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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

Οη κηθξννξγαληζκνί ππάξρνπλ θπξίσο ζε θνηλφηεηεο πνιιαπιψλ εηδψλ ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ. Σα πεξηζζφηεξα βαθηεξηαθά είδε κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ κηθξνβηαθέο θνηλφηεηεο ζε 

θάζε επηθάλεηα κε επαξθή πγξαζία θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ νλνκάδνληαη βηνυκέληα. ΢ε 

πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, ηφζν αιινηνγφλνη φζν θαη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί 

πξνζθνιιψληαη ζηηο επηθάλεηεο, επηβηψλνπλ, αλαπηχζζνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ βηνυκέληα. Σα 

βηνυκέληα κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη ζπλήζσο πην ζηαζεξά απφ απηά ησλ κνλψλ θαιιηεξγεηψλ, ελψ 

νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θπηηάξσλ έρεη απνδεηρζεί φηη παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ αξρηθή πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ, ηελ αλάπηπμε, ηε δνκή ελφο βηνυκελίνπ, ηε 

δηαζπνξά ησλ θπηηάξσλ, θαζψο θαη ηελ αληνρή ηνπ βηνυκελίνπ ζε απνιπκαληηθέο θαηαπνλήζεηο. Ζ 

χπαξμε βηνυκελίσλ αιινηνγφλσλ θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε ρψξνπο επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ ζρεηίδνληαη κε πξνβιήκαηα επηκφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ κείσζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ησλ πξντφλησλ θαη ζηε κεηάδνζε ινηκψμεσλ. Γη’ απηφ θξίλεηαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 

αλαπηπρζνχλ ζχγρξνλεο κέζνδνη θαζαξηζκνχ θαη απνιχκαλζεο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζε κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ θαη πεξηβάιινληα. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηεο απνιπκαληηθήο δξάζεο ελφο 

θαηλνηφκνπ απνιπκαληηθνχ κε θχξην αληηκηθξνβηαθφ παξάγνληα ην λαλνζσκαηίδην TiO2, έλαληη  

βηνυκελίσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθαλ βηνυκέληα απφ κνλή θαη κηθηή θαιιηέξγεηα 3 

ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ Listeria monocytogenes, Salmonella enterica serovar. 

Enteritidis θαη Escherichia coli κε 10 είδε αιινηoγφλσλ βαθηεξίσλ φπσο Serratia liquefaciens, 

Serratia proteomaculauns, Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Brochothrix 

thermosphacta, Leuconostoc spp, Lactobacillus sakei θαη Pseudomonas fragi ζε πιαθίδηα 

αλνμείδσηνπ εκβαπηηζκέλα ζε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα TSB γηα 6 εκέξεο. ΢πγθεθξηκέλα κειεηήζεθε ε 

ηθαλφηεηα ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ λα δεκηνπξγεί βηνυκέλην πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ 

ράιπβα, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ (20°C θαη βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία αλά κηθξννξγαληζκφ) θαζψο θαη ε επίδξαζε πνπ έρεη ε παξνπζία κηθηήο θαιιηέξγεηαο 

θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα βηνυκέληα δηαβξέρζεθαλ κε απνιπκαληηθφ θαη 

εθηέζεθαλ ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2h γηα ηελ θάζε πιεπξά μερσξηζηά. Χο κάξηπξαο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ απνιπκαληηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε δξάζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. 

ε απαξίζκεζε ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν ζηξνβηιηζκνχ κε 

γπάιηλα ζθαηξίδηα. 
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 Απφ ηα απνηειέζκαηα θάλεθε φηη φινη νη κηθξννξγαληζκνί θαηάθεξαλ θαη δεκηνχξγεζαλ 

βηνυκέληα, θαη φηη ε ζεξκνθξαζία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δεκηνπξγία βηνυκελίνπ , ε 

έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία κείσλε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο νπνχ δελ ήηαλ 

απνηειεζκαηηθή ε δξάζε ηεο, ε παξνπζία ηνπ απνιπκαληηθνχ ελίζρπε ηε ζαλάησζε ηνπ 

βηνυκεληθνχ πιεζπζκνχ. Σέινο παξαηεξήζεθε φηη  ε παξνπζία πάλσ απφ έλα είδνο 

κηθξννξγαληζκψλ επεξεάδεη ηφζν ηελ δεκηνπξγία βηνυκελίνπ φζν θαη ηε ζαλάησζε ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θαηά ηελ έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ηε ρξήζε ηνπ 

απνιπκαληηθνχ παξάγνληα. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κε ην θσηνθαηαιπηηθφ παξάγνληα TiO2 σο 

ελαιιαθηηθφ ηξφπν απνιχκαλζεο κνιπζκέλσλ επηθαλεηψλ παξνπζηάδεη κηα ελδηαθέξνπζα 

πεξίπησζε ε νπνία κε πεξαηηέξσ αλάπηπμε κπνξεί λα πξνζθέξεη ηζρπξά  κέζα απνιχκαλζεο θαηά 

ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: Βηνυκέληα, παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, αιινηνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, 

κνλνθαιιηέξγεηα, ζπγθαιιηέξγεηα, πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV), 

απνιπκαληηθφ, TiO2 
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ABSTRACT 

 

Microorganisms exist in multi-species communities in the natural environment. Most 

bacterial species can form microbial communities on any surface with sufficient moisture and 

nutrients called biofilm. In food processing environments, both pathogenic and spoilage 

microorganisms adhere to the surfaces, survive, grow and form biofilm. Mixed species biofilm are 

usually more stable than mono species biofilm, whereas interactions between different cells have 

been shown to play an important role in the initial cell adhesion, growth, structure of a bio-cell, cell 

dispersion, and endurance of biofilm to disinfectant stresses. The existence of bio-contaminants of 

allogeneic and pathogenic microorganisms in food processing establishments is related to food 

contamination problems that lead to a reduction in the shelf life of products and the spread of 

infections. That is why it is very important to develop modern cleaning, new disinfection methods 

and control systems in food processing environments. 

The aim of the present study was to evaluate the disinfecting action of an innovative 

disinfectant with the main antimicrobial factor TiO2 nanoparticle, against biofilm. For this purpose 

biofilm were created from single and mixed culture of 3 food pathogenic bacteria Listeria 

monocytogenes, Salmonella enterica serovar. Enteritidis and Escherichia coli with 10 species of 

spoilage bacteria such as Serratia liquefaciens, Serratia proteomaculauns, Citrobacter freundii, 

Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Brochothrix thermophacta, Leuconostoc spp, Lactobacillus sakei and 

Pseudomonas fragi in stainless steel troughs immersed in TSB broth for 6 days . In brief,  the ability 

of each microorganism to form biofilm on stainless steel slides under different temperature 

conditions (20°C, optimum growth temperature for each microorganism), and the effect of the 

presence of mixed culture upon formation were studied. The biofilms were wetted with the 

disinfectant and exposed to ultraviolet radiation for 2h for each side separately. The effect of 

ultraviolet radiation on biofilm cells was used as a control of the effectiveness of the disinfectant. 

The biofilm cells were enumerated by the glass bead spinning method.  

From the obtained results, it was showed that all micro-organisms were able to form biofilm, 

whereas the temperature seemed to play an important role in biofilm formation. Furthermore, the 

exposure to ultraviolet radiation reduced the population of biofilm cells below the limit of detection 

of the method in most cases, , whereas the used of the disinfectant strengthened the antimicrobial 

activity of UV. Finally, it was observed that the presence of more than one species affects both cell 

biofilm ability and their resistance to ultraviolet radiation and disinfectant. 
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In conclusion, the use of the disinfectant with the photocatalytic TiO2 agent as an alternative way of 

disinfecting contaminated surfaces presents an interesting case which, with further development, can 

provide powerful disinfecting agents in the formation of biofilm. 

Key words: Biofilm, pathogenic microorganisms, spoilage microorganisms, monoculture, co-

culture, stainless steel, ultraviolet radiation (UV), disinfectant, TiO2 
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ΕΤΥΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
 

Απηή ε πηπρηαθή εξγαζία απνηειεί ηνλ επίινγν ζε κία πνξεία πεξίπνπ δύν εηώλ. Μία πνξεία 

γεκάηε πξνζπάζεηεο, άγρε, δπζθνιίεο θαη επηηπρίεο. ΢ηελ πνξεία απηή, ππήξμαλ άλζξσπνη πνπ 

ζηάζεθαλ δίπια κνπ ζε θάζε βήκα θαη ζε θάζε πξνζπάζεηα. Ζ παξνπζία ηνπο κε βνήζεζε θάζε ζηηγκή 

λα εμειίζζνκαη αθόκα πεξηζζόηεξν θαη λα επηηπγράλσ θάζε ζηόρν κηθξό ή κεγάιν, δύζθνιν ή εύθνιν. 

Οη θαζεγεηέο, νη ζπκθνηηεηέο, νη θίινη, αιιά θαη ε νηθνγέλεηά κνπ ήηαλ πάληα εθεί γηα νηηδήπνηε 

ρξεηάζηεθα γη’ απηό θαη ηνπο ρξσζηάσ έλα κεγάιν επραξηζηώ.  

 

Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπηβιέπνληα ηεο κειέηεο κνπ, θαη εμαηξεηηθό 

Καζεγεηή, θ. Γεώξγην – Ησάλλε Νπρά, γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ, ηελ επράξηζηε δηάζεζε ηνπ θαη 

ηε δηαξθή ππνζηήξημή ηνπ, ηόζν θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο όζν θαη θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο. Σνλ επραξηζηώ πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζώ κε έλα ζέκα πνπ ε ίδηα 

ήζεια, θαζώο θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ έδεημε ζην πξόζσπό κνπ. Αθόκα, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ εμίζνπ εμαηξεηηθό Καζεγεηή θαη κέινο ηεο εμεηαζηηθήο κνπ επηηξνπήο θ. Δπζηάζην Ε. 

Παλάγνπ. 

Ζ παξνύζα κειέηε εθπνλήζεθε ζην Ηλζηηηνύην Αγξνηηθώλ Πξντόλησλ (ΔΛΓΟ–ΓΖΜΖΣΡΑ), 

ζηε Λπθόβξπζε Αηηηθήο, γη’ απηό θαη ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ βαζύηαηα ηηο Γξ. Υξπζνύια Σάζζνπ 

(Γηεπζύληξηα Έξεπλαο),ηελ Γξ Αλζνύια Αξγύξε (Δξεπλήηξηα), ηελ θα Πάηξα ΢νπξξή, ηελ θα. 

Διηζάβεη Μεηξέ θαη ηελ θα. Γεσξγία Υαξβνύξνπ γηα ηελ όιε ηε βνήζεηά ηνπο, όζνλ αθνξά ηελ 

πξνκήζεηα εξγαζηεξηαθνύ πιηθνύ, ηελ βνήζεηά ηνπο θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, θαζώο θαη γηα 

ηηο εμαηξεηηθά ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη ηελ ζηήξημή ηνπο.  

Έλαο άλζξσπνο, ν νπνίνο ζηάζεθε δίπια κνπ, θαη κε βνήζεζε λα θηάζσ ζην ηέινο απηνύ ηνπ 

ηαμηδηνύ, ήηαλ ε εξεπλήηξηα Γξ Αγάπε Γνπιγεξάθε. Έλα κεγάιν ινηπόλ επραξηζηώ ζηελ Αγάπε, πνπ 

ήηαλ δηαζέζηκε θάζε ζηηγκή ηεο κέξαο, αλεμαξηήησο σξαξίσλ θαη εξγαζίαο, έηνηκε λα απαληήζεη ζε 

θάζε απνξία κνπ θαη λα κε βνεζήζεη ζε θάζε δπζθνιία πνπ αληηκεηώπηζα ζρεηηθά κε ην πείξακά κνπ. 

Σόζν εληόο, όζν θαη εθηόο εξγαζηεξίνπ, δελ έπαςε ζηηγκή λα κε βνεζά, λα κε ζπκβνπιεύεη θαη λα κνπ 

κεηαδίδεη όιεο ηηο γλώζεηο ηεο, ηηο νπνίεο κπνξεί θάπνηεο από απηέο λα γλώξηδα ζε ζεσξεηηθό επίπεδν, 

σζηόζν ήηαλ απαξαίηεηε ε πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπο γηα ηελ απόιπηε θαηαλόεζε θαη θαηάθηεζή ηνπο. 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ άλζξσπν, πνπ ραξαθηεξίδεηαη βαζεηά από ην όλνκά ηνπ, θαζώο αγαπά ηόζν απηό 

πνπ θάλεη, όζν θαη ην λα βνεζά όινπο ηνπο λένπο, πνπ είλαη πξόζπκνη θαη δηαηεζεηκέλνη λα κάζνπλ 

από εθείλε όζα πην πνιιά κπνξνύλ γηα ην αληηθείκελό ηνπο. 
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Αθόκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ, λένπο θαη παιηνύο, έρνληαο πνιιέο θνξέο 

ηηο ίδηεο αλεζπρίεο κε εκέλα, ηόζν ζε αθαδεκατθό όζν θαη ζε πξνζσπηθό επίπεδν,  ζηάζεθαλ αξσγνί 

ζηελ θάζε κνπ πξνζπάζεηα γηα εύξεζε ιύζεσλ ζε θάζε είδνπο πξόβιεκα. Παξόιν πνπ πνιιέο θνξέο ε 

ιύζε έκνηαδε ζαλ θάηη άπηαζην, θάζε θνξά ε πην ςύρξαηκε πνιιέο θνξέο καηηά ηνπο θαη ην εηιηθξηλέο 

ελδηαθέξνλ ηνπο, έθαλε ηα πάληα λα κνηάδνπλ πνιύ απιά θαη πνιύ εύθνια ζηελ αληηκεηώπηζε. Έηζη ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ πνιύ ηελ παηδηθή κνπ θίιε Ησάλλα Μαξίλνπ γηα όιε ηελ ζηήξημε ηεο όια απηά 

ηα ρξόληα θαη όινπο ηηο ζπκθνηηεηέο θαη πνιύ θαινύο θίινπο πνπ γλώξηζα κέζσ απηνύ ηνπ 

κεηαπηπρηαθνύ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο Άζθα Ησάλλα, Γαγξέ Βαγγέιε, Κνξνκειά ΢σηήξε, Οπξαλνύ 

Διέλε, Μάξηνπ Μαξία, ΢θαξιάην Λεσλίδα θαη ΢ππξέιιε Δπγελία γηα ηηο πνιύ όκνξθεο ζηηγκέο πνπ 

πεξάζακε απηό ην δηάζηεκα. 

  

΢ηελ πνξεία απηή, ζηαζεξόο ζύκκαρόο κνπ ήηαλ, είλαη θαη ζα είλαη πάληα ε νηθνγέλεηα κνπ. Ζ 

βνήζεηά ηνπο, ηόζν πξαθηηθή όζν θαη ςπρνινγηθή, αιιά θαη ε δηαξθήο ππνζηήξημε, ηόζν από ηνπο 

γνλείο κνπ, όζν θαη από ηελ αδειθή κνπ, Αλλίθα, ιεηηνπξγνύλ πάληα ζαλ εθαιηήξην γηα λέεο 

πξνζπάζεηεο θαη λένπο ζηόρνπο, πην δύζθνινπο θαη πην πςεινύο. Απηό ην ζεκείσκα, είλαη έλα 

ειάρηζην επραξηζηώ θαη κηα κηθξή αθηέξσζε γηα όια όζα κνπ πξνζθέξνπλ θαζεκεξηλά, κα θπξίσο γηα 

ηελ εζηθή, ςπρνινγηθή θαη ζπλαηζζεκαηηθή ππνζηήξημε, ρσξίο ηελ ύπαξμε ηεο νπνίαο, κπνξεί 

θαηαθηνύζα ηνπο ίδηνπο ζηόρνπο, αιιά κε πεξηζζόηεξν θόπν θαη κε ιηγόηεξν ην αίζζεκα ηεο 

εθπιήξσζεο θαη ηεο ηθαλνπνίεζεο. 

 

Θέισ λα ηνπο επραξηζηήζσ όινπο ζεξκά, γηαηί κπνξεί ε πξνζσπηθή επηζπκία γηα πξόνδν θαη 

επηηπρία λα είλαη κεγάιε, ρσξίο όκσο ηε ζπκβνιή απηώλ ησλ αλζξώπσλ, νη πξνζπάζεηεο κπνξεί λα 

απέβαηλαλ άθαξπεο θαη δίρσο νπζία. Σνπο επραξηζηώ, ινηπόλ, θαη ειπίδσ πνιύ ζύληνκα, λα κπνξέζσ 

λα ηνπο αληαπνδώζσ θαη λα ηνπο επηζηξέςσ, όζν είλαη δπλαηόλ, ό,ηη έρνπλ θάλεη γηα κέλα. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ   

 

1.1. Ηζηνξηθή αλαζθφπεζε  

 

Γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηζηνξίαο ηεο 

κηθξνβηνινγίαο, νη κηθξννξγαληζκνί 

ραξαθηεξίδνληαλ πξσηίζησο σο πιαγθηνληθά, 

ειεχζεξα αησξνχκελα θχηηαξα θαη 

πεξηγξάθνληαλ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

αλάπηπμεο ηνπο ζε πινχζηα ζξεπηηθά κέζα 

θαιιηέξγεηαο. Ο πξψηνο πνπ αλαθάιπςε θαη 

πεξηέγξαςε ην κηθξνβηνινγηθφ θαηλφκελν θαηά 

ην νπνίν, νη κηθξννξγαληζκνί πξνζθνιιψληαη 

θαη αλαπηχζζνληαη ζε εθηεζεηκέλεο επηθάλεηεο 

θαη ζρεκαηίδνπλ ηα βηνυκέληα ήηαλ ν Antonie 

van Leeuwenhoek (1632–1723) απφ ην Νηειθη ηεο 

Οιιαλδίαο θαηά ηελ πεξίνδν 1683-1708, φηαλ κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ κηθξνζθνπίνπ ηνπ, παξαηήξεζε θαη 

πεξηέγξαςε ζπζζσκαηψκαηα θπηηάξσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ δνληηψλ ηνπ θαη ηεο γιψζζαο ηνπ 

(Dobell, 1960). Γηα ηνλ ππφινηπν πεξίπνπ αηψλα ε αλαθάιπςε απηή δελ απαζρφιεζε ηδηαίηεξα ηνπο 

επηζηήκνλεο εθείλεο ηεο επνρήο, κε ηελ ηαηξηθή λα εζηηάδεη ζηελ παζνγέλεηα αιιά θαη ζηηο άιιεο 

ηδηφηεηεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαλ πιαγθηνληθά (planktonically). 

 

Ο φξνο «πκέλην» (film), ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηε βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε, ηελ ζπζζσκάησζε 

θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θπηηάξσλ ζηηο επηθάλεηεο, εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ηελ πεξίνδν 

1933-1935 ζηε ζαιάζζηα κηθξνβηνινγία, γηα λα δηαθξίλεη ηα πξνζθνιιεκέλα βαθηήξηα ησλ 

επηθαλεηψλ απφ ηνπο «πιαγθηνληθνχο» νξγαληζκνχο πνπ βξίζθνληαη ειεχζεξνη ζην λεξφ (Henrici 

1933, ZoBell & Allen, 1935). Αλαιπηηθφηεξα, ην 1933 ν Henrici ρξεζηκνπνίεζε ηελ άκεζε 

κηθξνζθνπία (direct microscopy) θαη παξαηήξεζε φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ βαθηεξίσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζην λεξφ αλαπηχζζνληαη πξνζθνιιεκέλα ζε βπζηζκέλεο επηθάλεηεο απ’ φηη ειεχζεξα 

ζην λεξφ (Henrici, 1933). Δλψ ην 1935 νη εξεπλεηέο ZoBell & Allen (1935) κειέηεζαλ ηελ 

πξνζθφιιεζε θαη ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ ζε γπάιηλεο δηαθάλεηεο νη νπνίεο ήηαλ βπζηζκέλεο ζε 

Δηθφλα 1: Ο Antonie van Leeuwenhoek θαη ην 

κηθξνζθόπην ηνπ, κέζσ ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνίεζε 

πνιιέο επηζηεκνληθέο κειέηεο. (Sebastian, Anton. 

Dates in Medicine. The Parthenon Publishing 

Group, New York-London, 2000, p. 27.) 
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ζαιαζζηλφ λεξφ. Γηαπίζησζαλ φηη ν αξηζκφο ησλ βαθηεξίσλ πνπ κεηξήζεθε ζηελ επηθάλεηα ησλ 

πιαθηδίσλ ήηαλ πςειφηεξνο απφ εθείλνλ ησλ κεκνλσκέλσλ βαθηεξηαθψλ πιαγθηνληθψλ θπηηάξσλ.  

 

Σν 1969, αξθεηά ρξφληα αξγφηεξα o Jones θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ  ρξεζηκνπνίεζαλ ειεθηξνληθή 

κηθξνζθνπία ζάξσζεο θαη κεηάδνζεο θαη κε κία ζπγθεθξηκέλε ρξσζηηθή πνιπζαθραξίηε πνπ 

νλνκάδεηαη θφθθηλν Ruthenium ζε ζπλδπαζκφ κε ζηαζεξνπνηεηή ηεηξνμεηδίνπ ηνπ νζκίνπ θαη 

απέδεημαλ φηη ην πιηθφ ηεο κήηξαο πνπ πεξηβάιιεη ηα θχηηαξα ζε έλα βηνυκέλην είλαη 

πνιπζαθραξίηεο. Σέινο ην 1978 ν Costerton θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο 

νδνληηθήο πιάθαο θαη ησλ βηνυκελίσλ ζε ρείκαξξνπο, εμήγεζαλ ζεσξεηηθά ηνπο κεραληζκνχο κε 

ηνπο νπνίνπο νη κηθξννξγαληζκνί πξνζθνιιψληαη ζε δσληαλά θαη κε βηψζηκα πιηθά θαη ηα νθέιε 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ νηθνινγηθήο άπνςεο. 

 

Απφ ηφηε, νη κειέηεο ησλ βηνυκελίσλ ζε βηνκεραληθά θαη νηθνινγηθά πεξηβάιινληα άιια θαη ζε 

πεξηβάιινληα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε δεκφζηα πγεία νπζηαζηηθά δηεμάγνληαη παξάιιεια. 

Πνιιέο απφ ηηο έξεπλεο πνπ έγηλαλ ηηο ηειεπηαίεο 2 δεθαεηίεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ βηνυκελίσλ 

βαζίζηεθαλ ζε εξγαιεία φπσο ε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM) ή ζηηο ζπλήζεηο 

ηερληθέο κηθξνβηνινγηθήο αλάιπζεο. Μάιηζηα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία δχν ζεκαληηθέο σζήζεηο 

επεξέαζαλ δξακαηηθά ηελ θαηαλφεζή καο γηα ηα βηνυκέληα: ε ρξήζε ηνπ ζπλεζηηαθνχ 

κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο κε ιέηδεξ γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ βηνυκελίνπ θαη ε 

δηεξεχλεζε ησλ γνληδίσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ θπηηαξηθή πξνζθφιιεζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

βηνυκελίσλ. 
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1.2. Οξηζκφο Βηνυκελίνπ 

 

Πξφθεηηαη γηα µηα κηθξνβηαθή θνηλφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία θπηηάξσλ πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλα ζ’ έλα ππφζηξσκα ή µεζεπηθάλεηα ή µεηαμχ ηνπο, πεξηθιείνληαη ζ’ έλα πιηθφ 

εμσθπηηαξηθψλ πνιπµεξψλ νπζηψλ πνπ ηα ίδηα παξάγνπλ, θαη παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ 

θαηλφηππν φζνλ αθνξά ην ξπζµφ αχμεζεο θαη ηε γνληδηαθή έθθξαζε (Donlan and Costerton, 2002). 

Σα βηνυκέληα κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ ζε κηα επξεία πνηθηιία επηθαλεηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δσληαλψλ ηζηψλ, ησλ ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ, ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ 

βηνκεραληθνχ ή ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ή ησλ επηθαλεηψλ επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. (Donlan, 2002) 

 

1.3. Γνκή Βηνυκελίνπ 

 

Σελ πξψηε δεθαεηία (1978-1990) κεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ βηνυκελίσλ, 

ιφγσ ησλ ειαηησκαηηθψλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηελ παξαηήξεζε ηνπο, νη επηζηήκνλεο 

ζεσξνχζαλ φηη απηέο νη κνξθέο βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ είλαη απιέο «πιάθεο» (slabs) νξγαληθνχ 

πιηθνχ, κέζα ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη ηπραία ελζσκαησκέλα ηα αθηλεηνπνηεκέλα βαθηήξηα (sessile 

bacteria). Σν ζπλεζηηαθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο κε ιέηδεξ CLSM (Confocal Laser Scanning 

Microscopy) εθεπξέζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1950, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά κφλν γηα 

παξαηήξεζε πιαγθηνληθψλ θπηηάξσλ. Όηαλ, ην 1987 έγηλε  ε πξψηε εμέηαζε δσληαλνχ βηνυκελίνπ 

κε ρξήζε CLSM αθνινχζεζε κηα νιφθιεξε ζεηξά επξεκάησλ πνπ απνηεινχλ ηε βάζε ησλ 

ζεκεξηλψλ ελλνηψλ γχξσ απφ ηα βηνυκέληα. 

 

Αξρηθά έλα πιήξεο αλαπηπγκέλν βηνυκέλην δελ απνηειείηαη απφ νκνηνγελείο κνλνζηνηβάδεο 

κηθξνβηαθψλ θπηηάξσλ πξνζθνιιεκέλεο πάλσ ζε κηα επηθάλεηα. Αληίζεηα, ηα βηνυκέληα 

παξνπζηάδνπλ εηεξνγέλεηα ηφζν ζηνλ ρξφλν φζν θαη ζηνλ ρψξν (Lewandowski, 2000). Ζ βαζηθή 

δνκηθή κνλάδα ελφο βηνυκελίνπ  είλαη ε κηθξναπνηθία (microcolony) θαη ε θαηαλφεζε ησλ 

θπζηνινγηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ απηψλ ησλ κηθξναπνηθηψλ κέζα ζε έλα αλεπηπγκέλν βηνυκέλην 

κπνξεί λα δηαιεπθάλεη ηε δξάζε ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε έλα βηνυκέλην, φπσο 

ε αίζζεζε ηεο απαξηίαο, ε αληνρή ζε αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο θαη ε απνθφιιεζε. 

 



 

23 

Οη κηθξναπνηθίεο απηέο απνηεινχληαη απφ θχηηαξα ελφο ή πνιιψλ εηδψλ ηα νπνία εζσθιείνληαη 

κέζα ζε κία κήηξα. Σα βαθηεξηαθά θχηηαξα εληφο ηεο κήηξαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ έιιεηςε 

θίλεζεο Brownian θαη ε δνκή πνιιψλ κηθξναπνηθηψλ ζπρλά κνηάδεη κε δνκή καληηαξηνχ (Δηθφλα 2) 

(Costerton, 1999). Σα θχηηαξα κέζα ζε κία κηθξναπνηθία απνηεινχλ ην 10-25% θαη ην πιηθφ ηεο 

κήηξαο απνηειεί πεξίπνπ ην 75-90% ηνπ φγθνπ ηεο. Οη δνκέο απηέο ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

θαλάιηα χδαηνο. Σα θαλάιηα χδαηνο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ σξίκαζε ηνπ 

βηνυκελίνπ, επηηξέπνληαο ηε δηάρπζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, νμπγφλνπ αθφκε θαη αληηκηθξνβηαθψλ 

παξαγφλησλ. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

΢ηελ εηθφλα 3, απεηθνλίδεηαη έλα βηνυκέλην ησλ κηθξννξγαληζκψλ Pseudomonas aeruginosa, 

Klebsiella pneumoniae θαη Flavobacterium spp. ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ 

ράιπβα. Απηή ε εηθφλα απεηθνλίδεη κε ζαθήλεηα ηα θαλάιηα χδαηνο θαη ηελ εηεξνγέλεηα πνπ 

ραξαθηεξίδεη έλα ψξηκν βηνυκέλην.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 2:  Γνκή βηνπκελίνπ. Copyright Center for Biofilm Engineering, 

Montana State University, Bozeman, Mont. Reprinted with permission. 
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Οη νξγαληζκνί πνπ ζπλζέηνπλ βηνυκέληα κπνξεί επίζεο λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε δνκή 

ηνπ βηνυκελίνπ. Γηα παξάδεηγκα, νη James et al. (1995) έδεημαλ φηη ην πάρνο ηνπ βηνυκελίνπ ζα 

κπνξνχζε λα επεξεαζηεί απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ην νπνίν 

απνηειείηαη. Απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπο έδεημαλ φηη νη θαζαξέο θαιιηέξγεηεο ησλ 

βηνυκελίσλ Κ. pneumoniae ή P. aeruginosa ζε έλαλ εξγαζηεξηαθφ αληηδξαζηήξα ήηαλ ιεπηφηεξεο 

(15 κm θαη 30 κm αληίζηνηρα) απφ έλα βηνυκέλην πνπ πεξηείρε θαη ηα δχν είδε εκθαλίδνληαο πάρνο 

40 κm. Οη Jones et al. (1969) ζεκείσζαλ φηη απηφ ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην έλα 

είδνο ελίζρπζε ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ άιινπ. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 3: Βηνυκέλην κηθηήο θαιιηέξγεηαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ P. aeruginosa, 

Klebsiella pneumoniae θαη Flavobacterium spp. πνπ αλαπηχρζεθε ζε επηθάλεηα 

αλνμείδσηνπ ράιπβα, θαηφπηλ ρξσκαηίζηεθε κε 4,6-δηακηδηλν-2-θαηλπιηλδφιε 

(DAPI) θαη εμεηάζηεθε κε κηθξνζθνπία επηθζνξηζκνχ. Οη κπιε πεξηνρέο 

απεηθνλίδνπλ ηα θαλάιηα χδαηνο κέζσ ησλ νπνίσλ ιακβάλεη ρψξα ε ξνή πγξψλ. 
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1.4. Κχθινο δσήο βηνυκελίνπ 

 

1.4.1. Πξνζθφιιεζε θπηηάξσλ 

 

Ζ αλάπηπμε ηνπ βηνυκελίνπ δηέπεηαη απφ κηα ζεηξά θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ. Ζ ζχλδεζε ελφο θπηηάξνπ ζε έλα ππφζηξσκα νλνκάδεηαη πξνζθφιιεζε θαη ε ζχλδεζε 

κεηαμχ θπηηάξσλ νλνκάδεηαη ζπλνρή (cohesion). Οη κεραληζκνί πίζσ απφ απηέο ηηο κνξθέο 

πξνζθφιιεζεο, θαζνξίδνπλ ηειηθά ηηο ζπγθνιιεηηθέο θαη ζπλεθηηθέο ηδηφηεηεο  πνπ ζα παξνπζηάζεη 

έλα βηνυκέλην πάλσ ζε κηα επηθάλεηα. 

 

O Fletcher (1980) πεξηγξάθεη απηή ηε ζπζζψξεπζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε κηα επηθάλεηα, σο 

κηα δηαδηθαζία ηξηψλ ζηαδίσλ: Πξψην ζηάδην είλαη ε πξνζξφθεζε ή ε ζπζζψξεπζε ελφο 

κηθξννξγαληζκνχ ζηελ επηιεγκέλε επηθάλεηα. Γεχηεξν ζηάδην απνηειεί ε πξνζάξηεζε ή 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ελφο κηθξννξγαληζκνχ θαη κηαο επηθάλεηαο, πνπ ζπρλά 

πεξηιακβάλεη ην ζρεκαηηζκφ πνιπκεξηθψλ γεθπξψλ κεηαμχ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ θαη ηεο 

επηθάλεηαο. Καη ηξίην ζηάδην είλαη απηφ ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο δηαίξεζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

ζηελ επηιεγκέλε επηθάλεηα. 

 

Ζ πεξηγξαθή απηή παξφιν πνπ είλαη ρξήζηκε σο γεληθή εηθφλα ηεο αλάπηπμεο ελφο  βηνυκελίνπ, 

είλαη πεξηνξηζκέλε φηαλ εμεηάδνληαη νη δηεξγαζίεο αιιειεπίδξαζεο θπηηάξνπ-ππνζηξψκαηνο / 

θπηηάξνπ-θπηηάξνπ. Οη Characklis θαη Marshal (1990) πεξηέγξαςαλ αξγφηεξα κηα δηαδηθαζία νθηψ 

ζηαδίσλ ε νπνία πεξηειάκβαλε ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο αξρηθνχ ζηξψκαηνο κε αλαζηξέςηκε θαη κε 

αλαζηξέςηκε πξνζθφιιεζε βαθηεξίσλ θαη ηελ ελδερφκελε απφζπαζε θπηηάξσλ απφ έλα ψξηκν 

βηνυκέλην κε επαθφινπζν ζρεκαηηζκφ λεψλ απνηθηψλ. 

 

1.4.1.1. ΢ηάδηα πξνζθφιιεζεο θπηηάξσλ 

 

 ΢ρεκαηηζκφο conditioning layer 

 

Σν conditioning layer είλαη ην ζεκέιην πάλσ ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη έλα βηνυκέλην θαη 

απνηειείηαη απφ πνιιά νξγαληθά ή αλφξγαλα ζσκαηίδηα. Οηηδήπνηε κπνξεί λα ππάξρεη κέζα ζε έλα 

πγξφ κπνξεί κέζσ βαξπηηθήο δχλακεο ή θηλεηηθήο ξνήο λα θαζηδάλεη ζε έλα ππφζηξσκα θαη λα γίλεη 
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έηζη κέξνο ελφο conditioning layer. Απηή ε ιεπηή ζηξψζε ηξνπνπνηεί ηα ππνζηξψκαηα 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ πξνζβαζηκφηεηα ησλ βαθηεξίσλ ζε απηά. Ζ επηθαλεηαθή θφξηηζε, ην 

δπλακηθφ θαη νη ηάζεηο κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ επλντθά απφ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπ 

conditioning layer θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο. Σν ππφζηξσκα παξέρεη ζηαζεξφηεηα θαη ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά πνπ απμάλνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο βαθηεξηαθήο δσήο. 

 

 Αλαζηξέςηκε πξνζθφιιεζε  

 

Αξρηθά, πιαγθηνληθά θχηηαξα κηθξννξγαληζκψλ κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα είηε κε 

θπζηθέο δπλάκεηο είηε κε απηνθηλεζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ησλ βιεθαξίδσλ ή ησλ καζηηγίσλ 

πνπ δηαζέηνπλ. Έλα πνζνζηφ ησλ θπηηάξσλ πνπ θζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα πξνζξνθψληαη 

αλαζηξέςηκα, δειαδή κπνξνχλ εχθνια λα μαλαγπξίζνπλ ζηελ πιαγθηνληθή ηνπο κνξθή. 

Παξάγνληεο φπσο ε δηαζέζηκε ελέξγεηα, ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο επηθάλεηαο, ν βαθηεξηαθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο, νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, είλαη πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνζθφιιεζε ησλ βαθηεξίσλ. Αλ νη απσζεηηθέο δπλάκεηο είλαη κεγαιχηεξεο απφ 

ηηο ειθηηθέο δπλάκεηο, ηα βαθηήξηα ζα απνθνιιεζνχλ απφ ηελ επηθάλεηα. Απηφ ην θαηλφκελν είλαη 

πηζαλφηεξν λα ζπκβεί πξηλ απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ ππνζηξψκαηνο. Ζ ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο γηα 

ηελ απνθφιιεζε ησλ βαθηεξίσλ είλαη ρακειή θαη έηζη είλαη πηζαλφ λα ζπκβεί, δίλνληαο ηδηαίηεξε 

έκθαζε θαη ζηελ αδπλακία ησλ δεζκψλ.  

 

 

 Με αλαζηξέςηκε πξνζθφιιεζε  

 

΢ηε πξαγκαηηθφηεηα, νξηζκέλα απφ ηα αλαζηξέςηκα πξνζξνθεκέλα θχηηαξα παξακέλνπλ 

αθηλεηνπνηεκέλα θαη απνξξνθψληαη κε αλαζηξέςηκα. Έρεη παξαηεξεζεί φηη νη κεραληζκνί 

απηνθηλεζίαο  ησλ βαθηεξίσλ (καζηίγηα, ηλίδηα θαη ηξηρίδηα ) μεπεξλνχλ ηηο θπζηθέο απσζεηηθέο 

δπλάκεηο ηνπ ειεθηξηθνχ δηπινχ ζηξψκαηνο (De Weger LA, van der Vlugt C, Wijfjes AHM, et al., 

1987).  Αθνινχζσο, ηα νξγαλίδηα απηά, έξρνληαη ζε επαθή κε ην πιέγκα ηεο ζηηβάδαο 

πξνεηνηκαζίαο θαη δηεγείξνπλ ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο φπσο ηελ νμείδσζε θαη ηελ ελπδάησζε, 

(Ganesh, Anand , 1998) θαζψο θαη ηελ εδξαίσζε ηνπ βαθηεξηαθνχ-επηθαλεηαθνχ δεζκνχ. Έξεπλεο 

έρνπλ δείμεη φηη ε πξνζθφιιεζε κηθξνβίσλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο πδξφθνβεο-

πδξφθηιεο ηδηφηεηεο ησλ αιιειεπηδξψλησλ επηθαλεηψλ (Liu, Yang, Xu, et al., 2004). 
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Γεληθά νη θπζηθέο δπλάκεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηε βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε πεξηιακβάλνπλ ηηο 

δπλάκεηο van der Waals, ηηο ζηεξηθέο αιιειεπηδξάζεηο (steric interactions) θαη ηελ ειεθηξνζηαηηθή 

(δηπιή ζηξψζε) αιιειεπίδξαζε είλαη γλσζηέο σο δπλάκεηο DVLO (Derjaguin, Verwey, Landau θαη 

Overbeek) (Rutter. & Vincent, 1980) θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο εκβέιεηαο πνπ είλαη γλσζηέο θαη σο 

θπζηθέο αιιειεπηδξάζεηο. 

 

Ζ ζεσξία DVLO ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ θπηηάξνπ 

θαη επίπεδεο επηθάλεηαο σο κηα ηζνξξνπία κεηαμχ δπν πξφζζεησλ παξαγφλησλ, ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ νθείινληαη ζηηο δπλάκεηο van der Waals (ειθπζηηθέο) θαη ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ απνκάθξπλζεο απφ ηελ επηθάιπςε, κεηαμχ ηνπ ειεθηξηθνχ δηπινχ ζηξψκαηνο 

ηνπ θπηηάξνπ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο (απφξξηςε ιφγσ αξλεηηθψλ θνξηίσλ ησλ θπηηάξσλ) 

(Hermansson, 1999). Μηα εθηεηακέλε ζεσξία DVLO ιακβάλεη ππφςε πδξφθνβεο / πδξφθηιεο θαη 

νζκσηηθέο αιιειεπηδξάζεηο (Chang & Chang, 2002) θαη έρεη επίζεο πεξηγξαθεί κε φξνπο 

ζεξκνδπλακηθήο αιιειεπίδξαζεο  (Gallardo-Moreno, Gonzalez-Martin, Perez-Giraldo, et al., 2002). 

 

 

1.4.1.2. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πξνζθφιιεζε  

 

Ζ ηθαλφηεηα ησλ βαθηεξίσλ λα πξνζθνιιψληαη θαη λα ζρεκαηίδνπλ βηνυκέληα ζε κία επηθάλεηα 

εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο επηθάλεηαο πξφζδεζεο, ηεο 

παξνπζίαο άιισλ βαθηεξίσλ, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο δηαζεζηκφηεηαο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηνπ 

ξΖ θαη ηεο παξνπζίαο κηθηήο θαιιηέξγεηαο. (Chmielewski and Frank 2003 Herrera et al., 2007 Rivas 

et al., 2007 Rode et al., 2007, Van Houdt and Michiels 2010). 

 

 Σύπορ Επιθάνειαρ ππόζδεζηρ 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη νπνηαδήπνηε επηθάλεηα ζηελ νπνία ππάξρνπλ κηθξννξγαληζκνί κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε βηνυκελίνπ (Kumar and Anand 1998). Χζηφζν, νη ηδηφηεηεο ηεο 

επηθάλεηαο πξφζδεζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ, επεξεάδνπλ ηνλ ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πξνζθφιιεζε θαη ηελ αληνρή ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ βηνυκελίνπ (Kumar and Anand 

1998, Poulsen 1999, Van Houdt and Michiels 2010). 
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Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζην πεξηβάιινλ ησλ ηξνθίκσλ είλαη ην πιαζηηθφ, ην 

θανπηζνχθ, ην γπαιί, ην ηζηκέλην θαη ν αλνμείδσηνο ράιπβαο θαη νη ηδηφηεηεο φπσο ηξαρχηεηα, 

θαζαξηφηεηα, απνιπκαληηθφηεηα θαη ηθαλφηεηα δηαβξνρήο θαζνξίδνληαη απφ ηελ πδξνθνβηθφηεηα ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ (Van Houdt and 

Michiels 2010). Ζ βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε γεληθά, δηεπθνιχλεηαη απφ ηελ πςειή ειεχζεξε 

ελέξγεηα θαη ηηο πγξέο επηθάλεηεο. Ο αλνμείδσηνο ράιπβαο θαη ην γπαιί γεληθά πξνάγνπλ ηε 

βαθηεξηαθή ζχλδεζε ιφγσ ηεο πςειήο ειεχζεξεο ελέξγεηαο θαη ηεο πδξφθηιεο θχζεο ηνπο, 

αληίζεηα κε ην Teflon, ην λάηινλ, ην θανπηζνχθ, buna-N rubber θαη ηα θζνξησκέλα πνιπκεξή, ηα 

νπνία ζεσξνχληαη πδξφθνβα (Chmielewski and Frank 2003, Shi and Zhu 2009). Έλα ζχλνιν 25 

δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ Salmonella spp. δνθηκάζηεθαλ γηα ηηο ηθαλφηεηεο πξφζθπζεο ζε ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά είδε επηθαλεηψλ θαη ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πςειφηεξε βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε 

ζε επηθάλεηεο πην ζεηηθέο ζε ελδηάκεζεο ειεχζεξεο ελέξγεηεο (Chia et al., 2009). 

Μειεηψληαο ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ 8 δηαθνξεηηθά ήδε επηθαλεηψλ, ζηελ ηθαλφηεηα 

πξνζθφιιεζεο 10 απνκνλσκέλσλ ζηειερψλ L. monocytogenes, νη Silva et al. (2008) παξαηήξεζαλ 

φηη ε θαιχηεξε πξνζθφιιεζε επηηεχρζεθε κεηαμχ πδξνθνβίαο θαη πδξνθηιίαο. 

Δπηπιένλ, ε ηξαρηά εκθάληζε επηθαλεηψλ φπσο απηή ηνπ αλνμείδσηνπ ράιπβα είλαη ηθαλή λα 

παγηδεχεη βαθηήξηα, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ εμάπισζε ηνπ βηνυκελίνπ. Οη επηθάλεηεο αινπκηλίνπ 

έρνπλ κεγαιχηεξεο ξσγκέο θαη ζπνγγψδε εκθάληζε, ζε αληίζεζε κε ηε ιεία επηθάλεηα  ηνπ λάηινλ 

θαη ηνπ ηεθιφλ (Kumar and Anand 1998). ΢χκθσλα κε απηά ηα δεδνκέλα, είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε 

επηινγή ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ ψζηε λα πξνάγνπλ ηελ 

αζθάιεηα θαη ηε δηαηήξεζε ηεο πγηεηλήο ησλ ηξνθίκσλ (Pérez-Rodrígues et al., 2011, Van Houdt 

θαη Michiels 2010). 

 

 Μικποβιακό ζηέλεσορ  

 

Μεξηθά απφ ηα βαθηεξηαθά επηθαλεηαθά απνζέκαηα, πνπ είλαη γλσζηά γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζην 

ζρεκαηηζκφ ησλ βηνυκελίσλ, είλαη ηα  καζηίγηα, ίλεο θαη ηξηρίδηα. Ο ξφινο πνπ παίδνπλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ησλ βηνυκελίσλ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ. 

Σα καζηίγηα  είλαη ειηθνεηδείο δνκέο πνπ εθηείλνληαη απφ ην βαθηεξηαθφ θπηηαξφπιαζκα κέζσ 

ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο. Δίλαη λεκάηηα πξσηεΐλεο πνπ είλαη ηθαλά λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ησλ 
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θπηηάξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ βηνυκελίσλ. Σα καζηίγηα είλαη ππεχζπλα γηα ηε 

βαθηεξηαθή θηλεηηθφηεηα, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ εμάπισζε ησλ βηνυκελίσλ 

θαηά κήθνο ησλ επηθαλεηψλ. Ζ αξρηθή πξνζθφιιεζε θαη ε σξίκαλζε βηνυκελίσλ Pseudomonas 

fluorescens, L. monocytogenes, E. coli θαη Y. enterocolitica έρεη απνδεηρζεί φηη επεξεάδεηαη απφ ηελ 

παξνπζία απηψλ ησλ δνκψλ (Simões et al., 2010, Van Houdt and Michiels 2010) ελψ ζηε πεξίπησζε 

βηνυκελίνπ Salmonella δελ έρεη παξαηεξεζεί θακία επίδξαζε (Giaouris et al., 2012). 

Οη ίλεο είλαη επηθαλεηαθέο δνκέο αξλεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξίσλ. Οη πξνζδέζεηο λεκαηνεηδνχο 

πξσηεΐλεο έρνπλ επζεία κνξθή δελ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ θηλεηηθφηεηα θαη εκπιέθνληαη θαηά ηνλ 

ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ ησλ κηθξννξγαληζκψλ φπσο  Δ. coli, θαη ησλ ζηειερψλ απηνχ πνπ παξάγνπλ 

ηελ ηνμίλε Shiga, Klebsiella pneumoniae, Aeromonas caviae, Pseudomonas spp. θαη Vibrio spp. 

(Simões et al., 2010, Van Houdt and Michiels 2010). 

Οη θξνζζνί (curli fimbriae) είλαη ακπινεηδείο θπηηαξηθέο επηθαλεηαθέο πξσηεΐλεο θαη καδί κε 

ηελ θπηηαξίλε απνηεινχλ ηα δχν θχξηα ζπζηαηηθά κήηξαο ησλ βηνυκελίσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Salmonella (Giaouris et al., 2012). Ο κεηαγξαθηθφο ελεξγνπνηεηήο CsgD ξπζκίδεη ηελ ζπλ-έθθξαζε 

ηεο θπηηαξίλεο πνπ θσδηθνπνηεί ην csgA θαη ηεο θπηηαξίλεο πνπ θσδηθνπνηεί ηελ bcsA θαη νδεγεί 

ζην ζρεκαηηζκφ ελφο πδξφθνβνπ δηθηχνπ κε ζθξαγηζκέλα θχηηαξα (Goulter-Thorsen θ.ά., 2011, 

Jain and Chen 2007). Γεδνκέλνπ φηη έλα επξχ θάζκα ζπλζεθψλ πεξηβαιινληηθήο θαηαπφλεζεο 

επεξεάδεη ηε κεηαγξαθή CsgD, είλαη πξνθαλέο φηη νη κηθξννξγαληζκνί Salmonella θαη E. coli 

(EHEC θαη EPEC) ελέρνπλ ηνλ θίλδπλν κεηάδνζεο ηεο παζνγέλεηαο ιφγσ ηεο πηζαλήο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε απνιπκαληηθνχο παξάγνληεο (Jain and Chen 2007 · Saldaña et al., 2009). 

Έλα ζπδεπθηηθφ πιαζκίδην θσδηθνπνηεί δνκέο παξφκνηεο κε θξνζζνχο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

σο ηξηρίδηα. Απηά ηα εμαξηήκαηα εκπιέθνληαη ζε νξηδφληηα γνληδηαθή κεηαθνξά, γλσζηή σο 

ζχδεπμε, θαη δηεγείξνπλ ηελ αλάπηπμε βηνυκελίσλ θαζψο θαη ηε δηαζπνξά ηνπ πιαζκηδίνπ απφ ην 

βηνυκέλην πςειήο ππθλφηεηαο κέζσ ηεο ζχδεπμεο. Γεδνκέλνπ φηη ην κεηαθεξφκελν πιαζκίδην 

πεξηέρεη ζπρλά γνλίδηα αληνρήο, ε κεηάδνζε ινηκψμεσλ έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ φηαλ νη κηθξννξγαληζκνί πνπ παξάγνπλ βαθηήξηα ελαπνηίζεληαη ζε επηθάλεηεο πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ηξφθηκα (Van Houdt and Michiels 2010).  

Οη εμσθπηηαξηθνί πνιπζαθραξίηεο (EPS) είλαη έλαο άιινο παξάγνληαο, πνπ παξάγεηαη απφ 

βαθηήξηα, πνπ ζπκβάιιεη ζηε δεκηνπξγία βηνυκελίνπ δεζκεχνληαο ηα θχηηαξα θαη άιια 

ζπγθεθξηκέλα πιηθά καδί ζηελ επηθάλεηα (Van Houdt and Michiels 2010). Καιά ζπλδεδεκέλνη ζηελ 

επηθάλεηα θαη παξαγφκελνη απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ, απηέο νη πνιπαληνληθέο εμσθπηηαξηθέο νπζίεο 
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πεξηέρνπλ πνιπζαθραξίηεο, πξσηεΐλεο, θσζθνιηπίδηα, ηετηθνεηδή θαη λνπθιετληθά νμέα θαη άιιεο 

πνιπκεξείο νπζίεο ελπδαησκέλεο ζε 85% -95% λεξφ (Chmielewski and Frank 2003). Ο ξφινο ηνπ 

είλαη θξίζηκνο θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζθνιιεκέλν κηθξννξγαληζκφ, θαζψο κπνξεί λα 

ρξεζηκεχζεη σο θηικ πξνεηνηκαζίαο, κε ζπγθνιιεηηθέο ή αληη-ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

θαζνξίδεη ηε δνκή ηνπ αλαπηπγκέλνπ βηνυκελίνπ. 

Οη Ryu θαη Beuchat (2005) κειέηεζαλ ηε ζπκβνιή ησλ EPS θαη ηεο παξαγσγήο curli ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ απφ ην Δ. coli O157: H7 ζε αλνμείδσην ράιπβα. Οη EPS βξέζεθε φηη 

αλαζηέιινπλ ηελ αξρηθή πξφζδεζε ησλ παζνγφλσλ θπηηάξσλ ζε θνππφληα απφ αλνμείδσην ράιπβα, 

ελψ ε παξαγσγή curli δελ είρε θακία επίδξαζε ζηελ ηθαλφηεηα πξφζδεζεο ησλ θπηηάξσλ. Χζηφζν, 

ε θακπχιε δηεπθφιπλε ηελ αλάπηπμε ηνπ βηνυκελίνπ θαη ε αληνρή ησλ παζνγφλσλ θπηηάξσλ ζην 

ριψξην απμήζεθε φηαλ ηα θχηηαξα παξήγαγαλ βηνυκέληα, ππνδειψλνληαο ηνλ πξνζηαηεπκέλν ξφιν 

ησλ EPS (Bremer et al., 2001, Habimana et al., Nakamura et al., 2013, Norwood and Gilmour 2001, 

Beuchat 2005). 

  

 Επίδπαζη θεπμοκπαζίαρ  

 

Ζ ζεξκνθξαζία απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ πξνζθφιιεζε ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ 

ζε αβηνηηθέο επηθάλεηεο, θαζψο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξνζαξκνγή ησλ κηθξννξγαληζκψλ, 

θαζνξίδεη ην νηθνινγηθφ ηνπο ππφβαζξν, επεξεάδεη ηελ επαγσγήο ηεο έθθξαζεο ησλ θξίζηκσλ 

κεηαγξαθηθψλ ξπζκηζηψλ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαη αιινηψζεηο ηεο θπηηαξηθήο επηθάλεηαο. 

Δληνχηνηο, ε ζεξκνθξαζία ζπλήζσο κειεηάηαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο, φπσο ε κεκβξάλε πξνεηνηκαζίαο ζηηο επηθάλεηεο πξφζδεζεο, ην pH, νη ζπλζήθεο 

φζκσζεο θαη νη νηθνινγηθέο παξάκεηξνη ησλ ζρεηηθψλ ζηειερψλ (Da Silva Meira et al.,2012, 

Dourou et al., 2011, Nascentes et al., Norwood θαη Gilmour 2001, Speranza et al. 2011). Δίλαη 

γλσζηφ φηη ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γηα έλαλ κηθξννξγαληζκφ ζπζρεηίδεηαη κε αχμεζε ηεο 

πξφζιεςεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ νδεγεί ζε γξήγνξν ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ (Stepanovic, 

Cirkovic, Mijac, et al.,2003). Ο κεηαβνιηζκφο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζπλδέεηαη άκεζα θαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ελδχκσλ. Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν ζρεκαηηζκφο ελφο βηνυκελίνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία θαη ηα πνζνζηά αληίδξαζεο ησλ ελδχκσλ, ηα νπνία ειέγρνπλ ηελ 

αλάπηπμε πνιιψλ θπζηθψλ θαη βηνρεκηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ βαθηεξίσλ. Ζ ζεξκνθξαζία 

ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ ξπζκφ αληίδξαζεο ησλ ελδχκσλ θαη επνκέλσο επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ 
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θπηηάξσλ. Οη βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ πγηή αλάπηπμε ησλ βαθηεξηαθψλ 

πιεζπζκψλ ελψ, νη ζεξκνθξαζίεο καθξηά απφ ην βέιηηζην κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ηεο βαθηεξηαθήο 

αλάπηπμεο. Σν θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ ξπζκψλ αληίδξαζεο ησλ βαθηεξηαθψλ 

ελδχκσλ. 

Ζ ζεξκνθξαζία έρεη απνδεηρζεί απφ πνιιέο έξεπλεο φηη επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ 

βηνυκελίνπ. Οη Mai θαη Conner (2007) αμηνιφγεζαλ ηελ πξνζθφιιεζε ηνπ L. monocytogenes ζε 

αλνμείδσην ράιπβα θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (4°C, 20°C, 30°C, 37°C θαη 42°C) θαη 

απνδείρζεθε φηη ν ζρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ κεηψζεθε κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη απμήζεθε 

κε ηελ αχμεζε ηεο. 

 

 Surface Conditioning 

 

Οη πεξηζζφηεξεο ζηεξεέο επηθάλεηεο ιακβάλνπλ έλα θαζαξφ αξλεηηθφ θνξηίν φηαλ βπζίδνληαη 

ζην λεξφ θαη έηζη ζπζζσξεχνπλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηξαβψληαο νξγαληθά πιηθά θαη ηφληα πάλσ ζε 

απηφ, θαη δεκηνπξγείηαη ην conditioning surface (Poulsen 1999, Zottola θαη Sasahara 1994). Απηή ε 

επηθάλεηα, κεηαβάιιεη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο αδξαλνχο επηθάλεηαο, επεξεάδνληαο ηελ 

επαθφινπζε δξαζηεξηφηεηα ζχλδεζεο (Kumar and Anand 1998). Δπηπιένλ, έρεη αλαθαιπθζεί φηη ε 

βαθηεξηαθή πξνζθφιιεζε ζπκβαίλεη επθνιφηεξα ζηηο επηθάλεηεο πνπ είλαη επηθαιπκκέλεο κε απηφ 

ην θηικ (Jullien et al., 2008, Simões et al., 2010) θαη απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλφο φηη ζηελ 

πεξηνρή πξνεηνηκαζίαο ε ζπζζψξεπζε ησλ κνξίσλ νδεγεί  ζε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζξεπηηθψλ 

νπζηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ πγξή θάζε (Kumar and Anand 1998). 

Γεθαεπηά ζηειέρε ηνπ L. monocytogenes, κε παξφκνηεο κνξθέο αλάπηπμεο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη αιαηφηεηεο, ζπγθξίζεθαλ γηα ηηο ηθαλφηεηέο πξνζθφιιεζεο ηνπο κε ή ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε 2% -5% NaCI. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ πξνζθφιιεζε φισλ 

ησλ ζηειερψλ φηαλ πξνζηέζεθε NaCl, κε ηε ζεξκνθξαζία 37°C λα εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε 

ελίζρπζε ζε ζχγθξηζε κε 5°C ή 15°C. Δπηπιένλ, ε πξνζζήθε NaCl νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ 

ζπζζσκαησκέλσλ θπηηάξσλ πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε ηελ πιαζηηθή επηθάλεηα, γεγνλφο πνπ ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη παξάγνληα απμεκέλνπ θηλδχλνπ ζηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ (Jensen et al., 2007). 

 



 

32 

 

 Επίδπαζη ηος  pH 

Οη κεηαβνιέο ζην ξΖ κπνξνχλ λα έρνπλ αμηνζεκείσηε επίδξαζε ζηελ βαθηεξηαθή αλάπηπμε 

θαη γη’ απηφ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή απνξξππαληηθψλ θαη απνιπκαληηθψλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηε ζαλάησζε βαθηεξίσλ. Σα βαθηήξηα δηαζέηνπλ αληιίεο πξσηνλίσλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηε κεκβξάλε, νη νπνίεο εμάγνπλ πξσηφληα απφ ην θπηηαξφπιαζκα γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ δηακεκβξαληθή ειεθηξνρεκηθή δηαβάζκηζε (Rowland, 2003). Ζ παζεηηθή εηζξνή 

πξσηνλίσλ ζε απφθξηζε ηεο θηλεηήξηαο δχλακεο ηνπ πξσηνλίνπ κπνξεί λα απνηειέζεη πξφβιεκα γηα 

ηα θχηηαξα πνπ επηρεηξνχλ λα ξπζκίζνπλ ην θπηηαξνπιαζκαηηθφ ηνπο pH (Booth,1985). Μεγάιεο 

κεηαβνιέο ζην εμσηεξηθφ ξΖ κπνξνχλ λα ζπληξίςνπλ ηέηνηνπο κεραληζκνχο θαη λα έρνπλ βηνθηφλν 

δξάζε ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

 

Σα βαθηήξηα αληαπνθξίλνληαη ζε αιιαγέο ζην εζσηεξηθφ θαη ην εμσηεξηθφ pH ξπζκίδνληαο 

ηε δξαζηεξηφηεηα θαη ηε ζχλζεζε πξσηετλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θπηηαξηθέο 

δηεξγαζίεο  (Olsen, 1993).  Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη κηα βαζκηαία αχμεζε ηεο νμχηεηαο απμάλεη ηηο 

πηζαλφηεηεο επηβίσζεο ησλ θπηηάξσλ ζε ζχγθξηζε κε κηα μαθληθή αχμεζε κε ηελ ηαρεία πξνζζήθε 

HCl (Li, 2001). Απηφ δείρλεη φηη ηα βαθηήξηα παξέρνπλ κεραληζκνχο πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ 

πιεζπζκφ βαθηεξίσλ λα πξνζαξκνζηεί ζηηο κηθξέο πεξηβαιινληηθέο κεηαβνιέο ηνπ ξΖ. Χζηφζν, 

ππάξρνπλ θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο πνπ δελ πξνζαξκφδνληαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ pH ηφζν εχθνια. 

Μία ηέηνηα δηαδηθαζία είλαη ε απέθθξηζε εμσθπηηαξηθψλ πνιπκεξψλ νπζηψλ (πνιπζαθραξίηεο).Σν 

βέιηηζην pH γηα ηελ παξαγσγή πνιπζαθραξηηψλ εμαξηάηαη απφ ηα κεκνλσκέλα είδε (Oliveira, 

Melo, Oliveira, et al., 2004). 

 

 Παποςζία μικηήρ καλλιέπγειαρ 

 

΢ε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, νη κηθξννξγαληζκνί πηζαλφλ λα ππάξρνπλ σο κηθηέο 

θαιιηέξγεηεο, φπνπ νη ρσξνηαμηθέο θαη κεηαβνιηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ εηδψλ νδεγνχλ 

ζηελ αλάπηπμε βηνυκελίσλ ζχλζεησλ θνηλνηήησλ (Giaouris et al., 2012). Αλάινγα κε ηα 

δεπηεξνγελή είδε, ηα θχηηαξα ηνπ βηνυκελίνπ ελφο παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κπνξεί λα 

απμεζνχλ, λα κεησζνχλ ή λα παξακείλνπλ αλεπεξέαζηα ζπγθξηηηθά κε βηνυκέληα ελφο είδνπο 

(Bremer et al., 2001, Habimana et al., 2009, van der Veen θαη Abee 2011). Ζ ζχλζεζε ηνπ 
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ζξεπηηθνχ κέζνπ έρεη απνδεηρζεί φηη επεξεάδεη θαη απηφ ζηε ζπκβνιή θάζε είδνπο ζηα κεηθηά 

βηνυκέληα. Σν πην ζεκαληηθφ είλαη φηη ε αλζεθηηθφηεηα ζε απνιπκαληηθά φπσο ην ππεξνμηθφ νμχ θαη 

ην ρισξηνχρν βελδαιθφλην ήηαλ πςειφηεξε απφ εθείλε πνπ εθδειψλεηαη απφ ηα αληίζηνηρα 

βηνυκέληα κνλήο θαιιηέξγεηαο (van der Veen θαη Abee 2011). 

Ζ ελαπφζεζε βαθηεξίσλ ζε επηθάλεηεο θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα αληηζηέθνληαη ζηελ απνιχκαλζε 

είλαη απφ ηα θπξηφηεξα αίηηα  ηεο επαλεκθάληζεο ηνπο ζε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. Ζ 

επηκνλή απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλζεθηηθά θχηηαξα ιφγσ ζηξεο, ηα νπνία επηιέγνληαη ιφγσ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπλζεθψλ θαηαπφλεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ηξφθηκα θαη θαη έηζη είλαη δχζθνιν 

λα εμαιεηθζνχλ απφ ηα ζπγθεθξηκέλα πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο.    

 

 

 

1.4.2. ΢ρεκαηηζκφο ψξηκνπ βηνυκελίνπ  

 

Καζψο ηα αθηλεηνπνηεκέλα θχηηαξα δηαηξνχληαη 

(δπαδηθή δηαίξεζε), ηα ζπγαηξηθά θχηηαξα εμαπιψλνληαη 

πξνο ηα έμσ θαη πξνο ηα πάλσ απφ ην ζεκείν πξφζδεζεο 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα ζχκπιεγκα (Hall-Stoodley L, 

Stoodleπ, 2002). Σππηθά, απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο θαη ε 

αλάπηπμε ηνπο εληφο ηνπ αλαπηπζζφκελνπ βηνυκελίνπ 

ζρεκαηίδνπλ κηα δνκή πνπ κνηάδεη κε απηή ηνπ καληηαξηνχ 

(Δηθφλα 4). Ζ δνκή καληηαξηνχ πηζηεχεηαη φηη είλαη απηή 

πνπ επηηξέπεη θαη ηε δηέιεπζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηα 

βαθηήξηα, βαζηά κέζα ζε έλα βηνυκέλην. 

 

Μεηά απφ κηα αξρηθή θάζε θαζπζηέξεζεο παξαηεξείηαη κηα ηαρεία αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, 

πνπ πεξηγξάθεηαη σο εθζεηηθή θάζε αλάπηπμεο. Απηή εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ πεξηβάιινληνο, 

ηφζν απφ θπζηθήο φζν θαη απφ ρεκηθήο άπνςε. Ζ ηαρεία αλάπηπμε ζπκβαίλεη εηο βάξνο ησλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ ηνπ πγξνχ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο. ΢ε απηφ ην ζηάδην ε θπζηθή θαη ρεκηθή 

ζπκβνιή ζηελ αξρηθή πξνζθφιιεζε ηειεηψλεη θαη αξρίδνπλ λα θπξηαξρνχλ νη βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο. Ζ απέθθξηζε ησλ πνιπκεξψλ πνιπθπθιηθήο ζπγθφιιεζεο πνιπζαθραξηηψλ (PIA) 

(polysaccharide intercellular adhesion polymers) θαη ε παξνπζία δηζζελψλ θαηηφλησλ 

αιιειεπηδξνχλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηζρπξφηεξε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ (Dunne, 2002). 

Δηθφλα 4:  Απεηθφληζε δνκήο 

βηνυκελίνπ κε CLSM. 
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Ζ δηαθνξεηηθή γνληδηαθή έθθξαζε κεηαμχ ησλ δχν βαθηεξηαθψλ θαηαζηάζεσλ 

(πιαθηνλνεηδήο / sessile) ζπλδέεηαη ελ κέξεη κε ηηο αλάγθεο ζπγθφιιεζεο ηνπ πιεζπζκνχ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε παξαγσγή νξγαληδίσλ απηνθίλεζεο παξεκπνδίδεηαη ζε πνιιά θχηηαξα θαζψο ε 

θηλεηηθφηεηα πεξηνξίδεηαη θαη δελ είλαη πιένλ απαξαίηεηε. Σαπηφρξνλα, ε έθθξαζε ελφο αξηζκνχ 

γνληδίσλ γηα ηελ παξαγσγή πξσηετλψλ θπηηαξηθήο επηθάλεηαο θαη πξντφλησλ απέθθξηζεο απμάλεηαη. 

Οη επηθαλεηαθέο πξσηεΐλεο (porin) φπσο Opr C θαη Opr Δ, επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά εμσθπηηαξηθψλ 

πξντφλησλ ζην θχηηαξν (Hancock, Siehnel & Martin, 1990) θαη πιηθψλ έθθξηζεο εθηφο ηνπ 

θπηηάξνπ, π.ρ. πνιπζαθραξίηεο. 

 

Ζ δνκή πνιιψλ πνιπζαθραξηηψλ αξλεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξίσλ είλαη ζρεηηθά απιή θαη 

απνηειείηαη είηε απφ νκνπνιπζαθραξίηεο είηε απφ εηεξνπνιπζαθραξίηεο (Sutherland, 2001).  Απηά 

ηα κφξηα εληζρχνπλ ηε δνκή ηνπ βηνυκελίνπ, πξνζδίδνπλ κεραληθή ζηαζεξφηεηα θαη είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζθφιιεζε, ηε ζπλνρή ηνπ βηνυκελίνπ θαη γηα ηε ππεθθπγή απφ δχζθνιεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Οη Hall-Stoodley θαη Stoodley (2002) πξνζδηφξηζαλ ηηο δηαθνξέο ζηελ 

έθθξαζε ησλ γνληδίσλ κεηαμχ πιαθηνληθψλ θαη sessile θπηηάξσλ θαη παξαηήξεζαλ φηη 57 

πξσηεΐλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία βηνυκελίνπ δελ βξέζεθαλ ζηα πιαγθηνληθά  θχηηαξα.  

 

1.4.3. Σειηθά ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ βηνυκελίνπ - Quorum sensing    

 

 Ζ ζηαηηθή θάζε αλάπηπμεο πεξηγξάθεη κηα θάζε φπνπ ν ξπζκφο ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο 

ηζνχηαη κε ηελ ηαρχηεηα θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. ΢ε πςειή ζπγθέληξσζε θπηηάξσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ην βηνυκέλην κηα ζεηξά κεραληζκψλ ζεκαηνδφηεζεο θπηηάξσλ, θαη απηφ νλνκάδεηαη «αίζζεζε 

απαξηίαο» (Quorum sensing)  (Bassler, 1999).  

Ζ «αίζζεζε απαξηίαο» πεξηγξάθεη κηα δηαδηθαζία φπνπ απηφκαηνη απηεπαγσγείο (auto inducers) 

(ρεκηθά θαη πεπηηδηθά ζήκαηα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο, π.ρ., ιαθηφλεο ηεο νκνζεξίλεο) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηεγείξνπλ ηε γελεηηθή έθθξαζε ηφζν ησλ κεραληθψλ φζν θαη ησλ 

ελδπκαηηθψλ επεμεξγαζηψλ αιγηληθψλ, πνπ απνηεινχλ έλα ζεκειηψδεο ηκήκα ηεο εμσθπηηαξηθήο 

κήηξαο ησλ βηνυκελίσλ.  
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1.4.4. Καηάξξεπζε θαη δηαζπνξά ηνπ βηνυκελίνπ 

 

Ζ θάζε ζαλάηνπ έξρεηαη κε ηελ θαηάξξεπζε ηνπ βηνυκελίνπ. Σα έλδπκα πνπ ιακβάλνπλ 

κέξνο παξάγνληαη απφ ηα ίδηα ηα θχηηαξα, θαη ν ξφινο ηνπο είλαη λα απνζπλζέηνπλ πνιπζαθραξίηεο 

πνπ ζπγθξαηνχλ ην βηνυκέλην, απειεπζεξψλνληαο δσληαλά βαθηήξηα ηεο επηθάλεηαο κε απνηέιεζκα 

ηελ δεκηνπξγία απνηθίαο ζε έλα λέν ππφζηξσκα. Μεξηθά απφ απηά ηα έλδπκα πνπ παίξλνπλ κέξνο 

ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ βηνυκελίνπ είλαη ε  αιγηληθή ιπάζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο Pseudomonas fluorescens θαη Pseudomonas aeruginosa, ε Ν-αθεηπι-επαξνδάλε 

ιπάζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Escherichia coli θαη ε παινπξνληδάζε απφ ηνλ 

Streptococcus equi (Sutherland, 1999). Σαπηφρξνλα, ηα νπεξφληα πνπ θσδηθνπνηνχλ ηηο πξσηεΐλεο 

ησλ καζηηγίσλ ξπζκίδνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε νη νξγαληζκνί λα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα θίλεζεο 

θαη ηα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνχλ έλαλ αξηζκφ πνξίλσλ ππνεθθξάδνληαη νινθιεξψλνληαο έηζη έλαλ 

γελεηηθφ θχθιν πξνζθφιιεζεο θαη ζπλνρήο ηνπ βηνυκελίνπ. 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5:  ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ζε 3 θάζεηο ηεο εμειηθηηθήο πνξείαο ελφο βηνυκελίνπ.  

Φάζε 1: Πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ ζηελ επηθάλεηα (attachment) θαη παξαγσγή εμσθπηηαξηθψλ 

πνιπκεξψλ νπζηψλ (extracellular polymeric substances, EPS), Φάζε 2: Αλάπηπμε θαη σξίκαζε ηεο 

βηνπκεληθήο αξρηηεθηνληθήο (growth and maturation of biofilm architecture), Φάζε 3: Απνθφιιεζε 

θπηηάξσλ απφ ην βηνυκέλην (detachment) (Peters LB. Desinfectie van het wortelkanallstelsel bij de 

endodontishche behandeling. Ned Tijdschr Tandheelkd. 2005;112:461-512(p468). Used with permission 

from Montana State University Center for Biofilm Engineering). 
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1.5. Βηνυκέληα ζε επηθάλεηεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη πνιινί παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα θαη  ζρεκαηίδνπλ 

βηνυκέληα φρη κφλν πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ησλ ηξνθίκσλ αιιά θαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε 

επαθή κε  απηά.  Ζ πξφζθπζε ησλ βαθηεξίσλ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ απνηειεί ηε βαζηθή 

αηηία κεηαθνξάο  παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζηα ηξφθηκα ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ (Barnes, Lo, 

Adams, Chamberlain,1999, Giaouris, Chorianopoulos, Nychas, 2005) . Ζ παξνπζία παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζηηο επηθάλεηεο, κπνξεί λα γίλεη είηε άκεζα είηε έκκεζα κέζσ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ (Kusumaningrum, Riboldi, Hazeleger, Beume, 2003). Ζ πξνζθφιιεζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ  Salmonella  ζε επηθάλεηα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ ήηαλ ε πξψηε δεκνζίεπζε πνπ 

αλαθεξφηαλ ζε  βηνυκέληα ηξνθηκνγελψλ βαθηεξίσλ (Duguid, Anderson, & Campbell, 1966).  Απφ 

ηφηε, πνιιέο έξεπλεο έρνπλ πεξηγξάςεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ λα πξνζθνιινχληαη ζε ηξφθηκα θαη επηθάλεηεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κηθξννξγαληζκψλ L. monocytogenes (Frank and Koffi, 1990, Herald 

& Zoottola, 1988b, Mafu, Roy, Goulet & Magny , 1990), Yersinia enterocolitica (Herald & 

Zoottola, 1988α), Campylobacter jejuni (Kuusela, Moran, Vartio, & Kosunen, 1989) θαη 

Escherichia coli Ο157: Ζ7 (Dewanti & Wong, 1995).   

Ζ δηαζηαπξνχκελε επηκφιπλζε απφ ηα αθαηέξγαζηα πξντφληα κέζσ ησλ ρεξηψλ θαη ησλ 

ζθεπψλ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε εθδειψζεηο ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ (Kusumaningrum, 

Riboldi, Hazeleger, Beume, 2003). Δπηπιένλ, νη επηθάλεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ ζηε βηνκεραλία 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ είλαη θαη απηέο γλσζηέο σο κία πνιχ ζεκαληηθή πεγή βαθηεξηαθήο 

κφιπλζεο (Lee Wong, 1998). Πνιιά απφ παζνγφλα βαθηήξηα, φπσο Bacillus, Salmonella, Listeria, 

Staphylococcus θαη Escherichia, κπνξνχλ λα πξνζθνιιεζνχλ θαη λα ζρεκαηίζνπλ βηνυκέληα ζε 

πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ φπσο επηθάλεηεο απφ κέηαιιν, γπαιί, πιαζηηθφ ή θανπηζνχθ 

(Carpentier et al., 2004, Ryu et al., 2005, Elhariry et al., 2008, Pan et al., 2009, Habimana et al., 

2010) . Μεηαβνιηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ εηδψλ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία 

βηνυκελίσλ θαη ζηελ παξαγσγή ελφο δπλακηθνχ ηνπηθνχ πεξηβάιινληνο  (Moons et al., 2009, Nadell 

et al., 2009). ΢ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, βηνυκέληα κηθηήο θαιιηέξγεηαο είλαη ζπλήζσο πνιχ ζηαζεξά 

θαη νη αιιειεπηδξάζεηο θπηηάξνπ πξνο θχηηαξν επεξεάδνπλ ηνλ ζρεκαηηζκφ, ηε δνκή ηνπ 

βηνυκελίνπ θαη ηελ αληνρή ζηνπο αληηκηθξνβηαθνχο ρεηξηζκνχο (Rieu et al., 2008, Remis et al., 2010, 

Uhlich et al 2010, van der Veen et al., 2011, Kostaki et al., 2012). Παξφιν πνπ είλαη ζαθέο φηη 

πνιιά παζνγφλα βαθηήξηα κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ βηνυκέληα ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ηα πην 



 

37 

ζεκαληηθά βαθηεξηαθά είδε ζε ζρέζε κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ  παξαηίζεληαη παξαθάησ 

(Gonzalez Ribas, 2008). 

Listeria monocytogenes: Σν είδνο Listeria monocytogenes είλαη έλαο Gram-ζεηηθφο παζνγφλνο 

κηθξννξγαληζκφο πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηα ηξφθηκα θαη πξνθαιεί ιηζηεξίσζεο (Cheng  et al, 2008, 

Allerberger et al., 2010). Απηφ ην βαθηήξην κπνξεί λα βξεζεί ζε πνιιά πεξηβάιινληα φπσο ην λεξφ, 

ην έδαθνο, ηα ιχκαηα θαη ηα πεξηηηψκαηα ησλ δψσλ θαη λα επηβηψζεη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα  

(Blackman et al., 1996, Kathariou, 2002). Σν είδνο  L. monocytogenes κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ππφ πςειή νζκσηηθή πίεζε (10% NaCl) θαη ζε επξχ θάζκα ξΖ (ξΖ 4-9) 

(Giotis et al., 2008). ΢ε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ κπνξεί λα πξνζθνιιεζεί ζε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο θαη λα ζρεκαηίζεη βηνυκέληα (Borucki et al., 2003, Moretro et al., 2004, 

Moltz et al., 2005, Ryser et al., 2007, Di Bonaventura et al., 2008). Γηα ηελ πξνζθφιιεζή ηνπ 

ρξεζηκνπνηεί καζηίγηα, ηξηρίδηα θαη κεκβξαληθέο πξσηεΐλεο (Gonzalez Ribas, 2005). Σέινο 

απνδείρζεθε φηη κπνξεί λα ζρεκαηίζεη βηνυκέληα ζε επηθάλεηεο αλνμείδσηνπ ράιπβα (Keskinen et 

al., 2008) απμάλνληαο έηζη ηηο πηζαλφηεηεο πεξαηηέξσ δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο. 

Salmonella spp.: Ο κηθξννξγαληζκφο Salmonella ήηαλ απφ ηα πξψηα αλαθεξφκελα ηξνθηκνγελή 

παζνγφλα πνπ πξνζθνιιψληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ηξνθίκσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ 

(Duguid et al., 1966). Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ην γέλνο Salmonella κπνξεί λα 

πξνζθνιιάηαη θαη λα ζρεκαηίδεη βηνυκέληα ζε επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηβάιινληα 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ φπσο είλαη νη επηθάλεηεο απφ πιαζηηθφ θαη αλνμείδσην ράιπβα (Joseph et 

al., 2001, Chmielewsky et al., 2003). Σν βαθηήξην Salmonella έρεη έλα νξγαλίδηα ζηελ  θπηηαξηθή 

επηθάλεηα (SEF-17 θλήκεο) γηα πξνζάξηεζε ζε επηθάλεηεο θαη αληίζηαζε ζηηο κεραληθέο δπλάκεηο 

(Gonzalez Ribas, 2008). 

Escherichia coli: Σν βαθηήξην Δ. coli κπνξεί λα ζρεκαηίζεη βηνυκέληα κέζσ ησλ καζηηγίσλ, ησλ 

ηξηρηδίσλ θαη ησλ πξσηετλψλ ηεο κεκβξάλεο γηα ηελ πξνζθφιιεζή ηνπο. Μεηά ηελ πξνζθφιιεζε 

ζηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο, ην E. coli ράλεη ην καζηίγην ηνπ θαη παξάγεη θνιιψδε εμσθπηηαξηθά 

πνιπζαθραξίδηα (Gonzalez, 2005, Houdt et al., 2005). Πνιιά είδε ηεο νηθνγέλεηαο 

Enterobacteriaceae, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Δ.coli, παξάγνπλ θπηηαξίλε γηα ηελ επηβίσζε ησλ 

βαθηεξηδίσλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζηξεο (Lasa, 2006). 

Pseudomonas spp.: Βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Pseudomonas  έρνπλ αλαθεξζεί φηη είλαη κείδνλα 

παζνγφλα βαθηεξίδηα ζηνλ ηνκέα ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, ησλ πνπιεξηθψλ θαη ηεο 

κεηαπνίεζεο θξέαηνο (Ternstrom et al., 1993, Dogan & Boor , 2003). ΢ηε  βηνκεραλία γάιαθηνο, νη 
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ςπρξφηξνθεο ςεπδνκνλάδεο είλαη ηα βαθηήξηα πνπ απαληψληαη ζπρλφηεξα θαη πξνθαινχλ 

επηδείλσζε ηνπ λσπνχ γάιαθηνο πνπ θπιάζζεηαη ζε ςπρξή ζεξκνθξαζία. Ζ ηαρεία αλάπηπμή ηνπ ζε 

ζεξκνθξαζίεο ςχμεο θαη παξαγσγή εμσπνιπζαθραξηηψλ παξέρεη ζηε Pseudomonas κεγάιε 

ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ (Read & Costerton, 1987). Σα ζηειέρε ηνπ Pseudomonas είλαη 

πην αλζεθηηθά ζηηο ρεκηθέο νπζίεο φηαλ βξεζνχλ σο κηθηέο θαιιηέξγεηεο εληφο βηνινγηθψλ ηαηληψλ 

κε Listeria, Salmonella θαη άιια παζνγφλα (Gonzalez, 2005, Chmielewsky & Frank, 2003). 

Πην πξφζθαηα, νη κηθξνβηαθέο ζπλζέζεηο βηνυκελίσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ ζηηο δηάθνξεο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ (Πίλαθαο 1) έρνπλ πεξηγξαθεί ζε δηάθνξεο 

εθζέζεηο (Bagge-Ravn θ.ά., 2003, Gunduz & Tuncel, 2006, Guobjornsdottir, Einarsson , & 

Thorkelsson, 2005, Sharma & Anand, 2002). Δπηπιένλ, ε εκθάληζε βηνυκελίσλ κπνξεί λα κεηψζεη 

ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο  ιεηηνπξγίαο ζε εμνπιηζκφ αληαιιαγήο 

ζεξκφηεηαο. ΢ην ζχζηεκα δηαλνκήο χδαηνο, ν ζρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ δελ κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί 

απφ ηα πςειά επίπεδα ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ θαη ηα βηνυκέληα κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ην κεραληθφ κπινθάξηζκα θαη λα επηηαρχλνπλ ηε δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ 

επηθαλεηψλ (Kumar & Anand, 1998). 

Πίλαθαο 1:  Μηθξνβηαθά είδε πνπ παξνπζηαζηήθαλ ππφ κνξθή βηνυκελίνπ ζε ρψξνπο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ   

 

 

Βηνκεραλία ηξνθίκσλ Μηθξννξγαληζκνί  (%) Αλαθνξά 

Βηνκεραλία γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ, γξακκέο παζηεξίσζεο 

Bacillus cereus (12%) 

Escherichia coli (11%) 

Shigella sp. (11%) 

Staphylococcus aureus (8%) 

Sharma and Anand (2002) 

Βηνκεραλία παγσηνχ,  ηκάληαο 

κεηαθνξάο ή κνλάδα ηξνθνδνζίαο 

Listeria monocytogenes  

Shigella  

Gunduz and Tuncel (2006) 

Βηνκεραληά ηρζπξψλ, κνλάδα 

επεμεξγαζίαο ραβηαξηνχ 

Neisseriaceae  (25%) 

Pseudomonas (6%) 

Vibrio (10%) 

Listeria (3%) 

Bagge-Ravn et al. (2003) 

 

Βηνκεραλία γαξίδαο Pseudomonas (66%) 

P.fluorescens 

P.putida 

Guobjornsdottir et al. (2005) 

Βηνκεραλία ηρζπξψλ Enterobacteriaceae (27%) 

Serratia liquefaciens 

Guobjornsdottir et al. (2005) 
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1.6. ΢ηξαηεγηθέο ειέγρνπ Βηνυκελίσλ  

 

1.6.1.  Πξφιεςε ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίσλ 

 

Έξεπλεο απνθάιπςαλ φηη ηα βηνυκέληα δεκηνπξγνχληαη απφ δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνχο 

πνπ βξίζθνληαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ θπξίσο ηεο γξακκήο παξαγσγήο.  Αλέθεξαλ επίζεο 

φηη ηα βηνυκέληα πνπ πεξηέρνπλ παζνγφλα φπσο ν L. monocytogenes έγηλαλ κία απφ ηηο θχξηεο αηηίεο 

κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ ή/θαη ηεο κεηάδνζεο αζζελεηψλ. Χο εθ ηνχηνπ, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 

αλαπηπρζνχλ κέζνδνη θαζαξηζκνχ θαη απνιχκαλζεο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ζε κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ θαη πεξηβάιινληα. 

Ζ νξζή πξαθηηθή παξαζθεπήο (GMP), ε αλάιπζε θηλδχλνπ θαη ηα θξίζηκα ζεκεία ειέγρνπ 

(HACCP) έρνπλ θαζηεξσζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ. 

Δπηπιένλ, νη δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ ζην ρψξν (CIP) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο γξακκέο 

επεμεξγαζίαο πξντφλησλ. Οξηζκέλεο θπζηθέο κέζνδνη φπσο κεραληθφ βνχξηζηζκα, ρεκηθνί 

παξάγνληεο φπσο απνξξππαληηθά θαη βηνινγηθά κέζα φπσο έλδπκα εθαξκφδνληαη ζηηο δηαδηθαζίεο 

CIP πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ έλα βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ ρσξίο βηνυκέληα (Kumar & Anand, 

1998). Χζηφζν, ην κεηνλέθηεκα ηνπ CIP, αθφκε θαη κε ηε ρξήζε ελφο απνηειεζκαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, είλαη φηη ζπρλά παξακέλνπλ κηθξννξγαληζκνί θαη ζρεκαηίδνπλ βηνυκέληα ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ ππνιεηκκαηηθή κηθξνρισξίδα επηκέλεη κεξηθέο θνξέο ζηηο επηθάλεηεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ ηξνθίκσλ κεηά ηε ζεξαπεία κε CIP (Dunsmore, 1981, Sharma & Anand, 2002). 

Απηφ αλάγθαζε ζηελ δεκηνπξγία λέσλ ηερληθψλ πην δξαζηηθψλ απφ απηέο ηηο κεηαρεηξίζεηο κε ζηφρν 

ηελ θαηαπνιέκεζε  ησλ βηνυκελίσλ .  

 

1.6.2. Καηαπνιέκεζε βηνυκελίσλ 

 

Ο ζρεκαηηζκφο βηνυκελίσλ, απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηφζν γηα ηα ηξφθηκα φζν θαη γηα 

ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Σα θχξηα ηξνθηκνγελή παζνγφλα φπσο Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, Salmonella spp. θαη Campylobacter jejuni κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ βηνυκέληα 

παξακέλνληαο κηα ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ ζηε βηνκεραλία (Brandal 

2006, Murphy et al. 2006, Gandhi θαη Chikindas 2007). ΢ε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ, 

πνηθηιία κηθξννξγαληζκψλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη απνηθίεο ζηα ηξφθηκα αιιά θαη ζηηο επηθάλεηεο 
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πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε απηά, νη απνηθίεο απηέο αλαπηχζζνληαη θαη πνιιέο θνξέο δεκηνπξγνχλ 

βηνυκέληα δηαθνξεηηθά είδε κηθξννξγαληζκψλ. Μεηά ηελ αλάπηπμε  ηνπο, ηα βηνυκέληα απνηεινχλ 

ζεκαληηθή δπλεηηθή πεγή κφιπλζεο ησλ πξντφλησλ δηαηξνθήο θαη ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ 

αιινίσζε ησλ ηξνθίκσλ θαη / ή ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ. Πνιιά 

θξνχζκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε θξέζθσλ πξντφλησλ, φπσο καξνχιηα, θξεκκχδηα, 

ζπαλάθη θαη ληνκάηεο, έρνπλ ζπλδεζεί κε χπαξμε βηνυκελίνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ ζε 

επηθάλεηα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ (Beuchat 2002, Brandal 2006, Zhang et al. 2008). Οη δπζκελείο 

επηπηψζεηο ησλ βηνυκελίσλ ζε πνιιέο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, έρνπλ νδεγήζεη ζε ρξήζε 

δηάθνξσλ ηερληθψλ γηα ηελ πξφιεςε θαη ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπο εδψ θαη πνιιά ρξφληα. 

Πνιιέο παξαδνζηαθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο κέζνδνη, φπσο έθπιπζε, ρισξίσζε θαη απνιχκαλζε 

κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ βηνυκελίσλ. 

Χζηφζν, ιφγσ ηεο έιιεηςεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη αζθάιεηαο απηψλ ησλ κεζφδσλ, 

εμαθνινπζνχζαλ λα ππάξρνπλ αλεζπρίεο (Srinivasan et al, 2008), νη νπνίεο νδήγεζαλ ζηελ 

αλαδήηεζε, ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή λέσλ πξνζεγγίζεσλ γηα δηαζπνξά (dispersing) ή / θαη 

αλαζηνιή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπο. 

Ζ εμέιημε ζηελ έξεπλα ηνπ κεραληζκνχ ζρεκαηηζκνχ ησλ βηνυκελίσλ νδήγεζαλ ζε λέεο ηδέεο 

γηα ηελ ζηξαηεγηθή πξφιεςεο θαη αλαζηνιήο ηνπο. Πνιιέο λέεο κέζνδνη, φπσο ε παξεκπφδηζε ηεο 

αίζζεζεο ηεο απαξηίαο (QS), ε ελδπκαηηθή δηάζπαζε, ε βαθηεξηνθηφλν επηθάιπςε, ε ρξήζε 

λαλνηερλνινγίαο θαη ε βηνειεθηξηθή πξνζέγγηζε, έρνπλ κειεηεζεί κε επηηπρία ζε κηα πξνζπάζεηα λα 

βξεζνχλ απνηειεζκαηηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηελ πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ησλ βηνυκελίσλ. 

Καζψο ε παξνχζα εξγαζία εζηηάδεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ησλ βηνυκελίσλ κε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ νη κέζνδνη απηέο.   

 

1.6.2.1. Καηαπνιέκεζε ησλ βηνυκελίσλ κε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο 

 

Ζ λαλνηερλνινγία είλαη ε ηερληθή ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ αζρνιείηαη θπξίσο κε ηνπο 

ρεηξηζκνχο ζηελ θιίκαθα κεκνλσκέλσλ αηφκσλ θαη κνξίσλ θαη κε αλνρή κηθξφηεξε απφ 100 nm. 

Πξφζθαηα, ε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο έρεη γίλεη έλα πνιιά ππνζρφκελν εξγαιείν γηα ηελ πξφιεςε 

θαη ηνλ έιεγρν ησλ βηνυκελίσλ.  

Αξθεηά αλφξγαλα κεηαιιηθά λαλνζσκαηίδηα  (nanoparticles NPs), φπσο ν ρξπζφο, ν ραιθφο, ν 

άξγπξνο, ν ςεπδάξγπξνο θαη ΝΡ ηνπ ηηηαλίνπ, παξνπζηάδνπλ αληη-βηνυκεληθή δξαζηεξηφηεηα. Οη 
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κεραληζκνί πνπ ππνθξχπηνπλ ηηο αληηκηθξνβηαθέο επηδξάζεηο ησλ NPs δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηνί 

θαη πνηθίιινπλ (Δηθφλα 1). Παξφι’ απηά πηζαλνί κεραληζκνί πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ 

αληηβαθηεξηαθή δξάζε ησλ NPs πεξηιακβάλνπλ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ (Morones  et al., 2005), 

ην ζρήκα (Pal et al., 2007), ην επηθαλεηαθφ θνξηίν (Badawy et al.,  2011)  ή θαη ηε ζχλζεζε ηνπο θαη 

πηζηεχεηαη φηη πεξηιακβάλνπλ (Inbakandan et al., 2013, Hajipour et al., 2012, Lemire et al., 2013, 

Pelgrift et al., 2013), κεηαβνιέο ζηελ θπηηαξηθή  κεκβξάλε (Warnes et al., 2012, Yun et al., 2013), 

απψιεηα αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο (Sotiriou & Pratsinis , 2010), ππεξνμείδσζε ιηπηδίσλ 

(Hong et al, 2012)  παξαγσγή ROS  (Subbiahdoss et al., 2012, Santo et al., 2011), μεηχιηγκα ηνπ 

DNA (DNA unwinding) (Sondi & Salopek-Sondi, 2004, Friedman et al., 2011)  ή θαη δηαηαξαρέο 

ζηηο κεηαβνιηθέο νδνχο (Egger, et al., 2009, Iavicoli,et al., 2013). 

 

 

 

1.6.2.2. Καηαπνιέκεζε βηνυκελίσλ κε ρξήζε TiO2 

 

Οη αληηβαθηεξηαθέο δξάζεηο ησλ NPs κεηαιιηθψλ νμεηδίσλ έρνπλ επίζεο κειεηεζεί. 

Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγχξνπ (ZnO) (Heinlaan et al., 2008), ην νμείδην 

ηνπ ραιθνχ (CuO) (Heinlaan et al., 2008), ην νμείδην ηνπ ζηδήξνπ (Fe2O3), ην νμείδην ηνπ δεκεηξίνπ 

(CeO), ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3) (Ansari et al., 2013) θαη ην δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ (TiO2) 

(Kim et al., 2003; Adams et al., 2006; Chorianopoulos et al., 2011). 

΢ε ζχγθξηζε κε άιια νμείδηα κεηάιισλ ην δηνμείδην ηνπ ηηηαλίνπ (TiO2) έρεη πξνζειθχζεη 

κεγάιε πξνζνρή σο θσηνθαηαιπηηθφ απνιπκαληηθφ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ (Fujishima et al., 

1999, 2000). Σν TiO2 έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αδξαλνπνίεζε κηαο επξείαο πνηθηιίαο 

Δηθφλα 6: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε αλάπηπμεο ελφο βηνυκελίνπ θαη ν αληηκηθξνβηαθφο κεραληζκφο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ. 
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κηθξννξγαληζκψλ ζε πνιιέο εθαξκνγέο (Matsunaga et al., 1988, Fujishima et al., 1999, Kim et al., 

2003, Duffy et al., 2004, Maneerat and Hayata). Θεσξείηαη κε ηνμηθφ ιφγσ ηεο αδξαλνχο ηνπ θχζεο 

θαη έρεη εγθξηζεί απφ ηελ Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ (FDA) γηα ρξήζε ζε 

ηξφθηκα, θάξκαθα, θαιιπληηθά θαη πιηθά πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηξφθηκα.  

Ο πηζαλφο αλαζηαιηηθφο ηξφπνο δξάζεο ηνπ TiO2 νθείιεηαη ζηε θσηνθαηαιπηηθή δεκηνπξγία 

ηζρπξήο νμεηδσηηθήο ηζρχνο φηαλ θσηίδεηαη κε ππεξηψδεο θσο ζε κήθνο θχκαηνο κηθξφηεξν απφ 385 

nm (Fujishima and Honda, 1972, Fujishima et al., 1999). ΢πγθεθξηκέλα ηα λαλνζσκαηίδηα TiΟ2 

θαηαιχνπλ ηε ζαλάησζε ησλ βαθηεξίσλ (Wei θ.ά., 1994, Pham θ.ά., 1995) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δξάζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, πηζαλψο ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο πνιχ δξαζηηθψλ ειεχζεξσλ 

ξηδψλ πδξνμπιίνπ (aOH) κε θσηνεθπεξαζκέλα ζσκαηίδηα TiΟ2 (Ireland et ατ., 1993). Ζ πξψηε 

αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ αληηκηθξνβηαθή δξάζε ηνπ θσηνθαηαιχηε TiO2 ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αλαζηνιή ηνπ Escherichia coli ζε λεξφ (Matsunaga et al., 1985). Έρεη βξεζεί φηη νη ξίδεο ΟΖ είλαη 

πεξίπνπ ρίιηεο κέρξη θαη δέθα ρηιηάδεο θνξέο πην απνηειεζκαηηθέο γηα απελεξγνπνίεζε βηνυκελίνπ 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Δ. coli απφ ηα θνηλά απνιπκαληηθά φπσο ην ριψξην, ην φδνλ θαη ην δηνμείδην 

ηνπ ρισξίνπ (Cho et al., 2004). Άιιε έξεπλα έδεημε φηη ηα λαλνζσκαηίδηα TiO2 κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ κηα λέα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ πξφιεςε βηνυκελίνπ κπθεηηαθήο πξνέιεπζεο 

(Haghighi et al., 2013). Σέινο κειέηεο έρνπλ βξεη φηη ηα ζεηηθά θαηά Gram βαθηήξηα είλαη πην 

επαίζζεηα απφ ηα Gram-αξλεηηθά βαθηήξηα ζηηο αληηβαθηεξηαθέο επηδξάζεηο ηνπ TiO2 (Fu et al., 

2005). 

 

 Πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε 

ηνπ TiO2 ζε βηνυκέληα πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ βαθηήξηα πνπ κεηαδίδνληαη ζηα ηξφθηκα. Ζ κφλε 

δηαζέζηκε πιεξνθνξία αθνξά ηελ βαθηεξηνθηφλν δξάζε ησλ λαλνθαηαιπηψλ νμεηδίσλ κεηάιισλ κε 

πξφζκημε αδψηνπ ζε βηνυκέληα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Δ.coli (Liu et al., 2007) θαη ηελ 

θσηνθαηαιπηηθή νμείδσζε βηνυκελίσλ ζε επηθάλεηεο πνπ ήηαλ επηθαιπκκέλεο κε TiO2 (Wolfrum et 

al., 2002). 

Γεληθά ε βαθηεξηνθηφλνο θαη ε κπθεηνθηφλνο δξάζεο ηνπ TiO2 έρεη κειεηεζεί έλαληη πνιιψλ 

κηθξννξγαληζκψλ φπσο Δ. coli, Salmonella choleraesuis, Vibrio parahaemolyticus, Listeria 

monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Stayphylococcus aureus, Diaporthe actinidiae θαη 

Penicillium expansum. (Chorianopoulos et al., 2011,   Matsunaga et al., 1985, 1988, Wei et al., 1994,  

Kikuchi et al., 1997, Horie et al., 1998, Sunada et al., 1998, Maness et al., 1999, Choi and Kim, 
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2000, Wist et al., 2002, Kim et al., 2003, Cho et al., 2004, Hur et al., 2005, Maneerat and Hayata, 

2006). 

 

 

1.6.2.3. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ απνιπκαληηθνχ 

έλαληη ησλ βηνυκελίσλ  

 

Ζ θχζε ηεο δνκήο ηνπ βηνυκελίνπ θαη νη θπζηνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ 

παξέρνπλ κηα εγγελή αληίζηαζε ζηνπο αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο, είηε απηνί νη αληηκηθξνβηαθνί 

παξάγνληεο είλαη αληηβηνηηθά ή απνιπκαληηθά. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ ηα θχηηαξα ππάξρνπλ ζε 

έλα βηνυκέλην, κπνξνχλ λα γίλνπλ 10-1000 θνξέο πην αλζεθηηθά ζηηο επηδξάζεηο ησλ 

αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ (Prosser et al. (1987), Nickel et al. (1985), Gristina et al. (1987), 

Evans and Holmes, 1987). Οη κεραληζκνί πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ αληνρή κπνξεί λα είλαη έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο αθφινπζνπο: (i) αξγή δηείζδπζε ηνπ αληηκηθξνβηαθνχ παξάγνληα ζην 

εζσηεξηθνχ ηνπ βηνυκελίνπ, (ii) αξγή αλάπηπμε ηνπ βηνυκελίνπ, (iii) πξνζηαζία ησλ παζνγφλσλ ζε 

βηνυκέληα κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ. 

 Απγή διείζδςζη ηος ανηιμικποβιακού παπάγονηα ζηο εζωηεπικό ηος βιοϋμενίος 

Σα αληηκηθξνβηαθά κφξηα πξέπεη λα δηαρένληαη δηακέζνπ ηεο κήηξαο ηνπ βηνυκελίνπ 

πξνθεηκέλνπ λα αδξαλνπνηήζνπλ ηα εγθιεηζκέλα ζε απηή θχηηαξα. Οη εμσθπηηαξηθέο πνιπκεξείο 

νπζίεο πνπ ζπληάζζνπλ απηή ηε κήηξα παξνπζηάδνπλ έλα δηάρπην θξάγκα γηα απηά ηα κφξηα 

επεξεάδνληαο έηζη ηνλ ξπζκφ κεηαθνξάο ηνπ αληηκηθξνβηαθνχ κνξίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

βηνυκελίνπ αιιά θαη ηελ αληίδξαζε κεηαμχ ηνπ αληηκηθξνβηαθνχ πιηθνχ κε ην πιηθφ ηεο κήηξαο. Οη 

Suci et al., (1994) έδεημαλ αξγή δηείζδπζε ηεο ζηπξνθινμαζίλεο ζε βηνυκέλην Pseudomonas 

aeruginosa, ε δξάζε ησλ νπνίσλ ελψ θαλνληθά ρξεηάδεηαη 40 δεπηεξφιεπηα γηα κηα απνζηεηξσκέλε 

επηθάλεηα γηα κηα επηθάλεηα κνιπζκέλε κε βηνυκέλην ρξεηάζηεθαλ 21 ιεπηά. Άιιε έξεπλα έδεημε φηη 

ηα ειεχζεξα βαθηεξηαθά θχηηαξα ήηαλ 15 θνξέο πην επαίζζεηα ζηελ ηνκπξακπθίλε απφ φ, ηη ηα 

θχηηαξα ελφο βηνυκελίνπ (Hoyle et al., 1992).  

 Απγή ανάπηςξη ηος βιοϋμενίος 

Έλαο άιινο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο βηνυκελίσλ ζε αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο είλαη φηη 

ηα βηνυκεληθά θχηηαξα αλαπηχζζνληαη πνιχ πην αξγά απφ ηα πιαγθηνληθά θχηηαξα θαη σο εθ 

ηνχηνπ θαηαιακβάλνπλ πην αξγά ηνπο αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο. Υξεζηκνπνηψληαο κηα κέζνδν 
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θπηηαξηθήο θαιιηέξγεηαο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα πξνζδηνξίδεη ηελ επίδξαζε ηνπ ξπζκνχ 

αλάπηπμεο ησλ βηνυκελίσλ, νη Evans et al. (1990) δηαπίζησζαλ φηη ηα βξαδχηεξα αλαπηπζζφκελα 

θχηηαξα E. coli (ζε κνξθή βηνυκελίνπ) ήηαλ απηά πνπ ήηαλ πην  αλζεθηηθά ζην θεηξηκίδην. Μηα 

άιιε κειέηε έδεημε φηη νη ξπζκνί αχμεζεο βηνυκελίνπ S. epidermidis επεξέαζαλ έληνλα ηελ 

επαηζζεζία, φζν ηαρχηεξνο ν ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ ηφζν πην γξήγνξνο ήηαλ ν ξπζκφο 

απελεξγνπνίεζεο απφ ηελ ζηπξνθινμαζίλε (DuGuid et al., 1990). Αθφκα νη Anwar et al. (1992) 

δηαπίζησζαλ φηη ηα ψξηκα (10 εκεξψλ) αλεπηπγκέλα βηνυκέληα P. aeruginosa ήηαλ πην αλζεθηηθά 

ζηελ ηνκπξακπθίλε θαη ηελ πηπεξαθηιιίλε απφ φ, ηη ηα λεφηεξα (2-εκεξψλ) βηνυκέληα. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί κε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο βαθηεξίσλ θαη αληηκηθξνβηαθψλ 

παξαγφλησλ (Amorena et al.,1999, Chuard, et al.,1993, Desai et al.,1998). 

 

 

 Πποζηαζία ηων βιοϋμενιών από  μικηέρ καλλιέπγειερ 

΢ην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ, ηα βηνυκέληα απνηεινχληαη απφ κείγκαηα δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαη 

φρη απφ έλαλ κηθξννξγαληζκφ (Lyautey et al., 2005, Simoes et al., 2008, Burmolle et al., 2010, 

Zijnge et. 2010). Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, νη αιιειεπηδξάζεηο ησλ εηδψλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ 

ζηελ εκθάληζε ζπγθεθξηκέλσλ θαηλνηχπσλ. Μηα πξφζθαηε κειέηε αλέθεξε φηη ην παζνγφλν 

βαθηήξην Δ. coli O157: H7 ζρεκάηηζε βηνυκέλην 400 θνξέο πςειφηεξν πιεζπζκφ φηαλ 

αλαπηχρζεθε ζε ζπλδπαζκφ κε ην Acinetobacter calcoaceticus (Habimana et al. 2010). Έρεη επίζεο 

απνδεηρζεί φηη ηέζζεξα ζηειέρε πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ζαιάζζην θχθη αιιειεπηδξνχλ ζπλεξγηθά 

ζε έλα βηνυκέλην παξάγνληαο πεξηζζφηεξε βηνκάδα θαη παξνπζηάδνληαο αμηνζεκείσηα κεγαιχηεξε 

αληνρή ζην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε απφ ηα βηνυκέληα ησλ 

κεκνλσκέλσλ εηδψλ. (Burmolle et al., 2006).  

Πξάγκαηη, πνιπάξηζκεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα βηνυκέληα πνιιαπιψλ εηδψλ γεληθά είλαη πην 

αλζεθηηθά ζηελ απνιχκαλζε απφ φηη ηα βηνυκέληα κνλνθαιιηεξγεηψλ (Luppens et al., 2008, Simoes 

et al., 2009, Van der Veen θαη Abee 2010). Γπζηπρψο, νη ζρεηηθνί κεραληζκνί παξακέλνπλ αζαθείο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θχζε θαη ζχλζεζε ηεο κήηξαο ελφο βηνυκελίνπ πνιιαπιψλ εηδψλ είλαη κία απφ ηηο 

πξνηεηλφκελεο εμεγήζεηο. Έρεη πξνηαζεί φηη νη ρεκηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πνιπκεξψλ πνπ 

παξάγνληαη απφ θάζε είδνο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κηα πην ημψδε κήηξα (von Canstein et al., 2002, 

Burmolle et al., 2006) πνπ λα κεηψλεη ηε δηείζδπζε αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ. Οκνίσο, επεηδή έλαο 

αληηκηθξνβηαθφο παξάγνληαο κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί ζε κηα κήηξα βηνυκελίνπ ιφγσ παξνπζίαο 

θάπνησλ ελδχκσλ (Stewart et al., 2000), ηα έλδπκα πνπ παξάγνληαη απφ ηα δηαθνξεηηθά είδε 
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κπνξνχλ λα δξάζνπλ ζπλεξγηθά έλαληη ηνμηθψλ ελψζεσλ, έηζη ψζηε ηα κε παξαγσγηθά είδε λα 

επσθειεζνχλ απφ ηε ζχλδεζε κέζσ ηεο ζπκπιήξσζεο ελδχκσλ (Shu et al., 2003). Μηα άιιε 

εμήγεζε είλαη φηη ιφγσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ρσξηθήο δηαξξχζκηζεο νξηζκέλσλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ 

κέζα ζε έλα βηνυκέλην, νξηζκέλα ζηειέρε κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ απφ έλα αληηκηθξνβηαθφ 

παξάγνληα κέζσ ηεο ζπζζσκάησζήο ηνπο κε άιια, εληφο ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο. Αλαθέξεηαη, γηα 

παξάδεηγκα, φηη ν Staphylococcus sciuri πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ επίδξαζε ηνπ ρισξίνπ ιφγσ ηεο 

ζπζρέηηζεο ηνπ κε ηηο κηθξναπνηθίεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ην Kocuria sp., έλα πην αλζεθηηθφ 

ζηέιερνο (Leriche et al., 2003). Δθηφο απφ απηέο ηηο πηζαλέο αιιειεπηδξάζεηο κε άιια βαθηεξηαθά 

είδε, ηα βαθηήξηα ζε έλα βηνυκέλην κπνξνχλ επίζεο λα πξνζηαηεπζνχλ θαη απφ επθαξπσηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46 

 

 

2. ΢ΚΟΠΟ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη ν έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο θαηλνηφκνπ 

πξντφληνο θαζαξηζκνχ επηθαλεηψλ βηνκεραλίαο γηα ηελ απνιχκαλζε επηθαλεηψλ θαη ηα πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηφρνο είλαη ε κειέηε ηεο 

αληηκηθξνβηαθήο  δξάζεο ηνπ θαηλνηφκνπ πξντφληνο έλαληη ησλ βηνπκελίσλ  ζεκαληηθψλ 

ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Παξάιιεια, γηα πξψηε θνξά κειεηήζεθε κε 

ιεπηνκέξεηα  ε απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ απνιπκαληηθνχ παξάγνληα ζε κηθηά βηνυκέληα παζνγφλσλ 

θαη αιινηνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ γηα πξψηε 

θνξά. 
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3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

3.1. Βαθηεξηαθά ζηειέρε 

 

Σα βαθηεξηαθά ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε παξνχζα κειέηε γηα ηελ δεκηνπξγία κνλψλ 

θαιιηεξγεηψλ θαη κηθηψλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ζηειέρνπο θαζψο θαη ε πξνέιεπζε ηνπο 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 2. Σα ζπγθεθξηκέλα ζηειέρε αλήθνπλ ζηελ Σξάπεδα Μηθξννξγαληζκψλ 

(FMCC) ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μηθξνβηνινγίαο θαη Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ, ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  

        Πίλαθαο 2: ΢ηειέρε βαθηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε παξνχζα κειέηε  

Δίδνο ΢ηέιερνο Υαξαθηεξηζηηθά ζηειέρνπο Πξνέιεπζε 

Listeria 

monocytogenes 

B129 21350 Οξφηππνο 4b 
Καηεςπγκέλν ηξόθηκν (κε βάζε ηνλ 

θηκά) 

B128 21085 Soft Cheese 

E. coli O157:H7 

B18 Αξλεηηθφ ζε ζηγθαηνμίλεο NCTC 13127 Κoπξαλνινγηθή εμέηαζε αλζξώπνπ 

B289 ΑΣCC 35150 
 

Salmonella enterica  

ser. Enteritidis 

B56 WT L. Cocolin 

B287 P167807 Surrey 

Brochothrix 

thermosphacta 

Β427 37B1 

Pork (Papadopoulou et al, 2012) 

Β428 29B5 

Β429 18A5 

Β430 27A1 

Β431 23A1 

Β432 20A3 

B433 18A1 

B434 4A1 

Serratia liquefaciens Β292 VK6 

Minced beef (Doulgeraki et al, 2011) 

Serratia 

proteomaculans 
Β293 VK17 

Citrobacter freundii Β294 VK19 

Hafnia alvei Β295 VK20 

Proteus vulgaris Β306 VK101 

Leuconostoc spp Β233 - 
Minced beef (Doulgeraki et al, 2010) 

Lactobacillus sakei Β226 - 

Pseudomonas fragi Β209 DSM - 3456 

Skerman VB, et al. Approved lists of 

bacterial names. Int. J. Syst. Bacteriol. 

30: 225-420, 1980 
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Όια ηα ζηειέρε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε ήηαλ απνζεθεπκέλνη ζηνπο  -20°C ζε 

θηαιίδηα (vials) πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθφ δσκφ 80% Tryptic Soy Broth (TSB, LAB M) θαη 20% 

γιπθεξφιε γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ (stock culture). 

 

3.2. ΢ρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα 

 

3.2.1. Πξνεηνηκαζία εκβνιίνπ 

 

Πξηλ απφ θάζε πείξακα έγηλε ελεξγνπνίεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ κε πξνζζήθε 10κl ηεο stock 

θαιιηέξγεηαο (-20°C) ζε 5ml TSB θη επψαζε ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία θαη ρξφλν γηα θάζε 

κηθξννξγαληζκφ (25°C γηα Brochothrix thermosphacta θαη Pseudomonas fragi, 30°C γηα 

Leuconostoc spp. θαη Lactobacillus sakei θαη 37°C γηα Serratia liquefaciens, Serratia 

proteomaculans, Citrobacter freundii, Hafnia alvei θαη Proteus vulgaris, L. monocytogenes, E. coli 

θαη S. Enteritidis ).   

 

Έπεηηα απφ 24h, 10κl απφ ηελ θάζε θαιιηέξγεηα κεηαθέξζεθαλ ζε 10ml TSB θαη 

επσάζηεθαλ ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο γηα 24h ή 18h αλάινγα ηνλ κηθξννξγαληζκφ. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

ησλ θπηηάξσλ απφ ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, ε ελεξγή θαιιηέξγεηα  θπγνθεληξήζεθε ζε 5000 × g 

ζηνπο 5°C γηα 10 min (Multifuge 1S-R, Thermo Electron Corporation).  

 

 Πποεηοιμαζία εμβολίος μονήρ καλλιέπγειαρ  

 

Γηα ηε δεκηνπξγία εκβνιίνπ κνλήο θαιιηέξγεηαο έγηλε έθπιπζε ηνπ ηδήκαηνο ησλ θπηηάξσλ 

ζε 10 ml δηαιχκαηνο ¼ strength Ringer θαη ηειηθά επαλαησξήζεθαλ σο θαζαξέο θαιιηέξγεηεο ζε 

10ml ηνπ ίδηνπ δηαιχκαηνο. Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο δεθαδηθέο αξαηψζεηο ζε 

απνζηεηξσκέλν δηάιπκα ¼ strength Ringer γηα δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ εκβνιίνπ κνλήο 

θαιιηέξγεηαο (500κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο απφ ηελ 2
ε
 αξαίσζε = 10

6 
cfu/ml). 
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 Πποεηοιμαζία εμβολίος μικηήρ καλλιέπγειαρ  

 

Καηά ηελ παξαζθεπή εκβνιίνπ κηθηήο θαιιηέξγεηαο κεηά ην ηέινο ηεο δεχηεξεο 

θπγνθέληξεζεο έγηλε αξρηθά αλάκεημε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηειερψλ ηνπ θάζε παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ νη θαιιηέξγεηεο (α) L. monocytogenes απνηεινχκελε απφ 

ηα ζηειέρε Β129 θαη Β128, (β) E. coli απνηεινχκελε απφ ηα ζηειέρε Β18 θαη Β289 θαη (γ) S. 

Enteritidis απνηεινχκελε απφ ηα ζηειέρε Β56 θαη Β287 (βι. Πίλαθα 2). Σέινο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο δεθαδηθέο αξαηψζεηο ζε απνζηεηξσκέλν δηάιπκα ¼ strength Ringer 

γηα δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ εκβνιίνπ (500κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο απφ ηελ 10
-2

 αξαίσζε = 

10
6 

cfu/ml). Οη ζπλδπαζκνί ησλ κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζην πείξακα αλαγξάθνληαη 

αλαιπηηθά θαη κε ηνπο θσδηθνχο ηνπο ζην Πίλαθα 3. H πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

εκβνιίνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 1. 

 

 

 

  

 

 

΢ρήκα 1 :Απεηθφλεζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο πξνεηνηκαζίαο εκβνιίνπ κνλήο/κηθηήο θαιιηηέξγεηαο γηα 

ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα.  
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       Πίλαθαο 3: ΢πλδπαζκνί θαη θσδηθνπνίεζε κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ 

ΚΧΓΗΚΟΗ ΜΗΚΣΧΝ ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΧΝ 

 
Κσδηθφο 

Παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί 

L. monocytogenes E. coli S. Enteritidis 

128 + 129 L. monocytogenes L LL EL SL 

18 + 289 E. coli E LE EE SE 

56 + 287 S. Enteritidis S LS ES SS 

292 Serratia liquefaciens Ent1 LEnt1 EEnt1 SEnt1 

293 Serratia proteomaculans Ent2 LEnt2 EEnt2 SEnt2 

294 Citrobacter freundii Ent3 LEnt3 EEnt3 SEnt3 

295 Hafnia alvei Ent4 LEnt4 EEnt4 SEnt4 

306 Proteus vulgaris Ent5 LEnt5 EEnt5 SEnt5 

233 Leuconostoc spp LAB1 LLAB1 ELAB1 SLAB1 

226 Lactobacillus sakei LAB2 LLAB2 ELAB2 SLAB2 

209 Pseudomonas fragi P LP EP SP 

432 Brochothrix thermosphacta 1 B1 LB1 EB1 SB1 

434 Brochothrix thermosphacta 2 B2 LB2 EB2 SB2 

 

3.2.2. Δπηθάλεηα θαη ζπλζήθεο αλάπηπμεο βηνυκελίνπ   

 

 Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ βηνυκελίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (Stainless 

steel coupons), έλα πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη γεληθφηεξα ζε 

επηθάλεηεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ.  

Σα πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα δηαζηάζεσλ 3 × 1 × 0,1 cm ηνπνζεηήζεθαλ ζε δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο (half tube) κε 4.5ml Ringer (ζηε πεξίπησζε κνλήο θαιιηέξγεηαο) ή 4 ml Ringer (ζηε 

πεξίπησζε εκβνιηαζκνχ κηθηήο θαιιηέξγεηαο) θαη αθνινχζεζε απνζηείξσζε ζηνπο 121°C γηα 15 

min. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα πιαθίδηα εκβνιηάζηεθαλ κε 500κl απφ ηελ θάζε θαιιηέξγεηα θαη 

επσάζηεθαλ ζηνπο 15°C γηα 3 h ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο. Γηα ην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

βηνυκελίνπ θαηά ηνλ εκβνιηαζκφ κνλήο θαιιηέξγεηαο ηα πιαθίδηα επσάζηεθαλ γηα 6 εκέξεο ζε 2 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ θαη 
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΢ρήκα 2: Απνηθφλεζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα.  

 

 

ζηνπο 20℃. ΢ηελ πεξίπησζε εκβνιηαζκνχ κηθηήο θαιιηέξγεηαο φια ηα πιαθίδηα επσάζηεθαλ γηα 6 

εκέξεο ζηνπο 20°C. 

 

3.2.3. ΢ρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ 

 

Ύζηεξα απφ ηελ παξαζθεπή ηνπ εκβνιίνπ αθνινχζεζε εκβνιηαζκφο ησλ πιαθηδίσλ κε 

500κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο απφ ηελ 10
-2

 αξαίσζε = 10
6 

cfu/ml. ΢ηελ πεξίπησζε 

εκβνιηαζκνχ κνλήο θαιιηέξγεηαο πξνζηέζεθαλ 500κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο ζε δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο (half tube) πνπ πεξηείραλ 4.5ml Ringer θαη ην πιαθίδην αλνμείδσηνπ ράιπβα. Αληίζηνηρα, 

ζηε πεξίπησζε εκβνιηαζκνχ κηθηήο θαιιηέξγεηαο πξνζηέζεθαλ 500κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο 

απφ ην θάζε κηθξννξγαληζκφ μερσξηζηά ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ 4ml Ringer θαη ην 

πιαθίδην. Σα δείγκαηα επσάζζεθαλ γηα 3h ζηνπο 15°C (΢ηάδην πξνζθφιιεζεο). 

΢ηελ ζπλέρεηα κε απνζηεηξσκέλε ιαβίδα ηα πιαθίδηα κεηαθέξζεθαλ ζε δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο κε 5 ml Ringer θαη αλαθηλήζεθαλ ρεηξνθίλεηα γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα κε ζηφρν ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αζζελά πξνζθνιιεκέλσλ θπηηάξσλ. Έπεηηα ηα πιαθίδηα κεηαθέξζεθαλ κε 

απνζηεηξσκέλε ιαβίδα ζε λένπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ 5 ml ζξεπηηθφ πιηθφ TSB 

θαη επσάζηεθαλ, ηα βηνυκέληα κνλήο θαιιηέξγεηαο ζηελ βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θάζε 

κηθξννξγαληζκνχ θαη ζηνπο 20°C γηα 6 εκέξεο ελψ ζηε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο κηθηψλ βηνυκελίσλ, 

ηα πιαθίδηα επσάζηεθαλ ζηνπο 20°C  γηα 6 εκέξεο. Σν ζξεπηηθφ πιηθφ ζην νπνίν ήηαλ κέζα ηα 

πιαθίδηα αλαλεσλφηαλ αλά 48h. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 2. 
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3.2.4. Πνζνηηθνπνίεζε βηνυκελίνπ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ζηξνβηιηζκνχ κε γπάιηλα 

ζθαηξίδηα (Bead Vortexing) 

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ πνπ είραλ πξνζθνιιεζεί ζηελ επηθάλεηα ησλ 

πιαθηδίσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ζηξνβηιηζκνχ κε ζθαηξίδηα 

(bead Vortexing) (Kostaki et al.,2012, Chorianopoulos et al., 2008).  

Αξρηθά έγηλε παξαιαβή ησλ πιαθηδίσλ απφ ην ζξεπηηθφ πιηθφ κε απνζηεηξσκέλε ιαβίδα ηα 

νπνία, αθνχ εθπιχζεθαλ κε 5 ml απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο ¼ strength Ringer ζε θάζε πιεπξά 

έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ηα αζζελψο πξνζθνιιεκέλα θχηηαξα, ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλαθηα 

ηχπνπ falcon ηα νπνία πεξηείραλ 6 ml απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο ¼ strength Ringer θαη 10 γπάιηλα 

ζθαηξίδηα. Έπεηηα αθνινχζεζε αλάδεπζε ζε ζπζθεπή Vortex γηα 2 min κε ζθνπφ λα απνθνιιεζνχλ 

ηα πξνζθνιιεκέλα θχηηαξα.  

΢ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο δεθαδηθέο αξαηψζεηο θαη αθνινχζεζε 

ελνθζαικηζκφο 100 κl βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο θαη επηθαλεηαθή εμάπισζε. Ζ επηθαλεηαθή 

εμάπισζε κνλήο θαιιηέξγεηαο έγηλε θαη ζε γεληθφ ζξεπηηθφ πιηθφ TSA γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ 

βηνυκελίνπ αιιά θαη ζε επηιεγκέλα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα αλάινγα κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ. ΢ηηο 

κηθηέο θαιιηέξγεηεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζξεπηηθφ ππφζηξσκα ην PALCAM γηα ηα ζηειέρε L. 

monocytogenes, ΣΒΥ γηα ηα ζηειέρε Δ. coli, XLD γηα ηα ζηειέρε Salmonella enterica ser. 

Enteritidis, STAA γηα ηα ζηειέρε Brochothrix thermosphacta VRBGA γηα ηα ζηειέρε Serratia 

liquefaciens, Serratia proteomaculans, Citrobacter freundii, Hafnia alvei θαη Proteus vulgaris MRS 

γηα ηα ζηειέρε Leuconostoc spp. θαη Lactobacillus sakei θαη CFC γηα ην ζηέιερνο Pseudomonas 

fragi. Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε εκβνιηαζκνχ κηθηήο θαιιηέξγεηαο κε θχξην 

κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes γηα φια ηα δείγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα 

PALCAM θαη επψαζε ζηνπο 37°C γηα πνζνηηθνπνίεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes θαη 

ηα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα XLD, TBX, STAA, VRBGA, MRS θαη CFC γηα πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

άιισλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο. 
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Οη βηνυκεληθνί πιεζπζκνί ησλ επηιεγκέλσλ ζηειερψλ απαξηζκήζεθαλ θαη πξνζδηνξίζηεθαλ 

κεηά απφ επψαζε ησλ ηξπβιίσλ ζε ζπλζήθεο αλάινγεο κε ην θάζε κηθξννξγαληζκφ. Ζ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία πνζνηηθνπνίεζεο βηνυκελίνπ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ζηξνβηιηζκνχ κε γπάιηλα ζθαηξίδηα 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3: Απνηθφλεζε πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο  πνζνηηθνπνίεζεο  βηνυκελίνπ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

ζηξνβηιηζκνχ κε γπάιηλα ζθαηξίδηα. 
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3.3. Απνιχκαλζε βηνυκελίσλ  

 

3.3.1. Απνιπκαληηθφ δηάιπκα  

 

Γηα ηελ απνιχκαλζε ησλ πιαθηδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έηνηκν δηάιπκα δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ ην 

νπνίν πξνκεζεχηεθε απφ ηελ παξαζθεπάζηξηα εηαηξεία. ΢πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηελ εηαηξεία 

ζθφλε TiO2 αλακίρζεθε κε αθέηπιν αθεηφλε, λεξφ θαη Triton X-100 ππφ αλάδεπζε γηα ηελ 

παξαζθεπή ηειηθνχ δηαιχκαηνο 59.58% (w/v) ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ησλ Tsoukleris et al. (2007). 

 

3.3.2. Γηαδηθαζία απνιχκαλζεο 

 

Αθνχ ζρεκαηίζηεθαλ ηα ψξηκα βηνυκέληα ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία 

ηεο Παξαγξάθνπ 3.3.2., αθνινχζεζε απνιχκαλζε ησλ πιαθηδίσλ κε  απνιπκαληηθφ. 

Αξρηθά έγηλε παξαιαβή ησλ πιαθηδίσλ απφ ην ζξεπηηθφ πιηθφ κε απνζηεηξσκέλε ιαβίδα ηα 

νπνία, αθνχ εθπιχζεθαλ κε 5 ml απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο ¼ strength Ringer ζε θάζε πιεπξά 

έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ηα αζζελψο πξνζθνιιεκέλα θχηηαξα, ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

απνζηεηξσκέλα θελά ηξπβιία. Έπεηηα ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ κάξηπξεο ηεο 

απνιπκαληηθήο δξάζεο, αθέζεθαλ κφλν ζηελ επίδξαζε ηεο αθηίλαο UV ελψ ζηα άιια δείγκαηα κε 

ηελ βνήζεηα πηπέηαο ηνπνζεηήζεθαλ 500κl απνιπκαληηθνχ ζηελ κία πιεπξά ηνπ πιαθηδίνπ. Σα 

δείγκαηα αθέζεθαλ ζε αθηηλνβνιία UV γηα 2h. 

Μεηά ην πέξαο ησλ 2h κε ηελ βνήζεηα ιαβίδαο ην πιαθίδην αληηζηξάθεθε απφ ηελ άιιε πιεπξά 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ άιια 500κl απφ ην απνιπκαληηθφ ελψ ηα πιαθίδηα πνπ ιεηηνχξγεζαλ σο 

κάξηπξαο ηεο απνιπκαληηθήο δξάζεο απιά αληηζηξάθεθαλ. Σα δείγκαηα αθέζεθαλ γηα άιιεο 2h ζε 

αθηηλνβνιία UV. ΢ην ΢ρήκα 4 απεηθνλίδεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο απνιπκαληηθήο 

δηαδηθαζίαο ησλ πιαθηδίσλ.  
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3.3.3. Πνζνηηθνπνίεζε βηνυκελίνπ χζηεξα απφ ρξήζε απνιπκαληηθνχ   

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ πνπ απέκεηλε πξνζθνιιεκέλνο ζηελ 

επηθάλεηα ησλ πιαθηδίσλ κεηά ηελ επίδξαζε ηνπ απνιπκαληηθνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία 

ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ζηξνβηιηζκνχ κε ζθαηξίδηα (bead Vortexing) πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

ζηελ Παξάγξαθν 3.2.4.  

Οη βηνυκεληθνί πιεζπζκνί ησλ επηιεγκέλσλ ζηειερψλ πνπ θαηάθεξαλ λα επηδήζνπλ κεηά ηελ 

ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ θαζψο θαη νη κάξηπξεο απνιχκαλζεο απαξηζκήζεθαλ θαη 

πξνζδηνξίζηεθαλ κεηά απφ επψαζε ησλ ηξπβιίσλ ζε ζπλζήθεο αλάινγεο κε ην θάζε 

κηθξννξγαληζκφ.  

 

 

 

 

 

  ΢ρήκα 4: Απεηθφλεζε απνιπκαληηθήο δηαδηθαζίαο ησλ θνππνληψλ.  
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

4.1. ΢ρεκαηηζκφο βηνυκελίσλ   

4.1.1. ΢ρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ κνλήο θαιιηέξγεηαο  

 

Ο αξρηθφο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο ηνπ εκβνιίνπ θαζψο θαη ν αξρηθφο πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 1. 

 
Γηάγξακκα 1: Αξρηθφο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο εκβνιίνπ (log cfu/ml) θαη αξρηθφο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ (log cfu/cm
2
). Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν αξρηθφο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο 

ηνπ εκβνιίνπ θαη κε θφθθηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ.                                  

Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) 

Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) 

Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: 

Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: 

Pseudomonas fragi (Β209) 

Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθε φηη ν αξρηθφο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο ηνπ εκβνιίνπ ηνπ 

θάζε κηθξννξγαληζκνχ δηαθπκάλζεθε ζε ηηκέο 7,95 – 9,03 log (cfu/ml) κε ην ζηέιερνο                      

L. monocytogenes Β129 (L) λα παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν πιεζπζκφ κε ηηκή 9,03 log (cfu/ml) θαη 
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ην ζηέιερνο Brochothrix thermosphacta Β434 (Br2) ην κηθξφηεξν πιεζπζκφ κε ηηκή 7,95 log 

(cfu/ml).  

Ο κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ δηαθπκάλζεθε ζε ηηκέο                          

3,86 – 6,58 log (cfu/cm
2
) κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Proteus vulgaris Β306 (Ent5) λα παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε ηηκή 6,58 ± 0.13 log (cfu/cm
2
) θαη ην ζηέιερνο 

Brochothrix thermosphacta Β434 (Br2) ηε κηθξφηεξε ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε ηηκή 

3,86 ± 0.40 log (cfu/cm
2
). 

 

4.1.2. ΢ρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο επψαζεο 

 

O πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θάζε κηθξννξγαληζκνχ θαη ζηνπο 20 ℃ παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 2. 

 

Γηάγξακκα 2: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ κε επψαζε ησλ θνππνληψλ ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία θαη 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θχηηαξσλ φηαλ ηα θνππφληα επσάζηεθαλ ζηνπο 20℃. Με κπιε ρξψκα (■) 

απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ επσαζκέλα ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζίαο ηνπο θαη κε 

θφθθηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ επσαζκέλα ζηνπο 20℃.                         

Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287)                       

Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) 

Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432)                    

Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) 

P: Pseudomonas fragi (Β209) 
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Παξαηεξήζεθε φηη ν κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ζηε βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζία δηαθπκάλζεθε ζε ηηκέο 3,86 – 6,58 log (cfu/cm
2
) κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ                      

Proteus vulgaris Β306 (Ent5) λα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε 

ηηκή 6,58 ± 0.13 log (cfu/cm
2
) θαη ην ζηέιερνο Brochothrix thermosphacta Β434 (Br2) ηε κηθξφηεξε 

ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε ηηκή 3,86 ± 0.40 log (cfu/cm
2
). Δλψ ν κηθξνβηαθφο 

πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ζηνπο 20 ℃ δηαθπκάλζεθε ζε ηηκέο 2,48 – 6,96 log 

(cfu/cm
2
) κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Citrobacter freundii Β294 (Ent3) λα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε ηηκή 6,96 ± 0.92 log (cfu/cm
2
) θαη ηνλ κηθξννξγαληζκφ 

Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) κηθξφηεξε ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ κε ηηκή 2,48 ± 

0,28 log (cfu/cm
2
). 

 

4.1.3. ΢ρεκαηηζκφο κηθηνχ βηνυκελίνπ 

  

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Listeria monocytogenes (B128 θαη Β129) ηφζν σο βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο 

αιιά θαη σο κηθηφ βηνυκέλην παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 3.  

Παξαηεξήζεθε φηη ηα ζηειέρε Citrobacter freundii Β294 (Ent3), Brochothrix thermosphacta 

Β432 (Br2) θαη Pseudomonas fragi Β209 (Ρ) αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ είδνπο L. monocytogenes 

θαηά 1,15 ± 0,2, 0,18 θαη 0,23 ± 0,5 log (cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. Σα ππφινηπα ζηειέρε κείσζαλ ηνλ 

πιεζπζκφ ζε εχξνο ηηκψλ 0,19 - 0,81 log (cfu/cm
2
) κε ην κηθξννξγαληζκφ Serratia liquefaciens 

Β292 (Ent1) λα παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε κείσζε ζην πιεζπζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ                       

L. monocytogenes θαηά 0,81 (cfu/cm
2
) θαη κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) 

λα παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε κείσζε θαηά 0,6 log (cfu/cm
2
). 
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Γηάγξακκα 3: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ L.monocytogenes ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (log 

cfu/cm
2
). Οη ζηήιεο κε κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδνπλ ην πιεζπζκφ ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ δπν ζηειερψλ 

L.monocytogenes (strain B128 + B129) θαη κε θφθθηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L.monocytogenes φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε κηθηή θαιιηέξγεηα 

καδί κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289)   

S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) 

Ent3: Citrobacter freundii (Β294) Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306)                              

Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp 

(Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ είδνπο Escherichia coli  (Β18 θαη Β289) ζε 

πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο κηθηφ βηνυκέλην 

παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 4.  

Παξαηεξήζεθε φηη νη πεξηζζφηεξνη κηθξννξγαληζκνί φηαλ βξίζθνληαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ E. coli αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ θαηά 0,23 – 1,88 log (cfu/cm
2
). Ο 

κηθξννξγαληζκφο Proteus vulgaris Β306 (Ent5) αχμεζε ην πιεζπζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ E. coli 

θαηά 1,88 log (cfu/cm
2
) θαη ν κηθξννξγαληζκφο Brochothrix thermosphacta Β432 (Br2) αχμεζε 

ιηγφηεξν ηνλ πιεζπζκφ ηνπ παζνγφλνπ θαηά 0,23 log (cfu/cm
2
). Αληίζεηα νη κηθξννξγαληζκνί                   

L. monocytogenes (L), Brochothrix thermosphacta B432 (Br1), Leuconostoc spp Β233 (LAB1) θαη 

Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ E.coli θαηά 1,42 - 0,26 log  (cfu/cm
2
) 

κε ην κηθξννξγαληζκφ Leuconostoc spp. B233 (LAB1) λα κεηψλεη ην πιεζπζκφ E. coli θαηά 1,42 

log (cfu/cm
2
) θαη ηνλ κηθξννξγαληζκφ Brochothrix thermosphacta B432 (Br1) λα κεηψλεη ηνλ 

πιεζπζκφ ηνπ θαηά 0,26 log  (cfu/cm
2
). 
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Γηάγξακκα 4: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Escherichia coli ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (log 

cfu/cm
2
). Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ δπν ζηειερψλ Escherichia 

coli (strain 18 + 289) θαη κε θφθθηλν (■) ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Escherichia coli φηαλ απηφο βξίζθεηαη ζε κηθηφ βηνυκελίν καδί κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο.                                 

Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287)                       

Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) 

Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: 

Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: 

Pseudomonas fragi (Β209) 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ είδνπο Salmonella enterica serovar Enteritidis 

(B56 θαη Β287) ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο 

κηθηφ βηνυκέλην παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 5. 

Παξαηεξήζεθε φηη νη κηθξννξγαληζκνί E. coli (Δ), Serratia proteomaculaus Β293 (Ent2), 

Citrobacter freundii Β294 (Ent3), Brochothrix thermosphacta Β434 (Br2), Leuconostoc spp Β233 

(LAB1), Pseudomonas fragi Β209 (P) φηαλ αλέπηπμαλ βηνυκέλην κηθηήο θαιιηέξγεηα κε ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ S. Enteritidis αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ θαηά 0,04 – 

0,51 log  (cfu/cm
2
) κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ E.coli (Δ) λα απμάλεη ηνλ πιεζπζκφ θαηά 0,51 log  

(cfu/cm
2
) θαη ηνλ κηθξννξγαληζκφ Citrobacter freundii Β294 (Ent3) λα πξνθαιεί ηελ κηθξφηεξε 

αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαηά 0,04 log(cfu/cm
2
). Αληίζεηα νη ππφινηπνη κηθξννξγαληζκνί L. 

monocytogenes (L), Serratia liquefaciens Β292 (Ent1), Hafnia alvei Β295 (Ent4), Proteus vulgaris 

Β306 (Ent5),  Brochothrix thermosphacta Β432 (Br1) θαη Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) φηαλ 
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ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ S. Enteritidis κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ θαηά 

0,30 – 0,78 log (cfu/cm
2
). Ο κηθξννξγαληζκφο Proteus vulgaris Β306 (Ent5) κείσζε ηνλ πιεζπζκφ 

θαηά 0,78 log(cfu/cm
2
), ελψ ν κηθξννξγαληζκφο L.monocytogenes (L) κείσζε ηνλ πιεζπζκνχ θαηά 

0,30 log (cfu/cm
2
).  

 

Γηάγξακκα 5: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ S. Enteritidis ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (log 

cfu/cm
2
). Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο ησλ δπν ζηειερψλ                         

S. Enteritidis (strain Β56 θαη Β287) θαη κε θφθθηλν (■) ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ S. Enteritidis φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκέλην καδί κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο. Όπνπ 

L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) Ent1: 

Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) Ent4: 

Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: 

Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: 

Pseudomonas fragi (Β209) 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ Serratia liquefaciens Β292 

(Ent1), Serratia proteomaculans Β293 (Ent2), Citrobacter freundii Β294 (Ent3), Hafnia alvei Β295 

(Ent4), Proteus vulgaris Β306 (Ent5) ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο βηνυκέλην 

κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο κηθηφ βηνυκέλην παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 6. 

Αξρηθά γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Serratia liquefaciens Β292 (Ent1) log (cfu/cm
2
) παξαηεξήζεθε 

φηη θαη νη ηξεηο παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ 

Ent1. ΢πγθεθξηκέλα ν κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes αχμεζε ηνλ πιεζπζκφ θαηά 1,08 
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log(cfu/cm
2
), ν κηθξννξγαληζκφο Escherichia coli θαηά 1,74 log(cfu/cm

2
) ελψ ν κηθξννξγαληζκφο   

S. Enteritidis αχμεζε θαηά 0,20 log(cfu/cm
2
) πεξηζζφηεξν. 

Γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Serratia proteomaculans Β293 (Ent2) παξαηεξήζεθε φηη νη 

κηθξννξγαληζκνί L.monocytogenes θαη S. Enteritidis κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Ent2 θαηά 0,45 θαη 0,42 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. Δλψ ν κηθξννξγαληζκφο E. coli αχμεζε ηνλ 

πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θαηά 1,44 log(cfu/cm
2
). 

 

Γηάγξακκα 6: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ πάλσ ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (log cfu/cm
2
). Με 

κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ Δληεξνβαθηεξίσλ (Ent1, Ent2, Ent3, Ent4, Ent5) φηαλ απηά 

αλέπηπμαλ βηνυκελίν ζε κνλνθαιιηέξγεηα, κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ ησλ Δληεξνβαθηεξίσλ φηαλ απηά ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Listeria 

monocytogenes, κε πξάζηλν (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Escherichia coli 

θαη κε κνβ (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Salmonella enterica ser. 

Enteritidis. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη 

Β287)  Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii 

(Β294) Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris (Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) 

Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) 

P: Pseudomonas fragi (Β209) 

Σν ίδην παξαηεξήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ  Citrobacter freundii Β294 

(Ent3). Οη κηθξννξγαληζκνί L.monocytogenes θαη  S. Enteritidis κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ Ent3 θαηά 0,13 θαη 0,48 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. Δλψ ν 

κηθξννξγαληζκφο E. coli αχμεζε ηνλ πιεζπζκφ θαηά 0,16 log(cfu/cm
2
). 
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Γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Hafnia alvei Β295 (Ent4) παξαηεξήζεθε φηη νη κηθξννξγαληζκνί 

Escherichia coli  θαη S. Enteritidis κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ Ent4 

θαηά 0,34 θαη 0,63 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. Δλψ ν κηθξννξγαληζκφο L.monocytogenes αχμεζε ηνλ 

πιεζπζκφ ηνπ θαηά 0,40 log(cfu/cm
2
). 

Σέινο γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Proteus vulgaris Β306 (Ent5) παξαηεξήζεθε αχμεζε ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ζην κηθηφ βηνυκελίν κε L.monocytogenes θαηά 0,03 log(cfu/cm
2
). Δλψ νη 

κηθξννξγαληζκνί E. coli θαη S. Enteritidis κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ θαηά 0,85 θαη 0,14 log(cfu/cm
2
) 

αληίζηνηρα. 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ γαιαθηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ Leuconostoc spp. 

Β233 (LAB1) θαη Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο 

βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο κηθηφ βηνυκέλην παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 7.   

            

Γηάγξακκα 7: Πιεζπζκφο γαιαθηηθψλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ πάλσ ζε επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα (log 

cfu/cm
2
). Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ δπν Γαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ (strain Β233 + 

Β226) φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε βηνυκελίν κνλνθαιιηέξγεηαο, κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ Γαιαθηηθψλ φηαλ απηά ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ 

Listeria monocytogenes, κε πξάζηλν (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ 

Escherichia coli θαη κε κνβ (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ S. Enteritidis 

Όπνπ LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226)  

Γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Leuconostoc spp Β233 (LAB1) παξαηεξήζεθε φηη νη κηθξννξγαληζκνί 

E. coli θαη S. Enteritidis αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 
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Leuconostoc spp θαηά 0,31 θαη 0,03 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. Δλψ ν κηθξννξγαληζκφο                              

L. monocytogenes κείσζε ηνλ πιεζπζκφ θαηά 0,44 log(cfu/cm
2
). 

Γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) παξαηεξήζεθε φηη φινη νη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί L. monocytogenes, E. coli θαη S. Enteritidis αχμεζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θαηά 2,95, 0,29 θαη 2,88 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Brochothrix thermosphacta 

B432 (Br1) ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο 

κηθηφ βηνυκέλην παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 8. 

Παξαηεξήζεθε φηη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Brochothrix 

thermosphacta B432 (Br1) κεηψζεθε φηαλ βξηζθφηαλ ζε ζπγθαιιηέξγεηα θαη κε ηνπο ηξεηο 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο L. monocytogenes, E. coli θαη S. Enteritidis θαηά 0,26, 1,2 θαη 0,57 

log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. 

 

                      

Γηάγξακκα 8: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Brochothrix thermosphacta B432 (Br1) πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ 

Brochothrix thermosphacta B432, φηαλ απηά ζρεκάηηζαλ ζε βηνυκελίν κνλνθαιιηέξγεηαο, κε θφθθηλν (■) 

απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Brochothrix thermosphacta B432 φηαλ απηά 

ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes, κε πξάζηλν (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ 

κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Escherichia coli θαη κε κνβ (■) φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε 
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ηνλ κηθξννξγαληζκφ Salmonella enterica ser. Enteritidis. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. 

coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

 

Ο πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Pseudomonas fragi B209 (P) ζε 

πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ηφζν σο βηνυκέλην κνλνθαιιηέξγεηαο αιιά θαη σο κηθηφ βηνυκέλην 

παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 9. 

Παξαηεξήζεθε φηη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Pseudomonas fragi B209 (P) κεηψζεθε φηαλ βξηζθφηαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ παζνγφλν 

κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes θαηά 0,06 log(cfu/cm
2
). Δλψ ν πιεζπζκφο ηνπο απμήζεθε φηαλ 

αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο E. coli θαη S. Enteritidis θαηά 0,02 

θαη 1,41 log(cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. 

                           

Γηάγξακκα 9: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Pseudomonas fragi (Β209) (P) πάλσ ζε επηθάλεηα 

αλνμείδσηνπ ράιπβα. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ζε βηνυκελίν 

κνλνθαιιηέξγεηαο, κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Pseudomonas fragi 

φηαλ απηά ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes, κε πξάζηλν (■) φηαλ 

ζρεκάηηζαλ ζε κηθηφ βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ E. coli θαη κε κνβ (■) φηαλ αλέπηπμαλ κηθηφ 

βηνυκελίν κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Salmonella enterica ser. Enteritidis. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 

θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287)  P: Pseudomonas fragi (Β209) 
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4.2. Αμηνιφγεζε ηεο απνιπκαληηθήο δξάζεο έλαληη βηνυκελίσλ κνλήο/ 

κηθηήο  θαιιηέξγεηαο  

 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ L. monocytogenes (ζηειέρε Β128 θαη Β129), πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 10. 

 Παξαηεξήζεθε φηη φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes ζρεκάηηζε βηνυκέλην κνλήο 

θαιιηέξγεηαο ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ θάησ ηνπ νξίνπ αλίρλεπζεο (<1 cfu/cm
2
). Σν ίδην ζπλέβε φηαλ βξηζθφηαλ ζε κηθηφ 

βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο E. coli, Serratia liquefaciens Β292 (Ent1), Hafnia alvei Β295 

(Ent4), Proteus vulgaris Β306 (Ent5), Brochothrix thermosphacta Β432 (Br1) θαη Brochothrix 

thermosphacta Β434 (Br2), ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο (<1 cfu/cm
2
). Δλψ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο S. Enteritidis, Serratia proteomaculans Β293 (Ent2), Citrobacter freundii Β294 

(Ent3), Leuconostoc spp Β233 (LAB1), Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) θαη Pseudomonas fragi 

Β209 (P) ηα βηνυκεληθά θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes δελ κεηψζεθαλ ηφζν θαηά 

ηελ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Με ηνλ κηθξννξγαληζκφ  S. Enteritidis λα κεηψλεη ην 

πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηεο L. monocytogenes ελάληη ζηε δξάζε ηεο UV, απφ 4,62 ζε 

2,00 log (cfu/cm
2
), θαη ηνλ κηθξννξγαληζκφ Pseudomonas fragi Β209 (P) λα κεηψλεη ηνλ πιεζπζκφ 

ηεο απφ 5,06 ζε 0,30 log (cfu/cm
2
). Ζ δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. 
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Γηάγξακκα 10: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ L. monocytogenes Β128 θαη Β129 

φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε βηνυκέλην κνλή θαιιηέξγεηαο θαη ζε κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, 

πξηλ θαη κεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ L. monocytogenes πνπ επέδεζε χζηεξα απφ ηελ έθζεζεζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη 

κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ L.monocytogenes πνπ επέδεζαλ χζηεξα 

απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: 

E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287)  Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia 

proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris 

(Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: 

Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Escherichia coli (ζηειέρε Β-18 θαη Β-289), πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε 

ηνπο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 11. 

 Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Escherichia coli ζρεκάηηζαλ βηνυκελίν κνλήο 

θαιιηέξγεηαο ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο (<1 cfu/cm
2
). Δλψ θαηά ηε δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ ηα 

βηνυκεληθά θχηηαξα κεηψζεθαλ απφ 5,08 ζε 0,39 log (cfu/cm
2
). Όηαλ ν κηθξννξγαληζκφο 

Escherichia coli αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο L.monocytogenes θαη 

LL LE LS LEnt1 LEnt2 LEnt3 LEnt4 LEnt5 LBr1 LBr2 LLAB1 LLAB2 LP

L.monocytogenes 4,83 4,23 4,62 4,02 4,33 5,98 4,63 4,49 4,44 5,01 4,48 4,64 5,06

TiO2 + UV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ONLY UV 0 0 2,00 0 1,43 0,15 0 0 0 0 0,95 0,60 0,30
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Pseudomonas fragi Β209 (P) ε επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Όηαλ φκσο ζρεκάηηζαλ βηνυκέλην κηθηήο θαιιηέξγεηαο κε 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, Serratia liquefaciens Β292 (Ent1), Serratia proteomaculans Β293 (Ent2), 

Citrobacter freundii Β294 (Ent3), Hafnia alvei Β295 (Ent4), Proteus vulgaris, Β306 (Ent5), 

Brochothrix thermosphacta Β432 (Br1), Brochothrix thermosphacta Β434 (Br2), Salmonella 

enterica ser.Enteritidis, Leuconostoc spp Β233 (LAB1) θαη Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) ν 

πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ δελ κεηψζεθε θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο ππφ ηε δξάζε 

ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Δλψ φηαλ ζρεκάηηζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

Serratia proteomaculans Β293 (Ent2) θαη Proteus vulgaris Β306 (Ent5) ηα βηνυκεληθά θχηηαξα ηνπ 

E.coli δελ κεηψζεθαλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο, νχηε ππφ ηε δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ. 

                 

            

Γηάγξακκα 11: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ E. coli Β18 θαη Β289 φηαλ απηά 

ζρεκάηηζαλ βηνυκέλην κνλή θαιιηέξγεηαο θαη ζε κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη κεηά 

απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Δ.coli πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Δ.coli πνπ επέδεζε χζηεξα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη κε θφθθηλν (■) 

απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Δ.coli πνπ επέδεζαλ χζηεξα απφ ηελ ρξήζε 

απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 

θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia 

proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris 

(Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: 

Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

EE EL ES EEnt1 EEnt2 EEnt3 EEnt4 EEnt5 EBr1 EBr2 ELAB1 ELAB2 EP

co-culture 5,08 4,62 5,87 5,77 5,55 6,91 6,07 6,95 4,82 5,31 3,66 4,48 5,91

TiO2 + UV 0,39 0 0 0 1,08 0 0 0,30 0 0 0 0 0

ONLY UV 0 0 2,00 0,30 1,07 1,49 3,12 2,00 2,94 0,30 0,70 3,10 0,00
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Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ S. Enteritidis (ζηειέρε Β-56 θαη Β-287), πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε 

ηνπο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 12. 

 Παξαηεξήζεθε φηη, ν κηθξννξγαληζκφο S. Enteritidis είηε ζρεκάηηζαλ βηνυκέλην κνλήο 

θαιιηέξγεηαο είηε σο κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο ηα βηνυκεληθά ηνπ θχηηαξα 

κεηψζεθαλ ππφ ηελ εθαξκνγή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Δλψ ε δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε 

ησλ πιεζπζκφ φισλ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο εθηφο απφ ηελ 

πεξίπησζε πνπ ν κηθξννξγαληζκφο S. Enteritidis ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο Citrobacter freundii Β294 (Ent3) θαη Leuconostoc spp Β233 (LAB1) φπνπ ε 

δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ απφ 5,71 ζε 1,28 log (cfu/cm
2
) θαη απφ 5,43 ζε 

0,70 log (cfu/cm
2
) αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 12: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ S. Enteritidis Β56 θαη Β287 φηαλ 

απηά ζρεκάηηζαλ βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη 

κεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ S.Enteritidis πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ S.Enteritidis πνπ επέδεζε κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν 

(■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ S.Enteritidis πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ εθαξκνγή 

απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 

θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) Ent1: Serratia liquefaciens (Β292) Ent2: Serratia 

proteomaculans (Β293) Ent3: Citrobacter freundii (Β294) Ent4: Hafnia alvei (Β295) Ent5: Proteus vulgaris 

(Β306) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) Br2: Brochothrix thermosphacta (Β434) LAB1: 

Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

SS SL SE SEnt1 SEnt2 SEnt3 SEnt4 SEnt5 SBr1 SBr2 SLAB1 SLAB2 SP

S. Enteritidis 5,20 4,90 5,24 4,76 5,27 5,71 4,52 4,42 4,72 5,34 5,43 4,72 5,49

TiO2 + UV 0 0 0 0 0 1,28 0 0 0 0 0,70 0 0

ONLY UV 0,70 2,53 1,86 1,98 0,60 3,29 2,83 1,60 0,30 1,31 1,15 2,09 1,11
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Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Serratia liquefaciens Β292 (Ent1), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ 

πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 13. 

 Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Serratia liquefaciens Β292 (Ent1) ζρεκάηηζε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Σν ίδην ζπλέβε θαη φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ 

βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes. Δλψ φηαλ ζρεκάηηζαλ κηθηφ βηνυκέλην κε ην 

κηθξννξγαληζκφ Salmonella enterica ser. Enteritidis ν πιεζπζκφο κεηψζεθε απφ 6,56 ζε 1,58 log 

(cfu/cm
2
) θαη κε ην E.coli  ν πιεζπζκφο κεηψζεθε απφ 5,02 ζε 1,34 log (cfu/cm

2
) ππφ ηε εθαξκνγή 

ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Ζ δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ πιεζπζκφ φισλ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο.  

                              

Γηάγξακκα 13: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Serratia liquefaciens Β292 φηαλ 

ζρεκάηηζε βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη κεηά 

απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent1 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent1 πνπ επέδεζε κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent1 πνπ επέδεζαλ χζηεξα απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) Ent1: Serratia liquefaciens (Β292). 

Ent1 LEnt1 SEnt1 EEnt1

co-culture 4,82 5,89 6,56 5,02

TiO2 + UV 0 0 0 0

ONLY UV 0 0 1,58 1,34
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Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Serratia proteomaculans B293 (Ent2), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ 

πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 14. 

Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Serratia proteomaculans B293 (Ent2), αλέπηπμε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes ε 

εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Όηαλ αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε ην κηθξννξγαληζκφ S. 

Enteritidis ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο παξνπζίαζε κείσζε ηνπ βηνυκεληθνχ 

πιεζπζκνχ απφ 6,63 ζε 0,70 log (cfu/cm
2
) θαη ε δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Δλψ φηαλ βξηζθφηαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην  κε 

ηνλ κηθξννξγαληζκφ E.coli ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ην βηνυκεληθφ 

πιεζπζκφ απφ 4,76 ζε 1,34 log (cfu/cm
2
) θαη ε εθαξκνγή απνιπκαληηθνχ κείσζε ην βηνυκεληθφ 

πιεζπζκφ απφ 4,76 ζε 1,67 log (cfu/cm
2
). 

                            

Γηάγξακκα 14: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Serratia proteomaculans Β293  

φηαλ απηφ αλέπηπμε βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ 

θαη κεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent2 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent2 πνπ επέδεζε κεηά ηελ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent2 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) Ent2: Serratia proteomaculans (Β293). 

Ent2 LEnt2 SEnt2 EEnt2

co-culture 5,18 4,74 6,63 4,76

TiO2 + UV 0 0 0 1,67

ONLY UV 0 0 0,70 1,34
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Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Citrobacter freundii Β294 (Ent3), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ 

πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 15. 

Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Citrobacter freundii Β294 (Ent3) ζρεκάηηζε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο, ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ε εθαξκνγή ηνπ 

απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. 

Όηαλ βξηζθφηαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ L. monocytogenes ε εθαξκνγή ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο θαη ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,83 ζε 1,79 log 

(cfu/cm
2
). Όηαλ ζρεκάηηζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ S. Enteritidis ε εθαξκνγή ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη ε εθαξκνγή ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. 

                       

Γηάγξακκα 15: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Citrobacter freundii Β294 φηαλ 

ζρεκάηηζε βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη κεηά 

απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent3 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ Ent3 πνπ επέδεζε κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent3 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) Ent3: Citrobacter freundii (Β294)  

Ent3 LEnt3 SEnt3 EEnt3

co-culture 6,96 6,83 7,12 6,48

TiO2 + UV 0 1,79 0,60 0

ONLY UV 0 0 3,38 1,72
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Δλψ φηαλ βξηζθφηαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ E. coli ε εθαξκνγή ηεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,48 ζε 1,72 log (cfu/cm
2
) ελψ ε 

εθαξκνγή ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο. 

 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Hafnia alvei Β295 (Ent4), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε 

πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 16. 

 Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Hafnia alvei Β295 (Ent4) αλέπηπμαλ βηνυκέλην 

κνλήο θαιιηέξγεηαο ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο.  

                             

Γηάγξακκα 16: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Hafnia alvei Β295 φηαλ ζρεκάηηζε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη κεηά απφ ηελ 

δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent4 

πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent4 

πνπ επέδεζε κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent4 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) Ent4: Hafnia alvei (Β295)  

Ent4 LEnt4 SEnt4 EEnt4

co-culture 6,69 7,09 6,35 6,06

TiO2 + UV 0 0,78 2,11 1,57

ONLY UV 0 2,28 3,02 2,69
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Όηαλ ζρεκάηηζε κηθηφ βηνυκέλην κε L. monocytogenes ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 7,09 ζε 2,28 log (cfu/cm
2
) ελψ ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ 

κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 7,09 ζε 0,78 log (cfu/cm
2
), ζε κηθηφ βηνυκέλην κε S. 

Enteritidis ε έθζεζε ζε  ππεξηψδε αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,35 ζε 3,02 

log (cfu/cm
2
) ελψ ε εθαξκνγή ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,35 ζε 

2,11 log (cfu/cm
2
). ΢ε κηθηφ βηνυκέλην κε E. coli ε έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ 

βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,06 ζε 2,69 log (cfu/cm
2
) ελψ ε εθαξκνγή ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε 

ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 6,06 ζε 1,57 log (cfu/cm
2
). 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Proteus vulgaris B306 (Ent5), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ 

ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 17. 

Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Proteus vulgaris B306 (Ent5) ζρεκάηηζε βηνυκέλην 

κνλήο θαιιηέξγεηαο ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ 

απφ 4,52 ζε 1,85 log (cfu/cm
2
) ελψ ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ 

θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Όηαλ αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε ην κηθξννξγαληζκφ L. 

monocytogenes ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ απφ 4,48 ζε 0,48 log (cfu/cm
2
), ελψ ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ 

ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο.Όηαλ αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε S. 

Enteritidis ε έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ 

απφ 5,37 ζε 2,76 log (cfu/cm
2
), ελψ ε εθαξκνγή ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Σέινο φηαλ ν Proteus vulgaris B306 (Ent5) 

αλέπηπμε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ E. coli ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 4,65 ζε 2,26 log (cfu/cm
2
) ελψ ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ 

κείσζε ηνλ βηνυκεληθφ πιεζπζκφ απφ 4,65 ζε 0,8 log (cfu/cm
2
). 
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Γηάγξακκα 17: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Proteus vulgaris Β306 φηαλ απηφ 

αλέπηπμε βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, πξηλ θαη κεηά απφ 

ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ 

Ent5 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ 

Ent5 πνπ επέδεζε κεηά απφ έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Ent5 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ απνιπκαληηθνχ απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) Ent5: Proteus vulgaris (Β306)  

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ γαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ Leuconostoc spp B233 

(LAB1) θαη Lactobacillus sakei B226 (LAB2), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ 

ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ 

ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην 

Γηάγξακκα 18. 

 Γηα ηα βηνυκεληθά θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Leuconostoc spp Β233 (LAB1) 

παξαηεξήζεθε φηη ζην βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο αιιά θαη ζηα κηθηά βηνυκέληα κε ηνπο 2 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο L. monocytogenes θαη E. coli ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο κείσζε ην πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. Δλψ 

ζην κηθηφ βηνυκέλην κε Salmonella enterica ser.Enteritidis ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ 

πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ απφ 6,53 ζε 1,12 log (cfu/cm
2
), ε εθαξκνγή ηνπ 

απνιπκαληηθνχ κείσζε ηνλ πιεζπζκφ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. 

Ent5 LEnt5 SEnt5 EEnt5

co-culture 4,52 4,48 5,37 4,65

TiO2 + UV 0 0 0 0,8

ONLY UV 1,85 0,48 2,76 2,26
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Γηα ηα βηνυκεληθά θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Lactobacillus sakei Β226 (LAB2) 

παξαηεξήζεθε φηη ζην βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη ζην κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ E.coli ε εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ην πιεζπζκφ ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. ΢ην κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο  L. monocytogenes θαη  S. Enteritidis ππφ ηε δξάζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

ηα βηνυκεληθά θχηηαξα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Lactobacillus sakei κεηψζεθαλ απφ 5,28 ζε 1,09 log 

(cfu/cm
2
) θαη απφ 5,20 ζε 1,91 log (cfu/cm

2
) αληίζηνηρα. Ζ ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κείσζε ην 

πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο. 

        

Γηάγξακκα 18: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ Leuconostoc spp (LAB1) θαη 

Lactobacillus sakei (LAB2) ηφζν σο κνλνθαιιηέξγεηεο φζν θαη ζε κηθηέο θαιιηέξγεηεο κε άιινπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, κεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ LAB1 θαη LAB2 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) 

απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ LAB1 θαη LAB2 πνπ επέδεζε κεηά απφ ηελ 

εθαξκνγή κφλν ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ 

θπηηάξσλ LAB1 θαη LAB2 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηεεθαξκνγή απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287)  LAB1: Leuconostoc spp (Β233) LAB2: Lactobacillus sakei (Β226) . 

 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Brochothrix thermosphacta B432 (Br1), πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε 

LAB1 LLAB1 ELAB1 SLAB1 LAB 2 LLAB2 ELAB2 SLAB2

Σειρά1 6,50 6,05 6,81 6,53 2,32 5,28 2,61 5,20

TiO2 + UV 0 0 0 0 0 0 0 0

ONLY UV 0 0 0 1,12 0 1,09 0 1,91
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ηνπο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 19. 

Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Brochothrix thermosphacta B432 (Br1) αλέπηπμε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη κηθηφ βηνυκέλην κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ S. Enteritidis ε εθαξκνγή 

ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ην πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο. Όηαλ ν Brochothrix thermosphacta B432 (Br1) ζρεκάηηζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο  L. monocytogenes θαη E. coli ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία κείσζε ηνλ πιεζπζκφ 

απφ 6,63 ζε 1,18 log (cfu/cm
2
) θαη  απφ 5,70 ζε 1 log (cfu/cm

2
) αληίζηνηρα. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

απνιπκαληηθνχ κείσζε ην πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην αλίρλεπζεο θαη 

ζηηο δπν πεξηπηψζεηο κηθηψλ βηνυκελίσλ. 

                  

Γηάγξακκα 19: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Brochothrix thermosphacta Β432 

φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο θαη ζε κηθηφ βηνυκέλην κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, 

πξηλ θαη κεηά απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο.  Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Br1 πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Br1 πνπ επέδεζε κεηά απφ εθαξκνγή κφλν ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη κε 

θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Br1 πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ ρξήζε 

απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 

θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 θαη Β287) Br1: Brochothrix thermosphacta (Β432) 

 

Oη πιεζπζκνί βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Pseudomonas fragi Β209 (P), πνπ ζρεκαηίζηεθαλ πάλσ ζε 

πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα, πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κεηά απφ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε 

Br1 LBr1 EBr1 SBr1

Σειρά1 6,89 6,63 5,70 6,33

TiO2 + UV 0 0 0 0

ONLY UV 0 1,18 1 0
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αθηηλνβνιία γηα 2 h θαη κεηά απφ ζε έθζεζε ηνπο ζην απνιπκαληηθφ θαη ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

γηα 2 h  παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 20. 

 Παξαηεξήζεθε φηη, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Pseudomonas fragi Β209 (P) ζρεκάηηζε 

βηνυκέλην κνλήο θαιιηέξγεηαο αιιά θαη κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο 3 ππφινηπνπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο L. monocytogenes, Salmonella enterica ser. Enteritidis θαη E. coli ε εθαξκνγή 

ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κείσζε ηνλ πιεζπζκφ ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ θάησ απφ ην φξην 

αλίρλεπζεο. 

                          

Γηάγξακκα 20: Πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ Pseudomonas fragi (Β209) (P) 

ηφζν σο κνλνθαιιηέξγεηα φζν θαη ζε κηθηή θαιιηέξγεηα κε άιινπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, κεηά απφ 

ηελ δηαδηθαζία ηεο απνιχκαλζεο. Με κπιε ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ P 

πξηλ ηελ απνιχκαλζε, κε πξάζηλν ρξψκα (■) απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ P πνπ 

επέδεζε κεηά απφ ηελ εθαξκνγή κφλν ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη κε θφθθηλν (■) απεηθνλίδεηαη ν 

πιεζπζκφο βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ P πνπ επέδεζαλ κεηά απφ ηελ ρξήζε απνιπκαληηθνχ θαη ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Όπνπ L: L. monocytogenes (Β128 θαη Β129) E: E. coli (Β18 θαη Β289) S: S. Enteritidis (Β56 

θαη Β287) P: Pseudomonas fragi (Β209) 

 

 

 

P LP EP SP

co-culture 5,75 5,68 5,77 7,16

TiO2 + UV 0 0 0 0

ONLY UV 0 0 0 0
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5. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Σα βαθηήξηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζρεκαηίδνπλ βηνυκέληα ζηηο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ πνπ κπνξνχλ εχθνια λα κεηαθεξζνχλ ζηα ίδηα ηα πξντφληα (Hall-Stoodley 

et al., 2004). Ζ εκθάληζε βηνυκελίσλ ζε πεξηβάιινληα επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ πξνθαιεί κνιχλζεηο 

πνπ νδεγνχλ ζε κεησκέλε δηάξθεηα δσήο ησλ πξντφλησλ, κεηάδνζε αζζελεηψλ (Jessen and 

Lammert, 2003) θαη νηθνλνκηθέο απψιεηεο ιφγσ ηερληθψλ βιαβψλ ζηα κεραλήκαηα. Σα βηνυκεληθά 

θχηηαξα είλαη δχζθνιν λα αθαηξεζνχλ απφ επηθάλεηεο ηξνθίκσλ θαη είλαη πην αλζεθηηθά ζε 

απνιπκαληηθά ζε ζχγθξηζε κε ηηο  πιαγθηνληθέο ηνπο κνξθέο (Gilbert et al, 2003, Gandhi θαη 

Chikindas, 2007). 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία είρε σο ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο θαηλνηφκνπ 

πξντφληνο θαζαξηζκνχ επηθαλεηψλ βηνκεραλίαο,  γηα ηελ απνιχκαλζε επηθαλεηψλ θαη πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ έλαληη ζεκαληηθψλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. 

 

Σα 13 δηαθνξεηηθά είδε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε, είλαη απηά πνπ ηππηθά 

απαληψληαη ζε ζχλζεηα βηνκεραληθά νηθνζπζηήκαηα, φπσο απηά ηεο βηνκεραλίαο θξέαηνο. Οη 

κηθξννξγαληζκνί L. monocytogenes, S. Enteritidis θαη E. coli  είλαη παζνγφλα βαθηήξηα πνπ 

βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα ζε βηνυκέληα επηθάλεηαο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, φηαλ νη ζπλζήθεο 

πγηεηλήο δελ είλαη νη θαηαιιειφηεξεο (Beresford et al. 2001, Joseph et al. 2001). Σα ππφινηπα είδε 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο είλαη αιινηνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί θαη ζπγθεθξηκέλα ηα εληεξνβαθηήξηα, Serratia liquefaciens, Serratia 

proteomaculans, Citrobacter freundii, Hafnia alvei θαη Proteus vulgaris, ζηειέρε ηνπ αιινηγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Brochothrix thermosphacta, γαιαθηηθά βαθηήξηα Leuconostoc spp, Lactobacillus 

sakei θαη Pseudomonas fragi. Οι μηθξννξγαληζκνί απηνί αθέζεθαλ λα αλαπηχμνπλ βηνυκέληα ζε 

ζεξκνθξαζία 20℃ γηα 6 κέξεο, πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνηαζηνχλ, φζν γίλεηαη, νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίσλ ζε πεξηβάιινληα βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ. Δίλαη γλσζηφ πσο 

πνιπδχλακα βηνυκέληα ζε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο θξέαηνο ρξεηάδνληαη αξθεηέο κέξεο ή αθφκα 

θαη εβδνκάδεο γηα λα αλαπηπρηνχλ (Jessen and Lammert, 2003). Αθφκα ε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πνζνηηθνπνίεζε ησλ βηνυκελίσλ πξηλ αιιά θαη κεηά ηελ απνιχκαλζε ήηαλ ε 

κέζνδνο ζηξνβηιηζκνχ κε γπάιηλα ζθαηξίδηα. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε κέζνδνο απηή είλαη 
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απνηειεζκαηηθή  ζην λα δίλεη "αθαηέξγαζηεο" εθηηκήζεηο κεηξήζεσλ ησλ βηνυκελίσλ (Kostaki et 

al.,2012, Chorianopoulos et al., 2008). 

 

Αξρηθά κειεηήζεθε ε ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίσλ ζε πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα 13 

δηαθνξεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ, ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη φινη νη κηθξννξγαληζκνί θαηάθεξαλ θαη ζρεκάηηζαλ βηνυκέληα 

πιεζπζκνχ πνπ δηαθπκάλζεθε απφ 3,86 – 6,58 log (cfu/cm
2
). Έρεη βξεζεί απφ κειέηεο φηη ε ρξήζε 

αλνμείδσηνπ ράιπβα ζηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ είλαη ηθαλή λα παγηδεχεη βαθηήξηα ιφγσ ησλ 

κεγάισλ ξσγκψλ θαη ηεο ζπνγγψδεο εκθάληζεο ηνπ, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ εμάπισζε ησλ 

βηνυκελίσλ (Kumar and Anand 1998). Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ δηεμαρζεί πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ ηθαλφηεηα εηδηθά ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ λα πξνζθνιινχληαη ζε 

επηθάλεηεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

L.monocytogenes (Frank & Koffi, 1990, Herald & Zoottola, 1988b, Mafu, Roy, Goulet & Magny , 

1990), Yersinia enterocolitica (Herald & Zoottola, 1988α), Campylobacter jejuni (Kuusela, Moran, 

Vartio, & Kosunen, 1989) θαη Escherichia coli Ο157: Ζ7 (Dewanti & Wong, 1995). Άιιε   κειέηε 

έδεημε φηη ν κηθξννξγαληζκφο Salmonella κπνξεί λα πξνζθνιιάηαη θαη λα ζρεκαηίδεη βηνυκέληα ζε 

επηθάλεηεο αλνμείδσην ράιπβα (Joseph et al., 2001, Chmielewsky et al., 2003).  

 

΢ηελ ζπλέρεηα, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επψαζεο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ. Έηζη ζηελ κία πεξίπησζε ηα πιαθίδηα αλνμείδσηνπ ράιπβα επσάζηεθαλ 

ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ ελψ ζηελ άιιε πεξίπησζε ηα πιαθίδηα 

επσάζηεθαλ ζηνπο 20℃. Παξαηεξήζεθε φηη ζηνπο 20℃ ηα θχηηαξα θαηάθεξαλ λα πξνζθνιιεζνχλ 

θαη λα δεκηνπξγήζνπλ βηνυκέληα κεγαιχηεξνπ πιεζπζκνχ ζπγθξηηηθά κε ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ θάζε κηθξννξγαληζκνχ. Ζ πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ γηα ε δεκηνπξγία βηνυκελίσλ είλαη 

γλσζηφ φηη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο επηθάλεηαο 

πξφζδεζεο, ηεο παξνπζίαο βαθηεξηαθψλ επηθαλεηαθψλ απνζεκάησλ, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

παξνπζία κηθηήο θαιιηέξγεηαο (Chmielewski and Frank 2003, Herrera et al., 2007, Rivas et al., 

2007, Rode et al., 2007, Van Houdt and Michiels 2010) θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δξνπλ ζπλεξγηθά 

πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ ηελ ηέιεηα πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ πάλσ ζε κία επηθάλεηα. Οη 

Herald θαη Zottola (1988) παξαηήξεζαλ φηη ε παξνπζία καζηηγίσλ ζηα βαθηήξηα πνπ 

πξνζθνιινχληαη ζε επηθάλεηεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. ΢ηνπο 35°C ηα θχηηαξα έδεημαλ φηη 

έρνπλ έλα καζηίγην, ελψ ζηνπο 21°C είραλ δχν έσο ηξία καζηίγηα θαη ζηνπο 10°C, ηα θχηηαξα 
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παξνπζίαζαλ πνιιά καζηίγηα. Απηφ κπνξεί λα ππνδειψλεη φηη ε αξρηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

βαθηεξίσλ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο κπνξεί λα απμεζεί κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλνληαο 

ηελ πηζαλφηεηα πξνζθφιιεζεο. Απηή κπνξεί λα είλαη θαη ε εμήγεζε πνπ ηα θχηηαξα πνπ 

πξνζθνιινχληαη κε ηελ βνήζεηα καζηηγίσλ ζε κία επηθάλεηα, θαηάθεξαλ θαη ζρεκάηηζαλ απνηθίεο 

κεγαιχηεξνπ πιεζπζκνχ ζηνπο 20°C απ’ φηη ζηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία. Χζηφζν ζηε βηβιηνγξαθία 

ππάξρνπλ θαη έξεπλεο πνπ είλαη αληίζεηεο απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ. Οη Mai θαη Conner (2007) 

αμηνιφγεζαλ ηελ πξνζθφιιεζε ηνπ L. monocytogenes ζε αλνμείδσην ράιπβα θάησ απφ 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (4°C, 20°C, 30°C, 37°C θαη 42°C) θαη απέδεημαλ φηη ν ζρεκαηηζκφο 

βηνυκελίνπ κεηψζεθε κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν ίδην παξαηεξήζεθε θαη ζηε κειέηε ηνπ 

Kadam et al. (2013) φπνπ 143 ζηειέρε ηνπ L. monocytogenes εμεηάζηεθαλ γηα ηελ ηθαλφηεηα 

ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ ζε 4 δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο (12°C, 20°C, 30°C θαη 37°C) θαη 

απνδείρζεθε φηη ν ζρεκαηηζκφο βηνυκελίνπ κεηψζεθε κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Άιινη 

εξεπλεηέο έδεημαλ φηη ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γηα έλαλ κηθξννξγαληζκφ ζπζρεηίδεηαη κε αχμεζε 

ηεο πξφζιεςεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ νδεγεί ζε γξήγνξν ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ (Stepanovic, 

Cirkovic, Mijac, et al., 2003). 

 ΢ην θπζηθφ αιιά θαη βηνκεραληθφ πεξηβάιινλ, ηα βηνυκέληα απνηεινχληαη απφ κείγκαηα 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαη φρη απφ έλαλ κηθξννξγαληζκφ. Έηζη νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ κπνξεί λα επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ βηνυκελίνπ (Lyautey et al., 

2005, Simoes et al., 2008, Burmolle et al., 2010, Zijnge et. 2010). Γηα λα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο αμηφπηζηα θαη λα πξνζεγγίζνπλ ηηο αιεζηλέο ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζε έλα ρψξν 

βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ ζην πείξακα κειεηήζεθε, ε επίδξαζε πνπ έρνπλ νη κηθηέο θαιιηέξγεηεο ζην 

ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ ελφο κηθξννξγαληζκνχ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη θαηά ηελ  

ζπγθαιιηέξγεηα ελφο κηθξννξγαληζκνχ κε έλαλ άιινλ, ν πιεζπζκφο ησλ βηνυκεληθψλ  θπηηάξσλ 

κπνξεί είηε λα απμεζεί είηε λα κεησζεί ζε ζρέζε κε ηνλ πιεζπζκφ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηεο 

κνλνθαιιηέξγεηαο. Αλαιπηηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ L. 

monocytogenes παξαηεξήζεθε φηη φια ηα εληεξνβαθηήξηα κε εμαίξεζε ην Citrobacter, ηα γαιαθηηθά 

βαθηήξηα θαζψο θαη ην έλα ζηέιερνο Brochothrix thermosphacta (Br1)  κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ 

θαηά 0,19-0,81 log (cfu/cm
2
), γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ E. coli παξαηεξήζεθε φηη κφλν 3 

κηθξννξγαληζκνί θαηάθεξαλ λα κεηψζνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ, ηα γαιαθηηθά βαθηήξηα Leuconostoc 

spp. θαη Lactobacillus sakei, θαη ην έλα ζηέιερνο Brochothrix thermosphacta (Br1) θαηά 1,42 - 0,26 

log. Δλψ γηα ηνλ κηθξννξγαληζκφ Salmonella enterica ser. Enteritidis νη κηθξννξγαληζκνί πνπ 

κείσζαλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπ ήηαλ ηα εληεξνβαθηήξηα Serratia liquefaciens, Hafnia alvei, Proteus 
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vulgaris, ην έλα ζηέιερνο Brochothrix thermosphacta (Br1) θαη ν Leuconostoc spp. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα απηά θαίλεηαη φηη ηα γαιαθηηθά βαθηήξηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ κείσζε ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ φηαλ βξίζθνληαη ζε ζπγθαιιηέξγεηα καδί ηνπο. Πξφζθαηε κειέηε 

αλέθεξε φηη κία νκάδα γαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ ησλ Lactococcus lactis,  Lactobacillus sakei, 

and Lactobacillus curvatus ήηαλ ηθαλή λα κεηψζεη ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίνπ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ L. monocytogenes,Salmonella and E. coli O157:H7 

(Gómez et al., 2016). Άιιε έξεπλα έδεημε φηη ν κηθξννξγαληζκφο Lactococcus lactis επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε ηνπ L. monocytogenes, ιφγσ αληαγσληζκνχ ή παξαγσγήο βαθηεξηνζίλεο. Σν ππάξρνλ 

βηνυκέλην ηνπ γαιαθηηθνχ απηνχ βαθηεξίνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ πξνζθφιιεζε ηνπ παζνγφλνπ    

L. monocytogenes (Habimana et al., 2009). Γεληθφηεξα απφ ηελ βηβιηνγξαθία είλαη γλσζηφ φηη  ηα 

δεπηεξνγελή είδε, ηα θχηηαξα ηνπ βηνυκελίνπ ελφο παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κπνξεί λα 

απμεζνχλ, λα κεησζνχλ ή λα παξακείλνπλ αλεπεξέαζηα ζπγθξηηηθά κε βηνυκέληα ελφο είδνπο 

(Bremer et al., 2001, Habimana et al., 2009, van der Veen θαη Abee 2011). Έλα βηνυκέλην κηθηψλ 

εηδψλ κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηβίσζε ησλ ππφινηπσλ βαθηεξίσλ, φπσο 

ππνδεηθλχεηαη ζηε κειέηε ησλ Bremer et al. (2001), φπνπ θχηηαξα L. monocytogenes ήηαλ 

αλαθηήζηκα γηα κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο φηαλ θαιιηεξγήζεθαλ κε Flavobacterium spp., ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ θαζαξή θαιιηέξγεηα. Μηα άιιε πξφζθαηε κειέηε αλέθεξε φηη ην παζνγφλν βαθηήξην Δ. coli 

O157: H7 ζρεκάηηζε βηνυκέλην κε 400 θνξέο πςειφηεξν πιεζπζκφ φηαλ αλαπηχρζεθε ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην Acinetobacter calcoaceticus (Habimana et al. 2010).  

 

Αθφκα κειεηήζεθε ε αληηκηθξνβηαθή δξάζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV) θαη ε δξάζε 

απνιπκαληηθνχ κε θχξην αληηκηθξνβηαθφ παξάγνληα ην TiO2, ζε βηνυκέληα κνλήο θαη κηθηήο 

θαιιηέξγεηαο. Απφ ηα απνηειέζκαηα, θάλεθε φηη ε αθηηλνβνιία UV ήηαλ ηθαλή λα ζθνηψζεη αξθεηά 

κεγάιν πιεζπζκφ βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ ηε ηάμεο ησλ 3 - 4 ινγαξίζκσλ, ν ζπλδπαζκφο ηεο φκσο 

κε ρξήζε απνιπκαληηθνχ TiO2 ελίζρπζε ηελ αληηκηθξνβηαθή ηθαλφηεηα κε απνηέιεζκα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηε πιήξε ζαλάησζε ηνπο. Έξεπλα έρεη δείμεη φηη ε ρξήζε ζπλδπαζκνχ 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαη απνιπκαληηθνχ TiO2 ήηαλ πην απνηειεζκαηηθή ζηε ζαλάησζε 

βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ L. monocytogenes απ’ φηη ε ρξήζε κφλν ηνπ απνιπκαληηθνχ TiO2 

(Chorianopoulos et al., 2010). Άιιε κειέηε έδεημε παξφκνηα απνηειέζκαηα, θαζψο ε 

αληηβαθηεξηαθή δξαζηηθφηεηα ηνπ TiO2 έλαληη βηνυκεληθψλ θπηηάξσλ Β. subtilis θαη Δ. coli ήηαλ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε παξνπζία ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Μάιηζηα ν βαζκφο παξεκπφδηζεο γηα 

ην Β. subtilis ήηαλ 2,5 θνξέο κεγαιχηεξνο παξνπζία απφ φηη απνπζία UV, ζε ζχγθξηζε κε ην Δ. coli 

πνπ ήηαλ 1,8 θνξέο κεγαιχηεξε. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ απνηειεί ε παξαηήξεζε φηη ππήξραλ κηθηά 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=G%26%23x000f3%3Bmez%20NC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27375584
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βηνυκέληα κηθξννξγαληζκψλ πνπ παξνπζίαζαλ αλζεθηηθφηεηα κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

απνιπκαληηθνχ θαη ηεο UV κεηά απφ 2 ψξεο, ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Δ. coli φηαλ ζρεκάηηζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Serratia 

proteomaculans θαη Proteus vulgaris αιιά θαη ηνπ κηθξννξγαληζκνχ S. Enteritidis φηαλ ζρεκάηηζε 

κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Citrobacter freundii θαη Leuconostoc spp. Γεδνκέλνπ 

φκσο φηη ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ ζα εθαξκφδεη ηελ UV παξνπζία 

ηνπ απνιπκαληηθφ  πάλσ απφ 5 ψξεο, νη κηθξννξγαληζκνί πνπ παξνπζίαζαλ κηθξή αλζεθηηθφηεηα ζα 

ζαλαηψλνληαη θαη απηνί. Γεληθά απφ ηελ βηβιηνγξαθία έρεη βξεζεί φηη ην TiO2 έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ αδξαλνπνίεζε κηαο επξείαο πνηθηιίαο κηθξννξγαληζκψλ ζε πνιιέο εθαξκνγέο (Matsunaga et 

al., 1988, Fujishima et al., 1999, Kim et al., 2003, Duffy et al., 2004, Maneerat and Hayata). Έρεη 

βξεζεί κάιηζηα φηη νη ξίδεο πδξνμπιίνπ (ΟΖ) πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ δξάζε ηνπ, έλαληη ζε 

θάπνηνλ κηθξννξγαληζκφ, είλαη πεξίπνπ ρίιηεο κέρξη θαη δέθα ρηιηάδεο θνξέο πην απνηειεζκαηηθέο 

γηα απελεξγνπνίεζε βηνυκελίνπ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Δ. coli ζε ζρέζε κε άιια απνιπκαληηθά φπσο 

ην ριψξην, ην φδνλ θαη ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ (Cho et al., 2004). Έρεη αλαθεξζεί φηη ην TiO2 είλαη 

ηνμηθφ ηφζν ζηα αξλεηηθά θαηά Gram φζν θαη ζηα ζεηηθά θαηά Gram-βαθηήξηα,  κειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη ηα ζεηηθά θαηά Gram-βαθηήξηα είλαη πην επαίζζεηα απφ ηα Gram-αξλεηηθά βαθηήξηα ζηηο 

αληηβαθηεξηαθέο επηδξάζεηο ηνπ TiO2 (Fu et al., 2005). Απηφ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ παξνχζα 

κειέηε θαζψο παξαηεξήζεθε φηη ηα ζεηηθά θαηά Gram-βαθηήξηα πνπ εμεηάζηεθαλ έλαληη ηνπ 

απνιπκαληηθνχ φπσο ήηαλ L. monocytogenes, Leuconostoc spp., Lactobacillus sakei θαη Brochothrix 

thermosphacta ήηαλ ηα κνλαδηθά είδε κηθξννξγαληζκψλ πνπ ηα βηνυκεληθά ηνπο θχηηαξα δελ 

παξνπζίαζαλ αληίζηαζε ζηελ δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ, ηφζν σο κνλνθαιιηέξγεηεο φζν θαη σο 

κηθηέο θαιιηέξγεηεο. Γεληθά ε βαθηεξηνθηφλνο θαη ε κπθεηνθηφλνο δξάζεο ηνπ TiO2 έρεη κειεηεζεί 

έλαληη πνιιψλ κηθξννξγαληζκψλ φπσο Δ. coli, Salmonella choleraesuis, Vibrio parahaemolyticus, 

L. monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Stayphylococcus aureus, Diaporthe actinidiae θαη 

Penicillium expansum. (Matsunaga θ.ά., 1985, 1988, Wei θ.ά., 1994, Kikuchi et al., 1997, Horie et 

al., 1998, Sunada et al., 1998 · Maness et al., 1999 · Choi and Kim, 2000 · Wist et al., 2002 · Kim et 

al., 2003 · Cho et al., 2004, Hur et al., 2005, Maneerat and Hayata, 2006). Γελ έρεη κειεηεζεί φκσο ε 

δξάζε ηνπ έλαληη ζε βηνυκέληα κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ, θαη εδψ έγθεηηαη ε πξσηνηππία ηεο παξνχζαο 

κειέηεο.   

Σέινο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε πνπ αζθνχλ νη κηθηέο θαιιηέξγεηεο ζηελ αληηκηθξνβηαθή 

δξάζε ηνπ θσηνθαηαιπηηθνχ απνιπκαληηθνχ TiO2 θαη παξαηεξήζεθε πσο νη κηθηέο θαιιηέξγεηεο 

επεξέαζαλ ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ έλαληη ζηε δξάζε ηνπ αληηκηθξνβηαθνχ 
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παξάγνληα, είηε παξνπζηάδνληαο αληίζηαζε ζε απηφ είηε παξνπζηάδνληαο πεξηζζφηεξε επαηζζεζία.. 

Γηα παξάδεηγκα φηαλ ν παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο L. monocytogenes εθηέζεθε ζηελ δξάζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο UV σο κνλνθαιιηέξγεηα, ζαλαηψζεθαλ φια ηα βηνυκεληθά ηνπ θχηηαξα φηαλ φκσο 

βξηζθφηαλ ζε κηθηφ βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Salmonella enterica ser. Enteritidis, 

Serratia proteomaculans, Citrobacter freundii, Leuconostoc spp., Lactobacillus sakei θαη 

Pseudomonas fragi παξνπζίαζε αλζεθηηθφηεηα έλαληη ζηελ αληηκηθξνβηαθή δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

UV. Απφ ηελ άιιε φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Salmonella enterica ser.Enteritidis εθηέζεθε ζηελ 

δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ σο κνλνθαιιηέξγεηα ζαλαηψζεθαλ φια ηα βηνυκεληθά θχηηαξα αθφκα θαη 

απηά πνπ είραλ επηδήζεη ππφ ηελ δξάζε κφλν ηεο αθηηλνβνιίαο UV. Όηαλ βξηζθφηαλ φκσο ζε κηθηή 

θαιιηέξγεηα κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Citrobacter freundii θαη Leuconostoc spp παξνπζίαζε 

αλζεθηηθφηεηα ζηε δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ. Ο κηθξννξγαληζκφο Escherichia coli παξνπζίαζε σο 

κνλνθαιιηέξγεηα αλζεθηηθφηεηα ζηελ δξάζε ηνπ απνιπκαληηθνχ, φηαλ αλαπηχρζεθε ζε κηθηφ 

βηνυκέλην κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Salmonella enterica ser. Enteritidis, Serratia liquefaciens, 

Serratia proteomaculans, Citrobacter freundii, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Brochothrix 

thermosphacta, Leuconostoc spp. θαη Lactobacillus sakei ζαλαηψζεθαλ φια ηα βηνυκεληθά θχηηαξα 

ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ. 

Πνιπάξηζκεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα βηνυκέληα πνιιαπιψλ εηδψλ γεληθά είλαη πην αλζεθηηθά 

ζηελ απνιχκαλζε απφ φηη ηα βηνυκέληα κνλνθαιιηεξγεηψλ (Luppens et al., 2008, Simoes et al., 

2009, Van der Veen θαη Abee 2010). Έρεη επίζεο απνδεηρζεί φηη ηέζζεξα ζηειέρε πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ζαιάζζην θχθη αιιειεπηδξνχλ ζπλεξγηθά ζε έλα βηνυκέλην παξάγνληαο 

πεξηζζφηεξε βηνκάδα θαη παξνπζηάδνληαο αμηνζεκείσηα κεγαιχηεξε αληνρή ζην ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε απφ ηα βηνυκέληα ησλ κεκνλσκέλσλ εηδψλ (Burmolle et al., 

2006). Δπίζεο ζε άιιε έξεπλα πνπ έρεη γίλεη παξαηεξήζεθε, φηη ε αλζεθηηθφηεηα βηνυκελίσλ 

κηθηψλ θαιιηεξγεηψλ ζε απνιπκαληηθά φπσο ζην ππεξνμηθφ νμχ θαη ζην ρισξηνχρν βελδαιθφλην 

ήηαλ πςειφηεξε απφ εθείλε πνπ εθδειψλεηαη απφ ηα αληίζηνηρα βηνυκέληα κνλήο θαιιηέξγεηαο (van 

der Veen θαη Abee 2011). Οη James et al. (1995) έδεημαλ φηη ην πάρνο ηνπ βηνυκελίνπ επεξεάδεηαη 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ην νπνίν απνηειείηαη. Απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο ηνπο έδεημαλ φηη νη θαζαξέο θαιιηέξγεηεο ησλ βηνυκελίσλ Κ. pneumoniae ή P. 

aeruginosa ζε έλαλ εξγαζηεξηαθφ αληηδξαζηήξα ήηαλ ιεπηφηεξεο (15 κm θαη 30 κm αληίζηνηρα) 

απφ έλα βηνυκέλην πνπ πεξηείρε θαη ηα δχν είδε εκθαλίδνληαο πάρνο 40 κm. Σν πάρνο ελφο 

βηνυκελίνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλζεθηηθφηεηα πνπ ζα παξνπζηάζεη έλαληη θάπνηνπ 
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απνιπκαληηθνχ, φζν πην παρχ είλαη έλα βηνυκέλην ηφζν πην δχζθνιε είλαη ε δξάζε ηνπ 

απνιπκαληηθνχ. 

΢ε απηή ηε κειέηε απνδείρζεθε φηη ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κε θχξην αληηκηθξνβηαθφ 

παξάγνληα ην λαλνζσκαηίδην TiO2 ζε ζπλδπαζκφ κε αθηηλνβνιία UV είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο 

ηξφπνο γηα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ απνιχκαλζεο, εμαιείθνληαο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο 

θαζψο θαη ηα κηθηά βηνυκέληα πνπ κπνξεί λα έρνπλ δεκηνπξγήζεη καδί κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο 

πάλσ ζε επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηξφθηκα, εληζρχνληαο έηζη ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ θαη εμνηθνλνκψληαο ρξφλν θαη ρξήκα. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ηνπ απνιπκαληηθνχ κε 

ην θσηνθαηαιπηηθφ παξάγνληα TiO2 σο ελαιιαθηηθφ ηξφπν απνιχκαλζεο κνιπζκέλσλ επηθαλεηψλ 

παξνπζηάδεη κηα ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε ε νπνία κε πεξαηηέξσ αλάπηπμε κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ηζρπξά  κέζα απνιχκαλζεο θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ βηνυκελίσλ.  
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