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KΕΦΑΛΑΙΟ   2 

Α:     Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
ΑΟ:  Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
V:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
AC:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w). 
AΟC: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w). 
VC: Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w). 
ΑΝ:   Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 
ΑΟΝ: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 
VΝ:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 
ACN:  Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ναταμυκίνης (20 ppm). 
AΟCN: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) ναταμυκίνης (20 ppm). 
VCN:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ναταμυκίνης (20 ppm).  
KΕΦΑΛΑΙΟ   3 

L1 :     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ  
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LC1:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό.  
L2:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
LC2:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό. 
E1:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  E.  coli  Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
EC1:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό. 
E2:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
EC2:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό. 
S1:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
SC1:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και  ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 



xxiii 

 
 

S2:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 105 cfu/g  S. enterica  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
SC2:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 
B1:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
BC1:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 
B2:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
BC2:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟL1 :  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp. συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟLC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟL2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp. συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟLC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό. 
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ΟE1:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7 συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟEC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟE2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7 συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟEC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟS1:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g  S. enterica συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟSC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟS2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  S. enterica  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟSC2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 
ΟB1:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟBC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 
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ΟB2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
ΟBC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό.  

KΕΦΑΛΑΙΟ   4 

ΑΤ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες  (μάρτυρας). 
VΤ:   Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
AΤΚ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
VΤΚ:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
ΑΤΝ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 
VΤΝ:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 
AΤΚN:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm)  και Citrox  (2ml/kg).  
VΤΚN:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm) και Citrox (2ml/kg). 
 Επίσης στο παρόν Κεφάλαιο χρησιμοποιούνται οι εξής συντομογραφίες:   
VΓ: Εκτίμηση της γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
VΚΓ: Εκτίμηση της γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
VO: Εκτίμηση της οσμής σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
VΚΟ: Εκτίμηση της οσμής σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
ΜΟV: Μέσος όρος οσμής και γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
ΜΟVΚ: Μέσος όρος οσμής και γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox(2ml/kg). 
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OV10: Ολική Μεσόφιλη χλωρίδα σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
OVΚ10: Ολική Μεσόφιλη χλωρίδα σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
ZV10: Ζύμες και Μύκητες σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
ZVΚ10: Ζύμες και Μύκητες σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 
MV10: Γαλακτικά Βακτήρια σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
MVΚ10: Γαλακτικά Βακτήρια σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg).  

KΕΦΑΛΑΙΟ   5 

L: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Listeria spp. σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria 

monocytogenes, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
LΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Listeria spp. σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria 

monocytogenes,  με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 
Β: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Bacillus cereus σε θρεπτικό υλικό (TSB)  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Bacillus cereus, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
BΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Bacillus cereus σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Bacillus cereus, με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 
S:   Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Salmonella enterica σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Salmonella 

enterica, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
SΚ:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Salmonella enterica σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Salmonella 

enterica, με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 
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E:         Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Escherichia coli Ο157:Η7 σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Escherichia 

coli Ο157:Η7, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
EΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Escherichia coli  Ο157:Η7 σε θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Escherichia 

coli Ο157:Η7,  με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v).  
L4:    Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
LΚ4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
L10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
LΚ10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό,  στους 10ο C. 
E4: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
EΚ4: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
E10: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
EΚ10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
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S4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
SΚ4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  S. enterica  σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
S10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
SΚ10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
B4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
BΚ4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  B. cereus  σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
B10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
BΚ10: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C.  
OL4: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΟLΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
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ΟL10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
ΟLΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp. , συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΟE4:      Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli  Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΟEΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΟE10:   Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
ΟEΚ10:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΟS4:       Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΟSΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΟS10:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
ΟSΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
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ΟB4:       Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΟBΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΟB10:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
ΟBΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΜL4 : Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΜLΚ4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΜL10: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
ΜLΚ10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g L. 

monocytogenes, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΜE4: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΜEΚ4:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  

coli  Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
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ΜE10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7,  συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
ΜEΚ10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  

coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΜS4:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΜSΚ4: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox  (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΜS10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε ενοφθαλμισμένο τζατζίκι με πληθυσμό 106 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
ΜSΚ10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2g/kg) και ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
ΜB4: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
ΜBΚ4: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 
ΜB10: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 
ΜBΚ10: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C.  





 

 

 

 

 

 

1.1. Εισαγωγή 

Η παγκόσμια παραδοχή της Mεσογειακής δίαιτας ως πρότυπου υγιεινής 

διατροφής, σε συνδυασμό με το γεγονός ότι τα παραδοσιακά Eλληνικά τρόφιμα είναι 

ιδιαίτερα ελκυστικά από άποψη οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, δημιουργεί 

ευοίωνες προοπτικές για τις παραγωγικές και εξαγωγικές δραστηριότητες του 

εγχώριου κλάδου των τροφίμων και ποτών. Τα παραδοσιακά προϊόντα συνδέονται 

με την ιστορία και τα έθιμα ενός τόπου. Η προστασία και η ανάδειξη των 

παραδοσιακών προϊόντων συμβάλλει αφενός στην ανάπτυξη της τοπικής οικονομίας 

και αφετέρου στην διατήρηση της ταυτότητας της περιοχής. Παραδοσιακά Τρόφιμα 

είναι: τρόφιμα προστατευμένης προέλευσης ή ονομασίας, ωμά τρόφιμα (εθνικά ή 

τοπικά προϊόντα) ή τρόφιμα μαγειρεμένα σύμφωνα με συγκεκριμένη συνταγή 

(συνταγή γνωστή για πολλά χρόνια και/ή με συγκεκριμένη τεχνογνωσία). Δηλαδή τα 

παραδοσιακά προϊόντα ή τρόφιμα πρέπει: να παράγονται  από παραδοσιακές 

πρώτες ύλες και να παρουσιάζουν παραδοσιακή σύσταση και παραδοσιακό τρόπο 

παραγωγής ή/και μεταποίησης (ΚΑΝ. (ΕΚ) 2082/92). Η τυποποίηση των 

παραδοσιακών τροφίμων, πραγματοποιείται ώστε τα προϊόντα αυτά να 

παρουσιάζουν σταθερά «υψηλή» ποιότητα και να προσαρμόζονται με τις σύγχρονες 

αντιλήψεις περί ορθών και ασφαλών πρακτικών στην παραγωγή τροφίμων. Δηλαδή, 

απαιτείται συστηματική μελέτη των παραδοσιακών ελληνικών τροφίμων, με στόχο: 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1: 

 

Θεωρητικό  Μέρος και Σκοπός της Εργασίας 
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την ανάδειξη της διατροφικής τους αξίας και την τυποποίηση και εκβιομηχάνιση της 

παραγωγής τους, σύμφωνα με τις σύγχρονες νομοθετικές και καταναλωτικές 

απαιτήσεις (Πρακτικά Ημερίδας Ελληνικά Παραδοσιακά Τρόφιμα, 2007). Στα 

Ελληνικά Παραδοσιακά Τρόφιμα εντάσσεται μια μεγάλη ποικιλία προϊόντων, 

δημοφιλή στον σύγχρονο καταναλωτή, μεταξύ των οποίων και το παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα και το τζατζίκι, μια παραδοσιακή σαλάτα με βάση το γιαούρτι.  

Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του ’70, η παραγωγή των προϊόντων ζύμης 

γινόταν εμπειρικά, σε μικρές βιοτεχνικές μονάδες με χειροκίνητο ή ημιαυτόματο 

εξοπλισμό. Κατά τις αρχές της δεκαετίας του ’80 εμφανίστηκαν οι πρώτες 

οργανωμένες βιοτεχνικές και βιομηχανικές μονάδες, με πλήρως αυτοματοποιημένες 

γραμμές παραγωγής και  ελεγχόμενες συνθήκες επεξεργασίας. Σήμερα, ο μεγάλος 

όγκος της παραγωγής καλύπτεται από βιομηχανίες με υψηλό επίπεδο οργάνωσης και 

τεχνογνωσίας.  Έτσι, το ενδιαφέρον των βιομηχανιών για τις εξελίξεις της 

τεχνολογίας και την ενσωμάτωση νέων στοιχείων και καινοτομιών από την 

εφαρμοσμένη έρευνα στην παραγωγή, εμφανίζεται σήμερα να είναι ιδιαίτερα 

αυξημένο (Cauvain, 2000). 

 

(α)              (β)    

Εικόνα 1: (α) Παραδοσιακό φύλλο για πίτα και (β) Παραδοσιακή ελληνική πίτα 

 

 

Στην Ελλάδα υπάρχει παράδοση χρόνων που θέλει η μάνα να μαθαίνει την 

κόρη να φτιάχνει σπιτική παραδοσιακή πίτα, δηλαδή ανάμεσα από πολλές στρώσεις 

από παραδοσιακά φύλλα να μπαίνει η γέμιση και τελικά να προκύπτει ένα ιδιαίτερης 

γεύσης παραδοσιακό, γευστικό snack, με βάση το κρέας, τυρί ή χορταρικά. ‘’Πίτα’’ 

ονομάζεται ένα ψητό φαγητό το οποίο παρασκευάζεται συνήθως από ένα ή 

περισσότερα φύλλα ζύμης που καλύπτουν πλήρως (εσωκλείουν) μια γλυκιά ή 
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αλμυρή γέμιση (http://en.wikipedia.org/wiki/Pie). Μάλιστα οι Vasilopoulou και 

Trichopoulou (2011) αναφέρουν ότι παραδοσιακά τρόφιμα, όπως οι πίτες με χόρτα,  

είναι ιδιαίτερα πλούσια σε φλαβονοειδή, που κάνει αυτό το συγκεκριμένο φαγητό 

της παραδοσιακής Ελληνικής διατροφής ένα υγιές, θρεπτικό και νόστιμο σνακ.  Στην 

Ελλάδα από την δεκαετία του ‘90 άρχισε η βιομηχανοποίηση της παραγωγής πίτας 

και κατ’ επέκταση του παραδοσιακού φύλλου για πίτα. Κυκλοφορούν στην αγορά, 

από διάφορες εταιρείες, κατεψυγμένα ή νωπά φύλλα για πίτα και πίτες (έτοιμες για 

ψήσιμο) όλων των ειδών (τυρόπιτα, σπανακόπιτα, κοτόπιτα κτλ.). Τα τελευταία 

χρόνια το ενδιαφέρον των βιομηχανιών τυποποίησης στράφηκε στο νωπό φύλλο για 

πίτα (δηλ. αυτό που συντηρείται σε θερμοκρασία ψύξης).  

Ένα άλλο διαδεδομένο Ελληνικό παραδοσιακό τρόφιμο, ευρείας 

κατανάλωσης, είναι το τζατζίκι (μια σαλάτα με βάση το γιαούρτι). Οι πωλήσεις στις 

παραδοσιακές σαλάτες έχουν αυξηθεί σημαντικά τις τελευταίες δύο δεκαετίες, τόσο 

στην Ευρώπη όσο και στις ΗΠΑ. Η παραγωγή τους βασίζεται σε μια ποικιλία 

συνταγών. Αποτελούνται συνήθως από μια βάση (από μαγιονέζα, άμυλο, γιαούρτι, 

τυρί κλπ.) και μέσα  σ’ αυτήν περιέχονται  μικρά κομμάτια ζωικής ή φυτικής 

προέλευσης (π.χ. πατάτα, κρέας, ψάρι κτλ). Η διάρκεια ζωής και η ασφάλεια των 

προϊόντων αυτών βασίζεται κυρίως στην υψηλή οξύτητά τους και στα χημικά 

συντηρητικά, τα οποία προστίθενται για να αποτρέψουν την ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών αλλοίωσης και των παθογόνων μικροοργανισμών, αν και 

θεωρούνται ανεπιθύμητα από τους καταναλωτές που αναζητούν τρόφιμα με 

λιγότερα πρόσθετα. Από άποψη μάρκετινγκ, τα προϊόντα αυτά φαίνεται να είναι πιο 

ελκυστικά για τους καταναλωτές όταν έχουν την εικόνα μιας «σπιτικής» σαλάτας  

(Tassou et al., 2009). Το τζατζίκι είναι ίσως η πιο χαρακτηριστική παραδοσιακή 

Ελληνική σαλάτα με υψηλή θρεπτική αξία, αφού αποτελείται από στραγγιστό 

γιαούρτι (συνήθως από πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα) που αναμειγνύεται με 

αγγουράκι, σκόρδο και ελαιόλαδο. Μάλιστα στη χώρα μας είναι σύνηθες το 

φαινόμενο σε κάθε σπίτι να παρασκευάζει η νοικοκυρά το δικό της σπιτικό τζατζίκι, 

αφού υπάρχει συχνά στο τραπέζι του Έλληνα, ως ένα ιδιαίτερα θρεπτικό και 

γευστικό συνοδευτικό πολλών φαγητών. 

Σήμερα τα τυποποιημένα τρόφιμα ή προϊόντα τροφίμων είναι συσκευασμένα. 

Στις μέρες μας η συσκευασία των τροφίμων παίζει καθοριστικό ρόλο στην 
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συντήρηση των τροφίμων. Η πρώτη συσκευασία τροφίμων ήταν το απλό κλείσιμο 

των τροφίμων μέσα σε σακούλες ή δοχεία (συσκευασία αέρα). Μετά το 2ο Παγκόσμιο 

Πόλεμο σημειώθηκαν σημαντικές αλλαγές στη συσκευασία τροφίμων αφού τα μικρά 

μαγαζιά και οι λιανοπωλητές των τροφίμων αντικαταστάθηκαν κατά μείζονα λόγο 

από τα σουπερμάρκετ. Η διακίνηση μεγάλων ποσοτήτων τροφίμων από τα 

σουπερμάρκετ σε συνδυασμό με τις διαρκώς αυξανόμενες απαιτήσεις του 

καταναλωτή για πιο ασφαλή και υγιεινά τρόφιμα ήταν τα κυριότερα κίνητρα για την 

επινόηση μεθόδων που αποσκοπούν στην παράταση της διάρκειας ζωής των 

φρέσκων τροφίμων ή/και προϊόντων. Στα πλαίσια αυτά προτάθηκε η εισαγωγή της 

συσκευασίας υπό τροποποιημένη ατμόσφαιρα. Η πρώτη μορφή συσκευασίας υπό 

τροποποιημένη ατμόσφαιρα που εφαρμόστηκε και χρησιμοποιείται ευρέως ακόμη 

και σήμερα σε πολλές εφαρμογές, είναι η συσκευασία υπό κενό. Αντενδείκνυται η 

χρήση της για μαλακά προϊόντα, αφού το κενό προκαλεί μη αναστρέψιμη 

παραμόρφωση του προϊόντος.  Η συσκευασία υπό κενό γίνεται με χρήση μεμβράνης 

χαμηλής διαπερατότητας σε οξυγόνο. Κάτω από ικανοποιητικό κενό η ποσότητα του 

οξυγόνου ελαττώνεται σε τιμές <1% (Αρβανιτογιάννης και Μποσνέα, 2001). 

Αντίθετα, η ενεργός συσκευασία των τροφίμων είναι από τους πλέον δυναμικούς 

τομείς της συσκευασίας με αλματώδη εξέλιξη τα τελευταία χρόνια (Μπλούκας, 

2004). Ένα είδος ενεργούς συσκευασίας είναι αυτή με απορροφητή οξυγόνου. Ένας 

απορροφητής οξυγόνου είναι ένα μικρό πακέτο υλικών που χρησιμοποιούνται για να 

παρατείνουν τη διάρκεια ζωής των τροφίμων. Χρησιμοποιούνται στις συσκευασίες 

των τροφίμων για την αποφυγή αλλαγής  χρώματος των τροφίμων, του ταγγίσματος 

των ελαίων και λιπών του τροφίμου, καθώς επίσης και της μείωση του οξυγόνου 

(που χρησιμοποιούν αερόβιοι μικροοργανισμοί όπως  οι μύκητες). Τα πλεονεκτήματα 

της ενεργούς συσκευασίας με απορροφητή οξυγόνου έναντι της συσκευασίας κενού 

είναι ότι τα προϊόντα δεν συμπιέζονται ή συνθλίβονται, δεδομένου ότι ορισμένα 

προϊόντα είναι υψηλής αξίας, εύθραυστα, και η απλότητα της χρήσης της. Η ίδια η 

συσκευασία τροφίμων και η σακούλα/περιέκτης είναι ζωτικής σημασίας για την 

αποτελεσματικότητα του απορροφητή οξυγόνου. Ένα μικρό λάθος στη συσκευασία 

ή  διαρροή μπορεί να καταστήσει τον απορροφητή οξυγόνου άχρηστο, αφού το 

περιεχόμενό του θα οξειδωθεί σε πολύ λίγο χρόνο. Έτσι, χρησιμοποιούνται πάντα 

υλικά συσκευασίας υψηλού φραγμού στο οξυγόνο και αποτελεσματικές τεχνικές 



- 5 - 

 

 

 

σφράγισης σακούλας/περιέκτη. Υπάρχουν διάφορα είδη απορροφητών οξυγόνου 

για να ταιριάζουν με την ενεργότητα  του νερού των εκάστοτε τροφίμων. Μερικά 

είδη απορροφητών οξυγόνου έχουν σχεδιαστεί για να χρησιμοποιηθούν σε ξηρά 

τρόφιμα, όπως οι ξηροί καρποί, τα αποξηραμένα δημητριακά και σε τροφές με 

περισσότερη υγρασία, όπως το ψωμί και τα επεξεργασμένα κρέατα. Στα 

περισσότερα σκευάσματα απορροφητών οξυγόνου η δραστική ουσία είναι σκόνη 

σιδήρου (Αρβανιτογιάννης και Μπόσνεα, 2001; Μπλούκας, 2004). 

Η συσκευασία όμως δεν είναι πάντα αρκετή για την διατήρηση των 

τυποποιημένων προϊόντων, για το επιθυμητό χρονικό διάστημα και με τα επιθυμητά 

μικροβιολογικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, από τις βιομηχανίες. Έτσι, για 

να αυξήσουν τον εμπορεύσιμο χρόνο ζωής προϊόντων τους χρησιμοποιούνται ευρέως 

συντηρητικά και πρόσθετα. Τα πρόσθετα και τα συντηρητικά τροφίμων είναι 

φυσικά ή συνθετικά χημικά, τα οποία προστίθενται στα τρόφιμα για να παραταθεί η 

διάρκεια ζωής αυτών ή να βελτιωθεί το χρώμα, η εμφάνισή τους και η ασφάλεια 

αυτών. Τα τελευταία χρόνια όμως, με την εμφάνιση των έτοιμων φαγητών, έχουν 

παρουσιαστεί πολλά νέα πρόσθετα και συντηρητικά, τα οποία δεν είναι απολύτως 

ασφαλή για την υγεία των καταναλωτών. Κάποια από αυτά έχουν θεωρηθεί 

υπεύθυνα για καρκινογενέσεις, αλλεργίες, άσθμα, ημικρανίες και πολλές ασθένειες 

(http://portokalis.blogspot.com/2008/07/blog-post_6479.html). Έτσι το ενδιαφέρον 

των βιομηχανιών τυποποίησης τροφίμων στρέφεται ολοένα και περισσότερο προς 

τη χρησιμοποίηση ‘φυσικών’ πρόσθετων στα τρόφιμα. Μεταξύ αυτών των φυσικών 

προσθέτων είναι η ναταμυκίνη, η χιτοζάνη και το εκχύλισμα εσπεριδοειδών (Citrox). 

Η ναταμυκίνη είναι μια αντιμυκητιακή ένωση, η οποία είναι εξαιρετικά 

αποτελεσματική έναντι της ανάπτυξης ζυμών και μυκήτων, ενώ δεν έχει αξιόλογη 

δράση στα βακτήρια (Αρβανιτογιάννης και Μποσνέα, 2001). Σε αντίθεση τα 

διαλύματα της χιτοζάνης και το εκχύλισμα εσπεριδοειδών (Citrox) έχει αποδειχθεί 

ότι διαθέτουν αντιμικροβιακή δράση (Devlieghere et al.,2004; Abadias et al., 2011). 

Τόσο από την διεθνή βιβλιογραφία, όσο και από τα διαθέσιμα δεδομένα που 

αφορούν Ελληνικές μελέτες, προκύπτει ότι δεν υπάρχουν μελέτες που αφορούν στην 

επίδραση της συσκευασίας (υπό αερόβιες συνθήκες, κενό και ενεργό συσκευασία με 

απορροφητή οξυγόνου) σε συνδυασμό με φυσικούς αντιμικροβιακούς παράγοντες 

(ναταμυκίνη και χιτοζάνη), στη συντήρηση και ασφάλεια παραδοσιακού φύλλου για 

http://portokalis.blogspot.com/2008/07/blog-post_6479.html
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πίτα. Επίσης, ελάχιστη ή ανύπαρκτη είναι η έρευνα στη διεθνή και Eλληνική 

βιβλιογραφία για  την επίδραση της συσκευασίας (υπό αερόβιες συνθήκες και  κενό) 

σε συνδυασμό με φυσικούς αντιμικροβιακούς παράγοντες (ναταμυκίνη και Citrox), 

στη συντήρηση και ασφάλεια της παραδοσιακής Ελληνικής σαλάτας «Τζατζίκι». 

Τέλος, δεν έχει ερευνηθεί η  επιβίωση παθογόνων βακτηρίων, όπως Listeria 

monocytogenes, Salmonella enterica, Bacillus cereus και Escherihia coli Ο157:Η7, στα 

δύο αυτά τρόφιμα, με ή χωρίς την προσθήκη φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών. 

Συνεπώς προκύπτει από τα παραπάνω ανάγκη για περεταίρω έρευνα. 

 

 

 

1.2. Παραδοσιακό Φύλλο 

 
Φύλλο ονομάζεται η ζύμη από την οποία παράγονται ψημένα προϊόντα. Τα 

φύλλο παρασκευάζεται από αλεύρι κοινού σίτου, νερό, αλάτι  και μερικές φορές 

φυτικό λίπος (συνήθως ελαιόλαδο ή μαργαρίνη) ή αυγά ή/και ξύδι. Η ζύμη του 

φύλλου παράγεται λεπτή και  χρησιμοποιείται ως βάση για τα ψημένα προϊόντα. Ένα 

καλό φύλλο είναι λείο και λεπτό, αλλά αρκετά σταθερό για να υποστηρίξει το βάρος 

της γέμισης. Το ζυμάρι πρέπει να ζυμώνεται τόσο ώστε να είναι αρκετά μαλακό κα 

ελαστικό για να απλώνεται εύκολα και ομοιόμορφα. Όταν το αλεύρι σιταριού 

ζυμώνεται με την προσθήκη νερού σε ομαλή ζύμη τότε αναπτύσσεται το δίκτυο της 

γλουτένης, τα οποία είναι αυτά που κάνουν το ψωμί σκληρό και ελαστικό. Σε ένα 

τυπικό φύλλο, ωστόσο, αυτή η σκληρότητα είναι ανεπιθύμητη, έτσι αποφεύγεται η 

υπερζύμωση της ζύμης (overmixing), γιατί έχει ως αποτέλεσμα να δημιουρείται 

μεγάλο δίκτυο γλουτένης, με αποτέλεσμα να παράγεται σκληρό φύλλο ή ορισμένες 

φορές προστίθεται λίπος ή λάδι για να επιβραδύνει την ανάπτυξη της γλουτένης.  Τα 

φύλλα είναι συνήθως πολύ λεπτά (έχουν το πάχος ενός φύλλου χαρτιού)  και πολύ 

τεντωμένα. Συνήθως χρησιμοποιούνται σε παραδοσιακές πίτες (σπανακόπιτα, 

τυρόπιτα, κρεατόπιτα κ.α.) και σε γλυκά (π.χ. μπακλαβάς) και τοποθετούνται 

απλωμένα το ένα πάνω στο άλλο, δημιουργώντας πολλές στρώσεις φύλλων, που 

τελικά τυλίγονται γύρω από μία γέμιση (σπανάκι, τυρί, κρέας κ.α.). Τα φύλλα 

αλείφονται με βούτυρο ή ελαιόλαδο πριν μπει η επόμενη στρώση φύλλου, έτσι ώστε 
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να μην κολλάνε μεταξύ τους. Αυτά τα φύλλα είναι πολύ ευαίσθητα και ειδικά μετά το 

ψήσιμό τους μπορούν να σπάσουν εύκολα (Ματσούκας, 2003). 

 

 

Πίνακας 1 : 

Η τελική σύσταση του ζυμαριού 

Συστατικά % Σύσταση 

Αλεύρι 64 

Νερό 34 

Αλάτι   2 

   

 

Η γραμμή παραγωγής του παραδοσιακού φύλλου (η τελική σύσταση του 

οποίου φαίνεται στον Πίνακα 1) σε βιομηχανική κλίμακα είναι η εξής (ΧΑΒΕΛΑΣ Α.Ε., 

2012):  

1. Ανάμιξη συστατικών σε ζυμωτήριο με βραχίονες (25-30 min, 25 rpm). Το 

αλεύρι πέφτει στον κάδο αναμίξεως από δοσομετρητή των 100 kg που 

ξαναγεμίζει από την κυψέλη του σιλό (Εικόνα 2). Στη συνέχεια γίνεται η 

προσθήκη του αλατιού, ανάμιξη. Αμέσως μετά προστίθεται το νερό 

θερμοκρασίας 2-3 0C με δοσομετρητή. Η θερμοκρασία του βασικού ζυμαριού 

κατά το τέλος της ανάμιξης είναι  18-200C.  

2. Από τον αναμικτήρα μεταφέρεται το ζυμάρι στον εξωθητή με  ανατροπή. 

3. Από τον εξωθητή (Εικόνα 3) βγαίνει το ζυμάρι σε φύλλο. Στην έξοδο του 

εξωθητή υπάρχουν δύο αλευρωτήρες για ελαφρύ αλεύρωμα της επιφάνειας 

του φύλλου. Ακολουθεί μείωση του πάχους με διαδοχικά  περάσματα από έξι 

ζεύγη κυλίνδρων. Ανάμεσα από δύο κυλίνδρους βρίσκεται ένας αλευρωτήρας. 

Οι κύλινδροι που χρησιμοποιούνται για τη φυλλοποίηση έχουν διάμετρο 84 

mm με ταχύτητα περιστροφής ανάλογη με την ταχύτητα του ιμάντα 

τροφοδοσίας. Τα διάκενα κατά την φυλλοποίηση μπορούν να ρυθμισθούν σε 

ένα εύρος από 30,05 mm μέχρι 0,20 mm. Το αρχικό διάκενο συνήθως είναι 

21,9 mm και το τελικό διάκενο είναι 0,7 mm. Η ταχύτητα του ιμάντα 

τροφοδοσίας συνήθως είναι 14,9 m/min και η ταχύτητα του ιμάντα εξόδου 

είναι πολύ μεγαλύτερη, συνήθως 29,2 m/min.  
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Εικόνα 2: Ζυμωτήριο με βραχίονες 

 

 

Εικόνα 3: Μεταφέρεται το ζυμάρι στον εξωθητή με  ανατροπή 

 

 

Εικόνα 4: Η μορφοποίηση του ζυμαριού σε φύλλο 
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Εικόνα 5: Δίπλωμα φύλλου 

 

 

 

Εικόνα 6: Συσκευασία φύλλου 

 

4. Ακολουθεί κοπή του φύλλου, έτσι ώστε το πλάτος του να είναι ίσο με 40 cm 

και τα υπολείμματα παραλαμβάνονται σε έναν κάδο και απορρίπτονται 

(Εικόνα 4).  

5. Τελικά το φύλλο που παράγεται έχει πλάτος 40 cm πάχος περίπου 0,7 mm και 

τυλίγεται σε έναν κύλινδρο με την προσθήκη στην μία επιφάνειά του μιας 

λεπτής μεμβράνηςμ (συνθετικό πολυμερές). 
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6. Στη συνέχεια το φύλλο κόβεται χειρονακτικά σε έξι ίσα μέρη μήκους 70 cm 

και τυλίγεται με μια λαδόκολλα, λίγο φαρδύτερη από το πλάτος του (Εικόνα 

5).  

7. Τοποθέτηση σε ατομικές συσκευασίες-κλείσιμο (Εικόνα 6). 

8. Συντηρείται υπό ψύξη  

 

 

1.2.1.   Το αλεύρι και τα συστατικά του 

Η άλεση του κοινού σταριού στοχεύει στον αποτελεσματικό διαχωρισμό του 

ενδοσπερμίου από το πίτυρο που το περιβάλλει, καθώς και από το φύτρο, έτσι ώστε 

να εξασφαλίζεται η μεγαλύτερη δυνατή απόδοση σε άσπρο αλεύρι με την μικρότερη 

δυνατή επιμόλυνση από υλικό εκτός ενδοσπερμίου (Ματσούκας, 2003). Αλεύρι 

ονομάζεται το προϊόν που λαμβάνεται με την άλεση του σιταριού. Η μέση σύσταση 

του αλεύρου του κοινού σίτου είναι: 11-15% υγρασία, 69% υδατάνθρακες, 13% 

πρωτεΐνες, 2% λίπος και 0,5 - 2% ανόργανα άλατα (Βουδούρης-Κοντομηνας, 2009; 

http://www.livepedia.gr/index.php?title=%CE%91%CE%BB%CE%B5%CF%8D%CF

%81%CE%B9).  

Οι πρωτεΐνες του αλεύρου έχουν μελετηθεί συστηματικά. Κατά την πρώτη 

κλασμάτωση των πρωτεϊνών του αλεύρου λαμβάνονται τέσσερα κλάσματα ανάλογα 

με τη διαλυτότητά τους. Οι αδιάλυτες πρωτεΐνες είναι οι γλοιαδίνες και γλουτενίνες, 

που μαζί ονομάζονται γλουτένη, ενώ οι διαλυτές είναι οι αλβουμίνες και οι 

γλοβουλίνες (Βουδούρης-Κοντομηνας, 2009). Στο Σχήμα 1 παρουσιάζεται η 

κλασμάτωση των πρωτεϊνών του αλεύρου με την τεχνική του Osborn που στηρίζεται 

στη διαφορετική διαλυτότητα των επί μέρους κλασμάτων σε νερό, αλατούχο 

διάλυμα (0,5Ν NaCl), 70% αιθανόλη και 0,05Ν οξικό οξύ. Οι μεταβολικές πρωτεΐνες 

(κυρίως ένζυμα) απομακρύνονται με εκχύλιση με νερό και 0,5Ν NaCl και αποτελούν 

από κοινού λιγότερο από 20% του συνόλου των πρωτεϊνών του ενδοσπερμίου. Από 

το στερεό υπόλειμμα που καθιζάνει εκχυλίζονται οι γλοιαδίνες με 70% αιθανόλη (30 

– 40% του συνόλου των πρωτεϊνών του αλεύρου). Το στερεό υπόλειμμα που 

παραμένει μετά την απομάκρυνση της γλοιαδίνης είναι η γλουτενίνη (40 – 50% του 

συνόλου των πρωτεϊνών του αλεύρου). Το κλάσμα της γλουτενίνης διακρίνεται σε 

δύο επιπλέον κλάσματα με τη διαλυτότητα σε οξικό οξύ (Ματσούκας, 2003). 
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Το ενδοσπέρμιο του σίτου έχει περίπου 13% πρωτεΐνη, ενώ το πίτυρο και 

κυρίως το φύτρο περιέχει 15% και 26% πρωτεΐνη, αντίστοιχα. Οι πρωτεΐνες του 

σίτου περιέχουν υψηλή αναλογία σε απαραίτητα αμινοξέα. Συγκεκριμένα η % 

αναλογία των απαραίτητων αμινοξέων στις πρωτεΐνες του σιταριού είναι: 4,1% 

βαλίνη, 5,9% λευκίνη, 3,6% ισολευκίνη, 4,1% φαινυλαλανίνη, 3,0% θρεονίνη, 1,0% 

μεθειονίνη, 0,8% θρυπτοφάνη και 2,5% λυσίνη (Μπόσκος, 1997). Οι αλβουμίνες είναι 

μία ομάδα πρωτεϊνών που αποτελεί το 6-12% της συνολικής πρωτεΐνης και έχει 

υψηλή περιεκτικότητα σε θρυπτοφάνη και συνεισφέρει στην αρτοποιητική 

ικανότητα του αλεύρου. Αφαίρεση του κλάσματος αυτού από τις πρωτεΐνες έδωσε 

αλεύρι με φτωχή αρτοποιητική ικανότητα. Η δράση των πρωτεϊνών αυτών είναι 

άγνωστη. Ίσως η θετική δράση τους να οφείλεται στις περιεχόμενες πεντοζάνες. Οι 

γλοβουλίνες αντιπροσωπεύουν το 5 – 12% των πρωτεϊνών του αλεύρου. 

Χαρακτηρίζονται από χαμηλή περιεκτικότητα σε θρυπτοφάνη και υψηλή 

περιεκτικότητα σε αργινίνη. Είναι διαλυτές σε αραιά διαλύματα αλάτων. Δεν 

συνεισφέρουν στην αρτοποιητική ικανότητα του αλεύρου. Η γλουτένη αποτελείται 

από γλοιαδίνες και γλουτενίνες, πρωτεΐνες που χαρακτηρίζονται από υψηλές 

συγκεντρώσεις γλουταμίνης, ασπαραγίνης και προλίνης. Οι γλοιαδίνες που είναι 

προλαμίνες είναι διαλυτές σε αιθανόλη 60-70% κ.ο. οι γλουτενίνες είναι διαλυτές σε 

αραιά οξέα και βάσεις. Οι γλοιαδίνες διαφέρουν σημαντικά από τις γλουτενίνες ως 

προς το μοριακό τους βάρος. Επίσης διαφέρουν όσον αφορά τους δισουλφιδικούς 

δεσμούς. Στις γλοιαδίνες οι δισουλφιδικοί δεσμοί είναι ενδομοριακοί, ενώ στις 

γλουτενίνες είναι ενδο- και δια-μοριακοί. Το υψηλό ποσοστό των διαμοριακών 

δισουλφιδικών δεσμών στις γλουτενίνες έχει ως αποτέλεσμα το σχηματισμό 

μεγάλων μακρομορίων (Βουδούρης-Κοντομηνας, 2009). 

Τα σπουδαιότερα ένζυμα των αλεύρων περιλαμβάνουν τις αμυλάσες, 

πρωτεϊνάσες, λιπάσες και οξειδάσες. Τα περισσότερα από αυτά βρίσκονται στο 

διαλυτό κλάσμα της πρωτεΐνης, δηλαδή στις αλβουμίνες και γλοβουλίνες. Τα ένζυμα, 

αν και αποτελούν μικρό μόνο τμήμα του πρωτεϊνικού περιεχομένου, εν τούτοις 

επηρεάζουν σημαντικά τις ιδιότητες των αλεύρων. Η υδρόλυση του αμύλου στο 

σιτάρι καταλύεται από τις αμυλάσες. Η β-αμυλάση σπάει τους α-1,4 δεσμούς του 

αμύλου, παράγοντας μαλτόζη, ενώ η α- αμυλάση που στοχεύει επίσης στους ίδιους 

δεσμούς, παράγει δεξτρίνες. Οι α- αμυλάσες χρησιμοποιούνται στην αρτοποιία για τη 
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βελτίωση των ρεολογικών ιδιοτήτων της αρτομάζας. Ακόμα στο αλεύρι απαντούν σε 

μικρή ποσότητα και πρωτεολυτικά ένζυμα. Οι λιπάσες, που σπάνε τους 

εστεροδεσμούς στα γλυκερίδια, ελευθερώνοντας λιπαρά οξέα, παίζουν σημαντικό 

ρόλο κατά την αποθήκευση του σιταριού. Η πιθανή υδρολυτική τάγγιση έχει 

μεγαλύτερη σημασία στο μη αλεσμένο σιτάρι απ’ ότι στο αλεύρι γιατί η 

δραστηριότητα της λιπάσης είναι πολύ χαμηλή στο ενδοσπέρμιο, το μέρος του 

σιταριού από το οποίο προκύπτει το αλεύρι. Από τις οξειδάσες, η λιποξειδάση 

καταλύει την υπεροξειδάση των ακόρεστων λιπαρών οξέων (Βουδούρης-

Κοντομηνας, 2009). 

 

Σχήμα 1 : Κλασμάτωση πρωτεϊνών του ενδοσπερμίου του σίτου (Ματσούκας, 2003) 

 

Οι σπουδαιότεροι υδατάνθρακες στο αλεύρι περιλαμβάνουν το άμυλο, την 

κυτταρίνη, τις πεντοζάνες, τα απλά σάκχαρα και τις δεξτρίνες. Το άμυλο αποτελεί το 

κύριο συστατικό στο αλεύρι (76-80% επί ξηρού).  Το άμυλο υπάρχει με τη μορφή 

αμυλόκοκκων, οπότε αποτελείται από είδη κόκκων. Τους μικρούς – σφαιρικούς και 

τους μεγαλύτερους στενόμακρους. Οι μικροί κόκκοι έχουν διάμετρο περίπου 15 μm, 
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ενώ οι μεγάλοι 15-35 μm. Και τα δύο είδη κόκκων αποτελούνται από αμυλόζη και 

αμυλοπηκτίνη, πολυμερή και τα δύο της D-γλυκόζης. Το περιεχόμενο τους σε 

αμυλόζη είναι περίπου 25%, ενώ σε αμυλοπηκτίνη περίπου 50-55%. Η κυτταρίνη 

αποτελεί το κύριο συστατικό του φύτρου στον κόκκο του σιταριού. Απομακρύνεται 

ουσιαστικά κατά την άλεση. Η κυτταρίνη που βρίσκεται στα τοιχώματα του 

ενδοσπέρματος των κυττάρων δεν παίζει σημαντικό ρόλο γιατί βρίσκεται σε πολύ 

χαμηλή συγκέντρωση. 

 

 
Σχήμα 2:  Κλασμάτωση των λιπιδίων στο αλεύρι  (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009) 

 

Οι πεντοζάνες είναι πολυσακχαρίτες που περιέχουν πεντόζες, αραβινόζη, 

ξυλόζη και γλυκοπρωτεΐνες. Υπάγονται στις ημικυτταρίνες και αποτελούν το 2-3% 

του λευκού αλεύρου. Υπάρχουν δύο είδη πεντοζανών, οι διαλυτές στο νερό (20-25% 

κ.β.) και οι αδιάλυτες στο νερό (75-80% κ.β.). Οι διαλυτές είναι μικρού μοριακού 

βάρους και παίζουν σημαντικό ρόλο στις ρεολογικές ιδιότητες της αρτομάζας, ενώ οι 

αδιάλυτες είναι μεγάλου μοριακού βάρους ενώσεις. Οι δεξτρίνες αν και μοιάζουν με 

το άμυλο έχουν μικρότερο μοριακό βάρος και αποτελούν μόλις το 0,2% κ.β. του 
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αλεύρου, ενώ τα απλά σάκχαρα φτάνουν το 2% κ.β. του αλεύρου. Η μαλτόζη 

αποτελεί το σπουδαιότερο σάκχαρο (0,5-1,0%), ενώ σε μικρότερα ποσά απαντούν η 

γλυκόζη, φρουκτόζη και σακχαρόζη (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009). 

Τα λιπίδια αποτελούν το 1-2% του ενδοσπέρματος. Για τη λεπτομερή μελέτη 

των λιπιδίων του αλεύρου χρησιμοποιήθηκε εκχύλιση με οργανικούς διαλύτες 

(Σχήμα 2). Τα ‘ελεύθερα’ λιπίδια εκχυλίζονται εύκολα με πετρελαϊκό αιθέρα, ενώ τα 

‘συζευγμένα’ με άμυλο ή πρωτεΐνες λιπίδια απαιτούν πολικά συστήματα διαλυτών, 

όπως μίγματα χλωροφορμίου/μεθανόλης/νερού. Τα λιπίδια που εκχυλίζονται με 

αυτόν τον τρόπο είναι κυρίως φωσφολιπίδια και γλυκολιπίδια. Μετά τον 

προκαταρτικό διαχωρισμό ελεύθερων και συζευγμένων λιπιδίων, τα ελεύθερα 

λιπίδια μπορεί να κλασματωθούν σε στήλη πυριτικού οξέος. Δια μέσω της στήλης 

διαβιβάζονται διαλύτες αυξανόμενης πολικότητας έτσι ώστε τα λιπίδια να 

διαχωριστούν με βάση την πολικότητά τους. Τα πιο πολικά λιπίδια είναι τα 

φωσφολιπίδια (λεκιθίνη, φωσφατιδυλοχολίνη, φωσφατιδυλοσερίνη, 

φωσφατιδυλοαιθανολαμίνη) και τα γλυκολιπίδια (μονογλυκερίδιο της γαλακτόζης). 

Τα λιγότερο πολικά λιπίδια περιλαμβάνουν κυρίως τρι-, δι- και μονο-γλυκερίδια 

καθώς και ελεύθερα λιπαρά οξέα. Κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης του σιταριού, η 

αναλογία των ελεύθερων λιπαρών οξέων αυξάνει, ενώ η συγκέντρωση των 

ελεύθερων λιπαρών οξέων και μονο- και διγλυκεριδίων ελαττώνεται (Βουδούρης-

Κοντομηνάς, 2009). 

Το ποσοστό των περιεχόμενων ανόργανων συστατικών στο ενδοσπέρμιο 

φτάνει μόνο το 0,3% και συνεπώς η τελική συγκέντρωση των ανόργανων 

συστατικών στο αλεύρι είναι χαμηλή. Τα κυριότερα στοιχεία που απαντούν είναι τα 

K, P, Mg, Ca και σε ίχνη τα Fe, Al και S. Από βιταμίνες το πιτυρούχο αλεύρι περιέχει 

σημαντική ποσότητα βιταμινών του συμπλέγματος Β, ενώ το λευκό αλεύρι είναι 

φτωχό σε βιταμίνες. Κατόπιν εμπλουτισμού του λευκού αλεύρου η συγκέντρωση της 

θειαμίνης και νιασίνης φτάνουν τα αντίστοιχα επίπεδα εκείνων στο πιτυρούχο 

αλεύρι (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009). 

 

1.2.2.   Τα κύρια συστατικά του ζυμαριού  

Τα κύρια συστατικά που αναμιγνύονται για την παρασκευή του ζυμαριού για 

το παραδοσιακό φύλλο για πίτα είναι: αλεύρι σίτου, νερό και αλάτι. Στη συνέχεια 
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αξιολογείται ο ρόλος των συστατικών στις ιδιότητες του ζυμαριού, και κατ’ 

επέκταση στην παρασκευή παραδοσιακού φύλλου. 

Κατά την προσθήκη νερού στο αλεύρι οι πρωτεΐνες μαζί με τις πεντοζάνες και 

το άμυλο, ιδιαίτερα το μηχανικώς τραυματισμένο, ενυδατώνονται ταχέως. Τόσο η 

ποσότητα όσο και η ποιότητα της πρωτεΐνης στο αλεύρι είναι σημαντικοί 

παράγοντες για τον καθορισμό του ρυθμού και της ικανότητας απορρόφησης νερού. 

Τα επιμέρους ενυδατωμένα τεμαχίδια του αλεύρου εξαναγκάζονται κατά την 

ανάμειξή τους να σχηματίσουν το συνεχές δίκτυο της γλουτένης στο ζυμάρι. Κατά 

την ανάμειξη του ζυμαριού τα συσσωματωμένα τεμαχίδια του αλεύρου 

μετατρέπονται σε ζυμάρι με τον επιθυμητό βαθμό αναπτύξης, δηλαδή με τον σωστό 

συνδυασμό μηχανικών ιδιοτήτων ώστε να παραχθεί το επιδιωκόμενο αρτοσκεύασμα 

με σωστό όγκο και υφή (Ματσούκας, 2003). Η εφυδάτωση των πρωτεϊνών 

γλοιαδίνης και γλουτενίνης δημιουργεί το συνεκτικό ελαστικό, τρισδιάστατο δίκτυο 

της γλουτένης. Η συνοχή και η ελαστικότητα του δικτύου είναι τέτοιες ώστε 

φυσαλίδες αερίων που δημιουργούνται, να μεγαλώνουν χωρίς να σπάζουν τη 

συνέχεια του ζυμαριού. Ταυτόχρονα, η απόλυτη ελαστικότητα είναι ανεπιθύμητη 

γιατί το ζυμάρι θα είχε την τάση να σφαιροποιηθεί. Κατά την παρασκευή της ζύμης 

κατ’ αρχήν η γλουτένη απορροφά ποσό νερού, περίπου ίσο με το διπλάσιο του 

βάρους της. Στη συνέχεια η γλουτένη παρουσιάζει κάποια τάση αποσυσσωμάτωσης 

που ακολουθείται από αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρωτεϊνών. Οι αλληλεπιδράσεις 

αυτές έχουν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία του συνεχούς δικτύου της γλουτένης.  

Στο Σχήμα 3  παρουσιάζεται η πιθανή δομή της γλουτένης όπως προκύπτει 

από την αλληλεπίδραση της γλουτενίνης και γλοιαδίνης. Όπως φαίνεται και στο 

Σχήμα 3 η δομή της γλουτενίνης ευνοεί τη συνένωση της με τη γλοιαδίνη. Οι 

ιδιότητες της γλουτένης που προκύπτει είναι παρόμοιες με εκείνες της γλοιαδίνης και 

της γλουτενίνης (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009). Το κλάσμα των γλοιαδινών, στο 

κοινό αλεύρι σίτου, έχει μεγάλη εκτατότητα και είναι κολλώδες, ενώ το κλάσμα των 

γλουτενινών έχει μεγάλη ελαστικότητα. Η ορθή εξισοππόπηση των ρεολογικών 

ιδιοτήτων των δύο αυτών κλασμάτων είναι απαραίτητη για την επιτυχή ανάπτυξη 

του ζυμαριού (Ματσούκας, 2003). Η μοριακή δομή της γλουτένης επιτρέπει διάφορα 

είδη αλληλεπιδράσεων μεταξύ των πρωτεϊνών. Τέτοιου είδους αλληλεπιδράσεις 

συμβαίνουν μεταξύ της γλουτένης και αμινοξέων όπως γλουταμινικό οξύ, λευκίνη, 
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λυσίνη, κυστίνη κ.α. Οι σχηματιζόμενοι δεσμοί μπορεί να είναι δισουλφιδικοί, 

ομοιοπολικοί, ηλεκτροστατικοί, υδρόφοβοι ή δεσμοί υδρογόνου. Οι υψηλές 

συγκεντρώσεις γλουταμίνης και ασπαραγίνης συμβάλλουν στην ελαστικότητα της 

γλουτένης γιατί οι ελεύθερες αμινομάδες συμμετέχουν σε υδρογονοδεσμούς, οι 

οποίοι δημιουργούν ελαστικά δίκτυα. Μη πολικές ομάδες, π.χ. η πλευρική αλυσίδα 

της λευκίνης, συμμετέχουν ανά δύο στη δημιουργία υδρόφοβων δεσμών. Ακόμη 

ιοντικοί δεσμοί δημιουργούνται μεταξύ φορτισμένων ομάδων π.χ. γλουταμινικού 

οξέος παρουσία λυσίνης (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009).  Η ανάπτυξη του ζυμαριού 

στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό στην φύση των πρωτεϊνών του αλεύρου. Από τις 

μεταβολικές πρωτεΐνες η α- αμυλάση σε συνδυασμό με τη β- αμυλάση ρυθμίζουν το 

ρυθμό αξιοποίησης του μηχανικώς τραυματισμένου αμύλου κατά τη ζύμωση 

(Ματσούκας, 2003).  

 

 

 

Σχήμα 3:  Μοριακή συνένωση της γλοιαδίνης και γλουτενίνης για το 

σχηματισμό της γλουτένης  (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009) 

 

 

Εκτός από πρωτεΐνη, το δίκτυο της γλουτένης περιέχει περίπου 8% λίπος (επί 

ξηρού). Το υψηλό αυτό ποσοστό λίπους στη γλουτένη, σε σύγκριση με το ποσοστό 

λίπους στο αλεύρι, αποτελεί ένδειξη της ικανότητας της γλουτένης να δεσμεύει λίπος 

κατά τη διάρκεια της παρασκευής της ζύμης. Τα λιπίδια βρίσκονται καλά δεσμευμένα 

και στερεωμένα καλύτερα όσο περισσότερο προχωρεί η παρασκευή της ζύμης. 

Σύμφωνα με πρόσφατες μελέτες τα λιποειδή υπό μορφή φωσφολιπιδίων απαρτίζουν 



- 17 - 

 

 

 

διπλές στιβάδες με κάθε στιβάδα ενωμένη, μέσω ιοντικών δεσμών, στην πρωτεΐνη, 

έτσι ώστε τελικά να σχηματίζονται στιβάδες λιποπρωτεΐνης μέσα στη μάζα της 

γλουτένης. Και ενώ η ελαστικότητα της ζύμης οφείλεται στα μόρια της πρωτεΐνης, η 

ολισθηρότητα της οφείλεται στους ασθενείς δεσμούς μεταξύ των φωσφολιπιδίων 

της λιποπρωτεΐνης. Από τα λιπίδια, τα πολικά φαίνεται να παίζουν κάποιο ρόλο στην 

αρτοποιητική ικανότητα του αλεύρου. Εκχύλιση με μείγμα βουτανόλης – νερού και 

απομάκρυνση των πολικών λιπιδίων δίνει σκληρή ζύμη (που δεν διογκώνεται). Τα μη 

πολικά λιπίδια δεν φαίνεται να παίζουν κάποιον ιδιαίτερο ρόλο στη ζύμη  

(Βουδούρης-Κοντομηνάς, 2009). 

 

Σχήμα 4 : Επίδραση του επιπέδου του συνολικού νερού στο ζυμάρι, στην αντίσταση  

του ζυμαριού στην παραμόρφωση, μετά από τους διαφορετικούς  

χρόνους χαλάρωσης (Telloke, 1988). 

 

Κόκκοι αμύλου, κατά τη διάρκεια της παρασκευής της ζύμης, παγιδεύονται 

στο δίκτυο της γλουτένης. Στις δυνάμεις συνοχής που αναπτύσσονται μεταξύ του 

αμύλου και της γλουτένης, οφείλεται, κατά μεγάλο ποσοστό, η συνέχεια της 
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μοριακής δομής του ζυμαριού. Με την εφυδάτωση του αμύλου, οι αμυλόκοκκοι 

αποκτούν αρκετή ελαστικότητα και εκτείνονται μαζί με τη γλουτένη κατά την 

παρασκευή της ζύμης. Ο ρόλος των πεντοζανών είναι επίσης αρκετά ξεκάθαρος. 

Τόσο οι αδιάλυτες, όσο και οι διαλυτές πεντοζάνες είναι υδρόφιλες και συνεισφέρουν 

λόγω δέσμευσης νερού στην σκληρότητα της ζύμης. Οι πεντοζάνες πιθανότατα 

αντιδρούν με τις πρωτεΐνες μέσω δεσμών υδρογόνου (Βουδούρης-Κοντομηνάς, 

2009). Η λειτουργικότητα του αμύλου στο ζυμάρι περιγράφεται ως εξής: α) αραιώνει 

τη γλουτένη στην κατάλληλη αναλογία για την παραγωγή της ζύμης, β) παρέχει 

σάκχαρα για τις ανάγκες της ζύμωσης μέσω της αμυλασικής δράσης, γ) διαθέτει 

επιφάνεια κατάλληλη για ισχυρή προσκόλληση της γλουτένης, δ) γίνεται εύκαμπτο 

το ζυμάρι (λόγω της μερικής ζελατινοποίησης του αμύλου), ε) απορροφά νερό από 

τη γλουτένη κατά τη διάρκεια του ψησίματος κάνοντας τη γλουτένη να μετουσιωθεί 

και να γίνει άκαμπτη (Ματσούκας, 2003).  

Το νερό είναι απαραίτητο για το σχηματισμό του ζυμαριού, όσο  αυξάνονται  

τα επίπεδα του προστιθέμενου νερού, το ζυμάρι  γίνεται μαλακότερο και η 

αντίσταση του στην παραμόρφωση μειώνεται (Cauvain και Young , 2000).  Η μείωση 

της αντίστασης του ζυμαριού στην παραμόρφωση, με την αύξηση της  προσθήκης 

νερού  για δύο διαφορετικά  άλευρα και τρεις χρόνους χαλάρωσης, παρουσιάζεται 

στην Σχήμα 4. Για έναν δεδομένο χρόνο χαλάρωσης,  αυτή η  σχέση είναι γραμμική 

και θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να καθορίσει το απαιτούμενο επίπεδο  

προσθήκης νερού για κάθε συγκεκριμένο αλεύρι  (Telloke, 1988). Παρά τις αλλαγές 

που εμφανίζονται στην αντίσταση του ζυμαριού στην παραμόρφωση, με  τη 

διαφοροποίηση στο επίπεδο προσθήκης νερού, η μεταβολή στην ανάκτηση της 

ελαστικότητας του ζυμαριού  είναι περιορισμένη. Ακόμη, το μαγειρικό αλάτι 

επηρεάζει τις ρεολογικές ιδιότητες του βασικού ζυμαριού, για παράδειγμα, αύξηση 

στη  συγκέντρωση του NaCl αυξάνει τόσο την εκτατότητα του βασικού ζυμαριού, 

όσο και την αντίστασή του στο τέντωμα (Fisher et al, 1949).  

 

1.2.3. Ο ρόλος της επεξεργασίας του ζυμαριού 

Τα συστατικά της ζύμης αναμιγνύονται σε σύντομο χρόνο (1min) και σε 

χαμηλή ταχύτητα (προσθήκη 2-5 KJ/kg, 0,55-1,375 Wh/kg). Η ανάμιξη αυτή δεν 

επαρκεί για την ανάπτυξη του ζυμαριού, η οποία ολοκληρώνεται κατά το άνοιγμα 
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του ζυμαριού σε φύλλο. Το ποσό της ενέργειας που ενσωματώνεται στο ζυμάρι είναι 

πολύ μικρό, 2-5 KJ/kg ζυμαριού ανάλογα με τη δύναμη του αλεύρου, δηλ. την 

αντίσταση του ζυμαριού στην ανάμιξη (συνεκτικότητα). Το ζυμάρι ανοίγεται σε 

φύλλο με μεγάλο πλάτος και μήκος. Η τελική θερμοκρασία του ζυμαριού πρέπει να 

είναι 180-200 C.  Αυτό επιτυγχάνεται με χρησιμοποίηση κρύου νερού στα ζυμάρι και 

με τη διεξαγωγή τόσο της ανάμιξης, όσο και των σταδίων της διαστρωμάτωσης και 

της φυλλοποίησης, σε κλιματιζόμενο χώρο ( θ 18 0C, RH 85%). Το ζυμάρι αναπαύεται 

επί 15 min μετά τη λήξη της ανάμιξης και πριν την φυλλοποίηση. Το στάδιο της 

ανάπαυσης γίνεται στον κλιματιζόμενο χώρο. Η RH του χώρου πρέπει να διατηρείται 

στα επιθυμητά επίπεδα για να μην ξεραθεί η επιφάνεια του ζυμαριού κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας (Telloke, 1991). 

Πειραματική εργασία έχει δείξει ότι αύξηση της θερμοκρασίας του ζυμαριού  

από τους 20° C στους 34° C, προκαλεί μικρή, αλλά ευδιάκριτη μείωση στην 

αντίσταση του ζυμαριού στην  παραμόρφωση. Αυτό πιθανώς οφείλεται στο γεγονός 

ότι  οποιεσδήποτε σημαντικές διαφορές στη  συνεκτικότητα του ζυμαριού από 

τέτοιες διακυμάνσεις της θερμοκρασίας, εξαφανίζονται γρήγορα, με τους κυλίνδρους 

φυλλοποίησης να συμβάλλουν στη γρήγορη  διάχυση της θερμότητας από το ζυμάρι, 

λόγω της υψηλής θερμοαγωγιμότητάς τους. Μία άλλη  μεταβολή μείζονος σημασίας  

που εμφανίζεται στο βασικό ζυμάρι κατά τη διάρκεια της ανάπαυσής του μετά τη 

λήξη της ανάμιξης, είναι μια βαθμιαία μείωση στην αποκατάστασή της 

ελαστικότητάς του με  αυξημένο  χρόνο χαλάρωσης. Τα ζυμάρια που γίνονται με πιο 

αδύνατα άλευρα είναι  πιο ευαίσθητα σε αλλαγές στη διάρκεια του χρόνου 

ανάπαυσης, σε σχέση με τα ζυμάρια που γίνονται με ισχυρότερα άλευρα (Telloke, 

1991). 

 

1.2.4.    Μικροχλωρίδα των προϊόντων αρτοποιίας 

Η μυκητιακή αλλοίωση αποτελεί σημαντικό πρόβλημα στα προϊόντα 

αρτοποιίας. Αν και η ύπαρξη μυκήτων από την άποψη της ασφάλειας  του 

καταναλωτή δεν είναι σημαντική, η παρουσία ορατών αποικιών στα προϊόντα  

αρτοποιίας μειώνει την εικόνα των εταιρειών στην συνείδηση του καταναλωτή, με 

αποτέλεσμα οικονομικές απώλειες. Ορισμένες εταιρείες χρησιμοποιούν τη μέτρηση 

της ενεργότητας νερού (aw)των τελικών προϊόντων ως δείκτη πρόβλεψης για ένδειξη 
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ανάπτυξης μυκήτων και απόρριψης παρτίδων (Marin et al., 2007). Έτσι λοιπόν η 

ανάπτυξη μούχλας θεωρείται η πιο συχνή αιτία αλλοίωσης των προϊόντων 

αρτοποιίας (Corsetti et al., 1998; Earle και Putt, 1984, Legan, 1993), αφού οι απώλειες 

λόγω αλλοίωσης από μούχλα κυμαίνεται μεταξύ 1% και 5% στα προϊόντα αρτοποιίας 

ανάλογα με την εποχή, τον τύπο του προϊόντος και τον τρόπο επεξεργασίας (Guinot 

et al., 2002). Οι μύκητες Xerophilic είναι η πιο κοινή μικροχλωρίδα προκαλώντας 

αλλοίωση της ψημένα προϊόντα αρτοποιίας προκαλώντας σημαντικές οικονομικές 

ζημίες (Pitt και Hocking, 1997). Οι Eurotium, Aspergillus και Penicillum είναι οι κύριοι 

μύκητες αλλοίωσης στα Ισπανικά προϊόντα αρτοποιίας (Guynot  et al., 2005). 

Σύμφωνα με τους Samar et al. (2007) η μυκοτοξίνη δεσοξυνιβαλενόλη, η οποία 

παράγεται από τον μύκητα  Fusarium graminearum, συναντάται συχνά σε 

επεξεργασμένα τρόφιμα με βάση τα σιτηρά, όπως τα  προϊόντα αρτοποιίας.  

Οι σημαντικότεροι παράγοντες που ελέγχουν την ανάπτυξη των 

ανεπιθύμητων μυκήτων στα τρόφιμα είναι η θερμοκρασία, το pH, και η ενεργότητα 

νερού (aw)(Gibson και Hocking, 1997). Η aw των προϊόντων αρτοποιίας κυμαίνεται 

μεταξύ 0,70 και 0,88 περίπου, ενώ το pH από το 5,5 έως 8,0 (Guynot  et al., 2005). 

Πρόσφατα, προκειμένου να επιτευχθεί μεγαλύτερη διάρκεια ζωής των προϊόντων 

αρτοποιίας, χρησιμοποιήθηκε ψύξη (4ο C) για προψημένα ή όχι προψημένα ζυμάρια 

(Kotsianis et al., 2002). Για να αποτραπεί ή να καθυστερήσει η αλλοίωση στα 

τρόφιμα αυτά εφαρμόζεται συνδυασμός  παραμέτρων, οι οποίες μπορούν να 

δράσουν συνεργιστικά για να αναστέλλουν ή να επιβραδύνουν την ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών. Οι πιο κοινές παράμετροι  που εφαρμόζονται είναι η μείωση της 

aw, μείωση του pH, η προσθήκη αντιμικροβιακών παραγόντων, μέτρια θερμική 

επεξεργασία κλπ. (Chirife and Favetto, 1992; Leistner, 1992). Ασθενή  οργανικά οξέα, 

όπως το προπιονικό, βενζοϊκό και σορβικό χρησιμοποιούνται για την καταστολή της 

ανάπτυξης των μικροοργανισμών και συνεπώς για την επιμήκυνση της διάρκειας 

ζωής των προϊόντων αρτοποιίας (Legan, 1993).  

Ο κύριος αντιπρόσωπος των προϊόντων αρτοποιίας είναι το ψωμί. Η  ζύμωση 

του ψωμιού παίζει σημαντικό ρόλο στους πληθυσμούς των διαφόρων μικροβιακών 

ομάδων που υπάρχουν στο προϊόν πριν (άλευρα) και μετά από αυτή: η  μικροβιακή 

χλωρίδα των ζυμών, Lactobacilli, Streptococci, Lactococci, Enterococci και 

Leuconostocs αυξήθηκε, ενώ εκείνη των μυκήτων, των Enterobacteriaceae, 
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Pseudomonadaceae, Staphylococci και Micrococci μειώθηκε, σε σχέση με εκείνη που 

ανιχνεύτηκε στα άλευρα (Rocha et al., 2012).  Σημειώνεται ότι η ζύμη αρτοποιίας που 

προστίθεται στο ζυμάρι του ψωμιού για να επιτευχθεί η ζύμωσή του αποτελείται από 

επιλεγμένα στελέχη του Saccharomyces cerevisiae (Μπλούκας, 2005).  

Ακόμη, οι παραδοσιακές Μεξικάνικες πίτες tortillas καλαμποκιού 

αλλοιώνονται λίγο μετά την παραγωγή τους και χαλάνε από ανάπτυξη βακτηρίων, 

ζυμών και μυκήτων, λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του προϊόντος σε υγρασία 

(Clubbs et al., 2008). Επίσης, τα φρέσκα ζυμαρικά είναι ένα τρόφιμο που αλλοιώνεται 

εύκολα, λόγω της  υψηλής περιεκτικότητας σε νερό (30%). Αλλοίωση του οφείλεται 

τόσο στην μεταβολική δραστηριότητα μικροοργανισμών (βακτήρια, ζύμες, μύκητες) 

που εύκολα μπορούν να αναπτυχθούν στο προϊόν, όσο  και στην  ενζυμική 

δραστηριότητα που πραγματοποιείται στο προϊόν (Guerzoni et al, 1994; Di Fabio et 

al, 1995.). Το καλύτερο, όμως,  υπόστρωμα για την ανάπτυξη των μικροοργανισμών 

από όλα τα προϊόντα αρτοποιίας  αποτελούν τα προϊόντα ζαχαροπλαστικής (Voysey 

et al., 1999). Έχει βρεθεί αξιόλογο μικροβιακό φορτίο  (βακτήρια, μύκητες και 

ζυμομύκητες) σε πάστα αμυγδάλου (προϊόν αρτοποιίας) που παράχθηκε σε βιοτεχνία 

της  Σικελίας. Ανιχνεύθηκαν ολικά κολοβακτηριοειδή  πάνω από  τα προτεινόμενα 

όρια και παθογόνοι μικροοργανισμοί, όπως η Escherichia coli και ο Bacillus cereus. Οι 

αναλύσεις έδειξαν μεγάλη ετερογένεια  στο ολικό πληθυσμό  βακτηρίων: 

συγκεκριμένα απομονώθηκαν  γένη των  Enterobacteriaceae, Micrococcaceae και 

Bacillaceae.  Ανιχνεύτηκαν επίσης ζύμες και ο μύκητας Aspergillus spp. (Baiano et al., 

2005).  

 

1.3.     Τζατζίκι 

 

To τζατζίκι είναι μια Ελληνική σαλάτα ή ορεκτικό (Εικόνα 7). Χρησιμοποιείται 

επίσης κι ως σος στην πίτα γύρο με σουβλάκι. Το τζατζίκι αποτελείται από 

στραγγιστό γιαούρτι (συνήθως από πρόβειο ή κατσικίσιο γάλα) που αναμειγνύεται 

με αγγούρι, σκόρδο, αλάτι, ελαιόλαδο, πιπέρι και  μερικές φορές άνηθο, δυόσμο ή 

μαϊντανό. Το τζατζίκι σερβίρεται πάντα κρύο (σαν κρύα σαλάτα) ως ορεκτικό ή  

συνοδευτικό (www.wikipedia.org). Το % ποσοστό των συστατικών της σαλάτας 

τζατζίκι που προμηθευτήκαμε από την εταιρία «Αμβροσία Ε.Π.Ε.» (Θεσσαλονίκη) για 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DRocha,%2520Jo%25C3%25A3o%2520M.%26authorID%3D7202074289%26md5%3D6782fcc813aba2f0689c28c79fe3dbb7&_acct=C000059626&_version=1&_userid=83469&md5=5687d15431156c5902e3e8bcc31db174
http://www.wikipedia.org/
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τις ανάγκες των πειραμάτων της παρούσης διατριβής ήταν: Αγγουράκι φρέσκο 30%, 

(γιαούρτι στραγγιστό + επιδόρπιο) 60%, φυτικό έλαιο 5%, αλάτι 1%, σκόρδο 2%, 

άνηθος <1%, τροποποιημένο άμυλο<1% (Αμβροσία Ε.Π.Ε.).  

 

 

  

Εικόνα 7:  Τζατζίκι (Αμβροσία Ε.Π.Ε.) 

 

 

Από το διάγραμμα ροής στο Σχήμα 5 βλέπουμε ότι η γραμμή παραγωγής της 

παραδοσιακής σαλάτας «τζατζίκι» είναι: 

1. Παραλαβή και έλεγχος των Α΄ και Β΄ υλών  (Αγγουράκι φρέσκο, γιαούρτι 

στραγγιστό + επιδόρπιο, λάδι, αλάτι, σκόρδο, άνηθος, τροποποιημένο άμυλο)  

2. Αποθήκευση  

 Γιαούρτι, αγγουράκι, πολτός σκόρδου και άνηθος αποθηκεύονται εντός 

ψυγείου (0 – 5ο C) 

 Τα πρόσθετα (αλάτι, τροποποιημένο άμυλο) και τα υλικά συσκευασίας 

αποθηκεύονται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος 

 Το λάδι αποθηκεύεται σε δεξαμενή λαδιού 

3. Προετοιμασία  

 Πλύσιμο και κοπή νωπών λαχανικών (Εικόνα 8) 

 Ζύγιση πρόσθετων (Εικόνα 9) 

4. Ανάμειξη βασικών και βοηθητικών υλών στο ζυμωτήρι (Εικόνα 10) 

5. Συσκευασία σαλάτας σε αέρα ή σε κενό 
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Σχήμα 5:  Διάγραμμα ροής σαλατών με ή χωρίς βάση μαγιονέζας   (Αμβροσία 

Ε.Π.Ε.). 

(α)   (β)  

Εικόνα  8:  (α)  Μηχανή πλύσης λαχανικών και (β) Μηχανή κοπής λαχανικών 

(http://www.balkansec.com) 
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Εικόνα 9:  Αυτόματη  ζυγιστική μηχανή λαχανικών (http://www.prepac.gr) 

 

Εικόνα 10:  Μηχανή ανάμειξης βασικών και βοηθητικών υλών 

(https://www.google.gr/search?q=%CE%B6%CF%85%CE%BC%CF%89%CF%84%C

E%B7%CF%81%CE%B9%CE%BF&espv=210&es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=

univ&sa=X&ei=PJBzUoWVC8fUtQb88YCQBw&ved=0CCwQsAQ&biw=1366&bih=667) 

 

1.3.1.   Τα κύρια συστατικά στο τζατζίκι 

Το τζατζίκι είναι ένα εξαιρετικά γευστικό και θρεπτικό προϊόν, αφού 

αποτελείται από υψηλής αξίας, πρώτες ύλες.  Το γιαούρτι περιέχει υψηλό ποσοστό 

πρωτεϊνών, βιταμινών, μεταλλικών αλάτων (κυρίως ψευδάργυρο) και βέβαια 

ασβεστίου.  Περιέχει όλα τα θρεπτικά συστατικά του γάλακτος και μπορεί να είναι 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B6%CF%85%CE%BC%CF%89%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CE%BF&espv=210&es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=PJBzUoWVC8fUtQb88YCQBw&ved=0CCwQsAQ&biw=1366&bih=667
https://www.google.gr/search?q=%CE%B6%CF%85%CE%BC%CF%89%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CE%BF&espv=210&es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=PJBzUoWVC8fUtQb88YCQBw&ved=0CCwQsAQ&biw=1366&bih=667
https://www.google.gr/search?q=%CE%B6%CF%85%CE%BC%CF%89%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CE%BF&espv=210&es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=PJBzUoWVC8fUtQb88YCQBw&ved=0CCwQsAQ&biw=1366&bih=667
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από τις πρώτες ημιστέρεες τροφές που δίδονται στο βρέφος από τον 6ο μήνα γιατί 

είναι ελαφρύ και εύκολο στην πέψη. Προστατεύει τον βλεννογόνο του στομάχου,  

αποκαθιστά την ισορροπία της χλωρίδας του εντέρου και του βλεννογόνου του 

στόματος, καταπολεμά τις διάρροιες που προέρχονται από λοιμώξεις του 

γαστρεντερικού σωλήνα γιατί οι βάκιλοι εξουδετερώνουν τα μικρόβια που τις 

προκαλούν, καταπολεμεί την χρόνια δυσκοιλιότητα, συμβάλει στην αντιμετώπιση 

ορισμένων τύπων δερματοπαθειών που οφείλονται σε έλλειψη ή κακή απορρόφηση 

από το έντερο των συμπλέγματος Β, ενισχύει τη φυσιολογική διαδικασία ανανέωσης 

των κυττάρων της επιδερμίδας, καθώς επίσης ενισχύει και την ανάπτυξη των 

μαλλιών και των νυχιών και το ανοσοποιητικό σύστημα του οργανισμού 

(Ζερφυρίδης, 1998; http://www.dietup.gr/antras/diatrofi/2598.html). Το ελαιόλαδο 

περιέχει σημαντικές ποσότητες αντιοξειδωτικών ουσιών, όπως βιταμίνης Ε και β- 

καροτίνης (Ζερφυρίδης, 1998). Γενικά, το αγνό- παρθένο ελαιόλαδο και το σκόρδο 

θεωρούνται κορυφαία τρόφιμα, τα οποία περιέχουν αντιοξειδωτικές ουσίες που 

εξουδετερώνουν τις βλαβερές ελεύθερες ρίζες, οι οποίες σχηματίζονται ως 

κατάλοιπα του μεταβολισμού.  Το σκόρδο μάλιστα είναι φυσικό αντιβιοτικό και 

επιπλέον καθαρίζει τα αγγεία. Οι θεραπευτικές ιδιότητες του σκόρδου,  πιστεύεται 

ότι έχουν σχέση με την βελτίωση της κυκλοφορίας του αίματος, τη ρύθμιση της 

πίεσης και τη μικροβιοκτόνο δράση του (Ντόγρας, 2003), αφού δημιουργεί δυσμενές 

περιβάλλον για τα παράσιτα του εντέρου (Ζερφυρίδης, 1998).  

Το αγγούρι είναι διουρητικό, αποτοξινωτικό και περιέχει ένα ένζυμο που 

βοηθάει την πέψη των πρωτεϊνών (http://www.goldenmag.gr/ archives/ 

23264#.T61_RVLzpMQ). O χυμός του αγγουριού είναι ευεργετικός για την 

επιδερμίδα, με πολλές - τονωτικές, αντιοξειδωτικές, μαλακτικές και ενυδατικές- 

ιδιότητες, χάρη στο συνδυασμό βιταμινών C και B1, ιχνοστοιχείων, σακχάρων και 

καροτενίων που περιέχει (http://www.vita.gr). Τέλος, ο άνηθος χρησιμοποιείται στη 

Φαρμακευτική, ενώ η δράση του θεωρείται ευεργετική κατά διαφόρων κολικών, και 

χρησιμοποιείται επίσης ως διουρητικό και τονωτικό (http://aroma-

herbs.com/gr/objects/view/187; http://el.wikipedia.org). 

Το κύριο συστατικό του τζατζικιού είναι η στραγγιστή γιαούρτη. H γραμμή 

παραγωγής της στραγγιστής γιαούρτης είναι (Ζερφυρίδης, 2001): (α) Παραλαβή, 

καθαρισμός τυποποίηση, ψύξη ή παστερίωση, ψύξη και αποθήκευση του γάλακτος 

http://www.dietup.gr/antras/diatrofi/2598.html
http://www.goldenmag.gr/%20archives/%2023264#.T61_RVLzpMQ
http://www.goldenmag.gr/%20archives/%2023264#.T61_RVLzpMQ
http://www.vita.gr/
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://aroma-herbs.com/gr/objects/view/187
http://aroma-herbs.com/gr/objects/view/187
http://el.wikipedia.org/
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σε δεξαμενές. (β) Το τυποποιημένο γάλα θερμαίνεται στους 95ο C σε εναλλάκτη 

θερμότητας και φέρεται σε λέβητα συμπύκνωσης υπό κενό, απλής ενέργειας για 

απομάκρυνση περίπου του 20% του νερού του ή να αυξηθεί το Στερεό Υπόλειμμα 

του γάλακτος κατά 3% περίπου, δηλαδή από 12,5% να γίνει 15,5%. Για το πρόβειο 

γάλα δεν χρειάζεται ο εξοπλισμός συμπύκνωσης καθόσον έχει ΣΥ 18% φυσιολογικά, 

αρκετό για ικανοποιητικό ιξώδες. (γ) Από το λέβητα συμπύκνωσης το νερό που 

απομακρύνεται φέρεται στον εναλλάκτη θερμότητας για τη θέρμανση του 

εισερχόμενου γάλακτος, το δε συμπυκνωμένο γάλα θερμοκρασίας περίπου 70ο C 

φέρεται για ομογενοποίηση σε πίεση 200 kg/ cm2. (δ) Το ομογενοποιημένο γάλα 

φέρεται σε ξεχωριστό τμήμα του εναλλάκτη θερμότητας για θέρμανση στους 95ο C 

για 5 min. Κατά το χρονικό αυτό διάστημα το γάλα ρέει μέσα σε σωλήνα ανάλογου 

μήκους. Ακολούθως το γάλα ψύχεται στον εναλλάκτη θερμότητας σε θερμοκρασία 

43 – 44ο C. (ε) Το γάλα στη συνέχεια μεταβιβάζεται σε δεξαμενή αναμονής απ’ όπου 

θα διοχετευθεί για συσκευασία. (στ) Εμβολιασμός  με δοσομετρική αντλία με την 

καλλιέργεια (η καλλιέργεια της γιαούρτης αποτελείται από τα βακτήρια 

Streptococcus thermophilus και Lactobacillus bulgaricus), η οποία έχει προετοιμαστεί 

και βρίσκεται σε ξεχωριστές δεξαμενές (εμβολιασμός με 3% καλλιέργεια και επώαση 

στους 42ο C μέχρι να αναπτύξει οξύτητα 85ο D, περίπου 3 ώρες επώασης). (ζ) Αμέσως 

μετά την πήξη της γιαούρτης σε οξύτητα 85ο D γίνεται το στράγγισμα του ορού σε 

ειδική φυγοκεντρική μηχανή σε θερμοκρασία 20ο C. (η) Συσκευασία και αποθήκευση 

υπό ψύξη.  

Η καλλιέργεια του γιαουρτιού αποτελείται από τους μικροοργανισμούς 

Streptococcus thermophilus και Lactobacillus bulgaricus. Για την απόκτηση προϊόντος 

με επιθυμητά γευστικά χαρακτηριστικά, οι δύο μικροοργανισμοί πρέπει να 

βρίσκονται στη μικτή καλλιέργεια σε αναλογία 1:1. Επιπλέον, η καλλιέργεια 

γιαουρτιού θα πρέπει: (α) να έχει χαρακτηριστική γεύση και άρωμα, (β) να έχει λεία 

υφή, (γ) να είναι γρήγορης ανάπτυξης, (δ)  να χαρακτηρίζεται από αντοχή σε 

αντιβιοτικά και βακτηριοφάγους, (ε) να μην περιέχει άλλους μικροοργανισμούς. Ο 

κύριος ρόλος του Streptococcus thermophilus είναι η παραγωγή οξέος, γι’ αυτό η 

θερμοκρασία παρασκευής του γιαουρτιού θα πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να ευνοεί 

την γρήγορη ανάπτυξη του, με αποτέλεσμα τη μείωση του χρόνου παρασκευής. Και 

οι δύο μικροοργανισμοί παράγουν ουσίες με τις οποίες συμβάλλουν στη γεύση και το 
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άρωμα του γιαουρτιού. Για το λόγο αυτό κατά την παρασκευή θα πρέπει οι συνθήκες 

να εξασφαλίζουν την ομαλή ανάπτυξη και των δύο. Η παρασκευή του γιαουρτιού 

είναι αποτέλεσμα συμβίωσης των δύο μικροοργανισμών της καλλιέργειας, με 

αποτέλεσμα τη μεγαλύτερη και γρηγορότερη παραγωγή οξέος, από ότι όταν ο 

καθένας αναπτύσσεται ξεχωριστά. Η συνέργεια αποβαίνει σε όφελος κυρίως του 

στρεπτόκοκκου, που αναπτύσσεται πού γρήγορα. Έτσι, μετά τον εμβολιασμό της 

καλλιέργειας, διεγείρεται ο λακτοβάκιλλος και απελευθερώνει αμινοξέα στο γάλα. Η 

βαλίνη, για ορισμένους, ή η γλυκίνη και η ιστιδίνη, σύμφωνα με τη γνώμη άλλων, που 

απελευθερώνονται, θεωρούνται ουσίες απαραίτητες για την ανάπτυξη του 

στρεπτόκοκκου. Η διεγερτική επίδραση που ασκεί ο στρεπτόκοκκος στο 

λακτοβάκιλλο οφείλεται στο σχηματισμό μιας ουσίας με τη μεταβολική 

δραστηριότητα του πρώτου, που μοιάζει με το μυρμηκικό οξύ. Έτσι, μετά την 

προσθήκη της καλλιέργειας στο γάλα σε ποσοστό 2-3% πολλαπλασιάζονται αρχικά 

κυρίως οι στρεπτόκοκκοι και μετά από μία ώρα επώαση η αναλογία κόκκοι:ράβδοι 

είναι 3-4:1. Με τη γρήγορη ανάπτυξη των λακτοβακίλλων από το στάδιο αυτό και 

μετά, στο τέλος της πήξεως η αναλογία τους επανέρχεται περίπου στο 1:1. Η πήξη 

του γάλακτος κατά την παρασκευή του γιαουρτιού πραγματοποιείται με το οξύ που 

παράγεται αρχικά από τους στρεπτόκοκκους μέχρι pH 5-5,5 και στη συνέχεια με 

τους λακτοβάκιλλους μέχρι pH 3,8-4,4. Στο τέλος της πήξεως το γαλακτικό οξύ 

φτάνει σε ποσοστό 0,9-0,95% και ο βακτηριακός πληθυσμός στους 109/ml. Η γεύση 

και το άρωμα του γιαουρτιού είναι αποτέλεσμα συνυπάρξεως στο προϊόν 

γαλακτικού οξέος, ακεταλδεϋδης, οξικού οξέος και διακετυλίου, που σχηματίζονται 

από τους μικροοργανισμούς της καλλιέργειας. Οι προηγούμενες ουσίες 

σχηματίζονται σε μεγαλύτερο ποσοστό στη μικτή καλλιέργεια σε σύγκριση με τις 

καλλιέργειες του καθενός ξεχωριστά (Λιτοπούλου- Τζανετάκη, 2003). 

Το αγγουράκι είναι ένα ακόμη κύριο συστατικό της παραδοσιακής  σαλάτας 

τζατζίκι (http://el.wikipedia.org). Η αγγουριά, Cucumis sativus L, της οικογένειας 

Cucurbitaceae, είναι ετήσιο, ποώδες φυτό, υποτροπικής προέλευσης, ευπαθές στο 

ψύχος, που κατάγεται πιθανότατα, από την περιοχή των Ινδιών. Το είδος αυτό ήταν 

γνωστό στην αρχαία Αίγυπτο και την Ελλάδα και πιστεύεται ότι η καλλιέργεια του 

έχει ιστορία 3000 ετών. Η αγγουριά καλλιεργείται το καλοκαίρι στην ύπαιθρο και 

ΕΚΤΥΠΩΣΗ%20ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΟΥ/%20σαλάτα
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CE%B1%CF%84%CE%B6%CE%AF%CE%BA%CE%B9
http://el.wikipedia.org/
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τον υπόλοιπο χρόνο σε θερμοκήπια, γιατί είναι ευαίσθητη στο κρύο. Η υψηλή 

θερμοκρασία και η υγρασία ευνοούν την ανάπτυξη της (Ντόγρας, 2004). 

 

      
 

Εικόνα 11:   Ο καρπός  του αγγουριού (εξωτερικά και εσωτερικά) 
 

Ο καρπός  του αγγουριού (Εικόνα 11) είναι ράγα και ανάλογα με το γενότυπο 

διαφέρει σε μέγεθος, σχήμα και χρώμα φλοιού. Φέρει τρία καρπόφυλλα και τα 

σπέρματα, όταν υπάρχουν, είναι βυθισμένα σε σαρκώδη πλακούντα, ο οποίος είναι 

το εδώδιμο τμήμα του καρπού. Οι άσπερμες ποικιλίες ή υβρίδια έχουν καρπούς με 

ατροφικούς σπόρους (Ντόγρας, 2004). Το αγγούρι είναι επίμηκες, κυλινδρικό, 

πράσινου χρώματος εξωτερικά και ελαφρύ πράσινου έως λευκού εσωτερικά 

(http://el.wikipedia.org). Οι παλιού τύπου ποικιλίες αγγουριού έχουν καρπούς 

μήκους 15 – 25 cm με φλοιό ο οποίος συνήθως είναι πικρός. Αντίθετα, τα λεγόμενα 

«Αγγλικού» τύπου υβρίδια έχουν καρπούς μήκους 30 – 50 cm, συνήθως με έντονο 

πράσινο φλοιό που δεν είναι πικρός, γι’ αυτό και μπορεί να καταναλώνεται ο καρπός 

χωρίς να ξεφλουδιστεί. Τα τελευταία χρόνια καλλιεργούνται και στη χώρα μας, 

κυρίως στην Κρήτη, και μικρόκαρπες ποικιλίες ή υβρίδια, με καρπό μήκους 10 – 15 

cm (Ντόγρας, 2004).  

Η άριστη θερμοκρασία για τη διατήρηση των καρπών αγγουριού είναι 12 – 

13ο C, και η άριστη σχετική υγρασία 85 – 95% για την αποφυγή αφυδάτωσης. Σε 

αυτές τις συνθήκες διατηρείται σε καλή κατάσταση για περίπου 10 ημέρες.  Σε 

υψηλότερη θερμοκρασία  ο φλοιός του καρπού κιτρινίζει ταχύτατα. Ο καρπός του 

αγγουριού είναι πολύ ευπαθής στο αιθυλένιο (κιτρινίζει μέσα σε 2 ημέρες όταν 

εκτεθεί σε συγκέντρωση αιθυλενίου περίπου 1 ppm) γι’ αυτό δεν πρέπει να 

αποθηκεύεται ή να μεταφέρεται μαζί με καρπούς που εκλύουν αιθυλένιο (π.χ. 

τομάτες, μήλα). Το κιτρίνισμα του καρπού επιβραδύνεται σε ελεγχόμενη ατμόσφαιρα 

με 5% οξυγόνο. Για την αποφυγή αφυδάτωσης του καρπού, είτε αυτός τυλίγεται 

(σφιχτά) με φύλλο πολυαιθυλενίου ή με ημιπερατή μεμβράνη, είτε καλύπτεται με 

ειδικό κερί. Η παραπάνω συσκευασία αυξάνει την διάρκεια της μετασυλλεκτικής 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%AE%CF%80%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/
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ζωής, λόγω μείωσης του ρυθμού αναπνοής του καρπού. Ο καρπός του αγγουριού 

αφυδατώνεται ταχύτατα, γι’ αυτό όταν δεν είναι συσκευασμένος κατάλληλα, πρέπει 

η σχετική υγρασία της αποθήκης ή του μεταφορικού μέσου να είναι υψηλή (>85%). 

To αγγούρι δεν είναι τροφή πλούσια σε θρεπτικά συστατικά, αφού έχει λίγες 

βιταμίνες, κυρίως C, B1, B2, ενώ βιταμίνη Α υπάρχει στο φλοιό (http:// 

el.wikipedia.org). Συγκεκριμένα, η μέση σύνθεση του καρπού του αγγουριού ανά 100 

g είναι: 95 g νερό,  0,6 – 0,9 g πρωτεΐνες, 0,1 g λίπη, 2,2 – 3,5 g υδατάνθρακες, 0,03 g 

βιταμίνη Β1, 0,02 g βιταμίνη Β2, 0,3 g νιασίνη, 12 mg βιταμίνη C, 12 mg Ca, 0.3 mg Fe, 

15 mg Mg και 24 mg Ρ (Ντόγρας, 2004).  

Το σκόρδο (Allium sativum L.), το οποίο είναι το σήμα κατατεθέν του 

τζατζικιού, αφού δεν νοείται τζατζίκι χωρίς σκόρδο, ανήκει στην οικογένεια Alliaceae 

και είναι μονοκοτυλήδονο, ποώδες, ετήσιο φυτό (Εικόνα 12). Πιστεύεται ότι έχει δύο 

κέντρα καταγωγής, ένα στην Ασία και ένα άλλο στις παραμεσόγειες περιοχές της 

Ευρώπης. Το σκόρδο χρησιμοποιείται ως τροφή, αλλά χρησιμοποιείται και για 

θεραπευτικούς σκοπούς από τους αρχαίους Αιγύπτιους, Έλληνες και Ρωμαίους. Η 

περιεκτικότητα του σκόρδου σε θρεπτικές ουσίες (ανά 100 g) είναι: 59 g νερό, 33,1 g 

υδατάνθρακες, 0,5 g λίπη, 6,4 g πρωτεΐνες, 1,5 g ίνες, 0,2 mg θειαμίνη, 0,11 mg 

ριβοφλαβίνη, 0,7 mg νιασίνη, 31,2 mg βιταμίνη C, 181 mg Ca, 153 mg P, 1,7 mg Fe, 17 

mg Na, 401 mg K (Ντόγρας, 2003). 

Το σκόρδο είναι φυτό δροσερών εποχών του έτους και αντέχει αρκετά στον 

παγετό, γι’ αυτό μπορεί να καλλιεργηθεί και τον χειμώνα στις περισσότερες πεδινές 

περιοχές της Ελλάδας, όπου η εποχή αυτή δεν είναι πολύ ψυχρή. Η ανάπτυξη του 

ριζικού συστήματος του φυτού, καθώς και η υπέργεια βλάστηση, είναι άριστη στους 

20ο C, ενώ είναι σημαντικά βραδεία στους 10ο C. Για την ανάπτυξη των βολβών, η 

άριστη θερμοκρασία είναι 17 – 25ο C, ενώ σε θερμοκρασία πάνω από 28 – 30ο C η 

ανάπτυξή τους επιβραδύνεται ή αναστέλλεται. Εδώδιμο τμήμα του σκόρδου είναι 

κυρίως ο βολβός του και δευτερευόντως ολόκληρο το φυτό πριν βολβοποιήσει. Το 

σκόρδο έχει έντονη οσμή και καυστική γεύση, που οφείλεται σε αιθέρια έλαια, που 

περιέχουν θειούχο αλλύλιο (C6H12S5) (Ντόγρας, 2003).  

Το σκόρδο είναι ποώδες φυτό που παράγει «σύνθετο» (πολυμερή) βολβό που 

συνήθως αποτελείται από δέκα περίπου βολβομερή. Οι περισσότερες ποικιλίες 

σκόρδου δεν ανθίζουν, έτσι το σκόρδο πολλαπλασιάζεται αγενώς (με τα βολβομερή). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%84%CE%B1%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B5%CF%82
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Το βολβομερές αποτελείται από ένα βλαστικό άξονα με δύο φύλλα κι ένα 

βλαστοφόρο οφθαλμό, ο οποίος διατηρείται σε κατάσταση λήθαργου, μετά την 

ωρίμανση του βολβομερούς. Το εξωτερικό φύλλο του βολβομερούς είναι λεπτό σε 

μορφή «φακέλου» που περιβάλλει ολόκληρο το βολβομερές, ενώ η βάση του 

εσωτερικού φύλλου είναι σαρκώδης και αποτελεί το μεγαλύτερο μέρος του 

βολβομερούς, που είναι το εδώδιμο τμήμα του σκόρδου. Τα φυτά των ποικιλιών 

σκόρδου που καλλιεργούνται σε εύκρατες περιοχές της γης βολβοποιούν, δηλ. 

σχηματίζουν σύνθετο βολβό, την Άνοιξη (σε μακρά φωτοπερίοδο), αφού όμως 

προηγουμένως τα φυτά (ή το βολβομερες από το οποίο προήρθαν) έχουν εκτεθεί σε 

χαμηλή θερμοκρασία (0 – 10ο C) για 4-8 εβδομάδες (Ντόγρας, 2003). 

 

                

Εικόνα 12:  Το σκόρδο και ο βολβός του  

Μετά τη συγκομιδή του το σκόρδο ξηραίνεται επαρκώς και στην χώρα μας 

συνήθως πλέκονται τα ξερά φύλλα του φυτού μεταξύ τους  και δημιουργούνται 

«αρμαθιές», οι οποίες αποθηκεύονται σε κοινές αποθήκες για χρονικό διάστημα ως 4 

μήνες. Για μακράς διάρκειας διατήρηση (6-7 μηνών), απαιτείται θερμοκρασία 

περίπου 0ο C και χαμηλή σχετική υγρασία αέρα (περίπου 60%) για αποφυγή σήψης 

των βολβών. Όταν οι βολβοί είναι επαρκώς ξηροί, μπορεί να διατηρηθούν μέχρι και 8 

μήνες στους -2ο C. Όταν λήξει ο λήθαργος τα βολβομερή εκβλασταίνουν σε θ> 5ο C. 

Για ασφαλή μακράς διάρκειας διατήρηση των βολβών μπορεί να ψεκαστούν τα φυτά 

2-3 εβδομάδες πριν από τη συγκομιδή με μηλεϊκή υδραζίδη, η οποία εμποδίζει την 

εκβλάστηση των βλαστοφόρων οφθαλμών. Επίσης δοκιμάστηκε με επιτυχία η 

ακτινοβολία των βολβών με ακτίνες γ και η ελεγχόμενη ατμόσφαιρα. Σε σχετική 

υγρασία υψηλότερη από 70% οι βολβοί μπορεί να προσβληθούν από Penicilium και 
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να εκπτυχθούν οι ρίζες. Τέλος κατά την αποθήκευση του σκόρδου μπορεί να 

εμφανιστεί η κηρώδης «αποσύνθεση» λόγω ανεπαρκούς αερισμού, όπου αρχικά 

σχηματίζονται αβαθείς κοιλότητες υποκίτρινου χρώματος στην επιφάνεια των 

βολβομερών και στη συνέχεια τα βολβομερή συρρικνώνονται και κιτρινίζουν 

(Ντόγρας, 2003). 

 Εικόνα 13:   Άνηθος 

Ο άνηθος (Anethum graveolens), ο οποίος εμπεριέχεται στο τζατζίκι,  είναι 

φυτό της οικογένειας των Σελινοειδών (Apiaceae) (Εικόνα 13). Είναι  μονοετές φυτό 

των Μεσογειακών χωρών και της νότιας Ρωσίας. Το ύψος του φτάνει τα 80 

εκατοστά, ο βλαστός του είναι κοίλος και γραμμωτός, η ρίζα γογγυλώδης, τα φύλλα 

του πτερωτά νηματοειδή. Ο άνηθος ήταν γνωστός στην Αρχαία Ελλάδα με τις 

ονομασίες άνηθον και άνησον. Από τα άνθη του παρασκεύαζαν άρωμα, ενώ το 

πρόσθεταν σε διάφορα κρασιά που είχαν την ονομασία ανηθίτης οίνος. Σήμερα το 

φυτό χρησιμοποιείται στη μαγειρική σε σαλάτες, σούπες, διάφορες σάλτσες και στο 

τζατζίκι προαιρετικά. Το χαρακτηριστικό του άρωμα μοιάζει με αυτό του γλυκάνισου 

και οι σπόροι του χρησιμοποιούνται στον αρωματισμό διαφόρων φαγητών, ενώ 

μπορεί να διατηρηθεί και αποξηραμένος. Καλλιεργείται σε ευρύτερη κλίμακα στην 

Ευρώπη, τη Βόρεια Αμερική και την Ασία. Η Ινδία είναι πρώτη στον κόσμο σε 

παραγωγή άνηθου. Ακολουθούν η Κίνα, το Μεξικό και η Ισπανία (http://aroma-

herbs.com/gr/objects/view/187; http://www.glikiazoi.gr; http://el.wikipedia.org). 

 

1.3.2.   Αντιμικροβιακές ιδιότητες των συστατικών του τζατζικιού 

Μερικά από τα συστατικά του τζατζικιού έχουν αντιμικροβιακές ιδιότητες, 

είτε λόγω της φύσης τους (π.χ. χαμηλό pH και ανταγωνιστική μικροχλωρίδα του 

γιαουρτιού), είτε εξαιτίας δραστικών ουσιών που περιέχουν έναντι ορισμένων 

μικροοργανισμών (π.χ. η αλλισίνη του σκόρδου). Το γεγονός αυτό καθιστά το 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B5%CE%BB%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%AF%CE%B6%CE%B1_%28%CE%B2%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%8D%CE%BB%CE%BB%CE%BF_%28%CE%B2%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BB%CF%85%CE%BA%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%8E%CF%80%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%8C%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%91%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AF%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%80%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://aroma-herbs.com/gr/objects/view/187
http://aroma-herbs.com/gr/objects/view/187
http://www.glikiazoi.gr/
http://el.wikipedia.org/
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συγκεκριμένο προϊόν εξαιρετικά ενδιαφέρον, αφού είναι δυνατόν κάτω από 

ορισμένες συνθήκες να αποτελεί αφιλόξενο περιβάλλον για τους μικροοργανισμούς 

αλλοίωσης. 

Το χαμηλό pH του γιαουρτιού συντελεί, ώστε να αυτοεξυγιαίνεται σύντομα 

και να μην είναι επικίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου. Έτσι, ο χρόνος επιβίωσης 

των βρουκελλών στο γιαούρτι είναι σύντομος επειδή καταστρέφονται σύντομα σε 

pΗ χαμηλότερο από 5,5, ενώ το όξινο περιβάλλον του δεν επιτρέπει τον 

πολλαπλασιασμό και την παραγωγή τοξίνης από τον Bacillus cereus. Ο χρόνος 

επιβίωσης της Yersinia enterocolitica εξαρτάται από το μέγεθος του εμβολίου και την 

ταχύτητα μείωσης του pΗ, όπως έδειξαν πειράματα σε Ελληνικό γιαούρτι. Η 

επιβίωση του Staphylococcus aureus στο γιαούρτι δεν είναι δυνατή για μεγάλο 

χρονικό διάστημα, εξαιτίας του χαμηλού pΗ και της δραστικότητας της καλλιέργειάς 

του. Βρέθηκε έτσι, ότι όταν το αρχικό ενοφθάλμισμα είναι χαμηλό (102/ml) ο 

Staphylococcus aureus επιβιώνει για μία ημέρα στους 7ο C. Όταν το εμβόλιο είναι 

104/ml επιβιώνει για 2-4 ημέρες στους 7ο C. Ωστόσο επειδή ο Staphylococcus aureus 

δεν βρίσκει ευνοϊκές συνθήκες και δεν πολλαπλασιάζεται στο γιαούρτι, δεν 

παρατηρείται σχηματισμός τοξίνης, το προϊόν δηλαδή δεν είναι επικίνδυνο για την 

υγεία του ανθρώπου. Σε έρευνες που πραγματοποιήθηκαν σε Ελληνικό γιαούρτι 

αποδεικνύεται ότι ο χρόνος επιβίωσης της Escherichia coli εξαρτάται από την αρχική 

μόλυνση, παρόλο ότι το γιαούρτι αποτελεί δυσμενές περιβάλλον για αυτήν. Όταν ο 

αρχικός πληθυσμός ξεπερνά τα 103 cfu/g, το γιαούρτι δεν εξυγιαίνεται νωρίτερα από 

δύο ημέρες, ακόμα και σε συνθήκες χαμηλού pH και υψηλής οξύτητας (Λιτοπούλου- 

Τζανετάκη, 2003). 

Επίσης γνωστή είναι η αντιβακτηριακή δράση του σκόρδου. Σε in vitro μελέτη 

παρατηρήθηκε ότι το σκόρδο έχει αντιβακτηριακή δράση έναντι βακτηρίων που 

απομονώθηκαν από περιοχές λοίμωξης, όπως τα Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Klebsiella 

pneumoniae και Pseudomonas aeruginosa. Επιπλέον, σε μελέτη για τη δράση του 

σκόρδου έναντι βακτηριακών ειδών που προσβάλλουν τη στοματική κοιλότητα 

(περιοδοντικά παθογόνα), όπως ο Streptococcus mutans (προκαλεί τερηδόνα) και η 

Porphyromonas gingivalis (προκαλεί ουλίτιδα) ή έναντι ενζύμων τους, διαπιστώθηκε 

ότι το εκχύλισμα σκόρδου εμποδίζει την ανάπτυξη στοματικών παθογόνων 
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βακτηρίων και τη δράση ορισμένων πρωτεασών των βακτηρίων και συνεπώς μπορεί 

να έχει θεραπευτική αξία, κυρίως για την περιοδοντίτιδα. Το σκόρδο έχει 

παρουσιάσει δράση και έναντι του Helicobacter pylori, το οποίο είναι συχνά 

υπεύθυνο για γαστρεντερικές λοιμώξεις στους ανθρώπους. Η αλλισίνη, βασικό 

συστατικό του θρυμματισμένου φρέσκου σκόρδου, έχει ποικίλες αντιμικροβιακές 

ιδιότητες. Η αλλισίνη έχει αποδειχθεί ότι παρουσιάζει αντιβακτηριακή δράση έναντι 

μεγάλου εύρους βακτηρίων (Gram θετικών και Gram αρνητικών), 

συμπεριλαμβανομένων κάποιων ανθεκτικών σε πολλά φάρμακα εντεροτοξικών 

στελεχών της Escherichia coli, ενώ παράλληλα έχει και αντιική δράση. Αξίζει να 

αναφερθεί ότι εκτός της αντιβακτηριακής και αντιιικής της δράσης, η αλλισίνη 

εμφανίζει αντιμυκητιασική δράση, κυρίως έναντι της Candida albicans και 

αντιπαρασιτική δράση, για παράδειγμα έναντι κάποιων ανθρώπινων εντερικών 

πρωτοζωικών παρασίτων, όπως τα Entamoeba histolytica και Giardia lamblia. 

(http://www.douni.gr; Leuschner et al.,  2002; Eun Kim et al., 2007).  

Τα βασικά συστατικά του αιθέριου ελαίου του άνηθου είναι: D-λεμονένιο, 

καρβόνη, διυδροκαρβόνη (Delaquis et al., 2002).  Στη μελέτη των Tian et al. (2011)  

το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Anethum graveolens) έδειξε ιδιαίτερη αντιμυκητιακή 

δράση κατά όλων των μυκήτων της έρευνας (Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, 

Aspergillus niger και Alternaria alternata). Ακόμη τα βακτήρια Pseusomonas fragi, 

Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus και ο σακχαρομύκητας Saccharomyces cerevisiae 

αναχαιτίστηκαν από το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Delaquis et al., 2002).   

 

1.3.3.   Μικροχλωρίδα της παραδοσιακής σαλάτας τζατζίκι 

Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω το κύριο συστατικό στο τζατζίκι είναι το 

γιαούρτι. Η αλλοίωση των γαλακτοκομικών προϊόντων, όπως το γιαούρτι και το 

τυρί, οφείλεται κυρίως στην ανάπτυξη των ζυμών και μυκήτων. Η ανάπτυξη των 

ζυμών σε γιαούρτι σχετίζεται με την ικανότητα αυτών των ειδών να αναπτύσσονται 

σε θερμοκρασίες ψυγείου, να ζυμώνουν τη λακτόζη και σακχαρόζη και να παράγουν 

λιπολυτικά και πρωτεολυτικά ένζυμα που υδρολύουν το λίπος και την πρωτεΐνη του 

γάλακτος. Candida spp. και Kluyveromyces spp. είναι οι κύριες ζύμες που 

απομονώνονται από το γιαούρτι (Fleet, 1992). Ποσοστό 33,3% δειγμάτων 

http://www.douni.gr/
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DLeuschner,%2520Renata%2520G.K%26authorID%3D7004818810%26md5%3Da65e45dcd46ff950c77fb25002c01386&_acct=C000059626&_version=1&_userid=83469&md5=e831ab96b6b33852bef2116d7a6c7604
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γιαουρτιού, που προέρχονται από αγορές Αθηνών και Θεσσαλονίκης, βρέθηκαν 

μολυσμένα με ζύμες. Τα μισά από τα δείγματα που εξετάστηκαν ήταν παραδοσιακά 

και τα υπόλοιπα τυποποιημένα με ή χωρίς φρούτο. Απομονώθηκαν σπορογόνες 

ζύμες των γενών Kluyveromyces (Kl. bulgaricus, Kl. lactis, Kl. veronae και 

Kluyveromyces sp.)και Hansenula (H. anomala) και άσπορες ζύμες των γενών Candida 

(C. pseudotropicalis, C. langeromii, C. intermedia, Candida sp.), Torulopsis (T. sphaerica, 

T. mogii, T. castellii, Torulopsis sp.)  Rhodotorula (R. rubra, R. pallida). Βρέθηκε επίσης 

ότι το περιβάλλον των γιαουρτιών (χαμηλό pΗ) ευνοεί τον πολλαπλασιασμό των 

ζυμών, με αποτέλεσμα την εκδήλωση μερικές φορές σφαλμάτων, όπως φούσκωμα, 

αποβολή ορού και μυρωδιά φρούτου (Λιτοπούλου- Τζανετάκη, 2003). Το τζατζίκι 

όμως είναι γιαούρτι με σκόρδο, αγγουράκι κι άνηθο. Τα πρόσθετα λαχανικά στο 

προϊόν είναι δυνατόν να ενισχύουν την ανάπτυξη των ζυμών.  Οι Suriyarachchi και 

Fleet (1981) αναφέρουν ότι η εισαγωγή φρούτων στο γιαούρτι ενισχύει την 

αλλοίωση του από ζύμες, επειδή προσθέτουμε στο προϊόν επιπρόσθετη πηγή 

μόλυνσης (φρούτα) και ζυμώσιμα υποστρώματα για τις ζύμες.  Για να 

καταπολεμηθούν λοιπόν οι ζύμες και μύκητες που αλλοιώνουν το γιαούρτι 

χρησιμοποιούνται συντηρητικά , όπως το  σορβικό κάλιο. Σήμερα, όμως, οι 

καταναλωτές προτιμούν στα τρόφιμα φυσικά συντηρητικά αντί των συμβατικών 

χημικών συντηρητικών. Άλλωστε σε πολλές χώρες (π.χ. Καναδάς) δεν επιτρέπεται η 

χρήση συνθετικών συντηρητικών στο γιαούρτι (Penney et al., 2004). 

Μόλυνση του γιαουρτιού μετά τη θερμική κατεργασία του γάλακτος από 

διάφορες πηγές έχει ως αποτέλεσμα την παρουσία κολοβακτηριοειδών σε μεγάλο 

ποσοστό των δειγμάτων, όπως έδειξαν αποτελέσματα έρευνας σε γιαούρτια της 

αγοράς της Θεσσαλονίκης. Ποσοστό 46,5% των θετικών δειγμάτων περιείχε 

Escherichia coli I, που παρουσίαζε την μεγαλύτερη συχνότητα εμφανίσεως μεταξύ 

των απομονώσεων. Κατά σειρά συχνότητας βρέθηκαν επίσης στελέχη Α. aerogenes, 

Irregular, Intermediate και Irregular I. Το μεγαλύτερο ποσοστό θετικών δειγμάτων 

παρατηρήθηκε το Φθινόπωρο και το Καλοκαίρι. Σε παρόμοια έρευνα σε γιαούρτια 

της Αθήνας βρέθηκε το 30% των δειγμάτων μολυσμένα με κολοβακτηριοειδή και 

24% με Escherichia coli Ι. Πολύ μικρό ποσοστό δειγμάτων ήταν μολυσμένα με  

Escherichia coli ΙΙ (4%), Klebsiella (3%), Cloaca (1%) και άτυπα στελέχη (1%) 

(Λιτοπούλου- Τζανετάκη, 2003). Επιπλέον, οι έτοιμες προς κατανάλωση σαλάτες 
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έχουν ενοχοποιηθεί στο παρελθόν για επιμόλυνση με παθογόνους μικροοργανισμούς. 

Οι Gombas et al. (2003) ανέφεραν ότι το 2,36%  και 4,70%  των έτοιμων σαλατών 

(δηλαδή πατατοσαλάτα, τονοσαλάτα, σαλάτα ζυμαρικών και λαχανοσαλάτα) και 

σαλάτες με θαλασσινά, αντίστοιχα, ήταν μολυσμένα με L. monocytogenes με επίπεδα 

που κυμαίνονταν από 0,04 με 10 cfu/g. Στη Βελγική αγορά λιανικής, η L. 

monocytogenes απομονώθηκε από το 20,8% των σαλατών με ζαμπόν, το 26,9% των 

σαλατών με κοτόπουλο, και το 27,3% των σαλατών με θαλασσινά, με συνολική 

συχνότητα εμφάνισης 21,3% σε σαλάτες με βάση την μαγιονέζα (Uyttendaele et al. , 

1999). 

 

 

1.4.     Συσκευασία 

 

Η συσκευασία αποτελεί βασικό τμήμα της επεξεργασίας και συντήρησης των 

τροφίμων καθώς η αποτελεσματικότητα των περισσότερων μεθόδων διατήρησης 

εξαρτάται από την καταλληλότητα της συσκευασίας. Για παράδειγμα, η κατάλληλη 

συσκευασία αποτρέπει την επιμόλυνση των θερμικά επεξεργασμένων τροφίμων ή 

την πρόσληψη υγρασίας από αφυδατωμένα τρόφιμα. Επιπλέον συμβάλλει 

σημαντικά στη διατήρηση της ποιότητας και στην παράταση της διάρκειας ζωής των 

νωπών τροφίμων όπως φρούτων, λαχανικών, αυγών, κρεάτων και ψαριών καθώς 

και επεξεργασμένων προϊόντων όπως ειδών αρτοποιίας, γαλακτοκομικών 

προϊόντων, ποτών αλκοολούχων και μη και αναψυκτικών (Αρβανιτογιάννης και 

Μποσνεα, 2001). 

Ως Συσκευασία Τροφίμων ορίζεται το σύνολο των δραστηριοτήτων που 

περιλαμβάνουν το σχεδιασμό, την κατασκευή και την τοποθέτηση του προϊόντος σε 

κατάλληλο περιέκτη, ο οποίος: (1) περιέχει το προϊόν σε σχετικά μικρές ποσότητες, 

που είναι εμπορεύσιμες στη λιανική αγορά, χωρίς να αλληλεπιδρά με αυτό κατά 

τρόπο που να επηρεάζει αρνητικά την υγιεινή του κατάσταση και τα οργανοληπτικά 

του χαρακτηριστικά, (2) προστατεύει το τρόφιμο από παράγοντες του 

περιβάλλοντος, εσκεμμένη νοθεία και διασφαλίζει τη γνησιότητά του, (3) προβάλλει 

την ιδιαιτερότητα του προϊόντος και προσελκύει την προσοχή του καταναλωτή, (4) 

πληροφορεί τον καταναλωτή για το προϊόν, (5) διευκολύνει την εμπορία του 
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προϊόντος και (6) παρέχει άνεση στον καταναλωτή και συμβάλλει στη διαχείριση 

των στερεών αποβλήτων με τη μικρότερη δυνατή επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Η 

συσκευασία τροφίμων είναι ένας πολύ δυναμικός κλάδος της κάθε βιομηχανίας ο 

οποίος συνεχώς εξελίσσεται. Τα υπάρχοντα υλικά συσκευασίας συνεχώς 

βελτιώνονται και καθημερινά νέα υλικά και μέθοδοι συσκευασίας έρχονται στην 

επικαιρότητα. Γενικά η συσκευασία βελτιώνει την ποιότητα και την 

διατηρησιμότητα του εκάστοτε τροφίμου, διευρύνει την αγορά και αυξάνει τα 

οικονομικά οφέλη της επιχείρησης. Σε όλη αυτή τη διαδικασία η συσκευασία 

αποτελεί το ‘μοντέρνο ρούχο’ με το οποίο η κάθε μονάδα παραγωγής επιθυμεί να 

προβάλλει το προϊόν της, ώστε να βρίσκεται στην επικαιρότητα (Μπλούκας, 2004). 

Η ενεργός συσκευασία είναι το επίκεντρο των σύγχρονων μελετών σχετικά με 

τη συσκευασία τροφίμων. Οι Scannell et al. (2000) μελέτησαν την συσκευασία 

τυριού Cheddar με λεπτά φύλλα κυτταρίνης εμποτισμένα με νισίνη. Οι Hanusova et 

al. (2010) σε έρευνα που διεξήγαν, χρησιμοποίησαν πολυμερή υλικά συσκευασίας 

εμποτισμένα με νισίνη και ναταμυκίνη στην εσωτερική τους πλευρά, προκειμένου να 

συσκευάσουν διάφορα τυριά της χώρας τους. Οι Pintado et al. (2010) βρήκαν ότι 

υλικό συσκευασίας στο οποίο είχε ενσωματωθεί νισίνη, ναταμυκίνη και μαλικό οξύ, 

εμπόδισε την ανάπτυξη παθογόνων και αλλοιωγόνων μικροοργανισμών στην 

επιφάνεια τυριού. Επιπλέον, η λυσοζύμη είναι ένα ένζυμο που συνήθως προστίθεται 

στα υλικά συσκευασίας των τροφίμων ως αντιμικροβιακός παράγοντας (Han, 2000; 

Mecitoglu et al., 2006; Park et al., 2004). Οι Quintavalla και Vicini (2002) αναφέρουν 

την χρήση χιτοζάνης, γαλακτικού, προπιονικού και βανζοϊκού οξέος, σορβικών, 

νισίνης και λυσοζύμης σε υλικά ενεργού συσκευασίας για κρέας και προϊόντα 

κρέατος. Τέλος, η ενεργή συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου έχει χρησιμοποιηθεί 

επιτυχώς σε φρέσκιες φράουλες (Aday και Caner, 2012), αντίδια (Charles et al., 

2008), ντομάτες (Charles et al., 2003), ψωμί (Latou et al., 2010), φιλέτα πέστροφας 

(Mexis et al., 2009), κοτόπουλο (Mexis et al., 2012), ταραμοσαλάτα (Mexis et al., 

2009) κ.α., αυξάνοντας τον χρόνο ζωής των προϊόντων και βελτιώνοντας τα 

οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά. 
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1.4.1.      Συσκευασία υπό κενό 

Η σύνθεση του αέρα είναι 78,8% άζωτο, 20,96% οξυγόνο και 0,035% διοξείδιο 

του άνθρακα, ενώ σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις απαντούν άλλα αέρια καθώς και 

υδρατμοί σε μεταβαλλόμενη συγκέντρωση. Η πλήρης απομάκρυνση του αέρα από το 

περιβάλλον ενός συσκευασμένου προϊόντος, χωρίς την αντικατάστασή του από άλλα 

αέρια, χαρακτηρίζεται ως συσκευασία υπό κενό. Κατά τη συσκευασία των τροφίμων 

υπό κενό επιδιώκεται η κατά το δυνατόν πλήρης απομάκρυνση του αέρα από το 

προϊόν. Η παρουσία του οξυγόνου επηρεάζει αρνητικά την ποιότητα και συνεπώς και 

την διάρκεια συντήρησης των προϊόντων (Μπλούκας, 2004). Συγκεκριμένα, η 

συσκευασία υπό κενό, είναι η συσκευασία στην οποία το τρόφιμο τοποθετείται σε 

υλικό συσκευασίας, το οποίο έχει χαμηλή διαπερατότητα στο οξυγόνο, ενώ κατά τη 

σφράγιση του περιέκτη με θερμοσυγκόλληση απομακρύνεται ο αέρας από το 

εσωτερικό της συσκευασίας, με αποτέλεσμα την επιβράδυνση της ανάπτυξης των 

αερόβιων βακτηρίων και την ελάττωση της αλλοίωσης λόγω οξείδωσης (Robertson, 

1993). Σε συνθήκες έλλειψης οξυγόνου, η αερόβια βακτηριακή αλλοίωση 

αναστέλλεται μερικώς ή ολικώς σε υποστρώματα με χαμηλό pH (<5,8), συνεπώς με 

την συσκευασία υπό κενό μπορεί να επιτευχθεί παράταση του χρόνου ζωής 

τροφίμων με χαμηλό pH (Gill, 1990). 

 

Πίνακας 2: Πλαστικά υλικά που χρησιμοποιούνται για τη συσκευασία 

τροφίμων υπό κενό  (Mullan και McDowell, 2003) 

Υλικό Εφαρμογή 

UPVC (unplasticized PVC)/PE Θερμομορφοποιημένο δισκίο 
PET/ PE Θερμομορφοποιημένο δισκίο 
PS/ EVOH/ PE Θερμομορφοποιημένο δισκίο 
PET/ EVOH/ PE Θερμομορφοποιημένο δισκίο 
PVdC coated PP/ PE Καλυπτικό φιλμ (lidding film) 
PVdC coated PET/ PE Καλυπτικό φιλμ (lidding film) 
PA/PE Καλυπτικό φιλμ (lidding film) 
PA/PE Φιλμ περιτυλίγματος (flow wrap film) 
PA/ionomer Φιλμ περιτυλίγματος (flow wrap film) 
PA/ EVOH/ PE Φιλμ περιτυλίγματος (flow wrap film) 
PET Προμορφοποιημένο δισκίο 
ΡΡ Προμορφοποιημένο δισκίο 
UPVC/ ΡΕ Προμορφοποιημένο δισκίο 
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Για την συσκευασία των τροφίμων υπό κενό, χρησιμοποιούνται εύκαμπτα και 

ημιεύκαμπτα πλαστικά, καθώς και πολυστρωματικά υλικά (Πίνακας 2). Τα πιο 

συνήθη πλαστικά που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία εύκαμπτων πλαστικών 

φύλλων και φαίνονται στον Πίνακα 2, είναι το πολυαιθυλένιο (PE) το οποίο δεν είναι 

καλός φραγμός στο Ο2, αλλά λόγω της υδρόφοβης φύσης του αποτελεί πολύ καλό 

φραγμό στους υδρατμούς, το πολυπροπυλένιο (PP) το οποίο έχει παρόμοιες 

ιδιότητες με το PE, το πολυστυρόλιο (PS) με χαμηλή διαπερατότητα στα αέρια, όχι 

όμως και στους υδρατμούς, το πολυαμίδιο (PA) που έχει χαμηλή διαπερατότητα στα 

αέρια, αλλά απορροφά υγρασία, ο πολυαιθυλενο-τερεφθαλικός εστέρας (PET) με 

πολύ χαμηλή διαπερατότητα στο O2 και το CO2, η αιθυλενοβυνιλική αλκοόλη (EVOH) 

που αποτελεί άριστο υλικό υψηλού φραγμού στο Ο2, το πολυβυνιλοχλωρίδιο (PVC) 

με ικανοποιητική στεγανότητα στην υγρασία και χαμηλή διαπερατότητα στο O2 και 

το πολυβινυλιδενοχλωρίδιο (PVdC). 

Η συσκευασία υπό κενό επιτυγχάνεται τοποθετώντας αρχικά τα τρόφιμα σε 

πλαστικές σακούλες, κατόπιν απομακρύνεται ο αέρας με ειδικό κλειστικό μηχάνημα 

και τελικά οι σακούλες κλείνονται με θερμοσυγκόλληση. Από μικροβιολογική άποψη, 

η πιο σημαντική επίδραση της επεξεργασίας αυτής είναι η μεταβολή του αέριου 

περιβάλλοντος του προϊόντος (Jay, 1996). Κάτω από ικανοποιητικό κενό η ποσότητα 

του Ο2 ελαττώνεται σε τιμές <1% (Αρβανιτογιάννης, 2001).  Παρόλο που δεν 

απομακρύνεται όλο το οξυγόνο πριν το σφράγισμα των περιεκτών, ποσοστό αυτού 

που παραμένει καταναλώνεται από την αερόβια μικροχλωρίδα και το ίδιο το προϊόν, 

με αποτέλεσμα την αύξηση των επιπέδων του CO2, το οποίο συντελεί στην αναστολή 

της ανάπτυξης της μικροχλωρίδας (Robertson, 1993). Οι σχετικές αναλογίες των CO2 

και Ο2 στην μήτρα του τροφίμου συσκευασμένου σε κενό ελέγχονται από τον βαθμό 

διαπερατότητας του υλικού συσκευασίας στα αέρια (Jay, 1996). Όταν ένα τρόφιμο 

συσκευάζεται σε υλικό συσκευασίας με υψηλή διαπερατότητα στα αέρια, η ανάπτυξη 

των Pseudomonas spp. αυξάνεται με την αύξηση της διαπερατότητας. Αντιθέτως, 

όταν χρησιμοποιούνται υλικά με πολύ χαμηλή διαπερατότητα στα αέρια, ευνοείται η 

ανάπτυξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων, εξαιτίας των αυξημένων επιπέδων του 

CO2 (Seideman and Durand, 1983). Αυτοί οι μικροοργανισμοί επηρεάζουν το pH και 

δημιουργούν ένα περιβάλλον το οποίο δεν είναι ευνοϊκό για τους παθογόνους 

μικροοργανισμούς και τα Gram- αρνητικά βακτήρια (Jay, 1996). Τόσο το CO2, όσο και 
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το χαμηλό ποσοστό Ο2, μειώνει την ανάπτυξη των Pseudomonas και των δυνητικά 

αναερόβιων βακτηρίων που επικρατούν: Οξυγαλακτικά Βακτήρια, B. thermosphacta 

και Enterobacteriaceae. Το Ο2 στο μικρό όγκο του υπολειπόμενου αέρα στην 

συσκευασία υπό κενό, καταναλώνεται αμέσως κατά την αναπνοή του τροφίμου με 

αποτέλεσμα την πτώση της μερικής πίεσης του Ο2 στην επιφάνειά του (Robertson, 

1993). 

Τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από την χρήση της συσκευασίας υπό 

κενό είναι ότι απαιτείται λιγότερος χώρος για την μεταφορά και την αποθήκευση 

των συσκευασμένων προϊόντων, απαιτείται λιγότερο υλικό συσκευασίας, και εκτός 

του ότι συντελεί στην παράταση του χρόνου ζωής πολλών προϊόντων, βοηθά και 

στην διατήρηση της τρυφερότητάς τους, κυρίως των κρεάτων (Robertson, 1993). 

 

1.4.2. Ενεργός συσκευασία 

Η ενεργός συσκευασία αλληλεπιδρά με το προϊόν ή με τον ελεύθερο χώρο 

μεταξύ της συσκευασίας και του τροφίμου, για να βελτιώσει την ποιότητα και την 

ασφάλεια του εκάστοτε συσκευασμένου τροφίμου (Appendini και Hotchkiss, 2002). 

Μέχρι το 2004 στην Ευρώπη υπήρχε νομοθετική έλλειψη για τη χρήση αυτής της 

συσκευασίας, κάτι που διορθώθηκε με τις κοινωτικές οδηγίες 1935/2004/EC και 

450/2009/EC κι έτσι άρχισε η ευρεία χρήση της συσκευασίας αυτής (Restuccia et al., 

2010). Τα σπουδαιότερα μέχρι σήμερα συστήματα ενεργού συσκευασίας των 

τροφίμων φαίνονται στον Πίνακα 3.  

Στην ενεργό συσκευασία τροφίμων το οξυγόνο που βρίσκεται στον περιέκτη 

δεσμεύεται με διάφορα συστήματα, γνωστά ως προσροφητές οξυγόνου. Οι 

προσροφητές οξυγόνου είναι χημικές ουσίες ή ένζυμα που απορροφούν και 

δεσμεύουν το οξυγόνο από το ελεύθερο διάστημα της συσκευασίας μέσω χημικών 

αντιδράσεων. Τα σπουδαιότερα χημικά μέσα που χρησιμοποιούνται ως 

προσροφητές οξυγόνου είναι η σκόνη σιδήρου, το διθειονικό νάτριο, το ασκορβικό 

οξύ, τα ασκορβικά άλατα και η κατεχόλη, ενώ από τα ένζυμα χρησιμοποιούνται η 

οξειδάση της γλυκόζης και η καταλάση (Πίνακας 3). Το ασκορβικό οξύ, τα ασκορβικά 

άλατα και η κατεχόλη είναι οργανικές ουσίες με ισχυρές αναγωγικές ιδιότητες που 

δεσμεύουν εύκολα το οξυγόνο και οξειδώνονται. Οι προσροφητές αυτοί 

χρησιμοποιούνται κυρίως σε υγρά προϊόντα στα οποία δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
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η σκόνη σιδήρου, επειδή αν διαβραχεί χάνει την ικανότητά της να δεσμεύει οξυγόνο 

(Μπλούκας, 2004). Τα τρόφιμα στα οποία μπορούν να εφαρμοστούν οι προσροφητές 

οξυγόνου είναι το ψωμί, το κέικ, τα μπισκότα, η πίτσα, τα ζυμαρικά, διάφορα τυριά, 

τα προϊόντα κρέατος και ψαριών, ο καφές, τα αφυδατωμένα προϊόντα, τα 

αναψυκτικά και άλλα. Η επιλογή του κατάλληλου προσροφητή οξυγόνου εξαρτάται 

από: α) τη φύση του προϊόντος και κυρίως το μέγεθος, το σχήμα και το βάρος, β) τη 

ενεργότητα του νερού του τροφίμου (aw), γ) την ποσότητα οξυγόνου που είναι 

διαλυμένη στο τρόφιμο, δ) την αρχική συγκέντρωση οξυγόνου στο ελεύθερο 

διάστημα της συσκευασίας, ε) τη διαπερατότητα του υλικού συσκευασίας στο 

οξυγόνο και στ) την επιδιωκόμενη διάρκεια συντήρησης του προϊόντος (Μπλούκας, 

2004). 

Οι προσροφητές οξυγόνου πρέπει να συνδυάζονται πάντοτε με υλικά 

συσκευασίας χαμηλής διαπερατότητας σε οξυγόνο προκειμένου να εξασφαλίσουν 

την συντήρηση του προϊόντος για μεγάλο χρονικό διάστημα. Αν ο περιέκτης έχει 

υψηλή διαπερατότητα σε οξυγόνο, τότε θα προκαλέσει τον γρήγορο κορεσμό του 

προσροφητή, με αποτέλεσμα να καθίσταται αναποτελεσματικός. Κατά κανόνα, οι 

πλαστικοί περιέκτες που χρησιμοποιούνται στην ενεργό συσκευασία τροφίμων με 

προσροφητές οξυγόνου αποτελούνται από πολύφυλλες μεμβράνες με πολύ χαμηλή 

διαπερατότητα σε οξυγόνο. Για προϊόντα τα οποία θα συντηρηθούν για μεγάλο 

χρονικό διάστημα οι μεμβράνες αυτές φέρουν ενδιάμεσο στρώμα από φύλλο 

αλουμινίου ή μεμβράνη αιθυλενο-βινυλικης αλκοόλης (EVOH) ή 

πολυβινυλιδενοχλωριδίου (PVDC).  Για προϊόντα με μικρότερη διάρκεια συντήρησης 

το ενδιάμεσο στρώμα που εξασφαλίζει την απαιτούμενη στεγανότητα στο οξυγόνο 

είναι μεμβράνη Nylon ή πολυτεπεφθαλικού αιθυλεστέρα (ΡΕΤ). Οι προσροφητές 

οξυγόνου εφαρμόζονται στα τρόφιμα με τρεις τρόπους: α) τοποθετημένοι μέσα σε 

πλαστικό σακουλάκι το οποίο προσαρμόζεται στο ελεύθερο διάστημα της 

συσκευασίας. β) ενσωματωμένοι σε ετικέτες οι οποίες προσκολλώνται στο 

εσωτερικό της συσκευασίας. γ) ενσωματωμένοι σε πολύφυλλες μεμβράνες που 

αποτελούν μέρος της συσκευασίας του προϊόντος, όπως η οξειδάση της γλυκόζης 

(Μπλούκας, 2004).  
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Πίνακας 3:  Συστήματα ενεργού συσκευασίας τροφίμων 
(Μπλούκας, 2004; Restuccia et al., 2010) 

 
ΣΥΣΤΗΜΑ / ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΕΡΟΙ 

ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

Σύστημα δέσμευσης οξυγόνου 
 
α. Σκόνη σιδήρου, διθειονικό νάτριο 
β. Ασκορβικό οξύ/ασκορβικά άλατα 
γ. Κατεχόλη 
δ. Οξειδάση της γλυκόζης/καταλάση 

Ψωμί, κέικ, τάρτες, μπισκότα, 
πίτσα, ζυμαρικά, τυρί, προϊόντα 

κρέατος και ψαριών, καφές, τσάι, 
πατατάκια, σοκολάτα, καρύδια, 
αφυδατωμένα προϊόντα, ανα-

ψυκτικά, γάλα, μπύρα  
Σύστημα δέσμευσης/εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα 

α. Οξείδιο ασβεστίου 
β. Σκόνη σιδήρου/υδροξείδιο ασβεστίου 
γ. Δικαρβονικό νάτριο 
δ. Ανθρακικός σίδηρος/καταλύτης αλογόνου 

 
Καφές, νωπά κρέατα και ψάρια, 

snack foods, αφράτο κέικ 

Σύστημα δέσμευσης αιθυλενίου 
α. Υπερμαγγανικό κάλιο 
β. Ενεργός άνθρακας 
γ. Ορυκτά σε σκόνη (ζεόλιθος κ.α.) 

Φρούτα, λαχανικά και λοιπά 
οπωροκηπευτικά προϊόντα 

Σύστημα απελευθέρωσης συντηρητικών 
α. Οργανικά οξέα, αιθανόλη 
β. Εκχυλίσματα βοτάνων 
γ. Αντιοξειδωτικά ΒΗΑ, ΒΗΤ, Βιταμίνη Ε 
δ. Πτητικό ClO2 / SO2 

Δημητριακά, κρέατα, ψάρια, 
ψωμί, τυρί, φρούτα και λαχανικά, 
πρόχειρα φαγητά (snack), πίτσα, 

κέικ, ψωμί, μπισκότα 
Σύστημα απορρόφησης υγρασίας 

α. Πάνες κυτταρίνης 
β. Γη διατομών, Πηκτή πυριτίου κ,ά, 
γ. Προπυλενική γλυκόλη 

Ψάρια, κρέατα, πουλερικά, 
πρόχειρα φαγητά, δημητριακά, 

σάντουιτς, φρούτα και λαχανικά 
Σύστημα απορρόφησης ουσιών με ανεπιθύμητη οσμή και γεύση 

α. Τριοξική κυτταρίνη 
β. Άλατα σιδήρου και οργανικών οξέων 
γ. Αλουμινο-πυριτικός ζεόλιθος 
δ. Ενεργός άνθρακας/πηλός/ζεόλιθος 

Φρούτα, χυμοί φρούτων, 
πρόχειρα φαγητά, τηγανισμένα, 
ψάρια, δημητριακά, πουλερικά, 

προϊόντα γάλακτος 
Σύστημα ενζυμικής αποικοδόμησης λακτόζης και χοληστερόλης 

α. Λακτάση 
β. Αναγωγάση της χοληστερόλης 

Γάλα, ρευστά προϊόντα πλούσια 
σε χοληστερόλη 

Σύστημα ρυθμιζόμενης θερμοκρασίας 
α. Πλαστικά με υψηλό πορώδες 
β. Περιέκτες ΡΕΤ με διπλά τοιχώματα 
γ. Ασβέστης/νερό 
δ. Νιτρικό αμμώνιο/χλωριωμένο νερό 

Προϊόντα συντηρούμενα με ψύξη, 
Κονσέρβες αυτοθερμαινόμενες 

και αυτοψυχόμενες, έτοιμα 
γεύματα, κρέατα, ψάρια, 
πουλερικά, αναψυκτικά 
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Παρά τα συγκριτικά πλεονεκτήματα που έχει η χρήση συστημάτων 

προσρόφησης οξυγόνου στη συσκευασία τροφίμων, υπάρχει επιφυλακτικότητα εκ 

μέρους των καταναλωτών για τα συστήματα σε σκόνη μέσα σε σακουλάκι από 

πιθανή κακή χρήση τους. Ειδικότερα, υπάρχει ο φόβος να σκιστεί το σακουλάκι και 

να αναμειχθεί το περιεχόμενό του με το προϊόν με πιθανούς κινδύνους για την υγεία 

του καταναλωτή. Επίσης, τα συστήματα που χρησιμοποιούν μεμβράνες 

εμποτισμένες με ένζυμα έχουν μέχρι σήμερα υψηλό κόστος το οποίο κάνει 

απαγορευτική την ευρεία εφαρμογή τους (Μπλούκας, 2004). 

Ο προσροφητής οξυγόνου με την μεγαλύτερη εμπορική επιτυχία 

χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά στην Ιαπωνία το 1977 με το εμπορικό όνομα 

Ageless (Mitsubishii), αυτός είναι και ο προσροφητής οξυγόνου που 

χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα μελέτη. Χρησιμοποιείται ευρέως στην βιομηχανία 

τροφίμων της Ιαπωνίας ως εναλλακτική λύση των συσκευασιών τροποποιημένης 

ατμόσφαιρας και κενού για τη συντήρηση των τροφίμων. Θεωρείται μη-τοξική, 

χωρίς να αφήνει υπολείμματα στο τρόφιμο, μέθοδος συντήρησης τροφίμων κατά 

των ζυμών και μυκήτων και της αερόβιας βακτηριακής ανάπτυξης (Nakamura & 

Hoshino, 1983; Grattan & Gilberg, 1994). Αποτελείται από σκόνη σιδήρου μέσα σε 

σακουλάκι και έχει την ικανότητα να μειώνει τη συγκέντρωση οξυγόνου στο 

ελεύθερο διάστημα της συσκευασίας σε λιγότερο από 100 ppm. Ο μηχανισμός 

δέσμευσης του οξυγόνου στηρίζεται στις παρακάτω αντιδράσεις (Μπλούκας, 2004):  

 

Fe  Fe++ + 2e                               
 ½O2 + H2O + 2e  2OH-                                
Fe++ + 2(OH-)  Fe(OH) 

 2Fe(OH)2 + ½O2 + H2O  2Fe(OH)3    

(Εξ. 1) 

 (Εξ. 2) 
 (Εξ. 3) 
 (Εξ. 4) 

 

Αν είναι γνωστός ο ρυθμός οξείδωσης των συστατικών του τροφίμου και η 

διαπερατότητα του περιέκτη σε οξυγόνο, τότε μπορεί να υπολογιστεί η ποσότητα 

της σκόνης σιδήρου η οποία πρέπει να τοποθετηθεί μέσα στο σακουλάκι, ώστε να 

μειώσει τη συγκέντρωση του οξυγόνου στον περιέκτη στα επιθυμητά επίπεδα και να 

πετύχει τη συντήρηση του προϊόντος για το καθορισμένο χρονικό διάστημα. Η 

αποτελεσματικότητα του συστήματος Ageless στη δέσμευση οξυγόνου φαίνεται 

παραστατικά στα Σχήματα 6 και 7 (Μπλούκας, 2004).  
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Σχήμα 6: Επίδραση του συστήματος Ageless στην περιεκτικότητα βιταμίνης C σε 

πράσινο τσάι συσκευασμένο σε πλαστικό περιέκτη από πολύφυλλη 

μεμβράνη προσανατολισμένου Νylοn/φύλλου αλουμινίου/ 

πολυαιθυνενίου και διατηρημένο στους 25°C (Μπλούκας, 2004) 

 

 

 

 

Σχήμα 7: Επίδραση του συστήματος Ageless στην τιμή υπεροξειδίου τηγανισμένου 

κέικ ρυζιού σε σχέση με τη διατήρηση του ίδιου προϊόντος στον αέρα και 

σε ατμόσφαιρα αζώτου (Μπλούκας, 2004) 
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1.5.   Ψύξη 

 

Ως ψύξη εννοούμε τη διατήρηση των τροφίμων σε περιβάλλον με 

θερμοκρασίας χαμηλότερες από 15ο C και υψηλότερες από το σημείο πήξης του κάθε 

τροφίμου. Η αρχή στην οποία στηρίζεται η ψύξη ως μέθοδος συντήρησης είναι η 

επιβράδυνση την οποία επιφέρει στη δράση όλων των παραγόντων που προκαλούν 

την αλλοίωση στα τρόφιμα. Ειδικότερα η ψύξη επιβραδύνει την ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών και το ρυθμό των μεταβολικών διεργασιών στους φυτικούς 

ιστούς, των μεταθανάτιων μεταβολών στους ζωικούς ιστούς, των χημικών 

αντιδράσεων και των φυσικών μεταβολών, όπως η αφυδάτωση των νωπών 

προϊόντων. Κατά συνέπεια η ψύξη επιμηκύνει το χρονικό διάστημα που τα τρόφιμα 

είναι διαθέσιμα για κατανάλωση, δηλαδή το χρόνο συντήρησής τους. Ο χρόνος αυτός 

εξαρτάται από τη φύση του τροφίμου και τις συνθήκες συντήρησης με ψύξη  

(Μπλούκας, 2001).  

Η ψύξη θεωρείται η κύρια μέθοδος διατήρησης των ευαλλοίωτων προϊόντων 

και τροφίμων που διατίθενται στον καταναλωτή ως νωπά, π.χ. λαχανικά, φρούτα, 

κρέας, γάλα, γαλακτοκομικά προϊόντα, ψάρια. Με την ψύξη επιτυγχάνεται: α) η 

παράταση του χρόνου συντήρησης των προϊόντων αυτών, β) η διάθεσή τους στην 

αγορά σε περιόδους που επιτυγχάνονται καλύτερες τιμές για τον παραγωγό ή τον 

έμπορο, και γ) η μεταφορά τους σε μακρινές περιοχές με αποτέλεσμα τον εφοδιασμό 

των μεγαλουπόλεων με νωπά προϊόντα. Επίσης η ψύξη αποτελεί α) την κύρια μέθοδο 

συντήρησης των πρώτων υλών πολλών βιομηχανιών, γεγονός που συνεπάγεται την 

παράταση του χρόνου λειτουργίας του εργοστασίου με αποτέλεσμα την αύξηση της 

παραγωγικότητας και τη μείωση του κόστους παραγωγής των προϊόντων, β) 

επικουρική μέθοδο συντήρησης πολλών μεταποιημένων τροφίμων, όπως το 

παστεριωμένο γάλα, τα γαλακτοκομικά προϊόντα κ.α., και γ) ενδιάμεσο στάδιο 

επεξεργασίας πολλών τροφίμων, όπως η παλαίωση του κρασιού. Τέλος, πολλά 

συσκευασμένα τρόφιμα συντηρούνται με ψύξη μετά το άνοιγμα της συσκευασίας και 

μέχρι την κατανάλωσή τους, όπως το περιεχόμενο των κονσερβών  (Μπλούκας, 

2001). 
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Πίνακας 4:   

 Γένη βακτηρίων 

που περιλαμβάνουν 

είδη ή στελέχη που 

αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασίες ≤7οC 

(Κοτζεκίδου- 

Ρουκά, 2000) 

 

 

 

 

 

 

* Σπουδαιότητα 

σε ψυχρότροφα 

βακτήρια: 

  Χ = μικρή, 

  ΧΧ = μεσαία,  

 ΧΧΧ = πολύ μεγάλη 

 

 

 

 

Η συντήρηση των τροφίμων με ψύξη πρέπει να είναι συνεχής από τη στιγμή 

της συλλογής ή παραγωγής του προϊόντος μέχρι την χρησιμοποίησή του από τον 

καταναλωτή. Στην πράξη η συντήρηση πολλών τροφίμων με ψύξη και ιδιαίτερα των 

επεξεργασμένων τροφίμων περιλαμβάνει τη συντήρησή τους στους ψυκτικούς 

Βακτήρια 
αρνητικά 

κατά Gram 

Σπουδαι- 

ότητα* 

Βακτήρια 
θετικά κατά 

Gram 

Σπουδαι-
ότητα* 

Acinetobacter XX Bacillus  XX 

Aeromonas  XX Brochothrix XXX 

Alcaligenes  X Carnobacterium XXX 

Alteromonas  XX Clostridium XX 

Citrobacter  X Corynebacterium X 

Enterobacter  XX Deinococcus X 

Erwinia  XX Enterococcus XXX 

Escherichia  X Lactococcus XX 

Flavobacterium  XX Lactobacillus XX 

Hafnia  XX Leuconostoc X 

Klebsiella  X Listeria XX 

Moraxella  XX Micrococcus XX 

Pantoea  XX Pediococcus X 

Proteus  X Propionibacterium X 

Pseudomonas  XXX Vagococcus XX 

Psychrobacter  XX   

Salmonella  X   

Serratia  XX   

Shewanella  XXX   

Vibrio  XXX   

Yersinia  XX   
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θαλάμους παραγωγής, τη μεταφορά τους με μεταφορικό μέσο – ψυγείο, τη 

διατήρηση με ψύξη στα ψυγεία – βιτρίνες των καταστημάτων πώλησης και τέλος τη 

διατήρηση με ψύξη στο οικιακό ψυγείο μέχρι την κατανάλωσή τους. Η διάρκεια 

συντήρησης των προϊόντων με ψύξη θα είναι η μέγιστη δυνατή αν σε όλα τα 

παραπάνω στάδια της ψυκτικής αλυσίδας το προϊόν διατηρείται κάτω από άριστες 

συνθήκες  (Μπλούκας, 2001). 

 

Πίνακας  5:   Ελάχιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης των παθογόνων 

μικροοργανισμών και των μικροοργανισμών δεικτών (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000) 

Μικροοργανισμοί Θερμοκρασία 

Παθογόνοι μικροοργανισμοί 

Bacillus cereus 7 

Ψυχρότροφα στελέχη   B. cereus 4 

Staphylococcus aureus 6,7 

S. aureus, παραγωγή εντεροτοξίνης  10 

Εντεροπαθογόνα στελέχη E. coli 8 έως 10 

Clostridium botulinum τύπου Α και Β 10 

Salmonella sp. 5,3 

Clostridium perfingens 6,5 

Clostridium botulinum τύπου Ε και ορισμένα στελέχη των 
τύπων Β και F 

3,3 

Vibrio paraharmolyticus 5 

Pseudomonas aeruginosa 9 

Yersinia enterocolitica 0 

Listeria monocytogenes 1 έως 3 

Μικροοργανισμοί δείκτες 

E. coli 8 έως 10 

Klebsiella sp. , Enterobacter sp. 0 

Enterococcus faecalis 0 
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Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν αισθητά τη διάρκεια συντήρησης 

των τροφίμων με ψύξη είναι: α) η θερμοκρασία, β) η σχετική υγρασία, γ) η 

κυκλοφορία του αέρα, και δ) η σύνθεση της ατμόσφαιρας του ψυκτικού χώρου. Η 

θερμοκρασία αποτελεί το σπουδαιότερο παράγοντα συντήρησης των γεωργικών 

προϊόντων και τροφίμων με ψύξη γιατί επιβραδύνει το ρυθμό όλων των 

μικροβιολογικών, βιοχημικών, χημικών και φυσικών μεταβολών που προκαλούν 

αλλοιώσεις στα τρόφιμα. Συγκεκριμένα οι ευνοϊκές επιδράσεις της θερμοκρασίας 

ψύξης είναι: 1) επιβράδυνση της ανάπτυξης των μικροοργανισμών, 2) επιβράδυνση 

της δραστηριότητας των ενδογενών ενζύμων, 3) επιβράδυνση των απωλειών σε 

θρεπτικά στοιχεία, 4) επιβράδυνση της οξείδωσης του λίπους, 5) επιβράδυνση των 

απωλειών σε υγρασία (Μπλούκας, 2001). 

Η θερμοκρασία είναι ο πιο σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει την 

ανάπτυξη και τη δράση των μικροοργανισμών. Όσο μειώνεται η θερμοκρασία 

μειώνεται ο ρυθμός των βιοχημικών αντιδράσεων που συμβαίνουν στα κύτταρα των 

μικροοργανισμών και με τη συνεχή μείωση της θερμοκρασίας μειώνεται βαθμιαία η 

δράση των μικροοργανισμών. Οι μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται καλά σε 

χαμηλές θερμοκρασίες ονομάζονται ψυχρόφιλοι. Ψυχρόφιλοι θεωρούνται οι 

μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται σε ένα εύρος θερμοκρασιών από μικρότερες 

του μηδενός μέχρι 20ο C και η άριστη θερμοκρασία τους κυμαίνεται από 12 – 15ο C. 

Ενώ ψυχρότροφοι χαρακτηρίζονται οι μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασίες μεταξύ 0 και 7ο C και παράγουν ορατές αποικίες εντός 7- 10 ημερών. 

Στον Πίνακα 4 παρουσιάζονται γένη βακτηρίων που περιλαμβάνουν είδη ή στελέχη 

που αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες ≤7οC (Κοτζεκίδου-Ρουκά, 2000). Οι 

μικροοργανισμοί που προκαλούν αλλοιώσεις στα τρόφιμα σε θερμοκρασίες από 0 

έως 5ο C είναι κυρίως ψυχρότροφοι μικροοργανισμοί. Τα γένη των βακτηρίων που 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 5 περιλαμβάνουν ψυχρότροφα είδη ή στελέχη. 

Ψυχρότροφα στελέχη μυκήτων ανήκουν στα γένη Penicillium, Mucor, Cladosponum, 

Botrytis και  Geotrichum, ανώ από τις ζύμες σε χαμηλές θερμοκρασίες αναπτύσσονται 

είδη και στελέχη των γενών Debaryomyces, Candida και Rhodotorula (Κοτζεκίδου- 

Ρουκά, 2000). 

Η επίδραση της ψύξης στη μικροχλωρίδα ενός τροφίμου εξαρτάται από το 

εύρος των θερμοκρασιών ανάπτυξης των μικροοργανισμών που υπάρχουν στο 
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τρόφιμο, από τη θερμοκρασία και τη χρονική διάρκεια διατήρησης του τροφίμου. 

Όσο μειώνεται η θερμοκρασία από την βέλτιστη, μειώνεται ο ρυθμός ανάπτυξης του 

μικροοργανισμού και σε ορισμένες περιπτώσεις αναστέλλεται. Σε θερμοκρασίες που 

πλησιάζουν την ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης, αυξάνει η περίοδος προσαρμογής 

του μικροοργανισμού και όσο μειώνεται η θερμοκρασία η διάρκεια της περιόδου 

προσαρμογής πλησιάζει το άπειρο. Ο ρυθμός ανάπτυξης των μικροοργανισμών 

επηρεάζεται πολύ από τη θερμοκρασία. Όσο η θερμοκρασία μειώνεται από την 

βέλτιστη μειώνεται ο ρυθμός ανάπτυξης των μικροοργανισμών (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 

2000). Η θερμοκρασία επηρεάζει το είδος των μικροοργανισμών που μολύνουν ένα 

τρόφιμο και επιφέρει μεταβολές στη μικροχλωρίδα που αναπτύσσεται στη διάρκεια 

της επεξεργασίας ή της αποθήκευσης ενός τροφίμου π.χ.  σε νωπό γάλα που 

διατηρείται στους 10ο C η μικροχλωρίδα αποτελείται κυρίως από γαλακτικά 

βακτήρια, ενώ όταν διατηρείται στους 0ο C  κυριαρχούν τα αρνητικά κατά Gram 

ψυχρότροφα βακτήρια (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000). 

Η ταχεία ψύξη μιας καλλιέργειας μεσόφιλων βακτηρίων από τις συνήθεις 

θερμοκρασίες ανάπτυξής τους στους 0ο C, μπορεί να προκαλέσει καταστροφή ή 

τραυματισμό ενός ποσοστού των κυττάρων της καλλιέργειας. Τα αρνητικά κατά 

Gram βακτήρια και μεταξύ αυτών τα είδη Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Pseudomonas fluorescens, Salmonella spp. και Enterobscter aerogenes είναι 

περισσότερο ευαίσθητα στην ψύξη από τους θετικούς κατά Gram μικροοργανισμούς, 

αν και έχει παρατηρηθεί τραυματισμός των κυττάρων ορισμένων θετικών κατά 

Gram μικροοργανισμών, όπως του Bacillus subtilis και του Clostridium perfingens 

κατά τη διάρκεια της ταχείας ψύξης τους. Οι ψυχρότροφοι μικροοργανισμοί είναι 

λιγότερο ευαίσθητοι στην ψύξη (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000).  

Η καταστροφή των κυττάρων των μικροοργανισμών στη διάρκεια της ψύξης 

εξαρτάται από το υπόστρωμα στο οποίο έχει αναπτυχθεί ο μικροοργανισμός 

(παρατηρήθηκε ότι όσο περισσότερα θρεπτικά συστατικά περιέχει το τρόφιμο τόσο 

πιο ανθεκτικά είναι τα κύτταρα του μικροοργανισμού στην επίδραση της ψύξης), τη 

φάση ανάπτυξης στην οποία βρίσκονται τα κύτταρα του μικροοργανισμού, τον 

χρόνο παραμονής των κυττάρων του μικροοργανισμού σε χαμηλές θερμοκρασίες, τη 

συγκέντρωση των κυττάρων του μικροοργανισμού. Κατά την ψύξη των τροφίμων 

μπορεί να τραυματιστούν τα κύτταρα των ευαίσθητων στην ψύξη μικροοργανισμών 
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π.χ. E. coli και Salmonella, σε βαθμό που να μην μπορούν να 

επαναδραστηριοποιηθούν όταν βρεθούν σε κατάλληλο εκλεκτικό θρεπτικό 

υπόστρωμα (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000). 

Οι περισσότεροι παθογόνοι μικροοργανισμοί είναι μεσόφιλοι και εκτός από 

ορισμένες εξαιρέσεις αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες ψύξης. Οι ελάχιστες 

θερμοκρασίες ανάπτυξης των μικροοργανισμών που αναφέρονται στον Πίνακα 5 

ισχύουν μόνο όταν οι άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των 

μικροοργανισμών έχουν την άριστη τιμή τους, επειδή μικρή μείωση, από την 

βέλτιστη τιμή, της ενεργότητας νερού ή του pH συνεπάγεται σημαντική αύξηση της 

θερμοκρασίας στην οποία παρατηρείται ανάπτυξη του μικροοργανισμού. Οι 

ελάχιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης που αναφέρονται στον Πίνακα 5 είναι 

πειραματικά αποτελέσματα που προέκυψαν με βέλτιστες πειραματικές συνθήκες. 

Στα τρόφιμα οι ελάχιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης των παθογόνων και των δεικτών 

μικροοργανισμών είναι ψηλότερες (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000). 

 

 

1.6.   Συντηρητικές Ουσίες Τροφίμων 

  

Ως συντηρητικές ουσίες τροφίμων ή απλά συντηρητικά χαρακτηρίζονται οι 

ουσίες εκείνες οι οποίες μπορούν να επιβραδύνουν, να αναστείλουν ή να εμποδίσουν 

την πορεία μιας ζύμωσης, οξύνισης ή άλλης μικροβιακής αλλοίωσης των τροφίμων. 

Διακρίνονται σε: α) χημικά συντηρητικά και β) φυσικά ή εδώδιμα συντηρητικά (π.χ. 

χλωριούχο νάτριο, ξύδι κ.α.). Με την προσθήκη ενός ή παραπάνω συντηρητικών στο 

τρόφιμο, πέραν της βελτίωσης της ικανότητας του για συντήρηση, συνεπάγεται και 

βελτίωση της γεύσης, της οσμής, της υφής καθώς επίσης και της εμφάνισής του. Τα 

χημικά συντηρητικά ανήκουν σε μία μεγάλη τάξη ουσιών, την τάξη των προσθέτων 

τροφίμων ή χημικών προσθέτων. Χρησιμοποιούνται κυρίως για την παρεμπόδιση 

της αλλοίωσης των τροφίμων από τη δράση των μικροοργανισμών. Λόγω 

ενδοιασμών ως προς την τοξικότητα των συντηρητικών στην υγεία των ανθρώπων, 

ακόμα και αν αυτά συμπεριλαμβάνονται στον Κώδικα Τροφίμων και Ποτών, 

προτιμώνται οι υπόλοιπες μέθοδοι συντήρησης (π.χ. ψύξη, συσκευασία κ.α.). Πολλές 

φορές όμως καθίσταται επιβεβλημένη η χρησιμοποίηση αυτών, σε συνδυασμό με 
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άλλες μεθόδους συντήρησης, δεδομένου ότι η αποτελεσματικότητα πολλών από 

αυτές δεν είναι πλήρης, αλλά μερική. Ένα ιδανικό συντηρητικό οφείλει να ικανοποιεί 

τις παρακάτω προϋποθέσεις: α) να παρατείνει ουσιωδώς τη μέση ζωή του τροφίμου 

στο οποίο προστίθεται, β) να είναι απολύτως ασφαλές για τους καταναλωτές και 

όταν χρησιμοποιείται για μεγάλες χρονικές περιόδους σε ποσότητες ικανές να 

διατηρήσουν το τρόφιμο, γ) να μην προσδίδει ανεπιθύμητη οσμή, χρώση, γεύση ή 

υφή στο τρόφιμο, δ) να μην υποβοηθά την εξαπάτηση των καταναλωτών ως προς 

την ποιότητα του τροφίμου, ε) να αποτελεί ένα οικονομικό μέσον συντήρηση των 

τροφίμων, στ) να μπορεί να ανιχνευτεί και να προσδιοριστεί ποσοτικά με την 

ανάλυση του τροφίμου, ζ) να είναι δραστικό σε μικρές συγκεντρώσεις και η) να είναι 

σταθερό ώστε να μη διασπάται από τον οργανισμό σε άλλα σώματα μεγαλύτερης 

ενδεχομένως τοξικότητας (Κοντομηνάς και Ρηγανάκος, 2007). 

Τα φυσικής προέλευσης ‘’συντηρητικά’’ περιλαμβάνουν τα αιθέρια έλαια 

φυτών, το ένζυμο λακτοπεροξυδάση του γάλακτος, την αντιμικροβιακή ουσία 

αλλισίνη (που βρίσκεται στα σκόρδα και τα κρεμμύδια), τις βακτηριοσίνες 

(λυσοζύμη, νισίνη κ.α), τους σαπωνίνες και τα φλαβονοειδή (βότανα και μπαχαρικά) 

και τη χιτοζάνη. Μάλιστα η χρήση των παραπάνω αντιμικροβιακών παραγόντων έχει 

ενισχυθεί τα τελευταία χρόνια χάρη στην αποτελεσματικότητα τους έναντι των 

μικροοργανισμών. Τα περισσότερα χημικής μορφής συντηρητικά έχουν 

χαρακτηριστεί διεθνώς από τον Οργανισμό Τροφίμων και Φαρμάκων των ΗΠΑ ως  

«εν γένει αναγνωρισμένα ασφαλή συστατικά» και τυγχάνουν ευρείας χρήσης στη 

Βιομηχανία Τροφίμων. Ωστόσο κάποια από αυτά όπως τα νιτρώδη άλατα 

(πρόδρομες ουσίες καρκινογόνων παραγόντων), τα οξείδια του αιθυλενίου και του 

προπυλενίου (μεταλλαξιγόνα) έχουν δημιουργήσει ανησυχίες, διότι υπάρχουν 

ενδείξεις ότι οι συγκεκριμένες χημικές ενώσεις είναι επιβλαβείς για την ανθρώπινη 

υγεία. Έτσι, τα τελευταία χρόνια οι καταναλωτές δείχνουν συνεχώς αυξανόμενο 

ενδιαφέρον για προϊόντα τροφίμων στα οποία έχουν προστεθεί αντιμικροβιακοί και 

αντιοξειδωτικοί παράγοντες, οι οποίοι χαρακτηρίζονται ως φυσικοί, σε αντίθεση με 

τα χημικά συντηρητικά και πρόσθετα που χρησιμοποιούν οι βιομηχανίες τροφίμων 

(Rybka-Rodgers, 2001). Ωστόσο, οι φυσικοί αντιμικροβιακοί έχουν περιορισμένο 

φάσμα δράσης και είναι ιδιαίτερα δραστικοί όταν προστεθούν σε υψηλές 

συγκεντρώσεις, για το λόγο αυτό είναι αποτελεσματικότεροι όταν χρησιμοποιούνται 
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σε συνδυασμούς (Sofos et al., 1998). Βέβαια πριν την εφαρμογή των 

αντιμικροβιακών παραγόντων θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η πιθανή μεταβολή 

των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των τροφίμων στα οποία προστίθενται 

καθώς και η αλληλεπίδραση τους με συστατικά του τροφίμου η οποία δύναται να 

μειώσει την αποτελεσματικότητα τους (Devlieghere et al., 2004). 

Στην βιβλιογραφία υπάρχουν πολλές έρευνες τα τελευταία χρόνια που 

αναφέρουν την χρήση ‘φυσικών’ αντιμικροβιακών ουσιών (όπως η νισίνη, τα αιθέρια 

έλαια, η λύσοζύμη, η χιτοζάνη, η ναταμυκίνη, το εκχύλισμα εσπεριδοειδών - Citrox 

κ.α.) στα τρόφιμα. Η χρήση της νισίνης σε τρόφιμα (π.χ. γάλα, τυρί, προϊόντα 

αρτοποιίας, κέτσαπ, κονσερβοποιημένα λαχανικά και φρούτα καθώς και σε χυμούς 

αυτών, σε σούπες, ελιές, παστεριωμένα υγρά αυγά και κρέατα) απέδειξε τη δράση 

της έναντι των βακτηρίων Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staplylococcus 

aureus, Salmonella typhimurium, Clostridium sporogenes, Clostridium botulinum, 

Bacillus stearothermophilus, Bacillus cereus και Bacillus subtilis (Roberts et al., 1992; 

Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000; Schillinger et al., 2001; Kuwano et al., 2005; Moosavy et al., 

2008; Kim et al., 2008).   Τα αιθέρια έλαια όταν εφαρμόστηκαν σε τρόφιμα (κόκκινο 

κρέας, κοτόπουλο, συκώτι, ψάρι, γιαούρτι, τυρί κ.α.) έδειξαν δραστικότητα έναντι 

των βακτηρίων Aeromonas hydrophila, Listeria monocytogenes, Clostridium 

botulinum, Enterococcus faecalis, Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Bacillus spp., 

Enterobacteriaceae, Cambylobacter jejuni,Vibrio parahaeomolyticus, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus cereus, Shigella spp.,Yersinia enterocolitica, Salmonella 

typhimurium και Salmonella enteritidis, Escherichia coli καθώς και σε ζύμες/μύκητες 

όπως π.χ. Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus (Tassou 

et al., 1995; Hao et al., 1998; Tsigarida et al., 2000; Mejlholm και Dalgaard, 2002; 

Smith- Palmer et al., 2001; Burt 2004; Benchaar et al., 2008; Τsiraki και Savvaidis, 

2011; Papazoglou et al., 2012). Το ένζυμο λυσοζύμη χρησιμοποιείται ως συντηρητικό 

στα τυριά, τα θαλασσινά, τα φρούτα και τα λαχανικά, τη μπύρα και τα κρασιά (Losso 

et al., 2000) και  είναι δραστική έναντι των Gram-θετικών βακτηρίων και ιδιαίτερα 

των θερμόφιλων βακτηρίων τα οποία σχηματίζουν σπορογόνες μορφές (James and 

Simpson, 1996), ενώ τα Gram-αρνητικά βακτήρια είναι ανθεκτικά στη δράση της 

λυσοζύμης (Mecitoglu et al., 2006). Η χρήση των ναταμυκίνης, χιτοζάνης και του 
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εκχυλίσματος εσπεριδοειδών- Citrox στα τρόφιμα, καθώς και η αντιμικροβιακή τους 

δράση, αναφέρονται αναλυτικά παρακάτω. 

 

 

1.6.1.    Ναταμυκίνη 

Η ναταμυκίνη ή πυμαρισίνη ή πιμαρακίνη (Εικόνα 14), είναι μυκητοκτόνο που 

παράγεται από τον Streptomyces natalensis που χρησιμοποιείται συνήθως σε 

τρόφιμα για τον έλεγχο της αλλοίωσης τους από μύκητες (Reps et al., 2002). Στο 

εμπόριο πωλείται ως σκόνη με  λευκό– υπόλευκο χρώμα (Thomas et al., 2003). 

Κατατάσσεται στις αντιμικροβιακές ουσίες και πιο συγκεκριμένα στις ουσίες που 

δρουν ενάντια στις ζύμες – μύκητες, και αντιστοιχεί στον κωδικό Ε235. Η παραγωγή 

της ναταμυκίνης γίνεται με αερόβια ζύμωση του βακτηρίου για αρκετές ημέρες και 

το αντιβιοτικό απομονώνεται είτε από τον ζωμό ζυμώσεως, είτε με απόσταξη του 

μικκυλίου. Ο χημικός της τύπος είναι C33H47O13N και έχει μοριακό βάρος 665,725 

g/mol. Η σταθερότητα της επηρεάζεται από την έκθεση της στην υπεριώδη 

ακτινοβολία, στις ακραίες τιμές pH, υπεροξείδια, οξειδωτικά μέσα, χλωρίνη και 

βαρέα μέταλλα. Έχει πολύ χαμηλή διαλυτότητα στο νερό καθώς και στους 

περισσότερους από τους οργανικούς διαλύτες, εξαιτίας της αμφιφιλικής φύσης του 

μορίου της. Τα ουδέτερα υδατικά εναιωρήματα της είναι σχετικά θερμοανθεκτικά 

(50–100 oC). Δρα σε pH μεταξύ 3 και 9, εμφανίζοντας άριστη δράση σε pH 5-7. Είναι 

αποτελεσματική ακόμα και σε μικρές συγκεντρώσεις, ενώ ενδεικτικό είναι ότι 

συγκεντρώσεις <10 ppm είναι αρκετές να αναχαιτίσουν την ανάπτυξη των 

περισσοτέρων ζυμών και μυκήτων (www.Wikipedia.com; www.danisco.com; 

Επίσημη Εφημερίδα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 2008). 

Η ανάπτυξη ορισμένων ζυμών - μυκήτων δε μπορεί πάντα να ελεγχθεί με τη 

χρήση κοινών αντιμικροβιακών ουσιών όπως είναι τα σορβικά. Για παράδειγμα, 

μερικά είδη του γένους Penicillium τα οποία έχουν απομονωθεί από τυριά, είναι 

ικανά να αναπτυχθούν παρουσία σορβικού καλίου σε συγκεντρώσεις υψηλότερες 

από 7100 μg /ml (Marth et al., 1996) και 12,000 μg /ml (Finol et al., 1982). Η 

ναταμυκίνη εμφανίζεται στη βιβλιογραφία πιο αποτελεσματική απ’ ότι το σορβικό 

κάλιο όσον αφορά τον έλεγχο του σχηματισμού μυκήτων στα τυριά (De Ruig & Van 

den Berg, 1985; Pugazhenti et al., 1999). 

http://www.wikipedia.com/
http://www.danisco.com/
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Εικόνα 14:  Χημική δομή ναταμυκίνης (www.Wikipedia.com) 

 

Γενικά, ποσότητες μεταξύ 5 και 20 ppm εμποδίζουν την ανάπτυξη ζυμών και 

μυκήτων. Σε γενικές γραμμές η ναταμυκίνη μπορεί να θεωρηθεί ως «φυσική» 

αντιμικροβιακή ουσία, μυκητοστατική και μυκητοκτόνος, χωρίς δράση επί των 

βακτηρίων, η οποία δεν μεταφέρεται στη μάζα του προϊόντος, άοσμη, άγευστη και 

τέλος, αποτελεσματική σε χαμηλές συγκεντρώσεις (1-40 ppm). Αντιθέτως, τα 

σορβικά θεωρούνται χημικά πρόσθετα, μυκητοστατικά, βακτηριοκτόνα, τα οποία 

εισχωρούν στη μάζα του τροφίμου προσδίδοντας του πικρή γεύση. Επιπλέον, τα 

σορβικά είναι αποτελεσματικά σε μεγάλες συγκεντρώσεις (1000-2000 ppm) 

(www.danisco.com). Ειδικά η ναταμυκίνη  παρουσιάζει βασικά πλεονεκτήματα σε 

σχέση με τα σορβικά, δεδομένου ότι εξακολουθεί να εντοπίζεται στην επιφάνεια των 

προϊόντων που εφαρμόζονται, δεν εξαρτάται από χαμηλό pH για τη δραστηριότητά 

του, και τελικά δεν έχει καμία επίδραση στην βακτηριακή μικροχλωρίδα σημαντική 

για την ζύμωση και την ωρίμανση των εν λόγω προϊόντων (Adams και Moss, 2008).  

Τα πλεονεκτήματα της χρήσης ναταμυκίνης έναντι άλλων ουσιών είναι:  (α) η 

ευρείας κλίμακας  αντιμυκητιακή της δράση, (β) δραστική σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις (1 - 40 ppm) και σε ευρύ φάσμα pH ( 3 < pH< 9) , (γ) δραστική για 

μεγάλο χρονικό διάστημα, (δ) χημικά σταθερή, (ε) οι μικροοργανισμοί δεν 

αναπτύσσουν ανθεκτικότητα σε αυτήν, (στ) δεν προκαλεί αλλοιώσεις στη γεύση, 

άρωμα ή την εικόνα του προϊόντος όπου προστίθεται, (ζ) εφαρμόζεται στο τρόφιμο 

εύκολα και (η) είναι ασφαλής για τον καταναλωτή (www.danisco.com). Το ανώτατο 

όριο καθημερινής λήψης για τον άνθρωπο είναι έως 0,3mg/Kg σωματικού βάρους. Η 

ναταμυκίνη μεταβολίζεται από τον ανθρώπινο οργανισμό στο συκώτι και εκκρίνεται. 

http://www.wikipedia.com/
http://www.danisco.com/
http://www.danisco.com/
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Δεν έχουν βρεθεί παρενέργειες στις συγκεντρώσεις που χρησιμοποιείται, ενώ δεν 

υπάρχουν διατροφικοί περιορισμοί που να την αφορούν (Επίσημη Εφημερίδα της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, 2008). Η δραστικότητα της ναταμυκίνης επηρεάζεται από: (α) 

τις συνθήκες διατήρησης της (απαιτείται αποθήκευσή της σε δροσερό μέρος), (β) τα 

χαρακτηριστικά του τροφίμου, π.χ. την περιεκτικότητα του σε υγρασία, (γ) τα 

επίπεδα ζυμών και μυκήτων που απαντούν στο τρόφιμο όπου εφαρμόζεται και (δ) 

τα υλικά συσκευασίας. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η ναταμυκίνη συνεχίζει να 

προστατεύει το τρόφιμο ακόμα και όταν η συσκευασία ανοιχθεί ή προκληθεί ρήγμα  

(www.danisco.com). 

Η ναταμυκίνη, όπως αναφέρθηκε παραπάνω,  δρα ενάντια ενός μεγάλου 

εύρους ζυμών και μυκήτων. Δεν έχουν αναφερθεί ζύμες ή μύκητες ανθεκτικοί στη 

δράση της ναταμυκίνης, εκτός από ορισμένα δερματόφυτα. Αντιθέτως, έρευνες 

έδειξαν ότι δεν είναι δραστική έναντι βακτηρίων και ακτινομυκήτων, ιών και άλλων 

μικροοργανισμών. Ακόμη και λίγα ανθεκτικά στελέχη ζυμών στη ναταμυκίνη, 

βρέθηκε πως με την προσθήκη της ναταμυκίνης  έχουν μειωμένη παθογόνο 

ικανότητα (Athar και Winner, 1971). Η δράση της ναταμυκίνης ενάντια στις ζύμες – 

μύκητες οφείλεται στο γεγονός ότι συνδέεται μη αναστρέψιμα με τις στερόλες της  

κυτταρικής μεμβράνης, και κατά κύριο λόγο με την εργοστερόλη, δηλαδή τη βασική 

στερόλη των μεμβρανών των ζυμομυκήτων. Συνδεδεμένη στην κυτταρική μεμβράνη 

των μυκήτων καταστρέφει την ακεραιότητα της μεμβράνης και αυξάνει την 

διαπερατότητα της, με αποτέλεσμα να εξέρχονται βασικά συστατικά του κυττάρου, 

να μειώνεται το ενδοκυτταρικό  pH και τελικά επέρχεται λύση του κυττάρου. Έτσι 

θεωρείται μια μυκητοκτόνος ουσία (Hondrodimou  et al., 2011).  Οι ζύμες - μύκητες 

οι οποίοι αναχαιτίζονται από την ναταμυκίνη είναι: Absidia, Alternaria, Aspergillus 

chevalieri, A.clavatus, Aspergillus carbonarius, A.flavus, A.idulans, A.niger, A.ochraceus, 

A.oryzae, A.penicilloides, A.roquefortii, A.versicolor, Botrytis cinerea, Brettanomyces 

bruxellensis, Byssochlamys nivea, Candida albicans, C.guilliermondii, C.vini, 

Cladosporium cladosporioides, Fusarium, Gloeosporiumalbum, Hansenula polymorpha, 

Kloeckera apliculata, Mucor mucedo, M.racemosus, Penicillium camemberti, 

P.chrysogenum, Penicillium commune,  P.digitatum, P.expansum, P.glabrum, 

P.islandicum, P.otatum, P.roqueforti var.puctatum, Penicillium verrucosum, Rhizopus 

oryzae, Rhodotorula gracilis, Saccharomyces bailii, S.bayanus, S.cerevisiae, S.exiguus, 
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S.ludwigii, S.rouxii, S.sake, Scleroti a fructicola, Scopulariopsis asperula, Torulopsis ca 

dida, T.lactis var.co densi, Zygosaccharomyces barkeri. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι  ο 

Saccharomyces cerevisiae αναχαιτίζεται με 0,15 ppm ναταμυκίνη,  ο Aspergillus niger 

με 1,0 –1,8 ppm, ο Saccharomyces bailii με 1,0  ppm, η Candida albicans με 1,0 –2,5 

ppm, ο Saccharomyces rouxii με 5,0  ppm και ο Rhizopus oryzae με 10,0  ppm  (Thomas 

et al., 2003; Stark, 2004; Medina et al., 2007). Επίσης η ναταμυκίνη είναι δραστική και 

ενάντια στην αφλατοξίνη που παράγεται από τον  Aspergillus flavus (Rusul and 

Marth, 1988). 

 

Πίνακας 6:  Παραδείγματα προτεινόμενων (επιτρεπτών) δόσεων ναταμυκίνης σε 

τρόφιμα (ανάλογα με τη μέθοδο χρήσης της ναταμυκίνης) 

(www.danisco.com) 

Τρόφιμα Δόση Nαταμυκίνης 
            Σκληρά τυριά 
Ψεκασμός (επιφάνεια τυριών, τριμμένο τυρί)   1000 - 1800 ppm 
Εμβάπτιση (επιφάνεια τυριών) 1000 - 1250 ppm 
Άλμη (άμεση προσθήκη) 10 - 25 ppm 
Περιβλήματα 250 - 1000 ppm 
             Αλλαντικά 
Ψεκασμός (επιφάνειες κρέατος, θήκες αλλαντικών) 2000 ppm 

Γιαούρτι 
Απευθείας προσθήκη στο γάλα πριν την 
παστερίωση 

10 – 20 ppm 

Κρασί 
Απευθείας προσθήκη για να σταματήσει η ζύμωση 60 – 80 mg / lt 
Προστίθενται μετά την εισαγωγή στο δοχείο/ 
μπουκάλι για την προστασία από ανάπτυξη ζυμών 
και μυκήτων 

 
6 – 20 mg / lt 

 

Η ναταμυκίνη, λοιπόν, έχει κυρίως μυκητοστατική  και μυκητοκτόνο δράση 

και αναστέλλει την ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων που παράγουν μυκοτοξίνες. Έτσι, 

χρησιμοποιείται στην Ιατρική και στην Κτηνιατρική για την θεραπεία μυκητιάσεων 

στον άνθρωπο και στα ζώα αντίστοιχα, καθώς και στη βιομηχανία τροφίμων ως 

πρόσθετο (Κοτζεκίδου-Ρουκά, 1993; www.danisco.com). Η ναταμυκίνη 

χρησιμοποιείται ως πρόσθετο τροφίμων από περίπου 64 χώρες σε όλο τον κόσμο, 

μεταξύ των οποίων Ελλάδα, Ιταλία, Γερμανία, Γαλλία, Νορβηγία, Ηνωμένο Βασίλειο, 

Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής, Μεξικό, Κίνα, Αυστραλία κ.α. Με βάση την Οδηγία 

http://www.danisco.com/
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95/2/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για τα πρόσθετα τροφίμων πλην των 

χρωστικών και των γλυκαντικών υλών, η χρήση της ναταμυκίνης (E235), 

επιτρέπεται για την επεξεργασία της επιφάνειας των σκληρών, ημίσκληρων και 

ημιμαλακών τυριών και αποξηραμένων, αλίπαστων αλλαντικών (Κώδικας Τροφίμων 

και Ποτών, 2010; www.efet.gr). 

Πρόσφατα, η Ευρωπαϊκή Αρχή για την Ασφάλεια των Τροφίμων (ΕΑΑΤ) έχει 

εκδώσει θετική επιστημονική γνώμη σχετικά με τη χρήση της ναταμυκίνης ως 

πρόσθετο τροφίμων (EFSA, 2009). Πρόσθετες επιστημονικές αποδείξεις για την 

αποτελεσματικότητα της ναταμυκίνης για άλλες εφαρμογές εκτός από την 

επιφανειακή επεξεργασία και άλλα προϊόντα, όπως επιτραπέζιες ελιές, μπορεί να 

επεκτείνει τη χρήση της ως πρόσθετο τροφίμων για τον έλεγχο της την ανάπτυξη 

των μυκήτων (Hondrodimou et al., 2011). Σήμερα με βάση τους κανονισμούς της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, τα επιτρεπόμενα επίπεδα ναταμυκίνης είναι <1 mg ανά dm2, 

όσον αφορά την επιφανειακή επεξεργασία τυριών και αλλαντικών, έχοντας όριο 

εισχώρησης 5 mm, ενώ για τις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής, όσον αφορά την 

επιφανειακή επεξεργασία τυριών σε κομμάτια ή φέτες, 400-600 ppm NatamaxTM 

όταν χρησιμοποιείται σε υδατικό διάλυμα για εμβάπτιση ή ψεκασμό, ή 40 ppm 

NatamaxTM όταν χρησιμοποιείται σε ξηρό μίγμα με κατάλληλο αντι-συσσωματικό 

παράγοντα όπως πχ η κυτταρίνη. Γενικά οι προτεινόμενη δόση κυμαίνεται μεταξύ 5 

και 50 ppm εξαρτώμενη από τη φύση του προϊόντος (www.danisco.com) (Πίνακας 

6). 

Η κυριότερη εφαρμογή της ναταμυκίνης όσον αφορά τα τρόφιμα, είναι η 

επικάλυψη τυριών με επιδερμίδα ή υλικών συσκευασίας των ημίσκληρων και 

σκληρών τυριών  (Thomas και Delves- Broughton, 2003;Ανυφαντάκης, 2004; Var et 

al., 2006; Fajardo et al., 2010; Pintando et al., 2010). Αυτό γίνεται με ψεκασμό ή 

εμβάπτιση των μαλακών ή σκληρών τυριών σε διάλυμα 500 ppm ναταμυκίνης, όπου 

μέχρι σήμερα, αποδεικνύεται δυναμικά αποτελεσματική στην προστασία τους από 

ζυμομύκητες και σαπροφυτικούς μύκητες. Η ναταμυκίνη προστατεύει την επιφάνεια, 

ενώ δεν διεισδύει στο εσωτερικό του τυριού, λόγω της χαμηλής διαλυτότητάς της 

στο νερό και τους περισσοτέρους οργανικούς διαλύτες. Η ναταμυκίνη μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και σε τυριά που συσκευάζονται σε πλαστικές μεμβράνες. Αν η 

ναταμυκίνη εφαρμοσθεί αφού αναπτυχθεί το μυκήλιο του μύκητα χάνει τη 

http://www.danisco.com/
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συντηρητική της ικανότητα. Ορισμένοι μύκητες (π.χ. Aspergillus flavus) παράγουν 

ένζυμα που αδρανοποιούν τη ναταμυκίνη (Κοτζεκίδου  - Ρουκά, 1993). Η χρήση της 

ναταμυκίνης επιτρέπει στους κατασκευαστές να παρασκευάζουν τυρί αποδεκτό στις 

αισθητικές απαιτήσεις των καταναλωτών (χωρίς αλλοιώσεις στο χρώμα και τη 

γεύση), εμποδίζοντας την ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων που παρατηρείται κατά την 

ωρίμανση και αποθήκευση του τυριού. Στα δευτερεύοντα οφέλη περιλαμβάνονται η 

μείωση του ρίσκου ανάπτυξης μυκοτοξινών και η επέκταση της διάρκειας ζωής του 

προϊόντος. Απαιτείται συγκέντρωση ναταμυκίνης < 1-20 ppm για την αναχαίτιση   

μυκήτων και  ~2-40 ppm  για την αναχαίτιση ζυμών (www.danisco.com). Σε τυριά 

που ωριμάζουν με μύκητες ή βακτήρια που αναπτύσσονται στην επιφάνειά τους δεν 

πρέπει να χρησιμοποιείται. Σε ότι αφορά στο επίπεδο της ναταμυκίνης στην 

επιφάνεια των τυριών, αυτή δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 5mm. Η ναταμυκίνη είναι 

ασταθής στο φως, γι’ αυτό και συνιστάται η χρησιμοποίησή της μαζί με πλαστικές 

ουσίες επικάλυψης των τυριών, οπότε η αποικοδόμησή της περιορίζεται. Η μέγιστη 

επιτρεπόμενη συγκέντρωσή της στις ουσίες αυτές είναι 0,05% (Ανυφαντάκης, 2004). 

Η ναταμυκίνη χρησιμοποιείται επίσης για την αναστολή της ανάπτυξης των μυκήτων 

στα αλλαντικά, όπου είτε προστίθεται στην άλμη σε συγκέντρωση 1000 ppm ή 

εμβαπτίζονται ή ψεκάζονται οι θήκες των αλλαντικών, οπότε η συγκέντρωση του 

αντιβιοτικού στην επιφάνεια είναι 2 ppm /cm2. Άλλες χρήσεις της είναι στο κρέας και 

στα προϊόντα κρέατος (π.χ. λουκάνικα), στα προψημένα τρόφιμα, στο κρασί, στα 

φρούτα, στις μαρμελάδες, στις tortillas, στις ζελατίνες, στην άλμη μαύρων ελιών, στα 

μαριναρισμένα τρόφιμα, στα ψάρια, στα κοτόπουλα, στο βούτυρο, στους χυμούς 

φρούτων, στο γιαούρτι καθώς και στα κονσερβοποιημένα τρόφιμα. Γενικά οι 

μέθοδοι χρήσης της ναταμυκίνης είναι με ψεκασμό, με εμβάπτιση, σε περίβλημα με 

υδατικό εναιώρημα ή σε ειδικό περίβλημα (π.χ. παραφίνης) (Thomas και Delves- 

Broughton, 2003; www.danisco.com; McNamee et al., 2010; Hondrodimou et al., 

2011). 

 

1.6.2.     Χιτοζάνη  

   Η χιτοζάνη είναι ένα “φυσικό” πολυμερές, παράγωγο της χιτίνης. Η χιτίνη 

είναι το δεύτερο σε αφθονία βιοπολυμερές στη φύση, μετά την κυτταρίνη, και  

αποτελεί το κυριότερο συστατικό: του κελύφους θαλάσσιων οστρακόδερμων 

http://www.danisco.com/
http://www.danisco.com/
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(αστακός, καβούρια, γαρίδες, καραβίδες), του κυτταρικού τοιχώματος των μυκήτων 

και των ζυμών, του εξωσκελετού των εντόμων (σκορπιοί, αράχνες, σκαθάρια, 

μυρμήγκια), των πρωτόζωων, των αλγών (Mathur, 1990). 

Η χιτοζάνη είναι το παράγωγο της χιτίνης μετά τη (μερική) αποακετυλίωσή 

της σε στερεή κατάσταση, κάτω από αλκαλικές συνθήκες (συμπυκνωμένο NaOH) ή 

με ενζυματική υδρόλυση. Η χιτοζάνη (Εικόνα 15) είναι πολυσακχαρίτης, 

αποτελούμενος από ολιγομερή των γλυκοζαμινών (αμινοσακχάρων): 2-δέοξυ-2-

άμινο-D-γλυκοπυρανόζης και, σε μικρότερο βαθμό, 2-δέοξυ-2-ακετάμιδο-

γλυκοπυρανόζης (Fernandes et al., 2008; Fernandez-Saiz et al., 2010). Τα (όμοια) 

ολιγομερή συνδέονται μεταξύ τους με β-1,4-γλυκοζιτικούς δεσμούς (βιοπολυμερές).  

Η χιτοζάνη  φέρει στη στερεοχημική της δομή τρεις διαφορετικούς τύπους ενεργών 

ομάδων: μια αμινομάδα –NH2 στην θέση C-2, και τρεις υδροξυλομάδες στις θέσεις C-3 

και C-6, αντίστοιχα (Goy et al., 2009). 

 

 
 

Εικόνα 15:  Στερεοχημική δομή χιτοζάνης  (Goy et al., 2009) 

 

 Η χιτοζάνη παρουσιάζει αξιόλογη αντιμικροβιολογική δραστηριότητα. Οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την δραστικότητα της χιτοζάνης έναντι των 

μικροοργανισμών είναι: (α) η πηγή προέλευσής της (θαλάσσια οστρακοειδή, 

μύκητες, κλ.),  (β) ο βαθμό αποακετυλίωσης (DD) της χιτοζάνης, (γ) το Μοριακό 

Βάρος (ΜΒ) της χιτοζάνης, (δ) το pH του υποστρώματος, (ε) το είδος του οργανικού 

διαλύτη που χρησιμοποιείται για την παρασκευή των διαλυμάτων χιτοζάνης και (στ)  

το είδος του μικροοργανισμού που εξετάζεται κάθε φορά και (ζ) η φάση ανάπτυξης 

του εκάστοτε μικροοργανισμού καθώς επίσης και ο αρχικός του πληθυσμός 

(Chhabra et al., 2006).   
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Οι περισσότερες από τις έρευνες (Aider et al., 2010, Vishu Kumar et al., 2007) 

που έχουν διεξαχθεί μέχρι σήμερα αναφέρουν ότι η αντιβακτηριακή δράση της 

χιτοζάνης ενισχύεται σημαντικά με την αύξηση του βαθμού αποακετυλίωσης, λόγω 

των περισσοτέρων διαθέσιμων ελεύθερων δραστικών αμινομάδων και της 

μεγαλύτερης διαλυτότητάς της.  Ακόμη, το ΜΒ της χιτοζάνης έχει αναφερθεί να 

επηρεάζει σημαντικά την δραστικότητα της. Ωστόσο, έχει αποδειχτεί ότι ανάλογα με 

το μικροοργανισμό-στόχο η χιτοζάνη μικρού (LMW), μεγάλου (HMW) ή μεσαίου 

(ΜMW) ΜΒ παρουσιάζει διαφορετική δραστικότητα κάθε φορά (Lin & Chao, 2001; 

Liu et al., 2001; Devlieghere et al., 2004; Tsai et al., 2006; Dutta et al., 2009; Fernandes 

et al., 2008). Επίσης, η αντιμικροβιακή δράση της χιτοζάνης αυξάνεται, όσο το pH του 

υποστρώματος μειώνεται, λόγω του γεγονότος ότι όσο αυξάνει η οξύτητα του 

υποστρώματος, τόσο αυξάνει ο αριθμός των θετικά φορτισμένων (protonated) 

ελεύθερων  αμινομάδων της χιτοζάνης (ΝΗ3+). Οι “πρωτονιωμένες”  αμινομάδες της 

χιτοζάνης αλληλεπιδρούν με την ηλεκτροαρνητική επιφάνεια των βακτηρίων 

(λιποπολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες, τειχοϊκά οξέα, λιπίδια), με αποτέλεσμα την αύξηση 

της διαπερατότητας της κυτταρικής τους μεμβράνης και την απώλεια 

ενδοκυτταρικών συστατικών που οδηγεί τελικά στο θάνατό τους (Devlieghere et al., 

2004). Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την αντιμικροβιακή δράση της 

χιτοζάνης είναι η  βακτηριακή φάση ανάπτυξης των μικροοργανισμών-στόχων και 

συγκεκριμένα, βακτηριακά κύτταρα τα οποία βρίσκονταν στα τελευταία στάδια της 

εκθετικής φάσης ανάπτυξης, φάνηκαν να είναι πιο ευαίσθητα στην επίδραση της 

χιτοζάνης σε σχέση με εκείνα που βρίσκονταν στη στατική φάση (Tsai et al., 2006). 

Ευνόητο είναι ότι εξίσου σημαντική στην αντιβακτηριακή δράση της χιτοζάνης είναι 

και η αρχική συγκέντρωση του βακτηριακού πληθυσμού των μικροοργανισμών-

στόχων, π.χ. η αντιβακτηριακή δράση της χιτοζάνης ενάντια στο βακτήριο Ε. coli, 

μειώθηκε σημαντικά όταν η συγκέντρωση του ενοφθαλμίσματος αυξήθηκε από 103 

σε 105 ή 107 CFU/mL (Fernandes et al., 2008). Τέλος, η  αντιβακτηριακή δράση της 

χιτοζάνης μπορεί να επηρεαστεί από τα συστατικά του εκάστοτε τροφίμου που 

προστίθεται. Οι Devlieghere et al. (2004) αναφέρουν ότι η αντιβακτηριακή δράση 

της χιτοζάνης μπορεί να περιοριστεί όσο αυξάνει η περιεκτικότητα των τροφίμων σε 

χλωριούχο νάτριο και άμυλο, αλλά δεν φαίνεται να επηρεάζεται σημαντικά από τη 

λιποπεριεκτικότητα του τροφίμου. Ωστόσο, οι  Chung et al. (2003) αναφέρουν ότι 
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αύξηση της περιεκτικότητας σε άλας αυξάνει την αντιβακτηριακή δράση της 

χιτοζάνης, λόγω φαινομένων ιονισμού. Οι Ausar et al. (2002) αναφέρουν ότι η 

αντιβακτηριακή δράση της χιτοζάνης έναντι της ανάπτυξης γαλακτικών βακτηρίων 

ζύμωσης περιορίστηκε όταν η μελέτη πραγματοποιήθηκε σε γάλα αντί σε μοντέλο 

αυτού.  

H χιτοζάνη έχει βρεθεί ότι είναι δραστική έναντι των βακτηρίων:  Aeromonas 

hydrophila, Bacillus cereus, Brochothrix thermosphacta, Enterobacter aeromonas, 

Escherichia coli, Lactobacillus sakei, Listeria monocytogenes, Photobacterium 

phosphoreum, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella 

typhimurium, Salmonella enteritidis, Salmonella enterica, Shigella dysenteriae, 

Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 

cholerae, και των ζυμών και  μυκήτων, όπως Saccharomyces cerevisiae, Candida 

lambica, Rhodotorula glutensi, Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer (Shahidi et al., 

1999; Helander et al., 2001;  Devlieghere et al., 2004; Inatsu et al., 2005, Marques et 

al., 2008; Fernandes et al., 2008; Chung & Chen 2008).  Οι έρευνες που έγιναν επάνω 

στην δράση της χιτοζάνης δεν έχουν καταλήξει σε ένα ασφαλές συμπέρασμα σχετικά 

με τον αν η χιτοζάνη είναι πιο δραστική ενάντια στα Gram-θετικά από ότι στα Gram-

αρνητικά βακτήρια (Goy et al., 2009). 

   Ο μηχανισμός της αντιβακτηριακής δράσης της χιτοζάνης, δεν είναι απόλυτα 

εξακριβωμένος. Ωστόσο, έχουν διατυπωθεί διάφορες θεωρίες: α) Ηλεκτροστατική 

αλληλεπίδραση των ενεργών μορίων της χιτοζάνης (αμινομάδων –ΝΗ3+) με αρνητικά 

φορτισμένα μόρια της επιφάνειας της κυτταρικής μεμβράνης των βακτηρίων. β) H 

χιτοζάνη στερεί από τα βακτηριακά κύτταρα θρεπτικά συστατικά που είναι 

απαραίτητα για τον μεταβολισμό τους, όπως ιχνοστοιχεία, μέταλλα, κ.α., μέσω 

σχηματισμού σταθερών χηλικών συμπλόκων με αυτά (Wang et al., 2005).  γ) Tα 

μόρια της χιτοζάνης σχηματίζουν πολυμερικό στρώμα που επικαλύπτει τα 

βακτηριακά κύτταρα με αποτέλεσμα την απορρόφηση θρεπτικών συστατικών από 

την επιφάνεια τους, αλλά και την παρεμπόδιση εισροής νέων θρεπτικών ουσιών στο 

εσωτερικό του κυττάρου. δ) Τα ολιγομερή της χιτοζάνης μπορούν να διεισδύσουν 

στο εσωτερικό του κυττάρου (λόγω μικρότερης μοριακής αλυσίδας, σε σχέση με την 

“native” χιτοζάνη) και να παρεμποδίσουν την σύνθεση RNA και  ε) Η χιτοζάνη έχει 
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προταθεί ότι μειώνει την πρόσληψη νερού από τα βακτήρια και παρεμποδίζει την 

λειτουργία των ενζυμικών συστημάτων του κυττάρου (Shahidi et al., 1999). 

Η χιτοζάνη, λόγω του ότι είναι ελάχιστα τοξική, βιοδιασπώμενη, αδρανής στο 

γαστρεντερικό σύστημα των θηλαστικών, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ένα εύρος 

εφαρμογών σε διαφόρους επιστημονικούς τομείς, όπως τη βιοϊατρική (επούλωση 

πληγών και εγκαυμάτων), τη συντήρηση και τεχνολογία τροφίμων, την τεχνολογία 

πολυμερών (δημιουργία βιοαποικοδομήσεων υλικών συσκευασίας), την 

αντιρρύπανση (επεξεργασία υγρών αποβλήτων, καθαρισμός ύδατος), τη 

φαρμακευτική (σε συστήματα ελεγχόμενης αποδέσμευσης φαρμακευτικών ουσιών) 

και άλλα.   Η χιτοζάνη είναι μια διαιτητική ίνα, που μειώνει την απορρόφηση λίπους 

από τον οργανισμό, γι’ αυτό και τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται 

ολοένα και περισσότερο για την παρασκευή συμπληρωμάτων διατροφής (ενηλίκων 

και νεογνών) και για την εκτροφή ζώων και ιχθύων (εμπλουτισμός της διατροφής 

των). Επίσης θεωρείται ότι έχει δράση έναντι της γαστρίτιδας. Τέλος, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως παράγοντας αντιρρύπανσης  σε βιομηχανίες τροφίμων 

(απομάκρυνση μεταλλικών ιόντων, παρασιτοκτόνων, φαινολών και χρωστικών από 

τα υγρά απόβλητα) ή για την ακινητοποίηση ενζύμων (Shahidi et al., 1999).  

Η χιτοζάνη έχει εγκριθεί ως πρόσθετο τροφίμων στην Κορέα και την Ιαπωνία 

από το 1995 και το 1983, αντίστοιχα. Η χιτοζάνη εφαρμόζεται κυρίως ως πρόσθετο 

τροφίμων ή ‘φυσικό’ συντηρητικό ή ως συστατικό του υλικού συσκευασίας του 

τροφίμου (Kong et al., 2010). Ακόμη, η χιτοζάνη  χρησιμοποιείται στην βιομηχανία 

τροφίμων ως πρόσθετο για τη διαύγαση χυμών, ως ενισχυτικό γεύσης, ως 

γαλακτοματοποιητής, ως σταθεροποιητής και ως αντιμικροβιακός παράγοντας για 

την αντιβακτηριακή και αντιμυκητισιακή του δράση (όπως αναφέρθηκε παραπάνω). 

Η χιτοζάνη μπορεί να προστεθεί στα τρόφιμα ως “φυσικό” συντηρητικό, είτε 

απευθείας στο τρόφιμο σε στερεή μορφή, δηλ. σαν σκόνη να διαλυθεί στη μάζα του 

τροφίμου και να ομογενοποιηθεί (Georgantelis, 2007, Georgantelis, 2008, Soultos et 

al., 2008), είτε σε μορφή διαλύματος, δηλαδή να εμβαπτίσουμε το τρόφιμο μέσα σε 

ένα διάλυμα οργανικού οξέος και χιτοζάνης (κυρίως χρησιμοποιείται για το σκοπό 

αυτό αραιό διάλυμα οξικού οξέος) ή να ψεκάσουμε το τρόφιμο με αυτό το διάλυμα 

(Sagoo et al., 2002, Inatsu et al., 2005; Yingyuad et al., 2006). Η χιτοζάνη έχει 

επεκτείνει τη διάρκεια ζωής προϊόντων κρέατος, ιδίως όταν χρησιμοποιηθεί 
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επιτυχώς ως επικάλυψη. Επιπλέον, η χιτοζάνη χρησιμοποιείται σαν ένα 

προστατευτικό εμπόδιο για την απώλεια της υγρασίας από τα τρόφιμα, όπως το 

ψωμί και τα αυγά. Η αντιοξειδωτική δράση της χιτοζάνης προστατεύει τα τρόφιμα 

από οξείδωση, όπως ψωμί, φρούτα, θαλασσινά και κρέας. Επιπλέον, η χιτοζάνη δρα 

ως γαλακτωματοποιητής σε προϊόντα όπως τα λουκάνικα και η μαγιονέζα. Οι πιο 

ενδιαφέρουσες εφαρμογές της χιτοζάνης σε φρούτα και λαχανικά είναι ότι ενεργεί 

ως αναστολέας μαυρίσματος, καθώς και ως διαυγαστικό και ρυθμιστής οξύτητας σε 

χυμούς φρούτων (Kos και Ozkan, 2011). Επίσης, η χιτοζάνη έχει προστεθεί στο 

παρελθόν σε νωπές χιλοπίτες και μείωσε σημαντικά το σκούρο χρώμα από τις 

αντιδράσεις Mallard, που παράγεται κατά τη θέρμανση του προϊόντος, και αύξησε 

τον χρόνο ζωής του προϊόντος (Huang et al., 2007). Οι Fernandes et al. (2008) 

συμπέραναν στην μελέτη τους ότι η  χρήση της χιτοζάνης (ανεξαρτήτως MΒ) θα 

πρέπει να περιορίζεται σε τρόφιμα που έχουν χαμηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, 

όπως το φύλλο για πίτα, για να διατηρεί την δραστικότητα της έναντι των 

μικροοργανισμών. 

   Τα τελευταία χρόνια, η βιομηχανία τροφίμων έχει αρχίσει να στρέφεται στη  

χρήση εδώδιμων ή μη φιλμ από χιτοζάνη για την επέκταση του χρόνου ζωής 

τροφίμων ζωϊκής προέλευσης, φρούτων και λαχανικών, επειδή είναι φιλικά προς το 

περιβάλλον και βιοαποικοδομήσιμα. Οι εξωτερικές επιστρώσεις  και τα φιλμ από 

χιτοζάνη παρέχουν στα τρόφιμα προστασία από τη μικροβιολογική, φυσικοχημική 

και οργανοληπτική αλλοίωση. Οι Η.Π.Α. και ο Καναδάς, έχουν εγκρίνει την  χρήση 

φιλμ από Ν,Ο,-καρβόξυ-μεθυλ-χιτίνη για τη συσκευασία φρούτων, από το 1989. Η 

χιτοζάνη διαθέτει την ικανότητα να σχηματίζει ημι-διαπερατά φιλμ, τα οποία 

περιορίζουν την μικροβιολογική ή ενζυμική αλλοίωση φρούτων, λαχανικών και 

άλλων τροφίμων (Shahidi et al., 1999).  

 

1.6.3.    Εκχύλισμα Εσπεριδοειδών (Citrox) 

  Η τεχνολογία Citrox αναπτύχθηκε μεταξύ 1995 και 2003, και βασίζεται στη 

δημιουργία σκευασμάτων με συνεργιστική δράση εκχυλισμάτων βοτάνων και 

φυσικών οξέων φρούτων. Η τεχνολογία αυτή προσφέρει εξαιρετικά αντιμικροβιακά, 

αντιμυκητιακά και αντιικά αποτελέσματα. Για παράδειγμα, υδατοδιαλυτά 

φλαβονοειδή που προέρχονται από εσπεριδοειδή μπορούν να ενεργοποιηθούν από 
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οργανικά οξέα και τα προκύπτοντα μείγματα χρησιμοποιούνται σε ένα ευρύ φάσμα 

εφαρμογών, συμπεριλαμβανομένων των τροφίμων και την απολύμανση σκληρών 

επιφανειών. Τα προϊόντα Citrox είναι μη τοξικά, μη διαβρωτικά, υποαλλεργικά, 

αντιμικροβιακά, αντιμυκητιακά και προέρχονται από ανανεώσιμες πηγές (δηλ. είναι 

οικολογικά). Αποτελούν ένα παράδειγμα ‘Πράσινης Χημείας’ και μας θυμίζουν ότι η 

φύση μας προσφέρει φυσικές λύσεις για σχεδόν κάθε πρόβλημα που συναντάμε στην 

καθημερινή ζωή, αφού είναι εξαίρετες απολυμαντικές και αντιμικροβιακές ουσίες 

φιλικές προς το περιβάλλον (http://www.citrox.net). Το Citrox χρησιμοποιείται σε 

εργασίες καθαρισμού και απολύμανσης στον τομέα της Γεωργίας, στα ζώα (έλεγχο 

της μαστίτιδας στη γαλακτοκομική βιομηχανία, απολύμανση των υπόστεγων των 

πουλερικών), στις καλλιέργειες (μουριές, μηλιές, αμπελώνες, ξηρούς καρπούς, τσάι, 

μαρούλι, ντομάτες, ξηρούς καρπούς, τσάι,  φασόλια), στην επεξεργασία του νερού, ως 

συντηρητικό τροφίμων και τελευταία βρίσκει εφαρμογές ακόμη και στην Ιατρική και 

σε προϊόντα προσωπικής φροντίδας (οδοντόκρεμα, καλλυντικά).  Συγκεκριμένα, τo 

υγρό μίγμα γεύσης Citrox με την ονομασία  ProGarda™ 14WPlus είναι ένα μη τοξικό, 

υποαλλεργικό και  φυσικό πρόσθετο για τη βιομηχανία τροφίμων (για χρήση σε 

τρόφιμα και ποτά) το οποίο είναι σύμφωνο με την Οδηγία της ΕΕ 88/388/ΕΟΚ και 

του κανονισμού 2092/91 για χρήση σε προϊόντα διατροφής. To υγρό μίγμα γεύσης 

Citrox με την ονομασία  ProGarda™ 14WPlus αποτελείται από ένα σύνθετο μίγμα 

βιοφλαβονοειδών, κιτρικό οξύ και νερό και είναι χημικά σταθερό υγρό. Είναι ένα 

φαιοκίτρινο (κεχριμπαρί) έως καφέ υγρό, με pΗ 2,7 – 3,7 στους 20ο C, πυκνότητα 

1,027 – 1,04 στους 20ο  C, διαλυτό στο νερό και την αλκοόλη και είναι κατά 98% 

βιοδιασπώμενο (http://www.polypan.gr/ products.cfm?catID=102). Μπορεί να 

εφαρμοστεί στο τρόφιμο απευθείας, με εμβάπτιση ή με ψεκασμό. Το  ProGarda™ 

14WPlus είναι ειδικά σχεδιασμένο για χρήση σε τρόφιμα και ποτά, όπως σε προϊόντα 

αρτοποιίας, λουκάνικα, σάλτσες, σαλάτες, αναψυκτικά κλ. (http:// 

www.polypan.gr/products.cfm?catID=102).  

Η σύνθεση του Citrox έχει ως βάση την ανάμειξη φυσικών οργανικών οξέων 

(όπως ασκορβικό, κιτρικό, γαλακτικό, κλπ.)  με φυσικά φλαβονοειδή ενεργά 

συστατικά από εκχυλίσματα από εσπεριδοειδή (http://www.vortechsys.com 

/citrox.php). Σύμφωνα με τις μοριακές δομές τους, τα φλαβονοειδή των 

εσπεριδοειδών χωρίζονται σε έξι κατηγορίες (Εικόνα 16): φλαβόνες, φλαβανόνες, 

http://www.citrox.net/
http://www.polypan.gr/%20products.cfm?catID=102
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φλαβονόλες, ισο-φλαβόνες, ανθοκυανίνες και φλαβονόλες (ή κατεχίνες). Τα 

φλαβονοειδή των εσπεριδοειδών έχουν ευεργετικές ιδιότητες στον ανθρώπινο 

οργανισμό, αφού έχουν αντιοξειδωτική, αντιφλεγμονώδη, αντιιική και 

αντιμικροβιακή δράση. Επίσης έχει βρεθεί ότι βοηθούν στην πρόληψη της 

αθηροσκλήρωσης και του καρκίνου (Tripoli et al., 2007). Οι πολυφαινόλες στο Citrox 

διευκολύνουν τη διαλυτότητα του προϊόντος στο νερό και τα βιοφλαβονοειδή (του 

Citrox) δρουν έναντι των βακτηρίων και των ιών. Η αντιβακτηριακή δράση του 

Citrox οφείλεται στην σύνδεση των βιοφλαβονοειδών με το βακτηριακό κυτταρικό 

τοίχωμα, με τις εξωκυτταρικές πρωτεΐνες και με τις διαλυτές πρωτεΐνες του 

μικροοργανισμού και αδρανοποιούν, τα ένζυμα και τις πρωτεΐνες των κυττάρων. Ο 

ρόλος των οργανικών οξέων στο Citrox είναι η απομάκρυνση ιόντων Ca+2  για την 

προώθηση της αποτελεσματικότητας των βιοφλαβονοειδών,  ενώνονται με διαλυτές 

ενώσεις που αδρανοποιούν τη βιοδιαθεσιμότητα των πολυφαινολών, ελέγχοντας το 

pH στο 3,5-5,0 (http://www.phytoinnovative.co.uk/?p=12).  

 

 

Εικόνα    16:   Μοριακές δομές των φλαβονοειδών των εσπεριδοειδών   

(Tripoli et al., 2007) 

 

http://www.phytoinnovative.co.uk/?p=12
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Το προϊόν Citrox έχει τα εξής πλεονεκτήματα έναντι άλλων συντηρητικών στα 

τρόφιμα: (α) παρασκευάζεται με φυσικά συστατικά, (β) έχει πολύ καλή 

αντιμικροβιακή δράση, (γ) δεν αλλάζει τη γεύση ή το χρώμα του προϊόντος, (δ)  δεν 

περιέχει τοξικές χημικές ουσίες και είναι απόλυτα ασφαλές στη χρήση, (ε) έχει 

μεγάλη υπολειμματική δράση, αποτρέποντας  την εκ νέου μόλυνση για μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα και μειώνει τη χρήση νερού σε περίπτωση χρήσης του για πλύσιμο 

φρούτων και λαχανικών. Εργαστηριακές  δοκιμές σε παθογόνα με πληθυσμό 107 

cfu/gr ή ml έδειξαν ότι η προσθήκη του citrox μείωσε τον πληθυσμό των παθογόνων 

κατά πέντε περίπου λογαριθμικές μονάδες. Όταν το φορτίο των παθογόνων είναι 

αρκετά χαμηλότερο από 107 cfu/gr ή ml η εργαστηριακή δοκιμή δείχνει ότι ο 

πληθυσμός του παθογόνου μικροοργανισμού είναι μικρότερος από 102 cfu/gr ή ml 

(http://www.citrox.net). 

Το Citrox είναι δραστικό έναντι των εξής μικροοργανισμών: (α) Βακτήρια: 

Campylobacter jejuni,  Dipiodia natalensis,  Escherichia coli, Geotrichia coli, Klebsiella 

pentoaceticus, Legionella pneumophila, Listeria monocytogenes, Mycobacterium 

fortutium, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa,  Salmonella cholerasuis, 

Salmonella typhimurium,  Staphylococcus aureus,  Staphylococcus pyogenes,  

Staphylococcus sp.,  Streptococcus faecalis,  Clostridium difficile, (β) Ζύμες και Μύκητες: 

Aspergillus flavus, Αspergillus niger,  Aspergillus terreus,  Botrutis cinerea, Candida 

albicans,  Candida glabrata, Chaetonium globosum,  Cladosporium,  Collectotricum sp.,  

Fusarium sp.,  Geotrichum candidium,  Mucor sp,  Penicillium sp.,  Penicillium digitatum,  

Penicillium funiculosum, Penicillium italicum,  Penicillium roqueforti,  Phomopsis ortl,  

Pullularia pullulans,  Pythium sp.,  Trichophyton interdigitale,  Trichophyton 

mentagrophytes (γ) Ιούς : Human Rhinovirus – Retroscreen Virology,  Influenza A – 

Retroscreen Virology,  Human Immunodeficiency Virus (HIV),  African swine fever,  

Avian influenza,  Foot & mouth disease,  Gumboro virus,  Herpes virus type 1 & type 2,  

Herpes zoster,  Hepatitis A & B,  Newcastle disease,  Severe Acute Respitatory Syndroms 

(SARS) και (δ) Πρωτόζωα: Histomonas meleagradis,  Giardia lamblia, Εntamoeaba 

histolytica, Blastocystis hominis (http://www.phytoinnovative.co.uk/?p=12;http:// 

www.nature.com/bdj/journal/v210/n1/fig_tab/sj.bdj.2010.1224_T3.html;http://ww

w.biokimkimya.com/content.asp?id=14&v=c&d=p&pid=1119&l=EN; Fisher και 

Phillips, 2008; Allende et al., 2008; Abadias et al., 2011; Galvin et al., 2012).  

http://www.citrox.net/
http://www.phytoinnovative.co.uk/?p=12
http://www.biokimkimya.com/content.asp?id=14&v=c&d=p&pid=1119&l=EN
http://www.biokimkimya.com/content.asp?id=14&v=c&d=p&pid=1119&l=EN
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To Citrox με εμπορική ονομασία  ProGarda™ (14WPlus) σχεδιάστηκε ειδικά το 

1995 για να χρησιμοποιείται για το πλύσιμο – απολύμανση φρούτων και λαχανικών 

μέσω εμβάπτισης ή ψεκασμού (http://www.vortechsys.com/citrox.php). Το Citrox 

ProGarda™ (14WPlus) είναι  ένα εμπορικό απολυμαντικό με δραστικές ενώσεις τα 

φλαβονοειδή που προέρχονται από τα εσπεριδοειδή σε συνδυασμό με μια σειρά από 

φυσικά οξέα (που προέρχονται από φρούτα και λαχανικά)  (Abadias et al., 2011). 

Σήμερα το μεγαλύτερο μέρος των βιολογικών λαχανικών για φρέσκια σαλάτα (που 

παρέχονται σε μεγάλα σούπερ μάρκετ και fast food) πλένονται με Citrox ProGarda™ 

(14WPlus) σε αρκετές χώρες (Αγγλία, Ελλάδα, Ινδία, Νέα Ζηλανδία). Αντίστοιχα το 

Citrox χρησιμοποιείται και για το πλύσιμο φρούτων και λαχανικών μετά τη 

συγκομιδή. Ακόμη, το Citrox έχει βρει εφαρμογή ως συντηρητικό σε ένα μεγάλο 

εύρος τροφίμων, συγκεκριμένα έχει χρησιμοποιηθεί με επιτυχία στον τομέα των 

γαλακτοκομικών προϊόντων (άλμη, τυρί, γιαούρτι, κ.λπ.), σε φρέσκιες πράσινες 

σαλάτες, σε έτοιμες προς κατανάλωση σάλτσες (όπως το τζατζίκι), στα 

μεταποιημένα τρόφιμα (κρέας), στα αρτοσκευάσματα, στους χυμούς, κλπ. 

(http://www.citrox.org/references.htm).      

  

 

1.7.    Παθογόνοι Μικροοργανισμοί 

 

Σε μία παρασιτική σχέση δύο οργανισμών ο οργανισμός που ωφελείται λέγεται 

παράσιτο, ενώ ο οργανισμός που βλάπτεται λέγεται ξενιστής. Τα παράσιτα που 

προκαλούν βλάβη στον ξενιστή λέγονται παθογόνα. Κατά κανόνα όλοι οι παθογόνοι 

μικροοργανισμοί είναι παράσιτα και όλα τα παράσιτα είναι δυνατόν με ορισμένες 

συνθήκες να γίνουν παθογόνα (δυνητικά παθογόνα). Η δυνατότητα ενός 

μικροοργανισμού να παρουσιάζει παθογόνο δράση δεν εξαρτάται μόνο από τις 

ιδιότητες του ίδιου αλλά και από τους παράγοντες αντίστασης του ξενιστή. Είναι 

δυνατόν ορισμένα είδη που θεωρούνται επικίνδυνα παθογόνα, όπως το 

κορυνοβακτηρίδιο της διφθεριτιδας, να φιλοξενούνται από ένα ξενιστή (άνθρωπο) 

χωρίς να του προκαλούν καμία βλάβη. Ο ξενιστής σ’ αυτήν την περίπτωση είναι 

απλώς ένας φορέας του μικροοργανισμού. Επίσης ορισμένοι σαπρόφυτοι 

μικροοργανισμοί γίνονται παθογόνοι όταν μειωθεί η άμυνα του ξενιστή. Έτσι πολλοί 

http://www.vortechsys.com/citrox.php
http://www.citrox.org/references.htm
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μικροοργανισμοί του εντέρου εισέρχονται στο κυκλοφοριακό σύστημα και 

προκαλούν βλάβη σε διαφόρους ιστούς (Καλογρίδου- Βασιλειάδου, 1995). 

Η ικανότητα ενός μικροοργανισμού να προκαλέσει μια ασθένεια είδαμε ότι 

λέγεται παθογόνος δύναμη του μικροοργανισμού. Η ιδιότητα αυτή περιορίζεται στο 

είδος του μικροοργανισμού και είναι δυνατόν ορισμένα στελέχη του ίδιου είδους να 

παρουσιάζουν διαφορετικού βαθμού παθογένεια. Υπάρχουν λοιπόν στελέχη 

ορισμένων ειδών τα οποία σε μικρότερο αριθμό προκαλούν μεγαλύτερη βλάβη στον 

ξενιστή. Ο βαθμός της παθογένειας του μικροοργανισμού εκφράζεται με τον όρο 

λοιμώδη δύναμη του μικροοργανισμού. Οι παράγοντες που επιδρούν στην παθογόνο 

δύναμη του μικροοργανισμού είναι α) η δύναμη εισβολής και  β) η δύναμη 

τοξινογένεσης του μικροοργανισμού (Καλογρίδου- Βασιλειάδου, 1995).  

Δύναμη εισβολής ονομάζεται η ικανότητα του μικροοργανισμού να εισέρχεται 

και να πολλαπλασιάζεται μέσα στον ξενιστή εξουδετερώνοντας την άμυνα του. Ο 

ξενιστής εμποδίζει την είσοδο του μικροοργανισμού με τα ίδια μέσα άμυνας που είναι 

ο επιφανειακός φραγμός, οι διάφορες αντιμικροβιακές ουσίες και τα φαγοκύτταρα. 

Πολλά στελέχη παθογόνων μικροοργανισμών κατά στρέφονται με αυτούς τους 

μηχανισμούς, όχι όμως όλα. Η ικανότητα ενός μικροοργανισμού να εισδύει στον 

ξενιστή εξαρτάται από την παρουσία ελύτρου (που τον προστατεύει από την 

φαγοκυττάρωση) και την παραγωγή διάφορων εξωκυτταρικών ουσιών, όπως η 

υαλουρονιδάση, η ινωδολυσίνη, η πηκτάση και οι λευκοτοξίνες.  Τέλος, ορισμένοι 

μικροοργανισμοί έχουν την ιδιότητα να παράγουν τοξικές ουσίες οι οποίες 

καταστρέφουν τα κύτταρα του ξενιστή και λέγονται τοξίνες. Οι τοξίνες διακρίνονται 

σε εξωτοξίνες, οι οποίες διαχέονται έξω από το κύτταρο του μικροοργανισμού που 

τις παρήγαγε, και σε ενδοτοξίνες, οι οποίες είναι συστατικά του κυτταρικού σώματος 

και ελευτερώνονται μόνο μετά τη λύση του βακτηριακού κυττάρου. Οι εξωτοξίνες 

είναι απλές πρωτεΐνες, ενώ οι ενδοτοξίνες είναι μοριακά σύμπλοκα που περιέχουν 

πρωτεΐνες, λιπίδια και πολυσακχαρίτες. Οι σπουδαιότεροι μικροοργανισμοί που 

παράγουν εξωτοξίνες είναι Clostridium botulinum (νευροτοξίνη-αλλαντίαση), 

Clostridoum perfringens (α-τοξίνη-αεριογόνος γάγγραινα), Staphylococcus aureus 

(εντεροτοξίνη- τροφοδηλητηρίαση), Shigella dysenteriae (εντεροτοξίνη- δυσεντερία) 

και Vibrio cholera (εντεροτοξίνη – χολέρα).  Ενδοτοξίνες έχουν απομονωθεί από όλα 

τα Gram αρνητικά βακτήρια και κυρίως από τα γένη Salmonella, Shigella και 
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Escherichia. Οι ενδοτοξίνες αυτών των μικροοργανισμών παρουσιάζουν δύο 

διαφορετικές δράσεις: παραγωγή πυρετού και τοξικότητα (Καλογρίδου- 

Βασιλειάδου, 1995). 

Κάποιοι από τους παθογόνους μικροοργανισμούς είναι δυνατόν να εισέλθουν 

στον ανθρώπινο οργανισμό από τα τρόφιμα κι έτσι να προκληθεί τροφική 

δηλητηρίαση στο άτομο που κατανάλωσε το μολυσμένο τρόφιμο. Οι τροφικές 

δηλητηριάσεις διακρίνονται σε τροφοτοξινώσεις και τροφολοιμώξεις. 

Τροφοτοξίνωση είναι η τροφική δηλητηρίαση που προκαλείται από την κατανάλωση 

τροφίμων που περιέχουν τοξικές ουσίες, οι οποίες εκούσια ή ακούσια προστέθηκαν 

στα τρόφιμα, ή είναι προϊόντα μεταβολισμού των μικροοργανισμών. Οι 

τροφοτοξινώσεις που προκαλούνται από τους μικροοργανισμούς είναι: α) η 

σταφυλοκοκκική γαστρεντερίτιδα που προκαλείται από την κατανάλωση τροφίμων 

που περιέχουν μία ή περισσότερες εντεροτοξίνες που παράγονται από ορισμένα είδη 

και στελέχη του γένους Staphylococcus και κυρίως από τον Staphylococcus aureus, β) 

ο βοτυλισμός ή αλλιώς αλλαντίαση που προκαλείται από την κατανάλωση τροφίμων 

που περιέχουν νευροτοξίνες που παράγονται από ορισμένα στελέχη του Clostridium 

botulinum και γ) οι μυκοτοξινώσεις που προκαλούνται από την κατανάλωση 

τροφίμων που περιέχουν μυκοτοξίνες που παράγονται από διάφορα είδη μυκήτων. 

Τροφολοίμωξη είναι η τροφική δηλητηρίαση που προκαλείται από την κατανάλωση 

τροφίμων που φέρουν μικροοργανισμούς οι οποίοι προσβάλλουν τον εντερικό 

σωλήνα του ανθρώπου. Τέτοια παθογόνα βακτήρια είναι: Clostridium perfringen, 

Bacillus cereus, είδη του γένους Shigella, Listeria monocytogenes, Vibrio 

parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Aeromonas 

hydrophila, Plesiomonas shigelloides, είδη του γένους Salmonella και διάφοροι 

ορολογικοί τύποι της Escherichia coli (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000).  

 

 1.7.1.   Salmonella  enterica 

Το γένος Salmonella ανήκει στην οικογένεια Enterobacteriaceae και 

αποτελείται από Gram-αρνητικά βακτήρια, αερόβια ή προαιρετικά αναερόβια, μη-

σπορογόνα, και έχουν ραβδόμορφο σχήμα. Είναι θετικά στην καταλάση, αρνητικά 

στην οξειδάση, κινούνται μέσω βλεφαρίδων και παρουσιάζουν μικρή 

θερμοανθεκτικότητα (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Μπορούν να αναπτυχθούν σε ένα 
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εύρος θερμοκρασίας από 5-45 ° C με τη βέλτιστη θερμοκρασία των 35-37 ° C. Είναι 

σε θέση να αναπτυχθεί σε χαμηλό pH και είναι γενικά ευαίσθητα σε αυξημένες 

συγκεντρώσεις αλατιού (Doyle, 1991). Συγκεκριμένα οι σαλμονέλλες αναπτύσσονται 

σε pH που κυμαίνεται από 4 έως 9 (με άριστο  pH=6,6-8,2) και η μέγιστη 

συγκέντρωση NaCl στην οποία μπορούν να αναπτυχτούν είναι 7-8% (Κοτζεκίδου – 

Ρουκά, 2000). Η ελάχιστη τιμή aw για την ανάπτυξή της είναι 0,93 και η βέλτιστη 0,99 

(Cox, 1999).  Ωστόσο έχει αναφερθεί η ικανότητα επιβίωσής της σε σοκολάτα με aw = 

0,3-0,5 (Jasson, 2011). Η Salmonella είναι προαιρετικά αναερόβιος μικροοργανισμός 

και μπορεί να επιβιώσει αλλά όχι να αναπτυχθεί σε συσκευασία τροφίμων με μεγάλη 

συγκέντρωση CO2. Αναπτύσσεται με γρήγορο ρυθμό σε ΜΑΡ με 20-50% CO2 (Lund et 

al., 2000) ή σε συσκευασία κενού (Gill et al., 1991). Υπάρχουν 2.463 ορότυποι  

σαλμονέλας, οι οποίοι  τώρα έχουν υπαχθεί σε δύο είδη: Salmonella enterica και 

Salmonella bongori. Η Salmonella enterica (Εικόνα 17) περιέχει 2.443 ορότυπους και  

η Salmonella bongori περιέχει 20 ορότυπους. Η Salmonella enterica έχει τώρα έξι 

υποείδη, τα οποία ορίζονται από ρωμαϊκούς αριθμούς: I (enterica), II (salamae), ΙΙΙa 

(arizonae), ΙΙΙb (diarizonae), IV (houtenae), and VI (indica) (Doyle, 1991).  

Σαλμονέλλωση προκαλείται μετά την κατανάλωση τροφίμου που φέρει 107 – 

109 cfu/g. Έχουν αναφερθεί όμως και τροφικές δηλητηριάσεις οι οποίες 

προκλήθηκαν από λίγα κύτταρα σαλμονελλών π.χ. σαλμονέλλωση από σοκολάτα με 

1 cfu/g.  Τα συμπτώματα της τροφολοίμωξης από σαλμονέλλες εμφανίζονται 10-14 

ώρες μετά την λήψη της τροφής (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000).  Οι Σαλμονέλλες 

(Πίνακας 7) προκαλούν τρεις μορφές της νόσου: τυφοειδής πυρετός, 

γαστρεντερίτιδα, και βακτηριαιμία. Η Salmonella enterica ορότυπος Typhi είναι η 

προκαλεί τυφοειδή πυρετό και φορείς μπορεί να είναι μόνο άνθρωποι. Η S. enterica 

ορότυπου Paratyphi προκαλεί τυφοειδή- λοίμωξη στον άνθρωπο. Η Salmonella 

enterica ορότυπος Τyphimurium και Εnteritidis, είναι τα συνήθως υπεύθυνα για 

λοιμώξεις του ανθρώπου, συγκεκριμένα είναι αιτία γαστρεντερίτιδας ή 

εντεροκολίτιδας στον άνθρωπο, η οποία εντοπίζεται κυρίως στο γαστρεντερικό 

σωλήνα. Η Salmonella enterica ορότυπος Typhimurium είναι υπεύθυνη για την 

πρόκληση τροφοδηλητηριάσεων σε παγκόσμια κλίμακα και η Salmonella enterica 

ορότυπος  Enteritidis είναι η πιο κοινή αιτία πρόκλησης τροφοδηλητηριάσεων σε 

παγκόσμια κλίμακα και συνήθως προσβάλλει τα πουλερικά και εξαπλώνεται στον 



- 71 - 

 

 

 

άνθρωπο μέσω της κατανάλωσης των προϊόντων αυτών. Η Salmonella enterica 

ορότυπος Choleraesuis προκαλεί σηψαιμία (παράτυφο) σε χοίρους. H Salmonella 

enterica ορότυπος Dublin προκαλεί βακτηριαιμία, φλεγμονή του πεπτικού σωλήνα 

και την άμβλωση σε αγελάδες. Τέλος, οι Salmonella enterica ορότυπος  pullorum και 

gallinarum είναι αιτία μόλυνσης των πουλερικών (Doyle, 1991; 

http://fsrio.nal.usda.gov/ document_fsheet.php?product_id=223). 

 

              

Εικόνα 17:  Απεικόνιση Salmonella  enterica από μικροσκόπιο 

(https://www.google.gr) 

 

 Όπως αναφέραμε παραπάνω η σαλμονέλωση μπορεί να εκδηλωθεί με την 

μορφή τριών διαφορετικών συνδρόμων, ανάλογα με το είδος του ορότυπου που την 

προκάλεσε (Doyle, 1991; Cox, 1999; Hawley et al., 2004): (α) 

Γαστρεντερίτιδα/Εντεροκολίτιδα: τα συμπτώματα περιλαμβάνουν ναυτία, εμετό, 

πυρετό (συνήθως διαρκεί μόνο 48 ώρες), πονοκέφαλο, μυαλγία, κοιλιακούς πόνους 

και διάρροια (περιστασιακά αιματώδης, διαρκεί 3-7 ημέρες). O χρόνος επώασης είναι 

6-48 ώρες και η δόση που μπορεί να την προκαλέσει είναι συνήθως μεγάλη (>105 

κύτταρα) λόγω της ευαισθησίας που παρουσιάζει στο όξινο περιβάλλον του 

στομάχου. Ωστόσο η δόση μπορεί να ποικίλει ανάλογα με την κατάσταση της υγείας 

και την ηλικία του ατόμου, τον σερότυπο/στέλεχος του βακτηρίου, ενώ έχουν 

αναφερθεί περιστατικά μετά την κατανάλωση 4-45 κυττάρων του βακτηρίου. (β) 

Βακτηριαιμία: Εμφανίζεται κυρίως σε ανοσοκατεσταλμένα άτομα και εκδηλώνεται 

όταν η Salmonella περάσει στο αίμα τους. Τα πιο κοινά συμπτώματα περιλαμβάνουν 

επίμονο πυρετό, μηνιγγίτιδα, σηψαιμία, λοιμώξεις των οφθαλμών. (γ) Τυφοειδής 

http://fsrio.nal.usda.gov/%20document_fsheet.php?product_id=223
https://www.google.gr/
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πυρετός. Η πιο σοβαρή μορφή της ασθένειας προκαλείται μόνο από την S. typhi (η S. 

paratyphi είναι υπεύθυνη για ηπιότερη μορφή της ασθένειας που λέγεται  

παρατυφοειδής πυρετός). Ο χρόνος επώασης είναι 5-21 ημέρες και η ασθένεια 

προκαλείται από την κατανάλωση επιμολυσμένου νερού με το βακτήριο ή από 

επαφή με άλλα άτομα που νοσούν. Τα συμπτώματα διαρκούν 4-6 εβδομάδες και 

περιλαμβάνουν υψηλό πυρετό (πιθανόν με εμφάνιση κόκκινων κηλίδων, 

βραδυκαρδία), πονοκέφαλο, ανορεξία, αδυναμία, πνευματική σύγχυση, κοιλιακούς 

πόνους, δυσκοιλιότητα. 

 

Πίνακας 7 : Ορότυποι  Σαλμονέλλας και οι ξενιστές τους (Doyle, 1991). 

             Salmonella 
 

Ξενιστής 

Salmonella enterica serovar Typhi Άνθρωποι 

S. enterica serovar Paratyphi Άνθρωποι 

S. enterica serovar Typhimurium Άνθρωποι 

S. enterica serovar Enteritidis Άνθρωποι 
S. enterica serovar Choleraesuis Χοίροι 

S. enterica serovar Dublin Βοοειδή 

S. enterica serovar Pullorum Κοτόπουλο 

S. enterica serovar Gallinarum Κοτόπουλο 

 

 

        Πηγή των σαλμονελλών είναι το πεπτικό σύστημα των θερμόαιμων και 

ψυχρόαιμων ζώων. Με τα κόπρανα μεταδίδονται οι σαλμονέλλες στο νερό και στα 

τρόφιμα. Επίσης με επαφή (από άτομο ή ζώα που πάσχουν από σαλμονέλωση ή είναι 

φορείς των σαλμονελλών) μεταδίδονται οι σαλμονέλλες στα τρόφιμα. Τα τρωκτικά 

και οι μύγες έχουν ιδιαίτερη σημασία για την μετάδοση σαλμονελλών στα τρόφιμα % 

( Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Παρόλο που η Salmonella τυπικά σχετίζεται με νωπό ή 

ατελώς ψημένο κρέας κοτόπουλου, ο παθογόνος αυτός μικροοργανισμός έχει βρεθεί 

σε μεγάλη ποικιλία τροφίμων όπως νωπό μοσχαρίσιο κρέας, αλλαντικά, γάλα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα, ψάρια και γαρίδες, σάλτσες για σαλάτες, μίγματα για κέικ, 

κακάο, ζύμη αρτοποιίας, καρύδες, σοκολάτες και ζωοτροφές (www.cfsan.fda.gov; 

http://fsrio.nal.usda.gov/ document_fsheet.php?product_id=223). 

 
    

http://www.cfsan.fda.gov/
http://fsrio.nal.usda.gov/%20document_fsheet.php?product_id=223
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1.7.2.         Listeria spp. 

Το γένος της Listeria (Εικόνα 18) έλαβε το σημερινό του όνομα από τον 

Λίστερ το 1940 και περιλαμβάνει επτά είδη (http://en.wikipedia.org/wiki/Listeria): 

α) L. monocytogenes, β) L. seligeri, γ) L. ivanovii, δ) L. innocua, ε) L. welshmeri, στ) L. 

grayi και ζ) L. murrayi. Από αυτά, παθογόνα για τον άνθρωπο είναι η  Listeria 

monocytogenes και η L. ivanovii (http://www.news-medical.net/health/Listeria-

What-is-Listeria-(Greek).aspx). Τα είδη που ανήκουν στο γένος Listeria είναι Gram-

θετικά βακτήρια, τα οποία σε θερμοκρασία περιβάλλοντος παρουσιάζουν 

χαρακτηριστική στροβιλώδη κίνηση, δεν σχηματίζουν σπόρους και έχουν σχήμα 

ράβδου. Επιπλέον, πρόκειται για βακτήρια τα οποία είναι θετικά στην αντίδραση της 

καταλάσης και αρνητικά στην αντίδραση της οξειδάσης, ενώ μεταβολίζουν τη 

γλυκόζη παράγοντας οξύ και όχι αέριο (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 1993).  

H Listeria monocytogenes δεν σχηματίζει σπόρια. Η διαπίστωση ότι η Listeria 

monocytogenes είναι παθογόνος μικροοργανισμός για τον άνθρωπο έγινε στις αρχές 

της δεκαετίας του 1980. Η Listeria monocytogenes αναπτύσσεται σε θερμοκρασίες 

από 1ο έως 45ο C. Η άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης κυμαίνεται από 30 έως 37ο C. Το 

άριστο pH για την ανάπτυξη της Listeria monocytogenes κυμαίνεται από 6 – 8. Το 

ελάχιστο pH για την ανάπτυξη του βακτηρίου εξαρτάται από τη θερμοκρασία 

επώασης του μικροοργανισμού, τη σύνθεση του θρεπτικού υποστρώματος την τιμή 

ενεργότητας νερού και τη συγκέντρωση του NaCl και άλλων αλάτων ή 

ανασταλτικών ουσιών. Οι τιμές pH στις οποίες παρατηρείται ανάπτυξη του 

μικροοργανισμού κυμαίνονται μεταξύ 4,1 και 9,6 (Κοντζεκίδου – Ρουκά, 2000).   Οι 

βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης είναι μεταξύ 30 οC και 37 οC (FSAI, 2007). Η L. 

monocytogenes είναι ψυχρότροφo όσο και μεσόφιλο βακτήριο, δεδομένου ότι 

αναπτύσσεται σε μεγάλο εύρος θερμοκρασιών. Ως κατώτερο θερμοκρασιακό όριο 

ανάπτυξης του βακτηρίου έχουν αναφερθεί οι εξής τιμές:  –1,5 oC 

(http://www.nzfsa.govt.nz/science/data-sheets/Listeria-monocytogenes.pdf) ενώ ως 

ανώτερο έχει αναφερθεί η τιμή των 44-45 οC (Lungu et al, 2009).  

Η  L. monocytogenes παρουσιάζει ανθεκτικότητα στα τρόφιμα που 

διατηρούνται σε χαμηλές θερμοκρασίες και επιβιώνει για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

Σε τιμές pH που πλησιάζουν το 7 ο μικροοργανισμός παρουσιάζει τη μεγαλύτερη 

θερμοανθεκτικότητα, ενώ σε όξινο περιβάλλον καταστρέφεται ευκολότερα 

http://en.wikipedia.org/wiki/Listeria
http://www.news-medical.net/health/Listeria-What-is-Listeria-(Greek).aspx
http://www.news-medical.net/health/Listeria-What-is-Listeria-(Greek).aspx
http://www.nzfsa.govt.nz/science/data-sheets/Listeria-monocytogenes.pdf
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(Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000).  Η L. monocytogenes μπορεί να αναπτυχθεί υπό αερόβιες 

και αναερόβιες συνθήκες, αλλά η ανάπτυξή του είναι βέλτιστη υπό μικροαερόφιλες 

συνθήκες. Η L. monocytogenes είναι ένα προαιρετικά αναερόβιο βακτήριο που έχει 

την ικανότητα να αναπτύσσεται σε συνθήκες χαμηλής η μηδενικής περιεκτικότητας 

σε οξυγόνο (Lungu et al., 2009). Η χρήση συσκευασίας υπό κενό μπορεί να ευνοήσει 

σημαντικά την ανάπτυξη του βακτηρίου λόγω του μικροαερόφιλου χαρακτήρα της 

(Buchanan και Klawitter, 1990;  Buchanan και Phillips, 1990).  

 

      

Εικόνα 18: Απεικόνιση της Listeria monocytogenes από μικροσκόπιο 

(http://www.ciriscience.org;http://www.picsearch.com/pictures

/science/bacteria%20h/listeria%20bacteria.html) 

 

Η λιστερίωση δεν εμφανίζεται συχνά στον άνθρωπο. Από στοιχεία που 

προέρχονται από τις ΗΠΑ, η συχνότητα εμφάνισης της ασθένειας είναι 8 άτομα ανά 

ένα εκατομμύριο πληθυσμού. Από αυτούς το 1/3 είναι νεογέννητα και τα 2/3 

ηλικιωμένοι και άτομα που βρίσκονται σε αναστολή. Τρόφιμα που έχει αναφερθεί 

ότι προκάλεσαν λιστερίωση είναι κυρίως μαλακά τυριά, νωπό και παστεριωμένο 

γάλα και σπανιότερα νωπά λαχανικά και πουλερικά. Τα συμπτώματα της 

λιστερίωσης είναι παρόμοια με της μηνιγγίτιδας και σε ορισμένες περιπτώσεις 

συνοδεύονται από εμετό, κοιλιακούς πόνους και διάρροια. Τα συμπτώματα της 

λιστερίωσης δεν παρουσιάζουν ομοιομορφία σε ρόλους τους ανθρώπους επειδή η 

πορεία της ασθένειας εξαρτάται από τη γενική κατάσταση του ξενιστή. Υγιή άτομα 

(εκτός από τα νεογέννητα) που δεν έχουν υποβληθεί σε ανοσοκαταστολή είναι πολύ 

ανθεκτικά σε μολύνσεις από  L. monocytogenes και δεν υπάρχουν πληροφορίες ότι 

http://www.ciriscience.org/
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τέτοια άτομα έχουν νοσήσει από λιστερίωση. Άτομα όμως που έχουν υποβληθεί σε 

ανοσοκαταστολή, άτομα που έχουν υποβληθεί σε θεραπεία με κορτικοστεροειδή, 

αλκοολικοί, διαβητικοί, καρδιοπαθείς, άτομα που πάσχουν από AIDS, άτομα που 

έχουν υποβληθεί σε μεταμοσχεύσεις, ηλικιωμένοι και νεογέννητα μπορεί να 

προσβληθούν από L. monocytogenes ακόμη κι αν καταναλώσουν τρόφιμα που μπορεί 

να φέρουν 1 κύτταρο του μικροοργανισμού/g. (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Για να 

αποφύγει την λιστερίωση ο μέσος καταναλωτής (υγιείς ενήλικες και παιδιά) πρέπει 

να ψήνει τα νωπά προϊόντα ζωικής προέλευσης (μοσχάρι, κοτόπουλο, χοιρινό) σε 

(εσωτερική) θ >70 oC, να πλένει τα φρέσκα λαχανικά, να αποφεύγει την κατανάλωση 

προϊόντων από μη παστεριωμένο γάλα, να πλένει τα χέρια του πριν από κάθε γεύμα 

και να καταναλώνει το έτοιμο φαγητό το συντομότερο μετά το άνοιγμα της 

συσκευασίας. Τα μέτρα πρόληψης για  καταναλωτές που ανήκουν σε ομάδα υψηλού 

κινδύνου (εγκυμονούσες, ανοσοκατεσταλμένοι ασθενείς) είναι η αποφυγή 

κατανάλωσης hot dogs, luncheon meats, deli meats, μαλακών τυριών όπως φέτα, 

Brie, blue cheese και τυριών μεξικανικού τύπου (queso blanco, queso fresco, Panela) 

εκτός αν στην συσκευασία αναγράφεται ότι προέρχονται από παστεριωμένο γάλα, 

όχι κατανάλωση pâté (ή ανάλογων αλειμμάτων) και καπνιστών ψαριών  

(http://www.cdc.gov). 

H Listeria monocytogenes βρίσκεται στο έδαφος, νερό, αποχέτευση, στα φυτά, 

και στον εντερικό σωλήνα των κατοικίδιων ζώων (πρόβατα, βοοειδή, αίγες, κλπ.). Το 

κρέας, τα λαχανικά, τα ψάρια και τα γαλακτοκομικά προϊόντα αποτελούν πιθανή 

πηγή για την μετάδοση. Ακόμη τα έτοιμα προς κατανάλωση ή τα ελάχιστα 

επεξεργασμένα τρόφιμα όπως τα χοτ ντογκ, τα κονσερβοποιημένα κρέατα, τα 

καπνιστά ψάρια, ήταν υπεύθυνα για περιστατικά λιστερίωσης στο παρελθόν. Έχουν 

κατηγορηθεί επίσης για τον ίδιο λόγο και σαλάτα ρύζι, καλαμπόκι και κρύα σαλάτα 

τόνου, corned beef και ζαμπόν, κρύο καπνιστή πέστροφα και το τυρί (Doyle, 1991). Η 

Listeria monocytogenes είναι ένα παθογόνο βακτήριο το οποίο απασχολεί ιδιαίτερα 

τους παραγωγούς των ημι-μαγειρεμένων και έτοιμων προς κατανάλωση τροφίμων 

που διατηρούνται υπό ψύξη, επειδή απαντάται παντού στο περιβάλλον και έχει την 

ικανότητα να αναπτύσσεται σε θερμοκρασίες ψύξης αλλά και σε χαμηλά επίπεδα Ο2 

που χρησιμοποιούνται με σκοπό την επιμήκυνση του χρόνου ζωής των παραπάνω 

προϊόντων (Szabo et al., 2003). Από μελέτες που έγιναν σε 14 χώρες για την 

http://www.cdc.gov/
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παρουσία της L. monocytogenes στα τρόφιμα διαπιστώθηκε ότι ο μικροοργανισμός 

υπάρχει στο 45 % των δειγμάτων του νωπού γάλακτος, στο 95 % δειγμάτων 

χοιρινού κρέατος, 60 % δειγμάτων πουλερικών, στο 79 % των δειγμάτων κιμά και 

στο 30 % των δειγμάτων ορισμένων λαχανικών (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 1993). Το νωπό 

γάλα αποτελεί μία από τις κύριες πηγές λιστερίωσης για τον άνθρωπο (Meyer-

Broseta et al., 2003). Από το γάλα το παθογόνο μπορεί να μεταδοθεί σε όλα τα  

γαλακτοκομικά προϊόντα, όπου μπορεί να επιβιώσει της επεξεργασίας και 

αποθήκευσης και να προκαλέσει λοίμωξη (McLauchlin et al., 1990; De Buyser et al., 

2001), κυρίως τα μαλακά τυριά εμφανίζουν υψηλότερη συχνότητα επιβίωσης/ 

ανάπτυξης  της L. monocytogenes (Genigeorgis et al., 1991; Farber et al., 1991; Back et 

al., 1993; Loncarevic et al., 1995; Rasmaran et al., 1998; Rudolf et al., 2001). 

Η Listeria innocua βρίσκεται στο νερό, το έδαφος, τη βλάστηση, τα οικόσιτα 

ζώα και στον άνθρωπο. Μπορεί να επιβιώσει σε ακραίες τιμές pΗ (4,4-9,8) και 

θερμοκρασίας και σε υψηλή συγκέντρωση άλατος. Είναι ένα μη-σπορογόνο 

βακτήριο. Είναι μεσόφιλο βακτήριο, με βέλτιστη περιοχή θερμοκρασιών τους 30-37ο 

C. Η Listeria innocua είναι σημαντική επειδή είναι παρόμοια με το τροφιμογενές 

παθογόνο L. monocytogenes (http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/ 

Listeria_innocua). Γενικά η Listeria innocua, στα τρόφιμα, είναι το πλησιέστερο είδος 

προς τη L. monocytogenes, αλλά δεν ασκεί παθογόνο δράση (http://www.ebi.ac.uk/ 

2can/genomes/bacteria/Listeria_innocua.html). Η L. innocua δεν μολύνει ανθρώπους 

ή ζώα. Η Listeria innocua, όπως και άλλα μέλη του γένους τους, είναι προαιρετικά 

αναερόβια βακτήρια, πράγμα που σημαίνει ότι μπορούν να μεταβολίζουν τη γλυκόζη 

(και άλλα απλά σάκχαρα) τόσο σε αερόβιες, όσο και σε αναερόβιες συνθήκες. 

Σύμφωνα με την αερόβιο μεταβολισμό γλυκόζης, η L. innocua σχηματίζει γαλακτικό 

οξύ και οξικό οξύ. Ωστόσο, κάτω από αναερόβιες συνθήκες, ο μεταβολισμός γλυκόζης 

αποδίδει μόνο γαλακτικό οξύ. 

Η Listeria innocua, όπως υποδηλώνει το όνομά του, είναι ακίνδυνο για άλλους 

οργανισμούς. Στερείται το 10-kb ορότυπο μολυσματικότητας που απαιτείται για 

παθογένεια. Αντίθετα είναι δυνατόν να λειτουργεί ανασταλτικά για την L. 

monocytogenes. Πρόσφατα, οι ερευνητές ανακάλυψαν ότι η Listeria innocua παράγει 

ανασταλτικές ουσίες έναντι της L. monocytogenes). Αποκαλύφθηκε ότι το πλασμίδιο 

της L. innocua παρήγαγε δύο ενώσεις: μία βακτηριοσίνη και μια πρωτεΐνη (που 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/%20Listeria_innocua
http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/%20Listeria_innocua
http://www.ebi.ac.uk/%202can/genomes/bacteria/Listeria_innocua.html
http://www.ebi.ac.uk/%202can/genomes/bacteria/Listeria_innocua.html
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εμπλέκονται στην ανοσία απέναντι σε άλλες βακτηριοσίνες). Αυτή η ανακάλυψη έχει 

ευεργετικές συνέπειες για τον έλεγχο της Listeria monocytogenes, αφού οι 

βακτηριοσίνες  μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναστείλουν την ανάπτυξη της 

(http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/ Listeria_innocua).  

  

1.7.3.   Escherichia coli (O157:H7) 

H Escherichia coli 0157:H7 (Εικόνα 19) αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά ως 

παθογόνο το 1982. Eίναι προαιρετικά αναερόβιος μικροοργανισμός και έχει μικρά, 

αρνητικά κατά Gram ραβδόμορφα κύτταρα (Doyle, 1991). Η Ε. coli συνήθως 

βρίσκεται στο έντερο ενδόθερμων ζώων. Συνήθως τα στελέχη αποτελούν μέρος της 

φυσικής χλωρίδας του εντέρου όντας αβλαβή και μπορούν να ωφελήσουν τους 

ξενιστές τους παράγοντας βιταμίνη Κ2 και εμποδίζοντας την εγκατάσταση άλλων 

παθογόνων βακτηρίων μέσα στο έντερο. Απαντώνται στα κόπρανα των ζώων και 

των ανθρώπων  (http://el.wikipedia.org/wiki). Το βακτήριο Εscherichia coli ανήκει 

στην οικογένεια Enterobacteriaceae και μπορεί να επιμολύνει τα προϊόντα κρέατος 

και πουλερικών, κατά τη διάρκεια της σφαγής και άλλων σταδίων της επεξεργασίας 

τους (Juneja and Marmer, 1999). Έχει απομονωθεί από χάμπουργκερ, μπιφτέκια, 

ροσμπίφ, κεφτεδάκια, ρολά γαλοπούλας, γαλακτοκομικά προϊόντα, φρέσκα φρούτα 

και λαχανικά (Meng και Doyle, 1998; Juneja και Marmer, 1999). Αναπτύσσεται 

άριστα στους 30-42 ° C, αναπτύσσεται ελάχιστα στους 44-45 ° C, ενώ δεν 

αναπτύσσεται σε 10 ° C ή χαμηλότερη. Σε αντίθεση με άλλα στελέχη συμβιωτικών, η 

E. coli O157: H7 δεν ζυμώνει τη σορβιτόλη (Bhounia, 2008). Η E. coli O157: H7 έχει 

μεγάλη αντοχή σε χαμηλό pH (όξινο περιβάλλον), οπότε μπορεί να επιβιώσει σε όξινα 

τρόφιμα (Conner και Kotrola, 1995; Lin et al., 1996). 

Ορισμένα στελέχη της Ε. coli προκαλούν τροφικές δηλητηριάσεις και 

κατατάσσονται σε πέντε ομάδες: εντεροπαθογόνα (EΡEC), εντεροτοξιγεμορραγικά 

(ΕΤΕC), εντεροεισβάλοντα (ΕΙΕC) εντεροαιμορραγικά (ΕΗΕC), και προαιρετικά 

εντεροπαθογόνα (FEEC). Τα EΡEC είναι στελέχη που δεν παράγουν εντεροτοξίνες αν 

και προκαλούν διάρροια. Τα ΕΤΕC είναι στελέχη που παράγουν δύο εντεροτοξίνες, 

μια ευαίσθητη στη θέρμανση και μια ανθεκτική στη θέρμανση. Τα ΕΙΕC στελέχη δεν 

παράγουν εντεροτοξίνες και προκαλούν παρόμοιες τροφικές δηλητηριάσεις με τις 

σιγγέλες. Τα ΕΗΕC στελέχη που αντιπροσωπεύονται από την Ε. coli O157:Η7 

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/%20Listeria_innocua
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B4%CF%8C%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF_%CE%B6%CF%8E%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%B5%CF%87%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%BB%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B1_%28%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9E%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%84%CE%B1%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%8C%CF%80%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki
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παράγουν δύο τοξίνες την SLT-I και την SLT-II. Οι εντεροτοξίνες παράγονται στη 

φάση της λογαριθμικής ανάπτυξης και η μέγιστη ποσότητα παράγεται σε 7-24h. Η 

παραγωγή των εντεροτοξινών ευνοείται σε pH 7,5 έως 8,5 (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 

2000). Η E. coli O157: H7 έχει μεγάλη αντοχή σε χαμηλό pH (όξινο περιβάλλον), οπότε 

μπορεί να επιβιώσει σε όξινα τρόφιμα (Conner και Kotrola, 1995; Lin et al., 1996). 

 

            

Εικόνα 19: Αποικίες του E. coli O157: H7 που έχουν αναπτυχθεί σε άγαρ  

για 48 ώρες στους 28 ° C (http://en.wikipedia.org) 

 

Η ασθένεια που προκαλείται από βακτήριο E. coli 0157: H7 είναι συνήθως 

αρκετά σοβαρή και μπορεί να εκφραστεί ως τρεις διαφορετικές εκδηλώσεις: 

αιμορραγική κολίτιδα, αιμολυτικό ουραιμικό σύνδρομο ή θρομβωτική θρομβοπενική 

πορφύρα. Τα συμπτώματα της αιμορραγικής κολίτιδας ξεκινούν με αιφνίδια έναρξη 

έντονου κοιλιακού πόνου που ακολουθούνται εντός 24 ωρών από διάρροια που 

αργότερα γίνεται έντονα αιματηρή. Συνήθως έχει ελάχιστο ή καθόλου πυρετό και η 

διάρκεια της νόσου είναι 2 έως 9 ημέρες. Τα συμπτώματα της δεύτερης ασθένειας, 

που είναι η κύρια αιτία της οξείας νεφρικής ανεπάρκειας στα παιδιά, συνήθως 

αρχίζουν μετά την  αιμορραγική κολίτιδα. Οι ασθενείς της ομάδας αυτής έχουν 

συνήθως: μικροαγγειοπαθητική αιμολυτική αναιμία, θρομβοκυτταροπενία και οξεία 

νεφροπάθεια, γι’ αυτό συχνά τα άτομα αυτά χρειάζονται αιμοκάθαρση και 

μεταγγίσεις αίματος. Ασθενείς με θρομβωτική θρομβοπενική πορφύρα 

παρουσιάζουν κλινικά και παθολογικά χαρακτηριστικά παρόμοια με εκείνων που 

πάσχουν από αιμολυτικό ουραιμικό σύνδρομο, αλλά με συχνή προσβολή και του 

κεντρικού νευρικού συστήματος (επιληπτικές κρίσεις) (Doyle, 1991). 

http://en.wikipedia.org/
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Γαστρεντερίτιδα από Ε. coli προκαλείται από κατανάλωση τροφίμων που 

φέρουν 106 – 1010 ζώντα κύτταρα/g. Τα κύτταρα του μικροοργανισμού προσβάλλουν 

το επιθήλιο του εντέρου και παράγουν εντεροτοξίνες. Τροφικές δηλητηριάσεις από Ε. 

coli έχουν προκληθεί από μαλακά τυριά, κρέμες, πατάτες πουρέ και 

κρεατοσκευάσματα. Τα στελέχη ΕΗΕC προκαλούν αιμορραγική κολίτιδα. Είναι πιο 

ευαίσθητα στη θέρμανση από τις σαλμονέλλες (η D-τιμή στους 60ο C σε κιμά είναι 45 

sec), αλλά επιζούν σε κιμά που διατηρείται στους -20ο C για 9 μήνες χωρίς να μειωθεί 

ο αριθμός τους.  Για την πρόληψη των τροφικών δηλητηριάσεων από στελέχη της Ε. 

coli προτείνεται επαρκής θερμική επεξεργασία των τροφίμων, ψύξη των τροφίμων 

μετά τη θερμική επεξεργασία και επεξεργασία των τροφίμων υπό υγιεινές συνθήκες 

και χλωρίωση του νερού (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Μια  ποικιλία τροφίμων έχουν 

ενοχοποιηθεί για την πρόκληση επιδημιών από  Ε. coli, όπως μη παστεριωμένο 

κατσικίσιο γάλα και τυρί (Bielaszewska et al., 1997; Deschenes et al., 1996), κρέας 

ελαφιού (Keene et al., 1997), σάντουιτς με βάση το κρέας (McDonnell et al., 1997) και 

μαρούλι (Mermin et al., 1997). Επίσης έχει βρεθεί ότι επιβιώνει σε τρόφιμα με 

χαμηλό pH, όπως μηλίτης (Miller και Kaspar, 1994), μαγιονέζα (Zhao και Doyle, 

1994), μουστάρδα και κέτσαπ (Tsai και Ingham, 1997). Ακόμη, γαλακτοκομικά 

προϊόντα με όξινο pH, όπως το γιαούρτι και τα τυριά που έχουν υποστεί ζύμωση, 

έχουν συσχετιστεί με την E. coli O157: H7 (Morgan et al., 1993; Alterkruse et al., 1998; 

De Buyser et al., 2001). Τέλος οι Dontorou et al. (2003) εξέτασαν την παρουσία της 

Escherichia coli O157: H7 σε εξακόσια δείγματα διαφόρων ελληνικών τροφίμων 

(παστεριωμένο αγελαδινό, πρόβειο και κατσικίσιο γάλα, κιμά, άβραστα 

κατεψυγμένα μπιφτέκια από βοδινό κρέας, σάντουιτς με ζαμπόν ή γαλοπούλα, 

ανάμεικτη σαλάτα λαχανικών με μαγιονέζα και μαρούλι, φρέσκα παραδοσιακά 

ελληνικά χοιρινά λουκάνικα και έντερα των χοίρων κατάλληλα για κοκορέτσι. Το 

παθογόνο ανιχνεύτηκε σε 1 από τα 100 (1,0%) δείγματα πρόβειου γάλακτος, σε 1 

από τα 75 (1,3%) στα νωπά λουκάνικα και το 1 από 50 (2,0%) στα έντερα χοίρων 

που προοριζόταν για κοκορέτσι. 

 Για να αποφευχθεί η πρόκληση τροφολοίμωξης από το βακτήριο αυτό θα 

πρέπει να επιλέγουμε τρόφιμα από ασφαλείς πηγές, να διατηρούμε τα ευαλλοίωτα 

τρόφιμα υπό συνθήκες ψύξης ή κατάψυξης, να πλένουμε πολύ καλά τα φρούτα και 

λαχανικά και να μην καταναλώνουμε όσα έχουν κατεστραμμένους ιστούς. Επιπλέον, 
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τα τρόφιμα τα οποία έχουν μαγειρευτεί και δεν καταναλωθούν άμεσα θα πρέπει να 

ψυχθούν γρήγορα στους 5 oC. Για να θεωρηθεί το κρέας ασφαλές, είτε είναι κόκκινο 

είτε λευκό, για κατανάλωση θα πρέπει να μαγειρευτεί τουλάχιστον στους 74 oC 

(Doyle et al., 1987). 

 

 

 1.7.4.   Βacillus  cereus 

    Ο Βacillus cereus (Εικόνα 20) είναι ένα Gram-θετικό ραβδόμορφο σπορογόνο  

βακτήριο, παρουσιάζει κινητικότητα, σχηματίζει ελλειψοειδή ή κυλινδρικά σπόρια 

στο άκρο του ραβδιού (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Υπό συνθήκες μειωμένης 

διαθεσιμότητας σε θρεπτικά συστατικά, τα βλαστικά κύτταρα του B.  cereus 

προβαίνουν στην διαδικασία της σπορογονίας.  Η σπορογονία είναι μια αντιστρεπτή 

διαδικασία, εφόσoν κάτω από κατάλληλες συνθήκες υγρασίας, θερμοκρασίας και 

αυξημένης θρεπτικής διαθεσιμότητας, οι σπόροι μπορούν να επιστρέψουν στην 

αρχική μορφή βλαστικού κυττάρου (Hawley et al., 2004). Ακριβώς η ικανότητα του 

Bacillus cereus να σχηματίζει σπόρους, του επιτρέπει να επιβιώνουν κατά τη διάρκεια 

της επεξεργασίας των τροφίμων (Iurlina et al., 2006).  

Ο Βacillus cereus ανήκει στο γένος Bacillus spp. (Whyte et al., 2004). Το 

βακτήριο αυτό παράγει τουλάχιστον πέντε διαφορετικές εντεροτοξίνες (HBL, Nhe, 

CytK, BceT και FM) και μια εμετική τοξίνη. Οι εντεροτοξίνες HBL, Nhe και CytK είναι 

οι αιτιολογικοί παράγοντες στην πρόκληση της διαρροϊκής νόσου. Οι εντεροτοξίνες 

είναι ευαίσθητες στη θερμική επεξεργασία (αδρανοποιούνται με θέρμανση στους 56ο 

C για 5 min), είναι ευαίσθητες σε χαμηλές τιμές pH, στη δράση των πρωτεολυτικών 

ενζύμων και αδρανοποιούνται στο όξινο περιβάλλον του στομάχου. Έχει διαπιστωθεί 

σε in vitro μελέτες ότι η εμετική τοξίνη του B. cereus παραμένει σταθερή ακόμη και 

μετά από θέρμανση στους 121ο C για 2 h, ενώ είναι ιδιαίτερα ανθεκτική σε χαμηλές 

τιμές pH (μέχρι 2) και στην πρωτεόλυση. Συνεπώς, μπορεί να παραμείνει δραστική 

στο όξινο περιβάλλον του στομάχου και στην επίδραση της πρωτεολυτικής δράσης 

των ενζύμων του εντερικού σωλήνα (http://www.hvms.gr/el/journal/volume-

history/issues2010/1110-bacillus-cereus-ena-simantiko-trofimogenes-pathogono. 

html? catid= 135%3Avolume61-issue2). 

 

http://www.hvms.gr/el/journal/volume-history/issues2010/1110-bacillus-cereus-ena-simantiko-trofimogenes-pathogono.%20html?%20catid=%20135%3Avolume61-issue2
http://www.hvms.gr/el/journal/volume-history/issues2010/1110-bacillus-cereus-ena-simantiko-trofimogenes-pathogono.%20html?%20catid=%20135%3Avolume61-issue2
http://www.hvms.gr/el/journal/volume-history/issues2010/1110-bacillus-cereus-ena-simantiko-trofimogenes-pathogono.%20html?%20catid=%20135%3Avolume61-issue2
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Εικόνα  20: Απεικόνιση του Bacillus cereus και των σπορίων του  

από μικροσκόπιο (1000 X μεγέθυνση) (Bhounia, 2008). 

 

Ο Βacillus cereus είναι μεσόφιλος μικροοργανισμός και αναπτύσσεται σε 

θερμοκρασίες 4ο – 50ο C, ενώ έχει άριστη θερμοκρασία ανάπτυξης  30ο – 37ο C 

(Κοτζεκίδου– Ρουκά, 2000). Αξίζει να σημειωθεί ότι ψυχρότροφα στελέχη του 

μικροοργανισμού που έχουν απομονωθεί από γαλακτοκομικά προϊόντα εμφανίζουν 

ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 0-2 oC  (Zwietering et al., 1996).  Αναπτύσσεται σε 

pΗ 4,9 – 9,3, με άριστο pΗ ανάπτυξης το 7,2. Η ανάπτυξη του αναστέλλεται σε 

συγκέντρωση NaCl μεγαλύτερη από 8% (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). Ο Βacillus 

cereus αναπτύσσεται σε  αw > 0.912-0.950. Οι σπόροι του Β. cereus επιβιώνουν και 

αναπτύσσονται σε πολύ χαμηλές τιμές ενεργότητας ύδατος (Whyte et al., 2004).  Η 

ανθεκτικότητα του βακτηρίου στο NaCl μπορεί να διαφέρει ανάλογα με το στέλεχος 

(Mahakarnchanakul et al., 1999). Τα βλαστικά κύτταρα του Βacillus cereus είναι πολύ 

ευαίσθητα στη θέρμανση. Τα σπόρια του Βacillus cereus έχουν D-τιμή στους 100ο C 

σε αποβουτηρωμένο γάλα 2,7 – 3,1 min (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000).  Το παθογόνο 

βακτήριο B.  cereus παρουσιάζει βέλτιστη (άριστη) ανάπτυξη σε αερόβιες συνθήκες, 

αλλά διαθέτει την ικανότητα να επιβιώνει και να αναπτύσσεται απουσία οξυγόνου, 

δηλαδή υπό αναερόβιες συνθήκες. Ωστόσο, η παραγωγή τοξίνης και η ανάπτυξη του 

βακτηρίου γίνεται με μικρότερο ρυθμό από το βακτήριο του B.  cereus σε αναερόβιο 

περιβάλλον (Whyte και Wong, 2004). 

O B. cereus προκαλεί μια διαρροϊκή και μια εμετική μορφή τροφιμογενούς 

νόσου. Η πρώτη μορφή προκαλείται από τις εντεροτοξίνες του B. cereus που 



- 82 - 

 

 

παράγονται στον εντερικό σωλήνα μετά τη βλάστηση των σπόρων και την ανάπτυξη 

των βλαστικών μορφών του βακτηρίου, με κύρια συμπτώματα τα υδαρή κόπρανα 

και το κοιλιακό άλγος. Η δεύτερη μορφή προκαλείται από την πρόσληψη της 

προσχηματισμένης στα τρόφιμα τοξίνης. Τα συμπτώματα είναι ναυτία και έμετος 

που περιστασιακά συνοδεύονται από κοιλιακό άλγος ή διάρροια. Οι τροφιμογενείς 

λοιμώξεις που προκλήθηκαν από τον B. cereus έχουν συσχετιστεί με διάφορα είδη 

τροφίμων. Η εμετική μορφή συχνότερα έχει συσχετιστεί με την κατανάλωση ρυζιού, 

ζυμαρικών και άλλων αμυλούχων τροφίμων, ενώ η διαρροϊκή με την κατανάλωση 

γαλακτοκομικών προϊόντων, λαχανικών και κρέατος. Τα τρόφιμα που συχνότερα 

εμπλέκονται στην πρόκληση νόσου από το B. cereus είναι το γάλα και τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα. Μεταξύ των τροφιμογενών λοιμώξεων που έχουν 

αναφερθεί στη Βόρεια Αμερική, στην Ευρώπη και την Ιαπωνία, οι περιπτώσεις που 

αποδόθηκαν στον B. cereus αποτελούσαν το 1% έως 22%. Όμως, τα περισσότερα 

κρούσματα τροφιμογενούς νόσου από τον B. cereus έχουν συσχετιστεί με την 

κατανάλωση μαγειρεμένων τροφίμων που ψύχθηκαν αργά και διατηρήθηκαν σε 

ακατάλληλες συνθήκες ψύξης. Οι τροφιμογενείς νόσοι από τον B. cereus αποτελούν 

σημαντικό πρόβλημα σε εστιατόρια και επιχειρήσεις τροφοδοσίας 

(http://www.hvms.gr/ el/ journal/ volume-history/ issues2010/ 1110-bacillus-

cereus-ena-simantiko). Τα συμπτώματα της τροφικής δηλητηρίασης από την εμετική 

τοξίνη του B. cereus εμφανίζονται σε 1 – 6 h από τη λήψη της τροφής και για να 

προκληθεί τροφική δηλητηρίαση το τρόφιμο πρέπει να περιέχει περισσότερα από 2 x 

109 cfu/g. Τα συμπτώματα της τροφικής δηλητηρίασης από την διαρροϊκή τοξίνη του 

B. cereus είναι πιο ήπια και εμφανίζονται σε 8 – 16 h από τη λήψη της τροφής και για 

να προκληθεί τροφική δηλητηρίαση το τρόφιμο πρέπει να φέρει 107 – 108 cfu/g 

(Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000). 

Τα τρόφιμα που σχετίζονται με τροφικές δηλητηριάσεις από Bacillus cereus 

είναι δημητριακά, πουτίγκα και σούπες. Το  εμετικό σύνδρομο συνδέεται γενικά με 

ζυμαρικά, ρύζι, το βόειο κρέας, πουλερικά, γάλα πουτίγκα, σάλτσα βανίλιας και τα 

παρασκευάσματα για βρέφη. Ενώ το διαρροϊκό σύνδρομο σχετίζεται κυρίως με 

κρέας, ψάρια, σούπες, λαχανικά  (καλαμπόκι, καλαμποκάλευρο και πουρές) και τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα. Γάλα και γαλακτοκομικά προϊόντα μπορεί να έχουν 

μολυνθεί με τον Bacillus, γεγονός που επιδεινώνει κακή ποιότητα του γάλακτος 

http://www.hvms.gr/
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(Doyle, 1991).  Για να αποφύγουμε μόλυνση από το παθογόνο βακτήριο B. cereus 

χρειάζεται ψήσιμο όλων των τροφίμων σε τελική- εσωτερική θερμοκρασία 

μεγαλύτερη από 75 oC. Ωστόσο οι σπόροι είναι θερμοαανθεκτικοί. Ιδιαίτερη προσοχή 

χρειάζονται τα μαγειρεμένα τρόφιμα τα οποία πρέπει να συντηρούνται, αμέσως μετά 

τη θερμική τους επεξεργασία,  υπό ψύξη (θ ≤ 5 oC) ή να διατηρούνται σε 

θερμοκρασία μεγαλύτερη από 65 oC. (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000; FSAI, 2007). 

 

 

1.8. Οργανοληπτική Εξέταση Τροφίμων 

 

Η οργανοληπτική εξέταση αποτελεί μία υποκειμενική μέθοδο ποιοτικού 

ελέγχου ενός τροφίμου, γιατί βασίζεται στην προσωπική εκτίμηση. Είναι αποτέλεσμα 

φυσιολογικών αντιδράσεων (αισθήσεων) και εξαρτώνται από την εκπαίδευση, την 

εμπειρία, τις προσωπικές εκτιμήσεις, τη δύναμη της αντίληψης καθώς και την 

φυσιολογική ευαισθησία του ατόμου. Επειδή βασίζεται στα όργανα αισθήσεων 

ονομάζονται οργανοληπτικές μέθοδοι. Για παράδειγμα αναφέρονται οι μέθοδοι 

αξιολόγησης των τροφίμων με βάση την όραση, την αφή, την όσφρηση, τη γεύση κτλ. 

Επειδή ακριβώς η αξιολόγηση στηρίζεται στο υποκειμενικό στοιχείο οφείλει να 

γίνεται από εκπαιδευμένο ή έμπειρο προσωπικό (panel) κάτω από ελεγχόμενες 

συνθήκες. Τα αποτελέσματα που λαμβάνονται με συγκεκριμένες τεχνικές 

αξιολόγησης επεξεργάζονται στατιστικά ούτως ώστε να εξουδετερώνεται κατά το 

δυνατόν ο υποκειμενικός παράγοντας εκτίμησης (Τασιούλα και  Κοντομηνάς, 2003). 

Οι οργανοληπτικές ιδιότητες των τροφίμων περιλαμβάνουν: (α) την εμφάνιση 

(χρώμα, μέγεθος, σχήμα, παρουσία ή απουσία ελαττωμάτων), (β) τη μηχανική 

αίσθηση στο στόμα (δομή, συνεκτικότητα, ιξώδες) και (γ) τη γεύση και οσμή 

(Πολυχρονιαδου – Αληχανίδου, 1996). 

Η δομή και η συνεκτικότητα των διάφορων στερεών τροφίμων και το ιξώδες 

των υγρών είναι στενά συνδεδεμένα με τη χημική σύσταση και τη νωπότητα των 

τροφίμων. Το χρώμα είναι σημαντικός παράγοντας εκτίμησης ενός τροφίμου. 

Αλλοιωμένο χρώμα ή μερικός αποχρωματισμός επηρεάζει αρνητικά τους 

καταναλωτές γιατί συνοδεύεται συχνά από ανεπιθύμητες μεταβολές στην υφή, την 

οσμή και τη γεύση (Πολυχρονιαδου – Αληχανίδου, 1996). Το χρώμα των τροφίμων 
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είναι αποτέλεσμα της παρουσίας σ’ αυτά φυσικών ή συνθετικών χρωστικών. Οι 

δεύτερες προστίθενται στα κατεργασμένα κυρίως τρόφιμα για αρκετούς λόγους: (α) 

το φυσικό χρώμα καταστρέφεται κατά την παρασκευή ή την αποθήκευση των 

τροφίμων, οπότε η χρωστική δίνει ελκυστική εμφάνιση αντικαθιστώντας το φυσικό 

χρώμα, (β) χρωματίζονται κάποια τρόφιμα – παγωτά καραμέλες, τα οποία αρχικά 

έχουν λίγο έως καθόλου χρώμα, (γ) ενισχύεται το ήδη υπάρχον χρώμα (Τασιούλα-  

Μάργαρη και  Κοντομηνάς, 2003). 

Οι δύο παραπάνω κατηγορίες χρωστικών είναι οργανικές ενώσεις. Στις 

φυσικές χρωστικές μπορούν να υπαχθούν και οι χρωστικές εκείνες που 

αναπτύσσονται κατά τις διάφορες κατεργασίες των τροφίμων π.χ. καραμελοποίηση 

των σακχάρων κοκ. Οι φυσικές χρωστικές βιοσυντίθενται στους διαφόρους 

φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς και προσδίδουν σε αυτούς διάφορα χρώματα. Οι 

χλωροφύλλες και οι μυογλοβίνες δίνουν στα οπωροκηπευτικά και τα κρέατα το 

χαρακτηριστικό πράσινο και κόκκινο χρώμα αντίστοιχα, τα καροτενοειδή που 

απαντούν στα ψάρια, τα οστρακοειδή, τα αυγά, τα φρούτα, τα δημητριακά και 

γαλακτοκομικά προϊόντα είναι υπεύθυνα για το κίτρινο και κόκκινο χρώμα αυτών. 

Τέλος, οι μελανοϊδίνες και το καραμελόχρωμα, χρωστικές σκούρου χρώματος, 

απαντούν σε σιρόπια, κομπόστες, μαρμελάδες και δημητριακά προϊόντα και είναι 

αποτέλεσμα της θερμικής επεξεργασίας αυτών. Το μαύρο χρώμα και η στυφή γεύση 

των φρούτων οφείλεται στις ταννίνες. Οι ταννίνες περιλαμβάνουν διάφορα 

πολυμερή των πολυφαινολικών ενώσεων κατεχινών, των λευκοανθοκυανινών και 

ορισμένων υδροξυοξέων (Τασιούλα-  Μάργαρη και  Κοντομηνάς, 2003). 

Η γεύση και η οσμή αλληλοσυμπληρώνονται και αλληλοεπηρεάζονται κατά τη 

διάρκεια της μάσησης, οι Αγγλοσάξονες χρησιμοποιούν έναν άλλο όρο, το flavor για 

να αποδώσουν την συνδυασμένη αυτή αίσθηση κατά την κατανάλωση ενός 

προϊόντος. Το flavor σπάνια μπορεί να αποδοθεί με αντικειμενικές μεθόδους, έτσι ο 

σωστότερος τρόπος ελέγχου του είναι η εξέταση από ομάδα δοκιμαστών 

(Πολυχρονιαδου – Αληχανίδου, 1996). Οι ενώσεις που υπάρχουν στο τρόφιμο δίνουν 

σε αυτό τις χαρακτηριστικές του οργανοληπτικές ιδιότητες και κατόπιν 

αλληλεπίδρασής τους με τα αισθητήρια όργανα του ανθρώπου, προκαλούν ένα σήμα, 

το οποίο μεταφέρεται μέσω του νευρικού συστήματος στον εγκέφαλο και έτσι 
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δημιουργείται η συγκεκριμένη εντύπωση της γεύσης και της οσμής (Βουδούρης και 

Κοντομηνάς, 2009). 

Όσον αφορά τη γεύση τα κύρια γευστικά ερεθίσματα είναι τέσσερα: το γλυκό, 

το πικρό, το όξινο και το αλμυρό. Η αίσθηση της γεύσης γίνεται αντιληπτή με τη 

βοήθεια των γευστικών καλύκων που υπάρχουν στη γλώσσα. Εκτός από τα τέσσερα 

κύρια γευστικά ερεθίσματα υπάρχουν και άλλα δευτερεύοντα που συντελούν στη 

γεύση. Τα σπουδαιότερα από αυτά είναι:  (α) το αλκαλικό ερέθισμα που αποδίδεται 

στην παρουσία του –ΟΗ, (β) το στυφό ερέθισμα που οφείλεται στις ταννίνες, π.χ. 

τσάι, (γ) το δροσιστικό ερέθισμα που είναι χαρακτηριστικό της μενθόλης, (δ) το 

καυστικό ερέθισμα που είναι χαρακτηριστικό των μπαχαρικών, πιπεριού, πιπεριάς 

κλπ., (ε) το μεταλλικό ερέθισμα που αποδίδεται στα άλατα των μετάλλων, όπως του 

Hg, Ag, Fe, Zn, και (στ) κατά την ανάμιξη διαφόρων γευστικών ουσιών προκύπτει η 

σύνθετη γεύση που είναι αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης του γλυκού και του ξινού 

(αναλογία σακχάρων/οξέων) στα φρούτα (Βουδούρης και Κοντομηνάς, 2009). 

Ο μηχανισμός της όσφρησης είναι πολύ πιο πολύπλοκος από εκείνον της 

γεύσης. Υπάρχουν χιλιάδες οσμές και η ευαισθησία του οργάνου όσφρησης είναι 

κατά 100.000 φορές μεγαλύτερη από την ευαισθησία του οργάνου της γεύσης. Όταν 

μια οσμηρή ένωση φτάσει στο όργανο της όσφρησης (μύτη) συμβαίνει αντίδραση 

μεταξύ του οσμηρού μορίου και του δέκτη της όσφρησης που οδηγεί στη δημιουργία 

ηλεκτρικού σήματος. Το ηλεκτρικό αυτό σήμα, μέσω του νευρικού συστήματος 

φτάνει στον εγκέφαλο, όπου γίνεται και η ταυτοποίηση της συγκεκριμένης οσμής. Ο 

αριθμός των δεκτών της όσφρησης στη μύτη είναι της τάξης των 108. Το άρωμα ενός 

τροφίμου είναι συνήθως συνισταμένη μεγάλου αριθμού ενώσεων. Για να 

χαρακτηριστεί λοιπόν το τρόφιμο ως προς το άρωμά του πρέπει να απομονωθούν 

και να ταυτοποιηθούν οι ενώσεις που είναι υπεύθυνες με τις μεθόδους που 

αναφέρθηκαν στην ενότητα για την ανάλυση των πτητικών συστατικών των 

τροφίμων. Αυτός είναι ο αντικειμενικός τρόπος προσδιορισμού του αρώματος ενός 

τροφίμου. Όμως πρέπει να σημειωθεί ότι για το σκοπό αυτό και ιδιαίτερα για το 

χαρακτηρισμό της γεύσης πρέπει να διεξαχθεί και οργανοληπτικός έλεγχος 

(Βουδούρης και Κοντομηνάς, 2009). 
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1.9.  Σκοπός της Εργασίας 

 

Σκοπός της παρούσης διδακτορικής διατριβής ήταν: α) ο προσδιορισμός 

ή/και η επιμήκυνση του χρόνου ζωής δύο παραδοσιακών Ελληνικών προϊόντων- 

τροφίμων, του παραδοσιακού φύλλου για πίτα και της παραδοσιακής Ελληνικής 

σαλάτας ‘τζατζίκι’, με τη χρήση συσκευασίας και φυσικών αντιμικροβιακών 

παραγόντων και β) η διερεύνηση της μικροβιολογικής ασφάλειας (πορεία 

ανάπτυξης/ επιβίωσης παθογόνων βακτηρίων) των υπό εξέταση προϊόντων. Οι 

λόγοι που επιλέχθηκαν τα συγκεκριμένα παραδοσιακά Ελληνικά τρόφιμα για την 

διεξαγωγή των πειραμάτων ήταν οι εξής: α)  δεν έχει γίνει στο παρελθόν κάποια 

παρόμοια μελέτη για τα συγκεκριμένα προϊόντα (τουλάχιστον όσον αφορά τη γνώση 

μας από την δική μας έρευνα στην διεθνή βιβλιογραφία) και β) αποτέλεσε 

ενδιαφέρουσα πρόκληση η διεξαγωγή πειραμάτων σε δύο τόσο διαφορετικά 

τρόφιμα, αφού το φύλλο είναι ένα φτωχό σε θρεπτικά συστατικά υπόστρωμα για 

τους μικροοργανισμούς και χωρίς σημαντική μικροχλωρίδα, σε αντίθεση με το 

τζατζίκι που είναι ένα σύνθετο τρόφιμο (με συστατικά όπως π.χ. το σκόρδο που 

μπορεί να έχει και αντιμικροβιακές ιδιότητες), πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά και 

με υψηλή αρχική καλλιέργεια γαλακτικών βακτηρίων (που λειτουργεί 

ανταγωνιστικά για άλλες ομάδες μικροοργανισμών). Το πειραματικό μέρος 

(αποτελέσματα) της παρούσης διδακτορικής διατριβής διαχωρίστηκε σε τέσσερα 

Κεφάλαια, καθαρά για ταξινομικούς λόγους και ευκολίας του αναγνώστη. Έτσι 

προέκυψαν τέσσερα  Κεφάλαια. Τα δύο πρώτα Κεφάλαια (2ο και 3ο Κεφάλαιο) 

αφορούν πειράματα που διεξήχθησαν στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα και τα 

επόμενα Κεφάλαια (4ο και 5ο Κεφάλαιο) αναφέρονται σε πειράματα που έγιναν με 

υπόστρωμα το τζατζίκι, μια παραδοσιακή Ελληνική σαλάτα, που ανήκει στα 

γεύματα, έτοιμα προς κατανάλωση. 

Το 2ο και 3ο Κεφάλαιο της παρούσης διατριβής αφορούν πειράματα που 

έγιναν σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα. Ο σκοπός των πειραμάτων του δεύτερου 

Κεφαλαίου ήταν η μελέτη της επίδρασης της συσκευασίας (αερόβιας, ενεργής 

συσκευασίας με απορροφητή οξυγόνου και συσκευασία κενού) και της επιμέρους ή 

/και της συνδυαστικής επίδρασης των φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών, χιτοζάνης 

και ναταμυκίνης, στην επιμήκυνση του χρόνου ζωής  ενός Ελληνικού παραδοσιακού 
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προϊόντος,  το χωριάτικο φύλλο για πίτα, κατά την συντήρηση υπό ψύξη (4 οC). Ο 

σκοπός των πειραμάτων του τρίτου Κεφαλαίου ήταν η μελέτη της ανάπτυξης/ 

επιβίωσης τεσσάρων παθογόνων μικροοργανισμών (Listeria monocytogenes, 

Salmonella enterica, Escherihia coli και Bacillus cereus) σε δύο διαφορετικούς 

πληθυσμούς παθογόνων (103 και 105 cfu/g), ενοφθλμισμένων στο παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα συντηρημένο υπό ψύξη και η επίδραση της χιτοζάνης ως 

αντιμικροβιακός παράγοντας, έναντι των παθογόνων παραπάνω βακτηρίων. 

Τα δύο επόμενα Κεφάλαια (4ο και 5ο) παρουσιάζουν τα αποτελέσματα 

πειραμάτων στην παραδοσιακή Ελληνική σαλάτα ‘τζατζίκι’. Ο σκοπός των 

πειραμάτων του τρίτου κεφαλαίου ήταν η μελέτη της επίδρασης της συσκευασίας 

(αερόβιας και συσκευασίας κενού) και της επιμέρους ή/και της συνδυαστικής 

επίδρασης των φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών, Citrox και ναταμυκίνης, στην 

επιμήκυνση του χρόνου ζωής του δημοφιλούς παραδοσιακού προϊόντος,  τζατζίκι, 

κατά την συντήρηση του υπό ψύξη (4 οC). Ο σκοπός των πειραμάτων στο πέμπτο 

κεφάλαιο ήταν η μελέτη της ανάπτυξης/ επιβίωσης τεσσάρων παθογόνων 

μικροοργανισμών (Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Escherihia coli και 

Bacillus cereus), σε πληθυσμό 106 cfu/g προϊόντος, και η επίδραση της φυσικής 

αντιμικροβιακής ουσίας Citrox στους παθογόνους μικροοργανισμούς 

ενοφθαλμισμένων στο προϊόν, διατηρούμενου υπό θερμοκρασίες 4ο C και 10ο C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  
 

2.1.   Σκοπός των Πειραμάτων 

 

   Ο σκοπός των πειραμάτων του συγκεκριμένου Κεφαλαίου ήταν η μελέτη της 

επίδρασης της συσκευασίας (αερόβιας, ενεργής συσκευασίας με απορροφητή 

οξυγόνου και συσκευασίας κενού) και της επιμέρους, ή/και της συνδυαστικής 

επίδρασης, των φυσικών αντιμικροβιακών παραγόντων, χιτοζάνης και ναταμυκίνης, 

στην επιμήκυνση του χρόνου ζωής  ενός Ελληνικού παραδοσιακού προϊόντος,  

συγκεκριμένα χωριάτικο φύλλο για πίτα, κατά την συντήρηση υπό ψύξη (4 οC). Η 

ολική ποιότητα του προϊόντος αξιολογήθηκε μικροβιολογικά, φυσικοχημικά και 

οργανοληπτικά. 

 

 

2.2.     Υλικά και Μέθοδοι 

 

 2.2.1.  Προετοιμασία των δειγμάτων   

Η παραγωγή του παραδοσιακού χωριάτικου φύλλου (φρέσκου) για πίτα έγινε 

από την εταιρία παραγωγής προϊόντων ζύμης  « ΖΑΓΟΡΙΣΙΟ », της οποίας το 

εργαστήριο βρίσκεται στο Κουτσελιό – Ιωαννίνων. Τα φύλλα μεταφέρθηκαν 

          

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2: 

 

Μελέτη της Επίδρασης της Συσκευασίας και 

Φυσικών Αντιμικροβιακών Παραγόντων στα 

Ποιοτικά Χαρακτηριστικά του Χωριάτικου- 

Παραδοσιακού Φύλλου για Πίτα υπό Ψύξη  
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συσκευασμένα άμεσα στο εργαστήριο (την ίδια μέρα που παράχθηκαν) εντός 

φορητού ψυγείου με πάγο.  Τα φύλλα ήταν συσκευασμένα, σε αδιαφανή συσκευασία, 

ανά έξι με ένα φύλλο λεπτής μεμβράνης ανάμεσά τους, έτσι ώστε να μην κολλήσουν 

μεταξύ τους. 

Για την παρασκευή του διαλύματος χιτοζάνης, χρησιμοποιήθηκαν τα 

αντιδραστήρια: 

 Χιτοζάνη χαμηλού Μοριακού Βάρους σε μορφή σκόνης (Low Molecular Weight 

Chitosan, CAS number 9012-76-4, Aldrich, Αθήνα) με τα εξής χαρακτηριστικά 

(στοιχεία κατασκευαστή: http: www.sigmaaldrich.com): i) 20-200 cP ιξώδες, σε 

1% οξικό οξύ, ii) 50-190 KDa Μοριακό Βάρος (με βάση το ιξώδες), iii) διαλυτή σε 

υδατικά διαλύματα ασθενών οργανικών οξέων 1%, iv) υγρασία < 10% και v) 

βαθμός από-ακετυλίωσης 75-85 %. Επιλέχθηκε χιτοζάνη χαμηλού Μοριακού 

Βάρους γιατί έχει μεγαλύτερη διαλυτότητα σε σχέση με τη χιτοζάνη υψηλού 

Μοριακού Βάρους. 

 Διάλυμα οξικού οξέος 1%  v/v. Για την παρασκευή  του διαλύματος οξικού οξέος  

1% (w/v),  χρησιμοποιήθηκε οξικό οξύ (glacial acetic acid, CAS number 64-19-7, 

Aldrich) και απεσταγμένο νερό, το οποίο προηγουμένως είχε αποστειρωθεί 

προκειμένου να εξασφαλιστεί η στειρότητα του διαλύματος χιτοζάνης που θα 

προκύψει. Τα χαρακτηριστικά του οξικού οξέος ήταν τα εξής:  πυκνότητα 

1,049 g/mL  στους  25 °C, σημείο βρασμού 117-118 °C και  συγκέντρωση 

(molarity) 17,4 Μ. 

 Διάλυμα 2% w/v χιτοζάνης παρασκευάστηκε με διάλυση ποσότητας 10  g 

χιτοζάνης σε μορφή σκόνης, σε 500 ml του υδατικού διαλύματος οξικού οξέος 1% 

v/v. Ακολούθησε θέρμανση (θερμοκρασία μικρότερη από 50 oC) υπό ανάδευση με τη 

χρήση μαγνητικού αναδευτήρα, μέχρι διάλυσης της ουσίας.  

  Για την παρασκευή του διαλύματος ναταμυκίνης,  χρησιμοποιήθηκαν τα 

αντιδραστήρια: 

 Διάλυμα οξικού οξέος 1%  v/v (του οποίου η παρασκευή περιγράφεται 

παραπάνω) 

 Ναταμυκίνη (DANISCO, Beste, Αθήνα) σε μορφή σκόνης (λευκή έως υποκίτρινη), 

με τα εξής χαρακτηριστικά (www.penglaichem.com): i) 665,725 g/mol μοριακό 

βάρος, ii) σημείο τήξεως 280ο C, iii) είναι διαλυτή σε υδατικά διαλύματα ασθενών 

http://www.sigmaaldrich.com/
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οργανικών οξέων 1%. Σημειώνεται ότι η ναταμυκίνη έχει χαμηλή διαλυτότητα σε 

νερό, ενώ η μέγιστη δράση της αποδίδεται μεταξύ pH 4-7. 

Σε 1 L υδατικού διαλύματος οξικού οξέος 1% v/v προστέθηκαν 0,2 g 

ναταμυκίνης και ακολούθησε θέρμανση (θερμοκρασία μικρότερη από 50 oC) υπό 

ανάδευση με τη χρήση μαγνητικού αναδευτήρα. Παρασκευάστηκε διάλυμα 

ναταμυκίνης συγκέντρωσης 200 ppm, και από το διάλυμα αυτό, υπό μορφή 

ψεκασμού, προστέθηκε τελική ποσότητα ναταμυκίνης περίπου 20 ppm πάνω στο 

φύλλο.  

Τα δείγματα χωρίστηκαν και συσκευάστηκαν στις εξής ομάδες: 

Α:     Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

ΑΟ:  Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

V:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

AC:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 

0,03% w/w). 

AΟC: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w 

ή 0,03% w/w). 

VC: Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% 

v/w ή 0,03% w/w). 

ΑΝ:   Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 

ΑΟΝ: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 

ppm). 

VΝ:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 

ppm). 

ACN:  Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w 

ή 0,03% w/w) και ναταμυκίνης (20 ppm). 

AΟCN: Χωριάτικο φύλλο σε ενεργή συσκευασία με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% 

v/w ή 0,03% w/w) ναταμυκίνης (20 ppm). 

VCN:    Χωριάτικο φύλλο σε συσκευασία υπό κενό με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% 

v/w ή 0,03% w/w) και ναταμυκίνης (20 ppm). 
 

Στις μεταχειρίσεις χωρίς την προσθήκη φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών 

τοποθετήθηκαν 100 g παραδοσιακού φύλλου, υπό ασηπτικές συνθήκες, μέσα στη 

σακούλα συσκευασίας και στη συνέχεια συσκευάστηκε σε αέρα, σε ενεργό 
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συσκευασία και σε κενό, για τις μεταχειρίσεις Α, ΑΟ και V, αντίστοιχα. Στην 

περίπτωση ενεργής συσκευασίας χρησιμοποιήθηκε απορροφητής οξυγόνου Ageless 

(Mitsubishii). Στις μεταχειρίσεις με την προσθήκη ενός ή συνδυασμού φυσικών 

αντιμικροβιακών τα 100 g παραδοσιακού φύλλου ψεκαζόταν με κατάλληλη 

ποσότητα του εκάστοτε διαλύματος, έτσι ώστε η τελική συγκέντρωση επί του 

προϊόντος να είναι 1,5% v/w χιτοζάνη και 20 ppm ναταμυκίνη. H τελική ποσότητα 

της χιτοζάνης ανά 100 g προϊόντος, υπολογίστηκε ίση με 0,03% gr/gr ή 0,03% w/w. 

Έτσι τα δείγματα AC, AOC και VC περιέχουν 1,5% v/w (ή 0,03% w/w) χιτοζάνη, τα 

δείγματα AN, AON και VN περιέχουν τελικά 20 ppm ναταμυκίνη και τα δείγματα ACN, 

AOCN και VCN περιέχουν 1,5% v/w (ή 0,03% w/w) χιτοζάνη και 20 ppm ναταμυκίνη. 

Στις μεταχειρίσεις με συνδυασμό αντιμικροβιακών ουσιών η πορεία εφαρμογής των 

διαλυμάτων ήταν η εξής: πρώτα εφαρμόστηκα με ψεκασμό το διάλυμα της χιτοζάνης 

και στη συνέχεια εφαρμόστηκε με τον ίδιο τρόπο το διάλυμα της ναταμυκίνης. 

Σημειώνεται ότι η προσθήκη των διαλυμάτων έγινε κάτω από ασηπτικές συνθήκες  

(χρήση αποστειρωμένων γαντιών, ύπαρξη λύχνου Bunsen, αποστειρωμένα σκεύη 

ψεκασμού, αποστειρωμένο νερό για την παρασκευή διαλυμάτων) προκειμένου να 

αποφευχθούν τυχόν επιμολύνσεις των δειγμάτων.  

Η σακούλα υλικού συσκευασίας αποτελείται από πολυστρωματικό υλικό 

συσκευασίας LDPE/PA/LDPE (χαμηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο/πολυαμίδιο/ 

χαμηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο) πάχους 75 μm. H διαπερατότητα του υλικού 

συσκευασίας στο οξυγόνο και το διοξείδιο του άνθρακα  ήταν 52,2 cm3/m2/day/atm 

και 191 cm3/m2/day/atm, αντίστοιχα σε συνθήκες σχετικής υγρασίας 75% και 

θερμοκρασία  25 οC,  ενώ η περιεκτικότητα σε υδρατμούς υπολογίστηκε περίπου ίση 

με 2,4 g/m2/day, με σχετική υγρασία 100% και θερμοκρασία  25 οC. Επιλέχθηκε αυτό 

το υλικό γιατί διαθέτει χαμηλή διαπερατότητα σε αέρια και υγρασία, οπότε είναι 

κατάλληλο για την ενεργό συσκευασία και την συσκευασία υπό κενό.  

Τα δείγματα συσκευάστηκαν χρησιμοποιώντας μηχανή συσκευασίας 

Μinipack-Τorre, μοντέλο MV31 (Minipack-torre S.p.A./ Dalmine–Italy).  Όλα τα 

συσκευασμένα δείγματα διατηρήθηκαν εντός ψυγείου (4 ± 0.5 oC) και οι 

δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν τις εξής ημέρες: α) 0,2,4,6,9 για τα δείγματα 

που συσκευάστηκαν σε αέρα, β) 0,2,4,6,9,12,15 για τα δείγματα που συσκευάστηκαν 
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σε ενεργό συσκευασία και γ) 0,2,4,6,9,12, 15, 18 για τα δείγματα που συσκευάστηκαν 

σε κενό.  

 

2.2.2.    Μικροβιολογική ανάλυση 

  Η μικροβιολογική ανάλυση των δειγμάτων έγινε βάσει των επισήμων 

μεθόδων ανάλυσης της American Public Health Association (APHA, 1984). 

Μελετήθηκαν τα ακόλουθα είδη μικροοργανισμών αλλοίωσης: α) Ολική Μεσόφιλη 

Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), β) Εντεροβακτήρια, γ) Κολοβακτηριοειδή, δ) Οξυγαλακτικά 

βακτήρια, ε) Ζύμες και Μύκητες, στ) Εντερόκοκκοι και ζ) Ψυχρότροφα βακτήρια. 

Ποσότητα δείγματος 10 g από το φύλλο μεταφέρθηκε ασηπτικά σε 

αποστειρωμένη σακούλα Stomacher (Seward Medical, London, UK) που περιείχε 90 

mL αποστειρωμένο πεπτονούχο διάλυμα 0,1% w/v (BPW, Merck, Darmstadt, 

Germany) και στη συνέχεια το δείγμα ομογενοποιήθηκε  για 60 sec με τη βοήθεια Lab 

Blender 400 Stomacher (Seward Medical, London, UK). Για τη μικροβιολογική 

ανάλυση πραγματοποιήθηκαν κατάλληλες διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις του 

αρχικού διαλύματος του ομογενοποιημένου φύλλου σε πεπτονούχο διάλυμα 0,1% 

w/v.  

Η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.) προσδιορίστηκε με βάση τη μέθοδο της 

επιφανειακής επίστρωσης, όπου 0,1 mL  του δείγματος επιστρώθηκε με 

αποστειρωμένη ράβδο σε θρεπτικό υλικό Plate Count Agar (PCA). Μετρήθηκαν όλες 

οι αποικίες των βακτηρίων που αναπτύχθηκαν στο  θρεπτικό υλικό μετά από 

επώαση των τρυβλίων για 48 h στους 30 oC . Οι Ζύμες και Μύκητες προσδιορίστηκαν 

με τη μέθοδο της επίστρωσης (κατά τον ίδιο τρόπο όπως ακριβώς η ΟΜΧ). 

Χρησιμοποιήθηκε το θρεπτικό υλικό  Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC), και 

πραγματοποιήθηκε επώαση στους 25 oC για 120 h, ενώ καταμετρήθηκαν οι αποικίες 

που ήταν ρόδινες με λευκό στεφάνι. Οι Εντερόκοκκοι προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο 

της επίστρωσης (κατά τον ίδιο τρόπο όπως ακριβώς η ΟΜΧ). Χρησιμοποιήθηκε το 

θρεπτικό υλικό  Kanamycin Esculine Azide Agar (KEA), με επώαση στους 37 ºC για 48 

h. Μετά την επώαση καταμετρήθηκαν οι αποικίες που ήταν χρώματος σκούρο 

πράσινο έως μαύρο με δακτύλιο. Τα Ψυχρότροφα βακτήρια προσδιορίστηκε με βάση 

τη μέθοδο της επιφανειακής επίστρωσης, χρησιμοποιώντας θρεπτικό υλικό Plate 

Count Agar (PCA) και η επώαση έγινε για 10 μέρες στους 7 oC. Μετρήθηκαν όλες οι 
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αποικίες των βακτηρίων που αναπτύχθηκαν στο  θρεπτικό υλικό. Τα 

Εντεροβακτήρια προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης σε θρεπτικό 

υλικό Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA), όπου 1 mL δείγματος ενσωματώθηκε σε 

10 - 12 mL ρευστού υλικού (45 oC), ενώ στη συνέχεια πάνω στο πρώτο στρώμα 

(αφού αυτό στερεοποιήθηκε) προστέθηκε ποσότητα περίπου 10 mL ρευστού υλικού 

ώστε να εξασφαλιστούν αναερόβιες συνθήκες. Η επώαση των τρυβλίων έγινε στους 

37 oC για 24 h. Μετρήθηκαν οι κοκκινωπές  αποικίες που περιβάλλονταν από 

δακτύλιο. Τα Κολοβακτηριοειδή προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης 

(ακριβώς όπως τα Εντεροβακτήρια) σε θρεπτικό υλικό Violet Red Bile Agar (VRBA). 

Η επώαση των τρυβλίων έγινε στους 37 oC για 24 h και μετρήθηκαν οι κοκκινωπές  

αποικίες που περιβάλλονταν από κόκκινη άλω. Τα Οξυγαλακτικά βακτήρια 

προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης (αναερόβιες συνθήκες) και 

χρησιμοποιήθηκε το θρεπτικό υλικό de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS), ενώ τα 

τρυβλία επωάστηκαν στους 37 oC για 72 h. Καταμετρήθηκαν οι αποικίες που είχαν 

σχήμα ραβδοειδές.  

Όλες οι μεταχειρίσεις πραγματοποιήθηκαν εις διπλούν (n=2). Όλα τα 

θρεπτικά υλικά παρασκευάστηκαν με βάση τις οδηγίες που αναγράφονταν στη 

συσκευασία τους και αποστειρώθηκαν σε κλίβανο αποστείρωσης (αυτόκαυστο) 

στους 121 ºC για 15 min, πλην των VRBGA και VRBA. Τα δύο αυτά θρεπτικά υλικά 

παρασκευάστηκαν σε αποστειρωμένο νερό και υπό ασηπτικές συνθήκες, αφού δεν 

χρειάζεται αποστείρωση και αποστειρώθηκαν με βρασμό. Όλα τα υποστρώματα 

διατηρήθηκαν σε υδατόλουτρο θερμοκρασίας 48 ± 1ºC, πριν τη χρήση τους. 

 

2.2.3.   Προσδιορισμός του pH 

   Η μέτρηση του pH έγινε με τη χρήση πεχάμετρου (Inolab, USA) ως εξής: 10 

gr δείγμα ομογενοποιήθηκε με 90 ml πεπτονούχο διάλυμα 0.1% w/v, ακολούθησε 

εμβάπτιση του ηλεκτροδίου και προσδιορισμός του pΗ. Οι ημέρες μέτρησης του pH 

είναι ίδιες με αυτές των μικροβιολογικών αναλύσεων (όπως αναφέρθηκαν 

παραπάνω) για κάθε μεταχείριση. 

 

2.2.4.  Οργανοληπτική αξιολόγηση  

 Εκπαιδευμένη ομάδα πέντε μελών (αποτελούμενη από μέλη ΔΕΠ και 

μεταπτυχιακούς φοιτητές) του Εργαστηρίου Χημείας και Μικροβιολογίας Τροφίμων 
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αξιολόγησε το προϊόν (φύλλο) ως προς το χρώμα, την οσμή και τη γεύση. Η 

πενταμελής ειδικά εκπαιδευμένη ομάδα είχε προηγουμένως συμετάσχει σε 

προκαταρκτικές δοκιμές, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν για διάστημα 6-8 

εβδομάδων, έτσι ώστε τα μέλη της να εξοικιωθούν με τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του υπό εξέταση προϊόντος. Η οργανοληπτική εκτίμηση των 

δειγμάτων έγινε σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο, έτσι ώστε να μην επηρεάζονται 

μεταξύ τους οι κριτές, και υπό σταθερές συνθήκες φωτός και θερμοκρασίας (18ο C).  

Η ομάδα των κριτών αξιολόγησε το χρώμα, την οσμή και τη γεύση των 

παραδοσιακών φύλλων για πίτα χρησιμοποιώντας κλίμακα βαθμολογίας 1 έως 8. 

Βαθμολογία ίση με 8 ισούται με άριστα και βαθμολογία μικρότερη του 4 συνεπάγεται 

με μη αποδεκτό προϊόν. Η κλίμακα επιλέχθηκε με βάση την μελέτη των  Gutierrez et 

al. (2009) σχετική με προϊόντα αρτοποιίας, εφόσον δεν υπάρχει διαθέσιμη κλίμακα 

βαθμολογίας για φύλλο. Tο χρώμα και η οσμή του παραδοσιακού φύλλου για πίτα 

αξιολογήθηκαν σε άψητο φύλλο, ενώ η γεύση του αξιολογήθηκε σε φύλλο ψημένο σε 

φούρνο μικροκυμάτων για 5 λεπτά (800 W). Το φύλλο ψήθηκε εφόσον αυτή είναι η 

συνήθης πρακτική που  ακολουθείται για την παρασκευή των παραδοσιακών 

τοπικών εδεσμάτων (πίτες, γλυκά κτλ). Μεταξύ των δοκιμών καταναλώθηκε νερό 

και ψωμί προκειμένου να υπάρχει ξεκάθαρη διάκριση των γεύσεων. 

 

2.2.5. Στατιστική επεξεργασία  

Τα πειράματα πραγματοποιήθηκαν δυο φορές χρησιμοποιώντας 2 

διαφορετικά δείγματα προϊόντος από την κάθε μεταχείριση την ημέρα της 

δειγματοληψίας (2x2=4). Σημειώνεται ότι για κάθε ανάλυση (μικροβιολογική, χημική 

οργανοληπτική) έγινε χρήση νέου (ξεχωριστού) δείγματος του υπό εξέταση 

προϊόντος. Τα αποτελέσματα των μικροβιολογικών αναλύσεων μετατράπηκαν σε 

δεκαδικούς λογαρίθμους του πληθυσμού των βακτηρίων ως cfu/g (colony forming 

units - μονάδες σχηματιζόμενων αποικιών). Για τη στατιστική επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα MINITAB 16 for Windows. 

Εφαρμόστηκε η ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων (two-way ANOVA) για τη 

σύγκριση των μέσων όρων των τιμών των παραμέτρων που μελετήθηκαν. Βάσει του 

ελέγχου διακύμανσης διαπιστώθηκε αν η τιμή p είναι μικρότερη ή μεγαλύτερη του 

0,05. Στην περίπτωση που p > 0,05 ισχύει η μηδενική υπόθεση, δηλαδή οι μέσοι όροι 
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είναι όλοι ίσοι μεταξύ τους και κατά συνέπεια δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές ενώ στην περίπτωση που p < 0,05 ισχύει η εναλλακτική υπόθεση, δηλαδή 

οι μέσοι όροι για τον συγκεκριμένο παράγοντα δεν είναι όλοι ίσοι μεταξύ τους και 

κατά συνέπεια υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Τέλος η διαπίστωση 

σημαντικών επιδράσεων (p < 0,05) μεταξύ των επιπέδων των εξεταζόμενων 

παραγόντων έγινε με την εφαρμογή ελέγχου πολλαπλού εύρους σύγκρισης των 

μέσων όρων Student-Newman-Keuls (SNK) μέσω του λογισμικού MultiComp. Τα 

αποτελέσματα εκφράστηκαν ως μέσος όρος ± τυπικό σφάλμα (S.E. = Standard 

Error). 

 

 

2.3. Αποτελέσματα και Συζήτηση 

 

 

2.3.1.   Μεταβολή του πληθυσμού της  Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας στο 

φύλλο στους 4ο C 

Τα φρέσκα προϊόντα αρτοποιίας, όπως είναι η ζύμη, το φύλλο και τα φρέσκα 

ζυμαρικά, προσφέρονται για την ανάπτυξη μικροοργανισμών, λόγω της υψηλής 

ενεργότητας νερού (>0,88) και του υψηλού pH (5,7-6,5). Για το λόγο αυτό τα 

συγκεκριμένα προϊόντα επιβάλλεται να συντηρούνται υπό ψύξη. Οι Trovatelli et al. 

(1988) και Li et al. (2012) αναφέρουν ότι εάν οι συνθήκες συντήρησης  των φρέσκων 

ζυμαρικών είναι ανεπαρκείς, η ανάπτυξη των μικροοργανισμών μπορεί να ενισχυθεί, 

αφού η aw και το pH σε αυτά τα προϊόντα είναι συνήθως γύρω στο 0,93-0,95, 5,5, 

αντίστοιχα. Επιπλέον, το pH και η aw της ζύμης είναι 5,7 και 0,88, αντίστοιχα 

(Jespersen et al., 1994; Silveira et al., 2007). Η aw τoυ φύλλου για πίτα είναι ίση με 

0,93 και το pH ίσο με 6,4. Συνεπώς αυτά τα προϊόντα αποτελούν άριστο υπόστρωμα 

για την ανάπτυξη μικροοργανισμών, οπότε απαιτείται κατάλληλη συσκευασία και 

χαμηλή θερμοκρασία ψύξης (<4ο C). Την ίδια παρατήρηση κάνει και ο Fu (2008), ο 

οποίος τονίζει ότι η διάρκεια ζωής των νωπών noodles κυμαίνεται από μία ημέρα 

έως αρκετές ημέρες, ανάλογα με τη συσκευασία και τις συνθήκες αποθήκευσης τους. 

Αντίστοιχα οι Li et al. (2011), αναφέρουν ότι η διάρκεια ζωής των νωπών noodles 

είναι πολύ μικρή,  λόγω της υψηλής περιεκτικότητας νερού και θρεπτικών ουσιών 
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του προϊόντος, ενώ η ποιότητά τους επιδεινώνεται γρήγορα αν δεν διατηρούνται υπό 

ψύξη. Οι πιο κοινοί μικροοργανισμοί αλλοίωσης των φρέσκων noodles είναι τα 

βακτήρια και αμέσως μετά οι ζύμες και μύκητες.  Αν δεν ακολουθηθούν καλές 

πρακτικές παραγωγής, η μόλυνση της νωπής ζύμης μπορεί να προέρχεται από τα 

υλικά της πρώτης ύλης, από τον εξοπλισμό, το περιβάλλον επεξεργασίας και από το 

προσωπικό (Silveira et al., 2007).  

 Ο αρχικός πληθυσμός της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας (O.M.X.) ήταν ίσος με 

4,3 log10(cfu/g) (Γραφήματα 1, 2 και 3). Ο πληθυσμός αυτός συμφωνεί με εκείνον 

που έχει αναφερθεί στην βιβλιογραφία για ρύζι (ολική μεσόφιλη χλωρίδα ίση με 4,35 

log10(cfu/g)) (Lee et al., 2007). Επίσης, οι Silveira et al. (2007) αναφέρουν αρχική 

ΟΜΧ σε νωπή ζύμη χωρίς συντηρητικά ίση με 1,1 x 103 cfu/g. Οι Trovatelli et al. 

(1988) παραθέτουν στατιστικά αποτελέσματα σχετικά με τον βακτηριακό πληθυσμό 

φρέσκων ζυμαρικών, συγκεκριμένα το 19%, 65,6% και 15,4% των φρέσκων 

σπιτικών  ζυμαρικών που εξετάστηκαν βρέθηκαν να έχουν ΟΜΧ ίση με 104 – 105,  105 

– 106 και >106 cfu/g, ενώ το 45,7% των βιομηχανοποιημένων φρέσκων ζυμαρικών 

είχε <104 cfu/g OMX, το 29,5%  είχε 104 – 105 cfu/g  και το 24,8% είχε 105 – 106 cfu/g, 

ενώ δεν βρέθηκε κανένα δείγμα με ΟΜΧ >106 cfu/g.  

Οι διαφοροποιήσεις στην αρχική ΟΜΧ νωπών προϊόντων σίτου πιθανώς να 

οφείλονται στην διαφορετική μικροχλωρίδα του εκάστοτε αλεύρου που 

χρησιμοποιείται. Οι Li et al. (2012) άλλωστε τονίζουν ότι ένας από τους πιο 

σημαντικούς παράγοντες που οδηγεί στην γρήγορη αλλοίωση των νωπών noodles 

είναι το υψηλό επίπεδο μικροοργανισμών που υπάρχει  στο αλεύρι σίτου, το οποίο 

αποτελεί βασική πρώτη ύλη για την παρασκευή τους. Στην έρευνα τους παρήχθησαν 

φρέσκα noodles με αρχική ΟΜΧ 1,05x104, 5,75x103 και 5,25x103 από αλεύρι με 8525, 

4300, 4025 cfu/g, αντίστοιχα. Όσο υψηλότερη ήταν η μικροχλωρίδα του αλεύρου, 

τόσο πιο υψηλή ήταν η αρχική ΟΜΧ των noodles που παρήχθησαν από αυτό. Ο μέσος 

πληθυσμός της ΟΜΧ σε σιτάρι και αλεύρι σίτου της Αυστραλίας ήταν ίσος με 105 και 

102 cfu/g, αντίστοιχα, ενώ σε αλεύρι των ΗΠΑ ήταν 103-104 cfu/g, ανάλογα με τον 

τύπο του σίτου, και σε Γερμανικό, Ιταλικό και Γαλλικό αλεύρι βρέθηκε ότι ήταν 

περίπου ίσος με 104 cfu/g (Berghofer et al., 2003). 
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Γράφημα  1 : Μεταβολή του πληθυσμού της Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ.) 

στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε 

συσκευασία αέρα.  

 

Ο πληθυσμός της ΟΜΧ των Α, ΑΟ και V (με αρχικό πληθυσμό ίσο με 4,3 

log10(cfu/g) και aw=0,93) αυξήθηκε σταδιακά σε συνάρτηση με το χρόνο και έδωσαν 

τελικούς πληθυσμούς 5, 5,2 και 5,14 log10(cfu/g) την 9η, 15η και 18η  ημέρα, 

αντίστοιχα (Γραφήματα 1, 2 και 3). Τα αποτελέσματα αυτά βρίσκονται σε συμφωνία 

με εκείνα των Li et al. (2011), όπου σε φρέσκα noodles στους 37ο C υπό αερόβιες 

συνθήκες (aw=0,9) μετρήθηκε πληθυσμός ΟΜΧ ίσος με 105 cfu/g μετά από 10 ημέρες. 

Ο πληθυσμός της ΟΜΧ σε ζύμη ζαχαροπλαστικής χωρίς συντηρητικά στους 8ο C για 

13 ημέρες ήταν 4 log10(cfu/g) (Silveira et al., 2007). Ακόμη, ο αρχικός πληθυσμός 

ΟΜΧ σε κέικ ρυζιού (aw=0,92 και pΗ=6,7) αρχικά ήταν  <10 cfu/g και αυξήθηκε  σε 

6x106 cfu/g μετά από πέντε ημέρες αποθηκεύσεως (υπό αερόβιες συνθήκες) στους 

25ο C. Οι συγγραφείς αναφέρουν ότι η υψηλή τιμή ενεργότητας νερού έπαιξε 
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σημαντικό ρόλο στην ταχεία αύξηση της μικροχλωρίδας στο προϊόν (Ji et al., 2007). 

Επίσης, οι Hesseltine et al. (1969) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός της ΟΜΧ σε 

αλλοιωμένη (κονσερβοποιημένη) ζύμη για πίτσα ήταν 68x104 cfu/g. 

Ο πληθυσμός του μάρτυρα χωρίς φυσικούς αντιμικροβιακούς παράγοντες (Α) 

την 9η ημέρα έχει περίπου 1 log(cfu/g) υψηλότερο μικροβιολογικό φορτίο (ΟΜΧ) από 

τα ΑC και ΑΝ και 1,3 από το ΑCΝ (Ρ<0,05, Γράφημα 1). Τα δείγματα ΑC και ΑΝ δεν 

έχουν στατιστικά σημαντική διαφορά (Ρ>0,05) όσον αφορά τον πληθυσμό της ΟΜΧ, 

αν και παρατηρήθηκε ελαφρώς υψηλότερος πληθυσμός μικροοργανισμών στο 

δείγμα με την προσθήκη 20 ppm ναταμυκίνης (ΑΝ), έναντι του δείγματος με την 

προσθήκη 1,5% χιτοζάνης (ΑC), καθ’ όλη την διάρκεια του πειράματος.  Τα 

αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με τους Del Nobile et al. (2009) οι οποίοι 

κατάφεραν να αυξήσουν το χρόνο ζωής σε φρέσκα ζυμαρικά, που συσκευάστηκαν σε 

αέρα σε υλικό συσκευασίας υψηλού φραγμού σε υγρασία και αέρια, με τη χρήση 

χιτοζάνης, η οποία επιβράδυνε την ανάπτυξη της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας.  

Όσον αφορά το φύλλο συσκευασμένο σε ενεργό συσκευασία (Γράφημα 2) 

φαίνεται ότι την 15η ημέρα το μεγαλύτερο μικροβιολογικό φορτίο είχε το ΑΟ (5,2 

log10(cfu/g)), ακολουθεί το ΑΟΝ (4,3 log10(cfu/g)), έπειτα το AOC (3,97 log10(cfu/g)),  

ενώ το μικρότερο φορτίο έχει το AOCΝ (3,68 log10(cfu/g)). Τόσο η  ναταμυκίνη, όσο 

και η χιτοζάνη, ή ο συνδυασμός αυτών μείωσαν σημαντικά (Ρ<0,05) την ΟΜΧ, σε 

σχέση με το φύλλο σε ενεργό  συσκευασία χωρίς την προσθήκη αντιμικροβιακών 

(ΑΟ). Συγκεκριμένα, το ΑΟΝ είχε συνεχώς 0,5 log10(cfu/g) μικρότερη μικροχλωρίδα 

σε σχέση με το ΑΟ, το AOC είχε μικρότερο πληθυσμό κατά  1,0 log10(cfu/g) από το ΟΑ 

και τέλος η μικροχλωρίδα του AOCΝ ήταν μακρότερη κατά περίπου 1,5 log10(cfu/g) 

σε σχέση με εκείνη του ΑΟ.  

Από τα Γραφήματα 1 και 2 φαίνεται ότι η ενεργός συσκευασία ΑΟ μείωσε 

κατά περίπου 0,35 log10(cfu/g) τον πληθυσμό της ΟΜΧ στο φύλλο, σε σχέση με την 

αερόβια συσκευασία Α. Κατά παρόμοιο ποσοστό ήταν μειωμένος και ο πληθυσμός 

της ΟΜΧ των AON, AOC και AOCN σε σχέση με τα AN, AC και ACN, αντίστοιχα. Η 

ενεργός συσκευασία σε ζύμη έχει χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν από τους Silveira et 

al. (2007) οι οποίοι τύλιξαν τη ζύμη σε πλαστική μεμβράνη εμποτισμένη με σορβικό 

οξύ.  
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Γράφημα  2 : Μεταβολή του πληθυσμού της Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ.) 

στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή 

συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου.  

 

 

Ενεργή συσκευασία με προσροφητή οξυγόνου έχει χρησιμοποιηθεί με 

επιτυχία (αυξάνοντας τον χρόνο ζωής των προϊόντων) σε αλεσμένο καφέ, τσάι, 

ψημένους ξηρούς καρπούς, πατατάκια, σοκολάτα,  γάλα σε σκόνη, τορτίγια, πίτσα, 

βάση για πίτσα, φρέσκα ζυμαρικά που συντηρούνται υπό ψύξη, τάρτες φρούτων, 

κέικ, μπισκότα, μπίρα, αλλαντικά, καπνιστά και παστά κρέατα, ψάρι και τυρί 

(Restuccia et al., 2010). Στις περιπτώσεις αυτές οι αναερόβιες συνθήκες που 

δημιουργούνται στην ενεργό συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου επιβραδύνουν 

την ανάπτυξη των αερόβιων μικροοργανισμών στα διάφορα προϊόντα (Kotsianis et 

al., 2002). Επίσης, οι Latou et al. (2010) αναφέρουν ότι με τη χρήση ενεργού 

συσκευασίας (με εκροφητή αιθανόλης και απορροφητή οξυγόνου) μειώθηκε αισθητά 

η ολική μεσόφιλη χλωρίδα του λευκού ψωμιού, ενώ το δείγμα σε αέρα την 8η ημέρα 

είχε 107 cfu/g ολική μεσόφιλη χλωρίδα, το δείγμα σε ενεργή συσκευασία δεν έπιασε 

ποτέ αυτό το όριο κατά τη διάρκεια 30 ημερών. Ακόμη, την 6η ημέρα συντήρησης 
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κοτόπουλου στους 4ο C η OMX του προϊόντος μειώθηκε κατά 1,0 log cfu/g (Ρ <0,05) 

με απορροφητή Ο2 σε σύγκριση με τον μάρτυρα (δείγμα συσκευασμένο σε αέρα) 

(Mexis et al., 2012). 

 

 
Γράφημα  3 : Μεταβολή του πληθυσμού της Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ.) 

στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε 

συσκευασία κενού.  

 

 

Απότο Γράφημα 3 φαίνεται ότι στη συσκευασία κενού το δείγμα V είχε 

υψηλότερο μικροβιολογικό φορτίο κατά 0,7 log10(cfu/g) σε σχέση με το VN, 1,0 

log10(cfu/g) με το VC και κατά περίπου 1,2 log10(cfu/g) με το VCN. Ευνόητο είναι 

λοιπόν ότι από όλες τις συσκευασίες καλύτερα μικροβιολογικά αποτελέσματα δίνει η 

συσκευασία κενού και μάλιστα η μεταχείριση VCΝ, δηλαδή το χωριάτικο φύλλο 

συσκευασμένο σε κενό με την προσθήκη του συνδυασμού των δύο φυσικών 

αντιμικροβιακών, ναταμυκίνης και χιτοζάνης. Επίσης, το συνολικό μικροβιολογικό 

φορτίο του (ΟΜΧ) V  είναι σαφώς μικρότερο κατά 0,5 log10(cfu/g) σε σχέση με το Α 

(Γραφήματα 1 και 3). Σε αντίστοιχα ποσοστά κυμαίνεται και η μείωση των 
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υπόλοιπων μεταχειρίσεων του φύλλου όταν συσκευάστηκε υπό κενό (VΝ, VC, VCΝ) 

σε σύγκριση με την αντίστοιχη συσκευασία του σε αέρα (ΑΝ, ΑC, ΑCΝ) (Γραφήματα 1 

και 3). Συγκρίνοντας τα δείγματα V και ΑΟ (Γραφήματα 2 και 3), φαίνεται ότι το V 

έχει ελαφρώς μειωμένο φορτίο μικροοργανισμών σε σχέση με το ΑΟ μέχρι την 9η 

ημέρα, ενώ μετά η διαφορά είναι περίπου 0,3 log10(cfu/g), κι αυτό πιθανώς να 

οφείλεται στην εξασθένηση της δράσης του απορροφητή οξυγόνου, λόγω κορεσμού 

του με οξυγόνο. Κατά το ίδιο περίπου ποσοστό είναι μειωμένη η ΟΜΧ των VN, VC και 

VCN σε σχέση με τα AON, AOC AOCN, αντίστοιχα (Γραφήματα 2 και 3).  

Η ναταμυκίνη εκτός από την αξιόλογη δράση της έναντι των ζυμών (Stark, 

2004) έδειξε μια μικρή, αλλά σημαντική ανασταλτική δράση επί του αριθμού των 

αποικιών των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τρία διαφορετικά εδάφη, σε 

μελέτη που έγινε σε ζωμό (Mohamed et al., 2005). Επίσης σε πρόσφατη μελέτη των 

Fajardo et al. (2010) σε ημίσκληρο τυρί Saloio, στο οποίο χρησιμοποιήθηκε υλικό 

συσκευασίας επικαλυμμένο με χιτοζάνη και με συνδυασμό χιτοζάνης και 

ναταμυκίνης ο πληθυσμός της ΟΜΧ ήταν 7.51, 7.12 και 6.837 log10(cfu/g) στον 

μάρτυρα, το δείγμα με χιτοζάνη και το δείγμα με τον συνδυασμό ναταμυκίνης και 

χιτοζάνης, αντίστοιχα.  

Έχουν αναφερθεί πολλά παραδείγματα όπου η εφαρμογή της χιτοζάνης σε 

τρόφιμα βελτίωσε την ποιότητα και παράτεινε τη διάρκεια ζωής τους (No et al., 

2007). Για παράδειγμα, η προσθήκη 0,1%  χιτοζάνης σε ψωμί μείωσε την 

μικροχλωρίδα κατά 103 cfu/g, σε σχέση με το ψωμί χωρίς την προσθήκη 

αντιμικροβιακής ουσίας, μετά από 8 μέρες συντήρησης σε θερμοκρασία δωματίου 

(Lee et al., 2002). Η χιτοζάνη έχει επίσης δοκιμαστεί σε κέικ ρυζιού (Lee et al, 2000), 

σε βλαστούς soybean (Lee και Rhee, 1999), σε ζελέ από άμυλο (Moon et al., 1997; Lee 

και No, 2001) και σε noodles (No et al., 2007) μειώνοντας το μικροβιολογικό φορτίο 

των τροφίμων. Επιπλέον, η χιτοζάνη καθυστέρησε αποτελεσματικά την ανάπτυξη 

των μεσόφιλων βακτηρίων σε δείγματα φρέσκων ζυμαρικών που συσκευάστηκαν 

στον αέρα  (Del Nobile et al., 2009). Οι Lee et al. (2000) απέδειξαν την 

αποτελεσματικότητα της χιτοζάνης σε νωπές  χυλοπίτες, διαπιστώνοντας ότι τα 

υγρά ζυμαρικά που περιέχουν χιτοζάνη (Mw = 37 kDa, 0,1% ή 0,5% διαλυμένη σε 1% 

γαλακτικό οξύ) μπορούν να αποθηκευτούν πάνω από 80 ημέρες σε σύγκριση με τις 7 

ημέρες χρόνου ζωής του μάρτυρα. Ακόμη, οι Lee και Νο (2002) έδειξαν ότι η χιτοζάνη 
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(Mw = 37 kDa διαλυμένη σε 1% οξικού οξέος) όταν προστίθεται στο αλεύρι σίτου σε 

συγκεντρώσεις 0,35%, 0,52% και 0,7% είναι αποτελεσματική στην επιμήκυνση του 

χρόνου ζωής σε χυλοπίτες. Ειδικότερα, η διάρκεια ζωής του προϊόντος που περιείχε 

0,17%, 0,35%, 0,52% και 0,70% χιτοζάνη παρατάθηκε κατά 1, 2 και 3 ημέρες, 

αντίστοιχα, σε σύγκριση με το μάρτυρα. Ακόμη, σύμφωνα με τους Moreira et al. 

(2011) η επικάλυψη μπρόκολου με χιτοζάνη (μεσαίου ΜΒ) έδωσε μια σημαντική 

(Ρ<0,05) μείωση κατά περίπου 1,5 έως 2,5 log10(cfu/g) της ΟΜΧ, σε σχέση με τον 

μάρτυρα (μπρόκολο χωρίς επίστρωση χιτοζάνης). Αυτή η διαφορά διατηρήθηκε 

μέχρι το τέλος της αποθήκευσης (20 ημέρες) του προϊόντος στους 5ο C. Τέλος, η 

εμβάπτιση καρότων σε διάλυμα αμύλου (4% w/w)- γλυκερόλης (2%w/w)- 

χιτοζάνης (1,5% w/w) μείωσε τον πληθυσμό της ΟΜΧ κατά 1,34 log10(cfu/g), σε 

σύγκριση με τον μάρτυρα, μετά από 15 ημέρες στους 10ο C (Durango et al., 2006). 

 
 
 

2.3.2.    Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων 
στο φύλλο στους 4ο C 

 

Τα Εντεροβακτήρια (βακτήρια που ανήκουν στην οικογένεια 

Enterobacteriaceae) είναι αρνητικά κατά Gram, αερόβιοι ή/και προαιρετικά 

αναερόβιοι μικροοργανισμοί σε σχήμα ράβδου. Τα Εντεροβακτήρια είναι εντερικής 

προέλευσης μικροοργανισμοί και τα σπουδαιότερα γένη της οικογένειας 

Enterobacteriaceae είναι: Escherichia, Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, 

Yersinia κλπ. (Κοτζεκίδου-Ρουκά, 1993; Καλογρίδου-Βασιλειάδου, 1995). 

Εντεροβακτήρια έχουν απομονωθεί στο παρελθόν από άλευρα και νερό. Σύμφωνα με 

τους Rocha και Malcata (2012) εντοπίστηκε  αριθμός εντεροβακτηρίων ίσος με 5.7, 

6.03 και 6.04 log10(cfu/g) σε αλεύρι καλαμποκιού, σίκαλης και σίτου, αντίστοιχα. Οι 

Gavini et al. (1985) αναφέρουν ότι έχουν απομονωθεί 1017 στελέχη της οικογένειας 

Enterobacteriaceae από πόσιμο νερό. Συνεπώς προκύπτει η ανάγκη εξέτασης του 

φύλλου για Εντεροβακτήρια, αφού το αλεύρι και το νερό αποτελούν τις βασικές 

πρώτες ύλες για την παρασκευή του. Σημειώνεται ότι τα Εντεροβακτήρια συνήθως 

καταστρέφονται με ήπια θερμική επεξεργασία (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 1993).  

Ο αρχικός πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων ήταν 3,6 log10(cfu/g). Ο 

πληθυσμός Εντεροβακτηρίων σε όξινη ζύμη με pH=4,15 μετρήθηκε ίσος με 1,41 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713505000022
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log10(cfu/g) (Rocha και Malcata, 2012). Η διαφοροποίηση αυτή πιθανώς οφείλεται 

στο υψηλότερο pΗ του φύλλου (6,5), που ευνοεί την ανάπτυξη των 

Εντεροβακτηρίων.  

 
 

 

Γράφημα  4: Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων στο χωριάτικο φύλλο  

κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα.  

 

 

Ο πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων αυξήθηκε σταδιακά στα δείγματα Α, ΑΟ 

και V, ώστε ο τελικός πληθυσμός τους  την 9η, 15η και 18η ημέρα ήταν ίσος με 4.5, 4.1 

και 3.6 log10(cfu/g), αντίστοιχα (Γραφήματα 4, 5 και 6). Για τα υπό εξέταση δείγματα 

η πορεία των Εντεροβακτηρίων ήταν πτωτική, με τελικούς πληθυσμούς των ΑΝ, AC, 

ACN, ΑΟΝ, AΟC, AΟCN, VΝ, VC και VCN ίσους με 3.0, 2.7, 1.3, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 και 

1.0, αντίστοιχα (Γραφήματα 4, 5 και 6). Την 9η ημέρα του πειράματος ο πληθυσμός 

των Εντεροβακτηρίων του Α είναι υψηλότερος κατά 1.5, 1.8 και 3.2 log10(cfu/g) από 

τα δείγματα ΑΝ, AC και ACN, αντίστοιχα (Γράφημα 4). Η προσθήκη χιτοζάνης, τόσο 

μόνη της, όσο και σε συνδυασμό με ναταμυκίνη, μειώνει στατιστικά (Ρ<0.05) 

σημαντικά τον πληθυσμό των Εντεροβακτηρίων του προϊόντος. Αντίστοιχα και στην 
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μελέτη των Giatrakou et al. (2010) η προσθήκη 1.5% v/w χιτοζάνης σε σουβλάκι 

κοτόπουλου με πιπεριά, σε αερόβια συσκευασία στους 4ο C, μείωσε σημαντικά τον 

πληθυσμό των Εντεροβακτηρίων.  

 

 

Γράφημα  5 : Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων στο χωριάτικο 

φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή συσκευασία με 

απορροφητή οξυγόνου.  

 

 

Την 15η ημέρα (Γράφημα 5) το δείγμα ΑΟ έχει υψηλότερο αριθμό 

εντεροβακτηρίων κατά 4,0 log10(cfu/g) σε σχέση με τα ΑΟΝ, AΟC και AΟCN, καθότι ο 

πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων στις μεταχειρίσεις αυτές ήταν μικρότερος από το 

όριο ανίχνευσης της μεθόδου (10 cfu/g). Επιπλέον, από τα Γραφήματα 4 και 5 

φαίνεται ότι η ενεργός συσκευασία έδωσε καλύτερα αποτελέσματα από την 

συσκευασία αέρα. Συγκεκριμένα, την 9η ημέρα το δείγμα Α έχει υψηλότερο πληθυσμό 

Εντεροβακτηρίων κατά 0,5 log10(cfu/g) σε σχέση με το ΑΟ, το δείγμα ΑΝ έχει 

υψηλότερο πληθυσμό Εντεροβακτηρίων κατά 0,6 log10(cfu/g) σε σχέση με το ΑΟΝ, 

το δείγμα AC έχει υψηλότερο πληθυσμό Εντεροβακτηρίων κατά 0,7 log10(cfu/g) σε 

σχέση με το AΟC και το δείγμα ACΝ έχει υψηλότερο πληθυσμό Εντεροβακτηρίων 
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κατά 0,3 log10(cfu/g) σε σχέση με το AΟCΝ.  Αντίστοιχα στην μελέτη των Mexis et al. 

(2009) σε φιλέτα πέστροφας η ενεργός συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου 

μείωσε τον πληθυσμό των  Enterobacteriaceae κατά 2,9 log10(cfu/g) σε σχέση με την 

συσκευασία αέρα στους 4ο C. 

 

 
Γράφημα  6 : Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων στο χωριάτικο 

φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού.  

 

 

Ο πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων μειώθηκε κάτω από το όριο ανίχνευσης 

της μεθόδου (10 cfu/g) την 9η, 12η και 15η στα δείγματα VCΝ, VC και VΝ, αντίστοιχα, 

δίνοντας σταθερά στατιστικά σημαντική (Ρ<0,05) διαφορά όλων των μεταχειρίσεων 

που συσκευάστηκαν υπό κενό σε σχέση με το V (Γράφημα 6). Συγκεκριμένα την 18η 

ημέρα το V έχει υψηλότερο πληθυσμό Εντεροβακτηρίων κατά 2.6 log10(cfu/g) σε 

σχέση με τα  VCΝ, VC και VΝ. Ακόμη ο πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων στο δείγμα 

V  την 9η ημέρα ήταν μειωμένος κατά 1 και 1.5 log10(cfu/g) σε σύγκριση με τα ΑΟ και 

Α, αντίστοιχα (Γραφήματα 4, 5 και 6). Συνεπώς, η συσκευασία κενού είναι η πιο 

αποτελεσματική από όλες τις μεταχειρίσεις και ο συνδυασμός συσκευασίας κενού 

και προσθήκης χιτοζάνης και ναταμυκίνης είναι ο καλύτερος αντιμικροβιακός 
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συνδυασμός, αφού ελαττώνει σε σύγκριση με τις άλλες μεταχειρίσεις περισσότερο 

τον πληθυσμό των εντεροβακτηρίων από την 9η ημέρα του πειράματος. Αντίστοιχα, 

στην μελέτη των Tsiligianni et al. (2012) η προσθήκη 1 % χιτοζάνης μείωσε τον 

πληθυσμό των Εντεροβακτηρίων σε ξιφία τόσο σε συσκευασία αέρα, όσο και σε 

συσκευασία κενού. Η συσκευασία κενού μείωσε τον πληθυσμό των 

Εντεροβακτηρίων του προϊόντος σε σχέση με την αερόβια συσκευασία, ενώ τον 

χαμηλότερο πληθυσμό Εντεροβακτηρίων στον ξιφία έδωσε ο συνδυασμός 1,5% 

χιτοζάνης και συσκευασίας κενού.  

Η μείωση του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων του φύλλου, με την 

προσθήκη της χιτοζάνης (τόσο μόνη της, όσο και σε συνδυασμό με ναταμυκίνη) είναι 

σημαντική σε όλες τις συσκευασίες. Αναμενόμενο αποτέλεσμα, εφόσον η χιτοζάνη 

έχει αποδειχτεί στο παρελθόν ότι αναστέλλει την ανάπτυξη της συγκεκριμένης 

ομάδας (Wang, 1992; Darmadji και Izumimoto, 1994;Simpson et al., 1997; Ouattara et 

αl.,λ 2000). Σε ‘in vitro’ έρευνα των Devlieghere et al. (2004) παρατηρήθηκε ότι η 

χιτοζάνη αναχαίτισε τον Enterobacter aeromonas. Επίσης, η προσθήκη 1% w/w 

χιτοζάνης σε λουκάνικα που συντηρήθηκαν στους 4ο C μείωσε τον πληθυσμό των 

Εντεροβακτηρίων κατά 1,8 log10(cfu/g) (Soultos et al., 2008). Οι López-Caballero et 

al. (2005) αναφέρουν ότι τα Εντεροβακτήρια σε μπακαλιάρο μετά την προσθήκη 

1,5% χιτοζάνης μειώθηκαν κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες σε σχέση με τον 

μάρτυρα στους 2ο C.  

 

 

2.3.3.    Μεταβολή του πληθυσμού των Κολοβακτηριοειδών στο  
φύλλο στους 4ο C 

 

Τα κολοβακτηριοειδή είναι βακτήρια της οικογένειας Enterobacteriaceae. 

Περιλαμβάνουν αερόβια και αναερόβια, αρνητικά κατά Gram, μη σπορογόνα, μικρού 

μήκους, ραβδόμορφα μικρόβια. Ζυμώνουν τη λακτόζη με ταυτόχρονη παραγωγή 

οξέος και αερίου. Στα κολοβακτηριοειδή περιλαμβάνονται τα γένη Citrobacter, 

Enterobacter, Escherichia και Klebsiella. Τα κολοβακτηριοειδή αναπτύσσονται σε 

πολλά τρόφιμα εφ’ όσον οι συνθήκες για την ανάπτυξη τους είναι ευνοϊκές. 

Αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες από 3ο C έως 50ο C και σε pH= 4,4-9,0 και έχουν 

χαμηλές απαιτήσεις σε θρεπτικά συστατικά (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 2000; Λιτοπούλου- 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X04001055
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Τζανετάκη, 2003). Τα κολοβακτηριοειδή είναι δείκτες των υγιεινών συνθηκών που 

επικρατούν στη διάρκεια της επεξεργασίας ενός προϊόντος (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 

1993).  

Σε σιτάρι και αλεύρι σίτου (στην Αυστραλία) έχουν βρεθεί κολοβακτηριοειδή 

σε πληθυσμό 10 και 1 ΜΡΝ/g και σε Γερμανικό και Ιταλικό αλεύρι 102 cfu/g 

(Berghofer et al., 2003). Επίσης, έχουν επανειλημμένα εντοπιστεί κολοβακτηρίδια 

(κυρίως είδη Citrobacter) σε δείγματα νερού από συστήματα διανομής πόσιμου 

νερού (Kilb et al., 2003). Εξαιτίας του γεγονότος ότι το νερό και το αλεύρι σίτου 

αποτελούν τα δύο βασικά συστατικά του φύλλου θεωρήθηκε σωστό να εξεταστεί το 

συγκεκριμένο προϊόν για κολοβακτηριοειδή. Στα περισσότερα τρόφιμα επιτρέπεται 

η παρουσία χαμηλού πληθυσμού κολοβακτηριοειδών που κυμαίνεται από 1 έως 

100/g (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 2000). Ο αριθμός των κολοβακτηριδίων πρέπει να είναι 

μικρότερος από <100 cfu/g σε αλεύρι ή noodles (http://foodquality. 

wfp.org/FoodSafetyandHygiene/TestingCommodities/MicrobiologicalTests/tabid/3

16/Default.aspx?PageContentMode=1). Οι Silveira et al. (2007) αναφέρουν ότι τα 

όρια για την παρουσία κολοβακτηριοειδών σε νωπή ζύμη είναι 102  MPΝ/g (στους 45 

°C). 

Ο αρχικός πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών ήταν 1,9 log10(cfu/g) 

(Γραφήματα 7, 8 και 9). Σε συμφωνία με τα δικά μας αποτελέσματα είναι κι εκείνα 

των Peterkin et al. (1989) που αναφέρουν πληθυσμό κολοβακτηριοειδών 1,33 έως 

2,11 log10(cfu/g)  σε ζύμη για πίτα και των Lee et al. (2007) που εντόπισαν ρύζι με 

αριθμό κολοβακτηριοειδών ίσο με 1,8 log10(cfu/g). Επίσης, κολοβακτηριοειδή έχουν 

βρεθεί και σε ζυμαρικά. Οι Trovatelli et al. (1988) αναφέρουν ότι το 38,4% των 

σπιτικών ζυμαρικών που εξετάστηκαν βρέθηκαν να έχουν κολοβακτηριοειδή 

περισσότερα από 102 cfu/g, ενώ για τα ζυμαρικά που παράχθηκαν βιομηχανικά το 

ποσοστό αυτό άγγιξε το 21,4%. Η παρουσία των κολοβακτηριοειδών στα τρόφιμα 

δεν σημαίνει απαραίτητα ύπαρξη κοπρανώδους μόλυνσης. Τα κολοβακτηριοειδή 

έχουν την ικανότητα να αναπτύσσονται και σε υπολείμματα τροφίμων που έχουν 

απομείνει στα μηχανήματα επεξεργασίας (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 1993).  Άρα η 

παρουσία κολοβακτηριοειδών στο εξετασθέν προϊόν πιθανόν να οφείλεται σε όχι 

καλή υγιεινή κατάσταση των επιφανειών που έρχονται σε επαφή με το τρόφιμο 

(Jackson et al., 2007). Η παρουσία των βακτηρίων αυτών στις επιφάνειες επαφής με 
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το τρόφιμο αυξάνει τον κίνδυνο διασταυρούμενης μόλυνσης στα τρόφιμα, που 

έρχονται σε επαφή με αυτές τις επιφάνειες (Zhao et al., 1998; Chen et al., 2001; 

Montville et al., 2001).  

 

 

Γράφημα  7 : Μεταβολή του πληθυσμού των κολοβακτηριοειδών στο χωριάτικο 

φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα. 

 

 

Ο πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών στο δείγμα Α αυξήθηκε κατά περίπου 

1,5 log10(cfu/g), με τελικό πληθυσμό την 9η ημέρα ίσο με 3.5 log10(cfu/g) (Γράφημα 

7). Την 9η ημέρα ο πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών στο Α ήταν υψηλότερος κατά 

0.5, 1.9 και 2.5 log10(cfu/g) σε σχέση με τα AΝ,  AC και ACΝ, αντίστοιχα (Γράφημα 7). 

Είναι φανερό ότι η προσθήκη χιτοζάνης (με ή χωρίς την ναταμυκίνη) μειώνει τον 

πληθυσμό των κολοβακτηριοειδών στο προϊόν. Η προσθήκη χιτοζάνης, άλλωστε, έχει 

μειώσει σημαντικά τον πληθυσμό των κολοβακτηριοειδών  σε φρέσκα ζυμαρικά 

συσκευασμένα σε αέρα (Nobile et al., 2009). 

Η ενεργός συσκευασία (ΑΟ) δεν επηρέασε στατιστικά σημαντικά (Ρ>0,05) τον 

πληθυσμό των κολοβακτηριοειδών στο φύλλο, σε σχέση με την (Α) αερόβια 

συσκευασία (Γραφήματα 7 και 8). Σε όλα τα υπόλοιπα δείγματα της ενεργού 
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συσκευασίας ο πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών μειώνεται σημαντικά με το 

χρόνο (Ρ<0,05) κάτω από το όριο ανίχνευσης της μεθόδου  (10 cfu/g) την 6η, 12η και 

15η ημέρα, για τα δείγματα AΟCΝ, AΟC και ΑΟΝ, αντίστοιχα (Γράφημα 8). Την 15η 

ημέρα ο πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών στο ΑΟ είναι υψηλότερος κατά 2,4 

log10(cfu/g) σε σχέση με τα ΑΟΝ, AΟC και AΟCΝ (Γράφημα 8). 

 

 
Γράφημα  8 : Μεταβολή του πληθυσμού των Κολοβακτηριοειδών στο χωριάτικο 
φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή συσκευασία με 
απορροφητή οξυγόνου.  

 

 
Παρόμοιο προφίλ ανάπτυξης των κολοβακτηριοειδών παρατηρείται στο 

Γράφημα 9 και για τα δείγματα που συσκευάστηκαν υπό κενό. Παρατηρείται ότι 

αυξάνεται κατά μία λογαριθμική μονάδα ο πληθυσμός των κολοβακτηριοειδών στο 

δείγμα V (τελικός πληθυσμός 3,1 log10(cfu/g) την 18η ημέρα), ενώ παράλληλά 

μειώνεται στα δείγματα VΝ, VC και  VCΝ, σε σχέση με το V (Ρ<0,05). Ο αριθμός των 

κολοβακτηριοειδών μειώνεται κάτω από το όριο ανίχνευσης της μεθόδου  (10 cfu/g)  

την 6η, 9η και 12η ημέρα στα δείγματα VCΝ, VC και VΝ, αντίστοιχα. Την 18η ημέρα ο 

πληθυσμός των Κολοβακτηριοειδών του V είναι υψηλότερος κατά 2,1 log10(cfu/g) σε 

σχέση με τα VΝ, VC και  VCΝ (Γράφημα 9). Η καλύτερη συσκευασία, από τις τρεις που 
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εξετάστηκαν στην παρούσα μελέτη, αποδείχτηκε η συσκευασία κενού, όσον αφορά 

την συγκεκριμένη ομάδα μικροοργανισμών, αφού το V είχε μειωμένο πληθυσμό 

κολοβακτηριοειδών κατά 0.5 και 0.3  log10(cfu/g), σε σχέση με τα Α και ΑΟ, 

αντίστοιχα (Γραφήματα 7,8,9).  

 

 
Γράφημα  9 : Μεταβολή του πληθυσμού των Κολοβακτηριοειδών στο χωριάτικο 

φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού.  

 

 

Παρατηρείται ότι η προσθήκη ναταμυκίνης και χιτοζάνης στο φύλλο μειώνει 

τον πληθυσμό των κολοβακτηριοειδών, κυρίως στην ενεργό συσκευασία και στην 

συσκευασία κενού. Αυτά τα αποτελέσματα είναι σε συμφωνία με στοιχεία της 

βιβλιογραφίας που αφορούν την αποτελεσματικότητα της χιτοζάνης σε 

κολοβακτηρίδια (Darmadji και Izumimoto, 1994). Επίσης, η χιτοζάνη ανέστειλε την 

ανάπτυξη των κολοβακτηρίων σε τυρί Μοτσαρέλα στους 4ο C (Altieri et al., 2005). H 

επικάλυψη μπρόκολου με χιτοζάνη (μεσαίου ΜΒ) ανέστειλε την ανάπτυξη του 

συνόλου των κολοβακτηρίων καθ’ όλη τη διάρκεια της αποθήκευσης υπό ψύξη (5–7 

°C) για 20 ημέρες,  συγκεκριμένα ο πληθυσμός ήταν μειωμένος κατά 1,5 log10(cfu/g), 

σε σχέση με τον μάρτυρα (Moreira et al., 2011). Σύμφωνα με τους Durango et al. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713505000022
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(2006) η παρουσία χιτοζάνης 1,5% στο διάλυμα εμβάπτισης καρότων είχε ως 

αποτέλεσμα την αναστολή της ανάπτυξης των κολοβακτηριοειδών στο προϊόν,  μετά 

από 15 ημέρες στους 10ο C.   

Ο υψηλός πληθυσμός (3 – 3,5 log10(cfu/g)) των κολοβακτηρίων στα δείγματα 

χωρίς την προσθήκη φυσικών συντηρητικών ουσιών (Α, ΑΟ και V) δεν αποτελεί 

απειλή για την υγεία του καταναλωτή, γιατί το φύλλο είναι ένα προιόν που τρώγεται 

πάντα ψημένο (σε πίτες), στους 180ο C για μία ώρα, οπότε δεν επιβιώνουν τα 

συγκεκριμένα βακτήρια μετά από θερμική επεξεργασία. Οι Thorsen et al. (2011) 

αναφέρουν ότι βρέθηκε ο πληθυσμός του Bacillus cereus να είναι αρκετά υψηλός σε 

ζύμη ενός παραδοσιακού σνακ ψωμιού (Gergoush) στο Σουδάν. Συγκεκριμένα ο 

πληθυσμός του παθογόνου βακτηρίου ήταν παρόμοιος ανάμεσα στους 4 τύπους 

σνακ που εξετάστηκαν (από ρεβίθια, φάβα, φακή και λευκά φασόλια) και ανάμεσα 

από 6,1 και 7,7  log10(cfu /g). Οι ερευνητές σημειώνουν ότι μετά το ψήσιμο της ζύμης 

για 30 min δεν ανιχνεύτηκαν καθόλου παθογόνα βακτήρια. Εφόσον λοιπόν 

καταστράφηκαν τα βακτήρια του γένους Bacillus (θερμοανθεκτικά) με λιγότερη ώρα 

ψησίματος είναι βέβαιο ότι καταστρέφονται με ψήσιμο και τα κολοβακτηρίδια, τα 

οποία είναι πιο ευαίσθητα στην θερμική επεξεργασία. Η Κοζεκίδου- Ρουκά (2000) 

αναφέρει ότι τα θετικά κατά Gram βακτήρια (π.χ. Βάκιλλοι) είναι περισσότερο 

θερμοανθεκτικά από τα αρνητικά κατά Gram (π.χ. κολοβακτήρια). Το βακτήριο E. 

coli χρειάζεται 20-30 λεπτά στους 57,3ο C για να καταστραφεί. Σημειώνεται ότι δεν 

ανιχνεύτηκε E. coli σε κανένα από τα δείγματα παραδοσιακού φύλλου. 

 

 

2.3.4.  Μεταβολή του πληθυσμού των Εντερόκοκκων στο φύλλο στους 4ο C 
 

Οι Εντερόκοκκοι βρίσκονται στο γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου, 

θηλαστικών και πτηνών, επίσης στα ερπετά, έντομα, φυτά, το έδαφος και το νερό. 

Θεωρούνται παθογόνα βακτήρια για τον άνθρωπο και συνδέονται συχνά με 

νοσοκομειακή λοίμωξη (Koluman et al., 2009). Οι Εντερόκοκκοι ανήκουν στο γένος 

Enterococcus, το οποίο περιλαμβάνει 16 είδη. Ιδιαίτερη σημασία για τα τρόφιμα 

έχουν ο Enterococcus faecalis και ο Enterococcus faecium. Είναι βακτήρια προαιρετικά 

αναερόβια, θετικά κατά Gram. Έχουν μορφή κόκκου (συνήθως απαιτούνται 

ενωμένοι ανά δύο ή σχηματίζουν αλυσίδα) και δεν παράγουν καταλάση. Οι 
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περισσότεροι Εντερόκοκκοι αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες από 10 έως 45ο C (ενώ 

τα είδη Enterococcus faecalis και  Enterococcus faecium αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασίες από 0 έως 50ο C) και σε μεγάλο εύρος τιμών pH από 3,3 έως 9,6.  

Χρησιμοποιούνται σαν δείκτες της υγιεινής κατάστασης των τροφίμων (Kοτζεκίδου, 

1993; Κοτζεκιδου- Ρουκά, 2000). Στο παρελθόν έχουν εντοπιστεί εντερόκοκκοι σε 

ρύζι (Lee et al., 2007).  

Στην παρούσα μελέτη δεν ανιχνεύτηκαν Εντερόκοκκοι σε καμία από τις 

μεταχειρίσεις, καθ’ όλη τη διάρκεια των πειραμάτων γεγονός που δείχνει ότι το 

προϊόν ήταν αποδεκτό από αρχικής υγιεινής κατάστασης. Αντίστοιχα και οι Rocha 

και Malcata (2012) δεν ανίχνευσαν Εντερόκοκκους σε αλεύρι σίτου. Επίσης, οι  

Sekwati-Monang και Ganzle (2011) δεν ανίχνευσαν Enterococcus spp. σε Ting είναι 

(ένα παραδοσιακό προϊόν ζύμωσης σόργου της Μποτσουάνα). 

 

 

2.3.5.       Μεταβολή του πληθυσμού των Οξυγαλακτικών Βακτηρίων 

στο φύλλο στους 4ο C 
 

Τα οξυγαλακτικά βακτήρια είναι μικροοργανισμοί που ζυμώνουν την γλυκόζη 

παράγοντας, είτε αποκλειστικά γαλακτικό οξύ (ομοζυγωτικά), είτε κυρίως γαλακτικό 

οξύ και άλλα παράγωγα (ετεροζυγωτικά). Είναι θετικά κατά Gram βακτήρια και 

δίνουν αρνητική αντίδραση στην καταλάση (Λιτοπούλου-Τζανετάκη, 1987). Με το 

θρεπτικό υπόστρωμα  MRS προσδιορίζονται κυρίως τα βακτήρια του γένους 

Lactobacillus και δευτερευόντως των γενών, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, 

Streptococcus (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 1993). Τα οξυγαλακτικά βακτήρια στη ζύμη 

πρέπει να είναι <105 cfu/g (http://www.ils-limited.co.uk/clientfiles/File/ 

Microbiological %20criteria.pdf). 

Ο αρχικός πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 3,4 log10(cfu/g). 

Aντίστοιχα, οι Rocha και Malcata (2012) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων σε αλεύρι σίτου ήταν ίσος με 2,98 log10(cfu/g). Από τα 

Γραφήματα 10, 11 και 12 φαίνεται ότι ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων 

αυξάνεται στα δείγματα Α, ΑΟ και V, ενώ παραμένει πρακτικά σταθερός ή μειώνεται 

για τις υπόλοιπες μεταχειρίσεις με την προσθήκη φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών 

στο προϊόν. Στην αερόβια συσκευασία του φύλλου την 9η ημέρα ο πληθυσμός των 

http://www.ils-limited.co.uk/clientfiles/File/%20Microbiological%20%20criteria.pdf
http://www.ils-limited.co.uk/clientfiles/File/%20Microbiological%20%20criteria.pdf
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δειγμάτων  Α, ΑΝ, AC και ACΝ ήταν ίσος με 4.7, 3.28, 3.03, και 2.44 log10(cfu/g), 

αντίστοιχα (Γράφημα 10). Ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων στον 

μάρτυρα Α την 9η ημέρα ήταν σημαντικά υψηλότερος (Ρ<0,05) κατά 1.4, 1.7 και 2.2, 

σε σχέση με τα ΑΝ, AC και ACΝ, αντίστοιχα. Σε συμφωνία με τα αποτελέσματα της 

παρούσης μελέτης είναι κι εκείνα των Hesseltine et al. (1969) που αναφέρουν ότι ο 

πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε αλλοιωμένη ζύμη για πίτσα ήταν 

71x104 cfu/g. 

 

 
Γράφημα  10 : Μεταβολή του πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία 

αέρα.  

 
 

Όσον αφορά το φύλλο σε ενεργό συσκευασία (Γράφημα 11) ο πληθυσμός των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων στο δείγμα ΑΟ την 15η ημέρα είναι υψηλότερος κατά 1, 

1.5 και 1.65  log10(cfu/g) σε σχέση με τα ΑΟΝ, AΟC και AΟCN, αντίστοιχα. Στη 

συσκευασία κενού, σύμφωνα με το Γράφημα 12, την 18η ημέρα ο πληθυσμός των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων του δείγματος V είναι υψηλότερος κατά 1.3 λογαριθμική 

μονάδα σε σχέση με το δείγμα VΝ και 2,0 λογαριθμικές μονάδες σε σχέση με τα VC 
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και VCΝ (ο πληθυσμός των γαλακτικών βακτηρίων των οποίων δεν διαφοροποιείται 

ιδιαίτερα μεταξύ τους). Μεταξύ των διαφορετικών συσκευασιών του φύλλου (Α, ΑΟ, 

V) δεν παρατηρείται κάποια σημαντική αύξηση ή μείωση (Ρ>0.05) του πληθυσμού 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων του προϊόντος. Το γεγονός αυτό εξηγείται εφόσον 

είναι γνωστό ότι τα οξυγαλακτικά βακτήρια αναπτύσσονται τόσο παρουσία, όσο και 

απουσία οξυγόνου (Mexis et al., 2012). 

 

 
Γράφημα  11: Μεταβολή του πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή 

συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου.  

 

 
Οι Hesseltine et al. (1969) παρατήρησαν ότι το 92% των βακτηρίων που 

απομονώθηκαν από αλλοιωμένα προϊόντα αρτοποιίας ανήκαν στην οικογένεια  

Lactobacillaceae. Στελέχη των  L. casei, L. coryniformis, L. fermentum, L. harbinensis, L. 

parabuchneri, L. plantarum, και L. reuteri απομονώθηκαν από Ting, ένα παραδοσιακό 

προϊόν ζύμωσης σόργου της Μποτσουάνα. Τα είδη L. fermentum, L. plantarum και L. 

reuteri κυριαρχούν στη βιομηχανική παρασκευή ζυμούμενων- όξινων ζυμών σίτου 

και σίκαλης (Sekwati-Monang και Ganzle, 2011). Πιθανόν και στο παραδοσιακό 
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φύλλο για πίτα να ισχύει το ίδιο. Σημειώνεται ότι δεν έγινε ταυτοποίηση των 

στελεχών των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην παρούσα μελέτη. 

 

 
Γράφημα  12: Μεταβολή του πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία 

κενού.  

 

Στην συγκεκριμένη μελέτη η προσθήκη ναταμυκίνης και χιτοζάνης (μόνα ή σε 

συνδυασμό) μειώνουν τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων (Ρ<0,05) σε 

όλες τις υπό εξέταση συσκευασίες.  Αντίστοιχα η προσθήκη ναταμυκίνης ως 

συντηρητική ουσία σε Γαλοτύρι μείωσε τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων (γαλακτοβάκιλλοι και γαλακτόκοκκοι) του προϊόντος (Καλλιντέρη, 

2011).  Σε ‘in vitro’ έρευνα των Devlieghere et al. (2004) παρατηρήθηκε ότι η 

χιτοζάνη αναχαίτισε τα οξυγαλακτικά βακτήρια: Lactobacillus sakei, Lactobacillus 

plantarum, Lactbacillus curvatus. Επίσης, έχει παρατηρηθεί μείωση στον πληθυσμό 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε χωριάτικα λουκάνικα με προσθήκη χιτοζάνης 

1.5% w/w (Georgantelis et al., 2007). Ακόμη, η προσθήκη 1% w/w χιτοζάνης σε 

λουκάνικα που συντηρήθηκαν στους 4ο C μείωσε τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων κατά 1,65 log10(cfu/g) (Soultos et al., 2008). Στην μελέτη των Giatrakou et 
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al. (2010) η χιτοζάνη έδειξε ισχυρή αντιμικροβιακή δράση έναντι των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων. Συγκεκριμένα η προσθήκη χιτοζάνης 1,5% v/w σε σουβλάκι κοτόπουλο 

με πιπεριά (υπό αερόβια συσκευασία στους 4ο C) μείωσε 3 λογαριθμικές μονάδες τον 

πληθυσμό των γαλακτικών βακτηρίων του προϊόντος. Στην μελέτη των Tsiligianni et 

al. (2012) η προσθήκη χιτοζάνης 1% v/w μείωσε τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων σε φιλέτα ξιφία τόσο σε συσκευασία αέρα, όσο και σε συσκευασία κενού.  

 

2.3.6.       Μεταβολή του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων 

στο φύλλο στους 4ο C 
 

Οι Μύκητες και οι Ζύμες ανήκουν στους αυστηρά αερόβιους 

μικροοργανισμούς. Οι Μύκητες παρουσιάζουν χαρακτηριστική υφή γνωστή σαν 

μικκύλιο. Οι Ζύμες είναι μία ομάδα μονοκύτταρων μυκήτων που δεν σχηματίζουν 

μικκύλιο. Υπάρχουν ψυχρότροφα στελέχη και στα δύο αυτά είδη οργανισμών 

(Μύκητες και Ζύμες) (Καλογρίδου-Βασιλειάδου, 1995). Σε μελέτη των Berghofer et 

al. (2003) αναφέρεται ότι ο μέσος πληθυσμός Ζυμών και Μυκήτων που ανιχνεύτηκαν 

σε σιτάρι κι αλεύρι σίτου της Αυστραλίας ήταν 103 και 102 cfu/g, αντίστοιχα. 

Ο αρχικός αριθμός των Ζυμών και Μυκήτων στο χωριάτικο φύλλο ήταν 3,8 

log10(cfu/g) (Γραφήματα 13, 14 και 15). Αντίστοιχα, οι Lee et al. (2007) αναφέρουν 

πληθυσμό Ζυμών και Μυκήτων σε ρύζι ίσο με 3.56 log10(cfu/g).  Στο Γράφημα 13 

φαίνεται ότι ο αριθμός των Zυμών και μυκήτων του δείγματος Α έχει φτάσει 4 

log10(cfu/g) την 4η ημέρα και την 9η ημέρα έφτασε 4,5 log10(cfu/g). Τα δείγματα AC, 

AN και ACN την 9η ημέρα έχουν μικρότερο αριθμό Ζυμών και Μυκήτων σε σχέση με 

το Α κατά 0,9 log10(cfu/g), 1,1 log10(cfu/g) και περίπου 1,3 log10(cfu/g), αντίστοιχα.  

Ο πληθυσμός των Ζυμών-Μυκήτων στο δείγμα στο ΑΟ (Γράφημα 14) 

αυξήθηκε σε συνάρτηση με το χρόνο, καταλήγοντας την 15η ημέρα ίσος με 4,7 

log10(cfu/g). Την ίδια ημέρα (15η ημέρα) τα δείγματα AΟC, AΟN και AΟCN είχαν 

περίπου 1.0, 1.15 και 1.4 log10(cfu/g) λιγότερες Ζύμες-Μύκητες από το ΑΟ, 

αντίστοιχα (Γράφημα 14). Οι Latou et al. (2010) αναφέρουν ότι οι τιμές των Ζυμών 

και Μυκήτων ήταν 5.1 για τα δείγματα ψωμιού χωρίς συντηρητικά. Στην ίδια μελέτη 

Latou et al. (2010) η χρήση ενεργού συσκευασίας μείωσε αισθητά τον πληθυσμό της 

υπό εξέταση ομάδας μικροοργανισμών. Αντίστοιχα και ο πληθυσμός Ζυμών και 
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Μυκήτων στο δείγμα  V (Γράφημα 15) αυξήθηκε σε συνάρτηση με το χρόνο, ενώ 

μειώθηκε στα VC, VN και VCN. Την 18η ημέρα ο πληθυσμός των VC, VN και VCN ήταν 

μειωμένος κατά 1.3, 1,4 και 1,45 σε σχέση το V, αντίστοιχα (Γράφημα 15). 

 

 

Γράφημα  13 : Μεταβολή του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων στο χωριάτικο 

φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα.  

 

 
Ο αριθμός των Ζυμών και Μυκήτων του δείγματος ΑΟ την 9η ημέρα είναι 4,0 

log10(cfu/g), ενώ εκείνος του  Α την ίδια ημέρα ήταν 4,5 log10(cfu/g) (Γραφήματα 13 

και 14). Συνεπώς η ενεργός συσκευασία μείωσε τον πληθυσμό των Ζυμών-Μυκήτων 

κατά περίπου 0,5 log10(cfu/g), εφόσον είναι γνωστό ότι ο απορροφητής οξυγόνου 

απορροφά ένα μεγάλο ποσοστό του οξυγόνου της συσκευασίας, το οποίο ευνοεί την 

ανάπτυξη των μυκήτων. Στο Γράφημα 15 φαίνεται ότι ο αριθμός των ζυμών και 

μυκήτων του δείγματος V  την 9η ημέρα είναι ~ 3.8 log10(cfu/g), ενώ του ΑΟ είναι 4,0 

log10(cfu/g) και του Α την ίδια μέρα ήταν 4,5 log10(cfu/g). Συνεπώς η χρήση της 

συσκευασίας κενού μειώνει σημαντικά τον πληθυσμό των Ζυμών/Μυκήτων στο 

φύλλο σε σχέση με την συσκευασία αέρα και ελάχιστα σε σχέση με την ενεργό 
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συσκευασία απορροφητή οξυγόνου. Αυτό συμβαίνει γιατί η συσκευασία κενού 

μειώνει σημαντικά το περιεχόμενο οξυγόνο της συσκευασίας σε σχέση με την 

αερόβια συσκευασία, ενώ ελάχιστα σε σχέση με την ενεργό συσκευασία.  

 

 

Γράφημα  14 : Μεταβολή του πληθυσμού Ζυμών και Μυκήτων στο χωριάτικο φύλλο  

κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή συσκευασία με 

απορροφητή οξυγόνου.  

 

Επίσης, από το Γράφημα 15 διαπιστώνεται ότι καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράματος ο πληθυσμός των Ζυμών και Μυκήτων στα δείγματα VC, VN και VCN 

παραμένει κάτω από 3,3 log10(cfu/g), γεγονός που δείχνει ότι ο συνδυασμός 

συσκευασίας κενού και φυσικών αντιμικροβιακών είναι ο αποτελεσματικότερος 

έναντι της ανάπτυξης των Ζυμών και Μυκήτων. Αξίζει να αναφερθεί ότι η προσθήκη 

των δύο φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών, και ο συνδυασμός αυτών, έδωσαν 

στατιστικά σημαντική μείωση (Ρ<0,05) του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων στο 

φύλλο τόσο στην ενεργό συσκευασία, όσο και στην συσκευασία κενού. Στη 

συσκευασία αέρα η πλέον αποτελεσματική μεταχείριση είναι ο συνδυασμός των 

αντιμικροβιακών ουσιών, ο οποίος  έδωσε στατιστικά σημαντική μείωση, κάτι που 
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πιθανώς οφείλεται στο γεγονός ότι οι Μύκητες παρουσία οξυγόνου είναι ιδιαίτερα 

ανθεκτικοί μικροοργανισμοί (ως αυστηρά αερόβιοι), με αποτέλεσμα να απαιτείται 

για την αντιμετώπιση τους ο συνδυασμός των αντιμικροβιακών ουσιών (ισχυρό 

εμπόδιο). Τέλος, σε καμία μεταχείριση ο πληθυσμός των Ζυμών και Μυκήτων δεν 

ξεπέρασε τους 5 log10(cfu/g). Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με εκείνα των 

Sekwati-Monang και Ganzle (2011) που αναφέρουν ότι ο πληθυσμός των Ζυμών και 

Μυκήτων ήταν μικρότερος από 105 cfu/g σε Ting (ένα παραδοσιακό προϊόν ζύμωσης 

σόργου της Μποτσουάνα). 

 

 
Γράφημα  15 : Μεταβολή του πληθυσμού Ζυμών και Μυκήτων στο χωριάτικο φύλλο  

κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού.  

 

 

Στο συγκεκριμένο πείραμα παρατηρήθηκε σε όλα τα δείγματα ότι στον 

πληθυσμό Ζυμών – Μυκήτων επικράτησαν οι μύκητες, ενώ το ποσοστό της 

εμφάνισης ζυμών ήταν πολύ μικρό. Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία η ανάπτυξη 

μούχλας θεωρείται η πιο συχνή αιτία της αλλοίωσης των προϊόντων αρτοποιίας 

(Corsetti et al., 1998; Earle and Putt, 1984, Legan, 1993). Μάλιστα το αλεύρι σίτου και 

κατ’ επέκταση τα προϊόντα αρτοποιίας είναι επιρρεπή και μπορεί να μολυνθούν με 
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δεσοξυνιβαλενόλη, μια μυκοτοξίνη που παράγεται από τον μύκητα Fusarium 

graminearum (Samar et al., 2007). Σε Ιταλικό και Γερμανικό αλεύρι καταμετρήθηκε 

σχετικά υψηλός  πληθυσμός μυκήτων 103 cfu/g (Berghofer et al., 2003) και τα κύρια 

γένη των Μυκήτων που ανιχνεύτηκαν ήταν: Aspergillus, Penicillium, Cladosporium και 

Eurotium spp. Επίσης, οι Fields et al. (1981) διαπίστωσαν την παρουσία μυκήτων σε 

ζύμη αραβοσίτου και οι Jespersen et al. (1994) σε φρέσκια ζύμη αραβόσιτου 

προσδιόρισαν 105 cfu/g αριθμό Μυκήτων, κυρίως τα γένη Penicillium, Aspergillus και 

Fusarium, και μικρότερο αριθμό ζυμών (<103 cfu /g), από τα γένη Candida, 

Saccharomyces, Trichosporon, Kluyveromyces και Debaryomyces. Τέλος, οι Kuehn και 

Gunderson (1962) απομόνωσαν ψυχρόφιλους μύκητες από προϊόντα αρτοποιίας με 

βατόμουρο και κεράσι. Συγκεκριμένα τα εξής είδη: Aureobasidium pullulans, 

Botryotrichum sp., Cephalosporium acremonium, Cephalosporium sp., Cladosporium 

cladosporioides, C. herbarum, Cladosporium sp., Mucor ramannianus, M. fragilis section, 

M. Plumbeus, M. hiemalis, Penicillium chrysogenum, P. cyclopium, P. frequentans, P. 

martensii, P. Janthinellum, P. jenseni,  P. olivino-viride, P. palitans, P. puberulum, P. 

purpurescens, P. restrictum, P. thomii, P. velutinum, P. waksmani, P. urticae, Penicillium 

spp., Phoma glomerata, Phoma spp., Sphaeropsidaceae sp. K-351, Tuber culariaceae 

sp.K-212.  

Οι αναφορές στη διεθνή βιβλιογραφία για την δραστικότητα της ναταμυκίνης 

έναντι των Ζυμών και Μυκήτων είναι πολλές (Stark, 2004; Thomas and Delves, 

2003). H ναταμυκίνη μόνη της ή/και σε συνδυασμό με μικρή συγκέντρωση σορβικού 

καλίου περιόρισε την ανάπτυξη των μυκήτων Penicillium brevicompactum, 

Penicillium roqueforti, Paecilomyces variotii, Aspergillus niger και Cephaloascus 

fragrans, σύμφωνα με έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε άγαρ με  pH 5,5 (Mann και 

Beuchat, 2008). Ακόμη, οι Var et al. (2006) αναφέρουν ότι η κοινή χρήση 

συσκευασίας κενού και ναταμυκίνης είναι αποτελεσματική στην πρόληψη της 

εμφάνισης Mυκήτων επί δύο μήνες στο τυρί Κashar. 

 Επίσης, πολλές είναι οι μελέτες που δείχνουν ότι η χιτοζάνη είναι δραστική 

έναντι ζυμών και μυκήτων. Σε ‘in vitro’ έρευνα των Devlieghere et al. (2004) 

παρατηρήθηκε ότι η χιτοζάνη αναχαίτισε τις ζύμες: Candida lambica και Cryptococcus 

humiculus. Στην μελέτη των Giatrakou et al. (2010) η προσθήκη χιτοζάνης 1.5% v/w 

σε σουβλάκι κοτόπουλου με πιπεριά, υπό αερόβια συσκευασία στους 4ο C, μείωσε 
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κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες τον πληθυσμό των ζυμών και μυκήτων. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα της δράσης της χιτοζάνης, μόνη της ή σε συνδυασμό με 

ναταμυκίνη, είναι η πρόσφατη μελέτη των Fajardo et al. (2010) σε ημίσκληρο τυρί 

Saloio, στο οποίο χρησιμοποιήθηκε υλικό συσκευασίας επικαλυμμένο με χιτοζάνη 

ή/και με χιτοζάνη και ναταμυκίνη. Οι μικροβιολογικές αναλύσεις έδειξαν ότι τα 

δείγματα με χιτοζάνη εμφάνισαν μείωση του ολικού πληθυσμού Ζυμών και Μυκήτων 

κατά 0,3 λογαριθμική μονάδα και εκείνα με συνδυασμό ναταμυκίνης και χιτοζάνης 

μείωση κατά 1,1 λογαριθμικές μονάδες, συγκρινόμενα με τον μάρτυρα,  μετά από 27 

ημέρες συντήρησης. Οι Park et al. (2005) παρατήρησαν σημαντική επίδραση της 

χιτοζάνης στην καθυστέρηση μυκητιακής ανάπτυξης σε φρέσκες φράουλες. Η 

επικάλυψη πεπονιού με κηρό από πολυαιθυλένιο με  χιτοζάνη και ναταμυκίνη 

οδήγησε στη δραστική μείωση των Μυκήτων A. alternate και  F. semitectum  σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος 30 ° C (Cong et al., 2007). Επιπρόσθετα, η επικάλυψη 

μπρόκολου με χιτοζάνη οδήγησε σε μείωση του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων 

κατά 0.8-1.0 log10(cfu/g), σε σύγκριση με το μπρόκολο χωρίς την επικάλυψη 

χιτοζάνης (Moreira et al., 2011). Η εμβάπτιση καρότων σε διάλυμα αμύλου (4% 

w/w)- γλυκερόλης (2%w/w)- χιτοζάνης (1,5% w/w) μείωσε τον πληθυσμό Ζυμών 

και Μυκήτων κατά 2,5 log10(cfu/g), σε σύγκριση με τον μάρτυρα, μετά από 15 ημέρες 

αποθήκευσης στους 10ο C (Durango et al., 2006). 

 

 

2.3.7.  Μεταβολή του πληθυσμού των Ψυχρότροφων Βακτηρίων 

στο φύλλο στους 4ο C 
 

Στα τρόφιμα που συντηρούνται με ψύξη (0 – 10 οC) είναι σημαντική η 

καταμέτρηση των Ψυχρότροφων βακτηρίων, επειδή είναι καθοριστική για τον 

προσδιορισμό της διάρκειας συντήρησης του τροφίμου. Υψηλός αριθμός 

Ψυχρότροφων βακτηρίων έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία ανεπιθύμητων οσμών 

και την αλλοίωση του τροφίμου (Κοτζεκίδου, 1993). 

Ο αρχικός αριθμός των Ψυχρότροφων βακτηρίων  στο χωριάτικο φύλλο ήταν 

3,7  log10(cfu/g) (Γραφήματα 16, 17 και 18). Παρόμοιο πληθυσμό βρήκαν και οι 

Silveira et al. (2007) σε ζύμη χωρίς συντηρητικά, που είχε αρχικό πληθυσμό 

Ψυχρότροφων βακτηρίων ίσο με 3,1 log10(cfu/g).  Στο Γράφημα 16 η ανάπτυξη των 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713505000022
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713506001848
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Ψυχρότροφων βακτηρίων στο φύλλο σε αέρα (Α) είχε αυξητική πορεία και ο 

πληθυσμός τους την 9η ημέρα ήταν ίσος με 4,2 log10(cfu/g). Ο πληθυσμός των 

Ψυχρότροφων βακτηρίων στο δείγμα ΑΝ παραμένει πρακτικά σταθερός, ενώ στα 

δείγματα AC και  ACΝ μειώνεται. Την 9η ημέρα ο πληθυσμός των Ψυχρότροφων 

βακτηρίων των ΑΝ, AC και  ACΝ είναι μειωμένος κατά 0.6, 0.9 και 1.0  log10(cfu/g) σε 

σχέση με το Α, αντίστοιχα (Γράφημα 16).  

 

 
Γράφημα  16 : Μεταβολή του πληθυσμού των Ψυχρότροφων βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία 

αέρα.  

 

Στο Γράφημα 17 φαίνεται ότι ο πληθυσμός  των Ψυχρότροφων βακτηρίων 

αυξάνεται στο δείγμα ΑΟ και τελικά φτάνει στην τιμή 4,5 log10(cfu/g). Ο πληθυσμός  

των Ψυχρότροφων βακτηρίων στα δείγματα  ΑΟΝ, AΟC και AΟCΝ αρχικά μειώνεται, 

αλλά από την 6η ημέρα αυξάνεται σταδιακά, μέχρι τελικού πληθυσμού (την 15η 

ημέρα) ίσου με 3,6, 3,3 και 3,2 log10(cfu/g), αντίστοιχα. Οι πληθυσμοί των υπό 

εξέταση μικροοργανισμών για τα δείγματα ΑΟΝ, AΟC και AΟCΝ είναι μικρότεροι από 

εκείνον του ΑΟ κατά 0.9, 1.2 και 1.3 log10(cfu/g), αντίστοιχα. Στη συσκευασία κενού 

τα Ψυχρότροφα βακτήρια αυξήθηκαν στο δείγμα V, ενώ μειώθηκαν σε όλες τις άλλες 
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μεταχειρίσεις (Γράφημα 18). Την 18η ημέρα του πειράματος ο πληθυσμός των 

Ψυχρότροφων βακτηρίων στο δείγμα V είναι υψηλότερος κατά 0,7 log10(cfu/g) σε 

σχέση με το δείγμα  VΝ,  1,2 log10(cfu/g) σε σχέση με το VC και 1,3 log10(cfu/g) σε 

σχέση με το VCN (Γράφημα 18). Δεν παρατηρούνται αξιοσημείωτες διαφορές 

(Ρ>0,05) όσον αφορά τον πληθυσμό των Ψυχρότροφων βακτηρίων μεταξύ των υπό 

εξέταση συσκευασιών του φύλλου (Α, ΑΟ, V). Επιπλέον από τα Γραφήματα 16, 17 και 

18 φαίνεται ότι η προσθήκη χιτοζάνης (με ή χωρίς ναταμυκίνη) στο φύλλο μείωσε 

σημαντικά τον πληθυσμό των ψυχρότροφων βακτηρίων (Ρ<0,05) σε όλες τις 

συσκευασίες.  

 

 

Γράφημα  17: Μεταβολή του πληθυσμού των Ψυχρότροφων βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή 

συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου.  

 

Τα αποτελέσματα αυτά συμφωνούν με εκείνα των Hesseltine et al. (1969) που 

αναφέρουν ότι ο πληθυσμός των Ψυχρότροφων βακτηρίων σε χαλασμένη ζύμη για 

πίτσα ήταν 28x104 cfu/g. Ακόμη, ο πληθυσμός των Ψυχρότροφων βακτηρίων σε 

ζύμη ζαχαροπλαστικής χωρίς συντηρητικά στους 8ο C για 13 ημέρες ήταν περίπου 

ίσος με 4 log10(cfu/g) (Silveira et al., 2007). Επιπλέον, στην διεθνή βιβλιογραφία 

αναφέρεται δράση των φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών της παρούσης εργασίας 
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(χιτοζάνη και ναταμυκίνη) έναντι ψυχρότροφων βακτηρίων. Οι Var et al. (2006) 

αναφέρουν ότι η χρήση ναταμυκίνης σε τυρί Κashar μείωσε τον αριθμό των 

Ψυχρότροφων βακτηρίων στο προϊόν, ειδικά σε συνδυασμό με την συσκευασία 

κενού. 

 

 

Γράφημα  18: Μεταβολή του πληθυσμού των Ψυχρότροφων βακτηρίων στο 

χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία 

κενού.  

 

Επίσης,  σε ‘in vitro’ έρευνα των Devlieghere et al. (2004) παρατηρήθηκε ότι η 

χιτοζάνη αναχαίτισε το βακτήριο Pseudomonas fluorescens. Στην μελέτη των 

Tsiligianni et al. (2012) η προσθήκη χιτοζάνης 1 % v/w μείωσε τον πληθυσμό των 

Pseudomomas spp.  σε ξιφία τόσο σε συσκευασία αέρα, όσο και σε συσκευασία κενού 

Η προσθήκη χιτοζάνης μείωσε κατά περίπου δύο λογαριθμικές μονάδες την 

ανάπτυξη των Ψυχρότροφων βακτηρίων σε φρέσκα ζυμαρικά συσκευασμένα σε 

αέρα (Nobile et al., 2009). Στην μελέτη των Soultos et al. (2008) η προσθήκη 

χιτοζάνης 1% w/w σε λουκάνικα που συντηρήθηκαν στους 4ο C μείωσε τον 

πληθυσμό των ψευδομονάδων κατά 1 log10(cfu/g). Η προσθήκη χιτοζάνης 1.5% v/w 

σε σουβλάκι κοτόπουλο με πιπεριά, υπό αερόβια συσκευασία στους 4ο C, μείωσε 
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κατά περίπου 2,5 λογαριθμικές μονάδες τον πληθυσμό του Pseudomomas spp. 

(Giatrakou et al., 2010). Ο πληθυσμός των Ψυχρότροφων βακτηρίων σε μπρόκολο 

επικαλυμμένο με χιτοζάνη ήταν μικρότερος κατά  1.2–1.5 log10(cfu/g), συγκρινόμενο 

με το μπρόκολο χωρίς επικάλυψη χιτοζάνης, μετά από 20 ημέρες αποθήκευσης του 

προϊόντος υπό ψύξη (5-7ο C) (Moreira et al., 2011). Η εμβάπτιση καρότων σε διάλυμα 

αμύλου (4% w/w)- γλυκερόλης (2%w/w)- χιτοζάνης (1,5% w/w) μείωσαν τον 

πληθυσμό των Ψυχρότροφων βακτηρίων κατά 1,3 log10(cfu/g), σε σύγκριση με τον 

μάρτυρα, μετά από 15 ημέρες αποθήκευσης στους 10ο C (Durango et al., 2006). 

 

 

2.3.8.   Προσδιορισμός  του  pH στο φύλλο στους 4ο C 

Από τα Γραφήματα 19, 20 και 21 το pΗ των δειγμάτων Α, ΑΟ και V παρέμεινε 

πρακτικά σταθερά  (~6,5). Το αρχικό pΗ φρέσκων noodles ήταν 6,48 (Li et al., 2011) 

και ξηρών δημητριακών ρυζιού ήταν 6,75 (Deng et al., 1998). Επίσης, οι Rocha και 

Malcata (2012) αναφέρουν ότι το pΗ σε αλεύρι σίτου ήταν 6,35 και οι Jespersen et al. 

(1994) αναφέρουν ότι η φρέσκια ζύμη είχε pΗ περίπου ίσο με 5,7. Επιπλέον οι Latou 

et al. (2010) αναφέρουν ότι το pΗ λευκού ψωμιού σε φέτες ήταν 6,3-6,4, ενώ οι 

Quilez et al. (2006) ανέφεραν αρχικές τιμές pH που κυμαίνονταν μεταξύ 5,6 έως 6,3 

για δείγματα σταρένιου ψωμιού τύπου μπαγκέτα. Οι Rosenkvist και Hansen (1995) 

ανέφεραν τιμές pH 5,7 και 5,6 για λευκό και ολικής αλέσεως ψωμί, αντίστοιχα.  

 

 

Πίνακας  8:  Το pH των διαλυμάτων που χρησιμοποιήθηκαν για τον ψεκασμό 

του παραδοσιακού φύλλου για πίτα 

 

Διάλυμα 
 

pΗ 

 

Ναταμυκίνης 
 

3,03 

 

Xιτοζάνης 
 

4,43 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713505000022


- 127 - 

 

 

 

 

Γράφημα  19: Μεταβολή του pH στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα.  

 

 

 

Το pΗ  των δειγμάτων που προστέθηκε το διάλυμα ναταμυκίνης (ΑΝ, ΑΟΝ και 

VN), χιτοζάνης (ΑC, ΑΟC και VC) και ο συνδυασμός αυτών (ΑCΝ, ΑCΝ και VCN) , 

παρατηρούμε ότι μειώνεται αισθητά μέχρι την 2η ημέρα κι ύστερα παραμένει 

πρακτικά σταθερό για κάθε δείγμα και έδωσε τιμές: ~5,35, ~4,65, ~5,20, ~5,40,  

~5,00, ~5,37, ~5,44, ~5,00 και  ~5,30 στα δείγματα  ΑC, ΑΝ, ΑCΝ, ΑΟC, ΑΟΝ, ΑΟCΝ, 

VC, VN  και VCN, αντίστοιχα (Γραφήματα 19, 20 και 21). Ανάλογες τιμές pH, 6,3 έως 

5,8, μετρήθηκαν σε νωπά ζυμαρικά και από τους  Del Nobile et al. (2009a), ενώ το pH 

Ισπανικών προϊόντων αρτοποιίας  κυμάνθηκε από 5,5 (κρουασάν) με 8,0 

(παντεσπάνι) (Guinot et al., 2005). Σύμφωνα με τους Del Nobile et al. (2009b) το pΗ 

φρέσκων ζυμαρικών με την προσθήκη χιτοζάνης (συσκευασμένα σε αέρα) 

κυμάνθηκε μεταξύ 6,5 έως 5,6. Επιπρόσθετα το pH σε ζύμη από ρεβίθια, φάβα, φακή 

και λευκά φασόλια σε αγορά του Σουδάν ήταν 4.9, 4.8, 4.8, 5.0, αντίστοιχα (Thorsen 

et al., 2011).  
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Γράφημα  20: Μεταβολή του pH στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε ενεργή συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου.  

 

 

Στην παρούσα μελέτη η μείωση του pΗ στα δείγματα ΑC, ΑΝ, ΑCΝ, ΑΟC, ΑΟΝ, 

ΑΟCΝ, VC, VN  σε σχέση με τα Α, ΑΟ και V, προφανώς οφείλεται στο χαμηλό pΗ των 

διαλυμάτων χιτοζάνης και ναταμυκίνης, που χρησιμοποιήθηκαν για τον ψεκασμό του 

παραδοσιακού φύλλου (Πίνακας 8)  ή πιθανώς και στην παραγωγή γαλακτικού οξέος 

από τα οξυγαλακτικά βακτήρια του προϊόντος. Οι Li et al. (2011) αναφέρουν ότι η 

μείωση στο pΗ των νωπών noodles που παρατηρήθηκε κατά την διάρκεια των 

πειραμάτων τους οφείλεται στην δραστηριότητα των μικροοργανισμών, αφού  σε 

τρόφιμα πλούσια σε υδατάνθρακες, οι  μικροοργανισμοί χρησιμοποιούν συνήθως 

τους υδατάνθρακες και  παράγουν οξέα, με αποτέλεσμα την μείωση του pΗ του 

προϊόντος. Άλλωστε, σύμφωνα με τους Silveira et al. (2007) το pΗ της ζύμης 

ζαχαροπλαστικής ήταν 5.9 την αρχική ημέρα και μειώθηκε έως 5,0 μετά από 40 

ημέρες στους 8ο C. Επίσης, οι Halm et al. (1993) αναφέρουν ότι το pH της ζύμης από 

καλαμποκάλευρο μειώθηκε από 5,9 σε 5,3.  
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Γράφημα  21: Μεταβολή του pH στο χωριάτικο φύλλο  κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού.  

 

 

 

2.3.9.   Οργανοληπτική   εξέταση και χρόνος ζωής του 

φύλλου στους 4ο C 
 

Η ανάπτυξη των μικροοργανισμών στα τρόφιμα προκαλεί αλλοίωση αυτών 

και απαράδεκτες αλλαγές στη γεύση, την οσμή, την εμφάνιση, το χρώμα και την υφή 

τους (Jensen et al., 2004). Στην παρούσα μελέτη κατά την οργανοληπτική αξιολόγηση 

του παραδοσιακού φύλλου για πίτα εξετάστηκαν το χρώμα, η οσμή και  η γεύση του 

φύλλου για πίτα. Εκτιμήθηκε από τους κριτές ότι η γεύση του (ψημένου) φύλλου δεν 

παρουσίαζε σημαντικές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων (Ρ>0,05) κι έτσι δεν 

θεωρήθηκε παράμετρος που μπορεί να επηρεάσει τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά και τον χρόνο ζωής του. Οι δοκιμαστές παρατήρησαν δοκιμάζοντας 

τα δείγματα ότι η προσθήκη ναταμυκίνης δίνει μια ουδέτερη γεύση στο φύλλο κατά 

το μάσημα, ενώ η χιτοζάνη δίνει μια ευχάριστη ελαφρώς λεμονάτη γεύση στο φύλλο. 

Όταν στο προϊόν εφαρμόστηκαν ταυτόχρονα και τα δύο αντιμικροβιακά το φύλλο 



- 130 - 

 

 

είχε μια ωραία γεύση φρεσκάδας. Τελικά η οργανοληπτική αξιολόγηση του φύλλου 

έγινε με βάση την αξιολόγηση του χρώματος και της οσμής. Το χρώμα και η οσμή του 

προϊόντος εκτιμήθηκαν σε άψητο φύλλο.  

Στα Γραφήματα του χρώματος (22) και της οσμής (23) είναι φανερό ότι η 

βαθμολογία και των δύο παραμέτρων μειώνεται με το χρόνο (Ρ<0,05) και ότι η 

βαθμολογία της οσμής είναι υψηλότερη σε σχέση με εκείνη του χρώματος για όλα τα 

δείγματα (Ρ<0,05). Αυτό συμβαίνει γιατί με το πέρασμα των ημερών το χρώμα του 

παραδοσιακού φύλλου σκουραίνει και επίσης αποκτά κατά τόπους λευκές - 

αποχρωματισμένες περιοχές, ενώ ταυτόχρονα αλλοιώνεται η φρέσκια οσμή του, 

γεγονός που ίσως κάνει μη αποδεκτό το προϊόν από τον καταναλωτή. Οι δοκιμαστές 

σημείωσαν κατά τον οργανοληπτικό έλεγχο του φύλλου ότι η αλλαγή στην οσμή του 

παραδοσιακού φύλλου με την πάροδο των ημερών δεν ήταν ιδιαίτερα έντονη, 

ωστόσο διαπιστώθηκε η παρουσία μιας σταδιακά αυξανόμενης `λεπτής` - υπόξινης 

δυσάρεστης μυρωδιά, η οποία θα μπορούσε vα επηρεάζει αρνητικά τον καταναλωτή 

και την ποιότητα του προϊόντος.  

 

 
Γράφημα  22: Μεταβολή του χρώματος του χωριάτικου φύλλου  κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, ενεργή συσκευασία και 

συσκευασία κενού.  
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Ο καθοριστικός παράγοντας που ελήφθη υπόψη στην αξιολόγηση της 

οργανοληπτικής ποιότητας του παραδοσιακού φύλλου ήταν το χρώμα, το οποίο με 

την πάροδο του χρόνου μεταβάλλεται από κίτρινο- εκρού σε κίτρινο-καφετί. Όπως 

λέει ο λαός το φύλλο «μαυρίζει» όταν μένει πολύ καιρό στο ψυγείο. Επιπλέον, όταν 

«μαυρίζει» παρουσιάζονται στην επιφάνεια του ορισμένες λευκές - 

αποχρωματισμένες περιοχές που καθιστούν το προϊόν μη αποδεκτό και εμπορεύσιμο 

(Εικόνα 20). Στην παρούσα μελέτη θεωρήθηκε ότι το φύλλο σταματά να είναι 

εμπορεύσιμο όταν σκουραίνει το χρώμα του, δηλαδή όταν σχεδόν εμφανιστούν 

μύκητες στην επιφάνεια του.  

 

 

Γράφημα  23: Μεταβολή της οσμής του χωριάτικου φύλλου  κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, ενεργή συσκευασία και 

συσκευασία κενού.  

 

Το χρώμα, άλλωστε, θεωρείται ως καθοριστικός παράγοντας για την 

εμπορευσιμότητα των noodles (καθαρό, φωτεινό προϊόν). Για τα noodles η καθαρή 

και ανοιχτόχρωμη εμφάνιση είναι επιθυμητή, ενώ το σκούρο χρώμα είναι αρνητικό 

χαρακτηριστικό (Li et al., 2012). Οι Hesseltine et al. (1969) αναφέρουν ότι η 
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αλλοιωμένη ζύμη (σε σχέση με την φρέσκια) ήταν πιο σκουρόχρωμη και κατά τόπους 

ελαφρώς αποχρωματισμένη. 

 

 
Γράφημα  24: Μεταβολή της ολικής οργανοληπτικής αξιολόγησης (μέσος όρος 

βαθμολογιών χρώματος και οσμής) στο χωριάτικο φύλλο κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, ενεργή συσκευασία και 

συσκευασία κενού.   

 

Ο χρόνος ζωής του παραδοσιακού φύλλου για πίτα προσδιορίστηκε από την 

οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος, η ποία βασίστηκε στον μέσο όρο των 

βαθμολογιών του χρώματος και της οσμής του προϊόντος. Αντίστοιχα και οι Li et al. 

(2011) επέλεξαν την οσμή και το χρώμα ως δείκτες ποιότητας/φρεσκάδας για τον 

προσδιορισμό της διάρκειας ζωής των noodles.  Ο χρόνος ζωής (Πίνακας 9 και 

Γράφημα 24) των δειγμάτων Α, ΑΝ, AC, ΑCN, ΑΟ, AON, AOC, AOCN, V, VN, VC και VCN 

σύμφωνα με τον οργανοληπτικό έλεγχο του παραδοσιακού φύλλου για πίτα  είναι 5, 

6.5, 8.5, 9.5, 8, 10, 11.5, 13, 12, 14, 16 και 18 ημέρες, αντίστοιχα. Αντίστοιχα οι Huang 

et al. (2007) αναφέρουν ότι ο  χρόνος των φρέσκων noodles (χωρίς χιτοζάνη) ήταν 

περίπου ίσος με 8 ημέρες στους 4 °C και ότι η προσθήκη χιτοζάνης επέκτεινε τον 

χρόνο ζωής του προϊόντος κατά 6 ημέρες. Ακόμη η προσθήκη του συνδυασμού 
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χιτοζάνης-γλυκόζης σε αρνίσιο κρέας αύξησε τη διάρκειας ζωής του κατά 2 

εβδομάδες και τη διάρκεια ζωής σε  χοιρινό σαλάμι κοκτέιλ κατά 28 ημέρες (τα δύο 

προϊόντα συντηρήθηκαν υπό ψύξη) (Κanatt et al., 2008). 

 

(α) (β)  γ) 

Εικόνα 20:  Παραδοσιακό φύλλο για πίτα: (α)Δείγμα με φυσικό χρώμα (φρέσκο της 

ημέρας παραγωγής του), (β) Δείγμα με σκούρο χρώμα με λευκές - αποχρωματισμένες 

περιοχές (απορρίπτεται την 9η ημέρα σε συσκευασία αέρα) και (γ) Απορριπτέο 

δείγμα, όπου ξεχωρίζει το πιο σκούρο χρώμα του φύλλου και οι λευκές - 

αποχρωματισμένες περιοχές. 

 

Πίνακας   9: Ο χρόνος ζωής του παραδοσιακού φύλλου για πίτα όπως προκύπτει 

από την οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος, βασισμένη στον μέσο όρο των 

βαθμολογιών του χρώματος και της οσμής του. 

Δείγμα Α ΑN AC ACN AO AON AOC AOCN V VN VC VCN 

Χρόνος 

Ζωής 

Φύλλου 

(ημέρες) 

 

5 

 

6,5 

 

8,5 

 

9,5 

 

8 

 

10 

 

11,5 

 

13 

 

12 

 

14 

 

16 

 

18 

 

 

Από το Γράφημα 25 φαίνεται ότι ο συνδυασμός συσκευασίας κενού και 

προσθήκης χιτοζάνης και ναταμυκίνης είναι ο καλύτερος συνδυασμός εμποδίων του 

πειράματος, εφόσον είναι αυτός που δίνει τα καλύτερα οργανοληπτικά 

αποτελέσματα, σε σχέση με το Α (Ρ<0,05). Στο παρελθόν η χιτοζάνη σε γλυκά 

noodles πατάτας βελτίωσε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος (Tan 

et al., 2009). Επίσης σε μια άλλη μελέτη οι Kerch et al. (2010) προσέθεσαν χιτοζάνη 
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σε ψωμί και διαπίστωσαν αρκετά καλά οργανοληπτικά αποτελέσματα στις 

περισσότερες περιπτώσεις σε σχέση με τον μάρτυρα. Αντίστοιχα η προσθήκη 

χιτοζάνης σε μπρόκολο διατήρησε τα φυσικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του 

προϊόντος (Moreira et al., 2011).  

 

 
Γράφημα  25: Ο χρόνος ζωής του παραδοσιακού φύλλου για πίτα όπως προκύπτει 

από την οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος, βασισμένη στον μέσο όρο των 

βαθμολογιών του χρώματος και της οσμής του.  

 

 

Επίσης, η  μελέτη των Gomes et al. (2012) έδειξε ότι το έτοιμο προς 

κατανάλωση γεύμα (κοτόπουλο πέστο με noodles) διατήρησε αποδεκτά τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του σε ενεργό συσκευασία με απορροφητή 

οξυγόνου. Η χρήση ενεργού συσκευασίας (με εκροφητή αιθανόλης και απορροφητή 

οξυγόνου) δεν αλλοίωσε την αρχική οσμή, γεύση και την υφή του ψωμιού σε φέτες, 

ενώ η προσθήκη χημικών συντηρητικών είχε ως αποτέλεσμα ένα προϊόν πιο σκληρό 

(Latou et al., 2010). Σύμφωνα με τους Kotsianis et al. (2002) οι αναερόβιες συνθήκες 

που δημιουργούνται στην ενεργό συσκευασία με απορροφητή οξυγόνου 

επιβραδύνουν οξειδωτικές αλλαγές που μπορεί να επιδεινώσουν  την 

οργανοληπτική ποιότητα προϊόντων  αρτοποιίας κατά την αποθήκευση τους. Τέλος, 

οι Silveira et al. (2007) αναφέρουν ότι μετά από 13 ημέρες εμφανίστηκαν μύκητες 

στην επιφάνεια ζύμης ζαχαροπλαστικής χωρίς συντηρητικά στους 8ο C.  
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2.4.  Συμπεράσματα 
 

 

 Τόσο η  ναταμυκίνη, όσο και η χιτοζάνη, μόνα τους ή σε συνδυασμό μείωσαν 

σημαντικά την Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα, σε σχέση με το φύλλο χωρίς την 

προσθήκη αντιμικροβιακών, σε όλες τις υπό εξέταση συσκευασίες. Από όλες 

τις συσκευασίες πιο αποτελεσματική έναντι της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας 

ήταν η συσκευασία κενού με την προσθήκη του συνδυασμού ναταμυκίνης και 

χιτοζάνης. 

 Ο πληθυσμός των εντεροβακτηρίων αυξήθηκε σταδιακά στα δείγματα Α, ΑΟ 

και V, ενώ για τα υπό επεξεργασία δείγματα η πορεία των Εντεροβακτηρίων 

ήταν πτωτική. Η προσθήκη χιτοζάνης, τόσο μόνη της, όσο και σε συνδυασμό 

με ναταμυκίνη, μείωσε τον πληθυσμό τους κάτω από το όριο ανίχνευσης της 

μεθόδου. Αποδείχτηκε ότι η συσκευασία κενού είναι η πιο αποτελεσματική 

από όλες τις μεταχειρίσεις και ότι ο συνδυασμός συσκευασίας κενού και 

προσθήκης χιτοζάνης και ναταμυκίνης είναι ο πιο αποτελεσματικός 

συνδυασμός.  

 Ο πληθυσμός των κολοβακτηριοειδών αυξήθηκε στις μεταχειρίσεις χωρίς την 

προσθήκη αντιμικροβιακών ουσιών, ενώ μειώθηκε σε όλες τις υπόλοιπες 

μεταχειρίσεις. Η ενεργός συσκευασία δεν επηρέασε σημαντικά τον πληθυσμό 

των κολοβακτηριοειδών στο φύλλο, σε σχέση με την αερόβια συσκευασία, 

ενώ η καλύτερη συσκευασία, από τις τρεις που εξετάστηκαν στην παρούσα 

μελέτη, αποδείχτηκε η συσκευασία κενού, όσον αφορά την συγκεκριμένη 

ομάδα μικροοργανισμών. 

 Ο πληθυσμός των Γαλακτικών βακτηρίων αυξήθηκε στα δείγματα Α, ΑΟ και V, 

ενώ παρέμεινε σταθερός ή μειώθηκε στα υπόλοιπα δείγματα AC, AN, ACN, 

AΟC, AΟN, AΟCN, VC, VN και VCN. Μεταξύ των συσκευασιών (Α, ΑΟ, V) δεν 

παρατηρήθηκε σημαντική αύξηση ή μείωση του πληθυσμού των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων του προϊόντος. Η προσθήκη ναταμυκίνης 

ελάττωσε ελαφρώς τον πληθυσμό τους, ενώ  η χιτοζάνη (τόσο μόνη της, όσο 

και σε συνδυασμό με ναταμυκίνη) μείωσε τον πληθυσμό τους σημαντικά σε 

όλες τις υπό εξέταση συσκευασίες. 
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 Η ενεργός συσκευασία μείωσε ελαφρώς, ενώ η συσκευασία κενού μείωσε 

σημαντικά τον πληθυσμό των Ζυμών-Μυκήτων στο φύλλο σε σχέση με την 

συσκευασία αέρα Ο συνδυασμός συσκευασίας κενού και φυσικών 

αντιμικροβιακών αποδείχθηκε ο αποτελεσματικότερος έναντι της ανάπτυξης 

των Ζυμών και Μυκήτων στο φύλλο. Αξίζει να αναφερθεί ότι η προσθήκη των 

δύο φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών, ή/και ο συνδυασμός αυτών, έδωσαν 

σημαντική μείωση του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων στο φύλλο τόσο 

στην ενεργό συσκευασία, όσο και στην συσκευασία κενού. 

 Δεν αναπτύχθηκαν Εντερόκοκκοι σε κανένα από τε δείγματα του 

παραδοσιακού φύλλου για πίτα. 

 Δεν παρατηρούνται σημαντικές διαφορές όσον αφορά τον πληθυσμό των 

ψυχρότροφων βακτηρίων μεταξύ των υπό εξέταση συσκευασιών του φύλλου. 

Η προσθήκη χιτοζάνης (με ή χωρίς ναταμυκίνη) στο φύλλο μείωσε σημαντικά 

τον πληθυσμό τους σε όλες τις συσκευασίες.  

 Το pΗ των δειγμάτων Α, ΑΟ και V παρέμεινε πρακτικά σταθερό  (~6,5). Οι 

τιμές pΗ  των δειγμάτων στα οποία προστέθηκαν ναταμυκίνη, χιτοζάνη ή/και 

ο συνδυασμός αυτών, μειώθηκαν αισθητά την 2η ημέρα, ενώ μετά παρέμειναν 

πρακτικά σταθερές. 

 Η γεύση του παραδοσιακού φύλλου δεν παρουσίασε σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των δειγμάτων. Το προϊόν απορρίφθηκε ως ακατάλληλο από τους 

κριτές λόγω της έντονης αλλαγής του χρώματος (σκούρο χρώμα και λευκές - 

αποχρωματισμένες περιοχές) και της έντονης υπόξινης οσμής του. 

 Ο χρόνος ζωής του παραδοσιακού φύλλου για πίτα, όπως αυτός  προκύπτει 

από την οργανοληπτική αξιολόγηση των δειγμάτων Α, ΑΝ, AO, AC, ΑCN, AON, 

AOC, V, AOCN, VN, VC και VCN ήταν  5, 6.5, 8, 8.5, 9.5, 10, 11.5, 12, 13, 14, 16 

και 18 ημέρες, αντίστοιχα.   

 Όταν το φύλλο απορρίπτεται από τους κριτές κατά την οργανοληπτική 

εκτίμηση του προϊόντος, ο πληθυσμός των ζυμών και μυκήτων είναι περίπου 

ίσος με 4 log10(cfu/g). Συνεπώς, πληθυσμός Ζυμών και Μυκήτων της τάξεως 

των 4 log10(cfu/g)  θα μπορούσε να προταθεί ως δείκτης 

φρεσκάδας/ποιότητας ή και αλλοίωσης του φύλλου.  
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 Η συσκευασία κενού ήταν η πιο αποτελεσματική από όλες τις συσκευασίες 

που εξετάστηκαν. Ο συνδυασμός συσκευασίας κενού και προσθήκης 

χιτοζάνης και ναταμυκίνης αποδείχθηκε ο καλύτερος συνδυασμός εμποδίων 

του πειράματος, εφόσον έδωσε τα καλύτερα μικροβιολογικά και 

οργανοληπτικά αποτελέσματα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3.1.   Σκοπός των Πειραμάτων 

   

  Ο σκοπός των πειραμάτων στο παρόν Κεφάλαιο ήταν: (1) η μελέτη της 

επιβίωσης/ ανάπτυξης τεσσάρων παθογόνων μικροοργανισμών (Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli και Bacillus cereus) στο παραδοσιακό φύλλο για 

πίτα και (2) η επίδραση της χιτοζάνης στους μικροοργανισμούς αυτούς 

προστιθέμενη στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα υπό συνθήκες ψύξης. Οι υπό εξέταση 

παθογόνοι μικροοργανισμοί επιλέχθηκαν εφόσον αποτελούν σημαντικούς 

παράγοντες κινδύνου για την εκδήλωση τροφοδηλητηριάσεων/τροφοτοξινώσεων 

σε νωπά προϊόντα (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 1993). Μελετήθηκε η ανάπτυξη των 

τεσσάρων παθογόνων βακτηρίων στο προϊόν σε δύο διαφορετικούς πληθυσμούς 

βακτηρίων (103 cfu/g και 105 cfu/g). 

   

3.2.     Υλικά και Μέθοδοι 

 

  3.2.1. Καλλιέργειες των παθογόνων βακτηρίων  

Για τις ανάγκες των πειραμάτων χρησιμοποιήθηκαν τα εξής κοκτέιλ 

μικροοργανισμών:   

 
Κεφάλαιο   3: 

 
Πορεία Ανάπτυξης/Επιβίωσης της Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli 0157:H7 και 

Bacillus cereus στο Χωριάτικο-Παραδοσιακό Φύλλο 

για Πίτα, με ή χωρίς την Προσθήκη Χιτοζάνης, υπό 

κενό και υπό ψύξη (4ο C) 
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1. Listeria spp. αποτελούμενο από τα στελέχη: α) Listeria monocytogenes Scott 

A WT (strain 0001), ευγενικής χορηγίας του Καθηγητή M. Zwietering, 

University of Wageningen, Τhe Netherlands (παθογόνο στέλεχος) και β) 

Listeria innocua BFEL-L-392, ευγενικής χορηγίας του Professor Wilhelm 

Holzapfel, Institut für Hygiene und Toxikologie, Karlsruhe, Germany (μη 

παθογόνο στέλεχος). 

2. Bacillus cereus αποτελούμενο από τα παθογόνα στελέχη: (α) B. cereus ATCC 

10987  (β) B. cereus ATCC 14579 (γ) B. cereus PAL 22 και (δ) B. cereus PAL 25. 

Στη περίπτωση του B. cereus χρησιμοποιήθηκε μίγμα τεσσάρων στελεχών με 

ικανότητα σπορογονίας >80%, τα οποία ήταν ευγενική χορηγία του Καθηγητή 

M. Zwietering, University of Wageningen, Τhe Netherlands. Τα στελέχη αυτά 

είχαν τα εξής χαρακτηριστικά ανάπτυξης: ο B. cereus PAL 22 (ψυχρότροφο, 

ικανότητα ανάπτυξης σε θερμοκρασία <7 oC με μικρή φάση προσαρμογής, 

βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 28-30 oC, μεγάλος χρόνος διπλασιασμού 

στους 37 oC, Wijnands et al. 2007), ο B. cereus PAL 25 (μεσόφιλο, ικανότητα 

ανάπτυξης σε θερμοκρασία >7 oC, μικρός χρόνος διπλασιασμού στους 37 oC), 

B. cereus ATCC 14579 (μεσόφιλο, ικανότητα ανάπτυξης σε θερμοκρασία >7 

oC); B. cereus ATCC 10987 (μεσόφιλο, ικανότητα ανάπτυξης σε θερμοκρασία 

>7 oC) (Stetten et al., 1998). 

3. Escherichia coli O157:H7 αποτελούμενο από δύο μη παθογόνα στελέχη: α) 

την Escherichia coli serotype O157:H7 NCTC 12900, η οποία αγοράστηκε από 

Health Protection Agency Culture Collections (Salisbury, UK) και β) την 

Escherichia coli serotype O157:H7 ATCC 43888 και ήταν μια ευγενική χορηγία 

της Καθηγήτριας Dr. Hilde Nissen, Matforsk, Norway.  

4. Salmonella enterica αποτελούμενο από τα παθογόνα στελέχη: (α) Salmonella 

enterica subsp. enterica serovar Montevideo, που ήταν ευγενική χορηγία του 

Καθηγητή M. Zwietering, University of Wageningen, Τhe Netherlands και β) 

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Montevideo BAA710, που 

αγοράστηκε από την American Type Culture Collection (ATCC), 10801 

University Boulevard, Manassas, USA. 

Χρησιμοποιήθηκε κεκλιμένη βακτηριακή καλλιέργεια  με άγαρ κάθε 

παθογόνου βακτηρίου σε Brain Heart Infusion Agar (BHIA) από την οποία  και 
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ελήφθησαν κύτταρα (των εκάστοτε παθογόνων βακτηρίων) με τη βοήθεια 

μικροβιολογικού κρίκου. Στη συνέχεια τα κύτταρα μεταφέρθηκαν σε νέα τρυβλία και 

τελικά, όλα τα ενοφθαλμισμένα τρυβλία τοποθετήθηκαν σε κλίβανο επώασης στους 

37 οC για 24 ώρες, ώστε να αναπτυχθούν οι νέες αποικίες των κυττάρων.  

   Μια μεμονωμένη αποικία κυττάρων απoξήθηκε από το στερεό θρεπτικό 

υλικό (τρυβλίο) με τη βοήθεια του μικροβιολογικού κρίκου, ο οποίος στη συνέχεια 

εμβαπτίστηκε σε αποστειρωμένο δοκιμαστικό σωλήνα που περιείχε 9 mL υγρoύ 

θρεπτικού υλικού (Brain Heart Infusion Broth). H συγκέντρωση (πληθυσμός) των 

κυττάρων στο βακτηριακό εναιώρημα, μετά το πέρας των 24-48 ωρών στους 37 οC, 

ήταν περίπου 108-109 CFU/mL (αρχικό ενοφθάλμισμα). Το αρχικό ενοφθάλμισμα της 

Listeria spp., Escherihia coli,  Salmonella enterica ή του Bacillus cereus (με αρχική 

συγκέντρωση κυττάρων περίπου 108 -109 CFU/ml) αραιώθηκε δεκαδικά σε 

δοκιμαστικούς σωλήνες με 9 ml πεπτονούχο διάλυμα  0,1% wt/vol (pH=7.0) έτσι 

ώστε να ληφθεί η επιθυμητή τελική συγκέντρωση. Σημειώνεται ότι πριν τον 

ενοφθαλμισμό επί του προϊόντος, κάθε υγρή καλλιέργεια συντηρήθηκε στους 4 οC, 

για διάστημα 36-48 h, προκειμένου να προσαρμοστούν τα κύτταρα των 

μικροοργανισμών σε συνθήκες ψύξης. 

Η καταμέτρηση των αποικιών έγινε με την μέθοδο των διαδοχικών 

αραιώσεων και της επιφανειακής επίστρωσης σε κατάλληλο θρεπτικό υλικό για τον 

κάθε μικροοργανισμό. Συγκεκριμένα, η καταμέτρηση των αποικιών της Listeria spp. 

έγινε σε τρυβλία με Agar Listeria Ottaviani and Agosti (ALOA),  της Escherihia coli σε 

Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) εμπλουτισμένο με Cefixime Tellurite supplement 

(Χ161), της  Salmonella enterica σε Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD) και του 

Bacillus cereus σε Bacillus Cereus Medium (PREP εμπλουτισμένο με egg yolk and 

polymyxin B).  Τα τρυβλία ALOA, SMAC και XLD επωάστηκαν στους 37 oC  για 24h 

ενώ τα τρυβλία  PREP στους 30 oC για 48h. 

 

      3.2.2.  Προετοιμασία των δειγμάτων  

Τα δείγματα παραδοσιακού χωριάτικου φύλλου, που χρησιμοποιήθηκαν για 

τις ανάγκες των πειραμάτων του παρόντος Κεφαλαίου ήταν χορηγία της εταιρείας 

παραγωγής προϊόντων ζύμης  «ΖΑΓΟΡΙΣΙΟ». Η προετοιμασία των δειγμάτων είχε 

περιγραφεί στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 89). Επίσης, το διάλυμα της χιτοζάνης, το οποίο 
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χρησιμοποιήθηκε στα πειράματα αυτού του κεφαλαίου, παρασκευάστηκε ακριβώς 

όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 90). Οι μεταχειρίσεις του κεφαλαίου 

αυτού ήταν:  

L1 :     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  Listeria spp., 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

LC1:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό.  

L2:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

LC2:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό. 

E1:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  E.  coli  Ο157:Η7, 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

EC1:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε 

παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% 

w/w) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, 

συσκευασμένο υπό κενό. 

E2:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

EC2:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε 

παραδοσιακό φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% 

w/w)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, 

συσκευασμένο υπό κενό. 
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S1:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g  S. enterica,  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

SC1:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και  

ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 

S2:    Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 105 cfu/g  S. enterica  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

SC2:  Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και  

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 

B1:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus,  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

BC1:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 

B2:     Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του  βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα, ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus,  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

BC2:   Πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 

ΟL1 :  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp. 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟLC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό. 
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ΟL2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp. 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟLC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό. 

ΟE1:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟEC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό 

κενό. 

ΟE2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟEC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό 

κενό. 

ΟS1:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g  S. enterica 

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟSC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 103 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 

ΟS2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g  S. enterica  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 
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ΟSC2:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό. 

ΟB1:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟBC1: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 103 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 

ΟB2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus  

συσκευασμένο υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

ΟBC2: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε παραδοσιακό 

φύλλο για πίτα με την προσθήκη χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w) και 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 105 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό. 
 

Τοποθετήθηκαν 100 g φύλλου (υπό ασηπτικές συνθήκες) μέσα στην σακούλα 

συσκευασίας. Τα δείγματα με παθογόνο χωρίς την προσθήκη αντιμικροβιακής 

ουσίας (L1, L2, E1, E2, S1, S2, B1 και Β2) ενοφθαλμίστηκαν αμέσως με την κατάλληλη 

ποσότητα από την καλλιέργεια του εκάστοτε παθογόνου. Τα 100 g φύλλου των 

μεταχειρίσεων L2, E2, S2 και Β2 ενοφθαλμίστηκαν με 1 ml παθογόνου από το 

σωληνάκι με πληθυσμό καλλιέργειας 107 cfu/ml (για να πετύχουμε τελική 

συγκέντρωση στο προϊόν 105 cfu/g) και τα 100 g φύλλου των μεταχειρίσεων L1, E1, 

S1, και B1 ενοφθαλμίστηκαν με 1 ml παθογόνου από το σωληνάκι με πληθυσμό 

καλλιέργειας 105 cfu/ml (για να πετύχουμε τελική συγκέντρωση στο προϊόν 103 

cfu/g). Τα δείγματα LC1, LC2, EC1, EC2, SC1, SC2, BC1 και ΒC2 ψεκάστηκαν αρχικά με 

το διάλυμα χιτοζάνης, έτσι ώστε  η τελική συγκέντρωση χιτοζάνης στο προϊόν να 

είναι ίση με 1,5% v/w ή 0,03% w/w,  και έμειναν περίπου 10 λεπτά για να 

απορροφηθεί η αντιμικροβιακή ουσία από το παραδοσιακό φύλλο. Μετά από 10 

λεπτά τα δείγματα ενοφθαλμίστηκαν με τον εκάστοτε παθογόνο μικροοργανισμό. Τα 

LC2, EC2, SC2 και ΒC2 ενοφθαλμίστηκαν με 1 ml παθογόνου από το σωληνάκι με 

πληθυσμό καλλιέργειας 107 cfu/ml (για να πετύχουμε τελική συγκέντρωση στο 

προϊόν 105 cfu/g) και τα LC1, EC1, SC1, και BC1 ενοφθαλμίστηκαν με 1 ml παθογόνου 
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από το σωληνάκι με πληθυσμό καλλιέργειας 105 cfu/ml (για να πετύχουμε τελική 

συγκέντρωση στο προϊόν 103 cfu/g). Σημειώνεται ότι κάθε μικροοργανισμός 

ενοφθαλμίστηκε χωριστά από τους υπόλοιπους σε κάθε μεταχείριση, εφόσον δεν 

ήταν αντικείμενο της παρούσης έρευνας η ταυτόχρονη πορεία ανάπτυξής τους στα 

δείγματα. Επομένως, η παραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε 4 φορές για κάθε 

ξεχωριστό μικροοργανισμό που ενοφθαλμίστηκε. Μετά τον ενοφθαλμισμό του 

εκάστοτε παθογόνου,  τα δείγματα με τα ενοφθαλμισμένα στελέχη διατηρήθηκαν σε 

θερμοκρασία δωματίου για 15 λεπτά έτσι ώστε να επιτευχθεί βέλτιστη προσκόλληση 

των βακτηριακών κυττάρων του εμβολίου στην επιφάνεια των μεταχειρίσεων. Με το 

πέρας των 15 λεπτών, όλα τα δείγματα συσκευάστηκαν υπό κενό και διατηρήθηκαν 

εντός ψυγείου (4ο C).    

Τα δείγματα συσκευάστηκαν υπό κενό, η διαδικασία συσκευασίας των 

δειγμάτων καθώς και το υλικό συσκευασίας για όλες τις μεταχειρίσεις έχουν ήδη 

περιγραφεί αναλυτικά στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 92). Oι δειγματοληψίες 

πραγματοποιήθηκαν την 0η,2η, 4η, 6η, 9η, 12η και 15η ημέρα (δείγματα L1, L2, E1, E2, 

S1, S2, B1 και Β2) και την 0η,2η, 4η, 6η, 9η, 12η, 15η, 18η, 21η και 24η ημέρα (δείγματα 

LC1, LC2, EC1, EC2, SC1, SC2, BC1 και ΒC2).  

 

3.2.3.   Μικροβιολογική ανάλυση 

Μελετήθηκαν οι εξής μικροοργανισμοί: α) Ολική μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), β) 

Listeria monocytogenes, γ) Escherihia coli, δ) Salmonella enterica, ε) Bacillus cereus. Η 

δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 92).  

Ο προσδιορισμός της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ.) έχει περιγραφεί 

στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 93). H καταμέτρηση των αποικιών της Listeria spp. έγινε με 

τη μέθοδο της επιφανειακής επίστρωσης σε τρυβλία με Agar Listeria Ottaviani and 

Agosti (ALOA) εμπλουτισμένο με 5 ml πολυμιξίνης Β (Χ072) και 25 ml επιλεκτικού 

διαγνωστικού συμπληρώματος (κυκλοεξιμίδη/ ναλιδιξικό οξύ/ 

φωσφατιδυλοινοσιτόλη) (Χ010) και μετά από επώαση στους 37ο C για 24 ώρες. 

Μετρήθηκαν οι πράσινες αποικίες που περιβάλλονται από χαρακτηριστικό διαφανές 

δακτύλιο.  Για την καταμέτρηση της Escherihia coli χρησιμοποιήθηκε το υπόστρωμα 

Sorbitol MacConkey Agar με την προσθήκη του X161 αντιμικροβιακού (Cefixime & 

Tellurite) και μετά  από επώαση στους 37ο C για 24 ώρες μετρήθηκαν οι ροζ - 
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κόκκινες αποικίες με άλω. Η Salmonella enterica προσδιορίστηκε σε επιλεκτικό υλικό 

Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) και μετά από επώαση στους 37ο C για 24 

ώρες καταμετρήθηκαν οι μαύρες και οι ροζ- διαφανεις αποικίες με μαύρο κέντρο. 

Τέλος, ο Bacillus cereus προσδιορίστηκε στο επιλεκτικό υλικό Bacillus Cereus 

Medium εμπλουτισμένο με 50 ml διαλύματος κρόκου αυγού και πολυμιξίνη Β, 

επωάστηκε στους 30ο C για 48 ώρες και τελικά μετρήθηκαν οι ροζ αποικίες με 

χαρακτηριστικό λευκό δακτύλιο. Όλοι οι παραπάνω μικροοργανισμοί 

προσδιορίστηκαν με βάση τη μέθοδο της επιφανειακής επίστρωσης. Όλα τα 

θρεπτικά υλικά παρασκευάστηκαν με βάση τις οδηγίες που αναγράφονταν στη 

συσκευασία τους και αποστειρώθηκαν σε κλίβανο αποστείρωσης (αυτόκαυστο) 

στους 121 ºC για 15 λεπτά, εκτός από το υπόστρωμα Xylose Lysine Deoxycholate 

Agar (XLD) που αποστειρώθηκε με τη μέθοδο του βρασμού. Όλα τα υποστρώματα 

διατηρήθηκαν σε υδατόλουτρο θερμοκρασίας 48 ± 1ºC, πριν τη χρήση τους. 

 

3.2.4. Στατιστική επεξεργασία 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε ακριβώς όπως 

περιγράφεται στο κεφάλαιο 2.1.2.5. (σελίδα 95). 

 

 

 

3.3.    Αποτελέσματα και Συζήτηση 

 

3.3.1.    Επιβίωση της Listeria spp. στο παραδοσιακό φύλλο υπό κενό με ή 

χωρίς την Προσθήκη Χιτοζάνης στους 4ο C 

Τα τελευταία χρόνια, πολλές μελέτες έχουν δημοσιευθεί που συσχετίζουν την 

κατανάλωση τροφίμων που έχουν μολυνθεί από τη Listeria monocytogenes με 

Λιστερίωση στον άνθρωπο. Ο McLauchlin (1991) αναφέρει 22 κρούσματα. Τα 

τρόφιμα έχουν αποδειχθεί ότι είναι υπεύθυνα για επιδημίες (Schlech et al, 1983; 

Bille, 1990) καθώς και για σποραδικές περιστατικά της νόσου (Farber et al, 1990). 

Μεταξύ 1986 και 1990, η εκτιμώμενη ετήσια επίπτωση της Λιστερίωσης στη Γαλλία 

κυμάνθηκαν 1,1 έως 2,0 ανά 100.000 κατοίκους (Goulet et al., 1991). Η ποιότητα της 
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ζύμης ζαχαροπλαστικής είναι συχνά μέτρια (Michard et al., 1986), και συχνά αυτή 

είναι η αιτία των κρουσμάτων τροφικής δηλητηρίασης (Veit, 1984). Οι Ferron και 

Michard (1993) συνέκριναν το επίπεδο μόλυνσης με L. monocytogenes των 

προϊόντων ζαχαροπλαστικής με άλλα τρόφιμα.  Το ποσοστό μόλυνσης τους είναι 

υψηλότερο από ότι στα προ-μαγειρευμένα τρόφιμα διατηρημένα υπό ψύξη, τα 

φρέσκα λαχανικά, το νωπό (κατσικίσιο και αγελαδινό) γάλα καθώς και μαλακά και 

ημίσκληρα τυριά. Είναι της ίδιας τάξεως μεγέθους όπως παρατηρήθηκε σε κρέατα, 

αλλά χαμηλότερο από ότι στα μαλακά τυριά. Επίσης, οι Uhitil et al. (2004) 

απομόνωσαν Listeria monocytogenes από 12 δείγματα σε μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε σε 283 δείγματα κέικ, δηλαδή το 4,27% των υπό εξέταση γλυκών 

ζαχαροπλαστικής βρέθηκε μολυσμένο. Τέλος, στελέχη της Listeria spp. ανιχνεύτηκαν 

στο 2,1% των noodles που εξετάστηκαν στην Ιαπωνία (Okutani et al., 2004).   

Στο Γράφημα 26 φαίνεται ότι η αρχική (4,7 log10(cfu/g)) ολική μεσόφιλη 

χλωρίδα (ΟL1) αυξήθηκε κατά 1 log10(cfu/g) και κατέληξε στην τιμή 106 cfu/g την 

15η ημέρα, ενώ ο πληθυσμός της  Listeria spp.  (L1) μειώθηκε ελαφρώς, οπότε  ο 

μικροβιολογικός πληθυσμός του ΟL1 είναι μεγαλύτερος κατά 3 λογαριθμικές 

μονάδες από εκείνον του L1. Επίσης, από το Γράφημα 26 προκύπτει ότι, στο 

παραδοσιακό φύλλο με την προσθήκη χιτοζάνης, η ολική μεσόφιλη χλωρίδα (ΟLC1) 

παρέμεινε σταθερή, μετά από μια ελαφρά μείωση της τις πρώτες 9 μέρες του 

πειράματος κατά περίπου 0,5 λογαριθμικές μονάδες. Σε αντίθεση με τον πληθυσμό 

της Listeria spp. (LC1) ο οποίος παρουσιάζει μια μείωση της τάξης της μίας 

λογαριθμικής μονάδας, με τελικό πληθυσμό περίπου 102 cfu/g, έτσι προκύπτει ότι το 

LC1 έχει μικρότερο πληθυσμό μικροοργανισμών κατά 2 λογαριθμικές μονάδες από 

το ΟLC1.  Τέλος, αν συγκρίνουμε τις δύο πειραματικές περιπτώσεις μεταξύ τους, 

παραδοσιακό φύλλο για πίτα με και χωρίς 1,5% χιτοζάνη, παρατηρούμε ότι ο 

πληθυσμός της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας είναι μεγαλύτερος κατά 2 λογαρίθμους 

στο δείγμα χωρίς την προσθήκη χιτοζάνης  (ΟL1) σε σχέση με εκείνον του δείγματος 

με την χιτοζάνη (ΟLC1). Σε αντίθεση, η χιτοζάνη δεν φάνηκε να μειώνει ουσιαστικά 

(παρά μόνο 0,5 λογάριθμο) τον πληθυσμό της Listeria spp.. Είναι πιθανόν η αυξημένη 

ποσότητα λιπαρών οξέων στην κυτταρική μεμβράνη  του βακτηρίου της L. 

monocytogenes να την προστατεύουν από την επίδραση της συσκευασίας ή 
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αντιμικροβιακών παραγόντων (Lungu et al. 2009), οπότε η χιτοζάνη να μην είναι σε 

θέση να μειώσει σημαντικά τον πληθυσμό της.  

 

 

Γράφημα  26: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Listeria monocytogenes σε παραδοσιακό φύλλο για 

πίτα ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g Listeria monocytogenes κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία 

χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w).  
 

 

 

Όταν η Listeria spp. ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο σε πληθυσμό 105 cfu/g έδειξε 

ένα διαφορετικό προφίλ ανάπτυξης (Γράφημα 27). Η ολική μεσόφιλη χλωρίδα του 

δείγματος χωρίς την προσθήκη αντιμικροβιακού παράγοντα (OL2) αυξήθηκε κατά 

ένα λογάριθμο, ανάλογη αύξηση όμως παρατηρήθηκε και στον πληθυσμό της Listeria 

spp. (L2), με αποτέλεσμα τελικά να μην υπάρχει κάποια σημαντική διαφορά μεταξύ 

τους (παρόλο που τις πρώτες 8 μέρες ο πληθυσμός του OL2 είναι υψηλότερος κατά 

0,5 λογάριθμο από εκείνον του L2). Αυτό μας δείχνει ότι η Listeria spp. επικράτησε 

της μικροχλωρίδας του προϊόντος, αφού λόγω του υψηλού της πληθυσμού ήταν πιο 

ανταγωνιστική από τα υπόλοιπα βακτήρια.  

 

 



- 150 - 

 

 

 

Γράφημα  27: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Listeria monocytogenes σε παραδοσιακό φύλλο για 

πίτα ενοφθαλμισμένο με 105 cfu/g Listeria monocytogenes κατά τη διάρκεια 

συντήρησης του υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία 

χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% w/w).  
 

 

Το Γράφημα 27 δείχνει ότι τόσο η Ολική μεσόφιλη χλωρίδα (OLC2), όσο και ο 

πληθυσμός της Listeria spp. (LC2) μειώθηκαν στο δείγμα με την προσθήκη χιτοζάνης, 

κατά 1,5 και 1 λογάριθμο, αντίστοιχα, και το LC2 είχε σταθερά μικρότερο 

μικροβιολογικό πληθυσμό κατά 0,5 λογαριθμική μονάδα από το ΟLC2. Και σε αυτήν 

την περίπτωση φαίνεται η Listeria spp. να επικρατεί της μικροχλωρίδας του 

παραδοσιακού φύλλου. Αξιόλογη όμως είναι η διαφορά που παρατηρείται μεταξύ 

του μικροβιολογικού φορτίου των δύο δειγμάτων (φύλλο με και χωρίς χιτοζάνη). 

Συγκεκριμένα, η ολική μεσόφιλη χλωρίδα του δείγματος με την προσθήκη χιτοζάνης 

(OLC2) είναι μειωμένη καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος κατά 1,5 λογάριθμο και 

τελικά καταλήγει  την 15η μέρα μικρότερη κατά 2,5 λογάριθμους, σε σχέση με εκείνη 

του δείγματος χωρίς αντιμικροβιακή ουσία (OL2). Ανάλογα, η προσθήκη χιτοζάνης 

στο φύλλο μειώνει και τον πληθυσμό της Listeria spp. κατά περίπου 2 λογαριθμικές 

μονάδες.  
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Παρατηρήθηκε ότι όταν η Listeria spp. ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο 

(συσκευασμένο υπό κενό) σε υψηλό πληθυσμό, ο πληθυσμός της αυξήθηκε σε σχέση 

με τον χρόνο (Γράφημα 27). Γενικά η ανάπτυξη της Listeria spp. ευνοείται σε 

αναερόβιο περιβάλλον.  Οι Buchanan και  Klawitter (1990) αναφέρουν ότι ο 

περιορισμός του διαθέσιμου οξυγόνου κατά την μελέτη της ανάπτυξης της Listeria 

monocytogenes σε θρεπτικό ζωμό, οδήγησε σε αύξηση της ικανότητας ανάπτυξης της, 

σε σχέση με τις αερόβιες συνθήκες. Επίσης, σύμφωνα με τους Gounadaki et al. (2007) 

η χρήση συσκευασίας κενού για την συντήρηση σαλαμιού σε φέτες αύξησε την 

ικανότητα επιβίωσης της L. monocytogenes σε σχέση με την αερόβια συσκευασία, 

ειδικότερα σε χαμηλές θερμοκρασίες συντήρησης.  

Η προσθήκη χιτοζάνης σε φύλλο ενοφθαλμισμένο με Listeria spp. μειώνει 

στατιστικά σημαντικά (Ρ<0,05) την ΟΜΧ του προϊόντος, ανεξάρτητα από το αρχικό 

εμβόλιο του παθογόνου, ενώ η δράση της έναντι της Listeria spp. είναι σημαντική 

μόνο όταν ο πληθυσμός του παθογόνου είναι υψηλός (Γραφήματα 26 και 27). Οι 

Ponce et al. (2008) αναφέρουν ότι η εμβάπτιση κολοκύθας σε διάλυμα χιτοζάνης 2% 

w/v δεν κατάφερε να μειώσει τον πληθυσμό της ενοφθαλμισμένης L. monocytogenes. 

Άλλες πάλι μελέτες δείχνουν αξιόλογη δράση της χιτοζάνης έναντι της Listeria 

monocytogenes, όταν αυτή ενοφθαλμίστηκε σε τρόφιμα. Σύμφωνα με τους Beverlya 

et al. (2008) η εμβάπτιση χοιρινού σε διάλυμα γαλακτικού οξέος 1% με χιτοζάνη 

χαμηλού μοριακού βάρους, μείωσε τον πληθυσμό της L. monocytogenes κατά 1.4-1.6 

log10(cfu/g) σε σχέση με τον μάρτυρα, κατά την συντήρηση στους 4 oC για διάστημα 

14 ημερών. Στην ίδια έρευνα αναφέρεται ότι η χρήση διαλύματος οξικού οξέος με 

χιτοζάνη οδήγησε σε καλύτερα αποτελέσματα μειώνοντας τον πληθυσμό της L. 

monocytogenes κατά 2-2.5 log10(cfu/g) στο ίδιο χρονικό διάστημα. Οι Ζivanovic et al. 

(2005) αναφέρουν ότι η χρήση φιλμ από χιτοζάνη (10 mg χιτοζάνη/cm2) για τη 

συντήρηση τεμαχισμένου προϊόντος κρέατος μείωσε τον πληθυσμό της L. 

monocytogenes κατά 1-2 log10(cfu/g). Σε πατέ βοδινού κρέατος ενοφθαλμισμένο με 

107 cfu/g L. monocytogenes, η προσθήκη 5 mg χιτοζάνη/g μείωσε τον πληθυσμό της  

L. monocytogenes από περίπου 7 σε 3 log10(cfu/g) μετά από 6 ημέρες συντήρησης 

στους 4 ° C, ενώ στο πατέ χωρίς χιτοζάνη ο πληθυσμός της  L. monocytogenes ήταν 

πάνω από 7 log10(cfu/g) μετά από δύο ημέρες αποθήκευσης (Bento et al., 2011). Σε 

μελέτη των Fernandez-Saiz et al. (2010) η χρήση μεμβράνης χιτοζάνης (1,5% w/v) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364381000294X
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μείωσε σημαντικά τον πληθυσμό της L. monocytogenes τόσο σε TSB, όσο και σε 

ψαρόσουπα (ενοφθαλμισμένα με 103 cfu/g L. monocytogenes) στους 4ο C. 

Άλλωστε, η δραστηριότητα της χιτοζάνης έναντι των μικροοργανισμών 

εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Τα συστατικά των τροφίμων έχουν αρνητική 

επίδραση επί της αντιμικροβιακής δραστικότητας της χιτοζάνης.  Οι Devlieghere et 

al. (2004) μελέτησαν την επίδραση των συστατικών των τροφίμων για την 

ανασταλτική δράση της χιτοζάνης έναντι της Candida lambica και βρέθηκε ότι το 

άμυλο και οι πρωτεΐνες σιτηρών (όταν αυτά προστέθηκαν στο θρεπτικό μέσο) 

προσφέρουν προστασία στον μικροοργανισμό από την δράση της χιτοζάνης  

βακτήρια. Οι ίδιοι ερευνητές αναφέρουν ότι  η αντιμικροβιακή δράση της χιτοζάνης 

αυξάνεται, όσο το pH του υποστρώματος μειώνεται. Επίσης από τα Γραφήματα 26 

και 27 φαίνεται ότι όταν το φύλλο ενοφθαλμίστηκε με μικρό πληθυσμό του εν λόγω 

παθογόνου, ο πληθυσμός του δεν αυξήθηκε, ενώ όταν ενοφθαλμίστηκε σε υψηλό 

πληθυσμό αυξήθηκε πολύ, συνεπώς κατά πάσα πιθανότητα στην δεύτερη 

περίπτωση επικράτησε της μικροχλωρίδας του τροφίμου (προφανώς το προϊόν είχε 

αρχικά μικρό αριθμό ανταγωνιστικής μικροχλωρίδας). Είναι πιθανόν η 

ανταγωνιστική μικροχλωρίδα που υπάρχει στο φύλλο, όταν ενοφθαλμίστηκε με 

χαμηλό πληθυσμό παθογόνου, να λειτουργεί προστατευτικά για την Listeria spp. από 

την δράση της χιτοζάνης. Δηλαδή, η χιτοζάνη πιθανώς να (καταστρέφει) παρουσιάζει 

βακτηριοκτόνο δράση σε μικροοργανισμούς που αποτελούν πιο εύκολους στόχους, 

αντί των βακτηρίων της Listeria spp.. Σε ‘in vitro’ έρευνα των οι Devlieghere et al. 

(2004) συμπεραίνουν ότι τα αρνητικά κατά  Gram βακτήρια είναι πολύ ευαίσθητα 

στην χιτοζάνη, ενώ  η ευαισθησία των θετικών κατά Gram βακτηρίων είναι 

εξαιρετικά μεταβλητή. Παρατηρήθηκε ότι ο Bacillus cereus ήταν πολύ ευαίσθητος 

στην χιτοζάνη, ενώ η Listeria monocytogenes (αν και βακτήριο είναι θετικό κατά 

Gram) ήταν πολύ πιο ανθεκτική στην επίδραση της χιτοζάνης. Σε αντίθεση οι 

Fernandez-Saiz et al. (2009) παρατήρησαν ότι η Salmonella spp. (αρνητικό κατά 

Gram) ήταν πιο ανθεκτική σε δραστική αντιμικροβιακή μεμβράνη με χιτοζάνη από 

ότι ο S. aureus (θετικό κατά Gram). Ακόμη ένας παράγοντας που επηρεάζει την 

δράση της χιτοζάνης στους μικροοργανισμούς είναι η  βακτηριακή φάση ανάπτυξης 

των μικροοργανισμών-στόχων και συγκεκριμένα, βακτηριακά κύτταρα τα οποία 

βρίσκονταν στα τελευταία στάδια της εκθετικής φάσης ανάπτυξης, φάνηκαν να είναι 
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πιο ευαίσθητα στην επίδραση της χιτοζάνης σε σχέση με εκείνα που βρίσκονταν στη 

στατική φάση (Tsai et al., 2006).  

 

3.3.2.    Επιβίωση της Escherihia coli O157:H7 στο παραδοσιακό φύλλο υπό 

κενό με ή χωρίς την Προσθήκη Χιτοζάνης στους 4ο C 

Τα βακτήρια του είδους Escherichia coli βρίσκονται συνήθως στην εντερική 

χλωρίδα του ανθρώπου και των ζώων και θεωρούνται δείκτες κοπρανώδους 

μόλυνσης στα τρόφιμα (Olsvik et al., 1991; Ryu et al., 2012). H Escherichia coli 

Ο157:Η7 είναι ένα από τα πιο σημαντικά τροφιμογενή παθογόνα. Λόγω της 

παθογένειας της και της χαμηλής δόσης που απαιτείται για την μόλυνση του 

ανθρώπου (λιγότερο από 50 κύτταρα), η προστασία των τροφίμων από μόλυνση και 

εξάπλωση του παθογόνου βακτηρίου Ε. coli Ο157:Η7 αποτελεί μεγάλη πρόκληση για 

τις βιομηχανίες τροφίμων, καθώς και των υγειονομικών αρχών. Η πιο εκτεταμένη 

λοίμωξη από E. coli O157:H7 στην ιστορία συνέβη το 1996 στην Ιαπωνία, όπου πάνω 

από 9000 άτομα μολύνθηκαν και πέθαναν επτά άνθρωποι. Εκτιμάται ότι κάθε χρόνο 

σημειώνονται 73.000 περιπτώσεις λοίμωξης από E. coli O157:H7 στις Ηνωμένες 

Πολιτείες (Yang et al., 2007). Μάλιστα από τα άτομα αυτά που θα μολυνθούν κάθε 

χρόνο με E. coli O157: H7 στις ΗΠΑ τα 2000 θα νοσήσουν σοβαρά και απαιτούν 

νοσηλεία και από αυτά τα περιστατικά στατιστικά προκύπτουν 50 θάνατοι 

(Nadarajah et al., 2005).  

Οι Ryu et al. (2012) εξέτασαν 4330 τρόφιμα από την αγορά της Κορέας για 

παρουσία Escherichia coli και 96 δείγματα (2,2%) ήταν θετικά. Τα ποσοστά 

ανίχνευσης της E. coli διέφεραν, ανάλογα με το είδος των τροφίμων και κυμάνθηκε 

από 0,3% έως 10,9%. Το ωμό κρέας με καρυκεύματα (yukhoe) και η  κρύα φασολάδα 

είχαν 10,9% μόλυνση με E. coli (δηλ. το υψηλότερο ποσοστό), ακολουθεί το  gimbap 

(λευκό ρύζι τυλιγμένο σε φύλλα από φύκη) με 5,2%, ο ζωμός κρέατος για κρύα 

μανέστρα με 2,9% και τα λαχανάκια τύπου Βρυξελλών με 2,1%. Το πόσιμο νερό έχει 

επίσης συσχετιστεί με την εμφάνιση διάρροιας που οφείλεται σε E. coli  στις ΗΠΑ 

(όπου υπήρχε υπόνοια ότι η παροχή ύδατος είχε μολυνθεί από λύματα) και στην 

Ιαπωνία (Olsvik et al., 1991). Μάλιστα η Ε. coli μπορεί να βρεθεί στα τρόφιμα από το 

μολυσμένο νερό που χρησιμοποιείται για την παρασκευή τους και για την πλύση των 

σκευών που χρησιμοποιούνται για την προετοιμασία τους (Nyatoti et al., 1997). 
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Επίσης, η Escherichia coli ανιχνεύτηκε σε πολύ χαμηλά επίπεδα σε αλεύρι σίτου, με 

την πλειονότητα των θετικών δειγμάτων να βρίσκονται στο ελάχιστο επίπεδο 

ανίχνευσης 3 MPN/g (Berghofer et al., 2003) και σε τρόφιμα με βάση τα σιτηρά, 

συγκεκριμένα βρέθηκε σε 6 από τα 79 δείγματα χυλού που παρασκευάζεται με 

αλεύρι καλαμποκιού και σε 2 από τα 32 δείγματα βρασμένου καλαμποκιού (Nyatoti 

et al., 1997).  

 

 
Γράφημα  28: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Escherihia coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για 

πίτα ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g Escherihia coli κατά τη διάρκεια συντήρησης του 

υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού,  παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 

0,03% w/w).   

 

 

Στο Γράφημα 28 φαίνεται ότι στο φύλλο χωρίς συντηρητικά τόσο ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ (ΟΕ1) όσο και εκείνος της Escherihia coli Ο157:Η7 (Ε1) 

αυξήθηκαν κατά περίπου 2,0 λογαριθμικές μονάδες, ενώ στο φύλλο με την προσθήκη 

χιτοζάνης οι πληθυσμοί της ΟΜΧ (ΟΕC1) και της Escherihia coli Ο157:Η7 (EC1) 

μειώθηκαν κατά περίπου 1,0 λογαριθμική μονάδα. Συνεπώς, τελικά η Ε1 μειώθηκε 

κατά 3 λογαριθμικές μονάδες (Ρ<0.05) σε σχέση με τα ΟΕ1 και EC1 μειωμένο κατά 



- 155 - 

 

 

 

1,5 λογαριθμική μονάδα (Ρ<0.05) σε σχέση με το ΟΕC1. Επίσης, στο ίδιο Γράφημα 

φαίνεται ότι η προσθήκη της χιτοζάνης μειώνει την ΟΜΧ κατά 3,0 λογαριθμικές 

μονάδες (Ρ<0.05) και τον πληθυσμό της Escherihia coli Ο157:Η7 κατά 2,0 

λογαριθμικές μονάδες (Ρ<0.05).  

 

 

Γράφημα  29: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Escherihia coli Ο157:Η7 σε παραδοσιακό φύλλο για 

πίτα ενοφθαλμισμένο με 105 cfu/g Escherihia coli κατά τη διάρκεια συντήρησης του 

υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 

0,03% w/w).  

 

 

Παρόμοιο προφίλ ανάπτυξης παρατηρήθηκε όταν ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο 

μεγαλύτερος πληθυσμός του ίδιου μικροοργανισμού (Γράφημα 29). Στο φύλλο χωρίς 

συντηρητικά οι πληθυσμοί της ΟΜΧ (ΟΕ2) και της Escherihia coli Ο157:Η7 (Ε2) 

αυξήθηκαν κατά περίπου 2 και 1 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Στο φύλλο με 

την προσθήκη χιτοζάνης ο πληθυσμός της ΟΜΧ (ΟΕC2) μειώθηκε αρχικά αλλά έπειτα 

αυξήθηκε κατά περίπου 0,5 λογάριθμο και ο πληθυσμός της Escherihia coli Ο157:Η7 

(EC2) μειώθηκε κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες (Ρ<0.05). Έτσι, τα Ε2 και EC2 

είναι μειωμένα κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες σε σχέση με το ΟΕ2 και ΟΕC2, 
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αντίστοιχα. Επίσης, φαίνεται ότι η προσθήκη της χιτοζάνης μειώνει την ΟΜΧ κατά 2 

λογαριθμικές μονάδες (Ρ<0,05) και τον πληθυσμό της Escherihia coli κατά 3 

λογαριθμικές μονάδες (Ρ<0,05). Είναι λοιπόν προφανές ότι η προσθήκη διαλύματος 

χιτοζάνης σε φύλλο ενοφθαλμισμένο με Escherihia coli Ο157:Η7 μειώνει σημαντικά 

(Ρ<0,05) τους πληθυσμούς της ΟΜΧ του προϊόντος και της Escherihia coli Ο157:Η7, 

τόσο σε χαμηλή, όσο και σε υψηλή μόλυνση του εν λόγου τροφίμου με το 

συγκεκριμένο παθογόνο βακτήριο.   

Παρόμοια αύξηση του πληθυσμού του παθογόνου βακτηρίου E. coli βρήκαν 

και οι Morente et al. (2010), όπου ο πληθυσμός της E. coli Ο157:Η7 αυξήθηκε κατά 

περίπου 1 log10(cfu/g) σε ζύμη από αλεύρι καλαμποκιού (ενοφθαλμισμένη με το 

συγκεκριμένο παθογόνο βακτήριο) που διατηρήθηκε στους 37ο C για 24 h. Ο 

πληθυσμός της Ε. coli O157:Η7 σε δημητριακά ρυζιού (σε αερόβια συσκευασία) με 

aw= 0,73 και pH=6.75 (ενοφθαλμισμένα με 6,31 log10(cfu/g) Ε. coli O157:Η7) μετά 

από 24 εβδομάδες στους 5ο C ήταν ίσος με 4,45 log10(cfu/g). Επίσης, Ο πληθυσμός 

της Ε. coli O157:Η7 σε πάστα αμυγδάλου (σε αερόβια συσκευασία) με pH=5,93 και 

aw=0,82 (ενοφθαλμισμένα με 5,48 log10(cfu/g) Ε. coli O157:Η7) μετά από 19 

εβδομάδες στους 5ο C ήταν ίσος με 3,83 log10(cfu/g) (Deng et al., 1998). Η 

διαφοροποίηση αυτή πιθανώς να οφείλεται στην χαμηλότερη aw του εν λόγω 

τροφίμου σε σχέση με το φύλλο (aw φύλλου = 0,93), μιας και οι ίδιοι συγγραφείς 

αναφέρουν ότι όσο αυξανόταν η ενεργότητα νερού των δημητριακών ρυζιού (με το 

ίδιο pH, συσκευασία και θερμοκρασία συντήρησης)  τόσο υψηλότερος ήταν ο 

πληθυσμός της Ε. coli O157:Η7 σε αυτά, σε συνάρτηση με τον χρόνο (Deng et al., 

1998). Ακόμη τόσο τα δημητριακά, όσο και η πάστα αμυγδάλου ήταν συσκευασμένα 

σε αέρα, ενώ το φύλλο στην παρούσα μελέτη συσκευάστηκε υπό κενό. Ως γνωστόν η 

Ε. coli O157:Η7 είναι προαιρετικά αναερόβιος μικροοργανισμός (Doyle, 1991) κι ως 

εκ τούτου αναπτύσσεται καλύτερα σε αναερόβιο περιβάλλον. Οι Gill και DeLacy 

(1991) εμβολίασαν ένα στέλεχος της Escherichia coli σε βοδινό κρέας (pΗ > 6.0), το 

οποίο συσκευάστηκε υπό κενό και αποθηκεύθηκε στους 8 ° C, και συμπέραναν ότι η 

Ε. coli αυξήθηκε και ο πληθυσμός της ήταν μικρότερος από την ΟΜΧ του προϊόντος 

καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος.  Οι Dykes et al. (2001) παρατήρησαν ότι ο 

πληθυσμός της Ε. coli Ο157: Η7 αυξήθηκε κατά 1 log10(cfu/g) σε βοδινό κρέας 

(ενοφθαλμισμένο με 105 και 103 cfu/g παθογόνου μικροοργανισμού) συσκευασμένο 
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υπό κενό κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης στους 4 ° C, και στις δύο περιπτώσεις 

ενοφθαλμισμένου παθογόνου στο προϊόν (δηλ. τόσο σε χαμηλό όσο και σε υψηλό 

πληθυσμό παθογόνου στο τρόφιμο).  

Από τα Γραφήματα 28 και 29 προκύπτει ότι η χιτοζάνη μείωσε σημαντικά 

(Ρ<0,05) τον πληθυσμό της Ε. coli O157:Η7 στο φύλλο για πίτα. Η δράση της 

χιτοζάνης έναντι της Ε. coli O157:Η7 έχει παρατηρηθεί στο παρελθόν από αρκετούς 

ερευνητές. Οι Fernandes et al. (2008) εξέτασαν ‘in vitro’ την επίδραση της χιτοζάνης 

(χαμηλού MB) έναντι της Ε. coli. Κατά τη δοκιμή του χαμηλότερου εμβολίου, δηλαδή 

103 cfu/mL Ε. coli, η χιτοζάνη είχε βακτηριοκτόνο δράση σε όλες τις συγκεντρώσεις, 

αφού χρειάστηκαν 60,120 και 240 λεπτά για μείωση του πληθυσμό της Ε. coli κατά 3 

λογαρίθμους από την προσθήκη χιτοζάνης συγκέντρωσης 0,1%, 0,25% και 0,50% 

(w/v), αντίστοιχα. Όταν το ίδιο πείραμα έγινε με υψηλότερο εμβόλιο (105 cfu/mL), η 

χιτοζάνη έδειξε μικρότερη μείωση ( < 3 log10(cfu/g) ) του πληθυσμού της Ε. coli. 

Γενικά η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι ο τύπος της χιτοζάνης (χαμηλού ή υψηλού 

ΜΒ), η συγκέντρωση αυτής (0,1%, 0,25% ή 0,50% w/v) και το επίπεδο 

ενοφθάλμισης με το παθογόνο βακτήριο Ε. coli (103 ή 105  cfu/mL) ήταν σημαντικοί 

παράγοντες  για την μείωση του πληθυσμού της Ε. coli. Οι Li et al. (2010) 

αξιολόγησαν την δραστικότητα της χιτοζάνης στην αναστολή της Escherichia coli και 

συμπέραναν ότι η χιτοζάνη αυξάνει τη διαπερατότητα τόσο της εξωτερικής, όσο και 

της εσωτερικής μεμβράνης του βακτηρίου της  Ε. coli, και τελικά διαρρηγνύει την 

κυτταρική μεμβράνη με την απελευθέρωση των κυτταρικών περιεχομένων.  

Στο παρελθόν αρκετοί ερευνητές έχουν τονίσει ότι η φάση ανάπτυξης των 

κυττάρων της Ε. coli επηρεάζει δραστικά την αποτελεσματικότητα της χιτοζάνης. 

Συγκεκριμένα, τα κύτταρα των παθογόνων βακτηρίων που βρίσκονται στο στάδιο 

της εκθετικής ανάπτυξης είναι πιο ευαίσθητα στην αντιμικροβιακή δράση της 

χιτοζάνης σε σχέση με εκείνα που βρίσκονται στην στάσιμη κατάσταση, πιθανόν 

λόγω της διαφορετικής ηλεκτραρνητικότητας που παρουσιάζει η κυτταρική τους 

επιφάνεια (Τsai και Su, 1999; Yang et al., 2007). Σύμφωνα με τους Yang et al. (2007) 

ο βιώσιμος πληθυσμός της Ε. coli O157:Η7 σε απιονισμένο νερό το οποίο περιείχε 500 

ppm μαλτόζη (παράγωγο της χιτοζάνης), μειώθηκε από περίπου 7,6 log10(cfu/ml) σε 

ένα μη ανιχνεύσιμο επίπεδο μετά από 10 ώρες επώασης στους 37 ° C. Οι Kanatt et al. 

(2008) πειραματίστηκαν με την δράση ενός σύμπλοκου χιτοζάνης-γλυκόζης είναι 
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(μια τροποποιημένη μορφή της χιτοζάνης, που παρασκευάστηκε με θέρμανση 

χιτοζάνης με γλυκόζη) έναντι του παθογόνου βακτηρίου Ε. coli σε θρεπτικό ζωμό. 

Συμπέραναν ότι όλες οι συγκεντρώσεις του συμπλόκου χιτοζάνης-γλυκόζης 

μεγαλύτερες από 0,01% είχαν βακτηριοκτόνο δράση έναντι της Ε. coli, αφού  δεν 

ανιχνεύτηκαν βιώσιμα κύτταρα του μικροοργανισμού μετά από 24 ώρες στους 37ο C 

(αρχικός πληθυσμός παθογόνου ίσος με 5,64 log10(cfu/ml)). Επίσης, διάλυμα 

χιτοζάνης - πολυβινυλικής αλκοόλης δείχνει ανασταλτική δράση έναντι της Ε. coli (το 

ανασταλτικό αποτέλεσμα μετρήθηκε με βάση τη διαυγή ζώνη γύρω από κυκλικές 

λωρίδες φιλμ / διαλύματος). Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι η βιοενεργός μεμβράνη 

χιτοζάνης - πολυβινυλικής αλκοόλης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αύξηση της  

διάρκειας ζωής τροφίμων, όπως η ντομάτα (Tripathi et al., 2009). 

Η χιτοζάνη έχει εφαρμοστεί στο παρελθόν με επιτυχία σε διάφορα τρόφιμα 

για την αναστολή του παθογόνου βακτηρίου E. coli. Μπρόκολο επικαλυμμένο με 

χιτοζάνη και ενοφθαλμισμένο με E. coli O157:Η7 (3-4 log10(cfu/g)), 24 ώρες μετά την 

εφαρμογή του φιλμ χιτοζάνης στο προϊόν έδειξε μία σημαντική μείωση (Ρ <0,05) του 

πληθυσμού της ΟΜΧ (2,0 - 2,5 log10(cfu/g)), συγκρινόμενο με το μάρτυρα (μπρόκολο 

ενοφθαλμισμένο με E. coli O157:Η7 χωρίς χιτοζάνη), και αυτή η ανασταλτική δράση 

διατηρήθηκε μέχρι το τέλος της αποθηκεύσεως του προϊόντος υπό ψύξη. Η χιτοζάνη 

φάνηκε να μειώνει σημαντικά και τον πληθυσμό της E. coli O157:Η7 κατά 2 

λογαριθμικές μονάδες (Moreira et al., 2011). Σύμφωνα με τους Lahmer et al. (2012) η 

προσθήκη χιτοζάνης (200 μg/ml) σε ωπό (χυμό) κοτόπουλου (αντιπροσωπευτικός 

του υγρού που συσσωρεύεται στη συσκευασία του κοτόπουλου) που συντηρήθηκε 

στους 4ο C μείωσε τον πληθυσμό της Escherichia coli O157:Η7 κατά περίπου 4,5 

log10(cfu/ml). O οπός (χυμός) κοτόπουλου ήταν ενοφθαλμισμένος με περίπου 8,75 

log10(cfu/ml). 

 

3.3.3.    Επιβίωση της Salmonella enterica  στο παραδοσιακό φύλλο υπό κενό 

με ή χωρίς την Προσθήκη Χιτοζάνης στους 4ο C 

Η τροφιμογενής Σαλμονέλωση είναι ένα μείζον πρόβλημα Δημόσιας Υγείας σε 

παγκόσμιο επίπεδο. Εκτιμάται ότι κάθε χρόνο στις Ηνωμένες Πολιτείες περίπου 1,4 

εκατομμύρια άτομα μολύνονται από  Σαλμονέλλα, από τα οποία 15.000 
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νοσηλεύονται και 580 πεθαίνουν. Σε πολλές περιοχές, όπως η Νοτιοανατολική Ασία, 

υπάρχει έλλειψη επίσημων στοιχείων παρακολούθησης των Σαλμονελλώσεων, αλλά 

εκτιμάται ότι έως και 22,8 εκατομμύρια περιπτώσεις λαμβάνουν χώρα κάθε χρόνο με 

37.600 θανάτους (Van et al., 2012). H Salmonella περιλαμβάνει περισσότερους από 

2500 διαφορετικά ορότυπους, από τους οποίους οι κυριότεροι που εντοπίζονται σε 

λοιμώξεις του ανθρώπου είναι: S. typhimurium, S. enteritidis, S. choloraesuis, S. dublin,  

S. newport, S. weltevreden, S. stanley, S. heidelberg,  S. javiana (Hur et al., 2012; Van et 

al., 2012). Kύριες πηγές των κρουσμάτων Σαλμονέλωσης είναι τα αυγά, το κρέας και 

τα γαλακτοκομικά προϊόντα (Taskila et al., 2012), ωστόσο Salmonella έχει εντοπιστεί 

σε αλεύρι σίτου (Berghofer et al., 2003), δημητριακά για βρέφη (Abushelaibi et al., 

2003) και είναι πιθανό να βρεθεί και σε πόσιμο νερό (Levantesi et al., 2012). Συνεπώς 

καλό θα ήταν να εξεταστεί η επιβίωση της Salmonella σε φύλλο για πίτα, το οποίο 

παρασκευάζεται από αλεύρι σίτου και νερό. 

 

 
Γράφημα  30: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Salmonella enterica σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα 

ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g Salmonella enterica κατά τη διάρκεια συντήρησης του 

υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 

0,03% w/w).  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740002002001363
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Στο Γράφημα 30 παρατηρούμε ότι ο πληθυσμός της ΟΜΧ (OS1) είναι 

υψηλότερος κατά 4 λογαριθμικές μονάδες από εκείνον της Salmonella enterica (S1) 

στο φύλλο χωρίς την προσθήκη συντηρητικού, ενώ ο πληθυσμός της ΟΜΧ (OSC1) 

είναι υψηλότερος κατά περίπου 3,5 λογαριθμικές μονάδες από εκείνον της 

Salmonella enterica  (SC1) στο φύλλο με την προσθήκη χιτοζάνης. Ακόμη η προσθήκη 

χιτοζάνης στο φύλλο μειώνει (Ρ<0,05) τους πληθυσμούς της ΟΜΧ και της Salmonella 

enterica  κατά 2 και 1,5 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Σε αυτήν την περίπτωση ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ στο φύλλο χωρίς την προσθήκη συντηρητικού (OS1) αυξήθηκε 

κατά  περίπου 3 λογαριθμικές μονάδες, ενώ εκείνος της Salmonella enterica (S1) 

παρέμεινε πρακτικά σταθερός. Όμως οι πληθυσμοί της ΟΜΧ (OSC1) και της 

Salmonella enterica (SC1) στο φύλλο με την προσθήκη χιτοζάνης μειώθηκαν κατά 0,5 

και 2 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. 

Η ενοφθάλμηση παθογόνου σε συγκέντρωση 105 cfu/g ελήφθη ένα 

διαφορετικό προφίλ ανάπτυξης (Γράφημα 31). Ο πληθυσμός της ΟΜΧ (OS2) και της 

Salmonella enterica (S2) στο φύλλο, χωρίς την προσθήκη συντηρητικού, αυξήθηκαν 

κατά  περίπου 2 και 1,5 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Όμως ο πληθυσμός της 

ΟΜΧ (OSC2) στο φύλλο με την προσθήκη χιτοζάνης παρέμεινε πρακτικά σταθερός 

και ο πληθυσμός της Salmonella enterica (SC2) μειώθηκε κατά περίπου μία 

λογαριθμική μονάδα. Από το Γράφημα 31 φαίνεται ότι ο πληθυσμός της ΟΜΧ είναι 

υψηλότερος κατά 2 λογαριθμικές μονάδες από εκείνον της Salmonella enterica στο 

φύλλο χωρίς την προσθήκη συντηρητικού, ενώ ο πληθυσμός της ΟΜΧ είναι 

υψηλότερος κατά περίπου 1,5 λογαριθμικές μονάδες από εκείνον της Salmonella 

enterica  στο φύλλο με την προσθήκη χιτοζάνης. Ακόμη η προσθήκη χιτοζάνης στο 

φύλλο μειώνει (Ρ<0,05)  τους πληθυσμούς της ΟΜΧ και της Salmonella enterica κατά 

2,5 και 2 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα.  

Παρατηρήθηκε ότι η ανάπτυξη της Salmonella enterica (S1) στο φύλλο χωρίς 

την προσθήκη χιτοζάνης δεν ήταν στατιστικά σημαντική (Ρ>0,05) όταν το παθογόνο 

βακτήριο ενοφθαλμίστηκε σε χαμηλό πληθυσμό στο προϊόν και αρκετά μικρή (της 

τάξης του ενός λογαρίθμου) όταν το εμβόλιο ήταν μεγαλύτερο (S2). Η Salmonella έχει 

αναφερθεί ότι επιβιώνει αλλά δεν αναπτύσσεται εύκολα σε θερμοκρασίες μικρότερες 

των 5-7 oC, λόγω της χαμηλής μεταβολικής δραστηριότητας της σε χαμηλές 

θερμοκρασίες και μειωμένης κυτταρικής ανανέωσης (Gill και DeLacy 1991; 
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Szcawinska et al., 1991; Cox et al., 1999; Κoutsoumanis et al., 1999; Beal et al. 2002; 

Juneja et al., 2007). Αντίστοιχα, οι Morente et al. (2010) παρατήρησαν ότι ο 

πληθυσμός της Salmonella enterica serovar Enteritidis αυξήθηκε κατά περίπου 1 

log10(cfu/g) σε ζύμη από αλεύρι καλαμποκιού (ενοφθαλμισμένη με το συγκεκριμένο 

παθογόνο βακτήριο) που διατηρήθηκε στους 37ο C για 24 h. Επίσης, ζύμη από 

μανιόκα (αμυλούχος καρπός τροπικών χωρών) με pΗ= 5,7 ενοφθαλμίστηκε με 

βακτήρια του γένους Σαλμονέλλα (106– 107 cfu/g το καθένα) και παρατηρήθηκε ότι 

μετά από 48 h σε θερμοκρασία περιβάλλοντος η  S.enteritidis και η  S. typhimurium 

δεν ανιχνεύτηκαν, ενώ η S. dysenteriae είχε πληθυσμό περίπου ίσο με 104  cfu/g 

(Mante et al., 2003). Επιπρόσθετα, οι Dykes et al. (2001) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός 

των κυττάρων της Salmonella typhimurium και Salmonella brandenberg παρέμεινε 

αμετάβλητος από την αρχική του τιμή (3 και 5 log10(cfu/g), αντίστοιχα) κατά την 

συντήρηση τεμαχισμένου μοσχαρίσιου κρέατος σε συσκευασία κενού στους 4 oC.  

 

 
Γράφημα  31: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση/ του 

παθογόνου μικροοργανισμού Salmonella enterica σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα 

ενοφθαλμισμένο με 105 cfu/g Salmonella enterica κατά τη διάρκεια συντήρησης του 

υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 

0,03% w/w).  
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Σύμφωνα με τους Ellis et al. (2006) ο πληθυσμός της ενοφθαλμισμένης 

Salmonella typhimurium σε φιλέτα από κοτόπουλο που συσκευάστηκαν σε ΜΑΡ 

(25% CΟ2/ 75% Ν2) δεν παρουσίασε αύξηση από την αρχική του τιμή (4 log10(cfu/g)) 

κατά την συντήρηση στους 3 oC για 15 ημέρες. Ούτε ο πληθυσμός της S. typhimurium 

αυξήθηκε σε μοσχαρίσιο κρέας στους 5 oC για διάστημα 8 και 12 ημερών σε 

συσκευασία αέρα ή κενού, αντίστοιχα (Skandamis et al., 2002). Μη σημαντική 

αύξηση σημειώθηκε και στον πληθυσμό της S.  enteritidis κατά την συντήρηση 

πρόβειου κιμά σε αερόβια συσκευασία στους 4 oC (Govaris et al., 2010). Αντίθετα, οι 

Gill και DeLacy (1991) εμβολίασαν ένα στέλεχος της Salmonella typhimurium σε 

βοδινό κρέας (pΗ > 6), το οποίο συσκευάστηκε υπό κενό και αποθηκεύθηκε στους 8 ° 

C, και συμπέραναν ότι η S. typhimurium αυξήθηκε και ο πληθυσμός της ήταν 

μικρότερος από την ΟΜΧ του προϊόντος καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος. 

Αύξηση της Salmonella spp. κατά περίπου 1 λογαριθμική μονάδα (από 4,65 

log10(cfu/g) αρχικό πληθυσμό σε 5,4 log10(cfu/g)) παρατηρήθηκε και σε γαρίδες 

συσκευασμένες υπό κενό μετά από 7 μέρες συντήρησής τους στους 4ο C. 

   Η χιτοζάνη μείωσε σημαντικά (Ρ<0,05) τον πληθυσμό της Salmonella enterica 

του φύλλου για πίτα και στις δύο περιπτώσεις (δηλ. τόσο σε χαμηλό, όσο και σε 

υψηλό ενοφθαλμισμένο εμβόλιο παθογόνου στο προϊόν). To ΜΒ της χιτοζάνης και ο 

βαθμός αποακετυλιώσεως αυτής επηρεάζουν την αντιμικροβιακή δράση της. 

Συγκεκριμένα χιτοζάνη με  χαμηλό MΒ έχει μεγαλύτερη αντιμικροβιακή 

δραστικότητα εναντίον της S. enteritidis, σε σχέση με εκείνη με υψηλό MB, και όσο 

μεγαλύτερος είναι ο βαθμός αποακετυλιώσεως της χιτοζάνης τόσο καλύτερη είναι η 

αντιμικροβιακή της δράση (Leleu et al., 2011). Στην παρούσα μελέτη 

χρησιμοποιήθηκε χιτοζάνη75-85 % από-ακετυλιωμένη και χαμηλού ΜΒ, κάτι που 

πιθανώς να συνετέλεσε στην σημαντική μείωση της S. enterica στο φύλλο για πίτα. 

Στην διεθνή βιβλιογραφία υπάρχει πλήθος αναφορών σχετικά με την αντιμικροβιακή 

δράση της χιτοζάνης έναντι της Salmonella. Σε έρευνα “in vitro” των Marques et al. 

(2008) αναφέρεται ότι η ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση της χιτοζάνης 

(μεσαίου ΜΒ) ενάντια στην S. enterica προσδιορίστηκε ως 0,03-0,05% v/v  στους 10 

oC.  Σε άλλη “in vitro” μελέτη των Νο et al. (2006) η προσθήκη 0,05% χιτοζάνης 

υψηλού ΜΒ (σε 1% διάλυμα οξικού οξέος) μείωσε τον πληθυσμό της S. enteritidis 

κατά περίπου 4 λογαριθμικές μονάδες μετά από 24h στους 37ο C. Επίσης, οι 
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Fernandez-Saiz et al. (2010) αναφέρουν ότι η προσθήκη ενεργού φιλμ με χιτοζάνη σε 

ψαρόσουπα (10-20 mg), μείωσε τον πληθυσμό του παθογόνου μικροοργανισμού 

Salmonella spp. κατά >2 log10(cfu/g) σε 10 ημέρες συντήρησης του προϊόντος στους 

12 οC.  

Επιπρόσθετα, η εμβάπτιση αυγών ενοφθαλμισμένων με 3,5 log10(cfu/g) S. 

typhimurium σε διάλυμα χιτοζάνης 1% οδήγησε σε μείωση του πληθυσμού το 

παθογόνου βακτηρίου και μετά από 3 ημέρες συντήρησης τους σε θερμοκρασία 

δωματίου, ο πληθυσμός της S. typhimurium ήταν μη ανιχνεύσιμος (Liu et al., 2009). Οι  

Inatsu et al. (2005) εξέτασαν την προσθήκη διαλύματος χιτοζάνης (0.1%)  σε λάχανο 

(ενοφθαλμισμένο με S. enteritidis) και συμπέραναν ότι η χιτοζάνη μείωσε τον 

πληθυσμό της S. enteritidis κατά 0.7 log10(cfu/g) στο λάχανο που συντηρήθηκε  

στους 10 oC για 4 ημέρες. Επιπρόσθετα,  οι Roller και Covill (2000) ανέφεραν ότι η 

προσθήκη διαλύματος γλουταμινικής χιτοζάνης (3 g/L)  σε μαγιονέζα που περιείχε 

χυμό λεμονιού, μείωσε τον πληθυσμό της S. enteritidis κατά 0,5-1,0 log10(cfu/g) κατά 

την συντήρηση της στους 5 oC για 8 ημέρες. Η επικάλυψη πεπονιού (ενοφθαλμισμένο 

με 6,8 log10(cfu/cm2) Salmonella sp.) με χιτοζάνη (200mg) μείωσε τον πληθυσμό της 

Salmonella sp. κατά 1,5 log10(cfu/g) μετά από 24h στους 24ο C (Chen et al., 2012). 

 

 

3.3.4.    Επιβίωση του Bacillus cereus στο παραδοσιακό φύλλο υπό κενό με ή 

χωρίς την Προσθήκη Χιτοζάνης στους 4ο C 

Ο B. cereus έχει εμπλακεί στο 33% του συνόλου των βακτηριακών 

τροφιμογενών νόσων στη Νορβηγία (1988-1993), 47% στην Ισλανδία (1987-1992), 

22% στη Φινλανδία (1992) και 8% στις Κάτω Χώρες (1991). O Bacillus cereus είναι ο 

αιτιολογικός παράγοντας δύο τύπων τροφικής δηλητηρίασης. Τη διαρροϊκή νόσο, 

που εμφανίζεται μετά την κατανάλωση τροφίμων που περιέχουν σπορογόνες 

μορφές ή βλαστικά κύτταρα του Β. cereus και την εμετική τροφιμογενή ασθένεια η 

οποία προκαλείται από δηλητηρίαση με τη θερμο-ανθεκτική τοξίνη, η οποία έχει 

προσχηματισθεί από τον Β. cereus στα τρόφιμα και προκαλεί εμετό λίγες ώρες μετά 

την κατάποση (Dommel et al., 2010). Μάλιστα οι τροφιμογενείς νόσοι που 

προκαλούνται από τον B. cereus έχουν συνδεθεί με όλες σχεδόν τις κατηγορίες 

τροφίμων (Samapundo et al. 2011).  
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Η προέλευση των ειδών του Bacillus, που πιθανόν να υπάρχει στα προϊόντα 

αρτοποιίας, φαίνεται να προέρχονται από επιμόλυνση των πρώτων υλών αρτοποιίας 

και του εξοπλισμού (Bailey και von Holy, 1993). Σπόρια Bacillus μολύνουν άλευρα, ως 

αποτέλεσμα της καλλιέργειας και των μεθόδων επεξεργασίας και μπορεί επίσης να 

υπάρχουν στις επιφάνειες του εξοπλισμού επεξεργασίας ή στην ατμόσφαιρα. Τα 

θερμοανθεκτικά σπόρια μπορούν να επιβιώσουν από την διαδικασία ψησίματος 

(Valerio et al., 2012). O Β. cereus ανιχνεύθηκε σε πολύ χαμηλά επίπεδα σε αλεύρι 

σίτου (0,3 MPN/g) (Berghofer et al., 2003). Σύμφωνα άλλωστε με τους Rosenquist 

και Hansen (1995) ενδοσπόρια του Bacillus cereus έχουν απομονωθεί από 

αλλοιωμένο ψωμί και σύμφωνα με τους ερευνητές τα ενδοσπόρια αυτά βρέθηκαν 

στο ψωμί γιατί μολύνουν τις πρώτες ύλες του ψωμιού (όπως αλεύρι, βελτιωτικά 

ψωμιού, ζύμη, κλπ.) και επιβιώνουν της θερμοκρασίας ψησίματος. Συνεπώς το 

σπορογόνο βακτήριο Bacillus cereus αποτελεί κίνδυνο για την βιομηχανία 

παραγωγής προϊόντων αρτοποιίας. Αντίστοιχα στην παρούσα μελέτη και το φύλλο 

για πίτα (που είναι το αντικείμενο μελέτης του συγκεκριμένου Κεφαλαίου) είναι ένα 

προϊόν αρτοποιίας που καταναλώνεται πάντα ψημένο, παρ’ όλα αυτά κρίνεται 

απαραίτητο να είναι απαλλαγμένο από τέτοιου είδους βακτήρια για την προστασία 

του καταναλωτικού κοινού.  

Το 2% των λευκών και ολικής αλέσεως ψωμιών σίτου που εξετάστηκαν από 

τους Rosenkvist  και Hansen (1995) βρέθηκαν θετικά σε B. cereus. Επίσης, οι Bahk et 

al. (2007) ανέφεραν παρουσία Β. cereus από 1,37 έως 4,49 log10(cfu/g) σε τρόφιμο 

έτοιμο προς κατανάλωση με βάση το ρύζι, οι Valerio et al. (2012) σε σιμιγδάλι, οι 

Samapundo et al. (2011) σε ρύζι και ζυμαρικά και οι Rusul και Yaacob (1995) σε 

noodles ρυζιού και σίτου. Τέλος, οι Latou et al. (2010) προσδιόρισαν ότι ο πληθυσμός 

του Bacillus cereus σε ψωμί χωρίς συντηρητικά ήταν 4,7 log10(cfu/g) μετά από 30 

ημέρες αποθήκευσης. 

Όπως φαίνεται από το Γράφημα 32 στην περίπτωση φύλλου χωρίς την 

προσθήκη χιτοζάνης η ΟΜΧ (ΟΒ1) αυξήθηκε 2,5 λογάριθμους και ο πληθυσμός του 

Bacillus cereus (B1) κατά 3,5 λογάριθμους. Ο πληθυσμός του Bacillus cereus (B1) σε 

αυτήν την περίπτωση είναι σταθερά μικρότερος κατά περίπου 0,5 λογαριθμική 

μονάδα σε σχέση με τη συνολική μικροχλωρίδα του φύλλου (ΟΒ1). Αντίθετα, η ΟΜΧ 

(ΟΒC1) και ο πληθυσμός του Bacillus cereus (BC1) στο δείγμα που προστέθηκε στο 
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προϊόν χιτοζάνη παρέμειναν πρακτικά σταθερά. Αυτό σημαίνει ότι η ΟΜΧ (ΟΒ1) και 

ο πληθυσμός του παθογόνου μικροοργανισμού (B1) στο δείγμα χωρίς την προσθήκη 

αντιμικροβιακής ουσίας είναι υψηλότεροι κατά περίπου 2,5 λογαριθμικές μονάδες 

από του αντίστοιχους πληθυσμούς  του δείγματος με χιτοζάνη(ΟΒC1 και BC1, 

αντίστοιχα). Παρόμοιo προφίλ ανάπτυξης παρατηρήθηκε και με την προσθήκη 

μεγαλύτερου εμβολίου Bacillus cereus στο φύλλο (Γράφημα 33). Συγκεκριμένα, η 

ΟΜΧ (ΟΒ2) και ο πληθυσμός του παθογόνου (B2) του δείγματος χωρίς 

αντιμικροβιακή ουσία είχαν υψηλότερο πληθυσμό κατά περίπου 2 λογαριθμικές 

μονάδες από τους αντίστοιχους πληθυσμούς του δείγματος με την προσθήκη 

χιτοζάνης (ΟΒC2 και BC2, αντίστοιχα). Επίσης, στα Γραφήματα 32 και 33 φαίνεται 

ότι ο Bacillus cereus επικρατεί στην μικροχλωρίδα του φύλλου, τόσο σε χαμηλό, όσο 

και υψηλό αρχικό εμβόλιο παθογόνου στο προϊόν. 

 

 

Γράφημα  32: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Bacillus cereus σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα 

ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g Bacillus cereus κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό 

ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% 

w/w).  
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Γράφημα  33: Η ανάπτυξη  της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και η επιβίωση του 

παθογόνου μικροοργανισμού Bacillus cereus σε παραδοσιακό φύλλο για πίτα 

ενοφθαλμισμένο με 105 cfu/g Bacillus cereus κατά τη διάρκεια συντήρησης του υπό 

ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, παρουσία ή απουσία χιτοζάνης (1,5% v/w ή 0,03% 

w/w).  

 

O B.  cereus παρουσίασε  υψηλή ανάπτυξη στο φύλλο για πίτα σε σχέση με το 

χρόνο συντήρησης, παρόλο που το προϊόν συσκευάστηκε σε κενό. Ως γνωστόν το 

παθογόνο βακτήριο B.  cereus παρουσιάζει βέλτιστη (άριστη) ανάπτυξη σε αερόβιες 

συνθήκες, αλλά διαθέτει την ικανότητα να επιβιώνει και να αναπτύσσεται απουσία 

οξυγόνου, δηλαδή υπό αναερόβιες συνθήκες . Ωστόσο, o ρυθμός ανάπτυξης και η  

παραγωγή τοξίνης από το βακτήριο του B.  cereus είναι μικρότερη σε αναερόβιο 

περιβάλλον (Whyte και Wong, 2004).  Ίσως η μεγάλη αύξηση του πληθυσμού του B. 

cereus και στις δύο περιπτώσεις να οφείλεται στο γεγονός ότι χρησιμοποιήθηκε για 

την αρχική καλλιέργεια μίγμα τεσσάρων στελεχών (κοκτέιλ) με ικανότητα 

σπορογονίας >80%. Το γεγονός ότι τα στελέχη του Bacillus cereus που 

χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη ήταν σπορογόνα καθιστά την καλλιέργεια 

αυτή ιδιαίτερα ανθεκτική στις διάφορες μεταχειρίσεις (συσκευασία, 

αντιμικροβιακούς παράγοντες κτλ.) και ανταγωνιστική για την μικροχλωρίδα του 
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φύλλου. Είναι πιθανόν ακόμη η ανάπτυξη του Β. cereus στο φύλλο να οφείλεται στην 

υψηλή ενεργότητα νερού του προϊόντος, που είναι ίση με aw=0,93. Το χαμηλότερο 

όριο aw για την ανάπτυξη βλαστικών κυττάρων Β. cereus έχει αναφερθεί τιμή ίση 

περίπου με  aw=0,95 (Raevuori και Geonigeorgis, 1975).  

Άλλωστε στο παρελθόν έχει αναφερθεί μεγάλη ανάπτυξη του B. cereus σε 

ζύμες. Οι Viedma et al. (2011) αναφέρουν ότι, όταν σπορογόνο στέλεχος του Β. cereus 

ενοφθαλμίστηκε σε ζύμη σίτου, σε πληθυσμό ίσο με 3.7 log10(cfu/g), το βακτήριο 

πολλαπλασιάστηκε εκθετικά με το χρόνο όταν η ζύμη αποθηκεύτηκε στους 22 ° C για 

48 ώρες (μετά από φάση καθυστέρησης περίπου 8 ωρών). Επίσης, οι Thorsen et al. 

(2011) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός του Bacillus cereus βρέθηκε να είναι αρκετά 

υψηλός σε ζύμη ενός παραδοσιακού σνακ ψωμιού (Gergoush) στο Σουδάν. 

Συγκεκριμένα ο πληθυσμός του παθογόνου βακτηρίου ήταν παρόμοιος ανάμεσα 

στους 4 τύπους σνακ που εξετάστηκαν (από ρεβίθια, φάβα, φακή και λευκά 

φασόλια) μεταξύ 6,1 και 7,7 log10(cfu/g). Επιπρόσθετα, στην διεθνή βιβλιογραφία 

υπάρχουν αναφορές για μεγάλη ανάπτυξη του εν λόγω παθογόνου σε τρόφιμα που 

συντηρήθηκαν υπό ψύξη. Οι Cronin et al. (2009) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός του B. 

cereus που ενοφθαλμίστηκε σε μαγειρεμένο ρύζι, αυξήθηκε κατά 3 log10(cfu/g) μετά 

από 6 ημέρες συντήρησης στους 10 oC, αλλά δεν παρατηρήθηκε παραγωγή σπόρων 

στο προϊόν (αρχική συγκέντρωση 3 log10(cfu/g)). Επιπλέον, οι Beuchat et al. (1997) 

μελέτησαν την πορεία ανάπτυξης ψυχρότροφων στελεχών του B. cereus σε βοδινό 

ζωμό και παρατήρησαν αύξηση των βλαστικών κυττάρων και των σπορίων κατά 0,6 

και 2 log10(cfu/g), αντίστοιχα, από την αρχική τους τιμή (6,2-6,8 log10(cfu/g)) μετά 

από 14 ημέρες συντήρησης στους 8 oC. Ακόμη, οι Aires et al. (2009) αναφέρουν ότι ο 

πληθυσμός του  Β. cereus σε παστεριωμένο γάλα που συντηρήθηκε στους 4 oC 

αυξήθηκε κατά 1,5 και 5 log10(cfu/g) από την αρχική του τιμή (1 log10(cfu/g)) μετά 

από 7 και 14 ημέρες, αντίστοιχα. 

Το όριο για την παραγωγή εντεροτοξίνης από Β. cereus θεωρείται ότι είναι ο 

πληθυσμός των 5 log10(cfu/g), ωστόσο, είναι πιθανό από στέλεχος σε στέλεχος να 

υπάρχει διαφοροποίηση και πιθανόν να μπορεί να παραχθεί τοξίνη και σε 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις (Granum και Baird-Parker, 2000; Nauta et al., 2003; 

Notermans, et al., 1997). Η προσθήκη χιτοζάνης στο φύλλο και στις δύο περιπτώσεις 

εμβολίου (103 και 105 cfu/g) διατηρεί σχεδόν σταθερό τον πληθυσμό του Β. cereus 
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στο προϊόν σε συνάρτηση με το χρόνο (κάτι που εμποδίζει την παραγωγή 

εντεροτοξίνης). Γενικότερα, η προσθήκη χιτοζάνης στο φύλλο μείωσε σημαντικά 

(Ρ<0,05) τον πληθυσμό του B. cereus, τόσο σε πυκνό (105 cfu/g - μείωση πληθυσμού 

κατά 2 λογάριθμους), όσο και σε αραιό εμβόλιο (103 cfu/g -μείωση πληθυσμού κατά 

2,5 λογάριθμους) στο προϊόν του συγκεκριμένου παθογόνου βακτηρίου, σε σχέση με 

το εκάστοτε φύλλο χωρίς την προσθήκη χιτοζάνης. Τα αποτελέσματα αυτά είναι σε 

συμφωνία με εκείνα των Fernandes et al. (2009), οι οποίοι αναφέρουν ότι κατά την 

“in vitro” χρήση χιτοζάνης χαμηλού μοριακού βάρους (όπως και στην παρούσα 

μελέτη) ενάντια στην ανάπτυξη των βλαστικών μορφών του Β. cereus (στέλεχος 

ATCC 14579), η μείωση των κυττάρων κυμάνθηκε από 1 έως 2,5 log10(cfu/g). Επίσης, 

σύμφωνα με τους No et al. (2002), ο πληθυσμός των κυττάρων του B. cereus 

μειώθηκε κατά 3.8 log10(cfu/g), μετά από 24 ώρες έκθεσης (37 oC) σε χιτοζάνη 

χαμηλού ΜΒ, συγκέντρωσης 0.02% w/v και διαλαλημένη σε 1% οξικό οξύ. Στην ίδια 

έρευνα αναφέρεται ότι περαιτέρω αύξηση της συγκέντρωσης της χιτοζάνης σε 0.04-

0.10%, δεν οδήγησε σε βελτίωση της αντιμικροβιακής της δράσης ενάντια στο ίδιο 

βακτήριο. 

 Επίσης, σε ‘in vitro’ έρευνα των Devlieghere et al. (2004) παρατηρήθηκε ότι ο 

Bacillus cereus ήταν πολύ ευαίσθητος στην χιτοζάνη. Οι Kanatt et al. (2008) 

πειραματίστηκαν με την δράση ενός σύμπλοκου χιτοζάνης-γλυκόζης είναι (μια 

τροποποιημένη μορφή της χιτοζάνης, που παρασκευάστηκε με θέρμανση χιτοζάνης 

με γλυκόζη) έναντι του παθογόνου βακτηρίου Bacillus cereus σε θρεπτικό ζωμό. Σε 

συγκεντρώσεις 0,05% έως 0,2% σύμπλοκου χιτοζάνης-γλυκόζης, η ανάπτυξη του Β. 

cereus ανεστάλη εντελώς και δεν ανιχνεύτηκαν βιώσιμα κύτταρα μετά από 24 ώρες 

στους 37ο C (αρχικός πληθυσμός παθογόνου ίσος με 104 cfu/ml). Στην μελέτη των 

Mellegard et al. (2011) αναφέρεται ότι η χιτοζάνη εκτός από την αντιβακτηριακή 

δραστικότητα έναντι βλαστικών κυττάρων του Β. cereus, είναι σε θέση να 

καταστείλει και την ανάπτυξη των σπορίων του. Διάλυμα χιτοζάνης - πολυβινυλικής 

αλκοόλης δείχνει ανασταλτική δράση έναντι του Β. subtilis (το ανασταλτικό 

αποτέλεσμα μετρήθηκε με βάση τη διαυγή ζώνη γύρω από κυκλικές λωρίδες 

μεμβράνης/ διαλύματος) (Tripathi et al., 2009). Η προσθήκη 2.000 ppm χιτοζάνης 

χαμηλού μοριακού βάρους στο νερό άβραστου ρυζιού, πριν τη θρμηκή επεξεργασία 

του  ρυζιού σε ατμό, ανέστειλε αποτελεσματικά τόσο την ολική μεσόφιλη χλωρίδα, 
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όσο και τον B. cereus στο θερμικά επεξεργασμένο ρύζι που συντηρήθηκε  στους 37 

και 18ο C (Tsai et al., 2006). 

 

 

3.4.    Συμπεράσματα 

 
 

 Η χιτοζάνη δεν φάνηκε να μειώνει σημαντικά τον πληθυσμό της Listeria spp., 

όταν αυτή ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο σε πληθυσμό 103 cfu/g. Η προσθήκη 

χιτοζάνης στο φύλλο μείωσε τον πληθυσμό της Listeria spp. κατά περίπου 2 

λογαριθμικές μονάδες. Συνεπώς, η προσθήκη χιτοζάνης σε φύλλο 

ενοφθαλμισμένο με Listeria spp. μειώνει στατιστικά σημαντικά την ΟΜΧ του 

προϊόντος ανεξάρτητα από το αρχικό εμβόλιο του παθογόνου, ενώ η δράση της 

έναντι της Listeria spp. είναι σημαντική μόνο όταν ο πληθυσμός του παθογόνου 

είναι υψηλός, αφού παρουσιάζει πιο αδύναμη δράση όταν η  συγκέντρωση 

παθογόνου στο προϊόν είναι χαμηλή.  

 Όταν η Escherihia coli ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο σε πληθυσμό 103 cfu/g τόσο ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ (ΟΕ1) όσο και εκείνος της Escherihia coli (Ε1) αυξήθηκαν 

κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες, ενώ στο φύλλο με την προσθήκη 

χιτοζάνης, οι πληθυσμοί της ΟΜΧ (ΟΕC1) και της Escherihia coli (EC1) 

μειώθηκαν κατά περίπου 1 λογαριθμική μονάδα. Συνεπώς η προσθήκη της 

χιτοζάνης μειώνει την ΟΜΧ κατά 3 λογαριθμικές μονάδες και τον πληθυσμό της 

Escherihia coli κατά 2,0 λογαριθμικές μονάδες. Παρόμοιο προφίλ ανάπτυξης 

ελήφθη όταν ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο μεγαλύτερος πληθυσμός του ίδιου 

βακτηρίου. Στην περίπτωση αυτή η προσθήκη της χιτοζάνης μειώνει την ΟΜΧ 

κατά 2 λογαριθμικές μονάδες και τον πληθυσμό της Escherihia coli κατά 3 

λογαριθμικές μονάδες. 

 Ενοφθαλμίζοντας το φύλλο με 103 cfu/g Salmonella enterica παρατηρείται ότι ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ (ΟS1) είναι υψηλότερος κατά 4 λογαριθμικές μονάδες από 

εκείνον της Salmonella enterica  (S1) στο φύλλο χωρίς την προσθήκη χιτοζάνης, 

ενώ ο πληθυσμός της ΟΜΧ (OSC1) είναι υψηλότερος κατά περίπου 3,5 

λογαριθμικές μονάδες από εκείνον της Salmonella enterica (SC1) παρουσία 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tsai%20GJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16995520
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χιτοζάνης. Η προσθήκη χιτοζάνης στο φύλλο μειώνει τους πληθυσμούς της ΟΜΧ 

και της Salmonella enterica  κατά 2 και 1,5 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Σε 

πληθυσμό 105 cfu/g ελήφθη ένα διαφορετικό προφίλ ανάπτυξης, όπου ο 

παθογόνος μικροοργανισμός σε αυτήν την περίπτωση φαίνεται να επικρατεί 

στην μικροχλωρίδα του προϊόντος. Η προσθήκη χιτοζάνης στο φύλλο μειώνει 

τους πληθυσμούς της ΟΜΧ και της Salmonella enterica  κατά 2,5 και 2 

λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. 

 Τόσο σε πληθυσμό 103 cfu/g, όσο και σε 105 cfu/g ο Bacillus cereus επικράτησε 

στην μικροχλωρίδα του παραδοσιακού φύλλου για πίτα. Όταν ο Bacillus cereus 

ενοφθαλμίστηκε στο φύλλο σε πληθυσμό 103 cfu/g η ΟΜΧ (OB1) και ο 

πληθυσμός του παθογόνου μικροοργανισμού (B1) στο δείγμα χωρίς την 

προσθήκη αντιμικροβιακής ουσίας είναι υψηλότερα κατά περίπου 2,5 

λογαριθμικές μονάδες από του αντίστοιχους πληθυσμούς  του δείγματος με 

χιτοζάνη (OBC1 και BC1). Παρόμοιo προφίλ ανάπτυξης παρατηρείται και με το 

μεγαλύτερο πληθυσμό Bacillus cereus στο φύλλο. Συγκεκριμένα, η ΟΜΧ (OB2) 

και ο πληθυσμός του παθογόνου (B2) του δείγματος, χωρίς αντιμικροβιακό 

παράγοντα, είναι υψηλότεροι κατά περίπου 2 λογαριθμικές μονάδες από τους 

αντίστοιχους πληθυσμούς του δείγματος με την προσθήκη χιτοζάνης (OBC2 και 

OB2). 

 Η προσθήκη της χιτοζάνης στο φύλλο μείωσε τον πληθυσμό όλων των υπό 

εξέταση παθογόνων βακτηρίων στο προϊόν, τόσο σε υψηλό (105 cfu/g) όσο και 

σε χαμηλό (103 cfu/g) πληθυσμό αυτών. Αποδείχτηκε λοιπόν ισχυρός 

αντιμικροβιακός παράγοντας στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα, αφού μείωσε 

αισθητά τον πληθυσμό των παθογόνων βακτηρίων Listeria spp., Escherihia coli, 

Salmonella enterica και Bacillus cereus.  

 
 
 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

4.1.   Σκοπός των Πειραμάτων 

 

     Ο σκοπός των πειραμάτων του συγκεκριμένου Κεφαλαίου ήταν η μελέτη 

της επίδρασης της συσκευασίας (αερόβιας και συσκευασίας κενού) και της 

επιμέρους ή /και της συνδυαστικής επίδρασης των φυσικών αντιμικροβιακών 

ουσιών: εκχυλίσματος εσπεριδοειδών (Citrox) και ναταμυκίνης, στην επιμήκυνση 

του χρόνου ζωής  ενός Ελληνικού προϊόντος,  το τζατζίκι (μια Ελληνική παραδοσιακή 

σαλάτα), κατά την συντήρηση του υπό ψύξη (4 οC). Η ολική ποιότητα του προϊόντος 

αξιολογήθηκε μικροβιολογικά, φυσικοχημικά και οργανοληπτικά. 

 

 

4.2.     Υλικά και Μέθοδοι 

 

 4.2.1.  Προετοιμασία των δειγμάτων 

Το τζατζίκι παράχθηκε από την εταιρία παραγωγής έτοιμων, φρέσκων 

σαλατών «ΑΜΒΡΟΣΙΑ ΕΠΕ», της οποίας το εργοστάσιο βρίσκεται στην Βιομηχανική 

Περιοχή Σίνδου, Θεσσαλονίκη. Το τζατζίκι μεταφέρθηκε συσκευασμένο εντός 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4: 

 

Μελέτη της Επίδρασης της Συσκευασίας και 

Φυσικών Αντιμικροβιακών Παραγόντων (Citrox 

και Ναταμυκίνης) στα Ποιοτικά Χαρακτηριστικά 

της Παραδοσιακής Ελληνικής Σαλάτας «Τζατζίκι» 

συντηρημένης υπό Ψύξη (4ο C) 
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κατάλληλου περιέκτη (τάπερ), περιεκτικότητας 20 kg, στο εργαστήριο την ημέρα 

παραγωγής του κι εντός φορητού ψυγείου επικαλυμμένο με πάγο.  Το τζατζίκι που 

παρελήφθη δεν περιείχε συντηρητικά (τόσο το τελικό προϊόν, όσο και τα επιμέρους 

συστατικά του).        

To εκχύλισμα εσπεριδοειδών (Citrox) με την ονομασία  ProGarda 14WPlus  

ήταν ευγενική χορηγία της εταιρείας POLYPAN GROUP SA  (Μοσχάτο- Αττικής) σε 

μορφή διαλύματος. Τα συστατικά του διαλύματος ήταν: εκχύλισμα του Citrus 

Aurantium amara (νεράτζι), νερό, κιτρικό οξύ και γλυκερίνη. Το  Citrox έχει χρώμα 

φαιοκίτρινο (κεχριμπαρί) έως καφέ, είναι υγρό, χημικά σταθερό, έχει pΗ = 2.7, 

διαλυτό στο νερό και την αλκοόλη και είναι κατά 98% βιοδιασπώμενο. Είναι μη 

τοξικό διάλυμα. Το ProGarda 14WPlus  μπορεί να προστεθεί στα τρόφιμα σε 

συγκέντρωση 0,2% v/w έως 0,5% v/w (http://www.polypan.gr/products.cfm? 

catID=102). Η ναταμυκίνη, της οποίας τα χαρακτηριστικά αναφέρονται στο 

κεφάλαιο 2 (σελίδα 90), χρησιμοποιήθηκε σε μορφή σκόνης (όπως ακριβώς 

αγοράστηκε).  

Για τις ανάγκες των πειραμάτων κι υπό ασηπτικές συνθήκες ελήφθησαν 

περίπου 100 g (± 5g)  τζατζίκι μέσα σε κάθε σακούλα συσκευασίας.  Συγκεκριμένα τα 

δείγματα χωρίστηκαν και συσκευάστηκαν στις εξής μεταχειρίσεις: 

ΑΤ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες  

(μάρτυρας). 

VΤ:   Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

AΤΚ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 

VΤΚ:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη Citrox (2ml/kg). 

ΑΤΝ:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 

VΤΝ:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm). 

AΤΚN:  Τζατζίκι σε συσκευασία αέρα με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm)  και 

Citrox  (2ml/kg).  

VΤΚN:  Τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη ναταμυκίνης (20 ppm) 

και Citrox (2ml/kg). 
 

Επίσης στο παρόν Κεφάλαιο χρησιμοποιούνται οι εξής συντομογραφίες:   

VΓ:  Εκτίμηση της γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

http://www.polypan.gr/products.cfm?%20catID=102
http://www.polypan.gr/products.cfm?%20catID=102
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VΚΓ:   Εκτίμηση της γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη 

Citrox (2ml/kg). 

VO:  Εκτίμηση της οσμής σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

VΚΟ:   Εκτίμηση της οσμής σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη 

Citrox (2ml/kg). 

ΜΟV:  Μέσος όρος οσμής και γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

ΜΟVΚ: Μέσος όρος οσμής και γεύσης σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την 

προσθήκη Citrox(2ml/kg). 

OV10: Ολική Μεσόφιλη χλωρίδα σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

OVΚ10: Ολική Μεσόφιλη χλωρίδα σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg). 

ZV10: Ζύμες και Μύκητες σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

ZVΚ10: Ζύμες και Μύκητες σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την προσθήκη 

Citrox (2ml/kg). 

MV10: Οξυγαλακτικά Βακτήρια σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

MVΚ10: Οξυγαλακτικά Βακτήρια σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg). 

Το τζατζίκι στις μεταχειρίσεις χωρίς την προσθήκη φυσικών αντιμικροβιακών 

τοποθετήθηκε υπό ασηπτικές συνθήκες, μέσα στη σακούλα συσκευασίας και στη 

συνέχεια συσκευάστηκε σε αέρα (ΑΤ) και σε κενό (VΤ). Στις μεταχειρίσεις ΑΤΝ και 

VΤΝ 20 ppm ναταμυκίνη σε μορφή σκόνης προστέθηκε απευθείας στο τζατζίκι και 

στη συνέχεια ανακατεύθηκε με αποστειρωμένη γυάλινη ράβδο για 15 λεπτά, ώστε να 

αναμιχτεί πλήρως με το τζατζίκι και να κατανεμηθεί ομοιόμορφα η ναταμυκίνη στην 

μάζα του προϊόντος. Στη συνέχεια, όπως και προηγουμένως, τα δείγματα 

συσκευάστηκαν σε αέρα (ΑΤΝ) και κενό (VΤΝ), αντίστοιχα. Για τις μεταχειρίσεις AΤΚ 

και VΤΚ  σε 100 g προϊόντος  προστέθηκαν 0,2 ml από το διάλυμα Citrox και 

ακολούθησε μάλαξη για δέκα λεπτά, στη σακούλα συσκευασίας με το προϊόν και το  
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διάλυμα Citrox, ώστε να επιτευχθεί η όσο το δυνατόν καλύτερη ανάμιξη του 

διαλύματος και να εξασφαλιστεί η ομοιομορφία του δείγματος. Αμέσως μετά τα 

δείγματα συσκευάστηκαν σε αέρα (AΤΚ) και κενό (VΤΚ). Τέλος, στα δείγματα AΤΚN 

και VΤΚN αρχικά έγινε η προσθήκη στο τζατζίκι 20 ppm ναταμυκίνης (όπως 

περιγράφεται παραπάνω για τα ΑΤΝ και VΤΝ) σε 100 g  τζατζίκι σε σακούλα 

συσκευασίας και στη συνέχεια προστέθηκαν 0,2 ml διαλύματος Citrox (όπως στις 

μεταχειρίσεις AΤΚ και VΤΚ). Μετά την μάλαξη/ανάμιξη των δειγμάτων ακολούθησε 

η συσκευασία των δειγμάτων σε αέρα (AΤΚN) και σε κενό (VΤΚN). Σημειώνεται ότι 

τόσο η προσθήκη της σκόνης της ναταμυκίνης όσο και του διαλύματος Citrox έγιναν 

κάτω από ασηπτικές συνθήκες  (χρήση αποστειρωμένων γαντιών, ύπαρξη λύχνου 

Bunsen, αποστειρωμένα σκεύη, αποστειρωμένο νερό για την παρασκευή 

διαλυμάτων) προκειμένου να αποφευχθεί τυχόν επιμόλυνση των δειγμάτων.  

Η σακούλα συσκευασίας η οποία χρησιμοποιήθηκε φέρει τις προδιαγραφές 

που αναφέρονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 92). Επίσης τα δείγματα 

συσκευάστηκαν στη ίδια μηχανή συσκευασίας και με τον ίδιο  χρόνο 

θερμoσυγκόλλησης  που αναφέρονται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 92). Όλα τα δείγματα 

διατηρήθηκαν εντός ψυγείου (4 ± 0.5 oC) και οι δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν 

τις εξής ημέρες: 0, 7 ,14 ,21 ,28 ,35, 42 (δείγματα που συσκευάστηκαν σε αέρα) και 0, 

7 ,14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 (δείγματα που συσκευάστηκαν σε κενό).  

 

4.2.2.     Μικροβιολογική ανάλυση 

   Η μικροβιολογική ανάλυση των δειγμάτων έγινε βάσει των επισήμων 

μεθόδων ανάλυσης της American Public Health Association (APHA, 1984). 

Μελετήθηκαν τα ακόλουθα είδη μικροοργανισμών (δεικτών) αλλοίωσης: α) Ολική 

μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), β) Εντεροβακτήρια, γ) Γαλακτικά βακτήρια, δ) Ζύμες και 

Μύκητες, ε) Εντερόκοκκοι και στ) Ψευδομονάδες. Ποσότητα δείγματος 10 g από το 

τζατζίκι μεταφέρθηκε ασηπτικά εντός αποστειρωμένης σακούλας Stomacher 

(Seward Medical, London, UK) που περιείχε 90 mL αποστειρωμένο πεπτονούχο 

διάλυμα (BPW, Merck, Darmstadt, Germany)  0,1% w/v και στη συνέχεια το δείγμα 

ομογενοποιήθηκε  για 60 sec με τη βοήθεια ομογενοποιητή Lab Blender 400 

Stomacher (Seward Medical, London, UK). Για τη μικροβιολογική ανάλυση 

πραγματοποιήθηκαν κατάλληλες διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις του αρχικού 
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διαλύματος της ομογενοποιημένης σαλάτας Τζατζίκι σε πεπτονούχο διάλυμα 0,1% 

w/v.  

H Ολική μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), τα Εντεροβακτήρια, τα Γαλακτικά 

βακτήρια, οι Ζύμες και Μύκητες και οι Εντερόκοκκοι προσδιορίστηκαν ακριβώς 

όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 93). Οι Ψευδομονάδες  

προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο της επιφανειακής επίστρωσης. Σύμφωνα με τη 

μέθοδο αυτή, 0,1 mL δείγματος κατάλληλης αραίωσης απλώνεται στην επιφάνεια 

στερεού θρεπτικού υλικού σε πλαστικά τρυβλία με αποστειρωμένη ράβδο στο 

θρεπτικό υπόστρωμα (Certimide Fusidin Cephaloridine Agar (CFC)) στο οποίο έγινε 

προσθήκη αντιβιοτικού με κωδικό SR 103. Τα τρυβλία στη συνέχεια επωάστηκαν 

στους 30 οC για 48 h. Μετά την επώαση των τριβλίων έγινε ο έλεγχος οξειδάσης και 

καταμετρήθηκαν οι αποικίες που ήταν θετικές στην οξειδάση (λευκές και υπόλευκες 

αποικίες). Όλες οι αναλύσεις και οι μεταχειρίσεις πραγματοποιήθηκαν εις διπλούν, 

δηλ. για κάθε περίπτωση αναλύθηκαν 2 δείγματα (n=2). Όλα τα θρεπτικά υλικά 

παρασκευάστηκαν με βάση τις οδηγίες που αναγράφονταν στη συσκευασία τους και 

τα διαλύματα αποστειρώθηκαν σε κλίβανο αποστείρωσης (αυτόκαυστο) στους 121 

οC για 15 min, πλην του VRBGA, που παρασκευάστηκε με βρασμό. Τα υποστρώματα 

(αποστειρωμένα διαλύματα υλικών) διατηρήθηκαν σε υδατόλουτρο θερμοκρασίας 

48 ± 1ºC, πριν τη χρήση τους. 

 

4.2.3.   Προσδιορισμός του pH 

   Η μέτρηση του pH έγινε ακριβώς με τον ίδιο τρόπο όπως περιγράφεται στο 

Κεφάλαιο 2 (σελίδα 94).  

 

4.2.4.  Οργανοληπτική αξιολόγηση  

Ειδικά εκπαιδευμένη ομάδα πέντε μελών του Εργαστηρίου Χημείας και 

Μικροβιολογίας Τροφίμων αξιολόγησε το προϊόν ως προς το χρώμα, την οσμή και 

την γεύση. Η πενταμελής ομάδα είχε προηγουμένως συμετάσχει σε προκαταρκτικές 

δοκιμές, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν σε διάστημα 6-8 εβδομάδων, έτσι ώστε τα 

μέλη της να εξοικιωθούν με τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του υπό εξέταση 

προϊόντος. Η οργανοληπτική εκτίμηση έγινε σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο, έτσι 

ώστε να μην επηρεάζονται μεταξύ τους οι κριτές, και υπό σταθερές συνθήκες φωτός 
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και θερμοκρασίας (18ο C). Η ομάδα των κριτών αξιολόγησε το χρώμα, την οσμή και 

την γεύση στο τζατζίκι χρησιμοποιώντας κλίμακα βαθμολογίας 1 έως 9. Βαθμολογία 

ίση με 9 συνεπάγεται με άριστο προϊόν και βαθμολογία ίση με 1 με ακατάλληλο για 

κατανάλωση προϊόν. Βαθμολογία ίση με 5 θεωρείται ως το κατώτερο όριο αποδοχής 

του προϊόντος, συνεπώς βαθμολογία <5 καταδεικνύει μη αποδεκτό προϊόν (Singh και 

Muthukumarappan, 2008). Η διαδικασία πραγματοποιήθηκε με τέτοιο τρόπο ώστε οι 

κριτές να μην επηρεάζονται μεταξύ τους και μεταξύ των δειγμάτων καταναλώθηκε 

νερό και ψωμί προκειμένου να υπάρχει ξεκάθαρη διάκριση των γεύσεων. 

 

4.2.5. Στατιστική επεξεργασία 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε όπως περιγράφεται στο 

Κεφάλαιο 2 (σελίδα 95). 

 

 

 

4.3. Αποτελέσματα και Συζήτηση 

 

 

4.3.1.    Μεταβολή του πληθυσμού της  Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας στο 

τζατζίκι στους 4ο C 
 

Η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.) είναι το σύνολο των αερόβιων 

μεσόφιλων μικροοργανισμών που υπάρχουν σε ένα τρόφιμο και αποτελεί δείκτη 

αλλοίωσης των τροφίμων. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να μην υπερβαίνει το 

καθορισμένο ανώτατο μικροβιολογικό όριο, το οποίο είναι 7 log10(cfu/g) ή 107 cfu/g, 

σύμφωνα με την ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications 

for Foods (ICMSF), 1986). Στην περίπτωση όμως προϊόντων ζύμωσης, όπως είναι το 

γιαούρτι και κατ’ επέκταση το τζατζίκι, η καλλιέργεια εκκίνησης (οξυγαλακτικά 

βακτήρια) ανεβάζει την αρχική τιμή της, πράγμα επιθυμητό για την απόκτηση 

ελκυστικών οργανοληπτικών χαρακτηριστικών (χαρακτηριστική υπόξινη γεύση 

γιαουρτιού). Κατά συνέπεια, η Ο.Μ.Χ., ως δείκτης αλλοίωσης δεν είναι το κριτήριο 
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που θα ληφθεί υπ’ όψιν στην παρούσα μελέτη για την αποδοχή ή απόρριψη του 

προϊόντος. Συνεπώς για τις ανάγκες του παρόντος πειράματος, άλλοι ειδικοί 

μικροοργανισμοί αλλοίωσης και συγκεκριμένα, οι ζύμες, ενδεχομένως, να είναι 

αποφασιστικό κριτήριο ποιότητας του υπό εξέταση προϊόντος.  

 

 

Γράφημα  34 : Μεταβολή του πληθυσμού της Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας στο 

τζατζίκι  κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, 

απουσία ή παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη). 

 

 

 Ο αρχικός πληθυσμός της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας στο τζατζίκι ήταν 6,7 

log10(cfu/g). Για ανάμεικτες σαλάτες έτοιμες προς κατανάλωση έχουν αναφερθεί 

τιμές ολικής μεσόφιλης χλωρίδας που κυμαίνονταν από 2 έως 7 log10(cfu/g) 

(Angelidis et al., 2006; Aycicek et al., 2004; Kubheka et al., 2001; Mosupye και von 

Holy, 2000). Οι Dlamini και Buys (2009) αναφέρουν αρχικό πληθυσμό ολικής 

μεσόφιλης χλωρίδας  ίσο με 5,8 log10(cfu/g) σε Amasi (ένα παραδοσιακό προϊόν 

ζύμωσης του γάλακτος με pΗ= 4,0, που καταναλώνεται σε όλες τις περιοχές της 

Νότιας Αφρικής) και οι Tamagnini et al. (2005) ΟΜΧ ίση με 5,89 log10(cfu/g) σε 
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γίδινο τυρί. Σε μία άλλη μελέτη εξετάστηκαν 100 δείγματα γιαουρτιού (πέντε 

δείγματα από καθεμιά από είκοσι εμπορικές μάρκες που παράγουν γιαούρτι) και 

αγοράστηκαν τυχαία από διάφορα καταστήματα στην παροχή Minna (που ανήκει 

στο κράτος του Νίγηρα). Βρέθηκε ότι ο συνολικός αριθμός βακτηρίων (ΟΜΧ) 

κυμαίνονταν από 1,0x107 έως 9,4x107 cfu/ml (Oyeleke, 2009). 

 

 

Γράφημα  35: Μεταβολή του πληθυσμού της Ολικής  Μεσόφιλης  Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ.) 

σε τζατζίκι κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, 

απουσία ή παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη) .  

 

 

Είναι φανερό στο Γράφημα 34 ότι η ΟΜΧ αυξήθηκε κατά 0,5 log10(cfu/g) στα 

ΑΤ, κατά 0,2 log10(cfu/g) στα ΑΤΝ, ενώ έμεινε σταθερή στα ΑΤΚ δείγματα και 

μειώθηκε κατά 0,3 log10(cfu/g) στα ΑΤΚΝ. Αυτό σημαίνει ότι η προσθήκη 

ναταμυκίνης στο τζατζίκι μείωσε την ΟΜΧ κατά 0,3 log10(cfu/g), ενώ η προσθήκη του 

εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox κατά 0,5 log10(cfu/g), και η προσθήκη των δύο 

αντιμικροβιακών ουσιών κατά 0,8 log10(cfu/g). Στο Γράφημα 35 φαίνεται ότι η ΟΜΧ 

αυξήθηκε ελαφρώς (~ 0,2 log10(cfu/g)) στα VΤ, παρέμεινε πρακτικά σταθερή στα 



- 179 - 

 

 

 

VΤΝ, μειώθηκε κατά περίπου 0,3 log10(cfu/g) στα VΤΚ και μειώθηκε κατά 0,5 

log10(cfu/g) στα VΤΚΝ δείγματα. Αυτό σημαίνει ότι στο τζατζίκι που συσκευάστηκε 

υπό κενό η προσθήκη ναταμυκίνης μείωσε την ΟΜΧ κατά 0,2 log10(cfu/g), η 

προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox κατά 0,5 log10(cfu/g) και η 

προσθήκη και των δύο αντιμικροβιακών ουσιών κατά περίπου 1 λογάριθμο. 

Συμπεραίνεται συνεπώς ότι η μείωση της OMX (και στις δύο συσκευασίες) του 

προϊόντος που επέφερε η προσθήκη ναταμυκίνης δεν είναι στατιστικά σημαντική 

(Ρ>0,05), ενώ η μείωση που επιτεύχθηκε με την προσθήκη εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox στο προϊόν, μόνο του ή σε συνδυασμό με ναταμυκίνη, είναι 

στατιστικά σημαντική (Ρ<0,05). Αν συγκριθούν τα δείγματα του προϊόντος που 

συσκευάστηκαν σε αέρα με εκείνα που συσκευάστηκαν σε κενό, όσον αφορά την 

ανάπτυξη της ΟΜΧ συμπεραίνεται ότι: (α) η ανάπτυξη της ΟΜΧ στο VΤ ήταν 

μικρότερη κατά 0,3 log10(cfu/g) σε σχέση με το ΑΤ, (β) η ανάπτυξη της ΟΜΧ στο VΤΝ 

είναι ανεπαίσθητα μικρότερη σε σχέση με το ΑΤΝ, (γ) η ανάπτυξη της ΟΜΧ στο VΤΚ 

ήταν μικρότερη κατά 0,5 log10(cfu/g) σε σχέση με το ΑΤΚ και (δ) η ανάπτυξη της 

ΟΜΧ στο VΤΚΝ ήταν μικρότερη κατά 0,4 log10(cfu/g) σε σχέση με το ΑΤΚΝ. Συνεπώς 

η συσκευασία κενού διατηρεί καλύτερα το τζατζίκι (από άποψη ανάπτυξης της 

ΟΜΧ). 

Σε παρόμοιες μελέτες ανάλογα αυξήθηκε η ΟΜΧ και σε έτοιμες προς 

κατανάλωση σαλάτες που συσκευάστηκαν σε αέρα. Οι Skalina και Nikolajeva (2010) 

εξέτασαν τρεις σαλάτες έτοιμες προς κατανάλωση (3 και 7 ° C για 48 ώρες): Σαλάτα 

με μαγιονέζα, γαρίδες και ντομάτα, σαλάτα με μαγιονέζα και  καπνιστό ζαμπόν και  

σαλάτα με μαγιονέζα, τυρί και σκόρδο. Η αρχική μεσόφιλη χλωρίδα για τις δύο 

πρώτες σαλάτες ήταν 4,0 log10(cfu/g) και 3,4 log10(cfu/g) για την τελευταία σαλάτα. 

Μετά από 48 h στους 3ο C ο πληθυσμός τους αυξήθηκε κατά περίπου 1, 1,2 και 1,4  

log10(cfu/g) στην σαλάτα με γαρίδα, σαλάτα με ζαμπόν και σαλάτα με τυρί και 

σκόρδο, αντίστοιχα.   

Τα φλαβονοειδή (που υπάρχουν στο εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox) έχουν 

δείξει αντιμικροβιακή δράση σε αρκετές μελέτες (Cushnie και Lamb, 2005). Τα 

αιθέρια έλαια των εσπεριδοειδών (τα οποία επίσης περιέχουν φλαβονοειδή) έχει 

βρεθεί ότι αναστέλλουν Gram-θετικά και Gram-αρνητικά βακτήρια, καθώς και ζύμες, 

μύκητες και παθογόνα βακτήρια στα τρόφιμα (Deans και Ritchie, 1987). Η προσθήκη 
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του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox σε κοτόπουλο συσκευασμένο σε αέρα 

αύξησε τον χρόνο ζωής του προϊόντος (δηλ. η  ΟΜΧ ξεπέρασε το μικροβιολογικό όριο 

των 7 log10(cfu/g)) κατά 1 και 2 ημέρες σε συγκέντρωση 0,1 ml/100g και 0,2 

ml/100g, αντίστοιχα (Mexis et al., 2012). Ακόμη, η χρήση του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox για την πλύση εσκαρόλ  και μαρουλιού  μείωσε  σημαντικά τον 

πληθυσμό της ΟΜΧ  και στα δύο στα λαχανικά, σε σύγκριση με εκείνα που πλύθηκαν 

με νερό (Allende et al., 2008). Επιπλέον, το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox περιέχει 

μεταξύ των άλλων και κιτρικό οξύ, το οποίο είναι δυνατόν να  παρουσιάζει 

αντιμικροβιακή δράση (αφού το τζατζίκι έχει χαμηλό pH). Η αντιμικροβιακή δράση 

των ασθενών οργανικών οξέων οφείλεται στη συγκέντρωση του αδιάστατου οξέος, 

εξαρτάται  μεταξύ άλλων κι από το pH του μέσου (όσο χαμηλότερο είναι το pH, τόσο 

υψηλότερη είναι η συγκέντρωση του αδιάστατου οξέος) (Kasrazadeh και 

Genigeorgis, 1994). Επίσης, η αντιμικροβιακή δράση των οργανικών οξέων 

αποδίδεται σε μείωση του pΗ του τροφίμου, τη μείωση του εσωτερικού pΗ των 

μικροβιακών κυττάρων από τον ιονισμό των όξινων μορίων, και τη διακοπή της 

μεταφοράς υποστρώματος  μεταβάλλοντας τη  διαπερατότητα της κυτταρικής 

μεμβράνης (Jay et al., 2005). Οι  Del Rio et al. (2007) ανέφεραν ότι η εμβάπτιση (15 

λεπτά, 18 ± 1 ° C) φρέσκου κοτόπουλου σε 2 ml κιτρικού οξέος/100 ml διαλύματος 

μείωσε την ΟΜΧ του τροφίμου κατά 1,2 log cfu / g, σε σύγκριση με το control.   

Ακόμη το λίπος (η στραγγιστή γιαούρτη έχει 10% λιποπεριεκτικότητα; 

Ζερφυρίδης, 2001) του εξεταζόμενου τροφίμου (τζατζίκι) πιθανώς να μην επιτρέπει 

την σωστή δράση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox. Οι Dabbah et al. (1970) 

αναφέρουν ότι η επίδραση του αιθέριου ελαίου πορτοκαλιού  σε παστεριωμένο γάλα 

σε συγκέντρωση 1,000 ml ανά λίτρο (για 52 ημέρες στους 4 ° C) εξαρτιόνταν από  

την περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες του γάλακτος. Επομένως, παρατηρήθηκε 

μείωση του πληθυσμού των μικροοργανισμών του γάλακτος κατά 7 λογάριθμους  σε 

αποβουτυρωμένο γάλα, 4 λογάριθμους σε γάλα με χαμηλά λιπαρά και 3 λογάριθμους 

σε πλήρες γάλα, ενώ σε σοκολατούχο γάλα δεν υπήρχαν διαφορές, σε σχέση με το 

control.  Οι υψηλές συγκεντρώσεις λιπιδίων στο τρόφιμο δημιουργούν ένα στρώμα 

γύρω από τα βακτήρια, αποτρέποντας έτσι τα έλαια να απορροφώνται εντός του 

κυττάρου (Holley και Patel, 2005). Σε αντίθεση με τα λίπη οι υδατάνθρακες δεν 

θεωρείται ότι προστατεύουν τα βακτήρια από την αντιμικροβιακή δράση του 



- 181 - 

 

 

 

αιθέριων ελαίων (Shelef et al., 1984), οπότε δεν επηρεάζεται η δράση του 

εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox από τα λαχανικά που περιέχει το τζατζίκι. 

 Ένας άλλος παράγοντας που μπορεί να λειτουργεί ανασταλτικά στην 

ανάπτυξη των μικροοργανισμών στο τζατζίκι είναι η προσθήκη σε αυτό μικρής 

ποσότητας σκόρδου. Το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Anethum graveolens L.) έδειξε 

ασθενή δράση έναντι των Gram - αρνητικών βακτηρίων και του Staphylococcus 

aureus, ενώ δεν έδειξε καμία δράση έναντι των Gram - θετικών βακτηρίων (Delaquis 

et al., 2002). Επίσης τo αιθέριο έλαιο του σκόρδου έδειξε σημαντική ανασταλτική 

δράση έναντι του  Staphylococcus aureus σε συγκέντρωση 3% ενσωματωμένο στο 

φιλμ ενεργού συσκευασίας (Seydim και Sarikus, 2006). Επιπλέον, η προσθήκη 

φρέσκου σκόρδου και σκόνης σκόρδου στο λουκάνικο από κοτόπουλο μείωσε 

σημαντικά την ολική μεσόφιλη χλωρίδα του προϊόντος (Sallam et al., 2004).   

 

 

4.3.2.    Μεταβολή του πληθυσμού των Οξυγαλακτικών Βακτηρίων στο 

τζατζίκι στους 4ο C 
 

Τα οξυγαλακτικά βακτήρια είναι μικροοργανισμοί που ζυμώνουν την γλυκόζη 

είτε αποκλειστικά προς γαλακτικό οξύ (ομοζυμωτικοί), είτε κυρίως γαλακτικό οξύ 

και άλλα παράγωγα (ετεροζυγωτικοί). Είναι θετικά κατά Gram βακτήρια και δίνουν 

αρνητική αντίδραση στην καταλάση. Πρόκειται για προαιρετικά αναερόβια βακτήρια 

με αντιπροσωπευτικά γένη τα είδη: Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, 

Pediococcus (Λιτοπούλου-Τζανετάκη, 1987). Με το θρεπτικό υπόστρωμα  MRS 

προσδιορίζονται κυρίως τα βακτήρια του γένους Lactobacillus και δευτερευόντως 

των γενών, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus (Κοτζεκίδου – 

Ρουκά, 1993).  

Ο αρχικός πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο τζατζίκι ήταν 

αρκετά υψηλός και ίσος με 8,1  log10(cfu/g) (Γραφήματα 36 και 37). Οι Salvador και 

Fiszman (2004) μέτρησαν αρχικό πληθυσμό οξυγαλακτικών βακτηρίων σε γιαούρτι 

με γεύση φράουλας ίσο με 8,6 log10(cfu/g). Οι Beukes et al. (2001) αναφέρουν 

πληθυσμό οξυγαλακτικών βακτηρίων ίσο με 8,0 log10(cfu/g) σε παραδοσιακά γάλατα 

που έχουν υποστεί ζύμωση της  Νότιας Αφρικής. Οι Rogga et al. (2005) και οι Κikidou 

et al. (2007) εξέτασαν γαλοτύρι με 7,9 log10(cfu/g) και 8,0 αρχικό πληθυσμό 
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γαλακτοβάκιλλων, αντίστοιχα. Υψηλούς πληθυσμούς γαλακτικών βακτηρίων σε 

γιαούρτι αναφέρουν και οι Talon et al. (2002), συγκεκριμένα ο πληθυσμός του  

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus και του Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus ήταν ίσος με 10,8 και 10,0 log10(cfu/g), αντίστοιχα.  

 

 

Γράφημα  36: Μεταβολή του πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο 

τζατζίκι  κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα,  

απουσία ή παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).  

 

Από το Γράφημα 36 συμπεραίνεται ότι ο πληθυσμός των  οξυγαλακτικών 

βακτηρίων αυξήθηκε ελαφρώς στα δείγματα ΑΤ και ΑΤΝ, ενώ παρέμεινε πρακτικά 

σταθερός στα δείγματα ΑΤΚ και ΑΤΚΝ.  Η προσθήκη της ναταμυκίνης σε τζατζίκι 

συσκευασμένο σε αέρα μειώνει ελάχιστα, αλλά όχι στατιστικά σημαντικά, τον 

πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο τζατζίκι (~0,2 λογαριθμικές μονάδες), 

ενώ το Citrox είναι ελαφρώς πιο  αποτελεσματικό (~0,4 λογαριθμικές μονάδες). 

Αποτελεσματικότερος όλων των μεταχειρίσεων είναι ο συνδυασμός των δύο, που 
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μειώνει τον πληθυσμό τους κατά 0,5 λογαριθμική μονάδα, σε σχέση με το control 

(ΑΤ). Η ανάπτυξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων στα δείγματα που συσκευάστηκαν 

υπό κενό έχει παρόμοιο προφίλ με εκείνα που συσκευάστηκαν σε αέρα, δηλαδή ο 

πληθυσμός τους αυξήθηκε ελαφρά στα δείγματα VT και VTN, ενώ παρέμεινε 

σταθερός στα δείγματα  VTK και είχε μια ελαφρώς πτωτική τάση στα δείγματα 

VTKN. Η ναταμυκίνη, όπως αναμενόταν, δεν παρουσίασε κάποια αξιόλογη δράση 

έναντι των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο τζατζίκι και στις δύο συσκευασίες (δεν 

δρα έναντι Gram - θετικών βακτηρίων). Αντίστοιχα, η προσθήκη ναταμυκίνης δεν 

φαίνεται να επηρεάζει τα οξυγαλακτικά βακτήρια σε μαύρες ελιές, όταν προστέθηκε 

στην άλμη τους (Hondrodimou et al., 2011). 

 

 

Γράφημα  37: Μεταβολή του πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4οC) σε συσκευασία κενού, απουσία ή 

παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

Σε συμφωνία με τα αποτελέσματά μας είναι αυτά των  Najgebauer-Lejko et al. 

(2011) που δείχνουν ότι ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων (Streptococcus 

thermophilus και Lactobacillus bulgaricus) αυξήθηκε ελαφρώς στο γιαούρτι. Άλλωστε 
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η γιαούρτη θεωρείται ότι πρέπει να έχει άφθονη οξυγαλακτική χλωρίδα και πρέπει 

ακόμα και η λεγόμενη παστεριωμένη γιαούρτη να έχει ζωντανά κύτταρα 

τουλάχιστον >106/g (Ζερφυρίδης, 2001). 

Στο Γράφημα 37 βλέπουμε ότι στο προϊόν που συσκευάστηκε υπό κενό  η 

ναταμυκίνη μειώνει ελαφρώς (όχι στατιστικά σημαντικά) τον πληθυσμό των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων (VTN), το εκχύλισμα εσπεριδοειδών (VTK) μειώνει τον 

πληθυσμό τους κατά 0,5 λογαριθμικές μονάδες και ο συνδυασμός ναταμυκίνης και 

Citrox (VTKN) είναι ο πιο αποτελεσματικός, σε σχέση με το τζατζίκι χωρίς 

αντιμικροβιακές ουσίες (VT). Παρατηρείται ότι η ανάπτυξη των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων, σε όλα τα δείγματα, δεν έχει μεγάλες διακυμάνσεις (κυμαίνεται από 7,8 

έως 8,5). Επίσης, αν συγκριθεί ο πληθυσμός τους με εκείνον όλων των υπόλοιπων 

υπό εξέταση μικροοργανισμών συμπεραίνεται ότι τα οξυγαλακτικά βακτήρια 

αποτελούν την κυρίαρχη μικροχλωρίδα στο τζατζίκι. Ανάλογα, τα οξυγαλακτικά 

βακτήρια επικράτησαν της μικροχλωρίδας στο Amasi (pΗ= 4.0), ένα παραδοσιακό 

προϊόν ζύμωσης του γάλακτος που καταναλώνεται σε όλες τις περιοχές της Νότιας 

Αφρικής. Ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 6,4 log10(cfu/g) την 

μηδενική ημέρα και αυξήθηκε σε 8,9 log10(cfu/g) μετά από 1 ημέρα στους 30ο C 

(Dlamini και Buys, 2009). Τα αποτελέσματα των Mataragas et al. (2011), που είναι σε 

πλήρη συμφωνία με τα δικά μας,  έδειξαν ότι τα οξυγαλακτικά βακτήρια ήταν η 

κυρίαρχη μικροχλωρίδα του γιαουρτιού με φρούτα που συντηρήθηκε στους 5ο C 

(λόγω της προσθήκης σε αυτό αρχικής καλλιέργειας) και ο πληθυσμός τους κατά την 

αποθήκευση του προϊόντος για 60 ημέρες παρέμεινε αμετάβλητος, και μόνο στο 

τέλος, υπήρξε μια μικρή μείωση. Ωστόσο, οι Viljoen et al. (2003) αναφέρουν ότι ο 

πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε γιαούρτη απλή ή/και με φρούτα 

μειώθηκε κατά περίπου 1 λογαριθμική μονάδα κατά την διάρκεια συντήρησής του 

για 30 ημέρες. 

Ένας ακόμη λόγος της επικράτησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο 

τζατζίκι πιθανώς να είναι το pH του προϊόντος, το οποίο κυμάνθηκε σε τιμές κοντά 

στο 5 (Γραφήματα 50 και 51). Έχει αναφερθεί  στη βιβλιογραφία ότι Gram - θετικά 

βακτήρια, όπως τα γαλακτικά βακτήρια, σε pH 5 δεν καταστρέφονται, αλλά 

επιβιώνουν και συνήθως αυξάνονται (Gill και Badoni, 2004; Knarreborg et al., 2002). 

Άλλωστε, είναι ευρέως γνωστό ότι τα οξυγαλακτικά βακτήρια παράγουν 
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δευτερογενείς μεταβολίτες, όπως βακτηριοσίνες ή άλλα αντιμικροβιακά, που 

ενεργούν ανασταλτικά στην ανάπτυξη άλλων αλλοιωγόνων ή/και παθογόνων 

βακτηρίων στα τρόφιμα (Bankole και Okagbue, 1992; Adams και Nicolaides, 1997; 

Borregaard και Arneborg, 1998; Gonzalaz et al., 2007).  

Είναι αξιοσημείωτο ότι, παρόλη την ραγδαία αύξηση των ζυμών (Γραφήματα 

44 και 45), ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων δεν φαίνεται να 

επηρεάζεται από την ανταγωνιστική μικροχλωρίδα και συνεχίζει να αυξάνεται στα 

δείγματα AT, ATN, VT και VTN, ενώ παραμένει πρακτικά σταθερός στις υπόλοιπες 

μεταχειρίσεις. Αυτό οφείλεται, σύμφωνα με τον Fleet (1990), στο γεγονός ότι 

υπάρχει μία συνεργιστική αλληλεπίδραση μεταξύ των ζυμομυκήτων και των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, αφού οι  ζύμες κατά τη ζύμωση που προκαλούν 

παράγουν ενώσεις, που ευνοούν την  ανάπτυξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων. Η 

άποψη αυτή συμφωνεί με την έρευνα των Liu και Tsao (2009) που μελέτησαν τις 

επιδράσεις των ζυμομυκήτων στην επιβίωση των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε 

ζυμούμενο γάλα στους 30 °C. Οι ζυμομύκητες Saccharomyces bayanus, Williopsis 

saturnus var. saturnus, Yarrowia lipolytica, Candida kefyr και Kluyveromyces 

marxianus αύξησαν την επιβίωση του Lactobacillus bulgaricus (αλλά όχι 

Streptococcus thermophilus) σε μικτή καλλιέργεια γιαουρτιού. Οι ζυμομύκητες 

Candida krusei, Geotrichum candidum, Pichia subpelliculosa, Kloeckera apiculata, 

Pichia membra-nifaciens, Schizosaccharomyces pombe και Υ. lipolytica βελτίωσαν την 

επιβίωση του Lactobacillus rhamnosus στο ζυμούμενο γάλα. Η W. saturnus var. 

saturnus ενίσχυσε την επιβίωση των Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus και 

Lactobacillus reuteri, αλλά η ίδια ζύμη απέτυχε να βελτιώσει την επιβίωση των 

Lactobacillus johnsonii, S. thermophilus και L. bulgaricus σε ζυμούμενο γάλα. Έτσι, 

σύμφωνα με τους Liu και Tsao (2009), προκύπτει το συμπέρασμα ότι οι ζυμομύκητες 

βοηθούν στην επιβίωση ή/και την ανάπτυξη (αύξηση του πληθυσμού) των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων και φυσικά οι ειδικές επιπτώσεις των ζυμών επί της 

ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων ποικίλουν ανάλογα με ζύμες που 

αναπτύσσονται, καθώς και ανάλογα με τα οξυγαλακτικά βακτήρια της αρχικής 

καλλιέργειας, και το ίδιο το προϊόν.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox μείωσε τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων. Οι Karagul- Yuceer et al. 
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(2001) αναφέρουν ότι, από τα δύο γιαούρτια με φρούτα που εξετάστηκαν (γιαούρτι 

με φράουλες και γιαούρτι με λεμόνι), ο χαμηλότερος πληθυσμός Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus παρατηρήθηκε στο γιαούρτι με κομματάκια λεμονιού. 

Οι ερευνητές πιθανολογούν ότι σ’ αυτό οφείλονταν η ανασταλτική δράση της 

φυσικής οξύτητας ή του αιθέριου ελαίου του λεμονιού, που χρησιμοποιούνται για 

τον αρωματισμό του γιαουρτιού. Επίσης, το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox είχε 

μικρή, αλλά στατιστικά σημαντική επίδραση επί των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε 

κοτόπουλο που συσκευάστηκε σε αέρα (Mexis et al., 2012). Οι Del Rio et al. (2007) 

ανέφεραν ότι η προσθήκη ενός διαλύματος 2% κιτρικού οξέος σε πόδια κοτόπουλου, 

τόσο αμέσως όσο και μετά από 5 ημέρες αποθήκευσης, δεν επηρέασε την ανάπτυξη 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων. Σε συγκέντρωση 2000 ppm τα αιθέρια έλαια 

εσπεριδοειδών (λεμονιού και πορτοκαλιού) προκάλεσαν τη μείωση του πληθυσμού 

του  Lactobacillus plantarum σε (106 κύτταρα/ml) σε in vitro έρευνα (Subba et al., 

1967). Οι Fernandez-Lopez et al. (2005) έβαλαν σκόνη πορτοκαλιού και λεμονιού 

(5% w/w) σε κεφτέδες από βοδινό κιμά και ανέφεραν ότι τα οξυγαλακτικά βακτήρια 

μειώθηκαν σε πληθυσμό <1,69 λογάριθμους cfu/g μετά από 12 ημέρες. Τέλος το 

σκόρδο στο τζατζίκι ίσως να έχει αντιμικροβιακή δράση έναντι της υπό εξέταση 

ομάδας βακτηρίων. To αιθέριο έλαιο του σκόρδου έδειξε σημαντική ανασταλτική 

δράση έναντι του Lactobacillus plantarum σε συγκέντρωση 3% σε ενεργή 

συσκευασία (ενσωματωμένο στο φιλμ συσκευασίας) (Seydim και Sarikus, 2006).  

 

 

  4.3.3.     Μεταβολή του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων στο τζατζίκι 

στους 4ο C 
 

 

Κοινά χαρακτηριστικά των ζυμών και των μυκήτων στα οποία βασίζεται η 

καταμέτρησή τους στα θρεπτικά υποστρώματα είναι η ικανότητά τους να 

αναπτύσσονται σε χαμηλές τιμές pH (3,0– 4,0) και η ανθεκτικότητά τους σε χαμηλές 

τιμές ενεργότητας νερού (aw) (Κοντζεκίδου, 1993). Οι ζύμες είναι αερόβιοι και 

μικροαερόφιλοι (δηλ. αναπτύσσονται και σε μικρή συγκέντρωση οξυγόνου). 

Αναπτύσσονται σε θερμοκρασία 0– 45ο C, αλλά υπάρχουν και ψυχρότροφες ζύμες. Η 

ανάπτυξη των περισσότερων ζυμών ευνοείται από το όξινο pH, το δε άριστο pH 

ανάπτυξης τους κυμαίνεται από 4 – 4,5 (Καλογρίδου – Βασιλειάδου, 1995). Άρα το 
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τζατζίκι με αρχικό pH = 4,37 που συντηρείται στους 4ο C αποτελεί άριστο 

υπόστρωμα για τις ζύμες.  Οι ζύμες είναι μικροοργανισμοί που μολύνουν τα 

γιαούρτια μετά την θερμική επεξεργασία του γάλακτος. Έχει βρεθεί σε έρευνα ότι 

ποσοστό 33,3% δειγμάτων γιαουρτιού, που προέρχονται από αγορές Αθηνών και 

Θεσσαλονίκης, ήταν μολυσμένα με ζύμες (Λιτοπούλου- Τζανετάκη, 2003).  

 

 

Γράφημα  38: Μεταβολή του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων στο τζατζίκι  

κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, απουσία ή 

παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Στην παρούσα μελέτη παρατηρήθηκε ότι σε όλα τα δείγματα αναπτύχθηκαν 

κυρίως ζύμες, ενώ υπήρξε ελάχιστη εμφάνιση νηματοειδών μυκήτων (μούχλα) καθ’ 

όλη τη διάρκεια του πειράματος. Λογική παρατήρηση αφού οι γαλακτοβάκιλλοι 

προερχόμενοι από γαλακτοκομικά προϊόντα, έχουν αναφερθεί στην βιβλιογραφία ως 

ανασταλτικός παράγοντας για την ανάπτυξη μυκήτων (Voulgari et al., 2010). 

Επιπρόσθετα ορισμένες ζύμες είναι δυνατόν να αναστέλλουν την ανάπτυξη μυκήτων 

σε γιαούρτη. Σύμφωνα με την μελέτη των Liou και Tsao (2009) η ζύμη Debaryomyces 
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hansenii προστέθηκε ως ανταγωνιστικός μικροοργανισμός σε γιαούρτη και έδειξε 

ανασταλτική δράση έναντι μυκήτων: Aspergillus sp., Byssochlamys fulva, Bys-

sochlamys nivea, Cladosporium sp., Eurotium chevalieri, Penicillium candidum και 

Penicillium roqueforti. Μάλιστα όσο μικρότερος ήταν ο πληθυσμός των μυκήτων στη 

γιαούρτη, τόσο πιο αποτελεσματική ήταν η αναχαίτιση τους από την ζύμη. Άλλωστε 

οι Penney et al. (2004) στα πλαίσια μικροβιολογικής μελέτης  μιας γιαούρτης με 

βατόμουρα αναφέρουν ότι το μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού των ζυμών και 

μυκήτων στο τρυβλίο με το άγαρ αποτελούνταν από ζύμες, αλλά αναπτύχθηκαν και 

κάποιοι μύκητες σποραδικά.  

Τα πιο συνηθισμένα είδη ζυμομυκήτων που απομονώνονται από τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα είναι Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxianus var. 

lactis, Kluyveromyces marxianus var. marxianus, Yarrowia lipolytica, Rhodotorula 

mucilaginosa, Rhodotorula rubra, Rhodotorula glutinis, Candida famata, Candida 

diffluens, Candida krusei, Candida lusitaniae, Pichia anomala και Saccharomyces 

cerevisiae (Suriyarachchi και Fleet, 1981; Jakobsen και Narvhus, 1996; Caggia et al., 

2001; Minervini et al., 2001). Αυτές οι ζύμες μπορεί να προέρχονται από μολυσμένα 

συστατικά (όπως φρούτων, ξηρούς καρπούς, μέλι) που προστίθενται στο γιαούρτι 

λίγο πριν από τη συσκευασία (Fleet, 1990), για να προκύψουν επιδόρπια γιαουρτιού, 

όπως γιαούρτι με μέλι, με φρούτα κτλ. Ακόμη,  οι ζύμες μπορεί να αναπτυχθούν  επί 

των επιφανειών του εξοπλισμού παραγωγής, όπως οι μηχανές πληρώσεως και οι 

ζυμωτήρες ανάμειξης, όταν έχουν καθαριστεί και απολυμανθεί ανεπαρκώς 

(Suriyarachchi και Fleet, 1981), όπως επίσης από τον αέρα της μονάδας παραγωγής 

ή τα κουτιά συσκευασίας που χρησιμοποιούνται. Σε έρευνα τους οι Kure et al. (2004) 

αναφέρουν ότι τα επίπεδα ζυμών και μυκήτων που υπάρχουν στον αέρα της 

βιομηχανίας, στον εξοπλισμό και στα υλικά συσκευασίας, κατέχουν σημαντικό ρόλο 

στην μικροβιολογική επιβάρυνση του τελικού προϊόντος (ημίσκληρο τυρί). Τον 

πρωτεύοντα ρόλο από τα παραπάνω βρέθηκε να κατέχει ο αέρας ο οποίος απεδείχθη 

σημαντική πηγή μόλυνσης του τυριού κυρίως με Penicillium commune και Penicillium 

palitans. Επομένως λαμβάνεται πρόνοια ώστε οι χώροι συσκευασίας να μην είναι σε 

ρεύματα αέρος, πολλές φορές μάλιστα ο αέρας στον χώρο αυτόν φιλτράρεται και το 

φως είναι υπεριώδες για να απολυμαίνεται ο χώρος (Ζερφυρίδης, 2001, σελ. 318). 

Μάλιστα οι Suriyarachchi και Fleet (1981) ανέφεραν ότι η εισαγωγή φρούτων στη 
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γιαούρτη ενισχύει την αλλοίωση του από ζύμες και μύκητες, επειδή προσθέτουμε στο 

προϊόν επιπρόσθετη πηγή μόλυνσης (φρούτα) και επιπλέον ζυμώσιμα υποστρώματα 

για τις ζύμες και μύκητες. Για το λόγο αυτόν τα φρούτα πριν από τη χρησιμοποίηση 

τους συνήθως θερμαίνονται ώστε να καταστραφούν οι μύκητες (Ζερφυρίδης, 2001, 

σελ. 66). 

 

 

Γράφημα  39: Μεταβολή του πληθυσμού των Ζυμών και Μυκήτων σε τζατζίκι κατά 

τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Αυτό εξηγεί την ραγδαία αύξηση των ζυμών στο τζατζίκι (και όχι τόσο των 

μυκήτων), το οποίο είναι γιαούρτη με σκόρδο, αγγουράκι κι άνηθο. Οι επικρατούντες 

ζυμομύκητες από εκείνους που απομονώθηκαν από γιαούρτη απλή και γιαούρτη με 

φρούτα στους 5ο C, περιλαμβάνουν στελέχη του είδους: Saccharomyces exiguus, 

Debaryomyces hansenii και Rhodotorula glutinis. Αυτά τα είδη ζυμών υπάρχουν στα 

γιαούρτια από επιμόλυνση, δηλ. προέρχονται από τον εξοπλισμό, την ανάρμοστη 

υγιεινή και  τα φρούτα που προστίθενται ως μέρος των συστατικών του προϊόντος. 

Η Rhodotorula glutinis, μπορεί να προέρχεται από τον αέρα, καθώς είναι τυπικός 

μικροοργανισμός που ρυπαίνει τον αέρα  (Viljoen et al., 2003). 
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Είναι γνωστό ότι οι ζύμες δεν εμπλέκονται στη διεργασία της ζύμωσης κατά 

την παραγωγή γιαουρτιού, αλλά είναι μια σημαντική αιτία αλλοίωσης του τελικού 

προϊόντος. Η αλλοίωσης στη γιαούρτη γίνεται εμφανής όταν ο πληθυσμός των ζυμών 

φτάνει ίσος με 105-106 cfu/g, γιατί τότε παρατηρείται αλλοίωση στην γεύση και την 

οσμή της γιαούρτης (Viljoen et al., 2003). Οι ζύμες έχουν χρησιμοποιηθεί στο 

παρελθόν ως δείκτης υποβάθμισης της ποιότητας του γιαουρτιού με φρούτα και το 

προϊόν ορίστηκε ως αλλοιωμένο όταν ο πληθυσμός των ζυμών  ήταν ίσος με 105 

cfu/g (Suriyarachchi και Fleet, 1981). Ο πληθυσμός των  ζυμών και μυκήτων 

συνεπώς είναι η πιο καθοριστική, από τις εξεταζόμενες, ομάδες μικροοργανισμών 

στο τζατζίκι, αφού αφενός ο πληθυσμός τους αυξάνεται ραγδαία και αφετέρου 

χρησιμοποιείται μαζί με την οργανοληπτική εξέταση για τον καθορισμό του χρόνου 

ζωής του προϊόντος (βλέπε Κεφάλαιο 4.3.3.8.).  Το μικροβιολογικό όριο αλλοίωσης 

στο τζατζίκι σε ότι αφορά τις ζύμες και μύκητες ορίστηκε ίσο με 5 log10(cfu/g) στην 

παρούσα μελέτη. Συνεπώς, μεταχειρίσεις στις οποίες ο πληθυσμός των ζυμών και 

μυκήτων ήταν >5 log10(cfu/g) θεωρήθηκε ότι έδωσε αλλοιωμένο προϊόν.  

Ο αρχικός πληθυσμός των ζυμών και μυκήτων στο τζατζίκι ήταν 3,2 

log10(cfu/g) Γραφήματα 38 και 39). Oι Penney ey al. (2004) αναφέρουν μεγάλο 

αρχικό πληθυσμό ζυμών και μυκήτων σε γιαούρτη με άγρια βατόμουρα ( 103 cfu /g). 

Επίσης, ο αρχικός πληθυσμός ζυμών και μυκήτων σε γαλοτύρι ήταν ίσος με 3,0 

log10(cfu/g) (Rogga et al., 2005). 

Είναι φανερό ότι ο πληθυσμός των ζυμών και μυκήτων του ΑΤ αυξάνεται 

σχεδόν γραμμικά με τις ημέρες συντήρησης (Γράφημα 38) και από την 14η κιόλας 

ημέρα έχει πλησιάσει την τιμή 5 log10(cfu/g). Ανάλογη, αλλά σαφώς μικρότερη της 

τάξης του 0,5 λογάριθμου, είναι και η ανάπτυξη των ζυμών και μυκήτων στο ΑΤΝ, 

όπου ο πληθυσμός τους έδωσε τιμή μεγαλύτερη από 5 λογάριθμους την 21η ημέρα, 

ενώ την 28η ημέρα ξεπέρασε τους 6 λογάριθμους. Οι ζύμες και μύκητες στο δείγμα 

ΑΤΚ άγγιξαν τους 5 λογάριθμους την 21η ημέρα, παρέμειναν σε τιμές 5 – 5,5 

λογάριθμους ως την 35η ημέρα, ώσπου την 42η ημέρα έφτασαν τους 6 λογάριθμους. 

Τέλος, ο πληθυσμός τους στο ΑΤΚΝ ξεπέρασε τους 5 λογάριθμους  την 42η ημέρα. 

Την 28η ημέρα ο πληθυσμός των ζυμών στο ΑΤΚΝ ήταν μικρότερος κατά 1,5 

log10(cfu/g), στο ΑΤΚ κατά 1,2 log10(cfu/g) και στο ΑΤΝ κατά 0,5 log10(cfu/g),   σε 

σχέση με το ΑΤ. Την 35η και 42η ημέρα οι ζύμες είναι λιγότερες στο ΑΤΚΝ κατά 0,5 
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και 0,7 log10(cfu/g) σε σύγκριση με το ΑΤΚ, αντίστοιχα. Ανάλογη αυξητική τάση του 

πληθυσμού των ζυμών και μυκήτων, αλλά και των ψυχρότροφων ζυμών, 

παρατήρησαν οι Al-Kadamany et al. (2003) σε labneh (είδος γιαούρτης) στους 5ο C 

υπό αερόβια συσκευασία.  

Στα δείγματα που συσκευάστηκαν υπό κενό παρατηρείται μικρότερη 

ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων σε σχέση με εκείνα που συσκευάστηκαν σε αέρα 

(Γράφημα 39). Ο πληθυσμός των ζυμών και μυκήτων έφτασε τα 5 log10(cfu/g) την 

28η, 42η, 56η και 63η ημέρα στα VT, VTN, VTK και VTKN, αντίστοιχα. Αυτό σημαίνει 

ότι τα δείγματα που συσκευάστηκαν σε κενό έφθασαν το μικροβιολογικό όριο των 

ζυμών και μυκήτων (5 log10(cfu/g)) σε πιο μεγάλο χρονικό διάστημα σε σχέση με το 

τζατζίκι που συσκευάστηκε σε αέρα. Συγκεκριμένα οι μεταχειρησεις VT, VTN, VTK 

και VTKN χρειάστηκαν 15, 24, 35 και 35 ημέρες παραπάνω για να φτάσουν τους 5 

log10(cfu/g) από τα ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚ και ΑΤΚΝ, αντίστοιχα. Επίσης από τα Γραφήματα 

44 και 45 φαίνεται ότι συνολικά οι ζύμες και μύκητες στο τζατζίκι που 

συσκευάστηκε σε κενό δεν ξεπέρασαν σε κανένα από τα δείγματα τους 5,5 

log10(cfu/g) καθ’ όλη την περίοδο των 70 ήμερών του πειράματος, σε αντίθεση με το 

προϊόν που συσκευάστηκε σε αέρα. Είναι εμφανές από το Γράφημα 45 ότι ο 

πληθυσμός των ζυμών στο VT είναι υψηλότερος κατά ~0,5 log10(cfu/g) και ~1,0 

log10(cfu/g) σε σχέση με τα VTN και VTK -  VTKN, αντίστοιχα.   

Παρατηρήθηκε λοιπόν ότι η προσθήκη ναταμυκίνης μείωσε τον πληθυσμό 

των ζυμών και μυκήτων στο τζατζίκι. Οι Thomas και Delves-Broughton (2003) 

αναφέρουν ότι η ναταμυκίνη είναι αποτελεσματική σε ένα μεγάλο εύρος ζυμών και 

μυκήτων. Σε γενικές γραμμές οι ζύμες είναι πιο ευαίσθητες στην ναταμυκίνη από 

τους μύκητες. Οι ζύμες και μύκητες που είναι ευαίσθητοι στην συγκεκριμένη ουσία 

είναι: Absidi spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Botrytis spp., Brettanomyces spp., 

Candida spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., Gloeosporium spp., Hansenula spp., 

Kloeckera spp., Mucorspp Penicillium spp., Rhizopus spp., Rhodotorula spp., 

Saccharomyces spp.,, Sclerotina spp., Scopulariopsis spp., Torulopsis spp., Condense spp.,, 

Wallenis spp., και  Zygosaccharomyces spp.,. Οι El-Diasty et al (2009) αναφέρουν ότι η 

προσθήκη ναταμυκίνης σε γιαούρτη συντηρημένο στους 4ο C έδειξε αποτελεσματική 

αντιμυκητιακή δράση, που αυξάνει το χρόνο ζωής του γιαουρτιού, χωρίς αλλαγή στα 

«φυσικά» οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος. Επίσης, η προσθήκη 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22El-Diasty%2C+E.+M.%22
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ναταμυκίνης στην άλμη μαύρης ελιάς μείωσε αισθητά την ανάπτυξη ζυμών και 

μυκήτων στο προϊόν (Hondrodimou et al., 2011). Σύμφωνα με τους Suloff et al. 

(2003) η δράση ημισυνθετικών παραγώγων ναταμυκίνης (20 ppm) και ναταμυκίνης 

(10 ppm) μείωσε παρόμοια τον πληθυσμό των ζυμών – μυκήτων σε τυρί Cheddar 

(περίπου 1 λογαριθμική μονάδα). Ακόμη, η προσθήκη ναταμυκίνης σε μεμβράνη από 

ορό γάλακτος ανέστειλε την ανάπτυξη των Yarrowia lipolytica και Penicillium spp. 

στην επιφάνεια τυριών (Pintado et al., 2010). Οι Var et al. (2006) έδειξαν ότι ο 

συνδυασμός συσκευασίας κενού και ναταμυκίνης αναχαιτίζει την ανάπτυξη ζυμών, 

αφού ο συνδυασμός αυτός είχε σαν αποτέλεσμα να μειωθούν αισθητά οι ζύμες  στο 

τυρί Κashar. 

Στην παρούσα μελέτη αξιόλογη ήταν η δράση που έδειξε το εκχύλισμα 

εσπεριδοειδών Citrox έναντι των ζυμών και μυκήτων στο τζατζίκι, αφού μείωσε 

αισθητά τον πληθυσμό τους (Γραφήματα 38 και 39). Αντίστοιχα, η χρήση του 

εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox για την πλύση εσκαρόλ  και μαρουλιού  μείωσε 

τον πληθυσμό των ζυμών και μυκήτων κατά 0,3 – 0,5 log10(cfu/g)  και στα δύο 

λαχανικά, σε σύγκριση με εκείνα που πλύθηκαν με νερό (Allende et al., 2008). Ακόμη, 

η επεξεργασία σιτηρών με ατμό αιθέριων ελαίων εσπεριδοειδών μείωσε την 

ανάπτυξη των Αspergillus niger και Ρenicillium chrysogenum κατά 50-60%, 

υποδεικνύοντας την πιθανή χρήση τους στη μείωση της φθοράς στα σιτηρά από 

αυτούς τους μικροοργανισμούς (Phillips et al., 2012).  Από τους Bevilacqua et al. 

(2012) υπολογίστηκε ότι η ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών για τα σπόρια του μύκητα Fusarium oxysporum σε χυμό ανανά ήταν 

3700 mg/L. Οι Caccioni et al. (1998) αξιολόγησαν την αντιμυκητιακή δράση των 

ακόλουθων αιθέριων ελαίων από εσπεριδοειδή: Citrus sinensis, Citrus aurantium, 

Citrus deliciosa, Citrus paradises και Citrus limon και βρήκαν ότι η αποτελεσματική 

δόση αυτών των αιθερίων ελαίων για την αναχαίτιση του Penicillium digitatum ήταν 

2180, 1015, 713, 910, 1056 ppm, αντίστοιχα. Επίσης, αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών 

μειώνουν τον πληθυσμό των  μυκήτων Aspergillus parasiticus και   Aspergillus niger 

και της ζύμης Saccharomyces cerevisiae (Fisher & Phillips, 2008). Τα αιθέρια έλαια 

λεμονιού (Citrus limon L.), μανταρινιού (Citrus reticulata L.),  γκρέιπ φρουτ (Citrus 

paradisi L.) και πορτοκαλιού (Citrus sinensis L.) εξετάστηκαν σε in vitro έρευνα  για 

την δράση τους έναντι τεσσάρων μυκήτων που συνδέονται με την αλλοίωση 

http://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPenicillium_digitatum&ei=VLJMUMjNMoK4hAfz14HQCg&usg=AFQjCNFfsBuxTlxjvxirEvj7JTxUukFL2Q
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τροφίμων: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenum και 

Penicillium verrucosum. Παρατηρήθηκε ότι όλα τα έλαια έδειξαν αντιμυκητιακή 

δραστικότητα εναντίον όλων των υπό εξέταση μυκήτων (Viuda- Martos et al., 2008). 

Επιπλέον το αιθέριο έλαιο του Citrus reticulata βρέθηκε να είναι δραστικό έναντι των 

μυκήτων Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Curvularia lunata, Fusarium 

oxysporum και Helminthosporium oryzae (Chutia et al., 2009). Πέντε αιθέρια έλαια 

εσπεριδοειδών έδειξαν αντιμυκητιακή δράση έναντι των Penicillium digitatum  και 

Penicillium italicum (Caccioni et al., 1998).  Επίσης, μελέτες στην βιβλιογραφία 

αναφέρουν ότι τα   αιθέρια  έλαια των  εσπεριδοειδών  είναι δραστικά και έναντι 

αφλατοξινών (Singh et al., 2010;  Razzaghi-Abyaneh et al., 2009).  

Είναι πιθανόν την ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων στην παρούσα μελέτη στο 

τζατζίκι να αναστέλλουν σε μικρό βαθμό και τα συστατικά του τζατζικιού (σκόρδο κι 

άνηθο).Το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Anethum graveolens L.) έδειξε αξιόλογη 

αντιμυκητιακή δράση, έναντι των μυκήτων Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, 

Aspergillus niger και Alternaria alternate, Aspergillus flavus (Singh et al., 2005; Tian et 

al., 2011) και έδρασε έναντι της ζύμης  Saccharomyces  cerevisiae (Delaquis et al., 

2002). Οι Kim et al. (2004) διαπίστωσαν ότι το αιθέριο έλαιο του σκόρδου  

παρουσίασε ασθενή  δράση έναντι των ζυμών. 

 

 

  4.3.4.   Μεταβολή του πληθυσμού των Ψευδομονάδων στο τζατζίκι στους 4ο C 
 

 

Οι Ψευδομονάδες είναι αερόβιοι, αρνητικοί κατά Gram και ψυχρότροφοι 

μικροοργανισμοί (Κοτζεκίδου, 2000). Οι μικροοργανισμοί αυτοί παρουσιάζουν 

ενδιαφέρον στην Τεχνολογία Τροφίμων γιατί από το περιβάλλον (αέρα, έδαφος και 

νερό) που βρίσκονται μεταφέρονται εύκολα στα σκεύη και στα μηχανήματα 

επεξεργασίας των τροφίμων με αποτέλεσμα να επιμολύνουν τα τρόφιμα. Τα 

μολυσμένα τρόφιμα παρουσιάζουν συχνά αλλοίωση γιατί τα βακτήρια αυτά με τα 

ένζυμα που εκκρίνουν (λιπάσες) διασπούν μεγάλο αριθμό οργανικών ενώσεων και 

παράγουν προϊόντα δυσάρεστης οσμής και γεύσης (Καλογρίδου – Βασιλειάδου, 

1995). Συνήθως είναι μια σημαντική ομάδα μικροοργανισμών που συμβάλλει στην 

αλλοίωση των νωπών ευαλλοίωτων τροφίμων που συντηρούνται σε θερμοκρασίες 
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ψύξης (Κοτζεκίδου – Ρουκά, 1993). Επίσης, οι ψευδομονάδες θεωρούνται ένας από 

τους κύριους μικροοργανισμούς αλλοίωσης σε φρέσκα λαχανικά (όπως το αγγούρι, 

το σκόρδο και ο άνηθος που περιέχονται στο τζατζίκι) που έχουν υποστεί ελάχιστη 

επεξεργασία (τεμάχισμα και έκπλυση) και διατηρούνται σε χαμηλές θερμοκρασίες 

(Ragaert et al. 2007; Francis et al., 1999). 

 

  

Γράφημα  40: Μεταβολή του πληθυσμού των Ψευδομονάδων σε τζατζίκι  κατά τη 

διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Ο αρχικός πληθυσμός των ψευδομονάδων στο τζατζίκι ήταν 1,5  log10(cfu/g) 

(Γραφήματα 40 και 41). Tο αποτέλεσμα αυτό είναι σύμφωνο με εκείνο των Rogga et 

al. (2005) και Κykidou et al. (2007) που αναφέρουν πληθυσμό σε γαλοτύρι μικρότερο 

από 2,0 log10(cfu/g). Ο πληθυσμός των ψευδομονάδων στο τζατζίκι (και στις δύο 

συσκευασίες) κυμάνθηκε σε χαμηλές τιμές, αυτό πιθανώς να οφείλεται στο χαμηλό 

pΗ του προϊόντος, αφού οι μικροοργανισμοί αυτού το είδους σπάνια αναπτύσσονται 

σε pH<5-6 (Καλογρίδου– Βασιλειάδου, 1995). Ο πληθυσμός τους δεν ξεπέρασε σε 

κανένα δείγμα που συσκευάστηκε στον αέρα τους 3 log10(cfu/g) (Γράφημα 40). Την 
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28η ημέρα ο πληθυσμός των ψευδομονάδων στο ΑΤ ήταν ~2,5 log10(cfu/g), στο ΑΤΝ 

~ 2,0 log10(cfu/g), στο ΑΤΚ ~ 1,5 log10(cfu/g) και στο ΑΤΚ ~ 1,0 log10(cfu/g). Στην 

μελέτη των  Al-Kadamany et al. (2003) σε labneh (είδος γιαούρτης δημοφιλές στην 

Μέση Ανατολή) διατηρημένο στους 5ο C υπό αερόβια συσκευασία, ο αριθμός των 

ψυχρότροφων βακτηρίων ήταν σταθερός για σχεδόν μία εβδομάδα, ενώ στη 

συνέχεια αυξήθηκε.   

 

 

Γράφημα  41: Μεταβολή του πληθυσμού των Ψευδομονάδων σε τζατζίκι κατά τη 

διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Ο πληθυσμός των ψευδομονάδων στο τζατζίκι που συσκευάστηκε υπό κενό 

(Γράφημα 41) δεν ξεπέρασε σε κανένα δείγμα τους 2 log10(cfu/g). Ως την 28η ημέρα 

το VT έχει υψηλότερο πληθυσμό ψευδομονάδων κατά 0,3, 0,5 και 0,7 log10(cfu/g), σε 

σύγκριση με τα VTN, VTK και VTKN, αντίστοιχα. Ο πληθυσμός τους μειώνεται κάτω 

από το όριο ανίχνευσης (1 log10(cfu/g)) την 42η ημέρα στο δείγμα VTK και την 35η 

στο VTKΝ, οπότε τα δείγματα αυτά είχαν 1 log10(cfu/g) χαμηλότερο πληθυσμό, σε 

σχέση με τα VT και VTN. Συνολικά προκύπτει ότι οι ψευδομονάδες κυμάνθηκαν σε 
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πληθυσμούς, περίπου 1,0 λογάριθμο υψηλότερους στο τζατζίκι που συσκευάστηκε 

σε αέρα σε σχέση με εκείνο που συσκευάστηκε σε κενό, γεγονός αναμενόμενο 

εφόσον οι ψευδομονάδες είναι αυστηρά αερόβιοι μικροοργανισμοί. 

Συμπεραίνεται λοιπόν ότι η προσθήκη ναταμυκίνης δεν είχε κάποια σημαντική 

δράση έναντι των ψευδομονάδων, ενώ η προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox μείωσε την πληθυσμό των ψευδομονάδων στο τζατζίκι. Οι Dabbah et al. 

(1970) αναφέρουν ότι τα αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών εξαλείφουν εντελώς τον 

Pseudomonas fluorescens σε ζωμό (broth), ενώ σημειώθηκε μείωση του πληθυσμού 

του  Pseudomonas aeruginosa κατά 75%. Στην παρούσα μελέτη δεν παρατηρήθηκε 

τέτοια μείωση των ψευδομονάδων από την χρήση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox, αυτό πιθανώς να οφείλεται στο λίπος που υπάρχει στη στραγγιστή  γιαούρτη 

(10% λιποπεριεκτικότητα) και το οποίο μπορεί να προσφέρει μια προστατευτική 

ασπίδα έναντι της δράσης των ψευδομονάδων (Burt, 2004). Οι  Del Rio et al. (2007) 

ανέφεραν μείωση της τάξης του 1,4 log10(cfu/g) στον πληθυσμό των ψευδομονάδων 

αμέσως μετά την εμβάπτιση ποδιών κοτόπουλου σε διάλυμα κιτρικού οξέος (2 

ml/100 ml διαλύματος) ενώ μετά από 5 ημέρες αποθήκευσης ανέφεραν μείωση τους 

κατά 0,7 log10(cfu/g), σε σύγκριση με το control. Ακόμη, νανοσωματίδια αργύρου 

(AgNPs), που παρασκευάστηκαν χρησιμοποιώντας εκχύλισμα από φλούδα των 

εσπεριδοειδών Citrus, έδειξαν αποτελεσματική αντιμικροβιακή δράση έναντι του 

παθογόνου βακτηρίου Pseudomonas aeruginosa (Kaviya et al., 2011). Επιπρόσθετα, η 

προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox σε κοτόπουλο συσκευασμένο σε 

αέρα μείωσε τον πληθυσμό των ψευδομονάδων κατά περίπου 0,5 και 1 λογαριθμική 

μονάδα σε συγκέντρωση 0,1 ml/100 g και 0,2 ml/100 g, αντίστοιχα (Mexis et al., 

2012). Tα αιθέρια έλαια πορτοκαλιού, μανταρινιού και λεμονιού εξετάστηκαν σε ‘in 

vitro’ πείραμα για την ελάχιστη ανασταλτική τους συγκέντρωση (MIC) έναντι της 

Pseudomonas aeruginosa (συγκέντρωσης 107 κύτταρα/ml) και αυτή βρέθηκε ίση με 

>30, 5 και >30 μl αιθέριου ελαίου/ml broth, αντίστοιχα (Espina et al., 2011). 

 

 4.3.5.     Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων στο  

τζατζίκι στους 4ο C 
 

Τα Εντεροβακτήρια είναι Gram αρνητικά αερόβια, προαιρετικά αναερόβια σε 

σχήμα ράβδου, παράγουν οξύ από τη γλυκόζη και άλλους υδατάνθρακες. Επειδή τα 
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Εντεροβακτήρια καταστρέφονται με ήπια θερμική επεξεργασία η παρουσία τους στα 

επεξεργασμένα τρόφιμα υποδηλώνει  επιμόλυνση. Γι’ αυτό τα Εντεροβακτήρια 

θεωρούνται δείκτης των συνθηκών υγιεινής που επικρατούν στη διάρκεια της 

επεξεργασίας των τροφίμων (Κοτζεκίδου- Ρουκά, 1993). Tα νωπά φρούτα και 

λαχανικά έχουν συνήθως υψηλό πληθυσμό Εντεροβακτηρίων, ως μέρος της 

φυσιολογικής χλωρίδας τους. Για αυτόν τον λόγο Εντεροβακτήρια μπορεί να 

εντοπιστούν σε τρόφιμα που περιέχουν νωπά λαχανικά (Gilbert et al., 2000). Τα 

σπουδαιότερα γένη της οικογένειας  Enterobacteriaceae είναι: Edwardsiella, 

Escherichia, Citrobacter, Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Serratia, 

Proteus, Versinia, Erwinia. Τα γένη Escherichia, Citrobacter, Klebsiella και 

Enterobacter, αποτελούν την ομάδα των κολοβακτηριοειδών (Καλογρίδου – 

Βασιλειάδου, 1995). Η παρουσία κολοβακτηριοειδών από μόλυνση του γιαουρτιού 

μετά τη θερμική κατεργασία του γάλακτος (από διάφορες πηγές) διαπιστώθηκε σε 

μεγάλο ποσοστό των δειγμάτων που εξετάστηκαν σε γιαούρτια της αγοράς της 

Θεσσαλονίκης (Λιτοπούλου- Τζανετάκη, 2003). Σε μία άλλη μελέτη τo 15% των 

δειγμάτων των γιαουρτιών, που εξετάστηκαν στην περιοχή Minna (ανήκει στο 

κράτος του Νίγηρα), ανιχνεύτηκαν κολοβακτηριοειδή και στο 5% αυτών βρέθηκε η 

παρουσία του Enterobacter spp. (Oyeleke, 2009).  

Στη δική μας μελέτη, επιπλέον, η παρουσία τεμαχισμένων λαχανικών 

(αγγουράκι, άνηθος) στο τζατζίκι, είναι πιθανόν να αυξάνει τον αρχικό πληθυσμό 

των Εντεροβακτηρίων του, εφόσον τα Εντεροβακτήρια αποτελούν έναν από τους 

κύριους μικροοργανισμούς αλλοίωσης σε λαχανικά που έχουν υποστεί επεξεργασία, 

όπως το τεμάχισμα (κυρίως Erwinia herbicola και Rahnella aquatilis) (Ragaert et al., 

2007). Γενικά, το τεμάχισμα των τροφίμων διευκολύνει την μικροβιολογική 

αλλοίωση, εφόσον απελευθερώνονται θρεπτικά συστατικά και υγρασία, όχι μόνο 

στην επιφάνεια των τροφίμων αλλά και στα εργαλεία τεμαχισμού (π.χ. μαχαίρια) και 

διευκολύνεται έτσι η ανάπτυξη των μικροοργανισμών (Francis et al., 1999). 

Στη μικροχλωρίδα του υπό εξέταση προϊόντος  δεν ανιχνεύτηκαν 

Εντεροβακτήρια (όριο ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g)). Πληθυσμός Εντεροβακτηρίων 

μικρότερος από 1 log10(cfu/g) αναφέρθηκε επίσης σε γαλοτύρι (Rogga et al., 2005; 

Κykidou et al., 2007) και σε ανάλατο-συμπυκνωμένο γιαούρτι (Gohil et al., 1995). 

Επίσης, οι Al-Kadamany et al. (2002) και Al-Kadamany et al. (2003) δεν ανίχνευσαν 
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κολοβακτηριοειδή σε κανένα δείγμα Labneh (είδος γιαούρτης) κατά τη διάρκεια 

αποθήκευσης του, γεγονός που (σύμφωνα με τους ερευνητές) αποτελεί απόδειξη 

επαρκών συνθηκών υγιεινής του προσωπικού και του χώρου παρασκευής του 

προϊόντος.  

 

 

Γράφημα  42: Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων σε τζατζίκι  κατά τη 

διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Ο πληθυσμός των Eντεροβακτηρίων αυξήθηκε αρχικά και παρέμεινε για λίγο 

σε χαμηλές τιμές, ενώ στη συνέχεια μειώθηκε κάτω από το όριο ανίχνευσης (1 

log10(cfu/g)), σε όλες τις μεταχειρίσεις (Γραφήματα 42 και 43). Συνεπώς τα 

Εντεροβακτήρια είναι μια ομάδα μικροοργανισμών που δεν επηρεάζει την αλλοίωση 

του τζατζικιού (Γραφήματα 42 και 43). Οι Karagul- Yuceer et al. (2001) αναφέρουν 

ότι ο αριθμός των κολοβακτηριδίων ήταν υψηλότερος (2.48 log cfu/g) στο γιαούρτι 

με φρούτα με pH 5.0 από εκείνον (1.81 log cfu/g) σε γιαούρτι με φρούτα σε pH 4.2 

την πρώτη ημέρα αποθήκευσης στους 4ο C.  
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Γράφημα 43: Μεταβολή του πληθυσμού των Εντεροβακτηρίων σε τζατζίκι κατά τη 

διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Σε συμφωνία με τα αποτελέσματα της παρούσης μελέτης βρίσκονται εκείνα 

των Skalina και Nikolajeva (2010), οι οποίοι εξέτασαν τρεις σαλάτες έτοιμες προς 

κατανάλωση (σε θερμοκρασία συντήρησης 3 °C και 7 °C για 48 ώρες): Σαλάτα με 

μαγιονέζα, γαρίδες και ντομάτα, σαλάτα με μαγιονέζα και  καπνιστό ζαμπόν και  

σαλάτα με μαγιονέζα τυρί και σκόρδο. Τα επίπεδα των Enterobacteriaceae στη 

σαλάτα με γαρίδα και καπνιστό ζαμπόν κυμάνθηκαν μεταξύ 1,7 έως 1,9 log10(cfu/g) 

κατά την έναρξη του πειράματος, ενώ  μετά από 48 ώρες  στους 3ο C ο πληθυσμός 

τους μειώθηκε κάτω από το επίπεδο ανίχνευσης (1 log10(cfu/g)), ενώ στην σαλάτα 

με τυρί και σκόρδο αρχικά ο πληθυσμός τους ήταν 2,8 log10(cfu/g) και μετά από 48 h 

στους 3ο C μειώθηκε κάτω από το επίπεδο ανίχνευσης. 

Επιπρόσθετα, οι Del Nobile et al. (2009) αναφέρουν ότι η βιωσιμότητα των 

Εντεροβακτηρίων σε pH 5, επηρεάζεται σημαντικά από τα οργανικά οξέα. Τα 

Βενζοϊκό, φουμαρικό και γαλακτικό οξύ είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά, ενώ τα 

βουτυρικό, μυρμηκικό και προπιονικό οξύ είναι λιγότερο σημαντικές 
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αντιμικροβιακές ενώσεις. Πιθανώς  ο υψηλός αριθμός  των γαλακτικών βακτηρίων 

(τα οποία παράγουν γαλακτικό οξύ) στο τζατζίκι να μην επιτρέπει την ανάπτυξη  

των εντεροβακτηρίων κι έτσι ο πληθυσμός τους να διατηρείται σε πολύ χαμηλά 

επίπεδα. Ακόμη φαίνεται ότι το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox επηρεάζει, όχι όμως 

στατιστικά σημαντικά (Ρ>0,05), την ανάπτυξη της εν λόγω ομάδας μικροοργανισμών 

στο τζατζίκι. Η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox μείωσε τον 

πληθυσμό των Εντεροβακτηρίων σε κοτόπουλο συσκευασμένο σε αέρα (Mexis et al., 

2012). Η χρήση του Citrox για την πλύση εσκαρόλ  και μαρουλιού  μείωσε κατά 

περίπου μια λογαριθμική μονάδα τον πληθυσμό των κολοβακτηριοειδών και στα δύο 

λαχανικά, σε σύγκριση με εκείνα που πλύθηκαν με νερό (Allende et al., 2008). Τέλος, 

η προσθήκη ναταμυκίνης στην άλμη μαύρης ελιάς δεν επηρέασε τα Εντεροβακτήρια 

στο προϊόν (Hondrodimou et al., 2011) και αυτό βρίσκεται σε συμφωνία με τα 

αποτελέσματα της παρούσης μελέτης. 

 

 

.3.6. Μεταβολή του πληθυσμού των Εντερόκοκκων στο  

τζατζίκι στους 4ο C 
 

Οι εντερόκοκκοι βρίσκονται στο γαστρεντερικό σωλήνα του ανθρώπου, 

άλλων θηλαστικών και πτηνών, επίσης στα ερπετά, έντομα, φυτά, το έδαφος και το 

νερό. Θεωρούνται παθογόνα βακτήρια για τον άνθρωπο και συνδέονται συχνά με 

νοσοκομειακή λοίμωξη (Koluman et al., 2009). Οι εντερόκοκκοι, καθώς και τα 

Εντεροβακτήρια όπως αναφέραμε παραπάνω, χρησιμοποιούνται ως δείκτες της 

υγιεινής κατάστασης των τροφίμων (Kοτζεκίδου, 1993). Η ύπαρξη τους σε γάλα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα είναι αποτέλεσμα άμεσης μόλυνσης από τα ζώα ή έμμεσης 

μόλυνσης με προσθήκη μολυσμένου νερού ή μολυσμένου εξοπλισμού (Melek et al., 

2012).  Το γένος Enterococcus περιλαμβάνει 16 είδη, ενώ ιδιαίτερη σημασία για τα 

τρόφιμα έχουν οι Enterococcus faecalis και Enterococcus faeciun (Κοτζεκίδου, 2000). 

Ο Enterococcus faecium μάλιστα έχει απομονωθεί από γιαούρτι (Hadji-Sfaxi et al., 

2011) και τυρί (Melek et al., 2012). Επίσης σε έρευνα που έγινε σε τρόφιμα από 

διάφορα καταστήματα για την ανίχνευση προϊόντων, μολυσμένων με 

εντερόκοκκους, βρέθηκαν μολυσμένα τα 32 από τα 50 δείγματα τυριού (64%) και 5 

από τα 20 δείγματα γιαούρτης (25%) (Koluman et al.,2009).  

4
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Στην παρούσα μελέτη δεν εντοπίστηκαν εντερόκοκκοι στο τζατζίκι την 

αρχική ημέρα και καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος, ο πληθυσμός τους ήταν 

μικρότερος από το όριο ανίχνευσης (1,0 log10(cfu/g)). Οι Κykkidou et al. (2007) 

αναφέρουν αρχικό πληθυσμό εντερόκοκκων <2 log10(cfu/g) σε γαλοτύρι. Είναι 

πιθανόν το χαμηλό pH και ο υψηλός πληθυσμός των γαλακτικών βακτηρίων στο 

τζατζίκι να μην επιτρέπει την ανάπτυξη των εντερόκοκκων. Σύμφωνα με μελέτη των 

Gonzalez et al. (2007) όσον αφορά τις αντιμικροβιακές ιδιότητες γαλακτικών 

βακτηρίων που απομονώθηκαν από το Ισπανικό τυρί ‘Genestoso’, βρέθηκε ότι οι 

γαλακτοβάκιλλοι αναχαίτισαν την ανάπτυξη του Enterococcus faecalis. Οι ερευνητές 

απέδωσαν την αντιμικροβιακή δράση των γαλακτοβάκιλλων στην παραγωγή 

βακτηριοσινών ή άλλων μεταβολιτών. Ένας λόγος παραπάνω για τις μεταχειρίσεις 

με την προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox να μην ανιχνεύονται 

εντερόκοκκοι είναι και το γεγονός ότι τα αιθέρια έλαια των εσπεριδοειδών έχουν 

επιδείξει στο παρελθόν αξιόλογη αντιβακτηριδιακή δράση έναντι αυτής της ομάδας 

βακτηρίων. Συγκεκριμένα, αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών (λεμονιού και πορτοκαλιού) 

προκάλεσαν αισθητή μείωση του Enterococcus faecalis σε ‘in vitro’ έρευνα (Subba et 

al., 1967). Σε μια παρόμοια έρευνα  τα αιθέρια έλαια πορτοκαλιού, μανταρινιού και 

λεμονιού εξετάστηκαν σε in vitro πείραμα για την ελάχιστη ανασταλτική τους 

συγκέντρωση έναντι της Enterococcus faeciun (συγκέντρωσης 107 κύτταρα/ml) η 

οποία βρέθηκε ίση με  2.0, 2.0 και 0.5 μl αιθέριου ελαίου/ml broth, αντίστοιχα 

(Espina et al., 2011).  

 

 

4.3.7.       Προσδιορισμός  του  pH στο τζατζίκι στους 4ο C 
 

Το αρχικό pΗ στο τζατζίκι ήταν ίσο με 4,37 (Γραφήματα 44 και 45). Στην 

βιβλιογραφία έχουν αναφερθεί τιμές pH σε γιαούρτι που κυμαίνονται από 4,16 έως 

4,66 (Voutsinas et al., 1996; Dave και Shah, 1997; Pirkul et al., 1997; Vinderola et al., 

2000; Penney et al., 2004; Salvador και Fiszman, 2004; Vivar-Quintana, 2006; 

Maragoudakis et al., 2006;Fernandes et al., 2007), το pH σε γιαούρτι με  φράουλες 

αναφέρεται ίσο 4,32 (Karagul- Yuceer et al., 2001) με  το pH σε ποτό γιαουρτιού 

(Αyran) είναι ίσο με 4,2 (Evrendilek και Balasubramaniam, 2011) και το pH σε 

γαλοτύρι είναι ίσο με 4,3 (Rogga et al., 2005). 
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Γράφημα  44: Μεταβολή του pΗ σε τζατζίκι  κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη 

(4οC) σε συσκευασία αέρα, απουσία ή παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων 

(Citrox, Ναταμυκίνη).   

 

Το pΗ του προϊόντος αυξήθηκε ελάχιστα (Ρ>0,05) με το χρόνο για όλες τις 

μεταχειρίσεις. Οι τιμές pΗ του προϊόντος, ανεξαρτήτως μεταχείρισης, σε αερόβια 

συσκευασία κυμάνθηκαν μεταξύ 4,37 και 5,2 (Γράφημα 44), ενώ σε συσκευασία 

κενού κυμάνθηκαν μεταξύ 4,37 και 5,0 (Γράφημα 45). Οι Tamagnini et al. (2005) 

παρατήρησαν αύξηση του pΗ με το χρόνο σε κατσικίσιο τυρί κατά την συντήρηση 

στους 5ο C. Το χαμηλότερο pH και στις δύο συσκευασίες (αέρα, κενό) το έχουν οι 

μεταχειρίσεις με τον χαμηλότερο πληθυσμό ζυμών-μυκήτων (ATKN και VTKN), ενώ 

το μεγαλύτερο pH μετρήθηκε στα δείγματα με τον υψηλότερο πληθυσμό ζυμών-

μυκήτων (AT και VT). Συνεπώς πιθανώς η μικρή αυτή αύξηση στο pH του προϊόντος 

σε όλες τις μεταχειρίσεις να οφείλεται κυρίως στον μεταβολισμό του γαλακτικού 

οξέως από ζύμες – μύκητες και στον καταβολισμό αμινοξέων από ζύμες – μύκητες 

που οδηγεί σε παραγωγή NH3 (Gobbetti et al., 1997).   
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Γράφημα  45: Μεταβολή του pΗ σε τζατζίκι κατά τη διάρκεια συντήρησης υπό ψύξη 

(4ο C) σε συσκευασία κενού, απουσία ή παρουσία αντιμικροβιακών παραγόντων 

(Citrox, Ναταμυκίνη).  

 

Οι Mexis et al. (2012) αναφέρουν ότι η  προσθήκη του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox, ανεξάρτητα από τη συγκέντρωση που χρησιμοποιείται, δεν 

επηρεάζει σημαντικά το pΗ του κοτόπουλου. Σε αντίθεση, οι Del Rio et al. (2007) 

ανέφεραν ότι τo pΗ του κοτόπουλου που εμβαπτίστηκε σε διάλυμα κιτρικού οξέος 

2% μειώθηκε σημαντικά. Επίσης, το pH της μαύρης ελιάς ήταν παρόμοιο στο δείγμα 

που είχε προστεθεί ναταμυκίνη στην άλμη των ελιών και στο control (Hondrodimou 

et al., 2011). Οι Oliveira et al.,  (2010) αναφέρουν ότι δεν υπήρχε σημαντική επίδραση 

στο pH από την συσκευασία τροποποιημένης ατμόσφαιρας σε σχέση με την 

συσκευασία σε αέρα,  σε  τεμαχισμένο μαρούλι. Συγκεκριμένα το pH κυμάνθηκε σε 

όλες τις πειραματικές περιπτώσεις μεταξύ 6,3- 6,5 στους  5 ° C.  
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4.3.8.   Οργανοληπτική  εξέταση και προσδιορισμός του χρόνου ζωής του 

προϊόντος στους 4ο C 
 

 

Εφόσον το τζατζίκι είναι προϊόν με βάση τη γιαούρτη, αναφέρονται τα βασικά 

χαρακτηριστικά που καθορίζουν την ποιότητα της γιαούρτης. Τα σημαντικά 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά για την γιαούρτη είναι η γεύση, το άρωμα (οσμή), η 

συνεκτικότητα, το ιξώδες και η εμφάνιση (Ζερφυρίδης, 2001). Τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του γιαουρτιού εξαρτώνται από  πολλούς παράγοντες. Οι Johansen 

et al. (2008) αναφέρουν ότι επίδραση στην υφή (εμφάνιση) του γιαουρτιού έχουν η 

περιεκτικότητά σε πρωτεΐνη και λίπος. Οι Folkenberg et al. (2006) υποστηρίζουν ότι 

η παραγωγή εξωπολυσακχαριτών από την καλλιέργεια γαλακτικών βακτηρίων που 

χρησιμοποιείται για την παραγωγή του επηρεάζει την υφή του γιαουρτιού. Στην 

μελέτη των Yazici και Akgun (2004) οι δοκιμαστές κατά την οργανοληπτική 

εκτίμηση στραγγιστής γιαούρτης έδωσαν υψηλότερη βαθμολογία για την γεύση και 

την οσμή στην γιαούρτη με την  υψηλότερη περιεκτικότητα σε λίπος. Ανάλογα, oι 

δοκιμαστές κατά τον οργανοληπτικό έλεγχο στραγγιστής γιαούρτης προτίμησαν την 

πλήρη γιαούρτη, αμέσως μετά την γιαούρτη με χαμηλά λιπαρά και τελευταία στην 

επιλογή τους ήταν η γιαούρτη με μηδέν λιπαρά, όσον αφορά την βαθμολογία τους 

στην εμφάνιση, το flavor (γεύση και οσμή), την υφή και την γενική αποδοχή του 

προϊόντος (Kaaki et al., 2012). Τελικά σύμφωνα με τον Ζερφυρίδη (2001) η γεύση και 

το άρωμα της γιαούρτης είναι ίσως τα πιο σημαντικά κριτήρια κατά την 

οργανοληπτική αξιολόγηση της γιαούρτης. 

Στην οργανοληπτική εξέταση του τζατζικιού αξιολογήθηκαν το χρώμα, η υφή, 

η γεύση και η οσμή του προϊόντος. Οι κριτές παρατήρησαν ότι η ναταμυκίνη διατηρεί 

καλύτερα το χρώμα από το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox, το οποίο υποκιτρινίζει 

ελαφρώς το τζατζίκι. Οι διαφορές όμως στο χρώμα ήταν σταθερά ανεπαίσθητες 

(Ρ>0,05), οπότε το χρώμα δεν θεωρήθηκε καθοριστική παράμετρος για την 

οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος στην παρούσα μελέτη. Τα οργανοληπτικά 

αποτελέσματα (χρώμα) συμφωνούν με εκείνα των Salvador και Fiszman (2004) οι 

οποίοι δεν βρήκαν σημαντικές διαφορές στο χρώμα του γιαουρτιού με γεύση 

φράουλας κατά την διάρκεια των 91 ημερών συντήρησης  του στους 10ο C. Σε μία 

άλλη μελέτη, επιπρόσθετα, δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές αλλαγές στο χρώμα του 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030212000045
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κοτόπουλου με την προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox (Mexis et al., 

2012), κάτι που συμπίπτει με τα δικά μας αποτελέσματα, αφού η επίδραση στο 

χρώμα του τζατζικιού από το εκχύλισμα Citrox κρίθηκε άνευ σημασίας από τους 

κριτές κατά την οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος.   

 

 
Γράφημα  46: Οργανοληπτική αξιολόγηση της γεύσης σε τζατζίκι κατά τη διάρκεια 

συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα ή κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).     

 

Η υφή- εμφάνιση του προϊόντος επίσης δεν επηρεάστηκε σημαντικά καθ’ όλη 

τη διάρκεια του πειράματος και σε όλες τις μεταχειρίσεις (Ρ>0,05), εκτός από τα 

δείγματα που συντηρήθηκαν μετά την 56η ημέρα, όπου παρατηρήθηκε μια ελάχιστα 

πιο υδαρή εμφάνιση του τζατζικιού. Οι Al-Kadamany et al. (2002) παρατήρησαν 

ελαττώματα υφής σε μεταγενέστερο στάδιο αποθήκευσης από ότι παρατηρήθηκαν 

οι αλλαγές γεύσης και οσμής (flavor) σε στραγγιστό γιαούρτι συντηρημένο στους 5ο 

C. Αυτό ίσως να εξηγεί την μικρή αλλοίωση στην υφή (ελαφρώς υδαρή εμφάνιση) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030202741623
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του τζατζικιού που παρατηρήθηκε μετά την 56η ημέρα. Οι Salvador και Fiszman 

(2004) αναφέρουν έντονη μεταβολή της εμφάνισης του γιαουρτιού (συναίρεση, 

σταθερότητα, συντήρηση του σχήματος), κάτι που δεν παρατηρήθηκε στο τζατζίκι 

(στους 4ο C). Πιθανώς, λοιπόν, η έντονη μεταβολή αυτή της εμφάνισης του 

γιαουρτιού να οφείλεται στην υψηλότερη θερμοκρασία συντήρησης (10ο C). Όπως 

επίσης πιθανόν τα πρόσθετα λαχανικά (αγγουράκι, άνηθος και σκόρδο) στην 

γιαούρτη να μειώνουν την αλλοίωση της υφής στο τζατζίκι. Σε ανάλογα 

αποτελέσματα κατέληξαν και οι Cueva και Aryana (2008), όπου η συναίρεση της 

γιαούρτης μειώθηκε με την προσθήκη σε αυτό διαιτητικών ινών, κάτι που σύμφωνα 

με τους ερευνητές αποδόθηκε στην βελτιωμένη ικανότητα συγκράτησης νερού των 

διαιτητικών ινών. Άλλωστε οι Kondyli et al. (2008) και οι Katsiari et al. (2009) δεν 

εντόπισαν σημαντικές διαφορές στην εμφάνιση και την υφή γαλοτυριού καθ’ όλη τη 

διάρκεια των 30 ημερών συντήρησης του στους 2-3ο C. 

 

 

Γράφημα  47: Οργανοληπτική αξιολόγηση της οσμής σε τζατζίκι κατά τη διάρκεια 

συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα ή κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).  
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Γράφημα  48: Οργανοληπτική ολική αποδοχή (που προκύπτει από το μέσο όρο της 

βαθμολογίας της οσμής και της γεύσης του προϊόντος) σε τζατζίκι κατά τη διάρκεια 

συντήρησης υπό ψύξη (4ο C) σε συσκευασία αέρα ή κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Citrox, Ναταμυκίνη).  

 

Τελικά τόσο το χρώμα, όσο και η υφή ως παράμετροι της οργανοληπτικής 

αξιολόγησης του προϊόντος, δεν ελήφθησαν υπόψη στον προσδιορισμό του χρόνου 

ζωής στο τζατζίκι. Για το λόγο αυτό κρίθηκε ότι οι καθοριστικοί παράγοντες που 

έκριναν την οργανοληπτική ποιότητα του προϊόντος, υπό τις μεταχειρίσεις που 

εξετάστηκαν,  ήταν οι παράμετροι της γεύσης και της οσμής. Αντίστοιχα οι Cueva και 

Aryana (2008) αναφέρουν ότι κατά την οργανοληπτική εξέταση γιαούρτης με 

διαιτητικές ίνες οι δοκιμαστές δεν παρατήρησαν σημαντικές διαφορές στην 

εμφάνιση και το χρώμα της και ότι ο χρόνος αποθήκευσης του προϊόντος υπό ψύξη 

(5ο C) επηρέασε σημαντικά τη γεύση και την οσμή (flavor) της γιαούρτης. 

Το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox όταν προστίθεται στο τζατζίκι του 

προσδίδει μια ευχάριστη γεύση (Γράφημα 46), μειώνοντας την γεύση του σκόρδου 



- 208 - 

 

 

και αναδεικνύοντας την ευχάριστη και δροσερή γεύση του αγγουριού (ΑΤΚ και VTK), 

ενώ τα δείγματα που περιείχαν ναταμυκίνη (ATN και VTN), μετά την τρίτη εβδομάδα 

είχαν μια πικρή-ουδέτερη γεύση. Στις μεταχειρίσεις όμως ΑΤΚΝ και VTKΝ οι 

δοκιμαστές δεν αντιλήφθηκαν τόσο έντονα την ουδέτερη προς πικρή γεύση που δίνει 

στο τζατζίκι η ναταμυκίνη, αλλά υπερίσχυσε η ευχάριστη γεύση του Citrox. Συνεπώς 

οι κριτές συμπέραναν ότι όταν το Citrox συνδυάζεται με την ναταμυκίνη τα δύο αυτά 

προσδίδουν ικανοποιητική γεύση στο προϊόν. Αντίθετα, οι Mexis et al. (2012) 

παρατήρησαν στα δείγματα  που περιέχουν το εκχύλισμα εσπεριδοειδών 

ανεπιθύμητη αλλοίωση της γεύσης στο κρέας κοτόπουλου (συγκεκριμένα οι 

δοκιμαστές ανέφεραν φρουτώδη γεύση για αυτά τα δείγματα). Στο τζατζίκι η 

προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox βελτίωσε την γεύση του (Ρ<0,05), 

ίσως γιατί το συγκεκριμένο προϊόν έχει έντονη γεύση σκόρδου, η οποία 

αλληλεπιδρώντας με τη  φρουτώδη γεύση του Citrox, αναδεικνύει την ευχάριστη 

δροσερή γεύση του αγγουριού, μειώνοντας παράλληλα εκείνη του σκόρδου. Τέλος, 

στο τζατζίκι στους 4 οC, παρατηρήθηκε όξινη γεύση και μείωση της οργανοληπτικής 

αξιολόγησης με το χρόνο συντήρησης (Γράφημα 46 και 48). Αντίστοιχα οι Salvador 

και Fiszman (2004) παρατήρησαν σημαντική μεταβολή στην γεύση του προϊόντος 

κατά την διάρκεια των 91 ημερών συντήρησης  του στους 10ο C. Επίσης, οι Cueva και 

Aryana (2008) αναφέρουν ότι κατά την οργανοληπτική εξέταση γιαούρτης με 

διαιτητικές ίνες η βαθμολογία την 34η ημέρα ήταν σημαντικά χαμηλότερη από εκείνη 

των άλλων ημερών, λόγω όξινης γεύσης. Όσον αφορά την οσμή (Γράφημα 47) 

παρατηρήθηκε ότι η προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox στο τζατζίκι 

μειώνει την οσμή του σκόρδου και αναδεικνύει την πιο «λεπτή» και ευχάριστη οσμή 

του αγγουριού. Η ναταμυκίνη διατηρεί την φυσική οσμή σκόρδου στο τζατζίκι, αλλά 

οι δοκιμαστές προτίμησαν την πιο ντελικάτη και φίνα οσμή (οσμή εσπεριδοειδών) 

που προσέδωσε στο προϊόν το εκχύλισμα Citrox.   

Η βαθμολογία της ολικής οργανοληπτικής αποδοχής (μέσος όρος γεύσης και 

οσμής) μειώθηκε (Ρ<0,05) συναρτήσει του χρόνου συντήρησης του προϊόντος 

(Γράφημα 47). Ανάλογα, ο χρόνος συντήρησης (14 ημέρες) στραγγιστής γιαούρτης 

στους 4-6ο C είχε αρνητική επίδραση στο flavor (γεύση και οσμή)  του προϊόντος, 

αφού η βαθμολογία μειωνόταν ανάλογα με το χρόνο συντήρησης. Τα  ελαττώματα 

που σημειώθηκαν από τους  δοκιμαστές ήταν υψηλή οξύτητα και ταγγή γεύση για 
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όλα τα δείγματα κατά το τέλος της περιόδου αποθήκευσης (Yazici και Akgun, 2004). 

Ακόμη, η συσκευασία κενού έδωσε υψηλότερη βαθμολογία (Ρ<0,05)  σε ότι αφορά 

την οσμή και γεύση (ολική οργανοληπτική αποδοχή), συγκριτικά με το προϊόν σε 

αέρα  (Γράφημα 47). Άξιο λόγου είναι ότι τα δείγματα που απορρίφθηκαν είχαν μια 

υπόξινη γεύση και οσμή, σύμφωνα με τους δοκιμαστές της οργανοληπτικής 

αξιολόγησης. Από τα αποτελέσματα της ολικής οργανοληπτικής αποδοχής του 

προϊόντος προκύπτει ο οργανοληπτικός χρόνος ζωής για το τζατζίκι, ο οποίος ήταν:  

19, 26, 32, 30, 36, 42, 56 και 51 ημέρες για τις μεταχειρίσεις ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, 

VTN, VTK  και VTKN, αντίστοιχα. 

 
 

Πίνακας 10 : Ο χρόνος ζωής σε τζατζίκι όπως προκύπτει από την οργανοληπτική  

και μικροβιολογική εξέταση του. 

Δείγματα Οργανοληπτικός 

Χρόνος Ζωής* 

Μικροβιολογικός 

Χρόνος Ζωής** 

Χρόνος Ζωής στο 

ΤΖΑΤΖΙΚΙ*** 

ΑΤ 19 ημέρες 15 ημέρες 17 ημέρες 

ΑΤΝ 26 ημέρες 18 ημέρες 22 ημέρες 

ΑΤΚ 32 ημέρες 21 ημέρες 26,5 ημέρες 

ΑΤΚΝ 30 ημέρες 28 ημέρες 29 ημέρες 

VT 36 ημέρες 30 ημέρες 33 ημέρες 

VTN 42 ημέρες 42 ημέρες 42 ημέρες 

VTK 56 ημέρες 56 ημέρες 56 ημέρες 

VTKN 51 ημέρες 63 ημέρες 57 ημέρες 

*  Ο οργανοληπτικός χρόνος ζωής προέκυψε από την εκτίμηση της γεύσης και της οσμής του προϊόντος 
** Ο μικροβιολογικός χρόνος ζωής προσδιορίστηκε με βάση μια τιμή πληθυσμού Ζυμών/Μυκήτων ίση με  (105 cfu/g) 
***   Ο χρόνος ζωής στο τζατζίκι προκύπτει από τον μέσο όρο του μικροβιολογικού και οργανοληπτικού χρόνου ζωής 

 

 

Το τζατζίκι μοιάζει με άλλα ζυμούμενα γαλακτοκομικά προϊόντα (όπως έχει 

αναφερθεί παραπάνω), όπως η γιαούρτη και το γαλοτύρι, στη μικροχλωρίδα των 

οποίων εκτός από τα οξυγαλακτικά βακτήρια μπορεί να υπάρξουν κι άλλοι 

ανθεκτικοί μικροοργανισμοί, όπως πχ, ζύμες και μύκητες. Η υποβάθμιση αυτών των 

προϊόντων μετά από αποθήκευση προκαλείται κυρίως από ζύμες/μύκητες, των 

οποίων οι πληθυσμοί μπορεί να είναι υψηλοί (> 105cfu/g) και συνήθως προκαλούν 

ανεπιθύμητα ελαττώματα στη γεύση και το άρωμα των προϊόντων  (Kykidou et al., 
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2007). Οι ζύμες είναι μια σημαντική αιτία αλλοίωσης της γιαούρτης. Η αλλοίωση της 

από ζύμες γίνεται εμφανής όταν ο πληθυσμός τους φθάσει ίσος με  105-106 cfu/g 

(Fleet, 1990).  

Ο Robinson (2004) υποστηρίζει ότι η αλλοίωση των γιαουρτιών κατά την 

διάρκεια αποθήκευσης τους προκαλείται κυρίως από ζύμες και ορίζει ως σημείο 

αναφοράς την χρονική στιγμή που ο πληθυσμός τους αγγίζει τις 5 λογαριθμικές 

μονάδες. Παρομοίως στην παρούσα μελέτη, ο μικροβιολογικός χρόνος ζωής 

υπολογίστηκε σύμφωνα με τον πληθυσμό των ζυμών και μυκήτων, αφού πληθυσμός 

ίσος με 5 log10(cfu/g) δίνει απορριπτέο προϊόν. Οι ζύμες έχουν χρησιμοποιηθεί στο 

παρελθόν ως δείκτης υποβάθμισης της ποιότητας του γιαουρτιού με φρούτα και το 

προϊόν θεωρήθηκε αλλοιωμένο όταν ο πληθυσμός τους  ήταν ίσος με 105 cfu/g. Όταν 

αλλοιωθεί η γιαούρτη από ζύμες παρατηρείται δυσάρεστη γεύση και οσμή  στο 

προϊόν (Suriyarachchi και Fleet, 1981). Επίσης και οι Kykkidou et al. (2007) 

χρησιμοποίησαν ως μικροβιολογικό όριο αλλοίωσης σε γαλοτύρι τον πληθυσμό 

ζυμών και μυκήτων ίσο με 105 cfu/g και αναφέρουν ότι όταν το γαλοτύρι περιείχε 

αυτό τον πληθυσμό ζυμών/μυκήτων το προϊόν είχε αναπτύξει ορατά σημάδια της 

αλλοίωσης (κυρίως υπόλευκες και κιτρινωπές κηλίδες στην επιφάνεια) και 

δυσάρεστη  γεύση, οπότε κρίθηκε ως μη αποδεκτό τους δοκιμαστές. Ανάλογα και ο 

χρόνος ζωής στο labneh (είδος γιαούρτης της Μέσης Ανατολής) επιλέχθηκε να 

οριστεί από τον πληθυσμό των ψυχρότροφων ζυμών και των ζυμών και μυκήτων, 

δηλ. όταν ο πληθυσμός αυτών των μικροοργανισμών φτάσει να είναι μεγαλύτερος ή 

ίσος του 105 cfu/g λήγει ο χρόνος ζωής του προϊόντος, και παράλληλα από την 

αλλοίωση της γεύσης της γιαούρτης, όπως προκύπτει από την οργανοληπτική 

εξέταση της. Στην ίδια εργασία άλλωστε αναφέρεται ότι υπάρχει συσχέτιση μεταξύ 

της ανάπτυξης των ζυμών και μυκήτων και της ανάπτυξης δυσάρεστης γεύσης 

(ζυμούμενη γεύση) στο labneh (Al-Kadamany et al., 2003).  

Τελικά στον Πίνακα 10 και από τα Γραφήματα 38 και 39 φαίνεται ότι τα  ΑΤ, 

ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, VTK και VTKΝ δείγματα προσεγγίζουν το μικροβιολογικό 

όριο αλλοίωσης για Ζύμες/Μύκητες (105 cfu/g) στις 15, 18,  21, 28, 30, 42, 56 και 63 

ημέρες, αντίστοιχα. Σε γιαούρτη με βατόμουρα χωρίς συντηρητικά η ανάπτυξη 

ζυμών και μυκήτων (από αρχικά επίπεδα 3 log cfu/g) ήταν >5 log(cfu/g) μετά από 3 

εβδομάδες αποθήκευσης στους 4ο C (συσκευασμένο σε αέρα). Στην ίδια μελέτη μετά 
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από δύο εβδομάδες η γιαούρτη με βατόμουρα είχε μια κίτρινη βλέννα στην επιφάνεια 

του (Penney et al., 2004). Μετά από 21 ημέρες αυξήθηκε ο αριθμός των Zυμών και 

Mυκήτων σε πληθυσμό υψηλότερο από 5 log(cfu/g) σε γαλοτύρι (pH = 4.2) 

συσκευασμένο σε αέρα στους 4ο C (Kykκidou et al., 2007).  

 
 

 

Γράφημα 49: Σχηματική απεικόνιση του χρόνου ζωής της παραδοσιακής σαλάτας 

«τζατζίκι» στους 4ο C, σε συσκευασία αέρα και κενού, απουσία ή παρουσία 

αντιμικροβιακών παραγόντων (Ναταμυκίνης και Citrox).  

 

 

Ο χρόνος ζωής του προϊόντος (Γράφημα 49 και Πίνακας 10) όπως προκύπτει 

από τον συνδυασμό (μέσο όρο) του οργανοληπτικού και μικροβιολογικού χρόνου 

ζωής, στο τζατζίκι είναι: 17, 22, 26.5, 29, 33, 42, 56 και 57 ημέρες για τα ΑΤ, ΑΤΝ, 

ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, VTK και VTKΝ, αντίστοιχα. Ο χρόνος ζωής του labneh (είδος 

γιαούρτης στην Μέση Ανατολή) βρέθηκε ίσος με 18,5 ημέρες, συντηρημένο υπό ψύξη 

και συσκευασμένο σε αερόβια συσκευασία (Al-Kadamany et al., 2003). Παρατηρούμε 

(Πίνακας 10)  ότι ο μικροβιολογικός είναι μικρότερος ή ίσος από τον οργανοληπτικό 

χρόνο ζωής στο τζατζίκι σε όλες τις μεταχειρίσεις (εκτός από το δείγμα VTKN). Αυτό 

πιθανώς οφείλεται στην φύση του προϊόντος. Συγκεκριμένα εξαιτίας της έντονης 

οσμής και γεύσης που προσδίδει το σκόρδο στο τζατζίκι δεν είναι εύκολο να 

αντιληφθεί ο καταναλωτής την αλλοίωση (γεύσης και οσμής) που προκαλείται από 

την αύξηση του πληθυσμού των ζυμών και μυκήτων στο προϊόν, παρά μόνο όταν 

αυτός φτάσει σε αρκετά υψηλό πληθυσμό (επιφανειακή αλλοίωση). Για το λόγο 
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αυτόν σε ένα τέτοιο τρόφιμο μια εκτίμηση του χρόνου ζωής του μόνο με 

οργανοληπτική αξιολόγηση θα μπορούσε να οδηγήσει σε λανθασμένα 

συμπεράσματα. Η διαφοροποίηση του δείγματος VTKN οφείλεται στο γεγονός ότι ο 

συνδυασμός ναταμυκίνης- Citrox- συσκευασίας κενού έδωσε τα καλύτερα 

μικροβιολογικά αποτελέσματα στο τζατζίκι, όμως η προσθήκη ναταμυκίνης 

προσέδωσε μια ουδέτερη προς πικρή γεύση στο προϊόν, με αποτέλεσμα να 

απορρίπτεται οργανοληπτικά πολύ πριν από την μικροβιολογική αλλοίωση του.  

 
 
 

4.3.9.  Προσδιορισμός χρόνου ζωής τζατζικιού υπό συσκευασία κενού, 

διατηρημένου στους 10ο C 

 
Κρίθηκε απαραίτητο να προσδιοριστεί ο χρόνος ζωής του προϊόντος σε 

συσκευασία κενού στους 10ο C έτσι ώστε να προσδιοριστεί το χρονικό διάστημα 

διεξαγωγής του πειράματος της επιβίωσης των παθογόνων βακτηρίων στο προϊόν 

αυτό σε αυτήν την θερμοκρασία (Κεφάλαιο 5). Για το σκοπό αυτό έγινε 

οργανοληπτική εκτίμηση του προϊόντος και προσδιορίστηκαν η ΟΜΧ, τα Γαλακτικά 

βακτήρια και οι Ζύμες -Μύκητες στο τζατζίκι. Παρατηρήθηκε ότι τα γαλακτικά 

βακτήρια επικράτησαν της μικροχλωρίδας του προϊόντος (Γράφημα 55), και ότι ο 

πληθυσμός τους παρέμεινε πρακτικά σταθερός και ίσος με 8 log10(cfu/g). Η ΟΜΧ 

αυξήθηκε κατά περίπου 1  log10(cfu/g) στο τζατζίκι (με ή χωρίς την προσθήκη Citrox) 

στους 10ο C (Γράφημα 50). Η προσθήκη Citrox στο τζατζίκι δεν μείωσε τον πληθυσμό 

της ΟΜΧ και των γαλακτικών βακτηρίων (Γράφημα 50). Ο αριθμός των Ζυμών-

Μυκήτων αυξήθηκε κατά 2 λογαριθμικές μονάδες στο τζατζίκι υπό κενό που 

συντηρήθηκε στους 10ο C. Στο τζατζίκι με την προσθήκη του Citrox ο πληθυσμός 

τους ήταν μειωμένος κατά περίπου 0,7 λογαριθμικές μονάδες σε σχέση με εκείνο 

χωρίς συντηρητικά (Γράφημα 50). Όσον αφορά την οργανοληπτική εξέταση 

εκτιμήθηκαν η γεύση και η οσμή στο τζατζίκι και σημειώθηκε σημαντική μείωση 

(υποβάθμιση) και των δύο αυτών παραγόντων με την πάροδο του χρόνου 

αποθήκευσης του προϊόντος στους 10ο C (Γράφημα 51).  Η προσθήκη του φυσικού 

συντηρητικού Citrox έδωσε καλύτερα οργανοληπτικά αποτελέσματα στο τζατζίκι, 
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βελτιώνοντας την βαθμολογία του προϊόντος τόσο για την οσμή, όσο και για την 

γεύση, καθ΄ όλη τη διάρκεια της συντήρησης του στους 10ο C (Γράφημα 51). 

 

  

Γράφημα 50: Mικροβιολογική ανάλυση (Ο.Μ.Χ., Γαλακτικά βακτήρια και 

Ζήμες/Μύκητες) σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό στους 10ο C, απουσία ή 

παρουσία Citrox.   

 

 

Ο μικροβιολογικός χρόνος ζωής του τροφίμου (Γράφημα 50), με βάση τον 

πληθυσμό των Ζυμών-Μυκήτων, είναι 20 και 25 ημέρες για το τζατζίκι σε κενό και το 

τζατζίκι σε κενό με την προσθήκη Citrox, αντίστοιχα, στους 10ο C. Ο χρόνος ζωής του 

σύμφωνα με την οργανοληπτική εκτίμηση (Γράφημα 51) του προϊόντος είναι 16 και 

21 ημέρες για το τζατζίκι σε κενό και το τζατζίκι σε κενό με την προσθήκη Citrox, 

αντίστοιχα. Οπότε ο χρόνος ζωής του προϊόντος, όπως αυτός προκύπτει από τον 

συνδυασμό του μικροβιολογικού και οργανοληπτικού χρόνου ζωής του, είναι ίσος με 

18 και 23 ημέρες για το τζατζίκι σε κενό και το τζατζίκι σε κενό με προσθήκη Citrox, 

αντίστοιχα, στους 10ο C.  
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Γράφημα 51:  Οργανοληπτική αξιολόγηση σε τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό 

στους 10ο C, απουσία ή παρουσία Citrox.   

 

 

Ήταν αναμενόμενο να προκύψει μικρότερος χρόνος διάρκειας ζωής του 

προϊόντος όταν συντηρείται σε υψηλότερη θερμοκρασία (10ο C), σε σχέση με τους 4ο 

C. Οι Skalina και Nikolajeva (2010) εξέτασαν τρεις σαλάτες έτοιμες προς 

κατανάλωση (σε θερμοκρασία συντήρησης 3 και 7 ° C για 48 ώρες): Σαλάτα με 

μαγιονέζα, γαρίδες και ντομάτα, σαλάτα με μαγιονέζα και  καπνιστό ζαμπόν και  

σαλάτα με μαγιονέζα τυρί και σκόρδο. Η αρχική μεσόφιλη χλωρίδα για τις πρώτες 

δύο σαλάτες ήταν 4,0 log10(cfu/g) και 3,4 log10(cfu/g) για την τελευταία σαλάτα. 

Μετά από 48 h στους 3ο C ο πληθυσμός τους αυξήθηκε κατά περίπου 1, 1.2 και 1.4  

log10(cfu/g) στην σαλάτα με γαρίδα, σαλάτα με ζαμπόν και σαλάτα με τυρί και 

σκόρδο, αντίστοιχα. Ενώ μετά από το ίδιο χρονικό διάστημα αποθήκευσης στους 7ο C  

ο πληθυσμός τους αυξήθηκε κατά 3, 2.5 και 2  log10(cfu/g) στην σαλάτα με γαρίδα, 

σαλάτα με ζαμπόν και σαλάτα με τυρί και σκόρδο, αντίστοιχα. Παρομοίως οι Oliveira 
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et al.,  (2010) αναφέρουν ότι οι πληθυσμοί τόσο της  ολικής μεσόφιλης χλωρίδας όσο  

και των ψυχρότροφων βακτηρίων σε τεμαχισμένο μαρούλι αυξήθηκαν σημαντικά 

κατά τη διάρκεια της περιόδου αποθήκευσης σε όλους τους τύπους συσκευασίας, 

αλλά ο ρυθμός αύξησης ήταν ταχύτερος στους 25 °C από εκείνον στους 5 °C.  

Ακόμη, σύμφωνα με τους Viljoen et al. (2003) η θερμοκρασία αποθήκευσης 

της γιαούρτης επηρέασε σαφώς τον πληθυσμό των ζυμών και των γαλακτικών 

βακτηρίων στο προϊόν, αφού παρατήρησαν μεγαλύτερη ανάπτυξη τόσο ζυμών και 

μυκήτων, όσο και γαλακτικών βακτηρίων σε γιαούρτη (με ή χωρίς φρούτα) που 

συντηρήθηκε στους 10ο C, σε σχέση με εκείνο που συντηρήθηκε στους 5ο C. Επίσης ο 

πληθυσμός ζυμών και μυκήτων και των ψυχρότροφων βακτηρίων σε labneh (είδος 

γιαούρτης) συσκευασμένης σε αέρα, ήταν μεγαλύτερος όταν το προϊόν 

συσκευάστηκε στους 15ο C από εκείνον στους 5ο C, ενώ στην ίδια έρευνα δεν 

παρουσιάστηκαν σημαντικές μεταβολές στον πληθυσμό των γαλακτικών βακτηρίων 

μεταξύ των δύο θερμοκρασιών. Επίσης, η αλλοίωση της γεύσης ήταν σε μικρότερο 

βαθμό στο προϊόν που συντηρήθηκε στους 5ο C από ότι στους 15ο C (Al- Kadamany et 

al., 2003).  

 

 

4.4.   Συμπεράσματα 

 

 Η προσθήκη ναταμυκίνης στο τζατζίκι που συσκευάστηκε σε αέρα μείωσε την 

ΟΜΧ κατά 0,3 log10(cfu/g), η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox κατά 0,5 log10(cfu/g) και η προσθήκη και των δύο αντιμικροβιακών 

ουσιών κατά 0,8 log10(cfu/g). Στο τζατζίκι που συσκευάστηκε υπό κενό η 

προσθήκη ναταμυκίνης μείωσε την ΟΜΧ κατά 0,2 log10(cfu/g), η προσθήκη 

του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox κατά 0,5 log10(cfu/g) και η προσθήκη 

και των δύο αντιμικροβιακών ουσιών κατά περίπου ένα λογάριθμο. Η ΟΜΧ 

ήταν μικρότερη σε όλες τις μεταχειρίσεις σε κενό σε σχέση με εκείνη των 

αντίστοιχων δειγμάτων που συσκευάστηκαν σε αέρα.   

 Ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο τζατζίκι παρέμεινε σε 

υψηλά επίπεδα (7,8 έως 8,5 log10(cfu/g)) καθ’ όλη την διάρκεια του 
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πειράματος (70 ημέρες), επικρατώντας της τελικής μικροχλωρίδας του 

προϊόντος, ανεξάρτητα από την παρουσία ή απουσία αντιμικροβιακών 

παραγόντων.  

 Ο πληθυσμός των ψευδομονάδων κυμάνθηκε σε χαμηλές τιμές και δεν 

ξεπέρασαν σε κανένα δείγμα που συσκευάστηκε σε αέρα τους 3 log10(cfu/g) 

και στα αντίστοιχα υπό κενό δείγματα τους 2 log10(cfu/g). Συμπερασματικά, 

φαίνεται ότι οι ψευδομονάδες κυμάνθηκαν σε πληθυσμούς περίπου 1 

λογάριθμο υψηλότερους στο τζατζίκι σε αέρα σε σχέση με το κενό.  

 Στη μικροχλωρίδα του υπό εξέταση προϊόντος  δεν ανιχνεύτηκαν αρχικά 

Εντεροβακτήρια. Ο πληθυσμός των Εντεροβακτηρίων παρέμεινε σε χαμηλές 

τιμές σε όλες τις περιπτώσεις (συσκευασία αέρα και κενού). Συνεπώς δεν 

αποτελεί μια ομάδα μικροοργανισμών που παίζει σημαντικό ρόλο στην 

αλλοίωση του συγκεκριμένου προϊόντος. 

 Επιπρόσθετα στο τζατζίκι δεν αναπτύχθηκαν Εντερόκοκκοι καθ’ όλη την 

διάρκεια του πειράματος σε όλες τις μεταχειρίσεις που εξετάστηκαν.  

 Στην παρούσα μελέτη παρατηρήθηκε ότι σε όλα τα δείγματα αναπτύχθηκαν 

κυρίως ζύμες, ενώ υπήρξε ελάχιστη εμφάνιση νηματοειδών μυκήτων (μούχλα) 

καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος. Ο πληθυσμός των ζυμών και μυκήτων 

αυξάνεται σημαντικά στο τζατζίκι (τόσο σε αέρα όσο και σε VP) σε σχέση με 

το χρόνο συντήρησής του στους 4ο C. Στα δείγματα που συσκευάστηκαν υπό 

κενό παρατηρείται μικρότερη ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων σε σχέση με 

εκείνα που συσκευάστηκαν σε αέρα, σε όλες τις μεταχειρίσεις. Η προσθήκη 

ναταμυκίνης και του Citrox μείωσαν και στις δύο συσκευασίες τον πληθυσμό 

των ζυμών/μυκήτων κατά 0,5 και 1 λογάριθμο, αντίστοιχα, ενώ ο συνδυασμός 

τους ήταν πιο δραστικός έναντι των ζυμών/μυκήτων σε σχέση με την 

προσθήκη του καθενός χωριστά στο τζατζίκι.  

 Το αρχικό pΗ στο τζατζίκι ήταν ίσο με 4,37 και έφτασε το 5,2 και 5,0 στο 

προϊόν υπό αερόβιες συνθήκες συσκευασίας και σε συσκευασία κενού την 28η 

ημέρα, αντίστοιχα. Η προσθήκη της ναταμυκίνης και του Citrox στο τζατζίκι 

δεν επηρέασαν σημαντικά το pΗ του προϊόντος.  

 Διαπιστώθηκε ότι η αλλοίωση όλων των δειγμάτων προκλήθηκε από υψηλό 

αριθμό ζυμών και μυκήτων, συνεπώς ο μικροβιολογικός χρόνος ζωής του 
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προϊόντος ορίζεται με κριτήριο αυτή την ομάδα μικροοργανισμών. Τα  ΑΤ, 

ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, VTK και VTKΝ δείγματα αγγίζουν το 

μικροβιολογικό όριο αλλοίωσης που ορίστηκε για τις ζύμες και μύκητες (105 

cfu/g) την 15, 18,  21, 28, 30, 42, 56 και 63 ημέρα, αντίστοιχα.  

 Ο οργανοληπτικός χρόνος ζωής της παραδοσιακής σαλάτας «τζατζίκι», υπό 

ψύξη (4ο C) σε όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος, με βάση την 

οργανοληπτική αξιολόγηση του προϊόντος (γεύση και οσμή), είναι: 19, 26, 30, 

32, 36, 42, 51 και 56 ημέρες για τις μεταχειρίσεις ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚΝ, ΑΤΚ, VT, 

VTN, VTKN και VTK, αντίστοιχα.  

 Τελικά, ο χρόνος ζωής του προϊόντος (στους 4ο C), όπως προκύπτει από τον 

συνδυασμό του μικροβιολογικού και οργανοληπτικού χρόνου ζωής, ήταν: 17, 

22, 26.5, 29, 33, 42, 56 και 57 ημέρες για τα ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, 

VTK και VTKΝ, αντίστοιχα.  

 Αντίστοιχα ο χρόνος ζωής του τζατζικιού υπό κενό στους 10ο C προκύπτει 

ίσος με 18 και 23 ημέρες για το τζατζίκι σε κενό και το τζατζίκι σε κενό με την 

προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox, αντίστοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

5.1.     Σκοπός των Πειραμάτων 

 

Ο σκοπός των πειραμάτων στο Κεφάλαιο αυτό ήταν: (α)  η μελέτη της 

ανάπτυξης/ επιβίωσης τεσσάρων παθογόνων μικροοργανισμών (Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli 0157:H7 και Bacillus cereus) ενοφθαλμισμένων σε 

πληθυσμό 106 cfu/g στο τζατζίκι και (β) η επίδραση της ‘φυσικής’ αντιμικροβιακής 

ουσίας Citrox στους παθογόνους αυτούς μικροοργανισμούς. Μελετήθηκε η ανάπτυξη 

των τεσσάρων παθογόνων βακτηρίων στο τζατζίκι συσκευασμένο υπό κενό, με ή 

χωρίς την προσθήκη Citrox, στους 4ο C και 10ο C.   

 

 

5.2.     Υλικά και Μέθοδοι 

 

  5.2.1.  Καλλιέργειες των παθογόνων βακτηρίων  

Χρησιμοποιήθηκαν τα ίδια παθογόνα με εκείνα που περιγράφηκαν στο 

Κεφάλαιο 3 και πραγματοποιήθηκε η ίδια διαδικασία για την προετοιμασία των 

καλλιεργειών (σελίδα 133). Έτσι τόσο τα χαρακτηριστικά των παθογόνων όσο και ο 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: 

 

  Πορεία Aνάπτυξης/Eπιβίωσης της Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli 0157:H7 και 

Bacillus cereus στο Tζατζίκι, με ή χωρίς την 

Προσθήκη Διαλύματος  Citrox, διατηρημένο στους 4ο 

C και 10ο C και σε Θρεπτικό Ζωμό (37ο C) 
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τρόπος παρασκευής της εκάστοτε καλλιέργειας παθογόνου περιγράφονται 

αναλυτικά στις σελίδες 140-142.  

 

 

5.2.2.   Προετοιμασία των δειγμάτων  

Η προετοιμασία του προϊόντος έλαβε χώρα όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 

4 (σελίδα 173). Χρησιμοποιήθηκε το ίδιο διάλυμα Citrox (ίδιας συγκέντρωσης) με το 

κεφάλαιο 4 (σελίδα 174) και για τα πειράματα που περιγράφονται στο παρόν 

κεφάλαιο. Τα δείγματα που παρασκευάστηκαν για τις ανάγκες αυτής της 

πειραματικής περίπτωσης είναι τα εξής:  

L: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Listeria spp. σε θρεπτικό 

υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria 

monocytogenes, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

LΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Listeria spp. σε θρεπτικό 

υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria 

monocytogenes,  με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 

Β: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Bacillus cereus σε θρεπτικό 

υλικό (TSB)  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Bacillus cereus, χωρίς 

αντιμικροβιακούς παράγοντες.  

BΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Bacillus cereus σε θρεπτικό 

υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Bacillus cereus, με την 

προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 

S:   Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Salmonella enterica σε 

θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Salmonella 

enterica, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες. 

SΚ:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Salmonella enterica σε 

θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Salmonella 

enterica, με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v). 

E:         Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  Escherichia coli Ο157:Η7 σε 

θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Escherichia 

coli Ο157:Η7, χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες.  
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EΚ: Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Escherichia coli  Ο157:Η7 σε 

θρεπτικό υλικό (TSB) ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Escherichia 

coli Ο157:Η7,  με την προσθήκη Citrox (2‰ v/v).  

L4:    Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

LΚ4:         Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

L10:    Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  

LΚ10:      Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου Listeria spp. σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό,  στους 10ο C. 

E4:       Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

EΚ4:           Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι 

με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

E10:      Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

EΚ10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  E.  coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι 

με την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

S4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
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SΚ4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  S. enterica  σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

S10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

SΚ10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου S. enterica  σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

B4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

BΚ4:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου  B. cereus  σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

B10:  Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

BΚ10:     Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του βακτηρίου B. cereus  σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C.  

OL4 :    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΟLΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΟL10:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
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ΟLΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp. , συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΟE4:      Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli  Ο157:Η7, συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΟEΚ4:       Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΟE10:   Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7,  συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  

ΟEΚ10:   Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΟS4:       Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΟSΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΟS10:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  

ΟSΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΟB4:       Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 
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ΟBΚ4:  Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΟB10:    Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus,  συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

ΟBΚ10: Πορεία ανάπτυξης της Ο.Μ.Χ. (Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας) σε τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΜL4 : Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΜLΚ4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp., συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΜL10: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g Listeria spp., συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  

ΜLΚ10:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g L. 

monocytogenes, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΜE4:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7, συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΜEΚ4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg)  και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  

coli  Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΜE10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  E.  coli Ο157:Η7,  συσκευασμένο 

υπό κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C.  
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ΜEΚ10:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g E.  

coli Ο157:Η7, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΜS4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g  S. enterica, συσκευασμένο υπό 

κενό και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΜSΚ4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox  (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΜS10:    Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε ενοφθαλμισμένο 

τζατζίκι με πληθυσμό 106 cfu/g S. enterica, συσκευασμένο υπό κενό και 

χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

ΜSΚ10:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2g/kg) και ενοφθαλμισμένο με  πληθυσμό 106 cfu/g S. 

enterica, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 

ΜB4:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό 

και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 4ο C. 

ΜBΚ4:   Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 4ο C. 

ΜB10: Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. cereus, συσκευασμένο υπό κενό 

και χωρίς αντιμικροβιακούς παράγοντες, στους 10ο C. 

ΜBΚ10:  Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι με την 

προσθήκη Citrox (2ml/kg) και  ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g B. 

cereus, συσκευασμένο υπό κενό, στους 10ο C. 
  

Χρησιμοποιήθηκε ποσότητα 100 ± 5 g τζατζίκι σε σακούλα συσκευασίας. Στα 

δείγματα με παθογόνο χωρίς την προσθήκη αντιμικροβιακής ουσίας (L4, L10, E4, 

E10, S4, S10, B4 και Β10) ενοφθαλμίστηκαν αμέσως με 1 ml πληθυσμού καλλιέργειας 

παθογόνου 108 cfu/ml (για να επιτευχθεί τελική συγκέντρωση του βακτηρίου στο 

προϊόν περίπου ίση με 106 cfu/g). Στα δείγματα με παθογόνο και με προσθήκη 2ml 
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Citrox/kg προϊόντος (LΚ4, LΚ10, EΚ4, EΚ10, SΚ4, SΚ10, BΚ4 και ΒΚ10) προστέθηκαν  

αρχικά στο τζατζίκι 0,2 ml διάλυμα Citrox σε 100 g τζατζίκι, έγινε μάλαξη 10 λεπτά 

για να επιτευχθεί ομοιόμορφη διασπορά του αντιμικροβιακού παράγοντα. Τα 

δείγματα αυτά μετά από 10 λεπτά ενοφθαλμίστηκαν με 1 ml παθογόνου πληθυσμού 

108 cfu/ml (τελική συγκέντρωση στο προϊόν περίπου ίση με 106 cfu/g). Σημειώνεται 

ότι κάθε βακτήριο ενοφθαλμίστηκε χωριστά σε κάθε μεταχείριση. Επομένως, η 

παραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε 4 φορές για κάθε μικροοργανισμό. Μετά τον 

ενοφθαλμισμό του εκάστοτε παθογόνου,  τα δείγματα διατηρήθηκαν σε 

θερμοκρασία δωματίου για 15 λεπτά έτσι ώστε να επιτευχθεί βέλτιστη προσκόλληση 

των βακτηριακών κυττάρων στην επιφάνεια του προϊόντος. Με το πέρας των 15 

λεπτών, όλα τα δείγματα συσκευάστηκαν υπό κενό. Τα δείγματα  L4, E4, S4, B4, LΚ4, 

EΚ4, SΚ4 και BΚ4  διατηρήθηκαν στους 4ο C, ενώ τα δείγματα  L10, E10, S10, Β10,  

LΚ10, EΚ10, SΚ10 και ΒΚ10 διατηρήθηκαν στους 10ο C.  

Η σακούλα συσκευασίας ήταν η ίδια για όλες τις μεταχειρίσεις και τα 

χαρακτηριστικά της είναι εκείνα που αναφέρονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 2 

(σελίδα 92). Επιλέχθηκε το συγκεκριμένο υλικό συσκευασίας λόγω της χαμηλής 

διαπερατότητας του σε αέρια και υγρασία, κάτι που το καθιστά κατάλληλο για 

συσκευασία υπό κενό. Επίσης τα δείγματα συσκευάστηκαν με τον ίδιο τρόπο και στη 

ίδια μηχανή συσκευασίας που αναφέρονται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 92). Oι 

δειγματοληψίες στους 4ο C πραγματοποιήθηκαν τις 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 

και 70 ημέρες, ενώ τα δείγματα στους 10ο C  τις 0, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25 και 30 ημέρες 

συντήρησης.  

Τέλος, όσον αφορά την αντιμικροβιακή δράση του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox σε broth (in vitro έρευνα) χρησιμοποιήθηκαν βιδωτά 

μπουκαλάκια τύπου SIMAX. Συγκεκριμένα, σε 4 βιδωτά μπουκάλια των 100 ml 

τοποθετήθηκαν 40 ml αποστειρωμένου ζωμού T.S.B. (Tryptic Soy Broth) και στη 

συνέχεια ενοφθαλμίστηκαν τα τέσσερα παθογόνα σε συγκέντρωση 106 cfu/g. Η ίδια 

διαδικασία επαναλήφθηκε στην περίπτωση προσθήκης διαλύματος Citrox 0,02% 

v/v.  Όλα τα μπουκάλια τοποθετήθηκαν στους 37ο C για 32 h. Η δειγματοληψία έγινε 

μετά από 0, 4, 8, 12, 16, 24 και 32 h.  
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5.2.3.   Μικροβιολογική ανάλυση 

Μελετήθηκαν οι εξής μικροοργανισμοί: α) Ολική μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), β) 

Γαλακτικά βακτήρια, γ) Escherihia coli, δ) Salmonella enterica, ε) Bacillus cereus και 

στ) Listeria monocytogenes. 

Ποσότητα δείγματος 10 g από το τζατζίκι μεταφέρθηκε ασηπτικά σε 

αποστειρωμένη σακούλα Stomacher (Seward Medical, London, UK) που περιείχε 90 

mL αποστειρωμένο πεπτονούχο διάλυμα (BPW, Merck, Darmstadt, Germany)  0,1% 

w/v και στη συνέχεια το δείγμα ομογενοποιήθηκε  για 60 sec με τη βοήθεια Lab 

Blender 400 Stomacher (Seward Medical, London, UK). Για τη μικροβιολογική 

ανάλυση πραγματοποιήθηκαν κατάλληλες διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις του 

αρχικού διαλύματος του ομογενοποιημένου Φύλλου σε πεπτονούχο διάλυμα 0,1% 

w/v.  

Η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ.), τα Γαλακτικά βακτήρια και οι Ζύμες και 

Μύκητες προσδιορίστηκαν ακριβώς όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2 (σελίδα 93), 

ενώ ο πληθυσμός των παθογόνων βακτηρίων Escherihia coli, Salmonella enterica, 

Bacillus cereus, Listeria monocytogenes καταμετρήθηκε με τον ίδιο τρόπο, όπως 

περιγράφεται στο Κεφάλαιο 3 (σελίδα 146). 

Όλες οι αναλύσεις και οι μεταχειρίσεις έγιναν εις διπλούν, δηλ. για κάθε 

περίπτωση υπήρχαν 2 δείγματα, και κάθε αραίωση έγινε εις διπλούν, ώστε να 

μειωθεί στα πλαίσια του δυνατού η πιθανότητα λάθους και να εξακριβωθεί αν 

υπάρχει επαναληψημότητα στις μετρήσεις.  Όλα τα θρεπτικά υλικά 

παρασκευάστηκαν με βάση τις οδηγίες που αναγράφονταν στη συσκευασία τους και 

αποστειρώθηκαν σε κλίβανο αποστείρωσης (αυτόκαυστο) στους 121 οC για 15 

λεπτά, εκτός από το υπόστρωμα Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD) που 

αποστειρώθηκε με τη μέθοδο του βρασμού. Όλα τα υποστρώματα διατηρήθηκαν σε 

υδατόλουτρο θερμοκρασίας 48 ± 1ºC, πριν τη χρήση τους. 

 

 

5.2.4. Στατιστική επεξεργασία 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε ακριβώς όπως 

περιγράφεται στο κεφάλαιο 2 (σελίδα 95). 
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5.3.    Αποτελέσματα και Συζήτηση 

 

 

5.3.1. Μελέτη ‘in vitro’ της αντιμικροβιακής δράσης του Citrox  έναντι της 

επιβίωσης παθογόνων βακτηρίων σε θρεπτικό υλικό ανάπτυξης (TSB) 
 

 

Το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox ήταν δραστικό έναντι όλων των 

παθογόνων μικροοργανισμών που εφαρμόστηκε σε θρεπτικό ζωμό (TSB) (Γράφημα 

52). Παρατηρείται ότι το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox μετά από 32 h μείωσε τον 

πληθυσμό των Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Salmonella enterica και 

Escherichia coli Ο157Η7 κατά 7.0,  6.0, 6.7 και 8.9 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα 

(Γράφημα 52). Συνεπώς η δράση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox έναντι των 

συγκεκριμένων παθογόνων βακτηρίων ήταν στατιστικώς σημαντική (Ρ<0,05).  

 

 

Γράφημα 52:  Μελέτη της ανάπτυξης των παθογόνων μικροοργανισμών (Listeria 

spp., Bacillus cereus, Salmonella enterica και Escherichia coli Ο157:Η7), παρουσία ή 

απουσία του διαλύματος Citrox (2‰ v/v), σε θρεπτικό ζωμό (TSB)  στους 37ο C για 

32h.  
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Τα αποτελέσματα αυτά είναι αναμενόμενα, αφού η δράση των αιθέριων 

ελαίων των εσπεριδοειδών έναντι των παθογόνων μικροοργανισμών είναι ευρέως 

γνωστή. Οι Si et al. (2006) αναφέρουν ότι παρατήρησαν μικρότερη από 50% 

αναχαίτηση ενάντια της S. typhimurium και E. coli από αιθέριο έλαιο λεμονιού και 

κιτράλη (συστατικό των αιθέριων ελαίων των εσπεριδοειδών) σε ‘in vitro’ έρευνα σε 

ΤSB. Το αιθέριο έλαιο εσπεριδοειδών βρέθηκε να είναι δραστικό έναντι τεσσάρων 

στελεχών E. coli με ελάχιστη βακτηριοκτόνο συγκέντρωση ίση με 2.8 ml/100ml 

θρεπτικού ζωμού Brain Heart Infusion Broth (BHI) στους 37 °C (Moreira et al., 2005).  

Η μελέτη των  Subba et al. (1967) απέδειξε ότι αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών 

(πορτοκαλιού και λεμονιού) σε συγκέντρωση 2000 ppm ανέστειλαν την ανάπτυξη 

των σπορογόνων βακτηρίων Bacillus subtilis σε θρεπτικό άγαρ. Επίσης, τα αιθέρια 

έλαια λεμονιού, πορτοκαλιού και περγαμόντου, καθώς και τα συστατικά τους 

λιναλοόλη και κιτράλη, βρέθηκε ότι έχουν αντιμικροβιακές ιδιότητες ενάντια στους 

παθογόνους μικροοργανισμούς E. coli O157:Η7, L. monocytogenes και Bacillus cereus 

(Fisher και Phillips, 2006). Τέλος, η προσθήκη Citrox (5 ml/L) μείωσε τον πληθυσμό 

των E. coli O157H7 και  L. innocua (αρχικού πληθυσμού 107 cfu/ml) σε ‘in vitro’ 

πείραμα, κατά 4,0 και 2,0 λογαριθμικές μονάδες αντίστοιχα (Abadias et al., 2011). 

 

 

5.3.2. Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης της Listeria spp. σε τζατζίκι, με ή χωρίς 

την προσθήκη διαλύματος  Citrox, διατηρημένο στους 4ο C και 10ο C 
 

 

 

H Listeria monocytogenes είναι ένα παθογόνο βακτήριο που μπορεί να 

βρίσκεται σε διάφορα τρόφιμα και να προκαλεί κρούσματα Λιστερίωσης, 

συμπεριλαμβανομένων των γαλακτοκομικών προϊόντων, λαχανικών, κρέατος, 

προϊόντων ψαριών και έτοιμων προς κατανάλωση τροφίμων (Farber και Ρeterkin, 

1991; McLauchlin et al., 2004; Aygun και Pehlivanlar, 2006). Το νωπό γάλα, 

ειδικότερα, αναγνωρίζεται ευρέως ως πηγή της μόλυνσης από Λιστέρια και έχει 

ενοχοποιηθεί στο παρελθόν για πρόκληση Λιστερίωσης (Ryser, 1999; Meyer-Broseta 

et al., 2003). Από το γάλα το παθογόνο μπορεί να μεταδοθεί και σε άλλα 

γαλακτοκομικά προϊόντα (τυροκομικά), όπου μπορεί να επιβιώσει της επεξεργασίας 

και να προκαλέσει λοίμωξη (McLauchlin et al., 1990; De Buyser et al., 2001). Υπάρχει 
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πληθώρα μελετών στην διεθνή βιβλιογραφία σχετικά με την ικανότητα της L. 

monocytogenes να επιβιώνει σε μαλακά τυριά  (Genigeorgis et al., 1991; Back et al., 

1993; Rasmaran et al., 1997; Bolton και Frank, 1999; Ryser, 1999; Morgan et al., 

2001). Επίσης, L. monocytogenes ανιχνεύτηκε σε 4 από τα 180 δείγματα γιαουρτιού 

που εξετάστηκαν στην αγορά της Αγγλίας σε χρονικό διάστημα ενός έτους 

(Greenwood et al., 1991). Η L. monocytogenes έχει βρεθεί σε πατατοσαλάτα, 

τονοσαλάτα, σαλάτα ζυμαρικών και λαχανικών, σαλάτες με θαλασσινά, σαλάτες με 

ζαμπόν και σαλάτες με κοτόπουλο (Uyttendaele et al. , 1999; Gombas et al., 2003). 

Όπως φαίνεται στα Γραφήματα 53 και 54, η προσθήκη της φυσικής 

αντιμικροβιακής ουσίας Citrox μείωσε τον πληθυσμό της Listeria spp. κατά περίπου 

1,5 λογάριθμο στους 4ο C, ενώ στους 10ο C μείωσε τον πληθυσμό της περίπου 1 

λογάριθμο. Και στις δύο περιπτώσεις η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox μείωσε τον πληθυσμό της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας του προϊόντος κατά 

περίπου 0,5 λογάριθμο. Είναι φανερό ότι ο πληθυσμός της Listeria spp. μειώνεται 

(τόσο στους 4ο C, όσο και στους 10ο C) με το χρόνο συντήρησης του προϊόντος (την 

τελευταία ημέρα ο πληθυσμός της ήταν μειωμένος κατά 3 λογαριθμικές μονάδες). 

Μετά από συντήρηση του τζατζικιού για περίπου ένα μήνα, ο πληθυσμός της Listeria 

spp. ήταν 4,6 και 3,0 log10(cfu/g) στους 4 και 10ο C, αντίστοιχα. 

Η ανάπτυξη της L. monocytogenes σε σαλάτα με μαγιονέζα και αυγά αυξήθηκε 

σημαντικά σε συνάρτηση με  τη θερμοκρασία αποθήκευσης, ενώ η αύξηση του pΗ 

της μαγιονέζας δεν επηρέασε σημαντικά την ανάπτυξη της L. monocytogenes. Ακόμη, 

η θερμοκρασία αποθήκευσης είχε επίδραση στην ανάπτυξη της L. monocytogenes σε 

σαλάτα ζυμαρικών με μαγιονέζα (pH = 3,8 ή 4,0, στους 4 ° C), επιβραδύνοντας την 

ανάπτυξη του παθογόνου βακτηρίου στο προϊόν (Hwang et al., 2007). Η σημαντική 

επίδραση της θερμοκρασίας αποθήκευσης και η μικρότερη επίδραση του pH της 

μαγιονέζας, που επηρεάζουν την ανάπτυξη της L. monocytogenes, έχει αναφερθεί σε 

μελέτες που εξετάζουν σαλάτα με μαγιονέζα και θαλασσινά, μαγιονέζα και ζαμπόν 

και πατατοσαλάτα.  Παράλληλα από τους ίδιους ερευνητές εξετάστηκε και η  

επίδραση των συστατικών των τροφίμων στις ίδιες σαλάτες και η συμπεριφορά της 

L. monocytogenes. Παρατηρήθηκε ότι η L. monocytogenes ήταν σε θέση να αναπτυχθεί 

σε σαλάτα θαλασσινών και σαλάτα ζαμπόν, αλλά όχι σε πατατοσαλάτα (Hwang και 

Tamplin 2005; Hwang, 2005). Οι Erickson και Jenkins (1991) αναφέρουν ότι η L. 
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monocytogenes ήταν σε θέση να αναπτυχθεί σε σπιτική σαλάτα κοτόπουλο στους 4 ° 

C, ενώ οι Guentert et al. (2005) ανέφεραν ότι το βακτήριο αδρανοποιήθηκε σε 

σαλάτα κοτόπουλο όταν το pH ρυθμίστηκε στην τιμή 4,0 - 5,2 και σε θερμοκρασία 

5,0 - 21,1 ° C. Γενικά έχει αποδειχθεί ότι το χαμηλό pH (<5) της μαγιονέζας έχει ως 

αποτέλεσμα την αδρανοποίηση της L. monocytogenes, κυρίως λόγω της οξύτητας της 

μαγιονέζας (Erickson and Jenkins, 1991; Glass and Doyle, 1991; Erickson et al., 1993; 

Hwang and Tamplin, 2005).  

 

 

Γράφημα 53: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Listeria spp. σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp. κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 4ο C σε συσκευασία κενού.  

 

Οι Skalina και Nikolajeva (2010) εξέτασαν τρεις σαλάτες έτοιμες προς 

κατανάλωση (σε θερμοκρασίες συντήρησης 3 ° C και 7 ° C για 48 ώρες): Σαλάτα με 

μαγιονέζα, γαρίδες και ντομάτα, σαλάτα με μαγιονέζα και  καπνιστό ζαμπόν και  

σαλάτα με μαγιονέζα τυρί και σκόρδο. Παρατήρησαν ότι η αύξηση του πληθυσμού 

του συγκεκριμένου παθογόνου ήταν μεγαλύτερη στους 7 ° C από ότι στους  3 ° C. 

Στην σαλάτα με γαρίδες ο πληθυσμός της  L. monocytogenes αυξήθηκε κατά μέσο όρο 
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κατά περίπου 0,5 και 0.6 λογαριθμική μονάδα στους 3 και 7o C, αντίστοιχα.  Στην 

σαλάτα με ζαμπόν ο πληθυσμός της  L. monocytogenes αυξήθηκε κατά μέσο όρο κατά 

περίπου 0,5 και 0,8 λογαριθμική μονάδα στους 3 και 7o C, αντίστοιχα.  Τέλος, στην 

σαλάτα τυρί και σκόρδο ο πληθυσμός της  L. monocytogenes αυξήθηκε κατά μέσο όρο 

κατά περίπου 0,5 και 0.9 λογαριθμική μονάδα στους 3 και 7o C, αντίστοιχα.  Η L. 

monocytogenes σε τεμαχισμένο μαρούλι αυξήθηκε κατά περίπου 1,0 λογαριθμικής 

μονάδας  στους 5 ° C σε όλες τις συσκευασίες (αέρα και τροποποιημένης 

ατμόσφαιρας), ενώ στους 25 ° C, το βακτήριο αναπτύχθηκε ταχύτατα και αυξήθηκε 

περίπου 3 λογαριθμικές μονάδες κατά τη διάρκεια των τριών ημερών συντήρησης 

του μαρουλιού σε αυτήν την θερμοκρασία (Oliveira et al.,  2010).  

 

 

Γράφημα 54: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Listeria spp. σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g 

Listeria spp.κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 10ο C σε συσκευασία κενού.  

 

Είναι πιθανόν στην δική μας περίπτωση, ο υψηλός πληθυσμός των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων στο τζατζίκι (Γραφήματα 61 και 62) να μην επιτρέπουν 

την ανάπτυξη της Listeria spp.. Σύμφωνα με μελέτη των Gonzalez et al. (2007) όσον 
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αφορά τις αντιμικροβιακές ιδιότητες οξυγαλακτικών βακτηρίων που απομονώθηκαν 

από το Ισπανικό τυρί ‘Genestoso’, βρέθηκε ότι οι γαλακτοβάκιλλοι αναχαίτισαν την 

ανάπτυξη της L. monocytogenes. Οι ερευνητές απέδωσαν την αντιμικροβιακή δράση 

των γαλακτοβάκιλλων στην παραγωγή βακτηριοσινών ή άλλων μεταβολιτών. 

Επιπλέον, βακτηριοσίνες που παράγονται από οξυγαλακτικά βακτήρια μειώνουν τον 

πληθυσμό της L. monocytogenes σε τυρί και γιαούρτι (Arques et al., 2005; 

Benkerroum et al., 2003). Άλλωστε έχει αποδειχθεί ότι η επιβίωση της L. 

monocytogenes στο γιαούρτι εξαρτάται από το μέγεθος του αρχικού πληθυσμού της 

καλλιέργειας της Listeria και το στέλεχος της, το τελικό pΗ του προϊόντος, τη 

διάρκεια ζύμωσης και τη θερμοκρασία συντήρησης του προϊόντος (Benkerroum et 

al., 2003). 

Yπάρχει στην βιβλιογραφία πληθώρα μελετών που δείχνουν μείωση του υπό 

εξέταση παθογόνου σε γαλακτοκομικά προϊόντα, χωρίς την προσθήκη 

αντιμικροβιακής ουσίας (όπως άλλωστε συνέβη και στην παρούσα μελέτη). Ο 

πληθυσμός της L. monocytogenes μειώθηκε σε γιαούρτη (pH=4,2) με φρούτα 

(ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g L. monocytogenes Scott A) ως την 21η ημέρα 

αποθήκευσης (4 ° C), ενώ δεν υπήρχαν βιώσιμα κύτταρα του παθογόνου την 45η 

ημέρα (Karagul- Yuceer et al., 2001).  Επίσης, ο πληθυσμός της L. monocytogenes 

μειώθηκε αισθητά σε συνάρτηση με το χρόνο σε γαλοτύρι (pH=4,3), και κατέληξε, 

από 6,9 log10(cfu/g) που είχε ενοφθαλμιστεί αρχικά (ημέρα 0) να απαριθμεί 

πληθυσμό 1,6 log10(cfu/g) την 28η  ημέρα συντήρησης στους 4ο C. Μάλιστα όταν το 

ίδιο γαλοτύρι συντηρήθηκε στους 12ο C, δεν παρατηρήθηκε η θερμοκρασία να 

επηρεάζει την επιβίωση του εν λόγω παθογόνου στο προϊόν (Rogga et al., 2005). 

Επίσης, η L. monocytogenes επιβίωσε για 13 ημέρες σε γιαούρτη (ενοφθαλμισμένο με 

περίπου 106 cfu/g) που συντηρήθηκε στους 7ο C (Benkerroum et al., 2003). Οι 

Lammerding και Doyle (1989) ανίχνευσαν L. monocytogenes σε γιαούρτη μετά από 7 

ημέρες στους 4 ° C, αν και το αρχικό εμβόλιο ήταν σχετικά χαμηλό (περίπου 32x102 

cfu/ml).  

Τα δεδομένα που αναφέρονται στη βιβλιογραφία δείχνουν ότι ο πιο 

σημαντικός και ουσιαστικός παράγοντας για την καταστροφή του παθογόνου 

βακτηρίου Listeria monocytogenes είναι το pH και ότι η ανασταλτική τιμή είναι ίση με 

4,5, ενώ μπορεί να αυξηθεί ο πληθυσμός της σε pH 4,5 – 9,6  (Rogga et al., 2005; 
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Smittle, 2000). Βέβαια σύμφωνα με τους Ribeiro και Carminati (1996), η  L. 

monocytogenes Scott Α (στέλεχος που χρησιμοποιήθηκε και στην παρούσα μελέτη) 

ήταν πολύ ανθεκτική σε χαμηλό pΗ  (4,05 και 3,76). Ωστόσο, το pΗ του τζατζικιού 

στην παρούσα μελέτη κατά τη διάρκεια του πειράματος κυμάνθηκε από 4,37 έως 5,0, 

οπότε η πιο απότομη μείωση του πληθυσμού του εν λόγω παθογόνου σε λιγότερες 

ημέρες στο γιαούρτη και γαλοτύρι (σε σχέση με το τζατζίκι) πιθανώς να οφείλεται 

στο χαμηλότερο pΗ αυτών των προϊόντων. Αυτή η υπόθεση συμφωνεί με εκείνη των 

Rogga et al. (2005) ότι όσο υψηλότερο είναι το pΗ του μαλακού τυριού, τόσο 

μεγαλύτερη είναι η επιβίωση της Listeria monocytogenes. H L. monocytogenes, όχι 

μόνο επιβιώνει αλλά ο πληθυσμός της αυξάνεται σε μαλακά τυριά με pH 5,5 ή 

παραπάνω, όπως το Camembert, Ricotta και Ανθότυρος (Genigeorgis et al., 1991; 

Back et al., 1993; Samelis et al., 2003). Σε αντίθεση, στα μαλακά ώριμα τυριά με pΗ 

κοντά στο 4.5 και περιεκτικότητα σε αλάτι πάνω από 2%, όπως το τυρί φέτα, η L. 

monocytogenes επιβιώνει σε χαμηλούς πληθυσμούς για παρατεταμένες περιόδους 

αποθήκευσης στους 4 ° C (Genigeorgis et al., 1991). Αντίθετα το τυρί Cottage, μπορεί 

να υποστηρίζει την επιβίωση και δυνητικά την ασθενή ανάπτυξη του L. 

monocytogenes, λόγω του υψηλότερου pΗ (4.8 έως 5.1), τη χαμηλότερη 

περιεκτικότητα σε αλάτι (περίπου 1%) και την έλλειψη ωρίμανσης (Hicks και Lund, 

1991; Piccinin και Shelef, 1995). 

Επίσης έχει αναφερθεί η αναχαιτιστική δράση του σκόρδου (το οποίο 

περιέχεται στο τζατζίκι) έναντι του συγκεκριμένου μικροοργανισμού. Οι Kumar και 

Berwal (1998) διαπίστωσαν ότι το σκόρδο επιβραδύνει αισθητά την ανάπτυξη της L. 

monocytogenes μόνο εάν η περιεκτικότητα του φθάσει το 10% του συνολικού 

βάρους του προϊόντος, ενώ το υπό εξέταση τζατζίκι περιείχε 2% σκόρδο. Παρόλα 

αυτά τo αιθέριο έλαιο σκόρδου έδειξε σημαντική ανασταλτική δράση έναντι της 

Listeria monocytogenes σε συγκέντρωση 3% σε ενεργή συσκευασία (όταν 

ενσωματώθηκε στο υλικό συσκευασίας) (Seydim και Sarikus, 2006). Τέλος, το 

αιθέριο έλαιο του σκόρδου δείχνει να μην έχει κάποια αξιόλογη δράση έναντι της 

Listeria monocytogenes, παρόλα αυτά, η πτώση του pΗ ενίσχυσε την ευαισθησία της 

Listeria monocytogenes σε συνδυασμό του αιθέριου ελαίου και της νισίνης  (Rohani et 

al., 2011).  
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Τέλος, δραστικότητα έναντι του εν λόγω βακτηρίου έδειξε το εκχύλισμα 

εσπεριδοειδών Citrox. Όταν φρεσκοκομμένο μήλο πλύθηκε με εκχύλισμα 

εσπεριδοειδών Citrox ο πληθυσμός της Listeria spp. μειώθηκε κατά 1 log10(cfu/g) 

(Abadias et al., 2011). Η γερανιόλη (συστατικό των αιθέριων ελαίων των 

εσπεριδοειδών) έχει βρεθεί αποτελεσματική έναντι πληθυσμού 106 cfu/ml Listeria 

spp. σε χυμό μήλου στους 35 ° C, μειώνοντας τον πληθυσμό του  παθογόνου κατά  1,8 

λογάριθμους (Raybaudi-Massilis et al., 2006). Tα αιθέρια έλαια πορτοκαλιού, 

μανταρινιού και λεμονιού εξετάστηκαν σε ‘in vitro’ πείραμα για την ελάχιστη 

ανασταλτική τους συγκέντρωση (MIC) έναντι της L. monocytogenes (συγκέντρωσης 

107 κύτταρα/ml) και η MIC βρέθηκε ίση με  5, 1 και 1 μl αιθέριου ελαίου/ml broth, 

αντίστοιχα (Espina et al., 2011). Έξι  επιπλέον αιθέρια έλαια εσπεριδοειδών έδειξαν 

ισχυρή αντιμικροβιακή δράση έναντι της Listeria monocytogenes σε ‘in vitro’ έρευνα 

(Settanni et al., 2012). 

 

 
5.3.3. Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης του Bacillus cereus σε τζατζίκι, με ή χωρίς 

την προσθήκη διαλύματος  Citrox, διατηρημένο στους 4ο C και 10ο C 
 

 

Ο Bacillus cereus είναι ένα σπορογόνο βακτήριο που μολύνει συχνά το νωπό 

γάλα και για το λόγο αυτό θεωρείται ένα σημαντικό πρόβλημα στην βιομηχανία 

γαλακτοκομικών προϊόντων (Andersson et al., 1995). Είναι γνωστό ότι ο B. cereus και 

σπόρια αυτού εμφανίζονται σε μικρούς αριθμούς (102-103 cfu ανά λίτρο) στο γάλα 

που συλλέγεται στο αγρόκτημα (Banyko και Vyletelova, 2009; Bartoszewicz et al., 

2008). Tα αγροκτήματα όμως δεν είναι η μόνη πηγή μόλυνσης του γάλακτος και των 

γαλακτοκομικών προϊόντων με B. cereus, αφού είναι δυνατόν να επιμολυνθούν και 

στο εργοστάσιο γαλακτοκομικών προϊόντων (έχουν απομονωθεί σπόρια του B. 

cereus από σιλό και δεξαμενές μονάδας παραγωγής γαλακτοκομικών προϊόντων) 

(Shaheen et al., 2010). Αυτό αποδεικνύεται και από το γεγονός ότι Bacillus cereus 

εντοπίστηκε σε επεξεργασμένα δείγματα γάλακτος (παστεριωμένο γάλα ή γιαούρτι), 

ενώ δεν υπήρχαν στο αρχικό νωπό γάλα με το οποίο παρασκευάστηκαν (Banykó και 

Vyletelová, 2009). Oι βλαστικές μορφές του Bacillus cereus αδρανοποιούνται τάχιστα 

στην γιαούρτη λόγω της ζύμωσης που υφίσταται το γάλα, καθώς το pΗ μειώνεται, οι 

βλαστικές μορφές του B. cereus θανατώνονται, όμως τα σπόρια που δεν έχουν 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Banyk%C3%B3%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19187503
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βλαστήσει ακόμη μπορεί να επιζήσουν στο προϊόν (Christiansson, 2002). Οι Rukure 

και Bester (2001) μελέτησαν την ανάπτυξη του Bacillus cereus κατά τη διάρκεια 

κατασκευής του τυριού τύπου Gouda. Το γάλα για την παρασκευή του τυριού 

μολύνθηκε τεχνητά με  102 σπόρια Β. cereus ανά kg γάλακτος. Τα σπόρια του B. 

cereus επέζησαν και βλάστησαν σε βλαστικά κύτταρα του μικροοργανισμού, τα 

οποία αυξήθηκαν σε  104 cfu/gr τυροπήγματος  περίπου 4 ώρες μετά την προσθήκη 

πυτιάς. Μετά την αλάτιση (περίπου 40 ώρες μετά την προσθήκη της πυτιάς) ο Β. 

cereus δεν ανιχνεύθηκε στο τυρόπηγμα. 

Υπάρχουν αρκετά κρούσματα τα τελευταία χρόνια που οφείλονται στην 

ανίχνευση του παθογόνου Bacillus cereus σε γιαούρτη. Στην Ολλανδία τα καλοκαίρια 

του 1979 και του 1980 συχνά παρουσιαζόταν προβλήματα στα γιαούρτια, όπως 

αργή αύξηση της οξύτητας του γάλακτος, εμφάνιση του ορού του τυροπήγματος 

πριν την ανάδευση και μη αποδεκτά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά στο τελικό 

προϊόν. Τα ελαττώματα αυτά οφείλονταν σε σπόρια του Bacillus cereus, τα οποία 

ήταν σε θέση να αναπτυχθούν στα αρχικά στάδια της επώασης, πριν κυριαρχήσουν 

τα οξυγαλακτικά βακτήρια (Driessen και Stadhouders, 1980).  Στο 2% των 

γιαουρτιών που εξετάστηκαν (50 δείγματα εξετάστηκαν συνολικά) στο Beni-Suef της 

Αιγύπτου ανιχνεύτηκε B. cereus σε πληθυσμούς 6 ± 5.9 κύτταρα/ g (Hassan et al., 

2010). To 25% των δειγμάτων γιαουρτιών, που εξετάστηκαν στην παροχή Minna 

(ανήκει στο κράτος του Νίγηρα) βρέθηκε μολυσμένο με B. cereus (Oyeleke, 2009). 

Επίσης, ένα ποσοστό περίπου 8,3% έτοιμων προς κατανάλωση σαλατών (με 

μαγιονέζα, μουστάρδα και λαχανικά), συντηρούμενες υπό ψύξη, βρέθηκε μολυσμένο 

με B. cereus στην Αμερική (Valero et al., 2007). Τέλος, Bacillus spp. και Bacillus cereus 

ανιχνεύτηκαν στο 1,8% σε sause σκόρδου και 3,7% σε sause με βάση το γιαούρτι που 

χρησιμοποιούνται ευρέως στα γρήγορα φαγητά, που πωλούνται στην Αγγλία, 

Ουαλλία και Ιρλανδία (Meldrum et al., 2009). 

Επίσης, ένα προϊόν όπως το τζατζίκι, είναι δυνατόν να μολυνθεί και από τα 

πρόσθετα συστατικά (λαχανικά) που περιέχει, αφού στο παρελθόν έχουν 

ενοχοποιηθεί λαχανικά και φρούτα για τροφική δηλητηρίαση από Bacillus cereus. Οι 

McIntyre et al. (2008) αναφέρουν ότι το 11,5% των τροφικών δηλητηριάσεων από B. 

cereus οφείλονται σε ωμές τροφές, όπως φρούτα και πράσινες σαλάτες. O Bacillus 

cereus έχει εντοπιστεί σε φράουλες (McIntyre et al., 2008), κουνουπίδι (Fricker et al., 



- 237 - 

 

 

 

2007), καρότα (Samapundo et al., 2011), αγγούρια και ντομάτες (Rosenquist et al., 

2005).    

 

 

Γράφημα 55: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Bacillus cereus  σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g Bacillus cereus κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 4ο C σε συσκευασία κενού.  

 

Η ανάπτυξη του Bacillus cereus δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές 

διαφορές- διακυμάνσεις (Ρ>0,05) με το χρόνο στις δύο θερμοκρασίες συντήρησης 

του προϊόντος (4ο και 10ο C) (Γραφήματα 55 και 56). Άλλωστε είναι γνωστό ότι 

ψυχρότροφα στελέχη του Β. cereus αναπτύσσονται σε θρεπτικά υποστρώματα πολύ 

καλά στους 5-8 ° C, όμως αναπτύσσονται σχετικά γρήγορα και στους 10 ° C (Valero 

et al., 2003). Η προσθήκη του Citrox στο τζατζίκι επηρεάζει την ανάπτυξη του 

Bacillus cereus,  αφού αναστέλλει την ανάπτυξή του κατά περίπου μία λογαριθμική 

μονάδα (σε σχέση με το contrtol), τόσο στους 4ο C, όσο και στους 10ο C (Γραφήματα 

55 και 56). Επίσης, μειώνει την ολική μεσόφιλη χλωρίδα στο τζατζίκι κατά περίπου 

0,5 log10(cfu/g) και στις δύο περιπτώσεις. Πολύ πιθανόν τα συστατικά των αιθέριων 
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ελαίων των εσπεριδοειδών και τα συστατικά τους (λιναλοόλη, κιτράλη, 

φλαβονοειδή) διαθέτουν αντιμικροβιακές ιδιότητες ενάντια Gram-θετικών, Gram-

αρνητικών βακτηρίων, ζυμών, μυκήτων (Deans & Ritchie, 1987), 

συμπεριλαμβανομένου και του Bacillus cereus (Fisher & Phillips, 2006). 

 

 

Γράφημα 56: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Bacillus cereus  σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g Bacillus cereus κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 10ο C σε συσκευασία 

κενού. 

 

Είναι αξιοσημείωτο ότι ενώ ο πληθυσμός όλων των άλλων παθογόνων που 

εξετάστηκαν μειώθηκε στο τζατζίκι, ο πληθυσμός του Bacillus cereus παραμένει 

πρακτικά σταθερός στο δείγμα χωρίς αντιμικροβιακή ουσία (Β4 και Β10) και 

μειώνεται ανεπαίσθητα στο δείγμα με την προσθήκη του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox (ΒΚ4 και ΒΚ10), και στις δύο θερμοκρασίες. Αυτό πιθανώς 

οφείλεται στο γεγονός ότι στη περίπτωση του B. cereus χρησιμοποιήθηκε για την 
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αρχική καλλιέργεια μίγμα (cocktail) τεσσάρων στελεχών με ικανότητα σπορογονίας 

>80% . Το γεγονός ότι τα στελέχη του Bacillus cereus που χρησιμοποιήθηκαν στην 

παρούσα μελέτη ήταν σπορογόνα καθιστά την καλλιέργεια αυτή πιο ανθεκτική από 

ότι εκείνη των υπόλοιπων παθογόνων μικροοργανισμών που εξετάστηκα (Listeria 

spp.,  Salmonella enterica και Escherichia coli O157:H7).  Άλλωστε, και σε σαλάτα 

λαχανικών με μαγιονέζα (έτοιμη προς κατανάλωση), ενοφθαλμισμένη με πληθυσμό 

4x103 cfu/g κυττάρων ψυχρόφιλου και σπορογόνου στελέχους του B. cereus, δεν 

παρατηρήθηκε κάποια αύξηση στον πληθυσμό του υπό εξέταση παθογόνου (Valero 

et αl., 2007). Αυτό το αποτέλεσμα είναι σε πλήρη συμφωνία με τα αποτελέσματα της 

παρούσης εργασίας. Αντίθετα, οι Sims et al. (1989) αναφέρουν ότι ο πληθυσμός του 

Bacillus cereus αυξήθηκε σε τυρί Cottage ενοφθαλμισμένο με 106 cfu/gr στους 10° C. 

Ακόμη, ψυχρότροφο στέλεχος του B. cereus (απομονωμένο από μαγειρεμένα τρόφιμα 

με λαχανικά διατηρημένα υπό ψύξη) είναι σε θέση να αυξηθεί και τα σπόρια του 

έχουν την ικανότητα να βλαστήσουν και να αναπτυχθούν σε θερμοκρασίες ψυγείου 

σε ζωμό από καρότο ή κολοκύθια σε θερμοκρασίες ψυγείου (5°C, 8°C) (Valero et αl., 

2007).  

Μάλιστα, το ελάχιστο pH ανάπτυξης για τον Bacillus cereus είναι 4,3-4,9 

(Christiansson, 2002), οπότε το χαμηλό pΗ του τζατζικιού δεν αποτελεί ανασταλτικό 

παράγοντα για την ανάπτυξη του. Ωστόσο, ο συνδυασμός χαμηλού pΗ και 

συντήρησης ενός τροφίμου υπό ψύξη, μπορούν να αναστείλουν την ανάπτυξη του εν 

λόγω παθογόνου. Οι Valero et al. (2003) αναφέρουν ότι ο συνδυασμός ήπιας 

οξύνισης (pH = 5,0) και ψύξης (≤ 8 ° C) ανέστειλε την ανάπτυξη του Β. cereus για 

τουλάχιστον 60 ημέρες σε ζωμό από καρότο και κολοκυθάκια. Ακόμη, δεν 

ανιχνεύτηκαν σπορογόνες μορφές του Bacillus licheniformis σε γιαούρτη με φρούτα 

(ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g Bacillus licheniformis) καθ’ όλη την διάρκεια των 90 

ημερών συντήρησης του προιόντος υπό ψύξη. Η διαφορά αυτή ίσως οφείλεται στα 

διαφορετικά σπορογόνα στέλεχη που χρησιμοποιήθηκαν, αφού κάθε σπορογόνο 

στέλεχος του βάκιλλου έχει διαφορετική ανθεκτικότητα στα διάφορα εμπόδια, όπως 

θέρμανση, NaCl, pH κ.α. (Raevuori και Genigeorgis, 1975; Besten et al., 2010). 

Επιπρόσθετα,  οι  Pranoto et al. (2005) ανέφεραν ότι ο  Bacillus cereus είναι 

ευαίσθητος στο αιθέριο έλαιο του σκόρδου, οπότε πιθανώς το σκόρδο που περιέχει 
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το τζατζίκι να είναι ένας ακόμη παράγοντας που κρατά σταθερό τον πληθυσμό του 

παθογόνου στο προϊόν (η πιθανότητα αυτή δεν εξετάστηκε στην παρούσα μελέτη). 

 

 

 

5.3.4. Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης της Salmonella enterica σε τζατζίκι, με ή 

χωρίς την προσθήκη διαλύματος  Citrox, διατηρημένο στους 4ο C  

και 10ο C 

 
 

Τα διάφορα είδη Σαλμονέλλας είναι σημαντική αιτία τροφιμογενών ασθενειών 

στις Ηνωμένες Πολιτείες. Υπολογίζεται ότι το 26% του συνόλου των τροφιμογενών 

λοιμώξεων στις Ηνωμένες Πολιτείες προκαλούνται από Salmonella enterica. Η 

κατανάλωση μολυσμένων τροφίμων, όπως πουλερικά, αυγά, νωπό γάλα, 

γαλακτοκομικά προϊόντα, θαλασσινά και νωπά προϊόντα, έχουν καταγραφεί ως 

κύρια αιτία Σαλμονέλλωσης (Leverentz et al., 2006; Srikumar και Fuchs, 2011).  

Μια από τις κύριες πηγές μόλυνσης του ανθρώπου με Salmonella είναι το γάλα 

και τα γαλακτοκομικά προϊόντα, αφού η  Σαλμονέλλα μπορεί να επιβιώσει σε χαμηλό 

pH και σε τρόφιμα που έχουν υποστεί ζύμωση (Tamagnini et al., 2008). Μεταξύ του 

1992 και του 2000, εντοπίστηκαν κρούσματα τροφιμογενών λοιμώξεων από 

Salmonella spp. στην Αγγλία και στη Γαλλία που αποδόθηκαν σε γάλα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα (De Buyser et al., 2001;  Gillespie et al., 2003). Το 1984 τυρί 

Cheddar συνδέθηκε με Σαλμονέλλωση στον Καναδά, όπου μολύνθηκαν με S. 

typhimurium. Salmonella spp. απομονώθηκε από το 2,4% των τυριών Tulum στην 

Κωνσταντινούπολη κατά την περίοδο 2004 - 2005 (Colak et al., 2007).  

Ένα μολυσμένο γάλα, αν δεν υποστεί σωστή παστερίωση, μπορεί να 

παραχθούν γαλακτοκομικά προϊόντα στα οποία έχουν επιβιώσει ή μπορεί μετέπειτα 

να αναπτυχθούν σ’ αυτά παθογόνα βακτήρια. Για παράδειγμα στις Ηνωμένες 

Πολιτείες, η πώληση μολυσμένου νωπού γάλακτος και η χρήση του για την 

παρασκευή γαλακτοκομικών προϊόντων οδήγησε σε ξέσπασμα Σαλμονέλλωσης σε 

Καλιφόρνια και Ουάσιγκτον (Reed και Grivetti, 2000). Είναι  γνωστό ότι oι φάρμες 

γαλακτοπαραγωγής αποτελούν έναν τόπο όπου μπορεί να μολυνθεί το γάλα (και 

πιθανώς τα γαλακτοκομικά προϊόντα αν παραχθούν από μολυσμένη πρώτη ύλη) με 
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Salmonella spp. (Jayarao και Henning, 2001; Oliver et al., 2005). Μεταξύ των 

στελεχών Salmonella spp., η  S. enterica έχει εντοπιστεί σε δεξαμενή συλλογής νωπού 

γάλακτος και μάλιστα οι σημαντικότεροι ορότυποι της ήταν οι Salmonella enterica 

ορότυπος Typhimurium και Salmonella enterica ορότυπος Newport (Jayarao et al., 

2006). Κρίνεται λοιπόν απαραίτητο τόσο στον εξοπλισμό, όσο και στους ανθρώπους 

που έρχονται σε επαφή με τα γαλακτοκομικά προϊόντα να εφαρμόζονται αυστηρές 

συνθήκες υγιεινής.  

 

 

Γράφημα 57: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Salmonella enterica  σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g Salmonella enterica  κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 4ο C σε συσκευασία 

κενού.   

 

 

Ακόμη, ένα προϊόν όπως το τζατζίκι είναι δυνατόν να επιμολυνθεί με 

Σαλμονέλλα και από τα νωπά λαχανικά που περιέχει (π.χ. αγγουράκι), εάν αυτά είναι 

επιμολυσμένα. Οι Leverentz et al. (2006) αναφέρουν ότι τα φρούτα και λαχανικά 
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μπορούν να είναι σημαντική δεξαμενή της Salmonella spp., αφού έχουν εντοπιστεί 

στελέχη της σε ντομάτες και πεπόνια. Επίσης Salmonella Kentucky εντοπίστηκε σε 

μαρούλι στην Αγγλία. Η μόλυνση του λαχανικού προήλθε από την κακή υγιεινή 

κατάσταση των εγκαταστάσεων παραγωγής σαλάτας (Meldrum et al., 2009). 

 

 

Γράφημα 58: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Salmonella enterica  σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 

cfu/g Salmonella enterica  κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 10ο C σε συσκευασία 

κενού.  

 

Ενδιαφέρουσα είναι η πορεία της επιβίωσης της Salmonella enterica στο 

τζατζίκι που συντηρήθηκε στους 4ο C (Γράφημα 57), όπου ο πληθυσμός της (S4) 

μειώνεται καθ’ όλη τη διάρκεια της συντήρησης του προϊόντος, καταλήγοντας τελικά 

την 70η ημέρα να έχει μειωθεί κατά περίπου 4 log10(cfu/g).  Η προσθήκη του 

εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox (SK4) μειώνει τον πληθυσμό της επιπλέον κατά 

1 log10(cfu/g) ως την 49η ημέρα, ώσπου την 63η ημέρα  ο πληθυσμός της Salmonella 

enterica στο δείγμα με το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox ήταν μικρότερος από το 
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όριο ανίχνευσης 1 log10(cfu/g). Στους 10ο C παρατηρείται ένα διαφορετικό profil 

ανάπτυξης της Salmonella enterica  (Γράφημα 58). Εδώ παρατηρείται μείωση του 

πληθυσμού της (S10), αλλά σε μικρότερη κλίμακα (ως την 15η ημέρα ο πληθυσμός 

της μειώθηκε μόνο κατά 1 λογαριθμική μονάδα), ενώ την 30η ημέρα μειώθηκε κατά 3 

λογαριθμικές μονάδες. Η επίδραση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox (SK10) 

είναι μικρότερη στην ανάπτυξη του μικροοργανισμού (ως την 15η ημέρα μείωσε τον 

πληθυσμό της κατά περίπου 0,5 λογαριθμική μονάδα και ως την 30η ημέρα τον 

μείωσε κατά περίπου 1 λογαριθμική μονάδα). Τέλος, σε αυτήν την θερμοκρασία η 

επίδραση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox στην ολική μεσόφιλη χλωρίδα του 

προϊόντος είναι ανεπαίσθητη.  

Είναι φανερό ότι και στις δύο θερμοκρασίες (4 και 10ο C) ο πληθυσμός της 

Salmonella enterica (S4, S10) μειώνεται στο τζατζίκι (Γραφήματα 57, 58). Αντίστοιχα 

και στην μελέτη του Septin (2008) η ανάπτυξη του παθογόνου βακτηρίου Salmonella 

typhi μειώθηκε όταν ενοφθαλμίστηκε σε γιαούρτι. Η μελέτη των Yesillik et al. (2011) 

αναφέρει ότι η ανάπτυξη της S. typhimurium αναστέλλεται σε σπιτική και εμπορική 

γιαούρτη και μάλιστα ότι το γαλακτικό οξύ της γιαούρτης έχει αντιμικροβιακή δράση 

έναντι του παθογόνου.  Πιστεύουν, δε, ότι η δράση του γαλακτικού οξέος οφείλεται 

στις μεταβολικές αλλαγές που προκαλούνται μετά την είσοδο του  εντός του 

βακτηριακού κυττάρου (S. typhimurium).  

Στην παρούσα μελέτη είναι πιθανόν η πτωτική πορεία του παθογόνου να 

οφείλεται στο χαμηλό pH του προϊόντος, αφού τις πρώτες 14 ημέρες του πειράματος 

το pH στο τζατζίκι ήταν ≤4,5. Είναι άλλωστε γνωστό ότι από τους πιο σημαντικούς 

και ουσιαστικούς παράγοντες για την καταστροφή των παθογόνων βακτηρίων είναι 

το pH, οπότε το ίδιο ισχύει και για την Σαλμονέλλα, για την οποία η αναφερόμενη 

ανασταλτική τιμή pH είναι 4.5, παρουσία οξικού οξέος (Smittle, 2000). Οι Radford και 

Board (1993) αναφέρουν ότι η επιβίωση της Salmonella spp. σε μαγιονέζα 

επηρεάζεται από το pH της μαγιονέζας και οι Koutsoumanis et al. (1999) ότι η 

αδρανοποίηση της S. enteritidis σε ταραμοσαλάτα ήταν μεγαλύτερη σε χαμηλό pH. Οι 

Stecchini et al. (1991) παρατήρησαν αναστολή της ανάπτυξης της S. typhimurium 

όταν το pΗ του γάλακτος μειώθηκε από 6,07 σε  4,77. Τα αποτελέσματα της μελέτης 

των Kasrazadeh και Genigeorgis (1994) έδειξαν επίσης ότι μείωση του pH μαλακού 

τυριού από 6,6 σε pH 6.0 επιβραδύνει την ανάπτυξη του παθογόνου στο τυρί, 
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ιδιαίτερα σε χαμηλές θερμοκρασίες (6 – 8ο C). Στην ίδια μελέτη αποδείχθηκε ότι ο 

πληθυσμός της Σαλμονέλλα μειώθηκε σε γάλα που συσκευάστηκε υπό κενό σε σχέση 

με γάλα σε αερόβια συσκευασία. Συνεπώς πολύ πιθανόν και η συσκευασία υπό κενό 

να ήταν ένας επιπλέον λόγος για την μείωση του πληθυσμού του εν λόγω παθογόνου 

στην παρούσα μελέτη. 

Η μείωση του πληθυσμού της Σαλμονέλλας μπορεί να αποδοθεί και στην 

παρουσία του σκόρδου (που περιέχει το τζατζίκι), μιας και έχει αποδειχθεί στο 

παρελθόν ότι είναι δραστικό έναντι του συγκεκριμένου μικροοργανισμού. To αιθέριο 

έλαιο του σκόρδου έδειξε σημαντική ανασταλτική δράση έναντι της Salmοnella 

enteritidis σε συγκέντρωση 3% σε ενεργή συσκευασία (όταν ενσωματώθηκε στο 

υλικό συσκευασίας) (Seydim και Sarikus, 2006). Επίσης, οι Kumar και Berwal (1998) 

αναφέρουν ότι το σκόρδο έχει αναχαιτιστική δράση έναντι του μικροοργανισμού  

Salmonella typhi. Ακόμη, το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Anethum graveolens L.) έδειξε 

ασθενή δράση έναντι της Salmonella typhimurium (Delaquis et al., 2002).  

Επίσης, είναι πιθανόν η μείωση του πληθυσμού του εν λόγου παθογόνου 

βακτηρίου να οφείλεται στην ανταγωνιστική μικροχλωρίδα που υπάρχει στο 

τζατζίκι, όπως τα οξυγαλακτικά βακτήρια και οι ζύμες. Άλλωστε πολλές είναι οι 

μελέτες που δείχνουν ότι η χρήση ανταγωνιστικής μικροχλωρίδας οξυγαλακτικών 

βακτηρίων μειώνουν τον πληθυσμό των Salmonella spp., Salmonella Enteritidis και 

Salmonella Typhimurium (Kasrazadeh και Genigeorgis, 1994; Vescovo et al., 1996; 

Nitisinprasert et al., 2000; Higgins et al, 2007). Οι Szczawinska και Szczawinski 

(2011) αναφέρουν ότι τα γαλακτικά βακτήρια που υπάρχουν στο γιαούρτι 

(Lactobacillus bulgaricus και Streptococcus thermophilus) παρουσιάζουν 

βακτηριοκτόνο δράση επί των παθογόνων μικροοργανισμών (και ειδικότερα έναντι 

της Salmonella enteritidis). Ο Lactobacillus bulgaricus που απομονώθηκε από 

γιαούρτι έδειξε σημαντική ανασταλτική δράση έναντι της S. typhi (Tufail et al., 2011) 

και οι Lactobacillus casei και L. bulgaricus επέδειξαν ανασταλτική δράση έναντι της 

Salmonella typhimurium (Erdourul και Erbulur, 2006). Σύμφωνα με τους Stecchini et 

al. (1991) η προσθήκη της καλλιέργειας Lactobacillus plantarum (0,2% ν / ν) σε 

ημίσκληρο τυρί Montasio είχε ως αποτέλεσμα μια αξιοσημείωτη μείωση του 

πληθυσμού της Salmonella typhimurium. Σε προγενέστερη μελέτη των  Raccach et αl. 

(1979) ο L. plantarum κατέστειλε την ανάπτυξη της S. typhimurium σε θρεπτικό ζωμό 
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(Brain Heart Infusion). Ακόμη, οι Leverentz et al. (2006) αναφέρουν ότι οι ζύμες 

Candida sp., Discosphaerina fagi και Metschnikowia pulcherrima λειτούργησαν 

ανταγωνιστικά και ανέστειλαν (σε μικρό βαθμό) την ανάπτυξη της Salmonella 

enterica σε ιστό μήλου. 

 Στην παρούσα εργασία διαπιστώθηκε ότι ο πληθυσμός της Salmonella enterica 

στο τζατζίκι μετά από ένα μήνα περίπου αποθήκευσης του στους 4 (S4) και 10ο C 

(S10) είναι ίσος με 4,6 και 2,8 log10(cfu/g), αντίστοιχα (Γραφήματα 57 και 58). Σε 

πρόσφατη έρευνα δείγματα γιαούρτης εμβολιάστηκαν με το μίγμα τριών στελεχών S. 

enteritidis και αποθηκεύθηκαν στους 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C και 25 °C για 24 ώρες. 

Διαπιστώθηκε ότι ο πληθυσμός της S. enteritidis μειώθηκε γραμμικά με το χρόνο 

αποθήκευσης σε όλα τα δείγματα και μάλιστα όσο υψηλότερη ήταν η θερμοκρασία 

συντήρησης τόσο περισσότερο μειώθηκε ο πληθυσμός της (Szczawinska και 

Szczawinski, 2011). Παρόμοια μείωση του πληθυσμού της Salmonella enteritidis 

βρήκαν και οι Koutsoumanis et al. (1999) σε ταραμοσαλάτα με pΗ 4,3 όταν 

συντηρήθηκε στους 10ο C, σε σχέση με τους 4ο C. Σύμφωνα με αυτούς τους ερευνητές 

ο λόγος που η επιβίωση της Salmonella enteritidis ήταν μεγαλύτερη καθώς η 

θερμοκρασία μειωνόταν, πιθανώς να οφείλεται στην μικρότερη μεταβολική 

δραστηριότητα του βακτηρίου σε μειωμένες θερμοκρασίες.  

Είναι γνωστό ότι τα βακτήρια της Salmnonella spp. ότι αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασία <5ο C (Garcia de Fernando et al., 1995). Οι Radford και Board (1993) 

αναφέρουν ότι η αποθήκευση της μαγιονέζας στους 18-22 ° C μείωσε τον πληθυσμό 

της Salmonella spp. σε σχέση με την συντήρηση του προϊόντος υπό ψύξη. Η S. 

typhimurium δεν αναπτύχθηκε στους 6 ° C και ο πληθυσμός της μειώθηκε κατά 1 

λογάριθμο, κατά τη διάρκεια 70 ημερών συντήρησης μαλακού τυριού 

(ενοφθαλμισμένο με 104 cfu/g παθογόνου βακτηρίου) συσκευασμένο υπό κενό, ενώ 

η ανάπτυξη της σε θερμοκρασίες >12° C ήταν ταχεία (Kasrazadeh και Genigeorgis, 

1994). Σε εμβολιασμένα δείγματα μαλακού τυριού που συντηρήθηκαν στους 5ο C για 

40 ημέρες ο πληθυσμός της  S. typhimurium μειώθηκε κατά περίπου 1,5 λογαριθμική 

μονάδα (Tamagnini et al., 2008).  Επίσης ο πληθυσμός της S. typhimurium μειώθηκε 

σε γίδινο τυρί τόσο τους 5ο C, όσο και στους 15ο C, θερμοκρασία στην οποία όμως 

παρατηρήθηκε μεγαλύτερη μείωση σε σχέση με τους 5ο C  (Tamagnini et al., 2005).  
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Η αναχαιτιστική δράση του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox στην 

Σαλμονέλλα έχει αναφερθεί και από τους Abadias et al. (2011), οι οποίοι αναφέρουν 

ότι όταν φρεσκοκομμένο μήλο πλύθηκε με Citrox μειώθηκε ο πληθυσμός της 

Salmonella spp. του προϊόντος κατά 1 log10(cfu/g). Μετά από 10 ημέρες στους  5 ° C, 

οι πληθυσμοί της Salmonella choleraesuis στο τεμαχισμένο μαρούλι μειώθηκαν κατά 

περίπου 1,0 λογαριθμική μονάδα σε όλες τις υπό εξέταση συσκευασίες (σε αέρα και 

σε δύο διαφορετικές συσκευασίες τροποποιημένης ατμόσφαιρας), ενώ αυξήθηκαν 

σημαντικά (περίπου 2,0  λογαριθμικές μονάδες)  μετά από 3 ημέρες στους 25 ° C σε 

όλες τις συσκευασίες (Oliveira et al.,  2010). 

Η χρήση τερπενίων από αιθέριο έλαιο πορτοκαλιού μείωσε τον πληθυσμό της 

Σαλμονέλλας σε χυμούς  φρούτων (Parish et αl., 2003). Η γερανιόλη (συστατικό των 

αιθέριων ελαίων των εσπεριδοειδών) έχει βρεθεί αποτελεσματική έναντι 106 cfu/ml 

Salmonella spp. σε χυμό μήλου στους 35 ° C, όπου μειώνει τον πληθυσμό της κατά  

103 cfu/ml (Raybaudi-Massilis et al., 2006). Tα αιθέρια έλαια πορτοκαλιού, 

μανταρινιού και λεμονιού εξετάστηκαν σε ‘in vitro’ πείραμα για την ελάχιστη 

ανασταλτική τους συγκέντρωση (MIC) έναντι της Salmonella enteritidis  

(συγκέντρωσης 107 κύτταρα/ml) και βρέθηκε ίση με  30.0, 5.0 και >30.0 μl αιθέριου 

ελαίου/ml broth, αντίστοιχα (Espina et al., 2011). Έξι ακόμη αιθέρια έλαια 

εσπεριδοειδών έδειξαν ασθενή αντιμικροβιακή δράση έναντι της Salmonella enterica 

σε ‘in vitro’ έρευνα (Settanni et al., 2012). Το ίδιο αιθέριο έλαιο του κίτρου μείωσε 

την επιβίωση της Salmonella enteritidis σε φρουτοσαλάτα που συντηρήθηκε στους 9ο 

C (Belletti et al., 2008). 

 
 

5.3.5. Πορεία ανάπτυξης/επιβίωσης της Escherihia coli  Ο157:Η7 σε τζατζίκι, 

με ή χωρίς την προσθήκη διαλύματος  Citrox, διατηρημένο  

στους 4ο C και 10ο C 

Έχει εντοπιστεί Ε. coli στο 1,2% και 0,2% των sauce με βάση την γιαούρτη και 

το σκόρδο, αντίστοιχα, που χρησιμοποιούνται σε εστιατόρια της Αγγλίας, Ουαλίας 

και Ιρλανδίας για την παρασκευή γρήγορου φαγητού (Meldrum et al., 2009). Η E. coli 

O157:H7 επιβιώνει σε μέτρια όξινα προϊόντα, όπως ο χυμός μήλου και ο μηλίτης, το 

γιαούρτι και  η μαγιονέζα και μάλιστα το παθογόνο αυτό υπήρξε στο παρελθόν η 
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αιτία πολλών κρουσμάτων αιμορραγικής κολίτιδας από αυτά τα προϊόντα (Besser et 

al, 1993; Centers for Disease Control and Prevention, 1995; Morgan et al, 1993; Zhao 

et al., 1993). Η μείωση του pH και/ή ο ανταγωνισμός από τις καλλιέργειες εκκίνησης 

δεν μπορούν  να εξασφαλίσουν  την εξάλειψη της E. coli O157: H7 από τα ζυμούμενα 

προϊόντα (Dineen et al., 1998), για τον λόγο αυτόν είναι πιθανόν να υπάρχει στο 

γιαούρτι και σε προϊόντα που παράγονται με πρώτη ύλη αυτό. Η γιαούρτη άλλωστε, 

παρόλο που ανέκαθεν θεωρούνταν ασφαλής τροφή λόγω της όξινης φύσης της, έχει 

εμπλακεί σε θανατηφόρο λοίμωξη (Morgan et al., 1993). Αυτό υποδηλώνει ότι η Ε. 

coli Ο157: Η7 μπορεί να είναι ανεκτική και να επιβιώσει στο προϊόν σε όξινες 

συνθήκες, ιδιαίτερα σε χαμηλότερες θερμοκρασίες (Weagant et al. 1994). Άλλωστε 

ένα προϊόν όπως είναι το τζατζίκι, που περιέχει γιαούρτη αγγουράκι, σκόρδο και 

άνηθο, είναι δυνατόν να μολυνθεί με Ε. coli από τα λαχανικά που περιέχει, αν αυτά 

είναι μολυσμένα με το παθογόνο βακτήριο. Σε έρευνα των Meldrum et al. (2009) σε 

έτοιμες σαλάτες λαχανικών που πωλούνται σε εστιατόρια γρήγορου φαγητού σε 

Αγγλία, Ουαλλία και Ιρλανδία βρέθηκε το 6% των αγγουριών μολυσμένο με Ε. coli. 

Στην παρούσα μελέτη ο πληθυσμός της Ε. coli μειώνεται ραγδαία με το χρόνο 

συντήρησης στο τζατζίκι που συντηρήθηκε στους 4ο C (Γράφημα 59), ώσπου την 42η 

ημέρα ο πληθυσμός της μειώνεται κάτω από το όριο ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g) στο 

control (Ε4) και την 35η ημέρα ο πληθυσμός της μειώνεται κάτω από το όριο 

ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g) στο τζατζίκι με την προσθήκη της φυσικής 

αντιμικρτοβιακής ουσίας Citrox (EK4). Ως την 35η ημέρα του πειράματος το Citrox 

μείωσε σταθερά τον πληθυσμό της Escherihia coli κατά περίπου 0,5 log10(cfu/g). 

Παρόμοιο profil ανάπτυξης της Ε. coli παρατηρείται και στο τζατζίκι που 

συντηρήθηκε στους 10ο C (Γράφημα 60), όπου ο πληθυσμός της μειώνεται κάτω από 

το όριο ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g),  στις 20 και 30 ημέρες στα δείγματα τζατζίκι με 

την προσθήκη Citrox (ΕΚ10) και το τζατζίκι χωρίς αντιμικροβιακή ουσία (Ε10), 

αντίστοιχα. Και στις δύο θερμοκρασίες η αντιμικροβιακή ουσία Citrox μειώνει την 

ολική μεσόφιλη χλωρίδα του προιόντος κατά περίπου 0,5 log10(cfu/g). 

Αρκετές είναι οι μελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία που δείχνουν παρόμοια 

πορεία μείωσης του πληθυσμού της E. coli όταν αυτό έχει ενοφθαλμιστεί σε 

παρόμοια τρόφιμα. Μείωση του πληθυσμού της E. coli παρατήρησαν και οι Penney et 

al. (2004) σε γιαούρτη με βατόμουρα που συντηρήθηκε στους 4ο C. Συγκεκριμένα 
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μετά από 24 h δεν ανιχνεύτηκε E. coli σε γιαούρτη που εμβολιάστηκε με 103 cfu/g, 

αλλά όταν το εμβόλιο αυξήθηκε σε 106 cfu/g επιβίωσαν 170±70 κύτταρα του 

παθογόνου μικροοργανισμού. Οι Dineen et al. (1998) παρατήρησαν την ύπαρξη 

<10cfu/g E. coli O157:H7 μετά από 12 ημέρες σε γιαούρτι ενοφθαλμισμένο (κατά 

προσέγγιση) με 3,0 log(cfu/g) που συντηρήθηκε στους 4 °C.   
 

 

Γράφημα 59: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Escherihia coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 

106 cfu/g Escherihia coli Ο157:Η7 κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 4ο C σε 

συσκευασία κενού.  

 

Επίσης, οι Guraya et al. (1998) βρήκαν ότι η E. coli O157:H7 μετά από μια 

περίοδο 7 ημερών είχε μια μείωση μιας λογαριθμικής μονάδας περίπου, ενώ δεν 

ανιχνεύτηκε μετά από 35 ημέρες, σε γιαούρτη χωρίς λιπαρά στους 4 °C. Ο πληθυσμός 

της E. coli O157:H7 μειώθηκε απότομα από 6.3 log10(cfu/g) σε 3.1 log10(cfu/g) στο 

Ayran (είναι ένα προϊόν ζύμωσης που παραδοσιακά παρασκευάζονται με ανάμιξη 

γιαούρτης με νερό και αλάτι) με pH 4,4 μετά από 7 ημέρες και ο πληθυσμός της δεν 

ανιχνεύθηκε μετά από 14 ημέρες συντήρησης του προϊόντος στους 4ο C (Simsek et 
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al., 2007). H Ε. coli Ο157: Η7 δεν ανιχνεύτηκε μετά από 3 ημέρες σε Amasi (ένα 

παραδοσιακό προϊόν ζύμωσης του γάλακτος που καταναλώνεται σε όλες τις 

περιοχές της Νότιας Αφρικής) με pΗ= 4.0 στους 30ο C (Dlamini και Buys, 2009). Ο 

μικρότερος χρόνος της ελάττωσης του παθογόνου μικροοργανισμού κάτω από το 

όριο ανίχνευσης σε ορισμένες από τις παραπάνω μελέτες, σε σχέση με τα 

αποτελέσματα της παρούσας μελέτης, ίσως οφείλεται στο γεγονός ότι το τζατζίκι της 

παρούσας μελέτης δεν περιέχει καθόλου συντηρητικά (σε αντίθεση με ορισμένα από 

τα παραπάνω προϊόντα που περιέχουν συντηρητικά), το pH των προϊόντων αυτών 

είναι σαφώς χαμηλότερο (αναφέρεται pH 3,9 – 4,5) σε σχέση με το τζατζίκι (pH 4,4-

5,0) και τέλος όλα τα παραπάνω προϊόντα ήταν συσκευασμένα σε αέρα, ενώ το 

τζατζίκι συσκευάστηκε υπό κενό. 

 

 

Γράφημα 60: Η ανάπτυξη της Oλικής Mεσόφιλης Xλωρίδας και του παθογόνου 

μικροοργανισμού Escherihia coli Ο157:Η7 σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 

106 cfu/g Escherihia coli Ο157:Η7 κατά τη διάρκεια συντήρησης στους 10ο C σε 

συσκευασία κενού.  
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Σύμφωνα με τον Smittle (2000) ο πιο σημαντικός παράγοντα για την 

καταστροφή των παθογόνων βακτηρίων, μεταξύ των οποίων και η Escherichia coli 

O157:H7, είναι το pH (η αναφερόμενη ανασταλτική τιμή είναι περίπου 4,5). Σύμφωνα 

με τους Karagul- Yuceer et al. (2001) δεν παρατηρήθηκε ανάπτυξη της E. coli σε 

γιαούρτη με φρούτα (ενοφθαλμισμένο με 103 cfu/g E. coli ATCC 11775) με pΗ 4,2 και 

5,0 μετά από 21 και 45 ημέρες, αντίστοιχα. Επίσης, οι Ogwaro et al. (2002) βρήκαν 

ότι ο πληθυσμός της E. coli O157: Η7 μειώθηκε σταδιακά σε συνάρτηση με την 

μείωση του pΗ κατά τη διάρκεια συντήρησης παστεριωμένου γάλακτος 

(ενοφθαλμισμένο με 105 cfu/ml) που είχε υποστεί ζύμωση (με γαλακτική 

καλλιέργεια για την παρασκευή γιαουρτιού) στους 4ο C. Συγκεκριμένα η Ε. coli Ο157: 

Η7 μειώθηκε σε μη ανιχνεύσιμα επίπεδα, όταν το pΗ του γάλακτος μειώθηκε σε τιμή 

μικρότερη από 4,4. Οι Massa et al. (1997)  παρατήρησαν ότι ο πληθυσμός του 

μικροοργανισμού Ε. coli O157: Η7 σε γάλα (pH= 6.4) μειώθηκε περίπου 1–2 

λογαριθμικές μονάδες  στους 4ο C. Μάλιστα, σύμφωνα με τους Yokoigawa et al. 

(2003) (σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε σπαράγγια, μπρόκολο, καρότο, σέλινο, 

αγγούρι, μελιτζάνα, πιπερόριζα, πράσινη πιπεριά, κρεμμύδι, πατάτα, ραπανάκι, 

ντομάτα και βόειο κρέας ενοφθαλμισμένα με 3000 cfu/gr Ε. coli Ο157:Η7) η 

ανθεκτικότητα της Ε. coli Ο157:Η7 σε όξινες τιμές pH δεν εξαρτάται μόνο από το 

χαμηλό pΗ του τροφίμου, αλλά και τα επιμέρους συστατικά των τροφίμων, τα οποία 

μπορεί να επηρεάσουν την ανθεκτικότητα του εν λόγω παθογόνου σε όξινο 

περιβάλλον. Αυτή η πληροφορία είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για ένα προϊόν όπως το 

τζατζίκι, που αποτελείται από διάφορα συστατικά όπως: γιαούρτη, αγγουράκι, 

σκόρδο, άνηθο και ελαιόλαδο, και που συνυπάρχουν σε όξινο περιβάλλον.  

Στην παρούσα μελέτη, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο πληθυσμός του 

παθογόνου μειώθηκε κατά περίπου παρόμοιο τρόπο και στις δύο θερμοκρασίες. 

Επίσης, παρατηρείται ότι ο πληθυσμός της Ε. coli Ο157:Η7 μειώθηκε σε πληθυσμό 

μικρότερο από το όριο ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g) στις 42 και 30 ημέρες για το 

τζατζίκι χωρίς την προσθήκη συντηρητικών στους 4 και 10ο C, αντίστοιχα 

(Γραφήματα 59 και 60). Παρόμοια είναι τα αποτελέσματα που υπάρχουν στην 

βιβλιογραφία για την επιβίωση της E. coli O157: H7 στο γιαούρτι. Οι Bachriouri et al. 

(2006) σε μελέτη που έκαναν σε σπιτικό γιαούρτι (το γιαούρτι παράχθηκε με γάλα 

ενοφθαλμισμένο με 4,9 cfu/ml E. coli O157: H7), όπου παρατήρησαν ότι ο πληθυσμός 
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της E. coli O157: H7 δεν ανιχνεύτηκε μετά από 21 ημέρες σε γιαούρτι στους 4ο C και 

μετά από 10 ημέρες σε γιαούρτι στους  8 ° C.  Οι Canganella et al. (1998) δεν 

ανίχνευσαν το παθογόνο βακτήριο E. coli μετά από 28 ημέρες στους 4 °C και μετά 

από 14 ημέρες στους 8 °C, σε γιαούρτι με φράουλες ενοφθαλμισμένο με  106 cfu/gr E. 

coli (DSMZ 498). Σε βιομηχανικό γαλοτύρι (με pH=3,7-3,9), ενοφθαλμισμένο με 6,5 

log10(cfu/g), ο πληθυσμός της Ε. coli Ο157:Η7 ήταν μικρότερος από το όριο 

ανίχνευσης 1,0 log10(cfu/g) την 14η ημέρα συντήρησης του προιόντος στους 4 και 

στους 12ο C (Lekkas et al., 2006). Τονίζεται ότι σε όλες τις προαναφερθείσες μελέτες 

το προιόν ήταν συσκευασμένο σε αέρα, οπότε και ο χρόνος συντήρησης τους ήταν 

μικρότερος από το τζατζίκι της παρούσας μελέτης που συσκευάστηκε υπό κενό. 

Στην βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές που αποδεικνύουν πιθανή ανάμειξη 

των συστατικών του τζατζικιού στην πορεία/επιβίωση του εν λόγω παθογόνου. Η E. 

coli έχει αποδειχτεί ότι είναι πολύ ευαίσθητη στην παρουσία σκόρδου, το οποίο 

επιδεικνύει ισχυρή αναχαιτιστική δράση έναντι αυτού του μικροοργανισμού (Kumar 

και Berwal, 1998). Μάλιστα τo αιθέριο έλαιο του σκόρδου έδειξε σημαντική 

ανασταλτική δράση έναντι της  Escherichia coli O157:H7 σε συγκέντρωση 3% σε 

ενεργή συσκευασία (ενσωματωμένο στο φιλμ συσκευασίας) (Seydim και Sarikus, 

2006). Ωστόσο, επιπλέον, η προσθήκη 0,2% σκόρδου στο Ayran (ποτό που 

παραδοσιακά παρασκευάζεται με γιαούρτη) δεν έδειξε κάποια αξιοσημείωτη 

επίδραση στον πληθυσμό του εν λόγω παθογόνου βακτηρίου (Simsek et al., 2007). 

Επίσης, το αιθέριο έλαιο του άνηθου (Anethum graveolens L.) έδειξε ασθενή δράση 

έναντι της Escherichia coli O157:H7 (Delaquis et al., 2002).  

Ακόμη, η παρουσία Citrox μείωσε στην παρούσα έρευνα τον πληθυσμό της  

Escherichia coli (Γραφήματα 59 και 60), κάτι που συμφωνεί με τις βιβλιογραφικές 

αναφορές. Όταν φρεσκοκομμένο μήλο πλύθηκε με Citrox μειώθηκε ο πληθυσμός της 

E. coli  του προϊόντος κατά 1 log10(cfu/g) (Abadias et al., 2011). Tα νανοσωματίδια 

αργύρου (AgNPs), που παρασκευάστηκαν χρησιμοποιώντας εκχύλισμα από φλούδα 

των εσπεριδοειδών Citrus, έδειξαν αποτελεσματική αντιμικροβιακή δράση έναντι της 

Escherichia coli (Kaviya et al., 2011). Μπάρες σοκολάτας γάλακτος 1 kg 

εμβολιάσθηκαν με ένα μείγμα από E. coli O157:H7, L. monocytogenes και S. aureus και 

1 ml αιθέριο έλαιο λεμονιού, το οποίο μείωσε τον πληθυσμό της E. coli κατά 1.7— 1.8 

λογάριθμους (Kotzekidou et al, 2007). Προσθήκη 75 μL/L αιθέριου ελαίου λεμονιού 
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σε χυμό μήλου σε συνδυασμό με ήπια θερμική επεξεργασία μείωσε τον πληθυσμό της 

Ε. coli Ο157: Η7 από 3x107 σε 3x104 cfu/mL (Espina et al., 2012). Η γερανιόλη 

(συστατικό των αιθέριων ελαίων των εσπεριδοειδών) έχει βρεθεί αποτελεσματική 

έναντι 106 cfu/ml Ε. coli σε χυμό μήλου στους 35 ° C, αφού μειώνει τον πληθυσμό του 

παθογόνου κατά 103 cfu/ml (Raybaudi-Massilis et al., 2006). Tα αιθέρια έλαια 

πορτοκαλιού, μανταρινιού και λεμονιού εξετάστηκαν σε ‘in vitro’ πείραμα για την 

ελάχιστη ανασταλτική τους συγκέντρωση (MIC) έναντι της Ε. coli O157:H7 

(συγκέντρωσης 107 κύτταρα/ml) και βρέθηκε ίση με 30.0, 5.0 και >30.0 μl αιθέριου 

ελαίου/ml broth, αντίστοιχα (Espina et al., 2011). 

 

 
5.3.6. Πορεία ανάπτυξης των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε τζατζίκι, με ή 

χωρίς την προσθήκη διαλύματος  Citrox, διατηρημένο στους 

4ο C και 10ο C 
 

 

 

Τα οξυγαλακτικά βακτήρια που υπάρχουν στη γιαούρτη (Lactobacillus 

bulgaricus και Streptococcus thermophilus) παρουσιάζουν βακτηριοκτόνο δράση 

έναντι ορισμένων παθογόνων μικροοργανισμών (Szczawinska και Szczawinski, 

2011). Τα οξυγαλακτικά βακτήρια έχει αποδειχθεί ότι είναι σε θέση να αναστείλουν 

την ανάπτυξη των Listeria monocytogenes (Gonzalez et al., 2007), Bacillus cereus 

(Yang et al., 2008), Salmonella enteritidis (Szczawinska και Szczawinski, 2011) και 

Escherichia coli (Mufandaedza et al., 2006). Επιπλέον, σύμφωνα με τα συμπεράσματα 

του Κεφαλαίου 4, τα οξυγαλακτικά βακτήρια επικρατούν στην μικροχλωρίδα του 

τζατζικιού, με αποτέλεσμα να λειτουργούν ανταγωνιστικά για την 

επιβίωση/ανάπτυξη των ενοφθαλμισμένων παθογόνων βακτηρίων.  

Όσον αφορά τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων είναι σαφές από 

τα Γραφήματα 61 και 62 ότι σε όλες τις μεταχειρήσεις ο πληθυσμός τους είναι 

υψηλός και δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές μεταβολές στον πληθυσμό τους σε 

σχέση με το χρόνο αποθήκευασης (Ρ>0,05). Σε συμφωνία με το παραπάνω 

συμπέρασμα βρίσκονται και τα αποτελέσματα των Mataragas et al. (2011), που 

δείχνουν ότι ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων του γιαουρτιού με φρούτα 

παρέμεινε σταθερός τόσο στους 5ο C όσο και στους 10ο C διατήρησης του προϊόντος.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713507000515
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160505005891
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O ενοφθαλμισμός του Β. cereus δεν επηρέασε την ανάπτυξη των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων κατά τη διάρκεια της παρασκευής τυριού Gouda, αφού ο 

πληθυσμός τους αυξήθηκε από 107 έως 109 cfu ανά γραμμάριο τυροπήγματος κατά 

την παραγωγή τυριού και παρέμεινε σχετικά σταθερός 6 εβδομάδες (Rukure και 

Bester, 2001). Επίσης, ο αριθμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε σπιτική γιαούρτη 

(ενοφθαλμισμένο με E. coli O157:H7) ήταν σταθερός (μεταξύ 107 και 108 cfu/gr) καθ’ 

όλη τη διάρκεια του πειράματος (25 ημέρες), τόσο στους 4ο C, όσο και στους 8ο C 

(Bachrouri et al., 2006). Σύμφωνα με τους Al-Kadamany et al. (2003) ο πληθυσμός 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων σε labneh (είδος γιαούρτης στην Μέση Ανατολή) 

εμφάνισε σχετικά μικρές αλλαγές κατά την συντήρηση του προϊόντος, στους 5 ° C και 

15 ° C.  

 

 

Γράφημα 61: Η ανάπτυξη των Οξυγαλακτικών Βακτηρίων  σε τζατζίκι 

ενοφθαλμισμένο με πληθυσμό 106 cfu/g παθογόνο μικροοργανισμό κατά τη διάρκεια 

συντήρησης στους 4ο C σε συσκευασία κενού.  



- 254 - 

 

 

 

Γράφημα 62: Η ανάπτυξη των Γαλακτικών Βακτηρίων  σε τζατζίκι ενοφθαλμισμένο 

με πληθυσμό 106 cfu/g παθογόνο μικροοργανισμό κατά τη διάρκεια συντήρησης 

στους 10ο C σε συσκευασία κενού.  

 

Επίσης, παρατηρείται ότι σε όλες τις περιπτώσεις (Γραφήματα 61 και 62) 

συντήρησης του προιόντος στους 4ο C και στους 10ο C η προσθήκη του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox στο τζατζίκι μειώνει ελαφρώς τον πληθυσμό τους, αλλά η 

μείωση αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική (Ρ>0,05). Η μικρή αυτή μείωση του 

πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν αναμενόμενη, αφού (όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω) υπάρχουν μελέτες που αναφέρουν ότι τα αιθέρια έλαια των 

εσπεριδοειδών είναι σε θέση να μειώσουν τα οξυγαλακτικά βακτήρια (Subba et al., 

1967; Karagul- Yuceer et al., 2001; Mexis et al., 2012).  

 

5.4.  Συμπεράσματα 

 

 Το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox ήταν δραστικό έναντι όλων των 

παθογόνων μικροοργανισμών που εφαρμόστηκε στην ‘in vitro’ έρευνα (σε 
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θρεπτικό υλικό TSB στους 37ο C). H προσθήκη του Citrox μετά από 32 h 

μείωσε τον πληθυσμό των Listeria spp., Bacillus cereus, Salmonella enterica και 

Escherichia coli Ο157Η7 κατά 7.0,  6.0, 6.7 και 8.9 λογαριθμικές μονάδες, 

αντίστοιχα. 

 Η προσθήκη της φυσικής αντιμικροβιακής ουσίας Citrox μείωσε τον 

πληθυσμό της Listeria spp. κατά περίπου 1,5 λογάριθμο στους 4ο C, ενώ στους 

10ο C μείωσε τον πληθυσμό της κατά περίπου 1 λογάριθμο. Και στις δύο 

περιπτώσεις η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox δεν 

φαίνεται να επηρεάζει σημαντικά τον πληθυσμό της ολικής μεσόφιλης 

χλωρίδας του προϊόντος. Ακόμη, ο πληθυσμός της Listeria spp. μειώνεται (και 

στις δύο περιπτώσεις) με το χρόνο συντήρησης του προϊόντος.  

 Η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox στο τζατζίκι επηρεάζει 

την ανάπτυξη του Bacillus cereus,  αφού ελαττώνει την ανάπτυξή του κατά 

περίπου μία λογαριθμική μονάδα (σε σχέση με τον μάρτυρα), τόσο στους 4ο C, 

όσο και στους 10ο C.  Επίσης η προσθήκη Citrox μειώνει την ολική μεσόφιλη 

χλωρίδα του προϊόντος κατά περίπου 0,5 log10(cfu/g) και στις δύο 

περιπτώσεις. Τέλος, ενώ ο πληθυσμός όλων των άλλων παθογόνων που 

εξετάστηκαν, μειώθηκε στο τζατζίκι, ο πληθυσμός του Bacillus cereus 

αυξήθηκε ελαφρώς στο δείγμα χωρίς αντιμικροβιακή ουσία (control) ενώ 

παρέμεινε πρακτικά σταθερός ή μειώθηκε ανεπαίσθητα στο δείγμα με την 

προσθήκη της αντιμικροβιακής ουσίας Citrox.  

 Η Salmonella enterica στο τζατζίκι που συντηρήθηκε στους 4ο C, μειώθηκε 

κατά περίπου 3 λογαριθμικές μονάδες καθ’ όλη τη διάρκεια της συντήρησης 

του προϊόντος (70 ημέρες), ενώ η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

Citrox στο προϊόν μείωσε τον πληθυσμό της την 70η ημέρα κατά περίπου 1,5 

log10(cfu/g). Στους 10οC παρατηρήθηκε επίσης μείωση του πληθυσμού της 

Salmonella enterica, κατά περίπου 3 λογαριθμικές μονάδες ως την 30η ημέρα 

συντήρησης του προϊόντος, αλλά η επίδραση του εκχυλίσματος 

εσπεριδοειδών Citrox ήταν μικρότερη στην ανάπτυξη του μικροοργανισμού 

(την 30η ημέρα, τον μείωσε κατά περίπου 1 λογαριθμική μονάδα). Τέλος, η 

προσθήκη του Citrox στο τζατζίκι μείωσε την ολική μεσόφιλη χλωρίδα του 
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προϊόντος κατά περίπου 0,5 λογαριθμική μονάδα και ανεπαίσθητα, στους 4 

και 10ο C, αντίστοιχα.  

 Ο πληθυσμός της Ε. coli μειώνεται στους 4ο C κάτω από το όριο ανίχνευσης 

(1,0 log10(cfu/g)) την  42η  και 35η ημέρα για το τζατζίκι χωρίς αντιμικροβιακή 

ουσία και το τζατζίκι με εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox, αντίστοιχα. 

Παρόμοιο profil ανάπτυξης της Ε. coli παρατηρείται και στο τζατζίκι που 

συντηρήθηκε στους 10ο C, όπου ο πληθυσμός της μειώνεται κάτω από το όριο 

ανίχνευσης (1,0 log10(cfu/g))  στις 20 και 30 ημέρες στα δείγματα τζατζίκι με 

την προσθήκη εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox και το control (χωρίς 

αντιμικροβιακή ουσία), αντίστοιχα. Και στις δύο θερμοκρασίες η 

αντιμικροβιακή ουσία Citrox μειώνει την ολική μεσόφιλη χλωρίδα του 

προιόντος κατά περίπου 0,5 log10(cfu/g). 

 Όσον αφορά τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων δεν υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές μεταβολές στον πληθυσμό των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων σε σχέση με το χρόνο αποθήκευασης (Ρ>0,05). Επίσης, 

παρατηρείται ότι σε όλες τις περιπτώσεις συντήρησης του προιόντος στους 4ο 

C και στους 10ο C η προσθήκη του εκχυλίσματος εσπεριδοειδών Citrox στο 

τζατζίκι μειώνει ελαφρώς τον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων, 

αλλά η μείωση αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική (Ρ>0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.     Γενικά  Συμπεράσματα 

   

 Ο χρόνος ζωής του παραδοσιακού φύλλου για πίτα είναι: 5, 6.5, 8, 8.5, 9.5, 10, 

11.5, 12, 13, 14, 16 και 18 ημέρες για τα δείγματα Α, ΑΝ, AO, AC, ΑCN, AON, 

AOC, V, AOCN, VN, VC και VCN είναι, αντίστοιχα. Τελικά η συσκευασία κενού 

είναι η πιο αποτελεσματική από όλες τις μεταχειρίσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν (ενεργός συσκευασία και συσκευασία αέρα) και ο 

συνδυασμός συσκευασίας κενού και προσθήκης χιτοζάνης και ναταμυκίνης 

είναι ο καλύτερος συνδυασμός εμποδίων του πειράματος, εφόσον δίνει τα 

καλύτερα μικροβιολογικά και οργανοληπτικά αποτελέσματα. 

   Η προσθήκη της χιτοζάνης στο φύλλο μείωσε τον πληθυσμό όλων των υπό 

εξέταση παθογόνων βακτηρίων στο προϊόν, τόσο σε υψηλό (105 cfu/g) όσο 

και σε χαμηλό (103 cfu/g) πληθυσμό αυτών. Αποδείχτηκε λοιπόν ισχυρός 

αντιμικροβιακός παράγοντας στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα, αφού 

μείωσε σημαντικά τον πληθυσμό των παθογόνων βακτηρίων Listeria spp., 

Escherihia coli, Salmonella enterica και Bacillus cereus. Συγκεκριμένα, όταν τα 

παθογόνα ενοφθαλμίστηκαν στο φύλλο σε πληθυσμό 103 cfu/g η χιτοζάνη 
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δεν φάνηκε να μειώνει σημαντικά τον πληθυσμό της Listeria spp., ενώ μείωσε 

τους πληθυσμούς των Escherihia coli, Salmonella enterica και Bacillus cereus 

κατά 2, 1.5 και 2.5 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Ενώ, όταν το φύλλο 

ενοφθαλμίστηκε με πληθυσμό παθογόνου ίσο με 105 cfu/g η προσθήκη 

χιτοζάνης μείωσε τους πληθυσμούς των  Listeria spp., Escherihia coli, 

Salmonella enterica και Bacillus cereus κατά περίπου 2, 3, 2 και 2 

λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. 

 Ο χρόνος ζωής στο τζατζίκι (στους 4ο C), όπως προκύπτει από τον συνδυασμό 

του μικροβιολογικού και οργανοληπτικού χρόνου ζωής, ήταν: 17, 22, 26.5, 

29, 33, 42, 56 και 57 ημέρες για τα ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, VTK και 

VTKΝ, αντίστοιχα. Η συσκευασία κενού αύξησε το χρόνο ζωής του προϊόντος 

κατά 16 ημέρες. Η ναταμυκίνη και το Citrox όταν συνδυαστούν και 

προστεθούν στο τζατζίκι παρατείνουν το χρόνο ζωής του, χωρίς να 

υποβαθμίζουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του.  

 Το εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox αποδείχτηκε ισχυρός αντιμικροβιακός 

παράγοντας.  Σε ‘in vitro’ έρευνα η προσθήκη του Citrox σε θρεπτικό υλικό 

TSB (στους 37ο C) μετά από 32 h μείωσε τον πληθυσμό των Listeria spp., 

Bacillus cereus, Salmonella enterica και Escherichia coli Ο157Η7 κατά 7.0, 6.0, 

6.7 και 8.9 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Η προσθήκη της φυσικής 

αντιμικροβιακής ουσίας Citrox σε τζατζίκι στους 4ο C  μείωσε τον πληθυσμό 

της Listeria spp., Salmonella enterica, Escherihia coli Ο157:Η7 και Bacillus 

cereus κατά περίπου 1.5, 1.5, 0,5, 1 λογάριθμο, αντίστοιχα. Όταν το τζατζίκι 

συντηρήθηκε στους 10ο C η φυσική αντιμικροβιακή ουσίας Citrox μείωσε 

κατά περίπου 1 λογάριθμο τον πληθυσμό των Listeria spp, Bacillus cereus,  

Salmonella enterica και Escherihia coli Ο157:Η7. 
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6.2.     Περίληψη 

 

Σκοπός της παρούσης Διδακτορικής Διατριβής ήταν: α) ο προσδιορισμός 

ή/και η επιμήκυνση του χρόνου ζωής δύο παραδοσιακών Ελληνικών προϊόντων- 

τροφίμων, του παραδοσιακού φύλλου για πίτα και της παραδοσιακής σαλάτας 

‘τζατζίκι’, με τη χρήση συσκευασίας και φυσικών αντιμικροβιακών παραγόντων και 

β) η διερεύνηση της μικροβιολογικής ασφάλειας (πορεία ανάπτυξης/ επιβίωσης 

παθογόνων βακτηρίων) των υπό εξέταση προϊόντων. Η Διδακτορική Διατριβή 

απαρτίζεται από τέσσερα πειραματικά κεφάλαια: 

   Ο σκοπός των πειραμάτων του 1ου  Κεφαλαίου ήταν η μελέτη της επίδρασης 

της συσκευασίας (αερόβιας, ενεργής συσκευασίας με απορροφητή οξυγόνου και 

συσκευασία κενού) και της επιμέρους ή/και της συνδυαστικής επίδρασης των 

φυσικών αντιμικροβιακών παραγόντων, χιτοζάνης και ναταμυκίνης, στην 

επιμήκυνση του χρόνου ζωής  ενός Ελληνικού παραδοσιακού προϊόντος,  

συγκεκριμένα χωριάτικο φύλλο για πίτα, κατά την συντήρηση υπό ψύξη (4 οC). Με 

βάση τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης ο χρόνος ζωής των 

δειγμάτων Α, ΑΝ, AO, AC, ΑCN, AON, AOC, V, AOCN, VN, VC και VCN ήταν 5, 6.5, 8, 8.5, 

9.5, 10, 11.5, 12, 13, 14, 16 και 18 ημέρες, αντίστοιχα. Όταν οι κριτές απέρριψαν το 

φύλλο, λόγω της έντονης αλλαγής του χρώματος (σκούρο χρώμα και λευκές - 

αποχρωματισμένες περιοχές) αλλά και λόγω της υπόξινης οσμής του, ο πληθυσμός 

των ζυμών και μυκήτων ήταν περίπου ίσος με 4 log10(cfu/g). Συνεπώς, πληθυσμός 

Ζυμών και Μυκήτων της τάξεως των 4 log10(cfu/g)  θα μπορούσε να προταθεί ως 

δείκτης φρεσκάδας/ποιότητας ή και αλλοίωσης του φύλλου. Η συσκευασία κενού 

αποδείχτηκε η πιο αποτελεσματική από όλες τις μεταχειρίσεις που εξετάστηκαν, ενώ 

ο συνδυασμός συσκευασίας κενού και χιτοζάνης - ναταμυκίνης ήταν η καλύτερη 

μεταχείριση, εφόσον έδωσε τα καλύτερα μικροβιολογικά και οργανοληπτικά 

αποτελέσματα. 

Στο 2ο Κεφάλαιο μελετήθηκε (α) η επιβίωση/ανάπτυξη τεσσάρων παθογόνων 

μικροοργανισμών (Listeria spp., Salmonella enterica, Escherihia coli 0157:H7 και 

Bacillus cereus) στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα και (β) η επίδραση της χιτοζάνης 

στους μικροοργανισμούς αυτούς προστιθέμενη στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα 
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υπό συνθήκες ψύξης. Μελετήθηκε η ανάπτυξη των τεσσάρων παθογόνων στο προϊόν 

σε δύο διαφορετικούς πληθυσμούς βακτηρίων και συγκεκριμένα της τάξεως των 105 

και 103 cfu/g για κάθε παθογόνο. Η προσθήκη της χιτοζάνης στο φύλλο μείωσε τον 

πληθυσμό όλων των υπό εξέταση παθογόνων βακτηρίων στο προϊόν, τόσο σε υψηλό 

(105 cfu/g) όσο και σε χαμηλό (103 cfu/g) πληθυσμό αυτών. Αποδείχτηκε λοιπόν 

ισχυρός αντιμικροβιακός παράγοντας στο παραδοσιακό φύλλο για πίτα, αφού 

μείωσε αισθητά τον πληθυσμό των παθογόνων βακτηρίων Listeria sp., Escherihia coli 

0157:H7, Salmonella enterica και Bacillus cereus. Όταν τα παθογόνα 

ενοφθαλμίστηκαν στο φύλλο σε πληθυσμό 103 cfu/g η χιτοζάνη δεν φάνηκε να 

μειώνει σημαντικά τον πληθυσμό της Listeria spp., ενώ μείωσε τους πληθυσμούς των 

Escherihia coli, Salmonella enterica και Bacillus cereus κατά 2, 1.5 και 2.5 

λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα.  Όταν το φύλλο ενοφθαλμίστηκε με πληθυσμό 

παθογόνου ίσο με 105 cfu/g η προσθήκη χιτοζάνης μείωσε τους πληθυσμούς των  

Listeria spp., Escherihia coli 0157:H7, Salmonella enterica και Bacillus cereus κατά 

περίπου 2, 3, 2 και 2 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. 

Το 3ο Κεφάλαιο αναφέρεται στην μελέτη της επίδρασης της συσκευασίας 

(αερόβιας και συσκευασίας κενού) και της επιμέρους ή/και της συνδυαστικής 

επίδρασης των φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών: Εκχυλίσματος εσπεριδοειδών 

(Citrox) και ναταμυκίνης, στην επιμήκυνση του χρόνου ζωής  ενός Ελληνικού 

προϊόντος,  το τζατζίκι (μια Ελληνική παραδοσιακή σαλάτα), κατά την συντήρηση 

υπό ψύξη (4 οC). Τα οξυγαλακτικά βακτήρια επικράτησαν της μικροχλωρίδας του 

προϊόντος. Η ΟΜΧ ήταν μικρότερη σε όλες τις μεταχειρίσεις υπό κενό και σε σχέση με 

εκείνη των αντίστοιχων δειγμάτων που συσκευάστηκαν σε αέρα. Ο πληθυσμός των 

εντεροβακτηρίων και ψευδομονάδων κυμάνθηκε σε πολύ χαμηλές τιμές, ενώ ο 

πληθυσμός των ζυμών/μυκήτων αυξήθηκε σε σχέση με το χρόνο συντήρησης του 

προϊόντος.  Ο χρόνος ζωής για το τζατζίκι (στους 4ο C), όπως προκύπτει από τον 

συνδυασμό του μικροβιολογικού και οργανοληπτικού χρόνου ζωής, ήταν: 17, 22, 

26.5, 29, 33, 42, 56 και 57 ημέρες για τα ΑΤ, ΑΤΝ, ΑΤΚ, ΑΤΚΝ, VT, VTN, VTK και 

VTKΝ, αντίστοιχα. Συνεπώς, ο συνδυασμός της ναταμυκίνης και του Citrox όταν 

εφαρμόζεται στο τζατζίκι παρατείνει τον χρόνο ζωής του, χωρίς να υποβαθμίζει τα 

οργανοληπτικά του χαρακτηριστικά. Αντίστοιχα, ο χρόνος ζωής του τζατζικιού υπό 



- 261 - 

 

 

 

κενό στους 10ο C ήταν ίσος με 18 και 23 ημέρες για το προϊόν υπό κενό και το προϊόν 

με την προσθήκη Citrox, αντίστοιχα. 

Τέλος στο 4ο  Κεφάλαιο, μελετήθηκε η ανάπτυξη/επιβίωση τεσσάρων 

παθογόνων μικροοργανισμών (Listeria spp., Salmonella enterica, Escherihia coli 

0157:H7 και Bacillus cereus) ενοφθαλμισμένων σε πληθυσμό 106 cfu/g στο τζατζίκι, 

και η επίδραση της ουσίας Citrox στους παθογόνους αυτούς μικροοργανισμούς. 

Μελετήθηκε η ανάπτυξη των τεσσάρων παθογόνων βακτηρίων στο τζατζίκι 

συσκευασμένο υπό κενό, με ή χωρίς την προσθήκη Citrox, στους 4 και 10ο C. Το 

εκχύλισμα εσπεριδοειδών Citrox ήταν δραστικό έναντι όλων των παθογόνων 

μικροοργανισμών που εφαρμόστηκε στην ‘in vitro’ έρευνα (σε θρεπτικό υλικό TSB 

στους 37ο C). H προσθήκη του Citrox σε TSB  (θρεπτικό ζωμό) μετά από 32 h μείωσε 

τον πληθυσμό των Listeria spp., Bacillus cereus, Salmonella enterica και Escherichia 

coli Ο157:Η7 κατά 7.0,  6.0, 6.7 και 8.9 λογαριθμικές μονάδες, αντίστοιχα. Η 

προσθήκη Citrox σε τζατζίκι στους 4ο C  μείωσε τον πληθυσμό της Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli Ο157:Η7 και Bacillus cereus κατά περίπου 1.5, 1.5, 

0,5, 1 λογάριθμο, αντίστοιχα. Στους 10ο C το Citrox μείωσε κατά περίπου 1 

λογάριθμο τον πληθυσμό των Listeria spp, Bacillus cereus,  Salmonella enterica και 

Escherihia coli Ο157:Η7. 
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6.3.     Abstract 

 

The objectives of the present Doctoral Thesis were: (i) to study the quality and 

the extension of the shelf-life of two traditional Greek food products, traditional 

phyllo for Greek style pies and traditional Greek salad 'tzatziki', using packaging and 

natural antimicrobials and (ii) the examine the microbiological safety 

(growth/survival of pathogenic bacteria) of selected pathogens, inoculated into these 

products. The present study consists of four Chapters: 

Chapter 1: Study of the effect of packaging (aerobic, active and vacuum) and 

the individual and/or the combined effect of natural antimicrobial agents (chitosan 

and natamycin) in prolonging the shelf-life of the traditional phyllo for Greek style 

pies 4 ° C. The shelf- life of samples Α, ΑΝ, AO, AC, ΑCN, AON, AOC, V, AOCN, VN, VC 

and VCN was 5, 6.5, 8, 8.5, 9.5, 10, 11.5, 12, 13, 14, 16 and 18 days, respectively, as 

determined by sensory evaluation. The panelists of the sensory evaluation team 

rejected phyllo because of an intense color (dark color and white discolored areas) 

and a sour flavor, while the population of yeasts and moulds had reached 

approximately a level of 4 log10(cfu/g). Consequently, a yeasts and moulds population 

of 4 log10(cfu/g) could be proposed as an indicator of freshness  and quality of fresh 

phyllo pastry. Finally vacuum packaging was the most effective of all the packaging 

treatments. Moreover the combination of vacuum packaging, chitosan and natamycin 

proved the best combination of hurdles, as it gave the best microbiological and 

organoleptic results.  

Chapter 2: The survival/fate of four pathogens (Listeria spp., Salmonella 

enterica, Escherichia coli 0157:H7 and Bacillus cereus) was studied in the traditional 

phyllo for Greek style pies and the effect of chitosan (added to phyllo) on those 

bacteria inoculated into the product at 4ο C. The fate of these four pathogens on the 

product was studied at two different populations, 105 cfu/g and 103 cfu/g for each 

pathogen inoculated separately onto the phyllo. The addition of chitosan in phyllo 

reduced the population of all pathogenic bacteria, at both populations (105 and 103 

cfu/g). Chitosan proved a strong antibacterial agent in phyllo, reducing significantly 

the population of pathogenic bacteria, Listeria spp., Escherichia coli, Salmonella 
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enterica and Bacillus cereus. When pathogens were inoculated onto the phyllo with a 

population of 103 cfu/g, chitosan did not appear to significantly effect the population 

of Listeria spp., while it reduced populations of Escherichia coli 0157:H7, Salmonella 

enterica, and Bacillus cereus by 2, 1.5 and 2.5 log10(cfu/g), respectively. When phyllo 

was inoculated with higher pathogen population (105 cfu/g), chitosan reduced 

populations of Listeria spp., Escherichia coli, Salmonella enterica, and Bacillus cereus 

by 2, 3, 2 and 2 log10(cfu/g), respectively. 

Chapter 3: The effect of the packaging (aerobic and vacuum packaging) and the 

individual, or the combined effect of natural antimicrobials: Citrus extract (Citrox) 

and natamycin were studied, in extending the shelf-life of a Greek fresh deli salad 

(tzatziki: a Traditional Greek salad), during storage under refrigeration (4 ° C). Lactic 

acid bacteria dominated the microflora of the product. The mesophilic total plate 

counts were lower in all vacuum packaging treatments compared to samples in air 

packaging. The shelf-life of traditional salad "tzatziki" (at 4 οC), as deduced from the 

combination of microbiological and sensory data, was: 17, 22, 26.5, 29, 33, 42, 56 and 

57 days for AT, ATN, ATK , ATKN, VT, VTN, VTK and VTKN respectively. Therefore, 

natamycin and Citrox in combination extended the shelf-life of tzatziki, without 

affecting the sensory characteristics of tzatziki. At 10 ° C shelf-life was equal to 18 and 

23 days for the tzatziki stored in vacuum  packaging and the tzatziki with the treated 

citrus extract, respectively. 

Chapter 4: Finally in the last chapter, the growth/survival of four pathogens 

(Listeria spp., Salmonella enterica, Escherihia coli 0157:H7 and Bacillus cereus) 

inoculated at a population into tzatziki of 106 cfu/g and the effect of 'natural' 

antimicrobial agent Citrox in these pathogenic microorganisms was studied. 

Experiments were performed at 4 οC and 10 οC. The addition of Citrus extract (Citrox) 

in TSB broth ‘in vitro’ (at 37 °C) after 32 h affected significantly the population of 

Listeria spp., Bacillus cereus, Salmonella enterica and Escherichia coli O157:H7 

reducing populations by 7.0, 6.0, 6.7 and 8.9 log10(cfu/g), respectively. Additionally, 

the addition of Citrox in tzatziki at 4 °C reduced the population of Listeria spp., 

Salmonella enterica, Escherihia coli O157:H7 and Bacillus cereus by approximatelly 1.5, 

1.5, 0.5, 1 log10(cfu/g), respectively. At 10 °C, Citrox reduced the population of Listeria 
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spp, Bacillus cereus, Salmonella enterica and Escherihia coli O157: H7 by 

approximately 1 log10(cfu/g). 
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