ εμπλουτιςμϐ. Όςον 

αφορϊ ςτην Listeria monocytogenes, για τον πρώτο εμπλουτιςμϐ 1 mL 

δεύγματοσ μεταφϋρθηκε ςε 9 mL Half Fraser broth με προςθόκη του 

ςυμπληρώματοσ SR0166E (OXOID) και επωϊςτηκε ςτουσ 30oC για 24 ώρεσ. 

Με το πϋρασ τησ επώαςησ, εφαρμϐςτηκε η τεχνικό τησ γραμμωτόσ 

ρϊβδωςησ (streaking) με χρόςη ςτεύρου μικροβιολογικοϑ κρύκου ςε 

υπϐςτρωμα OXFORD (T24). Παρϊλληλα, ϋγινε ο δεϑτεροσ εμπλουτιςμϐσ με 

μεταφορϊ 1 mL απϐ το Half Fraser broth ςε 9 mL Fraser broth με προςθόκη 

του ςυμπληρώματοσ SR0156E (OXOID), τo οπούo εν ςυνεχεύα επωϊςτηκε 

ςτουσ 37oC για 48 ώρεσ. Ύςτερα απϐ 48 ώρεσ, με τη βοόθεια ςτεύρου κρύκου 

εφαρμϐςτηκε streaking ςε υπϐςτρωμα Oxford και τα τρυβλύα επωϊςτηκαν 

ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ (T72). 
 

Κατϊ παρϐμοιο τρϐπο, o προ-εμπλουτιςμϐσ για την Salmonella spp. ϋγινε 

με τη μεταφορϊ 1 mL δεύγματοσ ςε 9 mL Buffered Peptone Water – BPW 

(LABM) που επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ. Ακολοϑθωσ, εφαρμϐςτηκε 

streaking ςε υπϐςτρωμα X.L.D., που επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ 

(T24), καθώσ και 1 mL απϐ το BPW μεταφϋρθηκε ςε 9 mL Rappaport 

Vassiliadis Medium – R.V.S (LABM), το οπούο επωϊςτηκε ςτουσ 42oC για 24 

ώρεσ. Με το πϋρασ των 24 ωρών, ϋγινε streaking ςε υπϐςτρωμα X.L.D. και τα 

τρυβλύα επωϊςτηκαν ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ (T72). 
 

Επιπλϋον, αξύζει να ςημειωθεύ πωσ η πιθανό ϑπαρξη μικροοργανιςμών 

Listeria monocytogenes μπορεύ να διακριθεύ κατϊ τη διαδικαςύα του 

εμπλουτιςμοϑ, ϐπου τα θρεπτικϐ διϊλυμα Fraser broth αλλϊζει χρώμα – 

απϐ κεχριμπαρϋνιο γύνεται ςκοϑρο καφϋ, ϑςτερα απϐ την επώαςη (εικϐνα 

4.2.1.2). 
 

 

Εικϐνα 4.2.1.2 Αλλαγό Φρώματοσ 

ςε ενοφθαλμιςμϋνο Fraser broth 
 

http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=SR0166&c=UK&lang=EN
http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=SR0166&c=UK&lang=EN
http://www.labm.com/products/buffered-peptone-water-iso.asp
http://www.labm.com/products/rappaport-vassiliadis-medium-rvs.asp
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4.2.2 Καταμϋτρηςη Αποικιών (Colony Count) 
 

Όλα τα τρυβλύα εξετϊςτηκαν οπτικϊ για τα τυπικϊ και μορφολογικϊ 

χαρακτηριςτικϊ των αποικιών που ςχηματύςτηκαν ςε κϊθε 

ενοφθαλμιςμϋνο θρεπτικϐ υπϐςτρωμα (εικϐνα 4.2.2.1). Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

ςτα υποςτρώματα PCA και MALT καταμετρόθηκαν ϐλεσ οι αποικύεσ που 

εμφανύςτηκαν ανεξαρτότωσ μορφολογύασ και χρώματοσ. το V.R.B.A 

καταμετρόθηκαν ϐλεσ οι ιώδεισ αποικύεσ διαμϋτρου μεγαλϑτερησ των 0,5 

χιλιοςτών. Επιπλϋον, ςτο T.B.X. οι χαρακτηριςτικϋσ αποικύεσ ϋχουν μπλε / 

πρϊςινο χρώμα. Σϋλοσ, ϐςον αφορϊ τουσ μικροοργανιςμοϑσ Listeria 

monocytogenes και Salmonella spp., δεν ϋγινε καταμϋτρηςη αλλϊ 

χαρακτηριςμϐσ ωσ προσ την παρουςύα / απουςύα των χαρακτηριςτικών 

αποικιών, ϐπου ςτο OXFORD οι αποικύεσ ϋχουν καφϋ χρώμα με μαϑρη ϊλω 

και ςτο X.L.D. οι αποικύεσ φϋρουν μαϑρο κϋντρο. 
 

Η μϋτρηςη των αποικιών πραγματοποιόθηκε με γυμνϐ μϊτι και ϐταν 

εμφανιζϐταν μεγϊλοσ αριθμϐσ αποικιών ςτο τρυβλύο, τϐτε γινϐταν 

διαύρεςη του τρυβλύου ςε τομεύσ, οϑτωσ ώςτε να γύνει προςϋγγιςη του 

πλόθουσ των αποικιών. Σα αποτελϋςματα εκφρϊςτηκαν ςε μικροβιακϐ 

πληθυςμϐ ανϊ τετραγωνικϐ εκατοςτϐ (cfu / cm2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΟΜΦ 

Ζϑμεσ & Μϑκητεσ Coliforms 



 
57 

 

 

Εικϐνα 4.2.2.1 Θρεπτικϊ Τποςτρώματα κι Ανεπτυγμϋνεσ Αποικύεσ Μικροβύων 
 

την περύπτωςη εμφϊνιςησ των μαϑρων αποικιών τησ Salmonella spp. 

ςυλλϋχθηκε μύα αποικύα με τη βοόθεια αποςτειρωμϋνου μικροβιολογικοϑ 

κρύκου και με streaking ϋγινε νϋα εξϊπλωςη ςε υπϐςτρωμα X.L.D., το οπούο 

επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ. Ομούωσ, μύα χαρακτηριςτικό αποικύα 

τησ Listeria monocytogenes απομονώθηκε και μεταφϋρθηκε (streaking) ςε 

ϋνα τρυβλύο με το επιλεκτικϐ θρεπτικϐ υπϐςτρωμα Harlequin Listeria 

Chromogenic Agar – ALOA (LABM), ςτο οπούο εύχαν προςτεθεύ τα 

ςυμπληρώματα X072 και X010 και επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 ώρεσ. Σο 

υπϐςτρωμα ALOA παρουςιϊζει μπλε / πρϊςινεσ αποικύεσ που περιβϊλλονται 

απϐ αδιαφανό ϊλω (εικϐνα 4.2.2.2). 
 

 

 
 

Εικϐνα 4.2.2.2 Φαρακτηριςτικό Αποικύα τησ Listeria monocytogenes ςε ALOA 
 

 

Coliforms 

Salmonella spp. Listeria monocytogenes 

http://www.labm.com/products/harlequin-listeria-chromogenic-agar.asp
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4.2.3 Δοκιμό υγκϐλληςη  
 

Για την δοκιμό ςυγκϐλληςησ χρηςιμοποιόθηκε ο Αντιορϐσ αλμονϋλλασ 

(Salmonella Antisera; PRO-LAB Diagnostics, Merseyside, United Kingdom), ο 

οπούοσ επιτρϋπει μύα πρώτη ταυτοπούηςη ςτελεχών Salmonella spp. που 

ϋχουν καλλιεργηθεύ ςε ϊγαρ. Η δοκιμό προκαλεύ ορατό ςυγκϐλληςη του 

αντιοροϑ με τα ομϐλογα αντιγϐνα που φϋρουν τα βακτόρια, η οπούα 

διακρύνεται απϐ γαλακτώδη υφό (εικϐνα 4.2.3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικϐνα 4.2.3 Δοκιμό υγκϐλληςησ (+ & -) για την Σαυτοπούηςη τησ Salmonella spp. 
 

Η διαδικαςύα πραγματοποιόθηκε με την τοποθϋτηςη μύασ ςταγϐνασ 

αντιοροϑ ςε μύα αντικειμενοφϐρο πλϊκα. Με τη χρόςη ςτεύρου 

βακτηριολογικοϑ κρύκου απομονώθηκε μύα «ϑποπτη» αποικύα απϐ το X.L.D. 

ϊγαρ και δημιουργόθηκε εναιώρημα με τη ςταγϐνα του οροϑ, υπϐ όπια 

ανακύνηςη του δακτυλύου. Η θετικό αντύδραςη αντιοροϑ – αντιγϐνου 

αποδεικνϑεται απϐ την εμφϊνιςη ςυγκϐλληςησ ςε διϊςτημα μικρϐτερο των 

60 δευτερολϋπτων, η οπούα ϋπειτα παϑει να εύναι διακριτό. 
 
 

 

4.3 Μοριακϋσ Σεχνικϋσ 
 

4.3.1 Απομϐνωςη DNA (DNA extraction) «Ύποπτων» Μικροοργανιςμών 
 

Για την ταυτοπούηςη των μικροοργανιςμών Listeria monocytogenes και 

Salmonella spp., απομονώθηκε μύα χαρακτηριςτικό αποικύα απϐ τα τρυβλύα 

(ALOA & X.L.D.), με χρόςη μικροβιολογικοϑ κρύκου, τοποθετόθηκε ςε 2 mL 

Brain Heart Infusion – BHI broth (OXOID) και επωϊςτηκε ςτουσ 37oC για 24 

http://www.pro-lab.com/products-salmonella.php?country=GR
http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=CM1135&c=UK&lang=EN
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ώρεσ, ώςτε να αναζωογονηθεύ. Με το πϋρασ τησ μύασ ημϋρασ, ξεκύνηςε η 

διαδικαςύα του DNA extraction, ϐπου 1 mL απϐ το broth μεταφϋρθηκε ςε 1,5 

mL micro tubes (SARSTEDT, Nümbrecht, Germany), τα οπούα περιεύχαν 

Zirconia / Silica Beads διαμϋτρου 0,5 mm (BioSpec, Bartlesville, USA), για τη 

λϑςη του κυτταρικοϑ τοιχώματοσ. Ύςτερα απϐ φυγοκϋντρηςη ςε 14.000 

rpm για 10 λεπτϊ, αφαιρϋθηκε το υπερκεύμενο με χρόςη πιπϋτασ και 

προςτϋθηκαν 50 μL λυςοζϑμησ (50 mg/mL). Σα tubes αναδεϑτηκαν ςτο 

vortex και τοποθετόθηκαν για επώαςη ςτο Thermomixer (Sigma-Aldrich, 

Milan, Italy) ςτουσ 37oC, ςε 1.400 rpm για 1 ώρα.  
 

Εν ςυνεχεύα, προςτϋθηκαν 300 μL Breaking Buffer (1x; 2% Triton X – 100 

[v/v], 1% SDS [w/v], 100 mM NaCl, 10 mM Tris, pH 8, 1 mM EDTA, pH 8) και 300 

μL διαλϑματοσ φαινϐλησ / χλωροφϐρμιου / ιςοαμυλικόσ αλκοϐλη – ςε 

αναλογύα 25:24:1 και τα tubes ανακινόθηκαν χειροκύνητα για 1 λεπτϐ και 30 

δευτερϐλεπτα ςε vortex (genie 2). Ακολοϑθωσ, ϋγινε προςθόκη 300 μL TE 

(10 mM Tris pH 8: 1 mM EDTA pH 8) και τα tubes φυγοκεντρόθηκαν ςτα 

14.000 rpm για 10 λεπτϊ. Μετϊ τη φυγοκϋντρηςη όταν διακριτϋσ τρεισ 

φϊςεισ, εκ των οπούων η ϊνω φϊςη περιεύχε το DNA, δια τοϑτο ςυλλϋχθηκε 

ςε νϋο 1,5 mL eppendorf και προςτϋθηκαν 600 μL αιθανϐλησ 99%, για να 

επιτευχθεύ η κατακρόμνιςη του DNA. Ϊπειτα απϐ φυγοκϋντρηςη ςτα 14.000 

rpm για 10 λεπτϊ, αφαιρϋθηκε το υπερκεύμενο και προςτϋθηκαν εκ νϋου 

250 μL αιθανϐλησ 70% και ακολοϑθηςε φυγοκϋντρηςη ςτα 14.000 rpm για 2 

λεπτϊ. Απομακρϑνθηκε το υπερκεύμενο με πιπϋτα και τα eppendorfs ϋμεινα 

περύπου 30 λεπτϊ ανοικτϊ για ξόρανςη. Εδώ να τονιςτεύ πωσ ϐλεσ οι 

ανωτϋρω διαδικαςύεσ ϋγιναν εντϐσ απαγωγοϑ (laminar flow hood). 
 

Σϋλοσ, ϋγινε προςθόκη 50 μL αποςτειρωμϋνου, απιονιςμϋνου νεροϑ και 

τα δεύγματα ποςοτικοποιόθηκαν (ng/ul) με τη χρόςη του Nanodrop 1.000 

Spectrophotometer (Thermo SCIENTIFIC, Wilmington, DE, USA). 
 
 
 

4.3.2 Αλυςιδωτό Αντύδραςη Πολυμερϊςησ (PCR) για Ανύχνευςη τησ 

Salmonella spp. 
 

Η αλυςιδωτό αντύδραςη πολυμερϊςησ (Polymerase Chain Reaction, PCR) 

χρηςιμοποιεύται για την ενύςχυςη ενϐσ ςυγκεκριμϋνου τμόματοσ δύκλωνου 

DNA ό cDNA, το οπούο εύναι εντοπιςμϋνο μεταξϑ δϑο περιοχών γνωςτόσ 

https://www.sarstedt.com/en/products/laboratory/screw-cap-micro-tubes-reaction-tubes/screw-cap-micro-tubes/product/72692005/
http://www.biospec.com/product/305/zirconia_silica_beads/
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/t1317?lang=en&region=GR
http://www.mobio.com/vortex-and-vortex-adapters/vortex-genie-2-vortex.html#related
http://www.nanodrop.com/products.aspx


 
60 

αλληλουχύασ βϊςεων εκατϋρωθεν τησ διπλόσ ϋλικασ. Γύνεται χρόςη δϑο 

ολιγονουκλεοτιδύων (μόκουσ 18 – 30 βϊςεων), μη ςυμπληρωματικών 

μεταξϑ τουσ, που καλοϑνται εκκινητϋσ (primers). Οι εκκινητϋσ εύναι 

ςυμπληρωματικού των περιοχών γνωςτόσ αλληλουχύασ ςτα ϊκρα του 

τμόματοσ του δύκλωνου DNA. 
 
 

Εικϐνα 4.3.2 Βόματα κατϊ την Διϊρκεια του Κϑκλου τησ PCR 
 

Η πορεύα τησ ενύςχυςησ (εικϐνα 4.3.2) του τμόματοσ του DNA ξεκινϊ με 

την αποδιϊταξη (denaturation) του δύκλωνου μορύου ςε υψηλό 

θερμοκραςύα (92 – 96oC), παρουςύα των ολιγονουκλεοτιδύων και των 

τεςςϊρων τριφωςφοδεοξυριβονουκλεοτιδύων (deoxyribonucleoside 

triphosphate – dNTPs: dATP – dTTP – dCTP – dGTP). Εν ςυνεχεύα, το διϊλυμα 

ψϑχεται ςε καθοριςμϋνη θερμοκραςύα (50 - 65oC), ςτην οπούα οι εκκινητϋσ 

υβριδύζονται (annealing) με τισ αλληλουχύεσ – ςτϐχουσ. Σϋλοσ, λαμβϊνει 

χώρα η ςϑνθεςη των ςυμπληρωματικών κλώνων του DNA (extension) ςε 

θερμοκραςύα 72oC, ϐπου οι εκκινητϋσ προεκτεύνονται – με τη δρϊςη μύασ 

θερμοανθεκτικόσ πολυμερϊςησ (Taq polymerase) – κατϊ μόκοσ του 

τμόματοσ του DNA.  
 

Ο κϑκλοσ τησ αποδιϊταξησ, του υβριδιςμοϑ και τησ αναδιϊταξησ 

επαναλαμβϊνεται πολλϋσ φορϋσ και ο χρϐνοσ που απαιτεύται εξαρτϊται 

απϐ το μόκοσ τουσ προώϐντοσ τησ PCR. Επιπλϋον, κϊθε φορϊ τα προώϐντα 

του ενϐσ κϑκλου αποτελοϑν μητρικϊ τμόματα για τα επϐμενα, 

διπλαςιϊζοντασ ςε κϊθε κϑκλο το ποςϐ του επιθυμητοϑ προώϐντοσ, το 

οπούο μπορεύ να φτϊςει απϐ μερικϊ εκατομμϑρια ϋωσ και διςεκατομμϑρια 

αντύγραφα του αρχικοϑ τμόματοσ DNA.  
 

Η μϋθοδοσ PCR χρηςιμοποιόθηκε με ςτϐχο την ανύχνευςη τησ Salmonella 

spp. ςτα «ϑποπτα» δεύγματα. Φρηςιμοποιόθηκαν δϑο ειδικού εκκινητϋσ που 

προϋρχονταν απϐ το γονύδιο invA (πύνακασ 4.3.2.1). 
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Πύνακασ 4.3.2.1 Ειδικού Εκκινητϋσ για την Ανύχνευςη τησ Salmonella spp. 
 

Ονομαςύα  Ακολουθύα (5΄ – 3΄) 

Primer Salm 3 (F) GCTGCGCGCGAACGGCGAAG 

Primer Salm 4 (R) 
TCCCGGCAGAGTTCCCATT 

 

Οι ενιςχϑςεισ των μορύων DNA εκτελϋςτηκαν ςε ϋναν τελικϐ ϐγκο 25 μL 

ςτο Peltier Thermal Cycler (BIO –RAD, Milan, Italy). Σα διαλϑματα Buffer, 

MgCl2, οι εκκινητϋσ καθώσ και η Taq που χρηςιμοποιόθηκαν όταν προώϐντα 

τησ εταιρεύασ Sigma-Aldrich (Πύνακασ 4.3.2.2). 
 

Πύνακασ 4.3.2.2 Πρωτϐκολλο PCR Ανύχνευςησ Salmonella spp. 
 

 x1 

Buffer (10x) 
2,5 

MgCl2 (25 mM) 
1,5 

dNTPs (10 mM) 
0,5 

Salm 3 (10 μM) 
0,5 

Salm 4 (10 μM) 
0,5 

Taq (5U/uL) 
0,3 

H2O 
18,2 

DNA 
1 

Σελικϐ Όγκοσ (μL) 
25 

 

Ο κϑκλοσ τησ ενύςχυςησ όταν ο ακϐλουθοσ: 
 

1. Επώαςη ςτουσ 95oC για 5 λεπτϊ. 

2. Επώαςη ςτουσ 95oC για 90 δευτερϐλεπτα. 

3. Επώαςη ςτουσ 58oC για 80 δευτερϐλεπτα. 

4. Επώαςη ςτουσ 72oC για 2 λεπτϊ. 

5. Μετϊβαςη ςτο βόμα 2 για 35 φορϋσ. 

6. Επώαςη ςτουσ 72oC για 7 λεπτϊ. 

7. Παραμονό ςτουσ 10oC επ’ αϐριςτον. 
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4.3.3 Ηλεκτροφϐρηςη ςε Πηκτό Αγαρϐζησ 
 

Η πηκτό αγαρϐζησ χρηςιμοποιεύται για την αξιολϐγηςη των προώϐντων 

τησ PCR. Η αγαρϐζη εύναι ϋνασ γραμμικϐσ πολυςακχαρύτησ ουδϋτερου 

φορτύου, ο οπούοσ ϐταν μετατρϋπεται ςε πηκτό (gel) δημιουργεύ ϋνα 

πλϋγμα με πϐρουσ που εύναι κατϊλληλο για το διαχωριςμϐ των 

μακρομορύων με βϊςη το μϋγεθϐσ τουσ. Η περιεκτικϐτητα τησ πηκτόσ ςε 

αγαρϐζη εξαρτϊται απϐ το μϋγεθοσ των μορύων DNA προσ διαχωριςμϐσ. 

Διαχωρύζει τα τμόματα του DNA με μόκοσ απϐ λύγεσ εκατοντϊδεσ ϋωσ και 

20.000 ζεϑγη βϊςεων (base pairs, bp). Επιπλϋον, το μόκοσ του DNA 

ςυγκρύνεται με το μόκοσ γνωςτοϑ μϊρτυρα (DNA Ladder) που 

ηλεκτροφορεύται ςτην αρχό του gel. Σο DNA καθύςταται ορατϐ με τη 

βοόθεια του βρωμιοϑχου αιθύδιου (ethidium bromide), το οπούο φθορύζει 

ςτο υπεριώδεσ. 
 

Η ηλεκτροφϐρηςη που εφαρμϐςτηκε για τα προώϐντα τησ PCR, ϋτρεξε 

ςτα 130V για περύπου 30 λεπτϊ και πραγματοποιόθηκε ςε gel 1,5% αγαρϐζησ 

και ςε ρυθμιςτικϐ διϊλυμα 100 mL ΣΑΕ 1x (40 mM Tris – 20 mM acetate – 1 

mM EDTA). Ακϐμη, 10 μL βρωμιοϑχου αιθύδιου προςθϋτονταν ςτο gel. τα 

πηγαδϊκια του gel φορτώνονταν 3,5 μL gel loading dye και 5 μL προώϐντοσ 

PCR, ενώ ςτο πρώτο πηγαδϊκι φορτώνονταν 2 μL απϐ το μϊρτυρα – Perfect 

Size 100 bp XL Ladder (5 PRIME, Milan, Italy).  
 

 
 

4.3.4 Ποςοτικό Αλυςιδωτό Αντύδραςη Πολυμερϊςησ (Quantitative PCR – 

qPCR) για Ανύχνευςη τησ Listeria monocytogenes 
 

H qPCR αποτελεύ μύα τεχνικό ταυτϐχρονου πολλαπλαςιαςμοϑ και 

ποςοτικοπούηςησ ςυγκεκριμϋνου τμόματοσ DNA του μικροοργανιςμοϑ. Η 

αρχό λειτουργύασ τησ βαςύζεται ςτην ανύχνευςη και ποςοτικοπούηςη ενϐσ 

φθορύζοντοσ μορύου αναφορϊσ ςε κϊθε κϑκλο τησ αντύδραςησ. Σο μϐριο 

αναφορϊσ που εκπϋμπει φθοριςμϐ βρύςκεται ςυνδεδεμϋνο ςε ϋναν 

ιχνηθϋτη υδρϐλυςησ μαζύ με ϋνα μϐριο που απορροφϊ το φθοριςμϐ, ϐπου 

ϐςο ο ιχνηθϋτησ εύναι ϊθικτοσ δεν ανιχνεϑεται φθοριςμϐσ. Κατϊ την εξϋλιξη 

τησ ενύςχυςησ των μορύων του DNA, ςτα οπούα εύναι ςυνδεδεμϋνοσ ο 

ιχνηθϋτησ υδρολϑεται απϐ την πολυμερϊςη Taq. Σο γεγονϐσ αυτϐ οδηγεύ 

ςτο διαχωριςμϐ του μορύου αναφορϊσ απϐ το μϐριο που απορροφϊ το 

http://www.5prime.com/products/lab-essentials-and-accessories/dna-standards/perfect-size-dna-molecular-weight-ladders.aspx
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φθοριςμϐ, με αποτϋλεςμα την ανύχνευςό του. ε κϊθε κϑκλο PCR ο 

φθοριςμϐσ αυξϊνεται εκθετικϊ καθώσ ςυςςωρεϑεται το προώϐν και εύναι 

ανϊλογοσ των νϋων κλώνων DNA που ςυντύθενται. 
 

το παρϐν πεύραμα η ανύχνευςη ϋγινε μϋςω τησ χρόςησ θετικοϑ μϊρτυρα 

(ςτϋλεχοσ Listeria monocytogenes) που πολλαπλαςιαζϐταν μαζύ με το 

ςτϐχο. Οι ενιςχϑςεισ εκτελϋςτηκαν ςε ϋναν τελικϐ ϐγκο 20 μL ςτο Chromo4 

Real-Time PCR Detection System (BIO–RAD, Milan, Italy). Ϊνα μL 

απομονωμϋνου DNA Listeria monocytogenes ενιςχϑθηκε με τουσ ειδικοϑσ 

εκκινητϋσ IGS1 και IGS2 και τον ανιχνευτό Taqman IGS (πύνακεσ 4.3.4.1, 

4.3.4.2). 
 

Πύνακασ 4.3.4.1 Πρωτϐκολλο qPCR Ανύχνευςησ Listeria monocytogenes 
 

 x1 

Buffer (10x) 10 

IGS1 (400 nM) 1 

IGS2 (400 nM) 1 

Taqman probe: IGS (250 nM)  0,625 

H2O 6,375 

DNA 1 

Σελικϐσ ϐγκοσ (μL) 20 

Πύνακασ 4.3.4.2 Εκκινητϋσ και Ανιχνευτϋσ Ειδικού για την Listeria monocytogenes 
 

Ονομαςύα  Ακολουθύα (5΄ – 3΄) 

Primer IGS1 GGCCTATAGCTCAGCTGGTTA 

Primer IGS2 GCTGAGCTAAGGCCCCGTAAA 

Probe IGS FAM – ATAAGAAATACAAATAATCAT – TAMRA 

 

Σϋλοσ, ο κϑκλοσ ενύςχυςησ όταν ο εξόσ: 
 

1. Επώαςη ςτουσ 95oC για 3 λεπτϊ. 

2. Επώαςη ςτουσ 95oC για 15 δευτερϐλεπτα. 

3. Επώαςη ςτουσ 56oC για 30 δευτερϐλεπτα. 

4. Ανϊγνωςη plate. 

5. Μετϊβαςη ςτο βόμα 2 για 40 φορϋσ 

6. Σϋλοσ 
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4.3.5 DNA Extraction Δειγμϊτων 
 

Κατϊ την μικροβιακό ανϊλυςη των δειγμϊτων, ϋγινε λόψη 1 mL απϐ το 

κϊθε δεύγμα – swab (TQ), το οπούο τοποθετόθηκε ςε 1,5 mL eppendorf, 

ϐπου φυγοκεντρόθηκε για 10 λεπτϊ ςτα 14.000 rpm και ϑςτερα απϐ 

απομϊκρυνςη του υπερκειμϋνου τα δεύγματα καταψϑχθηκαν ςτουσ –32oC. 

Για την απομϐνωςη του DNA χρηςιμοποιόθηκε το Master Pure Complete 

DNA and RNA Purification Kit (Epicentre Biotechnologies, Madison, WI, USA).  
 

Αρχικϊ, προςτϋθηκαν 50μl Λυςοζϑμησ (50 mg/ mL) ςε κϊθε δεύγμα και τα 

eppendorfs τοποθετόθηκαν ςτο Thermomixer compact (Sigma-Aldrich) προσ 

επώαςη ςτουσ 37
oC για 30 λεπτϊ ςτα 1.400 rpm, οϑτωσ ώςτε να λυθοϑν τα 

κϑτταρα. Εν ςυνεχεύα, προςτϋθηκαν 300 μL του διαλϑματοσ Tissue and Cell Lysis 

και 25 μL πρωτεώνϊςησ Κ (50 mg/ mL; Sigma-Aldrich) και τα eppendorf 

αναμεύχθηκαν ςτο vortex (ςτα 40 Hertz) για περύπου 10 δευτερϐλεπτα και 

επανατοποθετόθηκαν ςτο Thermomixer για επώαςη ςτουσ 65oC για 15 λεπτϊ, ςτα 

1.400 rpm. Ακολοϑθωσ τα δεύγματα τοποθετόθηκαν ςε πϊγο για 5 λεπτϊ και εν 

ςυνεχεύα προςτϋθηκαν 150 μL του διαλϑματοσ MPC protein. Σα δεύγματα 

ανακινόθηκαν ςτο vortex για περύπου 10 δευτερϐλεπτα και φυγοκεντρόθηκαν για 

10 λεπτϊ ςτουσ 4oC, ςτα 13.200 rpm.  

 

Μετϊ τη φυγοκϋντρηςη ςυλλϋχθηκε το υπερκεύμενο ςε νϋο eppendorf και 

προςτϋθηκαν 500 μL ιςοπροπανϐλησ. Σα eppendorf αναποδογυρύςτηκαν μηχανικϊ 

(περύπου 30 – 40 φορϋσ) και φυγοκεντρόθηκαν για 10 λεπτϊ ςτουσ 4oC, ςτα 13.200 

rpm. Ύςτερα απϐ τη φυγοκϋντρηςη αφαιρϋθηκε με προςοχό η ιςοπροπανϐλη 

χωρύσ να μετατοπιςτεύ το ύζημα του DNA. Ϊπειτα ϋγινε ϋκπλυςη του DNA, ϐπου 

προςτϋθηκαν 100μL αιθανϐλησ 70%, ακολοϑθηςε φυγοκϋντρηςη για 5 λεπτϊ ςτουσ 

4oC, ςτα 13.200 rpm και απομακρϑνθηκε με τη βοόθεια μικροπιπϋτασ το 

υπερκεύμενο, με προςοχό ςτο ύζημα του DNA. Σϋλοσ, προςτϋθηκαν 35 μL 

αποςτειρωμϋνου νεροϑ και τα δεύγματα αποθηκεϑτηκαν ςτουσ –32oC. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.epibio.com/applications/nucleic-acid-purification-extraction-kits/dna-purification-genomic/masterpure-complete-dna-and-rna-purification-kit
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/t1317?lang=en&region=GR
http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/enzyme-explorer/analytical-enzymes/proteinase-k.html
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4.3.6 Αλυςιδωτό Αντύδραςη Πολυμερϊςησ (PCR) για το DGGE 
 

Η ενύςχυςη των νουκλεοτιδικών αλληλουχιών των δειγμϊτων ϋγινε ςε 

ϋναν τελικϐ ϐγκο 25 μL ςτο Peltier Thermal Cycler (BIO –RAD).  
 

Πύνακασ 4.3.6.1 Πρωτϐκολλο τησ PCR των Δειγμϊτων 
 

 x1 

Buffer (10x) 
2,5 

MgCl2 (25 mM) 
1,5 

dNTPs (10 mM) 
0,5 

338fGC (10 μM) 
0,5 

518R (10 μM) 
0,5 

Taq (5U/uL) 
0,2 

H2O 
18,3 

DNA 
1 

Σελικϐ Όγκοσ (μL) 
25 

 

Πύνακασ 4.3.2.1 Εκκινητϋσ 
 

Ονομαςύα  Ακολουθύα (5΄ – 3΄) 

Primer 338fGC (F) ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 

Primer 518R (R) 
ATTACCGCGGCTGCTGCTGG 

 

Ο κϑκλοσ τησ ενύςχυςησ όταν ο κϊτωθι: 
 

1. Επώαςη ςτουσ 95oC για 10 λεπτϊ. 

2. Επώαςη ςτουσ 95oC για 1 λεπτϐ. 

3. Επώαςη ςτουσ 42oC για 1 λεπτϐ. 

4. Επώαςη ςτουσ 72oC για 2 λεπτϊ.  

5. Μετϊβαςη ςτο βόμα 2 για 35 φορϋσ. 

6. Επώαςη ςτουσ 72oC για 7 λεπτϊ. 

7. Παραμονό ςτουσ 10oC επ’ αϐριςτον. 
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4.3.7 Ηλεκτροφϐρηςη Βαθμιδωτόσ Αποδιϊταξησ (Denaturing Gradient 

Gel Electrophoresis – DGGE) 
 

Η τεχνικό PCR – DGGE μπορεύ να χαρακτηρύςει ϋναν πληθυςμϐ ωσ προσ 

τη ςϑςταςη και τη δυναμικό του, καθώσ εύναι μια τεχνικό ανεξϊρτητησ 

καλλιϋργειασ. Αποτελεύ μύα ευαύςθητη μϋθοδο που επιτρϋπει τη γρόγορη 

ανύχνευςη απλών και μικρών αλλαγών βϊςεων ςτο μϐριο του DNA. Η 

τεχνικό βαςύζεται ςτο διαχωριςμϐ των μορύων του DNA που ϋχουν ύδιο 

μόκοσ αλλϊ διαφορετικό αλληλουχύα νουκλεοτιδύων, ςε πηκτό που περιϋχει 

αποδιατακτικϋσ ουςύεσ – ουρύα και φορμαμύδιο – με αυξανϐμενη 

ςυγκϋντρωςη κινοϑμενα προσ τα κϊτω.  
 

Ο διαχωριςμϐσ των μορύων του DNA γύνεται ςϑμφωνα με τη 

θερμοκραςύα αποδιϊταξόσ τουσ (Tm), η οπούα εξαρτϊται απϐ τη ςυχνϐτητα 

των βϊςεων A – T και G – C. Όταν δϑο ϐμοια τμόματα DNA, τα οπούα 

διαφϋρουν μϐνο ςε μύα απλό βϊςη νουκλεοτιδύου, ηλεκτροφορηθοϑν ςε 

πηκτό με αποδιατακτικοϑσ παρϊγοντεσ, θα κινηθοϑν αρχικϊ ςε ςταθερό 

τροχιϊ. Καθώσ ϐμωσ θα κινοϑνται, ςε μύα κρύςιμη αποδιατακτικό 

ςυγκϋντρωςη, μύα ειδικό περιοχό εντϐσ τησ ϋλικασ αποδιατϊςςεται και 

παρϊγει μερικϊ αποδιαταγμϋνο DNA. Αυτϐ ςυνοδεϑεται απϐ τη ξαφνικό 

μεύωςη τησ κινητικϐτητασ του DNA, που οφεύλεται ςτην αποδιϊταξη. Με 

αυτϐ τον τρϐπο τα δϑο τμόματα θα ακινητοποιηθοϑν ςε διαφορετικϊ 

ςημεύα τησ πηκτόσ, που αντιςτοιχοϑν ςτισ διαφορετικϋσ Tm που 

παρουςιϊζουν. Επιπλϋον, τα τμόματα του DNA που ϋχουν περιςςϐτερα GC 

εύναι πιο ςταθερϊ και απαιτοϑν μεγαλϑτερη ςυγκϋντρωςη αποδιατακτικοϑ 

παρϊγοντα για να αλλοδομηθοϑν, ώςτε να ςταματόςει η κύνηςό τουσ εντϐσ 

τησ πηκτόσ.  
 

Όςον αφορϊ ςτην παροϑςα εργαςύα αρχικϊ, ετοιμϊςτηκαν τα δϑο 

διαλϑματα (stock) των αποδιατακτικών παραγϐντων με ςυγκϋντρωςη 60% 

(High Solution) και 30% (Low Solution). To διϊλυμα 60% αποτελοϑταν απϐ 24 

mL φορμαμύδιο, 25,2 g ουρύα, 20 mL ακρυλαμύδιο και 2 mL TAE 50x, ενώ το 

διϊλυμα 30% αποτελοϑταν απϐ 12 mL φορμαμύδιο, 12,6 g ουρύα και ομούωσ 

απϐ 20 mL ακρυλαμύδιο και 2 mL TAE 50x. 
 

Πριν το «χτύςιμο» του gel τϋθηκε ςε λειτουργύα η ςυςκευό 

ηλεκτροφϐρηςησ (Εικϐνα 4.3.7.1) Dcode Universal Detection System (BIO–

http://www.bio-rad.com/en-cn/product/dcode-universal-mutation-detection-system
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RAD), οϑτωσ ώςτε να φτϊςει το ρυθμιςτικϐ διϊλυμα τουσ 60oC και 

ελϋγχθηκε η ςτϊθμη του ρυθμιςτικοϑ διαλϑματοσ, ϐπου εϊν δεν όταν 

αρκετό ςυμπληρωνϐταν με TAE 1x.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικϐνα 4.3.7.1 υςκευό Ηλεκτροφϐρηςησ 
 

Σο «χτύςιμο» του gel περιελϊμβανε την ϋνωςη δϑο ειδικών γυϊλινων 

επιφανειών με την παρεμβολό των spacer ςτισ δϑο ϊκρεσ και την 

τοποθϋτηςό τουσ κϊθετα ςτον ειδικϐ μηχανιςμϐ ςυγκρϊτηςησ (Εικϐνα 

4.3.7.2). Εν ςυνεχεύα, ετοιμϊςτηκαν τα δϑο διαλϑματα, ώςτε να επιτευχθεύ ο 

πολυμεριςμϐσ του ακρυλαμιδύου. Ουςιαςτικϊ χρηςιμοποιόθηκαν 15 mL απϐ 

το High Solution και 15 mL απϐ το Low Solution ςε δϑο διαφορετικϊ falcon, 

ϐπου προςτϋθηκαν ςτο καθϋνα 150 μL Ammonium peroxisulfide (APS) και 15 

μL TEMED (N,N,N΄, Ν΄ - tetramethylenediamine; Sigma). τη ςυνϋχεια τα 

διαλϑματα τοποθετόθηκαν ςτη ςυςκευό βαθμύδωςησ ςυγκϋντρωςησ 

(gradient delivery system; Εικϐνα 4.3.7.3) και αναμεύχθηκαν ςχηματύζοντασ 

την πηκτό εντϐσ των δϑο γυϊλινων επιφανειών, με το πϋρασ μύασ περύπου 

ώρασ. 
 

 

 

 

 

 

 
 

Εικϐνα 4.3.7.2 Μηχανιςμϐσ υγκρϊτηςησ Πηκτόσ 
 

http://www.bio-rad.com/en-cn/product/dcode-universal-mutation-detection-system
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Εικϐνα 4.3.7.3 υςκευό Βαθμύδωςησ υγκϋντρωςησ 
 

Όταν το gel πολυμερύςτηκε, τοποθετόθηκε εντϐσ τησ ςυςκευόσ 

ηλεκτροφϐρηςησ και φορτώθηκαν τα δεύγματα, ϐπου 8 μL απϐ τα 

προώϐντα τησ PCR αναμεύχθηκαν με 4 μL loading dye και τοποθετόθηκαν 

ςτα πηγαδϊκια τησ πηκτόσ. Η ηλεκτροφϐρηςη ϋτρεξε ςτα 180V για 240 

λεπτϊ (4 ώρεσ). Με το πϋρασ των 4 ωρών η πηκτό εμβαπτύςτηκε ςε διϊλυμα 

250 mL TAE 1x με 25 μL Cybergold, για 20 λεπτϊ με όπια ανακύνηςη. Σϋλοσ, τα 

ςχηματιζϐμενα gel παρατηροϑνταν ςε ςϑςτημα απεικϐνιςησ με υπεριώδη 

ακτινοβολύα (Εικϐνα 4.3.7.4), ϐπου γινϐταν φωτογρϊφιςη και επιλογό των 

bands προσ κϐψιμο. Οι κομμϋνεσ μπϊντεσ τοποθετοϑνταν ςε eppendorf, 

προςθϋτονταν 50 μL αποςτειρομϋνου νεροϑ και διατηροϑνταν ςτουσ 4oC.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικϐνα 4.3.7.4 ϑςτημα Απεικϐνιςησ Τπεριώδουσ 
 

 
 
 

4.4 Καθαριςμϐσ και Αλληλοϑχιςη του DNA 
 

τισ επιλεγμϋνεσ μπϊντεσ που αποκϐπηκαν απϐ τα gel των DGGE, 

εφαρμϐςτηκε μύα PCR με ςτϐχο την ενύςχυςη των τμημϊτων DNA προσ 

αλληλοϑχιςη (sequencing) (Πύνακασ 4.4.1), ςε ϋναν τελικϐ ϐγκο 100 μL ςτο 

Peltier Thermal Cycler (BIO –RAD).  
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Πύνακασ 4.4.1 PCR για το DNA προσ Αλληλοϑχιςη.  
 

 x1 

Buffer (10x) 
10 

MgCl2 (25 mM) 
6 

dNTPs (10 mM) 
2 

338f (10 μM) 
2 

518RH13AT (10 μM) 
2 

Taq (5U/uL) 
0,6 

H2O 
73,4 

DNA 
4 

Σελικϐ Όγκοσ (μL) 
100 

 

Πύνακασ 4.3.2.1 Εκκινητϋσ 
 

Ονομαςύα  Ακολουθύα (5΄ – 3΄) 

Primer 338f (F) ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 

Primer 518RATM13 (R) 

GTAAAACGACGGCCAGTAAATAAAATAAAAAT

GTAAAAAAATTACCGCGGCTGCTGG 

 

Ο κϑκλοσ τησ ενύςχυςησ όταν ο ακϐλουθοσ: 
 

1. Επώαςη ςτουσ 95oC για 10 λεπτϊ. 

2. Επώαςη ςτουσ 95oC για 1 λεπτϐ. 

3. Επώαςη ςτουσ 42oC για 1 λεπτϐ. 

4. Επώαςη ςτουσ 72oC για 2 λεπτϊ.  

5. Μετϊβαςη ςτο βόμα 2 για 35 φορϋσ. 

6. Επώαςη ςτουσ 72oC για 7 λεπτϊ. 

7. Παραμονό ςτουσ 10oC επ’ αϐριςτον. 
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4.4.1 Καθαριςμϐσ (Purifying) DNA 
 

Για τον καθαριςμϐ των δύκλωνων μορύων του DNA, που προϋκυψαν απϐ 

την PCR, χρηςιμοποιόθηκε το PCRExtract Mini Kit (5 PRIME). Ειδικϐτερα, 500 

μL Buffer BL προςτϋθηκαν ςτισ ειδικϋσ ςτόλεσ (PCRExtract Mini Column CB2) 

του kit και φυγοκεντρόθηκαν ςτα 12.000 rpm για 1 λεπτϐ. Ύςτερα απϐ τη 

φυγοκϋντρηςη, αφαιρϋθηκε το υποκεύμενο. Παρϊλληλα, ςε νϋα eppendorf 

προςτϋθηκαν 500 μL Buffer PD και το ςϑνολο του προώϐντοσ τησ 

αντύδραςησ PCR και αναμεύχθηκαν. Αυτϐ το διϊλυμα μεταφϋρθηκε ςτισ 

ςτόλεσ για να δεςμευθεύ το DNA, ϐπου ϋμεινε προσ επώαςη ςε ςυνθόκεσ 

περιβϊλλοντοσ για 2 λεπτϊ και ακολοϑθωσ φυγοκεντρόθηκε ςτα 12.000 

rpm για 1 λεπτϐ. Αφαιρϋθηκε και πϊλι το υποκεύμενο, προςτϋθηκαν 700 μL 

Buffer PW και φυγοκεντρόθηκαν ςτα 12.000 rpm για 1 λεπτϐ.  
 

Εν ςυνεχεύα, αφαιρϋθηκε το υποκεύμενο και προςτϋθηκαν 500 μL Buffer 

Pw. Σα δεύγματα φυγοκεντρόθηκαν ςτα 12.000 rpm για 2 λεπτϊ, 

αφαιρϋθηκε το υποκεύμενο και οι ςτόλεσ ϋμειναν ανοιχτϋσ να ςτεγνώςουν 

ςτον αϋρα για μερικϊ λεπτϊ. Για την ϋκπλυςη του DNA τοποθετόθηκε η 

ςτόλη ςε 1,5 mL eppendorf και προςτϋθηκαν 50 μL Buffer PEB ςτο κϋντρο 

τησ μεμβρϊνησ. Ϊμειναν προσ επώαςη για 2 λεπτϊ και φυγοκεντρόθηκαν 

ςτα 12.000 rpm για 1 λεπτϐ. Αφαιρϋθηκε η ςτόλη και τα eppendorf 

τοποθετόθηκαν το Thermomixer, ςτουσ 37oC για μύα ημϋρα. Σϋλοσ, τα 

καθαρϊ πλϋον μϐρια DNA ςτϊλθηκαν για αλληλοϑχιςη. 
 

 

 

Εικϐνα 4.4.1 Αλληλουχύα DNA 

 

 

  

http://www.5prime.com/products/nucleic-acid-purification/pcr-clean-up-and-agarose-gel-extraction/pcrextract-mini-kit.aspx
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5. Αποτελϋςματα και υζότηςη 
 

Ο ϋλεγχοσ των βακτηρύων ςτη βιομηχανύα επεξεργαςύασ κρϋατοσ 

αποτελεύ βαςικϐ ςτοιχεύο που διαςφαλύζει την αςφϊλεια και την ποιϐτητα 

των προώϐντων. Ψςτϐςο, η βακτηριακό εξϊλειψη και οι ςτρατηγικϋσ 

ελϋγχου ςυνιςτοϑν ϋνα δϑςκολο ϋργο ςτην παραγωγό κρϋατοσ, καθώσ ο 

καθαριςμϐσ και η απολϑμανςη δεν εξαλεύφουν ϐλα τα βακτόρια που 

υπϊρχουν ςτο περιβϊλλον τησ βιομηχανύασ. Παρϐλο που ο καθαριςμϐσ και 

η απολϑμανςη εκτελοϑνται καθημερινϊ – και περιςςϐτερεσ τησ μιασ φορϊσ 

εντϐσ τησ ημϋρασ – λύγεσ επιφϊνειεσ εύναι ςτεύρεσ. Σα βακτόρια που 

υπϊρχουν ςτισ επιφϊνειεσ και επιβιώνουν απϐ τη διαδικαςύα τησ εξυγύανςησ 

μποροϑν να επιμολϑνουν (cross – contamination) τα τρϐφιμα κατϊ τη 

διϊρκεια τησ επεξεργαςύασ. 
 

 
 

5.1 Απαρύθμηςη Μικροβιακοϑ Πληθυςμοϑ 
 

Οι αποικύεσ που μετρόθηκαν ςτα θρεπτικϊ υποςτρώματα 

καταγρϊφηκαν ςε cfu / cm2 και μετατρϊπηκαν εν ςυνεχεύα ςε δεκαδικοϑσ 

λογϊριθμουσ (log cfu / cm2) για την περεταύρω επεξεργαςύα τουσ. Η 

απαρύθμηςη ςυμπεριλϊμβανε τρυβλύα που περιεύχαν 10 – 300 αποικύεσ. τισ 

περιπτώςεισ των τρυβλύων που δεν εμφϊνιζαν αποικύεσ, καταγρϊφονταν 

ωσ < 1 cfu / cm2 για τα υποςτρώματα με ενςωμϊτωςη (1 mL) και ωσ < 10 cfu / 

cm2 για τα υποςτρώματα με επιφανειακό εξϊπλωςη (0,1 mL).  
 

Οι μικροοργανιςμού που εξετϊςτηκαν αφοροϑςαν κυρύωσ παθογϐνουσ 

μικροοργανιςμοϑσ (Listeria monocytogenes, Salmonella spp.) και 

μικροοργανιςμοϑσ δεύκτεσ (Ζϑμεσ και Μϑκητεσ, Coliforms, Escherichia coli), οι 

οπούοι μποροϑςαν να δώςουν μύα εικϐνα για την μικροβιολογικό ποιϐτητα 

των επιφανειών. Επιπλϋον, ελϋγχθηκε η ολικό μεςϐφιλη χλωρύδα (ΟΜΦ) 

των δειγμϊτων ςτισ διϊφορεσ επιφϊνειεσ των τριών επιχειρόςεων. Μύα 

πρώτη γενικό προςϋγγιςη του ςυνϐλου των δειγμϊτων (Διϊγραμμα 5.1.1), 

φανερώνει τα ςχετικϊ μϋτρια επύπεδα των ομϊδων μικροοργανιςμών, που 

απαριθμόθηκαν και κυμαύνονταν (ωσ μϋςοι ϐροι) μεταξϑ 0,2 και 3 

λογαρύθμων. Εδώ να ςημειωθεύ πωσ η επιχεύρηςη Κ1 ϋφερε μερικϊ μη 

μετρόςιμα τρυβλύα (> 300 αποικιών) για τα κολοβακτηριοειδό εντερικόσ 
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προελεϑςεωσ (F. Coliforms), δια τοϑτο ςτο διϊγραμμα δεν εμφανύζεται η 

αντύςτοιχη μπϊρα.  
 
 

Διϊγραμμα 5.1.1 Απεικϐνιςη τησ ΟΜΦ, των Ζυμών & Μυκότων και των Coliforms 

(μϋςοσ ϐροσ log cfu / cm2) ςτισ Σρεισ Επιχειρόςεισ. 
 

Επιπρϐςθετα, απϐ το διϊγραμμα απορρϋει το ςυμπϋραςμα πωσ η 

επιχεύρηςη Κ2 εύναι η περιςςϐτερο επιβαρυμϋνη μικροβιολογικϊ, για το 

ςϑνολο των μικροοργανιςμών, ακολουθεύ η Κ3 με πολϑ κοντινϋσ τιμϋσ 

λογαρύθμων, κυρύωσ για τουσ ΟΜΦ και Ζϑμεσ &Μϑκητεσ. Αντιθϋτωσ, η Κ1 

επιχεύρηςη φαύνεται ωσ η λιγϐτερο επιβαρυμϋνη, με διαφορϊ τησ τϊξεωσ 

του ενϐσ λογαρύθμου περύπου ςυγκριτικϊ με τισ μετρόςεισ τησ Κ2, για το 

ςϑνολο των μικροοργανιςμών. Σϋλοσ, εύναι ςαφϋσ ςτο διϊγραμμα ϐτι οι 

Ζϑμεσ και οι Μϑκητεσ δεν ξεπερνοϑν τα βακτόρια, καθώσ αυτϊ 

αναπτϑςςονται ταχϑτερα και χρηςιμοποιοϑν ϐλα τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ 

που χρειϊζονται οι Ζϑμεσ και οι Μϑκητεσ για την ανϊπτυξό τουσ (Jay et al., 

2005). 
 

Αναφορικϊ με τουσ παθογϐνουσ μικροοργανιςμοϑσ, αυτού εξετϊςτηκαν 

ωσ προσ την παρουςύα ό απουςύα τουσ ςτα δεύγματα και επιβεβαιώθηκε η 

παρουςύα τουσ με μοριακϋσ τεχνικϋσ. τουσ ακϐλουθουσ πύνακεσ (5.1.1 και 

5.1.2) εμφανύζεται η μικροβιολογικό ποιϐτητα των δειγμϊτων, 

διαχωριςμϋνα ςε επιφϊνειεσ που ϋρχονται ςε ϊμεςη επαφό με τα τρϐφιμα 

και ςε αυτϋσ του περιβϊλλοντοσ χώρου, ϐπου δεν υφύςταται ουδεμύα 

επαφό.  
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Πύνακασ 5.1.1 Μικροβιολογικό Ποιϐτητα των Δειγμϊτων Επιφανειών που βρύςκονται ςε Άμεςη Επαφή με τα Σρϐφιμα 
 

Εύδοσ Δεύγματοσ Επιχεύρηςη ΟΜΦ 
Ζϑμεσ & 

Μϑκητεσ 

Total 

Coliforms 

Fecal 

Coliforms 
E. coli 

Listeria spp. Salmonella spp. 

Σ0 Σ24 Σ72 Σ0 Σ24 Σ72 

Μ
α

χα
ίρ

ια
 Φ

ει
ρ

β
σ 

22 K1 0,95* 
< 1** 

< 1 < 1 < 1 - - - - - - 

23 K1 1,00 < 1 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

N K2 1,43 1,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1a K3 3,28 1,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1b K3 3,04 1,93 0,54 0,70 < 1 - - - - - - 

Λ
ά

μ
εσ

 κ
α

ι Μ
η

χα
νή

μ
α

τα
 Κ

ο
π

ή
σ 

6 K1 4,41 2,23 3,38 Y < 1 - - - - - + 

17 K1 2,28 0,95 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

20 K1 4,31 1,70 0,00 Y < 1 - - - - - - 

G K2 3,66 1,57 2,08 1,64 < 1 - + + - - + 

H K2 2,71 1,03 < 1 < 1 < 1 - + + - - - 

K K2 3,95 1,95 2,45 2,03 < 1 - - - - + + 

L K2 3,00 1,08 2,05 1,29 < 1 - - - - - - 

M K2 3,92 1,71 1,23 1,04 < 1 - - + - - + 

1d K3 4,80 3,42 2,68 1,51 < 1 - + + - + + 
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1t K3 3,52 0,00 0,69 0,15 < 1 - - - - - - 

1r K3 3,18 2,45 0,58 < 1 < 1 - - - - - - 
Σ

ρ
α

π
έζ

ια
 

9 K1 0,60 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

10 K1 1,70 1,34 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

11 K1 1,32 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

14 K1 2,45 1,78 0,65 < 1 < 1 - - - - - - 

B K2 3,34 1,11 0,92 < 1 < 1 - - - - - - 

O K2 3,15 0,62 0,18 < 1 < 1 - - - - - - 

1c K3 0,30 < 10 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1e K3 2,69 1,52 0,90 0,88 < 1 - - - - - - 

1f K3 1,34 < 10 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1o K3 1,28 0,78 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

Ε
π

ιφ
ά

νε
ιε

σ 

Ε
π

εξ
ερ

γα
ς

ία
σ 

1 K1 0,48 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

2 K1 0,00 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

7 K1 0,48 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

12 K1 0,48 0,30 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

15 K1 1,95 0,95 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 
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16 K1 1,20 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

18 K1 1,95 0,48 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

19 K1 0,78 < 10 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

21 K1 3,15 1,60 0,04 < 1 < 1 - - - - - - 

A K2 2,70 1,26 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

I K2 2,70 1,28 < 1 < 1 < 1 - + + - - - 

J K2 Y Y Y Y < 1 - + + - - + 

1h K3 3,23 1,64 0,51 < 1 < 1 - - - - - - 

1i K3 2,91 1,30 2,30 < 1 < 1 - - - - - - 

1m K3 0,90 0,90 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1n K3 0,30 0,30 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1s K3 1,11 0,30 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1v K3 2,92 1,73 1,72 < 1 < 1 - - - - - - 

 

*,** Οι αριθμητικέσ τιμέσ εύναι εκφραςμϋνεσ ςε log10 cfu / cm2, ενώ αυτϋσ που εκφρϊζονται με “<” αφοροϑν μονάδεσ ςχηματιςμού αποικιών ανά cm2. 

~ Μικροοργανιςμού με ενδεύξεισ: “Y” αφοροϑν μη μετρόςιμο πληθυςμϐ (> 300 αποικιών);     “–” απουςύα;     “+” παρουςύα. 
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Πύνακασ 5.1.2 Μικροβιολογικό Ποιϐτητα των Δειγμϊτων Επιφανειών ςε μη Επαφή με τα Σρϐφιμα 
 

Εύδοσ Δεύγματοσ Επιχεύρηςη ΟΜΦ 
Ζϑμεσ & 

Μϑκητεσ 

Total 

Coliforms 

Fecal 

Coliforms 
E. coli 

Listeria spp. Salmonella spp. 

Σ0 Σ24 Σ72 Σ0 Σ24 Σ72 

Σ
ο

ίχ
ο

ι 

4 K1 1,80 0,78 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

C K2 2,94 1,95 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

F K2 3,15 1,78 < 1 < 1 < 1 - + + - - - 

1g K3 3,23 2,23 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

1u K3 3,85 0,70 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

Α
π

ο
χ

ετ
εγ

ς
ει

σ 

3 K1 1,30 0,48 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

5 K1 0,95 < 10 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

8 K1 1,36 < 10 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

13 K1 1,20 1,04 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

D K2 4,96 Y 3,58 Y < 1 + + + - + + 

E K2 Y 3,72 3,62 Y < 1 - + + - - + 

1l K3 4,50 2,57 1,49 0,34 < 1 - - - - - - 

 1p K3 < 10 0,00 < 1 < 1 < 1 - - - - - - 

 1q K3 4,91 3,08 1,98 0,94 < 1 - - - - - + 
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Εν αρχό, οι επιφϊνειεσ που ϋρχονταν ςε επαφό με το κρϋασ, 

παρουςύαςαν διαφοροποιόςεισ ςτη μικροβιολογικό τουσ ςϑςταςη, με τισ 

λϊμεσ και τα μηχανόματα κοπόσ να εμφανύζουν ςχετικϊ υψηλϊ επύπεδα, 

που «ϊγγιζαν» τουσ 5 log cfu / cm2 ΟΜΦ, ενώ οι υπϐλοιπεσ επιφϊνειεσ 

παρουςύαζαν 2 λογϊριθμουσ διαφορϊ. Αυτϐ το υψηλϐ επύπεδο μπορεύ να 

αποδοθεύ ςτο γεγονϐσ ϐτι τα μηχανόματα κοπόσ και γενικϐτερα το ςϑνολο 

του εξοπλιςμοϑ μύασ βιομηχανύασ επεξεργαςύασ κρϋατοσ παρουςιϊζουν 

ϋναν ιδιαύτερα πολϑπλοκο ςχεδιαςμϐ, που δεν καθιςτϊ εϑκολη και 

αποτελεςματικό την εφαρμογό τησ εξυγύανςησ (Moretro et al., 2013) 
 

Ειδικϐτερα, η ΟΜΦ ςτα μηχανόματα κοπόσ κυμαινϐταν απϐ 2,20 ϋωσ 4,8 

log cfu / cm2, ενώ οι ζϑμεσ βρύςκονταν ςε χαμηλϐτερα επύπεδα τησ τϊξεωσ 

του 1 – 2,5 λογαρύθμουσ, ϐπωσ και τα κολοβακτηριοειδό. Με κριτόριο την 

επιχεύρηςη, φαύνεται πωσ τα δεύγματα τησ Κ3 και τησ Κ1 ϋφεραν το 

υψηλϐτερο μικροβιακϐ φορτύο, με χαρακτηριςτικϐ το δεύγμα απϐ τη Λϊμα 

κοπόσ των οςτών (1d) τησ Κ3, η οπούα ϋφερε τουσ μεγαλϑτερουσ 

λογϊριθμουσ ςε ΟΜΦ (4,8 log cfu / cm2) και Ζϑμεσ & Μϑκητεσ (3,42 log cfu / 

cm2).  
 
 

Εικϐνα 5.1.1 Δεύγματα Μηχανημϊτων Κοπόσ με τα Τψηλϐτερα Επύπεδα 

Απαρύθμηςησ  
 

Επιπλϋον, το δεύγμα (6) απϐ τη Λεπύδα κοπόσ ςτη γραμμό επεξεργαςύασ 

τησ Κ1 επιχεύρηςησ, ϋφερε ΟΜΦ τησ τϊξεωσ των 4,41 log cfu / cm2, ολικϊ 

Coliforms τησ τϊξεωσ των 3,38 λογαρύθμων και κολοβακτηριοειδό εντερικόσ 
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προϋλευςησ ςε ιδιαύτερα υψηλϊ επύπεδα (μη αριθμόςιμα). Σην ύδια εικϐνα 

παρουςύαζε και το Μαχαύρι κοπόσ ημι-ςφαγύου (20) τησ Κ1, με 4,31 log cfu / 

cm2 ΟΜΦ και μη αριθμόςιμα F. Coliforms. Παρϐμοιεσ διακυμϊνςεισ μεταξϑ 

2,23 και 3 λογαρύθμων ΟΜΦ βρϋθηκαν απϐ τουσ Cetin et al. (2006). Μύα ϊλλη 

μελϋτη ϋδειξε πωσ τα μηχανόματα κοπόσ, ςε ςυνδυαςμϐ με τα τραπϋζια 

επεξεργαςύασ ανόκαν ςτα πιο μολυςμϋνα κομμϊτια του εξοπλιςμοϑ με 

ΟΜΦ τησ τϊξησ των 6 – 7 log cfu / cm2 (Schlegelova et al., 2010). Αυτϊ τα 

υψηλϊ επύπεδα λογαρύθμων ΟΜΦ αναφϋρθηκαν και απϐ τουσ Gounadaki et 

al. (2008) ςε μηχανόματα κοπόσ και μύξερ, απϐ επτϊ εργοςτϊςια 

επεξεργαςύα αλλαντικών.  
 

ε ϐτι αφορϊ τισ διϊφορεσ επιφϊνειεσ επεξεργαςύασ, η ΟΜΦ κυμαινϐταν 

ςτουσ 0,3 – 3 λογαρύθμουσ, οι Ζϑμεσ & Μϑκητεσ ςτουσ 0 – 1,7 λογϊριθμουσ 

και τα Coliforms ςτουσ 0 – 2,3 λογαρύθμουσ. Η επιχεύρηςη Κ1 δεν παρουςύαςε 

Coliforms ςε κανϋνα εκ των δειγμϊτων, με εξαύρεςη μύα ταινύα μεταφορϊσ 

ςτη γραμμό του ςφαγεύου (21), η οπούα χαρακτηριζϐταν απϐ 1 log cfu / cm2. 

Ιδιαύτερησ ςημαςύασ, λϐγω του υψηλοϑ μικροβιακοϑ τησ επιπϋδου, μπορεύ 

να θεωρηθεύ μύα επιφϊνεια (J) τησ επιχεύρηςησ Κ2. Αυτό αφορϊ ϋναν 

ςωλόνα που διαςταυρώνει την χοϊνη που περιϋχει την κρεατϐπαςτα και το 

υλικϐ τησ ενθόκευςησ. Αυτϐσ ο εξοπλιςμϐσ, λϐγω τησ πολυπλοκϐτητασ τησ 

καταςκευόσ του, επιβεβαιώνει τη δυςκολύα που παρουςιϊζει η εφαρμογό 

τησ εξυγύανςησ ςτα διϊφορα μϋρη του. 
 

 

Εικϐνα 5.1.2 ωλόνασ Διαςταϑρωςησ για την Ενθόκευςη των αλαμιών 
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Επιπρϐςθετα, οι επιφϊνειεσ των τραπεζιών εργαςύασ καθώσ και των 

μαχαιριών χειρϐσ ϋφεραν ςχετικϊ μϋτρια επύπεδα μικροοργανιςμών, με 

ΟΜΦ απϐ 1 – 3 λογαρύθμουσ, Ζϑμεσ και Μϑκητεσ απϐ 0 – 2 λογαρύθμουσ και 

κολοβακτηριοειδό απϐ 0 – 1 λογϊριθμο. Πιο ςυγκεκριμϋνα, τα μαχαύρια τησ 

Κ3 ϋφεραν 3 λογαρύθμουσ ΟΜΦ και 2 λογαρύθμουσ Ζϑμεσ & Μϑκητεσ, ενώ η 

Κ1 παρουςύαζε μϐλισ 1 και 0 λογαρύθμουσ, αντύςτοιχα. Απϐ την ϊλλη μεριϊ, 

τα τραπϋζια επεξεργαςύασ εμφϊνιζαν παρϐμοια εικϐνα μεταξϑ των Κ1 και 

Κ3 επιχειρόςεων, ενώ αυτϊ τησ Κ2 φαύνονταν ωσ πιο επιβαρυμϋνα 

μικροβιολογικϊ. Η Gavriil (2009), μετϊ την εξυγύανςη βρόκε αυξημϋνα 

επύπεδα ΟΜΦ και εντεροβακτηρύων ςτουσ πϊγκουσ εργαςύασ τεμαχιςμοϑ 

και ςυςκευαςύασ των προώϐντων κρϋατοσ, μα μειωμϋνη ΟΜΦ και 

εντεροβακτόρια ςτα μαχαύρια κοπόσ. 
 

Όςον αφορϊ ςτισ επιφϊνειεσ που δεν εύχαν καμύα επαφό με τα τρϐφιμα 

και ςυγκεκριμϋνα οι αποχετεϑςεισ και οι τούχοι, ϋδωςαν μερικϊ 

ενδιαφϋροντα δεύγματα. Σα δεύγματα τησ επιχεύρηςησ Κ1 εμφϊνιζαν ΟΜΦ 

και Μϑκητεσ τησ τϊξεωσ του 1 λογαρύθμου, ενώ δεν εμφϊνιζαν 

κολοβακτηριοειδό. Εν αντιθϋςει, η Κ3 ϋφερε ςτο φρεϊτιο αποχϋτευςησ 4,9 

log cfu / cm2 OMX, 3 λογαρύθμουσ Ζϑμεσ και Μϑκητεσ, 2 log cfu / cm2 ολικών 

Coliforms και 1 λογϊριθμο Coliforms εντερικόσ προϋλευςησ, ενώ οι τούχοι τησ 

εμφϊνιζαν διαφορϊ 1 λιγϐτερου λογαρύθμου εξ αυτών τησ αποχϋτευςησ και 

δεν ϋφεραν καθϐλου κολοβακτηριοειδό. Σϋλοσ η επιχεύρηςη Κ2 όταν η πιο 

επιβαρυμϋνη αφοϑ τα δεύγματα απϐ τισ αποχετεϑςεισ ϋφεραν 5 

λογϊριθμουσ ΟΜΦ και πολϑ υψηλοϑσ πληθυςμοϑσ ςε Ζϑμεσ & Μϑκητεσ 

καθώσ και ςε εντερικϊ Coliforms, με τα ολικϊ να αγγύζουν τουσ 3,5 

λογαρύθμουσ. ε αντύθεςη με την παροϑςα μελϋτη, οι Cetin et al. (2006) 

βρόκαν ςε δεύγματα απϐ τούχουσ επιχειρόςεων επεξεργαςύασ κϐκκινου 

κρϋατοσ, μϋςεσ τιμϋσ ΟΜΦ τησ τϊξεωσ των 0,69 – 1,56 log cfu / cm2.  
 

το ςημεύο αυτϐ αξύζει να αναφερθεύ ϐτι η ϑπαρξη των Ζυμών και 

Μυκότων ςτισ επιφϊνειεσ εύναι ϋνδειξη μη αποτελεςματικόσ εφαρμογόσ 

των διαδικαςιών καθαριϐτητασ και απολϑμανςησ, καθώσ και των 

προαπαιτοϑμενων προγραμμϊτων των ςυςτημϊτων υγιεινόσ ςτισ 

βιομηχανύεσ τροφύμων. Η επικινδυνϐτητϊ τουσ εύναι μικρό, ωςτϐςο η 

παρουςύα τουσ δε θα πρϋπει να παραβλϋπεται καθώσ με την μεταβολικό 



 
80 

τουσ δραςτηριϐτητα αλλϊζουν το pH του περιβϊλλοντϐσ τουσ ευνοώντασ 

με αυτϐ το τρϐπο την ανϊπτυξη των παθογϐνων μικροοργανιςμών (Belessi 

et al., 2008). Επιπρϐςθετα, η ϑπαρξη των Coliforms ςτισ διϊφορεσ 

επιφϊνειεσ αποτελεύ ϋνδειξη επιμϐλυνςησ (Belessi, 2014). 
 

ε ϐτι αφορϊ τουσ παθογϐνουσ μικροοργανιςμοϑσ, η Escherichia coli δεν 

ανιχνεϑθηκε ςε κανϋνα δεύγμα. Ϊχει προταθεύ ϐτι η επιβύωςη τησ ςτα 

περιβϊλλοντα επεξεργαςύασ κρϋατοσ, δεν εύναι ςυνδεδεμϋνη με την 

ενύςχυςη των ιδιοτότων επιβύωςησ του μικροοργανιςμοϑ, αλλϊ με το 

γεγονϐσ ϐτι το βακτόριο εύναι «εξειδικευμϋνο» ςε ςυγκεκριμϋνεσ πρώτεσ 

ϑλεσ και βιοθϋςεισ (Holah et al., 2004). Εξ αυτοϑ μπορεύ να υποτεθεύ ϐτι οι 

προμηθευτϋσ των επιχειρόςεων εφαρμϐζουν τουσ κανϐνεσ υγιεινόσ και 

ελϋγχουν τακτικϊ τισ εγκαταςτϊςεισ και τισ πρακτικϋσ τουσ, με αποτϋλεςμα 

αςφαλεύσ πρώτεσ ϑλεσ, που δεν αποτελοϑν πηγϋσ επιμϐλυνςησ. 
 

Εν αντιθϋςει με την E.coli, η Listeria monocytogenes ςυνδϋεται με τισ 

ικανϐτητεσ επιβύωςησ του μικροοργανιςμοϑ ςτα διϊφορα περιβϊλλοντα 

και εξακολουθεύ να αποτελεύ τη μεγαλϑτερη μικροβιακό απειλό για το 

πλόθοσ του κλϊδου των τροφύμων, ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 

βιομηχανύασ επεξεργαςύασ κρϋατοσ (Moretro et al., 2013). Μϊλιςτα, μελϋτεσ 

ϋχουν αναφϋρει την ϑπαρξη τησ Listeria monocytogenes ςε επιφϊνειεσ που 

δεν ϋρχονται ςε ϊμεςη επαφό με τα τρϐφιμα (Schoder et al., 2011). 

Επιπλϋον, ςτην παραγωγό κρϋατοσ δύδεται ϋμφαςη ςτα παθογϐνα μικρϐβια 

εντερικόσ προϋλευςησ, ϐπωσ η Salmonella spp. και η Escherichia coli, με 

ςημαντικοϑσ πϐρουσ να διατύθενται για περιβαλλοντικϊ δεύγματα, εκ των 

οπούων ϋνα μεγϊλο μϋροσ εμφανύζονται ωσ αρνητικϊ (Moretro et al., 2013).  
 

Όςον αφορϊ τουσ παθογϐνουσ μικροοργανιςμοϑσ τησ παροϑςασ 

μελϋτησ, ςτο ςϑνολο των 58 δειγμϊτων, 9 δεύγματα (15,5%) εντοπύςτηκαν 

ωσ ϑποπτα με Listeria spp. και 9 δεύγματα (15,5%) με Salmonella spp. Για την 

επιβεβαύωςη τησ ϑπαρξησ των παθογϐνων ςτα ϑποπτα δεύγματα, 

χρηςιμοποιόθηκαν μοριακϋσ τεχνικϋσ ταυτοπούηςησ. 
 

Αξιοςημεύωτο θεωρεύται ϐτι το ςϑνολο των απομονώςεων του 

παθογϐνου Listeria spp. προϋρχονταν απϐ την Κ2 επιχεύρηςη και 

ςυγκεκριμϋνα απϐ επιφϊνειεσ επαφόσ με τα τρϐφιμα (μηχανόματα κοπόσ), 
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ενώ η Salmonella spp. ςχετιζϐταν με δεύγματα απϐ ϐλεσ τισ επιχειρόςεισ. 

Listeria monocytogenes βρϋθηκε απϐ τουσ Schlegelova et al. (2010) ςτισ 

επιφϊνειεσ των τραπεζιών επεξεργαςύασ και ςτα μηχανόματα κοπόσ μιασ 

επιχεύρηςησ ςφαγόσ και επεξεργαςύασ χοιρινοϑ και βϐειου κρϋατοσ. 

Επιπλϋον, μελϋτεσ ςτισ επιφϊνειεσ των βιομηχανιών κρϋατοσ βρόκαν το 1/3 

των δειγμϊτων θετικϊ για L. monocytogenes (Gomez et al., 2012) και ϊλλεσ 

ανϋφεραν ϋνα ποςοςτϐ τησ τϊξεωσ του 11,7% θετικών δειγμϊτων ςε ςημεύα 

δειγματοληψύασ, ϐπωσ μηχανόματα κοπόσ και ενθόκευςησ, μύξερ, μαχαύρια 

και τραπϋζια (Gounadaki et al., 2008). Ακϐμη, μύα μελϋτη ανϋφερε 

μικρϐτερη ςυχνϐτητα ανύχνευςησ του παθογϐνου, με μϐνο ϋνα θετικϐ 

δεύγμα (ςτη μηχανό ενθόκευςησ) ςε 20 δεύγματα που ελόφθηςαν απϐ μύα 

επιχεύρηςη παραγωγόσ αλλαντικών (Chevallier et all., 2006). 
 

 
 

5.2 Μοριακϋσ Σεχνικϋσ Σαυτοπούηςησ  
 

5.2.1 PCR Ανύχνευςησ των Listeria monocytogenes και Salmonella spp. 
 

Για τα «ϑποπτα» δεύγματα πιθανϐν φϋροντα Listeria monocytogenes 

εφαρμϐςτηκε η μοριακό τεχνικό qPCR, ϐπου με χρόςη του θετικοϑ 

μϊρτυρα Listeria monocytogenes EGDe διαπιςτώθηκε ϐτι μϐνο ϋνα εκ των 

δειγμϊτων (1,7%) ϋδιδε παρϐμοιο ςόμα. Σο δεύγμα (Μ) προερχϐταν απϐ μύα 

επιφϊνεια ςε ϊμεςη επαφό με το κρϋασ και ςυγκεκριμϋνα όταν η λεπύδα 

κοπόσ του κοϑτερ (εικϐνα 5.2.1.1) τησ βιομηχανύασ παραςκευόσ αλλαντικών 

(Κ2). Σα υπϐλοιπα οκτώ (8) δεύγματα ϋφεραν εύδη τησ Listeria spp. αλλϊ δεν 

ανόκαν ςτον παθογϐνο μικροοργανιςμϐ Listeria monocytogenes. 
 

 

 

 

Εικϐνα 5.2.1.1 Επιφϊνεια εκ τησ 

οπούασ δεύγμα ϋφερε Listeria 

monocytogenes 
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Εκ παραλλόλου, ϋλαβε χώρα η ταυτοπούηςη των εννιϊ (9) «ϑποπτων» 

δειγμϊτων με Salmonella spp., η οπούα πραγματοποιόθηκε με την τεχνικό 

τησ PCR και τη χρόςη του θετικοϑ μϊρτυρα Salmonella enterica subsp. 

entrerica serovar Typhimurium (ATCC 14028). Ύςτερα απϐ την ενύςχυςη των 

τμημϊτων του DNA, με τουσ ειδικοϑσ εκκινητϋσ SALM 3 & 4, ο θετικϐσ 

μϊρτυρα απϋδωςε ϋνα τμόμα περύπου 389 bp (Cocolin et al., 1998). Ύςτερα 

απϐ την ηλεκτροφϐρηςη ςε πηκτό αγαρϐζησ (εικϐνα 5.2.1.2), κανϋναν εκ 

των ϑποπτων δειγμϊτων δεν ϋφερε τμόμα DNA αυτοϑ του μεγϋθουσ. 

Ϊνεκεν τοϑτου, προκϑπτει το ςυμπϋραςμα πωσ ςε κανϋνα απϐ τα 9 

δεύγματα δεν απαντϊται ο παθογϐνοσ μικροοργανιςμϐσ Salmonella spp. 
 

Εικϐνα 5.2.1.2 Απεικϐνιςη Ηλεκτροφϐρηςησ των προώϐντων τησ αντύδραςησ PCR 

με τη χρόςη των SALM 3 & SALM 4 εκκινητών. τόλεσ: ma: δεύκτησ 

μοριακών βαρών (ladder), +: θετικϐσ μϊρτυρασ, -: αρνητικϐσ 

μϊρτυρασ. 
 

 
 

5.2.2 Ηλεκτροφϐρηςη Βαθμιδωτόσ Αποδιϊταξησ (DGGE) 
 

Η μϋθοδοσ ανεξϊρτητησ καλλιϋργειασ DGGE χρηςιμοποιόθηκε ςτην 

παροϑςα μελϋτη οϑτωσ ώςτε να προςδιοριςτεύ η βακτηριακό ποικιλϐτητα 

ςτισ τρεισ επιχειρόςεισ, για τισ οπούεσ λόφθηκαν τα προφύλ του DNA τουσ. 

Ϊτρεξε μύα πηκτό για κϊθε επιχεύρηςη, ςτο ςϑνολο των δειγμϊτων, με 

εξαύρεςη την επιχεύρηςη Κ1, ςτην οπούο λϐγω του πλόθουσ αυτών 

αφαιρϋθηκαν ϐμοιεσ επιφϊνειεσ και διατηρόθηκε μϐνο μύα χαρακτηριςτικό. 

Σα προφύλ που διαμορφώθηκαν όταν αρκετϊ ςϑνθετα με τισ μπϊντεσ να 
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κυμαύνονται απϐ 6 ϋωσ και 14 ανϊ δεύγμα. ε κϊθε προφύλ DGGE 

επιλϋχθηκαν οι μπϊντεσ ενδιαφϋροντοσ, με παρϊγοντα τη θϋςη τουσ ςτην 

πηκτό και την ποιϐτητα του προώϐντοσ (ϋνταςη). Οι μπϊντεσ που 

αποκϐπηκαν όταν ςυνολικϊ 31 και απεικονύζονται ςτισ εικϐνεσ 5.2.2.1 – 

5.2.2.3. 
 

Επιπρϐςθετα, οι επιλεχθεύςεσ μπϊντεσ ενιςχϑθηκαν και ςτϊλθηκαν για 

αλληλοϑχιςη. Σα αποτελϋςματα των ακολουθιών επεξεργϊςτηκαν και 

αναζητόθηκαν οι ομοιϐτητϋσ τουσ ςτο National Center for Biotechnology 

Information (NCBI), ςε μύα βϊςη δεδομϋνων που χρηςιμοποιεύ την ανϊλυςη 

νουκλεοτιδύων Basic Local Alignment Search Tool (BLAST). Η βϊςη 

δεδομϋνων επϋτρεψε τον προςδιοριςμϐ των 27 bands, ενώ οι υπϐλοιπεσ 4 

δεν μπϐρεςαν να προςδιοριςτοϑν. Σα αποτελϋςματα τησ αλληλοϑχιςησ 

φαύνονται ςτουσ πύνακεσ 5.2.2.1 – 5.2.2.3, αντύςτοιχα. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικϐνα 5.2.2.1 DGGE profile τησ Επιχεύρηςησ Κ1 
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Πύνακασ 5.2.2.1 Προςδιοριςμϐσ ςε επύπεδο γϋνουσ και εν μϋρει εύδουσ των Επιλεγμϋνων Bands απϐ το προφύλ DGGE τησ Κ1. 
 
 
 

No of Band Closest described Relative 
Identity  

% 

υνομοταξία 

(Phylum) 

Ομοταξία 

(Class) 

Σάξη 

(Order) 

Οικογένεια 

(Family) 

20 Pseudomonas sp. 100  Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

19 Acinetobacter sp. 98 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

25 Pseudomonas graminis 99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

24 
uncultured  

Pseudomonas sp. 
100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

23 Brochothrix sp.  100 Firmicutes Bacilli Bacillales Listeriaceae 

22 
uncultured  

Arthrobacter sp.  
100 Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Micrococcaceae 

21 unidentified      

17 Acinetobacter haemolyticus 99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

18 Sphingomonas sp. 100 Proteobacteria Alpha Sphingomonadales Sphingomonadaceae 

16 unidentified      
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Πύνακασ 5.2.2.2 Προςδιοριςμϐσ ςε επύπεδο γϋνουσ και εν μϋρει εύδουσ των Επιλεγμϋνων Bands απϐ το προφύλ DGGE τησ Κ2. 
 

No of Band Closest described Relative 
Identity  

% 

υνομοταξία 

(Phylum) 

Ομοταξία 

(Class) 

Σάξη 

(Order) 

Οικογένεια 

(Family) 

14 unidentified      

4 
uncultured  

Moraxella sp. 
100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

11 
uncultured  

Blastochloris sp. 
100 Proteobacteria Alpha Rhizobiales Hyphomicrobiaceae 

8 Corynebacterium sp. 99 Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Corynebacteriaceae 

13 Psychrobacter sp. 100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

15 
uncultured 

Pseudomonas sp. 
99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

3 uncultured Bacillus sp. 100 Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae 

9 Acinetobacter xiamenensis 97 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

12 Uncultured bacterium 100     

7 
Staphylococcus saprophyticus 

Staphylococcus xylosus 
100 Firmicutes Bacilli Bacillales Staphylococcaceae 

10 Acinetobacter johnsonni 100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 
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Πύνακασ 5.2.2.3 Προςδιοριςμϐσ ςε επύπεδο γϋνουσ και εν μϋρει εύδουσ των Επιλεγμϋνων Bands απϐ το προφύλ DGGE τησ Κ3. 
 
 
 

No of Band Closest described Relative 
Identity  

% 

υνομοταξία 

(Phylum) 

Ομοταξία 

(Class) 

Σάξη 

(Order) 

Οικογένεια 

(Family) 

29 Acinetobacter johnsonni 99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

1 Acinetobacter johnsonni 99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

31 Acinetobacter sp.  100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Moraxellaceae 

30 Flavobacterium sp. 99 Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae 

27 
uncultured  

Pseudomonas sp. 
100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

5 Pseudomonas sp. 99 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

28 Pseudomonas migulae 100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

2 Pseudomonas graminis 100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

6 Pseudomonas sp. 100 Proteobacteria Gamma Pseudomonadales Pseudomonadaceae 

26 Lactococcus piscium 98 Firmicutes Bacilli Lactobacillales Streptococcaceae 
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Εικϐνα 5.2.2.2  

DGGE profile τησ Επιχεύρηςησ 
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Εικϐνα 5.2.2.3  

DGGE profile τησ 
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Σα τρύα προφύλ DGGE που δημιουργόθηκαν και ςτην ςυνϋχεια 

επιλεκτικϊ αλληλουχόθηκαν, ωσ προσ κϊποιεσ χαρακτηριςτικϋσ μπϊντεσ, 

βρϋθηκαν να περιϋχουν μικροβιακϐ πληθυςμϐ που ςτο ςϑνολϐ του όταν 

βακτόρια. Πιο ςυγκεκριμϋνα ανόκαν ςτισ ςυνομοταξύεσ των Proteobacteria, 

Actinobacteria και Firmicutes, ςτισ οπούεσ ςυμπεριλαμβϊνονται τα ευρϋωσ 

εμφανιζϐμενα – ςτη βιομηχανύα επεξεργαςύασ κρϋατοσ – γϋνη των 

Pseudomonas spp. και Acinetobacter spp. Η εϑρεςη αυτών των βακτηρύων ςε 

μεγϊλο βαθμϐ μπορεύ να αποδοθεύ ςτην ενδογενό ανθεκτικϐτητα που 

παρουςιϊζουν τα gram θετικϊ βακτόρια ϋναντι των βιοκτϐνων (McDonell 

and Russell, 2001; Morente et al., 2013). 
 

Ψςτϐςο, τα προφύλ των τριών επιχειρόςεων βρϋθηκαν να διαφϋρουν 

μεταξϑ τουσ ωσ προσ τουσ προςδιοριςθϋντεσ μικροοργανιςμοϑσ ςτο εύδοσ 

των δειγμϊτων. Ειδικϐτερα, η Κ1 επιχεύρηςη εμφϊνιςε τα γϋνη Pseudomonas 

spp. και Acinetobacter spp. – ςτισ ταινύεσ μεταφορϊσ του κρϋατοσ, τα γϋνη 

Brochothrix sp. και Pseudomonas sp. (uncultured) – ςε λεπύδα κοπόσ, ϐπου 

και προςδιορύςτηκε το εύδοσ Pseudomonas graminis. Επιπλϋον, εμφανύςτηκε 

το μη καλλιεργόςιμο γϋνοσ Arthrobacter sp. – ςε ϋνα τραπϋζι κοπόσ χοιρινοϑ 

κρϋατοσ, καθώσ και το εύδοσ Acinetobacter haemolyticus – ςε ϋνα τραπϋζι 

ϐπου ςυλλϋγονταν τεμϊχια κρϋατοσ. Ωλλο ϋνα γϋνοσ προςδιορύςτηκε ςτο 

τμόμα του ςφαγεύου τησ Κ1 επιχεύρηςησ, το οπούο όταν το Sphingomonas sp.  
 

Ομούωσ, ςε μύα μελϋτη τησ βακτηριακόσ ςϑνθεςησ ιμϊντων μεταφορϊσ 

ενϐσ χώρου αποςτϋωςησ κρϋατοσ, ο Sphingomonas sp. βρϋθηκε μεταξϑ των 

μην καλλιεργόςιμων βακτηρύων. Επιπλϋον, διαπιςτώθηκε ϐτι η Intralox 

επιφϊνεια των ιμϊντων μεταφορϊσ, χαρακτηριζϐταν απϐ δϑο 

διαφορετικοϑσ μικροοργανιςμοϑσ, που μοιρϊζονται μεγϊλησ ομοιϐτητασ, 

τουσ Pseudomonas spp. και Sphingomonas spp. (Brightwell et al., 2006). 
 

ε ϐτι αφορϊ ςτην Κ2 επιχεύρηςη, παρουςύαςε ςτο δύςκο κοπόσ του 

κοϑτερ, τα uncultured γϋνη Moraxella sp. και Blastochloris sp, καθώσ και τα 

γϋνη Corynebacterium sp. – ςε μύξερ, Psychrobacter sp. – ςτη χοϊνη 

ενθόκευςησ, ενώ ςτισ κεφαλϋσ ενθόκευςησ τα εύδη Staphylococcus 

saprophyticus και Staphylococcus xylosus. Ακϐμη, η μηχανό κοπόσ κιμϊ 

χαρακτηριζϐταν απϐ μη καλλιεργόςιμα γϋνη Pseudomonas sp. και Bacillus 

sp. και απϐ το εύδοσ Acinetobacter xiamenesis, ενώ η λεπύδα κοπόσ του 
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κοϑτερ ϋφερε το εύδοσ Acinetobacter johnsonni. Οι Mettler και Carpentier 

(1998) βρόκαν επύςησ τουσ μικροοργανιςμοϑσ Pseudomonas sp. και 

Staphylococcus sp. ςτο πϊτωμα μύασ εγκατϊςταςησ επεξεργαςύασ κρϋατοσ. 
 

Σϋλοσ, το προφύλ των μικροβύων που ανιχνεϑθηκε ςτην Κ3 επιχεύρηςη, 

περιελϊμβανε τα γϋνη Pseudomonas sp. με τα εύδη P. migulae – ςε επιφϊνεια 

μεταφορϊσ, P. graminis – ςε μηχανό κοπόσ κιμϊ και Acinetobacter sp. με το 

εύδοσ Acinetobacter johnsonni – ςε μαχαύρι χειρϐσ και λϊμα μηχανόματοσ 

κοπόσ. Επιπλϋον, ςτο τραπϋζι ςτόριξησ τησ λϊμασ κοπόσ ανιχνεϑθηκε το 

γϋνοσ Flavobacterium sp., ενώ τϋλοσ, ςτη γραμμό παραγωγόσ Hamburger 

ταυτοποιόθηκε το εύδοσ Lactococcus piscium.  
 

Σα βακτόρια που ανιχνεϑθηκαν και απεικονύζουν εν μϋρει τη μικροβιακό 

ποικιλϐτητα των επιχειρόςεων αποτελοϑν την αρχικό μικροχλωρύδα των 

προώϐντων κρϋατοσ (Cukon et al. 2012). Εύναι γνωςτϐ ϐτι οι ψευδομονϊδεσ 

κυριαρχοϑν, ςτο κρϋασ και ςτουσ χώρουσ που επεξεργϊζεται, ςε ςχϋςη με 

τουσ υπϐλοιπουσ μικροοργανιςμοϑσ, γεγονϐσ που οφεύλεται ςτον γρόγορο 

ρυθμϐ ανϊπτυξησ των βακτηρύων αυτών (Koutsoumanis et al., 2004). Σϋλοσ, 

μια γενικϐτερη ςϑγκριςη ποιοτικοϑ προςδιοριςμοϑ των βακτηριδύων απϐ 

ποικύλουσ τϑπουσ περιβαλλϐντων παραγωγόσ τροφύμων αποκϊλυψε ϐτι οι 

Pseudomonas, Staphylococcus, Acinetobacter, Bacillus και γαλακτικϊ βακτόρια 

ςυνόθωσ κυριαρχοϑν (Moretro et al., 2013). 
 

 
 

5.2.2.1 Cluster Analysis 

 

Για τισ επιφϊνειεσ ςε ϊμεςη επαφό με τα τρϐφιμα, διαμορφώθηκαν τρύα 

επιπλϋον προφύλ DGGE, τα οπούα υποβλόθηκαν ςε αναλϑςεισ εικϐνασ και 

ςυςτϊδων (cluster analysis), με τη χρόςη του λογιςμικοϑ πακϋτου 

Bionumerics v.4.6. Ο ςυντελεςτόσ ςυςχϋτιςησ κατϊ Pearson 

χρηςιμοποιόθηκε για τον υπολογιςμϐ των ομοιοτότων ςτα προφύλ του 

DGGE και δημιουργόθηκε το ακϐλουθο δενδρϐγραμμα.  
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Εικϐνα 5.2.2.4 Δενδρϐγραμμα απεικϐνιςησ του βαθμοϑ ομοιϐτητασ (κατϊ Pearson) 

των βακτηριακών προφύλ DGGE των τριών επιχειρόςεων κρϋατοσ. 
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Η ανϊλυςη των ςυςτϊδων του ςυνϐλου των δειγμϊτων των επιφανειών 

και των τριών επιχειρόςεων παρουςιϊζει ςχετικϊ χαμηλό ομοιϐτητα, τησ 

τϊξεωσ του 47%. Παρϊλληλα, δεύγματα επιφανειών μεταξϑ των Κ1 και Κ3 

βιομηχανιών τεμαχιςμοϑ κρϋατοσ εμφανύζουν ομοιϐτητα που κυμαύνεται 

ςτο 60 – 89%. Απϐ την ϊλλη, εκ των δϑο δειγμϊτων των επιφανειών τησ Κ2 

επιχεύρηςησ, το ϋνα ϋχει 84% ομοιϐτητα με μύα επιφϊνειασ τησ Κ1, ενώ το 

ϊλλο φϋρει 82% ομοιϐτητα με ϋνα μηχϊνημα κοπόσ κιμϊ τησ Κ3 επιχεύρηςησ.  
 

ε ϐτι αφορϊ ςτην ποιοτικό ςϑςταςη των δειγμϊτων των διϊφορων 

τραπεζιών επεξεργαςύασ μεταξϑ των τριών βιομηχανιών, εύναι τησ τϊξεωσ 

του 52%. Σο ςϑνολο των τραπεζιών τησ Κ3 κυμαύνεται ςτο 75 – 94%, ενώ τησ 

Κ1 ςτο 80 – 89%. Επιπλϋον, η ομοιϐτητα μεταξϑ των τραπεζιών τησ Κ3 και Κ1 

ϋγκειται ςτο 68%. Σα δεύγματα τησ Κ2 επιχεύρηςησ εμφανύζουν 52 – 62% 

ομοιϐτητα με το ςϑνολο των δειγμϊτων των Κ1 και Κ3. 
 

Σα δϑο μαχαύρια τησ Κ3 βιομηχανύασ παρουςιϊζουν 62% ομοιϐτητα, ενώ 

το ϋνα απϐ αυτϊ χαρακτηρύζεται απϐ 72% ομοιϐτητα με μύα επιφϊνεια 

κοπόσ απϐ την Κ2. Σο μαχαύρι χειρϐσ τησ Κ1 φϋρει 76% ομοιϐτητα με το 

μαχαύρι τησ Κ2. Επύςησ, δϑο διαφορετικϊ μηχανόματα κοπόσ τησ Κ2 

επιχεύρηςησ παρουςιϊζουν 86% ομοιϐτητα, ενώ μύα λϊμα κοπόσ τησ Κ3 ϋχει 

78% ομοιϐτητα με τη λεπύδα κοπόσ τησ Κ2 επιχεύρηςησ. Σϋλοσ, 

χαρακτηριςτικϐ εύναι το δεύγμα 6 τησ Κ1 βιομηχανύασ, το οπούο εμφανύζει 

36% ομοιϐτητα με το ςϑνολο των ςυςτϊδων των τραπεζιών και των 

επιφανειών.  
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