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ΠΕΡΛΛΘΨΘ 

Θ Φζτα είναι θ ναυαρχίδα των Ελλθνικϊν τυριϊν ΡΟΡ. Είναι ζνα μαλακό λευκό τυρί που 

ωριμάηει ςε άλμθ. Ραραςκευάηεται ςε όλθ τθν Ελλάδα με ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία από 

πρόβειο ι μίγμα πρόβειου και αίγειου γάλακτοσ, με το ποςοςτό του δεφτερου να μθν 

ξεπερνά το 30%. Στθν παροφςα μελζτθ, μελετικθκε θ ςυνολικι μικροχλωρίδα δφο 

παραδοςιακϊν τυριϊν Φζτασ, που παραςκευάςτθκαν χωρίσ τθν προςκικθ εναρκτιριων 

καλλιεργειϊν, από τισ περιοχζσ του Αγρινίου και τθσ Κορίνκου, με κλαςςικζσ μικροβιολογικζσ 

αλλά και ςφγχρονεσ μοριακζσ μεκόδουσ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ πρόκειται για τθν πρϊτθ 

μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ ςε τυρί Φζτα. Χρθςιμοποιϊντασ επιλεκτικά μζςα ανάπτυξθσ, θ 

κλαςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ αποκάλυψε ότι οι κυρίαρχεσ μικροβιολογικζσ ομάδεσ ιταν 

οι μεςόωιλοι και κερμόωιλοι κόκκοι, οι κερμόωιλοι βάκιλλοι και οι ηφμεσ. Συνολικά 

απομονϊκθκαν 103 βακτθρία και 5 ηφμεσ. Τα βακτιρια ομαδοποιικθκαν χρθςιμοποιϊντασ 

τθν τεχνικι τθσ rep-PCR και 19 αντιπροςωπευτικζσ απομονϊςεισ προςδιορίςτθκαν ςε επίπεδο 

είδουσ με ενίςχυςθ τθσ αλλθλουχίασ του γονιδίου 16S rDNA. Από τθν ταυτοποίθςθ προζκυψε 

πωσ όλεσ οι απομονϊςεισ άνθκαν ςτο γζνοσ Lactobacillus spp., δείχνοντασ ζτςι τον 

περιοριςμό τθσ επιλεκτικότθτασ των μζςων που χρθςιμοποιοφνται. Για τθ μεταγονιδιωματικι 

ανάλυςθ εωαρμόςτθκε πρωτόκολλο που αναπτφχκθκε ςτο Εργαςτιριο Γαλακτοκομίασ και θ 

ανάλυςθ των δεδομζνων τθσ μεταγονιδιωματικισ ζγινε με το διακομιςτι MG-RAST. 

Ενδιαωζρον παρουςιάηουν τα αποτελζςματα τθσ μεταγονιδιωματικθσ ανάλυςθσ, θ οποία 

ζδειξε ότι θ μικροχλωρίδα τθσ Φζτασ αποτελζιται από πλθκϊρα ειδϊν, με τον Lactococcus 

lactis να κυριαρχεί. Τζλοσ, μζλετθκθκε θ αντιμικροβιακι δράςθ 50 ςτελεχϊν οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων που απομονϊκθκαν από τα δφο τυριά. Aπό τα εξεταηόμενα παραγωγά ςτελζχθ, το 

ςτζλεχοσ Lactobacillus casei ATC2a παρουςίαςε ανάςχεςθ τθσ ανάπτυξθσ του ςτελζχουσ 

Streptococcus pneumoniae LMG 14545T, ο οποίοσ είναι θ κφρια αιτία τθσ πνευμονίασ. 
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ABSTRACT 

Feta cheese is the flagship of the Greek PDO cheeses. It is a soft brined cheese manufactured 

throughout Greece from sheep milk or mixtures of sheep and goat milk up to 30%. In the 

present study, two traditionally produced Feta cheese samples, without the addition of starter 

cultures, from the regions of Agrinio and Korinthos, were studied. Towards this, both the 

conventional microbiological analysis as well as the metagenomics approach were 

implemented. Using selective growth media and conditions, the classical microbiological 

analysis revealed that mesophillic and thermophillic cocci, thermophillic rods and yeasts were 

the dominant microbiological groups. A total of 103 bacteria and 5 yeast isolates were selected 

for further analysis. These bacterial isolates were grouped using the genotyping technique of 

repetitive element sequence-based polymerase chain reaction (rep-PCR) and 19 

representative bacterial isolates were identified at the species level through 16S rDNA gene 

sequencing (bacteria). Τhe identification revealed that all isolates belonged to the genus 

Lactobacillus spp., showing that these media favored the growth of  Lactobacilli and the 

limitation of classical microbiological approach due to the nonselective media used. For the 

metagenomics analysis, a protocol developed in our laboratory has been applied and the DNA 

samples and analyzed on the MG-RAST server. This is the first report on the metagenomic 

analysis of the microbial diversity of traditional Feta cheese. The results of metagenomic 

analysis, showed that the microflora of Feta consists of a variety of species, with the species 

Lactococcus Lactis being the dominate one. Finally, we examined the antimicrobial potential of 

50 strains of lactic acid bacteria isolated from both cheeses. The strain of Lactobacillus casei 

ATC2a presented antimicrobial activity of Streptococcus pneumoniae LMG 14545T, the bacteria 

which is the major cause of pneumonia. 

 

 

 

 



 

5 
 

ΕΤΧΑΡΛ΢ΣΛΕ΢ 

Θ Διπλωματικι εργαςία αυτι, εκπονικθκε ςτο Εργαςτιριο Γαλακτοκομίασ του Τμιματοσ 

Επιςτιμθσ Τροωίμων & Διατροωισ του Ανκρϊπου, του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν, 

ςτα πλαίςια του Μεταπτυχιακοφ Ρρογράμματοσ Σπουδϊν, με κατεφκυνςθ: "Επεξεργαςία και 

Συντιρθςθ Τροωίμων ". Κα ικελα να ευχαριςτιςω όλουσ όςουσ ςυνζβαλαν με τθ ςυνδρομι 

τουσ ςτθν εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ: 

Ρρϊτα τθν επιβλζπουςα Κακθγιτριά μου, κ. Ζωθ Τςακαλίδου, για τθ ςθμαντικι βοικεια, τισ 

εφςτοχεσ παρατθριςεισ και τισ άμεςεσ απαντιςεισ ςε ότι τθν χρειάςτθκα. Επίςθσ κα ικελα να 

τθν ευχαριςτιςω για το γεγονόσ ότι με ςυμπεριζλαβε ςτο εν λόγω εργαςτιριο, δίνοντάσ μου 

τθν ευκαιρία να δουλζψω ςε ζνα περιβάλλον με άριςτθ οργάνωςθ και ςυνζπεια. Τθν 

ευχαριςτϊ ιδιαίτερα για τθν κακοδιγθςθ και τθσ ςυμβουλζσ τθσ, ςτο πειραματικό και το 

ςυγγραωικό μζροσ τθσ εργαςίασ. 

Τουσ κ.κ., Ευςτάκιο Ρανάγου και Ραναγιϊτθ Σκανδάμθ, Επίκουρουσ Κακθγθτζσ για τθν τιμι 

που μου ζκαναν να αποτελζςουν μζλθ τθσ επιτροπισ επίβλεψθσ και αξιολόγθςθσ αυτισ τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ. 

Στθ ςυνζχεια, ευχαριςτϊ κερμά τθν Δρ. ΢άνια Αναςταςίου και τθν Δρ. Μαρίνα Γεωργαλάκθ 

για όλεσ τισ πολφτιμεσ ςυμβουλζσ, το χρόνο και τθν κακοδιγθςι τουσ κατά τθ διάρκεια αυτισ 

τθσ μελζτθσ. Ακόμθ, ευχαριςτϊ τθν Δρ. Γεωργία Ηουμπουλάκθ για τθν ανεκτίμθτθ  βοικειά 

τθσ. Ζνα μεγάλο ευχαριςτϊ ςτισ υποψιωιεσ διδάκτωρεσ Βοφλα Αλεξανδράκθ, Μαρία Κάηου, 

για τθν πολφ ςθμαντικι βοθκειά, ςτιριξι και το χρόνο που αωιζρωςαν ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ 

μελζτθσ αυτισ. Ευχαριςτϊ όλα τα μζλθ του Εργαςτθρίου Γαλακτοκομίασ, για τθν άψογθ 

ςυνεργαςία μασ και τθ ςυμπαράςταςι τουσ. 

Τζλοσ, ζνα μεγάλο ευχαριςτϊ ςτθν οικογζνεια και τουσ ωίλουσ μου για τθν ςτιριξθ και 

ςυμπαράςταςθ τουσ ςε όλθ τθν διάρκεια των ςπουδϊν μου. 

Ευχαριςτϊ από καρδιάσ, 

Χριςτίνα Χαρμπι 



 

6 
 

 

ΠΕΡΛΕΧΟΜΕΝΑ 

ΕΛΣΑΓΩΓΘ 8 

1.1 Θ ιςτορία τθσ ελλθνικισ τυροκομίασ 8 

1.2 Θ ιςτορία του ελλθνικοφ τυριοφ 10 

1.3   Θ τυροκομία ςτθν Ελλάδα ςιμερα 11 

1.4   Ελλθνικά τυριά ΡΟΡ 12 

1.4.1. Θ περίπτωςθ κατοχφρωςθσ τθσ Φζτασ 15 

1.5   Οικονομικά ςτοιχεία 16 

1.5.1. Θ ηιτθςθ 21 

1.5.2. Θ προςωορά του κλάδου 22 

1.5.3. Ρρωτογενισ παραγωγι γάλακτοσ 23 

1.5.4. Θ αγορά των τυροκομικϊν προϊόντων 24 

2. Γενικά χαρακτθριςτικά του τυριοφ Φζτα 27 

2.1 Χθμικζσ και μικροβιολογικζσ ιδιότθτεσ τθσ  Φζτασ 29 

2.2 Στάδια παραγωγισ Φζτασ 30 

3. Οξυγαλακτικά βακτιρια 36 

3.1 Γενικά χαρακτθριςτικά των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 36 

3.2 Ταξινόμθςθ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 37 

3.3 Μθ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 40 

3.4 Μεταβολιςμόσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 41 

3.4.1 Μεταβολιςμόσ ςακχάρων 42 

3.4.2. Ρρωτεόλυςθ και λιπόλυςθ 45 

3.5 Αντιμικροβιακό δυναμικό οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 46 

3.5.1 Βακτθριοςίνεσ 47 

3.6 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ 54 

3.7 Σκοπόσ τθσ μελζτθσ 59 

4. Υλικά και μζκοδοι 60 

4.1 Ρροζλευςθ ςτελεχϊν 60 

4.1 Μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 60 

4.3 Κακαριςμόσ ςτελεχϊν 62 



 

7 
 

4.3.1. Χρϊςθ Gram 63 

4.3.2 Δοκιμι καταλάςθσ 63 

4.3.3 Συντιρθςθ 63 

4.4 Απομόνωςθ DNA από βακτιρια 64 

4.4.1 Μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του DNΑ 66 

4.5 Ομαδοποίθςθ με τθ μζκοδο rep-PCR 66 

4.6 Ταυτοποίθςθ ςτελεχϊν με βάςθ τθν αλλθλοφχθςθ του 16S rDNA 70 

4.7 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ 73 

4.8 Μελζτθ αντιμικροβιακισ δράςθσ 76 

5. Αποτελζςματα- Συηιτθςθ 79 

5.1 Γενικά 79 

5.2 Μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 80 

5.3 Ομαδοποίθςθ με τθ μζκοδο rep-PCR 86 

5.4 Ταυτοποίθςθ ςτελεχϊν με αλλθλοφχθςθ του γονιδίου 16S rDNA 88 

5.5 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ 94 

5.6 Αντιμικροβιακι δράςθ ςτελεχϊν 102 

6. Συμπεράςματα 106 

7. Βιβλιογραωία 107 

8. Ραράρτθμα 123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 
 

΢υντομογραφίεσ 

ΕΕ: Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

ΕΛΣΤΑΤ: Ελλθνικι Στατιςτικι Υπθρεςία 

ΕΛΟΓΑΚ: Ελλθνικόσ Οργανιςμόσ Γάλακτοσ και Κρζατοσ 

ΕΡΛΡ: Εγγυθμζνα Ραραδοςιακά Λδιότυπα Ρροϊόντα 

ΚαΡ: Κοινι αγροτικι Ρολιτικι 

ΟΡΕΓΕΡ: Οργανιςμόσ Ριςτοποίθςθσ και Επίβλεψθσ Γεωργικϊν Ρροϊόντων 

ΡΓΕ: Ρροςτατευόμενθ Γεωγραωικι Ζνδειξθ και ονομαςιϊν προζλευςθσ  

ΡΟΡ: Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθσ 

CETA: Comprehensive Economic and Trade Agreement, Canada-EU 

GRAS: Generally Regarded As Safe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

9 
 

1. Ειςαγωγι 

1.1 Θ ιςτορία τθσ Ελλθνικισ τυροκομίασ  

Θ τυροκομία ςτθν Ελλάδα, όπωσ και ςε άλλεσ χϊρεσ, μζχρι και τα μζςα του 19ου 

αιϊνα, δεν χαρακτθρίηεται από ιδιαίτερθ τεχνολογικι εξζλιξθ. Θ παραγωγι τυριϊν γινόταν ςε 

μικρά τυροκομεία οικογενειακισ μορωισ ι ςε μικρζσ βιοτεχνίεσ. Ο παραδοςιακόσ αυτόσ 

τρόποσ παραγωγισ τουσ είχε ζναν τοπικό χαρακτιρα που διατθρείται και αναγνωρίηεται 

μζχρι και ςιμερα και μάλιςτα προςτατεφεται από τθν εκνικι και κοινοτικι νομοκεςία. 

Μζχρι και το τζλοσ του Β’ παγκοςμίου πολζμου θ εξζλιξθ τθσ τυροκομίασ προχωρεί με 

αργό ρυκμό. Τθν εικόνα τθσ ςυνζκεταν 1.300 περίπου τυροκομεία, διάςπαρτα ςε όλθ τθν 

χϊρα, με δυναμικότθτα ςε θμεριςια ειςκόμιςθ και επεξεργαςία που ζωτανε τα 100- 2000 

κιλά γάλακτοσ. Θ είςοδοσ τθσ χϊρασ μασ ςτθν Ευρωπαϊκι Κοινότθτα το 1981 τθ ωζρνει 

αντιμζτωπθ με ζναν δφςκολο ανταγωνιςμό. Οι δυςμενζςτερεσ ςυνκικεσ ςτθν πρωτογενι 

παραγωγι και το κατά πολφ μεγαλφτερο κόςτοσ παραγωγισ γαλακτοκομικϊν προϊόντων ςτθν 

χϊρα μασ, ςε ςυνδυαςμό με τα άλυτα διακρωτικά προβλιματα του κλάδου, του ςτζρθςαν 

τθν όποια ανταγωνιςτικι ικανότθτα. 

Θ απόκτθςθ γνϊςεων χθμείασ και μικροβιολογίασ άλλαξε ςταδιακά τθν κατάςταςθ και 

ςτθν αρχι του 20ου αιϊνα, και με τθν ταυτόχρονθ ανάπτυξθ του κτθνοτροωικοφ τομζα, θ 

τυροκομία χάραξε μία νζα πορεία. Στο δεφτερο μιςό του 20ου αιϊνα οι ςυνεταιριςτικζσ 

προςπάκειεσ με τθν ςυνδρομι τθσ Αγροτικισ Τράπεηασ Ελλάδοσ αλλά και με κάποιεσ 

ιδιωτικζσ πρωτοβουλίεσ αλλάηουν το τοπίο με τθ λειτουργία ςφγχρονων εργοςταςίων 

μεγάλθσ δυναμικότθτασ τυροκόμθςθσ αιγοπρόβειου και αγελαδινοφ γάλακτοσ. Το τζλοσ του 

20ου αιϊνα χαρακτθρίηεται από τθν είςοδο ςτον τομζα τθσ τυροκομίασ, μεγάλων βιομθχανιϊν 

που δραςτθριοποιοφνταν ιδθ ςτο χϊρο του γάλακτοσ ι και των τροωίμων γενικότερα. 

Εξαγοράηονται πρϊθν ςυνεταιριςτικά ι μικρά τοπικά τυροκομεία, τα οποία αναπτφςςονται 

με ταχείσ ρυκμοφσ. 

Ραρόλα αυτά, ο παραδοςιακόσ χαρακτιρασ τθσ Ελλθνικισ τυροκομίασ δεν αλλάηει 

ριηικά. Βαςικό χαρακτθριςτικό του κλάδου παραμζνει ο μεγάλοσ αρικμόσ παραγωγικϊν 
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επιχειριςεων, με τθν πλειοψθωία αυτϊν να περιλαμβάνει μονάδεσ μικροφ κυρίωσ μεγζκουσ 

και παραγωγικισ δυναμικότθτασ. 

Ο 21οσ αιϊνασ βρίςκει τθν τυροκομία μασ με ζνα μεγάλο αρικμό μικρϊν τυροκομικϊν 

εγκαταςτάςεων. που επεξεργάηονται λιγότερουσ από 500 τόνουσ αιγοπρόβειο γάλα ετθςίωσ. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ χαμθλι αξιοποίθςθ των πάγιων κεωαλαίων των τυροκομείων που 

επεξεργάηονται αιγοπρόβειο γάλα (λειτουργοφν 180 θμζρεσ το χρόνο, λόγω τθσ διακφμανςθσ 

τθσ ειςκόμιςθσ γάλακτοσ ςτθ διάρκεια του χρόνου εξ αιτίασ τθ εποχικότθτασ ςτθ παραγωγι 

του αιγοπρόβειου γάλακτοσ), θ ανταγωνιςτικότθτα των προϊόντων τουσ είναι χαμθλι ζναντι 

των τυριϊν από αγελαδινό γάλα, αωοφ απαιτοφνται 2,5 ωορζσ μεγαλφτερα πάγια ζξοδα 

(Ραππάσ και Καλατηόπουλοσ, 2007). 

Ραρόλα αυτά, ο ςυνδυαςμόσ των ειδικϊν κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν τθσ Ελλάδασ και 

το ζντονο ανάγλυωο των περιοχϊν, διατθροφν τθ διακεςιμότθτα κυρίωσ του αιγοπρόβειου 

γάλακτοσ με αποτζλεςμα τθν ςτιριξθ του κλάδου. Επομζνωσ, κερδιςμζνα, και προσ όωελοσ 

των τοπικϊν οικονομιϊν, είναι τα τυροκομεία που παράγουν αιγοπρόβεια τυριά. Κατάωεραν 

να διατθριςουν τθν παρουςία τουσ ςτθν αγορά, προτείνοντασ τυριά με ιδιαίτερα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά που ςυνδζονται με τθν περιοχι παραγωγι τουσ. 

Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ο παραγωγικόσ τομζασ του κλάδου ςτθρίηεται ςτθν 

πρωτογενι παραγωγι γεωργικϊν εκμεταλλεφςεων. Οι εν λόγω μονάδεσ χαρακτθρίηονται από 

μεγάλθ διαςπορά και χαμθλι παραγωγικι δυναμικότθτα, και ςυνικωσ ςτεροφνται του 

απαιτοφμενου ςφγχρονου μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ. Επίςθσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι 

οριςμζνεσ εγχϊριεσ μονάδεσ παραγωγισ τυροκομικϊν αρκετζσ ωορζσ προμθκεφονται τθν 

πρϊτθ φλθ (κυρίωσ το αγελαδινό γάλα) και από το εξωτερικό για να καλφψουν τισ ανάγκεσ 

τουσ. 

Καταλιγοντασ, θ Ελλθνικι τυροκομία ςιμερα είναι μία ϊριμθ αγορά με ικανοποιθτικι 

εςωτερικι κατανάλωςθ και με ςυνεχι αφξθςθ των εξαγωγϊν, κυρίωσ των τυριϊν ΡΟΡ. Ο 

καταναλωτισ, διαπιςτϊνεται ότι επιλζγει κατά βάςθ Ελλθνικά προϊόντα, με προτίμθςθ τα 

τυριά ΡΟΡ, κακϊσ κεωρεί ότι είναι πιο ποιοτικά.  
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1.2 Θ ιςτορία του Ελλθνικοφ τυριοφ 

Σιμερα και ςφμωωνα με τθν Ελλθνικι νομοκεςία, ωσ τυρί νοείται το προϊόν ωρίμανςθσ 

του πιγματοσ του γάλακτοσ που είναι απαλλαγμζνο από το τυρόγαλο ςτον επικυμθτό βακμό 

και το οποίο παραςκευάςκθκε με τθν δράςθ πυτιάσ ι άλλων ενηφμων που δρουν ανάλογα ςε 

πλιρεσ γάλα (νωπό ι παςτεριωμζνο, αγελάδασ, προβάτου, κατςίκασ, κθλυκοφ βουβαλιοφ και 

μίγμα αυτϊν), ι ςε αποβουτυρωμζνο γάλα, ι ςε μίγμα αυτϊν, ι και ςε μίγμα αυτϊν με κρζμα 

γάλακτοσ (αωρόγαλα) (Κϊδικασ Τροωίμων και Ροτϊν, άρκρο 83, ενότθτα Α1) 

Για τα περιςςότερα τυριά που κυκλοωοροφν ςτθν αγορά, δεν είναι γνωςτι με 

βεβαιότθτα θ προζλευςθ και θ χρονολογία που πρωτοπαραςκευάςτθκαν. Υποςτθρίηεται πωσ 

το πρϊτο Ελλθνικό τυρί ιταν από αιγοπρόβειο γάλα, που αναωζρεται ςτθν Ομθρικι εποχι 

και θ εξζλιξι του ζδωςε τθν ςθμερινι Φζτα. 

Οι αρχαίοι Ζλλθνεσ κεωροφςαν το τυρί ζνα εξαιρετικό τρόωιμο και ςτα κείμενα πολλϊν 

Ελλινων ςυγγραωζων γίνεται ςυχνά λόγοσ για αυτό. Οι περιπλανιςεισ του Οδυςςζα και των 

ςυντρόωων του μασ πλθροωοροφν ότι το τυρί ιταν ιδιαίτερα διαδεδομζνο ςτισ 

παραμεςόγειεσ περιοχζσ κατά τον 8ο π.χ. αιϊνα. Ο Λπποκράτθσ (460- 356 π.χ.) αναωζρει ότι το 

γάλα τθσ κατςίκασ και τθσ ωοράδασ χρθςιμοποιοφνταν ςτθν Ελλάδα για τθν παραςκευι 

τυριϊν. Οι Ελλθνικζσ εδαωοκλιματικζσ ςυνκικεσ είναι υπεφκυνεσ για τθν διαμόρωωςθ  τθσ 

πρϊτθσ τυροκόμθςθσ ςτθν χϊρα μασ. Τα διάωορα πιγματα τθσ αυκόρμθτθσ οξφνιςθσ, είναι 

τα βαςικά τυριά που λόγω τθσ οξφτθτασ τουσ διατθροφνταν ςε αςκοφσ από δζρματα των 

ςωαηόμενων ηϊων (Καραμιτρου- Μεντεςίδθ, 2007). 

Θ Φζτα ξεκινά τθν ιςτορία τθσ ςτο ςπίτι του κτθνοτρόωου. Θ παραγωγι τθσ λάμβανε 

μζροσ τουσ χειμερινοφσ μινεσ, ςε πεδινζσ κυρίωσ περιοχζσ, διότι δεν υπιρχε θ δυνατότθτα 

ςυντιρθςισ τθσ ςε ψυγεία. Σε κερμοκραςία 30 -35 οC το γάλα πιηει με τθν πυτιά, ξινίηει και 

ςτθ ςυνζχεια ωριμάηει, με τθν ανάπτυξθ μικροχλωρίδασ (Ηυγοφρθσ, 1914). 

Το Ελλθνικό Κεωαλοτφρι που παραλλάςςεται ανά περιοχι, είναι ο πρόγονοσ των 

ςκλθρϊν ανακερμαςμζνων τυριϊν μασ. Το 1825 ςε τιμοκατάλογο τροωίμων δθμοςιευμζνο ςε 

εωθμερίδα, αναωζρεται θ τιμι Κεωαλοτυριοφ (Εωθμερίδα Ακθνϊν, Αρικμ. 59, 28.04.1825- 

Ψφλασ). Στα τζλθ του 19ου αιϊνα, ξεκινά να εωαρμόηεται θ ανακζρμανςθ. Το τυρόπθγμα 
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ανακερμαίνεται και μαλάηεται  με μορωι πάςτασ και ζτςι δθμιουργείται θ οικογζνεια των 

ελλθνικϊν Καςεριϊν. 

Τα τυριά τυρογάλακτοσ εμωανίςτθκαν από τισ πρϊτεσ περιόδουσ τθσ τυροκομίασ κατά τθ 

διάρκεια τθσ Βυηαντινισ αυτοκρατορίασ ςτθν Ελλάδα αξιοποιϊντασ μζροσ των ςυςτατικϊν 

του γάλακτοσ που αποβάλλονταν ςτον ορό. Με ςυνεχιηόμενθ κζρμανςθ καταβυκίηονται οι 

πρωτεΐνεσ του οροφ για να ςυλλεχκοφν ςε ειδικά καλοφπια ωσ υποπροϊόντα πλοφςια ςε λίποσ 

και υψθλισ βιολογικισ αξίασ πρωτεΐνεσ, γνωςτά ωσ μυηικρεσ. Τα τουλουμοτφρια και τα 

λευκά τυριά αλοιωϊδουσ υωισ εμωανίηονται και αυτά από τισ αρχζσ τθσ τυροκόμθςθσ ςτθν 

Ελλάδα. Ραράγονται ςε ορεινζσ ςυνικωσ περιοχζσ ςτο τζλοσ τθσ γαλακτικισ περιόδου του 

αιγοπρόβειου γάλακτοσ, τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ. 

Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα τα προϊόντα των τυροκομείων ιταν θ Φζτα από τα μαλακά 

τυριά άλμθσ, με παραλλαγζσ όπωσ ο Τελεμζσ ςτθν Βόρεια Ελλάδα, οι βελτιωμζνεσ ομάδεσ των 

Κεωαλοτυριϊν, τα Καςζρια, τα τυριά τυρογάλακτοσ τφπου μυηικρασ, τα Τουλουμοτφρια 

αλοιωϊδουσ υωισ και τα υποπροϊόντα βουτφρου. 

1.3 Θ τυροκομία ςτθν Ελλάδα ςιμερα 

O κλάδοσ των γαλακτοκομικϊν προϊόντων κατζχει εξζχουςα κζςθ ςτον κλάδο των 

τροωίμων. Θ κατά κεωαλι κατανάλωςθ τυριοφ ςτθν Ελλάδα ωτάνει τα 30 κιλά ανά ζτοσ, 

κατατάςςοντασ τθν Ελλάδα μαηί με τθν Γαλλία πρϊτεσ διεκνϊσ (EΛΣΤΑΤ). 

Θ τυροκομία ςιμερα αποκτά ολοζνα και περιςςότερο βιομθχανικό χαρακτιρα, με τθν 

εωαρμογι νζων τεχνολογιϊν και τθ δθμιουργία ςφγχρονων μονάδων. Σθμαντικι επίδραςθ 

ςτον τρόπο οργάνωςθσ και λειτουργίασ των τυροκομικϊν μονάδων ιταν αωενόσ θ 

υποχρεωτικι εωαρμογι του ςυςτιματοσ HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point- 

Ανάλυςθ Κινδφνων Κρίςιμα Σθμεία Ελζγχου) και αωετζρου θ αυξανόμενθ ηιτθςθ για 

ςυςκευαςμζνα και τυποποιθμζνα προϊόντα. 

Οι μεγάλου μεγζκουσ παραγωγικζσ μονάδεσ καλφπτουν ςθμαντικό μζροσ τθσ εγχϊριασ 

αγοράσ. Ρρόκειται για μονάδεσ, οι οποίεσ διακζτουν ευρεία γκάμα προϊόντων και ςφγχρονο 

μθχανολογικό εξοπλιςμό. Μζςω του οργανωμζνου και ευρφτατου δικτφου διανομισ τουσ, 
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ζχουν κατορκϊςει να καλφπτουν το ςφνολο ςχεδόν τθσ Ελλθνικισ αγοράσ, ενϊ αρκετζσ ζχουν 

αναπτφξει τα τελευταία ζτθ και ςθμαντικι εξαγωγικι δραςτθριότθτα. Ο κλάδοσ περιλαμβάνει 

και ζναν ςθμαντικό αρικμό ειςαγωγικϊν εταιριϊν, οι οποίεσ κατζχουν ςθμαντικι κζςθ ςτθν 

εγχϊρια αγορά. 

Ρρϊτα ςε προτίμθςθ του καταναλωτι ζρχονται τα τυριά ονομαςιϊν προζλευςθσ (ΡΟΡ- 

Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθσ), με τθν Φζτα να είναι θ ναυαρχίδα των Ελλθνικϊν 

τυριϊν. Τα ςυςκευαςμζνα, τυποποιθμζνα προϊόντα αρικμοφν μόνο δφο δεκαετίεσ παρουςίασ 

ςτθν Ελλάδα, ςυνεχϊσ αυξάνουν μερίδιο ζναντι του χφμα παρότι το τελευταίο εξακολουκεί 

να κατζχει θγετικό μερίδιο.  

1.4 Ελλθνικά τυριά ΠΟΠ 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) κζςπιςε τον κανονιςμό 2081/92, για τθν προςταςία των 

γεωγραωικϊν ενδείξεων (ΡΓΕ - Ρροςτατευόμενθ Γεωγραωικι Ζνδειξθ) και ονομαςιϊν 

προζλευςθσ (ΡΟΡ - Ρροςτατευόμενθ Ονομαςία Ρροζλευςθ) και ΕΡΛΡ (Εγγυθμζνα 

Ραραδοςιακά Λδιότυπα Ρροϊόντα) των γεωργικϊν προϊόντων και τροωίμων, ο οποίοσ 

αντικαταςτάκθκε από τον κανονιςμό 510/2006. Ο τελευταίοσ τροποποιικθκε από τον 

Κανονιςμό 1151/20012 (AGROCERT). 

Τα ειδικά ςυςτιματα ΡΟΡ- ΡΓΕ- ΕΡΛΡ, κακιερϊκθκαν ϊςτε να ςυμβάλλουν ςτθν 

ενκάρρυνςθ τθσ διαωοροποίθςθσ ςτθν  αγροτικι παραγωγι, ςτθν προςταςία ονομαςιϊν από 

κακι χριςθ και μίμθςθ και ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ του ιδιαίτερου χαρακτιρα των 

προϊόντων από τουσ καταναλωτζσ. Θ Ελλάδα ςιμερα ζχει κατοχυρϊςει 88 προϊόντα ΡΟΡ- 

ΡΓΕ εκ των οποίων τα 21 είναι τυριά ΡΟΡ. Ο ζλεγχοσ των ςυγκεκριμζνων προϊόντων ζχει 

ανατεκεί ςτον Οργανιςμό Ριςτοποίθςθσ και Επίβλεψθσ Γεωργικϊν Ρροϊόντων (ΟΡΕΓΕΡ)- 

AGROCERT. 

Τα 21 ΡΟΡ Ελλθνικά τυριά  ζχουν κάποιεσ κοινζσ προδιαγραωζσ. Ραραςκευάηονται με 

παραδοςιακι τεχνολογία και από γάλα το οποίο προζρχεται από ωυλζσ αιγϊν, προβάτων 

ι/και αγελάδων οι οποίεσ εκτρζωονται ςε οριοκετθμζνθ γεωγραωικι περιοχι και ζχουν 

προςαρμοςτεί πλιρωσ ςτο περιβάλλον ενϊ θ διατροωι τουσ βαςίηεται ςτθ χλωρίδα τθσ 

περιοχισ. Θ παραςκευι και ωρίμανςθ των τυριϊν πραγματοποιοφνται ςε εγκαταςτάςεισ που 
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βρίςκονται εντόσ τθσ οριοκετθμζνθσ γεωγραωικισ περιοχισ. Κατά τθν παραςκευι τουσ 

απαγορεφεται θ ςυμπφκνωςθ, θ προςκικθ ςκόνθσ ι ςυμπυκνϊματοσ γάλακτοσ, καηεϊνικϊν 

αλάτων, χρωςτικϊν, ςυντθρθτικϊν και αντιβιοτικϊν ουςιϊν. 

Επιπλζον, τα τυριά ΡΟΡ υπάγονται ςε ςφςτθμα ελζγχου, ϊςτε να κατοχυρϊνονται τόςο οι 

παραγωγοί από απομιμιςεισ, όςο και οι καταναλωτζσ από παραπλανθτικζσ ενδείξεισ ςτα 

τρόωιμα.  

Ζωσ ςιμερα είναι καταγεγραμμζνα περίπου 545 διαωορετικά είδθ τυριϊν, ενϊ 

παράγονται ςε μικρζσ ι μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ περιςςότερα από 300 είδθ τυριϊν. Θ 

ςυνολικι παραγωγι ξεπερνά ετθςίωσ τουσ 220.000 τόνουσ. 17 από τα 21 τυριά ΡΟΡ, 

παράγονται με πρόβειο ι γίδινο ι με μίγματα αυτϊν (Υπουργείο Γεωργίασ και Αγροτικισ 

Ανάπτυξθσ, 2016). 
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Πίνακασ 1.1 Σα Ελλθνικά τυριά ΠΟΠ 

Α/Α ΠΡΟΛΟΝ / ΟΝΟΜΑ΢ΛΑ Είδοσ γάλακτοσ ΔΘΜΟ΢ΛΕΤΜΕΝΕ΢ ΠΡΟΔΛΑΓΡΑΦΕ΢ 

1 Ανεβατό Ρ-Γ 313060 / 14-01-1994(ΦΕΚ  24/18.01.94) 

2 Γαλοτφρι Ρ-Γ 313031 / 11-01-1994(ΦΕΚ 8/11-01-94) 

3 Γραβιζρα Αγράωων Ρ-Γ 313045 / 14-01-1994(ΦΕΚ 16/14-01-94) 

4 Γραβιζρα Κριτθσ Ρ-Γ 313047 / 14-01-1994(ΦΕΚ 16/14-01-94) 

5 Γραβιζρα Νάξου Α-Ρ-Γ 
313071 / 18-01-1994(ΦΕΚ 23/18-01-94) 
& 318849/ 21-8-2008(ΦΕΚ 1725/28-8-

2008) 

6 Καλακάκι Λίμνου Ρ-Γ 313044 / 14-01-1994(ΦΕΚ 16/14-01-94) 

7 Καςζρι Ρ-Γ 313027 / 11-01-1994(ΦΕΚ 8/11-01-94) 

8 Κατίκι Δομοκοφ Ρ-Γ 313048 / 14-01-1994(ΦΕΚ 16/14-01-94) 

9 Κεωαλογραβιζρα Ρ-Γ 313032 / 11-01-1994(ΦΕΚ 8/11-01-94) 

10 Κοπανιςτι Α-Ρ-Γ 
Official Journal L148 21.06.1996 Official 
Journal C186 26.06.2012 Official Journal 

L129 14.05.2013 

11 Λαδοτφρι Μυτιλίνθσ Ρ-Γ 313058/17-01-1994(ΦΕΚ 25/18-01-94) 

12 Μανοφρι Ρ-Γ 313028 / 11-01-1994(ΦΕΚ 8/11-01-94) 

13 Μετςοβόνε Α-Ρ-Γ 313070 / 18-01-1994(ΦΕΚ 23/18-01-94) 

14 Μπάηοσ Ρ-Γ 313057/17-01-1994(ΦΕΚ 25/18-01-94) 

15 Ξυνομυηικρα Κριτθσ Ρ-Γ 313051 / 14-01-1994(ΦΕΚ 18/14-01-94) 

16 Ρθχτόγαλο Χανίων Ρ-Γ 313062 / 17-01-1994(ΦΕΚ  24/18.01.94) 

17 Σαν Μιχάλθ Α 313069 / 18-01-1994(ΦΕΚ 23/18-01-94) 

18 Φζτα Ρ-Γ 
313025 / 11-01-1994(ΦΕΚ 8/11-01-

1994) 

19 Σωζλα Ρ-Γ 313056/17-01-1994(ΦΕΚ 25/18-01-94) 

20 
Φορμαζλλα Αράχωβασ 

Ραρναςςοφ 
Ρ-Γ 313063/17-01-1994(ΦΕΚ 25/18-01-94) 

21 Ξφγαλο ι Ξίγαλο Σθτείασ Ρ-Γ C312/2010 ΣΕΛ.25(L200/2011 ςελ.12 ) 

A: Αγελαδινό, Ρ: Ρρόβειο, Γ: Γίδινο 

 

΢χιμα  1.1 Εκνικό ςιμα προϊόντων από τον AGROCERT  
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 1.4.1. Θ περίπτωςθ τθσ κατοχφρωςθσ τθσ Φζτασ  

H κατοχφρωςθ τθσ ονομαςίασ «Φζτα» ςυνιςτά μία μακρά ςειρά αιτιςεων, 

προςωυγϊν και αποωάςεων που ξεκίνθςαν το 1984 με πρωτοβουλία τθσ Δανίασ για τθν 

ονομαςία μιασ ςειράσ τυριϊν άλμθσ. Με βάςθ το αίτθμα τθσ Δανίασ  ςτα πλαίςια λειτουργίασ 

τθσ Διεκνοφσ Ομοςπονδίασ Γάλακτοσ και του FAO (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations), ξεκίνθςε θ διαδικαςία προοριςμοφ διεκνϊν προδιαγραωϊν για τθ Φζτα. Οι 

βορειοευρωπαϊκζσ χϊρεσ (Δανία, Νορβθγία, Σουθδία, Βρετανία, Γερμανία και Ολλανδία) 

υποςτιριηαν ότι θ Φζτα παράγεται από αγελαδινό τυρί, ενϊ οι νότιεσ χϊρεσ (Ρορτογαλία, 

Λςπανία, Γαλλία, Λταλία, Ελλάδα και Ελβετία) ότι παράγεται από αιγοπρόβειο γάλα 

(Ανυωαντάκθσ, 1991).  

Το 1988, με τροποποίθςθ του Ελλθνικοφ Κϊδικα Τροωίμων και Ροτϊν, δθμοςιεφτθκαν 

οι προδιαγραωζσ για το τυρί Φζτα, ορίηοντασ πωσ θ Φζτα παράγεται από πρόβειο γάλα ι με 

πρόςμιξθ αίγειου γάλακτοσ ζωσ 30%. Με βάςθ αυτό τον νόμο απαγορεφτθκε θ ειςαγωγι 

αγελαδινοφ τυριοφ τφπου Φζτασ ςτθν Ελλάδα. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα τισ ςυνεχισ 

προςωυγζσ τθσ Δανίασ ςτθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι (Ρετρίδου, 2006). Το 1994 κατατζκθκε από 

τθν Ελλάδα ο ωάκελοσ για τθν κατοχφρωςθ του τυριοφ, ςτα πλαίςια του Καν.2081/92. 

Στισ 12 Λουνίου 1996, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι κατοχυρϊνει τθν Φζτα ωσ Ρροϊόν 

Ρροςτατευμζνθσ Ονομαςίασ Ρροζλευςθσ και ορίηει για τα υπόλοιπα κράτθ - μζλθ περίοδο 

προςαρμογισ πζντε ετϊν. Στθ ςυνζχεια θ Γερμανία,  θ Δανία και θ Γαλλία προςωεφγουν ςτο 

Ευρωπαϊκό Δικαςτιριο υποςτθρίηοντασ ότι θ Φζτα αποτελεί «κοινι ονομαςία» και αωορά μία 

πολφ βαςικι διαδικαςία παραγωγισ τυριοφ. Το 1999 το Ευρωπαϊκό Δικαςτιριο ακυρϊνει τθν 

κατοχφρωςθ τθσ ονομαςίασ και θ Φζτα αωαιρείται από τον κατάλογο των προϊόντων ΡΟΡ 

(MacMaoláin, 2007). 

 Ζπειτα από κινιςεισ τθσ Ελλθνικισ πλευράσ αποωαςίηεται το 2003 εκ νζου θ 

κατοχφρωςθ τθσ Φζτασ (Κανονιςμόσ 1892/2002). Λίγο μετά τθν δεφτερθ κατοχφρωςθ τθσ 

Φζτασ ακολοφκθςε προςωυγι τθσ Δανίασ και τθσ Γερμανίασ κατά του Κανονιςμοφ 1829/02. 

Στθ δίκθ που πραγματοποιικθκε τον Μάρτιο του 2005 εκδόκθκε απόωαςθ υπζρ τθσ 

Ελλθνικισ κατοχφρωςθσ (Ρετρίδου, 2006). Το 2007, το Ευρωπαϊκό Δικαςτιριο επικφρωςε 

οριςτικά τθν Φζτα ωσ Ελλθνικό τυρί ΡΟΡ. 
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Θ εμπορικι ςυμωωνία CETA (Comprehensive Economic and Trade Agreement, Canada-

EU) τθσ EE με τον Καναδά για τθ δθμιουργία ηϊνθσ ελεφκερων ςυναλλαγϊν κα λφςει ζνα 

ευρφ ωάςμα κεμάτων, με ςκοπό τθν διευκόλυνςθ του εμπορίου μεταξφ ΕΕ και Καναδά, 

μεταξφ άλλων, κα αωαιρεκοφν οι τελωνειακοί δαςμοί, οι περιοριςμοί ςτθν πρόςβαςθ των 

δθμόςιων ςυμβάςεων και κα βοθκιςει ςτθν πρόλθψθ τθσ παράνομθσ αντιγραωισ των 

καινοτομιϊν και των παραδοςιακϊν προϊόντων τθσ ΕΕ (European Commission). 

Από τον Οκτϊβριο του 2007, το τυρί Φζτα κυκλοωορεί αποκλειςτικά ωσ ελλθνικό 

προϊόν. Θ απόωαςθ αωορά όμωσ, μόνο τισ χϊρεσ τθσ ΕΕ και όχι το διεκνζσ εμπόριο. Στα 

πλαίςια τθσ διαπραγμάτευςθσ τθσ ςυμωωνίασ CETA τζκθκε το κζμα αναγνϊριςθσ από τον 

Καναδά του δικαιϊματοσ χριςθσ τθσ ονομαςίασ Φζτα μόνο από τθν Ελλάδα, ωσ αποκλειςτικι 

παραγωγό και διακινιτρια του προϊόντοσ.  

Σφμωωνα με τθ CETA, όςεσ εταιρείεσ ςτον Καναδά εμπορεφονται ιδθ προϊόντα με τθ 

ςυγκεκριμζνθ ταμπζλα (θ πλειονότθτα των οποίων ωτιάχνεται με αγελαδινό γάλα) 

δικαιοφνται να διατθριςουν μεν τθν ονομαςία, αλλά υποχρεϊνονται αωενόσ να αωαιρζςουν 

από τισ ςυςκευαςίεσ ςφμβολα που παραπζμπουν ςτθν Ελλάδα και αωετζρου να αναγράωουν 

ευκρινϊσ τθ χϊρα προζλευςθσ του τυριοφ. Επιπροςκζτωσ, όςοι ςτο εξισ αςχολθκοφν με τθν 

παραςκευι λευκοφ τυριοφ οωείλουν να το αναωζρουν ωσ «τφπου» ι «απομίμθςθ» Φζτασ. 

1.5 Οικονομικά ςτοιχεία 

Ππωσ αναωζρκθκε προθγουμζνωσ, θ τυροκομία ςτθν Ελλάδα κατζχει εξζχουςα κζςθ 

ςτον ευρφτερο κλάδο των τροωίμων κακϊσ περιλαμβάνει μερικζσ από τισ μεγαλφτερεσ 

βιομθχανίεσ ειδϊν διατροωισ τθσ χϊρασ μασ. Βαςικό ςθμείο αναωοράσ του κλάδου είναι το 

γεγονόσ ότι το ςφνολο τθσ εγχϊριασ πρωτογενοφσ παραγωγισ αγελαδινοφ γάλακτοσ 

κακορίηονταν μζχρι πρόςωατα από το κοινοτικό ςφςτθμα των ποςοςτϊςεων. 

Tο κακεςτϊσ ποςοςτϊςεων, το οποίο ίςχυε από το 1984, εωαρμόςκθκε προκειμζνου 

να αποωκεχκεί θ υπερπαραγωγι του γάλακτοσ και των προϊόντων του, ςε επίπεδο 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ και αωοροφςε κυρίωσ χϊρεσ τθσ Βορείου Ευρϊπθσ. Το κακεςτϊσ αυτό 

όριηε πωσ θ τιμι του γάλακτοσ προςτατευόταν εωόςον οι ςυνολικζσ ποςότθτεσ αγελαδινοφ 

γάλακτοσ που παραδίδονταν ςτουσ αγοραςτζσ ςε κάκε κράτοσ - μζλοσ ιταν εντόσ 
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ςυγκεκριμζνων ορίων.  Σε περίπτωςθ υπζρβαςθσ τθσ εκνικισ ποςόςτωςθσ, επιβαλλόταν 

ειςωορά επί του πλεονάςματοσ,  θ οποία καταβαλλόταν ςτο εμπλεκόμενο κράτοσ μζλοσ από 

τουσ παραγωγοφσ. Θ ειςωορά ανερχόταν ςε €27,83 ανά 100 kg υπζρβαςθσ.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, κατά το ζτοσ 2010/2011 οι παραδόςεισ του αγελαδινοφ γάλακτοσ 

ςτθν Ελλάδα υπολείπονταν κατά 173.091 τόνουσ ςε ςχζςθ με τθν εκνικι ποςόςτωςθ, ενϊ το 

2012/2011 κατά 205.444 τόνουσ (Δελτίο Τφπου Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, Βρυξζλλεσ, 

18/10/2012). Σφμωωνα με θ προβλεπόμενθ γαλακτοκομικι ποςόςτωςθ για τθν Ελλάδα από 

837 χιλ. τόνουσ το 2008/09 αυξάνεται ςταδιακά ςε 880 χιλ. τόνουσ τθν περίοδο 2013/2014 και 

2014/15 (Κανονιςμόσ (ΕΚ) αρικ. 72/2009). Στθ μεταρρφκμιςθ τθσ ΚΓΡ (Κοινι Γεωργικι 

Ρολιτικι) του 2003, αποωαςίςτθκε ότι οι ποςοςτϊςεισ γάλακτοσ κα καταργθκοφν ςταδιακά 

ζωσ τθν 1θ Απριλίου 2015 (European Commission, 2008).  

Θ κατάργθςθ των ποςοςτϊςεων γάλακτοσ ςτθν Ευρϊπθ τθν 1θ Απριλίου 2015 

οδιγθςε μια ςειρά από κορυωαία ιδρφματα να παρζχουν προβλζψεισ για τθν πορεία του 

γαλακτοκομικοφ τομζα. Θ ςφντομθ Γεωργικι Ζκκεςθ τθσ ΕΕ ζχει υπολογίςει ότι κα υπάρξει 

μια μζτρια αφξθςθ, τθσ τάξεωσ του 1%, τθσ παραγωγισ γάλακτοσ ςτθν Ευρϊπθ το 2016 (163 

εκατομμφρια). Θ μζςθ παραγωγι αναμζνεται να αυξθκεί κατά 4 εκατομμφρια τόνουσ μζχρι το 

2020, αν και αυτό κα εξαρτθκεί και από τισ τιμζσ του γάλακτοσ κατά τθν περίοδο αυτι. Οι 

επιπτϊςεισ των ποςοςτόςεων ςτον κλάδο τα τελευταία 5 - 10 ζτθ είχαν περιοριςτεί ςε πολλζσ 

χϊρεσ. Ωςτόςο, πολλζσ χϊρεσ λαμβάνουν τθν παφςθ του κακεςτϊτοσ ωσ ςιμα για αφξθςθ 

τθσ παραγωγισ, με τισ μεγαλφτερεσ αυξιςεισ να αναμζνονται ςτθ Γαλλία, τθ Γερμανία, τθν 

Λρλανδία, τθν Ρολωνία, το Θνωμζνο Βαςίλειο και τθν Ολλανδία. 

Θ διαμόρωωςθ τθσ τιμισ του γάλακτοσ, οωείλεται ςε διάωορουσ παράγοντεσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ κατάργθςθσ του ςυςτιματοσ των ποςοςτϊςεων τθσ ΕΕ και τθν 

αφξθςθ τθσ παραγωγισ από τουσ ευρωπαίουσ αγρότεσ, τθ ρωςικι απαγόρευςθ των 

γαλακτοκομικϊν προϊόντων τθσ ΕΕ και μια παγκόςμια υπερπροςωορά από τισ χϊρεσ 

παραγωγισ γαλακτοκομικϊν προϊόντων. Μια ςταδιακι βελτίωςθ ςτα γαλακτοκομικά 

προϊόντα αναμζνεται το 2016 (Γράωθμα 1.2).  
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Γράφθμα 1.2 Διαμόρφωςθ τθσ τιμισ του νωποφ γάλακτοσ τθσ ΕΕ και τθσ παγκόςμιασ ιςοδφναμθ τιμισ (ΕΕ, 
2016) 

Πςον αωορά τθν Ελλάδα, ζπειτα από τθν κατάργθςθ των ποςοςτόςεων, όπωσ ιταν 

αναμενόμενο, μειϊκθκε ελαωρϊσ θ τιμι πϊλθςθσ του γάλακτοσ, όπωσ επίςθσ και θ 

παραγόμενθ ποςότθτα αγελαδινοφ γάλακτοσ (Ρίνακασ 1.2, 1.3) αωοφ αυξικθκε θ παραγωγι 

του ειςαγϊγιμου γάλακτοσ από τισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, κακϊσ θ Ελλάδα είναι μια 

χϊρα ςτθν οποία οι παραδόςεισ αγελαδινοφ γάλακτοσ υπολείπονταν κατά πολφ των εκνικϊν 

ποςοςτϊςεων. 

Πίνακασ 1.2 Ποςότθτα αγελαδινοφ γάλακτοσ ανά μινα, ζτθ 2015, 2016. 

 
Ποςότθτα ςε τόνουσ 

Μινεσ 2015 2016 

 Λανουάριοσ 50675 49104 

Φεβρουάριοσ 47806 0 

Μάρτιοσ 53 726 0 

Απρίλιοσ 53 217 0 

Μάιοσ 55 661 0 

Λοφνιοσ 52 174 0 

Λοφλιοσ 50 725 0 

Αφγουςτοσ 49 218 0 

Σεπτζμβριοσ 47 168 0 

Οκτϊβριοσ 47 326 0 

Νοζμβριοσ 45 699 0 

Δεκζμβριοσ 48 934 0 

΢ΤΝΟΛΟ 602 329 49104 

Πθγι: ΕΛΟΓΑΚ 2016 
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Πίνακασ 1.3 Μζςθ τιμι αγελαδινοφ γάλακτοσ ανά μινα ζτθ 2015, 2016. 

Σιμι πϊλθςθσ αγελαδινοφ γάλακυοσ 

Μινεσ 2015 2016 

Λανουάριοσ 0,4291 0,4156 

Φεβρουάριοσ 0,4277 
 Μάρτιοσ 0,4243 
 Απρίλιοσ 0,4216 
 Μάιοσ 0,4198 
 Λοφνιοσ 0,4174 
 Λοφλιοσ 0,4174 
 Αφγουςτοσ 0,4167 
 Σεπτζμβριοσ 0,4189 
 Οκτϊβριοσ 0,4188 
 Νοζμβριοσ 0,415 
 Δεκζμβριοσ 0,419 
 ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ 0,4205 0,4156 

Πθγι: ΕΛΟΓΑΚ 2016   

Σφμωωνα με τα τελευταία διακζςιμα ςτοιχεία, το Μθτρϊο Επιχειριςεων τθσ ΕΛΣΤΑΤ, 

το 2008, είχε καταγεγραμμζνεσ 796 γαλακτοκομικζσ επιχειριςεισ, εκ των οποίων, οι 605 

δραςτθριοποιοφνται ςτα τυροκομικά προϊόντα ςε όλθ τθν επικράτεια (Eurostat, 2009). Οι 

επιχειριςεισ αυτζσ με βάςθ τθν  Στατιςτικι Ταξινόμθςθ Οικονομικϊν Δραςτθριοτιτων 

(ΣΤΑΚΟΔ) εντάςςονται ςτθν κατθγορία «Ραραγωγι Γαλακτοκομικϊν Ρροϊόντων (κωδικόσ: 

10.5)», υποκατθγορία «Λειτουργία Γαλακτοκομείων και Τυροκομία (κωδικόσ: 10.51-0)». Οι 

περιςςότερεσ εκ των οποίων δραςτθριοποιοφνται ςτθν Βόρεια Ελλάδα. 

Οι ειςαγωγικζσ επιχειριςεισ τυροκομικϊν προϊόντων ζχουν ςθμαντικι παρουςία ςτθν 

εγχϊρια αγορά και το 2008 κάλυψαν το 30% τθσ εγχϊριασ κατανάλωςθσ. Τα τελευταία 

χρόνια, θ κατάςταςθ αυτι αλλάηει με τισ Ελλθνικζσ εταιρίεσ παραγωγισ να αντιδροφν 

δυναμικά.  Θ  ανταγωνιςτικότθτα τθσ Ελλθνικισ οικονομίασ είναι ιδιαίτερα χαμθλι και 

αποτελεί ζναν από τουσ παράγοντεσ που οδιγθςαν ςτθν τωρινι κατάςταςθ τθσ χϊρασ. Οι 

επιπτϊςεισ τθσ ζλλειψθσ ανταγωνιςτικότθτασ ιταν θ αποβιομθχάνιςθ και θ αφξθςθ του 

εξωτερικοφ δανειςμοφ. Ο αγροτικόσ τομζασ αποτελεί χαρακτθριςτικι περίπτωςθ αδυναμίασ 

προςαρμογισ ςτισ μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ τθσ αγοράσ. 
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Οι κοινοτικοί πόροι που ειςζρρευςαν από το 1981 μζχρι ςιμερα δεν αξιοποιικθκαν 

για τον εκςυγχρονιςμό τθσ Ελλθνικισ γεωργίασ, αλλά διαιϊνιςαν τισ διαρκρωτικζσ αδυναμίεσ, 

δθμιοφργθςαν ςτρεβλϊςεισ ςτθν εςωτερικι αγορά και περιόριςαν τθν επιχειρθματικότθτα 

των αγροτϊν. Θ μθ επίλυςθ των χρόνιων διαρκρωτικϊν προβλθμάτων (μικρό μζγεκοσ 

εκμεταλλεφςεων, πολυτεμαχιςμόσ, υψθλι εξάρτθςθ από τισ επιδοτιςεισ, γιρανςθ, χαμθλό 

επαγγελματικό - μορωωτικό επίπεδο των αγροτϊν, μθ ορκολογικι αξιοποίθςθ των 

διακζςιμων πόρων, ζλλειψθ ιςχυρϊν διαςυνδζςεων με τθ βιομθχανία, κ.τ.λ.) δεν επζτρεψε 

τελικά τθ δθμιουργία μιασ βιϊςιμθσ και ανταγωνιςτικισ γεωργίασ (Δαγκαλίδθσ, 2014).  

Γενικότερα, μζχρι τθν ζνταξθ τθσ χϊρασ μασ ςτθν ΕΕ, θ Ελλθνικι γεωργία ιταν ςχετικά 

ανταγωνιςτικι με πλεοναςματικό εμπορικό ιςοηφγιο και αυτάρκθσ ςε αρκετά βαςικά 

προϊόντα. Στθ ςυνζχεια από τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 80, θ ανταγωνιςτικότθτα αρχίηει να 

μειϊνεται, κυρίωσ λόγω τθσ εγκατάλειψθσ ι τθσ μερικισ υποκατάςταςθσ οριςμζνων 

καλλιεργειϊν από άλλεσ υψθλότερα επιδοτοφμενεσ. Μετά το 2000 θ κατάςταςθ 

επιδεινϊκθκε, ακόμθ και ςε προϊόντα, για τα οποία θ Ελλάδα διζκετε ιςχυρά ςυγκριτικά 

πλεονεκτιματα, όπωσ τα ωροφτα και τα λαχανικά. Ραράλλθλα, λόγω ποςοςτϊςεων, το 

εμπορικό ζλλειμμα ςτα προϊόντα ηωικισ προζλευςθσ αυξικθκε ςε ιδιαίτερα υψθλά επίπεδα. 

Οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ του ανοίγματοσ τθσ Ελλθνικισ γεωργίασ ςτο διεκνι 

ανταγωνιςμό μετριάςτθκαν από τθν εωαρμογι τθσ Κοινισ Αγροτικισ Ρολιτικισ. 

Επιπροςκζτωσ, οι κετικζσ τάςεισ τθσ παγκόςμιασ ηιτθςθσ για διαωοροποιθμζνα (προϊόντα 

ΡΟΡ) και βιολογικά προϊόντα κακϊσ και θ ςτροωι προσ τθ Μεςογειακι διατροωι 

δθμιουργοφν προχποκζςεισ για μετατροπι πολλϊν μειονεκτθμάτων τθσ Ελλθνικισ γεωργίασ 

ςε ςυγκριτικά πλεονεκτιματα. Θ επιλογι αυτι προχποκζτει αλλαγι νοοτροπιϊν, ςθμαντικζσ 

προςπάκειεσ ευαιςκθτοποίθςθσ - εκπαίδευςθσ των αγροτϊν, δθμιουργία ςοβαρϊν 

υποδομϊν ζρευνασ - ανάπτυξθσ, ελζγχου και πιςτοποίθςθσ, δικτφων προβολισ και 

προϊκθςθσ των προϊόντων κακϊσ και δθμιουργίασ εκνικϊν ςθμάτων ποιότθτασ. 
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1.5.1. Θ ηιτθςθ 

Θ ηιτθςθ των γαλακτοκομικϊν προϊόντων εξαρτάται από τθν τιμι  πϊλθςθσ αλλά και 

το διακζςιμο ειςόδθμα του καταναλωτι. Από τα ςτοιχεία τθσ ΕΛΣΤΑΤ, για το πρϊτο 7μθνο 

των ετϊν 2012 - 2013, προκφπτει  αφξθςθ των τιμϊν ςτθ Φζτα ενϊ ςτα ςκλθρά τυριά 

προκφπτει οριακι μείωςθ το 2013. Ακόμθ, αξίηει να ςθμειωκεί πωσ οι προτιμιςεισ των 

καταναλωτϊν ςυνδζονται, ωσ επί το πλείςτον, με κατθγορίεσ - είδθ τυριϊν ι περιοχζσ 

προζλευςθσ και λιγότερο με εμπορικά ςιματα εταιρειϊν. Ωςτόςο, με τθν πάροδο των χρόνων 

αυξάνεται ο βακμόσ τυποποίθςθσ των εξεταηόμενων προϊόντων, γεγονόσ που ςυμβάλλει ςτθ 

δθμιουργία “επϊνυμθσ” ηιτθςθσ. 

Άλλοι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ ηιτθςθ είναι τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά του 

κάκε προϊόντοσ, όπωσ θ γεφςθ και θ κρεπτικι του αξία. Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ 

διαμορωϊνουν τθν παραγωγι, για παράδειγμα αυξθμζνθ ηιτθςθ για τυριά με χαμθλά 

λιπαρά. Ρεραιτζρω, θ θλιακι διάκρωςθ του πλθκυςμοφ κακορίηει τθ ηιτθςθ αωοφ οριςμζνα 

τυριά ωοροφν οριςμζνεσ θλικιακζσ ομάδεσ. Τζλοσ, ο τουριςμόσ επθρεάηει τθν κατανάλωςθ 

κυρίωσ των παραδοςιακϊν γαλακτοκομικϊν προϊόντων ςτισ τουριςτικζσ περιοχζσ. Για 

παράδειγμα, το 2012 αωίχκθςαν ςτθν Ελλάδα 15,5 εκατομμφρια τουρίςτεσ ζναντι 16,4 

εκατομμυρίων το 2011, ςθμειϊνοντασ μείωςθ 5,5% (ΕΛΣΤΑΤ).  

Ππωσ ωαίνεται και ςτον Ρίνακα 1.2 που ακολουκεί, θ μζςθ μθνιαία δαπάνθ ανά 

νοικοκυριό για τυροκομικά προϊόντα (μαλακά, ςκλθρά τυριά και τυριά με μειωμζνα λιπαρά) 

διαμορωϊκθκε ςε €29,38 το 2011, από €28,56 το 2010 (ποςοςτό 8,63% επί του ςυνόλου των 

ειδϊν διατροωισ), καλφπτοντασ το 8,78% των ςυνολικϊν μθνιαίων δαπανϊν για είδθ 

διατροωισ (€334,51), αυξθμζνθ κατά 2,9% ςε ςφγκριςθ με το 2010 (ΕΛΣΤΑΤ). 

Ακόμθ, το 2011 θ υψθλότερθ (μζςθ μθνιαία) δαπάνθ αωορά μαλακό τυρί (€16,4) ενϊ 

ακολουκοφν οι δαπάνεσ για ςκλθρό τυρί (€11,96). Πςον αωορά τισ δαπάνεσ για τυροκομικά 

προϊόντα βάςθ γεωγραωικισ περιοχισ, θ μεγαλφτερθ δαπάνθ καταγράωεται ςτα νοικοκυριά 

των αςτικϊν περιοχϊν (€30,49), θ οποία είναι το 8,8% του ςυνόλου των μθνιαίων δαπανϊν 

τουσ για είδθ διατροωισ, θ οποία παρουςιάηει αυξανόμενθ τάςθ ςυγκριτικά με το 2010 κατά 

4,6%. Χαμθλότερθ, μθνιαία δαπάνθ για τυροκομικά προϊόντα εμωανίηουν τα νοικοκυριά των 

αγροτικϊν περιοχϊν (€24,54), γεγονόσ που δεν προκαλεί ζκπλθξθ αωοφ αποδίδεται κυρίωσ 
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ςτθν ιδιοκατανάλωςθ των προϊόντων από αρκετά νοικοκυριά αυτϊν των περιοχϊν. Τζλοσ, 

παρατθρείται αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ των τυροκομικϊν προϊόντων όςο αυξάνεται το διακζςιμο 

ειςόδθμα των καταναλωτϊν.  

Πίνακασ 1.4 Μζςοσ όροσ μθνιαίων δαπανϊν των νοικοκυριϊν για τυροκομικά προϊόντα (2004/2005, 2008-

2011) 

 Μθνιαία Δαπάνθ ςε € 

% ςυμμετοχι* των 
τυροκομικϊν Ζτοσ Συροκομικά προϊόντα 

Είδθ 
διατροφισ 

2004/2005 24.24 288.96 8.39% 

2008 28,38 326,71 8.69% 

2009 28,92 335,38 8.62% 

2010 28,56 330,81 8.63% 

2011 29,38 334,51 8.78% 

Ροςά: ςε € 
*: ςυμμετοχι επί του ςυνόλου των δαπανϊν ςε είδθ διατροωισ 
Πθγι: ΕΛ΢ΣΑΣ 2012 (Ζρευνεσ Οικογενειακϊν Προχπολογιςμϊν) 

1.5.2. Θ προςφορά του κλάδου 

Ο κλάδοσ χαρακτθρίηεται από μεγάλο αρικμό των επιχειριςεων. Υπάρχει ζντονοσ 

ανταγωνιςμόσ κυρίωσ μεταξφ των μεγάλων βιομθχανικϊν εταιρειϊν. Ραρατθρϊντασ τον 

Ρίνακα 1.3, ςτον κλάδο δραςτθριοποιείται και ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ μικρομεςαίων 

παραγωγικϊν επιχειριςεων, καλφπτοντασ κυρίωσ τισ ανάγκεσ των τοπικϊν αγορϊν, όπωσ 

επίςθσ και ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ μικρϊν οικογενειακϊν τυροκομείων, τα οποία 

απευκφνονται αποκλειςτικά ςε τοπικό επίπεδο. 

Στον κλάδο δραςτθριοποιοφνται και ειςαγωγικζσ εταιρείεσ με επϊνυμα κυρίωσ 

προϊόντα από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Ακόμθ αξίηει να αναωερκεί ότι το 2006 το Μθτρϊο 

Επιχειριςεων τθσ ΕΛΣΤΑΤ είχε καταγεγραμμζνεσ 739 επιχειριςεισ (γαλακτοκομεία και 

τυροκομεία) με ςυνολικό κφκλο εργαςιϊν 1.638,8 εκατομμφρια, ενϊ το 2008 ιταν 

καταχωρθμζνεσ ςυνολικά 796 επιχειριςεισ πραγματοποιϊντασ ςυνολικό κφκλο εργαςιϊν 

€1.844,3 εκατομμφρια. 
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Πίνακασ 1.5 Κατανομι των επιχειριςεων παραγωγισ τυροκομικϊν προϊόντων ςτθν Ελλάδα με βάςθ 

τθν ετιςια παραγωγι τουσ (2006, 2009) 

Ετιςια Παραγωγι 2006 2009 

λιγότερο από 100 τόνουσ 342 340 
101 - 1.000 τόνουσ 233 229 
1.001 - 4.000 τόνουσ 24 29 
4.001 - 10.000 τόνουσ 2 4 
10.001 - 15.000 τόνουσ 3 1 
15.001 - 20.000 τόνουσ 2 3 2 
πάνω από 20.000 τόνουσ 0 0 
Σφνολο 604 605 

Πθγι: Eurostat 2010  

1.5.3. Πρωτογενισ παραγωγι γάλακτοσ 

Συνολικά για τθν τριετία 2010 - 2012 παρατθρείται μείωςθ τθσ πρωτογενοφσ 

παραγωγισ γάλακτοσ, θ οποία προζρχεται κυρίωσ από τθ μείωςθ του κατςικίςιου γάλακτοσ, 

μικρότερθ μείωςθ ςθμείωςε το πρόβειο γάλα, ενϊ το αγελαδινό αυξικθκε ελαωρϊσ. Το 

μεγαλφτερο μζροσ τθσ εγχϊριασ παραγωγισ καλφπτεται από το αγελαδινό. 

 Σφμωωνα με ςτοιχεία του ΕΛΟΓΑΚ (Ελλθνικόσ Οργανιςμόσ Γάλακτοσ και Κρζατοσ), οι 

τιμζσ του αγελαδινοφ γάλακτοσ διαμορωϊκθκαν κατά μζςο όρο ςε €0,4551 το 2012, 

αυξθμζνεσ κατά 5,2% ςε ςχζςθ με το 2011, ενϊ μειωμζνεσ κατά 1,7% ιταν οι τιμζσ ςτο 

πρόβειο γάλα το 2012/11, όπωσ και οι τιμζσ του κατςικίςιου γάλατοσ (μείωςθ 1,7%). Ενϊ με 

βάςθ τα διακζςιμα ςτοιχεία μόνο για το αγελαδινό γάλα για το 5μθνο του 2013, 

παρατθρείται μείωςθ των τιμϊν (κατά 4%) ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο διάςτθμα του 2012 

(ΕΛΣΤΑΤ).  

Οι παραγωγοί αγελαδινοφ γάλακτοσ κατά το γαλακτοκομικό ζτοσ 2011/2012, 

ςφμωωνα με ςτοιχεία του ΕΛΟΓΑΚ ιταν 3.932, οι περιςςότεροι εκ των οποίων είναι μικροφ 

μεγζκουσ, με το 92% αυτϊν να ζχει ετιςια παραγωγι μικρότερθ των 500 τόνων. Ο 

μεγαλφτεροσ αρικμόσ παραγωγϊν αγελαδινοφ γάλακτοσ βρίςκεται ςτθν περιωζρεια τθσ 

Κεντρικισ Μακεδονίασ (1.353 παραγωγοί), ςτον νομό Κεςςαλονίκθσ και αντιπροςωπεφει το 

47,7% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ και ακολουκεί θ περιωζρεια τθσ Ανατολικισ Μακεδονίασ και 

Κράκθσ (629 παραγωγοί) με 17,2% και θ περιωζρεια τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ (628 

παραγωγοί) με 14,7%. 
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Πςον αωορά τουσ παραγωγοφσ πρόβειου και κατςικίςιου γάλακτοσ, κατά το 2012 

υπιρχαν 45.324 αιγοπροβατοτρόωοι. Ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ αυτϊν βρίςκεται ςτθν 

περιωζρεια τθσ Δυτικισ Ελλάδοσ (20,1%) και ακολουκοφν οι περιωζρειεσ τθσ Θπείρου (14,9%), 

τθσ Κεςςαλίασ (12,71%) και τθσ Κεντρικισ Μακεδονίασ (12,03%).  

Από τον Ρίνακα 1.4  που ακολουκεί, ωαίνεται ότι παρουςιάηονται αυξομειϊςεισ ςτισ 

μζςεσ τιμζσ πρόβειου και κατςικίςιου γάλακτοσ κατά τθν τελευταία δεκαετία. Ενδεικτικά 

αναωζρεται ότι το 2012 θ μζςθ τιμι πρόβειου γάλακτοσ διαμορωϊκθκε ςτα €0,9321 ζναντι 

€0,9484 το 2011 (-1,7%). Αντίςτοιχα, θ μζςθ τιμι κατςικίςιου γάλακτοσ διαμορωϊκθκε ςτα 

€0,5536 από €0,5629 το 2011 μειωμζνθ κατά το ίδιο ποςοςτό. 

Πίνακασ 1.6 Μζςθ τιμι Γάλακτοσ (από τουσ παραγωγοφσ, 2011-2012) 

 
Αγελαδινό Πρόβειο Κατςικίςιο 

Μ.Ο. 2011 (€) 0,4326 0,9484 0,5629 

Μ.Ο. 2012 (€) 0,4551 0,9321 0,5536 

Μ.Ο. 5μθνου 2012 (€) 0,4630 Μ.Δ. Μ.Δ. 

Μ.Ο. 5μθνου 2013 (€) 0,4443 Μ.Δ. Μ.Δ. 

Μ.Δ. : Μθ Διακζςιμα Στοιχεία 
 Μζςθ Τιμι: €/Kg 

Πθγι: ΕΛΟΓΑΚ 2013 

Πίνακασ 1.7 Πωλιςεισ επιχειριςεων παραγωγισ τυροκομικϊν προϊόντων (2007-2012) 

Ζτοσ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Σφνολο 1,393.789.345 1,566.518.596 1,505.628.092 1,527.635.810 1,568.298.651 1,340.023.207 

1.5.4. Θ αγορά των τυροκομικϊν προϊόντων 

Ραρότι παρατθρείται αφξθςθ τθσ βιομθχανοποίθςθσ του κλάδου, θ ςυμμετοχι των 

γεωργικϊν εκμεταλλεφςεων ςτθ ςυνολικι εγχϊρια παραγωγι τυροκομικϊν κυμαίνεται ςε 

υψθλά επίπεδα ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ τθσ ΕΕ, βάςει των ςτοιχείων τθσ Eurostat. 

Tο μεγαλφτερο μερίδιο ςτθ ςυνολικι παραγωγι τυροκομικϊν προϊόντων κατζχει θ 

κατθγορία των μαλακϊν τυριϊν, το μεγαλφτερο μζροσ των οποίων αποτελεί θ Φζτα. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, το ποςοςτό ςυμμετοχισ των μαλακϊν τυριϊν ςτο ςφνολο τθσ παραγόμενθσ 

ποςότθτασ από τισ βιομθχανικζσ επιχειριςεισ διαμορωϊκθκε ςε 61% το 2012.  
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Πίνακασ 1.8 Παραγωγι τυριϊν (ανά κατθγορία) από τισ βιομθχανικζσ επιχειριςεισ (2007-2013) 

Σφποσ Συριοφ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013* 

Μαλακά Τυριά 130815 126.073 124.766 120.393 117.689 118.984 117100 

Σκλθρά & Θμίςκλθρα 34635 33.623 43.803 59.361 46.498 53.411 51000 

Τυριά Τυρογάλακτοσ 22.597 26.195 26.475 27.943 24.534 22.508 21765 

Λιωμζνα Τυριά 468 297 249 186 153 143 135 

Σφνολο 188.515 186.189 195.294 207.883 188.874 195.046 19000 

Ροςότθτα: τόνοι 

      
*Εκτιμιςεισ Αγοράσ – ICAP 2013 

     
Πθγι: ΕΛΟΓΑΚ 2013 

      Πςον αωορά μόνο τθν παραγωγι των τυροκομικϊν προϊόντων ΡΟΡ, από τισ 

βιομθχανικζσ επιχειριςεισ, θ Φζτα καλφπτει διαχρονικά το ςυντριπτικό ποςοςτό τθσ εγχϊριασ 

παραγωγισ τυροκομικϊν προϊόντων. Ειδικότερα το 2012 κάλυψε το 90,3% τθσ παραγωγισ 

τυροκομικϊν προϊόντων ΡΟΡ και το 44,2% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ τυροκομικϊν προϊόντων 

από τισ βιομθχανίεσ. Δεφτερο ςε παραγωγι ζρχεται το Καςζρι το οποίο κάλυψε το 2012 το 

2,7% τθσ παραγωγισ τυριϊν ΡΟΡ και το 1,3% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ τυριϊν (από 

βιομθχανίεσ). Ακολουκεί, ςτα ίδια ςχεδόν επίπεδα θ Κεωαλογραβιζρα. 

 

 

 



 

27 
 

 

΢χιμα 1.3 Διάρκρωςθ τθσ εγχϊριασ βιομθχανικισ παραγωγισ τυριϊν ανά κατθγορία προϊόντων 2013 

Πςον αωορά τισ ειςαγωγζσ τυροκομικϊν προϊόντων παρουςίαςαν, ςε γενικζσ 

γραμμζσ, ςυνεχι ανοδικι πορεία τα προθγοφμενα ζτθ. Το ςθμαντικότερο μζροσ των 

ειςαγόμενων θμίςκλθρων τυριϊν αωοροφν τα τυριά τφπου Edam, Tilsit, Butterkase, Danho, 

Fontal, Fontina, Fynbo, Havarti, Maribo, Samsoe και Gouda. 

 

΢χιμα 1.4 Εξζλιξθ των ειςαγωγϊν τυροκομικϊν προϊόντων (ςε ποςότθτα, 1993-2012) 

Οι εξαγωγζσ τυροκομικϊν προϊόντων εμωανίηουν διαχρονικι άνοδο τα τελευταία ζτθ. 

Συγκεκριμζνα, το 2012 οι ςυνολικά εξαγόμενεσ ποςότθτεσ ανιλκαν ςε 50,7 χιλ. τόνουσ 

παρουςιάηοντασ ετιςια αφξθςθ 3,5%. Θ Φζτα και ο Τελεμζσ είναι τα κφρια τυριά που 

εξάγονται. Τζλοσ, θ ςυνολικι εγχϊρια κατανάλωςθ παρουςίαςε αφξθςθ τθν περίοδο 2004- 

2010. 
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΢χιμα 1.5 Εξζλιξθ των εξαγωγϊν τυροκομικϊν προϊόντων (ςε ποςότθτα, 1993-2012) 

2. Γενικά χαρακτθριςτικά του τυριοφ Φζτα 

Θ Φζτα είναι ζνα μαλακό λευκό τυρί που ωριμάηει ςε άλμθ. Άλλα χαρακτθριςτικά 

τυριά άλμθσ είναι ο Τελεμζσ, το Χαλοφμι Κφπρου και το Αιγυπτιακό Domiati. Τα τυριά αυτά 

είναι τα αρχαιότερα ςτον κόςμο και θ ζναρξθ παραςκευισ τουσ τοποκετείται ςτθν Μεςόγειο 

και τα Βαλκάνια (Scott, 1986). Θ Φζτα είναι τυρί που τυγχάνει παγκόςμιασ αποδοχισ, 

παραςκευάηεται με ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία από πρόβειο ι μίγμα πρόβειου και αίγειου 

γάλακτοσ, με το ποςοςτό του δεφτερου να μθν ξεπερνά το 30% (General Chemical State 

Laboratories, 1988). Οι περιοχζσ παραγωγισ που μποροφν, ςφμωωνα με τθν υπάρχουςα 

νομοκεςία, να βάηουν τθν ετικζτα και να παράγουν Φζτα είναι θ Θπειρωτικι Ελλάδα θ 

Μακεδονία, θ Κράκθ, θ Ιπειροσ, θ Κεςςαλία, θ Στερεά Ελλάδα και θ Ρελοπόννθςοσ και από 

τθν νθςιωτικι χϊρα μονάχα θ νιςοσ Λζςβοσ (Μυτιλινθ) (Εωθμ. Κυβερνιςεωσ, ΦΕΚ 

8/11.01.1994).  

Στθν Ελλθνικι αγορά, θ Φζτα καλφπτει το 80% περίπου τθσ κατανάλωςθσ των 

μαλακϊν τυριϊν. Είναι εμπορεφςιμθ με τθ μορωι δφο ποιοτικϊν παραλλαγϊν, τθ μαλακι 

Φζτα (πιο «γλυκιά» εξαιτίασ τθσ μεγαλφτερθσ περιεκτικότθτασ τθσ ςε υγραςία και λιγότερο 

αλμυρι, ελαωρϊσ υπόξινθ, με πλοφςιο άρωμα και λίγο πικάντικθ γεφςθ) και τθ ςκλθρι Φζτα 

(λίγο πιπεράτθ, περιςςότερο αλμυρι, με πολφ τονιςμζνθ γεφςθ και άρωμα) (Κυριακόπουλοσ, 

1995). 
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Θ Φζτα διακζτει αλμυρι, ελαωρϊσ όξινθ γεφςθ και ευχάριςτεσ οργανολθπτικζσ 

ιδιότθτεσ. Οπζσ αερίου δεν κα πρζπει να υπάρχουν αλλά μερικζσ μικρζσ μθχανικζσ οπζσ είναι 

επικυμθτζσ (Sarantinopoulos et al., 2002). Ραραδοςιακά, το τυρί Φζτα παραςκευάηεται από 

νωπό γάλα ςε μικρζσ οικογενειακζσ ωάρμεσ με ςτοιχειϊδθ εξοπλιςμό. Θ πιξθ του γάλακτοσ 

γίνεται με παραδοςιακι πυτιά, μζςα ςε 50 λεπτά ζωσ 1 ϊρα. Μερικζσ ωορζσ, οι παραγωγοί 

κάνουν χριςθ κερμικισ επεξεργαςίασ, θπιότερθσ τθσ High Temperature/Short Time (HTST), 

κερμικισ επεξεργαςίασ του γάλακτοσ και προςκζτουν γιαοφρτι για τισ εναρκτιριεσ 

καλλιζργειεσ (Moatsou et al., 2002). 

Ριο ςυγκεκριμζνα,  θ τεχνολογία παραςκευισ του τυριοφ περιλαμβάνει ςτράγγιςθ  με 

βαρφτθτα, επιωανειακό ξθρό αλάτιςμα και το πρϊτο ςτάδιο ωρίμανςθσ κατά το οποίο θ Φζτα 

ςυςκευάηεται προςωρινά ςτουσ 14-18 οC για δφο εβδομάδεσ ι μζχρι το pH να ωτάςει το 4.4- 

4.6 και θ υγραςία να είναι μικρότερθ από 56 g/100 g. Στθ ςυνζχεια ακολουκεί το δεφτερο 

ςτάδιο ωρίμανςθσ, το τυρί μεταωζρεται ςε βαρζλια ι κονςζρβεσ με άλμθ (7-8%), ςε 

ψυκτικοφσ καλάμουσ, όπου ωριμάηει, ςφμωωνα με τα Ελλθνικά πρότυπα για τουλάχιςτον για 

δφο μινεσ (Codex Alimentarius,1998). Θ περίοδοσ προ-ωρίμανςθσ αποτελεί ουςιαςτικό 

ςτάδιο για το ςχθματιςμό των τελικϊν ωυςικοχθμικϊν και οργανολθπτικϊν ιδιοτιτων του 

τυριοφ.  

Επιπροςκζτωσ, το τυρί μπορεί να αποκθκευτεί για περιόδουσ  μεγαλφτερεσ του ενόσ 

χρόνου ςε κερμοκραςία 2οC. Θ ωζτα διατθρείται ςε άλμθ χαμθλισ πυκνότθτασ και 

ςυςκευάηεται ερμθτικά ςε ξφλινα βαρζλια κακαροφ βάρουσ 50-60 kg, τα τυροτεμάχια ζχουν 

ςχιμα τριγωνικό και βάροσ ~3 kg ι ςε λευκοςιδθρά δοχεία κακαροφ βάρουσ 16-18 kg, τα 

τυροτεμάχια ζχουν ςχιμα κφβου και βάροσ ~1kg.  

Το όνομα Φζτα κατοχυρϊκθκε ωσ ΡΟΡ με τον κανονιςμό 1892/2002 τθσ Ευρωπαϊκισ 

Επιτροπισ με βάςθ τισ εξισ προδιαγραωζσ (Anifantakis & Moatsou, 2006):  

1. To τυρί Φζτα είναι μαλακό τυρί, χωρίσ επιδερμίδα, λευκοφ χρϊματοσ και 

ελαωρϊσ όξινθσ γεφςθσ. Χαρακτθριςτικό τθσ δομισ του είναι θ παρουςία λίγων 

μθχανικϊν ςχιςμϊν. 

2. Ραραςκευάηεται από πρόβειο γάλα ι από μίγματά του με αίγειο γάλα, το οποίο 

δεν υπερβαίνει το 30% τθσ ολικισ ποςότθτασ του γάλακτοσ τυροκόμθςθσ. Το γάλα 
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τθσ τυροκόμθςθσ πρζπει να παράγεται αποκλειςτικά ςτισ γεωγραωικζσ περιοχζσ 

τθσ Μακεδονίασ, Κράκθσ, Θπείρου, Κεςςαλίασ, Στερεάσ Ελλάδασ, Ρελοποννιςου 

και Λζςβου. 

3. Απαγορεφεται θ χριςθ ςυμπυκνωμζνου γάλακτοσ και θ προςκικθ ςκόνθσ 

γάλακτοσ, ςυμπυκνϊματοσ πρωτεϊνϊν και καηεϊνικϊν αλάτων ςτο γάλα τθσ 

τυροκόμθςθσ κακϊσ επίςθσ και θ χριςθ χρωςτικϊν και ςυντθρθτικϊν. 

4.  Θ μζγιςτθ υγραςία πρζπει να είναι 56g/100g και το ελάχιςτο λίποσ επί ξθροφ 43 

g/100 g. 

5. Θ περίοδοσ ωρίμανςθσ πρζπει να διαρκεί τουλάχιςτον 60 θμζρεσ. 

2.1 Χθμικζσ και μικροβιολογικζσ ιδιότθτεσ τθσ  Φζτασ 

Θ μζςθ ςφςταςθ δειγμάτων Φζτασ από τθν Ελλθνικι αγορά βρζκθκε να είναι θ 

ακόλουκθ (Βαςταρδισ, 1989): 

 Υγραςία 52.9% 

 Λιπαρά 26.17% 

 Ολικι πρωτείνθ 16.71% 

 Λακτόηθ 0.17% 

 Χλωριοφχο νάτριο 2.94% 

 pH 4.41 

Κατά τθν ωρίμανςθ τθσ Φζτασ λαμβάνουν χϊρα ςθμαντικζσ αλλαγζσ τθν ςφςταςθ και 

τισ ιδιότθτεσ του τυριοφ, οι οποίεσ ςυμβάλλουν πολφ ςτθν ανάπτυξθ των ωυςικοχθμικϊν του 

χαρακτθριςτικϊν Αυτζσ οι αλλαγζσ επθρεάηονται από διάωορουσ παράγοντεσ όπωσ, θ 

ποιότθτα του γάλακτοσ, θ κερμοκραςία παςτερίωςθσ, οι οξυγαλακτικζσ καλλιζργειεσ, θ πυτιά, 

θ κερμοκραςία ωρίμανςθσ κ.α. (Ανυωαντάκθσ, 1998).  

Κατά τθ διάρκεια των πρϊτων δζκα θμερϊν ωρίμαςθσ, οι αλλαγζσ που λαμβάνουν 

χϊρα ζχουν τον ταχφτερο ρυκμό. Στθ διάρκεια των πρϊτων θμερϊν, θ υγραςία του τυριοφ 

μειϊνεται και αποκτά τιμζσ μικρότερεσ του 56% που είναι το ανϊτερο όριο για μία ϊριμθ 

ωζτα, ςφμωωνα με το Γενικό Χθμείο του Κράτουσ (1988), ενϊ το 50% περίπου τθσ λακτόηθσ 
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μετατρζπεται ςε γαλακτικό οξφ και άλλα ςυςτατικά. Ακόμθ, το ποςοςτό τθσ 

λιποπεριεκτικότθτασ του τυριοφ αυξάνει επειδι μειϊνεται θ υγραςία (Ανυωαντάκθσ, 1998).  

Πςον αωορά τισ πρωτεΐνεσ, ζνα μζροσ τουσ αποικοδομείται ςε μικρότερα, 

υδατοδιαλυτά αηωτοφχα ςυςτατικά, που είναι μερικϊσ ανταλλάξιμα μεταξφ του τυριοφ και 

τθσ άλμθσ ςτθν οποία ωριμάηει. Θ αποικοδόμθςθ των πρωτεϊνϊν αποδίδεται ςτθν πυτιά που 

χρθςιμοποιείται για τθν παραςκευι του τυριοφ, ςτθ μικροχλωρίδα που εμωανίηεται ςτθν 

επιωάνεια του κατά τθν ςτράγγιςθ και το αλάτιςμα και ςτισ ενδογενείσ πρωτεΐνάςεσ του 

γάλακτοσ (Ανυωαντάκθσ, 1998). 

Επιπλζον, τα ελεφκερα αμινοξζα είναι ςυςτατικά με μεγάλθ ςπουδαιότθτα για το 

άρωμα τθσ Φζτασ. Θ ςυγκζντρωςθ των ςυςτατικϊν αυτϊν ςυνεχϊσ αυξάνεται κατά τθ 

διάρκεια τθσ ωρίμαςθσ (Alichanidis et al., 1981; Voudouris et al., 1986).  

2.2 ΢τάδια παραγωγισ Φζτασ 

Ρροκειμζνου να παραχκεί μία Φζτα καλισ ποιότθτασ, θ οξφτθτα του γάλακτοσ πρζπει 

να είναι μικρότερθ από 0,23 g / 100 ml γαλακτικοφ οξζοσ και το pH ≥ 6,5. H 

λιποπεριεκτικότθτα του γάλακτοσ αναλόγωσ όμωσ τθν εποχι ποικίλει μεταξφ 6,5 - 8 g / 100 g, 

οπότε κρίνεται ςκόπιμθ θ προςαρμογι τθσ ςτα επικυμθτά επίπεδα. Τζλοσ, ωσ καταλλθλότερθ 

αναλογία καηεΐνθσ / λίπουσ ορίηεται το 0,72. 

Αρχικά, προετοιμάηεται το γάλα τθσ τυροκόμθςθσ, δθλαδι, το γάλα διθκείται και 

τυποποιείται ωσ προσ το λίποσ. Ακολουκεί παςτερίωςθ (κερμοκραςία 72-73 oC για 15 sec ι 

κερμοκραςία 68 oC για 15 min). Σε οριςμζνα παραδοςιακά τυροκομεία χρθςιμοποιείται μθ 

παςτεριωμζνο  γάλα που κερμαίνεται μζχρι να ωτάςει τουσ 32-35 oC (Anifantakis & Moatsou, 

2006). 

Το αιγοπρόβειο γάλα περιζχει ικανοποιθτικζσ ποςότθτεσ αςβεςτίου, παςτεριϊνοντασ 

το όμωσ μια ποςότθτα αυτοφ ςυνικωσ αδιαλυτοποιείται και κατακρθμνίηεται 

(Κυριακόπουλοσ, 1995). Επομζνωσ, μπορεί να κρικεί απαραίτθτθ θ προςκικθ CaCl2 (μζχρι 0,2 

g / kg γάλακτοσ), πριν τθν προςκικθ τθσ πυτιάσ, για τθ διαςωάλιςθ καλφτερθσ πιξθσ και τθ 

δθμιουργία ςυνεκτικοφ πιγματοσ (Anifantakis & Moatsou, 2006). 
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Ππωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, το τυρί Φζτα μπορεί να παραςκευαςτεί από μθ 

παςτεριωμζνο γάλα. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ οξφτθτα ωτάνει ςτα επικυμθτά επίπεδα λόγω 

τθσ δράςθσ  τθσ ωυςικισ μικροχλωρίδασ του νωποφ γάλακτοσ. Επομζνωσ, παρουςιάηει 

ιδιαίτερο ενδιαωζρον θ ταυτοποίθςθ των μικροοργανιςμϊν μίασ παραδοςιακά 

παραςκευαςμζνθσ Φζτασ αωοφ δεν είναι γνωςτό ποιοί μικροοργανιςμοί ςυμμετείχαν ςτθν 

τυροκόμθςθ. Ακόμθ, τα τυριά που παραςκευάηονται με τθ χριςθ νωποφ γάλακτοσ είναι πθγι 

μικροοργανιςμϊν με νζεσ ιδιότθτεσ (Bozoudi et al., 2015).  

Τθν τελευταία δεκαετία, ζχει καταβλθκεί μεγάλθ προςπάκεια ςτθν ταυτοποίθςθ 

‘’άγριων’’ λακτόκοκκων, ιδιαιτζρωσ από παραδοςιακά τυριά ΡΟΡ (Bozoudi et al., 2015). Ενϊ, 

υπάρχει αντίςτοιχο ενδιαωζρον και για τουσ γαλακτοβάκιλλουσ, οι οποίοι χαρακτθρίηονται 

από τθν χαμθλι πρωτεολυτικι και πθκτικι δραςτθριότθτα τουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

παραγωγισ τυριϊν.  

Στο πλαίςιο αυτό, το εργαςτιριο Γαλακτοκομίασ, του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου 

Ακθνϊν, το 1986, υπό τθν εποπτεία και κακοδιγθςθ του κακθγθτι Γεϊργιου 

Καλαντηόπουλου, ξεκίνθςε τθν ςυςτθματικι απομόνωςθ και ταυτοποίθςθ τθσ Ελλθνικισ 

άγριασ μικροχλωρίδασ παραδοςιακϊν ηυμοφμενων προϊόντων, όπωσ το τυρί, το γιαοφρτι, το 

προηφμι και το κραςί. Το εγχείρθμα αυτό ςυνεχίςτθκε και μετζπειτα χάρισ τθν αξιζπαινθ 

δουλειά των μελϊν του εργαςτθρίου, δθμιουργϊντασ ζτςι τθν πρϊτθ ανοιχτι ςυλλογι 

μικροοργανιςμϊν ςτθν Ελλάδα, με το ακρωνφμιο ACA-DC, ςυμπεριλαμβανομζνων των 

γνωςτϊν ειδϊν οξυγαλακτικϊν βακτθρίων, προπιονικϊν βακτθρίων και ςτελζχθ ηυμϊν. Μζχρι 

ςιμερα, θ ςυλλογι περιλαμβάνει 1.000 μικροοργανιςμοφσ, βακτθρία και ηφμεσ, τα οποία 

αντιπροςωπεφουν 119 είδθ και 44 γζνθ, ενϊ πολλά ςτελζχθ είναι επί του παρόντοσ ςτθν 

διαδικαςία τθσ ταυτοποίθςθσ. 

Σκοπόσ τθσ ςυλλογισ είναι θ ςυςτθματικι μελζτθ και διατιρθςθ τθσ μικροβιακισ 

ποικιλότθτασ των Ελλθνικϊν παραδοςιακϊν τροωίμων, ενϊ δίνεται ζμωαςθ ςτθν ταξινόμθςθ 

και τθ ωυςιολογία των ςτελεχϊν, όπωσ επίςθσ και ςτισ προβιοτικζσ και τεχνολογικζσ 

ιδιότθτεσ. Ο ιδιαίτεροσ χαρακτιρασ και τα ζντονα και ευχάριςτα οργανολθπτικά 

χαρακτθριςτικά των Ελλθνικϊν ηυμοφμενων παραδοςιακϊν προϊόντων οωείλεται ςτθν άγρια 
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μικροχλωρίδα τουσ. Αυτοί οι άγριοι μικροοργανιςμοί μποροφν να απομονωκοφν και να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ εναρκτιριεσ ι ςυμπλθρωματικζσ καλλιζργειεσ.  

Σιμερα θ κατάςταςθ ζχει αλλάξει και το μεγαλφτερο μζροσ του τυριοφ Φζτα 

παράγεται από παςτεριωμζνο γάλα ςε καλά οργανωμζνα τυροκομεία. Με τθν εωαρμογι τθσ 

παςτερίωςθσ, οι αρικμοί τθσ επικυμθτισ αυτισ μικροχλωρίδασ μειϊνονται αιςκθτά με 

αποτζλεςμα να μθν μποροφν να δράςουν ικανοποιθτικά. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, 

χρθςιμοποιοφνται ωσ καλλιζργειεσ εκκίνθςθσ εμπορικζσ καλλιζργειεσ οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων.  

Επιπροςκζτωσ, κάποια μικρά τυροκομεία χρθςιμοποιοφν γιαοφρτι ωσ εναρκτιρια 

καλλιζργεια, με μικροοργανιςμοφσ Streptococcus thermophilus και Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus ςε αναλογία 1:1 και ςε ποςότθτα ~0,3 ml / 100ml. Ο ςκοπόσ τθσ προςκικθσ 

καλλιζργειασ είναι θ παραγωγι γαλακτικοφ οξζοσ και επομζνωσ θ αφξθςθ τθσ οξφτθτασ, ςε 

οριςμζνο ρυκμό, ςτο γάλα, ςτο τυρόπθγμα, αλλά και ςτο ωρζςκο τυρί μζχρι να ςτραγγίςει. Τα 

είδθ των μικροοργανιςμϊν που χρθςιμοποιοφνται ωσ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ, θ αναλογία 

ςτθν οποία προςτίκενται, ο χρόνοσ που μεςολαβεί από τον εμβολιαςμό μζχρι τθν προςκικθ 

τθσ πυτιάσ και θ κερμοκραςία του γάλακτοσ τθσ τυροκόμθςθσ είναι παράμετροι που 

επθρεάηουν το ρυκμό οξφνιςθσ του πιγματοσ (Anifantakis & Moatsou, 2006).  

Θ τυπικότθτα των τυριϊν από νωπό γάλα είναι ςυνδεδεμζνθ με τθν μθ εναρκτιρια 

καλλιζργεια, των βακτθρίων του γαλακτικοφ οξζοσ (NSLAΒ- Non Starter Lactic Acid Bacteria) 

που προζρχονται από το νωπό γάλα (Bozoudi et al., 2015). Θ κυρίαρχθ ωυςικι μικροχλωρίδα 

αποτελείται από τισ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ, οι οποίεσ αντικακιςτοφνται ςταδιακά από 

ανκεκτικοφσ ςτο αλάτι γαλακτοβάκιλλουσ και εντερόκοκκουσ, κυρίωσ Lactobacillus plantarum, 

Enterococcus faecium και Enterococcus durans (Tzanetaki et al.,1995). Ακόμθ, θ παρουςία 

εντεροκόκκων ςε υψθλοφσ αρικμοφσ είναι ζνα κοινό χαρακτθριςτικό, όχι μόνο ςτθν 

περίπτωςθ του τυριοφ Φζτα, αλλά και ςε άλλα τυριά, όπωσ για παράδειγμα, ςτα τυριά 

Manchego, Μοτςαρζλα, Κεωαλοτφρι και Comte (Bozoudi et al., 2015). 

Θ πυτιά που χρθςιμοποιείται ςε πολλζσ περιπτϊςεισ παραςκευάηεται με τθ χριςθ 

ολόκλθρου του ινυςτρου μθ απογαλακτιςμζνων αρνιϊν και κατςικιϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των ηωικϊν ιςτϊν και του πθγμζνου γάλακτοσ από ηϊα που 
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τρζωονται αποκλειςτικά με γάλα. Σε μεγάλα τυροκομεία, θ παραδοςιακι εγχϊρια πυτιά ζχει 

αντικαταςτακεί μερικϊσ ι πλιρωσ από τθν εμπορικι πυτιά. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ 

χρθςιμοποιείται μείγμα των δφο τφπων πυτιάσ ςε αναλογία 1:3 (παραδοςιακι / εμπορικι). 

Ζχει παρατθρθκεί πωσ θ παραδοςιακι ωζτα που παραςκευάηεται με εγχϊρια πυτιά, 

χαρακτθρίηεται από ευχάριςτο άρωμα και πιπεράτθ γεφςθ που μπορεί να αποδοκεί ςτθ 

λιπολυτικι δράςθ των προγαςτρικϊν εςτεραςϊν (Anifantakis & Moatsou, 2006). 

Ρερίπου 50 λεπτά μετά τθν προςκικθ τθσ πυτιάσ και αωοφ ζχει ολοκλθρωκεί θ πιξθ 

του γάλακτοσ, το πιγμα διαιρείται ςε κφβουσ και αωινεται ςε θρεμία για περίπου 10 λεπτά 

ϊςτε να αποβάλει όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ ποςότθτα τυρογάλακτοσ, το οποίο ςτθ 

ςυνζχεια απομακρφνεται (Anifantakis & Moatsou, 2006). 

Μετά τθν ανάπαυςθ του τυροπιγματοσ, το τελευταίο μεταωζρεται προςεκτικά ςε 

καλοφπια,  τα οποία ωζρουν μεγάλο αρικμό οπϊν, προκειμζνου να επιτευχκεί ικανοποιθτικι  

ςτράγγιςθ του πιγματοσ. Τα καλοφπια γεμίηονται ςταδιακά, αωοφ θ βακμιαία και ςε 

ςτρϊςεισ μεταωορά του πιγματοσ ςτα καλοφπια ευνοεί τθ ςτράγγιςθ και το ςχθματιςμό 

μικρϊν μθχανικϊν ανοιγμάτων, ςχιματοσ αμυγδάλου, ςτθ μάηα του τυριοφ, χαρακτθριςτικό 

γνϊριςμα τθσ δομισ τθσ Φζτασ. Μετά από 2-3 ϊρεσ, τα καλοφπια αναςτρζωονται ςτθν 

τυροτράπεηα και αωινονται για άλλεσ 2-3 ϊρεσ ςε κερμοκραςία 14-18 οC για να ολοκλθρωκεί 

θ ςτράγγιςθ  (Anifantakis & Moatsou, 2006). 

Αωοφ ολοκλθρωκεί θ ςυναίρεςθ του πιγματοσ, το τελευταίο εξάγεται από τα 

καλοφπια και τεμαχίηεται ςε κομμάτια, τα οποία και αλατίηονται. Για το αλάτιςμα 

χρθςιμοποιείται κακαρό χοντρόκοκκο αλάτι, το οποίο διαλφεται αργά. Eάν γινόταν χριςθ 

λεπτόκοκκου αλατιοφ, αυτό κα διαλυόταν γριγορα και το τυρί που κα προζκυπτε κα είχε 

πολφ ςκλθρι επιωάνεια και κα κακυςτεροφςε θ αποβολι του οροφ (Anifantakis & Moatsou, 

2006). 

Τθν επόμενθ θμζρα, τα τεμάχια αναποδογυρίηονται και αλατίηονται. Το pH του τυριοφ 

ςτο ςτάδιο αυτό πρζπει να είναι γφρω ςτο 5 (Κυριακόπουλοσ, 1995) και θ τελικι 

ςυγκζντρωςθ του αλατιοφ ςτθν τυρομάηα πρζπει να είναι ~3g/100g (Anifantakis & Moatsou, 

2006). Μετά το αλάτιςμα, τα τυροτεμάχια αωινονται ςτθν τυροτράπεηα και 

αναποδογυρίηονται κάκε 24 h μζχρι θ επιωάνειά τουσ να γίνει «γλοιϊδθσ», χαρακτθριςτικό 
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που οωείλεται ςτθν ανάπτυξθ βακτθρίων και ηυμϊν. Αυτοί οι μικροοργανιςμοί κεωρείται ότι 

ςυνειςωζρουν ςθμαντικά ςτθν ωρίμανςθ του τυριοφ και επομζνωσ ςτθν ανάπτυξθ των 

ειδικϊν οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν του προϊόντοσ (Anifantakis & Moatsou, 2006). 

Μετά από 4-5 θμζρεσ, και εω’ όςον θ τιμι του pH είναι μικρότερθ του 4,6 και θ 

υγραςία λιγότερθ από 56 g / 100g, τα τυροτεμάχια κακαρίηονται προςεκτικά με τθ χριςθ 

νεροφ ι άλμθσ και ςυςκευάηονται ςε ςτρϊςεισ ςε ξφλινα βαρζλια χωρθτικότθτασ περίπου 50 

kg, ζτςι ϊςτε να μθν υπάρχουν κενά μεταξφ τουσ. Τα βαρζλια ςωραγίηονται και μεταωζρονται 

ςε καλάμουσ με υψθλι ςχετικι υγραςία (ΣΥ), όπου παραμζνουν για 10 περίπου θμζρεσ ϊςτε 

να ολοκλθρωκεί θ ωρίμανςθ ςτουσ 16-18 oC. Κατά διαςτιματα πραγματοποιείται κφλιςμα 

των βαρελιϊν και ςυμπλιρωςθ με άλμθ 5%. Στθ ςυνζχεια, μεταωζρονται ςε ψυκτικοφσ 

καλάμουσ με κερμοκραςία 3 - 4 oC και υψθλι  ΣΥ (95 - 100%), όπου παραμζνουν για 2 μινεσ 

από τθν θμερομθνία παραςκευισ, οπότε και ολοκλθρϊνεται θ ωρίμανςι τουσ. Αν το pH είναι 

χαμθλότερο από 4,4 - 4,6, το τυρί αποκτά όξινθ γεφςθ, παρατθρείται απϊλεια υγραςίασ και 

το τυρί κρυμματίηεται κατά τον τεμαχιςμό ενϊ ςε υψθλότερο pH θ διάρκεια ςυντιρθςθσ 

μειϊνεται (Anifantakis & Moatsou, 2006). 
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Ραραλαβι/ Ψφξθ του 
γάλακτοσ 

Φυγοκζντρθςθ  
Ραςτερίωςθ 72 οC/ 15 

δευτερόλεπτα ι 63οC/ 30 
λεπτά 

Ψφξθ υπό ανάδευςθ 
ςτουσ 34οC 

Δεξαμενζσ πιξεωσ. 
Ρροςκικθ 

οξυγαλακτικισ 
καλλιζργειασ και 

χλωριοφχου αςβεςτίου 

Ρυτιά/Ρφξθ 

Διαίρεςθ πιγματοσ 
Τοποκζτθςθ πιγματοσ 

ςε καλοφπια 1ο αλάτιςμα 
Ραραμονι- Στοίβαξθ (2 

ϊρεσ) 

Αποςτοίβαξθ- 3ο 
αλάτιςμα. Ρροςωρινι 
ςυςκευαςία- παραμονι 

2 θμζϋρεσ 

Τελικι ςυςκευαςία- 
Ρροςκικθ 

παςτεριωμζνθσ άλμθσ 

Ωρίμανςθ- Συντιρθςθ (κ 
17-18 οC/ 5-15 θμζρεσ) 

Ωρίμανςθ- Συντιρθςθ (κ 
< 4οC/ 2 μινεσ) 

Αναςυςκευαςία ϊριμου 
τυριοφ 

΢χιμα 2.1: ΢τάδια παραγωγισ Φζτασ (ΕΦΕΣ, 2011) 
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3. Οξυγαλακτικά βακτιρια 

Ο άνκρωποσ χρθςιμοποιοφςε τουσ μικροοργανιςμοφσ ςτθν εμπειρικι παραςκευι 

διαωόρων ηυμοφμενων τροωίμων για πολλζσ χιλιάδεσ χρόνια. Ραρά το γεγονόσ ότι δεν 

γνϊριηε από τθν αρχι τθν φπαρξι τουσ, γνϊριηε πολφ καλά το αποτζλεςμα τθσ δράςθσ τουσ. 

Στα μζςα του 19ου αιϊνα, θ κατάςταςθ αυτι άλλαξε. 

 To 1873, δζκα χρόνια μετά τθ μελζτθ τθσ ηφμωςθσ του γαλακτικοφ οξζοσ από τον 

Louis Pasteur, απομονϊκθκε θ πρϊτθ κακαρι καλλιζργεια οξυγαλακτικοφ βακτθρίου, 

Bacterium lactis (ςιμερα γνωςτό ωσ Lactococcus lactis) από τον Joseph Lister. Ζκτοτε, ξεκίνθςε 

μια προςπάκεια απομόνωςθσ και μελζτθσ διάωορων μικροοργανιςμϊν με ςκοπό να 

χρθςιμοποιθκοφν ςτθν παραςκευι τροωίμων ηφμωςθσ. Τα οξυγαλακτικά βακτιρια ςυνιςτοφν 

τθν πλειονότθτα των εμπορικϊν εναρκτιριων καλλιεργειϊν τόςο ςε ποςότθτα όςο και ςε 

αξία, με τθ μζγιςτθ χριςθ τουσ να αωορά τθ βιομθχανία γαλακτοκομικϊν προϊόντων (Hansen, 

2002).  

Θ ομάδα των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων παρουςιάηει υψθλι ποικιλομορωία και 

περιλαμβάνει ζνα μεγάλο αρικμό γενϊν και ειδϊν, τα οποία απαντϊνται ςε πολλά 

οικοςυςτιματα, όπωσ ςτα ηυμοφμενα τρόωιμα, τθν αναπνευςτικι, εντερικι και γενετικι οδό 

του ανκρϊπου και των ηϊων, τα νερά των υπονόμων και τα αποςυντικζμενα ωυτικά υλικά. 

3.1 Γενικά χαρακτθριςτικά των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια αποτελοφν μία ετερογενι ομάδα μικροοργανιςμϊν, τα 

οποία διακζτουν οριςμζνεσ κοινζσ ωυςιολογικζσ ιδιότθτεσ. Ο Orla-Jensen (1942) όριςε τα 

οξυγαλακτικά βακτιρια ωσ κετικοφσ κατά Gram, μθ ςποριογόνουσ οργανιςμοφσ (ραβδία ι 

κόκκουσ) που ηυμϊνουν τουσ υδατάνκρακεσ και τισ ανϊτερεσ αλκοόλεσ κυρίωσ προσ 

γαλακτικό οξφ. Για τισ ςφγχρονεσ προςεγγίςεισ, οι οποίεσ λαμβάνουν υπόψθ ωυλογενετικζσ 

αναλφςεισ και μοριακζσ τεχνικζσ, αυτόσ ο οριςμόσ κεωρείται μονοςιμαντοσ. Ραρ’ όλα αυτά 

παραμζνει γενικά αποδεκτόσ (Axelsson, 2004; Stiles & Holzapfel, 1997). 

Το κφριο χαρακτθριςτικό τουσ είναι ότι ηυμϊνουν τθ λακτόηθ ςε γαλακτικό οξφ, μζςω 

ομο- ι ετερo- ηυμωτικισ οδοφ (Salminen and non Wright, 1998). Μορωολογικά εμωανίηονται 
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ωσ ράβδια ι κόκκοι, μόνα τουσ ι ςε ςυςςωματϊματα. Ζχουν βζλτιςτθ κερμοκραςία 

ανάπτυξθσ μεταξφ 30- 40 oC, είναι ανκεκτικά ςτα οξζα (οριςμζνα είδθ αναπτφςςονται ακόμθ 

και ςε pH 3.5) και ζχουν βζλτιςτθ τιμι ανάπτυξθσ ςτθν όξινθ περιοχι (5-7). Στθν αλκαλικι 

περιοχι ο ρυκμόσ ανάπτυξισ τουσ μειϊνεται ςθμαντικά (Tannock, 1999). 

Επιπροςκζτωσ, τα οξυγαλακτικά βακτιρια δεν διακζτουν πορωυρίνεσ και 

κυτοχρϊματα, άρα δεν  διακζτουν τθ ικανότθτα οξειδωτικισ ωωςωορυλίωςθσ και κατά 

ςυνζπεια παράγουν  ενζργεια μόνο με ωωςωορυλίωςθ ςε επίπεδο υποςτρϊματοσ (Law, 

1997). Ππωσ αναωζρκθκε παραπάνω, τα οξυγαλακτικά βακτιρια δεν είναι ευαίςκθτα ςτο 

οξυγόνο και μποροφν να αναπτυχκοφν είτε παρουςία είτε απουςία του. Κατά ςυνζπεια είναι 

μικροαερόωιλα βακτιρια. Τα περιςςότερα οξυγαλακτικά βακτιρια παίρνουν ενζργεια μόνο 

από τον μεταβολιςμό ςακχάρων και κατά ςυνζπεια περιορίηονται ςε ενδιαιτιματα όπου 

υπάρχουν ςάκχαρα. Συνικωσ διακζτουν περιοριςμζνεσ βιοςυνκετικζσ ικανότθτεσ ενϊ οι 

ςφνκετεσ διατροωικζσ απαιτιςεισ τουσ περιλαμβάνουν αμινοξζα, πουρίνεσ και πυριμιδίνεσ 

(Pfeiler & Klaenhammer, 2007). Στθν πλειοψθωία τουσ δεν είναι ικανά για κίνθςθ, με εξαίρεςθ 

μεμονωμζνεσ περιπτϊςεισ βακίλλων που ωζρουν περίτριχα μαςτίγια.  

Αναλόγωσ για το εάν πρόκειται για ομοηυμωτικά ι ετεροηυμωτικά βακτιρια 

προκφπτουν διαωορετικά προϊόντα μεταβολιςμοφ. Τα οξυγαλακτικά που ανικουν ςτθν 

υποομάδα των ομοηυμωτικϊν, παράγουν  μόνο γαλακτικό οξφ, ενϊ τα ετεροηυμωτικά 

παράγουν γαλακτικό οξφ, αικανόλθ ι οξικό οξφ και διοξείδιο του άνκρακα .  

3.2 Σαξινόμθςθ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 

Θ εξζλιξθ των μοριακϊν μεκόδων και ο ςυνεχισ εμπλουτιςμόσ των βάςεων 

δεδομζνων με αλλθλουχίεσ 16S rDNA γονιδίων προκάλεςαν μεγάλεσ αλλαγζσ ςτθ 

ςυςτθματικι των βακτθρίων. Τα οξυγαλακτικά βακτιρια ανικουν ςτθν τάξθ Lactobacillales 

τθσ κλάςθσ Bacilli του ωφλου Firmicutes (Garrity & Holt, 2001). Ρρόκειται για μία μεγάλθ 

ομάδα βακτθρίων που περιλαμβάνει ζξι οικογζνειεσ και περίπου 40 γζνθ, γεγονόσ που 

απεικονίηει και τθ μεγάλθ ποικιλομορωία των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων. Συγκεκριμζνα, 

ζχουν περιγραωεί 7 γζνθ για τθν οικογζνεια Aerococcaceae, 16 γζνθ για τθν οικογζνεια 

Carnobacteriaceae, 7 γζνθ για τθν οικογζνεια Enterococcaceae, 3 γζνθ για τθν οικογζνεια 
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Lactobacillaceae, 4 γζνθ για τθν οικογζνεια Leuconostocaceae και 3 γζνθ για τθν οικογζνεια 

Streptococcaceae.  

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια που ςχετίηονται με τα τρόωιμα ανικουν κυρίωσ ςτα γζνθ 

Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Weissella, 

Oenococcus, Tetragenococcus και Carnobacterium. Το γζνοσ Bifidobacterium, αν και 

ωυλογενετικά ανικει ςτο ωφλο Actinobacteria, εξετάηεται ςυνικωσ με τα οξυγαλακτικά 

βακτιρια λόγω τθσ ςτενισ του ςυγγζνειασ με αυτά όςον αωορά τισ ωυςιολογικζσ και 

βιοχθμικζσ ιδιότθτεσ αλλά και γιατί απαντάται ςτα ίδια οικοςυςτιματα, όπωσ για παράδειγμα 

το γαςτρεντερικό ςφςτθμα (Vandamme et al., 1996). 

Θ ςυνεχισ απομόνωςθ νζων ςτελεχϊν οξυγαλακτικϊν βακτθρίων, όπωσ επίςθσ και 

διαωοροποίθςθ που αυτά παρουςιάηουν, κάνουν απαραίτθτθ τθν εωαρμογι πολυωαςικϊν 

ταξινομικϊν προςεγγίςεων.  
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Πίνακασ 3.1 Κυριότερεσ οικογζνειεσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων που ζχουν ταυτοποιθκεί και θ μορφολογία 

τουσ. Επιςθμαίνονται τα βακτιρια που χρθςιμοποιοφνται ωσ εναρκτιριεσ (SLAB) και δευτερεφουςεσ 

εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ (NSLAB) 

Οικογζνειεσ Γζνθ Μορφολογία 
Βαςικότερα 

απομονωμζνα από 
τυριά 

Aerococcaceae 

Abiotrophia(Ab.) Κόκκοι ι Κοκοβάκκιλοι  

Aerococcus(Ac.) 
Κόκκοι (μονά, διάδεσ, 

τετράδεσ) 
 

Facklamia(F.) Κόκκοι (διάδεσ, αλυςίδεσ)  

Ignavigranum(Ig.) 

Κόκκοι (μονά, διάδεσ, 
αλυςίδεσ,  ομάδεσ) 

 

Globicatella(Glo.)  

Eremococcus(Erc.)  

Dolosicoccus(Dc.)  

Carnobacteriaceae 

Carnobacterium(C.) 
Βάκιλλοι (μονά, ηεφγθ, 

αλυςίδεσ) 
 

Marinilactibacillus(M.) Βάκιλλοι (μονά, ηεφγθ)  

Trichococcus(Tr.) 
Κόκκοι ςωαιρικοί πρόσ 
οβάλ (μονά, ηεφγθ, 

αλυςίδεσ), 
 

Alkalibacterium(Alk.) 

Κόκκοι / Βάκιλλοι 

 
Allofustis(Af.)  

Alloiococcus(Al.)  
Atopobacter(Ap.)  
Atopococcus(Ac.)  

Bavariicoccus(Bav.)  
Desemzia(D.)  

Dolosigranulum(Dg.)  
Granulicatella(Gra.)  

Isobaculum(Is.)  
Lacticigenum(Lg.)  

Enterococcaceae 

Enterococcus(Ent.) Κόκκοι (ηεφγθ ι αλυςίδεσ) SLAB 

Tetragenococcus(Tet.) 
Κόκκοι ςωαιρικοί προσ 
οβάλ (μονά, ηεφγθ, 
αλυςίδεσ, τετράδεσ) 

 

Vagococcus(V.) 
Κόκκοι (μονά, ηεφγθ ι 

αλυςίδεσ) 
 

Atopobacter(Ap.) 

Κόκκοι / Βάκιλλοι 

 
Catellicoccus(Cat.)  

Melissococcus(Me.)  
Pilibacter(Pi.)  

Lactobacillaceae 
Lactobacillus(Lb.) 

Κοκοβάκκιλοι προσ 
μακρείσ Βάκιλλοι (μονά, 
ηεφγθ και αλυςίδεσ) 

NSLAB/ SLAB 

Paralactobacillus(Pl.) Κόκκοι  
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Pediococcus(Ped.) 
Κόκκοι (μονά, ηεφγθ, 
αλυςίδεσ, τετράδεσ) 

NSLAB 

Leuconostoccaceae 

Fructobacillus(Fru.) Βάκιλλοι (μονά, ηεφγθ)  

Leuconostoc(Leuc.) Κόκκοι (ηεφγθ ι αλυςίδεσ) SLAB 

Oenococcus(O.) 
Κόκκοι ελλειψοειδείσ 

προσ ςωαιρικοί (ηεφγθ ι 
αλυςίδεσ) 

 

Weissella(W.) 
Μικροί Βάκιλλοι (ηεφγθ 
και μικρζσ αλυςίδεσ) 

 

Streptococcaceae 

Lactococcus(Lc.) Κόκκοι (ηεφγθ ι αλυςίδεσ) SLAB 

Lactovum(Lv.) Κόκκοι  

Streptococcus(Str.) 
Κόκκοι (μονά, διάδεσ, 
αλυςίδεσ,  ομάδεσ) 

SLAB 

SLAB: Starter lactic acid bacteria, NSLAB: Non starter lactic acid bacteria 

3.3 Μθ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια που απαντϊνται ςτα τυριά μποροφν πρακτικά να 

χωριςτοφν ςε δφο κατθγορίεσ, τα εναρκτιρια οξυγαλακτικά βακτιρια (Starter Lactic Acid 

Bacteria, SLAB) και τα μθ εναρκτιρια οξυγαλακτικά βακτιρια (Non Starter Lactic Acid Bacteria, 

NSLAB).  

Ωσ εναρκτιρια οξυγαλακτικά βακτιρια ορίηονται αυτά που παράγουν οξφ ικανό να 

μειϊςει το pH του γάλακτοσ κάτω από το 5,3 μζςα ςε 6 ϊρεσ ςτουσ 30 - 37 oC και τα οποία 

κατά τθν παραςκευι των τυριϊν αναπτφςςονται ςε πλθκυςμοφσ τθσ τάξθσ των 108 - 109 cfu/g 

μζςα ςε λίγεσ ϊρεσ. Οι εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ είτε προςτίκενται κατά τθν ζναρξθ τθσ 

τυροκόμθςθσ είτε μπορεί να αποτελοφν χλωρίδα του γάλακτοσ, όπωσ ςυμβαίνει ςε πολλά 

τυριά που παραςκευάηονται από νωπό γάλα. Για τθν παραγωγι των τυριϊν 

χρθςιμοποιοφνται είτε μεςόωιλεσ είτε κερμόωιλεσ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων, ανάλογα με τον τφπο του τυριοφ που παραςκευάηεται. Τα πλζον 

χρθςιμοποιοφμενα οξυγαλακτικά βακτιρια ωσ οξυγαλακτικζσ καλλιζργειεσ είναι μζλθ των 

γενϊν Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc και Enterococcus (Beresford et 

al., 2001). 

Ωσ μθ εναρκτιρια οξυγαλακτικά βακτιρια (Non Starter Lactic Acid Bacteria, NSLAB) 

χαρακτθρίηονται οι μεςόωιλοι γαλακτοβάκιλλοι και πεδιόκοκκοι που αποτελοφν ςθμαντικό 

μζροσ τθσ μικροβιακισ χλωρίδασ των περιςςότερων τυριϊν κατά τθν ωρίμανςθ. 
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Απομονϊκθκαν για πρϊτθ ωορά από το τυρί το 1912 (Cogan et al., 1997). Δεν ςυνιςτοφν 

μζροσ τθσ ωυςιολογικισ εναρκτιριασ χλωρίδασ, δεν αναπτφςςονται καλά ςτο γάλα (Cogan et 

al., 1997) και δε διακζτουν υψθλι ικανότθτα οξφνιςθσ του γάλακτοσ. Ωσ εκ τοφτου, 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ωσ ςυμπλθρωματικζσ καλλιζργειεσ (adjuncts).  

Οι προαιρετικά ετεροηυμωτικοί μεςόωιλοι λακτοβάκιλλοι και πεδιόκοκκοι αποτελοφν 

τθν πλειοψθωία του πλθκυςμοφ των NSLAB ςτα περιςςότερα τυριά κατά τθ διαδικαςία τθσ 

ωρίμαςθσ (Manolopoulou et al., 2003, Beresford and Williams, 2004, Casey et al., 2006, 

Gobbetti et al., 2007). Τζτοια ςτελζχθ ανικουν ςτα είδθ Lactobacillus casei/paracasei, 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus curvatus, Pediococcus 

acidilactici και Pediococcus pentosaceus (Beresford et al., 2001).  Ειδικότερα ςτο τυρί Φζτα, 

λόγω τθσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ ςε αλάτι επιβιϊνουν είδθ όπωσ, ο Lactobacillus 

paraplantarum, ο Lactobacillus paracasei susbsp. paracasei, o Lactobacillus paracasei susbsp. 

tolerans. Καταλιγοντασ, ο πλθκυςμόσ τουσ ποικίλει ανάλογα με τθν ποικιλία του τυριοφ, τθν 

διαδικαςία παραςκευισ, όπωσ επίςθσ και τθ διάρκεια ωρίμαςθσ του τυριοφ (Casey et al., 

2006).   

3.4 Μεταβολιςμόσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια είναι απαιτθτικοί οργανιςμοί και χρειάηονται 

υδατάνκρακεσ, αμινοξζα, βιταμίνεσ και μεταλλικά ςτοιχεία προκειμζνου να αναπτυχκοφν. 

Επιπλζον, οριςμζνα οξυγαλακτικά απαιτοφν ειδικοφσ αυξθτικοφσ παράγοντεσ, όπωσ ο ορόσ 

του γάλακτοσ. Πταν βρίςκονται ςτο γάλα χρθςιμοποιοφν τθ λακτόηθ και το λίποσ ωσ πθγι 

άνκρακα και τισ πρωτεΐνεσ ωσ πθγι αηϊτου (McSweeney and Sousa, 2000).  

Τα οξυγαλακτικά αποικοδομοφν υδατάνκρακεσ μζςω διαωορετικϊν μεταβολικϊν 

μονοπατιϊν. Το ATP που παράγεται μζςω τθσ ωωςωορυλίωςθσ ςε επίπεδο υποςτρϊματοσ, 

χρθςιμοποιείται για τθ μεταωορά των διαλυμζνων ουςιϊν κατά μικοσ τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ κακϊσ και για βιοςυνκετικοφσ ςκοποφσ. Τρεισ είναι οι κφριεσ οδοί που μποροφν 

να ςυςχετιςτοφν με τθν παραγωγι αρωματικϊν ενζςεων ςτο τυρί, θ διάςπαςθ τθσ λακτόηθσ 

(γλυκόλυςθ), του λίπουσ (λιπόλυςθ) και τθσ καηεΐνθσ (πρωτεόλυςθ) (Bockelmann et al., 2001; 

Bockelmann et al., 1997; Molimard et al., 1996). 
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3.4.1 Μεταβολιςμόσ ςακχάρων  

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια ηυμϊνουν τουσ υδατάνκρακεσ με τθν ωωςωορυλίωςθ ςε 

επίπεδο υποςτρϊματοσ, με κφριο τελικό προϊόν το γαλακτικό οξφ. Δφο είναι τα κφρια 

μεταβολικά μονοπάτια ςτα οξυγαλακτικά βακτιρια: το ομοηυμωτικό μονοπάτι (γλυκόλυςθ ι 

μονοπάτι Embden-Meyerhof-Parnas, ΕΜ΢) και το ετεροηυμωτικό μονοπάτι (μονοπάτι των 

ωωςωορικϊν πεντοηϊν). Θ μεταωορά και ωωςωορυλίωςθ τθσ γλυκόηθσ λαμβάνει χϊρα με 

μεταωορά του ελεφκερου ςακχάρου και ωωςωορυλίωςι του από μια ΑΤ΢ - εξαρτϊμενθ 

γλυκοκινάςθ. Κάποια είδθ χρθςιμοποιοφν το ςφςτθμα τθσ ωωςωοτρανςωεράςθσ 

(Phosphotransferase system, PTS) που εξαρτάται από το ωωςωο-ενολο-πυροςταωυλικό οξφ 

(Phosphoenolpyruvate, PEP) (ςφςτθμα PEP-PTS) με το ΢Ε΢ να είναι ο δότθσ τθσ ωωςωορικισ 

ομάδασ (Postma et al., 1993).  

 

΢χιμα 3.1: Μεταβολικά μονοπάτια τθσ γλυκόηθσ: (Α) Ομοηυμωτικό μονοπάτι (γλυκόλυςθ), (Β) Ετεροηυμωτικό 

μονοπάτι (μονοπάτι φωςφορικϊν πεντοηϊν) (Pessione et al., 2010). 
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Το γλυκολυτικό μονοπάτι (ομοηυμωτικό) (Σχιμα 3.1(A)) χρθςιμοποιείται από όλα τα 

μζλθ των οικογενειϊν Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Streptococcaceae, Lactococcaceae, 

Pediococcaceae. Tetragenococcaceae και Vagococcaceae εκτόσ από μία ομάδα του γζνουσ 

Lactobacillus (Axelsoon, 1993). Στθ μεταβολικι αυτι οδό, θ γλυκόηθ μζςω τθσ 3-ωωςωορικισ 

γλυκεριναλδεψδθσ μετατρζπεται ςε πυροςταωυλικό οξφ και τελικά παράγονται 2 μόρια ATP 

από ζνα μόριο γλυκόηθσ μζςω ωωςωορυλίωςθσ ςε επίπεδο υποςτρϊματοσ. Στθ ςυνζχεια, 

υπό ςυνκικεσ περίςςειασ ςακχάρου και περιοριςμζνθσ ςυγκζντρωςθσ οξυγόνου, το 

πυροςταωιλικό οξφ ανάγεται προσ γαλακτικό οξφ μζςω τθσ NAD+ -εξαρτϊμενθσ γαλακτικισ 

αωυδρογονάςθσ, ενϊ ταυτόχρονα το NADH αναγεννιζται ςτθν οξειδωμζνθ του μορωι. Το 

πυροςταωιλικό οξφ μετατρζπεται ςε γαλακτικό οξφ. 

Τα ετεροηυμωτικά βακτιρια μεταβολίηουν τθ γλυκόηθ μζςω του μονοπατιοφ των 

ωωςωορικϊν πεντοηϊν (Σχιμα 3.1(Β)). Το μονοπάτι αυτό χαρακτθρίηεται από τα αρχικά 

ςτάδια οξείδωςθσ τθσ γλυκόηθσ, το ςχθματιςμό του 6-ωωςωο-γλυκονικοφ οξζοσ και τθ 

αποκαρβοξυλίωςθ αυτοφ. Τα ετεροηυμωτικά βακτιρια ςτεροφνται τθσ αλδολάςθσ τθσ 1,6-

δις-ωωςωορικισ ωρουκτόηθσ και τθσ ιςομεράςθσ των ωωςωορικϊν τριοηϊν που αποτελοφν 

ςθμαντικά ζνηυμα τθσ γλυκολυτικισ οδοφ. Θ παραγόμενθ 6-ωωςωορικι πεντόηθ διαςπάται 

από τθ ωωςωοκετολάςθ προσ 3-ωωςωορικι γλυκεριναλδεψδθ και ακζτυλο-ωωςωορικό οξφ. Θ 

3-ωωςωορικι γλυκεριναλδεψδθ ςτθ ςυνζχεια ειςζρχεται ςτθ γλυκολυτικι οδό με αποτζλεςμα 

τθν παραγωγι γαλακτικοφ οξζοσ. Το ακζτυλο-ωωςωορικό οξφ είτε ανάγεται προσ αικανόλθ, 

μζςω του ακετυλο-CoA και τθσ ακεταλδεψδθσ, είτε αποωωςωορυλιϊνεται προσ οξικό οξφ και 

ΑΤ΢, είτε ενϊνεται με ζνα μόριο CoA, το οποίο ςτθ ςυνζχεια ανάγεται προσ ακεταλδεψδθ που 

με τθ ςειρά τθσ ανάγεται ςε αικανόλθ ζτςι ϊςτε να αναγεννθκεί το ΝΑD ςτθν οξειδωμζνθ του 

μορωι (Law, 1997). Συνοψίηοντασ, ο μεταβολιςμόσ που οδθγεί ςτο ςχθματιςμό γαλακτικοφ 

οξζοσ αλλά και ςθμαντικϊν ποςοτιτων άλλων τελικϊν προϊόντων (CO2, οξικό οξφ ι αικανόλθ) 

χαρακτθρίηεται ωσ ετεροηυμωτικό μονοπάτι. 



 

45 
 

 

΢χιμα 3.2: Μεταβολιςμόσ γαλακτόηθσ (Pessione et al., 2012) 

Για τα οξυγαλακτικά βακτιρια θ κφρια πθγι άνκρακα ςτο γάλα είναι θ λακτόηθ και θ 

ηφμωςι τθσ αποτελεί τον καλφτερα μελετθμζνο διςακχαρίτθ. Θ λακτόηθ ειςζρχεται ςτο 

κφτταρο με δφο βαςικοφσ μθχανιςμοφσ. Στον πρϊτο, θ είςοδοσ τθσ λακτόηθσ 

πραγματοποιείται μζςω τθσ περμεάςθσ τθσ λακτόηθσ και ςτθ ςυνζχεια υδρολφεται από τθν 

ενδοκυτταρικι β-γαλακτοηιδάςθ προσ γλυκόηθ και γαλακτόηθ (Fox et al., 1990). Στο δεφτερο, 

θ λακτόηθ ειςζρχεται ςτο κυτταρόπλαςμα ωσ ωωςωορικι λακτόηθ μζςω ενόσ ςυςτιματοσ 

PEP-PTS (phosphoenol pyruvate-phospho transferase system) και ςτθ ςυνζχεια διαςπάται από 

τθ β-ωωςωογαλακτοηιδάςθ προσ γλυκόηθ και 6-ωωςωορικι γαλακτόηθ. Το ςφςτθμα PEP-PTS 

τθσ λακτόηθσ κακϊσ και θ β-ωωςωογαλακτοηιδάςθ ςε γενικζσ γραμμζσ επάγονται ι 

καταςτζλλονται από τθν παρουςία τθσ λακτόηθσ (Kandler, 1983).  

Το ςφςτθμα PEP-PTS είναι πολυπλοκότερο από το ςφςτθμα μεταωοράσ μζςω τθσ 

περμεάςθσ τθσ λακτόηθσ, αωοφ για να λειτουργιςει απαιτεί τθν παρουςία ιόντων Mg2+ και 

τζςςερισ πρωτεΐνεσ. Δφο από αυτζσ, το ζνηυμο ΛΛ και το ζνηυμο ΛΛΛ, βρίςκονται ςτθν 

κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ και παρουςιάηουν μεγάλθ εξειδίκευςθ όςον αωορά το 

ςάκχαρο-υπόςτρωμα. Οι δυο άλλεσ, το ζνηυμο Λ και μια χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ 

κερμοανκεκτικι πρωτεΐνθ (Θ΢r), είναι διαλυτζσ πρωτεΐνεσ του κυτταροπλάςματοσ και 

απαντϊνται ςε όλα τα ςυςτιματα PEP-PTS (Postma et al., 1993).  



 

46 
 

Ανεξάρτθτα από το ςφςτθμα μεταωοράσ, θ γλυκόηθ ςτθ ςυνζχεια κα οξειδωκεί προσ 

πυροςταωυλικό οξφ μζςω τθσ γλυκολυτικισ οδοφ, θ γαλακτόηθ κα μεταβολιςκεί μζςω τθσ 

οδοφ Leloir ι μζςω του μονοπατιοφ τθσ ταγκατόηθσ (Σχιμα 3.2) (Μarilley & Casey, 2004). 

Ραρόλα αυτά, επιςθμαίνεται ότι κάποια οξυγαλακτικά βακτιρια (π.χ. οι κερμόωιλοι S. 

thermophilus, Lb. delbrueckii και Lb. acidophilus) δεν είναι ικανά να μεταβολίςουν τθ 

γαλακτόηθ, τθν οποία εκκρίνουν προσ το εξωτερικό του κυττάρου. 

3.4.2. Πρωτεόλυςθ και λιπόλυςθ 

Οι γαλακτοβάκιλλοι είναι πιο απαιτθτικοί ςε αμινοξζα από τουσ κόκκουσ. Οι 

ςυγκεντρϊςεισ των ελεφκερων αμινοξζων είναι πολφ χαμθλζσ ςτο γάλα, ζτςι οριςμζνα 

οξυγαλακτικά βακτιρια γαλακτοκομικισ προζλευςθσ ζχουν πρωτεολυτικζσ ιδιότθτεσ και 

αποκτοφν αμινοξζα από τθν καηεΐνθ του γάλακτοσ.  

Θ αξιοποίθςθ τθσ καηεΐνθσ από τα LAB πραγματοποιείται από μια εξωκυτταρικι 

πρωτεϊνάςθ του κυτταρικοφ ωακζλου που αποικοδομεί τθν πρωτεΐνθ ςε αμινοξζα, δι-και τρι-

πεπτιδια και ολιγοπεπτίδια Τα πεπτίδια  αποτελοφν υπόςτρωμα δράςθσ ενδοκυτταρικϊν 

πεπτιδαςϊν (Savijoki et al., 2006) Ωςτόςο, οριςμζνα ςτελζχθ ςτεροφνται πρωτεϊναςϊν και 

εξαρτϊνται από άλλα ςτελζχθ για τθν παραγωγι αμινοξζων και πεπτιδίων. Θ μεταωορά των 

παραγόμενων πεπτιδίων λαμβάνει χϊρα εντόσ του κυττάρου μζςω του ςυςτιματοσ Opp, 

πρόκειται για πρωτεΐνεσ υψθλά ςυντθρθμζνων μεταωορζων ATP- πρόςδεςθσ (Doeven et al., 

2005). Τζλοσ, οι ενδοκυτταρικζσ πεπτιδάςεσ που αναωζρκθκαν παραπάνω διαςποφν τα 

πεπτίδια ςε μικρότερα πεπτίδια και αμινοξζα, τα οποία ςτθ ςυνζχεια αποικοδομοφνται με τθν 

δράςθ των αμινοπεπτιδαςϊν (Law, 1997). Θ πρωτεόλυςθ ζχει επίςθσ βιομθχανικι ςθμαςία 

λόγω τθσ ςυμβολισ τθσ ςτισ οργανολθπτικζσ ιδιότθτεσ των ηυμοφμενων γαλακτοκομικϊν 

προϊόντων (Meyer and Spahni, 1998; Sridhar et al., 2005). 

Τόςο τα προϊόντα τθσ υδρόλυςθσ όςο και το λίποσ αυτό κακαυτό είναι υπεφκυνα για 

τθ γεφςθ ςτο τυρί. Θ λιπόλυςθ είναι ςθμαντικι για τθν ανάπτυξθ τθσ γεφςθσ ςτα 

γαλακτοκομικά προϊόντα, ιδιαίτερα ςτθν ωρίμανςθ του τυριοφ. Αρκετά οξυγαλακτικά 

βακτιρια του περιβάλλοντοσ του γάλακτοσ , ςυμπεριλαμβανομζνων των Enterococcus 

faecalis, Enterococcus faecium, E. durans, L. casei, L. plantarum και L. rhamnosus, ζχουν 

αναωερκεί ότι ζχουν λιπολυτικι δράςθ (Centeno et al., 1999; Di Cagno et al., 2006; Abeijòn 
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Mukdsi et al., 2009). Θ λιπόλυςθ ςτο τυρί ςυνικωσ πραγματοποιείται μζςω των ςυςτθμάτων 

εςτεράςθσ / λιπάςθσ που διακζτουν τα οξυγαλακτικά βακτιρια και ςυνειςωζρουν τθν 

παραγωγι ελεφκερων λιπαρϊν οξζων τα οποία με τθ ςειρά τουσ ςυνειςωζρουν ςτα αρϊματα 

του τυριοφ (Liu et al., 2004). 

3.5 Αντιμικροβιακό δυναμικό οξυγαλακτικϊν βακτθρίων 

Τα οξυγαλακτικά βακτιρια που βρίςκονται ςτα ηυμοφμενα τρόωιμα, όπωσ θ Φζτα, 

εκτόσ του ότι ςυμβάλλουν ςτθν δθμιουργία του τελικοφ προϊόντοσ, παίηουν ςθμαντικό ρόλο 

ςτθν ςυντιρθςθ, αλλά και ςτθν υγιεινι των τροωίμων παρεμποδίηοντασ τθν ανάπτυξθ των 

πακογόνων και άλλων αλλοιωγόνων μικροοργανιςμϊν. Θ δράςθ τουσ αυτι οωείλεται ςτθν 

ςφνκεςθ ενόσ αρικμοφ μεταβολιτϊν, οι οποίοι είναι γνωςτοί για τισ αντιμικροβιακζσ τουσ 

ιδιότθτεσ ζναντι διαωόρων ανεπικφμθτων αλλοιωγόνων ι πακογόνων μικροοργανιςμϊν.  

Οι μεταβολίτεσ αυτοί ταξινομοφνται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ: 

 Μεταβολικά προϊόντα του οξυγόνου και τελικά προϊόντα του καταβολιςμοφ, όπωσ 

είναι τα οργανικά οξζα (γαλακτικό, προπιονικό, μυρμθγκικό κ.α.), το διοξείδιο του 

άνκρακα, το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Θ202) και οι ελεφκερεσ ρίηεσ, το διακετφλιο, 

θ ακεταλδεφδθ, το ςφςτθμα τθσ υπεροξειδάςθσ, θ αικανόλθ και τζλοσ τα D- ιςομερι 

διαωόρων αμινοξζων. 

 Αντιμικροβιακζσ ουςίεσ, όπωσ μεταβολίτεσ μικροφ μοριακοφ βάρουσ μθ πρωτεϊνικισ 

δομισ, για παράδειγμα, κυκλικά διπεπτίδια με αντιμικροβιακι δράςθ που δρουν 

ςυνεργιςτικά με το γαλακτικό και το οξικό οξφ ι ουςίεσ παραγόμενεσ από τον Lb. 

plantarum, μοριακοφ βάρουσ <700Da, δραςτικζσ ζναντι του Pantoea agglomerans και 

του Fusarium avenaceum (Daeschel 1989)  και μεταβολίτεσ πρωτεϊνικισ ωφςεωσ που 

χαρακτθρίηονται ωσ βακτθριοςίνεσ. 

Πςον αωορά τθν πρϊτθ κατθγορία, το γαλακτικό και το οξικό οξφ είναι τα κφρια 

παραγόμενα οργανικά οξζα από τα γαλακτικά βακτιρια και αποτελοφν τουσ πιο βαςικοφσ και 

αποτελεςματικοφσ αντιμικροβιακοφσ παράγοντεσ. Ζνασ τρόποσ παρεμπόδιςθσ τθσ 

μικροβιακισ ανάπτυξθσ των οργανικϊν οξζων είναι θ μείωςθ τθσ τιμισ του pH και θ 

παρουςία τθσ αδιάςτατθσ μορωισ τουσ (Adams and Hall 1988, Adams 1990). Ακόμθ, θ 
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ςυςςϊρευςθ CΟ2, δθμιουργεί αναερόβιο περιβάλλον και αποτελεί το ίδιο ζνα αντιμικροβιακό 

παράγοντα (Dixon & Kell 1989).  

Θ παραγωγι υπεροξειδάςθσ από οξυγαλακτικά βακτιρια ζχει επίςθσ αντιμικροβιακι 

δράςθ. Διαπιςτϊκθκε, ότι οι γαλακτοβάκιλλοι παράγουν μεγαλφτερθ ποςότθτα 

υπεροξειδάςθσ από τα άλλα γζνθ. Θ δράςθ τθσ υπεροξειδάςθσ ςυμπλθρϊνεται από τθν 

παρουςία ελεφκερων ριηϊν (Ο και OH) του οξυγόνου (Condon 1987, Piard & Desmazeaud 

1991). Τόςο το Θ202 όςο και οι ελεφκερεσ ρίηεσ προςβάλλουν ειδικζσ περιοχζσ του 

βακτθριακοφ DNA (π.χ. τθν μεκυλικι ομάδα τθσ κυμίνθσ, τα μόρια τθσ γουανίνθσ) και 

προκαλοφν αντιςτρεπτζσ ι μθ αντιςτρεπτζσ βλάβεσ, όπωσ απελευκζρωςθ νουκλεοτιδίων ι 

απόςπαςθ ολόκλθρων τεμαχίων DNA (Ananthaswarmy & Eisenstark 1977, Byczkowskin& 

Gessner 1988). 

Στθν κατθγορία αντιμικροβιακϊν ουςιϊν μικροφ μοριακοφ βάρουσ, μθ πρωτεϊνικισ 

ωφςεωσ ανικουν ουςίεσ που παράγονται από οριςμζνα ςτελζχθ και χαρακτθρίηονται από 

ευρφ ωάςμα αντιμικροβιακισ δράςθσ. Για παράδειγμα, μια τζτοια ουςία παράγεται από 

ςτζλεχοσ του Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, με μοριακό βάροσ γφρω ςτα 700 Da, 

θ οποία είναι δραςτικι ζναντι του Pseudomonas tragi, του Achromobacter Hquefaciens και 

του Streptococcus aureus, με άριςτο pH δράςθσ 4.0 (Abdel-Bar & Harris 1984, Abdel-Bar et al. 

1987).  

3.5.1 Βακτθριοςίνεσ 

Θ ςθμαςία των βακτθριοςινϊν προκφπτει από το ωάςμα τθσ αντιμικροβιακισ δράςθσ 

τουσ και τθν πικανότθτα εωαρμογισ τουσ ωσ ωυςικϊν ςυντθρθτικϊν τροωίμων με ςκοπό τθν 

αντικατάςταςθ ι μείωςθ κάποιων χθμικϊν αντίςτοιχων ενϊςεων (Barnby-Smith, 1992). Είναι 

όμωσ προωανζσ, ότι θ προςκικθ ςε ζνα τρόωιμο επιβλαβϊν βακτθρίων που παράγουν 

βακτθριοςίνεσ, όπωσ για παράδειγμα, τα E. coli (Hardy, 1975) και Staphylococcus epidermidis 

(Homer et al., 1989), με ςτόχο τθν in situ παραγωγι τουσ αντενδείκνυται, ενϊ θ άμεςθ 

προςκικθ των κολιςινϊν ι τθσ επιδερμίνθσ μπορεί μόνο να επιτραπεί μετά από ςυςτθματικι 

ζρευνα για τον χαρακτθριςμό και τον ζλεγχο τθσ τοξικότθτασ τουσ (Roller, 1991).  
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Αντίκετα, τα οξυγαλακτικά βακτιρια δεν κεωροφνται επικίνδυνα και ωσ εκ τοφτου, οι 

βακτθριοςίνεσ τουσ (ουςίεσ GRAS: Generally Regarded As Safe) μποροφν να προςτεκοφν ι να 

παραχκοφν μζςα ςτθ μάηα ενόσ τροωίμου, χωρίσ ιδιαίτερουσ περιοριςμοφσ, με ςτόχο να 

δράςουν ωσ ωυςικά ςυντθρθτικά (Bhunia et al. 1990, Barnby-Smith 1992). Επομζνωσ, οι 

βακτθριοςίνεσ των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων παρουςιάηουν ιδιαίτερο ενδιαωζρον ςε 

ερευνθτικό επίπεδο (Klaenhammer, 1988; Schillinger, 1990; Hillier & Davidson, 1991; Juven et 

al. 1991; Marugg, 1991; Roller, 1991; Stiles & Hastings, 1991; Barnby-Smith, 1992). Στθν 

Ευρϊπθ, θ μόνθ βακτθριοςίνθ που επιτρζπεται να χρθςιμοποιθκεί ωσ ςυντθρθτικό (Ε234) ςε 

τρόωιμα, είναι θ νιςίνθ που παράγεται από το είδοσ Lactococcus lactis ssp. lactis. Είναι θ πιο 

μελετθμζνθ βακτθριοςίνθ και χρθςιμοποιείται ωσ ςυντθρθτικό πάνω από 50 χρόνια, με τθν 

εμπορικι ονομαςία “nisaplin”. 

Ωσ βακτθριοςίνεσ ορίηονται μία οριςμζνθ κατθγορία ωυςικϊν αντιμικροβιακϊν 

μεταβολιτϊν που ζχουν πρωτεϊνικι δομι και εμωανίηουν παρεμποδιςτικι δράςθ ωσ προσ 

περιοριςμζνο αρικμό βακτθριακϊν γενϊν και ειδϊν, ςυνικωσ ταξινομικά ςυγγενϊν με το 

παραγωγό ςτζλεχοσ. Οι βακτθριοςίνεσ είναι ενϊςεισ πρωτεϊνικισ ωφςεωσ και ςυντίκενται 

ριβοςωμικά από βακτιρια (Tagg et al., 1976; Klaenhammer, 1988).  Θ ζκκριςθ τουσ γίνεται 

μζςω εξειδικευμζνων μεταωορζων (ΑΒC-μεταωορείσ) ι μονοπατιϊν. Το κφτταρο που τισ 

παράγει προςτατεφεται από τισ δικζσ του βακτθριοςίνεσ, μζςω πρωτεΐνθσ ανοςίασ. H 

πρωτεΐνθ ανοςία κωδικοποιείται με το γονίδιο, το οποίο ςυνδζεται με το γονίδιο τθσ 

βακτθριοςίνθσ. Οι βακτθριοςίνεσ κατθγοριοποιοφνται  ςε τρεισ κλάςεισ με βάςθ τθν αρχικι 

δομι τουσ. Θ πρϊτθ κλάςθ περιλαμβάνει τροποποιθμζνα πεπτίδια που ονομάηονται 

λαντιβιοτικά, θ δεφτερθ κλάςθ περιλαμβάνει μθ τροποποιθμζνα πεπτίδια και θ τρίτθ κλάςθ 

βακτθριοςίνεσ μεγάλου μοριακοφ βάρουσ (Hechard & Sahl 2002). 

1. Κλάςθ Λ – Λαντιβιοτικά 

Οι αντιμικροβιακζσ ενϊςεισ που περιζχουν πεπτίδια με λανκειονίνθ. Ρρόκειται 

για αμινοξζα με κειοαικερικοφσ δεςμοφσ, τα οποία είναι ςτακερά ςτισ πρωτεάςεσ και  

αναγνωρίηονται μετά από υδρόλυςθ ωσ λανκειονίνθ (προερχόμενθ από δι-δεχδρο-

αλανίνθ και κυςτεΐνθ) και ωσ 3-μεκυλο-λανκειονίνθ (προερχόμενθ από δι-δεχδρο-

βουτυρίνθ και κυςτεΐνθ). Ονομάηονται εν ςυντομία λαντιβιοτικά (Hechard & Sahl 
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2002), Τα οποία είναι είναι μικροφ μοριακοφ βάρουσ πεπτίδια (< 3.5 KDa). 

Διακρίνονται ςε τφπου Α και τφπου Β. Τα τφπου Α είναι γραμμικά μόρια ενϊ τα τφπου 

Β ςωαιρικά. Τα τφπου Α διακρίνονται περεταίρω ςε Α Λ και Α ΛΛ. Τα τφπου Α Λ είναι  

γραμμικά πεπτίδια ενϊ τα τφπου Α ΛΛ χαρακτθρίηονται από γραμμικό αμινοτελικό άκρο 

και ςωαιρικό καρβοξυτελικό άκρο (Chatterjee et al., 2005).  

H ςφνκεςθ του λαντιβιοτικοφ γίνεται ςτα ριβοςϊματα, ωσ πρόδρομο πεπτίδιο 

ενωμζνο με ειδικι πρωτεΐνθ-οδθγό. Το προ-πεπτίδιο υωίςταται μετα-μεταωραςτικζσ 

τροποποιιςεισ και κατόπιν απελευκερϊνεται από τθν πρωτεΐνθ-οδθγό με τθ δράςθ μιασ 

πρωτεάςθσ τφπου ςερίνθσ. Το ϊριμο πλζον λαντιβιοτικό μεταωζρεται διαμζςου τθσ 

κυτταρικισ μεμβράνθσ με ειδικό μεταωορζα (ΑΒC μεταωορζασ) ενϊ ταυτόχρονα 

επιτυγχάνεται θ ανοςία του κυττάρου ζναντι του λαντιβιοτικοφ. Τα ϊριμα λαντιβιοτικά 

αςκοφν τθν αντιμικροβιακι τουσ δράςθ εξωκυτταρικά (Patton et al., 2005). 

 Τρόποσ δράςθσ λαντιβιοτικϊν Α Λ 

Τα λαντιβιοτικά παράγονται και δρουν κυρίωσ κατά Gram κετικϊν βακτθρίων. Θ 

περιοριςμζνθ αυτι τουσ δράςθ αιτιολογείται από τθν φπαρξθ τθσ εξωτερικισ 

λιποπολυςακχαριτικισ μεμβράνθσ των Gram αρνθτικϊν βακτθρίων. Επιπλζον, τα λαντιβιοτικά 

παρουςιάηουν υψθλι ειδικι ενεργότθτα, αλλά περιοριςμζνο αντιμικροβιακό ωάςμα. Κάκε 

τφποσ λαντιβιοτικοφ λειτουργεί με διαωορετικό τρόπο. Τα τφπου Α Λ λαντιβιοτικά διαωζρουν 

ωσ τθν αντιμικροβιακι τουσ δράςθ. Ραρεμβαίνουν ςτθν ακεραιότθτα τθσ 

κυτταροπλαςματικισ μεμβράνθσ, τθ βιοςφνκεςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, τθν  

εκβλάςτθςθ των ςπόρων των μικροβίων και τζλοσ, προάγουν αυτόλυςθ των κυττάρων (Yang 

et al., 2014).   

   Θ ακεραιότθτα τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ καταλφεται με το ςχθματιςμό πόρων. Σε 

λιπόωιλο περιβάλλον, οι βακτθριοςίνεσ, λόγω του αμωίωιλου χαρακτιρα τουσ, ςυνδζονται 

θλεκτροςτατικά με τθν κυτταρικι μεμβράνθ και με αυτόν τον τρόπο ειςζρχονται ςτθν 

κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ, διαρρθγνφοντάσ τθν και προκαλϊντασ ζτςι τθν ζξοδο 

μεταβολιτϊν και τθ διαταραχι τθσ ομοιόςταςθσ (Sahl, 1991). Οι πόροι που ςχθματίηονται 

είναι μικρισ διάρκειασ και απαιτοφν μικρομοριακζσ ςυγκεντρϊςεισ λαντιβιοτικοφ. Στθν 

περίπτωςθ ςχθματιςμοφ πόρων μεγαλφτερθσ διάρκειασ, τα λαντιβιοτικά τφπου Α Λ 
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χρθςιμοποιοφν ωσ μόρια πρόςδεςθσ ςτα βακτθριακά κφτταρα τα λιπίδια ΛΛ, τθσ 

κυτταροπλαςματικισ μεμβράνθσ για το ςχθματιςμό πόρων. Θ νιςίνθ αποτελεί χαρακτθριςτικό 

εκπρόςωπο του τφπου Α Λ (Bauer et al., 2004).  

Πςον αωορά τθν αναςτολι βιοςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, αυτι 

επιτυγχάνεται με τθ μετατόπιςθ των λιπιδίων ΛΛ. Τα λιπίδια ΛΛ απαντϊνται ςτα διαωραγμάτια 

ανάπτυξθσ και ςτα ελικοειδι νθμάτια κατά μικοσ των αξόνων των ραβδόμορωων βακτθρίων 

(Islam et al., 2012). Τα αντιμικροβιακά πεπτίδια ςυγκεντρϊνονται ςε ςυςςωματϊματα και 

παρεμποδίηουν τθ χρθςιμοποίθςθ του λιπιδίου ΛΛ κατά τθ βιοςφνκεςθ των ςυμπλεγμάτων του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. Αποτζλεςμα είναι θ δυςμορωία και ο μθ ςχθματιςμόσ κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ.  

Μια επιπρόςκετθ δράςθ είναι θ αναςτολι τθσ εκβλάςτθςθσ ςπορίων που οωείλεται 

ςτθ δθμιουργία πόρων ςτθν κυτταρικι μεμβράνθ των ςπορίων που εκβλαςτάνουν. Τα τφπου 

Α Λ λαντιβιοτικά προάγουν ακόμα και τθν αυτόλυςθ των κυττάρων. Συνδζονται με τα τειχοϊκά 

και λιποτειχοϊκά οξζα, ενεργοποιοφν τα ζνηυμα αυτόλυςθσ και προκαλοφν ριξθ του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ ςτα διαωραγμάτια μεταξφ των διαιροφμενων κυττάρων (septum) 

(Bierbaum & Sahl, 1985).  
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΢χιμα 3.3: Αντιπροςωπευτικά παραδείγματα διαφορετικϊν τφπων λαντιβιοτικϊν. Σα ςκιαςμζνα 
υπολείμματα υποδεικνφουν τα αςυνικιςτα αμινοξζα, που προζρχονται ζπειτα από μετα-μεταφραςτικι 
τροποποίθςθ. Σα διαφορετικά «δαχτυλίδια» των επιμζρουσ λαντιβιοτικϊν αναγράφονται με κεφαλαία 

γράμματα. Σα υπολείμματα εντόσ των μεγάλων κφκλων λειτουργοφν ςυμπλεκόμενα με το λιπίδιο ΛΛ (Islam et 
al., 2012). 

 Τρόποσ δράςθσ λαντιβιοτικϊν Α ΛΛ 

Τα λαντιβιοτικά τφπου ΑΛΛ  δθμιουργοφν ςφμπλοκα μαηί με το λιπίδιο ΛΛ. Θ δράςθ τουσ 

βαςίηεται ςτο ςχθματιςμό πόρων που μπορεί να είναι αςτακείσ και προκαλοφν διαταραχζσ 

ςτο δυναμικό τθσ μεμβράνθσ και απϊλεια μεταβολιτϊν. Επιπλζον δφναται να διαμορωωκοφν 

ςτακεροί πόροι με τθ χριςθ λιπιδίου ΛΛ, που ςυνεπάγεται τθ λφςθ των κυττάρων. Τζλοσ τα 

τφπου ΑΛΛ αναςτζλλουν τισ αντιδράςεισ βιοςφνκεςθσ του βακτθριακοφ τοιχϊματοσ με τθ 

χριςθ του λιπιδίου Λ και ΛΛ. Οι μθχανιςμοί είναι όμοιοι με εκείνουσ των λαντιβιοτικϊν τφπου 

ΑΛ. 

 Τρόποσ δράςθσ λαντιβιοτικϊν Β 

Τα λαντιβιοτικά του τφπου αυτοφ λειτουργοφν με δυο τρόπουσ.  
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Ο πρϊτοσ περιλαμβάνει τθν αναςτολι τθσ βιοςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ 

μζςω του λιπιδίου ΛΛ, ςτθν οποία όμωσ δεν ςχθματίηονται πόροι.  Θ ςυμμετοχι του λιπιδίου ΛΛ 

είναι απαραίτθτθ για τθ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία. 

Θ δεφτερθ διαδικαςία περιλαμβάνει τθν αναςτολι τθσ βιοςφνκεςθσ του κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ και τθσ ωωςωολιπάςθσ Α2. Τα λαντιβιοτικά ςυνδζονται ςτα ωωςωολιπίδια τθσ 

κυτταρικισ μεμβράνθσ και αναςτζλλουν τθ ωωςωιλιπάςθ Α2. Ραρεμβαίνουν με αυτό τον 

τρόπο και ςτθ βιοςφνκεςθ προςταγλαδινϊν και λευκοτριενιϊν (Chatterjee et al. 2005; 

Αsaduzamman & Sonomoto, 2009;  Bierbaum & Sahl, 2009; Ross et al., 2011). 

 

΢χιμα 3.4: Προτεινόμενο μοντζλο για το μθχανιςμό δράςθσ των διαφόρων κατθγοριϊν των λαντιβιοτικϊν. 
(Α) Σφποσ-Α (Λ) λαντιβιοτικά (πχ νιςίνθ): Αρχικά αλλθλεπιδροφν με τθ μεμβράνθ και ςτθ ςυνζχεια ςυνδζονται 
με λιπίδια II, ςτακεροποιείται ζτςι το ςφμπλεγμα και δθμιουργείται πόροσ ςτθ κζςθ-ςτόχο. Σθν ίδια ςτιγμι, 
με τθ χριςθ του λιπιδίου II προκαλείται αναςτολι τθσ βιοςφνκεςθσ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. (Β) Σφποσ -Α (II) 
(πχ nukacin ISK-1) και -Β (πχ μερςαςιδίνθ) λαντιβιοτικά αλλθλεπιδροφν με το λιπίδιο II, με αποτζλεςμα τθν 
αναςτολι τθσ βιοςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. (Γ) Λαντιβιοτικά δφο ςυςτατικϊν (πχ λακτιςίνθ 3147) 
που αλλθλεπιδροφν με τθν κυτταρικι μεμβράνθ με το πεπτίδιο Α1, το οποίο ςυνδζεται με το λιπίδιο II. Αυτό 
προκαλεί μια διαμορφωτικι αλλαγι του πεπτιδίου Α1, οπότε δθμιουργείται μία κζςθ ςφνδεςθσ υψθλισ 
ςυνάφειασ για το πεπτίδιο Α2, θ οποία ακολουκείται από τον ςχθματιςμό πόρων. Επίςθσ, αναςτζλλουν τθ 

βιοςφνκεςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ (Islam et al., 2012). 
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2. Κλάςθ ΛΛ - Μθ Σροποποιθμζνεσ Βακτθριοςίνεσ 

Τα μθ τροποποιθμζνα πεπτίδια μικουσ 20 - 60 αμινοξζων με κατιονικό και υδροωόβο 

χαρακτιρα απαρτίηουν τθν κλάςθ ΛΛ των βακτθριοςινϊν. Διαιροφνται ανάλογα με τθ δομι 

τουσ ςε τρεισ υποκατθγορίεσ (ΛΛa, IIb, IIc). Θ υποκλάςθ ΛΛa περιλαμβάνει πεπτίδια που 

εκδθλϊνουν όλα αναςταλτικι δράςθ ζναντι του γζνουσ Listeria.  Θ υποκλάςθ IIb αποτελείται 

από βακτθριοςίνεσ με δυο διακριτά πεπτίδια, χωρίσ τυποποιθμζνθ δομι που εμωανίηουν 

μόνο από κοινοφ ςυμπλθρωματικι δράςθ. Θ υποκλάςθ IIc περιλαμβάνει τα πεπτίδια που δεν 

ταξινομοφνται ςτισ δφο προθγοφμενεσ κατθγορίεσ, χωρίσ να υπάρχει κάποιο δεδομζνο μοτίβο 

για τθ δομι τουσ (Hechard & Sahl, 2002). 

 Τρόποσ δράςθσ βακτθριοςινϊν κλάςθσ ΛΛ  

Οι βακτθριοςίνεσ τθσ κλάςθσ ΛΛ προκαλοφν γενικϊσ διάτρθςθ τθσ κυτταρικισ 

μεμβράνθσ και ζξοδο μορίων από τα ευαίςκθτα κφτταρα. Ευαίςκθτα είναι κυρίωσ Gram 

κετικά βακτιρια με χαμθλό ποςοςτό γουανίνθσ+κυτοςίνθσ, όπωσ τα οξυγαλακτικά βακτιρια 

και βακτιρια του γζνουσ Clostridium. Θ αναςταλτικι δράςθ των πεπτιδίων περιορίηεται ςε 

είδθ ι ςτελζχθ ςυγγενι με τα βακτιρια που τα παράγουν (Hechard & Sahl, 2002; Stoyanova et 

al., 2012). 

Ο τρόποσ δράςθσ των βακτθριοςινϊν κλάςθσ Λ και ΛΛ ποικίλει και ςυγκεκριμζνα 

πεπτίδια κακορίηουν και διαωορετικό τρόπο δράςθσ τθσ κάκε κλάςθσ και τθσ κάκε 

κατθγορίασ. Κάκε τρόποσ δράςθσ είναι αποτελεςματικόσ ζναντι διαωορετικϊν μθχανιςμϊν  

άμυνασ των μικροβίων, επομζνωσ θ εξειδίκευςθ των βακτθριοςινϊν είναι απαραίτθτθ.  

3. Κλάςθ ΛΛΛ – Βακτθριοςίνεσ μεγάλου μοριακοφ βάρουσ 

Οι βακτθριοςίνεσ τθσ κλάςθσ ΛΛΛ χαρακτθρίηονται ωσ βακτθριοςίνεσ μεγάλου μοριακοφ 

βάρουσ. Δεν υπάρχουν πολλζσ διακζςιμεσ πλθροωορίεσ για τθ δομι και τθ δραςτθριότθτά 

τουσ. Υπάρχουν μόνο ενδείξεισ ότι ελζγχουν τθν ίδια τουσ τθ βιοςφνκεςθ και ότι ρυκμίηουν 

κυτταρικά ςυςτιματα επικοινωνίασ.  

Το μεγαλφτερο τεχνολογικό ενδιαωζρον μεταξφ των βακτθριοςινϊν των 

οξυγαλακτικϊν βακτθρίων παρουςιάηουν τα λαντιβιοτικά. Αυτό οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι 
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είναι μικρά πεπτίδια που διαχζονται πιο εφκολα ςε ςχζςθ με μία μικρομοριακι πρωτεΐνθ. 

Είναι ανκεκτικζσ ςτθ κζρμανςθ, είναι ςτακερζσ ςε μεγάλο εφροσ pH και μποροφν να δράςουν 

ςε όξινο περιβάλλον. Ακόμθ είναι κατά κανόνα κετικά ωορτιςμζνα πεπτίδια με υψθλό 

ιςοθλεκτρικό ςθμείο (pI > 8.5) και ζλκονται από τισ αρνθτικά ωορτιςμζνεσ μεμβράνεσ των 

βακτθρίων. Ραρουςιάηουν μζγιςτο βακμό δράςθσ ςε pH 5.0-6.0, τισ τιμζσ  pH που 

ςυναντοφνται τα περιςςότερα τρόωιμα και τζλοσ παρεμποδίηουν περιςςότερα είδθ 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν από τισ άλλεσ κατθγορίεσ (Abee et al., 1995). 

3.6 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ 

Οι πρόςωατεσ εξελίξεισ ςτθ μοριακι μικροβιολογία ζχουν αποκαλφψει ότι ο 

μικροβιακόσ κόςμοσ εκτείνεται πολφ πζρα από αυτό που μπορεί να αποκαλυωκεί με τισ 

ςυμβατικζσ μικροβιολογικζσ τεχνικζσ. Οι μικροοργανιςμοί αναπτφςςονται ςε όλθ τθ ωφςθ. 

Αυτό οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι μικροοργανιςμοί ζχουν προςαρμοςτεί και μποροφν να 

επιβιϊνουν ακόμα και ςτα πιο δυςμενι περιβάλλοντα (Coughlan et al., 2015). Πςον αωορά 

τον τρόπο διαβίωςθσ, τα βακτιρια είτε ηουν ελεφκερα, είτε ηουν ςυμβιωτικά με τον ξενιςτι ι 

τζλοσ ηουν ωσ πακογόνα ςε ευκαρυωτικοφσ ξενιςτζσ ι άλλουσ προκαρυωτικοφσ οργανιςμοφσ. 

Ραρά τθν  εκτεταμζνθ προςπάκεια για τθν μελζτθ των μικροβίων, δεν είναι γνωςτζσ οι 

μεταβολικζσ δραςτθριότθτεσ τθσ πλειοψθωίασ αυτϊν (Wu et al., 2009).  

Ο κόςμοσ μασ κυριαρχείται από προκαρυωτικοφσ μικροοργανιςμοφσ. Ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ των μικροβιακϊν κυττάρων ςτθ Γθ εκτιμάται ότι είναι 1030 (Turnbaugh et al., 2008). 

Στο ανκρϊπινο ςϊμα μόνο, υπάρχουν μζχρι και 100 τριςεκατομμφρια μικροοργανιςμοί, το 

οποίο ιςοδυναμεί περίπου με δζκα ωορζσ τον αρικμό των δικϊν μασ ανκρϊπινων κυττάρων 

(Savage, 1997). Υπάρχουν εκατομμφρια προκαρυωτικά είδθ που δεν ζχουν καλλιεργθκεί. 

Σφμωωνα με μελζτεσ, μόνο το 0,001 - 0,1% του ςυνόλου των μικροβίων ςτο καλάςςιο νερό, 

το 0,25% ςτο γλυκό νερό, το 0,25% ςτα ιηιματα και τζλοσ το 0,3% του εδάωουσ είναι 

καλλιεργιςιμο in vitro (Amann et al., 1995).  

Θ πρϊτθ άμεςθ κλωνοποίθςθ μικροβιακoφ DNA από ζνα οικοςφςτθμα προτάκθκε από 

τον Lane (Lane et al., 1985), ενϊ ο όροσ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ επινοικθκε για πρϊτθ 

ωορά το 1998 από τον Handelsman, για τθ μελζτθ των γονιδιωμάτων από όλουσ τουσ 

μικροοργανιςμοφσ ενόσ ςυγκεκριμζνου οικοςυςτιματοσ, ςε αντίκεςθ με τθν κλαςςικι 
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μικροβιολογικι ανάλυςθ όπου μελετάται το γονιδίωμα ενόσ μικροοργανιςμοφ που 

απομονϊνεται από το περιβάλλον και μπορεί να καλλιεργθκεί in vitro (Handelsman et al., 

1998). Θ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ είναι ίςωσ θ μεγαλφτερθ επανάςταςθ, από τθν 

εωεφρεςθ του μικροςκοπίου και ζπειτα ςτθν κατανόθςθ του κόςμου των μικροοργανιςμϊν, 

αωοφ κατζςτθ δυνατι θ μελζτθ όλων των μικροοργανιςμϊν, ανεξάρτθτα από το αν μποροφν 

να καλλιεργθκοφν ι όχι, μζςα από τθν ανάλυςθ του γενετικοφ υλικοφ που λαμβάνεται 

απευκείασ από ζνα περιβαλλοντικό δείγμα, παρζχοντασ γνϊςθ για τα είδθ που υπάρχουν και 

επιτρζποντασ τθν εξαγωγι πλθροωοριϊν ςχετικά με τθν λειτουργικότθτα και των 

μεταβολιςμό των μικροβιακϊν κοινοτιτων ςτο ωυςικό τουσ περιβάλλον (Langille et al., 2013). 

Τα τελευταία χρόνια, οι τεχνολογίεσ αλλθλοφχθςθσ υψθλισ απόδοςθσ  επζτρεψαν τθν 

ανάπτυξθ νζων προςεγγίςεων για τθ μελζτθ τθσ γενετικισ ποικιλομορωίασ των μικροβιακϊν 

κοινοτιτων. Μεταξφ αυτϊν, θ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ είναι ζνα ιςχυρό εργαλείο για τθν 

αξιολόγθςθ τθσ ποικιλομορωίασ πολφπλοκων οικοςυςτθμάτων, όπωσ το ζδαωοσ, τα τρόωιμα 

ι το νερό. Ππωσ επίςθσ και για τθν εξερεφνθςθ των λειτουργικϊν ιδιοτιτων των κυρίαρχων 

πλθκυςμϊν τουσ (Sjöling et al., 2008). Ραρόλα αυτά, θ ςυμβολι τθσ κλαςςικισ 

μικροβιολογίασ είναι πολφ ςθμαντικι κακϊσ περιλαμβάνει τθν απόκτθςθ κακαρισ 

καλλιζργειασ των μικροοργανιςμϊν που απομονϊνονται και ταυτοποιοφνται. Ωςτόςο, 

εκτιμάται ότι οι ςυμβατικζσ εργαςτθριακζσ τεχνικζσ παρζχουν πλθροωορία που αντιςτοιχεί 

περίπου ςτο 1% τθσ βακτθριακισ ποικιλότθτασ που απαντάται ςε ζνα δεδομζνο 

περιβαλλοντικό δείγμα (Torsvik et al., 1990). Επομζνωσ, οι δφο τεχνικζσ δεν είναι αντιωατικζσ 

ι αποκλειόμενεσ.  

Θ μικροχλωρίδα των τυριϊν προζρχεται από μία πλθκϊρα πθγϊν, όπωσ το γάλα, τον 

μαςτό του κθλαςτικοφ, το ανκρϊπινο δζρμα, το αλάτι, τον περιβαλλοντικό αζρα, τα ςκεφθ 

και τα ράωια αποκικευςθσ. Ραρόλο που οι πθγζσ ζχουν εντοπιςτεί, το μικροβιακό τουσ  

ωορτίο παραμζνει ςε μεγάλο βακμό ανεξερεφνθτο και μθ χαρακτθριςμζνο (Didienne et al., 

2012). Ακόμθ, θ μικροχλωρίδα των τυριϊν και των γαλακτοκομικϊν προϊόντων αποτελεί ςε 

μεγάλο βακμό ανεξερεφνθτθ πθγι γενετικϊν χαρακτθριςτικϊν και μεταβολικϊν μονοπατιϊν, 

με πικανά οωζλθ για τθν παραγωγι ηυμοφμενων προϊόντων. Επιπλζον, γνωρίηοντασ το 

γονιδιϊμα των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων, που ςυμμετζχουν ςτθ ηφμωςθ ενόσ προϊόντοσ, 

μποροφμε να κατανοιςουμε τουσ γενετικοφσ παράγοντεσ που κακορίηουν τθν προςαρμογι 



 

57 
 

τουσ ςτο περιβάλλον του γαλακτοκομείου, όπωσ επίςθσ και τθν ςυμβολλι τουσ ςτα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά των τυριϊν (Schröder et al., 2011).  

H shotgun αλλθλοφχθςθ του ολικοφ DNA παρζχει πρόςκετεσ πλθροωορίεσ ςχετικά με 

τον μεταβολιςμό και τισ λειτουργίεσ που εκτελοφνται από τθν μικροβιακι κοινότθτα, ενϊ 

μποροφν με αυτό τον τρόπο να εντοπιςτοφν νζα γονίδια και οπερόνια (Abubucker et al., 2012; 

Wolfe et al., 2014). Ρροκειμζνου να αναλυκοφν και να επεξεργαςτοφν τα δεδομζνα τθσ 

μεταγονιδιωματικισ ανάλυςθσ  ενόσ μικροβιακοφ οικοςυςτιματοσ είναι απαραίτθτθ θ χριςθ 

βάςεων δεδομζνων αναωοράσ. Οι εν λόγω βάςεισ δεδομζνων αποτελοφνται από αλλθλουχίεσ 

μικροοργανιςμϊν γνωςτισ προζλευςθσ.  

Το  μικοσ των αλλθλουχιϊν που λαμβάνονται από τισ χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνολογίεσ 

αλλθλοφχθςθσ είναι μικρό και δεν επιτρζπει ακριβι ςυγκριτικι ανάλυςθ με γονιδιϊματα 

μακρινϊν προγόνων, απαιτϊντασ τθν φπαρξθ ωυλογενετικά κοντινϊν γονιδιωμάτων 

αναωοράσ που ςχετίηονται με τουσ μικροοργανιςμοφσ του οικοςυςτιματοσ που μελετάται. 

Ρροσ το παρόν οι διεκνείσ βάςεισ γονιδιωμάτων περιλαμβάνουν κυρίωσ μικροοργανιςμοφσ 

μοντζλα και πακογόνα με αποτζλςμα μεγάλο ποςοςτό των αλλθλουχιϊν μιασ 

μεταγονιδιωματικισ ανάλυςθσ (εϊσ και 90%) να μθν μπορεί να ταυτοποιθκεί λόγω τθσ 

ζλλειψθσ του μικροφ αρικμοφ αλλθλουχιϊν αναωοράσ. Στισ μζρεσ μασ, είναι πλζον εωικτι, θ 

αλλθλοφχθςθ αρκετϊν εκατοντάδων γονιδιωμάτων. Ωςτόςο, θ διαδικαςία αυτι εξακολουκεί 

να παραμζνει δαπανθρι, κυρίωσ λόγω του κόςτουσ καταςκευισ μεμονωμζνων βιβλιοκθκϊν 

για κάκε γονιδίωμα που αλλθλουχείται (Almeida et al., 2014). 

 Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ τζτοιων μελετϊν ςτθρίηονται ςτθν αλλθλοφχθςθ 

ςυντθρθμζνων περιοχϊν-ςτόχων, όπωσ το γονίδιο 16S rDNA για τθν ταυτοποίθςθ των 

βακτθρίων, με ςκοπό τθ ωυλογενετικι ανάλυςθ των δειγμάτων (Kullen et al., 2000; Ercolini et 

al., 2013) (Σχιμα 3.6).  
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΢χιμα 3.6: ΢χθματικι απεικόνθςθ ςχεδιαςμοφ ροισ για τθ φυλογενετικι ανάλυςθ των 

μικροοργανιςμϊν ενόσ οικοςυςτιματοσ με τθ χριςθ τθσ μεταγονιδιωματικισ ανάλυςθσ. 

 

΢χιμα 3.7: ΢χθματικι απεικόνιςθ ςχεδιαςμοφ ροισ για τθ μερικι αλλθλοφχθςθ του ςυνόλου των 

μικροοργανιςμϊν ενόσ οικοςυςτιματοσ. 

Σιμερα, χρθςιμοποιοφνται από τισ βιομθχανίεσ παραγωγισ τροωίμων, βιοκαυςίμων, 

καλλυντικϊν και ωαρμάκων, εξειδικευμζνα βακτθριακά ςτελζχθ. Επιπλζον, είναι γνωςτοί 

περιςςότεροι από 10000 βιοδραςτικοί μεταβολίτεσ, που παράγονται από ακτινομφκθτεσ, οι 

περιςςότεροι από τουσ οποίουσ προζρχονται από το γζνοσ Streptomyces. Οι μεταβολίτεσ  
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αυτοί ζχουν κεραπευτικζσ ιδιότθτεσ κατά του καρκίνου, του HIV, διαωόρων ωλεγμονϊν και 

πολλϊν άλλων ανκρϊπινων αςκενειϊν (Bérdy, 2005). Τα βακτιρια είναι πικανότατα το 

μζλλον για τθν ανακάλυψθ νζων αντιβιοτικϊν για τθν καταπολζμθςθ τθσ ολοζνα 

αυξανόμενθσ επικράτθςθσ των ανκεκτικϊν ςτα αντιβιοτικά πακογόνων (Wright, 2012). 

Θ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ είναι το μζλλον τθσ επιςτιμθσ, το εργαλείο για τθν 

ανίχνευςθ πακογόνων, τθν απόκτθςθ των μικροβιακϊν προωίλ και των γενετικϊν δεδομζνων, 

τθ ςφνδεςθ του ωαινοτφπου με τον γονότυπο. Θ ςυμβολι τθσ είναι χριςιμθ ςε πολλοφσ 

τομείσ όπωσ ςε αυτόν τθσ μικροβιολογίασ τροωίμων. Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει θ 

διερεφνθςθ των πολφπλοκων αλλθλεπιδράςεων που λαμβάνουν χϊρα μεταξφ των ειδϊν και 

ςτελεχϊν ςε ηυμϊςεισ, οι οποίεσ είναι υπεφκυνεσ για τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά 

τροωίμων. Ακόμθ, κα κακορίςει τθν τφχθ των εναρκτιριων καλλιεργειϊν ςτθν παραγωγι και 

τθν ηφμωςθ των τυριϊν, τθν πρόβλεψθ διάρκεια ηωισ του προϊόντοσ κλπ. (Ercolini, 2013). 

Στθν πραγματικότθτα, θ μικροβιολογία των περιςςοτζρων τροωίμων ςφντομα κα 

επανεξεταςτεί με τθ χριςθ μίασ ι περιςςοτζρων από τισ νζεσ τεχνικζσ τθσ 

μεταγονιδιωματικισ (Diaz- Sanchez et al., 2013). 
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3.7 ΢κοπόσ τθσ μελζτθσ 

Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκε θ ςυνολικι μικροχλωρίδα δφο παραδοςιακϊν 

τυριϊν Φζτασ, που παραςκευάςτθκαν χωρίσ τθν προςκικθ εναρκτιριων καλλιεργειϊν. Ππωσ 

ζχει ιδθ αναωερκεί, τα οξυγαλακτικά βακτιρια αποτελοφν τα πιο ςθμαντικά βακτιρια για τισ 

ηυμϊςεισ των τροωίμων. Στα μικρά τυροκομεία οι παραγωγοί εκμεταλλεφονται τθν παρουςία 

τθσ άγριασ μικροχλωρίδασ του γάλακτοσ για τθν παραςκευι των τυριϊν. Τα τυριά αυτά 

χαρακτθρίηονται από ιδιαίτερα ζντονα και ευχάριςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, 

αποτελϊντασ ταυτόχρονα πθγι ανεξερεφνθτων μικροοργανιςμϊν. Αυτοί οι αυτόχκονοι 

μικροοργανιςμοί μποροφν να απομονωκοφν και δυνθτικά να χρθςιμοποιθκοφν ωσ 

εναρκτιριεσ ι ςυμπλθρωματικζσ καλλιζργειεσ.  

Ππωσ προκφπτει από τα παραπάνω, ςκοπόσ τθσ παροφςασ μελζτθσ ιταν θ διερεφνθςθ 

με κλαςςικζσ μικροβιολογικζσ αλλά και ςφγχρονεσ μοριακζσ μεκόδουσ τθσ μικροχλωρίδασ 

δειγμάτων Ελλθνικισ παραδοςιακισ Φζτασ, που παραςκευάςτθκαν χωρίσ τθ χριςθ 

εναρκτιριων καλλιεργειϊν. Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ μελζτθσ αυτισ χρθςιμοποιικθκαν 

δφο δείγματα παραδοςιακισ Φζτασ και ςυγκεκριμζνα από το Αγρίνιο και τθν Κόρινκο και 

προςδιορίςτθκε θ μικροβιακι χλωρίδα, τόςο με τθν  κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ όςο 

και με τθ μζκοδο τθσ μεταγονιδιωματικισ. Ακόμθ, μελετικθκε το αντιμικροβιακό δυναμικό 

των μικροοργανιςμϊν που απομονϊκθκαν. Τζλοσ, πρόκειται για τθν πρϊτθ 

μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ ςε τυρί Φζτα. 
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4. ΤΛΛΚΑ ΚΑΛ ΜΕΚΟΔΟΛ 

4.1 Προζλευςθ ςτελεχϊν 

Στθν παροφςα μελζτθ μελετικθκαν δφο Φζτεσ, παραδοςιακά παραςκευαςμζνεσ, 

χωρίσ τθν χριςθ εναρκτιριων καλλιεργειϊν από το Αγρίνιο και τθν Κόρινκο. Στον Ρίνακα 4.1 

παρατίκενται τα ςτοιχεία για τα δφο τυριά από τα οποία απομονϊκθκαν τα ςτελζχθ που 

μελετικθκαν. 

Πίνακασ 4.1. Περιγραφι και ςτοιχεία δειγμάτων Φζτασ 

 

Φζτα Αγρινίου Φζτα Κορίνκου 

Χρόνοσ Ωρίμαςθσ 13 μινεσ 7 μινεσ 

Εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ Πχι Πχι 

pH 4.88 5.19 

Γάλα Κερμιςμζνο Κερμιςμζνο ςτουσ 32  oC 

Πυτιά Εμπορικι Ραραδοςιακι 

4.2 Μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

Για τισ μικροβιολογικζσ αναλφςεισ, 10 g δείγματοσ τυριοφ αναμείχκθκαν με 90 ml 

αποςτειρωμζνου ιςοτονικοφ διαλφματοσ Ringer (IDF Standard No 122C, 1996) και 

ομοιογενοποιικθκαν για 1 min ςε ςυςκευι Stomacher 400 (Seward-Laboratory Blender, BA 

7021, London SE1 1PP, UK). Ακολοφκθςαν διαδοχικζσ δεκαδικζσ αραιϊςεισ ςε αποςτειρωμζνο 

ιςοτονικό διάλυμα Ringer (IDF Standard No 122C, 1996). Οι κατάλλθλεσ ανά περίπτωςθ 

δεκαδικζσ αραιϊςεισ χρθςιμοποιικθκαν για τον εμβολιαςμό ςειράσ τρυβλίων, για κάκε 

χρθςιμοποιοφμενο μικροβιολογικό υπόςτρωμα. Στθ ςυνζχεια τα τρυβλία επωάςτθκαν ςτισ 

κατάλλθλεσ ςυνκικεσ. Τα υλικά και οι ςυνκικεσ επϊαςθσ ανά κατθγορία μικροοργανιςμοφ 

περιγράωονται ςτον Ρίνακα 4.2. Για τθν καταμζτρθςθ, επιλζχτθκαν τα τρυβλία που περιείχαν 

από 30 ζωσ 300 αποικίεσ.  
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Πίνακασ 4.2. Τλικά και οι ςυνκικεσ επϊαςθσ ανά κατθγορία μικροοργανιςμοφ 

Ομάδεσ μ.ο. Μζςο Κερμοκραςία 
Χρόνοσ 
(μζρεσ) 

΢υνκικεσ Σεχνικι Παρατθριςεισ 

Thermophilic 
lactobacilli 

MRS 
(Biokar, 
France) 

42 oC 2 d 
Αναερόβιεσ                  

(διπλι ςτρϊςθ 
άγαρ) 

Eνςωμάτωςθ 
΢φκμιςθ pH ςτο 5.4, 
με τθν προςκικθ 

υδροχλωρικοφ οξζοσ 

Mesophilic 
cocci 

M17 
(Biokar, 
France) 

22 oC 2 d Αερόβιεσ 
Eπιωανειακι 
εξάπλωςθ 

- 

Thermophilic 
cocci 

M17 
(Biokar, 
France) 

42 oC 2 d Αερόβιεσ 
Eπιωανειακι 
εξάπλωςθ 

- 

NSLAB 
Rogosa 
(Biokar, 
France) 

30 oC 5 d 
Αναερόβιεσ                  

(διπλι ςτρϊςθ 
άγαρ) 

Eνςωμάτωςθ 

΢φκμιςθ pH ςτο 5.5, 
προετοιμαςία τθν 

θμζρα τθσ ανάλυςθσ, 
βράςιμο 1', δεν 
αποςτειρϊνεται 

Enterococci 
KAA 

(Merck, 
Germany) 

37 oC 1 d 
Αναερόβιεσ                  

(διπλι ςτρϊςθ 
άγαρ) 

Eπιωανειακι 
εξάπλωςθ 

- 

Total plate 
count 

PCA 
(Biokar, 
France) 

30 oC 4 d Μικροαερόωιλεσ Eνςωμάτωςθ - 

Yeasts 
YGC 

(Merck, 
Germany) 

25 oC 5 d Αερόβιεσ 
Eπιωανειακι 
εξάπλωςθ 

Ρροςκικθ 
αντιβιοτικοφ 

(chloramphenicol 
0.1% w/v), ςε 

περίπτωςθ που δεν το 
ζχει ιδθ, θ εταιρία 

Merck το 
περιλαμβάνει 

Propionic 
acid bacteria 

Pal 
Propiobac 
(Standa, 
France) 

30 oC 6 d 
Αναερόβιεσ (Gas 

Pack) 
Eνςωμάτωςθ Ρροςκικθ Ρενικιλίνθσ 

Micrococci 
MSA 

(LabM, 
UK) 

30 oC 2 d 
Αναερόβιεσ 

(διπλι ςτρϊςθ 
άγαρ) 

Eνςωμάτωςθ - 

Coliforms 
VRBΑ 

(LabM, 
UK) 

37 oC 1 d 
Αναερόβιεσ                  

(διπλι ςτρϊςθ 
άγαρ) 

Eνςωμάτωςθ 

Ρροετοιμαςία τθν 
θμζρα τθσ ανάλυςθσ, 

βράςιμο 1', δεν 
αποςτειρϊνεται 
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Ζπειτα, πραγματοποιικθκε μακροςκοπικι εξζταςθ όλων των αποικιϊν με 

ςτερεοςκόπιο. Από κάκε επιλεκτικό υπόςτρωμα που χρθςιμοποιικθκε για τθν απομόνωςθ 

των κερμόωιλων βάκιλλων, μεςόωιλων και κερμόωιλων κόκκων, εντερόκοκων, NSLAB, 

προπιονικϊν βακτθρίων και ηυμϊν, επιλζχκθκαν αποικίεσ (περίπου δζκα), με βάςθ τθ 

διαωορετικότθτα τθσ μορωολογίασ τουσ (ςχιμα, μζγεκοσ, χρϊμα και υωι). Οι αποικίεσ που 

απομονϊκθκαν αποκθκεφτθκαν ςε πλαςτικά ωιαλίδια ςτουσ -80 οC ςε υγρό κρεπτικό 

υπόςτρωμα που περιείχε 20 % v/v γλυκερόλθ. 

4.3 Κακαριςμόσ ςτελεχϊν 

Πλεσ οι καλλιζργειεσ που απομονϊκθκαν και αποκθκεφκθκαν ςτουσ -80 οC, 

υποβλικθκαν ςε ανανζωςθ και κακαριςμό. Τα βακτθριακά ςτελζχθ εμβολιάςτθκαν αρχικά ςε 

5 ml κατάλλθλου υγροφ κρεπτικοφ υποςτρϊματοσ για τθν κάκε καλλιζργεια (βλζπε Ρίνακα 

4.2). Εξαίρεςθ αποτελοφν τα NSLAB, τα οποία εμβολιάςτθκαν ςε MRS και τα προπιονικά 

βακτιρια για τα οποία επιλζχκθκε το κρεπτικό μζςο RCM (Biokar, France). Οι υγρζσ 

καλλιζργειεσ, επωάςκθκαν για 24 h ςτουσ 25 οC για τισ ηφμεσ, 30 οC για τα μεςόωιλα και 37 oC 

για τα κερμόωιλα οξυγαλακτικά βακτιρια.  

Στθ ςυνζχεια, με τθ χριςθ αποςτειρωμζνου κρίκου πραγματοποιικθκε εξάπλωςθ ςε 

επιςτρωμζνα τρυβλία και επϊαςθ αυτϊν για 48 h ςτισ κερμοκραςίεσ που αναωζρκθκαν 

παραπάνω ανάλογα με τθν καλλιζργεια. Στα δείγματα που δεν παρουςιάςτθκε ανάπτυξθ 

εντόσ 48 ωρϊν, θ επϊαςθ πραγματοποιικθκε για επιπλζον 24 h, ι δοκιμάςτθκε αλλαγι 

κρεπτικοφ μζςου ι ακόμθ ζγινε χριςθ αναερόβιου περιζκτθ (GasPack). Ζπειτα, ακολοφκθςε 

μακροςκοπικι παρατιρθςθ των αποικιϊν ςτο ςτερεοςκόπιο. Οι αποικίεσ, παρατθρικθκαν 

πρϊτα γενικά και μετά ςε ςφγκριςθ με τισ γειτονικζσ αποικίεσ, όςον αωορά ςτο μζγεκόσ τουσ 

(μικρζσ, μεγάλεσ), το χρϊμα (λευκζσ, κρεμ, κίτρινεσ), το ςχιμα (ςτρογγυλζσ ι ακανόνιςτθσ 

περιμζτρου), τθν φπαρξθ ι όχι πυρινα και τθ γενικότερθ μορωολογία, δθλαδι ςτρογγυλζσ, 

λείεσ, γυαλιςτερζσ, υπερυψωμζνεσ ι κολζσ που διαχζονταν ι νθματοειδείσ. Θ διαδικαςία του 

streaking επαναλιωκθκε όςεσ ωορζσ ιταν απαραίτθτο ζτςι ϊςτε να υπάρχει μόνο ζνα είδοσ 

αποικιϊν ςε κάκε τρυβλίο. 

Σε όλεσ τισ απομονϊςεισ πραγματοποιικθκε χρϊςθ Gram, δοκιμι τθσ καταλάςθσ και 

μικροςκοπικι παρατιρθςθ των κυττάρων ςτο μικροςκόπιο. 
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4.3.1. Χρϊςθ Gram 

Με ζναν αποςτειρωμζνο κρίκο λιωκθκε τμιμα από τθν ωρζςκια καλλιζργεια και 

τοποκετικθκε ςε αντικειμενοωόρο πλάκα. Το παραςκεφαςμα ςτερεϊκθκε περνϊντασ τθν 

αντικειμενοωόρο πάνω από ωλόγα. Στθ ςυνζχεια, χρωματίςτθκε με Crystal Violet (Merck, 

Germany) για 1 min. Το παραςκευαςμα ξεπλφκθκε με απιονιςμζνο νερό, προςτζκθκε Lugol 

(Merck, Germany), αωζκθκε για 1 min και  ξεπλφκθκε με απιονιςμζνο νερό. Ακολοφκθςε 

αποχρωματιςμόσ με αλκοόλθ 95 % v/v και καλό ξζπλυμα με απιονιςμζνο νερό. Στθ ςυνζχεια, 

το παραςκεφαςμα χρωματίςτθκε με διάλυμα ςαωρανίνθσ (Merck, Germany) για 30 s. Θ 

χρϊςθ ολοκλθρϊκθκε με πλφςιμο τθσ πλάκασ με απιονιςμζνο νερό και ςτζγνωμα ςε κλίβανο 

ςτουσ 52 οC.  

Ακολοφκθςε μικροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ μορωολογίασ των κυττάρων  με 

ελαιοκαταδυτικό ωακό αωοφ πρϊτα είχε προςτεκεί μία ςταγόνα ελαίου. Τα κετικά κατά 

Gram βακτιρια ωαίνονται ςτο οπτικό πεδίο χρωματιςμζνα μπλε, ενϊ τα αρνθτικά κατά Gram 

ωαίνονται κόκκινα.   

4.3.2 Δοκιμι καταλάςθσ 

Οριςμζνα βακτιρια ζχουν τθν ικανότθτα να παράγουν το ζνηυμο καταλάςθ, το οποίο 

διαςπά το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Θ2Ο2) ςε νερό και μοριακό οξυγόνο. Με 

αποςτειρωμζνο κρίκο  λιωκθκε μικρι ποςότθτα ωρζςκιασ καλλιζργειασ και αναμίχκθκε με 

διάλυμα αραιοφ υπεροξειδίου του υδρογόνου (αραίωςθ 1:10 με απιονιςμζνο νερό)  πάνω ςε 

αντικειμενοωόρο πλάκα. Θ παραγωγι ωυςαλίδων οξυγόνου μζςα ςε ζνα λεπτό υποδιλωνε 

κετικι δοκιμι, ενϊ ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ θ δοκιμι ιταν αρνθτικι. 

4.3.3 ΢υντιρθςθ  

Οι κακαρζσ πλζον καλλιζργειεσ αποκθκεφτθκαν ςε ωιαλίδια που περιείχαν υγρό 

κρεπτικό μζςο και γλυκερόλθ (τελικι ςυγκζντρωςθ 20 % v/v) ςτουσ -80 οC. 
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4.4 Απομόνωςθ DNA από βακτιρια  

Για τθν απομόνωςθ του γενωμικοφ DNA από τα βακτθριακά ςτελζχθ, 

χρθςιμοποιικθκε το πρωτόκολλο των Pitcher et al., (1989) μερικϊσ τροποποιθμζνο. Θ 

μζκοδοσ που ακολουκικθκε ςτθρίηεται ςτθ χριςθ τθσ κειοκυανιοφχου γουανιδίνθσ, ενόσ 

πρωτεϊνικοφ αποδιατακτικοφ παράγοντα με ςτόχο τθν απομόνωςθ υψθλισ ποιότθτασ και 

κακαρότθτασ DNA. 

Τα ςτάδια τθσ διαδικαςίασ απομόνωςθσ ζχουν ωσ εξισ:  

 Εμβολιαςμόσ υγροφ κρεπτικοφ υποςτρϊματοσ από ωιαλίδιο αποκικευςθσ των 

κακαριςμζνων καλλιεργειϊν ςτουσ -80 οC (1 % v/v). Επϊαςθ καλλιζργειασ για 18 h ςε 

κατάλλθλθ κερμοκραςία. 

 Συλλογι κυττάρων από τθν υγρι καλλιζργεια ςε μικροωιαλίδιο του 1,5 mL. Επιλζγεται 

θ λογαρικμικι ωάςθ ανάπτυξθσ για τθ ςυλλογι των κυττάρων για να αποωευχκεί θ 

αποδόμθςθ του γενωμικοφ DNA από περιοριςτικζσ ενδονουκλεάςεσ που 

απελευκερϊνονται μετά τθ λφςθ των κυττάρων. Φυγοκζντρθςθ 10.000 rpm / 2 min.   

 Απόχυςθ του υπερκείμενου και επαναιϊρθςθ των κυττάρων ςε 1 mL PBS (Phosphate 

Buffered Saline), pH 7.4. Κζρμανςθ ςτουσ 65 οC για 10 min, με ςκοπό τθν αποδιάταξθ 

μζρουσ των πρωτεϊνϊν. Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ (10.000 rpm / 2min) και 

απομάκρυνςθ του υπερκείμενου υγροφ. Απομάκρυνςθ του εναπομείναντοσ υγροφ με 

μία πιπζτα. 

 Στο ίηθμα των κυττάρων προςτίκενται 100 μL  λυςοηφμθσ (50 mg/mL) (Sigma-Aldrich 

Chemie Gmbh Munich, Germany) διαλυμζνθ ςε ΤΕ buffer (10 mmol Tris-HCl, 1 mmol/L 

EDTA, pH:8), 10 μL μουτανολυςίνθσ (5 U/μL Sigma) και 20 μL RNΑάςθσ (Sigma kit, 

GenElute). Τα δυο πρωτα ζνηυμα ςυμβάλλουν ςτθ λφςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ 

και θ RNάςθ ςτθν πζψθ του υπολειμματικοφ RNA. Ακολουκεί επϊαςθ ςτουσ 37 oC για 

30 min με περιοδικι ανάδευςθ των μικροωιαλιδίων ανά 10 min. Μετά τθ λφςθ των 

κυττάρων και για αποωυγι αποδόμθςθσ του DNΑ, θ μεταχείριςθ των δειγμάτων 

γίνεται με ιπιεσ κινιςεισ.  
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 Μεταωορά των δειγμάτων ςε απαγωγό. Σε κάκε δείγμα προςτίκενται 0,5 mL 

αντιδραςτθρίου GES (60 g Guanidium thiocynate, 0.5 mol/L EDTA, 5 % v/v Sarcosyl) και 

ακολουκεί ιπια ανάδευςθ και ψφξθ ςε πάγο για 5 min.  

 Στθ ςυνζχεια προςτίκενται 0,25 mL παγωμζνου οξικοφ αμμωνίου (7,5 mol/L), 

ακολουκεί ιπια ανάδευςθ και παραμονι ςτον πάγο για 10 min. 

 Ρροςτίκενται 0,5 mL χλωροωόρμιο και τα δείγματα αναδεφονται. 

 Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ υπό ψφξθ (13.000 rpm / 15 min / 4 oC). Μετά τθ 

ωυγοκζντρθςθ παρατθρείται διαχωριςμόσ ωάςεων ςτο δείγμα. Ραρατθροφμε τθν 

υδατικι ωάςθ (πάνω) που περιζχει το DNA, τθ μεςόωαςθ που αποτελείται κυρίωσ από 

πρωτεϊνεσ, και τθν οργανικι ωάςθ (κάτω). Επανάλθψθ τθσ ωυγοκζντρθςθσ ςτα 

δείγματα των οποίων οι ωάςεισ δεν διαχωρίςτθκαν επαρκϊσ. 

 Μεταωορά υπερκειμζνου ςε κακαρό μικροωιαλίδιο. Aποωυγι λιψθσ των πρωτεϊνϊν 

τθσ μεςόωαςθσ. 

 Ρροςκικθ 0,54 του όγκου παγωμζνθσ ιςοπροπανόλθσ και ανάδευςθ μζχρι να 

κατακρθμνιςτεί το DNA. 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 7.000 rpm / 2 min και απόχυςθ του υπερκειμζνου. 

 Ρροςκικθ 0,7 mL παγωμζνθσ αικανόλθσ (70 % v/v) και ανάδευςθ για απομάκρυνςθ 

των αλάτων από το DNA. Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ 8000 rpm/ 1 min και απόχυςθ 

υπερκειμζνου. Το βιμα αυτό επαναλαμβάνεται 3 ωορζσ. 

 Ρλιρθσ απομάκρυνςθ τθσ αικανόλθσ με ωυγοκζντρθςθ, απόχυςθ και χριςθ πιπζτασ. 

Tοποκζτθςθ των δειγμάτων ςτουσ 37 οC για 2 - 3 min για να εξατμιςτεί θ 

εναπομείνουςα αικανόλθ προςζχοντασ να μθν ςτεγνϊςει το ίηθμα. 

 Ακολουκεί διαλυτοποίθςθ του DNA ςε 40 - 60 μL διαλφματοσ ΤΕ, ανάλογα με το 

μζγεκοσ του ιηιματοσ. 

 Τοποκζτθςθ  των μικροωιαλιδίων ςτουσ 37 οC για 24 h και ζπειτα ςτουσ 4 οC μζχρι τθ 

χριςθ τουσ. 
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4.4.1 Μζτρθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του DNΑ 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του DNA των δειγμάτων που προζκυψαν ζγινε 

με ωωτομζτρθςθ ςε ωωτόμετρο μικροποςοτιτων Quawell Q5000 Read First (Quawell 

Technology Inc, San Jose, CA 95161 U.S.A.) το οποίο μετράει τθ ςυγκζντρωςθ νουκλεϊκϊν 

οξζων ι πρωτεϊνϊν ςε ζνα διάλυμα. Με τθ χριςθ του προγράμματοσ ND-1000.33.1 

πραγματοποιικθκε θ προβολι δεδομζνων ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι.  

Θ ωωτομζτρθςθ για το DNA πραγματοποιείται ςε μικοσ κφματοσ 260 nm και από τθν 

τιμι τθσ οπτικισ απορρόωθςθσ (Optical Density - O.D.) υπολογίςκθκε αυτόματα θ 

ςυγκζντρωςθ. Ραράλλθλα, πραγματοποιείται μζτρθςθ του ίδιου δείγματοσ και ςτα 280 nm 

για τον ζλεγχο τθσ περιεκτικότθτάσ του ςε πρωτεΐνεσ. O λόγοσ τθσ O.D. 260 nm / O.D. 280 nm 

εκωράηει τθν κακαρότθτα του δείγματοσ DNA από προςμίξεισ πρωτεϊνϊν ι αλκοόλθσ. Πταν ο 

λόγοσ ιςοφται με 1.8 - 2, τότε το δείγμα κεωρείται κακαρό. Πταν όμωσ είναι μικρότεροσ του 

1.8 τότε είναι πικανό να υπάρχουν προςμίξεισ πρωτεϊνϊν ι αλκοόλθσ ςτο δείγμα. Ακόμθ, ο 

λόγοσ O.D.260 / O.D.230 εκωράηει τθν κακαρότθτα του δείγματοσ από ςάκχαρα. Σε δείγματα 

υψθλισ κακαρότθτασ από ςάκχαρα, ο ςυγκεκριμζνοσ λόγοσ κυμαίνεται μεταξφ 1.8 και 2.2. 

Στο τζλοσ τθσ ωωτομζτρθςθσ, τα δείγματα αραιϊκθκαν ϊςτε να ζχουν τελικι 

ςυγκζντρωςθ ίςθ με 25 ng / μl ςφμωωνα με το πρωτόκολλο που ακολουκικθκε για τθ μζκοδο 

rep-PCR.  

4.5 Ομαδοποίθςθ με τθ μζκοδο rep-PCR 

Το προκαρυωτικό γονιδίωμα περιζχει διαςκορπιςμζνεσ επαναλαμβανόμενεσ 

αλλθλουχίεσ (dispersed repetitive sequences) και ςτουσ δυο κλϊνουσ του χρωμοςωμικοφ 

κακϊσ και του πλαςμιδιακοφ DNA. H μζκοδοσ τθσ rep-PCR βαςίηεται ςτθν ενίςχυςθ των 

διαςκορπιςμζνων παλίνδρομων αλλθλουχιϊν που υπάρχουν ςτο DNA. Ο όροσ rep-PCR 

χρθςιμοποιείται για να ςυμπεριλάβει τισ μεκόδουσ, rep-PCR, ERIC-PCR και BO -PCR που 

βαςίηονται ςτθ χριςθ ομϊνυμων εκκινθτϊν για τθν ενίςχυςθ τμθμάτων των παραπάνω 

επαναλαμβανόμενων αλλθλουχιϊν που ανευρίςκονται ςτο γονιδίωμα. (Louws et al., 1999). Θ 

διαδικαςία τθσ rep-PCR αναπαρίςταται ςτο Σχιμα 4.1. 
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Θ οικογζνεια των εκκινθτϊν REP ζχει μικοσ μεταξφ 33 και 40 bp, και δίνει 500 ζωσ 

1000 αντίγραωα ανά γονιδίωμα. Τα ενιςχυμζνα τμιματα του DΝΑ, όταν διαχωριςτοφν με 

θλεκτροωόρθςθ, δίνουν ζνα χαρακτθριςτικό αποτφπωμα (προωίλ) το οποίο ςτθ ςυνζχεια 

χρθςιμοποιείται για τθ διάκριςθ ςε είδθ, υποείδθ και ςτελζχθ. Θ μζκοδοσ αυτι ζχει 

εωαρμοςτεί για τον χαρακτθριςμό οξυγαλακτικϊν ςτελεχϊν και ςε άλλεσ περιπτϊςεισ, 

μερικζσ από τισ οποίεσ ιταν ο χαρακτθριςμόσ τθσ οξυγαλακτικισ χλωρίδασ πράςινων 

ςυςκευαςμζνων ελιϊν Ελλθνικισ προζλευςθσ (Doulgeraki et. al., 2013). 

 

΢χιμα 4.1: Ενίςχυςθ διαςκορπιςμζνων επαναλαμβανόμενων αλλθλουχιϊν με τθ τεχνικι Rep-PCR 
(http://www.biomerieux-usa.com/clinical/diversilab-healthcare). 

Για το  rep-PCR, χρθςιμοποιικθκε το πρωτόκολλο των Mohammed et al., 2009. Για 

όλεσ τισ αντιδράςεισ PCR χρθςιμοποιικθκε ο κερμικόσ κυκλοποιθτισ Mastercycler Gradient 

τθσ εταιρίασ Eppendorf (Hamburg, Germany).  

Τα rep-PCRs πραγματοποιικθκαν με τον εκκινθτι BOXAIR (Ρίνακασ 4.3) και το 

OneTaq-quick load 2x Mastermix with standard buffer (New England Biolands,UK). Θ τεχνικι 

αυτι εωαρμόςτθκε για όλα τα βακτθριακά ςτελζχθ που απομονϊκθκαν, με ςτακερζσ 

ποςότθτεσ αντιδραςτθρίων για κάκε αντίδραςθ (Ρίνακασ 4.4). Οι ςυνκικεσ που επιλζχκθκαν 

για τισ αντιδράςεισ ςτον κερμικό κυκλοποιθτι ιταν οι εξισ: 2 min ςτουσ 92 οC, 30 κφκλοι για 

30 sec ςτουσ 92 οC, 2 min ςτουσ 40 οC, 3 min ςτουσ 72 οC. Με το πζρασ των 30 κφκλων, 

ακολοφκθςαν 15 min ςτουσ 72 οC. Στον Ρίνακα 4.4 αναωζρονται αναλυτικά τα αντιδραςτιρια 

και οι ποςότθτεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τισ αντιδράςεισ. 

Πίνακασ 4.3 Αλλθλουχία εκκινθτι 

Εκκινθτζσ Αλλθλουχία εκκινθτϊν 5  → 3 

BOXAΛR CTACGGCAAGGCGACGCTGACG 
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Πίνακασ 4.4: Περιγραφι ποςότθτασ αντιδραςτθρίων για τθν rep-PCR 

Αντιδραςτιριο Ποςότθτα ανα αντίδραςθ 

2xReadyMix 12,5 μl 

DNA template 1 μl (25 ng/μl) 

BO AIR (7.5 pmol/μl) 1 μl 

dd H2O 10,5 μl 

Τελικόσ όγκοσ 25 μl 

Θλεκτροφόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ 

Θ θλεκτροωόρθςθ είναι μία τεχνικι που χρθςιμοποιείται για το διαχωριςμό 

ωορτιςμζνων μορίων ςε διάλυμα μζςω τθσ διαωορετικισ μετανάςτευςισ τουσ υπό τθν 

επίδραςθ ενόσ θλεκτρικοφ πεδίου. Ζτςι, το DNA ωσ αρνθτικά ωορτιςμζνο μόριο λόγω των 

ωωςωορικϊν ομάδων του, κινείται προσ τον κετικά ωορτιςμζνο πόλο αν βρεκεί μζςα ςε ζνα 

θλεκτρικό πεδίο. Θ θλεκτροωόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ, είναι θ πιο κλαςςικι μζκοδοσ που 

ακολουκείται για το διαχωριςμό τμθμάτων DNA. 

Θ διαδικαςία τθσ θλεκτροωόρθςθσ κακιςτά δυνατό τον  ζλεγχο τόςο τθσ απόδοςθσ 

τθσ τεχνικισ PCR, όςο και τθσ πικανότθτασ επιμόλυνςθσ (πρόςμιξθ των δειγμάτων με ξζνο 

DNA), μζςω των τυωλϊν» δειγμάτων (αρνθτικοί μάρτυρεσ). Θ απουςία ωωτεινϊν ηωνϊν από 

τισ κζςεισ ςτισ οποίεσ τοποκετικθκαν τα «τυωλά», αποκλείει τθν πικανότθτα επιμόλυνςθσ και 

πιςτοποιεί ζνα επιτυχθμζνο πείραμα. 

Για τθν θλεκτροωόρθςθ ςε πικτωμα αγαρόηθσ χρθςιμοποιικθκαν τα παρακάτω 

υλικά:  

 ΢υκμιςτικό διάλυμα ΤΑΕ  (Tris-acetate-EDTA) (1× 40 mM Tris-acetate, 1 mM EDTA, pH 

8.2) 

 Αγαρόηθ τθσ εταιρίασ Sigma  

 1 kb DNA Ladder τθσ εταιρίασ Invitrogen  

 Βρωμιοφχο αικίδιο 10 mg / ml (Sigma, Taufkirchen, Germany) 
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 Διάλυμα ωόρτωςθσ (6×) (Loading Buffer) τθσ εταιρίασ NEB 

To DNA που απομονϊκθκε αναλφκθκε ςε πθκτι αγαρόηθσ, ςφμωωνα με τθν ακόλουκθ 

διαδικαςία: 

 Σε διάλυμα θλεκτροωόρθςθσ 1 × ΤΑΕ προςτζκθκε 1.2 % w/v αγαρόηθ 

 Το διάλυμα κερμάνκθκε μζχρι να διαλυτοποιθκεί θ αγαρόηθ 

 Ζπειτα προςτζκθκαν 6 μL διαλφματοσ βρωμιοφχου αικιδίου 10 mg/mL  

 Το διάλυμα τοποκετικθκε ςε οριηόντια ςυςκευι θλεκτροωόρθςθσ, για το ςχθματιςμό 

τθσ πθκτισ 

 Θ πθκτι βυκίςτθκε ςε διάλυμα 1 × ΤΑΕ. Τοποκετικθκαν τα δείγματα, ςτα οποία είχε 

προθγθκεί προςκικθ ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ ωόρτωςθσ (loading buffer - 0.25 % w/v 

Bromophenol blue, 0.25 %  w/v Xylene cyanol, 40 % w/v glycerol) 

 Θ πθκτι θλεκτροωορικθκε ςτα 60 V για 140 min 

 Μετά το πζρασ τθσ θλεκτροωόρθςθσ ακολοφκθςε ωωτογράωθςθ ςε ειδικό UV κάλαμο 

Φωτογράφθςθ τθσ πθκτισ και ανάλυςθ των αποτελεςμάτων  

 Τα αποτελζςματα τθσ θλεκτροωόρθςθσ ζγιναν ορατά με τθ χριςθ μιασ ςυςκευισ 

που εκπζμπει υπεριϊδθ ακτινοβολία, High Performance Ultraviolet Transilluminator (UVP, 

Cambridge, UK). Tα τμιματα DNA που ζχουν ενιςχυκεί διακρίνονται ωσ ωωτεινζσ ηϊνεσ, λόγω 

του ωκοριςμοφ που παρουςιάηει το βρωμιοφχο αικιδίο (το οποίο ενςωματϊνεται ςτθ διπλι 

ζλικα του DNA) ςτθν υπεριϊδθ ακτινοβολία. 

 Θ ςυςκευι εκπομπισ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ είναι ςυνδεδεμζνθ με ειδικι 

ψθωιακι ωωτογραωικι μθχανι και με θλεκτρονικό υπολογιςτι. Με τθ βοικεια ενόσ ειδικοφ 

λογιςμικοφ προγράμματοσ υωτογράυησης πηκτών Doc-IT (Ed. 2003, UVP, Inc.) ζγινε εωικτι θ 

επεξεργαςία και θ αποκικευςθ των αποτελεςμάτων τθσ θλεκτροωόρθςθσ.  

Ομαδοποίθςθ ςτελεχϊν με χριςθ του προγράμματοσ Bionumerics  

 Το πρόγραμμα Bionumerics 6 τθσ εταιρίασ Applied Maths, ςυγκρίνει τισ ηϊνεσ των 

αγνϊςτων ςτελεχϊν ςφμωωνα με το μάρτυρα μοριακϊν μαηϊν (1 kB). Το πρόγραμμα 

χρθςιμοποιεί τθν ανάλυςθ διαςποράσ ςε μια διαδικαςία δφο ςταδίων. Αρχικά υπολογίηονται 



 

71 
 

όλεσ οι τιμζσ ομοιότθτασ κατά ηεφγθ βάςει του ςυντελεςτι ομοιότθτασ Pearson. Στθ ςυνζχεια, 

ο πίνακασ ομοιότθτασ μετατρζπεται ςε δενδρόγραμμα με ζναν αλγόρικμο ομαδοποίθςθσ 

U.P.G.M.A. (unweighted pair-grouping). Κατά αυτόν τον τρόπο εξάγονται ςυμπεράςματα για 

τθν ομαδοποίθςθ των ςτελεχϊν.  

Στθ ςυνζχεια, βάςθ αυτισ τθσ ομαδοποίθςθσ, επιλζχκθκαν αντιπροςωπευτικά 

ςτελζχθ για ταυτοποίθςθ μζςω τθσ  ενίςχυςθσ και αλλθλοφχθςθσ του γονιδίου 16S rDNA, 

όπωσ περιγράωεται παρακάτω. 

4.6 Σαυτοποίθςθ ςτελεχϊν με βάςθ τθν αλλθλοφχθςθ του 16S rDNA   

Θ μζκοδοσ τθσ ταυτοποίθςθσ των βακτθρίων βαςίηεται ςτθν ενίςχυςθ του γονιδίου 

που κωδικοποιεί τθν μικρι υπομονάδα του ριβοςϊματοσ (16S rDNA). Ζχει αποδειχκεί ότι θ 

αλλθλουχία αυτι είναι από τισ πιο ςυντθρθμζνεσ  αλλθλουχίεσ ςτο DNA, λόγω του κακολικοφ 

και πολφπλοκου ρόλου τθσ ςτο κφτταρο και εχει υπερμεταβλθτζσ περιοχζσ που μποροφν να 

παρζχουν ςυγκεκριμζνεσ αλλθλουχίεσ για κάκε είδοσ, χριςιμεσ για τθν ταυτοποίθςθ των 

βακτθρίων. Οι ωυλογενετικζσ μελζτεσ που χρθςιμοποιοφν τθν ενίςχυςθ του γονίδίου 16S 

rDNA δίνουν ςθμαντικζσ ταξινομικζσ πλθροωορίεσ, όμωσ εξαιτίασ τθσ κακολικισ ωφςθσ 

αυτοφ, δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθ διάκριςθ ςε επίπεδο ςτελζχουσ, παρά μόνο ςε 

επίπεδο γζνουσ και είδουσ (Thollesson, 1999; Case et al., 2007). 

Θ ενίςχυςθ του γονιδίου 16S rDNA ζγινε ςυμωωνα με το πρωτόκολλο των Ntougias et 

al., 2006. Για το 16S rDNA PCR χρθςιμοποιικθκαν οι εκκινθτζσ 16S F (Forward) και 16S R 

(Reverse) (VBC-Biotech, Vienna, Austria) (Ρίνακασ 4.5) και ζγινε χριςθ τθσ πολυμεράςθσ τθσ 

εταιρίασ Kappa Biosystems. Οι ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ ιταν οι ακόλουκεσ: 2 min ςτουσ 94 

οC, 30 κφκλοι με 30 sec ςτουσ 94 οC, 30 sec ςτουσ 56 οC, 1 min και 20 sec ςτουσ 72 οC. Με το 

πζρασ των 30 κφκλων, ακολοφκθςε παραμονι για 5 min ςτουσ 72 οC. Στον Ρίνακα 4.6 

αναωζρονται αναλυτικά τα αντιδραςτιρια και οι ποςότθτεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

αντίδραςθ.  

 

 



 

72 
 

 

Πίνακασ 4.5 Αλλθλουχίεσ εκκινθτϊν 16sF και 16sR για τθν 16s PCR 

16SF (νουκλεοδιτικι αλλθλουχία 5’-3’) GGAGAGTTAGATCTTGGCTCAG 

16SR ((νουκλεοδιτικι αλλθλουχία 3’-5’) CCTCTCAATCTAGAACCGAGTC 

 

Πίνακασ 4.6 Ποςότθτεσ αντιδραςτθρίων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ενίςχυςθ τθσ γονιδιακισ περιοχισ 16S 

rDNA 

Αντιδραςτιριο 
Ποςότθτα ανα αντίδραςθ 

Kappa Taq ReadyMix 
25 μL 

DNA template 
200ng 

Primer F (7.5 pmol /μL ) 
1 μL 

Primer R (7.5 pmol /μL ) 
1 μL 

ddH2O 
10,5 μL 

Τελικόσ όγκοσ 
50 μL 

Κακαριςμόσ των προϊόντων τθσ PCR  

Απαραίτθτο βιμα πριν ςταλοφν τα δείγματα για αλλθλοφχθςθ είναι ο κακαριςμόσ 

των προϊόντων τθσ PCR, από υπολείμματα εκκινθτϊν, ρυκμιςτικϊν διαλυμάτων και 

δεοξυνουκλεοτιδίων. Θ εκχφλιςθ των τμθμάτων DNA από τθν πθκτι αγαρόηθσ 

πραγματοποιικθκε με το NucleoSpin® Gel and PCR Clean-up τθσ Macherey-Nagel (Duren, 

Germany) βάςει του ακόλουκου πρωτοκόλλου:  

 Ρροςκικθ όγκου 200 μL προςδετικοφ παράγοντα NTI ςε κακε 100 μL του 

προϊόντοσ τθσ PCR.  

 Για τθν πρόςδεςθ του DNA, τοποκετικθκε ςτιλθ χαλαηία NucleoSpin® Gel and 

PCR Clean-up ςε μικροωιαλίδιο των 2 mL και ωορτϊκθκαν περίπου 700 μL 

δείγματοσ. Ακολοφκθςε ωυγοκζντρθςθ για 1 min ςε 12.000 rpm.  Απορρίωκθκε 
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το υγρό που διαπζραςε τθ ςτιλθ και το βιμα επαναλιωκθκε μζχρι να 

ωορτωκεί όλθ θ ποςότθτα του δείγματοσ. 

 Για τθν ζκπλυςθ τθσ ςτιλθσ προςτζκθκαν 700 μL ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ 

ζκπλυςθσ (Wash Buffer NT3), ςτο οποίο είχε προςτεκεί εξαρχισ αικανόλθ, 

ακολοφκθςε ωυγοκζντρθςθ για 1 min ςε 11.000 rpm και απορρίωκθκε το υγρό 

που διαπζραςε τθ ςτιλθ.  

 Ρροκειμζνου να απομακρυνκεί εντελϊσ το ρυκμιςτικό διάλυμα ζκπλυςθσ και 

να ςτεγνϊςει θ ςτιλθ επαναλιωκθκε ωυγοκζντρθςθ για 1 min ςε 11.000 rpm. 

 Για να εξατμιςτεί πλιρωσ θ αικανόλθ, το μικροωιαλίδιο παρζμεινε για 10-15 

min ςε κερμοκραςία δωματίου.  

 Για να γίνει θ ζκλουςθ του DNA, θ ςτιλθ τοποκετικθκε ςε νζο μικροωιαλίδιο 

του 1,5 mL, προςτζκθκαν 20 μL ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ ζκλουςθσ (Elution 

Buffer NE), επωάςτθκε για 5 min ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και 

ακολοφκθςε ωυγοκζντρθςθ για 1 min ςε 12.000 × rpm.  

 Διατιρθςθ του κακαροφ πλζον προϊόντοσ ςτουσ -20οC. 

 Μζτρθςθ ςυγκζντρωςθσ DNA. 

Ο προςδιοριςμόσ τθσ νουκλεοτιδικθσ αλλθλουχίασ πραγματοποιικθκε από τθν VBC-

Biotech Service GmbH, Vienna,Austria. 

Σαυτοποίθςθ ςτελεχϊν  

Θ ταυτοποίθςθ των εξεταηόμενων ςτελεχϊν ςε επίπεδο είδουσ πραγματοποιικθκε 

με το πρόγραμμα BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) του NCBI (National Center for 

Biotech-nology Information) (http://www.ncbi.nlm.gov/BLAST/), ςφμωωνα με τθν ομοιότθτα 

τουσ με γνωςτζσ αλλθλουχίεσ που ζχουν καταχωρθκεί ςτθ βάςθ δεδομζνων. Τα 

αποτελζςματα ομοιότθτασ τθσ αλλθλουχίασ του άγνωςτου τμιματοσ προκφπτουν ςφμωωνα 

με το ποςοςτό ταφτιςθσ τθσ αλλθλουχίασ με τισ καταχωριςεισ ςτθ βάςθ δεδομζνων και το e-

value.  

 

 

http://www.ncbi.nlm.gov/BLAST/
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4.7 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ  

Θ απομόνωςθ του γενετικοφ υλικοφ από το δείγμα τθσ Φζτασ πραγματοποιικθκε με 

πρωτόκολλο που αναπτφχκθκε ςτο Εργαςτιριο τθσ Γαλακτοκομίασ, του Γεωπονικοφ 

Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν. 

Τα ςτάδια τθσ διαδικαςίασ απομόνωςθσ περιγράωονται παρακάτω:  

 Ρροςκικθ 0.5 g Φζτασ ςε μικροωιαλίδιο 

 Ρροςκικθ 1 mL αποςτειρωμζνου νεροφ και ςφντομθ ανάδευςθ 

 Φυγοκζντρθςθ υπό ψφξθ 12.500 rpm / 10 min, ςτουσ 4 οC.  

 Αωαίρεςθ του λίπουσ από τθν επιωάνεια και απόρριψθ του υπερκειμζνου 

 Επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ ζτςι ϊςτε να αωαιρεκεί όςον το δυνατόν περιςςότερο 

λίποσ 

 Ρροςκικθ 1 mL αποςτειρωμζνου νεροφ και επϊαςθ ςτουσ 65 οC για 10 min, με 

ςκοπό τθν αποικοδόμθςθ μζρουσ των πρωτεϊνϊν. Φυγοκζντρθςθ 12.500 rpm / 10 

min 

 Αωαίρεςθ τθσ άνω ωάςθσ και απόρριψθ του υπερκειμζνου 

 Στο ίηθμα των κυττάρων προςτίκενται 600 μL (50 mg / mL) λυςοηφμθσ (50 mg / ml) 

(Sigma-Aldrich Chemie Gmbh Munich, Germany) διαλυμζνθ ςε 1.5 ml ΤΕ buffer (10 

mmol / L Tris-HCl,  1 mmol / L EDTA, pH:8), 40 μL μουτανολυςίνθσ (5 U / μL) και 100 

μL RNΑάςθσ A (10 mg / ml) (Sigma kit, GenElute). Τα ζνηυμα ςυμβάλλουν ςτθ λφςθ 

του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και ςτθν πζψθ του υπολειμματικοφ RNA. Ακολουκεί 

επϊαςθ ςτουσ 37 oC για 3 h με περιοδικι ανάδευςθ των μικροωιαλιδίων. Μετά τθ 

λφςθ των κυττάρων και για αποωυγι αποδόμθςθσ του DNΑ, θ μεταχείριςθ των 

δειγμάτων γίνεται με ιπιεσ κινιςεισ 

 Ρροςκικθ 20 μl πρωτεϊνάςθσ Κ (25 mg/ml). Επϊαςθ  ςτουσ 55 oC για 1 h με 

περιοδικι ανάδευςθ των μικροωιαλιδίων 

 Σε κάκε δείγμα προςτίκεται 0,5 mL αντιδραςτθρίου GES (60 g mol / L Guanidium 

thiocynate, 0.5 mol / L EDTA, 5 % v / v Sarcosyl) και ακολουκεί ιπια ανάδευςθ και 

ψφξθ ςε πάγο για 5 min μζχρι να ομογενοποιθκεί το δείγμα και να διαλυκοφν 

πλιρωσ τα ςωματίδια τθσ Φζτασ 
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 Στθ ςυνζχεια προςτίκονται 250 μL παγωμζνου οξικοφ αμμωνίου (7,5 mol / L), 

ακολουκεί ιπια ανάδευςθ και παραμονι ςτον πάγο για 10 min 

 Ρροςτίκονται 500 μL χλωροωόρμιο και αναδεφονται τα δείγματα ζντονα. 

 Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ υπό ψφξθ (13.000 rpm / 15 min / 4 oC) 

 Μεταωορά 1 mL υπερκειμζνου ςε κακαρό μικροωιαλίδιο 

 Ρροςκικθ ωαινόλθσ-χλωροωορμίου ςε αναλογία δείγματοσ ωαινόλθ: 

χλωροωόρμιο:δείγμα  1: 0,5: 0,5 και ιπια ανάδευςθ 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 12.500 rpm / 10 min και μεταωορά του υπερκείμενου ςε νζο 

μικροωιαλίδιο 

 Επανάλθψθ των δφο τελευταίων βθμάτων 

 Μεταωορά του υπερκείμενου ςε νζο μικροωιαλίδιοκαι προςκικθ ίςου όγκου 

χλωροωορμίου 

 Φυγοκζντρθςθ ςτισ 12.500 rpm / 10 min και μεταωορά του υπερκείμενου ςε νζο 

μικροωιαλίδιο 

 Επανάλθψθ των δφο τελευταίων βθμάτων 

 Ρροςκικθ 0,1 του όγκου οξικό νάτριο pH 5.2 και 0,54 του όγκου ιςοπροπανόλθ 

 Ραραμονι των δειγμάτων για 12 h ςτουσ -20 οC για κατακρφμνθςθ του DNA 

 Τθν επόμενθ θμζρα γίνεται ωυγοκζντρθςθ ςτισ 12.500 rpm / 10 min και απόχυςθ 

του υπερκείμενου 

 Ρροςκικθ 0,7 mL παγωμζνθσ αικανόλθσ (70% v/v) και ανάδευςθ για 

απομάκρυνςθ των αλάτων από το DNA. Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ υπό ψφξθ 8.000 

rpm / 5  min / 4 oC  και απόχυςθ υπερκειμζνου. 

 Ρλιρθσ απομάκρυνςθ τθσ αικανόλθσ με ωυγοκζντρθςθ και απόχυςθ. Tοποκζτθςθ 

των δειγμάτων ςτουσ 37 οC για 2 - 3 min για να εξατμιςτεί θ εναπομζνουςα 

αικανόλθ προςζχοντασ πολφ να μθν ςτεγνϊςει το ίηθμα 

 Ακολουκεί διαλυτοποίθςθ του DNA ςε 40 - 60 μL διαλφματοσ ΤΕ ανάλογα με το 

μζγεκοσ του ιηιματοσ 

 Τοποκζτθςθ  των μικροωιαλιδίων ςτουσ 37 oC για 24 h  και ζπειτα ςτουσ 4 oC μζχρι 

τθ χριςθ τουσ 
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Θ ςυγκζντρωςθ του DNA που απομονϊκθκε από το οικοςφςτθμα των δειγμάτων 

Φζτασ μετρικθκε με τθ χριςθ ωαςματοωωτομζτρου μικροποςοτιτων όπωσ αναωζρκθκε 

προθγουμζνωσ ςτθν παράγραωο 4.4.1. 

Για να επιβεβαιωκεί θ φπαρξθ DNA βακτθρίων και ηυμϊν ςτo δείγμα μασ 

πραγματοποιικθκε ενίςχυςθ με PCR του γονιδίου 16S rRNA χρθςιμοποιϊντασ τουσ εκκινθτζσ 

16S F και 16S R (VBC-Biotech, Vienna, Austria) και ενίςχυςθ τθσ περιοχισ ITS  με εκκινθτζσ 

τουσ ITS1 και ITS4 (VBC-Biotech, Vienna, Austria), αντίςτοιχα. Θ περιοχι  ITS χρθςιμοποιείται 

κατεξοχιν ςτθν ταυτοποίθςθ των ηυμϊν (Korabecna et al., 2007) Στον Ρίνακα 4.8 δίνονται οι 

αλλθλουχίεσ των εκκινθτϊν ITS1 και ITS4. 

Για τισ αντιδράςεισ PCR χρθςιμοποιικθκε ο κερμικόσ κυκλοποιθτισ Mastercycler 

Gradient τθσ εταιρίασ Eppendorf. Οι ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ για το 16S rRNA-PCR 

αναωζρονται ςτο κεωάλαιο 4.6. Οι ςυνκικεσ για το ITS rDNA-PCR ιταν οι ακόλουκεσ: 2 min 

ςτουσ 95 οC, 35 κφκλοι με 30 sec ςτουσ 95 οC, 30 sec ςτουσ 55 οC, 1 min ςτουσ 72 οC και με το 

πζρασ των 35 κφκλων, ακολοφκθςε παραμονι για 10 min ςτουσ 72 οC . Στον Ρίνακα 4.9 

αναωζρονται αναλυτικά τα αντιδραςτιρια και οι ποςότθτεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τισ 

αντιδράςεισ που αωοροφν το βακτθριακό DNA και ςτον Ρίνακα 4.10 οι ποςότθτεσ που 

χρθςιμοποιικθκαν για τισ αντιδράςεισ που αωοροφν το DNA των ηυμϊν. 

Πίνακασ 4.8 Αλλθλουχίεσ εκκινθτϊν ITS1 και ITS4για τθν  ITS- PCR 

ITS1 (F) TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 

ITS4 (R) TCC TCC GTC TAT TGA TAT GC 

Πίνακασ 4.9 Ποςότθτεσ αντιδραςτθρίων για PCR βακτθριακοφ DNA 

Αντιδραςτιριο δείγμα 1 δείγμα 2 
DNA Lactobacilus 

bulgaricus 

DNA Yarrowia 

Lipolytica 
Blank 

2xReadyMix 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 

Primer For 1 1 1 1 1 

Primer Rev 1 1 1 1 1 

DNA 2,2 1,4 1,7 1,4 0 

Dd water 8,3 9,1 8,8 9,1 10,5 

Σελικόσ όγκοσ 25μL 25μL 25μL 25μL 25μL 
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Πίνακασ 4.10 Ποςότθτεσ αντιδραςτθρίων για PCR του DNA των ηυμϊν 

Αντιδραςτιριο δείγμα 1 δείγμα 2 
DNA Lactobacilus 

bulgaricus 
DNA Yarrowia Lipolytica Blank 

2xReadyMix 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 

Primer For 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Primer Rev 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

DNA 2,2 1,4 1,7 1,4 0 

Dd water 5,3 6,1 5,8 6,1 8 

Σελικόσ όγκοσ 25μL 25μL 25μL 25μL 25μL 

Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε θλεκτροωόρθςθ των προϊόντων τθσ PCR ςε πθκτι 

αγαρόηθσ. Θ διαδικαςία περιγράωεται ςτο κεωάλαιο 4.5.  

Το DNA που εκχυλίςτθκε από τθν Φζτα του Αγρινίου ςτάλκθκε για αλλθλοφχθςθ των 

γονιδίων 16S rDNA και των περιοχϊν ITS και τα αποτελζςματα αναλφκθκαν με τον MG RAST 

server (Meyer et al., 2008). 

4.8 Μελζτθ αντιμικροβιακισ δράςθσ 

Το πείραμα αυτό πραγματοποιικθκε για 50 από τα ςτελζχθ που απομονϊκθκαν, τα 

οποία επιλζχκθκαν βάςθ τθσ ομαδοποίθςθσ που προζκυψε από το rep-PCR. Οι 

μικροοργανιςμοί - ςτόχοι που χρθςιμοποιικθκαν παρατίκενται ςτον Ρίνακα 4.7. 

Για τον προςδιοριςμό τθσ αντιμικροβιακισ δράςθσ εωαρμόςτθκε θ μζκοδοσ 

διάχυςθσ ςε τρυβλία (Well Diffusion Assay, WDA). Το ςτζλεχοσ που εξετάηεται ςε κάκε 

περίπτωςθ ωσ προσ τθν παρεμπόδιςθ τθσ ανάπτυξισ του χαρακτθρίηεται ωσ μικροοργανιςμόσ 

- ςτόχοσ και είναι εκείνο με το οποίο εμβολιάηεται το κρεπτικό υπόςτρωμα ςτο τρυβλίο. Το 

ςτζλεχοσ του οποίου μελετάται θ αντιμικροβιακι δράςθ και του οποίου το υπερκείμενο 

χρθςιμοποιοφμε, μετά από ανάπτυξθ του ςε υγρό κρεπτικό μζςο και ωυγοκζντρθςθ, 

χαρακτθρίηεται ωσ «παραγωγό» ςτζλεχοσ. 
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Για τθ λιψθ του υπερκείμενου από τα παραγωγά ςτελζχθ:  

 Για τισ ανανεϊςεισ των καλλιεργειϊν των παραγωγϊν ςτελεχϊν, εμβολιάςτθκε 

υγρό κρεπτικό μζςο MRS (1% v/v εμβόλιο) από ωιαλίδιο αποκικευςθσ των 

κυττάρων ςτουσ -80 οC. Επϊαςθ καλλιζργειασ για 24 h ςε κερμοκραςία 30 οC για 

τα μεςόωιλα ςτελζχθ και 45 οC για τα κερμόωιλα 

 Ρραγματοποιικθκε δεφτερθ ανανζωςθ ςε δφο υγρά κρεπτικά μζςα, MRS και 10 % 

w/v αναςυςταμζνο άπαχο γάλα που περιζχει 0.3 % w/v εκχφλιςμα ηφμθσ.  

Επϊαςθ καλλιζργειασ για 24 h ςε κερμοκραςία 30 οC για τα μεςόωιλα ςτελζχθ και 

45 οC για τα κερμόωιλα 

 Οι καλλιζργειεσ αναδεφκθκαν ζντονα και ωυγοκεντρικθκαν για 10 min ςτισ 5.000 

rpm για το  διαχωριςμό του υπερκειμζνου ελευκζρου κυττάρων 

 ΢υκμίςτθκε το pH του υγροφ υπερκειμζνου ςτθν τιμι 6,5 

Ρριν από κάκε πείραμα οι μικροοργανιςμοί - ςτόχοι ανανεϊκθκαν ςτισ κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ για τθν ανάπτυξι τουσ (Ρίνακασ 4.7) και ςτθ ςυνζχεια επωάςτθκαν για 18 h. Οι 

μικροοργανιςμοί - ςτόχοι ενςωματϊκθκαν ςε ςτερεό κρεπτικό μζςο με εμβόλιο (0.1%, v/v, 

από ωρζςκια καλλιζργεια). Μετά τθ ςτερεοποίθςθ του μζςου ανοίχκθκαν οπζσ με 

αποςτειρωμζνθ πιπζτα Pasteur και προςτζκθκαν 50 μL από το κάκε υγρό υπερκείμενο 

καλλιζργειασ των παραγωγϊν των ςτελεχϊν.  

Ζπειτα, τα τρυβλία επωάςτθκαν για 24 h. Στθν περίπτωςθ που υπάρχει παραγωγι 

βακτθριοςινϊν κα παρεμποδίηονταν θ ανάπτυξθ των ευαίςκθτων ςτελεχϊν. Θ ανάςχεςθ τθσ 

ανάπτυξθσ εμωανίηεται ωσ διαυγισ άλωσ γφρω από τθν οπι που είχε τοποκετθκεί το υγρό. 
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Πίνακασ 4.7 Μικροοργανιςμοί - ςτόχοι 

 
΢τζλεχοσ 

Μζςο 
ανάπτυξθσ Κερμοκραςία 

Ομάδα 
κινδφνου 

 
Σροφογενι πακογόνα 

   1 Escherichia coli CFA-I                                      BHI 37oC 2 

2 Escherichia coli C1845                                      BHI 37oC 2 

3 Salmonella typhimurium SL1344                      BHI 37oC 2 

4 Klebsiella oxytoca FMCC B-197                     BHI 37oC 2 

5 Yersinia enterocolitica FMCC B-89                   BHI 37oC 2 

6 Yersinia enterocolitica FMCC B-90                   BHI 37oC 2 

7 Pseudomonas aeruginosa FMCC B-26             BHI/TSB 30oC 2 

8 Bacillus cereus LMG 6923T                                         BHI/TSB 30oC 2 

9 Bacillus subtilis FMCC B-109                            BHI/TSB 30oC 1 

10 Listeria innocua LMG 11387T                                               BHI 30oC 1 

11 Listeria innocua LMG 13568                                    BHI 30oC 1 

12 Listeria welshimeri 15008                               BHI 30oC 1 

Πακογόνα του γαςτρεντερικοφ ι / και του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ του ανκρϊπου 

13 
Streptococcus agalactiae LMG 
14694T BHI 37oC 2 

14 Streptococcus anginosus LMG 14502T BHI 37oC 2 

15 
Streptococcus pneumoniae LMG 
14545T BHI 37oC 2 

16 Streptococcus pyogenes LMG 21599T BHI 37oC 2 

Πακογόνα και ευκαιριακά πακογόνα τθσ ςτοματικισ κοιλότθτασ 

17 Streptococcus gordonii LMG 14518T BHI 37oC 1 

18 Streptococcus mutans LMG 14558T BHI 37oC 1 

19 Streptococcus oralis LMG 14532T BHI 37oC 2 

20 Streptococcus salivarius LMG 11489T BHI 37oC 1 

21 Streptococcus sanguinis DSM 20068 BHI 37oC 1 

22 Streptococcus sobrinus LMG 14641T BHI 37oC 1 

23 Staphylococcus aureus DSM 21705 BHI 37oC 2 

Πακογόνα ςτελζχθ απομονωμζνα από τραφματα 

24 Enterococcus faecalis LMG 11396 BHI 37oC 2 

25 Staphylococcus aureus LMG 8064 BHI 37oC 2 

Οξυγαλακτικά ςτελζχθ 

26 Lactobacillus sakei ACA-DC 2313 MRS 30oC 1 

27 Lactococcus lactis LMG 6890T M17 30oC 1 

28 
Streptococcus thermophilus ACA-DC 
4 M17 37oC 1 

Ηφμεσ 

29 Schizosaccharomyces pombe (WT) YES 30oC 1 
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5. Αποτελζςματα- ΢υηιτθςθ 

5.1 Γενικά 

Ραρά το γεγονόσ ότι υπάρχουν πολυάρικμεσ μελζτεσ για τθν μικροχλωρίδα τθσ Φζτασ, 

θ μεγάλθ παραγωγισ τθσ  ςτθν Ελλάδα, τόςο ςε βιομθχανικό επίπεδο όςο και ςε επίπεδο 

μικρϊν οικογενειακϊν επιχειριςεων, υποςτθρίηει τθν περαιτζρω μελζτθ με ςκοπό τθν 

ταυτοποίθςθ νζων μικροοργανιςμϊν. Λδιαίτερο ενδιαωζρον παρουςιάηει και θ μελζτθ τθσ 

αυτόχκονθσ μικροχλωρίδασ τθσ Φζτασ, ςε τυριά ςτα οποία δεν ζχει γίνει χριςθ εναρκτιριων 

καλλιεργιϊν. Τα παραδοςιακά τυριά χαρακτθρίηονται από ζντονα και ευχάριςτα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, αποτελϊντασ ταυτόχρονα πθγι ανεξερεφνθτων 

μικροοργανιςμϊν. Αυτοί οι «άγριοι» μικροοργανιςμοί μποροφν να απομονωκοφν και να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ εναρκτιριεσ ι ςυμπλθρωματικζσ καλλιζργειεσ.  

Στθν παροφςα μελζτθ πραγματοποιικθκε κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ ςε δφο 

τυριά Φζτεσ, από τθν περιοχι του Αγρινίου και τθσ Κορίνκου. Επιπλζον, πραγματοποιικθκε θ 

πρϊτθ μεταγονιδιωματικι μελζτθ ςε τυρί Φζτα, τα αποτελζςματα τθσ οποίασ παρατίκενται 

ςτθ ςυνζχεια. Το κοινό χαρακτθριςτικό και των δφο τυριϊν ιταν θ απουςία εναρκτιριων 

καλλιεργειϊν κατά τθν παραςκεφθ τουσ. Διζωεραν ςτο είδοσ τθσ πυτιάσ, αωοφ 

χρθςιμοποιικθκε εμπορικι πυτιά ςτθν Φζτα Αγρινίου και παραδοςιακι ςτθν Φζτα Κορίνκου. 

Τζλοσ, ο  χρόνοσ ωρίμανςθσ ιταν 13 μινεσ για τθν Φζτα Αγρινίου και 7 μινεσ για τθν Φζτα 

Κορίνκου.   

Το pH των τυριϊν ιταν 4.88 για τθν Φζτα Αγρινίου και 5.19 για τθν Φζτα τθσ 

Κορίνκου. Το μζςο pH για τθν Φζτα είναι 4.41 (Βαςταρδισ, 1989), επομζνωσ και ςτισ δφο 

Φζτεσ το pH εμωανίηεται ελαωρϊσ αυξθμζνο. Σφμωωνα με προθγοφμενεσ μελζτεσ ςε τυρί 

Φζτα μζχρι 120 θμερϊν ωρίμανςθσ το pΘ είναι μικρότερο από 5 (εφροσ 4,39 - 4,99) 

(Vafopoulou et al. 1989; Vafopoulou-Mastrojiannaki et al. 1990; Litopoulou-Tzanetaki et al. 

1993). Ωςτόςο, το pΘ τθσ Φζτασ Κορίνκου βρζκθκε ςε ελαωρϊσ υψθλότερα επίπεδα, 

πικανότατα λόγω τθσ ςυςςωρευμζνθσ αμμωνίασ που προκφπτει από τθ ςυνεχι πρωτεόλυςθ 

των καηεϊνϊν. Αυτι θ μικρι αφξθςθ του pH ζχει καταγραωεί και ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ 

(Vafopoulou et al., 1989, Vafopoulou-Mastrojiannaki et al., 1990). Επιπλζον, θ διαωορά αυτι 
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ςτο pH δε ωαίνεται να επθρζαςε τουσ μικροβιολογικοφσ πλθκυςμοφσ, γεγονόσ που ζχει 

καταγραωεί και ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ (Rantziou et al., 2008). 

5.2 Μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

Τα κρεπτικά υλικά που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ανίχνευςθ των μίκροοργανιςμϊν 

κεωροφνται επιλεκτικά, δεν αποκλείεται όμωσ θ ανάπτυξθ και άλλων μικροβιακϊν ομάδων. 

Επομζνωσ, οι πλθκυςμοί που προζκυψαν κεωρικθκαν ωσ πλθκυςμοί πικανϊν 

οξυγαλακτικϊν βακτθρίων και ςτθ ςυνζχεια ακολοφκθςε ταυτοποίθςθ των βακτθριακϊν 

απομονϊςεων με άλλεσ μοριακζσ μεκόδουσ. 

Οι πλθκυςμοί των μικροβιακϊν ομάδων που προςδιορίςτθκαν ςτα δφο δείγματα 

(Φζτα Αγρινίου και Φζτα Κορίνκου) παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.1. Οι μθ εναρκτιριεσ 

οξυγαλακτικζσ καλλιζργειεσ, οι μεςόωιλοι και κερμόωιλοι κόκκοι και οι κερμόωιλοι βάκιλλοι, 

αποτζλεςαν τθν κυρίαρχθ μικροχλωρίδα και ςτα δφο δείγματα, ακολουκοφμενα από τουσ 

εντερόκοκκουσ, τουσ μικρόκοκκουσ και τισ ηφμεσ. Τα οξυγαλακτικά βακτιρια αποτελοφν τθν 

κυρίαρχθ μικροβιακι ομάδα κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ των λευκϊν τυριϊν άλμθσ και 

ωσ εκ τοφτου οι αλλαγζσ ςτθν ωρίμανςθ των τυριϊν οωείλεται ςτθ μεταβολικι 

δραςτθριότθτά τουσ (Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 1992). 

Πίνακασ 5.1 Μετριςεισ (log cfu / g) μικροβιακϊν ομάδων των Φετϊν Αγρινίου και Κορίνκου 

Ομάδα 
μικροοργανιςμϊν 

Φζτα Αγρίνιο (log cfu/g) Φζτα  Κόρινκοσ (log cfu/g) 
 

Thermophilic lactobacilli 6,22 6,11  
Mesophilic cocci 6,26 6,55  
Thermophilic cocci 5,97 5,98  
NSLAB 6,24 7,66  
Enterococci 3,92 5,43  
Total plate count 6,21 6,54  
Yeasts 2,78 2  
Propionic acid bacteria 3,16 0  
Micrococci 2,37 4,08  
Coliforms 1 1  
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΢χθμα 5.1 Mικροβιακι πλθκυςμοί (log cfu / g) των Φετϊν Αγρινίου και Κορίνκου 

Πλεσ οι απομονϊςεισ ζγιναν ςε υψθλζσ αραιϊςεισ (ζωσ 10-8) που ςθμαίνει ότι ο 

πλθκυςμόσ των μεςόωιλων οξυγαλακτικϊν βακτθρίων που απομονϊκθκαν ιταν μεγάλοσ και 

τα είδθ αυτά κυριαρχοφςαν ςτα δείγματα που εξετάςκθκαν. Θ παρουςία οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων ςε τόςο υψθλοφσ πλθκυςμοφσ, τθσ τάξθσ του 106 - 108cfu/g, ςε Φζτα ζχει 

παρατθρθκεί και από άλλουσ ερευνθτζσ (Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 1992; 

Tzanetakis and Litopoulou-Tzanetaki, 1992). 

Οι πλθκυςμοί των διαωόρων ομάδων των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων ιταν παρόμοιοι 

μεταξφ των δυο δειγμάτων ςε ζνα εφροσ τιμϊν 5.97 - 7.66 log cfu/g. Οι μεγαλφτεροι 

πλθκυςμοί οξυγαλακτικϊν βακτθρίων παρατθρικθκαν για τα NSLAB (6.24 - 7.66 log cfu/g). Θ 

επικράτθςθ των μεςόωιλων γαλακτοβακίλλων και των NSLAB που παρατθρικθκε ςτα 

δείγματα τθσ Φζτασ επιβεβαιϊνεται και από προθγοφμενεσ ζρευνεσ (Bintsis et al., 2000; 

Litopoulou-Tzanetaki & Tzanetakis, 1992). 

Αν και οι μθ εναρκτιριεσ καλλιζργειεσ μποροφν να απομονωκοφν από το γάλα που 

χρθςιμοποιικθκε για τθν παραςκευι του τυριοφ, οι περιςςότεροι από αυτοφσ τουσ 

μικροοργανιςμοφσ αδρανοποιοφνται μετά τθν παςτερίωςθ. Θ παρουςία τουσ ςτο τυρί μπορεί 

πικανϊσ να αποδοκεί ςε επιμόλυνςθ μετά τθν παςτερίωςθ, ςε ςτελζχθ που υπάρχουν ςτον 

εξοπλιςμό τθσ τυροκομίασ, ι ςε ςτελζχθ που είναι κερμοάντοχα και επιβιϊνουν από τθν 

παςτερίωςθ (Fitzsimons et al., 1999). Αυτζσ οι ομάδεσ των μικροοργανιςμϊν μπορεί να 
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επθρεάςουν τθν διαδικαςία τθσ ωρίμανςθσ μζςω τθσ παραγωγισ γαλακτικοφ οξζοσ, τθσ 

μειωςθσ του οξείδοαναγωγικοφ δυναμικοφ και τθσ πρωτεολυτικισ και  λιπολυτικισ τουσ 

δραςτθριότθτασ (Steele, 1995). 

Οι  πλθκυςμοί των μεςόωιλων λακτόκοκκων που καταγράωθκαν για τθν Φζτα 

Αγρινίου και Κορίνκου ιταν ςε παρόμοια επίπεδα 6.26 και 6.55 log cfu / g αντίςτοιχα, ενϊ 

των κερμόωιλων λακτόκοκκων 5.97 και 5.98 log cfu / g. Οι κερμόωιλλοι γαλακτοβάκιλλοι ιταν 

6.22 και 6.11 log cfu / g για τθν Φζτα του Αγρινίου και τθσ Κορίνκου, αντίςτοιχα. Οι 

πλθκυςμοί αυτοί είναι ςφμωωνοι και με προθγοφμενθ μελζτθ (Manolopoulou et al., 2003; 

Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 1992).  

Οι εντερόκοκκοι βρζκθκαν ςε υψθλοφσ πλθκυςμοφσ (3.92 και 5.43 log cfu / g), οι 

πλθκυςμοί αυτοί ςυμωωνοφν με μετριςεισ εντερόκοκκων που βρζκθκαν ςε άλλεσ ποικιλίεσ 

τυριϊν, που παραςκευάηονται από πρόβειο ι κατςικίςιο γάλα (Fernadez del Pozo et al., 1988; 

Poullet et al., 1991; Tornadijo et al., 1995). Θ παρουςία των εντερόκοκκων ςε υψθλοφσ 

αρικμοφσ πικανόν να οωείλεται ςτθν ανοχι τουσ ςε ζνα ευρφ ωάςμα περιβαλλοντικϊν 

ςυνκθκϊν (Mundt, 1986; Garg and Mital, 1992).  

Οι μικρόκοκκοι βρζκθκαν ςε αξιοςθμείωτουσ πλθκυςμοφσ κυμαινόμενοι από 2.37 

(Φζτα Αγρινίου) μζχρι 4.08 log cfu/g (Φζτα Κορίνκου). Επιπλζον, οι μικρόκοκκοι ζχουν 

ανιχνευτεί ςε πολλζσ ποικιλίεσ τυριϊν, ωσ δευτερογενισ μικροχλωρίδα (Bhowmik and Marth, 

1990), κακϊσ ζχουν τθν ικανότθτα επιβίωςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ, πικανϊσ λόγω 

τθσ αντοχισ τουσ ςτο αλάτι και το χαμθλό ποςοςτό νεροφ. Ζχει προτακεί ότι θ πρωτεολυτικι 

και λιπολυτικι δραςτθριότθτα των μικρόκοκκων διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

διαδικαςία τθσ ωρίμανςθσ (Bhowmik and Marth, 1990; Ortiz de Apocana et al., 1993). 

Οι ηφμεσ βρζκθκαν ςε πλθκυςμοφσ 2.78 (Φζτα Αγρινίου) και 2 log cfu/g (Φζτα 

Κορίνκου). Οι μετριςεισ αυτζσ βρζκθκαν να είναι διαωορετικζσ από αυτζσ που 

παρατθρικθκαν ςε άλλα τυριά (Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 1992; Tornadijo et al., 

1995). Οι ηφμεσ δεν αποτελοφν  μζροσ των εναρκτιριων καλλιεργειϊν. Ωςτόςο, 

παρατθροφνται ςε ςχετικά υψθλά νοφμερα ςε πολλά μαλακά και θμίςκλθρα τυριά. 

Ρικανότατα προζρχονται από τισ ςυςκευζσ και το περιβάλλον κατά τθ διαδικαςία τθσ 

τυροκόμθςθσ (Viljoen, 2001). 
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 Επιπλζον, οι Welthagen και Viljoen (1998) ζχουν προτείνει ότι μία ςθμαντικι πθγι 

μόλυνςθσ των τυριϊν από ηφμεσ είναι ίςωσ θ άλμθ. Θ παρουςία των ηυμϊν είναι ςτενά 

ςυνδεδεμζνθ με τθν αξιοποίθςθ του γαλακτικοφ οξζοσ, ενϊ θ ςυνειςωορά τουσ ςτθν 

διαδικαςία ωρίμανςθσ οωείλεται ςτθν πρωτεολυτικι και λιπολυτικι τουσ δραςτθριότθτα 

(Macedo et al., 1995).  

Εν αντικζςει, τα κολοβακτθριοειδι που αποτελοφν ζνδειξθ κακισ υγιεινισ, 

παρουςίαςαν χαμθλζσ τιμζσ και ςτα δφο τυριά, θ παρουςία των οποίων υποδθλϊνει κακζσ 

ςυνκικεσ αποκικευςθσ και ςυντιρθςθσ από τον παραγωγό (Manolopoulou et al., 2003). Θ 

παρουςία προπιονικϊν βακτθρίων που καταμετρικθκαν ςτθν Φζτα Αγρίνιο αποτελεί 

αςυνικιςτο γεγονόσ (3.16 log cfu/g), κακϊσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ωσ καλλιζργεια 

ωρίμανςθσ ςτθν παραςκευι τυριϊν ελβετικοφ τφπου (Dorner, 1939; Langsrud & Reinbold, 

1973; Steffen et al., 1993) και θ παρουςία τουσ δεν ζχει αναωερκεί ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ 

που αωοροφν τα τυριά άλμθσ.  

Το κοινό χαρακτθριςτικό των τυριϊν των οποίων μελετικθκαν ιταν θ μθ προςκικθ 

εναρκτιριων καλλιεργειϊν. Επομζνωσ, το μικροβιολογικό τουσ ωορτίο προζρχεται εξ 

ολοκλιρου από τθ ωυςικι μικροχλωρίδα του γάλακτοσ, τισ επιμολφνςεισ από το περιβάλλον 

ςτο οποίο παραςκευάςτθκαν τα τυριά και τον εξοπλιςμό (Zygouris, 1952). Ραρόλο που θ 

κερμικι επεξεργαςία του γάλακτοσ διαωζρει ςτα δφο δείγματα, δεν εντοπίςκθκαν ςθμαντικζσ 

διαωορζσ ςτο μικροβιολογικό ωορτίο των δφο τυριϊν όπωσ ωαίνεται και ςτον Ρινακα 5.1. 

Σφμωωνα με άλλεσ μελζτεσ (Vafopoulou et al., 1989; Kandarakis et al., 1998), ακόμθ και αν το 

γάλα είναι επαρκϊσ παςτεριωμζνο, θ αρχικι μικροχλωρίδα του νωποφ γάλακτοσ επθρεάηει 

ςοβαρά τθν ωρίμανςθ και τθν ποιότθτα του τυριοφ. 

Ακολοφκθςε μακροςκοπικι παρατιρθςθ τθσ μορωολογίασ των αποικιϊν με ςκοπό τθν 

απομόνωςθ νζων ςτελεχϊν. Απομονϊκθκαν μεμονωμζνεσ αποικίεσ που διζωεραν 

μορωολογικά (βλζπε Εικόνα 5.1) ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ αποικίεσ των τρυβλίων. 
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Εικόνα 5.1 Παράδειγμα αποικιϊν οξυγαλακτικϊν βακτθρίων (αριςτερά) και ηυμϊν (δεξιά) 
(http://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/analytix/yeasts.html; 

http://nutribitsforeinstein.blogspot.fr/). 

Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε χρϊςθ κατά Gram και δοκιμι τθσ καταλάςθσ και 

ακολοφκθςε μικροςκοπικι παρατιρθςθ. Πλα τα βακτιρια βρζκθκαν κετικά κατά gram και 

αρνθτικά ςτθ δοκιμι τθσ καταλάςθσ. Μορωολογικά, τα κφτταρα των γαλακτοβάκιλλων 

ποικίλουν από επιμικεισ, λεπτοί  και ενίοτε με κλίςθ βάκιλλοι μζχρι κοκκοβάκιλλοι, ανάλογα 

με τθν θλικία τθσ καλλιζργειασ, τθ ςφςταςθ του κρεπτικοφ μζςου και τθν επίδραςθ του 

οξυγόνου. Κάποια είδθ γαλακτοβάκιλλων όπωσ ο Lactobacillus brevis εμωανίηονται ωσ 

μίγματα ραβδίων μικροφ και μεγάλου μικουσ. Οι λακτόκοκκοι εμωανίηονται ςε ηευγάρια, 

τετράδεσ ι μεμονωμζνοι.  

Κατά τθ μικροςκοπικι εξζταςθ, τα 68 βακτθριακά ςτελζχθ που απομονϊκθκαν 

χαρακτθρίςτθκαν όλα ωσ βάκιλλοι. Επομζνωσ, μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι τα κρεπτικά 

υλικά για τθν καλλιζργεια των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων δεν είναι εκλεκτικά ακόμα και με 

τθν παρουςία αντιβιοτικϊν. Το ωαινόμενο αυτό επιβεβαιϊνεται από προθγοφμενεσ μελζτεσ 

(Rantziou et al., 2008). 

Οι ηφμεσ χαρακτθρίηονται από οβάλ ι ςωαιρικά βλαςτοκφτταρα που 

πολλαπλαςιάηονται με εκβλάςτθςθ. Κατά τθ μικροςκοπικι εξζταςθ 4 ςτελζχθ 

χαρακτθρίςτθκαν ωσ ηφμεσ (Εικόνα 5.2). 

http://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/analytix/yeasts.html
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Εικόνα 5.2 Χαρακτθριςτικζσ εικόνεσ βακίλων (αριςτερά) και ηυμϊν (δεξιά) από τισ αποικίεσ που 

απομονϊκθκαν. 

 Επιλζχκθκαν και ςυλλζχκθκαν κατά προςζγγιςθ δζκα αποικίεσ από τα επιλεκτικά 

κρεπτικά υποςτρϊματα των οξυγαλακτικϊν μικροβιακϊν ομάδων και 4 αποικίεσ από τισ 

ηφμεσ. Συνολικά από τισ δφο Φζτεσ απομονϊκθκαν 68 αποικίεσ οξυγαλακτικϊν βακτθρίων και 

4 αποικίεσ ηυμϊν (Ρίνακασ 5.2). Με αυτόν τον τρόπο λιωκθκαν  απομονϊςεισ βακτθρίων που 

ιταν όλεσ κετικζσ κατά Gram και αρνθτικζσ ςτθ δοκιμι τθσ καταλάςθσ. Από τισ αποικίεσ που 

απομονϊκθκαν, μία αποικία δεν αναπτφχκθκε κατά τθ διάρκεια τθσ ανανζωςθσ και για το 

λόγο δεν προχωριςαμε ςε περαιτζρω μελζτθ τθσ. Στθ ςυνζχεια, με ςτόχο τθν αποκικευςθ 

μεμονωμζνων αποικιϊν πραγματοποιικθκε κακαριςμόσ. Ρροζκυψαν 103 αποικίεσ 

βακτθρίων και 5 αποικίεσ ηυμϊν.  

Πίνακασ 5.2 Αρικμόσ αποικιϊν που απομονϊκθκαν 

  Φζτα Αγρινίου Φζτα Κορίνκου     

Μικροβιολογικι ομάδα Αρικμόσ αποικιϊν Αρικμόσ αποικιϊν Κρεπτικά υποςτρϊματα    

Thermophilic lactobacilli 5 6 MRS (Biokar, France)    

Mesophilic cocci 5 5 M17 (Biokar, France)    

Thermophilic cocci 5 5 M17 (Biokar, France)    

NSLAB 6 6 Rogosa (Biokar, France)    

Enterococci 5 5 KAA (Merck, Germany)    

Total plate count - - PCA (Biokar, France)    

Yeasts 3 1 YGC (Merck, Germany)    

Propionic acid bacteria 11 - 
Pal Propiobac (Standa, 

France) 
   

Micrococci - - MSA (LabM, UK)    
Coliforms - - VRBΑ (LabM, UK)    

΢φνολο ανά τυρί       40       28     

΢φνολο 68     
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5.3 Ομαδοποίθςθ με τθ μζκοδο rep-PCR  

Θ rep-PCR χρθςιμοποιικθκε για τθν ομαδοποίθςθ των βακτθριακϊν ςτελεχϊν, 

κακιςτϊντασ με αυτό τον τρόπο τθν ταυτοποίθςθ τουσ ευκολότερθ, γρθγορότερθ και πιο 

οικονομικι. Θ rep-PCR οδιγθςε ςε μια ςυνεκτικι ομαδοποίθςθ. Πλεσ οι απομονϊςεισ που 

ανικαν ςε μια ςυςτάδα (cluster) κα μποροφςε να κεωρθκοφν ότι είτε ανικουν ςτο ίδιο είδοσ 

είτε είναι κλϊνοι του ίδιου ςτελζχουσ. Επειδι οι βιβλιογραωικζσ αναωορζσ για τθν ταξινομικι 

ικανότθτα τθσ δεν ομονοοφν επϋαυτοφ (Devers et al., 2001; Hurtado et al., 2011), ςτθ 

παροφςα μελζτθ κεωριςαμε ότι θ ταξινόμθςθ επιτεφχκθκε ςε επίπεδο είδουσ και όχι ςε 

επίπεδο ςτελζχουσ.  

Χρθςιμοποιϊντασ τθν θλεκτροωόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ, λιωκθςαν αποτυπϊματα 

για 103 ςτελζχθ. Ενδεικτικά παρατίκεται μια αντιπροςωπευτικι ωωτογραωία 

θλεκτροωόρθςθσ που προζκυψε από τθν ενίςχυςθ του DNA των οξυγαλακτικϊν ςτελεχϊν 

(Εικόνα 5.3). Λόγω τθσ διαωορετικότθτασ των αποτυπομάτων των ηωνϊν μπόρεςε να 

πραγματοποιθκεί επιτυχισ διαχωριςμόσ μεταξφ των διαωορετικϊν ςτελεχϊν. 

 

Εικόνα 5.3 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA 

Ladder, Invitrogen), 2. ATC2b, 3. KEN4, 4. ATC4a, 5. AEN4, 6. KEN5, 7. AEN5a, 8. AEN1, 9. AEN2a, 10. 

KNS3b, 11. KTC4, 12. ATB2b*, 13. ATB4b*, 14. KTB1a, 15. KTB4, 16. KTB1b, 17.KTC5b, 18. ATC4b, 19. 

KTC5a, 20. Marker 

Οι 103 καλλιζργειεσ βακτθρίων διαχωρίςτθκαν ςε δεκατζςςερισ μείηονεσ ομάδεσ , 

βάςθ του βακτθριακοφ τουσ προωίλ (Σχιμα 5.4). Θ ανάλυςθ ζγινε με το πρόγραμμα 

     1      2     3      4     5      6      7     8      9    10    11   12   13    14   15   16    17   18   19   20 
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Bionumerics 6 και με τθ βοικεια του αλογορίκμου U.P.G.M.A. (unweighted pair-grouping) 

προζκυψε το δενδρόγραμμα που ακολουκεί. Στθ ςυνζχεια, 19 αντιπροςωπευτικά ςτελζχθ 

επιλζχκθκαν για ταυτοποίθςθ. 

 

΢χιμα 5.4 Ομαδοποίθςθ ςτελεχϊν με τθν μζκοδο rep – PCR ςφμφωνα με τα αποτελζςματα του 
προγράμματοσ Bionumerics. Με τισ μωβ αγκφλεσ απεικονίηονται οι ομάδεσ και με τουσ μάυρουσ κφκλουσ τα 

αντιπροςωπευτικά ςτελζχθ που ταυτοποιικθκαν με το γονίδιο 16s rDNA. 
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5.4 Σαυτοποίθςθ ςτελεχϊν με αλλθλοφχθςθ του γονιδίου 16S rDNA 

Για τθν ταυτοποίθςθ των βακτθρίων χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ αλλθλοφχθςθσ του 

γονιδίου 16S rDNA. Ππωσ αναωζρκθκε και προθγουμζνωσ επιλζχκθκαν 19 ςτελζχθ 

λαμβάνοντασ υπόψθ τόςο το ποςοςτό ομοιότθτασ τουσ με τα υπόλοιπα ςτελζχθ ανά ομάδα, 

όςο και τθ διαωορετικότθτα του προωίλ τουσ. Ενδεικτικά  παρουςιάηεται θ Εικόνα 5.5 των 

προϊόντων PCR για το γονίδιο 16S rDNA. Το αποτφπωμα που αωινουν οι ενιςχυμζνεσ 

περιοχζσ πάνω ςτθν πθκτι αγαρόηθσ, είναι μια ωωτεινι ηϊνθ. Από τθ ςφγκριςθ των ηωνϊν 

αυτϊν με το αποτφπωμα του μάρτυρα, εκτιμοφμε ότι θ ηϊνθ αντιςτοιχεί περίπου ςτα 1600 

ηεφγθ βάςεων. 

 

Εικόνα 5.5 Πθκτι θλεκτροφόρθςθσ με τα προϊόντα ενίςχυςθσ του γονιδίου 16s rDNA. 1. Marker (1 kb DNA 
Ladder Invitrogen), 2. KNS3b, 3. KNS1a, 4. ATB6c*, 5. ATC5, 6. ATC6, 7. ANS1, 8. Kb3b, 9. ATB3b, 10. Ab4b, 11. 

KTB6a, 12. KNS3a, 13. AEN4, 14. Kb1b, 15. Ab5b, 16. ATB3a, 17. PRO6, 18. PRO9, 19. Ab2b, 20. ATB4b*) 

Μετά τον κακαριςμό του προϊόντοσ PCR από τθν πθκτι αγαρόηθσ και τθν 

αλλθλοφχθςθ, πραγματοποιικθκε ςτοίχιςθ (alignment) με τον αλγόρικμο blastn  του 

προγράμματοσ BLAST (Basic Local Alignment SearchTool) του NCBI (National Center for 

Biotechnology Information) (http://www.ncbi.nlm.gov/BLAST/). Τα αποτελζςματα τθσ 

ταυτοποίθςθσ των ςτελεχϊν παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.3. 

 

 

 

 

 

1600 bp 

  1    2     3    4     5    6    7     8    9    10   11  12   13  14   15  16  17   18   19  20 

http://www.ncbi.nlm.gov/BLAST/


 

90 
 

Πίνακασ 5.3 Αποτελζςματα τθσ ομαδοποιιςθσ όπωσ προζκυψε από το rep-PCR και τθσ ταυτοποίθςθσ όπωσ 

προζκυψε από τθν αλλθλοφχθςθ του γονιδίου 16s rDNA 19 ςτελεχϊν. Με κόκκινο επιςθμαίνονται τα 

αντιπροςωπευτικά ςτελζχθ που ςτάλκθκαν για αλλθλοφχθςθ. 

Απομονϊςεισ Ομάδα (rep-PCR) Είδοσ (16s rDNA) 

K-NS3 b G01 Lactobacillus coryniformis 

K-EN2 b G01 Lactobacillus coryniformis 

K-NS1 a G010 Lactobacillus heliongjangensis 

K-NS5 a G010 Lactobacillus heliongjangensis 

A-TB6c* G011 Lactobacillus brevis 

A-TC5 G012 Lactobacillus plantarum 

A-TC6 G012 Lactobacillus plantarum 

A-EN2 b G012 Lactobacillus plantarum 

K-NS3 a G012 Lactobacillus plantarum 

A-EN4 G013 Lactobacillus pentosus 

A-TB3a G014 Lactobacillus brevis 

A-PRO6 G02 Lactobacillus curvatus 

A-TB1* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB2a* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB3a*  G03 Lactobacillus brevis 

A-TB3b* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB4a* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB5* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB6a* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB6b* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB1 a G03 Lactobacillus brevis 

A-TB1 b G03 Lactobacillus brevis 

A-TB2 G03 Lactobacillus brevis 

Ab2b G03 Lactobacillus brevis 

A-TB4 G03 Lactobacillus brevis 

Ab1a G03 Lactobacillus brevis 

Ab2a G03 Lactobacillus brevis 

Ab3 G03 Lactobacillus brevis 

Ab4a G03 Lactobacillus brevis 

Ab4b G03 Lactobacillus brevis 

Ab5a G03 Lactobacillus brevis 

A-TC1 a G03 Lactobacillus brevis 

A-TC1 b G03 Lactobacillus brevis 

A-TC1 c G03 Lactobacillus brevis 

A-TC3 G03 Lactobacillus brevis 

A-TC4a G03 Lactobacillus brevis 

A-TC4 b G03 Lactobacillus brevis 

A-NS1 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS2 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS3 G03 Lactobacillus brevis 
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A-NS4 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS5a G03 Lactobacillus brevis 

Ab5b G03 Lactobacillus brevis 

A-EN3 G03 Lactobacillus brevis 

A-EN5 b G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO3 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO4 a G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO4 b G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO5 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO7 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO8 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO10 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO11 a G03 Lactobacillus brevis 

K-TB3a G03 Lactobacillus brevis 

K-TB3 b G03 Lactobacillus brevis 

K-TB5 a G03 Lactobacillus brevis 

K-TB6 a G03 Lactobacillus brevis 

K-TB6 b G03 Lactobacillus brevis 

Kb3a G03 Lactobacillus brevis 

K-TC4 G03 Lactobacillus brevis 

K-TC5 b G03 Lactobacillus brevis 

K-TC6 G03 Lactobacillus brevis 

K-NS6 G03 Lactobacillus brevis 

Kb3b G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO9 G04 Lactobacillus brevis 

A-TB2b* G05 Lactobacillus brevis 

A-TB4b* G05 Lactobacillus brevis 

A-EN2 a G05 Lactobacillus brevis 

A-EN5 a G05 Lactobacillus brevis 

K-TC1b G05 Lactobacillus brevis 

K-EN5 G05 Lactobacillus brevis 

A-PRO11 b G06 Lactobacillus casei 

A-TC2a G07 Lactobacillus paracasei 

Kb2 b G07 Lactobacillus paracasei 

A-NS6 G08 Lactobacillus paracasei 

A-EN1 G08 Lactobacillus paracasei 

A-PRO1 G08 Lactobacillus paracasei 

A-PRO2 a G08 Lactobacillus paracasei 

A-PRO2 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB1 a G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB1 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB4a G08 Lactobacillus paracasei 

Kb1b G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB5 b G08 Lactobacillus paracasei 

Kb1a G08 Lactobacillus paracasei 
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Kb2 a G08 Lactobacillus paracasei 

Kb4a G08 Lactobacillus paracasei 

Kb4 b G08 Lactobacillus paracasei 

Kb5 a G08 Lactobacillus paracasei 

Kb5 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-TC1a G08 Lactobacillus paracasei 

K-TC2 G08 Lactobacillus paracasei 

K-TC5 a G08 Lactobacillus paracasei 

K-NS4 G08 Lactobacillus paracasei 

K-NS5 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-NS1 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-NS2 G08 Lactobacillus paracasei 

K-EN1 G08 Lactobacillus paracasei 

K-EN2 a G08 Lactobacillus paracasei 

K-EN3 G08 Lactobacillus paracasei 

Ab1b G09 Lactobacillus casei 

K-TC3 G09 Lactobacillus casei 

K-EN4 G09 Lactobacillus casei 

A: Αγρίνιο, Κ: Κόρινκοσ 
NS: Non Starter Lactic Acid Bacteria, EN: Enterococci, PRO: Propionic acid bacteria, TB: Thermophillic 
lactobacilli, b: Mesophillic lactobacilli, TC: Thermophillic cocci 
* Χριςθ κυκλοεξαμιδίου ςτο κρεπτικό μζςο MRS 

Συγκεντρωτικά ςτον Ρίνακα 5.4 παρουςιάηεται ο αρικμόσ των ςτελεχϊν που 

απομονϊκθκαν ανά τυρί και ανά είδοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ο Lactobacillus coryniformis (L. 

coryniformis) και ο Lactobacillus heliongjangensis (L. heliongjangensis) απομονϊκθκαν μόνο 

από τθν Φζτα τθσ Κόρίνκου, ενϊ ο Lactobacillus curvatus (L. curvatus) και ο Lactobacillus 

pentosus (L. Pentosus) μόνο από τθν Φζτα του Αγρινίου. Ο Lactobacillus casei (L. casei) 

απομονϊκθκε και από τα δφο τυριά. Τζλοσ, ο Lactobacillus brevis (L. brevis) κυριαρχεί ςτθν 

Φζτα του Αγρινίου και ο Lactobacillus paracasei (L. paracasei) ςτθν Φζτα τθσ Κορίνκου 

αντίςτοιχα. 

Θ εικόνα τθσ μικροχλωρίδασ των δφο τυριϊν που λιωκθκε από τθν αλλθλοφχθςθ του 

γονιδίου 16S rDNA ιταν διαωορετικι από εκείνθ των κλαςςικϊν μικροβιολογικϊν τεχνικϊν  

επίςτρωςθσ τρυβλίων και χριςθσ επιλεκτικϊν κρεπτικϊν μζςων. Αρχικά, από τθν  ανάλυςθ 

προζκυψε ότι όλοι οι μικροοργανιςμοί που απομονϊκθκαν άνθκαν ςτθν ομάδα των 

μεςόωιλων γαλακτοβάκιλλων, επιβεβαιϊνοντασ και τθν μικροςκοπικι ανάλυςθ. Από το 

επιλεκτικό υπόςτρωμα M17, μζςο που χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για τθν απομόνωςθ κόκκων, 

όλεσ οι απομονϊςεισ ταυτοποιικθκαν ωσ Lactobacillus spp.. Το ίδιο αποτζλεςμα προζκυψε 
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και για τα επιλεκτικά υποςτρϊματα ΚΑΑ (επιλεκτικό υπόςτρωμα εντερόκοκκων) και 

Palpropiobac (επιλεκτικό υπόςτρωμα προπινιοκϊν βακτθρίων). Ο περιοριςμόσ αυτόσ, τθσ 

επιλεκτικότθτασ των μζςων που χρθςιμοποιοφνται, ζχει αναωερκεί και ςε άλλεσ μελζτεσ 

(Lynch et al., 1996; Rantziou et al., 2008). 

Ανεξάρτθτα από τθ διαωορά ςτον χρόνο ωρίμαςθσ, τισ μικρζσ διαωορζσ ςτθν 

εωαρμοηόμενθ τεχνολογία για τθν παραςκευι του τυριοφ Φζτα και τισ διαωορετικζσ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ του χϊρου, θ μικροχλωρίδα των δφο τυριϊν παρουςίαςε 

παρόμοια χαρακτθριςτικά. Ρροζκυψε πωσ θ  μεςόωιλθ μικροχλωρίδα εκπροςωποφνταν 

κυρίωσ από τον L. brevis, τον L. paracasei και τον L. plantarum. Αυτό υποδθλϊνει ότι όταν 

αυτοί οι μικροοργανιςμοί είναι παρόντεσ, κυριαρχουν ανάμεςα ςτουσ υπόλοιπουσ 

μικροοργανιςμοφσ που βρίςκονται ςτο τυρί Φζτα. Τα αποτελζςματα αυτά ςυμωωνοφν και με 

προθγοφμενεσ μελζτεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί τόςο ςε παραδοςιακζσ όςο και ςε 

εμπορικζσ Φζτεσ (Rantsiou et al., 2008; Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 2011).  

Πίνακασ 5.4 ΢τελζχθ που απομονϊκθκαν ανά τυρί και ανά είδοσ 

Είδοσ (16s rDNA) 
 Φζτα 

Αγρινίου 
Φζτα 

Κορίνκου 

Lactobacillus 
coryniformis  

 
 - 2 

Lactobacillus curvatus  1 -  

Lactobacillus brevis  48 10 

Lactobacillus casei  2 2 

Lactobacillus paracasei  6 25 
Lactobacillus 

heilongjiangensis 
 

-  2 

Lactobacillus plantarum  3 1 

Lactobacillus pentosus  1 -  

Θ κυριαρχία των γαλακτοβάκιλλων και θ χαμθλι ςυχνότθτα των λακτοκόκκων ςε 

υψθλοφσ πλθκυςμοφσ, ςτα ϊριμα λευκά τυριά άλμθσ, μπορεί να οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα 

βακτιρια αυτά είναι ευαίςκθτα ςτθν υψθλι αλατότθτα (Michels et al., 1979) και ςε pH <5,0 

(Nannen and Hutkins, 1991) και κατά ςυνζπεια ο πλθκυςμόσ τουσ μειϊνεται κατά τθ διάρκεια 

τθσ ωρίμαςθσ (Mansour and Alais, 1973). Οι γαλακτοβάκιλλοι ζχουν μεγαλφτερθ ικανότθτα ςε 

ςχζςθ με τουσ λακτόκοκκουσ να διατθροφν το κυτταροπλαςματικό τουσ pH ςε επίπεδα 
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υψθλότερα από το μζςο ςτο οποίο βρίςκονται και θ ανάπτυξι τουσ ευνοείται ςε υψθλι 

οξφτθτα (Nannen and Hutkins, 1991).  

Θ ανάπτυξθ των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων ςτθν Φζτα είναι παρόμοια με αυτι ςτο 

τυρί Τελεμζ που παραςκευάηεται επίςθσ με πρόβειο γάλα, με τον L. plantarum να γίνεται το 

κυρίαρχο είδοσ με τθν πρόοδο τθσ ωρίμανςθσ και τουσ λακτόκοκκουσ να απουςιάηουν ζπειτα 

από τισ 75 μζρεσ ωρίμανςθσ. Συμπεραςματικά, δεδομζνου ότι τα τυριά αυτά ιταν υψθλισ 

ωρίμαςθσ δε προκαλεί ζκπλθξθ το γεγονόσ ότι δεν κατζςτθ δυνατόν αν απομονωκοφν 

λακτόκοκκοι (Tzanetakis and Litopoulou - Tzanetaki, 1992).  

Κυρίαρχοσ μικροοργανιςμόσ ςτθ Φζτα Αγρινίου βρζκθκε να είναι ο L. brevis. Ο L. 

brevis ωαίνεται να επικρατεί του L. plantarum ςτα προχωρθμζνα ςτάδια ωρίμαςθσ ςφμωωνα 

και με τουσ Peterson and Marshall (1990). Ακόμθ, ςφμωωνα με μία προθγοφμενθ μελζτθ 

(Rönkä et al., 2003), ο L. brevis δεν παράγει επαρκείσ ποςότθτεσ γαλακτικοφ οξζοσ ζτςι ϊςτε 

να προκαλεί οξινιςθ του γάλακτοσ κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ και επομζνωσ δεν 

ενδείκνυται να χρθςιμοποιθκεί μόνοσ του για τθν παραγωγι ηυμοφμενων γαλακτοκομικϊν 

προϊόντων. Ωςτόςο, τα εξεταηόμενα ςτελζχθ του L. brevis, ςτθν μελζτθ εκείνθ, παρζμειναν 

βιϊςιμα ςτο γάλα για 21 θμζρεσ ςτουσ 4 οC . 

Ο L. plantarum είναι αλατοάντοχοσ (Litopoulou-Tzanetaki et al., 1993). Ακόμθ, ζχει 

βρεκεί και ςε άλλεσ μελζτεσ να κυριαρχεί ςτα λευκά τυριά άλμθσ (Litopoulou-Tzanetaki and 

Tzanetakis, 2011; Poullet et al., 1993; Manolopoulou et al., 2003). Ο L. plantarum πικανόν 

ςυμμετζχει ςθμαντικά ςτθ διαμόρωωςθ των οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν των τυριϊν 

αυτϊν. Επιπροςκζτωσ, ο μικροοργανιςμόσ αυτόσ παρουςιάηει εξωκυτταρικι πρωτεολυτικι 

και λιπολυτικι ικανότθτα και μπορεί να παράγει διακετφλιο. (Arizcun et al., 1997). H 

ικανότθτά του να παράγει υπεροξείδιο του υδρογόνου και βακτθριοςίνεσ πικανόν να 

επιταχφνει τθ μείωςθ του πλθκυςμοφ των εντεροβακτθριοειδϊν και ειδικότερα των 

κολοβακτθριοειδϊν. 
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Ο  L. paracasei ζχει αναωερκεί και ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ ωσ μθ εναρκτιρια 

καλλιζργεια ςτθ Φζτα (Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis, 2011), είναι ετεροηυμωτικόσ, 

προκαλεί δθλαδι τθν παραγωγι αερίου κατά τθ ηφμωςθ τθσ λακτόηθσ, κάτι που μπορεί να 

προκαλζςει ελάττωμα ςτα λευκά τυριά άλμθσ (Karageorgis et al., 2006). Ωςτόςο, κανζνα από 

τα δφο τυριά που χρθςιμοποιικθκαν για τθν απομόνωςθ των ςτελεχϊν δεν είχε τζτοιο 

πρόβλθμα, αλλά ιταν άριςτθσ ποιότθτασ τόςο ςε δομι όςο και ςε γευςτικά χαρακτθριςτικά. 

Επιπλζον, ο L. paracasei μπορεί να διαςπάςει καηεΐνεσ και διακζτει πεπτιδολυτικά ζνηυμα 

(Bintsis et al., 2003). 

Ακόμθ ο L. curvatus, L. coryniformis, L. pentosus, L. casei αναωζρονται ςε ποικίλεσ 

μελζτεσ που αωοροφν τθν μικροχλωρίδα τθσ Φζτασ (Rantsiou et al., 2006; Litopoulou-

Tzanetaki and Tzanetakis, 2011). Τζλοσ, το είδοσ  L. heliongjangensis ζχει απομονωκεί από 

κινζηικεσ πίκλεσ, ςε μία κινζηικθ επαρχία από τθν οποία πιρε και το όνομα του (Gu Et al., 

2013; Zheng et al., 2015). Το είδοσ αυτό δεν ζχει απομονωκεί ξανά από τυριά, πικανόν οι 

παρόμοιεσ ςυνκικεσ τθσ Φζτασ με τισ πίκλεσ, όπωσ είναι το χαμθλό pH, ευνόθςαν τθν 

ανάπτυξι του. 

5.5 Μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ 

Ακολοφκθςε θ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ του μικροβιακοφ οικοςυςτιματοσ τθσ 

Φζτασ του Αγρινίου με ςκοπό τθν ανίχνευςθ των βακτθρίων και των ηυμϊν (diversity assay). 

Ρροκειμζνου να επιβεβαιωκεί θ φπαρξθ DNA βακτθρίων και ηυμϊν ςτο ολικό DNA που 

απομονϊκθκε από τθ Φζτα Αγρίνιο πραγματοποιικθκε PCR και τα προϊόντα ελζγχκθκαν με 

θλεκτροωόρθςθ ςε πθκτι αγαρόηθσ (Εικόνα 5.6). ‘Οςον αωορά το ολικό DNA, παρατθροφμε 

ότι εχουμε ςχετικά ςυμπαγείσ μεγαλομοριακζσ ηϊνεσ γεγονόσ που αποδεικνφει ότι το DNA 

ιταν μεγαλομοριακό και επομζνωσ καλισ ποιότθτασ. Ακόμθ, επιβεβαιϊκθκε θ φπαρξθ DNA 

βακτθρίων και ηυμϊν, αωοφ με τθ χριςθ κατάλλθλων εκκινθτϊν που ενιςχφουν περιοχζσ του 

βακτθριακοφ DNA (16S rDNA gene) και του DNA των ηυμϊν (ITS DNA region) πιραμε τα 

αντίςτοιχα προϊόντα, όπωσ ωαίνεται και ςτθν Εικόνα 5.6.  
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Εικόνα 5.6 Πθκτι θλεκτροφόρθςθσ με τα προϊόντα PCR του γενωμικοφ DNA που εκχυλίςτθκε από τθ 

Φζτα Αγρινίο. Θ παρουςία του DNA των βακτθρίων και ηυμϊν επιβεβαιϊκθκε με τθ χριςθ των 

κατάλλθλων εκκινθτϊν, 16S (F) και 16S (R) για τα βακτιρια και ITS1 και ITS2 για τισ ηφμεσ. 1. Marker 

(1 kb DNA Ladder, Invitrogen), 2 & 3. - Γενωμικό DNA Φζτα Αγρίνιο, 4. Lactobacillus bulgaricus- 

Μάρτυρασ βακτθριακοφ γενωμικοφ DNA, 5. Yarrowia lipolytica- Μάρτυρασ γενωμικοφ DNA ηυμϊν, 6 

&7. - 16S Φζτα Αγρίνιο, 8. Lactobacillus bulgaricus- Μάρτυρασ 16S, 9. Yarrowia lipolytica- Μάρτυρασ  

16S, 10. Κενό, 11. Marker, 12 & 13. – ITS Φζτα Αγρίνιο, 14. Lactobacillus bulgaricus - ITS, 15. Yarrowia 

lipolytica – ITS 

Ζπειτα από τθν αλλθλοφχθςθ του DNA, ακολοφκθςε θ ανάλυςθ των αποτελεςμάτων 

με τον MG RAST server (Meyer et al., 2008). Θ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ τθσ Φζτασ 

Αγρινίου ζδειξε μεγάλθ ποικιλία βακτθρίων. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςτθν μεταγονιδιωματικι 

ανάλυςθ, παίρνουμε πλθροωορία απευκείασ από το γονιδίωμα των μικροοργανιςμϊν, 

επομζνωσ δεν είναι γνωςτό εαν τα κφτταρα των βακτθρίων που ταυτοποιικθκαν είναι 

ηωντανά ι νεκρά.  

Στο Σχιμα 5.2 που ακολουκεί παρουςιάηονται τα γζνθ των βακτθρίων τθσ Φζτασ 

Αγρινίου, όπωσ προζκυψαν από τθν ανάλυςθ του MG RAST. Ππωσ ωαίνεται και ςτο Σχιμα, τα 

κυριότερα γζνθ ιταν οι λακτόκκοι, οι ςτρεπτόκοκκοι και οι γαλακτοβάκιλλοι. Υπιρχε μεγάλθ 

ποικιλομορωία ςτα γζνθ που υπιρχαν ςτο δείγμα μασ. Ακόμθ, διαπιςτϊκθκε πωσ το κυρίαρχο 

γζνοσ ςτο δείγμα ιταν οι λακτόκοκκοι. Αντίκετα, με τθν κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ οι 

απομονϊςεισ που ταυτοποιικθκαν άνθκαν μόνο ςε ζνα γζνοσ, Lactobacillus spp.. 

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των δφο τεχνικϊν, παίρνουμε πολφ διαωορετικι εικόνα για 

τθν μικροχλωρίδα τθσ Φζτασ Αγρινίου. Αυτι θ διαωόρα οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι με τθν 
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κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ υπάρχει θ δυνατότθτα απομόνωςθσ μόνο των 

μικροοργανιςμϊν που μποροφν να αναπτυχκοφν in vitro. 

 

΢χιμα 5.2 Κυκλικι Απεικόνιςθ με τα τα κυριότερα γζνθ βακτθρίων ςτθ Φζτα Αγρινίου είδθ των που 

ταυτοποιικθκαν με τθ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ και τθ μζκοδο αλλθλοφχθςθσ του γονιδίου16S rDNA  

Θ κυρίαρχθ μικροχλωρίδα ςε ωρζςκο τυρί Φζτα αποτελείται από οξυγαλακτικά 

βακτιρια, ηφμεσ και μικροοργανιςμοφσ ανκεκτικοφσ ςτο αλάτι. Οςο προχωρά θ διαδικακαςία 

τθσ ωρίμανςθσ θ μικροχλωρίδα μεταβάλλεται. Οι μικροοργανιςμοί Leuconostoc 

mesenteroides (L. mesenteroides), Lactococcus raffinolactis (L. raffinolactis), Lactococcus lactis 

(L. lactis), Lactobacillus buchneri (L. buchneri) και L. brevis αποτελοφν τθν αρχικι κυρίαρχθ 

μικροχλωρίδα. Επιπλζον, ζχουν απομονωκεί ςταωυλόκοκκοι, μικρόκοκκοι, πεδιόκοκκοι και 

εντερόκοκκοι, με κυρίαρχα τα είδθ Enterococcus Faecalis (E. Faecalis), Enterococcus Faecium 

(Ε. Faecium), Enterococcus Saccharolyticus (E. Saccharolyticus) (Litopoulou-Tzanetaki et al., 

2011). Τα προαναωερκζντα είδθ ταυτόποιθκθκαν και με τθ μζκοδο τθσ μεταγονιδιωματικισ 

ανάλυςθσ. 
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Στο τζλοσ τθσ ωρίμαςθσ, θ μικροχλωρίδα αποτελείται κυρίωσ από γαλακτοβάκιλλουσ, 

με τον L. plantarum να είναι το κυρίαρχο είδοσ. Ακόμθ, ςε μεγάλο ποςοςτό ζχουν 

απομονωκεί, Lactobacillus paraplantarum (L. paraplantarum), L. paracasei, L. buchneri και L. 

brevis. Οι γαλακτοβάκιλλοι ζχουν αμινοπεπτιδάςεσ και πολφ μικρι λιπολυτικι δραςτθριότθτα 

(Tzanetakis and Hatzikamari, 1994; Tzanetakis and Litopoulou-Tzanetaki, 1992; Manolopoulou 

et al., 2003). Δεδομζνου ότι θ Φζτα Αγρινίου ιταν προχωρθμζνθσ ωρίμανςθσ δεν προκαλεί 

ζκπλθξθ το γεγονόσ ότι με τθν κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ απομονϊκθκαν μόνο 

γαλακτοβάκιλλοι. 

Στα Σχιματα 5.3, 5.4, 5.5 παρουςιάηουνται τα είδθ από τα 3 γζνθ που βρζκθκαν ςε 

μεγαλφτερο ποςοςτό ςτθ Φζτα Αγρίνιο. Πςον αωορά τα κυριότερα είδθ του γζνουσ 

Lactobacillus, αυτά ιταν ο Lactobacillus kefiri (L. kefiri), ακολουκοφμενοσ από τουσ L. 

plantarum, L. curvatus, L. paraplantarum, L. brevis.  

 

΢χιμα 5.3 Κατανομι είδουσ Lactobacillus ςτθ Φζτα Αγρινίου 

 

΢χιμα 5.4 Κατανομι είδουσ Lactococcus ςτθ Φζτα Αγρινίου 
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΢χιμα 5.5 Κατανομι είδουσ Streptococcus ςτθ Φζτα Αγρινίου 

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα τθσ κλαςςικισ μικροβιολογικισ ανάλυςθσ και τθσ 

μεταγονιδιωματικισ ανάλυςθσ διαπιςτϊνουμε πωσ τα είδθ L. brevis L. curvatus, L. casei, L. 

pentosus, L. plantarum ταυτοποιικθκαν και με τισ δφο τεχνικζσ. Με τθν μεταγονιδιωματικι 

ανάλυςθ βρζκθκαν πολλά περιςςότερα είδθ, ενϊ το είδοσ L. kefiri που βρζκθκε ςτο 

μεγαλφτερο ποςοςτό, δεν κατζςτει δυνατό να απομονωκεί με τισ κλαςςικζσ τεχνικζσ. Γεγονόσ 

που δεν προκαλεί ζκπλθξθ αωοφ θ μζκοδοσ τθσ μεταγονιδιωματικισ δεν μασ επιτρζπει το 

διαχωριςμό νεκρϊν και ηωντανϊν κυττάρων κακϊσ απομονϊνεται το ςυνολικό  DNA από το 

οικοςφςτθμα. 

O L. kefiri είναι απαραίτθτοσ για τθν παραγωγι του ξινοφ γάλακτοσ κεωίρ (Kandler, 

1984). Δεν ζχει απομόνωκεί ζωσ τϊρα από τυριά Φζτα, αλλά από τυριά όπωσ θ Ricotta 

(Baruzzi et al., 2000) και το Camembert (Henri-Dubernet et al., 2008). Θ φπαρξθ των 

υπολοίπων ειδϊν ςε τυριά Φζτα επιβεβαιϊνεται και από προθγοφμενεσ μελζτεσ (Poullet et 

al., 1993; Manolopoulou et al., 2003; Rantsiou et al., 2006; Litopoulou-Tzanetaki and 

Tzanetakis, 2011). 

Ο L. plantarum ζχει απομονωκεί από γαλακτοκομικά προϊόντα και το περιβάλλον. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ζχει απομονωκεί από ενςίρωμα, διάωορα λαχανικά τουρςί, προηφμι, κοπριά 

αγελάδων και τζλοσ από τθν ανκρϊπινθ ςτοματικι κοιλότθτα, τον εντερικό ςωλινα και τα 

κόπρανα (Kandler and Weiss, 1986). Ακόμθ, ο L. plantarum, λόγω τθσ μεταβολικισ του 

δραςτθριότθτασ είναι ςθμαντικόσ για τα ηυμοφμενα τρόωιμα, όπωσ τα λαχανικά τουρςί 

(Fleming et al. 1985), τα αλλάντικά (Hugas et al., 1993), τισ ηυμοφμενεσ πράςινεσ ελιζσ (Ruiz-



 

100 
 

Barba et al., 1991) και τα τυριά (Tzanetakis and Litopoulou-Tzanetaki, 1992). Αναπτφςςεται  ςε 

υψθλοφσ αρικμοφσ και κυριαρχεί κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμαςθσ λόγω τθσ ικανότθτάσ του να 

χρθςιμοποιεί μεταβολίτεσ πιο αποτελεςματικά από άλλα βακτιρια του γαλακτικοφ οξζοσ 

(Thomas, 1987). Επιπλζον, ζχει απομονωκεί ςε μεγάλουσ αρικμοφσ από ελλθνικά 

παραδοςιακά τυριά (Tzanetakis et al., 1987; Tzanetakis, 1990; Litopoulou-Tzanetaki and 

Tzanetakis, 1992; Tzanetakis and Litopoulou-Tzanetaki, 1992). Τζλοσ, ο L. plantarum 

παρουςιάηει λιπολυτικι και πεπτιδολυτικι δραςτθριότθτα (Xanthopoulos et al., 2000), μπορεί 

ςυνεπϊσ να ςυμβάλει ςτθ μείωςθ του χρόνου ωρίμανςθσ και τθν ενίςχυςθ τθσ γεφςθσ (Law 

and Kostad, 1983; Fox, 1989).  

Ο L. curvatus ζχει απομόνωκεί κυρίωσ από κρζατα και αλλαντικά (Castellano et al., 

2000), αλλά και από θμίςκλθρα τυριά (Kask et al., 2016) και τθ Φζτα (Rantsiou et al., 2006). 

Αυτό το είδοσ ςχετίηεται ωυλογενετικά με τουσ Lactobacillus sakei (L. sakei), Lactobacillus 

fuchuensis (L. fuchuensis) και Lactobacillus graminis (L. graminis), είδθ που ζχουν επίςθσ 

απομονωκεί από το κρζασ (Ercolini et al., 2006). O L. curvatus ζχει αντιμικροβιακζσ και 

πρωτεολυτικζσ δραςτθριότθτεσ (Casaburi et al., 2016).  

Ο L. paraplantarum απομονϊκθκε αρχικά από τθν μπφρα και τα ανκρϊπινα κόπρανα 

(Curk et al., 1996). Εκτόσ από τθν ςφνκεςθ του γαλακτικοφ οξζοσ, παράγει εξωπολυςακχαρίτεσ 

που προςωζρουν ευχάριςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτθκά ςτο τυρί (Nikolic et al., 2012). 

Ακόμθ, ςφμωωνα με προθγοφμενεσ μελζτεσ παράγει βακτθριοςίνεσ που δρουν ενάντια ςτθ 

Listeria Monocytogenes (Kretli Winkelstroter et al., 2015). 
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Ο L. brevis κυριαρxεί ςτα τελευταία ςτάδια ωρίμαςθσ τθσ Φζτασ (Litopoulou-

Tzanetaki et al., 2011). Eίναι ζνα μικροαερόωιλο, υποχρεωτικά ετεροηυμωτικό οξυγαλακτικό 

βακτιριο που ζχει απομονωκεί από πολλά ηυμοφμενα τρόωιμα, όπωσ τα τυριά και τα 

αλλαντικά (Mante et al., 2003; Teixeira, 2014) κακϊσ και από τθν εντερικι μικροχλωρίδα (Gu 

et al., 2008). Ωςτόςο, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, όπωσ τθ μπφρα μπορεί να προκαλζςει 

αλλοίωςθ. Ωσ μζλοσ του γζνουσ Lactobacillus, ο L. brevis δεν κεωρείται επικίνδυνοσ για τον 

άνκρωπο (GRAS), από τον FDA (2003). Ο μικροοργανιςμόσ αυτόσ ζχει χαρακτθριςτεί ςε 

αρκετζσ μελζτεσ ωσ προβιοτικόσ. Σε αυτζσ τισ μελζτεσ, τα ςτελζχθ βρζκθκαν να ζχουν αρκετζσ 

ιδιότθτεσ, όπωσ υψθλι ανκεκτικότθτα ςτο χαμθλό pΘ και τα χολικά άλατα, θ υψθλι 

προςκόλλθςθ ςτα επικυλιακά κφτταρα του εντζρου και αντιμικροβιακι δράςθ εναντίων 

πακογόνων (Kishi et al., 1996; Rönkä et al., 2003; Yakabe et al., 2009).   

Οι λακτόκοκκοι είναι μια ςθμαντικι ομάδα των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων και 

χρθςιμοποιοφνται ςε όλο τον κόςμο για τθν παραςκευι ηυμοφμενων γαλακτοκομικϊν 

προϊόντων. Ρλθκϊρα «άγριων» ςτελεχϊν λακτόκοκκων ζχουν απομονωκεί από τα 

παραδοςιακά τυριά Corroler et al., 1998; Gaya et al., 1999; Mannu et al., 2000; Sanchez et al., 

2000; Mannu and Paba, 2002, Cogan et al., 1997; Desmasures et al., 1998; Delgado and Mayo, 

2004). Σφμωωνα με προθγοφμενεσ μελζτεσ οι κερμόωιλοι και μεςόωιλοι κόκκοι πεκαίνουν 

ςτο τζλοσ τθσ ωρίμαςθσ, λόγω του χαμθλοφ pH και τθσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ άλατοσ (Bintsis 

and Papademas, 2002).  

Οι παραπάνω αναωορζσ ενιςχφουν τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ μασ αωοφ με τθν 

μικροβιολογικι ανάλυςθ δεν κατζςτθ δυνατό να απομονωκοφν λακτόκοκκοι, ενϊ θ 

μζταγονιδιωματικι ανάλυςθ αποκάλυψε πωσ το κυρίαρχο είδοσ ςτθ Φζτα Αγρινίου ιταν ο L. 

lactis, χωρίσ να γνωρίηουμε όμωσ εάν τα κφτταρα αυτά ιταν ηωντανά ι νεκρά. Ο L. lactis, 

όπωσ επίςθσ και ο Lactococcus garvieae (L. garvieae) ζχουν απομόνωκεί και από άλλα 

Ελλθνικά τυριά όπωσ τθ Γραβιζρα (Bozoudi et al., 2015). Πςον αωορά ςτο κυρίαρχο είδοσ, τον 

L. lactis, μπορεί να απομονωκεί από διάωορα περιβάλλοντα, αλλά ζχει κυρίαρχο ρόλο ςε ζνα 

ευρφ ωάςμα ηυμοφμενων γαλακτοκομικϊν προϊόντων (Kelly et al., 2010).  
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Σχετικά με τουσ ςτρεπτόκοκκουσ, ο Streptococcus thermophilus μαηί με τον 

Lactobacillus delbrueckii, αποτελεί ςυχνά εναρκτιρια καλλιζργεια για τθν παραςκευι πολλϊν  

γαλακτοκομικϊν προιόντων, όπωσ το γιαοφρτι, και ζχει απομονωκεί από τυριά (Beresford et 

al., 2001). Ενδιαωζρον προκαλεί το γεγονόσ ότι ταυτοποιικθκε ο Streptococcus sanguinis, 

αωοφ πρόκειται για βακτιριο τθσ ςτοματικισ κοιλότθτασ του ανκρϊπου (Caufield et al., 

2000). Θ φπαρξθ του ςτο τυρί είναι ζνδειξθ ελλειποφσ υγιείνθσ κατά τθ διάρκεια παραςκευισ 

του.  

 

΢χιμα 5.6 Βακτθριακι κατανομι ςε επίπεδο είδουσ, τθσ Φζτασ Αγρινίου, με τθν ανάλυςθ του γονιδίου 16S 

rDNA. Θ κατανομι δθμιουργικθκε από τον διακομιςτι MG-RAST.  
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5.6 Αντιμικροβιακι δράςθ ςτελεχϊν 

Στθν παροφςα μελζτθ, χρθςιμοποιϊντασ τθν μζκοδο well diffusion assay (WDA) 

μελετικθκε θ αντιμικροβιακι δράςθ ςτελεχϊν οξυγαλακτικϊν βακτθρίων που 

απομονϊκθκαν από τα δφο τυριά Φζτασ. Τα υπερκείμενα των επιλεγμζνων ςτελεχϊν από 

υπόςτρωμα MRS και άπαχο γάλα που περιζχει 0.3 % w/v εκχφλιςμα ηφμθσ, δοκιμάςτθκαν 

ζναντι 29 μικροοργανιςμϊν - ςτόχων, τα οποία αναπτφχκθκαν ςε κατάλλθλο υγρό κρεπτικό 

υπόςτρωμα (Ρίνακασ 4.7). Ριο ςυγκεκριμζνα, επιλζχκθκαν 50 ςτελζχθ βακτθρίων, για λόγουσ 

οικονομίασ χρόνου (Ρίνακασ 5.5). Θ επιλογι των ςυγκεκριμζνων ςτελεχϊν ζγινε με βάςθ το 

χαρακτθριςτικό θλεκτροωορθτικό αποτφπωμα που προζκυψε από τθν rep-PCR. Επιλζχκθκαν 

από κάκε ομάδα τα ςτελζχθ εκείνα, τα οποία παρουςίαηαν τθν μικρότερθ ομοιότθτα 

ςυγκριτικά με τα υπόλοιπα όπωσ προζκυψε από τθν ομαδοποίθςθ του  rep-PCR.  

Μελετικθκε θ αντιμικροβιακι δράςθ, αωοφ πρϊτα είχε ρυκμιςτεί το pH του 

υπερκειμζνου ςτθν τιμι 6.5. Θ παρεμποδιςτικι δράςθ των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων ζναντι 

Gram- και Gram+ μικροοργανιςμϊν μπορεί να οωείλεται ςε αςκενι οργανικά οξζα, τα οποία 

παράγονται κατά τον μεταβολιςμό των ςακχάρων, όπωσ το γαλακτικό και οξικό οξφ και 

ιδιαίτερα θ αδιάςτατθ μορωι αυτϊν (Alakomi et al., 2000; Wilson et al., 2005). Στόχοσ τθσ 

παροφςασ μελζτθσ ιταν θ διερεφνθςθ τθσ αντιμικροβιακι δράςθσ, θ οποία δεν οωείλεται ςε 

παραγόμενα οξζα, για αυτό ζγινε και ρφκμιςθ του pH ςτθν τιμι 6.5.  

Σφμωωνα με τα αποτελζςματά μασ, από τα εξεταηόμενα παραγωγά ςτελζχθ, μόνο ζνα 

παρουςίαςε ανάςχεςθ τθσ ανάπτυξθσ των μικροοργανιςμϊν - ςτόχων που 

χρθςιμοποιικθκαν. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ηϊνθ ανάςχεςθσ διαμζτρου 1 cm 

(διάμετροσ οπισ 5 mm) του υπερκειμζνου καλλιζργειασ MRS του ςτελζχουσ L. casei ATC2a 

ζναντι του ςτελζχουσ Streptococcus pneumoniae (S. pneumoniae) LMG 14545, ενϊ δεν 

παρατθρικθκε το ίδιο αποτζλεςμα για το υπερκείμενο που χρθςιμοποιικθκε ωσ μάρτυρασ 

(υπερκείμενο MRS, pH 6.5). Ρραγματοποιικθκε επανάλθψθ του πειράματοσ ϊςτε να 

επιβεβαιωκεί το αποτζλεςμα. 

Θ παραγωγι βακτθριοςινϊν από το είδοσ L. casei επιβεβαιϊνεται και από 

προθγοφμενεσ μελζτεσ (Muller and Radler, 1993; Lü et al., 2014). Aκόμθ, ο L. casei ζχει 

απομονωκεί ευρζωσ από ηυμοφμενα τρόωιμα, κυρίωσ γαλακτοκομικά προϊόντα (Bernardeau 
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et al., 2008), ενϊ αναγνωρίηεται γενικά ωσ προβιοτικό βακτιριο (Wang et al., 2013; Widuri & 

Suryani, 2013).  

Ο S. pneumoniae ι πνευμονιόκοκκοσ είναι ζνα Gram+, προαιρετικά αναερόβιο 

βακτιριο. Από τα τζλθ του 19ου αιϊνα που ανακαλφωκθκε ζχει αποτελζςει το αντικείμενο 

πολλϊν μελετϊν. Ο S. pneumoniae διαβιεί αςυμπτωματικά ςτο ρινοωάρυγγα υγιϊν ωορζων. 

Ωςτόςο, ςε ευπακείσ ομάδεσ του πλθκυςμοφ, όπωσ θλικιωμζνοι, άτομα με καταβεβλθμζνο 

ανοςοποιθτικό και ςτα παιδιά, το βακτιριο αυτό μπορεί να καταςτεί πακογόνο, να 

εξαπλωκεί και ςε άλλεσ περιοχζσ του αναπνευςτικοφ και να προκαλζςει νόςο.  Ο S. 

pneumoniae είναι θ κφρια αιτία τθσ πνευμονίασ, μπορεί όμωσ να προκαλζςει και βρογχίτιδα, 

ρινίτιδα, οξεία παραρρινοκολπίτιδα, ωτίτιδα, επιπεωυκίτιδα, μθνιγγίτιδα, βακτθριαιμία, 

οςτεομυελίτιδα, ςθπτικι αρκρίτιδα, ενδοκαρδίτιδα, περιτονίτιδα, περικαρδίτιδα και 

ςθψαιμία ςε αςκενείσ με HIV (Alonso de Velasco et al., 1995).  

Είναι γνωςτό ότι  θ μικροχλωρίδα τθσ ρινικισ κοιλότθτασ ενεργοποιεί τον αμυντικό 

μθχανιςμό του ξενιςτι εναντίον εξωγενϊν πακογόνων. Ο μθχανιςμοί αυτοί επάγουν τθν 

ανταγωνιςτικι δράςθ τθσ ςυμβιωτικισ μικροχλωρίδασ κατά των πακογόνων. Θ δράςθ τθσ 

ςυμβιωτικισ μικροχλωρίδασ μπορεί να ενιςχυκεί με τθν ειςαγωγι γαλακτοβάκιλλων από τα 

τρόωιμα. Αρκετζσ μελζτεσ ζχουν δείξει κεραπευτικά οωζλθ με τθν πρόςλθψθ προβιοτικϊν, 

ιδιαίτερα για γαςτρεντερικζσ διαταραχζσ (Glück and Gebbers, 2003).  

Το γεγονόσ ότι οριςμζνα οξυγαλακτικά βακτιρια ενεργοποιοφν και ρυκμίηουν το 

ανοςοποιθτικό ςφςτθμα (Kato et al., 1983) ςυνιςτά μια πολλά υποςχόμενθ προοπτικι ςχετικά 

με τθ χριςθ τουσ ωσ ανοςορυκμιςτζσ. Πταν τα οξφγαλακτικά βακτιρια πζπτονται, το 

ανοςοποιθτικό ςφςτθμα που ςχετίηεται με το ζντερο, εμπλζκεται ςτθν ενεργοποίθςθ και τθν 

ρφκμιςθ του γενικοφ ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ του ανκρϊπου (Matsuzaki  and Chin, 

2000). Θ μελζτθ του τρόπου δράςθσ του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ του γαςτρεντερικοφ 

ςωλινα παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαωζρον. Θ επίδραςθ των προβιοτικϊν ζναντι πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν τθσ ρινικισ μικροχλωρίδασ μελετικθκε και επιβεβαιϊκθκε από τουσ Glück 

και Gebbers, το 2003. 
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Πίνακασ 5.5 ΢τελζχθ βακτθρίων, των οποίων το αντιμικροβιακό δυναμικό ερευνικθκε ζναντι 29 
μικροοργανιςμϊν - ςτόχων. Αναγράφεται θ ομάδα και το είδοσ ςτα οποία ανικουν. Με κόκκινο 

επιςθμαίνεται το ςτζλεχοσ το οποίο εμφάνιςε αντιμικροβιακι δράςθ ζναντι του ςτελζχουσ S. Pneumoniae 
LMG 14545 

΢τελζχθ Ομάδα Είδοσ (16s rDNA) 

K-EN2 b G01 Lactobacillus coryniformis 

K-NS3 b G01 Lactobacillus coryniformis 

K-NS1 a G010 Lactobacillus heliongjangensis 

K-NS5 a G010 Lactobacillus heliongjangensis 

A-TB6c* G011 Lactobacillus brevis 

A-TC5 G012 Lactobacillus plantarum 

A-TC6 G012 Lactobacillus plantarum 

K-NS3 a G012 Lactobacillus plantarum 

A-EN4 G013 Lactobacillus pentosus 

A-TB3a G014 Lactobacillus brevis 

A-EN3 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO6 G02 Lactobacillus curvatus 

A-TB1* G03 Lactobacillus brevis 

A-TB1 b G03 Lactobacillus brevis 

A-TB3a*  G03 Lactobacillus brevis 

A-TB4 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS1 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS2 G03 Lactobacillus brevis 

A-NS4 G03 Lactobacillus brevis 

A-TC1 c G03 Lactobacillus brevis 

Ab5b G03 Lactobacillus brevis 

K-NS6a G03 Lactobacillus brevis 

K-TB3 b G03 Lactobacillus brevis 

K-TB5 a G03 Lactobacillus brevis 

K-TC4 G03 Lactobacillus brevis 

K-TC5 b G03 Lactobacillus brevis 

K-TC6 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO7 G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO4 b G03 Lactobacillus brevis 

A-PRO9 G04 Lactobacillus brevis 

A-TB2b* G05 Lactobacillus brevis 

A-TB4b* G05 Lactobacillus brevis 

A-EN2a G05 Lactobacillus brevis 

K-EN5 G05 Lactobacillus brevis 

K-TC1b G05 Lactobacillus brevis 

A-PRO11 b G06 Lactobacillus casei 

A-TC2a G07 Lactobacillus paracasei 

Kb2 b G07 Lactobacillus paracasei 

Kb1b G08 Lactobacillus paracasei 

Kb4 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-EN3 G08 Lactobacillus paracasei 
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K-NS4 G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB1 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-TB4 G08 Lactobacillus paracasei 

K-TC1a G08 Lactobacillus paracasei 

K-TC5 a G08 Lactobacillus paracasei 

A-PRO1 G08 Lactobacillus paracasei 

A-PRO2 b G08 Lactobacillus paracasei 

K-EN4 G09 Lactobacillus casei 

K-TC3 G09 Lactobacillus casei 

A: Αγρίνιο, Κ: Κόρινκοσ 
NS: Non Starter Lactic Acid Bacteria, EN: Enterococci, PRO: Propionic acid bacteria, TB: Thermophillic 
lactobacilli, b: Mesophillic lactobacilli, TC: Thermophillic cocci 
* Χριςθ κυκλοεξαμιδίου ςτο κρεπτικό μζςο MRS 
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6. ΢υμπεράςματα 

Στθν παροφςα μελζτθ διερευνικθκε θ μικροχλωρίδα δφο παραδοςιακά 

παραςκευαςμζνων τυριϊν Φζτασ, χωρίσ τθ χριςθ εναρκτιριων καλλιεργειϊν. Αρχικά 

πραγματοποιικθκε κλαςςικι μικροβιολογικι ανάλυςθ κατά τθν οποία κατζςτθ δυνατό να 

απομονωκοφν μόνο γαλακτοβάκιλλοι, παρά τθν χριςθ επιλεκτικϊν υποςτρωμμάτων. Τα 

αποτελζςματα ςχετικά με τθ μικροχλωρίδα τθσ Φζτασ ιταν ςε ςυμωωνία με προθγοφμενεσ 

μελζτεσ.  Δεδομζνου ότι οι δφο Φζτεσ που μελετικθκαν ιταν προχωρθμζνθσ ωρίμανςθσ, 

είναι προωανζσ ότι τα βακτιρια αυτά είναι καλά προςαρμοςμζνα ςτο περιβάλλον τθσ Φζτασ 

και μποροφν να ςυμβάλουν ςτα ωυςικοχθμικά και οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά ςε αυτό 

τον τφπο τυριϊν.  

Επιπλζον, πραγματοποιικθκε θ πρϊτθ μεταγονιδιωματικι ανάλυςθ ςε τυρί Φζτα. 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα αυτισ, τα οξυγαλακτικά βακτιρια αποτζλεςαν τθν κυρίαρχθ 

μίκροχλωρίδα τθσ Φζτασ Αγρινίου περιλαμβάνοντασ όλεσ τισ μεγάλεσ ομάδεσ αυτϊν. Ακόμθ, 

θ μεταγονιδιωματικι μελζτθ αποκάλυψε μεγάλθ ποικιλομορωία ςτα είδθ που 

ταυτοποιικθκαν, κάτι το οποίο δεν ωάνθκε με τισ κλαςςικζσ μικροβιολογικζσ τεχνικζσ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ζδειξε τθν παρουςία πολλϊν ειδϊν θ πλεοψθωία των οποίων άνθκαν ςτα γζνθ 

Lactobacilli, Lactococci, Streptococci. Μελλοντικά κα ιταν χριςιμθ θ διερεφνθςθ τθσ 

λειτουργικότθτασ και του μεταβολιςμοφ των μικροοργανιςμϊν αυτϊν, με πικανά οωζλθ για 

τθν παραγωγι ηυμοφμενων προϊόντων με βελτιωμζνα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά. 

Τζλοσ, μελετϊντασ το αντιμικροβιακό δυναμικό των οξυγαλακτικϊν ςτελεχϊν που 

απομονϊκθκαν, το ςτζλεχοσ L. lactis A-TC2a παρουςίαςε ανάςχεςθ τθσ ανάπτυξθσ του 

πακογόνου ςτελζχουσ S. Pneumoniae LMG 14545. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει μεγάλο 

ενδιαωζρον από τθν βιομθχανία τροωίμων για τθν καταπολζμθςθ πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν με τθν χριςθ μικροοργανιςμϊν «γενικά αναγνωριςμζνων ωσ αςωαλείσ» 

(GRAS), όπωσ είναι και τα προβιοτικά και τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ χθμικϊν 

πρόςκετων. Επιπλζον, θ χριςθ των αντιβιοτικϊν ι υπολείμματα αυτϊν ςτα τρόωιμα είναι 

παράνομθ. Σε αντίκεςθ με τα χθμικά ςυντθρθτικά και τα αντιβιοτικά, οι βακτθριοςίνεσ, οι 

οποίεσ επίςθσ χαρακτθρίηονται ωσ «GRAS» αποτελοφν μία αςωαλι λφςθ ςτθν αναςτολι τθσ 

ανάπτυξθσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν. 
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8. Παράρτθμα 

 

Εικόνα 7.1 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA Ladder 
Invitrogen), 2. Ab1a, 3. Ab2, 4. Ab3, 5. Kb1 6. Ab5, 7. Ab4a, 8. Kb5a, 9. Kb5b, 10. ATC1a, 11. Kb4a, 12. Kb4b, 13. 

Kb2a, 14. Kb2b, 15. Kb3a, 16. ATC3, 17. ATC6, 18. ATC1b, 19. ATC2a, 20. Marker 

 

Εικόνα 7.2 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA 
Ladder Invitrogen), 2. ATB3a, 3. KTC1a, 4. KTC6, 5. AEN5b, 6. KEN2a, 7. KTC1b, 8. KEN2b, 9. KNS3a, 10. AEN2b, 

11. ATB6γ*, 12. PRO9, 13. KTC5b, 14. ATC5, 15. KEN1, 16. ATB1*, 17. ATB2a*, 18. ATB3a*, 19. ATB3b*, 20. 
Marker. 
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Εικόνα 7.3 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA Ladder 
Invitrogen), 2. ATB4a*, 3. ANS3, 4.  ATB6a*, 5. ATB6b*, 6. ANS6, 7. KTB5a, 8. KTB5b, 9. KTC2, 10. KNS6, 11. 

KEN3, 12. KTB4, 13. KNS5a, 14. KNS1a, 15. ATB5*, 16. ATB4, 17. Kb3b, 18. ATB2, 19. KNS2, 20. Marker 

 

 

Εικόνα 7.3 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA 
Ladder Invitrogen), 2. ANS1, 3. ATB3b, 4. KNS4, 5. , 6. KNS1b, 7. KNS5b, 8. ANS2, 9. ANS4, 10. PRO1, 11. PRO2a, 

12. PRO2b, 13. PRO6, 14. ATC1c, 15. PRO11b, 16. ANS5, 17. AEN3, 18. KTC5a, 19. Κb1b, 20. Marker 

 

 

   1      2     3      4      5      6      7      8     9     10    11    12   13    14    15   16    17   18  19    20 
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Εικόνα 7.3 Πθκτι  αγαρόηθσ με τα προϊόντα θλεκτροφόρθςθσ από τθν rep-PCR. 1. Marker (1 kb DNA 
Ladder Invitrogen), 2. PRO3, 3. PRO4a, 4. PRO4b, 5. PRO5, 6. PRO7, 7. PRO8, 8. PRO10, 9. PRO11a, 10. KTB3a, 

11. KTB3b, 12. KTB6a, 13. KTB6b, 14. ATB1, 15. Ab2b, 16. –, 17. –, 18. –, 19. –, 20. Marker 

 

Εικόνα 7.5 Πθκτι θλεκτροφόρθςθσ με τα προϊόντα ενίςχυςθσ του γονιδίου 16s rDNA. 1. Marker (1 kb DNA 
Ladder Invitrogen), 2. KEN5, 3. PRO11b, 4. Kb2b, 5. PRO1, 6. KTC2, 7. KTC3 


