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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Εργα-

στήριο Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας Τροφίµων του Τµήµατος Επιστήµης και 

Τεχνολογίας Τροφίµων του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών στα πλαίσια του 

Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Σπουδών µε τίτλο: ”Θετικές Επιστήµες στη Γεωπονί-

α”, Κλάδος ΙΙΙ: “Μελέτη και Αξιοποίηση Φυσικών Προϊόντων”. 

Θα ήθελα να εκφράσω τις θερµές µου ευχαριστίες προς τον Καθηγητή Σέρκο 

Χαρουτουνιάν του Εργαστηριού Γενικής Χηµείας, επιβλέποντα αυτής της µελέτης, 

για την σηµαντική συµβολή του ιδιαίτερα στη συγγραφή της παρούσας µελέτης. 

Επίσης θα ήθελα να εκφράσω τις θερµές µου ευχαριστίες στον Καθηγητή Γιώρ-

γο-Γιάννη Νυχά διευθυντή του Εργαστηριού Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας 

Τροφίµων για την δυνατότητα που µου έδωσε να εκτελέσω το πειραµατικό κοµµάτι 

της µεταπτυχιακής µου διατριβής στο εργαστήριο του οποίου προΐσταται, αλλά και 

την εν γένει βοήθεια και συνεισφορά επί σειρά ετών. 

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω την Ασπασία Νησιώτου ∆ιδάκτορα Γ.Π.Α, την 

Όλγα Χονδροδήµου Γεωπόνο Γ.Π.Α, την Χρυσαυγή Γαρδέλη ∆ιδάκτορα Γ.Π.Α, και 

τον Αθανάσιο Μαλούχο ∆ιδάκτορα Γ.Π.Α για την σηµαντική συµβολή τους στην διε-

νέργεια της παρούσας µελέτης. 
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Abstract 

 Aim of the present thesis was to delineate the effect of wine marination with or 

without the addition of thyme essential oil on indigenous spoilage microflora of veal 

meat and the pathogenic micro-organism Listeria monocytogenes. 

The effect of marination on spoilage and safety of the final product was ex-

ploited at two different storage temperatures (50C and 150C) and two packaging con-

ditions (air and modified atmosphere-25% CO2-75% air). 

The performed experiments refer to the measurements of indigenous spoilage 

microflora (TVC, lactic acid bacteria, pseudomonas, and enterobacteriaceae) and the 

population of the pathogenic micro-organism Listeria monocytogenes. In this context, 

the microbiological quality of various veal samples treated with red wine and the ad-

dition of thyme essential oil was studied and compared to blank samples. The essen-

tial oil and red wine content were determined using GC-MS and HPLC instruments 

respectively. 

The following results were obtained: 

• Packaging with modified atmosphere (25% CO2-75% air) affected 

negatively the Pseudomonas sp. growth rate. This effect was enhanced 

at 50C. 

• The storage temperature had no significant effect on the indigenous mi-

croflora population. On the contrary, the storage temperature was af-

fected Listeria monocytogenes population at 150C. 

• The red wine (variety Mandilaria) used in the present study was mainly 

consisted by gallic acid, catechin, epicatechin, procyanidin and secon-

darily by caffeic, syrigic and p-coumaric acid.  

• Marination with red wine affected negatively the growth rate of both 

indigenous microflora and Listeria monocytogenes at 50C. The effect 

was enhanced when modified atmosphere packaging was applied. 

• The thyme essential oil used was mainly composed by thymol and car-

vacrol. 



Abstract 

 

7 

 

• Marination with red wine and 0.3% thyme essential oil resulted in no 

growth of indigenous microflora and the death of Listeria monocyto-

genes under all temperature and packaging conditions. 

In conclusion, wine marination that constitutes a useful method for the meat 

tenderness improvement and flavoring was also found to increase the shelf life and 

safety of meat products, especially when is combined with thyme essential oil.  
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Στόχοι της διατριβής 

 

Σκοπός της διατριβής είναι η µελέτη της επίδρασης του µαριναρίσµατος µε τη 

χρήση κρασιού ή σε συνδυασµό µε το αιθέριο έλαιο του θυµαριού, αφενός στην αυ-

τόχθονη µικροχλωρίδα του µοσχαρίσιου κρέατος και αφετέρου στον παθογόνο µι-

κροοργανισµό Listeria monocytogenes.  

Οι µετρήσεις της διατριβής πραγµατοποιήθηκαν σε δύο διαφορετικές συνθήκες 

θερµοκρασίας συντήρησης (50C και 150C) και δύο διαφορετικές ατµόσφαιρες (αέρας 

και τροποποιηµένη ατµόσφαιρα µε σύσταση 25% CO2-75% αέρας). Σε όλες τις πα-

ραπάνω συνθήκες αξιολογήθηκε κατά πόσο το µαρινάρισµα επιδρά στη µικροβιακή 

κατάσταση του κρέατος και συνεπώς κατά πόσο επηρεάζεται η διάρκεια συντήρησης 

ή/και  η ασφάλεια του. 

Αναλυτικότερα η πειραµατική διαδικασία περιελάµβανε τη µελέτη της συµπερι-

φοράς αφενός της αυτόχθονης αλλοιογόνου µικροχλωρίδας (ΟΜΧ, γαλακτικά βα-

κτήρια, ψευδοµονάδες, εντεροβακτήρια) και αφετέρου του παθογόνου µικροοργανι-

σµού Listeria monocytogenes µε τον οποίο εµβολιάστηκαν τα δείγµατα του κρέατος. 

Στο πλαίσιο αυτό µελετήθηκε η µικροβιακή κατάσταση δειγµάτων χωρίς µαρινάρι-

σµα (µάρτυρας), δειγµάτων µαριναρισµένων µε κόκκινο κρασί και τέλος δειγµάτων 

µαριναρισµένων µε κόκκινο κρασί και αιθέριο έλαιο θυµαριού. Εκτός από τις µικρο-

βιολογικές αναλύσεις έγινε και ανάλυση του αιθερίου ελαίου του θυµαριού και του 

ερυθρού οίνου για να προσδιοριστεί η ακριβής σύσταση τους. 

Συνοπτικά, τα ευρήµατα της µελέτης είναι: 

• Η συσκευασία σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (25% CO2-75% αέρας) έχει 

ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση του ρυθµού ανάπτυξης του πληθυ-

σµού των ψευδοµονάδων (κυρίαρχου αερόβιου µικροοργανισµού), κυρίως 

στη θερµοκρασία των 50C. 

• Η θερµοκρασία συντήρησης δεν έχει σηµαντική επίδραση στον τελικό 

πληθυσµό της ολικής µικροβιακής χλωρίδας. Αντίθετα επηρεάζει σηµα-
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ντικά τον πληθυσµό της Listeria monocytogenes ο οποίος ήταν πολύ µε-

γαλύτερος στη θερµοκρασία των 150C. 

• Ο ερυθρός οίνος που χρησιµοποιήθηκε στη µελέτη (ποικιλία Μανδηλαριά) 

προσδιορίστηκε ότι περιέχει κυρίως γαλλικό οξύ, κατεχίνη, επικατεχίνη, 

προκυανιδίνη και δευτερευόντως καφεϊκό, συριγγικό και π-κουµαρικό ο-

ξύ, συστατικά που παρουσιάζουν αντιµικροβιακή δράση. 

• Το µαρινάρισµα µε κόκκινο κρασί έδειξε ότι δρα ανασταλτικά στην ανά-

πτυξη τόσο της αυτόχθονης µικροχλωρίδας όσο και της Listeria monocy-

togenes κυρίως στους 50C. Η δράση αυτή είναι ιδιαίτερα αυξηµένη όταν 

συνδυαστεί µε συντήρηση στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα που χρησιµο-

ποιήθηκε για τους πειραµατισµούς. 

• Το αιθέριο έλαιο του θυµαριού της µελέτης βρέθηκε ότι αποτελείται κατά 

κύριο λόγο από θυµόλη και καρβακρόλη, µόρια µε σηµαντική σύµφωνα 

µε την βιβλιογραφία αντιµικροβιακή δράση. 

• Η προσθήκη αιθερίου ελαίου θυµαριού στο µαρινάρισµα µε κόκκινο κρα-

σί είχε αισθητά µεγαλύτερη επίδραση στην αυτόχθονη µικροχλωρίδα σε 

σύγκριση µε τη χρήση µόνο κόκκινου κρασιού. Επιπλέον, στην περίπτωση 

της Listeria monocytogenes οδήγησε στη θανάτωση της (µείωση στο όριο 

ανίχνευσης) σε όλες τις θερµοκρασίες και ατµόσφαιρες συντήρησης που 

εφαρµόστηκε. 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα οδηγούν στο συµπέρασµα ότι το µαρινάρισµα µε 

κόκκινο κρασί ενδείκνυται όχι µόνο για τη βελτιστοποίηση της υφής και της γεύσης 

του κρέατος, όπως παραδοσιακά χρησιµοποιείται ως σήµερα, αλλά και για την επιµή-

κυνση του χρόνου συντήρησης και τη µεγιστοποίηση της ασφάλειας του, ιδίως όταν 

συνδυάζεται µε τη χρήση του αιθερίου ελαίου του θυµαριού. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 1 

 

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
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1.1 Γενικά 

Η φύση υπήρξε πάντοτε πλούσια πηγή χηµικών ενώσεων µε ποικίλες βιολογι-

κές δράσεις, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν και χρησιµοποιούνται από τον άνθρωπο για 

την επίλυση διαφόρων καθηµερινών προβληµάτων και την κάλυψη ποικίλων ζωτικών 

του αναγκών. 

Παρόλο που ετυµολογικά ο όρος φυσικά προϊόντα παραπέµπει σε όλες τις χη-

µικές ενώσεις που απαντούν στη φύση, ανόργανες και οργανικές, έχει καθιερωθεί η 

έννοια αυτή να προσδιορίζει ενώσεις που αναφέρονται  στους ζωντανούς οργανι-

σµού. Για παράδειγµα το πετρέλαιο δεν θεωρείται φυσικό προϊόν παρότι η δηµιουρ-

γία του οφείλεται στην επίδραση υψηλών θερµοκρασιών και πιέσεων σε ουσίες που 

προέρχονται από ζωντανούς οργανισµούς (Ραγκούση 1996). 

Η φύση που περιβάλλει τον άνθρωπο µε τα προϊόντα της, αποτέλεσε το βασικό 

ερέθισµα για την ανάπτυξη της Χηµείας, µε απώτερο στόχο την εκµετάλλευση του 

τεράστιου (ποιοτικά και ποσοτικά) πλούτου των φυσικών χηµικών ενώσεων. Η απο-

µόνωση χρωστικών, αρωµάτων, φαρµακευτικών και άλλων ουσιών από εύκολα προ-

σβάσιµες πήγες, όπως για παράδειγµα τα φυτά, είναι µια διαδικασία η οποία ξεκίνησε 

από τα πρώτα χρόνια της ανθρώπινης ιστορίας. Παρόλη την πρόοδο της συνθετικής 

Χηµείας ακόµα και σήµερα πολλές από τις ενώσεις που καθηµερινά χρησιµοποιεί ο 

άνθρωπος είναι φυσικής προέλευσης. 

Μια ταξινόµηση των φυσικών προϊόντων µπορεί να γίνει στα: α) θεµελιώδη 

λειτουργικά συστατικά όλων των οργανισµών, δηλαδή τα προϊόντα πρωτογενούς µε-

ταβολισµού όπως υδατάνθρακες, αµινοξέα, λίπη, πρωτεΐνες, νουκλεικά οξέα κλπ, και 

β) προϊόντα δευτερογενούς µεταβολισµού όπως φαινολικά παράγωγα, τερπένια, στε-

ροειδή, αλκαλοειδή και ποικίλα ετεροκυκλικά µόρια. 

Στο χηµικό µονοπάτι µεταξύ πρωτογενούς και δευτερογενούς µεταβολισµού 

παρεµβάλλονται και άλλα µόρια ως πρόδροµα των δευτερογενών µεταβολιτών. Σή-

µερα ο όρος φυσικά προϊόντα εστιάζεται κυρίως στα προϊόντα του δευτερογενούς 

µεταβολισµού (Ραγκούση 1996). 

Η εµφάνιση µε το πέρας του χρόνου διαφόρων προβληµάτων τόσο στο περι-

βάλλον (ρύπανση, εξάντληση φυσικών πόρων, κλπ), όσο και στη ζωή του ανθρώπου 

(προβλήµατα υγείας διατροφής, κλπ) έχει οδηγήσει σε νέα δεδοµένα που πρέπει να 

ληφθούν υπόψη για την απρόσκοπτη συνέχεια της ζωής. Η προσπάθεια για εξεύρεση 

λύσης σε προβλήµατα όπως η διαχείριση των απορριµµάτων, η παραγωγή βιολογικών 
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προϊόντων, η αντικατάσταση των µη συµβατών, φιλικών και αφοµοιώσιµων από το 

περιβάλλον ουσιών, περνά κατά ένα µεγάλο µέρος µέσα από την περαιτέρω ανάπτυξη 

και διεύρυνση της χρήση των φυσικών προϊόντων. 

Η Ελλάδα ως χώρα είναι από πολλές απόψεις σε πλεονεκτική θέση. ∆ιαθέτει 

πολύ µεγάλη βιοποικιλότητα µε µακρά παράδοση από την οποία δεν έχει τελείως α-

ποκοπεί. Τα δεδοµένα αυτά συµβαδίζουν πολλές φορές µε σηµαντικά αποτελέσµατα, 

ιδιαίτερα στον τοµέα των τροφίµων όπου ο παραπάνω συγκερασµός είναι ιδιαίτερα 

εµφανής. Η µεσογειακή διατροφή, της οποίας τα πλεονεκτήµατα όλο και περισσότερο 

αναγνωρίζονται (κυρίως όσον αφορά τις ευεργετικές τις δράσεις στην υγεία του αν-

θρωπινού οργανισµού), αποτελεί το τέλειο παράδειγµα για την αρµονική συνύπαρξη 

του φυσικού µε το παραδοσιακό.  

Επιπλέον στην εποχή της παγκοσµιοποίησης η αξιοποίηση της φύσης και της 

παράδοσης αποτελεί πράξη µείζονος σηµασίας για τη διατήρηση της εθνικής ταυτό-

τητας και την αύξηση της ανταγωνιστικότητας των ελληνικών προϊόντων. Επίσης 

συµβάλλει στη διατήρηση της τοπικής κουλτούρας και µπορεί να οδηγήσει στην ανά-

πτυξη µε αποτέλεσµα την οικονοµική και κοινωνική άνθηση περιοχών που µέχρι 

πρότινος είχαν οδηγηθεί στο µαρασµό. 

Στην µελέτη αυτή εξετάστηκε η χρήση δυο φυσικών προϊόντων, του κρασιού 

και του αιθερίου ελαίου θυµαριού, για την παρασκευή και συντήρηση ενός τρίτου 

φυσικού προϊόντος, του κρέατος. Τα προϊόντα αυτά και ειδικά το κρασί και το κρέας, 

αποτελούν αναπόσπαστα στοιχεία όχι µόνο της ελληνικής αλλά της παγκόσµιας δια-

τροφής. 

 

1.2 Συντήρηση τροφίμων 

Τα τρόφιµα αποτελούν ένα πολύπλοκο οικοσύστηµα, στο οποίο η συµπεριφορά 

(ανάπτυξη / επιβίωση/ θάνατος) των µικροοργανισµών είναι συνάρτηση πολλών πα-

ραγόντων. Η θερµοκρασία, η απουσία/παρουσία οξυγόνου, η υγρασία, το pH, τα α-

παραίτητα θρεπτικά συστατικά και η παρουσία τοξικών προϊόντων µικροβιακού µε-

ταβολισµού, είναι µερικοί από τους κυρίαρχους ρυθµιστικούς παράγοντες της συµπε-

ριφοράς των µικροοργανισµών.  

Οι µικροοργανισµοί διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, ανάλογα µε τον 

βαθµό επικινδυνότητας, σε: (α) παθογόνους, οι οποίοι είτε µε την παρουσία τους 

ή/και την παραγωγή τοξινών προκαλούν τροφικές δηλητηριάσεις, και (β) αλλοιογό-
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νους, οι οποίοι είναι συνήθως αβλαβείς για τον άνθρωπο όµως προκαλούν ανεπιθύ-

µητες αλλαγές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των τροφίµων. 

Το πρόβληµα της αλλοίωσης των τροφίµων έχει απασχολήσει τον άνθρωπο από 

τα αρχαία χρόνια. Αρχικά, η συντήρηση των τροφίµων εξασφαλιζόταν αποκλειστικά 

µε τη χρήση φυσικών προϊόντων, όπως ο υποκαπνισµός, η προσθήκη ζάχαρης, άλα-

τος, καρυκευµάτων, χωρίς όµως να είναι γνωστός ο ακριβής µηχανισµός της προστα-

σίας που παρείχαν στα τρόφιµα (Dziezak, 1989). Σήµερα, το θέµα της συντήρησης 

των τροφίµων είναι πολύπλοκο αφού στην αγορά εµφανίζονται συνεχώς νέα προϊό-

ντα, τα οποία οι καταναλωτές απαιτούν να είναι απολύτως ασφαλή από µικροβιολο-

γικούς κινδύνους έχοντας παράλληλα δεχθεί όσον το δυνατόν µικρότερη επεξεργασί-

α. Επιπλέον να µην περιέχουν συντηρητικά και να είναι υψηλής διατροφικής και ορ-

γανοληπτικής αξίας.  

Οι µέθοδοι συντήρησης αποσκοπούν στον έλεγχο των παθογόνων και τη διατή-

ρηση των αλλοιογόνων µικροοργανισµών στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο. Στη βιο-

µηχανία τροφίµων, η παραγωγή προϊόντων µε υψηλό επίπεδο υγιεινής και ποιότητας  

εξασφαλίζεται αφενός µε τη λήψη προληπτικών µέτρων κατά την παραγωγική διαδι-

κασία και αφετέρου µε τη διεξαγωγή τακτικού µικροβιακού ελέγχου στις πρώτες ύ-

λες, την διαδικασία παραγωγής και το τελικό προϊόν. Οι φυσικοχηµικές παράµετροι 

(π.χ pH, aw) και η θερµοκρασία αποθήκευσης των τροφίµων είναι µερικοί από τους 

κυρίαρχους παράγοντες που καθορίζουν ποιοι µικροοργανισµοί από την αρχική χλω-

ρίδα του τροφίµου θα επιβιώσουν και θα αναπτυχθούν. Παράλληλα, οι εφαρµοζόµε-

νες κατεργασίες κατά τη διαδικασία παραγωγής (αποστείρωση, παστερίωση, ακτινο-

βόληση, συσκευασία) επιδρούν στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των τροφίµων ε-

ντείνοντας τη δράση των παραγόντων που περιορίζουν τη µικροβιακή ανάπτυξη. Οι 

παραπάνω παράγοντες αποτελούν τα λεγόµενα «εµπόδια» (Leistner, 1985). Εποµέ-

νως, η µικροβιακή κατάσταση ενός τροφίµου µετά την παραγωγή του, είναι ανά πάσα 

στιγµή συνάρτηση του αρχικού µικροβιακού πληθυσµού, των εφαρµοζόµενων διερ-

γασιών συντήρησης και των συνθηκών αποθήκευσης (Roberts, 1989). 

Οι χρησιµοποιούµενες κατεργασίες συνήθως παρέχουν µία πρόσκαιρη µικροβι-

ακή προστασία, η οποία εάν δεν συνοδεύεται από τις κατάλληλες συνθήκες αποθή-

κευσης µειώνεται σταδιακά µε την έκθεση του τροφίµου στον αέρα. Με απώτερο 

σκοπό την αύξηση του χρόνου ζωής των προϊόντων, η ανάγκη εύρεσης δραστικότε-

ρων µεθόδων καταστροφής, περιορισµού ή παρεµπόδισης της ανάπτυξης των µικρο-

οργανισµών αποτελεί επιτακτική ανάγκη για τους χώρους παραγωγής τροφίµων, υπό 
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την προϋπόθεση βέβαια ότι χρησιµοποιούνται πρώτες ύλες υψηλής ποιότητας µε χα-

µηλό µικροβιακό φορτίο (Roberts, 1989). Η έρευνα προς τη συγκεκριµένη κατεύθυν-

ση κατέληξε στην επιλογή ποικίλων φυσικών αντιµικροβιακών ουσιών, που είτε µόνα 

ή σε συνδυασµό µε τις κλασικές µεθόδους συντήρησης, εξασφαλίζουν υψηλή προ-

στασία από παθογόνους µικροοργανισµούς και µεγαλύτερη αντοχή στη δράση των 

αλλοιογόνων µικροοργανισµών (Gould, 1996). Η χρήση των αντιµικροβιακών πρό-

σθετων εξαρτάται άµεσα από: 

(α) το επιθυµητό αποτέλεσµα, δηλαδή την παρεµπόδιση ή τη θανάτωση των µι-

κροοργανισµών  

(β) το είδος του µικροοργανισµού για τον οποίο προορίζεται 

(γ) το µέγεθος και το εύρος της παρεµπόδισης που διαθέτει το αντιµικροβιακό 

συστατικό 

(δ) τις νοµοθετικές ρυθµίσεις που αφορούν τη χρήση πρόσθετων στα τρόφιµα. 

 

1.3 Αντιμικροβιακά συστήματα φυτικής προέλευσης 

Τον τελευταίο καιρό έχει ενταθεί σε µεγάλο βαθµό το ενδιαφέρον για τη χρησι-

µοποίηση "φυσικών" συντηρητικών για την αντικατάσταση των έως σήµερα χρησι-

µοποιούµενων που κρίνονται είτε ως ύποπτα (όσον αφορά την επίδραση στον ανθρώ-

πινο οργανισµό) ή δεν είναι πλέον αποδεκτά από τον καταναλωτή.  Ως βασικό κριτή-

ριο για την χρήση τους θα πρέπει να είναι η αποδεδειγµένη αντιµικροβιακή τους δρά-

ση σε σχέση µε τη θανάτωση των παθογόνων και την παρεµπόδιση των αλλοιογόνων 

µικροοργανισµών. Πολλά µόρια φυτικής προέλευσης µε αναγνωρισµένη αντιµικρο-

βιακή δράση ενδεχοµένως είναι ικανά να χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Στην 

κατηγορία αυτή εντάσσονται τα φαινολικά παράγωγα (φαινολικά οξέα, πολυφαινό-

λες, ανθοκυάνες, τανίνες), φυτικής ή χηµικής προέλευσης, τα οργανικά οξέα (οξικό, 

γαλακτικό, κιτρικό) και ποικίλα αιθέρια έλαια φυτών. Τα τελευταία λαµβάνονται µε 

απόσταξη µεθ’ υδρατµών ή εκχύλιση από καρυκεύµατα, βότανα ή άλλα φυτά. 

Η δράση όλων των αντιµικροβιακών συστηµάτων κινείται στους παραπάνω  

τρεις άξονες: (α) επίδραση στην κυτταρική µεµβράνη µε επακόλουθη αύξηση της δι-

απερατότητάς της, (β) αδρανοποίηση ενζύµων και (γ) καταστροφή ή λειτουργική α-

δρανοποίηση του γενετικού υλικού (Davidson and Branen, 1981; Denyer and Hugo, 

1991; Sikkema et al., 1995). 
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1.3.1 Φαινολικά παράγωγα 

Ο όρος φυσικά φαινολικά παράγωγα περιλαµβάνει ένα µεγάλο αριθµό φυτικών 

µορίων που διαθέτουν στο µόριο τους τουλάχιστον έναν αρωµατικό δακτύλιο που 

είναι υποκατεστηµένος µε µια ή περισσότερες υδροξυλοµάδες (Πίνακας 1.1, Σχήµα 

1.1-1.2). Οι κυριότερες κατηγορίες των φυτικών φαινολικων ενώσεων είναι: 

� απλές µονοκυκλικές φαινόλες και φαινολικά οξέα 

� φαινυλοπροπανοειδή 

� φαινολικές κινόνες 

� φλαβονοειδή 

� πολυµερείς φαινολικές, όπως οι λιγνίνες οι µελανίνες και οι ταννίνες 

Επιπλέον οι φαινόλες αποτελούν µέλη άλλων κατηγοριών µορίων όπως των α-

µινοξέων (τυροσίνη) και των τερπενοειδών (θυµόλη). 

 

Σχήµα 1.1 Τα µεταβολικά µονοπάτια της παραγωγής των φαινολικών ενώσεων 

(Harborne 1980). 
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Πίνακας 1.1. Οι κυριότερες κατηγορίες φυτικών φαινολικών παραγώγων (Harborne 1980). 

Αρ.ατ. 
C 

Βασικός 
σκελετός 

Τάξη - Κύριοι εκπρόσωποι 

6 C6 Απλές φαινόλες: κατεχόλη, ουρισιόλη, βανιλλίνη, θυµόλη, φλωρογλουκι-
νόλη, καρβακρόλη. 

Βενζοκινόνες: υδροκινόνες, αρβουτίνη, πριµίνη    2,6-
διµεθοξυβενζοκινόνη. 

7 C6-C7 Φαινολικά οξέα: υδροβενζοϊκό, πρωτοκατεχικό, βανιλλικό, συρινγκικό, 
σαλικυκλικό, γαλλικό, κιναµικό, γεντισικό οξύ. 

8 C6-C2 Ακετοφαινόλες: βενζαλδεΰδη, κιναµική αλδ/δη,  

Φαινυλοξικό οξύ: p-υδροξυφαινολοξικό οξύ. 

9 C6-C3 Υδροξικιναµικά οξέα: κουµαρικό, καφεϊκό, σιναπικό φερουλικό οξύ. 

Φαινυλοπροπένια: χλωρογενικό οξύ, µυριστικίνη, ευγενόλη. 

Κουµαρίνες: ουµπελιφερόνη, ασκολετίνη, σκοπολετίνη, ψοραλίνη, δαλ-
βεργίνη, βεργαπτένη.  

Ισοκουµαρίνες: βεργενίνη, υδρανγενόλη. 

Χρωµόνες: ευγενίνη, κελίνη, βισναγίνη 

10 C6-C4 Ναφθοκινόνες: γιουγκλόνη 

13 C6-C1-C6 Ξανθόνες: µανγκιφερίνη 

14 C6-C2-C6 Στιλβένια: λουνουλαρικό οξύ, αψισικό οξύ, µπατατασίνη, πευκοσιλβίνη, 
βινιφερίνη. 

Ανθρακινόνες: ανθραγαλλόλη, εµοδίνη, αλιζαρίνη, πουρπουρίνη, παλµιδί-
νη, υπεροσίνη. 

15 C6-C3-C6 ΦΛΑΒΟΝΟΕΙ∆Η 

Ανθοκυάνες: πελαργονιδίνη, κυανιδίνη, δελφινιδίνη 

Φλαβονόλες: καµφερόλη, κουερσετίνη µυρικετίνη 

Φλαβόνες: απιγενίνη, λουτεολίνη, τρισίνη 

Χαλκόνες και χρυσόνες: Χρυσίνη, µαρεΐνη 

Φλαβανόνες & διυδροφλαβονόλες: ναριγκινίνη, φλωριτζίνη, εριοδικτυό-
λη, πευκοσεµβρίνη, κατεχίνη.   

Ισοφλαβονοειδή: λουτεόνη, ροτεόνη, γενιστεΐνη. 

Προανθοκυανιδίνες 

N (C6-C3)n 

(C6)n 

(C6-C3-C6)n 

Λιγνίνες 

Μελανίνες 

Φλαβολάνια (συµπ/νες ταννίνες) 
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Σχήµα 1.2 ∆οµές φαινολικών ενώσεων (Harborne, 1980). 
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Λόγω της µεγάλης δραστικότητας, τα φαινολικά παράγωγα σπάνια απαντώνται 

στους ζώντες φυτικούς ιστούς σε ελεύθερη µορφή (Harborne,1980). Βρίσκονται σχε-

δόν πάντοτε σε συζευγµένη µορφή α) µε σάκχαρα, β) µε αλκυλοµάδες, γ) µε οργανι-

κά οξέα ως εστέρες, δ)µε θειικά ιόντα και ε) µε άλλα οργανικά µόρια όπως οργανικά 

οξέα, αµίνες, λιπίδια και τερπενοειδή. Τα υδροξυκινναµωµικά οξέα και κυρίως το 

καφεϊκό το φερουλικό και το κουµαρικό οξύ, είναι τα φαινολικά παράγωγα που απα-

ντωνται µε τις περισσότερες συζευγµένες µορφές (Πίνακας 1.2). Επιπλέον η προσθή-

κη ενός λιπόφιλου συστατικού στον αρωµατικό δακτύλιο των φαινολών δηµιουργεί 

λιποδιαλυτά παράγωγα. Οι συνηθέστεροι λιπόφιλοι υποκατάστατες είναι οι µεθυλο-

µάδες, οι µεθυλενοδιοξυ-οµάδες και οι ισοπρενοειδείς ενώσεις. Η αντικατάσταση του 

όξινου υδρογόνου του αρωµατικού τους δακτυλίου µε µεθυλενοµάδες µετριάζει τη 

δραστικότητα των φαινολών και τις καθιστά περισσότερο πτητικές, οπότε παραλαµ-

βάνονται µε απόσταξη µεθ’ υδρατµών. Αντίθετα, η σύζευξη τους µε ισοπρενοειδή, 

όπως για παράδειγµα την λουτεόνη (6-ισοπεντενυλ-7,7,2,4-τετραυδροξυισοφλαβόνη) 

συνήθως αυξάνει τη βιολογική τους δραστικότητα. Τα λιποδιαλυτά παράγωγα βρί-

σκονται κυρίως στο κηρώδες περίβληµα των φύλλων. 

Τα υποκατεστηµένα µε θειικά ιόντα φλαβονοειδή αποτελούν µία άλλη συζευγ-

µένη µορφή φαινολικών παραγώγων, η οποία συναντάται συχνά στα φυτικά είδη. 

Περίπου 50 τύποι της κατηγορίας αυτής έχουν αναγνωριστεί σε παραπάνω από 200 

είδη απο 20 διαφορετικές  οικογένειες. Μερικά από αυτά περιέχουν εκτός των θειι-

κών ιόντων και σάκχαρα, αλλά στην πλειονότητα τους είναι υποκατεστηµένα µε δι-

σουλφιδικές οµάδες. 

Η παραδοσιακή χρήση της φαινόλης ως αντιµικροβιακού παράγοντα έχει στα-

διακά αντικατασταθεί από τη χρήση φαινολικών παραγώγων, τα οποία είναι περισσό-

τερο αποτελεσµατικά και λιγότερο τοξικά. Σήµερα είναι γνωστά µια σειρά από φαι-

νολικά παράγωγα που παίζουν σηµαντικό  ρόλο στον έλεγχο της µικροβιακής ανά-

πτυξης των τροφίµων. Στον παρακάτω πινάκα παρουσιάζονται οι κατηγορίες όλων 

των φαινολικών ενώσεων που παράγονται από τον µεταβολισµό των φυτικών ειδών 

(Πινάκας 1.2). 
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Πίνακας 1.2. Εστέρες των υδροξυκινναµωµικών οξέων στα φυτά (Harborne, 1980). 

 

Είδος υποκαταστάτη 

 

Υποκαταστάτης 

Εστεροποιηµένο 
υδροξυκιναµικό 

οξύ 

Κυκλοεξάνιο Κυναµικό οξύ CAF : χλωρογενικό 
οξύ     

   FER/COUM 

Καρβοξυλικό οξύ Σικιµικό οξύ CAF/COUM 

Κυκλιτόλη m-ινοσιτόλη COUM 

Σάκχαρα Γλυκόζη 

Ραµνόζη 

Φρουκτόζη 

CAF/FER/COUM 

CAF 

COUM 

Οργανικά οξέα Ταρταρικό οξύ 

Μαλικό οξύ 

CAF 

CAF: φασελικό οξύ 

Αµίνες Ντοπαλδεΰδη 

DOPA 

Τρυπταµίνη 

Πουτρεσκίνη 

Χολίνη 

Λουπινίνη 

CAF 

CAF 

FER/COUM 

CAF/FER/COUM 

SIN:Σιναπίνη /FER 

COUM 

Φαινολικά Σαλισίνη 

3,4,-διυδροξυφαινυλ-γαλακτικό 
οξύ 

Κυανιδίνη 3-γλυκοζίτης 

καµφερόλη 3-γλυκοζίτης 

CAF 

CAF:Ροζµαρινικό οξύ 

 

COUM:Υακινθίνη 

COUM 

Λιπίδια Γλυκερόλη CAF/COUM 

Τερπενοειδή Βορνεόλη 

α-βερµπεσινόλη 

καταλπόλη 

κουερεταροϊκό οξύ 

COUM 

COUM 

COUM 

CAF 

COUM = p-κουµαρικό, CAF = καφεϊκό, FER = φερουλικό, SIN = σιναπικό 

Από τις φαινολικές ενώσεις ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τα τρόφιµα παρουσιά-

ζουν οι εξής κατηγορίες. 
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• Φαινολικά παράγωγα  µε κύρια αντιµικροβιακη δράση. 

• Φαινολικά παράγωγα µε δευτερεύουσα αντιµικροβιακη δράση. 

• Φαινολικά οξέα και φαινυλοπροπανοειδη. 

• Φλαβονοειδή. 

• Πολυµερή φαινολικά (ταννίνες, µελανινες και λιγνινες) 

 

1.3.1.1 Αντιμικροβιακά φαινολικά παράγωγα  

Τέσσερις είναι φαινολικές ενώσεις που σήµερα επιτρέπεται να προστεθούν ως 

συντηρητικά στα τρόφιµα: οι µεθυλ-, αιθυλ-, προπυλ- και επτυλ-εστέρες του παραϋ-

δροξυβενζοϊκού οξέος (parabens). Οι εστέρες αυτοί παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτη-

µατα έναντι του βενζοϊκού οξέος αφού επηρεάζονται λιγότερο από το pΗ (αφού 

δρουν σε εύρος pΗ 3-8 (pHopt βενζοϊκού 2,5-4). Το ποσοστό των parabens που παραµένει 

δραστικό σε pH 6,0 είναι 65-70% σε σύγκριση µε το αντίστοιχο του υδροξικού να-

τρίου (16%), το σορβικό οξύ (6%), και το βενζοϊκό νάτριο (1,8%). Επιπλέον έχουν 

ηπιότερη γεύση και µεγαλυτερη ανθεκτικότητα στην υδρόλυση που λαµβάνει χώρα 

κατά τη θερµική κατεργασία των τροφίµων. Όσον αφορά την αντιµικροβιακή τους 

δράση, οι µύκητες είναι περισσότερο ευαίσθητοι των Gram (+) βακτηριών και αυτά 

των Gram (-). Η αντιµικροβιακη  δραστικότητα των parabens είναι ανάλογη µε το 

µήκος της αλυσίδας τους για τα Gram (+) βακτήρια, ενώ η διαλυτότητά τους αντι-

στρόφως ανάλογη. Τα Gram (-) λόγω της λιποπολυ/σακχαρικής τους εξωτερικής 

µεµβράνης εµφανίζονται περισσότερο ευαίσθητα στους µικρότερης αλυσίδας εστέ-

ρες. 

Ερευνητικά αποτελέσµατα στα φαινολικά παράγωγα έχουν δείξει ότι η δράση 

τους εντοπίζεται κυρίως στις κυτταρικές µεµβράνες και σε µικρότερη έκταση σε βά-

ρος ενζυµικών συστηµάτων ή την καταστροφή του γενετικού υλικού. Το δραστικό 

τους τµήµα φαίνεται, σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, να αποτελεί η υδροξυλοµάδα 

(Nychas 1995). 

Στη βιοµηχανία τροφίµων τα parabens θεωρούνται ως ήπια και ασφαλή συντη-

ρητικά (Generally Regarded As Safe). Κυρίως χρησιµοποιούνται οι µεθυλ- και προ-

πυλ-εστέρες του π-υδροξυβενζοϊκού οξέος σε αναλογία 2-3:1, σε αεριούχα αναψυκτι-

κά, φρουτοσαλάτες, χυµούς φρούτων, µαρµελάδες, ελιές, τουρσιά κτλ. Επίσης επι-

τρέπεται η χρήση του ν-επτυλεστέρα σε µπύρες, (έως 12ppm) και σε ορισµένα µη αε-

ριούχα µαλακά ποτά και χυµούς φρούτων (έως 20ppm). Στην Αγγλία γίνεται χρήση 
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και του αιθυλεστέρα, ενώ η Ιαπωνία είναι η µόνη χώρα που επιτρέπει την προσθήκη 

του βουτυλεστέρα (Chichester and Tanner, 1972).  Το ποσοστό µε το οποίο προστί-

θενται τα parabens στα τρόφιµα καθορίζεται κυρίως από το είδος του τροφίµου, αρκεί 

πάντα να µην υπερβαίνει το 0,1% (Davidson and Branden, 1980). Σε πολύ λιπαρά 

τρόφιµα ενδείκνυται η προσθήκη όσο το δυνατόν υψηλότερης ποσότητας parabens. 

Παρά τα πολυάριθµα πλεονεκτήµατά τους, η περιορισµένη διαλυτότητα, η πικρή 

γεύση και το υψηλό κόστος τους αποτελούν προς το παρόν περιοριστικούς παράγο-

ντες για την ευρεία χρήση τους (Kabara, 1991). 

 

1.3.1.2 Φαινολικά παράγωγα με δευτερεύουσα αντιμικροβιακη δράση 

 

Τα µόρια µε αντιοξειδωτικές ιδιότητες είναι ενώσεις που εµποδίζουν την οξεί-

δωση των λιπών καθώς και των τροφίµων που περιέχουν λιπαρά συστατικά. Η λει-

τουργία τους συνίσταται στην παροχή ατόµων υδρογόνου για τη διακοπή της αλυσι-

δωτής αντίδρασης σχηµατισµού ελευθέρων ριζών και εν συνεχεία υπεροξειδίων. Ό-

µως αρκετά από τα µόρια αυτά διαθέτουν και αντιµικροβιακές ιδιότητες (Chang and 

Branen, 1975). 

Οι κυριότερες φαινολικές αντιοξειδωτικές/αντιµικροβιακές ενώσεις (Σχήµα 1.3) 

που χρησιµοποιούνται απο τη βιοµηχανία τροφίµων είναι: η βουτυλική υδροξυ-

ανισόλη (ΒΗΑ), η βουτυλική υδροξυ-τολουόλη (ΒΗΤ), η τετραβουτυλ-υδροκινόνη 

(TBHQ), και ο προπυλεστέρας του γαλλικού οξέος (PG). Η παρεµποδιστική δράση 

τους έχει πιστοποιηθεί σε διάφορα βακτηρια όπως τα Βacillus cereus, Bacillus 

megaterium, Clostridium botulinum, Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens, 

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus κλπ, 

(Davidson, 1997). Τα Gram (+) βακτήρια αποδείχθηκαν περισσότερο ευαίσθητα από 

τα αρνητικά, µε µοναδικές εξαιρέσεις τα Gram (-) Ps. Fluorescens και Vibrio para-

haemolyticus. Συγκεντρώσεις TBHQ επιπέδου 300 ppm προκαλούν παράταση της 

φάσης προσαρµογής του βακτηρίου Pseudomonas fluorescens, ενώ 100-200 ppm του 

ίδιου µορίου είναι ικανά να παρεµποδίσουν την ανάπτυξη της µικροχλωρίδας σε φρέ-

σκο κρέας καθώς και την αύξηση του St. aureus σε υγρό θρεπτικό υπόστρωµα. Ιδιαί-

τερα σηµαντική είναι η ανασταλτική δράση των φαινολικών αντιοξειδωτικών στην 

παραγωγή των  βακτηριακών τοξινών. Ποσότητες 100 ppm ΒΗΑ και 150 ppm ΒΗΤ 

παρεµποδίζουν πλήρως την παραγωγή εντεροτοξίνης από τον St. aureus., ενώ  25-50 
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ppm ΒΗΑ και 200 ppm ΒΗΤ αναστέλλουν την παραγωγή τοξίνης από τρία στελέχη 

του Clostridium botulinum (Robach and Pierson, 1979). 

Αναφορές στη δράση των φαινολικών παραγώγων στις κυτταρικές µεµβράνες, 

αποδίδουν την αντιµικροβιακη τους δράση στην αντίδρασή τους µε τα δοµικά συστα-

τικά των µεµβρανών και ιδιαίτερα τις στοιβάδες των λιπιδίων. Χαρακτηριστική είναι 

η αύξηση της διαπερατότητας της κυτταρικής µεµβράνης και η διόγκωση του βακτή-

ριου Pseudomonas aeruginosa, εξαιτίας της επίδρασης των φαινολικών στα φωσφο-

λιπίδια και τα λιπαρά οξέα της µεµβράνης του (Bernheim, 1972). Είναι γνωστό ότι τα 

BHA και BHT επιτίθενται στις κυτταρικές µεµβράνες, προκαλώντας διαρροή ενδο-

κυτταρικού υλικού. Επιπλέον, προκαλούν δυσλειτουργία της µεµβράνης κατά τη µε-

ταφορά ηλεκτρονίων, την αφοµοίωση θρεπτικών υλικών από το περιβάλλον, τη σύν-

θεση των νουκλεϊκών οξέων και τη δράση της ATPάσης (Hugo, 1991; Kabara, 

1991). 

Οι ελάχιστες δραστικές αντιβακτηριακές συγκεντρώσεις των φαινολικών αντιο-

ξειδωτικών κυµαίνονται σηµαντικά ανάλογα µε το είδος του βακτηρίου σε αντίθεση 

µε τις αντιµυκητιακές συγκεντρώσεις, οι οποίες δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά µε-

ταξύ των µυκήτων. Ωστόσο κατά την εφαρµογή τους στη βιοµηχανία τροφίµων πρέ-

πει ωστόσο να λαµβάνεται υπόψη το γεγονός ότι η αποτελεσµατικότητα τους µειώνε-

ται σηµαντικά από την παρουσία λίπους. 

 

Σχήµα 1.3. Κυριότερα φαινολικά αντιοξειδωτικά (Davidson, 1983) 

 

1.3.1.3 Φαινολικά οξέα και φαινυλοπροπανοειδή 

Τα φαινολικά οξέα που συναντώνται συχνά στα φυτά και κυρίως στα αγγειό-

σπερµα (Σχήµα 1.4) είναι κυρίως παράγωγα του π-υδροξυ-βενζοϊκού (πρωτοκατεχι-
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κό, βανιλλικό, γαλλικό, συρινγκικό), του ο-υδροξυ-βενζοϊκού (σαλικυλικό) και του 

υδροξυκιναµµικού οξέος (π-κουµαρικό, καφεϊκό, χλωρογενικό, φερουλικό κτλ). Τα 

φαινολικά αυτά οξέα προκύπτουν από την αποικοδόµηση των φαινυλοπροπανοειδων. 

Οι απλές φαινόλες και τα φαινολικά οξέα σπάνια απαντώνται ελεύθερα στο φυτό, αλ-

λά συνήθως βρίσκονται ενωµένα υπό µορφή εστέρων, αλάτων ή απλών γλυκοζιτών 

(Ραγκούση 1996) 

Ποσότητες 100 ppm γαλλικού, καφεϊκού και κινικού οξέος αναστέλλουν τη ζύ-

µωση του οίνου παρουσία 6% αιθανόλης (Davidson, 1997). Μελέτες µε τα οξέα, το 

χλωρογενικό, ισοχλωρογενικό, καφεϊκό, γαλλικό και ελλαγικό κατέληξαν στο συµπέ-

ρασµα ότι ένα 800 ppm µείγµα τους είναι ικανό να αναστείλει κατά 50% τις ζύµες 

του κρασιού (Davidson, 1997). Το ελλαγικό οξύ σε ποσότητα 200 ppm θεωρείται το 

δραστικότερο απο τα παραπάνω οξέα. 

Τα φαινυλοπροπανοειδή είναι φαινολικές ενώσεις µε πλάγια αλυσίδα τριών α-

τόµων άνθρακα. Οι κυριότερες κατηγορίες των φαινυλοπροπανοειδων είναι τα υδρο-

ξυκινναµωµικά οξέα όπως το φερουλικό το σιναπικό και το καφεϊκό ( απαντούν συ-

νήθως ως εστέρες), οι κουµαρίνες και τα φαινυλοπροπένια (ευγενόλη, ανιθόλη, σα-

φρόλη) (Σχήµα 1.5) Η σύγκριση της αντιµικροβιακής δράσης µεταξύ των υδροξυκιν-

ναµωµικών οξέων και δυο αντιβιοτικών, της πενικιλίνης (για τα Gram +) και της 

χλωροµυκετίνης (για τα Gram -), έδειξε ότι τα 75 mg φαινολικού εκχυλίσµατος, προ-

ερχόµενου από ρίζες του φυτού Chicorium intybus L πλούσιου σε χλωρογενικό και 

ισοχλωρογενικό οξύ, δρουν εξίσου ίδιο αποτελεσµατικά εναντίον Gram (+) βακτηρί-

ων όπως οι 10 µονάδες πενικιλίνης και εναντίον Gram (-) όπως τα 75mg χλωροµυκε-

τίνης. Το δραστικότερο από τα υδροξυκινναµωµικά οξέα είναι το καφεϊκό (Davidson, 

1997), ενώ 1000 ppm φερουλικού οξέος, ή 500-1000 ppm π-κουµαρικού οξέος δρουν 

παρεµποδιστικά για τα Gram (+) βακτηρια Bacillus cereus και St. aureus. Τα ίδια µό-

ρια επηρεάζουν ελάχιστα την ανάπτυξη των Gram (-) P. fluorescens και E. coli 

(Davidson, 1997). 

Η επίδραση των τεσσάρων φαινολικών οξέων, καφεϊκού, χλωρογενικού, π-

κουµαρικού και φερουλικού έχει µελετηθεί στην ανάπτυξη του Saccharomyces cere-

visiae. Μεµονωµένα τo καφεϊκό και το χλωρογενικό οξύ δεν επηρεάζουν καθόλου 

τον µικροοργανισµό σε ποσότητες 1000 ppm, ενώ ίδια συγκέντρωση π-κουµαρικού 

προκαλούν πλήρη αναστολή της ζύµης. Το φερουλικό οξύ είναι το ισχυρότερο αντι-

µικροβιακό, καθώς 50 ppm του οξέος παρατείνουν τη φάση προσαρµογής του  S. cer-
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evisiae, ενώ ποσότητες των 250 ppm αναστέλλουν πλήρως την ανάπτυξη  του µικρο-

οργανισµού. (Baranowski et al 1980). 

 

Σχήµα 1.4. ∆οµές απλών φαινολών και φαινολικών οξέων (Ραγκούση 1996). 
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Σχήµα 1.5. Υδροξυκινναµωµικά οξέα και εστέρες τους ((Ραγκούση 1996). 

 

 

 

 

1.3.1.4 Φλαβονοειδή 

Τα φλαβονοειδη αποτελούν την πολυπληθέστερη τάξη των φυσικών φαινολι-

κών και προσδίδουν χαρακτηριστική γεύση, χρώµα και άρωµα σε τρόφιµα και ποτά 

φυτικής προέλευσης. Εκτιµάται ότι υπάρχουν περισσότερες από 2000 ταυτοποιηµένες 

χηµικές δοµές φλαβονοειδών (Harborne 1980), τα οποία παρα τη µεγάλη ποικιλο-

µορφία τους εµπεριέχουν το σκελετό της φλαβόνης, που αποτελείται από 3 αρωµατι-

κούς δακτυλίους και 15 άτοµα άνθρακα. Η οµάδα των φλαβονοειδών αποτελείται από 

12 οµάδες που διαφέρουν µεταξύ τους στο βαθµό οξείδωσης του κεντρικού αρωµατι-

κού δακτυλίου. Από άποψη δοµής χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες, α) στα πα-
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ράγωγα της φλαβόνης δηλαδή τις φλαβόνες (350), φλαβονόλες (350), φλαβανόνες 

(150), τα ισοφλαβονοειδή (150), τις χαλκόνες (60), και β) τις ανθοκυανίνες δηλαδή τις 

κατεχίνες (20), τις προανθοκυανιδίνες (50), τις φλαβανο-3,4-διόλες (20) και τις διυ-

δροχαλκόνες (20). Οι σπουδαιότερες από τις παραπάνω οµάδες είναι οι ανθοκυάνες, 

οι φλαβόνες και οι φλαβονόλες, µε τις παρακάτω να συγκεντρώνουν το µεγαλύτερο 

ενδιαφέρον: πελαργονιδίνη, κυανιδίνη, δελφινιδίνη (ανθοκυάνες), κεµπφερόλη, κερ-

κετίνη, µυρισετίνη (φλαβονόλες) και απιγενίνη, λουτεολίνη (φλαβόνες) (Σχήµα 1.6). 

Οι ανθοκυάνες είναι µια οµάδα φυσικών υδατοδιαλυτών χρωστικών που περιέ-

χονται στα φρούτα των οποίων το άγλυκο τµήµα, οι ανθοκυανιδίνες, είναι υποκατε-

στηµένα, µε υδροξύ και µέθεξη/οµάδες παράγωγα του φλαβυλίου. Σύµφωνα µε τον 

Masquielier,(1959) οι ανθοκυανιδίνες διαθέτουν αξιοσηµείωτη αντιµικροβιακή δρά-

ση, µε αποτέλεσµα η ανάπτυξη των Escherichia coli και Salmonella typhimurium πα-

ρεµποδίζεται στο κόκκινο κρασί. Ο ίδιος ερευνητής έδειξε ότι η µαλβιδίνη (µέλος των 

ανθοκυανιδινών), µαζί µε το καφεϊκό οξύ αποτελούν τα δύο κύρια αντιµικροβιακά 

συστατικά του κρασιού. Οι ενώσεις δελφινιδίνη-3-µονογλυκοζίτης, πελαργονιδίνη-3-

µονογλυκοζίτης και µαλβιδίνη-3,5-διγλυκοζίτης είναι τα δραστικότερα µόρια µεταξύ 

των ανθοκυανών και ανθοκυανιδινών που περιέχονται στα σταφύλια και τις φράουλες 

(Davidson, 1997). Σε όλες τις περιπτώσεις, τα αντιµικροβιακά συστατικά είναι τα ά-

γλυκα τµήµατα που προκύπτουν από την υδρόλυση των γλυκοζιτών.  

Σχήµα 1.6 Φλαβονοειδή (Ραγκούση 1996). 
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1.3.1.5 Πολυμερή φαινολικά (ταννίνες, λιγνίνες, μελανίνες) 

 

Στα φυτά απαντώνται πολύ συχνά πολυµερείς φαινολικές ενώσεις όπως οι ταν-

νίνες, οι λιγνίνες και οι µελανίνες. Οι λιγνίνες είναι µη γλυκοζιτικά πολυµερή µεγά-

λου µοριακού βάρους που αποτελούν το δοµικό υλικό των κυτταρικών τοιχωµάτων 

του ξυλώδους ιστού των φυτών. Οι φυτικές µελανινες, στις οποίες αποδίδονται τα 

µαύρα χρώµατα του φλοιού των σπόρων ορισµένων φυτών, είναι επίσης φαινολικά 

πολυµερή. Τέλος, οι ταννίνες είναι πολυφαινόλες χωρίς κάποιο βασικό σκελετό. Εί-

ναι συνήθως άχρωµες µη κρυσταλλικές ενώσεις που σχηµατίζουν κολλοειδή διαλύ-

µατα στο νερό και ανιχνεύονται στο φλοιό πολλών φυτικών ειδών. 

Από άποψη δοµής δυο είναι οι κύριοι τύποι των ταννινών στο φυτικό βασίλειο 

οι συµπυκνωµένες ταννίνες ή φλαβολάνια και οι υδρολυόµενες τανίνες, (γαλλικό οξύ, 

µ-διγαλλικό οξύ, ελλαγικό οξύ) (Σχήµα 1.7) Πολλές από τις ταννίνες που απαντούν 

σε διάφορα φυσικά προϊόντα έχουν εξεταστεί για την αντιµικροβιακη τους δράση ε-

ναντίον των ζυµών του κρασιού. Οι ταννίνες σε συγκέντρωση έως 20 ppm δεν α-

σκούν καµία παρεµποδιστική δράση στις ζύµες του κρασιού, στις άγριες ζύµες και τα 

οξικά βακτήρια. Σε υψηλότερες όµως ποσότητες (π.χ των 2000 ppm) παρεµποδίζουν 

τη ζύµωση του κρασιού. Ενδέχεται η αυξηµένη αντιµικροβιακή δράση των κρασιών 

ηλικίας 8-10 ετών να οφείλεται (και είναι ανάλογη) µε το ποσό των περιεχοµένων 

ταννινών (Singelton and Esau 1969),.  

Το τσάι (µαύρο και πράσινο) είναι ένα προϊόν µε έντονη µικροβιοκτόνο δράση 

κατά µικροοργανισµών όπως τα Campylobacter jejuni και Capmylobacter coli 

(Νychas, 1995). Η υψηλή αντιµικροβιακή δράση του τσαγιού οφείλεται στη β-ιονόνη 

και τις πολυφαινόλες που περιέχει. Εκχυλίσµατα από ιαπωνικό πράσινο τσάι  βρέθη-

κε ότι παρεµποδίζουν την ανάπτυξη του Streptococcus mutans, ένα βακτήριο που θε-

ωρείται υπεύθυνο για τις οδοντικές σήψεις (Sakanaka et al., 1989).  Στην ίδια µελέτη 
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αναφέρεται ότι αφού στο εκχύλισµα δεν περιέχεται φθόριο, ο παράγοντας που παρε-

µποδίζει την εµφάνιση των σήψεων είναι φαινολικός και πιθανότατα τα κύρια δρα-

στικά συστατικά του εκχυλίσµατος  η γαλλοκατεχίνη (GC), η επιγαλλοκατεχίνη 

(EGC) και η επιγαλλοκατεχίνη του γαλλικού οξέος (EGCg). 

 

Σχήµα 1.7 Ταννίνες (Ραγκούση 1996). 

 

 

1.4 Αιθέρια έλαια  

Τα φυτά αποτελούν τη σηµαντικότερη πηγή από την οποία αντλεί ο άνθρωπος 

τα χρήσιµα για αυτόν φυσικά προϊόντα. Εκτός από τα φαινολικά παράγωγα που ήδη 

παρουσιάστηκαν υπάρχει µια επιπλέον κατηγορία φυτικών προϊόντων, τα καρυκεύ-

µατα και τα βότανα, που εκτός από το φαινολικό περιεχόµενο των εκχυλισµάτων 

τους, προσφέρουν δύο ξεχωριστά κλάσµατα πτητικών ουσιών µε έντονη αντιµικροβι-

ακή δράση, τα αιθέρια έλαια και τις ελαιορητίνες. 

Για την καλύτερη διάκριση µεταξύ καρυκευµάτων και βότανων είναι απαραίτη-

τη η παράθεση του ορισµού έκαστου. Έτσι ως καρυκεύµατα ορίζουµε τα τµήµατα 

των αρωµατικών φυτών (µπουµπούκια, άνθη, καρποί, ρίζες, σπόροι ή εκκρίµατα) που 

ευδοκιµούν σε τροπικά και ηµιτροπικά κλίµατα. Αντίθετα ως βότανα τα φύλλα και 

τους χλωρούς (µη ξυλοποιηµένους) βλαστούς των ποωδών φυτών, στα οποία ο κύρι-

ος βλαστός νεκρώνεται και απλώνεται στο έδαφος µετά το πέρας της βλαστικής πε-

ριόδου. Τα βοτανοφόρα φυτά ευδοκιµούν σε ήπια κλίµατα και διακρίνονται σε ετήσι-
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α, διετή και πολυετή, ενώ επιπλέον των κλασικών φυτών µε τρυφερό βλαστό υπάρ-

χουν είδη µε ηµιξυλοποιηµένο ή πλήρως ξυλοποιηµένο βλαστό (κορµό), τα οποία δί-

νουν επίσης βότανα όπως το δεντρολίβανο, η δάφνη και το θυµάρι.  

Το άρωµα των καρυκευµάτων και των βοτάνων οφείλεται στα αιθέρια έλαια 

που περιέχουν. Τα καρυκεύµατα διαθέτουν υψηλότερο ποσοστό αιθερίων ελαίων σε 

σχέση µε τα βότανα. Με ειδική µέθοδο λαµβάνονται συνολικά 3 διαφορετικά κλά-

σµατα από καρυκεύµατα και βότανα, τα οποία ωστόσο δεν ξεπερνούν το 0,5-1% του 

συνολικού βάρους του φυτού και είναι: τα αιθέρια έλαια, οι ελαιορητίνες και τα πα-

ράγωγα των αιθέριων ελαίων και των ελαιορητινών. 

Τα αιθέρια έλαια (Σχήµα 1.8) είναι υγρά µίγµατα πτητικών συστατικών µε ευ-

χάριστη οσµή, που ανήκουν κατά κύριο λόγο στην οµάδα των τερπενίων (κυρίως µο-

νοτερπένια και σεσκιτερπένια) αλλά και των εστέρων, αλδεϋδών και κετονών (φαινυ-

λοπροπανοειδή, θειούχες ή αζωτούχες ενώσεις, αλεικυκυκλικούς υδρογονάνθρακες 

κλπ). Αυτά παράγονται στους ειδικούς αδένες των αρωµατικών φυτών και είναι δια-

λυτά στην αλκοόλη και λιγότερο διαλυτά στο νερό (Hargreaves et al 1975).  

Τα τερπένια είναι οργανικά µόρια µε τεράστια ποικιλοµορφία στη δοµή τους 

αφού σήµερα είναι γνωστή η δοµή χιλιάδων τερπενίων τα οποία είναι είτε υδρογο-

νάνθρακες ή περιέχουν και άτοµα οξυγόνου σε µόρια ανοιχτής αλυσίδας ή δακτυλί-

ων. 

Σχήµα 1.8 Αιθέρια έλαια. 
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Η παραγωγή των αιθερίων ελαίων στα φυτά γίνεται από ειδικευµένους εκκριτι-

κούς σχηµατισµούς, όπως είναι τα ελαιοφόρα δοχεία, τα αδενώδη τοιχώµατα, οι ε-

λαιοφόροι πόροι και τα ιδιόβλαστα ελαιοκύτταρα. Ο πραγµατικός ρόλος των αιθερί-

ων ελαίων στα φυτά δεν είναι ακόµη γνωστός, αλλά υπάρχουν µόνο υποθέσεις για τη 

σηµασία και το ρόλο τους. Θα πρέπει να τονιστεί ότι  τα αιθέρια έλαια είναι πρόδρο-

µες ουσίες δραστικών µεταβολιτών που µειώνουν την απώλεια του νερού µε την δια-

πνοή. Τα αιθέρια έλαια προσελκύουν τα έντοµα, που µαζεύουν τη γύρη βοηθώντας 

έτσι στην αναπαραγωγή και επικονίαση. 

Οι αρχαίοι Έλληνες και οι Ρωµαίοι χρησιµοποιούσαν πολλά αρωµατικά φυτά 

είτε ως αρτύµατα ή για τον αρωµατισµό του κρασιού. Η εµπορία των αιθερίων ελαί-

ων ξεκίνησε από την Ασία (πριν από 6000-7000 χρόνια) από τους Κινέζους και συνε-

χίστηκε από τους Άραβες οι οποίοι τη µετέφεραν στην Ευρώπη. Για την παραγωγή 

και αποµόνωση των αιθερίων ελαίων εφαρµόστηκε η µέθοδος της απόσταξης, η ο-

ποία αναπτύχτηκε από ανατολικούς λαούς, κυρίως τους Ινδούς, Πέρσες και Αιγύπτι-

ους. Το πρώτο αιθέριο έλαιο που αποστάχθηκε (µε πρωτόγονο τρόπο) ήταν το τερε-

βινθέλαιο από το ρετσίνι των κωνοφόρων δένδρων. Για να εκχυλίσουν τα αιθέρια έ-

λαια από τα άνθη, τα φύλλα και τις ρίζες, τοποθετούσαν τα φυτικά αυτά τµήµατα µέ-

σα σε δοχεία που περιείχαν λίπος εκλεκτής ποιότητας και τα άφηναν στον ήλιο για 

κάποιο χρονικό διάστηµα. Με την αφαίρεση του λίπους, το προϊόν που παρέµενε ή-

ταν µια αρωµατική αλοιφή. 

Η πρώτη λεπτοµερής περιγραφή απόσταξης αιθερίων ελαίων ανήκει στον για-

τρό Arnald de Villanova (1235-1311). Η απόσταξη ως µέθοδος παραλαβής του αιθε-

ρίου ελαίου από φυτά, µε τη βοήθεια της θερµότητας πραγµατοποιήθηκε από τον Ελ-

βετό Bombastus Paracalsus von Honhehheim (1493-1541). Εώς τον 18ο αιώνα αρκε-

τοί ερευνητές, κυρίως φαρµακοποιοί, ασχολήθηκαν και περιέγραψαν ποικίλες µεθό-

δους παραλαβής και την φύση των αιθερίων ελαίων. 

Σήµερα τα αιθέρια έλαια παραλαµβάνονται κυρίως µε τη µέθοδο της απόσταξης 

µε υδρατµούς (steam distillation) και ενίοτε µε ψυχρή, ξηρή ή υπό κενό εκχύλιση µε 

οργανικό διαλύτη. Η µέθοδος της απόσταξης µε πτητικούς διαλύτες (π.χ. οξικό οξύ, 

αιθανόλη, χλωριούχο αιθυλένιο) συµβάλλει στην παραλαβή από τα φυτά ενός προφίλ 

φυσικών ουσιών πλουσιότερων σε άρωµα και αντιµικροβιακές ιδιότητες, σε σύγκρι-

ση µε την µέθοδο της απόσταξης µε υδρατµούς µε την οποία λαµβάνεται αποκλειστι-

κά το κλάσµα των αιθερίων ελαίων (Dziezak, 1989).  
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Η σύσταση των αιθερίων ελαίων ποικίλλει ανάλογα µε το είδος, τη γεωγραφική 

τοποθεσία και τη χρονική περίοδο της συλλογής των φυτικών ιστών. Για παράδειγµα, 

τα αιθέρια έλαια του Origanum vulgare subsp. hirtum όταν συλλέχθηκαν τα τέλη 

φθινοπώρου από έξι διαφορετικά τµήµατα των τριών µεγάλων γεωγραφικών περιο-

χών της Ελλάδας, εµφάνισαν σηµαντικές διαφορές στα τέσσερα κυρίαρχα συστατικά 

τους: το γ-τερπινένιο, που κυµαινόταν από 0.6 έως 3.6% του συνολικού αιθερίου ε-

λαίου, το π-κυµένιο µε διακύµανση απο 17.3 έως 51.3%, τη θυµόλη από 0.2 έως 

42.8% και την καρβακρόλη από 1.7% έως 69.6% (Kokkini et al., 1997). Σηµαντικές 

διακυµάνσεις παρατηρήθηκαν και όταν τα φυτά συλλέχθηκαν στα µέσα του καλοκαι-

ριού. Ωστόσο ο σηµαντικότερος περιβαλλοντικός παράγοντας που επηρεάζει τη σύ-

σταση των αιθερίων ελαίων είναι το υψόµετρο. Υψηλότερες συγκεντρώσεις των πα-

ραπάνω συστατικών βρέθηκαν στα χαµηλότερα υψόµετρα και σε θερµότερες περιο-

χές, δηλαδή σε συνθήκες που προσοµοιάζουν στα Μεσογειακά οικοσυστήµατα. (Vo-

kou et al., 1993). 

Σε αντίστοιχη µελέτη τα αιθέρια έλαια των φυτών Satureja thymbra και Sature-

ja parnassica παρουσίασαν σηµαντικές διαφορές στη σύσταση, ανάλογα µε τη χρονι-

κή περίοδο συγκοµιδής του φυτικού ιστού (Σχήµα 1.9). Έτσι στο αρχικό στάδιο πριν 

την ωρίµανση του φυτού το γ-τερπινένιο αποτελεί το κύριο συστατικό του αιθέριου 

ελαίου. Κατά το στάδιο της άνθησης το κλασµα των µονοτερπένιων (γ-τερπινένιο και 

π-κυµένιο) ως πρόδροµων ουσιών µειώνεται µε παράλληλη σταδιακή αύξηση της θυ-

µόλης και της καρβακρόλης. Ακριβώς πριν από την άνθηση, η θυµόλη αποτελεί το 

κυρίαρχο συστατικό, ενώ κατά το στάδιο της πλήρους άνθησης η καρβακρόλη καθί-

σταται το κυρίαρχο συστατικό του αιθέριου ελαίου. Στο τέλος της περιόδου, άνθησης 

η καρβακρόλη µειώνεται σηµαντικά και η θυµόλη γίνεται πάλι το κυρίαρχο συστατι-

κό (Chorianopoulos et al 2006). 
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Σχήµα 1.9. Μεταβολή στη σύσταση του αιθέριου ελαίου του φυτού Satureja 

thymbra ανάλογα µε την περίοδο συγκοµιδής του. (■: καρβακρόλη, □: θυµόλη, ▲: γ-

τερπινένιο και ∆: π-κυµένιο) (Chorianopoulos et al 2006). 
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Οι ελαιορητίνες είναι φυτικές ουσίες µε υψηλό ιξώδες και σχετικά κολλώδη 

υφή που λαµβάνονται από αλεσµένα καρυκεύµατα µέσω εκχύλισης µε οργανικό δια-

λύτη. Οι διαλύτες που συνήθως χρησιµοποιούνται είναι ο οξικός αιθυλεστέρας, η αι-

θανόλη, και το χλωροφόρµιο. Το παχύρρευστο κλασµα αποτελείται από αιθέρια έ-

λαια, υδρόφοβες ρητίνες και άλλα µη πτητικά όπως σταθεροποιητές, φυσικά αντιο-

ξειδωτικά και χρωστικές. Οι ελαιορητίνες όπως προκύπτει από τη σύσταση τους απο-

τελούν ένα αρκετά πυκνό µείγµα, µε πλουσιότερο αρωµατικό προφίλ σε σύγκριση µε 

τα αιθέρια έλαια. 

Μικρότερης σηµασίας από τα αιθέρια έλαια και τις ελαιορητίνες είναι τα παρά-

γωγα µίγµατα που περιλαµβάνονται ως υγρά ή ξηρά συστατικά και οι παγιδευµένες 

σε άµυλο ελαιορητίνες. Τα υγρά συστατικά είναι χαρµάνια ελαιορητινών, αιθέριων 

ελαίων, πολυσορβικά οξέα  και µαστίχες. Αποµονώνονται σε υδατοδιαλυτή ή λιποδι-

αλυτή µορφή και χρησιµοποιούνται σε σιρόπια, σάλτσες, κονσερβοποιηµένες σούπες 

και στη βιοµηχανία παγωτών. Τα ξηρά συστατικά είναι ελαιορητίνες προσηλωµένες 

σε ένα ξηρό υγροσκοπικό υλικό όπως το αλάτι και η δεξτρόζη. Χρησιµοποιούνται 

κυρίως στις βιοµηχανίες κρεατοσκευασµάτων. Τέλος, ο ψεκασµός νερού, ελαιορητι-
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νών και αµύλου σε θερµαινόµενο χώρο, έχει σαν αποτέλεσµα µετά την εξάτµιση του 

νερού, το άµυλο να περικλείει τα σωµατίδια των ελαιορητινών δηµιουργώντας ειδικά 

σκευάσµατα, που χρησιµοποιούνται σε τρόφιµα υπό µορφή σκόνης. 

Από τις τρεις παραπάνω κατηγορίες φυτικών προϊόντων που λαµβάνονται από 

τα καρυκεύµατα και τα βότανα αξιοσηµείωτη αντιµικροβιακή δράση φαίνεται να δια-

θέτουν κυρίως τα αιθέρια έλαια και οι ελαιορητίνες, τα οποία παρουσιάζονται στη 

συνέχεια. 

1.4.1 Παραλαβή αιθερίων ελαίων από τα φυτά 

Οι κυριότερες µέθοδοι παραλαβής των αιθέριων ελαίων από τους φυτικούς ι-

στούς είναι: 

I. Εκχύλιση µε τη χρήση οργανικού πτητικού διαλύτη όπως για παράδειγµα αι-

θανόλη 80% (0.1% HCl) η οποίας η οποία χρησιµοποιείται για την εκχύλιση 

της  σκόνης που προέρχεται από την ξήρανση του φυτικού ιστού µε τη βοή-

θεια υγρού αζώτου. Για τον ίδιο σκοπό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και οξικός 

αιθυλεστέρας υπό βρασµό και πίεση.  

II.  Υδροαπόσταξη µε συσκευή τύπου Clevenger. Κατά την υδροαπόσταξη το φυ-

τικό µέρος (νωπό, κατεψυγµένο ή ξηρό) µεταφέρεται σε δοχείο που πληρώνε-

ται µε νερό και τοποθετείται σε θερµαινόµενη εστία. Οι υδρατµοί που παρά-

γονται συµπυκνώνονται και συλλέγονται σε ένα δοχείο στο οποίο διακρίνο-

νται δυο φάσεις  (ανώτερη= καθαρό αιθέριο έλαιο και κατώτερη= µείγµα αι-

θερίου ελαίου – νερού). Η υδροαπόσταξη είναι η µέθοδος που χρησιµοποιεί-

ται κυρίως σε βιοµηχανική κλίµακα, λόγω του χαµηλού κόστους, της εύκολης 

µεταφοράς, της απλότητας και της δυνατότητας απόσταξης ολόκληρων τµη-

µάτων φυτικού ιστού η οποία µε άλλη µέθοδο θα ήταν αδύνατη. Κύρια µειο-

νεκτήµατα της είναι ο µεγαλύτερος χρόνος, η µικρή απόδοση σε αιθέριο έλαιο 

και τέλος η κακή ποιότητα του αιθέριου ελαίου λόγω της αποσύνθεσης που 

λαµβάνει χώρα κατά την θέρµανση. 

III.  Απόσταξη µε υδρατµούς του νωπού φυτικού υλικού. Τα πλεονεκτήµατα της 

είναι η παραλαβή καλής ποιότητας αιθέριου ελαίου, η ικανότητα απόσταξης 

µεγάλων ποσοτήτων από όλα σχεδόν τα αρωµατικά φυτά, εκτός από τα άνθη 

και τα κονιοποιηµένα υλικά. 

IV.  Εκχύλιση µε υπερκρίσιµα ρευστά ( Supercritical Fluid Extraction,SFE)  
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Εικόνα 1.1 Εκχύλιση µε υπερκρίσιµα ρευστά. 

 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή (Εικόνα 1.1) το διοξείδιο του άνθρακα (κατάλ-

ληλο για τρόφιµα) βρίσκεται στον κύλινδρο ο οποίος τροφοδοτεί τη συσκευή, 

περνώντας από το σύστηµα  ψύξης για να αποκτήσει την απαιτούµενη θερµο-

κρασία. Το διοξείδιο του άνθρακα συµπιέζεται µε τη βοήθεια µιας εµβολοφό-

ρου  αντλίας  υψηλής πίεσης (σε  προεπιλεγµένη πίεση 68, 102, ή 306 atm) 

και διοχετεύεται σε έναν κλίβανο, έτσι ώστε να αποκτήσει  τη θερµοκρασία 

των 5, 27, ή 40 °C και να ρεύσει µέσω ενός κάθετα τοποθετηµένου εξολκέα. 

Ένας υδροθάλαµος βοηθά στη διατήρηση της καθορισµένης  θερµοκρασίας, 

ενώ το CO2  περνώντας µέσα από τον εξολκέα που περιέχει το δείγµα  παρα-

σύρει το αιθέριο έλαιο και το κατευθύνει σε ειδική στήλη όπου εξατµίζεται το 

CO2 µε αποτέλεσµα το αιθέριο έλαιο να παραµένει και να συλλέγεται. Τα 

πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής είναι, η µικρή της διάρκεια (1-2 ώρες), η 

ευελιξία της και η αποτελεσµατικότητα αφού ρυθµίζοντας τις τιµές της πίεσης 

και της θερµοκρασίας του CO2 µπορεί να αυξηθεί η απόδοση. Το υπερκρίσιµο 

υγρό αποµακρύνεται εύκολα από την εκχυλιζόµενη ουσία ως αέριο σε ΚΣ, 

ενώ οι χρησιµοποιούµενοι ‘’ διαλύτες’’ είναι µη τοξικοί, αδρανείς και φιλικοί 

προς το περιβάλλον. Μειονεκτήµατα αποτελούν το κόστος της συσκευής και 

το εξειδικευµένο προσωπικό που απαιτείται για τη χρήση της.  
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V. Μικροεκχύλιση στερεάς φάσης (SPME). Χαρακτηριστικές ίνες της SPME που 

χρησιµοποιούνται για την παραλαβή των αιθερίων ελαίων είναι (i) 

polydimethylsiloxane (100µm,PDMS), polydimethylsiloxane/divinylbenzene 

(65µm,PDMS/DVB), (ii) divinylbenzene/CarboxenTM/polydimethylsiloxane 

(50/30 µm StableFlex, DVB/CAR/PDMS), και (iii) Carbowax/divinylbenzene 

(65 µm,CW/DVB). Πριν από την ανάλυση εφαρµόζεται ένας ελαφρύς θερµι-

κός καθαρισµός των ινών σε GC (πχ 30 min σε 250οC) και επίσης πραγµατο-

ποιείται η ανάλυση ενός µάρτυρα Για τη µέθοδο χρησιµοποιούνται φιαλίδια 

των 10 mL που καθαρίζονται µε τη χρήση υπερήχων και ακετόνης. Στη συνέ-

χεια 1 gr φρέσκου (ή κατεψυγµένου) ή 0,5 gr ξηρού δείγµατος τοποθετούνται 

στα φιαλίδια και αφού προσαρµοστεί το ειδικό κάλυµµα PTFE/silicon septa, 

θερµαίνονται για 10 min στους 30οC και στη συνέχεια εφαρµόζεται η µέθοδος 

SPME για 5 min στους 30οC.  

 

1.4.2 Διαχωρισμός και ταυτοποίηση των συστατικών των αιθέριων ελαίων 

Το αιθέριο έλαιο που προκύπτει µε κάποια από τις παραπάνω µεθόδους αποτε-

λεί µείγµα πολλών και διαφορετικών συστατικών µε αποτέλεσµα να είναι αναγκαίος 

ο διαχωρισµός και η ταυτοποίηση τους. 

Η ταυτοποίηση των συστατικών γίνεται µε διάφορες τεχνικές χρωµατογραφίας, 

κυρίως όµως την αέρια χρωµατογραφία Σε αυτήν υπάρχει µια στατική φάση (τριχοει-

δής στήλη), η οποία στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι υγρό σε στερεό φορέα και 

µια κινητή φάση που είναι το φέρον αέριο το οποιο πρέπει να είναι αδρανές ώστε να 

µην αντιδρά µε τη στατική φάση ή τις ουσίες που πρόκειται να διαχωριστούν. Ως φέ-

ρουσα αέρια φαση συνήθως χρησιµοποιούνται το άζωτο (Ν2),το ήλιο (Ηe) ή το αργό 

(Ar) ανάλογα µε τον ανιχνευτή. Επειδή η στατική φάση είναι ένα µη πτητικό υγρό 

προσροφηµένο σε στερεό, η χρωµατογραφία καλείται αέρια-υγρή χρωµατογραφία 

(GLC). Ο διαχωρισµός των συστατικών γίνεται µέσω της κατανοµής των µορίων των 

διαφορετικών συστατικών στο προσροφηµένο υγρό της στήλης µε διαφορετικές τα-

χύτητες οι οποίες εξαρτώνται από τις διαφορετικές τάσεις ατµών και αλληλεπιδρά-

σεις µε τη στατική φάση. 

Οι σηµαντικότεροι παράµετροι στη αέρια χρωµατογραφία είναι: 

• Η θερµοκρασία του εισαγωγέα. 
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• Ο ρυθµός µεταβολής της θερµοκρασίας στη στήλη. Κατά τη διάρκεια 

της ανάλυσης η λειτουργία του φούρνου του χρωµατογράφου µπορεί να 

είναι ισόθερµη ή αυξοµειούµενης θερµοκρασίας. Η δεύτερη περίπτωση 

εφαρµόζεται συνήθως όταν το προς διαχωρισµό µείγµα αποτελείται 

συγχρόνως από συστατικά και υψηλού σηµείου ζέσεως. 

• Η ροή του φέροντος αερίου. Η ροή του φέροντος αερίου παίζει καθορι-

στικό ρόλο στο διαχωρισµό των συστατικών ενός µείγµατος. Η πολύ 

ακριβής µέτρηση της ταχύτητας ροής του φέροντος αερίου είναι απα-

ραίτητη επειδή οι χρόνοι συγκράτησης εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό 

από την ταχύτητα. 

• Το είδος της στήλης. Συνήθως χρησιµοποιούνται τριχοειδείς στήλες στις 

οποίες η υγρή στατική φάση µπορεί να ταξινοµηθεί σε πολικές, σχετικά 

πολικές και µη πολικές. 

• Το είδος του ανιχνευτή που χρησιµοποιείται. Συνήθως χρησιµοποιού-

νται ανιχνευτές ιονισµού φλόγας (FID) η φασµατοφωτοµετρίας µαζών 

(MS). 

Η ταυτοποίηση, ποσοτική και ποιοτική, των συστατικών του αιθερίου ελαίου 

γίνεται µε τη χρησιµοποίηση του δείκτη συγκράτησης Kovats (σύγκριση του χρόνου 

συγκράτησης tRx  της άγνωστης ουσίας µε το tRΑ αλκανίων), του χρόνου συγκράτησης 

και τέλος των φασµάτων µάζας, µε σύγκριση είτε µε τα πρότυπα των ουσιών η µε τη 

χρήση κάποιας αξιόπιστης βιβλιοθήκης. 

 

1.4.3 Αντιμικροβιακή δράση των αιθερίων ελαίων 

Τα αιθέρια έλαια διαθέτουν ένα µεγάλο αριθµό πλεονεκτηµάτων όσον αφορά 

τη χρήση τους από τη βιοµηχανία τροφίµων. ∆εν χρωµατίζουν το προϊόν στο οποίο 

προστίθενται, προσδίδουν άρωµα  στα τρόφιµα, είναι απαλλαγµένα από ένζυµα και 

τανίνες, αλλά ακόµη σηµαντικότερη είναι η αντιµικροβιακή δράση τους, µέσω της 

οποίας συµβάλλουν στη συντήρηση των τροφίµων. Από τα πανάρχαια χρόνια, τα κα-

ρυκεύµατα και τα βότανα χρησιµοποιούνταν χάρη στις αρωµατικές, φαρµακευτικές, 

συντηρητικές και αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες, µε σκοπό την αύξηση της σταθερό-

τητας και της ασφάλειας των τροφίµων.  

∆οµικά οι δραστικές ουσίες των αιθερίων ελαίων εµφανίζουν οµοιότητες µε τα 

φαινολικά συστατικά, αλλά ανήκουν στην τάξη των πτητικών τερπενοειδών. Ενδει-
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κτικά αναφέρονται τα µόρια θυµόλη, καρβακρόλη, π-κυµένιο, σιναµική αλδεΰδη, λι-

µονένιο, ευγενόλη, βορνεόλη, σινεόλη, πευκίνη, καµφίνη, καµφορά θουγιόνη, κλπ 

(Sofos et al., 1998). 

Μέχρι σήµερα δεν έχει διευκρινιστεί ο τρόπος δράσης των αιθερίων ελαίων έ-

ναντι των µικροοργανισµών, έχουν όµως προταθεί αρκετές θεωρίες οι οποίες άλλοτε 

τεκµηριώνονται πειραµατικά και άλλοτε όχι. Σχετικές µελέτες της υποστηρίζουν ότι η 

παρεµποδιστική δράση των αιθερίων ελαίων οφείλεται στις επιπλοκές που προκαλούν 

σε ένα εύρος ενζυµικών συστηµάτων, τα οποία εµπλέκονται στον ενεργειακό µετα-

βολισµό και στα µονοπάτια βιοσύνθεσης των δοµικών υλικών της κυτταρικής µεµ-

βράνης (Conner and Beuchat, 1984). Η συσχέτιση µεταξύ της χηµικής δοµής των συ-

στατικών των αιθερίων ελαίων και της αντιµικροβιακής της δράσης οδήγησε στην 

υπόθεση ότι οι φαινόλες αντιδρούν µε τα ενεργά σηµεία των ενζύµων σχηµατίζοντας 

δεσµούς υδρογόνου. Σε πειράµατα σε κύτταρα ζύµης έχει βρεθεί ότι οι ουσίες α-

πινένιο, β-πινένιο και λεµονένιο καταστρέφουν την κυτταρική δοµή παρεµποδίζοντας 

τη λειτουργία της αναπνοής στα µιτοχόνδρια. Ειδικότερα, το β-πινένιο παρεµποδίζει 

την αναπνοή τόσο σε ανέπαφα κύτταρα του Saccharomyces cerevisiae όσο και σε µι-

τοχόνδρια που αποµονώθηκαν από αυτή τη ζύµη. Επιπλέον µεγαλύτερες συγκεντρώ-

σεις του προκαλούν παρεµπόδιση στη µεταφορά των πρωτονίων και ιόντων καλίου, 

χωρίς να παρατηρείται επίδραση στη δραστηριότητα της ATPάσης. Ανάλογα συµπε-

ράσµατα προέκυψαν και για το λεµονένιο, όχι όµως για άλλα υδρόφοβα µόρια. Η ε-

πίδραση στην αναπνοή θα µπορούσε να αποδοθεί στη δράση στην περιοχή του συ-

µπλόκου ΙΙΙ της κυτοχρωµικής αλυσίδας. Μελέτες επιβεβαίωσαν ότι οι κυκλικοί τερ-

πενικοί υδρογονάνθρακες συσσωρεύονται στη µεµβράνη, προκαλώντας διαταραχή 

των ηµιπερατών ιδιοτήτων της και παρεµπόδιση του µηχανισµού της µετακίνησης 

των πρωτονίων. 

Πολλοί ερευνητές έχουν ασχοληθεί µε τη δράση που παρουσιάζουν το πιπέρι, η 

ρίγανη, το δενδρολίβανο, το κρεµµύδι, το σκόρδο, η κανέλλα, το γαρύφαλλο, ο άνη-

θος, ο µαϊντανός, η µέντα, το φασκόµηλο κ.α., έναντι διαφόρων (κυρίως παθογονων) 

µικροοργανισµών των τροφίµων όπως Salmonella typhimurium, Escherichia coli, 

Vibrio parahaemolyticus. O βαθµός ευαισθησίας έκαστου µικροοργανισµού ποικίλλει 

ανάλογα µε τo στέλεχος, το δυναµικό οξειδοαναγωγής (Paster et al., 1990, Stecchini 

et al., 1993) και την αντίδραση στη χρώση Gram (Farag et al., 1989). Γενικά, τα 

Gram (+) βακτήρια, λόγω της απουσίας του λιποπρωτεϊνικού στρώµατος, είναι πε-

ρισσότερο ευαίσθητα σε σύγκριση µε τα Gram (-) (Nychas, 1995). Αντίστοιχα τα 
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Gram (-) βακτήρια διαφέρουν µεταξύ τους ως προς την ευαισθησία στην παρεµποδι-

στική δράση των αιθερίων ελαίων. Συγκεκριµένα, το Escherichia coli είναι λιγότερο 

ανθεκτικό από το Pseudomonas fluoresence και το Serratia marcescens στα αιθέρια 

έλαια δάφνης, δενδρολίβανου, κιµίνου, γαρίφαλου και θυµαριού (Farag et al., 1989). 

Οι Salmonella enteritidis και S.typhimurium είναι ανθεκτικότερες από το 

Pseudomonas fragi στα αιθέρια έλαια δάφνης και µαστίχας. Ωστόσο, µελέτη αιθέρι-

ων ελαίων από 50 φυτά έναντι 25 γενών βακτηρίων (Πίνακες 1.3-1.4) κατέληξε στο 

συµπέρασµα ότι δεν υπάρχει διαφορά ως προς το βαθµό παρεµπόδισης µεταξύ των 

Gram (+) και των Gram (-) βακτηρίων (Deans and Ritchie, 1987). 

Πίνακας 1.3. Εξεταζόµενα βακτήρια και οι κωδικοί τους για τον Πίνακα 1.4. 

Βακτήριο                          κωδ.  Βακτήριο                     κωδ. Βακτήριο              κωδ. 

Acinetobacter calcoacetica   A Clostridium sporogenes    I Micrococcus luteus    Q 

Aeromonas hydrophila          B Enterobacter aerogenes    J Moraxella sp.             R 

Alcaligenes faecalis              C Erwinia carotovora          K Proteus vulgaris         S 

Bacillus subtilis                    D Escherichia coli                  L P. aeruginosa            T 

Benecka natriegens               E F. suaveolens                   M Salmonella pullorum U 

Brevibacterium linens           F Klebsiella pneumoniae     N Serratia marcescens   V 

Brocothrix thermosphacta     G Lactobacillus plantarum   O Staphylococcus aureus W 

Citrobacter freundii              H Leuconostoc cremoris        P Streptococcus faecalis   X 

  Yershinia enerocolytica  Y 
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Πίνακας 1.4. Παρεµποδιστική δράση των αιθέριων ελαίων έναντι των βακτηρίων Α-

Y του Πίνακα 1.3. 

Αιθέριο έλαιο A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y 

Almond bitter   
Almond sweet 
Angelica   An-
ise         Basil            
Bay            
Bergamot  
Calmus   
Chamomile 
Cananga     
Caraway   
Cardamon  
Celery       
Cinnamon  
Citronella 
Clove         
Coriander     
Dill            
Estragon    
Eucalyptous 
Fennel        
Geranium 
Ginger      
Laurel        
Lavender    
Lemon       
Lime          
Lovage     
Mandarin 
Marjoran   
Melissa       
Mint        
Nutmeg  
Orange   
Orange bitter 
Parsley     
Pepper       
Pimento    
Peppermint 
Rose           
Rosemary   
Sage                
St John’s Wort 
Sassafras   
Spike           
Star anise     
Thuja        
Thyme       
Valerian 

+
-
+
-
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+
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+
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+
-
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+
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Τα περισσότερα παθογόνα βακτήρια είναι ευαίσθητα σε φυτικά εκχυλίσµατα 

που προέρχονται από βότανα ή άλλους φυτικούς ιστούς. Η αντιµικροβιακή δράση 

των αιθερίων ελαιών έναντι του Staphylococcus aureus έχει εξεταστεί επανειληµµένα 

και έχει βρεθεί ότι σχεδόν όλα τα αιθέρια έλαια ασκούν παρεµποδιστική δράση τόσο 

στην ανάπτυξή του όσο και στην παραγωγή εντεροτοξίνης. Τα αιθέρια έλαια γαρύ-

φαλλου και κορίανδου αναστέλλουν την ανάπτυξη του Aeromonas hydrophila 

(Stecchini et al., 1993) ενώ εξίσου δραστικά µειώνεται ο πληθυσµός του ίδιου βακτη-

ρίου, όταν εµβολιαστούν µε αυτό δείγµατα βρασµένου χοιρινού κρέατος συσκευα-

σµένα υπό κενό ή αέρα στους 2 και 100C. Η βακτηριοκτόνος δράση των δύο αιθερίων 

ελαίων ήταν εντονότερη σε δείγµατα που συσκευάστηκαν υπό κενό (Stecchini et al., 

1993). Μεταξύ 32 διαφορετικών αιθέριων ελαίων που εξετάστηκαν έναντι 13 αλλοιο-

γόνων βακτηρίων και βιοµηχανικών ζυµών, διαπιστώθηκε ότι το έλαιο της κανέλλας 

και του γαρύφαλλου ήταν τα δραστικότερα (Conner and Beuchat, 1984). To αιθέριο 

έλαιο γαρύφαλλου σε συγκεντρώσεις 0.2% παρεµπόδισε την ανάπτυξη του Bacillus 

subtilis και σε ποσοστό 0.02% ανέστειλε τον St. aureus.  

Tα αιθέρια έλαια του πορτοκαλιού περιέχουν µια δραστική ουσία, την τερπε-

νεόλη, η οποία επιµηκύνει το χρόνο ζωής του παστεριωµένου άπαχου, χαµηλής λιπο-

περιεκτικότητας και πλήρους γάλακτος, κατά τουλάχιστον 56 ηµέρες στους 4°C 

(Dabbah et al, 1970).  Εξίσου ευεργετικά δρα το συνολικό κλάσµα των αιθερίων ε-

λαίων των εσπεριδοειδών. Έτσι, τα γαλακτοκοµικά προϊόντα που είναι αρωµατισµένα 

µε φρούτα, εκτός από το ευχάριστο άρωµα, διαθέτουν επιπλέον µια φυσική αντιµι-

κροβιακή προστασία.  

Το φασκόµηλο και το δενδρολίβανο είναι δύο βότανα που πολλές φορές προ-

στίθενται στο κρέας, σε λουκάνικα, κοτόπουλο, ψάρι και άλλα τρόφιµα.  Η αντιµι-

κροβιακή τους δράση τόσο στο τεχνητό θρεπτικό υλικό όσο και σε τρόφιµα επιβε-

βαιώθηκε έναντι των Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella 

typhimurium Lactobacillus plantarum, Clostridium botulinum και Pseudomonas sp. 

Συγκέντρωση 0,3% αιθερίου ελαίου απο φασκόµηλο ή δενδρολίβανου σε στερεό υ-

πόστρωµα ανάπτυξης, εµφανίζει ζώνες αναστολής σε 20 περιπτώσεις παθογόνων 

Gram (+) βακτηρίων. Η δράση τους στα τρόφιµα αυξάνεται ανάλογα µε την περιεκτι-

κότητα του τροφίµου σε νερό και αλάτι και αντιστρόφως ανάλογα µε το περιεχόµενο 

σε λίπος και πρωτεΐνη. 

Η αλλυσίνη είναι η ισχυρά αντιµικροβιακή ουσία που περιέχεται στα αιθέρια 

έλαια των ειδών του γένους Allium spp. όπως το σκόρδο (Allium sativum) και το 
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κρεµµύδι (Allium cepa). Η αλλυσίνη δρα ανασταλτικά σε πολύ µικρές ποσότητες έ-

ναντι ενός µεγάλου αριθµού Gram (+),και Gram (-) βακτηρίων και µυκήτων. Τα αι-

θέρια έλαια του σκόρδου και του κρεµµυδιού είναι άχρωµα, ιδιαίτερα καυστικά, η δε 

δράση τους έχει µελετηθεί ως επί το πλείστον σε τεχνητά θρεπτικά υλικά, που είχαν 

εµβολιαστεί µε µικροοργανισµούς οπως οι S.aureus, Streptococcus sp., Lactobacillus 

sp. 

Με δεδοµένη την αποτελεσµατικότητα των αιθερίων ελαίων στα µη σποριογό-

να παθογόνα βακτήρια η µελέτη της αντιµικροβιακής τους δράσης επεκτάθηκε και 

στα σποριογόνα βακτήρια, Clostridium botulinum, Cl.sporogenes και Cl. perfringens 

(Hall and Maurer 1985; Paster et al, 1990).  Από τα αιθέρια έλαια που δοκιµάστηκαν 

αποτελεσµατικότερα απεδείχθησαν τα προερχόµενα από σκόρδο, κρεµµύδι, κανέλλα, 

θυµάρι, ρίγανη, γαρύφαλλο, µέντα και µαύρο πιπέρι. Αντίθετα πρέπει να σηµειωθεί 

ότι η παρεµπόδιση των ελαίων στη σπορογονία ήταν ελάχιστη (Ismael and Pierson, 

1990). Τα έλαια από µαύρο πιπέρι και γαρύφαλλο άσκησαν µεγαλύτερη παρεµπόδιση 

στην κυτταρική ανάπτυξη από τα υπόλοιπα, ενώ κανένα αιθέριο έλαιο δεν είχε αξιο-

σηµείωτη δράση στην εκβλάστηση των σπορίων του γένους Clostridium spp. Παρα-

τηρήθηκε όµως µείωση τόσο στο ρυθµό όσο και την έκταση σπορογονίας του Bacilus 

subtilis παρουσία γαρυφάλλου και καθαρής ευγενόλης (Blank et al., 1986). Τέλος, σε 

πειράµατα µε προσθήκη αιθερίων ελαίων σε ποσότητες 1500 µg/g κρέατος, παρατη-

ρήθηκε παρεµπόδιση στην ανάπτυξη του C. botulinum και την παραγωγή τοξίνης τύ-

που Α, ενώ δεν επηρεάστηκε καθόλου η παραγωγή των τοξινών τύπου Β και D (De 

Wit et al., 1979).  

Πολλές φορές παρατηρείται το φαινόµενο της ελάττωσης της αντιµικροβιακής 

δράσης των αιθερίων ελαίων σε in vivo περιβάλλον, όπως για παράδειγµα στο κρέας 

πιθανότατα επειδή η υψηλή συγκέντρωση πρωτεϊνών και το λίπος του κρέατος αντα-

γωνίζονται τη δράση τους (Shelef, 1983). Γενικεύοντας την παρατήρηση η αποτελε-

σµατικότητα των αιθέριων ελαίων σε γενικές γραµµές αναµένεται να είναι µικρότερη, 

κατά την εφαρµογή τους στα τρόφιµα (in vivo), σε σύγκριση µε τα τεχνητά θρεπτικά 

υλικά  (in vitro). 

Με στόχο την καλύτερη αξιοποίηση των αιθερίων ελαίων στη συντήρηση των 

τροφίµων, είναι σηµαντική η περαιτέρω µελέτη ορισµένων παραµέτρων όπως η µέ-

θοδος παραλαβής τους, η διαφορές στη σύσταση των αιθέριων ελαίων σε συνάρτηση 

µε το φυτικό είδος και τη γεωγραφική περιοχή και η αποµόνωση των συγκεκριµένων 

µορίων που είναι υπεύθυνες για την αντιµικροβιακή δράση τους στα τρόφιµα. 
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1.4.4 Αιθέριο έλαιο θυμαριού 

Το θυµάρι (Thyme) περιλαµβάνει περίπου 350 είδη του γένους Thymus τα ο-

ποία απαντώνται στην Ευρώπη, τη Βόρεια Αφρική και την Ασία. Είναι ένα πολυετές, 

ποώδες φυτό, µε χαµηλό και συχνά έρποντα βλαστό. Τα κυριότερα είδη είναι το ά-

γριο θυµάρι T. serpyllum, το οποίο πήρε το λατινικό όνοµά του από την έρπουσα 

µορφή του και τo κοινό θυµάρι (ή θυµάρι κήπων) T. vulgaris, το οποιο αποτελεί την 

καλλιεργούµενη µορφή του άγριου θυµαριού.  

Στον ελλαδικό χώρο αυτοφυούν περίπου 31 είδη του γένους Thymus, πέντε από 

τα οποία είναι ενδηµικά. Το πλέον κοινό είδος στη χώρα µας είναι το T. sibthorpii. 

Παλαιότερα, στα είδη του γένους Thymus συµπεριλαµβανόταν και το T. Capitatus, ή 

αλλιώς θυµάρι κεφαλωτό, το οποίο σε πολλές περιοχές της Ελλάδας αναφέρεται απλά 

ως θυµάρι. Όµως σήµερα, η αποδεκτή λατινική του ονοµασία είναι Coridothymus 

capitatus και διακινείται εµπορικά ως “ρίγανη” έχοντας µε αυτό ως κοινό χαρακτηρι-

στικό γνώρισµα την παρόµοια οσµή τους, που οφείλεται στην παρουσία της καρβα-

κρόλης στα αιθέρια έλαια τους. 

Τα κύρια συστατικά του αιθερίου ελαίου του θυµαριού είναι η θυµόλη, η καρ-

βακρόλη, η λιναλοόλη, η γερανιόλη, η α-τερπινεόλη και το π κυµένιο, (Σχήµα 1.9).Το 

τελευταίο αποτελεί το πρόδροµο µόριο από το οποίο προκύπτουν κατά το δευτερογε-

νή µεταβολισµό τα δυο κυρίαρχα συστατικά του αιθερίου ελαίου του θυµαριού, η θυ-

µόλη και η καρβακρόλη (Σχήµα 1.10). Βέβαια παρατηρείται µια αξιοσηµείωτη δια-

φοροποίηση στην εκατοστιαία περιεκτικότητα των παραπάνω συστατικών, η οποία 

υποδηλώνει την ύπαρξη διαφορετικών χηµειότυπων θυµαριού, όπως T. vulgaris ct. 

thymol (χηµειότυπος θυµόλης, κόκκινο θυµάρι), ή T. vulgaris ct. geraniol (χηµειότυ-

πος γερανιόλης, γλυκό θυµάρι), κ.λπ. 

Σχήµα 1.10 Κύρια συστατικά αιθερίου ελαίου θυµαριού. 

 

 

Η σηµαντική αντιµικροβιακή δράση του αιθερίου ελαίου του θυµαριού έχει µε-

λετηθεί διεξοδικά έναντι πολλών µικροοργανισµών. Συγκεκριµένα η Salmonella 

typhimurium είναι περισσότερο ευαίσθητη σε σύγκριση µε την Pseudomonas 
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aeruginosa στο αιθέριο έλαιο του θυµαριού (Paster et al., 1990), ενώ η ανάπτυξη του 

Alcaligenes faecalis αναστέλλεται σε ποσοστό 100% παρουσία του αιθερίου ελαίου 

και κατά 88% ο Aerobacter aerogenes (Dabbah et al., 1970). Επίσης το αιθέριο έλαιο 

του θυµαριού προκαλεί πτώση του βακτηριακού πληθυσµού, όταν προστεθεί σε δείγ-

µατα χοιρινού κρέατος εµβολιασµένα µε Listeria monocytogenes, (Aureli et al., 

1992). Η θυµόλη και η καρβακρόλη, αναστέλλουν σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις την 

ανάπτυξη των βακτηρίων B.subtilis, Salmonella enteritidis, P. aeruginosa, Proteus 

morganii, και E. coli, (Katayama et al., 1960). Το αιθέριο έλαιο αλλά και τρίµµατα 

φυτού θυµαριού δρουν ως βακτηριοκτόνα σε συγκεντρώσεις 0,5% κατά του Vibrio 

parahaemolyticus (Beuchat, 1976), ενώ αναστέλλουν και την ανάπτυξη πολλών στε-

λεχών του γένους Salmonella spp (Dabbah et al., 1970; Deans and Richie, 1987; 

Paster et al., 1990).  

 

1.4.5 Νομοθεσία 

Τα φυσικά αντιµικροβιακά πριν εφαρµοστούν στα τρόφιµα πρέπει να πληρούν 

ορισµένα νοµοθετικά κριτήρια, αφού «φυσικά» δεν σηµαίνει απαραίτητα και «ασφα-

λή». Άλλωστε, πολλά φυσικά συστατικά είναι δυνατόν να είναι τοξικά ή και καρκι-

νογόνα (Branen, 1993). Η χρήση της καρβακρόλης που αποτελεί ένα από τα κύρια 

συστατικά του αιθερίου ελαίου του θυµαριού έχει ήδη επιτραπεί στις Η.Π.Α, σύµφω-

να µε τον Κώδικα Οµοσπονδιακών Κανονισµών (Code of Federal Regulations-CFR), 

υπό την προϋπόθεση να προστίθεται στην ελάχιστη αναγκαία ανασταλτική συγκέ-

ντρωση (Minimum Inhibitory Concentration). Γενικά, τόσο η καρβακρόλη όσο και τα 

βότανα και καρυκεύµατα που την περιέχουν χαρακτηριστεί ως ασφαλή (General Re-

garded as Safe, GRAS) από τους ειδικούς εκπαιδευµένους δοκιµαστές του Οργανι-

σµού Παρασκευαστών Αρωµάτων και Εκχυλισµάτων (Ultee, 2000). Ωστόσο, η νοµο-

θεσία για τα φυσικά αντιµικροβιακά τα θεωρεί ως νέα πρόσθετα τροφίµων όταν χρη-

σιµοποιούνται για νέους σκοπούς στην Τεχνολογία Τροφίµων, µε αποτέλεσµα η χρή-

ση τους να απαιτεί περαιτέρω τοξικολογικές µελέτες (Πίνακας 1.5), παρά τη σήµανση 

τους ως ασφαλή. Η απευθείας χρήση ολόκληρου του φυσικού ιστού που περιέχει το 

αντιµικροβιακό συστατικό είναι ο πλέον φυσικός τρόπος εφαρµογής τους. Όµως, η 

προσθήκη φυτικών ιστών σε ποσότητες που να αντιστοιχούν στην επιθυµητή συγκέ-

ντρωση του εκάστοτε ενεργού συστατικού του αιθερίου ελαίου απαιτεί πολύ µεγαλύ-
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τερες ποσότητες πρώτης ύλης, σε σχέση µε την απευθείας προσθήκη  καθαρού αιθέ-

ριου ελαίου, πράγµα που καθιστά ανέφικτη µια τέτοια πρακτική (Ultee, 2000).  

Οι δοκιµές τοξικότητας µέχρι τώρα γίνονται σε µύες και η βασική τους σκοπι-

µότητα αφορά τη χρήση τους στην αρωµατοποιία και αρωµατοθεραπεία. ∆εν υπάρ-

χουν αναφορές για παρόµοια δεδοµένα σε ανθρώπους και την εφαρµογή τους ως συ-

ντηρητικών τροφίµων.  

 

Πίνακας 1.5. Στοιχεία τοξικότητας ορισµένων αιθερίων ελαίων, µε κριτήριο 

την ηµίσεια θανατηφόρο δόση (LD50) (Tisserand and Balacs, 1992). 

Φυτική προέλευση LD50
* 

(g/Kg 

Σ.Β.) 

Κυρίαρχα 

συστατικά
α 

Φυτική προέ-

λευση  

LD50
* 

(g/Kg 

Σ.Β.) 

Κυρίαρχα 

συστατικά
α 

Αµύγδαλο 

Prunus amygdalus 

A Βενζαλδεΰδη 

Υδροκυάνιο 

Κέδρος 

Juniperus com-
munis 

∆ α-πινένιο 

Μυρσένιο 

Β-πινένιο 

Αγγελική (ρίζα) 

Angelica archangelica 

Γ/∆ β-φαιλανδρένιο 

Φουρανοκου-
µαρίνες 

∆άφνη 

Laurus nobilis 

Γ 1,8 σινεόλη 

λιναλοόλη 

Άνηθος 

Pimpinella anisum 

Γ Trans-ανιθόλη Λεβάντα 

Lavandula angus-
tifolia 

Γ/∆ Καµφορά  

Φενσόλη 

Βασιλικός 

Ocinum basilicum 

Β Εστραγκόλη Λεµόνι 

Citrus limonum 

∆ Λεµονένιο 

φουρανοκου-
µαρίνες 

Ινδική δάφνη 

Pimenta racemosa 

Β Ευγενόλη Μαντζουράνα 

Origanum marjo-
rana 

Γ Καρβακρόλη 

Θυµόλη 

Περγαµόντο 

Citrus bergamia 

∆ Οξική λιναλοό-
λη 

Λεµονένιο 

Λιναλοόλη 

Μαστίχα 

Pistacia lentiscus 

∆ ? 

Καµφορά Γ Σαφρόλη Πορτοκάλι ∆ δ-λεµονένιο 
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* Α: <1.0 g/Kg, Β: 1-2   g/Kg, Γ: 2-5   g/Kg,   ∆: >5   g/Kg. 

Τα συστατικά αναγράφονται µε φθίνουσα σειρά συγκέντρωσης στο αιθέριο έ-

λαιο. Με έντονα γράµµατα αναφέρεται το τοξικό συστατικό. 

 

Cinnamomum camphora Καµφορά Citrus aurantium 

Σέλινο 

Anethum graveolens 

Γ Trans-ανιθόλη Ρίγανη 

Origanum 
vulgare 

B Καρβακρόλη 

Θυµόλη 

π-κυµένιο 

Σκόρδο 

Allium sativum 

∆ Αλλισίνη Μαϊντανός 

Petroselinum 
sativum 

Β/Γ Μυριστικίνη 

π-µενθα-
1,3,8-τριένιο 

Χαµοµήλι 

Anthemis nobilis 

∆ ? Πιππέρι 

Piper nigrum 

∆ ? 

Κανέλλα 

Cinnamomum zeylanicum 

Γ Σιναµική αλ-
δεΰδη Ευγενόλη 

Σαφρόλη  

∆ενδρολίβανο 

Rosemarinus 
officinalis 

∆ α-πινένιο 

Καµφορά 

1,8-σινεόλη 

Καρότο 

Daucus carota 

∆ ? Μέντα 

Menta viridis 

Γ Μενθόλη 

Κασσία 

Cinnamomum cassia 

Γ Σιναµική αλ-
δεΰδη 

Ευγενόλη 

Φασκόµηλο 

Salvia officinalis 

Γ α-θουγιόνη 

β-θουγιόνη 

Καµφορά 

Γαρύφαλλο 

Syzygium aromaticum 

B/Γ Ευγενόλη 

Ισο-ευγενόλη 

Θυµάρι 

Thymus vulgaris 

Γ Καρβακρόλη 

Θυµόλη 

Ευκάλυπτος 

Eucalyptys globules 

Γ ? Μανταρίνι 

Citrus reticulata 

∆ ? 

Μάραθος 

Foeniculum vulgare 

Γ Trans-ανιθόλη 

Φενχόνη 

Εστραγκόλη 

Κορίανδρος 

Coriandrum 
sativum 

Γ ? 

Ζιγγίβερις 

Zingiber officinale 

∆ ? Τσάι 

Camellia sinensis 

Γ ? 
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1.5 Κρασί 

Το κρασί ή οίνος είναι το αλκοολούχο ποτό προϊόν της ζύµωσης των 

σταφυλιών ή του χυµού τους (µούστος). Ποτά παρεµφερή του κρασιού παράγονται 

και από άλλα φρούτα ή άνθη ή σπόρους, αλλά η λέξη κρασί από µόνη της συνδέεται 

µε παραγωγή από σταφύλια. Στους βυζαντινούς χρόνους η λέξη "κρασί" αντικατέ-

στησε τη λέξη "οίνος" πιθανότατα επειδή ο "οίνος" (όπως και ο "άρτος") ως όρος του 

χριστιανικού λειτουργικού-θρησκευτικού λεξιλογίου, αποτελούσε λέξη “ταµπού”. Η 

λέξη προέρχεται µε µεσολάβηση των τύπων κρασίν<κρασίον από τη λέξη κρά-

σις=ανάµειξη, η οποία αποτελεί παράγωγο του ελληνικού θέµατος κρα-

<ινδοευρωπαϊκό θέµα kera- (πρβλ. το ρήµα κεράννυµι=αναµειγνύω και το ουσιαστι-

κό κρατήρ=σκεύος ανάµειξης). Η ετυµολογία της λέξης αντανακλά τη συνήθεια των 

αρχαίων Ελλήνων να πίνουν το κρασί τους ανακατεµένο µε νερό. 

Η λέξη "οίνος" µαρτυρείται στην ελληνική γλώσσα ήδη από τους µυκηναϊκούς 

χρόνους (στη γραµµική Β: wo-no, µεταγραφόµενο: Fοίνος), ωστόσο δεν είναι γνωστή 

η προέλευσή της. Η λέξη απαντάται σε όλες σχεδόν τις γλώσσες της Μεσογείου κα-

θώς και στις περισσότερες της ινδοευρωπαϊκής οικογένειας. Οι τύποι των σηµιτικών 

γλωσσών (εβρ. jajin, αραβ. wain) έχουν προέλθει από τους γειτονικούς λαούς ενώ οι 

κελτικοί τύποι (αρχ. ιρλανδ. fin, γαλατ. gwin) έχουν δανειστεί από τη λατινική γλώσ-

σα (vinum), κάτι που ορισµένοι δέχονται και για το γοτθικό-γερµανικό wein, από το 

οποίο µε τη σειρά τους κατάγονται πιθανότατα οι τύποι των σλαβικών και βαλτικών 

γλωσσών. Υποστηρίχθηκε ότι η καταγωγή της λέξης είναι ινδοευρωπαϊκή, από τη 

ρίζα uei- ή wei- "κάµπτω, στρέφω" µε αναφορά στη χαρακτηριστική µορφολογία της 

αµπέλου (πρβλ. λατιν. vitis=άµπελος, επίσης ελλ. ιτύς, λατιν. vitus και γερµ. 

weide=ιτιά). Ωστόσο πιθανότερη θεωρείται η εκδοχή η λέξη να προήλθε από µια ά-

γνωστη γλώσσα της περιοχής του νοτίου Καυκάσου-Εύξεινου Πόντου, από όπου επί-

σης δείχνει να κατάγεται η σύγχρονη άµπελος.  

Το αµπέλι από το οποίο προέρχεται το κρασί έχει σύµφωνα µε τους παλαιοντο-

λόγους, προϊστορία πολλών εκατοµµυρίων ετών. Ακόµα και πριν από την εποχή των 

παγετώνων ευδοκιµούσε στην πολική ζώνη, κυρίως στην Ισλανδία στη Βόρεια Ευρώ-

πη αλλά και τη βορειοδυτική Ασία. Οι παγετώνες περιόρισαν σηµαντικά την εξάπλω-

σή του και επέβαλαν κατά κάποιο τρόπο την γεωγραφική αποµόνωση πολλών ποικι-

λιών, µέρος των οποίων εξελίχθηκαν και σε διαφορετικά είδη. Στην πορεία των χρό-

νων, διάφοροι πληθυσµοί άγριων αµπέλων µετακινήθηκαν προς θερµότερες ζώνες, 
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κυρίως προς την ευρύτερη περιοχή του νοτίου Καυκάσου. Στην περιοχή αυτή, µεταξύ 

Ευξείνου Πόντου, Κασπίας θάλασσας και Μεσοποταµίας, γεννήθηκε το είδος Άµπε-

λος η οινοφόρος (Vitis vinifera), οι διαφορετικές ποικιλίες του οποίου καλλιεργού-

νται και σήµερα. 

Η καλλιεργεια της αµπέλου είναι γνώστη από το 5000 π.Χ µε πρώτους λαούς 

που ασχολήθηκαν µε αυτήν τους Πέρσες, τους Σηµιτικούς λαούς και τους Ασσύριους. 

Μεταγενέστερα οι γνώσεις της αµπελουργίας και η τέχνη της οινοποιίας µεταφέρθη-

καν στους Αιγύπτιους, τους Φοίνικες και τέλος τους πληθυσµούς της Μικρασίας και 

του Ελλαδικού χώρου. 

Οι αρχαίοι Έλληνες έπιναν το κρασί µε νερό, σε αναλογία συνήθως 1:3 (ένα 

µέρος οίνου προς τρία µέρη νερού). ∆ιέθεταν δε ειδικά σκεύη τόσο για την ανάµειξη 

(κρατήρες), όσο και για την ψύξη του. Η κατανάλωση κρασιού χωρίς ανάµειξη µε 

νερό ("άκρατος οίνος") θεωρείτο βαρβαρότητα και συνηθιζόταν µόνο από αρρώστους 

ή κατά τη διάρκεια των ταξιδιών ως τονωτικό. Ο τρόπος παραγωγής του κρασιού στις 

παλαιότερες εποχές δεν διέφερε ουσιαστικά από τις σύγχρονες πρακτικές. Είναι αξιο-

σηµείωτο πως ως τις µέρες µας σώζονται κείµενα του Θεόφραστου που περιέχουν 

πληροφορίες για τους τρόπους καλλιέργειας, ενώ οι Έλληνες γνώριζαν και την πα-

λαίωση του κρασιού, την οποία επιτύγχαναν µέσα σε θαµµένα πιθάρια σφραγισµένα 

µε γύψο και ρετσίνι. Το κρασί εµφιαλωνόταν σε ασκούς ή σε σφραγισµένους πήλι-

νους αµφορείς, αλειµµένους µε πίσσα για να παραµένουν στεγανοί. 

Το εµπόριο των ελληνικών κρασιών απλωνόταν σε ολόκληρη τη Μεσόγειο έως 

την Ιβηρική χερσόνησο και τον Εύξεινο πόντο και αποτελούσε µία από τις σηµαντι-

κότερες οικονοµικές δραστηριότητες. Σε αρκετές πόλεις υπήρχαν ειδικοί νόµοι ώστε 

να εξασφαλίζεται όχι µόνο η ποιότητα του κρασιού, αλλά και ο ανταγωνισµός των 

εισαγωγών. Χαρακτηριστικότερο παράδειγµα αποτελεί η νοµοθεσία της Θάσου, 

σύµφωνα µε την οποία πλοία µε ξένο κρασί που πλησίαζαν το νησί θα έπρεπε να δη-

µεύονται.  

Οι Ρωµαίοι ήρθαν σε επαφή µε το κρασί από τους Έλληνες αποίκους και τους 

γηγενείς Ετρούσκους οι οποίοι επίσης επιδιδόντουσαν στην αµπελοκαλλιέργεια. Με 

την κατάρρευση της Ρώµης και τις µεταναστεύσεις των λαών η αµπελουργία γνώρισε 

περίοδο ύφεσης και εγκαταλείφθηκε για αιώνες σε κάποιες περιοχές. Σηµαντικό ρόλο 

στη διάσωση της οινοποιίας έπαιξαν οι κληρικοί και µοναχοί, οι οποίοι χρησιµοποίη-

σαν το κρασί για τελετουργικούς σκοπούς. Στη Βυζαντινή Αυτοκρατορία, µε δεδοµέ-

νο ότι οι µεγαλύτερες εκτάσεις γης ανήκαν στην εκκλησία οι µοναχοί επωµίστηκαν 
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την καλλιέργεια των αµπελιών και την παραγωγή του κρασιού. Μάλιστα την περίοδο 

αυτή πρέπει να εγκαταλείφθηκε και η πρακτική της ανάµειξης του κρασιού µε νερό. 

Στη ∆ύση την ίδια περίοδο η τέχνη του κρασιού γνώρισε µεγάλη ανάπτυξη µε 

αποτέλεσµα τον 16ο αιώνα να έχει ήδη εξαπλωθεί στην Ισπανία και τη Γαλλία. Την 

εποχή αυτή υιοθετήθηκαν και αρκετές τεχνικές καινοτοµίες, όπως η χρήση της υάλι-

νης φιάλης και του φελλού. Επιπλέον έγινε γνωστή η παρασκευή του αφρώδους οί-

νου, όπως για παράδειγµα η σαµπάνια, που αποδίδεται στον Γάλλο βενεδικτίνο µονα-

χό Πε. 

Το κρασί παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον αφενός ως δηµοφιλές ποτό που συ-

νοδεύει και ενισχύει ένα ευρύ φάσµα ευρωπαϊκών και µεσογειακών γεύσεων και αφε-

τέρου επειδή αποτελεί σηµαντικό γεωργικό προϊόν που αντικατοπτρίζει την ποικιλία 

του εδάφους και το κλίµα ενός τόπου. Επίσης το κρασί χρησιµοποιείται από πολλούς 

πολιτισµούς σε θρησκευτικές τελετές, ενώ το εµπόριο κρασιού είναι ιστορικής σπου-

δαιότητας για πολλές περιοχές. 

1.5.1 Οινοποίηση 

Η ρώγα του σταφυλιού, που υφίσταται οινοποίηση αποτελεί, περιέχει σάκχαρα, 

οργανικά οξέα και νερό σε περιεκτικότητες οι οποίες εξαρτώνται από την ποικιλία, 

τις εδαφοκλιµατικές και καλλιεργητικές συνθήκες-πρακτικές και τη χρονική στιγµή 

της ωρίµανσης του σταφυλιού. Μετά τον τρύγο (συγκοµιδή), ακολουθεί η γλευκο-

ποίηση, δηλαδή η διαδικασία κατά την οποία παράγεται το γλεύκος (µούστος) από το 

σταφύλι. Για την παραγωγή του µούστου χρησιµοποιούνται διάφορα ειδικά µηχανή-

µατα που συνθλίβουν το σταφύλι συνήθως µε περιστρεφόµενους κυλίνδρους. Πριν τη 

γλευκοποίηση, επιβάλλεται η αφαίρεση των κοτσανιών (αποβοστρύχωση) του σταφυ-

λιού, καθώς είναι επιζήµια για την γεύση του τελικού κρασιού (Κουράκου, 1998). 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η τελική διαδικασία της ζύµωσης κατά την οποία πα-

ράγεται το οινόπνευµα που περιέχει το κρασί από τα σάκχαρα του µούστου µε την 

αλκοολική ζύµωση, (Σχήµα 1.11). Αυτή επιτελείται από ειδικά ένζυµα, τις ζυµάσες 

των ζυµοµυκήτων και κυρίως του είδους Saccharomyces cerevisiae. Η διαφορά της 

αντίδρασης της αλκοολικής ζύµωσης από την αναπνοή έγκειται στη απουσία οξυγό-

νου, η οποία οδηγεί στην παράγωγη αιθυλικής αλκοόλης Οι ζυµοµύκητες υπάρχουν 

αδρανοποιηµένοι στο φλοιό των σταφυλιών και καθώς έρχονται σε επαφή µε το µού-

στο χρησιµοποιούν ως θρεπτικό υπόστρωµα τα σάκχαρα που περιέχονται σε αυτόν, 

πολλαπλασιάζονται και επιτελούν τη ζύµωση.  
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Σχήµα 1.11 Αλκοολική ζύµωση. 

 

Εκτός από αιθυλική αλκοόλη παράγεται και διοξείδιο του άνθρακα  αλλά και 

µια σειρά από δευτερεύοντα προϊόντα µε καθοριστική πολλές φορές σηµασία για την 

ποιότητα του οίνου. Η διαδικασία της ζύµωσης διαρκεί συνήθως 8-25 ηµέρες αλλά 

είναι σύνηθες η ζύµωση να παρατείνεται ή να διακόπτεται µε τεχνητά µέσα, κυρίως 

µέσω της διατήρησης της θερµοκρασίας σε χαµηλά ή υψηλά επίπεδα αντίστοιχα. Ο 

χρόνος της ζύµωσης είναι καθοριστικός για το κρασί που θα παραχθεί τελικά. Επι-

πλέον γίνεται συνήθως λόγος για λευκή και ερυθρή οινοποίηση (Εικονα 1.2, 1.3) ανά-

λογα µε το χρώµα του παραγόµενου κρασιού. 

 

 

Εικόνα 1.2 Λευκή οινοποίηση. 

ΛΕΥΚΗ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

 

 

 

Εικόνα 1.3 Ερυθρή οινοποίηση. 
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ΕΡΥΘΡΗ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Οι διαφορές της λευκής από την ερυθρά οινοποίηση αναφέρονται στο χρόνο 

παραµονής των στέµφυλων κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης. Στην ερυθρά 

τα στέµφυλα παραµένουν έως 8 ήµερες µε αποτέλεσµα να διεξάγεται ταυτόχρονα και 

εκχύλιση των συστατικών της ρώγας από το υδροαλκοολικό διάλυµα που σχηµατίζε-

ται κατά την αλκοολική ζύµωση (Κουράκου, 1998). Ως αποτέλεσµα της διεργασίας 

αυτής είναι η ποιοτική και ποσοτική διαφορά στη σύσταση, µεταξύ ερυθρών και λευ-

κών οίνων. 

Τέλος, έχει ιδιαίτερη αξία και η διαδικασία ωρίµανσης του κρασιού. Γενικά ένα 

ερυθρό κρασί γίνεται καλύτερο όσο παλιώνει, παρότι διαφορετικά είδη κρασιού χα-

ρακτηρίζονται από διαφορετική διάρκεια ζωής. Όµως στην πράξη κύρια επιδίωξη α-

ποτελεί η αργή και ελεγχόµενη οξείδωση του κρασιού, ενώ η διάρκεια της ωρίµανσης 

του ποικίλλει και συνήθως κυµαίνεται από µερικούς µήνες έως λίγα χρόνια. Γενικά 

ελάχιστα κρασιά έχουν διάρκεια ζωής άνω των 50 ή 100 ετών, ενώ τα περισσότερα 

φθάνουν στην ποιοτική τους κορύφωση σε λίγα χρόνια. 

 

1.5.2 Σύσταση των ερυθρών οίνων 

Τα συστατικά των ερυθρών οίνων µπορούν να διακριθούν σε 3 µεγάλες κατη-

γορίες : 

•  Το νερό (80-85%) 
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•  Τα οργανικά συστατικά (Οργανικά οξέα, Αλκοόλες, Αρωµατικές ενώσεις, 

Σάκχαρα, Πολυσακχαρίτες, Φαινολικές ενώσεις, Αζωτούχες ενώσεις, Ένζυµα, 

Βιταµίνες) 

•  Τα ανόργανα συστατικά (Ανιόντα : Cl-, SO4
2-, PO4

3-, F-, Br-, I- ,Κατιόντα : 

K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Fe3+, Cu+) 

1.5.2.1 Οργανικά οξέα 

Τα οργανικά οξέα αποτελούν µια πολύ σηµαντική κατηγορία ενώσεων των οί-

νων που είναι υπεύθυνα για την 

•  ξινή τους γεύση  

•  προστασία τους από µικροβιολογικές ή χηµικές προσβολές 

•  διατήρηση του χρώµατος τους  

Τα κυριότερα οξέα είναι: τρυγικό (2-5g/l), µηλικό (0-4g/l) και το κιτρικό οξύ 

(0.1g/l) (Σχήµα 1.12). 

 

Σχήµα 1.12 Τα κυριότερα οργανικά οξέα του κρασιού. 

 

 

 

1.5.2.2 Αλκοόλες 

Η αιθανόλη είναι µετά το νερό το σηµαντικότερο συστατικό του κρασιού αφού 

αποτελεί το 10-16% του όγκου του. Η γλυκερόλη είναι το 3ο συστατικό σε ποσότη-

τα(5-20 g/l). Οι αλκοόλες, τα σάκχαρα και η γλυκερόλη αποτελούν τα γλυκαντικά 

συστατικά του κρασιού που εξουδετερώνουν τη ξινή γεύση των οξέων και την πικρή 

των φαινολικών ενώσεων. 

 

1.5.2.3 Φαινολικες ενώσεις  

Οι κυριότερες φαινολικες ενώσεις των κρασιών είναι: 

•   Τα φαινολικά οξέα 

•   Οι φλαβόνες 
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•   Οι ανθοκυάνες 

•   Οι ταννίνες 

Οι φαινολικές ενώσεις είναι υπεύθυνες για: 

•   Το χρώµα και τη γεύση (στιφάδα) του κρασιού 

•   Την αντιοξειδωτική και αντιβακτηριακή προστασία 

•   Την παλαίωση του κρασιού 

Οι φαινολικές ενώσεις επειδή προέρχονται από τα στερεά µέρη του σταφυλιού 

βρίσκονται σε µεγαλύτερη ποσότητα στους ερυθρούς οίνους. 

Εκτός των παραπάνω στο κρασί απαντώνται και ενώσεις όπως : 

• Βιταµίνες (θειαµίνη-Β1, κοβαλαµίνη-Β12, ριβοφλαβίνη-Β2, µεσοινοσιτόλη-I, 

νικοτιναµίδη-Β3, βιοτίνη-Η, αδενίνη-Β4, ασκορβικό οξύ-C, παντοθενικό οξύ-Β5, βι-

ταµίνη της διαπερατότητας-P, πυριδοξίνη-Β6) 

• αζωτούχες ενώσεις (Πρωτεΐνες, Πολυπεπτίδια, Αµινοξέα) 

• ενζυµα (καταλάσες, οξειδάσες, ιµβερτάσες, πρωτεάσες κλπ) 

Είναι φανερό ότι το κρασί (και ειδικότερα το κόκκινο) περιέχει ένα µεγάλο α-

ριθµό ενώσεων µε σηµαντική αντιµικροβιακή δράση. 

 

1.6 Κρέας 

Με την έννοια ‘κρέας’ οι καταναλωτές αντιλαµβάνονται τους σκελετικούς µύες 

των σφαζόµενων ζώων, πτηνών, ζώων κυνηγιού και ψαριών (Μεταξόπουλος, 1989). 

Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών, ως ‘κρέας’ χαρακτηρίζονται τα αυτο-

τελή σώµατα ή τµήµατα σωµάτων των θερµόαιµων ζώων ή πτηνών που είναι κατάλ-

ληλα για τη διατροφή του ανθρώπου και διατίθενται στην κατανάλωση χωρίς καµία, 

εκτός της ψύξης, επεξεργασία. Στις χώρες της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, µε την έννοια 

‘κρέας’ νοούνται όλα τα κατάλληλα για τη διατροφή του ανθρώπου µέρη των βοοει-

δών, αιγοπροβάτων, χοίρου και µονόπλων τα οποία εκτρέφονται σαν κατοικίδια ζώα.  

Το µέρος του σώµατος των θερµόαιµων ζώων που παραµένει µετά τη σφαγή, την α-

φαίµαξη, την εκδορά, τον εκσπλαχνισµό και πιθανόν την αφαίρεση της κεφαλής και 

των άκρων αποτελεί το σφάγιο. 

Ανάλογα µε την προέλευσή του το κρέας  διακρίνεται σε ερυθρό, πουλερικών, 

ιχθυηρών και κυνηγιού. Στην κατηγορία των ερυθρών κρεάτων περιλαµβάνονται τα 

κρέατα των βοειδών, χοίρων, αιγοπροβάτων, του αλόγου, της αντιλόπης, της καµή-

λας, του βουβάλου, του κουνελιού και πολλών ακόµα θερµόαιµων ζώων.  
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Οι κύριοι ιστοί που απαρτίζουν το κρέας είναι ο µυϊκός, ο συνδετικός και ο λι-

πώδης. Ο µυϊκός ιστός αποτελεί το µεγαλύτερο µέρος του σφάγιου και διακρίνεται σε 

γραµµωτό, καρδιακό και λείο µυϊκό ιστό. Ο γραµµωτός µυϊκός ιστός περιλαµβάνει 

περισσότερους από 300 ανεξάρτητους µύες, οι οποίοι κατά τη µικροσκοπική τους ε-

ξέταση εµφανίζουν εγκάρσιες γραµµώσεις και ονοµάζονται ως γραµµωτοί ή σκελετι-

κοί ή εκούσιοι µύες. Η βασική µονάδα έκαστου µυός είναι η µυϊκή ίνα η οποία απο-

τελείται από το σαρκείληµα, τα µυϊκά ινίδια, το σαρκόπλασµα και τους πυρήνες (Με-

ταξόπουλος, 1989).  

Ο συνδετικός ιστός αποτελείται κυρίως από τις πρωτεΐνες κολλαγόνο, ελαστίνη 

και ρετικουλίνη. Τέλος, ως λιπώδης θεωρείται ο ιστός που απαρτίζεται από τα λιπώδη 

κύτταρα και προέρχεται από το κρέας ή τις περιοχές των φυσικών κοιλοτήτων (κοιλί-

ας, πύλου) εκτός από τα έντερα (Μεταξόπουλος, 1989).  

Η χηµική σύσταση του κρέατος ποικίλει ανάλογα µε το είδος, το φύλο και την 

ηλικία του ζώου, αλλά και το είδος της διατροφής, τη µεταχείριση πριν (και κατά) τη 

σφαγή, και τέλος τη διάρκεια και θερµοκρασία ωρίµανσης και συντήρησης του κρέα-

τος. Η εκατοστιαία χηµική σύνθεση ενός σκελετικού µυός απαλλαγµένου από το ο-

ρατό λίπος είναι κατά µέσο όρο: 72-75% νερό, 18.5-21% πρωτεΐνες, 1-3% λίπη, 1.7% 

εκχυλισµατικές αζωτούχες ουσίες, 0.9-1% εκχυλίσιµες  µη αζωτούχες ουσίες και 1% 

ανόργανα άλατα. Στον Πίνακα 1.6 παρουσιάζεται η χηµική σύσταση ενός µυός από 

ενήλικο θηλαστικό µετά τη νεκρική ακαµψία. Ανάλογα µε την σχετική αναλογία των 

συστατικών αυτών, το κρέας αποκτά µία ιδιαίτερη δοµή, υφή, άρωµα, χρώµα και 

θρεπτική αξία. Είναι κατά συνέπεια ένα τρόφιµο υψηλής βιολογικής αξίας µε µεγάλη 

οικονοµική σηµασία, το οποίο ταυτόχρονα αποτελεί ένα προϊόν ιδιαίτερα ευπαθές και 

ευαλλοίωτο. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1.6: Ενδεικτική χηµική σύσταση µυός ενήλικου θηλαστικού µετά τη µυϊκή 

ακαµψία ( Μεταξόπουλος, 1989). 
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Συστατικό  % βάρος 

Νερό  75.5 

Πρωτεΐνες:  18.0 

Πρωτεΐνες μυϊκών ινιδίων  Μυοσίνη 5.0 

Πρωτεΐνες μυϊκών ινιδίων  Μυοσίνη 5.0  Ακτίνη 2.5 

 Τροπομυοσίνη, τροπονίνη, πρωτεΐνες 

M και C, α και β ακτινίνη 

2.5 

Σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες  Μυογόνο, Γλοβολίνες 5.6 

 Μυοσφαιρίνη 0.36 

 Αιμοσφαιρίνη 0.04 

 Πρωτεΐνες μιτοχονδρίων 0.002 

Πρωτεΐνες σαρκοπλασματικού δικτύου και σαρκειλήματος Κολλαγόνο –Ελαστίνη-Ρετικουλίνηη 2.0 

Λίπος  3.0 

Υδατοδιαλυτές μη πρωτεϊνικές ουσίες:  3.5 

Αζωτούχες μη πρωτεϊνικές ουσίες Κρεατίνη 0.55 

 Μονοφωσφορική ινοσίνη 0.30 

 Νουκλεοτίδια 0.07 

 Αμινοξέα 0.35 

 Κερνοσίνη, ανσερίνη 0.30 

Υδατάνθρακες Γαλακτικό οξύ 0.90 

 Γλυκογόνο 0.10 

 Γλυκόζη 0.18 

Ανόργανες ουσίες Διαλυτός φώσφορος 0.20 

 Κάλλιο 0.35 

 Νάτριο 0.05 

 Μαγνήσιο 0.02 

 Ασβέστιο 0.007 

 Ψευδάργυρος 0.005 

 

 

 

1.6.1 Βασικές αρχές μικροβιακής αλλοίωσης κρέατος 
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Το κρέας αποτελεί ένα περιβάλλον στο οποίο τα θρεπτικά συστατικά δεν είναι 

περιοριστικός παράγοντας για την µικροβιακή ανάπτυξη, µε αποτέλεσµα ο πληθυ-

σµός τους να πολλαπλασιάζεται µε ευκολία. Για έναν συγκεκριµένο πληθυσµό η µε-

ταβολή του δεκαδικού λογάριθµου της πυκνότητάς του σε σχέση µε το χρόνο απεικο-

νίζεται ως µία χαρακτηριστική καµπύλη. (Σχήµα 1.13). 

Μετά από ένα χρονικό διάστηµα κατά το οποίο ο λογάριθµος του πληθυσµού 

παραµένει σταθερός, υπάρχει ένας αρχικός αργός ρυθµός αύξησης, σε συνάρτηση µε 

το χρόνο και επιτυγχάνεται ένας σταθερός ρυθµός ανάπτυξης. Στη συνέχεια, ο ρυθ-

µός αυτός µειώνεται και τελικά γίνεται αρνητικός.  Με βάση λοιπόν την καµπύλη αυ-

τή η µικροβιακή ανάπτυξη µπορεί να χωριστεί σε τέσσερις φάσεις που αναφέρονται 

στη βιβλιογραφία ως: α) λανθάνουσα, β) εκθετική, γ) στασιµότητας και δ) κάµψης ή 

θανάτου.  

 

Σχήµα 1.13 Τυπική καµπύλη βακτηριακής ανάπτυξης 

 

Η στασιµότητα των µικροοργανισµών στη λανθάνουσα φάση οφείλεται στο γε-

γονός ότι κατά την περίοδο αυτή τα κύτταρα µέσω ορισµένων βιοχηµικών διεργα-

σιών (που σχετίζονται µε τη φυσιολογία τους) προσαρµόζονται στο νέο περιβάλλον. 

Στη συνέχεια τα κύτταρα πολλαπλασιάζονται µε τον ταχύτερο δυνατό ρυθµό επιδει-

κνύοντας µία εξισορροπηµένη ανάπτυξη κατά την οποία ο ρυθµός σύνθεσης των συ-

στατικών του κυττάρου (ένζυµα, δοµικά µόρια, DNA κ.ά.) είναι τέτοιος ώστε να µην 

γίνεται µεγαλύτερη σύνθεση σε σχέση µε αυτήν που απαιτείται για την παραγωγή των 

νέων κυττάρων. ∆ηλαδή κατά την εκθετική φάση η µεταβολική δράση των µικροορ-



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

54 

γανισµών κατευθύνεται εξολοκλήρου προς τη διαίρεση. Στη φάση αυτή τα κυτταρικά 

συστατικά βρίσκονται σε σταθερές αναλογίες για όλο τον πληθυσµό και τα κύτταρα 

θεωρούνται όµοια όσον αφορά την φυσιολογική τους κατάσταση. Κατά τη διάρκεια 

της αύξησης, λόγω της µεταβολικής δραστηριότητας των µικροοργανισµών λαµβάνει 

χώρα η παραγωγή και συσσώρευση των προϊόντων µεταβολισµού τα οποία εµφανί-

ζουν παρεµποδιστική δράση µε συνέπεια τη µείωση του ρυθµού ανάπτυξης των κυτ-

τάρων και την εισαγωγή τους στη φάση στασιµότητας. Αν και η διάρκεια της φάσης 

αυτής ποικίλει ανάλογα µε το είδος του µικροοργανισµού και το περιβάλλον ανάπτυ-

ξης, τελικά η αύξηση της συγκέντρωσης των παρεµποδιστικών µεταβολιτών οδηγεί 

στην καταστροφή των κυττάρων (φάση θανάτωσης).Τις περισσότερες φορές η φάση 

στασιµότητας δεν παρουσιάζει άµεσο ενδιαφέρον αφού συνήθως η αλλοίωση παρα-

τηρείται πριν από τη φάση αυτή. Βέβαια η σχέση της µικροβιακής αλλοίωσης µε την 

οργανοληπτική υποβάθµιση του κρέατος είναι άµεση (Πινάκας 1.7). 

Ο βαθµός αλλοίωσης ως αποτέλεσµα της µικροβιακής ανάπτυξης, θα πρέπει να 

σχετίζεται µε το συνολικό αριθµό των µικροοργανισµών. Όµως αυτό δεν ισχύει πά-

ντα αφού συνήθως οι ουσίες που οδηγούν στην οργανοληπτική απόρριψη παράγονται 

µόνο από ένα τµήµα της συνολικής µικροχλωρίδας, τους ‘ειδικούς αλλοιογόνους µι-

κροοργανισµούς’ (Gram and Huss, 1996) (Σχήµα 1.14). 

 

Πίνακας 1.7. Χαρακτηριστικά της µικροβιακής αλλοίωσης κρέατος (Gram and Huss, 

1996). 

Μικροβιακή δραστηριότητα Οργανοληπτική εκδήλωση 

Αποικοδόµηση συστατικών του τροφίµου Παραγωγή δυσάρεστων οσµών 

Παραγωγή εξωκυτταρικού πολυσακχαριτι-

κού υλικού 

Σχηµατισµός γλοιώδους επιφάνειας 

Ανάπτυξη βακτηρίων, ζυµών και µυκήτων Μεγάλες ορατές χρωµατιστές ή άχρωµες αποικίες 

CO2 – από υδατάνθρακες ή αµινοξέα Παραγωγή αερίου 

Παραγωγή χρωστικών που διαχέονται Αποχρωµατισµός 

 

Σχήµα 1.14 Γενική εικόνα αλλαγών στον ολικό µικροβιακό πληθυσµό (ΟΜΧ), 

στους ειδικούς αλλοιογόνους µικροοργανισµούς και στους χηµικούς δείκτες µικροβι-

ακής  αλλοίωσης κατά τη διάρκεια αλλοίωσης του κρέατος. 
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1.6.2 Μικροβιακή χλωρίδα του κρέατος 

 

Η µικροβιακη χλωρίδα του κρέατος διακρινεται σε ‘εξωγενή’ και ‘ενδογενή’ 

(Ingram and Dainty 1971), αφού η µόλυνση ενός νωπού κρέατος µπορεί να προέλθει 

ή από εσωτερικές ή από εξωτερικές πηγές µόλυνσης. Ως εσωτερικές πηγές µόλυνσης 

αναφέρονται εκείνα τα βακτήρια που αναπτύσσονται στο βάθος των ιστών του κρέα-

τος. Ένας πιθανός µηχανισµός εσωτερικής επιµόλυνσης αποτελεί η εισαγωγή των 

βακτηρίων στο εσωτερικό τµήµα των σφαγίων από τα σπλάχνα είτε κατά τη σφαγή ή 

µεταθανάτια. Πάντως δεν έχει παρατηρηθεί µεταφορά βακτηρίων σε εσωτερικό ιστό 

κρέατος σε ζώα που είχαν ευσπλαχνιστεί µια µέρα µετά από το θάνατο ή είχαν εξα-

ντληθεί πριν το θάνατο (Gill et al, 1978). Η διείσδυση µικροοργανισµών στο κρέας 

παρατηρείται όταν τα πρωτεολυτικά βακτήρια φτάνουν στη µέγιστη κυτταρική τους 

πυκνότητα και µε τη βοήθεια των εξωκυτταρικών πρωτεασών που παράγουν, απο-

συνθέτουν το συνδετικό ιστό µεταξύ των µυϊκών ινών (Gill and Penney, 1977). Ένας 

άλλος πιθανός µηχανισµός εσωτερικής µόλυνσης είναι η εισαγωγή βακτηρίων από τις 

πληγές που έγιναν πριν ή µετά τη σφαγή µέσω της κυκλοφορίας του αίµατος (Gill, 

1998). Ο βαθµός επιµόλυνσης µε αυτόν τον τρόπο εξαρτάται από τους µεταθανάτιους 

ανοσοποιητικούς µηχανισµούς του ζώου (Gill, 1976). Έχει επίσης αναφερθεί ότι η 
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αλλοίωση στο εσωτερικό των σφαγίων παρατηρείται στη µυϊκή µάζα του οπίσθιου 

τεταρτηµορίου των πρόβειων, χοιρινών και βοδινών σφαγίων, αφού λόγω µεγέθους 

και συνεπώς η θερµοκρασία στον πυρήνα τους µειώνεται µε βραδύτερο ρυθµό, µε 

αποτέλεσµα να επικρατούν ευνοϊκές συνθήκες για τη µικροβιακή ανάπτυξη (Μπλού-

κας, 2007). Οι µικροοργανισµοί που συνήθως προκαλούν την εσωτερική µόλυνση 

είναι τα είδη Clostridium (Broda et al., 1996), ενώ έχουν αναφερθεί και τα είδη Bacil-

lus, Streptococcus και µερικά είδη Enterobacteriaceae.  

Το εσωτερικό του ακέραιου κρέατος που προέρχεται από υγιή ζώα και από υγι-

εινές συνθήκες σφαγής είναι στείρο ή σχεδόν στείρο. Όµως η επιφάνεια του επιµολύ-

νεται κατά τη διάρκεια της σφαγής ή στη διάρκεια των µετέπειτα χειρισµών µε διά-

φορους µικροοργανισµούς (βακτήρια, ζύµες και µύκητες), αλλοιογόνους ή/και παθο-

γόνους.  

Τα κύρια αλλοιογόνα βακτήρια του φρέσκου κρέατος είναι Gram (-), όπως τα 

αερόβια ψυχρότροφα είδη Pseudomonas, Moraxella/Acinetobacter και τα προαιρετι-

κά αναερόβια Shewanella putrefaciens. Ταυτόχρονα όµως απαντωνται και Gram (+) 

βακτήρια, όπως Lactobacillus και Brochothrix thermosphacta. Στους παθογόνους µι-

κροοργανισµούς περιλαµβάνονται συνήθως τα γένη Salmonella spp., Staphylococcus 

aureus, Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum, Campylobacter, Aeromonas 

hydrophila, Escherichia coli και Listeria monocytogenes.  

 

1.6.3 Συσκευασία κρέατος σε τροποποιημένες ατμόσφαιρες 

Η συσκευασία ενός τροφίµου σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες είναι η τοποθέ-

τηση του σε πλαστική συσκευασία (µεµβράνη), στο εσωτερικό της οποίας η αέρια 

σύσταση έχει τροποποιηθεί µε στόχο τη µείωση της αναπνοής, την ελάττωση της µι-

κροβιακής ανάπτυξης και την επιβράδυνση της ενζυµικής αλλοίωσης, για την επιµή-

κυνση της διάρκειας ζωής του προϊόντος. (Young et al. 1988). Οι συνηθέστερα εφαρ-

µοζόµενες τροποποιηµένες ατµόσφαιρες είναι: i) συσκευασία υπό κενό και ii) συ-

σκευασία µε αέριο µείγµα. Τα αέρια µείγµατα που χρησιµοποιούνται για το σκοπό 

αυτό διαφέρουν στη σύσταση από τον αέρα. Η µέθοδος της συσκευασίας υπό τροπο-

ποιηµένες ατµόσφαιρες εµπεριέχει τη χρήση συγκεκριµένων πλαστικών υλικών-

µεµβρανών συσκευασίας, µη διαπερατών ή επιλεκτικά διαπερατών στα αέρια. Επι-

πλέον τα υλικά αυτά προστατεύουν τα τρόφιµα από τη σκόνη, την περιβαλλοντική 

µόλυνση, τις µηχανικές βλάβες κλπ.  
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1.6.3.1 Συσκευασία υπό κενό 

Αποτελεί την πλέον συνηθισµένη µορφή συσκευασίας που χρησιµοποιείται από 

τις βιοµηχανίες κρέατος για την επιµήκυνση της διάρκειας ζωής και τη διατήρηση της 

ποιότητας των προϊόντων. Το προϊόν τοποθετείται σε πλαστικές µεµβράνες συσκευα-

σίας, οι οποίες έχουν χαµηλή διαπερατότητα σε Ο2. Ο αέρας αποµακρύνεται µε τη 

βοήθεια συσκευής κενού ενώ η συσκευασία σφραγίζεται µε θερµοκόλληση.  

 

1.6.3.2 Συσκευασία κρέατος σε μείγματα αερίων  

Αποτελεί την εναλλακτική µέθοδο η οποία αναφέρεται στη χρησιµοποίηση 

µείγµατος διαφορετικής σύστασης αερίων O2, CO2 και N2. Οι τροποποιηµένες συν-

θήκες συσκευασίας είναι µία µέθοδος παράτασης της διάρκειας ζωής του κρέατος, 

που διευρύνει τους τρόπους προώθησης του και εξασφαλίζει τα κριτήρια που αφο-

ρούν τη διανοµή του.  

 

1.6.3.2.1 Αέρια συσκευασίας κρέατος 

 Οξυγόνο. Το αέριο O2 προστίθεται στη συσκευασία κυρίως για την παρεµπό-

διση της ανάπτυξης των αυστηρά αναερόβιων παθογόνων µικροοργανισµών  (π.χ. 

Clostridium botulinum) και τη διατήρηση του χρώµατος του κρέατος. Η υψηλή συ-

γκέντρωση του αερίου αυτού στη συσκευασία προκαλεί την οξείδωση και τάγγιση 

των λιπιδίων (Genigeorgis, 1985).  

Άζωτο. Χρησιµοποιείται για την αποφυγή της φθοράς της συσκευασίας, όταν 

µέρος του περιεχόµενου διοξειδίου του άνθρακα του µείγµατος δεσµεύεται από το 

τρόφιµο. Συµπληρωµατικά η χρήση του επιτρέπει τη µικρότερη προσθήκη οξυγόνου, 

µε επακόλουθο την επιβράδυνση της ανάπτυξης των αερόβιων µικροοργανισµών (En-

fors et al. 1979). Το άζωτο δεν παρουσιάζει αντιµικροβιακή δράση και δεν επιδρά 

στο χρώµα των ιστών του κρέατος.  

∆ιοξείδιο του άνθρακα.  Το αέριο αυτό αποτελεί ένα βακτηριοστατικό παράγο-

ντα ο οποίος παρατείνει τη φάση προσαρµογής ή/και το χρόνο διπλασιασµού των 

κυττάρων των µικροοργανισµών. Η παρεµποδιστική δράση του εξαρτάται από: τη 

µερική πίεση του αερίου, το περιεχόµενο οξυγόνο, τη θερµοκρασία, το pH, την ενερ-

γότητα του νερού, την αρχική ολική µικροβιακή χλωρίδα, το είδος των µικροοργανι-
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σµών, το στάδιο της αύξησής τους, καθώς και από τα εγγενή χαρακτηριστικά του 

τροφίµου. Εργασίες που έχουν πραγµατοποιηθεί για τη µελέτη του τρόπου δράσης 

(Wolfe, 1980, Finne, 1982, Genigeorgis, 1985, Dixon and Kell, 1989) συµφωνούν ότι 

η δράση του CO2 για την τροποποίηση της κυτταρικής λειτουργίας αναφέρεται στη: 

• ∆ιάλυση του CO2 στην κυτταρική µεµβράνη µε αποτέλεσµα τη διαστολή ή 

και διάρρηξή της.  

• Μεταβολή του ενδοκυτταρικού pH και διατάραξη της ενδοκυτταρικής ενζυ-

µικής ισορροπίας (παρεµπόδιση των ενζύµων ή µείωση του ρυθµού δράσης 

τους).  

• Μεταβολή των ενδοκυτταρικών ηλεκτροστατικών δυνάµεων µε αποτέλεσµα 

την µεταβολή των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των πρωτεϊνών. 

• Απώλεια ενέργειας (ανάπτυξη της καρβοξυλίωσης και της αποκαρβοξυλίω-

σης).  

Το µέγιστο επιθυµητό αποτέλεσµα της αντιµικροβιακής δράσης των τροποποι-

ηµένων ατµοσφαιρών επιτυγχάνεται µε τη συντήρηση των προϊόντων σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, επειδή η διαλυτότητα του CO2 µειώνεται όταν η θερµοκρασία συντή-

ρησης αυξάνεται (Daniel et al. 1985).  

 

1.7 Υγιεινή και ασφάλεια του κρέατος 

 

Η µικροβιακή ποιότητα και η διάρκεια ζωής του κρέατος εξαρτάται από το αρ-

χικό µικροβιακό φορτίο και την τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί για να παρεµπο-

διστεί ή ελαττωθεί ο ρυθµός ανάπτυξης των αλλοιογόνων βακτηρίων. Η συσκευασία 

σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες, η συντήρηση σε χαµηλές θερµοκρασίες, η τροπο-

ποίηση διάφορων οικολογικών ιδιοτήτων του προϊόντος (ενεργότητα του νερού, προ-

σθήκη οργανικών οξέων, αλάτων, φυσικών αντιµικροβιακών), η θερµική επεξεργασία 

αποτελούν ελάχιστα παραδείγµατα της τεχνολογίας που εφαρµόζει ο άνθρωπος για να 

εξασφαλιστεί η άριστη ποιότητα των τροφίµων.  

Εκτός όµως από την καλύτερη ποιότητα του προσφερόµενου προϊόντος και τη 

µεγαλύτερη παράταση της διάρκειας ζωής του, ένας επιπλέον σηµαντικός στόχος της 

βιοµηχανίας τροφίµων είναι η ελαχιστοποίηση ή εξάλειψη των µικροβιακών παραγό-

ντων που προκαλούν µικρής η µεγάλης κλίµακας, προβλήµατα στην υγεία του αν-

θρώπου. Οι περιπτώσεις των τροφικών δηλητηριάσεων έχουν αυξηθεί στο βιοµηχα-
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νικό κόσµο την τελευταία δεκαετία, ανεξάρτητα από την εισαγωγή του όρου HACCP 

(Hazzard Analysis and Critical Control Points) και νοµοθετικών ρυθµίσεων για την 

ασφάλεια των τροφίµων. Πιθανοί λόγοι για την αυξηµένη επικινδυνότητα της επιµό-

λυνσης των τροφίµων από παθογόνους µικροοργανισµούς αποτελούν η ικανοτητα 

επιβίωσης (ή/και ανάπτυξης) ορισµένων µικροοργανισµών στα τρόφιµα ή στις διά-

φορες κοινωνικές αλλαγές που συντελούνται ραγδαία σήµερα (π.χ. αλλαγές στη δια-

τροφή, αυξηµένη πληθυσµιακή µετανάστευση και µετακίνηση). 

Ο µικροοργανισµός Listeria monocytogenes, αποτελεί έναν από τους κύριους 

παθογόνους µικροοργανισµούς σε ποικίλα τρόφιµα, µεταξύ των οποίων και το κρέας. 

Είναι αερόβιο έως µικροαερόφιλο, µη σχηµατίζον σπόρια, ψυχρότροφο Gram (+) κι-

νητό ραβδόµορφο µικρόβιο, το οποίο αναπτύσσεται πολύ καλά στα συνήθη µέσα 

καλλιέργειας. Όλα τα παθογόνα για τον άνθρωπο στελέχη παράγουν µια µικρής έ-

κτασης ζώνη β-αιµόλυσης στο άγαρ προβάτου. Η L.monocytogenes είναι ένας κοινός 

συµβιωτικός οργανισµός στην φύση. Βρίσκεται στο έδαφος, τη σκόνη, το νερό, στα 

βιοµηχανικώς επεξεργασµένα τρόφιµα και στα κόπρανα των κατοικίδιων και άγριων 

ζώων. Υπάρχουν τέσσερεις ορότυποι µε τους υποτύπους 1/2a, 1/2b, 4b υπεύθυνους 

για τη µεγάλη πλειοψηφία των λοιµώξεων σε ανθρώπους και ζώα. Επειδή οι ίδιοι ο-

ρότυποι προκαλούν νόσο στους ανθρώπους και τα ζώα, αρχικά θεωρήθηκε ότι οι πε-

ρισσότερες ανθρώπινες λοιµώξεις προέρχονταν µέσω απευθείας µετάδοσης από τα 

ζώα. Ωστόσο, αυτή η θεώρηση σπανιότατα έχει τεκµηριωθεί. 

Οι περισσότερες περιπτώσεις λοίµωξης από τη L.monocytogenes στον άνθρω-

πο, (περιλαµβανοµένης της λιστερίωσης κατά τη διάρκεια της εγκυµοσύνης) αποτε-

λούν σποραδικές περιπτώσεις µε σποραδικές επιδηµικές εκρήξεις από κοινή πηγή. Οι 

τρέχουσες αποδείξεις υποστηρίζουν ότι τα µολυσµένα τρόφιµα είναι η συνηθέστερη 

πηγή µόλυνσης και στις σποραδικές περιπτώσεις και στις επιδηµικές εκρήξεις.  

Τα κυριότερα συµπτώµατα κατά την προσβολή από L.monocytogenes είναι η 

ναυτία, ο εµετός και η διάρροια. Στις περιπτώσεις που προσβάλλει εγκύους ή άτοµα 

µε ασθενές ανοσοποιητικό σύστηµα (παιδιά, ηλικιωµένοι και άρρωστοι), µπορεί να 

οδηγήσει σε αποβολές, µηνιγγίτιδα, η ακόµα και το θάνατο. 

1.8 Μαρινάρισμα 
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Το µαρινάρισµα είναι µία διαδικασία επεξεργασίας των κρεάτων που εφαρµό-

ζεται πριν από το µαγείρεµα. Σε πολλές δε περιπτώσεις είναι δυνατόν να αντικατα-

στήσει το παραδοσιακό µαγείρεµα.  

Η λέξη µαρινάρισµα-µαρινάδα προέρχεται από την ιταλική/λατινική λέξη 

“marinara” που σηµαίνει “από την θάλασσα“. Όταν πρωτοχρησιµοποιήθηκε πριν από 

αιώνες ως µέθοδος κατεργασίας τροφίµων αναφερόταν στο θαλασσινό νερό (ή κά-

ποιο άλλο υγρό µε υψηλό επίπεδο αλατότητας) που χρησιµοποιείτο για τη συντήρη-

ση, τον αρωµατισµό και το µαλάκωµα των τροφών. 

Οι περισσότερες µαρινάδες έχουν τρία βασικά συστατικά: α) ένα υγρό µε αυ-

ξηµένη οξύτητα όπως το κρασί, ξύδι, χυµός από λεµόνι ή πορτοκάλι, β) λίγο λάδι και 

γ) µπαχαρικά ή µυρωδικά. Το κρασί το ξύδι ή ο χυµός του λεµονιού µαλακώνουν και 

κάνουν τρυφερότερο το κρέας, προσθέτοντας παράλληλα άρωµα σε αυτό. Το λάδι 

δίνει σώµα στη µαρινάδα και βοηθάει να διατηρούν τα κρέατα την υγρασία τους. Συ-

νήθως στο µαρινάρισµα χρησιµοποιούνται άγευστα και άοσµα λάδια όπως το ηλιέ-

λαιο. Σε περιπτώσεις που χρειάζεται µια εντονότερη γεύση χρησιµοποιείται το ελαιό-

λαδο. Τα µυρωδικά και τα µπαχαρικά προσφέρουν τα ιδιαίτερα αρώµατα τους.  

Επειδή τα συνηθισµένα συστατικά µιας µαρινάδας (κρασί-ξύδι-µπαχαρικά) έ-

χουν έντονη αντιµικροβιακή δράση, εάν ακολουθηθούν κατάλληλες συνθήκες υγιει-

νής κατά τη διαδικασία µαριναρίσµατος είναι δυνατόν να µεγιστοποιηθεί η ασφάλεια 

του τελικού προϊόντος. 
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2.1 Στόχοι της διατριβής 

Κύριος στόχος της διατριβής αυτής είναι η µελέτη της επίδρασης του µαρινα-

ρίσµατος, µε τη χρήση ερυθρού οίνου και αιθερίου ελαίου του θυµαριού, τόσο στην 

ενδογενή µικροχλωρίδα φιλέτων µοσχαρίσιου κρέατος όσο και σε φιλέτα εµβολια-

σµένα µε τον παθογόνο µικροοργανισµό Listeria monocytogenes. Αναλυτικά, οι στό-

χοι της παρούσας εργασίας είναι οι έξης: 

• Προσδιορισµός της επίδρασης του µαριναρίσµατος µε κόκκινο κρασί 

στην ενδογενή µικροχλωρίδα φιλέτων µόσχου, αλλά και την ανάπτυ-

ξη/επιβίωση του παθογόνου Listeria monocytogenes (στελέχη τα οποία 

έχουν αναπτυχθεί σε κανονικές ή συνθήκες οξίνισης) σε θερµοκρασίες 

συντήρησης 5-150C και σε συσκευασία αέρα ή τροποποιηµένης ατµό-

σφαιρας (25% CO2,75% αέρα). 

• Προσδιορισµός της επίδρασης του µαριναρίσµατος µε συνδυασµό 

κόκκινου κρασιού και αιθερίου ελαίου θυµαριού  στην ενδογενή µικρο-

χλωρίδα φιλέτων µόσχου αλλά και στην ανάπτυξη/επιβίωση του παθογό-

νου Listeria monocytogenes σε θερµοκρασίες συντήρησης 5-150C και σε 

συσκευασία αέρα ή τροποποιηµένης ατµόσφαιρας. 

 

2.2 Παραλαβή του αιθέριου ελαίου θυμαριού 

Το θυµάρι (Coridothymus capitatus η T. Capitatus) που χρησιµοποιήθηκε για 

τη συγκεκριµένη µελέτη αγοράστηκε σε αποξηραµένη µορφή (όπως συνήθως κυκλο-

φορεί στην Ελλάδα) από ειδικό κατάστηµα µε καρυκεύµατα βότανα και µπαχαρικά 

της Αθήνας. Για την παραλαβή του αιθερίου ελαίου του θυµαριού χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος της απόσταξης µε υδρατµούς. 

Συγκεκριµένα 100 g αποξηραµένου και µικροτεµαχισµένου θυµαριού (βλαστοί 

και φύλλα) τοποθετηθηκαν σε συσκευή τύπου Clevenger, η οποία διαθέτει ειδική ε-

σµυρισµένη σφαιρική φιάλη χωρητικότητας 2 lt, επίθεµα κατάλληλο για έλαια ελα-

φρότερα του νερού, έναν ψυκτήρα και µια παγίδα. Στη φιάλη µαζί µε τον φυτικό ιστό 

προστέθηκε 1.2 lt νερό και στη συνέχεια τοποθετήθηκε σε θερµαινόµενη εστία υπό 

ελαφρά ανάδευση και αφέθηκε να βράζει. Η απόσταξη διήρκεσε 4 ώρες. Μετά το τέ-

λος της απόσταξης το αιθέριο έλαιο που συλλέχτηκε ψήχθηκε και µετρήθηκε απευ-



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

63 

 

θείας στην παγίδα ο όγκος του. Η διαδικασία επαναλήφθηκε αρκετές φορές προκει-

µένου να εξασφαλιστεί η απαιτούµενη ποσότητα αιθερίου ελαίου για τη διενέργεια 

του πειράµατος. Ο συνολικός όγκος του συλλεγέντος αιθερίου ελαίου τοποθετήθηκε 

σε µη διαπερατό από φως αεροστεγές γυάλινο δοχείο και διατηρήθηκε στους 40C µέ-

χρι τη χρησιµοποίηση του. 

 

2.3 Διαχωρισμός και ταυτοποίηση των συστατικών του αιθέριου ελαίου 

θυμαριού. 

Για την ταυτοποίηση των συστατικών του αιθέριου ελαίου χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος της αέριας χρωµατογραφίας-φασµατοσκοπίας µάζας (GC/MS). Τα προς α-

νάλυση δείγµατα αραιώθηκαν 1/100 (v/v) µε διχλωροµεθάνιο. Ποσότητα  1 µL εγχύ-

θηκε στον εισαγωγέα σε λειτουργία split (split ratio 1/30). Το πρόγραµµα θερµοκρα-

σίας του φούρνου του αέριου χρωµατογράφου ήταν το ακόλουθο (Σχήµα 2.1): 

• Θερµοκρασία εισαγωγέα: 230οC 

• Θερµοκρασία γραµµής µεταφοράς( interface): 270οC 

• Θερµοκρασία πηγής ιόντων: 200oC 

• Τριχοειδείς στήλες : CP-Sil8 (30m X 0,32mm, df=0,25µm) (Chrompack) και 

DB-Wax (30m X 0,25mm, df=0,25µm) (J&W) 

• Φέρον αέριο:  Ήλιο υψηλής καθαρότητας µε ταχύτητα ροής 1,0 mL/min. 

Σχήµα 2.1.Θερµοκρασιακή µεταβολή του προγράµµατος του αέριου χρωµα-

τογράφου. 

 

 250οC 

 5 min 

 40οC 40C/ min  
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Ο τρόπος λειτουργίας του φασµατογράφου µάζας ήταν electron impact, µε την 

ενέργεια ορισµένη στα 70 eV και εύρος σάρωσης µαζών 30-400 m/z. Η ταυτοποίηση 

των συστατικών έγινε µε: i) σύγκριση των σχετικών δεικτών κατακράτησης (RRI) µε 

τους αντίστοιχους πρότυπων ενώσεων (Adams, 2001). Για τον υπολογισµό των RRI 

χρησιµοποιήθηκαν υδρογονάνθρακες µε άρτιο αριθµό ευθείας αλυσίδας ατόµων άν-

θρακα (C8-C24) (Niles, Illinois, USA), ii) σύγκριση των δεδοµένων φασµατοσκοπίας 

µαζών µε τα αντίστοιχα πρότυπων ουσιών  (Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany, 

Acros Organics, Geel, Belgium, Fluka, Buchs, Germany και ΑppliChem, Darmstadt, 

Germany) και µε τη χρήση των βιβλιοθηκών Wiley και NIST.  

Η παρασκευή των διαλυµάτων των πρότυπων ουσιών (Πίνακας 2.1) έγινε α-

ραιώνοντας 100µL πρότυπης ουσίας µε διαλύτη διχλωροµεθάνιο έως συνολικό όγκο 

10mL. Το διάλυµα εργασίας ήταν ένα µίγµα που προέκυψε από την ανάµιξη των 

προηγούµενων διαλυµάτων µε υδρογονάνθρακες (C8 –C24) ως εξής: ποσότητα 50µL 

από όλες τις ουσίες και τους υδρογονάνθρακες εκτός απο την θυµόλη (100µL) και 

την καρβακρόλη (30µL). Ποσότητα 1µL από το διάλυµα εργασίας εισήχθη στον αέ-

ριο χρωµατογράφο µε την τεχνική split.  
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Πίνακας 2.1 : Πρότυπες ενώσεις 

α/α Ένωση 

 

Προέλευση LRI (CP-Sil8) LRI (DB-Wax) 

1 (+)-α-πινένιο >99,5% Fluka (Buchs, 
Germany) 

940±1,2 1017±0,2 

2 (-)-β-πινένιο Fluka (Buchs, 
Germany) 975±1,2 1093±0,4 

3 β-μυρκένιο Fluka (Buchs, 
Germany) 

991±1,3 1157±0.3 

4 α-τερπινένιο Fluka (Buchs, 
Germany) 

1012±0,9 1174±0,4 

5 π-κυμένιο Fluka (Buchs, 
Germany) 

1020±0,9 1266±0,01 

6 λεμονένιο Kit No. 85C, es-
sential oil finger-

print Kit 

1023±0,1 1197±0,2 

7 γ-τερπινένιο Fluka (Buchs, 
Germany) 

1053±0,8 1243±0,01 

8 λιναλoόλη 97% Acros Organics 
(Geel, Belgium) 

1096±0,2 1554±0,6 

9 καμφορά Fluka (Buchs, 
Germany) 1135±0,7 1514±0,9 

10 (-)-βορνεόλη >99,5% Fluka (Buchs, 
Germany) 1158±0,9 1708±0,3 

11 (+)-4-τερπινεόλη Fluka (Buchs, 
Germany) 1171±0,7 1605±0,7 

12 θυμόλη ΑppliChem, 
Darmstadt 

1293±0,3 2192±0,2 

13 καρβακρόλη Sigma-Aldrich 
(Steinheim, 
Germany) 

1303±0,3 2221±0,4 

14 trans-καρυοφυλένιο ή β- κα-

ρυοφυλένιο 

Sigma-Aldrich, 
GmbH, Germany 

1414±1,0 1594±0,01 

15 (-)-οξείδιο του καρυοφυλενί-

ου 95% 

Acros Organics 
(Geel, Belgium) 

1576±1,0 1984±0,2 

16 n-παραφίνες με ζυγό αριθμό 

ανθρακοατόμων 

PolyScience, 
Niles, Illinois 

 Kit No. 85C, 
essential oil 

fingerprint Kit 
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2.3.1 Γραμμικός Δείκτης Κατακράτησης (Linear Retention Index–LRI) 

Το µίγµα ενώσεων που χρησιµοποιήθηκε στους προσδιορισµούς, είναι γνωστό 

ως NC (Netherlands Committee) µίγµα και αποτελείται από 6 συστατικά µε χαρακτη-

ριστικές οµάδες όµοιες µε αυτές που συναντώνται στα αιθέρια έλαια. Επιπλέον τα 

δύο από τα τρία ζευγάρια συστατικών εκλούονται πολύ κοντά είτε σε πολική ή σε 

άπολη στήλη. Το µίγµα NC αποτελείται από λεµονένιο, λιναλοόλη, οξικό αστέρα της 

λιναλοόλης, ακετοφενόνη, ναφθαλένιο και κινναµωµική αλκοόλη. 

Στον υπολογισµό του Γραµµικού Χρόνου Κατακράτησης των συστατικών 

χρησιµοποιείται και µία οµόλογη σειρά ζυγών υδρογονανθράκων (C8-C24). Τα κανο-

νικά αλκάνια µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε πολύ καλά αποτελέσµατα ως συστατι-

κά αναφοράς αφού βρίσκονται σε καθαρή µορφή, είναι εξαιρετικά σταθερά και εµ-

φανίζουν τις λιγότερες χρωµατογραφικές ανωµαλίες. Επιπλέον, η χρήση µιας οποι-

ασδήποτε άλλης οµόλογης σειράς ενώσεων σε συνθήκες προγραµµατιζόµενης λει-

τουργίας παρουσιάζει πολλές αποκλίσεις από τη γραµµικότητα του χρόνου έκλουσης 

– αριθµού ατόµων C. Η απόκλιση αυτή είναι ακόµα µεγαλύτερη για τις οµόλογες 

σειρές πολικών ενώσεων και αυτός είναι ένας ακόµη λόγος για την επιλογή της οµό-

λογης σειράς n-αλκανίων. 

Ο Γραµµικός Χρόνος Κατακράτησης δίνεται από τον παρακάτω τύπο:  

 

Όπου: 

n: ο αριθµός των ατόµων άνθρακα του πρώτου υδρογονάνθρακα, 

Rtc: ο χρόνος κατακράτησης (RRI) του υπό εξέταση συστατικού 

Rtn: ο χρόνος κατακράτησης του υδρογονάνθρακα που προηγείται του συστα-

τικού, και 

Rt(n+2): ο χρόνος κατακράτησης του υδρογονάνθρακα που έπεται του συστα-
τικού. 
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2.4 Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός πολυφαινολών σε ερυθρό οίνο  

 

Η διαδικασία παραλαβής των εκχυλισµάτων πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε 

την παρακάτω διαδικασία (Tsao and Yang, 2003):  

150 mL ερυθρού οίνου της ποικιλίας Μανδηλαριά αραιώθηκαν µε απεσταγ-

µένο νερό µέχρι τελικού όγκου 300 mL και αλκοολικού βαθµού 6%. Το διάλυµα που 

προέκυψε πέρασε µέσω στήλης διαµέτρου 3 cm, η οποία προηγουµένως είχε πληρω-

θεί µε 10 g ρητίνης XAD-4 και είχε ενεργοποιηθεί µε διαδοχικό πέρασµα 100 mL α-

πεσταγµένου νερού, 100 mL µεθανόλης και 100 mL απεσταγµένου νερού. Η ταχύτη-

τα ροής του δείγµατος από τη στήλη προσαρµόστηκε στα 1 mL/min. 

Μετά τη διέλευση του διαλύµατος του οίνου, η στήλη εκπλύθηκε µε 200 mL 

απεσταγµένου νερού προκείµένου να αποµακρυνθούν τα σάκχαρα και στέγνωσε µε 

διέλευση ρεύµατος αέρα. Στη συνεχεία πραγµατοποιήθηκε διέλευση 50 mL µεθανό-

λης από την στήλη µε ταχύτητα ροής 1 mL/min. Το µεθανολικό κλάσµα που προέκυ-

ψε εξατµίστηκε υπό κενό δίνοντας ένα στερεό υπόλειµµα που αφού ζυγίστηκε επανα-

διαλυτοποιήθηκε σε µεθανόλη επιτυγχάνοντας συγκέντρωση 2 103
µg/mL. Ακολού-

θησε διήθηση µε φίλτρο διαµέτρου πόρων 0.45µm και στη συνέχεια ανάλυση µε τη 

χρήση υγρής χρωµατογραφίας υψηλής απόδοσης (HPLC). Η ποσοτικοποίηση των 

αποτελεσµάτων έγινε µε χρήση καµπύλης αναφοράς διαλυµάτων από τα αντίστοιχα 

πρότυπα µόρια (Πίνακας 2.2). 

Ο ποιοτικός προσδιορισµός των φαινολικων ουσιών πραγµατοποιήθηκε µε 

βάση τον χρόνο κατακράτησης και το φάσµα απορρόφησης των προτύπων ενώσεων. 

Συγκεκριµένα τα υδροξυβενζοικά οξέα, οι φλαβονόλες και οι προκυανιδίνες ανιχνεύ-

θηκαν στα 280 nm, τα στιλβένια, τα υδροξυκινναµωµικά οξέα και οι εστέρες τους 

στα 320 nm ενώ οι φλαβονόλες και οι γλυκοζίτες τους στα 360 nm. 

Για την ανάλυση χρησιµοποιήθηκε σύστηµα υγρής χρωµατογραφίας υψηλής 

απόδοσης (Thermo Finnigan 3000) µε αντλία και θάλαµο ανάµιξης υψηλής πίεσης 

τεσσάρων καναλιών (P4000), απαερωτή, ανιχνευτή UV-Vis πολλαπλού µήκους κύ-

µατος και ανιχνευτή Diode Array. Το λογισµικό πακέτο που χρησιµοποιήθηκε για την 

επεξεργασία των δεδοµένων ήταν το ChromQuest. Η στήλη που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν τυπου Lichrosphere C18 (Merck, Germany) µαζί µε την αντίστοιχη προστήλη. 
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Η κινητή φάση αποτελείτο από τα διαλύµατα: 

A) Υδατικό ρυθµιστικό διάλυµα CH3COONa 20 mM µε pH 2.7 το οποίο 

ρυθµίστηκε µε τη προσθήκη CH3COOΗ 

B) Ακετονιτρίλιο 

Η χρονική διάρκεια της ανάλυσης ήταν 70 min και η ροή ρυθµίστηκε στο 1 

mL/min. Ο όγκος του δείγµατος που εγχύθηκε ήταν 20 µL και ο διαχωρισµός των πο-

λυφαινολών έγινε µε πρόγραµµα βαθµιδωτής έκλουσης, τα χαρακτηριστικά του οποί-

ου παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.3. 

Πινάκας 2.2 Πρότυπες ενώσεις 

Πρότυπη       

ένωση  

Μήκος      
κύµατος 
(nm) 

Εύρος       
συγκεντρώ-
σεων 
(mg/L) 

R2 

 

Όριο     
ανίχνευσης 
(mg/L) 

Όριο ποσοτι-
κοποίησης 
(mg/L) 

Γαλλικό οξύ 280 30–0.47 0,9999 0,019 0,059 

(+)- κατεχίνη 280 50–0.78 0,9999 0,025 0,076 

(-)- επικατεχίνη 280 40–0.62 0,9999 0,159 0.477 

Προκυανιδίνη Β2 280 10–0.156 0,9981 0,032 0.097 

Γαλλικός εστέρας 
της επικατεχίνης  

280 10–0.156 0,9997 0,0054 0,016 

trans-
ρεσβερατρόλη 

320 5–0.078 0,9999 0,002 0,006 

Κερκετίνη 360 5–0.078 0,9959 0,01 0,031 

Κεµπφερόλη 360 5–0.078 0,9997 0,016 0,048 

Γαλακτοσίδης της 
κερκετίνης 

360 10–0.156 0,9991 0,012 0,037 

Γλυκοσίδης της 
κερκετίνης 

360 10–0.156 0,9993 0,014 0,042 

Ραµνοσίδης της 
κερκετίνης 

360 10–0.156 1 0,024 0,072 

Καφεϊκό οξύ 320 10–0.156 0,9999 0,016 0,049 

π-κουµαρικό οξύ 320 40–0.62 1 0,02 0,061 

Φερουλικό οξύ 320 10–0.312 1 0,03 0,089 

 

 



ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

69 

 

Πινάκας 2.3 Πρόγραµµα βαθµιδωτής έκλουσης 

Χρόνος (min) ∆ιαλύτης Α (%) ∆ιαλύτης Β (%) Ροη mL/min 

0 95 5 1.0 

45 85 15 1.0 

60 65 35 1.0 

65 50 50 1.0 

70 0 100 1.0 

 

Για τον καθορισµό του ορίου ανίχνευσης (Detection Limit) και του ορίου ποσοτικο-

ποίησης (Quantitation Limit) κάθε ουσίας χρησιµοποιήθηκαν οι σχέσεις: 

 

 

 

όπου SD= η τυπική απόκλιση του σταθερού ορού της καµπύλης αναφοράς 

και b= η κλίση της καµπύλης αναφοράς 

2.5 Μεταχείριση δειγμάτων κρέατος 

Σε όλες τις πειραµατικές διαδικασίες χρησιµοποιήθηκε κρέας µόσχου ελληνι-

κής προέλευσης και το τεµάχιο που εξετάστηκε κατά την πειραµατική διαδικασία ή-

ταν από την περιοχή της ωµοπλάτης του σφάγιου. Το κρέας αγοράστηκε από συνοι-

κιακό κρεοπωλείο και µεταφέρθηκε υπό ψύξη στο εργαστήριο σε λιγότερο από µισή 

ώρα.  

Αυτό αποτελείτο από τρία µεγάλα τεµάχια των πέντε κιλών τα οποία στη συνε-

χεία τεµαχίστηκαν υπό ασηπτικές συνθήκες µέσα σε θάλαµο νηµατικής ροής σε φιλέ-

τα βάρους 15 g και διαστάσεων 80mm x 40mm x 20mm και τοποθετηθηκαν σε ταψιά 

από αλουµίνιο µιας χρήσης του εµπορίου. 
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2.6 Παρασκευή εμβολίου 

Χρησιµοποιήθηκαν τρία διαφορετικά στελέχη του παθογόνου βακτήριου Lis-

teria monocytogenes (από την συλλογή µικροοργανισµών του εργαστηριού Μικροβι-

ολογίας και Βιοτεχνολογίας τροφίµων (Listeria monocytogenes Scott A, Listeria 

monocytogenes 21350 και Listeria monocytogenes 21412).Τα στελέχη βρίσκονταν σε 

συντήρηση στους -800C µέσα σε ειδικά φιαλίδια τα οποία περιείχαν σφαιρίδια πάνω 

στα οποία βρισκόταν προσηλωµένος ο µικροοργανισµός. Για την προετοιµασία του 

κάθε εµβολίου, ένα σφαιρίδιο από τον κάθε µικροοργανισµού µεταφέρθηκε ασηπτικά 

σε 250ml υγρό θρεπτικό υπόστρωµα (broth) Tryptic Soy Broth (LAB M). Ακολούθη-

σε επώαση για 24 ώρες στους 37οC υπό ανάδευση (180 στροφ./min). Για τα στελέχη 

που αναπτύχτηκαν σε µη όξινες συνθήκες ακολούθησε εµβολιασµός της αρχικής 

καλλιέργειας σε TSB χωρίς γλυκόζη, ενώ σε όσα είχαν υποστεί επίδραση οξίνισης 

ακολούθησε εµβολιασµός της αρχικής καλλιέργειας σε TSB µε 1% γλυκόζη. 

H τελευταία ανανεωθείσα καλλιέργεια τοποθετήθηκε ασηπτικά σε πλαστικούς 

σωλήνες όγκου 10 ml και φυγοκεντρήθηκε (Heraeus Labofuge 400 R, Thermo Scien-

tific) στις 5.000 στρ./min σε θερµοκρασία 4°C για 10 min. Μετά την αποµάκρυνση 

της υπερκείµενης φάσης ακολούθησε έκπλυση της παραµένουσας βιοµάζας µε απο-

στειρωµένο διάλυµα ¼ φυσιολογικού ορού (Thisosulfate Ringer Solution-Lab M) και 

µετά ισχυρή ανάδευση προς επαναιώρηση και επανάληψη της φυγοκέντρησης. H πα-

ραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε δύο επιπλέον φορές για την πλήρη αποµάκρυνση 

υπολειµµάτων του θρεπτικού υλικού από τα κύτταρα. Ακολούθησε επαναιώρηση των 

κυττάρων σε όγκο 10 ml Ringer. Τα τρία διαφορετικά στελέχη αναµίχθηκαν σε ίσους 

όγκους και µετά από δύο διαδοχικές δεκατονικές αραιώσεις µε διάλυµα φυσιολογικού 

ορού προέκυψε το τελικό εµβόλιο της τάξης 106 cfu/ml. 

 

2.7 Εμβολιασμός δειγμάτων 

Όγκος 150µl από το εµβόλιο προστέθηκε µε τη µέθοδο της επιφανειακής δια-

σποράς σε έκαστο φιλέτο και ακολούθησε παραµονή των δειγµάτων σε θερµοκρασία 

40C για 1 ώρα έτσι ώστε να επιτευχτεί προσήλωση/απορρόφηση του εµβολίου 
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2.8 Παρασκευή διαλυμάτων μαρινάδας 

Τα συστατικά των διαλυµάτων της µαρινάδας ήταν κόκκινο κρασί µόνο του ή 

σε συνδυασµό µε αιθέριο έλαιο θυµαριού. Το κόκκινο κρασί αγοράστηκε από το ε-

µπόριο σε συσκευασία 5 lt. Τα χαρακτηριστικά του ήταν: ερυθρός ξηρός οίνος (ποι-

κιλία: Μανδηλαριά) µε αλκοολικό τίτλο 12%. Τo αιθέριο έλαιο του θυµαριού προέ-

κυψε από την προαναφερθείσα διαδικασία απόσταξης. 

Για τις ανάγκες της διατριβής δυο διαφορετικές µαρινάδες παρασκευαστήκαν. 

Η µια αποτελείτο αποκλειστικά από κόκκινο κρασί, ενώ η δεύτερη εκτός από το κρα-

σί περιείχε και αιθέριο έλαιο θυµαριού σε αναλογία 0.3%. Στην παρασκευή της δεύ-

τερης µαρινάδας το κρασί τοποθετήθηκε σε δοχεία των δυο λίτρων και στη συνέχεια 

προστέθηκε η αντίστοιχη ποσότητα αιθέριου ελαίου. Ακολούθησε ισχυρή ανάδευση 

για 30 min µε σκοπό την οµογενοποίηση τους. Σε όλη τη διάρκεια της ανάδευσης τα 

δοχεία µε το διάλυµα είχαν καλυφθει µε µεµβράνη για την αποφυγή απωλειών του 

αιθερίου ελαίου λόγω εξάτµισης. 

2.9 Διαδικασία μαριναρίσματος  

Σε κάθε ταψί µε 20 φιλέτα εµβολιασµένου κρέατος προστέθηκαν 750 ml δια-

λύµατος µαρινάδας. Στη συνέχεια τα ταψιά καλύφθηκαν µε µεµβράνη και τοποθετη-

θηκαν στους 40C για 12 ώρες. 

2.10 Συσκευασία δειγμάτων 

Μετά το πέρας της διαδικασίας του µαριναρίσµατος ακολούθησε η συσκευα-

σία των δειγµάτων. Τα δείγµατα που συντηρήθηκαν σε συνθήκες αέρα τοποθετηθη-

καν ατοµικά σε αποστειρωµένα τρυβλία Petri και οδηγήθηκαν στους κλιβάνους συ-

ντήρησης στις αντίστοιχες θερµοκρασίες (5-150C). 

Κατά τη συσκευασία σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες τα δείγµατα συσκευά-

στηκαν ατοµικά σε πλαστικούς περιέκτες διαστάσεων 250mm x 100mm, (µε χαρα-

κτηριστικά υλικού: πάχος 90 mm, διαπερατότητα αερίων στους 20 oC, 50 % r.h., 25, 

90 και 6 cm3m-2d.bar αντίστοιχα για τα αέρια CO2, O2 και N2), σε τροποποιηµένη α-

τµόσφαιρα (25% CO2-75% αέρας). Η συσκευασία των δειγµάτων έγινε µε µηχάνηµα 

συσκευασίας προϊόντων Hencovac 1700 (Hectongen-Bosch), σύµφωνα µε τα παρα-

κάτω 3 διαδοχικά στάδια: (α) εκκένωση του περιέκτη από τον περιεχόµενο αέρα, (β) 
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διοχέτευση του µίγµατος τροποποιηµένης ατµόσφαιρας και (γ) διπλή θερµοκόλληση 

των περιεκτών. Η αναλογία δείγµατος προς όγκο αέριας ατµόσφαιρας της συσκευα-

σίας ήταν κατά µέσο όρο 1:3. Τα δείγµατα στη συνέχεια τοποθετηθηκαν στις θερµο-

κρασίες συντήρησης (5-150C). 

Ένας αριθµός εµβολιασµένων δειγµάτων τα οποία δεν υπεβλήθηκαν σε µαρι-

νάρισµα συσκευάστηκαν σε αέρα και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα και συντηρήθη-

καν στις ιδιες θερµοκρασίες για να αποτελέσουν τους µάρτυρες του πειράµατος. 

 

2.11 Καταμέτρηση μικροβιακού πληθυσμού  

H µικροβιολογική ανάλυση των δειγµάτων έγινε µε τη µέθοδο της µετασπο-

ράς. Από κάθε δείγµα ζυγίστηκαν ασηπτικά 15 g, τα οποία στη συνεχεία προστέθη-

καν σε 125 ml ορρού Ringer και οµογενοποιήθηκαν για 60 s, σε θερµοκρασία περι-

βάλλοντος σε συσκευη Stomacher (Lab Blender 400, Seward Medical, London). Α-

κολούθησε παρασκευή των διαδοχικών αραιώσεων µε µεταφορά 1 ml δείγµατος από 

την προηγούµενη αραίωση σε 9 ml ορρού Ringer. Οι κατάλληλες κατά περίπτωση, 

δεκαδικές αραιώσεις χρησιµοποιήθηκαν για τον εµβολιασµό τριπλής σειράς τρυβλίων 

για κάθε χρησιµοποιούµενο επιλεκτικό ή µη θρεπτικό υπόστρωµα. Οι κατηγορίες των 

µικροοργανισµών που προσδιορίστηκαν ήταν οι ακόλουθες: 

(α) Αυτόχθονη μικροβιακή χλωρίδα 

• Ολική µικροβιακή χλωρίδα (ΟΜΧ): Ποσότητα 0.1 ml από σειρά διαδοχι-

κών δεκαδικών αραιώσεων οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκαν µε 

την τεχνική της επιφανειακής επίστρωσης στο µη επιλεκτικό υπόστρωµα Plate 

Count Agar (PCA, Merck, 1.05463). Ακολούθησε επώαση στους 25οC για 2 

ως 5 ηµέρες και καταµέτρηση όλων των αποικιών, (Anon. 1978). 

• Γαλακτικά βακτήρια: Ποσότητα 1 ml από σειρά διαδοχικών δεκαδικών α-

ραιώσεων οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκαν µε την τεχνική της 

ενσωµάτωσης στο επιλεκτικό υπόστρωµα de Mann, Rogosa and Sharpe’s 

(M.R.S, Merck, 1.10660). Ακολούθησε επώαση στους 25ο C για 5 ηµέρες κά-

τω από αναερόβιες συνθήκες (Gas-Pack system, BBL) (de Man et al. 1960). 
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• Ψευδοµονάδες: Ποσότητα 0.1 ml από σειρά διαδοχικών δεκαδικών αραιώσε-

ων οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκαν µε την τεχνική της επιφα-

νειακής επίστρωσης στο επιλεκτικό υπόστρωµα Pseudomonas Agar Base 

(Oxoid) µε την προσθήκη των αντιβιοτικών C.F.C. (Oxoid) (cetrimide-fusidin-

cephaloridine). Ακολούθησε επώαση στους 25ο C για 2 ως 3 ηµέρες. 

• Ψυχρότροφα βακτηρια της οικογένειας Enterobacteriaceae που ζυµώνουν 

τη γλυκόζη: Ποσότητα 1 ml από σειρά διαδοχικών δεκαδικών αραιώσεων 

οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκαν µε την τεχνική της ενσωµάτω-

σης στο επιλεκτικό υπόστρωµα Violet Red Bile Glucose Agar (Merck). Ακο-

λούθησε επώαση στους 37ο C για 24 ώρες και απαρίθµηση όλων των µεγάλων 

αποικιών (> 0.5mm) που παρουσίασαν ιώδη χρωµατισµό. 

 

(β) Παθογόνοι μικροοργανισμοί 

• Listeria monocytogenes: Ποσότητα 0.1 ml από σειρά διαδοχικών δεκαδικών 

αραιώσεων οµογενοποιηµένου δείγµατος, εµβολιάστηκαν µε την τεχνική 

της επιφανειακής επίστρωσης στο επιλεκτικό υπόστρωµα Palcam- Listeria 

Selective (PLS) Agar (Merck, 1.11755) και προσθήκη Palcam Listeria Se-

lective Supplement, (Merck, 1.12122). Ακολούθησε επώαση στους 37οC για 

24-48 ώρες. Όταν ο πληθυσµός της Listeria monocytogenes έπεσε κάτω από 

το όριο ανίχνευσης, το οποιο στην τεχνική της επιφανειακής επίστρωσης εί-

ναι το 102 cfu/ml, ακολούθησε το στάδιο του εµπλουτισµού, της αποµόνω-

σης και τέλος της ταυτοποίησης (ISO/Committee Draft 11290, Garrec et 

al.,2003). Ο εµπλουτισµός του δείγµατος πραγµατοποιήθηκε σε δύο διαδο-

χικά στάδια. α) Τον προ-εµπλουτισµό κατά τον οποίο τα 15 g του δείγµα-

τος, προστέθηκαν σε 125 ml ½ Fraser broth (LAB M, 164) µε προσθήκη ½ 

Fraser Selective Supplement (LAB M, X 164) και οµογενοποιήθηκαν για 

60s, σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, σε Stomacher (Lab Blender 400, 

Seward Medical, London). Στη συνεχεία ακολούθησε επώαση στους 300C 

για 24 ώρες. β) Τον εµπλουτισµό, κατά τον οποίο ποσότητα 0.1 ml από το 

παραπάνω εµβολιάστηκε σε δοκιµαστικούς σωληνες που περιείχαν 10 ml 

Fraser broth (LAB M, 164) µε προσθήκη Fraser Selective Supplement 

(LAB M, X 165). Ακολούθησε επώαση στους 350C για 24-48 ώρες. Από 
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τους δοκιµαστικούς σωληνες εµβολιάστηκαν τρυβλία µε υπόστρωµα Pal-

cam µε την µέθοδο της γραµµικής εξάπλωσης και ακολούθησε επώαση 

στους 37οC για 24-48 ώρες. Οι τυπικές αποικίες των συγκεκριµένων στελε-

χών του είδους Listeria monocytogenes εµφανίστηκαν ως γκριζοπράσινο 

χρώµα και σχηµάτισαν µια µαύρη περιφερειακή ζώνη. Οι αποικίες µε τα 

µορφολογικά αυτά χαρακτηριστικά ταυτοποιήθηκαν στη συνέχεια µε τη µέ-

θοδο της ηλεκτροφόρησης εναλλασσόµενου πεδίου (PFGE) (Schwartz, and 

Cantor, 1984), για το ολικό DNA. Εν συντοµία µετά από τη λύση του βα-

κτηριακού κυττάρου µε τη βοήθεια λυσοζύµης και την αποµόνωση του ολι-

κού DNA σε πηκτή αγαρόζης ακολούθησε πέψη του ολικού DNA µε την 

ενδονουκλεάση περιορισµού ApaI και ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 

2 % σε τάση 6 V/cm, θερµοκρασία 14οC και διάρκεια 18 ωρών σε συσκευη 

CHEF-DR II System (Biorad) 

 

Για τον υπολογισµό του τελικού πληθυσµού των βακτηρίων χρησιµοποιήθηκε 

ο µέσος όρος των τριών επαναλήψεων από κάθε αραίωση. Η επιλογή του κατάλληλου 

τρυβλίου για την καταµέτρηση έγινε σύµφωνα µε τον αριθµό των αποικιών που ανα-

πτύχθηκαν στο τρυβλίο. Τα τρυβλία που επιλέχθηκαν είχαν περισσότερες από 30 α-

ποικίες και λιγότερες από 300 (Meynel and Meynel, 1970). Στην περίπτωση που δύο 

αραιώσεις έδιναν κατάλληλο αριθµό αποικιών, τότε επιλεγόταν αυτή µε τον µεγαλύ-

τερο αριθµό αποικιών  (Meynel and Meynel, 1970). Στην περίπτωση που τα τρυβλία 

περιείχαν πολύ µεγάλο αριθµό αποικιών, η καταµέτρηση γινόταν µε το διαχωρισµό 

τους σε ίσα µέρη. Για τον υπολογισµό του τελικού πληθυσµού των βακτηρίων ανά 

γραµµάριο κρέατος ο µέσος όρος του αριθµού των αποικιών πολλαπλασιαζόταν µε 

την αραίωση που χρησιµοποιήθηκε. 

 

2.12 Προσδιορισμός pH 

Σε κάθε δείγµα τροφίµου µετρήθηκε η τιµή του pH (Russel, Model RL150) ως 

ο µέσος όρος των τριών τιµών pH για το κάθε δείγµα.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 3 

 

Αποτελέσµατα 
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3.1 Σύσταση αιθερίου ελαίου θυμαριού 

Ο προσδιορισµός της σύστασης του αιθερίου ελαίου που προέκυψε από το φυ-
τικό ιστό του θυµαριού, έγινε µε τη χρήση της µεθόδου της αέριας χρωµατογραφίας-
φασµατοσκοπίας µάζας (GC/MS). Η σύσταση παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα, 
(Πινάκας 3.1), όπως επίσης και το αντίστοιχο χρωµατογράφηµα µε τους χρόνους κα-
τακράτησης για τις κύριες ενώσεις (Σχήµα 3.1). 

Πινάκας 3.1. Χηµική σύσταση αιθερίου ελαίου θυµαριού. 

α/α ένωση tR LRI(CP-Sil8) LRI(DB-Wax) Σύσταση % 
 

1 α-πινένιο 
 

5.858 
 

940 
 

1017 
 

2.5 
 

2 καµφένιο 
 

6.254 
 

951 
 

1053 
 

0.9 
 

3 β-πινένιο 
 

7.086 
 

975 
 

1093 
 

0.3 
 

4 β-µυρκένιο 
 

7.643 
 

991 
 

1157 
 

0.9 
 

5 α-τερπινένιο 
 

8.397 
 

1012 
 

1174 
 

0.1 
 

6 π-κυµένιο 
 

8.718 
 

1020 
 

1266 
 

25.0 
 

7 λεµονένιο 
 

8.819 
 

1023 
 

1197 
 

1.4 
 

8 γ-τερπινένιο 
 

9.836 
 

1053 
 

1243 
 

0.2 
 

9 λιναλοόλη 
 

11.356 
 

1096 
 

1554 
 

5.8 
 

10 καµφορά 
 

12.711 
 

1135 
 

1514 
 

0.4 
 

11 βορνεόλη 
 

13.538 
 

1158 
 

1709 
 

0.7 
 

12 τερπινεν-4-όλη 
 

13.990 
 

1171 
 

1605 
 

0.0 
 

13 α-τερπινεόλη 
 

14.484 
 

1185 
 

1704 
 

0.6 
 

14 γ-τερπινεόλη 
 

14.750 
 

1195 
 

nd 
 

0.1 
 

15 θυµόλη 
 

18.357 
 

1293 
 

nd 
 

41.4 
 

16 καρβακρόλη 
 

18.600 
 

1303 
 

2220 
 

12.0 
 

17 
trans-

καρυοφυλλένιο 
 

22.360 
 

1414 
 

1594 
 

1.4 
 

18 α-χουµουλένιο 
 

23.460 
 

1449 
 

1668 
 

0.2 
 

19 οξείδιο του καρυ-
οφυλλενίου 

27.472 
 

1576 
 

1984 
 

0.3 
 

 
 

  
 

Σύνολο 
 

94.1 
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Σχήµα 3.1 Χρόνοι συγκράτησης των κύριων µορίων στο αιθέριο έλαιο του θυµαριού: a) α-πινένιο, b) β-µυρκένιο, c) π-κυµένιο, d) λεµονέ-
νιο, e) λιναλοόλη, f) θυµόλη, g) καρβακρόλη, h) trans-καρυοφυλλένιο.
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Από τα παραπάνω δεδοµένα µαρτυρονται ότι τα κύρια συστατικά του συγκε-

κριµένου αιθερίου ελαίου του θυµαριού είναι η θυµόλη και ακολουθούν το π-κυµένιο 

η καρβακρόλη και τέλος η λιναλοόλη. Το π-κυµένιο όπως προαναφέρθηκε, αποτελεί 

το πρόδροµο µόριο του δευτερογενούς µεταβολισµού από τον οποίο προκύπτει το 

κλάσµα των δραστικών ενώσεων του αιθέριου ελαίου του θυµαριού, γιαυτό και βρί-

σκεται σε τόσο σηµαντική ποσότητα. Από τον ποιοτικό και ποσοτικό προσδιορισµό 

φαίνεται η επικράτηση της θυµόλης σε σχέση µε τα υπόλοιπα συστατικά και ειδικά 

την καρβακρόλη. 

3.2 Πολυφαινολικό περιεχόμενο ερυθρού οίνου 

Το πολυφαινολικό περιεχόµενο του ερυθρού οίνου της ποικιλίας Μανδηλαριά 

που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη παρουσιάζεται αναλυτικά στον Πίνακα 

3.2. Αναλυτικότερα, το γαλλικό οξύ αποτελεί την κύρια πολυφαινολική ένωση που 

περιέχεται σε αυτό και ακολουθούν η (+)-κατεχίνη, επικατεχίνη, προκυανιδίνη Β3 και 

το trans-καφταρικό οξύ. Σε µικρότερες ποσότητες ανιχνεύτηκε η παρουσία και άλλων 

φαινολικών οξέων (καφεϊκό, φερουλικό συριγγικό) και των φλαβονολών κερκετίνη 

και κεµπφερόλη. 

3.3 Μικροβιολογικές αναλύσεις-φυσικοχημικές αναλύσεις 

 

3.3.1 Αυτόχθονη  μικροβιακη χλωρίδα 

Η αυτόχθονη ΟΜΧ του κρέατος απαρτίζεται κυρίως από τα γαλακτικά βακτή-

ρια και τα Pseudomonas spp και δευτερευόντως τα στελέχη της οικογένειας Entero-

bacteriaceae. Στην περίπτωση του µάρτυρα (Σχήµα 3.2-3.3) φαίνεται καθαρά η ανά-

πτυξη των παραπάνω µικροοργανισµών ανάλογα µε τις συνθήκες συσκευασίας και 

συντήρησης. Έτσι, στην αερόβια συντήρηση (Σχήµα 3.2 α) στους 50C επικρατούν οι 

ψευδοµονάδες και µάλιστα ο πληθυσµός τους (10 log10 cfu/gr) είναι σχεδόν ταυτόση-

µος του ολικού µικροβιακού φορτίου. Αντίθετα, τα γαλακτικά βακτήρια κυµαίνονται 

σε µικρότερους πληθυσµούς της τάξης 5 log10 cfu/gr, ενώ τα εντεροβακτήρια στο τέ-

λος της συντήρησης φτάνουν το 8 log10 cfu/gr. Στην περίπτωση της συντήρησης σε 

τροποποιηµένη ατµόσφαιρα πάλι στους 50C (Σχήµα 3.2 β) παρατηρείται ότι οι ψευ-

δοµονάδες είναι ο κυρίαρχος πληθυσµός όµως υπολείπεται κατά 2 log10 cfu/gr του 

αντίστοιχου πληθυσµού στον αέρα. Η παρουσία του CO2 σε ποσοστό 25% στη σύ-

σταση της τροποποιηµένης ατµόσφαιρας έχει ως αποτέλεσµα την µικρή αυτή ανα-
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στολή του τελικού φορτίου των ψευδοµονάδων ενώ η παρουσία του αέρα σε ποσοστό 

75% εξηγεί γιατί ο πληθυσµός τους δεν είναι σηµαντικά µικρότερος 

Πίνακας 3.2 Πολυφαινολικό περιεχόµενο ερυθρού οίνου Μανδηλαριάς 

α/α  Ένωση  Συγκέντρωση (mg/L) 

1 Γαλλικό οξύ 134.12 

2 (+)- κατεχίνη 83.86 

3 (-)- επικατεχίνη 62.61 

4 Προκυανιδίνη Β3 41.00 

5 trans-ρεσβερατρόλη 1.48 

6 Κερκετίνη 3.30 

7 Κεµπφερόλη 0.34 

8 Γαλακτοσίδης της κερκετίνης 11.20 

9 Γλυκοσίδης της κερκετίνης 6.88 

10 Ραµνοσίδης της κερκετίνης 1.90 

11 Καφεϊκό οξύ 6.99 

12 π-κουµαρικό οξύ 3.15 

13 Συρινγκικό οξύ 5.07 

14 trans- καφταρικό οξύ 57.30 

15 ε-βινιφερίνη 0.23 

16 Προκυανιδίνη Β2 6.15 

  

Τα γαλακτικά βακτηρια παραµένουν στα ίδια επίπεδα µε την αερόβια συντήρηση. Η 

µείωση του πληθυσµού των ψευδοµονάδων αντικατοπτρίζεται και στις τιµές του pH. 

Έτσι στον αέρα έχουµε µέγιστο pH=8, ενώ στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα η µέγι-
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στη τιµή είναι pH=6. Στην θερµοκρασία τώρα των  150C (Σχήµα 3.3 ) οι ψευδοµονά-

δες είναι πάλι ο κυρίαρχος µικροοργανισµός και ακολουθούν τα εντεροβακτήρια και 

τα γαλακτικά βακτήρια. Το τελικό µικροβιακό φορτίο είναι σχεδόν παρόµοιο (10.5 

log10 cfu/gr) διαφοροποιείται όµως ο ρυθµός ανάπτυξης ο οποίος στην περίπτωση αυ-

τή είναι σαφώς µεγαλύτερος. Στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα οι επιµέρους πληθυ-

σµοί των τριών κύριων µικροοργανισµών στο τέλος της συντήρησης τείνουν να εξι-

σωθούν ενώ η αύξηση του πληθυσµού των γαλακτικών βακτηρίων κατά 1 log10 cfu/gr 

εξηγεί τη µειωµένη τελική τιµή του pH (pH=6 ενώ στον αέρα pH=8). Όπως και στους 

50C το τελικό µικροβιακό φορτίο είναι µικρότερο στις συνθήκες τροποποιηµένης α-

τµόσφαιρας από ότι στις αερόβιες συνθήκες συντήρησης. 

Στα δείγµατα που εφαρµόστηκε µαρινάρισµα µόνο µε κόκκινο κρασί και συ-

ντηρήθηκαν στους 50C στον αέρα, παρατηρήθηκαν αξιοσηµείωτες αλλαγές σε σχέση 

µε τον µάρτυρα. Ο πληθυσµός των γαλακτικών βακτηρίων ήταν µηδενικός σχεδόν 

µέχρι την 8η µέρα συντήρησης, ενώ και στο τέλος της συντήρησης δεν ξεπέρασε το 6 

log10 cfu/gr. Όσον αφορά την ολική µικροβιακη χλωρίδα, αυτή κυµάνθηκε σε χαµηλά 

επίπεδα σχεδόν µέχρι τα τρία τέταρτα του χρόνου συντήρησης (3 log10 cfu/gr), ενώ ο 

τελικός πληθυσµός ήταν πολύ ελαττωµένος σε σύγκριση µε τον µάρτυρα (7 log10 

cfu/gr). Στην περίπτωση της συντήρησης σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα η ολική µι-

κροβιακή χλωρίδα σε όλη τη διάρκεια του χρόνου συντήρησης διατηρήθηκε σε πολύ 

χαµηλά επίπεδα (3 log10 cfu/gr) (Σχήµα 3.4). 

Στους 150C παρατηρήθηκε µείωση τόσο του τελικού πληθυσµού  της ολικής 

µικροβιακής χλωρίδας κατά 1 log10 cfu/gr όσο και του ρυθµού ανάπτυξης της. Ειδι-

κότερα, στην συντήρηση σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα η µείωση ήταν µεγαλυτερη 

φτάνοντας το 2 log10 cfu/gr (Σχήµα 3.5). Η διαδικασία του µαριναρίσµατος µε κρασί 

επέδρασε σηµαντικά και στην τιµή του pH των δειγµάτων. Συγκεκριµένα, ενώ το pH 

του κρέατος ήταν αρχικά 5.5-5.6 µετά το µαρινάρισµα έπεσε σε 4.6-4.7. Στην αερό-

βια συντήρηση παρέµεινε σε όλη σχεδόν τη διάρκεια της σε τιµές κοντά στο 5 και 

µόνο προς το τέλος αυξήθηκε και στο 7.5. Αντίθετα, στην τροποποιηµένη ατµόσφαι-

ρα η τελική τιµή ήταν 5. 

Όταν το µαρινάρισµα έγινε µε κόκκινο κρασί και προσθήκη 0.3% αιθέριου ε-

λαίου θυµαριού, στους 50C σε αερόβιες συνθήκες συντήρησης ή/και σε τροποποιηµέ-

νη ατµόσφαιρα, ο πληθυσµός της ολικής µικροβιακής χλωρίδας ήταν στα όρια ανί-
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χνευσης δηλαδή ≥2 log10 cfu/gr ή τα ξεπέρασε ελάχιστα, κυρίως στη συντήρηση στον 

αέρα (Σχήµα 3.6). Σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα και συντήρηση στους 150C τα απο-

τελέσµατα ήταν ταυτόσηµα µε αυτά των 50C και µόνο προς το τέλος του χρόνου συ-

ντήρησης ο πληθυσµός της ολικής µικροβιακής χλωρίδας άγγιξε το 3 log10 cfu/gr. 

Αντίθετα στην αερόβια συντήρηση παρατηρήθηκε ανάπτυξη λίγο πριν τη µέση της 

ολικής διάρκειας της ενώ στο τέλος της ο πληθυσµός τόσο της ολικής µικροβιακής 

χλωρίδας όσο και των γαλακτικών βακτηρίων έφτασε το 7 log10 cfu/gr (Σχήµα 3.7). 

Τέλος το pH των δειγµάτων ήταν αντίστοιχο, δηλαδή παρατηρήθηκε µείωση 

του µετά τη διαδικασία µαριναρίσµατος, ενώ κατά τη συντήρηση σε όλες τις περι-

πτώσεις η τελική του τιµή δεν ξεπέρασε το 5-5.5. 

3.3.2 Listeria monocytogenes 

Εκτός από την αυτόχθονη µικροβιακή χλωρίδα, στη συγκεκριµένη διατριβή ε-

ξετάστηκε και η συµπεριφορά του παθογόνου µικροοργανισµού Listeria monocyto-

genes, ο οποίος εµβολιάστηκε υπό τη µορφή µείγµατος τριών διαφορετικών στελεχών 

που είχαν αναπτυχθει σε κανονικό ή όξινο περιβάλλον, προκειµένου να αποκτήσουν 

αντοχή σε αυτό. 

Στον µάρτυρα φαίνεται ότι ο πληθυσµός της Listeria monocytogenes µε τον 

οποίο εµβολιάστηκαν τα δείγµατα ήταν της τάξης του 4.5 log10 cfu/gr. Στη θερµο-

κρασία των 50C και την αερόβια συντήρηση ο ρυθµός ανάπτυξης ήταν αρχικά χαµη-

λός όµως µετά την 5η µέρα αυξήθηκε και στο τέλος της διάρκειας συντήρησης ο πλη-

θυσµός της Listeria monocytogenes ήταν της τάξης 7 log10 cfu/gr και στις δυο περι-

πτώσεις εµβολίου (Σχήµα 3.8). Αντίθετα, στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (Σχήµα 

3.9) ο ρυθµός ανάπτυξης παρέµεινε χαµηλός σε όλη τη χρονική ακολουθία και µόνο 

προς το τέλος τα στελέχη του παθογόνου που είχαν αναπτυχθει σε όξινο περιβάλλον 

άγγιξαν το 7 log10 cfu/gr. Στους 150C (Σχήµα 3.10) ο ρυθµός ανάπτυξης ήταν αισθητά 

µεγαλύτερος και την 4η ήµερα ο πληθυσµός του παθογόνου έφτασε το 8.5 log10 cfu/gr 

που ήταν και η τελική τιµή του. Στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα ο ρυθµός ανάπτυ-

ξης ήταν συγκριτικά χαµηλότερος χωρίς όµως αυτό να επηρεάζει σηµαντικά τον τε-

λικό πληθυσµό της Listeria monocytogenes (8 log10 cfu/gr) (Σχήµα 3.11). Μεταξύ 

των δυο διαφορετικών εµβολίων δεν παρατηρήθηκαν αξιοσηµείωτες διαφορές. 
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Στην περίπτωση του µαριναρίσµατος µε κρασί παρατηρήθηκε στην αρχή µείω-

ση του πληθυσµού της Listeria monocytogenes αµέσως µετά την εξαγωγή των δειγ-

µάτων από το διάλυµα της µαρινάδας (πριν την συσκευασία τους). Η µείωση ήταν 

µεγαλύτερη στο εµβόλιο που προήλθε από κύτταρα ανεπτυγµένα σε µη όξινες συν-

θήκες (≈2 log10 cfu/gr), ενώ στο εµβόλιο που προήρθε από κύτταρα ανεπτυγµένα σε 

όξινες συνθήκες η µείωση ήταν µικρότερη (>1 log10 cfu/gr). Όσον αφορά τις συνθή-

κες συντήρησης στους 50C ο πληθυσµός της Listeria monocytogenes παρέµεινε στα-

θερός µέχρι το τέλος δηλαδή περίπου στα 3 log10 cfu/gr στον αέρα (Σχήµα 3.8) και 

ελάχιστα µικρότερος στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (2-2.5 log10 cfu/gr) (Σχη-

µα3.9). Στους 150C και σε αερόβιες συνθήκες συντήρησης (Σχήµα 3.10), ο πληθυ-

σµός του παθογόνου παρέµεινε σταθερός όπως διαµορφώθηκε µετά το µαρινάρισµα 

µέχρι το µέσο του χρόνου συντήρησης, οπότε άρχισε να αυξάνει για να φτάσει σε τε-

λική τιµή 6 log10 cfu/gr. Αντίθετα, στη συντήρηση σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα 

παρατηρήθηκε µείωση του πληθυσµού στα όρια ανίχνευσης (Σχήµα 3.11). 

Στην περίπτωση του µαριναρίσµατος µε κρασί και προσθήκη αιθέριου ελαίου 

παρατηρήθηκε η ίδια µείωση του πληθυσµού της Listeria monocytogenes ακριβώς 

µετά την διαδικασία µαριναρίσµατος. Η µείωση ήταν αντίστοιχη µε αυτήν που παρα-

τηρήθηκε στο µαρινάρισµα µόνο µε κρασί. Όσον αφορά την συντήρηση, στους 50C 

στον αέρα παρατηρήθηκε περαιτέρω µείωση. Όµως η µείωση ήταν βραδύτερη και η 

θανάτωση του µικροοργανισµού επήλθε µετά την 8η ηµέρα συντήρησης (Σχήµα 3.8), 

ενώ στην περίπτωση της συντήρησης σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα η θανάτωση 

παρατηρήθηκε από την 5η κιόλας ηµέρα (Σχήµα 3.9). Τέλος στον αέρα και 150C θερ-

µοκρασία (Σχήµα 3.10) παρατηρήθηκε µείωση του πληθυσµού του παθογόνου στα 

όρια ανίχνευσης. Αντίθετα στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα παρατηρήθηκε θανάτω-

ση από την 4η ηµέρα συντήρησης (Σχήµα 3.11). 

Όταν ο πληθυσµός της Listeria monocytogenes ήταν κάτω από τα όρια ανί-

χνευσης µε την µέθοδο των τρυβλίων ακολούθησε η διαδικασία του εµπλουτισµού 

σύµφωνα µε την περιγραφή του προηγούµενου κεφαλαίου. Οι µικροοργανισµοί που 

προέκυψαν από την διαδικασία αυτή ταυτοποιήθηκαν µε την βοήθεια ηλεκτροφόρη-

σης εναλλασσόµενου πεδίου. Τα αποτελέσµατα (γενετικά αποτυπώµατα) των τριών 

στελεχών της Listeria monocytogenes µε τα οποία εµβολιάστηκαν τα δείγµατα και τα 

οποία προέκυψαν µετά από την διαδικασία εµπλουτισµού παρουσιάζονται στην Εικό-

να 3.1. 
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Σχήµα 3.2. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. 

Monocytogenes και στο pH του µάρτυρα κατά την συντήρηση του σε θερµοκρασία 

50C τόσο στον αέρα (α) όσο και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (β) (25% CO2-75% 

αέρας). 
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Σχήµα 3.3. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. 

Monocytogenes και στο pH του µάρτυρα κατά την συντήρηση του σε θερµοκρασία 

150C τόσο στον αέρα (α) όσο και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (β) (25% CO2-75% 

αέρας) 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

85 

 

 

 

 

Σχήµα 3.4. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. Monocytogenes (στελέχη µε (ΑΑ) και χωρίς επίδραση οξίνισης (ΝΑ) 

και στο pH µετά το µαρινάρισµα µε κρασί και κατά την συντήρηση σε θερµοκρασία 50C στον αέρα και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα. 
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Σχήµα 3.5. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. Monocytogenes (στελέχη µε και χωρίς επίδραση οξίνισης) και στο pH 

µετά το µαρινάρισµα µε κρασί και κατά την συντήρηση σε θερµοκρασία 150C στον αέρα και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα. 
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Σχήµα 3.6. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. Monocytogenes (στελέχη µε και χωρίς επίδραση οξίνισης) και στο pH 

µετά το µαρινάρισµα µε κρασί και αιθέριο έλαιο και κατά την συντήρηση σε θερµοκρασία 50C στον αέρα και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα. 
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Σχήµα 3.7. Μεταβολές στην Ολική Μικροβιακη Χλωρίδα, στον πληθυσµό της L. Monocytogenes (στελέχη µε και χωρίς επίδραση οξίνισης) και στο pH 

µετά το µαρινάρισµα µε κρασί και αιθέριο έλαιο και κατά την συντήρηση σε θερµοκρασία 150C στον αέρα και σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα. 
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Σχήµα 3.8.∆ιαφορες στον πληθυσµό της L.monocytogenes (στελέχη µε η χωρίς επίδραση οξίνισης).στον µάρτυρα, σε φιλέτα µαριναρισµένα µε κρασί 

µόνο αλλά και µε κρασί και αιθέριο έλαιο ,και τα οποία συντηρήθηκαν στους 50C στον αέρα. 
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Σχήµα 3.9. ∆ιάφορες στον πληθυσµό της L.monocytogenes (στελέχη µε η χωρίς επίδραση οξίνισης).στον µάρτυρα, σε φιλέτα µαριναρισµένα µε κρασί 

µόνο αλλά και µε κρασί και αιθέριο έλαιο ,και τα οποία συντηρήθηκαν στους 50C σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (25% CO2-75% αέρας). 
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Σχήµα 3.10. ∆ιάφορες στον πληθυσµό της L.monocytogenes (στελέχη µε η χωρίς επίδραση οξίνισης).στον µάρτυρα, σε φιλέτα µαριναρισµένα µε κρασί 

µόνο αλλά και µε κρασί και αιθέριο έλαιο ,και τα οποία συντηρήθηκαν στους 150C στον αέρα. 
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Σχήµα 3.11. ∆ιάφορες στον πληθυσµό της L.monocytogenes (στελέχη µε η χωρίς επίδραση οξίνισης).στον µάρτυρα, σε φιλέτα µαριναρισµένα µε κρασί 

µόνο αλλά και µε κρασί και αιθέριο έλαιο ,και τα οποία συντηρήθηκαν στους 150C σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (25% CO2-75% αέρας). 
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Εικόνα 3.1. Ταυτοποίηση των εµβολιασθέντων στελεχών της L.monocytogenes κατά το στάδιο του εµπλουτισµού µε την βοήθεια ηλεκτροφόρησης ε-

ναλλασσόµενου πεδίου (PFGE), Α) L.monocytogenes 21412, Β) L.monocytogenes 21350, C) L.monocytogenes Scott A.
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4.1 Γενικά 

Η µικροβιακή οικολογία των τροφίµων εξαρτάται από ένα µεγάλο αριθµό πα-

ραγόντων και αρχών, η σηµασία των οποίων είναι µεγάλη για την κατανόηση της συ-

µπεριφοράς των µικροοργανισµών στο τρόφιµο (Body and Wimpenny, 1992). 

Πολλές από αυτές (π.χ. τροποποιηµένες ατµόσφαιρες, φυσικά αντιµικροβιακά 

συστήµατα) έχουν χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών ή µεθόδων 

ελέγχου της αλλοίωσης και στην ασφάλεια των τροφίµων. Ειδικότερα, πολλοί ενδο-

γενείς (pH, aw, δυναµικό οξειδοαναγωγής θρεπτικά συστατικά) ή εξωγενείς,(λόγος 

O2 /CO2, θερµοκρασία, προσθήκη χηµικών ή φυσικών συντηρητικών) παράγοντες 

έχουν χρησιµοποιηθεί για την παρεµπόδιση της L. monocytogenes σε ποικίλα τρόφιµα 

(Chen and Shelef, 1992; Grau and Vanderlinde, 1992; Harmayani et al., 1993; Wi-

jtzes et al., 1993; Farber et al., 1996; George et al., 1996).  

Στην παρούσα µελέτη εξετάστηκε η επίδραση στην συµπεριφορά της αυτόχθο-

νης µικροχλωρίδας και του παθογόνου L. monocytogenes των παρακάτω παραµέτρων 

συντήρησης: 

• θερµοκρασία συντήρησης (50C-150C) 

• σύσταση της ατµόσφαιρας συντήρησης (αέρας-τροποποιηµένη ατµό-

σφαιρα 25% CO2-75% αέρας) 

και µεθόδων επεξεργασίας: 

• µαρινάρισµα µε κρασί και συντήρηση στις παραπάνω συνθήκες θερµο-

κρασίας και σύστασης ατµόσφαιρας 

• µαρινάρισµα σε κρασί µε προσθήκη αιθερίου ελαίου θυµαριού και συ-

ντήρηση στις παραπάνω συνθήκες θερµοκρασίας και σύστασης ατµό-

σφαιρας 

4.2 Αυτόχθονη μικροχλωρίδα 

Όσον αφορά την αυτόχθονη µικροχλωρίδα εξεταστήκαν οι τρεις κυριότεροι µι-

κροοργανισµοί του κρέατος δηλαδή οι Pseudomonas sp τα γαλακτικά βακτηρια και 

τα εντεροβακτήρια. Η θερµοκρασία συντήρησης δεν έδειξε σηµαντική επίδραση στο 

τελικό πληθυσµό τόσο της ολικής µικροβιακής χλωρίδας όσο και στους δυο επιµέ-

ρους µικροοργανισµούς που εξετάστηκαν. Η συµβολή της όµως ήταν µεγάλη στη 
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φάση προσαρµογής και το ρυθµό ανάπτυξης τους. Ειδικότερα, στους 50C (Σχήµα 3.2 

α) η φάση προσαρµογής είναι µεγαλυτερη και ο ρυθµός ανάπτυξης εξαιρετικά χαµη-

λός. Αντίθετα στους 150C (Σχήµα 3.3 α) η φάση προσαρµογής είναι πολύ µικρή και ο 

ρυθµός ανάπτυξης µεγάλος. Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται να προστεθούν στην 

ήδη υπάρχουσα βιβλιογραφία, σύµφωνα µε την οποία ειδικά τα αερόβια ψυχρόφιλα 

βακτήρια (Pseudomonas sp) παρουσιάζουν αντίστοιχη συµπεριφορά ανάλογα µε την 

θερµοκρασία συντήρησης (Ingraham and Bailey, 1959). 

Η συσκευασία σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (25% CO2-75% αέρας δηλαδή 

25% CO2-58% Ν2-17% O2) είχε ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση του πληθυσµού 

του κυρίαρχου αερόβιου µικροοργανισµού Pseudomonas sp, ενώ ο πληθυσµός των 

γαλακτικών βακτηρίων παρέµεινε σταθερός (Σχήµα 3.2 β-3.3 β). Όµως τα Gram (-) 

βακτήρια όπως τα είδη του γένους Pseudomonas είναι γενικά πολύ περισσότερο ευ-

αίσθητα στην βακτηριοστατική δράση του  CO2 σε σύγκριση µε τα Gram (+), όπως 

είναι τα γαλακτικά βακτήρια (Church, 1994). Η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας συ-

ντήρησης σε CO2 (20-60%) παρουσιάζει βακτηριοστατική δράση έναντι των αερόβι-

ων βακτηρίων, η οποία αποδίδεται στην ικανότητα του να διαρρηγνύει την κυτταρική 

µεµβράνη και να προκαλεί µείωση του ενδοκυτταρικού pH (Smith et al., 1990). Όσον 

αφορά τα γαλακτικά βακτήρια αυτά αναπτύχθηκαν πολύ περισσότερο απουσία οξυ-

γόνου (Viana, Gomide, and Vanetti, 2005) σε σύγκριση µε τις συνθήκες έστω µερικής 

παρουσίας αυτού. 

Το µαρινάρισµα των δειγµάτων µε το κρασί είχε ως άµεσο επακόλουθο την 

κατακόρυφη πτώση του pH από τα φυσιολογικά επίπεδα (5.5-5.7) σε 4.5-4.7. Ο όξι-

νος χαρακτήρας του διαλύµατος της µαρινάδας του κρασιού ήταν ένας παράγοντας 

που απεδείχθη ότι επιδρά ανασταλτικά στην ανάπτυξη της αυτόχθονης µικροχλωρί-

δας. Επιπλέον η παρουσία της αιθανόλης που περιέχεται στο κρασί και των φαινολι-

κων συστατικών συµβάλλουν σηµαντικά στην αντιµικροβιακη δράση του κρασιού, 

σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσης (Σχήµα 3.4-3.5). Ο όξινος χαρακτήρας 

του κρασιού, ο οποίος οφείλεται στην παρουσία  ασθενών οργανικών οξέων (τρυγικό, 

κιτρικό και µηλικό), έχει ως αποτέλεσµα την πτώση του pH. Το pH αποτελεί σηµα-

ντικό  ρυθµιστικό παράγοντα για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών  οι περισσότε-

ροι από τους οποίους  αναπτύσσονται καλύτερα σε τιµές κοντά στο 7.0, ενώ ελάχι-
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στοι αυξάνονται κάτω από το 4.0. Ειδικά στα βακτήρια η επίδραση αυτή είναι περισ-

σότερο ευδιάκριτη σε σύγκριση µε τις ζύµες και τους µύκητες. Η επίδραση του χαµη-

λού pH συνίσταται στην υδρόλυση των νουκλεικών οξέων  συµπεριλαµβανοµένου 

των DNA, RNA και ATP (Jay. 1992). Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.4 κατά την συντή-

ρηση στον αέρα των δειγµάτων που µαριναριστήκαν µε κρασί, ο ρυθµός ανάπτυξης 

της ΟΜΧ και συγκεκριµένα των γαλακτικών βακτηρίων, παρέµεινε για µεγάλο διά-

στηµα χαµηλός και αυξήθηκε µόνο προς το τέλος της ενώ επιµηκύνθηκε κατά πολύ η 

φαση προσαρµογής. Η παρατήρηση αυτή είναι δυνατόν να αποδοθεί στην ικανότητα 

ανάπτυξης των γαλακτικών βακτηρίων σε όξινες συνθήκες (Jay. 1992) αλλά και στις 

αερόβιες συνθήκες συντήρησης οι οποίες επιτείνουν την εξάτµιση της αιθυλικής αλ-

κοόλης. Αντίθετα στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα όπου το κλασµα της αιθυλικής 

αλκοόλης παραµένει σταθερό διατηρήθηκαν οι αντιµικροβιακές ιδιότητες (Morton,. 

1983, Larson, and Morton. 1991) και δεν παρατηρήθηκε σηµαντική ανάπτυξη των 

βακτηρίων. Στη θερµοκρασία των 150C (Σχήµα 3.5) επικρατούν πάλι τα γαλακτικά 

βακτήρια όµως λόγω της υψηλότερης θερµοκρασίας η αιθανόλη στις αερόβιες συν-

θήκες συντήρησης εξατµίστηκε ταχύτερα, µε αποτέλεσµα ο ρυθµός ανάπτυξης των 

µικροοργανισµών να είναι ταχύτερος. Στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα παρατηρή-

θηκε µειωµένος ρυθµός ανάπτυξης για τους λόγους που παρατέθηκαν παραπάνω. 

Η προσθήκη αιθερίου ελαίου θυµαριού στο διάλυµα τη µαρινάδας µε το οποίο 

υπέστησαν µεταχείριση τα φιλέτα µόσχου, παρουσίασε περαιτέρω διαφοροποιήσεις 

όσον αφορά την ανάπτυξη της αυτόχθονης µικροχλωρίδας. Στη θερµοκρασία των 50C 

στην αερόβια συντήρηση (Σχήµα 3.6) παρατηρήθηκε ότι το αιθέριο έλαιο έδρασε συ-

νεργιστικά µε το κρασί, µε αποτέλεσµα να µην παρατηρηθεί αύξηση της ΟΜΧ και 

των γαλακτικών βακτηρίων προς το τέλος του χρόνου συντήρησης. Τα επίπεδα των 

πληθυσµών παρέµειναν εξαιρετικά χαµηλά, σχεδόν στα όρια ανίχνευσης. Στην τρο-

ποποιηµένη ατµόσφαιρα τα αποτελέσµατα ήταν ταυτόσηµα µε την αερόβια συντήρη-

ση και την περίπτωση µαριναρίσµατος µόνο µε κρασί. Όµως στην θερµοκρασία των 

150C η οποία σίγουρα ευνοεί περισσότερο την ανάπτυξη της ΟΜΧ και συγκεκριµένα 

στην συντήρηση στον αέρα, η προσθήκη του αιθέριου ελαίου επιµήκυνε τη φαση 

προσαρµογής κατά 3 ηµέρες περίπου σε σύγκριση µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα 

του µαριναρίσµατος µόνο µε κρασί. Επίσης µειώθηκε ο τελικός πληθυσµός κατά 1 

log10 cfu/gr. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι αντίστοιχα µε σχετικές µελέτες που έχουν 
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δείξει ότι η ανασταλτική δράση του αιθερίου ελαίου είναι πολύ µεγαλυτερη σε συν-

θήκες τροποποιηµένης ατµόσφαιρας παρόµοιες µε αυτήν της παρούσας µελέτης (40% 

CO2/30% N2/30% O2)σε σύγκριση µε τον αέρα (Skandamis and Nychas, 2002, 

Chouliara et al., 2007). 

4.3 Listeria monocytogenes 

Εκτός της προσπάθειας που γίνεται τα τελευταία χρόνια για την ανάπτυξη µε-

θόδων που θα µεγιστοποιούν το χρόνο συντήρησης του κρέατος, µεγάλη βαρύτητα 

έχει δοθεί και στον τοµέα της ασφάλειας και στην ελαχιστοποίηση του κινδύνου προ-

σβολής των τροφίµων από κάποιον παθογόνο µικροοργανισµό. Η L. monocytogenes 

αποτελεί τον παθογόνο µικροοργανισµό µε τη µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης και 

πρόκλησης επιδηµικών φαινοµένων. Χαρακτηρίζεται µάλιστα από υψηλό ποσοστό 

θνησιµότητας, ειδικά σε συγκεκριµένες ευπαθείς οµάδες. Η προσπάθεια αυτή αποτέ-

λεσε έναν από τους στόχος της παρούσας µελέτης. 

Στην περίπτωση του µάρτυρα, δηλαδή του δείγµατος στο οποίο ο παθογόνος 

µικροοργανισµός εµβολιάστηκε σε τεµάχια κρέατος (4.5log10cfu/gr) και στη συνέχεια 

συντηρήθηκε χωρίς την επεξεργασία του µαριναρίσµατος παρατηρήθηκε ότι σε θερ-

µοκρασία 50C και αερόβια συντήρηση, η φάση προσαρµογής ήταν σχετικά µικρή (4 

ηµέρες) µε σχετικά µεγάλο ρυθµό ανάπτυξης µε αποτέλεσµα ο τελικός πληθυσµός  να 

προσεγγίσει το 7 log10 cfu/gr (Σχήµα 3.8). Πιθανότατα η µεγάλη ανάπτυξη των ψευ-

δοµονάδων αερόβια ενεργοποίησε και την ανάπτυξη της L. monocytogenes. Αντί-

στοιχες παρατηρήσεις έχουν γίνει σε κρέας µόσχου, σε γάλα και σε προµαγειρεµένα 

φιλέτα κοτόπουλου (Gouet et al., 1978; Farrag and Marth, 1989; Marshall and 

Schmidt, 1988; Marshall et al., 1992). Το φαινόµενο έχει αποδοθεί στην παραγωγή 

ελεύθερων αµινοξέων και µικροπεπτιδίων κατά την υδρόλυση των πρωτεϊνών του 

κρέατος, η οποία λαµβάνει χώρα όταν οι ψευδοµονάδες φθάσουν σε υψηλά επίπεδα 

(Marshall and Schmidt, 1991; Nychas and Tassou, 1997). Στη συσκευασία σε τροπο-

ποιηµένη ατµόσφαιρα η φάση προσαρµογής επιµηκύνθηκε κατά πολύ  και ουσιαστι-

κά δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη του µικροοργανισµού (Σχήµα 3.9). Η αντιµικροβια-

κή δράση της τροποποιηµένης ατµόσφαιρας και συγκεκριµένα του CO2 σε σχέση µε 

την L. monocytogenes έχει αποτελέσει αντικείµενο πολλών ερευνών µε αντικρουόµε-

να αποτελέσµατα παρότι η βασική επίδραση του CO2 στη  L. monocytogenes είναι 
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βακτηριοστατική (µείωση ρυθµού ανάπτυξης, αύξηση φάσης προσαρµογής) (Farber 

et al, 1996). Αριθµός µελετών έχει δείξει ότι ο µικροοργανισµός δεν αναπτύσσεται 

στις θερµοκρασίες 1-50C σε διάφορα είδη κρέατος (κοτόπουλο, αρνί, µοσχάρι) και 

περιβάλλον 100% CO2 (Hart et al., 1991, Gill and Reichel, 1989, Sheridan et al., 

1992). Αντίθετα σε περιβάλλον CO2 /Ν2 (50/50) παρατηρείται ανάπτυξη σε εύρος 

θερµοκρασιών 4-100C στο αρνί, λουκάνικα Φρανκφούρτης και χοιρινό (Nychas, 

1994, Kramer and Baumgart, 1992, Manu-Tawiah et al., 1993). Ο ρόλος της παρου-

σίας του οξυγόνου σε ατµόσφαιρες µε CO2 δεν είναι ξεκάθαρος. Η ανάπτυξη της L. 

monocytogenes φαίνεται να επηρεάζεται από την προσθήκη 5% O2 (CO2/O2/N2, 

72.5:5:22.5) σε αναερόβια ατµόσφαιρα (CO2/O2/N2, 72.5:0:22.5) (Wimpfhimer et al. 

1990). Αντίθετα καµία µεταβολή στην ανάπτυξη της δεν παρατηρείται σε χοιρινό 

κρέας σε θερµοκρασία 40C σε αναερόβιες (CO2/O2/N2, 40:0:60) ή αερόβιες συνθήκες 

(CO2/O2/N2, 40:10:50) ( Wimpfhimer et al. 1990). Στην θερµοκρασία των 150C τόσο 

στις αερόβιες συνθήκες συντήρησης όσο και στην τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (Σχή-

µα 3.10-3.11) η ανάπτυξη του µικροοργανισµού ήταν κανονική και µόνο στην τροπο-

ποιηµένη ατµόσφαιρα επιµηκύνθηκε κατά πολύ λίγο η φάση προσαρµογής. Το εύρη-

µα αυτό είναι σε συµφωνία µε την παρατήρηση ότι η µεγαλύτερη περιεκτικότητα της 

ατµόσφαιρας συντήρησης σε CO2 και η µικρότερη θερµοκρασία συντήρησης έχει ως 

αποτέλεσµα τη σηµαντική αναστολή της ανάπτυξης της L. monocytogenes (Garcia de 

Fernando et al. 1995, Fernandez et al 1997). ∆ιαφορές στα στελέχη του µικροοργα-

νισµού που αναπτύχτηκαν σε όξινες η κανονικές συνθήκες δεν παρατηρήθηκαν. 

Όταν µετά τον εµβολιασµό τους µε τον παθογόνο µικροοργανισµό τα δείγµατα 

του κρέατος εµβαπτίστηκαν στη µαρινάδα του κρασιού για χρονικό διάστηµα 12 ω-

ρών παρατηρήθηκε (αµέσως µετά την αποµάκρυνση τους από το διάλυµα της µαρι-

νάδας) µείωση του πληθυσµού της L. monocytogenes κατά 1.5 log10 cfu/gr. Σύµφωνά 

µε µελέτες το κόκκινο κρασί είναι δυνατόν να οδηγήσει σε πλήρη θανάτωση πληθυ-

σµό της L. monocytogenes ίσο µε 200 κύτταρα (όχι εµβολιασµένα σε τρόφιµο) σε 1 

ώρα και σε θερµοκρασία 40C (Friedman et al 2007). Αντίστοιχα η σηµαντική αντιµι-

κροβιακή δράση του αιθερίου ελαίου της ρίγανης κατά παθογόνων, αλλοιογόνων βα-

κτηρίων και µυκήτων έχει επιβεβαιωθεί πολλάκις σε υγρά θρεπτικά υποστρώµατα 

(Paster et al., 1990, 1995; Daouk et al., 1995; Quattara et al., 1997), ενώ σηµαντικές 

διαφορές έχουν παρατηρηθεί κατά την εφαρµογή των µεµονωµένων συστατικών της 
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στα τρόφιµα (Tassou et al., 1996; Skandamis and Nychas 2000; Skandamis et al., 

2000). Η δοµή και η σύσταση των τροφίµων επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό τόσο τη 

µορφολογία όσο και τη φυσιολογία και ανάπτυξη των µικροοργανισµών (Robins et 

al., 1994). Κατά την συντήρηση των µαριναρισµένων δειγµάτων σε αέρα και θερµο-

κρασία 50C, ο πληθυσµός του παθογόνου παρέµεινε σταθερός στα επίπεδα που βρι-

σκόταν µετά το µαρινάρισµα (Σχήµα 3.8) ενώ σε θερµοκρασία 150C, µετά από µια 

µεγάλη φάση προσαρµογής παρουσίασε ανάπτυξη προς το τέλος της συντήρησης 

(Σχήµα 3.11). Αντίθετα, στη συντήρηση σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα παρουσιά-

στηκε µια επιπλέον µείωση του πληθυσµού της L. monocytogenes που έφτασε σχεδόν 

στα όρια ανίχνευσης (Σχήµα 3.9-3.11) τόσο στους 50C όσο και στους 150C. 

Η προσθήκη αιθερίου ελαίου θυµαριού, δεν φαίνεται να επηρεάζει σηµαντικά 

τον πληθυσµό του παθογόνου µετά το µαρινάρισµα, σε σχέση µε την κατεργασία των 

δειγµάτων µόνο µε κρασί όµως επηρέασε την επιβίωση του µικροοργανισµού κατά 

την διάρκεια της συντήρησης, αφού στη συντήρηση σε θερµοκρασία 50C παρατηρή-

θηκε µείωση και τελικά θανάτωση του µικροοργανισµού (Σχήµα 3.8,-3.9). Η θανά-

τωση ήταν ταχύτερη σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα. Αναστολή του παθογόνου σε 

αερόβιες συνθήκες από διάφορα αιθέρια έλαια (ρίγανη, δενδρολίβανο, πιπέρι, µέντα) 

έχει επίσης αναφερθεί σε λουκάνικα συκωτιού και µαγειρεµένα φιλέτα κοτόπουλου 

(Pandit and Shelef, 1994; Hao et al., 1998). Ωστόσο επειδή οι µελέτες αυτές έγιναν 

σε µαγειρεµένα τρόφιµα µε χαµηλή έως µηδενική φυσική χλωρίδα, υπάρχει έλλειψη 

γνώσης για τη δραστικότητα των αιθερίων ελαίων σε φυσικώς επιµολυσµένα τρόφιµα 

(π.χ. κρέας, ψάρι) και ειδικότερα συσκευασµένα σε κενό/τροποποιηµένες ατµόσφαι-

ρες (Tassou et al., 1996).Τέλος στη θερµοκρασία των 150C παρατηρήθηκε παρόµοια 

συµπεριφορά µε την διάφορα ότι στην αερόβια συντήρηση προς το τέλος παρατηρή-

θηκε επιβίωση και πιθανή αύξηση των στελεχών της L. monocytogenes που είχαν α-

ναπτυχθει σε όξινο περιβάλλον (Σχήµα 3.10-3.11). 

 

4.4 Συμπεράσματα 

Απο τα παραπάνω συνάγεται το συµπέρασµα ότι το µαρινάρισµα µε κρασί απο-

τελεί µια ήπια φυσική επεξεργασία του κρέατος που είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική 

όσον αφορά την επιµήκυνση του χρόνου συντήρησης του. Επιπλέον όµως συντελεί 

στην αύξηση της ασφάλειας του κρέατος και γενικά των τροφίµων  λόγω της ικανό-
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τητας του κρασιού να αναστέλλει την ανάπτυξη/επιβίωση ορισµένων παθογονων µι-

κροοργανισµών, όπως η L. monocytogenes που εξετάστηκε στην παρούσα µελέτη. 

Όταν µάλιστα συνδυαστεί µε την ταυτόχρονη προσθήκη ενός αιθερίου ελαίου 

µε αποδεδειγµένη αντιµικροβιακη δράση όπως το αιθέριο έλαιο θυµαριού το συνδυα-

στικό τους αποτέλεσµα είναι σαφώς βελτιωµένο. Επιπλέον η συσκευασία σε κατάλ-

ληλες τροποποιηµένες ατµόσφαιρες και η συντήρηση σε χαµηλές θερµοκρασίες οδη-

γεί στη µεγιστοποίηση των θετικών αποτελεσµάτων στο τρόφιµο. 

Η στροφή λοιπόν τα τελευταία χρόνια των καταναλωτών σε τρόφιµα περισσό-

τερο υγιεινά και χωρίς την προσθήκη χηµικών συντηρητικών ταυτόχρονα όµως και 

πιο ασφαλή, καθιστά το µαρινάρισµα αλλά και τη χρήση των αιθερίων ελαίων µια 

αποδεκτή µέθοδο συντήρησης των τροφίµων.  

Σε αντίθεση µε τα αιθέρια έλαια ελάχιστες µελέτες έχουν γίνει έως σήµερα µε 

αντικείµενο την αντιµικροβιακη δράση του κρασιού στο κρέας και πολύ περισσότερο 

σε συνδυασµό µε κάποιο αιθέριο έλαιο. Έτσι τα αποτελέσµατα της διατριβής αυτής 

αποτελούν ένα πολύ σηµαντικό δεδοµένο για την περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη 

του συγκεκριµένου αντικειµένου, µε σκοπό την εξαγωγή περισσότερων στοιχείων 

που µπορεί να οδηγήσουν σε νέες µεθόδους και πρακτικές για την συντήρηση και 

ασφάλεια των κρεατοσκευασµάτων. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 5 

 

Βιβλιογραφία 

 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

103 

 

 

1. Adams, R.P. Identification of Essential oil Components by Gas Chromatog-

raphy-Mass Spectroscopy. Allured Publ. Corp., Carol Stream, IL (2001). 

2. Anon. (1978).  Microorganisms in Foods 1.  Their Significance and Methods 

of Enumeration.  International Commission on Microbiological Specifications 

for Foods (ICMSF), 2nd edn.  Toronto: University of Toronto Press. 

3. Aureli, P., Costantini, A. and Zolea, S. (1992) Antimicrobial activity of 

some plant essential oils against Listeria monocytogenes. J. Food Prot.,  55, 

344-348 

4. Baranowski, J. D., P. M. Davidson, C. W. Nagel, and A. L. Branen. (1980). 

Inhibition of Saccharomyces cerevisiae by naturally occurring hydroxycinna-

mates. J. Food Sci. 45:592-594. 

5. Bernheim, F. (1972). The efeect of chloroform, phenols, alcohols and 

cyanogen iodide on the swelling of Pseudomonas aeruginosa in various salts. 

Microbios. 5, 143. 

6. Beuchat, L. R. (1976) Sensitivity of Vibrio parahaemolyticus to spices and 

organic acids. J.Food Sci., 41, 899-902.  

7. Blank, G., Al-Khayat, M. and Ismond, M.A.H. (1986) Germination and heat 

resistance of Bacillus subtilis spores produced on clove and eugenol based 

Media. Food Microbiol.,  4, 35 - 42 

8. Branen, A.L. (1993) Introduction to use antimicrobials. In: Antimicrobials in 

foods, 2nd ed. Eds. Davidson, P.M. and Branen, A.L. pp. 1-9. Marcel Dekker, 

Inc, New York. 

9. Broda, D.M., De Lacy, K.M., Bell, R. G. and Penney, N. (1996). Associa-

tion of psychrotrophic Clostridium spp. with deep tissue spoilage of chilled 

vacuum-packed lamb International Journal of Food Microbiology 29,(2-

3),371-378. 

10. Body, L. and Wimpenny, J.W.T. (1992) Ecological concepts in food 

microbiology.  J. Appl. Bacteriol., 73, 23-38. 

11. Chang, H. C., and Branen, A. L. (1975). Antimicrobial effects of butylated 

hydroxyanisole (BHA). J. Food Sci. 40(2), 349–51. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

104 

 

12. Chen, N. and Shelef, L.A. (1992) Relationship between water activity, salts 

of lactic acid and growth of Listeria monocytogenes in a meat model system. 

J. Food Protect.,  55, 574-578. 

13. Chichester, D.F. and Tanner, F.W. (1972) Antimicrobial food additives. In: 

Handbbok of food additives 2nd ed. Eds. Furia, T.E. pp. 115-184. CRC Press, 

Inc, Boca Raton, Finland. 

14. Chorianopoulos, N, Evergetis,E, Mallouchos, A, Kalpoutzakis, E, Nychas, 

G. J, and Haroutounian, S.(2006) Characterization of the Essential Oil Vola-

tiles of Satureja thymbra and Satureja parnassica: Influence of Harvesting 

Time and Antimicrobial Activity. Journal of Agricultural and Food Chemistry 

54 3139-3145 

15. Church, P. N. (1993). Meat products. In R. T. Parry (Ed.), Principles and ap-

plications of modified atmosphere packaging of foods (pp. 229–268). New 

York: Blackie Academic & Professional. 

16. Conner, D. E., Beuchat, L. R., Worthington, R. E. and Hitchcock, H. L. 

(1984) Effects of essential oils and oleoresins of plants on ethanol production, 

respiration and sporulation of yeasts. Int. J.  Food Microbiol., 1, 63-74.  

17. Conner, D.E. and Beuchat, L.R. (1984) Effect of essential oils from plants 

on growth of food spoilage yeasts. J. Food Sci., 49, 429-34. 

18. Dabbah, R., Edwards, V.M. and Moats, W.A. (1970) Antimicrobial action of 

some citrus fruit oils on selected food-borne bacteria. Appl. Microbiol.,  19, 

27-31. 

19. Daniels. J.A., Krishnamurthi, R., Rizvi, S.S.H.  (1985).  A review of effects 

of carbon dioxide on microbial growth and food quality.  Journal of Food Pro-

tection, 48, 532-537. 

20. Davidson, P. M., and A. L. Branen. (1980). Inhibition of two psychrotrophic 

Pseudomonas species by butylated hydroxyanisole. J. Food Sci. 45:1603-

1606. 

21. Davidson, M.P. and Branden L.A., (1981) Antimicrobial activity of non-

haloganated phenolic compounds. J. Food Protect.,   44, 623-632. 

22. Daouk, R, Dagher, S.M., and Sattout, E. (1995) Antifungal activity of the 

essential of Origanum syriacum L. J. Food Protect.,  58, 1147-1149. 

23. Deans, S.G. and Ritchie, G. (1987) Antibacterial properties of plant essential 

oils. Int. J. Food Microbiol., 5, 165-180. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

105 

 

24. De Man, J.C. Rogossa, M., Sharpe, Elisabeth (1960) "A Medium for the 

Cultivation of Lactobacilli". J. Appl. Bact. 23. 130-135 

25. Denyer, S.P. and Hugo, W.B. (1991). Biocide induced damage to the bacte-

rial cytoplasmic membrane. In Mechanisms of action of chemical biocides; 

their study and exploitation. The Society for Applied Bacteriology, Technical 

Series 27. Eds. Denyer, S.P, and Hugo, W.B. pp.171-188. Oxford Blackwell 

Scientific Publication, Oxford. 

26. DeWit, J.C., Notrmans, S., Gorin, N. and Kampelamacher, E.H. (1979) Ef-

fect of garlicoil or onion oil on toxin production of Clostridium botulinum in 

meat slurry. J. Food Protect., 42, 222-224. 

27. Dixon, N.M., Kell, D.B., (1989).  The inhibition by CO2 of the growth and 

metabolism of microorganisms.  Journal of Applied Bacteriology  67, 109-

136. 

28. Dziezak, J.D. (1989) Spices. Food Technol., 43, 102-116. 

29. Enfors, S.O., Molin, G., and Ternström, A. (1979) Effect of packaging under 

carbon dioxide, nitrogen or air on the microbial flora of pork stored at 4oC. J. 

Appl. Bacteriol.,  47, 197-208. 

30. Farber, J.M., Cai, Y. and Ross, W.H. (1996) Predictive modeling of the 

growth of Listeria monocytogenes in CO2 environments. Int. J.  Food Micro-

biol., 32, 133-144. 

31. Farrag, S.A. and Marth, E.H. (1989) Growth of Listeria monocytogenes in 

the presence of Pseudomonads fluorescens at 7 or 13oC in skim milk. J. Food 

Protect.,  52, 852-855. 

32. Fernádez, P.S., George, S.M., Sills, C.C. and Peck, M.W. (1997) Predictive 

model of the effect of CO2, pH, temperature and NaCl on the growth of Lis-

teria monocytogenes. Int. J.  Food Microbiol., 37, 37-45. 

33. Finne, G. (1982). Modified and controlled atmosphere storage of muscle 

foods. Food Technology 36, 128-133. 

34. Freeze E, Chingju, S.W. and Galliers, E. (1972) Function of lipophilic acids 

as antimicrobial food additives. Nature. 321 – 324. 

35. García de Fernando, G.D., Nychas, G.J.E., Peck, M.W. and Ordóñez, J.A. 

(1995) Growth/survival of psychrotrophic pathogens on meat packaged under 

modified atmospheres. Int. J.  Food Microbiol., 28, 221-231. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

106 

 

36. Genigeorgis, C. (1985). Microbial and safety implications of the use of 

modified atmospheres to extend the storage life of fresh meat and fish.  Inter-

national Journal of Food Microbiology 1, 237-251. 

37. George, S.M., Richardson, L.C.C. and Peck, M.W. (1996) Predictive models 

of the effect of temperature, pH and acetic and lactic acids on the growth of 

Listeria monocytogenes. Int. J.  Food Microbiol., 32, 73-90. 

38. Gill, C.O. (1998) Microbiological contamination of meat during slaughter 

and butchering of cattle, sheep and pigs. In: The Microbiology of Meat and 

Poultry. Eds. Board, R.G. and Davies, A.R. pp. 118-152. Blackie Academic 

and Proessional, London.  

39. Gill, C. O., and Penney, N. (1977). Penetration of bacteria into meat. Appl 

Environ Microbiol. 33(6): 1284-1286 . 

40. Gill, C. O., Penney, N and Nottingham, P. M., (1978).Tissue sterility in une-

viscerated carcasses. Appl Environ Microbiol. 36(2): 356-359. 

41. Gill, C.O. (1976) Substrate limitation of bacterial growth at meat surfaces. J. 

Appl. Bacteriol., 41, 401-410.  

42. Gill, C.O.,Reichel, M.P., (1989). Growth of cold tolerant pathogens Yersinia 

enterocolitica, Aeromonas hydrophila and Listeria monocytogenes on high pH 

beef packaged under vacuum or carbon dioxide. Food Microbiology. 6, 223-

320 

43. Gram, L. and Huss, H.H. (1996) Microbiological spoilage of fish and fish 

products.  Int. J. of Food Microbiol.,  33, 121-137. 

44. Gouet, P., Labandie, J. and Serratore, C. (1978) Development of Listeria 

monocytogenes in monoxenic and poluxenic beef minces. Zbl. Bakt. Hyg., I. 

Abt. Orig. B.,  166, 87-94 

45. Gould, G. W. (1996) Methods for preservation and extension of shelf life. 

Int. J. Food Microbiol., 33, 51-64. 

46. Grau, F.H. and Vanderlinde, P.B. (1992) Occurrence, numbers and growth 

of Listeria monocytogenes on some vacuum-packaged processed meats. J. 

Food Protect.,  55, 4-7. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

107 

 

47. Hall, A.M. and Maurer, J.A. (1985) Spice extracts, lauricidin, and propylene 

glycol as inhibitors of Clostridium botilinum in turkey frankfurter slurries. 

Spice Extracts, Lauricidin, Propylene Glycol. 1167 – 1171. 

48. Hao, Y.Y., Bracket, R.E. and Doyle, M.P. (1998) Efficacy of plant extracts 

in inhibiting Aeromonas hydrophila and Listeria monocytogenes in refriger-

ated, cooked poultry. Food Microbiol., 15, 367-378. 

49. Harborne B.J. (1980) Plant Phenolics. In: Encyclopedia of Plant Physiology. 

New Series V.8 Eds. Bell, E.A. and Chartwood, B.V. pp.  329-402. 

50. Hargreaves, L.L., Jarvis, B., Rawlinson, A.P. and Wood, J.M. (1975) The 

antimicrobial effects of spices, herbs and extracts from these and other food 

plants. The British Food Manufacturing Industries Research Association Sci-

entific and Technical Surveys, 88. 

51. Harmayani, E., Sofos, J.N. and Schmidt, G.R. (1993) Fate of Listeria mono-

cytogenes in raw and cooked ground beef with meat processing additives. Int. 

J.  Food Microbiol., 18, 223-232. 

52. Hart, C.D., Mead, G.C. and Norris, A.P. (1991) Effects of gaseous environ-

ment and temperature on the storage behaviour of Listeria monocytogenes on 

chicken breast meat. J. Appl. Bacteriol., 70, 40-46. 

53. Hugo W.B. (1991) A review: A brief history of heat and chemical preserva-

tion and disinfection. J.  Appl. Bacteriol.,  71,  9. 

54. Ingram, M and Dainty, R. H. (1971). Changes Caused by Microbes in Spoil-

age of Meats. Journal of Applied Microbiology 34 (1) ,21-39. 

55. Ingraham, J. L. and Bailey, G. F. (1959) A comparative study of the effect of 

temperature on the metabolism of psychrophilic and mesophilic bacteria. J. 

Bacteriol., 77, 609-613. 

56. Ismael A. Adnan, and Pierson D.M. (1990) Inhibition of germination, out-

growth, and vegetative growth of Clostridium botulinum 67B by spice oils. J. 

Food Protect.,  53, 755-758. 

57. Jay, J.M.. Modern Food Microbiology. Avi Book, 4th  edition 1992. 

58. Kabara, J.J. and Eklund, T. (1991) Organic acids and esters. In: Food Pre-

servatives. Eds. Russell, N.J. and Gould, G.W. pp. 44-71. Blackie, Glasgow. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

108 

 

59. Katayama, T. and Nagai, I. (1960) Chemical significance of the volatile 

compounds of spices in the food preservative viewpoint. VI. Structure and an-

tibacterial activity of terpenes. Bull. Japanese Soc. Scient. Fisher., 26, 29-32. 

60. Kramer, K.-H., Baumgart, J., (1992). Bruhwurstaufschmitt. Hemmung von 

Listeria monocytogenes durch eine modifizierte atmosphere. Fleischwirtsch 

72, 666-668. 

61. Kokkini, S., Karousou, R., Dardioti, A., Krigas, N., Lanaras, T. (1997). Au-

tumn essential oils of Greek oregano. Phytochemistry 44: 883-886 

62. Κουράκου, Σ.:. Θέµατα Οινολογίας. Εκδόσεις Τροχαλία Αθήνα 1992 

63. Larson, E. L., and H. E. Morton. (1991). Alcohols, p. 191–203. In S. S. 

Block (ed.), Disinfection, sterilization, and preservation, 4th ed. Lea & Fe-

biger, Philadelphia, Pa. 

64. Leistner, L. (1985). Hurdle technology applied to meat products of the shelf 

stable product and intermediate moisture food types. In: Properties of Water in 

Foods. Eds. Simatos D. and Multon, J.J. pp. 309-329. Martinus Nijhof, 

Dordrecht. 

65. Manu-Tawiah, W., Myers, D.J., Olson, D,G.,and Molins, R.A., (1993) 

Survival and growth of Listeria monocytogenes and Yersinia enterocolitica in 

pork chops packaged under modified gas atmospheres. J. Food Sci.. 58, 475-

479. 

66. Marshall, D.L., Andrews, L.S., Wells, J.H. and Farr, A.J. (1992) Influence of 

modified atmosphere packaging on the competitive growth of Listeria mono-

cytogenes and Pseudomonads fluorescens on precooked chicken. Food Micro-

biol., 9, 303-309. 

67. Marshall, D.L. and Schmidt, R.H. (1988) Growth of Listeria monocytogenes 

at 10oC in milk preincubated with selected pseudomonads. J. Food Protect.,  

51, 277-282. 

68. Marshall, D.L., and Schmidt, R.H. (1991) Physiological evaluation of stimu-

lated growth of Listeria monocytogenes by Pseudomonas species in milk. Can. 

J.  Microbiol., 37, 594-599. 

69. Masquelier, J. (1959). The bactericidal action of certain phenolics of grapes 

and wine. In The Pharmacology of Plant Phenolics. pp. 123-131. Edited by 

J.W.Fairbairn. London: Academic Press. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

109 

 

70. Mendel Friedman, P.R. Henika, C.E. Levin, and R.E.Mandrell.(2007) Reci-

pes for Antimicrobial Wine Marinades against Bacillus cereus, Escherichia 

coli O157:H7, Listeria monocytogenes, and Salmonella enteric. Journal of 

Food Science., 72 (6) 207-213. 

71. Μεταξόπουλος , Ι. Τεχνολογία µεταποιηµένων προϊόντων κρέατος. Αθηνα 

1989. 

72. Meynel, G.G. and Meynel, E. (1970) Theory and practice in experimental 

bacteriology.  2nd Cambridge University Press. 

73. Morton, H. E. 1983. Alcohols, p. 225–239. In S. S. Bloch (ed.), Disinfection, 

sterilization, and preservation, 3rd ed. Lea & Febiger, Philadelphia, Pa. 

74. Μπλουκας, Ι. Τεχνολογια κρέατος. Εκδοσεις Σταµουλη .Αθηνα 2007. 

75. Nychas G.J.E (1994) "Modified Atmosphere Packaging of Meats" In: Mini-

mal Processing of Foods and Process optimization, An Interface.pp.417-436 

Eds R.P. Singh, F.A.R Oliveira, CRC Press, London  

76. Nychas G.J.E (1995) Chapter 4; Natural Antimicrobials from plants. In: 

New Methods of Food Preservation, Ed G.W. Gould,pp. 58-89, Blackie Aca-

demic. 

77. Nychas, G.J.E and Tassou, C.C. (1997) Spoilage processes and proteolysis 

in chicken as detected by HPLC. J. Sci. Food Agricult., 74, 199-208. 

78. Pandit, V.A. and Shelef, L.A. (1994) Sensitivity of Listeria monocytogenes 

to rosemary (Rosmarinus officinalis L.). Food Microbiol., 11,57-63. 

79. Paster, N., Menasherov, M., Ravid, U. and Juven, B. (1995) Antifungal ac-

tivity of oregano and thyme essential oils applied as fumigants against fungi 

attacking stored grain. J.  Food Prot., 58, 81-85. 

80. Paster, N., Juven, B.J., Shaaya, E., Menasherov, M., Nitzan, R., 

Weisslowicz, H., and Ravid U, (1990).  Inhibitory effect of oregano and thyme 

essential oils on moulds and foodborne bacteria. Let. Appl. Microbiol., 11, 33-

37. 

81. Quattara, B., Simard, R.E., Holley, R.A. Piette, G.J.P. and Begin, A. (1997) 

Antibacterial activity of selected fatty acids and essential oils against six meat 

spoilage organisms.  Int. J.  Food Microbiol., 37, 155-162. 

82. Robach, M. C., and M. D. Pierson. (1979). Inhibition of Clostridium 

botulinum types A and B by phenolic antioxidants. J. Food Protect. 42:858-

861. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

110 

 

83. Roberts A.T., (1989) Combinations of antimicrobials and processing meth-

ods-models for predicting response of microorganisms to various factors could 

help us understand and control microbial growth in foods. Food Technol., 156 

– 163. 

84. Robins, M.M, Brocklehurst, T.F, and Wilson, P.D.G (1994) Food structure 

and the growth of pathogenic bacteria. Food Technol. Int. Eur., 31-36 

85. Sakanaka S., Kim, M., Taninguchi, M. and Yamamoto, T. (1989) Antibacte-

rial substances in Japanese green tea extract against streptococcus mutans, a 

cariogenic bacterium. Agric. Biol. Hem., 53, 2307-2311 

86. Schwartz, D.C., and Cantor, C.R. (1984). "Separation of yeast chromosome-

sized DNAs by pulsed field gradient gel electrophoresis." Cell 37,. 67-75. 

87. Shelef, L.A (1983). Antimicrobial effects of spices. J.Food Safety. 6, 29-44. 

88. Sheridan, J.J., Doherty, A., Allen, P., McDowell, D.A., Blair, I.S. and Har-

rington, D. (1995) Investigations on the growth of Listeria monocytogenes on 

lamb under modified atmospheres. Food Microbiol., 12, 259-266. 

89. Sikkema, J., de Bont, J. A. M., and Poolman, B. (1995) Mechanisms of 

membrane toxicity of hydrocarbons. Microbiology reviews 59, 201-222  

90. Singelton, V.L. and Esau, P. (1969) Phenolic substances in grapes and wine 

and their significance. Academic Press, New York. 

91. Skandamis, N.P. and Nychas, G.J.E. (2000) Development and evaluation of 

a model predicting the survival of Escherichia coili O157:H7 NCTC 12900 in 

homemade eggplant salad at various temperatures, pHs, and oregano essential 

oil concentrations. Appl. Env. Microbiol., 66, 1646-1653. 

92. Skandamis, P., Tsigarida, E. and Nychas, G.J.E. (2000) Ecophysiological at-

tributes of Salmonella typhimurium in liquid culture and within gelatin gel 

with or without the addition of oregano essential oil. W. J. Microbiol. Bio-

techn., 16, 31-35. 

93. Skandamis, P., Nychas, G.-J.E., (2002). Preservation of fresh meat with ac-

tive and modified atmosphere packaging conditions International Journal of 

Food Microbiology 79 35– 45 

94. Smith, J. P., Ramaswamy, H. S., & Simpson, B. K. (1990). Developments in 

food packaging technology. Part II. Storage aspects. Trends in Food Science 

and Technology, 1(5), 111–118. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

111 

 

95. Sofos, J.N., Beuchat, L.R., Davidson, P.M. and Johnson, E.A. (1998) Natu-

rally occurring antimicrobials in foods. Council for Agricultural Science and 

Technology, West Lincoln, USA. 

96. Stecchini, M.L., Sarais, I. and Giavedoni, P. (1993) Effect of essential oils on 

Aeromonas hydrophila in a culture medium and in cooked pork. J. Food Pro-

tect.,  56, 1075-1078. 

97. Tassou, C.C., Drosinos, E.H. and Nychas, G.J. E. (1996) Inhibition of the 

resident microbial flora and pathogen inocula on cold fresh fillets in olive oil, 

oregano and lemon juice under modified atmosphere or air. J. Food Protect.,  

59, 31-34. 

98. Tisserand, M. and Ballacs, G. (1992). Essential oils. 

99. Tsao, R. and Yang, R. (2003). Optimization of a new mobile phase to know 

the complex and real polyphenolic composition: towards a total phenolic index 

using high-performance liquid chromatography. J. Chromatography. A., 1018, 

29-40. 

100. Ultee, A. (2000) Bacterial action of cavracol towards the food pathogen Ba-

cillus cereus: A case study of a novel approach to mild food preservation. PhD 

Thesis. Wageningen University, Netherlands. 

101. Viana, E. S., Gomide, L. A. M., & Vanetti, M. C. D. (2005). Effect of modi-

fied atmospheres on microbiological, color and sensory properties of refriger-

ated pork. Meat Science, 71, 696–705. 

102. Vokou, D., S. Vereltzidou & P. Katinakis, (1993). Effects of aromatic plants 

on potato storage: sprout suppression and antimicrobial activity.Agriculture, 

Ecosystems and Environment 47: 223–235. 

103. Ραγκούση-Ιγνατιάδου, Β. Χηµεία Φυσικών Προϊόντων. Αθηνα 1996. 

104. Wijtzes, T., McClure, P.J., Zwietering, M.H. and Roberts, T.A. (1993) Mod-

elling bacterial growth of Listeria monocytogenes as a function of water activ-

ity, pH and temperature. Int. J.  Food Microbiol., 18, 139-149. 

105. Wimpfheimer, L., Altman, N.S., Hotchkiss, J.H., (1990) Growth of Listeria 

monocytogenes Scott A serotype 4 and competitive spoilage organisms in raw 

chicken packaged under modified atmospheres and in air. Int. J. Food. Micro-

biology. 11, 205-214. 

106. Wolfe, S. (1980). Use of CO and CO2 enriched atmospheres for meats, fish 

and produce.  Food Technology 34(3), 55-58, 63. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

112 

 

107. Young, L. L, Reverie, R. D. and Cole, A. B. (1988). Fresh red meats: A place 

to apply modified atmospheres. Food Technol. 42, 65-69. 

 


	εξωφυλλο
	εξωφυλλο 2
	ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
	ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
	Abstract.pdf
	Σκοπός της διατριβής
	ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	ΥΛΙΚΑ
	Αποτελέσματα
	συζητηση
	ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

