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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 
 

 Ο ςκοπόσ αυτισ τθσ μεταπτυχιακισ ερευνθτικισ μελζτθσ ιταν να 

διερευνθκεί και να εκτιμθκεί θ επίδραςθ τριϊν διαωορετικϊν ωυςικϊν 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν: τθσ νιςίνθσ, τθσ λυςοηφμθσ και του αικζριου ελαίου 

ρίγανθσ, μεμονωμζνα ι ςε ςυνδυαςμοφσ (i) τθν επιβίωςθ του πακογόνου 

μιρκοοργανιςμοφ Escherichia coli 157:Θ7 κατά τθ ςυντιρθςθ υπό ψφξθ χοίρειου 

κιμά, κακϊσ και (ii) τθν επακόλουκθ κερμοανκεκτικότθτα του πακογόνου κατά τθ 

κερμικι επεξεργαςία του κιμά. 

 Πιο αναλυτικά, δείγματα χοίρειου κιμά των 10 g, παραςκευάςτθκαν ωσ εξισ: 

(i) Μάρτυρασ (χωρίσ αντιμικροβιακζσ ουςίεσ), (ii). 0,1%, 0,3% και 0,5% v/w αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ, (iii). Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ, (iv). Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, 

(v). Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, και (vi). 

Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. Αωοφ 

παραςκευάςτθκαν, ενοωκαλμίςτθκαν με 6-6,5 log CFU/g μίγμα τριϊν ςτελεχϊν 

Escherichia coli O157:H7, διαμορωϊκθκαν ςε λεπτά μπιωτζκια 3 mm, 

ςυςκευάςτθκαν ςε κενό και ςυντθρικθκαν ςτουσ 5 °C για 12 θμζρεσ (το οποίο 

αποτελεί το ςθμείο οργανολθπτικισ απόρριψθσ). Όλεσ οι μεταχειρίςεισ εκτζκθκαν 

ςε ςυνκικεσ κερμικισ καταπόνθςθσ ςτισ κερμοκραςίεσ 60, 64, 68 και 71 °C με 

χριςθ υδατόλουτρου κατά τθ 0θ και 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ με ςτόχο τον 

προςδιοριςμό του χρόνου κερμικισ κανάτωςθσ (D-value) του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ. 

 Κατά τθ ςυντιρθςθ ςτουσ 5 °C, όλα τα αντιμικροβιακά ςε ςυνδυαςμοφσ δεν 

εμωάνιςαν αντιμικροβιακι δράςθ κατά του βακτθρίου E. coli Ο157:H7 για 0 και 12 

θμζρεσ. Αντίκετα, με τθ χριςθ υψθλισ κερμοκραςίασ ςτα δείγματα που 

παραςκευάςτθκαν με μίγμα αντιμικροβιακϊν, ο μικροοργανιςμόσ παρουςίαςε 

μικρότερθ κερμοανκεκτθκότθτα, ςυγκριτικά με τον μάρτυρα. Ακόμθ, θ προςκικθ 

0,5% αικζριου ελαίου ρίγανθσ κατζςτθςε τον πακογόνο λιγότερο ανκεκτικό ςτθν 

επίδραςθ τθσ κζρμανςθσ. Σζλοσ, θ τιμι D-value των δειγμάτων με 0,1% και 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ιταν μεγαλφτερθ από τθν τιμι D-value των δειγμάτων 

περιείχαν ςυνδυαςμό αντιμικροβιακϊν.  



[10] 
 

Λζξεισ κλειδιά: Escherichia coli 157:Θ7, κερμοανκεκτικότθτα, αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, 

νιςίνθ, λυςοηφμθ, χοιρινόσ κιμάσ. 
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ABSTRACT 

The aim of the study was to investigate the impact of three different 

antimicrobials: nisin, lysozyme and oregano essential oil, singly or in combinations, 

on (i) the survival of Escherichia coli O157:H7 during refrigerated storage of ground 

pork and (ii) the subsequent thermotolerance of the pathogen during thermal 

proccessing of ground pork.  

Samples of ground pork (10g) were prepared as follows: (i) no antimicrobials 

(control), (ii) 0.1%, 0.2% v/w and 0,5% oregano essential oil, (iii) nisin (500, 1500 and 

5000 IU/g) + 0.1% oregano essential oil, (iv) nisin (500, 1500 and 5000 IU/g) + 0.3% 

oregano essential oil, (v) lysozyme (500, 1500 and 5000 IU/g) + 0.1% oregano 

essential oil and (vi) lysozyme (500, 1500 and 5000 IU/g) + 0.3% oregano essential oil 

All samples were inoculated (6-6,5 log CFU/g) with a 3-strain composite of 

Escherichia coli O157:H7, shaped in thin (3 mm) pork patties, vacuum packed and 

stored at 5 oC for 12 days (organoleptic rejection point). At day 0, 6 and 12, control 

samples and samples with mixture of antimicrobials were heat treated at 64 οC in a 

water bath, in order to calculate the D-values of the pathogen. All treatments were 

exposed to heat stress conditions at temperatures of 60, 64, 68 and 71 ° C using 

water bath during 0 or 12 day of storage, in order to determine the decimal 

reduction time (D-value) of the pathogen. 

All antimicrobial combinations showed no antimicrobial activity against the 

bacterium E. coli O157: H7 during 0 and 12 days under storage conditions at 5 ° C. 

However, by using high temperatures in samples prepared with antimicrobial 

mixture, the microorganism demonstrated less thermotolerance, compared with the 

control samples. Furthermore, the addition of 0.5% of oregano essential oil made the 

pathogen less resistant to the effect of heating. Finally, samples of 0.1% and 0.3% 

oregano essential oil showed higher D-value of the samples contained antimicrobial 

combination.  

 

Key words: Escherichia coli 157:Θ7, thermotolerance, oregano essential oil, nisin, 

lysozyme, ground pork 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 Θ αςωάλεια και θ υγιεινι τροωίμων μασ αωορά όλουσ κακϊσ 

καταναλϊνουμε ςυνεχϊσ τρόωιμα ηωικισ προζλευςθσ όπωσ κρζασ, αυγά, 

αλιεφματα. Θ αςωάλεια των τροωίμων ζχει καταςτεί το κλειδί, όχι μόνο όςον αωορά 

τθ δθμόςια υγεία, αλλά επίςθσ τθν ικανοποιθτικι λειτουργία τθσ αγοράσ και τθσ 

κοινωνίασ ςαν ςφνολο. ΢ε ζνα ανοικτό και παγκοςμιοποιθμζνο περιβάλλον, θ 

κοινοτικι και θ εκνικι δράςθ είναι απαραίτθτθ ϊςτε να διαςωαλίηεται ότι, τα 

προϊόντα που καταναλϊνει κάκε πολίτθσ, είναι αςωαλι. ΢ε κάκε μζροσ του κόςμου, 

είναι υποχρεωτικό οι άνκρωποι να δίνουν μια ςυνεχι μάχθ ενάντια ςτθν 

επιμόλυνςθ των τροωίμων και των τροωιμογενϊν αςκενειϊν, γιατί τα προβλιματα 

αςωάλειασ τροωίμων μαςτίηουν τθν ανκρωπότθτα κατά τον 21ο αιϊνα, κακϊσ 

διάωορεσ αλλαγζσ παγκοςμίωσ ςυνεχίηουν να επθρεάηουν αρνθτικά τθν αςωάλεια 

των τροωίμων. 

 Θ επιμόλυνςθ του κρζατοσ και των κρεατοςκευαςμάτων του με πακογόνα 

βακτιρια όπωσ Escherichia coli O157:H7, μπορεί να οδθγιςει τόςο ςε απϊλεια 

ποιότθτασ, όςο και ςε κίνδυνο τθσ υγείασ των καταναλωτϊν. Επίςθσ, οι 

καταναλωτζσ εμωανίηονται πιο προςεκτικοί και πιο ςυγκρατθμζνοι ςτθ χριςθ 

πρόςκετων υλϊν, οι οποίεσ διατθροφν και ενιςχφουν τα χαρακτθριςτικά των 

τροωίμων. Σα αικζρια ζλαια των βοτάνων που ωφονται ςτθν Ελλάδα, όπωσ θ ρίγανθ 

ζχουν ιςχυρι αντιμικροβιακι δράςθ και αποτελοφν μια εναλλακτικι λφςθ για τθ 

μείωςθ των χθμικϊν ςυντθρθτικϊν, κακϊσ και για τθν επιμικυνςθ του χρόνου 

ςυντιρθςθσ του προϊόντων με βάςθ το κρζασ ςτθν ψφξθ. 

 Θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ διερευνά τθ ςυνδυαςτικι επίδραςθ διαωορετικϊν 

ωυςικϊν αντιμικροβιακϊν ουςιϊν ωσ εναλλακτικϊν των χθμικϊν ςυντθρθτικϊν ςτθ 

μείωςθ τθσ κερμοανκεκτικότθτασ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli 

O157:H7, μετά από ςυντιρθςθ ςε χοιρινό κιμά. Ζνα δεφτερο ςτοιχείο είναι θ 

προςπάκεια βελτιςτοποίθςθσ τθσ εωαρμογισ ενόσ ςυμβατοφ με τον κιμά 

αντιμικροβιακοφ ςυςτατικοφ όπωσ το αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, το οποίο, αν και 

ωυςικό, ζχει ζντονο αρωματικό χαρακτιρα και δε μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 

υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ. Θ μελζτθ αυτι αποςκοπεί ςτθν επίλυςθ του προβλιματοσ 

μζςω ςυνδυαςμοφ του αικζριου ελαίου με άλλα επίςθσ ωυςικά ςυντθρθτικά.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

 

1.1 Ο μικροοργανιςμόσ Escherichia coli 

 Ο μικροοργανιςμόσ Escherichia coli είχε ςυγκεντρϊςει όλο το επιςτθμονικό 

ενδιαωζρον ςε τζτοιο βακμό ϊςτε ςιμερα κεωρείται πικανότατα ο πιο 

μελετθμζνοσ μικροοργανιςμόσ. Απομονϊκθκε για πρϊτθ ωορά το 1885 από δείγμα 

παιδικϊν περιττωμάτων και περιγράωθκε από τον γερμανό βακτθριολόγο Theodor 

Escherich. Αν και αποτελεί μόνο ζνα πολφ μικρό μζροσ τθσ ςυνολικισ 

μικροχλωρίδασ, είναι ο κυρίαρχοσ προαιρετικά αναερόβιοσ μικροοργανιςμόσ και το 

ζντερο του ανκρϊπου και άλλων κερμόαιμων ηϊων αποτελεί ςχεδόν τθ μόνιμι του 

κατοικία. Παρά το γεγονόσ ότι ωσ ςυμβιϊτθσ είναι γενικά αβλαβισ, μπορεί να είναι 

ζνα καιροςκοπικό πακογόνο προκαλϊντασ διάωορεσ μολφνςεισ όπωσ Gram-

αρνθτικι ςθψαιμία, μολφνςεισ μζρουσ τθσ ουροδόχου κφςτεωσ, πνευμονία ςε 

ανοςοκατεςταλμζνουσ αςκενείσ κακϊσ και μθνιγγίτιδα ςτα νεογνά, δυςεντερία και 

λοιμϊξεισ ςτα νεωρά. Οριςμζνεσ από τισ αςκζνειεσ αυτζσ μπορεί να οδθγιςουν ςε 

κάνατο (Blackburn & McClure, 2002). Σο ότι ο μικροοργανιςμόσ Escherichia coli 

αποτελεί δείκτθ κοπρανϊδουσ μόλυνςθσ και πικανισ παρουςίασ εντερικϊν 

πακογόνων όπωσ το βακτιριο Salmonella typhi ςτο νερό, προζκυψε από το γεγονόσ 

ότι είναι γνωςτό το ωαινόμενο τθσ παρουςίασ του ςτα περιττϊματα, ο γενικά μθ 

πακογενισ χαρακτιρασ του και τα χαρακτθριςτικά επιβίωςισ του ςτο νερό. Αυτι θ 

χριςθ ζχει μεταωερκεί ςτα τρόωιμα όπου μεγαλφτερθ προςοχι απαιτείται ςτθν 

ερμθνεία τθσ ςθμαςίασ των κετικϊν αποτελεςμάτων (Adams & Moss, 2007, Jay, 

2000).  

 ΢τθν Αγγλία ςτισ αρχζσ του 1940, ςτελζχθ E.coli αναγνωρίςτθκαν αρχικά ωσ 

αιτία τθσ γαςτρεντερίτιδασ ςτα βρζωθ. Μζχρι το 1982, τα ςτελζχθ που ευκφνονταν 

για τθ διάρροια ταξινομικθκαν ςε τρεισ τφπουσ βαςιςμζνουσ ςτθ λοιμογόνο 

ικανότθτά τουσ και είναι τα εξισ ςτελζχθ (Adams & Moss, 2007, Jay, 2000): 

1. Εντεροπακογόνα ςτελζχθ E. coli  (enteropathogenic E.coli - EPEC),  

2. Εντεροαιμορραγικά ςτελζχθ E. coli (enterohemorrhagic E.coli - EHEC)  

3. Εντεροδιειςδυτικά ςτελζχθ E. coli (enteroinvasive E.coli – EIEC) και 
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4. Εντεροτοξικογόνα ςτελζχθ E. coli (enterotoxigenic E. Coli – ETEC). 

 Αποτελοφν ςίγουρα ςθμαντικι αιτία τθσ παιδικισ διάρροιασ ςτισ λιγότερο 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ, παρόλο που δεν είναι από τισ πολφ κοινζσ αιτίεσ 

τροωιμογενοφσ αςκζνειασ ςτισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ. Σα εντεροτοξικογόνα ςτελζχθ 

E. coli ETEC ςυχνά ςυνδζονται με τθν αποκαλοφμενθ διάρροια του ταξιδιϊτθ. 

Επιπλζον από το 1982, τα εντεροαιμορραγικά ςτελζχθ E. coli (EHEC) και ιδιαίτερα ο 

ορότυποσ 0157:Θ7 ζχει αναγνωριςτεί ωσ αίτιο επιδθμιολογικϊν εξάρςεων 

αιμορραγικισ κολίτιδασ και αιμολυτικοφ ουραιμικοφ ςυνδρόμου (Haemolytic 

Uremic Syndrome – HUS), ιδιαίτερα ςτθ Βόρεια Αμερικι, όπου προκαλείται από 

τρόωιμα όπωσ ο μθ επαρκϊσ ψθμζνοσ κιμάσ, το νωπό γάλα και οι ωρζςκοι χυμοί. 

΢τον Καναδά μεταξφ του 1982 και του 1986 αναωζρκθκε μια εκκετικι άνοδοσ των 

κρουςμάτων του ορότυπου 0157:Θ7 και μια ςχετικι μελζτθ που πραγματοποιικθκε 

ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο μεταξφ 1985 και 1988 ζδειξε ότι θ αφξθςθ αυτι αποτελοφςε 

πραγματικό γεγονόσ και εκεί (118 ςτθν Αγγλία και τθν Ουαλία και 86 ςτθ ΢κωτία). 

΢το Θνωμζνο Βαςίλειο ζωσ το 1997 ο αρικμόσ των κρουςμάτων ςυνζχιςε να 

αυξάνεται και ζκτοτε κυμαίνεται μεταξφ 600 ζωσ 1000 κρουςμάτων το χρόνο 

(Adams & Moss, 2007 & Jay, 2000).  

 Τπάρχουν ακόμθ δφο τφποι του βακτθρίου E. coli που αναγνωρίςτθκαν ωσ 

διαρροικζσ αιτίεσ πρωτίςτωσ ςτα παιδιά και δρουν μζςω προςκόλλθςθσ ςτα 

επικθλιακά κφτταρα του εντζρου. Θ εμωάνιςθ αυτϊν των πακότυπων του E. coli 

απεικονίηει με μεγάλθ άνεςθ τθν ευπλαστότητα του γονιδιϊματοσ του 

μικροοργανιςμοφ. Θ απόκτθςθ, θ απϊλεια ι θ αναδιοργάνωςθ των γενετικϊν 

ςτοιχείων ειςάγουν νζα χαρακτθριςτικά πακογζνειασ και λοιμογόνου ικανότθτασ 

(Adams & Moss, 2007, Jay, 2000). Θ αςκζνεια που προκαλεί μπορεί να κυμανκεί 

από μια μθ-αιμορραγικι διάρροια, μζςω τθσ αιμορραγικισ κολίτιδασ, ζωσ το 

απειλθτικό για τθ ηωι αιμολυτικό ουραιμικό ςφνδρομο (HUS) και τθ κρομβωτικι 

κρομβοκυτοπενικι ερυκρίαςθ (Thrombotic Thrombocytopaenic Purpura - TTP). 

Εμωανίηεται πολφ ςυχνά ςε παιδιά ςτθ δυτικι Ευρϊπθ και τθ Βόρεια Αμερικι όπου 

εκεί είναι θ κφρια αιτία τθσ οξείασ νεωρικισ ανεπάρκειασ. Περίπου 10% των 

παιδιϊν κάτω από 10 ετϊν που μολφνκθκαν με Ε. coli O157 τείνουν να εμωανίςουν 

HUS και το 50% εξ αυτϊν κα χρειαςτοφν αιμοκάκαρςθ, ενϊ το ποςοςτό 

κνθςιμότθτασ ανζρχεται γενικά ςτο 3-5%. ΢το Λονδίνο μεταξφ 1980 – 1986, από τα 
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70 κροφςματα που παρουςιάςτθκαν, το ποςοςτό μοιραίων περιςτατικϊν ιταν 6-

13% ςε άτομα που εμωάνιηαν μακροχρόνια νεωρικι βλάβθ. ΢’ ζναν οίκο ευγθρίασ 

ςτθ Β. Αμερικι, το ποςοςτό κνθτότθτασ εκ ςυνόλου 55 αςκενϊν ιταν 31%. 

 

1.1.1 Χαρακτθριςτικά του μικροοργανιςμοφ E. coli 

Ανατομία και Φυςιολογία του E.coli 

 Ο μικροοργανιςμόσ E. coli ανικει ςτθν οικογζνεια Enterobacteriaceae και 

είναι ζνα Gram-αρνθτικό, προεραιτικά αναερόβιο, ςποριογόνο βακτιριο. Είναι 

κετικό ςτθν καταλάςθ και αρνθτικό ςτο τεςτ τθσ οξειδάςθσ ενϊ τα κφτταρά του 

ζχουν μικοσ περίπου 2 μm και 0,5 μm διάμετρο και όγκοσ 0,6-0,7 μm3 (Kubitschek, 

1990) και θ κίνθςι τουσ υποβοθκείται από περίτριχα μαςτίγια που υπάρχουν γφρω 

από το ςϊμα του βακίλλου. Μπορεί να επιβιϊςει και να αναπτυχκεί ςε μια 

πλθκϊρα υποςτρωμάτων, ενϊ υπό αναερόβιεσ ςυνκικεσ παράγει γαλακτικό και 

οξικό οξφ, αικανόλθ και διοξείδιο του άνκρακα.  

 

1.1.2 Ο ορότυποσ Ε. coli O157:H7 

 Ο Kauffman τθ δεκαετία του ’40 δθμιοφργθςε ζνα ςχζδιο ταξινόμθςθσ ανά 

ορότυπο για το βακτιριο E. coli βαςιςμζνο ςτο ςωματικό λιποπολυςακχαρίτθ Ο και 

μαςτίγιο Θ. Κατά το ςφςτθμα Ο:Θ, οι κφριεσ οροομάδεσ κακορίηονται από τα 

αντιγόνα Ο και υποδιαιροφνται ζπειτα ςε ορότυπουσ βάςει των αντιγόνων Θ. Οπότε 

τα διάωορα ςτελζχθ του πακογόνου E. coli τείνουν να εμπίπτουν ςε κάποιο από 

τουσ ορότυπουσ Ο:Θ, με αποτζλεςμα να διευκολφνεται το ζργο ταυτοποίθςθσ και 

ανίχνευςθσ των πακογόνων κακϊσ επίςθσ και οι διάωορεσ επιδθμιολογικζσ 

ζρευνεσ. Ο ορότυποσ Ε. coli O157:H7 είναι ο πιο ο πιο κοινά αναωερόμενοσ και 

προωανϊσ προζκυψε λόγω τθσ οριηόντιασ μεταωορά γονιδίων από λοιμογόνουσ 

παράγοντεσ (Whitam, 1988). 

 Ζχει προτακεί ότι το Ε. coli O157:H7 εξελίχκθκε από το Ε. coli Ø55:Η7, ζνα 

εντεροπακογόνο ςτζλεχοσ του Ε. coli που ςχετίηεται από πολφ παλιά με διάρροια ςε 

βρζωθ ςε όλο τον κόςμο (Whittam et al. 1993; Wachsmuth et al. 1997; Mead and 

Griffin 1998) . 

 



[16] 
 

1.1.3 Προζλευςθ του E. coli και το Ιςτορικό τθσ Νόςου που προκαλεί  

 Ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ Escherichia coli Ο157:H7 αναγνωρίςτθκε για 

πρϊτθ ωορά ωσ ανκρϊπινο πακογόνο βακτιριο μετά από δφο κροφςματα που 

αωοροφςαν τθ νόςο του γαςτρεντερικοφ ςυςτιματοσ και ςχετιηόταν με 

κατανάλωςθ ελαωρϊσ μαγειρεμζνων μπιωτεκιϊν ςε χάμπουργκερ ςτισ Θνωμζνεσ 

Πολιτείεσ (Riley et al. 1983, Wells et al. 1983).  

 Σο 1978, οι Konowalchuk et al., (1978) ανζωεραν ότι οριςμζνα ςτελζχθ του 

διαρροιικοφ πακογόνου E. coli παριγαγαν μια ιςχυρι τοξίνθ που ςκότωςε κφτταρα 

του νεωροφ του αωρικανικοφ πράςινου πικικου (γνωςτά και ωσ κφτταρα Vero) και 

ζτςι ονόμαςαν τον κυτταροτοξικό παράγοντα ωσ Βεροτοξίνθ – VT (Verotoxin 

producing Ε. coli – VTEC).  Μεταγενζςτερεσ μελζτεσ ζδειξαν ανοςολογικζσ και 

λειτουργικζσ ομοιότθτεσ μεταξφ VT και τθσ τοξίνθσ Shiga που παράγεται από τον 

μικροοργανιςμό Shigella dysenteriae (O'Brien και La Veck 1983, O'Brien  και Holmes 

1987, Neill 1997), και ζτςι θ βεροτοξίνθVT ζγινε επίςθσ γνωςτι ωσ Shiga-τοξίνθ 

(SLT). ΢φμωωνα με τον Strockbine et al. (1986), ο υψθλόσ βακμόσ ομολογίασ των 

δφο τοξινϊν τισ τοποκετεί ςτθν οικογζνεια των Shiga τοξινϊν. 

 Από το 1982 ζωσ το 2002, 49 κράτθ μζλθ ανζωεραν 350 κροφςματα, που 

εκπροςωποφν 3.4.598 περιπτϊςεισ. Κατά τθ διάρκεια αυτϊν των ετϊν τα 

κροφςματα άρχιςαν να αυξάνονται από το 1993 και κορυωϊκθκαν το 2002 (Πίνακασ 

1.1). Από τισ 3.4.598 περιπτϊςεισ, όπωσ αναωζραμε παραπάνω, οι 1.493 (δθλαδι το 

17%) ειςαγωγι ςε νοςοκομεία, οι 354 (4%) αωοροφςαν περιπτϊςεισ με αιμολυτικό 

ουραιμικό ςφνδρομο και οι 40 (0,5%) ιταν κάνατοσ. Οι πθγζσ μόλυνςθσ για τισ 183 

περιπτϊςεισ (δθλαδι το 52%) ιταν τροωιμογενισ, για τισ 74 (21%) οι αιτίεσ ιταν 

άγνωςτεσ, για τισ 50 (14%) εξ επαωισ, για τισ 31 (9%) από νερό, για τισ 11 (3%) από 

επαωι με ηϊα, και μία μόνο περίπτωςθ (0,3%) ςχετιηόταν με μόλυνςθ από 

εργαςτθριακό χϊρο. Από τισ τροωιμογενισ αιτίεσ οι 75 (41%) αωοροφςαν το βόειο 

κρζασ, και οι 38 (21%) ωρζςκα λαχανικά  (Rangel et al., 2005). 
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Εικόνα 1: Σα κροφςματα από το πακογόνο βακτιριο Escherichia coli O157:H7 κάκε χρόνο 

από το 1982 ζωσ το 2002. 

 

 Σο πρϊτο κροφςμα από E. coli O157:H7 που αναωζρκθκε το 1982 ςυνδζεται 

με το βόειο κρζασ και το τελευταίο κροφςμα που ςχετίηεται με ανεπαρκϊσ 

μαγειρεμζνο βόειο κρζασ τφπου χάμπουργκερ ςε εςτιατόριο ιταν το 1995. Σο 

μεγαλφτερο ποςοςτό κρουςμάτων αωορά αυτό το είδοσ γριγορου ωαγθτοφ (Rangel 

et al., 2005). Σο πρϊτο ςυμβάν, με 26 περιπτϊςεισ εκ των οποίων 19 ειςιχκθςαν 

ςτο νοςοκομείο, ςυνζβθ ςτο Όρεγκον, ενϊ ζνα δεφτερο περιςτατικό 3 μινεσ 

αργότερα ςτθν περιοχι του Μίςιγκαν, με 21 περιπτϊςεισ εκ των οποίων, 14 

ειςιχκθςαν ςτο νοςοκομείο. Και τα δφο κροφςματα εντοπίςτθκαν ςε εςτιατόρια 

γριγορου ωαγθτοφ τθσ ίδιασ αλυςίδασ όπου τα άτομα ζωαγαν μολυςμζνα 

μπιωτζκια βοείου κρζατοσ. Θ μετ' ζπειτα ζρευνα αποκάλυψε ότι τα κατεψυγμζνα 

μπιωτζκια δεν είχαν κερμανκεί επαρκϊσ ϊςτε να αδρανοποιιςουν τον πακογόνο 

(Buchanan & Doyel, 1997). Σον Ιανουάριο του 1993, το μεγαλφτερο κροφςμα από E. 

coli O157:H7 που αωοροφςε βόειο κιμά αναωζρκθκε ςε 4 δυτικζσ πολιτείεσ, με 

ςυμμετοχι ςε αυτό πάνω από 700 άτομα που αςκζνθςαν, το μεγαλφτερο ποςοςτό 

ιταν παιδιά. Παραπάνω από το 1/4 των παιδιϊν αυτϊν ειςιχκθςαν ςε νοςοκομείο, 

από τα οποία το 7,5%  αςκζνθςαν από το ςφνδρομο HUS και τελικά 4 από αυτά 

πζκαναν. Θ αςκζνεια αυτι προκλικθκε από ανεπαρκϊσ μαγειρεμζνο βόειο κρζασ 

τφπου χάμπουργκερ ςε αλυςίδα εςτιατορίων από τα οποία ανακλικθκαν τελικά 

πάνω από 250000 μπιωτζκια (Bell et al., 1994 & Tuttle et al., 1999). Παρόλα αυτά το 

E. coli O157:H7 became nationally notifiable 

PulseNet for  
Ε. coli O157:H7 

Large western 
states outbreak 
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μεγαλφτερο κροφςμα ςτθν ιςτορία ςυνζβθ το 1996 επθρεάηοντασ πάνω από 9.000 

άτομα (κυρίωσ παιδιά ςχολικισ θλικίασ), με αποτζλεςμα 12 κανάτουσ ςτθν Ιαπωνία 

(πόλθ Sakai) (Sato et al., 2003). ΢υνολικά 106 παιδιά ανζπτυξαν αιμολυτικό 

ουραιμικό ςφνδρομο, 12 εκ των οποίων ζχαςαν τθ ηωι τουσ. Οι βλαςτοί από λευκά 

ραπανάκια, που ςερβίρονταν ωσ μζροσ ενόσ γεφματοσ του ςχολείου, 

προςδιορίςτθκαν ωσ οι πλζον πικανοί ωορείσ τθσ μόλυνςθσ. 

 Ακόμθ, το 1994 νόςθςαν 23 άτομα που κατανάλωςαν καπνιςτό ςαλάμι και 

από αυτά το 13% με το ςφνδρομο HUS. Αυτό το γεγονόσ οδιγθςε το Τπουργείο 

Γεωργίασ των ΘΠΑ να αναπτφξει μεκόδουσ και κανονιςμοφσ οι οποίοι να 

εξαςωαλίηουν τθν αςωάλεια ηυμοφμενων αλλαντικϊν (CDC, 1994 & USDA, 2001). Σο 

μεγαλφτερο κροφςμα από χυμό μιλου ο οποίοσ ιταν μθ παςτεριωμζνοσ ςυνζβθ 

ςτον Καναδά με 71 επιβεβαιωμζνουσ αςκενείσ και 1 κάνατο (Cody et al., 1999). Σο 

1999, 781 κροφςματα από E. coli O157:H7 εκ των οποίων 2 κάνατοι, ςχετίςτθκαν με 

κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ το οποίο ιταν μολυςμζνο 

(CDC, 1999). Ζνα ςφνολο 243 περιπτϊςεων από μόλυνςθ του E. coli O157:H7 εκ των 

οποίων 4 κάνατοι ςυνδζκθκε με τθ μόλυνςθ του νεροφ ενόσ διμου ςτθν Cabool 

από το Δεκζμβριο του 1989 ζωσ τον Ιανουάριο του 1990 (Swerdlow et al. 1992). Δφο 

μεγάλα δίκτυα φδρευςθσ που ζςπαςαν εξαιτίασ δυςμενϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν 

μπορεί να είναι θ αιτία του κροφςματοσ. Σο 1991, 21 περιπτϊςεισ ανκρϊπων 

νόςθςαν από το νερό τθσ λίμνθσ Portland ςτο Όρεγκον (Keene et al., 1994). Οι 

λουόμενοι ςυμπεριλαμβανομζνων πολλϊν βρεωϊν νόςθςαν από E. coli O157:H7 

λόγω κατάποςθσ του μολυςμζνου από κόπρανα νεροφ (Faith et al., 1996, Buchanan 

& Doyle, 1997). 

 Άλλα κροφςματα ςχετίηονται με κατανάλωςθ νωποφ γάλακτοσ και 

κατανάλωςθ τυριοφ, βουτφρου και παγωτοφ ωτιαγμζνα από νωπό γάλα (πικανϊν 

οωείλονται ςε διαςταυροφμενθ μόλυνςθ). Ζρευνεσ ζδειξαν ότι ο πακογόνοσ 

μικροοργανιςμόσ επιβιϊνει κατά τθ διάρκεια παραςκευισ τυριοφ Cottage (Arocha 

et al., 1992) και τυριοφ Cheddar (Reitsma & Henning, 1996) από εμβολιαςμζνο με το 

βακτιριο γάλα. Σα επίπεδα του πλθκυςμοφ άρχιηαν να αδρανοποιοφνται κατά τθ 

διάρκεια παςτερίωςθσ του γάλακτοσ και να μειϊνονται κατά τθ διάρκεια 

παλαίωςθσ του τυριοφ Cheddar (Buchanan & Doyel, 1997). 
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1.1.4 Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν επιβίωςθ του E. coli O157:H7 

 Όπωσ ςε όλα τα βακτθρία, θ ανάπτυξθ και θ επιβίωςθ του E. coli O157:H7 

ςτα τρόωιμα επθρεάηεται από τθν αλλθλεπίδραςθ οριςμζνων παραγόντων. Αυτοί 

είναι οι ενδογενείσ (intrinsic) και οι εξωγενείσ (extrinsic) παράγοντεσ, όπωσ θ 

κερμοκραςία, το pH και θ ενεργότθτα νεροφ (Buchanan and Doyle, 1997). 

- Θερμοκραςία 

 Ο μικροοργανιςμόσ E. coli είναι ζνα χαρακτθριςτικό μεςόωιλο βακτιριο που 

αναπτφςςεται ςε κερμοκραςία από 7 ι 10°C ζωσ 50 °C με βζλτιςτθ αυτι των  37 °C. 

Ζχουν όμωσ υπάρξει αναωορζσ για μερικά εντεροτοξινογόνα ςτελζχθ (ETEC) που 

αυξάνονται ακόμα και ςε κερμοκραςίεσ τθσ τάξθσ των 4 °C(Adams & Moss, 2008). 

Ωσ επί των πλείςτων, θ ελάχιςτθ κερμοκραςία ανάπτυξθσ του πακογόνου 

βακτθρίου ςε βζλτιςτεσ ςυνκικεσ είναι περίπου 8-10 °C (Buchanan and Bagi, 1994; 

Rajkowski and Marmer, 1995 Επίςθσ, ο E. coli O157:H7 δεν αναπτφςςεται καλά, αν 

όχι κακόλου, ςε κερμοκραςίεσ άνω των 51 °C (Szabo et al., 1986). Σο E. coli O157:H7 

αδρανοποιείται εφκολα όταν τα τρόωιμα κερμαίνονται επαρκϊσ ςε αρκετά υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ (Cheville et al., 1996; Buchanan and Michael, 1997). Σο Center for 

Food Security and Public Health (CFSPH) το 2004, αναωζρει ότι τα τρόωιμα είναι 

πάντα αςωαλι όταν θ ελάχιςτθ κερμοκραςία ςτο κζντρο του τροωίμου είναι 71oC. 

- pH 

 Σο ελάχιςτο pH  για τθν ανάπτυξθ Ε. coli είναι 4,0-4,5 ςφμωωνα με τουσ 

Buchanan & Bagi (1994). Αναπτφςςεται ςε pH περίπου ίςο με 7 αλλά θ αφξθςι του 

είναι δυνατι ακόμα και κάτω από pH 4,4 υπό ιδανικζσ ςυνκικεσ, ςφμωωνα με τουσ 

Adams & Moss (2008). Ακόμθ, ςφμωωνα με πειράματα το πακογόνο βακτιριο 

ωαίνεται να επιβιϊνει για αρκετζσ εβδομάδεσ ςε μια ποικιλία από όξυνα τρόωιμα 

όπωσ είναι θ μαγιονζηα (Zhao & Doyle, 1994), τα λουκάνικα, ο χυμόσ μιλου και το 

τυρί Cheddar (Reitsma & Henning, 1996). . Επιβίωςθ ςε αυτά τα τρόωιμα 

επεκτείνεται ςε μεγάλο βακμό, όταν αποκθκεφονται ςε  κερμοκραςία ψφξθσ. Για 

παράδειγμα, το  πακογόνο επιβίωςε ςε χυμό μιλου μόνο 2-3 θμζρεσ ςτουσ 25 ° C, 

ςε ςφγκριςθ με τουσ 8 ° C που επιβίωςε για 10-31  θμζρεσ (Zhao et αϊ., 1993). 
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- Ενεργότθτα νεροφ (aw)   

 ΢φμωωνα με μελζτεσ, θ ελάχιςτθ τιμι ενεργότθτασ νεροφ (aw)  για τθν 

αφξθςθ των κυττάρων του E. coli O157:H7 είναι περίπου 0.98 (Buchanan and 

Michael, 1997).  

 

1.1.5 ΢υςχετιςμόσ με τα τρόφιμα 

 Σα περιςτατικά που προκαλοφνται από EHEC με ορότυπο O157:H7 

περιλαμβάνουν κυρίωσ τα ελλιπϊσ ψθμζνα προϊόντα από κιμά και περιςταςιακά το 

απαςτερίωτο γάλα. Σα βοοειδι ωαίνονται να είναι μια ςθμαντικι πθγι μόλυνςθσ 

και το ςτζλεχοσ O157:H7 ζχει απομονωκεί από ποςοςτό 0.9 - 3.4.2% των υγιϊν 

βοοειδϊν ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο. Άλλεσ ζρευνεσ ζχουν απομονϊςει το 

ςυγκεκριμζνο ορότυπο από το 3.7% των δειγμάτων (6/164 δείγματα) του ωρζςκου 

βόειου κρζατοσ του λιανικοφ εμπορίου και από ζνα ςθμαντικό ποςοςτό (1-2%) 

άλλων προϊόντων ωρζςκου κρζατοσ όπωσ το χοιρινό κρζασ, τα πουλερικά και το 

αρνί. Ζχουν υπάρξει κάποια πολφ μεγάλου εφρουσ περιςτατικά ανά τον κόςμο και ο 

δθμόςιοσ αντίκτυπόσ τουσ ιταν ςυχνά δραματικόσ. Εξακόςιοι άνκρωποι νόςθςαν 

και τζςςερα παιδιά πζκαναν ςε μια επιδθμικι ζκρθξθ ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ το 

1993 που προκλικθκε από τα ελλιπϊσ ψθμζνα χάμπουργκερ βόειου κρζατοσ. Αυτό 

προκάλεςε μια ςθμαντικι δθμόςια επίκριςθ για τθν υγιεινι του κρζατοσ και 

οδιγθςε, μεταξφ άλλων, ςτθν ειςαγωγι νζων κανονιςμϊν ςιμανςθσ του κρζατοσ. 

 

1.2 Θερμικι Επεξεργαςία 

 Πολλζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ τροωίμων κεωροφνται ςτεςςογόνεσ, 

ςφμωωνα με τον πρακτικό οριςμό που αναωζρει ότι οποιοςδιποτε επιβλαβισ 

παράγοντασ, μζκοδοσ ι κατάςταςθ που επθρεάηει αρνθτικά τθ μικροβιακι 

ανάπτυξθ και επιβίωςθ κεωρείται ωσ ςτρεςςογόνοσ. Οι ςυμβατικζσ μζκοδοι που 

αποτελοφν επιπλζον, μζκοδοι για τθ ςυντιρθςθ των τροωίμων, περιλαμβάνουν τθ 

κζρμανςθ, ξιρανςθ, κατάψυξθ, και τθν προςκικθ εγκεκριμζνων ςυντθρθτικϊν. Θ 

κερμικι επεξεργαςία είναι θ πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ ςυντιρθςθσ και 

τα κερμικά κατεργαςμζνα τρόωιμα ζχουν γενικά ζνα καλό ιςτορικό που αωορά τθν 

αςωάλειά τουσ. Όταν εωαρμόηεται ςωςτά, θ κερμότθτα μπορεί να εξαλείψει 
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βακτιρια, μφκθτεσ, ιοφσ, παράςιτα, και ζνηυμα, που είναι οι βιολογικοί παράγοντεσ 

οι οποίοι μποροφν να κζςουν ςε κίνδυνο τθν αςωάλεια των τροωίμων. Εναλλακτικζσ 

τεχνολογίεσ δεν μποροφν να αντικαταςτιςουν και να επιτφχουν τθ κανάτωςθ των 

μικροβίων που γίνεται ςιμερα εωικτι με τισ ςυμβατικζσ μεκόδουσ ςυντιρθςθσ, 

ιδιαίτερα τθ κερμικι επεξεργαςία (Yousef & Juneja, 2003). ΢ε όλεσ τισ μορωζσ τθσ 

εωαρμογισ τθσ, θ κερμικι επεξεργαςία παραμζνει ωσ θ πιο ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ για τθ διατιρθςθ και τθν παράταςθ τθσ διάρκειασ ηωισ 

των τροωίμων ςτο ράωι (Awuah et al., 2007). Θ εωαρμογι τθσ κερμικισ 

επεξεργαςίασ κακιςτά το προϊόν απαλλαγμζνο από μικροοργανιςμοφσ που είναι 

ικανοί να αναπαραχκοφν ςτο τρόωιμο κάτω από κανονικζσ μθ-ψυχόμενεσ ςυνκικεσ 

αποκικευςθσ και διανομισ (Awuah et al., 2007), και κατ ‘επζκταςθ χρθςιμεφει ςτθν 

προςταςία των ανκρϊπων από τροωικζσ αςκζνειεσ (Juneja et al., 2001). Οι 

ςυνκικεσ που επιτυγχάνονται ςε ζνα προϊόν με τθν παραπάνω εωαρμογι 

δθμιουργοφν ζνα προϊόν με ςτακερότθτα κατά τθν αποκικευςθ του ςτο ράωι, 

ςφμωωνα με το USDA (U.S. Department of Agriculture) (Awuah et al., 2007). 

΢φμωωνα με τον Κϊδικα Σροωίμων και Ποτϊν Θερμικι Επεξεργαςία (άρκρο 89α) 

είναι θ επεξεργαςία ςε ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και χρόνου τζτοιων που να  

επιωζρουν τθν μετουςίωςθ των πρωτεϊνϊν του κρζατοσ και μείωςθ ςε  αποδεκτά 

επίπεδα ι καταςτροωι του μικροβιακοφ ωορτίου ανάλογα με το είδοσ του 

προϊόντοσ και τον πικανό ςυνδυαςμό άλλων μεκόδων  επεξεργαςίασ. 

 Θ χριςθ τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ (ι το μαγείρεμα- cooking) για να 

επιτευχκεί κανάτωςθ  των πακογόνων μικροοργανιςμϊν (όπωσ Escherichia coli 

O157:H7, Salmonella & Listeria monocytogenes) είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά 

κρίςιμα ςθμεία ελζγχου (Critical Control Points –CCP) και παίηει πολφ ςθμαντικό 

ρόλο ςτθν πρόλθψθ τροωιμογενϊν κρουςμάτων από πολλά κιμαδοποιθμζνα 

τρόωιμα ηωικισ προζλευςθσ (Juneja & Marmer, 1999, Murphy et al, 2004). Όμωσ, 

ςυχνά, θ ψυκτικι αλυςίδα των τροωίμων αυτϊν δεν είναι αρκετά αξιόπιςτθ δεν 

τθροφνται δθλαδι όλα τα μζτρα αςωάλειασ και υγιεινισ για να αποτραπεί θ 

ανάπτυξθ πακογόνων, αν τα προϊόντα αυτά είναι ανεπαρκϊσ επεξεργαςμζνα. Σο 

1999 ςθμειϊκθκαν αλλαγζσ ςτουσ κανονιςμοφσ για να κζςουν ςε εωαρμογι τα 

πρότυπα κνθςιμότθτασ για ζτοιμα προσ κατανάλωςθ τρόωιμα (RTE - Ready-To-Eat) 

ηωικισ προζλευςθσ (O’Bryan et al., 2006). 
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 Σο ανεπαρκϊσ μαγειρεμζνο τρόωιμο ι θ επιβίωςθ του πακογόνου κατά τθ 

διάρκεια του μαγειρζματοσ του τροωίμου ιταν ζνασ παράγοντασ που ςυνζβαλλε 

ςτα περιςςότερα κροφςματα (Mermelstein, 1993). Ωσ εκ τοφτου, υπάρχει μεγάλο 

ενδιαωζρον για τον προςδιοριςμό τθσ ανκεκτικότθτασ του πακογόνου Ε. coli 0157: 

Θ7 ςτθν κερμότθτα. Ωςτόςο, ο ςυγκεκριμζνοσ ορότυποσ διαωζρει ςτθν ικανότθτά 

του να ηυμϊνει τθ ςορβιτόλθ και παράγει το ζνηυμο Β-γλυκουρονιδάςθ ςε ςχζςθ με 

τουσ άλλουσ ορότυπουσ, και επιδεικνφει ςθμαντικι αντίςταςθ ςε περιβαλλοντικζσ 

καταπονιςεισ ςυμπεριλαμβανομζνων των όξινων ςυνκθκϊν, τθσ κατάψυξθσ και 

των χαμθλϊν κερμοκραςιϊν ανάπτυξθσ (Conner και Hall, 1992, 1993, 1994? Conner 

και Kotrola, 1994). Ζτςι, άλλα χαρακτθριςτικά, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

ανκεκτικότθτασ ςτθ κερμότθτα, δεν μπορεί να είναι παρόμοια για όλα τα είδθ Ε. 

coli (Ahmed et al., 1995).  

 Αν και τα κροφςματα E. coli O157: H7, όπωσ θ αιμορραγικι κολίτιδα, το 

αιμολυτικό ουραιμικό ςφνδρομο (HUS) και θ κρομβωτικι κρομβοκυτοπενικι 

ερυκρίαςθ (TTP) που προςβάλλουν τουσ ανκρϊπουσ (Juneja & Marmer, 1999; 

Carter et al., 1987; Swerdlow et al., 1992; Tarr, 1994) ζχουν ςυςχετιςτεί κυρίωσ με 

μαγειρεμζνο μοςχαρίςιο κιμά (Pandhye και Doyle 1992), εκτεταμζνεσ μελζτεσ από 

διάωορουσ ερευνθτζσ ζχουν δείξει ότι ο οργανιςμόσ δεν διακζτει αςυνικιςτθ 

αντοχι ςτθ κερμότθτα (Juneja et al., 1998), με τισ τιμζσ D-value να κυμαίνονται από 

270-9,6 sec για κερμοκραςίεσ 57-64°C (Ahmed et al, 1995). Θ αντοχι των 

οργανιςμϊν αυτϊν ςτθ κερμότθτα επθρεάηεται από πολλοφσ παράγοντεσ. 

Διαωορετικά ςτελζχθ του ίδιου οργανιςμοφ ζχουν διαωορετικζσ αντιδράςεισ ςτθ 

κερμότθτα. Θ αντοχι των μικροοργανιςμϊν ςτθ κερμότθτα μπορεί επίςθσ να 

επθρεάηεται από τθν θλικία τθσ καλλιζργειασ, τισ ςυνκικεσ ανάπτυξθσ, το pH, και 

πολλοφσ άλλουσ παράγοντεσ (O’Bryan et al., 2006).  

 Για παράδειγμα, θ κερμοκραςία ςτθν οποία αναπτφςςονται οι πακογόνοι 

μικροοργανιςμοί, επθρεάηει τθν κερμικι αντίςταςθ των βακτθρίων. Οι πακογόνοι 

μικροοργανιςμοί που αναπτφςςονται ςε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ ζχει αποδειχκεί 

ότι είναι περιςςότερο ανκεκτικοί ςτθν κερμότθτα από εκείνουσ που αναπτφςςονται 

ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ (Bhaduri et al.,1991, Juneja & Eblen, 1999 & O’Bryan 

et al., 2006). Επιπλζον, θ ςοβαρότθτα τθσ κερμικισ διαδικαςίασ (Fellows, 2000) 

μπορεί να εξαρτάται και από παράγοντεσ όπωσ: (i) τα ωυςικά χαρακτθριςτικά του 
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προϊόντοσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των κερμο-ωυςικϊν ιδιοτιτων, το ςχιμα και το 

μζγεκοσ του δοχείου που περιζχει το προϊόν, (ii) ο τφποσ και θ κερμικι αντοχι του 

μικροοργανιςμοφ ςτόχου που είναι πικανό να βρίςκονται ςτο τρόωιμο (Awuah et 

al., 2007). 

 

1.2.1 Κινθτικι Θερμικισ Απενεργοποίθςθσ 

 Θ πρόςωατθ ανάπτυξθ τθσ αγοράσ για ζτοιμα προσ κατανάλωςθ προϊόντα 

(RTE) με βάςθ το κρζασ και τα πουλερικά ζχει οδθγιςει ςε ςοβαρι ανθςυχία για 

τροωογενείσ αςκζνειεσ λόγω τθσ παρουςίασ πακογόνων, ιδιαίτερα τθσ Salmonella 

spp, Listeria monocytogenes και Escherichia coli O157: H7 ςτα προϊόντα κρζατοσ και 

πουλερικϊν. Ζμωαςθ ζχει δοκεί ςτθ κερμικι επεξεργαςία εωόςον εξακολουκεί να 

κεωρείται το κφριο μζςο εξάλειψθσ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν από το ωμό 

κρζασ και τα προϊόντα πουλερικϊν (Juneja, Eblen, & Ransom, 2001). Ανεπαρκισ 

χρόνοσ/κερμοκραςία ζκκεςθσ κατά τθ διάρκεια του μαγειρζματοσ είναι ζνασ 

παράγοντασ που ςυμβάλλει ςτα κροφςματα τροωικισ δθλθτθρίαςθσ. Απαιτείται 

βζλτιςτθ κερμικι επεξεργαςία όχι μόνο για τθν καταςτροωι πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν ςτα προϊόντα κρζατοσ και τα πουλερικϊν, αλλά επίςθσ και για να 

διατθρθκεί θ επικυμθτι ποιότθτα των τροωίμων και απόδοςθ του προϊόντοσ. 

 Ωσ εκ τοφτου, τα μοντζλα πρόβλεψθσ ζχουν μεγάλθ ςθμαςία για τθν 

επικφρωςθ των προγραμμάτων επεξεργαςίασ των τροωίμων ςε εμπορικζσ 

δραςτθριότθτεσ για να εξαςωαλίηουν ότι το μεταποιθμζνο κρζασ ι προϊόντα 

πουλερικϊν πλθροφν τισ προχποκζςεισ  που αωοροφν τθν κνθςιμότθτα του 

πακογόνου (Murphy et al., 2004). Σο USDA ζχει ςχεδιάςει "Σο Πρόγραμμα 

Μοντελοποίθςθσ των Πακογόνων" ωσ ερευνθτικό και εκπαιδευτικό εργαλείο για 

τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων των πολλαπλϊν μεταβλθτϊν που ςχετίηονται με τθν 

ανάπτυξθ, τθν επιβίωςθ και τθν αδρανοποίθςθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν. 

Ο προςδιοριςμόσ του ρυκμοφ κζρμανςθσ του προϊόντοσ επιτυγχάνεται από μία 

λεπτομερι ανάλυςθ των παραμζτρων (τόςο του προϊόντοσ όςο και του 

ςυςτιματοσ) που ζχουν τθ δυνατότθτα να επθρεάηουν τθ ςυμπεριωορά κζρμανςθσ 

του προϊόντοσ. 
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Θερμικι καταςτροωι των πακογόνων είναι μια διαδικαςία εξαρτϊμενθ από 

το χρόνο και τθ κερμοκραςία. Θ ςχζςθ χρόνου-κερμοκραςίασ τθσ κερμικισ 

αδρανοποίθςθσ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν εδϊ και καιρό εκωράηεται με τθν 

ζννοια δεκαδικισ μείωςθσ χρόνο (D-value) και τθ ςτακερά κερμικισ ανκεκτικότθτασ 

(z-value). Θ D-value ορίηεται ωσ ο χρόνοσ που απαιτείται για να προκλθκεί 90% 

μείωςθ του μικροβιακοφ πλθκυςμοφ ςε μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία. Αντανακλά 

τθν ανοχι ενόσ πακογόνου ςτθν αφξθςθ του χρόνου κζρμανςθσ ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία. Θ D-value ςε κάκε κερμοκραςία υπολογίηεται από το 

μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ μεταξφ του log10 των επιηϊντων βακτθρίων και 

του χρόνου κζρμανςθσ. Θ D-value είναι θ αρνθτικι αντίςτροωθ κλίςθ τθσ καμπφλθσ 

επιβίωςθσ  (Εξίςωςθ 1.2.1). Σο z-value είναι θ κερμοκραςιακι διαωορά που 

απαιτείται για τθν καμπφλθ κερμικισ αδρανοποίθςθσ για να προκαλζςει ζνα 

λογάρικμο (log10) μείωςθ. ΢υςχετίηεται με τθν ανοχι ενόσ ςυγκεκριμζνου 

πακογόνου ςτισ κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ ςτο προϊόν. Θ z-value υπολογίηεται με τον 

προςδιοριςμό τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ μεταξφ log10 των τιμϊν D-values και 

τθσ κερμοκραςίασ. Θ τιμι z-value είναι θ αρνθτικι αντίςτροωθ κλίςθ τθσ καμπφλθσ 

τθσ κερμικισ ανκεκτικότθτασ (Εξίςωςθ 1.2.2). Για τον υπολογιςμό των D- και z-

values, θ μικροβιακι αδρανοποίθςθ ζχει παραδοςιακά υποτεκεί ότι ακολουκεί τθν 

κινθτικι πρϊτθσ τάξεωσ, δθλαδι, ςε μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, ζνασ 

λογάρικμοσ (log10) μείωςθσ των βακτθρίων είναι γραμμικόσ ςυναρτιςει του 

χρόνου (Heldman & Hartel, 1997). Θ υπόκεςθ αυτι ιςχφει, εάν (1) θ ςχζςθ τθσ t {T, 

N} = g{T}.f{N} περιγράωει τθ κερμικι αδρανοποίθςθ των μικροβίων, όπου t = χρόνοσ 

κζρμανςθσ ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία (Σ), Ν = αρικμόσ των επιηϊντων τθ 

χρονικι ςτιγμι t (Kormendy & Kormendy, 1997), (2) το ωαινόμενο του 

τραυματιςμοφ αγνοθκεί και (3) θ επίδραςθ τθσ κζρμανςθσ ςτουσ μικροοργανιςμοφσ 

ςτο δείγμα τροωίμων είναι ομοιογενζσ (Moats, 1971). 

 

  
     (  )      (  )

 
                                                         (1.2.1) 

όπου,  

N0 είναι οι επιηϊντεσ ςε χρόνο 0.  

N είναι οι επιηϊντεσ ςτο χρόνο t. 
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     (  )      (  )

  
                                                          (1.2.2) 

όπου,  

D0 είναι το δεκαδικό χρόνοσ αναγωγισ (min) ςε κερμοκραςία T0 (°C).  

D είναι ο δεκαδικόσ χρόνοσ αναγωγι ςε κερμοκραςία Σ  

ΔT είναι θ διαωορά μεταξφ Σ και T0 (T- T0)  

z είναι θ ςτακερά κερμικισ ανκεκτικότθτασ (°C). 

 

 Σο μοντζλο D-z  προβλζπει μεγάλεσ τιμζσ κνθςιμότθτασ για κερμοκραςίεσ 

κάτω των Σ = 121,1 °C. Ωςτόςο, οριςμζνοι ειδικοί ςυνιςτοφν τθν ζννοια D-z για τθν 

παρακολοφκθςθ-ζλεγχο και τθν επικφρωςθ των διαδικαςιϊν αποςτείρωςθσ 

(Holdsworth, 1997). Για υπερεκτιμθμζνεσ τιμζσ D-value από τθν άλλθ πλευρά, το 

προϊόν κα είναι υπερ-μαγειρεμζνο και άρα με κατϊτερεσ κρεπτικζσ ιδιότθτεσ. Ωσ εκ 

τοφτου, θ ζννοιεσ D- & z-value γίνονται προβλθματικζσ όταν οι πειραματικζσ θμι-

λογαρικμικζσ καμπφλεσ δείχνουν μθ γραμμικότθτα (Peleg & Penchina, 2000). 

Εναλλακτικζσ τεχνολογίεσ μποροφν να χρθςιμοποιοφν παρόμοιεσ ζννοιεσ για τον 

κακοριςμό κινθτικϊν παραμζτρων (Awuah, 2007). 

 

1.2.3 Μελζτεσ κερμικισ αδρανοποίθςθσ 

 Οι περιςςότερεσ μελζτεσ κερμικισ αδρανοποίθςθσ των τροωιμογενϊν 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτα προϊόντα με βάςθ το κρζασ και τα πουλερικά 

ζχουν διεξαχκεί ςε μεταλλικοφσ ι γυάλινουσ ςωλινεσ ι ςε πλαςτικζσ ςακοφλεσ. 

΢τουσ ςωλινεσ, θ καταςτροωι των μικροοργανιςμϊν ςε υψθλι κερμοκραςία 

επιτυγχάνεται ςτο εξωτερικό μζροσ του δείγματοσ κοντά ςτο τοίχωμα του ςωλινα, 

αλλά υψθλζσ κερμοκραςίεσ δεν ωκάνουν ςτο κζντρο των ςωλινων, και ωσ εκ 

τοφτου, θ πλειοψθωία του δείγματοσ δεν ωτάνει τθν επικυμθτι κερμοκραςία (Orta 

- Ramirez, 2002). Για τθν παραγωγι ιςοκερμικϊν ςυνκθκϊν καταςτροωισ και για 

πιο ομοιογενι μεταωορά κερμότθτασ ςτο δείγμα, δείγματα κρζατοσ μποροφν να 

τοποκετθκοφν ςε αςθπτικζσ πλαςτικζσ ςακοφλεσ (Juneja, Eblen, & Ransom,2001; 

Murphy, Beard, Martin, Duncan, and Marcy, 2004; Osaili et al., 2007). Tο πάχοσ των 

πλαςτικϊν ςακουλϊν ζχει επίδραςθ ςτθ κερμικι αδρανοποίθςθ των πακογόνων 
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ςτο δείγμα τροωίμων που υπάρχει μζςα ςτθ ςακοφλα. Αυξάνοντασ το πάχοσ τθσ 

πλαςτικισ ςακοφλασ μειϊνεται ο ρυκμόσ κερμικισ αδρανοποίθςθσ των πακογόνων 

(Murphy, Duncan, Marcy, Berrang, & Driscoll, 2002).  

Μολονότι θ κερμικι καταςτροωι των πακογόνων ςτα τρόωιμα ζχει υποτεκεί 

ότι είναι γραμμικι με το χρόνο, ζχουν παρατθρθκεί από οριςμζνουσ ερευνθτζσ 

αποκλίςεισ από τθ γραμμικι καταςτροωι με το χρόνο. Οι αποκλίςεισ από τθν 

αντίδραςθ πρϊτθσ τάξθσ (που ςυνικωσ αναωζρεται ωσ θ μθχανιςτικι προςζγγιςθ) 

ζχουν αναωερκεί εκτενϊσ ςτθ βιβλιογραωία που υποδεικνφει ότι οι θμι-

λογαρικμικζσ καμπφλεσ επιβίωςθσ οριςμζνων οργανιςμϊν μπορεί να ζχουν μια 

ανοδικι ι κακοδικι κοιλότθτα. Με άλλα λόγια θ θμι-λογαρικμικι καμπφλθ 

επιβίωςθσ μπορεί να ζχει “shoulder” ι / και “tail”. Θ παρουςία του “shoulder”  ζχει 

αποδοκεί ςε μικροβιακοφσ πλθκυςμοφσ που αποτελοφνται από αρκετοφσ υπο-

πλθκυςμοφσ (με κάκε πλθκυςμό να ζχει τθ δικι του κινθτικι απενεργοποίθςθσ), 

ςυςςϊρευςθ/ςυςςωματϊματα κυττάρων και κακι μεταωορά κερμότθτασ (Awuah, 

2007). Σo «shoulder» μπορεί να ςχετίηεται με τθν ικανότθτα των επεξεργαςμζνων 

μικροοργανιςμϊν να αποκακιςτοφν τθ ηθμιά ςτα πρϊτα ςτάδια τθσ ζκκεςισ τουσ 

ςτθ κερμότθτα. 

 

1.2.3.1 Ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ E. coli O157:H7 ςτο κρζασ 

 Ποικιλία αποτελεςμάτων αναωζρονται ςτθ βιβλιογραωία που αωοροφν πωσ 

το είδοσ του τροωίμου και θ κερμοκραςία τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ επθρεάηουν 

τθ κερμικι κανάτωςθ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ (Juneja & Marmer, 1999). 

Ο’Doyle &  Schoeni (1987) προςδιόριςαν τον επιπολαςμό του E. coli O157:H7 ςε 

δείγματα από βόειο, χοιρινό, αρνίςιο κρζασ και ςε δείγματα από κρζασ πουλερικϊν. 

Οι ςυγγραωείσ ανζωεραν ότι τα πουλερικά αποτελοφν ιδανικό ξενιςτι του 

πακογόνου βακτθρίου γιατί μπορεί να αποικίηει ςτα κόπρανα των πουλερικϊν. 

Επίςθσ, το E. coli O157:H7 βρίςκεται ςτα κόπρανα και ςτα ζντερα υγειϊν βοοειδϊν 

και μπορεί να μολφνει το κρζασ τουσ κατά τθ διάρκεια τθσ ςωαγισ τουσ ι γενικά τθσ 

επεξεργαςίασ-μεταποίθςθσ τουσ (Wells et al., 1991; Juneja & Marmer, 1999).  

 Εγγενείσ ιδιότθτεσ του προϊόντοσ ζχουν επίδραςθ ςτθ κερμικι 

ανκεκτικότθτα των πακογόνων που ςυνδζονται με το προϊόν. Οι ερευνθτζσ ζχουν 
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βρει διαωορετικά αποτελζςματα ςχετικά με τθν επίδραςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε 

λίποσ για κερμικι αδρανοποίθςθ των πακογόνων ςτα προϊόντα κρζατοσ και 

πουλερικϊν. Οριςμζνοι διαπίςτωςαν ότι το λίποσ μειϊνει τθ κερμικι ανκεκτικότθτα 

των πακογόνων. 

 Ο Ahmed et al (1995) μελζτθςε τα βοοειδι, τα πουλερικά, τθ γαλοποφλα, το 

χοιρινό λουκάνικο ςε 3 επίπεδα λίπουσ για κάκε προϊόν. Διαπίςτωςαν ότι τα 

υψθλότερα επίπεδα λίπουσ οδιγθςαν ςε υψθλότερεσ τιμζσ D-value ςε όλα τα 

προϊόντα. Αντίκετα, οι Kotrola και Conner (1997) διαπίςτωςαν ότι θ αφξθςθ του 

επιπζδου του λίπουσ από 3 ζωσ 11% του κιμά γαλοποφλασ δεν ζχει ςθμαντικι 

επίδραςθ ςτο D-value του E. coli O157: H7  ςε κερμοκραςία 52,5 °C, 55 °C, και 60 °C. 

Οι Line et αl. (1991), Ahmed et al. (1995) και Smith, Maurer, Orta - Ramirez, Ryser & 

Smith (2001) μελζτθςαν τθν επίδραςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε λιπαρζσ ουςίεσ ςτθ 

κερμικι αδρανοποίθςθ του E. coli O157:H7 ςτο βόειο κρζασ και τα πουλερικά. Ο 

Line et αl. (1991) διαπίςτωςε ότι τα D-values του E. coli O157:H7 αυξικθκαν από 

78,2 ςε 115,5 λεπτά ςτουσ 51,7 °C, από 4,1 ςε 5,3 λεπτά ςτουσ 57,2 °C και από 0,3 

ςε 0,5 λεπτά ςτουσ 62,8 °C, όταν θ περιεκτικότθτα ςε λιπαρζσ ουςίεσ αυξικθκε ςτον 

κιμά από 2 ςε 30,5%. Ο Ahmed et al. (1995) διαπίςτωςε ότι όταν θ περιεκτικότθτα 

ςε λίποσ αυξικθκε από 3 ςε 11 % ςτθ γαλοποφλα και το κοτόπουλο, οι D-values 

αυξικθκαν ςε κερμοκραςίεσ 50 – 60 °C. Για το κοτόπουλο, το D-value ςτουσ 50 °C 

αυξικθκε από 65,24 ςε 105,5 λεπτά, ςτουσ 55 °C αυξικθκε από 8,76 ςε 9,74 λεπτά, 

και ςτουσ 60 °C αυξικθκε από 0,38 ςε 0,55 λεπτά. Για τθν γαλοποφλα, το D-value 

ςτουσ 50 °C αυξικθκε από 70,41 ςε 115 λεπτά, ςτουσ 55 °C αυξικθκε από 6,37 ςε 

8,76 λεπτά, και ςτουσ 60 °C αυξικθκε από 0,55 ςε 0,58 λεπτά. Ο Smith et αl. (2001) 

ανζωερε ότι το Ε. coli O157:H7 ιταν κερμοκραςιακά πιο ςτακερό ςτο βόειο που 

περιζχει 19 % λιπαρά παρά ςτο βόειο που περιζχει 4,8 % λιπαρά. Οι κεωρίεσ πίςω 

από αυξθμζνθ κερμικι ανκεκτικότθτα των μικροοργανιςμϊν ςε προϊόντα τροωίμων 

με υψθλι περιεκτικότθτα ςε λιπαρά ςχετίηονται με τθ χαμθλότερθ κερμικι 

αγωγιμότθτα ι τθ μειωμζνθ δραςτθριότθτα νεροφ (aw) ςε λιπαρά τμιμα. 

 Ακόμθ, ο Juneja et al (1997) ςφγκρινε τθν ανκεκτικότθτα τεςςάρων ςτελεχϊν του 

ίδιου βακτθρίου ςτθ κερμότθτα μεταξφ του βόειου κιμά και του κιμά από 

κοτόπουλο. Βρικαν ότι τα πακογόνα βακτιρια επιβίωςαν περιςςότερο χρονικό 

διάςτθμα ςτον βόειο κιμά από ότι ςτον κιμά από κοτόπουλο και θ διαωορά αυτι 
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πικανόν να ζγκειται ςτθν περιεκτικότθτά του ςε λίποσ (O’Bryan et al., 2006). Οι 

τιμζσ D-value και z-value δίνονται ςτον πίνακα 1.2.1. 

 

Πίνακασ 1: Οι τιμζσ D-value και z-value ςε διαωορετικά είδθ τροωίμων ηωικισ προζλευςθσ 
(O’Bryan et al., 2006). 

 

 

 Οι Murphy, Beard, Martin, Duncan, et al. (2004), Murphy, Martin, et al. 

(2004) και Murphy, Davidson, & Marcy (2004) ανζωεραν D-values για κοκτζιλ του E. 

coli O157: H7 ςτο χοιρινό κιμά, ςε εφροσ 33,44 με 0,048 λεπτϊν, ςτουσ 55-70 °C και 

z-value 4.94 °C, αντιςτοίχωσ. Οι Osaili, Griffis, Martin, Beard, et al. (2006) και Osaili 

et al. (2007) ανζωεραν D-values για παναριςμζνα χοιρινά μπιωτζκια ςτουσ 55-70 °C 

ςε εφροσ 32,11 ζωσ 0,08 λεπτϊν και z-value 5.4°C, αντιςτοίχωσ. Ακόμθ, οι Juneja, 

Klein, and Marmer (1998) ανζωεραν ότι θ κερμικι ανκεκτικότθτα του E. coli 
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O157:H7 ςε ηωμό και κιμά βοείου κρζατοσ αυξικθκε περίπου κατά 1,5 ωορζσ, όταν 

τα κφτταρα εκτζκθκαν προθγουμζνωσ ςε μθ κανατθωόρεσ κερμότθτεσ. 

 

1.2.4 Διαδικαςία επαλικευςθσ / επικφρωςθσ 

Θ διαδικαςία επαλικευςθσ και επικφρωςθσ είναι το κλειδί για να εξαςωαλιςτεί θ 

αςωάλεια των κερμικά επεξεργαςμζνων τροωίμων. Συπικά, το προϊόν εμβολιάηεται 

με ζνα κατάλλθλο μικροοργανιςμό γνωςτισ ανκεκτικότθτασ και υποβάλλεται ςε 

διάωορουσ χρόνουσ κζρμανςθσ ςε μία ι περιςςότερεσ διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ 

επεξεργαςίασ. Σο προϊόν ςτθ ςυνζχεια επωάηεται ςτθν κατάλλθλθ κερμοκραςία 

ανάπτυξθσ. Θ διαδικαςία κα είναι ικανοποιθτικι εάν δεν υπάρχουν ενδείξεισ 

αλλοίωςθσ. Αν και μικροβιολογικι επικφρωςθ δίνει άμεςθ απόδειξθ τθσ 

ςτειρότθτασ του προϊόντοσ, θ παρακολοφκθςθ των χθμικϊν μεταβολϊν ςτα 

τρόωιμα προςωζρει μια εξαιρετικι εναλλακτικι λφςθ για τθν εκτίμθςθ τθσ 

ολοκλθρωμζνθσ ζκκεςθσ (χρόνοσ-κερμοκραςία) του τροωίμου ςε κανατθωόρεσ 

κερμοκραςίεσ. 

 

1.3 Αικζρια Ζλαια – Γενικά 

 Για τθ μείωςθ ι εξάλειψθ των τροωιμογενϊν πακογόνων μικροοργανιςμϊν 

και κατά ςυνζπεια για τθ μείωςθ των κινδφνων ςτθν υγεία του ανκρϊπου, υπάρχει 

ανάγκθ για νζεσ μεκόδουσ ενδεχομζνωσ ςε ςυνδυαςμό με τισ υπάρχουςεσ 

μεκόδουσ (τεχνολογία εμποδίων) (Leistner, 1978 & Oussalah et al., 2007). Σθν ίδια 

ςτιγμι, ςτθ Δφςθ ωαίνεται να παρατθρείται μία τάςθ για «πράςινο» 

καταναλωτιςμό (Tuley de Silva, 1996; Smid & Gorris, 1999), επικυμϊντασ λιγότερα 

ςυνκετικά πρόςκετα τροωίμων και προϊόντα με μικρότερο αντίκτυπο ςτο 

περιβάλλον (Burt, 2004). 

 Μελζτεσ in vitro ζχουν αποδείξει τθ ωυςικι αντιβακτθριακι δραςτικότθτα 

των αικζριων ελαίων (Essential Oils - EOs) ζναντι των πακογόνων μικροργανιςμϊν 

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

dysenteria, Bacillus cereus και Staphylococcus aureus ςε ςυγκεντρϊςεισ μεταξφ 0,2 

και 10 μl ml-1  (Burt, 2004). Σα αικζρια ζλαια (ονομάηονται επίςθσ και πτθτικά ζλαια: 

Guenther, 1948) είναι αρωματικά ελαιϊδθ υγρά που προζρχονται από ωυτικά υλικά 
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(λουλοφδια, μπουμποφκια, ςπόροι, ωφλλα, κλαδιά, ωλοιόσ, τα βότανα, το ξφλο, τα 

ωροφτα και ρίηεσ) (Burt, 2004). Μποροφν να παραλθωκοφν με ηφμωςθ, 

απορρόωθςθ ι εκχφλιςθ, αλλά θ μζκοδοσ τθσ απόςταξθσ με ατμό είναι θ πιο ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ για τθν εμπορικι παραγωγι των αικζριων ελαίων (Van 

de Braak & Leijten, 1999). Σο αικζριο ζλαιο μπορεί να προςτεκεί ςτο τρόωιμο κατά 

τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ/μεταποίθςισ του, με ςκοπό να επιμθκφνει τθ 

διάρκεια τθσ ηωισ του τροωίμου ςτο ράωι (Oussalah et al., 2007). Οι ωυςικζσ 

ςυνκικεσ που βελτιϊνουν τθ δράςθ των αικζριων ελαίων είναι το χαμθλό ρΘ, θ 

χαμθλι κερμοκραςία και τα χαμθλά επίπεδα οξυγόνου. Γενικότερα, θ ευαιςκθςία 

των βακτθρίων ςτθν αντιμικροβιακι δράςθ του αικζριου ελαίου ωαίνεται επίςθσ να 

αυξάνει με μείωςθ του ρΘ του τροωίμου, τθσ κερμοκραςίασ αποκικευςθσ και τθσ 

ποςότθτασ του οξυγόνου εντόσ τθσ ςυςκευαςίασ (Tassou et al., 1995, 1996; 

Skandamis & Nychas, 2000; Tsigarida et al., 2000). 

 Λαμβάνοντασ υπόψθ τα δθμοςιευμζνα δεδομζνα ςχετικά με τα αικζρια 

ζλαια ςτα τρόωιμα, θ ακόλουκθ κατά προςζγγιςθ γενικι κατάταξθ (με κατά 

ωκίνουςα ςειρά αντιμικροβιακι δράςθ) μπορεί να είναι: ρίγανθ > ςκελίδα > 

κόλιανδρο > κανζλα > κυμάρι > μζντα > δεντρολίβανο > μουςτάρδα > κόλιαντρο > 

ωαςκόμθλο (Burt, 2004). H αντιμικροβιακι δράςθ των: ρίγανθ, κροφμπι, και κυμάρι 

για πρϊτθ ωορά αναωζρκθκαν κατά τθ διάρκεια τθσ δεκαετίασ του 1950 και 

διαπιςτϊκθκε ότι θ αναςταλτικι δράςθ αυτϊν είναι πικανό να οωείλεται ςτθν 

υψθλι περιεκτικότθτά τουσ ςε κυμόλθ και καρβακρόλθ, οι οποίεσ είναι από τουσ 

πιο αποτελεςματικοφσ αντιβακτθριακοφσ παράγοντεσ που είναι γνωςτοί ςτα βότανα 

(Oussalah et al., 2007).  

 Οριςμζνα ζλαια ξεχωρίηουν ωσ καλφτερα αντιβακτθριακά από άλλα ζλαια 

για εωαρμογζσ με βάςθ το κρζασ. Σα ζλαια από ευγενόλθ και κορίανδρο, 

γαρφωαλλο, ρίγανθ και κυμάρι βρζκθκαν να είναι αποτελεςματικά ςε 

ςυγκεντρϊςεισ 5-20 μl g-1 για τθν αναςτολι των μικροοργανιςμϊν L. 

monocytogenes, Α. hydrophila ςε προϊόντα με βάςθ το κρζασ, προκαλϊντασ μερικζσ 

ωορζσ μία ζντονθ αρχικι μείωςθ ςτον αρικμό των κυττάρων (Aureli et al., 1992; 

Stecchini et al., 1993; Hao et al., 1998a,b; Tsigarida et al., 2000; Skandamis and 

Nychas, 2001). Σα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ των  Oussalah et al. (2007) 
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αναωζρουν ότι ζνα από τα πιο δραςτικά αικζρια ζλαια από όλα που μελετικθκαν 

ςε ςυγκεντρϊςεισ (0.003%, 0.006%, 0.013%, 0.025%, 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.4% & 

0.8% v/v) είναι θ ρίγανθ (Oreganum Essential Oil).  

 

1.3.1 Αικζριο Ζλαιο Ρίγανθσ 

 Θ ρίγανθ (Origanum vulgare) απαντάται ςε πολλζσ περιοχζσ τθσ Μεςογείου, 

αν και θ ‘’ελλθνικι ρίγανθ’’ (Origanum vulgare spp. hirtum) κεωρείται ότι ζχει τθν 

καλφτερθ ποιότθτα από τα διάωορα άλλα είδθ ρίγανθσ που χρθςιμοποιοφνται ςε 

παγκόςμια κλίμακα. ΢φμωωνα με τον Κϊδικα Σροωίμων και Ποτϊν, “Αικζριο Ζλαιο 

Ρίγανθσ” (Origanum Oil) χαρακτθρίηεται το προϊόν που λαμβάνεται με απόςταξθ τθσ 

ανκιςμζνθσ πόασ Origanum niljare L.  

 Θ αντιμικροβιακι δράςθ του αικζριου ελαίου ρίγανθσ κατά του πακογόνου 

E. coli O157:H7 μελετικθκε από διάωορουσ ερευνθτζσ. Από μελζτεσ που ζκαναν οι 

Friedman et al. (2004) βρζκθκε ότι ανάμεςα ςτα αικζρια ζλαια που χρθςιμοποίθςαν 

για τθν ζρευνά τουσ θ ρίγανθ είναι ανάμεςα ς’ αυτά που ζχουν υψθλι 

αντιμικροβιακι δράςθ ζναντι του πακογόνου E. coli O157:H7 ςε χυμό μιλου. 

΢φμωωνα με τουσ Sagdic et al, (2002) αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςε ςυγκεντρϊςεισ 1, 1,5 

και 2% είχε βακτθριοκτόνο δράςθ κατά του πακογόνου που είχε ενοωκαλμιςτεί ςε 

πλθκυςμόυσ 108 CFU/ml ςε κρεπτικό υπόςτρωμα που επωάςτθκε ςτουσ 37°C. ΢ε 

μια άλλθ μελζτθ οι Skandamis et al., (2001) αναωζρουν ότι θ ςυγκζντρωςθ 0.05 % 

αικζριου ελαίου ρίγανθσ είχε βακτθριοκτόνο δράςθ κατά του πακογόνου που είχε 

ενοωκαλμιςτεί ςε πλθκυςμοφσ 5 log cfu/ml ςε ηωμό ΒΘΙ και επωάςτθκε ςτουσ 37 

οC. ΢τθν ίδια μελζτθ, ςυγκζντρωςθ 0.03% αικζριου ελαίου παρουςίαςε 

βακτθριοςτατικι δράςθ. Οι Skandamis και Nychas (2000) βρικαν ότι θ προςκικθ 

ελαίου ρίγανθσ ςε μελιτηάνοςαλάτα με χαμθλό pH ςε ςυγκεντρϊςεισ 0.1 - 0.7 %, 

αφξθςε το ρυκμό κανάτωςθσ του E. coli O157:H7 και μείωςε το χρόνο επιβίωςθσ. 

Είναι γνωςτό ότι το E. coli O157:H7 επιβιϊνει ςε χαμθλό pH, για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα.  

 Για τον μικροοργανιςμό S. typhimuriumin, οι Skandamis et al., (2002) βρικαν 

ότι θ προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε ςυγκζντρωςθ 0.8 % ςτθν επιωάνεια 

βόειου κρζατοσ που επιμολφνκθκε τεχνθτά με το ςυγκεκριμζνο πακογόνο, οδιγθςε 
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ςε ςθμαντικι μείωςθ του πακογόνου κατά τθ διάρκεια τθσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 5 οC 

για 15 θμζρεσ. 

 Από οργανολθπτικισ άποψθσ: θ γεφςθ ωιλζτων βοείου κρζατοσ που περιείχε 

ζλαιο ρίγανθ ςυγκζντρωςθσ 0.8% ν/w βρζκθκε ότι είναι αποδεκτι μετά από 

αποκικευςθ ςτουσ 5 °C και μετά από το μαγείρεμα (Tsigarida et al., 2000 & Burt, 

2004). Ακόμθ, θ γεφςθ, θ οςμι και το χρϊμα του κιμά από βόειο κρζασ που περιείχε 

ςυγκζντρωςθ 1% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ βελτιϊκθκε κατά τθ διάρκεια τθσ 

αποκικευςθσ ςε ςυςκευαςία τροποποιθμζνθσ ατμόςωαιρασ και κενοφ ςτουσ 5 °C 

και ιταν ςχεδόν μθ ανιχνεφςιμθ μετά το μαγείρεμα (Skandamis and Nychas, 2001). 

Αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,05% v/w ςε ωιλζτα μπακαλιάρου παριγαγε 

μια «χαρακτθριςτικι αλλά ευχάριςτθ« γεφςθ, θ οποία μειϊκθκε ςταδιακά κατά τθ 

διάρκεια τθσ αποκικευςθσ ςτουσ 2 °C (Burt, 2004). 

 Παρά το γεγονόσ ότι το άρωμα του ελαίου ρίγανθσ βρζκθκε να είναι 

ευχάριςτο, όταν προςτίκεται ςε ςυγκζντρωςθ 0,05% (v/w) ςε ωιλζτα μπακαλιάρου 

(Mejlholm and Dalgaard 2002) και αποδεκτι ζωσ 1% (v/w) ςε κιμά (Skandamis and 

Nychas 2001), μπορεί να είναι όμωσ λιγότερο αποδεκτό ςε άλλεσ κατθγορίεσ 

τροωίμων (Burt & Reinders, 2003). Σο αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ζχει τθν ιςχυρότερθ 

αντιβακτθριακι δράςθ (χωρίσ προςκικθ ςτακεροποιθτϊν), ςφμωωνα με τα 

αποτελζςματα τθσ ζρευνασ που ζκαναν οι Burt & Reinders (2003). 

 Θ χριςθ των αικζριων ελαίων ςτα τρόωιμα ωσ ςυντθρθτικά είναι 

περιοριςμζνθ: πικανοί λόγοι  για τον περιοριςμό αυτό μπορεί να είναι θ ζντονθ 

μυρωδιά των ουςιϊν αυτϊν όταν χρθςιμοποιοφνται ςε δραςτικζσ δόςεισ (μεγάλεσ 

ςυγκεντρϊςεισ) και θ μείωςθ τθσ δραςτικότθτασ τουσ, όταν προςτίκενται ςε αυτζσ 

τισ ουςίεσ άλλεσ πιο πολφπλοκεσ (Burt & Reinders, 2003). 

 

1.3.2 Μθχανιςμόσ τθσ αντιμικροβιακισ δράςθσ των αικζριων ελαίων 

 Παρά το γεγονόσ ότι οι αντιμικροβιακζσ ιδιότθτεσ των αικζριων ελαίων και 

των ςυςτατικϊν τουσ, ζχουν ανακεωρθκεί ςτο παρελκόν (Shelef, 1983; Nychas, 

1995),  ο μθχανιςμόσ δράςθσ δεν ζχει μελετθκεί με μεγάλθ λεπτομζρεια (Lambert 

et al., 2001). 
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 Λαμβάνοντασ υπόψθ τον μεγάλο αρικμό των διαωορετικϊν ομάδων των 

χθμικϊν ενϊςεων που υπάρχουν ςτα αικζρια ζλαια, το πικανότερο είναι ότι θ 

αντιμικροβιακι τουσ δράςθ δεν μπορεί να αποδοκεί ςε ζνα ςυγκεκριμζνο 

μθχανιςμό, αλλά υπάρχουν αρκετοί ςτόχοι ςτο βακτθριακό κφτταρο (Skandamis et 

al., 2001; Carson et al., 2002). Οι κζςεισ ι οι μθχανιςμοί ςτα βακτθριακά κφτταρα 

που κεωρείται ότι είναι κζςεισ δράςθσ των ςυςτατικϊν τω αικζριων ελαίων 

ωαίνονται ςτο εικόνα 2. Αυτοί οι μθχανιςμοί δεν είναι όλοι χωριςτοί ςτόχοι, αλλά το 

ότι μερικοί επθρεάηονται αποτελεί ςυνζπεια ενόσ άλλου μθχανιςμοφ που βρίςκεται 

ςτο ςτόχαςτρο (Burt, 2004). 

 Σα αικζρια ζλαια περιλαμβάνουν ζνα μεγάλο αρικμό ςυςτατικϊν και είναι 

πικανό ο τρόποσ δράςθσ τουσ να περιλαμβάνει αρκετοφσ ςτόχουσ ςτο βακτθριακό 

κφτταρο. Θ υδροωοβικότθτα των αικζριων ελαίων τουσ επιτρζπει να 

ςτεγανοποιθκοφν ςτα λιπίδια τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ και ςτα μιτοχόνδρια, 

κακιςτϊντασ τα διαπερατά και οδθγϊντασ ζτςι ςε διαρροι του περιεχομζνου του 

κυττάρου. Διαρροι των ιόντων και άλλων περιεχομζνων του κελιοφ μπορεί ςτθ 

ςυνζχεια να ςυμβοφν. Αν και ζνα οριςμζνο ποςό τθσ διαρροισ από βακτθριακά 

κφτταρα μπορεί να είναι ανεκτό χωρίσ να ζχει ωσ ςυνζπεια τθν απϊλεια τθσ 

βιωςιμότθτασ, θ εκτεταμζνθ απϊλεια του περιεχομζνου του κυττάρου ι θ ζξοδοσ 

των κρίςιμων μορίων και ιόντων κα οδθγιςει ςε κάνατο. Γενικϊσ, τα αικζρια ζλαια 

που διακζτουν τισ ιςχυρότερεσ αντιβακτθριδιακζσ ιδιότθτεσ κατά των 

τροωιμογενϊν πακογόνων περιζχουν υψθλό ποςοςτό ωαινολικϊν ενϊςεων, όπωσ θ 

καρβακρόλθ, ευγενόλθ (2-μεκοξυ-4-(2-προπενυλο) ωαινόλθ) και κυμόλθ (Burt, 

2004). Θ καρβακρόλθ είναι ζνα από τα πιο κφρια ςυςτατικά του αικζριου ελαίου 

ρίγανθσ και κυμαριοφ. ΢υςτατικά των αικζριων ελαίων επίςθσ, ωαίνεται να δρουν 

ςτισ πρωτεΐνεσ των κυττάρων ςτθν κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ (Knobloch et al., 

1989). Ζνηυμα όπωσ οι ATPάςεσ είναι γνωςτό ότι βρίςκονται ςτθν 

κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ και ςυνορεφουν  μόρια λιπιδίων. Δφο πικανοί 

μθχανιςμοί ζχουν προτακεί ςφμωωνα με τουσ οποίουσ κυκλικοί υδρογονάνκρακεσ 

κα μποροφςαν να λειτουργιςουν ςε αυτά. Λιπόωιλα μόρια υδρογονανκράκων κα 

μποροφςαν να ςυςςωρευτοφν ςτθ λιπιδικι διπλοςτοιβάδα και να ςτρεβλϊςουν τθν 

αλλθλεπίδραςθ λιπιδίου-πρωτεΐνθσ: εναλλακτικά, είναι δυνατι θ άμεςθ 
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αλλθλεπίδραςθ των λιπόωιλων ενϊςεων με τα υδρόωοβα τμιματα τθσ πρωτεΐνθσ 

(Juven et al., 1994; Sikkema et al., 1995). 

 

Εικόνα 2: Περιοχζσ και μθχανιςμοί ςτο βακτθριακό κφτταρο που κεωρείται ότι είναι κζςεισ 

δράςθσ των ςυςτατικϊν του αικζριου ελαίου (Burt, 2004): αποικοδόμθςθ του κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ, ηθμιά ςτθν κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ, ηθμιά ςτισ μεμβρανικζσ πρωτεΐνεσ, 

διαρροι του περιεχομζνου των κυττάρων, πιξθ του κυτταροπλάςματοσ και μείωςθ τθσ 

δφναμθσ των πρωτονίων.  

 

1.3.3 Ευαιςκθςία των gram-αρνθτικϊν και των gram-κετικϊν οργανιςμϊν  

 Οι περιςςότερεσ μελζτεσ που διερευνοφν τθ δράςθ όλων των αικζριων 

ελαίων κατά των οργανιςμϊν που προκαλοφν αλλοίωςθ ςτα τρόωιμα και κατά των 

τροωιμογενϊν πακογόνων ςυμωωνοφν ότι, ςε γενικζσ γραμμζσ, τα αικζρια ζλαια 

είναι ελαωρϊσ πιο δραςτικά ςτα gram-κετικά ςε ςχζςθ με τα gram-αρνθτικά 

βακτιρια (Burt, 2004). Σο γεγονόσ ότι τα κατά Gram αρνθτικά βακτιρια είναι 

λιγότερο ευαίςκθτα ςτθ δράςθ των αντιβακτθριακϊν ίςωσ πρζπει να αναμζνεται, 

δεδομζνου ότι διακζτουν μία εξωτερικι μεμβράνθ που περιβάλλει το κυτταρικό 

τοίχωμα (Ratledge and Wilkinson, 1988), που περιορίηει τθ διάχυςθ των υδρόωοβων 

ενϊςεων διαμζςου του ςτρϊματοσ από λιποπολυςακχαρίτθ (Vaara, 1992).  

 ΢ε μία μελζτθ δεν υπιρχε καμία προωανισ διαωορά μεταξφ των gram-

κετικϊν και των gram-αρνθτικϊν βακτθρίων όςον αωορά τθν ευαιςκθςία μετά από 

24 ϊρεσ, αλλά θ αναςταλτικι δράςθ επεκτάκθκε πιο γριγορα μζςα ςε 48 ϊρεσ ςτα 
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gram αρνθτικά από ό,τι ςτουσ κετικοφσ κατά gram οργανιςμοφσ (Ouattara et al., 

1997). Μια μελζτθ που εξζταςε 50 διακζςιμα ςτο εμπόριο αικζρια ζλαια δεν βρικε 

κανζνα ςτοιχείο που να αποδεικνφει τθ διαωορά ςτθν ευαιςκθςία μεταξφ gram 

αρνθτικϊν και gram-κετικϊν οργανιςμϊν (Deans and Ritchie, 1987). Ωςτόςο, μια 

μεταγενζςτερθ μελζτθ με τθ χριςθ τθσ ίδιασ μεκόδου δοκιμισ και τισ ίδιεσ 

βακτθριακζσ απομονϊςεισ αλλά προωανϊσ χρθςιμοποιϊντασ αικζρια ζλαια ςτα 

οποία είχε πραγματοποιθκεί πρόςωατθ απόςταξθ αποκάλυψε ότι, τα gram-κετικά 

βακτιρια ιταν πράγματι πιο επιρρεπι ςε δφο από τα αικζρια ζλαια που 

δοκιμάςτθκαν και εξίςου ευαίςκθτα ςε άλλα τζςςερα από ότι ιταν τα κατά gram 

αρνθτικά βακτιρια  (Dorman and Deans, 2000). Είχε υποτεκεί ότι τα μεμονωμζνα 

ςυςτατικά των αικζριων ελαίων εμωανίηουν διαωορετικοφσ βακμοφσ 

δραςτικότθτασ ζναντι των gram-κετικϊν και των gram-αρνθτικϊν βακτθρίων 

(Dorman και Deans, 2000) και είναι γνωςτό ότι θ χθμικι ςφνκεςθ του αικζριου 

ελαίου από ζνα ςυγκεκριμζνο είδοσ ωυτοφ μπορεί να ποικίλει ανάλογα με τθ 

γεωγραωικι προζλευςθ και τθν περίοδο ςυγκομιδισ. Ωσ εκ τοφτου, είναι πικανό θ 

διαωοροποίθςθ ςτθ ςφνκεςθ μεταξφ των αικζριων ελαίων είναι επαρκισ για να 

προκαλζςει μεταβλθτότθτα ςτο βακμό ευαιςκθςίασ των gram-αρνθτικϊν και gram-

κετικϊν βακτθριδίων (Burt, 2004). 

 

1.3.4 Νομοκετικά ςτοιχεία για τθ χριςθ των αικζριων ελαίων ςτα τρόφιμα 

 Διάωορα ςυςτατικά των αικζριων ελαίων κεωροφνται αςωαλι για τθν υγεία 

των καταναλωτϊν και ζχουν εγκρικεί από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ για χριςθ ςτα 

τρόωιμα ωσ βελτιωτικά γεφςθσ. Μεταξφ αυτϊν περιλαμβάνονται θ καρβακρόλθ 

(κφριο ςυςτατικό τθσ ρίγανθσ), θ κυμόλθ, θ μενκόλθ και άλλεσ (EC/113/2002). Όλεσ 

οι εγκεκριμζνεσ από τθν ΕΕ ουςίεσ διακζτουν άδεια για χριςθ ςτα τρόωιμα και ςτισ 

ΘΠΑ. Οι ουςίεσ αυτζσ είναι γενικά αναγνωριςμζνεσ ωσ αςωαλείσ (GRAS) από τον 

Οργανιςμό Σροωίμων και Φαρμάκων των ΘΠΑ (FDA) και περιλαμβάνονται ςτθ λίςτα 

‘’Everything Added to Food in the US’’ (EAFUS - FDA).  
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1.3.5 Πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ (Whey) 

 Θ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ (whey) μπορεί να αποτελζςει ωορζα διαωόρων 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν, ζχει δθλαδι υψθλό δυναμικό ςτο να μεταωζρει ενϊςεισ 

όπωσ τα αντιμικροβιακά (Royo et al., 2010), διαδραματίηοντασ με αυτόν τον τρόπο 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν ενεργϊ ςυςκευαςία. Θ ενςωμάτωςι του αικζριου ελαίου ςε 

ζνα τζτοιο ωορζα βοθκάει ςτθν ςταδιακι και ελεγχόμενθ διάχυςι του ςτο τρόωιμο. 

 Θ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ είναι ζνα μζςο με βάςθ το νερό (υδρόωιλο μζςο), 

και μζςα ςε αυτό μπορεί να δεςμευτεί το αικζριο ζλαιο. Εξαιτίασ αυτισ τθσ 

υδρόωιλθσ ωφςθσ του, ζχει ωτωχζσ ιδιότθτεσ ωραγμοφ τθσ υγραςίασ και αυτι θ 

ιδιότθτα βελτιϊνεται με τθν ενςωμάτωςι του ςε υδρόωοβα υλικά όπωσ τα λιπίδια –

ςυςτατικά ελαίων (Seydim & Sarikus, 2006). Θ πρωτεΐνθ αυτι ωζρνει ςε άμεςθ 

επαωι τον μικροοργανιςμό με το αντιμικροβιακό. 

 Οι Zinoviadou et al., (2009), χρθςιμοποίθςαν αικζριο ζλαιο ρίγανθσ για  να 

αναπτφξουν WPI (Whey Protein Isolates) αντιμικροβιακζσ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ για 

τθ βελτίωςθ τθσ διατιρθςθσ του βοείου κρζατοσ. Επίςθσ, οι Seydim και Sarikus 

(2006), ανζπτυξαν WPI αντιμικροβιακζσ εδϊδιμεσ μεμβράνεσ με αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ, ςκόρδου και δεντρολίβανου, και κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι το 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ιταν το πιο αποτελεςματικό εναντίον του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157: H7. 

 

1.4 Βακτθριοςίνεσ - Γενικά 

 Οι βακτθριοςίνεσ είναι πεπτίδια με αντιμικροβιακι δράςθ που ςυντίκενται 

ςτα ριβοςωμάτια και εξάγονται από τα κφτταρα, ευκαρυωτικϊν και προκαρυωτικϊν 

οργανιςμϊν, για να δράςουν εναντίον άλλων μικροοργανιςμϊν (Cotter et al., 2005).  

 Οι βακτθριοςίνεσ οι οποίεσ βρίςκουν εωαρμογι ςτθ βιομθχανία τροωίμων, 

είναι κυρίωσ αυτζσ που παράγονται από τα οξυγαλακτικά βακτιρια, τα οποία 

κεωροφνται γενικότερα αςωαλι (GRAS status) (Nettles & Barefoot, 1993). Οι 

βακτθριοςίνεσ κακίςτανται κατάλλθλεσ για χριςθ ςτθ ςυντιρθςθ των τροωίμων 

(Galvez et al., 2007) εξαιτίασ πολλϊν επικυμθτϊν ιδιοτιτων, όπωσ:  

 Είναι γενικότερα αναγνωριςμζνεσ ςαν αςωαλι ςυςτατικά 

 Δεν είναι ενεργζσ ι τοξικζσ εναντίον των ευκαρυωτικϊν κυττάρων 
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 Επθρεάηουν τθν εντερικι χλωρίδα ςε μικρό βακμό 

 Παρουςιάηουν αντοχι ςε χαμθλό pH και ςε υψθλι κερμοκραςία 

 Ζχουν ςχετικά ευρφ αντιμικροβιακό πεδίο, ςυμπεριλοαμβανομζνων 

βακτθρίων που ροκαλοφν αλλοιϊςεισ ςτα τρόωιμα ι είναι τροωογενϊσ 

πακογόνα 

 Οι βακτθριοςίνεσ ζχουν βακτθριοςτατικι ι βακτθριοκτόνο δράςθ και ςτόχοσ 

τουσ αποτελεί θ κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ. Είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικζσ 

κατά των Gram κετικϊν βακτθρίων, αωοφ τα Gram αρνθτικά βακτθρία 

προςτατεφονται ςε ςθμαντικό βακμό από τουσ λιποπολυςακχαρίτεσ (LPS) τθσ 

εξωτερικισ μεμβράνθσ τουσ (Ray, 1993, Abee et al., 1995, Sahl et al., 1995 & 

Venema et al., 1995). Μόνο όταν για κάποιουσ λόγουσ αυξθκεί θ διαπερατότθτα τθσ 

κυτταρικισ μεμβράνθσ των Gram αρνθτικϊν βακτθρίων, μπορεί οι βακτθριοςίνεσ να 

γίνουν αποτελεςματικζσ ςε αυτά. Αφξθςθ τθσ διαπερατότθτασ των Gram αρνθτικϊν 

βακτθρίων μπορεί να γίνει με τραυματιςμό του κυττάρου (Kalchayanand et al., 

1994).  

 ΢φμωωνα με τον Eijsink et al. (2002), οι βακτθριοςίνεσ των οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων ταξινομοφνται ςε τρεισ κατθγορίεσ ανάλογα με τα βιοχθμικά και 

γενετικά χαρακτθριςτικά τουσ. Αυτζσ περιλθπτικά είναι: 

1. Κλάςθ Ι (class I): ς’ αυτι κατατάςςονται μικρά πεπτίδια (<5 kDa), που 

διατθροφν τθ ςτακερότθτά τουσ κατά τθ κζρμανςθ. Περιλαμβάνονται τα 

λαντιβιοτικά (lantibiotics), που περιζχουν τουσ χαρακτθριςτικοφσ δακτυλίουσ 

τθσ λανκιονίνθσ και άνυδρα αμινοξζα (Jack & Sahl et al 1995, Ryan et al., 

1999). Σα λαντιβιοτικά χωρίηονται ςε δφο διαωορετικοφσ τφπουσ (Jung, 1991, 

Sahl et al 1995, Sahl & Bierbaum, 1998).  

α. ΢τον τφπο Α (type A):  ςτον οποίο ανικει μεταξφ άλλων θ διαδεδομζνθ 

βακτθριοςίνθ, Νιςίνθ (nisin), θ οποία παράγεται από ςτελζχθ του 

Lactococcus lactis (Papagianni, 2003 & Deegan et al., 2006). 

β. ΢τον τφπο Β (type Β):  ςτον οποίο ανικουν τα ςωαιρικά λαντιβιοτικά με 

μοριακό βάροσ περίπου 2 kDa, όπωσ θ μερςαςιδίνθ (mersacidin) και θ 

ακταγκαρδίνθ (actagardine) (Sahl et al., 1995). 

2. Κλάςθ ΙΙ (class II): ς’ αυτι κατατάςςονται μικρά πεπτίδια (<10 kDa), που δεν 

περιζχουν λανκιονίνθ, είναι ανκεκτικά ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. ΢ε αυτιν 
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τθν κλάςθ ανικουν βακτθριοςίνεσ όπωσ θ γλυκίνθ (Ouwehand, 1998, Cintas 

et al., 2001). Θ κλάςθ ΙΙ υποδιαιρείται ςτθν υποκλάςθ ΙΙα με βκτθριοςίνεσ 

τφπου τθσ πεδιοςίνθσ, ςτθν υποκλάςθ ΙΙβ και ςτθν υποκλάςθ ΙΙΙγ (Eijsink et 

al., 2002). 

3. Κλάςθ ΙΙΙ (class III): ς’ αυτι κατατάςςονται μεγάλα πεπτίδια (>30 kDa) που 

είναι αςτακείσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (Ouwehand, 1998 & Papagianni, 

2003). 

 

1.4.1 Νιςίνθ 

 Θ νιςίνθ (Nisin) (C143H230N42O37S7) είναι θ μόνθ βακτθριοςίνθ που 

χρθςιμοποιείται ωσ βιοςυντθρθτικό (biopreservative) ςε τρόωιμα (εικόνα 3). 

Παράγεται από ςυγκεκριμζνα ςτελζχθ Lactococus lactis subsp. lactis και 

παρουςιάηει ευρφ πεδίο βακτθριοκτόνου δράςθσ ςε Gram κετικά βακτιρια, κακϊσ 

επίςθσ και κατά των S. aureus και L. Monocytogenes (Hurst, 1981, Cintas et al., 

1998). Οι Rogers & Whittier το 1928 ιταν οι πρϊτοι που υπζκεςαν τθν φπαρξθ τθσ 

νιςίνθσ (Delves-Broughton et al., 1996). Δρα βακτθριολυτικά ςτα κφτταρα με άμεςα 

αποτελζςματα που οωείλονται ςτο διπλό μθχανιςμό δράςθσ τθσ. Μία ςθμαντικι 

ιδιότθτα τθσ νιςίνθσ είναι ότι εμωανίηει το εξωτερικό τθσ τμιμα να είναι 

περιςςότερο υδρόωοβο από το εςωτερικό τθσ τμιμα.  

 

 

Εικόνα 3: Δομι τθσ Νιςίνθσ 
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 Θ νιςίνθ, όςον αωορά τθν αντιμικροβιακι τθσ ιδιότθτα ζναντι άλλων 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν, παρουςιάηει αρκετά ςθμαντικά πλεονεκτιματα, μερικά 

από τα οποία είναι:  

 αποτελεί ουςία αναγνωριςμζνθ ευρζωσ ωσ αςωαλισ ‘’GRAS’’ (FDA, 1988), 

 παρουςιάηει ςτακερότθτα ςε ςυνκικεσ κατάψυξθσ και κερμικισ 

επεξεργαςίασ, 

 είναι ενεργι ςε ςυνκικεσ χαμθλοφ pH (Cutter & Siragusa, 1998, Joerger et 

al., 2000). 

 Θ νιςίνθ ζχει βακτθριοκτόνο δράςθ για ζνα μεγάλο εφροσ Gram κετικϊν 

βακτθρίων και αποτρζπει τθν εκβλάςτθςθ των ςπόρων τουσ. Αντίκετα είναι 

αναποτελεςματικι κατά των Gram αρνθτικϊν βακτθρίων λόγω του προςτατευτικοφ 

ρόλου μιασ εξωτερικισ μεμβράνθσ που τα περιβάλλει (Hurst & Hoover, 1993). 

1.4.2 Νιςίνθ και Gram αρνθτικά βακτιρια 

 Μθχανιςμόσ Δράςθσ: ΢φμωωνα με μια πλειοψθωία ερευνθτϊν θ νιςίνθ 

εμωανίηει αναποτελεςματικότθτα κατά τθσ ομάδασ των Gram αρνθτικϊν βακτθρίων 

(όπωσ το E. coli O157:H7), ςτθν οποία ανικουν πολλά πακογόνα των τροωίμων. Σο 

χαρακτθριςτικό αυτό τθσ νιςίνθσ οωείλεται κυρίωσ ςτθν προςτατευτικι εξωτερικι 

μεμβράνθ, θ οποία καλφπτει τθν κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ. Θ μεμβράνθ αυτι 

αποτελείται από δφο ςτρϊματα, ζνα εξωτερικό ςτρϊμα από μόρια 

λιποπολυςακχαριτϊν (LPS) και ζνα εςωτερικό ςτρϊμα από γλυκεροωωςωολιπίδια. 

Σα μόρια των λιποπολυςακχαριτϊν αποτελοφνται από ζνα λιπιδικό μζροσ και ζνα 

ςφμπλεγμα ετεροπολυςακχαριτϊν με ελάχιςτα ανιονικό χαρακτιρα και 

ςχθματίηουν ζνα ςυμπαγζσ ςτρϊμα με υδρόωιλθ επιωάνεια (Nikaido, 1996). Ωσ 

αποτζλεςμα, θ εξωτερικι μεμβράνθ των Gram αρνθτικϊν βακτθριϊν αποτελεί 

ωραγμό για τθν είςοδο υδρόωοβων ουςιϊν και μακρομορίων, όπωσ είναι θ νιςίνθ. 

 Για να δράςει θ νιςίνθ κατά των Gram αρνθτικϊν βακτθρίων, πρζπει πρϊτα 

να αρκεί ο ωραγμόσ τθσ προςτατευτικισ μεμβράνθσ, δθλαδι να ζχουν μερικϊσ 

κατεςτραμμζνο εξωτερικό τοίχωμα (Stevens et al., 1991). Θ προςβολι τθσ 

εξωτερικισ τουσ μεμβράνθσ, επιτυγχάνεται με τθ χριςθ αντιμικροβιακϊν 

παραγόντων (Murdock et al., 2007 & Solomakos et al., 2008), όπωσ χθλικϊν 

ενϊςεων π.χ.: EDTA (Stevens et al., 1991, Cutter & Siragusa, 1995), αικανόλθσ 
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(Brewer et al., 2002), αικζριων ελαίων βοτάνων (Singh et al., 2001, Dykes et al., 

2003) ι με τθν προςκικθ δακτυλίων Ca2+ (Stevens et al., 1991). Ακολοφκωσ, μετά 

τθν προςβολι τθσ εξωτερικισ προςτατευτικισ μεμβράνθσ, θ νιςίνθ μπορεί να 

διαπεράςει τθν κυτταρικι μεμβράνθ και ζτςι να γίνεται ενεργι εναντίον του Gram 

αρνθτικοφ βακτθρίου. Θ επίδραςθ τθσ νιςίνθσ ςτα Gram-αρνθτικά βακτιρια που 

παρατθρικθκε από άλλουσ ςυγγραωείσ κα μποροφςε να οωείλεται ςε 

κερμοκραςίεσ πάνω από 50 ° C, θ οποία μπορεί να επθρεάςει τθν εξωτερικι 

μεμβράνθ (Boziaris et al. 1998). 

 

1.4.3 Χριςθ νιςίνθσ ςε κρεατοςκευάςματα και άλλα τρόφιμα 

 Θ προςκικθ νιςίνθσ (5000 IU/g) ςε ςωάγια μοςχαριϊν που 

ενοωκαλμίςτθκαν με Brochothrix thermosphacta, Carnobacterium divergens και L. 

Innocua (4 log cfu/cm2), προκάλεςε μείωςθ των πλθκυςμϊν των μικροβίων κατά 1,8 

– 3,5 log cfu/cm2 αμζςωσ μετά τον ψεκαςμό τθσ και κατά 2,0-3,6 log cfu/cm2 μετά 

από ςυντιρθςθ ςτουσ 4 °C για μία θμζρα (Cutter & Siragusa, 1994). Όταν θ 

ςυγκζντρωςθ τθσ νιςίνθσ ςε ωρζςκο άπαχο βοδινό κρζασ ιταν 104 IU/ml, ο 

πλθκυςμόσ τθσ L. monocytogenes μειϊκθκε από 107/ml ςε λιγότερο από 10/ml ςε 

30 s (Chung et al., 1989). 

 Κατά τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ ςτουσ 4 °C μαγειρεμζνου χοίρειου κρζατοσ, θ 

προςκικθ νιςίνσ (10000 IU/g) ανζςτειλε τθν ανάπτυξθ τθσ L. monocytogenes όχι 

όμωσ και τθσ Pseudomonas fragi, ενϊ ςε ςυνκικεσ τροποποιθμζνθσ ατμόςωαιρασ 

(80% CO2 και 2% αζρα) ανζςτειλε τθν  ανάπτυξθ και των δφο παραπάνω 

μικροοργανιςμϊν (Fang & Lin, 1994). Επιπλζον, ίδιο τφπο κρζατοσ με τιμι pH 5,8 ο 

ςυνδυαςμόσ νιςίνθσ ςε ςυγκζντρωςθ 22000 IU/g με 60 ppm νιτρωδϊν αλάτων, δεν 

μπόρεςε να αποτρζψει τθν εκβλάςτθςθ ςπόρων Clostridium botulinum, ενϊ 

αντίκετα ςε pH 5,5 ο ςυνδυαςμόσ νιςίνθσ 8000 IU/g με 60 ppm νιτρωδϊν αλάτων 

απζτρεψε τθν εκβλάςτθςθ ςπόρων C. Botulinum (Rayman et al., 1983). 

 ΢φμωωνα με τθ μελζτθ που πραγματοποίθςε ο Boziaris et al. (1998), θ 

μείωςθ τθσ τιμισ D-value και κατά ςυνζπεια ο χρόνοσ κζρμανςθσ από τθν παρουςία 

νιςίνθσ ιταν ςθμαντικι ςτο αςπράδι του αυγοφ. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςε 
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ςυγκζντρωςθ 500 IU/ml δεν παρουςίαςε μείωςθ, αλλά ςε ςυγκζντρωςθ 1500 IU/ml 

και 2500 IU/ml θ μείωςθ του D-value ιταν 17,7% και 26,5%, αντίςτοιχα. 

1.4.4 Νομοκετικά ςτοιχεία για τθ χριςθ τθσ νιςίνθσ ςτα τρόφιμα 

 Θ νιςίνθ εγκρίκθκε από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ το 1961, με κωδικό Ε234, ωσ 

ςυντθρθτικό (πρόςκετο) κάποιων τροωίμων, πχ.: κονςερβοποιθμζνα τρόωιμα, 

παιδικζσ τροωζσ, λαχανικά, τυρί και κρζμα που ζχουν υποςτεί ηφμωςθ (Οδθγία 

95/2/ΕΚ τθσ ΕΕ) (Hurst, 1981). Κυκλοωορεί με το εμπορικό ςκεφαςμα Nisaplin 

(Delves-Broughton et al., 1996) και είναι εγκεκριμζνθ ςε πάνω από 50 χϊρεσ 

παγκοςμίωσ για τθ χριςθ τθσ ςτθ βιομθχανία τροωίμων (Jay, 2000) ωσ αςωαλζσ 

ςυντθρθτικό (GRAS status). Για να εγκρικεί θ νιςίνθ ςε όλεσ αυτζσ τισ χϊρεσ 

εξετάςκθκε και κρίκθκε αςωαλισ ςε πειραματόηωα, αωοφ δεν παρατθρικθκαν 

τοξικζσ επιδράςεισ ςτον οργανιςμό τουσ (Frazer et al., 1962).  

 ΢φμωωνα με τον Παγκόςμιο Οργανιςμό Τγείασ (WHO) και τον Οργανιςμό 

Σροωίμων και Γεωργίασ του ΟΘΕ (FAO), ωσ μζγιςτθ θμεριςια δόςθ για άτομο 70 

κιλϊν, ςυνίςτανται τα 60 mg ι 3000 IU (Hurst & Hover, 1993). Αντίκετα, ςτισ ΘΠΑ το 

μζγιςτο επιτρεπόμενο όριο για χριςθ ςε επεξεργαςμζνα τυριά είναι 10000 IU/g, 

ενϊ ςτθ Ρωςία είναι 8000 IU/g. Επιπλζον, ςε Αργεντινι, Ιταλία και Μεξικό το όριο 

είναι 500 IU/g ςτα επεξεργαςμζνα τυριά και άλλα προϊόντα (Chikindas & Montville, 

2002). Σα βαςικότερα εμπόδια για τθν ευρφτερθ χριςθ τθσ νιςίνθσ ςτα τρόωιμα 

είναι το υψθλό κόςτοσ παραςκευισ και θ αναποτελεςματικότθτα κατά των Gram 

αρνθτικϊν βακτθρίων. 

 

1.5 Λυςοηφμθ 

 Θ λυςοηφμθ ανακαλφωκθκε από τον Alexander Fleming, το 1922, και 

ονομάςτθκε λυςοηφμθ- λφςο λόγω τθσ ικανότθτασ να λφει τα βακτιρια και ηφμθ 

γιατί ιταν ζνα ζνηυμο (Stryer, 1988). Θ λυςοηφμθ είναι 1,4-β-Ν-

ακετυλομουραμιδάςθ (Nakimbugwe et al., 2006) και πρόκειται για ζνα ςυμπαγζσ, 

ςχετικά μικρό ζνηυμο με ΜΒ 14,6 kDa, με ελλειψοειδζσ ςχιμα και με διαςτάςεισ 

45x30x30 Å (Εικόνα 1.3). Ζνα από τα 6 είδθ λυςοηφμθσ που υπάρχουν, ςφμωωνα με 

τον Sonomi Hikima et al., (2003), είναι θ Λυςοηφμθ τφπου κοτόπουλου (chicken-
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type, c-τφπου ι HEW, Hen Egg White λυςιηφμθ) θ οποία υπάρχει ςτο άςπρο του 

αυγοφ του κοτόπουλου. 

 

Εικόνα 4: Α). Μθχανιςμόσ Λυςοηφμθσ (hen egg white lysozyme), (Voet et al., 1995). 
                  Β). Θ δομι τθσ λυςοηφμθσ. Σα άτομα άνκρακα, αηϊτου, οξυγόνου και κείου    
                               είναι χρωματιςμζνα με γκρι, μπλε, κόκκινο και κίτρινο αντίςτοιχα. 

   

 Σα ζνηυμα αυτά βρίςκονται ςτα ωυτά και ςτα ηϊα ωσ ωυςικά προϊόντα, τα 

οποία ςυνιςτοφν ζνα ωυςικό αμυντικό μθχανιςμό ζναντι των μικροοργανιςμϊν 

(Nakimbugwe et al., 2006). Θ λυςοηφμθ με κωδικό Ε1105 ωσ ςυντθρθτικό υπάρχει 

και ςε πολλά τρόωιμα (Κατάλογοσ πρόςκετων τροωίμων Ε, Codex Alimentarius, INS). 

Μελζτεσ ζχουν δείξει ότι υπάρχει ςε αωκονία ςτο λεφκωμα των αυγϊν, ςτο 

αγελαδινό γάλα (Conner, 1993), ςτο ανκρϊπινο πρωτόγαλα (Mathur et al., 1990), 

ςτο κουνουπίδι και ςτο λάχανο (Proctor & Cunningham, 1988). Σο ζνηυμο από το 

αςπράδι του αυγοφ τθσ κότασ, που είναι μια πλοφςια πθγι λυςοηφμθσ, είναι ζνα 

πολυπεπτίδιο που αποτελείται από 129 αμινοξζα (Stryer, 1997). 

 Θ λυςοηφμθ που απομονϊνεται από το λεφκωμα του αυγοφ από κοτόπουλο 

είναι θ μοναδικι μορωι που επιτρζπεται να χρθςιμοποιείται από βιομθχανίεσ 

παραγωγισ τροωίμων πάντα ςε ςυμωωνία με τουσ παραγωγοφσ (WHO, 1993). ΢τθν 

Ευρωαπαϊκι Ζνωςθ προςτίκεται ςε ςυγκερκιμζνα προϊόντα όπωσ θμίςκλθρα τυριά, 

με ςκοπό τον ζλεγχο τθσ ηφμωςθσ του γαλακτικοφ οξζοσ από το μικροοργανιςμό Cl. 

tyrobutyricum, κακϊσ επίςθσ και κατά τθν παραγωγι κραςιϊν, με ςκοπό τον ζλεγχο 

των μολφνςεων. Παγκοςμίωσ χρθςιμοποιείται ωσ ςυντθρθτικό ςτα τυριά, τα 

Α Β 
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καλαςςινά, τα ωροφτα και τα λαχανικά, τθ μπφρα και τα κραςιά, κακϊσ επίςθσ και 

ςτθν παραςκευι ωαρμάκων (Losso et al., 2000). Ωςτόςο, θ αποτελεςματικότθτα τθσ 

λυςοηφμθσ από αςπράδι αυγοφ κοτόπουλου είναι περιοριςμζνθ διότι Gram-

αρνθτικά βακτιρια είναι ανκεκτικά και μποροφν να αναπτφςςονται ςε υψθλά 

επίπεδα (Bera et al., 2005). Επιπλζον, θ λυςοηφμθ είναι το ζνηυμο το οποίο ςυνικωσ 

προςτίκεται ςτα υλικά ςυςκευαςίασ των τροωίμων ωσ αντιμικροβιακόσ  

παράγοντασ (Han, 2005, Mecitoglu et al., 2006, Park et al., 2004), ςε κακαρι μορωι 

ςε πολφ μεγάλο βακμό. Ζχει αναωερκεί ότι περιζχει ςυνικωσ 1-6% w/wπροςμίξεισ 

πρωτεϊνϊν και ζχει υψθλι ενηυμικι δραςτθριότθτα μεταξφ 20000-100000 IU/mg 

(Judge et al., 1998). 

  

1.5.1 Μθχανιςμόσ δράςθσ Λυςοηφμθσ 

 ΢φμωωνα με τουσ Ibrahim et al. (2001), πιςτεφεται ότι θ αντιμιροβιακι 

δράςθ τθσ λυςοηφμθσ αποδίδεται κυρίωσ ςτθν καταλυτικι λειτουργία των 

βακτθριακϊν κυττάρων.  

 Θ πεπτιδογλυκάνθ (μουρεΐνθ) είναι ο πολυςακχαρίτθσ των κυτταρικϊν 

τοιχωμάτων, θ οποία αποτελείται από ςάκχαρα και αμινοξζα. Πιο ςυγκεκριμζνα, 

αποτελείται από δφο είδθ (δι-)ςακχάρων: τθν Ν-ακετυλογλυκοηαμίνθ (NAG) και το 

Ν-ακετυλομουραμικό (NAM), τα οποία είναι παράγωγα τθσ γλυκοηαμίνθσ. ΢τα 

κυτταρικά τοιχϊματα των βακτθρίων, θ NAG και το NAM ςυνδζονται με γλυκοηιτικό 

δεςμό μεταξφ του C-1 του ενόσ ςακχάρου και του C-4 του άλλου με διαμόρωωςθ β, 

με τον δεςμό αυτό να είναι τοποκετθμζνοσ πάνω από το επίπεδο του δακτυλίου 

του ςακχάρου. Θ NAG και το NAM εναλλάςςονται ςε αλλθλουχία και ςχθματίηουν 

ςτθν πεπτιδογλυκάνθ, μια πολυςακχαρικι αλυςίδα, ενωμζνθ με (Johnson, 1994, 

Taylor & Leach, 1995). 

 Θ πεπτιδογλυκάνθ ζνα από τα κυριότερα ςυςτατικά των κυτταρικϊν 

τοιχωμάτων τόςο των Gram-κετικϊν όςο και των Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων (Gill & 

Holey, 2000), θ οποία εξαςωαλίηει ςτα βακτιρια το ςχιμα τουσ (Masschalck & 

Michiels, 2003). Θ λυςοηφμθ όταν ζρκει ςε επαωι με το κυτταρικό τοίχωμα διαςπά 

τα πολυςακχαριτικά ςυςτατικά  των κυτταρικϊν τοιχωμάτων των βακτθρίων. Λφει 

τα κφτταρα μζςω τθσ καταςτροωισ τθσ πεπτιδογλυκάνθσ (καταλφει δθλαδι τουσ β-
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1,4 γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ μεταξφ των NAG και NAM), και κατά ςυνζπεια 

καταςτρζωεται το κυτταρικό τοίχωμα του βακτθρίου (Mecitoglu et al., 2006). Ο 

ρόλοσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ ςτα βακτιρια είναι θ παροχι μθχανικισ 

υποςτιριξθσ. Ζνα βακτθριακό κφτταρο που δεν διακζτει βακτθριακό τοίχωμα, ςπάει 

λόγω υψθλισ ωςμωτικισ πίεςθσ ςτο εςωτερικό του κυττάρου (Masschalck & 

Michiels, 2003). 

 

1.5.2 Λυςοηφμθ και Gram-αρνθτικά βακτιρια 

 Σα περιςςότερα βακτιρια δεν κανατϊνονται αλλά κάποια γίνονται πιο 

ευαίςκθκα ςε άλλουσ αντιμικροβιακοφσ παράγοντεσ, κακϊσ επίςθσ και το 

ωςμωτικό ςτρεσ. Θ λυςοηφμθ είναι δραςτικι ζναντι των Gram-κετικϊν βακτθρίων 

και ιδιαίτερα των κερμόωιλων, τα οποία ςχθματίηουν ςπορογόνεσ μορωζσ (James & 

Simpson, 1996). Σα Gram-αρνθτικά βακτιρια είναι ανκεκτικά ςτθ δράςθ τθσ 

λυςοηφμθσ, εξαιτίεσ τθσ εξωτερικισ μεμβράνθσ που ζχουν θ οποία περιβάλει τθ 

ςτοιβάδα τθσ πεπτιδογλυκάνθσ, ενϊ τα Gram-κετικά βακτιρια είναι ευαίςκθτα 

διότι θ πεπτιδογλυκάνθ του τοιχϊματόσ τουσ, που υπάρχει ςε ποςοςτό 90% είναι 

εκτεκειμζνθ και ζρχεται ςε άμεςθ επαωι με τθ λυςοηφμθ κατά τθν προςκικθ τθσ 

ςτα τρόωιμα (Mecitoglu et al., 2006). 

 Θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ λυςοηφμθσ ζναντι τθσ ανάπτυξθσ κάποιων 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν είναι αςκενισ, ιδίωσ ζναντι των Gram-αρνθτικϊν 

βακτθρίων. Αλλά θ δράςθ αυτι ενιςχφεται από άλλεσ ουςίεσ όπωσ το υπεροξείο του 

υδρογόνου ι χθλικοφσ παράγοντεσ όπωσ το EDTA. Αυτοί οι ςυμπαράγοντεσ 

διαταράςςουν τθν κυτταρικι μεμβράνθ των Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων, ανοίγουν 

πόρουσ και επιτρζπουν ςτθ λυςοηφμθ να διειςδφςει ςτο κφτταο, να ζρκει ςε επαωι 

με τθν πεπτιδογκυκάνθ και να τθν καταςτρζψει (Masschalck & Michiels, 2003). 

 Θ ευαιςκθςία των Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων μπορεί να επθρεαςτεί και να 

αυξθκεί από το ςτρεσ που προκαλείται από το περιβάλλον όπου βρίςκονται και το 

οποίο μπορεί να αποδυναμϊνει τθν εξωτερικι τουσ μεμβράνθ (Wilkins & Board, 

1989), από το pH , τθ κερμοκραςία και τθν απομάκρυνςθ ιόντων Ca2+ ι Mg2+ από 

τθν προςκικθ κάποιου χθλικοφ παράγοντα όπωσ το EDTA (Masschalck & Michiels, 

2003). 
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 Τπάρχουν, αναωορζσ που βαςίηονται ςε μοναδικζσ βακτθριοκτόνεσ ιδιότθτεσ 

που παρατθρικθκαν με μερικϊσ ι πλιρωσ μετουςιωμζνθ λυςοηφμθ, θ οποία ζχει 

μειωμζνθ ι κακόλου ενηυματικι δραςτικότθτα ζναντι τόςο των gram-κετικϊν και 

gram-αρνθτικϊν βακτθρίων. Για παράδειγμα, οι Ibrahim et al. ζδειξαν 

απενεργοποίθςθ ενόσ ςτελζχουσ του πακογόνου βακτθρίου Escherichia coli Κ-12 με 

κερμικά-μετουςιωμζνθ λυςοηφμθ, το οποίο (E. coli) δεν ιταν ςχετικά ευαίςκθτο ςε 

ωυςικι λυςοηφμθ. Οι During et al. ζδειξαν ότι θ ωυςικι και κερμικά επεξεργαςμζνθ, 

ενηυματικά αδρανισ λυςοηφμθ από το κολιωάγο Σ4 προκάλεςε παρόμοια επίπεδα 

αδρανοποίθςθσ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςτζλεχοσ Ε. coli. Οι αντιβακτθριακζσ ιδιότθτεσ 

τθσ μετουςιωμζνθσ λυςοηφμθσ ζχουν προτακεί για να προκφψουν από τθν 

κατιονικι ωφςθ του πεπτιδίου ςε ςυνδυαςμό με διαμορωωτικζσ αλλαγζσ που 

οδθγοφν ςε αυξθμζνθ υδροωοβικότθτα. 

 

1.6 Χοιρινόσ κιμάσ  

 Σα προϊόντα χοιρινοφ αποτελοφν μία ομάδα τροωίμων εξαιρετικά 

ευαλλοίωτθ, ςυγκριτικά με άλλα προϊόντα τροωίμων. Ο κιμάσ ςφμωωνα με τον 

Κανονιςμό (ΕΚ) 853/2004 ορίηεται ωσ το κρζασ χωρίσ οςτά το οποίο ζχει υποςτεί 

άλεςµα ςε τεµάχια και περιζχει αλάτι ςε  ποςοςτό µικρότερο του 1%. ΢τθ χϊρα μασ 

θ νομοκεςία που αωορά τον μικροβιολογικό ζλεγχο του κιμά καλφπτεται από τον 

Κανονιςμό (ΕΚ) αρικμ. 2079/2005 τθσ Επιτροπισ τθσ 15θσ Νοεμβρίου 2005 περί 

μικροβιολογικϊν κριτθρίων για τα τρόωιμα. ΢φμωωνα με τον Κανονιςμό αυτό τα 

μικροβιολογικά κριτιτια που αωοροφν τον κιμά διακρίνονται ςε «κριτιρια 

αςωάλειασ» και «κριτιρια υγιεινισ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ» (ΕΚ αρικμ. 

2073/2005). 

 

1.7 ΢υςκευαςία 

 Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ ςυςκευαςίασ των τροωίμων είναι να επιμθκφνει τθ 

διάρκεια ςυντιρθςθσ του προϊόντοσ δθλαδι, το χρόνο ηωισ του. Για το ςκοπό αυτό, 

θ ςυςκευαςία πρζπει να διατθριςει τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του 

τροωίμου που ςυντθρείται υπό ψφξθ και, κυρίωσ, τθν ελκυςτικι του εμωάνιςθ, θ 

οποία επθρεάηεται κατά κφριο λόγο από το χρϊμα. Παράλλθλα, πρζπει να 
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εμποδίςει τθν ανάπτυξθ των αυςτθρά αερόβιων και των προαιρετικά αναερόβιων 

βακτθρίων που προκαλοφν ςοβαρζσ αλλοιϊςεισ ςτο ςυςκευαςμζνο κρζασ και να 

επιβραδφνει τθν  ανάπτυξθ των αναερόβιων βακτθρίων που προκαλοφν λιγότερο 

ςθμαντικζσ αλλοιϊςεισ ςτα ςυςκευαςμζνα τρόωιμα. Σζλοσ, πρζπει να 

ελαχιςτοποιιςει τθν ζξοδο οποφ, αωενόσ επειδι ςυνεπάγεται απϊλειεσ βάρουσ 

που ζχουν οικονομικζσ επιπτϊςεισ και αωετζρου επθρεάηει αρνθτικά τθν εμωάνιςθ 

και τθ διάρκεια ςυντιρθςθσ του κρζατοσ, αωοφ ευνοεί τθν ανάπτυξθ των 

μικροοργανιςμϊν (Μπλοφκασ, 2004, Μπλοφκασ, 2006). 

 ΢τθ ςυςκευαςία τροωίμων χρθςιμοποιοφνται πολλά είδθ υλικϊν όπωσ τα 

πλαςτικά. Για τθ ςυςκευαςία των τροωίμων ςε τροποποιθμζνθ ατμόςωαιρα / υπό 

κενό, χρθςιμοποιοφνται εφκαμπτα (όπωσ πολυαικυλζνιο – PE, το πολυπροπυλζνιο – 

PP, το πολυαμίδιο – PA ι το πολυβυνιλοχλωρίδιο - PVC) και θμιεφκαμπτα πλαςτικά, 

κακϊσ και πολυςτρωτικά υλικά.  

1.7.1 ΢υςκευαςία υπό κενό 

 Θ ςυςκευαςία υπό κενό (vacuum packaging) κεωρείται ςθμαντικι εξζλιξθ 

ςτθ μεταχείριςθ και εμπορία του κρζατοσ. Είναι θ ςυςκευαςία ςτθν οποία το 

τρόωιμο τοποκετείται ςε υλικό ςυςκευαςίασ, το οποίο ζχει χαμθλι διαπερατότθτα 

ςτα αζρια, ενϊ κατά τθ ςωράγιςθ του περιζκτθ (κερμοςυγκόλλθςθ) απομακρφνεται 

ο αζρασ από το εςωτερικό τθσ ςυςκευαςίασ, με αποτζλεςμα τθν επιβράδυνςθ τθσ 

ανάπτυξθσ των αερόβιων βακτθρίων και τθν ελάττωςθ τθσ αλλοίωςθσ λόγω 

οξείδωςθσ (Robertson, 1993). Όςο μικρότερθ είναι θ διαπερατότθτα του περιζκτθ 

ςε αζρια (Ο2 και CO2) τόςο περιορίηεται θ ςυγκζντρωςθ ςε οξυγόνο και αυξάνει ςε 

CO2 και τόςο περιςςότερο  επιβραδφνεται θ ανάπτυξθ των βακτθρίων που 

προκαλοφν αλλοιϊςεισ ςτο κρζασ, με  αποτζλεςμα τθ μεγαλφτερθ διάρκεια 

ςυντιρθςισ του (Μπλοφκασ, 2004, Μπλοφκασ, 2006). 

 Θ ςυςκευαςία υπό κενό επιτυγχάνεται τοποκετϊντασ αρχικά τα τρόωιμα ςε 

πλαςτικζσ ςακοφλεσ, κατόπιν απομακρφνεται ο αζρασ με ειδικό κλειςτικό κενοφ και 

τελικά οι ςακοφλεσ κλείνονται με κερμοςυγκόλλθςθ. Από μικροβιολογικι άποψθ, θ 

πιο ςθμαντικι επίδραςθ τθσ επεξεργαςίασ αυτισ είναι θ μεταβολι του αζριου 

περιβάλλοντοσ του προϊόντοσ (Jay, 1996). Ο μζγιςτοσ χρόνοσ ςυντιρθςθσ υπό κενό 

μεγάλων τεμαχίων χοιρινοφ είναι 4-6 εβδομάδεσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 Μικροοργανιςμόσ Escherichia coli 0157:H7 

 Ο μικροοργανιςμόσ που χρθςιμοποιικθκε για τα πειράματα (εμβολιαςμοφ) 

κατά τθ διάρκεια εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ διατριβισ είναι ο 

πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ Escherichia coli 0157:H7, μίγμα τριϊν ςτελεχϊν (NCTC 

12079, NCTC 13125, NCTC 13127). Σα ςτελζχθ διατθροφνταν ςτουσ -22 °C, ςε 

Nutrient broth παρουςία γλυκερόλθσ ςε ποςοςτό 20% του ςυνολικοφ όγκου, ςτο 

Εργαςτιριο Ποιοτικοφ Ελζγχου και Τγιεινισ Σροωίμων (Ε.Π.Ε.Τ.Σ.) του Γεωπονικοφ 

Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν. 

 

2.2 Φυςικζσ Αντιμικροβιακζσ Ουςίεσ 

 ΢τθν παροφςα μελζτθ οι αντιμικροβιακζσ ουςίεσ που χρθςιμοποιικθκαν 

ιταν θ Νιςίνθ (Nisin - from Lactococcus lactis, Sigma), θ Λυςοηφμθ (Lysozyme - from 

chicken egg white, Applichem) και το αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (Origanum Essential Oil 

– Origanum vulgare). Είναι απαραίτθτο να ςθμειϊςουμε ότι, το αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ χρθςιμοποιικθκε είτε απευκείασ ςτον κιμά είτε μετά από ενςωμάτωςι του 

ςε διάλυμα κλάςματοσ πρωτεϊνθσ τυρογάλακτοσ (whey) και λυοωιλίωςθ.   

 

2.3 Θρεπτικά Τποςτρϊματα 

 Ωσ κρεπτικά υλικά ςε όλθ τθν πειραματικι διαδικαςία που 

χρθςιμοποιικθκαν ιταν τα ςτερεά ςε μορωι ςκόνθσ υποςτρϊματα: 

 SMAC: γνωςτό με τθν ονομαςία Sorbitol MacConkey Agar (SMAC), είναι ζνα 

μερικϊσ εκλεκτικό διαωορικό υλικό για τθν απομόνωςθ του E. Coli 0157:H7 

από δείγματα. Θ προςκικθ ςτο SMAC εκλεκτικοφ ςυμπλθρϊματοσ 

(αντιβιοτικοφ) cefixime & tellurite (CT– SMAC) αυξάνει τθν ευαιςκθςία και 

τθν επιλεκτικότθτα για τθν απομόνωςθ του E. Coli 0157:H3.4. ΢το 

ςυγκεκριμζνο υλικό οι αποικίεσ του πακογόνου που αναπτφςςονται ζχουν 

μία καωζ-ροη απόχρωςθ.  

 TSA: γνωςτό με τθν ονομαςία Trypticase Soy Agar (TSA), είναι ζνα υλικό 

γενικισ χριςθσ που υποςτθρίηει τθν ανάπτυξθ μθ απαιτθτικϊν κακϊσ και 
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μζτρια απαιτθτικϊν μικροοργανιςμϊν. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί επίςθσ ωσ 

υλικό για τθν καλλιζργεια βακτθρίων π.χ. Enterobacteriaceae. ΢το 

ςυγκεκριμζνο υλικό οι αποικίεσ του πακογόνου που αναπτφςςονται ζχουν 

μία ανοιχτι κίτρινθ απόχρωςθ. 

 Επίςθσ, χρθςιμοποιικθκε το υγρό ςε μορωι ςκόνθσ υλικό, TSB. Σο TSB 

γνωςτό με τθν ονομαςία Tryptic Soy Broth είναι ζνα υγρό μζςο εμπλουτιςμοφ 

γενικισ χριςθσ και χρθςιμοποιείται για τθν καλλιζργεια αερόβιων 

μικροοργανιςμϊν. Είναι αρχικά ςε μορωι ςκόνθσ και αργότερα γίνεται υγρό και 

τοποκετείται ςε γυάλινουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ. 

2.4 Ανόργανα χθμικά αντιδραςτιρια 

Σο αντιδραςτιριο που χρθςιμοποιικθκε είναι το Πυρουβικό Οξφ (Pyruvic acid 

sodium salt) ι πυροςταωυλικό οξφ. 

 

2.5 Πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ  

 Αρχικά παρατίκενται περιλθπτικά όλα τα ςτάδια του πειραματικοφ 

ςχεδιαςμοφ, ο οποίοσ ςυνοδεφεται από διάγραμμα ροισ αυτοφ και των 

μικροβιακϊν χειριςμϊν που πραγματοποιικθκαν υπό αςθπτικζσ ςυνκικεσ κάκε 

ωορά, και ακολουκεί αναλυτικά θ περιγραωι των ςταδίων αυτϊν.  

 ΢υςκευαςία ολόκλθρου τεμαχίου χοιρινοφ κρζατοσ (λαιμόσ) 6 κιλϊν 

παρελιωκθ και μεταωζρκθκε ςτον εργαςτθριακό χϊρο και εν ςυνεχεία τεμαχίςτθκε 

και παραςκευάςτθκε ωρζςκοσ κιμάσ με χριςθ κιμαδομθχανισ.  ΢τόχοσ αυτισ τθσ 

τεχνικισ ιταν θ επίτευξθ του χαμθλότερου δυνατοφ αρχικοφ μικροβιακοφ ωορτίου 

ςτον υπό εξζταςθ κιμά. Μετά από ενοωκαλμιςμό του κιμά ςε επίπεδα 6,0 – 6,5 log 

CFU/g, παραςκευάςτθκαν δείγματα 10 γραμμαρίων τα οποία μορωοποιικθκαν ςε 

λεπτά μπιωτζκια (πάχουσ 3 χιλιοςτϊν περίπου), με ςκοπό τθν άμεςθ μεταωορά τθσ 

κερμοκραςίασ ςτο γεωμετρικό κζντρο των δειγμάτων κατά τθν κερμικι 

επεξεργαςία. Εν ςυνεχεία προςτζκθκαν τα αντίςτοιχα αντιμικροβικακά ςε κάκε 

περίπτωςθ: 

1. Νιςίνθ  

2. Λυςοηφμθ  
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3. Αικζριο ζλαιο ρίγανθσ μετά από ενςωμάτωςι του ςε διάλυμα κλάςματοσ 

πρωτεΐνθσ τυρογάλακτοσ (whey).  

΢υνολικά, οι περιπτϊςεισ οι οποίεσ μελετικθκαν ιταν οι εξισ: 

1. Μάρτυρασ (χωρίσ αντιμικροβιακζσ ουςίεσ)  

2. 0,1% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ  

3. 0,3% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ  

4. 0,5% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ  

5. Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

6. Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

7. Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

8. Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

9. Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

10. Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

11. Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

12. Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

13. Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

14. Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

15. Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

16. Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3 % v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

 Σα δείγματα ςυντθρικθκαν ςτουσ 4 oC για 12 θμζρεσ (χρόνοσ 

οργανολθπτικισ απόρριψθσ). Θ δειγματολθψία πραγματοποιικθκε κατά τθν 0θ και 

12θ θμζρα ςυντιρθςθσ, με ςκοπό τον προςδιοριςμό τθσ επίδραςθσ των 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν ςτθν επιβίωςθ του πακογόνου.  

 Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 60 :C ιταν 0, 

2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20 min τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Οι χρόνοι 

δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 64 :C ιταν 0, 60, 90, 120, 150 

και 210 sec τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ 

κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 68 :C ιταν 0, 8, 16, 24, 32, 40 και 50 sec τθ 0θ θμζρα 

και 0, 15, 30, 40, 50, 60 και 70 sec τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Οι χρόνοι 

δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 71 :C ιταν 0, 8, 16, 24, 32, 40 

και 50 sec τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Προετοιμαςία Εμβολίου Παραςκευι Κιμά 

Μάλαξθ κιμά 

Μορωοποίθςθ 

μπιωτεκιοφ 

΢υςκευαςία 

μπιωτεκιοφ υπό κενό 

Σοποκζτθςθ Κιμά ςε ςακοφλεσ 

Προςκικθ 

αντιμικροβιακϊν 

Προςκικθ 

εμβολίου 

Ηφγιςθ κιμά & ςχθματιςμόσ 

μπιωτεκιοφ (10 g) 

Δειγματολθψία 
Θερμικι 

επεξεργαςία 

Μζτρθςθ 

pH 
 

Εικόνα 5: Διάγραμμα ροισ πειραματικισ διαδικαςίασ. 
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2.5.1 Ανανζωςθ του μικροοργανιςμοφ – Προετοιμαςία εμβολίου 

 Πριν τον ενοωκαλμιςμό του μικροοργανιςμοφ ςε κάποιο υπόςτρωμα, 

προθγείται το ςτάδιο τθσ ανανζωςθσ των τριϊν ςτελεχϊν του υπό αςθπτικζσ 

ςυνκικεσ, προκειμζνου να ανακτιςουν τθ ηωτικότθτά τουσ και να καταςτοφν άμεςα 

ζτοιμοι για ανάπτυξθ. Θ ανανζωςθ του μικροοργανιςμοφ διαρκεί 18 - 24 ϊρεσ. Είναι 

υποχρεωτικζσ δφο ανανεϊςεισ με ςτόχο τα καλφτερα δυνατά αποτελζςματα όςον 

αωορά τθν αναηωογόνθςθ και τθ διατιρθςθ τθσ ηωτικότθτασ του μικροοργανιςμοφ. 

Κάκε ςτζλεχοσ αναπτφςςεται ςε 10 ml μθ-επιλεκτικοφ, υγροφ, κρεπτικοφ 

υποςτρϊματοσ TSB (Tryptone Soy Broth) ςτουσ 37oC για 24 ϊρεσ (1η ανανέωση). 

Μετά το πζρασ 18 ωρϊν και αωοφ από τθν ανανεωμζνθ καλλιζργεια μεταωερκοφν 

100 μl μζςα ςε κακαροφσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ που περιζχουν περίπου 10 ml 

TSB, ακολουκεί ξανά επϊαςθ ςε κλίβανο κερμοκραςίασ 37 °C (2η ανανέωση). ΢ε 

αυτι τθν ωάςθ θ ςυγκζντρωςθ των μικροβιακϊν κυττάρων ιταν περίπου 108 - 109 

cfu/ml. Μετά από 18 – 24 ϊρεσ πραγματοποιείται κακαριςμόσ του εμβολίου. 

Αρχικά, γίνεται ανάμιξθ-vortex (SiTM Scientific Industries) του γυάλινου περιζκτθ που 

περιζχει TSB και το εμβόλιο, αμζςωσ μετά απόρριψθ του περιεχομζνου ςε 

πλαςτικοφσ περιζκτεσ ωυγοκζντρθςθσ (falcon) και ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ 

(ωυγόκεντροσ – Heraeus Instruments) για 10 λεπτά ςε κερμοκραςία 4oC ςτισ 3600 

rpm. Ζπειτα, το υπερκείμενο κάκε ςτελζχουσ απορρίωκθκε και θ παραλαμβανόμενθ 

από τθ ωυγοκζντρθςθ βιομάηα (ίηθμα) επαναιωρικθκε ςε αποςτειρωμζνο 

ιςοτονικό διάλυμα Ringer 10 ml. Σο ςτάδιο του κακαριςμοφ (ζκπλυςθσ) 

επαναλιωκθκε δφο ωορζσ. Σζλοσ, αωοφ ζγινε παραλαβι τθσ ποςότθτασ εμβολίου 

από κάκε ςτζλεχοσ (NCTC 12079, NCTC 13125, NCTC 13127), τα ςτελζχθ 

αναμίχκθκαν ςε αποςτειρωμζνθ γυάλινθ ωιάλθ duran 100 ml και το μίγμα αυτό 

αποτζλεςε το τελικό εμβόλιο. ΢ε κάκε πείραμα, θ εκτίμθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του 

αρχικοφ εμβολίου γινόταν με τθν καταμζτρθςθ των αποικιϊν ςε τρυβλία 

επιλεκτικϊν κρεπτικϊν υποςτρωμάτων μετά από δεκαδικζσ αραιϊςεισ [ISO 

16654:2001 (E) & ISO 16649-2:2001(E)] . 
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2.5.2 Παραςκευι Δειγμάτων 

 Σθ μθδενικι θμζρα παρελιωκθ ςυςκευαςία ολόκλθρου τεμαχίου χοιρινοφ 

κρζατοσ (λαιμόσ) 6 κιλϊν, μεταωζρκθκε ςτο εργαςτιριο και ςυντθρικθκε ςε 

κερμοκραςία 1οC μζχρι να θ γίνει κιμαδοποίθςθ του. ΢τον εργαςτθριακό χϊρο 

ακολουκοφςε τεμαχιςμόσ του τεμαχίου χοιρινοφ κρζατοσ και παραςκευι ωρζςκου 

κιμά με χριςθ ειδικισ μθχανισ επεξεργαςίασ κρζατοσ – κιμαδομθχανισ (Kenwood 

MG510, China). Οι ποςότθτεσ κιμά που παράγονταν, διαχωρίηονταν ςε ςακοφλεσ 

των 360 g, ςυςκευάηονταν υπό κενό και ςυντθροφνταν ςε κερμοκραςία 1οC για μία 

μζρα. Σο βάροσ κάκε ςακοφλασ υπολογιηόταν ζτςι ϊςτε να εξαςωαλίηονται 36 

δείγματα των 10 g για μετζπειτα ςυςκευαςία ςε κενό. Σθν επόμενθ μζρα, ςε κάκε 

ςακοφλα των 360 g χοιρινοφ κιμά προςτίκενται οι κατάλλθλεσ ποςότθτεσ των 

αντιμικροβιακϊν ανάλογα τθν μεταχείριςθ και θ κατάλλθλθ ποςότθτα από το μίγμα 

των τριϊν ςτελεχϊν E. coli O157:H7, ϊςτε να επιτευχκεί αρχικό εμβόλιο 360 ml 

μπιωτεκιοφ. Ακολοφκθςε μάλαξθ με τα χζρια για 1 λεπτό με ςκοπό τθν κατάλλθλθ 

κατανομι του εμβολίου ςε όλθ τθ μάηα του κιμά. ΢τθ ςυνζχεια, παραλαμβανόταν 

ποςότθτα κιμά από τθ ςακοφλα και κατόπιν ηυγιηόταν με τθ βοικεια αναλυτικοφ 

ηυγοφ με ςτόχο τθν επίτευξθ κιμά βάρουσ 10 g. Αμζςωσ μετά πραγματοποιοφταν 

ελαωριά μάλαξθ του κιμά ϊςτε να προκφψει μπιωτεκάκι με ςωαιρικό ςχιμα. 

Σελικά, από τθν ςακοφλα προζκυπταν ςυνολικά 36 μπιωτεκάκια βάρουσ 10 g το 

κακζνα. Με τθ βοικεια μεταλλικισ ςτεωάνθσ (τςζρκι-cerchi) μορωοποιικθκαν ςε 

λεπτά μπιωτεκάκια (πάχουσ περίπου 3-4 cm) με ςτόχο τθν άμεςθ μεταωορά τθσ 

κερμοκραςίασ ςτο γεωμετρικό κζντρο των δειγμάτων κατά τθν κερμικι 

επεξεργαςία. ΢θμειϊνουμε ότι, μπιωτεκάκια χωρίσ αντιμικροβιακζσ ουςίεσ 

αποτζλεςαν τουσ κφριουσ μάρτυρεσ του πειραματικοφ ςχεδιαςμοφ. Σζλοσ, τα 

δείγματα ςυςκευάςτθκαν ςε πλαςτικι ςακοφλα ςτο κενό και ςυντθρικθκαν ςτουσ 5 

οC ςυνολικά για 12 θμζρεσ, με ςκοπό τον προςδιοριςμό τθσ επίδραςθσ των 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν ςτθν επιβίωςθ του πακογόνου. Οι δειγματολθψίεσ που 

πραγματοποιικθκαν ιταν τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ, θ τελευταία από τισ 

οποίεσ αποτελεί τον χρόνο οργανολθπτικισ απόρριψθσ. 
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2.5.3 Θερμικι επεξεργαςία χοιρινϊν μπιφτεκιϊν 

 Κατά τθν 0θ και 12θ θμζρα, δείγματα μαρτφρων και δείγματα με μίγμα 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν εκτζκθκαν ςε κερμικι καταπόνθςθ ςτουσ 60 οC , 64 οC, 68 

οC και 71 οC εντόσ υδατόλουτρου (Stuart, SBS40). Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, 

τρία δείγματα απομακρφνονταν από το υδατόλουτρο και εμβαπτίηονταν ςε κρφο 

νερό (0 οC) για άμεςθ πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ. Θ επίδραςθ των αντιμικροβιακϊν 

ουςιϊν ςτθν επιβίωςθ του πακογόνου Ε. coli 0157:H7 κατά τθ κερμικι επεξεργαςία 

χοιρινϊν μπιωτεκιϊν εκτιμικθκε ςε 18 δείγματα ανά πειραματικι μεταχείριςθ.  

 Θ διαδικαςία τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ άρχιηε όταν το υδατόλουτρο 

αποκτοφςε κερμοκραςία 60 οC , 64 οC, 68 οC και 71 οC (κάκε κερμοκραςία 

αντιςτοιχεί ςε μία πειραματικι διαδικαςία-ςυνολικά 4 πειραματικζσ διαδικαςίεσ) 

με τθ βοικεια καταγραωικοφ κερμοκραςίασ (PicoLog). Ανά τακτά χρονικά 

διαςτιματα διαωορετικά ςε κάκε κερμοκραςία, τρία ςακουλάκια (που περιείχαν το 

δείγμα) απομακρφνονταν από το υδατόλουτρο ςε διαωορετικά χρονικά διαςτιματα 

από 8 sec ζωσ 20 min εξαρτϊμενα από τθ κερμοκραςία και τοποκετοφνταν ςε 

πλαςτικό ςκεφοσ με πάγο (0 οC) για 2-3 λεπτά με ςτόχο τθν γριγορθ πτϊςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. Μετά από 7 χρονικζσ ςτιγμζσ διαωορετικισ διάρκειασ θ κάκε μία 

ανάλογα τθ κερμοκραςία, θ κερμικι επεξεργαςία λάμβανε τζλοσ. ΢τθ ςυνζχεια, το 

ςακουλάκι με το κερμικά επεξεργαςμζνο πλζον μπιωτεκάκι μεταωερόταν ςτον 

πάγκο δειγματολθψίασ για να αρχίςει θ διαδικαςία τθσ δειγματολθψίασ. 

  

2.5.4 Δειγματολθψία - Ομογενοποίθςθ δείγματοσ  

 Για τθ διαδικαςία τθσ δειγματολθψίασ, τοποκετείται ςτον ηυγό (BEG 

Engineering & KERN PCB), ποτιρι ηζςεωσ μζςα ςτο οποίο ζχει τοποκετθκεί και 

ανοιχκεί αποςτειρωμζνθ ςακοφλα τφπου stomacher. ΢τθ ςυνζχεια, μθδενίηεται ο 

ηυγόσ προκειμζνου να ηυγιςτεί το δείγμα 10 g που προςτίκεται μζςα ςτθ ςακοφλα 

με τθ βοικεια μικρισ ςπάτουλασ. Ακολουκεί θ προςκικθ 90 ml αποςτειρωμζνου 

ιςοτονικοφ διαλφματοσ Ringer ςτθ ςακοφλα (βάρουσ 9 ωορζσ εκείνου του 

δείγματοσ), ζτςι ϊςτε να προκφψει αραίωςθ 1 προσ 10. Ζπειτα, θ αωοφ θ ςακοφλα 

κλειςτεί πρόχειρα, προςζχοντασ να μθν ζχει εγκλωβίςει αζρα, τοποκετείται ςε 

ομογενοποιθτι (Stomacher® 400 CIRCULATOR) ϊςτε θ ποςότθτα του δείγματοσ να 

ομογενοποιθκεί για ςυνολικό χρόνο 1 min και 230 rpm. Με τθν ομογενοποίθςθ, το 
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μικροβιακό ωορτίο του δείγματοσ διαχζεται ςτον ορό Ringer, δεδομζνου ότι για να 

πραγματοποιθκεί ο μικροβιολογικόσ ζλεγχοσ, το δείγμα κα πρζπει να βρίςκεται ςε 

υγρι μορωι. Όλθ θ διαδικαςία τθσ δειγματολθψίασ που αναωζρκθκε παραπάνω, 

πραγματοποιείται δίπλα ςε λφχνο για τθ διατιρθςθ αςθπτικϊν ςυνκθκϊν. 

 

2.5.5 Διαδοχικζσ αραιϊςεισ 

 Κάκε τρόωιμο μπορεί να περιζχει από χίλια ζωσ εκατομμφρια βακτθριακά 

κφτταρα ανά όγκο. Θ εκτίµθςθ του μικροβιακοφ πλθκυςμοφ χρειάηεται μια 

κατάλλθλθ διαδικαςία διαχωριςμοφ των βακτθρίων, ϊςτε τελικά να καλλιεργθκοφν 

ςε ζνα ςτερεό κρεπτικό υπόςτρωμα και να ςχθματίηουν μετριςιμεσ, μεμονωμζνεσ 

και ευκρινείσ αποικίεσ με αρικμό CFU μεταξφ 30 και 300 . Θ καλλιζργεια του 

δείγματοσ που προζκυψε από τθν πρϊτθ αραίωςθ με τθν προςκικθ οροφ Ringer 

ςτθ ςακοφλα θ οποία περιζχει το ςτερεό δείγμα, δεν εξυπθρετεί τθν απαρίκμθςθ 

του μικροβιακοφ ωορτίου, ιδιαίτερα όταν θ αλλοίωςθ του τροωίμου βρίςκεται ςε 

προχωρθμζνο ςτάδιο. Επομζνωσ, για να διευκολυνκεί θ εκτίμθςθ του μικροβιακοφ 

πλθκυςμοφ του δείγματοσ, πραγματοποιοφνται διαδοχικζσ αραιϊςεισ 10-2, 10-3 ζωσ 

και 10-9 όταν το μικροβιακό ωορτίο ζχει αυξθκεί ςθμαντικά.  

 

2.5.6 Ενοφκαλμιςμόσ κρεπτικϊν υποςτρωμάτων 

 Ο ενοωκαλμιςμόσ ενόσ βακτθριακοφ εναιωριματοσ (δείγμα) ςε ςτερεό 

υπόςτρωμα ζγινε με τθν τεχνικι τθσ επιωανειακισ επίςτρωςθσ (spread plate 

technique) και με τθν τεχνικι τθσ ενςωμάτωςθσ (pour plate technique). ΢τθν πρϊτθ 

τεχνικι προςτίκεται από τουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ μικρόσ όγκοσ (100 μl) 

δείγματοσ τθσ επικυμθτισ αραίωςθσ με χριςθ tip ςτο κζντρο τθσ επιωάνειασ 

ςτερεοποιθμζνου κρεπτικοφ υποςτρϊματοσ ςε τρυβλίο. ΢τθ ςυνζχεια, γίνεται 

ομοιόμορωθ διαςπορά (εξάπλωςθ) του βακτθριακοφ αιωριματοσ ςε όλθ τθν 

επιωάνεια του ςτερεοφ υποςτρϊματοσ με τθ βοικεια μικροβιολογικοφ τριγϊνου με 

κυκλικζσ κινιςεισ. Σα τρυβλία τοποκετοφνται ανάποδα το ζνα πάνω ςτο άλλο 

ςχθματίηοντασ μια εικοςάδα, φςτερα μζςα ςε ςακοφλεσ και εν ςυνεχεία, προσ 

επϊαςθ ςτθν κατάλλθλθ κερμοκραςία για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Επίςθσ, 

ςθμειϊνουμε ότι ςτθν περίπτωςθ που κζλουμε να μειϊςουμε το όριο ανίχνευςθσ, 
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1ml δείγματοσ από τθν 1θ αραίωςθ (10-1) εξαπλϊνεται ιςόποςα ςε 3 τρυβλία του 

ίδιου κρεπτικοφ ςτερεοφ υλικοφ και φςτερα γίνεται εξάπλωςθ του δείγματοσ ςε όλθ 

τθν επιωάνεια του ςτερεοφ υποςτρϊματοσ με τθ βοικεια μικροβιολογικοφ 

τριγϊνου με κυκλικζσ κινιςεισ. Θ τελευταία μζκοδοσ  χρθςιμοποιείται μετά τθ 

κερμικι επεξεργαςία ανεξαρτιτωσ κερμοκραςίασ. Σζλοσ, θ απαρίκμθςθ των 

αποικιϊν του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. Coli 0157:H7 κα προκφψει ακροιςτικά 

από τα 3 τρυβλία. 

 Πριν τθν κερμικι επεξεργαςία χρθςιμοποιοφνται τρυβλία που περιζχουν το 

μθ επιλεκτικό κρεπτικό υπόςτρωμα TSA το οποίο περιείχε επιπλζον 5 g πυρουβικοφ 

οξζοσ ςε κάκε 500 ml υλικοφ, και τρυβλία που περιζχουν το επιλεκτικό κρεπτικό 

υπόςτρωμα CT-SMAC. Αντίκετα, μετά τθ κερμικι επεξεργαςία χρθςιμοποιοφνται 

τρυβλία που περιζχουν TSA. Σα ενοωκαλμιςμζνα τρυβλία με TSA, ςτα οποία ζχει 

χρθςιμοποιθκεί θ τεχνικι τθσ επιωανειακισ επίςτρωςθσ, επιςτρϊκθκαν με 10 ml 

από SMAC. Εν ςυνεχεία, αωζκθκαν ςτον πάγκο ςε κερμοκραςία δωματίου για 120 

min με ςκοπό να επιτραπεί θ ανάκτθςθ των κερμικά καταπονθμζνων κυττάρων του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ. Κατά τθ διάρκεια αυτϊν των 120 λεπτϊν το 

επιλεκτικό κρεπτικό υπόςτρωμα-SMAC ςτερεοποιικθκε. ΢ε αυτό το ςθμείο πρζπει 

να ςυμπλθρϊςουμε ότι τα τρυβλία αυτά χρθςιμοποιικθκαν μετά από τθ κερμικι 

επεξεργαςία, τα οποία όπωσ περιγράωτθκε παραπάνω περιζχουν μία ςτρϊςθ TSA 

και μία ςτρϊςθ SMAC, μετά το πζρασ των 120 λεπτϊν, τοποκετοφνται ςε επωαςτικό 

κάλαμο (Memert & Sanyo Incubator) κερμοκραςίασ 30 °C για 48 h (Juneja, 2008). 

 Σζλοσ, θ τεχνικι τθσ ενςωμάτωςθσ χρθςιμοποιείται ςτισ περιπτϊςεισ των 

προαιρετικά αναερόβιων μικροοργανιςμϊν, ςε ςχζςθ με τθν τεχνικι τθσ 

επίςτρωςθσ που χρθςιμοποιείται ςτισ περιπτϊςεισ των υποχρεωτικά αερόβιων 

μικροοργανιςμϊν. ΢τθν περίπτωςθ τθσ τεχνικισ τθσ ενςωμάτωςθσ 

πραγματοποιείται ομοιόμορωθ διαςπορά των μικροοργανιςμϊν ςτθ μάηα τουσ 

κρεπτικοφ υλικοφ το οποίο αωινεται ςτθ ςυνζχεια να ςτερεοποιθκεί. Θ τεχνικι τθσ 

ενςωμάτωςθσ χρθςιμοποιείται για τα κρεπτικά υλικά PCA, MRS και VRBGA. 
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2.5.7 Επϊαςθ κρεπτικϊν υποςτρωμάτων 

 Οι ςυνκικεσ επϊαςθσ πρζπει να εξαςωαλίηουν τθ βζλτιςτθ μικροβιακι 

αφξθςθ. Σο κατάλλθλο κρεπτικό μζςο αφξθςθσ, θ κερμοκραςία και ο χρόνοσ 

επϊαςθσ είναι οι απαιτοφμενεσ ςυνκικεσ.  

Πίνακασ 2: Θρεπτικό υπόςτρωμα, τεχνικι ενοωκαλμιςμοφ, κερμοκραςία και χρόνοσ 
επϊαςθσ που ςυνοδεφουν τουσ παρακάτω μικροοργανιςμοφσ. 

 

Θρεπτικό μζςο 

ανάπτυξθσ 

 

Μικροοργανιςμοί 

που αναπτφςςονται 

 

Σεχνικι 

ενοφκαλμιςμοφ 

 

Θερμοκραςία 

επϊαςθσ (°C) 

 

Χρόνοσ 

επϊαςθσ 

TSA E. coli Spread 37 °C 18 – 24 h 

CT-SMAC E. coli Spread 37°C 18 – 24 h 

PCA ΟΜΧ Pour 30°C 3 θμζρεσ 

MRS Lactobacilli Pour 30°C 3 θμζρεσ 

VRBGA Enterobacteriaceae Pour 37 °C 18 – 24 h 

 

2.5.8 Μζτρθςθ pH  

 Θ μζτρθςθ των τιμϊν του pH πραγματοποιικθκε με χριςθ θλεκτρονικοφ 

pHμζτρου (WTW Mulitcal®). Ζπειτα από κάκε μικροβιολογικι ανάλυςθ, 

πραγματοποιοφταν εμβάπτιςθ του θλεκτροδίου του θλεκτρονικοφ pH – μζτρου ςτο 

ομογενοποιθμζνο διάλυμα δείγματοσ – οροφ Ringer 1/10 (w/w), προκειμζνου να 

μετρθκεί το pH. Θ τιμι pH μετριόταν ςε κάκε δείγμα τροωίμου και πιο 

ςυγκεκριμζνα λαμβανόταν ο μζςοσ όροσ τριϊν τιμϊν pH (τρεισ επαναλιψεισ)  για το 

κάκε δείγμα. 

 

2.5.9 Αρίκμθςθ αποικιϊν 

 Θ αρίκμθςθ αποικιϊν (colony count) είναι θ μζκοδοσ 

προςδιοριςμοφ/εκτίμθςθσ του μικροβιακοφ πλθκυςμοφ ενόσ δείγματοσ και 

πραγματοποιείται αμζςωσ μετά τθν επϊαςθ των μικροοργανιςμϊν. Οι αποικίεσ 

αναπτφςςονται πάνω ι μζςα ςε ενοωκαλμιςμζνο κρεπτικό υλικό που ζχει 

ςτερεοποιθκεί ςτο τρυβλίο. Ο αρικμόσ των αποικιϊν που ςχθματίηεται ςε αυτό το 

κρεπτικό υλικό αντιπροςωπεφει τον αρικμό των βακτθριακϊν κυττάρων.  
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 Ακόμθ, θ μζτρθςθ των αποικιϊν πραγματοποιείται με χριςθ εργαςτθριακοφ 

οργάνου καταμζτρθςθσ αποικιϊν (Stuart Scientific Colony Counter). ΢τθν δικι μασ 

περίπτωςθ όπου οι πλθκυςμοί του πακογόνου μικροοργανιςμοφ κακϊσ και τθσ 

ενδογενοφσ χλωρίδασ που επιβίωςαν κατά τθν ςυντιρθςθ και τθ κερμικι 

επεξεργαςία των δειγμάτων, καταμετρικθκαν με τθν κλαςςικι μζκοδο τθσ 

μεταςποράσ ςε τρυβλία CT-SMAC και TSA, αντίςτοιχα [ISO 16654:2001 (E) & ISO 

16649-2:2001(E)]. 

 Σζλοσ, για τθ διευκόλυνςθ τθσ επεξεργαςίασ των αποτελεςμάτων ο αρικμόσ 

των αποικιϊν που προζκυψε, λογαρικμίςτθκε με χριςθ δεκαδικοφ λογαρίκμου (με 

τθ βοικεια αρικμθτικϊν τφπων) και εκωράςτθκε ςε Log CFU/g δείγματοσ. Σα 

αποτελζςματα των μετριςεων που ελιωκθςαν ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, 

αναπαραςτάκθκαν ςε μορωι γραωιματοσ με χριςθ Excel, το οποίο ακολουκεί τθν 

τυπικι καμπφλθ ανάπτυξθσ μικροοργανιςμϊν.  

 

2.5.10 Δοκιμαςία ινδόλθσ 

 Θ δοκιμαςία ινδόλθσ ζχει ςκοπό τθν ταυτοποίθςθ των ςτελεχϊν E. Coli 

0157:Θ7 χρθςιμοποιϊντασ το αντιδραςτιριο Kovac’s (p dimethyl amino 

benzaldehyde, amyl alcohol, HCL). Όταν το εντεροβακτιριο E. Coli 0157:Θ7 είναι 

κετικό ςτθν ινδόλθ τότε ςχθματίηει ζνα ροη ςτρϊμα, θ αποικία δθλαδι από καωζ 

απόχρωςθ αποκτά ροη απόχρωςθ ςτθν επιωάνεια τθσ αποικίασ πάνω ςτο κρεπτικό 

υπόςτρωμα που υπάρχει μζςα ςτο τρυβλίο. 

 

2.5.11 Τπολογιςμόσ D- & Z-value  

 Θ παράμετροσ D-value, εκωράηει τον χρόνο -εκωραςμζνο ςε λεπτά-  που 

απαιτείται ςε ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία (Σ) για ζναν υποδεκαπλαςιαςμό ι μία 

μείωςθ κατά 90% του πλθκυςμοφ του επιηιςαντοσ μικροοργανιςμοφ ςε 

ςυγκεκριμζνο υπόςτρωμα. Οι τιμζσ D-value υπολογίηονται από το τμιμα τθσ 

ευκείασ γραμμισ ςτο γράωθμα με τθν καμπφλθ επιβίωςθσ του μικροοργανιςμοφ, θ 

οποία είναι μια γραωικι παράςταςθ (plot) και περιζχει ςτον άξονα y’ τισ μετριςεισ 

επιβίωςθσ του μικροοργανιςμοφ (Log CFU/g) και ςτον άξονα χ’ τουσ χρόνουσ τθσ 

κερμικισ επεξεργαςίασ. Θ διαωορά κερμοκραςίασ που απαιτείται για να 
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δεκαπλαςιαςτεί ι να υποδεκαπλαςιαςτεί θ τιμι τθσ D-value ορίηεται ωσ z-value. Θ 

z-value είναι ζνα μζγεκοσ που ςυςχετίηει τθ ςχετικι αντίςταςθ ενόσ 

μικροοργανιςμοφ ςε διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ ϊςτε να επιτευχκεί ιςοδφναμθ 

καταςτροωι από τθ διεργαςία. Θ παράμετροσ z-value εκτιμικθκε με υπολογιςμό 

τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ τθσ μζςθσ τιμισ του log D- value ςε ςχζςθ με τισ 

αντίςτοιχεσ κερμοκραςίεσ τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ των δειγμάτων. Κατά τθν 

επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, πραγματοποιικθκε προςαρμογι των μετριςεων 

ςτο πρωτογενζσ μοντζλο – λογαρικμικισ ςυςχζτιςθσ με χρόνο προςαρμογισ (log 

linear with shoulder: Geeraerd et al., 2000), από το οποίο προζκυψαν ο χρόνοσ 

λογαρικμικισ μείωςθσ (D-value) και θ ςτακερά κερμικισ ανκεκτικότθτασ (z-value). 

Σο z-value υπολογίςτθκε λαμβάνοντασ τθν απόλυτθ τιμι τθσ αντίςτροωθσ κλίςθσ τθσ 

ευκείασ.  

 

2.6 Προπειράματα 

 Προπειραματικά, για να μελετθκοφν οι παραπάνω περιπτϊςεισ ζγιναν οι 

προπειραματικοί ςχεδιαςμοί που κα αναωερκοφν περιλθπτικά παρακάτω. 

΢θμειϊνεται ότι ςτουσ παρακάτω πειραματικοφσ ςχεδιαςμοφσ το πείραμα διιρκθςε 

12 θμζρεσ με 3 δειγματολθψίεσ εντόσ των 12 θμερϊν τθν 0θ, τθν 6θ και τθν 12θ 

θμζρα. Επίςθσ, θ κερμοκραςία κερμικισ επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιικθκε ιταν 

οι 64 :C και θ κερμοκραςία ςυντιρθςθσ των δειγμάτων πριν από κάκε κερμικι 

επεξεργαςία κατά τθ διάρκεια των 6 και των 12 θμερϊν ιταν 4 :C. 

2.6.1 1οσ πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ 

΢τόχοσ μελζτθσ 1ου προπειράματοσ: 

Μελζτθ τθσ κερμοανκεκτικότθτασ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli 

O157:H7 παρουςία των ωυςικϊν αντιμικροβιακϊν - αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, νιςίνθ 

και λυςοηφμθ κατά τθ ςυντιρθςθ χοίρειου κιμά (δεν παρατίκενται αποτελζςματα). 

΢τον 1ο πειραματικό ςχεδιαςμό μελετικθκαν οι παρακάτω περιπτϊςεισ: 

1. Μάρτυρασ (control) 

2. 0,1% Ε.Ο.  

3. Nisin (5000 IU/g) + 0,1% Ε.Ο.  

4. Nisin (500 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 
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5. Lysozyme (5000 μg/g) + 0,1% Ε.Ο.  

6. Lysozyme (500 μg/g) + 0,1% Ε.Ο.  

7. Lysozyme (5000 IU/g) + Nisin (5000 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. (Mix) 

Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 64 :C ιταν 0, 30, 60, 

90, 120, 180, 300 και 600 sec (για το control τθ μθδενικι θμζρα) και 0, 30, 60, 90, 

120, 150, 240 sec (για τθν 6θ και τθ 12θ θμζρα) με 2 επαναλιψεισ κάκε χρονικι 

ςτιγμι.  

2.6.2 2οσ πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ 

΢τόχοσ μελζτθσ 2ου προπειράματοσ: 

Μελζτθ του τρόπου δράςθσ του ωυςικοφ αντιμικροβιακοφ αικζριου ελαίου ρίγανθσ 

με και χωρίσ whey ςε ςυγκζντρωςθ 0,2%, με EDTA ςτον κιμά, ςε ςυνδυαςμό με τα 

αντιμικροβιακά Νιςίνθ και Λυςοηφμθ, μετά τθν προςκικθ του ςε όλεσ τισ 

μεταχειρίςεισ (δεν παρατίκενται αποτελζςματα).  

΢τον 2ο πειραματικό ςχεδιαςμό μελετικθκαν οι παρακάτω περιπτϊςεισ: 

1. Μάρτυρασ (control) 

2. 0,2% Ε.Ο. (with whey) + EDTA (50 mM) 

3. 0,2% Ε.Ο. (without whey) + EDTA (50 mM) 

4. Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. (with whey) + EDTA (50 mM) 

5. Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. (without whey) + EDTA (50 mM) 

6. Lysozyme (5000 μg/g) + 0,2% Ε.Ο. (with whey) + EDTA (50 mM) 

7.  Lysozyme (5000 μg/g) + 0,2% Ε.Ο. (without whey) + EDTA (50 mM) 

8.  Lysozyme (5000 μg/g) + Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. (with whey) + EDTA (50 

mM): (Mix) 

9. Lysozyme (5000 μg/g) + Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. (without whey) + EDTA 

(50 mM): (Mix) 

Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 64 :C ιταν 0, 30, 60, 

75, 90, 120, 180, 240 sec.  

 ΢θμειϊνουμε ς’ αυτό το ςθμείο ότι το EDTA (αικυλενοδιαμινοτετραοξικό 

οξφ) είναι ζνασ χθλικόσ παράγοντασ ο οποίοσ χρθςιμοποιικθκε διότι είναι γνωςτό 

ότι ενιςχφει τθν αποτελεςματικότθτα των αντιμικροβιακϊν ουςιϊν, ιδιαίτερα 

εναντίων των αρνθτικϊν κατά Gram αρνθτικϊν βακτθρίων (όπωσ ο πακογόνοσ 
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μικροοργανιςμόσ E.coli 0157:H7). Ζτςι, ο ςυνδυαςμόσ αντιμικροβιακϊν ουςιϊν 

(Νιςίνθ, Λυςοηφμθ και EDTA) με διαωορετικοφσ μθχανιςμοφσ μπορεί να αυξιςει τθν 

αντιμικροβιακι δράςθ (Ko et al, 2010). 

 

2.6.3 3οσ πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ 

΢τόχοσ μελζτθσ 3ου προπειράματοσ: 

Μελετάμε τθν αντίδραςθ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ κατά τθ διάρκεια τθσ 

ςυντιρθςθσ με τθν προςκικθ μόνο EDTA και με τθν προςκικθ 0,2 % αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ χωρίσ whey χωρίσ τθν προςκικθ EDTA ςε αυτό κακϊσ και ςτα άλλα 

αντιμικροβιακά (Νιςίνθ και Λυςοηφμθ) (δεν παρατίκενται αποτελζςματα).  

΢τον 3ο πειραματικό ςχεδιαςμό μελετικθκαν οι παρακάτω περιπτϊςεισ: 

1. Control 

2. 0,2% Ε.Ο. χωρίσ whey 

3. EDTA (50 mM) 

4. Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. without whey 

5. Lysozyme (5000 μg/g) + 0,2% Ε.Ο. without whey 

6. Lysozyme (5000 μg/g) + Nisin (5000 IU/g) + 0,2% Ε.Ο. without whey (Mix) 

Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 64 :C ιταν 60, 75, 

90, 180, 240 sec. 

 

2.6.4 4οσ πειραματικόσ ςχεδιαςμόσ 

΢τον 4ο πειραματικό ςχεδιαςμό μελετικθκαν οι παρακάτω περιπτϊςεισ: 

1. Control 

2. 0,2% Ε.Ο. χωρίσ whey + EDTA (50 mM) + Nisin (5000 IU/g) + Lysozyme (5000 

μg/g): Mix 

Οι χρόνοι δειγματολθψίασ κατά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 64 :C ιταν 60, 90, 

120, 180, 240 sec. 

Αυτό το προπείραμα διιρκθςε 6 θμζρεσ και οι δειγματολθψίεσ που ζγιναν ιταν τθν 

0θ και τθν 6θ θμζρα ςυντιρθςθσ των δειγμάτων ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα 3 

προπειράματα (δεν παρατίκενται αποτελζςματα).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ  

 Σα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ απεικονίηονται ςτα παρακάτω γραωιματα και 

πρόκειται να αναλυκοφν ξεχωριςτά για κάκε κερμοκραςία κερμικισ επεξεργαςίασ.  

 Αρχικά (ενότθτα 3.1), παρατίκενται γραωιματα που περιγράωουν τθν 

μεταβολι του πλθκυςμοφ τθσ ενδογενοφσ χλωρίδασ (TSA) και του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Escherichia coli Ο157:Θ7 (CT-SMAC) κατά τθν ςυντιρθςθ 

δειγμάτων χοιρινοφ κιμά για τθν 0θ και 12θ θμζρα (γραωιματα 3.1.1 & 3.1.2 

αντίςτοιχα). Κάκε γράωθμα περιλαμβάνει όλεσ τισ μεταχειρίςεισ τθ 0θ και τθ 12θ 

θμζρα ςυντιρθςθσ.  

 ΢τθ ςυνζχεια (ενότθτα 3.2), παρατίκενται τα γραωιματα τθσ επιβίωςθσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli Ο157:H7 μετά τθ κερμικι επεξργαςία. Είναι ςθμαντικό να 

ςθμειϊςουμε ότι κάκε γράωθμα αντιπροςωπεφει τζςςερισ ι/και πζντε 

μεταχειρίςεισ μιασ ςυγκεκριμζνθσ κερμοκραςίασ για τθν 0θ ι τθν 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ. ΢ε όλα τα γραωιματα γίνεται ςφγκριςθ των μεταχειρίςεων με τον 

μάρτυρα (control) τθσ 0θσ ι τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ, δθλαδι με τθν περίπτωςθ 

κατά τθν οποία ο χοιρινόσ κιμάσ είχε εμβολιαςτεί με Escherichia coli O157:H7, αλλά 

δεν είχε γίνει προςκικθ καμίασ αντιμικροβιακισ ουςίασ. Κατά τθν επεξεργαςία των 

αποτελεςμάτων, πραγματοποιικθκε προςαρμογι των μετριςεων ςτο πρωτογενζσ 

μοντζλο – λογαρικμικισ ςυςχζτιςθσ με χρόνο προςαρμογισ (log linear with 

shoulder: Geeraerd et al., 2000), από το οποίο προζκυψαν αρχικά θ χρονικι 

διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Shoulder length – Sl), o μζγιςτοσ 

ρυκμόσ αδρανοποίθςθσ (k max) και κατ’ επζκταςθ ο χρόνοσ λογαρικμικισ μείωςθσ 

(D-value) και θ ςτακερά κερμικισ ανκεκτικότθτασ (z-value). Σα δεδομζνα 

εκωράηονται ωσ ο δεκαδικόσ λογάρικμοσ του πλθκυςμοφ (Ν) των κυττάρων του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ που επιβίωςαν ςε κερμικι επεξεργαςία με 

κερμοκραςία 60, 64, 68 και 71 °C ςε ςχζςθ με το χρόνο t (sec). 

 Από τα γραωιματα προκφπτει θ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ ςυντιρθςθσ, 

κακϊσ και θ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ ςε ςυνδυαςμό 

με τθν προςκικθ των ωυςικϊν αντιμικροβιακϊν ςτθν επιβίωςθ και 

κερμοανκεκτικότθτα του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli Ο157:H7. 
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3.1 Επίδραςθ των Αντιμικροβιακϊν Ουςιϊν Κατά τθν ΢υντιρθςθ 

 ΢κοπόσ ιταν να διερευνθκεί θ επίδραςθ τθσ νιςίνθσ, τθσ λυςοηφμθσ και του 

αικζριου ελαίου ρίγανθσ, μεμονωμζνα ι ςε ςυνδυαςμοφσ για τθν επιβίωςθ τθσ 

Escherichia coli O157:H7 κατά τθ ςυντιρθςθ του χοίρειου κιμά ςτουσ 5 °C για 0 και 

12 θμζρεσ.  

 

 ΢τα δείγματα μάρτυρεσ (γράωθμα 3.1.1) κατά τθ διάρκεια τθσ ςυντιρθςθσ 

τουσ για 12 θμζρεσ, ο πλθκυςμόσ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ των δειγμάτων 

δεν παρουςίαςε ςθμαντικι μεταβολι. Αντίκετα, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου E. 

coli Ο157:Θ7 Θ7 με τον οποίο εμβολιάςτθκε ο κιμάσ τθ 0θ θμζρα (γράωθμα 3.1.2) 

ιταν 6,45 log cfu/g και παρουςίαςε μείωςθ τθσ τάξεωσ του 0,7 log CFU/g περίπου 

από τθ 0θ ςτθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Δεν παρουςιάςτθκε δθλαδι ςθμαντικι 

μεταβολι, πικανότατα λόγω τθσ ιδιαίτερα χαμθλισ κερμοκραςίασ ςυντιρθςθσ, θ 

οποία δεν επζτρεψε μικροβιακι αφξθςθ. 

 ΢τα δείγματα κιμά με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ από τθν 0θ ζωσ τθ 12θ 

θμζρα ςυντιρθςθσ, τόςο ο πλθκυςμόσ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ (γράωθμα 

3.1.1), όςο και ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ (γράωθμα 3.1.2), δεν 

παρουςίαςαν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι μεταβολι, όπωσ ςτα δείγματα-control. ΢το 

γράωθμα 3.1.1, θ προςκικθ 0,3% αικζριου ελαίου ρίγανθσ προκάλεςε αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ τθσ τάξεωσ των 0,7 log CFU/g, ενϊ ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου (γράωθμα 3.1.2) δεν παρουςίαςε ςθμαντικι μεταβολι 

(μείωςθ) (p>0,05) μεταξφ τθσ 0θσ και τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. H προςκικθ 

0,5% αικζριου ελαίου ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.1) ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά δεν 

μετζβαλε ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά τον πλθκυςμό τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ, 

ενϊ ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ (γράωθμα 3.1.2) παρζμεινε 

ςτακερόσ (5,86 log CFU/g) από τθ 0θ ςτθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 Ο πλθκυςμόσ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ ςτα δείγματα με Νιςίνθ 

ςυγκεντρϊςεων 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.1) δεν παρουςίαςε διαωορζσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ.  Όμοια 

τάςθ παρουςίαςε και ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli 
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Ο157:Θ7 ςτα δείγματα των ίδιων μεταχειρίςεων (γράωθμα 3.1.2), όπωσ ακριβϊσ 

ςυνζβθ (i) ςτα δείγματα-control και (ii) ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ.  

 Με τθ χριςθ Νιςίνθσ ςυγκζντρωςθσ 500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 

0.3% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.1) δεν παρουςιάςτθκαν ςθμαντικζσ 

μεταβολζσ ςτον πλθκυςμό τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ. Αντίκετα, τα δείγματα 

με Νιςίνθ ςυγκζντρωςθσ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% v/w αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.1) παρουςίαςαν αφξθςθ τθσ τάξεωσ των 0,9 log CFU/g 

περίπου από τθ 0θ ςτθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου E. coli 

Ο157:Θ7 ςτο επιλεκτικό υπόςτρωμα CT-SMAC ςτα δείγματα των μεταχειρίςεων με 

Νιςίνθ ςυγκεντρϊςεων 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% v/w αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.2) δεν παρουςίαςε μεταβολζσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ 

(p>0,05), όπωσ ςτα δείγματα (i) control, (ii) με 0,3% αικζριο ζλαιο και (iii) με Νιςίνθ 

(500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0.1% v/w αικζριο ζλαιο.  

 Ομοίωσ, ςτα δείγματα κιμά που περιείχαν Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% και 0,3% v/w αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.1.1) 

δεν μεταβλικθκε ςθμαντικά ο πλθκυςμόσ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ (p>0,05). 

Θ ίδια τάςθ παρατθρικθκε και ςτον πλθκυςμό του πακογόνου κατά τθ 0θ και 12θ 

θμζρα ςυντιρθςθσ. Σο ίδιο ςυνζβθ ςτα δείγματα (i) control, (ii) με 0,1% αικζριο 

ζλαιο και (iii) με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0.1% v/w 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. ΢υγκεκριμζνα, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου E. coli Ο157:Θ7 

παρζμεινε ςτακερόσ (6,3 log CFU/g) ςτα δείγματα με λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 1500 

IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Γράφθμα 3.1.1: Μεταβολι του πλθκυςμοφ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ (ςτο γενικό υπόςτρωμα TSA) κατά τθν ςυντιρθςθ δειγμάτων χοιρινοφ κιμά με 
τθν προςκικθ ι μθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ ςε ςυνδυαςμό με αντιμικροβιακζσ ουςίεσ τθ 0θ 
και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα 3.1.2: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli Ο157:Θ7 (ςτο επιλεκτικό υπόςτρωμα CT-SMAC) κατά τθν 
ςυντιρθςθ δειγμάτων χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ ι μθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ ςε 
ςυνδυαςμό με αντιμικροβιακζσ ουςίεσ τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ.
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 Σζλοσ, ςτον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ 3.1.1), οι τιμζσ του pH κατά τθ 

διάρκεια τθσ ςυντιρθςθσ εμωανίηεται να μειϊνονται, αλλά θ μείωςθ είναι πολφ 

μικρι, άρα ουςιαςτικά δεν μεταβάλλονται ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά. Παρ’ όλα αυτά, 

αυτι θ μείωςθ των τιμϊν του pH μπορεί να οωείλεται ςτθν επιβίωςθ των 

γαλακτικϊν βακτθρίων (LAB) ςτον κιμά. Θ παραγωγι γαλακτικοφ οξζοσ και θ 

αποικοδόμθςθ των ςακχάρων από τα γαλακτιά βακτιρια οδθγεί ςε μείωςθ του pH. 

Πίνακασ 3.1.1: Ο Μζςοσ Όροσ των τιμϊν του pH των μεταχειρίςεων τθ χρονικι ςτιγμι των 
0sec τθν 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

Μεταχειρίςεισ 
Θμζρα 0 Θμζρα 12 

Average StDev Average StDev 

Control 5,86 0,18 5,69 0,27 

0,1% E.O. 5,88 0,16 5,60 0,31 

0,3% E.O. 5,96 0,19 5,73 0,33 

0,5% E.O. 5,91 0,16 5,70 0,30 

Nisin (500 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,90 0,19 5,78 0,31 

Nisin (1500 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,93 0,19 5,83 0,26 

Nisin (5000 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,84 0,08 5,84 0,23 

Nisin (500 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,92 0,16 5,86 0,22 

Nisin (1500 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,86 0,16 5,88 0,17 

Nisin (5000 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,91 0,14 5,96 0,17 

Lysozyme (500 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,88 0,10 5,62 0,32 

Lysozyme (1500 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,91 0,18 5,66 0,28 

Lysozyme (5000 IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 5,89 0,31 5,65 0,38 

Lysozyme (500 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,90 0,22 5,67 0,28 

Lysozyme (1500 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,92 0,22 5,71 0,31 

Lysozyme (5000 IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 5,86 0,21 5,62 0,28 
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3.2 Επιβίωςθ του Πακογόνου Μικροοργανιςμοφ Μετά τθ Θερμικι Επεξεργαςία 

 ΢κοπόσ ιταν να διερευνθκεί θ επίδραςθ τθσ νιςίνθσ, τθσ λυςοηφμθσ και του 

αικζριου ελαίου ρίγανθσ, μεμονωμζνα ι ςε ςυνδυαςμοφσ, ςτθ κερμοανκεκτικότθτα 

του πακογόνου ςε κερμικι καταπόνθςθ ςτουσ 60 °C, 64 °C, 68 °C και 71 °C.  

3.2.1 Θερμοκραςία 60  °C  

 Ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ 

ςτο δείγμα-μάρτυρα (γράωθμα 3.2.1.1 a), είναι 6,5 log CFU/g. Παρατθρείται 

κανάτωςθ του πλθκυςμοφ του πακογόνου ςτον κιμά και μθδενιςμόσ του τθ χρονικι 

ςτιγμι των 1200 s. ΢ε δείγματα που περιείχαν 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θ 

θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1 a), ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli 

O157:H7 είναι περίπου 6,8 log CFU/g. Ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli 

O157:H7 ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο ζλαιο τθν ίδια θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 

3.2.1.1 a) είναι 6,4 log CFU/g περίπου. ΢τα δείγματα που περιείχαν 0,5% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 (γράωθμα 3.2.1.1 

a) είναι 5,9 log CFU/g. Παρατθρείται ο ίδιοσ χρόνοσ κανάτωςθσ του πλθκυςμοφ του 

πακογόνου ςτον κιμά ςτισ μεταχειρίςεισ με 0,1%, 0,3% και 0,5% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ, δθλαδι ςτα 900 s, ςυγκριτικά με τα δείγματα-control που ο πλθκυςμόσ του 

πακογόνου κανατϊκθκεσ 300 s αργότερα. 

 

Γράφθμα 3.2.1.1 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 Μετά από 12 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 5 °C ςτο δείγμα-μάρτυρασ (γράωθμα 

3.2.1.1 b), ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι περίπου 6,0 log 

CFU/g, 0,5 log κάτω από το δείγμα-control τθσ 0θσ θμζρασ. Ο πλθκυςμόσ του 

πακογόνου ςτον κιμά κανατϊνεται, μζχρι το μθδενιςμό του ςτα 900 s, ςε ςχζςθ με 

τα δείγματα control τθσ 0θσ θμζρασ όπου ο πακογόνοσ μθδενίςτθκε ςτα 1200 s. ΢τα 

δείγματα με 0,1% αικζριο (γράωθμα 3.2.1.1 b), ο πλθκυςμόσ του πακογόνου είναι 

6,5 log CFU/g, μειϊκθκε δθλαδι κατά 0,5 log CFU/g από τον πλθκυςμό του 

πακογόνου ςτα δείγματα τθσ ίδιασ μεταχείριςθσ τθσ 0θσ θμζρασ.. ΢τα δείγματα με 

0,3% αικζριο ζλαιο τθ 12θ θμζρα (γράωθμα 3.2.1.1 b) ο πλθκυςμόσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι 6,4 log CFU/g, ίδιοσ με τα δείγματα τθσ ίδιασ 

μεταχείριςθσ τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. ΢τισ μεταχειρίςεισ με 0,1% και 0,3% 

αικζριο ζλαιο ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μθδενίςτθκε ςτα 600 s. ΢τα δείγματα με 

0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1.1 

b), ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παορυςίαςε ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικι μεταβολι (p>0,05) από τθ 0θ ςτθ 12θ . Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου 

ςτον κιμά κανατϊκθκε τθ χρονικι ςτιγμι των 300 s, ςε ςχζςθ με το control και τισ 

μεταχειρίςεισ με 0,1% και 0,3% αικζριο ζλαιο τθσ 12θσ  θμζρασ ςυντιρθςθσ ςτισ 

οποίεσ ο πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 900 s και ςτα 600 s, αντίςτοιχα. 

 

 
Γράφθμα 3.2.1.1 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1.2 a), ο πλθκυςμόσ 

του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 τθ χρονικι ςτιγμι t=0 sec δε διαωζρει 

ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν. Επίςθσ, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου 

δε διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και των δειγμάτων (i) 

control και (ii) με 0,1% αικζριο ζλαιο, αωοφ ςτισ μεταχειρίςεισ με τθ νιςίνθ ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου κυμαίνεται από 6,2 ζωσ 6,6 log cfu/g και ςτο control 

είναι 6,5 log cfu/g.. Σζλοσ, ςε αυτζσ τισ τρεισ περιπτϊςεισ με Νιςίνθ τθ 0θ θμζρα, 

παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 900 s (όπωσ ακριβϊσ ςυμβαίνει ςτα 

δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ), ςυγκριτικά με τον μάρτυρα που 

μθδενίςτθκε ςτα 1200 s.  

 

 
Γράφθμα 3.2.1.2 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1.2 b), ο πλθκυςμόσ 

του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 τθ χρονικι ςτιγμι t=0 sec διατθρείται 

ςτακερόσ μεταξφ των μεταχειρίςεων ςτουσ 6,5 log CFU/g και είναι ίδιοσ με τον 

πλθκυςμό του πακογόνου ςτθ μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο τθ 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ. Επίςθσ, δεν διαωζρει ςθμαντικά με τον πλθκυςμό των δειγμάτων του 

control, αωοφ θ μεταβολι είναι 0,5 log cfu/g περίπου. Σζλοσ, και ςτισ τρεισ 
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περιπτϊςεισ ο πακογόνοσ εμωανίηει κανάτωςθ ςτα 600 s, ςε ςχζςθ με τα δείγματα 

control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ που εμωανίηουν κανάτωςθ ςτα 900 s. 

   

 
Γράφθμα 3.2.1.2 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1.3 a), ο πλθκυςμόσ 

του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 τθ χρονικι ςτιγμι t=0 sec δε διαωζρει 

ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων. Επίςθσ, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ 

E. coli O157:H7 δεν διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και του 

control, κακϊσ και τθσ μεταχείριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, αωοφ ςτισ 

μεταχειρίςεισ αυτζσ ο πλθκυςμόσ του πακογόνου κυμαίνεται από 6,2 ζωσ 6,6 log 

cfu/g και ςτο control είναι 6,5 log cfu/g. Σζλοσ, ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ με νιςίνθ τθ 

0θ θμζρα, παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 900 s, ςε αντιδιαςτολι με 

τα δείγματα (i) control που ο χρόνοσ κανάτωςθσ του πακογόνου άγγιηε τα 1200 s.  
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Γράφθμα 3.2.1.3 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 Όςον αωορά τα δείγματα με νιςίνθ 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό 

με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.1.3 b), ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 τθ χρονικι ςτιγμι t=0 sec 

παραμζνει ςτακερόσ μεταξφ των μεταειρίςεων ςτουσ 6,5 log CFU/g. Διαωζρει 

ςχεδόν 0,5 log CFU/g (όχι ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά) μεταξφ αυτϊν και των δειγμάτων-

control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. Σζλοσ, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου των 

δειγμάτων ςτισ μεταχειρίςεισ αυτζσ κανατϊνεται ςτα 600 s, με τα δείγματα που 

περιζχουν 0.3% Α.Ε.Ρ. + 5000IU/g νιςίνθ να εμωανίηουν ελαωρϊσ πιο γριγορθ 

κανάτωςθ ςε ςχζςθ με αυτό που περιζιχαν μικρότερθ ςυγκζντρωςθ του 

αντιμικροβιακοφ. ΢υγκριτικά με ότι ςυμβαίνει ςτα δείγματα με Νιςίνθ 

ςυγκζντρωςθσ 500, 1500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο τθσ 

0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ, όπου ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μθδενίηεται ςτα 900 s, 

παρατθρικθκε ταχφτερθ κανάτωςθ τθν 12θ μζρα ςυντιρθςθσ 
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Γράφθμα 3.2.1.3 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου δεν διαωζρει ςθμαντικά τθ 0θ θμζρα μεταξφ 

των μεταχειρίςεων με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.1.4 a) και δεν διαωζρει ςθμαντικά από τα δείγματα-

control και τα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. 

Σζλοσ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ κανατϊνεται ο πακογόνοσ ςτθ χρονικι ςτιγμι των 

900 s, όπωσ ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο και ςτα δείγματα με νιςίνθ ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο.  

 
Γράφθμα 3.2.1.4 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 Σθ 12θ θμζρα, ςτα δείγματα που περιείχαν Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο (γραωιματα 3.2.1.4 b) τθ χρονικι ςτιγμι 

t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 παραμζνει ςτακερόσ μεταξφ 

των μεταειρίςεων ςτουσ 6,5 log CFU/g και μεταξφ αυτϊν και του control τθσ 12θσ 

θμζρασ παρατθρείται μεταβολι τθσ τάξεωσ του 0,5 log cfu/g περίπου. Ακόμθ, ςε 

όλεσ τισ μεταχειρίςεισ παρατθρείται κανάτωςθ ςτα 600 s, όπωσ ακριβϊσ ςτα 

δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο, ςε ςχζςθ με τα δείγματα του μάρτυρα όπου ο 

πλθκυςμόσ μθδενίηεται ςτα 900 s.  

 
Γράφθμα 3.2.1.4 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
O157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
 

 Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου τθ 0θ θμζρα μεταξφ των μεταχειρίςεων με 

λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 

3.2.1.5 a) δεν διαωζρει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά, όπωσ δεν διαωζρει ςθμαντικά από 

τα δείγματα-control τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. Ακόμθ, ςτισ τρεισ μεταχειρίςεισ 

παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου τθ χρονικι ςτιγμι των 900 s, όπωσ ςυνζβει 

ςτα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 & 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 

ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ.  
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Γράφθμα 3.2.1.5 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 

 

 ΢τα δείγματα με λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο τθ 12θ θμζρα (γραωιματα 3.2.1.5 b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου δεν διαωζρει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά μεταξφ των 

μεταχειρίςεων και μεταξφ αυτϊν και του control τθσ 12θσ θμζρασ, αωοφ μεταξφ των 

τελευταίων παρατθρείται διαωορά 0,5 log. Ακόμθ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ 

παρατθρείται κανάτωςθ ςτα 600 s, ωςτόςο ταχφτερθ μείωςθ παρατθρικθκε ςτα 

δείγματα με τθν μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ λυςοηφμθσ. ΢υγκριτικά με τα δείγματα 

του μάρτυρα, που ο πλθκυςμόσ μθδενίηεται ςτα 900 s, όλεσ οι μεταχειρίςεισ 

εμωάνθςαν ταχφτερθ κανάτωςθ του πακογόνου.  

 
Γράφθμα 3.2.1.5 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 60 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
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3.2.2 Θερμοκραςία 64 °C  

 

 ΢τα δείγματα-μάρτυρεσ τθ 0θ θμζρα (γράωθμα 3.2.2.1 a), ο πλθκυςμόσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι 5,2 log CFU/g. ΢ε δείγματα που περιείχαν 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκεντρϊςεων 0,1%, 0,3% και 0,5%  τθ 0θ θμζρα (γράωθμα 

3.2.2.1 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου διαωζρει περίπου 0,5 

log cfu/g μεταξφ των μεταχειρίςεων, άρα δεν παρουςιάηονται διαωορζσ ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ. Σζλοσ, ςτισ μεταχειρίςεισ με 0,3% και 0,5% αικζριο ζλαιο παρατθρείται 

κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 150 s, ςε ςφγκριςθ με τα δείγματα (i) control και (ii) 

με 0,1% αικζριο ζλαιο, τθσ 0θσ θμζρασ που ο πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 210 s.  

 

 

 
Γράφθμα 3.2.2.1 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  

 

 ΢τα δείγματα-μάρτυρεσ τθ 12θ θμζρα ( γράωθμα 3.2.2.1 b), ο πλθκυςμόσ του 

πακογόνου είναι 5,2 log cfu/g, ίδιοσ με τον πλθκυςμό των δειγμάτων του μάρτυρα 

τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου παρουςίαςε κανάτωςθ ςτα 

150 s ςε ςχζςθ με τα δείγματα control τθσ 0θσ θμζρασ όπου ο πακογόνοσ 

κανατϊκθκε ςτα 210 s. Σθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ, ςτα δείγματα με 0,1%.0,3% και 

0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.2.1 b) ο πλθκυςμόσ του πακογόνου 

διαωζρει μεταξφ των μεταχειρίςεων λιγότερο από 0,5 log. Κατά ςυνζπεια δεν 

παρατθροφνται ςθμαντικζσ μεταβολζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων. Παρατθρείται 
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κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 150 s και ςτισ μεταχειρίςεισ με 0,3% και 0,5% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ, όπωσ ακριβϊσ ςυμβαίνει (i) ςτισ ίδιεσ μεταχειρίςεισ τθ 0θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ και (ii) ςτα δείγματα control τθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Αντίκετα, θ 

μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο προκάλεςε τον μθδενιςμό του πλθκυςμοφ ςτα 

210 s. 

 

 

Γράφθμα 3.2.2.1 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  

 

 

 Σθ 0θ θμζρα, ςτα δείγματα με Νιςίνθ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.2.2 a) τθ χρονικι ςτιγμι 

t=0, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου δεν διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των 

μεταχειρίςεων αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. 

Αντίκετα, υπάρχει διαωορά μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν με τα δείγματα του 

μάρτυρα ςτον πλθκυςμό του πακογόνου κατά 0,7-1,3 log CFU/g. Και ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 150 s, ςυγκριτικά με τα 

δείγματα-control και τα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο που παρατθρείται 

κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 210 s.  
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Γράφθμα 3.2.2.2 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 Σθ 12θ θμζρα, ςτα δείγματα με Νιςίνθ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.2.2 b) τθ χρονικι ςτιγμι 

t=0, δεν παρατθροφνται ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτον πλθκυςμό του πακογόνου, ενϊ 

θ διαωορά μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και του  control τθσ 12θσ θμζρασ 

ςυντιρθςθσ αγγίηει τον 1 με 1,3 log. ΢ε όλεσ τισ περιπτϊςεισ παρατθρείται 

κανάτωςθ και μθδενιςμόσ του πακογόνου ςτα 150 s, όπωσ ςτα δείγματα με 

προςκικθ νιςίνθσ ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο τθ 0θ θμζρα. Αντίκετα, θ 

μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο προκαλεί κανάτωςθ και μθδενιςμό του 

πακογόνου ςτα 210 s.  

 
Γράφθμα 3.2.2.2 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 12θ  θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 60 90 120 150 210

Lo
g 

C
FU

/g
 

Χρόνοσ (δευτ.) 

Θμζρα 0 
Control
0.1% A.E.Ρ. 
Νιςίνθ 500IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 
Νιςίνθ 1500IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 
Νιςίνθ 5000IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 60 90 120 150 210

Lo
g 

C
FU

/g
 

Χρονοσ (δευτ.) 

Θμζρα 12 
Control
0.1% A.E.Ρ. 
Νιςίνθ 500IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 
Νιςίνθ 1500IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 
Νιςίνθ 5000IU/g + 0.1% Α.Ε.Ρ 



[78] 
 

  ΢τισ μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό 

με 0,3% αικζριο ζλαιο τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.2.3 a) τθ χρονικι 

ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 παραμζνει ςτακερόσ 

μεταξφ των μεταχειρίςεων (6,3-6,4 log CFU/g), δεν διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των 

μεταχειρίςεων αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,1% αικζριο ζλαιο, αλλά διαωζρει με 

τα δείγματα του μάρτυρα κατά 1 log CFU/g περίπου. Ο ίδιοσ χρόνοσ κανάτωςθσ του 

πακογόνου παρατθρείται και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ ςτα 150 s, ίδιοσ με τον χρόνο 

κανάτωςθσ του πακογόνου ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ, ςε 

ςχζςθ με τα δείγματα-control που παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 210 

s.  

 
 

Γράφθμα 3.2.2.3 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ.  
 

 ΢τισ μεταχειρίςεισ με νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.2.3 b), τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ςτον πλθκυςμό του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 παρατθροφνται μεταβολζσ 

τθσ τάξεωσ των 0,6-0,8 log CFU/g, όχι ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ. Αντίκετα, θ διαωορά 

μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και του control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ 

ωτάνει τον 1,0 log CFU/g. Ο ίδιοσ χρόνοσ κανάτωςθσ του πακογόνου παρατθρείται 

και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ ςτα 150 s,  όπωσ ακριβϊσ ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο 

ζλαιο, και ςτα δείγματα-control τθσ 12θσ θμζρασ.  
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Γράφθμα 3.2.2.3 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου τθ 0θ θμζρα με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.2.4 a) δεν μεταβάλλεται 

ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων και δεν διαωζρει ςθμαντικά από τα δείγματα 

με 0,1% αικζριο ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. Παρατθρείται κανάτωςθ και 

μθδενιςμόσ του πακογόνου ςτα 150 s, εκτόσ τθσ μεταχείριςθσ με λυςοηφμθ 5000 

IU/g ςτα 120 s. Αντίκετα, με τα δείγματα (i) του μάρτυρα και (ii) που περιείχαν 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ που παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 210 s.  

 
Γράφθμα 3.2.2.4 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 Σθ 12θ θμζρα, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου των δειγμάτων που περιείχαν 

λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 

3.2.2.4 b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, διατθρείται ςτακερόσ (6,1-6,2 log cfu/g). Μεταξφ 

των δειγμάτων των μεταχειρίςεων αυτϊν με τθ μεταχείριςθ 0,1% αικζριο ζλαιο δεν 

παρατθρείται ςθμαντικι μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου, αντίκετα 

μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και του μάρτυρα υπάρχει μεταβολι 0,7-0,9 log 

cfu/g. Ακόμθ, και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ κακϊσ και ςτον μάρτυρα παρατθρείται 

κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 150 s ςε ςχζςθ με τα δείγματα που περιείχαν 

αικζριο ζλαιο 0,1%. όπου ο χρόνοσ κανάτωςθσ είναι 210 s.  

 
Γράφθμα 3.2.2.4 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
 

 ΢τισ μεταχειρίςεισ με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 

0,3% αικζριο ζλαιο τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.2.5 a) τθ χρονικι ςτιγμι 

t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν διαωζρει ςθμαντικά 

μεταξφ των μεταχειρίςεων και μεταξφ αυτϊν με τθ μεταχείριςθ 0,3% αικζριο ζλαιο. 

Ο ίδιοσ χρόνοσ κανάτωςθσ του πακογόνου παρατθρείται και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ 

ςτα 150 s, ίδιοσ με τον χρόνο κανάτωςθσ του πακογόνου ςτα δείγματα με 0,3% 

αικζριο ζλαιο και διαωορετικόσ με τα δείγματα-control που παρατθρείται ςτα 210 s.  
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Γράφθμα 3.2.2.5 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 

0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 

δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 0θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ.  

 

 Μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, ςτισ μεταχειρίςεισ με 

λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 

3.2.2.5 b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0 sec, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου δεν διαωζρει 

ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων, αλλά διαωζρει με το  control κατά 0,8-1 log 

περίπου. Ο ίδιοσ χρόνοσ κανάτωςθσ του πακογόνου παρατθρείται και ςτισ τρεισ 

περιπτϊςεισ ςτα 150 s,  όπωσ ςτα δείγματα-control, ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο 

ζλαιο και ςτα δείγματα με νιςίνθ ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο τθ 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ, ωςτόςο εντονότερθ μείωςθ παρουςιάςτθκε ςτα δείγματα που 

πειρζιχαν 0.3% Α.Ε.Ρ. + 5000IU/g λυςοηφμθ. 

 
Γράφθμα 3.2.2.5 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 64 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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3.2.3 Θερμοκραςία 68 °C 

 

 ΢το δείγμα του μάρτυρα τθ 0θ θμζρα (γράωθμα 3.2.3.1 a), ο πλθκυςμόσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι 6,7 log CFU/g. Παρατθρικθκε μείωςθ του 

πλθκυςμοφ του πακογόνου ςτον κιμά κατά 4,5 log cfu/g ςε 50 sec, αλλά δεν 

παρατθρικθκε μθδενιςμόσ του πλθκυςμοφ. ΢ε δείγματα που περιείχαν 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.3.1 a) ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. 

coli O157:H7 είναι 6,4 log CFU/g. Παρατθρικθκε μείωςθ του πλθκυςμοφ του 

πακογόνου ςτον κιμά κατά 3,0 log cgu/g ςε 50 sec, αλλά δεν παρατθρικθκε 

μθδενιςμόσ του πλθκυςμοφ, όπωσ ςτα δείγματα-control τθσ 0θσ θμζρασ 

ςυντιρθςθσ. Σθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ, δείγματα με προςκικθ 0,3% αικζριο ζλαιο 

(γράωθμα 3.2.3.1 a) είχαν περίπου 6,50 log CFU/g όςον αωορά τον πλθκυςμό του 

πακογόνου. Παρατθρικθκε μείωςθ του πλθκυςμοφ του πακογόνου ςτον κιμά κατά 

3,0 log cgu/g περίπου ςε 50 sec, αλλά δεν παρατθρικθκε μθδενιςμόσ του 

πλθκυςμοφ, όπωσ (i) ςτα δείγματα-control και (ii) ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο 

ζλαιο. Ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςτα δείγματα που 

περιείχνα 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.3.1 a) είναι περίπου 6,60 log 

CFU/g. Δεν παρατθρικθκε όμωσ μθδενιςμόσ του πλθκυςμοφ του πακογόνου ςτον 

κιμά ςε αυτι τθ μεταχείριςθ, όπωσ (i) ςτα δείγματα-control και (ii) ςτα δείγματα με 

0,1% και 0,3% αικζριο ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. Ο πλθκυςμόσ μειϊκθκε 

περίπου 3,0 log cfu/g μζχρι τα 50 s.  

 
Γράφθμα 3.2.3.1 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 ΢το δείγμα του μάρτυρα τθ 12θ θμζρα (γράωθμα 3.2.3.1 b), ο πλθκυςμόσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ωτάνει τουσ 6,0 log CFU/g. Ο πλθκυςμόσ του 

πακογόνου ςτον κιμά άρχιςε να μειϊνεται ςθμαντικά από τα 15 s και μετά, μζχρι τθ 

κανάτωςι του ςτα 50 s, ςε ςχζςθ με τα δείγματα control τθσ 0θσ θμζρασ όπου ο 

πακογόνοσ δεν μθδενίςτθκε. ΢ε δείγματα που περιείχαν 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

(γράωθμα 3.2.3.1 b) ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι 6,4 log 

CFU/g. Δείγματα που περιείχαν 0,3% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.3.1 b) είχαν 

πλθκυςμόσ περίπου 6,0 log cfu/g τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ίδιοσ με τα δείγματα-

control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ και 0,4 log κάτω από τον πλθκυςμό του 

πακογόνου ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο ζλαιο τθσ 12θσ θμζρασ. Ο πλθκυςμόσ του 

μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςτα δείγματα που περιείχαν 0,5% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.3.1 b) ωτάνει τουσ 6,16 log cfu/g. Σα κφτταρα του πακογόνου 

ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά ςετισ μεταχειρίςεισ με 0,1%, 0,3% και 0,5% αικζριου 

ελαίου κανατϊκθκαν ςτα 50 s, ςε ςχζςθ με τα δείγματα τθσ ίδιασ μεταχείριςθσ τθσ 

0θσ θμζρασ όπου ο πακογόνοσ δεν κανατϊκθκε.  

 

 

Γράφθμα 3.2.3.1 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  

 

 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θ θμζρασ (γράωθμα 3.2.3.2 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 διατθρείται ςτακερόσ και δεν 
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διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων και του control, αωοφ ςτισ 

μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ ο πλθκυςμόσ του πακογόνου κυμαίνεται από 6,8 ζωσ 6,8 

log cfu/g και ςτο control είναι 6,7 log cfu/g. Ακόμθ, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου 

ςτθ μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο δεν διαωζρει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά από τισ 

υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Σζλοσ, ςε καμία από τισ τρεισ περιπτϊςεισ δεν 

παρατθρείται μθδενιςμόσ του πακογόνου, όπωσ ακριβϊσ ςυμβαίνει και ςτα 

δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο και ςτα δείγματα-control. 

 
Γράφθμα 3.2.3.2 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
  

 Όςον αωορά τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό 

με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 12θσ θμζρασ (3.2.3.2 b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 διατθρείται ςτακερόσ μεταξυ των 

μεταχειρίςεων και δεν διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 

0,1% αικζριο ζλαιο, αωοφ ο πλθκυςμόσ του πακογόνου ωτάνει τουσ 6,5 log cfu/g ςε 

όλεσ τισ περιπτϊςεισ. Ακόμθ, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτα δείγματα του 

μάρτυρα δεν διαωζρει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά (0,5 log cfu/g περίπου) από τισ 

υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Σζλοσ, και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ ο πακογόνοσ εμωανίηει 

κανάτωςθ ςτα 50 s, ςε ςχζςθ με τα δείγματα control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ 

που εμωανίηουν κανάτωςθ ςτα 50 s.  
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Γράφθμα 3.2.3.2 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ (γράωθμα 3.2.3.3 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν ζχει μεταβλθκεί ςθμαντικά 

μεταξφ των μεταχειρίςεων και του control. Σζλοσ, αν και παρουςιάηεται μείωςθ του 

πλθκυςμοφ περίπου 2-3 log cfu/g, ςε καμία από τισ τρεισ περιπτϊςεισ δεν 

παρατθρείται μθδενιςμόσ του πλθκυςμοφ.  Σο ίδιο ςυμβαίνει και ςτα δείγματα-

control, ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο ζλαιο και ςτα δείγματα με νιςίνθ ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο. 

 
Γράφθμα 3.2.3.3 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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 ΢το γράωθμα 3.2.3.3 b, που αωοροφν δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 

5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρασ, τθ χρονικι 

ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παρουςιάηει 

ςθμαντικι μεταβολι μεταξφ των μεταχειρίςεων, και μεταξφ αυτϊν και του control, 

κακϊσ και μεταξφ αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο. Και ςτισ τρεισ 

μεταχειρίςεισ με νιςίνθ ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ο πακογόνοσ 

εμωανίηει τον ίδιο χρόνο κανάτωςθσ που είναι τα 50 s, ςε ςχζςθ με τα δείγματα με 

0,3% αικζριο ζλαιο τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ.  

 

 

Γράφθμα 3.2.3.3 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 ΢τα δείγματα με λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ (γράωθμα 3.2.3.4 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ςτον πλθκυςμό του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παρατθροφνται 

ςθμαντικζσ μεταβολζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων και ο πλθκυςμόσ του πακογόνου 

δεν διαωζρει ςθμαντικά από εκείνον του μάρτυρα τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. 

Σζλοσ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ δεν γίνεται μθδενιςμόσ του πακογόνου ςε καμία 

χρονικι ςτιγμι, όπωσ ςτα δείγματα-control, ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο και 

ςτα δείγματα με Νιςίνθ ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο, αλλά γίνεται μείωςθ 

του πλθκυςμοφ κατά 2-3 log cfu/g. 
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Γράφθμα 3.2.3.4 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 Μετά το πζρασ 12 θμερϊν υπό ψφξθ των δειγμάτων που λυςοηφμθ (500, 

1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.3.4 

b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν 

παρουςιάηει ςθμαντικι διαωορά μεταξφ των μεταχειρίςεων. Μεταξφ αυτϊν και του  

control τθσ 12θσ θμζρασ, όπωσ και μεταξφ αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,1% 

αικζριο ζλαιο, δεν παρατθροφνται ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτον πλθκυςμό του 

πακογόνου. Σζλοσ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ παρατθρείται κανάτωςθ ςτα 50 s, 

όπωσ ακριβϊσ ςτα δείγματα-control τθσ 12θσ θμζρασ. 

 

 
Γράφθμα 3.2.3.4 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
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 ΢τα δείγματα με λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ (γράωθμα 3.2.3.5 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ςτον πλθκυςμό του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παρατθροφνται 

ςθμαντικζσ μεταβολζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων και δεν παρουςιάηονται διαωορζσ 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ από τα δείγματα-control τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. 

Σζλοσ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ δεν γίνεται μθδενιςμόσ του πακογόνου ςε καμία 

χρονικι ςτιγμι, όπωσ ςτα δείγματα-control, ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο και 

ςτα δείγματα με Νιςίνθ ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο, αλλά γίνεται μείωςθ 

του πλθκυςμοφ κατά 2-3 log cfu/g. 

 

 
Γράφθμα 3.2.3.5 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
  

 Μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςτθ ςυντιρθςθ τα δείγματα με Λυςοηφμθ (500, 

1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.3.5 

b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, δεν παρουςιάηουν ςθμαντικι μεταβολι ςτον πλθκυςμό 

του πακογόνου τόςο μεταξφ των μεταχειρίςεων, όςο και μεταξφ αυτϊν και των 

δειγμάτων-control. Σζλοσ, ςτισ μεταχειρίςεισ με λυςοηφμθ 500 και 1500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 50 

s, ςε ςχζςθ με τθν τρίτθ μεταχείριςθ με λυςοηφμθ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
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αικζριο ζλαιο που ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ κανατϊνεται 10 s νωρίτερα από 

τισ άλλεσ, δθλαδι ςτα 40 s. 

 
Γράφθμα 3.2.3.5 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 68 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

3.2.4 Θερμοκραςία 71  °C 

 

 ΢το δείγμα-control τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.4.1 a), ο 

αρχικόσ πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι περίπου 6,3 log 

CFU/g. ΢ε δείγματα που περιείχαν 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.4.1 a) ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 κιμά είναι περίπου 6,5 log CFU/g. 

΢τα δείγματα που περιείχαν 0,3% και 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.4.1  

a) ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 κιμά ωτάνει τουσ 6,2 log 

CFU/g. Σζλοσ, ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ με προςκικθ ι μθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ 

παρατθρείται μείωςθ (κανάτωςθ) του πλθκυςμοφ του πακογόνου κατά 3-5 

λογάρικμουσ μζχρι τα 40 sec και μετζπειτα μθδενιςμόσ του τθ χρονικι ςτιγμι των 

50 s. 
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Γράφθμα 3.2.4.1 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  

 

 ΢το δείγμα-control τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ (γράωθμα 3.2.4.1 b), ο 

πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ωτάνει τουσ 5,9 log cfu/g, δθλαδι 

μειωμζνοσ κατά 0,4 log περίπου από τα δείγματα-control τθσ 0θσ θμζρασ. ΢ε 

δείγματα που περιείχαν 0,1%, 0,3% και 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 

3.2.4.1 b) ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 είναι 5,6, 5,4 και 5,8  

log CFU/g, αντίςτοιχα, μειϊκθκε δθλαδι κατά 0,7-0,9 log cfu/g από τον πλθκυςμό 

του πακογόνου ςτα δείγματα των ίδιων μεταχειρίςεων τθσ 0θσ θμζρασ. Ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτον κιμά κανατϊκθκε ςτα 40 s ςε όλεσ τισ 

μεταχειρίςεισ με προςκικθ ι μθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ  

 
Γράφθμα 3.2.4.1 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control και των δειγμάτων με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ.  
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 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θσ θμζρα (γράωθμα 3.2.4.2 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0,  δεν 

παρουςιάηονται μεταβολζσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων 

αυτϊν και δεν παρατθρείται ςθμαντικι μεταβολι μεταξφ αυτϊν και του control, 

αωοφ ςτισ μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ ο πλθκυςμόσ του πακογόνου κυμαίνεται από 5,9 

ζωσ 6,4 log cfu/g και ςτο control είναι 6,3 log cfu/g.  ΢θμαντικι διαωορά δεν 

παρουςιάηει οφτε θ μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με τα δείγματα του 

μάρτυρα και τθσ νιςίνθσ. Σζλοσ, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ παρατθρείται μθδενιςμόσ 

του πακογόνου ςτα 50 s, όπωσ ςυμβαίνει και ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο 

και ςτα δείγματα-control. 

 
Γράφθμα 3.2.4.2 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 Μετά από 12 θμζρεσ ςυντιρθςθσ, ςτα δείγματα με νιςίνθ (500, 1500 και 

5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ (γράωθμα 3.2.4.2 b) τθ 

χρονικι ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςτον 

εμβολιαςμζνο με τον πακογόνο κιμά δεν διαωζρει ςθμαντικά μεταξφ των 

μεταχειρίςεων (6,0-6,4 log cfu/g), και μεταξφ αυτϊν και του control (5,9 log cfu/g). 

Σζλοσ, και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ ο πακογόνοσ εμωανίηει κανάτωςθ ςτα 40 s, όπωσ 

ακριβϊσ ςυμβαίνει ςτα δείγματα-control, κακϊσ και ςτισ μεταχειρίςεισ με 

προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα 3.2.4.2 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ (γράωθμα 3.2.4.2.3 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παρουςιάηει ςθμαντικι 

μεταβολι μεταξφ των μεταχειρίςεων αυτϊν και του control, κακϊσ και μεταξφ 

αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο. Σζλοσ, παρατθρείται μθδενιςμόσ 

του πλθκυςμοφ του πακογόνου ςτα 50 s. Σο ίδιο ςυμβαίνει και ςτα δείγματα-

control, ςτα δείγματα με 0,3% αικζριο ζλαιο και ςτα δείγματα με Νιςίνθ ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο. 

 

Γράφθμα 3.2.4.3 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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 ΢τα δείγματα με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρασ (γράωθμα 3.2.4.2.3 b), τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 διατθρείται ςχεδόν ςτακερόσ 

(6,8-6,9 log CFU/g) μεταξφ των μεταχειρίςεων. Μεταξφ αυτϊν και του control και 

τθσ μεταχζιριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ δεν παρατθρείτα ςθμαντικι 

μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςυντιρθςθ 

συπό ψφξθ. Σα 40 s αποτελοφν τον κοινό χρόνο κανάτωςθσ παρατθρείται και ςτισ 3 

μεταχειρίςεισ, όπωσ ακριβϊσ ςυμβαίνει ςτα δείγματα-control και ςτα δείγματα με 

προςκικθ 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. 

 
Γράφθμα 3.2.4.3 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ νιςίνθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 
ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 
 

 ΢τα δείγματα με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθσ 0θσ θμζρασ (γράωθμα 3.2.4.4 a) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, 

ςτον πλθκυςμό του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν παρατθρείται ςθμαντικι 

μεταβολι μεταξφ των μεταχειρίςεων. Επίςθσ, δεν υπάρχει ςθμαντικι διαωορά από 

τα δείγματα-control και τα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο τθσ 0θσ θμζρασ 

ςυντιρθςθσ. Σζλοσ, ςτθ μεταχείριςθ με Λυςοηφμθ 500 και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό 

με 0,3% αικζριο ζλαιο παρατθρείται μθδενιςμόσ του πακογόνου οργανιςμοφ ςτα 

50 s, ενϊ ςτα δείγματα με Λυςοηφμθ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 

ζλαιο ο πακογόνοσ κανατϊνεται ςτα 40 s.  

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 8 16 24 32 40 50

Lo
g 

C
FU

/g
 

Χρονοσ (δευτ.) 

Θμζρα 12 
Control

0.3% Α.Ε.Ρ. 

Νιςίνθ 500IU/g + 0.3% Α.Ε.Ρ 

Νιςίνθ 1500IU/g + 0.3% Α.Ε.Ρ 

Νιςίνθ 5000IU/g + 0.3% Α.Ε.Ρ 



[94] 
 

 
Γράφθμα 3.2.4.4 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 Μετά το πζρασ 12 θμερϊν υπό ψφξθ των δειγμάτων που περιζχουν 

λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

(γράωθμα 3.2.4.4 b) τθ χρονικι ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. 

coli O157:H7 διαωζρει μεταξφ των μεταχειρίςεων κατά 0,5 log cfu/g, δθλαδι όχι 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά. Όμοιωσ, μεταξφ αυτϊν και του control τθσ 12θσ θμζρασ. 

Όμωσ, διαωζρουν όλεσ οι μεταχειρίςεισ από 0,4-0,9 log cfu/g με τθ μεταχείριςθ με 

0,1% αικζριο ζλαιο. Σζλοσ, και ςτισ τρεισ περιπτϊςεισ παρατθρείται ο ίδιοσ χρόνοσ 

κανάτωςθσ που είναι τα 40 s, όπωσ ακριβϊσ ςυμβαίνει ςτα δείγματα-control, 

κακϊσ και ςτα δείγματα με 0,1% αικζριο ζλαιο. 
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Γράφθμα 3.2.4.4 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 Σθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ ςτα δείγματα με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.4.5 a) τθ χρονικι ςτιγμι 

t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 δεν διαωζρει ςθμαντικά 

μεταξφ των μεταχειρίςεων και του control τθσ 0θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ, κακϊσ και 

μεταξφ αυτϊν και τθσ μεταχείριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο. Σζλοσ, ςε αυτζσ τισ 

περιπτϊςεισ παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 50 s, όπωσ ακριβϊσ 

ςυμβαίνει ςτα δείγματα-control, κακϊσ και ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ με νιςίνθ και 

λυςοηφμθ τθσ 0θσ θμζρασ.  
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Γράφθμα 3.2.4.5 a: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 Μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςτα δείγματα με με Λυςοηφμθ (500, 1500 και 

5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο (γράωθμα 3.2.4.5  b) τθ χρονικι 

ςτιγμι t=0, ο πλθκυςμόσ του μικροοργανιςμοφ ςτον κιμά δεν διαωζρει ςθμαντικά, 

τόςο μεταξφ των μεταχειρίςεων, όςο και μεταξφ αυτϊν και των δειγμάτων-control. 

Διαωζρει κατά 0,4 log CFU/g μεταξφ των μεταχειρίςεων που αναωζρκθκαν και τθσ 

μεταχζιριςθσ με 0,3% αικζριο ζλαιο. Σζλοσ, ςτθ μεταχείριςθ με λυςοηφμθ 500 IU/g 

ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο παρατθρείται κανάτωςθ του πακογόνου ςτα 

32 s, ςε ςχζςθ με τισ δφο επόμενεσ μεταχειρίςεισ που ο πακογόνοσ 

μικροοργανιςμόσ κανατϊνεται τθ χρονικι ςτιγμι των 40 s, κατά 8 s αργότερα, όπωσ 

ςυμβαίνει ςτο μάρτυρα και ςτθ μεταχείριςθ με 0,3% αικζριο ζλαιο. 
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Γράφθμα 3.2.4.5 b: Μεταβολι του πλθκυςμοφ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli 
0157:H7 των δειγμάτων Control, των δειγμάτων με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και των 
δειγμάτων με προςκικθ λυςοηφμθσ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 
αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυναρτιςει του χρόνου ςε κερμοκραςία 71 °C τθ 12θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4. ΢ΤΗΘΣΘ΢Θ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 

 

4.1 Επίδραςθ των Αντιμικροβιακϊν Ουςιϊν Κατά τθ ΢υντιρθςθ 

΢υμπεριωορά του πακογόνου βακτθρίου ςτουσ μάρτυρεσ (control) 

 Ο πλθκυςμόσ του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςτουσ 

μάρτυρεσ δεν εμωάνιςε ανάπτυξθ κατά τθ διάρκεια ςτουσ ςυντιρθςθσ από τθ 0θ 

ζωσ τθ 12θ θμζρα ςτουσ 5 °C. Ζτςι, ο αρχικόσ πλθκυςμόσ των δειγμάτων-control ςτο 

γενικό υπόςτρωμα TSA είναι 6,9 log CFU/g και αυξικθκε ςτουσ 7,1 log CFU/g και ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου βακτθρίου από 6,5 log CFU/g μειϊκθκε ςτουσ 5,8 log 

CFU/g, μετά το πζρασ των 12 θμερϊν ςε ςυντιρθςθ υπό ψφξθ. Επομζνωσ, δεν 

υπάρχουν διαωορζσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ (p>0,05) μεταξφ των δειγμάτων-control 

από τθ 0θ ζωσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Αυτι θ μείωςθ πικανότατα οωείλεται 

ςτθν αφξθςθ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ ςτα δείγματα-control χοιρινοφ κιμά, 

κακϊσ και ςτο ότι θ ςυντιρθςθ των δειγμάτων γίνεται υπό ψφξθ ςε κερμοκραςία 5 

°C, ςτθν οποία το πακογόνο (μεςόωιλο) βακτιριο E. coli O157:H7 δεν αναπτφςςεται 

(αλλά αναπτφςςεται ςε κερμοκραςία από 7 ι 10°C ζωσ 50 °C με βζλτιςτθ αυτι των  

37 °C). 

 

΢υμπεριωορά του πακογόνου βακτθρίου ςτισ μεταχειρίςεισ 

 ΢φμωωνα με όλα τα γραωιματα και τα αποτελζςματα, οι πλθκυςμοί τθσ 

ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ ςτο γενικό υπόςτρωμα TSA και οι πλθκυςμοί του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ ςτο επιλεκτικό υπόςτρωμα CT-SMAC δεν 

παρουςίαςαν ςθμαντικι μεταβολι (p>0,05) ςτουσ περιςςότερουσ ςυνδυαςμοφσ 

των αντιμικροβιακϊν ουςιϊν. Επομζνωσ, πριν τθν κερμικι επεξεργαςία κατά τθ 

διάρκεια τθσ ςυντιρθςθσ από τθ 0θ ζωσ τθ 12θ θμζρα παρατθροφμε επιβίωςθ του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ ςτθν εωαρμογι όλων των ςυνδυαςμϊν των 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν.  

 Άρα, θ προςκικθ των αντιμικροβιακϊν ουςιϊν ςε διαωορετικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ, μόνεσ τουσ ι ςε ςυνδυαςμοφσ δεν παρουςίαςε αντιμικροβιακκι 
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δράςθ κατά του πακογόνου μικροοργανιςμοφ, αωοφ οι πλθκυςμοί του βακτθρίου 

δεν διζωεραν ςθμαντικά (p>0,05) από ςτουσ αντίςτοιχουσ πλθκυςμοφσ των 

δειγμάτων-control (μάρτυρεσ) ςε όλθ τθ διάρκεια (0-12 θμζρεσ) ςυντιρθςθσ ςτουσ 

5  °C. 

 Επιπλζον, είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι επειδι τα δείγματα του χοιρινοφ 

κιμά είχαν υψθλό εμβόλιο, περίπου 6 - 6,5 log CFU/g, ο πλθκυςμόσ που 

παρατθροφμε αρχικά ςτο γενικό υπόςτρωμα TSA είναι αποικίεσ του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Escherichia coli Ο157:H7. Παρ’ όλο που το κρεπτικό αυτό υλικό 

αποτελεί υπόςτρωμα για τθν καλλιζργεια τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ χοιρινοφ 

κιμά, ςυμπεραίνουμε ότι το επίπεδο του E. coli Ο157:H7 ξεπερνάει τα επίπεδα τθσ 

ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ. 

4.2 Επιβίωςθ του Πακογόνου Μικροοργανιςμοφ Μετά τθ Θερμικι Επεξεργαςία 

4.2.1 Θερμοκραςία 60 °C 

 Κατά τθ μθδενικι θμζρα ςυντιρθςθσ, οι πλθκυςμοί του πακογόνου ςτα 

δείγματα – μάρτυρεσ κανατϊκθκαν ςτα 1200 s, κατά τθ διάρκεια κερμικισ 

επεξεργαςίασ ςτουσ 60 °C. ΢τθν ίδια μεταχείριςθ, τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ υπό 

ψφξθ, τα κφτταρα του πακογόνου μικροοργανιςμοφ κανατϊκθκαν ςτα 600 s – 

υποδιπλάςιο χρονικό διάςτθμα, πράγμα που ςθμαίνει ότι παρουςίαςαν μικρότερθ 

κερμοανκεκτικότθτα. ΢τα δείγματα που παραςκευάςτθκαν με προςκικθ αικζριου 

ελαίου ρίγανθσ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ 0,1% και 0,3% δεν παρατθρικθκε ςθμαντικι 

διαωοροποίθςθ τθσ κερμοανκεκτικότθτασ του πλθκυςμοφ του πακογόνου τόςο 

μεταξφ τθσ 0θσ θμζρασ και τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, όςο και με αυτά 

του control τθσ 12θσ θμζρασ. Αυτό ςθμαίνει ότι ς’ αυτζσ τισ μεταχειρίςεισ 

παρατθρικθκε κανάτωςθ των κυττάρων του πακογόνου τθ 0θ θμζρα τθ χρονικι 

ςτιγμι των 900 s και τθ 12θ θμζρα ςτα 600 s. Διαωορετικι ικανότθτα επιβίωςθσ ςτθ 

κζρμανςθ παρουςίαςαν τα κφτταρα του πακογόνου ςτα δείγματα με 0,5% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ αωοφ παρουςιάςτθκε κανάτωςθ ςτα 300 s.  

 ΢τα δείγματα που παραςκευάςτθκαν με προςκικθ νιςίνθσ ςυγκεντρϊςεων 

(500, 1500 και 5000 IU/g) και λυςοηφμθσ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 IU/g) 

ςε ςυνδυαςμό με αικζριο ζλαιο ςυγκζντρωςθσ 0,1% και 0,3% ξεχωριςτά θ κάκε μία, 
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τθ 0θ θμζρα ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ παρουςίαςε κανάτωςθ ςτα 900 s, ενϊ 

τθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ παρουςίαςε κανάτωςθ ςτα 600 s. 

 ΢υνοψίηοντασ, θ μεταχείριςθ με (i) αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 

0,5% προκάλεςε πιο γριγορθ κανάτωςθ (300 s) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  

E. coli O157:H7 μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ ςτουσ 5 °C, ςε 

ςχζςθ με όλεσ τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Αυτό υποδθλϊνει ότι θ αντιμικροβιακι 

δράςθ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ του ωυςικοφ αντιμικροβιακοφ που χρθςιμοποιικθκε, 

οδιγθςε αρχικά ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ του πακογόνου, άρα ςτον τραυματιςμό των 

κυττάρων του και βοικθςε κατ ‘επζκταςθ ςτθ κανάτωςθ του βακτθρίου ςε λιγότερο 

χρόνο κατά τθ κερμικι επεξεργαςία. Άρα, ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ E. coli 

O157:H7 εμωάνιςε μικρότερθ κερμοανκεκτικότθτα ςτθ μεταχείριςθ αυτι 

ςυγκριτικά με τουσ μάρτυρεσ και με όλεσ τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Επίςθσ, θ 

προςκικθ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ του Α.Ε.Ρ. (0.3%) ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι 

ςυγκζντρωςθ νιςίνθσ ι λυςοηφμθσ (5000IU/g) εμωάνιςε μεγαλφτερθ 

ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων ςε ςχζςθ με τα δείγματα που περιζιχαν μόνοτ τθν 

αντίςτοιχθ ςυγκζντρωςθ Α.Ε.Ρ. Σζλοσ, θ εωαρμογι των υπόλοιπων ςυνδυαςμϊν 

των αντιμικροβιακϊν ουςιϊν με αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 500 ι 1500IU/g δεν 

επθρζαςε τθ κερμοανκεκτικότθτα των κυττάρων του πακογόνου τθ 0θ ι 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ. 

4.2.2 Θερμοκραςία 64 °C 

 Κατά τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ, οι πλθκυςμοί του πακογόνου ςτα δείγματα – 

μάρτυρεσ κανατϊκθκαν ςτα 210 s, κατά τθ διάρκεια κερμικισ επεξεργαςίασ ςτουσ 

64 °C. ΢τα ίδια δείγματα, τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, τα κφτταρα του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ κανατϊκθκαν ςτα 150 s, πράγμα που ςθμαίνει ότι 

παρουςίαςαν μικρότερθ κερμοανκεκτικότθτα. ΢τα δείγματα που παραςκευάςτθκαν 

με προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ (0,1%, 0,3% 

και 0,5%) δεν παρατθρικθκε ςθμαντικι μεταβολι/διαωοροποίθςθ (p>0.05) τθσ 

κερμοανκεκτικότθτασ του πλθκυςμοφ του πακογόνου τόςο τθ 0θ θμζρα όςο και 

μετά από 12 θμζρεσ ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, με αυτά του control τθσ 12θσ θμζρασ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι ςε αυτζσ τισ μεταχειρίςεισ παρατθρικθκε κανάτωςθ των 
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κυττάρων του πακογόνου μικροοργανιςμοφ τθ χρονικι ςτιγμι των 150 s και τθ 0θ 

και τθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 Όμοια ικανότθτα επιβίωςθσ ςτθ κζρμανςθ παρουςίαςε το πακογόνο 

βακτιριο τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ ςε δείγματα που παραςκευάςτθκαν 

με προςκικθ Νιςίνθσ διαωόρων ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε 

ςυνδυαςμό με αικζριο ζλαιο ςυγκεντρϊςεων 0,1% και 0,3%, αντίςτοιχα. Ο 

μικροοργανιςμόσ κανατϊκθκε ςτα 150 s, όπωσ ςτα (i) ςτα δείγματα control μετά 

από 12 θμζρεσ ςυντιρθςθσ ςτουσ 5 °C και (ii) ςτα δείγματα που παραςκευάςτθκαν 

με προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ (0,1%, 0,3% 

και 0,5%) και τθ 0θ και τθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. Ωςτόςο παρουςιάςτθκε 

μεγαλφτερθ ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων μετά τθν προςκικθ υψθλισ 

ςυγκζντρωςθσ του Α.Ε.Ρ. (0.3%) ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι ςυγκζντρωςθ νιςίνθσ 

(5000IU/g) ςε ςχζςθ με τα δείγματα που περιζιχαν μόνο τθν αντίςτοιχθ 

ςυγκζντρωςθ Α.Ε.Ρ ι χαμθλότερθ ςυγκζντρωςθ του ωυςικοφ αντικροβιακοφ. 

 Σζλοσ, δεν υπιρχε ςθμαντικι μεταβολι ςτθ κερμοανκεκτικότθτα του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ ςτα δείγματα που παραςκευάςτθκαν με προςκικθ 

Λυςοηφμθσ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,3%, κακϊσ παρουςίαςαν κανάτωςθ ςτα 150 s τόςο 

ςτθ 0θ όςο και ςτθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ τουσ. Ομοίωσ με τθν νιςίνθ, και πάλι 

παρουςιάςτθκε μεγαλφτερθ ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων μετά τθν προςκικθ 

υψθλισ ςυγκζντρωςθσ του Α.Ε.Ρ. (0.3%) ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι ςυγκζντρωςθ 

λυςοηφμθσ (5000IU/g) ςε ςχζςθ με τα δείγματα που περιζιχαν μόνο τθν αντίςτοιχθ 

ςυγκζντρωςθ Α.Ε.Ρ ι χαμθλότερθ ςυγκζντρωςθ του ωυςικοφ αντικροβιακοφ. 

 

4.2.3 Θερμοκραςία 68 °C 

 Κατά τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ, οι πλθκυςμοί του πακογόνου E. coli O157:H7 

ςτα δείγματα – μάρτυρεσ κανατϊκθκαν αλλά δεν μθδενίςτθκαν ςε καμία χρονικι 

ςτιγμι κατά τθ διάρκεια τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ των δειγμάτων ςτουσ 68 °C. 

΢τθν ίδια μεταχείριςθ, τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, τα κφτταρα του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ κανατϊκθκαν ςτα 50 s, πράγμα που ςθμαίνει ότι 

παρουςίαςαν μικρότερθ κερμοανκεκτικότθτα. ΢τα δείγματα που παραςκευάςτθκαν 
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με προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ (0,1%, 0,3% 

και 0,5%) δεν παρατθρικθκε ςθμαντικι διαωοροποίθςθ ςτθ κερμοανκεκτικότθτα 

του πλθκυςμοφ του πακογόνου τόςο τθ 0θ θμζρα όςο και τθ 12θ θμζρα, με αυτά 

του control. Αυτό ςθμαίνει ότι και ςε αυτζσ τισ μεταχειρίςεισ δεν παρατθρικθκε 

μθδενιςμόσ των κυττάρων του πακογόνου τθ 0θ θμζρα ςε καμία από τισ 

χρθςιμοποιοφμενεσ χρονικζσ ςτιγμζσ, ενϊ τθ 12θ θμζρα παρατθρικθκε κανάτωςθ 

ςτα 50 s. Σο ίδιο ςυνζβθ και με τα δείγματα που παραςκευάςτθκαν με προςκικθ 

Νιςίνθσ και λυςοηφμθσ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,1%.  

 Όμοια ικανότθτα επιβίωςθσ ςτθ κζρμανςθ με κάποιεσ εξαιρζςεισ, 

παρουςίαςε ο μικροοργανιςμόσ τθ 0θ και 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ ςε δείγματα με 

νιςίνθ και λυςοηφμθ ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο – δθλαδι τθ 0θ 

κανατϊκθκε ο πακογόνοσ αλλά δεν μθδενίςτθκε, ενϊ παρατθρικθκε κανάτωςθ 

του μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςτα 50 s τθ 12θ θμζρα. Μια όμωσ ςθμαντικι 

διαωορά είναι ότι, ο πλθκυςμόσ του πακογόνου κανατϊκθκε ςε αυτζσ τισ 

μεταχειρίςεισ ςτα 50 s, ενϊ ςτθ μεταχείριςθ με Νιςίνθ ςυγκζντρωςθσ 500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ο πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 60 s τθ 12θ θμζρα. 

Σζλοσ, θ προςκικθ Λυςοηφμθσ ςυγκζντρωςθσ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ τθ 0θ θμζρα δεν προκάλεςε κανάτωςθ ςτον πακογόνο, ενϊ 

τθ 12θ θμζρα, ο πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 40 s.  

 Προκφπτει ζτςι το ςυμπζραςμα ότι θ μεταχείριςθ με Λυςοηφμθ 

ςυγκζντρωςθσ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, προκάλεςε 

πιο γριγορθ κανάτωςθ (40 s) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli O157:H7 

μετά το πζρασ 12 θμερϊν ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ ςτουσ 5 °C ςε ςχζςθ με τισ 

υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Αυτό υποδθλϊνει ότι θ αντιμικροβιακι δράςθ του 

ςυνδυαςμοφ των υψθλϊν ςυγκεντρϊςεων των ουςιϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςε 

ςυνδυαςμό με τθν υψθλι κερμοκραςία (τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ) οδιγθςαν 

ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ του πακογόνου, άρα ςτον τραυματιςμό των κυττάρων του 

και κατ ‘επζκταςθ βοικθςαν ςτθ κανάτωςθ του βακτθρίου ςε λιγότερο χρόνο. Άρα, 

ο πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ E. coli O157:H7 εμωάνιςε μικρότερθ 

κερμοανκεκτικότθτα ςτθ μεταχείριςθ αυτι ςυγκριτικά με τουσ μάρτυρεσ και με 

όλεσ τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. ΢ειρά ζχουν ωυςικά οι μεταχειρίςεισ ςτισ οποίεσ ο 
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πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 50 s και ζπειτα ακολουκοφν εκείνεσ ςτισ οποίεσ ο 

πακογόνοσ κανατϊκθκε ςτα 60 s. 

4.2.4 Θερμοκραςία 71 °C 

 Κατά τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ, οι πλθκυςμοί του πακογόνου ςτα δείγματα – 

μάρτυρεσ κανατϊκθκαν ςτα 50 s κατά τθ διάρκεια κερμικισ επεξεργαςίασ ςτουσ 71 

°C. ΢τθν ίδια μεταχείριςθ, τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, τα κφτταρα του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ κανατϊκθκαν ξανά ςτα 40 s, πράγμα που ςθμαίνει 

ότι παρουςίαςαν τθν μικρότερθ κερμοανκεκτικότθτα. ΢τα δείγματα που 

παραςκευάςτθκαν με προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε διαωορετικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ (0,1%, 0,3% και 0,5%) δεν παρατθρικθκε ςθμαντικι διαωοροποίθςθ 

τθσ κερμοανκεκτικότθτασ (p>0.05) του πλθκυςμοφ του πακογόνου μεταξφ αυτϊν 

και του control τθσ 0θ θμζρασ ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ. Αντίκετα, τθ 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ τα κφτταρα του πακογόνου κανατϊκθκαν ςτα 40 s ςτα 

δείγματα με προςκικθ 0,1%, 0,3% και 0,5% αικζριου ελαίου, όπωσ οι μάρτυρεσ. 

 Θ προςκικθ του ςυνδυαςμοφ τθσ Νιςίνθσ ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 

5000 IU/g) με αικζριο ζλαιο ςυγκεντρϊςεων 0,1% και 0,3% αντίςτοιχα, παρουςίαςε 

πλθκυςμοφσ του πακογόνου E. coli O157:H7 που δεν διζωεραν ςθμαντικά (p>0.05) 

ςυγκρινόμενοι μεταξφ τουσ, με το control και με τισ παραπάνω μεταχειρίςεισ. 

Δθλαδι, τθ 0θ θμζρα ο πακογόνοσ παρουςίαςε κανάτωςθ και μθδενιςμό ςτα 50 s, 

ενϊ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ παρουςίαςε μθδενιςμό ςτα 40 s.  

 Όμοια ικανότθτα επιβίωςθσ ςτθ κζρμανςθ παρουςίαςαν τα κφτταρα του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ ςτα δείγματα που παραςκευάςτθκαν με προςκικθ 

Λυςοηφμθσ ςυγκεντρϊςεων (500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,1% τθ 0θ θμζρα τα οποία κανατϊκθκαν και μθδενίςτθκαν 

ςτα 50 s, με εξαίρεςθ τα δείγματα με Λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 1500 IU/g που 

κανατϊκθκαν ςτα 40 s. Σθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ, ο πακογόνοσ ςτα δείγματα τθσ 

ίδιασ μεταχείριςθσ κανατϊκθκε ςτα 40 s, όπωσ ςτισ αντίςτοιχεσ μεταχειρίςεισ με 

τθν προςκικθ Νιςίνθσ. Όςο για τα δείγματα με προςκικθ ςυνδυαςμοφ Λυςοηφμθσ 

ςυγκεντρϊςεων (500, 1500 και 5000 IU/g) με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ο 

μικροοργανιςμόσ E. coli O157:H7 μθδενίςτθκε ςτα 50 s τθν 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ, 

όπωσ ςτα δείγματα τθσ ίδιασ θμζρασ με Νιςίνθ ίδιων ςυγκεντρϊςεων ςε 
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ςυνδυαςμό με 0,1 και 0,3% αικζριο ζλαιο. Ωςτόςο, τθν 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ τα 

δείγματα των ίδιων μεταχειρίςεων, με εξαίρεςθ τα δείγματα με προςκικθ 

Λυςοηφμθσ 500 IU/g  ςε ςυνδυαςμό με αικζριο ζλαιο 0,3% ςτα οποία ο πακογόνοσ 

κανατϊκθκε ςτα 32 s, κανατϊκθκαν ςτα 40 s, όπωσ όλεσ οι μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ 

και Λυςοηφμθ τθσ αντίςτοιχθσ θμζρασ ςυντιρθςθσ. 

 ΢υνοψίηοντασ, θ μεταχείριςθ με Λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, προκάλεςαν πιο γριγορθ κανάτωςθ (32 

s) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ  E. coli O157:H7 μετά το πζρασ 12 θμερϊν 

ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ ςτουσ 5 °C, ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ. Αυτό 

υποδθλϊνει ότι θ αντιμικροβιακι δράςθ των ωυςικϊν ουςιϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε ςυνδυαςμό με τθν υψθλι 

κερμοκραςία (τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ) οδιγθςαν ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ του 

πακογόνου, άρα ςτον τραυματιςμό των κυττάρων του και βοικθςαν κατ ‘επζκταςθ 

ςτθ κανάτωςθ του βακτθρίου ςε λιγότερο χρόνο. Άρα, ο πακογόνοσ 

μικροοργανιςμόσ E. coli O157:H7 εμωάνιςε μικρότερθ κερμοανκεκτικότθτα ςτισ 

μεταχειρίςεισ αυτζσ ςυγκριτικά με τουσ μάρτυρεσ και με όλεσ τισ υπόλοιπεσ 

μεταχειρίςεισ. 

 Επίςθσ, όςον αωορά τθν αντιμικροβιακι δράςθ τθσ Νιςίνθσ ζχει βρεκεί ότι 

εξαρτάται κυρίωσ από τα ςτελζχθ και το είδοσ του πακογόνου, από τθ ςυγκζντρωςι 

τθσ, κακϊσ επίςθσ και από τθ κερμοκραςία ςυντιρθςθσ και τθ κερμοκραςία τθσ 

κερμικισ επεξεργαςίασ. Θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ Νιςίνθσ δεν είναι ιςχυρι κατά 

των Gram – αρνθτικϊν βακτθρίων, όπωσ είναι το πακογόνο βακτιριο E. coli 

O157:H7 που μελετάμε. Σο γεγονόσ ότι τα κατά Gram-αρνθτικά βακτιρια είναι 

λιγότερο ευαίςκθτα ςτθ δράςθ των αντιβακτθριακϊν και λιγότερο ευαίςκθτα από 

τα Gram – κετικά βακτιρια ίςωσ πρζπει να αναμζνεται, δεδομζνου ότι διακζτουν 

μία εξωτερικι μεμβράνθ (ζνα λιποπρωτεϊνικό ςτρϊμα) που περιβάλλει το 

κυτταρικό τοίχωμα (Ratledge and Wilkinson, 1988), που περιορίηει τθ διάχυςθ των 

υδρόωοβων ενϊςεων διαμζςου του ςτρϊματοσ από λιποπολυςακχαρίτθ (Vaara, 

1992). 

 Θ ςυνεργόσ δράςθ του αικζριου ελαίου με τθ Νιςίνθ κατά των Gram – 

αρνθτικϊν βακτθρίων, κα μποροφςε να εξθγθκεί από τθν αποδόμθςθ τθσ 

εξωτερικισ προςτατευτικισ μεμβράνθσ των Gram – αρνθτικϊν βακτθρίων από τα 
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ωαινολικά ςυςτατικά του αικζριου ελαίου, γεγονόσ που επιτρζπει ςτθ Νιςίνθ να 

διαπερνά τον ‘’ωραγμό’’ τθσ εξωτερικισ προςτατευτικισ μεμβράνθσ και να δρα 

εναντίον του βακτθριακοφ κυττάρου. Θ ποςότθτα τθσ Νιςίνθσ που μπορεί να 

ειςζλκει και να δράςει εναντίον του βακτθριακοφ κυττάρου, εξαρτάται από τον 

βακμό τθσ βλάβθσ που προξενείτε ςτθν εξωτερικι προςτατευτικι μεμβράνθ από το 

αικζριο ζλαιο. Ζτςι, όταν το αικζριο ζλαιο είχε αςκενι δράςθ κατά των πακογόνων, 

οριςμζνθ μόνο ποςότθτα τθσ Νιςίνθσ μποροφςε να διαπεράςει τον ‘’ωραγμό” τθσ 

εξωτερικισ μεμβράνθσ με αποτζλεςμα να παρατθρείται ςυνεργόσ αντιμικροβιακι 

δράςθ. Αντίςτοιχα, ςτισ περιπτϊςεισ που το αικζριο ζλαιο είχε ιςχυρότερθ 

αντιμικροβιακι δράςθ και ωσ εκ τοφτου είχε μεγαλφτερθ δράςθ κατά τθσ 

εξωτερικισ προςτατευτικισ μεμβράνθσ, μεγαλφτερθ ποςότθτα Νιςίνθσ μποροφςε 

να ειςζλκει και ζτςι να παρουςιάηεται μεγαλφτερθ αντιμικροβιακι δράςθ ςτισ 5000 

IU/g από εκείνθ με τισ 500 ι τισ 1500 IU/g. Όταν το ζλαιο δεν παρουςίαηε δράςθ 

κατά του πακογόνου, τότε θ Νιςίνθ δεν μποροφςε να δράςει εναντίον του 

βακτθριακοφ κυττάρου και ςυνεπϊσ δεν παρατθροφνταν ςυνεργόσ δράςθ. 

 Άλλοι ερευνθτζσ παρατιρθςαν ότι θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ Νιςίνθσ 

εξαςκενεί όταν θ τελευταία προςτίκεται ςτο κρζασ παρά ςε εργαςτθριακά 

υποςτρϊματα. Αυτό αποδίδεται τόςο ςτθ δζςμευςθ τθσ Νιςίνθσ από τισ πρωτεΐνεσ 

και το λίποσ, όςο και ςτθν εξουδετζρωςι τθσ από τισ πρωτεάςεσ του κρζατοσ (Aasen 

et al., 2003, Stergiou et al., 2006).  

 Επίςθσ, θ λυςοηφμθ είναι δραςτικι ζναντι των Gram-κετικϊν βακτθρίων και 

ιδιαίτερα των κερμόωιλων, ςυγκριτικά με τα Gram-αρνθτικά βακτιρια που είναι 

ανκεκτικά ςτθ δράςθ τθσ λυςοηφμθσ, εξαιτίασ τθσ εξωτερικισ μεμβράνθσ που ζχουν 

θ οποία περιβάλει τθ ςτοιβάδα τθσ πεπτιδογλυκάνθσ. Θ αντιμικροβιακι δράςθ τθσ 

λυςοηφμθσ ζναντι τθσ ανάπτυξθσ κάποιων πακογόνων μικροοργανιςμϊν είναι 

αςκενισ, ιδίωσ ζναντι των Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων. Αλλά θ δράςθ αυτι 

ενιςχφεται από άλλεσ ουςίεσ. Αυτοί οι ςυμπαράγοντεσ διαταράςςουν τθν κυτταρικι 

μεμβράνθ των Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων, ανοίγουν πόρουσ και επιτρζπουν ςτθ 

λυςοηφμθ να διειςδφςει ςτο κφτταρο, να ζρκει ςε επαωι με τθν πεπτιδογλυκάνθ 

και να τθν καταςτρζψει (Masschalck & Michiels, 2003). 
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4.3 D-values και Shoulder length (Sl) 

 Οι παραπάνω παρατθριςεισ επιβεβαιϊκθκαν και από τον προςδιοριςμό των 

τιμϊν D-value του πακογόνου (Πίνακεσ 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3 και 4.4.4), ανάλογα με τθν 

μελετϊμενθ μεταχείριςθ. Οι τιμζσ D-value μετριοφνται ςε λεπτά (sec), όπωσ και οι 

τιμζσ του Shoulder length (Sl). ΢τα γραωιματα, ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (R²>0,90) 

που προζκυψε είναι R² = 0,7683 ο μικρότεροσ και R² = 0,9941 (R² >0,90) ο 

μεγαλφτεροσ για τθ 0θ θμζρα, κακϊσ και R² = 0,7543 ο μικρότεροσ και R² = 0,9995 

(R² >0,90) ο μεγαλφτεροσ για τθ 12θ θμζρα. 

 Οι τιμζσ D-value υπολογίςτθκαν από τα δεδομζνα που προζκυψαν, με τθ 

γραμμικι παλινδρόμθςθ (log linear regression), με τα δείγματα-control χοιρινοφ 

κιμά να κυμαίνονται τθ 0θ θμζρα από 59,82 sec ζωσ 1,46 sec για το κερμοκραςιακό 

εφροσ 60 ζωσ 71 °C, και τθ 12θ θμζρα από 29,61 min ζωσ 1,28 min για το 

κερμοκραςιακό εφροσ 60 ζωσ 71 °C. Γενικά, το εφροσ των τιμϊν D-value και από τθ 

0θ και τθ 12θ θμζρα από όλεσ τισ κερμοκραςίεσ κυμαίνεται από 60,71 sec ζωσ 0,87 

sec για τθ κερμοκραςία 60 °C και τθ κερμοκραςία 71 °C, αντίςτοιχα. 

 Σθ 0θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 60 °C (Πίνακασ 4.3.1) το εφροσ των τιμϊν D-

value που προζκυψε είναι από 60,71 min ζωσ 37,77 sec. Οι πιο χαμθλζσ τιμζσ είναι 

εκείνεσ των μεταχειρίςεων: Λυςοηφμθ (500 και 5000 IU/g) και 0,3% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ με 37,77 sec. Αυτό υποδθλϊνει ότι ο χρόνοσ που απαιτείται για τθ μείωςθ 

του ςυγκεκριμζνου βακτθριακοφ πλθκυςμοφ, δθλαδι του πλθκυςμοφ του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 κατά 90% ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

κερμοκραςία (60 °C) ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά είναι 37,77 sec για τισ αντίςτοιχεσ 

αναωερόμενεσ μεταχειρίςεισ. Αντίκετα πολφ περιςςότερο χρόνο χρειάηεται ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτα δείγματα-control με 59,82 sec και ςτισ μεταχειρίςεισ 

με 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 60,71 min. Ωςτόςο ςθμαντικό ρόλο διαδραματίηει 

και ο χρόνοσ που απαιτείται για να εκκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (shoulder 

length). Tθν ίδια μζρα το μικοσ τθσ ευκείασ γραμμισ πριν τθν καμπφλθ, ζχει εφροσ 

από 2,22 sec ζωσ 58,71 min, με μικρότερα εκείνα των μεταχειρίςεων: 0,5% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ, Λυςοηφμθ (1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ με 5,68 min, 9,36 min και 6,19 sec, αντίςτοιχα. Μεγαλφτερο Shoulder length 

ζχουν οι μεταχειρίςεισ: Νιςίνθ ςυγκεντρϊςεων 500, 1500 και 5000 IU/g ςε 
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ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 58,71 sec, 48,77 sec και 48,54 sec, 

αντίςτοιχα. Σα δείγματα που περιείχαν αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςε ςυγκεντρϊςεισ 

0,1% και 0,3%, εμωάνιςαν υψθλότερεσ τιμζσ Sl ςε ςχζςθ με αυτά του control που 

δεν περιείχαν. Πικανόν αυτό να οωείλεται ςτθν πρόςκετθ παρουςία του ελαίου το 

οποίο δρα προςτατευτικά για τον μικροοργανιςμό ενάντια ςτθν υψθλι 

κερμοκραςία (Oteiza et al., 2003). 

 Θ τιμι D-value (59,82 sec) των δειγμάτων (Πίνακασ 4.3.1) χωρίσ τθν 

προςκικθ αντιμικροβιακϊν ουςιϊν (μάρτυρασ) είναι μεγαλφτερθ και ςχεδόν ίςθ με 

τισ τιμζσ D-value των υπόλοιπων μεταχειρίςεων. Σο γεγονόσ ότι οι μεταχειρίςεισ με 

νιςίνθ και λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ ζχουν μικρότερεσ τιμζσ D-value από τισ αντίςτοιχεσ μεταχειρίςεισ με 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,1% χωρίσ όμωσ τα αντιμικροβιακά Νιςίνθ 

και Λυςοηφμθ, υποδθλϊνει ότι θ παρουςία τθσ βακτθριοςίνθσ Νιςίνθσ και τθσ 

Λυςοηφμθσ προκάλεςε stress ςτον πακογόνο και κατ’ επζκταςθ μεγαλφτερθ 

ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων του ςτθ κζρμανςθ. Σο ίδιο ιςχφει και για τισ 

μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ και Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 

0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ μεταχείριςθ με 0,3% 

αικζριο ζλαιο (μόνο του). Ωςτόςο, αυτζσ οι μεταχειρίςεισ που περιείχαν Νιςίνθ και 

Λυςοηφμθ ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ είχαν ελαωρϊσ πιο 

χαμθλζσ τιμζσ D-values ςε ςχζςθ με αυτζσ που τα αντιμικροβιακά ςε ςυνδυαςμό με 

0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. Ακόμθ, κατά τθ 0θ θμζρα δεν υπιρχαν ςθμαντικζσ 

διαωορζσ μεταξφ των δειγμάτων χοιρινοφ κιμά που περιείχαν Νιςίνθ και αυτϊν που 

περιείχαν Λυςοηφμθ. 

 Σθ 12θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 60 °C (Πίνακασ 4.3.1) το εφροσ των τιμϊν 

D-value που προζκυψε είναι από 18,58 sec ζωσ 43,81 sec. Θ πιο χαμθλι τιμι είναι 

εκείνθ τθσ μεταχείριςθσ λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 18,58 sec. Αντίκετα, πολφ περιςςότερο χρόνο χρειάηεται ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτθ μεταχείριςθ με λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 500 IU/g 

ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 43,81 sec. Κατά τθ 12θ θμζρα 

ακόμθ, οι τιμζσ D-values των δειγμάτων-control και των δειγμάτων που περιείχαν 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςθμείωςαν αιςκθτι μείωςθ τθσ τάξθσ του 50% περίπου ςε 

ςχζςθ με τθ 0θ θμζρα. Όμοίωσ, αιςκθτι μείωςθ ςθμειϊκθκε και ςτα δείγματα που 
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περιείχαν Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% και 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. Αντίκετα, ςτα δείγματα με Νιςίνθ θ μείωςθ του D-value ιταν 

μικρότερθ τθσ τάξθσ του 0 με 36,2%. Αυτό μπορεί να οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ 

Νιςίνθ ζδραςε ενάντια ςτθν ενδογενι χλωρίδα (Gram-κετικά) π.χ.: γαλακτικά 

βακτιρια (εξαιτίασ τθσ φπαρξθσ κενοφ) του μπιωτεκιοφ, με αποτζλεςμα τα κφτταρα 

του πακογόνου δεν ςτρεςςαρίςτθκαν από τον ανταγωνιςμό τθσ ενδογενοφσ 

μικροχλωρίδασ. Ζτςι, θ ενδογενισ μικροχλωρίδα άωθςε το περικϊριο ςτον 

πακογόνο E. coli O157:H7 να επιβιϊςει και να αυξθκεί ο πλθκυςμόσ του λίγο 

παραπάνω ςε ςχζςθ με τθν προςκικθ 0,1% ι 0,3% αικζριο ζλαιο (μόνο του). Ο 

ανταγωνιςμόσ τθσ ενδογενοφσ μικροχλωρίδασ ςυνζβθ ςτα δείγματα-control, για 

αυτό το λόγο ο πακογόνοσ ιταν πιο ευαίςκθτοσ ςε αυτά. Παράλλθλα, τθν ίδια μζρα 

το μικοσ τθσ ευκείασ γραμμισ πριν τθν καμπφλθ (shoulder), δθλαδι θ χρονικι 

διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-Shoulder length) ζχει εφροσ 

από 5,53 sec ζωσ 87,04 sec, με μικρότερα εκείνα των μεταχειρίςεων: 0,5% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ και Λυςοηφμθ 500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 

με 5,53 sec και 10,07 sec, αντίςτοιχα. Μεγαλφτερο Shoulder length ζχουν οι 

μεταχειρίςεισ: 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και Λυςοηφμθ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό 

με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 87,04 sec και 81,14 min, αντίςτοιχα. Αυτι τθ 

μζρα, τα δείγματα που περιείχαν αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςε ςυγκεντρϊςεισ 0,1% και 

0,3%, εμωάνιςαν ςθμαντικά υψθλότερεσ τιμζσ Sl ςε ςχζςθ με αυτά τθσ 0θσ θμζρασ. 

Σο ίδιο ςυνζβθ και με τα δείγματα που περιείχαν Λυςοηφμθ (500, 1500 και 5000 

IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. Ωςτόςο, μικρι αφξθςθ  

παρουςίαςαν τα δείγματα που περιείχαν Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% και μείωςθ τθσ τάξθσ του 50% περίπου τα δείγματα που  

περιείχαν Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ. Μείωςθ επίςθσ παρουςίαςαν τα δείγματα που περιείχαν Λυςοηφμθ 1500 

και 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ. Αυτό πικανόν να 

οωείλεται ςτο ότι αυξικθκε τόςο θ ςυγκζντρωςθ των αντιμικροβιακϊν, όςο και θ 

ςυγκζντρωςθ του αικζριου ελαίου ρίγανθσ, και όςο αυξάνονται αυτά τα εμπόδια, 

τόςο μειϊνεται το Shoulder. 

  



Πίνακασ 4.3.1: Χρόνοι πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Shoulder length ςε δευτερόλεπτα),  μζγιςτοσ ρυκμόσ αδρανοποίθςθσ (kmax) και χρόνοι 
υποδεκαπλαςιαμοφ (D-values ςε δευτερόλεπτα) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 που επιβίωςαν κατά τθν κερμικι επεξεργαςία 
ςτουσ 60 °C ςε δείγματα χοιρινοφ κιμά τα οποία είχαν παραςκευαςτεί με τθν προςκικθ ι μθ μιγμάτων αντιμικροβιακϊν ουςιϊν και είχαν ςυντθρθκεί 
ςτουσ 5 °C τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

*Α.Ε.Ρ.: Αικζριο Ζλαιο Ρίγανθσ 

Μεταχειρίςεισ 

0θ θμζρα 12θ θμζρα 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Μάρτυρασ 2,22 47,68 0,02 0,00 0,9732 59,82 57,48 32,12 0,03 0,00 0,9735 29,61 
0,1% Α.Ε.Ρ.* 12,28 96,99 0,02 0,00 0,8955 57,97 72,85 17,81 0,04 0,00 0,9893 24,65 
0,3% Α.Ε.Ρ. 12,11 79,86 0,02 0,00 0,9282 54,69 87,04 23,61 0,04 0,00 0,9843 24,31 
0,5% Α.Ε.Ρ. 5,68 61,53 0,02 0,00 0,9597 60,71 5,53 10,65 0,05 0,00 0,9975 21,24 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 25,60 92,18 0,02 0,00 0,8836 45,39 39,74 26,63 0,03 0,00 0,9851 35,47 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 27,49 86,72 0,02 0,00 0,9154 56,49 40,01 29,08 0,03 0,00 0,9835 36,27 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 24,10 97,41 0,02 0,00 0,8884 49,41 45,20 33,15 0,04 0,00 0,9782 35,33 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 58,71 77,03 0,03 0,00 0,8852 38,46 20,95 50,00 0,03 0,00 0,9526 28,21 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 48,77 65,63 0,03 0,00 0,9156 38,11 25,04 30,46 0,03 0,00 0,9768 28,81 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 48,54 82,33 0,02 0,00 0,8750 40,42 26,17 35,01 0,03 0,00 0,9732 29,63 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 27,88 91,83 0,02 0,00 0,8826 43,16 79,71 20,04 0,04 0,00 0,9882 25,32 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 9,36 77,89 0,02 0,00 0,9281 51,56 82,14 9,96 0,04 0,00 0,9965 24,33 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 6,19 87,19 0,02 0,00 0,9111 49,21 80,65 22,03 0,04 0,00 0,9832 24,01 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 42,83 39,31 0,03 0,00 0,9683 37,77 10,07 69,67 0,02 0,00 0,9322 43,81 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 35,35 70,47 0,02 0,00 0,9058 55,95 81,63 19,04 0,03 0,01 0,9718 32,96 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 16,98 17,55 0,03 0,00 0,9941 37,77 28,28 3,90 0,05 0,00 0,9995 18,58 



 Σθ 0θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 64 °C (Πίνακασ 4.3.2) το εφροσ των τιμϊν D-

value που προζκυψε είναι από 5,34 sec ζωσ 7,67 sec. Οι πιο χαμθλζσ τιμζσ είναι 

εκείνεσ των μεταχειρίςεων: λυςοηφμθ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% και 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με5,34 sec και 5,73 sec, αντίςτοιχα και του μάρτυρα με 5,54 

sec. Αντίκετα, ο χρόνοσ που απαιτείται για τθ μείωςθ του ςυγκεκριμζνου 

βακτθριακοφ πλθκυςμοφ κατά 90% είναι μεγαλφτεροσ ςτα δείγματα με νιςίνθ 1500 

IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% και 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 7,67 και 7,6 sec. 

Παράλλθλα, θ χρονικι διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-

Shoulder length) ζχει εφροσ από 38,85 sec ζωσ 78,94 sec, με μικρότερθ εκείνθ του 

control με 38,85 sec. Μεγαλφτερο Shoulder length ζχουν οι μεταχειρίςεισ: Νιςίνθ 

ςυγκζντρωςθσ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% και 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 

77,68 και 78,94 sec, αντίςτοιχα. Οι τιμζσ Sl είναι όμοιεσ μεταξφ των μεταχειρίςεων 

Νιςίνθσ και Λυςοηφμθσ ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και αυξθμζνεσ 

οι τιμζσ Sl των μεταχειρίςεων Νιςίνθσ και Λυςοηφμθσ ςε ςυνδυαςμό με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ ςυγκριτικά με τον ςυνδυαςμό νιςίνθ και λυςοηφμθ με 0,1% 

αικζριου ελαίου. 

 Σθ 12θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 64 °C (Πίνακασ 4.3.2) το εφροσ των τιμϊν 

D-value που προζκυψε είναι από 5,25 sec ζωσ 6,90 sec. Οι πιο χαμθλζσ τιμζσ είναι 

εκείνεσ των δειγμάτων-control με 5,25 sec. Αντίκετα, ςφμωωνα με τα D-values, 

περιςςότερο χρόνο χρειάηεται ο πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτισ μεταχειρίςεισ με 

Λυςοηφμθ 1500 ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με  6,90. Παράλλθλα, 

θ χρονικι διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-Shoulder length) 

ζχει εφροσ από 39,10 sec ζωσ 83,42 sec, όπωσ το εφροσ τθσ 0θσ θμζρασ, με 

μικρότερα εκείνα των μεταχειρίςεων: λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 1500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 39,10 sec. Μεγαλφτερο Shoulder 

length είχαν τα δείγματα του μάρτυρα με 83,42 sec, το οποίο ακουλουκείται από τθ 

μεταχείριςθ με νιςίνθ 500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο με 82,47 sec. 

 

 

  



Πίνακασ 4.3.2: Χρόνοι πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Shoulder length ςε δευτερόλεπτα),  μζγιςτοσ ρυκμόσ αδρανοποίθςθσ (kmax) και χρόνοι 
υποδεκαπλαςιαμοφ (D-values ςε δευτερόλεπτα) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 που επιβίωςαν κατά τθν κερμικι επεξεργαςία 
ςτουσ 64 °C ςε δείγματα χοιρινοφ κιμά τα οποία είχαν παραςκευαςτεί με τθν προςκικθ ι μθ μιγμάτων αντιμικροβιακϊν ουςιϊν και είχαν ςυντθρθκεί 
ςτουσ 5 °C τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

*Α.Ε.Ρ.: Αικζριο Ζλαιο Ρίγανθσ 

  

Μεταχειρίςεισ 

0θ θμζρα 12θ θμζρα 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Μάρτυρασ 38,85 3,17 0,18 0,01 0,9928 5,54 83,42 5,41 0,19 0,02 0,9666 5,25 
0,1% Α.Ε.Ρ.* 53,05 10,37 0,14 0,01 0,9426 7,27 62,63 11,03 0,16 0,02 0,9392 6,40 
0,3% Α.Ε.Ρ. 52,91 5,49 0,15 0,01 0,9847 6,69 54,03 11,97 0,14 0,02 0,9395 5,34 
0,5% Α.Ε.Ρ. 56,91 13,60 0,14 0,02 0,9318 7,18 72,81 9,11 0,15 0,02 0,9304 5,71 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 45,18 10,51 0,13 0,01 0,9426 7,50 49,02 12,01 0,13 0,01 0,9276 6,60 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 49,66 9,02 0,13 0,01 0,9603 7,67 77,31 8,63 0,17 0,02 0,9289 6,02 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 50,12 9,97 0,14 0,01 0,9510 7,03 50,12 9,97 0,14 0,01 0,9510 6,03 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 63,64 12,80 0,15 0,02 0,9186 6,62 82,47 11,67 0,16 0,03 0,8586 6,19 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 51,62 13,12 0,13 0,02 0,9209 7,60 67,99 7,62 0,16 0,02 0,9626 6,23 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 77,68 11,39 0,17 0,03 0,8979 6,02 46,94 9,16 0,13 0,01 0,9633 5,75 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 44,53 11,92 0,13 0,01 0,9398 7,51 52,19 13,40 0,16 0,02 0,9071 6,08 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 45,43 11,56 0,15 0,02 0,9333 6,74 55,09 13,53 0,16 0,02 0,9143 6,08 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 49,88 9,96 0,19 0,03 0,9316 5,34 72,54 12,29 0,16 0,03 0,8856 6,07 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 62,43 10,71 0,15 0,02 0,9566 6,45 75,85 18,28 0,17 0,02 0,9489 5,91 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 66,34 13,64 0,16 0,03 0,8890 6,18 39,10 18,65 0,11 0,02 0,8583 6,90 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 78,94 8,91 0,17 0,02 0,9114 5,73 45,11 17,38 0,12 0,02 0,8636 5,57 



 Σθ 0θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 68 °C (Πίνακασ 4.3.3) το εφροσ των τιμϊν D-

value που προζκυψε είναι από 3,23 sec ζωσ 10,13 sec. Οι πιο χαμθλζσ τιμζσ είναι 

ςτα δείγματα-control με 3,23 sec. Αντίκετα, περιςςότεροσ χρόνοσ χρειάηεται ο 

πλθκυςμόσ του πακογόνου ςτισ μεταχειρίςεισ: λυςοηφμθ με 1500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, νιςίνθ με 5000 IU/g και 500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με τιμζσ 10,13 sec, 9,39 sec και 8,83 sec, 

αντίςτοιχα. Παράλλθλα, θ χρονικι διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του 

πλθκυςμοφ (Sl-Shoulder length) ζχει εφροσ από 8,03 sec ζωσ 26,29 sec, με 

μικρότερα εκείνα των μεταχειρίςεων: Νιςίνθ 5000 IU/g και Λυςοηφμθ 1500 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 8,03 sec και 9,76 sec, αντίςτοιχα. 

Μεγαλφτερο Shoulder length ζχει το control με 26,29 sec. 

 Σθ 12θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 68 °C (Πίνακασ 4.3.3) το εφροσ των τιμϊν 

D-value που προζκυψε είναι από 1,39 sec ζωσ 3,04 sec. Θ πιο χαμθλι τιμι είναι 

εκείνθ τθσ μεταχείριςθσ με Λυςοηφμθ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ με 1,39 sec. Αντίκετα, περιςςότεροσ χρόνοσ χρειάηεται ο πλθκυςμόσ 

του πακογόνου ςτο control και  ςτα δείγματα με Νιςίνθ 1500 και 5000 IU/g ςε 

ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 2,70 sec, 3,04 sec και 2,94 sec. 

Παράλλθλα, θ χρονικι διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-

Shoulder length) ζχει εφροσ από 8,47 sec ζωσ 25,55 sec, με μικρότερα εκείνα των 

μεταχειρίςεων: 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 8,47 sec και ακολουκεί το control με 

14,64 sec. Μεγαλφτερο Shoulder length ζχουν οι μεταχειρίςεισ: 0,1% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ και Λυςοηφμθ 500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 

25,50 και 25,55 sec, αντίςτοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 

  



Πίνακασ 4.3.3: Χρόνοι πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Shoulder length ςε δευτερόλεπτα),  μζγιςτοσ ρυκμόσ αδρανοποίθςθσ (kmax) και χρόνοι 
υποδεκαπλαςιαμοφ (D-values ςε δευτερόλεπτα) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 που επιβίωςαν κατά τθν κερμικι επεξεργαςία 
ςτουσ 68 °C ςε δείγματα χοιρινοφ κιμά τα οποία είχαν παραςκευαςτεί με τθν προςκικθ ι μθ μιγμάτων αντιμικροβιακϊν ουςιϊν και είχαν ςυντθρθκεί 
ςτουσ 5 °C τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

 

*Α.Ε.Ρ.: Αικζριο Ζλαιο Ρίγανθσ 

Μεταχειρίςεισ 

0θ θμζρα 12θ θμζρα 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Μάρτυρασ 26,29 2,18 0,31 0,04 0,9338 3,23 14,64 6,81 0,37 0,05 0,9239 2,70 
0,1% Α.Ε.Ρ.* 17,48 7,29 0,15 0,04 0,7683 6,53 25,50 1,06 0,60 0,03 0,9895 1,66 
0,3% Α.Ε.Ρ. 20,51 4,49 0,25 0,04 0,8599 4,00 22,35 1,89 0,50 0,04 0,9837 2,00 
0,5% Α.Ε.Ρ. 18,62 2,30 0,21 0,02 0,9612 4,67 8,47 12,05 0,38 0,08 0,7543 2,66 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 11,35 4,53 0,11 0,01 0,9384 8,83 18,39 5,05 0,38 0,05 0,9235 2,62 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 16,27 4,56 0,15 0,02 0,9015 6,58 13,92 5,80 0,33 0,03 0,9417 3,04 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 8,03 6,55 0,11 0,02 0,8989 9,39 17,70 5,26 0,34 0,04 0,9294 2,94 
Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 23,23 0,95 0,24 0,01 0,9903 4,21 19,17 3,80 0,39 0,04 0,9503 2,57 
Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 19,27 4,24 0,15 0,02 0,9021 6,88 25,13 1,16 0,59 0,03 0,9865 1,70 
Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 20,73 2,45 0,16 0,01 0,9595 6,26 24,04 2,24 0,56 0,06 0,9564 1,78 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 21,53 2,55 0,23 0,02 0,9414 4,37 25,55 1,94 0,60 0,06 0,9617 1,67 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 9,76 7,70 0,10 0,02 0,8893 10,13 24,94 1,83 0,55 0,05 0,9683 1,82 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 22,72 2,94 0,23 0,03 0,9277 4,30 18,60 4,26 0,51 0,08 0,9284 1,96 
Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 21,04 2,67 0,21 0,02 0,9402 4,71 19,06 4,83 0,50 0,08 0,9109 2,01 
Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 16,24 2,79 0,17 0,02 0,9539 5,98 20,85 2,34 0,46 0,04 0,9681 2,18 
Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 17,25 3,82 0,20 0,03 0,9115 5,11 20,85 0,93 0,72 0,04 0,9943 1,39 



 Σθ 0θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 71 °C (Πίνακασ 4.3.4) το εφροσ των τιμϊν D-

value που προζκυψε είναι από 1,30 sec ζωσ 2,26 sec, με τα δείγματα-control να 

ζχουν D-value ίςο με 1,46 sec και θ μεταχείριςθ με 0,1% αικζριο ζλαιο τιμι D-value 

ίςθ με 1,30 sec, που είναι οι μικρότερεσ τιμζσ των D-value. Παράλλθλα, θ χρονικι 

διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-Shoulder length) ζχει εφροσ 

από 18,38 sec ζωσ 22,75 sec, με μικρότερο Sl εκείνο τθσ μεταχείριςθσ Νιςίνθ 5000 

IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 18,38 sec και μεγαλφτερο 

εκείνο τθσ μεταχείριςθσ Λυςοηφμθ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ με 22,75 sec.  

 Σθ 12θ θμζρα για τθ κερμοκραςία 71 °C (Πίνακασ 4.3.4) το εφροσ των τιμϊν 

D-value που προζκυψε είναι από 0,87 sec ζωσ 1,50 sec. Θ πιο χαμθλι τιμι D-value 

είναι εκείνθ τθσ μεταχείριςθσ Λυςοηφμθ 500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο 

ζλαιο ρίγανθσ με 0,87 sec και πιο υψθλι τιμι D-value είναι εκείνθ τθσ μεταχείριςθσ 

Λυςοηφμθ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο με 1,30 sec. Όλεσ οι 

υπόλοιπεσ μεταχειρίςεισ ζχουν D-value ίςο με 1,30-1,40 sec. Παράλλθλα, θ χρονικι 

διάρκεια πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Sl-Shoulder length) ζχει εφροσ 

από 18,84 sec ζωσ 22,59 sec, ςχεδόν ίδιο με το Sl τθσ 0θσ θμζρασ. Μικρότερο ζχει θ 

μεταχείριςθ 0,5% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 18,84 sec και μεγαλφτερο θ μεταχείριςθ 

Νιςίνθ 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ με 22,59 sec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Πίνακασ 4.3.4: Χρόνοι πριν ξεκινιςει θ μείωςθ του πλθκυςμοφ (Shoulder length ςε δευτερόλεπτα),  μζγιςτοσ ρυκμόσ αδρανοποίθςθσ (kmax) και χρόνοι 
υποδεκαπλαςιαμοφ (D-values ςε δευτερόλεπτα) του πακογόνου μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 που επιβίωςαν κατά τθν κερμικι επεξεργαςία 
ςτουσ 71 °C ςε δείγματα χοιρινοφ κιμά τα οποία είχαν παραςκευαςτεί με τθν προςκικθ ι μθ μιγμάτων αντιμικροβιακϊν ουςιϊν και είχαν ςυντθρθκεί 
ςτουσ 5 °C τθ 0θ και τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

 

*Α.Ε.Ρ.: Αικζριο Ζλαιο Ρίγανθσ 

Μεταχειρίςεισ 

0θ θμζρα 12θ θμζρα 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Shoulder 
length (Sl) 

St.error kmax St.error R
2
 

D-value 
(sec) 

Μάρτυρασ 22,21 2,07 0,69 0,10 0,8946 1,46 22,08 1,40 0,78 0,08 0,9462 1,28 

0,1% Α.Ε.Ρ.* 22,65 0,99 0,77 0,06 0,9728 1,30 21,54 1,50 0,70 0,08 0,9427 1,42 

0,3% Α.Ε.Ρ. 21,61 1,14 0,62 0,05 0,9681 1,60 21,83 0,95 0,73 0,05 0,9757 1,37 

0,5% Α.Ε.Ρ. 20,80 1,24 0,61 0,05 0,9654 1,65 18,84 1,43 0,96 0,13 0,9545 1,04 

Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 20,21 2,39 0,50 0,08 0,8999 2,02 21,91 1,03 0,76 0,06 0,9709 1,32 

Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 21,84 2,38 0,45 0,07 0,8889 2,20 22,59 1,27 0,75 0,07 0,9563 1,34 

Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 22,48 1,45 0,51 0,05 0,9516 1,96 21,23 1,17 0,75 0,06 0,9641 1,33 

Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 21,92 1,87 0,65 0,09 0,9206 1,54 20,57 2,00 0,72 0,10 0,9107 1,39 

Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 21,69 2,10 0,44 0,06 0,9143 2,26 20,72 1,65 0,74 0,09 0,9356 1,35 

Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 18,38 2,51 0,45 0,06 0,9162 2,22 21,13 1,38 0,77 0,08 0,9534 1,30 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 23,22 0,78 0,65 0,04 0,9846 1,54 21,64 0,96 0,76 0,05 0,9763 1,32 

Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 22,75 0,39 0,68 0,03 0,9955 1,46 21,52 1,00 0,76 0,05 0,974 1,32 

Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ. 19,01 3,45 0,45 0,09 0,8419 2,24 21,13 1,38 0,77 0,08 0,9534 1,30 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 21,25 1,80 0,57 0,07 0,9282 1,75 20,37 0,75 1,15 0,09 0,9782 0,87 

Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 20,23 2,61 0,45 0,08 0,8864 2,20 19,42 1,36 0,67 0,06 0,9666 1,50 

Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ. 21,33 1,43 0,61 0,06 0,952 1,65 21,13 1,38 0,77 0,08 0,9534 1,30 



 ΢υνοψίηοντασ, οι τιμζσ D-value τθσ 0θσ θμζρασ δεν διαωζρουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων για τισ κερμοκραςίεσ 64 και 68 °C, αλλά και 

μεταξφ τθσ 12θσ θμζρασ ςυντιρθςθσ τθσ κερμοκραςίασ 68 °C με τισ τιμζσ D-value 

των μεταχειρίςεων  τθσ κερμοκραςίασ 71 °C. Γι’ αυτό και ςε όλεσ τισ μεταχειρίςεισ 

όςον αωορά τθ κερμικι επεξεργαςία ςτουσ 71 °C εξετάηοντασ τισ τιμζσ D-value 

ςυμπεραίνουμε ότι, τα αντιμικροβιακά προκάλεςαν ςχεδόν ίδιασ τάςθσ stress ςτον 

πακογόνο E. coli O157:H7, και άρα ίδιασ τάςθσ ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων ςτθ 

κζρμανςθ. Θ τιμι D-value των δειγμάτων χωρίσ τθν προςκικθ αντιμικροβιακϊν 

ουςιϊν (μάρτυρασ) ςτισ κερμοκραςίεσ 64, 68 και 71 °C τθ 0θ θμζρα είναι ςχεδόν 

ίδια με τισ τιμζσ D-value των ίδιων μεταχειρίςεων τθ 12θ θμζρα. Οι τιμζσ D-value δεν 

διαωζρουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά μεταξφ των μεταχειρίςεων τθ 12θ θμζρα, αλλά 

και μεταξφ αυτϊν και τθσ 0θσ θμζρασ ςτθ κερμοκραςία 71 °C. Επίςθσ, ςτθ 

κερμοκραςία 71 °C, είναι τόςο γριγορθ θ κανάτωςθ, που ο χρόνοσ προςαρμογισ 

(Shoulder) δεν παρουςιάηει διαωορζσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ μεταξφ των 

μεταχειριςεων, γι’ αυτό το λόγο και τα D-values δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ μεταβολζσ.  

 Ακόμθ, τα D-values μπορεί να αποκρφπτουν τισ διαωορζσ (μικρζσ ι μεγάλεσ) 

που παρατθροφμε από τα διαγράμματα κινθτικισ. Σο ςυμπζραςμα μπορεί να 

προκφψει από τον ςυνδυαςμό του SL με το D-value και για αυτό δεν μποροφμε να 

βγάλουμε αςωαλι ςυμπεράςματα μόνο με μία από τισ δφο παραμζτρουσ. Επίςθσ, 

τα D-values προκφπτουν μετά από προςαρμογι των μικροβιολογικϊν δεδομζνων ςε 

μία μακθματικι εξίςωςθ (Weibul) και εωόςον τα δεδομζνα δεν προςαρμόηονται 

αρκετά καλά ςτθν εξίςωςθ αυτι μπορεί να προκφψουν μικροδιαωορζσ οι οποίεσ 

όμωσ είναι πλαςματικζσ (οωείλονται δθλαδι ςτο fitting). 

 Διαωορζσ μεταξφ των τιμϊν D-values που λαμβάνονται ςε αυτι τθ μελζτθ 

μπορεί να οωείλονται ι να αποδίδονται, ςε διαωορζσ των ςτελεχϊν του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 που χρθςιμοποιοφνται, ςτθ ωάςθ 

ανάπτυξθσ των κυττάρων του πακογόνου, το pH ι ακόμθ και ςτο περιεχόμενο ςε 

λιπαρζσ ουςίεσ του κρζατοσ (κιμάσ) που χρθςιμοποιείται, ςτθ μεκοδολογία 

κερμικισ επεξεργαςίασ και / ι ςτο μζςο ανάπτυξθσ που χρθςιμοποιείται για τθν 

απαρίκμθςθ των επιηϊντων (Juneja et al., 2009). 
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 Επίςθσ, οι καμπφλεσ επιβίωςθσ επζδειξαν ωάςθ προςαρμογισ (lag period) ι 

αλλιϊσ το λεγόμενο ‘’shoulder’’ (Juneja & Friedman, 2008) πριν ςυμβεί θ κανάτωςθ 

και αυτό πικανόν να οωείλεται είτε ςε κακι μεταωορά τθσ κερμότθτασ ςε όλθ τθν 

επιωάνεια του βοείου κρζατοσ επιηϊντων (Juneja et al., 2009), είτε ςε μία αρχικι 

απαίτθςθ των βακτθριακϊν κυττάρων να διατθριςουν τον τραυματιςμό πριν από 

μια εκκετικι μείωςθ του αρικμοφ (log) των επιηϊντων με το χρόνο (Juneja et al., 

1999). Οι καμπφλεσ επιβίωςθσ με ωάςθ προςαρμογισ (shoulder) μπορεί να ζχουν 

ςθμαςία για τθ δθμόςια υγεία γιατί καμπφλεσ επιβίωςθσ ςαν κι αυτζσ είναι πικανό 

να παρατθρθκοφν ςτα νωπά και τα ζτοιμα προσ κατανάλωςθ προϊόντα, 

ςυμπεριλαμβανομζνων μαγειρεμζνα και διατθρθμζνα υπό ψφξθ επεξεργαςμζνα 

τρόωιμα. Θ μικροβιολογικι αςωάλεια των τροωίμων αυτϊν βαςίηεται ςε ιπιεσ 

κεραπείεσ κζρμανςθσ ι / και τον ςυνδυαςμό διαωόρων αναςταλτικϊν εμποδίων 

(pH, ενεργότθτα νεροφ-aw, προςτικζμενα αντιμικροβιακά) κατά τθν παραςκευι 

τροωίμων. Γι’ αυτό και υπάρχουν ανθςυχίεσ ςχετικά με το μικροβιολογικό κίνδυνο 

που εμπεριζχεται ςτθν επεξεργαςία τζτοιων ‘’νζασ γενιάσ’’ προϊόντων διατροωισ 

(Juneja & Friedman, 2008). 

 Από άλλεσ μελζτεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςτο παρελκόν από 

ερευνθτζσ, οι τιμζσ D-value του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli O157:H7 ςε 

δείγματα-control βόειου κρζατοσ κυμαίνονται από 67,79 min για κερμοκραςία 55 °C 

ζωσ 2,01 min για κερμοκραςία 62,5 °C (Juneja et al., 2009). ΢ε μια παρόμοια μελζτθ 

Juneja & Friedman (2008), οι τιμζσ D-value του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli 

O157:H7 ςε δείγματα-control βόειου κρζατοσ κυμαίνονται από 63,90 min για 

κερμοκραςία 55 °C ζωσ 1,79 min για κερμοκραςία 62,5 °C. Ακόμθ, ςφμωωνα με τουσ 

Murphy et al, (2000) αναωζρουν ότι οι τιμζσ D-value του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Salmonella ςε δείγματα από ςτικοσ κοτόπουλου είναι 30,1 min 

για κερμοκραςία 55 °C , είναι 5,88 min για κερμοκραςία 60 °C και 2,51 min για 

κερμοκραςία 62,5 °C. Οι Juneja et al (2012) αναωζρουν ότι, οι τιμζσ D-value του 

πακογόνου μικροοργανιςμοφ Salmonella ςε δείγματα-control ςε κιμά από κρζασ 

κοτόπουλου κυμαίνονται από 17,45 min για κερμοκραςία 55 °C ζωσ 0,29 min για 

κερμοκραςία 71 °C. Οι ίδιοι ερευνθτζσ ςτθ ςυνζχεια αναωζρουν ότι θ προςκικθ 

0,1% trans-κινναμαλδεψδθσ (trans-cinnamaldehyde) ι καρβακρόλθσ ςε κιμά από 

κρζασ κοτόπουλου μείωςε τισ τιμζσ D-value ςτθ κερμοκραςία των 55 °C και των 60 
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°C ςε 14,74 min και 2,25 min, αντίςτοιχα, ενϊ θ προςκικθ 0,5% trans-

κινναμαλδεψδθσ μείωςε περιςςότερο τισ τιμζσ D-value ςε 10,73 και 0,90 min, 

αντίςτοιχα ςτισ ίδιεσ κερμοκραςίεσ. Αντίκετα, ςτθν ίδια ζρευνα, θ προςκικθ 0,1% 

trans-κινναμαλδεψδθσ ςε κιμά από κρζασ κοτόπουλου μείωςε ακόμθ περιςςότερο 

τισ τιμζσ D-value ςτθ κερμοκραςία των 65 °C και των 71 °C ςε 0,67 min και 0,22 min, 

αντίςτοιχα. Ο Murphy et al. (1999), αναωζρει ότι οι τιμζσ D-value του πακογόνου 

μικροοργανιςμοφ Salmonella ςε δείγματα από κιμά από ςτικοσ κοτόπουλου είναι 

0,286 sec για κερμοκραςία 67,5 °C και 0,176 min για κερμοκραςία 70 °C. ΢φμωωνα 

με το Πρότυπο Επίδοςθσ τθσ Θνθςιμότθτασ του Σμιματοσ Γεωργίασ των ΘΠΑ, κιμάσ 

από κρζασ κοτόπουλου μολυςμζνοσ από Salmonella πρζπει να κερμανκεί ζχοντασ 

εςωτερικι κερμοκραςία 60 °C για τουλάχιςτον 44,10 min για να επιτευχκεί μείωςθ 

του πλθκυςμοφ του πακογόνου καρά 7-log. 

 Επίςθσ, από τθ βιβλιογραωία και πιο ςυγκεκριμζνα, ςφμωωνα με τουσ Juneja 

& Marmer (1999), ότι οι τιμζσ D-value του πακογόνου μικροοργανιςμοφ E. coli 

O157:H7 ςε δείγματα από κρζασ γαλοποφλασ είναι 11,51 min για κερμοκραςία 55 

°C ζωσ 0,29 min για κερμοκραςία 65 °C. Από όμοια ερευνθτικι μελζτθ που διεξιχκθ 

από τον Juneja  (2003), οι τιμζσ D-value του πακογόνου μικροοργανιςμοφ L. 

monocytogenes (5-ςτελεχϊν) ςε δείγματα βόειου κρζατοσ είναι 27,70 min για 

κερμοκραςία 55 °C, 9,63 min για κερμοκραςία 57,5 °C και 4,18 min για 

κερμοκραςία 60 °C. ΢τθν ίδια ζρευνα βρζκθκε επίςθσ ότι, οι τιμζσ D-value του 

πακογόνου Salmonella (8-ςτελεχϊν) ςε δείγματα ίδιου τφπου κρζατοσ, ζχουν εφροσ 

από 19,31 min για κερμοκραςία 55 °C ζωσ 4,72 min για κερμοκραςία 60 °C, όπωσ 

επίςθσ οι τιμζσ D-value του πακογόνου E. coli O157:H7 (4-ςτελεχϊν) ςε δείγματα 

ίδιου τφπου κρζατοσ, κυμαίνονταν από 20,90 min για κερμοκραςία 55 °C ζωσ 3,39 

min για κερμοκραςία 60 °C. Επιπλζον, ζρευνα που περιλαμβάνει τουσ 

προαναωερκζντεσ με ςειρά οργανιςμοφσ και διεξιχκθ από τουσ μελετθτζσ Murphy 

et al, (2004), αναωζρει ότι, από κερμοκραςία 55 °C ζωσ 70 °C, οι τιμζσ D-value του 

πακογόνου E. coli O157:H7 ςε δείγματα χοιρινοφ κιμά κυμαίνονταν από 33,44 min 

ζωσ 0,048 min, του πακογόνου Salmonella από 45,87 min ζωσ 0,083 min και του 

πακογόνου L. monocytogenes οι τιμζσ D-value είχαν εφροσ 47,17 min ζωσ 0,085 min. 

Σζλοσ, οι τιμζσ D-value του πακογόνου Salmonella ςε εμπορικά τυποποιθμζνα 
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μπιωτζκια από κρζασ κοτόπουλου (5% λίποσ) και ςε τρυωερό κρζασ (21% λίποσ) 

είχαν εφροσ 26,97 min ζωσ 0,32 min για κερμοκραςίεσ 55 °C ζωσ 70 °C. 

 

4.4 Επίδραςθ των φυςικϊν αντιμικροβιακϊν ουςιϊν ςτισ τιμζσ z-value 

 Για τον υπολογιςμό των τιμϊν z-values, ςχεδιάςτθκαν καμπφλεσ χρόνου 

κερμικισ κανάτωςθσ χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ D-value για τισ κερμοκραςίεσ 60, 

64, 68 και 71°C, οι οποίεσ (τιμζσ D-value) προζκυψαν από τθ κερμικι επεξεργαςία 

δειγμάτων εμβολιαςμζνων με Escherichia coli O157:H7 με ι χωρίσ (control) ωυςικζσ 

αντιμικροβιακζσ ουςίεσ. Οι τιμζσ z-value (ςε βακμοφσ Κελςίου - °C), ελιωκθςαν με 

γραμμικι παλινδρόμθςθ (log linear regression).  

 Οι ςχζςεισ μεταξφ των μεταβλθτϊν, πιο ςυγκεκριμζνα, του χρόνου 

υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value) ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C 

για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 πρζπει να είναι γραμμικζσ. Αν 

αυτό το κριτιριο δεν πλθρείται, τότε οι ςυςχετίςεισ των μεταβλθτϊν δε κεωροφνται 

αξιόπιςτεσ. Σα γραωιματα που αωοροφν το z-value παρατίκενται ςτο Παράρτθμα Ι, 

ςτα οποία απεικονίηεται θ γραμμικι ςυςχζτιςθ (linearity) του χρόνου 

υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C 

για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά. ΢τα 

γραωιματα, ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (R²>0,90) που προζκυψε είναι R² = 0,8527 ο 

μικρότεροσ και R² = 0,9586 (R² >0,90) ο μεγαλφτεροσ για τθ 0θ θμζρα, κακϊσ και R² 

= 0,944 ο μικρότεροσ και R² = 0,9941 (R² >0,90) ο μεγαλφτεροσ για τθ 12θ θμζρα. 

 Oι τιμζσ τθσ κινθτικισ παραμζτρου τθσ ςτακεράσ κερμικισ ανκεκτικότθτασ z-

value παρατίκενται ςτον παρακάτω πίνακα 4.5.1. 

 Οι τιμζσ z-value αυξικθκαν από τθ 0θ ςτθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ (πίνακασ 

4.5.1) από 7,23 °C ςε 8,40 °C ςτα δείγματα χωρίσ τθν προςκικθ ωυςικισ 

αντιμικροβιακισ ουςίασ. Με τθν προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςε 

ςυγκεντρϊςεισ 0,1% και 0,3% οι τιμζσ z-value αυξικθκαν από τθν 0θ ςτθ 12θ θμζρα 

ςυντιρθςθσ από 7,39 ςε 8,47 °C, από 7,63 ςε 8,51 °C , ενϊ μειϊκθκαν με τθν 

προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ ςυγκζντρωςθσ 0,5% από 7,47 ςε 6,98 °C, 

αντίςτοιχα. Οι υψθλότερεσ τιμζσ z-value ςτισ μεταχειρίςεισ με τισ αντιμικροβιακζσ 

ουςίεσ δείχνει ότι θ κερμικι αδρανοποίθςθ των ςτελεχϊν του πακογόνου 
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μικροοργανιςμοφ Escherichia coli O157:H7 ιταν λιγότερο εξαρτϊμενθ από τθ 

κερμοκραςία παρουςία των αντιμικροβιακϊν, ςυγκριτικά με τα δείγματα χωρίσ τθν 

προςκικθ αυτϊν (Juneja et al., 2012).  

 Ακόμθ, τα παραπάνω δεδομζνα δείχνουν ότι οι τιμζσ z-value ςτα δείγματα 

χοιρινοφ κιμά μειϊνονται από τθ 0θ θμζρα ςτθ 12θ ςτισ μεταχειρίςεισ με Νιςίνθ 

(500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, από 8,49 

ςε 7,75  °C, 8,46 ςε 8,03 °C και 8,27 ςε 7,91 °C, αντίςτοιχα. Επίςθσ, μειϊνονται και 

ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με Νιςίνθ (500, 1500 και 5000 IU/g) ςε ςυνδυαςμό με 

0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ από 8,53 ςε 7,79 °C, από 9,71 ςε 8,01 °C και από 9,33 ςε 

7,76 °C, αντίςτοιχα. Σζλοσ, μειϊνονται και ςτισ μεταχειρίςεισ: (i) με Λυςοηφμθ 

ςυγκζντρωςθσ 5000 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ και με 0,3% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ, από 8,90 ςε 8,52 °C και από 8,79 ςε 8,47 °C, αντίςτοιχα. 

 Θ ευαιςκθςία ςτθ κερμοκραςία (που κακορίηεται από το z-value) του 

πακογόνου E. coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά των παραπάνω 

μεταχειρίςεων είναι ςθμαντικά διαωορετικι από εκείνθ των δειγμάτων 

μεταχειρίςεων που ακολουκοφν. Ζτςι, οι τιμζσ z-value ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά 

αυξάνονται αντί να μειϊνονται (όπωσ παραπάνω) από τθ 0θ θμζρα ςτθ 12θ ςτισ 

μεταχειρίςεισ με Λυςοηφμθ ςυγκζντρωςθσ 500 και 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,1% 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ από 8,08 ςε 8,26 °C και από 7,62 ςε 8,44 °C, αντίςτοιχα. 

Επίςθσ, αυξάνονται από τθ 0θ θμζρα ςτθ 12θ ςτισ μεταχειρίςεισ με Λυςοηφμθ 

ςυγκζντρωςθσ 500 και 1500 IU/g ςε ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ από 

8,94 ςε 9,31 °C και από 8,50 ςε 9,55 °C, αντίςτοιχα. 
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Πίνακασ 4.4.1: Παράκεςθ των τιμϊν τθσ κινθτικισ παραμζτρου τθσ ςτακεράσ κερμικισ 
ανκεκτικότθτασ (z-value) από τθν εξίςωςθ y = - a*x + b. 
 

Μεταχειρίςεισ 
0θ θμζρα 12θ θμζρα 

z-value* b z-value* b 

Μάρτυρασ 7,23 8,1148 8,40 6,7368 

0,1% Α.Ε.Ρ.  7,36 8,021 8,47 6,6246 

0,3% Α.Ε.Ρ.  7,63 7,6797 8,51 6,6174 

0,5% Α.Ε.Ρ.  7,47 7,9187 6,98 8,3693 

Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  8,49 6,8321 7,75 7,4523 

Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  8,46 6,9293 8,03 7,1458 

Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  8,27 7,0311 7,91 7,2829 

Νιςίνθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  8,53 6,7788 7,79 7,3902 

Νιςίνθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  9,71 5,8833 8,01 7,0887 

Νιςίνθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  9,33 6,1107 7,76 7,3693 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  8,08 7,1976 8,26 6,8227 

Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  7,62 7,6888 8,44 6,652 

Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,1% Α.Ε.Ρ.  8,90 6,4638 8,52 6,5894 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  8,94 6,3983 9,31 5,8144 

Λυςοηφμθ (1500 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  8,50 6,3569 9,55 5,7741 

Λυςοηφμθ (5000 IU/g) + 0,3% Α.Ε.Ρ.  8,79 6,504 8,47 6,5778 

 
* z-value: Ιςοφται με τθν απόλυτθ τιμι του 1/a από τθν εξίςωςθ y = - a*x + b και 
μετριζται ςε βακμοφσ κελςίου (°C). 
 
 Μια πικανι εξιγθςθ για τισ διαωορετικζσ τιμζσ του z-value ςτα δείγματα 

χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ αντιμικροβιακϊν ουςιϊν μπορεί να είναι το ότι τα 

κφτταρα του πακογόνου E. coli O157:H7 εμωανίηουν ποικίλεσ ωάςεισ προςαρμογισ 

ςτα δείγματα αυτά, επειδι τα βακτθριακά αυτά κφταρα κερμαίνονται ςε 

διαωορετικζσ κερμοκραςίεσ (60, 64, 68 και 71 °C) (Juneja et al., 2009). Μια υψθλι 

τιμι z-value ςθμαίνει μια πιο αργι απόκριςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν αφξθςθ ενόσ 

λογαρίκμου ςτον δεκαδικό χρόνο μείωςθσ (D-value), δθλαδι ςε μια υψθλότερθ 

τιμι z-value, είναι απαραίτθτθ μια μεγαλφτερθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ για να 

ανταποκρικεί ςε μια αφξθςθ κατά 90% ςτον δεκαδικό χρόνο μείωςθσ (D-value). Ωσ 

εκ τοφτου, όταν ο πακογόνοσ E. coli O157:H7 ζχει υψθλι τιμι z-value, τα κφτταρά 
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του είναι περιςςότερο ανκεκτικά (και ανεκτικά) ςτισ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ 

(Murphy et al., 2004a), και άρα απαιτείται μεγαλφτερθ κερμοκραςία για να 

κανατωκεί ο μικροοργανιςμόσ. Αυτό ςθμαίνει ότι πικανότατα τθ 0θ θμζρα που τα 

αντιμικροβιακά δεν ζχουν προλάβει να δράςουν ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά ςε 

ςυνδυαςμό με τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ ςτισ οποίεσ 

εκτίκενται τα δείγματα αυτά οδθγοφν ςτο να προκφψουν υψθλζσ τιμζσ z-value. 

Αντίκετα, μετά το πζρασ 12 θμερϊν που τα αντιμικροβιακά ζχουν δράςει τα 

δείγματα χοιρινοφ κιμά ςε ςυνδυαςμό με τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ τθσ κερμικισ 

επεξεργαςίασ ςτισ οποίεσ εκτίκενται τα δείγματα αυτά οδθγοφν ςτο να προκφψουν 

χαμθλζσ τιμζσ z-value και άρα ο πακογόνοσ E. coli O157:H7 είναι λιγότερο 

ανκεκτικόσ. 

 ΢υγκρίνοντασ τα αποτελζςματα από τθ μελζτθ αυτι με αποτελζςματα από 

άλλεσ ερευνθτικζσ μελζτεσ διαωορετικϊν βιβλιογραωικϊν πθγϊν, διαπιςτϊνουμε 

ότι υπάρχουν διαωορετικζσ τιμζσ z-value για το ίδιο πακογόνο και γενικά για 

διαωορετικοφσ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ ςε διαωορετικοφσ τφπουσ κρζατοσ. 

Σζτοια αποτελζςματα μπορεί να είναι: (i) οι τιμζσ z-value μετά από κερμικι 

επεξεργαςία βόειου κρζατοσ εμβολιαςμζνο με E. coli O157:H7 κυμάνκθκαν από 

5,40 °C (ςε βόειο κρζασ χωρίσ πρόςκετα) ςε 3,96 °C (ςε βόειο κρζασ με 1% 

κινναμαλδεψδθσ) (Juneja & Friedman, 2008), (ii) οι τιμζσ z-value μετά από κερμικι 

επεξεργαςία κρζατοσ γαλοποφλασ και βόειου κιμά εμβολιαςμζνο με E. coli 

O157:H7, Salmonella και L. monocytogenes  είναι 5,15 °C, 5,83 °C και 5,90 °C, 

αντίςτοιχα (Murphy et al., 2004b) και (iii) οι τιμζσ z-value μετά από κερμικι 

επεξεργαςία χοιρινοφ κιμά εμβολιαςμζνο με E. coli O157:H7, Salmonella και L. 

monocytogenes  είναι 4,94 °C, 5,89 °C και 5,92 °C, αντίςτοιχα (Murphy et al., 2004b). 

 

4.5 pH  

 Θ πρακτικι τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ είχε άμεςθ επίδραςθ ςτο pH των 

μαγειρεμζνων δειγμάτων από χοιρινό κιμά (μπιωτζκια), θ οποία οδιγθςε ςε αφξθςθ 

του pH των τελικϊν προϊόντων. 

 Θ αφξθςθ του pH των δειγμάτων από χοιρινό κιμά (μπιωτζκια) κατά τθ 

διάρκεια τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ (μαγείρεμα) μπορεί πικανότατα να ςχετίηεται 
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με τθν απϊλεια όξινων ενϊςεων (Vasanthi et al., 2007). Πικανολογείται ότι θ 

ζκκεςθ ςτθ κερμότθτα για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα προκαλεί μεγαλφτερθ 

απελευκζρωςθ των όξινων ενϊςεων και, ωσ εκ τοφτου αυξάνεται το pH του τελικοφ 

προϊόντοσ, τουλάχιςτον τοπικά δθλαδι ςτο εξωτερικό μζροσ των μπιωτεκιϊν. Αυτι 

θ αφξθςθ του pH μπορεί να μθν ζχει καμία ςθμαντικι επίδραςθ ςτα οργανολθπτικά 

χαρακτθριςτικά του τελικοφ προϊόντοσ, ωςτόςο, αυτι θ παράμετροσ 

χρθςιμοποιείται κατά κφριο λόγο ωσ δείκτθσ και ωσ μζςο επιβεβαίωςθσ τθσ 

επαναλθψιμότθτασ τθσ μεκόδου και τθσ μεταχείριςθσ (Manios, 2012). Οι τιμζσ του 

pH (Μ.Ο. των δειγμάτων ςτισ μεταχειρίςεισ και θ τυπικισ τουσ απόκλιςθ) 

παρατίκενται ςτο Παράρτθμα ΙΙ. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Θ ποςοτικι εκτίμθςθ τθσ κινθτικισ τθσ αδρανοποίθςθσ του πακογόνου, 

όπωσ ορίηεται από τισ τιμζσ D- και z-value, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

να κακοριςτοφν πικανότατα κερμοκραςίεσ μαγειρζματοσ που κα μειϊςουν 

τθν πικανότθτα του κινδφνου τροωιμογενϊν μολφνςεων και λοιμϊξεων από 

το πακογόνο βακτιριο Escherichia coli O157:H7. 

 Θ προςκικθ αικζριου ελαίου περιεκτικότθτασ 0,5% ςτα δείγματα χοιρινοφ 

κιμά κατζςτθςε τον πακογόνο μικροοργανιςμό λιγότερο ανκεκτικό ςτθ 

κανατθωόρα επίδραςθ τθσ κζρμανςθσ, μετά το πζρασ 12 θμερϊν 

ςυντιρθςθσ υπό ψφξθ, όπωσ αποδεικνφεται από τθν γριγορθ κανάτωςθ του 

πακογόνου. Παρ’ όλο που θ προςκικθ αικζριου ελαίου ρίγανθσ 

περιεκτικότθτασ 0,5% ςτον χοιρινό κιμά είχε ςθμαντικι δράςθ εναντίον του 

πακογόνου E. coli Ο157:H7, υπάρχουν αμωιβολίεσ για το αν από 

οργανολθπτικισ απόψεωσ (οςμι, γεφςθ και ςυνολικι αποδοχι) κα είναι 

αποδεκτι από τουσ καταναλωτζσ.  

 Θ προςκικθ του ςυνδυαςμοφ Νιςίνθ (500 ι 1500 IU/g) με αικζριο ζλαιο 

ρίγανθσ 0,1% και 0,3%, αντίςτοιχα, αλλά και Λυςοηφμθ (500 ι 1500 IU/g) με 

αικζριο ζλαιο ρίγανθσ 0,1% και 0,3%, αντίςτοιχα, ςτον χοιρινό κιμά δεν 

εμωάνιςε αντιμικροβιακι δράςθ κατά του Gram-αρνθτικοφ βακτθρίου E. coli 

Ο157:H7 κατά τθ ςυντιρθςθ ςτουσ 5 °C για 0 και 12 θμζρεσ. 

 Αντίκετα, θ παρουςία τθσ Νιςίνθσ και τθσ Λυςοηφμθσ (5000 IU/g) ςε 

ςυνδυαςμό με 0,3% αικζριο ζλαιο ρίγανθσ προκάλεςε stress ςτον πακογόνο 

και κατ’ επζκταςθ μεγαλφτερθ ευαιςκθτοποίθςθ των κυττάρων του ςτθ 

κζρμανςθ. Άρα, θ κερμοανκεκτικότθτα του πακογόνου ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ ιταν μικρι. Αυτι θ δράςθ γίνεται περιςςότερο αντιλθπτι ςτισ 

πιο ιπιεσ κερμικζσ επεξεργαςίεσ (60 ι 64oC), κακϊσ ςτισ υψθλότερεσ 

κερμοκραςίεσ θ επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ επικαλφπτει πικανζσ διαωορζσ 

μεταξφ των μεταχειρίςεων.   

 Βαςιηόμενοι ςτα ευριματα τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ μελζτθσ, ωσ 

μελλοντικόσ ςτόχοσ προτείνετε θ μελζτθ τθσ ςυνεργιςτικισ δράςθσ των 

αντιμικροβιακϊν ουςιϊν Νιςίνθ και Λυςοηφμθ ι και θ ςυνεργιςτικι δράςθ 
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του αικζριου ελαίου ρίγανθσ που ιδθ μελετιςαμε, με ζνα εναλλακτικό 

αντιμικροβιακό το οποίο ενδζχεται να εμωανίηει καλφτερα αποτελζςματα 

όςον αωορά ςτα μικροβιολογικά και οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του 

τροωίμου. Θα μποροφςε ωσ αντιμικροβιακό να χρθςιμοποιθκεί το ΕDTA 

(αικυλενοδιαμινοτετραοξικό οξφ), το οποίο ζχει αποδειχκεί ότι επιωζρει 

καλά αποτελζςματα ςτθν ελάττωςθ του μικροβιακοφ ωορτίου, και ιδιαίτερα 

εναντίων των αρνθτικϊν κατά Gram-αρνθτικϊν βακτθρίων (όπωσ ο 

πακογόνοσ μικροοργανιςμόσ E. coli Ο157:H7 (Ko et al, 2010). 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ I 

 

 
Γράφθμα I.1 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά χωρίσ τθν προςκικθ αντιμικροβιακϊν ουςιϊν (μάρτυρασ) τθ 0θ 
θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 
 
Γράφθμα Ι.1 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά χωρίσ τθν προςκικθ αντιμικροβιακϊν ουςιϊν 
(μάρτυρασ) τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

55 60 65 70 75

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

Μάρτυρασ (Θμζρα 0) 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

58 60 62 64 66 68 70 72

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

Μάρτυρασ (Θμζρα 12) 

y = - 0,1383x + 8,1148 

R² = 0,9096 

y = - 0,1191x + 6,7368 

R² = 0,9583 



[127] 
 

 

Γράφθμα Ι.2 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,1% αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο 
ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 
 
Γράφθμα Ι.2 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,1% αικζριου ελαίου ρίγανθσ 
ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.3 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,3% αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο 
ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.3 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60-71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli 
O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,3% αικζριου ελαίου ρίγανθσ 
ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

55 60 65 70 75

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

0,3% αικζριο ζλαιο (Θμζρα 0) 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

58 60 62 64 66 68 70 72

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

0,3% αικζριο ζλαιο (Θμζρα 12) 

y = -0,131x + 7,6797 

R² = 0,9314 

y = -0,1175x + 6,6174 

R² = 0,9796 



[129] 
 

 

Γράφθμα Ι.4 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,5% αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο 
ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.4 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ 0,3% αικζριου ελαίου ρίγανθσ 
ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.5 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (500 IU/g) και 0,1% αικζριου ελαίου 
ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.5 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.6 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (1500 IU/g) και 0,1% αικζριου ελαίου 
ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.6 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (1500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.7 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (5000 IU/g) και 0,1% αικζριου ελαίου 
ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.7 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (5000 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.8 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (500 IU/g) και 0,3% αικζριου ελαίου 
ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.8 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.9 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), ςυναρτιςει 
του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. coli O157:H7 
ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (1500 IU/g) και 0,3% αικζριου ελαίου 
ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 0θ θμζρα 
ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.9 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (1500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.10 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (5000 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.10 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Νιςίνθσ (5000 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.11 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.11 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.12 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (1500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.12 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (1500 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.13 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (5000 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.13 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (5000 IU/g) και 0,1% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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R² = 0,9776 



[139] 
 

 

Γράφθμα Ι.14 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.14 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

 

 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

58 60 62 64 66 68 70 72

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% αικζριο 
ζλαιο (Θμζρα 0) 

-2,00

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

58 60 62 64 66 68 70 72

Lo
gD

 (
m

in
) 

T (oC) 

Λυςοηφμθ (500 IU/g) + 0,3% αικζριο 
ζλαιο (Θμζρα 12) 

y = -0,1074x + 5,8144 

R² = 0,9941 

y = -0,1118x + 6,3983 

R² = 0,9273 



[140] 
 

 

Γράφθμα Ι.15 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (1500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
 

 

Γράφθμα Ι.15 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (1500 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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Γράφθμα Ι.16 a: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (5000 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
0θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 

 

 

Γράφθμα Ι.16 b: Γραωικι απεικόνιςθ του χρόνου υποδεκαπλαςιαςμοφ (D-value), 
ςυναρτιςει του κερμοκραςιακοφ εφρουσ 60 - 71 °C για τον πακογόνο μικροοργανιςμό E. 
coli O157:H7 ςτα δείγματα χοιρινοφ κιμά με τθν προςκικθ Λυςοηφμθσ (5000 IU/g) και 0,3% 
αικζριου ελαίου ρίγανθσ ενςωματωμζνο ςε λυοωιλοποιθμζνθ πρωτεΐνθ τυρογάλακτοσ τθ 
12θ θμζρα ςυντιρθςθσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ ΙΙ 

 

60 °C 

Treatment Seconds 
Day 0 Day 12 

Average StDev Average StDev 

Control 

0 5,68 0,01 6,22 0,02 

2,5 5,77 0,04 6,37 0,00 

5 5,88 0,04 6,37 0,01 

7,5 5,83 0,08 6,39 0,01 

10 5,84 0,05 6,39 0,02 

15 5,95 0,01 6,40 0,01 

20 5,88 0,06 6,41 0,01 

0.1% E.O. 

0 5,70 0,01 5,16 0,00 

2,5 5,90 0,02 5,34 0,01 

5 5,90 0,01 5,36 0,01 

7,5 5,91 0,01 5,39 0,03 

10 5,94 0,03 5,40 0,03 

15 5,94 0,02 5,42 0,01 

20 5,95 0,01 5,39 0,00 

0.3% E.O. 

0 5,75 0,03 5,28 0,00 

2,5 5,90 0,01 5,52 0,04 

5 5,92 0,00 5,52 0,01 

7,5 5,93 0,01 5,51 0,03 

10 5,95 0,03 5,54 0,00 

15 5,94 0,02 5,58 0,04 

20 5,96 0,00 5,56 0,02 

0.5% E.O. 

0 5,78 0,01 5,42 0,01 

2,5 5,93 0,01 5,68 0,02 

5 5,95 0,01 5,68 0,01 

7,5 5,97 0,01 5,66 0,03 

10 5,98 0,01 5,66 0,01 

15 5,98 0,01 5,73 0,02 

20 6,00 0,02 5,73 0,04 

Nisin (500 IU/g) + 
0,1% Ε.Ο. 

0 5,70 0,01 5,54 0,01 

2,5 5,89 0,02 5,75 0,04 

5 5,90 0,01 5,80 0,01 

7,5 5,92 0,01 5,76 0,05 

10 5,93 0,01 5,77 0,03 

15 5,93 0,01 5,78 0,04 

20 5,94 0,00 5,81 0,00 

Nisin (1500 IU/g) + 
0,1% Ε.Ο. 

0 5,72 0,01 5,58 0,02 

2,5 5,92 0,01 5,86 0,03 
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5 5,94 0,02 5,86 0,04 

7,5 5,93 0,02 5,87 0,02 

10 5,95 0,01 5,87 0,02 

15 5,95 0,00 5,85 0,00 

20 5,95 0,00 5,89 0,02 

Nisin (5000 IU/g) + 
0,1% Ε.Ο. 

0 5,75 0,01 5,76 0,01 

2,5 5,93 0,01 5,85 0,09 

5 5,95 0,01 5,89 0,06 

7,5 5,96 0,01 5,88 0,06 

10 5,97 0,01 5,94 0,01 

15 5,97 0,01 5,94 0,04 

20 5,98 0,02 5,94 0,03 

Nisin (500 IU/g) + 
0,3% Ε.Ο. 

0 5,74 0,01 5,69 0,01 

2,5 5,89 0,01 5,85 0,02 

5 5,92 0,02 5,87 0,01 

7,5 5,76 0,32 5,88 0,04 

10 5,94 0,02 5,90 0,01 

15 5,95 0,00 5,90 0,00 

20 5,95 0,00 5,92 0,01 

Nisin (1500 IU/g) + 
0,3% Ε.Ο. 

0 5,71 0,01 5,71 0,01 

2,5 5,88 0,00 5,86 0,01 

5 5,89 0,01 5,87 0,00 

7,5 5,90 0,01 5,88 0,02 

10 5,91 0,01 5,89 0,01 

15 5,92 0,01 5,90 0,03 

20 5,95 0,01 5,90 0,00 

Nisin (5000 IU/g) + 
0,3% Ε.Ο. 

0 5,90 0,01 5,84 0,06 

2,5 6,17 0,20 6,06 0,02 

5 6,08 0,01 6,06 0,02 

7,5 6,09 0,01 6,08 0,01 

10 6,10 0,02 6,09 0,01 

15 6,10 0,01 6,12 0,01 

20 6,10 0,01 6,12 0,01 

Lysozyme (500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 5,84 0,00 5,42 0,04 

2,5 6,02 0,06 5,62 0,01 

5 6,04 0,03 5,62 0,01 

7,5 6,05 0,01 5,65 0,01 

10 6,07 0,00 5,63 0,04 

15 6,07 0,04 5,64 0,01 

20 6,07 0,03 5,66 0,01 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 5,88 0,00 5,52 0,04 

2,5 6,10 0,01 5,70 0,03 

5 6,09 0,05 5,70 0,01 
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7,5 6,11 0,06 5,71 0,02 

10 6,14 0,03 5,73 0,04 

15 6,14 0,02 5,77 0,03 

20 6,16 0,02 5,77 0,01 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 5,79 0,01 5,34 0,03 

2,5 5,97 0,07 5,56 0,02 

5 6,05 0,03 5,55 0,01 

7,5 6,05 0,03 5,59 0,04 

10 6,07 0,06 5,56 0,03 

15 6,05 0,00 5,60 0,01 

20 6,08 0,06 5,59 0,01 

Lysozyme (500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 5,86 0,01 5,51 0,03 

2,5 6,03 0,02 5,71 0,01 

5 6,04 0,01 5,70 0,03 

7,5 6,04 0,01 5,74 0,01 

10 6,06 0,01 5,79 0,03 

15 6,07 0,00 5,77 0,01 

20 6,09 0,01 5,80 0,04 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 5,87 0,02 5,51 0,01 

2,5 6,04 0,02 5,67 0,21 

5 6,04 0,00 5,80 0,01 

7,5 6,04 0,02 5,77 0,04 

10 6,27 0,38 5,82 0,02 

15 6,07 0,00 5,76 0,01 

20 6,05 0,01 5,83 0,01 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 5,73 0,01 5,41 0,02 

2,5 5,90 0,01 5,69 0,06 

5 5,90 0,01 5,66 0,05 

7,5 5,91 0,01 5,73 0,11 

10 5,94 0,02 5,67 0,08 

15 5,94 0,01 5,62 0,01 

20 5,95 0,02 5,63 0,04 
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64 °C 

Treatment seconds 
Day 0 

pH  

Control 

0 5,76 

60 - 

90 - 

120 6,16 

150 - 

210 6,2 

0.1% E.O. 

0 5,87 

60 - 

90 - 

120 6,27 

150 - 

210 6,22 

0.3% E.O. 

0 5,95 

60 - 

90 - 

120 6,26 

150 - 

210 6,28 

0.5% E.O. 

0 5,85 

60 - 

90 - 

120 6,25 

150 - 

210 6,24 

Nisin (500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο.  

0 6,02 

60 - 

90 - 

120 6,22 

150 - 

210 6,24 

Nisin (1500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 6,07 

60 - 

90 - 

120 6,28 

150 - 

210 6,26 

Nisin (5000 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,97 

60 - 

90 - 

120 6,18 

150 - 

210 6,19 
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Nisin (500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο.  

0 6,08 

60 - 

90 - 

120 6,26 

150 - 

210 6,28 

Nisin (1500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,76 

60 - 

90 - 

120 6,19 

150 - 

210 6,25 

Nisin (5000 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,82 

60 - 

90 - 

120 6,24 

150 - 

210 6,31 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,87 

60 - 

90 - 

120 6,26 

150 - 

210 6,29 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,67 

60 - 

90 - 

120 6,14 

150 - 

210 6,18 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,5 

60 - 

90 - 

120 6,09 

150 - 

210 6,14 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,61 

60 - 

90 - 

120 6,09 

150 - 

210 6,14 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,64 

60 - 

90 - 



[147] 
 

120 6,14 

150 - 

210 6,18 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,63 

60 - 

90 - 

120 6,12 

150 - 

210 6,18 
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64 °C 

Treatment Seconds 
Day 12 

Average StDev 

Control 

0 5,94 0,08 

60 6,15 0,01 

90 6,09 0,04 

120 6,14 0,01 

150 6,14 0,06 

210 6,12 0,01 

0.1% E.O. 

0 5,94 0,05 

60 6,10 0,02 

90 6,09 0,02 

120 6,12 0,01 

150 6,11 0,02 

210 6,14 0,02 

0.3% E.O. 

0 6,02 0,02 

60 6,12 0,03 

90 6,15 0,02 

120 6,16 0,01 

150 6,14 0,03 

210 6,16 0,01 

0.5% E.O. 

0 5,97 0,06 

60 6,08 0,05 

90 6,08 0,03 

120 6,13 0,03 

150 6,10 0,01 

210 6,11 0,02 

Nisin (500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο.  

0 6,10 0,03 

60 6,24 0,01 

90 6,22 0,02 

120 6,26 0,07 

150 6,25 0,05 

210 6,25 0,07 

Nisin (1500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 6,15 0,03 

60 6,29 0,01 

90 6,29 0,01 

120 6,29 0,03 

150 6,31 0,02 

210 6,32 0,03 

Nisin (5000 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 6,20 0,00 

60 6,31 0,02 

90 6,31 0,03 

120 6,30 0,04 

150 6,32 0,02 

210 6,33 0,02 
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Nisin (500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο.  

0 6,14 0,01 

60 6,25 0,01 

90 6,26 0,02 

120 6,27 0,00 

150 6,27 0,02 

210 6,27 0,01 

Nisin (1500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 6,09 0,03 

60 6,24 0,01 

90 6,23 0,03 

120 6,27 0,02 

150 6,27 0,02 

210 6,27 0,01 

Nisin (5000 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 6,19 0,05 

60 6,32 0,02 

90 6,29 0,03 

120 6,28 0,03 

150 6,34 0,04 

210 6,29 0,02 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 6,04 0,01 

60 6,19 0,03 

90 6,20 0,03 

120 6,20 0,02 

150 6,20 0,03 

210 6,22 0,02 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,87 0,02 

60 6,02 0,01 

90 6,06 0,01 

120 6,06 0,03 

150 6,07 0,03 

210 6,07 0,01 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,1% 

Ε.Ο.  

0 5,87 0,01 

60 5,97 0,02 

90 5,99 0,03 

120 6,01 0,02 

150 6,05 0,02 

210 6,04 0,03 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,86 0,02 

60 6,03 0,04 

90 6,06 0,03 

120 6,04 0,02 

150 6,04 0,04 

210 6,05 0,02 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,90 0,00 

60 6,02 0,04 

90 6,02 0,03 
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120 6,02 0,03 

150 6,05 0,06 

210 6,03 0,04 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,3% 

Ε.Ο.  

0 5,83 0,01 

60 5,99 0,02 

90 6,02 0,06 

120 6,02 0,01 

150 6,01 0,03 

210 6,03 0,01 
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68 °C 

Treatment 
Day 0 Day 12 

Seconds Average StDev Seconds Average StDev 

Control 

0 5,87 0,04 0 5,51 0,02 

8 5,90 0,01 15 5,62 0,05 

16 5,94 0,01 30 5,71 0,02 

24 6,03 0,01 40 5,71 0,02 

32 6,07 0,01 50 5,69 0,02 

40 6,08 0,01 60 5,71 0,01 

50 6,11 0,01 70 5,73 0,01 

0.1% E.O. 

0 5,87 0,00 0 5,55 0,00 

8 5,87 0,01 15 5,73 0,01 

16 5,94 0,02 30 5,77 0,02 

24 5,98 0,01 40 5,79 0,01 

32 6,03 0,03 50 5,82 0,01 

40 6,07 0,01 60 5,83 0,00 

50 6,10 0,04 70 5,82 0,01 

0.3% E.O. 

0 5,93 0,02 0 5,62 0,06 

8 5,94 0,01 15 5,74 0,03 

16 6,02 0,04 30 5,85 0,01 

24 6,04 0,01 40 5,86 0,03 

32 6,34 0,40 50 5,88 0,04 

40 6,13 0,02 60 5,89 0,01 

50 6,09 0,01 70 5,86 0,02 

0.5% E.O. 

0 5,87 0,01 0 5,41 0,00 

8 5,87 0,02 15 5,51 0,02 

16 5,93 0,01 30 5,57 0,07 

24 6,00 0,01 40 5,61 0,01 

32 6,02 0,01 50 5,68 0,02 

40 6,04 0,00 60 5,67 0,01 

50 6,03 0,01 70 5,68 0,02 

Nisin (500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 5,82 0,00 0 5,46 0,02 

8 5,82 0,01 15 5,58 0,02 

16 5,85 0,01 30 5,69 0,03 

24 5,94 0,01 40 5,71 0,01 

32 5,97 0,01 50 5,71 0,02 

40 5,99 0,01 60 5,67 0,09 

50 6,00 0,00 70 5,71 0,01 

Nisin (1500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 5,85 0,00 0 5,63 0,01 

8 5,86 0,01 15 5,75 0,01 

16 5,91 0,01 30 5,81 0,01 

24 5,95 0,02 40 5,85 0,02 

32 5,97 0,03 50 5,87 0,06 

40 6,03 0,01 60 5,86 0,01 
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50 6,04 0,01 70 5,97 0,16 

Nisin (5000 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 5,82 0,01 0 5,65 0,04 

8 5,84 0,00 15 5,75 0,01 

16 5,91 0,01 30 5,82 0,03 

24 5,95 0,02 40 5,83 0,02 

32 5,99 0,01 50 5,85 0,01 

40 6,00 0,04 60 5,85 0,01 

50 6,01 0,01 70 5,85 0,01 

Nisin (500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 5,86 0,00 0 5,63 0,00 

8 5,86 0,00 15 5,76 0,01 

16 5,90 0,00 30 5,81 0,07 

24 5,97 0,01 40 5,83 0,05 

32 5,99 0,02 50 5,87 0,02 

40 6,05 0,01 60 5,90 0,02 

50 6,05 0,00 70 5,85 0,03 

Nisin (1500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 5,84 0,01 0 5,75 0,01 

8 5,86 0,01 15 5,87 0,01 

16 5,90 0,01 30 5,95 0,01 

24 5,97 0,01 40 5,97 0,02 

32 6,00 0,02 50 5,98 0,00 

40 6,03 0,00 60 5,98 0,00 

50 6,05 0,01 70 6,00 0,02 

Nisin (5000 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 5,79 0,04 0 5,79 0,01 

8 5,81 0,01 15 5,87 0,02 

16 5,86 0,02 30 5,97 0,01 

24 5,93 0,02 40 5,96 0,03 

32 5,97 0,01 50 6,00 0,05 

40 5,99 0,01 60 6,00 0,01 

50 6,00 0,01 70 6,00 0,03 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 5,79 0,01 0 5,26 0,00 

8 5,79 0,01 15 5,40 0,03 

16 5,84 0,01 30 5,48 0,01 

24 5,90 0,02 40 5,52 0,01 

32 5,95 0,01 50 5,52 0,01 

40 5,98 0,01 60 5,52 0,01 

50 5,99 0,00 70 5,54 0,01 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 5,83 0,01 0 5,31 0,01 

8 5,83 0,01 15 5,46 0,01 

16 5,87 0,01 30 5,54 0,01 

24 5,93 0,02 40 5,57 0,01 

32 6,00 0,02 50 5,57 0,02 

40 6,01 0,00 60 5,57 0,01 

50 6,03 0,01 70 5,58 0,01 

Lysozyme (5000 0 5,77 0,00 0 5,27 0,01 
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IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 8 5,79 0,00 15 5,40 0,03 

16 5,85 0,03 30 5,48 0,01 

24 5,92 0,01 40 5,51 0,00 

32 5,97 0,01 50 5,51 0,01 

40 5,98 0,00 60 5,53 0,01 

50 5,99 0,00 70 5,54 0,01 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 5,80 0,01 0 2,83 3,54 

8 5,82 0,01 15 5,44 0,02 

16 5,87 0,02 30 5,55 0,02 

24 5,92 0,02 40 5,57 0,02 

32 5,98 0,01 50 5,58 0,02 

40 5,99 0,01 60 5,58 0,01 

50 5,90 0,14 70 5,81 0,30 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 5,83 0,01 0 5,35 0,01 

8 5,86 0,01 15 5,49 0,00 

16 5,92 0,02 30 5,57 0,01 

24 5,99 0,03 40 5,58 0,01 

32 6,02 0,02 50 5,60 0,01 

40 6,23 0,25 60 5,61 0,01 

50 6,05 0,00 70 5,62 0,02 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 5,82 0,01 0 5,33 0,01 

8 5,83 0,03 15 5,46 0,03 

16 5,88 0,04 30 5,52 0,01 

24 5,94 0,06 40 5,56 0,03 

32 5,96 0,02 50 5,55 0,02 

40 6,06 0,00 60 5,57 0,00 

50 6,44 0,52 70 5,57 0,00 
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71 °C 

Treatment Seconds 
Day 0 Day 12 

Average StDev Average StDev 

Control 

0 6,11 0,01 5,91 0,01 

8 6,13 0,01 5,95 0,02 

16 6,17 0,03 5,99 0,04 

24 6,23 0,02 6,04 0,05 

32 6,27 0,01 6,12 0,02 

40 6,29 0,00 6,13 0,01 

50 6,31 0,01 6,15 0,01 

0.1% E.O. 

0 6,08 0,02 5,76 0,00 

8 6,11 0,07 5,85 0,03 

16 6,16 0,03 5,95 0,04 

24 6,19 0,01 6,06 0,02 

32 6,25 0,03 6,07 0,03 

40 6,28 0,05 6,07 0,01 

50 6,25 0,06 6,06 0,04 

0.3% E.O. 

0 6,21 0,01 6,02 0,01 

8 6,25 0,01 6,09 0,01 

16 6,27 0,00 6,12 0,02 

24 6,34 0,01 6,16 0,01 

32 6,38 0,01 6,19 0,01 

40 6,65 0,36 6,21 0,01 

50 6,40 0,01 6,22 0,01 

0.5% E.O. 

0 6,14 0,01 5,99 0,03 

8 6,17 0,02 6,03 0,01 

16 6,22 0,01 6,21 0,25 

24 6,24 0,02 6,15 0,01 

32 6,30 0,02 6,17 0,00 

40 6,33 0,00 6,17 0,03 

50 6,33 0,00 6,18 0,01 

Nisin (500 IU/g) + 
0,1% Ε.Ο. 

0 6,14 0,01 6,04 0,00 

8 6,18 0,01 6,08 0,02 

16 6,21 0,02 6,14 0,01 

24 6,28 0,01 6,18 0,01 

32 6,33 0,02 6,18 0,02 

40 6,34 0,01 6,20 0,03 

50 6,35 0,00 6,21 0,05 

Nisin (1500 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 6,15 0,00 5,99 0,02 

8 6,17 0,02 6,07 0,01 

16 6,21 0,02 6,12 0,01 

24 6,26 0,02 6,17 0,01 

32 6,29 0,02 6,19 0,02 

40 6,33 0,01 6,18 0,04 
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50 6,32 0,01 6,18 0,02 

Nisin (5000 IU/g) 
+ 0,1% Ε.Ο. 

0 5,90 0,00 5,76 0,01 

8 5,72 0,36 5,82 0,01 

16 5,99 0,02 5,87 0,02 

24 6,07 0,01 5,95 0,02 

32 6,09 0,01 5,98 0,02 

40 6,12 0,00 5,97 0,01 

50 6,13 0,01 5,97 0,02 

Nisin (500 IU/g) + 
0,3% Ε.Ο. 

0 6,07 0,00 5,97 0,01 

8 6,08 0,00 5,99 0,02 

16 6,15 0,01 6,04 0,02 

24 6,19 0,02 6,13 0,06 

32 6,24 0,00 6,16 0,01 

40 6,24 0,00 6,14 0,02 

50 6,25 0,02 6,17 0,01 

Nisin (1500 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 6,08 0,02 5,99 0,02 

8 6,12 0,01 6,02 0,01 

16 6,16 0,01 6,09 0,02 

24 6,21 0,01 6,15 0,03 

32 6,24 0,02 6,18 0,01 

40 6,26 0,00 6,17 0,03 

50 6,27 0,01 6,20 0,03 

Nisin (5000 IU/g) 
+ 0,3% Ε.Ο. 

0 6,11 0,03 6,02 0,01 

8 6,12 0,02 6,07 0,02 

16 6,17 0,02 6,12 0,03 

24 6,21 0,02 6,18 0,01 

32 6,26 0,01 6,19 0,03 

40 6,27 0,01 6,21 0,03 

50 6,29 0,01 6,20 0,01 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 6,02 0,03 5,75 0,00 

8 6,05 0,01 5,84 0,06 

16 6,11 0,01 5,89 0,01 

24 6,17 0,03 6,00 0,01 

32 4,21 3,48 6,02 0,01 

40 6,23 0,02 6,04 0,00 

50 6,26 0,01 6,03 0,04 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 

0 6,16 0,00 5,96 0,00 

8 6,18 0,00 5,99 0,02 

16 6,20 0,01 6,04 0,04 

24 6,26 0,03 6,11 0,03 

32 6,29 0,01 6,13 0,03 

40 6,34 0,01 6,16 0,02 

50 6,34 0,01 6,19 0,01 

Lysozyme (5000 0 6,33 0,02 6,11 0,01 
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IU/g) + 0,1% Ε.Ο. 8 6,36 0,02 6,14 0,02 

16 6,38 0,04 6,19 0,03 

24 6,41 0,02 6,25 0,03 

32 6,47 0,01 6,28 0,00 

40 6,47 0,01 6,31 0,04 

50 6,39 0,12 6,29 0,01 

Lysozyme (500 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 6,20 0,02 6,00 0,01 

8 6,19 0,03 6,03 0,03 

16 6,24 0,02 6,09 0,01 

24 6,29 0,02 6,16 0,02 

32 6,31 0,02 6,17 0,02 

40 6,35 0,01 6,22 0,01 

50 6,35 0,02 6,18 0,01 

Lysozyme (1500 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 6,23 0,02 6,06 0,00 

8 6,28 0,03 6,10 0,04 

16 6,31 0,00 6,15 0,01 

24 6,33 0,03 6,20 0,03 

32 6,37 0,01 6,23 0,01 

40 6,40 0,01 6,24 0,02 

50 6,39 0,02 6,24 0,02 

Lysozyme (5000 
IU/g) + 0,3% Ε.Ο. 

0 6,15 0,01 5,94 0,02 

8 6,17 0,01 6,01 0,03 

16 6,18 0,01 6,06 0,02 

24 6,24 0,01 6,10 0,01 

32 6,28 0,02 6,12 0,01 

40 6,29 0,00 6,14 0,00 

50 6,29 0,01 6,16 0,01 
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