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Περίληψη

Στην παρούσα Προπτυχιακή Διπλωματική εργασία έγινε διερεύνηση της επίδρασης και 

της  αποτελεσματικότητας  εναιωρημάτων  υγρών  καπνών  έναντι  του  παθογόνου 

μικροοργανισμού  Aeromonas hydrophila με την μέθοδο της απορρόφησης ή οπτικής 

πυκνότητας  (OD)  στα  600  nm χρησιμοποιώντας  το  Synergy HTX Multi-Mode 

Microplate Reader.  Μελετήθηκαν  έξι (6)  καπνοί (  L9,  G6,C3,  D4,  A1 και  E5)  σε 

τρεις (3) διαφορετικές συγκεντρώσεις σε υγρό θρεπτικό υπόστρωμα στους 37οC για 

σαράντα οκτώ ώρες (48) και έναντι 3 διαφορετικών αρχικών μικροβιακών πληθυσμών 

της τάξεως των 103, 105 και 107 CFU/ml., Τα αποτελέσματα μας έδειξαν ότι ο καπνός 

L9 σε συγκέντρωση 0,9% v/v είχε τα καλύτερα αποτελέσματα στην μείωση του ρυθμού 

αύξησης,  με  την μέγιστη επίδραση  έναντι  του  Aeromonas hydrophila στον αρχικό 

μικροβιακό  πληθυσμό  103 CFU/ml.  Σύμφωνα  με  τα  αποτελέσματα  της  παρούσας 

εργασίας  ο  καπνός  L9  θα  μπορούσε  να  χρησιμοποιηθεί  ως  μέτρο  ελέγχου  για  την 

παρεμπόδιση της αύξησης  του παθογόνου αυτού βακτηρίου.

Λέξεις-Κλειδιά: υγρή κάπνιση,  Aeromonas hydrophila, οπτική πυκνότητα.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Γενικές έννοιες για την ασφάλεια  των  αλιευτικών προϊόντων

Επεξεργασία  τροφίμων  ονομάζεται  το  σύνολο  των  διεργασιών  μέσω των  οποίων  η 

πρωτογενής  παραγωγή  σε  συνδυασμό ή  όχι  με  άλλα  συστατικά  και  με  τη  βοήθεια 

εργασίας,  χρήσης  κατάλληλου  εξοπλισμού,  επιστημονικής  γνώσης  και  δαπάνη 

ενέργειας,  μετατρέπεται  σε  νέα  προϊόντα  για  άμεση  ανθρώπινη  κατανάλωση,  ή  σε 

πρώτες  ύλες  για  την  παραγωγή  άλλων  προϊόντων.  Υπάρχουν  πολλές  κατηγορίες 

Βέβαια υπάρχει η πιθανότητα ύπαρξης χημικών ουσιών στα καπνιστά αλιεύματα πέρα 

από  αυτές  που  περιέχει  ο  ιχθύς  ως  πρώτη  ύλη.  Οι  πολυκυκλικοί  αρωματικοί 

υδρογονάνθρακες (PAHs) δημιουργούνται κατά την καύση των ξύλων σε θερμοκρασίες 

άνω των 400oC. Η συγκέντρωση των PAHs αυξάνονται αναλογικά κατά τη διάρκεια της 

πυρόλυσης  από  τους  400oC έως  τους  1000oC,  για  αυτό  η  θερμοκρασία  παίζει 

καθοριστικό  ρόλο  στον  σχηματισμό  PAHs.  Υπάρχουν  διακόσια  (200)  είδη 

πολυκυκλικών  αρωματικών  υδρογονανθράκων  από  τους  οποίους  ορισμένοι  είναι 

καρκινογόνοι, όπως το βενζοπυρένιο (Belichovska et al 2019). Σύμφωνα με τους Nithin 

(et al 2020)  η  χρήση  του  υγρού  καπνού  η  οποία  μελετήθηκε  και  από  αυτούς 

παραδέχονται την σημαντικότητα της χρήσης των υγρών καπνών τόσο στα μειωμένα 

επίπεδα των κυκλικών αρωματικών υδρογονανθράκων(PAHs),όσο και στην διατήρηση 

της καλής ποιότητας, της γεύσης και της οσμής των καπνιστών προϊόντων.
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1.2 Κάπνιση

Με τον όρο κάπνιση εννοείτε η συντήρηση προϊόντων μέσω της διαδικασίας αρχικά της 

ελαφριάς  αλάτισης  ή  όχι  και  κατόπιν  της  κάπνισης.  Με  την  κάπνιση  τα  προϊόντα 

αποκτούν  ένα  ιδιαίτερο  άρωμα  χρώμα  και  γεύση  αλλά  προσφέρει  και  σημαντικές 

αντιμικροβιακές  δραστηριότητες.  Η  τεχνολογία  της  κάπνισης  χωρίζεται  σε  ψυχρή, 

υγρή, θερμή   (Μποζιάρης Ι 2021)  

1.2.1 Ψυχρή κάπνιση

Το κρύο καπνιστό ψάρι  έχει  μοναδική γεύση και  άρωμα και  καταναλώνεται  συχνά 

χωρίς περαιτέρω μαγείρεμα. Παρασκευάζεται από φρέσκο, κατεψυγμένο ή παστό ψάρι. 

Τα κατεψυγμένα ψάρια ξεπαγώνουν στον αέρα,  με βύθιση στο νερό ή με ψεκασμό 

νερού με χρήση ειδικού εξοπλισμού. Ανάλογα με το είδος και το μέγεθος του ψαριού, 

παράγονται  διάφορα  τεμάχια  ψαριών,  αλλά  τα  μικρά  ψάρια  αφήνονται  ολόκληρο. 

Μερικά  μεγάλα  ψάρια  απλώς  εκσπλαχνίζονται,  ενώ  άλλα  εκσπλαχνίζονται, 

αποκεφαλίζονται και κόβονται, ανάλογα με τον σκοπό του τελικού προϊόντος (Быков, 

1980). Πρόσφατα, παρατηρούνται τάσεις προς τη μέγιστη δυνατή κοπή όλων των ειδών 

ψαριών για την αύξηση της απόδοσης των βρώσιμων μερών, τη σύνθετη χρήση της 

πρώτης ύλης ψαριών, τη συντόμευση της διάρκειας των βασικών εργασιών (αλάτισμα, 

κάπνισμα)  και  την  εφαρμογή  μικρών  συσκευασιών  για  αύξηση/βελτίωση  των 

δυνατοτήτων εμπορίας. (Мезенова  et  аl.,  2001). Απαιτείται  ελαφρύ στέγνωμα στον 

αέρα για να δημιουργηθεί ένα επιθυμητό χρώμα στην επιφάνεια του κρύου καπνιστού 

ψαριού. Το κρύο κάπνισμα διεξάγεται σε θερμοκρασία 18–24°C και υγρασία 40–60%.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
06/09/2026 07:30:44 EEST - 216.73.216.250



11

Εμμανουήλ Α. Σκαρίμβας Βόλος 2020

1.2.2 Θερμή κάπνιση

Στην θερμή κάπνιση είναι μια διαδικασία παστερίωσης, η συντηρητική επίδραση της 

οποίας  εξαρτάται  από  την  σύνθεση  και  την  προετοιμασία  της  πρώτης  ύλης,  τη 

θερμοκρασία, τη σχετική υγρασία, την πυκνότητα και τη σύνθεση του καπνού καθώς 

και τον χρόνο καπνίσματος(Doe,1998, Kolodziejska et al., 2002)

1.2.2 Υγρή κάπνιση

Ο υγρός καπνός ή η αιθάλη είναι ένα φυσικό προϊόν που αποτελείται από συμπύκνωμα 

καπνού που χρησιμοποιείται για να προσδώσει μια καπνιστή γεύση χωρίς να καταφύγει 

στην παραδοσιακή τεχνική καπνίσματος: είναι πρακτικό στη χρήση με μειωμένο χρόνο 

και κόστος, εύκολο στη δόση, μπορεί να ελέγχει την παρουσία ανεπιθύμητων ουσιών 

(PAH)  και,  κυρίως,  με  μειωμένες  περιβαλλοντικές  επιπτώσεις,  σε  αντίθεση  με  τα 

παραδοσιακά  συστήματα  καπνίσματος.  Μπορεί  να  εφαρμοστεί  στην  επιφάνεια  των 

προϊόντων με τρεις τρόπους: με εμβάπτιση, ψεκασμό και υδρονέφωση ( Gómez-Estaca 

et al., 2011 ).

1.3 Αλλοίωση  και ποιότητα των καπνιστών αλιευμάτων.

Αλλοίωση ενός τροφίμου εννοούμε τη μείωση της ποιότητας του όσον αφορά κυρίως 

τα  οργανοληπτικά  χαρακτηριστικά  (γεύση,  οσμή  κτλ).  Ένα  τρόφιμο  θεωρείται 

αλλοιωμένο όταν έχουν πραγματοποιηθεί αλλαγές σε αυτό οι οποίες το καθιστούν μη 

αποδεκτό  για  ανθρώπινη  κατανάλωση.  Η  αλλοίωση  μπορεί  να  προέλθει  από 

μικροβιακή  δράση,  χημικές  δράσεις,  δράση  ενδογενών  ενζύμων,  του  τροφίμου, 

προσβολή από έντομα ή τρωκτικά, κ.α.  ( Huis in’t Veld, 1996).

1.4 Σύσταση καπνού
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Ο άνθρωπος από την λίθινη εποχή χρησιμοποιούσε το κάπνισμα ως τρόπο παρασκευής 

ψαριών  και  κρέατος  (Adeyeye,2016).  Στο  αλατισμένο  προϊόν  το  κάπνισμα 

αντιπροσωπεύει το σύνολο το διεργασιών είτε είναι χημικών, θερμικών, διαχυτικών και 

βιοχημικών. Εκτός αυτού ο καπνός εμπεριέχει βακτηριοστατικές και βακτηριοκτόνες 

ιδιότητες. Η σύσταση του καπνού εξαρτάται από το είδος του ξύλου, τις φυσικές του 

ιδιότητες, τη χημική του σύνθεση και την θερμοκρασία καύσεως. Είδη ξύλου όπως η 

βελανιδιά, η οξεία, η καρυδιά μαζί με την προσθήκη κάποιον αρωματικών φυτών όπως 

δάφνη  και  το  θυμάρι  αποφέρουν  καλύτερα  αποτελέσματα  στην  κάπνιση.  Όμως 

υπάρχουν είδη ξύλου όπως τα ρητινοφόρα δέντρα που περιέχουν ποσότητες ρητινών 

και προσδίνουν μια δυσάρεστη γεύση οσμή και ευθύνονται για το σκούρο χρώμα στα 

ψάρια (Belichovska et al 2019).

1.5 Καπνιστά είδη

Η τεχνική του καπνίσματος είναι μια διάσημη μέθοδος που χρησιμοποιείται ανά τον 

κόσμο από τα αρχαία χρόνια για την συντήρηση των τροφίμων τους. Οι κυριότερες 

οικογένειες  αλιευμάτων  που  χρησιμοποιούνται  είναι  οι  Σολομονίδες  (Salomonidae), 

κλουπειδες (Clupeidae), οι Σκομβρίδες ( Scombridae), οι μερλουκίδες (Merluccidae).

1.6 Παθογόνοι μικροοργανισμοί καπνιστών αλιευμάτων

Σύμφωνα  με  τον  Huss (1997)  στην  λίστα  των  τροφίμων  που  προκαλούν  διάφορες 

ασθένειες τα ψάρια και τα θαλασσινά βρίσκονται αρκετά ψηλά. Διάφορα βακτήρια και 

παθογόνοι  μικροοργανισμοί  συναντώνται  σε  ψάρια  και  θαλασσινά  (Davies et 
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al.,2001,Hosseini et al.,2004). Παθογόνοι μικροοργανισμοί που εμφανίζονται συνήθως 

στα καπνιστά αλιεύματα αναλύονται παρακάτω.

 Listeria monocytogenes

Είναι αερόβιος και προαιρετικά αναερόβιος, μη σπορογόνο, θετικό Gram βακτήριο και 

είναι  ευρέως  γνωστό  στην  βιομηχανία  των  τροφίμων  για  την  πρόκληση 

τροφοδηλητηρίασης. Αναπτύσσεται σε θερμοκρασίες +1 έως +45 οC όμως η βέλτιστη 

θερμοκρασία ανάπτυξης είναι +30 έως + 37 οC ενώ έχει την ικανότητα να επιβιώσει σε 

ακραίες συνθήκες όπως το χαμηλό pH ή την υψηλή  αλατότητα (Economou et al 2013) . 

Ο  L.monocytogenes στον  τομέα  της  αλιείας  προκαλεί  έντονη  ανησυχία  γιατί  έχουν 

εμφανιστεί πολλά κρούσματα λιστερίωσης στα θαλασσινά είδη (Ericsson et al. 1997).Ο 

L.monocytogenes εμφανίζεται σε επιφανειακά ύδατα και σε λίμνες ( Dijkstra 1982) και 

στα  παράκτια  ύδατα  (  Colburn et al.  1990).  Σύμφωνα  με  τον  FDA θέτει  ως 

προαπαιτούμενο την απουσία του Listeria monocytogenes στα έτοιμα προς κατανάλωση 

προϊόντα, συνεπώς και οι περισσότερες χώρες και οργανισμοί απαιτούν την απουσία 

της  στα  25  g δείγματος.  Συνεπώς  καταλήγουμε  στο  συμπέρασμα  ότι  τα  αλιευτικά 

προϊόντα  που  είναι  έτοιμα  προς  κατανάλωση είναι  απαγορευτικό  να  έχουν  Listeria 

monocytogenes ανά 25  g σε όλη την διάρκεια της ζωής τους  Lin H.  et al 2008). Τα 

καπνιστά  αλιεύματα  φέρουν  ένα  συγκεκριμένο  ρίσκο  λιστερίωσης,  ειδικότερα  τα 

καπνιστά προϊόντα κάπνισης υπό ψύξη (Ericsson et al 1997).  Στα καπνισμένα ψάρια τα 

επίπεδα μόλυνσης από Listeria monocytogenes είναι αρκετά χαμηλά (<102 cfug-1`), αλλά 

μπορεί να περιέχουν βιώσιμο αριθμό βακτηρίων που κυμαίνονται από 104 έως 106 cfug-1 

( Gombas et al 2003).

Clostridium     botulinum  .  
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Το  Clostridium botulinum είναι αυστηρά αναερόβιο βακτήριο, θετικό κατά  Gram και 

σχηματίζουν σπόρια σε σχήμα ράβδου.(Stackebrandt and Rainey, 1997).  Παράγοντες 

που επηρεάζουν την ανάπτυξη  του Clostridium botulinum είναι κυρίως η θερμοκρασία, 

το pH, η συγκέντρωση σε NaCl, τα νιτρώδη άλατα, η σύνθεση και μικροχλωρίδα των 

τροφίμων και  την  ενεργότητα του  νερού.  Συναντάται  στο  θαλάσσιο  περιβάλλον  σε 

πολλά μέρη του σώματος των ψαριών και σε ιζήματα. Το παθογόνο αυτό βακτήριο 

παράγει οκτώ (8) αντιγονικά διακριτές εξωτοξίνες ( A, B, C1, C2, D, E, F,G). Ο τύπος 

A είναι  η πιο ισχυρή τοξίνη,  ακλουθώντας ο τύπος  B και  F.  Οι  τύποι  A,  B και  E 

συσχετίζονται συνήθως με αλλαντίαση στον άνθρωπο με τον τύπο  E να είναι ο πιο 

συχνά εμφανιζόμενος  σε  θαλάσσια  οικοσυστήματα και  ψάρια,  στα  οποία  βρίσκεται 

γενικά σε χαμηλά επίπεδα (Nigam and Nigam 2010, Huss 1980, Hielm et al 1998). 

Aeromonas     hydrophila  

Το  Aeromonas hydrophila στο  περιβάλλον  είναι  διαδεδομένο  ως  ένα  αναδυόμενο 

υδρόβιο  παθογόνο.  Το  Aeromonas hydrophila ανήκει  στο  γένος  Aeromonas της 

οικογένειας Aeromonadaceae και αποτελεί ένα από τα 14 διαφορετικά είδη σύμφωνα με 

τους Joseph και Carnahan (2000). Έχει προσελκύσει την προσοχή λόγω της ικανότητας 

του  να  αναπτύσσεται  σε  χαμηλές  θερμοκρασίες.  Θεωρήθηκε  για  πρώτη  φορά  ως 

πιθανοί  αιτιολογικοί  παράγοντες  της  ανθρώπινης  γαστρεντερίτιδας  πριν  από 

περισσότερα από 30 χρόνια (Lautrop, 1961).  Είναι προαιρετικά αναερόβιο, αρνητικό 

κατά  Gram και  δεν  σχηματίζει  σπόρια  σε  σχήμα  ράβδου.(Roberts,  Baird-Parker, 

Tompkin,  1996).  Σύμφωνα  με  τον  Palumbo(1996)  το  Aeromonas hydrophila έχει 

απομονωθεί μέσα από διάφορες τροφές φυτικές και ζωικές όπως το κόκκινο ωμό κρέας, 

διάφορα θαλασσινά, γαλακτοκομικά και των λαχανικών. 
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1.7  Σκοπός της διπλωματικής εργασίας

Η  παρούσα  διπλωματική  εργασία  έχει  σκοπό  την  διερεύνηση  της  επίδρασης  έξι 

διαφορετικών καπνών, που χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία τροφίμων στις κινητικές 

παραμέτρους  του παθογόνου μικροοργανισμού Aeromonas hydrophila.

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1 Γενικός πειραματικός σχεδιασμός

Χρησιμοποιήθηκα 6 καπνοί σε 3 διαφορετικές 103, 105, 107 CFU/ml συγκεντρώσεις ο 

καθένας,  προκειμένου να διερευνηθεί η επίδρασή τους στην ανάπτυξη του στελέχους 

Aeromonas hydrophila.  Για  την  διεξαγωγή  του  πειράματος  χρησιμοποιήθηκαν 

μηχανήματα μέτρησης της οπτικής πυκνότητας, στο οποίο οι μεταβολές στις τιμές της 

οπτικής πυκνότητας έδωσαν την καμπύλη ανάπτυξης του μικροοργανισμού για κάθε 

συγκέντρωση καπνού.
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2.2 Θρεπτικό υπόστρωμα

Tryptone Soy Broth (TSB)

Το TSB είναι ένα υγρό θρεπτικό γενικής χρήσης το οποίο επιτρέπει την ανάπτυξη όλων 

των  καλλιεργήσιμων  σε  εργαστηριακά  υλικά  μικροοργανισμών.  Επίσης  είναι 

κατάλληλο για την καλλιέργεια τόσο αερόβιων όσο και αναερόβιων μικροοργανισμών. 

Περιέχει  πεπτόνες  καζεΐνης  και  σόγιας  που  παρέχουν  άζωτο,  καθώς  βιταμίνες  και 

μέταλλα.  Τα  φυσικά  σάκχαρα  πεπτόνης  σόγιας  προάγουν  την  ανάπτυξη.  Το  NaCl 

χρησιμεύει ως ρυθμιστής ωσμωτικής πίεσης. 

Διαδικασία παρασκευής: Σε μια φιάλη ζυγίσθηκαν και προστέθηκαν 37gr θρεπτικού 

TSB και  συγκεντρώσεις  καπνού  και  στην  συνέχεια  συμπληρώθηκαν  1000ml 

απιονισμένου  νερού.  Με  την  βοήθεια  ειδικού  διανομέα  προστέθηκαν  10ml σε 

σωληνάκια και αποστειρώθηκαν στους 1210C/15min 

Maximum Recovery Diluent (MRD).

Το MRD (0,85% w/v + 0,1% w/v peptone) είναι ισοτονικό ωσμωρυθμιστικό διάλυμα 

παρασκευής διαδοχικών δεκαδικών αραιώσεων για μικροβιολογική ανάλυση τροφίμων. 

Διαδικασία παρασκευής:

Σε μια φιάλη ζυγίστηκαν και προστεθήκαν  8,5g NaCl + 1g peptone και στην συνέχεια 

συμπληρώθηκαν  1000  ml απιονισμένου  νερού.  Με  τη  βοήθεια  ειδικού  διανομέα 
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προστέθηκαν 9 ml MRD σε σωληνάκια (δοκιμαστικούς σωλήνες) και αποστειρώθηκαν 

στους 1210C /15min

2.3 Synergy HTX Multi-Mode Microplate Reader 

Η συσκευή  Reader είναι  ένας  αυτοματοποιημένος  μετρητής  οπτικής  πυκνότητας.  Η 

λήψη μετρήσεων απορρόφησης γινόταν στα 580 nm, για 20 λεπτά, στους 370C κάθε 48 

ώρες. Η επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε με το λογισμικό  Gen5  Data Analysis 

Software.

2.4 Καπνοί

Όπως αναφερθήκαμε και  παραπάνω χρησιμοποιήθηκαν 6  καπνοί  σε  3  διαφορετικές 

τελικές  συγκεντρώσεις,  ώστε  να  διερευνηθεί  η  επίδραση  τους  στην  ανάπτυξη  του 

Aeromonas hydrophila σε  TSB. Οι   τελικές   συγκεντρώσεις   τους   στο   TSB 

παρουσιάζονται στον κάτωθι πίνακα (Πίνακας 1) : 

Πίνακας  1. Τελικές  συγκεντρώσεις  υγρών  καπνών  που  χρησιμοποιήθηκαν  για  να 

διερευνηθεί η επίδραση τους στην ανάπτυξη του Aeromonas hydrophila σε TSB με την 

μέθοδο της οπτικής πυκνότητας. 

ΚΑΠΝΟΙ                    ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ( % v/v)

L9 0,05% 0,1% 0,15%

G6 0,1% 0,2% 0,35%

C3 0,9% 0,75% 1%

D4 0,5% 0,75% 1%
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A1 0,6% 0,8% 1%

E5 0,6% 0,9% 1,2%

2.5 Αναζωογόνηση στελέχους Aeromonas hydrophila.

Για  την  διεξαγωγή  του  πειράματος  έγινε  αναζωογόνηση  του  στελέχους  Aeromonas 

hydrophila από τους -80oC που φυλασσόταν σε συνθήκες βαθιάς κατάψυξης.  Αφού 

έγινε επώαση στους 37 οC για 24 ώρες, πραγματοποιήθηκε φυγοκέντρηση  στους 5000 

rpm για  διάρκεια  12  λεπτών,  προκειμένου  να  ληφθεί  βακτηριακό  ίζημα.  Έπειτα 

λήφθηκε ίζημα επαναδιαλυτοποιήθηκε σε 10 ml MRD και από εκεί έγιναν διαδοχικές 

δεκαδικές  αραιώσεις  σε  δοκιμαστικούς  σωλήνες  που  περιείχαν  9  ml MRD. 

Χρησιμοποιήθηκαν αραιώσεις ώστε στο TSB οι τελικές συγκεντρώσεις ήταν,  103, 105, 

107 CFU/ml ανάλογα την περίπτωση.

2.6 Πλήρωση των μικροπλακών.

Χρησιμοποιήθηκαν  τρία  (3)  microplates 96  θέσεων  στο  καθένα  εντός  θάλαμο 

νηματικής ροής, σε κάθε σειρά βοθρίων της μικροπλάκας γινόταν προσθήκη 180 μl 

υγρού θρεπτικού υποστρώματος TSB που περιείχε και τον καπνό στην επιθυμητή κάθε 

φορά  συγκέντρωση  ώστε  στον  τελικό  όγκο  των  200  μl να  επιτευχθούν  οι 

συγκεντρώσεις που αναφέρονται στον Πίνακα 1. Κατόπιν προστέθηκαν  με 20 μl από 

την κατάλληλη αραίωση ώστε ο τελικός βακτηριακός πληθυσμός να είναι 103, 105, 107 

CFU/ml ανάλογα την περίπτωση. Σε μια σειρά της μικροπλάκας προστέθηκαν 180 μl 

TSB χωρίς καπνό και 20 μl των διαφορετικών πληθυσμών του μικροοργανισμού, τα 
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οποία αποτέλεσαν και τους μάρτυρες. Στην συνέχεια οι μικροπλάκες τοποθετήθηκαν 

στο  Synergy HTX Multi-Mode Microplate Reader. Από την ανάλυση των καμπυλών 

αύξησης υπολογίσθηκε ο μέγιστος  ρυθμός αύξησης του μικροβιακού πληθυσμού, αλλά 

και η διάρκεια της φάσης προσαρμογής.

                                                           

 

   

  

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η ανάλυση των πειραματικών δεδομένων έδειξε την επίδραση του καπνού στην αύξηση 

του παθογόνου μικροοργανισμού Aeromonas hydrophila.Ο κάθε καπνός είχε την δική 

του επίδραση και  η  δράση  διέφερε ανάλογα με τον αρχικό μικροβιακό πληθυσμό. 
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Παρακάτω παρουσιάζονται  σε  πίνακες (Πιν 3.1.,  3.2.  και  3.3.)    οι  επιδράσεις  των 

καπνών  στο  μέγιστο  ειδικό  ρυθμό  αύξησης  (μmax)  και  στον  χρόνου  προσαρμογής 

(Lagtime) για κάθε microplate καθώς επίσης και τα διαγράμματα για τους καπνούς και 

τις συγκεντρώσεις  των καπνών : α) L9 0,1%, β) G6  0,1%, γ) C3 0,75% , δ) D4 1% , ε) 

A1 1% , ζ) E5 1,2%.  

3.1 Αποτελέσματα πρώτης (1ης) μικροπλάκας 

Όλες  οι  μετρήσεις  της  πρώτης  μικροπλάκας    συνοψίζονται  στο  3.1  πίνακα. 

Παρουσιάζονται αναλυτικά όλες οι  μετρήσεις  και  τα διαγράμματα κάθε καπνού.  Οι 

καπνοί  που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ο  L9 και  ο  G6 σε όλες  τις  συγκεντρώσεις  και 

πληθυσμούς. Στα διαγράμματα που επιλέχθηκαν  L9 0,1% και  G6 0,1% γίνονται πιο 

εύκολα αντιληπτές οι μεταβολές.

Πίνακας 3.1 :  Ειδικοί ρυθμοί ανάπτυξης μmax(h-1) και διάρκεια χρόνου προσαρμογής 

Lagtime (h) του  Aeromonas hydrophila σε  TSB σε  διαφορετικές  συγκεντρώσεις 

εναιωρημάτων υγρών καπνών. Η κάθε τιμή είναι μέσος όρος 3 επαναλήψεων. 

 

καπνός συγκέντρωση 
(% v/v)

αρχικός 
μικροβιακός 
πληθυσμός  
CFU/ml

μmax (h-1) LAGTIME 
(h)

0.0% v/v (μάρτυρες)

107 6,88 8,23

105 6,78 6,40

103 6,31 3,16

L9 0,05 107 6,30 25,3
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105 5,15 16,5

103 5,90 23,7

0,10

107 6,29 4,97

105 6,54 10,01

103 4,60 23,6

0,15

107 5,40 105,5

105 6,70 8,52

103 5,24 11,4

G6

0,10

107 5,53 4,40

105 6,07 8,18

103 5,49 11,8

0,20

107 7,07 4,70

105 4,43 7,31

103 4,70 12,5

0,35

107 4,80 5,93

105 5,80 8,41

103 5,60 10,75
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Σχήμα 3.1.1 : Επίδραση του καπνού  L9 συγκέντρωσης 0,1% έναντι  του  Aeromonas 

hydrophila μετά από ενοφθαλμισμό σε τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις  ( 103, 105, 

107 CFU/ml)  σε θρεπτικό υπόστρωμα στους 30 0C.

Αρχικά παρατηρούμε ότι  ο παθογόνος μικροοργανισμός  Aeromonas hydrophila μετά 

από την επίδραση του καπνού L9 0,1%  με αρχικο πληθυσμό 107 CFU/ml χρειάστηκε 

μέσο χρόνο προσαρμογής  4,97 ώρες, ενώ ο μέγιστος  ειδικός ρυθμός ανάπτυξης  ήταν 

6,29  h-1.Στην  ίδια  συγκέντρωση  107 CFU/ml ο  μάρτυρας  χρειάστηκε  μέσο  χρόνο 

προσαρμογής 8,23 ώρες σχεδόν διπλάσιος από αυτόν ύστερα από την επίδραση του 

καπνού L9 0,1% της ίδιας συγκέντρωσης, ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης 

ήταν  παρόμοιος  6,88 h-1.  Για  τον  αρχικό  πληθυσμό  105 CFU/ml ύστερα  από  την 

επίδραση του καπνού  L9 0,1%   ο μέσος χρόνος προσαρμογής του μικοροοργανισμού 

ήταν  10,01  ώρες  και  ήταν  μεγαλύτερος   σε  σχέση  με  τον  μάρτυρα  της  ίδιας 

συγκέντρωσης 105 CFU/ml  ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν  σχετικά 
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παρόμοιος  6,54 h-1 με αυτόν του μάρτυρα 6,78 h-1. Στον αρχικό πληθυσμό  103 CFU/ml 

ύστερα από την επίδραση του καπνού L9 0,1%  ο μέσος χρόνος προσαρμογής είναι 

πολύ μεγαλύτερος 23,6 ώρες σε σχέση με τον μάρτυρα (3,16) της ίδιας συγκέντρωσης 

ενώ ο μέγιστος ειδικός αριθμός είναι αισθητά μικρότερος  4,6  h-1   σε σχέση με τον 

μάρτυρα 6,31 h-1.

Σχήμα 3.1.2  : Επίδραση του καπνού  G6 συγκέντρωσης 0,1% έναντι του  Aeromonas 

hydrophila μετά από ενοφθαλμισμό σε τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις  (103, 105, 107 

CFU/ml) σε θρεπτικό υπόστρωμα στους 30 0C 

Αρχικά στον  αρχικό πληθυσμό 107 CFU/ml για τον καπνό G6 0,1%  χρειάστηκε μέσο 

χρόνο προσαρμογής  4,40 ώρες, ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν 5,53 

h-1.  Στην  ίδια  συγκέντρωση  107 Cfu/ml ο  μάρτυρας  χρειάστηκε  μέσο  χρόνο 
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προσαρμογής 8,23 ώρες διπλάσιος από αυτόν ύστερα από την επίδραση του καπνού G6 

0,1% ένω ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ήταν σχεδόν παρόμοιος 6,88 h-1.   Για τον αρχικό 

πληθυσμό  105 CFU/ml παρατηρούμε  ότι  ο  μέσος  χρόνος  προσαρμογής  του 

μικροοργανισμού ήταν (8,18 ώρες) , ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν 

(6,07   h-1).  Στην  συγκέντρωση  105 CFU/ml ο  μάρτυρας  χρειάστηκε  μέσο  χρόνο 

προσαρμογής 10,1 ώρες σχεδόν παρόμοιος με αυτόν ύστερα απο την επίδραση του 

καπνού G6 0,1% ενώ ο μέγιστος  ειδικός  ρυθμός ανάπτυξης  6,78 h-1.   Στον αρχικό 

πληθυσμό 103 CFU/ml  η  παρουσία  του  καπνού  ήταν  καθοριστική  καθώς  ο  μέσος 

χρόνος  προσαρμογής  ήταν  μεγαλύτερος  (11,8  ώρες)  ύστερα  από  την  επίδραση  του 

καπνού σε σχέση με τον μάρτυρα 3,16 ώρες στην ίδια συγκέντρωση  ενώ ο μέγιστος 

ειδικός ρυθμός ήταν μικρότερος  5,49 h-1, σε σχέση με τον μάρτυρα 6,31 h-1.  

3.2 Αποτελέσματα δεύτερης (2ης) μικροπλάκας.

Αρχικά  όλες  οι  μετρήσεις  συνοψίζονται  στον  παρακάτω  πίνακα.  Παρουσιάζονται 

αναλυτικά  όλες  οι  μετρήσεις  και  τα  διαγράμματα  κάθε  καπνού.  Οι  καπνοί  που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν  ο  C3 και ο  D4 σε όλες τις συγκεντρώσεις και πληθυσμούς. 

Στα  διαγράμματα  που  επιλέχθηκαν  C3  0,75%  και  D4  1%  γίνονται  πιο  εύκολα 

αντιληπτές οι μεταβολές.

Πίνακας 3.2:  Σύνοψη 2ης μικροπλάκας :  Ειδικοί ρυθμοί ανάπτυξης  μmax(h-1)  και 

διάρκεια  χρόνου προσαρμογής  Lagtime (h)  του  Aeromonas hydrophila σε  TSB με 

διαφορετικές συγκεντρώσεις εναιωρημάτων υγρών καπνών. Η κάθε τιμή είναι μέσος 

όρος 3 επαναλήψεων. 
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καπνός
συγκέντρωση 

(% v/v)

αρχικός 
μικροβιακός 
πληθυσμός  
CFU/ml

μmax (h-1)
 LAGTIME 
(h)

0.0% v/v (μάρτυρες)
107 9,05 12,21

105 6,75 6,53
103 7,73 4,12

C3

0,9

107 2,12 15,55

105 2,50 25,36

103 4,80 38,71

0,75

107 2,14 17,70

105 2,40 29,04

103 0.70 45,1

1

107 5,74 9,94

105 1,55 29,2

103 0,30 48,01

D4

0,5

107 4,85 2,86

105 4,79 3,81

103 3,87 4,44

0,75

107 4,07 5,74

105 4,80 15,62

103 2,80 25,51
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1

107 4,16 4,42

105 5,16 16,48

103 2,95 30,28

Σχήμα 3.2.1 : Επίδραση του καπνού C3 0,75% έναντι του Aeromonas hydrophila μετά 

από  ενοφθαλμισμό  σε  3  διαφορετικές  συγκεντρώσεις   (  103,  105,  107 CFU/ml)  σε 

θρεπτικό υπόστρωμα στους 3 0C.

Αρχικά παρατηρούμε για τον καπνό C3 0,75% ότι στον αρχικό πληθυσμό 107 CFU/ml 

χρειάστηκε  μέσο  χρόνο  προσαρμογής   17,7  ώρες,  ενώ  ο  μέγιστος  ειδικός  ρυθμός 

ανάπτυξης ήταν 2,14 h-1. Στην συγκέντρωση 107 CFU/ml ο μάρτυρας χρειάστηκε μέσο 

χρόνο προσαρμογής 12,21 ώρες ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν πολύ 

μεγαλύτερος 9,05 h-1 από αυτόν ύστερα από την επίδραση του καπνού  Για τον αρχικό 

πληθυσμό 105 CFU/ml  ο μέσος χρόνος προσαρμογής είναι μεγαλύτερος (29,04 ώρες) 

και ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν σχεδόν παρόμοιος  2,40  h-1. Στην ίδια 

συγκέντρωση ο μάρτυρας είχε μέσο χρόνο προσαρμογής 12,21 ώρες και ήταν πολύ 
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μικρότερος από αυτόμ ύστερα από την επίδραση του καπνού ενώ ο μέγιστος ειδικός 

ρυθμός ανάπτυξης 9,05 h-1 ήταν πολύ μεγαλύτερος.  Τέλος η επίδραση του καπνού ήταν 

καθοριστική στον αρχικό πληθυσμό 103 CFU/ml  καθώς  ο μέσος χρόνος προσαρμογής 

ήταν μεγαλύτερος(45,1 ώρες) , ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν αρκετά 

μικρότερος 0,7 h-1  σε σχέση με τον μάρτυρα στην ίδια συγκέντρωση καθώς ο μέγιστος 

ειδικός αριθμός ήταν 9,05 h-1 και ο μέσος χρόνος προσαρμογής 12,21.

Σχήμα 3.2.2: Επίδραση του καπνού D4 1% έναντι του Aeromonas hydrophila μετά από 

ενοφθαλμισμό σε τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις (103, 105, 107 CFU/ml) σε θρεπτικό 

υπόστρωμα στους 30 0C.

Αρχικά για τον καπνό D4 1% στον πληθυσμό 107 CFU/ml παρατηρούμε ότι χρειάστηκε 

μέσο χρόνο προσαρμογής 4,42 ώρες μικρότερο σε σχέση με τον μάρτυρα 12,21 ώρες 
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στην ίδια συγκέντρωση, ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν 4,16 h-1 επίσης 

μικρότερο από αυτόν του μάρτυρα 9,05 h-1. Στον αρχικό πληθυσμό 105 CFU/ml ο μέσος 

χρόνος  προσαρμογής μεγαλύτερος(16,48 ώρες)  σε  σχέση με τον μάρτυρα μας  στην 

συγκέντρωση  αυτή  6,53  ώρες  αλλά   ο  μέγιστος  ειδικός  ρυθμός  ανάπτυξης  ήταν 

ελάχιστα μικρότερος   5,16 h-1  από αυτόν του μάρτυρα 6,75 h-1. Στον αρχικό πληθυσμό 

103 CFU/ml ήταν αισθητή η επίδραση του καπνού καθώς ο μέσος χρόνος προσαρμογής 

ήταν πολύ μεγαλύτερος30,28 ώρες, σε σχέση με τον μάρτυρα 4,12 ώρες ενώ ο μέγιστος 

ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν μικρότερος  2,95 h-1  σε σχέση με του μάρτυρα 7,73 h-1.

3.3 Αποτελέσματα τρίτης (3ης)  μικροπλάκας.

Όλες οι μετρήσεις συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα. Παρουσιάζονται αναλυτικά 

όλες οι μετρήσεις  και τα διαγράμματα κάθε καπνού. Οι καπνοί που χρησιμοποιήθηκαν 

ήταν οι  A1 και  E5 σε όλες τις συγκεντρώσεις και πληθυσμούς. Στα διαγράμματα που 

επιλέχθηκαν A1 1% και E5 1,2% γίνονται πιο εύκολα αντιληπτές οι μεταβολές.

  

Πίνακας 3.3:  Ειδικοί ρυθμοί ανάπτυξης  μmax(h-1) και διάρκεια χρόνου προσαρμογής 

Lagtime(h)   του  Aeromonas hydrophila  σε  TSB με  διαφορετικές  συγκεντρώσεις 

εναιωρημάτων υγρών καπνών . Η κάθε τιμή είναι μέσος όρος 3 επαναλήψεων.
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καπνός
συγκέντρωση 

(% v/v)

αρχικός 
μικροβιακός 
πληθυσμός  
CFU/ml

μmax (h-1)
 LAGTIME 
(h)

0.0% v/v (μάρτυρες)
107 6,13 8,39

105 7,88 5,59
103 8,24 3,15

A1

0,6

107 7,50 4,65

105 5,30 8,09

103 5,72 13,87

0,8

107 5,79 4,57

105 4,84 8,23

103 4,92 14,2

1

107 4,79 4,91

105 5,41 8,71

103 2,81 18,60

E5
0,6

107 5,45 4,95

105 5,53 9,36

103 2,99 21,9

0,9 107 5,51 3,53
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105 4,96 5,43

103 6,57 8.62

1,2

107 5,04 4,08

105 5,27 6,71

103 6,06 10,01

 Σχήμα 3.3.1:  Επίδραση του καπνού A1 1% έναντι του  Aeromonas hydrophila  μετά 

από ενοφθαλμισμό σε τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις (103,  105,  107 CFU/ml)  σε 

θρεπτικό υπόστρωμα στους 30 0C. 

Αρχικά για τον καπνό A1 1% στον πληθυσμό 107 CFU/ml παρατηρούμε ότι χρειάστηκε 

μέσο χρόνο προσαρμογής  4,91 ώρες, ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν 
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4,79  h-1.  Οι μάρτυρες στην συγκέντρωση αυτή  107 CFU/ml χρειάστηκε μέσο χρόνο 

προσαρμογής 8,39 ώρες σχεδόν διπλάσιο από αυτόν μετά την επίδραση του καπνού A1 

1% ενώ ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ήταν ελάχιστα μεγαλύτερος 6,13 h-1.  Στον αρχικό 

πληθυσμό 105 CFU/ml ο μέσος χρόνος προσαρμογής ήταν μεγαλύτερος (8,71 ώρες) σε 

σχέση με  τον  μάρτυρα σε  αυτή την  συγκέντρωση 5,59  ώρες,  όπως και  ο  μέγιστος 

ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν μικρότερος 5,41 h-1 σε σχέση με τον μάρτυρα 7,88 h-1   

.Τέλος στον αρχικό πληθυσμό 103 CFU/ml η επίδραση του καπνού ήταν καθοριστική, 

καθώς ο μέσος χρόνος προσαρμογής ήταν πολύ μεγαλύτερος (18,6 ώρες) σε σχέση με 

τον μάρτυρα 3,15 ώρες, ενώ  ο μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν μικρότερος 

2,81 σε σχέση με τον μάρτυρα αυτής της συγκέντρωσης 8,24 h-1. 

Σχήμα 3.2.2:  Επίδραση του καπνού  E5 1,2 % έναντι του  Aeromonas hydrophila σε 

τρεις  διαφορετικές  συγκεντρώσεις  (103,  105,  107,  CFU/ml)  σε  θρεπτικό  υπόστρωμα 

στους 30 0C.
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Αρχικά για τον καπνό E5 1,2 % στον πληθυσμό 107 παρατηρούμε ότι χρειάστηκε μέσο 

χρόνο  προσαρμογής  4,08  ώρες   μικρότερος  σε  σχέση  με  τον  μάρτυρα  αυτής  της 

συγκέντρωσης 8,39 ώρες, ενώ ο μέγιστος ρυθμός ανάπτυξης ήταν 5,04 h-1  μικρότερος 

σε σχέση με τον μάρτυρα 6,13 h-1.Στον αρχικό πληθυσμό 105 CFU/ml παρατηρούμε ότι 

ο μέσος χρόνος προσαρμογής(6,71 ώρες) ήταν λίγο μεγαλύτερος από τον μάρτυρα 5,59 

ώρες ,  ο μέγιστος ρυθμός ανάπτυξης ήταν επίσης μικρότερος  5,27 h-1 σε σχέση με τον 

μάρτυρα  7,88  h-1.  Τέλος  στον  αρχικό  πληθυσμό  103 CFU/ml ο  μέσος  χρόνος 

προσαρμογής(10,1 ώρες) ήταν μεγαλύτερος σε σχέση με τον μάρτυρα 3,15 ώρες, όμως 

και  ο  μέγιστος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης(6,06  h-1)  ήταν μικρότερος από αυτόν του 

μάρτυρα 8,24 h-1. 

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Σύμφωνα  με  τα  αποτελέσματα  του  πειράματος  και  της  χρήσης  της  μεθόδους  της 

οπτικής πυκνότητας της παρούσας εργασίας  αποδείχθηκε ότι  ο  καπνός επιδρά στην 

ανάπτυξη του Aeromonas hydrophila με διαφορές ωστόσο στα διάφορα είδη καπνών. 

Οι διαφορές αυτές πιθανόν να προκύπτουν λόγω της διαφορετικής συγκέντρωσης σε 

καρβονύλια και φαινολικές ουσίες στους καπνούς αυτούς, σύμφωνα με τη σύσταση που 

διατίθεται από την εταιρεία παρασκευής τους στην Ολλανδία. Οι Sikorski et al. (1995) 

αναφέρουν ότι  οι  καρβονυλικές ενώσεις  ή καρβονύλια,  όπως η φορµαλδεΰδη και η 

µεθυλογλυοξάλη,  δρουν  βακτηριοκτόνα.  Ειδικότερα  η  φορµαλδεΰδη  έχει  ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον λόγω της βακτηριοστατικής ή βακτηριοκτόνου ιδιότητας της σαφώς,  με 

γνώμονα τη διασφάλιση της υγιεινής μέσω της χρήσης της. Η συγκέντρωσης εξαρτάται 
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από τη θερμοκρασία καύσης και το είδος του ξύλου.  Στην παρούσα μελέτη η αναστολή 

της ανάπτυξης  του μικροοργανισμού Aeromonas hydrophila έγινε αντιληπτή από τον 

καπνό C3 0,75 % και στην βακτηριακή συγκέντρωση 103 cfu/ml. Οι καπνοί  L9 0,1% 

G6 0,1%, D4 1%,A1 1%,E5 1,2% δεν επέδρασαν  στην αναστολή της ανάπτυξης του 

μικροοργανισμού.  Πολλά συστατικά  καπνού οξέα,  αλκοόλες,  αλδεΰδες,  κετόνες  και 

συγκεκριμένες  φαινόλες,  έχουν  βακτηριοστατικές  επιδράσεις  σε  ορισμένους  τύπους 

βακτηρίων(Doe et al.,1998),  (Leroi Guillen and Errecalde,  2002).  Βάσει  των 

αποτελεσμάτων της παρούσας μελέτης, ο καπνός C3 0,75% φαίνεται να έχει εκείνα τα 

χαρακτηριστικά που χρειάζονται για την παρεμπόδιση της ανάπτυξης του παθογόνου 

βακτηρίου και μπορεί να χαρακτηριστεί ένα πολλά υποσχόμενο «όπλου» έναντι του 

παθογόνου αυτού.  

5 Συμπέρασμα

Στο πείραμα που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα Προπτυχιακή Διπλωματική εργασία 

έγινε  προσπάθεια  διερεύνησης  της  αποτελεσματικότητας  των  υγρών  καπνών  στην 

αναστολή της ανάπτυξης των παθογόνων μικροοργανισμών στα τρόφιμα. Ο παθογόνος 
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μικροοργανισμός  ήταν  ο  Aeromonas  hydrophila, συνολικά  στο  πείραμα 

χρησιμοποιήθηκαν 6 καπνοί όπου μελετήθηκαν για την αποτελεσματικότητα τους.

Τα αποτελέσματα που λήφθηκαν από το πείραμα μας έδειξαν ότι ο αποτελεσματικός 

καπνός απέναντι στο Aeromonas hydrophila είναι ο C3 0,75% στην συγκέντρωση 103 οι 

άλλες δύο συγκεντρώσεις 103 και 105 δεν ήταν το ίδιο αποτελεσματικές.

Οι παρακάτω καπνοί στις ακόλουθες συγκεντρώσεις L9 0,1% G6 0,1%, D4 1%, A1 1%, 

E5  1,2%  δεν  ήταν  ιδιαίτερα  αποτελεσματικοί  στην  αναστολή  της  ανάπτυξης  του 

μικροοργανισμού.
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ABSTRACT

In this final year  undergraduate  thesis the effect of liquid smoke suspensions  against  

the  pathogenic  microorganism  Aeromonas  hydrophila  was  investigated,  using  the 
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Absorbance or Optical Density method. Six (6) types of smoke (L9, G6, C3, D4, A1 

and E5) were studied against  the pathogenic microorganism  Aeromonas hydrophila. 

Each  type  of  smoke  was  studied  in  liquid  nutrient  substrate  in  three  (3)  different 

concentrations in the order of magnitude of 103, 105 and 107 CFU/ml. The microplates 

were first filled under aseptic conditions, and then placed in a Synergy HTX Multi-

Mode Microplate reader for forty-eight (48) hours at 370 C. The results showed us that 

the type of smoke L9 at a concentration of 0,9% v/v had better result and acted against 

the pathogenic microorganism in the microbial population of 107 cfu/ml. According to 

the result of the present work, the type of smoke L9 could be used against this pathogen 

bacterium.

Keywords: liquid smoke, Aeromonas hydrophila, optical density
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