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                                                     ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

ηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ θχθινπ ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Γεσπνληθφ 

Παλεπηζηήκην Αζελψλ, κνπ δφζεθε ε επθαηξία λα εθπνλήζσ ηε κεηαπηπρηαθή κνπ 

κειέηε κε ηίηιν: Ζ επίδξαζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο, ηεο δηάξθεηαο θαη ηνπ ξπζκνχ 

θαηάςπμεο ζηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ Escherichia coli 

Ο157:H7 ζε βφεην θηκά. Ζ πεηξακαηηθή πνξεία είρε δηάξθεηα 7 κήλεο θαη δηεμήρζε 

ζην εξγαζηήξην Πνηνηηθνχ Διέγρνπ θαη Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο κειέηεο ρξεηάζηεθε ε ζπλεξγαζία κε αλζξψπνπο 

θαηαμησκέλνπο ζηνπο νπνίνπο νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη 

ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ απιφρεξα φιν απηφ ην δηάζηεκα. Πξψηνλ ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα απηήο ηεο κειέηεο θ. θαλδάκε Παλαγηψηε γηα 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο θαζψο επίζεο 

γηα ηηο επηζηεκνληθέο γλψζεηο πνπ κνπ παξείρε απιφρεξα φιν ην δηάζηεκα παξακνλήο 

κνπ ζην εξγαζηήξην. Έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ απφ θαξδηάο νθείισ ζηνλ 

ππεχζπλν κνπ, κεηαδηδάθηνξα θ. Μαληφ ηαχξν γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ θαη ηηο 

ρξήζηκεο επηζεκάλζεηο ηνπ. Ζ παξνπζία ηνπ ήηαλ αλαληίξξεηα θαηαιπηηθή γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο κειέηεο. Γελ ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ ηελ έθθξαζε ζεξκψλ 

επραξηζηηψλ ζηελ ζπκθνηηήηξηα θαη θίιε κνπ Μπνζηψιε Αηθαηεξίλε γηα ηελ 

ακέξηζηε πξνζθνξά θαη ηελ ζηήξημε ηεο θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο 

πνξείαο. Σέινο, έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ λα πσ ζε φια ηα κέιε ηνπ 

εξγαζηεξίνπ θαζψο θαη ζηηο ζπκθνηηήηξηεο θαη θίιεο κνπ ηδεξάθνπ Γαλάε, Εσή 

Απνζηνιίδνπ θαη Μαξία Γθεξέθνπ γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία θαη ην επράξηζην θιίκα 

εληφο εξγαζηεξίνπ. 

Σνπο επραξηζηψ φινπο ζεξκά! 

 

                                                                     

                                                                                                 Καλαθάθε Δπαγγειία 

                                                                                                 Αζήλα, 2015 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

ηηο κέξεο καο, είλαη γεγνλφο φηη ππάξρεη αχμεζε ηνπ θαηαλαισηηθνχ ελδηαθέξνληνο 

ζηα έηνηκα πξνο καγείξεκα πξντφληα. Παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα κπηθηέθηα απφ βφεην 

θξέαο ηα νπνία θαηαλαιψλνληαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα ζε παγθφζκην επίπεδν. Παξά 

ηηο απζηεξέο ππνδείμεηο ησλ αξρψλ γηα ηνπο αζθαιέζηεξνπο ηξφπνπο καγεηξέκαηνο, 

ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ θαηαγξαθεί πνιιά θξνχζκαηα ζε κπηθηέθηα πνπ είραλ 

επηκνιπλζεί απφ ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ Escherichia coli O157:H7. Μεγάιν 

κέξνο ηεο έξεπλαο έρεη ζηξαθεί ζηνλ ηξφπν εμάιεηςεο απηνχ ηνπ παζνγφλνπ. ηφρνο 

ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο είλαη ε επίδξαζε ηνπ ξπζκνχ θαη ηεο δηάξθεηαο 

θαηάςπμεο βφεησλ κπηθηεθηψλ δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο ζηε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

E. coli O157:H7. πζθεπαζκέλα θνκκάηηα βφεηνπ θξέαηνο ηεκαρίζηεθαλ θαη 

παξαζθεπάζηεθε θηκάο κέζσ θηκαδνκεραλήο. Έπεηηα αθνινχζεζε ε δχγηζε 500 g 

βφεηνπ θηκά θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζε απνζηεηξσκέλεο ζαθνχιεο νη νπνίεο 

εκβνιηάζηεθαλ κε κίγκα 3 ζηειερψλ ηνπ E. coli O157:H7 κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ 

επηπέδσλ 7.0 log CFU / g ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο. ρεκαηίζηεθαλ κπηθηέθηα ηα 

νπνία ππνβιήζεθαλ ζε κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε ακέζσο κεηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο 

θαη κπηθηέθηα ηα νπνία ππνβιήζεθαλ ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε θαη έπεηηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε απηά κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε. Σα δείγκαηα ζπληεξνχληαλ 

ζηνπο -16 
ν
C θαη ζηνπο -28 

ν
C θαη νη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηνχληαλ ηε 0

ε
, ηελ 

1
ε
 θαη ηελ 20

ε
 κέξα. Ο παξάγνληαο ιίπνο επεξέαζε ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ θαζψο παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε επηβίσζε ζηα 

δείγκαηα κε 30 % ιίπνο κέρξη θαη 1.7 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζπγθξηηηθά κε ηα 

άπαρα. Δπίζεο, ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαηάςπμεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγάιν 

ρξφλν ζπληήξεζεο νδήγεζε ζηελ αλάθηεζε ηεο εγγελνχο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο. Σν 

κέγεζνο δελ επεξέαζε ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ θαζψο ην NaCl ιφγσ 

ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο ηνπ, έδξαζε αλαζηαιηηθά κεηψλνληαο ηελ επηβίσζε ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κέρξη θαη 1.4 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο. Σα απνηειέζκαηα 

νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηα θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα ππάξρεη κεησκέλνο 

θίλδπλνο απφ ην E. coli O157:H7 απφ φηη ζηα θξέζθα, φκσο ε παξαηεηακέλε δηάξθεηα 

θαηάςπμεο δχλαηαη λα επλνήζεη ηελ κεξηθή αλάθηεζε ηεο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ 

παζνγφλνπ. 

 

Λέξειρ κλειδία: Escherichia coli O157:H7, ζεξκναλζεθηηθφηεηα, θαηάςπμε, ιίπνο, 

NaCl, κπηθηέθηα απφ βφεην θηκά. 
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ABSTRACT 

Nowadays, it goes without saying that there is an increasing consumer interest in 

ready-to-cook products. Examples are beef burgers that consumed with high 

frequency worldwide. Despite the strict recommendations of the authorities for the 

safest ways of cooking, the last decades many outbreaks have been recorded in beef 

burgers that were contaminated by the pathogen Escherichia coli O157:H7. Much 

research has focused on how this pathogen will be eliminated. The aim of this study is 

the effect of freezing rate and frozen storage duration on the survival of Escherichia 

coli O157:H7 during cooking of beef burgers of different formulation. Packed beef 

pieces were sliced and minced was prepared by machine minced meat. Afterwards 

500 g of minced beef were weighed and placed in sterile bags which were inoculated 

with a three-strain composite of E. coli O157:H7 in order to achieve the levels of 7.0 

log CFU / g under aseptic conditions. Beef burgers were formed and subjected to 

microbiological analysis immediately after their formation and also ones which were 

heat treated and then were held at microbiological analysis. Samples were stored at -

16 °C and -28 °C and the samplings were carried out on the 0, 1 and 20 day. Fat 

affected the heat resistance of the pathogen as well as higher survival was observed in 

the samples with 30 % fat, up to 1.7 logarithmic cycles compared to lean samples. 

Furthermore, lower storage temperature for longer periods led to a partial recovery of 

the innate heat tolerance. Size did not affect the heat resistance of the pathogen while 

NaCl due to its low concentration, acted inhibitory decreasing the survival of the 

pathogen until 1.4 logarithmic cycles. Results suggest that frozen beef burgers have 

reduced risk of E. coli O157:H7 compared with fresh ones, therefore long-term frozen 

storage may enhance the heat tolerance of E. coli O157:H7. 

 

Key words: Escherichia coli O157:H7, heat resistance, freezing, fat, NaCl, beef 

patties 
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ΠΡΟΛΟΓΟ  

 

ε θάζε επνρή θαη ζε θάζε θνηλσλία, νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο δηακνξθψλνληαη 

αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. ηηο κέξεο καο, ε 

αλάγθε ηθαλνπνίεζεο ησλ πνιιαπιψλ αλαγθψλ επηβάιιεη γξήγνξνπο θαη 

εμαληιεηηθνχο ξπζκνχο δσήο. Ζ θπξηαξρία ηνπ εξγάζηκνπ ρξφλνπ ηείλεη λα 

κεηαηξέςεη ηνλ ειεχζεξν ρξφλν ζε κία έλλνηα θελήο πεξηερνκέλνπ. Οη έληνλεο 

θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο αιιαγέο, ε αχμεζε ησλ εηζνδεκάησλ ζηηο αλαπηπγκέλεο 

ρψξεο θαη ε ηαρεία αζηηθνπνίεζε, έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ 

θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ ζε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε πξντφληα, ηδηαίηεξα ζε 

θαηεςπγκέλε κνξθή (MacKenzie, 2011).  

Υαξαθηεξηζηηθφ  παξάδεηγκα ηέηνησλ ηξνθίκσλ απνηεινχλ ηα κπηθηέθηα απφ βφεην 

θξέαο πνπ θαηαλαιψλνληαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα ζε παγθφζκην επίπεδν. Σα 

κπηθηέθηα κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ εχθνια θαη γξήγνξα ζην ζπίηη, είηε ζε 

θέληξα καδηθήο εζηίαζεο είηε ζε βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ θαη δηαλέκνληαη ζε αιπζίδεο 

ζνχπεξ κάξθεη δηαηεξνχκελα ππφ ςχμε ή θαηάςπμε. χκθσλα κε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Wyndmoor ζηελ Ακεξηθή, ππάξρεη κεγάιε γθάκα ησλ 

πξντφλησλ απηψλ φζνλ αθνξά ηε ζχζηαζε, ην ζρήκα, ην πάρνο θαη ηνλ ηξφπν 

ζπληήξεζεο ηνπο (Luchnansky et al., 2013). Ζ πνηθηιία απηή θαηαδεηθλχεη ηελ 

νινέλα θαη κεγαιχηεξε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ. 

Δπηπιένλ, ε πξσηνθαλήο αλάπηπμε ησλ θέληξσλ καδηθήο εζηίαζεο, απνδεηθλχεη φηη ε 

θαηαλάισζε έηνηκσλ πξνο καγείξεκα πξντφλησλ (ready to cook) έρεη αλαρζεί ζε 

κφδα. Σεξάζηηα ρξεκαηηθά πνζά έρνπλ επελδπζεί ζηε δεκηνπξγία αιπζίδσλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα McDonald’s θαη ηα Burger King νη νπνίεο αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

απαηηήζεηο κηαο ζπλερψο δηεπξπκέλεο αγνξάο. Γηα παξάδεηγκα, ε αγνξά ησλ 

κπέξγθεξο ζηηο ΖΠΑ εθηηκάηαη ζηα 65 εθαηνκκχξηα δνιάξηα θαη ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη. ε πξφζθαηε έξεπλα, ην 85 % ησλ εξσηεζέλησλ θαηαλαισηψλ δήισζε 

φηη θαηαλαιψλεη κπέξγθεξο ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ην κήλα (Petrak, 2010). Ζ νινέλα 

θαη κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ θαηαλαισηηθνχ ελδηαθέξνληνο ζηα ζπγθεθξηκέλα 

πξντφληα ηα ζπγθαηαιέγεη κεηαμχ ησλ δεκνθηιέζηεξσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη κε 

κεγάιε ζπρλφηεηα ζε παγθφζκην επίπεδν.  
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χκθσλα ινηπφλ κε ηηο ζχγρξνλεο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο παξαηεξείηαη φηη ε 

απμαλφκελε πνιππινθφηεηα ζηελ αιπζίδα κεηαπνίεζεο ησλ ηξνθίκσλ έρεη 

δεκηνπξγήζεη λένπο δπλεηηθνχο θίλδπλνπο. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξνπζηάδεηαη 

αχμεζε ηεο επηθξάηεζεο ησλ αζζελεηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα έρνπλ θαηαγξαθεί πνιιά 

θξνχζκαηα ζε κπηθηέθηα πνπ είραλ επηκνιπλζεί απφ ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ 

Escherichia coli O157:H7. Αλακθίβνια ηα κπηθηέθηα απνηεινχλ έλα πξντφλ κε 

κεγάιε δήηεζε. Λφγσ ησλ πνιιαπιψλ θξνπζκάησλ, κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο έρεη 

ζηξαθεί ζηνλ ηξφπν εμάιεηςεο απηνχ ηνπ παζνγφλνπ. 
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1 ΕΙΑΓΨΓΗ 

1.1 Ο ΡΟΛΟ ΣΟΤ ΚΡΕΑΣΟ ΣΗ ΔΙΑΣΡΟΥΗ 
 

χκθσλα κε ηνλ Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ (2009), κε ηνλ φξν λσπφ θξέαο 

ραξαθηεξίδνληαη “ηα ημήμαηα ηυν ζθαγίυν ηυν θεπμόαιμυν ζώυν και πηηνών, πος 

είναι καηάλληλα για ηη διαηποθή ηος ανθπώπος και ηα οποία διαηίθενηαι όπυρ είναι 

συπίρ καμία επεξεπγαζία, εκηόρ από ηον ηεμασιζμό και ηη τύξη”. Σν θξέαο απνηειεί 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ ηξφπνπ δηαηξνθήο, πξνζθέξνληαο µηα 

πςειήο πνηφηεηαο πεγή πξσηετλψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ. Απνηειεί αμηφινγε 

πεγή απνξξνθήζηκνπ ζηδήξνπ θαη είλαη απαξαίηεην ζπζηαηηθφ ηεο δηαηξνθήο, 

ηδηαίηεξα θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ φπσο ηα παηδηά, νη έθεβνη, νη έγθπεο θαη νη 

ζειάδνπζεο κεηέξεο, νη ειηθησκέλνη θαη νη αζιεηέο (Hamn, 1991). Σν θξέαο δελ 

απνηειείηαη κφλν απφ ιηπαξά νμέα θαη πξσηεΐλεο, αιιά θαη απφ κηθξνζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε. Ο ζίδεξνο, ην ζειήλην θαη ν ςεπδάξγπξνο 

απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κηθξνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. ην ζπθψηη 

πεξηέρνληαη επίζεο θαη φιεο ζρεδφλ νη βηηακίλεο θαη ηα ηρλνζηνηρεία ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο (Biesalski, 2002). 

 

 

 

1.2 ΠΑΡΑΓΨΓΗ ΚΑΙ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ ΚΡΕΑΣΟ Ε ΠΑΓΚΟΜΙΟ 

ΕΠΙΠΕΔΟ 

 

Απφ ηα ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο, ην θξέαο θαη ηα πξντφληα ηνπ ζε παγθφζκην 

επίπεδν αληηπξνζσπεχνπλ έλα θνινζζηαίν νηθνλνκηθφ θεθάιαην ην νπνίν δελ είλαη 

θαζφινπ εχθνιν λα απνηηκεζεί. Μεγάιεο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ζε φιν ηνλ θφζκν παξάγνληαο ηεξάζηηεο πνζφηεηεο θξέαηνο, νη νπνίεο δηαηίζεληαη 

ζην εκπφξην πξνο θαηαλάισζε. Όζνλ αθνξά ηηο αλαπηπζζφκελεο θαη ηηο 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο, κπνξεί λα ππάξρνπλ αθφκε ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ, 

σζηφζν νη αλαπηπζζφκελεο αλαθάκπηνπλ ζεκαληηθά ζε απηφ ην πεδίν (USDA, 2013) 

(Γηάγξακκα 1.2.1). Οη θαηαλαισηέο έρνπλ ζηε δηάζεζε ηνπο κία επξεία γθάκα απφ 
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είδε θαη πξντφληα θξέαηνο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο θαη ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπο. Σν 70,4 % ηεο εηήζηαο παγθφζκηαο παξαγσγήο θξέαηνο (152.043.940 ηφλνη) 

πξνέξρεηαη απφ ηελ εθηξνθή βννεηδψλ, ρνίξσλ, πνπιεξηθψλ, πξνβάησλ αηγψλ θαη 

βνπβάισλ (Γεσξγάθεο, 2005).  

 

 

 

Γιάγπαμμα 1.2.1 Ζ θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε θξέαηνο (kg αλά έηνο) ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 2009-2011 βαζηδφκελε ηφζν ζηηο αλαπηπζζφκελεο φζν θαη ζηηο 

αλαπηπγκέλεο ρψξεο (USDA, 2013). 

 

Απφ ηα παξαγσγηθά δψα ηα νπνία εμεκέξσζε θαη εθηξέθεη ν άλζξσπνο, ηα βννεηδή 

ζε παγθφζκηα θιίκαθα είλαη ηα ζπνπδαηφηεξα θαζψο ζπλέβαιαλ κε ηηο πιεζσξηθέο 

παξαγσγηθέο ηδηφηεηεο ηνπο (γαιαθηνπαξαγσγή, θξενπαξαγσγή, δπλακνπαξαγσγή). 

ήκεξα ε βννηξνθία θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή γάιαθηνο 

(86,4 %) θαη ηε δεχηεξε ζέζε κεηά ηε ρνηξνηξνθία (40,3 %) ζηελ παγθφζκηα 

παξαγσγή θξέαηνο (25,0 %).  

Σν βφεην θξέαο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα είδε θξέαηνο. Όζνλ αθνξά ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ, ην λεξφ ζεσξείηαη χςηζηεο ζεκαζίαο θαη παξεπξίζθεηαη ζε πνζνζηφ 
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75 %. Δπηπιένλ ην πνζνζηφ ησλ πξσηετλψλ κπνξεί λα θζάζεη ην 20 %, ελψ ηνπ 

ιίπνπο ην 5 %. Ηρλνζηνηρεία φπσο ην θάιην (Κ) θαη ην καγλήζην (Mg) παξεπξίζθνληαη 

ζην βφεην θξέαο, ην νπνίν ππεξηεξεί έλαληη άιισλ εξπζξψλ θξεάησλ ζε ζίδεξν (Fe) 

θαη ςεπδάξγπξν (Zn). Απηή ε ππεξνρή ζε ζίδεξν νθείιεηαη ζηελ κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βφεηνπ θξέαηνο ζε κπνζθαηξίλε, ε νπνία ην θαζηζηά εξπζξφηεξν. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β είλαη ηθαλνπνηεηηθή θαη 

ηδηαίηεξα ζε βηηακίλε Β12 (Γεσξγάθεο, 2005). 

Έλα πξντφλ θξέαηνο κε κεγάιε δήηεζε είλαη ν θηκάο απφ βφεην θξέαο. Ο θηκάο είλαη 

θξέαο ην νπνίν έρεη ιεπηνηεκαρηζζεί ή έρεη πεξάζεη απφ θξεαηνκεραλή κε αηέξκνλα 

θνριία. Καηά ηελ επεμεξγαζία απηή, απμάλεηαη ζεκαληηθά ε επηθάλεηα ηνπ, κε 

απνηέιεζκα ηε δηαζπνξά ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζην θξέαο. Οη 

ζπλζήθεο απηέο πνπ επηθξαηνχλ, επλννχλ ην γξήγνξν πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη απμάλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπ βφεηνπ 

θηκά γηα ηνπο θαηαλαισηέο, ηδηαίηεξα φηαλ δελ εθαξκφδνληαη νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο πγηεηλήο (Μπινχθαο, 2007). 

 

 

 

1.3 ΟΙ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΚΙΝΔΤΝΟΙ ΣΟ ΚΡΕΑ 

 

χκθσλα κε ηηο ζχγρξνλεο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο, έρεη δηακνξθσζεί έλα πιαίζην 

δεδνκέλσλ γηα ηε δηαηξνθηθή αζθάιεηα. Παξαηεξείηαη φηη ε απμαλφκελε 

πνιππινθφηεηα ζηελ αιπζίδα κεηαπνίεζεο ησλ ηξνθίκσλ έρεη δεκηνπξγήζεη λένπο 

δπλεηηθνχο θίλδπλνπο θαζψο επίζεο ε εκθάληζε ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ 

κηθξνβηνινγηθήο αηηίαο ζπλερίδεη λα επηκέλεη παξά ηηο εμειίμεηο ζηα ειεγθηηθά 

ζπζηήκαηα. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηεο επηθξάηεζεο ησλ 

αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ κνιπζκέλα ηξφθηκα θαη έλαο ηεξάζηηνο αξηζκφο 

θξνπζκάησλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ αζζέλεηεο φπσο ζαικνλέισζε, επαηίηηδα Α, 

κνιχλζεηο απφ εληεξναηκνξξαγηθά ζηειέρε E. coli (EHEC) θιπ ηφζν ζε 

αλαπηπζζφκελεο φζν θαη ζε αλαπηπγκέλεο ρψξεο. χκθσλα κε κειέηεο 

επηθηλδπλφηεηαο, ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο παξνπζηάζηεθαλ κεγάια πνζνζηά 
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αζζελεηψλ ζε πνζνζηφ 10-15 % ηνπ πιεζπζκνχ, κε ηηο ΖΠΑ λα αγγίδνπλ 

ελδερνκέλσο θαη ην 25 κε 30 % (Mead et al., 1999). 

Σν θξέαο απνηειεί επλντθφ ππφζηξσκα αλάπηπμεο ηφζν αιινηνγφλσλ φζν θαη 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Όζνλ αθνξά ηνπο αιινηνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

ζηελ αξρηθή κηθξνρισξίδα ησλ λσπψλ ζθαγίσλ νη κηθξννξγαληζκνί πνπ θπξηαξρνχλ 

είλαη ηα Gram
-
 ξαβδφκνξθα βαθηήξηα θαη νη κηθξφθνθθνη (π.ρ Kocuria spp. θαη 

Staphylococcous spp.). Δπηπιένλ Gram
-
 βαθηήξηα φπσο  Acinetobacter spp., 

Alcaligenes spp., Moraxella spp. θαη Enterobacteriaceae αιιά θαη Gram
+ 

βαθηήξηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπφξηα, ησλ νμπγαιαθηηθψλ θαη ηνπ 

Brochothrix thermosphacta είλαη πηζαλφλ λα ππάξρνπλ ζηελ κηθξνρισξίδα ηνπ 

θξέαηνο. Σέινο κηθξφ πνζνζηφ κπνξεί λα απνηεινχλ νη δχκεο θαη νη κχθεηεο 

(Paramithiotis et al., 2009). Όζνλ αθνξά ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, ε 

θαηαλάισζε ηνπ θξέαηνο θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ έρεη νδεγήζεη ζε αλζξψπηλεο 

ινηκψμεηο παγθνζκίσο. Παζνγφλα βαθηήξηα πνπ ζεσξνχληαη ππεχζπλα είλαη ην E. 

coli, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, θαη Yersinia enterocolitica. Οη 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ελδέρεηαη λα παξεπξίζθνληαη ζηνλ γαζηξεληεξηθφ 

ζσιήλα ησλ δψσλ, ηα νπνία δψα πξννξίδνληαη γηα ηε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ. Σα 

δψα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη πγηή, ελδέρεηαη φκσο λα ππάξμνπλ δψα θαη λα είλαη 

θνξείο ησλ παζνγφλσλ. Δπνκέλσο κεηά ηε ζθαγή ηνπο, κεηαθέξνληαη ζηνλ άλζξσπν 

κέζα απφ ηελ παξαγσγή, ην ρεηξηζκφ θαη ηελ θαηαλάισζε ηνπ θξέαηνο θαη ησλ 

πξντφλησλ ηνπ (Nørrung et al., 2009). ην βφεην θξέαο θαη θαη’ επέθηαζε ζην βφεην 

θηκά επηθξαηνχλ θπξίσο ηα παζνγφλα βαθηήξηα Salmonella θαη Escherichia coli 

O157:H7 (FSIS, 2002).  

πγθεθξηκέλα, ν παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο E. coli O157:H7 αλαγλσξίζηεθε σο 

παζνγφλν πνπ πξνζβάιιεη ηα ηξφθηκα ζηα κέζα ηνπ 1980 φηαλ έλα θξνχζκα απφ 

κνιπζκέλα κπηθηέθηα πξνθάιεζε κηα αζπλήζηζηε γαζηξεληεξηθή λφζν ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο (Riley et al., 1983). Ο βφεηνο θηκάο είλαη ην πην ζπρλά εκπιεθφκελν 

ηξφθηκν πνπ νθείιεηαη ζε ινηκψμεηο απφ E. coli O157:H7 θαη απφ STEC (Food 

Safety Authority of Ireland  2010, Kaspar et al., 2010, Rhoades et al., 2009, Valadez 

et al., 2011). Θεσξείηαη έλαο απφ ηνπο πην κειεηεκέλνπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ θξνπζκάησλ κεηά ηελ θαηαλάισζε 

κνιπζκέλσλ κπηθηεθηψλ κε E. coli O157:H7 θαζψο επίζεο θαη ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ 

αζζελεηψλ πνπ έρεη πξνθαιέζεη. 
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1.4 Ο ΠΑΘΟΓΟΝΟ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΟ Escherichia coli 

1.4.1 ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ ΚΑΙ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ 

 

Ζ επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε έρεη εζηηάζεη ζηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ E. coli ζε 

ηέηνην βαζκφ έηζη ψζηε ζήκεξα λα ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο πην κειεηεκέλνπο. Ο 

κηθξννξγαληζκφο E. coli απνκνλψζεθε αξρηθά ην 1885 απφ παηδηθά πεξηηηψκαηα. 

Απνηειεί κηθξνρισξίδα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα ηφζν ησλ αλζξψπσλ φζν θαη ησλ 

ζεξκφαηκσλ δψσλ θαη παξά ην γεγνλφο φηη ε ζπκβίσζε απηή είλαη γεληθά αβιαβήο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνθαιέζεη δηάθνξεο κνιχλζεηο φπσο Gram αξλεηηθή 

ζεςαηκία, πλεπκνλία ζε αλνζνθαηεζηαικέλνπο αζζελείο θαη κεληγγίηηδα ζε λενγλά.  

Σα ζηειέρε ηνπ E. coli αλαγλσξίζηεθαλ αξρηθά σο αίηηα γαζηξεληεξίηηδαο ζηα λήπηα 

ηεο Αγγιίαο ην 1940 θαη ηα ζηειέρε πνπ νθείινληαη γηα ηε δηάξξνηα ηαμηλνκήζεθαλ 

ην 1982 ζε ηξεηο ηχπνπο βαζηζκέλνπο ζηελ ηθαλφηεηα ηνπο γηα πξφθιεζε αζζελεηψλ: 

 Δληεξνπαζνγφλα ζηειέρε Ε. coli (enteropathogenic E. coli – EPEC) 

 

 Δληεξνεηζβνιηθά ζηειέρε Ε. coli (enteroinvasive E. coli – EIEC) 

 

 Δληεξνηνμηλνγφλα ζηειέρε E. coli (enterotoxigenic E. coli – ETEC) 

 

Όζνλ αθνξά απηέο ηηο ηξεηο νκάδεο, δελ απνηεινχλ ζπρλέο αηηίεο αζζελεηψλ κέζσ 

ησλ ηξνθίκσλ ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο φκσο, ζεσξείηαη 

φηη απνηεινχλ αηηία παηδηθήο δηάξξνηαο. 

Δπηπιένλ άιινη δχν ηχπνη ηνπ βαθηεξίνπ Ε. coli πνπ αλαγλσξίζηεθαλ πξσηίζησο ζηα 

παηδηά θαη δξνπλ κέζσ πξνζθφιιεζεο ζηα επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ εληέξνπ είλαη νη 

αθφινπζνη: 

 Δληεξνζπγθεληξσηηθά ζηειέρε E. coli (enteroaggregative E. coli – EaggEC) 

 

 Γηαρπηά πξνζθνιιεκέλα ζηειέρε E. coli (diffusely adherent E. coli – DAEC)  

(Nataro JP et al., 1998) 
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Ζ εκθάληζε απηψλ ησλ νξφηππσλ ηνπ E. coli απεηθνλίδεη κία κεγάιε άλεζε ηνπ 

γνληδηψκαηνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. Ζ απφθηεζε, ε απψιεηα ή ε αλαδηνξγάλσζε ησλ 

γελεηηθψλ ζηνηρείσλ, εηζάγνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά παζνγέλεηαο θαη ηθαλφηεηαο γηα 

πξνζβνιή. 

Άιιε κία νκάδα πνπ αλαγλσξίζηεθε θαη έρεη αλεζπρήζεη ηδηαίηεξα ιφγσ ησλ 

πνιιαπιψλ θξνπζκάησλ ζηα νπνία έρεη εκπιαθεί είλαη:  

 Δληεξναηκνξξαγηθά ζηειέρε E. coli (enterohemorrhagic E. coli – EHEC)  

 

Σα εληεξναηκνξξαγηθά ζηειέρε E. coli έρνπλ πξνθαιέζεη ζνβαξά θξνχζκαηα κε 

επίπησζε αζζελεηψλ θαη κπνξεί λα επηθέξνπλ αθφκα θαη ηνλ ζάλαην. Ο φξνο EHEC 

αλαθέξεηαη ζε νξφηππνπο ηνπ E. coli πνπ κνηξάδνληαη ηα ίδηα θιηληθά, παζνγφλα θαη 

επηδεκηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην E. coli Ο157:Ζ7. Σν E. coli O157:H7 

ζεσξείηαη ν νξφηππνο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ην πςειφηεξν πνζνζηφ πεξηπηψζεσλ 

αζζέλεηαο. 

 

 

 

1.4.2 ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ 

 
Σν βαθηήξην E. coli αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Δnterobacteriaceae. Σα θχηηαξα ηνπ είλαη 

Gram
-
, κεζφθηια κε αλάπηπμε κεηαμχ ησλ 10 - 50 

ν
C θαη κε άξηζηε ηνπο 30 - 37 

ν
C. 

Σα θχηηαξα ηνπ έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 2 κηθξφκεηξα (κm) κε 0.5 κm δηάκεηξν θαη 

φγθν 0.6 – 0.7 κm
3
. Δίλαη πξναηξεηηθά αλαεξφβηα, κε ζπνξηνγφλα, ξαβδφκνξθα, 

ζεηηθά ζηελ θαηαιάζε θαη αξλεηηθά ζηελ νμεηδάζε. Παξνπζηάδνπλ δπλαηφηεηα 

θίλεζεο ε νπνία ππνβνεζείηαη απφ πεξίηξηρα καζηίγηα πνπ δηαζέηνπλ γχξσ απφ ην 

θχξην ζψκα ηνπ βαθίιινπ. Μπνξνχλ λα επηβηψζνπλ θαη λα αλαπηπρζνχλ ζε κία 

πιεζψξα ππνζηξσκάησλ. Σν E. coli παξνπζηάδεη δχκσζε κεηθηψλ νμέσλ (παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ, νμηθνχ, ειεθηξηθνχ νμένο, αηζαλφιεο θαη αεξίσλ CO2 θαη Ζ2). Δίλαη 

επαίζζεην ζε ήπηεο κνξθέο ζεξκηθήο κεηαρείξηζεο φπσο είλαη ε παζηεξίσζε. Ο 

κηθξννξγαληζκφο κπνξεί λα επηδήζεη ππφ θαηάςπμε γηα εθηεηακέλεο πεξηφδνπο. Σν 
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βέιηηζην pH αλάπηπμεο ηνπ είλαη θνληά ζην νπδέηεξν θαη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

αχμεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ αθφκα θαη ζε pH 4.4. Όζνλ αθνξά ηελ ελεξγφηεηα 

χδαηνο (aw), ε ειάρηζηε ηηκή πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηνπ είλαη ε ηηκή 0.95  

(Kubitscek, 1990). 

 

 

Δικόνα 1.4.2.1 Υαξαθηεξηζηηθή κνξθνινγία θπηηάξσλ Ε. coli. Παξαηήξεζε ζε θνηλφ 

νπηηθφ κηθξνζθφπην θσηεηλνχ πεδίνπ κεηά απφ ρξψζε Gram. 

 

Σν E. coli απνηειεί κηθξνρισξίδα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα ησλ αλζξψπσλ, ησλ 

ζεξκφαηκσλ δψσλ θαη ησλ πηελψλ. Λφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ζε πιεζπζκφ 10
6 

θχηηαξα / g πεξηερνκέλνπ ηνπ παρένο εληέξνπ, απνηειεί δείθηε θνπξαλψδνπο 

κφιπλζεο  ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ ζε πεξηηηψκαηα, ηεο επηβίσζεο ηνπ ζην λεξφ θαη 

ηνπ κε παζνγελνχο ραξαθηήξα ηνπ. Οη άλζξσπνη θνξείο παζνγφλσλ ζηειερψλ κπνξεί 

λα απνβάιινπλ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο κέζσ ησλ θνπξάλσλ δίρσο λα παξνπζηάδνπλ 

ζπκπηψκαηα. Πνιιά δψα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ νηθφζηησλ κπνξνχλ επίζεο 

λα θέξνπλ δηαθνξεηηθνχο παζνγφλνπο νξφηππνπο θαη λα κνιχλνπλ ην έδαθνο, ην λεξφ 

θαη ηα ηξφθηκα. χκθσλα κε ηα ζηειέρε ηνπ E. coli πνπ έρνπλ απνκνλσζεί, ε 

παζνγφλνο νκάδα ETEC κπνξεί λα βξεζεί ζηνπο αλζξψπνπο, ζηα γνπξνχληα, ζηα 

πξφβαηα, ζηηο θαηζίθεο, ζηα άινγα θαη ζηα βννεηδή, ε EPEC βξίζθεηαη εμίζνπ ζηνπο 

αλζξψπνπο, ζηα θνπλέιηα, ζηνπο ζθχινπο, ζηηο γάηεο θαη ζηα άινγα, ε EIEC θαη 

EAggEC βξίζθνληαη κφλν ζηνπο αλζξψπνπο θαη ε EHEC βξίζθεηαη ζηνπο 



18 
 

αλζξψπνπο, ζηα βννεηδή θαη ζηηο θαηζίθεο (Fratamico et al., 2002). Σε δεθαεηία ηνπ 

’40, πξνηάζεθε απφ ηνλ Kauffman έλα ζρέδην ηαμηλφκεζεο αλά νξφηππν γηα ην E. 

coli ην νπνίν βαζηδφηαλ ζην ζσκαηηθφ ιηπνπνιπζαθραξίηε Ο, καζηίγην Ζ θαη 

πνιπζαθραξίηε θαςηδίνπ αληηγφλνπ Κ. ηηο κέξεο καο εθαξκφδεηαη ην ζχζηεκα Ο:H 

ζχκθσλα κε ην νπνίν νη θχξηεο νξννκάδεο θαζνξίδνληαη απφ ηα αληηγφλα Ο θαη 

ππνδηαηξνχληαη έπεηηα ζε νξφηππνπο βάζεη ησλ αληηγφλσλ Ζ. Έηζη ηα δηάθνξα 

ζηειέρε ηνπ E. coli ηείλνπλ λα εκπίπηνπλ ζε θάπνηνλ απφ ηνπο νξφηππνπο Ο:H, κε 

απνηέιεζκα λα δηεπθνιχλεηαη ηφζν ε ηαπηνπνίεζε θαη ε αλίρλεπζε ησλ παζνγφλσλ 

φζν θαη νη δηάθνξεο επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο. 

 

 

 

1.4.3  ΠΑΘΟΓΕΝΕΙΑ & ΚΛΙΝΙΚΑ ΤΜΠΣΨΜΑΣΑ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα παζνγφλα ζηειέρε Ε. coli αλήθνπλ ζε 6 παζνγφλεο νκάδεο 

(EPEC, EIEC, ETEC, EHEC EaggEC, EAEC,), βάζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα 

παξάγνπλ ηνμίλεο, λα πξνζθνιιψληαη θαη λα εηζβάιινπλ ζηα επηζειηαθά θχηηαξα. Οη 

θχξηεο θαηεγνξίεο δηαξξντθψλ ζηειερψλ βάζεη ηεο ινηκσμηνγφλνπ δξάζεο ηνπο είλαη 

νη 4 αθφινπζεο: 

 

 

 

1.4.3.1 ΕΝΣΕΡΟΑΙΜΟΡΑΓΙΚΑ ΣΕΛΕΦΗ (EHEC)  
 

Ζ νκάδα EHEC πεξηγξάθεθε αξρηθά ζηνλ Καλαδά φπνπ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο 

ζπλαγσλίδεηαη ηα βαθηήξηα Campylobacter spp θαη Salmonella spp σο ε πην ζπρλή 

αηηία δηαξξντθψλ ζπκπησκάησλ. Κχξηα νξνινγηθή νκάδα απνηειεί ε Ο157:H7. 

Άιιεο EHEC νξνινγηθέο νκάδεο απνηεινχλ νη Ο157:NM, O55, O26, O113 θαη Ο117. 

Σα ζηειέρε EHEC έρνπλ ηξαβήμεη ηελ πξνζνρή ιφγσ ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ 

αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχλ. Μπνξεί λα θπκαλζνχλ απφ κε αηκνξξαγηθή δηάξξνηα έσο 
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ην απεηιεηηθφ γηα ηε δσή αηκνιπηηθφ νπξαηκηθφ ζχλδξνκν κε ζλεζηκφηεηα 5-15 % 

(hemolytic uraemic syndrome, HUS) θαη ηελ ζξνκβσηηθή ζξνκβνπεληθή πνξθχξα 

(thrombotic thrombocytopenic purpura, TTP) (Greatorex and Thorne, 1994). 

 

 

Δικόνα 1.4.3.1.1  Δληεξναηκνξξαγηθά ζηειέρε EHEC 

 

 

 

1.4.3.1.1  ΣΟΞΙΝΕ VT / SΣΦ 
 

Σα ζηειέρε Ε. coli O157:H7 παξάγνπλ ηηο βεξνηνμίλεο (verocytotoxins, VT) ή ηηο 

ζηγθαηνμίλεο (Shiga-like toxins, Stx). Οη ηνμίλεο απηέο αλαθέξνληαη ζπρλά θαη σο 

VTEC ή STEC. Όζνλ αθνξά ηηο βεξνηνμίλεο, νη κειέηεο έρνπλ απνθαιχςεη ηελ 

παξνπζία ηνπιάρηζηνλ δχν ηνμηλψλ ησλ VTI θαη VTII, πνπ ιφγσ ηεο νκνηφηεηαο ηνπο 

κε ηελ ηνμίλε Shiga, έρνπλ νλνκαζηεί επίζεο ηνμίλεο Shiga, SLTI θαη SLTII. Όζνλ 

αθνξά ηηο ζηγθαηνμίλεο, ππάξρνπλ 2 μερσξηζηέο Stx: H Stx1 θαη Stx2. Ζ Stx1 είλαη 

κία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηνμίλε ελψ ε Stx2 εκθαλίδεη παξαιιαγέο. Παξαδείγκαηα 
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απνηεινχλ νη  Stx2c, Stx2v, Stx2hb θαη Stx2e. Έλα ζηέιερνο κπνξεί λα εθθξάζεη είηε 

ηελ Stx1 κφλν, είηε ηελ Stx2 κφλν θαη ηηο δχν καδί ή αθφκα θαη θάπνηεο παξαιιαγέο 

ηεο Stx2. Οη ηνμίλεο Stx δεζκεχνληαη ζε έλαλ εηδηθφ γιπθνιηπηδηαθφ ππνδνρέα πνπ 

εληνπίδεηαη ζηα επηζειηαθά θχηηαξα ησλ εληέξσλ θαη ησλ λεθξψλ. Οη ηνμίλεο 

εκπνδίδνπλ ηελ πξσηετλνζχλζεζε, νδεγψληαο ζηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην.  

 

 

 

Δικόνα 1.4.3.1.1.1 Γνκή Stx2 απφ ην Ε. coli O157:H7     

 

 

 

1.4.3.1.2 ΤΜΠΣΨΜΑΣΑ EHEC (VTEC, STEC) 
 

Οη ηνμίλεο θαηαζηξέθνπλ ηα επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ παρένο εληέξνπ θαη νδεγνχλ ζε 

αηκνξξαγηθή θνιίηηδα. ηα ζπκπηψκαηα ηεο αηκνξξαγηθήο θνιίηηδαο 

πεξηιακβάλνληαη νη θνηιηαθνί πφλνη, ε δηάξξνηα ζπλήζσο κε αίκα θαη ν εκεηφο. Σα 

ζπκπηψκαηα εκθαλίδνληαη 3 - 9 εκέξεο κεηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ επηκνιπζκέλνπ 

ηξνθίκνπ. πλήζσο δηαξθνχλ 4 - 10 εκέξεο θαη ππνρσξνχλ απφ κφλα ηνπο κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ αηκνξξαγηθή θνιίηηδα δηαθξίλεηαη απφ ηελ ηππηθή θνιίηηδα 

απφ ηελ έιιεηςε ππξεηνχ θαη ηελ απνπζία ιεπθνθπηηάξσλ ζηνλ εκεηφ. Έρεη 
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επηπηψζεηο θπξίσο ζηνπο ελήιηθνπο θαη ηδηαίηεξα ζηνπο ειηθησκέλνπο κε κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο.  

Δπηπιένλ πξνθαιείηαη βιάβε ζηα λεθξά θαη ηνλ εγθέθαιν. Ζ βιάβε ζηα λεθξά  

νδεγεί ζην αηκνιπηηθφ νπξαηκηθφ ζχλδξνκν (hemolytic uraemic syndrome, HUS). Σν 

HUS απνηειείηαη απφ ηελ νμεία λεθξηθή αλεπάξθεηα, ηελ αηκνιπηηθή αλαηκία θαη ηε 

ζξνκβνθπηνπελία. Δκθαλίδεηαη πην ζπρλά ζηα παηδηά φπνπ είλαη ε θχξηα αηηία ηεο 

νμείαο λεθξηθήο αλεπάξθεηαο. Κξνχζκαηα έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε Γπηηθή Δπξψπε θαη 

ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή. ηηο 70 πεξηπηψζεηο ησλ θξνπζκάησλ ζην Λνλδίλν κεηαμχ ηνπ 

1980 θαη 1986, ην 6 – 13 % απνηέιεζε πνζνζηφ ησλ κνηξαίσλ πεξηζηαηηθψλ ζε άηνκα 

πνπ εκθάληδαλ καθξνρξφληα λεθξηθή βιάβε. Όζνλ αθνξά ηε βιάβε ζηνλ εγθέθαιν, ε 

βιάβε απηή νδεγεί ζε κία γεληθεπκέλε κνξθή πνιπνξγαληθήο δηαηαξαρήο πνπ 

θαιείηαη ζξνκβσηηθή ζξνκβνπεληθή πνξθχξα (thrombotic thrombocytopenic purpura, 

TTP).  Ζ TTP είλαη κία ιηγφηεξν θνηλή επηπινθή πνπ πεξηνξίδεηαη θαηά πνιχ ζηνπο 

ελειίθνπο. πζρεηίδεηαη κε ην HUS αιιά πξνθαιεί κηθξφηεξε βιάβε ζηνπο λεθξνχο 

ζε ζρέζε κε απηφ. Πεξηιακβάλεη ηνλ ππξεηφ θαη λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα σο 

απνηέιεζκα ησλ ζξφκβσλ ηνπ αίκαηνο ζηνλ εγθέθαιν. Οη δχν απηέο αζζέλεηεο 

κπνξεί λα είλαη ζαλάζηκεο. Οκάδεο θηλδχλνπ απνηεινχλ φινη νη άλζξσπνη έρνληαο 

ηελ ίδηα επαηζζεζία ζηηο αζζέλεηεο απηέο, κε ηα κηθξά παηδηά θαη ηνπο ειηθησκέλνπο 

λα εκθαλίδνπλ ζπρλφηεξα ηα πην ζνβαξά ζπκπηψκαηα. 

 

 

 

1.4.3.2 ΕΝΣΕΡΟΠΑΘΟΓΟΝΑ ΣΕΛΕΦΗ (EPEC) 
 

Σα εληεξνπαζνγφλα ζηειέρε έρνπλ ζπλδεζεί κε ηε λεπηαθή δηάξξνηα. ηα λήπηα ε 

αζζέλεηα είλαη πην ζνβαξή απφ πνιιέο άιιεο δηαξξντθέο επηκνιχλζεηο θαη κπνξεί λα 

δηαξθέζεη πεξηζζφηεξν απφ δχν εβδνκάδεο. ηα θχξηα ζπκπηψκαηα ζπγθαηαιέγνληαη 

ε γαζηξεληεξίηηδα, ε πδαηψδε δηάξξνηα, o εκεηφο θαη o ππξεηφο. Γηα ηελ παξνπζίαζε 

ζπκπησκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλάισζε 10
6-9 

θπηηάξσλ κεηαμχ 12 - 36 σξψλ 

κεηά ηελ θαηάπνζε.  
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Σα  παζνγφλα απηά δελ παξάγνπλ θακία ηνμίλε, αιιά πξνζθνιιψληαη ηζρπξά ζηα 

επηζειηαθά θχηηαξα κε ηε βνήζεηα ηνπ ―bundle-forming pili‖ (bfp) θαη ελφο άιινπ 

παξάγνληα κνιπζκαηηθφηεηαο πνπ νλνκάδεηαη ―attachment-effacement factor‖ 

(EAF). Ζ ηζρπξή πξνζθφιιεζε πξνθαιεί ζνβαξή βιάβε ζην επηζειηαθφ ζηξψκα πνπ 

παξεκβαίλεη ζηνπο κεραληζκνχο κεηαγσγήο ζήκαηνο ησλ μεληζηηθψλ θπηηάξσλ, 

νδεγψληαο ζε ιαλζαζκέλε αλαξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζηε δηάξξνηα.  

 

 

 

1.4.3.3 ΕΝΣΕΡΟΕΙΒΟΛΙΚΑ ΣΕΛΕΦΗ (EIEC) 
 

Ζ κφιπλζε απφ ζηειέρε EIEC νδεγεί ζηα θιαζζηθά ζπκπηψκαηα κηα βαθηεξηαθήο 

δπζεληεξίαο φπσο απηή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε Shigella (Day et al., 1981). Σφζν ε 

Shigella φζν θαη ηα EIEC πξνζθνιιψληαη ζηα επηζειηαθά θχηηαξα, ζηε ζπλέρεηα 

δηεηζδχνπλ θαη κεηαθηλνχληαη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν δηαδίδνληαο έηζη ηε ινίκσμε 

ζηα έληεξα. Σα ππεχζπλα γνλίδηα γηα ηελ εηζβνιή ζηα επηζειηαθά θχηηαξα 

βξίζθνληαη ζε έλα πιαζκίδην κεγέζνπο 220 kb (virulence - associated invasion 

plasmid). Σν πιαζκίδην απηφ είλαη επίζεο παξφλ ζηε Shigella. Σα θιηληθά 

γλσξίζκαηα είλαη ν ππξεηφο, ε δπζθνξία, νη θνηιηαθνί πφλνη θαη ε πδαηψδε δηάξξνηα. 

Ζ κνιπζκαηηθή δφζε γηα ηα ζηειέρε EIEC είλαη πςειφηεξε απφ απηή ηεο Shigella. 

 

 

 

1.4.3.4 ΕΝΣΕΡΟΣΟΞΙΓΕΝΗ ΣΕΛΕΦΗ (ETEC) 
 

Μεηά ηελ πξνζθφιιεζε ζηα εληεξηθά επηζειηαθά θχηηαξα, ηα ζηειέρε ETEC, 

παξάγνπλ κία ζεξκνζηαζεξή (ST) ηνμίλε πνπ κπνξεί λα αληέμεη ηελ ζέξκαλζε ζηνπο 

100 
ν
C γηα 15 ιεπηά θαζψο θαη ηελ παξνπζία νμέσλ ή κία ζεξκναζηαζή (LT) ηνμίλε 

πνπ αδξαλνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεσο ησλ 60 
ν
C γηα 30 ιεπηά θαη ζε 

ρακειφ pH ή θαη ηηο δχν. Όζνλ αθνξά ηελ ζεξκναζηαζή ηνμίλε LTI, θέξεη κία 
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ηζρπξή νκνηφηεηα κε απηή ηεο ρνιέξαο θαη απνηειείηαη απφ πέληε ππνκνλάδεο Β κε 

κνξηαθφ βάξνο 11.5 kDa (Clemens et al., 1988) πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηε ζχλδεζε 

ηεο ηνμίλεο ζηα επηζειηαθά θχηηαξα θαη κία ππνκνλάδα Α κε κνξηαθφ βάξνο 25 kDa 

πνπ κεηαθέξεηαη ζηα επηζειηαθά θχηηαξα φπνπ θαη ελεξγνπνηεί ηελ αδελπιηθή 

θπθιάζε (Tauschek et al., 2002). Οη εληεξνηνμίλεο απηέο παξεκβάιινληαη ζηελ 

θπηηαξηθή πξσηετλνζχλζεζε, απμάλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο θαη 

πξνθαινχλ παξεκπφδηζε ηεο απνξξφθεζεο ηφλησλ λαηξίνπ θαη δηέγεξζε ηεο 

έθθξηζεο ηφλησλ ρισξίνπ απφ ηα επηζειηαθά θχηηαξα, θάηη πνπ νδεγεί ζε πδαηψδε 

δηάξξνηα. Οη εληεξνηνμίλεο δελ πξνθαινχλ ηζηνινγηθέο αιιαγέο ζην βιελλνγφλν 

πκέλα ησλ θπηηάξσλ, ζπλέπεηα ηνχηνπ λα κελ παξαηεξείηαη εκθαλήο θιεγκνλή ζην 

έληεξν.  

Ζ αζζέλεηα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ζηειέρε ETEC εκθαλίδεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 12 - 

36 σξψλ κεηά ηελ θαηάπνζε. Σα ζπκπηψκαηα θπκαίλνληαη κεηαμχ ήπησλ φπσο είλαη 

ε δηάξξνηα ρσξίο ππξεηφ, έσο θαη κηαο νμείαο αληίδξαζεο φπσο απηέο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ρνιέξαο. πλήζσο ε αζζέλεηα πεξηνξίδεηαη απφ 

κφλε ηεο κεηά ηελ παξέιεπζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηεο ηάμεσο ησλ 2 - 3 

εκεξψλ. ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο απνηειεί αηηία παηδηθήο δηάξξνηαο φπνπ κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη αθφκα θαη ζνβαξή αθπδάησζε. 

 

 

 

1.4.3.5 ΕΝΣΕΡΟΑΘΡΟΙΣΙΚΑ ΣΕΛΕΦΗ (EAEC) 

 

Απνηειεί μερσξηζηή θαηεγνξία θαη ην φλνκα ηεο πξνθχπηεη απφ ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηξφπν πξνζθφιιεζεο ησλ θνινβαθηεξηδίσλ απηψλ ζηα θχηηαξα ηεο ηζηνθαιιηέξγεηαο 

Hep-2 in vitro. Σα ζηειέρε απηά ζρεκαηίδνπλ αζξνίζκαηα πνπ πξνζθνιιψληαη ηφζν 

πάλσ ζηα θχηηαξα φζν θαη ζηα θελά κεηαμχ ηνπο (Nataro, 1987). Όζνλ αθνξά ηελ 

παζνγέλεηα, ηα ζηειέρε απηά έρνπλ επηθέξεη ηζηνπαζνινγηθέο αιιαγέο ζηα θχηηαξα 

ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ ηφζν αζζελψλ φζν θαη πεηξακαηφδσσλ (Hicks et al., 1996). 

Οη αιιαγέο πνπ πξνθιήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κφιπλζεο ζπλδέζεθαλ κε ηελ 

παξαγσγή κηαο θπηηαξνηνμίλεο. Με βάζε απηήλ πξνζδηνξίζηεθαλ δχν πξσηεΐλεο 
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κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο νη νπνίεο φηαλ εηζήρζεζαλ ζην θπθινθνξηαθφ ζχζηεκα 

αξνπξαίσλ πξνθάιεζαλ αηκνξξαγηθέο θαη λεθξσηηθέο αιιαγέο (Eslava et al., 1993).  

Παξάδεηγκα απηψλ ησλ πξσηετλψλ απνηειεί ε πξσηεΐλε Pet (plasmid-encoded toxin)  

ε νπνία θσδηθνπνηείηαη απφ ην πιαζκίδην pAA κνξηαθνχ βάξνπο 65 Mda. Πξφζθαηα 

απνδείρηεθε φηη πξνθαινχλ θαηλφκελα απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ Hep-2 θαη 

HT29 C1 ζηηο αληίζηνηρεο θαιιηέξγεηεο ιφγσ ζηξνγγπινπνίεζεο θαη ζπζηνιήο ηνπ 

θπηηαξνζθειεηνχ κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη δπλαηφηεηα παξακνλήο ηνπ ζηνλ 

ηζηφ (Navaro-Garcia et al., 1999). 

 

 

 

1.5 ΚΡΟΤΜΑΣΑ ΣΡΟΥΙΜΟΓΕΝΨΝ ΛΟΙΜΨΞΕΨΝ ΛΟΓΨ ΣΗ 

ΠΑΡΟΤΙΑ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ Ε. coli O157:H7 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ππάξρνπλ πνιιά θαηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα. Ζ απμεκέλε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηφζν ηνπ Ε. coli O157:H7 φζν θαη ησλ STEC απφ ηε δεθαεηία 

ηνπ 1990 ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ βφεηνπ θηκά (Mead et al., 

1999). Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα απφ E. coli O157:H7 ζε 

κπηθηέθηα απφ βφεην θηκά έρνπλ εθηηκεζεί ζηε Νφηηα Ακεξηθή κε πιεζπζκηαθή 

νκάδα ηνπο ελήιηθεο θαη ηα παηδηά (Cassin et al., 1998), ζηελ Απζηξαιία 

(Lammerding et al., 1999) θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο εμίζνπ ζηηο ίδηεο 

πιεζπζκηαθέο νκάδεο (USDA-FSIS, 2001, Ebel et al., 2004). ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεηαη πίλαθαο (Πίλαθαο 1.5.1) πνπ αλαθέξεη θξνχζκαηα απφ ηελ θαηαλάισζε 

κνιπζκέλνπ βφεηνπ θξέαηνο θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2007 - 

2013. 
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Πίνακαρ 1.5.1  Καηαγεγξακκέλα θξνχζκαηα απφ VTEC ην δηάζηεκα 2007 έσο ην 

2013 πνπ ζπλδένληαη κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ βφεηνπ θξέαηνο θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ 

(Geraldine Duffy et al., 2014) 

 

 

 

 

1.5.1 ΟΙ ΕΠΙΠΣΨΕΙ ΣΗ ΠΑΡΟΤΙΑ ΣΟΤ Ε. coli O157:H7 ΣΗ 

ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ ΚΡΕΑΣΟ 
 

Ζ παξνπζία ηνπ E. coli O157:H7 ηφζν ζηηο δσνηξνθέο φζν θαη ζηα πεξηηηψκαηα ησλ    

δψσλ ζεσξείηαη χςηζηεο ζεκαζίαο θαη απνηειεί πξφθιεζε ζηνπο παξαγσγνχο ησλ 

βννεηδψλ θαζψο επίζεο θαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο κεηαπνίεζεο ηνπ θξέαηνο. Δίλαη 

αλαπφθεπθην θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο λα κελ ππάξμεη δηαζηαπξνχκελε 

κφιπλζε. Απφ ην 1998 κέρξη ην Μάην ηνπ 2008, ν αξηζκφο ησλ θξνπζκάησλ απφ E. 

coli O157:H7 πνπ πξνθιήζεθε ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο επηκνιπζκέλσλ πξντφλησλ κε 

βάζε ην θξέαο, αληηθαηνπηξίδεη αιιαγέο ηφζν ζηελ επεμεξγαζία ηνπ θξέαηνο φζν θαη 

ζηελ αχμεζε ηνπ ειέγρνπ ηεο αζθάιεηαο ησλ πξντφλησλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

κεηαπνίεζεο. Απφ ην 2000 κέρξη ην 2002 ππήξμε έλα πςειφηεξν πνζνζηφ απφ 
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αλαθιήζεηο ζε πξντφληα θξέαηνο ηα νπνία είραλ επηκνιπλζεί απφ E. coli O157:H7 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Δπίζεο ζηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ έλα άιιν πνζνζηφ 

αλαθιήζεσλ κηθξφηεξν απφ ην πξναλαθεξζέλ ζεκεηψζεθε ζε παληνπσιεία. 

Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2002, ην FSIS (Food Safety and Inspection Service) βαζηδφκελν 

ζηελ απφδεημε φηη ην E. coli O157:H7 είλαη ππεχζπλν γηα πξφθιεζε αζζελεηψλ κεηά 

ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλνπ βφεηνπ θηκά, δήηεζε λα γίλεη ιεπηνκεξήο έιεγρνο 

ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ πξντφλησλ απφ βφεην θηκά φπσο κπηθηέθηα θαη λα 

εθαξκνζηνχλ ηα θαηάιιεια κέηξα ηφζν γηα ηελ πξφιεςε φζν θαη ηελ εμάιεηςε ζε 

φινπο ηνπο ρψξνπο παξαζθεπήο θαη κεηαπνίεζεο ησλ κπηθηεθηψλ (Food Safety and 

Inspection Service, 2002). ηηο αξρέο ηνπ Ηαλνπαξίνπ ην 2003, ην Beef Industry Food 

Safety Council πήξε εθπξνζψπνπο απφ φινπο ηνπο ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο ηνπ βφεηνπ 

θξέαηνο νη νπνίνη επηκειψο εξγάζηεθαλ απφ θνηλνχ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία 

εγγξάθσλ κε βέιηηζηεο πξαθηηθέο πνπ ζα ρξεζίκεπαλ σο πξφηππν γηα ηελ κεηαπνίεζε 

ηνπ βφεηνπ θξέαηνο ζε έλα αθφκε αζθαιέζηεξν πξντφλ. Σα έγγξαθα απηά είλαη 

δηαζέζηκα ζε φινπο ηνπο παξαγσγνχο δψσλ, ζηηο εγθαηαζηάζεηο ζθαγήο θαη ζηα 

θαηαζηήκαηα ιηαληθήο πψιεζεο. Πξαγκαηνπνηείηαη ελεκέξσζε απηψλ ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα κε ηα λεφηεξα επξήκαηα ησλ εξεπλψλ (Beef Industry Food 

Safety Council, 2008). Ωο απφξξνηα απηψλ ησλ ελεξγεηψλ, ην 2003 ην USDA (U.S. 

Department of Agriculture’s Food Safety and Inspection Service) δεκνζίεπζε 

ζηνηρεία πνπ δείρλνπλ κηα πηψζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ E. coli O157:H7 ζε ζεηηθά 

δείγκαηα απφ βφεην θξέαο ζπγθξηηηθά κε ηα πξνεγνχκελα έηε (Food Safety and 

Inspection Service, 2002). 

Σν 2007 άιιν έλα πεξηζηαηηθφ αλάθιεζεο ζπλέβε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Σνλ 

Οθηψβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο έιαβε ρψξα ε δεχηεξε κεγαιχηεξε αλάθιεζε θξέαηνο ε 

νπνία πξνθάιεζε δεκηά ηεο ηάμεσο ησλ 21.7 εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. Δπηπιένλ, 40 

πεξηπηψζεηο επηκφιπλζεο κε E. coli O157:H7 έρνπλ ηαπηηζηεί κε ηα κνηίβα PFGE ηα 

νπνία αληηζηνηρνχλ ζε ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα κνηίβα ησλ ζηειερψλ E. coli πνπ 

βξέζεθαλ ζε θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο πνπ έθεξαλ ηε κάξθα Topp’s. 

Γχν αζζελείο αλέπηπμαλ ην αηκνιπηηθφ νπξαηκηθφ ζχλδξνκν (HUS). ε θακία απφ 

απηέο ηηο δχν πεξηπηψζεηο δελ αλαθέξζεθε ζάλαηνο (Food Safety and Inspection 

Service, 2007a). Ζ αλάθιεζε απηή πξνθάιεζε αλεζπρία ζε πάλσ απφ 30 δηαθνξεηηθά 

πξντφληα απφ βφεην θξέαο δηαθφξσλ εηαηξηψλ ηα νπνία δηαλέκνληαλ ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο (Food Safety and Inspection Service, 2007b). Σν USDA αλαθνίλσζε ζηηο 3 



27 
 

Ννεκβξίνπ ηνπ 2007 φηη νη βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ φπσο Cargill Meat Solutions 

Corporation θαη Wyalusing Pennsylvania πξαγκαηνπνίεζαλ εζεινληηθή αλάθιεζε 

ησλ πξντφλησλ ηνπο ζην ελδερφκελν φηη απηά έρνπλ επηκνιπλζεί κε E. coli O157:H7 

(Food Safety and Inspection Service, 2007b). 

Άκεζα ην FSIS αληαπνθξίζεθε ζε απηέο ηηο αλαθιήζεηο εξεπλψληαο ηηο πξαθηηθέο 

νξζήο βηνκεραληθήο πξαθηηθήο πνπ ηεξνχζαλ νη ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραλίεο. Έμη 

κέξεο κεηά ηελ αλάθιεζε, ε βηνκεραλία Topp’s Meat Company, έπεηηα απφ 67 

ρξφληα ζην ρψξν ησλ ηξνθίκσλ, έθιεηζε. Ζ θαηάιεμε απηή ήηαλ αλακελφκελε κεηά 

απφ απηφ ην γεγνλφο ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο δεκηάο πνπ πξνθιήζεθε. Δπηπιένλ ε Hudson 

Foods Co. έθιεηζε ηε βηνκεραλία ηεο ζηελ Κνινκβία έπεηηα απφ κία αλάθιεζε ην 

1997 ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ράκπνπξγθεξ απφ βφεην 

θξέαο επηκνιπζκέλα κε E. coli. Ζ αλάθιεζε απηή νδήγεζε ζε ζπλνιηθφ θφζηνο ηα 25 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα. Έπεηηα ε ζπγθεθξηκέλε βηνκεραλία μαλάλνημε κε 

δηαθνξεηηθνχο ππεχζπλνπο (Associated Press, 2007).  

Αλακθίβνια ηα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο απνηεινχλ έλα πξντφλ κε κεγάιε δήηεζε. 

Λφγσ ησλ πνιιαπιψλ θξνπζκάησλ απφ E. coli O157:H7,  κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο 

έρεη ζηξαθεί ζηνλ ηξφπν εμάιεηςεο απηνχ ηνπ παζνγφλνπ.  Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ (HACCP) θαζψο θαη άιια 

πξνγξάκκαηα (π.ρ ServSafe) ζε ζπλδπαζκφ κε ην USDΑ έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

δηαβεβαίσζε ησλ θαηαλαισηψλ φηη νη βηνκεραλίεο βφεηνπ θξέαηνο παξάγνπλ θαη 

δηαζέηνπλ ζηελ αγνξά πξντφληα απαιιαγκέλα απφ νπνηαδήπνηε πεγή κφιπλζεο. 

Δπηπιένλ ην FSIS ζπλερίδεη λα πξαγκαηνπνηεί ειέγρνπο θαη αλαθιήζεηο θαζψο επίζεο 

θαη λα θάλεη έξεπλεο ζε ζπλεξγαζία κε παλεπηζηήκηα κε ζθνπφ ηελ δηαζθάιηζε ηεο 

ηήξεζεο ηεο νξζήο βηνκεραληθήο πξαθηηθήο. 
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1.6 ΣΡΟΠΟΙ ΜΕΣΑΔΟΗ ΣΟΤ Ε. coli O157:H7 Ε ΜΠΙΥΣΕΚΙΑ ΑΠΟ 

ΒΟΕΙΟ ΚΙΜΑ 

 

Όηαλ έλα πξντφλ είλαη αιεζκέλν ή θνκκέλν ζε θέηεο, ηα παζνγφλα κπνξεί λα 

εηζρσξήζνπλ θαη λα δηαδνζνχλ κέζα ζην θξέαο (Lonergan, 2005). Σα αιεζκέλα 

πξντφληα έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα έθζεζεο ζην E. coli O157:H7 ζε ζρέζε κε ηα 

άζηθηα πξντφληα. Απηφ ζπκβαίλεη θαηά ηελ κεηαπνίεζε ηνπ θξέαηνο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε κεράλεκα θαζψο επίζεο έξρεηαη θαη ζε επαθή κε ην πξνζσπηθφ 

πνπ ρεηξίδεηαη ηνλ εμνπιηζκφ. Σα αιεζκέλα πξντφληα πξέπεη λα ηεκαρίδνληαη θαη ν 

ηεκαρηζκφο ηνπο γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κε ην ρέξη θαη έπεηηα πξαγκαηνπνηείηαη ε 

άιεζε ζηε κεραλή ηνπ θηκά. Ο εμνπιηζκφο, ηα ηξαπέδηα θαη νη ρεηξηζκνί ηνπ 

πξνζσπηθνχ απμάλνπλ ηελ έθζεζε ηνπ θξέαηνο ζην E. coli O157:H7. Παξάιιεια κε 

ηα κέηξα πνπ ιακβάλνπλ νη βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, νη θαηαλαισηέο θαινχληαη λα 

πξνθπιάμνπλ ηελ πγεία ηνπο απφ κεξηά ηνπο κε ηνπο ζσζηνχο ρεηξηζκνχο φπσο είλαη 

ε θαηάιιειε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ πξντφλησλ θαη ε απνθπγή ηεο 

δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο. 

Τπάξρνπλ αξθεηέο πεγέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ E. 

coli O157:H7 είηε πάλσ είηε εληφο ησλ πξντφλησλ θξέαηνο. Σα πεξηηηψκαηα απφ ηα 

δψα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ηφζν ζην δέξκα φζν θαη ζην ζθάγην, ν εμνπιηζκφο 

κπνξεί λα επηκνιπλζεί, ην πξνζσπηθφ ελδέρεηαη λα κε ρξεζηκνπνηεί θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο πγηεηλήο, ε αεξνκεηαθεξφκελε επηκφιπλζε κπνξεί λα ιάβεη ρψξα, ηα 

ηξσθηηθά, ηα έληνκα θαη άιια δψα ζεσξνχληαη πηζαλνί θίλδπλνη. 

ε κία κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 355 βννεηδή ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, 

θαηαγξάθεθε ε παξνπζία ζεηηθψλ δεηγκάησλ κε E. coli O157:H7 ζε πνζνζηφ 17 % 

θαη κία ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θνπξάλσλ θαη ηνπ δέξκαηνο κε ηελ επηκφιπλζε 

ηνπ ζθάγηνπ (Elder et al., 2000). Οη βηνκεραληθέο πξαθηηθέο πγηεηλήο ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ησλ ζθαγίσλ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ παξνπζία ηνπ E. coli 

O157:H7 ηφζν ζηα ζθάγηα φζν θαη ζην πεξηβάιινλ. χκθσλα κε έξεπλα, ζε 

εγθαηαζηάζεηο ζθαγήο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

ζψκαηνο ησλ δψσλ φπσο ζην ζηήζνο, ζηα πιεπξά θαη ζηηο πίζσ επηθάλεηεο ηνπ. Ζ 

έξεπλα έδεημε φηη  ην 39 % απφ ηηο 27 εγθαηαζηάζεηο ζθαγήο, είραλ αλεπαξθήο 

πξαθηηθέο πγηεηλήο σο απνηέιεζκα ην 50 % ησλ ζθάγησλ λα είραλ νξαηή επηκφιπλζε  

ζηα πεξηηηψκαηα ηνπο (Heuvelink et al., 2001).  
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Ο εμνπιηζκφο  απνηειεί επίζεο πεγή γηα ηε κεηαθνξά ησλ βαθηεξίσλ απφ επηθάλεηεο 

ζε πξντφληα θξέαηνο. Σα παζνγφλα βαθηήξηα πνπ κεηαθέξνληαη απφ ηηο επηθάλεηεο 

ζηα δηάθνξα ηξφθηκα κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. Ζ  

Salmonella Typhimurium θαη ην Campylobacter jejuni έδεημαλ κία ηθαλφηεηα λα 

κεηαθέξνληαη απφ επηθάλεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα ζην καξνχιη κεηά απφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ησλ 10 ιεπηψλ (Moore et al., 2003). Δπηπιένλ ε S. Typhimurium κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί ακέζσο κε ηελ επαθή θαη λα επηβηψζεη 4 εβδνκάδεο ζε ζηεγλή επηθάλεηα 

δηαηεξψληαο αξθεηά κεγάιν πιεζπζκφ γηα ηε κεηαθνξά ζηα ηξφθηκα (Dawson et al., 

2007). Ο Streptococcus pyogenes πξνζθνιιάηαη απεπζείαο ζε δηάθνξα πιαζηηθά, 

θεξακηθά θαη ζθεχε απφ αλνμείδσην ράιπβα (Ingham et al., 2006). Παξφιν πνπ νη 

ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο απφ ην E. 

coli O157:H7, απνηεινχλ έλδεημε φηη ν εμνπιηζκφο απνηειεί πεγή δηαζηαπξνχκελεο 

κφιπλζεο εμαηηίαο ηεο πξνζθφιιεζεο.  

Σν πξνζσπηθφ κπνξεί επίζεο λα απνηειεί πεγή γηα ηε κεηαθνξά ηνπ E. coli O157:H7 

ζε πξντφληα κε βάζε ην θξέαο. Όηαλ δελ ηεξνχληαη νη θαλφλεο νξζήο βηνκεραληθήο 

πξαθηηθήο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αιιαγή γαληηψλ φηαλ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην, 

ηφηε ην E. coli O157:H7 κπνξεί λα κεηαθεξζεί είηε απφ ηα απνρσξεηήξηα φηαλ νη 

εξγαδφκελνη ηα επηζθέπηνληαη θαη δελ πιέλνπλ ηα ρέξηα ηνπο ή απφ κε καγεηξεκέλα 

πξντφληα θξέαηνο ζε καγεηξεκέλα κέζσ δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο κε ηε ρξήζε 

θνηλνχ καραηξηνχ. Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο αζθάιεηαο ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε 

ηεο πηζαλήο παξνπζίαο ηεο δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο θαη πνιιέο κειέηεο έρνπλ 

δηεμαρζεί κε βάζε ην ζθνπφ απηφ. Σν 2002 δφζεθε ζηνπο ρεηξηζηέο ηξνθίκσλ κία 

έξεπλα κε ζθνπφ λα εθηηκεζνχλ θαη λα θαηαγξαθνχλ νη ζπλήζεηεο ηνπο ελ ψξα 

εξγαζίαο ζρεηηθά κε ην θαηά πφζν ηεξνχλ ηνπο θαλφλεο νξζήο βηνκεραληθήο 

πξαθηηθήο. Απφ ηνπο 127 ζπκκεηάζρνληεο ζηελ έξεπλα απηή, ην 63 % δήισζε φηη δελ 

ηεξεί πάληα ηελ αζθάιεηα ζηα ηξφθηκα ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ θαη πξνζσπηθνχ. Ο 

θίλδπλνο πνπ ελέρεηαη απφ ηνλ θαθφ ρεηξηζκφ ηνπ πξνζσπηθνχ είλαη αλαπφθεπθηνο 

θαη πξνβιεκαηίδεη φιεο ηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ. Μπνξεί φκσο λα ζπληειέζεη 

ζεηηθά ζηελ αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρεηξηζηψλ ηξνθίκσλ (Clayton et al., 

2002). 

 Γηα ηελ αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηελ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ πγηεηλήο, 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε απνηειεί ε εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ ε νπνία ζα 

ζπληειέζεη ζηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ (Hammond et al., 2005). Σφζν ε 
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εθπαίδεπζε φζν θαη νη δηαδηθαζίεο πγηεηλήο ζπληεινχλ ζηε κείσζε ηεο κεηάδνζεο ηνπ 

E. coli O157:H7 θαη άιισλ παζνγφλσλ. Κξίλεηαη αλαγθαίν ην πξνζσπηθφ ζε θάζε 

επηρείξεζε λα γλσξίδεη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο θαη λα πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ελ 

ψξα εξγαζίαο κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή αζθαιψλ ηξνθίκσλ απαιιαγκέλσλ απφ 

νπνηνδήπνηε θίλδπλν.  

Οη βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ νθείινπλ λα έρνπλ ηε ζπλερή επηηήξεζε ζηνπο ρψξνπο ηνπο 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηξσθηηθψλ, ησλ εληφκσλ θαη άιισλ δψσλ. Πνιιέο βηνκεραλίεο 

έρνπλ πηνζεηήζεη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πξφιεςε ησλ θηλδχλσλ απηψλ. Έλα 

ελεξγφ ζχζηεκα θαηά ησλ ηξσθηηθψλ είλαη απαξαίηεην γηα ηε ζπλερή επηηήξεζε. 

Παξάιιεια κε ηνλ έιεγρν ησλ ηξσθηηθψλ, ε ελαέξηα κεηαθνξά απνηειεί πηζαλή πεγή 

κφιπλζεο ζηηο βηνκεραλίεο. Σν ζχζηεκα αεξηζκνχ πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαη λα 

παξέρεηαη ζην πγεηνλνκηθφ ζχζηεκα θαζεκεξηλά. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαζαξηζκνχ, ην E. coli O157:H7 κπνξεί λα κεηαθεξζεί κέζσ ηνπ αέξα 

θαη λα παξακείλεη ζηνλ αέξα γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, νη αλεκηζηήξεο θαη άιια κέζα γηα ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αέξα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε πξνζνρή ζηηο πεξηνρέο φπνπ 

ππάξρνπλ σκά πξντφληα θαη κπνξνχλ λα έξζνπλ ζε επαθή κε θαηεςπγκέλα ή άιια 

επεμεξγαζκέλα πξντφληα.  

 

 

 

1.7 ΣΡΟΠΟΙ ΕΛΕΓΦΟΤ ΣΟΤ E. coli O157:H7 

 

Ζ κηθξνβηνινγηθή ζηαζεξφηεηα ησλ ηξνθίκσλ απνηειεί πξσηαξρηθή αλάγθε κε 

ζθνπφ ηελ παξαγσγή αζθαιψλ θαη πγηεηλψλ ηξνθίκσλ απαιιαγκέλα απφ ηελ 

παξνπζία κηθξννξγαληζκψλ. Αξθεηά ρξφληα πξηλ, ε ζεσξία ησλ εκπνδίσλ 

αλαπηχρζεθε σο κηα λέα αληίιεςε γηα ηελ πινπνίεζε αζθαιψλ θαη ζηαζεξψλ 

ηξνθίκσλ, ζξεπηηθψλ, λφζηηκσλ θαη νηθνλνκηθψλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηεί 

έλαλ ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ φπσο είλαη ε ζέξκαλζε, ε ςχμε, ε μήξαλζε, ην 

αιάηηζκα, ε νμίληζε θιπ κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο αλαζηνιήο ηεο αλάπηπμεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζηα ηξφθηκα (McMeekin et al., 2000). Απνηειεί κηα πνιχ 
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ζεκαληηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο ιφγσ ηεο 

ζπλδπαζηηθήο ή πνιιέο θνξέο ζπλεξγηζηηθήο επίδξαζεο ηνπο, κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε ρακειφηεξε έληαζε απφ απηή πνπ ζα ρξεηαδφηαλ εάλ έλα κφλν 

εκπφδην ρξεζηκνπνηνχηαλ σο παξάγνληαο ζπληήξεζεο. 

 Όζνλ αθνξά ηελ αλαζηνιή ηνπ E. coli O157:H7, πνιινί είλαη νη παξάγνληεο απηνί 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ αδξαλνπνίεζε ηνπ. Πξσηαξρηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδεη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία, ζχκθσλα κε ηελ νπνία, κε ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία (71 
o
C) ν κηθξννξγαληζκφο ζαλαηψλεηαη. Άιια εκπφδηα γηα ηνλ έιεγρν 

ηνπ Ε. coli είλαη ε θαηάςπμε πνπ ζηακαηάεη ην κηθξνβηαθφ πνιιαπιαζηαζκφ, ε 

ρακειή ελεξγφηεηα χδαηνο, ην pH, ε νμίληζε θαη δηάθνξα ζπληεξεηηθά. Δπηπιένλ, 

ζχκθσλα κε έξεπλα, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ηξαλο-ζηλακαιδεχδεο (TC) ζηελ 

ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ E. coli ζε καγεηξεκέλα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο θαη 

δηαπηζηψζεθε φηη ε TC βειηηψλεη ηελ ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ παζνγφλνπ 

(Amalaradjou et al., 2010). Δθηφο απφ ηα εκπφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, κέηξα γηα 

ηελ πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ E. coli O157:H7 πξαγκαηνπνηνχληαη ηφζν απφ ηηο 

βηνκεραλίεο θξέαηνο φζν θαη απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο πνπ ελεκεξψλνπλ ζπλερψο ηνπο 

θαηαλαισηέο γηα ηελ πξνθχιαμε ηνπο. 

Ωζηφζν, πξφζθαηα, νξηζκέλεο κειέηεο έδεημαλ φηη ν ζπλδπαζκφο εκπνδίσλ ήηαλ 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφο ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπ Ε. coli ζε ζρέζε κε εκπφδηα 

πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε ζπλδπαζκφ αιιά αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν 

(Casey & Condon, 2002).  Ωο εθ ηνχηνπ, ε εθαξκνγή ηεο έλλνηαο εκπφδην ζηε 

ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη αλαζηνιή ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

αιιά κπνξεί λα πξνθαιέζεη επίζεο θαη παξαηεηακέλε επηβίσζε ηνπ E. coli O157:H7 

ζε ηξφθηκα (Uyttendaele, Taverniers, & Debevere, 2001).  

Δθηφο απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ίδηνο ν παζνγφλνο κε ζθνπφ λα 

εγθιηκαηηζηεί ζηηο δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο, πνιιέο είλαη νη κειέηεο πνπ έρνπλ 

απνδείμεη ηε ζπκβνιή παξαγφλησλ ζηελ επηβίσζε ηνπ. Παξαδείγκαηα παξαγφλησλ 

πνπ έρνπλ κειεηεζεί φηη ζπκβάιινπλ ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ E. coli O157:H7 είλαη ε παξαηεηακέλε θαηάςπμε, ην πνζνζηφ 

ιίπνπο πνπ ππάξρεη ζηα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο θαζψο επίζεο θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε NaCl. 
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1.8 Ο ΡΟΛΟ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΑ ΜΠΙΥΣΕΚΙΑ ΑΠΟ 

ΒΟΕΙΟ ΚΡΕΑ 

 

Γηα ηελ αδξαλνπνίεζε ηνπ E. coli O157:H7, παξάγνληα χςηζηεο ζεκαζίαο απνηειεί ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία. Ζ θαηάιιειε ζεξκηθή επεμεξγαζία απνηειεί ην θιεηδί γηα ηελ 

εμάιεηςε ηνπ παζνγφλνπ ζε πεξίπησζε πνπ έρεη επηκνιχλεη ην πξντφλ. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα ε δηαδηθαζία καγεηξέκαηνο ησλ κπηθηεθηψλ απφ βφεην θξέαο έρεη πξνθαιέζεη 

αλεζπρία ιφγσ δηαθφξσλ πεξηζηαηηθψλ ηξνθηθήο δειεηεξίαζεο ηα νπνία νθείινληαη 

ζηνλ παζνγφλν απηφ. Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ησλ κπηθηεθηψλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη. Δπίζεο 

έρεη κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο θαηάςπμεο θαη ηεο απφςπμεο ζηελ επηβίσζε ηνπ 

παζνγφλνπ θαζψο επίζεο θαη ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα πνπ ελδέρεηαη λα απνθηήζεη. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία παξά ην γεγνλφο φηη ζρεηηθή λνκνζεζία θαη 

νδεγίεο ρεηξηζκνχ ππάξρνπλ, ηα πνξίζκαηα ησλ εξεπλψλ νδεγνχλ ζε ιάζνο 

ρεηξηζκνχο απφ ηνπο θαηαλαισηέο είηε ιφγσ ακέιεηαο  είηε ιφγσ πξνηίκεζεο. Όζνλ 

αθνξά ηελ θαηάςπμε θαη ηελ απφςπμε ζηα κπηθηέθηα θαζψο θαη ηα δηάθνξα 

ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα δηαζέηνπλ, ππάξρνπλ κειέηεο πνπ ηα ζπλδένπλ ηφζν κε ηελ 

επηβίσζε φζν θαη κε ηελ αλαζηνιή ηνπ E. coli O157:H7. 

Σα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ αλάινγα κε ην βαζκφ 

καγεηξέκαηνο ηνπο ζε ειαθξψο ςεκέλα έηζη ψζηε ην εζσηεξηθφ λα εμαθνινπζεί λα 

έρεη θφθθηλν ρξψκα (60 
ν
C), ειαθξψο-κέηξηα ςεκέλα (65 

ν
C), κέηξηα ςεκέλα (71 

ν
C) 

θαη θαιά ςεκέλα (77 
ν
C) (Marksberry et al., 1993). χκθσλα κε ην USDA, νη νδεγίεο 

ρεηξηζκνχ γηα ηνπο θαηαλαισηέο δειψλνπλ φηη ηα αιεζκέλα θξέαηα πξέπεη λα 

καγεηξεχνληαη ζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπο 71.1 
ν
C φπσο απηή κεηξάηαη κε έλα 

ζεξκφκεηξν ηξνθίκσλ (U.S. Department of Agriculture, Food Safety and Inspection 

Service. 2005).  

χκθσλα κε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην USDA ζρεηηθά κε ηελ πξνηίκεζε 

ησλ θαηαλαισηψλ ζην βαζκφ καγεηξέκαηνο ησλ κπηθηεθηψλ, ην 20 % ησλ 

ζπκκεηερφλησλ δήισζε φηη πξνηηκάεη ηα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο ειαθξψο ςεκέλα 

(60 
ν
C)  ή ειαθξψο ςεκέλα-κέηξηα (65 

o
C) (USDA, 1998b). Απηή ε θαηαλαισηηθή 

πξνηίκεζε ελέρεη ζνβαξφ θίλδπλν γηα ηελ πγεία θαζψο γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ 

παζνγφλνπ είλαη απαξαίηεηε ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ηνπ 

κπηθηεθηνχ ζηνπο 71.1 
ν
C. Δπηπιένλ ζχκθσλα κε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 
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Wyndmoor ζηελ Ακεξηθή ζε 4 κεγάιεο αιπζίδεο θαηαζηεκάησλ ην θζηλφπσξν ηνπ 

2010 θαη ηνπ 2011, θαηαγξάθεθε κία κεγάιε γθάκα απφ κπηθηέθηα κε δηαθνξεηηθή 

ζχζηαζε πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά. ρεδφλ ζε θάζε ζπζθεπαζία ππήξρε 

επηζήκαλζε θαη εηηθέηα γηα αζθαιή ρεηξηζκφ. Δπίζεο αλαγξαθφηαλ ζηηο νδεγίεο 

ρεηξηζκνχ ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία καγεηξέκαηνο ζηνπο 71.1 
ν
C γηα ηελ δηαζθάιηζε 

ηεο αζθάιεηαο (Luchansky et al., 2013).  

Παξά ηηο πξνζπάζεηεο ησλ βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ λα ηεξνχλ ηε λνκνζεζία, λα 

παξάγνπλ αζθαιή πξντφληα θαη λα γλσζηνπνηνχλ ζηνπο θαηαλαισηέο ηηο νδεγίεο 

ρεηξηζκνχ θαη ηελ απνδεθηή ζεξκνθξαζία καγεηξέκαηνο, νη έξεπλεο απνδεηθλχνπλ φηη 

νη ιαλζαζκέλνη ρεηξηζκνί ησλ θαηαλαισηψλ ζπληεινχλ ζηα θξνχζκαηα απφ E. coli 

O157:H7.  

 

 

 

1.8.1 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ ΜΕΘΟΔΨΝ ΜΑΓΕΙΡΕΜΑΣΟ 

 
Ο αληίθηππνο ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ καγεηξέκαηνο ζηελ επηβίσζε ησλ παζνγφλσλ 

έρεη επξέσο κειεηεζεί ζηε βηβιηνγξαθία (Shen et al., 2011a; Rhee et al., 2003; D’Sa 

et al., 2000). χκθσλα κε κειέηε ζε εκβνιηαζκέλα κε E. coli O157:H7 κπηθηέθηα, σο 

κέζνδνη καγεηξέκαηνο γηα ηελ ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ παζνγφλνπ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν θνχξλνο θαη ην grill. Σα δεδνκέλα έδεημαλ φηη 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεγαιχηεξε ζαλάησζε ηνπ παζνγφλνπ φηαλ ηα κπηθηέθηα 

καγεηξεχηεθαλ ζην θνχξλν ζε ζρέζε κε φηαλ καγεηξεπηήθαλ ζην grill. Απηφ 

επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηηο ηηκέο F-values νη νπνίεο ήηαλ πςειφηεξεο κεηά ηελ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ κπηθηεθηψλ ζηνλ θνχξλν ζηνπο 71 
ν
C ζπγθξηηηθά κε ηελ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ζην grill ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία (Manios θαη Skandamis, 2015). 

ε παξφκνηα απνηειέζκαηα νδήγεζε θαη ε έξεπλα κε κεζφδνπο καγεηξέκαηνο ην 

roasting πνπ απνηειεί ζπγθξίζηκε κέζνδν κε ην θνχξλν θαη ην ηεγάλη (pan-grill) 

ζπγθξίζηκν κε ην grill. Σα δεδνκέλα νδήγεζαλ ζε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαζψο ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εκβνιηαζκέλεο κε E. coli O157:H7 

κνζραξίζηεο κπξηδφιεο έδεημε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ 
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φηαλ νη κνζραξίζηεο κπξηδφιεο καγεηξεχηεθαλ κε ηε κέζνδν roasting ζε ζρέζε κε ην 

ηεγάλη (Shen et al., 2010). Δπίζεο παξφκνηα κειέηε ζε εκβνιηαζκέλα κε E. coli 

O157:H7 κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε κεζφδνπο ην open-flame 

gas παξφκνηα κε ην grill θαη ην clamshell electric grill έλα είδνο ςεζηηέξαο κε πιάθεο 

ηφζν ζηελ πάλσ φζν θαη ζηελ θάησ επηθάλεηα. Σα δεδνκέλα νδήγεζαλ ζηα 

ζπκπεξάζκαηα φηη ην clamshell electric grill νδεγεί ζε κεγαιχηεξε ζαλάησζε ηνπ 

παζνγφλνπ θαζψο ζηε κέζνδν απηή ξέεη ζεξκφηεηα θαη ζηελ πάλσ αιιά θαη ζηελ 

θάησ επηθάλεηα ηνπ κεραλήκαηνο ελ αληηζέζε κε ην open-flame gas ζην νπνίν ε 

ζεξκφηεηα ξέεη κφλν απφ ηελ θάησ επηθάλεηα (Luchansky et al., 2013). 

Όζνλ αθνξά ην θνχξλν, ηα πξνθίι ρξφλνπ-ζεξκνθξαζίαο έδεημαλ φηη ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ήηαλ ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ην grill. Λφγσ ηεο ρακειφηεξεο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο ζην θνχξλν, απηή δηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζηα κπηθηέθηα 

θαη ν παζνγφλνο εθηίζεηαη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζαλαηεθφξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Δπηπιένλ φζνλ αθνξά ην grill ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν κε αγσγηκφηεηα ζε ζρέζε κε ην θνχξλν πνπ ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ηφζν κε ζπλαγσγή φζν θαη κε αγσγηκφηεηα. 

Αδηακθηζβήηεηα ν θνχξλνο απνηειεί ηελ πην θαιή κέζνδν γηα ηελ ζεξκηθή 

αδξαλνπνίεζε ηνπ παζνγφλνπ θαζψο χςηζηεο ζεκαζίαο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ηα 

δεδνκέλα έδεημαλ φηη ην grill δελ είλαη ηθαλφ λα εμαιείςεη ηελ παξνπζία ηνπ 

παζνγφλνπ αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζηφρνο είλαη νη 

71 
ν
C (Manios θαη Skandamis, 2015). 

χκθσλα κε ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο πνπ έρνπλ εθδνζεί, αλαθέξεηαη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία καγεηξέκαηνο ησλ αιεζκέλσλ θξεάησλ ζηνπο 71.1 
ν
C. Με ηηο ζπζηάζεηο 

απηέο δηαζθαιίδεηαη επαξθψο ε αζθάιεηα ησλ αιεζκέλσλ πξντφλησλ (USDA-FSIS, 

2013b). Όκσο ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ κειέηεο ππάξρεη επξεία ρξήζε 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ κπηθηεθηψλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ δηαθνξέο ζηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ. 

Ύςηζηεο ζεκαζίαο απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην grill, κία επξεία κέζνδνο 

καγεηξέκαηνο, δελ εμαιείθεη ηελ παξνπζία ηνπ παζνγφλνπ θάηη πνπ ελέρεη θηλδχλνπο 

γηα ηελ πγεία θαη έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο επίζεκεο ζπζηάζεηο.  Ζ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία καγεηξέκαηνο δελ θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη ζαθψο κε ηε κέζνδν 

καγεηξέκαηνο. 
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1.8.2 ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΧΗΙΜΑΣΟ ΜΕ ΒΑΗ ΣΟ ΦΡΨΜΑ 
 

χκθσλα κε έξεπλα ηνπ USDA ζρεηηθά κε ην καγείξεκα ησλ κπηθηεθηψλ, ην 20 % 

ησλ ζπκκεηερφλησλ δήισζε φηη πξνηηκάεη ηα κπηθηέθηα ειαθξψο-κέηξηα ςεκέλα 

(USDA, 1998b) θάηη πνπ ελέρεη θίλδπλν γηα ηελ επηβίσζε ηνπ E. coli O157:H7 ζηελ 

πεξίπησζε πνπ απηφ έρεη κνιχλεη ην θξέαο. Δπηπιένλ, νη  πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο 

αμηνινγνχλ ην καγείξεκα ηνπ κπηθηεθηνχ ρσξίδνληαο ην ζηε κέζε θαη επηζεκαίλνληαο 

ην ρξψκα (Rhee et al., 2003). Απηή ε πξαθηηθή απνθιίλεη θαηά πνιχ απφ ηηο επίζεκεο 

ζπζηάζεηο. Σν ρξψκα ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ηνπ κπηθηεθηνχ κπνξεί λα επεξεάδεηαη 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο εθηφο ηεο ζεξκνθξαζίαο, δίλνληαο έηζη ιαλζαζκέλεο 

εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (King (née Turner) and 

Whyte, 2006). Οη θαηαλαισηέο ελδέρεηαη λα παξαπιαλεζνχλ απφ ην ρξψκα ιφγσ ηεο 

πξφσξεο ακαχξσζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα κπηθηέθηα. χκθσλα κε έξεπλα, ε 

ζπρλφηεηα ηεο πξφσξεο ακαχξσζεο ήηαλ ζε πνζνζηφ 47 % γηα ηα κπηθηέθηα βφεηνπ 

θξέαηνο ζε θαηαζηήκαηα ιηαληθήο πψιεζεο ζηηο ΖΠΑ (Killinger et al., 2000). 

Αλαληίξξεηα ε αμηνιφγεζε ηνπ καγεηξέκαηνο κε βάζε ην ρξψκα κπνξεί λα επηθέξεη 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαζψο ζε κπηθηέθηα ηπρφλ επηκνιπζκέλα, ε πηζαλφηεηα 

αλάθηεζεο θπηηάξσλ κεηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία είλαη πηζαλή ιφγσ αλεπαξθνχο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο (πξφσξε ακαχξσζε πξντφληνο) θαη ιαλζαζκέλεο 

αμηνιφγεζεο καγεηξέκαηνο. 

Πνιιέο θνξέο είλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζεί ε ζεξκνθξαζία ζην γεσκεηξηθφ θέληξν 

ηνπ κπηθηεθηνχ ηδηαίηεξα ιφγσ ηεο πξφσξεο ακαχξσζεο πνπ ελδέρεηαη λα 

παξαπιαλήζεη ηνπο θαηαλαισηέο. Γηα ην ιφγν απηφ ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ηεο 

αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ ζπληζηνχλ ηε ρξήζε ζεξκφκεηξνπ γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ ρξήζε ζεξκφκεηξνπ ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ησλ ςεκέλσλ 

κπηθηεθηψλ είλαη πεξηνξηζκέλε (National Cattlemen’s Beef Association, 1999). 

χκθσλα κε έξεπλεο έρεη ππνινγηζηεί φηη κφλν ην 14 % ησλ θαηαλαισηψλ ην 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ησλ 

κπηθηεθηψλ (Luchansky et al., 2013).  

Αλεμάξηεηα κε ην αλ ηα κπηθηέθηα καγεηξεχνληαη κέζα ζην ζπίηη ή ζε θάπνην θέληξν 

καδηθήο εζηίαζεο, ε ρξήζε ζεξκφκεηξνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα δηαζθαιηζηεί ε 

ηειηθή εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 
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1.9 Η ΘΕΡΜΟΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΟΤ E. coli Ο157:H7  

 

Γηάθνξεο έξεπλεο έρνπλ κειεηήζεη ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ Ε. coli O157:H7 

αθνινπζψληαο εξγαζηεξηαθέο ηερληθέο φπσο ηνλ εκβνιηαζκφ ησλ κπηθηεθηψλ απφ 

βφεην θξέαο κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν παζνγφλν (Ahmed et al., 1995; Juneja et al., 1997). 

Λφγσ ηνπ φηη ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ απηνχ θαηά ην καγείξεκα έρεη πξνθαιέζεη 

αηηία γηα πνιιά θξνχζκαηα (Mermelstein, 1993), ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο αληίζηαζεο ηνπ (heat resistance). Απηφο ν νξφηππνο έρεη 

παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε άιινπο ηχπνπο ηνπ E. coli (Gibson θαη Roberts, 1986) 

αιιά δηαθέξεη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα δπκψλεη ηε ζνξβηηφιε, λα παξάγεη ην έλδπκν β-

γιπθνπξνληδάζε θαη λα παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αληίζηαζε ζε πεξηβαιινληηθέο 

θαηαπνλήζεηο φπσο είλαη νη φμηλεο ζπλζήθεο, ε θαηάςπμε θαη ε επηβίσζε ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (Conner and Hall 1994). Όζνλ αθνξά ηελ ζεξκηθή ηνπ αληίζηαζε, δελ 

παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε ζεξκναλζεθηηθφηεηα (D60  ηζνχηαη κε 0.1 min). 

 Οη ελδνγελείο θαη νη εμσγελείο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε 

δελ έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο θαη ππάξρνπλ θελά ζηε βηβιηνγξαθία. Απνκνλσκέλα 

ζηειέρε ηνπ E. coli Ο157:H7 πνηθίιινπλ ζεκαληηθά ζηελ ζεξκηθή ηνπο αληίζηαζε 

(Ahmed, 1994) θαη νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα απμήζνπλ ηηο ηηκέο D (D-

values) (Murano and Pierson, 1993). Μειέηεο έδεημαλ φηη ε φμηλε θαηαπφλεζε 

εληζρχεη ηελ κεηέπεηηα φμηλε αληίζηαζε, ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε θαη ηελ αληίζηαζε 

ζηελ θαηάςπμε - απφςπμε (Leenanon and Drake, 2001; Leyer, 1995; Williams and 

Ingham, 1998). Σν ζεξκηθφ ζνθ εληζρχεη ηελ ζεξκηθή θαη ηελ φμηλε αληνρή (Juneja, 

1998; Wang and Doyle, 1998). Οη κεραληζκνί φμηλεο αληίζηαζεο ησλ βαθηεξίσλ ίζσο 

αλαζηέιινληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ή απφ παξάγνληεο πνπ εθθξάδνληαη θάησ 

απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο φπσο είλαη νη πξσηεΐλεο cold shock. Ο παξάγνληαο ζίγκα 

(sigma factor ζ
s
) πνπ θσδηθνπνηείηαη απφ ην γνλίδην rpoS δηαδξακαηίδεη θεληξηθφ 

ξφιν ζηελ απφθξηζε ζηελ θαηαπφλεζε θαη ηελ φμηλε αληίζηαζε (Audia et al., 2001).  

Ο ξφινο ηνπ Rpos κπνξεί λα κεησζεί φηαλ επηθξαηνχλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ αλαθέξεη φηη ε θαηαπφλεζε ιφγσ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (cold 

stress) εληζρχεη ηελ αληνρή ηνπ E. coli ζηελ θαηάςπμε - απφςπμε (Leenanon and 

Drake, 2001; Goldstein, 1990). χκθσλα κε απνηειέζκαηα ζρεηηθήο έξεπλαο, ε 
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θαηαπφλεζε θαη ε φμηλε θαηαπφλεζε ιφγσ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ελίζρπζαλ 

ειαθξψο ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ E. coli O157:H7 (Elhanafi et al., 2003). 

 

 

 

1.9.1 ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ ΠΟΤ ΕΠΗΡΕΑΖΟΤΝ ΣΗΝ 

ΘΕΡΜΟΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΟΤ Ε. 

coli O157:H7  

1.9.1.1  ΦΛΨΡΙΟΤΦΟ ΝΑΣΡΙΟ 

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο κειέηεο πνπ έρνπλ εξεπλήζεη ην απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ 

NaCl θαη ηεο ζέξκαλζεο θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία. ε πνιιέο κειέηεο, ε 

πξνζζήθε NaCl ή άιισλ ζπζηαηηθψλ απμάλεη ηελ αληνρή ζηελ ζεξκφηεηα ησλ 

παζνγφλσλ βαθηεξίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ Ε coli Ο157:Ζ7, ιφγσ ηνπ φηη 

κεηψλνπλ ηελ ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ (aw) ησλ δεηγκάησλ. Ζ ζεξκφηεηα θαη ην NaCl,  

γλσζηνί αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο  ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ κε ζθνπφ 

ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ ζε πνιιά πξντφληα δηαηξνθήο. 

χκθσλα κε έξεπλα, ν ζπλδπαζκφο ηνπ NaCl ζε πνζνζηφ 3 % ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζεξκνθξαζία ζηνπο 55 
ν
C, δελ έδσζε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κείσζε ηνπ E. coli 

O157:Ζ7 ζε εξγαζηεξηαθά κέζα. Απηφ ην απνηέιεζκα κπνξεί λα έρεη ζπκβεί επεηδή 

ην πνζνζηφ 3 % NaCl δελ ήηαλ αξθεηφ γηα λα δείμεη ην ζπλεξγηζηηθφ απνηέιεζκα. 

Παξαηεξήζεθαλ κφλν κηθξέο κεηψζεηο ηεο ελεξγφηεηαο χδαηνο (aw) (Sun-Young Lee 

and Dong-Hyun Kang, 2009). χκθσλα κε άιιεο έξεπλεο, ε πξνζζήθε NaCl ή άιισλ 

ζπζηαηηθψλ απμάλεη ηελ αληνρή ζηελ ζεξκφηεηα ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ E. coli O157:H7, δηφηη κεηψλνπλ ηελ ελεξγφηεηα ηνπ 

λεξνχ (aw) ησλ δεηγκάησλ. Ζ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli O157:H7 απμάλεηαη κε 

ηελ αχμεζε ηνπ NaCl ζε πνζφηεηα έσο θαη 8.5 % (w/w). Έλα παξφκνην απνηέιεζκα 

έρεη παξαηεξεζεί γηα ηε Listeria monocytogenes ζε ζπγθεληξψζεηο NaCl έσο θαη 4,5 

% (Cole, Davies, Munro, Xoliok & Kilsby, 1993). Σα δεδνκέλα απηά ηεθκεξηψλνληαη 

θαη απφ άιιε έξεπλα ζηελ νπνία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηφζν ηνπ πνζνζηνχ 3 % φζν 

θαη ηνπ 8,5 % NaCl ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη έδεημε φηη ην 
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πνζνζηφ 3 % δελ ήηαλ ηθαλφ λα απμήζεη ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli 

O157:H7 ελ αληηζέζε κε ην 8,5 % NaCl (Blackburn et al., 1997) (δηάγξακκα 

1.9.1.1.1). Παξαηεξείηαη ινηπφλ αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ NaCl φηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαζψο φζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ, 

απφ αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζδψζεη ζεξκηθή αληίζηαζε 

ζηνλ παζνγφλν.  

 

 

Γιάγπαμμα 1.9.1.1.1 Δπίδξαζε πεξηεθηηθφηεηαο άιαηνο ζηελ επηβίσζε ηνπ E. coli 

O157:H7 (Blackburn et al., 1997). 

 

 

 

1.9.1.2 ΛΙΠΟ 
 

Σα κπηθηέθηα ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ πνζνζηνχ ιίπνπο, πάλσ απφ 20 % ζχκθσλα 

κε ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο ή πάλσ απφ 30 % ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο (BOE, 1998, pp. 1086e 1101; Code of Federal Regulations, 2012). Σν 

πνζνζηφ ηνπ ιίπνπο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηα ηξφθηκα. πκβάιιεη ζηελ 

αλάπηπμε ησλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ, ζηελ αληίιεςε ηεο ηξπθεξφηεηαο, ζην θαηά πφζν 

ρπκψδεο είλαη ην ηξφθηκν θαη ζηελ θαιχηεξε αίζζεζε ζην ζηφκα θαζψο πξνζδίδεη 

γεχζε ζην πξντφλ (Berry, 1992). Δπηπιένλ, ηα ιίπε είλαη γλσζηά σο έλα απφ ηα πιένλ 

ρεκηθψο αζηαζή ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ θαη επθφισο πθίζηαληαη νμεηδσηηθέο 
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αληηδξάζεηο, ππεχζπλεο γηα ηελ απψιεηα ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο ηνπ 

θξέαηνο (Faustman, Sun, Mancini, & Suman, 2010). 

Όζνλ αθνξά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ηελ επίδξαζε ηνπ ιίπνπο ζηελ κεηέπεηηα 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli O157:H7, ππάξρνπλ πνιιέο κειέηεο πνπ απνδεηθλχνπλ 

ηε κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζε. Παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ιίπνπο απμάλεηαη 

ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ, πηζαλψο εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο ελεξγφηεηαο 

λεξνχ ή θαη ηεο κεησκέλεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. εκαληηθφ ξφιν θαηέρεη ε 

επθνιφηεξε δηείζδπζε ηνπ παζνγφλνπ ζηηο πην ιηπαξέο ηξνθέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ιηγφηεξν ιηπαξέο (Juneja et al., 1997 θαη Luchansky et al., 2012). Σν ιίπνο κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη ηνλ παζνγφλν απφ ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ 

επηβίσζε ηνπ (Luchansky et al., 2012) (Γηάγξακκα 1.9.1.2.1). Όηαλ ηα βαθηεξηαθά 

θχηηαξα αησξνχληαη κέζα ζην ιίπνο, ε θαηαζηξνθή ηνπο είλαη πην δχζθνιν λα 

επηηεπρζεί ζε ζρέζε κε έλα πδαηηθφ κέζν, ιφγσ ηεο κεησκέλεο ελεξγφηεηαο λεξνχ. Ζ 

ελεξγφηεηα λεξνχ ζε έλα κέζν ελαηψξεζεο επεξεάδεη ηελ ζεξκηθή αληίζηαζε (Banwart, 

1981). Ζ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιίπνο κεηψλεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, κε 

απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο. Απηφ πηζαλψο αληηπξνζσπεχεη 

δηαθνξέο ζηελ επηβίσζε ηνπ E. coli Ο157:H7. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε κειέηε, ε ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ E. coli O157:H7 

ζε θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα ήηαλ πην απνηειεζκαηηθή ζηα κπηθηέθηα πνπ είραλ 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ιίπνπο ζε ζρέζε κε απηά πνπ είραλ πςειφηεξν πνζνζηφ. Σν 

πνζνζηφ ιίπνπο ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 70:30. Σν πςειφ πνζνζηφ ιίπνπο θαλέξσζε 

κεγαιχηεξε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ζην E. coli O157:H7 (Luchansky et al., 2013). 

Δπηπιένλ, άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο έδεημε φηη 

ην πςειφηεξν πνζνζηφ ιίπνπο νδήγεζε ζε πςειφηεξεο ηηκέο D (D-values) (Line, 1991 

and Huang et al., 1992). 
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Πίνακαρ 1.9.1.2.1 Δπίδξαζε πεξηεθηηθφηεηαο ιίπνπο ζηελ επηβίσζε ηνπ E. coli 

O157:H7 (Luchansky et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.9.1.3  ΚΑΣΑΧΤΞΗ 
 

Ζ θαηάςπμε είλαη κία επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο  γηα ηε δηαηήξεζε εππαζψλ 

πξντφλησλ φπσο είλαη ην θξέαο θαη ηα πξντφληα κε βάζε απηφ. Δπηηξέπεη ηε 

καθξνρξφληα απνζήθεπζε ησλ ηξνθίκσλ, ηα νπνία κε ηελ θαηάιιειε απφςπμε, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θξέζθα πξντφληα (Hui et al., 2004). ηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηεο θαηάςπμεο ε κηθξνβηαθή αιινίσζε αλαζηέιιεηαη θαζψο επίζεο 

κεηψλνληαη νξηζκέλεο θπζηθνρεκηθέο αιιαγέο. Παξφιν πνπ ε θαηάςπμε δελ 

ζπκβάιιεη ζηελ εμάιεηςε ηεο βαθηεξηαθήο κφιπλζεο ζηα ηξφθηκα παξά κφλν έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ζηακαηήζεη ηνλ πηζαλφ κηθξνβηαθφ πνιιαπιαζηαζκφ (Beauchamp et 

al., 2010), ηα θχηηαξα εθηίζεληαη ζε θαηαπνλήζεηο νη νπνίεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

αλαζηξέςηκεο ή κε-αλαζηξέςηκεο κεραληθέο βιάβεο. Σα βαθηεξηαθά θχηηαξα κπνξεί 

λα ηξαπκαηηζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάςπμεο (Mossel and Netten, 1984; Ray, 
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1986; Musarrat and Ahmad, 1988) απηφ φκσο δελ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

θαηάςπμε απνηειεί εξγαιείν γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ E. coli O157:Ζ7. 

Γηάθνξεο κειέηεο έρνπλ εξεπλήζεη ηελ επίδξαζε ηεο θαηάςπμεο ζηελ επηβίσζε ηνπ 

E. coli O157:H7 ζε εκβνιηαζκέλα κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο. χκθσλα κε έξεπλα 

πξνεηνηκάζηεθαλ κπηθηέθηα κε ηξφπν παξφκνην κε ηελ εκπνξηθή δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηψληαο βφεην θηκά θαη θαηφπηλ εκβνιηάζζεθαλ κε E. coli O157:H7. Σα 

δείγκαηα πεξηείραλ πεξίπνπ 2,5 log 10 CFU / g E. coli O157:Ζ7, θαηαςχρζεθαλ θαη 

απνζεθεχηεθαλ ζηνπο -18 °C γηα 2 κήλεο. Ζ κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπ παζνγφλνπ 

δελ ήηαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (Ρ > 0.05) (Bolton et al., 2011). Παξφκνηα αιιαγή 

αλαθέξζεθε ζηα επίπεδα ηνπ E. coli O157:H7 κεηά απφ 2 κήλεο απνζήθεπζεο 

κπηθηεθηψλ ζηελ θαηάςπμε ζηνπο -20 °C (Doyle and Schoeni, 1984). Δπηπιένλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κειέηεο ζε εκβνιηαζκέλν βφεην θηκά κε 20 % ιίπνο θαη 

απνδείρηεθε ε ζχλδεζε ηεο παξαηεηακέλεο θαηάςπμεο κε ηελ ηθαλφηεηα επηβίσζεο 

ηνπ παζνγφλνπ. Σν E. coli O157:H7 κπνξεί λα επηδήζεη πάλσ απφ 4 εβδνκάδεο κεηά 

ηε ζπληήξεζε ζηελ θαηάςπμε ζηνπο -28 
ν
C κε πιεζπζκηαθή κείσζε ηνπο 1.5 

ινγαξηζκηθνχο θχθινπο. Ζ ζπληήξεζε ηνπ βφεηνπ θηκά ζηελ θαηάςπμε ζηνπο -28 
o
C 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάθηεζε ηνπ παζνγφλνπ κε κία θαηά πξνζέγγηζε κείσζε 

ελφο ινγαξηζκηθνχ θχθινπ (Ansay et al., 1999), απνδεηθλχνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ λα επηδεί γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο κε 

κηθξή κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ θπηηάξσλ ηνπ.   

Ζ θαηάςπμε θαη ε απνζήθεπζε θαηεςπγκέλσλ πξντφλησλ βνεζάεη ζηελ πξφιεςε ηεο 

δηάδνζεο ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ θαη ηεο αιινίσζεο, αιιά δελ είλαη 

απνηειεζκαηηθή ζηελ εμάιεηςε ηνπ E. coli O157:H7 φηαλ απηφ παξεπξίζθεηαη ζηηο 

πξψηεο χιεο θαη ζην πξντφλ. Σα επξήκαηα απηά ζπκθσλνχλ θαη κε άιιε έξεπλα ζηελ 

νπνία ζε σκφ θξέαο πνπ είρε επηκνιπλζεί κε E. coli O157:H7 θαη είρε απνζεθεπηεί 

ζηελ θαηάςπμε, δελ κπφξεζε λα επηηεπρζεί ε εμάιεηςε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ (Heuvelink et al., 1999). 

Δθηφο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αδξαλνπνίεζε ή 

αλζεθηηθφηεηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, φηαλ νη κηθξννξγαληζκνί εθηίζεληαη ζε 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο, ρξεζηκνπνηνχλ δηάθνξνπο κεραληζκνχο κε ζθνπφ λα 

πξνζηαηεπηνχλ θαη λα θαηαθέξνπλ λα επηβηψζνπλ ζηηο δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο. 
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1.9.1.4 ΜΕΓΕΘΟ ΜΠΙΥΣΕΚΙΨΝ 

 

Λφγσ ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ησλ κπηθηεθηψλ ζε παγθφζκην επίπεδν, νη βηνκεραλίεο 

θξέαηνο πξνζπαζνχλ ζπλερψο λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ, 

δεκηνπξγψληαο λέα πξντφληα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπο. χκθσλα κε 

έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αιπζίδεο ζνχπεξ κάξθεη ζηελ Ακεξηθή, ππήξρε 

κεγάιε γθάκα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα κπηθηέθηα πνπ δηαηεξνχληαλ ππφ θαηάςπμε θαη 

ππφ ςχμε, ππήξρε κεγάιε δηαθχκαλζε ηφζν ζην κέγεζνο ηνπο (αθαλφληζην, ζηξνγγπιφ, 

νβάι θιπ), ζην βάξνο (84 - 168 g) φζν θαη ζηε δηάκεηξν ηνπο (9.2 – 12.5 cm) 

(Luchansky et al., 2013).  

Ζ δηαθχκαλζε απηή εθθξάδεη αξθεηά εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία 

ησλ κπηθηεθηψλ. Όζνλ αθνξά ηα κπηθηέθηα κε κεγάιν κέγεζνο θαζψο επίζεο θαη ηα 

κπηθηέθηα πνπ ηνπνζεηνχληαη γηα ςήζηκν απεπζείαο απφ ηελ θαηάςπμε,  ην καγείξεκα 

απηψλ ζα κπνξνχζε λα δηαξθέζεη έσο θαη ην δηπιάζην ρξφλν κέρξη λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία καγεηξέκαηνο, ζε ζρέζε κε κπηθηέθηα πνπ έρνπλ κηθξφ 

κέγεζνο. Σν κέγεζνο ησλ κπηθηεθηψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πηζαλή αλεζπρία γηα ηελ 

αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. ηα κπηθηέθηα κε κεγάιν κέγεζνο θαη ζηα νπνία 

εκπεξηέρνληαη ππθλά ζπζηαηηθά, ην καγείξεκα απηψλ ελδέρεηαη λα δηαξθέζεη 

πεξηζζφηεξν ή αθφκα θαη λα απαηηεί πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ καγεηξέκαηνο (American Meat Institute 2010). 

 χκθσλα κε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κπξηδφιεο απφ βφεην θξέαο 

δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, νη νπνίεο εκβνιηάζηεθαλ κε ηνλ παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ E. 

coli O157:H7 θαη ππέζηεζαλ ζεξκηθή θαηαπφλεζε, δηαπηζηψζεθε ε επίδξαζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο κεγέζνπο ζηελ επηβίσζε ηνπ E. coli O157:H7. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

κπξηδφιεο κεγάινπ κεγέζνπο (4 cm) ππέζηεζαλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη ζε απηέο ππήξμε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ 

ζπγθξηηηθά κε ηηο κπξηδφιεο κηθξφηεξνπ κεγέζνπο (1.5 cm) (Γηάγξακκα 1.9.1.3.1). Όζν 

απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πξντφληνο θαζψο επίζεο θαη ν ρξφλνο γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

επηζπκεηήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηφρνπ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αδξαλνπνίεζε 

ηνπ E. coli O157:H7 (Shen et al., 2010). 
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Πίνακαρ 1.9.1.4.1 Ζ επίδξαζε πεξηεθηηθφηεηαο κεγέζνπο ζηελ επηβίσζε ηνπ E. coli 

O157:H7 (Shen et al., 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

1.10 ΜΗΦΑΝΙΜΟΙ ΑΝΣΙΔΡΑΗ ΣΨΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΨΝ ΣΙ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ ΚΑΣΑΠΟΝΗΕΙ 
 

Όηαλ νη κηθξννξγαληζκνί θαινχληαη λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο 

αιιαγέο, πξσηεχνλ είλαη ε επηβίσζε ηνπο θαη έπεηηα ε αλάπηπμε θαη ε εμέιημε ηνπο ζην 

εθάζηνηε πεξηβάιινλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαινχληαη λα ππεξληθήζνπλ ηηο 

πεξηβαιινληηθέο πξνθιήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ κία πιεζψξα εκπνδίσλ. Παξάδεηγκα 

απνηειεί ε φμηλε θαηαπφλεζε, ε επίδξαζε πςειψλ ή ρακειψλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο, ε 

επίδξαζε ιηπαξψλ νμέσλ θιπ. Γηα ηελ πξνζαξκνγή ζηα πεξηβαιινληηθά απηά 

εξεζίζκαηα, ιακβάλεη ρψξα κία ζεηξά απφ πξνγξακκαηηζκέλεο απνθξίζεηο 

(programmed responses). ηηο απνθξίζεηο απηέο αληρλεχεηαη κία κεηαβνιή ζην 

πεξηβάιινλ, κεηαδίδεηαη θαη νδεγεί ζηελ αιιαγή έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ. Δπηπιένλ 

άιιεο θνξέο πεξηιακβάλεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νξηζκέλσλ γνληδίσλ. Σα γνλίδηα απηά 

ζα ππνβιεζνχλ εζθεκκέλα ζε κεηαιιάμεηο. Μέζσ απηνχ ηνπ κεραληζκνχ παξάγνληαη 

θαηλφηππνη πνπ νδεγνχλ ζε κηθηνχο πιεζπζκνχο θάηη πνπ ζεκαίλεη κεγαιχηεξε 
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παξαιιαθηηθφηεηα θαη ηθαλφηεηα επηβίσζεο. Δπηπιένλ ε δηαδηθαζία απηή ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ αλαθέξεηαη θαη σο παξαιιαγή θάζεο (phase variation). Ζ 

παξαιιαγή θάζεο πεξηιακβάλεη αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ βαθηεξηαθνχ DNA πνπ 

κεζνιαβεί ηεο έθθξαζεο ησλ θαηλνηχπσλ γηα αληηζηξνθή κηαο πεξηβαιινληηθήο 

πξφθιεζεο θαη δεκηνπξγίαο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηα δηάθνξα πεξηβάιινληα (Salaun et 

al., 2003). Ζ αιιαγή ζην πεξηβάιινλ πξνεγείηαη θαη έπεηαη ε επηθεξφκελε αιιαγή ζηνλ 

κηθξννξγαληζκφ. Όζνλ αθνξά ηελ παξαιιαγή θάζεο, ην ζχζηεκα είλαη πην δπλακηθφ 

αθνχ παξάγνληαη ζπλερψο λένη θαηλφηππνη. Οη νξγαληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

παξαιιαγή θάζεο γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηα πεξηβαιινληηθά εξεζίζκαηα, ίζσο 

ππνβάιινληαη ζε πεξηζζφηεξεο θισληθέο κεηαβάζεηο. Όζνλ αθνξά ηνλ κηθξννξγαληζκφ 

E. coli γηα λα απνθχγεη απηή ηελ θισληθή αληηθαηάζηαζε, έρεη αλαπηχμεη κεραληζκνχο 

αληηζηξνθήο πνπ κεζνιαβνχλ ζηε ξχζκηζε ησλ γνληδίσλ. Παξάιιεια δηαηεξνχλ 

αζηαζείο επαλαιακβαλφκελεο αθνινπζίεο ζηα γνληδηψκαηα ηνπο. 

Δπηπιένλ ε έθζεζε ησλ κηθξνβηαθψλ θπηηάξσλ ζε ππνζαλάηηεο θαηαπνλήζεηο 

(sublethal stresses), έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απφθξηζε ζηελ θαηαπφλεζε θαη φρη κφλν 

κπνξεί λα επηηξέςεη ζηνλ κηθξννξγαληζκφ λα επηδήζεη, αιιά επίζεο κπνξεί λα 

εληζρχζεη ηελ επαθφινπζε αληνρή ηνπ ζηελ ίδηα θαηαπφλεζε. Δπηπιένλ ελδέρεηαη λα 

πξνθαιέζεη ηελ αληνρή ηνπ παζνγφλνπ ζε κεηαγελέζηεξεο θαηαπνλήζεηο (cross-

protection) (Abee and Wouters, 1999). Όζνλ αθνξά ην E. coli O157:H7, αξθεηέο 

είλαη νη κειέηεο πνπ έρνπλ ηεθκεξηψζεη ηελ απφθξηζε ηνπ ζηηο ππνζαλάηηεο 

θαηαπνλήζεηο. 

 

 

 

1.10.1 ΜΗΦΑΝΙΜΟΙ ΠΡΟΑΡΜΟΓΗ Ε ΤΝΘΗΚΕ ΧΤΞΗ 

 

Λφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ αιιαγψλ (ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ, ην νζκσηηθφ ζηξεο θαη νη αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο), 

νη κηθξννξγαληζκνί πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη δηαξθψο ζε απηέο. Μεηά απφ κηα 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, έλαο αξηζκφο απφ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζπκβαίλεη ζηελ 

θπηηαξηθή θπζηνινγία. Παξάδεηγκα απνηειεί ε κείσζε ηεο ξεπζηφηεηαο ηεο 

κεκβξάλεο θαη ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ησλ δεπηεξεπνπζψλ δνκψλ ησλ λνπθιετθψλ 



45 
 

νμέσλ, ε νπνία νδεγεί ζε κεησκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεηαγξαθήο ηνπ RNA, 

ηεο κεηάθξαζεο θαη ηεο απνηθνδφκεζεο (ππνβάζκηζε) (Phadtare, 2004). Ζ απφθξηζε 

ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (cold shock response) επηηξέπεη ζην θχηηαξν λα 

αληηκεησπίζεη απηέο ηηο δπζκελείο αιιαγέο, σο επί ην πιείζηνλ απφ ηελ επηιεθηηθή 

παξαγσγή ελφο ζπλφινπ πξσηετλψλ, φπσο ησλ πξσηετλψλ πνπ επάγνληαη απφ ηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (cold induced proteins). 

ε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, ε απφθξηζε ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Γηάγξακκα 

1.10.1) ελεξγνπνηείηαη απφ κηα απφηνκε κεηαηφπηζε ηεο θαιιηέξγεηαο απμαλφκελε 

εθζεηηθά απφ ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ζε κηα ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, ζπλήζσο 

απφ ηνπο 37 
ν
C ζηνπο 15 

o
C. Με ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ππάξρεη κία παξνδηθή 

δηαθνπή ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηηάξσλ απφ 3 έσο 6 ψξεο. Απηή ε πεξίνδνο νλνκάδεηαη  

θάζε εγθιηκαηηζκνχ. Καηά ηε θάζε εγθιηκαηηζκνχ, ε παξαγσγή ησλ πεξηζζφηεξσλ 

πξσηετλψλ ζηακαηά, εθηφο απφ ηηο πξσηεΐλεο πνπ επάγνληαη απφ ηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο νη νπνίεο εμαθνινπζνχλ λα κεηαθξάδνληαη (Polissi et al., 2003). Μεηά 

ηε θάζε ηνπ εγθιηκαηηζκνχ, ηα θχηηαξα πξνζαξκφδνληαη ζηε ρακειή ζεξκνθξαζία 

θαη αλαπηχζζνληαη αιιά κε βξαδχηεξν ξπζκφ (Phadtare, 2004).  

 

 

Γιάγπαμμα 1.10.1.1 Γηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο  
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Μεηά ηελ επαγσγή ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Γηάγξακκα 1.10.1.1) ε θπηηαξηθή 

αλάπηπμε (δηαθεθνκκέλε γξακκή) ζηακαηάεη γηα αξθεηέο ψξεο (θάζε 

εγθιηκαηηζκνχ). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ εγθιηκαηηζκνχ, ε ζχλζεζε ησλ πξσηετλψλ  

(non CIPS - γθξη γξακκή) πεξηνξίδεηαη, ελψ ην κηθξφ θιάζκα ησλ πξσηετλψλ πνπ 

επάγεηαη απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (CIPs) εθθξάδεηαη (καχξε γξακκή). Μεηά ηε 

θάζε ηνπ εγθιηκαηηζκνχ, ε αλάπηπμε θαη ε παξαγσγή ησλ  πξσηετλψλ μαλαξρίδεη κε 

πην αξγνχο ξπζκνχο θαη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα CIPs αλαζηέιινληαη (Horn et al., 

2007). 

 

 

 

1.10.2 ΜΕΣΑΒΟΛΕ ΚΤΣΣΑΡΙΚΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ  

 
Μία ηαρεία κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα επάγεη ην δηαρσξηζκφ ηεο θάζεο ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ησλ θσζθνιηπηδίσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

ξεπζηφηεηαο ηεο κεκβξάλεο θαη κία αχμεζε ζηε δηαπεξαηφηεηα ηεο (Cao-Hoang et 

al., 2010). Ζ κεκβξάλε ησλ Gram
-
 θπηηάξσλ απνηειείηαη απφ ιηπνπνιπζαθραξίηεο 

(LPS). Σν ιηπίδην A απνηειείηαη απφ δχν γιπθνδακίλεο κε επηζπλαπηφκελεο αιπζίδεο 

αθπιίνπ (ιηπαξά νμέα). Σν ιαπξηθφ είλαη ε αιπζίδα ηνπ ιηπαξνχ αθπιίνπ πνπ 

ζπλήζσο εληνπίδεηαη ζηα θχηηαξα πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνπο 37 
ν
C. ε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ππάξρεη κηα κείσζε ηνπ ιαπξηθνχ ε νπνία αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ 

εκθάληζε ηνπ παικηηνιετθνχ πνπ είλαη αθφξεζην ιηπαξφ νμχ ελ αληηζέζε κε ην 

ιαπξηθφ (Carty et al., 1999). Ζ παξνπζία ηνπ παικηηνιετθνχ απμάλεη ηε ξεπζηφηεηα 

ηεο κεκβξάλεο θαη αληηδξάεη ζηελ επίδξαζε ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. ην E. coli 

(Δηθφλα 1.10.2.1), ε αθπινηξαλζθεξάζε LpxP πνπ απνηειεί πξσηεΐλε πνπ επάγεηαη 

απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ πξνζθφιιεζε ηνπ 

παικηηνιετθνχ πξνο ην ιηπίδην Α θαηά ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  (Vorachek-

Warren et al., 2002). 
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Δικόνα 1.10.2.1 Πξνζαξκνγή ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

 

 

 
 

1.10.3 ΚΨΔΙΚΟΠΟΙΗΗ ΚΡΤΟΠΡΟΣΑΣΕΤΣΙΚΨΝ ΠΡΨΣΕΙΝΨΝ 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζαξκνγήο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ε έθθξαζε ησλ 

πεξηζζφηεξσλ πξσηετλψλ πεξηνξίδεηαη αιιά νη πξσηεΐλεο πνπ επάγνληαη απφ ηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (cold-induced proteins) ζπλερίδνπλ λα εθθξάδνληαη ή αθφκε 

θαη λα επάγνληαη. Όζνλ αθνξά ηελ επαγσγή απηή, δελ ππάξρνπλ εηδηθνί παξάγνληεο 

κεηαγξαθήο πνπ λα επζχλνληαη γηα απηήλ. Φαίλεηαη φηη ε ξχζκηζε βαζίδεηαη 

πεξηζζφηεξν ζε αιιαγέο ζηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ mRNA θαη ζηελ πξφζβαζε ζην 

κεραληζκφ ηεο κεηάθξαζεο.  

Σν CspA πνπ επάγεηαη απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (CspA cold induction) έρεη 

κειεηεζεί πνιχ εθηεηακέλα θαη είλαη γλσζηφ φηη είλαη πνιχ απζηεξά ξπζκηδφκελν 

(Δηθφλα 1.10.3.1). ε ζπλζήθεο ςχρνπο, ην CspA αληηπξνζσπεχεη ζρεδφλ ην 13 % 

ηνπ ζπλφινπ ησλ πξσηετλψλ ηνπ θπηηάξνπ, ελψ ζηνπο 37 
ν
C  κεηψλεηαη ζε αξθεηά 

ρακειά επίπεδα (Goldstein et al., 1990). Με ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε δνκή ηνπ 

5’UTR ηνπ CspA mRNA αιιάδεη. Ζ αλαδηάηαμε ηνπ CspA 5’UTR ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ζηαζεξνπνηεί ην mRNA θαη δηαζθαιίδεη ηελ πην ζηαζεξή κεηάθξαζε 

ηνπ (Giuliodori et al., 2010). 
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Δικόνα 1.10.3.1 Σν CspA mRNA σο έλα ζεξκνζηνηρείν 

 

 

 

1.11 ΤΠΟΘΕΗ & ΣΟΦΟΙ ΜΕΛΕΣΗ 

 

Πιεζψξα κειεηψλ έρεη επηθεληξσζεί ζηνλ ηξφπν κεηάδνζεο, επηβίσζεο θαη ειέγρνπ 

ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ E. coli O157:H7 ζηελ αιπζίδα ηνπ βνείνπ θξέαηνο 

(Duffy et al., 2006). Σν E. coli O157:H7 ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ θξνπζκάησλ πνπ έρεη 

πξνθαιέζεη χζηεξα απφ ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλσλ κπηθηεθηψλ, ζεσξείηαη έλαο 

απφ ηνπο πην κειεηεκέλνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο. Δξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζρεηηθά κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ηε κεηέπεηηα 

ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παζνγφλνπ, ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα πνπ 

ελδέρεηαη λα απνθηήζεη θαζψο επίζεο θαη δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ έρεη απνδεηρηεί 

φηη ζπκβάινπλ είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα. Παξαδείγκαηα 

παξαγφλησλ απνηεινχλ ε θαηάςπμε πνπ απνηειεί επξεία κέζνδν ζπληήξεζεο ησλ 

πξντφλησλ θαζψο επίζεο θαη ζπζηαηηθά πνπ εληνπίδνληαη ζηα κπηθηέθηα απφ βφεην 

θξέαο φπσο ην ιίπνο θαη ην NaCl ηα νπνία δηαδξακαηίδνπλ ξφιν ζηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. 

χκθσλα κε ηηο κέρξη ηψξα κειέηεο, φζνλ αθνξά ηνπο παξάγνληεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ,  έρεη εμεηαζζεί ε κεκνλσκέλε επίδξαζε ηνπο θαη έρεη απνδεηρηεί 
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φηη ζπκβάιινπλ ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φκσο 

φηη δελ ππάξρνπλ ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηε ζπλδπαζηηθή δξάζε απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ. Βηβιηνγξαθηθά δελ ππάξρεη αλαθνξά πνπ λα κηιάεη γηα ηε ζπλδπαζηηθή 

δξάζε θαη πσο απηή επεξεάδεη ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli O157:H7. 

 

 

 

1.12 ΚΟΠΟ 
 

θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα εμεηαζζεί ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ E. coli O157:H7 ζε κπηθηέθηα βφεηνπ θηκά φπσο απηή επεξεάδεηαη απφ:  

 ηε δηάξθεηα θαηάςπμεο 

 ηνλ ξπζκφ θαηάςπμεο  

 ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θηκά ζε ιίπνο 

 ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θηκά ζε NaCl 

 ην πάρνο ησλ κπηθηεθηψλ 
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2. ΤΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ 

 

Αξρηθά παξαηίζεληαη πεξηιεπηηθά φια ηα ζηάδηα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ, ν 

νπνίνο ζπλνδεχεηαη απφ δηάγξακκα ξνήο θαη ελ ζπλερεία αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ 

ζηαδίσλ απηψλ. 

 

Σο πείπαμα αποηελείηαι από: 

 Έλα επίπεδν εκβνιηαζκνχ (7.0 log CFU / g) 

 3 κέξεο δεηγκαηνιεςίαο: 0
ε
, 1

ε
, 20

ε
 

 Γχν ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο (-16 
o
C, -28 

ν
C)  

 Γχν πνζνζηά ιίπνπο (0 %, 30 %) 

 Γχν πνζνζηά NaCl (0 %, 2.5 %) 

 Γχν πάρε (1.5cm, 3cm) 

 Γχν ζεξκνθξαζίεο ςεζίκαηνο (65 
ν
C, 71 

o
C)  

 

πζθεπαζκέλα θνκκάηηα βφεηνπ θξέαηνο (3 kg ην θαζέλα) ηεκαρίζηεθαλ θαη 

παξαζθεπάζηεθε θηκάο κέζσ θηκαδνκεραλήο. Αθνινχζεζε ε δχγηζε 500 g βφεηνπ 

θηκά θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζε απνζηεηξσκέλεο ζαθνχιεο. Κάζε ζαθνχια ησλ 500 g 

ελνθζαικίζηεθε κε πνζφηεηα 5 ml εκβνιίνπ κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ επηπέδσλ 7.0 

CFU / g ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο. ρεκαηίζηεθαλ κπηθηέθηα ηα νπνία ππνβιήζεθαλ 

ζε κηθξνβηαθή αλάιπζε ακέζσο κεηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο θαη κπηθηέθηα ηα νπνία 

ππνβιήζεθαλ ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε θαη έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε απηά 

κηθξνβηαθή αλάιπζε. Σα δείγκαηα ζπληεξνχληαλ ζηνπο -16 
ν
C θαη ζηνπο -28 

ν
C θαη 

νη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηνχληαλ ηε 0
ε
, ηελ 1

ε
 θαη ηελ 20

ε
 κέξα. 
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Δικόνα 2.1.1 Γηάγξακκα ξνήο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

 

 

 

 

2.2 ΠΡΟΕΣΟΙΜΑΙΑ ΕΜΒΟΛΙΟΤ 

 

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εκβνιίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κίγκα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ 

ζηειερψλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Escherichia coli O157:H7 (Πίλαθαο 2.2.1). Οη 

θαζαξέο θαιιηέξγεηεο ζπληεξνχληαλ ζε πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα  Tryptic Soy Βroth 

(TSB, Biolife - 4021552) + 20 % γιπθεξφιεο ζηνπο -22 
o
C ζην Δξγαζηήξην 

Πνηνηηθνχ Διέγρνπ θαη Τγηεηλήο Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  
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Πίνακαρ 2.2.1 ηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Escherichia coli O157:H7 πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εκβνιίνπ 

ΣΔΛΔΥΟ ΚΧΓΙΚΟ ΠΡΟΔΛΔΤΗ 

Escherichia coli O157:H7 

NCTC 12079 

 

 

B15 

 

 

Κφπξαλα αλζξψπνπ 

 

Escherichia coli O157:H7 

NCTC 13125 

 

 

B16 

 

 

Άγλσζηε 

 

Escherichia coli O157:H7 

NCTC 13127 

 

 

B18 

 

 

Άγλσζηε 

 

 

 

Πξηλ ηνλ ελνθζαικηζκφ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

αλαδσνγνλήζεηο ησλ 3 ζηειερψλ ηνπ ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο κε ζθνπφ ηελ 

αλάθηεζε ηεο δσηηθφηεηαο ηνπο. Ζ αλαδσνγφλεζε δηαξθεί 18 - 24 ψξεο. ηελ πξψηε 

αλαδσνγφλεζε παξαιήθζεθε 0,1 ml απφ θάζε έλα απφ ηα 3 ζηειέρε θαη αησξήζεθε 

αληίζηνηρα ζε 10 ml απνζηεηξσκέλνπ TSB. Πξαγκαηνπνηήζεθε αλάδεπζε ησλ 

δηαιπκάησλ γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα ζε αλαδεπηήξα Vortex θαη έπεηηα επψαζε 

ζηνπο 37 
o
C γηα 24 ψξεο. Αθνινχζεζε δεχηεξε αλαδσνγφλεζε θαηά ηελ νπνία 1 ml 

απφ θάζε δηάιπκα αησξήζεθε παξνκνίσο ζηελ αληίζηνηρε απνζηεηξσκέλε θσληθή 

πνπ πεξηείρε 100 ml TSB θαη αθνινχζεζε επψαζε ζηνπο 37 °C γηα 18 ψξεο.   

ηε ζπλέρεηα έγηλε θπγνθέληξεζε ησλ αλαλεσκέλσλ θπηηάξσλ ζηηο 3400 ζηξνθέο / 

ιεπηφ (rpm) γηα 10 ιεπηά ζηνπο 4 °C κε ζθνπφ ηελ αλάθηεζε ηεο βηνκάδαο ηνπο. 

Αθνινχζεζε ν δηπιφο θαζαξηζκφο ηεο αλαθηεζείζαο βηνκάδαο, κε πξνζζήθε 100 ml 

ηζνηνληθνχ δηαιχκαηνο Ringer θαη θπγνθέληξεζε  ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Σέινο, αθνχ 
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έγηλε παξαιαβή ηεο πνζφηεηαο ηνπ εκβνιίνπ απφ θάζε ζηέιερνο, ηα ζηειέρε 

αλακείρζεθαλ ζε απνζηεηξσκέλν πεξηέθηε (DURAN) ρσξεηηθφηεηαο 100 ml. Σν 

κίγκα απηφ απνηέιεζε ην ηειηθφ εκβφιην. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία έιαβε ρψξα εληφο 

ζαιάκνπ λεκαηηθήο ξνήο (Laminar flow) ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

 

2.2.1 ΠΑΡΑΚΕΤΗ ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 

 

πζθεπαζκέλα θνκκάηηα βφεηνπ θξέαηνο (3 kg ην θαζέλα) παξειήθζεζαλ ζηνλ 

εξγαζηεξηαθφ ρψξν ηα νπνία θάησ απφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο ηεκαρίζηεθαλ θαη 

παξαζθεπάζηεθε θηκάο κέζσ θηκαδνκεραλήο (Kenwood MG510, China). Όια ηα 

εμαξηήκαηα ηεο κεραλήο είραλ πξνεγνπκέλσο απνζηεηξσζεί. ηφρνο ήηαλ ε επίηεπμε 

ηνπ ρακειφηεξνπ δπλαηνχ αξρηθνχ κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ ζηνλ ππφ εμέηαζε θηκά. Γηα 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ δεηγκάησλ ν θηκάο ήηαλ είηε άπαρνο κε 6 - 7 % ιίπνο είηε 

πεξηειάκβαλε επηπιένλ 30 % ιίπνο. Όζνλ αθνξά ηελ πξνζζήθε  NaCl, ν θηκάο είηε 

πεξηείρε 2.5 % NaCl είηε θαζφινπ. Σν ιίπνο δπγηδφηαλ μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

πέξλαγε γηα δεχηεξε θνξά απφ ηελ θηκαδνκεραλή καδί κε ηνλ θηκά κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε νκνηνγέλεηα ηνπ θηκά. Δλ ζπλερεία γηλφηαλ ε δχγηζε 500 gr βφεηνπ θηκά ζε 

απνζηεηξσκέλεο ζαθνχιεο. Μεηά ην ηέινο ηνπ δπγίζκαηνο, νη ζαθνχιεο θπιάζζνληαλ 

ζηνλ θαηαςχθηε ζηνπο -22 
o
C. Μία κέξα πξηλ ηε 0

ε
 κέξα, νη ζαθνχιεο κε ην βφεην 

θηκά ηνπνζεηνχληαλ ζην ςπγείν κε ζθνπφ λα μεπαγψζνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ κπηθηεθηψλ. Σε 0
ε
 κέξα ηνπ πεηξάκαηνο, θάζε ζαθνχια ησλ 

500 g ελνθζαικίζηεθε κε πνζφηεηα 5 ml εκβνιίνπ κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ 

επηπέδσλ 7.0 CFU / g ππφ αζεπηηθέο ζπλζήθεο θαη αθνινχζεζε ρεηξσλαθηηθή κάιαμε 

γηα 5 ιεπηά, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε νκνηνγέλεηα ησλ εκβνιηαζκέλσλ δεηγκάησλ. Ζ 

θαηάιιειε πνζφηεηα NaCl πξνζηέζεθε ιίγν πξηλ ηνλ εκβνιηαζκφ κε ζθνπφ λα κελ 

δεζκεπηεί ε ελππάξρνπζα πγξαζία ηνπ θηκά θαη λα είλαη ίδηνο ν θηκάο ηφζν ζηα 

δείγκαηα κε NaCl φζν θαη ζηα ρσξίο. Έπεηηα νη ζαθνχιεο ησλ 500 g  ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηνπο 4 °C γηα 15 ιεπηά κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ. ηε 

ζπλέρεηα δπγίζηεθαλ κπηθηέθηα ησλ 70 g θαη 120 g θαη δηαζηάζεσλ 1.5 θαη 3 cm 

αληίζηνηρα κε ηε βνήζεηα αλαιπηηθνχ δπγνχ θαζψο θαη κε ηε βνήζεηα κεηαιιηθήο 
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ζηεθάλεο (ηζέξθη – cerchi) πξαγκαηνπνηήζεθε ε κνξθνπνίεζε ηνπο. ηε ζπλέρεηα, ηε  

0
ε
 κέξα, ππνβιήζεθαλ ζε κηθξνβηαθή αλάιπζε ηφζν κπηθηέθηα ρσξίο λα ππνζηνχλ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ (κάξηπξεο ηνπ πεηξάκαηνο) φζν θαη κπηθηέθηα ηα νπνία 

ππνβιήζεθαλ ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί ε 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Σα ππφινηπα δείγκαηα ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 

ν
C θαη ζηνπο -28 

ν
C θαη νη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ 1

ε
 θαη ηελ 20

ε 
 

κέξα. 

 

                                                                                                      

Δικόνερ 2.2.1.1 & 2.2.1.2 ρεκαηηζκφο δεηγκάησλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηζέξθη (cerchi) 

 

 

 

2.2.2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΒΟΕΙΨΝ ΜΠΙΥΣΕΚΙΨΝ  

 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ κπηθηεθηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε νηθηαθνχ 

θνχξλνπ δηπιήο αληίζηαζεο (Davoline) ν νπνίνο πξνζεξκαηλφηαλ ζηνπο 200 
o
C. Καηά 

ηε 0
ε
, 1

ε
 θαη 20

ε
 κέξα ηα δείγκαηα εθηίζνληαλ ζε ζεξκηθή θαηαπφλεζε ζηνπο 65 

ν
C ή 

71 
ν
C κε ζθνπφ λα εξεπλεζεί ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ θαζψο επίζεο θαη ε επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ ζηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα απηνχ. Σε 0
ε
 κέξα ηα κπηθηέθηα ακέζσο κεηά ην ζρεκαηηζκφ 

ηνπο ηνπνζεηήζεθαλ γηα ςήζηκν. Σα θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα ηεο 1
εο

 θαη ηεο 20
εο
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κέξαο ηνπνζεηήζεθαλ θαηεπζείαλ γηα ςήζηκν ρσξίο λα ππνζηνχλ απφςπμε. Γηα ηε 

κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζεξκνδεχγε ηχπνπ Κ, ηα νπνία πξνζαξκφζηεθαλ ζηα 

κπηθηέθηα απφ ηελ πιατλή πιεπξά ζην γεσκεηξηθφ ηνπο θέληξν, θαη θαηαγξαθηθφ 

ζεξκνθξαζίαο (Pico-PP222) ζπλδεδεκέλν κε ππνινγηζηή. Γηα ηα θαηεςπγκέλα 

δείγκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθε δξαπαλνθαηζάβηδν BLACK & DECKER κε ζθνπφ λα 

επηηεπρζνχλ ηξχπεο ζηελ πιατλή πιεπξά ηνπο έηζη ψζηε λα εηζρσξήζνπλ ζην 

γεσκεηξηθφ θέληξν ηα ζεξκνδεχγε θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επηζπκεηή ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ ζηνπο 65 
ν
C ή 71 

ν
C. Καηά ην ςήζηκν ησλ κπηθηεθηψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γχξηζκα ζηνπο 33 °C γηα ηελ απνθπγή ηεο ακαχξσζεο ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ δεηγκάησλ. 

 

 

       

Δικόνερ 2.2.2.1 & 2.2.2.2 Υξήζε θαηαγξαθηθνχ ζεξκνθξαζίαο θαη νηθηαθνχ θνχξλνπ 

γηα ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ 

 

 

 

2.2.3 ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΧΙΑ – ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗΗ ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 

 
Ακέζσο κεηά ην ςήζηκν, ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζαθνχια Stomacher πνπ 

πεξηείρε 100 ή 170 ml παγσκέλνπ ηζνηνληθνχ δηαιχκαηνο Ringer γηα ηα δείγκαηα ησλ 
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70 θαη 120 g αληίζηνηρα, κε ζθνπφ ηελ άκεζε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Έπεηηα, 

ηα δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζην δπγφ θαη πξνζδηνξίζηεθε ε απψιεηα βάξνπο ηνπο 

θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία. Αθνινχζεζε ε πξνζζήθε ηζνηνληθνχ δηαιχκαηνο 

Ringer φπνπ ήηαλ απαξαίηεην κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε αξαηψζεσο 1:3. Σν κίγκα 

νκνγελνπνηήζεθε ζε ζπζθεπή νκνγελνπνηεηή (Stomacher 400 CIRCULATOR) γηα 

60 δεπηεξφιεπηα.  

 

 

 

2.2.4 ΚΑΣΑΜΕΣΡΗΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΟΤ 

 

Ζ θαηακέηξεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ηεο 

επηθαλεηαθήο επίζηξσζεο ησλ θπηηάξσλ ζε TSA + 0.6 % Yeast Extract. Αλάινγα κε 

ηελ επηζπκεηή αξαίσζε ν αληίζηνηρνο φγθνο (0.1 ml ή 1 ml) ηνπνζεηήζεθε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενπνηεκέλνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

νκνηφκνξθε δηαζπνξά (εμάπισζε) ηνπ βαθηεξηαθνχ αησξήκαηνο ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ηξπβιίνπ. Έπεηηα έγηλε επψαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα δχν 

ψξεο θαη κεηά πξνζηέζεθε πνζφηεηα ησλ 12 ml απφ ηνλ επηιεθηηθφ παξάγνληα 

Sorbitol McConkey agar. Ο επηιεθηηθφο παξάγνληαο πξνζηέζεθε κε ζθνπφ λα 

επηηξαπεί ε αλάθηεζε κφλν ησλ θπηηάξσλ ηνπ E. coli O157:H7 θαη φρη άιισλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Αθνινχζεζε επψαζε ζηνπο 37 
o
C ζε επσαζηηθφ ζάιακν (Memert 

& Sanyo Incubator) γηα 24 ψξεο (Juneja, 2008). 
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Δικόνερ 2.2.4.1 & 2.2.4.2 Δπηθαλεηαθή επίζηξσζε ησλ θπηηάξσλ ζε TSA θαη έπεηηα 

πξνζζήθε ηνπ επηιεθηηθνχ παξάγνληα Sorbitol McConkey agar. 

 

 

 

2.3 ΠΡΟΠΕΙΡΑΜΑΣΑ 

 

Γηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ E. coli O157:H7, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζεηξά πξνπεηξάκαησλ κε ζθνπφ λα θαηαιήμνπκε ζηνπο 

ηειηθνχο παξάγνληεο. 

 

 

 

2.3.1 1ος ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ 

 
ηνλ 1

ν
 πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ, ζρεκαηίζηεθαλ δείγκαηα ησλ 1.5 θαη 3 cm. 

πληεξήζεθαλ ζηελ θαηάςπμε ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, ζηνπο -16 
ν
C θαη 

ζηνπο -28 
ν
C. Γηα ηε κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ θαηάςπμε 
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ησλ δεηγκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζεξκνδεχγε ηχπνπ Κ ηα νπνία πξνζαξκφζηεθαλ 

ζηα κπηθηέθηα πξηλ απφ ηελ θαηάςπμε ηνπο απφ ηελ πιατλή πιεπξά ζην γεσκεηξηθφ 

ηνπο θέληξν, θαζψο επίζεο θαη θαηαγξαθηθφ ζεξκνθξαζίαο (Pico-PP222) 

ζπλδεδεκέλν κε ππνινγηζηή. θνπφο ήηαλ ε αμηνιφγεζε δηαθνξψλ ηνπ ξπζκνχ 

θαηάςπμεο. 

 

 

 

2.3.1.2 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 1ου ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟΤ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

 

 

Γιάγπαμμα 2.3.1.2.1 Η επίδπαζη ηηρ καηάψςξηρ ζηα δείγμαηα 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα (Γηάγξακκα 2.3.1.2.1), ε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία 

θαηάςπμεο νδήγεζε ζε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ θαηάςπμεο θαη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα 

θάζεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο. Παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα ηφζν ησλ 1.5 cm 

φζν θαη ησλ 3 cm πνπ είραλ ζπληεξεζεί ζηνπο -28 
o
C (ηαρχο ξπζκφο θαηάςπμεο) 

θαηαςχρζεθαλ πην γξήγνξα ζπγθξηηηθά κε απηά πνπ είραλ ζπληεξεζεί ζηνπο -16 
o
C 

(βξαδχο ξπζκφο θαηάςπμεο). Δπνκέλσο θξίζεθε ζεκαληηθφ ζην πείξακα ε 
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ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο. 

 

 

 

2.3.2 2ος ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ 

 

ηνλ 2
ν
 πεηξακαηηθφ ζρεδηαζκφ, ζρεκαηίζηεθαλ δείγκαηα ησλ 1.5 θαη 3 cm ηα νπνία 

ππνβιήζεθαλ ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία. Οη δεηγκαηνιεςίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηε 0
ε
, 

2
ε
, 5

ε
, 8

ε
, 12

ε
 θαη 20

ε
 κέξα κε ζθνπφ λα εληνπηζηεί ην ζεκείν ζην νπνίν αιιάδεη ε 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Σα δείγκαηα ζπληεξνχληαλ ζηνπο -22 
ν
C. 

 

 

2.3.2.1 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 2ου ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟΤ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

 

 

Γιάγπαμμα 2.3.2.1.1 Θεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ 1.5 cm ζηνπο 71 
ν
C 

0.0
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Συντήρηςη (μέρεσ)  

71 oC_1.5cm 

Before cooking

After cooking
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Γιάγπαμμα 2.3.2.1.2 Θεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ 3 cm ζηνπο 71 
ν
C 

 

Όπσο παξαηεξείηαη (Γηαγξάκκαηα 2.3.2.1.1 & 2.3.2.1.2) ην ζεκείν ζην νπνίν αιιάδεη 

ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ είλαη ε 20
ε
 κέξα θαηάςπμεο. Γηα ην ηειηθφ 

πείξακα επηιέμακε 3 εκέξεο δεηγκαηνιεςίαο: 

 0
ε
 κέξα: θνπφο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ παζνγφλνπ ζηνλ 

θξέζθν επηκνιπζκέλν βφεην θηκά. 

 1
ε
 κέξα: θνπφο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ παζνγφλνπ ν νπνίνο 

έρεη ππνζηεί θαηαπφλεζε ζε κίαο κηθξήο δηάξθεηαο θαηάςπμε πνπ ζα 

ζπγθξηζεί κε ηελ 20
ε
 κέξα θαηάςπμεο ε νπνία απνηειεί ηε κεγάιε δηάξθεηαο 

θαηάςπμε. 

 20
ε
 κέξα: θνπφο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ παζνγφλνπ ν νπνίνο 

έρεη ππνζηεί θαηαπφλεζε ζε κηαο κεγάιεο δηάξθεηαο θαηάςπμε. ην ζεκείν 

απηφ ζα εληνπηζηεί ε επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. 
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Συντήρηςη (μέρεσ) 

71 oC_3cm 

Before Cooking

After Cooking



61 
 

3 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

3.1 ΕΙΑΓΨΓΙΚΑ 

 

θνπφο ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο θαηάςπμεο ζηα ελνθζαικηζκέλα κε E. 

coli O157:H7 δείγκαηα βφεηνπ θηκά ζε κηαο κηθξήο δηάξθεηαο θαηάςπμε (1
ε
 κέξα 

θαηάςπμεο) θαζψο θαη ζε κηαο παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο θαηάςπμε (20
ε
 κέξα 

θαηάςπμεο). Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα θαη ζα αλαιπζνχλ μερσξηζηά γηα θάζε ζεξκνθξαζία ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο (65 
o
C θαη 71 

ν
C). 

Αξρηθά παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα (3.1.1.1 θαη 3.1.1.2) πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ E. coli O157:H7 ζε 

κπηθηέθηα απφ βφεην θηκά δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο απφ ηε 0
ε 

κέξα φπνπ θαη πξνεηνηκάζηεθαλ έσο θαη ηελ 20
ε
. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα 

δηαγξάκκαηα επηβίσζεο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία (3.2.1.1, 3.2.1.3.1, 3.2.2.1, 3.2.2.2, 3.2.3.4.1, 3.2.3.4.2, 3.3.1.1, 3.3.2.1, 

3.3.2.2, 3.3.3.1, 3.3.3.2). Σέινο παξαηίζεληαη ην δηάγξακκα (4.1.1) πνπ δείρλεη ηελ 

επίδξαζε ηεο θαηάςπμεο ζηα δείγκαηα (-16 
ν
C θαη -28 

ν
C) θαη ην δηάγξακκα (4.2.1) 

πνπ πεξηγξάθεη ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ αθνινπζνχλ ηα δείγκαηα απφ ηε ζηηγκή πνπ 

βξίζθνληαη σκά κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ππέζηεζαλ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη πσο νη 

ζεξκνθξαζίεο απηέο επεξεάδνπλ ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Κάζε 

δηάγξακκα επηβίσζεο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ αληηπξνζσπεχεη φινπο ηνπο 

παξάγνληεο ηνπ πεηξάκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ζπληήξεζεο θαη ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο αληίζηνηρα. Πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε κεηαμχ φισλ ησλ παξαγφλησλ 

ηνπ πεηξάκαηνο. Απφ ηα δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπληήξεζεο θαζψο θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ θαζψο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ιίπνο 

θαη NaCl ζηελ επηβίσζε θαη ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli O157:H7. 
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3.1.1 Η ΕΠΙΒΙΨΗ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΚΑΣΑΧΤΞΗ 

 
Αξρηθά ν θξέζθνο θηκάο εκβνιηάζηεθε θαη ζρεκαηίζηεθαλ δείγκαηα δηαθνξεηηθήο 

ζχζηαζεο θαη κεγέζνπο (0
ε
 κέξα). Μφιηο ζρεκαηίζηεθαλ ηα δείγκαηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία γηα λα εθηηκεζεί ν πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ ν 

νπνίνο αλεξρφηαλ ζηα 7 log CFU / g. Σα ππφινηπα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο 

θαηαςχθηεο γηα ηε ζπληήξεζε ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα (Γηάγξακκα 3.1.1.1), απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ 

ηνπ παζνγφλνπ ζε κπηθηέθηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο ζηνπο 

-16 
ν
C απφ ηε 0

ε
 έσο ηελ 20

ε
 εκέξα ζπληήξεζεο. πγθξίλνληαο ηε 0

ε
 κέξα κε ηελ 1

ε
 

κέξα θαηάςπμεο, ηε 0
ε
 κέξα ν πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ αλεξρφηαλ ζηα 7.0 log CFU 

/ g ελψ ηελ 1
ε
 κέξα θαηάςπμεο ν πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή (P < 0.05) αχμεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα ηφζν ησλ 1.5 cm φζν 

θαη ησλ 3 cm κε ηελ πξνζζήθε ιίπνπο θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε NaCl, ν πιεζπζκφο 

ηνπ παζνγφλνπ αλεξρφηαλ ζηνπο 8 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο. πλερίδνληαο, 

ζπγθξίλνληαο ηε 0
ε
 κέξα κε ηελ 20

ε
 κέξα θαηάςπμεο, παξαηεξείηαη ηελ 20

ε
 κέξα 

θαηάςπμεο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (P < 0.05) αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ 

επίζεο ζηα δείγκαηα ησλ 1.5 θαη ησλ 3 cm κε ηελ πξνζζήθε ιίπνπο θαη ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε NaCl, θαζψο ν πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ αλεξρφηαλ ζηνπο 7.8 

ινγαξηζκηθνχο θχθινπο. Σέινο, ζπγθξίλνληαο ηελ 1
ε
 κέξα κε ηελ 20

ε
 κέξα 

θαηάςπμεο, δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο (P > 0.05) δηαθνξέο ζηελ 

επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ. πλερίδνληαο (Γηάγξακκα 3.1.1.2), απεηθνλίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ ζε κπηθηέθηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαη 

κεγέζνπο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο ζηνπο -28 
ν
C απφ ηε 0

ε
 έσο θαη ηελ 20

ε
 κέξα 

θαηάςπμεο. πγθξίλνληαο ηε 0
ε
 κέξα κε ηελ 1

ε
 κέξα θαηάςπμεο, ηε 0

ε
 κέξα ν 

πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ αλεξρφηαλ ζηα 7.0 log CFU / g ελψ ηελ 1
ε
 κέξα 

θαηάςπμεο ν πιεζπζκφο ηνπ παζνγφλνπ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (P < 

0.05) αχμεζε απφ 0.7 έσο 1 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ηφζν ησλ 

1.5 cm φζν θαη ησλ 3 cm, κε NaCl θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε NaCl. πλερίδνληαο, 

ζπγθξίλνληαο ηε 0
ε
 κέξα κε ηελ 20

ε
 κέξα θαηάςπμεο, ηελ 20

ε
 κέξα παξαηεξείηαη 

επίζεο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (P < 0.05) αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ απφ 

0.6 κέρξη θαη 0.8 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 1.5 cm θαη ησλ 3 

cm κε NaCl θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε NaCl. Σέινο, ζπγθξίλνληαο ηελ 1
ε
 κε ηελ 20

ε
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κέξα θαηάςπμεο, δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο (P > 0.05) δηαθνξέο 

ζηελ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φκσο φηη ηφζν ζηνπο -16 
ν
C φζν θαη ζηνπο -28 

ν
C, νη δηαθνξέο 

κπνξεί λα είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο, πξαθηηθά ζεσξείηαη αδχλαην φκσο λα 

ππάξμεη αχμεζε ηεο επηβίσζεο ηνπ παζνγφλνπ θαηά ηε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ 

ζηελ θαηάςπμε. ηηο απμήζεηο απηέο ηελ 1
ε
 θαη ηελ 20

ε
 κέξα, δελ επέδξαζε ε 

θαηάςπμε θαζψο είλαη επξέσο γλσζηφ φηη πξνθαιεί ηξαπκαηηζκφ ησλ θπηηάξσλ. 

Πηζαλνινγνχκε φηη ήηαλ ζθάικα ρεηξηζκνχ θαζψο ην πείξακα δελ κπφξεζε λα ζηεζεί 

γξήγνξα ιφγσ ησλ πνιιψλ δεηγκάησλ ηα νπνία έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ ηαπηφρξνλα 

ζηνπο θαηαςχθηεο. Απηφ δηήξθεζε γχξσ ζηηο 4 ψξεο επνκέλσο ελδέρεηαη ζην 

δηάζηεκα απηφ λα επλνήζεθαλ νη απμήζεηο απηέο. 

 

 

Γιάγπαμμα 3.1.1.1 Μεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ ζε κπηθηέθηα 

δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο απφ ηε 0
ε
 έσο ηελ 20

ε
 εκέξα 

θαηάςπμεο 
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-16 oC  

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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Γιάγπαμμα 3.1.1.2 Μεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ ζε κπηθηέθηα 

δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο απφ ηε 0
ε
 έσο ηελ 20

ε
 εκέξα 

θαηάςπμεο 

 

 

 

3.2 Η ΕΠΙΒΙΨΗ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΗ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΟΤ 65 οC 

3.2.1 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΗ 0η ΜΕΡΑ 
 

Σε 0
ε
 κέξα, κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ ηνπ βφεηνπ θηκά θαη έπεηηα απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ησλ κπηθηεθηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε δείγκαηα πνπ κφιηο 

ζρεκαηίζηεθαλ κε ζθνπφ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ζηα κπηθηέθηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαη κεγέζνπο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε 0
ε
 κέξα (Γηάγξακκα 3.2.1.1), ζεσξείηαη ε πην αλζεθηηθή κέξα θαη 

παξαηεξνχληαη νη κηθξφηεξεο κεηψζεηο ζηνλ πιεζπζκφ ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ιφγσ ηνπ φηη δελ έρεη πξνιάβεη λα επηδξάζεη θαλέλαο παξάγνληαο 

ηνπ πεηξάκαηνο θαη ε κφλε θαηαπφλεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ είλαη ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία. 
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-28 oC 

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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3.2.1.1 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΛΙΠΟΤ 
 

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ππέζηεζαλ ζεξκηθή επεμεξγαζία (Γηάγξακκα 

3.2.1.1.1), ζπγθξίλνληαο εθείλα ζηα νπνία πξνζηέζεθε 30 % ιίπνο κε εθείλα πνπ ήηαλ 

άπαρα, παξαηεξείηαη φηη ζε φια ηα δείγκαηα κε ιίπνο ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ήηαλ κεγαιχηεξε, κε ηελ 

κεγαιχηεξε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ λα ιακβάλεη ρψξα ζηα δείγκαηα ησλ 1.5 cm 

ρσξίο ηελ πξνζζήθε NaCl πνπ αλεξρφηαλ ζηνπο 6.7 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο. Ο 

παξάγνληαο ιίπνο επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) ζηε κεηέπεηηα 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα  ηνπ παζνγφλνπ. Σν ιίπνο κπνξεί λα πξνζηαηεχζεη ηνλ παζνγφλν 

απφ ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ επηβίσζε ηνπ (Luchansky et al., 

2012). Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο επθνιφηεξεο δηείζδπζεο ηνπ παζνγφλνπ ζηηο πην 

ιηπαξέο ηξνθέο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ιηγφηεξν ιηπαξέο  (Juneja et al., 1997 θαη 

Luchansky et al., 2012). Σα επξήκαηα απηά ζπκθσλνχλ θαη κε άιιεο ζρεηηθέο 

κειέηεο φπσο γηα παξάδεηγκα εθείλε φπνπ ε ζεξκηθή αδξαλνπνίεζε ηνπ E. coli 

O157:H7 ζε θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα ήηαλ πην απνηειεζκαηηθή ζηα κπηθηέθηα πνπ 

είραλ ρακειφ πνζνζηφ ιίπνπο ζε ζρέζε κε απηά πνπ είραλ πςειφ πνζνζηφ ιίπνπο 

(70:30). Σν πςειφ πνζνζηφ ιίπνπο θαλέξσζε κεγαιχηεξε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ζην 

E. coli O157:H7 (Luchansky et al., 2013). Δπηπιένλ θαη ζε άιιε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κπηθηέθηα απφ βφεην θξέαο, ην πςειφ πνζνζηφ ιίπνπο νδήγεζε 

ζε πςειφηεξεο ηηκέο D (D values) (Line, 1991 and Huang et al.,1992). 

 

 

 

3.2.1.2 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ NaCl 
 

Δλ αληηζέζε κε ηνλ παξάγνληα ιίπνο, ν παξάγνληαο NaCl δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθά (P > 0.05) ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ (Γηάγξακκα 

3.2.1.3.1).  Παξφιν πνπ ππάξρνπλ κειέηεο ζηηο νπνίεο έρεη δηεξεπλεζεί ε ζχλδεζε ηνπ 

NaCl κε ηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ, ζηελ παξνχζα κειέηε ην 

πνζνζηφ 2.5 % ην νπνίν πξνζνκνηάδεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε NaCl πνπ έρεη έλα 

ηξφθηκν έηνηκν πξνο θαηαλάισζε, δελ ήηαλ ηθαλφ λα παξέρεη πξνζηαζία ζηνλ 

παζνγφλν κηθξννξγαληζκφ. Απφ φηη θαίλεηαη ην πνζνζηφ 2.5 % ήηαλ πνιχ κηθξφ γηα 

λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ παζνγφλνπ. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπκθσλνχλ 

θαη κε άιιε έξεπλα ζηελ νπνία ν ζπλδπαζκφο ηνπ NaCl ζε πνζνζηφ 3 % κε ηελ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 55 
ν
C, δελ έδσζε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κείσζε ηνπ E. 

coli O157:Ζ7 ζε εξγαζηεξηαθά κέζα (Sun-Young Lee and Dong-Hyun Kang, 2009). 
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Σα δεδνκέλα απηά ηεθκεξηψλνληαη θαη απφ άιιε έξεπλα ζηελ νπνία κειεηήζεθε ε 

επίδξαζε ηφζν ηνπ πνζνζηνχ 3 % φζν θαη ηνπ 8,5 % NaCl ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη έδεημε φηη ην πνζνζηφ 3 % δελ ήηαλ ηθαλφ λα απμήζεη ηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ E. coli O157:H7 ελ αληηζέζε κε ην 8,5 % NaCl (Blackburn 

et al., 1997). Παξαηεξείηαη ινηπφλ αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ NaCl φηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία θαζψο φζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ, 

απφ αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζδψζεη ζεξκηθή αληίζηαζε 

ζηνλ παζνγφλν. 

 

 

 

3.2.1.3 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΜΕΓΕΘΟΤ 

 

Παξνκνίσο κε ηνλ παξάγνληα NaCl, ηε 0
ε
 κέξα ν παξάγνληαο κέγεζνο δελ πξνθάιεζε 

θακία ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή (P > 0.05) δηαθνξά ζηελ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο θαη NaCl ησλ δεηγκάησλ (Γηάγξακκα 

3.2.1.3.1). 
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Γιάγπαμμα 3.2.1.3.1 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 65 
ν
C ηε 0

ε 
κέξα 

 

 

 

3.2.2 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΗΝ 1η ΜΕΡΑ 

Μεηά απφ 24 ψξεο ζηνπο -16 
ν
C θαη ζηνπο -28 

ν
C, ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ κεηψζεθε ζεκαληηθά ζπγθξηηηθά κε ηε 0
ε
 κέξα (θξέζθνο βφεηνο θηκάο). 

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C (Γηάγξακκα 3.2.2.1), ν 

παξάγνληαο ιίπνο δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P > 0.05). Σν NaCl 

επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05)  θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα άπαρα δείγκαηα 

ησλ 3 cm παξαηεξείηαη φηη ζηα δείγκαηα ζηα νπνία είρε πξνζηεζεί NaCl, ε επηβίσζε 

ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κηθξφηεξε θαηά δχν ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζπγθξηηηθά κε ηα 

αληίζηνηρα δείγκαηα ζηα νπνία δελ είρε πξνζηεζεί NaCl. Όζνλ αθνξά ην κέγεζνο ησλ 

δεηγκάησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα άπαρα δείγκαηα κε πξνζζήθε NaCl, ζηα δείγκαηα 

ησλ 1.5 cm ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) 

κεγαιχηεξε  θαηά 3 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα 

ησλ 3 cm. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -28 
ν
C (Γηάγξακκα 

3.2.2.2), ην ιίπνο επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα 
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δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 1.5 cm θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε NaCl ε επηβίσζε ηνπ 

παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά έλαλ ινγαξηζκηθφ θχθιν ζπγθξηηηθά κε ηα 

αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. Δπηπιένλ θαη ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 3 cm ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε NaCl, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά έλαλ ινγαξηζκηθφ 

θχθιν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. Όζνλ αθνξά ην ΝaCl επέδξαζε 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) ζηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ θαη φρη 

ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ. πγθεθξηκέλα, ζηα δείγκαηα κε NaCl ησλ 1.5 cm κε 

ιίπνο, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κηθξφηεξε θαηά δχν ινγαξηζκηθνχο θχθινπο 

ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ρσξίο NaCl. Δπίζεο ζηα δείγκαηα κε NaCl ησλ 3 

cm κε ιίπνο, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κηθξφηεξε θαηά έλαλ ινγαξηζκηθφ 

θχθιν ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ρσξίο NaCl. Σέινο, ζηα δείγκαηα κε NaCl 

ησλ 1.5 cm ρσξίο ιίπνο ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κηθξφηεξε θαηά έλαλ 

ινγαξηζκηθφ θχθιν ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ρσξίο NaCl. Όζνλ αθνξά ην 

κέγεζνο δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P > 0.05) ζηε κεηέπεηηα 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. 

 

Γιάγπαμμα 3.2.2.1 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 65 
ν
C ηελ 1

ε 
κέξα 

 

0.0
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2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

Πριν το ψήςιμο Μετά το ψήςιμο 

Επ
ιβ

ίω
ς

η
 lo

g 
C

FU
/g

 

1η μέρα -16 οC  

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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Γιάγπαμμα 3.2.2.2 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 65 
ν
C ηελ 1

ε 
κέξα 

 

 

 

 

3.2.3 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ THN 20η ΜΕΡΑ 

 

ε αληίζεζε κε ηελ 1
ε
 κέξα θαηάςπμεο ηελ 20

ε
 κέξα θαηάςπμεο παξαηεξείηαη ε 

πξνζαξκνγή ηνπ παζνγφλνπ θαη ε κεξηθή αλάθηεζε ησλ θπηηάξσλ. Ζ παξαηεηακέλε 

δηάξθεηα θαηάςπμεο νδήγεζε ζε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. 
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2.0

3.0
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8.0
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Πριν το ψήςιμο Μετά το ψήςιμο 

Επ
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ς

η
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g 
C
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/g

 

1η μέρα -28 οC 

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5 NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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3.2.3.1 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΛΙΠΟΤ  

 

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C (Γηάγξακκα 3.2.3.4.1), ην 

ιίπνο δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P > 0.05) ζηε κεηέπεηηα 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ 

ζηνπο -28 
ν
C (Γηάγξακκα 3.2.3.4.2), ην ιίπνο επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 

0.05) θαη ζπγθεθξηκέλα ζε φια ηα δείγκαηα ζηα νπνία είρε πξνζηεζεί ιίπνο, ε 

επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε κέρξη θαη 2.5 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο 

ζπγθξηηηθά κε ηα άπαρα δείγκαηα. 

 

 

 

3.2.3.2 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ NaCl 

 

πγθξηηηθά κε ηελ 1
ε
 κέξα θαηάςπμεο, ηελ 20

ε
 κέξα θαηάςπμεο ηφζν ζηα δείγκαηα 

πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C φζν θαη ζηνπο -28 

ν
C (Γηαγξάκκαηα 3.2.3.4.1 θαη 

3.2.3.4.2),  ν παξάγνληαο NaCl δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P > 0.05) ζηελ 

κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ θαζψο επίζεο νχηε ζηε 

κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ. 
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3.2.3.3 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΜΕΓΕΘΟΤ 

Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C, ν παξάγνληαο κέγεζνο δελ 

επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά ( P > 0.05) ζηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -28 
ν
C, ν παξάγνληαο 

κέγεζνο επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά ( P > 0.05) θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα 

ησλ 1.5 cm κε ιίπνο θαη NaCl, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά δχν 

ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ησλ 3 cm. Δπίζεο ζηα 

δείγκαηα ησλ 1.5 cm κε ιίπνο θαη ρσξίο NaCl, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ 

κεγαιχηεξε θαηά έλαλ ινγαξηζκηθφ θχθιν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ησλ 

3 cm. 

Ζ επίδξαζε απηή ηνπ κεγέζνπο ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζην γεγνλφο φηη ηα 

δείγκαηα ησλ 3 cm ζηνπο -28 
ν
C ππέζηεζαλ κεγαιχηεξν δηάζηεκα ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζπγθξηηηθά κε εθείλα ησλ 3 cm ζηνπο -16 
ν
C, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη ν 

παζνγφλνο εθηέζεθε γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζαλαηεθφξεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη γηα απηφ παξνπζηάδεηαη κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ. 

χκθσλα κε ζρεηηθή έξεπλα, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κπξηδφιεο απφ βφεην 

θξέαο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο, εκβνιηάζηεθαλ κε E. coli O157:H7 θαη ππέζηεζαλ 

ζεξκηθή θαηαπφλεζε, δηαπηζηψζεθε φηη ηα κεγάια δείγκαηα (4 cm) ππέζηεζαλ 

πεξηζζφηεξν ρξφλν ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ζε απηέο ππήξμε κεγαιχηεξε κείσζε 

ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ παζνγφλνπ ζπγθξηηηθά κε ηηο κπξηδφιεο κηθξφηεξνπ κεγέζνπο 

(1.5 cm). Όζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ πξντφληνο θαζψο επίζεο θαη ν ρξφλνο γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηφρνπ, ηφζν κεγαιχηεξε ήηαλ ε 

αδξαλνπνίεζε ηνπ E. coli O157:H7 (Shen et al., 2010).  

 

 

 

3.2.3.4 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΡΤΘΜΟΤ ΚΑΣΑΧΤΞΗ 

Μεηά ην πέξαο 20 εκεξψλ παξαηεξείηαη φηη ε παξαηεηακέλε δηάξθεηα θαηάςπμεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ ηαρχ ξπζκφ θαηάςπμεο (-28 
ν
C) δχλαηαη λα επλνήζεη ηε κεξηθή 

αλάθηεζε ηεο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ E. coli O157:H7. πγθεθξηκέλα, 

ζπγθξίλνληαο ηα δείγκαηα ησλ 1.5 cm κε 30 % ιίπνο πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -28 
ν
C, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ ήηαλ 2 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο 

κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα δείγκαηα ησλ 3 cm κε 30 % ιίπνο πνπ ζπληεξήζεθαλ 

ζηνπο -16
  ν

C. ηνλ ηαρχ ξπζκφ θαηάςπμεο (-28
 ν

C) ζρεκαηίδνληαη κηθξνί 

παγνθξχζηαιινη πνπ ηξαπκαηίδνπλ ιηγφηεξν ηα θχηηαξα ζπγθξηηηθά κε ηνλ βξαδχ 

ξπζκφ θαηάςπμεο (-16
 ν

C) φπνπ ζρεκαηίδνληαη κεγάινη παγνθξχζηαιινη κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξνο ηξαπκαηηζκφο ησλ θπηηάξσλ. 
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Γιάγπαμμα 3.2.3.4.1 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 65 
ν
C ηελ 20

ε 
κέξα 

 

 

Γιάγπαμμα 3.2.3.4.2 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 65 
ν
C ηελ 20

ε 
κέξα 
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20η -28 oC 

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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3.3 Η ΕΠΙΒΙΨΗ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΟΤ ΜΕΣΑ ΣΗΝ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΟΤ 71 οC  

3.3.1 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΗ 0η ΜΕΡΑ 

 

Σε 0
ε
 κέξα, θαηά ην ςήζηκν ζηνπο 71

 ν
C (Γηάγξακκα 3.3.1.1), ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

παζνγφλνπ σο πξνο ηελ επηβίσζε ηνπ ήηαλ παξφκνηα κε εθείλε φηαλ ην ςήζηκν 

πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηνπο 65 
ν
C. Ζ δηαθνξά ηνπο φκσο ήηαλ φηη ζηνπο 71 

ν
C είρακε 

πνιχ πην κηθξή επηβίσζε ζπγθξηηηθά κε ηνπο 65 
ν
C θαη απηφ νθείιεηαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία πνπ ζεσξείηαη ζαλαηεθφξα γηα ηνλ παζνγφλν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηε 0
ε 

κέξα παξαηεξείηαη φηη ην ιίπνο απμάλεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά 

ηελ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ (P < 0.05), θαζψο ζε φια ηα δείγκαηα κε ιίπνο ε 

επηβίσζε ήηαλ κέρξη θαη 1.6 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο κεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ 

άπαρσλ δεηγκάησλ. πλερίδνληαο κε ηνπο άιινπο παξάγνληεο, ηφζν ην NaCl φζν θαη 

ην κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ δελ επέδξαζαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P > 0.05). 

 

 

Γιάγπαμμα 3.3.1.1  Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ ηε 0
ε
 κέξα 
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30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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3.3.2 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΗΝ 1η ΜΕΡΑ 

 
Σελ 1

ε
 κέξα, φπσο ζηνπο 65 

ν
C έηζη θαη ζηνπο 71 

o
C, ν παζνγφλνο κηθξννξγαληζκφο 

ήηαλ πην επαίζζεηνο ζηελ ζεξκηθή θαηαπφλεζε ζπγθξηηηθά κε ηε 0
ε  

(Γηαγξάκκαηα 

3.3.2.1, 3.3.2.2). Καλέλαο απφ ηνπο παξάγνληεο δελ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά 

(P > 0.05) ζηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα 

εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ε ζεξκνθξαζία απηή (71 
o
C) ζεσξείηαη ζαλαηεθφξα γηα 

ηνλ κηθξννξγαληζκφ θαη ππεξθαιχπηεη ηε δξάζε φισλ ησλ παξαγφλησλ. 

 

 

Γιάγπαμμα 3.3.2.1 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 71 
ν
C ηελ 1

ε 
κέξα 
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Γιάγπαμμα 3.3.2.2 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 71 
ν
C ηελ 1

ε 
κέξα 

 

 

 

3.3.3 Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΣΗΝ 20η ΜΕΡΑ 

 

Σελ 20
ε
 κέξα θαηάςπμεο (Γηαγξάκκαηα 3.3.3.1 θαη 3.3.3.2) ε ζεξκναλζεθηηθφηεηα 

ηνπ παζνγφλνπ απμήζεθε ζπγθξηηηθά κε ηελ 1
ε
 κέξα θαηάςπμεο. Απηφ νθείιεηαη 

ζηελ παξαηεηακέλε δηάξθεηα θαηάςπμεο πνπ πξνζδίδεη κεγαιχηεξε 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ζηνλ παζνγφλν θαζψο επίζεο θαη ζην γεγνλφο φηη πηζαλψλ ν 

κηθξννξγαληζκφο λα αλέπηπμε κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ζηελ πεξηβαιινληηθή 

αιιαγή. πγθξηηηθά φκσο κε ηε 0
ε
 κέξα ν παζνγφλνο ήηαλ πην επαίζζεηνο. Όζνλ 

αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C, ην ιίπνο επέδξαζε ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθά (P < 0.05) ζηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 1.5 cm θαη ρσξίο NaCl, ε επηβίσζε ηνπ 

παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά 1.5 ινγαξηζκηθνχο θχθινπο ζπγθξηηηθά κε ηα 

αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. Δπίζεο ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 1.5 cm κε NaCl, ε 
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1η -28 oC  

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά 1 ινγαξηζκηθφ θχθιν ζπγθξηηηθά κε 

ηα αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -

28 
ν
C, ην ιίπνο εμίζνπ επέδξαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 1.5 cm ρσξίο NaCl, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ 

κεγαιχηεξε θαηά 1 ινγαξηζκηθφ θχθιν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. 

Δπίζεο ζηα δείγκαηα κε ιίπνο ησλ 3 cm ρσξίο NaCl, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ 

κεγαιχηεξε θαηά 1 ινγαξηζκηθφ θχθιν ζπγθξηηηθά κε ηα αληίζηνηρα άπαρα δείγκαηα. 

Όζνλ αθνξά ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο, δελ επέδξαζαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P 

> 0.05) ζηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. 

 

 

Γιάγπαμμα 3.3.3.1 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 71 
ν
C ηελ 20

ε 
κέξα 
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20η μέρα, -16 oC 

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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Γιάγπαμμα 3.3.3.2 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ κεηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηνπο 71 
ν
C ηελ 20

ε 
κέξα 
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20η μέρα, -28 oC 

30% λίποσ_1.5cm_0% NaCl 

30% λίποσ_1.5cm_2.5% NaCl 

30% λίποσ_3cm_0% NaCl 

30% λίποσ_3cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_0% NaCl 

Άπαχο_1.5cm_2.5% NaCl 

Άπαχο_3cm_0% NaCl 

Άπαχο_3cm_2.5% NaCl 
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4 ΤΖΗΣΗΗ 

4.1 Η ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗΗ ΣΟΤ ΦΡΟΝΟΤ & ΣΟΤ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑΚΟΤ 

ΠΡΟΥΙΛ ΣΨΝ ΔΕΙΓΜΑΣΨΝ 

 

Γηα λα δηαπηζησζεί ε παξαθνινχζεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ πξνθίι, 

ζρεκαηίζηεθαλ δείγκαηα ησλ 1.5 cm θαη ησλ 3 cm θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ 

θαηαςχθηε κε ζθνπφ λα θηάζεη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζηφρνο ηνπο -16 
ν
C θαη 

ηνπο -28 
ν
C. Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θαηαςχρζεθαλ ηα δείγκαηα θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 4.1.1) 

 

 

Γιάγπαμμα 4.1.1 Ζ επίδξαζε ηεο θαηάςπμεο ζηα δείγκαηα 

 

Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν θαηαςχρνληαη ηα δείγκαηα (Γηάγξακκα 4.1.1) εμαξηάηαη απφ 

ηελ ζεξκνθξαζία θαηάςπμεο θαζψο επίζεο θαη απφ ην κέγεζνο ηνπ πξντφληνο. 

Απνηειείηαη απφ ηξεηο θάζεηο ζηηο νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα θαηλφκελα πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ παζνγφλνπ ζηα δείγκαηα. 

Ζ πξψηε θάζε απνηειεί ην ρξφλν πνπ ρξεηάδνληαη ηα δείγκαηα απφ ηνπο 20 
ν
C 

(ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) πνπ βξίζθνληαη λα θηάζνπλ ηνπο 0 
ν
C. ηε θάζε απηή 
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ιακβάλνπλ ρψξα θαηλφκελα φπσο ε βαθηεξηαθή πξνζαξκνγή ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

Αθνινπζεί ε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία είλαη θνληά ζηνπο 0 
ν
C (θαηλφκελν 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο). ηε θάζε απηή έρνπκε θαηλφκελα βαθηεξηαθήο 

πξνζαξκνγήο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά επίζεο μεθηλάεη ν ζρεκαηηζκφο 

παγνθξπζηάιισλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηάςπμεο πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ 

λεξνχ ζε πάγν κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο παγνθξπζηάιισλ θαη απνηειεί ην ζεκείν θιεηδί 

ζην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο θαη ε πνηφηεηα ηνπ 

θαηεςπγκέλνπ πξντφληνο (Kiani and Sun, 2011). Δθηφο φκσο απφ ηελ πνηφηεηα, ε 

κεηαηξνπή ηνπ λεξνχ ηνπ βφεηνπ θηκά ζε παγνθξπζηάιινπο έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ ηνπ θξέαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ, δεκηνπξγείηαη έλα αληίμνν πεξηβάιινλ γηα ηνλ 

κηθξννξγαληζκφ πνπ έρεη επηκνιχλεη ηα δείγκαηα. Ο ζρεκαηηζκφο ησλ 

παγνθξπζηάιισλ επεξεάδεηαη απφ ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν θαηαςχρνληαη ηα 

δείγκαηα. Όζν πην ηαρχο είλαη ν ξπζκφο (-28 
ν
C) ηφζν πην κηθξνί παγνθξχζηαιινη 

ζρεκαηίδνληαη θαη θαη’επέθηαζε νη κηθξνί παγνθξχζηαιινη ηξαπκαηίδνπλ ιηγφηεξν 

ηα θχηηαξα ζπγθξηηηθά κε ηνπο κεγάινπο παγνθξπζηάιινπο. Δλ αληηζέζε, φζν πην 

βξαδχο είλαη ν ξπζκφο θαηάςπμεο (-16 
ν
C) ηφζν κεγαιχηεξνη παγνθξχζηαιινη 

ζρεκαηίδνληαη κε απνηέιεζκα λα ηξαπκαηίδνπλ πεξηζζφηεξν ηα θχηηαξα. 

Ζ ηξίηε θάζε απνηειεί ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ε ζεξκνθξαζία ησλ 

δεηγκάησλ ζηελ ζεξκνθξαζία ζηφρν θαζψο επίζεο θαη ζε απηή ηελ θάζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζρεκαηηζκφο παγνθξπζηάιισλ. Όπσο παξαηεξείηαη (Γηάγξακκα 

4.1.1), ε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζίαο θαηάςπμεο νδήγεζε ζε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ 

θαηάςπμεο θαη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα θάζεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο. 

Παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα ηφζν ησλ 1.5 cm φζν θαη ησλ 3 cm πνπ ζπληεξήζεθαλ 

ζηνπο -28 
ν
C, θαηαςχρζεθαλ πην γξήγνξα (πεξίπνπ 4 ψξεο) ζπγθξηηηθά κε απηά πνπ 

ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C. πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ 

ζπληεξνχληαλ ζηνπο -28 
ν
C, ηα δείγκαηα ησλ 1.5 cm θαηαςχρζεθαλ πξψηα απφ 

εθείλα ησλ 3 cm πνπ ζπληεξνχληαλ ζηνπο -16 
ν
C. Αθνινχζεζαλ ηα δείγκαηα ησλ 1.5 

cm θαη έπεηηα ησλ 3 cm πνπ ζπληεξνχληαλ ζηνπο -16 
ν
C. 

Οη 3 θάζεηο πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ απνηεινχλ ην ξπζκφ θαηάςπμεο ν νπνίνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ζηφρν ηεο θαηάςπμεο (ηαρχο ή βξαδχο ξπζκφο). Ο 
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ξπζκφο θαηάςπμεο επεξεάδεη φπσο πξναλαθέξζεθε ην ζρεκαηηζκφ ησλ 

παγνθξπζηάιισλ θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπο πνπ νθείιεηαη ζηνλ ηαρχ ή βξαδχ ξπζκφ 

θαηάςπμεο. Καηά ζπλέπεηα επεξεάδεηαη ην επίπεδν ηξαπκαηηζκνχ ησλ θπηηάξσλ. 

Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, ν ξπζκφο θαηάςπμεο επεξέαζε 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P < 0.05) ηε κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ 

θαζψο παξαηεξήζεθε φηη ζηα δείγκαηα ησλ 1.5 cm  κε 30 % ιίπνο πνπ ζπληεξήζεθαλ 

ζηνπο -28 
ν
C, ε επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ ήηαλ κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηα δείγκαηα 

ησλ 3 cm κε 30 % ιίπνο πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -16 
ν
C. 

 

 

 

4.2 Η ΘΕΡΜΟΑΝΘΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΠΑΘΟΓΟΝΟΤ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα δνζεί κία πηζαλή εμήγεζε ζηελ απμεκέλε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ εμαηηίαο ηεο παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο θαηάςπμεο, 

παξαηίζεηαη δηάγξακκα  ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

αθνινπζνχλ ηα δείγκαηα απφ φηαλ είλαη σκά κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ππφθεηληαη ζε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη πνηα κπνξεί λα είλαη ε επίπησζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ απηψλ 

ζηελ κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ (Γηάγξακκα 4.2.1).  

Σα δείγκαηα κεηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπο θαη ελψ βξίζθνληαη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο ηνπνζεηνχληαη ζηνλ θαηαςχθηε θαη μεθηλάεη ε πξψηε θάζε κέρξη λα 

θηάζεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ηνπο 0 
ν
C. ηε θάζε απηή ιακβάλνπλ ρψξα 

θαηλφκελα φπσο ε βαθηεξηαθή πξνζαξκνγή ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Έπεηηα 

αθνινπζεί ε θάζε ζηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία έρεη επηηεπρζεί θνληά ζηνπο 0 
ν
C 

(θαηλφκελν ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο). ην ζεκείν απηφ ην H20 πνπ ππάξρεη ζηα 

δείγκαηα κεηαηξέπεηαη ζε πάγν. Ο δηαθνξεηηθφο ξπζκφο θαηάςπμεο νδεγεί ζε 

δηαθνξεηηθή δηάξθεηα θάζεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θαζψο ζηνπο -16 
ν
C ηα 

δείγκαηα ησλ 3 cm παξέκεηλαλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα θνληά ζηνπο 0 
ν
C 

ζπγθξηηηθά κε ηα δείγκαηα ησλ 1.5 cm πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο -28 
ν
C. Δπηπιένλ 

ζηε θάζε απηή έρνπκε θαηλφκελα βαθηεξηαθήο πξνζαξκνγήο ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, αιιά επίζεο μεθηλάεη ν ζρεκαηηζκφο παγνθξπζηάιισλ. Όζνλ αθνξά 
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ηα θαηλφκελα βαθηεξηαθήο πξνζαξκνγήο, φηαλ ν κηθξννξγαληζκφο εθηίζεηαη ζε 

θαηαπφλεζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ε θπηηαξηθή αλάπηπμε ζηακαηάεη γηα αξθεηέο 

ψξεο (θάζε εγθιηκαηηζκνχ) θαη πεξηνξίδεηαη ε ζχλζεζε πξσηετλψλ. Τπάξρνπλ φκσο 

πξσηεΐλεο πνπ επάγνληαη ζηελ ςχμε (cold induced proteins). Μεηά ηνλ εγθιηκαηηζκφ 

ηνπ κηθξννξγαληζκνχ ε αλάπηπμε θαη ε παξαγσγή ησλ πξσηετλψλ ζπλερίδεη κε πην 

αξγνχο ξπζκνχο. Δπηπιένλ φζν εθηίζεηαη ζε θαηαπφλεζε ν κηθξννξγαληζκφο 

(sublethal stresses), πξαγκαηνπνηείηαη ε απφθξηζε ηνπ ζηελ θαηαπφλεζε θαη 

εληζρχεηαη ε αληνρή ηνπ ζε κεηαγελέζηεξεο θαηαπνλήζεηο φπσο ηελ ζεξκηθή 

θαηαπφλεζε (cross protection). Όζνλ αθνξά ην ζρεκαηηζκφ ησλ παγνθξπζηάιισλ, 

απηφο επεξεάδεηαη απφ ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν θαηαςχρνληαη ηα δείγκαηα. Όζν πην 

ηαρχο είλαη ν ξπζκφο (-28 
ν
C) ηφζν πην κηθξνί είλαη νη παγνθξχζηαιινη πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαη θαη’επέθηαζε νη κηθξνί παγνθξχζηαιινη ηξαπκαηίδνπλ ιηγφηεξν 

ηα θχηηαξα ζπγθξηηηθά κε ηνπο κεγάινπο παγνθξχζηαιινπο. Δπηπιένλ ε ηξίηε θάζε 

απνηειεί ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ην δείγκα ζηε ζεξκνθξαζία ζηφρν 

(ζεξκνθξαζία θαηάςπμεο) θαζψο επίζεο θαη ζε απηή ηε θάζε πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ζρεκαηηζκφο παγνθξπζηάιισλ. Έπεηηα απφ ηηο 3 πξψηεο θάζεηο πνπ απνηεινχλ ην 

ξπζκφ θαηάςπμεο, αθνινπζεί ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν ην δείγκα βξίζθεηαη ζηελ 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζηφρν (ζεξκνθξαζία θαηάςπμεο). Δδψ πέξα ιακβάλεη ρψξα 

ε δηάξθεηα ηεο θαηάςπμεο, θαζψο ε παξαηεηακέλε δηάξθεηα θαηάςπμεο ζπληειεί ζηε 

κεηέπεηηα ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ. Μεηά ην πέξαζκα ησλ εκεξψλ θαη 

φηαλ έξζεη ε ψξα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζεξκηθή επεμεξγαζία, ηα δείγκαηα βγαίλνπλ 

απφ ηνλ θαηαςχθηε θαη ηνπνζεηνχληαη ζην θνχξλν. ην ζεκείν απηφ, κέρξη ηελ ψξα 

πνπ θάλεη ην δείγκα λα θηάζεη ηνπο 0 
ν
C, πξαγκαηνπνηείηαη ε απφςπμε ηνπ. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο απφςπμεο επεξεάδεη ην επίπεδν ηξαπκαηηζκνχ ησλ θπηηάξσλ. Όζν 

πην αξγή είλαη ε απφςπμε, ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ηξαπκαηηζκφο ησλ θπηηάξσλ. 

Σέινο, ζην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θηάζεη ην δείγκα ζηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία ζηφρν (ζεξκνθξαζία ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο) πξηλ θηάζεη ζε 

ζαλαηεθφξεο ζεξκνθξαζίεο, δειαδή πξηλ θηάζεη ζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ςεζίκαηνο ηνπο 65 
ν
C ή 71 

ν
C, ππάξρεη επίζεο πηζαλφηεηα ν κηθξννξγαληζκφο λα 

απνθηήζεη ζεξκναλζεθηηθφηεηα ιφγσ ηεο έθζεζεο ηνπ ζε κε ζαλαηεθφξεο 

ζεξκνθξαζίεο γηα ηνπιάρηζηνπλ 10 κε 20 ιεπηά θαζψο επίζεο ελδέρεηαη λα παξάγεη 

heat shock proteins σο απφθξηζε ηνπ ζηε ζέξκαλζε. 
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 Όια απηά ηα θαηλφκελα πνπ αλαιχζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο ή κεκνλσκέλα, 

δίλνπλ κία πηζαλή εμήγεζε ζηελ απμεκέλε ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ εμαηηίαο ηεο παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο θαηάςπμεο. 

 

 

Γιάγπαμμα 4.2.1 Σν πξνθίι ζεξκνθξαζηψλ πνπ αθνινπζνχλ ηα δείγκαηα απφ ηε 

ζηηγκή πνπ βξίζθνληαη σκά κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ππέζηεζαλ ζεξκηθή επεμεξγαζία 
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5 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

 Ζ θαηάςπμε έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζηακαηήζεη ηνλ κηθξνβηαθφ 

πνιιαπιαζηαζκφ (Beauchamp et al., 2010) θαζψο ηα θχηηαξα εθηίζεληαη ζε 

θαηαπνλήζεηο νη νπνίεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε αλαζηξέςηκεο ή κε-

αλαζηξέςηκεο κεραληθέο βιάβεο. Ζ θαηάςπμε επέθεξε ζεκαληηθφ 

ηξαπκαηηζκφ ησλ θπηηάξσλ θαη νδήγεζε ζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ παζνγφλνπ. 

 Ζ ηθαλφηεηα ηνπ ιίπνπο λα πξνζηαηεχεη ηνλ παζνγφλν απφ ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ επηβίσζε ηνπ (Luchansky et al., 2012) 

ιφγσ ηεο επθνιφηεξεο δηείζδπζεο ηνπ παζνγφλνπ ζηηο πην ιηπαξέο ηξνθέο 

(Juneja et al., 1997 θαη Luchansky et al., 2012) είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ 

αλεμαξηήησο ηνπ κεγέζνπο ησλ δεηγκάησλ ή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε 

NaCl. 

 Ο ηαρχο ξπζκφο θαηάςπμεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξαηεηακέλε δηάξθεηα 

θαηάςπμεο ησλ δεηγκάησλ νδήγεζε ζηελ αλάθηεζε ηεο εγγελνχο 

ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ NaCl (2.5 %) δελ ήηαλ αξθεηή λα πξνζδψζεη αχμεζε 

ζηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ, παξαηεξήζεθε φκσο ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο ε αλαζηαιηηθή δξάζε ηνπ θαζψο ζπληέιεζε ζηε κείσζε ηεο 

επηβίσζεο ηνπ παζνγφλνπ ζηα δείγκαηα πνπ πεξηείραλ NaCl. 

 Σν κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ δελ επεξέαζε ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ 

παζνγφλνπ. Μεκνλσκέλα είρε επηδξάζεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά ζηελ 

ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ παζνγφλνπ κηθξννξγαληζκνχ. Bιέπνληαο φκσο ηελ 

ζπλνιηθή ηνπ επίδξαζε, δελ επεξέαζε ελ ηέιεη ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα. 

 Λφγσ ηεο αλαζηαιηηθήο δξάζεο ηεο θαηάςπμεο, ππάξρεη κεησκέλνο θίλδπλνο 

ζηα θαηεςπγκέλα κπηθηέθηα ηα νπνία έρνπλ επηκνιπλζεί κε  E. coli O157:H7 

ζπγθξηηηθά κε εθείλα ηα νπνία ζπληεξνχληαη ζηελ ςχμε. Ζ θαηάςπμε βνεζάεη 

ζηελ πξφιεςε ηεο δηάδνζεο ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ θαη ηεο αιινίσζεο, 
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αιιά δελ είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ εμάιεηςε ηνπ E. coli O157:H7 φηαλ απηφ 

παξεπξίζθεηαη ζηηο πξψηεο χιεο θαη ζην πξντφλ (Heuvelink et al., 1999). 

 Ζ παξαηεηακέλε δηάξθεηα θαηάςπμεο δχλαηαη λα επλνήζεη ηε κεξηθή 

αλάθηεζε ηεο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ E. coli O157:H7. Σα επξήκαηα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο ζπκθσλνχλ κε αληίζηνηρε έξεπλα ζηελ νπνία ε ζπληήξεζε 

ηνπ βφεηνπ θηκά ζηελ θαηάςπμε ζηνπο -28 
o
C είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάθηεζε ηνπ παζνγφλνπ κε κία θαηά πξνζέγγηζε κείσζε ελφο ινγαξηζκηθνχ 

θχθινπ (Ansay et al., 1999), απνδεηθλχνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηνπ παζνγφλνπ λα 

επηδεί γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο κε κηθξή 

κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ θπηηάξσλ. 
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