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Μικροβιολογία Τροφίμων

Με τι ασχολείται η Μικροβιολογία Τροφίμων? 

 Ασφάλεια Τροφίμων - Τροφοπαθογόνα Μικρόβια

 Συντήρηση, Ποιότητα και Διάρκεια Ζωής Τροφίμων – Αλλοιογόνα Μικρόβια 

 Τεχνολογικά ωφέλιμοι Μικροοργανισμοί-Ζυμούμενα Τρόφιμα 

 Προβιοτικοί-βιοδραστικοί μικροοργανσμοί    
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Εισαγωγή στην Μικροβιολογία Τροφίμων

Στο τέλος του 18ου αιώνα και μετά την ανακάλυψη του οπτικού μικροσκοπίου 
αναπτύχθηκε ως ξεχωριστή επιστήμη η Μικροβιολογία Τροφίμων. Σταδιακά, 
εξελίχθηκε καλύπτοντας τα εξής πεδία:

 Συντήρηση τροφίμων. Αν και εφαρμοζόταν από την αρχαιότητα (μαγείρεμα, 
ξήρανση, αλάτισμα, κάπνισμα, ζύμωση) η μελέτες του Pateur και Αppert στη 
θερμική επεξεργασία και καταστροφή των μικροβίων έδωσαν σημαντική 
ώθηση. 

 Τροφογενείς ασθένειες και τροφοπαθογόνα μικρόβια.  Εγκαταλείφτηκε η 
θεωρία της αυθόρμητης γένεσης και μελετήθηκαν οι παράγοντες που 
επηρεάζουν την ανάπτυξη παθογόνων βακτηρίων και τροφικών 
δηλητηριάσεων

 Αλλοίωση τροφίμων. Συσχετίσθηκε με συγκεκριμένους αλλοιογόνους 
μικροοργανισμμούς για διαφορετικά είδη τροφίμων (Acetobacter aceti, 
Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Pseudomonas putida, Ζύμες-
Μύκητες, κλπ)

 Ζυμούμενα τρόφιμα (τυριά, κρασί, αλλαντικά αέρος, κρασί, μπύρα, κλπ). 
Μελετήθηκε ο ρόλος τεχνολογικά απαραίτητων οργανισμών στην διαδικασία 
της ζύμωσης

 Έτσι προέκυψαν τρεις βασικές κατευθύνσεις της Μικροβιολογίας Τροφίμων: 

(i) Τροφοπαθογόνα μικρόβια και τροφογενείς ασθένειες (ii) Μικροβιολογική 
αλλοίωση και συντήρηση τροφίμων (iii) Βιοτεχνολογία Τροφίμων και 
Μικροβιακές ζυμώσεις
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Εισαγωγή στην Μικροβιολογία Τροφίμων

Σήμερα ο Μικροβιολόγος Τροφίμων ασχολείται με :

 Την διασφάλιση της μικροβιολογικής ποιότητας και ασφάλειας 
σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα (HACCP, ISO, IFS, κλπ)

 Τον προσδιορισμό των γενών/ειδών των μικροβίων που προκαλούν 
αλλοιώσεις ή τροφογενείς ασθένειες, τον πληθυσμό αυτών, καθώς και 
την πηγή προέλευσης αυτών. 

 Την επίδραση συμβατικών και σύγχρονων μεθόδων επεξεργασίας και 
συντήρησης τροφίμων στην επιβίωση και ανάπτυξη αλλοιογόνων και 
παθογόνων μικροβίων. 

 Την αξιοποίηση μικροοργανισμών για την παραγωγή ζυμούμενων 
τροφίμων, την αξιοποίηση χρήσιμων μικροβιακών μεταβολιτών 
(ένζυμα, πρωτεΐνες, πολυσακχαρίτες, αρωματικές ουσίες, οργανικά 
οξέα, κλπ) και την ανάπτυξη βιολειτουργικών/προβιοτικών τροφίμων

 Την συνεχή αμφίδρομη ενημέρωση για τα μικροβιολογικά πρότυπα 
στα τρόφιμα και τη σχετική νομοθεσία. 
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Εισαγωγή στη Μικροβιολογία Τροφίμων

 Μορφολογικά-δομικά-αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά των μικροοργανισμών

 Βακτήρια: προκαρυωτικά (χωρίς πυρήνα), μονοκυτταρικά, μέγεθος 0.2-10μm , κόκκοι, ραβδιά, 
σπειροειδή, ή καμπυλωτά μεμονωμένα ή σε αλυσίδες ή συσσωματώματα.  Αναπαράγονται με  
απλή διχοτόμηση (μίτωση) . Μερικά παράγουν ενδοσπόρια (πολύ ανθεκτικά !). Αρκετά έχουν 
δυνατότητα κίνησης (με μαστίγια, ή ινίδια-φίμπριες)

 Μύκητες: ευκαρυωτικοί, πολυκυτταρικοί,  μέγεθος 20-100μm, χωρίς δυνατότητα κίνησης, 
διακλαδισμένοι σε μυκηλιακές υφές. Αποτελόύνται από βλαστικά και αναπαραγωγικά κύτταρα 
που συνθέτουν το μυκκήλιο του μύκητα. Αναπαράγονται είτε αγενώς με εξοσπόρια που 
αναπτύσσοονται στα άκρα ή στο εσωτερικό των μυκηλιακών υφών (ασκοσπόρια, 
κονιδιοσπόρια, θαλλοσπόρια), είτε εγγενώς με τη συνένωση διαφορετικών αναπαραγωγικών 
κυττάρων-γαμετών.  

 Ζύμες: ευκαρυωτικά αλλά μονοκυτταρικά, σφαιροειδή η ωοειδή κύτταρα, μέγεθος 5-30μm , 
ακίνητα, με πολλές από τις λειτουργίες των μυκήτων . Αναπαράγονται συνήθως με εκβλάστηση 
(dudding)  στο ένα άκρο του κυτταρικού τοιχώματος , καθώς και με απλή διχοτόμηση ή και με 
εξοσπόρια (ασκοσπόρια)

 Ιοί: ατελείς οργανισμοί χωρίς κυτταρική οργάνωση, υποχρεωτικά παράσιτα αποκλειστικά 
ζωντανών κυττάρων. Αποτελούνται από ένα μόριο DNA ή RNA καλυμμένο από ένα πρωτεϊνικό 
καψίδιο (με ¨κεφάλι¨ και ¨ουρά¨) που το προφυλάσει. Η αναπαραγωγή γίνεται στο 
κυτταρόπλασμα ή και τον πυρηνα του ξενιστή, έπειτα από την πρόσδεση του ιού στην 
επιφάνεια του ξενιστή και την ένχυση του ιικού γονδιώματος εντός του κυττάρου-ξενιστή. Μετά 
τον πολλαπλασισμό του ιικού σωματιδίου το κύτταρο-ξενιστής καταστρέφεται. 
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Μορφολογία μικροοργανισμών

Βακτήρια - ραβδιά

 Από αριστερά: Bacillus anthracis, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli, μαστιγιοφόρα ραβδιά
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Μορφολογία μικροοργανισμών

βακτήρια - κόκκοι

 Από αριστερά: Staphylococcus aureus, Streptomyces, χρωματισμένα 

Gram- βακτήρια
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Μορφολογία μικροοργανισμών

Μύκητες

 Από αριστερά: Aspergillus fumigatus conidia (πάνω), Penicillium conidia
(κάτω), Mucor ascosporus (πάνω), Rhizopus sporiangia (κάτω), άλλα 
ασκοσπόρια (πάνω), τυπικό μυκήλιο μύκητα (κάτω), υφές του Aureobasidium 
pullulans με septa 
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Μορφολογία μικροοργανισμών

Ζύμες

 Από αριστερά: Saccharomyces σε αναπαραγωγή (budding), 

Rhodotorula (budding), διχοτόμηση κυττάρων 

Schizosaccharomyces , ασκοσπόρια ζυμών
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Μορφολογία μικροοργανισμών - Ιοί

 Από αριστερά: ιός Norwalk , καψίδιο και νουκλοετίδιο του ιού Norwalk, Rota 
virus χωρίς και με πρόσδεση αντισωμάτων, ιός του έρπη με λιπώδη φάκελο

 Αριστερά: βακτηριοφάγοι (coliphages), Δεξιά: βακτηριοφάγοι εισβάλουν σε βάκιλο 
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Πηγές των μικροοργανισμών στη φύση
(φυσικοί βιότοποι- Natural Habitats/Reservoirs )

 Έδαφος και νερό – συνεχής αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο, μέσω της 

βροχής, του ανέμου, της ροής των  υδάτων. Εξαίρεση: Μικροχλωρίδα 

θαλάσσιων υδάτων. Η φυσική μικροχλωρίδα περιλαμβάνει αρκετά 

Gram+ (κυρίως) και Gram- βακτήρια, ζύμες, παράσιτα, ιούς 

 Αέρας -σκόνη – κυρίως Gram+ βακτήρια (ιδίως τα σπορογόνα Bacillus 

και Clostridium), ζύμες-μύκητες 

 Εντερικός σωλήνας ανθρώπων & ζώων / κόπρανα – βακτήρια της 

οικογένειεας Enterobacteriacae, πρωτόζωα, ιοί. Κυρίως προαιρετικά 

αναερόβια ή μικροαερόφιλα βακτήρια, αρκετά παθογόνα.

 Επιδερμίδα ανθρώπων και ζώων, κοιλότητες/οπές του δέρματος 

(δέρμα, τρίχες, αυτιά, στόμα, μύτη) – κυρίως Staphylococci, Micrococci, 

Streptoococci

 Φυτά – Ζύμες-Μύκητες (ιδίως σε όξινα, π.χ. φρούτα,ή σε ξηρά, π.χ. 

σιτηρά) , γαλακτικά βακτήρια (LAB-lactic acid bacteria), corynebacteria, 

pseudomonas. Μικρόβια που προσδένονται σε επιφάνειες φυτικού 

ιστού. 
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Πηγές επιμόλυνσης τροφίμων με 
μικροοργανισμούς (cross-contamination)

 Σκεύη, εργαλεία και μηχανήματα επεξεργασίας τροφίμων – απαραίτητο το τακτικό και 
αποτελεσματικό πλύσιμο με (α) καθάρισμα-απορρύπανση και (β) απολύμανση). 
Σημαντική η τεχνολογία CIP στη βιομηχανία (Clean in Place)  

 Χειριστές τροφίμων – καλή ατομική υγιεινή (τακτικό πλύσιμο χεριών, ποδιές, γάντια, 
μάσκες, σκούφοι όπου χρειάζεται, αποφυγή επαφής με δέρμα, μύτη, στόμα, μαλλιά, 
κόπρανα, κλπ), προσοχή σε άτομα που νοσούν. Σημαντικό:  Πάντα κρατάμε τα νωπά-
ωμά τρόφιμα μακριά και ξεχωριστά από τα μαγειρεμένα ή έτοιμα προς κατανάλωση. 

 Ζωοτροφές – Salmonella και Listeria monocytogenes συχνά μεταφέρονται στο γάλα ή το 
κρέας μέσω των ζωοτροφών. 

 Πρόσθετα τροφίμων (καρυκεύματα, πρωτείνη ορού γάλακτος, σκόνη γάλακτος/αυγού, 
ζελατίνη, κλπ) – περιέχουν ζύμες, σπόρια βακτηρίων και σε περιπτώσεις κακής 
θερμοκρασιακής μεταχείρισης κατά την παραγωγή ή συντήρηση μπορεί να περιέχουν μη 
σπορογόνα παθογόνα (π.χ. Salmonella)

 Έντομα (μύγες), τρωκτικά – κουβαλούν πολλά παθογόνα βακτήρια και παράσιτα

 Νερό άρδευσης ή νερό που χρησιμοποιείται στη βιομηχανία – πρέπει να είναι 
χλωριωμένο και ποιότητας πόσιμου νερού (για βιομηχανία τροφίμων), αλλιώς κίνδυνοι 
υδατογενών ιών και βακτηρίων.  Π.χ. Ε. coli 157:Η7, 104:H4.  Ιδιαίτερη προσοχή σε 
κανοσερβοποιεία και μονάδες επεξεργασίας φροούτων-λαχανικών 

 Αγρο-βιομηχανικά απόβλητα και αστικά λύματα – απαραίτητη η βιολογική επεξεργασία 
για μείωση τιμών BOD-COD. Προσοχή σε διαρροές αποβλήτων και επιμόλυνση νερού 
άρδευσης-ύδρευσης. Αλιεύματα σε παράκτιες περιοχές απορροής αποβλήτων: κίνδυνος 
εντερροιών και παθογόνων βακτηρίων.
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 Πηγές μικροοργανισμών 

των τροφίμων
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 Κύρια γένη μικροοργανισμών τροφίμων



15

Παράγοντες μικροβιακής ανάπτυξης

Ενδογενείς παράγοντες (εντός του τροφίμου):

1. Θρεπτικά στοιχεία

2. Ενεργότητα νερού (aw)

3. Οξύτητα

4. Συγκέντρωση οξυγόνου (δυναμικό οξειδοαναγωγής)

5. Αντιμικροβιακές ουσίες 

6. Δομή και σχήμα του τροφίμου

Εξογενείς παράγοντες (που επιβάλλονται έξωθεν):

1. Θερμοκρασία

2. Σχετική υγρασία (επηρεάζει την ενεργότητα νερού του 
τροφίμου)

3. Σύνθεση αερίων σε συσκευασία κενού ή τροποποιημένης 
ατμόσφαιρας (ΜΑΡ)

4. Προσθήκη συντηρητικών
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Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
1. Θρεπτικά στοιχεία
 Εκτός από νερό, οι μικροοργανισμοί απαιτούν στη διατροφή τους : 

- μια πηγή άνθρακα (C) για παραγωγή ενέργειας (ΑΤΡ)  και για βιοσύνθεση 
πολυσακχαριτών του κυττάρου. Πηγή άνθρακα : σάκχαρα, αμινοξέα, λιπίδια

- μια πηγή αζώτου (Ν) για τη βιοσύθεση νέων πρωτεινών, ενζύμων, 
νουκλεοτιδίων , κλπ. Πηγή αζώτου: πρωτείνες, πεπτίδια, αμινοξέα, άλατα 
νιτρώδη, νιτρικά, αμμωνιακά)

 Μέταλλα και ιχνοστοιχεία (Κ, Νa, Mg, Mn, Fe, Ca, κλπ) για την ενεργοποίηση 
ενζύμων, τη σύνθεση βιταμινών, την αντίσταση στην ωσμωτική πίεση 

 Ενισχυτικούς παράγοντες όπως βιταμίνες, αμινοξέα, κλπ. 

 Με άλλα λόγια, τρόφιμα πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά  εύκολη αλλοίωση

 Οι μικροοργανισμοί προτιμούν συνήθως απλές πηγές C-N (μονοσακχαρίτες, 
αμινοξέα ή άλατα αζώτου) από τις πιο σύνθετες πηγές (πολυσακχαρίτες ή 
πρωτείνες, αντίστοιχα). Έτσι, αναπτύσσονται πιο γρήγορα σε υπόστρωμα με 
γλυκόζη απ’ότι σε άμυλο. 

 Τα Gram+ βακτήρια έχουν γενικά μεγαλύτερες θρεπτικές απαιτήσεις από τα 
Gram-

 Οι μύκητες έχουν τις λιγότερες απαιτήσεις σε θρεπτικά υλικά, καθώς μπορούν 
και συνθέτουν μεγάλη γκάμα ενζύμων και βιολογικών μορίων (εξηγεί την 
ανάπτυξη σε πολύ φτωχά υποστρώματα) 

 Γενικά, σε πρωτεινούχα τρόφιμα  ανάπτυξη βακτηρίων, ενώ σε αμυλούχα 
τρόφιμα (φυτικής προέλευσης)  ανάπτυξη ζυμών-μυκήτων
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2. Ενεργότητα νερού aw

 Δείκτης του ελεύθερου νερού, δηλ. αυτού που δεν είναι δεσμευμένο σε 
άλλα μόρια (π.χ. πολυσακχαριτών, πρωτεϊνών) και παραμένει διαθέσιμο 
για την ανάπτυξη των μικροβίων 

 aw = P/Po (τάση ατμών του τροφίμου / τάση ατμών απεσταγμένου νερού)

 Τα κύτταρα χρειάζονται το νερό ως διαλύτη, και ως συστατικό βιοχημικών 
αντιδράσεων (υδρόλυσης)

 Μέγιστη τιμή aw = 1,0 (στο απεσταγμένο νερό) 

 Μείωση της aw κάτω από ένα ελάχιστο όριο ανάπτυξης προκαλεί 
αναστολή μικροβιακής ανάπτυξης και ίσως θάνατο (ωσμωτικό stress)

 Η χαμηλότερη aw για ανάπτυξη μικροβίων = 0.6 (ξηροφιλικοί μύκητες, 
οσμώφιλες ζύμες) ώσμοση   

 Ελάχιστη aw για ανάπτυξη παθογόνων βακτηρίων = 0.85 (S. aureus)

 Αλόφιλα/οσμώφιλα  μικρόβια: ικανά να αναπτύσσονται σε υψηλές 
συγκεντρώσεις αλάτων (>10% αλάτι)

- Staphylococcus, Vibrio, Micrococcus, Pediococcus, Corynebacterium, πολλοί 
μύκητες (π.χ. Aspergillus)

 Οσμώφιλα  μικρόβια : ικανά να αναπτύσσονται σε υψηλές συγκεντρώσεις 
σακχάρων (>20% σάκχαρα)

- Staphylococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, ζύμες (Zygosaccharomyces, 
Schizosaccharomyces) και μύκητες (π.χ. Aspergillus, Xeromyces)

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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 Ελάχιστες 

τιμές aw

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Συσχέτιση της aw με την 

υγρασία ενός τροφίμου 

Ισόθερμη καμπύλη προσρόφησης

εκρόφησης νερού

 Σε υψηλή συγκέντρωση υγρασίας , 

μια μεγάλη μείωση νερού 

αντιστοιχεί σε μικρή ελάττωση aw

 Σε ένα συγκεκριμένο ποσοστό 

υγρασίας η aw είναι μικρότερη 

όταν αφαιρείται νερό, και 

μεγαλύτερη όταν προστίθεται νερό

 Πολύ μεγάλη η σημασία της 

προσρόφησης νερού σε 

αφυδατωμένα-ξηρά τρόφιμα!

 Μικρή απορρόφηση υγρασίας σε 

σιτηρά-σκόνες-ξηρούς καρπούς

δυσανάλογη αύξηση aw       αλλοίωση

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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3. pH και Οξύτητα
 Τα περισσότερα μικρόβια προτιμούν ουδέτερο pH (~7.0), λίγα αναπτύσσονται 

κάτω από 4.0

 Τα βακτήρια είναι τα πλέον ευαίσθητα στην οξίνηση, ζύμες και κυρίως μύκητες 
πολύ ανθεκτικοί. Από τα βακτήρια τα πλέον ανθεκτικά είναι τα γαλακτικά.

 Η οξύτητα είναι από τους πιο σημαντικούς παράγοντες αναστολής της 
μικροβιακής ανάπτυξης (συντήρηση φρούτων, όξινων λαχανικών αναψυκτικών, 
ξυδιού,) και καθοριστικός για το ύψος μιας θερμικής επεξεργασίας (όξινες-μη 
όξινες κονσέρβες)

 Δεν αναπτύσσονται παθογόνα μικρόβια σε pH <4.0, (εξαίρεση μυκοτοξίνες 
μυκήτων Αspergillus, Penicillium, Fusarium))

 Πρωτεινούχα τρόφιμα έχουν ουδέτερο pH (buffering capacity-κρέας)

 Μεγάλη η σημασία της οξίνησης σε ζυμούμενα τρόφιμα (π.χ. τυριά, ή στην 
νεκρική ακαμψία και την ωρίμανση κρέατος) 

 Διαφορετικά οξέα (οργανικά/ανόργανα επιδρούν σε διαφορετικό βαθμό: πιο 
ανασταλτικά τα οργανικά οξέα γαλακτικό, οξικό, κιτρικό

- Ο μικροβιακός μεταβολισμός επηρεάζει το pH : παραγωγή γαλακτικού/οξικού/ 
κιτρικού/μυρμυγκικού ή παραγωγή αμμωνίας/αμμινών  που αυξάνουν το pH. Oι 
ζύμες-μύκητες καταναλώνουν οξέα      αύξηση pH οξυαντοχή ζυμομυκήτων

- Πως δρα η οξύτητα στα μικροβιακά κύτταρα? 

 Τα οργανικά οξέα εισέρχονται στο κύτταρο αδιάστατα και διίστανται σε H+ στο 
κυτταρόπλασμα ζωτικά ένζυμα, μεταφορικές πρωτείνες  μετουσιώνονται, 
καθώς και μόρια DNA, ATP. 

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Όρια pH για ανάπτυξη μ/ο

 LAB: τα πλέον 

οξυανθεκτικά  βακτήρια 

(επιβίωση σε <4,0)

 S.aureus : το πλέον 

οξυανθεκτικό παθογόνα 

βακτήριο

 Δεν αναπτύσσεται το 

Clostridium  botulinum σε 

pH <4.6 το pH καθορίζει 

το  ύψος θερμικής 

επεξεργασίας σε 

κονσερβοποιημένα τρόφιμα

 Αντοxή ζυμών-μυκήτων σε 

όξινα pH (διέγερση 

μυκήτων σε όξινο pH)

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Μηχανισμοί αντίστασης σε αλλαγές του pH:

 Ομοιοστατική απόκριση : αντλία πρωτονίων διώχνει H+ εκτός 

κυττάρου (σε διαρκή λειτουργία)

 Απόκριση οξυαντοχής (Acid tolerance response-ATR): μεμβρανικές 

πρωτείνες αντλούν Η+ ή ΟΗ- από το κυτταρόπλασμα προς το 

εξωκυτταρικό περιββάλον (ATPase-proton pump) : 

aminoacid decarboxylase σε χαμηλό pH, aminoacid deaminase σε 

υψηλό pH)

 Πρωτείνες όξινου shock: συντίθενται σε pH 3.0-5.0

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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4. Συγκέντρωση οξυγόνου – Οξειδωαναγωγικό δυναμικό (Redox
potential - Eh)

 Oxidation/Reduction potential = η τάση ενός υποστρώματος να χάνει / αποκτάει 
ηλεκτρόνια

 Οξειδωμένο υπόστρωμα  υψηλό Εh 

 Ανηγμένο υπόστρωμα  χαμηλό (αρνητικό) Eh

 Αερόβιοι οργανισμοί (π.χ. Pseudomonas, μύκητες) απαιτούν Eh [300-500mV]

 Αυστηρά αναερόβιοι (π.χ. Clostridium, Desulfotomaculum) απαιτούν [(100 έως
(-300)]mV

 Προαιρετικά αναερόβιοι (π.χ. LAB, Listeria, coliforms) αναπτύσσονται σε 
οξειδωτικές ή ελαφρώς αναγωγικές συνθήκες [300 έως (-100)]mV

 Μικροαερόφιλα βακτήρια (π.χ. Campylobacter, Lactobacillus) απαιτούν λιγότερο 
οξυγόνο από αυτό της ατμόσφαιρας ή μικρές συγκεντρώσεις CO2)

 Υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου, O3, οξειδάσες  θετικό Eh  αερόβιες 
συνθήκες

 Παρουσία CO2, θειώδη αμινοξέα (SH-groups), ασκορβικό οξύ, αναγωγικά 
σάκχαρα, αναγωγάσες  αρνητικό Eh  αναερόβιες συνθήκες

 Αλλά για αυστηρά αναερόβια βακτήρια (Clostridium, Desulfotomaculum), η 
απουσία O2 είναι πιο σημαντική από το αρνητικό Eh (το Ο2 τα σκοτώνει !) 

 Φρούτα-λαχανικά: Eh= 300 – 500mV

 Κρέας και τυριά (σε μεγάλα κομμάτια): (-100) έως (-200)mV, 

 Όμως ο κιμάς: 200mV

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Το Eh αλλάζει με την ανάπτυξη των μ/ο και τις επεξεργασίες τροφίμων 
(θέρμανση, συσκευασία)

 Ανάπτυξη αεροβίων μ/ο      πτώση Eh (εξάντληση Ο2)

 Το Eh είναι υψηλότερο σε όξινο περιβάλλον

 Παραγωγή H2S, CO2 μειώνει το Eh

 Θέρμανση απελευθερώνει  (ελαττώνει) το οξυγόνο, συσκευασία 
vacuum/MAP μειώνει το οξυγόνο

Οι ζυμωτικοί οργανισμοί (ζύμες, γαλακτικά) παράγουν οργανικά οξέα, 
αιθανόλη, ακετόνη, αναεροβίως (σημαντικός ο ρόλος του οξυγόνου σε 
ζυμώσεις ζυμών)

Άκρως οξειδωτικές συνθήκες  (όζον, ελεύθερες ρίζες υπεροξειδίων, κλπ) 
προκαλούν οξειδωτικό στρες , πιθανόν καταστροφικό

 Τα αερόβια βακτήρια έχουν μηχανισμούς απόκρισης στο οξειδωτικό 
στρες (superoxide dismutase, catalase), που δεσμεύουν ελεύθερες 
ρίζες 

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Ανάπτυξη μ/ο ανάλογα με την αντοχή σε Ο2

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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5. Αντιμικροβιακά συστατικά τροφίμων
 Αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών-καρυκευμάτων (thymol, carvacrol, 

eugenol)

 Φαινόλες σε τσάι, κρασί, κλπ

 Κουμαρικό, φερουλικό, καφεϊκό σε φρούτα, λαχανικά και τσάι

 Γλυκοσινολίδια-Ισοκυανίδιανο, σε λάχανο, μπρόκολο

 Λυσοζύμη, κοναλβουμίνη σε αυγά

 Λακτοφερρίνη, λυσοζύμη, lactoperoxidase, agglutinin (rotavirus inhibitor) σε 
αγελαδινό γάλα

 Διακετύλιο από LAB σε γαλακτοκομικά 

 Βακτηριοσίνες από LAB (nisin, reuterin, helveticin, mecedonicin, pedionisin)

 Αντιβιοτικά από Bacillus (polymixin, bacitracin), Streptomyces (streptomycin)

Τρόπος δράσης

 Lactoperoxidase system (lactoperoxidase, thiocyanate, H2O2): δρά εναντίον 
Gram- ψυχρόφιλων βακτηρίων, μειώνει τις τιμές D της απαιτούμενης 
θερμικής επεξεργασίας

 Λυσοζύμη: υδρολύει κυτταρικό τοίχωμα σε Gram+ 

 Αιθέρια έλαια: ευρεία δράση (αναστολή ενζύμων)

 Διακετύλιο : βακτηριοκτόνο μέσω της αδρανοποίησης της αργινίνης σε 
ένζυμα

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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“Γαλακτικός ανταγωνισμός” των Lb. plantarum ή P. cerevisiae ενάντια στο S. aureus σε 

μαγειρεμένο κρέας κοτόπουλου

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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6. Δομή-σχήμα τροφίμου

 Φυσική προστασία σε αυγά (κέλυφος), καρπούς με κέλυφος, φρούτα 

(επιδερμίδα) κρέας-ψάρια (δέρμα) 

 Μόλις διαταραχθεί η ακεραιότητα της επιφάνειας ενός τροφίμου 

(ιδίως σε φρούτα-λαχανικά), τα μικρόβια διεισδύουν 

 Κιμάς πιο ευαλλοίωτος από ότι ένα ενιαίο τεμάχιο κρέατος 

(μεγαλύτερη εκτεθειμένη επιφάνεια)

 Υγρά-ρευστά πιο ευαλλοίωτα από ότι στερεά με παρόμοια σύνθεση 

(ευκολότερη διάχυση μικροβίων στο υπόστρωμα)

 Πρόβλημα: ομοιόμορφη θερμική επεξεργασία ή ψύξη ή ακτινοβολία 

σε τεμάχια διαφορετικών μεγεθών! 

Ενδογενείς παράγοντες ανάπτυξης
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1. Θερμοκρασία
 Η θερμοκρασία επηρεάζει την ενζυμική δραστηριότητα και άρα τον 

μικροβιακό μεταβολισμό και την ανάπτυξη (περίπου μείωση/αύξηση 
ενζυμικής ενεργότητας για κάθε μετατόπιση της θερμοκρασίας κατά 10C)

 Τα μικρόβια έχουν ελάχιστη, μέγιστη και βέλτιστη θερμοκρασία 
ανάπτυξης

 Πάνω από την μέγιστη Tmax (~10C > Tmax), προκαλείται 
θανάτωση

 Κάτω από την ελάχιστη Tmin προκαλείται αναστολή αλλά όχι 
θάνατος (εξαίρεση: κάποια κύτταρα τραυματίζονται κατά την ψύξη ή ιδίως 
την κατάψυξη και μπορεί να θανατωθούν

 Ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης μικροβιών : -34 C (στα τρόφιμα 
συνήθως μέχρι -2 C)

 Μέγιστη θερμοκρασία ανάπτυξης: >100 C (θερμές πηγές) στα 
τρόφιμα συνήθως μέχρι 75-80 C

 Ταξινόμηση μ/ο με βάση τις θερμοκρασίες ανάπτυξης:

 Ψυχρόφιλα: 0-20C, optimum 10C 

 Ψυχρότροφα: 0-30C, optimum 20-25C 

 Μεσόφιλα: 20-45C, optimum 30-40C

 Θερμόφιλα: 45-80C, optimum 55-65C 

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Όρια θερμοκρασιών ανάπτυξης μ/ο

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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 Επίδραση θερμοκρασίας στην μικροβιακή ανάπτυξη

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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 Ψυχρότροφα βακτήρια τροφίμων:

Pseudomonas, Enterobacter, Moraxella, Acinetobacter, Alcaligenes, Shewanella, 
Aeromonas, Brochothrix, Corynebacterium, Flavobacterium, Psychrobacter, 
Lactobacillus  κύριοι μικροοργανισμοί αλλοίωσης κατά την ψύξη; Ψυχρότροφα
παθογόνα: Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Clostridium type E 

 Τα περισσότερα βακτήρια είναι μεσόφιλα  κύριοι στόχοι της παστερίωσης και 
της ψύξης

 Θερμόφιλα βακτήρια: Clostridium και Bacillus (σπορογόνα) 

 Θερμοάντοχα βακτήρια (μη σπορογόνα): Streptococcus, Enterococcus, 
Lactobacillus, Micrococcus, Pediococcus, 

 Οι ζύμες και μύκητες συνήθως αναπτύσσονται υπό ψύξη και θανατώνονται με 
παστερίωση. Ωστόσο υπάρχουν και  θερμοάντοχοι μύκητες και ζύμες: 
Byssochlamys, Talaromyces, Eupenicillium, Neosartorya (πρόβλημα σε 
παστεριωμένους χυμούς και κονσέρβες φρούτων-όξινων λαχανικών)

 Κατά την ψύξη επιβραδύνεται η ανάπτυξη, και πολλές τοξίνες δεν παράγονται 
(π.χ. S. aureus toxins)

 Σημείωση: η αλλοίωση στους 10C (και η πιθανότητα ανάπτυξης κάποιου 
παθογόνου) είναι περίπου δύο φορές  αυξημένη σε σχέση με τους 5C. 
Σημαντικό πρόβλημα: Οικιακά ψυγεία, ψυγεία σουπερμάρκετ !!!

 Απαραίτητη η γρήγορη ψύξη μετά από κάθε θερμική επεξεργασία  αποφυγή 
ανάπτυξης θερμόφιλων βακτηρίων

 Συντήρηση κρεάτων και γαλακτοκομικών σε 0-4C, φρούτων λαχανικών σε 5-10C 

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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2. Σχετική υγρασία της ατμόσφαιρας (%RH)

 Υψηλή σχετική υγρασία αυξάνει την ενεργότητα νερού aw ιδίως σε 

ξηρά τρόφιμα  αλλοίωση από μύκητες

 Μυκοτοξίνες παράγονται κατά την αποθήκευση σιτηρών, 

ζωοτροφών, ξηρών καρπών και ξηρών φρούτων σε περιβάλλον με

υψηλή %RH

 Χρησιμότητα υδατοστεγούς συσκευασίας όπου είναι εφικτό, έλεγχος 

σχετικής υγρασίας και θερμοκρασίας σε αποθήκες σιτηρών

 Όμως για το τρόφιμα με υψηλή υγρασία (φρούτα, λαχανικά, κρέας) 

η αποθήκευση σε χαμηλή RH επιδρά αρνητικά στα φυσικοχημικά 

χαρακτηριστικά και την οικονομική αξία του προϊόντος !

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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3. Σύνθεση (μίγματος) αερίων σε συσκευασίες κενού/ΜΑΡ

 Σε μη συσκευασμένα τρόφιμα : 18-21% 02, 0-2%CO2, ~80%N2

 Ελεγχόμενη ατμόσφαιρα αποθήκευσης (CA storage) :για φρούτα-λαχανικά: 
~10% CO2  επιβραδύνει την αλλοίωση από μύκητες

 Συσκευασία Τροποποιημένης Ατμόσφαιρας (MAP): μίγμα αερίων CO2, N2
(ή/και 02)  αναστολή αερόβιων μ/ο από το CO2 , αναερόβιες συνθήκες

 Το CO2 αναστέλλει  κυρίως τα Gram- (αυξάνει τη διαπερατότηα της μεβράνης 
τους), αλλά όχι τα γαλακτικά και τα αναερόβια (Clostridium)

 Το N2 δεν προκαλεί αναστολή , αλλά είναι αδρανές και αντικαθιστά τον όγκο 
του οξυγόνου. 

 Το 02 σε χαμηλή συγκέντρωση (~5%) είναι χρήσιμο για την αναστολή των 
κλωστρηδίων (καθώς και για τη διατήρηση του χρώματος σε νωπό κρέας)

 Τυπική σύνθεση μίγματος αερίων για νωπό κρέας: 10%CO2 + 5%02 + 85%N2
ή 20%CO2 + 80%N2  επιμήκυνση διάρκειας ζωής μέχρι και 30 days στους 
4C

 Συσκευασία κενού περιέχει λίγο ή καθόλου αέρα, ανάλογα με το ύψος του 
κενού (υποπίεση) και τη διαπερατότητα της συσκευασίας σε οξυγόνο

 Mικροχλωρίδα τροφίμων σε συσκευασία vacuum/MAP: LAB, Weissela 
viridescens, Brochothrix thermosphacta, Enterococcus, Serratia. Πρόβλημα: 
τυχόν ανάπτυξη Clostridium

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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 Επίδραση κενού/ΜΑΡ σε κρέας συντηρημένο στους 4C

Εξωγενείς παράγοντες ανάπτυξης
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΥΝ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΑ

 Χημικά συντηρητικά :  Αναστολή ανάπτυξης μ/ο (βακτηριοστατικά, μυκοστατικά) ή 

Καταστροφή μ/ο (βακτηριοκτόνα, μυκητοκτόνα, ιοκτόνα, σποριοκτόνα)

 Μηχανισμός δράσης

 Προσβολή του γενετικού συστήματος των μ/ο (αναστολή σύνθεσης πρωτεϊνών, 

RNA,DNA)

 Προσβολή (διαπερατότητα) κυτταρικής μεμβράνης

 Αναστολή δράσης ενζύμων (π.χ. λόγω μεταβολής pH ή οξειδώσεων) 

Αποτελεσματικότητα δράσης εξαρτάται από

 Συγκέντρωση και διαλυτότητα συντηρητικού

 Είδος μ/ο (πιο ανθεκτικά τα σπόρια βακτηρίων, μυκήτων)

 Πληθυσμό μ/ο

 Φάση ανάπτυξης μ/ο (ευαίσθητη στη φάση λογαριθμικής ανάπτυξης, ανθεκτικοί 

στη φάση στασιμότητας)

 Το pH και η φυσική κατάσταση του τροφίμου (  pH =>  δράση,  υγρασίας =>  δράση)

 Θερμοκρασία τροφίμου και χρόνος δράσης)
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Μικροβιολογία Τροφίμων

Ανεπιθύμητες δράσεις

 Μειωμένη διαλυτότητα στα τρόφιμα

 Επικίνδυνα για την υγεία 

 Υποβαθμίζουν χρώμα/άρωμα/γεύση

 Προσοχή: πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο όταν οι υπόλοιποι μέθοδοι συντήρησης 

δεν επαρκούν!



38

Μικροβιολογία Τροφίμων

Αντιμικροβιακό φάσμα οργανικών οξέων

Συντηρητικό Συγκέντρωση % του αδιάστατου οξέος που απαιτείται Κύρια χρήση

ΖΥΜΕΣ ΜΥΚΗΤΕΣ ΕΝΤΕΡΟΒΑΚΤ. ΒΑΚΙΛΛΟΙ

Οξικό 0.5 0.1 0.05 0.1 Ζύμες βακτήρια σε 

σάλτες-τουρσί

Βενζοϊκό 0.05 0.1 0.01 0.02 Ζύμες-μύκητες

Κιτρικό 0.005 0.005 0.005 0.005 Δράση, οξίνιση

Εστέρες υδροξυ-

βενζοϊκού

0.01-0.1 0.02-0.1 0.1-0.2 0.05-0.2 Ευρύ φάσμα σε 

ουδετ. Τρόφιμα

Προπιονικό 0.2 0.05 0.05 0.1 Μύκητες σε ψωμί-

άλευρα

Σορβικό 0.02 0.04 0.01 0.02 Ευρύ φάσμα δράσης 

αναστολή τοξίνης Cl. 

botulinum

Φωσφορικό Μέσο οξίνισης

Γαλακτικό Μέσο οξίνισης
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Μικροβιολογία Τροφίμων

 ΝΙΤΡΙΚΑ ΚΑΙ ΝΙΤΡΩΔΗ ΑΛΑΤΑ

 Δραστική αναστολή μ/ο (βλαστικών μορφών) και σπορίων σε θερμαινόμενα ή μη 

τρόφιμα

 Αναστολή ανάπτυξης και παραγωγής τοξίνης από Cl. botulinum

 Ανθεκτικά τα γαλακτικά βακτήρια και οι σταφυλόκοκκοι

 Συνδυασμός με : NaCl, ασκορβικό,     pH => αύξηση δραστικότητας

 Αναγωγή νιτρικών vιτρώδη από Micrococcus, ζύμες :  (NO3
-) (NO2

-)

 Μέγιστη συγκέντρωση σε τρόφιμα : NO2
- 200ppm, NO3

- 500ppm

 Πρόβλημα : σχηματισμός νιτροζαμινών (καρκινογόνες) με τη θέρμανση
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΣΟΥΛΦΙΔΙΑ

 SO2, SO3, HSO3
-, κτλ

 Αναστολή μυκήτων (κυρίως), ζυμών και βακτηρίων σε κρασί, αναψυκτικά, χυμούς, 

φρούτα, λαχανικά

 Maximum 350 ppm SO2 σε κρασιά (ΗΠΑ)

 Σταθεροποίηση χρώματος

 Όχι σε κονσερβοποιημένα τρόφιμα (παραγωγή H2S => μαύρο χρώμα-ίζημα)

 Προσοχή στη χρήση : διαβρωτικά-ερεθιστικά 
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΕΠΟΞΕΙΔΙΑ (Αιθυλενοξειδιο, Προπυλειοξείδιο)

 Ευρεία αντιμικροβιακή δράση

 Κατάλληλα για προϊόντα ευαίσθητα σε θέρμανση για ξηρά τρόφιμα και υλικά 

συσκευασίας 

 Αέρια μορφή – διεισδυτικότητα

– τοξικότητα και είναι εύφλεκτα

 Απαραίτητος ο αερισμός (εξάτμιση πριν την κατανάλωση των τροφίμων)

ΟΖΟΝ (Ο3)

 Μόνο επιφανειακή δράση – αποστειρ. αέρα

(διαλύεται στο H2O) – αποστειρ. φιαλών

– αποστειρ. νερού 

 Έντονα οξειδωτικό            τάγγισμα, οξίνιση αδράνεια ενζύμων

 Αυξημένη δραστικότητα σε     pH,  ToC,  RH ή %H2O

ΥΠΕΡΟΞΕΙΔΊΟ ΤΟΥ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ (Η202)

 Ευρεία αντιμικροβιακή δράση

 Σε υγρό διάλυμα 3-10%, σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις είναι ερεθιστικό και όξινο

 Για αποστείρωση φιαλών, εργαλείων, επιφανειών
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ANTIBIOTIKA

 Ναταμυκίνη : (από το Streptomyces natalensis) 

μυκοστατική δράση (τυριά, αλλαντικά)

διαλυτότητα σε νερό

ΒΑΚΤΗΡΙΟΣΙΝΕΣ

 Νισίνη : από Lactococcus lactis

δρα ενάντια σε Gram+ κυρίως (όχι ζυμομύκητες)

ανθεκτική σε θέρμανση – κατάλληλος συνδυασμός χρήση σε 

κονσέρβες λαχανικών (pH > 4.6) και μαλακά τυριά, μπύρα και κρασιά

 Κουρβασίνη (curvacin): από Lactobacillus curvatus

Δράση ενάντια σε Listeria monocytogenes και άλλα Gram+ παθογόνα (π.χ. 

Clostridium) και αλλοιογόνα (π.χ. Brochothrix)

 Πεδιοσίνες (pediocin): Από Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus

Δράση ενάντια σε Listeria monocytogenes και άλλα Gram+ παθογόνα (π.χ. 

Clostridium) και αλλοιογόνα (π.χ. Brochothrix)
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΦΥΣΙΚΕΣ ΑΝΤΙΜΙΚΡΟΒΙΑΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ

 Φαινολικές ουσίες, φλαβονοειδή (σε πικρά-στυφά φυτικά προϊόντα-ελιές, 
στέμφυλα, καφέ, φλοιός φρούτων-λαχανικών)

 Αιθέρια έλαια

 Λοιπά φυτικά εκχυλίσματα

 Ένζυμα (λυζοζύμη, υπεροξειδάση, λακτοφερρίνη, κλπ) 

Μέτρια δράση, κατάλληλα για συνδυαστική δράση με άλλες ήπιες αντιμικροβιακές
ουσίες (hurdle technology)
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΣΥΝΤΗΡΟΥΝΤΑΙ ΜΕ ΨΥΞΗ/ΚΑΤΑΨΥΞΗ

 Ψύξη => επιβράδυνση μεταβολισμού => παράταση συντήρησης μέσω της 

μείωσης ρυθμού ανάπτυξης μ/ο και δράσης ενζύμων

Κατάψυξη => αδρανοποίηση μικροοργανισμών (όχι ενζύμων), τραυματισμός κυττάρων, 

μεταβολή υφής τροφίμων

 Ψυχρόφιλοι μ/ο : ανάπτυξη σε (-2) έως 20οC (εξαιρέσεις : βακτ. -20οC, 12oC, μυκητ. -12οC, 

ζύμες -18οC,-34oC

 Ψυχρότροφοι μ/ο : ανάπτυξη 0-7οC
Ψυχρότροφα Gram- Ψυχρότροφα Gram+

Pseudomonas Brochothrix

Shewanalla Carnobacterium

Vibrio Enterococcus

Acinetobacter Bacillus

Aeromonas Clostridium

Alteromonas Lactococcus

Enterobacter Lactobacillus

Erwinia Listeria

Flavobacterium Micrococcus

Moraxella Vagococcus

Psychrobacter

Serratia

Ψυχροτροφοι

μύκητες 

(μούχλες)

Ψυχρότροφες

Ζύμες 

Penicillium Debaryomyces

Mucor Candida 

Cladosporium Rhodotorula

Botrytis

Geotrichum
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Μικροβιολογία Τροφίμων

Παράγοντες που επηρεάζουν την ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης

 Διαθέσιμα θρεπτικά συστατικά (έλλειψη θρεπτικών ουσιών αυξάνει την ελάχιστη 

θερμοκρασία ανάπτυξης) 

 aw: μείωση aw αυξάνει την ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης).                                

Εξαίρεση : αλόφιλοι μ/ο)

 pH: μείωση pH αυξάνει την ελάχιστη θερμοκρασία ανάπτυξης 

 Φυσιολογική κατάσταση των κυττάρων (ανάλογα με το αν είναι σε φάση ανάπτυξης ή 

στασιμότητας, τραυματισμένα ή όχι, αν υπάρχει συνδυασμός με 

θέρμανση/ακτινοβολία)

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΨΥΞΗΣ ΣΕ Μ/Ο

 επιβράδυνση ή και αναστολή μεταβολισμού, άρα επιμήκυνση περιόδου 

προσαρμογής (τείνει στο ∞)

 Υπό συνθήκες ψύξης : μεγαλύτερη αναλογία ψυχρότροφων μ/ο στις ψυχρές χώρες 

(αλλά και  χαμηλότερη  ΟΜΧ)
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Μικροβιολογία Τροφίμων
Ανάπτυξη αερόβιων βακτηρίων (ΟΜΧ) σε βοδινό κρέας υπό διαφορετικές θερμοκρασίες απόψυξης

Επίδραση θερμοκρασίας στο ρυθμό ανάπτυξης μεσόφιλων μικροοργανισμών

Επίδραση θερμοκρασίας στη συντήρηση 
λαχανικών
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Μικροβιολογία Τροφίμων
Ελάχιστες βέλτιστες και μέγιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης παθογόνων βακτηρίων
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Μικροβιολογία Τροφίμων
Μεταβολή του χρόνου γενεάς ανάλογα με τη θερμοκρασία ανάπτυξης

Μικροοργανικοί δείκτες σε τρόφιμα υπό ψύξη

E. Coli 8 έως 10

Klebsiella sp., Enterobacter sp. 0

Enterococcus faecalis 0
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Μικροβιολογία Τροφίμων

Επίδραση κατάψυξης ανάπτυξη μικροβίων

 Πάγωμα νερού, διόγκωση κυττάρων και έντονος τραυματισμός κυττάρων (κάποια 

κύτταρα πεθαίνουν)

 Σταματάει εντελώς ο μεταβολισμός σε θερμοκρασίες <-5°C

 Μειώνεται σημαντικά η ενεργότητα νερού (οσμωτικό σοκ)

 Ψυχρότροφα παθογόνα που αναπτύσσονται στους -2 έως 0°C: Yersinia

enterocolytica, Listeria monocytogenes
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Μικροβιολογία Τροφίμων
Συντήρηση τροφίμων υπό κατάψυξη (-20°C): δεν υπάρχει μικροβιολογική αλλοίωση, παρά μόνο ενζυμική

(λιπόλυση, πρωτεόλυση, οξείδωση χρώματος)

Βαθειά κατάψυξη (-40 έως -80°C): δεν υπάρχει ενζυμική δράση, ούτε αλλοίωση του DNA

(καλύτερη μέθοδος για συντήρηση μικροοργανισμών)

Ρυθμός κατάψυξης: πολύ αργός ρυθμός (<1°/min) τραυματίζει/θανατώνει περισσότερα κύτταρα 

(δημιουργία μεγάλων παγοκρυστάλλων εξωκυτταρικά και μεγάλος χρόνος έκθεσης σε υψηλή 

οσμωτική πίεση) απ’ότι ο ταχύς ρυθμός κατάψυξης (5-10°/min)

Κρυοπροστατευτικές ουσίες που βοηθούν την 

επιβίωση μικροοργανισμών στην κατάψυξη:

- γλυκερόλη, 

- γλουταμινικό νάτριο

- σακχαρόζη, σορβιτόλη, δεξτράνες
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Μικροβιολογία Τροφίμων

Διάρκεια συντήρησης τροφίμων υπό κατάψυξη
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Μικροβιολογία Τροφίμων

Συντήρηση τροφίμων με θερμικές επεξεργασίες

Α. Παστερίωση: σκοτώνει τα μη σπορογόνα παθογόνα βακτήρια, και τα 

ψυχρόφιλα, ψυχρότροφα και τα περισσότερα μεσόφιλα βακτήρια, καθώς και 

ζύμες, μύκητες, ιούς παράσιτα. 

Προσοχή: δεν σκοτώνει θερμόφιλα (π.χ. Streptococcus thermophillus) και 

σπορογόνα (Bacillus, Clostridium)

- Χαμηλή παστερίωση: 65x20’ (βραδεία) ή 72 °C x 15’’ (ταχεία) για γάλα ή 70-72 °C 

x 2’ (για αλλαντικά), 

- Υψηλή παστερίωση: 115-135°C x 1-15’’ (UHT γάλα)

Β. Αποστείρωση (121°C x 15’) ή ισοδύναμη μείωση κατά 12D στα σπόρια του C. 

botulinum

Γ. Blanching (ζεμάτισμα): 55-65°C για λίγα λεπτά (αδρανοποίηση ενζύμων σε 

μαλακά/φυλλώδη λαχανικα πριν την κατάψυξη)
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 Θέρμανση κυττάρων μ/ο ⟹ αποικοδόμηση πρωτεϊνών, DNA, RNA και αδρανοποίηση ενζύμων ⟹ θάνατος μ

 Καμπύλες καταστροφής μ/ών: D values, Z values

 Tιμή D: χρόνος θερμικής επεξεργασία που χρειάζεται για να πετύχουμε μείωση  κατά 1log 

(υποδεκαπλασιασμός) στον πληθυσμό μ/ών σε μια συγκεκριμένη θ oC. Υψηλό D        υψηλή θερμοαντοχή

 Tιμή Ζ: η θερμοκρασιακή διαφορά (αύξηση/μείωση θερμοκρασίας) που χρειάζεται για να αλλάξει κατά 10 

φορές (να μειωθεί ή να αυξηθεί αντίστοιχα)  η τιμή D. Υψηλό Ζ χαμηλή θερμοαντοχή
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 D values, Z values, F values

 Τιμή F: ο χρόνος που χρειάζεται ώστε να μειωθεί ο αρχικός πληθυσμός μικροβίων κατά ένα ποσό σε μια 

συγκεκριμένη θερμοκρασία και εξαρτάται από την ρυθμό θανάτωσης (Lethal rate vs processing time)

 Ρυθμός θανάτωσης (lethal rate) = Lethal rate = 10 (T-Tr)/z

 Yπολογισμός F values: http://www.dairyscience.info/lethalcomp.aspx

http://www.dairyscience.info/lethalcomp.aspx
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 Παράγοντες που επηρεάζουν την θερμοανθεκτικότητα μ/ο 

 Χρόνος και θερμοκρασία θέρμανσης

 Αριθμός μ/ο, συσσωματώματα (υψηλός αριθμος ή συσσωμάτωμα         μεγαλύτερη θερμοανθεκτικότητα

 Είδος μ/ο (ψυχρόφιλα < ψυχρότροφα < μεσόφιλα < θερμόφιλα < σπόρια)

ζύμες μύκητες ιοί

50-60οC x 10-15’                           60oC x 5-10’ 60-70oC

 Μορφολογία (κόκκοι-ραβδιά) 

 Φάση ανάπτυξης (ευαίσθητα κατά τη φάση log phase) 

 pH (εφαρμογή σε όξινα τρόφιμα που απιτούν χαμηλότερη θέρμανση), ( οργανικά οξέα πιο αποτελεσματικά)

 aw ( χαμηλή aw ⟹ υψηλή επιβίωση)

 Σύνθεση προϊόντος: σάκχαρα, λίπη, πρωτεΐνες ⟹ αυξάνουν την θερμοαντοχή

 Προσθήκη συντηρητικών (νιτρωδών) και νισίνης προκαλούν αναστολή σπορίων

 Πάχος και σχήμα τροφίμου και είδος θέρμανσης

 Υλικό συσκευασίας 

 Ρόλος ασβεστίου στα σπόρια  (αυξάνει θερμοαντοχή)

 Θερμοκρασία επώασης τροφίμων 
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Μικροοργανισμός  Υπόστρωμα  Θερμοκρασία (οC) D-τιμή (min) 

Βλαστικά κύτταρα    

Salmomnella 
senftenberg 775W 

Κρέμα 
κοτόπουλο με σάλτσα 

60 
60 

11.3 
9.6 

Salmonella manhattan Κρέμα 
κοτόπουλο με σάλτσα 

60 
60 

2.4 
0.4 

Staphylococcus aureus  Κρέμα 
κοτόπουλο με σάλτσα 

60 
60 

7.7-7.8 
5.2-5.4 

Escherichia coli Νωπό γάλα 
Μίγμα παγωτού 

57.3 
57.3 

1.3 
5.1 

Σπόρια     

Aspergillus flavus  Φωσφορικό 
ρυθμιστικό 
διάλυμα pH 7.0 

50 
55 

16.2 
3.1 

Clostridium botulinum 
τύπος Α  
 
 
 
 
 
τύπος Β 
τύπος Ε 

Φωσφορικό 
ρυθμιστικό 
διάλυμα pH 7.0 
 
 
Χυμός τομάτας pH 4.2 
 
 
 
φωσφορικό 
ρυθμιστικό 
διάλυμα pH 7.0 

104.4 
110.0 
115.6 
121 

104.4 
110.0 
115.6 
110.0 
70.0 
80.0 

17.6 
4.4 
1.3 

0.2-0.4 
6.0 
1.6 
0.4 
0.7 

29.3-37.5 
0.4-3.3 

Bacillus 
stearothermophilus 

Νερό  
4% NaCl 
ρυθμιστικό διάλυμα 
pH 7.0 
ρυθμιστικό διάλυμα 
pH 7.0 

115.0 
115.0 

 
115.0 

 
115.0 

17.5-18.3 
11.3-12.7 

 
9.2-11.3 

 
4.2 

 

D-τιμές διαφόρων 

μικροοργανισμών (Banwart, 

1981)
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΤΡΟΦΙΜΑ

 Εμπορική αποστείρωση (πλήρης αποστείρωση): Καταστροφή παθογόνων και θερμόφιλων, Καταστροφή 

σπορίων

 Για αναστολή ανάπτυξης κατά την συντήρηση: χαμηλό pH,  θοC, υγρασία, αποφυγή διαρροών, πλύσιμο 

φρούτων-λαχανικών πριν την κονσερβοποίηση

Α) Χαμηλής οξύτητας κονσερβοποιημένα τρόφιμα (pH>4.6) Επεξεργασία 12-D για Cl. botulinum

(εξαίρεση προϊόντα με συντηρητικά ή με  χαμηλή aw)

Αλλοιώσεις: σπόρια, Bacillus, Clostridium, μη σπορογόνα

Β) Όξινα κονσερβοποιημένα τρόφιμα (pH<4,6)          85-95 οC για 15-30’ 

Καταστροφή ζυμών-μυκήτων,  αναστολή σπορίων και θερμόφιλων μ/ο (λόγω όξινου pH)

Αλλοιώσεις: σπόρια, Bacillus, Clostridium, ζύμες-μύκητες

 Αερόβια σπορογόνα βακτήρια

 Bacillus stearothermophilus⟹επίπεδη οξίνιση

 B. coagulans, B. circulans⟹επίπεδη οξίνιση

 B. cereus, B. subtilis⟹δυσάρεστες οσμές  (πρωτεόλυση) + αποχρωματισμός + μαλακή υφή (πρωτεόλυση)

 B. polymyxa, B. macerans⟹αέριο       διόγκωση

 Αναερόβια σπορογόνα

 Cl. Thermosaccharolyticum (σακχαρόλυση), Cl. butyricum, Cl. perfingens⟹ CO2(διόγκωση), H2, βουτυρικό

 Cl. sporogenes, Cl. bifermentans, Cl. pasterianum, Cl. botulinum⟹πρωτεολυτικά [H2S (διόγκωση), 

NH3,ινδόλιο]

 Desulfotomaculum nigrificans (θερμοευαίσθητο) ⟹ σακχαρόλυση, πρωτεόλυση ⟹ διόγκωση

 Μη σπορογόνα θερμοάντοχα: (Enterococcus⟹ οξίνιση, Micrococcus, Enterobacteriacae⟹αέριο)

( Ζύμες-μύκητες: οξίνιση-διόγκωση:Turulopsis Aspergillus)

 Θερμοανθεκτικά ένζυμα από : Byssochamys (πηκτινολυτικά), Rhizopus, Mucor
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

Στάδια κονσερβοποίησης
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

Αλλοιώσεις κονσερβοποιημένων τροφίμων
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

D-τιμές στην 

ακτινοβολία ιονισμού 

ορισμένων μικροοργανισμών

Μικροοργανισμός  D-τιμή 
(kGy) 

Βακτήρια  

Σπόρια  

Clostridium botulinum τύπου Α 2.79 

Clostridium botulinum τύπου B 2.38 

Clostridium botulinum τύπου E 1.1-1.7 

Clostridium butyricum 1.5 

Clostridium perfingens τύπου A 1.2 

Clostridium sporogenes 2.2 

Βλαστικά κύτταρα  

Clostridium botulinum τύπου E 0,8 

Escherichia coli 0,2 

Listeria monocytogenes 0,42-0,55 

Pseudomonas aeruginosa 0,13 

Salmonella typhimurium 0,5 

Staphylococcus aureus 0,16 

Yersinia enterocolitica  0,19 

Τοξίνες   

Clostridium botulinum τύπου Α 36.08 

Staphylococcus aureus εντεροτοξίνη Α 61.18 

Μύκητες  

Aspergillus flavus 0.66 

Penicillium citrinum 0.88 

Ζύμες  

Saccharomyces cerevisiae  0,36 

Ιοί  

Ιός Coxsackie 4,1-5,0 

Αδενοϊός 4,1-4,9 
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

Α. ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΑ

 Μηχανισμός δράσης: θερμική μετουσίωση πρωτεϊνών, νουκλεοτιδίων, μέσω της θέρμανσης μορίων νερού

 Προβλήματα ανομοιογενούς δράσης (ανάλογα με συγκέντρωση σε υγρασία, λίπος, αλάτι, σχήμα)

 Ευαίσθητα: ζύμες-μύκητες

 Ανθεκτικά: βακτήρια (ιδίως τα σπόρια)

 Εφαρμογές: τσιπς, ψωμί, μπύρα

 Μειονέκτημα: προκαλούν θέρμανση των τροφίμων

 Β. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΙΟΝΙΣΜΟΥ [ ακτίνες -γ, -Χ, -β (e-) ]

 Ακτίνες –γ (ραδιενεργά ισότοπα Co, Cs):  υψηλή διείσδυση, κίνδυνος ραδιενέργιες για χειριστές 

μηχανημάτων, ανάγκη αντικατάστασης 

 Ακτίνες ηλεκτρονίων:  χαμηλή διείσδυση, υψηλή ασφάλεια

 Για  ψυχρή  παστερίωση:1-10 kGy

Για ψυχρή αποστείρωση:10-100 kGy

 Ευαίσθητα: βλαστικά κύτταρα βακτηριών, ζυμών, μυκήτων

 Ανθεκτικά: σπόρια, τοξίνες, ιοί (υψηλή τιμή D)  

 Μειωμένο Ο2 και Η2Ο ⟹ αύξηση ανθεκτικότητας μ/ο
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΙΟΝΙΣΜΟΥ [ ακτίνες -γ, -Χ, -β (e-) ]

“Low” doses, < 1 kGy

 Control insects in grains and fruits

 Inhibit sprouting in tubers

 Delay the ripening of some fruits/vegetables

 Reduce the problems of parasites in products of animal 

origin, (e.g., trichinella spiralis in pork)

“Medium” doses, (1-10 kGy)

 Control Salmonella, Shigella, Campylobacter, Yersinia, Listeria and

E. coli in meat, poultry, and fish

 Delay mold growth on strawberries and other fruits

“High” doses, (> than 10 kGy)

 Kill microorganisms and insects in spices

 Commercially sterilize foods, destroying all microorganisms of 

public health concern (i.e., special diets for people with weakened 

immune systems)
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ/ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΔΟΣΕΙΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΓΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΓΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=food+irradiation+machine&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.advite.com/thucphamvaphongxa.htm&ei=HKxRVY_4OeHl7gbjpoGADg&bvm=bv.92885102,d.ZGU&psig=AFQjCNEr396DGkf0Tig6xHJNvDXl5HnryQ&ust=1431502102842150
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΗΣΗΣ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΜΙΚΡΟΒΙΩΝ
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΦΥΔΑΤΩΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 Μέθοδοι αφυδάτωσης:    - σε δίσκους ή τύμπανα (εναλλάκτες)  με εξάτμιση (evaporation) 

- με εκνέφωση (spay-drying)

- με λυοφιλίωση (freeze-drying)

Αφυδατωμένα τρόφιμα:  υγρασία ≤ 25% , aw ≤ 0.6

Συμπυκνωμένα τρόφιμα (μέσης περιεκτικότητας σε νερό): υγρασία ≤ 50% , aw ≤ 0.85



Πριν την αφυδάτωση: - επιλογή α’ ύλης καλής ποιότητας, μείωση ΟΜΧ με:

- blanching (ζεμάτισμα για αδρανοποίηση ενζύμων)

- εμβάπτιση σε διάλυμα SO2 ή αλκάλεως 0.1%     

 Κατά την αφυδάτωση: απώλεια υγρασίας, όχι καταστροφή μ/ο, όχι αδρανοποίηση πολλών ενζύμων

 Διαφορές αφυδάτωσης σε πολύ χαμηλή/υψηλή οθ: αρνητική επίδραση θέρμανσης στην ποιότητα

 Κατά την αποθήκευση: αλλοίωση από μύκητες (αν προσληφθεί υγρασία)

 Μετά από ενυδάτωση: ευαλλοίωτο – συντήρηση σε ψύξη

 Ελάχιστες τιμές aw για ανάπτυξη μ/ο: 0,62, αλλά παραγωγή μυκοτοξινών σε aw >0.81

 Ωσμώφιλες ζύμες: Zygosaccharomyces (rouxii)

Ωσμώφιλοι μύκητες: Eurotium, Aspergillus

Πιθανότητα επιβίωσης σπορίων μετά την αφυδάτωση

 Πρόληψη αλλοιώσεων:  χαμηλή τιμή RH, pH, θοC, συσκευασία αεροστεγής/κενού, μυκοστατικές ουσίες
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΦΥΔΑΤΩΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 Ενδεικτικές ελάχιστες τιμές aw για την ανάπτυξη βακτηρίων, ζυμών και μυκήτων

 Ξηραντήρας τύπου ραφιών                               spray-drying
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Μικροβιολογία Τροφίμων

ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΑΦΥΔΑΤΩΜΕΝΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 Πίνακας: Ελάχιστες τιμές ενεργότητας νερού aw για την ανάπτυξη ορισμένων βακτηρίων (Troller, 1987)

 Πίνακας: Ελάχιστες τιμές για aw για την ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων που προκαλούν αλλοιώσεις στα τρόφιμα

 *ελάχιστη aw για εκβλάστηση σπορίων: λίγο πιο χαμηλή από ελάχιστη aw για ανάπτυξη, ελάχιστη aw για παραγωγή τοξίνων: 

λίγο πιο υψηλή από aw για ανάπτυξη, ελάχιστη aw για ανάπτυξη μυκοτοξινών: 0.81

 Αφυδάτωση δεν θανατώνει μ/ο: προσοχή σε μολύνσεις από κακής ποιότητας α’ ύλης (π.χ. επιβίωση Salmonella)

 Για aw 0.80-0.85: αλλοίωση σε 1-2 εβδομάδες από μύκητες (Eurotium, Aspergillus, Zygosaccharomyces)

 Για aw <0.70: συντήρηση για χρόνια

 Ελάχιστες τιμές aw στα υποστρώματα στα οποία η 
ρύθμιση έγινε με: 

Μικροοργανισμός  NaCl Γλυκερόλη  

Pseudomonas flurescens 0.97 0.95 

Salmonella oranienburg 0.95 0.935 

Escherichia coli  0.95 0.935 

Clostridium botulinum ** 0.945 0.93 

Bacillus megaterium ** 0.945 0.925 

Micrococcus lysodeikticus 0.93 0.93 

Bacillus cereus  ** 0.92 0.92 

Bacillus subtilis ** 0.90 0.92 

Staphylococcus aureus ** 0.85 0.89 
 

Μικροοργανισμός  Ελάχιστη τιμή aw 

Candida utilis 0.94 

Botrytis cinerea 0.93 

Rhizopus stolonifer 0.93 

Mucor spinosus 0.93 

Candida scottii 0.92 

Trichosporom pullulans  0.91 

Candida zeylanoides 0.90 

Saccharomyces vernalis 0.89 

Alternaria citri  0.84 

Aspergillus glaucus * 0.70 

Aspergillus echinulatus * 0.64 

Zygosaccharomyces rouxii 0.62 

Xeromuces bisporus 0.61 
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

 Προϊόντα `sous-vide` συσκευασμένα σε κενό ή ΜΑΡ (έτοιμα φαγητά, έτοιμες σάλτσες και σαλάτες, ψάρια, κρέας, αλλαντικά)

 Χαρακτηριστικά φρέσκου προϊόντος ⟹ υψηλή θρεπτική αξία

 Μικροβιακή σταθερότητα – ενζυμική σταθερότητα για αρκετές μέρες-εβδομάδες

 Συντήρηση για 4-5 μέρες μέχρι 3-4 βδομάδες

 Εφαρμογή hurdle technology (τεχνολογία συνδυασμού παρεμποδιστών)

Διαδικασία παραγωγής τρoφίμων sous-vide :

 Νωπό προϊόν (μαγείρεμα-επεξεργασία)    συσκευασία      υδατόλουτρο 65-95οC(π.χ 70οCx100’)      ψύξη     διακίνηση υπό ψύξη

 Σημαντικό: καλής ποιότητας α’ ύλη (χαμηλή ΟΜΧ) και συνεχής ψύξη

Ήπια θέρμανση: υψηλή ΟΜΧ (επιβίωση κυρίως σπορίων, καταστροφή Gram+)

Συσκευασία κενού: αναστολή ανάπτυξη αερόβιων μ/ο, αναστολή οξειδώσεων

Συσκευασία ΜΑΡ: κενό + αέρια (CO2+N2). To CO2 αναστέλλει ένζυμα και μ/ούς

Αλλοιώσεις: γαλακτικά βακτήρια (ευνοούνται από CO2 ), Βrochothrix⟹ παραγωγή οξέων κτλ

Παθογόνα: τοξίνες B. cereus και S. aureus: ανθεκτικές (>100οC), Cl. botulinum (ευνοϊκό περιβάλλον, σε θο≤3οC αναστολή όλων 

των τοξίνων από Cl. botulinum), Cl. perfingens, L. monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila

Για ασφαλή τρόφιμα sous-vide

 Μείωση θερμοκρασίας σε Τ<10οC μέσα σε 4 ώρες μετά την παστερίωση

 Συντήρηση και διακίνηση σε ≤3οC

 Προσθήκη χρονοθερμοκρασιακών δεικτών

 Προσθήκη συντηρητικών

 Οξίνιση (προσοχή σε αλλαγές pH

 χαμηλή aw (π.χ με προσθήκη NaCl)

 Δείκτης παστερίωσης: μείωση πληθυσμού του Enterococcus faecalis κατά 12-13D, ή/και Listeria monocytogenes κατά 4-6D

 Προσοχή σε νωπά ΜΑΡ τρόφιμα: πιθανότητα παρουσίας παθογόνων χωρίς εμφανή αλλοίωση
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

 Προϊόντα `sous-vide`
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

 Ελάχιστες τιμές pH, aw, θερμοκρασίας και δυνατότητα αναερόβιας ανάπτυξης για διαφορετικούς μικροοργανισμούς (μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό μια τεχνολογίας συνδυασμού παρεμποδιστών (hurdle technology)

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=aw+effect+on+food+spoilage&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.foodsafetymagazine.com/magazine-archive1/aprilmay-2001/do-you-need-microbial-challenge-testing/&ei=46hRVdS7Bomu7AbEy4PgCw&bvm=bv.92885102,d.ZGU&psig=AFQjCNHLqTZkclJtvTLz4EwrnT1j67MRWQ&ust=1431501400293851
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Μικροβιολογία Τροφίμων
Ενζυμικες αλλοιώσεις τροφίμων 

 Προέρχονται από ενδογενή ένζυμα του τροφίμου ή ένζυμα μικροοργανισμών που αναπτύχθηκαν πριν την 

επεξεργασία

 Η θέρμανση (ακόμα και η αποστείρωση) μπορεί να μην αδρανοποιήσει πλήρως κάποια ένζυμα 

 Η ψύξη, κατάψυξη, συμπύκνωση, αφυδάτωση, υψηλές πιέσεις, κλπ. δεν αδρανοποιούν όλα τα ένζυμα

 Η ενζυμική αλλοίωση είναι αργή και δεν ελλοχεύει κινδύνους για τη δημόσια υγεία, απλώς υποβαθμίζει τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΥΠΕΡΥΨΗΛΕΣ ΠΙΕΣΕΙΣ

 Προϊόντα που παστεριώνονται σε πολύ υψηλή πίεση (3000-10.000 bar ή 300-1000ΜΡa) χωρίς θέρμανση με τη βοήθεια 

εμβόλων που πιέζουν το νερό σε ένα κλειστό κύκλωμα στο κέντρο του οποίου υπάρχει προσυσκευασμένο τρόφιμο (σε 

συσκευασία κενού συνήθως ή ΜΑΡ)

 Αποτέλεσμα: τα κύτταρα των μικροβίων καταστρέφονται (σκάνε) ακαριαία λόγω της πολύ υψηλής πίεσης που προκαλεί 

διάρρηξη της κυτταρικής μεμβράνης

 Ομοιόμορφη καταστροφή μικροβίων άσχετα με το μέγεθος ή το σχήμα του τροφίμου

 Δεν υπάρχει οργανοληπτική ή θρεπτική υποβάθμιση των τροφίμων (διατηρούν τα χαρακτηριστικά του φρέσκου προϊόντος)

 Τα βλαστικά κύτταρα καταστρέφονται πιο εύκολα, ενώ τα σπόρια βακτηρίων είναι πιο ανθεκτικά (απαιτούν τουλάχιστον 

600ΜΡa για μείωση 1log, ενώ τα βλαστικά κύτταρα καταστρέφονται σημαντικά με 300-600ΜΡa μείωση 5-6 log)

 Mια επεξεργασία 400ΜPa για 10’ μειώνει την ΟΜΧ και ζύμες-μύκητες σε βραστά αλλαντικά ~ 5log

 Η καταστροφή σπορίων διευκολύνεται αν υπάρχει όξινο pH ή γίνει συνδυασμός με ήπια θέρμανση

 Γενικά η μέθοδος μπορεί να αντικαταστήσει την παστερίωση αλλά δεν συστήνεται για αποστείρωση


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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΥΠΕΡΥΨΗΛΕΣ ΠΙΕΣΕΙΣ
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΥΠΕΡΥΨΗΛΕΣ ΠΙΕΣΕΙΣ

 Προϊόντα που εφαρμόζεται  οι υπερυψηλές πιέσεις (ΗΡΡ-High Pressure Pasteurization): 

 Υγρά ή ρευστά τρόφιμα σε εύκαμπτη συσκευασία (π.χ. χυμοί, σάλτσες)

 Νωπό κρέας και αλλαντικά συσκευασμένα 

 Γιαούρτι, κρέμες και άλλα ημίρευστα προϊόντα 

 Συνδυάζεται πάντα με αναερόβια συσκευασία (κενού/ΜΑΡ) και ψύξη

 Τα ένζυμα δεν αδρανοποιούνται (αντίθετα μπορεί να 

αυξηθεί η ευαισθησία σε ενζυμική αλλοίωση),

εκτός και αν συνδυαστεί με ήπια θέρμανση (π.χ. 50-60C)

 Το όξινο pH αυξάνει την αποτελεσματικότητα του HPP
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΠΑΛΛΟΜΕΝΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

 Pulsed Electric Fields pasteurization: μη θερμική μέθοδος παστερίωση με χρήση ηλεκτροδίων υψηλής τάσης

 Τα κύτταρα φορτίζονται έντονα με ηλεκτρικό φορτίο και συμπεριφέρονται ως δίπολα 

 Τα κύτταρα (η κυτταρική μεμβράνη) διαστέλλονται υπάρχει απώλεια ιόντων και διάρρηξη της μεμβράνης

 Κατάλληλη για υγρά τρόφιμα (γάλα, χυμοί, κλπ) με υψηλή συγκέντρωση νερού που είναι καλός αγωγός του ρεύματος

 Μειονέκτημα : η αποτελεσματική και ομοιόμορφη παστερίωση εξαρτάται από τη συγκέντρωση και την κατανομή υγρασίας στο 

τρόφιμο

 Χρησιμοποιείται τάση ισχύος 30-35kV/cm για λίγα δευτερόλεπτα (διοχετεύονται σε ~30 παλμούς σε 2 sec)

 Σκοτώνονται βλαστικά κύτταρα, αλλά όχι ενδοσπόρια βακτηρίων

 Τα Gram αρνητικά βακτήρια είναι πιο ευαίσθητα

 Το προϊόν διατηρεί τα οργανοληπτικα-θρεπτικά  χαρακτηριστικά του φρέσκου προϊόντος για μέρες έως αρκετές εβδομάδες υπό 

ψύξη 

 Αν συνδυαστεί με θέρμανση ~70C επέρχεται και θανάτωση σπορίων
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Μικροβιολογία Τροφίμων
ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΠΟΥ ΕΠΕΞΕΡΓΑΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΠΑΛΛΟΜΕΝΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

 Διάρρηξη κυτταρικής μεμβράνης με Pulsed Electric Fields συσκευή PEF
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Μικροβιακή αλλοίωση τροφίμων

Μελέτη των ειδών αλλοίωσης και των υπεύθυνων 
μικροοργανισμών στα βασικότερα είδη τροφίμων με 
βάση τη σύνθεσή τους:

1. Κρεας-Κρεατοσκευάσματα, πουλερικά και αυγά

2 . Αλιεύματα

3. Γαλακτοκομικά προϊόντα

4. Φρούτα-χυμοί-αναψυκτικά

5. Λαχανικά

6. Σιτηρά και όσπρια

7. Καρυκεύματα

8. Σάλτσες-dressings

9. Ζυμούμενα τρόφιμα 

10. Ποτά
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Microbial Spoilage of Food

Κύριες κατηγορίες αλλοιογόνων μικροοργανισμών

 Οξεοπαραγωγικά μικρόβια  οξίνιση τροφίμων (souring-acidification)

- Γαλακτικά βακτήρια (LAB): παράγουν γαλακτικό οξύ. Lactococcus, 

Streptococcus,    Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus

- Οξικά βακτήρια: παράγουν οξικό οξύ. Acetobacter aceti 

- Προπιονικά βακτήρια: Propionibacterium freundenreichii

- Βουτυρικά βακτήρια : e.g. Clostridium butyricum

- Coliforms (Enterobacteriacae), 

- Μύκητες

 Πρωτεολυτικά μικρόβια (putrefactive)  πρωτεόλυση-σήψη, 

δυσάρεστες οσμές πρωτεόλυσης, υδρόθειο, μερκαπτάνες, απώλεια 

δομής (μαλάκωμα), αύξηση pH

- Πρωτεολυτικά βακτήρια, π.χ. Bacillus, Clostridium, Micrococcus, 

Staphyloccus, Pseudomonas, Alteromonas, Flavobacterium, 

Alcaligenes, Proteus, μύκητες
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Microbial Spoilage of Food

 Λιπολυτικά μικρόβια  λιπόλυση, τάγγιση, οσμές εστέρων λιπαρών οξέων

- λιπολυτικοί Micrococcus, Staphyloccus, Pseudomonas, Alteromonas, 
Flavobacterium, μύκητες

 Σακχαρολυτικά μικρόβια  οξίνιση, μαλάκωμα υφής σε φρούτα-λαχανικά,
παραγωγή αλκοόλης και CO2

- Bacillus, Clostridium, Aeromonas, Pseudomonas, Enterobacter, Erwinia, 
μύκητες

 Αεριογόνα μικρόβια (παράγουν CO2, H2S, H2)  δυσάρεστες οσμές, 
φούσκωμα σε συκευασμένα τρόφιμα, σκάσιμο τυριών

- Leuconostoc, Lactobacillus, Desulfotomaculum, Clostridium, Escherichia, 
Enterobacter, Propionibacterium, ζύμες (π.χ. Saccharomyces)  

 Βακτήρια που παράγουν γλίτσα (πολυσακχαρίτες, πρωτεογλυκάνες) 
αύξηση ιξώδους σε άλμες, γλίτσα σε επιφάνεια αλλαντικών

- Pseudomonas, Xanthomonas, LAB, Alcaligenes, ζύμες-μύκητες

 Βακτήρια που προκαλούν αποχρωματισμό (off-color)  πρασίνισμα 
αλλαντικών

- Pseudomonas, Weissella, Leuconostoc, ζύμες-μύκητες
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Microbial Spoilage of Food

Η ολική αερόβια μικροχλωρίδα (Aerobic Plate count -APC) ως δείκτης 

της ανιχνεύσιμης αλλοίωσης τροφίμων
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Microbial Spoilage of Food

1.  Κρέας και Κρεατοσκευάσματα

 Σύνθεση κρέατος: πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά (πρωτείνες-αμινοξέα
20%, λιπίδια 3%, γλυκογόνο-γλυκόζη 0,3%, μέταλλα 0,6% και νερό 
~76%) με ουδέτερο pH (~6.5)

 Συνεπώς, τα βακτήρια επικρατούν στην μικροχλωρίδα

 Πηγές μικροχλωρίδας κρέατος: δέρμα  ζώου (Staphylococcus, 
Micrococcus), εντερικός σωλήνας και κοιλότητες (Enterobacteriacae, 
Clostridium, LAB), ζωοτροφές (Salmonella), χειριστές κρέατος, 
εργαλεία και μηχανήματα επεξεργασίας, δοχεία-περιέκτες κρέατος. 

 Προσοχή κατά τη σφαγή (εντερική & δερματική μόλυνση), τη 
τυποποίηση και τη συντήρηση και διακίνηση (πάντα σε ψύξη). 

 Η νεκρική ακαμψία και η ήρεμη μεταχείριση πριν τη σφαγή βοηθούν 
την ομαλή πτώση του pH του κρέατος (pH 7.0  5.5); Αλλά αν το ζώο 
εξαντληθεί μένει ελάχιστο γλυκογόνο κατά τη νεκρική ακαμψία (pH 6.5 
 6.0) 

 Η ωρίμανση του κρέατος που ακολουθεί πρωτεόλυση 
ακτινομυοσίνης και αύξηση του pH (στο 6.5)
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Αλλοιογόνοι 
μικροοργανισμοί

Μικροχλωρίδα κρέατος:

 Πολλά αερόβια 
ψυχρότροφα βακτήρια

 Λίγες ζύμες(Candida, 
Torulopsis, Rhodotorula)

 Λίγοι 
μύκητες(Cladosposium, 
Mucor Geotrichum,
Penicillium, Rhizopus, 
Sporotrichum, 
Thamnidium)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοιώσεις κρέατος:

 Οξίνιση ή πρωτεόλυση επιφανειακά:

- Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Brochothrix (ψυχρότροφα), 
Bacillus

 Οξίνιση ή πρωτεόλυση στο εσωτερικό ενός τεμαχίου (“bone taint”) σε 
θερμοκρασία περιβάλλοντος: 

- Cl. perfringens, Enterobacteriacae

 Τάγγιση λίπους :

- Pseudomonas, Alteromonas, Flavobacterium, fungi

 Πράσινες χρωστικές στην επιφάνεις (π.χ. φέτες ζαμπόν)

- Pseudomonas fluorescens, Shewanella putrefaciens

 Επιφανειακή γλίτσα σε φέτες ζαμπόν

- Pseudomonas (συνένωση αποικιών, παραγωγή πολυσακχαριτών 

 Μούχλα επιφανειακά

 - Βαμβακώδη γκρι μυκήλα των μυκήτων Thamnidium, Mucor, Rhizopus

- Μαύρες κηλίδες από Cladosposrium

- Λευκές κηλίδες από Sporotrichum και Chrysosporum

- Πράσινες κηλίδες από Penicillium
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση κρεάτων

 Ξεκινάει με ψυχρότροφα αερόβια στελέχη (Pseudomonas, 
Flavobacterium, Aeromonas)

 Όταν ο πληθυσμός φτάσει τα 106-108 cfu/gr, το οξυγόνο μειώνεται 
σημαντικά και ξεκινάει η διάσπαση αμινοξέων (πρωτεόλυση) από 
πρωτεολυτικά είδη (Pseudomonas, Enterobacteriacae, Bacuillus 
Clostridium)  αμίνες, ινδόλη, NH3, H2S, άσχημη οσμή-γεύση

 Σε χαμηλό pH (ζυμούμενα αλλαντικά) τα γαλακτικά βακτήρια 
επικρατούν 

 Μύκητες αναπτύσσονται εκεί που δεν μπορούν να αναπτυχθούν 
βακτήρια, και συνήθως πάνω από 5C, π.χ. όταν το κρέας ξηραθεί 
αρκετά ή όταν υπάρχουν βακτηριοστατικές ουσίες (π.χ. νιτρώδη)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση αλλαντικών 

 Η άλεση του κρέατος (κιμάς) αυξάνει σημαντική την ΟΜΧ (Ολική 
Μεσόφιλη Χλωρίδα). 

 Το μηχανικώς αποστεωμένο κρέας έχει λιγότερους σταφυλοκκόκους. 
Γιατί? 

 Συσκευασία Vacuum / MAP (ανάλογα με διαπερατότητα του φιλμ
permeability) αναστέλλει αερόβια, ευνοεί όμως τα εξής : 

- προαιρετικά αναερόβια (Lactobacilli, Brochothrix, Shewanella) 
οξίνιση (μείωση σε pH 5), 

- αυστηρά αναερόβια (ψυχρότροφα κλωστήριδια)  σουλφίδια, H2, 
CO2, βουτανόλη-ακετόνη

- κάποια παθόγόνα (L. monocytogenes, S. aureus, Y. enterocolytica)

 Η νίτρωση κρέατος (curing) ευνοεί τα ανθεκτικά γαλακτικά 
(Leucοnostoc carnosus, Leuc. gelidium, Carnobacterium divergens, 
formerly Lb. divergens), που παράγουν CO2 , και αναστέλλουν το B. 
thermosphacta
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

 Ενδεικτικός πληθυσμός 
μικροβίων σε κιμά υπό 
κενό ή χωρίς συσκευασία 
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί
Αλλοίωση αλλαντικών (cured meats)

 Χαρακτηριστικά αλλαντικών

- Υψηλή aw στα βραστά (hams-frankfurters); Χαμηλή aw & pH, αρκετό NaCl στα 
ζυμούμενα αλλαντικά (αέρος, προσούτο)

- Επιπλέον της φυσικ΄ς μικροχλωρίδας υπάρχουν επιμολύνσεις από τις θήκες και 
τα καρυκεύματα-πρόσθετα

 Γλοιώδης αλλοίωση των θηκών (σε υψηλή υγρασία)

- Ζύμες (Candida, Torulopsis), Lactobacillus, Enterococcus, Weissela, 
Brochothrix 

 Οξίνηση (ζύμωση σακχάρων))

- Επικρατεούν τα B. thermosphacta, LAB

 Πρασίνισμα λόγω H2O2 αναεροβίως

(Όταν μια συσκευασία κενού ανοίγει, τα frankfurters εκτείθενται σε οξυγόνο 

(H2O2 + nitrosohemochrome  oxidized porphyrin). Σημείωση : ακίνδυνη 
αλλοίωση)

- Weissella viridescens, leuconsostocs, enterococci 

 Πρασίνισμα λόγω H2S αναεροβίως

 - Shewanella putrefaciens, Lactobacillus sake (H2S + myoglobin 
sulphomyoglobin)

 Κιτρίνισμα κατά την ψύξη (απαιτεί 3-4 βδομάδες)

- Enterococcus casseliflavus 

 Αέριο από Clostridia σε αλλαντικά ωρίμανσης(ευνοούνται από κάπνισμα, 
αναστέλλονται από νιτρώδη+ οξύτητα)
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Κυρίαρχη μικροχλωρίδα και 

καλλιέργειες εκκίνησης σε 

αλλαντικά ωρίμανσης (αέρος):

 Αλόφιλα, οξεόφιλα είδη επικρατούν

 Note: S. aureus and Salmonella may 

survive

 Ομοζυμωτικοί Lactobacilli (π.χ. Lb. 

plantarum, Lb. bulgaricus) παράγουν 

γαλακτικό οξύ

 Ετεροζυμωτικοι Lactobacilli (π.χ. Lb. 

brevis) και Leuconostoc παράγουν 

επιπλέον και άλλα οξέα, CO2, 

ακεταλδεύδη άρωμα 

 Micrococci (M. aurantiacus) και

Staphylococci (S. carnosus) ανάγουν τα 

νιτρικά σε νιτρώδη 

 Pediococcus cerevisiae, P. acidilacti 

παράγουν οξέα 
pH fall in fermented sausages containing 1% carbohydrates
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλοίωση ζωικών οργάνων-εντόσθιων 

 Συκώτι, νεφρά, καρδιές, γλώσσες, κλπ. Έχουν λίγο υψηλότερο pH 

από το κρέας και σημαντικά περισσότερο γλυκογόνο (3%)

 Αρχική μικροχλωρίδα χαμηλή (ΟΜΧ ~ 102-104)

 Κυρίως Gram+ cocci, coryneforms, Bacillus, Pseudomonas, 

Moraxella, Acinetobacter, LAB

 LAB προκαλούν οξίνιση (pH 6.55.9 in 14d at 2C)

 Λιγότερο έντονη η πρωτεόλυση λόγω παρουσίας γλυκογόνου 

(προτιμότερο υπόστρωμα για μικροβιακή ανάπτυξη) 

 Η Gram- αερόβια χλωρίδα προκαλεί τις περισσότερες αλλοιώσεις  

σε νωπό προϊόν (αναπτύσσεται ταχύτερα από τα LAB)

 Σε συσκευασίες κενού τα γαλακτικά επικρατούν
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Άλλοίωση πουλερικών

 Γενικά παρόμοια μικροχλωρίδα με νωπό κόκκινο κρέας

 Επιμολύνσεις από τα έντερα, τα φτερά και τα μηχανήματα κοπής είναι αναπόφευκτες

 Το δέρμα προσφέρει προσωρινή προστασία για το μυϊκό ιστό (αλλά συγκεντρώνει 
υψηλό μικροβιακό φορτίο το ίδιο)

 Το κρέας από στήθος είναι πιο όξινο (pH 5.8) σε σχέση με το μπούτι (pH 6.5) 

 Κύριοι αλλοιογόνοι μ/ο: Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium, 
Corynebacterium, Aeromonas, Shewanella

 Κύριες αλλοιώσεις: 

- γλοιώδης υφή (όταν Pseudomonads φτάσουν σε log 8), συχνά ανιχνεύσιμη ως 
φθορισμός σε λάμπα UV

- Οξίνιση στο εσωτερικό όπου υπάρχουν τα εντόσθια, ιδίως αν δεν αφαιρεθούν

- Θειώδης ουσίες-δυσοσμία το πολύ εντός 7 ημερών, λόγω ανάπτυξης της 
Shewanella putrefaciens (H2S, dimethyl sulfide, methyl mercaptane)

 Προσοχή: Salmonella βρίσκεται πολύ συχνά σε πτηνά σε υψηλό πληθυσμό
(προερχόμενη από κόπρανα πτηνών και ζωοτροφές). Πρόβλημα η υπερεντατική 
εκτροφή , ενώ τα «βιολογικής εκτροφής» μπορεί να έχουν όμοια ή περισσότερη 
μικροχλωρίδα (δεν σημαίνει ότι είναι και «εκτατικής εκτροφής»)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί
 Μικροβιακή ποιότητα προϊόντων γαλοπούλας
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Κύρια παθογόνα των κρεάτων-κρεατοσκευασμάτων

(“σύντομη ματιά”)

 Escherichia coli

 Clostridium perfringens

 Clostridium botulinum

 Staphylococcus aureus

 Salmonella enteritis, S. thyphimurium (“zero tolerance”)

 Listeria monocytogenes (“zero tolerance”)

 Campylobacter jejuni

 Bacillus cereus
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση αλιευμάτων
 Σημαντικές παράμετροι που καθορίζουν το είδος μικροχλωρίδας και 

αλλοίωσης: η ποιότητα του νερού, η θερμοκρασία, η μέθοδος αλίευσης, η 
επεξεργασία και η θερμοκρασιακή μεταχείριση. 

 Ψάρια τροπικών περιοχών κυρίως μεσόφιλα βακτήρια (Bacillus, 
Micrococcus, Coryneforms) 

 Ψάρια ψυχρών θαλασσών  κυρίως ψυχρόφιλα-ψυχρότροφα (Acinetobacter, 
Aeromonas, Pseudomonas, Flavobacterium, Shewanella, Moraxella, Vibrio)

 Τα ψάρια από μεγάλες τράτες έχουν μεγαλύτερο μικροβιακό φορτίο (σέρνονται 
στην άμμο, αναμιγνύονται με λάσπη-άμμο, συνθλίβονται )

 Η μικροχλωρίδα των οστρακοειδών αντικατοπτρίζει την μικροβιολογική 
ποιότητα του νερού

 Οι περισσότεροι μ/ο βρίσκονται στο δέρμα και τα εντόσθια

 Η σύνθεση των αλιευμάτων ποικίλει: 1% λίπος ο μπακαλιάρος, 30% η ρέγγα, 
05-5.5% γλυκογόνο τα οστρακοειδή σε αντίθεση με τα ψάρια

 Προσοχή: διακοπή της αλυσίδας ψύξης ελοχεύει κινδύνος από παθογόνα και 
βιογενείς αμίνες (histamine or scombrotoxin) λόγω έντονης πρωτεόλυσης
(Proteus morganii) 

 Υπό αερόβιες συνθήκες, επικρατούν Pseudomonads

 Υπό αναερόβιες συνθήκες (vacuum/MAP), B. thermosphacta, S. putrefaciens,
LAB (σε όξινο pH, στα οστρακοειδή)

 Στα παστά ψάρια: ζύμες-μύκητες
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλοίωση αλιευμάτων
 Αλλοιογόνος μικροχλωρίδα αλιευμάτων
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Είδη αλλοίωσης αλιευμάτων

 Τα μη λιπαρά ψάρια υπόκεινται σε πρωτεόλυση  τριμεθυλαμίνη-
ΤΜΑ, αμμωνία, ισταμίνη, H2S, ινδόλη, πτητικά συστατικά
δυσάρεστες οσμές (off-odor)

 Σημείωση: τα μικροβιακά και τα ενδογενή πρωτεολυτικά ένζυμα 
(π.χ. από Pseudomonas, Shewanella), προκαλούν επίσης 
μαλάκωμα της υφής και ανοίγουν το δρόμο για τη διείσδυση στη 
σάρκα και άλλων μικροβίων

 Τα λιπαρά ψάρια υπόκεινται σε λίπολυση  τάγγιση (λιπαροί 
εστέρες, ελεύθερα λιπαρά οξέα-SCFH, αλδεΰδες, κετόνες)

 Αλκοόλες (phenolethyl alcohol, ethanol, propanol) παράγονται από 
επίσης, κυρίως από το Achromobacter

 Σε συκευασίες κενού, τα Carnobacterium, Weissela παράγουν 
τυραμίνες

 Η Τριμεθυλαμίνη και το Ολικό (Βασικό) Πτητικό Άζωτο (TVΒN)
αποτελούν σημαντικούς δείκτες ποιότητας

 Στα οστρακοειδή, ζυμωτικοί οργανισμοί (Lactobacilli and 
Streptococci)  προκαλούν οξίνιση (ζυμώνουν το γλυκογόνο)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Κυρίαρχη μικροχλωρίδα μπακαλιάρου υπό ψύξη
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Μικροχλωρίδα και αλλοιώσεις γαλακτοκομικών προϊόντων

 Το γάλα είναι ιδανικό υπόστρωμα για ανάπτυξη μ/ο 

- πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά, νερό, pH ~6.7

 Φυσικοί αναστολείς: lactoperoxidase, lactoferrin, lysozyme, 
immunoglobulins

 Ζυμούμενα γαλακτοκομικά προϊόντα έχουν χαμηλότερη aw, όξινο pH, 
ίσως αλάτι

 Η μικροχλωρίδα προέρχεται από :

- Το δέρμα και τα κόπρανα των ζώων, το έδαφος (χώμα-φυτικός ιστός), 
τους περιέκτες (δοχεία-παγολεκάνες), τα μηχανήματα επεξεργασίας και 
τους χειριστές 
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Μικροχλωρίδα και αλλοιώσεις γαλακτοκομικών προϊόντων

 Κυρίως Gram+ χλωρίδα στο νωπό γάλα 

- (Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, 
Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Listeria), 

αλλά και Gram-

- Pseudomonas, Proteus, Propionibacterium, Mycobacterium, Coliforms 
(εντερική μόλυνση) 

 Υπό ψύξη, επικρατούν ψυχρότροφα (Pseudomonas, Alcaligenes, 
ψυχρότροφοι Bacilli and LAB)

 Μετά την παστερίωση  ανάπτυξη θερμοάντοχων βακτηρίων 
(Streptococcus thermophillus, Enterococcus, Bacillus, Clostridium)

 Αποστείρωση γάλακτος σκοτώνει ακόμη και τα σπόρια των Bacillus-
Clostridium (πιθανή εξαίρεση: UHT milk)

 Η ζύμωση του γάλακτος από γαλακτικά ή/και ζύμες-μύκητες , τελικά 
καταστρέφει την ανταγωνιστική μικροχλωρίδα και εξυγιαίνει το προϊόν. 
Λόγω του όξινου pH, της συγκέντρωσης αλατιού και χαμηλής aw, και λόγω 
της δράσης βακτηριοσινών

 Σημείωση: παστερίωση ή UHT δεν αδρανοποιούν πλήρως θερμοάντοχες 
λιπάσες-πρωτεάσες προερχόμενες από ψυχρότροφα βακτήρια (π.χ. 
pseudomonas)  αλλοίωση κατά τη συντήρηση

 Έτσι η αρχική ΟΜΧ στο γάλα είναι σημαντικό κριτήριο ποιότητας και 
συντηρησιμότητας (ιδανικά ~103)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

αλλοίωση τυριών

 Επίσης, Bacillus sp (B. stearothermophilus, Β. licheniformis, Β. subtilis, 
Β. cereus, Β. polymyxa, Β. circulans) μπορεί να προκαλέσουν 

προτεόλυση

 Σημείωση: Έμμεση αλλοίωση σε ζυμούμενα γαλακτοκομικά λόγω της 
δράσης βακτηριοφάγων (ιών που προσβάλλουν την καλλιέργεια 
εκκίνησης)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Ο ρόλος των σπορογόνων βακτηρίων στην αλλοίωση γαλακτοκομικών 
(Bacillus, Clostridium):

 Αλλοίωση παστεριωμένου γάλακτος και κρέμας

- Γλυκιά πήξη (συσσωμάτωση πρωτεινών από πρωτεολυτικούς
Bacillus)

- Πίκρισμα της κρέμας (λιπόλυση και πήξη λιποσφαιριδίων)

 Αλλοίωση γάλακτος εβαπορέ

- Γλυκιά πήξη

- Διόγκωση κονσερβών (αεριογόνα  κλωστρήδια , π.χ. C. sporogenes)

- Επίπεδη οξίνιση (χωρίς αέριο, από Bacillus stearothermophilus, 
licheniformis, coagulans, macerans, subtilis)

 Αλλοίωση τυριών

- Όψιμο φούσκωμα (CO2, H2, βουτυρικό από Clostridium 
tyrobutyricum, ιδίως σε υψηλό pH προς το τέλος της ωρίμανσης) 

 Αλλοίωση βουτύρου

- τάγγιση από λυπολυτικά στελέχη Bacillus-Clostridium

Σημείωση: η σπορογονία διεγείρεται μετά την παστερίωση, σημαντική η 
άμεση ψύξη!
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση γαλακτοκομικών από Ζύμες-Μύκητες

 Τυριά, ξυνόγαλο, γιαούρτι, βούτυρο: ευάλωτα σε ζύμες-μύκητες (λόγω 
pH, aw)

 Candida παράγει αιθανόλη, ethyl acetate, ethyl butyrate  οσμή ζύμης

 Επίσης κυριαρχούν ζύμες Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces 
marxianus, Yarrowia lypolytica, Rhodotorula, Torulaspora, Pichia.

 Penicilium (P. commune, P. roqueforti, P. cyclopium) τα πιο συνήθη σε 
μούχλα τυριών-γιαουρτιών          στόχοι για εκτίμηση διάρκειας ζωής

 Επίσης κοινοί μύκητες: Aspergillus, Alternaria, Mucor, Fusarium 
Cladosporium, Geotrichum
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

πηγμένο γάλα μουχλιασμένο τυρί
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Παθογόνα σε γαλακτοκομικά προϊόντα (σύντομη ματιά)

 Brucella bovis

 Mucobacterium tuberculosis

 Listeria monocytogenes

 Staphylococcus aureus

 Clostridium perfringens

 Bacillus cereus

 Escherichia coli

 Salmonela

 Campylobacter jejuni
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση-φρούτων-λαχανικών

 Τα φρούτα είναι όξινα τρόφιμα (pH ~ 3.0-4.0)

 Τα λαχανικά μέσης έως υψηλής οξύτητας (pH 3.0-5.5)

 Πληθώρα νερού και σακχάρων, έλλειψη πρωτεϊνών και λιπιδίων

 Συνήθως αερόβιες συνθήκες (εκτός από συσκευασίες ΜΑΡ)

 Οι πηκτίνες και λιγνοκυτταρίνες των φυτών είναι δύσκολα 

αποικοδομίσιμες (ιδίως για τα βακτήρια)

 Έτσι, μύκητες επικρατούν, βακτήρια αναπτύσσονται σπάνια 

(μόνο σε λαχανικά)

 Εξαίρεση: Erwinia carotovora (πηκτινολυτικό βακτήριο, δεν 

απαιτεί οργανικό άζωτο, προκαλεί μαλακή-υδαρή σήψη σε 

λαχανικά και κάποια φρούτα (π.χ. αχλάδι) 

 Επίσης σε λαχανικά συναντούμε: Pseudomonads,

Xanthomonas, Corynebacterium (φυτοπαθογόνα)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση φρούτων-λαχανικών

 Τραυματισμοί στην επιδερμίδα, το νερό πλύσης και άρδευσης, το 
χώμα από όπου προέρχονται, η θερμοκρασία και κυρίως η 
υγρασία αποθήκευσης επηρεάζουν τη διάρκεια ζωής τους

 Μηχανισμός αλλοίωσης :

- (Αυτογήρανση-μαλάκωμα φυτικού ιστού από ενδογενή ένζυμα  σε 
συλλεγμένα φρούτα-λαχανικά) + τραυματισμοί + πηκτινάσες-
κυτταρινάσες) απώλεια συνεκτικότητας του ιστού  ευάλωτα σε 
μικροβιακή μόλυνση

- Μόλις καταστραφεί η επιδερμίδα τα μικρόβια διεισδύουν στο εσωτερικό 
 παράγονται μουκοειδείς γλίτσες, οξέα, πτητικά οξέα, αμίνες και 
αμμωνία

 Τα βακτήρια συμμετέχουν μόνο στην αλλοίωση λαχανικών 

 Προσοχή σε έτοιμες σαλάτες! : παθογόνα βακτήρια όπως L. 
monocytogenes, E. coli μέσω μολυσμένου νερού, και χώματος 
απαραιτήτως χρήση χλωριωμένου νερού, καλό πλύσιμο, καθαροί 
περιέκτες (να μην υποτιμάται η ανάγκη καθαριότητας σε εργοστάσια 
επεξεργασίας φρούτων-λαχανικών)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί
 Αλλοιώσεις λαχανικών:

 Σε νωπά λαχανικά: Βακτήρια Erwinia, Pseudomonas, 
Xanthomonas  μαλακή σήψη, αποχρωματισμοί

 Συσκευασμένα σε MAP (5-20% CO2)  δεν αναπτύσσονται 
ζύμομύκητες, μόνο LAB, Enterocccus, Listeria

 Σε κονσέρβες λαχανικών  σπόρια Bacillus & Clostridium 
επίπεδη οξίνιση (B. stearothermophilus, B. coagulans) και 
διόγκωση (CO2 και Η2 από Cl. thermosaccharolyticum) 

 Πράσινες ελιές (γαλακτικής ζύμωσης) αλλοιώνονται-μαλακώνουν 
από ζύμες (Rhodotorula-παράγει πολυγαλακτουρονάσες)

 Μαύρες ελιές (ώριμάζουν με ζύμες) αναπτύσσουν αέρια από 
ετεροζυμωτικά γαλακτικά βακτήρια και άγριες ζύμες, ή γεύση 
προπιονικού οξέος (Propionibacterium)

 Τουρσιά μαλακώνουν από ζύμες-μύκητες ή Bacillus, διογκώνονται 
από αέριο-CO2 (Enterobacter, LAB), χρωματίζονται μαύρα λόγω 
του Bacillus nigrificans, ή ρόδινα (ζύμη Torula-Candida), ή 
αποκτούν γλοιώδη υφή (πολυσακχαρίτες από Lb. cucumeris and 
Lb. plantarum)
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση φρούτων

 Δουλειά για «σκληρά καρύδια»         μύκητες

 Σε φρέσκα φρούτα, ζύμες-μύκητες προκαλούν μαλακή σήψη και στίγματα

 Εξαίρεση : Erwinia προσβάλλει αχλάδια

 Ξηρά φρούτα (υγρασία <35%, aw<0.85) αλλιόνωνται μόνο από 
ξηρόφιλους μύκητες (Aspergillus, Penicillium, Eurotium, Wallemia) και 
ωσμόφιλες ζύμες (Zygosaccharomyces rouxii, Hanseniaspora, Candida, 
Debaryomyces, Pichia)

 Χυμοί φρούτων προσβάλλονται από LAB (βουτυρώδη οσμή), ή μύκητες 
(συμπυκνωμένοι χυμοί)

 Σε παστεριωμένους χυμούς σπόρια Bacillus και Clostridium δεν 
εκβλαστάνουν (πολύ χαμηλό pH), αλλά τα σπόρια του Alicyclobacillus
acidoterrestris είναι οξυάντοχα  γεύση φαινόλης/φαρμάκου

 Μαρμελάδες (aw 0.84-0.92) συντηρούνται καλύτερα λόγω θέρμανσης και 
συμπύκνωσης. Αλλοίωση από μύκητες

 Κονσέρβες φρούτων (~90C) σκοτώνονται υπό φυσιολογικές συνθήκες 
ζύμες-μύκητες, αλλά μπορεί να επιβιώσουν σκλερότια και ασκοσπόρια
μυκήτων (Byssochlamys fulva, Neosartorya, Talaromyces) μούχλα, 
πηκτινόλυσηη και μαλάκωμα υφής, δυσάρεστες οσμές

 Προσοχή: μυκοτοξίνες σε φρούτα, ιδίως ξηρά φρούτα λόγω κακής 
αποθήκευσης  πολύ θερμοάντοχες !
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Microbial Spoilage of Food
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση σιτηρών-οσπρίων

 Φυτικά προϊόντα, με πολύ χαμηλή aw (<0.65)

 Ελάχιστη μικροβιακή μόλυνση και αλλοίωση (μόνο από μύκητες) και 
μόνο όταν αποκτούν επιπλέον υγρασία

 Ξηροφιλικοί μύκητες : Aspergillus, Eurotium, Wallemia

- Αποχρωματισμοί, δυσάρεστες οσμές (πτητικά προϊόντα) , ελεύθερα 
λιπαρά οξέα

- Η τιμή Λιπαρών Οξέων [Fatty Acid Value (FAV)] είναι δείκτης 
μικροβιολογικής ποιότητας και μυκητιακής δράσης σε άλευρα και 
σιτηρά 

- Κύριο πρόβλημα ασφάλειας: μυκοτοξίνες!

 Αν προστεθεί νερό/γάλα/αυγά π.χ. σε ζυμάρι  αύξηση aw, 
ανάπτυξη ζυμών σε θερμοκρασία περιβάλλοντος

- Τυπικός μύκητας του ψωμιού : Rhizopus stolonifer 

- Σπανίως, το ζυμάρι γίνεται γλοιώδες (λόγω ανάπτυξης του Bacillus 
subtitls, B. licheniformis) ή εμφανίζεται ρόδινος αποχρωματισμός 
(Neorospora citophila, Serratia mascerans) 
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί

Αλλοίωση γλυκαντικών υλών και καρυκευμάτων
 Βασικό φυσικοχημικό χαρακτηριστικό: πολύ χαμηλή aw

 Αλλοίωση μόνο αν συντηρηθούν υπό υψηλή σχετική υγρασία (RH)

 Επιμόλυνση σάκχαρης μπορεί να γίνει με :

- Οσμώφιλες ζύμες (Torulaspora, Zygosaccharomyces)  μετατροπή 
γλυκόζης σε φρουκτόζη (ιμβερτάσες)

- Leuconostoc mesenteroides  παραγωγή δεξτράνης (πολυμερές της 
γλυκόζης), αύξηση ιξώδους και πιθανή απόφραξη σωληνώσεων όπου 
ρέουν σιρόπια γλυκόζης

- Clostridium sporogenes και Bacillus sp. Παράγουν CO2 διόγκωση-
σκάσιμο σε γλυκίσματα

 Τα καρυκεύματα δεν αλλοιώνονται αν δεν εφυγρανθούν (χαμηλή 
ενεργότητα νερού + αντιμικροβιακά αιθέρια έλαια)

 Όμως, μεταφέρουν σπόρια βακτηρίων και μυκήτων σε άλλα τρόφιμα με 
επαρκή υγρασία 
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Αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί
Αλλοίωση αλκοολούχων ποτών 

 Βασικά χαρακτηριστικά: χαμηλό pH, μέση ή υψηλή συγκέντρωση αλκοόλης, 

 Σε πολύ υψηλή συγκέντρωση αλκοόλης (π.χ. ουίσκυ 40%)  καμία ανάπτυξη 
μικροβίων

Αλλοίωση μπύρας (pH 4.0-5.0, alcohol 5%)

 Υψηλό ιξώδες-γλοιώδης υφή από Acetobacter, Pediococcus, Lactobacillus, 
Gluconobacter

 Οξίνιση από Acetobacter (aceti)

 Θόλωμα και δυσοσμίες από Zymomonas anaerobia (formerly Achromobacter 
anaerobium) ή άγριες ζύμες Saccharomyces (S. diastaticus – αποικοδομεί 
δεξτρίνες)

 Οξίνιση και υδρόθειο από Megasphaera cerevisiae and Selenemonas lacticifex 
(Gram- βακτήρια !)

Αλλοίωση κρασιού (pH ~ 3.5, alcohol 14-18%)

 Επιφανειακή ανάπτυξη ζύμης – βιοφίλμ της Candida valida biofilms (“wine 
flowers”), καταναλώνει την αλκοόλη

 “Tourne disease” (θόλωμα, μυρωδιά ψόφιου ποντικού, πτητικές ενώσεις) από 
προαιρετικά αναερόβιες ζύμες

 Μηλογαλακτική ζύμωση από LAB  διάσπαση μηλικού οξέος σε γαλακτικό + 
CO2  δυσάρεστη όξινη γεύση και αέρια

 Οξίνιση (γεύση ξιδιού) λόγω παραγωγικού οξικού οξέος από Acetobacter
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ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

Μικροβιακοί δείκτες

 Προσφέρουν έμμεσες αλλά σαφείς ενδείξεις για την ποιότητα/ασφάλεια 
τροφίμων 

 Μπορεί να είναι χαρακτηριστικοί μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται σε 
κάποιο τρόφιμο, ή προϊόντα μικροβιακού μεταβολισμού (αλκοόλες, 
ακετόνη, διοξείδιο του θείου, διοξείδιο του άνθρακα, κλπ). 

 Για να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες θα πρέπει:

 - να είναι πάντα παρόντες και σε υψηλούς πληθυσμούς/συγκεντρώσεις 
στα τρόφιμα όπου χρησιμοποιούνται ως δείκτες

- να συνδέονται άμεσα με την υποβάθμιση της ποιότητας ή και ασφάλειας 
του τροφίμου με το οποίο συσχετίζονται

- να είναι εύκολα ανιχνεύσιμοι/προσδιορίσιμοι και διακριτοί από άλλα 
μικρόβια ή μεταβόλιτες αυτών. 

- να είναι εφικτός ο σχετικά άμεσος προσδιορισμός τους σε σύντομο 
χρόνο
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ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ

Μικροβιακοί δείκτες- Παραδείγματα:

 Γαλακτικά βακτήρια σε χυμούς φρούτων, μπύρα, κρασί (αλλοιώσεις 
γεύσης-οσμής, οξίνηση, παραγωγή CO2)

 Enterococcus σε νερό (δείκτης εντερικής μόλυνσης - αποτελεσματικής 
χλωρίωσης)

 ΟΜΧ (αερόβια μικροχλωρίδα) σε νωπό γάλα (δείκτης υγιεινής κατάστασης 
και αποτελεσματικότητας της αλυσίδας ψύξης του γάλακτος)

 E. coli σε τρόφιμα (συνδέεται πάντα με κοπρανώδη μόλυνση) 

 H2S σε κονσέρβες (υποδηλώνει ανάπτυξη σπόρων πρωτεολυτικών 
Clostridium spp.)

 S. aureus σε μη γαλακτοκομικά προϊόντα (π.χ. έτοιμα σάντουιτς) 
υποδηλώνει δερματική μόλυνση

 Τριμεθυλαμίνη σε ψάρια

 Αιθανόλη σε χυμούς φρούτων
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Μικροβιακοί δείκτες Ποιότητας/ασφάλεια τροφίμων

Μικροοργανισμοί-δείκτες                           Μικροβιακοί μεταβολίτες-δείκτες
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Παθογόνοι  Μικροοργανισμοί και Παράγοντες
 Gram- Βακτήρια

- Salmonella species

- Campylobacter species

- Escherichia coli

- Yersinia enterocolitica

- Shigella species

- Vibrio species

 Gram+ Βακτήρια

- Listeria monocytogenes

- Staphylococcus aureus

- Clostridium botulinum

- Clostridium perfringens

- Bacillus cereus

 Μυκοτοξίνες από τοξιγενείς μύκητες (Aspergillus, Penicilium, 
Fusarium)

 Τροφογενείς ιοί 

 Prions

 Προτόζωα-παράσιτα
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Οι παθογόνοι μ/οι εκφράζουν την παθογένεια μέσω:

 Παραγωγής ενδο/εξωτοξίνης, που δρά ενάντια σε:

- εντερικό ιστό

- συκώτι και άλλα όργανα

- νευρομυικό σύστημα

 Μεμβρανολυτικών ενζύμων που δρουν ενάντια σε 
κύττταρα του ανοσοποιητικού συστήματος

 Πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών που υποβοηθούν τη 
προσκόλληση στην επιφάνεια κυττάρων-στόχων και την 
εξάπλωση σε επιφάνειες

 Άλλοι μηχανισμοί

 Σημείωση: βρέφη, ηλικιωμένοι, έγκυες και άτομα σε 
ανοσοκαταστολή είναι περισσότερο ευαίσθητα. 



123

Microbial Pathogens & Food Poisoning
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Μηχανισμοί αντίδρασης/πρόληψης ενάντια σε τροφοπαθογόνα μικρόβια
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Salmonella

 Προαιρετικά αναερόβια ραβδιά της οικογένειας 
Enterobacteriacae family, με ή χωρίς μαστίγιο

 Κύρια αιτία τροφικών δηλητηριάσεων με αυξανόμενα 
κρούσματα

 Χαμηλή θνησιμότητα

 Πολλαπλοί ορότυποι με σωματικά (Ο) και μαστιγιακά 
(H) αντιγόνα 

 Σύνηθη κρούσματα σε πουλερικά και αυγά, λιγότερα 
σε άλλα κρέατα και αλλαντικά 

 Πιθανόν και κρούσματα σε λαχανικά λόγω κακής 
υγιεινής και μολυσμένου νερού 
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Salmonella
 Παραδείγματα 

κρουσμάτων 
παγκοσμίως

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Εύρος  θερμοκρασίας, pH και aw για ανάπτυξη Salmonella spp.

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Φυσιολογία της Salmonella 
 Μέγιστος ρυθμός ανάπτυξης στους 37C, αναπτύσσεται σε 2-54C

 Αναπτύσσεται σε pH 4.5 to 9.5

 Αναστολή σε 3-4% NaCl, ή κάτω από aw 0.93

 Μπορεί να επιβιώσει κατά τη συσκευασία MAP 

 Παράγει  οξύ και αέριο από γλυκόζη, δεν ζυμώνει τη λακτόζη ή τη 
σακχαρόζη

 Καταστροφή με παστερίωση, ή με πολύ καλό μαγείρεμα

Πηγές και Αίτια μολύνσεων με Salmonella
 Ζωοτροφές με ζωικά υπολλείμματα σφαγείων

 Υπερεντατική εκτροφή ζώων

 Προσαρμογή σε υποθανάτιες συνθήκες 

 Μόνο λίγα κύτταρα (1cfu/gr) μπορεί να αρκούν για την πρόκληση 
ασθένειας 

 Είσοδος κυττάρων σε λιπώδη μικκύλια  προστασία και επιβίωση  
σε λιπαρά τρόφιμα
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Ασθένεια και συμπτώματα Salmonella

 Πρόσδεση και εισβολή σε επιθηλιακά κύτταρα του εντέρου 

 Έκκριση διαρροϊκών εντεροτοξινών :

 (a) Τυφοειδής (εντερικός) πυρετός: διάρροια με διαρκή πυρετό, 

κοιλόπονος, κεφαλόπονος, χρόνος επώασης 7-28 μέρες, 

αντιμετώπιση με αντιβίωση

 (β) Εντεροκολίτιδα :  μη αιματώδη διάρροια, κοιλόπονος, χρόνος 

επώασης 8-72 h 

 Ορισμένες φορές προκαλεί χρόνιες καταστάσεις, π.χ. αρθρίτιδα. 

Μέτρα πρόληψης

 Ζωοτροφές χωρίς (σάπια) ζωικά υπολείμματα σφαγείων

 Λιγότερο εντατικές μορφές εκτροφής ζώων/ψαριών

 Καλό ψήσιμο κρεάτων-πουλερικών

 Καλή ατομική υγιεινή



130

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Μολυσματική δόση για διαφορετικά υποείδη και ορότυπους
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Campylobacter jejuni, Campylobacter coli
 Καμπυλωτά ραβδιά της οικογένειας Campylobacteriacae

 Παράγουν εντεροτοξίνες παρόμοιες με αυτές τις χολέρας

Φυσιολογία:

 Μικροαερόφιλοι μ/οι (5% O2 και 10% CO2)

 Βέλτιστη ανάπτυξη σε 42C, επιβίωση καλύτερα σε 4C παρά 25C 

 Αναπτύσσονται σε χολικά άλατα στους 37C

 Ευαίσθητα σε περιβαλλοντικές συνθήκες

 Δεν αναπτύσσονται κάτω από 30C, ευαίσθητα σε ξήρανση, πολύ οξυγόνο, 
χαμηλό pH, ακτινοβολία, κατάψυξη  και θέρμανση (καταστροφή με παστερίωση)

Πηγές: άγρια ζώα και κόπρανα/ούρα αυτών, πουλερικά, ωμό γάλα, νερό (viable but 
not culturable in water)

Κρούσματα: 111 μεγάλα κρούσματα στις ΗΠΑ από 978-1996 (κυρίως μέσω 
απαστερίωτου γάλακτος και επαφής με ζώα) 

Μολυσματική δόση: <1000cfu/gr 

Συμπτώματα: υδατώδης διάρροια, πυρετός, φλεγμονή στο έντερο (ή αιματώδη 
κόπρανα) 

 Αυτοπεριοριζόμενη ασθένεια , δεν απαιτούνται φάρμακα. 
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Πηγές και κρούσματα του Campylobacter 
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Escherichia coli

 Πολλά μεγάλα κρούσματα παγκοσμίως (196 στις USA in 1998)

 E. coli O157:H7 : 73,480 περιστατικά και 61 θάνατοι στις ΗΠΑ ετησίως

 Non-O157:H7 E. coli EHEC strains: 37,740 περιστατικά και 30 θάνατοι 
στις ΗΠΑ ετησίως

 5 μολυσματικοί τύποι με αντιγόνα O (somatic), H (flagellar), και K 
(capsule)

 EPEC: enteropathogenic E. coli, έντονη διάρροια σε βρέφη

 ETEC: enterotoxigenic, διάρροια των ταξιδιωτών (και σε βρέφη), παράγει 
θερμοάντοχη εντεροτοξίνη

 EIEC: enteroinvasive, μη αιματώδη διάρροια και δυσεντερία 

 DAEC: diffusely adhering, κυρίως σε μικρά παιδιά 

 EAEC: enteroaggregative, διάρροια σε βρέφη και παιδιά 

 EHEC: enterohaemorragic, αιματώδη διάρροια , περιλαμβάνει την 
O157:H7

 Πηγές : κόπρανα ανθρώπων και ζώων, μολυσμένο νερό, ωμό γάλα-κρέας 

 Εκτός από ζωικά τρόφιμα, μπορεί να επιμολύνει φρούτα, λαχανικά, 
χυμούς. 
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Εμφάνιση της E. coli σε τρόφιμα

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Φυσιολογία
 Ιδιαιτέρως οξυάντοχη, (παράγει η ίδια οξέα),                                  

αναπτύσσεται μέχρι pH 4.0-4.5

 Παράγει CO2 από γλυκόζη

 Αντοχή σε αντιβιοτικά

 Καταστροφή με παστερίωση (68C x seconds)

 Ευαίσθητη στην ακτινοβολία (εγκεκριμένη μέθοδος                                       
για επεξεργασία ωμού κρέατος στις ΗΠΑ)

 Συμπτώματα: αιματώδη ή μη διάρροια, κοιλόπονος                                 
και κοιλιακές κράμπες , νεφροπάθειες 

 Χρόνος επώασης 3-4 μέρες, διάρκεια 4-10 μέρες

 Θνησιμότητα 1%

 Μολυσματική δόση <100 cfu/gr

 Σημείωση: μεταφέρεται από άτομο σε άτομο !

 Προληπτικά μέτρα: χλωρίωση νερού, καλό μαγείρεμα τροφίμων

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Yersinia enterocolitica

 Προαιρετικά αναερόβια ραβδιά της οικογένειας Εnterobacteriacae

 Μεταφέρονται μέσω εντόμων στα ζώα, και από εκεί σε ζωικά τρόφιμα

 Κύριο αίτιο δηλητηρίασης:  Ωμά ζωικά προϊόντα

 Επικολλάται στο επιθήλιο του εντέρου και μπορεί να εισβάλει σε αυτό 

Φυσιολογία

 Ασυνήθιστα ψυχρότροφο(ανάπτυξη σε 4C, αντέχει στην κατάψυξη)

 Ευρύ pH ανάπτυξης (4-10), οξυάντοχο (παραγωγή αμμωνίας και 
αλκαλικών ουσιών από την υδρόλυση της ουρίας)

 Καταστρέφεται με παστερίωση (72 C x 18 sec) ακτινοβόληση, και με 
νιτρώδη άλατα 

 Αντέχει 5% NaCl

Χαρακτηριστικά ασθένειας: αυτοπεριοριζόμενη διάρροια (γαστρεντερίτιδα),
πυρετός, κοιλόπονος, κυρίως σε μικρά παιδιά. 

 Μολυσματική δόση: >10000 cfu/gr

 Σημείωση: Αν περάσει στην κυκλοφορία του αίματος (βακτηραιμία) η 
θνησιμότητα είναι 30-60%

 Ϊσως προκαλέσει αυτοάνοσες ασθένεις (αρθρίτιδα, 
υπο/υπερθυρεοειδισμό) 
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Εμφάνιση της Y. enterocolitica σε τρόφιμα
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Shigella (S. sonnei, S. dysenteriae, S. flexneri, S. bodii)

 Ραβδιά της Οικ. Enterobacteriacae, παρόμοια με την Escherichia and 
Salmonella

 Ζυμώνουν τη λακτόζη (τα μόνα στην οικογένεια  Enterobacteriacae)

 Αναστέλλονται με 4% NaCl, όξινο pH (αν και επιβιώνουν σε pH 2-3 για κάποιες 
ώρες)

 Ευαίσθητα σε θέρμανση και ακτινοβολία

 Επιβιώνουν καλύτερα υπό ψύξη/κατάψυξη, παρά σε θερμοκρασία δωματίου !

Πηγές: σε διάφορα τρόφιμα

 Μόλυνση τροφίμων συνήθως μέσω μολυσμένων χεριών ή νερού μολυσμένου 
με κόπρανα

Symptoms: αιματώδη, βλενώδη κόπρανα (δυσεντερία)  με κοιλόπονο και ίσως 
πυρετό

 Χρόνος επώασης: 1-3 μέρες, διάρκεια 1-2 weeks (αυτοπεριοριζόμενη, αν και 
δεν αποκλείεται χρήση αντιβιοτικών ή και εισαγωγή σε νοσοκομείο σε οξέα 
περιστατικά

 Ανιχνεύονται σε κόπρανα εβδομάδες μετά την πάροδο της ασθένειας

 Λίγα κύτταρα αρκούν για μόλυνση, δύσκολη η ανίχνευση 

Πρόληψη: καλή ατομική υγιεινή, χλωρίωση νερού
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Shigella outbreaks and food sources
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Vibrio (V. parahaemolyticus, V. cholerae)

 Μέρος της μικροχλωρίδας υδάτων

 Βρίσκεται στο 50% των αλιευμάτων

 Υψηλοί πληθυσμοί το καλοκαίρι (ευαίσθητο στο κρύο)

 Θανάτωση με θέρμανση στους 60C για λίγα λεπτά 

 Ευαίσθητα σε ακτινοβολία, υδροστατικές πιέσεις, καρυκεύματα και συντηρητικά

V. cholerae προκαλεί χολέρα, (κίνδυνος επiδημίας!) μέσω της τοξίνης της χολέρας 
(CT)

 Συμπτώματα: εκρηκτική υδατώδη διάρροια  με βλέννα και εμφάνιση «κόκκων 
ρυζιού» στα κόπρανα, κοιλιακός πόνος, εμετός

 Χρόνος επώασης: αρκετές ώρες έως ημέρες (ανάλογα με τον αρχικό πληθυσμό)

V. parahaemolyticus προκαλεί γαστρεντερίτιδα 

 40 μεγάλα κρούσματα και 1000 περιστατικά  από 1973-1998, αλλά στα 1960’s 70% 
όλων των τροφικών δηλητηριάσεων οφείλονταν στο Vibrio

 Συμπτώματα: διάρροια, κοιλιακές κράμπες, εμετός, πυρετός (υποχωρούν σε 3-5 
μέρες)

 Χρόνος επώασης : ~ 24 ώρες; >105 cfu/gr απαιτούνται για ασθένεια

Πρόληψη: Ψύξη και καλό μαγείρεμα αλιευμάτων, χλωρίωση νερού. 

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Listeria monocytogenes

 Ψυχρότροφα, μικροαερόφιλα ραβδιά με αιμολυτική δράση

 Πηγή : έδαφος και νερό 

 Ανάπτυξη σε 0-45C, ≥6.5% ΝaCl , pH 4.4, aw≥ 0.93

 Αναστολή σε 0.1% acetic/citric/lactic acid

 Καταστροφή σε >50-60C, δεν επηρεάζεται από vaccum/MAP !

 ~2000 περιστατικά ετησίως, 500 θάνατοι (Θνησιμότητα 25% !)

 Τα κρούσματα συνδεόνται με έτοιμα προς κατανάλωση φαγητά, μαλακά 
τυριά, ωμό γάλα, αλλαντικά, πουλερικά, ψάρια, λαχανικά και σαλάτες 

 Εισέρχεται στη βιομηχανία με το χώμα που μεταφέρεται με τα παπούτσια 
εργατών, με οχήματα, κλπ, ή μέσω μολυσμένων φυτών ή ζωικών 
κοπράνων  

 Προσδένεται στις επιφάνειες και σχηματίζει ανθεκτικά βιοφίλμ 

 Κύριο αίτιο ανακλήσεων στη βιομηχανία

 Έγκυες και άτομα σε ανασοκαταστολή ιδιαίτερα ευαίσθητα 

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Listeria monocytogenes
 Εμφάνιση σε τρόφιμα: ωμό κοτόπουλο 60%, 16% σε έτοιμα φαγητά, 

συχνά σε λαχανικά 

 “Μηδενική ανοχή” (απουσία σε 25g τροφίμου)

 Χαρακτηριστικά λιστερίωσης:

 Συμπτώματα περιλαμβάνουν σηψαιμία, μηνιγγίτιδα, (μοιάζουν με 
συμπτώματα γρίπης)

 Κάποιες φορές προκαλεί απλή γαστρεντερίτιδα με πυρετό (δόση >105)

 Χρόνος επώασης μέχρι 5 εβδομάδες  (δύσκολο να ανιχνευθεί ως αίτιο 
μόλυνσης)

 Πολλά άτομα εκτίθενται αλλά δεν αρρωσταίνουν

 Μοναδικός τρόπος ανάπτυξης εντός του ξενιστή:  εισβολή μέσω των 
μεμβρανών των επιθυλιακών κυττάρων του εντέρου, μετάδοση από 
κύτταρο σε κύτταρο του εντέρου  αποφεύγει τα αντιβιοτικά και μπορεί 
να φτάσει στον εγκέφαλο και τον πλακούντα 

 Δεν παράγει τοξίνες

 Η L.monocytogenes προκαλεί ευρύτερη διέγερση του ανοσοποιητικού c 

 Πρόληψη: καλή υγιεινή και επαρκής θερμική επεξεργασία

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Διείσδυση στα επιθυλιακά κύτταρα από τη L. monocytogenes

Κύτταρα L. monocytogenes με μαστίγιο
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Staphylococcus aureus

 Φυσικός του βιότοπος το δέρμα και οι κοιλότητες (ρινική, στοματική, κλπ) ανθρώπων και 
ζώων

 Κύριες πηγές επιμόλυνσης ο άνθρωπος και τα ανεπαρκώς καθαρισμένα 
σκεύη/μηχανήματα. 

 Σημαντική η επιβάρυνση κρέατος κατά τη σφαγή (επαφή με το δέρμα κατά την 
απόδαρση)

 Συχνή αιτία γαστρεντερίτιδων, λόγω της παραγωγής εντεροτοξινών

 Μπορεί ο μικροοργανισμός να καταστραφεί (π.χ. με θέρμανση) αλλά η τοξίνη να 
παραμένει ενεργή! (Προσοχή στην μικροβιολογική ποιότητα α’  υλών)

 Φυσιολογία: ανθεκτικός σε χαμηλή aw (0.86), αλάτι (20%), αντιβιοτικά, νιτρώδη-νιτρικά, 
αλλά καταστρέφεται με το καλό μαγείρεμα (όχι όμως η τοξίνη, αν έχει ήδη παραχθεί)

 Σημείωση: Υπό συνθήκες περιβαλλοντικού stress ή υπό ψύξη δεν παράγεται τοξίνη

 Συνθήκες που ευνοούν την μόλυνση τροφίμων με S. aureus:

- ανεπαρκής ψύξη ή μαγείρεμα, κακή ατομική υγιεινή, παρατεταμένη διατήρηση τροφίμων 
σε υψηλές αλλά μη-καταστροφικές θερμοκρασίες, μαστίτιδα βοοειδών λόγω ακάθαρτων 
θηλών (επιμόλυνση στο γάλα) 

 Συμπτώματα: εμετός, κράμπες, διάρροια, ναυτία, πολύ μικρή θνησιμότητα 

 Πολύ σύντομος χρόνος επώασης (30-60min to 6h), δεν απαιτείται φαρμακευτική αγωγή 

 Μολυσματική δόση : >105 cfu/gr [1ng toxin/gr τροφίμου]

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Κρούσματα S. aureus σε τρόφιμα

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Clostridium botulinum
 Αναερόβια σπορογόνα ραβδιά που ζουν στο έδαφος και παράγουν θανατηφόρο 

νευροτοξίνη

 Σπάνια τα κρούσματα, αλλά πολύ υψηλή θνησιμότητα (απαιτείται νοσηλεία και 
άμεση χορήγηση αντιτοξίνης)

 Φυσιολογία: 

- Ελάχιστο pH ανάπτυξης 4.6 (σημαντικό στοιχείο για την ασφάλεια όξινων 
τροφίμων και κονσερβών)

- NaCl (5-10%), aw (0.94), ή νιτρώδη (150-200ppm) αναστέλλουν την ανάπτυξή 
του

 Δεν αναπτύσσεται ούτε παράγει τοξίνη υπό ψύξη (εξαίρεση (Cl. botulinum type E)

 Τα γαλακτικά βακτήρια (και οι καλλιέργειες εκκίνησης) αναστέλλουν την ανάπτυξη 
του C. botulinum (παραγωγή οξέων,βακτηριοσινών, Η2Ο2, κλπ) 

 Τα σπόρια είναι πολύ ανθεκτικά στην ακτινοβολία 

 Διαθέτει τα πλέον θερμοάντοχα σπόρια (αντοχή μέχρι 121C): αποτελούν το στόχο 
της εμπορικής αποστείρωσης μη όξινων κονσερβών 

 Δράση νευροτοξινών: παράλυση νευρικών κυττάρων, θολωμένη όραση, καρδιακή 
ή αναπνευστική ανεπάρκεια (μολυσματική δόση > 104 cfu/gr)

 Ωστόσο, η τοξίνη του C. botulinum είναι θερμοευαίσθητη. 

 Πρόληψη: αποφυγή οικιακών κονσερβών για μη όξινα τρόφιμα, ψύξη τροφίμων, 
αποθήκευση κονσερβών σε δροσερό και στεγνό περιβάλλον

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Τύποι του Clostridium botulinum και παραγωγή νευροτοξινών

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Περιστατικά βουτιλισμού (ή αλλαντίασης) παγκοσμίως

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Εμφάνιση σπορίων C. botulinum σε τρόφιμα

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Clostridium perfringens

 Ανερόβια σπορογόνα ραβδιά που παράγουν εντεροτοξίνη (τα περισσότερα από τα 
στελέχη που απομονώνονται).

 Βρίσκονται στο έδαφος, στη σκόνη, στο ωμό κρέας, στον εντερικό σωλήνα

 Είναι θερμοάντοχα (>100C) , αλλά δεν αναπτύσσονται στους 6C, είναι ευαίσθητα 
σε pH<5.0, και σε aw<0.93

 Ωστόσο, σπόρια που δεν έχουν εκβλαστήσει μπορεί να παραμείνουν ζωντανά 
(αδρανή) για μεγάλα χρονικά διαστήματα ή έπειτα από διάφορες επεξεργασίες 
(Προσοχή σε καρυκεύματα και ξηρές τροφές)

 Είναι η αιτία της 3ης πιο συχνής τροφικής δηλητηρίασης στις ΗΠΑ με ~7 
θανάτους/έτος

 Συνήθη τρόφιμα-πηγές το κρέας και τα πουλερικά

 Η μόλυνση προκαλείται λόγω κακής θερμοκρασιακής μεταχείρησης, ψύξης ή 
αποθήκευσης (μέτρια θέρμανση μπορεί να διεγείρει την σπορογονία 

 Είναι σημαντική η γρήγορη ψύξη μετά από κάθε θέρμανση! 

 Συμπτώματα: διάρροια και κοιλιακοί πόνοι (ήπια και αυτοπεριοριζόμενα 
συμπτώματα) αναπτύσσονται μέσα σε 8-16h, διαρκούν 1-2 μέρες, αλλά στα 
νεογνά μπορεί να προκαλέσουν ξαφνικό θάνατο (Sudden infant death-SID)!

 H τοξίνη συντίθεται στο έντερο κατά τη διαδικασία σπορογένεσης

 Το C. perfringens παράγει H2S σε πρωτεϊνούχα τρόφιμα (δυσάρεστη οσμή 
σήψης), άρα τα τρόφιμα αυτά γίνονται μη αποδεκτά πριν καταναλωθεί ο 
μικροοργανισμός

 Πρόληψη: καλό μαγείρεμα, ψύξη μετά από θέρμανση, καλό πλύσιμο χεριών. 

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Bacillus cereus

 Αερόβια σπορογόνα που παράγουν τοξίνες

 Παντού στη φύση (έδαφος, φυτά σκόνη)

 Δεν αναπτύσσεται κάτω από 4C 

 Συμπτώματα ανάλογα με είδος τοξίνης:

- Εμετική τοξίνη ταχείας δράσης (0.5-6h) και

- Διαρροϊκή τοξίνη βραδείας δράσης (6-14h)

 Ήπια ασθένεια , διαρκεί μόνο 24h

 Προκαλείται κυρίως λόγω ανεπαρκούς μαγειρέματος ή ψύξης

 Εμφάνιση σε τρόφιμα : (μαγειρεμένο) κρέας , ρύζι, ζυμαρικά, σάλτσες, 
γαλακτοκομικά, καρυκεύματα 

 Σημείωση : τα ζωικά τρόφιμα μπορεί να περιέχουν B. cereus αλλά η 
πρωτεόλυση που προκαλούν, καθιστά μη αποδεκτό το προϊόν 
(απορρίπτεται πριν καταναλωθεί)

 Ο B. cereus προσδένεται σε επιφάνειες, δύσκολη η απολύμανση

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες



152

Εμετικό και Διαρροϊκό σύνδρομο του B. cereus

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες



153

Μυκοτοξίνες
 Τοξικοί μεταβολίτες  κάποιων μυκήτων (Aspergillus, Penicillium, Fusarium)

 Καρκινογόνες ουσίες για το συκώτι και άλλα όργανα (βιοσυσσώρευση)

 Μπορεί να προκαλέσουν τροφική δηλητηρίαση σε ψηλές συγκεντρώσεις

 Πολύ θερμοσταθερές ουσίες 

 Πρόβλημα σε ξηρά κυρίως τρόφιμα (σιτηρά, ξηροί καρποί): προσοχή στη 
διατήρηση χαμηλής υγρασίας και θερμοκρασίας 

 Χρήσιμη η συσκευασία και τα μυκοστατικά (αιθυλενοξείδιο, SO2, κλπ)

 Asp. fumigatus Penicillium / Aspergillus spp.                  Fusarium graminearum

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Mycotoxins

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Μυκοτοξίνες του γένους Aspergillus και οι επιδράσεις στην υγεία
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Τροφογενείς Ιοί
 Λίγοι ιοί είναι τροφογενείς  (Rotavirus, Norwalk virus, Hepatitis virus)

 Προκαλούν (ήπια) γαστρεντερίτιδα

 Μεταδίδονται μέσω του μολυσμένου νερού 

 Εμφανίζονται κυρίως σε αλιεύματα

 Καταστρέφονται εύκολα με θέρμανση

 Προσοχή: όχι ωμά θαλασσινά, καλή ατομική υγιεινή, απολύμανση 
(χλωρίωση, οζονισμός) νερού

 Rotavirus                                        Norwalk virus (Norovirus)

Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Χαρακτηριστικά τροφογενών ιών



Prions 

 Μολυσματικοί παράγοντες της ασθένειας CJD («τρελών αγελάδων»)

 Πρωτεϊνούχα αναδιπλωμένα μόρια που επιδρούν στη λειτουργία των 

νευρικών κυττάρων, καταστρέφοντας τον νευρικό ιστό.

 Ικανότητα διάδοσης & μετάλλαξης(ο ξενιστής τα αναπαράγει αφού μολυνθεί)

 Προκαλούν εγκεφαλίτιδες στον άνθρωπο, και τελικά θάνατο

 Κάποια άτομα είναι ανθεκτικά, παρά τη μόλυνση

 Περισσότερα περιστατικά στη Βρετανία, έπειτα από κατανάλωση κρέατος 

από (φυτοφάγα) ζώα που τράφηκαν με έντερα και μυαλά άρρωστων ζώων 

(και άλλα υπολείμματα σφαγίων)

 Σπογγώδης εμφάνιση μολυσμένου νευρικού ιστού                         Μόριο prion 157
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Παθογόνοι μικροοργανισμοί και Τροφικές ασθένειες

Γενικές συγκρίσεις μεταξύ τροφογενών βακτηρίων, ιών και Prions



ΠΑΡΑΣΙΤΑ    

1)Πρωτόζωα (Giardia lamblia, Εntamoeba histolytica)

Ευκαρυωτικοί μονοκύτταροι οργανισμοί του εδάφους ή του νερού με μέγεθος ~2μm-3mm, που έχουν 

δυνατότητα αυτόβουλης κίνησης (μαστίγια, βλεφαρίδες, ψευδοπόδια) και πέψης της τροφής (ομοίως 

με τα ζώα). Δρουν παρασιτικά σε κύτταρα βακτηρίων, μυκήτων, φυτών, ζώων και του ανθρώπου, 

καταστρέφοντάς τα. 

2) Μετάζωα/Έλμινθες (Σκώληκες) (Trichinella spiralis, Ascaris lumbricoides, Toxoplasma gondii, Τaenia)

Ευκαρυωτικοί πολυκύτταροι νηματοειδείς ωοπαραγωγοί οργανισμοί με μέγεθος από λίγα cm ως μερικά 

μέτρα (ορατοί με γυμνό μάτι), που κατοικούν κυρίως στο έντερο ανθρώπων και ζώων. Δρουν 

παρασιτικά σε υγιή κύτταρα και μπορούν να τραφούν με εντερικά κύτταρα.  

Τα παράσιτα (Πρωτόζωα ή έλμινθες) 

 Μεταφέρονται μέσω ωμών ή ανεπαρκώς ψημένων κρεάτων, αλιευμάτων ή λαχανικών στον εντερικό 

σωλήνα όπου παρασιτούν καταστρέφοντας τα κύτταρα του εντέρου και άλλων ζωτικών οργάνων. 

Εναλλακτικά μεταφέρονται στον άνθρωπο μέσω της επαφής με δέρμα, κόπρανα ή ούρα ζώων.  

 Δεν προκαλούν αλλοιώσεις σε τρόφιμα (δεν είναι εμφανής η παρουσία τους σε τρόφιμα ή νερό)

 Πολύ δύσκολη καταπολέμηση και σοβαρές επιπλοκές στην υγεία εάν φτάσουν ζωντανά στο έντερο ή 

στο αίμα (καταστροφή ζωτικών οργάνων μέχρι θάνατος)

 Προσοχή: Καλό πλύσιμο και μαγείρεμα τροφίμων (καταστρέφονται με θέρμανση), οι κύστες 

παρασίτων είναι ανθεκτικές στη χλωρίωση, απομακρύνονται με αποστειρωτική διήθηση του νερού

 Giardia lamblia Entamoeba hystolytica με ερυθροκύτταρα Trichinella spiralis Ascaris lumbricoides
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 Μόλυνση με πρωτόζωο Τοxoplasma

160

 Κύτταρα Τοxoplasma gondii

 Έλμινθες



 Κύκλος ζωής έλμινθας (Ταινία)
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 Κύκλος ζωής πρωτοζώων
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 Βακτήρια που ωφελούν μέσω της δράσης τους (στον εντερικό σωλήνα) την ανθρώπινη υγεία

 ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΩΝ

 Μη παθογόνα (μη τοξικά βακτήρια, με ωφέλιμες δράσεις όταν καταναλώνονται ζωντανά)

 Ζώντες οργανισμοί (σε υψηλούς πληθυσμούς >106 cfu/g)

 Ικανότητα αντοχής σε οξέα του στομάχου, χολικά άλατα του εντέρου 

 Ικανότητα πρόσδεσης στο επιθήλιο του εντέρου, ώστε να αποικούν στο έντερο

 Ικανότητα τροποποίησης της εντερικής μικροχλώριδαςκαταπολέμηση παθογόνων του 

εντέρου μέσω παραγωγής οργανικών οξέων, Η2Ο2, ακεταλδεϋδης, βακτηριοσινών

 Μείωση χοληστερίνης στο αίμα μέσω δέσμευσης χολικών αλάτων

 Αποτροπή εκδήλωσης καρκίνου στο έντερο (πρόληψη φλεγμονών)

 Βελτίωση χώνεψης της τροφής, παραγωγή βιταμινών στο έντερο

 Δράση έναντι του Helicobacter pylori (υπεύθυνο για το έλκος στομάχου)

 Συνδέονται με την πρόληψη της παχυσαρκίας 



 ΓΕΝΗ ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΩΝ

 Lactobacillus(acidophilus , casei , κλπ) : προαιρετικά αναερόβια ραβδιά

 Lactococcus : προαιρετικά αναερόβιοι κόκκοι

 Streptococcus : προαιρετικά αναερόβιοι κόκκοι

 Bifidobacterium (infantis , longum, bifidum animalis, lactis, κλπ) : αναερόβια ραβδιά

ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΑ (ΒΑΚΤΗΡΙΑ)
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 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ

 Έλεγχος αντιμικροβιακής , αντικαρκινικής, υποχοληστεριναιμικής δράσης σε 

πειραματόζωα και ανθρώπους

 Αντοχή σε πολύ όξινο pH=2 (στομάχου)

 Αντοχή σε χολικά άλατα

 Αντοχή σε πεψίνη

 Ικανότητα προσκόλλησης στην επιφάνεια του εντέρου

 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΩΝ

 Έλεγχος αλληλεπίδρασης με ξενιστή

 Φαρμακοκινητικές μελέτες

 Τοξικολογικές μελέτες

 Απόδειξη της προβιοτικής δράσης με κλινικές μελέτες ώστε να υπάρχει ισχυρισμός υγείας 

(health claim) σε ανθρώπους. Απαιτείται πλέον για κάθε τρόφιμο χωριστά και υπό την 

προϋπόθεση ότι υπάρχει επαρκής πληθυσμός (108 cfu/g συνήθως) στο τρόφιμο. 

 ΠΡΕΒΙΟΤΙΚΑ: φυτικές αδιάσπαστες ίνες ή ολιγοζακχαρίτες που διασπώνται εκλεκτικά 

από τα προβιοτικά βακτήρια (φρουκτοολιγοσακχαρίτες όπως ινουλίνη, 

γαλακτοολιγοσακχαρίτες όπως λακτουλόζη, άλλοι ολιγο/πολυσακχαρίτες), ευνοώντας την 

ανάπτυξη των προβιοτικό έναντι ανταγωνιστικών μικροοργανισμών στο έντερο

 ΣΥΜΒΙΩΤΙΚΑ: μίγμα προβιοτικών βακτηρίων και πρεβιοτικών ουσιών

ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΑ (ΒΑΚΤΗΡΙΑ)
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 Προβιοτικά Σκευάσματα

 Τρόφιμα με προβιοτικά βακτήρια

ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΑ (ΒΑΚΤΗΡΙΑ)
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Μικροβιολογικοί κίνδυνοι και Κρίσιμα σημεία ελέγχου στη 
βιομηχανία παραγωγής βρεφικών κρεμών σε σκόνη

Μικροβιολογικά όρια νομοθεσίας :

 Παθογόνα: Enterobacter (Chronobacter) sakazakii : απουσία σε 10g (για βρέφη έως 6 μηνών)

 Δείκτης Υγιενής: Εντεροβακτηρίδια : απουσία σε 10g

Άλλοι Κίνδυνοι τροφοπαθογόνων:

 Bacillus cereus

 Clostrifium perfringens, Clostridium botulinum

 Listeria monocytogenes

Άλλοι δείκτες ποιότητας 

 ΟΜΧ

 Ολικά σπόρια 
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Μικροβιολογικοί κίνδυνοι και Κρίσιμα σημεία ελέγχου στη 
βιομηχανία παραγωγής βρεφικών κρεμών σε σκόνη

Κρίσιμα σημεία (μικροβιολογικού) ελέγχου:

 Πρώτες ύλες

 Νερό

 Μίγμα μετά τη θερμική επεξεργασία

 Τελική ξηρή σκόνη πριν τη συσκευασία

 Υλικά συσκευασίας
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Μικροβιολογικοί κίνδυνοι και Κρίσιμα σημεία ελέγχου στη 
βιομηχανία αρτοσκευασμάτων

Mικροβιολογικοί κίνδυνοι:

 Τοξικογενείς μύκητες - μυκοτοξίνες

 Staphylococcus aureus

 Bacillus cereus

 Salmonella (σε λιπαρά μίγματα)

 E. coli (σε λιπαρά μίγματα)

Μελέτη στην Αυστραλία:

 Μικρές αποκλίσεις από τα επιθμητά όρια

 Μικρή επικινδυνότητα
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Μικροβιολογικοί κίνδυνοι και Κρίσιμα σημεία ελέγχου στη 
βιομηχανία αρτοσκευασμάτων

Προτεινόμενα Mικροβιολογικά Όρια:

 Πληθυσμός Μυκήτων <100.000 cfu/g

 Mυκοτοξίνες: απουσία

 Staphylococcus aureus <10 cfu/g

 Bacillus cereus <10 cfu/g

 Salmonella (λιπαρά μίγματα) : απουσία/25g

 Enterobacteriaceae: <100 cfu/g

Κρίσιμα σημεία (μικροβιολογικού) ελέγχου:

 Πρώτες ύλες: Μύκητες/Μυκοτοξίνες, Εnterobacteriaceae

 Τελικό προϊόν πριν το ψήσιμο: S. aureus

 Προϊόν έτοιμο προς κατανάλωση: Μύκητες/Μυκοτοξίνες, Salmonella, E. coli, B. cereus
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Γενικές Μικροβιολογικές Προδιαγραφές έτοιμων τροφίμων προς 
κατανάλωση

 Category 1 – πλήρως μαγειρεμένο 

τελικό προϊόν, άμεση κατανάλωση 

(π.χ. τυρόπιτα)

 Category 2 – πλήρως μαγειρεμένο 

ενδιάμεσο προϊόν, πρόκειται να δεχτεί 

επιπλέον επεξεργασία (π.χ. σως, 

κρέμα) 

 Category 3 – έτοιμο προς κατανάλωση 

που περιέχει φρούτα-λαχανικά ή 

ζυμούμενα τρόφιμα (π.χ. σάντουιτς με 

σαλάμι αέρος ή μαρούλι)

 Food Group 1 – έτοιμα προς 

κατανάλωση που επιτρέπουν 

ανάπτυξη L. monocytogenes και 

αποθηκεύονται > 1 ημέρα (π.χ. έτοιμα 

σάντουιτς)

 Food Group 2 – έτοιμα προς 

κατανάλωση που δεν επιτρέπουν 

ανάπτυξη L. monocytogenes και 

αποθηκεύονται > 1 ημέρα 

 Food Group 3 – έτοιμα προς άμεση 

κατανάλωση εντός της ημέρας


