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Περίληψη 

Ζνα από τα μεγαλφτερα προβλιματα ςτθ βιομθχανία τροφίμων είναι θ 

ανάπτυξθ βιοχμενίων, πακογόνων και αλλοιωγόνων βακτθρίων, τα οποία 

επιμολφνουν τα τρόφιμα κατά τθν επεξεργαςία τουσ, κακιςτϊντασ τα πικανι αιτία 

τροφιμογενϊν λοιμϊξεων. Η κατανόθςθ του τρόπου με τον οποίο ςχθματίηονται και 

αναπτφςςονται τα βιοχμζνια κα βοθκιςει ςθμαντικά ςτον περιοριςμό τουσ και 

επομζνωσ ςε ςαφϊσ αςφαλζςτερα προϊόντα. Δφο από τουσ πιο ςθμαντικοφσ 

μικροοργανιςμοφσ που ςχετίηονται με τροφιμογενείσ λοιμϊξεισ είναι οι 

Staphylococcus aureus και Salmonella enterica ser. Typhimurium, και επομζνωσ, θ 

μελζτθ τθσ ικανότθτασ τουσ να δθμιουργοφν και να αναπτφςςονται ςε βιοχμζνιο 

είναι μεγάλθσ ςθμαςίασ. Παράλλθλα, τα τελευταία χρόνια το ενδιαφζρον ζχει 

επικεντρωκεί και ςτθ χριςθ ωφζλιμων μικροοργανιςμϊν με αντιμικροβιακι 

δραςτθριότθτα, με ςτόχο τθν εξαςφάλιςθ αςφαλϊν προϊόντων. Ο Streptococcus 

macedonicus είναι ζνα βακτιριο με δυνθτικά μεγάλεσ δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ 

ςτον τομζα τθσ βιοςυντιρθςθσ κυρίωσ μζςω τθσ παραγωγισ βακτθριοςινϊν. Σε 

αυτό το πλαίςιο, αντικείμενο τθσ παροφςασ μελζτθσ ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ 

ικανότθτασ ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των πακογόνων βακτθρίων Staph. aureus και 

S. Typhimurium, παρουςία κυττάρων ι μεταβολικϊν προϊόντων του βακτθρίου Str.  

macedonicus.  

Αρχικά, αξιολογικθκε ο ςχθματιςμόσ βιοχμενίου ςε κουπόνια από ανοξείδωτο 

χάλυβα για τουσ παραπάνω μικροοργανιςμοφσ ςε μονοκαλλιζργειεσ, κακϊσ και ςε 

μικτζσ καλλιζργειεσ του κάκε πακογόνου με τον Str. macedonicus. Η επϊαςθ ζλαβε 

χϊρα ςτουσ 37 και 15°C για ςυνολικά 72 και 144 h, αντίςτοιχα. Η αρχικι 

προςκόλλθςθ κυττάρων ςτα κουπόνια ςε κάκε είδοσ καλλιζργειασ αξιολογικθκε 

ςτισ 3 h επϊαςθσ ςτουσ 15°C ςε αλατοφχο διάλυμα, ενϊ θ βιοχμενικι ανάπτυξθ 

μελετικθκε ςε κρεπτικό ηωμό κατά τθσ διάρκεια τθσ επϊαςθσ ςτισ παραπάνω 

κερμοκραςίεσ. Δεν παρατθρικθκε ιδιαίτερθ επίδραςθ του Str. macedonicus ςτθν 

ανάπτυξθ των πακογόνων. Παρόλα αυτά, θ ανάπτυξθ του Str. macedonicus φάνθκε 

να ευνοείται ςτα μικτά βιοχμζνια, ειδικά παρουςία τθσ S. Typhimurium, παρά το 

γεγονόσ ότι θ τελευταία αρχικά παρεμπόδιςε ςε κάποιο βακμό τθν προςκόλλθςι 

του. 
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Παράλλθλα με τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια κάτω από τισ παραπάνω 

ςυνκικεσ, ελιφκθςαν δείγματα-κουπόνια ςτισ 72 h για τουσ 37°C και ςτισ 144 h για 

τουσ 15°C, για μζτρθςθ τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ ςε ςυςκευι Malthus. Η 

ςυςκευι μετρά τθν θλεκτρικι αγωγιμότθτα, θ οποία μεταβάλλεται όςο υπάρχει 

ανάπτυξθ και επομζνωσ αλλάηει θ ςυγκζντρωςθ των μεταβολικϊν προϊόντων ςτο 

διάλυμα, και δίνει τθν τιμι χρόνου κατά τθν οποία αυτι ςτακεροποιείται. 

Δυςτυχϊσ, το πλικοσ των δειγμάτων που ζδωςε μετριςιμθ τιμι χρόνου εντοπιςμοφ 

ιταν χαμθλό, επομζνωσ δεν προζκυψαν ςυμπεράςματα. 

Στθ ςυνζχεια, μελετικθκε  θ ικανότθτα ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των 

παραπάνω πακογόνων ςε ςυνκικεσ μονοκαλλιζργειασ παρουςία υπερκειμζνου 

καλλιζργειασ (cell-free culture supernatant, CFS) του Str. macedonicus ςε 

ςυγκεντρϊςεισ 0, 20 και 40% (v/v), ςε μικροςυςτοιχίεσ πολυςτυρενίου, και μζςω 

χρϊςθσ κρυςταλλικοφ ιϊδουσ και μζτρθςθ τθσ οπτικισ πυκνότθτασ (580nm). Τα 

αποτελζςματα φάνθκαν να ςυμβαδίηουν με εκείνα ςτθν ανάπτυξθ ςε κουπόνια 

εκτόσ τθσ περίπτωςθσ τθσ S. Typhimurium ςτουσ 37°C και ςε 40% CFS, που ζδωςε 

μεγαλφτερθ τιμι οπτικισ πυκνότθτασ, υποδεικνφοντασ μεγαλφτερθ ικανότθτα 

ςχθματιςμοφ βιοχμενίου ςυγκριτικά με το μάρτυρα (0% CFS).  

Παρομοίωσ, αξιολογικθκε θ ικανότθτα ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των 

πακογόνων Staph. aureus και S. Typhimurium ςε ςυνκικεσ μονοκαλλιζργειασ 

παρουςία 0% και 40% (v/v) CFS του Str. macedonicus, ςε κουπόνια ανοξείδωτου 

χάλυβα. Η επϊαςθ ζλαβε χϊρα ςτουσ 37°C για 72 h και ςτουσ 15°C για 144 h. Η 

παρουςία του CFS δεν φάνθκε να επθρεάηει τθ βιοχμενικι ανάπτυξθ του Staph. 

aureus, αλλά φάνθκε να κρατά τθν ανάπτυξθ τθσ S. Typhimurium ςε χαμθλότερα 

επίπεδα ςτο 40% από ότι ςτο 0% CFS. Ακόμθ, ςτουσ 37οC, θ προςκόλλθςθ ιταν 

καλφτερθ από ότι ςτουσ 15°C και θ παρουςία του 40% CFS φάνθκε να επθρεάηει τθν 

προςκόλλθςθ και των δφο πακογόνων ςε ςχζςθ με το μάρτυρα (0% CFS).  

Τα δεδομζνα τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ υποδεικνφουν ότι τα βιοχμζνια είναι 

δυναμικά ςυςτιματα, και διάφοροι παράγοντεσ μπορεί να επθρεάςουν ςθμαντικά 

τθν ςυμπεριφορά τουσ. Κατά ςυνζπεια, περαιτζρω ζρευνα αναφορικά με τθν 

επίδραςθ διαφορετικϊν ςυνδυαςμϊν ενδογενϊν και περιβαλλοντικϊν παραμζτρων 

ςτθν ανάπτυξθ βιοχμενίου κα είχε μεγάλο ενδιαφζρον, και αναμζνεται να  
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ςυμβάλλει ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ των εμπλεκόμενων ςτθ βιοχμενικι ανάπτυξθ 

μθχανιςμϊν αλλά και ςτο ςχεδιαςμό αποτελεςματικϊν τρόπων ελζγχου.   

 

Λζξεισ – κλειδιά: βιοχμζνιο, ςυγκαλλιζργεια, Salmonella Typhimurium, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus macedonicus 
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Title 

Biofilm formation study by the pathogenic bacteria Staphylococcus 

aureus and Salmonella enterica with or without the presence of the 

bacterium Streptococcus macedonicus  

Abstract 

One of the biggest problems in the food industry is biofilm formation of 

pathogen and spoilage bacteria, which may contaminate foods during processing, 

rendering them potential causes of foodborne diseases. The understanding of the 

way in which biofilms are being formed is going to help significantly in their 

limitation and therefore, in the production of safer food products. Two of the most 

important foodborne pathogens are Staphylococcus aureus and Salmonella enterica 

ser. Typhimurium, and, hence, the study of their ability to grow in biofilms is of great 

significance. Alongside, the last years, an increased interest has been placed in the 

use of beneficial microorganisms, ehxibiting antimicrobial activity, for the purpose of 

enhancing food safety. Streptococcus macedonicus is a bacterium with high 

exploitation potential in the field of biopreservation, mainly through bacteriocin 

production. In this context, the objective of this study was the evaluation of the 

biofilm-forming abilities of the pathogens Staph. aureus and S. Typhimurium, in the 

presence of cells or metabolic products of Str. macedonicus.   

Initially, the biofilm formation behavior of the abovementioned pathogenic 

bacteria was assessed on stainless steel coupons, in both monospecies and mixed 

(i.e. dual species, suspensions of each pathogen with Str. macedonicus) bacterial 

suspensions. Cultures were incubated at 37 and 15°C for a total of 72 and 144 h, 

respectively. Cell attachment in each type of culture was evaluated at 3 h of 

incubation at 15°C in saline, while biofilm growth was assessed in broth during 

incubation at the above temperatures. No significant effect of Str. macedonicus on 

the biofilm growth of the studied pathogens was observed under the conditions of 

this study. On the other hand, the growth of Str. macedonicus in mixed biofilms 

seemed to be favored, especially in the presence of S. Typhimurium, despite the fact 

that the latter pathogen supressed its initial attachment.  
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During biofilm development on coupons under the aforementioned conditions, 

coupons-samples were received at 72 h for 37°C and at 144 h for 15°C, for each case, 

for the measurement of electrical conductivity in a Malthus apparatus. The 

apparatus measures the electrical conductivity, which changes as long as there is 

growth and therefore, the concentration of metabolic products in the solution alters, 

and it gives the time value on which it is stabilized. Unfortunately, the volume of the 

samples that gave a measurable detection time was low, therefore no conclusions 

could be drawn. 

 Next, the biofilm-forming ability of the studied pathogens also was evaluated 

(under single culture conditions) in the presence of cell-free supernatant (CFS) of Str. 

macedonicus at concentrations 0%, 20% and 40% (v/v), in polystyrene microtiter 

plates, through the utilization of the crystal violet biofilm formation assay and optical 

density measurements (580nm). The results were consistent with those on growth 

on coupons, except for S. Typhimurium at 37°C and in the presence of 40% CFS,  for 

which a higher optical density measurement was recorded, indicating a higher 

biofilm-forming ability compared to the control (0% CFS).  

Likewise, the biofilm forming ability of the pathogens Staph. aureus and S. 

Typhimurium was evaluated in monoculture conditions in the presence of 0% and 

40% (v/v) CFS of Str. macedonicus, on stainless steel coupons. Biofilm formation was 

evaluated during incubation at 37 and 15°C for a total of 72 and 144 h, respectively. 

The presence of CFS did not seem to affect the biofilm development of Staph. 

aureus, but it kept the growth of S. Typhimurium at lower levels in the presence of 

40% CFS compared to its absence (0% CFS). Furthermore, at 37οC, the observed 

attachment (3 h of incubation) was better than that observed at at 15°C, and the 

presence of 40% CFS seemed to affect the attachment of both pathogens compared 

to the control (0% CFS).  

The collected data demonstrate that biofilms are dynamic systems, and that 

various factors may affect considerably their behavior. Hence, further research 

regarding the effect of different combinations of intrinsic and environmental 

parameters on biofilm development is warranted, and is expected to contribute to a 

better understanding of the underlying mechanisms as well as to the development 

of effective control interventions.  
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1.ΕΙΑΓΩΓΘ 

1.1 Βιοχμζνια 

Για πολλά χρόνια, ςτθν επιςτιμθ τθσ μικροβιολογίασ, οι μικροοργανιςμοί 

χαρακτθρίηονταν πάντα ςε κυτταρικό επίπεδο ωσ πλαγκτονικά, ελεφκερα 

αιωροφμενα ςε διάλυμα, κφτταρα και θ μελζτθ τουσ αφοροφςε κυρίωσ ςτθν 

ανάπτυξθ τουσ και ςτα κρεπτικά μζςα τα οποία χρθςιμοποιοφςαν για να το 

πετφχουν. Ωςτόςο, τα βιοχμζνια είναι μια άλλθ μορφι που μποροφν να βρεκοφν 

διάφοροι μικροοργανιςμοί, κατά τθν οποία προςκολλϊνται και αναπτφςςονται ςε 

επιφάνειεσ, τόςο βιοτικζσ, όςο και αβιοτικζσ.  

Ζνα βιοχμζνιο αποτελείται από ζνα ςφνολο μικροβιακϊν κυττάρων 

προςκολλθμζνων ςε μία επιφάνεια που ςυνικωσ εςωκλείεται ςε ζνα, 

εξωκυτταρικισ ουςίασ, ςτρϊμα. Οι Heukelekian και Heller (1940) μελζτθςαν 

βιοχμζνια για καλάςςιουσ μικροοργανιςμοφσ και παρατιρθςαν ότι θ βακτθριακι 

ανάπτυξθ ενιςχφκθκε ςθμαντικά από τθν παρουςία τθσ επιφάνειασ και τθ 

δυνατότθτα προςκόλλθςθσ ςε αυτι. 

 Αργότερα, ο Zobell (1943) παρατιρθςε ότι ο αρικμόσ των βακτθρίων ςε 

επιφάνειεσ ιταν δραματικά μεγαλφτεροσ από τα ελεφκερα ςτο περιβάλλον μζςο. 

Στθ ςυνζχεια, μζςω χριςθσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου, διαπιςτϊκθκε ότι ζνα 

βιοχμζνιο μπορεί να αποτελείται από διαφορετικά είδθ βακτθρίων και το υλικό που 

το περιβάλει είναι, ςυνικωσ, πολυςακχαριδικισ φφςεωσ (Jones et al., 1969). Το 

1973, μελετικθκαν μικροβιακζσ βλζννεσ ςε βιομθχανικά ςυςτιματα αποβλιτων και 

φάνθκε ότι είναι πολφ επίμονα και ιδιαίτερα ανκεκτικά ςε απολυμαντικά όπωσ θ 

χλωρίνθ (Characklis, 1973), ενϊ το 1978 διατυπϊκθκε μια κεωρία με ςτόχο τθν 

επεξιγθςθ των μθχανιςμϊν δθμιουργίασ ενόσ βιοχμενίου (Costerton et al., 1978). 

Κατά το ςχθματιςμό ενόσ βιοχμενίου, τα μικροβιακά κφτταρα προςκολλϊνται 

αρχικά αντιςτρεπτά και ςτθ ςυνζχεια μθ αντιςτρεπτά (δεν απομακρφνονται με απλι 

ζκπλυςθ), ενϊ μζςα ςτθ βλζννα πολυςακχαριδικισ φφςεωσ θ οποία αναπτφςςεται 

ςε μεταγενζςτερο ςτάδιο ςυνυπάρχουν και μθ κυτταρικά υλικά τα οποία 

εξαρτϊνται από τθν επιφάνεια πάνω ςτθν οποία αναπτφςςεται το βιοχμζνιο. 

Βιοχμζνια μποροφν να αναπτυχκοφν ςε μια πλθκϊρα βιοτικϊν και αβιοτικϊν 

επιφανειϊν ςυμπεριλαμβανομζνων ηωντανϊν (φυτικϊν και ηωικϊν) ιςτϊν, οςτϊν, 
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ιατρικϊν ςυςκευϊν, ςωλθνϊςεων και υδατικϊν ςυςτθμάτων (Donlan, 2002). 

Επιπλζον, φαίνεται να ζχουν αναπτυχκεί ςυγκεκριμζνοι μθχανιςμοί για τθν αρχικι 

προςκόλλθςθ βακτθριακϊν κυττάρων ςε επιφάνειεσ, τθν ανάπτυξθ ενόσ 

οικοςυςτιματοσ και μια δομισ «κοινότθτασ», όπωσ επίςθσ και για τθν αποκόλλθςθ 

και διαςπορά βιοχμενικϊν κυττάρων. 

 

 

 

Εικόνα 1.1: Κφκλοσ ηωισ του βιοχμενίου: ςτάδιo προςκόλλθςθσ, ςτάδιο 

ςχθματιςμοφ ϊριμου βιοχμενίου και ςτάδιο διαςποράσ των κυττάρων του 

(University of Leicester). 

(http://www2.le.ac.uk/departments/genetics/vgec/schoolscolleges/topics/microbial

-genetics-1/infection/biofilms) 

 

1.1.1.Προςκόλληςη κυττάρων 

Η προςκόλλθςθ ενόσ μικροοργανιςμοφ ςε μία επιφάνεια είναι γενικά μια 

πολφπλοκθ διαδικαςία με πολλζσ μεταβλθτζσ. Η ςτερεά-υγρι διεπαφι μεταξφ μιασ 

επιφάνειασ κι ενόσ υδατικοφ μζςου παρζχει ζνα ιδανικό περιβάλλον για τθν 

προςκόλλθςθ και ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν, όμωσ παρόλα αυτά είναι πολλοί 

οι παράγοντεσ που μποροφν να τθν επθρεάςουν (Donlan, 2002). 

Η ςτερει επιφάνεια μπορεί να ζχει ςθμαντικά χαρακτθριςτικά για τθ 

διαδικαςία προςκόλλθςθσ όπωσ, για παράδειγμα, το υλικό ι θ τραχφτθτα. Η ζκταςθ 

http://www2.le.ac.uk/departments/genetics/vgec/schoolscolleges/topics/microbial-genetics-1/infection/biofilms
http://www2.le.ac.uk/departments/genetics/vgec/schoolscolleges/topics/microbial-genetics-1/infection/biofilms
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τθσ αποίκιςθσ φαίνεται να αυξάνεται κακϊσ αυξάνεται θ τραχφτθτα τθσ επιφάνειασ 

(Characklis et al., 1990). Επίςθσ, οι φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ τθσ επιφάνειασ ζχουν 

μεγάλθ επιρροι ςτο ποςοςτό και τθν ζκταςθ τθσ προςκόλλθςθσ. Ζχει παρατθρθκεί 

ότι οι μικροοργανιςμοί προςκολλϊνται ταχφτερα ςε μθ πολικζσ, υδροφοβικζσ 

επιφάνειεσ από ότι ςε υδροφιλικά υλικά. 

Τα ςυνικθ υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςε περιβάλλοντα επεξεργαςίασ 

τροφίμων είναι το πλαςτικό, το γυαλί, ο ανοξείδωτοσ χάλυβασ και το ξφλο, υλικά τα 

οποία ζχουν διάφορεσ ιδιότθτεσ όπωσ θ τραχφτθτα και θ υδροφοβικότθτα  που 

μποροφν να επθρεάςουν τθ δφναμθ τθσ προςκόλλθςθσ των κυττάρων (Van Houdt 

and Michiels, 2010). Επίςθσ, επιφάνειεσ εκτεκειμζνεσ ςε υδατικό περιβάλλον  

ςυςςωρεφουν και αναπτφςςουν ςτθν επιφάνεια τουσ ςτρϊμα οργανικϊν 

ςυςτατικϊν προερχόμενο από τθν υδατικι φάςθ και θ μεταβολι αυτι επθρεάηει 

τθν προςκόλλθςθ μικροβιακϊν κυττάρων (Loeb and Neihof, 1975). Βιοχμζνια, 

επίςθσ ςυναντϊνται ςε ςτρϊματα πρωτεϊνικισ φφςθσ όπωσ αυτά που 

αναπτφςςονται επάνω ςτα δόντια μζςα ςτθ ςτοματικι κοιλότθτα. Άλλα 

χαρακτθριςτικά που μπορεί να επθρεάςουν τθν προςκόλλθςθ βακτθριακϊν 

κυττάρων ςε επιφάνειεσ μζςα ςε υδατικά περιβάλλοντα είναι το pH, τα διακζςιμα 

κρεπτικά ςυςτατικά και θ κερμοκραςία. 

Η αρχικι προςκόλλθςθ ςε επιφάνεια μπορεί να  είναι αντιςτρεπτι και 

οφείλεται ςτθ μεταφορά των πλαγκτονικϊν κυττάρων ςε εγγφτθτα με μια 

επιφάνεια. Η βακτθριακι μεταφορά μπορεί να είναι πακθτικι ι ενεργθτικι. Η 

πακθτικι μεταφορά επιτυγχάνεται με φυςικοφσ μθχανιςμοφσ όπωσ θ κίνθςθ Brown, 

θ βαρφτθτα και οι υδροδυναμικζσ δυνάμεισ του υγροφ, ενϊ θ ενεργθτικι 

κατευκφνεται από οργανίδια τθσ επιφάνειασ όπωσ μαςτίγια, τριχίδια, ινίδια κ.α. 

Μόλισ το βακτθριακό κφτταρο ζρκει ςε κοντινι επαφι με τθν επιφάνεια, θ 

προςκόλλθςθ εξαρτάται από το άκροιςμα των δυνάμεων ζλξθσ και απϊκθςθσ 

μεταξφ τθσ επιφάνειασ του κυττάρου και του υποςτρϊματοσ. Αυτζσ οι δυνάμεισ 

ςυμπεριλαμβάνουν δυνάμεισ van der Waals, θλεκτροςτατικζσ δυνάμεισ και 

υδροφοβικζσ αλλθλεπιδράςεισ (Chmielewski and Frank, 2003). 

 Όςο τα κφτταρα μποροφν ακόμα να αποκολλθκοφν και να επιςτρζψουν ςτθν 

πλαγκτονικι φάςθ, λαμβάνει χϊρα αντιςτρεπτι προςκόλλθςθ, θ οποία παφει να 

υφίςταται από τθ ςτιγμι που αρχίηει να παράγεται εξωκυτταρικι ουςία. Η 
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εξωκυτταρικι ουςία (EPS) είναι βιοςυνκετικά πολυμερι που διαφζρουν ςθμαντικά 

ωσ προσ τθ χθμικι τουσ ςφνκεςθ ανάλογα με το είδοσ του βακτθρίου και μπορεί να 

ςυμπεριλαμβάνει πολυςακχαρίτεσ, πρωτεΐνεσ, εξωκυτταρικό DNA (eDNA) και 

φωςφολιπίδια (Wingender et al., 1999). Εκτόσ από τθν εξωκυτταρικι ουςία, 

διάφορα πρωτεϊνικά οργανίδια όπωσ τριχίδια και μαςτίγια ζχουν επίςθσ βρεκεί να 

ςυνειςφζρουν ςτθν μόνιμθ φάςθ προςκόλλθςθσ (Stoodley et al., 2002). 

Ζχει παρατθρθκεί ότι θ αφξθςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ κατιόντων ευνοεί τθν 

προςκόλλθςθ βακτθριακϊν κυττάρων, μειϊνοντασ τισ απωςτικζσ δυνάμεισ μεταξφ 

των κυττάρων και τισ επιφάνειασ, ενϊ αντίςτοιχθ επίδραςθ ζχει παρατθρθκεί και ςε 

ςχζςθ με τθ ςυγκζντρωςθ των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν (Cowan et al, 1991). 

Όςον αφορά ςτισ ιδιότθτεσ του κυττάρου, ζχει παρατθρθκεί ότι κινθτά (motile) 

κφτταρα προςκολλϊνται πιο εφκολα και ςε μεγαλφτερουσ αρικμοφσ από ότι μθ 

κινθτά κφτταρα (Korber et al, 1989). Ζνασ ακόμθ ςθμαντικόσ παράγοντασ που 

επθρεάηει τθν προςκόλλθςθ των βακτθρίων ςε αβιοτικζσ επιφάνειεσ είναι θ 

κερμοκραςία.  Η κερμοκραςία μπορεί να επθρεάςει τθ φυςιολογία του κυττάρου 

όςον αφορά ςτθ γονιδιακι ζκφραςθ, να προκαλζςει αλλαγζσ ςτθν επιφάνεια του 

κυττάρου  και να προςδιορίςει το οικολογικό τουσ υπόβακρο. Συνικωσ, θ 

κερμοκραςία μελετάται ςε ςυνδυαςμό με άλλουσ παράγοντεσ, όπωσ το pH του 

κρεπτικοφ υλικοφ και οικολογικοφσ παράγοντεσ των ςτελεχϊν (Da Silva Meira et al., 

2014, Dourou et al., 2011, Nascentes et al., 2012, Norwood and Gilmour, 2001, 

Speranza et al., 2011).  

 

1.1.2.Ώριμο βιοχμζνιο 

Οι πρϊτοι αποικιςτζσ διευκολφνουν τθν άφιξθ και άλλων κυττάρων παρζχοντασ 

περιςςότερεσ και ποικίλεσ περιοχζσ προςκόλλθςθσ και αρχίηοντασ τθ δθμιουργία 

του ςκελετοφ, που κα εξαςφαλίςει τθ ςυνοχι του βιοχμενίου. Από τθ ςτιγμι που 

κα αρχίςει θ δθμιουργία τθσ αποικίασ, το βιοχμζνιο αυξάνεται μζςω ενόσ 

ςυνδυαςμοφ κυτταρικισ διαίρεςθσ και ςυςςϊρευςθσ μικροοργανιςμϊν (Donlan, 

2001).  

Τα βιοχμζνια αποτελοφνται κυρίωσ από μικροβιακά κφτταρα και 

εξωπολυςακχαρίτεσ. Οι τελευταίοι μπορεί να είναι ουδζτεροι, ανιονικοί ( Gram- 

αρνθτικά βακτιρια) ι κατιονικοί (Gram- κετικά βακτιρια). Το εξωκυτταρικό αυτό 
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ςτρϊμα είναι επίςθσ ιδιαίτερα ενυδατωμζνο, περικλείοντασ μεγάλεσ ποςότθτεσ 

φδατοσ εντόσ τθσ δομισ του μζςω δεςμϊν υδρογόνου. Μπορεί όμωσ κατά 

περιπτϊςεισ να είναι και υδροφοβικό ι και τα δφο. Επίςθσ, μπορεί να 

διαφοροποιείται θ διαλυτότθτά του ακόμα και κατά τόπουσ μζςα ςτο ίδιο 

βιοχμζνιο. Ακόμθ, διαφορετικοί μικροοργανιςμοί παράγουν διαφορετικζσ 

ποςότθτεσ εξωκυτταρικισ ουςίασ  θ οποία αυξάνεται όςο ωριμάηει το βιοχμζνιο και 

προςτατεφει τα βιοχμενικά κφτταρα από αντιμικροβιακοφσ και άλλουσ 

ςτρεςογόνουσ παράγοντεσ (Donlan, 2002). 

Κάκε βακτθριακι βιοχμενικι «κοινότθτα» είναι μοναδικι. Παρόλα αυτά, 

υπάρχουν κάποια δομικά χαρακτθριςτικά παρόμοια ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ 

(Tolker-Nielsen and Molin, 2000). Με το χρόνο, το βιοχμζνιο μετατρζπεται ςε μια 

χαλαρότερθ δομι με αποτζλεςμα να παρατθρείται κινθτικότθτα των κυττάρων 

μζςα ςτισ μικροαποικίεσ. Πολλά από αυτά τα κφτταρα ξεφεφγουν από τα όρια του 

βιοχμενίου οδθγϊντασ ςε «ςπάςιμο». Η δομι μπορεί επίςθσ να επθρεαςτεί από τα 

ςυςτατικά του περιβάλλοντοσ. Η βαςικι δομικι μονάδα είναι θ μικροαποικία, θ 

οποία παρζχει ζνα ιδανικό περιβάλλον για τθ βακμίδωςθ των κρεπτικϊν 

ςυςτατικϊν, τθν ανταλλαγι γονιδίων και τθν επικοινωνία μεταξφ των κυττάρων 

(quorum sensing), κατά τθν οποία τα βακτιρια χρθςιμοποιοφν τθν παραγωγι και 

τθν ανίχνευςθ εξωκυτταρικϊν χθμικϊν ουςιϊν γνωςτϊν ωσ «αυτεπαγωγείσ» για τθν 

παρακολοφκθςθ του πλθκυςμοφ τουσ ςτο βιοχμζνιο (Camilli and Bassler, 2006). 

Η επικοινωνία από κφτταρο ςε κφτταρο φαίνεται να παίηει τεράςτιο ρόλο ςτθν 

προςκόλλθςθ και αποκόλλθςθ κυττάρων από το βιοχμζνιο. Πολλά βακτιρια 

μποροφν να ρυκμίςουν τθν ζκφραςθ ςυγκεκριμζνων γονιδίων ανάλογα με τισ 

τρζχουςεσ ςυνκικεσ και είτε να προςκολλθκοφν ςε ζνα ιδθ υπάρχον βιοχμζνιο είτε 

να αποτρζψουν τθν προςκόλλθςθ. Συγκεκριμζνθ ζκφραςθ γονιδίων μπορεί να 

επθρεάςει και το ςχθματιςμό βιοχμενίου. Από επαρκι πλθκυςμό, οι ουςίεσ-ςινιάλα 

μποροφν να παραχκοφν ςε ςυγκεντρϊςεισ ικανζσ να ενεργοποιιςουν γονίδια  που 

εμπλζκονται ςτθ διαφοροποίθςθ του βιοχμενίου. Μποροφν, επομζνωσ, με αυτό τον 

μθχανιςμό, να επθρεαςτοφν διάφοροι παράγοντεσ όπωσ θ προςκόλλθςθ επιπλζον 

κυττάρων ςτο ιδθ υπάρχον βιοχμζνιο, θ πυκνότθτα του πλθκυςμοφ εντόσ του 

βιοχμενίου και τυχόν ανταγωνιςμόσ μεταξφ των κυττάρων (Guillier et al., 2008, 



 21 

Leriche et al., 2000, Rao et al., 2005, Simoes et al., 2008, Tait et al., 2002) ι θ 

αποκόλλθςθ μζρουσ αυτοφ (Donlan, 2002). 

Ανταγωνιςμόσ μπορεί να προκφψει με ειςβολι κυττάρων μικροοργανιςμοφ 

διαφορετικοφ από αυτοφ που αποτελεί το βιοχμζνιο και τελικά επικράτθςθ του 

ενόσ ι του άλλου (James et al., 1995). Ακόμθ, διαφορετικοί μικροοργανιςμοί 

μποροφν να ςυνυπάρχουν ωσ ςτακερι «κοινότθτα» ςτο ίδιο βιοχμζνιο, με 

ενδεχόμενθ διαφοροποίθςθ ςτθν αναλογία και το ρυκμό ανάπτυξθσ ςτθ μικτι 

καλλιζργεια ςε ςφγκριςθ με κακαρι μονοκαλλιζργεια (Stewart et al., 1997).  Σε 

άλλεσ περιπτϊςεισ μικτοφ βιοχμενίου, μπορεί να παρατθρθκεί ανάπτυξθ ενόσ 

είδουσ ι ςτελζχουσ ωσ βάςθ του βιοχμενίου και ζνα άλλο να δθμιουργεί, τοπικά 

μζςα ςτο βιοχμζνιο ι ςτθν εξωτερικι του επιφάνεια, μικροαποικίεσ που 

ενδεχομζνωσ να ζχουν καλφτερθ πρόςβαςθ ςε κρεπτικά ςυςτατικά και οξυγόνο, 

κερδίηοντασ ζτςι ζνα πολφ ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα (James et al., 1995). 

Οι μικροοργανιςμοί ανταγωνίηονται για κρεπτικά ςυςτατικά, οξυγόνο και τον 

χϊρο αποικιςμοφ και παράλλθλα αναςτζλλουν τθν ανάπτυξθ άλλων ειδϊν/ 

ςτελεχϊν ςτο βιοχμζνιο. Προϊόντα μεταβολιςμοφ που εκκρίνονται από κάποιο 

είδοσ μπορεί να προκαλζςουν τθ κανάτωςθ ι τθν αναςτολι ανάπτυξθσ άλλων 

ειδϊν. Από τθν άλλθ πλευρά, ςχζςεισ ςυνεργαςίασ και προςταςίασ του ενόσ από το 

άλλο είδοσ επίςθσ μπορεί να παρατθρθκεί ςτα μικτά βιοχμζνια (Burmolle et al., 

2006, Castonguay et al., 2006, Leriche et al., 2003, Reisner et al., 2006). 

Η ωρίμανςθ των βιοχμενίων εξαρτάται από τθ διακεςιμότθτα κρεπτικϊν 

ουςιϊν ςτο περιβάλλον, τθ διάχυςθ των κρεπτικϊν ουςιϊν ςτο εςωτερικό του 

βιοχμενίου και τθν απομάκρυνςθ των προϊόντων μεταβολιςμοφ. Επιπλζον, το pΗ, θ 

κερμοκραςία, θ διάχυςθ του O2, θ πθγι άνκρακα και θ ωςμωτικότθτα είναι 

ςθμαντικοί παράγοντεσ που ελζγχουν τθν ωρίμανςθ του βιοχμενίου (Carpentier 

and Cerf, 1993, Costerton et al., 1995). Επίςθσ, θ διεπιφάνεια αζρα-υγροφ φαίνεται 

να βοθκά τθν αφξθςθ τον πλθκυςμό του βιοχμενίου (Giaouris and Nychas, 2006). 

Πολλά πακογόνα φαίνονται να ςυςχετίηονται με βιοχμζνια, και πολλζσ φορζσ 

να αναπτφςςονται ςε αυτά, μεταξφ αυτϊν και τα Staphylococcus aureus (Raad et 

al,1992) και Salmonella enterica ser. Typhimurium (Hood and Zottola, 1997). Αν και 

ζχουν τθν ικανότθτα να προςκολλϊνται ςε επιφάνειεσ ι ςε ιδθ υπάρχοντα 

βιοχμζνια, ταυτόχρονα φαίνεται ότι κάποιεσ φορζσ δεν μποροφν να αναπτυχκοφν 
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εκτενϊσ εντόσ του βιοχμενίου, που μπορεί να οφείλεται ςτισ διατροφικζσ τουσ 

ανάγκεσ ι ςτθν ανικανότθτά τουσ να ανταγωνιςτοφν τουσ αυτόχκονεσ 

μικροοργανιςμοφσ (φυςικι μικροχλωρίδα). Προφανϊσ, ανάλογα με το είδοσ του 

πακογόνου, οι μθχανιςμοί αλλθλεπίδραςθσ και ανάπτυξθσ διαφζρουν και μποροφν 

ενδεχομζνωσ να ενιςχυκοφν από τθ ςυςχζτιςθ και τισ μεταβολικζσ αλλθλεπιδράςεισ 

με αυτόχκονεσ μικροοργανιςμοφσ. Για παράδειγμα, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα 

μιασ ερευνθτικισ εργαςίασ, θ Salmonella Typhimurium επιβίωςε ςε ζνα ςφςτθμα –

μοντζλο κατανομισ, που περιείχε ετερότροφα βακτιρια από αφιλτράριςτο 

αντίςτροφθσ ϊςμωςθσ ςφςτθμα φδατοσ, για περιςςότερο από 50 θμζρεσ, γεγονόσ 

που δείχνει ότι θ κανονικι βιοχμενικι μικροχλωρίδα του ςυςτιματοσ παρείχε 

ςυνκικεσ ικανζσ να υποςτθρίξουν τθν ανάπτυξθ αυτοφ του οργανιςμοφ (Camper et 

al.,1998).  

 

1.1.3.Διαςπορά βιοχμενίου 

Με το ςχθματιςμό του βιοχμενίου, τα βακτιρια επιτυγχάνουν ζνα πολφ 

αποτελεςματικό περιβάλλον προςταςίασ για να αναπτυχκοφν με αςφάλεια. Μόλισ, 

όμωσ, οι ςυνκικεσ το επιτρζψουν ι το επιβάλλουν, με απϊτερο πάντα ςτόχο τθν 

επιβίωςθ, τα βακτιρια αυτά επιχειροφν να μεταναςτεφςουν για να δθμιουργιςουν 

νζεσ αποικίεσ. Συχνά, οι ςυνκικεσ επιβάλλουν τθ μετανάςτευςθ κακϊσ μπορεί να 

μειωκοφν τα διακζςιμα κρεπτικά και ο ανταγωνιςμόσ να μεγαλϊςει ι να υπάρχει 

μεγάλθ ςυςςϊρευςθ μεταβολικϊν προϊόντων. Θεωρείται λοιπόν ότι τόςο θ 

ςφνκεςθ, όςο και θ αποικοδόμθςθ του βιοχμενίου, είναι ςθμαντικζσ διαδικαςίεσ 

του κφκλου των βακτθρίων ςτο φυςικό περιβάλλον (Gjermansen et al., 2005). 

Βιοχμενικά κφτταρα μποροφν να διαςκορπιςτοφν με αποβολι κυγατρικϊν 

κυττάρων από ενεργά αναπτυςςόμενα κφτταρα, με αποκόλλθςθ ωσ αποτζλεςμα 

των επιπζδων των διακζςιμων κρεπτικϊν ςυςτατικϊν ι τθσ επικοινωνίασ μεταξφ 

των κυττάρων (quorum sensing), ι με ςυνεχι απομάκρυνςθ μικρϊν τμθμάτων του 

βιοχμενίου ωσ αποτζλεςμα ροισ κάποιου εφαπτόμενου υγροφ (φυςικι 

δφναμθ/μθχανικι αποκόλλθςθ). Η αποκόλλθςθ ςχετίηεται, επίςθσ, με το είδοσ του 

μικροοργανιςμοφ, επιτρζποντασ τθ μετάβαςθ από μια πολυπλθκι αποικία ςε άλλο 

ςθμείο με καλφτερεσ ςυνκικεσ επιβίωςθσ και ανάπτυξθσ. Ο μθχανιςμόσ αποβολισ 

κυγατρικϊν κυττάρων δεν είναι πλιρωσ κατανοθτόσ αλλά υπάρχουν ενδείξεισ ότι 
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ςχετίηεται με τα χαρακτθριςτικά  υδροφοβικότθτασ τθσ επιφάνειασ των κυγατρικϊν 

κυττάρων (Gilbert et al., 1993). Στισ περιπτϊςεισ μθ διακζςιμων κρεπτικϊν 

ςυςτατικϊν και τθσ επικοινωνίασ μεταξφ των κυττάρων, ενεργοποιείται θ ζκφραςθ 

ςυγκεκριμζνων γονιδίων και, επομζνωσ, θ παραγωγι ουςιϊν που διευκολφνουν τθν 

αποκόλλθςθ μικρϊν τμθμάτων του βιοχμενίου. Ανάλογα τον μικροοργανιςμό, αυτό 

μπορεί να λάβει χϊρα ςε διαφορετικζσ φάςεισ τθσ βιοχμενικισ ανάπτυξθσ. 

Η αποκόλλθςθ λόγω φυςικϊν δυνάμεων ζχει μελετθκεί πολφ περιςςότερο και 

δίνεται ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν παρουςία τουσ. Οι βαςικζσ διαδικαςίεσ 

αποκόλλθςθσ που ςχετίηονται με εξωτερικζσ δυνάμεισ είναι θ διάβρωςθ, δθλαδι θ 

ςυνεχισ απομάκρυνςθ μικρϊν τμθμάτων του βιοχμενίου, θ γριγορθ και μαηικι 

αποκόλλθςθ και θ ςταδιακι απόξεςθ λόγω τθσ ςφγκρουςθσ των ςωματιδίων του 

ρζοντοσ υγροφ με το ςϊμα του βιοχμενίου (Donlan, 2002). Το επίπεδο διάβρωςθσ 

αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ του βιοχμενίου (Characklis, 1990). Με 

αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ ροισ μειϊνεται το οριακό υδροδυναμικό επίπεδο, 

οδθγϊντασ ςε αναταράξεισ κοντά ςτθν επιφάνεια του βιοχμενίου. Η απόξεςθ 

παρατθρείται κυρίωσ ςε πιο παχιά βιοχμζνια και μπορεί επίςθσ να ςχετιςτεί με τθ 

διακεςιμότθτα των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν και του οξυγόνου. 

Ο τρόποσ αποκόλλθςθσ αναμζνεται να επθρεάςει τα φαινοτυπικά 

χαρακτθριςτικά του μικροοργανιςμοφ. Αν ζχουν αποκολλθκεί κομμάτια του 

βιοχμενίου, είναι πολφ πικανό να κρατιςουν χαρακτθριςτικά του βιοχμενίου, όπωσ 

αντιμικροβιακζσ ιδιότθτεσ ,ενϊ θ αποκόλλθςθ μεμονωμζνων κυττάρων μπορεί να 

οδθγιςει άμεςα ςε πλαγκτονικό φαινότυπο των τελευταίων (Donlan, 2002). 

 



 24 

1.2 Staphylococcus aureus 

1.2.1.Χαρακτηριςτικά 

Ο όροσ  “staphylococci” περιγράφει μια ομάδα ςφαιρικϊν Gram-κετικϊν 

χθμειοοργανότροφων βακτθρίων, κετικϊν ςτο τεςτ καταλάςθσ (Doyle et al., 1997). 

Σφμφωνα με το Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology  οι ςταφυλόκοκκοι 

ανικουν ςτθν οικογζνεια Micrococcaceae μαηί με τα γζνθ Micrococcus και 

Planococcus. Το γζνοσ Staphylococcus υποδιαιρείται ςε 23 είδθ και υποείδθ. Αν και 

πολλά από αυτά τα είδθ ζχουν τθ δυνατότθτα να παράγουν εντεροτοξίνεσ, ςχεδόν 

όλεσ οι περιπτϊςεισ ςταφυλοκοκκικισ τροφικισ δθλθτθρίαςθσ αποδίδονται ςτον 

Staphylococcus aureus, ο οποίοσ παράγει ςταφυλοκοκκικζσ εντεροτοξίνεσ 

υπεφκυνεσ για τροφιμογενείσ τοξινϊςεισ (FDA, 2012, Montville and Matthews, 

2008). 

Ο Staph. aureus είναι από τα πιο ανκεκτικά μθ ςπορογόνα πακογόνα, και 

μπορεί να επιβιϊςει ςε ςυνκικεσ χαμθλισ ενεργότθτασ φδατοσ για μεγάλα χρονικά 

διαςτιματα. Γενικά, θ ανάπτυξθ και θ επιβίωςι του εξαρτάται από διάφορουσ 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ όπωσ θ κερμοκραςία και θ διακεςιμότθτα κρεπτικϊν 

ςυςτατικϊν (ςφςταςθ τροφίμου) (Doyle et al., 1997). Η κερμοκραςία ανάπτυξισ του 

κυμαίνεται από 7 ζωσ 48οC, με βζλτιςτθ τιμι τουσ 37οC, και μπορεί να κανατωκεί με 

κερμικι επεξεργαςία των τροφίμων όπωσ το μαγείρεμα ι θ παςτερίωςθ, αλλά 

ςχετικά δφςκολα. Είναι προαιρετικά αναερόβιοσ και κεωρείται ςχετικά 

κερμοανκεκτικόσ (Stewart, 2003). 

Η τοξίνωςθ από ςταφυλόκοκκο προκαλείται από κατανάλωςθ τροφίμου ςτο 

οποίο ζχει ιδθ παραχκεί εντεροτοξίνθ (Argudin et al., 2010). Από τουσ διάφορουσ 

τφπουσ τοξινϊν που παράγει ο  Staph. aureus, θ εντεροτοξίνθ Α είναι θ 

ςυνθκζςτερθ ςε περιπτϊςεισ τροφιμογενϊν λοιμϊξεων. Οι τοξίνεσ παράγονται 

κυρίωσ ςτθν εκκετικι φάςθ (Pinchuk et al., 2010) και είναι ιδιαίτερα ανκεκτικζσ ςτθ 

κερμότθτα. 

Οι πλθκυςμοί Staph. aureus που μποροφν να παράγουν ικανι ποςότθτα 

εντεροτοξίνθσ ϊςτε να προκαλζςουν αςκζνεια κυμαίνονται ςτα 105 με 108cfu/g 

(Montville and Matthews, 2008). 
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Η λοίμωξθ από ςταφυλόκοκκο παρουςιάηει ςυμπτϊματα μετά από 2 εϊσ 6 

ϊρεσ από τθν κατανάλωςθ του μολυςμζνου τροφίμου, και τα οποία είναι διάρροια, 

ζμετοσ, ναυτία, πόνοσ ςτθν κοιλιακι χϊρα και, ςε ςοβαρότερεσ περιπτϊςεισ,  

μυϊκζσ ςυςπάςεισ, αρρυκμία, πονοκζφαλοσ και μεταβολζσ τθσ πίεςθσ. Η ανάρρωςθ 

λαμβάνει χϊρα μζςα ςτισ επόμενεσ μζρεσ από τθ μόλυνςθ και εμφάνιςθ των 

ςυμπτωμάτων (Stewart, 2003) και είναι πολφ ςπάνια κανατθφόρα (Montville and 

Matthews, 2008). 

Ο Staph. aureus ζχει αποδειχκεί ότι είναι ιδιαίτερα δφςκολο να αντιμετωπιςτεί 

με τισ ςυνικεισ κεραπείεσ με αντιβιοτικά, κυρίωσ λόγω του μεγάλου βακμοφ 

φυςικισ αντίςταςθσ που διακζτει ςε αντιμικροβιακζσ ενϊςεισ. Κατά επζκταςθ, όταν 

αναπτφςςεται ςε βιοχμζνιο κακίςταται ακόμθ πιο ανκεκτικόσ ςε ακόμθ ιςχυρότερα 

αντιβιοτικά (Cunningham and Cheesbrough, 1992, Isiklar et al., 1996, Raad et al., 

1995, Vergeres and Blaser, 1992). Επιπλζον, τα Gram-κετικά βακτιρια, όπωσ ο 

Staph. aureus, παράγουν εξωκυτταρικοφσ πολυςακχαρίτεσ όταν αναπτφςςονται ςε 

μία επιφάνεια (O’Toole et al., 2000), κατά τρόπο, ο οποίοσ εξαρτάται από τθ φάςθ 

που βρίςκεται ο μικροοργανιςμόσ. Η αυξθμζνθ παραγωγι εξωκυτταρικισ ουςίασ 

είναι ανάλογθ με τθν ικανότθτα του ςτελζχουσ να ςχθματίηει βιοχμζνια ςε ζνα 

ςφςτθμα in vitro (O’Toole et al., 2000). 

 

1.2.2. Παρουςία ςε τρόφιμα 

Η εμφάνιςθ τθσ ςταφυλοκοκκικισ δθλθτθρίαςθσ είναι εποχιακι και δείχνει 

αυξθμζνθ ςυχνότθτα το καλοκαίρι λόγω υψθλότερθσ κερμοκραςίασ και 

ακατάλλθλθσ αποκικευςθσ των τροφίμων (Montville and Matthews, 2008). Τα 

υπεφκυνα για τισ λοιμϊξεισ τρόφιμα είναι το κρζασ και τα προϊόντα αυτοφ, τα 

πουλερικά, τα αυγά και τα προϊόντα αυτϊν, το γάλα, τα γαλακτοκομικά, οι ςαλάτεσ 

και τα ςάντουιτσ (ζτοιμα προσ κατανάλωςθ τρόφιμα). Επίςθσ, επίφοβα είναι τα 

τρόφιμα εκείνα που απαιτοφν εκτεταμζνουσ χειριςμοφσ και διατθροφνται ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ για μεγάλεσ χρονικζσ περιόδουσ (Argudin et al., 2010, 

FDA, 2012). 

Λόγω τθσ εξαιρετικισ ανκεκτικότθτάσ του Staph. aureus, διευκολφνεται  θ 

επιμόλυνςθ και ανάπτυξι του ςτα τρόφιμα. Ο πιο ςυνικθσ τρόποσ επιμόλυνςθσ 

τροφίμων με Staph. aureus είναι μζςω του δζρματοσ ι του αναπνευςτικοφ 
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ςυςτιματοσ ατόμων που χειρίηονται ι προετοιμάηουν τρόφιμα, όπωσ επίςθσ και 

από διάφορα επιμολυςμζνα ςκεφθ και ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται κατά τθν 

προετοιμαςία και τθν επεξεργαςία τροφίμων. Παράγοντεσ όπωσ θ μθ ικανοποιθτικι 

ψφξθ, θ προετοιμαςία κάποιου τροφίμου πολφ νωρίτερα από τθ ϊρα τθσ 

κατανάλωςθσ, θ κακι υγιεινι του χϊρου και των εργαηομζνων, μθ επαρκζσ 

μαγείρεμα ι ηζςταμα των προσ κατανάλωςθ τροφίμων ι παρατεταμζνθ αναμονι 

τουσ ςε κερμαινόμενουσ δίςκουσ ςερβιρίςματοσ, ευνοοφν τθν αφξθςθ του 

βακτθρίου και τθν παραγωγι τοξινϊν. Ζνασ επίςθσ ςθμαντικόσ τρόποσ επιμόλυνςθσ 

τροφίμων με Staph. aureus είναι τα ηϊα φορείσ που μποροφν να επιμολφνουν τα 

προϊόντα τουσ όπωσ το γάλα και το κρζασ (Doyle et al., 1997). Είναι, ωσ εκ τοφτου, 

εμφανισ θ αναγκαιότθτα πιςτισ εφαρμογισ ορκϊν πρακτικϊν υγιεινισ (Good 

Hygiene Practices), επαρκϊν προγραμμάτων κακαριςμοφ και εξυγίανςθσ κακϊσ 

ςυςτθμάτων διαςφάλιςθσ ποιότθτασ και αςφάλειασ των τροφίμων (Pui et al., 2011). 

 

1.3 Salmonella enterica 

1.3.1. Χαρακτηριςτικά 

Τα βακτιρια του γζνουσ Salmonella ονομάςτθκαν ζτςι από τον επιςτιμονα που 

τα ανακάλυψε, τον Dr. Daniel Salmon (Doyle et al., 1997). Η Salmonella enterica 

είναι Gram-αρνθτικό πακογόνο βακτιριο που μπορεί να βρεκεί κυρίωσ εντόσ του 

εντερικοφ αυλοφ. Ανικει ςτθν οικογζνεια Enterobacteriaceae, περιλαμβάνει πάνω 

από 2500 ορότυπουσ και διανζμεται ανά τθν υφιλιο ςε όλα τα κερμόαιμα ηϊα και 

ςτο περιβάλλον (Doyle et al., 1997). 

Το βακτιριο S. enterica προκαλεί γαςτρεντερίτιδα που χαρακτθρίηεται από 

διάρροια, πόνουσ ςτθν κοιλιακι χϊρα, ζμετο και ναυτία. Ο χρόνοσ επϊαςθσ για τθν 

εκδιλωςθ των ςυμπτωμάτων είναι 12 με 72 ϊρεσ και θ διάρκεια των ςυμπτωμάτων 

είναι 2 με 7 θμζρεσ. Η μόλυνςθ γίνεται μζςω τθσ επαφισ με κάποιο αςκενι ι 

φορζα του βακτθρίου, αλλά πιο ςυχνά μζςω τθσ κατανάλωςθσ κάποιου 

μολυςμζνου τροφίμου. Παρόλα αυτά, ςε ευπακείσ πλθκυςμιακζσ ομάδεσ όπωσ 

νεογνά, παιδιά, θλικιωμζνοι, ζγκυοι ι ανοςοκατεςταλμζνα άτομα, οι μολφνςεισ από 

Salmonella μποροφν να αποβοφν μοιραίεσ αν δεν αντιμετωπιςτοφν ζγκαιρα με τα 

κατάλλθλα αντιβιοτικά. Για ζνα υγιι ενιλικα υπολογίηεται ότι ο αρικμόσ των 
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κυττάρων που πρζπει να καταναλϊςει ζτςι ϊςτε να νοςιςει κυμαίνεται πάνω από 

τισ 10.000 κφτταρα. Όμωσ, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ εκδιλωςθσ τθσ νόςου υπιρξε 

κατανάλωςθ πολφ μικρότερου αρικμοφ κυττάρων. Συνικωσ, ςε αυτζσ τισ 

περιπτϊςεισ είχαν καταναλωκεί τρόφιμα με υψθλι περιεκτικότθτα ςε λίπθ τα 

οποία ςυνζβαλαν ςτθν επιβίωςθ των κυττάρων του πακογόνου ςτο χαμθλό pH του 

ςτομάχου (Montville and Matthews, 2010). Υπολογίηεται ότι ςε παγκόςμιο επίπεδο, 

τα ανκρϊπινα κροφςματα ςαλμονζλωςθσ ανζρχονται ετθςίωσ ςτα 93,8 

εκατομμφρια, οδθγϊντασ ςε 155.000 κανάτουσ, με τεράςτιο κόςτοσ για τα 

ςυςτιματα Δθμόςιασ Υγείασ (Majowicz et al., 2010, Mather et al., 2013). 

Η Salmonella αναπτφςςεται ενεργά ςε ζνα μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν 

(≤54οC), αλλά είναι ανθςυχθτικό ότι μπορεί να αναπτυχκεί και ςε τρόφιμα ςτουσ 2 

και 4 οC. Επιπροςκζτωσ, αν τα κφτταρα τθσ ζχουν εκτεκεί προθγουμζνωσ ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ αυξάνεται ςθμαντικά θ δυνατότθτα επιβίωςθσ και ανάπτυξθσ ακόμθ 

και ςε καταψυγμζνα τρόφιμα (Doyle et al., 1997). 

Η επιβίωςθ τθσ S. Typhimurium μετά από ζκκεςθ ςε ςυνκικεσ περιβαλλοντικισ 

καταπόνθςθσ είναι αποτζλεςμα των αξιόλογων ςτρατθγικϊν προςαρμογισ που 

διακζτει, και ςχετίηεται με τθν πακογζνεια τθσ (Audia et al., 2001). Για παράδειγμα, 

κφτταρα S. Typhimurium, τα οποία είχαν εκτεκεί ςε ιπιεσ όξινεσ ςυνκικεσ (pH 4.5–

5.8) μποροφν ςταδιακά να επιβιϊςουν και ςε ακραία όξινα περιβάλλοντα (Audia et 

al., 2001, Bang et al., 2002), χρθςιμοποιϊντασ τθν απόκριςθ ανοχισ οξζοσ (acid 

tolerance response, ATR) (Foster, 1995, Rychlik and Barrow, 2005), δίνοντασ ζτςι ςτα 

κφτταρα τθ δυνατότθτα να προςαρμοςτοφν. Η προςαρμογι με τθ ςειρά τθσ 

ςθμαίνει ότι ο μικροοργανιςμόσ μπορεί να επιβιϊςει ςε όξινα περιβάλλοντα (Leyer 

and Johnson, 1992, Leyer et al., 1995), τα οποία ςυχνά χρθςιμοποιοφνται για τθ 

ςυντιρθςθ των τροφίμων, ενϊ επίςθσ όξινα απολυμαντικά μπορεί να 

χρθςιμοποιοφνται για τον κακαριςμό επιφανειϊν που ζρχονται ςε επαφι με 

τρόφιμα. Επιπροςκζτωσ, θ προςαρμογι ςε όξινεσ ςυνκικεσ μπορεί να επιτρζψει 

ςτθ Salmonella να επιβιϊςει τθσ ζκκεςθ ςε άλλα ςθμαντικά, ςχετικά με τα τρόφιμα, 

ςτρεσ όπωσ θ κερμότθτα (Buchanan et al., 1999, Leyer and Johnson, 1992). 

 Επίςθσ θ Salmonella μπορεί να προςτατευκεί από τθν περιβαλλοντικι 

καταπόνθςθ δθμιουργϊντασ βιοχμζνιο. Λόγω τθσ δομισ του, το βιοχμζνιο 

προςτατεφει τα κφτταρα και προςφζρει υψθλό βακμό αντίςταςθσ ςε 
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αντιμικροβιακοφσ παράγοντεσ (Carpentier and Cerf, 1993, Davey and O'Toole, 2000),  

ςε βιοκτόνα (Finlay and Callow, 1997) και απολυμαντικά (Gilbert et al., 2001). Η 

ανάπτυξθ βιοχμενίου μπορεί να λάβει χϊρα ςε μθ ικανοποιθτικϊσ απολυμαςμζνεσ 

επιφάνειεσ επεξεργαςίασ τροφίμων, από κφτταρα του πακογόνου τα οποία 

κατάφεραν να επιβιϊςουν των εφαρμοηόμενων εμπορικϊν απολυμαντικϊν 

(Taormina and Beuchat, 2002). Η ικανότθτα δθμιουργίασ βιοχμενίου είναι πολφ 

ςθμαντικόσ παράγοντασ και πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ όταν γίνεται αναφορά 

ςτθν αςφάλεια των τροφίμων και τθν αποφυγι τροφιμογενϊν λοιμϊξεων (Clouser 

et al., 1995). Η δθμιουργία βιοχμενίου επιτρζπει ςτθ Salmonella να επιβιϊςει ςε 

χαμθλι διακεςιμότθτα κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, χαμθλι κερμοκραςία (Costerton et 

al., 1995), χαμθλό pH και υψθλι αλατότθτα (Kapfhammer et al., 2005). Η ικανότθτα 

δθμιουργίασ βιοχμενίου τθσ Salmonella μπορεί να διαφζρει ανάλογα με το υλικό 

τθσ επιφάνειασ ςτθν οποία προςπακεί να προςκολλθκεί (O'Leary et al., 2015). 

Επίςθσ, κφτταρα που είναι ικανά να δθμιουργιςουν βιοχμζνιο ςε ουδζτερο pH, 

ίςωσ επθρεαςτοφν από τθν παρουςία όξινων ςυνκθκϊν ςτθν ικανότθτά τουσ αυτι. 

Ακόμθ, κφτταρα βιοχμενίου ςε εξοπλιςμό επεξεργαςίασ τροφίμων, μποροφν να 

αποκολλθκοφν κατά τθ διάρκεια απολφμανςθσ με όξινθ ζκπλυςθ. Αυτά τα 

προςαρμοςμζνα ςε όξινεσ ςυνκικεσ, και ωσ εκ τοφτου πιο ανκεκτικά, κφτταρα 

μπορεί να κυκλοφοριςουν ςτο ςφςτθμα και το περιβάλλον επεξεργαςίασ τροφίμων 

και να επιμολφνουν τα τρόφιμα με άμεςθ επαφι (Skandamis et al., 2009). 

 

1.3.2. Παρουςία ςε τρόφιμα 

Τα τρόφιμα που φαίνεται να φζρουν μεγαλφτερα φορτία Salmonella και 

ενοχοποιοφνται περιςςότερο για τθν παρουςία του πακογόνου και τθ μετάδοςι 

του ςτον άνκρωπο είναι τα αυγά, το κρζασ πουλερικϊν και τα παράγωγά τουσ. 

Παρά το γεγονόσ ότι προϊόντα ηωικισ προζλευςθσ (αυγά, κρζασ, γάλα και τυρί) 

ζχουν ςυχνά κατθγορθκεί ωσ φορείσ S. enterica, τα τελευταία χρόνια, ζχουν 

παρουςιαςτεί πολλά κροφςματα ςαλμονζλωςθσ και από κατανάλωςθ φυτικϊν 

προϊόντων, όπωσ φρζςκα φροφτα και λαχανικά (Cummings et al., 2001, Hedburg et 

al., 1999). 
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1.4 Streptococcus macedonicus 

1.4.1. Χαρακτηριςτικά 

Μζςα ςτθν ομάδα των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων υπάρχει μεγάλθ 

παραλλακτικότθτα ωσ προσ τθ πακογζνεια που μποροφν να προκαλζςουν κάποια 

γζνθ ςε ςχζςθ με άλλα που είναι ακίνδυνα για τον άνκρωπο και τα ηϊα. Το 

φαινόμενο αυτό φαίνεται πολφ ξεκάκαρα ςτθν περίπτωςθ των ςτρεπτόκοκκων. Οι 

πακογόνοι ςτρεπτόκοκκοι ζχουν κατθγορθκεί για μια πλθκϊρα αςκενειϊν από 

χαμθλισ επικινδυνότθτασ όπωσ θ φαρυγγίτιδα ζωσ πολφ επικετικζσ και 

ενδεχομζνωσ κανάςιμεσ  (Nobbs et al., 2009). Ανάμεςα ςτουσ ςτρεπτόκοκκουσ 

sensu lato που είναι κυρίωσ πακογόνα βακτιρια για τον άνκρωπο και τα ηϊα, ζνα 

είδοσ είναι αποδεδειγμζνα αςφαλζσ για χριςθ, ο Streptococcus thermophilus, 

ςτελζχθ του οποίου χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτθν παραςκευι γιαοφρτθσ και 

μερικϊν τφπων τυριοφ (Delcour et al., 2000). Σχετικά πρόςφατα, ςτθν κατθγορία 

των αςφαλϊν ςτρεπτόκοκκων ζχει προςτεκεί και ο Streptococcus macedonicus. 

O Str. macedonicus περιγράφθκε πρόςφατα και ανικει ςτο ςφμπλεγμα S. 

bovis/S. equines. Πρόκειται για ζνα κερμόφιλο, ομοηυμωτικό ςτρεπτόκοκκο. 

Απομονϊκθκε για πρϊτθ φορά από το φυςικά ηυμϊμενο, ελλθνικό τυρί Kαςζρι. Τα 

ςτελζχθ του είναι μετρίωσ οξειδωτικά και πρωτεολυτικά, και κάποια από αυτά 

παράγουν βακτθριοςίνεσ και εξωπολυςακχαρίτεσ. Αυτζσ οι φυςιολογικζσ και 

τεχνολογικζσ ιδιότθτεσ τον κακιςτοφν πολυχρθςτικό ωσ πικανό επιπρόςκετο 

καλλιζργειασ ςτθν παραγωγι γαλακτοκομικϊν προϊόντων (De Vuyst and Tsakalidou, 

2008). 

Τα ηυμοφμενα τρόφιμα και ποτά παραςκευάηονται με τθ χριςθ 

μικροοργανιςμϊν, είτε με back-slopping  είτε με άμεςθ προςκικθ επιλεγμζνθσ 

αρχικισ καλλιζργειασ (starter culture) βακτθρίων, ηυμϊν ι/και μυκιτων. 

Παγκοςμίωσ, τα οξυγαλακτικά βακτιρια αποτελοφν τθν πλειονότθτα ςε όγκο και 

αξία των εμπορικϊν αρχικϊν καλλιεργειϊν, με το μεγαλφτερο ποςοςτό να 

χρθςιμοποιείται ςτθ βιομθχανία γαλακτοκομικϊν προϊόντων (Hansen, 2002). 

Αρκετά είδθ αυτισ τθσ ομάδασ ζχουν μακρά ιςτορία ςτθν αςφαλι χριςθ κατά τθν 

ηφμωςθ τροφίμων και αυτό τα κατατάςςει ςτα λίγα αυτά βακτιρια που τθροφν όλεσ 

τισ προδιαγραφζσ για τθν καταχϊριςι τουσ ωσ «γενικά κεωροφμενα ωσ αςφαλι» 
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(GRAS) και «τεκμθριωμζνα ωσ αςφαλι» (QPS) από τον Οργανιςμό Τροφίμων και 

Φαρμάκων των Η.Π.Α. (FDA) και τθν Ευρωπαϊκι Αρχι Αςφάλειασ των Τροφίμων 

(EFSA), αντίςτοιχα (Donohue and Gueimonde, 2012). 

Τθν τελευταία δεκαετία γαλακτοκομικοί, τφπου S. thermophilus, 

μικροοργανιςμοί ζχουν ταυτοποιθκεί, εξαιτίασ του αςυνικιςτου τφπου ηφμωςθσ 

των υδατανκράκων και/ι του διαφορετικοφvτουσ γενότυπου, ςε ςφγκριςθ με 

εκείνα των ςτελεχϊν του S. thermophilus sensu stricto (Moschetti et al., 1998), αλλά 

δεν είχαν μελετθκεί εκτενϊσ. Ωςτόςο, δφο ςυνϊνυμα ςτελζχθ, ο Str. macedonicus 

(Tsakalidou et al., 1998) και ο S. waius (Flint et al., 1999), ζχουν περιγραφεί 

λεπτομερϊσ, γεγονόσ που ζριξε φωσ ςτθ μθ ταξινομθμζνθ ομάδα των 

μικροοργανιςμϊν τφπου S. thermophilus. Οι μελζτεσ για τον Str. macedonicus που 

ακολοφκθςαν, αποκάλυψαν τισ φυςιολογικζσ και τεχνολογικζσ του ιδιότθτεσ. 

Ο Str. macedonicus ονομάςτθκε από το μζροσ ςτο οποίο ανακαλφφκθκε, τθ 

Μακεδονία, και απομονϊκθκε κατά τθ διάρκεια μίασ ζρευνασ τθσ οξυγαλακτικισ 

μικροχλωρίδασ του τυριοφ Καςζρι, από γάλα προβάτου (Tsakalidou et al., 1994, 

1998). Το ςτζλεχοσ, αποδείχκθκε ότι ανικει ςτθν ετερογενι ομάδα S.bovis 16S 

rRNA, ενϊ ο S. thermophilus, που μοιράηεται το ίδιο φυςικό περιβάλλον ανικει ςτθν 

ομάδα του S.salivarius 16S rRNA (Tsakalidou et al., 1998). Οι Str. macedonicus και S. 

waius περιλαμβάνονται ςτο ςφμπλεγμα S. bovis/S. equines με βάςθ τθν αλλθλουχία 

του 16S rRNA τουσ. Πρόςφατα, θ ταξινόμθςθ ςτο ςφμπλεγμα S. bovis/S. equines 

ανακεωρικθκε, και προτάκθκε το όνομα S.gallolyticus subsp. macedonicus (Schlegel 

et al., 2003). Οι γαλακτοκομικοί ςτρεπτόκοκκοι, όπωσ ο S. thermophilus και ο Str. 

macedonicus, ςχετίηονται επίςθσ με παραδοςιακά γαλακτοκομικά προϊόντα που 

παράγονται από ακατζργαςτο γάλα και χωρίσ τθ χριςθ αρχικισ καλλιζργειασ (Mora, 

Ricci, Guglielmetti,  Daffonchio,  Fortina, 2003). 

Ο Str. macedonicus παρουςιάηει ςφνκετεσ διατροφικζσ ανάγκεσ: απαιτεί τθν 

προςκικθ κατάλλθλων πθγϊν αηϊτου όπωσ εκχφλιςμα ηφμθσ για μεγαλϊςει ςε 

deMan Rogosa and Sharpe (MRS) κρεπτικό μζςο και να αποδϊςει καλά ςε κρεπτικό 

υπόςτρωμα γάλακτοσ (Georgalaki et al., 2000, 2002, Van den Berghe et al., 2006). Η 

ανάπτυξι του λαμβάνει χϊρα μεταξφ 25 και 45 οC και pH μεταξφ 5,0 και 8,5 (Van 

den Berghe et al., 2006). Αν και θ ανάπτυξι του ακολουκεί το μεςόφιλο και 

κερμόφιλο φάςμα κερμοκραςίασ,  ο Str. macedonicus ACA-DC 198 αναπτφςςεται 
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βζλτιςτα ςτουσ 42,3 οC, ςφμφωνα με τθ μελζτθ των δεδομζνων ανάπτυξθσ κάνοντασ 

χριςθ δευτερογενοφσ μοντζλου (secondary modeling) (Van den Berghe et al., 2006). 

Το βζλτιςτο pH ανάπτυξθσ (pH 6,4) του Str. macedonicus ACA-DC 198 αντιςτοιχεί 

ςτο pH ακατζργαςτου γάλακτοσ αγελάδοσ, υπογραμμίηοντασ ζτςι τον πικανό ρόλο 

του ςτθ ηφμωςθ του γάλακτοσ. Το ςτζλεχοσ αυτό δεν αναπτφςςεται κάτω από τουσ 

10 και πάνω από τουσ 49 οC και κάτω από pH 4,6 και πάνω από pH 8,9 (Van den 

Berghe, 2005, Van den Berghe et al., 2006).  

Ο Str. macedonicus είναι μετρίωσ οξειδωτικόσ και πρωτεολυτικόσ, με 

αποτζλεςμα να μθν μπορεί να οξειδϊςει το γάλα ωσ μόνθ αρχικι καλλιζργεια. 

Όμωσ θ ςυμμετοχι του ςτθν υδρόλυςθ των λιπϊν, ςτθν κατανάλωςθ του κιτρικοφ 

και ςτθν υδρόλυςθ τθσ καηεΐνθσ ςτο γάλα δείχνουν τθν χρθςιμότθτά του ςαν 

επιπρόςκετο ι ςαν ςυγκαλλιζργεια (Georgalaki et al., 2000). Από μελζτθ ςε 32 

ςτελζχθ Str. macedonicus, δεν βρζκθκε παραγωγόσ εξωπολυςακχαριτικισ ουςίασ 

(ESP) (Georgalaki et al., 2000).  

Όμωσ, ο Str. macedonicus ACA-DC 198 παράγει τθ βακτθριοςίνθ μαςεδοςίνθ 

(Georgalaki et al., 2000). Η μαςεδοςίνθ είναι ενεργι ςε pH μεταξφ 4,0 και 9,0, 

αντζχει τθσ αποςτείρωςθσ και είναι ευαίςκθτθ ςτθ ρεννίνθ μόνο μετά από 24 ϊρεσ 

επϊαςθσ (Georgalaki et al., 2002). Η μαςεδοςίνθ παράγεται μόνο όταν ο Str. 

macedonicus ACA-DC 198  αναπτφςςεται ςτο γάλα (Georgalaki et al., 2002, Van den 

Berghe et al., 2006). Η βζλτιςτθ κερμοκραςία παραγωγισ τθσ μαςεδοςίνθσ (20-

25οC) είναι ςθμαντικά χαμθλότερθ από τθν βζλτιςτθ ανάπτυξθσ του βακτθρίου 

(42,3οC ) (Van den Berghe et al., 2006). Δεν ζχει παρατθρθκεί παραγωγι 

μαςεδοςίνθσ όταν ο Str. macedonicus ACA-DC 198 μεγαλϊνει ςε κρεπτικό 

υπόςτρωμα MRS ι ςε αποβουτυρωμζνο γάλα χωρίσ ςυμπλθρωματικζσ πθγζσ 

αηϊτου. Παρατθρικθκε όμωσ, ότι θ παραγωγι δεν εξαρτάται από τθν παρουςία 

λακτόηθσ ι γαλακτόηθσ ςτο κρεπτικό υπόςτρωμα άλλα φαίνεται να διεγείρεται από 

τθν παρουςία ενόσ ι περιςςοτζρων κερμοςτακερϊν πρωτεϊνικϊν ςυςτατικϊν που 

παράγονται όταν ο Str. macedonicus ACA-DC 198 αναπτφςςεται ςτο γάλα. Αυτι 

είναι θ πρϊτθ φορά που αναφζρεται πωσ κραφςματα αποικοδόμθςθσ πρωτεΐνθσ 

γάλακτοσ επάγουν τθν παραγωγι μιασ βακτθριοςίνθσ (Georgalaki et al., 2010). 

Αργότερα, ανακαλφφκθκε ότι ο Str. macedonicus ACA-DC 198 παράγει μια ακόμθ 

βακτθριοςίνθ, τθ μαςεδοβιςίνθ, κακϊσ παρατθρικθκε μια επιπρόςκετθ 
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αντιμικροβιακι δράςθ όταν ο Str. macedonicus ACA-DC 198 αναπτφςςονταν ςε 

ηωμό M17, που δεν ευνοεί τθν παραγωγι μαςεδοςίνθσ (Georgalaki et al., 2010). 

Οι παραπάνω βακτθριοςίνεσ είναι γνωςτζσ και ωσ “lantibiotics”, όροσ ο οποίοσ 

περιγράφει μια τάξθ βακτθριοςινϊν που παράγονται από οξυγαλακτικά βακτιρια 

και οι οποίεσ τροποποιοφνται μετα-μεταφραςτικά. Οι βακτθριοςίνεσ ςυνκζτονται 

ριβοςωμικά και είναι αντιβακτθριδιακά πεπτίδια που ςυνικωσ ζχουν 

αντιμικροβιακζσ ιδιότθτεσ ςε ςυναφι είδθ (De Vuyst and Vandamme, 1994, Dufour 

et al., 2007), αλλά ςυχνά και ενάντια ςε αλλοιογόνα και πακογόνα βακτιρια (De 

Vuyst and Vandamme, 1994). Επομζνωσ, τα βακτιρια που παράγουν τζτοιεσ 

αντιμικροβιακζσ ουςίεσ, όπωσ ο Str. macedonicus ACA-DC 198, ζχουν δυνθτικά 

μεγάλθ χρθςιμότθτα ςτθν βιοςυντιρθςθ των τροφίμων. Στισ μζρεσ μασ, θ 

βιοςυντιρθςθ, ςε αντίκεςθ με τα χθμικά, τεχνθτά ςυντθρθτικά τροφίμων, 

αντικατοπτρίηει τισ απαιτιςεισ του καταναλωτι  για αςφαλι και όςον το δυνατό 

λιγότερο επεξεργαςμζνα τρόφιμα με ικανοποιθτικι διάρκεια ηωισ (Anastasiou et 

al., 2007). Στθν αναηιτθςθ νζων βιοςυντθρθτικϊν, ο Str. macedonicus ACA-DC 198 

είναι ζνασ πολλά υποςχόμενοσ υποψιφιοσ για χριςθ ωσ προςτατευτικι 

καλλιζργεια (Bonn, 2003), γιατί θ χριςθ καλλιζργειασ θ οποία παράγει in situ 

βακτθριοςίνθ πλεονεκτεί τθσ προςκικθσ κακαρϊν ςκευαςμάτων βακτθριοςίνθσ. 

 

1.4.2. Παρουςία ςε τρόφιμα 

Ο Str. macedonicus, ςχετίηεται επίςθσ με παραδοςιακά γαλακτοκομικά 

προϊόντα που παράγονται από ακατζργαςτο γάλα και χωρίσ τθ χριςθ αρχικισ 

καλλιζργειασ (Mora et al., 2003) και ζχει ςυχνά απομονωκεί από αυτά. Ανάλυςθ του 

Str. macedonicus ACA-DC 198 in vitro και in vivo δεν υποςτιριξε ενδείξεισ 

πακογζνειασ (Maragkoudakis et al., 2009). Ανάλυςθ του γονιδιϊματόσ του 

αποκάλυψε ςτοιχεία που υποςτθρίηουν προςαρμογι ςτο γάλα, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ ζνα επιπλζον γονιδιακό ςφμπλεγμα (gene cluster) για το 

μεταβολιςμό τθσ λακτόηθσ και τθσ γαλακτόηθσ, ζνα πρωτεολυτικό ςφςτθμα για τθν 

υδρόλυςθ τθσ καηεΐνθσ, αυξθμζνθ ικανότθτα αντίςταςθσ ςε βακτθριοφάγουσ και 

οριηόντια μεταφορά γονιδίων από τουσ Lactococcus lactis και S. thermophilus ωσ 

πικανοφσ δότεσ (Papadimitriou et al., 2014). 
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1.5 Αςφάλεια 

Ζνα μεγάλο και ςθμαντικό ποςοςτό αςκζνειασ και κνθςιμότθτασ οφείλεται ςε 

τροφιμογενείσ λοιμϊξεισ. Τα τροφιμογενι νοςιματα αναγνωρίηονται από τον 

Παγκόςμιο Οργανιςμό Υγείασ (World Heath Organization, WHO) ωσ νοςιματα που 

ζχουν προκλθκεί από τθν κατανάλωςθ κάποιου τροφίμου ι νεροφ, ςυνιςτϊντασ ζνα 

ςθμαντικό πρόβλθμα δθμόςιασ υγείασ. Το 2012, δφο μεγάλεσ μελζτεσ διεξιχκθςαν 

ςτισ Η.Π.Α. ςε ςχζςθ με το οικονομικό κόςτοσ που ζχουν οι τροφιμογενείσ λοιμϊξεισ 

ςτθ δθμόςια υγεία (Scharff, 2012, Hoffmann et al., 2012), και ζδειξαν ότι θ νόςοσ 

που κοςτίηει περιςςότερο είναι θ ςαλμονζλωςθ. Στθν Ευρϊπθ, 5.196 τροφιμογενείσ 

και υδατογενείσ επιδθμίεσ καταγράφθκαν ςφμφωνα με δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν 

από 32 Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ το 2013 (EFSA and ECDC, 2015). Η Salmonella αποτζλεςε 

τον πιο κοινό αιτιολογικό παράγοντα των ανωτζρω τροφιμογενϊν επιδθμιϊν, 

ωςτόςο παρουςίαςε κακοδικι τάςθ κατά 5,9 % ςε ςχζςθ με το 2012 (82.694 

κροφςματα). Στθν Ελλάδα, ςφμφωνα με το Κζντρο Ελζγχου και Πρόλθψθσ 

Noςθμάτων (ΚΕΕΛΠΝΟ), ο αρικμόσ δθλωκζντων κρουςμάτων ςαλμονζλωςθσ, 

εξαιρουμζνων των οροτφπων Typhi/Paratyphi, το 2013 ιταν 417 περιςτατικά, με 

ςυχνότερα απομονωμζνουσ ορότυπουσ τουσ Enteritidis και Τyphimurium (ΚΕΕΛΠΝΟ, 

2014a). Η δθλωκείςα επίπτωςθ τθσ ςαλμονζλωςθσ μειϊνεται ςτακερά από το 2004 

(1327 κροφςματα) κάτι που οφείλεται, εν μζρει, ςτα επιτυχθμζνα προγράμματα 

ελζγχου ςτον πρωτογενι τομζα εκτροφισ πουλερικϊν. 

Μεγάλο ποςοςτό  τροφιμογενϊν λοιμϊξεων κα μποροφςε να προλθφκεί, εάν 

ακολουκοφνταν πιςτά οι αρχζσ αςφάλειασ τροφίμων από τθν παραγωγι ζωσ τθν 

κατανάλωςι τουσ. Η αςφάλεια των τροφίμων αναφζρεται ςε όλεσ τισ αρχζσ που 

περιγράφουν το χειριςμό, τθν προετοιμαςία και τθν αποκικευςθ των τροφίμων, 

ςυμπεριλαμβανομζνου τθσ πικανισ επιμόλυνςθσ ι επιβίωςθσ πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν. 

Αναφορικά με τθ ςθμαςία των βιοχμενίων ςτθν πρόκλθςθ βακτθριακϊν 

λοιμϊξεων ςτον άνκρωπο, αποκόλλθςθ ςυςςωμάτων κυττάρων ι βιοχμενίου 

μπορεί να οδθγιςει ςε λοιμϊξεισ του κυκλοφορικοφ ι του ουροποιθτικοφ 

ςυςτιματοσ ι ςτθ δθμιουργία εμβολισ, ενϊ τα κφτταρα μποροφν, επίςθσ, να 

ανταλλάξουν πλαςμίδια ανκεκτικότθτασ εντόσ του βιοχμενίου. Η μικροβιολογικι 
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ζρευνα προοδεφει ςε πολλά μζτωπα, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθ διαλεφκανςθ των 

γονιδίων που εκφράηονται ειδικά από οργανιςμοφσ που ςχετίηονται με βιοχμζνιο, 

αξιολόγθςθ διαφόρων ςτρατθγικϊν ελζγχου (περιλαμβάνοντασ ιατρικζσ ςυςκευζσ 

ςτισ οποίεσ ζχουν εφαρμοςτεί αντιμικροβιακοί παράγοντεσ) ωσ προσ τθν πρόλθψθ ι 

τθν αποκατάςταςθ αποίκιςθσ βιοχμενίου ςε ιατρικζσ ςυςκευζσ, και ανάπτυξθ νζων 

μεκόδων για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τζτοιων μεταχειρίςεων. Η 

ζρευνα πρζπει επίςθσ να επικεντρωκεί ςτο ρόλο των βιοχμενίων ςτθ 

αντιμικροβιακι αντίςταςθ, ςτα βιοχμζνια ωσ δεξαμενι για πακογόνουσ 

μικροοργανιςμοφσ και τον ρόλο τουσ ςε χρόνιεσ αςκζνειεσ. Το πεδίο τθσ 

μικροβιολογίασ ζχει αποδεχτεί τθν οικουμενικότθτα του βιοχμενικοφ φαινότυπου, 

και το κλειδί τθσ επιτυχίασ μπορεί να βρίςκεται ςε μία πιο ολοκλθρωμζνθ 

κατανόθςθ του τι διαφοροποιεί τόςο πολφ τον βιοχμενικό φαινότυπο από τον 

πλαγκτονικό. 

Σε όλθ τθν πορεία τθσ επεξεργαςίασ των τροφίμων, υγρζσ βιομθχανικζσ 

επιφάνειεσ παρζχουν ζνα ςτακερό υπόςτρωμα για τθν ανάπτυξθ και επιμονι 

βιοχμενίων που μποροφν να περιζχουν πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ. Η 

βακτθριακι επιμόλυνςθ των επιφανειϊν που ζρχονται ςε επαφι με τα τρόφιμα 

είναι κφριοσ παράγοντασ τθσ βακτθριακισ αντοχισ ςε τζτοια περιβάλλοντα και 

μπορεί να ζχει τεράςτιεσ επιπτϊςεισ ςτθ δθμόςια υγεία (Bridier et al., 2015). Για να 

αντιμετωπιςτεί αυτι θ απειλι των ανεπικφμθτων μικροοργανιςμϊν, θ βιομθχανία 

εφαρμόηει μια ςειρά διαδικαςιϊν εξυγίανςθσ που περιλαμβάνει κακάριςμα και 

απολφμανςθ, θ οποία επαρκεί για τα πλαγκτονικά βακτιρια, αλλά απζχει πολφ από 

τθν ουςιαςτικι αντιμετϊπιςθ των βιοχμενίων, τα οποία είναι πιο ανκεκτικά ςε 

τζτοιεσ μεταχειρίςεισ (Bridier et al., 2011a). 

Το προσ ςυλλογι, επεξεργαςία ι ςυςκευαςία τρόφιμο ειςζρχεται ςε ζνα 

αρκετά πολφπλοκο δίκτυο διεργαςιϊν επεξεργαςίασ και διακίνθςθσ, που 

περιλαμβάνει τθν παραγωγι των πρϊτων υλϊν, τθν μεταφορά τουσ ςτον τόπο 

επεξεργαςίασ, τθν επεξεργαςία τουσ, τθν μεταφορά των προϊόντων ςτουσ τόπουσ 

διανομισ κι από εκεί τθν τελικι επεξεργαςία ςτθν κουηίνα του καταναλωτι. 

Συνεπϊσ, θ αςφάλεια των τροφίμων αποτελεί ευκφνθ των παραγωγϊν, των 

επιχειριςεων τροφίμων, των ελεγκτικϊν αρχϊν όπωσ και του τελικοφ καταναλωτι. 

Αν και τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ ςθμαντικζσ βελτιϊςεισ ωσ προσ τθν προςζγγιςθ για 
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αςφαλι τρόφιμα από το ςτάβλο και το χωράφι ςτθ λιανικι πϊλθςθ ζχουν 

επιτευχκεί, πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι το οικιακό περιβάλλον αποτελεί μια 

ςθμαντικι πθγι τροφιμογενϊν λοιμϊξεων (Neal et al., 2012), κακϊσ ο καταναλωτισ 

μπορεί να μθν ζχει κατάλλθλθ γνϊςθ του χειριςμοφ του τροφίμου. Αυτό μπορεί να 

περιλαμβάνει αποκικευςθ ςε μθ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ, ανεπαρκζσ μαγείρεμα, 

ςυντιρθςθ ςε ακατάλλθλθ κερμοκραςία, κακι προςωπικι υγιεινι, ανεπαρκι ι μθ 

αποτελεςματικό κακαριςμό ςκευϊν και επιφανειϊν και διαςταυροφμενθ 

επιμόλυνςθ (Medeiros, 2001). Διαςταυροφμενθ επιμόλυνςθ ορίηεται ωσ θ 

μεταφορά επικίνδυνων παραγόντων (μικροβιολογικισ, χθμικισ ι φυςικισ 

προζλευςθσ) από μια μολυςμζνθ πθγι ςε ζνα μθ μολυςμζνο τρόφιμο με διάφορα 

μζςα όπωσ τα χζρια, επιφάνειεσ του εξοπλιςμοφ, ςκεφθ ι κατευκείαν από μια 

πρϊτθ φλθ ςε ζνα ζτοιμο προσ κατανάλωςθ προϊόν. 

Στθν εποχι μασ, που άνκρωποι και αγακά ταξιδεφουν ςε όλο τον κόςμο, θ 

ανάγκθ για επιβολι κανόνων και νόμων αςφάλειασ ςτα τρόφιμα είναι μζγιςτθ. Τα 

τελευταία χρόνια, ζχουν γίνει ςθμαντικζσ κινιςεισ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ, με 

όλο και περιςςότερεσ μονάδεσ να δουλεφουν ςτα πλαίςια τθσ νομοκεςίασ για τθν 

αςφάλεια των τροφίμων και να εφαρμόηουν κάκε δυνατι ςφςταςθ καλισ υγιεινισ 

πρακτικισ, ακόμα και να πιςτοποιοφνται με διάφορα πρότυπα αςφάλειασ και 

ποιότθτασ. Ταυτόχρονα, θ νομοκεςία ανακεωρείται ςυνεχϊσ ϊςτε να καλφψει κάκε 

νζα ανάγκθ ι να ςυμπεριλάβει κάκε νζα επιςτθμονικι ανακάλυψθ που αφορά ςτο 

κζμα τθσ αςφάλειασ. Δεδομζνθσ τθσ μεγάλθσ τθσ ςθμαςίασ για τισ τροφιμογενείσ 

λοιμϊξεισ ςε παγκόςμιο επίπεδο, και ειδικότερα ςε ςθμεία μαηικισ εςτίαςθσ αλλά 

και οικιακά περιβάλλοντα, θ διαςταυροφμενθ επιμόλυνςθ είναι απαραίτθτο να 

λαμβάνεται υπόψθ ςτθν ανάλυςθ επικινδυνότθτασ (risk analysis), και ειδικότερα 

ςτο τμιμα αυτισ που είναι γνωςτό ωσ «προςδιοριςμόσ μικροβιακισ 

επικινδυνότθτασ» (microbial risk assessment). Ειδικότερα, τα βιοχμζνια είναι 

ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν αςφάλεια των τροφίμων, κακϊσ, αφοφ εγκαταςτακοφν ςε 

μια επιφάνεια, ευκφνονται για επανειλθμμζνα επειςόδια διαςταυροφμενθσ 

επιμόλυνςθσ. Τζλοσ, εκτόσ από τθ νομοκεςία, υπάρχει και θ ανάγκθ εκπαίδευςθσ 

του κοινοφ, όπωσ και όλων των εργαηομζνων ςτον κλάδο τροφίμων ζτςι ϊςτε να 

αποφεφγονται οι δυςάρεςτεσ ςυνζπειεσ των τροφιμογενϊν λοιμϊξεων.  
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2. ΚΟΠΟ 

Κακϊσ ο Streptococcus macedonicus είναι ζνασ μικροοργανιςμόσ με δυνθτικά 

μεγάλεσ δυνατότθτεσ εκμετάλλευςθσ ςτον τομζα τθσ βιοςυντιρθςθσ των τροφίμων, 

και δεδομζνου ότι τα περιςςότερα βακτιρια ςχθματίηουν μικτά βιοχμζνια, τα οποία 

απαρτίηονται από πολλαπλά βακτθριακά είδθ, ζχει μεγάλο ενδιαφζρον να 

μελετθκεί θ ικανότθτά του να δθμιουργεί βιοχμζνιο, κακϊσ και ο τρόποσ που 

ενδεχομζνωσ επθρεάηει τθ βιοχμενικι ανάπτυξθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν. Ωσ 

εκ τοφτου, αντικείμενο τθσ παροφςασ μελζτθσ ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ ικανότθτασ 

ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των πακογόνων βακτθρίων Staphylococcus aureus και 

Salmonella enterica, ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ για τθν αςφάλεια των τροφίμων και τθ 

δθμόςια υγεία, παρουςία (κυττάρων ι μεταβολικϊν προϊόντων) του Str. 

macedonicus. Ο ςχθματιςμόσ βιοχμενίου από τα δφο παραπάνω πακογόνα 

αξιολογικθκε ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα, τόςο ςε ςυνκικεσ 

μονοκαλλιζργειασ όςο και μικτισ καλλιζργειασ με το βακτιριο Str. macedonicus. 

Επιπλζον, θ ικανότθτα ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των πακογόνων Staph. aureus και 

S. Typhimurium μελετικθκε (ςε ςυνκικεσ μονοκαλλιζργειασ) παρουςία 

υπερκείμενου καλλιζργειασ (απουςία κυττάρων) του Str. macedonicus, τόςο ςε 

κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα όςο και ςε μικροςυςτοιχίεσ πολυςτυρενίου.  
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3. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1. Καλλιζργειεσ  

Οι μικροοργανιςμοί οι οποίοι χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία ιταν 

οι Staphylococcus aureus (B-135) και Salmonella enterica ser. Typhimurium (B-193) 

από τθ ςυλλογι του εργαςτθρίου Μικροβιολογίασ και Βιοτεχνολογίασ Τροφίμων 

(Γεωπονικό Πανεπιςτιμιο Ακθνϊν, Γ.Π.Α.), κακϊσ επίςθσ και ο Streptococcus 

macedonicus (ACA-DC 198) από το εργαςτιριο Γαλακτοκομίασ (Γ.Π.Α.). 

 

3.2. Θρεπτικά υλικά 

Στο ςφνολο των πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν ςτα πλαίςια τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ διατριβισ, χρθςιμοποιικθκαν τόςο επιλεκτικά (για κάκε 

μικροοργανιςμό) κρεπτικά υλικά, κακϊσ και γενικά υποςτρϊματα οφτωσ ϊςτε να 

αξιολογθκοφν ςυγκριτικά οι προςδιοριςκζντεσ μικροβιακοί πλθκυςμοί αλλά και να 

ελζγχεται θ κακαρότθτα των καλλιεργειϊν. Ωσ  επιλεκτικά/ειδικά υποςτρϊματα 

χρθςιμοποιικθκαν για τον Staph. aureus το Baird-Parker Medium Base (Lab M 

Limited, Lancashire, UK) με προςκικθ Egg Yolk Tellurite (Lab M Limited), για τθν S. 

Typhimurium το XLD agar (Biolife, Milano, Italy), και για τον Str. macedonicus τα 

υποςτρϊματα deMan, Rogosa and Sharpe (MRS) Agar με Tween 80 (Biolife), M17 

Agar (Biolife) και MRS Broth (Lab M Limited). Ωσ γενικά υποςτρϊματα 

χρθςιμοποιικθκαν τα Tryptic Soy Agar (TSA, Biolife), Tryptic Soy Broth (TSB, Biolife) 

και Brain Heart Infusion broth (BHI broth, Lab M Limited). 

 

3.3. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα 

Η μζκοδοσ ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςτθν επιφάνεια μικρϊν κουπονιϊν από 

ανοξείδωτο χάλυβα (stainless steel coupons) χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάπτυξθ και 

ποςοτικό προςδιοριςμό των βιοχμενικϊν κυττάρων ςε μονοκαλλιζργειεσ (single 

culture) κακϊσ και μικτζσ (mixed culture) (Staph. aureus/Str. macedonicus και S. 

Typhimurium/Str. macedonicus), ςε δφο διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ. 
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3.3.1. Προετοιμαςία εμβολίου 

Η αρχικι ανανζωςθ του κάκε βακτθριακοφ ςτελζχουσ πραγματοποιικθκε με 

λιψθ 100 μl από κατεψυγμζνθ καλλιζργεια (-40°C) και μεταφορά τουσ ςε 10 ml 

κατάλλθλου για κάκε μικροοργανιςμό κρεπτικοφ ηωμοφ και επϊαςθ ςτουσ 37°C για 

24 h. Οι κρεπτικοί ηωμοί οι οποίοι χρθςιμοποιικθκαν ιταν το MRS broth (Str. 

macedonicus) και το TSB (Staph. aureus και S. Typhimurium). Ακολοφκθςε 

επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ και ανακαλλιζργεια (100 μl) του κάκε βακτθριακοφ 

ςτελζχουσ ςε «φρζςκο» κρεπτικό ηωμό, και εν ςυνεχεία, οι 24-h καλλιζργειεσ κάκε 

ςτελζχουσ μεταφζρκθκαν ςε αποςτειρωμζνουσ ςωλινεσ Falcon και 

φυγοκεντρικθκαν (4°C, 10 min, 5000×g) εντόσ φυγοκζντρου με δυνατότθτα 

ρφκμιςθσ κερμοκραςίασ (Heraus Multifuge 1s-R, Thermo Electron Corporation, 

Langenselbold, Germany). Στθ ςυνζχεια ζλαβε χϊρα απόρριψθ του υπερκειμζνου, 

επαναςφςταςθ του ιηιματοσ ςε 10 ml αποςτειρωμζνου διαλφματοσ Ringer (quarter 

strength Ringer’s solution, Lab M Limited) και επανάλθψθ τθσ φυγοκζντριςθσ κάτω 

από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ («πλφςιμο» βακτθριακϊν κυττάρων). Μετά τθν τελικι 

επαναςφςταςθ των ιηθμάτων ςε διάλυμα Ringer (10 ml), οι μικτζσ καλλιζργειεσ 

δθμιουργικθκαν μζςω τθσ ανάμιξθσ 2 ml από κάκε αντίςτοιχθ μονοκαλλιζργεια ςε 

αποςτειρωμζνο ςωλινα Falcon, ενϊ για όλεσ τισ καλλιζργειεσ (μονοκαλλιζργειεσ και 

μικτζσ καλλιζργειεσ) πραγματοποιικθκαν δφο διαδοχικζσ δεκαδικζσ αραιϊςεισ ςε 

διάλυμα Ringer. Η κακαρότθτα των καλλιεργειϊν (εμβολίων) κακϊσ και ο ακριβισ 

μικροβιακόσ πλθκυςμόσ προςδιορίςτθκαν μζςω τθσ επιφανειακισ επίςτρωςθσ 

κατάλλθλων δεκαδικϊν αραιϊςεων ςε τρυβλία TSA και επϊαςθ αυτϊν ςτουσ 37°C 

για 24 h. 

 

3.3.2. Εμβολιαςμόσ κουπονιϊν και ανάπτυξη βιοχμενίου 

Κουπόνια από ανοξείδωτο χάλυβα (πλακίδια διαςτάςεων 3cm× 0,8cm× 0,1cm, 

τφπου AISi-304, Χαλυβουργικι Α.Ε., Ακινα, Ελλάδα) τοποκετικθκαν εντόσ 

δοκιμαςτικϊν ςωλινων, όπου και αποςτειρϊκθκαν εμβαπτιςμζνα ςε 4,5 ml 

διαλφματοσ Ringer. Κάκε δοκιμαςτικόσ ςωλινασ ενοφκαλμίςτθκε με 0,5 ml 

εμβολίου (μονοκαλλιζργειεσ/μικτζσ καλλιζργειεσ) οφτωσ ϊςτε θ βακτθριακι 

ςυγκζντρωςθ να είναι κατά προςζγγιςθ ίςθ με 105 CFU/ml. Στθ ςυνζχεια, οι 

δοκιμαςτικοί ςωλινεσ επωάςτθκαν ςτουσ 15°C για 3 h, εντόσ κλιβάνων υψθλισ 
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ακρίβειασ (MIR-153 Sanyo Electric Co., Osaka, Japan), ϊςτε να επιτραπεί θ 

προςκόλλθςθ (attachment) των βακτθριακϊν κυττάρων επάνω ςτα κουπόνια. Μετά 

το πζρασ των 3 h (φάςθ προςκόλλθςθσ), τα κουπόνια μεταφζρονταν, με τθ βοικεια 

λαβίδασ και εντόσ καλάμου νθματικισ ροισ, ςε αποςτειρωμζνουσ δοκιμαςτικοφσ 

ςωλινεσ που περιείχαν 5ml BHI broth. Η βιοχμενικι ανάπτυξθ των 

μονοκαλλιεργειϊν και των μικτϊν καλλιεργειϊν αξιολογικθκε ςτουσ 37 και 15°C 

(MIR-153 Sanyo Electric Co.), κερμοκραςίεσ ςτισ οποίεσ επωάςτθκαν οι τελευταίοι 

δοκιμαςτικοί ςωλινεσ για ςυνολικό χρονικό διάςτθμα 72 και 144 h, αντίςτοιχα. 

 

3.3.3. Δειγματοληψία και μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

Στισ 3, 24, 48 και 72 h επϊαςθσ ςτουσ 37°C, και ςτισ 3, 48, 96 και 144 h επϊαςθσ 

ςτουσ 15οC, ζλαβαν χϊρα δειγματολθψίεσ και μικροβιολογικζσ αναλφςεισ με ςτόχο 

τον προςδιοριςμό των πλθκυςμϊν των βιοχμενικϊν κυττάρων των 

μονοκαλλιεργειϊν και μικτϊν καλλιεργειϊν. Για τον ςκοπό αυτό, τα κουπόνια 

ανοξείδωτου χάλυβα ςυλλζγονταν με τθ βοικεια λαβίδασ από τουσ δοκιμαςτικοφσ 

ςωλινεσ, ξεπλζνονταν με 5 ml αποςτειρωμζνου διαλφματοσ Ringer από κάκε 

πλευρά, για τθν απομάκρυνςθ των αςκενϊσ προςκολλθμζνων κυττάρων, και 

τοποκετοφνταν ςε ςωλινεσ Falcon που περιείχαν 6 ml αποςτειρωμζνου διαλφματοσ  

Ringer και 10 γυάλινα ςφαιρίδια με επικάλυψθ ςιλικόνθσ (beads). Ακολουκοφςε 

ςτροβιλιςμόσ (ςε αναδευτιρα ςτροβιλιςμοφ vortex) για 2 min, με ςτόχο τθν 

αποκόλλθςθ όλων τα βιοχμενικϊν κυττάρων από τθν επιφάνεια των κουπονιϊν 

(μζκοδοσ  ςτροβιλιςμοφ με ςφαιρίδια/bead vortexing method). Στθ ςυνζχεια, 

πραγματοποιικθκαν δεκαδικζσ αραιϊςεισ (ςε διάλυμα Ringer) του βακτθριακοφ 

εναιωριματοσ και επιφανειακι επίςτρωςθ 100 μl κατάλλθλων αραιϊςεων ςε 

τρυβλία με κατάλλθλο ςτερεό κρεπτικό υλικό για κάκε περίπτωςθ. Μετά από 

επϊαςθ των τρυβλίων ςτουσ 37οC για 24 h, ζγινε απαρίκμθςθ των ςχθματιηόμενων 

αποικιϊν οι οποίεσ τελικά εκφράςτθκαν ςε log CFU ανά cm2 επιφάνειασ κουπονιοφ 

(log CFU/cm2), εκπροςωπϊντασ το ςχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμζνιο. 

Η ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα αξιολογικθκε ςτα 

πλαίςια δφο ανεξάρτθτων πειραμάτων, ςε κακζνα από τα οποία και ςε κάκε 
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χρονικι ςτιγμι δειγματολθψίασ αναλφονταν τρία δείγματα (κουπόνια ςε 

διαφορετικοφσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ) (n=6). 

 

3.4. Μζτρθςθ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ με τθ ςυςκευι Malthus 

Η μζκοδοσ μζτρθςθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ με τθ βοικεια τθσ ςυςκευισ 

Malthus επίςθσ χρθςιμοποιικθκε για τον προςδιοριςμό τθσ μεταβολικισ 

δραςτθριότθτασ των βιοχμενικϊν κυττάρων ςε μονοκαλλιζργιεσ και μικτζσ 

καλλιζργειεσ των παραπάνω βακτθρίων, κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ οι οποίεσ 

αξιολογικθκαν και ςτθ μζκοδο με τα κουπόνια (ςτουσ 37οC και 15οC). Πιο 

ςυγκεκριμζνα, κατά τθν τελευταία δειγματολθψία κάκε κερμοκραςίασ (72 h και 144 

h ςτουσ 37 και 15°C, αντίςτοιχα), λαμβάνονταν ακόμθ δείγματα από κάκε 

κερμοκραςία για τθ μζτρθςθ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ. Ομοίωσ με πριν, τα 

κουπόνια λαμβάνονταν από τουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ με τθ βοικεια λαβίδασ, 

ξεπλζνονταν με 5 ml αποςτειρωμζνου διαλφματοσ  Ringer από κάκε πλευρά, για τθν 

απομάκρυνςθ των αςκενϊσ προςκολλθμζνων κυττάρων, και τοποκετοφνταν ςε 

φιαλίδιο Malthus που περιείχε 5 ml αποςτειρωμζνου κρεπτικοφ ηωμοφ BHI broth. 

Τα φιαλίδια ςτθ ςυνζχεια τοποκετοφνταν ςτθ ςυνδεδεμζνθ με υπολογιςτι ςυςκευι 

Malthus 2000 (Radiometer International, Copenhagen, Denmark), εντόσ τθσ οποίασ 

επωάςτθκαν ςτουσ 37οC για 24 h. Στθ ςυνζχεια παραλαμβάνονται οι τιμζσ των 

αποτελεςμάτων (θλεκτρικι αγωγιμότθτα) προσ περαιτζρω επεξεργαςία. 

Η μζτρθςθ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ αξιολογικθκε ςτα πλαίςια δφο 

ανεξάρτθτων πειραμάτων, ςε κακζνα από τα οποία κατά τθ χρονικι ςτιγμι 

δειγματολθψίασ αναλφονταν πζντε δείγματα (κουπόνια ςε διαφορετικοφσ 

δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ) (n=10). 

 

 

3.5. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε μικροςυςτοιχία (microtiter plate) 

πολυςτυρενίου παρουςία υπερκειμζνου καλλιζργειασ Str. macedonicus 

Η μζκοδοσ ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςε μικροςυςτοιχία (microtiter plate ι 

microplate) χρθςιμοποιικθκε για τθν αξιολόγθςθ τθσ βιοχμενικισ ανάπτυξθσ των 

πακογόνων βακτθρίων Staph. aureus και S. Typhimurium (ωσ μονοκαλλιζργειεσ) 
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παρουςία φιλτραριςμζνου υπερκειμζνου (χωρίσ παρουςία κυττάρων, cell-free 

supernatant, CFS) καλλιζργειασ Str. macedonicus. Στοχεφοντασ ςτθν εκτίμθςθ τθσ 

επίδραςθσ (εφόςον υπάρχει) των μεταβολικϊν προϊόντων του Str. macedonicus ςτο 

ςχθματιςμό βιοχμενίου από τα δφο παραπάνω πακογόνα, χρθςιμοποιικθκαν τρεισ 

διαφορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ  CFS: 0%, 20% και 40% (v/v). 

 

3.5.1. Προετοιμαςία εμβολίου και CFS 

Τα βακτιρια Staph. aureus και S. Typhimurium ανανεϊκθκαν από καταψυγμζνθ 

(-40°C) καλλιζργεια (100 μl) και ανακαλλιεργικθκαν (100 μl) ςε 10 ml TSB, με τθν 

επϊαςθ των καλλιεργειϊν να πραγματοποιείται και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ςτουσ 

37οC για 24 h. Το βακτιριο Str. macedonicus ανανεϊκθκε μεταφζροντασ 100 μl 

καταψυγμζνθσ καλλιζργειασ ςε 10 ml BHI broth, και μετά από επϊαςθ ςτουσ 37οC 

για 20 h, μεταφζρκθκε 1 ml καλλιζργειασ ςε 100 ml BHI broth. Ακολοφκθςε επϊαςθ 

ςτουσ 37οC για 20 h υπό ιπια ανάδευςθ ςτα 160 rpm, και χριςθ τθσ προκφπτουςασ 

καλλιζργειασ για τθν προετοιμαςία του CFS. 

Στθ ςυνζχεια, κάκε καλλιζργεια (2θ ανανζωςθ) μεταφζρκθκε υπό αςθπτικζσ 

ςυνκικεσ ςε αποςτειρωμζνο ςωλινα Falcon και φυγοκεντρικθκε (4°C, 10 min, 

5000× g). Για τα βακτιρια Staph. aureus και S. Typhimurium, ακολοφκθςε αποχφςθ 

του υπερκειμζνου και προςκικθ 10 ml αποςτειρωμζνου διαλφματοσ Ringer, 

ςτροβιλιςμόσ ςε ςυςκευι Vortex μζχρι πλιρουσ επαναδιαλυτοποίθςθσ του 

ιηιματοσ και επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ ακόμθ μία φορά. Παράλλθλα, από το 

κάκε ζνα από τα αρχικά Falcon πραγματοποιικθκαν δεκαδικζσ αραιϊςεισ για τον 

προςδιοριςμό  του πλθκυςμοφ του εμβολίου. Για τον Str. macedonicus, μετά τθν 

πρϊτθ φυγοκζντρθςθ, ςυλλζχκθκε το υπερκείμενο ςε άδεια αποςτειρωμζνθ φιάλθ 

Duran, και ςτθ ςυνζχεια αποςτειρϊκθκε με φίλτρο διαμζτρου πόρων 0,2 μm 

(Whatman, Inc., Clifton, NJ, USA). Κατόπιν, παραςκευάςτθκαν τα διαλφματα CFS τα 

οποία χρθςιμοποιικθκαν ςτα πλαίςια των ςυγκεκριμζνων πειραματικϊν δοκιμϊν, 

ςφμφωνα με τον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακασ 2.1 

Διαλφματα αποςτειρωμζνου υπερκειμζνου (cell-free supernatant, CFS) καλλιζργειασ 

Streptococcus macedonicus ςτα οποία αξιολογικθκε θ ικανότθτα ςχθματιςμοφ 

βιοχμενίου των πακογόνων βακτθρίων Staphylococcus aureus και Salmonella 

enterica ser. Typhimurium.  

υγκζντρωςη CFS  

(% v/v) 

Όγκοσ CFS (ml) Όγκοσ BHI broth (ml) Όγκοσ double 

strength BHI broth 

(ml) 

0 0 100 0 

20 20 60 20 

40 40 20 40 

 

Το pH των παραπάνω κρεπτικϊν ηωμϊν (ΒΗΙ broth και double strength ΒΗΙ 

broth) είχε προςαρμοςτεί ςτθν τιμι 6,5 (πριν τθν αποςτείρωςθ και ελζγχκθκε θ 

ςτακερότθτά του μετά το πζρασ αυτισ), οφτωσ ϊςτε να ζχουν παρόμοιο pH με το 

CFS και, κατά ςυνζπεια, τα παραπάνω διαλφματα CFS (0, 20 και 40%) να μθ 

διαφζρουν ωσ προσ αυτό το χαρακτθριςτικό. Η ρφκμιςθ του pH ςτθν παραπάνω 

τιμι πραγματοποιικθκε με τθ βοικεια 10 N HCl και χρθςιμοποιϊντασ θλεκτρονικό 

pHμετρο (RL150, Russell pH, Cork, Ireland) με γυάλινο θλεκτρόδιο (Metro hmAG, 

Herisau, Switzerland). 

 

3.5.2. Εμβολιαςμόσ και επϊαςη μικροςυςτοιχιϊν 

Εντόσ βοκρίων μικροςυςτοιχιϊν καταςκευαςμζνων από πολυςτυρζνιο 

(MicrotestPlate 96-Well, F Starstät, Germany), μοιράςτθκαν όγκοι 180 μl από 

κακζνα από τα τρία παραπάνω διαλφματα (0, 20 και 40% CFS), οι οποίοι και 

εμβολιάςτθκαν με 20 μl καλλιεργειϊν Staph. aureus και S. Typhimurium (ωσ 

μονοκαλλιζργειεσ). Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε επϊαςθ των μικροςυςτοιχιϊν ςτουσ 

37 και 15°C (μια μικροςυςτοιχία ςε κάκε κερμοκραςία) για 48 h. Σε κάκε 

κερμοκραςία επϊαςθσ και για κακζνα από τα δφο πακογόνα και τα τρία διαλφματα 

CFS, εμβολιάςτθκαν 12 βοκρία μικροςυςτοιχίασ (replicate wells), ενϊ επίςθσ ζλαβε 
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χϊρα διαμοιραςμόσ 200 μl από κάκε διάλυμα ςε οχτϊ βοκρία ανά διάλυμα χωρίσ 

εμβολιαςμό με πακογόνο (αρνθτικοί μάρτυρεσ). 

 

3.5.3. Χρϊςη κρυςταλλικοφ ιϊδουσ και μζτρηςη οπτικήσ πυκνότητασ 

Η ποςοτικοποίθςθ του ςχθματιςμοφ βιοχμενίου πραγματοποιικθκε 

χρθςιμοποιϊντασ μια χρωματομετρικι μζκοδο θ οποία ςτθρίηεται ςτθ μζτρθςθ τθσ 

οπτικισ πυκνότθτασ τθσ μάηασ του βιοχμενίου μετά από χρϊςθ κρυςταλλικοφ 

ιϊδουσ, και θ οποία ζχει χρθςιμοποιθκεί ςυχνά (ςε διάφορεσ εκδοχζσ τθσ) για τθν 

αξιολόγθςθ τθσ βιοχμενικισ ανάπτυξθσ (Agarwal et al., 2011; Lianou and 

Koutsoumanis, 2012; Stepanovid et al., 2004). Μετά τθν επϊαςθ των 

μικροςυςτοιχιϊν ςτισ παραπάνω κερμοκραςίεσ για 48 h, το περιεχόμενο των 

βοκρίων απομακρφνκθκε με τθ βοικεια πολυπιπζτασ, και ακολοφκθςε προςκικθ 

200 μl αποςτειρωμζνου διαλφματοσ Ringer ςε κάκε βοκρίο και τοποκζτθςθ των 

μικροςυςτοιχιϊν ςε ςυςκευι ιπιασ ανάδευςθσ (320 mot) για 5 min. Στθ ςυνζχεια 

πραγματοποιικθκε εκ νζου άδειαςμα των βοκρίων και προςκικθ 200 μl μεκανόλθσ 

ανά βοκρίο. Μετά από 15 min, θ μεκανόλθ απομακρφνκθκε και ακολοφκθςε 

ςτζγνωμα των μικροςυςτοιχιϊν ςτον αζρα για 20 min. Κατόπιν, 200 μl 

κρυςταλλικοφ ιϊδουσ (crystal violet) προςτζκθκαν ςε κάκε βοκρίο, παρζμειναν για 

5 min, και εν ςυνεχεία απομακρφνκθκαν  προςεκτικά με πιπζτα, ενϊ τα βοκρία των 

μικροςυςτοιχιϊν εκπλφκθκαν τρείσ φορζσ με απεςταγμζνο φδωρ και αφζκθκαν να 

ςτεγνϊςουν ςτον αζρα για 1 h. Τζλοσ, ςε κάκε βοκρίο τοποκετικθκαν 200 μl 

αικανόλθσ (100%) προκειμζνου να επαναδιαλυτοποιθκεί το δεςμευμζνο ςτο 

ςχθματιςμζνο βιοχμζνιο κρυςταλλικό ιϊδεσ, και ακολοφκθςε μζτρθςθ τθσ οπτικισ 

πυκνότθτασ του διαλφματοσ (580 nm, 25°C) χρθςιμοποιϊντασ το 

ςπεκτροφωτόμετρο Synergy HT multi-mode microplate reader (Biotek, Winooski, VT, 

USA) . 

 

3.6. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα παρουςία 

υπερκειμζνου καλλιζργειασ Str.macedonicus 

Η μζκοδοσ χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάπτυξθ και τον ποςοτικό προςδιοριςμό 

των βιοχμενικϊν κυττάρων ςτθν επιφάνεια κουπονιϊν ανοξείδωτου χάλυβα από 



 44 

μονοκαλλιζργιεσ των Staph. aureus και S. Typhimurium παρουςία φιλτραριςμζνου 

υπερκειμζνου (CFS) καλλιζργειασ Str. macedonicus, ςε ςυγκεντρϊςεισ 0% και 40% 

και ςε δφο διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ (37οC και 15οC). 

  

3.6.1. Προετοιμαςία εμβολίου και CFS 

Οι ανανεϊςεισ και οι ανακαλλιζργειεσ των βακτθρίων, τόςο των πακογόνων 

Staph. aureus και S.Typhimurium, όςο και του Str. macedonicus, 

πραγματοποιικθκαν ςφμφωνα με τισ διαδικαςίεσ οι οποίεσ περιγράφθκαν ςτθν 

ενότθτα 2.5.1. Η μόνθ διαφορά ιταν ότι ςτθ δεφτερθ ανανζωςθ του Str. 

macedonicus, ελιφκθςαν 2 ml και τοποκετικθκαν ςε 200 ml BHI broth. Η 

φυγοκζντριςθ των καλλιεργειϊν και θ προετοιμαςία των εμβολίων των δφο 

πακογόνων βακτθρίων ζλαβε χϊρα όπωσ και παραπάνω, ενϊ θ παραςκευι του 

διαλφματοσ 40% CFS πραγματοποιικθκε όπωσ περιγράφεται ςτον Πίνακα 2.1. 

Ομοίωσ με πριν, το pH των κρεπτικϊν ηωμϊν (ΒΗΙ broth και double strength ΒΗΙ 

broth) είχε προςαρμοςτεί με 10Ν HCl ςτθν τιμι 6,5 (πριν τθν αποςτείρωςθ και 

ελζγχκθκε θ ςτακερότθτά του μετά το πζρασ αυτισ), οφτωσ ϊςτε να ζχουν 

παρόμοιο pH με το CFS και, κατά ςυνζπεια, το διάλυμα 40% CFS να μθ διαφζρει ωσ 

προσ αυτό το χαρακτθριςτικό από το διάλυμα 0% CFS. Όγκοι 5 ml ηωμοφ ΒΗΙ (0% 

CFS) ι διαλφματοσ 40% CFS μοιράςτθκαν εντόσ αποςτειρωμζνων δοκιμαςτικϊν 

ςωλινων οι οποίοι περιείχαν τα κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα, υπό αςθπτικζσ 

ςυνκικεσ και εντόσ καλάμου νθματικισ ροισ. 

 

3.6.2. Εμβολιαςμόσ κουπονιϊν και ανάπτυξη βιοχμενίου 

Σε κάκε μία από τισ καλλιζργειεσ των S. aureus και S. Typhimurium ζγινε μία 

δεκαδικι αραίωςθ για να προκφψει το εμβόλιο, και ςτθ ςυνζχεια προςτζκθκαν 100 

μl εμβολίου ςτουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ με τα κουπόνια και τα CFS διαλφματα (0 

και 40%). Στθ ςυνζχεια, ιςάρικμοι δοκιμαςτικοί ςωλινεσ τοποκετικθκαν ςε 

κλιβάνουσ ρυκμιςμζνουσ να λειτουργοφν ςε δφο διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ: 37οC 

και 15οC.  
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3.6.3. Δειγματοληψία και μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

Ομοίωσ με τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου μονοκαλλιεργειϊν και μικτϊν καλλιεργειϊν 

ςε κουπόνια, και κάνοντασ χριςθ των μεκοδολογιϊν και διαδικαςιϊν οι οποίεσ 

περιγράφονται ςτθν ενότθτα 2.3.3, δειγματολθψίεσ και μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

πραγματοποιικθκαν ςτισ 3, 24, 48 και 72 h για τουσ 37°C, και ςτισ 3, 48, 96 και 144 

h για τουσ 15°C. 

Η ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα παρουςία CFS από τον 

Str. macedonicus αξιολογικθκε ςτα πλαίςια δφο ανεξάρτθτων πειραμάτων, ςε 

κακζνα από τα οποία και ςε κάκε χρονικι ςτιγμι δειγματολθψίασ αναλφονταν τρία 

δείγματα (κουπόνια ςε διαφορετικοφσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ) (n=6).  

 

3.7. Ανάλυςθ δεδομζνων 

Κατά τθν επεξεργαςία των δεδομζνων για το πείραμα ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςε 

μικροςυςτοιχία πολυςτυρενίου παρουςία CFS από το βακτιριο Str. macedonicus, 

αφαιρζκθκε ο μζςοσ όροσ των μετριςεων για τα ανεμβολίαςτα βοκρία (αρνθτικοί 

μάρτυρεσ) από κάκε μία από τισ μετριςεισ των δειγμάτων και θ διαφορά αυτι, που 

αναφζρεται ωσ ΔOD580nm, χρθςιμοποιικθκε για τον χαρακτθριςμό τθσ ικανότθτασ 

ςχθματιςμοφ βιοχμενίου των υπό εξζταςθ μικροοργανιςμϊν (Lianou and 

Koutsoumanis, 2012). 

Τα δεδομζνα τα οποία ςυλλζχκθκαν από τα πειράματα ανάπτυξθσ βιοχμενίου 

ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα (3.3), και κουπόνια ανοξείδωτου 

χάλυβα/μικροςυςτοιχία πολυςτυρενίου παρουςία φιλτραριςμζνου υπερκειμζνου 

καλλιζργειασ (CFS) Str. macedonicus (3.5 και 3.6), υποβλικθκαν ςε ανάλυςθ 

παραλλακτικότθτασ (ANOVA) χρθςιμοποιϊντασ τθ διαδικαςία γενικοφ γραμμικοφ 

μοντζλου (general linear model procedure) του λογιςμικοφ IBM SPSS Statistics for 

Windows, Version 22.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Οι μζςεσ τιμζσ των 

μετροφμενων παραμζτρων (πλθκυςμοί βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου 

χάλυβα/τιμζσ οπτικισ πυκνότθτασ ςε μικροςυςτοιχίεσ πολυςτυρενίου) 

διαχωρίςτθκαν χρθςιμοποιϊντασ το τεςτ Tukey’s HSD ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ 

α=0,05.  
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4. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

4.1. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα 

Τα αποτελζςματα που παρουςιάηονται παρακάτω αφοροφν ςτθν ανάπτυξθ των 

μικροοργανιςμϊν ςτο επιλεκτικό τουσ κρεπτικό μζςο, Baird-Parker για τον Staph. 

aureus και XLD για τθν S. Typhimurium. Για τον Str. macedonicus χρθςιμοποιικθκε 

το γενικό υπόςτρωμα TSA λόγω ζλλειψθσ του επιλεκτικοφ M17. Πάραυτα, ζλαβαν 

χϊρα μετριςεισ και ςε M17 ςε διάφορεσ φάςεισ του πειράματοσ, με αποτελζςματα 

παρόμοια με εκείνα ςτο TSA. Στα παρακάτω γραφιματα φαίνεται θ ανάπτυξθ 

βιοχμενίου ςε κουπόνια για μονοκαλλιζργειεσ και μικτζσ καλλιζργειεσ. 

Η προςκόλλθςθ του Str. macedonicus ζλαβε χϊρα ςε επίπεδο παρόμοιο με τον 

Staph. aureus (P≥0,05) και για μονοκαλλιζργεια και για μικτι καλλιζργεια όπωσ 

φαίνεται ςτα Γραφιματα 1 και 2. 

Στουσ 15°C, με τθν πάροδο του χρόνου, τα βιοχμζνια ςυνζχιςαν να 

αναπτφςςονται, με πιο ζντονθ ανάπτυξθ αυτι του Str. macedonicus είτε ςε μικτι 

είτε ςε μονοκαλλιζργεια. Τόςο ςε ςυνκικεσ μονοκαλλιζργειασ όςο και ςτθ μικτι 

καλλιζργεια, ο βιοχμενικόσ πλθκυςμόσ του Str. macedonicus ιταν ςθμαντικά  

(P<0,05) μεγαλφτεροσ αυτοφ του Staph. aureus ςτισ 144 h επϊαςθσ (Γράφθμα 1). 
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Γράφημα 1. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο 

(logcfu/cm2) ςτουσ 15οC για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια Staph. aureus 

και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ αρικμθτικά δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 10 του Παραρτιματοσ. 

 

Στουσ 37οC, θ ςυμπεριφορά των βιοχμενίων ιταν διαφορετικι (Γράφθμα 2). 

Παρατθρικθκε μζγιςτθ ανάπτυξθ βιοχμενίου ςτισ 24 h για όλεσ τισ καλλιζργειεσ 

εκτόσ του Str. macedonicus ςε μικτι που εμφάνιςε μζγιςτο ςτισ 48 h. Στισ 72 h 

επϊαςθσ τθσ μικτισ καλλιζργειασ, ο πλθκυςμόσ βιοχμενίου του Str. macedonicus 

ιταν ςθμαντικά (P<0,05) μειωμζνοσ ςε ςχζςθ με τον αντίςτοιχο πλθκυςμό ςτισ 48 h, 

ενϊ κάτι αντίςτοιχο δεν παρατθρικθκε για τον Staph. aureus του οποίου το 

ςχθματιηόμενο βιοχμζνιο δεν διαφοροποιικθκε ιδiαίτερα μεταξφ 48 και 72 h. 

Συνολικά, με εξαίρεςθ τισ 48 h επϊαςθσ, ςτθ μικτι καλλιζργεια ςτουσ 37°C φάνθκε 

να επικρατεί το πακογόνο βακτιριο Staph. aureus, ςε αντίκεςθ με τα όςα 

παρατθρικθκαν ςτουσ 15°C. 
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Γράφημα 2. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο 

(logcfu/cm2) ςτουσ 37οC για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια Staph. aureus 

και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 11 του Παραρτιματοσ. 

Συγκρίνοντασ τα δφο παραπάνω γραφιματα, γίνεται αντιλθπτόσ ο ςθμαντικόσ 

ρόλοσ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν ςυμπεριφορά και ανάπτυξθ των βιοχμενίων, όπωσ 

και ςτθ ςφςταςι τουσ όταν πρόκειται για μικτά βιοχμζνια, δθλαδι βιοχμζνια 

αποτελοφμενα από περιςςότερα του ενόσ μικροβιακά είδθ. 

 

Περνϊντασ ςτα πειράματα με τθν S. Typhimurium, παρατθροφμε ότι θ 

προςκόλλθςθ του Str. macedonicus ιταν ςθμαντικά (P<0,05) μικρότερθ από αυτι 

του πακογόνου βακτθρίου, τόςο για μονοκαλλιζργεια όςο και για μικτι καλλιζργεια 

(Γράφθματα 3 και 4). Επιπλζον, ςε ςθμαντικά (P<0,05) μικρότερουσ πλθκυςμοφσ 

προςκολλικθκε ο Str. macedonicus ςε ςυνκικεσ μικτισ καλλιζργειασ με τθ S. 

Typhimurium ςε ςχζςθ με τθν προςκόλλθςι του ωσ μονοκαλλιζργεια, 

υποδεικνφοντασ ότι θ παρουςία του πακογόνου ενδεχομζνωσ παρεμποδίηει τθν 

αρχικι του προςκόλλθςθ ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ επϊαςθσ ςτουσ 15°C, τόςο υπό ςυνκικεσ μικτισ 

καλλιζργειασ όςο και μονοκαλλιζργειασ, τα βιοχμζνια του Str. macedonicus 

ςυνζχιςαν να αναπτφςςονται προοδευτικά με ςυνεχι αφξθςθ (P<0,05) του 

πλθκυςμοφ τουσ ωσ τισ 144 h, ενϊ αντίκετα εκείνα τθσ S. Typhimurium 
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παρουςίαςαν μζγιςτθ ανάπτυξθ ςτισ 48 h και ςτθ ςυνζχεια μια μικρι μείωςθ και μθ 

ςθμαντικι διαφοροποίθςθ για το υπόλοιπο χρονικό διάςτθμα τθσ επϊαςθσ 

(Γράφθμα 3). 

 

Γράφημα 3. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2) ςτουσ 15οC για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια S. Typhimurium και 

Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 20 του Παραρτιματοσ. 

 

Συγκρίνοντασ με το Γράφθμα 1, φαίνεται ότι θ S. Typhimurium επικράτθςε του 

Str. macedonicus τισ πρϊτεσ 48 h, ενϊ ο Staph. aureus βριςκόταν ςτα ίδια επίπεδα. 

Μετά τισ 48 h, ο πλθκυςμόσ του Str. macedonicus υπερίςχυςε ςθμαντικά (P<0,05) 

και των δφο πακογόνων, με τον Staph. aureus, ωςτόςο, να ςυνεχίηει να 

αναπτφςςεται ςε αντίκεςθ με τθ S. Typhimurium που εμφάνιςε πτϊςθ. 

Στουσ 37οC και ςε ςυνκικεσ μονοκαλλιζργειασ, ο Str. macedonicus αναπτφχκθκε 

ζωσ τισ 24 h και μετά επζδειξε ςαφι πτωτικι πορεία (Γράφθμα 4), με ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ (P<0,05) πλθκυςμιακζσ μειϊςεισ του ςχθματιηόμενου βιοχμενίου ςτισ 

48 και 72 h. Στθ μικτι καλλιζργεια με τθ S. Typhimurium, o βιοχμενικόσ πλθκυςμόσ 

του πιρε τθ μζγιςτθ τιμι του ςτισ 24 h, παρουςιάηοντασ αξιοςθμείωτθ αφξθςθ 

(P<0,05) ςε ςχζςθ  με το αρχικό επίπεδο προςκόλλθςθσ, άλλα παρζμεινε ςε 
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παρόμοια επίπεδα μζχρι το πζρασ  των 72 h. Η S. Typhimurium, ζδειξε επίςθσ τθ 

μεγαλφτερθ βιοχμενικι τθσ ανάπτυξθ ςτισ 24 h, και για μικτι και για 

μονοκαλλιζργεια, και ςυνζχιςε να κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα μζχρι τισ 72 h. 

 

Γράφημα 4. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2) ςτουσ 37οC για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια S. Typhimurium και 

Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 21 του Παραρτιματοσ. 

 

Η ςυμπεριφορά του Str. macedonicus ςε μικτι καλλιζργεια με τθ S. 

Typhimurium ςτουσ 37°C διαφζρει ςε κάποια βακμό από εκείνθ ςε ςυγκαλλιζργεια 

με τον Staph. aureus (Γραφιματα 2 και 4). Παρουςία τθσ S. Typhimurium ζφταςε τθ 

μζγιςτθ βιοχμενικι του ανάπτυξθ ςτισ 24 h οπότε και ζμεινε ςτα ίδια επίπεδα για 

το υπόλοιπο τθσ επϊαςθσ, ενϊ παρουςία του Staph. aureus προςζγγιςε τθ μζγιςτθ 

ανάπτυξι του ςτισ 48 h, και ακολοφκωσ ο βιοχμενικόσ του πλθκυςμόσ μειϊκθκε 

αξιοςθμείωτα. Επίςθσ, παρουςία τθσ S. Typhimurium, ο πλθκυςμόσ του Str. 

macedonicus ιταν μεγαλφτεροσ από ότι παρουςία του Staph. aureus και 

υπερίςχυςε ςθμαντικά (P<0,05) ςτθ μικτι καλλιζργεια. Γενικά, ςτουσ 37οC, θ 

ικανότθτα δθμιουργίασ βιοχμενίου του Str. macedonicus φαίνεται να αυξάνεται 
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ςθμαντικά ςτθ μικτι καλλιζργεια και με τα δφο πακογόνα που μελετικθκαν ςε 

ςχζςθ με τθ μονοκαλλιζργεια. 

Παράλλθλα, ςτουσ 37οC, ελιφκθςαν δείγματα κουπονιϊν ςτα οποία 

παρατθρικθκε το ςχθματιςμζνο βιοχμζνιο μετά από χρϊςθ με ακριδίνθ ςε 

μικροςκόπιο (Εικόνα 4.1.1). Ο Staph. aureus ςε μονοκαλλιζργεια δθμιοφργθςε 

βιοχμζνιο ανά τόπουσ ςτο κουπόνι και οι αποικίεσ είχαν μορφι «τςαμπιοφ 

ςταφυλιοφ». Ο Str. macedonicus ςε μονοκαλλιζργεια δθμιοφργθςε βιοχμζνιο ςε 

όλθ τθν επιφάνεια του κουπονιοφ και μάλιςτα παρζςυρε τον Staph. aureus ςε 

παρόμοια ςυμπεριφορά ςτο μικτό βιοχμζνιο. Η S. Typhimurium ςε μονοκαλλιζργεια 

δθμιοφργθςε ζντονο βιοχμζνιο ςε όλθ τθν επιφάνεια του κουπονιοφ. 

 

    

Εικόνα 4.1.1. Βιοχμζνιο για μονοκαλλιζργεια Staph. aureus (αριςτερά), για 

μονοκαλλιζργεια Str. macedonicus (μζςη αριςτερά), για μικτι καλλιζργεια Staph. 

aureus και Str. macedonicus (μζςη δεξιά) και για μονοκαλλιζργεια S. Typhimurium 

(δεξιά) ςε κουπόνι ανοξείδωτου χάλυβα μετά από επϊαςθ ςτουσ 37°C για 72 h και 

χρϊςθ με ακριδίνθ. 

 

4.2. Μζτρθςθ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ με τθ ςυςκευι Malthus 

Η ςυςκευι Malthus μετρά τθν θλεκτρικι αγωγιμότθτα ςτο διάλυμα που 

βρίςκεται εμβαπτιςμζνο το κουπόνι και δίνει μζτρθςθ χρόνου του εντοπιςμοφ τθσ 

ςτακεροποίθςθσ τθσ. Για όςο διάςτθμα ο πλθκυςμόσ αναπτφςςεται, θ θλεκτρικι 

αγωγιμότθτα αλλάηει. Δθλαδι πρόκειται για ζνα δείκτθ τθσ κατάςταςθσ του 

βιοχμενίου και του κατά πόςο υποςτθρίηει αφξθςθ. Επομζνωσ, όςο μικρότεροσ ο 

χρόνοσ εντοπιςμοφ (detection time), τόςο πιο γριγορθ θ ανάπτυξθ. Λόγω μθ 

επαρκοφσ επαναλθψιμότθτασ ςε ότι αφορά ςτο πλικοσ των δειγμάτων ανά 

μεταχείριςθ για τα οποία προζκυψε μια μετριςιμθ τιμι χρόνου εντοπιςμοφ, τα 

ςυγκεκριμζνα αποτελζςματα δεν υποβλικθκαν ςε ςτατιςτικι ανάλυςθ. 



 52 

Στα παρακάτω γραφιματα φαίνεται ο χρόνοσ εντοπιςμοφ κατά τθ μζτρθςθ τθσ 

θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ ςε ςυςκευι Malthus για μονοκαλλιζργειεσ και μικτζσ 

καλλιζργειεσ. 

Ο χρόνοσ εντοπιςμοφ ςτακεροποιθμζνθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ για 

κουπόνια των 144 h ςτουσ 15οC (Γράφθμα 5), ιταν ίδιοσ για μονοκαλλιζργεια Staph. 

aureus και για μικτι Staph. aureus /Str. macedonicus και ςθμαντικά μεγαλφτεροσ 

για μονοκαλλιζργεια Str. macedonicus. Παρόλα αυτά, ο περιοριςμζνοσ αρικμόσ 

δειγμάτων μονοκαλλιζργειασ Str. macedonicus (n=2) και θ υψθλι τιμι τυπικισ 

απόκλιςθσ των μετροφμενων χρόνων εντοπιςμοφ δεν επιτρζπει τθν εξαγωγι 

αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων. 

 

 

Γράφημα 5. Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ 

ςτουσ 15οC ςε δείγματα 144 h για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια Staph. 

aureus και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 22 του Παραρτιματοσ. 
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Ο χρόνοσ εντοπιςμοφ ςτακεροποιθμζνθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ για 

κουπόνια των 72 h ςτουσ 37οC (Γράφθμα 6), ιταν διαφορετικόσ για κάκε 

περίπτωςθ. Ο μζςοσ χρόνοσ εντοπιςμοφ του Str. macedonicus ςε μονοκαλλιζργεια 

ιταν ςθμαντικά μεγαλφτεροσ, ςχεδόν διπλάςιοσ, του μζςου χρόνου εντοπιςμοφ του 

Staph. aureus ςε μονοκαλλιζργεια και τθσ μικτισ καλλιζργειασ, με τουσ δφο 

τελευταίουσ χρόνουσ να μθ διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ τουσ. Σθμαντικόσ 

περιοριςμόσ όμωσ, και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ, ιταν ο περιοριςμζνοσ αρικμόσ 

δειγμάτων με μετριςιμο αποτζλεςμα. 

 

 

Γράφημα 6. Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ 

ςτουσ 37οC ςε δείγματα 72 h για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια Staph. 

aureus και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 23 του Παραρτιματοσ. 

 

Ο χρόνοσ εντοπιςμοφ ςτακεροποιθμζνθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ για 

κουπόνια των 144 h ςτουσ 15οC (Γράφθμα 7), ιταν παρόμοιοσ ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ , με μεγαλφτερο εκείνο του Str. macedonicus και μικρότερο εκείνο τθσ 

μικτισ καλλιζργειασ. Σε ςφγκριςθ με το Γράφθμα 5, ο χρόνοσ ιταν μεγαλφτεροσ για 

όλεσ τισ περιπτϊςεισ και είναι ξεκάκαρθ θ διαφορά ςτθ μονοκαλλιζργεια του Staph. 

aureus και τησ S. Typhimurium και τθ μικτι με τον Str. macedonicus.  
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Γράφημα 7. Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ 

ςτουσ 15οC ςε δείγματα 144 h για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια S. 

Typhimurium και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 24 του Παραρτιματοσ. 

 

Ο χρόνοσ εντοπιςμοφ ςτακεροποιθμζνθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ για 

κουπόνια των 72 h ςτουσ 37οC (Γράφθμα 8), ιταν μεγαλφτεροσ για τον Str. 

macedonicus ςε μονοκαλλιζργεια και παρόμοιοσ για τισ άλλεσ δφο περιπτϊςεισ. 
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Γράφημα 8. Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ 

ςτουσ 37οC ςε δείγματα 72 h για μονοκαλλιζργεια και μικτι καλλιζργεια S. 

Typhimurium και Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 25 του Παραρτιματοσ. 

 

4.3. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε μικροςυςτοιχία (microtiter plate) 

πολυςτυρενίου παρουςία υπερκειμζνου καλλιζργειασ Str. macedonicus 

Στα παρακάτω γραφιματα φαίνεται ο δείκτθσ ςχθματιςμοφ βιουμενίου 

(διαφορά οπτικισ πυκνότθτασ, ΔOD580nm) κατά τθ μζτρθςθ ςε ςπεκτροφωτόμετρο 

ςτα 580nm για καλλιζργειεσ Staph. aureus και S. Typhimurium παρουςία διαφόρων 

ποςοςτϊν CFS του Str. macedonicus. 

Στουσ 15οC, παρουςία του CFS Str. macedonicus (ςε ςυγκζντρωςθ 20 και 40% 

v/v), η ΔOD580nm για καλλιζργεια Staph. aureus μειϊκθκε ελαφρϊσ και βακμιδωτά 

ςε ςχζςθ με το 0% (Γράφθμα 9). Παρόλα αυτά, οι παρατθροφμενεσ διαφορζσ δεν 

ιταν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ (P≥0,05) ϊςτε να μπορζςει μετά βεβαιότθτασ να 
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κεωρθκεί ωσ ςθμαντικι επίδραςθ του CFS ςτον ςχθματιςμό βιοχμζνιου από αυτό 

το πακογόνο βακτιριο. 

 

 

Γράφημα 9. ΔOD580nm ςτουσ 15οC για καλλιζργεια Staph. aureus παρουςία 0%, 20% 

και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 26 του Παραρτιματοσ. 

 

Στουσ 37οC, για καλλιζργεια Staph. aureus παρουςία του CFS Str. macedonicus 

(ςε ςυγκζντρωςθ 20 και 40% v/v), θ ΔOD580nm ιταν ςχετικά χαμθλότερθ, όχι όμωσ 

ςθμαντικά (P≥0,05), από ότι χωρίσ παρουςία CFS (Γράφθμα 10). 

 

 

Γράφημα 10. ΔOD580nm ςτουσ 37οC για καλλιζργεια Staph. aureus παρουςία 0%, 20% 

και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 27 του Παραρτιματοσ. 
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Για καλλιζργεια S. Typhimurium, ςτουσ 15οC, θ μζτρθςθ τθσ ΔOD580nm για 0% και 

40% v/v CFS Str. macedonicus, ιταν παρόμοια, ενϊ για παρουςία του CFS ςε 

ςυγκζντρωςθ 20% θ ΔOD580nm ιταν μικρότερθ (γράφθμα 11), παρόλα αυτά όχι 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά (P≥0,05). 

 

 

Γράφημα 11. ΔOD580nm ςτουσ 15οC για καλλιζργεια S. Typhimurium παρουςία 0%, 

20% και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 28 του Παραρτιματοσ. 

 

Συγκρίνοντασ με το Γράφθμα 9, φαίνεται ότι θ ΔOD580nm για τθν S. Typhimurium 

ιταν γενικότερα μικρότερθ από ότι για τον Staph. aureus. 

Στουσ 37οC, ςτθν καλλιζργεια τθσ S. Typhimurium, φάνθκε ότι όςο αυξάνεται θ 

ςυγκζντρωςθ CFS Str. macedonicus αυξάνεται και θ ΔOD580nm, και μάλιςτα για 40% 

CFS ιταν ςχεδόν διπλάςια (Γράφθμα 12) (P<0,05). Άρα παρουςία 40% CFS, το 

ςυγκεκριμζνο πακογόνο βακτιριο φάνθκε να κάνει περιςςότερο βιοχμζνιο κάτω 

από τισ ςυνκικεσ που μελετικθκαν ςτα πλαίςια του ςυγκεκριμζνου πειράματοσ. 
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Γράφημα 12. ΔOD580nm ςτουσ 37οC για καλλιζργεια S. Typhimurium παρουςία 0%, 

20% και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 29 του Παραρτιματοσ. 

 

4.4. Ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα παρουςία 

υπερκειμζνου καλλιζργειασ Str. macedonicus 

Στα παρακάτω γραφιματα φαίνεται θ ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια για 

καλλιζργειεσ Staph. aureus και S. Typhimurium παρουςία 0% και 40% v/v CFS Str. 

macedonicus. Η ςυγκζντρωςθ 20% δεν χρθςιμοποιικθκε κακϊσ δεν είχε δϊςει 

κάποιο αξιόλογο εφρθμα κατά τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε μικροςυςτοιχίεσ 

πολυςτυρενίου. 

Στουσ 15οC, ςτισ 3 και ςτισ 96 h, ο πλθκυςμόσ βιοχμενικϊν κυττάρων του Staph. 

aureus ιταν ςχεδόν ίδιοσ για τισ δφο μεταχειρίςεισ (ςυγκεντρϊςεισ CFS Str. 

macedonicus 0% και 40% v/v) (Γράφθμα 13). Στισ 48 και 144 h, ωςτόςο, ο 

βιοφμενικόσ πλθκυςμόσ του πακογόνου ιταν μειωμζνοσ παρουςία 40% CFS, και 

μάλιςτα ςτισ 48 h επϊαςθσ θ διαφορά ςε ςχζςθ με τθ μεταχείριςθ 0% CFS ιταν 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι (P<0,05). Αναφορικά με τισ καλλιζργειεσ τθσ S. Typhimurium, 

ο βιοχμενικόσ πλθκυςμόσ του πακογόνου ιταν μεγαλφτεροσ ςτο 0% από ότι ςτο 

40% κακ’ όλθ τθ διάρκεια του πειράματοσ, χωρίσ ωςτόςο οι παρατθροφμενεσ 

διαφορζσ να είναι ςθμαντικζσ (P≥0,05). Και οι δφο μικροοργανιςμοί ζδειξαν 

ανάπτυξθ μζχρι τισ 48 h και αργότερα τυπικά ςτακεροποίθςθ του πλθκυςμοφ τουσ.  
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Γράφημα 13. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο 

(logcfu/cm2) ςτουσ 15οC για καλλιζργειεσ Staph. aureus και S. Typhimurium 

παρουςία 0% και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 38 του Παραρτιματοσ. 

 

Στουσ 37οC, ςτισ 3 και ςτισ 48 h, ο πλθκυςμόσ βιοχμενικϊν κυττάρων του Staph. 

aureus παρουςία 40% CFS Str. macedonicus ιταν μικρότεροσ ςυγκριτικά με το 0%, 

ενϊ ςυνζβθ το αντίκετο ςτισ 24 και ςτισ 72 h (Γράφθμα 14). Παρόλα αυτά, οι 

προαναφερκείςεσ διαφορζσ, με εξαίρεςθ αυτι που παρατθρικθκε ςτισ 3 h, δεν 

ιταν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ (P≥0,05). Αντίκετα, για τθν S. Typhimurium, ο 

πλθκυςμόσ βιοχμενικϊν κυττάρων ιταν ςθμαντικά μικρότεροσ (P<0,05) παρουςία 

40% CFS ςυγκριτικά με τθν απουςία αυτοφ (0% CFS) ςε όλεσ τα χρονικά ςθμεία 

δειγματολθψίασ, με τθ μεγαλφτερθ διαφορά να παρατθρείται ςτισ 3 h επϊαςθσ. 
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Γράφημα 14. Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο 

(logcfu/cm2) ςτουσ 37οC για καλλιζργειεσ Staph. aureus και S. Typhimurium 

παρουςία 0% και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 39 του Παραρτιματοσ. 

 

Συνολικά, παρατθρικθκε θ μεγάλθ επιρροι τθσ κερμοκραςίασ ςτθν ικανότθτα 

προςκόλλθςθσ των κυττάρων (δεδομζνα 3 h), και για τα δφο πακογόνα, με 

καλφτερθ προςκόλλθςθ ςτθν υψθλι κερμοκραςία (37οC) (Γράφθμα 15), ενϊ θ 

παρουςία των μεταβολικϊν προϊόντων του Str. macedonicus (40% CFS) φάνθκε να 

επθρεάηει μόνο το πακογόνο S. Typhimurium και ιδιαίτερα ςτουσ 37°C. 

 

0

1

2

3

4

5

6

3 24 48 72

lo
g 

cf
u

/c
m

2

Χρόνοσ(h)

37°C Staphylococcus aureus-
0% CFS

Staphylococcus aureus-
40% CFS

Salmonella Typhimurium-
0% CFS

Salmonella Typhimurium-
40% CFS



 61 

 

Γράφημα 15. Συγκριτικό γράφθμα του πλθκυςμοφ βιοχμενικϊν κυττάρων 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ που προςκολλικθκαν (attachment) επί τθσ 

επιφάνειασ του κουπονιοφ (log cfu/cm2) ςτουσ 15οC και 37οC για καλλιζργειεσ 

Staph. aureus και S. Τyphimurium παρουςία 0% και 40% v/v CFS Str. macedonicus. 

Τα πλιρθ δεδομζνα φαίνονται ςτον Πίνακα 40 του Παραρτιματοσ. 
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5. ΤΗΘΣΘΘ – ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Κατά τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα, ςτουσ 15οC, 

θ προςκόλλθςθ του Str. macedonicus ζγινε ςε παρόμοιο επίπεδο με τον  Staph. 

aureus και για μονοκαλλιζργεια και για μικτι καλλιζργεια. Στθ ςυνζχεια, ο Str. 

macedonicus φάνθκε να αναπτφςςεται καλφτερα και για μονοκαλλιζργεια και για 

μικτι καλλιζργεια και τελικά να επικρατεί του Staph. aureus  ςτθ μικτι καλλιζργεια. 

Αντίκετα, θ S. Typhimurium προςκολλικθκε πολφ καλφτερα και γρθγορότερα από 

τον Str. macedonicus και μάλιςτα φάνθκε να παρεμποδίηει τθν προςκόλλθςι του 

ςτο κουπόνι. Κακϊσ θ  S. Typhimurium είναι Gram-αρνθτικό βακτιριο (Doyle et al., 

1997) άρα και υδροφοβικό όπωσ είναι και θ επιφάνεια του κουπονιοφ (Donlan, 

2002), ζχει τθν τάςθ να προςκολλάται ευκολότερα και πιο γριγορα από τον Gram-

κετικό Str. macedonicus. Αντικζτωσ, ο Staph. aureus  που είναι Gram-κετικόσ (Doyle 

et al., 1997) εμφανίηει παρόμοια ςυμπεριφορά κατά τθν προςκόλλθςθ με τον Str. 

macedonicus. Μετά τθ φάςθ τθσ προςκόλλθςθσ, ο Str. macedonicus άρχιςε να 

αναπτφςςεται ςθμαντικά και ιδιαίτερα ςε μικτι καλλιζργεια. Στα πλαίςια του 

ανταγωνιςμοφ εντόσ ενόσ μικτοφ βιοχμενίου μπορεί ο ζνασ μικροοργανιςμόσ να 

μεγαλϊνει ωσ βάςθ του βιοχμενίου (James et al.,1995), όπωσ θ S.Typhimurium, και 

ζνασ άλλοσ να αναπτφςςεται επάνω ςε αυτι τθ βάςθ, όπωσ ο Str. macedonicus, 

βρίςκοντασ ζτςι καλφτερο περιβάλλον επιβίωςθσ και ανάπτυξθσ. 

Στουσ 37οC, θ προςκόλλθςθ του Str. macedonicus και του Staph. aureus, όπωσ 

ςτουσ 15οC, ιταν παρόμοια, επομζνωσ ο Staph. aureus, ανεξαρτιτωσ κερμοκραςίασ, 

δεν φάνθκε να παρεμποδίηει τθν προςκόλλθςθ του Str. macedonicus όπωσ ςυνζβθ 

με τθν S. Typhimurium. Αυτό μπορεί να οφείλεται ςτο ότι είναι και τα δφο Gram-

κετικά βακτιρια, ι ςτο γεγονόσ ότι ο Staph. aureus ςχθματίηει βιοχμζνια ανά 

τόπουσ με μορφι «τςαμπιοφ ςταφυλιοφ», ενϊ ο Str. macedonicus εξαπλϊνεται 

ομοιόμορφα ςτο κουπόνι, όπωσ και θ S. Typhimurium (Εικόνα 4.1.1). Αν και ο Str. 

macedonicus δείχνει να αναπτφςςεται καλφτερα παρουςία και των δφο πακογόνων, 

και ειδικά ςε μικτι καλλιζργεια με τθν S. Typhimurium, από ότι ςε μονοκαλλιζργεια, 

εντοφτοισ τα πακογόνα δεν φάνθκαν να ωφελοφνται ι να παρεμποδίηονται από τθν 

παρουςία του Str. macedonicus. Τα πακογόνα με τθ ςειρά τουσ αναπτφςςονται 
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γριγορα και ςτθ ςυνζχεια εμφανίηουν ςτακεροποίθςθ του πλθκυςμοφ ι και πτϊςθ. 

Πολλά πακογόνα βακτιρια, μεταξφ αυτϊν και τα Staph. aureus (Raad et al., 1992) 

και S. Typhimurium (Hood and Zottola, 1997), αν και ζχουν τθν ικανότθτα να 

προςκολλϊνται ςε επιφάνειεσ ι ςε ιδθ υπάρχοντα βιοχμζνια, ταυτόχρονα φαίνεται 

να μθν μποροφν να αναπτυχκοφν εκτενϊσ εντόσ του βιοχμενίου, ίςωσ λόγω των 

διατροφικϊν τουσ αναγκϊν, τθσ ανικανότθτά τουσ να ανταγωνιςτοφν τουσ 

υπόλοιπουσ μικροοργανιςμοφσ ι τθ ςυςςϊρευςθ των μεταβολικϊν τουσ 

προϊόντων.  

Για τθν ίδια κερμοκραςία (37οC), θ S. Typhimurium προςκολλικθκε γριγορα 

και παρεμπόδιςε τθν προςκόλλθςθ του Str. macedonicus, όπωσ ζγινε και για τουσ 

15οC. Στθ ςυνζχεια, ο Str. macedonicus άρχιςε να αναπτφςςεται και τελικά 

επικράτθςε ςθμαντικά τθσ S. Typhimurium ςε μικτι καλλιζργεια. Η S. Typhimurium, 

ςχθματίηει πολφ γριγορα βιοχμζνιο, αλλά παρόλα αυτά, φαίνεται να εξαντλείται 

γριγορα όςον αφορά τθν ανάπτυξθ. Σε αντίκεςθ, ο Str. macedonicus αργεί να 

ςχθματίςει το βιοχμζνιο του αλλά δείχνει πιο ανκεκτικόσ και ςυνεχίηει να 

αναπτφςςεται με το πζραςμα του χρόνου είτε ςε μονοκαλλιζργεια είτε όταν 

βρίςκεται ςε μικτι καλλιζργεια, επικρατϊντασ τελικά ςε πλθκυςμό ςε ςχζςθ με το 

πακογόνο. 

Αναφορικά με τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε μικροςυςτοιχία πολυςτυρενίου 

παρουςία υπερκειμζνου καλλιζργειασ του Str.macedonicus, ςτουσ 15οC, δεν 

παρατθρικθκε ςθμαντικι επιρροι του CFS ςτο ςχθματιςμό βιοχμενίου των δφο 

πακογόνων. Στουσ 37οC, ωςτόςο, παρότι ςτισ καλλιζργειεσ Staph. aureus δεν 

παρατθρικθκε επιρροι, ςε αυτζσ τθσ S. Typhimurium θ παρουςία του 40% v/v CFS 

διπλαςίαςε τθν οπτικι πυκνότθτα. Αυτό κα μποροφςε να οφείλεται ςε μεγαλφτερθ 

βιοχμενικι ανάπτυξθ (κφτταρα ι εξωκυτταρικι ουςία), ςε μεγάλο αρικμό 

μεταβολικϊν προϊόντων τθσ S. Typhimurium, είτε ακόμθ και ςε απενεργοποιθμζνα 

ι νεκρά κφτταρα.  

Κατά τθν ανάπτυξθ βιοχμενίου ςε κουπόνια ανοξείδωτου χάλυβα παρουςία 

υπερκειμζνου καλλιζργειασ του Str.macedonicus, ςτουσ 15οC, τα αποτελζςματα 

ιταν αντίςτοιχα με εκείνα τθσ ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςε κουπόνια χωρίσ CFS. Γενικά 

δεν παρατθρικθκε ιδιαίτερθ επιρροι του CFS ςτθ ςυνολικι βιοφμενικι ανάπτυξθ 

των πακογόνων κάτω από τισ πειραματικζσ ςυνκικεσ που μελετικθκαν ςτθν 



 64 

παροφςα διατριβι. Στουσ 37οC, θ παρουςία του 40% v/v CFS φάνθκε να επθρεάηει 

τθν προςκόλλθςθ και των δφο πακογόνων ςε ςχζςθ με το 0%. Στθ ςυνζχεια, θ 

παρουςία του CFS δεν φάνθκε να επθρεάηει τθ βιοχμενικι ανάπτυξθ του Staph. 

aureus, αλλά φάνθκε να κρατά τθν ανάπτυξθ τθσ S. Typhimurium ςε χαμθλότερα 

επίπεδα από ότι ςτο 0% CFS. Ανεξάρτθτα από τθν παρουςία ι μθ CFS, θ 

κερμοκραςία ζπαιξε μεγάλο ρόλο κατά τθ διάρκεια τθσ προςκόλλθςθσ, με 

ςθμαντικά μεγαλφτερουσ πλθκυςμοφσ να προςκολλϊνται ςτα κουπόνια ςτουσ 37οC 

από ότι ςτουσ 15°C, και για τα δφο πακογόνα. 

Από τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ, φαίνεται ξεκάκαρα πωσ ζνα 

μικτό βιοχμζνιο είναι ζνα δυναμικό ςφςτθμα, με πολλζσ μικροβιακζσ 

αλλθλεπιδράςεισ να λαμβάνουν χϊρα. Τζτοιου είδουσ αλλθλεπιδράςεισ είναι 

δυνατόν να επθρεάηονται τόςο από βιοτικοφσ παράγοντεσ, όπωσ το είδοσ των 

βακτθρίων του βιοχμενίου, όςο και από αβιοτικοφσ παράγοντεσ, όπωσ  θ 

κερμοκραςία ι θ επιφάνεια ςτθν οποία είναι προςκολλθμζνο το βιοχμζνιο. 
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6. ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ   

Αποτελζςματα 

6.1.1. Staph. aureus/Str. macedonicus μζκοδοσ με κουπόνια 

 

Πίνακασ 6.1: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια 

Str.macedonicus ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,967575 4,967575 5,0108 2,355296 2,601278 2,179204 3,68 1,43 

48 3,732046 3,498459 3,074469 3,564555 3,508748 3,489442 3,48 0,22 

96 4,654253   4,480234 3,992118 5,033076 4,334106 4,50 0,39 

144 4,967575 4,967575 5,0108 5,271123 5,398564 6,185365 5,30 0,47 

 

 

 

Πίνακασ 6.2: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ του Str.macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph.aureus ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 6,069705 5,996864 5,985384 2,859151 2,64586 2,564555 4,35 1,83 

48 3,124743 3,097534 2,952155 3,413288 3,431016 3,355296 3,23 0,20 

96 4,523035 4,46444 4,297894 5,302589 4,705174 4,666545 4,66 0,35 

144 6,069705 5,996864 5,985384 6,43275   6,387185 6,17 0,22 
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Πίνακασ 6.3: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Staph.aureus 

ςε BP. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (BP) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,365515 4,589379 4,723273 3,001559 2,84599 2,564555 3,68 0,98 

48 3,160181 3,878174 3,122982 3,446376 3,104958 3,492469 3,37 0,30 

96 4,394804 4,028712 4,31183 4,55159 4,55159 4,119436 4,33 0,22 

144 4,365515 4,589379 4,723273 4,268605 4,449717 3,919567 4,39 0,28 

 

 

 

Πίνακασ 6.4: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ του Staph.aureus για μικτι 

καλλιζργεια με Str.macedonicus ςε BP. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (BP) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,695834 4,258386 4,977559 2,818406 2,85262 2,64586 3,71 1,05 

48 3,859151 3,74908 3,577145 3,369536 3,166615 3,640531 3,56 0,25 

96 4,389102 4,386223 4,237196 3,996864 4,411474 3,431016 4,14 0,38 

144 4,695834 4,297894 4,977559 5,285929 4,160181 5,108623 4,75 0,45 
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Πίνακασ 6.5: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str.macedonicus 

ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,967575 4,967575 5,0108 2,355296 2,601278 2,179204 3,68 1,43 

24 5,552904   5,28105 5,818406 5,564555 5,342707 5,51 0,21 

48   3,033076    1,811228 2,033076 2,29 0,65 

72 1,033076 2,803928 1,033076 1,811228 1,033076 1,033076 1,46 0,73 

 

 

 

Πίνακασ 6.6: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Str.macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph.aureus ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 6,069705 5,996864 5,985384 2,859151 2,64586 2,564555 4,35 1,83 

24 4,55159 4,074469 4,936166 4,237196 5,510198 4,811228 4,69 0,52 

48 5,64586 5,878174 5,577145 5,495474 5,189928 4,825468 5,44 0,37 

72 3,510198 3,510198   2,94689 3,577145 3,461211 3,40 0,26 
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Πίνακασ 6.7: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Staph.aureus ςε 

BP. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (BP) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,365515 4,589379 4,723273 3,001559 2,84599 2,564555 3,68 0,98 

24 5,890409 5,564555 5,740647 5,564555 5,686289 5,166615 5,60 0,25 

48 5,237196 5,601278 5,635136 4,394804 4,209168 5,0108 5,01 0,60 

72 4,461211 4,182296 4,271123 4,283496 4,14702 4,223408 4,26 0,11 

 

 

 

Πίνακασ 6.8: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Staph.aureus για μικτι 

καλλιζργεια με Str.macedonicus ςε BP. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (BP) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,695834 4,258386 4,977559 2,818406 2,85262 2,64586 3,71 1,05 

24 5,431016 4,796504 5,818406 5,470827 5,437054 5,676529 5,44 0,35 

48 5,179204 4,818406 4,919567 4,31183 4,686289 4,413288 4,72 0,32 

72 4,394804 4,263525 4,237196 5,288349 5,212053 5,630772 4,84 0,61 
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Συνολικά: 

 

Πίνακασ 6.9: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ 

βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για καλλιζργειεσ  

Staph.aureus και Str.macedonicus. 

 

Χρόνοσ 

(h)  

Streptococcus macedonicus-

Μονοκαλλιζργεια 

Streptococcus macedonicus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,378593 0,21199909 2,689856 0,152145904 

48 3,477953 0,217422864 3,229005 0,197746937 

96 4,498758 0,385296095 4,659946 0,347312045 

144 5,300167 0,468843046 6,174378 0,218076246 

Χρόνοσ 

(h)  

Staphylococcus aureus-

Μονοκαλλιζργεια 

Staphylococcus aureus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,804035 0,221502357 2,772296 0,110824523 

48 3,367523 0,301438391 3,560343 0,254184629 

96 4,326327 0,218066577 4,141979 0,381823305 

144 4,386009 0,279619898 4,754337 0,452265659 
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Πίνακασ 6.10: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για 

καλλιζργειεσ  Staph.aureus και Str.macedonicus. 

 

Χρόνοσ 

(h)  

Streptococcus macedonicus-

Μονοκαλλιζργεια 

Streptococcus macedonicus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,378593 0,211999 2,689856 0,152145904 

24 5,511924 0,21232 4,686808 0,519812225 

48 2,29246 0,650914 5,435342 0,373179961 

72 1,45791 0,729182 3,401128 0,257252837 

Χρόνοσ 

(h)  

Staphylococcus aureus-

Μονοκαλλιζργεια 

Staphylococcus aureus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,804035 0,221502 2,772296 0,110824523 

24 5,602178 0,245712 5,43839 0,350499073 

48 5,014731 0,601945 4,721431 0,323165256 

72 4,261426 0,110717 4,837783 0,609692574 
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6.1.2. S. Typhimurium/Str. macedonicus μζκοδοσ με κουπόνια  

 

Πίνακασ 6.11: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια 

Str.macedonicus ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 2,538226 2,14702 2,796504 2,129986 2,477121 2,307234 2,40 0,26 

48 3,714318 3,510198 3,304918 3,796504 3,55159 3,349047 3,54 0,19 

96 4,169797 4,200394 4,369536 4,041677 4,316378 4,361456 4,24 0,13 

144 5,697718 5,353223 5,739794 5,466846 5,176091 5,541606 5,50 0,21 

192       6,342707 6,179204 6,564555 6,36 0,19 

 

 

 

Πίνακασ 6.12: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ του Str.macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με S.Typhimurium ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 1,811228 1,510198 1,510198 2,033076 1,811228 1,033076 1,62 0,35 

48 3,188412 3,361456 3,714318 3,019848 3,260963 3,140286 3,28 0,24 

96 4,263525 4,656326 4,263525 4,334106 4,803928 4,878174 4,53 0,28 

144 5,179204 5,263525 5,480234 5,411474 5,467645 5,34483 5,36 0,12 

192 6,54496 6,24792 6,546294 6,349047 6,285929 6,001559 6,33 0,20 
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Πίνακασ 6.13: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια 

S.Typhimurium ςε XLD. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (XLD) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,0665 3,033076 3,316378 4,001559 3,695834 3,355296 3,41 0,38 

48 4,577145 5,156928 4,972596 4,601278 3,732046 4,033076 4,51 0,54 

96 3,61286 4,288349 4,200394 4,05011 3,925171 3,957356 4,01 0,24 

144 3,773439 4,015348 4,024303 4,318634 3,94689 3,524438 3,93 0,27 

192 4,133447 4,371533 4,28105 4,336273 4,457958 4,31183 4,32 0,11 

 

 

 

Πίνακασ 6.14: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ του S.Typhimurium για μικτι 

καλλιζργεια με Str.macedonicus ςε XLD. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (XLD) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,635136 3,413288 3,635136 2,996864 2,413288 2,635136 3,12 0,52 

48 5,361456 5,377469 5,603619 4,796504 4,796504 4,941561 5,15 0,35 

96 3,839256 3,589379 3,825468 4,140286 3,656326 3,788951 3,81 0,19 

144 4,041677 3,676529 3,908138 3,757352 3,902308 3,811228 3,85 0,13 

192 4,61286 4,495474 4,695834 3,839256 4,122982 4,327543 4,35 0,32 
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Πίνακασ 6.15: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str.macedonicus 

ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 2,538226 2,14702 2,796504 2,129986 2,477121 2,307234 2,40 0,26 

24 4,323111 4,133447 5,346944 5,588171  4,902308 4,86 0,63 

48 3,086155 3,06246 3,231734 2,31183 2,577145 2,431016 2,78 0,39 

72 1,811228 1,033076 1,033076 0,510198 0,334106 1,46444 1,03 0,56 

 

 

 

Πίνακασ 6.16: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Str.macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με S.Typhimurium ςε TSA. 

 

Streptococcus macedonicus- ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 1,811228 1,510198 1,510198 2,033076 1,811228 1,033076 1,62 0,35 

24 6,307234 6,579619 6,577145 6,160181 5,431016 5,64586 6,12 0,48 

48 5,796504 6,028712 5,825468 5,781264 6,13688 6,197429 5,96 0,18 

72 6,217768   5,936166 5,796504 5,85262 6,037398 5,97 0,17 
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Πίνακασ 6,17: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια S.Typhimurium 

ςε XLD. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (XLD) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,0665 3,033076 3,316378 4,001559 3,695834 3,355296 3,41 0,38 

24 5,268605 5,0665 4,941561 5,033076 4,972596 5,129986 5,07 0,12 

48 4,695834 4,962495 4,865585 4,413288 4,61286 4,732046 4,71 0,19 

72 5,033076 5,434477 5,383324 6,371533 4,666545 4,074469 5,16 0,78 

 

 

 

Πίνακασ 6.18: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ τθσ S.Typhimurium για μικτι 

καλλιζργεια με Str.macedonicus ςε XLD. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (XLD) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,635136 3,413288 3,635136 2,996864 2,413288 2,635136 3,12 0,52 

24 4,865585 5,0108 4,811228 4,577145 4,624141 4,705174 4,77 0,16 

48 4,732046 5,054266 4,996864 4,656326 4,502898 4,495474 4,74 0,24 

72 5,108623 5,316378 5,268605 5,28105 4,413288 3,878174 4,88 0,60 
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Συνολικά: 

 

Πίνακασ 6.19: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά  3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ για 

καλλιζργειεσ  S.Typhimurium και Str.macedonicus. 

 

Χρόνοσ(h)  

Streptococcus macedonicus-

Μονοκαλλιζργεια 

Streptococcus macedonicus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,399349 0,256039 1,618167 0,349954 

48 3,537763 0,194371 3,280881 0,241335 

96 4,243206 0,128944 4,533264 0,280196 

144 5,49588 0,212501 5,357819 0,119071 

192 6,362155 0,19341 6,329285 0,204892 

Χρόνοσ(h)  

Salmonella Typhimurium-

Μονοκαλλιζργεια 

Salmonella Typhimurium-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 3,411441 0,375087 3,121475 0,522768 

48 4,512178 0,543689 5,146186 0,34511 

96 4,005707 0,237871 3,806611 0,191232 

144 3,933842 0,266984 3,849539 0,128867 

192 4,315348 0,107897 4,348992 0,323343 
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Πίνακασ 6.20: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για 

καλλιζργειεσ  S. Typhimurium και Str. macedonicus. 

 

Χρόνοσ(h)  

Streptococcus macedonicus-

Μονοκαλλιζργεια 

Streptococcus macedonicus-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 2,399349 0,256039 1,618167 0,349954 

24 4,858796 0,629535 6,116843 0,480905 

48 2,78339 0,389777 5,961043 0,183929 

72 1,031021 0,55741 5,968091 0,166536 

Χρόνοσ(h)  

Salmonella Typhimurium-

Μονοκαλλιζργεια 

Salmonella Typhimurium-Μικτή 

καλλιζργεια 

  Mean sd Mean sd 

3 3,411441 0,375087 3,121475 0,522768 

24 5,068721 0,118653 4,765679 0,162098 

48 4,713685 0,192894 4,739646 0,239923 

72 5,160571 0,778589 4,877686 0,595985 

 

 

6.2. Μζκοδοσ μζτρθςθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ με ςυςκευι Malthus 

 

Πίνακασ 6.21: Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ ςτουσ 15οC ςε δείγματα 144 ωρϊν για μονοκαλλιζργεια και μικτι 

καλλιζργεια Staph. aureus και Str. macedonicus. 

 

Καλλιζργεια 

Μζςοσ 

όροσ STDEV 

Str. macedonicus 2,05 1,48492424 

Staph. aureus 1 0 

Μικτι καλλιζργεια 1 0 
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Πίνακασ 6.22: Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ ςτουσ 37οC ςε δείγματα 72 ωρϊν για μονοκαλλιζργεια και μικτι 

καλλιζργεια  Staph. aureus και Str. macedonicus. 

 

Καλλιζργεια Μζςοσ όροσ STDEV 

Str. macedonicus 6,85 0,070711 

Staph. aureus 3,166667 0,950438 

Μικτι καλλιζργεια 2,1 0,984886 

 

Πίνακασ 6.23: Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ ςτουσ 15οC ςε δείγματα 144 ωρϊν για μονοκαλλιζργεια και μικτι 

καλλιζργεια S. Typhimurium και Str. macedonicus. 

 

Καλλιζργεια Μζςοσ όροσ STDEV 

St. macedonicus 2,35 0,07071068 

S. Typhimurium 2,2 0,34226139 

Μικτι καλλιζργεια 2,1111111 0,42557151 

 

Πίνακασ 6.24: Χρόνοσ εντοπιςμοφ τθσ ςτακεροποίθςθσ τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ ςτουσ 37οC ςε δείγματα 72 ωρϊν για μονοκαλλιζργεια και μικτι 

καλλιζργεια S. Typhimurium και Str. macedonicus. 

 

Καλλιζργεια Μζςοσ όροσ STDEV 

Str. macedonicus 3,9 0,983192 

S. Typhimurium 2,9875 0,917197 

Μικτι καλλζργεια 3,214286 0,769044 
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6.3. Μζκοδοσ ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςε microplate 

 

Πίνακασ 6.25:  Δείκτθσ οπτικισ πυκνότθτασ ςτα 580nm ςτουσ 15οC για καλλιζργεια 

Staph.aureus παρουςία 0%, 20% και 40% CFS Str.macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus 15οC  

 

0% CFS 20% CFS 40% CFS 

0,084375 0,192875 0,021125 

0,107375 0,072875 0,031125 

0,064375 0,057875 0,057125 

0,126375 0,041875 0,071125 

0,059375 0,063875 0,055125 

0,171375 0,104875 0,116125 

0,107375 0,205875 0,144125 

0,202375 0,086875 0,129125 

0,128375 0,176875 0,082125 

0,070375 0,063875 0,084125 

0,018375 0,014875 0,049125 

0,089375 0,065875 0,151125 

MEAN 0,102458 0,095708 0,082625 

SD 0,050388 0,062253 0,043544 
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Πίνακασ 6.26:  Δείκτθσ οπτικισ πυκνότθτασ ςτα 580nm ςτουσ 37οC για καλλιζργεια 

Staph. aureus παρουςία 0%, 20% και 40% CFS Str. macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus 37οC  

 

0% CFS 20% CFS 40% CFS 

0,587125 0,560875 0,461875 

0,470125 0,473875 0,333875 

0,446125 0,387875 0,620875 

0,264125 0,240875 0,440875 

0,370125 0,308875 0,714875 

0,276125 0,329875 0,345875 

0,248125 0,781875 0,281875 

0,290125 0,202875 0,243875 

0,581125 0,222875 0,363875 

0,367125 0,239875 0,306875 

0,794125 0,527875  

0,788125 0,669875 0,478875 

MEAN 0,456875 0,412292 0,417602 

SD 0,193753 0,190478 0,145551 
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Πίνακασ 6.27:  Δείκτθσ οπτικισ πυκνότθτασ ςτα 580nm ςτουσ 15οC για καλλιζργεια 

S. Typhimurium παρουςία 0%, 20% και 40% CFS Str. macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium 15oC 

 

0% CFS 20% CFS 40% CFS 

0,054375 0,030875 0,034125 

0,044375 0,028875 0,029125 

0,057375 0,031875 0,061125 

0,088375 0,062875 0,055125 

0,044375 0,038875 0,060125 

0,075375 0,056875 0,075125 

0,077375 0,056875 0,154125 

0,055375 0,069875 0,061125 

0,071375 0,032875 0,073125 

0,049375 0,040875 0,071125 

0,027375 0,016875 0,022125 

0,095375 0,049875 0,063125 

MEAN 0,061708 0,043125 0,063292 

SD 0,020033 0,016029 0,033504 
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Πίνακασ 6.28:  Δείκτθσ οπτικισ πυκνότθτασ ςτα 580nm ςτουσ 37οC για καλλιζργεια 

S. Typhimurium παρουςία 0%, 20% και 40% CFS Str. macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium 37oC 

 

0% CFS 20% CFS 40% CFS 

0,149125 0,164875 0,201875 

0,098125 0,109875 0,128875 

0,089125 0,091875 0,177875 

0,094125 0,091875 0,192875 

0,119125 0,121875 0,199875 

0,083125 0,157875 0,243875 

0,115125 0,116875 0,246875 

0,152125 0,093875 0,229875 

0,083125 0,099875 0,186875 

0,087125 0,083875 0,279875 

0,103125 0,110875 0,396875 

0,103125 0,201875 0,296875 

MEAN 0,106375 0,120458 0,231875 

SD 0,023642 0,036084 0,069493 
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6.4. Μζκοδοσ ανάπτυξθσ βιοχμενίου ςε κουπόνια παρουςία CFS Str.macedonicus 

 

Πίνακασ 6.29: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για καλλιζργεια Staph. aureus 

παρουςία 0% CFS Str. macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus-0% CFS  

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 2,436197 2,325333 2,740647 2,253185 2,498459 2,505833 2,46 0,17 

48 4,070503 4,288349 3,972596 3,76547 3,538226 3,902308 3,92 0,26 

96 3,538226 3,237196 4,086155 3,85262 3,375499 3,740647 3,64 0,32 

144 4,097534 3,908138 3,825468 3,74908 3,788951 3,859151 3,87 0,12 

 

 

 

Πίνακασ 6.30: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για καλλιζργεια Staph. aureus 

παρουςία 40% CFS Str. macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus-40% CFS  

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 2,524438 2,803928 1,695834 2,589379 2,878174 2,316378 2,47 0,43 

48 3,425773 3,483326 3,84599 3,237196 3,46444 3,217768 3,45 0,23 

96 3,962495 3,967575 3,865585 3,179204 3,480234 3,859151 3,72 0,32 

144 3,84599 3,493974 3,908138 3,169797 3,832417 3,300248 3,59 0,31 
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Πίνακασ 6.31: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για καλλιζργεια Staph. aureus 

παρουςία 0% CFS Str. macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus-0% CFS  

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,15365 3,740647 3,669564 3,656326 3,818406 3,896399 3,66 0,26 

24 4,908138 4,495474 4,577145 4,577145 4,495474 4,64586 4,62 0,15 

48 4,538226 4,160181 4,420466 4,723273 4,524438 4,234474 4,43 0,21 

72 4,093774 4,355296 4,266073 3,962495 4,293148 4,859151 4,30 0,31 

 

 

 

Πίνακασ 6.32: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για καλλιζργεια Staph. aureus 

παρουςία 40% CFS Str. macedonicus. 

 

Staphylococcus aureus-40% CFS  

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 2,962495 3,420466 2,76547 3,375499 3,425773 3,200394 3,19 0,27 

24 5,258386 5,086155 5,033076 4,487921 4,896399 4,796504 4,93 0,27 

48 3,757352 4,037398 3,896399 4,46444 4,695834 4,601278 4,24 0,40 

72 4,383324 4,101262 4,325333 4,197429 4,676529 4,803928 4,41 0,27 
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Πίνακασ 6.33: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για καλλιζργεια S.Typhimurium 

παρουςία 0% CFS Str.macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium-0% CFS 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,757352 3,564555 3,686289 3,375499 3,61286 3,480234 3,58 0,14 

48 4,28105 4,191439 4,383324 3,936166 3,936166 4,006204 4,12 0,19 

96 4,304918 4,160181 4,212053 3,803928 3,962495 3,46444 3,98 0,31 

144 4,486395 3,902308 4,0665 3,967575 3,832417 3,773439 4,00 0,26 

 

 

 

Πίνακασ 6.34: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για καλλιζργεια S.Typhimurium 

παρουςία 40% CFS Str.macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium-40% CFS 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,334106 3,394804 3,495474  3,112258 3,273626 3,32 0,14 

48 4,082294 4,019848 3,76547 4,045914 3,074469 3,94689 3,82 0,38 

96 3,839256 4,037398 3,84599 3,413288 3,624141 3,832417 3,77 0,22 

144 4,126498 4,156928 4,0665 3,074469 3,695834 3,589379 3,78 0,42 
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Πίνακασ 6.35: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για καλλιζργεια S.Typhimurium 

παρουςία 0% CFS Str.macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium-0% CFS 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 5,45468 5,561993 5,495474 5,383324 5,25056 5,074469 5,37 0,18 

24 5,273626 5,212053 5,288349 5,392912 5,409653 5,320878 5,32 0,07 

48 5,462829 5,179204 4,996864 5,266073 5,355296 5,24792 5,25 0,16 

72 5,677515 4,695834 5,209168   4,84599 4,839256 5,05 0,40 

 

 

 

 Πίνακασ 6.36: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για καλλιζργεια S.Typhimurium 

παρουςία 40% CFS Str.macedonicus. 

 

Salmonella Typhimurium-40% CFS 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 5,176091 4,459588 5,415094 4,288349 3,74908 4,361456 4,57 0,61 

24 5,108623 4,825468 5,253185 4,957356 4,908138 4,76547 4,97 0,18 

48 4,666545 4,930704 4,714318 4,865585 4,564555 5,019848 4,79 0,17 

72 4,402292 4,757352 4,490958 4,375499 4,28105 4,55159 4,48 0,17 
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Συνολικά: 

 

Πίνακασ 6.37: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για 

καλλιζργειεσ  Staph. aureus και S. Typhimurium παρουςία 0% και 40% CFS 

Str.macedonicus. 

 

Χρόνοσ

(h)  

Staphylococcus aureus - 0% 

CFS 

Staphylococcus aureus-40% 

CFS 

  Mean sd Mean sd 

3 2,459942 0,169598 2,468022 0,428541 

48 3,922909 0,25729 3,445749 0,227078 

96 3,638391 0,31526 3,719041 0,319561 

144 3,871387 0,123698 3,591761 0,314718 

Χρόνοσ

(h)  

Salmonella Typhimurium-0% 

CFS 

Salmonella Typhimurium-

40% CFS 

  Mean sd Mean sd 

3 3,579465 0,13845 3,322054 0,143067 

48 4,122392 0,190203 3,822481 0,383309 

96 3,984669 0,312687 3,765415 0,2165 

144 4,004772 0,257245 3,784935 0,420777 
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Πίνακασ 6.38: Συνολικά δεδομζνα ςχθματιηόμενου επί τθσ επιφάνειασ του 

κουπονιοφ βιοχμενίου (log cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για 

καλλιζργειεσ  Staph. aureus και S. Typhimurium παρουςία 0% και 40% CFS 

Str.macedonicus. 

 

Χρόνοσ(

h)  

Staphylococcus aureus - 0% 

CFS 

Staphylococcus aureus-40% 

CFS 

  Mean sd Mean sd 

3 3,655832 0,262249 3,191683 0,27393 

24 4,616539 0,153822 4,926407 0,267265 

48 4,43351 0,208658 4,242117 0,395148 

72 4,30499 0,307634 4,414634 0,273669 

Χρόνοσ(

h)  

Salmonella Typhimurium-

0% CFS 

Salmonella Typhimurium-

40% CFS 

  Mean sd Mean sd 

3 5,370084 0,179754 4,574943 0,614866 

24 5,316245 0,074933 4,969707 0,182273 

48 5,251364 0,158571 4,793593 0,173238 

72 5,053553 0,397024 4,476457 0,166514 
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Πίνακασ 6.39: Συγκριτικόσ πίνακασ των  δεδομζνων του πληθυςμοφ κυττάρων 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ που προςκολλικθκαν (attachment) επί τθσ 

επιφάνειασ του κουπονιοφ (log cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC και 37οC για καλλιζργειεσ 

Staph.aureus και S. Typhimurium παρουςία 0% και 40% CFS Str.macedonicus. 

 

Κατθγορία Mean sd 

Staph. aureus-0%-15°C 2,459942152 0,169597659 

Staph. aureus-0%-37°C 3,655832124 0,262248641 

Staph. aureus-40%-

15°C 2,46802201 0,428541335 

Staph. aureus-40%-

37°C 3,191683039 0,27393016 

S. Typhimurium-0%-

15°C 3,57946506 0,13844967 

S. Typhimurium-0%-

37°C 5,370083671 0,179754157 

S. Typhimurium-40%-

15°C 3,322053724 0,143066686 

S. Typhimurium-40%-

37°C 4,574942885 0,614866127 
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Λοιπά δεδομζνα 

6.5.1. Staph. aureus/Str. macedonicus μζκοδοσ με κουπόνια 

 

Πίνακασ 6.40: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str. 

macedonicus ςε MRS. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (MRS) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 5,24792 4,890409 5,54496 3,089981 2,865585 2,31183 3,991781 1,392952 

48 3,357359 3,446376 3,237196 3,589379 3,436197 3,462829 3,421556 0,11731 

96 3,329742   4,05011 4,896399 4,209168 4,121355 0,642944 

144 5,24792 4,890409 5,54496 5,379429 5,486395 6,074469 5,437264 0,389433 

 

 

 

Πίνακασ 6.41: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ του Str. macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph. aureus ςε MRS. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ  (MRS) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 6,0665 6,179204 5,929603 2,803928 2,757352 2,624141 4,393455 1,826561 

48 2,902308 2,839256 3,119436 3,228976 3,420466 3,203338 3,118964 0,216934 

96    5,327543 5,05011 4,359412 4,912355 0,498549 

144 6,0665 6,179204 5,929603 6,31411 6,290755 5,825468 6,10094 0,196989 
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Πίνακασ 6.42: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str. 

macedonicus ςε M17. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (M17) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Mean sd 

3 3,234474 2,925171 2,375499 2,845048 0,435056 

48 3,803928 3,46444 3,355296 3,541221 0,233964 

96 4,320878  4,570896 4,445887 0,176789 

144 5,45468 5,680459 5,791988 5,642376 0,171849 

 

 

 

Πίνακασ 6.43: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ του Str. macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph. aureus ςε M17. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ  (M17) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Mean sd 

3 2,896399 2,788951 2,732046 2,805799 0,083462 

48 3,43791 3,504368 3,796504 3,579594 0,190766 

96 5,398564 5,041677 4,85262 5,09762 0,277238 

144 6,400432 6,43791 6,375499 6,404614 0,031415 
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Πίνακασ 6.44: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Staph. aureus 

ςε TSA. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,355296 4,811228 4,695834 2,796504 2,61286 2,288349 3,59 1,15 

48 2,564555 3,268605 2,64586 3,444696 3,097534 3,481783 3,08 0,40 

96 4,285929 3,919567 4,497715 4,46444 4,695834 4,006204 4,31 0,30 

144 4,46444 4,811228 4,695834 4,239902 4,425773 3,952155 4,43 0,31 

 

 

 

Πίνακασ 6.45: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96 και 144 ϊρεσ του Staph. aureus για μικτι 

καλλιζργεια με Str. macedonicus ςε TSA. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,64586 4,074469 5,06246 2,773439 2,740647 2,44805 3,62 1,11 

48 3,61286 3,538226 3,431016 3,140286 3,058382 3,340572 3,35 0,22 

96 4,273626 4,31183 4,150348 4,024303 4,564555 3,375499 4,12 0,41 

144 4,64586 4,074469 5,06246 5,355296   5,179204 4,86 0,51 
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Πίνακασ 6.46: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str. 

macedonicus ςε MRS. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (MRS) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 5,24792 4,890409 5,54496 3,089981 2,865585 2,31183 3,991781 1,392952 

24 3,176091 4,451378 3,037398 3,234474 2,288349 3,104958 3,215441 0,697547 

48 1,987319 1,033076 2,112258  1,811228 2,033076 1,795391 0,440202 

72 1,033076 1,31183 0,811228 0,635136 0,033076  0,764869 0,481041 

 

 

 

Πίνακασ 6.47: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Str. macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph. aureus ςε MRS. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ  (MRS) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 6,0665 6,179204 5,929603 2,803928 2,757352 2,624141 4,393455 1,826561 

24 3,176091 2,431016 3,179204 3,289554 3,242591 3,276115 3,099095 0,330719 

48 2,31183 2,495474 3,05011 2,987319 3,082294  2,785406 0,35613 

72 2,825468 2,839256 2,413288 2,242591 2,255793 2,788951 2,560891 0,288335 
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Πίνακασ 6.48: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Str. 

macedonicus ςε M17. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (M17) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Mean sd 

3 3,234474 2,925171 2,375499 2,845048 0,435056 

24 5,129986 4,908138 4,896399 4,978175 0,131604 

48   3,033076 3,033076  

72 1,635136   1,635136  

 

 

 

Πίνακασ 6.49: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Str. macedonicus για μικτι 

καλλιζργεια με Staph. aureus ςε M17. 

 

Streptococcus macedonicus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ  (M17) 

 log cfu/cm2   

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Mean sd 

3 2,896399 2,788951 2,732046 2,805799 0,083462 

24 3,263525 5,346944 4,231734 4,280734 1,042573 

48 4,245264 2,987319 3,865585 3,699389 0,64523 

72 2,94689 3,577145 3,461211 3,328415 0,335457 
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Πίνακασ 6.50: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια Staph. aureus 

ςε TSA. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ 

(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,355296 4,811228 4,695834 2,796504 2,61286 2,288349 3,59 1,15 

24 5,635136 5,490958 5,55159 5,564555 5,589379 5,086155 5,49 0,20 

48 5,495474 5,44805 5,431016   4,818406 5,30 0,32 

72 4,46444 4,686289 4,288349   4,239902 4,195939 4,37 0,20 

 

 

 

Πίνακασ 6.51: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του Staph. aureus για μικτι 

καλλιζργεια με Str. macedonicus ςε TSA. 

 

Staphylococcus aureus-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 4,64586 4,074469 5,06246 2,773439 2,740647 2,44805 3,62 1,11 

24 5,197429 5,489442 5,510198 5,405988 5,288349 5,577145 5,41 0,14 

48 4,94689 4,723273 4,878174 4,209168 4,564555 4,263525 4,60 0,31 

72 4,394804 3,732046 3,510198 5,176091 5,33193 5,461211 4,60 0,85 
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6.5.2. S. Typhimurium/Str. macedonicus μζκοδοσ με κουπόνια 

 

Πίνακασ 6.52: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια S. 

Typhimurium ςε TSA. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,85262 3,919567 3,495474 4,349047 4,024303 4,160181 3,97 0,29 

48 5,402292 5,307234 5,126498 4,839256  4,31183 5,00 0,44 

96 4,082294 4,355296 4,405988 4,217768 4,160181 4,517376 4,29 0,16 

144 4,058382 4,160181 4,307234  4,431016 4,166615 4,22 0,15 

192 4,278589     4,55159 4,76547 4,55159 4,54 0,20 

 

 

 

Πίνακασ 6.53: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 15οC ανά 3, 48, 96, 144 και 192 ϊρεσ του S. Typhimurium για μικτι 

καλλιζργεια με Str. macedonicus ςε TSA. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,803928 3,355296 3,469239  2,94689 3,334106 3,38 0,31 

48 5,475556 5,373521 5,712504 5,188412 5,143666 5,381381 5,38 0,21 

96 4,06246 4,126498 4,295528 4,14702 4,624141 4,44805 4,28 0,22 

144 4,033076 4,723273 4,263525 4,31183 4,480234 4,209168 4,34 0,24 

192 4,76547 4,656326 5,129986 4,796504 4,757352 4,825468 4,82 0,16 
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Πίνακασ 6.54: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ για μονοκαλλιζργεια S. Typhimurium 

ςε TSA. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΟΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,85262 3,919567 3,495474 4,349047 4,024303 4,160181 3,97 0,29 

24 5,444696 5,295528 4,871926 5,045914 5,0665 5,325333 5,17 0,21 

48 5,089981 5,119436 5,093774 4,76547 4,91389 5,179204 5,03 0,16 

72 5,325333 5,713412 5,604785 6,06246 4,666545 4,14702 5,25 0,72 

 

 

 

Πίνακασ 6.55: Σχθματιηόμενο επί τθσ επιφάνειασ του κουπονιοφ βιοχμζνιο (log 

cfu/cm2 ) ςτουσ 37οC ανά 3, 24, 48 και 72 ϊρεσ του S. Typhimurium για μικτι 

καλλιζργεια με Str. macedonicus ςε TSA. 

 

Salmonella Typhimurium-ΜΙΚΣΘ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ (TSA) 

  log cfu/cm2     

Χρόνοσ(h) Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα3 Δείγμα 4 Δείγμα 5 Δείγμα 6 Mean sd 

3 3,803928 3,355296 3,469239  2,94689 3,334106 3,38 0,31 

24 5,037398 4,76547 4,723273 4,85262 4,85262 4,967575 4,87 0,12 

48 5,61286 5,033076 5,413288 4,957356 4,714318 4,919567 5,11 0,34 

72 5,480234   5,61286 5,825468 4,85262 4,871926 5,33 0,44 
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