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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ ειηά απνηειεί έλα αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο Μεζνγεηαθήο δηαηξνθήο θαη 

θαιιηεξγείηαη επξέσο ζηελ Διιάδα ήδε από ηελ αξραηόηεηα. Ζ ζεκαληηθή 

δηαηξνθηθή αμία πνπ θαηέρεη ε ειηά ηε δεδνκέλε ζηηγκή νδεγεί ζε πεξαηηέξσ 

κειέηε ηεο. Έηζη, ζηελ παξνύζα κειέηε ζειήζακε λα εμεηάζνπκε ην 

κηθξννηθνζύζηεκα ηεο ειηάο θαη πην ζπγθεθξηκέλα λα δηεξεπλήζνπκε ηελ 

βηνπνηθηιόηεηα ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη ησλ δπκώλ θαηά ηελ 

απζόξκεηε δύκσζή ηεο από ηηο πεξηνρέο ηεο Μεζζελίαο θαη ηεο 

Αηησιναθαξλαλίαο γηα ηελ πνηθηιία Καιακώλ. Οη ειηέο είραλ κεηαπνηεζεί κε 

ηελ ειιεληθνύ ηύπνπ ηερληθή από ηνπ ίδηνπο ηνπο παξαγσγνύο ησλ πεξηνρώλ 

θαη ζηάιζεθαλ κεηά ην πέξαο ηεο δύκσζεο ζην εξγαζηήξην. Ζ εμέηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θιαζζηθή κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηώληαο επηιεθηηθά ππνζηξώκαηα γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ δπκώλ θαη 

ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ. Αθνινύζεζε ηαπηνπνίεζε κε αιιεινπρίεο 

ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ γηα ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη κε αιιεινπρίεο ηνπ 

26S rRNA γνληδίνπ γηα ηηο δύκεο κέζσ ηεο RAPD-PCR, αθνύ πξώηα είρε 

πξνεγεζεί ε απνκόλσζε θαη ε νκαδνπνίεζε ηνπο. Ο πιεζπζκόο ησλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θπκάλζεθε ζε πςειά επίπεδα ελώ ησλ δπκώλ ήηαλ 

αξθεηά ρακειά. Σν γέλνο Lactobacillus θπξηάξρεζε θαη ζηηο 2 πεξηνρέο, ελώ 

ην γέλνο Pediococcus θαη ην γέλνο Lactobacillus θπξηάξρεζαλ γηα ηελ πεξηνρή 

ηεο Αηησιναθαξλαλίαο. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ησλ δπκώλ γηα ηελ πεξηνρή 

ηεο Μεζζελίαο θπξηάξρεζε ην είδνο Pichia manshurica ελώ ζηελ 

Αηησιναθαξλαλία θπξηάξρεζαλ ηα είδε Candida Boidinii θαη Pichia 

membranifaciens. 
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ABSTRACT 

Olive is an integral part of the Mediterranean diet and has been widely cultivated in 

Greece since antiquity. The significant nutritional value of olives at the moment leads 

to its further study. Thus, in the present study we wanted to examine the olive micro-

ecosystem and more specifically to investigate the biodiversity of lactic acid bacteria 

and yeasts during its spontaneous fermentation from the regions of Messinia and 

Aitoloakarnania for the Kalamata variety. Olives had been processed with the Greek 

style technique by the producers of the areas and were send after the fermentation to 

the laboratory. The microflora was examined by standard microbiological analysis 

using selective growth media for the detection of yeasts and lactic acid bacteria. This 

was followed by identification with 16S rRNA gene sequencing for lactic acid 

bacteria and 26S rRNA gene sequencing for yeast by RADP-PCR, having previously 

isolated grouped them. The population of lactic acid bacteria ranged in high levels 

while the yeast population was quite low. The genus Lactobacillus dominated in both 

regions, while the genus Pediococcus coexisted with the genus Lactobacillus for the 

region of Aitoloakarnania. Finally, in the case of yeasts for the region of Messinia, the 

species Pichia manshurica dominated while in Aitoloakarnania the species Candida 

Boidinii and Pichia membranifaciens dominated. 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή κειέηε εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Μηθξνβηνινγίαο θαη 

Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ ηκήκαηνο Δπηζηήκεο Σξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο ηνπ 

Αλζξώπνπ, ζην Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ. Αξρηθά, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Δπζηάζην Παλάγνπ, ν νπνίνο κε 

εκπηζηεύηεθε θαη κνπ αλάζεζε ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. Με ηελ θαζνδήγεζε 

θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ κπόξεζε λα νινθιεξσζεί νκαιά ε κειέηε. Δπηπιένλ, ζα ήζεια 

λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Γ. Ησάλλε Νπρά θαη ηνλ θ. Διεπζέξην Γξνζηλό γηα ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή ηεο κειέηεο κνπ. 

Δπραξηζηώ ζεξκά ηελ Αηθαηεξίλε Σδακνπξάλε γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα αιιά θαη  

ζηήξημε ηεο, θαζώο θαη γηα ηνλ ρξόλν πνπ κνπ αθηέξσζε ώζηε λα νινθιεξώζσ  ηόζν 

ην πεηξακαηηθό κέξνο όζν θαη ηελ ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. Δπραξηζηώ 

επίζεο ηνλ θ. πύξν Παξακπζηώηε γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζρεηηθά κε ηηο κνξηαθέο 

ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλεη ε κειέηε αιιά θαη όια ηα παηδηά ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα ην 

ππέξνρν θιίκα πνπ επηθξαηνύζε ζην εξγαζηήξην. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνλ Παλαγηώηε, νη νπνίνη 

κε ηελ αδηάθνπε ζηήξημε ηνπο κε βνήζεζαλ λα νινθιεξώζσ επηηπρώο απηή ηελ 

εξγαζία. 
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

ΔΗΑΓΧΓΖ ............................................................................................................................ 1 

1. ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ............................................................................................... 1 

2. ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ ΔΛΑΗΟΚΑΡΠΟΤ ................................................................................ 3 

3. ΔΗΓΖ ΔΠΗΣΡΑΠΔΕΗΑ ΔΛΗΑ .............................................................................................. 4 

4. ΠΟΗΚΗΛΗΔ ΔΛΗΧΝ ................................................................................................................ 5 

5. ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΔΠΗΣΡΑΠΔΕΗΑ ΔΛΗΑ ............................................................................ 8 

6. ΕΤΜΧΖ ΔΛΗΑ .................................................................................................................. 10 

7. ΕΤΜΔ .................................................................................................................................. 11 

8. ΟΞΤΓΑΛΑΚΣΗΚΑ ΒΑΚΣΖΡΗΑ ........................................................................................... 12 

9. ΜΟΡΗΑΚΔ ΣΔΥΝΗΚΔ ...................................................................................................... 13 

i. ΑΛΤΗΓΩΣΖ ΑΝΣΗΓΡΑΖ ΠΟΛΤΜΔΡΑΖ (PCR) .......................................................... 14 

ii. RAPD-PCR ............................................................................................................................... 15 

iii. MULTIPLEX PCR .................................................................................................................... 16 

10. ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖΖ ........................................................................................................ 16 

ΚΟΠΟ ............................................................................................................................. 17 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ................................................................................................. 18 

1. ΓΔΗΓΜΑΣΑ ............................................................................................................................ 18 

2. ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ ............................................................... 20 

3. ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ ...................................................................................... 21 

4. ΜΟΡΗΑΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ .................................................................................................... 22 

i. ΑΠΟΜΟΝΩΖ-ΚΑΘΑΡΗΜΟ-ΔΜΠΛΟΤΣΗΜΟ ΑΠΟΗΚΗΩΝ ....................................... 22 

ii. ΑΠΟΜΟΝΩΖ-ΔΚΥΤΛΗΖ ΓΔΝΟΜΗΚΟΤ DNA................................................................. 23 

iii. ΠΟΟΣΗΚΟΠΟΗΖΖ ΚΑΗ ΠΟΗΟΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΣΟΤ DNA ........................................... 25 

iv. RAPD-PCR ............................................................................................................................... 26 

v. ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖΖ ................................................................................................................ 28 

5. BIONUMERICS..................................................................................................................... 29 

6. ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΣΔΛΔΥΧΝ ΟΞΤΓΑΛΑΚΣΗΚΧΝ ΒΑΚΣΖΡΗΧΝ ................................. 29 

7. ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΣΔΛΔΥΧΝ ΕΤΜΧΝ ............................................................................. 30 

8. ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΠΡΟΗΟΝΣΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ PCR ............................................................... 31 



 
 

9. MULTIPLEX PCR ................................................................................................................ 32 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ & ΤΕΖΣΖΖ ........................................................................... 34 

1. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΚΑΗ ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ ....................................... 34 

i. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ ...................................................................................... 34 

ii. ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ .......................................................................................... 36 

2. ΜΟΡΗΑΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ .................................................................................................... 37 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ .......................................................................................................... 49 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ............................................................................................................... 51 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ................................................................................................................... 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

ΔΗΑΓΩΓΖ 

1. ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ  

 

Ζ ειηά ζεσξείηαη επξέσο έλα από ηα αξραηόηεξα θαιιηεξγνύκελα δέληξα 

ζηνλ θόζκν. Αλήθεη ζην γέλνο ησλ θαξπνθόξσλ δέληξσλ ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 

Διαηνεηδώλ (Oleaceae). Λέγεηαη πσο θαιιηεξγείηαη από ηα ρξόληα ηεο 

αξραηόηεηαο θαη πηζαλόηαηα θπηεύηεθε γηα πξώηε θνξά ζηελ Διιάδα. Ζ 

ζεκαζία ηεο ειηάο ζηελ Διιάδα είλαη ηεξάζηηα. Ήδε από ηελ αξραηόηεηα 

ππήξμε ζύκβνιν ζνθίαο θαη εηξήλεο (Μίιε, 2014). Απνηειεί έλα αεηζαιέο 

δέληξν, αξγά αλαπηπζζόκελν θαη αληέρεη αξθεηά ζην ρξόλν, θαζώο κπνξεί λα 

επηβηώζεη γηα 500 ρξόληα (Rhizopoulou, 2007). Δπηπιένλ, ζπλεηζθέξεη 

ζεκαληηθά ζηελ νηθνλνκία ηεο ρώξαο, θαζώο καδί κε ηελ Ηζπαλία, ηελ Ηηαιία 

θαη Πνξηνγαιία απνηεινύλ ηνπο κεγαιύηεξνπο παξαγσγνύο επηηξαπέδηαο 

ειηάο ζηελ Δπξώπε, θαηέρνληαο έηζη ην 35% ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο 

(Kazou et.al., 2020). ε νηθνλνκηθό επίπεδν, ε παγθόζκηα παξαγσγή 

επηηξαπέδηαο ειηάο γηα ηελ πεξίνδν 2019/20 αγγίδεη ηνπο 2.925.500 ηόλνπο 

(IOOC, πίλαθαο 7-παξάξηεκα). ηελ Διιάδα, ε νπνία θαηαηάζζεηαη  σο ε 

δεύηεξε ρώξα ζηελ Δπξώπε, ε παξαγσγή θηάλεη ηνπο 207.000 ηόλνπο (IOOC, 

πίλαθαο 8-παξάξηεκα). 

 

Εικόνα 1. Γέληξν ειηάο 
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εκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ζηελ δηαηήξεζε ηεο πνηόηεηαο αιιά θαη ηεο 

νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο ηεο ειηάο θαη ησλ παξαγώγσλ ηεο είλαη ε ζσζηή θαη 

επηκειήο θαιιηέξγεηα ηεο. Παξόιε ηελ πξνζαξκνζηηθόηεηα πνπ έρεη ζαλ 

θπηό, θαζώο κπνξεί λα αλαπηπρζεί αθόκα θαη ζε απόηνκεο πιαγηέο, ππάξρνπλ 

αξθεηνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο. Γεληθά, ην κεζνγεηαθό 

θιίκα είλαη ην ηδαληθό γηα λα θαιιηεξγεζεί ε ειηά (Μίιε, 2014). Οη πνιύ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηελ αλάπηπμε επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηνλ ηειηθό 

θαξπό δεκηνπξγώληαο αθόκα θαη κείσζε ηνπ κεγέζνπο, ζέηνληαο έηζη ζαλ 

ηδαληθή ζεξκνθξαζία ηηκέο κεηαμύ 30°C θαη 45°C, ελώ κηα έληνλε ρηνλόπησζε 

ζε ζπλδπαζκό κε κηα απόηνκε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα 

θαηαζηξέςεη ηειείσο ην δέληξν πξνθαιώληαο βιάβε θαη ζηα θύιια (Μίιε 

2014, D’Angeli et.al. 2003). Από ηελ άιιε πιεπξά, ε ειηά είλαη έλα δέληξν 

πνπ δελ έρεη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε λεξό θαη επηβηώλεη θαη ζε πεξηνρέο κε 

ρακειή βξνρόπησζε θαη μεξέο ζπλζήθεο, αξθεί βέβαηα λα γίλνληαη θάπνηεο 

επηπξόζζεηεο αξδεύζεηο (Μίιε 2014, Wahbi et.al. 2005). Δπίζεο, ε ειηά 

επεξεάδεηαη έληνλα θαη από ηζρπξνύο αλέκνπο ελώ κπνξεί λα αλαπηπρηεί θαη 

ζε άγνλα εδάθε. Ηδαληθά εδάθε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο είλαη εθείλα πνπ 

κπνξνύλ λα ζπγθξαηνύλ ηελ πγξαζία (Μίιε 2014).  

Με κία γξήγνξε καηηά κπνξνύκε λα δνύκε όηη ε ειηά είλαη έλα δέληξν πνπ 

επλνείηαη αξθεηά από ην θιίκα ηεο Διιάδαο, όκσο ζίγνπξα ε γεσγξαθηθή 

ζέζε αιιά θαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ην ηειηθό 

πξντόλ. Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, ην κηθξόθιηκα ηεο θάζε πεξηνρήο, ε 

εκπεηξία θαη νη θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο ηνπ θάζε γεσξγνύ, θαζώο θαη νη 

πνηθηιίεο ηεο ειηάο θαη ε βηνπνηθηιόηεηα ηνπο καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη 

όια απηά είλαη ηθαλά λα επεξεάζνπλ ην ηειηθό πξντόλ ηεο ειηάο ζε όινπο ηνπο 

ηνκείο.   
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2. ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ ΔΛΑΗΟΚΑΡΠΟΤ  

 

Ο ειαηόθαξπνο απνηειείηαη από 3 κέξε: ηελ εμσηεξηθή επηδεξκίδα, ην 

επηθάξπην, ην κεζνθάξπην πνπ είλαη νπζηαζηηθά ε ζάξθα θαη ην ελδνθάξπην 

πνπ είλαη ν ππξήλαο (Μίιε, 2014). Σν κεζνθάξπην είλαη ην ζεκαληηθόηεξν 

ηκήκα ηνπ ειαηόθαξπνπ θαζώο είλαη θαη ην εδώδηκν κέξνο, θαηαιακβάλνληαο 

ην 70-90% ηνπ βάξνπο ηνπ θαξπνύ (Παλάγνπ, 2002).  

 

 

Εικόνα 2. Διαηόθαξπνο  

 

 

Ζ κέζε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ κεζνθαξπίνπ ζε λσπό βάξνο είλαη ε εμήο 

(Μίιε, 2014): 

 Νεξό 50-75% 

 Ληπαξέο νπζίεο 10-30% 

 Αλαγσγηθά δάραξα 2-6% 

 Με αλαγσγηθά δάραξα 0,1-0,3% 

 Πξσηεΐλεο 1-2% 

 Φπηηθέο ίλεο 1-4% 

 Φαηλνιηθέο ελώζεηο 1-3% 

 Οξγαληθά νμέα 0,5-1,0% 

 Πεθηίλεο 0,3-0,6% 

 Αλόξγαλεο ελώζεηο 0,6-1,0% 

 Λνηπά ζηνηρεία 3-7% 
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3. ΔΗΓΖ ΔΠΗΣΡΑΠΔΕΗΑ ΔΛΗΑ  

 

ύκθσλα κε ην International Olive Oil Council (2004) επηηξαπέδηα ειηά 

ζεκαίλεη ην πξντόλ:  

 πνπ παξαζθεπάδεηαη από πγηείο θαξπνύο ησλ πνηθηιηώλ ηεο 

θαιιηεξγεκέλεο ειηάο (Olea europaea L.) πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειηώλ ησλ νπνίσλ ν όγθνο, ην ζρήκα, ε αλαινγία 

ζάξθαο-ππξήλα, ε γεύζε, ε ζηαζεξόηεηα θαη ε επθνιία 

απνθόιιεζεο από ηνλ ππξήλα ηνπο θαζηζηά θαηάιιεινπο γηα 

εηδηθή επεμεξγαζία. 

 πνπ επεμεξγάδεηαη γηα λα απνκαθξπλζεί ε πηθξή γεύζε ηεο θαη 

ζπληεξείηαη κε θπζηθή δύκσζε, ή κε ζεξκηθή επεμεξγαζία, κε ή 

ρσξίο ηελ πξνζζήθε ζπληεξεηηθώλ. 

 πνπ είλαη ζπζθεπαζκέλν κε ή ρσξίο πγξό ζπζθεπαζίαο. 

 

   Αλάινγα κε ηνλ βαζκό σξηκόηεηαο ησλ θαξπώλ, ε επηηξαπέδηα ειηά 

κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο εμήο (International Olive Oil Council, 2004):  

 Πξάζηλεο ειηέο: νη θαξπνί ζπιιέγνληαη θαηά ηελ πεξίνδν 

σξίκαλζεο, πξηλ ηνλ ρξσκαηηζκό θαη όηαλ έρνπλ θηάζεη ζην 

θαλνληθό κέγεζνο. 

 Διηέο θαηά ηελ αιιαγή ρξώκαηνο: νη θαξπνί ζπγθνκίδνληαη πξηλ 

από ην ζηάδην ηεο πιήξνπο σξίκαλζεο, θαηά ηελ αιιαγή ρξώκαηνο. 

 Μαύξεο ειηέο: νη θαξπνί ζπγθνκίδνληαη όηαλ είλαη πιήξσο ώξηκνη ή 

ειαθξώο πξηλ επηηεπρζεί ε σξίκαλζε. 

 

Οη εκπνξηθνί ηύπνη ειηάο, ύζηεξα από ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπίθξηζεο,  

κπνξεί λα δηαθέξνπλ είηε ζηνλ ηξόπν ζπληήξεζεο είηε ζην ρξώκα πνπ ζα 

δηαζέηνπλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο απνκάθξπλζεο ηεο πηθξήο γεύζεο από ηελ ζάξθα 

γίλεηαη ή κε αιθαιηθή επεμεξγαζία ή κε εκβάπηηζε ζε πγξό γηα ηελ αξαίσζε 

ηεο πηθξήο έλσζεο ή κε βηνινγηθέο δηεξγαζίεο.  

Σα είδε ησλ εκπνξηθώλ ηύπσλ ειηάο, ζύκθσλα κε ην IOOC/2004, είλαη ηα 

εμήο: 
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 Δπεμεξγαζκέλεο ειηέο ζε άικε: πξάζηλεο ειηέο, ειηέο θαηά ηε 

δηαδηθαζία αιιαγήο ρξώκαηνο ή καύξεο ειηέο πνπ έρνπλ ππνζηεί 

αιθαιηθή επεμεξγαζία θαη ζηε ζπλέρεηα ζπζθεπάδνληαη ζε άικε 

ζηελ νπνία πθίζηαληαη πιήξε ή κεξηθή δύκσζε θαη δηαηεξνύληαη 

ή όρη κε ηελ πξνζζήθε όμηλσλ παξαγόλησλ. 

 Φπζηθέο ειηέο ζε άικε: πξάζηλεο ειηέο, ειηέο θαηά ηε δηαδηθαζία 

αιιαγήο ρξώκαηνο ή καύξεο ειηέο ηνπνζεηεκέλεο απεπζείαο ζε 

άικε ζηελ νπνία πθίζηαληαη πιήξε ή κεξηθή δύκσζε θαη 

δηαηεξνύληαη ή όρη κε ηελ πξνζζήθε όμηλσλ παξαγόλησλ. 

 Αθπδαησκέλεο ή ζπξξηθλσκέλεο ειηέο: πξάζηλεο ειηέο, ειηέο θαηά 

ηε δηαδηθαζία αιιαγήο ρξώκαηνο ή καύξεο ειηέο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί ή όρη ήπηα αιθαιηθή επεμεξγαζία, δηαηεξεκέλεο ζε άικε 

ή κεξηθώο αθπδαησκέλεο ζε μεξό αιάηη ή/θαη κε ζέξκαλζε ή κε 

νπνηαδήπνηε άιιε ηερλνινγηθή δηαδηθαζία.  

 Διηέο πνπ καπξίδνπλ κε νμείδσζε: πξάζηλεο ειηέο ή ειηέο θαηά ηε 

δηαδηθαζία αιιαγήο ρξώκαηνο δηαηεξνύληαη ζε άικε, έρνληαο 

ππνζηεί δύκσζε ή όρη, ζθνπξαίλνπλ κε νμείδσζε ζε αιθαιηθό 

κέζν θαη δηαηεξνύληαη ζε εξκεηηθά ζθξαγηζκέλνπο πεξηέθηεο πνπ 

ππόθεηληαη ζε ζεξκηθή απνζηείξσζε. Θα απνθηήζνπλ έλα 

νκνηόκνξθν καύξν ρξώκα. 

 Λνηπά είδε: ππάξρνπλ θαη άιινη ηξόπνη πνπ κπνξνύλ λα 

παξαζθεπαζηνύλ αλάινγα κε ηνλ παξαζθεπαζηή. ε νπνηαδήπνηε 

πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ζπκκνξθώλνληαη κε ηνπο γεληθνύο 

νξηζκνύο ηνπ πξνηύπνπ θαη ε νλνκαζία λα είλαη θαηάιιειε ώζηε 

λα κελ πξνθαιείηαη ζύγρπζε ζηνπο θαηαλαισηέο. 

 

4. ΠΟΗΚΗΛΗΔ ΔΛΗΧΝ 

 

Οη ζεκαληηθόηεξεο πνηθηιίεο επηηξαπέδηαο ειηάο πνπ παξάγνληαη ζηελ 

Διιάδα είλαη ε Κνλζεξβνιηά, ε Υαιθηδηθήο, ε Θάζνπ θαη ε Καιακώλ. 

 Κνλζεξβνιηά: Δίλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πνηθηιίεο ζηελ 

Διιάδα ζε νηθνλνκηθό επίπεδν θαζώο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία 
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αλαινγεί ην 80-85% ηεο παξαγσγήο επηηξαπέδηαο ειηάο (Bleve et.al., 

2015). Ζ πνηθηιία απηή θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηελ θεληξηθή Διιάδα 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε Φζηώηηδα, Φσθίδα, Μαγλεζία, 

Αηησιναθαξλαλία, Άξηα θαη Δύβνηα (Argyri et.al., 2020). Σν βάξνο 

ηνπ θαξπνύ θπκαίλεηαη κεηαμύ 5-8 g θαηά κέζν όξν 

(Μπαιαηζνύξαο, 1995). Δπεμεξγάδνληαη σο Ηζπαληθνύ ηύπνπ 

πξάζηλεο ειηέο αιιά θαη ζαλ θπζηθέο καύξεο ειηέο (Panagou, 2015). 

Ζ ζπιινγή μεθηλάεη ηνλ επηέκβξην όπνπ καδεύνληαη νη πξάζηλεο 

ειηέο θαη ζπλερίδεηαη έσο ηηο αξρέο ηνπ ρεηκώλα γηα ηηο θπζηθέο 

καύξεο ειηέο (DOEPEL International Table Olive Organisation). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία ειηάο παξνπζηάδεη κεγάιε αλαινγία ζάξθαο 

θαη ππξήλα, πεξίπνπ 8:1 έσο θαη 10:1, αλήθνληαο έηζη ζηηο 

κηθξνπύξελεο πνηθηιίεο (Παλάγνπ 2002, Panagou 2015). Σέινο, ε 

δηαδηθαζία ηεο δύκσζεο θαη ηεο σξίκαλζεο πνηθίιιεη αλάινγα κε 

ηνλ ηύπν ειηάο πνπ επηζπκνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε. πλήζσο γηα 

ηηο θπζηθέο καύξεο ειηέο θπκαίλεηαη από 3 κε 9 κήλεο, ελώ γηα ηηο 

πξάζηλεο ειηέο από 2,5 κε 6 κήλεο (DOEPEL International Table 

Olive Organisation).          

 

                                             

               

 

 

 

 

                                                             Εικόνα 3. Κνλζεξβνιηά 

 Υαιθηδηθήο: Καιιηεξγείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Υαιθηδηθήο αιιά θαη 

ζηελ Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή Μαθεδνλία (DOEPEL International 

Table Olive Organisation). Δπεμεξγάδνληαη σο Ηζπαληθνύ ηύπνπ 

πξάζηλεο ειηέο, θαζώο ην ρξώκα ηεο πνηθηιίαο ζην ζηάδην ηεο 

πιήξνπο σξηκόηεηαο δελ γίλεηαη πνηέ εληειώο καύξν (Παλάγνπ 

2002, Argyri et.al. 2020). Υαξαθηεξίδνληαη θαη απηέο από κεγάιε 

αλαινγία ζάξθαο θαη ππξήλα, ζπγθεθξηκέλα 10:1 (Panagou, 2015). 
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Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία επηηξαπέδηαο ειηάο αλήθεη ζηελ 

αδξόθαξπε πνηθηιία, κε βάξνο θαξπνύ από 6-10 g (Παλάγνπ, 2002). 

πιιέγνληαη ζηα κέζα επηέκβξε έσο θαη ηνλ Οθηώβξε θαη ε 

δύκσζε θαη σξίκαλζε δηαξθεί από 2 έσο 6 κήλεο αλάινγα κε ηελ 

σξηκόηεηα ηεο ειηάο αιιά θαη ηελ επηθξαηνύζα ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο (DOEPEL International Table Olive Organisation). 

 

 

Εικόνα 4. Διηέο Χαιθηδηθήο 

 Θάζνπ: Ο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο ειηάο θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε 

Θάζν θαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή. Δπεμεξγάδνληαη σο μεξέο 

αιαηηζκέλεο ειηέο κε αλαινγία ζάξθαο θαη ππξήλα 6:1. Γελ είλαη 

επξέσο γλσζηέο θαη θαηαλαιώλνληαη θπξίσο ηνπηθά (Panagou, 

2015).  

 Καιακώλ: Θεσξείηαη ε δεύηεξε πην ζεκαληηθή πνηθηιία έπεηηα από 

ηελ πνηθηιία Κνλζεξβνειηά (Bleve et.al, 2015). Ζ επηηξαπέδηα ειηά 

Καιακώλ θαιιηεξγείηαη θαηά θύξην ιόγν ζηελ Πεινπόλλεζν θαη 

ζηελ θεληξηθή Διιάδα. Ζ κεγαιύηεξε παξαγσγή ιακβάλεη ρώξα 

ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηησιναθαξλαλίαο, Λαθσλίαο, Φζηώηηδαο θαη 

Μεζζελίαο (DOEPEL International Table Olive Organisation). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε επηηξαπέδηα ειηά ραξαθηεξίδεηαη από ην ζθνύξν 

ρξώκα θαη ηελ ηξαγαλή πθή ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο, θαηέρνληαο ηε 

κεγαιύηεξε δήηεζε γηα εμαγσγέο (Kazou et.al., 2020) . Απνηειεί ην 

20% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ζηελ Διιάδα θαη επεμεξγάδνληαη σο 

θπζηθέο καύξεο ειηέο, ελώ παξνπζηάδνπλ αλαινγία ζάξθαο θαη 

ππξήλα 8:1 (Panagou, 2015). Αλήθεη ζηηο κεζόθαξπεο πνηθηιίεο κε 

βάξνο θαξπνύ κεηαμύ 3-6 g (Παλάγνπ, 2002). Ζ ειηά Καιακώλ 

ζπιιέγεηαη από αξρέο Ννέκβξε έσο θαη ηηο αξρέο ηνπ ρεηκώλα, όηαλ 
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ζα έρεη ην ζσζηό βαζύ καύξν ρξώκα ρσξίο όκσο λα έρεη σξηκάζεη 

πιήξσο, ελώ πθίζηαληαη θπζηθή δύκσζε θαη δηαηεξείηαη ζε άικε 

όπνπ εθεί νινθιεξώλεηαη θαη ε σξίκαλζε έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα 

ηα εμαηξεηηθά νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο (DOEPEL 

International Table Olive Organisation, Kalogiouri 2020). Σέινο, 

ιόγσ ηεο κεγάιεο δήηεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ειηάο εθηηκάηαη όηη 

ζε 10 ρξόληα ε παξαγσγή ηεο ζα μεπεξάζεη ηνπο 100.000 ηόλνπο 

(DOEPEL International Table Olive Organisation).    

 

Εικόνα 5. Διηέο πνηθηιίαο Καιακώλ 

5. ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΔΠΗΣΡΑΠΔΕΗΑ ΔΛΗΑ  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, πξηλ ηελ εκπνξηθή δηάζεζε ηεο ειηάο 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη θαηάιιειε επεμεξγαζία έηζη ώζηε λα απνκαθξπλζεί ε 

πίθξα θαη λα είλαη βξώζηκε. Οη θπξηόηεξεο κέζνδνη είλαη ε Ηζπαληθή, ε 

Διιεληθή θαη ε ηύπνπ Καιηθόξληαο.  

 Ηζπαληθνύ ηύπνπ 

Αξρηθά γίλεηαη ε ζπγθνκηδή θαη δηαινγή ησλ θαξπώλ ηεο ειηάο. 

Αθνινπζεί εκβάπηηζε ηεο ειηάο ζε αξαηό δηάιπκα NaOH (2-3%), 

ζηνρεύνληαο ζηελ απνηθνδόκεζε ησλ πνιπθαηλνιώλ θαη ηελ 

αύμεζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ θπηηαξηθνύ ηνηρώκαηνο (Arroyo-

Lopez et.al., 2008). Δλ ζπλερεία, κόιηο ην δηάιπκα δηεηζδύζεη 

πεξίπνπ ζηα 2/3 ηεο απόζηαζεο κεηαμύ επηθάλεηαο θαη ππξήλα 

(Zipori et.al., 2014),  αθνινπζεί έθπιπζε κε λεξό γηα λα 

απνκαθξπλζεί ε πεξίζζεηα πνζόηεηα αιθαιίνπ θαη ζπληήξεζε ζε 

άικε, όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη απζόξκεηε δύκσζε θπξίσο από 
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νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (Gomez et.al. 2006, Aponte et.al. 2012). Ζ 

δύκσζε δηαξθεί πεξίπνπ 3-7 κήλεο ελώ επηηπγράλεηαη κέζσ 

βαθηεξίσλ γαιαθηηθνύ νμένο (Perpetuini et.al., 2020). Σν ηειηθό 

πξντόλ ραξαθηεξίδεηαη από ρακειέο ηηκέο pH, ζπλήζσο 3,8-4,0, ελώ 

ιακβάλεηαη κεηά από δηάζηεκα 30-60 εκεξώλ ύζηεξα από ηελ 

παξακνλή κέζα ζηελ άικε (Conte et.al., 2020).   

 Διιεληθνύ ηύπνπ 

Μεηά ηε ζπιινγή ηνπ θαξπνύ, νη ειηέο ηνπνζεηνύληαη απεπζείαο ζε 

άικε κε ζπγθέληξσζε αιαηηνύ πεξίπνπ 6-10% w/v, ππνβάιινληαο 

ηεο ζε απζόξκεηε δύκσζε  (Bleve et.al., 2014). Οη ειηέο, ιόγσ ηεο 

δηάρπζεο ηεο ειεπξσπαίλεο από ηελ ζάξθα ζηελ άικε, ράλνπλ ηελ 

πίθξα πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη (Ramirez et.al., 2016). Ζ δηάξθεηα ηεο 

δύκσζεο θπκαίλεηαη ζηνπο 8-12 κήλεο, έσο όηνπ επηηεπρζεί ε 

εθπίθξηζε (Conte et.al., 2020). Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε 

δηάρπζε ησλ δπκώζηκσλ ελώζεσλ κέζσ ηνπ δέξκαηνο, όηαλ δελ 

έρνπλ ππνζηεί ν ειηέο επεμεξγαζία κε αιθάιηα, είλαη αξγή (Gomez 

et.al., 2006). Ζ δηαδηθαζία ηεο δύκσζεο επηηπγράλεηαη θπξίσο από 

βαθηήξηα γαιαθηηθνύ νμένο θαη δύκεο (Perpetuini et.al., 2020).  

 Σύπνπ Καιηθόξληαο 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε ζπγθνκηδή θαη δηαινγή ησλ θαξπώλ νη ειηέο 

ζπληεξνύληαη ζε άικε (Arroyo-Lopez et.al., 2008). Αξρηθά 

πξαγκαηνπνηείηαη επεμεξγαζία ηνπ θαξπνύ κε αξαηά δηαιύκαηα 

NaOH, δηεηζδύνληαο 1-2 mm κεηαμύ ζάξθαο θαη ππξήλα (Marsilio 

et.al., 2001). Πξαγκαηνπνηνύληαη πιύζεηο κε λεξό ελδηάκεζα 

(Arroyo-Lopez et.al., 2008) θαη ελ ζπλερεία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

δηαδηθαζία ζθνύξελζεο ηνπ θαξπνύ κέζσ ηεο νμείδσζεο 

(Perpetuini et.al., 2020). Καηά ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία, νη ειηέο 

βπζίδνληαη ζην λεξό όπνπ κέζσ απηνύ δηνρεηεύεηαη αέξαο (Marsilio 

et.al., 2001). Μόιηο νη ειηέο απνθηήζνπλ ην θαηάιιειν ρξώκα 

αθνινπζεί πιύζηκν θαη αεξηζκόο ηνπ λεξνύ έσο όηη ην pH αγγίμεη ην 

8 θαη έπεηηα πξνζηίζεληαη άιαηα ζηδήξνπ βειηηώλνληαο ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ρξώκαηνο (Marsilio et.al., 2001). Σέινο,  
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απνζεθεύνληαη ζε εξκεηηθά ζθξαγηζκέλα δνρεία θαη ππόθεηληαη ζε 

ζεξκηθή απνζηείξσζε (Perpetuini et.al., 2020).  

 

6. ΕΤΜΧΖ ΔΛΗΑ  

 

Ζ δύκσζε ηεο επηηξαπέδηαο ειηάο ζηνρεύεη ζηελ ζπληήξεζε αιιά θαη 

ελίζρπζε ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο 

(Anagnostopoulos et.al., 2019). Γεληθά, ηα ηξόθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί δύκσζε 

δεκηνπξγήζεθαλ κέζσ απζόξκεηεο δηαδηθαζίαο ε νπνία κε ηελ πάξνδν ησλ 

ρξόλσλ βειηηώζεθε εμαζθαιίδνληαο ηελ αζθάιεηα θαη πνηόηεηα ηνπ πξντόληνο 

(Vaccalluzzo et.al., 2020). Οη ζπλεζέζηεξνη κηθξννξγαληζκνί θαηά ηελ 

απζόξκεηε δύκσζε είλαη νη Enterobacteriaceae, Leuconostoc, Pseudomonas, 

Pediococcus, Lactobacillus, δύκεο θαη νη κύθεηεο (Portilha-Cunha et.al., 

2020). Ζ δύκσζε ηεο επηηξαπέδηαο ειηάο βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ησλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ λα παξάγνπλ νμύ θαη λα κεηώλνπλ ην pH (Hurtado 

et.al., 2012).  

Γεληθά, ε δηαδηθαζία ηεο θπζηθήο δύκσζεο ηεο ειηάο ρσξίδεηαη ζε 3 θάζεηο. 

Σα αξλεηηθά θαηά Gram βαθηήξηα θπξηαξρνύλ ζηελ αξρή ηεο δύκσζεο 

παίδνληαο ζεκαληηθό ξόιν, ελώ θηάλνπλ ζην κέγηζην αξηζκό ηνπο ηελ δεύηεξε 

κέξα θηόιαο, αθνύ νη ειηέο έρνπλ κπεη ζηελ άικε (Hurtado et.al., 2012). Ζ 

θάζε απηή δηαξθεί κέρξη λα απμεζνύλ ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα, ζπλήζσο 

ρξεηάδνληαη 48-72h (Lanza, 2013). ην δηάζηεκα εθείλν, ηα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα ή νη δύκεο, αλάινγα πνηνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ δύκσζε, αξρίδνπλ 

λα εκθαλίδνληαη, ελώ ηα Gram αξλεηηθά βαθηήξηα κέζα ζην δηάζηεκα ησλ 

επόκελσλ εβδνκάδσλ εμαθαλίδνληαη (1-4 εβδνκάδεο) νδεγώληαο έηζη ζην 

ηέινο ηεο δεύηεξεο θάζεο (Hurtado et.al., 2012). Ζ δεύηεξε θάζε ζα 

δηαξθέζεη κέρξη λα αλαπηπρζεί ην γέλνο Lactobacillus, ελώ κπνξεί λα 

εκθαληζηνύλ θαη ηα γέλε Pediococcus θαη Leuconostoc, ην νπνίν γίλεηαη 

ζπλήζσο ζε δηάζηεκα 2 εβδνκάδσλ (Lanza, 2013). ε ηδαληθέο ζπλζήθεο ην 

pH αγγίδεη ην 4 μεθηλώληαο έηζη ε Σξίηε θάζε, όπνπ ηα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα ή νη δύκεο, ή θαη ηα δύν, θαηαλαιώλνπλ ηα πξντόληα πνπ 

παξάρζεθαλ (Hurtado et.al., 2012).   
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7. ΕΤΜΔ  

 

Αξρηθά, νη δύκεο είλαη κνλνθύηηαξνη επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί, νη νπνίνη 

αλήθνπλ ζην βαζίιεην ησλ κπθήησλ, ελώ παξάιιεια απνκνλώλνληαη από 

ππνζηξώκαηα πινύζηα ζε ζάθραξα (Arroyo-Lopez et.al., 2008). Οη 

πεξηζζόηεξεο δύκεο αλαπαξάγνληαη αζεμνπαιηθά, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

εθθόιαςεο, παξόια απηά ππάξρνπλ δύκεο πνπ αλαπαξάγνληαη έπεηηα από 

ζύδεπμε θπηηάξσλ δεκηνπξγώληαο αζθνζπόξηα εληόο ηνπ θπηηάξνπ. 

(Bullerman, 2003). 

Οη δύκεο είλαη αεξόβηνη θαη πξναηξεηηθά αλαεξόβηνη νξγαληζκνί, 

παξάγνληαο βηνκάδα ή αηζαλόιε θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα αληίζηνηρα. 

Γεληθά, νη αλάγθεο ησλ δπκώλ ζε πγξαζία είλαη ρακειόηεξεο από εθείλεο ησλ 

βαθηεξίσλ ζέηνληαο ζαλ ρακειόηεξν όξην ηεο ελεξγόηεηαο λεξνύ αw κεηαμύ 

0,88 κε 0,94. Ζ ειάρηζηε θαη βέιηηζηε ηηκή ηεο αw γηα θάζε είδνο ηνπ 

νξγαληζκνύ κεηαβάιιεηαη αλάινγα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε, όπσο ην pH, ηε ζεξκνθξαζία, ην δηαζέζηκν νμπγόλν, δηάθνξνπο 

αλαζηαιηηθνύο παξάγνληεο θαη παξάγνληεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ απαξαίηεηε 

ελέξγεηα ηνπ νξγαληζκνύ. Ζ ηδαληθή ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ησλ δπκώλ 

θπκαίλεηαη από 25-30 °C, όκσο είλαη ηθαλνί γεληθά λα αλαπηπρζνύλ ζε έλα 

εύξνο ηηκώλ από 0°C έσο 47° θαζώο θαη ζε ηηκέο pH κεηαμύ 4 θαη 4,5. Οη 

δύκεο παξόια απηά δελ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα αλαπηπρζνύλ θάησ από 

αιθαιηθέο ζπλζήθεο.  (Bullerman, 2003)  

Σα πην ζπρλά είδε δπκώλ πνπ έρνπλ απνκνλσζεί από δηάθνξεο πνηθηιίεο 

ειηάο είλαη ηα είδε Candida, Pichia, Saccharomyces, ελώ ζε κηθξόηεξν βαζκό 

ηα είδε Debaryomyces, Issatchenkia, Zygotorulaspora θαη Wickerhamomyces 

(Heperkan, 2013).   

Ζ παξνπζία ησλ δπκώλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο δύκσζεο ησλ ειηώλ παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν. Όηαλ ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα ππεξηζρύνπλ έλαληη ησλ 

δπκώλ, επηθξαηεί έλα όμηλν πεξηβάιινλ κε pH ζε ηηκέο <4,3 (Arroyo-Lopez 

et.al., 2012). ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, κπνξεί λα ππεξηζρύζνπλ νη δύκεο θαη 

λα πξνθύςεη έλα πξντόλ κε ήπηα γεύζε θαη κηθξόηεξε δηάξθεηα δσήο (Arroyo-

Lopez et.al., 2008). Δπηπιένλ, νη δύκεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκό 

ζπιάθσλ αεξίνπ (Bleve et.al., 2014) ιόγσ ηεο παξαγσγήο CO₂ ζηα πξώηκα 
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ζηάδηα ηεο δύκσζεο (Bleve et.al., 2015). Οη δύκεο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ θαη 

ζην καιάθσκα ηνπ ηζηνύ ηεο ειηάο αιιά θαη ζην ζόισκα ηεο άικεο, ελώ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δηόγθσζε ζηελ ζπζθεπαζία θαη απειεπζέξσζε νζκώλ 

θαη δπζάξεζησλ γεύζεσλ (Perpetuini et.al., 2020). 

Οη δύκεο όκσο έρνπλ θαη έλαλ αξθεηά επεξγεηηθό ραξαθηήξα θαη απηό γηαηί 

ζπληεινύλ ζηελ παξαγσγή πηεηηθώλ ελώζεσλ θαη κεηαβνιηηώλ ηθαλώλ λα 

βειηηώζνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο, ζηελ 

απειεπζέξσζε ζξεπηηθώλ ελώζεσλ πνπ εληζρύνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ LAB 

αιιά δηαζέηνπλ θαη δξαζηηθόηεηα έλαληη αλεπηζύκεησλ κηθξννξγαληζκώλ 

κεηώλνληαο ηηο θαηλνιηθέο ελώζεηο (Bleve et.al., 2014). πγθεθξηκέλα, νη 

δύκεο εληζρύνπλ ην άξσκα θαη ηελ γεύζε ηνπ πξντόληνο κέζσ ηεο 

δξαζηηθόηεηαο δπκώλ, όπσο νη ιηπάζεο θαη νη εζηεξάζεο, πνπ νδεγνύλ ζηνλ 

ζρεκαηηζκό αξσκαηηθώλ ελώζεσλ όπσο ε γιπθεξόιε, ε αηζαλόιε θαη άιιεο 

πηεηηθέο ελώζεηο (Bonatsou et.al., 2018).  Οη δύκεο έρνπλ επίζεο ηελ 

ηθαλόηεηα λα ζπκβάιινπλ ζηελ ζύλζεζε βηνδξαζηηθώλ ελώζεσλ νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνύλ σο αληηνμεηδσηηθά (Arroyo-Lopez et.al., 2008). Σέινο, νη δύκεο 

παξάγνληαο αηζαλόιε αιιά θαη ηνμηθέο πξσηεΐλεο ή γιπθνπξσηεΐλεο, είλαη 

ηθαλέο λα αλαζηείινπλ ηελ αλάπηπμε κπθήησλ αιιά θαη άιισλ κε επηζπκεηώλ 

εηδώλ δπκώλ θαη βαθηεξίσλ (Arroyo-Lopez et.al. 2012). 

 

8. ΟΞΤΓΑΛΑΚΣΗΚΑ ΒΑΚΣΖΡΗΑ  

 

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (LAB) ραξαθηεξίδνληαη σο Gram αξλεηηθά 

βαθηήξηα, αξλεηηθά ζηελ αληίδξαζε θαηαιάζεο, έρνληαο ζρήκα ζθαηξηθό ή 

ξαβδνεηδέο ρσξίο λα ζρεκαηίδνπλ ζπόξηα (Taylor, 2004). Παξαδνζηαθά 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ δύκσζε γαιαθηνθνκηθώλ πξνηόλησλ, θξέαηνο, ςαξηνύ 

αιιά θαη ιαραληθώλ όπσο αγγνπξάθη ηνπξζί θαη 

επηηξαπέδηεο ειηέο (Hurtado et.al., 2012).  

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα LAB είλαη κηα νκάδα 

βαθηεξίσλ ηθαλά λα νδεγήζνπλ ζε δύκσζε 

γαιαθηηθνύ νμένο θαη κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν 

θαηεγνξίεο, ηνπο homofermentative, νη νπνίνη 

Δηθόλα 6. Βάθηινη LAB 
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παξάγνπλ θπξίσο γαιαθηηθό νμύ, αιιά θαη ζηνπο heterofermentative, νη νπνίνη 

παξάγνπλ γαιαθηηθό νμύ ζε ζπλδπαζκό κε αηζαλόιε ή/θαη CO₂ (Portilha-

Cunha et.al., 2020). Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

ηξόθηκα πεξηιακβάλνπλ είδε ησλ γελώλ Lactobacillus, Leuconostoc, 

Pediococcus, Lactococcus θαη Streptococcus, αιιά θαη ησλ εηδώλ Aerococcus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Sporolactobacillus, 

Tetragenococcus, Vagococcus θαη Weissella (Ashaolu et.al., 2020).  Ωο 

απνηέιεζκα απηώλ, ε ηθαλόηεηα ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ λα παξάγνπλ 

γαιαθηηθό νμύ θξαηώληαο έηζη ρακειό ην pH, παξεκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε 

άιισλ βαθηεξίσλ (Hurtado et.al., 2012).  

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα γεληθά αλαπηύζζνληαη ζε όμηλν πεξηβάιινλ, ζε 

ηηκέο pH ρακειόηεξεο από 4, ελώ από ηελ παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνύ νμένο ε 

ηηκή κπνξεί λα πέζεη θαη ρακειόηεξα, ελώ ε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 20°C θαη 32°C (Taylor, 2004). Ζ δξαζηηθόηεηα ησλ LAB 

νδεγεί ζε νμίληζε ηεο άικεο, κέζσ ηεο παξαγσγήο γαιαθηηθώλ νμέσλ, όπνπ 

όρη κόλν κεηώλεηαη ην pH αιιά παξέρεη θαη κηθξνβηνινγηθό έιεγρν ζην ηειηθό 

πξντόλ παξαηείλνληαο θαη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ (Anagnostopoulos et.al., 

2019).  Έρεη, δειαδή, ηελ δπλαηόηεηα λα εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε παζνγόλσλ 

κηθξννξγαληζκώλ (Bleve et.al., 2014) αιιά θαη λα επηβξαδύλεη ηνλ ξπζκό 

αιινίσζεο ηνπ ηξνθίκσλ από άιια βαθηήξηα θαη απηό ράξηο ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ δεκηνπξγνύλ ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα 

(Taylor, 2004).  

 

9. ΜΟΡΗΑΚΔ ΣΔΥΝΗΚΔ  

 

Οη κνξηαθέο ηερληθέο ηα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αλαπηπρζεί θαη 

εθαξκόδνληαη νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ζηνλ θιάδν ηεο κηθξνβηνινγίαο 

ηξνθίκσλ. ε ζρέζε κε ηηο θιαζζηθέο κηθξνβηνινγηθέο κεζόδνπο, πνπ 

απνηεινύλ κεζόδνπο αλαθνξάο, ζθνπό έρνπλ λα εμεηάζνπλ γεληθά ηνλ 

κεηαβνιηζκό ησλ βαθηεξίσλ κε πην απινύο θαη κε ρξνλνβόξνπο ηξόπνπο 

(Κπξηαδήο, 2014). Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ εθάζηνηε κνξηαθή 

κέζνδν ρσξίδνληαη κε βάζε ην αλ ζηεξίδνληαη ζηελ θαιιηέξγεηα 

κηθξννξγαληζκώλ ή όρη. Απηό ζεκαίλεη πσο ζηελ πξώηε πεξίπησζε ρξεηάδεηαη 
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λα γίλεη ε κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε ηνπ εθάζηνηε ηξνθίκνπ απνκνλώλνληαο 

κεηά ην DNA ή RNA από ηνλ κηθξννξγαληζκό πνπ επηζπκνύκε λα 

αλαιύζνπκε, ελώ ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε ην DNA ή RNA απνκνλώλεηαη 

απεπζείαο από ην ηξόθηκν.  

 

i. ΑΛΤΗΓΩΣΖ ΑΝΣΗΓΡΑΖ ΠΟΛΤΜΔΡΑΖ (PCR) 

   

Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο (PCR) βαζίδεηαη ζηνλ πβξηδηζκό 

ζπγθεθξηκέλσλ νιηγνλνπθιενηηδίσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα DNA θαη 

ζηελ in vitro ζύλζεζε εθαηνκκπξίσλ αληηγξάθσλ DNA (Fajardo et.al., 2010).  

Ζ κέζνδνο PCR είλαη πιένλ αξθεηά ζπλεζηζκέλε, απιή θαη έλα νηθνλνκηθό 

εξγαιείν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θαξκαθεπηηθέο ή βηνινγηθέο 

έξεπλεο, ζε λνζνθνκεηαθέο αλαιύζεηο αιιά θαη ζε ηξόθηκα θαη πνηά (Klančnik 

et.al., 2012). Μηα αληίδξαζε PCR απνηειείηαη από 3 ζηάδηα ηα νπνία ζα 

επαλαιεθζνύλ αξθεηέο θνξέο (Παξακπζηώηεο, 2010). Γεληθά, ρξεηάδνληαη 35 

κε 40 θύθινη γηα ηελ παξνρή επαξθνύο πνζόηεηαο DNA κε ζθνπό ηελ 

πεξαηηέξσ αλάιπζή ηνπ (Klančnik et.al., 2012). Αξρηθά, μεθηλάεη ε κεηνπζίσζε 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θνληά ζηνπο 95°C, όπνπ νη θιώλνη ηνπ κνξίνπ DNA 

δηαρσξίδνληαη ιόγσ δηάζπαζεο ησλ δεζκώλ ηνπο (Singh et.al., 2014). Δλ 

ζπλερεία, αθνινπζεί ην ζηάδην ηνπ πβξηδηζκνύ, όπνπ ηα κόξηα εθθηλεηέο 

πβξηδίδνληαη ζηηο ζπκπιεξσκαηηθέο ηνπο αιιεινπρίεο ζην κεηξηθό κόξην 

DNA ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμύ 45-60°C (Παξακπζηώηεο, 2010). Μεηά ηελ 

πβξηδνπνίεζε ησλ εθθηλεηώλ, μεθηλάεη ε επηκήθπλζε, ώζηε λα πξνθύςεη έλαο 

ζπκπιεξσκαηηθόο θιώλνο, αληίγξαθν ηνπ DNA (Joshi et.al., 2010). 

 

Εικόνα 7. Σηάδηα PCR 
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Ζ PCR γηα λα ιεηηνπξγήζεη νξζά απαηηεί θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

μεθηλώληαο από ην πξόηππν DNA πνπ πεξηέρεη ηελ πεξηνρή πνπ επηζπκνύκε λα 

εληζρπζεί (Rahman et.al., 2013). Σα κόξηα εθθηλεηέο, ή αιιηώο primers, 

παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν θαζώο βνεζνύλ ζηελ ελίζρπζε ηεο πεξηνρήο DNA 

πνπ έρνπκε επηιέμεη θαη ζρεδηάδνληαη ώζηε λα είλαη απνδνηηθνί θαη 

εμεηδηθεπκέλνη ώζηε λα απνθεύγνληαη ιάζε (Singh et.al., 2014). Δπηπιένλ, 

ρξεηαδόκαζηε έλα ξπζκηζηηθό δηάιπκα, ην νπνίν παξέρεη θαηάιιειν ρεκηθό 

πεξηβάιινλ γηα ηελ DNA πνιπκεξάζε (Rahman et.al., 2013). Σα 

ηξηθσζθνξηθά δεζνμπξηβνλνπθιενηίδηα (dNTP’s) παίδνπλ επίζεο ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ κέζνδν απηή θαζώο είλαη δνκηθέο κνλάδεο ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ 

ρσξίο ηα νπνία δελ κπνξεί λα νινθιεξσζεί ε ζύλζεζε ηνπ θιώλνπ DNA 

(Παξακπζηώηεο, 2010). Σέινο, αλαπόζπαζην θνκκάηη απνηειεί ε DNA 

πνιπκεξάζε. Σν έλδπκν DNA πνιπκεξάζε δξα σο θαηαιύηεο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία αληηγξαθήο ηνπ DNA (Παπαλαζηαζνπνύινπ, 1997). Γεληθά, ε 

DNA πνιπκεξάζε απνκνλώζεθε αξρηθά από ην βαθηήξην Thermus aquaticus 

από ηνλ Thomas Brock ην 1965, ελώ ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία δξαζηηθόηεηάο 

ηεο είλαη κεηαμύ 75°C κε 80°C (Klančnik et.al., 2012). 

 

ii. RAPD-PCR    

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή PCR θαη ρξεζηκνπνηεί 

κηθξά ζπλζεηηθά νιηγνλνπθιενηίδηα ηπραίσλ αιιεινπρηώλ σο εθθηλεηέο γηα λα 

εληζρύζεη κηθξέο πνζόηεηεο ηνπ ζπλνιηθνύ γνληδησκαηηθνύ DNA (Bardakci, 

2001). Οπζηαζηηθά απηή ε ηερληθή πεξηιακβάλεη ηελ ελίζρπζε ηπραίσλ 

ηκεκάησλ ηνπ γνληδησκαηηθνύ DNA, ρξεζηκνπνηώληαο κηθξνύο θαη 

απζαίξεηνπο εθθηλεηέο ρσξίο λα απαηηείηαη ε γλώζε ηνπ πξνεγνύκελνπ 

γνληδησκαηηθνύ δενμπξηβνλνπθιετθνύ νμένο (Rocco et.al., 2014). Γεληθά, ε 

κέζνδνο RAPD-PCR έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε πνιπκνξθηζκνύ 

ζε κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ π.ρ. ηελ γελεηηθή πνηθηινκνξθία, ηελ ηαπηνπνίεζε 

πνηθηιηώλ ή έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αθόκα θαη ζε κειέηεο γνλνηνμηθόηεηαο 

(Atienzar et.al., 2006). 
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iii. MULTIPLEX PCR    

 

Ζ ηερληθή multiplex είλαη κηα αληίδξαζε ελίζρπζεο θαηά ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη 2 ή θαη 3 εθθηλεηέο ζηνλ ίδηα αληίδξαζε κε ζθνπό λα 

εληζρπζνύλ ηαπηόρξνλα πεξηζζόηεξεο από κία κνλαδηθέο αιιεινπρίεο ζηόρνη 

ζε έλα δείγκα (Κπξηαδήο, 2014). Απνηειεί θιεηδί ζην δηαρσξηζκό 

κηθξννξγαληζκώλ, νη νπνίνη είλαη γελνηππηθά ζηελά ζπλδεδεκέλνη θαη 

παξνπζηάδνπλ παξόκνηνπο θαηλόηππνπο (Torriani et.al., 2001). 

 

10. ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖΖ  

 

Σν DNA είλαη έλα αξλεηηθά θνξηηζκέλν κόξην κε απνηέιεζκα όζν 

κεγαιύηεξν είλαη ην κόξην ηόζν κεγαιύηεξν θαη ην αξλεηηθό θνξηίν. Ζ 

ηθαλόηεηα απηή ηνπ κνξίνπ DNA απνηειεί θαη ηε βάζε ηεο κεζόδνπ 

ειεθηξνθόξεζεο. Ζ ειεθηξνθόξεζε είλαη κία ηερληθή πνπ ζηνρεύεη ζην 

δηαρσξηζκό θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ κέζσ ελόο ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Έηζη, 

θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα κόξηα θηλνύληαη πξνο ηνλ 

ζεηηθό πόιν (Παξακπζηώηεο, 2010). Σα θνξηηζκέλα κόξηα θηλνύληαη κέζα ζην 

ππόζηξσκα θαη δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ην κέγεζόο ηνπο (Παιαηνιόγνπ, 

2015). 

Ζ ζπλεζέζηεξε κνξθή ειεθηξνθόξεζεο είλαη εθείλε θαηά ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη πήθησκα αγαξόδεο (Παιαηνιόγνπ, 2015). Ζ 

απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπο θαίλεηαη ζηνλ δηαρσξηζκό ζξαπζκάησλ DNA 

κεηαμύ 100 bp θαη 25 kb (Lee et.al., 2012).  

Μεηά ην ηέινο ηεο ειεθηξνθόξεζεο αθνινπζεί ε ρξώζε ησλ κνξίσλ 

εκβαπηίδνληαο ηα ζε δηάιπκα βξσκηνύρνπ αηζίδηνπ (Παξακπζηώηεο, 2010), 

ελώ ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ην αηζίδην ελζσκαηώλεηαη θαη ζηε πεθηή. Όηαλ 

εθηίζεηαη ζε ππεξηώδε αθηηλνβνιία, ειεθηξόληα ζηνλ αξσκαηηθό θύθιν ηνπ 

κνξίνπ ηνπ αηζίδηνπ ελεξγνπνηνύληαη, νδεγώληαο έηζη ζηελ απειεπζέξσζε 

ελέξγεηαο (θσο). Σν βξσκηνύρν αηζίδην απνηειεί έλα ύπνπην πξντόλ 

κεηαιιαμηνγόλν θαη θαξθηλνγόλν θαη ζπληζηάηαη πξνζνρή ζηνλ ρεηξηζκό ηνπ 

(Lee et.al., 2012).    
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ΚΟΠΟ 

 

θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη ε κειέηε ηνπ κηθξννηθνζπζηήκαηνο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο βηνπνηθηιόηεηαο ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη 

δπκώλ θαηά ηελ απζόξκεηε δύκσζε ηεο θπζηθήο καύξεο ειηάο ηεο πνηθηιίαο 

Καιακώλ από ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο θαη ηεο Αηησιναθαξλαλίαο. Οη 

ειηέο είραλ κεηαπνηεζεί κε ηελ ειιεληθνύ ηύπνπ ηερληθή από ηνπ ίδηνπο ηνπο 

παξαγσγνύο ησλ πεξηνρώλ θαη ζηάιζεθαλ κεηά ην πέξαο ηεο δύκσζεο ζην 

εξγαζηήξην. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη απαξαίηεηεο κηθξνβηνινγηθέο αλαιύζεηο 

αιιά θαη θπζηθνρεκηθέο θαηαγξάθνληαο ην pH γηα ην εθάζηνηε δείγκα. 

Δπηπιένλ, αθνινύζεζε ηαπηνπνίεζε κε αιιεινπρίεο ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ 

γηα ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη κε αιιεινπρίεο ηνπ 26S rRNA γνληδίνπ γηα 

ηηο δύκεο κέζσ ηεο RAPD-PCR, αθνύ πξώηα είρε πξνεγεζεί ε απνκόλσζε θαη 

ε νκαδνπνίεζε ηνπο. 
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ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

1. ΓΔΗΓΜΑΣΑ  

 

ηελ παξνύζα κειέηε αλαιύζεθαλ ειηέο ηεο πνηθηιίαο Καιακώλ. Οη ειηέο 

πξνέξρνληαλ από ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο θαη Αηησιναθαξλαλίαο. Ο 

αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 30, εθ ησλ νπνίσλ ηα 15 δείγκαηα ήηαλ από ηελ 

πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο θαη ηα ππόινηπα από ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηησιναθαξλαλίαο. Οη ειηέο είραλ κεηαπνηεζεί κε ηελ ειιεληθνύ ηύπνπ από 

ηνπ ίδηνπο ηνπο παξαγσγνύο ησλ πεξηνρώλ θαη ζηάιζεθαλ κεηά ην πέξαο ηεο 

δύκσζεο ζην εξγαζηήξην. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε δεηγκαηνιεςία δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε από ην πξνζσπηθό ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μηθξνβηνινγίαο θαη 

Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ αιιά από ηνπηθέο κεηαπνηεηηθέο κνλάδεο. Καηά 

ηελ άθημε ηνπο ζην εξγαζηήξην νη ειηέο ππνβιήζεθαλ ζε κηθξνβηνινγηθέο, 

θπζηθνρεκηθέο θαη κνξηαθέο αλαιύζεηο. 

 

 

Δηθόλα 8. Γεσγξαθηθή απεηθόληζε ησλ δεηγκάησλ αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο. Κίηξηλε πεξηνρή:   

Αηησιναθαξλαλία, Πξάζηλε πεξηνρή: Μεζζελία. 



19 
 

Δείγμα Περιοτή Προέλεσσης 

1 Αεηνθσιία Μεζζελίαο 

2 Γεξάθη Λαθσλίαο 

3 Μάλεζεο Μεζζελίαο 

4 Βέιηθα Μεζζελίαο 

5 Γεξάθη Λαθσλίαο 

6 Μεζζελία 

7 Σξίθνξθν Μεζζελίαο 

8 Ληβαλάηεο Φζηώηηδαο 

9 Αηησιηθό Αηη/λίαο 

10 Νενρώξη Αηη/λίαο 

11 Αλδξνύηζα Μεζζελίαο 

12 Κιήκα Μεζζελίαο 

13 Μειηγαιάο Μεζζελίαο 

14 Μεξώπε Μεζζελίαο 

15 Κιάδα Μεζζελίαο 

16 Μεζνιόγγη Αηη/λίαο 

17 Μεζνιόγγη Αηη/λίαο 

18 Αηησιηθό Αηη/λίαο 

19 ηακλά Αηη/λίαο 

20 Κεθαιόβξπζν Αηη/λίαο 

21 Υξπζνβέξη Αηη/λίαο 

22 Καηλνύξγην Αηη/λίαο 

23 Αηησιηθό Αηη/λίαο 

24 Μάζηξνπ Αηη/λίαο 

25 Νενρώξη Αηη/λίαο 

26 Νενρώξη Αηη/λίαο 

27 ηακλά Αηη/λίαο 

28 Υξπζάθα Λαθσλίαο 

29 Γεξάθη Λαθσλίαο 

30 Σξίθνξθν Μεζζελίαο 
 

Πίνακας 1. Αληηζηνίρηζε ηωλ δεηγκάηωλ κε ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο 
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2. ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΜΗΚΡΟΒΗΑΚΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ  

 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ θαξπό 

ηνπ δπκσκέλνπ ηειηθνύ πξντόληνο γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δπλακηθή ηνπ 

πιεζπζκνύ ησλ θπξηόηεξσλ νκάδσλ κηθξννξγαληζκώλ ζην ηέινο ηεο 

δύκσζεο, δειαδή ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη ησλ δπκώλ. Ζ 

κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν ησλ δεθαδηθώλ 

αξαηώζεσλ. Σα δείγκαηα αλαιύζεθαλ κε δύν βηνινγηθέο επαλαιήςεηο.  

Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία, ππό αζεπηηθώλ ζπλζεθώλ, δπγίζηεθαλ 10 g 

εθππξελσκέλνπ θαξπνύ από θάζε δείγκα, ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζαθνύιεο 

stomacher θαη πξνζηέζεθαλ επηπιένλ 90 mL δηαιύκαηνο Ringer ζην θάζε 

δείγκα. Οη ζαθνύιεο ελ ζπλερεία ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ νκνγελνπνηεηή 

Stomacher (Lab Blender 400) γηα 1min έρνληαο έηζη πιένλ θαη ηελ πξώηε 

αξαίσζε ηνπ δείγκαηόο καο. Αθνινύζσο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο 

αξαηώζεηο 1:10 όπνπ 1mL δείγκαηνο κεηαθέξζεθε ζε 9 mL απνζηεηξσκέλνπ 

δηαιύκαηνο Ringer. Σέινο, νη θαηάιιειεο θαηά πεξίπησζε δεθαδηθέο 

αξαηώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ελνθζαικηζκό δηπιήο ζεηξάο ηξπβιίσλ 

γηα θάζε ρξεζηκνπνηνύκελν κηθξνβηνινγηθό ππόζηξσκα γηα ηελ απαξίζκεζε 

ησλ εθάζηνηε κηθξννξγαληζκώλ.  

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ (LAB) πνζόηεηα 1 

mL από ζεηξά δηαδνρηθώλ αξαηώζεσλ νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο 

ελνθζαικίζηεθε κε ηελ ηερληθή ηεο ελζσκάησζεο ζην επηιεθηηθό ππόζηξσκα 

de Man-Rogosa-Sharp (MRS, Biolife, Italy) θαη αθνινύζεζε επώαζε ζε 

ζεξκνθξαζία 30°C γηα 3 κέξεο θαη θαηακέηξεζε ησλ απνηθηώλ 

(JamesWMesser θ.α., 1999). Πξνθεηκέλνπ λα παξεκπνδηζηεί ε αλάπηπμε ησλ 

Δηθόλα 9. Παξαζθεπή 

κηθξνβηνινγηθνύ 

ζξεπηηθνύ 

ππνζηξώκαηνο 
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δπκώλ, έγηλε πξνζζήθε 0,05% (β/ν) cycloheximide (Sigma,St.Luis, Mo.) ζην 

ππόζηξσκα κεηά ηελ απνζηείξσζε. 

Αληίζηνηρα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ δπκώλ πνζόηεηα 0,1 mL από ζεηξά 

δηαδνρηθώλ αξαηώζεσλ νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο ελνθζαικίζηεθε κε ηελ 

ηερληθή ηεο επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο  ζην επηιεθηηθό ππόζηξσκα 

RoseBengalAgar (RBC, LAB M, USA) πνπ πεξηείρε ην αληηβηνηηθό 

Chloramphenicol (LAB M) γηα ηελ παξεκπόδηζε ηεο αλάπηπμεο ησλ 

βαθηεξίσλ (James W Messer θ.α., 1999). Αθνινύζεζε επώαζε ζε 

ζεξκνθξαζία 25°C γηα 3 κέξεο θαη θαηακέηξεζε ησλ απνηθηώλ. 

Μεηά ην ηέινο ηεο επώαζεο ησλ ηξπβιίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηακέηξεζε 

ησλ απνηθηώλ. Γηα ηελ θαηακέηξεζε επηιέρζεθαλ ηα ηξπβιία πνπ πεξηείραλ 

30-300 απνηθίεο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ηειηθνύ πιεζπζκνύ ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ, ν κέζνο όξνο ηνπ αξηζκνύ ησλ απνηθηώλ 

πνιιαπιαζηάζηεθε κε ηελ αξαίσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ηα 

απνηειέζκαηα εθθξάζηεθαλ ζε log10 CFU/g (N=
𝐶1+𝐶2

𝑛1+(𝑛2 10) 
×

1

𝑉
×

1

𝑑1
 , όπνπ: 

Ν=cfu/g, C₁=ην ζπλνιηθό άζξνηζκα ησλ απνηθηώλ (cfu) ζηα n₁ ηξπβιία ηεο 

αξαίσζεο d₁, C₂= ην ζπλνιηθό άζξνηζκα ησλ απνηθηώλ ζηα n₂ ηξπβιία ηεο 

επόκελεο αξαίσζεο, V=όγθνο εκβνιίνπ (g) (Δξγαζηεξηαθέο Σεκεηώζεηο 

καζήκαηνο Μηθξνβηνινγίαο Τξνθίκωλ)). 

 

3. ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ  

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο αλάιπζεο έγηλε θαη ν πξνζδηνξηζκόο 

ηεο ηηκήο ηνπ pH ησλ δεηγκάησλ θάλνληαο  ρξήζε ηνπ ςεθηαθνύ περάκεηξνπ 

(Russel Inc., Boston MA). Έγηλε απεπζείαο εκβάπηηζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ζηελ 

ζαθνύια Stomacher, ε νπνία πεξηείρε νκνγελνπνηεκέλν πγξό απνηεινύκελν 

από ηνλ θαξπό ηεο ειηάο γηα ην θάζε δείγκα θαη δηάιπκα Ringer. 
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4. ΜΟΡΗΑΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ  

 

i. ΑΠΟΜΟΝΩΖ-ΚΑΘΑΡΗΜΟ-ΔΜΠΛΟΤΣΗΜΟ ΑΠΟΗΚΗΩΝ 

 

ηελ παξνύζα πηπρηαθή κειέηε κνξηαθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κε ζηόρν ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο βηνπνηθηιόηεηαο ησλ δπκώλ θαη ησλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ ζηα ππό κειέηε δείγκαηα. Σα ηξπβιία πνπ 

επηιέρζεθαλ γηα ηελ απνκόλσζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ήηαλ απηά πνπ 

πεξηείραλ ηα κηθξνβηνινγηθά ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα MRS (Biolife, Italy) (γηα 

ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα) θαη RBC (LAB M, USA) (γηα ηηο δύκεο). Από 

θάζε ηξπβιίν ηεο κεγαιύηεξεο αξαίσζεο κε αξηζκό απνηθηώλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεπηηθά ε επηινγή ηνπ 20% ησλ κεκνλσκέλσλ 

απνηθηώλ κε ζηόρν ηελ παξαιαβή αληηπξνζσπεπηηθνύ δείγκαηνο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη απνηθίεο ζηε κηθξόηεξε αξαίσζε ήηαλ πνιύ ιίγεο (<30) ηόηε 

απνκνλώζεθε όιν ην πιήζνο ησλ απαξηζκνύκελσλ απνηθηώλ. πλνιηθά 

απνκνλώζεθαλ 429 νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη 95 δύκεο.     

ηελ πεξίπησζε ησλ δπκώλ, νη απνηθίεο κεηαθέξζεθαλ αζεπηηθά ζε 

ηξπβιία κέζσ ηεο γξακκσηήο επίζηξσζεο (streaking) ζε ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

Brain Heart Infusion Agar (LAB M, UK) θαη αθνινύζεζε επώαζε ζηνπο 25 

°C γηα 2-3 εκέξεο. Δλ ζπλερεία, επηιέρζεθαλ θαζαξέο κεκνλσκέλεο απνηθίεο 

νη νπνίεο εκβαπηίζηεθαλ ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα Brain Heart Infusion Broth (LAB M, UK) θαη επσάζηεθαλ εθ 

λένπ γηα 2-3 εκέξεο ζηνπο 25°C. 

Αληίζηνηρα, γηα ηα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα, νη απνηθίεο κεηαθέξζεθαλ 

αζεπηηθά ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο, 

νη νπνίνη πεξηείραλ ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα MRS Broth (LAB M, UK) 

θαη επσάζηεθαλ γηα 2 κέξεο ζηνπο 

30°C. ηε ζπλέρεηα, κε ηελ ηερληθή ηεο 

γξακκηθήο επίζηξσζεο (streaking) 

κεηαθέξζεθαλ απνηθίεο ζε ηξπβιία κε Εικόνα 10. Μέζνδνο γξακκηθήο εμάπιωζεο 

streaking νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίωλ 
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 ζξεπηηθό ππόζηξσκα MRS Agar (LAB M, UK) θαη ρξεηάζηεθε επώαζε γηα 2 

εκέξεο ζηνπο 30°C. Έπεηηα, επηιέρζεθαλ θαζαξέο κεκνλσκέλεο απνηθίεο νη 

νπνίεο εκβαπηίζηεθαλ ζε δνθηκαζηηθνύο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθό 

ππόζηξσκα MRS Broth (LAB M, UK) κε επώαζε εθ λένπ γηα 2 εκέξεο ζηνπο 

30°C.  

Αθνινύζσο, νξηζκέλνο όγθνο (0,5 mL) θαζαξώλ εκπινπηηζκέλσλ απνηθηώλ 

ησλ δπκώλ θαη ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ κεηαθέξζεθαλ ππό αζεπηηθέο 

ζπλζήθεο, ζε κηθξνθηαιίδηα (vials) πνπ πεξηείραλ 0,5 mL γιπθεξόιεο θαη 

ηέινο απνζεθεύηεθαλ ζε ζεξκνθξαζία -80°C. Ο ζηόρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαδηθαζίαο είλαη ε παξαζθεπή απνζήθεο ησλ απνκνλσκέλσλ θαιιηεξγεηώλ.  

Οξηζκέλε πνζόηεηα ηνπ εκπινπηηζκέλνπ δηαιύκαηνο (1,5 mL) ηόζν ησλ 

βαθηεξίσλ όζν θαη ησλ δπκώλ, αθνύ κεηαγγίζηεθε ζε κηθξνθηαιίδηα ηύπνπ 

eppendorf, θπγνθεληξήζεθε γηα 10 min ζηα 5000g (ThermoFisher Scientific, 

Heraeus Multifuge 1S-R) δύν θνξέο. πγθεθξηκέλα, κεηά ηελ πξώηε 

θπγόθεληξν πξαγκαηνπνηήζεθε απνκάθξπλζε ηνπ ππεξθείκελνπ θαη εθ λένπ 

θπγνθέληξεζε ηνπ ηδήκαηνο, αθνύ πξώηα επαλαδηαιπηνπνηήζεθε ζε 1mL 

δηαιύκαηνο Ringer. θνπόο είλαη λα θαζαξηζηεί όζν θαιύηεξα γίλεηαη ε 

βηνκάδα ησλ θαιιηεξγεηώλ. ηε ζπλέρεηα ηα ηδήκαηα απνζεθεύηεθαλ ζηνπο -

20°C κέρξη ηελ ρξήζε ηνπο ζην επόκελν ζηάδην ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.   

 

ii. ΑΠΟΜΟΝΩΖ-ΔΚΥΤΛΗΖ ΓΔΝΟΜΗΚΟΤ DNA 

 

Ζ απνκόλσζε ηνπ DNA  ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη ησλ δπκώλ 

βαζίδεηαη ζηελ ηδηόηεηα ηνπ ελδύκνπ ηεο ιπζνδύκεο θαη ηνπ ελδύκνπ ηεο 

ιπηηθάζεο αληίζηνηρα. Καη ηα δύν έρνπλ ζαλ θύξην ξόιν ηελ ιύζε ησλ 

θπηηάξσλ, ην νπνίν είλαη βαζηθό εξγαιείν γηα ηελ απνκόλσζε ηνπ DNA.  

Σα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο απνκόλσζεο έρνπλ σο εμήο (Bonatsou et.al. 2018, 

Doulgeraki et.al. 2011):  

 Δπαλαδηάιπζε ηεο βηνκάδαο (από ηνπο -20°C) ζε ξπζκηζηηθό δηάιπκα 

πνπ απνηεινύληαλ από 1Μ ζνξβηηόιε θαη 0,1 Μ EDTA (pH 7,5). Γηα 

ηηο δύκεο ρξεζηκνπνηήζεθε 1 mL ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο θαη 

πξνζηέζεθαλ 8κL ιπηηθάζεο ελώ γηα ηα βαθηήξηα ρξεζηκνπνηήζεθε 
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0,5 mL ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο κε ιπζνδύκε ζε ζπγθέληξσζε 25 

mg/mL. 

 Δπώαζε γηα 2h ζε ζεξκνθξαζία 37°C (κε αλάδεπζε θάζε 30 min ζε 

ζπζθεπή vortex). Μεηά ην πέξαο ηεο επώαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

έληνλε αλάδεπζε γηα 30 sec. 

 Φπγνθέληξεζε γηα 10 min ζε 17000 g, ζε ζεξκνθξαζία 4°C. 

 Δπαλαδηάιπζε ζε 0,5 mL ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πνπ απνηειείηαη 

από 50 Mm Tris θαη 20 mM EDTA (pH 7,4) 

 Πξνζζήθε 50 κL 10% SDS θαη επώαζε ζε ζεξκνθξαζία 65°C γηα 30 

min. Σν δηάιπκα δσδεθαζνπιθνληθνύ λαηξίνπ ( Sodium Dodecyl 

Sulphate, SDS) παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ απνκόλσζε πςειήο 

πνηόηεηαο θαη θαζαξόηεηαο DNA. Σν SDS βνεζά ζηε δηάζπαζε ησλ 

κεκβξαλώλ θαη ηελ απνδηάηαμε ησλ πξσηετλώλ κε απνηέιεζκα λα 

απειεπζεξώλεηαη ην DNA.   

 Πξνζζήθε 0,2 mL νμηθνύ θαιίνπ θαη παξακνλή ζηνλ πάγν γηα 30 min. 

Σν νμηθό θάιην (Potassium Acetate) θαζηδάλεη ην SDS αιιά θαη ηηο 

δεζκεπκέλεο πξσηεΐλεο γηα λα επηηξέςεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπο από 

ην DNA.  

 Φπγνθέληξεζε γηα 10 min ζε 17000 g, ζε ζεξκνθξαζία 4°C. 

 Πξνζζήθε ηνπ ππεξθείκελνπ ζε θαζαξό κηθξνθηαιίδην eppendorf θαη 

επαλάιεςε ηεο θπγνθέληξεζεο ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Απηό ην βήκα 

επαλαιήθζεθε άιιε κηα θνξά. 

 Μεηαθνξά ηνπ ππεξθείκελνπ ζε θαζαξό κηθξνθηαιίδην eppendorf θαη 

επαλάιεςε ηεο θπγνθέληξεζεο ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Απηό ην βήκα 

επαλαιήθζεθε άιιε κηα θνξά.  

 Μεηαθνξά ηνπ ππεξθείκελνπ ζε θαζαξό κηθξνθηαιίδην eppendorf, 

πξνζζήθε 700 κL ηζνπξνπαλόιεο (-20°C) θαη παξακνλή ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 5 min.  

 Φπγνθέληξεζε γηα 10 min ζε 17000 g ζε ζεξκνθξαζία 4°C θαη 

απόξξηςε ην ππεξθείκελνπ. 

 Πξνζζήθε 0,5 mL αηζαλόιεο 70% (-20°C) θαη επαλάιεςε ηε 

θπγνθέληξεζεο. Σν βήκα απηό επαλαιακβάλεηαη δύν θνξέο.  
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 Αλακνλή έσο όηνπ εμαηκηζηεί πιήξσο ε αηζαλόιε, πξνζέρνληαο λα 

κελ ζηεγλώζεη ην ίδεκα. 

 Δπαλαδηάιπζε ηνπ ηδήκαηνο ζε 50 κL ddH₂O. 

 Σνπνζέηεζε δεηγκάησλ ζηνπο 4°C κέρξη ηελ ρξήζε ηνπο. 

 

  

iii. ΠΟΟΣΗΚΟΠΟΗΖΖ ΚΑΗ ΠΟΗΟΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΣΟΤ DNA 

 

Σόζν ε ζπγθέληξσζε όζν θαη ε θαζαξόηεηα ηνπ DNA ππνινγίζηεθε κε 

ηελ ρξήζε λαλνθσηόκεηξνπ (NanoPhotometer, Implen). Αξρηθά, κεηξήζεθε ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ DNA, ε νπνία εθθξάζηεθε ζε ng/κL, δειαδή ε πνζόηεηα 

ηνπ λνπθιετθνύ νμένο (ng) αλά όγθν δηαιύκαηνο κL, θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

απνξξόθεζε ζηα κήθε θύκαηνο 260 nm, όπνπ εθεί παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε 

απνξξόθεζε γηα ηα λνπθιετθά νμέα. ε κήθε θύκαηνο 280 nm παξνπζηάδνπλ 

ηελ κέγηζηε απνξξόθεζε ηνπο νη πξσηεΐλεο ελώ ζηα 230 nm άιιεο νπζίεο 

όπσο θαηλόιεο θαη πδαηάλζξαθεο. Γηα ηελ νκαιή δηεμαγσγή ηεο RAPD PCR 

ζπγθεληξώζεηο DNA νη νπνίεο ππέξβαηλαλ ηα 250 ng/κL αξαηώλνληαλ κε 

θαηάιιειε πνζόηεηα δηο απνζηεηξσκέλνπ ddH2O θαη γηλόηαλ εθ λένπ ε 

θσηνκέηξεζε ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο 

θαζαξόηεηαο ηνπ δείγκαηνο παξνπζηάδνληαλ σο ν ιόγνο 260/280, ελώ σο 

ζπκπιεξσκαηηθό κέηξν ηεο θαζαξόηεηαο ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ απνηεινύζε 

ν ιόγνο 260/230. Γηα λα πιεξνί ηηο ζπλζήθεο θαζαξόηεηαο ην DNA έπξεπε ν 

ιόγνο 260/280 λα είλαη πεξίπνπ 1,8 (απνδεθηά όξηα είλαη 1,8-2). ε νξηζκέλεο 

Εικόνα 11. Σπζθεπή 

θπγνθέληξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο κνξηαθέο 

αλαιύζεηο (Heraeus Fresco 21 

Centrifuge) 
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πεξηπηώζεηο, αλ εκθαληζηνύλ απνθιίζεηο ζηηο παξαπάλσ ηηκέο, θαηά πάζα 

πηζαλόηεηα νθείινληαη ζηελ πξόζκημε πξσηετλώλ ή θαηλόιεο ζην ηειηθό 

απνκνλσκέλν DNA, θάηη ην νπνίν ελδέρεηαη λα επεξεάζεη ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ησλ κεηέπεηηα κνξηαθώλ ηερληθώλ. Σέινο, ν ιόγνο 260/230 όηαλ 

εκθαλίδεη ηηκέο άλσ ηνπ 2 ππνδειώλεη δείγκαηα θαζαξώλ λνπθιετθώλ νμέσλ, 

όκσο νη πξσηεΐλεο, άιαηα θαη άιιεο νπζίεο πνπ απνξξνθνύλ ζε κήθε 230 nm 

κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηνλ ιόγν απηό. 

 

iv. RAPD-PCR 

 

Αξρηθά, ηόζν γηα ηα βαθηήξηα όζν θαη γηα ηηο δύκεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

εθθηλεηήο Μ13 κε αιιεινπρία 5'-GAGGGTGGCGGTTCT-3' (Hadjilouka 

et.al., 2014). Πξηλ ηελ δηεμαγσγή ηεο RAPD-PCR έγηλε ε πξνεηνηκαζία ησλ 

δεηγκάησλ. Αλακείρζεθε πνζόηεηα 50ng DNA (βαθηεξίσλ θαη δπκώλ) κε ηηο 

πνζόηεηεο ησλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Αληηδξαζηήξηα Πνζόηεηεο (κL) πγθέληξωζε  

Buffer B (Kapa biosystems) 2  

dNTP’s (Kapa biosystems) 0,4 0.2mΜ 

MgCl₂ (Kapa biosystems) 0,8 2.5mΜ 

Primer (Eurofins Genomics) 0,8 0.4κΜ 

Taq (Kapabiosystems) 0,2 1U 

DNA 1-3 100 ng/κl 

ddH₂O 14,8-12,8  

ΤΝΟΛΟ 20  

                

        Πίνακας 2. Αλαινγίεο αληηδξαζηεξίωλ RAPD-PCR 
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Έπεηηα ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ ζεξκηθό θπθινπνηεηή 

(ThermoFisher Scientific, ProFlex PCR) θαη εθηειέζηεθε ε RAPD-PCR κε ηηο 

εμήο ζπλζήθεο:  

 1 θύθινο: 95°C γηα 3 min 

 3 θύθινη:  

o 95°C γηα 3 min 

o 35°C γηα 5 min κε ζηαδηαθή αύμεζε ζηνπο 72°C κε 0,6°C/s 

o 72°C γηα 5 min 

 32 θύθινη:  

o 95°C γηα 1 min 

o 55°C γηα 2 min κε ζηαδηαθή αύμεζε ζηνπο 72°C κε 0,6°C/s 

o 72°C γηα 3 min 

 1 θύθινο: 72 °C γηα 10 min 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12. Θεξκηθόο 

θπθινπνηεηήο 
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v. ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖΖ 

 

Καηά ηελ ειεθηξνθόξεζε πέξα από ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθε θαη 

θαηάιιεινο κάξηπξαο (DNA Ladder, Nippon Genentics) γηα ηνλ θαιύηεξν 

πξνζδηνξηζκό θαη ζύγθξηζε ηνπ κεγέζνπο ησλ πξντόλησλ ηεο PCR.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ παξαζθεπάζηεθε ε πεθηή αγαξόδεο είλαη ε εμήο: 

 Γηαιύνπκε θαη ελ ζπλερεία ζεξκαίλνπκε 2,25 g αγαξόδεο ζε 150 mL 

ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο TAE κέρξη ην δηάιπκα καο λα είλαη δηαπγέο. 

(ΣΑΔ1X) 

 Σν δηάιπκα ηνπνζεηείηαη ζηε ζπζθεπή ειεθηξνθόξεζεο, ζηελ νπνία 

ηνπνζεηνύληαη 3 εηδηθέο ρηέλεο ζρεκαηίδνληαο έηζη ηηο ζέζεηο ζηηο 

νπνηέο ζα θνξηώζνπκε ηα δείγκαηα καο. 

  Ζ ζπζθεπή ειεθηξνθόξεζεο παξακέλεη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

γηα πεξηπνύ 20’ κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ην δηάιπκα αγαξόδεο. 

 Μεηά ηελ πήμε ηνπ δηαιύκαηνο αθαηξνύληαη νη ρηέλεο, ηνπνζεηείηαη ε 

ζπζθεπή ζην κεράλεκα ειεθηξνθόξεζεο θαη θαιύπηεηαη κε δηάιπκα 

ΣΑΔ 1Υ. 

 Αθνινπζεί ε θόξησζε ησλ δεηγκάησλ ζηα πεγαδάθηα ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο. ηα πξντόληα ηεο PCR πξνζηέζεθαλ 3κL από ηε 

ρξσζηηθή θπαλνύλ ηεο βξσκνζπκόιεο κε γιπθεξόιε (κπιε ρξώκα)  

θάλνληαο έηζη πην εύθνιε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζηα πεγαδάθηα αιιά 

θαη ηελ θαιύηεξε παξαθνινύζεζε ηνπο θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε. ε 

θάζε ζεηξά ηνπνζεηείηαη δεμηά θαη αξηζηεξά ν DNA Ladder θαη 

ελδηάκεζα ηνπνζεηνύληαη ηα δείγκαηα καο. 

 Ζ ειεθηξνθόξεζε δηαξθεί 1h θαη 20 min ζηα 120 volt. 

 Μεηά ην πέξαο ηεο ειεθηξνθόξεζεο ε πεθηή ηεο αγαξόδεο αθαηξείηαη 

από ηελ ζπζθεπή θαη εκπνηίδεηαη ζε δηάιπκα βξσκηνύρνπ αηζίδηνπ γηα 

πεξίπνπ 10’ θαη έπεηηα ηνπνζεηείηαη ζε λεξό. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ειεθηξνθόξεζεο αθνινύζεζε ε έθζεζε ηεο 

πεθηήο αγαξόδεο ζε αθηηλνβνιίεο UV κέζα ζε εηδηθό ζάιακν. Αθνύ 

εθηέζεθαλ ηα δείγκαηα ζε αθηηλνβνιίεο UV, ηα ηκήκαηα ηνπ DNA 

εκθαλίζηεθαλ σο θσηεηλέο ή καύξεο δώλεο. Υξεζηκνπνηήζεθε απαξαίηεην 
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ινγηζκηθό (Quantity One) έηζη ώζηε λα παξζνύλ νη εηθόλεο ησλ δεηγκάησλ 

DNA, νη νπνίεο επεμεξγάζηεθαλ ζε επόκελε θάζε. 

 

5. BIONUMERICS 

 

Όια ηα απνηειέζκαηα επεμεξγάζηεθαλ θαηαιιήισο κέζσ ινγηζκηθνύ 

πξνγξάκκαηνο. πγθεθξηκέλα, ε κεηαηξνπή, ε θαλνληθνπνίεζε θαη ε 

πεξαηηέξσ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ ζπληειεζηή Dice θαη ε 

αλάιπζε ζπκπιέγκαηνο UPGMA κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ Bionumerics, έθδνζε 

6.1 (AppliedMaths, Sint-Martens-Latem, Belgium). Ο αιγόξηζκνο UPGMA, 

έρνληαο ζαλ βάζε ηνλ ζπληειεζηή νκνηόηεηαο Dice, νκαδνπνηεί όια ηα 

ζηειέρε ζε έλα εληαίν θπινγελεηηθό δέληξν. Σκήκαηα δσλώλ ηα νπνία 

έκνηαδαλ κεηαμύ ηνπο ζε αξθεηά κεγάιν βαζκό (>80%) νκαδνπνηήζεθαλ. Με 

βάζε ηελ νκαδνπνίεζε, επηιέρζεθε αληηπξνζσπεπηηθόο αξηζκόο 

κηθξννξγαληζκώλ γηα ηαπηνπνίεζε κέζσ ηεο αιιεινύρηζεο ηνπ 16S rRNA 

γνληδίνπ γηα ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη αιιεινύρηζεο ηνπ 26S rRNA 

γνληδίνπ γηα ηηο δύκεο. 

 

6. ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΣΔΛΔΥΧΝ ΟΞΤΓΑΛΑΚΣΗΚΧΝ 

ΒΑΚΣΖΡΗΧΝ  

 

Με ζηόρν ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ, επηιέρζεθε ε 

κέζνδνο 16S rRNA-PCR, ε νπνία ζηνρεύεη ζηελ ελίζρπζε θαη αιιεινύρηζε 

ηεο πεξηνρήο V₁/V₃ ηνπ γνληδίνπ 16S rRNA πνπ ππάξρεη ζε όια ηα βαθηήξηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθθηλεηέο P₁V₁ (5'-GCG GCG TGC CTA ATA CAT 

GC-3') θαη P₄V₃ (5'-ATC TAC GCA TTT CAC CGC TAC-3') (Eurofins 

Genomics, USA). Σα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη νη 

αλαινγίεο ηνπο αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ (Πίλαθαο 3). 
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Αληηδξαζηήξηα Πνζόηεηεο (κL) πγθέληξωζε 

Buffer B (Kapa biosystems) 5  

dNTP’s (Kapa biosystems) 1 0.2mΜ 

P1V1(Eurofins Genomics) 1 0.2κΜ 

P4V3(Eurofins Genomics) 1 0.2κΜ 

Taq (Kapabiosystems) 0,2 1U 

DNA 2 50ng/κl 

ddH₂O 39.8  

ΤΝΟΛΟ 50  

 

Πίνακας 3. Αλαινγίεο αληηδξαζηεξίωλ 16S rRNA-PCR   

 

 

 Ζ 16S rRNA-PCR  εθηειέζηεθε κε ηηο εμήο ζπλζήθεο: 

 αξρηθή απνδηάηαμε ζηνπο 94°C γηα 5 min 

 35 θύθινη: 

o 94°C γηα 1 min 

o 42°C γηα 1 min 

o 72°C γηα 2 min  

 1 θύθινο: 72°C γηα 10 min 

 

7. ΣΑΤΣΟΠΟΗΖΖ ΣΔΛΔΥΧΝ ΕΤΜΧΝ  

 

Καηά ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ δπκώλ, εθαξκόζηεθε ε κέζνδνο 26S rRNA-

PCR, ε νπνία ζηνρεύεη ζηελ ελίζρπζε θαη αιιεινύρηζε ηεο πεξηνρήο D₁/D₂ 

ηνπ γνληδίνπ 26S rRNA πνπ ππάξρεη ζηηο δύκεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

εθθηλεηέο NL₁ (5'-GCA TAT CAA TAA GCG GAG AAG-3') θαη NL₄ (5'-

GGT CCG TGT TTC AAG ACG G-3') (Eurofins Genomics). Σα 

αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη νη αλαινγίεο ηνπο 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ (Πίλαθαο 4). 
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Πίνακας 4. Αλαινγίεο αληηδξαζηεξίωλ 26S rRNA-PCR   

 

Ζ 26S rRNA-PCR  εθηειέζηεθε κε ηηο εμήο ζπλζήθεο: 

 αξρηθή απνδηάηαμε ζηνπο 94°C γηα 5 min 

 36 θύθινη: 

o 94°C γηα 1 min 

o 52°C γηα 1 min  

o 72°C γηα 2 min 

 1 θύθινο: 72°C γηα 10 min 

 

8. ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΠΡΟΗΟΝΣΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ PCR 

 

Σα πξντόληα από ηηο πξνεγνύκελεο PCR ειεθηξνθνξήζεθαλ, κε ηελ 

δηαδηθαζία πνπ αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, αιιά θαη θσηνκεηξήζεθαλ 

ππνινγίδνληαο ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ θάζε δείγκαηνο ώζηε λα είλαη θαηάιιειε 

γηα λα ζηαιζνύλ γηα αιιεινύρηζε. Δλ ζπλερεία ηα δείγκαηα κέζσ ηνπ 

NucleoSpin®, Gel and PCR Clean-up ηεο MACHEREY-NAGEL έγηλε ν 

θαζαξηζκόο ησλ δεηγκάησλ ηεξώληαο ην πξσηόθνιιν πνπ αλαγξάθεη ην 

ζπγθεθξηκέλν PCR Clean-up kit. Ο θαζαξηζκόο γίλεηαη έηζη ώζηε λα 

απνκαθξπλζνύλ ηπρόλ πξσηεΐλεο, έλδπκα, ππνιείκκαηα εθθηλεηώλ αιιά θαη 

Αληηδξαζηήξηα Πνζόηεηεο (κL) πγθέληξωζε 

Buffer B (Kapa 

biosystems) 
5  

dNTP’s (Kapa biosystems) 1 0.2mΜ 

P1V1(Eurofins Genomics) 1 0.2κΜ 

P4V3(Eurofins Genomics) 1 0.2κΜ 

Taq (Kapabiosystems) 0,2 1U 

DNA 2 50 ng/κl 

ddH₂O 39.8  

ΤΝΟΛΟ 50  
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ξπζκηζηηθά δηαιύκαηα από ηα πξντόληα ηεο PCR. Σέινο, ηα δείγκαηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε microplate ην νπνίν ζηάιζεθε ζε εμσηεξηθό εξγαζηήξην 

(CEMIA, Λάξηζα). Σα απνηειέζκαηα ηεο αιιεινύρηζεο ειέγρζεθαλ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο FinchTV ελώ ε ηαπηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ BLAST ηνπ NCBI. Πεξηέρεη ηαπηνπνηεκέλα ζηειέρε ηα νπνία 

ζπγθξίζεθαλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αιιεινύρηζεο πνπ πξνεγήζεθε 

ζηεξίδνληαο έηζη ηελ όιε δηαδηθαζία ζηνλ νκνηόηεηα πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

ζηειέρε κεηαμύ ηνπο.   

 

9. MULTIPLEX PCR 

 

Σα είδε Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus pentosus θαη 

Lactiplantibacillus paraplantarum ζπζρεηίδνληαη ζηελά γνλνηππηθά θαη 

παξνπζηάδνπλ πνιύ παξόκνηνπο θαηλόηππνπο. Έηζη, θαηά ηελ ηαπηνπνίεζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιάβακε από ην εμσηεξηθό εξγαζηήξην κέζσ ηεο βάζεο 

BLAST ηνπ NCBI, δελ κπνξνύζακε λα δηαρσξίζνπκε μεθάζαξα ηνπο 

αλσηέξσ κηθξννξγαληζκνύο κε ηελ κέζνδν 16S rRNA-PCR. Απηό είρε σο 

απνηέιεζκα ηνλ άκεζν θαη αθξηβή δηαρσξηζκό ηνπο, ν νπνίνο επηηεύρζεθε 

κέζσ ηεο multiplex PCR. Σα δείγκαηα, ηα νπνία άλεθαλ ζε απηά ηα 3 γθξνππ 

κηθξννξγαληζκώλ, πξνεηνηκάζηεθαλ πξηλ ηελ δηεμαγσγή ηεο multiplex PCR. 

Οη εθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ήηαλ νη 

εμήο: paraF (5΄-GTC ACA GGC ATT ACG AAA AC-3΄), pentF (5΄-CAG 

TGG CGC GGT TGA TAT C-3΄), planF (5΄-CCG TTT ATG CGG AAC ACC 

TA-3΄), pREV (5΄-TCG GGA TTA CCA AAC ATC AC-3΄) (Eurofins 

Genomics, USA) (Torriani et.al., 2001). Σα αληηδξαζηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη νη αλαινγίεο ηνπο αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 

παξαθάησ (Πίλαθαο 5). 

 

Αληηδξαζηήξηα Πνζόηεηεο (κL) 

Buffer B 2 

paraF (0,25κΜ) 0,5 

pentF (0,25 κΜ) 0,5 
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planF (0,12 κΜ) 0,25 

pREV (0,25κΜ) 0,5 

dNTP’S (12κΜ) 0,48 

Taq (1U) 0,2 

ddH2O 14,57-13,57 

DNA (50 ng/κL) 1-2 

ΤΝΟΛΟ 20 

          Πίνακας 5. Αλαινγίεο αληηδξαζηεξίωλ multiplex PCR 

 

Ζ multiplex PCR εθηειέζηεθε εληόο ηνπ ζεξκηθνύ θπθινπνηεηή κε ηηο εμήο 

ζπλζήθεο: 

 1 θύθινο: 94°C γηα 3 min 

 30 θύθινη: 

o 94°C γηα 30 sec 

o 56°C γηα 10 sec 

o 72°C γηα 30 sec 

 1 θύθινο: 72°C γηα 5 min 

Οπζηαζηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο PCR ζπγθξίζεθαλ κε βάζε ηνλ ladder 

(1kb ladder, εηαηξεία) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

πγθεθξηκέλα, ν εθθηλεηήο pentF είλαη ν εηδηθόο εθθηλεηήο γηα ην 

Lactiplantibacillus pentosus κε ζέζεηο λνπθιενηηδίσλ 109 έσο 127, ν 

εθθηλεηήο planF γηα Lactiplantibacillus plantarum κε ζέζεηο λνπθιενηηδίσλ 9 

έσο 28 θαη ν paraF γηα Lactiplantibacillus paraplantarum κε ζέζεηο 

λνπθιενηηδίσλ 220 έσο 239. Άξα, ην αλακελόκελν κέγεζνο ηνπ εληζρπκέλνπ 

DNA αλακέλεηαη ζηα 318 bp γηα ηνλ Lactiplantibacillus plantarum, ζηα 218 

bp γηα ηνλ Lactiplantibacillus pentosus θαη ζηα 107 bp γηα ηνλ 

Lactiplantibacillus paraplantarum.  
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ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ & ΤΕΖΣΖΖ 

1. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΚΑΗ ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ 

ΑΝΑΛΤΔΗ  

i. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 

 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κηθξνβηνινγηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ειηώλ πνηθηιίαο Καιακώλ από ηηο πεξηνρέο 

ηεο Μεζζελίαο θαη Αηησιναθαξλαλίαο. Καη γηα ηηο δύν πεξηνρέο εκθαλίδεηαη 

ε αλάπηπμε ησλ κηθξνβηαθώλ πιεζπζκώλ ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη 

δπκώλ, εθθξαζκέλε ζε log CFU/g.  

 

 
Διάγραμμα 1. Σύγθξηζε ηνπ πνζνζηνύ ζπγθέληξωζεο ηωλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίωλ θαη ηωλ δπκώλ γηα 

θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο. 

 

 

 
Διάγραμμα 2. Σύγθξηζε ηνπ πνζνζηνύ ζπγθέληξωζεο ηωλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίωλ θαη ηωλ δπκώλ γηα 

θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηωιναθαξλαλίαο. 
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ην Γηάγξακκα 1 εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά νη ζπγθεληξώζεηο ηόζν ησλ 

δπκώλ όζν θαη ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ γηα ηα δείγκαηα ειηώλ πνπ 

αθνξνύλ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο. πγθξηηηθά, αλαθέξεηαη ην πνζνζηό 

πνπ θαηέρεη ν θάζε κηθξνβηαθόο πιεζπζκόο ζην αληίζηνηρν δείγκα. Όπσο 

κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ζην Γείγκα 1 δελ ππάξρεη αλάπηπμε βαθηεξίσλ θαη 

δπκώλ. Γεληθά ε αλάπηπμε ησλ δπκώλ είλαη κηθξή θαη εκθαλίδεηαη κόλν ζηα 

Γείγκαηα 5 θαη 12, όπνπ ζην Γείγκα 5 απνηεινύλ ηνλ θπξίαξρν κηθξνβηαθό 

πιεζπζκό αθνύ δελ έρνπλ αλαπηπρζεί θαζόινπ νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα. 

Δπίζεο, ε ζπγθέληξσζε θαη γηα ηνπο δύν κηθξννξγαληζκνύο θπκαίλεηαη 

πεξίπνπ κεηαμύ 3-5 log CFU/g. 

ην Γηάγξακκα 2 εκθαλίδνληαη αληίζηνηρα αλαιπηηθά νη ζπγθεληξώζεηο 

ηόζν ησλ δπκώλ όζν θαη ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ γηα ηα δείγκαηα 

ειηώλ πνπ αθνξνύλ ηελ πεξηνρή ηεο Αηησιναθαξλαλίαο. Παξαηεξνύκε θαη 

εδώ όηη ε αλάπηπμε ησλ δπκώλ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ζπγθεθξηκέλα 

εκθαλίδεηαη ζηα Γείγκαηα 18 θαη 20. Δπίζεο, ζηηο ειηέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο νη ζπγθεληξώζεηο γηα ηνπο δύν κηθξννξγαληζκνύο πνπ κειεηάκε 

θπκαίλνληαη πάιη πεξίπνπ κεηαμύ 3-5 log CFU/g κε κόλε εμαίξεζε ην Γείγκα 

24 πνπ θηάλεη ζηα 7 log CFU/g.  

Γεληθά θαη ζηηο δύν πεξηνρέο βιέπνπκε όηη ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα 

απνηεινύλ ηνλ θπξίαξρν κηθξνβηαθό πιεζπζκό ζην ζύλνιν ησλ δεηγκάησλ 

καο. Ζ ύπαξμε ησλ δπκώλ είλαη πεξηνξηζκέλε. Αληίζηνηρε κειέηε έρεη δείμεη 

όηη ν πιεζπζκόο ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη ησλ δπκώλ θπκαίλεηαη ζε 

ηηκέο ησλ 6 log CFU/g αιιά θαη όηη ηόζν νη δύκεο όζν θαη ηα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα απνηεινύλ ηνπο θπξίαξρνπο πιεζπζκνύο, κε ηα βαθηεξία λα 

ππεξηζρύνπλ ζπλήζσο ησλ δπκώλ (Panagou et al., 2006).  ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε βέβαηα ε αλάπηπμε ησλ δπκώλ είλαη ζρεδόλ αλύπαξθηε ζην 

κεγαιύηεξν κέξνο ησλ δεηγκάησλ καο. πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ θαηακέηξεζε 

ησλ δπκώλ, ζε νξηζκέλα δείγκαηα είραλ εκθαληζηεί απνηθίεο νη νπνίεο όκσο 

ήηαλ ζε πνιύ κηθξό αξηζκό (1-2 απνηθίεο) κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηή 

ε θαηακέηξεζε ηνπο θαη λα κελ απνηεινύλ κέξνο ησλ κηθξνβηνινγηθώλ 

απνηειεζκάησλ καο. Γεληθά έρεη παξαηεξεζεί όηη νη δύκεο παίδνπλ ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ αλάπηπμε ησλ ειηώλ, όκσο ζηα πξώηα ζηάδηα είλαη ηθαλέο λα 

παξάγνπλ ηόζν πνιύηηκνπο απμεηηθνύο  παξάγνληεο (π.ρ. βηηακίλεο) νη νπνίεο 

λα επλννύλ θαηά πνιύ ηελ αλάπηπμε ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ (Hurtado 
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et al., 2012). Έηζη ν ελδερόκελνο αληαγσληζκόο κεηαμύ νμπγαιαθηηθώλ 

βαθηεξίσλ θαη δπκώλ νδήγεζε ζηε κηθξή ή θαη θαζόινπ αλάπηπμε ησλ δπκώλ 

θαη ζηελ θπξηαξρία ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ. Δπίζεο, ζηηο πεξηπηώζεηο 

πνπ έρνπκε απζόξκεηε δύκσζε, ε όιε δηαδηθαζία ππνθηλείηαη από 

απηόρζνλνπο νξγαληζκνύο θαη θπξηαξρεί έλα νηθνζύζηεκα κεηαβιεηό θαη 

αθαζόξηζην.  Ζ δπλακηθή ηεο εθάζηνηε δύκσζεο επεξεάδεηαη θαη από ην 

αξρηθό κηθξνβηνινγηθό θνξηίν ηεο ειηάο, ηε πεξηνρή αιιά θαη από ηηο 

εθάζηνηε πξαθηηθέο πνπ αθνινπζήζεθαλ (Portilha-Cunha et.al., 2020).  

 

ii. ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 

 

ην παξαθάησ δηάγξακκα εκθαλίδνληαη νη ηηκέο ηνπ pH γηα ην ζύλνιν ησλ 

δεηγκάησλ καο ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεζζελίαο θαη ηεο Αηησιναθαξλαλίαο.  

 

Μεσσηνία Αιτωλοακαρνανία 

Δείγμα pH Δείγμα pH 

1 3,93 8 4,04 

2 3,84 9 3,94 

3 3,78 10 4,52 

4 3,92 16 3,87 

5 4,29 17 4,03 

6 3,58 18 4,84 

7 4,09 19 3,85 

11 4,4 20 3,71 

12 3,96 21 3,65 

13 4,58 22 3,74 

14 4,44 23 3,72 

15 3,92 24 4,38 

28 4,5 25 3,72 

29 4,1 26 4,17 

30 4,31 27 4,24 

 

Πίνακας 6. Τηκέο pH γηα ην ζύλνιν ηωλ δεηγκάηωλ. 

 

Όπσο κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε νη ηηκέο ηνπ pH γηα ηα δείγκαηα καο 

θπκαίλνληαη κεηαμύ 3,6-4,5. Γελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο απνθιίζεηο εθηόο 

από ηελ πεξίπησζε ηνπ Γείγκαηνο 18, όπνπ ε ηηκή ηνπ pH αγγίδεη ην 4,8. 
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Γεληθά, ην όξην ηνπ pH, γηα ην είδνο ειηάο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην πείξακα 

καο, βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην 4,3 θαη έρεη παξαηεξεζεί όηη νη ειηέο Καιακώλ 

εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε ηηκή νμύηεηαο από άιια είδε (π.ρ. Κνλζεξβνειηά) 

θάηη πνπ ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζε θαιύηεξε ηθαλόηεηα δύκσζεο 

(Panagou et al.,2006). πκπεξαζκαηηθά, ην pH θπκαίλεηαη ζε ηηκέο πνπ 

επλνείηαη αξθεηά ε αλάπηπμε ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ (αλαπηύζζεηαη 

ζε ηηκέο pH 4-4,5 ή θαη ρακειόηεξα), όπσο κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε θαη από 

ηα απνηειέζκαηα ηεο κηθξνβηαθήο αλάιπζεο.   

 

2. ΜΟΡΗΑΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ  

 

Αξρηθά, από ην θάζε δείγκα απνκνλώζεθαλ πεξίπνπ 15 απνηθίεο 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη δπκώλ όπνπ ήηαλ εθηθηή ε απαξίζκεζε ηνπο. 

πλνιηθά ηα δείγκαηα ήηαλ 30, νπόηε απνκνλώζεθαλ 435 απνηθίεο 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ (ζην δείγκα 1, όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα δελ 

ππήξμε αύμεζε νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ) θαη αληίζηνηρα 40-60 απνηθίεο 

δπκώλ. Οη απνηθίεο απηέο απνκνλώζεθαλ ζύκθσλα κε ηα πξσηόθνιια πνπ 

πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο ελώ ζηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ε ελίζρπζε ησλ 

ηκεκάησλ απηώλ κε ηελ ηερληθή ηεο RAPD-PCR κε ηε ρξήζε ηνπ εθθηλεηή 

Μ13. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο αθνινύζεζε ε 

ειεθηξνθόξεζε ησλ ζηειερώλ ζε πεθηή αγαξόδεο δίλνληαο πξνθίι δσλώλ γηα 

θάζε δηαθνξεηηθό ζηέιερνο. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ πξνθίι 

ζηειερώλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ αιιά θαη δπκώλ. 



38 
 

 

 

Εικόνα 13. Δλδεηθηηθή θωηνγξαθία πξνϊόληωλ ειεθηξνθόξεζεο ηεο RAPD-PCR ζε πεθηή αγαξόδεο γηα 18 

βαθηεξηαθά ζηειέρε. Η πξώηε θαη ηειεπηαία ζηήιε απνηειεί ηνλ κάξηπξα κνξηαθήο κάδαο 1kbp. 

 

 

 

 

Εικόνα 14. Δλδεηθηηθή θωηνγξαθία πξνϊόληωλ ειεθηξνθόξεζεο ηεο RAPD-PCR ζε πεθηή αγαξόδεο γηα 12 

βαθηεξηαθά ζηειέρε. Η πξώηε θαη ηειεπηαία ζηήιε απνηειεί ηνλ κάξηπξα κνξηαθήο κάδαο 1kbp. 

 

 



39 
 

 

 

Εικόνα 15. Δλδεηθηηθή θωηνγξαθία πξνϊόληωλ ειεθηξνθόξεζεο ηεο RAPD-PCR ζε πεθηή αγαξόδεο γηα 18 

βαθηεξηαθά ζηειέρε. Η πξώηε θαη ηειεπηαία ζηήιε απνηειεί ηνλ κάξηπξα κνξηαθήο κάδαο 1kbp. 

 

 

 
 

Εικόνα 16. Δλδεηθηηθή θωηνγξαθία πξνϊόληωλ ειεθηξνθόξεζεο ηεο RAPD-PCR ζε πεθηή αγαξόδεο γηα 18 

ζηειέρε δπκώλ. Η πξώηε θαη ηειεπηαία ζηήιε απνηειεί ηνλ κάξηπξα κνξηαθήο κάδαο 1kbp. 
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Έπεηηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ ειεθηξνθνξήζεσλ επεμεξγάζηεθαλ κέζσ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο Bionumerics θαη νκαδνπνηήζεθαλ αλάινγα κε ηελ 

νκνηόηεηα πνπ παξνπζίαδαλ ζε έλα ηειηθό δελδξόγξακκα. Σα ηειηθά 

δελδξνγξάκκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ηόζν γηα ηα νμπγαιαθηηθά (Δηθόλα 19-

22, παξάξηεκα) όζν θαη γηα ηηο δύκεο (Δηθόλα 23, παξάξηεκα) 

παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα. 

Σα δείγκαηα νκαδνπνηήζεθαλ αλάινγα ηελ νκνηόηεηά ηνπο ζε 

ζπζηάδεο (cluster). Από θάζε cluster επηιέρζεθε αληηπξνζσπεπηηθόο αξηζκόο 

ζηειερώλ (5-7) ώζηε λα γίλεη ηαπηνπνίεζε απηώλ κέζσ ηεο 16S rRNA PCR. 

Αληίζηνηρα ην ίδην ζπλέβε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ δπκώλ. Από θάζε cluster 

επηιέρζεθε αλάινγν αληηπξνζσπεπηηθό δείγκα ώζηε λα γίλεη ε ηαπηνπνίεζε 

απηώλ κέζσ ηεο 26S rRNA PCR. Καη νη δύν κέζνδνη έρνπλ αλαιπζεί σο πξνο 

ηηο ζπλζήθεο πνπ έιαβαλ ρώξα εθηελώο ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην. Γεληθά, 

από θάζε cluster επηιέρζεθε ηνπιάρηζηνλ έλα ζηέιερνο ελώ έγηλε πξνζπάζεηα 

επηινγήο ζηειερώλ πνπ εκθάληδαλ θάπνηα δηαθνξεηηθόηεηα ζε ζρέζε κε ην 

ζύλνιν.  

Με ην πέξαο ηεο ηαπηνπνίεζεο θαη ελώ ηα δείγκαηα ζηάιζεθαλ ζε 

θαηάιιειν εξγαζηήξην γηα αιιεινύρηζε, έγηλε έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ 

κέζσ ηνπ  FinchTV ελώ ε ηαπηνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ BLAST ηνπ NCBI. Αλάινγα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζηα απνηειέζκαηα, έγηλε ε ζρεηηθή νκαδνπνίεζε ησλ 

ζηειερώλ. Παξαηεξήζεθε όκσο πσο ηα είδε Lactiplantibacillus plantarum, 

Lactiplantibacillus pentosus θαη Lactiplantibacillus paraplantarum 

ζπζρεηίδνληαη ζηελά γνλνηππηθά θαη παξνπζηάδνπλ πνιύ παξόκνηνπο 

θαηλόηππνπο. Έηζη γηα ηνλ αθξηβή δηαρσξηζκό ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

ηερληθή ηεο multiplex PCR.  
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Εικόνα 17. Δλδεηθηηθή θωηνγξαθία πξνϊόληωλ ειεθηξνθόξεζεο ηεο Multiplex PCR ζε πεθηή αγαξόδεο γηα 

γηα ηνλ δηαρωξηζκό ηωλ ζηειερώλ Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplantibacillus pentosus θαη 

Lactiplantibacillus paraplantarum. Η πξώηε θαη ηειεπηαία ζηήιε απνηειεί ηνλ κάξηπξα (ladder). 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ θσηνγξαθία παξαπάλσ, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

PCR θαηεγνξηνπνηνύληαη κε βάζε ηα bp πνπ δηαζέηεη ην θάζε είδνο 

ζπγθξίλνληαο ηα κε απηά ηνπ ladder. 

Σα ζηειέρε νκαδνπνηήζεθαλ αλάινγα ηελ πεξηνρή, δειαδή Μεζζελία θαη 

Αηησιναθαξλαλία αληίζηνηρα, θαη αλάινγα ηνλ κηθξννξγαληζκό, 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη δύκεο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη αλαιπηηθά ζε 

ζρεηηθά δηαγξάκκαηα παξαθάησ. 
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Διάγραμμα 3. Πνζνζηηαία αλαινγία ηνπ θάζε είδνπο LAB γηα θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο.  

 

Όπσο κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε θαη παξαπάλσ ην είδνο βαθηεξίνπ πνπ 

θπξηαξρεί ζηνλ θαξπό ηεο ειηάο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο είλαη ην 

Lactiplantibacillus pentosus (89,02%), εθηόο από ην δείγκα 13 πνπ εθεί 

θπξηαξρεί ην LentiLentilactobacillus buchneri. Γεύηεξν ζε πνζνζηό 

αθνινπζεί ην Lentilactobacillus buchneri (9,15%), ελώ ηα είδε 

Lacticaseibacillus paracasei (0,61%), Companilactobacillus alimentarius 

(0,61%) θαη Loigolactobacillus coryniformis (0,61%) βξίζθνληαη ζε αξθεηά 

κηθξό πνζνζηό θαζώο εκθαλίδνληαη κόιηο ζε 3 δείγκαηα.  
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Διάγραμμα 4. Πνζνζηηαία αλαινγία ηωλ εηδώλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίωλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο. 

Δίλαη εκθαλέο όηη ην είδνο Lactiplantibacillus pentosus απνηειεί ζρεδόλ ην 

89% ηνπ ζπλόινπ ησλ δεηγκάησλ γηα ηελ Μεζζελία. Γεληθά, ην 

Lactiplantibacillus pentosus θαη ην Lactiplantibacillus plantarum απνηεινύλ 

ηα θπξίαξρα είδε νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ πνπ απνκνλώλνληαη από ηηο 

επηηξαπέδηεο ειηέο. ρεηηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη πσο ην Lactiplantibacillus 

pentosus απνηειεί ην θπξίαξρν είδνο ζε ειηέο θπζηθήο δύκσζεο ελώ 

αθνινπζεί ην Lactiplantibacillus plantarum, ην νπνίν πηζηεύεηαη όηη επηθξαηεί 

ζε ειηέο Ηζπαληθνύ ηύπνπ (Tofalo et. al., 2014). Πνιιά είδε 

Lactiplantibacillus plantarum, ηα νπνία είραλ ηαπηνπνηεζεί ζε 

επεμεξγαζκέλεο ειηέο, επαλεμεηάζηεθαλ θαη βξέζεθε ηειηθά όηη άλεθαλ ζην 

είδνο Lactiplantibacillus pentosus (Hurtado et.al., 2012). Μειέηε έρεη δείμεη 

όηη ε ύπαξμε ηνπ Lactiplantibacillus pentosus νδεγεί ζηελ κεησκέλε 

πηζαλόηεηα αιινίσζεο ηνπ ηξνθίκνπ ελώ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν θαη ζηελ 

πδξόιπζε ηεο ειαηνεπξσπεΐλεο (Portilha-Cunha et.al., 2020). 

Δλ ζπλερεία, ζε γεσγξαθηθό επίπεδν, ην είδνο Lactiplantibacillus pentosus 

θαη Loigolactobacillus coryniformis έρεη βξεζεί γεληθά ζε θπζηθέο καύξεο 

ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ θαη Κνλζεξβνειηάο αληίζηνηρα, ελώ ην είδνο 
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Companilactobacillus alimentarius έρεη εκθαληζηεί ζε καύξεο ειηέο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Σνπξθίαο θαη ην Lacticaseibacillus paracasei ζε θπζηθέο ή 

Ηζπαληθνύ ηύπνπ πξάζηλεο ειηέο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο όπσο Αιγεξία, Ηζπαλία 

θαη Ηηαιία (Portilha-Cunha et.al., 2020). ε ζύγθξηζε απηώλ αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε πσο ην είδνο Lentilactobacillus buchneri είλαη δηαδεδνκέλν ζηε 

θύζε θαη ε απνκόλσζή ηνπ πξνέξρεηαη από δηάθνξα είδε όπσο π.ρ. ηνπξζί, 

δηάθνξα ηπξηά θαη ελζίξσζε ρόξηνπ (Heinl et. al., 2017). Σα είδε L.buchneri 

θαη L.brevis έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε ην ηειηθό ζηάδην ηεο δύκσζεο ηεο ειηάο, 

ελώ ην είδνο L. parafarraginis, πνπ απνηειεί κέξνο ηνπ L. buchneri group, 

έρεη εκθαληζηεί αληίζηνηρα ζε επηηξαπέδηεο ειηέο (Montaño et.al., 2013). 

Γεληθά ην είδνο Lentilactobacillus buchneri έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα παξάγεη 

νμύ ζε αλαεξόβηεο θαη αεξόβηεο ζπλζήθεο θξαηώληαο ζηαζεξό ην pH ζε 

ρακειέο ηηκέο (Heinl et. al., 2017). Βέβαηα, αξθεηέο αλαθνξέο έρνπλ 

απνθαλζεί όηη νξηζκέλα ζηειέρε DNA ηνπ Levilactobacillus brevis 

πβξηδνπνηνύληαη κε εθείλα άιισλ Lactobacilli, όπσο ηνπ 

LentiLentilactobacillus buchneri, θαη γηα απηό ζπληζηάηαη ε ειεθηξνθνξηθή 

θηλεηηθόηεηα ηεο αθπδξνγνλάζεο γαιαθηηθνύ νμένο γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηνπο 

(Teixera, 1999). 

 

 

Διάγραμμα 5. Πνζνζηηαία αλαινγία ηνπ θάζε είδνπο LAB γηα θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηωιναθαξλαλίαο.  
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ηελ πεξηνρή ηεο Αηησιναθαξλαλίαο, όπσο παξαηεξνύκε από ηα 

δηαγξάκκαηα 6 θαη 7, ππάξρεη κεγαιύηεξε βηνπνηθηιόηεηα θαη 

δηαθνξεηηθόηεηα ζηα δείγκαηα θαη απηό γηαηί έρνπκε ηελ αλάπηπμε 

πεξηζζόηεξσλ εηδώλ βαθηεξίσλ ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ηεο Μεζζελίαο αιιά 

θαη δελ ππάξρεη ε θπξηαξρία ελόο κόλν είδνπο ζην εθάζηνηε δείγκα. 

Αλαιπηηθόηεξα, ζε απηά ηα δείγκαηα πέξα από ην γέλνο Lactobacillus θάλεη 

ηελ εκθάληζε ηνπ θαη ην γέλνο Pediococcus.  

 

 

Διάγραμμα 6. Πνζνζηηαία αλαινγία ηωλ εηδώλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίωλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηωιναθαξλαλίαο. 

Σα είδε Lactiplantibacillus pentosus, Companilactobacillus alimentarius, 

Loigolactobacillus coryniformis, Lacticaseibacillus paracasei θαη 

LentiLentilactobacillus buchneri εκθαλίδνληαη θαη ζηα δείγκαηα ηεο 

Αηησιναθαξλαλίαο όπσο θαη ηεο Μεζζελίαο, κε θπξίαξρν είδνο γηα αθόκε κηα 

θνξά ην είδνο Lactiplantibacillus pentosus. πγθεθξηκέλα, ζηα δείγκαηα 16, 

26 θαη 27 θπξηαξρεί ν Lactiplantibacillus pentosus (29,67%), ζηα δείγκαηα 10 

θαη 18 ν Levilactobacillus namurensis (10,99%) θαη ζηα δείγκαηα 21 θαη 23 ν 

LentiLentilactobacillus buchneri (11,54%). Δίλαη, επίζεο, εκθαλέο όηη ζηα 

δείγκαηα 24, 8 θαη 25 θπξηαξρνύλ ηα είδε Loigolactobacillus coryniformis 

(3,3%), Companilactobacillus alimentarius (6,4%) θαη Lacticaseibacillus 

paracasei (4,95%) αληίζηνηρα. 
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Τπάξρνπλ όκσο ηξία αθόκα είδε, όπνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Lactobacillus,  

πνπ εκθαλίζηεθαλ απνθιεηζηηθά ζηα δείγκαηα ηεο Αηησιναθαξλαλίαο. 

πγθξηκέλα ην είδνο Lactiplantibacillus paraplantarum, ην νπνίν έρεη 

αληρλεπηεί, ζε αληίζηνηρε κειέηε, ζε θπζηθέο καύξεο ειηέο Καιακώλ ζε 

αληίζηνηρν κηθξό πνζνζηό όπσο θαη ζηελ δηθή καο πεξίπησζε (Panagou et.al., 

2012). Παξόια απηά όκσο απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό είδνο νμπγαιαθηηθνύ 

βαθηεξίνπ ζε ειηέο θπζηθήο δύκσζεο. Σν είδνο Levilactobacillus namurensis 

έρεη εληνπηζηεί πάιη ζε καύξεο ειηέο ζηελ Σνπξθία ελώ ην είδνο 

Levilactobacillus brevis είηε ζε θπζηθέο καύξεο ή πξάζηλεο ειηέο είηε ζε 

Ηζπαληθνύ ηύπνπ ειηέο (Portilha-Cunha et.al., 2020) . 

Πέξα από ην είδνο Lactiplantibacillus pentosus, θαηά ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

εηδώλ, ζε αξθεηά κεγάιν πνζνζηό εκθαλίζηεθε θαη ην γέλνο Pediococcus  

ελώ παξαηεξήζεθε αξθεηά κεγάιε νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ εηδώλ P.parvulus 

θαη P.ethanolidurans θαη ιόγσ απηνύ δελ ήηαλ εύθνινο ν δηαρσξηζκόο ηνπο. 

Παξόια απηά θαη ηα 2 είδε καδί θαηέρνπλ ζρεδόλ ην ίδην πνζνζηό ζπλνιηθά 

κε απηό ηνπ Lactiplantibacillus pentosus, δείρλνληαο ηελ θπξηαξρία θαη ηνλ 

αληαγσληζκό κεηαμύ ηνπο. ηα δείγκαηα 17, 19, 20 θαη 22 θπξηαξρεί ην είδνο 

Pediococcus ethanolidurans/parvulus θαη ζηα δείγκαηα 9 θαη 20 ην 

Pediococcus ethanolidurans. Σν είδνο P.ethanolidurans έρεη αληρλεπηεί γεληθά 

ζε θπζηθέο καύξεο ειηέο πνηθηιίαο Κνλζεξβνειηά (Argyri et.al., 2020) ελώ ην 

P.parvulus ζε θπζηθέο πξάζηλεο ειηέο ή θαη Ηζπαληθνύ ηύπνπ ειηέο ζε Ηηαιία 

θαη Ηζπαλία (Portilha-Cunha et.al., 2020). ηειέρε ηνπ είδνπο Pediococcus 

ethanolidurans έρνπλ απνκνλσζεί από έλα θειάξη απνζηαγκέλνπ 

αιθννινύρνπ πνηνύ ζε επαξρηαθή πόιε ηεο Κίλαο (Limeng et.al., 2006), όκσο 

πξώηε θνξά εκθαλίζηεθαλ ζε καύξεο ειηέο Κνλζεξβνειηά ζε ηξνπνπνηεκέλε 

αηκόζθαηξα (Doulgeraki et.al., 2012). 

Από ηελ άιιε πιεπξά ηα απνηειέζκαηα ησλ δπκώλ δείρλνπλ ηελ θπξηαξρία 

ζπγθεθξηκέλσλ εηδώλ ζηα δείγκαηα πνπ παξνπζίαζαλ δύκεο. 
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Διάγραμμα 7. Πνζνζηηαία αλαινγία ηνπ θάζε είδνπο δύκεο γηα θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζελίαο.  

 

 

Διάγραμμα 8. Πνζνζηηαία αλαινγία ηνπ θάζε είδνπο δύκεο γηα θάζε δείγκα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηωιναθαξλαλίαο.  
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ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο θπξηαξρεί ην είδνο Pichia manshurica, κε ηελ 

ζπλύπαξμε ηνπ είδνπο Pichia membranifaciens ζε κηθξό πνζνζηό ζην δείγκα 

12. Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αηησιναθαξλαλίαο θπξηαξρεί ην είδνο Candida 

Boidinii ζην πξώην δείγκα ελώ ζην δεύηεξν ην είδνο Pichia membranifaciens. 

ε πνιύ κηθξό πνζνζηό εκθαλίδεηαη θαη ην είδνο Pichia manshurica θαη ζηα 

δύν δείγκαηα. Καη ηα ηξία είδε δπκώλ έρνπλ βξεζεί πάιη ζε θπζηθέο καύξεο 

ειηέο Καιακώλ (Panagou et.al., 2018). Ο αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ πνπ 

εκθάληζαλ δύκεο είλαη αξθεηά κηθξόο κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ ηόζν 

πνιιά είδε κηθξννξγαληζκώλ όζν ζηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα. Απηό καο 

δείρλεη κηα πνιύ πην μεθάζαξε εηθόλα ηεο βηνπνηθηιόηεηαο γηα ηελ θάζε 

πεξηνρή. Καη ηα ηξία είδε θπξηαξρνύλ, κε κεγαιύηεξα ζε πνζνζηό ηα είδε 

Pichia manshurica θαη Candida Boidinii, γηα Μεζζελία θαη Αηησιναθαξλαλία 

αληίζηνηρα. Γεληθά, ην είδνο Candida Boidinii έρεη απνδεηρηεί όηη έρεη ηελ 

ηθαλόηεηα πξνζθόιιεζεο θαη απνηθηζκνύ ζην δέξκα ηεο ειηάο, 

δεκηνπξγώληαο έλα biofilm, απνδεηθλύνληαο έηζη όηη απνηεινύλ θαη κηα 

πηζαλή θαιιηέξγεηα εθθίλεζεο ζε δπκσκέλεο ειηέο (Heperkan, 2013). Σν είδνο 

Pichia membranifaciens, από ηελ άιιε, από ζρεηηθέο κειέηεο, έρεη απνδεηρηεί 

όηη απνκνλώλνληαο ην απεπζείαο από αιαηηζκέλεο ειηέο παξνπζηάδεη κέηξηα 

δξαζηηθόηεηαο θαηαιάζεο θαη εζηεξάζεο. Γεληθά, νη δύκεο κε ζεηηθή 

εζηεξάζε είλαη επηζπκεηέο επεηδή ζπκβάιινπλ ζηελ βειηίσζε ηεο γεύζεο, 

ελώ κε ζεηηθή θαηαιάζε δηαηεξνύλ ηηο ειηέο έλαληη ηεο νμείδσζεο ησλ 

αθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ θαη ηνπ ζρεκαηηζκνύ ππεξνμεηδίσλ (Doulgeraki 

et.al., 2012).  

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο έρεη ιάβεη ρώξα παξόκνηα κειέηε, ε νπνία 

όκσο ιεηηνύξγεζε κε αλεμάξηεηεο από ηελ θαιιηέξγεηα ηερληθέο. ύκθσλα 

ινηπόλ κε ηελ κειέηε ησλ Kazou et.al. 2020, ρξεζηκνπνηήζεθε 

κεηαγνληδησκαηηθή ηερληθή θαηά ηελ νπνία εκθαλίζηεθαλ πνιύ πεξηζζόηεξα 

είδε από όζα βξέζεθαλ κε ηελ εμαξηεκέλε ζηε θαιιηέξγεηα ηερληθή ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε. πγθεθξηκέλα, θαη ηόηε ην γέλνο Lactobacillus ήηαλ 

έλα από ηα θπξίαξρα βαθηήξηα ελώ εκθαλίζηεθε θαη πιεζώξα άιισλ 

βαθηεξίσλ όπσο ην γέλνο Leuconostoc. Σν ίδην ηζρύεη θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ δπκώλ. ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εκθαλίζηεθαλ κόλν 2 γέλε δπκώλ, 

Pichia θαη Candida, ελώ ζηελ κειέηε ησλ Kazou at.al. εκθαλίζηεθαλ θαη πάιη 

πεξηζζόηεξα έλα εθ ησλ νπνίσλ θαη ην είδνο Saccharomyces. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Όπσο είλαη εκθαλέο, ε ειηά είλαη έλα δέληξν πνπ έρεη ζεκαληηθή αμία γηα 

ηελ ειιεληθή νηθνλνκία. Έλα ζύλνιν παξαγόλησλ, όπσο ε απηόρζνλε 

κηθξνρισξίδα ηνπ ειαηνθάξπνπ, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, ε γεσγξαθηθή ζέζε 

θαη ηα ρεκηθά ζπζηαηηθά, κπνξνύλ λα θαζνξίζνπλ ην ηειηθό πξντόλ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε ζθόπεπε ζηνλ εληνπηζκό ησλ θπξηάξρσλ 

κηθξννξγαληζκώλ θαη πην αλαιπηηθά ζηελ ραξηνγξάθεζε ηεο βηνπνηθηιόηεηαο 

ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαη δπκώλ θαηά ηελ απζόξκεηε δύκσζε 

θπζηθήο καύξεο ειηάο ζε δύν δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο δείρλνπλ πσο ζηελ πεξίπησζε ησλ νμπγαιαθηηθώλ 

βαθηεξίσλ ε βηνπνηθηιόηεηα ηεο θάζε πεξηνρήο δηαθνξνπνηείηαη ελώ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δπκώλ απηό είλαη εκθαλέο ζε κηθξόηεξν επίπεδν, 

ζπκπεξαίλνληαο όηη ηειηθά ε γεσγξαθηθή ζέζε ίζσο λα παίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζηελ επηηξαπέδηα ειηά. 

ε κηθξνβηνινγηθό επίπεδν, ε αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ ήηαλ πνιύ 

κεγαιύηεξε από εθείλε ησλ δπκώλ, δείρλνληαο ηνλ αληαγσληζκό απηώλ ησλ 

δύν θαη ηελ ηειηθή ππεξίζρπζε ησλ βαθηεξίσλ. ε κνξηαθό επίπεδν, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ, παξαηεξήζεθε πσο ην θπξίαξρν 

είδνο θαη γηα ηηο δύν πεξηνρέο απνηειεί ην Lactiplantibacillus pentosus. Ζ 

βηνπνηθηιόηεηα θαη ζηηο δύν πεξηνρέο, ηεο Μεζζελίαο θαη Αηησιναθαξλαλίαο, 

εκθαλίδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζζελίαο 

θπξηαξρεί ην γέλνο Lactobacillus ελώ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηησιναθαξλαλίαο 

ζπλππάξρνπλ ζρεδόλ ζε ίδην πνζνζηό ηα γέλε Lactobacillus θαη Pediococcus.  

ηελ πεξίπησζε ησλ δπκώλ, ιακβάλνληαο ππόςε ην γεγνλόο όηη ζε θάζε 

πεξηνρή θπξηαξρεί δηαθνξεηηθό είδνο δπκώλ ζα κπνξνύζακε λα νδεγεζνύκε 

ζην ζπκπέξαζκα όηη θάηη ηέηνην ηζρύεη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ δπκώλ. 

Παξόιν ην κεγάιν πνζνζηό πνπ εκθαλίδεη ην εθάζηνηε είδνο δύκεο ζην θάζε 

δείγκα μερσξηζηά, ιόγσ ηνπ κηθξνύ αληηπξνζσπεπηηθνύ δείγκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε, δελ κπνξεί λα απνηειέζεη μεθάζαξε εηθόλα γηα ηελ 

βηνπνηθηιόηεηα ηεο θάζε πεξηνρήο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζε ζύγθξηζε κε 

άιιεο κειέηεο, θάλεθε πσο ηερληθέο νη νπνίεο εμαξηώληαη από ηελ 

θαιιηέξγεηα δελ καο πξνζθέξνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθόλα γηα ην 
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κηθξνβηαθό θνξηίν ηνπ εθάζηνηε δείγκαηνο. Ζ ρξήζε ηερληθώλ αλεμάξηεηεο 

από ηελ θαιιηέξγεηα ζα βνεζήζεη κειινληηθά ζηελ θαιύηεξε κειέηε ησλ 

πξντόλησλ ιακβάλνληαο έηζη θαη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο.    

πκπεξαζκαηηθά, ε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ην κηθξόθιηκα ηεο θάζε πεξηνρήο 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηε βηνπνηθηιόηεηα ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο θαη ηελ 

αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζε επίπεδν γέλνπο αιιά θαη 

είδνπο. Απηό παξνπζηάδνπλ θαη ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, θαζώο ζε θάζε 

δείγκα θαηά θύξην ιόγν έρνπκε ηελ εκθάληζε δηαθνξεηηθώλ εηδώλ βαθηεξίσλ 

αιιά θαη ζπλνιηθά βιέπνπκε κηα βηνπνηθηιόηεηα δηαθνξεηηθή γηα ηελ 

εθάζηνηε πεξηνρή. Ζ θπζηθή δύκσζε μεθηλά απζόξκεηα πξνθαιώληαο έλα 

κηθξνβηαθό νηθνζύζηεκα αξθεηά πεξίπινθν θαη κεηαβιεηό δίλνληαο απηή ηελ 

πνιππινθόηεηα ζην ηειηθό πξντόλ. 
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Πίλαθαο 7. Παγθόζκηα παξαγσγή επηηξαπέδηαο ειηάο αλά έηνο 

(https://www.internationaloliveoil.org/wp-content/uploads/2020/04/OT-W901-29-11-

2019-P-1.pdf). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 8. Παξαγσγή επηηξαπέδηαο ειηάο αλά έηνο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
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11-2019-P.pdf). 
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Δηθόλα 18. 

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε 

ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε από ηε RAPD-PCR.  
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Δηθόλα 19. 

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε 

ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε από ηε RAPD-PCR. 
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Δηθόλα 20. 

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε 

ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε από ηε RAPD-PCR. 
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Δηθόλα 21. 

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε 

ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε από ηε RAPD-PCR. 
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Δηθόλα 22. 

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ 

νμπγαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε 

ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε από ηε RAPD-PCR. 
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Δηθόλα 23.  

Φπινγελεηηθό δέληξν ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε νκαδνπνίεζε ζηειερώλ δπκώλ 

απνκνλσκέλσλ από ειηέο πνηθηιίαο Καιακώλ αλάινγα κε ην πξνθίι πνπ πξνέθπςε 

από ηε RAPD-PCR. 
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