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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της παρούσας Προπτυχιακής Διπλωματικής Εργασίας ήταν η ανίχνευση, 

απαρίθμηση ή/και απομόνωση των κυριότερων μικροοργανισμών που απαντώνται σε 

διαφορετικά στελέχη τεσσάρων ειδών εντόμων αποθηκών όπως τα Sitophilus oryzae, 

Orizaephilus surinamensis, Tribolium castaneum και Tribolium confusum. Η εργασία 

αυτή είχε ως στόχο να δώσει απαντήσεις σχετικά με το ποιοι μικροοργανισμοί μπορεί 

να βρεθούν σε διάφορα στελέχη των υπό μελέτη εντόμων έτσι ώστε να γνωρίζουμε 

ποιοι από αυτούς είναι δυνατό να βρεθούν στα συστατικά φυτικής προέλευσης τα 

οποία είναι αποθηκευμένα στις αποθήκες παραγωγής ιχθυοτροφών.  

Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου, δύο παρτίδες από κάθε στέλεχος εντόμων 

ελήφθησαν από το Εργαστήριο Εντομολογίας και Γεωργικής Ζωολογίας του 

Τμήματος Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος και 

μεταφέρθηκαν στο Τμήμα Γεωπονίας, Ιχθυολογίας & Υδάτινου Περιβάλλοντος για 

μικροβιολογική ανάλυση. Στα πλαίσια αυτά, πραγματοποιήθηκε και απομόνωση 

Εντερόκοκκων και E. coli/coliform με σκοπό την περαιτέρω ταυτοποίηση τους με τη 

χρήση της Maldi-tof MS.  

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της μικροβιολογικής ανάλυσης, βρέθηκε ότι το 

Sitophilus oryzae TS15 είναι φορέας Εντερόκοκκων (3,17 log cfu/g η πρώτη παρτίδα 

και 2,95 log cfu/g η δεύτερη παρτίδα). Το Sitophilus oryzae TS15 είναι επίσης φορέας 

coliforms (2,19 log cfu/g), χωρίς ωστόσο να παρατηρούνται E. coli και μαζί με το 

Sitophilus oryzae ΗΗ2 είναι φορείς ζυμομυκήτων. Το Oryzaephilus surinamensis 

WF2 είναι φορέας Εντερόκοκκων (2,15 log cfu/g). Το Oryzaephilus surinamensis 

WF2 είναι φορέας coliforms (6,80 και 6,74 log cfu/g σε πρώτη και δεύτερη παρτίδα 

αντίστοιχα), χωρίς να παρατηρούνται E. coli. Στο Oryzaephilus surinamensis WF2 
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αναπτύχθηκαν πληθυσμοί ζυμομυκήτων. H ΟΜΧ για τα έντομα Sitophilus oryzae 

HH2, L1 και TS15 ήταν 8,53, 7,40 και 7,00 log cfu/g αντίστοιχα για την πρώτη 

παρτίδα, ενώ για τη δεύτερη ήταν 8,34, 7,65 και 7,08 log cfu/g. Η ΟΜΧ για τα 

Oryzaephilus surinamensis WF1 και Oryzaephilus surinamensis WF2 ήταν 7,26 και 

7,39 log cfu/g αντίστοιχα (πρώτη παρτίδα) και 7,00 και 7,53 log cfu/g αντίστοιχα 

(δεύτερη παρτίδα). Η ΟΜΧ για τα Tribolium confusum BM1 και Tribolium confusum 

ΚΑ ήταν 5,48 και 4,23 log cfu/g αντίστοιχα (πρώτη παρτίδα) και 5,00 και 4,39 log 

cfu/g αντίστοιχα (δεύτερη παρτίδα). Έπειτα από την ανάλυση με τη Maldi-tof MS, 

ανιχνεύτηκε ο μικροοργανισμός Enterococcus faecium στα S. οryzae TS15 και S. 

οryzae L1, και οι μικροοργανισμοί Enterococcus phoeniculicola και Enterobacter 

cloacae στο O. surinamensis WF2.  

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η παρουσία των εντόμων αποθηκών στα διάφορα 

προϊόντα, απαιτεί την προσεκτική επιλογή τους, πριν χρησιμοποιηθούν ως πρώτες 

ύλες για την παραγωγή ιχθυοτροφών. 

 

Λέξεις κλειδιά: έντομα αποθηκών, Enterococcus, Enterobacter, Maldi-Tof-MS 
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ABSTRACT 

The aim of this work was the identification, the enumeration and the isolation of the 

major microorganisms that are found in different strains from four different insect 

species, such as Sitophilus oryzae, Orizaephilus surinamensis, Tribolium castaneum 

και Tribolium confusum. 2 batches of each strain from each one of the four different 

insect species were obtained from the Laboratory of Entomology and Agricultural 

Zoology, Department of Agriculture, Crop Production and Rural Environment, 

University of Thessaly. Liquids from the gut of the insects were cultivated in Petri 

dishes for the studying of their microbiota. Also, the Enterococci and the E. 

coli/coliforms were isolated and identified using Maldi-tof MS. 

After the enumeration of the microorganisms, it was found that Sitophilus oryzae 

TS15 was carrier of Enterococci (3,17 log cfu/g in the first batch and 2,95 log cfu/g in 

the second batch). Sitophilus oryzae TS15 is also a carrier of coliforms (2,19 log 

cfu/g), without the presence of E. coli, and among with Sitophilus oryzae HH2 are 

carriers of yeast and mold. Oryzaephilus surinamensis WF2 is a carrier of Enterococci 

(2,15 log cfu/g). It is also a carrier of coliforms (6,80 and 6,74 log cfu/g in the first 

and second batch respectively), without the presence of E. coli. Population of yeasts 

and mold were grown in Oryzaephilus surinamensis WF2, too. The Total Microbial 

Count for Sitophilus oryzae HH2, L1 and TS15 was 8,53, 7,40 and 7,00 log cfu/g 

respectively for the first batch, whilst for the second it was 8,34, 7,65 and 7,08 log 

cfu/g, respectively. The Total Microbial Count for Oryzaephilus surinamensis WF1 

and Oryzaephilus surinamensis WF2 was 7,26 and 7,39 log cfu/g respectively (first 

batch) and 7,00 and 7,53 log cfu/g respectively (second batch). The Total Microbial 
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Count for Tribolium confusum BM1 and Tribolium confusum ΚΑ was 5,48 and 4,23 

log cfu/g respectively (first batch) and 5,00 and 4,39 log cfu/g respectively (second 

batch).  

After the Maldi-tof MS analysis, Enterococcus faecium was identified in S. oryzae 

TS15 and S. oryzae L1, and Enterococcus phoeniculicola and Enterobacter cloacae 

were identified in Oryzaephilus surinamensis WF2. 

Concluding, the presence of stored-product insects in the different products demand 

that they will be chosen carefully before they are used for the production of fish-food. 

Keywords: stored product insects, Enterococcus, Enterobacter, Maldi-Tof-MS 
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1) ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1) ΓΕΝΙΚΑ 

Οι απαιτήσεις του ανθρώπινου πληθυσμού για ασφαλή και ποιοτικά προϊόντα έχουν 

αυξηθεί τις τελευταίες δεκαετίες, καθώς οι καταναλωτές γίνονται ολοένα και πιο 

συνειδητοποιημένοι για τους πιθανούς κινδύνους που εγκυμονούν τα τρόφιμα. Τα 

τρόφιμα, εκτός από πηγή ενέργειας για τον άνθρωπο, αποτελούν ιδανικό μέσο για την 

ανάπτυξη και τον πολλαπλασιασμό μικροοργανισμών. Παράγοντες όπως το pH, η 

υγρασία, η θερμοκρασία, τα διαθέσιμα θρεπτικά παίζουν σημαντικό ρόλο στην 

αύξηση των μικροοργανισμών. Οι μικροοργανισμοί μπορούν να διακριθούν, ανάλογα 

με τη δράση τους, σε δύο μεγάλες κατηγορίες, στους παθογόνους και στους 

αλλοιωγόνους. Μεταξύ αυτών, οι παθογόνοι μικροοργανισμοί ευθύνονται για την 

εκδήλωση ασθενειών στον άνθρωπο-καταναλωτή, ενώ οι αλλοιωγόνοι για την 

υποβάθμιση της ποιότητας-φρεσκότητας των τροφίμων. Οι δύο αυτές κατηγορίες 

μικροοργανισμών βρίσκονται ανάμεσα στους πιο σημαντικούς λόγους για τους 

οποίους η βιομηχανία τροφίμων χάνει πάνω από το 1/3 των τροφίμων που παράγει 

(food losses) πράγμα που μεταφράζεται σε τεράστιες ποσότητες χαμένου φαγητού 

στο περιβάλλον και σε μεγάλες οικονομικές απώλειες τόσο για τη βιομηχανία 

τροφίμων όσο και για τη γενικότερη οικονομία μιας χώρας. 

Τα τελευταία χρόνια, η παραγωγή ιχθύων υδατοκαλλιέργειας αποτελεί μία από τις 

σημαντικότερες πηγές παραγωγής τροφίμων σε παγκόσμιο επίπεδο. Η Ελλάδα 

βρίσκεται ανάμεσα στις κυριότερες χώρες της Ε.Ε. σε παραγωγή ιχθύων όπως η 

τσιπούρα και το λαβράκι υδατοκαλλιέργειας. Η μεγάλη αυτή παραγωγική 

δραστηριότητα έχει κάνει επιτακτική την ανάγκη του κλάδου να αναζητά τρόπους για 
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παραγωγή όσο το δυνατό μέγιστης ποιότητας και ασφάλειας προϊόντων. Οι ιχθύες 

είναι δυνατό να επιμολυνθούν καθ’όλη τη διάρκεια της παραγωγικής αλυσίδας με 

παθογόνους και αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς από το νερό αλλά και από την 

τροφή που τους παρέχεται κατά τη διάρκεια της εκτροφής. Οι τροφές των ιχθύων 

(ιχθυοτροφές) αν και περιέχουν κυρίως ιχθυάλευρα, ωστόσο πολλές φορές περιέχουν 

και άλλα συστατικά κυρίως φυτικής προέλευσης τα οποία είναι αποθηκευμένα στις 

αποθήκες παραγωγής ιχθυοτροφών. Τα συστατικά αυτά είναι δυνατό να περιέχουν 

μικροοργανισμούς οι οποίοι να έχουν επιβιώσει κατά την επεξεργασία της τροφής με 

αποτέλεσμα να επιμολύνουν το περιβάλλον της υδατοκαλλιέργειας αλλά και το ίδιο 

το ψάρι. Οι μικροοργανισμοί αυτοί μπορεί να προέρχονται από τον αέρα και από 

άλλες πηγές επιμόλυνσης με σημαντικότερες τα έντομα αποθηκών (stored product 

insects). 

 

1.2) ΕΝΤΟΜΑ ΑΠΟΘΗΚΩΝ 

"Έντομο αποθηκών" θεωρείται κάθε είδος εντόμου που προσβάλλει και ζημιώνει 

αμέσως ένα προϊόν και μπορεί να αναπτυχθεί και να αναπαραχθεί σε μια αποθήκη ή 

χώρο που φιλοξενεί επί αρκετό χρονικό διάστημα γεωργικά προϊόντα ή τρόφιμα. Τα 

έντομα αποθηκών είναι από αρχαιοτάτων χρόνων μια από τις βασικές ανησυχίες των 

ανθρώπων που ασχολούνται με την επεξεργασία και αποθήκευση τροφίμων. Έχει 

καταγραφεί η παρουσία του Tribolium sp. σε Αιγυπτιακό τάφο το 2500 π.Χ. και η 

παρουσία των Stegobium paniceum, Ptinus sp. και Lasioderma serricone στον τάφο 

του Τουταγχαμών (1930-1380 π.Χ). Σήμερα, σύμφωνα με τον FAO (Food and 

Agriculture Organization) τα έντομα αποθηκών είναι υπεύθυνα για την απώλεια του 

10% των αποθηκευμένων έτοιμων προϊόντων. Επιπλέον, τα έντομα αποθηκών 
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μπορούν να μεταδώσουν διάφορους παθογόνους μικροοργανισμούς, οι οποίοι 

αποτελούν μια σοβαρή απειλή για την ανθρώπινη υγεία. Η σύνδεση που έχουν τα 

έντομα αποθηκών με την παραγωγική αλυσίδα καθιστά τα διάφορα είδη πολύ 

επικίνδυνα, καθώς είναι φορείς μολύνσεων.  

Τα κυριότερα έντομα αποθηκών που μπορεί να βρεθούν στις πρώτες ύλες των 

ιχθυοτροφών παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω: 

 

1.2.1) Sitophilus oryzae 

Το S. oryzae (Εικ. 1) ανήκει στην οικογένεια Curculionidae της τάξης Coleoptera 

(Πίν. 1) και είναι το είδος με τη μεγαλύτερη οικονομική σημασία, ανάμεσα στα 

διάφορα είδη εντόμων αποθηκών. Αναφέρεται ως το έντομο που προκαλεί τις 

περισσότερες καταστροφές σε αποθηκευμένους καρπούς δημητριακών (Champ και 

Dyte, 1976).  

 

 

 

 

Εικόνα 1. Sitophilus oryzae (πηγή:  

http://www.ozanimals.com/Insect/Rice-Weevil/Sitophilus/oryzae.html)  

 

Πίνακας 1. Ταξινομική κατάταξη του 
Sitophilus oryzae.  
ΒΑΣΙΛΕΙΟ Animalia 

ΦΥΛΟ Arhtropoda 

ΚΛΑΣΗ Insecta 

ΤΑΞΗ Coleoptera 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Curculionidae 

ΓΕΝΟΣ Sitophilus  

ΕΙΔΟΣ Sitophilus oryzae  
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Προτιμά να προσβάλλει προϊόντα τα οποία είναι αποθηκευμένα σε θερμοκρασία 25-

30°C, η οποία είναι και η ιδανική θερμοκρασία για την βέλτιστη ανάπτυξή του. Το 

είδος αυτό αναπτύσσεται με γρήγορους ρυθμούς και μπορεί να χτίσει γρήγορα 

μεγάλους πληθυσμούς (Aitken, 1975). Η διάρκεια ζωής του είδους είναι 6-7 μήνες 

και γεννάει 300-400 αυγά, τα οποία χρειάζονται 25 ημέρες για να εκκολαφθούν 

(Maliki et al, 2019). Προσβάλλει καρπούς δημητριακών, όπως κριθάρι, σιτάρι και 

σίκαλη, καθώς επίσης ξηρούς καρπούς και φρούτα.  

 

1.2.2) Oryzaephilus surinamensis 

Το O. surinamensis (Εικ. 2) συναντάται σε σιτηρά, ελαιούχους σπόρους, όσπρια, 

καφέ, κακάο. Το είδος αυτό εισέρχεται στα τρόφιμα από μικρά ανοίγματα στις 

συσκευασίες των προϊόντων, όπου ζει και αναπαράγεται. 

 

 

Εικόνα 2. Oryzaephilus Surinamensis 

(πηγή:https://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/maize_pests/key/maize_pests/Me

dia/Html/Oryzaephilus_surinamensis_(Linnaeus_1758)_-_Saw 

toothed_Grain_Beetle.htm)  

 

Πίνακας 2. Ταξινομική κατάταξη 

του Oryzaephilus surinamensis.  

ΒΑΣΊΛΕΙΟ Animalia 

ΦΥΛΟ Arhtropoda  

ΚΛΑΣΗ Insecta 

ΤΑΞΗ Coleoptera  

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Silvanidae 

ΓΕΝΟΣ Oryzaephilus  

ΕΙΔΟΣ Oryzaephilus 
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Το είδος αυτό προτιμά να ζει σε τρόφιμα που έχουν ήδη προσβληθεί από άλλα 

έντομα. Επίσης, έχει αποδειχτεί ότι το O. surinamensis είναι ένα από τα πιο κοινά 

έντομα της οικογένειας Silvanidae της τάξης Coleoptera (Πίν. 2) που προκαλούν 

ζημιές στα τρόφιμα. Το μικρό του μέγεθος και η ικανότητα του να κρύβεται εύκολα 

καθιστούν δύσκολο τον έλεγχό του.   

 

1.2.3) Tribolium confusum  

Το Tribolium confusum (Εικ. 3) είναι ένα από τα πιο γνωστά έντομα αποθηκών. 

Προσβάλλει ένα ευρύ φάσμα προϊόντων, όπως το αλεύρι σίτου, το αλεύρι σόγιας και 

το αλεύρι καλαμποκιού, ενώ εντοπίζεται και στη βρώμη, στο κριθάρι, στο ρύζι, στους 

ξηρούς καρπούς, στα αποξηραμένα φρούτα και σε κάποια όσπρια. Συχνά είναι 

υπεύθυνο για την μετάδοση Εντερόκοκκων και άλλων ομάδων βακτηρίων. Η 

ταξινομική κατάταξη του είδους φαίνεται στον πίνακα 3.  

 

  

 

Εικόνα 3. Tribolium confusum. (πηγή: 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Confused_flour_beetle)   
 

Πίνακας 3. Ταξινομική κατάταξη του
Tribolium confusum 
ΒΑΣΙΛΕΙΟ Animalia 

ΦΥΛΟ Arthropoda 

ΚΛΑΣΗ Insecta 

ΤΑΞΗ Coleoptera  

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Tenebrionidae 

ΓΕΝΟΣ Tribolium 

ΕΙΔΟΣ Tribolium confusum 
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1.2.4) Tribolium castaneum  

To είδος Tribolium castaneum (Εικ. 4) ανήκει στην οικογένεια Tenebrionidae της 

τάξης των Coleoptera (Πίν. 4) και εντοπίζεται σε καρπούς δημητριακών, πίτουρο, 

αποξηραμένα φρούτα κλπ, και κάνει κυρίως ζημιές σε προϊόντα που έχουν ήδη 

αλλοιωθεί από άλλα έντομα.  

 

 

Εικόνα 4. Tribolium castaneum 
(πηγή:https://keys.lucidcentral.org/keys/v3/
eafrinet/maize_pests/key/maize_pests/Medi
a/Html/Tribolium_castaneum_%28Herbst_
1797%29_-_Red_Flour_Beetle.htm)  
 

Σε κάποιες περιπτώσεις, είναι υπεύθυνο για την εμφάνιση μούχλας και κιτρινωπού 

χρώματος στα άλευρα, ενώ τους προσδίδει δυσάρεστη οσμή. Το είδος αυτό είναι 

συχνά φορέας του μικροοργανισμού Enterobacter cloacae, που είναι ένας από τους 

πιο κοινούς παθογόνους που σχετίζονται με τα τρόφιμα.  

 

1.2.5) Stegobium paniceum  

Το Stegobium paniceum (Εικ. 5) είναι ένα φυτοφάγο είδος της οικογένειας Anobiidae 

(Πίν. 5) το οποίο είναι ευρέως διαδεδομένο παγκοσμίως. Οι πληθυσμοί του S. 

paniceum  επιφέρουν σημαντικές απώλειες στα προϊόντα που προσβάλλουν, καθώς 

εκτός από το ότι καταναλώνουν μέρος του προϊόντος, προκαλούν αύξηση της 

Πίνακας 4. Ταξινομική κατάταξη 
του Τribolium castaneum.  
ΒΑΣΙΛΕΙΟ Animalia 

ΦΥΛΟ Arhtropoda  

ΚΛΑΣΗ Insecta 

ΤΑΞΗ Coleoptera  

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ Tenebrionidae 

ΓΕΝΟΣ Tribolium 

ΕΙΔΟΣ Tribolium 

castaneum 
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θερμοκρασίας του και αύξηση της υγρασίας. Έτσι, ευνοείται ο σχηματισμός μούχλας 

(Zhang et al, 2015).  

 

 

Εικόνα 5. Stegobium paniceum 

(Πηγή: https://radandesintec.com/en/stored-products-pests/stegobium-paniceum/)  

 

1.2.6) Sitophilus granarius  

Το είδος Sitophilus granarius (Εικ. 6), το οποίο ανήκει στην οικογένεια 

Dryophthoridae (Πίν. 6), προσβάλλει προϊόντα όπως σιτάρι, βρώμη, κριθάρι, σίκαλη, 

ρύζι και καλαμπόκι. Τα έντομα εισέρχονται στα προϊόντα μέσα από ανοίγματα στη 

συσκευασία τους (Mullen & Mowery, 2000). Προκαλεί μεγάλες απώλειες στα 

τρόφιμα καθώς η ποσότητα της τροφής που καταναλώνει καθημερινά ανέρχεται στο 

20% του σωματικού του βάρος  (Golebiowska, 1969). Στον ακόλουθο πίνακα (Πίν. 6) 

δίνεται η συστηματική του κατάταξη: 

Πίνακας 5. Ταξινομική κατάταξη του 

Stegobium paniceum  

ΒΑΣΊΛΕΙΟ  Animalia  

ΦΎΛΟ  Arthropoda  

ΚΛΑΣΗ  Insecta 

ΤΑΞΗ Coleoptera 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ  Anobiidae  

ΓΕΝΟΣ  Stegobium  

ΕΙΔΟΣ Stegobium 
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Εικόνα 6. Sitophilus granarius  

(Πηγή:https://www.biolib.cz/en/taxonimage/id79809/)  

 

1.2.7) Sitophilus zeamais  

Το είδος Sitophilus zeamais (Εικ. 7) επιτίθεται σε προϊόντα όπως καλαμπόκι, σιτάρι, 

ρύζι, σόργο, γλυκοπατάτες (Nwanna, 1993, Alleoni & Ferreira) σε κάποιες 

περιπτώσεις μπορεί να προκαλέσει απώλειες έως και 30-40% του προϊόντος (CABI, 

2005). Το S. zeamais έχει αποδειχθεί ότι είναι φορέας Εντερόκοκκων (Larson et al, 

2008). Στον πίνακα 7 δίνεται η συστηματική του κατάταξη. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 6. Ταξινομική κατάταξη του 

Sitophilus granarius  

ΒΑΣΙΛΕΙΟ  Animalia  

ΦΥΛΟ Arthropoda  

ΚΛΑΣΗ  Insecta  

ΤΑΞΗ  Coleoptera  

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ  Dryophthoridae  

ΓΕΝΟΣ  Sitophilus  

ΕΙΔΟΣ  Sitophilus granarius  
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Εικόνα 7. Sitophilus zeamais  

(Πηγή:https://en.m.wikipedia.org/wiki/Maize_weevil)  

 

1.3) ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟ ΦΟΡΤΙΟ ΕΝΤΟΜΩΝ ΑΠΟΘΗΚΩΝ  

Τα παραπάνω έντομα έχουν συνδεθεί με τη μεταφορά μικροοργανισμών στα τρόφιμα 

αποθηκών. Κάποιες από κυριότερες ομάδες μικροοργανισμών που μεταδίδουν τα 

προαναφερθέντα έντομα είναι οι Εντερόκοκκοι και τα βακτήρια της οικογένειας 

Enterobacteriaceae. 

 

1.3.1) ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ 

1.3.1.1) ΓΕΝΙΚΑ 

Tο γένος Enterococcus ανήκει σε μια κατηγορία μικροοργανισμών γνωστή ως 

οξυγαλακτικά βακτήρια. Είναι Gram-θετικά, προαιρετικά αναερόβια βακτήρια. Αν 

και αποτελούν κυρίως μέρος της μικροχλωρίδας του γαστρεντερικού συστήματος των 

ζώων, μπορούν να ζήσουν σχεδόν παντού στη φύση, λόγω της ικανότητας τους να 

επιβιώνουν σε αντίξοες συνθήκες. Τα περισσότερα είδη αναπτύσσονται σε ένα 

Πίνακας 7. Ταξινομική κατάταξη του 

Sitophilus zeamais  

ΒΑΣΙΛΕΙΟ  Animalia  

ΦΥΛΟ  Arthropoda  

ΚΛΑΣΗ  Insecta  

ΤΑΞΗ  Coleoptera  
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θερμοκρασιακό εύρος από 10 έως 45°C, με ιδανική τιμή θερμοκρασίας τους 35°C. 

Κάποια είδη μπορούν να επιβιώσουν στους 60°C για μισή ώρα και μπορούν να 

αναπτυχθούν σε περιβάλλον με 6,5% ΝaCl, και σε pH 9,6. Επίσης, ζουν στο 

γαστρεντερικό σύστημα του ανθρώπου αλλά και άλλων θηλαστικών, και εντοπίζονται 

επίσης σε πουλιά, έντομα, χώμα, νερό, φυτά. Η ταξινομική τους κατάταξη παραμένει 

ασαφής, καθώς δεν διαθέτουν συγκεκριμένα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά.  

Μέχρι σήμερα, έχουν καταγραφεί 37 είδη που ανήκουν στο γένος Enterococcus τα 

οποία είναι: E. avium, E. devriesei, E. gilvus, E. malodoratus, E. pseudoavium. E. 

raffinosus, E. cecorum, E. columba, E. dispar, E. asini, E. canintestini, E. 

hermanniensis, E. pallens, E. faecalis, E. caccae, E. haemoperoxidus, E. moraviensis, 

E. silesiacus, E. termitis, E. ureasiticus, E. quebecensis, E. faecium, E. canis, E. 

durans, E. hirae, E. mundtii, E. phoeniculicola, E. ratti, E. villorum, E. thailandicus, 

E. gallinarum, E. casseliflavus, E. saccharolyticus, E. acquimarinus, E. camellia, E. 

italicus, E. sulfurous (Franz et al. 2006, Franz and Holzapfel, 2006). Τα δύο πιο 

συνηθισμένα είδη είναι το E. faecium και το E. faecalis (Chenoweth and Schaberg, 

1990). 

 

1.3.1.2) ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ ΚΑΙ ΕΝΤΟΜΑ ΑΠΟΘΗΚΩΝ 

Τελευταία, η παρουσία Εντερόκοκκων στα έντομα αποθηκών έχει τραβήξει την 

προσοχή πολλών επιστημόνων (Parlapani et al. 2019). Οι Εντερόκοκκοι δεν είναι 

τροφιμογενείς παθογόνοι μικροοργανισμοί, και η επιμόλυνση των τροφίμων γίνεται 

εξαιτίας των εντόμων που δρουν ως φορείς. Οι Channaiah et al. (2010) κατέγραψαν 

154 απομονώσεις Εντερόκοκκων από 95 έντομα αποθηκών. Οι Larson et al. (2008) 

και οι Parlapani et al. (2019) βρήκαν ότι τα πιο κοινά είδη εντόμων αποθηκών είναι 
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φορείς Εντερόκοκκων, οι οποίοι παρουσιάζουν ανθεκτικότητα σε διάφορα 

αντιβιοτικά. Οι Guzman, Prieto et al. (2016) υποστηρίζουν ότι οι συμβιωτικοί κλώνοι 

Εντερόκοκκων που προέρχονται από τις διάφορες περιβαλλοντικές πηγές, 

συμπεριλαμβανομένων και των εντόμων, μπορούν να εξελιχθούν σε νοσοκομιακούς 

κλώνους, προκαλώντας ασθένειες και ταυτόχρονα να παρουσιάζουν ανθεκτικότητα 

στα αντιβιοτικά.  

 

1.3.1.3) ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΒΙΟΤΙΚΑ 

Οι Εντεροκοκκοι, και πιο συγκεκριμένα κάποια στελέχη των ειδών E. faecium και το 

E. faecalis χρησιμοποιούνται συχνά στη βιομηχανία τροφίμων ως προβιοτικά 

(ζωντανοί μικροοργανισμοί που όταν χορηγούνται σε επαρκείς ποσότητες παρέχουν 

όφελος στην υγεία του ξενιστή). Οι λόγοι που προστίθενται στις τροφές είναι η 

αντιμετώπιση της διάρροιας, το σύνδρομο ευερέθιστου εντέρου, η μείωση της 

χοληστερόλης κλπ. (Franz et al. 2011). 

 

1.3.1.4) ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ ΚΑΙ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ 

Παρά το γεγονός ότι κάποια είδη θεωρείται ότι έχουν θετική επίδραση στην 

ανθρώπινη υγεία, έχει αποδειχθεί ότι οι Εντερόκοκκοι είναι υπεύθυνοι για την 

πρόκληση ασθενειών. Σύμφωνα με έρευνες, οι Εντερόκοκκοι προκαλούν συχνά 

πολλά σοβαρά νοσήματα στον ανθρώπινο οργανισμό. Συγκεκριμένα, το E. faecium 

(συχνότητα περίπου 10% των μολύνσεων) μαζί με τον E. faecalis (περίπου 80-90% 

των μολύνσεων) θεωρούνται από τους πιο κοινούς νοσοκομιακούς παθογόνους καθώς 

συνδέονται με διάφορες ασθένειες στον άνθρωπο πχ. βακτηριαιμία, ενδοκαρδίτιδα, 

ουρολοίμωξη κλπ. (Top et al. 2008). Σύμφωνα με μια έρευνα (Giraffa, 2002), από τα 
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είδη των Εντερόκοκκων που προκαλούν ασθένειες, το E. faecalis είναι το πιο κοινό, 

ενώ το E. faecium φαίνεται να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη ανθεκτικότητα στα 

αντιβιοτικά. Η ανθεκτικότητα των Εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά προβληματίζει σε 

μεγάλο βαθμό το χώρο της επιστημονικής κοινότητας καθώς ολοένα και αυξάνεται τα 

τελευταία χρόνια.  

 

1.4) ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ ENTEROBACTERIACEAE 

Μια άλλη κατηγορία μικροοργανισμών, γνωστή για ασθένειες που προκαλούνται 

στον άνθρωπο (καθώς και σε άλλα ζώα και φυτά) αλλά και άρρηκτα συνδεδεμένη με 

τα τρόφιμα, αποτελούν κάποια είδη/στελέχη της οικογένειας Enterobacteriaceae. Τα 

Enterobacteriaceae είναι Gram-αρνητικά βακτήρια τα οποία δεν σχηματίζουν σπόρια. 

Δεν υπάρχει  κάποιο συγκεκριμένο θερμοκρασιακό εύρος το οποίο να ευνοεί την 

ανάπτυξη τους και να ισχύει για όλα τα είδη, καθώς κάποια είναι ψυχρόφιλα, κάποια 

θερμόφιλα και κάποια μεσόφιλα. Γενικά, μπορούν να αναπτυχθούν σε περιβάλλοντα 

με pH από 3,8 έως 9,0. Ορισμένα είδη της οικογένειας Enterobacteriaceae μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν ως δείκτες υγιεινής καθώς και ως δείκτες μόλυνσης των 

επεξεργασμένων τροφίμων κατά τη διαδικασία της επεξεργασίας τους. Τα είδη 

Escherichia coli, Proteus spp., Klebsiella spp και Salmonella spp. είναι αυτά που 

εντοπίζονται συχνά στα κρέατα (Al-Mutairi, 2011).  

Κάποια από τα πιο γνωστά είδη Έντεροβακτηρίων που συναντώνται συχνά στα 

τρόφιμα αναφέρονται ονομαστικά παρακάτω: 

 Citrobacter sp. 

 Enterobacter sp. 

 Klebsiella sp. 
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 Salmonella sp. 

 Shigella sp. 

 Yersinia sp. 

 Escherichia sp. 

 Proteus sp.  

 Staphylococcus sp.  

 

Έχει αναφερθεί ότι τα S. oryzae, T. castaneum και O. surinamensis μπορεί να είναι 

φορείς του μικροοργανισμού Salmonella montevideo (Crumrine et al., 1971). Το 

βακτήριο Enterobacter cloacae είναι από τους πιο κοινούς παθογόνους 

μικροοργανισμούς, υπεύθυνους για πολλές μολύνσεις. Συγκεκριμένα, προκαλεί 

βακτηριαιμία, μυνηγγύτιδα, μόλυνση στο αίμα, λοιμώξεις στο ουροποιητικό, 

μόλυνση σε πληγές, στο δέρμα, στο κεντρικό νευρικό σύστημα και στο 

γαστρεντερικό σύστημα (Lambert-Zechovsky et Al., 1992; Sanders and Sanders, 

1997; Dijk et Al., 2002; Kaminska et al., 2002; Liu et al., 2003; Liu et al., 2004; 

Haryani et al, 2008), ενώ έχει αποδειχθεί ότι είναι ανθεκτικό στα αντιβιοτικά (πχ. 

αμπικιλίνη, αμοξικιλίνη). Συναντάται σε κάθε είδους περιβάλλον (χώμα, νερό, φυτά, 

τρόφιμα) και ζει στο γαστρεντερικό σύστημα ζώων και εντόμων. Παρόμοια δράση 

έχει ο μικροοργανισμός Enterobacter aerogenes, ο οποίος επίσης ζει στο έντερο του 

ανθρώπου και άλλων ζώων, προκαλεί διαταραχές στην υγεία και παρουσιάζει 

ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά (πχ χλωραμφενικόλη, τετρακικλίνη). Σύμφωνα με 

έρευνα (Abubakar et al, 2018) το είδος S. oryzae είναι σε πολλές περιπτώσεις 

υπεύθυνο για την διάδοση των Enterobacter sp. στα προϊόντα που προσβάλει. Το 

είδος Staphylococcus aureus εντοπίζεται σε τρόφιμα τόσο ζωικής (κρέατα, 
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γαλακτοκομικά) όσο και φυτικής προέλευσης (σαλάτες) και με τις τοξίνες που 

παράγει προκαλεί τροφικές δηλητηριάσεις, χωρίς όμως ο κίνδυνος για την ανθρώπινη 

υγεία να είναι μεγάλος. Το βακτήριο Escherichia coli αποτελεί αξιόπιστο δείκτη της 

υγιούς λειτουργίας του γαστρεντερικού συστήματος του ανθρώπινου οργανισμού. 

Ωστόσο, κάποια στελέχη του E. coli έχουν παθογόνο δράση και μπορούν να γίνουν η 

αιτία για την πρόκληση διάρροιας, ουρωλοίμωξης, νεφρικής ανεπάρκειας κλπ. Το 

πεπτικό σύστημα των εντόμων αποτελεί ιδανικό περιβάλλον για την ανάπτυξη όλων 

των προαναφερθέντων βακτηρίων (Dillon and Dillon, 2004). 

 

 1.5) ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΕΝΤΟΜΩΝ ΑΠΟΘΗΚΩΝ  

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση των 

εντόμων αποθηκών, και την εξασφάλιση της καλύτερης δυνατής ποιότητας των 

τροφίμων που προορίζονται προς κατανάλωση από τον άνθρωπο. Για την 

αντιμετώπιση του S. oryzae για παράδειγμα, και σύμφωνα με τους Maliki et al 

(2019), χρησιμοποιούνται παρασιτοκτόνα. Τα προϊόντα δηλαδή ψεκάζονται με 

παρασιτοκτόνα κατά την αποθήκευση τους, μια μέθοδος που είναι επικίνδυνη για την 

υγεία του ανθρώπου αλλά και για το περιβάλλον. Οι ίδιοι ερευνητές αναφέρουν την 

χρήση ζωντανών οργανισμών, τα οποία είναι φυσικοί εχθροί του Sitophilus oryzae, 

για τη μείωση του πληθυσμού τους στα αποθηκευμένα τρόφιμα. Mια πιο ασφαλής και 

αποτελεσματική μέθοδος για την αντιμετώπιση του Sitophilus oryzae είναι η 

θέρμανση του προϊόντος με ραδιοκύματα. Σε εργασία των Vearasilp et al (2015) 

αναφέρεται ότι η χρήση της συγκεκριμένης μεθόδου αποφέρει 100% θνησιμότητα σε 

όλα τα στάδια ανάπτυξης του είδους στο ρύζι, χωρίς να επηρεάζει το χρώμα και την 

ποιότητα του προϊόντος. Σύμφωνα με τους Gharsan et al (2018), η χρήση των 
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αιθερίων ελαίων από τα φυτά Lavandula angustifolia Mill., Allium cepa L., Carum 

carvi [Lindl] H. Wolff είναι αποτελεσματική μέθοδος για την εξολόθρευση των O. 

surinamensis και T. castaneum, καθώς επιφέρουν υψηλά ποσοστά θνησιμότητας, και 

είναι περισσότερο ασφαλή από ότι τα παρασιτοκτόνα. Για την αντιμετώπιση του T. 

confusum, οι Thompson και Reddy (2018) προτείνουν την χρήση του βακτηρίου 

Saccharopolyspora spinosa και του μύκητα Beauveria bassiana, σε συνδυασμό με 

την έκθεση του είδους σε χαμηλή θερμοκρασία (8°C), καθώς σε πείραμα που 

πραγματοποιήσαν η θνησιμότητα των εντόμων έφτασε το 80% και για τους δύο 

εξεταζόμενους μικροοργανισμούς. 

 

1.6) ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η ανίχνευση, απαρίθμηση ή/και απομόνωση 

των κυριότερων μικροοργανισμών που απαντώνται σε διαφορετικά στελέχη 

τεσσάρων ειδών εντόμων αποθηκών όπως τα Sitophilus oryzae, Orizaephilus 

surinamensis, Tribolium castaneum και Tribolium confusum. Η απομόνωση 

πραγματοποιήθηκε για τους Εντερόκοκκους και τα E. coli/coliform με σκοπό την 

περαιτέρω ταυτοποίηση τους. 

 

2) ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1) ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ  

Δύο παρτίδες (περίπου από εκατό άτομα η καθεμία) των ειδών S. oryzae, O. 

surinamensis, T. confusum και T. castaneum μεταφέρθηκαν από το Εργαστήριο 

Εντομολογίας και Γεωργικής Ζωολογίας του Τμήματος Γεωπονίας, Φυτικής 

Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος στο Εργαστήριο Μικροβιολογίας 



25 

 

Τροφίμων του Τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, εντός πλαστικών φιαλιδίων, σε θερμοκρασία 25°C και 

σχετική υγρασία 65%, χωρίς να εκτεθούν στο φως. Κατά την παραμονή τους στο 

Εργαστήριο Εντομολογίας και Γεωργικής Ζωολογίας, τα S. oryzae τρέφονταν με 

σπόρους σίτου, τα Τ. confusum και T. castaneum με αλεύρι σίτου και τα Ο. 

surinamensis με νιφάδες βρώμης.  

 

2.2) ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΥΛΙΚΑ  

Όλα τα μικροβιολογικά υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για τους σκοπούς του 

πειράματος προέρχονταν από τη LAB M (Lancashire, UK). Τα υλικά που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα εξής: 

 TSA (Tryptone Soy Agar)  

 Kanamycin aesculin azide agar 

 Harlequin E. coli/coliform Medium  

 Slanetz and Bartley Medium  

 R. B. C. (Rose Bengal Chloramphenicol Agar)  

 V. R. B. G. A. (Violet Red Bile Glucose Agar)  

 

2.2.1) TSA (Tryptone Soy Agar)  

To TSA είναι ένα μη επιλεκτικό υλικό το οποίο επιτρέπει την ανάπτυξη όλων σχεδόν 

των μικροοργανισμών που μπορούν να αναπτυχθούν στα εργαστηριακά υλικά. Το 

συγκεκριμένο υλικό χρησιμοποιείται για την καταμέτρηση της Ολικής Μεσόφιλης 

Χλωρίδας (Ο.Μ.Χ). Για να παρασκευαστούν 1000ml TSA χρειάζονται: 

Tryptone 15,0 g 
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Soy Peptone 5,0 g 

Sodium Chloride 5,0 g 

Agar 12,0 g 

 

Διαδικασία παρασκευής: 37g του θρεπτικού υλικού ζυγίζονται και προστίθενται σε 

φιάλη χωρητικότητας 1000ml. Στη συνέχεια προστίθενται 1000ml απιονισμένο νερό. 

Έπειτα, η φιάλη τοποθετείται στο αυτόκαυστο για αποστείρωση, όπου παραμένει για 

15 λεπτά στους 121°C. Μόλις τελειώσει η αποστείρωση, το υλικό μοιράζεται στα 

τριβλία Πετρί.  

 

2.2.2) Kanamycin  

Tο Kanamycin είναι ένα επιλεκτικό υλικό, ιδανικό για την ανάπτυξη των 

Εντερόκοκκων. Για την Παρασκευή 1000ml Kanamycin, χρειάζονται: 

Tryptone  20,0g 

Yeast Extract  5,0g 

Sodium Chloride  5,0g 

Sodium Citrate 1,0g 

Aesculin  1,0g 

Ferric ammonium citrate  0,5g 

Sodium Azide 0,15g 

Agar 10,0g 

 

Διαδικασία παρασκευής: 42,6g από το υλικό ζυγίζονται και στη συνέχεια 

διαλύονται σε 1000ml απιονισμένο νερό. Έπειτα το υλικό τοποθετείται σε συσκευή 
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θέρμανσης, και αφήνεται μέχρι να φτάσει σε σημείο βρασμού. Ακολουθεί η 

αποστείρωσή του, η οποία γίνεται στους 121°C για 15 λεπτά. Μετά το τέλος της 

αποστείρωσης, το υλικό διανέμεται ισόποσα στα τριβλία Πετρί.  

 

2.2.3) Harlequin E. coli/coliform medium 

Το Harlequin χρησιμοποιείται για την ταυτόχρονη απαρίθμιση των αποικιών του E. 

coli και των υπόλοιπων κολοβακτηριδίων. Οι διάφοροι τύποι αποικιών διαχωρίζονται 

εύκολα με το μάτι, με τις αποικίες του E. coli να παίρνουν μια γαλαζοπράσινη 

απόχρωση, ενώ αυτές των υπολοίπων κολοβακτηριδίων παίρνουν ένα ροζ χρώμα. 

Προκειμένου να παρασκευαστούν 1000ml Harlequin, απαιτούνται: 

Tryptone  20,0g 

Bile salts No.3 1,5g 

X-glucuronide 0.075g 

Magenta-β-galactoside 0.1g 

Agar 15.0g 

 

Διαδικασία παρασκευής: Ζυγίζονται 36,6g από το υλικό και τοποθετούνται σε 

φιάλη, στην οποία προστίθενται 1000ml απιονισμένο νερό. Έπειτα το μίγμα αφήνεται 

να μουλιάσει για περίπου 10 λεπτά. Στη συνέχεια ανακατεύεται έως ότου να διαλυθεί. 

Ακολουθεί η αποστείρωση, η οποία γίνεται στους 121°C για 15 λεπτά. Μετά την 

αποστείρωση, μεταφέρεται στο υδατόλουτρο, όπου και αφήνεται μέχρι η 

θερμοκρασία του να πέσει στους 47°C. Τέλος, το υλικό μοιράζεται στα τριβλία.  
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2.2.4) Slanetz & Bartley Medium 

Πρόκειται για επιλεκτικό υλικό το οποίο χρησιμοποιείται στο εργαστήριο για την 

ανάπτυξη αποικιών Εντερόκοκκων. Για να παρασκευαστούν 1000ml από το υλικό, 

χρειάζονται: 

 

Tryptose  20.0g 

Yeast Extract  5.0g 

Dextrose (Glucose)  2.0g 

Disodium Hydrogen 

Phosphate  

4.0g 

Sodium Azide 0.4g 

2,3,5-Triphenyl 

Tetrazolium Chloride 

0.1g 

Agar  15.0g 

 

Διαδικασία παρασκευής: Σε μια φιάλη των 1000ml προστίθενται 46.5g από το υλικό 

(αφού πρώτα ζυγιστούν) και 1000ml απιονισμένο νερό. Μετά, το υλικό τοποθετείται 

σε συσκευή θέρμανσης και αφήνεται μέχρι να βράσει και να ομογενοποιηθεί. Το 

Slanetz δεν μπαίνει στην αποστείρωση. Μεταφέρεται κατευθείαν στο υδατόλουτρο, 

όπου και αφήνεται μέχρι η θερμοκρασία του να φτάσει τους 45-50°C. Μόλις γίνει 

αυτό, με προσεκτικές κινήσεις μοιράζεται ισόποσα στα τριβλία.  
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2.2.5) R. B. C. (Rose Bengal Chloramphenicol Agar)  

Το R.B.C. είναι ένα επιλεκτικό υλικό, και αποτελεί ιδανικό θρεπτικό υπόστρωμα για 

την ανάπτυξη ζυμών και μυκήτων. Το R.B.C., σε 1000ml περιέχει: 

Dextrose  10.0g 

Soy Peptone  5.0g 

Monopotassium 

Phosphate  

1.0g 

Magnesium Sulfate  0.5g 

Chloramphenicol  0.1g 

Rose Bengal  0.05g 

Agar 15.0g 

 

Διαδικασία παρασκευής: 31.65g από το υλικό ζυγίζονται και προστίθενται σε φιάλη 

των 1000ml, μαζί με 1000ml απιονισμένο νερό. Έπειτα το υλικό τοποθετείται σε 

συσκευή θέρμανσης, όπου αφήνεται μέχρι να βράσει και να διαλυθεί τελείως. Στη 

συνέχεια, η φιάλη που περιέχει το υλικό μπαίνει στην αποστείρωση για 15 λεπτά 

στους 121°C. Ακολουθεί η μεταφορά του υλικού στο υδατολουτρο. Εκεί παραμένει 

μέχρι να πέσει στους 40-45°C, ενώ τελευταίο βήμα είναι το μοίρασμα στα τριβλία.  

 

2.2.6) V. R. B. G. A. (Violet Red Bile Glucose Agar)  

Το V.R.B.G.A. είναι επιλεκτικό υλικό και ευνοεί την ανάπτυξη βακτηρίων της 

οικογένειας Enterobacteriaceae. Σε 1000ml, περιέχονται: 
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Yeast Extract  3.0g 

Balanced Peptone  7.0g 

Sodium Chloride  5.0g 

Bile Salts  1.5g 

Glucose  10.0g 

Neutral red 0.03g 

Crystal violet  0.002g 

Agar  12.0g 

 

Διαδικασία παρασκευής: Τα παραπάνω υλικά ζυγίζονται και τοποθετούνται σε 

φιάλη των 1000ml, η οποία συμπληρώνεται με απιονισμένο νερό. Μετά, το υλικό 

μεταφέρεται σε συσκευή βρασμού, όπου και αφήνεται μέχρι να ομογενοποιηθεί και 

τέλος, μοιράζεται στα τριβλία.  

 

2.3) ΑΠΑΡΙΘΜΗΣΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 

Τα έντομα μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο μέσα σε πλαστικά φιαλίδια. Για να μην 

υπάρχουν απώλειες κατά την εξαγωγή τους από τα φιαλίδια κατά τη διάρκεια της 

κάθε δειγματοληψίας, τα φιαλίδια αρχικά τοποθετούνταν στο ψυγείο για 20-30 λεπτά.  

Έπειτα, η κάθε παρτίδα (περίπου 100 άτομα, συνολικού βάρους 1g) μεταφερόταν υπό 

ασηπτικές συνθήκες σε σακούλες Stomacher, όπου προστίθονταν 9ml M.R.D. 

(Maximum Recovery Diluent - NaCl 0,85% και 0,1% Peptone). Ακολουθούσε η 

ομογενοποίηση για 2-3 λεπτά με τη χρήση συσκευής τύπου Stomacher (Bug Mixer, 

Interscience, London, UK). Ακολούθησε η μέθοδος των διαδοχικών δεκαδικών 

αραιώσεων των δειγμάτων, με τη μεταφορά 0.1ml από κάθε αραίωση στον επόμενο 
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δοκιμαστικό σωλήνα που περιείχε εννιαπλάσια ποσότητα αραιωτικού μέσου. Έπειτα, 

ακολούθησε ο εμβολιασμός του εναιωρήματος στα θρεπτικά υλικά. Για τα υλικά 

TSA, Kanamycin, Harlequin, Slanetz & Bartley και RBC χρησιμοποιήθηκε η τεχνική 

της επιφανειακής επίστρωσης, όπου λαμβάνονταν 0,1 ml από το εναιώρημα. Για το 

υλικό V.R.B.G.A. χρησιμοποιήθηκε η τεχνική της ενσωμάτωσης, όπου λαμβάνονταν 

1 ml από το εναιώρημα που περιείχε ο κάθε δοκιμαστικός σωλήνας. Οι μικροβιακοί 

πληθυσμοί που απαριθμήθηκαν ήταν: 

 Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (Ο.Μ.Χ) σε TSA, μετά από επώαση για 48-72 

ώρες στους 25°C.  

 Εντερόκοκκοι σε Kanamycin, μετά από επώαση στους 37°C για 24 ώρες. 

 E.coli/coliforms σε Harlequin, μετά από επώαση στους 37°C για 24 ώρες.  

 Εντερόκοκκοι σε Slanetz & Bartley medium, μετά από επώαση στους 25°C 

για 24-48 ώρες.  

 Ζύμες και μύκητες σε R.B.C., μετά από επώαση στους 25°C για 24-48 ώρες. 

Βακτήρια της οικογένειας Enterobacteriaceae σε V.R.B.G.A., μετά από 

επώαση στους 25°C για 24-48 ώρες  

Για κάθε μία παρτίδα εντόμων οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν εις διπλούν. Τα 

αποτελέσματα είναι εκφρασμένα ως mean log cfu/g.  

 

2.4) ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΏΝ ΚΑΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ 

MALDI-TOF MS 

Για να γίνει η ταυτοποίηση των μικροοργανισμών, συλλέχθηκε περίπου το 50% των 

αποικιών που είχαν αναπτυχθεί στα υλικά Kanamycin και Harlequin και είχαν 
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επωαστεί στους 37°C για 24 ώρες. Πριν την ταυτοποίηση, οι αποικίες αυτές 

επανακαλλιεργήθηκαν σε TSA  στους 37°C για 24 ώρες.  

Αρχικά, 300μl Hplc-grade water διανεμήθηκαν σε σωλήνες eppendorf. Στη συνέχεια, 

5-10mg από την κάθε αποικία μεταφέρονταν από τα τριβλία στους σωλήνες 

eppendorf με τη χρήση μεταλλικού κρίκου και ακολουθούσε ομογενοποίηση του 

περιεχομένου των σωληνών eppendorf με τη χρήση του Vortex, για περίπου 1 λεπτό. 

Έπειτα, στον κάθε σωλήνα προστίθονταν 900μl καθαρής αιθανόλης και ακολουθούσε 

εκ νέου ομογενοποίηση του περιεχομένου των σωληνών με Vortex, για περίπου 1 

λεπτό. Στη συνέχεια, γινόταν φυγοκέντρηση των σωληνών στις 13.000 rpm 

(επαναλήψεις το λεπτό) για 2 λεπτά. Μετά το τέλος της φυγοκέντρησης και με τη 

χρήση πιπέτας, το υπερκείμενο υγρό απομακρύνονταν από τους σωλήνες, με όσο το 

δυνατόν πιο προσεκτικές κινήσεις για να μην προκληθεί ζημιά στα pellets στο κάτω 

μέρος του σωλήνα. Στη συνέχεια οι σωλήνες έμπαιναν ξανά στη φυγόκεντρο, για 2 

λεπτά στις 13.000 rpm, και επαναλαμβανόταν η διαδικασία της αφαίρεσης του 

υπερκείμενου υγρού με την πιπέτα. Ύστερα, οι σωλήνες αφήνονταν ανοιχτοί πάνω 

στον εργαστηριακό πάγκο, σε θερμοκρασία δωματίου, μέχρι να αποξηρανθούν και να 

απομακρυνθεί η υπολειπόμενη αιθανόλη. Επόμενο βήμα ήταν η προσθήκη 180μl 

Η2Ο και 820μl 85% Formic Acid σε καθαρό σωλήνα eppendorf και η ομογενοποίηση 

με Vortex, για 1 λεπτό περίπου, έτσι ώστε να δημιουργηθεί υδατικό διάλυμα 70% 

Formic acid. Μετά, 1-80μl από το διάλυμα 70% Formic acid, προστίθονταν στα 

pellets, τα οποία ανακατεύονταν αρχικά με τη χρήση πιπέτας και μετά με τη χρήση 

Vortex για 1 λεπτό. Ανάλογη ποσότητα 100% ακετονυτριλίου προστίθονταν στους 

σωλήνες και ακολουθούσε ανάδευση. Οι σωλήνες μεταφέρονταν ξανά για 

φυγοκέντρηση, για 2 λεπτά στις 13.000 στροφές.  
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Τα τελικά βήματα της προετοιμασίας των δειγμάτων, καθώς και η ταυτοποίηση των 

μικροοργανισμών με τη MALDI-TOF MS, πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο 

Υγιεινής και Επιδημιολογίας του Τμήματος Ιατρικής, Σχολή Επιστημών Υγείας, 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Λάρισα, από εξιδικευμένους επιστήμονες. 

 

3) ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

3.1) ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΤΩΝ ΕΝΤΟΜΩΝ 

Στα σχήματα 3.1 και 3.2 δίνονται οι τιμές των πληθυσμών της Ολικής Μεσόφιλης  

Χλωρίδας (TSA), των Εντερόκοκκων στα υλικά Kanamycin και Slanetz & Bartley, 

των E.coli και των κολοβακτηριδίων που αναπτύχθηκαν στο Harlequin, των 

Enterobacteriaceae στο V.R.B.G.A., και των ζυμών και μυκήτων (RBC) για τα 

διαφορετικά είδη εντόμων της πρώτης (Σχ 3.1) και της δεύτερης (Σχ 3.2) παρτίδας, 

αντίστοιχα.  

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1, η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα για τα είδη S. oryzae 

HH2, S. oryzae L1 και S. oryzae TS15 έφτασε τους 8,53, 7,40 και 7,00 log cfu/g 

αντίστοιχα. Στα O. surinamensis WF1 και O. surinamensis WF2 οι πληθυσμοί 

έφτασαν τους 7,26 και 7,39 log cfu/g. Τα T. confusum BM1 και T. confusum KA είχαν 

τιμές 5,48 και 4,23 αντίστοιχα,ενώ οι τιμές των πληθυσμών για το T. confusum LB 

και T. castaneum LB ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης των 2 λογαρίθμων.  
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Σχήμα 3.1 Μικροβιακοί πληθυσμοί σε log cfu/g που μετρήθηκαν στα υλικά TSA, 

Kanamycin, Harlequin, Slanetz RBC και V.R.B.G.A. για τα έντομα της πρώτης 

παρτίδας.  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

T.castaneum LB

T.confusum LB

T.confusum KA

S.oryzae TS15

O.surinamensis WF2

S.oryzae L1

O.surinamensis WF1

T.confusum BM1

S.oryzae HH2

Πρώτη παρτίδα

VRBGA RBC Slanetz Harlequin Kanamycin TSA
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Στις μετρήσεις για Εντερόκοκκους στο Kanamycin, στο S. oryzae TS15 αναπτύχθηκε 

πληθυσμός 3,17 λογαρίθμων ενώ στο O. surinamensis WF2 2,15 λογαρίθμων. Οι 

πληθυσμοί των υπολοίπων μικροοργανισμών στο συγκεκριμένο υλικό ήταν κάτω από 

το όριο ανίχνευσης των 2 λογαρίθμων. Το S. oryzae TS15 ήταν το μόνο έντομο το 

οποίο έδωσε αποτελέσματα στο Slanetz & Bartley, με την τιμή του πληθυσμού των 

Εντερόκοκκων να φτάνει τους 3,73 log cfu/g. Όσον αφορά τους πληθυσμούς 

coliforms, το O. surinamensis WF2 είχε το μεγαλύτερο πληθυσμό (6,80 log cfu/g), 

ενώ το S. oryzae TS15 είχε πληθυσμό 2,19 λογαριθμους. Σε κανένα από τα είδη δεν 

εντοπίστηκαν E. coli Τα υπόλοιπα εντομα είχαν πληθυσμούς μικρότερους του ορίου 

ανίχνευσης.  

Για τα έντομα της δεύτερης παρτίδας (Σχ. 3.2), η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα για τα 

είδη S. oryzae HH2, S. oryzae L1 και S. oryzae TS15 έφτασε τους 8,53, 7,40 και 7,00 

log cfu/g αντίστοιχα. Στα O. surinamensis WF1 και O. surinamensis WF2 οι 

πληθυσμοί έφτασαν τους 7,26 και 7,39 log cfu/g. Τα T. confusum BM1 και T. 

confusum KA είχαν τιμές 5,48 και 4,23 αντίστοιχα,ενώ οι τιμές των πληθυσμών για το 

T. confusum LB και T. castaneum LB ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης των 2 

λογαρίθμων.  

Στις μετρήσεις για Εντερόκοκκους στο Kanamycin, στο S. oryzae TS15 αναπτύχθηκε 

πληθυσμός 2,95 λογαρίθμων. Οι πληθυσμοί των υπολοίπων μικροοργανισμών στο 

συγκεκριμένο υλικό ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης. Όσον αφορά τους 

πληθυσμούς coliforms, το O. surinamensis WF2 είχε το μεγαλύτερο πληθυσμό (6,74 

log cfu/g). Ωστόσο, δεν εντοπίστηκαν E. coli. 
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T.castaneum LB

T.confusum LB

T.confusum KA

S.oryzae TS15

O.surinamensis WF2

S.oryzae L1

O.surinamensis WF1

T.confusum BM1

S.oryzae HH2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Δεύτερη παρτίδα

TSA Kanamycin Harlequin Slanetz RBC  

Σχήμα 3.2 Μικροβιακοί πληθυσμοί σε log cfu/g που μετρήθηκαν στα υλικά TSA, 

Kanamycin, Harlequin, Slanetz RBC και V.R.B.G.A. για τα εντομα της δεύτερης 

παρτίδας.   

 

Τα υπόλοιπα εντομα είχαν πληθυσμούς μικρότερους του ορίου ανίχνευσης. Τέλος, τα 

είδη S. oryzae HH2 εμφάνισε πληθυσμό ζυμών και μυκήτων με τιμή στο RBC να 

είναι 3,08 log cfu/g.  
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3.2) Ταυτοποίηση βακτηρίων 

Στον πίνακα 3.1 παρουσιάζονται οι μικροοργανισμοί που ταυτοποιήθηκαν μετά την 

ανάλυση με MALDI-TOF MS, οι οποίοι απομονώθηκαν από τα διαφορετικά είδη, και 

ο αριθμός των αποικιών που απομονώθηκαν από τα επιλεκτικά υλικά Kanamycin και 

Harlequin.  

 

Πίνακας 3.1 Ταυτότητα των μικροοργανισμών που απομονώθηκαν από τα 

διαφορετικά είδη, και ο αριθμός των αποικιών που απομονώθηκαν από τα υλικά.  

Όνομα 

μικροοργανισμού 

Είδος εντόμου Μικροβιολογικό 

υλικό  

Αριθμός 

αποικιών που 

απομονώθηκαν 

Enterococcus 

faecium 

S. Oryzae TS15 Kanamycin  2 

S. Oryzae L1 Kanamycin  3 

Enterococcus 

phoeniculicola 

O. surinamensis 

WF2 

Kanamycin  2 

Enterobacter 

cloacae 

O. Surinamensis 

WF2 

Harlequin  9 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα 3.1, απομονώθηκαν 2 αποικίες από το Kanamycin για το 

έντομο S. oryzae TS15. Οι αποικίες αυτές πριν την ανάλυση με MALDI-TOF, όπως 

προαναφέρθηκε, επανακαλλιεργήθηκαν σε TSA. Η ανάλυση έδειξε την παρουσία του 

μικροοργανισμού Enterococcus faecium. Ο ίδιος μικροοργανισμός ταυτοποιήθηκε 

μετά το τέλος της ανάλυσης και για το είδος S. oryzae L1, για το οποίο 

απομονώθηκαν 3 αποικίες από το Kanamycin. Για το είδος O. surinamensis WF2, 
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απομονώθηκαν 2 αποικίες από το Kanamycin, και η MALDI-TOF ανίχνευσε το 

μικροοργανισμό Enterococcus phoeniculicola. Τέλος, για το O. surinamensis WF2, 

μετά από την απομόνωση 9 αποικιών από το Harlequin και την ανάλυση με MALDI-

TOF, ανιχνεύτηκε ο μικροοργανισμός Enterobacter cloacae. 

 

4) ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 Τα έντομα αποθηκών (stored product insects) είναι μια ευρεία ομάδα εντόμων τα 

οποία εισέρχονται σε αποθηκευμένα προϊόντα και είναι υπεύθυνα για την μετάδοση 

παθογόνων μικροοργανισμών στα προϊόντα αυτά. Τα έντομα συναντώνται σε σπίτια, 

αποθήκες, εστιατόρια, φούρνους, εργοστάσια, φάρμες, σιλό. Η επαφή των 

προσβεβλημένων τροφίμων με τον άνθρωπο μπορεί να προκαλέσει διαταραχές στην 

υγεία του. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η ανίχνευση, απαρίθμηση ή/και 

απομόνωση των κυριότερων μικροοργανισμών που απαντώνται σε διαφορετικά 

στελέχη τεσσάρων ειδών εντόμων αποθηκών όπως τα Sitophilus oryzae, Orizaephilus 

surinamensis, Tribolium castaneum και Tribolium confusum. Η απομόνωση 

πραγματοποιήθηκε για τους Εντερόκοκκους και τα E. coli/coliform με σκοπό την 

περαιτέρω ταυτοποίηση τους με MALDI-TOF MS. 

Ο πληθυσμός των Εντερόκοκκων συνήθως κυμαίνεται από 2.0 έως 4.0 log cfu/g στα 

έντομα αποθηκών (Larson et al. 2008). Πράγματι στην παρούσα πτυχιακή εργασία 

βρέθηκε ότι οι πληθυσμοί των Εντερόκοκκων όντως κυμαίνονται σε αυτό το εύρος. 

Οι διαφορές στο μικροβιακό προφίλ που παρατηρήθηκαν μεταξύ των διαφορετικών 

εντόμων πιθανόν συνδέονται με την διαφορετικού τύπου τροφή που καταναλώνει το 

κάθε είδος. Σε εργασία τους οι Channaiah et al. (2010) βρήκαν ότι στα είδη T. 

castaneum και T. confusum αναπτύχθηκαν Εντερόκοκκοι έπειτα από επώαση στους 
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37°C για 48 ώρες. Οι Larson et al (2008) σε εργασία τους βρήκαν ότι το είδος T. 

castaneum είχε φορτίο Εντερόκοκκων της τάξης των 1.9x10^4  cfu/άτομο, ενώ το Τ. 

confusum είχε φορτίο 1,2x10^1 cfu/άτομο. Οι Beckel et al (2006) εντόπισαν το 

μικροοργανισμό E. faecalis στο O. surinamensis. 

Τα είδη E. faecium και E. faecalis καθώς και τα Enterobacter spp., είναι από τους πιο 

κύριους παθογόνους στις Ηνωμένες Πολιτείες (Rice, 2008). O E. faecium έχει 

εντοπιστεί σε έντομα αποθηκών (Channaiah et al. 2010; Larson et al. 2008). Έπειτα 

από την ανάλυση με Maldi-tof MS, διαπιστώθηκε η παρουσία των μικροοργανισμών 

Ε. faecium στο S. oryzae και Ε. phoeniculicola και E. cloacae στο O. surinamensis. Η 

προσβολή του ανθρώπου από τον E. faecium είναι πιθανό να έχει δυσάρεστες 

επιπτώσεις στην υγεία του. O E. faecium είναι ικανός να προκαλέσει βακτηριαιμία, η 

οποία σε κάποιες περιπτώσεις οδηγεί σε θάνατο (Noskin et al. 1995). Αν και ο E. 

faecalis είναι ο πιο κοινός μικροοργανισμός-αιτία πρόκλησης εντεροκοκκικής 

ενδοκαρδίτιδας, η παρουσία του E. faecium είναι πιθανή αιτία πρόκλησης της 

συγκεκριμένης ασθένειας. Η πάθηση αυτή εμφανίζεται κυρίως σε γηραιότερα άτομα 

(Anderson et al. 2004; McDonald et al. 2005; Wilson et al.1984). Οι Hidron et al. 

(2008) επισημαίνουν ότι τις τελευταίες 2 δεκαετίες ο E. faecium αποτελεί κύρια αιτία 

εντεροκοκκικών παθήσεων με ανθεκτικότητα σε ένα ευρύ φάσμα αντιβιοτικών. O E. 

phoeniculicola, ο οποίος ανιχνεύτηκε στο S. oryzae, έχει εντοπιστεί στο είδος 

Phoeniculus purpureus (Law-Brown & Meyers, 2003). Ωστόσο, το συγκεκριμένο ζώο 

είναι πτηνό. Δεν βρέθηκε στη βιβλιογραφία συσχέτιση του E. phoeniculicola με τα 

έντομα αποθηκών. Σύμφωνα μάλιστα με τους Byappanahalli et al. (2012) ο 

συγκεκριμένος μικροοργανισμός δεν έχει παθογόνο δράση στον άνθρωπο. Ο τρίτος 

μικροοργανισμός που ταυτοποιήθηκε έπειτα από την ανάλυση με τη Maldi-tof MS, ο 
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E. cloacae, είναι ικανός να βλάψει την υγεία του ανθρώπου. Οι John et al. (1982) 

υποστηρίζουν ότι ο E. cloacae ήταν υπεύθυνος για την πρόκληση του 4,5% των 

περιπτώσεων βακτηριαιμίας σε ένα νοσοκομείο στις Η.Π.Α., το 1978. O E. cloacae 

προσβάλλει και προκαλεί λοιμώξεις σε ασθενείς με καψίματα στο δέρμα, σε 

καρκινοπαθείς και σε άτομα με κατεσταλμένο ανοσοποιητικό. Συχνά εξαιτίας του 

συγκεκριμένου μικροοργανισμού προκαλούνται λοιμώξεις στον πνεύμονα και 

ουρολοιμώξεις (Musil et al. 2010). Ο E. cloacae μάλιστα είναι ανθεκτικός στη δράση 

πολλών αντιβιοτικών (Davin-Regli & Pages, 2015).  

Όπως αναφέρουν σε πολύ πρόσφατη εργασία τους οι Abubakar et al (2018), είναι 

δύσκολη η απομόνωση και ο χαρακτηρισμός των βακτηρίων που φέρουν τα έντομα 

αποθηκών, καθώς είναι δύσκολη η καλλιέργειά τους σε εργαστηριακές συνθήκες. Οι 

Colman et al (2012) υποστηρίζουν ότι λιγότερο από το 1% του μικροβιακού 

πληθυσμού των εντόμων αποθηκών απομονώνεται και ταυτοποιείται με την μέθοδο 

της καλλιέργειας. Γι αυτό και είναι περιορισμένες οι εργασίες στη βιβλιογραφία που 

να αναφέρονται στο μικροβιακό φορτίο των εντόμων αποθηκών. Στην ίδια εργασία, 

οι Abubakar et al. (2018) αναγνώρισαν βακτήρια του γένους Enterobacter sp. Για το 

είδος S. oryzae, χωρίς ωστόσο να υπολογίζουν την ένταση του μικροβιακού φορτίου. 

Δεν βρέθηκε κάποια εργασία που να συμφωνεί με την παρούσα εργασία όσον αφορά 

την ανάπτυξη Εντερόκοκκων στα έντομα Sitophilus oryzae. Οι Yoon et al (2009) 

υποστηρίζουν ότι η παρουσία του S. oryzae σε αποθηκευμένο ρύζι παίζει καθοριστικό 

ρόλο στην ανάπτυξη μούχλας, και ειδικότερα των ειδών Aspergillus candidus και 

Aspergillus niger. Οι Kumari et al (2011) εντόπισαν ότι στο είδος T. castaneum  

έπειτα από 48 ώρες αναπτύχθηκαν πληθυσμοί μυκήτων αλλά και των βακτηρίων 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas, Aeruginosa, Bacillus cereus, Escherichia coli, 
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Enterobacter spp. (Βακτήρια δηλαδή τα οποία ανήκουν στην οικογένεια 

Enterobacteriaceae) χωρίς ωστόσο να προσδιοριίζουν την ένταση του μικροβιακού 

φορτίου του είδους. Στην παρούσα εργασία, έπειτα από 48 ώρες δεν αναπτύχθηκαν 

ούτε πληθυσμοί μυκήτων ούτε βακτήρια της οικογένειας Enterobacteriaceae για το 

συγκεκριμένο έντομο. Η εργασία των Zuberi et al (1972) έδειξε ότι το είδος T. 

confusum αποτελεί φορέα Enterobacteriaceae, καθώς ανιχνεύτηκαν τα είδη Klebsiella 

pneumoniae, Staphylococcus aureus, Shigella dysenteriae. Στην παρούσα εργασία δεν 

ανιχνεύτηκαν Enterobacteriaceae στο συγκεκριμένο έντομο.  

Σύμφωνα με τα παραπάνω φαίνεται ότι υπάρχει η ανάγκη για περαιτέρω έρευνα της 

μικροβιακής ποικιλότητας των εντόμων αποθηκών. Η αλληλούχιση επόμενης γενιάς 

γνωστή ως Next Generation Sequencing (NGS) πιθανόν να δώσει την πλήρη εικόνα 

για το ποιοι πραγματικά είναι οι μικροοργανισμοί που απαντώνται στα έντομα 

αποθηκών λαμβάνοντας το προκαρυωτικό DNA απευθείας από το ίδιο το έντομο, 

αποφεύγοντας την καλλιέργεια σε τρυβλία. 

 

5) ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

Τα έντομα αποθηκών αποτελούν έναν μόνιμο κίνδυνο για την βιομηχανία παραγωγής 

τροφίμων και ζωοτροφών. Για το λόγο αυτό, είναι αναγκαία η μελέτη του 

μικροβιακού τους φορτίου. Μετά από τις μικροβιακές απαριθμήσεις, διαπιστώθηκε 

ότι τα έντομα Sitophilus oryzae TS15, Sitophilus oryzae L1 και Oryzaephilus 

surinamensis WF2 αποτελούν φορείς Εντερόκοκκων. Το γεγονός ότι δεν υπάρχουν 

εργασίες που να επιβεβαιώνουν τη σύνδεση των συγκεκριμένων εντόμων με τους 

Εντερόκοκκους καθιστά αναγκαία την περαιτέρω διερεύνηση του μικροβιακού τους 

φορτίου. Τα Sitophilus oryzae TS15 και Oryzaephilus surinamensis WF2 αποτελούν 
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φορείς coliforms. Τα Sitophilus oryzae TS15, Sitophilus oryzae HH2 και 

Oryzaephilus surinamensis WF2 είναι φορείς ζυμομυκήτων. Όσον αφορά τα έντομα 

στα οποία δεν αναπτύχθηκαν μικροβιακοί πληθυσμοί, το γεγονός ότι οι μετρήσεις 

ήταν κάτω του ορίου ανίχνευσης των 2 λογαρίθμων δε σημαίνει ότι η παρουσία τους 

στα αποθηκευμένα τρόφιμα είναι ακίνδυνη. Για την αποφυγή απωλειών και τη 

διασφάλιση της ποιότητας των προϊόντων, είναι απαραίτητο να διαδοθούν στη 

βιομηχανία τροφίμων μέθοδοι για την εξολόθρευση των εντόμων-φορέων. Τέλος, 

εξαιτίας του μικροβιακού φορτίου που περιέχουν τα έντομα αποθηκών, πρέπει να 

δίνεται ιδιαίτερα προσοχή στην ποιότητα των αποθηκευμένων προϊόντων που 

προορίζονται ως πρώτες ύλες για ιχθυοτροφές.  
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