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Πεξίιεςε 
 

Ζ ζπλχπαξμε δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ Listeria monocytogenes 

ζην ίδην ηξφθηκν είλαη πηζαλφ λα επεξεάζεη ηελ ηθαλφηεηα αλάπηπμήο ηνπο θαη θαη’ 

επέθηαζε ηα ηειηθά επίπεδα πιεζπζκνχ, ηε ζηηγκή ηεο θαηαλάισζεο θαη ηελ 

αλζεθηηθφηεηά ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πέςεο. Ζ παξνχζα κειέηε δηεξεχλεζε ηελ 

επίδξαζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζηελ αλάπηπμε πξνζαξκνζκέλσλ ζε ηπξί θαη κε 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ L. monocytogenes ζε Ricotta θαη Camembert θαη ζηελ 

κείσζή ηνπο κεηά ηελ έθζεζή ηνπο ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ.  

 Ζ αλάπηπμε 4 πξνζαξκνζκέλσλ ζε ηπξί θαη κε πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ L. 

monocytogenes πξνζδηνξίζηεθε ζε κνλέο θαη κηθηέο θαιιηέξγεηεο ησλ δπν ζηειερψλ 

(1:1 αλαινγία ζηειερψλ). Ricotta θαη Camembert (10g)  εκβνιηάζηεθαλ κε 2.5-3 log 

CFU/g
 
απφ ηηο θαιιηέξγεηεο. Σα ζηειέρε πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ αλζεθηηθά ζε 

δηαθνξεηηθά αληηβηνηηθά γηα ηελ επίηεπμε επηιεθηηθήο θαηακέηξεζεο ζε ππφζηξσκα 

Tryptic Soy Agar + αληηβηνηηθφ. Ζ πξνζαξκνγή ησλ ζηειερψλ έγηλε ζε δσκφ ηπξηνχ 

(1:1 ηπξί:Maximum Recovery Diluent) γηα 48h ζηνπο 7
o
C, πξηλ ηνλ εκβνιηαζκφ ησλ 

ηπξηψλ. Ζ πξνζαξκνγή ζην ηπξί έγηλε κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ησλ 

δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, πεξηνξίδνληαο ηελ πηζαλή επηξξνή ηνπ 

κηθξνπεξηβάιινληνο ηνπ ηπξηνχ. Σα ηπξηά κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 

7
o
C, ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο. Έπεηηα αθνινχζεζε έθζεζε 3 ζπλδπαζκψλ ζηειερψλ (2 

ζε Ricotta θαη 1 ζε Camembert) ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ (pH 2) γηα 120 ιεπηά. Ζ 

θαηακέηξεζε έγηλε ζε ππφζηξσκα Tryptic Soy Agar + αληηβηνηηθφ, θαη επηπιένλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε εκπινπηηζκφο θαη θαηακέηξεζε ηνπ pH θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο 

έθζεζεο.   

 Ζ αλάπηπμε ησλ ζηειερψλ ηνπο L. monocytogenes θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ 

ζηηο νπνίεο έγηλε πξνζαξκνγή ζε ηπξί θαζψο θαη ζε απηέο πνπ δελ έγηλε, ήηαλ 

παξφκνηα (p≥0.05), ηφζν ζηε Ricotta φζν θαη ζην Camembert, κε εμαίξεζε ηνλ 

ζπλδπαζκφ C5 – ScottA, ζην ηπξί Ricotta, πνπ ε πξνζαξκνγή εμάιεηςε ηνλ 

αληαγσληζκφ ησλ ζηειερψλ. ΢ηα πξνζαξκνζκέλα ζην ηπξί ζηειέρε, νη 

κνλνθαιιηέξγεηεο φζν θαη νη ζπγθαιιηέξγεηεο παξνπζίαζαλ ζπληνκφηεξε θάζε 

πξνζαξκνγήο, ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα ζηειέρε ζηα νπνία δελ έγηλε 

πξνζαξκνγή. ΢πγθεθξηκέλα, ην πξνζαξκνζκέλν ζην ηπξί C5 παξνπζίαζε αχμεζε 1.5 

log CFU/g or cm
2 
ηε 2

ε
 κέξα ζπληήξεζεο. Σν ίδην ζηέιερνο ζην νπνίν δελ έγηλε 

πξνζαξκνγή, κπήθε ζηελ εθζεηηθή θάζε ηελ 4
ε
 κέξα. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο (P<0.05) 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ αλάπηπμε νξηζκέλσλ ζηειερψλ ζε ζπγθαιιηέξγεηα ζε ζρέζε κε 
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ηελ αληίζηνηρε κνλνθαιιηέξγεηά ηνπο. Σν πξνζαξκνζκέλν ζε ηπξί θαη κε 

πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο 6179 ζηελ κνλνθαιιηέξγεηα έθηαζε ηα 7.2 log CFU/g, ελψ 

ζηε ζπγθαιιηέξγεηα έθηαζε ηα 5.6 log CFU/g, ππνδειψλνληαο αλαζηνιή αλάπηπμεο, 

φηαλ ν αληαγσληζηήο ηνπ έθηαζε ην κέγηζην επίπεδν αλάπηπμεο (7.9 log CFU/g). 

Καηά ηελ έθζεζε εκβνιηακέλσλ ηπξηψλ Ricotta κε ηνπο ζπλδπαζκνχο ScottA – PL25 

θαη C5 – ScottA, ην ζηέιερνο ScottA, παξνπζίαζε απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα 

αλεμαξηήησο παξνπζίαο αληαγσληζκνχ, θαζψο ζηνλ 1
ν
 ζπλδπαζκν δελ ππήξρε ελψ 

ζηνλ 2
ν
 ππήξρε. Σν Camembert, απνηέιεζε κε επλντθφ ππφζηξσκα γηα ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ζηειερψλ πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε απηφ, φζνλ αθνξά ηελ 

νμεναλζεθηηθφηεηά ηνπο. Σέινο, ε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο παίδεη ξφιν ζηελ 

νμεναλζεθηηθφηεηα ησλ ζηειερψλ θαζψο, ηα ζηειέρε πνπ ήηαλ ζηε ζηαηηθή θάζε 

θαηάθεξλαλ λα επηβηψζνπλ ζε κεγαιχηεξνπο πιεζπζκνχο ζπγθξηηηθά κε εθείλα πνπ 

ήηαλ ζηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμήο ηνπο. 

Σα απνηειέζκαηα απνθαιχπηνπλ πψο ην ηπξί σο ππφζηξσκα θαζνξίδεη ηελ 

έθβαζε ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη ηελ θπξηαξρία νξηζκέλσλ 

ζηειερψλ L. monocytogenes ζηα ηξφθηκα αιιά θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζε φμηλε 

θαηαπφλεζε, φπσο απηή ηνπ ρακεινχ pH ηνπ ζηνκάρνπ. 

 

 
Επιζηημονικό πεδίο: Γεσπνληθέο Δπηζηήκεο, Μηθξνβηνινγία Σξνθίκσλ 

 
Λέξειρ κλειδιά: L. monocytogenes, δηαζηειερηαθέο αιιειεπηδξάζεηο, καιαθά ηπξηά, 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 
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The role of inter-strain interactions on the growth of L. 

monocytogenes strains in soft cheeses and its survival after exposure 

to synthetic gastric fluid. 

Abstract 

 
The coexistence of different L. monocytogenes strains in the same food sample might 

influence their growth capacity and thus, the final levels at the time of consumption 

and their resistance during digestion. 

 The aim of this study was to investigate the inter-strain interactions on the 

growth of matrix-adapted and non-adapted L. monocytogenes on Ricotta and 

Camembert cheeses and their reduction after exposure to synthetic gastric fluid. 

 Ricotta (10g) and Camembert (6x2 cm
2
 pieces) cheeses were inoculated at 

approximately 2.5 log CFU/g or cm
2 

with four matrix-adapted and non-adapted L. 

monocytogenes strains (serotypes 1/2a, 1/2b, 4b), in single and two-strain cultures 

(1:1 strain ratio). Strains were selected as resistant to different antibiotics for their 

selective enumeration on Tryptic Soy Agar supplemented with Yeast Extract and 

antibiotic. Adaptation of cells was performed in cheese broth (1:1 cheese in Maximum 

Recovery Diluent) for 48h at 7
o
C, before inoculation of cheeses. Adaptation aimed to 

evaluate exclusively the inter-strain interactions, eliminating the potential impact of 

cheese microenvironment on strain-to-strain interactions. Cheeses were stored 

aerobically at 7
o
C. Then 3 combinations of strains (2 in Ricotta and 1 in Camembert) 

were exposed to synthetic gastric fluid (pH 2) for 120 minutes. Their selective 

enumeration performed on a Tryptic Soy Agar + antibiotic substrate. Also, 

enrichment and pH-measures were made throughout the exposure. 

 Adaptation of L. monocytogenes strains on Ricotta and Camembert resulted in 

similar (p≥0.05) growth responses, with the exception of combination  C5 - ScottA, in 

Ricotta cheese, where the adaptation eliminated the competition. Both single and co-

culture adapted strains, had sorter lag phase than the non-adapted ones. Particularly, 

adapted strain C5 showed growth of 1.5 log CFU/g or cm
2
 on the 2

nd
 day of storage, 

compared to the non-adapted, which entered the exponential phase on day 4. 

Differences (p<0.05) in growth kinetics of some strains were observed when grown 

singly compared to the same strain in co-culture. Adapted and non-adapted singly 

cultured strain 6179 increased to 7.2 log CFU/g, whereas in co-culture remained at 5.6 



 

7 

log CFU/g, suggesting growth inhibition (p<0.05), when its competitor reached the 

maximum growth (7.9 log CFU/g). In the exposure of Ricotta inoculated with the 

ScottA - PL25 and C5 - ScottA combinations, the ScottA strain showed increased 

resistance irrespective of the presence of competition, since the first combination did 

not show competition while in the second there was. Camembert was an unfavorable 

substrate for the combinations of strains grown in it, in terms of their resistability. 

Finally, the duration of maintenance plays an important role in the resistances of the 

strains, as the cells in stationary phase managed to survive in larger populations 

compared to those in the exponential phase.  

 The results reveal how cheese matrix determines the outcome of inter-strain 

interactions and therefore could assist in explaining the dominance and acid resistance 

of certain strains in foods of safety concern for L. monocytogenes. 

 

 

 
Scientific Disciplines: Agricultural Sciences, Food Microbiology 

Key words: L. monocytogenes, inter-strain interactions, soft cheeses, synthetic gastric 

fluid. 
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Δπραξηζηίεο 

 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Πνηνηηθνχ Διέγρνπ 

& Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ θαη επηβιέπσλ ηεο παξνχζαο κειέηεο θ. Παλαγηψηε 

΢θαλδάκε γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην πξφζσπν κνπ θαη κνπ αλέζεζε ηελ 

παξνχζα εξγαζία, θαζψο θαη γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηε βνήζεηά φιν 

απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα.  

 Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Καζεγήηξηα θ. Έθε Σζαθαιίδνπ θαη 

ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Δπζηάζην Παλάγνπ, γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη δηνξζψζεηο 

ηνπο θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο. 

Ηδηαίηεξα, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα ηνπ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Πνηνηηθνχ Διέγρνπ & Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ θ. Μαξία Γθεξέθνπ, γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηά ηεο, ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο θαη ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, φζν θαη θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο 

κειέηεο. 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ, γηα ηελ 

ππνκνλή, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ζηήξημε πνπ κνπ έδεημαλ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο κειέηεο. 
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1 Δηζαγσγή 

1.1 Ο παζνγόλνο κηθξννξγαληζκόο Listeria monocytogenes 

1.1.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Ο κηθξννξγαληζκφο Listeria monocytogenes, είλαη πιένλ, έλαο απφ ηνπο πην 

γλσζηνχο θαη κειεηεκέλνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο. Ωζηφζν ε πξψηε θνξά πνπ πεξηγξάθεθε σο, Bacterium 

monocytogenes, ήηαλ ην 1924 απφ ηνλ E.G.D Murray, ν νπνίνο θαηέγξαςε ηνλ 

ζάλαην θνπλειηψλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν βαθηήξην (Murray et al., 1926) παξφιν πνπ 

ήδε απφ ην 1891 είραλ θαηαγξαθεί ινηκψμεηο πνπ κεηέπεηηα, απνδφζεθαλ ζηνλ 

κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes (Gray and Killinger, 1966). Αξγφηεξα, 

αθνινχζεζε ε πξψηε απνκφλσζή ηνπ απφ ηνλ Gill to 1929 (Gill, 1937) θαη ην 1940, 

θαζηεξψζεθε ην γέλνο σο Listeria απφ ηνλ Harvey Pirie (Harvey P.J.H., 1940), θαζψο 

ην φλνκα Listerella, πξνο ηηκήλ ηνπ ιφξδνπ Lister πνπ πξνεγήζεθε, απνξξίθζεθε 

εμαηηίαο ηεο χπαξμεο κπθήησλ (Mycetozoa) πνπ νλνκάδνληαλ έηζη ήδε. Καηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1980 θαηαγξάθεθε πιεζψξα θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο παγθνζκίσο, 

γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζηελ εθηελέζηεξε κειέηε απηνχ ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ, ν νπνίνο απνηειεί πιένλ έλαλ απφ ηνπο βηνινγηθνχο θηλδχλνπο πνπ 

απεηινχλ ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. 

 

1.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξννξγαληζκνχ  

 

Σν γέλνο Listeria πεξηιακβάλεη 17 είδε: L. aquatica, L. booriae, L. 

cornellensis, L. fleischmannii, L. floridensis, L. grandensis, L. grayi, L. innocua, L. 

ivanovii, L. marthii, L. monocytogenes, L. newyorkensis, L. riparia, L. rocourtiae, L. 

seeligeri, L. weihenstephanensis, θαη L. welshimeri. (Collins et al., 1991, Weller et al., 

2015).  Γηα ηνλ άλζξσπν ην κφλν είδνο πνπ είλαη παζνγφλν είλαη ν κηθξννξγαληζκφο 

L. monocytogenes (Farber J. M. and Peterkin P. I., 1991), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη 13 

νξνηχπνπο (1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e θαη 7), εθ ησλ νπνίσλ 

ηξεηο είλαη απηνί πνπ ζπλδένληαη κε ινηκψμεηο ζηνλ άλζξσπν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 

νξφηππνη  απηνί είλαη: 1/2a, 1/2b, θαη 4b, κε ηνλ 4b λα εκθαλίδεηαη σο ππεχζπλνο γηα 

ην 33% ησλ ινηκψμεσλ ζε Δπξψπε θαη Ακεξηθή (Seeliger and Höhne, 1979). Ο 

κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes, σο έλα ηππηθφ, ζεηηθφ θαηά Gram, βαθηήξην, 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0580951708703726
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έρεη θπηηαξηθφ ηνίρσκα πνπ απνηειείηαη απφ 35% πεπηηδνγιπθάλε ε νπνία ζπλδέεηαη 

κε ηετρντθά νμέα, ηα νπνία ζπληίζεληαη απφ γιπθεξφιε, ξηβηηφιε, νπδέηεξα ζάθραξα, 

Ν-αθεηπιάκηλν-ζάθραξα θαη θσζθνξηθά άιαηα. ΢ην ζπγθεθξηκέλν βαθηήξην 

εληνπίδνληαη δχν ηχπνη ηετρντθψλ νμέσλ. ΢ηνλ πξψην ηχπν, ηα θαηάινηπα ξηβηηφιεο 

ζπλδέενληαη κε θσζθνδηεζηεξηθνχο δεζκνχο κεηαμχ ησλ αλζξάθσλ 1-5, θαη θάπνηεο 

θνξέο βξίζθνληαη ππνθαηεζηεκέλα κε Ν-αθεηπινγιπθνδακίλε ζηνλ άλζξαθα 2. 

Απηφο ν ηχπνο εληνπίδεηαη ζηνπο νξφηππνπο 1/2a, b, θαη c, 3a, b, θαη c, θαη 7. ΢ηνλ 

δεχηεξν ηχπν, πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο νξφηππνπο 4a, b, θαη d, ε Ν-

αθεηπινγιπθνδακίλε ελζσκαηψλεηαη κέζα ζηελ αιπζίδα (Fiedler, 1988). 

 

To είδνο Listeria monocytogenes, ηνπ νπνίνπ ε ηαμηλφκεζε παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 1.1, είλαη έλαο ζεηηθφο θαηά Gram, πξναηξεηηθά αλαεξφβηνο, κε 

ζπνξηνγφλνο κηθξννξγαληζκφο κε κνξθή ξαβδφκνξθνπ βαθίινπ θαη ελίνηε κε 

απεηθφληζε αιπζίδσλ ζην κηθξνζθφπην, δηαζηάζεσλ 0,4-0,5 κm x 0,5-2 κm (Lovett, 

1989).  Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θηλείηαη κε ηε ρξήζε καζηηγίσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηνπο 20-25 
ν
C εκθαλίδεη ηε κέγηζηε θηλεηηθφηεηα, ελψ ζηνπο 37

ν
C ηελ ράλεη. Γίλεη 

ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ αληίδξαζε θαηαιάζεο θαη αξλεηηθά ζηελ αληίδξαζε 

νμεηδάζεο. Δίλαη ςπρξφηξνθνο κηθξννξγαληζκφο θαη είλαη ηθαλφο λα αλαπηπρζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο 1 - 45
ν
C (Junttila et al., 1988), σζηφζν ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία 

αλάπηπμεο είλαη νη 30-37 
ν
C. H αλζεθηηθφηεηά ηνπ, ηφζν ζε ρακειέο (Walker and 

Stringer, 1987, Jaana et al., 1988) φζν θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Ηkonomou and 

Todorov, 1964Sörqvist, 1994,)  έρεη κειεηεζεί επξέσο. Οη Walker et al., ην 1990 

παξαηήξεζαλ πσο ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes ήηαλ νη -0,1 έσο -0,4
ν
C ελψ ε θάζε πξνζαξκνγήο ηνπ  δηήξθεζε απφ 

1 έσο 34 εκέξεο αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία έγηλε ε επψαζε. ΢ε 

ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ δχν πξνεγνχκελσλ παξαηεξείηαη επηβίσζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. 

 

O κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes ζεσξείηαη αλζεθηηθφο κηθξννξγαληζκφο 

(hardy microorganism) ράξε ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα αλαπηχζζεηαη ζε κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ, pH θαη ελεξγφηεηαο λεξνχ (aw). Μπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε κεγάιν 

εχξνο pH (4,5-7) ελψ παξάιιεια παξνπζηάδεη αλζεθηηθφηεηα ζε ρακειέο ηηκέο pH 

(Parish and Higgins, 1989) θαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο άιαηνο, επηβηψλνληαο ζε 

ζπγθέληξσζε ρισξηνχρνπ λαηξίνπ έσο θαη 18% w/v, γεγνλφο πνπ εμαξηάηαη 

ηαπηφρξνλα θαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν κηθξννξγαληζκφο (Cole 
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et al, 1990). Ζ αλζεθηηθφηεηα απηή νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία καζεκαηηθψλ κνληέισλ 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ζσξεπηηθή επίδξαζε φισλ απηψλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ ζηελ επηβίσζε θαη ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ (Buchanan 

and Phillips 1990). ΢ε πεξηπηψζεηο φκσο, φπσο απηή πνπ κειέηεζαλ νη Duffy et al. 

(1994), δηαπηζηψζεθε πσο ν ζπλδπαζκφο πνιιψλ, παξεκπνδηζηηθψλ γηα ηελ αλάπηπμε 

εκπνδίσλ κπνξεί λα επηβξαδχλεη ηελ αλάπηπμε, απηνχ ηνπ αλζεθηηθνχ 

κηθξννξγαληζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε pH 5.9 θαη aw 0,960 απμήζεθε ε θάζε 

πξνζαξκνγήο θαη κεηψζεθε ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes ζηνπο 5
ν
C. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ζε κειέηε πνπ έγηλε 

βξέζεθε πσο ην θαηψηαην φξην γηα ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ είλαη 

0,920 φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ρισξηνχρν λάηξην (Nolan et al., 1992). Ζ βέιηηζηε ηηκή 

ελεξγφηεηαο λεξνχ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes έρεη 

πξνζδηνξηζηεί λα είλαη κεηαμχ 0,98 θαη 0,99 (Tienungoon et αl., 2000). Δπηβίσζε, 

σζηφζν, έρεη παξαηεξεζεί ζε ζαιάκη κε ελεξγφηεηα λεξνχ 0.79-0.86, ζπληεξνχκελν 

ζηνπο 4
o
C (Johnson et al., 1988). Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πνπ ζα αλαιπζεί ζε παξαθάησ θεθάιαην 

εθηελψο, είλαη ε απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα ζε ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο φηαλ 

πξνεγνπκέλσο έρεη εθηεζεί ζε ππνζαλάηηεο ηηκέο pH. (Davis et al., 1990). 

 

 

Πίλαθαο 1.1: Σαμηλφκεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes 

 

Βαζίιεην Eubacteria 

Φύιν Firmicutes 

Κιάζε Bacilli 

Τάμε Bacillales 

Οηθνγέλεηα Listeriaceae 

Γέλνο Listeria 

Δίδνο Listeria monocytogenes 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Eubacteria
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1.1.3 Δπηδεκηνινγία θαη ινηκνμηνγφλνο δξάζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ  

 

Ζ ινίκσμε πνπ πξνθαιεί ν παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο Listeria 

monocytogenes νλνκάδεηαη ιηζηεξίσζε, ε δηάγλσζε ηεο νπνίαο γίλεηαη κε 

θαιιηέξγεηα δείγκαηνο αίκαηνο ή εγθεθαινλσηηαίνπ κπεινχ. Σν 99% ησλ 

πεξηζηαηηθψλ ιηζηεξίσζεο ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ κε 

πςειφ πιεζπζκφ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ, γηα απηφ θαη 

πξφθεηηαη γηα ηξνθηκνγελή ινίκσμε (Farber et al., 1991). Ζ κνιπζκαηηθή δφζε γηα 

ηνλ άλζξσπν δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα θαη ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ. ΢ηηο επαίζζεηεο πιεζπζκηαθέο νκάδεο, δειαδή παηδηά, 

ειηθησκέλνπο, εγθχνπο, θαη αλανζνθαηεζηαικέλνπο (YOPIs), πνπ παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλν θίλδπλν ζηηο ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο, ε ιηζηεξίσζε εμειίζζεηαη ζηε 

ζνβαξφηεξε κνξθή ηεο (invasive disease) κε αξρηθφ ρξφλν εκθάληζεο κία έσο ηξεηο 

εβδνκάδεο θαη πνζνζηφ 20-30% ζλεζηκφηεηα (Swaminathan and Gerner-Smidt, 2007, 

Ramaswamy et al., 2007) ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πγεηψλ αλζξψπσλ 

εμειίζζεηαη σο γαζηξεληεξίηηδα ή γξίπε (febrile gastroenteritis, non-invasive disease) 

κε αξρηθφ ρξφλν εκθάληζεο κεγαιχηεξν ησλ δψδεθα σξψλ θαη ζπκπηψκαηα φπσο 

λαπηία, δηάξξνηα θαη εκεηνχο (Swaminathan and Gerner-Smidt, 2007). Tα 

ζπκπηψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξίπησζε ηεο invasive disease πεξηιακβάλνπλ 

αξρηθά ηελ πνιπκνξθνπχξελε ιεπθνθπηηάξσζε θαη αξγφηεξα ηελ κνλνπχξελε 

ιεπθνθπηηάξσζε. Γεληθφηεξα, ν ρξφλνο επψαζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ πνηθίιεη θαη 

εμαξηάηαη απφ ηνλ πιεζπζκφ πνπ ζα θαηαλαιψζεη ν άλζξσπνο αιιά θαη ηελ 

επαηζζεζία ηνπ νξγαληζκνχ ηνπ (Lorber, 2007). 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ν άλζξσπνο κπνξεί λα πξνζβιεζεί απφ ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes κε ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλνπ ηξνθίκνπ. Αλ ν 

παζνγφλνο απηφο κηθξννξγαληζκφο θαηαθέξεη λα μεπεξάζεη ην εκπφδην ηνπ ρακεινχ 

pH ζην ζηνκάρη ηνπ αλζξψπνπ ηφηε, πεξλάεη ζην έληεξν, απφ φπνπ κέζσ ησλ 

κεζεληέξησλ ιεκθαδέλσλ κπνξεί λα θηάζεη ζηνλ ζπιήλα θαη ην ήπαξ (Lecuit, 2007). 

Σν ήπαξ απνηειεί ζεκαληηθφ ζηαζκφ ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά 

απηφ ην βαθηήξην. Σα κνιπζκέλα επαηνθχηηαξα πξνθαινχλ ππεξαηκηθή αληίδξαζε 

ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ μεληζηή ελεξγνπνηψληαο ηα νπδεηεξφθηια πνπ θαηαζηξέθνπλ 

ηφζν ηα κνιπζκέλα επαηνθχηηαξα φζν ηα θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ βαθηεξίνπ. 

Ωζηφζν αλ ν κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes θαηαθέξεη λα δηαθχγεη ηνπ ήπαηνο, 
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κπνξεί λα εηζέιζεη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Σέινο, κέζσ ηνπ αίκαηνο είλαη 

δπλαηφλ λα θηάζεη ζηνλ εγθέθαιν φπνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη λφζνπο φπσο 

εγθεθαιίηηδα, κεληγγίηηδα θαη λφζνπο ηνπ ΚΝ΢ ή ζηνλ πιαθνχληα, εάλ πξφθεηηαη γηα 

έγθπεο γπλαίθεο θαη λα πξνθαιέζεη ινίκσμε ηνπ εκβξχνπ ή αθφκα θαη απνβνιή ηνπ 

(Gray and Killinger, 1966). 

 

Ο κεραληζκφο ηεο ινηκνμηνγφλνπ δξάζεο ηνπ βαθηεξίνπ πεξηιακβάλεη κηα 

ζεηξά ζηαδίσλ αιιά θαη πνιινχο παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα ηελ επεξεάζνπλ (΢ρήκ 

1.1). Αξρηθά, ην βαθηήξην δηεηζδχεη ζηα επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ εληέξνπ, κέζσ ηεο 

απνξξφθεζήο ηνπ εληφο κηαο θχζηεο, ηνπ θαγνζψκαηνο, κε ηε δηαδηθαζίαο ηεο 

θαγνθχησζεο θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη έλα θελνηφπην, απφ ηελ ζχληεμε ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ κε ην παζνγφλν βαθηήξην. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο εηζφδνπ εληφο ηνπ μεληζηή πξαγκαηνπνηείηαη κε έλα κεραληζκφ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ πξφζδεζε ησλ ηληεξλαιηλψλ (InlA/InlB) ζηελ πξσηεΐλε θαδεξίλε 

πνπ απνηειεί ηνλ ππνδνρέα πνπ βξίζθεηαη ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ 

επηζειηαθψλ θπηηάξσλ (Bonazzi  et al., 2009). Μειέηεο δείρλνπλ πσο ζηειέρε ζηα 

νπνία απελεξγνπνηήζεθε ην γνλίδην inlAB, απφ ην νπνίν θσδηθνπνηνχληαη νη InlA θαη 

InlB, παξνπζηάδνπλ κεησκέλε ηθαλφηεηα δηείζδπζεο ζηα θχηηαξα ησλ μεληζηψλ. 

΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ζε πνληίθηα, έλαο παξάγνληαο ινηκνμηνγφλνπ 

δξάζεο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ είζνδν ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ εληφο ησλ 

επηζειηαθψλ θπηηάξσλ, είλαη νη πξσηεΐλεο p60 (Bubert et al., 1992). ΋ηαλ ην 

βαθηήξην εηζέιζεη ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή, κπνξεί λα εμέιζεη ηνπ θελνηνπίνπ θαη λα 

απειεπζεξσζεί ζην θπηνζφιην ηνπ θπηηάξνπ ηνπ μεληζηή κε ηε βνήζεηα ησλ ελδχκσλ 

ιηζηεξηνιπζίλε Ο (LLO), θσζθνιηπάζε Α (plcA) θαη θσζθνιηπάζε Β (plcB) 

(Schmid et al., 2005, Scuchat et al., 1991). Οη θσζθνιηπάζεο είλαη ηθαλέο λα 

δηαζπνχλ ηα θσζθνιηπίδηα ηεο κεκβξάλεο ηνπ θελνηνπίνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 

ξήμε ηεο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο έρεη παξαηεξεζεί ζπλεξγηζηηθή δξάζε κεηαμχ ηεο 

LLO θαη ηεο plcB. Ζ δξάζε ηεο LLO έγθεηηαη ζηε δεκηνπξγία πφξσλ ζηε κεκβξάλε 

ηνπ θαγνζψκαηνο απφ ηνπο νπνίνπο δηαθεχγνπλ ηα θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. ΋ηαλ ην pH ηνπ θελνηνπίνπ είλαη φμηλν (4.9–6.7), ε LLO 

παξνπζηάδεη απμεκέλε δξαζηηθφηεηα (Beauregard et al., 1997). Ζ ξήμε ηεο δηπιήο 

ιηπψδνπο θαγνζσκηθήο κεκβξάλεο εμαζθαιίδεη ηελ επηβίσζε ηνπ βαθηεξίνπ, 

πξνιακβάλνληαο ηελ σξίκαζε ηνπ θαγνζψκαηνο ζην θαγνιπζνζζσκηθφ ζηάδην. Σν 

πνζνζηφ ησλ θπηηάξσλ πνπ θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ φηαλ απειεπζεξψλνληαη ζην 

θπηηαξφπιαζκα ηνπ μεληζηή αλέξρεηαη ζην 10%, ελψ 90% απηψλ ησλ θπηηάξσλ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gray%20ML%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4956900
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Killinger%20AH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=4956900
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bonazzi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20066101
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ηειηθά θαηαζηξέθνληαη κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο. ΋ηαλ πιένλ ν κηθξννξγαληζκφο 

L. monocytogenes, έρεη απειεπζεξσζεί ζην θπηηαξφπιαζκα, κπνξεί λα 

πνιιαπιαζηαζηεί αιιά θαη λα πεξάζεη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν. Ζ πξσηεΐλε ActA 

ζπκκεηέρεη ζην κεραληζκφ πνιπκεξηζκνχ ηεο αθηίλεο (Southwick and Purich, 1996) 

ηνπ θπηηάξνπ μεληζηή, θαηά ηνλ νπνίν δίλεηαη ψζεζε ζην βαθηεξηαθφ θχηηαξν ψζηε 

λα θηλεζεί κέζα ζην θχηηαξν-μεληζηή ή αθφκα θαη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν κε ηε 

δεκηνπξγία πξνεμνρήο ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε πνπ κπνξεί λα εηζρσξήζεη ζην 

γεηηνληθφ θχηηαξν ηνπ μεληζηή θαη λα απειεπζεξσζεί ζην θπηηαξφπιαζκά ηνπ φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαγνζψκαηνο (Robbins et al., 1999).  

 

Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ινηκνμηνγφλν 

δξάζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ είλαη ε ζεξκνθξαζία. ΢ε κειέηε πνπ έγηλε ζε πνληίθηα, ν 

παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes πνπ αλαπηχρζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

4
ν
C, παξνπζίαζε απμεκέλε ινηκνμηνγφλν δξάζε γεγνλφο πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηα 

ηξφθηκα πνπ ζπληεξνχληαη ππφ ςχμε (Czuprynski et al., 1989). Αθφκε, o ζίδεξνο πνπ 

ππάξρεη ζην κέζν αλάπηπμεο ηνπ βαθηεξίνπ είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμή ηνπ. Ζ κεησκέλε  ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ απμάλεη ηελ ζχλζεζε ηεο 

αηκνιπζίλεο LLO θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. (Tanycz 

and Ziegler, 1988). 

 

 

 

 

Σρήκα 1.1: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes εληφο ηνπ μεληζηή (Pamer, 2004). 
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1.1.4 Κξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο 

 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ιηζηεξίσζε εμειίζζεηαη κε ηελ επηδξνκηθή κνξθή ηεο 

(invasive disease) κπνξεί λα πξνθαιέζεη αθφκα θαη ζάλαην ζε πνζνζηφ 20-30%, γηα 

απηφ θαη ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο γηα ηελ δεκφζηα πγεία. 

΢χκθσλα κε ην CDC (Centers for Disease Control and Prevention), ε ιηζηεξίσζε 

είλαη ε ηξίηε αηηία ζαλάηνπ απφ ηξνθηκνγελή ινίκσμε κε 260 ζαλάηνπο ην ρξφλν. 

΢ρεδφλ θάζε αζζελήο πνπ πξνζβάιιεηαη απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria 

monocytogenes λνζειεχεηαη ζην λνζνθνκείν, ελψ 25% ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ έγθπεο 

πξνζβάιινληαη απφ ην βαθηήξην θαηαιήγνπλ ζε απνβνιή ηνπ εκβξχνπ ή ζε ζάλαην 

ηνπ λενγέλλεηνπ. ΢ηηο Ζλσκέλεο πνιηηείεο, ζχκθσλα κε ηνλ εηήζην απνινγηζκφ, 

θαηαγξάθεθαλ 0,24 πεξηπηψζεηο αλά πιεζπζκφ 100.000 ελψ παξάιιεια αλ θαη ηα 

θαηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα εηεζίσο αλέξρνληαη ζηα 800, ππνινγίδνληαη ηα δηπιάζηα 

ζε αξηζκφ θαζψο είλαη πνιιέο νη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο δελ γίλεηαη δηάγλσζε ή 

αλαθνξά ηεο λφζνπ. ΢χκθσλα κε ην CDC ην 2015 (΢ρήκα 1.2), ζηελ Ακεξηθή 

θαηαγξάθεθαλ 897 θξνχζκαηα θαη 14 ζάλαηνη. ΢χκθσλα κε ην CDC, ζηελ Ακεξηθή, 

2 άληξεο λφζεζαλ απφ ιηζηεξίσζε ην 2014, κεηά απφ θαηαλάισζε θξέζθνπ 

απαζηεξίσηνπ ζνθνιαηνχρνπ γάιαθηνο, θαζψο επίζεο, ην 2010 θαη ην 2014, κεηά απφ 

θαηαλάισζε καιαθψλ ηπξηψλ επηκνιπζκέλσλ κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν παζνγφλν 

κηθξννξγαληζκφ, λνζειεχηεθαλ 30 θαη 5 άηνκα, αληίζηνηρα (CDC, 2014).  

 

 

Σρήκα 1.2: Αξηζκφο θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο αλά κήλα (CDC, 2015).  

΋πσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 1.3) ηα θξνχζκαηα πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηελ Δπξψπε παξνπζίαζαλ αχμεζε απφ ην 1997 σο ην 2013 
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(European Centre  for Disease Prevention and Control, 2014). Παξφκνηα αχμεζε 

παξαηήξεζε θαη ε επξσπατθή αξρή γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ EFSA, ζχκθσλα 

κε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ έρεη ζπιιέμεη, απφ ην 2008 έσο ην 2015. Σν 2015 

θαηαγξάθεθαλ 2.206 πεξηζηαηηθά ιηζηεξίσζεο ζηελ Δπξψπε ζχκθσλα κε ηελ EFSA, 

αξηζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,46 πεξηζηαηηθά αλά 100.000 πιεζπζκφ. Απφ απηά ηα 

πεξηζηαηηθά ηα 270 νδήγεζαλ ζε ζάλαην, θαη απνηέιεζαλ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ζαλάησλ εμαηηίαο ιηζηεξίσζεο απφ ην 2008. Ωζηφζν ηα πεξηζζφηεξα θξνχζκαηα 

αθνξνχζαλ ζε ειηθησκέλα άηνκα άλσ ησλ 64 εηψλ (EFSA, 2015). Σα θξνχζκαηα 

ιηζηεξίσζεο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί γηα ηε ρψξα καο ήηαλ 3 ην 2004, 8 ην 2005, 7 ην 

2006, 10 ην 2007, 1 ην 2008, 4 ην 2009 θαη 10 ην 2010 (EFSA and CDC, 2010, 2011, 

2012). 

 

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ηα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο απμήζεθαλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ δελ έρνπλ δηαζαθεληζηεί πιήξσο. Ωζηφζν, νη Cairns θαη Payne 

πξνηείλνπλ πσο είλαη ζπλέπεηα ηεο αιιαγήο ηεο πνιηηηθήο ησλ θπβεξλήζεσλ απέλαληη 

ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη ηελ παξαζθεπή, πξνεηνηκαζία θαη δηαλνκή ησλ 

ηξνθίκσλ (Cairns and Payne 2009), ελψ ν Goulet ππνζέηεη πσο ζεκαληηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδνπλ θαη νη ζπζηάζεηο γηα ηελ κείσζε ηνπ αιαηηνχ πνπ έγηλαλ ην 2002, κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ αιαηηνχ ζηα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα, πνπ έρεη 

σο ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ιηζηεξίσζεο, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ηξφθηκν έρεη κνιπλζεί απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes θαη 

θαηαλαιψλεηαη απφ άηνκν πνπ αλήθεη ζε επαίζζεηε πιεζπζκηαθή νκάδα (Goulet et 

al., 2008).  

 

 

 

Σρήκα 1.3: Κξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο ζε 4 επξσπατθέο ρψξεο 1997-2013 (European Centre  for Disease 

Prevention and Control, 2014). 
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΋πσο πξναλαθέξζεθε νη νξφηππνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ινίκσμε ζηνλ 

άλζξσπν είλαη νη 1/2a, 1/2b θαη 4b. ΢ηελ Δπξψπε ηα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο 

απνδίδνληαη ζηνλ νξφηππν 4b, ελψ ζηελ Ακεξηθή ηζνθαηαλέκνληαη θαη ζηνπο ηξεηο 

νξνηχπνπο (Gellin et al., 1991).  

 

Σν παζνγφλν βαθηήξην L. monocytogenes είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηε θχζε 

θαη κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε πνιιά ελδηαηηήκαηα φπσο ρψκα, λεξφ, θπηά, 

πεξηηηψκαηα δψσλ θαη ηξφθηκα πνπ πξννξίδνληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Σα 

ηειεπηαία απνηεινχλ ηνλ ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηάδνζε 

ηνπ παζνγφλνπ  L. monocytogenes ζηνπο αλζξψπνπο, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζπνξαδηθέο πεξηπηψζεηο ή καδηθά θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο. Σα ηξφθηκα πνπ 

ζπλδένληαη κε πεξηπηψζεηο ιηζηεξίσζεο, σκά αιιά θαη επεμεξγαζκέλα, είλαη πνιιά 

θαη πεξηιακβάλνπλ γάια, γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ηπξηά, ιαραληθά, θξέαο θαη 

πξντφληα θξέαηνο, ζαιαζζηλά θαη ςάξηα (Gandhi and Chikindas, 2007). Ο άλζξσπνο 

κπνξεί λα πξνζβιεζεί είηε θαηαλαιψλνληαο θάπνην κνιπζκέλν ηξφθηκν είηε 

εξρφκελνο ζε άκεζε επαθή κε θάπνην δψν πνπ λνζεί. 

 

Οη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ θαηαλαισηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα, πνπ ηείλνπλ 

πξνο ηα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα πνπ ζπληεξνχληαη ππφ ςχμε, γηα ιφγνπο 

επθνιίαο, επεξέαζαλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ εμέιημε ησλ θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο 

(Gandhi and Chikindas, 2007). Πνιιά απφ ηα ηξφθηκα πνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε 

θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο είλαη έηνηκα πξνο θαηαλάισζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα 

κε ηελ EFSA, ην 2007 βξέζεθε L. monocytogenes ζην 1,8% ησλ έηνηκσλ πξνο 

θαηαλάισζε πξντφλησλ θξέαηνο, ζην 1% ησλ καιαθψλ θαη εκίζθιεξσλ ηπξηψλ πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ απφ ρακειήο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ή λσπφ γάια θαη ζην 18,3% 

ησλ έηνηκσλ πξνο θαηαλάισζε πξντφλησλ ςαξηνχ, πνπ ειέγρζεθαλ (EFSA, 2007). 

Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ απμήζεθαλ ηα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο ζηα έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε ηξφθηκα, είλαη ε ηάζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο 

απηψλ ησλ πξντφλησλ. Σν παζνγφλν βαθηήξην έρεη δπλεηηθά πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα 

αλαπηπρζεί αλ νη ζπλζήθεο ηνπ ην επηηξέςνπλ. Καη επηπιένλ, ην ηξφθηκν, δελ ζα 

ππνζηεί θάπνηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πξηλ ηελ θαηαλάισζή ηνπ, γεγνλφο πνπ 

επηβαξχλεη ηελ αζθάιεηά ηνπ (Allerberger and Wagner, 2010).  

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1198743X1461778X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1198743X1461778X
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Γαιαθηνθνκηθά πξντφληα επηκνιπζκέλα κε L. monocytogenes εκπιέθνληαη 

ζηα κηζά πεξίπνπ πεξηζηαηηθά ιηζηεξίσζεο ζηελ Δπξψπε (Lundén et al.,2004). Απφ 

ην 1998 έσο ην 2015 ην CDC θαηέγξαςε 391 θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο πνπ 

πξνθιήζεθαλ απφ ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλνπ ηπξηνχ, 19 απφ ηα νπνία θαηέιεμαλ 

ζε ζάλαην (΢ρήκα 1.4). Κάπνηα απφ ηα πεξηζηαηηθά πνπ αμίδεη λα αλαθεξζνχλ είλαη 

ηα 33 θξνχζκαηα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηελ ΢νπεδία ην 2001 θαη ηα 12 ζηελ Διβεηία 

ην 2005, εθ ησλ νπνίσλ 3 θαηέιεμαλ ζε ζάλαην, απφ καιαθά ηπξηά. Δπηπιένλ, ην 

1989 ζην Λνπμεκβνχξγν θαηαγξάθεθαλ 2 θξνχζκαηα απφ θαηαλάισζε ηπξηνχ 

Camembert θαη ην κεγαιχηεξν θαηαγεγξακκέλν πεξηζηαηηθφ έιαβε ρψξα ην 2006-

2007 ζηε Γεξκαλία κε 189 θαηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα, ζηα νπνία πξνθιήζεθε 

ινίκσμε κεηά απφ θαηαλάισζε ηπξηνχ απφ παζηεξησκέλν γάια πνπ έπεμε κε 

νξγαληθφ νμχ, (Kousta et al., 2010). 

 

 

 

Σρήκα 1.4: Αξηζκφο θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ θαηαλάισζε ηπξηνχ αλά έηνο 

(CDC, 2015). 
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1.2 Τπξηά 

1.2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ηπξηνχ  

 

Σν ηπξί ή ηπξφο ζηελ Αξραία δηάιεθην, κπνξεί  λα πξνέξρεηαη απφ ην ξήκα 

ηνξέσ, πνπ ζεκαίλεη δηαηξππψ θαη επνκέλσο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζηηο νπέο ηνπ 

πξντφληνο. Ίζσο φκσο θαη λα πξνέξρεηαη απφ ην ξήκα ηνξεχσ, πνπ ζεκαίλεη 

θαινππψλσ επεηδή κεξηθά ηπξηά απαηηνχλ θαινχπηα.  

 

Ζ ηζηνξία ηνπ ηπξηνχ αξρίδεη ην 8.000 π.Υ. φηαλ ζηα νξνπέδηα ηνπ Ηξάλ, γηα 

πξψηε θνξά πάλσ ζηνλ πιαλήηε εμεκεξψζεθαλ ηα πξψηα κεξπθαζηηθά, ε θαηζίθα 

θαη ε πξνβαηίλα. Ο Αξηζηνηέιεο θαη ν Γηνζθνπξίδεο, έδσζαλ ηηο πξψηεο ζπληαγέο 

γηα ηελ παξαγσγή ηπξηνχ. ΢ε ηξαγσδίεο θαη θσκσδίεο έρνπκε κέρξη θαη ζπληαγή 

παξαζθεπήο ηπξηνχ κε ρξήζε γάιαθηνο ζπθηάο σο ππηηά. Οη Ρσκαίνη ππήξμαλ 

ζπνπδαίνη ηπξνθφκνη θαη θίινη ηνπ ηπξηνχ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο Βπδαληηλήο 

απηνθξαηνξίαο ζηνλ ειιεληθφ ρψξν ε ηπξνθνκία ήηαλ πνιχ εθηεηακέλε. Μαξηπξίεο 

κηινχλ γηα ην βιάρηθν ηπξί θαη ηηο κπδήζξεο, απφ φπνπ πήξε ην φλνκά ηνπ θαη ν 

Μπδεζξάο-Μηζηξάο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο Σνπξθνθξαηίαο ζηα βνπλά ηεο 

επεηξσηηθήο Διιάδαο θαη ησλ λεζηψλ, ε παξαγσγή ζπλερίζηεθε. ΢ην ηέινο ηνπ 19
νπ

 

αηψλα, ην λενζχζηαην ειιεληθφ θξάηνο κε ηνπο ππνπξγνχο ηνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ 

Δκκαλνπήι Μπελάθε, έγηλε θαηαλνεηή ε νηθνλνκηθή ζεκαζία ηεο θηελνηξνθίαο γηα 

απηφ θαη αλαηέζεθε ζηνλ ηπξνθφκν Ραυκφλδν Γεκεηξηάδε λα εθπαηδεχζεη ηνπο λένπο 

ηπξνθφκνπο ηεο ρψξαο. ΢ηελ εμέιημε ηεο ρψξαο νξγαλψζεθε ε Γεσπνληθή ΢ρνιή 

φπνπ εθαηνληάδεο λένη γεσπφλνη έκαζαλ ηελ ηέρλε. Αξγφηεξα ζπγθξνηήζεθε ε 

Δζληθή Δπηηξνπή Γάιαθηνο, ε νπνία πξνσζεί κε θάζε ηξφπν ηα ζπκθέξνληα ησλ 

ηπξνθφκσλ. 

 

1.2.2 Σα ηπξηά σο έηνηκν πξνο θαηαλάισζε (ready to eat) ηξφθηκν 

 

΢χκθσλα κε ην Άπθπο 2 ηνπ Καλνληζκνχ (ΔΚ) αξηζ. 2073/2005 ηεο 

Δπηηξνπήο ηεο 15
εο

 Ννεκβξίνπ 2005, γηα ηα κηθξνβηνινγηθά θξηηήξηα ησλ ηξνθίκσλ, 

σο έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα (ΔΚΣ, Ready To Eat) νξίδνληαη ηα ηξφθηκα πνπ 

πξννξίδνληαη απφ ηνλ παξαγσγφ ή ηνλ παξαζθεπαζηή γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε 

ρσξίο λα ρξεηάδνληαη καγείξεκα ή άιιε επεμεξγαζία, απνηειεζκαηηθή γηα λα 



 

22 

εμαιείςεη ή λα κεηψζεη ζε απνδεθηφ επίπεδν ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

ελψ ζχκθσλα κε ην FDA (Food and Drug Administration) ηα ΔΚΣ δχλαηαη λα 

θαηαλαισζνχλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε νπνηαδήπνηε επηπιένλ πξνεηνηκαζία ηνπο, 

γηα λα ζεσξεζνχλ αζθαιή πξνο θαηαλάισζε. Ωζηφζν, επηηξέπεηαη λα δερηνχλ 

επηπιένλ επεμεξγαζία κε ζηφρν ηελ νξγαλνιεπηηθή ηνπο βειηηζηνπνίεζε. ΢ηα ΔΚΣ 

αλήθνπλ ηα λσπά πξντφληα δσηθήο πξνέιεπζεο, ηα νπνία είλαη καγεηξεκέλα ζχκθσλα 

κε ηηο νδεγίεο ηνπ FDA, ηα λσπά θξνχηα θαη ιαραληθά αιιά θαη ηα θξνχηα θαη 

ιαραληθά πνπ είλαη καγεηξεκέλα ζηνλ αηκφ, ηα ηξφθηκα θπηηθήο πξνέιεπζεο γηα ηα 

νπνία δελ απαηηείηαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, φπσο πιχζηκν, καγείξεκα γηα λα 

ζεσξεζνχλ αζθαιή θαη ζηα νπνία έρεη αθαηξεζεί ε θπζηθά πθηζηάκελε θινχδα ή ην 

θέιπθνο, νη νπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ θπηά φπσο κπαραξηθά, θαξπθεχκαηα, 

δάραξε, ηα πξντφληα αξηνπνηίαο, φπσο ςσκί, θέηθ, πίηεο, γεκίζεηο, παγσηά, ηα 

αιιαληηθά (π.ρ. ζαιάκη αέξνο, πεπεξφλη), ηα παζηά πξντφληα θξέαηνο θαη πνπιεξηθψλ 

(π.ρ. πξνζνχην, θαπληζηφ δακπφλ, δακπφλ ηχπνπ Πάξκαο), ηα απνμεξακέλα πξντφληα 

κε βάζε ην θξέαο ή ηα πνπιεξηθά (π.ρ. ζηηθ βφεηνπ θξέαηνο) θαη ηέινο ηα ζεξκηθά 

επεμεξγαζκέλα ηξφθηκα ρακειήο νμχηεηαο, πνπ βξίζθνληαη ζε εξκεηηθά θιεηζηέο 

ζπζθεπαζίεο (FDA, 2009).  

 

Έλα απφ ηα είδε ησλ ΔΚΣ είλαη ηα ηπξηά. Αξρηθά, ν Codex Alimentarius 

(FAO/WHO, 1973) φξηζε σο ηπξί, ην λσπφ ή ψξηκν πξντφλ πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ζηξάγγηζε, χζηεξα απφ πήμε ηνπ πιήξνπο ή κεξηθψο απνβνπηπξσκέλνπ ή άπαρνπ 

γάιαθηνο ή βνπηπξνγάιαθηνο ή κίγκαηνο νξηζκέλσλ ή φισλ απηψλ ησλ πξντφλησλ. 

Αξγφηεξα, ην 2011, ν νξηζκφο επαλαδηαηππψζεθε σο εμήο: 

«Σπξί είλαη ην καιαθφ, εκίζθιεξν, ζθιεξφ ή πνιχ ζθιεξφ πξντφλ σξίκαζεο ή κε, ην 

νπνίν κπνξεί λα πεξηέρεη επηθαιχςεηο θαη ζην νπνίν ν ιφγνο πξσηεΐλεο νξνχ/θαδεΐλεο 

δελ ππεξβαίλεη απηφλ ηνπ γάιαθηνο. Σν πξντφλ απηφ ιακβάλεηαη απφ : 

(α) ηελ πήμε, κεξηθή ή νιηθή, πξσηεΐλεο γάιαθηνο, απνβνπηπξσκέλνπ γάιαθηνο, 

κεξηθψο απνβνπηπξσκέλνπ γάιαθηνο, θξέκαο, θξέκαο νξνχ γάιαθηνο ή βνπηχξνπ 

γάιαθηνο ή νπνηνλδήπνηε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ, κέζσ ηεο δξάζεο ππηηάο ή 

άιισλ πεθηηθψλ παξαγφλησλ, θαζψο θαη κε κεξηθή απνζηξάγγηζε ηνπ ηπξνγάιαθηνο 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πήμε, αθνινπζψληαο ηελ αξρή φηη ε ζπγθέληξσζε πξσηεΐλεο 

ζην ηπξί ζα είλαη ζαθψο πςειφηεξε απφ φηη ζηα παξαπάλσ πξντφληα γάιαθηνο απφ 

ηα νπνία κπνξεί λα παξαζθεπαζηεί θαη / ή  
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(β) ηερληθέο επεμεξγαζίαο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ πήμε πξσηεΐλεο γάιαθηνο θαη / ή 

πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ γάια, ηα νπνία δίλνπλ έλα ηειηθφ πξντφλ παξφκνησλ 

θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ην πξντφλ πνπ νξίδεηαη 

ζηελ παξάγξαθν (α)». 

 Έλαο αθφκα νξηζκφο έρεη δηαηππσζεί ζηνλ ειιεληθφ Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη 

Πνηψλ, ην 2003: Σπξηά απφ γάια κε σξίκαζε είλαη ηα πξντφληα σξίκαζεο ηνπ 

πήγκαηνο (ζηάιπεο) πνπ είλαη απαιιαγκέλα απφ ηπξφγαια ζηνλ επηζπκεηφ θάζε 

θνξά βαζκφ θαη ηα νπνία παξαζθεπάζζεθαλ κε ηελ επελέξγεηα ππηηάο, ή άιισλ 

ελδχκσλ πνπ δξνπλ αλάινγα, ζε γάια (λσπφ ή παζηεξησκέλν, αγειάδνο, πξνβάηνπ, 

θαηζίθαο, βνπβάινπ θαη κίγκα απηψλ) ή ζε κεξηθψο απνβνπηπξσκέλν γάια ή ζε 

κίγκα απηψλ ή/θαη ζε κίγκαηα απηψλ κε θξέκα γάιαθηνο (αθξφγαια). 

 

Οη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ ιαψλ αλά ηνλ θφζκν θαζνξίδνληαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε, ε ηζηνξηθή εμέιημε θαη έλα ζχλνιν 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ απνηεινχλ ην ζπλνλζχιεπκα πνπ δηακνξθψλεη 

απηέο ηηο ζπλήζεηεο. Ο ζχγρξνλνο ξπζκφο δσήο, ηνπ νπνίνπ ε ηαρχηεηα ζπλερψο 

απμάλεηαη, δελ επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα δηαζέζνπλ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν ζηελ 

παξαζθεπή ησλ γεπκάησλ ηνπο. Καηά ζπλέπεηα, έρεη απμεζεί ε θαηαλάισζε ησλ 

ΔΚΣ, αθνχ δελ ρξεηάδνληαη θάπνηα πεξαηηέξσ δηαδηθαζία γηα λα θαηαλαισζνχλ. 

Αθφκε, δηαθνξέο ζηηο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο παξαηεξνχληαη φρη κφλν φζνλ αθνξά 

ηνλ ρξφλν πνπ δηαζέηνπλ νη άλζξσπνη ζηελ παξαζθεπή ησλ γεπκάησλ ηνπο αιιά θαη 

ζηηο ίδηεο ηνπο ηηο δηαηξνθηθέο επηινγέο. Σν 2003 πξαγκαηνπνηήζεθε κία κειέηε κε 

ζηφρν λα εθηηκεζνχλ νη δηαθνξέο ζηελ θαηαλάισζε ηπξηνχ θαη γάιαθηνο ζηηο 

δηάθνξεο θνηλσληθννηθνλνκηθέο νκάδεο ηεο Δπξψπεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο 

κειέηεο έδεημαλ φηη νη πςειφηεξεο θνηλσληθννηθνλνκηθά νκάδεο θαηαλαιψλνπλ 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηπξηνχ (Sanchez-Villegas, 2003). Γηα ην 2015 νη ηξεηο ρψξεο κε 

ηελ κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ηπξηνχ εηεζίσο ήηαλ ε Γαλία, ε Φηιαλδία θαη ε Γαιιία 

ελψ ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε παξνπζίαζε ε Ηζπαλία, δεδνκέλα πνπ απεηθνλίδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 1.2. Ωζηφζν ζηνλ παξαθάησ πίλαθα δελ θαίλεηαη ε θαηαλάισζε ηεο 

Διιάδαο, ε νπνία γηα ην 2013 ήηαλ ε ρψξα κε ηελ κεγαιχηεξε θαηά θεθαιήλ 

θαηαλάισζε ηπξηνχ (31 Kg) παλεπξσπατθά.  
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Πίλαθαο 1.2: Δηήζηα θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε ηπξηνχ ζε δηάθνξεο επξσπατθέο ρψξεο (International 

Dairy Federation and Statistics Canada,2016). 

 

 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 

European Union (28) 17.2 17.3 17.3 17.9 18.1 18.3 

Austria 18.2 20 20.3 19.9 20.9 21.5 

Belgium 16 15.3 15.3 15 15.1 14.9 

Bulgaria .. .. 15.9 16.4 15.8 15.6 

Croatia 8.7 7.7 9.6 10.2 11.2 12.3 

Cyprus 21.6 18.1 18.1 25.5 19.2 24.2 

Czech Republic 16.5 16.2 16.6 16.2 16.6 16.6 

Denmark .. .. 19.4 20.2 24.5 26.2 

Estonia 19.6 20.8 21 21.3 21.5 16.3 

Finland 21.4 22.5 23.7 24.7 25.6 26.7 

France 26.6 26.2 26.1 26.2 26.7 26.8 

Germany 23.5 24.2 24.2 23.7 24.1 24.6 

Hungary 11.5 11 11.5 11 11.6 12.9 

Ireland 7.3 6.9 10.7 10.8 11.2 13.8 

Italy 21.1 22.3 21.4 22.3 22.1 21.5 

Latvia 14.4 14.3 16 18.1 17.6 20.3 

Lithuania 13.9 16.1 17.5 20.1 18.6 18.3 

Luxembourg 26.4 24.2 24.4 25.6 25.6 22.8 

Netherlands 19.5 18.5 21.3 20.1 18.2 18.2 

Poland 11.3 11.4 15.6 15.6 15.4 16.1 

Slovakia 10 10.3 10.1 11.4 11.5 12.2 

Spain 9.5 9.5 9.3 9.5 9.5 8.9 

Sweden 18.9 19 19.7 19.7 20.6 20.7 

United Kingdom 11.3 11 11.4 11.4 11.6 12.1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 

1.2.3 Παξαζθεπή ηπξηψλ – ηπξνθφκεζε 

 

Ζ παξαζθεπή ησλ πεξηζζφηεξσλ ηπξηψλ μεθηλάεη κε ηελ ελδπκηθή πήμε ηνπ 

γάιαθηνο, ην νπνίν έρεη παζηεξησζεί θαη ςπρζεί ζηνπο 32-34
ν
C, πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν θάζεηο, ηελ ελδπκηθή θαη ηελ κε ελδπκηθή. Καηά ηελ 

ελδπκηθή θάζε πξαγκαηνπνηείηαη πδξφιπζε ηεο ζηαζεξνπνηεηηθήο θ-θαδετλεο ζηνλ 

πεπηηδηθφ δεζκφ Phe105-Met106 απφ ην πξσηενιπηηθφ έλδπκν ρπκνζίλε, πνπ είλαη ην 

θχξην πξσηενιπηηθφ έλδπκν ηεο ππηηάο θαη νλνκάδεηαη θαη πεθηηθφ έλδπκν ηνπ 

γάιαθηνο. Απφ ηελ πδξφιπζε απηή παξαιακβάλεηαη παξαθαδεΐλε, πνπ πεξηιακβάλεη 

ην Ν ηειηθφ άθξν ηεο θαδεΐλε θαη είλαη αδηάιπηε.  Με ηνλ φξν ππηηά, ελλννχκε ην 

εθρχιηζκα ηνπ 4
νπ

 ζηνκαρηνχ ησλ λεαξψλ κε απνγαιαθηηζκέλσλ κνζραξηψλ, αξληψλ 

ή θαηζηθηψλ, ην νπνίν πεξηέρεη 80% ρπκνζίλε θαη 20% πεςίλε. Ζ ππηηά 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαηά ηελ ηπξνθφκεζε αλ θαη πιένλ ππάξρνπλ θαη άιια 

έλδπκα πήμεο αιιά θαη κέζνδνη γηα ηελ ηπξνθφκεζε. Ζ δεχηεξε θάζε ηεο 

ηπξνθφκεζεο, ε κε ελδπκηθή, πεξηιακβάλεη ηελ ζπζζσκάησζε ησλ 

απνζηαζεξνπνηεκέλσλ θαδετληθψλ κηθθπιίσλ παξνπζία ηφλησλ αζβεζηίνπ ζε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 20
ν
C. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ρπκνζίλε έξρεηαη ζε επαθή 

κε ηελ εμσηεξηθή ζηξψζε θ-θαδετλεο ησλ κηθθπιίσλ ηνπ γάιαθηνο, ηα νπνία 

απνζηαζεξνπνηνχληαη θαζψο απνκαθξχλεηαη ην καθξνπεπξίδην, πνπ είλαη ην δηαιπηφ 

ηκήκα ηεο θ-θαδετλεο. Σέινο, ιακβάλεη ρψξα ε θξνθθίδσζε ησλ 

απνζηαζεξνπνηεκέλσλ κπθθπιίσλ κέζσ ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ. ΢πλεπψο, 

δεκηνπξγείηαη έλα ηξηζδηάζηαην θαδετληθφ πιέγκα, ην ηπξφπεγκα, πνπ ζπλδέεηαη 

δηακέζνπ γεθπξψλ αζβεζηίνπ θαη κέζα ζην νπνίν πεξηθιείνληαη ηα ιηπνζθαίξηα θαη 

κέξνο ηνπ νξνχ γάιαθηνο. Σν πήγκα απηφ, πνπ παξνπζηάδεη κεγάιε ηθαλφηεηα 

ζπλαίξεζεο, δειαδή κπνξεί λα απνβάιεη νξφ θαη λα ζπξξηθλψλεηαη, απνθηψληαο 

κεγάιε ειαζηηθφηεηα ρσξίο λα ζξπκκαηίδεηαη, νλνκάδεηαη θαη πήγκα 

θσζθνξνπαξαθαδετληθνχ αζβεζηίνπ. Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε θαλείο λα πεη πσο, ε 

παξαγσγή ηνπ ηπξνπήγκαηνο είλαη κηα δηεξγαζία ζπκπχθλσζεο θαηά ηελ νπνία ην 

ιίπνο ηνπ γάιαθηνο θαη ε θαδεΐλε ζπκππθλψλνληαη 10 θνξέο πεξίπνπ, ελψ νη 

πξσηεΐλεο ηνπ νξνχ, ε ιαθηφδε θαη ηα δηαιπηά άιαηα απνκαθξχλνληαη κε ην 

ηπξφγαια. ΢πλεπψο, ην ηπξί έρεη απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδεΐλε θαη ιίπνο. 

 

Σν δεχηεξν βήκα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο ηπξνθφκεζεο είλαη ε 

δηαίξεζε ηνπ ηπξνπήγκαηνο θαη ε αλαζέξκαλζή ηνπ, γηα ηα εκίζθιεξα ηπξηά ζηνπο 
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33-35
ν
C ελψ γηα ηα ζθιεξά ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 38

ν
C, κε ζθνπφ ηελ 

αθαίξεζε ηπξνγάιαθηνο. Έηζη γίλεηαη ε  απνκάθξπλζε ηνπ νξνχ απφ ην πήγκα ζε 

πνζνζηφ 10-20% ηνπ γάιαθηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Αθνινπζεί ην αιάηηζκα κέρξη 

ην πξντφλ λα έρεη 1-4% ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη. Σν αιάηηζκα 

πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε αιαηηνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηπξηνχ (μεξή 

αιάηηζε) είηε κε ηελ εκβάπηηζε ηνπ ηπξηνχ ζε δηάιπκα ρισξηνχρνπ λαηξίνπ (πγξή 

αιάηηζε). ΢θνπφο ηεο αιάηηζεο είλαη ε βειηίσζε ηεο γεχζεο θαη ηεο πθήο αιιά θαη ε 

επηκήθπλζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ πξντφληνο. Ζ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη κε ηελ ζρεκαηνδφηεζε ηνπ ηπξνπήγκαηνο ζε θαινχπηα ππφ πίεζε θαη 

ηελ σξίκαζε θαηά ηελ νπνία δηακνξθψλεηαη ε γεχζε θαη ην άξσκα ηνπ ηπξηνχ 

εμαηηίαο βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. 

΢ε θάπνηεο θαηεγνξίεο ηπξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαιιηέξγεηεο εθθίλεζεο 

νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ (Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Streptococcus 

thermophilus, Lactobacilus bulgaricus)  ή αθφκα θαη άιια είδε κηθξννξγαληζκψλ. Σα 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα πέξα απφ ηε κείσζε ηνπ pH επηηπγράλνπλ θαη ηελ πδξφιπζε 

ηνπ ιίπνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σξίκαζεο ησλ ηπξηψλ. Ζ νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα 

πξνζηίζεηαη ζε αλαινγία 1%. Άιιεο θαιιηέξγεηεο πέξαλ ησλ νμπγαιαθηηθψλ 

βαθηεξίσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δεπηεξεχνπζεο, είλαη απηέο ησλ 

κπθήησλ, π.ρ. Penicillium, πνπ πξνζδίδνπλ κηθθπιηαθέο πθέο ζηελ επηθάλεηα θαη ην 

εζσηεξηθφ ησλ ηπξηψλ. Παξάδεηγκα είλαη ηα ηπξηά Roquefort, Brie θαη Camembert. 

Σέινο, νη ραξαθηεξηζηηθέο νπέο πνπ δηαζέηνπλ ηπξηά φπσο ην Emmental, πξνέξρνληαη 

απφ πξνπηνληθέο θαιιηέξγεηεο (π.ρ. Propionibacterium shermanii), νη νπνίεο δπκψλνπλ 

ην γαιαθηηθφ νμχ πξνο πξνπηνληθφ νμχ θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν επζχλεηαη 

γηα ηηο νπέο.  

 

Πνιχ ζεκαληηθή ιεπηνκέξεηα είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ γάιαθηνο. ΢ε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ησλ 52
ν
C, ε ππηηά αδξαλνπνηείηαη ελψ ζε ζεξκνθξαζία 

κεγαιχηεξε ησλ 41
ν
C ή κεηαμχ 10-20

ν
C, ε πήμε θαζπζηεξεί. Σέινο, ζε ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε ησλ 10
ν
C δελ πξαγκαηνπνηείηαη θαζφινπ πήμε. Έλαο αθφκα παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηελ πήμε ηνπ γάιαθηνο είλαη ην pH, φπνπ ζε ρακειφ pH ε πήμε 

επηηαρχλεηαη ελψ ζε pH κεγαιχηεξν ηνπ 7 δελ πξαγκαηνπνηείηαη πήμε. Σειεπηαίνο 

θαη εμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηεο πήμεο είλαη ηα ηφληα αζβεζηίνπ, πνπ φπσο 

πξναλαθέξζεθε ζπκκεηέρνπλ ζηελ δεχηεξε θάζε ηεο πήμεο. ΢πρλά γίλεηαη πξνζζήθε 

ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ ζε αλαινγία 10-20g ζε 100L γάιαθηνο, δηφηη θαηά ηελ 

παζηεξίσζε ηνπ γάιαθηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζαλάησζε ησλ παζνγφλσλ 
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κηθξννξγαληζκψλ, ην δηαιπηφ αζβέζηην ηνπ γάιαθηνο κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα λα 

θαζπζηεξεί ε πήμε. Με ηελ πξνζζήθε ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ ηφλησλ αιιά επηηπγράλεηαη θαη ε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ 

pH. (Κακηλαξίδεο θαη Μνάηζνπ, 2009). 

 

1.2.4 Καηεγνξίεο ηπξηψλ 

 

 Απφ ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε πσο ηα ηπξηά 

δηαθξίλνληαη ζε ψξηκα θαη θξέζθα. Σα ψξηκα ηπξηά ή ηπξηά σξίκαζεο, είλαη εθείλα 

πνπ δελ πξννξίδνληαη γηα θαηαλάισζε ακέζσο κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο, ζε 

αληίζεζε κε ηα θξέζθα ηπξηά πνπ κπνξνχλ λα θαηαλαισζνχλ ακέζσο κφιηο ηειεηψζεη 

επεμεξγαζία ηνπο (Fox et al., 2000). Ζ σξίκαζε πξαγκαηνπνηείηαη θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Πξέπεη λα παξέιζεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πξντφληνο ζα ηξνπνπνηεζνχλ ράξε ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο ζεηξάο βηνρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ. ΢ηηο βαζηθέο αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πεξηιακβάλεηαη ν 

κεηαβνιηζκφο ηεο ιαθηφδεο πξνο γαιαθηηθφ νμχ, ε πδξφιπζε ησλ πξσηετλψλ 

(πξσηεφιπζε) θαη ε πδξφιπζε ηνπ ιίπνπο (ιηπφιπζε). Σα πξντφληα απηψλ ησλ 

κεηαβνιψλ είλαη απηά πνπ δίλνπλ ηε βαζηθή γεχζε ζηα ηπξηά, σζηφζν ε πεξαηηέξσ 

κεηαηξνπή απηψλ ησλ πξντφλησλ ζε πηεηηθά ζπζηαηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

σξίκαζεο, είλαη απηή πνπ ραξίδεη ηα ηδηαίηεξα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε 

θάζε ηπξί σξίκαζεο (Κνπηίλαο θαη Καλειιάθε, 2006). 

 

 Πέξαλ φκσο απηήο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο, ππάξρνπλ πνιιέο αθφκα πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηα ηπξηά. Μπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε βάζε 

ην είδνο ηνπ γάιαθηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο ζε αγειαδηλά, 

πξφβεηα, θαηζηθίζηα, κε βάζε ηελ πξψηε χιε ζε ηπξηά απφ γάια, απφ ηπξφγαια, 

αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά, κε βάζε ην πνζνζηφ πγξαζίαο ζε ζθιεξά θαη καιαθά, κε 

βάζε ηε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα γηα παξάδεηγκα ζε άπαρα θαη κε βάζε ηελ ηερλνινγία 

παξαζθεπήο ηνπο, γηα παξάδεηγκα ζε ηπξηά πνπ σξηκάδνπλ παξνπζία κπθήησλ φπσο 

ην Roquefort (Κακηλαξίδεο θαη Μνάηζνπ, 2009). 
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1.2.5 Ricotta 

 

΢χκθσλα κε ηνλ ειιεληθφ Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ ηπξηά ηπξνγάιαθηνο 

κε ή ρσξίο σξίκαζε, είλαη ηα ηπξηά, ηα νπνία ιακβάλνληαη κε ηζρπξή ζέξκαλζε ηνπ 

ηπξνγάιαθηνο (κε ή ρσξίο νμίληζε) θαη κε ή ρσξίο πξνζζήθε γάιαθηνο (πξφζγαια), 

γάιαθηνο θαη θξέκαο γάιαθηνο (αθξφγαια), βξψζηκνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ (αιάηη), 

ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ θαη κε κεξηθή αθπδάησζε (μεξά) θαη άιια θαηφπηλ 

σξίκαζεο θαη ησλ νπνίσλ ε πγξαζία δελ ππεξβαίλεη ην 70%. Ζ Ricotta αλήθεη ζηα 

ηπξηά απφ ηπξφγαια πνπ πήδνπλ κε ηε ρξήζε νμένο ζε ζπλδπαζκφ κε ζέξκαλζε (acid 

heat coagulated cheeses) θαη φρη ππηηάο θαη είλαη παξαδνζηαθφ θξέζθν ηηαιηθφ ηπξί. 

Γηαζέηεη καιαθή θξεκψδε πθή, ιεπθφ ρξψκα, γιπθηά θαη ειαθξηά γεχζε κε επίγεπζε 

μεξψλ θαξπψλ θαη θαξακέιαο (Guinee et al., 1999). Καηά ηελ παξαζθεπή απηψλ ησλ 

ηπξηψλ αμηνπνηείηαη ην ηπξφγαια, πνπ είλαη ππνπξντφλ ηεο ηπξνθφκεζεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πιεξνί απηή ε θαηεγνξία ηπξηψλ είλαη 60-70% πγξαζία θαη 50-

70% ιίπνο επί ηεο μεξήο νπζίαο. 

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ηπξηνχ Ricotta ηπξφγαιν θηιηξάξεηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ηεκαρίσλ ηπξνπήγκαηνο θαη ειέγρεηαη ε νμχηεηά ηνπ ψζηε λα είλαη 

pH>6. Έπεηηα πξνζηίζεηαη θξέκα γάιαθηνο θαη γίλεηαη ζέξκαλζε κε παξνρή αηκνχ 

κέρξη ηνπο 65
ν
C, φπνπ θαη πξνζηίζεηαη γάια θαη αιάηη. Αθνινπζεί ε νμίληζε ηνπ 

κίγκαηνο κε θηηξηθφ ή γαιαθηηθφ νμχ έσο φηνπ ην pH λα είλαη 5,9-5,4 θαη ζε πέληε 

ιεπηά αξρίδεη ε πήμε. Αξρηθά, ζρεκαηίδεηαη αθξφο ζηελ επηθάλεηα εμαηηίαο ησλ 

πξψησλ πξσηετλψλ πνπ θαηαθξεκλίδνληαη, ν νπνίνο αθαηξείηαη. ΋ηαλ πιένλ φιν ην 

κίγκα έρεη πήμεη θαη έρεη έξζεη ζηελ επηθάλεηα δηαθφπηεηαη ε ζέξκαλζε θαη αξρίδεη ε 

ζπιινγή ηνπ ηπξηνχ θαη ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθά θαινχπηα. Δθεί παξακέλεη γηα 24 ψξεο 

ζε δξνζεξνχο ζαιάκνπο κέρξη λα ζηξαγγίζεη θαη έπεηηα ζπζθεπάδεηαη 

(Κπξηαθφπνπινο, 1995). 

 

1.2.6 Camembert 

 

 Σν Camembert είλαη έλα ηπξί πνπ παξαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1791 

απφ ηε Marie Harel ζην ρσξηφ Camembert ηεο Ννξκαλδίαο. Πξφθεηηαη γηα καιαθφ 

ηπξί. ΢ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ηα καιαθά ηπξηά έρνπλ 55-80% 

πγξαζία, ε πήμε ηνπ γάιαηνο γίλεηαη κε ιίγε σο θαζφινπ ππηηά, παξνπζηάδνπλ 
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πεξηνξηζκέλε πξσηεφιπζε ή ιηπφιπζε, ε δηαίξεζε ηνπ ηπξνπήγκαηνο είλαη αηειήο ή 

παξαιείπεηαη εληειψο, θαη ηέινο αλαπηχζζνπλ πςειή νμχηεηα.  

 

Σν πην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ηπξηνχ είλαη ε σξίκαζή ηνπ κε ηελ 

πξνζζήθε θαιιηέξγεηαο Penicillium camemberti ζηελ επηθάλεηά ηνπ, πνπ πξνζδίδεη 

άξσκα, γεχζε θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή ιεπθή επηθάιπςε εμαηηίαο ησλ θνληδηνθφξσλ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κχθεηα. Αλ θαη ν  Penicillium camemberti είλαη ν κχθεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη παξαδνζηαθά, ζήκεξα θαηά ηε βηνκεραληθή παξαζθεπή ηνπ 

Camembert ρξεζηκνπνηείηαη ν Penicillium candidum, ν νπνίνο δίλεη πην ιεπθφ ρξψκα 

ζηελ επηθάλεηα ησλ ηπξηψλ. Μεξηθέο απφ ηηο ελψζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

ραξαθηεξηζηηθή γεχζε ηνπ Camembert, είλαη ε ακκσλία, ην N-ηζνβνπηπιαθεηακίδην, 

ην ηζνβαιεξηαληθφ, ηζνβνπηπξηθφ, πδξφμπβελδντθφ θαη ην πδξνμπθαηλπιαθεηηθφ νμχ, 

πνπ ζρεκαηίδνληαη σο κεηαβνιηθά πξντφληα ησλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ (Fox et al., 2000). 

 

Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε πξνρσξεκέλε πξσηεφιπζε, ζηελ νπνία 

νθείιεηαη ε καιαθή έσο θξεκψδεο πθή απηνχ ηνπ ηπξηνχ, αλάινγα κε ηε δηάξθεηα 

σξίκαζήο ηνπ. Σν Camembert έρεη πάληα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο, ζρεηηθά κηθξήο 

δηακέηξνπ δηφηη αλ ήηαλ κεγαιχηεξα ζα σξίκαδαλ γξήγνξα εμσηεξηθά θαη αξγά κέζα. 

Ζ κέζε ζχζηαζε ηνπ Camembert είλαη 52% πγξαζία, 24-28% ιίπνο, 17-21% 

πξσηεΐλε θαη 2,6% αιάηη. Οη δχκεο θαη νη κχθεηεο ηεο ελδνγελνχο κηθξνβηαθήο 

ρισξίδαο, κεηαβνιίδνπλ ηε ιαθηφδε πξνο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ, νδεγψληαο 

ζε κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ pH ηνπ ηπξηνχ θαη θπξίσο ηεο επηθάλεηάο ηνπ. 

Σαπηφρξνλα ιακβάλεη ρψξα πξσηεφιπζε ζηελ επηθάλεηα θαη παξαγσγή ακκσλίαο 

απφ ηελ απακκίλσζε ησλ ελαπνκελφλησλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ 

αχμεζε ηνπ pH (Fox et al., 2000). 

 

Ζ ηπξνθφκεζε απηνχ ηνπ ηπξηνχ μεθηλάεη κε παζηεξησκέλν αγειαδηλφ γάια 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο 3,5% ην νπνίν παζηεξηψλεηαη θαη ελ ζπλερεία ςχρεηαη ζηνπο 32-

34
ν
C. Αθνινπζεί ε πξνζζήθε νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο ζε αλαινγία 1,5-2,5% 

ζπφξηα κηθθπιίνπ, πνπ ζα εμαζθαιίζεη ηελ κείσζε ηνπ pH θαη ηελ κεηέπεηηα 

ζηξάγγηζε ηνπ ηπξηνχ, ελψ παξαιείπεηαη ην ρισξηνχρν λάηξην. ΢ε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη θαξνηελνεηδή θαη αλλάην γηα ηελ ρξψζε ηνπ. ΋ηαλ 

παξέιζεη κία ψξα πξνζηίζεηαη πνζφηεηα ππηηάο πνπ νδεγεί ζηελ πήμε ηνπ 

ηπξνπήγκαηνο ζε 25 ιεπηά. Μεηά απφ 70 ιεπηά ην πήγκα δηαηξείηαη θαη κεηαθέξεηαη 
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αθνχ παξακείλεη δηαηξεκέλν γηα 15 ιεπηά, ζε θαινχπηα. Έηζη ζηξαγγίδεη απφ ην 

ηπξφγαια κέρξη λα παξακείλεη ην κηζφ ηνπ αξρηθνχ βάξνπο ηνπ. ΢ην ζεκείν απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη αλαζηξνθή ησλ θαινππηψλ πνπ επαλαιακβάλεηαη 3-4 θνξέο. Μεηά 

ηελ ζηξάγγηζε αθνινπζεί ε αιάηηζε είηε κε ιεπηφθνθθν αιάηη είηε κε άικε. Σέινο, 

ηα ηπξηά ςεθάδνληαη επηθαλεηαθά κε ζπφξηα ηνπ κχθεηα Penicillium camemberti θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζάιακν ζεξκνθξαζίαο 11-14
ν
C θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο κεγαιχηεξεο 

ηνπ 90% γηα λα σξηκάζνπλ 10-12 εκέξεο (ζχληνκεο σξίκαζεο) (Αλπθαληάθεο, 

1993). Δθηφο φκσο απφ ηνλ επηθαλεηαθφ εκβνιηαζκφ ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζε 

βηνκεραληθφ επίπεδν, ν Penicillium camemberti, δχλαηαη λα πξνζηεζεί ζην γάια καδί 

κε ηελ ελαξθηήξηα θαιιηέξγεηα νμπγαιαθηηθψλ θαη επεηδή ν κχθεηαο απηφο είλαη 

ππνρξεσηηθά αεξφβηνο αλαπηχζζεηαη κφλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηπξηνχ (Fox et al., 

2000). Σέινο, ελαιιαθηηθέο ζπλζήθεο σξίκαζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

πξνζζήθεο ελδχκσλ πνπ επηηαρχλνπλ θαη εληζρχνπλ ηελ σξίκαζε ηνπ Camembert, 

επηηξέπνληαη εθφζνλ δίλνπλ ην ίδην νξγαλνιεπηηθφ απνηέιεζκα κε ηηο θιαζηθέο 

κεζφδνπο σξίκαζεο (Codex Alimentarius, 2011).  

 

 

1.2.7 Πεγέο κφιπλζεο θαη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ησλ ηπξηψλ 

 

Οη πεγέο κφιπλζεο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, θαη ησλ ηπξηψλ 

εηδηθφηεξα, κε παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο είλαη πνιιέο. Ωζηφζν νη πην 

ζεκαληηθέο είλαη ην λσπφ γάια πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ ηπξνθφκεζε θαη νη 

ρψξνη ησλ βηνκεραληψλ πνπ παξάγνπλ ηπξηά. Γηα λα κνιπλζνχλ ηα ηπξηά είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα έρνπλ ιάβεη ρψξα θαθνί ρεηξηζκνί θαηά ηελ παξαγσγή θαη ηε δηαλνκή 

ηνπο, κε απνηέιεζκα ηε δηαζηαπξνχκελε επηκφιπλζή ηνπο (cross contamination). Ζ 

κεηαθίλεζε ησλ ηπξηψλ θαηά κήθνο ηεο παξαγσγηθήο αιπζίδαο ηνπ ηξνθίκνπ (supply 

chain) θαη ν απμεκέλνο αξηζκφο ρεηξηζκψλ πνπ απηή ε κεηαθίλεζε ζπλεπάγεηαη, γηα 

παξάδεηγκα ε θνπή ηνπ ηπξηνχ αξρηθά ζε θνκκάηηα θαη έπεηηα ζε θέηεο θαη ε 

κεηαθνξά ηνπ ζε δνρεία ή ραξηί, απμάλεη φρη κφλν ηνλ θίλδπλν γηα cross 

contamination αιιά θαη ηε δπζθνιία ηεο ηρλειαζηκφηεηαο ηνπ πξντφληνο, κε 

απνηέιεζκα απηή ε επηκφιπλζε λα εμαπισζεί γεσγξαθηθά κε ηελ παξάιιειε 

κεηαθίλεζε ηνπ επηκνιπζκέλνπ πξντφληνο (Sauders and D΄Amico, 2016). Καηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ηπξνθφκεζεο νη ελαξθηήξηεο θαιιηέξγεηεο, ε άικε, ηα δάπεδα, ηα 

πιηθά ζπζθεπαζίαο, ηα θαινχπηα, ηα καραίξηα θνπήο θαη ν αέξαο ζηνπο ρψξνπο 
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απνζήθεπζεο-ςχμεο θαη επεμεξγαζίαο είλαη κεξηθνί παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ επηκφιπλζε ησλ ηπξηψλ (Temeli et al., 2006, Brito et al., 2008). Αθφκα 

θαη ν άλζξσπνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε κεηαθνξά παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. 

΢χκθσλα κε ηνπο Andre et al. (2008), ην αθαηέξγαζην γάια απνηειεί ηελ λνχκεξν 

έλα πεγή κφιπλζεο ησλ ηπξηψλ. Σξνθηκνγελείο παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί 

αληρλεχηεθαλ ζην γάια απφ ηα ζηιφ θαη ηηο δεμακελέο πνπ απηφ ζπιιέγεηαη. 

 

Οη πέληε θχξηνη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ εληνπίδνληαη ζε θξνχζκαηα 

κε ζνβαξά ζπκπηψκαηα, πνπ ζπλδένληαη κε επηκνιπζκέλα ηπξηά είλαη νη 

κηθξννξγαληζκνί  Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 

O157:H7 Salmonella spp., θαη Mycobacterium paratuberculosis (ΜΑΡ). Οη 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί Listeria monocytogenes, Salmonella spp. θαη Escherichia 

coli O157:H7 εληνπίδνληαη θπξίσο ζηα θφπξαλα ησλ δψσλ (Van Kessel et al., 2004).  

 

Οη εγθαηαζηάζεηο ησλ ηπξνθνκηθψλ επηρεηξήζεσλ βξίζθνληαη ζπρλά 

κνιπζκέλεο κε  L. monocytogenes. Οη Cox et al. (1989) βξήθαλ πσο 2.9% ησλ 

δεηγκάησλ απφ ηνλ εμνπιηζκφ εξγνζηαζίνπ επεμεξγαζίαο ηπξηνχ βξέζεθε ζεηηθφ ζηελ 

παξνπζία L. monocytogenes, ελψ νη Kells and Gilmour (2004) αλίρλεπζαλ 

επηκφιπλζε ζηνλ εμνπιηζκφ ζπζθεπαζίαο ζε 2 εξγνζηάζηα. ΢ε κειέηε πνπ έγηλε, ην 

5,1% ησλ δεηγκάησλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ηνλ εμνπιηζκφ  θαη ην 14,7% ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ δεηγκάησλ απηψλ ησλ επηρεηξήζεσλ, βξέζεθαλ επηκνιπζκέλα  

(Pritchard et al.,1995). Oη Ryser θαη Marth επηβεβαίσζαλ πεηξακαηηθά ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes λα πνιιαπιαζηάδεηαη ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο 

σξίκαζεο ηνπ ηπξηνχ Camembert (1987) ελψ νη Rosenow θαη Marth παξαηήξεζαλ 

επηβίσζή ηνπ έπεηηα απφ 18 εκέξεο σξίκαζεο (1987). Δπηπιένλ πέξαλ ησλ 

επηκνιπζκέλσλ ηπξηψλ πνπ βξέζεθαλ ζε ζρεηηθέο βηνκεραλίεο, έρνπλ απνκνλσζεί 

δείγκαηα επηκνιπζκέλα κε ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes θαη 

ζηνπο ηφπνπο εκπνξίαο ηνπο. To 2012, 6 άηνκα θαηαλάισζαλ ζαιάηα κε βάζε ηε 

Ricotta, απφ ηελ νπνία κνιχλζεθαλ κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes 

(Heiman et al., 2016, Acciari et al., 2016). Ο ηχπνο ηνπ ηπξηνχ θαη ε ηερλνινγία κε 

ηελ νπνία έρεη παξαζθεπαζηεί, φπσο αλ έρεη γίλεη ε παζηεξίσζε ηνπ γάιαθηνο, είλαη 

παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ επηβίσζε ή ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ. Φαίλεηαη πσο ηα καιαθά ηπξηά ππεξηζρχνπλ ζε ζρέζε 

κε ηα ζθιεξά γηαηί δελ πθίζηαληαη σξίκαζε θαη ζπλήζσο ζηεξνχληαη ηεο παξνπζίαο 

νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ ή ελαξθηήξησλ θαιιηεξγεηψλ. (Αλπθαληάθεο 2004, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mycobacterium_avium_subspecies_paratuberculosis
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Filiousis et al., 2008). Πην ζπγθεθξηκέλα ηπξηά κε πςειέο ηηκέο pH θαη ιεπθή 

«κνχρια», φπσο ην Camembert, δεκηνπξγνχλ έλα επλντθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ 

αλάπηπμή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ βαθηεξίνπ (WHO, 1988). Αληίζηνηρα θαη γηα ηελ 

Ricotta, ε νπνία έρεη πςειή ηηκή pH θαη πγξαζίαο, κπνξεί εχθνια λα πξνζβιεζεί απφ 

ην βαθηήξην απηφ (Fox et al., 2000). Ζ ηθαλφηεηα ηνπ βαθηεξίνπ λα 

πνιιαπιαζηάδεηαη αθφκε θαη ζε ζεξκνθξαζίεο ςπγείνπ (2–4
ν
C) θαζηζηά ην 

ηερλνινγηθφ εκπφδην ηεο ςχμεο αλεπαξθέο γηα ηνλ πιήξε έιεγρν ηνπ παζνγφλνπ ζηα 

ready to eat ηξφθηκα, φπσο είλαη ηα ηπξηά (Rogga et al., 2005). ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

καιαθψλ ηπξηψλ θαίλεηαη πσο έρεη θαηαθέξεη λα επηβηψζεη γηα έλαλ ρξφλν ζηνπο 4
ν
C 

(Griffiths, 1989). Ζ παξνπζία ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes εληζρχεηαη θαη 

απφ ην γεγνλφο φηη έρεη ηε δπλαηφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί 

ζηελ εμάπισζή ηνπ ζην πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο θαη θαη’ επέθηαζε ζην ηειηθφ 

πξντφλ (Kells and Gilmour, 2004). 

 

΢ηηο βηνκεραλίεο ηπξνθφκεζεο, νη θαθνί ρεηξηζκνί, πνπ απνθιίλνπλ απφ ηνπο 

θαλφλεο πγηεηλήο, φπσο ηα κνιπζκέλα ρέξηα ησλ εξγαηψλ, πνπ νδεγνχλ ζε 

δηαζηαπξνχκελε επηκφιπλζε, είλαη πνιιέο θνξέο ππεχζπλνη γηα ηελ επηκφιπλζε ησλ 

ηειηθψλ πξντφλησλ κε Staphylococcus aureus (Poutrel et al., 2015). ΢ε κειέηε πνπ 

έγηλε, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ην 35,2% ησλ ρεηξηζηψλ πνπ εξγάδνληαλ ζε 

βηνκεραλία παξαγσγήο γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ ήηαλ αζπκπησκαηηθνί θνξείο S. 

aureus θαη ην 90,4% ηνπ λσπνχ γάιαθηνο ήηαλ κνιπζκέλν ελψ δελ απνκνλψζεθε 

απφ ηνλ εμνπιηζκφ ν ζπγθεθξηκέλνο κηθξννξγαληζκφο (Tondo et al., 2000).  Ο S. 

aureus είλαη ν κηθξννξγαληζκφο πνπ πξνθαιεί ζπρλφηεξα καζηίηηδα ζηηο αγειάδεο 

(Nickerson, 2002) ζε ζρέζε κε ηα άιια ηέζζεξα παζνγφλα βαθηήξηα πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ βαθηεξίνπ απφ δψν ζε δψν γίλεηαη απφ ηηο 

αξκεθηηθέο κεραλέο θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ απηέο βξίζθνληαη. Ο κηθξννξγαληζκφο 

S. aureus πνπ βξίζθεηαη ζηηο δεμακελέο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ κνιπζκέλν γάια πνπ 

είηε ιακβάλεηαη απφ κνιπζκέλα δψα πνπ πάζρνπλ απφ ζηαθπινθνθθηθή καζηίηηδα 

είηε έρεη έξζεη ζε επαθή κε θφπξαλα θαη ιηγφηεξα ζπρλά πνπ έρεη επηκνιπλζεί απφ 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο (Callon et al., 2008). ΢ε κειέηε γηα ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δείγκαηα ηπξηά απφ ηπξνθνκηθέο κνλάδεο ηεο Πνισλίαο, πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ κε λσπφ γάια, βξέζεθε πσο ην 50% ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 

επηκνιπζκέλα κε S. aureus (Rola et al., 2016). Ο κηθξννξγαληζκφο S. aureus παξάγεη 

εληεξνηνμίλεο (SEss), νη νπνίεο πξνθαινχλ ηξνθηθέο ηνμηλψζεηο ζηνλ άλζξσπν 

(Αλπθαληάθεο 2004). Ζ εληεξνηνμίλε Α ηνπ παζνγφλνπ S. aureus ζπλδέζεθε κε 
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ηξνθνδειεηεξηάζεηο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία ην Γεθέκβξην ηνπ 1984 θαη ηνλ 

Ηαλνπάξην 1985. Σν 1977 ζηνλ Καλαδά νη ελαξθηήξηεο νμπγαιαθηηθέο θαιιηέξγεηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ελφο παξαδνζηαθνχ ζνπεδηθνχ ηπξηνχ, 

πξνθάιεζαλ ηξνθηκνγελή ινίκσμε, θαζψο είραλ επηκνιπλζεί κε S. aureus (Zottola 

and Smith, 1999).   

 

Σα βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Salmonella spp. είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζην 

πεξηβάιινλ θαη απνηεινχλ πςεινχ θηλδχλνπ παξάγνληα επηκφιπλζεο γηα ηα ηπξηά. 

Μεηαμχ 1982 θαη 1984,  2700 άλζξσπνη λφζεζαλ απφ θαηαλάισζε επηκνιπζκέλνπ, 

κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν παζνγφλν, ηπξηνχ Cheddar. Καηά ην έηνο 1989, ζηελ Ακεξηθή 

λφζεζαλ 1500 άηνκα χζηεξα απφ θαηαλάισζε επηκνιπζκέλνπ ηπξηνχ Mozzarella 

απφ ηα είδε S. oranienburg θαη S.javiana (Zottola and Smith, 1999).   

 

Ο κηθξννξγαληζκφο Mycobacterium paratuberculosis κεηαδίδεηαη ζηα βννεηδή 

κέζσ ηνπ κνιπζκέλνπ γάιαθηνο ή ησλ κνιπζκέλσλ ζειψλ φηαλ ζειάδνπλ αιιά θαη 

απφ ην λεξφ θαη ηηο επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ππάξρεη απηφ ν βαθηήξην. Οη 

Ikonomopoulos et al. (2005), ζε κειέηε γηα ηελ νπνία ρξεζηκνπνίεζαλ ηπξηά απφ 

θαηαζηήκαηα ζηελ Διιάδα θαη ηελ Σζερία, βξήθαλ πσο ην 31.7% θαη ην 3.6%, ήηαλ 

ζεηηθά σο πξνο ην ΜΑΡ κε ηε ρξήζε PCR θαη θιαζηθψλ κηθξνβηνινγηθψλ κεζφδσλ 

αληίζηνηρα. Δπηπιένλ 10 ζηα 12 ηπξηά Cheddar πνπ ηπξνθνκήζεθαλ θαη 

εκβνιηάζηεθαλ κε ΜΑΡ, βξέζεθαλ κνιπζκέλα, αθφκα θαη κεηά απφ 27 εβδνκάδεο ζε 

κειέηε πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη  Donaghy et al. (2004). 
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1.3 Γηαζηειερηαθέο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ κηθξννξγαληζκνύ Listeria 

monocytogenes 

 

 Σα ηξφθηκα απνηεινχλ έλα πνιχπινθν κέζν-δίθηπν, ζην νπνίν ζπλππάξρνπλ 

πνιινί κηθξννξγαληζκνί. Σν κηθξνπεξηβάιινλ απηφ πεξηέρεη ρεκηθέο νπζίεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο ζήκαηα επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ (quorum sensing) 

(Miller and Bassler, 2001, Shank and Kotler, 2009), ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ 

αλάπηπμε ή ηελ επηβίσζε ηνπο θαη κία πιεζψξα κηθξννξγαληζκψλ ησλ νπνίσλ ε 

δξαζηεξηφηεηα πεξηιακβάλεη πνιιέο δηαδηθαζίεο. Οη δηαδηθαζίεο απηέο θαζνξίδνληαη 

θαη θαζνξίδνπλ ηηο βηνρεκηθέο κεηαβνιέο ησλ ηξνθίκσλ θαη ζπκκεηέρνπλ ζηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη ηειεπηαίεο είλαη απηέο πνπ 

πξνδηαγξάθνπλ ηελ πνξεία ησλ κηθξννξγαληζκψλ κέζα ζην δίθηπν ηνπ ηξνθίκνπ θαη 

πεξηιακβάλνπλ κεγάιε πνηθηιία (Haruta et al., 2009). Απφ ηελ κία, ζρεκαηίδνπλ 

βηνυκέληα γηα λα κπνξέζνπλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε δχζθνιεο ζπλζήθεο (Elias and 

Banin, 2012) θαη απφ ηελ άιιε, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αληαγσληζηηθά 

δηεθδηθψληαο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ ζα εμαζθαιίζνπλ ηελ επηβίσζε θαη ηελ 

αλάπηπμή ηνπο ζην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθνληαη (Rendueles and Ghigo, 2012). 

΢πλεπψο νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ κηθξννξγαληζκψλ είλαη απηέο πνπ ζα επεξεάζνπλ 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ηειηθά ηελ αζθάιεηα ηνπ ηξνθίκνπ.  

 

 Οη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο ηζρχνπλ γηα φινπο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ 

βξίζθνληαη ηελ εθάζηνηε ζηηγκή ζε έλα ηξφθηκν. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ 

ζπλππάξρνπλ ζην ίδην πεξηβάιινλ/ηξφθηκν, κάρνληαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ ζα ηνπο δψζνπλ ην «δηαβαηήξην» ηεο επηβίσζεο ή/θαη 

αλάπηπμεο. Έηζη θαη γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria monocytogenes, ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θαζνξίδεηαη ηφζν απφ ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνθίκνπ φζν θαη 

απφ ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ 

ηαπηφρξνλα κε απηφλ ζην ηξφθηκν. Καη νη δχν απηνί παξάγνληεο πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη εμίζνπ ππφςε ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ. Πνιιέο είλαη νη κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε ζηφρν λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ αλαζηνιή απηνχ ηνπ παζνγφλνπ βαθηεξίνπ, πνπ απνηειεί κεγάιν 

θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, κε ηε ρξήζε άιισλ αληαγσληζηηθψλ 

βαθηεξίσλ. Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (Lactic Acid Bacteria, LAB) 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο βηνπξνζηαηεπηηθέο θαιιηέξγεηεο θαζψο θαηαθέξλνπλ λα 
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αλαζηείινπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes. Οη Callon et al. 

(2011), ζε κειέηε πνπ έθαλαλ ζε λσπφ ηπξί, έδεημαλ πσο ηα LAB, ιεηηνχξγεζαλ 

αληαγσληζηηθά θαη αλέζηεηιαλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ  L. 

monocytogenes, θαη κάιηζηα ζηελ πεξίπησζε πνπ απηά ζπλδπάζηεθαλ κε Gram 

ζεηηθά βαθηήξηα, ζεηηθά ζηελ αληίδξαζε ηεο θαηαιάζεο, Gram αξλεηηθά βαθηήξηα 

θαη δχκεο έδσζαλ αθφκα κεγαιχηεξε αλαζηνιή. Ο Lactococcus lactis, αλέζηεηιε 

απνηειεζκαηηθά ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

L. monocytogenes, ζε εθρχιηζκα δσκνχ ιαραληθψλ θαη ζε επηθάλεηα απφ αλνμείδσην 

αηζάιη (Breidt and Fleming, 1998, Garcia-Almendarez et al., 2008). Πέξαλ ηνπ φηη ν 

πιεζπζκφο θαζ’ απηφο ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα 

αληαγσληζηηθφ παξάγνληα ζηελ επηβίσζε ή/θαη αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ, επηπιένλ 

είλαη γλσζηφ φηη παξάγνπλ κεηαβνιηθά πξντφληα, ηηο βαθηεξηνζχλεο, ηθαλά λα 

παξεκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ παζνγφλνπ (Coelho et al., 2014). Ζ 

αλαζηνιή βαζίδεηαη ζηε ζπζζψξεπζε απηψλ ησλ κεηαβνιηθψλ πξντφλησλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ δπζρεξαίλνληαο ή αθφκα θαη απαγνξεχνληαο ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes. O κηθξννξγαληζκφο Lactobacillus 

plantarum ρξεζηκνπνηήζεθε ζε εκβνιηαζκέλν κε ηνλ παζνγφλν  L. monocytogenes, 

απνζηεηξσκέλν UHT (Ultra High Temperature) γάια, πεξηνξίδνληαο θαηά 4-5 log ηελ 

αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ, κέζσ ηεο παξαγσγήο βαθηεξηνζπλψλ θαη ηεο πηψζεο ηνπ 

pH (Aguilar et al., 2011). O κηθξννξγαληζκφο Lactococcus lactis πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ παξαγσγή ηπξηνχ παξήγαγε ηελ βαθηεξηνζχλε πεδηνζχλε 

πνπ αλέζηεηιε ηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes (Rodriguez et al., 

2005).  Πέξαλ ησλ βαθηεξηνζπλψλ, ηέηνηα κεηαβνιηθά πξντφληα κπνξεί λα είλαη 

νξγαληθά νμέα πνπ πξνθαινχλ ηελ κείσζε ηνπ pH, ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ θαη 

θάπνηα αλαζηαιηηθά έλδπκα (Goerges et al., 2006). Άιινο κηθξννξγαληζκφο πνπ έρεη 

αληαγσληζηηθή δξάζε απέλαληη ζηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes, είλαη ν 

Escherichia coli. ΢ε κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε πγξφ ζξεπηηθφ κέζν, ν ζπγθεθξηκέλνο 

κηθξννξγαληζκφο αληαγσλίζηεθε ηνλ παζνγφλν L. monocytogenes γηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά κε απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμή ηνπ (Mellefont et al., 2008, 

Buchanan and Bagi, 1999). Ωζηφζν ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε ηεο απεπζείαο επαθήο 

κε αληαγσληζηηθά βαθηήξηα. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε πεξηέγξαςαλ νη Huang et al. 

(2016), φπνπ ε αλαζηνιή  ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes, ήηαλ απνηέιεζκα ηεο 

απεπζείαο επαθήο ηνπ κε θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Enterococcus faecium. 

Δθηφο ηεο αλαζηαιηηθήο δξάζεο πνπ κπνξεί λα έρεη ε παξνπζία θάπνησλ 

κηθξννξγαληζκψλ έλαληη ηνπ κηθξννξγαληζκνχ  L. monocytogenes, ππάξρεη ε 
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πηζαλφηεηα λα πξνθαιεί θαη ζπλεξγηζηηθή δξάζε εληζρχνληαο ηελ αλάπηπμή ηνπ. 

Πνιιέο είλαη νη πεξηπηψζεηο πνπ ν κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes ζρεκαηίδεη 

κηθηά βηνυκέληα κε άιια βαθηήξηα θαη έηζη θαηαθέξλεη λα πξνζηαηεπηεί απφ 

απνιπκαληηθά. Oη Berner et al., παξαηήξεζαλ πσο νη κηθξννξγαληζκνί 

Flavobacterium spp. έδξαζαλ ζπλεξγηζηηθά απέλαληη ζηνλ παζνγφλν L. 

monocytogenes, θαη ελίζρπζαλ ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ αιιά θαη ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ ηειεπηαίνπ έλαληη ηεο σζκσηηθήο θαηαπφλεζεο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ρισξηνχρν λαηξίν, πνπ απνηειεί εκπφδην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ (Berner et al., 2001, Giaouris et al., 2013). 

. 

 Δθηφο απφ ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ βαθηεξίσλ, ππάξρνπλ θαη 

απηέο πνπ δηαδξακαηίδνληαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ηνπ ίδηνπ βαθηεξίνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αληαγσληζκφο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. innocua, κεηψλεη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

πξψηνπ θαη ηελ ηθαλφηεηα αλίρλεπζήο ηνπ θαηά ηνλ εκπινπηηζκφ (Gnanou Besse et 

al., 2005) αιιά θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ελφο είδνπο. ΢πρλά ε 

επηκφιπλζε ησλ ηξνθίκσλ νθείιεηαη ζε δηαθνξεηηθά ζηειέρε, γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεηαη απφ θαηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα ιηζηεξίσζεο πνπ ζπζρεηίζηεθαλ κε 

παξαπάλσ ηνπο ελφο ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes. Σέηνηα πεξηζηαηηθά 

είλαη ε καδηθή ιηζηεξίσζε απφ γαιαθηνθνκηθά πξντφληα ηεο επηρείξεζεο Blue Bell 

Creameries ην 2015 ζηελ Ακεξηθή θαη ην 2008 ζηνλ Καλαδά, ε ιηζηεξίσζε πνπ 

ζπλδέζεθε κε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε πξντφληα θξέαηνο, ηα νπνία βξέζεθαλ 

κνιπζκέλα κε δχν δηαθνξεηηθά ζηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes (CDC, 2015, Gilmour et al., 2010). Απηά ηα ζηειέρε επηκφιπλαλ ηα 

ηξφθηκα ηαπηφρξνλα κε απνηέιεζκα νη θαηαλαισηέο λα εθηίζεληαη ζε παξαπάλσ απφ 

έλα ζηειέρε (Zilelidou et al., 2016, a). H παξνπζία πνιιψλ ζηειερψλ ζην ηξφθηκν, 

δεκηνπξγεί αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο. Οη αιιειεπηδξάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη 

κεηαμχ απηψλ ησλ ζηειερψλ ζην ηξφθηκν, ελδερνκέλσο ππξνδνηνχλ δηαθνξεηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο ζε ζρέζε κε  ηελ παξνπζία κφλν ελφο ζηειέρνπο, γεγνλφο πνπ ρξήδεη 

ηδηαίηεξεο πξνζνρήο φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

πξφζθαηε κειέηε ησλ Zilelidou et al., απνδείρζεθε φηη ν δηαζηειερηαθφο 

αληαγσληζκφο παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 

παζνγφλνπ πνπ ζα δηεηζδχζεη ηειηθά ζηα επηζειηαθά θχηηαξα (Caco-2) θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα ζηειέρε πνπ ήηαλ ηζρπξνί αληαγσληζηέο, θαη επηθξάηεζαλ ζε 
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κεγαιχηεξνπο πιεζπζκνχο ηειηθά παξνπζίαζαλ θαη κεγαιχηεξε ινηκνμηνγφλν δξάζε 

(2015).  

 

 Δίλαη γλσζηφ πσο πνιιά ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes, παξάγνπλ 

νπζίεο παξφκνηεο κε ηηο βαθηεξηνζίλεο, ηηο κνλνζίλεο. Οη κνλνζίλεο είλαη ελψζεηο 

πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο πνπ θέξνπλ νπξά πνπ κνηάδεη κε απηή ησλ θάγσλ θαη 

εκθαλίδνπλ αληαγσληζηηθή δξάζε έλαληη άιισλ ζηειερψλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes (Zink et al., 1994, Zink et al., 1995). ΢ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

απφ ηνπο Gnanou Besse et al., παξαηεξήζεθαλ αληαγσληζηηθέο δηαζηειερηαθέο 

αιιειεπηδξάζεηο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πνπ πεξηιάκβαλαλ ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηέηνησλ νπζηψλ (2016). Δπηπιένλ, ν κεραληζκφο Quorum Sensing, Agr, 

θαίλεηαη πσο δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ αιιά δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ δηαζηειερηαθφ αληαγσληζκφ (Vivant et al., 2014, Shojima 

and Nakayama, 2014). Έλα αθφκα ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

ζηειερψλ είλαη ην ζχζηεκα αλαζηνιήο ηεο αλάπηπμεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

δηαθπηηαξηθή επαθή (Cell contact dependent growth inhibition system (CDI)). Ζ επαθή 

ησλ θπηηάξσλ είλαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο (Zilelidou et 

al., 2015). Σέινο, ζεκειηψδεο παξάγνληαο γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ζηειερψλ είλαη ε 

ζχλζεζε θαη ε δνκή ηνπ κέζνπ. ΢ηε κειέηε ηεο νκάδαο Zilelidou et al., πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ δηαζηειερηαθνχ αληαγσληζκνχ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κέζα αλάπηπμεο έλα κε 

επηιεθηηθφ πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (TSB-YE) θαη εκπνξηθή ζπζθεπαζία δακπφλ 

ζε θέηεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ππήξμε ζεκαληηθή επίπησζε ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο δχν ζηειερψλ ζηνλ ξπζκφ αλάπηπμή ηνπο, κε ην θαηλφκελν λα 

κεγεζχλεηαη ζην πγξφ ζξεπηηθφ κέζν ζε ζρέζε κε ηηο θέηεο δακπφλ, θαζψο απηφ πέξα 

απφ ην φηη έρεη πιεφλαζκα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, δελ πεξηέρεη θαλέλαλ αλαζηαιηηθφ 

παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε (2016, b). 

 

 ΋πσο πξναλαθέξζεθε, νη ζπλζήθεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ζε αιιειεπίδξαζε είλαη πνιιέο. Ζ ζπγθέληξσζε αληηκηθξνβηαθψλ 

νπζηψλ, φπσο νη βαθηεξηνζχλεο, ηα νξγαληθά νμέα θαη γεληθφηεξα δηάθνξα 

κεηαβνιηθά πξντφληα κηθξννξγαληζκψλ δχλαληαη λα απνηειέζνπλ αλαζηαιηηθνχο 

παξάγνληεο ζηελ αλάπηπμε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ φπσο ν L. monocytogenes 

(Goerges et al., 2006). Απηφο ν ηχπνο αιιειεπίδξαζεο είλαη έκκεζνο θαη έγθεηηαη ζηε 

κεηαβνιή ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ εθάζηνηε παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ γεγνλφο πνπ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shojima%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24664824
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shojima%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24664824
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nakayama%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24664824
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κπνξεί λα παξεκπνδίζεη ηελ αλάπηπμή ηνπ. Ωζηφζν, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη 

θαη άκεζε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

απεπζείαο επαθή ηνπο, φπσο ζηε κειέηε ησλ Saraoui et al φπνπ, ν παζνγφλνο 

κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes, παξνπζίαζε αλαζηνιή ηεο αλάπηπμήο ηνπ εμαηηίαο 

ηεο επαθήο ηνπ κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Lactococcus piscium, ζε εξγαζηεξηαθφ 

ππφζηξσκα πνπ πξνζνκνίαδε ηε ζχζηαζε γαξίδαο (Saraoui et al., 2016). Σέινο, έλαο 

αθφκε παξάγνληαο πνπ νδεγεί ζε αιιειεπίδξαζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζην ίδην πεξηβάιινλ, πνπ είλαη θαη ν πην ζπρλά αλαθεξφκελνο ζε κειέηεο, 

είλαη ε εμάληιεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα ηειεπηαία θαη ε πξφζβαζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε απηά, απνηειεί θηλεηήξην δχλακε πνπ θαζνξίδεη ηηο ζρέζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ.  

 

Σν 1962 ν Jameson,  παξαηήξεζε πσο ν κηθξννξγαληζκφο Escherichia coli 

ζηακάηεζε λα αλαπηχζζεηαη φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Salmonella πνπ βξηζθφηαλ ζην 

ίδην πεξηβάιινλ έθηαζε ηελ ζηαηηθή θάζε (Jameson, 1962). Έθηνηε, νη Ross et al., 

πξφηεηλαλ, πξνο ηηκήλ ηνπ Jameson, ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν νη κηθξννξγαληζκνί 

κηαο θνηλφηεηαο κάρνληαη ρσξίο ζπγθεθξηκέλν ηξφπν γηα ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

πεξηβάιινληφο ηνπο (non-specific competition for nutrients), λα νλνκαζηεί Jameson 

effect (2000). Οη Mellefont et al., ζπλφςηζαλ ηελ έλλνηα απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ 

θξάζε: «ην Jameson effect είλαη ε κάρε πνπ δηαδξακαηίδεηαη κεηαμχ ησλ εηδψλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα δηαζέζηκα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ψζηε λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ 

αλάπηπμε θαη ηνλ πιεζπζκφ ηνπο, ε νπνία ηειεηψλεη κφιηο εμαληιεζνχλ ηα δηαζέζηκα 

απνζέκαηα, κε απνηέιεζκα λα ζηακαηήζεη θαη ε αλάπηπμε απηψλ ησλ εηδψλ (2008). 

Σα απνζέκαηα απηά φκσο, ζα εμαληιεζνχλ πξψηα απφ ηα θπξίαξρα είδε (strong), 

δειαδή ηα είδε πνπ ζα θηάζνπλ πξψηα ζηελ ζηαηηθή θάζε, δειαδή ζηνλ κέγηζην 

πιεζπζκφ, αλαγθάδνληαο ηα αζζελέζηεξα είδε (weak) λα κπνπλ απφ εθείλε ηε ζηηγκή 

ζε ζηαηηθή θάζε, λσξίηεξα δειαδή απφ φηη ζα έκπαηλαλ αλ αλαπηχζζνληαλ ζε 

πεξηβάιινλ πνπ δελ ππήξραλ άιινη κηθξννξγαληζκνί. Ωζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί πσο ην πνην είδνο ζα θηάζεη πξψην ηελ ζηαηηθή θάζε είλαη 

πνιππαξαγνληηθφ, κε ζεκαληηθφ ξφιν λα δηαδξακαηίδεη ν αξρηθφο πιεζπζκφο θαη νη 

ζπλζήθεο ηεο αλάπηπμεο. Απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ κειέηε ησλ Mellefont et al. 

θαηά ηελ νπνία ήιεγμαλ ηνπο αξρηθνχο πιεζπζκνχο ησλ δχν αληαγσληδφκελσλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ, L. monocytogenes θαη Lactobacillus 

plantarum, θαη ηνλ ξπζκφ αλάπηπμήο ηνπο κε απνηέιεζκα φηαλ ν παζνγφλνο 

κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes έθηαλε πξψηνο ηελ ζηαηηθή θάζε, αλέζηεηιε ηελ 
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αλάπηπμε ηνπ  L. plantarum θαη αληίζηξνθα φηαλ ν παζνγφλνο L. plantarum έθηαλε 

πξψηνο ηελ ζηαηηθή θάζε, αλέζηεηιε ηελ αλάπηπμε ηνπ  κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes (2008). Σν Jameson effect παξαηεξείηαη ζπρλά ζε ηξφθηκα πνπ ε 

θπξίαξρε κηθξνρισξίδα απνηειείηαη απφ νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα, ηα νπνία έρνπλ 

πιενλέθηεκα ζην ξπζκφ αλάπηπμεο (Irlinger & Mounier, 2009). Πνιιέο κειέηεο 

ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην θαηλφκελν σο κνξθή αληαγσληζκνχ, γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ 

αλαζηνιή ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, απφ ηα βηνυκέληα πνπ 

ζρεκάηηζε ε ελδνγελήο κηθξνρισξίδα μχιηλσλ ξαθηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

σξίκαλζε ηπξηψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes 

ζηακάηεζε φηαλ ε επηθξαηνχζα κηθξνρισξίδα εηζήιζε ζηελ ζηαηηθή θάζε (Guillier 

et al., 2008). 

 

΋ιεο νη πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ επηηπγράλνληαη 

κέζσ ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ πξσηνγελψλ κνληέισλ αλάπηπμεο. ΢ην ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ γηα ηα δχν είδε πνπ ζπλππάξρνπλ ζε έλα θνηλφ πεξηβάιινλ, 

ζπκπεξηιακβάλεηαη έλαο παξάγνληαο επηβξάδπλζεο πνπ πξνθαιεί θάζε 

κηθξννξγαληζκφο ζηελ αλάπηπμε ηνπ άιινπ. ΢αθψο, απηή ε αξρή δελ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο αιιειεπηδξάζεσλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη 

αθνξά θπξίσο θαζαξέο θαιιηέξγεηεο (Cornu et al., 2011). Οη Giménez and Dalgaard 

πξφηεηλαλ έλα κνληέιν γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes κε ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα, ην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ζην 

θαηλφκελν Jameson θαη πξνβιέπεη ηελ παχζε ηεο αλάπηπμεο ελφο κηθξννξγαληζκνχ 

φηαλ ν άιινο θηάζεη ζηελ κέγηζηε αλάπηπμή ηνπ (2004). Σν κνληέιν απηφ 

πεξηγξάθεηαη απφ ην παξαθάησ ζχζηεκα εμηζψζεσλ: 

 

 

(1) 

 

φπνπ tlag-S θαη tlag-NB είλαη ε δηάξθεηα ηεο θάζεο πξνζαξκνγήο, S θαη NB είλαη νη 

πιεζπζκνί ζε CFU g 
-1

, Smax θαη NBmax είλαη νη κέγηζηνη πιεζπζκνί ζε CFU g 
-1  
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θαη ηέινο κ
S

max θαη κ
NB

max είλαη νη κέγηζηνη ξπζκνί αλάπηπμεο ζε h
-1 

 γηα ηνλ 

παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ Salmonella θαη ηελ ελδνγελή κηθξνρισξίδα αληίζηνηρα 

(Møller et al., 2013). 

 

 

 

1.4 Απόθξηζε ηνπ κηθξννξγαληζκνύ Listeria monocytogenes ζε 

ζπλζήθεο όμηλεο θαηαπόλεζεο. 

 

 Οη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο αλαπηχζζεηαη ν κηθξννξγαληζκφο Listeria 

monocytogenes θαη εηδηθφηεξα ηα φξηα απηψλ ησλ ζπλζεθψλ δελ θαζνξίδνληαη κφλν 

απφ ηηο ηηκέο pH, ελεξγφηεηαο χδαηνο (aw) θαη ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε έθζεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε παξάγνληεο θαηαπφλεζεο (Ryan et al., 

2008). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο νη κηθξννξγαληζκνί έξρνληαη αληηκέησπνη κε 

πιεζψξα θαηαπνλήζεσλ ηφζν ζην πεξηβάιινλ φζν θαη ζηα ηξφθηκα θαη ηηο ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίεο ηνπο θαη ε αλάγθε ηνπο γηα επηβίσζε πνιιέο θνξέο ηνπο νδεγεί ζηελ 

αλάπηπμε κεραληζκψλ πξνζαξκνγήο (adaptation) (Begley et al., 2002).. H έθζεζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ζε ππνζαλαηίεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, (sublithal stress 

conditions) επάγεη αλζεθηηθφηεηα ζε κεηέπεηηα ηζρπξφηεξε θαηαπφλεζε, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηελ απμεκέλε ηθαλφηεηα επηβίσζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. Ζ θαηάζηαζε 

απηή ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ (Cataldo et al., 2007) θαη 

ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη θαη δηαζηαπξνχκελε αλζεθηηθφηεηα (cross resistance) 

(Begley et al., 2002). Παξαδείγκαηα δηαζηαπξνχκελεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη, ε 

έθζεζε ζε ήπηεο φμηλεο ζπλζήθεο πνπ επάγεη αλζεθηηθφηεηα ζηελ ζέξκαλζε, ηελ 

παξνπζία άιαηνο ή αηζαλφιεο θαη ηηο βαθηεξηνζίλεο (Bonnet and Montville 2005, 

Ryan et al. 2008). Πνιινί παξάγνληεο θαηαπφλεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζα 

ζπληήξεζεο, ε ζεξκηθή επεμεξγαζία, ην αιάηη θαη ε νμίληζε δχλαηαη λα επάγνπλ 

πξνζηαζία έλαληη άιισλ ζπλζεθψλ θαηαπφλεζεο πνπ ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζα 

ήηαλ ζαλαηεθφξεο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο (Casey et al., 2002). Απηφ ελδέρεηαη 

λα πξνθαιέζεη απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζην 

εκπφδην ηνπ ρακεινχ pH ηνπ ζηνκάρνπ, θαη ζην εκπφδην ηεο απμεκέλεο 

ζπγθέληξσζεο ιηπαξψλ νμέσλ ζην έληεξν (Sleator et al., 2009). Ζ ινηκνμηνγφλνο 

δξάζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ηε θπζηνινγία ηνπ, φπσο απηή έρεη 

δηακνξθσζεί απφ ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο έρεη εθηεζεί πξνεγνπκέλσο, θαη 

ηελ απφθξηζή ηνπ ζε απηέο.  
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Μία απφ ηηο θαηεγνξίεο ηεο επαγφκελεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη ε 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ φμηλε θαηαπφλεζε (acid tolerance response, ATR). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλ αξρηθά ν κηθξννξγαληζκφο βξεζεί ζε ήπηεο φμηλεο ζπλζήθεο, ζε 

ήπηα ζέξκαλζε, ζε κηθξή ζπγθέληξσζε άιαηνο ή θαη ζε ζπλδπαζκφ απηψλ ησλ ήπησλ 

θαηαπνλήζεσλ, κπνξεί λα αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζε κεηέπεηηα εληνλφηεξε φμηλε 

θαηαπφλεζε (Ferreira et al., 2003, Skandamis et al., 2008). H νμεναλζεθηηθφηεηα 

κπνξεί λα πξνζδψζεη απμεκέλε ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο, δηείζδπζεο αιιά θαη 

επηβίσζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζηα επηζειηαθά θχηηαξα (Conte et 

al., 2000, Werbrouck et al., 2009). Δπηπιένλ, ζε κνξηαθφ επίπεδν έρεη βξεζεί πσο ε 

παξακνλή ηνπ L. monocytogenes ζε ήπηεο ζπλζήθεο φμηλεο θαη σζκσηηθήο 

θαηαπφλεζεο, νδεγεί ζε απμεκέλα επίπεδα κεηαγξαθήο ηνπ γνληδίνπ prfA, πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηε ινηκνμηνγφλν δξάζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κηθξννξγαληζκνχ (Makariti 

et al., 2015). 

 O παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes φρη κφλν θαηαθέξλεη λα 

επηβηψζεη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απφ ηηο ζπλζήθεο φμηλεο θαηαπφλεζεο, αιιά απαηηεί 

πηψζε ηνπ pH ψζηε λα ελεξγνπνηεζεί ε αηκνιπζίλε πνπ ζα ηνλ απειεπζεξψζεη απφ 

ην θαγφζσκα, φπσο πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 1.1.3. Γηα λα θαηαθέξεη ν 

κηθξννξγαληζκφο λα αληαπεμέιζεη ζηελ θαηαπφλεζε απφ φμηλεο ζπλζήθεο, 

ελεξγνπνηεί ηελ έθθξαζε ησλ πξσηετλψλ φμηλεο θαηαπφλεζεο (acid shock proteins 

ASPs), νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο ηξνπνπνηεκέλεο έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ππφ θαζεζηψο θαηαπφλεζεο (Davis et al., 1996). Δπηπιένλ, γηα λα εμαζθαιίζεη 

ηελ επηβίσζή ηνπ ζε ζπλζήθεο ρακεινχ pH, ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά κεραληζκψλ 

πξνζαξκνγήο πνπ πεξηιακβάλνπλ ην ζχζηεκα απνθαξβνμπιάζεο ηνπ γινπηακηληθνχ 

(glutamate decarboxylase system, GAD) θαη ην ζχζηεκα απακηλάζεο ηεο αξγηλίλεο 

(arginine deiminase system, ADI). Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο GAD, έλα 

εμσθπηηαξηθφ κφξην γινπηακηληθνχ νμένο κεηαθέξεηαη εληφο ηνπ θπηηάξνπ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, φπνπ απνθαξβνμπιηψλεηαη ζρεκαηίδνληαο Τ-

ακηλνβνπηπξηθφ νμχ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ελδνθπηηαξηθφ πξσηφλην, πνπ ιφγσ ηνπ 

ρακεινχ pH είλαη ζε πεξίζζεηα. Σν   Τ-ακηλνβνπηπξηθφ νμχ κεηαθέξεηαη εθηφο ηνπ 

θπηηάξνπ κε ηελ ηαπηφρξνλε είζνδν ελφο αθφκε κνξίνπ γινπηακηληθνχ νμένο. Ζ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα επέιζεη νκνηφζηαζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ (Gandhi and Chikindas, 2007). ΢ην ζχζηεκα απακηλάζεο ηεο 

αξγηλίλεο, ε αξγηλίλε κεηαθέξεηαη εληφο ηνπ θπηηάξνπ κε αληαιιαγή ελφο κνξίνπ 
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νξληζίλεο. Δλδνθπηηαξηθά έλδπκα θαηαβνιίδνπλ ηελ αξγηλίλε ζε νξληζίλε, ακκσλία 

θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Ζ ακκσλία κεηαηξέπεηαη ζε θαηηφλ ακκσλίνπ κε ηελ 

πξφζιεςε ελφο ελδνθπηηαξηθνχ πξσηνλίνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ αχμεζε ηνπ 

ελδνθπηηαξηθνχ pH (Ryan et al., 2009).   

 ΋πσο πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 1.3, ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ηξνθίκνπ, απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη θαηά επέθηαζε ηελ αλάπηπμή 

ηνπο αιιά θαη ηελ επηβίσζή ηνπο ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ 

(Stopfort et al., 2005). Απηφο ν παξάγνληαο έρεη αθφκα κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηα 

έηνηκα πξνο θαηαλάισζε πξντφληα, φπσο ην ηπξί, ηα νπνία δελ πθίζηαληαη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία πξηλ ηελ θαηαλάισζή ηνπο. ΢ε κειέηε πνπ έγηλε, ην ηπξί Camembert, 

ππνζηεξίδεη αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηηο 

πςειέο αξρηθέο ηηκέο pH (Kapetanakou et al., 2017). Σν εθάζηνηε ηξφθηκν πνπ 

απνηειεί ην κέζν επηβίσζεο ή/θαη αλάπηπμεο αιιά θαη αιιειεπίδξαζεο θάζε 

κηθξννξγαληζκνχ, κπνξεί λα ζπγθεληξψλεη έλα ζχλνιν εκπνδίσλ. Σν ρακειφ pH, ε 

παξνπζία νξγαληθψλ νμέσλ θαη άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, ην αιάηη, ε παξνπζία 

ζαθράξσλ θαη ην θαηά πφζν είλαη δηαζέζηκα ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά  είλαη ηέηνηνη 

παξάγνληεο. ΢πλεπψο, ε έθζεζε ελφο παζνγφλνπ βαθηεξίνπ ζε απηέο ηηο κνξθέο ήπηαο 

θαηαπφλεζεο πξηλ ηελ θαηαλάισζή ηνπ, κπνξεί λα επάγεη κεηέπεηηα αλζεθηηθφηεηά 

ηνπ ζε ηζρπξφηεξε θαηαπφλεζε. Οη Colas-Meda et al. (2017), κειέηεζαλ ηελ 

επίδξαζε ηεο έθζεζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, ζην φμηλν pH 

θξνχησλ, ζηελ κεηέπεηηα επηβίσζή ηνπ ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα. Παξαηήξεζαλ 

πσο ε έθζεζε ζε pH 5-6, φπσο απηφ πνπ θπκαίλνληαη ηα θξνχηα, αχμεζε ηελ 

νμεναλζεθηηθφηεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ απηνχ, ζπκπέξαζκα πνπ ζπκθσλεί κε απηφ 

ησλ Koutsoumanis & Sofos (2004) θαη ησλ Samara & Koutsoumanis (2009). 

Δπηπιένλ, ην φμηλν κέζν ησλ θξνχησλ βνήζεζε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. 

monocytogenes λα μεπεξάζεη ηελ πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία ησλ 1 θαη 5
ν
C (Colas-

Meda et. al.,  2017). ΢χκθσλα κε ηνπο Gahan et al. (2005), ε πξνζαξκνγή ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζε φμηλεο ζπλζήθεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

επηβίσζή ηνπ ζε ηξφθηκα, φπσο ην ηπξί Cottage, ην γηανχξηη θαη ην πιήξεο ηπξί  

Cheddar, πνπ έρνπλ pH 5-6 θαη ε πξνζαξκνγή απηή ζηηο ήπηα φμηλεο ζπλζήθεο ησλ 

ηπξηψλ, ελδέρεηαη λα επάγεη αλζεθηηθφηεηα ζε αθφκα ρακειφηεξν pH, φπσο απηφ ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζπζηήκαηνο (Faleiro et al., 2003). Οη Cataldo et al. (2007), 

ζπκπέξαλαλ πσο ε πξνζαξκνγή ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο άιαηνο θαη ζε ρακειέο ηηκέο pH, πνπ επηθξαηνχζαλ ζηα καιαθά ηπξηά 
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πνπ κειέηεζαλ, πξνθάιεζαλ απμεκέλε δηείζδπζε ηνπ παζνγφλνπ βαθηεξίνπ ζηα θχηηαξα 

ηνπ μεληζηή. Σέινο, νη Dikici θαη Calicioglu (2013), παξαηήξεζαλ πσο παξφιν πνπ ε 

σξίκαζε ηνπ ηπξηνχ Savak tulum, κείσζε θαηά 4.1 log CFU/g ηνλ παζνγφλν L. 

monocytogenes, ε έθζεζή ηνπ ζηηο ήπηεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

ηξνθίκνπ, πηζαλψο νδήγεζε ζε ATR ε νπνία πξνζέδσζε αλζεθηηθφηεηα ζην ρακειφ pH 

ηνπ ζπλζεηηθνχ γαζηξηθνχ πγξνχ γηα 90 ιεπηά.  

 

1.5 Δπξσπατθή λνκνζεζία 

 

Γεδνκέλεο ηεο θαηαγξαθήο ησλ θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο, πνπ δείρλεη πσο ηα 

πεξηζζφηεξα θξνχζκαηα ζρεηίδνληαη κε κνιπζκαηηθή δφζε κεγαιχηεξε ησλ 100 

CFU/g, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζεζπίζεη κηθξνβηνινγηθά θξηηήξηα γηα ηα ηξφθηκα 

(Καλνληζκφο (ΔΚ) 2073/2005).  Σα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα (ΔΚΣ), φζνλ 

αθνξά ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ Listeria monocytogenes, δηαθνξνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ηελ δπλαηφηεηά ηνπο λα ππνζηεξίμνπλ ή φρη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κηθξννξγαληζκνχ. Ωο ΔΚΣ πνπ δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes  ζεσξνχληαη ηα πξντφληα κε pH≤4.4 ή aw≤0.92, 

ηα πξντφληα κε pH≤5.0 θαη aw≤0.94 θαη ηα πξντφληα κε δηάξθεηα δσήο κηθξφηεξε απφ 

πέληε εκέξεο. Ωζηφζν, θαη άιια ΔΚΣ πνπ δελ πιεξνχλ ηα παξαπάλσ θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ή ρξφλν δσήο, αλήθνπλ ζ’ απηήλ ηελ θαηεγνξία, εθφζνλ 

απνδεηθλχεηαη κε επηζηεκνληθέο κειέηεο, απφ ηελ επηρείξεζε ηξνθίκσλ πνπ ηα 

παξάγεη.  

 

΢ηα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα πνπ δελ είλαη ηθαλά λα ππνζηεξίμνπλ 

ηελ αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes (εθηφο εθείλσλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα βξέθε θαη γηα εηδηθνχο ηαηξηθνχο ζθνπνχο) νη πιεζπζκνί ηνπ 

παζνγφλνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηα 100 CFU/g θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. ΢ηελ 

θαηεγνξία ησλ έηνηκσλ πξνο θαηαλάισζε ηξνθίκσλ ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, (εθηφο εθείλσλ πνπ πξννξίδνληαη 

γηα βξέθε θαη γηα εηδηθνχο ηαηξηθνχο ζθνπνχο), ηζρχνπλ ηα αθφινπζα:  

(i) ηα επίπεδα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζα πξέπεη 

λα είλαη <100 CFU/g θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο θαη, 



 

44 

(ii) απνπζία ζηα 25g ηνπ πξντφληνο  πξηλ ην ηξφθηκν απνκαθξπλζεί απφ ηνλ 

άκεζν έιεγρν ηνπ ππεπζχλνπ ηεο επηρείξεζεο ηξνθίκσλ, ν νπνίνο ην έρεη 

παξάγεη (CAC, 2007). 

Σέινο, ζηα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα πνπ πξννξίδνληαη γηα βξέθε θαη γηα 

εηδηθνχο ηαηξηθνχο ζθνπνχο, απαηηείηαη απνπζία ηνπ παζνγφλνπ ζε 25g ηξνθίκνπ.  

  

Οη ππεχζπλνη ησλ επηρεηξήζεσλ ηξνθίκσλ, πξέπεη λα κπνξνχλ λα απνδείμνπλ 

ζηηο αξκφδηεο αξρέο ζε πνηα θαηεγνξία ηξνθίκσλ, σο πξνο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

παζνγφλνπ L. monocytogenes, αλήθνπλ ηα ηξφθηκα πνπ δηαθηλνχλ, θαζψο θαη πνηα 

φξηα έρνπλ νξίζεη γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν κηθξννξγαληζκφ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα δσήο 

ηνπ πξντφληνο ηνπο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία απνηειεί κέξνο ηεο εθηίκεζεο ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ελφο ηξνθίκνπ έηνηκνπ γηα θαηαλάισζε (Self life studies). Άιιε 

κέζνδνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ είλαη ηα 

κνληέια πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πνπ 

εμαξηψληαη απφ ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ηνπ 

ηξνθίκνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. Ωζηφζν, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ηα 

κνληέια πξφβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes ζπλήζσο 

δελ ιακβάλνπλ ππφςε παξάγνληεο φπσο είλαη νη αιιειεπηδξάζεηο κε άιινπο 

κηθξννξγαληζκνχο εληφο ηνπ ηξνθίκνπ, ηελ ηθαλφηεηα πξνζαξκνγήο ηνπ θάζε 

κηθξννξγαληζκνχ ζε πξνεγνχκελα πεξηβάιινληα έθζεζεο θαη πσο απηφ επεξεάδεη 

ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπ θαη ηέινο ηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο απνζήθεπζήο ηνπ.   

 

Σα ηπξηά, ζχκθσλα κε φιεο ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο δελ ζεσξνχληαη 

απεπζείαο ΔΚΣ, θαζψο ην θπζηθνρεκηθφ πξνθίι ηνπο, φζνλ αθνξά ην pH  θαη ηελ aw, 

αιιά θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο δηαθνξνπνηνχληαη απφ απηά πνπ νξίδεη ν Καλνληζκφο 

γηα ηα ΔΚΣ. Γηα ην ιφγν απηφ, ππάξρεη αλάγθε δηεμαγσγήο εηδηθήο έξεπλαο κε ζθνπφ 

λα εθηηκεζεί αλ θαη θαηά πφζν ν παζνγφλνο L. monocytogenes ζην έηνηκν ηπξί ή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο, κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαη ηειηθά λα επηβηψζεη πάλσ απφ 

ηα αλψηαηα επηηξεπηά φξηα, θαζψο ν ζπγθεθξηκέλνο κηθξννξγαληζκφο απνηειεί 

ζεκαληηθφ θίλδπλν γηα ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, αθνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηβηψλεη ζε αθξαίεο ζπλζήθεο pHθαη aw (Cataldo et al., 2007).  
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1.6 Υπόζεζε θαη ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Παξφηη ν παζνγφλνο Listeria monocytogenes είλαη έλαο κηθξννξγαληζκφο πνπ 

έρεη κειεηεζεί επξέσο θαη έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα σο πξνο ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ (McLauchlin et al., 2004), ζπλερίδεη λα απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

θίλδπλν ηεο αζθάιεηαο ησλ ΔΚΣ. Ο κεγάινο αξηζκφο θξνπζκάησλ ιηζηεξίσζεο πνπ 

έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηελ θαηαλάισζε ηπξνθνκηθψλ πξντφλησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηθαλφηεηα πξνζαξκνγήο πνπ παξνπζηάδεη ν παζνγφλνο έλαληη δπζκελψλ ζπλζεθψλ 

θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ έξεπλα ησλ παξαγφλησλ πνπ δχλαληαη λα επεξεάζνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά θαη ηε θπζηνινγία ηνπ. Σφζν ην πνιχπινθν κηθξνπεξηβάιινλ ηνπ 

ηξνθίκνπ φζν θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ πνπ 

δχλαηαη λα επηκνιχλνπλ έλα ηπξνθνκηθφ πξντφλ ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο 

ηνπ, κπνξεί λα επεξεάζεη αθελφο ηελ αλάπηπμε ηνπ θάζε ζηειέρνπο κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν θαη αθεηέξνπ ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πέςεο. ΢ε πξνεγνχκελε κειέηε, ησλ Zilelidou et al. (2015), απνδείρζεθε 

πσο ζηειέρε κε κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα λα αληαγσληζηνχλ θαη λα επηθξαηήζνπλ θαηά 

ηελ αλάπηπμε βξέζεθαλ πην ηθαλά θαη αληαγσληζηηθά ζην λα δηεηζδχζνπλ ζηα 

εληεξηθά επηζειηαθά θχηηαξα. Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ζηελ παξνχζα 

κειέηε ζα εξεπλεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, θαηά ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ, ζηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ L. 

monocytogenes ζε δχν καιαθά ηπξηά πνπ ππνζηεξίδνπλ αχμεζε, Ricotta θαη 

Camembert (Kapetanakou et al., 2017). Δπηπιένλ ζα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ 

δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, θαηά ηε ζπγθαιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ 

ηνπ παζνγφλνπ, ζηελ ελδερφκελε επαγσγή ηεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπ έλαληη ζην ρακειφ 

pH ηνπ ζηνκάρνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πέςεο. Ζ παξνχζα κειέηε κε ηελ νιηζηηθή 

ηεο πξνζέγγηζε θαη κε γλψκνλα πσο ε γλψζε γηα ηνλ δηαζηειερηαθφ αληαγσληζκφ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ παζνγφλνπ βαθηεξίνπ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ έρεη αθφκα 

κειεηεζεί επαξθψο, ζα ζπκβάιιεη ζηελ αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο (risk assessment) 

σο επηζηεκνληθή δηαδηθαζία κε ηε ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

δπλακηθφ πξνζαξκνγήο θαη εγθαηάζηαζεο ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes ζην ηπξί, 

παξνρεηεχνληαο έηζη ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηε ιήςε 

απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ πξνζηαζίαο γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο. 
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2 Υιηθά θαη κέζνδνη 

2.1 Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 
 

2.1.1 Μειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes ζε 

καιαθά ηπξηά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.1: Πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο κειέηεο ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο δηαθνξεηηθψλ καιαθψλ ηπξηψλ. 

Αγνξά καιαθψλ ηπξηψλ (camembert θαη ricotta) θνληά ζηελ εκεξνκελία παξαγσγήο, γηα 

επίηεπμε ρακεινχ αξρηθνχ επηπέδνπ ελδνγελνχο κηθξνρισξίδαο (ΟΜΥ). 

 

 

 

Σπζθεπαζία θαη ζπληήξεζε 

 

Τπφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζχκθσλα κε ηελ εκπνξηθή ηνπο 

ζπζθεπαζία  ζηνπο 7
ν
C 

 

 

 
Δκβνιηαζκόο 

 

10g Ricotta – 6x2 cm
2
 Camembert (10g) 

 

2-3 log CFU/g πξνζαξκνζκέλα θαη κε πξνζαξκνζκέλα ζην ηξφθηκν ζηειέρε Listeria 

monocytogenes 

 

 

 

 Μνλνθαιιηέξγεηα  

 Σπγθαιιηέξγεηα (1:1 

αλαινγία ζηειερώλ) 

 

 Μνλνθαιιηέξγεηα  

 Σπγθαιιηέξγεηα (1:1 

αλαινγία ζηειερώλ) 
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2.1.2 Δθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, ζηε κείσζε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ζε καιαθά ηπξηά, κε έθζεζε 

ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.2: Πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, ζηε κείσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, ζε δηαθνξεηηθά καιαθά ηπξηά, κε έθζεζε ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. 

Αγνξά καιαθψλ ηπξηψλ (camembert θαη ricotta) θνληά ζηελ εκεξνκελία παξαγσγήο, γηα 

επίηεπμε ρακεινχ αξρηθνχ επηπέδνπ ελδνγελνχο κηθξνρισξίδαο (ΟΜΥ). 

 

 

 
Δκβνιηαζκόο 

 

10g Ricotta – 6x2 cm
2
 Camembert (10g) 

 

2-3 log CFU/g κε πξνζαξκνζκέλα ζην ηξφθηκν ζηειέρε Listeria monocytogenes 

 

 

 
 Μνλνθαιιηέξγεηα  

 Σπγθαιιηέξγεηα (1:1 

αλαινγία ζηειερώλ) 

 

 

Έθζεζε ζην ζπλζεηηθό γαζηξηθό πγξό  
 

ζηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο 

 

ζηελ αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο 

 

pH 2 (HCl) ζηνπο 37
 ν
C γηα 0, 20, 40, 60 θαη 120 ιεπηά  

 

 

3 δείγκαηα/ζηέιερνο        θαηακέηξεζε L. monocytogenes 

3 δείγκαηα /ζηέιερνο       εκπινπηηζκφο γηα αλίρλεπζε ηνπ L. monocytogenes 

3 δείγκαηα/ζηέιερνο        κέηξεζε pH 
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2.2 Πξνεηνηκαζία εκβνιίνπ 
 

΢ην παξφλ πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, δπν απφ ηα νπνία αλήθαλ ζηνλ νξφηππν 4b 

έλα ζηνλ νξφηππν 1/2a θαη έλα ζηνλ νξφηππν 1/2b, απνκνλσκέλα απφ κνλάδεο κε 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, δσηθήο πξνέιεπζεο θαη απφ αζζελείο, φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  Σα ζηειέρε απηά έγηλαλ αλζεθηηθά ζε δηαθνξεηηθά 

αληηβηνηηθά γηα ηελ επίηεπμε επηιεθηηθήο θαηακέηξεζεο θαη πξνήιζαλ απφ ηε 

ζπιινγή πνπ δηαηεξεί ην Δξγαζηήξην Τγηεηλήο θαη Πνηνηηθνχ Διέγρνπ Σξνθίκσλ θαη 

Πνηψλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Σα ζηειέρε δηαηεξνχληαλ ρσξηζηά, 

ζηνπο -80
ν
C ζε TSB (Tryptic Soy Broth, LABM) κε 0.6% Yeast Extract (LABM) 

(TSBYE) θαη 20% γιπθεξφιε. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, ηα ζηειέρε 

δηαηεξνχληαλ ζε ηξπβιία TSAYE κε ξηθακπηθίλε (50κg/ml) (AppliChem)  ή 

ζηξεπηνκπθίλε (1000κg/ml) (Streptomycin Sulfate Biochemica, AppliChem) (Trypton 

Soy Agar κε 6% Yeast Extract, LAB M, Lancashire, UK), ηα νπνία αλαλεψλνληαλ 

θάζε κήλα. ΋ζνλ αθνξά ζηηο αλαλεψζεηο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, κε ηε βνήζεηα 

κηθξνβηνινγηθνχ θξίθνπ κηα απνηθία απφ θάζε ζηέιερνο κεηαθεξφηαλ μερσξηζηά ζε 

10 mL πγξνχ κε επηιεθηηθνχ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο TSBYE θαη 50 κl 

ξηθακπηθίλε ή 100 κl ζηξεπηνκπθίλε θαη επσάδνληαλ  ζηνπο 30
ν
C γηα 24 ψξεο. Με ην 

πέξαο ησλ 24 σξψλ, πνζφηεηα 100 κl απφ θάζε ζσιήλα κεηαθέξνληαλ ζε δχν 

θαηλνχξγηνπο ζσιήλεο TSBYE κε ξηθακπηθίλε ή ζηξεπηνκπθίλε θαη επσάδνληαλ εθ 

λένπ ζε ζεξκνθξαζία 30
ν
C γηα 18 ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζνχζε ν θαζαξηζκφο 

ηνπ εκβνιίνπ, γηα εκβνιηαζκφ ησλ ηπξηψλ. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εκβνιίνπ ην 

πεξηερφκελν θάζε ζσιήλα θπγνθεληξνχληαλ (Megafuge 1.0 R,Heraeus Instruments) 

ζηηο 3600 ζηξνθέο/min γηα 10 min ζηνπο 4
ν
C. To ππεξθείκελν θάζε ζσιήλα 

απνξξηπηφηαλ θαη αθνινπζνχζε επαλαηψξηζε ζε 10 mL απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο 

Ringer (Ringer solution tablets, LAB M, Lancashire, UK). Αθνινπζνχζαλ άιιεο δπν 

θπγνθεληξήζεηο. Καηά ηελ ηειεπηαία επαλαηψξεζε, ν έλαο ζσιήλαο απφ θάζε 

ζηέιερνο πιεξσλφηαλ κε 10ml δηαιχκαηνο Ringer ελψ ν άιινο κε 10ml δσκνχ 

ηπξηνχ, ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ ζηειερψλ, 

(1:1, ηπξί : MRD, Maximum Recovery Diluent LAB M, Lancashire, UK) θαη 

ηνπνζεηνχληαλ γηα ζπληήξεζε ζηνπο 7
ν
C γηα 48 ψξεο. 
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Πίλαθαο 2.1: ΢ηειέρε L. monocytogenes πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε. 

 

Σηέιερνο Οξόηππνο 
Αλζεθηηθόηεηα ζε 

αληηβηνηηθό  
Πεγή 

C5 L. monocytogenes νξφηππνο 4b ΢ηξεπηνκπθίλε  Πεξηβάιινλ ηπξνθνκείνπ 

6179 L. monocytogenes νξφηππνο 1/2a Ρηθακπηθίλε  Σπξί 

ScottA L. monocytogenes νξφηππνο 4b Ρηθακπηθίλε  Αζζελήο 

ScottA L. monocytogenes νξφηππνο 4b ΢ηξεπηνκπθίλε  Αζζελήο 

PL_25 L. monocytogenes νξφηππνο 1/2b Ρηθακπηθίλε  Εσηθήο πξνέιεπζεο 

 

 

2.3 Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ ηπξηώλ θαη εκβνιηαζκόο 
 

Δκπνξηθέο ζπζθεπαζίεο, δπν αλεμάξηεησλ παξηίδσλ, καιαθψλ ηπξηψλ 

Camembert θαη Ricotta, πξνκεζεχηεθαλ απφ ηνπηθά supermarkets, θνληά ζηελ 

εκεξνκελία παξαγσγήο ηνπο, ψζηε αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ηπξηά είραλ 

αξρηθή ελδνγελή κηθξνρισξίδα (ΟΜΥ), απηή λα ήηαλ ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. Σα 

βαζηθά θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηπξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, φπσο απηά αλαγξάθνληαη 

ζηελ εκπνξηθή ηνπο ζπζθεπαζία. 

 

Πίλαθαο 2.2: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηπξηψλ ηεο παξνχζαο κειέηεο, φπσο αλαγξάθνληαη 

ζηελ εκπνξηθή ηνπο ζπζθεπαζία. 

 

Ολνκαζία 

ηπξηνύ 

Διάρηζηε 

ιηπ/ηεηα επί 

μεξνύ 

Ληπ/ηεηα σο 

έρεη 

Μέγηζηε 

πγξαζία 
NaCl (%) 

Camembert 50% 25% 50% 2 

Ricotta 44% 12% 80% 0.3 
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Γχν εκέξεο πξηλ ηνλ εκβνιηαζκφ θάζε είδνπο θαη παξηίδαο ηπξηψλ, ειεγρφηαλ 

ε αξρηθή ελδνγελήο κηθξνρισξίδα (ΟΜΥ). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ήηαλ ρακειή 

αθνινπζνχζε εκβνιηαζκφο ησλ ηπξηψλ. ΋ζνλ αθνξά ην ηπξί Camembert, 

αγνξάζηεθε νιφθιεξε ζπζθεπαζία θαη ε θνπή ηνπ ζε θέηεο, έγηλε ζην εξγαζηήξην, 

ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο. Με ην άλνηγκα ηεο ζπζθεπαζίαο, ην ηπξί ηνπνζεηήζεθε ζε 

επηθάλεηα θνπήο θαη θφπεθε ζε θέηεο 6x2cm
2 

(10g). Σν ηπξί Ricotta αγνξάζηεθε ζε 

νιφθιεξε ζπζθεπαζία θαη δπγίζηεθαλ 10g ζε απνζηεηξσκέλνπο νπξνζπιιέθηεο. Καη 

ηα δχν είδε ηπξηνχ εκβνιηάζηεθαλ, ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο, ηφζν κε ηηο 

κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ φζν θαη κε ηηο ζπγθαιιηέξγεηεο απηψλ, νη ζπλδπαζκνί ησλ 

νπνίσλ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 1.2). Μεηά απφ θαηάιιειν αξηζκφ 

δεθαδηθψλ αξαηψζεσλ ζην αξρηθφ εκβφιην (10
9 

CFU/mL), κεηαθέξζεθε ζε ηέηνηα 

πνζφηεηα εκβνιίνπ ζηελ επηθάλεηα θάζε ηπξηνχ, ψζηε ν ηειηθφο αξηζκφο θπηηάξσλ 

εκβνιίνπ ήηαλ ηα 10
2
-10

3
 CFU/g. ΢ηo ηπξί Camembert, αθνινχζεζε εμάπισζε ηνπ 

εκβνιίνπ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο θέηαο θαη ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ςπγείν 

ζεξκνθξαζίαο 4
ν
C γηα 15 min πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε πξνζθφιιεζε ηνπ 

εκβνιίνπ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη ζηηο δχν πιεπξέο ησλ θεηψλ 

ηνπ ηπξηνχ. Σν ηπξί Camembert ζπζθεπάζηεθε ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο. Καη ηα δχν 

είδε ηπξηνχ ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζε ζάιακν ζεξκνθξαζίαο 7
ν
C 

(MIR-153, Sanyo Electric Co., Osaka, Japan) πςειήο αθξίβεηαο (0.5
 ν

C). Ζ 

ζεξκνθξαζία απηή επηιέρηεθε θαζψο αλ θαη είλαη εθηφο ησλ ζπζηάζεσλ ηνπ 

πξντφληνο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα επηηεπρζεί ζηα νηθηαθά ςπγεία αιιά θαη θαηά ηε 

κεηαθνξά ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά, φπνπ ππάξρνπλ απψιεηεο. 
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Σρήκα 2.3: ΢πλδπαζκνί ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ L. monocytogenes πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ ζε ηπξηά 

Camembert θαη Ricotta ζηελ παξνχζα κειέηε. 

 

 

 

 

2.4 Μηθξνβηνινγηθέο  αλαιύζεηο 

 

Γεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηνχληαλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ψζηε λα 

πεξηγξαθεί ε θακπχιε αλάπηπμεο ησλ ζηειερψλ πνπ βξίζθνληαλ ζε κνλνθαιιηέξγεηα 

αιιά θαη απηψλ πνπ βξίζθνληαλ ζε ζπγθαιιηέξγεηα κε άιια ζηειέρε. Καηά ηηο 

δεηγκαηνιεςίεο, 2 ηεκάρηα ηπξηψλ Camembert, κεηαθέξνληαλ ζε απνζηεηξσκέλεο 

ζαθνχιεο Stomacher κε θίιηξν θαη αξαηψλνληαλ κε απνζηεηξσκέλν δηάιπκα Ringer 

ζε αλαινγία 1:5 (1 κέξνο ηξφθηκν θαη 4 κέξε Ringer). Αθνινπζνχζε νκνγελνπνίεζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ζαθνχιαο ζε ζπζθεπή Stomacher (Interscience, France) γηα 1 

ιεπηφ. Ίδηα αλαινγία αξαίσζεο γηλφηαλ θαη ζε 2 νπξνζπιιέθηεο κε Ricotta, ζε θάζε 

δεηγκαηνιεςία. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχζαλ δεθαδηθέο αξαηψζεηο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο ζαθνχιαο ή ηνπ νπξνζπιιέθηε, ην νπνίν είηε ελζσκαησλφηαλ (1 mL) είηε 

επηζηξσλφηαλ επηθαλεηαθά (100 κL), ζε επηιεθηηθά ή κε ππνζηξψκαηα. Ζ 

θαηακέηξεζε ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes 

πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε επηιεθηηθφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα TSAYE κε ξηθακπηθίλε 

(50κg/ml) (AppliChem)  ή ζηξεπηνκπθίλε (1000κg/ml), κε ηελ ηερληθή ηεο 

επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο. Αθνινπζνχζε επψαζε ησλ ηξπβιίσλ, θαη γηα ηα δχν είδε 

ηπξηνχ, ζε θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 37
°
C γηα 2 εκέξεο θαη νη απνηθίεο ηνπ παζνγφλνπ 

Ricotta

Πξνζαξκνζκέλα 
ζε δσκνχ ηπξηνχ 

ζηειέρε

C5+6179

ScottA+PL_25

C5+ScottA

Με 
πξνζαξκνζκέλα 

ζηιέρε

C5+6179

ScottA+PL_25

C5+ScottA

Camembert

Πξνζαξκνζκέλα 
ζε δσκνχ ηπξηνχ 

ζηειέρε

C5+6179

ScottA+PL_25

C5+ScottA

Με 
πξνζαξκνζκέλα 

ζηιέρε

C5+6179

ScottA+PL_25

C5+ScottA
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πνπ θαηακεηξνχληαλ εκθαλίδνληαλ ππφιεπθεο. Ζ θαηακέηξεζε ηεο νιηθήο κεζφθηιεο 

ρισξίδαο (ΟΜΥ) πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε κε επηιεθηηθφ ππφζηξσκα TSAYE (Trypton 

Soy Agar κε 6% Yeast Extract, LAB M, Lancashire, UK), κε ηελ ηερληθή ηεο 

επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο. Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε επσαζηηθφ θιίβαλν 

ζεξκνθξαζίαο 30
°
C γηα 2 εκέξεο θαη θαηακεηξνχληαλ φιεο νη απνηθίεο νη νπνίεο 

έβγαηλαλ ζην ηξπβιίν. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππήξρε, γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη 

ηαπηνπνίεζε ηεο ελδνγελνχο κηθξνρισξίδαο ησλ ηπξηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπληήξεζήο ηνπο, γηλφηαλ θαηακέηξεζε ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ, ζε 

επηιεθηηθφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα MRS Agar (LAB M, Lancashire, UK) κε ηελ ηερληθή 

ηεο ελζσκάησζεο. Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε επσαζηηθφ θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 

30
°
C γηα 2 εκέξεο θαη θαηακεηξνχληαλ νη θαθνεηδείο ππνθίηξηλεο απνηθίεο πνπ 

έβγαηλαλ ζην ηξπβιίν. Οη δχκεο θαη κχθεηεο θαηακεηξνχληαλ κε επηιεθηηθφ 

ππφζηξσκα YEDCA (Yeast Dextrose Chloraphenicol Agar, LAB M, Lancashire, UK) 

κε ηελ ηερληθή ηεο ελζσκάησζεο. Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε επσαζηηθφ θιίβαλν 

ζεξκνθξαζίαο 25
°
C γηα 4 εκέξεο θαη θαηακεηξνχληαλ φιεο νη απνηθίεο νη νπνίεο 

έβγαηλαλ ζην ηξπβιίν. Σέινο, ηα εληεξνβαθηήξηα θαηακεηξνχληαλ κε επηιεθηηθφ 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα VRBG Agar (Violet Red Bile Glucose Agar, LAB M, 

Lancashire, UK) κε ηελ ηερληθή ηεο ελζσκάησζεο. Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε 

επσαζηηθφ θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 37
°
C γηα 24 ψξεο θαη θαηακεηξνχληαλ νη κσβ 

θσζθνξίδνπζεο απνηθίεο πνπ έβγαηλαλ ζην ηξπβιίν. ΢ε θάζε δεηγκαηνιεςία 

πξαγκαηνπνηνχληαλ κέηξεζε ηνπ pH ησλ δεηγκάησλ. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κέηξεζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ (aw) ζηελ αξρή, ηε κέζε θαη ην ηέινο ηεο 

ζπληήξεζεο ησλ ηπξηψλ. 
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2.5 Δθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθώλ αιιειεπηδξάζεσλ 

ζε ζπλδπαζκό κε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, ζηε κείσζε ηνπ 

παζνγόλνπ κηθξννξγαληζκνύ Listeria monocytogenes, κε έθζεζε ζε 

ζπλζεηηθό γαζηξηθό πγξό 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, ζηε κείσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, κε έθζεζε ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ επηιέρζεθαλ νη εμήο 

ζπλδπαζκνί, κε πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ, ζηειερψλ: ScottA-

PL_25 θαη C5-ScottA. Ζ έθζεζε ησλ ηπξηψλ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ θακπχιε αλάπηπμεο ησλ ζηειερψλ ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθαλ ζεκεία, φπνπ ηα 

θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ βξίζθνληαλ ζηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο θαη ζηελ αξρή ηεο 

ζηαηηθήο θάζεο.  

 

 

2.5.1 Παξαζθεπή γαζηξηθνχ πγξνχ 
 

Σν ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ απνηεινχληαλ απφ 0.4 g/l glucose, 3 g/l yeast 

extract, 1 g/l Bacto peptone, 4 g/l porcine mucin, 0.5 g/l cysteine, 0.08 g/l NaCl, 0.4 

g/l NaHCO3, 0.04 g/l K2HPO4, 0.04 g/l KH2PO4, 0.008 g/l CaCL2-2H2O, 0.008 g/l 

MgSO4-7H2Ο, 1 g/l xylan, 3 g/l soluble starch, 2 g/l pectin θαη 1 ml/l  δηαιχκαηνο 

tween 80. Σν ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ απνζηεηξψλνληαλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνζζέηνληαλ 3 g/l pepsin from porcine stomach mucosa θαη γηλφηαλ ξχζκηζε ηνπ pH 

ζε pH 2 κε πξφηππν δηάιπκα HCl 10Ν ππφ αλάδεπζε (Barmpalia-Davis et al. 2009). 
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2.5.2 Έθζεζε ησλ ηπξηψλ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 

 

 ΢ηηο εκέξεο ζπληήξεζεο ησλ ηπξηψλ Ricotta θαη Camembert πνπ 

αληηζηνηρνχζαλ ζηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο θαη ζηελ αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο, 

ζχκθσλα κε ηηο θακπχιεο αλάπηπμεο ησλ ζηειερψλ, γηλφηαλ έθζεζε ησλ δχν απηψλ 

εηδψλ ηπξηψλ, ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, ην νπνίν βξηζθφηαλ ζε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία 37
ν
C, κέζα ζε πδαηφινπηξν θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

΢ε θάζε κηα απφ ηηο εκέξεο δεηγκαηνιεςίεο, ηα δείγκαηα εκβνιηαζκέλνπ ηπξηνχ, γηα 

ηε κνλνθαιιηέξγεηα θάζε ζηειέρνπο αλά ζπλδπαζκφ πνπ επηιέρηεθε, θαη ηα δείγκαηα 

εκβνιηαζκέλνπ ηπξηνχ γηα ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ εθηίζνληαλ ζην 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Αξρηθά, ηα θνκκάηηα ηνπνζεηνχληαλ ζε απνζηεηξσκέλε 

ζαθνχια Stomacher κε θίιηξν θαη πξνζηηζφηαλ γαζηξηθφ πγξνχ ζε αλαινγία 1:10. 

Αθνινπζνχζε νκνγελνπνίεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ θάζε ζαθνχιαο ζε ζπζθεπή 

Stomacher (Interscience, France) γηα 1 ιεπηφ θαη νη ζαθνχιεο ηνπνζεηνχληαλ μαλά 

πίζσ ζην πδαηφινπηξν, έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπο λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ζηνπο 

37
 ν

C . Κάζε 0, 20, 40, 60 θαη 120 ιεπηά απφ 3 δείγκαηα, 25 ml νκνγελνπνηεκέλνπ 

ηξνθίκνπ εκπινπηίδνληαλ ζε 225 ml Half Fraser Broth (LAB M, Lancashire, UK), 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ISO, απφ 3 δείγκαηα γηλφηαλ κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ pH 

ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ κε ειεθηξνληθφ pHκεηξν (pH 526, Metrohm Ltd, Switzerland) 

θαη ηέινο απφ 3 δείγκαηα πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηακέηξεζε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζε ηξπβιία κε επηιεθηηθφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα 

TSAYE κε ξηθακπηθίλε (50κg/ml) ή ζηξεπηνκπθίλε (1000κg/ml), κε ηελ ηερληθή ηεο 

επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο. Αθνινπζνχζε επψαζε ησλ ηξπβιίσλ, θαη γηα ηα δχν είδε 

ηπξηνχ, ζε θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 37
°
C γηα 2 εκέξεο θαη νη απνηθίεο ηνπ παζνγφλνπ 

πνπ θαηακεηξνχληαλ εκθαλίδνληαλ ππφιεπθεο. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηνχληαλ 

θαηακέηξεζε ηεο ΟΜΥ ζε κε επηιεθηηθφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα TSAYE (Trypton Soy 

Agar with Yeast Extract, LAB M, Lancashire, UK). Σα ηξπβιία ηνπνζεηνχληαλ ζε 

επσαζηηθφ θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 30
°
C γηα 2 εκέξεο θαη θαηακεηξνχληαλ φιεο νη 

απνηθίεο νη νπνίεο έβγαηλαλ ζην ηξπβιίν.  
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2.6 Μνληέιν Baranyi θαη Roberts 

 

Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη θηλεηηθέο παξάκεηξνη ησλ θακππιψλ αλάπηπμεο ησλ 

ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes πνπ 

εκβνιηάζηεθαλ ζηα ηπξηά Ricotta θαη Camembert, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξσηνγελέο 

κνληέιν Baranyi θαη Roberts, ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε. Σν κνληέιν απηφ 

είλαη κεραληζηηθφ, ζχκθσλα κε ην νπνίν ε θάζε πξνζαξκνγήο ηνπ θπηηάξνπ 

νθείιεηαη ζηελ αλαγθαηφηεηα ζχλζεζεο κηαο νπζίαο q(t) ε νπνία είλαη θξίζηκε γηα ηελ 

αχμεζή ηνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα θχηηαξα ζα πξνζαξκνζηνχλ ζην θαηλνχξγην 

πεξηβάιινλ απμάλνληαη εθζεηηθά κέρξη λα πεξηνξηζηεί ε αχμεζή ηνπο ιφγσ 

πεξηνξηζκνχ π.ρ. ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ή ζπγθέληξσζε ηνμηθψλ πξντφλησλ 

κεηαβνιηζκνχ.   

 

 

Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθε ην  έξγν πξνζαξκνγήο (ho), πνπ είλαη  ην έξγν πνπ ζα πξέπεη 

λα θαηαβιεζεί απφ ην θχηηαξν γηα λα βγεη απφ ηε θάζε πξνζαξκνγήο. ΋ζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ h0  ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

πξνζαξκνγήο (Baranyi & Roberts, 1995). 

 

2.7 Μνληέιν Jameson effect 
 

 Γηα λα γίλεη κηα πξψηε εθηίκεζε ηνπ είδνπο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ 

ζηειερψλ πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ ζηα ηπξηά Ricotta θαη Camembert, επηιέρηεθε ην 

θαηλφκελν Jameson. ΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία ηνπ θαηλνκέλνπ Jameson, έγηλε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ 1 (Παξάγξαθνο 1.3), ηνπ κνληέινπ ηνπ 

θαηλνκέλνπ Jameson, ησλ Møller et al. (2013):  

 
  
       t < tlag-L1,   (dL1/dt) / L1t = 0  

 

       t ≥ tlag-L1,   (dL1/dt) / L1t = κ
L1

max x (1– L1t / L1max) x (1-   L2t / L2max)  

      

       t < tlag-L2,   (dL2/dt) / L2t = 0  

  

       t ≥ tlag-L2,   (dL2/dt) / L2t = κ
L2

max x (1– L2t / L2max) x (1-L1t / L1max) 

(2) 
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φπνπ tlag-L1 θαη tlag-L2 είλαη ε δηάξθεηα ηεο θάζεο πξνζαξκνγήο, L1 θαη L2 είλαη νη 

πιεζπζκνί ζε CFU g 
-1

, L1max θαη L2max είλαη νη κέγηζηνη πιεζπζκνί ζε CFU g 
-1  
θαη 

ηέινο κ
L1

max θαη κ
L2

max είλαη νη κέγηζηνη ξπζκνί αλάπηπμεο ζε h
-1 

 γηα ηα ζηειέρε 1 θαη 

2 ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, αληίζηνηρα πνπ 

ζπγθαιιηεξγνχληαη. 

 

Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθε ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ 

ζθάικαηνο (Root Mean Square Error: RMSE), ν δείθηεο κε ηνλ νπνίν αμηνινγείηαη 

θαηά πφζν νη πξνβιεπφκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο επηθπξψλνπλ ηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα.  

 

2.8 Σηαηηζηηθή αλάιπζε 
 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηα 

πξνγξάκκαηα Microsoft Excel® 2007 θαη STATGRAPHICS® Centurion XVI (StatPoint 

Technologies, Inc., USA). Οη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αλάπηπμε 

ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ζηηο κνλνθαιιηεξγεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

ίδησλ ζηειερψλ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα πξνέθπςαλ κεηά απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε two-

sample comparison κε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 95%. 
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3 Απνηειέζκαηα - Σπδήηεζε 

3.1 Δπίδξαζε ηνπ δηαζηειερηαθνύ αληαγσληζκνύ ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

παζνγόλνπ κηθξννξγαληζκνύ Listeria monocytogenes ζε καιαθά ηπξηά 

 

 

΢ηφρνο ηνπ πξψηνπ κέξνπο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηεο 

αλάπηπμεο δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes, φηαλ βξίζθνληαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλάπηπμε 

ηνπ ίδηνπ ζηειέρνπο ζε ζπγθαιιηέξγεηα  κε άιια ζηειέρε, ζηα νπνία έρεη γίλεη πξηλ 

ηνλ εκβνιηαζκφ, πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ ή φρη, ζε δχν είδε καιαθψλ 

ηπξηψλ, Ricotta θαη Camembert, πνπ επηιέρηεθαλ ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα 

ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κηθξννξγαληζκνχ (Kapetanakou et 

al., 2017) θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο ζηνπο 7
ν
C. Ζ πξνζαξκνγή ησλ ζηειερψλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ, έγηλε κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ παξάγνληα ηεο 

θαηαπφλεζεο πνπ ελδέρεηαη λα ππνζηνχλ ηα ζηειέρε φηαλ βξεζνχλ απεπζείαο ζην 

ηξφθηκν, ψζηε λα εθηηκεζεί κφλν ε επίδξαζε ηνπ δηαζηειερηαθνχ αληαγσληζκνχ. Tα 

ηπξηά πξνκεζεχηεθαλ θνληά ζηελ εκεξνκελία παξαγσγήο ηνπο γηα εμαζθάιηζε 

ρακεινχ αξρηθνχ πιεζπζκνχ ελδνγελνχο κηθξνρισξίδαο, ζηελ πεξίπησζε πνπ απηή 

ππήξρε. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ 7
ν
C

 
επηιέρηεθε θαζψο αλ θαη είλαη εθηφο ησλ ζπζηάζεσλ 

ηνπ πξντφληνο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα επηηεπρζεί ζηα νηθηαθά ςπγεία αιιά θαη θαηά ηε 

κεηαθνξά ηνπ πξντφληνο ζηα εκπνξηθά ζεκεία δηάζεζεο, φπνπ νη ρψξνη απνζήθεπζεο 

κπνξεί λα έρνπλ ζεξκνθξαζηαθέο απψιεηεο.  

 

 

3.1.1 Μνλνθαιιηέξγεηεο ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ  

Listeria monocytogenes 

. 

 Γηα λα γίλεη εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη ε ζπγθαιιηέξγεηα δχν ζηειερψλ 

ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ήηαλ απαξαίηεηε ε κειέηε 

ηεο αλάπηπμεο θάζε ζηειέρνπο μερσξηζηά. Γηα ην ιφγν απηφ, έγηλε εκβνιηαζκφο ησλ 

ηπξηψλ Ricotta θαη Camembert κε θάζε έλα απφ ηα ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηνπο ζπλδπαζκνχο, σο κνλνθαιιηέξγεηεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζηειέρε ζηα νπνία 

δελ είρε πξνεγεζεί πξνζαξκνγή ηνπο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ θαη ζηειέρε ζηα 
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νπνία είρε γίλεη πξνεγνχκελε πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ (Παξάγξαθνο 

2.2). ΢ην Γξάθεκα 1 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ θάζε ζηειέρνπο ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο 

ζηνπο 7°C. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην Γξάθεκα 1α θαη 1β, παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο 

αλάπηπμεο ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ζην ηπξί 

Ricotta, ελψ ζην Γξάθεκα 1γ θαη 1δ παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο γηα ην 

ηπξί Camembert. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Γξάθεκα 

1α θαη 1β, νη κνλνθαιιηέξγεηεο ηφζν ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ φζν θαη ησλ 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζην 

ηπξί Ricotta αλαπηχρζεθαλ παξφκνηα. ΋ζνλ αθνξά ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ 

ζηειερψλ ζην ηπξί Camembert, ηα ζηειέρε C5, ScottA(S) θαη PL25, παξνπζηάδνπλ 

παξφκνηα αλάπηπμε αιιά ηo ζηέιερνο  ScottA(R) αλαπηχρζεθε ζε ρακειφηεξν 

πιεζπζκφ. Δπηπιένλ ην ζηέιερνο 6179, ζηελ πεξίπησζε ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ 

ζηειερψλ παξνπζίαζε επηβίσζε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ 

αλαπηχρζεθε ζε ρακειφηεξν πιεζπζκφ απφ ηα ππφινηπα. ΢πλνςίδνληαο, ηα ζηειέρε 

C5, PL25 θαη ScottA(S) παξνπζίαζαλ παξφκνηα αλάπηπμε, πεξίπνπ 8 κε 8,5 log 

CFU/g θαη ζηα δχν ηπξηά κε ή ρσξίο πξνεγνχκελε πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ηπξηνχ, κε κφλε δηαθνξά ηνλ πην ηαρχ ξπζκφ αλάπηπμεο ζην ηπξί Ricotta, ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο, φπσο θαίλεηαη απφ ηηο θηλεηηθέο παξακέηξνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην 

κνληέιν Baranyi (Πίλαθαο 3.1). Σν ζηέιερνο 6179, αλαπηχρζεθε παξφκνηα κε θαη 

ρσξίο πξνζαξκνγή  ζην ηπξί Ricotta (7,5±0  log CFU/g), ελψ ζην ηπξί Camembert 

φηαλ δελ είρε πξνεγεζεί πξνζαξκνγή δελ παξνπζίαζε αλάπηπμε (ν πιεζπζκφο 

παξέκεηλε ζηνπο 3 log±0 CFU/g) θαη φηαλ είρε πξνζαξκνζηεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ηπξηνχ παξνπζίαζε κηα κηθξή αλάπηπμε (5 log±0 CFU/g). Σέινο, ην ζηέιερνο 

ScottA(R) είρε κηθξφηεξε αλάπηπμε ζην ηπξί Camembert (5,5-6 log CFU/g) ζε ζρέζε 

κε ην ηπξί Ricotta, φπνπ ν πιεζπζκφο έθηαζε ηνπο 7-8 ±0,2 log CFU/g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γξάθεκα 1: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε, ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

 

α β 

γ δ 



Πίλαθαο 3.1: Κηλεηηθέο παξάκεηξνη ηεο αλάπηπμεο ησλ πξνζαξκνζκέλσλ θαη κε πξνζαξκνζκέλσλ 

ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes πνπ εκβνιηάζηεθαλ ζε ηπξί Ricotta θαη 

Camembert, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν Baranyi. 

 

Τπξί Σηέιερνο rate lag y0 yEnd h0 se(fit) R^2_stat 

Ricotta 
Με 

πξνζαξκνζκέλν 

 

 C5 0.533 1.062 2.216 8.328 0.566 0.200 0.993 

 6179 0.665 1.672 2.293 7.517 1.111 0.178 0.992 

 ScottA(S) 0.554 1.278 2.518 7.586 0.708 0.114 0.997 

 ScottA(R)  0.352 1.329 2.422 7.926 0.468 0.218 0.989 

 PL25 0.446 1.485 1.995 8.052 0.662 0.200 0.993 

 Πξνζαξκνζκέλν 
 

 C5 1.504 0.910 2.791 8.050 1.368 0.116 0.996 

 6179 0.449 
 

2.267 7.719 0 0.113 0.997 

 ScottA(S) 0.543 0.673 2.473 7.576 0.366 0.148 0.995 

 ScottA(R)  0.416 
 

2.308 6.240 0 0.215 0.983 

 PL25 0.538 
 

2.044 7.994 0 0.230 0.990 

Camembert 
Με 

πξνζαξκνζκέλν  

 C5 0.663 3.119 2.532 9.407 2.068 0.134 0.997 

 6179 0.117 11.893 2.556 5.263 1.386 0.213 0.930 

 ScottA(S) 0.327 2.912 2.783 8.348 0.951 0.117 0.997 

 ScottA(R)  0.151 7.572 2.793 
 

1.144 0.184 0.977 

 PL25 0.437 4.107 2.360 8.332 1.796 0.230 0.990 

 Πξνζαξκνζκέλν 
 

 C5 0.356 1.285 2.365 8.443 0.457 0.199 0.993 

 6179 0.188 10.613 2.611 5.161 1.998 0.061 0.997 

 ScottA(S) 0.267 2.426 2.662 7.997 0.648 0.066 0.999 

 ScottA(R)  0.192 8.118 2.790 6.232 1.555 0.110 0.992 

 PL25 0.381 1.966 2.045 8.281 0.749 0.110 0.998 

 

3.1.2 ΢πγθαιιηέξγεηεο ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ  

Listeria monocytogenes 

 

Παξάιιεια, γηα λα γίλεη εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο πνπ κπνξεί λα έρεη ε 

ζπγθαιιηέξγεηα δχν ζηειερψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Listeria monocytogenes, εκβνιηάζηεθαλ ηα ηπξηά Ricotta θαη Camembert κε 

δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ζηειερψλ απηνχ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ, πνπ 

είραλ πξνζαξκνζηεί ή πνπ δελ είραλ πξνζαξκνζηεί  ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ 

(ScottA(S) – PL25, C5 –ScottA(R) θαη C5 – 6179) (΢ρήκα 2.3).  
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΢ηα γξαθήκαηα 2α θαη 2β, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κε 

πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ηξφθηκν ζηειερψλ ScottA(S) θαη 

PL25, ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο ζηνπο 7
ν
C ζην ηπξί Ricotta. Αληίζηνηρα, ζηα γξαθήκαηα 2γ θαη 2δ 

παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ πιεζπζκψλ ησλ ίδησλ ζηειερψλ ζην ηπξί Camembert. 

Παξαηεξψληαο ηα γξαθήκαηα 2α θαη 2β, πνπ αθνξνχλ ην ηπξί Ricotta, ππάξρεη 

ειάρηζηε δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ κε πξνζαξκνζκέλνπ θαη ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ 

ζην ηξφθηκν ζηειέρνπο ScottA(S) φηαλ απηφ θαιιηεξγείηαη κφλν ηνπ ζην ηπξί Ricotta 

ζε ζρέζε κε φηαλ ζπγθαιιηεξγείηαη κε ην ζηέιερνο PL25.  Πην ζπγθεθξηκέλα, ην κε 

πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο ScottA(S) ζηε κνλνθαιιηέξγεηά ηνπ ζην ηπξί Ricotta 

θηάλεη ηνπο 7,9±0,2 log CFU/g ελψ φηαλ ζπγθαιιηεξγείηαη κε ην ζηέιερνο PL25 ν 

ηειηθφο πιεζπζκφο ηνπ δείρλεη λα έρεη ηάζε γηα κείσζε θαηά έλαλ ινγάξηζκν, πνπ 

φκσο δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p>0.05). Αληίζηνηρα, θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

πξνζαξκνζκέλσλ ζην ηπξί Ricotta ζηειερψλ, ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ν πιεζπζκφο ηνπ 

ζηειέρνπο ScottA(S) είλαη  κηθξφηεξνο θαηά πεξίπνπ έλα ινγάξηζκν (p > 0.05). Απηή 

ε παξαηήξεζε σζηφζν δελ ηζρχεη θαη γηα ην ζηέιερνο PL25 φηαλ εκβνιηάδεηαη ζην 

ηπξί Ricotta, είηε φηαλ έρεη πξνζαξκνζηεί πξνεγνπκέλσο είηε φρη, θαζψο νη 

πιεζπζκνί θαίλεηαη λα παξακέλνπλ πεξίπνπ ακεηάβιεηνη (7,8  log CFU/g θαη 7,9 log 

CFU/g ζηε κνλνθαιιηέξγεηα θαη ηε ζπγθαιιηέξγεηα αληίζηνηρα). 

 

 ΢ην ηπξί Camembert, (Γξαθήκαηα 2γ θαη 2δ) δελ παξαηεξείηαη θακία 

δηαθνξά ζηελ θακπχιε αλάπηπμεο ηνπ κε πξνζαξκνζκέλνπ ζην ηξφθηκν ζηειέρνπο 

ScottA(S) φηαλ απηφ θαιιηεξγείηαη κφλν ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε 

ην ζηέιερνο PL25. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν πιεζπζκφο θηάλεη ηνπο 8,3 ±0,2 log 

CFU/g θαη ζηε δεχηεξε, 8,2±0,1 log CFU/g. Αληίζηνηρα θαη ην κε πξνζαξκνζκέλν 

ζηέιερνο PL25, θαίλεηαη λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην 

ζηέιερνο ScottA(S), θαζψο παξνπζηάδεη παξφκνηα θακπχιε αλάπηπμεο, κε ηειηθφ 

πιεζπζκφ ζηε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπο 8,5 log CFU/g θαη ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο 

8,3 log CFU/g. Απηή ε εηθφλα επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηα ζηειέρε πνπ έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί πξνεγνπκέλσο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ Camembert. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην πξνζαξκνζκέλν ζην ηξφθηκν ζηέιερνο ScottA(S) φηαλ 

θαιιηεξγείηαη κφλν ηνπ θηάλεη ηνπο 7,9  log CFU/g ελψ φηαλ ζπγθαιιηεξγείηαη κε ην 

πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο PL25 ηνπο 8,3±0,2 log CFU/g (p>0.05) θαη ην 
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πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο PL25, θηάλεη ηνπο 8,4  log CFU/g θαη 8,1  log CFU/g 

αληίζηνηρα. 

 

΢ηα ηπξηά Camembert θαη Ricotta, γηα ην ζπλδπαζκφ ScottA(S) –PL25, 

θαίλεηαη λα θπξηαξρνχλ ηα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes, θαζψο νη θακπχιεο αλάπηπμεο ηεο ΟΜΥ ηαπηίδνληαη κε απηέο ηνπ 

εθάζηνηε ζηειέρνπο ηνπ παζνγφλνπ βαθηεξίνπ, πνπ εκβνιηάζηεθε ζε θάζε ηπξί 

(Γξάθεκα 5). 

 

΢ηα γξαθήκαηα 3α θαη 3β, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ησλ κε 

πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ηξφθηκν ζηειερψλ C5 θαη 

ScottA(R), ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζπληήξεζήο ηνπο ζηνπο 7
 ν

C ζην ηπξί Ricotta. Αληίζηνηρα, ζηα γξαθήκαηα 3γ 

θαη 3δ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ πιεζπζκψλ ησλ ίδησλ ζηειερψλ ζην ηπξί 

Camembert. ΋ζνλ αθνξά ην ηπξί Ricotta, ζε αληίζεζε κε ην ηπξί Camembert, ε 

ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο C5 κε ην ζηέιερνο ScottA(R), θαίλεηαη λα επεξέαζε 

ηελ αλάπηπμε ηνπ ηειεπηαίνπ θπξίσο ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ζηειέρε δελ είραλ 

πξνζαξκνζηεί πξνεγνπκέλσο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ. Δπηβεβαηψλνληαο ηελ 

παξαπάλσ πξφηαζε, ν ηειηθφο πιεζπζκφο ηνπ κε πξνζαξκνζκέλνπ ζηειέρνπο ζην 

ηξφθηκν ScottA(R), φηαλ θαιιηεξγήζεθε κφλνο ηνπ ήηαλ 7,9 ±0,2 log CFU/g ελψ 

ζηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην κε πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο C5 θαηάθεξε λα 

αλαπηπρζεί κφιηο κέρξη ηνπο 4,8 log CFU/g. Δπηπιένλ, ε παξνπζία ηνπ δεχηεξνπ 

ζηειέρνπο είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο θάζεο πξνζαξκνγήο 

ηνπ ζηειέρνπο ScottA(R). Καη ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ, ην 

ScottA(R), παξνπζίαζε κεησκέλε αλάπηπμε θαηά 0,8 ±0,5 log CFU/g φηαλ 

ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην πξνζαξκνζκέλν ζηέιερνο C5, ε νπνί σζηφζν δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p>0.05). Αληίζεηα, ην ζηέιερνο C5, δελ παξνπζίαζε δηαθνξά 

ζηελ αλάπηπμή ηνπ φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην ζηέιερνο ScottA(R), φπνπ θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο έθηαζε πεξίπνπ ηνπο 8 ±0,2 log CFU/g. ΢ηα Γξαθήκαηα 3γ θαη 3δ, 

φπσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα, δελ παξαηεξείηαη δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε ησλ 

κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ 

ζηειερψλ C5 θαη ScottA(R), φηαλ απηά θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ή 

ζπγθαιιηεξγνχληαη ζην ηπξί Camembert. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ησλ κελ 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ, ην ζηέιερνο C5, έθηαζε θαη ζηελ κνλνθαιιηέξγεηα θαη 

ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο 8,7 log CFU/g θαη φηαλ ππέζηε πξνζαξκνγή ζην 
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πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ ηνπο 8,6 ±0,3 log CFU/g ζηε κνλνθαιιηέξγεηα θαη ηνπο 8,5 

log CFU/g ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα. Αληίζηνηρα, ην ζηέιερνο ScottA(R), έθηαζε ζε 

ρακειφηεξνπο ηειηθνχο πιεζπζκνχο ζε ζρέζε κε ην ζηέιερνο C5, νη νπνίνη σζηφζν 

δελ επεξεάζηεθαλ απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα κε ην ηειεπηαίν ζηέιερνο, κε κέζν φξν 

ηνπο 6,3 ±0,5 log CFU/g ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο θαη ηνπο 5,9 ±0,2 log CFU/g ζηηο 

ζπγθαιιηέξγεηεο. 

 

΢ην ηπξί Ricotta, ε ΟΜΥ θαίλεηαη λα ηαπηίδεηαη κε ηα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes. ΢ην Γξάθεκα 6β ε ΟΜΥ ηνπ ηπξηνχ πνπ 

εκβνιηάζηεθε κε ην ζηέιερνο ScottA(R), παξνπζηάδεη ρακειφηεξν πιεζπζκφ ζε 

ζρέζε κε ηα ηπξηά πνπ εκβνιηάζηεθαλ κε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο C5. ΢ην 

ηπξί Camembert, ε ΟΜΥ (Γξάθεκα 6γ, 6δ) ηνπ ηπξηνχ πνπ έρεη εκβνιηαζηεί κε ηε 

ζπγθαιιηέξγεηα ησλ δχν ζηειερψλ αθνινπζεί ηελ θακπχιε ηεο OΜΥ ηνπ ηπξηνχ πνπ 

έρεη εκβνιηαζηεί κε ην ζηέιερνο C5, ην νπνίν εκθαλίδεη κεγαιχηεξε αλάπηπμε ηεο 

ηάμεο ησλ 2 log CFU/g, ζε ζρέζε κε ην ηπξί πνπ είλαη εκβνιηαζκέλν κε ην ζηέιερνο 

ScottA(R), θαη απνηειεί ην ζηέιερνο πνπ επηθξάηεζε ζηελ αιιειεπίδξαζε. 

 

Σέινο, ζηα γξαθήκαηα 4α θαη 4β, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ 

ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην ηξφθηκν ζηειερψλ C5 θαη 

6179, ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο ζηνπο 7
ν
C ζην ηπξί Ricotta. Σν ζηέιερνο C5, δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην ζηέιερνο 6179. Καη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ηα ζηειέρε έρνπλ πξνζαξκνζηεί πξνεγνπκέλσο ζην ηπξί αιιά θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ έρεη πξνεγεζεί πξνζαξκνγή ηνπο, ην ζηέιερνο C5 θηάλεη πεξίπνπ 

ηνλ ηειηθφ πιεζπζκφ ησλ 8,0 ±0,3  log CFU/g. Αληίζεηα, ζην ηπξί Ricotta, ην 

ζηέιερνο 6179, παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε φηαλ ζπγθαιιηεξγείηαη 

κε ην ζηέιερνο C5 (p>0.05), θαζψο ν ξπζκφο αλάπηπμήο ηνπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά 

απφ ηελ παξνπζία ηνπ δεχηεξνπ ζηειέρνπο. ΢ηε κνλνθαιιηέξγεηά ηνπ θηάλεη ηνπο 7,5 

±0,5  log CFU/g, ελψ ζηε ζπγθαιιηέξγεηα ηνπο 4,8 ±0,5  log CFU/g, θαηά κέζν φξν, 

θαη ζηελ πεξίπησζε πξνζαξκνγήο θαη ζηελ πεξίπησζε κε πξνζαξκνγήο ησλ 

ζηειερψλ ζην ηξφθηκν. Αληίζηνηρα, ζηα γξαθήκαηα 4γ θαη 4δ παξνπζηάδεηαη ε 

κεηαβνιή ησλ πιεζπζκψλ ησλ ίδησλ ζηειερψλ ζην ηπξί Camembert. ΋πσο θαη ζηνλ 

ζπλδπαζκφ C5 - ScottA(R), έηζη θαη ζηνλ ζπλδπαζκφ C5 – 6179, δελ παξαηεξείηαη 

δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε ησλ  δχν ζηειερψλ πνπ ζπγθαιιηεξγνχληαη. ΢ην ηπξί 

Camembert, νη κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ δχν απηψλ ζηειερψλ πνπ είηε έρνπλ 
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πξνζαξκνζηεί πξνεγνπκέλσο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ, είηε δελ έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί, δελ θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή εηθφλα απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ζπγθαιιηέξγεηεο κε ην άιιν ζηέιερνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζηέιερνο C5 φηαλ δελ 

έρεη πξνεγεζεί πξνζαξκνγή ηνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ, θαη ζηελ 

κνλνθαιιηέξγεηα θαη ζηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην ζηέιερνο 6179, θηάλεη ζε ηειηθφ 

πιεζπζκφ 8,7 log CFU/g, ελψ φηαλ έρεη πξνεγεζεί πξνζαξκνγή, θηάλεη θαηά κέζν 

φξν ηνπο 8,5 ±0,2 log CFU/g. Σν ζηέιερνο 6179, πνπ παξνπζηάδεη κηθξφηεξν 

δπλακηθφ αλάπηπμεο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θηάλεη θαηά κέζν φξν ηνπο 4,5 ±0,5 log 

CFU/g, είηε βξίζθεηαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα είηε ζε ζπγθαιιηέξγεηα, κε ή ρσξίο 

πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ. 

 

΢ην ηπξί Ricotta (Γξαθήκαηα 7α θαη 7β), ε ΟΜΥ θαίλεηαη λα ηαπηίδεηαη κε ηα 

ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes. ΢ην ηπξί Camembert, ε 

ΟΜΥ (Γξαθήκαηα 7γ θαη 7δ) ηνπ ηπξηνχ πνπ έρεη εκβνιηαζηεί κε ηε ζπγθαιιηέξγεηα 

ησλ δχν ζηειερψλ ηαπηίδεηαη κε ηελ θακπχιε ηεο OΜΥ ηνπ ηπξηνχ πνπ έρεη 

εκβνιηαζηεί κε ην ζηέιερνο C5, πνπ είλαη θαη ην ζηέιερνο πνπ επηθξάηεζε ζε απηφ 

ηνλ ζπλδπαζκφ.  

 

΢ε φιεο ηηο παξηίδεο θαη ηηο πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκψλ ζηειερψλ ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξνξγαληζκνχ L. monocytogenes, θαη ζηα δχν ηπξηά, Ricotta θαη 

Camembert, ζχκθσλα κε ην γξάθεκα 8, νη πιεζπζκνί ησλ νμπγαιαθηηθψλ 

βαθηεξίσλ, ησλ δπκψλ-κπθήησλ θαη ησλ εληεξνβαθηεξίσλ, πνπ παξαθνινπζνχληαλ 

ζε ηαθηηθά ζεκεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ησλ ηπξηψλ, θαίλεηαη λα 

παξέκεηλαλ ζηαζεξνί. 

 

΢ηα Γξαθήκαηα 9α – 9ζη, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ pH ησλ 

εκβνιηαζκέλσλ ηπξηψλ Ricotta (Γξαθήκαηα 9α – 9γ) θαη Camembert (Γξαθήκαηα 9δ 

– 9ζη). Γηα ηα ηπξηά Ricotta, νη ηηκέο pH ζηελ αξρή ηεο ζπληήξεζεο ζηνπο 7
o
C, ήηαλ 

6,6±0,2 θαη ζην ηέινο 6,3±0,2, ελψ γηα ηα ηπξηά Camembert, ζηελ αξρή ηεο 

ζπληήξεζεο ην pH θπκάλζεθε ζε ηηκέο 6±0,1 θαη ζην ηέινο 5,9±0,2. ΢πλεπψο, θαη 

ζηα δχν ηπξηά παξαηεξείηαη κηθξή πηψζε ηνπ pH, πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ 

παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ πνπ ζπληίζεληαη σο κεηαβνιηθά παξαπξντφληα ηεο 

κηθξνρισξίδαο ηνπ ηξνθίκνπ. Δπηπιένλ, ζηνλ Πίλαθα 3.2, παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή 

ησλ ηηκψλ ελεξγφηεηαο λεξνχ ησλ ηπξηψλ Ricotta θαη Camembert. ΋πσο είλαη 

αλακελφκελν, ην ηπξί Camembert έρεη ρακειφηεξεο ηηκέο (0,97) ζε ζρέζε κε ην ηπξί 
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Ricotta (0,98). ΢ην ηειεπηαίν παξαηεξείηαη θαη κηα κηθξή αχμεζε κε ηελ πάξνδν ηεο 

δηάξθεηαο ζπληήξεζεο (0,99) 

 

Ζ δηαθνξά ζην δπλακηθφ ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζε δηάθνξα 

είδε θαηαπφλεζεο έρεη κειεηεζεί θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο. Σν κε πξνζαξκνζκέλν 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ ζηέιερνο ScottA(R), πνπ εκβνιηάζηεθε ζην ηπξί 

Ricotta θαη ζπληεξήζεθε ζηνπο 7
o
C, παξνπζίαζε ηελ πην αξγή αλάπηπμε, 

ζπκπέξαζκα πνπ ζπκθσλεί κε απηφ ησλ Lianou et al. θαη ησλ Barbosa et al. Οη 

ηειεπηαίνη βξήθαλ πσο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο είρε ηελ πην κεγάιε δηάξθεηα 

θάζεο πξνζαξκνγήο, ζε πγξφ ζξεπηηθφ κέζν ζηνπο 4
ν
C (Lianou et al., 2006, Barbosa 

et al., 1994).  

 

Αλ θαη ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ 

L. monocytogenes πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ εκβνιηαζκφ ηνπ ηπξηνχ Ricotta, φπσο 

άιισζηε παξαηήξεζαλ θαη νη Zilelidou et al., ζε tryptic soy broth (2015) θαίλεηαη 

πσο νη θακπχιεο αλάπηπμεο είλαη παξφκνηεο, ζηηο θακπχιεο ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ 

παξαηεξείηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δηαζηειερηαθήο αιιειεπίδξαζεο. Οη 

εξεπλεηέο Gorski et al., παξαηήξεζαλ φηη ε αλάθηεζε ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, θαηά ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπο, δελ εμαξηάηαη κφλν 

απφ ην δπλακηθφ αλάπηπμεο ηνπ θάζε ζηειέρνπο αιιά θαη απφ ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

πνπ δηακνξθψλνληαη κεηαμχ ηνπο (2006).  

 

Ο κφλνο ζπλδπαζκφο, ζην ηπξί Ricotta, ζηνλ νπνίν δελ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή κεηαβνιή, ζε θακία ζπλζήθε ππνζηξψκαηνο ή πξνζαξκνγήο ηνπ 

ζηειέρνπο ζε απηφ, ήηαλ ν ζπλδπαζκφο ScottA(S) - PL25. To ζηέιερνο PL25 θάλεθε 

λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ κε ην ζηέιερνο ScottA(S), 

ζπκπέξαζκα πνπ ζπκθσλεί κε απηφ ησλ Zilelidou et al., ζηελ κειέηε ησλ νπνίσλ ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο φηαλ ζπγθαιιηεξγήζεθε κε ην ζηέιερνο ScottA ή C5 δελ 

παξνπζίαζε θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αλάπηπμή ηνπ (2016, b). ΢ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 – ScottA(R), ην ζηέιερνο C5, 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ξπζκφ αλάπηπμεο ζε ζρέζε κε ην ζηέιερνο ScottA(R). 

Παξφκνηα, ζην ζπλδπαζκφ ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ 

ζηειερψλ C5 – 6179, ην ζηέιερνο C5, παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ξπζκφ αλάπηπμεο ζε 

ζρέζε κε ην ζηέιερνο 6179. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην ζηέιερνο C5, είλαη απηφ πνπ 

αλαγθάδεη ηα άιια δχν λα εηζέιζνπλ ζηελ ζηαηηθή θάζε γξεγνξφηεξα, θαηά ηε 12
ε
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εκέξα ζπληήξεζεο ησλ ηπξηψλ Ricotta πνπ ήηαλ εκβνιηαζκέλα κε ηνπο ζπλδπαζκνχο 

ζηειερψλ C5 – 6179 θαη C5 – ScottA(R) απφ φηαλ εηζήιζαλ ζηηο αληίζηνηρεο 

κνλνθαιιηέξγεηέο ηνπο, δειαδή θαηά ηελ 15
ε
 εκέξα ζπληήξεζεο. Απηή ε 

παξαηήξεζε, ζπκθσλεί κε ην ζπκπέξαζκα ησλ Buchanan θαη Bagi, πνπ 

ππνζηεξίδνπλ πσο ηα ζηειέρε πνπ αλαπηχζζνληαη πην γξήγνξα είλαη θαη εθείλα πνπ 

ζα επηθξαηήζνπλ ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα κε άιιν ζηέιερνο (1999). Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηειέρνπο C5, παξαηεξείηαη θαη ζην πείξακα ησλ Zilelidou et al., 

φπνπ ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο αλάγθαζε ηα ππφινηπα πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ καδί 

ηνπ λα θηάζνπλ ζε ρακειφηεξνπο πιεζπζκνχο ζπγθξηηηθά κε ηηο κνλνθαιιηέξγεηέο 

ηνπο (2016, b). Οη Zilelidou et al., παξαηήξεζαλ πσο ηα ζηειέρε C5 θαη PL25, ήηαλ 

ηζρπξνί αληαγσληζηέο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ κε άιια ζηειέρε ζε 

tryptic soy broth, θαζψο ε αλάπηπμή ηνπο δελ επεξεάζηεθε ζε θακία πεξίπησζε 

(2015). ΢ηελ  παξνχζα κειέηε, ηα ζηειέρε C5 θαη PL25, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, δελ 

θάλεθε λα επεξεάδνληαη φζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμή ηνπο απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηά 

ηνπο κε θάπνην άιιν ζηέιερνο  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηπξηνχ Ricotta, πνπ θαιιηεξγήζεθε κε ηνλ ζπλδπαζκφ 

ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ ζηειερψλ C5 – ScottA(R), δελ 

παξαηεξείηαη επίδξαζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ζηελ αλάπηπμε ησλ ζηειερψλ, ζε 

αληίζεζε κε ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ίδησλ ζηειερψλ ζην ηπξί Ricotta, πνπ δελ είραλ 

πξνζαξκνζηεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ, ησλ νπνίσλ ε αλάπηπμε επεξεάζηεθε. 

Πηζαλψο ζεκαληηθφ ξφιν έπαημε ε πξνζαξκνγή ησλ ζηειερψλ ζην ηξφθηκν, πνπ 

θαηάθεξε λα εμαιείςεη ηελ θαηαπφλεζε πνπ πξνζδίδεη ην ηξφθηκν ζηα ζηειέρε, 

επηηξέπνληάο ηνπο έηζη λα θηάζνπλ ζηνλ πιεζπζκφ πνπ ζα έθηαλαλ θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζα θαιιηεξγνχληαλ κφλα ηνπο. Παξαιιειηζκφο απηήο ηεο 

παξαηήξεζεο, ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαη κε ηελ παξαηήξεζε ησλ Zilelidou et al., φπνπ 

δηαπηζηψζεθε πσο ε ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ δελ επεξέαζε ηελ αλάπηπμή ηνπο 

ζην TSAYE, ζε αληίζεζε κε ηηο θέηεο δακπφλ πνπ θάλεθε λα ππάξρεη αληαγσληζκφο. 

Απηφ απνδφζεθε ζηελ πξφζβαζε ζηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

TSAYE, είλαη απεξηφξηζηε, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ δακπφλ φρη. Άιισζηε είλαη 

γλσζηφ πσο ε δηαζεζηκφηεηα ζηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη θχξηνο παξάγνληαο γηα ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ κηθξννξγαληζκψλ (Conforth & Foster, 2013). Δπηπιένλ, ε 

πξνζαξκνγή ησλ ζηειερψλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ, έρεη ζπλέπεηεο ζηελ 

θηλεηηθή ηεο αλάπηπμεο απηψλ ησλ ζηειερψλ. Σν ζηέιερνο C5, φηαλ πξνζαξκφδεηαη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ Ricotta εκθαλίδεη πνιχ κηθξφηεξε δηάξθεηα θάζεο 
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πξνζαξκνγήο (αχμεζε 1.5 log CFU/g απφ
 
ηε 2

ε
 κέξα ζπληήξεζεο), ζε ζρέζε κε φηαλ 

εκβνιηάδεηαη ζην ηπξί ρσξίο λα έρεη πξνεγνπκέλσο πξνζαξκνζηεί ζε απηφ (είζνδνο 

ζηελ εθζεηηθή θάζε ηελ 4
ε
 κέξα). Ωζηφζν, ζηνλ ζπλδπαζκφ C5-6179, επίδξαζε ηεο 

ζπγθαιιηέξγεηαο, παξαηεξείηαη θαη ζηα πξνζαξκνζκέλα θαη ζηα κε πξνζαξκνζκέλα 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ, ζηειέρε. Γειαδή, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

πξνζαξκνγή δελ ήηαλ αξθεηή ψζηε ε αλάπηπμε ηνπ ζηειέρνπο 6179, λα κελ 

επεξεαζηεί απφ ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην ζηέιερνο C5. 

 

Έλα ζεκείν πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη πσο παξαηεξψληαο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ ησλ ζηειερψλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε, είλαη εκθαλήο ε 

επίδξαζε ηνπ δηαθνξεηηθνχ ππνζηξψκαηνο ζηελ αλάπηπμε θάζε ζηειέρνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζην ζηέιερνο 6179 θαη ScottA, ζχκθσλα κε ην γξάθεκα 

1, θαίλεηαη λα πεξηνξίδνληαη πνιχ φηαλ απηά θαιιηεξγνχληαη ζην ηπξί Camembert ζε 

ζρέζε κε ην ηπξί Ricotta. Παξφκνηα παξαηήξεζε, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, 

έθαλαλ θαη νη Zilelidou et al., φπνπ παξφιν πνπ ηα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, φηαλ θαιιηεξγήζεθαλ ζην εξγαζηεξηαθφ 

ππφζηξσκα tryptic soy agar, παξνπζίαζαλ ίδηα άλαπηπμε κφλα ηνπο ή ζε 

ζπγθαιιηέξγεηα, ζε ζχλζεθεο πξαγκαηηθνχ ηξνθίκνπ (θέηεο δακπφλ) παξνπζίαζαλ 

δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε (2016, b). Αθφκε, νη Gnanou Besse et al., παξαηήξεζαλ πσο 

φηαλ έγηλε πξνζζήθε άγαξ ζε πγξφ εξγαζηεξηαθφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, ε αλάπηπμε 

ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πεξηνξίζηεθε 

εμαηίαο ηεο «κάρεο» γηα πξφζβαζε ζηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (2010). Σα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ρακειφηεξν pH θαη aw, ζε ζρέζε κε ην ηπξί Ricotta) αιιά πηζαλψο 

θαη ε δνκή ηνπ ηπξηνχ Camembert θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ 

ζηειερψλ. 
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Πίλαθαο 3.2: Μεηαβνιή ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ  (αξρή, κέζε θαη ηέινο ηεο ζπληήξεζεο) ησλ ηπξηψλ  

Camembert θαη Ricotta, αλά ζπλδπαζκφ ζηειερψλ θαη παξηίδα ηπξηψλ,  θαηά ηελ ζπληήξεζή ηνπο ππφ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7°C. 

 

Δίδνο 

ηπξηνύ 

Σπλδπαζκόο 

ζηειερώλ 

Παξηίδα 

ηπξηώλ 

Αξρή 

ζπληήξεζεο 

Μέζε 

ζπληήξεζεο 

Τέινο 

ζπληήξεζεο 

Camembert ScottA(S) – PL25 
1 0.976 0.977 0.976 

2 0.960 0.979 0.977 

 C5 – ScottA(R) 
1 0.976 0.979 0.970 

2 0.974 0.975 0.970 

 C5 - 6179 
1 0.975 0.978 0.978 

2 0.968 0.987 0.980 

Ricotta ScottA(S) – PL25 
1 0.986 0.984 0.997 

2 0.981 0.980 0.988 

 C5 – ScottA(R) 
1 0.984 0.988 0.982 

2 0.987 0.981 0.980 

 C5 - 6179 
1 0.991 0.981 0.981 

2 0.982 0.995 0.985 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γξάθεκα 2: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ζην 

ηξφθηκν, ScottA(S) θαη PL25 ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε, ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), θαηά ηε 

ζπληήξεζή ηνπο ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

 

 

α β 

γ δ 
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Γξάθεκα  3: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 

θαη ScottA(R) ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε, ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο 

ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C(νη αζηεξίζθνη ππνδεηθλχενπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ζπγθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ (p<0,05: *, 

p<0,01: **). 

α 
β 

*  
*  **  *  

γ 
δ 
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Γξάθεκα  4: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 

θαη 6179 ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε, ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο ππφ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C (νη αζηεξίζθνη ππνδεηθλχενπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ζπγθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ κνλνθαιιηεξγεηψλ (p<0,05: *, 

p<0,01: **). 

α β 

γ δ 

**  
**  **  

*  

**  
*  

**  
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Γξάθεκα  5: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ηεο ΟΜΥ ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), πνπ εκβνιηάζηεθαλ κε κνλνθαιιηέξγεηεο θαη 

ζπγθαιιηέξγεηεο κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ ScottA(S) θαη PL25 ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ  ζπληεξήζεθαλ ππφ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

α β 

γ δ 
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Γξάθεκα  6: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ηεο ΟΜΥ ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), πνπ εκβνιηάζηεθαλ κε κνλνθαιιηέξγεηεο θαη 

ζπγθαιιηέξγεηεο κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 θαη ScottA(R) ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ  ζπληεξήζεθαλ ππφ 

αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

α 
β 

γ δ 
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Γξάθεκα  7: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ηεο ΟΜΥ ζηα ηπξηά Ricotta (α, β) θαη Camembert (γ, δ), πνπ εκβνιηάζηεθαλ κε κνλνθαιιηέξγεηεο θαη 

ζπγθαιιηέξγεηεο κε πξνζαξκνζκέλσλ θαη πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 θαη 6179 ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes, πνπ  ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο 

ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

α β 

γ δ 
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Γξάθεκα 8: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ (α), ησλ εληεξνβαθηεξίσλ (β) θαη ησλ δπκψλ – κπθήησλ (γ), ζηα ηπξηά 

Ricotta θαη Camembert θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
ν
C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α 

β γ α 
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Γξάθεκα 9: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ pH ησλ εκβνιηαζκέλσλ ηπξηψλ Ricotta (α, β, γ) θαη Camembert (δ, ε, ζη), κε ηα πξνζαξκνζκέλα θαη κε 

πξνζαξκνζκέλα ζην ηξφθηκν ζηειέρε, θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
ν
C.

α β 

γ 

γ 

α β 

δ ζη ε 



3. 1. 3 Δθηίκεζε ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζχκθσλα κε ην 

θαηλφκελν Jameson  
 

 ΢ηνπο ζπλδπαζκνχο ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria 

monocytogenes πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ θαη ην έλα ζηέιερνο επεξέαζε ηελ αλάπηπμε 

ηνπ άιινπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε 2 (Παξάγξαθνο 2.7), ψζηε λα γίλεη εθηίκεζε 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ ζηειερψλ ζχκθσλα κε ην θαηλφκελν Jameson. Απφ ηελ 

ρξήζε ηνπ κνληέινπ πξνέθπςαλ ηα Γξαθήκαηα 10α-10γ, πνπ παξαηίζεληαη 

παξαθάησ.  

 

 ΢ην Γξάθεκα 10α, απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε αλάπηπμεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο 

ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ ζηειερψλ C5 – ScottA(R), 

ζην ηπξί Ricotta, πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν ηνπ θαηλνκέλνπ Jameson. Ζ 

θακπχιε απηή θαίλεηαη λα κελ ζπκπίπηεη επαξθψο κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ ζρεηηθά κεγάιε ηηκή RMSE, πνπ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ήηαλ 0,917. ΢ην Γξάθεκα 10β, απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε 

αλάπηπμεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ηξνθίκνπ ζηειερψλ C5 – 6179, ζην ηπξί Ricotta, πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν ηνπ 

θαηλνκέλνπ Jameson. ΢ε αληίζεζε κε ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε, ε θακπχιε απηή 

θαίλεηαη λα αληηπξνζσπεχεη θαιχηεξα ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ κηθξφηεξε ηηκή RMSE, πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ήηαλ 0,342. Σέινο,  ζην Γξάθεκα 10γ, απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε 

αλάπηπμεο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ 

ζηειερψλ C5 – 6179 ζην ηπξί Ricotta, πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν ηνπ θαηλνκέλνπ 

Jameson. ΋πσο θαη ζηελ πξψηε πεξίπησζε, ε θακπχιε απηή θαίλεηαη λα κελ 

ζπκπίπηεη κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ κεγαιχηεξε 

ηηκή RMSE, πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ήηαλ 4,396. 

 

 ΢πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ, ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ κε 

πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 – 6179, ζην ηπξί Ricotta, νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ 

απηψλ ησλ ζηειερψλ θαίλεηαη λα εμεγνχληαη απφ ην θαηλφκελν Jameson, ζχκθσλα κε 

ην νπνίν ηα ζηειέρε αληαγσλίδνληαη γηα ηα δηαζέζηκα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά κε κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν. Αληίζεηα, ζηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ε 

αιιειεπίδξαζε πνπ θαίλεηαη λα ππάξρεη δελ κπνξεί λα απνδνζεί νινθιεξσηηθά ζην 

θαηλφκελν Jameson, θαη είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζπκβαίλεη γηα άιινπο ιφγνπο, φπσο ε 

επαθή ησλ θπηηάξσλ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γξάθεκα 10: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο θηλεηηθήο αλάπηπμεο ησλ κε πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηξνθίκνπ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, C5 – ScottA(R) (α), C5 -6179 (β) θαη ησλ πξνζαξκνζκέλσλ ζηειερψλ C5 -6179 (γ), πνπ ζπγθαιιηεξγήζεθαλ ζην ηπξί 

Ricotta, θαη ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν ηνπ θαηλνκέλνπ Jameson. Οη θνπθίδεο, απεηθνλίδνπλ ηα 

πεηξακαηηθάδεδνκέλα.

α 

β γ 



3.2 Δπίδξαζε ησλ δηαζηειερηαθώλ αιιειεπηδξάζεσλ ζε ζπλδπαζκό 

κε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, ζηε κείσζε ηνπ παζνγόλνπ 

κηθξννξγαληζκνύ Listeria monocytogenes, ζε καιαθά ηπξηά, κε έθζεζε 

ζε ζπλζεηηθό γαζηξηθό πγξό 

 

 

Ζ ηθαλφηεηα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, λα 

επηβηψλεη ή θαη λα αλαπηχζζεηαη, ζην πεξηβάιινλ ησλ ηπξηψλ, ζε κεξηθά απφ ηα 

νπνία νη ηηκέο ηνπ pH είλαη πνιχ θνληά ζηηο ππνζαλάηηεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο ησλ 

βαθηεξίσλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνζαξκνγή ηνπ ζε κεηέπεηηα πην ηζρπξέο 

ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο, φπσο είλαη ην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ. Σν ηειεπηαίν 

απνηειεί ηελ πξψηε άκπλα ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ έλαληη ζηνπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ δχλαληαη λα πξνζβάιινπλ ην εληεξηθφ επηζήιην. 

Λακβάλνληαο απηά ππφςε,  ν ζηφρνο ηνπ δεχηεξνπ κέξνπο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ήηαλ ε εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δηαζηειερηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ, έπεηηα απφ 

έθζεζε ησλ καιαθψλ ηπξηψλ Ricotta θαη Camembert, πνπ εκβνιηάζηεθαλ κε 

ζπλδπαζκνχο ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, ζε 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο απηψλ ησλ ηπξηψλ. ΋πσο 

πξναλαθέξζεθε, επηιέρηεθαλ νη ζπλδπαζκνί, ScottA-PL25 θαη C5-ScottA, κε 

πξνζαξκνζκέλσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ. Με ηνλ πξψην ζπλδπαζκφ, ζηνλ νπνίν 

δελ παξαηεξήζεθε ε ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ λα επηδξά ζηελ αλάπηπμή ηνπο, 

εκβνιηάζηεθαλ θαη ηα δχν είδε ηπξηψλ, Camembert θαη Ricotta ψζηε λα εθηηκεζεί ε 

επίδξαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο ελψ κε ηνλ δεχηεξν κφλν ην ηπξί Ricotta. ΋ζνλ αθνξά 

ην ηπξί Ricotta, νη ζπλδπαζκνί απηνί επηιέρηεθαλ ψζηε λα γίλεη εθηίκεζε ηεο 

κείσζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο δχν ζηειερψλ, ηφζν φηαλ ην έλα δελ επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ άιινπ (ScottA-PL25) φζν θαη φηαλ ε χπαξμε ηνπ ελφο επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ άιινπ (C5-ScottA). 

Σπξηά Ricotta, εκβνιηάζηεθαλ κε ηα ζηειέρε ScottA θαη PL25, αιιά θαη κε 

ηελ ζπγθαιιηέξγεηα απηψλ. Καηά ηελ εκέξα ηεο ζπληήξεζεο πνπ απηά ηα ζηειέρε 

έθηαζαλ ζην κέζν ηεο εθζεηηθήο θάζεο αλάπηπμεο (4,5-5 ±0,5 log CFU/g), ηα 

εκβνιηαζκέλα ηπξηά εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, ηνπ νπνίνπ ην pH είρε 

ξπζκηζηεί ζην 2. ΋πσο απεηθνλίδεηαη θαη ζην Γξάθεκα 11α, θαη ηα δχν ζηειέρε, φηαλ 
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θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ζην ηπξί Ricotta, θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ θαη λα 

θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη 

θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο, ν 

πιεζπζκφο ηνπ ζηειέρνπο PL25 ζαλαηψλεηαη πην γξήγνξα απφ ηνλ αληίζηνηρν ηνπ 

ζηειέρνπο ScottA, ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο απηψλ ησλ ζηειερψλ, αθνχ ήδε απφ ηα 

πξψηα 20 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ ππάξρεη κείσζε 3,5 log 

CFU/g γηα ην ζηέιερνο PL25 θαη 2,5 log CFU/g γηα ην ζηέιερνο ScottA. ΢πλεπψο, ε 

κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο ScottA θαίλεηαη λα είλαη πην αλζεθηηθή ζε ζρέζε κε 

ηελ κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο PL25. ΋ζνλ αθνξά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα απηψλ 

ησλ ζηειερψλ ζην ηπξί Ricotta, θαηά ηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμεο, ην ζηέιερνο 

ScottA θαηαθέξλεη λα επηβηψζεη κέρξη ηα 60 ιεπηά έθζεζεο θαη λα θαηακεηξάηαη ζε 

πιεζπζκνχο πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ, ελψ έπεηηα κε ηνλ 

εκπινπηηζκφ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ δεηγκαηνιεςία, έσο ηα 120 ιεπηά 

ππάξρεη αλίρλεπζε, αιιά φρη θαηακέηξεζε, ηνπ παζνγφλνπ. To ζηέιερνο PL25, 

θαηαθέξλεη λα επηβηψζεη κφλν κέρξη ηα πξψηα 20 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ 

γαζηξηθφ πγξφ θαη λα θαηακεηξάηαη ζε πιεζπζκνχο κεγαιχηεξνπο ηνπ νξίνπ 

θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ. Έπεηηα απφ ηα 20 ιεπηά, ην ζηέιερνο απηφ αληρλεχεηαη 

κέζσ εκπινπηηζκνχ, κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο, αιιά δελ θαηακεηξάηαη. 

Παξαηεξψληαο ην Γξάθεκα 11α,
 
ην ζηέιερνο PL25, φηαλ ζπγθαιιηεξγείηαη κε ην 

ζηέιερνο ScottA, θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ 

ηνπ, θαζψο απφ ηα 20 ιεπηά έθζεζεο θαίλεηαη λα βξίζθεηαη ζε πιεζπζκνχο 

κηθξφηεξνπο ηνπ νξίνπ θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ θαη λα αληρλεχεηαη κέζσ 

εκπινπηηζκνχ. Σν ζηέιερνο ScottA, κέρξη ηα 60 πξψηα ιεπηά ηεο έθζεζεο ζην 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ θαηαθέξλεη λα επηβηψλεη ζε πιεζπζκνχο κεγαιχηεξνπο απφ 

φηαλ θαιιηεξγείηαη κφλν. Δπί παξαδείγκαηη, ζηα 40 ιεπηά έθζεζεο ν πιεζπζκφο ηεο 

κνλνθαιιηέξγεηαο ScottA είλαη 1,8 ±0,1 log CFU/g, ελψ γηα ην ίδην ζηέιερνο φηαλ 

ζπγθαιιηεξγείηαη κε ην PL25, ν πιεζπζκφο είλαη 2,5  ±0,4 log CFU/g. ΢πλεπψο, θαηά 

ηελ ζπγθαιιηέξγεηα απηψλ ησλ δχν ζηειερψλ ην ζηέιερνο ScottA θαίλεηαη λα είλαη 

πην νμεναλζεθηηθφ ελψ ην PL25 πην επαίζζεην. ΢ην Γξάθεκα 11α, θαίλεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ ηπξηνχ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, 

κεηαμχ ησλ 5 ιεπηψλ θαη ησλ 120 ιεπηψλ κεηά ηελ έθζεζε γηα ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο 

ScottA (2,75-2,8) θαη PL25 (2,67-2,7), αιιά θαη ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπο (2,69-2,77). 

Σελ εκέξα ζπληήξεζεο πνπ επηιέρηεθε λα γίλεη ε έθζεζε ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ 

πγξφ, ν παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο βξίζθεηαη ζηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο 



 

81 

αλάπηπμεο θαη δαπαλά ηελ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ, κε 

αλαπηχζζνληαο κεραληζκνχο επηβίσζεο.  

 ΢ην Γξάθεκα 11β, απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25, κε ηα 

νπνία εκβνιηάζηεθαλ ηπξηά Ricotta, ηα νπνία εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 

ζηελ αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο ηεο αλάπηπμήο ηνπο (6,0 ±0,5 log CFU/g). Καη ηα δχν 

ζηειέρε, φηαλ θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ζην ηπξί Ricotta, θαηαθέξλνπλ λα 

επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο 

ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Καη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο PL25, θαίλεηαη λα είλαη πην 

επαίζζεηε απφ απηή ηνπ ζηειέρνπο ScottA, θαζψο νη ηειηθνί πιεζπζκνί ζηα 120 

ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ είλαη 2,2 ±0,8 log CFU/g θαη 4,6 ±0,2 

log CFU/g, αληίζηνηρα. Καηακέηξεζε πιεζπζκψλ πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο 

ηεο κεζφδνπ παξαηεξείηαη θαη γηα ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ κέρξη θαη ηα 120 

ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Δπηπιένλ, ε παξνπζία ηνπ δεχηεξνπ 

ζηειέρνπο ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα, θαηά ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο ησλ ScottA θαη PL25, 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ κεγαιχηεξε θαη γξεγνξφηεξε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

δχν ζηειερψλ, αθνχ ν ηειηθφο πιεζπζκφο ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ είλαη θαηά 1,2 ±0,5 

log CFU/g κηθξφηεξνο απφ ηνλ ηειηθφ πιεζπζκφ ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. ΢ην 

Γξάθεκα 11β, θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ ηπξηνχ ζην 

ζπλζεηηθφ  γαζηξηθφ πγξφ ηελ
 
εκέξα έθζεζεο ηνπ ηπξηνχ, κεηαμχ ησλ 5 ιεπηψλ θαη 

ησλ 120 ιεπηψλ κεηά ηελ έθζεζε γηα ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ScottA (2,72-2,86) θαη 

PL25 (2,73-2,89), αιιά θαη ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπο (2,75-2,89). Σελ εκέξα 

ζπληήξεζεο ηνπ ηπξηνχ, πνπ γίλεηαη ε έθζεζε ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, ν 

παζνγφλνο βξίζθεηαη ήδε ζηελ ζηαηηθή θάζε αλάπηπμήο ηνπ, κε ηνλ πιεζπζκφ ηνπ λα 

βξίζθεηαη ζε πςειφ επίπεδν. Σφηε εθθξάδεη γνλίδηα πνπ ηνλ θαζηζηνχλ πην αλζεθηηθφ 

ζηηο θαηαπνλήζεηο θαη ηνλ πξνζηαηεχνπλ απφ ζηξεζνγφλεο θαηαζηάζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, δαπαλά κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηεο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ακπληηθψλ κεραληζκψλ κε ζηφρν κφλν ηελ επηβίσζή ηνπ. Δπηπιένλ, ε παξαηεηακέλε 

ζπληήξεζε/παξακνλή  ζην ππνζαλάηην pH ηνπ ηπξηνχ θαίλεηαη λα πξνθάιεζε ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ ζε φμηλν πεξηβάιινλ (απφθξηζε φμηλεο αληνρήο). ΢πκπεξαζκαηηθά, 

νη παξαπάλσ ηζρπξηζκνί δηθαηνινγνχλ ηελ θαηακέηξεζε ηνπ παζνγφλνπ έσο θαη ην 

ηέινο ηεο έθζεζήο ηνπ ζην γαζηξηθφ πγξφ (120 ιεπηά). 
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 ΢ην Γξάθεκα 12α,  παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ αιιά θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ ζηειερψλ C5 θαη ScottA ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πνπ εκβνιηάζηεθαλ ζε ηπξηά 

Ricotta, θαηά ηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο αλάπηπμήο ηνπο, κε αξρηθφ πιεζπζκφ 5,5-

6 log CFU/g. Καη ηα δχν ζηειέρε, φηαλ θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ζην ηπξί Ricotta, 

θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πάλσ απφ ην 

φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ 

γαζηξηθφ πγξφ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε κνλνθαιιηέξγεηα ηνπ ζηειέρνπο C5, 

θαίλεηαη λα είλαη πην επαίζζεηε απφ απηή ηνπ ζηειέρνπο ScottA, θαζψο νη ηειηθνί 

πιεζπζκνί ζηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ είλαη 0.2±0,8 log 

CFU/g θαη 2,6±0,7 log CFU/g, αληίζηνηρα. Καηακέηξεζε πιεζπζκψλ πάλσ απφ ην 

φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ παξαηεξείηαη θαη γηα ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ 

ζηειερψλ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Σν ζηέιερνο 

ScottA θαηαθέξλεη λα επηβηψζεη ζε κεγαιχηεξν πιεζπζκφ (2,6±0,8 log CFU/g) φηαλ 

θαιιηεξγείηαη κφλν ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ην ζηέιερνο C5 

(1.1±0.5 log CFU/g). ΢πλεπψο, θαηά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα απηψλ ησλ ζηειερψλ, ην 

ζηέιερνο ScottA γίλεηαη πην επαίζζεην. ΢ην Γξάθεκα 12α, θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ 

pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ ηπξηνχ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, κεηαμχ ησλ 5 

ιεπηψλ θαη ησλ 120 ιεπηψλ κεηά ηελ έθζεζε γηα ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο C5 (2,74-

2,81), ScottA (2,7-2,91) αιιά θαη ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπο (2,75-2,81). 

 

 ΢ην Γξάθεκα 12β, απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ ζηειερψλ C5 θαη ScottA, κε ηα νπνία 

εκβνιηάζηεθαλ ηπξηά Ricotta, ηα νπνία εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ ζηελ 

αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο ηεο αλάπηπμήο ηνπο (7,7±0,4 log CFU/g γηα ηηο 

κνλνθαιιηέξγεηεο). Καη ηα δχν ζηειέρε, φηαλ θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ζην ηπξί 

Ricotta, θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πνιχ 

πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Δπηπιένλ, νη θακπχιεο επηβίσζεο απηψλ ησλ δχν ζηειερψλ 

θαίλεηαη λα ζπκπίπηνπλ, ζπλεπψο θαλέλα ζηέιερνο δελ είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεην 

ζε ζρέζε κε ην άιιν. ΋ζνλ αθνξά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ C5 θαη ScottA, 

θαη ηα δχν ζηειέρε θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε 



 

83 

πιεζπζκνχο πνιχ πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 

ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Σν ζηέιερνο ScottA θαίλεηαη λα 

μεθηλάεη απφ ρακειφηεξν πιεζπζκφ ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ηνπ κε ην ζηέιερνο C5, ζε 

ζρέζε κε ην ηειεπηαίν, θαζψο φπσο θάλεθε θαη απφ ην πξψην κέξνο ηεο παξνχζαο 

κειέηεο ε αλάπηπμε ηνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ ζηειέρνπο C5. Παξφια 

απηά, θαηαθέξλεη λα επηβηψζεη ζηνλ ίδην ηειηθφ πιεζπζκφ κε ην ζηέιερνο C5 

(4,5±0,2 log CFU/g). Σν ζηέιερνο C5 θαίλεηαη λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία 

ηνπ ScottA, θαζψο ε θακπχιε ηεο κνλνθαιιηέξγεηάο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

ηεο ζπγθαιιηέξγεηάο ηνπ κε ην ζηέιερνο ScottA, ηαπηίδνληαη. ΢ην Γξάθεκα 12β, 

θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ ηπξηνχ ζην ζπλζεηηθφ  γαζηξηθφ 

πγξφ, κεηαμχ ησλ 5 ιεπηψλ θαη ησλ 120 ιεπηψλ κεηά ηελ έθζεζε γηα ηηο 

κνλνθαιιηέξγεηεο C5 (2,66-2,79), ScottA (2,69-2,85) αιιά θαη ηελ ζπγθαιιηέξγεηά 

ηνπο (2,75-2,91). 

 

 Σέινο, ζην Γξάθεκα 13α, απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25, κε ηα 

νπνία εκβνιηάζηεθαλ ηπξηά Camembert, ηα νπνία εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ 

πγξφ ζηελ αξρή ηεο εθζεηηθήο θάζεο ηεο αλάπηπμήο ηνπο (6±0,5 log CFU/g). Καη ηα 

δχν ζηειέρε, φηαλ θαιιηεξγνχληαη κφλα ηνπο ζην ηπξί Ricotta, θαηαθέξλνπλ λα 

επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πνιχ πάλσ απφ ην φξην 

θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ 

πγξφ. Σν ζηέιερνο PL25, ζπγθξηηηθά κε ην ζηέιερνο ScottA, φηαλ θαη ηα δχν 

βξίζθνληαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαηαθέξλεη λα επηβηψζεη ζε ειάρηζηα ρακειφηεξν 

πιεζπζκφ (1,4±0,9 log CFU/g). Καηακέηξεζε πιεζπζκψλ πάλσ απφ ην φξην 

θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ παξαηεξείηαη θαη γηα ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ 

κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Δπηπιένλ, ε παξνπζία 

ηνπ δεχηεξνπ ζηειέρνπο ζηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ScottA θαη PL25, θαίλεηαη λα κελ 

επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα επηβίσζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ θαη γηα ηα δχν 

ζηειέρε. ΢ην Γξάθεκα 13α, θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ 

ηπξηνχ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, κεηαμχ ησλ 5 ιεπηψλ θαη ησλ 120 ιεπηψλ κεηά 

ηελ έθζεζε γηα ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ScottA (2,77-3,27), PL25 (2,68-3,25), αιιά θαη 

ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπο (2,63-3,22). 
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 ΢ην Γξάθεκα 13β, απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ 

κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25, κε ηα 

νπνία εκβνιηάζηεθαλ ηπξηά Camembert, ηα νπνία εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ 

πγξφ ζηελ αξρή ηεο ζηαηηθήο θάζεο ηεο αλάπηπμήο ηνπο (8±0,2 log CFU/g). Οη 

θακπχιεο επηβίσζεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ απηψλ ησλ δχν ζηειερψλ θαίλεηαη λα 

ζπκπίπηνπλ, ζπλεπψο θαλέλα ζηέιερνο δελ είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεην ζε ζρέζε κε 

ην άιιν. ΋ζνλ αθνξά ηελ ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25, θαη ηα δχν 

ζηειέρε θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ θαη λα θαηακεηξνχληαη ζε πιεζπζκνχο πνιχ 

πάλσ απφ ην φξην θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ κέρξη θαη ηα 120 ιεπηά έθζεζεο ζην 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Καη ζηα δχν ζηειέρε θαίλεηαη  ε αληνρή ζην ρακειφ pH λα 

κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ άιινπ ζηειέρνπο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπληήξεζεο. ΢ην Γξάθεκα 13β, θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ 

ηπξηνχ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, κεηαμχ ησλ 5 ιεπηψλ θαη ησλ 120 ιεπηψλ κεηά 

ηελ έθζεζε γηα ηηο κνλνθαιιηέξγεηεο ScottA (2,58-3,14), PL25 (2,46-3,05), αιιά θαη 

ηελ ζπγθαιιηέξγεηά ηνπο (2,46-3,05). 

 

 ΢ηα Γξαθήκαηα 11γ-δ, 12γ-δ, 13γ-δ, θαίλεηαη πσο ε ζπλνιηθή ελδνγελήο 

κηθξνρισξίδα ηνπ ηπξηνχ (ΟΜΥ), ζηελ πεξίπησζε ησλ ηπξηψλ πνπ εκβνιηάζηεθαλ 

κε κνλνθαιιηέξγεηεο, αθνινπζεί ηελ θακπχιε ηνπ αληίζηνηρνπ ζηειέρνπο ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ηπξηψλ πνπ 

εκβνιηάζηεθαλ κε ζπγθαιιηέξγεηεο, αθνινπζεί ηελ θακπχιε ηνπ θπξίαξρνπ 

ζηειέρνπο.  

 

 Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, δηαπηζηψλεηαη ε απμεκέλε 

αλζεθηηθφηεηα ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, 

φζν απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο. Μεηαμχ ησλ ίδησλ ζπλδπαζκψλ ζηειερψλ 

φηαλ ηα ζηειέρε έρνπλ κπεη ζηελ ζηαηηθή θάζε, θαηαθέξλνπλ λα επηβηψζνπλ ζε 

κεγαιχηεξνπο πιεζπζκνχο, κεηά ηελ έθζεζή ηνπο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, ζε 

ζρέζε κε φηαλ εθηίζεληαη θαηά ηε κέζε ηεο εθζεηηθήο θάζεο αλάπηπμήο ηνπο. ΢ηε 

ζηαηηθή θάζε, ν παζνγφλνο δαπαλά φιε ηνπ ηελ ελέξγεηα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ακπληηθψλ κεραληζκψλ κε ζηφρν κφλν ηελ επηβίσζή ηνπ. Δπηπιένλ, κε ηελ πάξνδν ηεο 

δηάξθεηαο ζπληήξεζεο, νη πιεζπζκνί ησλ ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ απμάλνληαη, 
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γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απμεκέλε αληνρή ζηελ φμηλε θαηαπφλεζε πνπ 

πθίζηαληαη θαηά ηελ έθζεζε ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. ΢ην ίδην ζπκπέξαζκα 

θαηαιήγνπλ θαη νη Stopforth et al., νη νπνίνη εκβνιίαζαλ ινπθάληθα ηχπνπ 

Φξαλθνχξηεο κε ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes, θαη ηα εμέζεζαλ ζε 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ φηαλ ηα θχηηαξα είραλ θηάζεη ηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμήο 

ηνπο. Σφηε παξαηήξεζαλ πσο ηα θχηηαξα απηήο ηεο θάζεο δελ θαηάθεξαλ λα 

επηβηψζνπλ ζην ρακειφ pH ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ. Αληίζεηα, φηαλ ηα ίδηα ινπθάληθα 

εθηέζεθαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, κεηά απφ έλα κήλα ζπληήξεζεο, παξνπζίαζαλ 

απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα, γεγνλφο πνπ απνδφζεθε αθελφο ζηνλ απμεκέλν πιεζπζκφ 

θαη αθεηέξνπ ζηελ ζηαηηθή θάζε αλάπηπμεο, ζηελ νπνία είραλ θηάζεη ηα θχηηαξα 

απηνχ ηνπ παζνγφλνπ (2005). Οη Samelis et al., κε ηε κειέηε ηνπο έδεημαλ πσο 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, φπσο L. monocytogenes, πνπ βξίζθνληαη ζε ηξφθηκα πνπ 

πεξηέρνπλ νμέα ή πδαηάλζξαθεο πνπ κπνξνχλ λα θαηαλαισζνχλ απφ βαθηήξηα πνπ 

ηειηθά ζα παξάμνπλ νμέα σο παξαπξντφληα, κε απνηέιεζκα λα κεησζεί ην pH ζην 

ηξφθηκν, είλαη πηζαλφλ, ζηελ ζηαηηθή θάζε αλάπηπμεο, λα εθθξάζνπλ γνλίδηα πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ απφθξηζε ζε φμηλεο ζπλζήθεο (2003). Καη΄ απηφ ηνλ ηξφπν ν 

παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes, γίλεηαη πην αλζεθηηθφο ζε 

πεξηβάιινληα κε ρακειφ pH, φπσο απηφ ηνπ ζπλζεηηθνχ γαζηξηθνχ πγξνχ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο ηπξηά 

πνπ είλαη επηκνιπζκέλα κε ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes,   θαη 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ εκεξνκελία ιήμεο ηνπο, κπνξεί λα είλαη πην επηθίλδπλα γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο, θαζψο ηα θχηηαξα απηνχ ηνπ παζνγφλνπ ελδέρεηαη λα είλαη πην 

αλζεθηηθά ζην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ.  

 

 ΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ν ζπλδπαζκφο ησλ ζηειερψλ ScottA θαη 

PL25, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ εκβνιηαζκφ θαη ησλ δχν εηδψλ ηπξηψλ ηεο παξνχζαο 

κειέηεο, ψζηε λα γίλεη αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηελ 

αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηηάξσλ πνπ εθηίζεληαη ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηψλ ησλ ζηειερψλ φηαλ βξίζθνληαλ ζηελ εθζεηηθή θάζε αλάπηπμήο ηνπο 

θαη εθηέζεθαλ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, παξαηεξήζεθε πσο ζην ηπξί Ricotta, 

ππήξρε απμεκέλε επαηζζεζία θαζψο ηα ζηειέρε δελ θαηάθεξαλ λα επηβηψζνπλ ζε 

πιεζπζκνχο κεγαιχηεξνπο ηνπ νξίνπ θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ, απφ ηα 20 ιεπηά 

έθζεζεο γηα ην ζηέιερνο PL25 θαη απφ ηα 60 ιεπηά έθζεζεο γηα ην ζηέιερνο ScottA 
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ελψ αληίζεηα ζην ηπξί Camembert,  ηα ζηειέρε επηβίσζαλ κέρξη ην ηέινο ηεο εθζεζεο 

ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ (120 ιεπηά) ζε πιεζπζκνχο κεγαιχηεξνπο ηνπ νξίνπ 

θαηακέηξεζεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, ζην ηπξί Camembert, παξαηεξείηαη ηαρεία 

πηψζε ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηα 10 πξψηα ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, 

ζε αληίζεζε κε ην ηπξί Ricotta, πνπ ε πηψζε ηνπ πιεζπζκνχ είλαη πην αξγή, κε 

απνηέιεζκα ηελ ζηαζεξή επηβίσζε ηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ην ηέινο ηεο έθζεζεο (120 

ιεπηά). Σν ηπξί Camembert, ζπγθξηηηθά κε ην ηπξί Ricotta, έρεη κεγαιχηεξε 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηα θαη κηθξφηεξε ελεξγφηεηα χδαηνο, ζχκθσλα κε ηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν απηψλ ηπξηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2.  Οη 

Barmpalia et al., πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ πείξακα κε εκβνιηαζκέλα κε ηνλ παζνγφλν 

κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes, ινπθάληθα ηχπνπ Φξαλθθνχξηεο κε ρακειά θαη 

πςειά επίπεδα ιίπνπο θαη παξαηήξεζαλ πσο ηα ινπθάληθα πνπ είραλ κεγαιχηεξε 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ελίζρπζαλ ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ  κηθξννξγαληζκνχ θαηά ηελ 

έθζεζή ηνπ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, θαζψο ην ιίπνο πξνζηαηεχεη ηα θχηηαξα ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ πνπ παγηδεχνληαη κέζα ζηηο πδξνθνβηθέο νκάδεο ησλ 

ιηπηδίσλ έλαληη ηεο απμεκέλεο νμχηεηαο ηνπ γαζηξηθνχ πγξνχ (2009). ΢ηελ παξνχζα 

κειέηε ην ηπξί Camembert, σο ππφζηξσκα θάλεθε λα κελ επλνεί ηελ επηβίσζε ησλ 

ζηειερψλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ  L. monocytogenes, πνπ θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

απηφ. Σν γεγνλφο απηφ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηνλ επηθαλεηαθφ εκβνιηαζκφ ησλ 

ηπξηψλ, πνπ δελ επηηξέπεη ζηα ζηειέρε λα αλακηρζνχλ κε ηελ ιηπαξή κάδα ηνπ ηπξηνχ. 

 

Γεληθά, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ηα θχηηαξα ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, αθφκα θαη φηαλ βξίζθνληαλ ζηελ  

εθζεηηθή θάζε αλάπηπμήο ηνπο, πνπ είλαη πην επαίζζεηα ζε θαηαπνλήζεηο ή αθφκα θαη 

φηαλ ην pH αλέβεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, 

παξνπζίαζαλ απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

θαηακεηξνχληαλ ζε πιεζπζκνχο κεγαιχηεξνπο ηνπ νξίνπ θαηακέηξεζεο ηεο κεζφδνπ. 

Σν απνηέιεζκα απηφ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηελ παξαηεηακέλε παξνπζία ησλ 

θπηηάξσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ, πνπ έρεη pH πνιχ θνληά ζηηο ππνζαλάηηεο 

ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο. Σν πεξηβάιινλ απηφ ελδέρεηαη λα ελεξγνπνίεζε κεραληζκνχο 

απφθξηζεο ζε φμηλεο ζπλζήθεο πνπ αθνινχζσο έθαλαλ ηα θχηηαξα πην αλζεθηηθά ζηελ 

κεηέπεηηα θαηαπφλεζε ηεο αθξαίαο ηηκήο pH ηνπ ζπλζεηηθνχ γαζηξηθνχ πγξνχ 

(Kapetanakou et al., 2017). Σα απνηειέζκαηα απηά, ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ Dikici 
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θαη Calicioglu πνπ κειέηεζαλ ηελ επηβίσζε ηνπ L. monocytogenes θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο παξαζθεπήο θαη σξίκαλζεο ελφο παξαδνζηαθνχ ηνχξθηθνπ ηπξηνχ. Οη ηειεπηαίνη 

παξαηήξεζαλ πσο παξά ηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ ζην ηπξί θαηά ηελ 

σξίκαλζε, ε παξακνλή ζην ππνζαλάηην πεξηβάιινλ ηνπ ηπξηνχ ελεξγνπνίεζε 

απφθξηζε ζε φμηλε αληνρή επηηξέπνληαο ζηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ L. 

monocytogenes ηελ επηβίσζε έσο θαη ηα 90 ιεπηά έθζεζεο ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ 

πγξφ (2013). Δπηπιένλ, νη Formato et al., παξαηήξεζαλ πσο θχηηαξα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, πνπ είραλ παξακείλεη γηα πεξηζζφηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζε αιιαληηθά bologna, θαη είραλ εθηεζεί γηα κεγαιχηεξν ρξφλν ζε 

ρακειφηεξν pH, παξνπζίαζαλ απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα θαηά ηελ έθζεζε ηνπο ζε 

ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ (2007).  

 

 Σν ζηέιερνο ScottA ζηε ζπγθαιιηέξγεηά ηνπ κε ηα ζηειέρε C5 θαη PL25, 

παξνπζίαζε απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα θαηά ηελ έθζεζε ζην ρακειφ pH ηνπ 

ζπλζεηηθνχ γαζηξηθνχ πγξνχ. ΢ηελ ίδηα παξαηήξεζε θαηέιεμαλ θαη νη Zilelidou et 

al., πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ κειέηε θαηά ηελ νπνία ζπγθαιιηέξγεζαλ ζηειέρε ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes, ζε TSBYE, ζηνπο 10
ν
C, θαη έπεηηα 

ηα εμέζεζαλ ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ pH 2. Ο ρακειφηεξνο πιεζπζκφο ηνπ 

ζηειέρνπο ScottA, ζηελ ζηαηηθή θάζε, ζε ζρέζε κε ην ζηέιερνο C5, δελ νδήγεζε ζε 

γξεγνξφηεξε ζαλάησζή ηνπ θαηά ηελ έθζεζε ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ. Απηφ 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην ζπκπέξαζκα άιισλ κειεηψλ θαηά ην νπνίν φζν 

ρακειφηεξνο είλαη ν πιεζπζκφο πνπ εθηίζεηαη ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, ηφζν 

πην επαίζζεηνο είλαη (Barmpalia et al., 2008, Zilelidou et al., 2016a). Παξάδεηγκα 

απνηειεί ε ζπγθαιιηέξγεηα ησλ ζηειερψλ C5 – 6179, θαηά ηελ νπνία ην ζηέιερνο 

6179, επεηδή βξηζθφηαλ ζε ρακειφηεξν πιεζπζκφ απφ φηη ην ζηέιερνο C5, 

παξνπζίαζε κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ έθζεζή ηνπ ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ 

(Zilelidou et al., 2016a).  ΢πκπεξαζκαηηθά, παξφιν πνπ ην ζηέιερνο ScottA, ην νπνίν 

φπσο παξαηεξήζεθε ζην πξψην κέξνο ηεο παξνχζαο κειέηεο, ήηαλ «αδχλακνο 

αληαγσληζηήο» φηαλ ζπγθαιιηεξγνχληαλ κε ην ζηέιερνο C5, θαη κάιηζηα 

επεξεαδφηαλ απφ ηελ παξνπζία ηνπ ηειεπηαίνπ ζηειέρνπο, απνδείρηεθε «ηζρπξφο 

επηδψλ» κεηά ηελ έθζεζε ζην ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη πσο 

έλα ζηέιερνο ην νπνίν ελδέρεηαη λα κελ αλαπηπρζεί ηφζν ζην ηξφθηκν πνπ έρεη 

επηκνιχλεη, ιφγσ αληαγσληζκνχ κε πην ηζρπξά ζηειέρε δελ ζεκαίλεη πσο δελ είλαη 
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ηθαλφ λα θαηαθέξεη λα πεξάζεη ην εκπφδην ηνπ ρακεινχ pH ηνπ ζηνκάρνπ, ηνπ 

αηφκνπ πνπ ζα ην θαηαλαιψζεη θαη ηειηθά λα θηάζεη ζην ιεπηφ έληεξν. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα  11: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο επηβίσζεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25 ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ  L. monocytogenes (α, β) θαη ηεο ΟΜΥ (γ, δ), κεηά απφ έθζεζε ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ ζηελ εθζεηηθή θαη ηελ ζηαηηθή θάζε 

αλάπηπμεο, εκβνιηαζκέλσλ ηπξηψλ Ricotta πνπ ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

β 

α β 

γ δ 
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Γξάθεκα  12: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο επηβίσζεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ζηειερψλ C5 θαη ScottA ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ  L. monocytogenes (α, β) θαη ηεο ΟΜΥ (γ, δ), κεηά απφ έθζεζε ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ ζηελ εθζεηηθή θαη ηελ ζηαηηθή θάζε 

αλάπηπμεο, εκβνιηαζκέλσλ ηπξηψλ Ricotta πνπ ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C. 

 

α β 

γ δ 
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Γξάθεκα  13:Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο επηβίσζεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ θαη ησλ ζπγθαιιηεξγεηψλ ζηειερψλ ScottA θαη PL25 ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ  L. monocytogenes (α, β) θαη ηεο ΟΜΥ (γ, δ), κεηά απφ έθζεζε ζε ζπλζεηηθφ γαζηξηθφ πγξφ ζηελ εθζεηηθή θαη ηελ ζηαηηθή 

θάζε αλάπηπμεο, εκβνιηαζκέλσλ ηπξηψλ Camembert  πνπ ζπληεξήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζηνπο 7
o
C.

α β 

γ δ 



4 Συμπεράςματα 
 

  

Ζ επηκφιπλζε ελφο ηξνθίκνπ κε πεξηζζφηεξα απφ έλα ζηειέρε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes, κπνξεί λα πεξηπιέμεη ηελ έξεπλα θαη λα γίλεη 

ιάζνο εθηίκεζε ζηελ ζρέζε ζηέιερνο – επηθηλδπλφηεηα. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ηφζν 

ζηελ εηεξνγέλεηα ησλ ζηειερψλ φζν θαη ζηηο κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο. Οη 

ηειεπηαίεο εμαξηψληαη απφ ηα ζηειέρε θαη ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο, κε απνηέιεζκα θάπνηα 

απφ ηα πνιιά ζηειέρε πνπ επηκνιχλνπλ ηαπηφρξνλα ηα ηξφθηκα λα αλαπηχζζνληαη 

ιηγφηεξν. Απηφ φκσο δελ ζεκαίλεη πσο είλαη θαη ιηγφηεξν επηθίλδπλα, θαζψο ελδέρεηαη 

λα είλαη αλζεθηηθά ζην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ ηνπ αλζξψπνπ. Άιινη ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ επηθηλδπλφηεηα είλαη ε δηάξθεηα ζπληήξεζεο, θαζψο ζηειέρε πνπ 

έρνπλ πξνρσξήζεη ζηελ ζηαηηθή θάζε αλάπηπμήο ηνπο, είλαη πην αλζεθηηθά ζηελ 

θαηαπφλεζε ηνπ ρακεινχ pH. Αθφκε, ην είδνο ηνπ ηξνθίκνπ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ παξνχζα κειέηε θάλεθε λα παίδεη ξφιν ζηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ ζηειερψλ. Καζψο 

απνηειεί ην πεξηβάιινλ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ, πνπ κπνξεί λα εληζρχζεη ή λα 

κεηψζεη ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπ. ΢πλεπψο, ηα ζπκπεξάζκαηα εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ησλ ζηειερψλ θαη ην ππφζηξσκα, πνπ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ, ηελ θπξηαξρία νξηζκέλσλ ζηειερψλ ζηα ηξφθηκα θαη ηελ 

αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζην ρακειφ pH ηνπ ζηνκάρνπ.  
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