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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Τα τελευταία χρόνια η χρήση στελεχών οξυγαλακτικών βακτηρίων ως 

μηχανισμού βιοσυντήρησης, με στόχο την παράταση του χρόνου ζωής των προϊόντων, 

την ταυτόχρονη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους και τέλος τη 

διασφάλιση της ασφάλειάς τους πραγματοποιείται, τουλάχιστον ερευνητικά, σε ευρεία 

κλίμακα. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια είναι ασφαλή προς κατανάλωση και είναι δυνατό 

να προσφέρουν αναβαθμισμένα προϊόντα, αναιρώντας τα χημικά συντηρητικά και τις 

έντονες επεξεργασίες των συμβατικών τεχνικών συντήρησης. 

Στη παρούσα διπλωματική εργασία μελετήθηκε η καταλληλότητα των στελεχών 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων Lactobacillus plantarum και Lactobacillus sakei για τη 

βιοσυντήρηση νωπών φιλέτων τσιπούρας (Sparus aurata) συντηρούμενων σε 

θερμοκρασία 5
ο
C, η επίδραση του βακτηρίου L. sakei έναντι του παθογόνου 

μικροοργανισμού Listeria monocytogenes σε φιλέτα συντηρημένα στην ίδια 

θερμοκρασία, καθώς και ο μηχανισμός παρεμποδιστικής δράσης του συγκεκριμένου 

στελέχους. Για τη διεξαγωγή των πειραματικών μεταχειρίσεων τα οξυγαλακτικά 

βακτήρια και το παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes εμβολιάστηκαν στα φιλέτα σε 

πληθυσμό 10
7
 και 10

4
 cfu/g αντίστοιχα. 

Μετά την καταμέτρηση των βακτηριακών πληθυσμών και την πραγματοποίηση 

οργανοληπτικής αξιολόγησης προέκυψε ότι και τα δύο στελέχη οξυγαλακτικών 

βακτηρίων παρεμποδίζουν σημαντικά την αλλοιωγόνο μικροχλωρίδα του αλιεύματος 

(Pseudomonas sp., Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae), αλλά σε μεγαλύτερο 

βαθμό το βακτήριο L. sakei. Ωστόσο, η παρουσία των οξυγαλακτικών βακτηρίων στα 

νωπά φιλέτα υποβάθμισε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους (οσμή, εμφάνιση, 

υφή) και οδήγησε στην ταχύτερη ποιοτική τους απόρριψη, συγκριτικά με τα φιλέτα τα 
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οποία δεν εμβολιάστηκαν με καλλιέργειες εκκίνησης, υποδεικνύοντας ότι, τελικά, τα 

βακτήρια L. plantarum και L. sakei δεν είναι κατάλληλα για βιοσυντήρηση νωπών 

αλιευμάτων. 

Αντίθετα, η χρήση του βακτηρίου L. sakei ως μηχανισμού ασφάλειας έναντι του 

παθογόνου μικροοργανισμού L. monocytogenes σε νωπά φιλέτα τσιπούρας είχε θετικά 

αποτελέσματα, καθώς η αύξηση του συγκεκριμένου παθογόνου μικροοργανισμού 

παρεμποδίστηκε σημαντικά. Ωστόσο, στη συγκεκριμένη πειραματική μεταχείριση, στα 

φιλέτα που εμβολιάστηκαν με το βακτήριο L. monocytogenes, η αλλοιωγόνος 

μικροχλωρίδα δεν παρεμποδίστηκε από την παρουσία του βακτηρίου L. sakei.  

Τα μεταβολικά προϊόντα των οξυγαλακτικών βακτηρίων, όπως το γαλακτικό 

οξύ και το υπεροξείδιο του υδρογόνου, προκάλεσαν μείωση της τιμής του pH των 

εμβολιασμένων φιλέτων, συγκριτικά με τα μη εμβολιασμένα φιλέτα, υποδεικνύοντας 

ότι η παρεμποδιστική δράση των οξυγαλακτικών βακτηρίων οφείλεται στη μειωμένη 

τιμή του pH. Η συγκεκριμένη παρατήρηση υποστηρίχτηκε από τη μελέτη της 

παρεμπόδισης της αύξησης στελεχών παθογόνων βακτηρίων (L. monocytogenes, 

Aeromonas hydrophilla, Yersinia enterocolitica) παρουσία των υποπροϊόντων του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei. Η αδυναμία παρεμπόδισης των παθογόνων 

στελεχών από τα υποπροϊόντα του βακτηρίου L. sakei σε ουδέτερο pH σε σχέση με το 

φυσιολογικό τους όξινο pH, υπέδειξε ότι η παραγωγή αντιμικροβιακών ουσιών 

πρωτεϊνικής φύσεως, όπως οι βακτηριοσίνες, δεν αποτέλεσε παρεμποδιστικό 

μηχανισμό, σε αντίθεση με τα παραγόμενα οργανικά οξέα.   

 

 

Λέξεις κλειδιά: Οξυγαλακτικά βακτήρια, βιοσυντήρηση, ασφάλεια, φιλέτα τσιπούρας   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Αλλοίωση τροφίμων και ιχθυηρών 

 

Τα τρόφιμα αποτελούν δυναμικά συστήματα των οποίων η τιμή του pH, η 

θρεπτική σύσταση και η μικροχλωρίδα μεταβάλλονται με την πάροδο του χρόνου. Οι 

μεταβολές της μικροχλωρίδας αντιπροσωπεύονται από την αντοχή των 

μικροοργανισμών στις εκάστοτε συνθήκες συντήρησης και σηματοδοτούν την 

αλλοίωση των τροφίμων (Gram & Dalgaard 2002). Ως αλλοίωση ορίζεται η μεταβολή 

των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των τροφίμων, η οποία τα καθιστά ακατάλληλα 

για ανθρώπινη κατανάλωση (Ellis et al. 2002).  

Ειδικότερα η αλλοίωση των προϊόντων τροφίμων είναι αποτέλεσμα φυσικών 

τραυματισμών, αλλά και χημικών μεταβολών, όπως η αντίδραση της οξείδωσης που 

ανιχνεύεται από χρωματικές αλλαγές. Επιπλέον, στην αλλοίωση οδηγούν η αύξηση και 

οι μεταβολικές διεργασίες των μικροοργανισμών που υποδεικνύονται από την 

πρόκληση ανεπιθύμητων γεύσεων και οσμών (Gram et al. 2002).   

Σαν κατηγορία τροφίμων, τα ιχθυηρά, εμφανίζονται εξαιρετικά επιρρεπή στην 

αλλοίωση, γεγονός που οφείλεται στην υψηλή περιεκτικότητα των συγκεκριμένων 

τροφίμων σε χαμηλού μοριακού βάρους αζωτούχες ενώσεις (μη πρωτεϊνικό άζωτο), στο 

σχετικά υψηλό pH τους (6,2 - 6,8), αλλά και στην υψηλή ενεργότητα νερού τους 

(Chahad et al. 2012). Τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά των αλιευμάτων ευνοούν την 

ταχεία βακτηριακή και ενζυματική τους αλλοίωση, κάτω από φυσιολογικές συνθήκες 

συντήρησης, και σαν αποτέλεσμα μειώνεται ο χρόνος ζωής τους και σημειώνονται 

οικονομικές απώλειες (Ganesan et al. 2005). 
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Τα νωπά αλιευτικά προϊόντα αλλοιώνονται από την αύξηση και παραγωγή 

μεταβολικών προϊόντων των Ειδικών Αλλοιωγόνων Μικροοργανισμών τους οποίους 

αποτελούν τα είδη Pseudomonas sp. και τα βακτήρια που παράγουν H2S (Shewanella 

putrefaciens). Οι συγκεκριμένοι μικροοργανισμοί αποτελούν την κυρίαρχη 

μικροχλωρίδα των αλιευμάτων, κάτω από αερόβιες συνθήκες συντήρησης, και η 

ποιοτική απόρριψη αυτής της κατηγορίας τροφίμων πραγματοποιείται όταν ο 

πληθυσμός τους προσεγγίσει την τιμή 10
8 

cfu/g   (Gram & Huss 1996). 

 

1.2 Συντήρηση και η εναλλακτική μέθοδος της Βιοσυντήρησης 

 

Με τη συντήρηση των τροφίμων πετυχαίνεται η διατήρηση της ποιότητας, των 

φυσικοχημικών παραμέτρων και της λειτουργικότητας των πρώτων υλών, καθώς και η 

παροχή ασφαλών και σταθερών προϊόντων στην αγορά τροφίμων (Jeevaratnam et al. 

2005).   

Οι συμβατικές τεχνικές συντήρησης βασίζονται στην εφαρμογή υψηλής 

θερμοκρασίας, στην προσθήκη συντηρητικών όπως τα νιτρικά, τα σορβικά και τα 

θειώδη, καθώς και στον έλεγχο της οξύτητας (pH), του οξειδοαναγωγικού δυναμικού 

(Eh) και της ενεργότητας νερού (αw), εφαρμόζοντας συνήθως τις αρχές της Τεχνολογίας 

Εμποδίων (Leistner 2000). Ακόμη, μέθοδοι όπως η αποστείρωση, η κατάψυξη, το 

ζεμάτισμα, το αλάτισμα και το κάπνισμα εφαρμόζονται συνδυαστικά στη συντήρηση 

των τροφίμων (Acuna et al. 2011).    

Οι παραπάνω διεργασίες συντήρησης παρουσιάζουν κάποια μειονεκτήματα στα 

οποία περιλαμβάνονται η τοξικότητα των πρόσθετων χημικών συντηρητικών, η 

παραποίηση των επιθυμητών οργανοληπτικών και θρεπτικών χαρακτηριστικών των 

τροφίμων και η αδυναμία κάλυψης της απαίτησης των καταναλωτών για την προμήθεια 
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ασφαλών, ελάχιστα επεξεργασμένων προϊόντων που δεν περιέχουν επικίνδυνα 

πρόσθετα (Ananou et al. 2007). 

Κατά συνέπεια, αναζητούνται συνεχώς εναλλακτικές τεχνικές συντήρησης, οι 

οποίες είναι ικανές να εξαλείψουν τα παραπάνω μειονεκτήματα, αλλά και να μειώσουν 

τον ολοένα αυξανόμενο κίνδυνο της βακτηριακής μόλυνσης, η οποία οφείλεται στην 

παγκοσμιοποίηση της αγοράς τροφίμων και στην εισαγωγή καινοτόμων προϊόντων και 

διαδικασιών παραγωγής (Garcia et al. 2010). 

Παράδειγμα εναλλακτικής τεχνολογίας συντήρησης αποτελεί η βιοσυντήρηση, 

η οποία ορίζεται ως ένα μέσο ελέγχου και ρύθμισης της διάρκειας ζωής και της 

ασφάλειας των τροφίμων μέσω της προσθήκης ανταγωνιστικών καλλιεργειών σε αυτά 

(Vermeiren et al. 2004). Οι ανταγωνιστικές καλλιέργειες ή αλλιώς οι καλλιέργειες 

εκκίνησης προστίθενται σε ακατέργαστα προϊόντα και επιταχύνοντας ή ελέγχοντας τις 

εκάστοτε διεργασίες ζύμωσης βελτιώνουν τις ιδιότητες του προϊόντος, ενώ ταυτόχρονα 

ανταγωνίζονται για θρεπτικά συστατικά με τη φυσιολογική μικροχλωρίδα του τροφίμου 

και παράγουν αντιμικροβιακά προϊόντα (Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn 2010). 

Επομένως, με το βιοέλεγχο καλύπτονται οι αντιφατικές απαιτήσεις των 

καταναλωτών που αναφέρονται σε μειωμένα πρόσθετα στα τρόφιμα και σε λιγότερο 

επεξεργασμένα προϊόντα, που όμως ταυτόχρονα διαθέτουν ποικίλες επιθυμητές 

ιδιότητες όπως βελτιωμένη γεύση, χαμηλά λιπαρά και αλάτι και είναι ασφαλή, φρέσκα 

και εύκολα στην προετοιμασία τους (Leroy & Vuyst 2004).  

Οι μεταβολικές λειτουργίες των οξυγαλακτικών βακτηρίων [lactic acid bacteria 

(LAB)] προσφέρουν προοπτικές προς αυτήν την κατεύθυνση. Κατά συνέπεια, τα 

συγκεκριμένα βακτήρια χρησιμοποιούνται σα λειτουργικές καλλιέργειες σε τρόφιμα 

και αλιεύματα και συμβάλλουν στη μικροβιακή τους ασφάλεια, προσφέρουν 

βελτιωμένες τεχνολογικές, οργανοληπτικές και θρεπτικές ιδιότητες σε αυτά και 
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ενισχύουν την υγεία των καταναλωτών, χαρακτηριστικά που αποτελούν τους στόχους 

των μεθόδων της βιοσυντήρησης (Vignolo et al. 2008). 

 

1.3 Τεχνικές Βιοσυντήρησης 

 

Οι κύριες τεχνικές βιοσυντήρησης των αλιευμάτων περιλαμβάνουν: 

 Τον εμβολιασμό του τροφίμου με κατάλληλα στελέχη προστατευτικών 

καλλιεργειών, όπως είναι τα οξυγαλακτικά βακτήρια, που ακολουθείται από την 

παραγωγή αντιμικροβιακών συμπλόκων όπως οι βακτηριοσίνες ή από φαινόμενα 

ανταγωνισμού των συγκεκριμένων στελεχών έναντι της μικροχλωρίδας του 

αλιεύματος (Gaggia et al. 2011). 

 Την προσθήκη καθαρισμένων ή ημι-καθαρισμένων βακτηριοσίνων, ως φυσικά 

συντηρητικά σε τρόφιμο (Castro et al. 2011). 

 Τη χρησιμοποίηση ενός προϊόντος στο οποίο έχει προηγηθεί ζύμωση με βακτηριακό 

στέλεχος που παράγει βακτηριοσίνες, ως συστατικό σε τρόφιμο (Jeevaratnam et al. 

2005). 

 

1.4 Οξυγαλακτικά βακτήρια (LAB) και Βιοσυντήρηση 

 

Το χαρακτηριστικό της οικογένειας των οξυγαλακτικών βακτηρίων είναι η 

παραγωγή γαλακτικού οξέος με τη διεργασία της ζύμωσης. Πρόκειται για Gram-θετικά 

βακτήρια, ραβδοειδούς ή κοκκοειδούς σχήματος, τα οποία ανήκουν στην κατηγορία 

των δυνητικά αναερόβιων μικροοργανισμών των οποίων, όμως, η ανάπτυξη είναι 

ικανοποιητική και σε αναερόβιες συνθήκες. Διαθέτουν ευρεία προσαρμοστικότητα για 

την επιτέλεση των μεταβολικών τους διεργασιών, δημιουργώντας αποικίες σε ποικίλα 
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φυτικά και ζωικά ενδιαιτήματα (Giraffa et al. 2010). Η οικογένεια των συγκεκριμένων 

βακτηρίων περιλαμβάνει πολλά γένη  από τα οποία τα σημαντικότερα είναι 

Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 

Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, και Weissella 

(Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn 2010). 

Τα οξυγαλακτικά βακτήρια διαθέτουν ιδιότητες που τα καθιστούν κατάλληλα 

για τον εμβολιασμό τροφίμων στις μεθόδους βιοσυντήρησης. Ειδικότερα, έχει 

αποδειχτεί ότι η κατανάλωση τους είναι ασφαλής [Generally Regarded As Safe 

(GRAS)]  και ότι κυριαρχούν, με φυσιολογικές διεργασίες, στη μικροχλωρίδα των 

τροφίμων κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και συντήρησης αυτών, λόγω της μεγάλης 

προσαρμοστικότητά τους (Gomes et al. 2009). Επιπρόσθετα, τα αντιμικροβιακά 

πεπτίδια που παράγονται λόγω των μεταβολικών λειτουργιών των συγκεκριμένων 

βακτηρίων διασπώνται από τις πεπτιδάσεις του πεπτικού συστήματος των 

καταναλωτών, με αποτέλεσμα να μην επηρεάζεται αρνητικά η απαραίτητη 

μικροχλωρίδα του συγκεκριμένου συστήματος (Vignolo et al. 2008). 

Ακόμη, ο εμβολιασμός των τροφίμων με τα κατάλληλα στελέχη οξυγαλακτικών 

βακτηρίων έχει σαν αποτέλεσμα ευρεία παρεμποδιστική δράση έναντι αλλοιωγόνων 

μικροοργανισμών, αλλά και έναντι επικίνδυνων παθογόνων βακτηρίων όπως τα Listeria 

monocytogenes και Clostridium botulinum, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνει την ποιότητα και 

τη γεύση των τροφίμων (Devlieghere et al. 2004).  

Στις επιθυμητές ιδιότητες των οξυγαλακτικών βακτηρίων ανήκουν, επίσης, η 

θερμική τους σταθερότητα, η αδυναμία πρόκλησης αρνητικών συνεπειών στην υγεία 

των καταναλωτών και η εξειδικευμένη παρεμποδιστική τους δράση σε συγκεκριμένα 

κύτταρα-στόχους με υψηλή αποτελεσματικότητα (Sullivan et al. 2002). 
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Η απουσία χαρακτηριστικών παθογένειας, η έλλειψη ζημιογόνων επιδράσεων 

στα προϊόντα που εφαρμόζεται η βιοπροστασία και η ικανότητα επιβίωσης των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων κατά τη διάρκεια των διεργασιών επεξεργασίας των 

εμβολιασμένων με αυτά τροφίμων αποτελούν επιπλέον χαρακτηριστικά που ενισχύουν 

την καταλληλότητα τους στη βιοσυντήρηση των τροφίμων. (Gaggia et al. 2011)  

Όσον αφορά την παρεμποδιστική δράση των οξυγαλακτικών βακτηρίων, στα 

προϊόντα του μεταβολισμού τους ανήκουν πολλά οργανικά οξέα, όπως το γαλακτικό 

και το προπιονικό οξύ, η παρουσία των οποίων δημιουργεί ένα όξινο και κατ’επέκταση 

δυσμενές περιβάλλον για την αύξηση αλλοιωγόνων και παθογόνων μικροοργανισμών. 

Τα συγκεκριμένα οξέα υποβαθμίζουν τη λειτουργικότητα της κυτταρικής μεμβράνης 

των αλλοιωγόνων και παθογόνων μικροοργανισμών παρεμποδίζοντας την ενεργό 

μεταφορά των απαραίτητων ουσιών, μειώνοντας το ενδοκυτταρικό pH των κυττάρων 

των μικροοργανισμών και αναστέλλοντας, κατ’επέκταση, τις μεταβολικές διεργασίες 

τους (Ross et al. 2002).        

Επιπρόσθετα, τα οξυγαλακτικά βακτήρια παράγουν υπεροξείδιο του υδρογόνου 

(H2O2) του οποίου ο ανασταλτικός μηχανισμός οφείλεται στη δημιουργία όξινων 

συνθηκών που επηρεάζουν αρνητικά τη λειτουργικότητα των κυτταρικών μεμβρανών 

των μικροοργανισμών και παρεμποδίζουν την πρωτεϊνική σύνθεση. Το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), σαν προϊόν μεταβολισμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων, παρόμοια, 

αναστέλλει την κυτταρική διαίρεση, καθώς και τις απαραίτητες ενζυμικές διεργασίες 

των κυττάρων-στόχων (Koch 2004).    

Η αναστολή των ανεπιθύμητων μικροοργανισμών επιτυγχάνεται και με τη 

μείωση του pH. Συγκεκριμένα, η μειωμένη τιμή pH καθιστά τα παραγόμενα οργανικά 

οξέα των οξυγαλακτικών βακτηρίων λιποδιαλυτά με αποτέλεσμα αυτά να διαπερνούν 
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την κυτταρική μεμβράνη των αλλοιωγόνων και παθογόνων μικροοργανισμών και να 

επηρεάζουν αρνητικά το κυτόπλασμα αυτών (Parada et al. 2007).     

Οι βακτηριοσίνες παράγονται, επίσης, από τα οξυγαλακτικά βακτήρια και λόγω 

της ευρείας ανασταλτικής τους δράσης χρησιμοποιούνται, εντατικά, στο βιοέλεγχο. Ο 

μηχανισμός αναστολής τους βασίζεται στη δημιουργία πόρων στην κυτταρική 

μεμβράνη των κυττάρων-στόχων των αλλοιωγόνων και παθογόνων μικροοργανισμών 

καταστρέφοντας το ενεργειακό δυναμικό αυτών και κατ’επέκταση τη λειτουργικότητά 

τους (Ammor et al. 2006).  

Ο εμβολιασμός των τροφίμων με οξυγαλακτικά βακτήρια προσφέρει ποικίλα 

πλεονεκτήματα, το σημαντικότερο των οποίων είναι η ασφάλεια μέσω της 

παρεμπόδισης της αύξησης παθογόνων μικροοργανισμών, αλλά και μέσω της 

καταστροφής των παραγόμενων τοξινών. Ακόμη, η βελτίωση των θρεπτικών 

χαρακτηριστικών είναι εφικτή με την εισαγωγή οξυγαλακτικών βακτηρίων στα τρόφιμα 

που, κυρίως, αντιπροσωπεύεται από αποδοτικότερη πέψη των τροφών και 

αποτελεσματικότερη απορρόφηση βιταμινών και ιχνοστοιχείων (Liu et al. 2011). 

Τα ενισχυμένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά αποτελούν επιπλέον 

πλεονέκτημα και αφορούν τη βελτίωση της γεύσης, της υφής και της εμφάνισης των 

εμβολιασμένων τροφίμων. Στην περίπτωση του εμβολιασμού των ιχθυηρών με 

οξυγαλακτικά βακτήρια είναι δυνατό να δημιουργηθούν καινοτόμα προϊόντα με 

σταθερές ιδιότητες που μοιάζουν οργανοληπτικά με προϊόντα κρέατος. Έτσι, τα 

συγκεκριμένα προϊόντα διατηρούν τις ιδιαίτερες θρεπτικές και προβιοτικές ιδιότητες 

των ιχθυηρών και είναι ικανά να αντικαταστήσουν τα προϊόντα κρέατος (Gelman et al. 

2001). 

Τέλος, με την κατανάλωση τροφίμων βιοσυντήρησης προωθείται η υγεία των 

καταναλωτών. Πιο συγκεκριμένα, βελτιώνεται η λειτουργικότητα της εντερικής 
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χλωρίδας και μειώνονται οι εντερικές λοιμώξεις. Επιπλέον, ενεργοποιείται το 

ανοσοποιητικό σύστημα, μειώνονται οι αλλεργικές αντιδράσεις και οι καρδιακές 

παθήσεις, αντιμετωπίζεται η υπέρταση και ο διαβήτης και, γενικότερα, προωθείται η 

αίσθηση της ευεξίας (Bernardeau et al. 2006). 

 

1.5 Βακτηριοσίνες 

 

Οι βακτηριοσίνες εκκρίνονται από βακτήρια, συντίθενται ριβοσωμικά, και 

αποτελούν πρωτεϊνικά σύμπλοκα ή πεπτίδια χαμηλού μοριακού βάρους. Διαθέτουν 

βακτηριοκτόνο ή βακτηριοστατική δράση στενού φάσματος έναντι συγγενών στελεχών 

βακτηρίων ή ευρέος φάσματος έναντι βακτηρίων διαφορετικού γένους (Settanni & 

Corsetti 2008). Η περιορισμένη δράση στενού φάσματος αποτελεί ένα επιθυμητό 

χαρακτηριστικό, εφόσον η αναστολή, σε αυτήν την περίπτωση, στοχεύει άμεσα 

συγκεκριμένους παθογόνους μικροοργανισμούς χωρίς να επηρεάζεται η συμβιωτική 

μικροχλωρίδα (Kjos et al. 2011). 

Οι βακτηριοσίνες που παράγονται από οξυγαλακτικά βακτήρια 

χρησιμοποιούνται εντατικά τις τελευταίες δεκαετίες στο βιοέλεγχο, εφόσον διαθέτουν 

τα κατάλληλα χαρακτηριστικά για αυτό, προσφέρουν ποικίλα πλεονεκτήματα στους 

καταναλωτές των εμβολιασμένων τροφίμων και αναστέλουν την ανάπτυξη και το 

μεταβολισμό ποικίλων αλλοιωγόνων και παθογόνων βακτηρίων (Drosinos et al. 2008). 

Ειδικότερα, στα απαραίτητα χαρακτηριστικά που τις καθιστούν κατάλληλες για 

τη βιοσυντήρηση των τροφίμων περιλαμβάνονται η αναγνώριση των στελεχών που τις 

παράγουν ως ασφαλή (GRAS), η απουσία ανασταλτικής δράσης απέναντι σε 

ευκαρυωτικά κύτταρα (Gomes et al. 2009) και η αντοχή τους σε ακραίες τιμές 

θερμοκρασίας και pH (Acuna et al. 2011). Επιπρόσθετα, δεν είναι τοξικές και έχουν 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Eleftherios+H.+Drosinos
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αποτελεσματικές θεραπευτικές ιδιότητες, διαφέροντας από τα αντιβιοτικά, εφόσον είναι 

πρωτεϊνικής φύσεως και αποικοδομούνται από τις πρωτεάσες του πεπτικού συστήματος 

των καταναλωτών, μειώνοντας ταυτόχρονα δυσλειτουργίες του εντερικού τους 

συστήματος (Ibrahim & Elbarbary 2012). 

Ακόμη, οι γενετικοί καθοριστικοί τους παράγοντες κωδικοποιούνται από 

πλασμίδια διευκολύνοντας τις απαραίτητες γενετικές τροποποιήσεις (Bastos & Ceotto 

2011). Η εισαγωγή των βακτηριοσίνων σε αλιεύματα δεν επηρεάζει τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά αυτών, εφόσον οι ιδιότητές τους διατηρούνται σταθερές, ανεξάρτητα 

από το υψηλό επίπεδο αλατότητας στο περιβάλλον των συγκεκριμένων τροφίμων. 

Ακόμη, το περιορισμένο αντιμικροβιακό φάσμα κάποιων βακτηριοσίνων απέναντι σε 

βακτήρια αποτρέπει την δημιουργία ανθεκτικών παθογόνων στελεχών απέναντι σε 

αυτές σαν αποτέλεσμα των διεργασιών της εξελικτικής πίεσης (Bakkal et al. 2011). 

Κάποια τελικά επιθυμητά χαρακτηριστικά των βακτηριοσίνων είναι πως είναι 

αποδεκτές από αναγνωρισμένες Αρχές Ελέγχου Τροφίμων, αποτελούν μία οικονομική 

εναλλακτική λύση ως φυσικά συντηρητικά στη βιομηχανία τροφίμων και είναι 

αποτελεσματικές ακόμα και όταν χρησιμοποιούνται σε χαμηλές συγκεντρώσεις 

(Gautam & Sharma 2009). 

Όσον αφορά το μηχανισμό της αντιμικροβιακής τους δράσης, διευκολύνουν τον 

ανταγωνισμό των βακτηρίων που τις παράγουν, για τις κοινές θρεπτικές πηγές, με την 

υπόλοιπη μικροχλωρίδα που αναπτύσσεται στο περιβάλλον του τροφίμου, επιτρέποντας 

στους παραγωγούς τους να γίνουν η κυρίαρχη χλωρίδα του τροφίμου (Kjos et al. 2011).     

Ο μηχανισμός δράσης τους βασίζεται στην παρεμπόδιση των απαραίτητων 

λειτουργιών των κυττάρων των βακτηρίων που ανταγωνίζονται, όπως η αντιγραφή, η 

μεταγραφή, η μετάφραση και η βιοσύνθεση του κυτταρικού τους τοιχώματός (Oscariz 

& Pisabarro 2001). 
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Πιο συγκεκριμένα, πραγματοποιείται η σύνδεση των βακτηριοσίνων με την 

κυτταρική μεμβράνη των κυττάρων-στόχων λόγω των ηλεκτροστατικών επιδράσεων 

μεταξύ τους, ακολουθεί η εισαγωγή των βακτηριοσίνων στη μεμβράνη και ο 

σχηματισμός πόρων (Cleveland et al. 2001). Ο σχηματισμός των πόρων οδηγεί στη 

διαρροή των στοιχείων του κυττάρου-στόχου, στην αδυναμία πρόληψης αμινοξέων και 

κατ’επέκταση στην καταστροφή της λειτουργικότητας της κυτταρικής μεμβράνης 

(Garneau et al. 2002). Η αναστολή της σύνθεσης του κυτταρικού τοιχώματος των 

κυττάρων-στόχων αποτελεί έναν παρεμφερή μηχανισμό λειτουργίας που πετυχαίνεται 

με τη δέσμευση των απαραίτητων πεπτιδογλυκάνων των κυττάρων-στόχων από τις 

βακτηριοσίνες (Deegana et al 2006, Sang & Blecha 2008). Η αντιμετώπιση των 

κυττάρων-στόχων γίνεται, επίσης, με την αποικοδόμηση των απαραίτητων 

μακρομορίων τους όπως το DNA και το RNA, καθώς και με την παρεμπόδιση της 

σύνθεσης πρωτεϊνών (Gomes et al. 2009). 

Η εισαγωγή των βακτηριοσίνων στις μεθόδους συντήρησης των τροφίμων 

προσφέρει ποικίλα πλεονεκτήματα, όπως η επέκταση του χρόνου ζωής των προϊόντων, 

οι μειωμένες πιθανότητες τροφικών δηλητηριάσεων και επιμολύνσεων στα διάφορα 

στάδια της αλυσίδας τροφίμων και η αποφυγή οικονομικών απωλειών λόγω της 

αλλοίωσης των προϊόντων (Galvez et al. 2011). Επιπρόσθετα, οι βακτηριοσίνες 

αναιρούν τη χρήση χημικών συντηρητικών και την έντονη επεξεργασία των τροφίμων, 

βελτιώνουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους και διατηρούν τα θρεπτικά 

συστατικά και τις βιταμίνες τους, ικανοποιώντας ταυτόχρονα τις εκάστοτε 

βιομηχανικές απαιτήσεις, αλλά και αυτές των καταναλωτών (Galvez et al. 2007).    

Η πλέον χρησιμοποιούμενη βακτηριοσίνη είναι η νισίνη που παράγεται από 

στελέχη του οξυγαλακτικού βακτηρίου Lactococcus lactis. Έχει αναγνωριστεί ως 

ασφαλές συντηρητικό τροφίμων, ενώ διαθέτει αντιμικροβιακές ιδιότητες απέναντι στο 
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παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes. Η νισίνη έχει εγκριθεί για χρήση σε περίπου 50 

χώρες και εφαρμόζεται στη βιοσυντήρηση για περισσότερο από 50 χρόνια (Delves-

Broughton et al. 1996).     

 

1.6 Σκοπός διπλωματικής εργασίας  

 

Τον σκοπό της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτέλεσε η εκτίμηση της 

παρεμπόδισης της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας καθώς και του παθογόνου 

μικροοργανισμού L. monocytogenes σε νωπά φιλέτα τσιπούρας, συντηρημένα στους 

5
ο
C, ως αποτέλεσμα του εμβολιασμού τους με οξυγαλακτικά βακτήρια. Ακόμη, 

αξιολογήθηκε η επίδραση των προϊόντων μεταβολισμού των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων, στην παρεμπόδιση της αύξησης παθογόνων μικροοργανισμών όπως οι L. 

monocytogenes, Aeromonas hydrophilla και Yersinia Enterocolitica. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.1 Γενικά 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορούσε στη χρήση στελεχών 

οξυγαλακτικών βακτηρίων ως μηχανισμούς βιοσυντήρησης και ασφάλειας σε νωπά 

φιλέτα τσιπούρας (Sparus aurata) και ολοκληρώθηκε μέσα στα πλαίσια τεσσάρων 

πειραματικών ενοτήτων (Πειραματικές Ενότητες Α΄, Β΄, Γ΄ και Δ΄).  

Στις  Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄  πραγματοποιήθηκε ο εμβολιασμός 

των φιλέτων με τα οξυγαλακτικά βακτήρια Lactobacillus plantarum και Lactobacillus 

sakei με στόχο την παρατεταμένη συντήρησή τους, σε θερμοκρασία ψύξης 5
o
C, μέσω 

της παρεμπόδισης της ανάπτυξης της φυσικής μικροχλωρίδας τους. Στην Πειραματική 

Ενότητα Α΄ ο πληθυσμός του εμβολίου οξυγαλακτικών βακτηρίων άγγιξε περίπου τα 

10
7 

cfu/g, ενώ στην Πειραματική Ενότητα Β΄ ο πληθυσμός του εμβολίου 

οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 10
8 

cfu/g. Επιπρόσθετα, πραγματοποιήθηκε 

οργανοληπτική αξιολόγηση και μέτρηση της μεταβολής της τιμής του pH των φιλέτων 

των Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ και Β΄, κατά τη διάρκεια της συντήρησής τους σε 

θερμοκρασία ψύξης, εφόσον αποτελούν στοιχεία που επηρεάζονται από τις διεργασίες 

και τα υποπροϊόντα των οξυγαλακτικών βακτηρίων.  

Στην Πειραματική Ενότητα Γ΄, μελετήθηκε η επίδραση του οξυγαλακτικού 

βακτηρίου L. sakei, έναντι του παθογόνου μικροοργανισμού L. monocytogenes, κατά τη 

συντήρηση φιλέτων τσιπούρας σε θερμοκρασία ψύξης. Ακόμη, πραγματοποιήθηκε 

μέτρηση της μεταβολής της τιμής του pH των φιλέτων της συγκεκριμένης πειραματικής 

μεταχείρισης.  
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Στην Πειραματική Ενότητα Δ΄ εκτιμήθηκε η επίδραση των προϊόντων 

μεταβολισμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων, στην παρεμπόδιση της αύξησης των 

παθογόνων μικροοργανισμών L. monocytogenes, A. hydrophilla και Y. enterocolitica. 

Με τη συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία έγινε προσπάθεια να αποδειχθεί εάν η 

παρεμποδιστική δράση του βακτηρίου L. sakei έναντι των παθογόνων 

μικροοργανισμών οφείλεται στην μειωμένη τιμή του pH του υποστρώματος λόγω της 

παραγωγής οργανικών οξέων ή οφείλεται σε άλλα προϊόντα του μεταβολισμού τους 

(π.χ. βακτηριοσίνες). 

 

2.2 Παραλαβή και φιλετοποίηση των τσιπούρων 

 

Οι τσιπούρες που χρησιμοποιήθηκαν στις πειραματικές μεταχειρίσεις 

παραλήφθηκαν από τη ‘ΔΙΑΣ - Υδατοκαλλιέργειες ΑΕ’ και μεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο όπου φιλετοποιήθηκαν υπό ασηπτικές συνθήκες και με αποστειρωμένα 

εργαλεία. Το βάρος του κάθε φιλέτου ήταν περίπου 50 g. Στις Πειραματικές Ενότητες 

Α΄ και Β΄ χρησιμοποιήθηκαν τέσσερα ζεύγη φιλέτων για την κάθε μία και στην 

Πειραματική Ενότητα Γ΄ χρησιμοποιήθηκαν τρία ζεύγη φιλέτων. Τα φιλέτα 

τοποθετήθηκαν σε αποστειρωμένα τρυβλία Petri και συντηρήθηκαν σε θερμοκρασία 

ψύξης στους 5
ο
C. 

 

2.3 Μικροοργανισμοί 

 

Στις Πειραματικές Ενότητες Α΄, Β΄, Γ΄ και Δ΄, χρησιμοποιήθηκαν οι 

ακόλουθοι μικροοργανισμοί: 

Τα δύο (2) στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων: 
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 L. plantarum B 195  

 L. sakei 20087 B 192  

Τα έξι (6) στελέχη L. monocytogenes: 

 L. monocytogenes Scott A. 

 L. monocytogenes Pirie 21075 B 127 

 L. monocytogenes Pirie 21085 B 128 

 L. monocytogenes Pirie 214112 B 131 

 L. monocytogenes Pirie 234 D B 157 

 L. monocytogenes NCTC 10527 B 124 

Τα δύο (2) στελέχη Y. enterocolitica: 

 Y. enterocolitica CITY 650 

 Y. enterocolitica CITY 844 

Το ένα (1) στέλεχος A. hydrophilla: 

 A. hydrophilla DSMZ 30187 

Όλοι οι μικροοργανισμοί προμηθεύτηκαν από τη Συλλογή μικροοργανισμών 

του Εργαστηρίου Μικροβιολογίας και Βιοτεχνολογίας Τροφίμων, του Τμήματος 

Επιστήμης και Τεχνολογίας Τροφίμων του Γεωπονικού Πανεπιστήμιου Αθηνών.     

Για την ανανέωση των παραπάνω καλλιεργειών, εναιώρημά τους, που 

διατηρούνταν σε θερμοκρασία -80
ο
C σε Tryptone Soy Broth με 20% (v/v) γλυκερόλη, 

μεταφέρθηκε με τη βοήθεια κρίκου εμβολιασμού, σε δοκιμαστικούς σωλήνες με 

θρεπτικό υλικό TSB ή MRS broth ποσότητας 10 ml για τους παθογόνους ή τα 

οξυγαλακτικά βακτήρια αντίστοιχα. Μετά από την επώαση των βακτηριακών 

εναιωρημάτων για 48 και 72 ώρες σε θερμοκρασίες επώασης 37 και 25
ο
C για τους 

παθογόνους ή τα οξυγαλακτικά βακτήρια αντίστοιχα οι ανανεωμένοι πληθυσμοί του 

κάθε στελέχους άγγιξαν την τιμή 10
9 

cfu/ml.  
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2.4 Εμβολιασμός φιλέτων 

 

Για τον εμβολιασμό των φιλέτων με τα στελέχη των οξυγαλακτικών βακτηρίων, 

τα εναιωρήματα των ανανεωμένων πληθυσμών μεταγγίστηκαν σε αποστειρωμένους 

σωλήνες φυγοκέντρησης falcon των 50 ml. Οι σωλήνες τοποθετήθηκαν στη 

φυγόκεντρο (Εικ. 2.1) και ακολούθησε φυγοκέντρηση στις 4000 στροφές για 10 λεπτά.  

 

 

Εικόνα 2.1: Φυγοκέντρηση των ανανεωμένων οξυγαλακτικών βακτηρίων στις 4000 στροφές 

για το χρονικό διάστημα των 10λεπτών. 

 

Με την ολοκλήρωση της φυγοκέντρησης, τα βακτηριακά κύτταρα 

συγκεντρώθηκαν στο κάτω μέρος του σωλήνα falcon με τη μορφή λευκού 

κατακρημνίσματος (cell pellet), ενώ στο υπερκείμενο (supernatant) περιέχονταν τα 

υποπροϊόντα μεταβολισμού των βακτηρίων (Εικ. 2.2).  

 

 

Εικόνα 2.2: Συγκέντρωση βακτηριακών κυττάρων του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. plantarum 

στο κάτω μέρος σωλήνα falcon, μετά την ολοκλήρωση της φυγοκέντρησης.   
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Ακολούθησε η απομάκρυνση των υπερκείμενων και η προσθήκη 4 ml 

διαλύματος MRD σε καθέναν από τους σωλήνες falcon, τα οποία αναμείχθηκαν με το 

βακτηριακό κατακρήμνισμα.  

Τα νέα περιεχόμενα των σωλήνων falcon χρησιμοποιήθηκαν για τον 

εμβολιασμό των φιλέτων, ώστε να προκύψουν οι επιθυμητές αρχικές συγκεντρώσεις. 

Έτσι, τα οξυγαλακτικά βακτήρια εμβολιάστηκαν στα φιλέτα σε αρχικούς 

πληθυσμούς 10
7
 και 10

8
 cfu/g για τις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄ αντίστοιχα, 

ενώ ο παθογόνος μικροοργανισμός L. monocytogenes εμβολιάστηκε στα φιλέτα της 

Πειραματικής Ενότητας Γ΄  σε πληθυσμό 10
4
 cfu/g. 

Επομένως, τα εμβολιασμένα φιλέτα των Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ και Β΄ 

αποτέλεσαν τα: 

(1) Φιλέτο έλεγχος: Εμβολιάστηκε με 0.5 ml διαλύματος MRD χωρίς 

μικροοργανισμούς αντιπροσωπεύοντας τη φυσιολογική ανάπτυξη της 

μικροχλωρίδας του αλιεύματος. 

(2) Φιλέτο LAB1: Εμβολιάστηκε με το οξυγαλακτικό βακτήριο Lb. plantarum σε 

πληθυσμό 10
7 

και 10
8
 cfu/g στις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄ αντίστοιχα.  

(3) Φιλέτο LAB2: Εμβολιάστηκε με το οξυγαλακτικό βακτήριο Lb. sakei σε 

πληθυσμό 10
7
 και 10

8
 cfu/g στις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄ αντίστοιχα. 

(4) Φιλέτο LABmix: Εμβολιάστηκε με τη μείξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων Lb. 

plantarum και Lb. sakei. 

Τα εμβολιασμένα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Γ΄ αποτέλεσαν τα:   

(1) Φιλέτο (L. sakei): Εμβολιάστηκε με το οξυγαλακτικό βακτήριο Lb. sakei σε 

πληθυσμό 10
7
 cfu/g. 

(2) Φιλέτο (L. monocytogenes): Εμβολιάστηκε με τον παθογόνο μικροοργανισμό 

L. monocytogenes σε πληθυσμό 10
4
 cfu/g. 
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(3) Φιλέτοmix: Εμβολιάστηκε με τη μείξη των βακτηρίων L. sakei και L. 

monocytogenes. 

Όλοι οι παραπάνω εμβολιασμοί πραγματοποιήθηκαν σε ζευγάρια φιλέτων, ώστε να 

υπάρξουν επαναλήψεις (replicates) των πειραματικών μεταχειρίσεων με σκοπό τη 

διεξαγωγή αξιόπιστων αποτελεσμάτων.  

 

2.5 Μικροβιολογικές αναλύσεις και θρεπτικά υλικά 

 

Για την καταμέτρηση του βακτηριακού πληθυσμού χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

των διαδοχικών αραιώσεων. Ποσότητα 1 g λαμβάνονταν ασηπτικά και με 

αποστειρωμένα εργαλεία από το κάθε φιλέτο της κάθε μεταχείρισης και τοποθετούνταν 

σε δοκιμαστικό σωλήνα με 9 ml διαλύματος Maximun Recovery Diluent (MRD - 

0.85% w/v ΝaCl, 0.1 % w/v πεπτόνη). Το περιεχόμενο του σωλήνα ομογενοποιούνταν 

με τη βοήθεια Vortex για 2 λεπτά. Ακολουθούσαν διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις σε 

μια σειρά δοκιμαστικών σωλήνων με διάλυμα MRD. Στη συνέχεια, εμβολιάζονταν 

δείγματα από τις κατάλληλες αραιώσεις σε τρυβλία Petri με το κατάλληλο θρεπτικό 

υλικό και μετά την επώασή τους ήταν δυνατή η καταμέτρηση του βακτηριακού 

πληθυσμού.  

Οι τεχνικές εμβολιασμού στα θρεπτικά υποστρώματα που εφαρμόστηκαν ήταν 

αυτή της ενσωμάτωσης και της επίστρωσης. Η τεχνική της ενσωμάτωσης (pour plate 

technique)  ξεκινά με την τοποθέτηση ποσότητας 1 ml βακτηριακού εναιωρήματος της 

κατάλληλης αραίωσης σε αποστειρωμένο τρυβλίο. Ακολουθεί η προσθήκη του 

κατάλληλου θρεπτικού υλικού θερμοκρασίας 45
ο
C και η πλήρης ανάμειξή του με το 

εναιώρημα. Μετά τη στερεοποίηση του εμβολιασμένου υλικού, το τελικό στάδιο είναι η 

προσθήκη ενός επιφανειακού στρώματος μη εμβολιασμένου θρεπτικού υλικού στο 
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τρυβλίο (overlay) και η επώασή του στην κατάλληλη θερμοκρασία και χρονική 

διάρκεια. 

Η τεχνική της επιφανειακής επίστρωσης (spread plate technique) αφορά στην 

τοποθέτηση ποσότητας 0,1 ml βακτηριακού εναιωρήματος σε στερεοποιημένο θρεπτικό 

υλικό με άγαρ. Ακολουθεί η διασπορά του εναιωρήματος με αποστειρωμένη κεκαμένη 

γυάλινη ράβδο και η επώαση του τρυβλίου στην κατάλληλη θερμοκρασία και χρονική 

διάρκεια.  

 Ο προσδιορισμός των εμβολιασμένων οξυγαλακτικών βακτηρίων L. plantarum 

και L. sakei, καθώς και των οξυγαλακτικών βακτηρίων της φυσιολογικής 

μικροχλωρίδας του αλιεύματος έγινε με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης στο 

επιλεκτικό θρεπτικό υπόστρωμα De Mann Rogosa Sharpe agar (MRS) σε 

θερμοκρασία επώασης 25
ο
C για 3 ημέρες (Εικ. 2.3).  

 

 

Εικόνα 2.3: Αποικίες του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei σε θρεπτικό υπόστρωμα MRS. 

 

 Η καταμέτρηση των μικροοργανισμών Pseudomonas sp. πραγματοποιήθηκε με τη 

μέθοδο της επιφανειακής επίστρωσης στο εκλεκτικό θρεπτικό υλικό Cetrimide 

Fusidin Cephaloridine agar (CFC). Η διάρκεια επώασης ήταν 48 ώρες και η 

θερμοκρασία επώασης 25
o
C (Εικ. 2.4). 
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Εικόνα 2.4: Θρεπτικό υπόστρωμα CFC και καλλιέργεια Pseudomonas sp. 

 

 Τα βακτήρια που παράγουν υδρόθειο (H2S) προσδιορίστηκαν με την τεχνική της 

ενσωμάτωσης στο θρεπτικό μέσο Iron Agar (ΙΑ). Η επώαση διαρκούσε 72 ώρες σε 

θερμοκρασία 25
o
C (Εικ. 2.5). 

 

  

Εικόνα 2.5: Βακτήρια που παράγουν H2S (S. putrefaciens) σε θρεπτικό υπόστρωμα IA. 

 

 Τα βακτήρια Enterobacteriaceae καταμετρήθηκαν με την τεχνική της 

ενσωμάτωσης στο εκλεκτικό θρεπτικό υλικό Violet Red Bile Glucose Agar 

(VRBGA). Η επώασή τους διαρκούσε 24 ώρες και η θερμοκρασία επώασης ήταν 

37
o
C (Εικ. 2.6). 
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Εικόνα 2.6: Αποικίες Enterobacteriaceae σε θρεπτικό υπόστρωμα VRBGA. 

 

 Η καταμέτρηση του βακτηρίου L. monocytogenes πραγματοποιήθηκε στο 

εκλεκτικό θρεπτικό μέσο Palcam Agar, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.7. Η 

καλλιέργεια των συγκεκριμένων βακτηρίων έγινε με τη μέθοδο της επίστρωσης σε 

θερμοκρασία επώασης 37
ο
C και διάρκεια επώασης 48 ώρες. 

 

 

Εικόνα 2.7: Καλλιέργεια βακτηρίου L. monocytogenes σε θρεπτικό μέσο διαχωρισμού Palcam. 

 

2.6 Μέθοδος οργανοληπτικής αξιολόγησης  

 

Στα νωπά φιλέτα τσιπούρας που εμβολιάστηκαν με τα οξυγαλακτικά βακτήρια 

L. plantarum και L. sakei, πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση των οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών τους με σκοπό να εκτιμηθεί η επίδραση των συγκεκριμένων 

βακτηρίων στην αλλοίωση του αλιεύματος.  
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Η αξιολόγηση έγινε τις μέρες 0, 2, 4, 6, 8 και 10 της συντήρησης των φιλέτων 

στη θερμοκρασία των 5
ο
C, από πάνελ 5 ατόμων από το χώρο του εργαστηρίου. Οι 

εξωτερικές μεταβολές της ποιότητας των φιλέτων που εκτιμήθηκαν ήταν η οσμή (που 

επηρεάστηκε από τους μεταβολίτες των οξυγαλακτικών βακτηρίων και της 

αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας), η εμφάνιση (πρόκληση κίτρινου χρώματος) και η υφή 

τους (συνεκτικότητα ιστών). Ακόμη, παρουσιάστηκε το συνολικό οργανοληπτικό σκορ 

που υπολογίστηκε με τη διεξαγωγή του μέσου όρου των ποιοτικών παραμέτρων του 

φιλέτου της κάθε πειραματικής μεταχείρισης.   

Η κλίμακα αξιολόγησης για κάθε ποιοτική παράμετρο, καθώς και αυτή του 

συνολικού οργανοληπτικού σκορ κυμάνθηκε από 5 έως 1 (5 – άριστη ποιότητα, 4 – 

φρέσκο, 3 – υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό, 2 – υποβαθμισμένο αλλά μη αποδεκτό, 1 – 

αλλοιωμένο). Την απόρριψη του αλιεύματος σηματοδοτούσε η τιμή 2 του συνολικού 

οργανοληπτικού σκορ. 

 

2.7 Μέτρηση της τιμής του pH 

 

Ως pH του προϊόντος, ορίστηκε το pΗ της πρώτης αραίωσης του 

ομογενοποιημένου δείγματος. Για τη μέτρηση χρησιμοποιήθηκε πεχάμετρο, τύπου ρH 

730 inoLab WTW series (Eικ. 2.8). Το πεχάμετρο ξεπλενόταν κάθε φορά και πριν και 

μετά τη χρήση του με απιονισμένο νερό, για να αποφευχθεί η μεταφορά δείγματος που 

θα επηρέαζε το pH του επόμενου. Τακτικά δοκιμάζονταν ρυθμιστικά διαλύματα 

γνωστού ρH για να γίνει βαθμονόμηση. 
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Εικόνα 2.8: Πεχάμετρο 730 inoLab WTW series που χρησιμοποιήθηκε για τις μετρήσεις. 

 

2.8 Εκτίμηση αντιμικροβιακής δράσης των προϊόντων μεταβολισμού των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων 

 

Για την εκτίμηση της αντιμικροβιακής δράσης των υποπροϊόντων των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της διάχυσης σε άγαρ.  

Αναλυτικά, το υπερκείμενο της βακτηριακής καλλιέργειες σε MRS του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.9, μοιράστηκε 

σε δύο αποστειρωμένα δοχεία. 

 

 

Εικόνα 2.9: Υποπροϊόντα του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei στο υπερκείμενο του σωλήνα 

falcon.  
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Ακολούθως, σε άλλα δύο αντίστοιχα αποστειρωμένα δοχεία τοποθετήθηκε ίδια 

ποσότητα μη εμβολιασμένου αποστειρωμένου θρεπτικού μέσου MRS broth. 

Ακολούθησε η μέτρηση της τιμής του pH των συγκεκριμένων δοχείων, καθώς και η 

ρύθμιση της τιμής του όπου ήταν απαραίτητο, σύμφωνα με τις ανάγκες της 

πειραματικής διαδικασίας. Προέκυψαν τα εξής εναιωρήματα: 

(1) L. sakei, pH 4.1: Αποστειρωμένο υπερκείμενο εναιωρήματος του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου σε φυσιολογική τιμή pH. 

(2) L. sakei, pH 6.5: Αποστειρωμένο υπερκείμενο εναιωρήματος του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου μετά την τροποποίηση της φυσιολογικής τιμής του 

pH (4.1) στην τιμή 6.5, με την προσθήκη βάσης (NaOH).  

(3) Control, pH 6.5: Μη εμβολιασμένο θρεπτικό μέσο MRS broth σε φυσιολογική 

τιμή pH.  

(4) Control, pH 4.1: Μη εμβολιασμένο θρεπτικό μέσο MRS broth μετά την 

τροποποίηση της φυσιολογικής τιμής του pH (6.5) στην τιμή 4.1, με την 

προσθήκη οξέος (HCl).   

Ακολούθησε αποστείρωση με φιλτράρισμα των περιεχομένων δοχείων (1), (2), 

(3) και (4) με βακτηριολογικά φίλτρα 0.2 μm Minisart (Sartorious, USA) σε νέα 

αποστειρωμένα δοχεία, με στόχο να εξαλειφθούν οι όποιες μολύνσεις των 

εναιωρημάτων από το ηλεκτρόδιο του πεχαμέτρου.  

Τα 6 ανανεωμένα στελέχη του βακτηρίου L. monocytogenes αναμείχθηκαν, 

καθώς και τα 2 στελέχη του βακτηρίου Y. enterocolitica. Οι 2 δοκιμαστικοί σωλήνες 

που προέκυψαν μετά τη μείξη των στελεχών, καθώς και αυτός του ανανεωμένου 

πληθυσμού του A. hydrophilla διέθεταν πληθυσμό ανανεωμένων βακτηρίων 10
9 

cfu/ml. 

Ακολούθησε μία αραίωση των περιεχομένων των σωλήνων σε διάλυμα MRD. 

Ποσότητα 1 ml από τον κάθε νέο πληθυσμό 10
8
cfu/ml των βακτηρίων L. 
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monocytogenes, Y. enterocolitica και Α. hydrophilla εμβολιάστηκε στο θρεπτικό μέσο 

Tryptic Soy Agar (TSA), με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης. 

Ακολούθησε η δημιουργία 4 βοθρίων στα εμβολιασμένα με τα παραπάνω 

παθογόνα βακτήρια υποστρώματα στα οποία βοθρία τοποθετήθηκε ποσότητα 250 μl 

των εναιωρημάτων (1), (2), (3) και (4). 

Μετά από τη μετάγγιση των εναιωρημάτων στα βοθρία, ακολούθησε επώαση 

για τη χρονική διάρκεια 48 ωρών στους 37
ο
C για τους παθογόνους μικροοργανισμούς 

L. monocytogenes και Y. enterocolitica και στους 25 
ο
C για το παθογόνο βακτήριο Α. 

hydrophilla. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

3.1 Επίδραση των οξυγαλακτικών καλλιεργειών στη συντήρηση των φιλέτων 

τσιπούρας στους 5
ο
C 

 

3.1.1. Μεταβολές των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών 

 

Σχετικά με τις πληθυσμιακές μεταβολές της Πειραματικής Ενότητας Α΄, η 

πορεία της αύξησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων L. plantarum και L. sakei, που 

εμβολιάστηκαν στα φιλέτα LAB1, LAB2 και LABmix, αλλά και η πορεία της αύξησης 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων της φυσικής μικροχλωρίδας του αλιεύματος 

παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.1.    

 

 

Σχήμα 3.1: Αύξηση των οξυγαλακτικών βακτηρίων των φιλέτων της Πειραματικής  Ενότητας 

Α΄ κατά την 12ήμερη συντήρησή τους στους 5
ο
C. 

 

Οι πληθυσμοί οξυγαλακτικών βακτηρίων των φιλέτων LAB1, LAB2 και LABmix 

προσέγγισαν την 12
η
 μέρα την τιμή 10

9.5
 cfu/g ξεκινώντας από την τιμή 10

7
 cfu/g, ως 

αποτέλεσμα των εμβολιασμών τους. Την ίδια τελική τιμή πληθυσμού οξυγαλακτικών 
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βακτηρίων παρουσίασε και το μη εμβολιασμένο φιλέτο ελέγχου, ξεκινώντας από την 

φυσιολογική αρχική τιμή πληθυσμού 10
3.5

 cfu/g.  

Η μεταβολή του πληθυσμού των Pseudomonas sp. στο φιλέτο ελέγχου, αλλά 

και στα φιλέτα που εμβολιάστηκαν με τα οξυγαλακτικά βακτήρια, αναπαρίσταται στο 

Σχήμα 3.2. 

 

 

Σχήμα 3.2: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των Pseudomonas sp.  στα 

φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Α΄ αποθηκευμένα στους 5
ο
C. 

 

Παρατηρείται ελαφρά παρεμπόδιση στην αύξηση του συγκεκριμένου 

αλλοιωγόνου μικροοργανισμού στα 3 φιλέτα που εμβολιάστηκαν με τα οξυγαλακτικά 

βακτήρια πληθυσμού 10
7
 cfu/g, συγκριτικά με το φιλέτο ελέγχου. Περισσότερο 

αποδοτική μεταχείριση προς αυτό το σκοπό αποδείχτηκε ο εμβολιασμός με το βακτήριο 

L. sakei, ακολούθησε η μεταχείριση που αφορούσε τον εμβολιασμό των φιλέτων και με 

τα δύο οξυγαλακτικά, ενώ ο εμβολιασμός αποκλειστικά με το βακτήριο L. plantarum 

αποδείχτηκε ο λιγότερο αποδοτικός τρόπος παρεμπόδισης, όπως υποδεικνύεται και στο 

Σχήμα 3.2.  

Πιο συγκεκριμένα, στα φιλέτα εμβολιασμένα με το βακτήριο L. sakei, ο 

πληθυσμός των Pseudomonas sp. υπήρξε κατά 1 log cfu/g μικρότερος από το φιλέτο 

ελέγχου σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του συγκεκριμένου πειράματος. Η αντίστοιχη 
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διαφορά του πληθυσμού των φιλέτων LABmix με το φιλέτο ελέγχου ήταν περίπου 0.5 

log cfu/g, ενώ των φιλέτων LAB1 μόλις 0.2 log cfu/g, τιμές που αναφέρονται πάλι σε 

όλη τη διάρκεια του πειράματος. 

Όσο αφορά τα βακτήρια που παράγουν H2S (S. putrefaciens), η πορεία της 

αύξησής τους παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.3.  

 

 

Σχήμα 3.3: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των βακτηρίων που 

παράγουν H2S (S. putrefaciens) στα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Α΄ 

αποθηκευμένα στους 5
ο
C για 12 μέρες. 

 

Παρόμοια με την πορεία της αύξησης των Pseudomonas sp., η αύξηση και των 

συγκεκριμένων αλλοιωγόνων παρεμποδίστηκε από την παρουσία των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων. Έτσι, συγκριτικά με το μη εμβολιασμένο φιλέτο ελέγχου, το φιλέτο που 

εμβολιάστηκε με το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei παρεμπόδισε την αύξηση των 

βακτηρίων που παράγουν Η2S (S. putrefaciens) αποτελεσματικότερα από το βακτήριο 

L. plantarum, αλλά και από τον εμβολιασμό του συνδυασμού των 2 στελεχών των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων.  

Ειδικότερα, στο φιλέτο LAB2, ο πληθυσμός των βακτηρίων που παράγουν H2S 

αυξήθηκε κατά 1 log cfu/g λιγότερο από το φιλέτο ελέγχου την 2
η
 – 8

η
 μέρα 

συντήρησης, ενώ η διαφορά του βακτηριακού τους πληθυσμού την 4
η
 μέρα άγγιξε την 

τιμή 1.5 log cfu/g. Ο πληθυσμός των συγκεκριμένων αλλοιωγόνων βακτηρίων στο 
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φιλέτο που εμβολιάστηκε με το βακτήριο L. plantarum υπήρξε μόλις 0.3 log cfu/g 

μικρότερος από το φιλέτο ελέγχου σε όλη τη διάρκεια της πειραματικής μεταχείρισης.  

Η μεταβολή του πληθυσμού των Enterobacteriaceae παρουσιάζεται στο 

Σχήμα 3.4.  

 

 

Σχήμα 3.4: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των βακτηρίων της 

οικογένειας Enterobacteriaceae στα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Α΄ 

αποθηκευμένα στους 5
ο
C για 12 μέρες. 

 

Η αύξηση των Enterobacteriaceae παρεμποδίστηκε από τα οξυγαλακτικά 

βακτήρια σε λίγο μεγαλύτερο βαθμό σε σχέση με τους υπόλοιπους αλλοιωγόνους 

μικροοργανισμούς της μικροχλωρίδας του αλιεύματος. Για ακόμη μία φορά 

αποτελεσματικότερο αποδείχτηκε το βακτήριο L. sakei, ενώ ο εμβολιασμός των 

φιλέτων με το βακτήριο L. plantarum προκάλεσε τη μικρότερη παρεμπόδιση. 

Ο πληθυσμός των Enterobacteriaceae του φιλέτου που εμβολιάστηκε με το 

βακτήριο L. sakei, τις μέρες 6, 8 και 10, εμφανίστηκε μειωμένος κατά 2 log cfu/g 

συγκριτικά με το μη εμβολιασμένο φιλέτο. Παρόμοια, την 8
η
 μέρα του πειράματος, ο 

πληθυσμός του συγκεκριμένου αλλοιωγόνου του φιλέτου LABmix υπήρξε μειωμένος 

κατά 1.5 log cfu/g συγκριτικά με το φιλέτο ελέγχου.  
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Στην Εικόνα 3.1 παρουσιάζεται, ενδεικτικά, η αποτελεσματική παρεμπόδιση 

των βακτηρίων της οικογένειας Enterobacteriaceae λόγω της παρουσίας του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei, την 8
η
 μέρα της πειραματικής μεταχείρισης,.   

 

 

Εικόνα 3.1: Εμφανώς μειωμένος βακτηριακός πληθυσμός Enterobacteriaceae του φιλέτου που 

εμβολιάστηκε με το βακτήριο L. sakei, συγκριτικά με το βακτηριακό πληθυσμό 

του μη εμβολιασμένου φιλέτου, την 8
η
 μέρα του πειράματος, στην ίδια αραίωση. 

 

Στην Πειραματική Ενότητα Β΄, η μεταβολή της αύξησης των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων L. plantarum και L. sakei, που εμβολιάστηκαν στα φιλέτα LAB1, LAB2 και 

LABmix, αλλά και αυτή της αύξησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων της φυσικής 

μικροχλωρίδας του αλιεύματος παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.5.    

 

 

Εικόνα 3.5: Μεταβολή της αύξησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων των φιλέτων της  

Πειραματικής Ενότητας Β΄ κατά την 10ήμερη συντήρησή τους στους 5
ο
C. 
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Ο πληθυσμός οξυγαλακτικών βακτηρίων όλων των εμβολιασμένων φιλέτων την 

1
η
 μέρα της μεταχείρισης ήταν περίπου 10

8
 cfu/g, εφόσον εμβολιάστηκαν για λόγους 

βιοσυντήρησης. Τα οξυγαλακτικά βακτήρια του φιλέτου ελέγχου αυξήθηκαν μέσα σε 

φυσιολογικά πλαίσια μέχρι ο πληθυσμός στους να αγγίξει την τιμή 10
9.3

 cfu/g τη 10
η
 

μέρα συντήρησης. 

Η αύξηση των μικροοργανισμών Pseudomonas sp. της συγκεκριμένης 

Πειραματικής Ενότητας αντιστοιχεί στο Σχήμα 3.6.  

 

 

Σχήμα 3.6: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των βακτηρίων   

Pseudomonas sp. στα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Β΄ αποθηκευμένα 

στους 5
ο
C για 12 μέρες. 

 

Παρόμοια με την Πειραματική Ενότητα Α΄, ο εμβολιασμός των φιλέτων με τα 

οξυγαλακτικά βακτήρια, πληθυσμού 10
8
 cfu/g, παρεμπόδισε την αύξηση των 

Pseudomonas sp. Η αποτελεσματικότερη παρεμπόδιση παρατηρήθηκε στο φιλέτο που 

εμβολιάστηκε αποκλειστικά με το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei και συγκεκριμένα, 

τη 2
η
 – 6

η
 μέρα ο πληθυσμός των Pseudomonas sp. του συγκεκριμένου φιλέτου υπήρξε 

κατά 1 log cfu/g μικρότερος από αυτόν του φιλέτου ελέγχου. Η αντίστοιχη διαφορά 

πληθυσμού των συγκεκριμένων αλλοιωγόνων μικροοργανισμών μεταξύ των 

εμβολιασμένων φιλέτων LAB1 και LABmix και του μη εμβολιασμένου φιλέτου ήταν 

μικρότερη από 0.5 log cfu/g, κάτι που υποδεικνύεται και από το Σχήμα 3.6.  
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Η αποτελεσματικότερη παρεμπόδιση των αλλοιωγόνων μικροοργανισμών 

Pseudomonas sp. εξαιτίας της παρουσίας του L. sakei συγκριτικά με τα μη 

εμβολιασμένα φιλέτα παρουσιάζεται, ενδεικτικά, στην Εικόνα 3.2.  

 

 

Εικόνα 3.2: Εμφανώς μειωμένος βακτηριακός πληθυσμός των Pseudomonas sp. του φιλέτου 

που εμβολιάστηκε με το βακτήριο L. sakei, συγκριτικά με το βακτηριακό 

πληθυσμό του μη εμβολιασμένου φιλέτου, την 6
η
 μέρα του πειράματος, στην 5

η
 

και 7
η
 αραίωση αντίστοιχα. 

 

Η καταμέτρηση του πληθυσμού των βακτηρίων που παράγουν H2S κατέληξε 

σε παρόμοια αποτελέσματα παρεμπόδισης με την Πειραματική Ενότητα Α΄, όπως 

υποδεικνύεται από το Σχήμα 3.7.  

 

 

Σχήμα 3.7: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των βακτηρίων που 

παράγουν H2S (S. putrefaciens) στα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Β΄ 

αποθηκευμένα στους 5
ο
C για 10 μέρες. 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

0 2 4 6 8 10 12 

Πληθυσμός  

log(cfu/g) 

Ημέρες αποθήκευσης (d) 

Βακτήρια που παράγουν H2S 

έλεγχος 
LAB1 
LAB2 
LABmix 



32 

 

Για ακόμη μία φορά αποτελεσματικότερος τρόπος παρεμπόδισης των 

βακτηρίων που παράγουν H2S αποδείχτηκε ο εμβολιασμός, αποκλειστικά, με το 

οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei, ο οποίος μείωσε τον πληθυσμό των συγκεκριμένων 

αλλοιωγόνων κατά 1.5 log cfu/g, τη 2
η
 – 6

η
 μέρα αποθήκευσης, συγκριτικά με το φιλέτο 

ελέγχου. 

Δεύτερος σε σειρά αποτελεσματικότητας τρόπος αποδείχτηκε ο εμβολιασμός με 

το συνδυασμό των 2 στελεχών, ενώ ο εμβολιασμός του αλιεύματος με το βακτήριο L. 

plantarum μείωσε τον πληθυσμό των βακτηρίων που παράγουν H2S μόλις περίπου 0.3 

log cfu/g, σε σχέση με το μη εμβολιασμένο φιλέτο, σε όλη τη διάρκεια της 

πειραματικής μεταχείρισης. 

Η Εικόνα 3.3 αποτελεί ένα ενδεικτικό παράδειγμα της παρεμποδιστικής δράσης 

του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei.  

 

    

Εικόνα 3.3: Εμφανώς μειωμένος πληθυσμός των βακτηρίων που παράγουν Η2S του φιλέτου που 

εμβολιάστηκε με το βακτήριο L. sakei, συγκριτικά με το βακτηριακό πληθυσμό του 

μη εμβολιασμένου φιλέτου, την 8
η
 μέρα του πειράματος, στην 8η αραίωση. 

 

Η αύξηση των Enterobacteriaceae παρεμποδίστηκε με τον ίδιο τρόπο από την 

παρουσία των οξυγαλακτικών βακτηρίων στα φιλέτα και η μεταβολή του πληθυσμού 

τους παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.8. 



33 

 

 

Σχήμα 3.8: Επίδραση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην αύξηση των βακτηρίων της 

οικογένειας Enterobacteriaceae στα φιλέτα της Πειραματικής Ενότητας Β΄ 

αποθηκευμένα στους 5
ο
C για 10 μέρες. 

 

Εμφανή παρεμποδιστική δράση παρουσίασε το βακτήριο L. sakei, το οποίο 

μείωσε το βακτηριακό πληθυσμό των Enterobacteriaceae κατά 2.3 log cfu/g συγκριτικά 

με το φιλέτο ελέγχου, την 4
η
 μέρα αποθήκευσης. Με τη σειρά του, ο εμβολιασμός των 

φιλέτων με τη μείξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων μείωσε τον πληθυσμό των 

συγκεκριμένων αλλοιωγόνων μικροοργανισμών κατά 1.5 log cfu/g, τη 2
η
 και 4

η
 μέρα 

συντήρησης του αλιεύματος, σε σχέση με το μη εμβολιασμένο φιλέτο. Τελευταίος σε 

σειρά αποτελεσματικότητας αποδείχτηκε ο εμβολιασμός αποκλειστικά με το 

οξυγαλακτικό βακτήριο L. plantarum.  

 

Ανακεφαλαιώνοντας και συσχετίζοντας τα αποτελέσματα των Πειραματικών 

Ενοτήτων Α΄ και Β΄, αποδείχτηκε ότι η κυρίαρχη αλλοιωγόνος μικροχλωρίδα των 

νωπών φιλέτων τσιπούρας, συντηρούμενων στους 5
ο
C, είναι τα βακτήρια που παράγουν 

H2S και τα Pseudomonas sp., αποτέλεσμα που βρίσκεται σε συμφωνία με την έρευνα 

των Gram & Huss (1996).  

Επιπρόσθετα, με τις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄ αποδείχτηκε ότι ο 

αποτελεσματικότερος τρόπος παρεμπόδισης της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας των 
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φιλέτων τσιπούρας (Pseudomonas sp., βακτηρίων που παράγουν H2S, 

Enterobacteriaceae) είναι ο εμβολιασμός, αποκλειστικά, με το οξυγαλακτικό βακτήριο 

L. sakei, σε όλες τις πειραματικές μεταχειρίσεις. Δεύτερος σε σειρά 

αποτελεσματικότητας τρόπος αποδείχτηκε ο εμβολιασμός των φιλέτων με το 

συνδυασμό των βακτηρίων L. sakei και L. plantarum, ενώ ο εμβολιασμός μόνο με το 

στέλεχος L. plantarum επέτρεψε τη μεγαλύτερη αύξηση των αλλοιωγόνων 

μικροοργανισμών, αν και παρουσιάστηκε παρεμπόδιση συγκριτικά με τα φιλέτα 

ελέγχου. 

Η ευρεία χρήση του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei σε διεργασίες 

βιοσυντήρησης είναι δεδομένη, εφόσον το συγκεκριμένο βακτήριο εμφανίζει 

ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα συγκριτικά με τα υπόλοιπα βακτήρια του ίδιου γένους 

ως υποψήφιο στέλεχος για καλλιέργεια εκκίνησης. Πιο συγκεκριμένα, είναι ανθεκτικό 

σε ποικίλα αντίξοα περιβάλλοντα, όπως συνθήκες χαμηλής θερμοκρασίας, υψηλής 

αλατότητας και χαμηλών ή υψηλών επιπέδων οξυγόνου (Macleod et al., 2008).   

Παρόμοια αποτελέσματα με αυτά της διπλωματικής εργασίας προέκυψαν και 

από την έρευνα βιοσυντήρησης των Katikou et al. (2007), στην οποία 

χρησιμοποιήθηκαν νωπά φιλέτα πέστροφας, συντηρημένα στους 4
ο
C υπό κενό και 

εμβολιασμένα με πληθυσμό οξυγαλακτικών βακτηρίων της τάξης των 10
8 

cfu/g. Στα 

φιλέτα εμβολιάστηκαν τα οξυγαλακτικά βακτήρια L. sakei και L. curvatus, ξεχωριστά 

και σε συνδυασμό. Προέκυψε ότι η αποκλειστική χρήση του βακτηρίου L. sakei ως 

μηχανισμός βιοσυντήρησης αποτελεί τον περισσότερο αποτελεσματικό τρόπο, εφόσον 

παρεμπόδισε την ανάπτυξη των Pseudomonas sp., των Enterobacteriaceae και των 

βακτηρίων που παράγουν H2S περισσότερο από την περίπτωση όπου χρησιμοποιήθηκε 

ο συνδυασμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων, όμοια με τα αποτελέσματα της 
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παρούσας διπλωματικής εργασίας. Η λιγότερο αποτελεσματική μεταχείριση 

βιοσυντήρησης ήταν ο εμβολιασμός αποκλειστικά με το βακτήριο L. curvatus. 

Επιπλέον παράδειγμα της παρεμποδιστικής δράσης των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων απέναντι στους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς των αλιευμάτων 

αποτέλεσε η έρευνα των Yin et al. (2002), στην οποία τρία στελέχη οξυγαλακτικών 

βακτηρίων, πληθυσμού 10
5-6 

cfu/g, χορηγήθηκαν, ξεχωριστά και συνδυαστικά, σε νωπά 

φιλέτα σκουμπριού. Η αύξηση των πληθυσμών των Pseudomonas sp. και των 

Enterobacteriaceae των εμβολιασμένων φιλέτων παρεμποδίστηκε σημαντικά από την 

παρουσία των οξυγαλακτικών βακτηρίων. Ειδικότερα, οι πληθυσμοί της φυσικής 

μικροχλωρίδας των μη εμβολιασμένων φιλέτων, σε γενικά πλαίσια, αυξήθηκαν από 

10
2.8-4.3 

cfu/g μέχρι 10
8-9.5 

cfu/g, ενώ στις ίδιες συνθήκες συντήρησης, οι πληθυσμοί των 

εμβολιασμένων φιλέτων ξεκινώντας από 10
2.8-3.9 

cfu/g προσέγγισαν μόλις την τιμή 

10
4.4-6.2 

cfu/g.  

Παρόμοια, στην έρευνα βιοσυντήρησης των Yin & Jiang (2001), ο εμβολιασμός 

φιλέτων σκουμπριού με οξυγαλακτικά βακτήρια παρεμπόδισε έντονα την αύξηση των 

Pseudomonas sp. και των Enterobacteriaceae. Έτσι, ο πληθυσμός των συγκεκριμένων 

αλλοιωγόνων βακτηρίων αυξήθηκε κατά 10000 φορές σε μη εμβολιασμένα φιλέτα με 

καλλιέργειες εκκίνησης, ενώ μόλις 100 φορές στα φιλέτα που εμβολιάστηκαν 

προηγουμένως με στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων.  

Στο ίδιο πλαίσιο, σε πείραμα των Liu et al. (2009), καλλιέργειες εκκίνησης 

διαφορετικών στελεχών οξυγαλακτικών βακτηρίων εμβολιάστηκαν σε φιλέτα 

κυπρίνου, με το εμβόλιο να προσεγγίζει την τιμή 10
6-7 

cfu/g. Τα οξυγαλακτικά 

βακτήρια παρεμπόδισαν αποτελεσματικά τον πληθυσμό των βακτηρίων Pseudomonas 

sp., εφόσον η αύξηση των συγκεκριμένων βακτηρίων στα μη εμβολιασμένα φιλέτα 

ξεκίνησε από 10
4 

cfu/g και κατέληξε σε 10
7.4 

cfu/g, ενώ στις ίδιες συνθήκες συντήρησης 
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ο πληθυσμός των εμβολιασμένων φιλέτων ξεκίνησε από 10
3.6 

cfu/g και προσέγγισε 

μόλις την τιμή 10
4.3 

cfu/g. Όμοια, η αύξηση των Enterobacteriaceae ξεκίνησε από την 

τιμή 10
2.3 

cfu/g και κατέληξε στην τιμή 10
4 

cfu/g στα μη εμβολιασμένα φιλέτα, ενώ σε 

αυτά που εμβολιάστηκαν με τα οξυγαλακτικά βακτήρια ο πληθυσμός ξεκινώντας από 

10
2.3 

cfu/g μειώθηκε στην τιμή 10
2 

cfu/g. 

 

3.1.2 Μεταβολή της τιμής του pH  

 

Η μεταβολή της τιμής του pH των φιλέτων των Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ 

και Β΄ παρουσιάζεται στα Σχήματα 3.9 και 3.10. 

  

 

Σχήμα 3.9: Μεταβολή της τιμής του pH των φιλέτων της Πειραματικής Ενότητας Α΄. 

 

 

Σχήμα 3.10: Μεταβολή της τιμής του pH των φιλέτων της Πειραματικής Ενότητας Β΄. 
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Στα εμβολιασμένα φιλέτα των Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ και Β΄ με 

οξυγαλακτικά βακτήρια παρατηρείται εμφανής μείωση της τιμής του pH, συγκριτικά 

με τα φιλέτα ελέγχου, σχεδόν σε όλη τη διάρκεια της συντήρησης αυτών. 

Η μειωμένη τιμή του pH οφείλεται, όπως προαναφέρθηκε, στα υποπροϊόντα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, όπως το γαλακτικό οξύ και το H2O2, και αποτελεί ένα 

βασικό μηχανισμό αντιμικροβιακής δράσης, εφόσον προκαλεί δυσμενείς συνθήκες για 

την αύξηση της ανταγωνιστικής μικροχλωρίδας, αλλά και των εκάστοτε παθογόνων 

μικροοργανισμών (Parada et al. 2007).     

Η αναμενόμενη μείωση της τιμής του pH στις περιπτώσεις χρησιμοποίησης 

οξυγαλακτικών βακτηρίων ως καλλιέργειες εκκίνησης υποστηρίζεται και από την 

εργασία των Morzel et al. (1998), στην οποία φιλέτα σολομού εμβολιάστηκαν με 

ποικίλα στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων, πληθυσμού 10
7-8 

cfu/g, και συντηρήθηκαν 

σε θερμοκρασία 4
ο
C. Η παρουσία όλων των στελεχών προκάλεσε μείωση στην τιμή του 

pH των φιλέτων, αλλά η μεγαλύτερη μείωση παρατηρήθηκε στα φιλέτα που 

εμβολιάστηκαν με το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei και συγκεκριμένα άγγιξε τις 0.7 

μονάδες, σε σύγκριση με τα υπόλοιπα φιλέτα. Παρόμοια, στην Πειραματική Ενότητα 

Α΄ της διπλωματικής εργασίας την μεγαλύτερη μείωση στην τιμή του pH προκάλεσε η 

αποκλειστική εφαρμογή του βακτηρίου L. sakei.  

 

3.1.3 Οργανοληπτική αξιολόγηση 

 

Οργανοληπτική αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε για τα φιλέτα των 

Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ και Β΄, των οποίων η διαφοροποίηση περιορίστηκε στο 

διαφορετικού πληθυσμού εμβόλιο οξυγαλακτικών βακτηρίων που τους χορηγήθηκε ως 

μηχανισμός βιοσυντήρησης του αλιεύματος. Τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής 
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αξιολόγησης για τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της οσμής, της εμφάνισης και της υφής 

παρουσιάζονται στα Σχήματα 3.11, 3.12 και 3.13.  

 

 

Σχήμα 3.11: Αποτελέσματα οργανοληπτικής αξιολόγησης του ποιοτικού χαρακτηριστικού της 

οσμής για τις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄. 

 

 

Σχήμα 3.12: Αποτελέσματα οργανοληπτικής αξιολόγησης του ποιοτικού χαρακτηριστικού της 

εμφάνισης για τις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄. 

 

 

Σχήμα 3.13: Αποτελέσματα οργανοληπτικής αξιολόγησης του ποιοτικού χαρακτηριστικού της 

υφής για τις Πειραματικές Ενότητες Α΄ και Β΄. 
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Επιπρόσθετα, το συνολικό οργανοληπτικό σκορ των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των αλιευμάτων των Πειραματικών Ενοτήτων Α΄ και Β΄ 

παρουσιάζεται στα Σχήματα 3.14 και 3.15 αντίστοιχα. 

 

 

Σχήμα 3.14: Συνολική οργανοληπτική αξιολόγηση της Πειραματικής Ενότητας Α΄. 

 

 

Σχήμα 3.15: Συνολική οργανοληπτική αξιολόγηση της Πειραματικής Ενότητας Β΄.   

 

Το οργανοληπτικό σκορ όλων των ποιοτικών παραμέτρων μειώνεται κατά το 

πέρας των πειραματικών διαδικασιών σε όλα τα φιλέτα.  
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και Β΄ απορρίφθηκαν σχεδόν ταυτόχρονα και συγκεκριμένα την 7
η
 μέρα της 

συντήρησής τους στους 5
ο
C, σε αντίθεση με το φιλέτο ελέγχου που απορρίφθηκε 

περίπου την 8
η
 μέρα και στις δύο πειραματικές μεταχειρίσεις. 
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Ο εμβολιασμός των νωπών φιλέτων με τα οξυγαλακτικά βακτήρια υποβάθμισε 

τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του αλιεύματος, κάτι που υποδεικνύεται από το υψηλότερο 

οργανοληπτικό σκορ που αποδόθηκε στα φιλέτα ελέγχου, συγκριτικά με τα 

εμβολιασμένα, σχεδόν σε όλη τη διάρκεια των πειραματικών μεταχειρίσεων. Η 

υποβάθμιση της ποιότητας αποδόθηκε στη μυρωδιά ‘γάλακτος’ και στην παρουσία 

κίτρινου χρώματος, χαρακτηριστικά που οφείλονται στην παρουσία των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων. Η διαφορά του οργανοληπτικού σκορ μεταξύ των εμβολιασμένων και μη 

φιλέτων άγγιξε τη 1 μονάδα της βαθμολογικής κλίμακας, σε γενικά πλαίσια. 

Δεν παρατηρήθηκαν ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις στην ποιοτική υποβάθμιση 

μεταξύ των εμβολιασμένων φιλέτων LAB1, LAB2 και LABmix, κάτι που υποδεικνύει ότι 

η επίδραση όλων των στελεχών των οξυγαλακτικών βακτηρίων στην οσμή, στην 

εμφάνιση και στην υφή του αλιεύματος είναι σχεδόν ίδια. 

Η ποιοτική υποβάθμιση εμφανίστηκε ελάχιστα μεγαλύτερη στην Πειραματική 

Ενότητα Β΄ και κυρίως μετά την 4
η
 μέρα των πειραματικών μεταχειρίσεων, κάτι που 

ίσως οφείλεται στον υψηλότερο αρχικό πληθυσμό του εμβολίου που χορηγήθηκε στα 

συγκεκριμένα φιλέτα (10
8 

cfu/g). Ωστόσο, τα εμβολιασμένα φιλέτα της συγκεκριμένης 

μεταχείρισης απορρίφθηκαν ποιοτικά την ίδια χρονική στιγμή με αυτά της 

Πειραματικής Ενότητας Α΄ που είχαν εμβολιαστεί με πληθυσμό οξυγαλακτικών 

βακτηρίων 10
7
 cfu/g.  

Για το ποιοτικό χαρακτηριστικό της οσμής αποδόθηκε η χαμηλότερη 

οργανοληπτική βαθμολογία, στις περιπτώσεις των εμβολιασμένων φιλέτων, συγκριτικά 

με τα υπόλοιπα ποιοτικά χαρακτηριστικά, εφόσον οι διεργασίες των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων προκάλεσαν ανεπιθύμητες οσμές στα συγκεκριμένα φιλέτα. 

Η υποβάθμιση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του αλιεύματος ως αποτέλεσμα 

της δράσης των οξυγαλακτικών βακτηρίων υποστηρίζεται και από τη μελέτη των 
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Brillet et al. (2005), στην οποία πραγματοποιήθηκε ο εμβολιασμός καπνισμένου 

σολομού με στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων, πληθυσμού 10
5 

cfu/g, συντηρημένου 

στους 4
ο
C. Το οργανοληπτικό σκορ των φιλέτων ελέγχου της συγκεκριμένης έρευνας 

ήταν καλύτερο συγκριτικά με τα εμβολιασμένα φιλέτα και συγκεκριμένα η διαφορά 

ήταν λίγο μικρότερη από 1 μονάδα της βαθμολογικής κλίμακας. Η παρουσία των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων που ανιχνεύτηκε από το εκπαιδευμένο πάνελ, του 

συγκεκριμένου πειράματος, αποδόθηκε σε όξινες μυρωδιές και στην αλλοιωμένη υφή 

των εμβολιασμένων φιλέτων.     

Σε αντίθεση με την παραπάνω μελέτη και με τα αποτελέσματα της παρούσας 

διπλωματικής εργασίας, ποικίλες έρευνες απέδειξαν ότι ο εμβολιασμός των αλιευμάτων 

με στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων βελτιώνει τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 

αυτών. Τέτοιο παράδειγμα αποτελεί το πείραμα των Saithong et al. (2010), στο οποίο 

στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων, αλλά και μείγμα αυτών εμβολιάστηκε σε αλίευμα, 

σε πληθυσμό 10
6 

cfu/g.  Το αλίευμα, στο οποίο προστέθηκαν αλάτι και κάποια άλλα 

φυσικά συντηρητικά, διατηρήθηκε σε θερμοκρασία 4
ο
C. Μετά την οργανοληπτική 

αξιολόγηση προέκυψε ότι ο εμβολιασμός του είχε θετικές επιδράσεις στην εμφάνιση, 

στο χρώμα, στην οσμή και στην υφή του αλιεύματος. Ο εμβολιασμός με τη μείξη των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων απέδωσε τα ίδια οργανοληπτικά αποτελέσματα με αυτά που 

προέκυψαν από τον ξεχωριστό εμβολιασμό των στελεχών, όπως συνέβη και στην 

περίπτωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας.  

Παρόμοια, η εισαγωγή οξυγαλακτικών βακτηρίων είναι ικανή όχι απλά να 

βελτιώσει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αλιευμάτων, αλλά και να δημιουργήσει νέα 

προϊόντα ψαριών με επιθυμητές ιδιότητες, όπως αποδείχτηκε στην έρευνα των Glatman 

et al. (2000). Στο συγκεκριμένο πείραμα, κατεψυγμένα φιλέτα τόνου, στα οποία 

προστέθηκαν φυσικά συντηρητικά και καρυκεύματα, εμβολιάστηκαν με στελέχη 
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οξυγαλακτικών βακτηρίων σε πληθυσμό 10
7 

cfu/g και συντηρήθηκαν σε θερμοκρασία 

8
ο
C. Μετά την οργανοληπτική αξιολόγηση προέκυψε πως τα εμβολιασμένα φιλέτα 

απέκτησαν βελτιωμένο χρώμα, ελαστική υφή και ευχάριστες οσμές, σε αντίθεση με τα 

μη εμβολιασμένα των οποίων τα χαρακτηριστικά αλλοιώθηκαν σε έντονο βαθμό, κάτω 

από τις ίδιες συνθήκες συντήρησης.  

Τα προαναφερόμενα βελτιωμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αλιευμάτων των 

παραπάνω εργασιών αφορούν επεξεργασμένα ή ελάχιστα επεξεργασμένα αλιεύματα 

και αλιεύματα στα οποία προστέθηκαν φυσικά συντηρητικά, σε αντίθεση με τα νωπά 

φιλέτα που μεταχειρίστηκαν στη διπλωματική εργασία. Στοιχεία όπως η οσμή, η 

εμφάνιση και η υφή νωπής σάρκας επηρεάζονται αρνητικά από τα υποπροϊόντα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, ενώ στην περίπτωση του εμβολιασμού ενός 

επεξεργασμένου αλιεύματος με οξυγαλακτικά βακτήρια προκαλούνται ποικίλες 

επιθυμητές οργανοληπτικές ιδιότητες.    

 

3.2 Επίδραση των οξυγαλακτικών καλλιεργειών στις πληθυσμιακές μεταβολές 

του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes κατά την συντήρηση των φιλέτων 

τσιπούρας στους 5
ο
C.  

 

Στην Πειραματική Ενότητα Γ΄ εκτιμήθηκε η παρεμποδιστική δράση του 

περισσότερο αποτελεσματικού βακτηρίου L. sakei, όπως αποδείχτηκε στις 

προηγούμενες πειραματικές ενότητες, έναντι του παθογόνου μικροοργανισμού L. 

monocytogenes. Επίσης, αξιολογήθηκε παράλληλα και η επίδραση του συγκεκριμένου 

οξυγαλακτικού βακτηρίου στους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς του αλιεύματος σε 

φιλέτα εμβολιασμένα με το παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes.   
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3.2.1. Μεταβολές βακτηριακών πληθυσμών 

 

Ειδικότερα, η πορεία της αύξησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων L. sakei των 

εμβολιασμένων φιλέτων τσιπούρας, αλλά και αυτή των οξυγαλακτικών βακτηρίων της 

φυσιολογικής μικροχλωρίδας του αλιεύματος παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.16.  

 

 

Σχήμα 3.16: Μεταβολή της αύξησης των οξυγαλακτικών βακτηρίων των φιλέτων της 

Πειραματικής Ενότητας Γ΄ κατά τη 10ήμερη συντήρησή τους στους 5
ο
C. 

 

Ο αρχικός πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων του φιλέτου (L. sakei) και 

του φιλέτου mix ήταν περίπου 10
7.3

 cfu/g, ως αποτέλεσμα των εμβολιασμών τους με το 

βακτήριο L. sakei. Στο εμβολιασμένο φιλέτο με το βακτήριο L. monocytogenes η 

αύξηση των οξυγαλακτικών βακτηρίων εξελίχθηκε φυσιολογικά ξεκινώντας από την 

τιμή 10
2.5

 cfu/g και καταλήγοντας στην τιμή 10
9.5

 cfu/g.  

Η μεταβολή του πληθυσμού των Pseudomonas sp. αντιπροσωπεύεται από το 

Σχήμα 3.17.  
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Σχήμα 3.17: Μεταβολή της αύξησης των Pseudomonas sp. των φιλέτων της Πειραματικής 

Ενότητας Γ΄ κατά τη 10ήμερη συντήρησή τους στους 5
ο
C. 

 

Το εμβολιασμένο φιλέτο αποκλειστικά με το βακτήριο L. sakei παρεμπόδισε την 

αύξηση των Pseudomonas sp. Έτσι, ο πληθυσμός των Pseudomonas sp. του Φιλέτου (L. 

sakei) παρουσιάζεται μειωμένος κατά 1.6 log cfu/g, συγκριτικά με το φιλέτο που 

εμβολιάστηκε με το παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes, την 8
η
 μέρα της 

μεταχείρισης.  

Παρόλα αυτά, η ύπαρξη του βακτηρίου L. sakei, πληθυσμού 10
7
 cfu/g, στο 

φιλέτο mix (όπου υπήρχε και η L. monocytogenes) δεν παρεμπόδισε την αύξηση των 

Pseudomonas sp. Ειδικότερα, ο πληθυσμός του συγκεκριμένου αλλοιωγόνου 

μικροοργανισμού στο φιλέτο mix είναι μεγαλύτερος κατά 1.5 log cfu/g από το φιλέτο 

που εμβολιάστηκε αποκλειστικά με το βακτήριο L. sakei, σε όλη τη διάρκεια του 

πειράματος. Επίσης, ο πληθυσμός των Pseudomonas sp. του φιλέτου mix είναι 

υψηλότερος από αυτόν του φιλέτου (L. monocytogenes) σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του 

πειράματος, έως και 1 log cfu/g τη 2
η
 μέρα του πειράματος.  

Η Εικόνα 3.4 αποτελεί ένα παράδειγμα της μη παρεμπόδισης των βακτηρίων 

Pseudomonas sp. από τη συνδυαστική παρουσία των βακτηρίων L. sakei και L. 

monocytogenes.     
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Εικόνα 3.4: Μειωμένος βακτηριακός πληθυσμός Pseudomonas sp. λόγω της ύπαρξης του 

βακτηρίου L. sakei, σε αντίθεση με τον υψηλό βακτηριακό πληθυσμό του 

φιλέτου που εμβολιάστηκε από το συνδυασμό των βακτηρίων L. sakei και L. 

monocytogenes, την 8
η
 μέρα του πειράματος, στην ίδια αραίωση. 

 

Η μεταβολή του πληθυσμού των βακτηρίων που παράγουν H2S κατά τη 

10ήμερη Πειραματική Ενότητα Γ΄ παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.18. 

 

 

Σχήμα 3.18: Μεταβολή της αύξησης των βακτηρίων που παράγουν H2S των φιλέτων της 

Πειραματικής Ενότητας Γ΄ κατά τη 10ήμερη συντήρησή τους στους 5
ο
C. 

 

Εμφανή παρεμπόδιση των βακτηρίων που παράγουν H2S προκάλεσε η 

αποκλειστική δράση του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei. Ο πληθυσμός του φιλέτου 
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(L. sakei) υπήρξε μειωμένος κατά περίπου 2 log cfu/g, την 6
η
 και 8

η
 μέρα της 

πειραματικής μεταχείρισης, σε σχέση με τα υπόλοιπα φιλέτα. 

Παρόμοια με τη μεταβολή του πληθυσμού των Pseudomonas sp., η παρουσία 

του συγκεκριμένου οξυγαλακτικού βακτηρίου στο φιλέτο mix δεν παρεμπόδισε την 

αύξηση των βακτηρίων που παράγουν H2S. Η αύξηση των συγκεκριμένων 

αλλοιωγόνων μικροοργανισμών του φιλέτου που εμβολιάστηκε με το παθογόνο 

βακτήριο L. monocytogenes και αυτή του φιλέτου που εμβολιάστηκε με το συνδυασμό 

των βακτηρίων L. sakei και L. monocytogenes ήταν σχεδόν ίδια στο συγκεκριμένο 

πείραμα.  

Η αποτυχία παρεμπόδισης του μικροοργανισμού L. sakei έναντι των βακτηρίων 

που παράγουν H2S του φιλέτου mix υποδεικνύεται, ενδεικτικά, στην Εικόνα 3.5. 

 

 

Εικόνα 3.5: Μειωμένος βακτηριακός πληθυσμός βακτηρίων που παράγουν Η2S λόγω της 

ύπαρξης του βακτηρίου L. sakei, σε αντίθεση με τον υψηλό βακτηριακό 

πληθυσμό του φιλέτου mix, την 4
η
 μέρα του πειράματος, στην 4η αραίωση. 

 

Η αύξηση των Enterobacteriaceae αντιπροσωπεύεται από το Σχήμα 3.19.  
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Σχήμα 3.19: Μεταβολή της αύξησης των βακτηρίων της οικογένειας Enterobacteriaceae των 

φιλέτων της Πειραματικής Ενότητας Γ΄ κατά τη 10ήμερη συντήρησή τους, 

στους 5
ο
C. 

 

Η μεγαλύτερη παρεμπόδιση των Enterobacteriaceae πραγματοποιήθηκε, για 

ακόμη μία φορά, στο φιλέτο που εμβολιάστηκε αποκλειστικά με το βακτήριο L. sakei. 

Συγκεκριμένα, ο πληθυσμός Enterobacteriaceae του φιλέτου (L. sakei) υπήρξε 

μειωμένος κατά περίπου 2 log cfu/g, την 6
η
 και 8

η
 μέρα της πειραματικής μεταχείρισης, 

σε σχέση με τον πληθυσμό του φιλέτου (L. monocytogenes). 

Στην συγκεκριμένη πειραματική μεταχείριση, ο εμβολιασμός με το συνδυασμό 

των βακτηρίων L. sakei και L. monocytogenes προκάλεσε μειωμένο βακτηριακό 

πληθυσμό των Enterobacteriaceae του φιλέτου mix κατά περίπου 0.7 log cfu/g, την 5
η
 – 

9
η
 μέρα συντήρησης, σε σχέση με το φιλέτο που εμβολιάστηκε με το παθογόνο 

βακτήριο L. monocytogenes.  

Η αύξηση του πληθυσμού του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes 

αντιπροσωπεύεται από το Σχήμα 3.20.  
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Σχήμα 3.20: Μεταβολή του πληθυσμού του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes του  

φιλέτου (L. monocytogenes) και του φιλέτου mix της Πειραματικής Ενότητας 

Γ΄ κατά τη 10ήμερη συντήρησή τους, στους 5
ο
C. 

 

Ο αρχικός πληθυσμός του παθογόνου βακτηρίου και στα 2 φιλέτα της 

πειραματικής μεταχείρισης υπήρξε 10
3.7

 cfu/g, λόγω του προκαταρκτικού εμβολιασμού 

αυτών με το βακτήριο L. monocytogenes.  

Ακολούθως, κατά την διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων, υπήρξε έντονη 

παρεμποδιστική δράση του παθογόνου μικροοργανισμού από το οξυγαλακτικό 

βακτήριο L. sakei. Ειδικότερα, ο πληθυσμός του μικροοργανισμού L. monocytogenes 

του φιλέτου mix υπήρξε μειωμένος κατά 1.7 log cfu/g την 4
η
 μέρα της συντήρησης, 

κατά 3 log cfu/g την 6
η
 μέρα της συντήρησης και περίπου κατά 3.7 log cfu/g την 8

η
 και 

10
η
 μέρα της συντήρησης, συγκριτικά με το φιλέτο που δεν εμβολιάστηκε το 

οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei.   

Η έντονη παρεμποδιστική δράση που περιγράφηκε παραπάνω 

αντιπροσωπεύεται, ενδεικτικά, από την Εικόνα 3.6.  

 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

0 2 4 6 8 10 12 

Πληθυσμός 

log(cfu/g) 

Ημέρες αποθήκευσης στους 5οC (d) 

L. monocytogenes 

Φιλέτο (L. monocytogenes) 

Φιλέτο mix 



49 

 

 

Εικόνα 3.6: Εμφανώς μειωμένος πληθυσμός του βακτηρίου L. monocytogenes στο φιλέτο mix 

στην 3
η 
αραίωση, συγκριτικά με τον πληθυσμό του ίδιου παθογόνου βακτηρίου του 

φιλέτου (L. monocytogenes) στην 6
η
 αραίωση, την 8

η
 μέρα του πειράματος.  

 

Η παραπάνω απόδειξη της παρεμπόδισης του βακτηρίου L. monocytogenes από 

το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei, υποστηρίζεται και από την εργασία των Hisar et al. 

(2005). Στη συγκεκριμένη έρευνα, φιλέτα πέστροφας, συντηρημένα υπό κενό σε 

θερμοκρασία 4
ο
C, εμβολιάστηκαν με το παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes σε 

πληθυσμό 10
4  

cfu/g και μελετήθηκε η αύξηση του παθογόνου, αλλά και της φυσικής 

μικροχλωρίδας του αλιεύματος παρουσία του βακτηρίου L. sakei. Η παρεμπόδιση της 

ανάπτυξης της L. monocytogenes επιτεύχτηκε στο πείραμα, αλλά, παρόμοια με τα 

αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας, η αύξηση των αλλοιωγόνων 

μικροοργανισμών δεν παρεμποδίστηκε από την παρουσία του οξυγαλακτικού 

βακτηρίου.  

Επομένως, υπονοείται ότι η παρεμποδιστική ενέργεια του οξυγαλακτικού 

βακτηρίου αποδίδεται αποκλειστικά στην παρεμπόδιση του παθογόνου 

μικροοργανισμού L. monocytogenes, στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας. Σύμφωνα 

με την έρευνα των Hwang & Sheen (2011) η αντιμικροβιακή δράση των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων εξαρτάται από τη φύση και τις συνθήκες αύξησης του 

εκάστοτε στελέχους. Πιθανόν, οι ανασταλτικές ιδιότητες του βακτηρίου L. sakei έναντι 
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του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes είναι  ισχυρότερες από εκείνες απέναντι 

στη φυσική μικροχλωρίδα, δηλαδή τα μεταβολικά προϊόντα του οξυγαλακτικού 

βακτηρίου επιδρούν εντονότερα στο παθογόνο στέλεχος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα 

την αύξηση του πληθυσμού της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας, κάτι που αποτελεί 

επιπλέον εμπόδιο για την ανάπτυξη της L. monocytogenes, εφόσον εξαντλούνται τα 

θρεπτικά συστατικά λόγω ανταγωνισμού.    

Η καταλληλότητα του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei ως μηχανισμού 

ασφάλειας έναντι του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes, όπως αποδείχτηκε στην 

παρούσα διπλωματική εργασία, υποστηρίζεται, επίσης, και από την έρευνα των Weiss 

& Hammes (2006). Σε αυτή τη περίπτωση, φιλέτα σολομού εμβολιάστηκαν με τρία 

διαφορετικά στελέχη του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei, πληθυσμού 10
7 

cfu/g, 

καθώς και με βακτήρια του γένους Listeria spp, πληθυσμού 10
4 

cfu/g, και 

διατηρήθηκαν σε θερμοκρασία 4
ο
C. Όλα τα στελέχη του βακτηρίου L. sakei 

παρεμπόδισαν αποτελεσματικά το παθογόνο βακτήριο και συγκεκριμένα η αύξησή του 

παρουσίασε μείωση κατά 2 - 3.5 log cfu/g, ανάλογα με το δυναμικό αναστολής του 

κάθε στελέχους, συγκριτικά με τα μη εμβολιασμένα φιλέτα με οξυγαλακτικά βακτήρια.  

Επιπλέον παράδειγμα της έντονης παρεμποδιστικής δράσης των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων έναντι του μικροοργανισμού L. monocytogenes αποτελεί η μελέτη των 

Yamazaki et al. (2003). Στη συγκεκριμένη έρευνα, πραγματοποιήθηκε ο συνδυαστικός 

εμβολιασμός του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes, πληθυσμού 10
3 

cfu/g και 

στελεχών οξυγαλακτικών βακτηρίων, πληθυσμού 10
6 

cfu/g, σε σολομό. Η αύξηση του 

παθογόνου βακτηρίου, σε θερμοκρασία 4
ο
C, από την αρχική τιμή των 10

3 
cfu/g 

προσέγγισε την τιμή 10
6 

cfu/g, σε μη εμβολιασμένα δείγματα με καλλιέργειες 

εκκίνησης. Στις ίδιες συνθήκες μεταχείρισης, παρουσία στελέχους οξυγαλακτικού 

βακτηρίου, ο πληθυσμός του παθογόνου βακτηρίου μειώθηκε σημαντικά, ακόμη και 
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κάτω από το όριο ανίχνευσης των 50 cfu/g. Στις περιπτώσεις που χρησιμοποιήθηκε 

εμβόλιο χαμηλότερου πληθυσμού οξυγαλακτικών βακτηρίων, σαν καλλιέργεια 

εκκίνησης, υπήρξε παρεμπόδιση του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes αλλά σε 

πολύ χαμηλότερο βαθμό, κάτι που καθιστά το εμβόλιο οξυγαλακτικών βακτηρίων 

πληθυσμού περίπου 10
6 

cfu/g ιδανικό μηχανισμό βιοσυντήρησης και ασφάλειας. 

 

3.2.2. Μεταβολή της τιμή του pΗ 

 

Η μεταβολή της τιμής του pH των φιλέτων της Πειραματικής Ενότητας Γ΄ 

παρουσιάζονται στο Σχήμα 3.21.  

 

Σχήμα 3.21: Μεταβολή της τιμής του pH των φιλέτων της Πειραματικής Ενότητας Γ΄. 

 

Όμοια με την παρούσα διπλωματική εργασία, παράδειγμα της μειωμένης τιμής 

του pH που προκαλεί η εφαρμογή του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei ως 

μηχανισμού ασφάλειας έναντι του παθογόνου μικροοργανισμού L. monocytogenes 

αποτελεί η έρευνα των Katla et al. (2001). Σε αυτή την έρευνα, δείγματα σολομού 

εμβολιάστηκαν με στελέχη του βακτηρίου L. sakei πληθυσμού 10
6  

cfu/g, καθώς και με 

το μικροοργανισμό L. monocytogenes, πληθυσμού 10
5 

cfu/g, και συντηρήθηκαν σε 

θερμοκρασία 10
ο
C. Η τιμή του pH των δειγμάτων που εμβολιάστηκαν με το 
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οξυγαλακτικό βακτήριο μειώθηκε από 6 σε 5.3 κατά τη συντήρηση του αλιεύματος. 

Επιπρόσθετα, η διαφορά της τιμής του pH μεταξύ των δειγμάτων ελέγχου και των 

εμβολιασμένων άγγιξε τις 0.7 μονάδες.         

 

3.3 Επίδραση των προϊόντων μεταβολισμού των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων, στην παρεμπόδιση της αύξησης παθογόνων μικροοργανισμών 

 

Στην Πειραματική Ενότητα Δ΄, όπως περιγράφηκε παραπάνω, 

δημιουργήθηκαν βοθρία σε εμβολιασμένο με παθογόνα βακτήρια θρεπτικό υπόστρωμα 

και τοποθετήθηκαν σε αυτά εναιωρήματα των υποπροϊόντων του βακτηρίου L. sakei με 

τροποποιημένο και μη pH, καθώς και εναιωρήματα μη εμβολιασμένου θρεπτικού 

μέσου MRS.  

Στο εμβολιασμένο με το παθογόνο βακτήριο Y. enterocolitica υπόστρωμα 

δημιουργήθηκε μία ζώνη ανάσχεσης γύρω από το βοθρίο που περιείχε το εναιώρημα 

των υποπροϊόντων του οξυγαλακτικού βακτηρίου με τη φυσιολογική τιμή του pH του, 

4.1. Παρόμοια, ζώνες ανάσχεσης στα εμβολιασμένα με τα παθογόνα βακτήρια L. 

monocytogenes και A. hydrophilla υποστρώματα δημιουργήθηκαν μόνο γύρω από το 

βοθρίο των υποπροϊόντων του βακτηρίου L. sakei τιμής pH 4.1, όπως παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 3.7. 

Οι πληθυσμοί των παθογόνων βακτηρίων γύρω από το εναιώρημα του μη 

εμβολιασμένου θρεπτικού μέσου MRS broth, αλλά και γύρω από το εναιώρημα του 

τροποποιημένου pH των υποπροϊόντων του βακτηρίου L. sakei, με pH 6.5, 

αναπτύχθηκαν φυσιολογικά. 
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Εικόνα 3.7: Δημιουργία ζώνης ανάσχεσης γύρω από το βοθρίο στο οποίο περιέχεται το 

εναιώρημα των υποπροϊόντων του βακτηρίου L. sakei, τιμής pH 4.1, σε 

καλλιέργειες των παθογόνων μικροοργανισμών Y. enterocolitica, L. 

monocytogenes και A. hydrophilla. 

 

 Η συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία απέδειξε ότι η παρεμποδιστική δράση του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei έναντι παθογόνων μικροοργανισμών οφείλεται στη 

μειωμένη τιμή του pH που προκύπτει στο περιβάλλον αυτών των μικροοργανισμών 

εξαιτίας της παραγωγής οργανικών οξέων από το οξυγαλακτικό βακτήριο. Η παραγωγή 

αντιμικροβιακών ουσιών, όπως βακτηριοσίνες, φαίνεται να μην συμβαίνει ή δεν 

επηρεάζουν, στην περίπτωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας, την αύξηση των 

παθογόνων μικροοργανισμών, κάτι που υποδεικνύεται από την αδυναμία παρεμπόδισης 

των παθογόνων βακτηρίων σε ουδέτερες τιμές pH. 

Αντίθετα, σε ποικίλες παρεμφερείς μελέτες, η τροποποίηση του όξινου pH των 

υποπροϊόντων στελεχών οξυγαλακτικών βακτηρίων σε ουδέτερο, δεν επηρέασε την 

παρεμπόδιση της αύξησης παθογόνων μικροοργανισμών. Παράδειγμα τέτοιας μελέτης 

αποτελεί αυτή των Maldonato et al. (2012), στην οποία προσδιορίστηκε η φύση της 
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παρεμποδιστικής δράσης των ουσιών που παράγονται από οξυγαλακτικά βακτήρια. 

Παρόμοια με τη διπλωματική εργασία, μεγάλος πληθυσμός παθογόνων 

μικροοργανισμών (10
6
 – 10

7 
cfu/ml) εμβολιάστηκε σε κατάλληλο θρεπτικό μέσο και σε 

βοθρία των συγκεκριμένων καλλιεργειών τοποθετήθηκαν τα υποπροϊόντα 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, μετά από τη διαδικασία της φυγοκέντρησης, ενώ 

τοποθετήθηκαν και εναιωρήματα τροποποιημένου ουδέτερου pH αυτών. Η ανάπτυξη 

του παθογόνου βακτηρίου Listeria sp. παρεμποδίστηκε από τα υποπροϊόντα ουδέτερου 

pH, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.8, υποδεικνύοντας ότι η παρεμποδιστική 

δράση των οξυγαλακτικών βακτηρίων οφείλεται, σε αυτή τη περίπτωση, στην 

παραγωγή άλλων αντιμικροβιακών ουσιών. 

 

 

Εικόνα 3.8: Δημιουργία ζωνών ανάσχεσης γύρω από τα βοθρία (a) υποπροϊόντα στελέχους 

οξυγαλακτικού βακτηρίου και (b) υποπροϊόντα τροποποιημένου ουδέτερου pH, 

σε θρεπτικό υπόστρωμα εμβολιασμένο με το παθογόνο βακτήρια Listeria sp. 

(από Maldonato et al., 2012). 

 

Ωστόσο, σε γενικές γραμμές, εντονότερη παρεμποδιστική δράση των 

υποπροϊόντων των οξυγαλακτικών βακτηρίων, έναντι παθογόνων μικροοργανισμοών 

που χρησιμοποιήθηκαν στο συγκεκριμένο πείραμα, παρατηρήθηκε όταν διατηρήθηκε η 

φυσιολογική τιμή του pH τους, περίπου 4.5. Στους συγκεκριμένους παθογόνους 
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μικροοργανισμούς που μελετήθηκαν συμπεριλήφθηκε και το βακτήριο Y. 

Enterocolitica.  

Παρόμοια, η αύξηση του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes 

παρεμποδίστηκε από τα υποπροϊόντα ενός στελέχους οξυγαλακτικού βακτηρίου των 

οποίων η φυσιολογική τιμή του pH τους μετατράπηκε σε ουδέτερη (pH = 6) και στην 

περίπτωση της έρευνας των Ghalfi et al. (2010), όπως υποδεικνύεται στην Εικόνα 3.9, 

καθώς και στην έρευνα των Lima et al. (2007). Κάτι τέτοιο αποδεικνύει ότι η 

παρεμποδιστική δράση του οξυγαλακτικού βακτηρίου οφείλεται στην παραγωγή 

πεπτιδίων πρωτεϊνικής φύσεως και δεν συνδέεται με την μείωση της τιμής του pH στο 

περιβάλλον των παθογόνων μικροοργανισμών. 

 

Εικόνα 3.9: Δημιουργία ζώνης ανάσχεσης γύρω από το βοθρίο T υποπροϊόντων οξυγαλακτικού 

βακτηρίου τροποποιημένου ουδέτερου pH σε υπόστρωμα εμβολιασμένο με το 

μικροοργανισμό L. monocytogenes (από Ghalfi et al., 2010). 

 

Επιπρόσθετη παρεμφερής έρευνα είναι αυτή των Balcazar et al. (2006), στην 

οποία μελετήθηκε η παρεμπόδιση του παθογόνου βακτηρίου Aeromonas sp. από 

στελέχη οξυγαλακτικών βακτηρίων. Σε βοθρία εμβολιασμένου θρεπτικού υλικού με το 

συγκεκριμένο παθογόνο τοποθετήθηκαν εναιωρήματα υποπροϊόντων οξυγαλακτικών 

βακτηρίων φυσιολογικής τιμής pH, αλλά και τροποποιημένης (pH = 6). Για ακόμη μία 

φορά, ζώνες ανάσχεσης εμφανίστηκαν γύρω από τα βοθρία του ουδέτερου pH, 

υποδεικνύοντας ότι η παρεμποδιστική δράση οφείλεται σε ουσίες όπως οι 
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βακτηριοσίνες, η αιθανόλη και το CO2 και όχι στη μείωση της τιμής του pH λόγω 

παραγωγής οργανικών οξέων. 

Σε αντίθεση με τις παραπάνω μελέτες, αυτή των Savino et al. (2011) απέδειξε 

ότι η τροποποίηση της φυσιολογικής τιμής του pH των υποπροϊόντων οξυγαλακτικών 

βακτηρίων σε ουδέτερη τιμή αναιρεί την παρεμποδιστική δράση αυτών απέναντι σε 

παθογόνα βακτήρια και στη συγκεκριμένη περίπτωση απέναντι σε κολοβακτηρίδια. 

Έτσι, στη συγκεκριμένη έρευνα υψηλός πληθυσμός κολοβακτηριδίων εμβολιάστηκε σε 

κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα στο οποίο τοποθετήθηκαν χάρτινοι δίσκοι 

εμποτισμένοι σε υποπροϊόντα οξυγαλακτικών βακτηρίων φυσιολογικού και ουδέτερου 

pH. Όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.10, γύρω από το δίσκο των υποπροϊόντων με 

ουδέτερο pH τα κολοβακτηρίδια αυξήθηκαν χωρίς παρεμπόδιση, κάτι που υποστηρίζει 

ότι η μειωμένη τιμή του pH που προκαλείται από την παρουσία των μεταβολιτών των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων αποτελεί σημαντικό παρεμποδιστικό μηχανισμό, 

αποτέλεσμα που βρίσκεται σε συμφωνία με την παρούσα διπλωματική εργασία. 

 

 

Εικόνα 3.10: Ανώτερος δίσκος εμποτισμένος με υποπροϊόντα οξυγαλακτικού βακτηρίου 

φυσιολογικού pH και κατώτερος δίσκος εμποτισμένος με υποπροϊόντα 

ουδέτερου pH, σε υπόστρωμα εμβολιασμένο με κολοβακτηρίδια (από Savino 

et al., 2011). 
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Ένα τελικό παράδειγμα που υποστηρίζει την αποτελεσματικότερη 

παρεμποδιστική δράση των οξυγαλακτικών βακτηρίων απέναντι σε παθογόνους 

μικροοργανισμούς σε χαμηλές τιμές pH αποτελεί η μελέτη των Jeppesen & Huss 

(1993).  Στη συγκεκριμένη έρευνα μελετήθηκε η παρεμποδιστική δράση υποπροϊόντων 

στελεχών οξυγαλακτικών βακτηρίων διαφορετικών τιμών pH. Έτσι, τα παθογόνα 

βακτήρια L. monocytogenes και Y. enterocolitica δεν αυξήθηκαν καθόλου παρουσία 

των υποπροϊόντων των οξυγαλακτικών βακτηρίων τιμής pH 5.2, παρεμποδίστηκαν σε 

τιμή pH 6.1, ενώ ο πληθυσμός τους αυξήθηκε με φυσιολογικούς ρυθμούς όταν η τιμή 

pH των υποπροϊόντων τροποποιήθηκε σε 6.6 και 7.1. Ακόμη, η αύξηση του παθογόνου 

βακτηρίου A. hydrophilla παρεμποδίστηκε μόνο υπό την παρουσία των υποπροϊόντων 

των οξυγαλακτικών βακτηρίων τιμής pH 5.2.  
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Ο εμβολιασμός με το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei αποτελεί 

αποτελεσματικότερο τρόπο παρεμπόδισης της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας νωπών 

φιλέτων τσιπούρας αποθηκευμένων σε θερμοκρασία 5
ο
C, σε σχέση με τον 

εμβολιασμό με το βακτήριο L. plantarum ή τον συνδυασμό τους.  

 Ο εμβολιασμός νωπών αλιευμάτων με το συνδυασμό των οξυγαλακτικών 

βακτηρίων L. sakei και L. plantarum αποτελεί αποτελεσματικότερο τρόπο 

παρεμπόδισης της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας από αυτόν του εμβολιασμού 

αποκλειστικά με το βακτήριο L. plantarum, σε θερμοκρασία συντήρησης 5
ο
C. 

 Από τους αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς  του νωπού αλιεύματος σε μεγαλύτερο 

βαθμό παρεμποδίστηκαν τα βακτήρια της οικογένειας Enterobacteriaceae σε σχέση 

με τα Pseudomonas sp. και τα βακτήρια που παράγουν H2S (S. putrefaciens). 

 Η εισαγωγή των οξυγαλακτικών βακτηρίων ως καλλιέργειες εκκίνησης στο νωπό 

αλίευμα υποβάθμισε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του και κυρίως το ποιοτικό 

χαρακτηριστικό της οσμής. Ελάχιστα μεγαλύτερη υποβάθμιση παρατηρήθηκε όταν 

το αρχικό εμβόλιο πληθυσμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 10
8 

cfu/g, 

συγκριτικά με το εμβόλιο πληθυσμού 10
7 

cfu/g. Κατ΄ επέκταση, τα εμβολιασμένα 

με οξυγαλακτικά βακτήρια φιλέτα απορρίφθηκαν στις 7 ημέρες σε σχέση με τις 8 

ημέρες για τα μη εμβολιασμένα φιλέτα.  

 Ο εμβολιασμός του αλιεύματος με το οξυγαλακτικό βακτήριο L. sakei αποτελεί 

έναν αποτελεσματικό μηχανισμό ασφάλειας, εφόσον παρεμπόδισε, σε μεγάλο 

βαθμό, την ανάπτυξη του παθογόνου μικροοργανισμού L. monocytogenes, που 

εμβολιάστηκε στο αλίευμα.  
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 Ωστόσο, η υποβάθμιση των ποιοτικών χαρακτηριστικών και η επιτάχυνση της 

απόρριψης των εμβολιασμένων με οξυγαλακτικά βακτήρια φιλέτων δεν καθιστά 

τους συγκεκριμένους μικροοργανισμούς κατάλληλους μηχανισμούς βιοσυντήρησης 

για νωπά αλιεύματα, ανεξάρτητα από την αποτελεσματική παρεμπόδιση της 

αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας και του παθογόνου βακτηρίου L. monocytogenes.  

 Η παρουσία του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei στα φιλέτα που εμβολιάστηκαν 

με τον παθογόνο μικροοργανισμό L. monocytogenes δεν επηρέασε την ανάπτυξη 

της αλλοιωγόνου μικροχλωρίδας του αλιεύματος. Όλη η ανασταλτική ενέργεια του 

οξυγαλακτικού βακτηρίου αποδίδεται στην παρεμπόδιση του παθογόνου 

μικροοργανισμού.     

 Η παρουσία των οξυγαλακτικών βακτηρίων στο αλίευμα προκάλεσε τη μείωση της 

τιμής του pH του σε όλες τις πειραματικές μεταχειρίσεις. Η μειωμένη τιμή του pH 

οφείλεται στους παραγόμενους μεταβολίτες και κυρίως στα οργανικά οξέα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων. 

 Η παρεμποδιστική δράση του οξυγαλακτικού βακτηρίου L. sakei απέναντι σε 

στελέχη παθογόνων μικροοργανισμών αποδείχτηκε ότι οφείλεται στη δημιουργία 

όξινων συνθηκών στο περιβάλλον αυτών, εξαιτίας των παραγόμενων οργανικών 

οξέων και όχι σε παραγόμενες αντιμικροβιακές ουσίες πρωτεϊνικής φύσεως, όπως 

είναι οι βακτηριοσίνες.   
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6. ABSTRACT  

 

 
‘Effect of lactic acid bacteria on the preservation and safety of sea bream fillets.’  

 

 
The use of lactic acid bacteria in biopreservation in order to extend the shelf life of food 

products, improve their sensory characteristics and ensure their safe consumption, 

gained increasing attention, in recent years. Lactic acid bacteria, as starter cultures, 

provide enhanced, minimally processed and without chemical additives products.  

The purpose of this study was to investigate the suitability of two strains of lactic acid 

bacteria Lactobacillus plantarum and Lactobacillus sakei for the biopreservation of 

chilled fillets of sea bream (Sparus aurata) at 5
o
C, the effect of the lactic acid bacterium 

L. sakei on the growth of the pathogen Listeria monocytogenes at the same temperature 

and the mode of inhibitory action of this particular strain. The study was conducted by 

the inoculation of fillets with lactic acid bacteria and the pathogenic bacterium L. 

monocytogenes to a final level of 10
7
 and 10

4
 cfu/g respectively. 

The microbiological counts and sensory evaluation indicated that the two strains of 

lactic acid bacteria inhibited the spoilage microbiota of fillets (Pseudomonas sp., 

Shewanella putrefaciens, Enterobacteriaceae). The inhibition was more intense in the 

case of the inoculation, exclusively, with the bacterium L. sakei. Nevertheless, 

inoculated fillets presented degradation of their sensory characteristics (odor, 

appearance, texture) and their rejection time, compared with the fillets that were not 

inoculated with starter cultures, was shorter, implying that the bacteria L. plantarum and 

L. sakei are not suitable for the biopreservation of fresh and unprocessed fish products.  

In contrast, the use of the bacterium L. sakei as a safety mechanism against the pathogen 

bacterium L. monocytogenes in chilled sea bream fillets had positive results, since the 
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growth of this particular pathogen was inhibited through the metabolic processes of 

lactic acid bacteria. However, in the inoculated fillets with the bacterium L. 

monocytogenes, the spoilage microflora was not inhibited by the presence of L. sakei. 

The metabolic products of lactic acid bacteria, such as lactic acid and H2O2, provoked 

pH reduction in all inoculated fillets, compared with control ones, indicating that the 

inhibitory effect of lactic acid bacteria was due to pH reduction. This observation was 

supported by the study of the growth of the population of pathogenic strains of bacteria 

(L. monocytogenes, Aeromonas hydrophilla, Yersinia enterocolitica) in the presence of 

the by-products of lactic acid bacterium L. sakei. The inability of the inhibition of the 

pathogenic strains at neutral by-products pH, in contrast with their normal acid pH, 

implied that the production of antimicrobial substances, such as bacteriocins, is not the 

inhibitory mode of action of lactic acid bacteria in this particular study.  
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