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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Τα έτοιμα προς κατανάλωση τρόφιμα γίνονται ολοένα και πιο δημοφιλή λόγω αλλαγών 

στις προτιμήσεις και τις απαιτήσεις των καταναλωτών. Μεταξύ των βασικότερων 

κίνδυνων για την ασφάλεια των τροφίμων είναι η μόλυνσή τους από το βακτήριο L. 

monocytogenes, διότι το βακτήριο αυτό μπορεί να επιβιώνει και να πολλαπλασιάζεται 

ακόμα και σε θερμοκρασίες ψύξης. Επιπλέον, οι αυξημένες απαιτήσεις των 

καταναλωτών για παραγωγή ασφαλών προϊόντων με μεγάλη διάρκεια ζωής οδήγησαν 

στην ανάπτυξη της ενεργού αντιμικροβιακής συσκευασίας.  

 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση της επίδρασης της χιτοζάνης με τη 

μορφή εδώδιμων μεμβρανών στο χρόνο ζωής και στην επιβίωση και την ανάπτυξη της 

L. monocytogenes σε προψημένους βόειους κεφτέδες στους 5 °C. Δημιουργήθηκαν δύο 

ομάδες δειγμάτων. Οι δύο αυτές ομάδες επιμολύνθηκαν με L. monocytogenes. Η ομάδα 

των μαρτύρων (U) αποτελούνταν από κεφτέδες χωρίς χιτοζάνη ενώ η δεύτερη  ομάδα 

(C) αποτελούνταν από ισάριθμους κεφτέδες οι οποίοι εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα 

χιτοζάνης 1% w/v σε υδατικό διάλυμα οξικού οξέος 1% v/v. Για τη  αξιολόγηση του 

χρόνου ζωής των δειγμάτων καταμετρήθηκαν τις ημέρες 0, 1, 7, 14, 21 και 28
 
οι 

πληθυσμοί της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας, των Enterobacteriaceae, των 

Lactobaciliaceae και της L. monocytogenes. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (χρώμα, 

γεύση, οσμή, τρυφερότητα και χυμώδες) αξιολογήθηκαν επίσης από ομάδα 

ημιεκπαιδευμένων κριτών τις ίδιες ημέρες με αυτές που έλαβαν χώρα οι 

μικροβιολογικές αναλύσεις. 

 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι η επικάλυψη των προψημένων κεφτέδων με 

εδώδιμες μεμβράνες χιτοζάνης είχε ως αποτέλεσμα την αναστολή ανάπτυξης όλων των 

μικροοργανισμών που εξετάσθηκαν από την πρώτη κιόλας μέρα του πειραματισμού, 

συμβάλλοντας με τον τρόπο αυτό στην παράταση του χρόνου ζωής των δειγμάτων κατά 

14 ημέρες. Οι πληθυσμοί της L. monocytogenes στην ομάδα C ήταν κατά 2 περίπου log 

CFU/g  καθ’ όλη τη διάρκεια του πειραματισμού μικρότερη σε σύγκριση με την ομάδα 

U. Συνεπώς, η χρήση της χιτοζάνης είχε ανασταλτική επίδραση στην ανάπτυξη αυτού 

του βακτηρίου. Από την οργανοληπτική αξιολόγηση διαπιστώθηκε ότι τα εμβαπτισμένα 

σε χιτοζάνη δείγματα (C) δεν υποβαθμίστηκαν σε αντίθεση με τους μάρτυρες (U) οι 

οποίοι την ημέρα 28 του εμφάνισαν έντονες μακροσκοπικές και οργανοληπτικές 

αλλοιώσεις. 
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Συμπερασματικά, η εφαρμογή εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης σε προψημένους βόειους 

κεφτέδες είχε ως αποτέλεσμα την παράταση του χρόνου ζωής τους κατά 14 ημέρες και 

την καθυστέρηση ανάπτυξης της L. monocytogenes, ενώ καθ’ όλον το χρόνο 

συντήρησής τους δεν παρατηρήθηκε υποβάθμιση των οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών τους.   
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Study of edible chitosan membranes’ effect in the shelf life at 5 

°C and control of survival and growth of Listeria 

monocytogenes in Ready-to-Εat bovine meatballs. 
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ABSTRACT 
 

 

Nowadays, ready-to-eat (RTE) meals become more and more popular due to the change 

in preferences and demands of the consumers. Among the most important risks for the 

safety foods is their contamination by L. monocytogenes as it can not only survive but 

also grow in refrigeration temperatures. Moreover, the increasing demand of consumers 

towards safe foods with long shelf life without chemical preservatives, led to the 

development of active antimicrobial packaging. 

 

The aim of this master thesis was to study the effect of edible chitosan membranes in the 

shelf life at 5 °C and control of survival and growth of L. monocytogenes in RTE bovine 

meatballs. For this purpose two groups of samples were created. Both groups were 

contaminated with L. monocytogenes.  The first group consisted of meatballs without 

chitosan coating and it was determined as the control group (U). The second one 

consisted of equal number of meatballs  dipped in chitosan solution (1% w/v) (C). The 

bacterial counts that were enumerated included L. monocytogenes, Total Viable Count 

(TVC), lactic acid bacteria and Enterobacteriaceae. Their population was countedfor the 

evaluation of meatballs’ shelf lifeat days 0, 1, 7, 14, 21 and 28 of the experiment. The 

sensory characteristics (colour, taste, flavor, odor, appearance) were also evaluated by 

semi-trained panelists. 

 

The analysis depicted that the use of edible chitosan membranes reduced all of the 

microbial populations that were enumerated, from the first day of the experiment leading 

to the conclusion that they can prolong the span life of these products by 14 days. 

Moreover, the population of L. monocytogenes was about 2 log CFU/g lower in the 

meatballs coated with chitosan.  Therefore, the use of chitosan had an inhibitory effect in 

the growth of this bacterium. Finally, the sensory analysis showed that the samples of 

group C were satisfactorily accepted by the panelists even at day 28, in contrast to the 

samples of group U. 

 

In conclusion, the use of edible chitosan membranes in RTE bovine meatballs extended 

the shelf life of the samples by 14 days and delayed the growth of L. monocytogenes, 

achieving in parallel a satisfactory effect on their sensory characteristics. 
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1 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1  Γενικά 

 

 

Το κρέας και τα προϊόντα του συγκαταλέγονται μεταξύ των πλέον δημοφιλών τροφίμων 

και δικαιολογημένα εφ’ όσον αποτελούν τρόφιμα υψηλής βιολογικής αξίας που 

προσφέρουν πληθώρα θρεπτικών συστατικών. Ωστόσο είναι ένα τρόφιμο εξαιρετικά 

ευαλλοίωτο. Οι αλλοιώσεις αυτές οφείλονται σε μικροβιακούς, ενζυμικούς και 

βιοχημικούς παράγοντες οι οποίοι υποβαθμίζουν ποιοτικά το κρέας και τα προϊόντα του.  

Κάποιες από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους συντήρησης του κρέατος και των 

προϊόντων του είναι η συντήρηση υπό ψύξη και η χρήση συσκευασιών τροποποιημένης 

ατμόσφαιρας (Γεωργακάκης κ.α., 2002; Coma, 2008). 

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια ολοένα αυξανόμενη τάση των καταναλωτών, οι 

οποίοι αναζητούν προϊόντα υψηλής ποιότητας τα οποία όμως παραμένουν ασφαλή για 

μεγάλο χρονικό διάστημα. Οι απαιτήσεις αυτές των καταναλωτών είχαν ως αποτέλεσμα 

την ανάπτυξη ενεργών και στη συνέχεια αντιμικροβιακών συσκευασιών (Kerry et al., 

2006). Ως ενεργός συσκευασία, σύμφωνα με τον Κανονισμό 852/2004 της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, ορίζεται «το καινοτόμο σύστημα συσκευασίας, όπου η συσκευασία, το 

περιβάλλον της και το τρόφιμο αλληλεπιδρούν με τέτοιο τρόπο, που μεταβάλλει τις 

συνθήκες αποθήκευσης του τροφίμου, επιμηκύνοντας το χρόνο ζωής του και 

βελτιώνοντας την ασφάλειά του ή/και τις οργανοληπτικές του ιδιότητες, ενώ 

ταυτόχρονα διαφυλάσσει και την ποιότητά του» (ΕΚ 852/2004). Η χρήση 

αντιμικροβιακών συσκευασιών αποτελεί μια από τις πλέον υποσχόμενες λύσεις για την 

αναστολή της ανάπτυξης παθογόνων και αλλοιογόνων μικροοργανισμών σε τρόφιμα 

(Salleh et al., 2007).  

 

Χαρακτηριστικότερο παράδειγμα αντιμικροβιακών συσκευασιών αποτελούν οι 

εδώδιμες μεμβράνες. Μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις στον τομέα των τροφίμων τα 

τελευταία χρόνια αποτελεί η ανάπτυξη εδώδιμων αντιμικροβιακών μεμβρανών από 

φυσικές ουσίες (Sánchez-Gonzáles et al., 2010). Μια φυσική ουσία με ικανότητα 

παραγωγής τέτοιων μεμβρανών είναι η χιτοζάνη. Η χιτοζάνη είναι ένας φυσικός 

αμινοπολυσακχαρίτης με αντιμικροβιακή δράση ενάντια σε πληθώρα μικροοργανισμών 

και με ελάχιστη τοξικότητα. Συνεπώς αποτελεί μια ιδανική ουσία για την προστασία του 

κρέατος και των προϊόντων του (Kanatt et al., 2008). 

 

Οι προτιμήσεις των καταναλωτών έχουν στραφεί, λόγω του σύγχρονου τρόπου ζωής, σε 

τρόφιμα έτοιμα προς κατανάλωση (Ready-to-Eat, RTE) (Gilbert et al., 2009). Ως 

τρόφιμα έτοιμα προς κατανάλωση ορίζονται αυτά «που προορίζονται από τον παραγωγό 

ή τον παρασκευαστή για ανθρώπινη κατανάλωση χωρίς να χρειάζονται μαγείρεμα ή 

άλλη επεξεργασία, αποτελεσματική για να εξαλείψει ή να μειώσει σε αποδεκτό επίπεδο 

τους ανησυχητικούς μικροοργανισμούς» ((ΕΚ) αριθ. 2073/2005; (ΕΚ) αριθ. 1441/2007). 

Στα τρόφιμα αυτά περιλαμβάνονται τα προψημένα κρέατα, τα οποία και αποτελούν 

αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας (Gilbert et al., 2009). 
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Ένας από τους βασικότερους κινδύνους των έτοιμων προς κατανάλωση τροφίμων είναι 

η μόλυνση από το βακτήριο Listeria monocytogenes. Η L. monocytogenes είναι ένας 

Gram αρνητικός βάκιλος ο οποίος μπορεί να μολύνει πολλά τρόφιμα. Το βακτήριο αυτό 

αποτελεί σημαντικό κίνδυνο για τα έτοιμα προς κατανάλωση τρόφιμα διότι, ως 

ψυχρόφιλο βακτήριο, έχει την ικανότητα να επιβιώνει και να πολλαπλασιάζεται σε 

θερμοκρασίες ψύξης (Levine et al., 2001). H κατανάλωση τροφίμων μολυσμένων με L. 

monocytogenes προκαλεί τη νόσο λιστερίωση, η οποία στις ευπαθείς ομάδες του 

πληθυσμού (ηλικιωμένοι, παιδιά, ανοσοκατεσταλμένοι) μπορεί να προκαλέσει 

μηνιγγίτιδα ενώ σε εγκύους αποβολές ή γέννηση θνησιγενών εμβρύων (Roberts & 

Greenwood, 2003).  

 

1.2  Σιτιογενείς Διαταραχές 

 

 

Οι σιτιογενείς διαταραχές ή τροφοδηλητηριάσεις αποτελούν ένα πολύ σημαντικό 

πρόβλημα για τη δημόσια υγεία με μεγάλες οικονομικές απώλειες (CDC, 2017e). 

Διακρίνονται στις τροφικές λοιμώξεις και τις τροφικές τοξινώσεις. Στην περίπτωση των 

τροφικών λοιμώξεων ο ασθενής νοσεί λόγω της πρόσληψης, μέσω των τροφίμων, 

ζωντανών μικροοργανισμών. Οι μικροοργανισμοί αυτοί στη συνέχεια προκαλούν 

βλάβες στην υγεία του ατόμου είτε μέσω της παραγωγής τοξινών είτε μέσω της 

διείσδυσής τους στον οργανισμό. Αντιθέτως, στις τροφικές τοξινώσεις ο υπεύθυνος 

μικροοργανισμός παράγει την τοξίνη στο τρόφιμο, την οποία στη συνέχεια 

προσλαμβάνει ο άνθρωπος καταναλώνοντας το. Συνεπώς, στην περίπτωση των 

τροφικών τοξινώσεων αιτία της ασθένειας θεωρείται η προσχηματισμένη στο τρόφιμο 

τοξίνη (Καραϊωάννογλου, 2008). Έχουν περιγραφεί περισσότερες από 250 διαφορετικές 

σιτιογενείς διαταραχές, οι οποίες μπορούν να προκληθούν από βακτήρια, ιούς, μύκητες 

και παράσιτα (CDC, 2017e).  

 

Σύμφωνα με την Scallan και τους συνεργάτες της (2011) το 90% των επιβεβαιωμένων 

τροφοδηλητηριάσεων οφείλονται σε βακτήρια. Τα κυριότερα βακτήρια που προκαλούν 

τροφοδηλητηριάσεις είναι τα εξής: Bacillus cereus, Campylobacter spp., Clostridium 

perfringens, Clostridium botulinum, Echerichia coli O157, Salmonella spp., Shigella 

spp., Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus και 

Streptococcus spp (Scallan et al., 2011). Κάποια από τα βακτήρια αυτά προκαλούν 

τροφικές λοιμώξεις, όπως η Salmonella και η Listeria, ενώ κάποια άλλα, όπως ο S. και 

το Cl. botulinum, τροφικές τοξινώσεις (IFT, 2017). Στον πίνακα που ακολουθεί 

(Πίνακας 1) παρουσιάζονται τα βακτήρια αυτά, τα συμπτώματα που προκαλούν στους 

ασθενείς και οι πηγές μόλυνσης από αυτά. 
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Πίνακας 1: Βασικότερες πηγές μόλυνσης και συμπτώματα τροφοδηλητηριάσεων από τα 

συνηθέστερα βακτήρια-αίτια τροφιμογενών διαταραχών (Σύμφωνα με Buzby et al., 

1996; IFT, 2017). 

Βακτήρια Συνηθέστερες πηγές 

τροφιμογενούς μόλυνσης 

Συμπτώματα 

Bacillus cereus Μαγειρεμένο ρύζι ή κρέας, 

πουλερικά, μπαχαρικά, σούπες, 

λαχανικά 

Έμετος (εμετικό σύνδρομο) 

Διάρροια (διαρροϊκό σύνδρομο) 

Campylobacter spp. Πουλερικά, απαστερίωτο γάλα και 

γαλακτοκομικά. Προϊόντα από 

απαστερίωτο γάλα, επιμολυσμένο 

νερό 

Κοιλιακός πόνος, διάρροια, 

πυρετός 

Cl. perfringens Κρέας, προϊόντα κρέατος, σάλτσες Κοιλιακός πόνος, διάρροια 

Cl. botulinum Ατελώς κλεισμένες κονσέρβες Νευρικά συμπτώματα όπως 

θολή όραση, δυσκολία σε 

ομιλία, κατάποση και αναπνοή 

E. coli O157 Ατελώς ψημένο βοδινό κρέας, 

απαστερίωτο γάλα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα από 

απαστερίωτο γάλα 

Κοιλιακός πόνος, διάρροια, 

πυρετός, αιμορραγική κολίτιδα. 

Salmonella spp. Αυγά, πουλερικά, γάλα και 

προϊόντα του, θαλασσινά 

Διάρροια, έμετος, κοιλιακός 

πόνος, πυρετός, ναυτία 

Shigella spp. Σαλάτες, ωμά λαχανικά. Κοιλιακός πόνος και κράμπες, 

έμετος, διάρροια, πυρετός 

Y. enterocolitica Στρείδια, απαστερίωτο/ ωμό γάλα, 

ψάρια, κρέας 

Πυρετός, κοιλιακός πόνος, 

διάρροια, έμετος 

L. monocytogenes Μαλακά τυριά, απαστερίωτο/ωμό 

γάλα, ωμά λαχανικά, κρέατα και 

ψάρια, έτοιμα φαγητά 

Ναυτία, έμετος, διάρροια, 

πυρετός, μηνιγγίτιδα, 

εγκεφαλίτιδα, αποβολές, 

γέννηση θνησιγενών εμβρύων 

S. aureus Επιμόλυνση από χειριστές 

τροφίμων όπως κρέας, πουλερικά, 

ψάρια, γαλακτοκομικά 

Ναυτία, έμετος, κοιλιακός 

πόνος, κατάπτωση, διάρροια 

Streptococcus spp. Επιμόλυνση από χειριστές 

τροφίμων 

Υψηλός πυρετός, ναυτία, 

κεφαλαλγία, έμετος, δυσκολία 

στην κατάποση, αμυγδαλίτιδα, 

πονόλαιμος 
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Επίσης σημαντικό ρόλο στις σιτιογενείς διαταραχές του ανθρώπου διαδραματίζουν 

κάποιοι ιοί. Οι βασικότεροι από αυτούς είναι οι εξής: 

 

A. Ο ιός της ηπατίτιδας Α του ανθρώπου 

 

Η τροφιμογενής μόλυνση του ανθρώπου γίνεται κυρίως μέσω της κατανάλωσης ωμών 

μολυσμένων οστρακοειδών. Τα οστρακοειδή μολύνονται όταν η συλλογή τους γίνεται 

από νερά μολυσμένα από ανθρώπινα περιττώματα που φέρουν τον ιό. Σε μικρότερο 

βαθμό η μόλυνση γίνεται μέσω της κατανάλωσης επιμολυσμένων από τον ιό τροφίμων 

από άτομα – φορείς της νόσου, τα οποία είτε καταναλώνονται ατελώς ψημένα, είτε 

επιμολύνονται μετά τη θερμική τους επεξεργασία (Καραϊωάννογλου, 2008).    

 

B. Οι Νοροϊοί 

 

Οι νοροϊοί (Norovirus) προκαλούν στον άνθρωπο γαστρεντερίτιδα. Οι κυριότεροι 

τροφιμογενείς τρόποι  μετάδοσης είναι μέσω νερού μολυσμένου με ανθρώπινα κόπρανα 

και μέσω της κατανάλωσης ωμών ή ατελώς ψημένων οστρακοειδών, η συλλογή των 

οποίων έχει γίνει από νερά στα οποία καταλήγουν ανθρώπινα κόπρανα 

(Καραϊωάννογλου, 2008).  

 

Τέλος, η κατανάλωση τροφίμων που περιέχουν μυκοτοξίνες σε αυξημένα επίπεδα 

προκαλεί τοξινώσεις στον άνθρωπο. Οι σπουδαιότερες από τις μυκοτοξίνες είναι οι 

αφλατοξίνες, οι οποίες παράγονται από μύκητες του γένους Aspergillus. Βασικότερη 

πηγή αφλατοξινών θεωρούνται τα φυστίκια και το φυστικοβούτυρο ενώ ενδιαφέρον 

παρουσιάζει και η παρουσία της αφλατοξίνης Μ1 σε γάλα και γαλακτοκομικά προϊόντα 

(Ιωσηφίδου, 2011).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

2.1  Listeria monocytogenes 

 

 

Ο μικροοργανισμός L. monocytogenes ή αλλιώς Λίστερια μονοκυτταρογόνος  

περιγράφηκε για πρώτη φορά από τον Murray και τους συνεργάτες του το 1926 στο 

Ηνωμένο Βασίλειο ο οποίος του έδωσε το όνομα Bacterium monocytogenes λόγω του 

σχηματισμού μεγάλου αριθμού λευκοκυττάρων στο αίμα μολυσμένων κονίκλων και 

χοιριδίων (Murray, Webb, & Swann, 1926).  Το τελικό του όνομα δόθηκε από τον Pirie 

το 1940 (Farber and Peterkin, 1991).   

 

Το γένος Listeria είναι μέλος της οικογένειας Listeriaceae της τάξης Bacillales, που 

ανήκει στην κλάση Bacilli. Η κλάση αυτή ανήκει στο φύλο Firmicute (NCBI, 2016). Το 

γένος Listeria περιλαμβάνει τα παρακάτω είδη: L. monocytogenes, L. ivanovii, L. 

innocua, L. grayi, L. seeligeri και L. welshimeri (Rocourt & Buchrieser, 2007). Από τα 

είδη αυτά ως παθογόνα χαρακτηρίζονται τα είδη L. monocytogenes και L. ivanovii 

(Vázquez-Boland et al., 2001). Η L. monocytogenes θεωρείται παθογόνο του ανθρώπου 

και των ζώων (Chand & Sadana, 1999), ενώ η L. ivanovii παθογόνο των ζώων, αν και 

έχουν παρουσιαστεί κάποια περιστατικά μόλυνσης ανθρώπων από το συγκεκριμένο 

είδος (Lessing et al., 1994; Snapir et al., 2006; Guillet et al., 2010). 

 

Η L. monocytogenes είναι ένας gram-αρνητικός βάκιλος, μη σπορογόνος και 

προαιρετικά αναερόβιος (αυξάνεται καλύτερα σε συγκέντρωση 5-10% διοξειδίου του 

άνθρακα) (Farber & Peterkin, 1991). Έχει διαστάσεις 0,4-0,5 μm × 0,5-2,0 μm και 

απαντάται υπό μορφή μεμονωμένων κυττάρων ή αλυσίδων μικρού μήκους.  Η κίνηση 

της γίνεται με περίτριχες βλεφαρίδες σε θερμοκρασία δωματίου (20-25 °C), ενώ σε 

θερμοκρασίες άνω των 30 °C στερείται κίνησης (Peel, et al, 1988; Andritsos, 2012).  

 

 

Εικόνα 1: Απεικόνιση της L. monocytogenes (Emily et al., 2008). 

 Αναπτύσσεται  σε θερμοκρασίες από -0,4 έως 50 °C, συνεπώς πρόκειται για ένα 

ψυχρόφιλο βακτήριο (Farber & Peterkin, 1991). Η βέλτιστη ανάπτυξή της παρατηρείται 

σε θερμοκρασία μεταξύ 35 και 37 °C, ενώ παρόλο που έχει την ικανότητα να 

πολλαπλασιάζεται σε θερμοκρασίες ψύξης (2-4 °C), η αύξηση αυτή γίνεται με αργούς 
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ρυθμούς. Συγκεκριμένα έχει παρατηρηθεί ότι ο χρόνος διπλασιασμού του βακτηρίου 

αυτού κατά τη συντήρηση γαλακτοκομικών προϊόντων στους 4 °C είναι περίπου 1-2 

μέρες  (Ryser, 2007). Επιπλέον είναι καταλάση θετική και οξειδάση αρνητική (Farber & 

Peterkin, 1991). 

 

Η L. monocytogenes έχει τη δυνατότητα ανάπτυξης σε τιμές pH μεταξύ 4,4 και 9,4. Η 

βέλτιστη ανάπτυξη παρατηρείται σε pH 7. Μείωση του ρυθμού ανάπτυξής της 

παρατηρείται σε τιμές του pH μικρότερες από 5,5. Ο μικροοργανισμός αυτός είναι από 

τους λίγους που έχουν την ικανότητα να αυξηθούν σε τιμές ενεργότητας νερού 

μικρότερες της τιμής 0,93 (Farber et al., 1992). 

 

Σε ότι αφορά στην αντοχή της L. monocytogenes στη θερμότητα έχουν γίνει αρκετές 

έρευνες. Από αυτές έχει προκύψει ότι στην περίπτωση του βόειου κιμά στους 50, 55 και 

60°C οι τιμές D κυμαίνονται από 0,15 έως 36,1 min (Bolton et al., 2000). Επιπλέον, 

στην περίπτωση των Alheiras (παραδοσιακά λουκάνικα Πορτογαλίας), η τιμή  D55 

κυμαίνεται από 7,2 έως 9,3, η τιμή  D60 από 1,3 έως 2,1 και η τιμή D70 από 0,6 έως 1,8 

min (Felicio et al., 2001). Τέλος, η τιμή D55 σε κρέας και σε δέρμα κοτόπουλου βρέθηκε 

ότι είναι 38,94 και 34,05 αντίστοιχα, ενώ η τιμή  D70 0,04 και 0,05 αντίστοιχα (Murphy 

et al., 2004). 

 

Μια χαρακτηριστική ιδιότητα της L. monocytogenes είναι η αύξηση της 

θερμοανθεκτικότητάς της μετά από θερμικό σοκ. Κάθε θερμοκρασία μεγαλύτερη από τη 

βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης ενός βακτηρίου θεωρητικά οδηγεί στην καταστροφή 

του. Ωστόσο, έχει διαπιστωθεί ότι η αργή θέρμανση ή η θέρμανση για μικρές χρονικές 

περιόδους οδηγούν σε αύξηση της θερμοαντοχής (Mackey & Derrick, 1986, 1987a, 

1987b). Ο υπεύθυνος μηχανισμός δεν είναι πλήρως γνωστός, είναι όμως πιθανό οι 

θερμοκρασίες αυτές να προκαλούν μια κυτταρική αντίδραση. Η αντίδραση αυτή 

περιλαμβάνει τη σύνθεση πρωτεϊνών, γνωστών ως πρωτεΐνες θερμικού σοκ (Heat shock 

proteins, HSPs), για την προστασία των βακτηριακών κυττάρων (Schlesinger, 1986; 

Lindquist, 1986). 

 

Συγκεκριμένα, ο Pagàn και οι συνεργάτες του (1997) παρατήρησαν ότι η προθέρμανση 

στους 47,5 °C επί 180 min είχε ως αποτέλεσμα τον τετραπλασιασμό της τιμής D65 της L. 

monocytogenes. Επίσης, οι Novac και Juneja (2003) παρατήρησαν διπλασιασμό της 

τιμής  D60 μετά το θερμικό σοκ της L. monocytogenes στους 46 °C επί 60 min, ενώ σε 

παρόμοια αποτελέσματα κατέληξαν και ο Sergelidis και οι συνεργάτες του (2001) 

σύμφωνα με τους οποίους παρατηρήθηκε αύξηση του D62,5 κατά 3-4 φορές μετά από 

θερμικό σοκ στους 40°C για  24h. Επιπλέον, σύμφωνα με τους Mackey και Derrick 

(1986), όσο πιο αργά αυξάνεται η θερμοκρασία, τόσο μεγαλύτερη είναι η θερμοντοχή 

της L. monocytogenes. Η αύξηση της θερμοανθεκτικότητας του βακτηρίου αυτού είναι 

ιδιαίτερα σημαντική στη βιομηχανία των τροφίμων, όπως στην περίπτωση του κρέατος 

και των προϊόντων κρέατος των οποίων η θερμική επεξεργασία γίνεται με αργούς 

ρυθμούς, όπως τα προϊόντα που μαγειρεύονται sous-vide (Mackey & Derrick, 1986).  

 

Οι απαιτήσεις της L. monocytogenes σε θερμοκρασία, pH, Ο2 και ενεργότητα νερού 

καθώς και οι τιμές D60 και D70 φαίνονται στον Πίνακα 2 (Bolton et al., 2000; Beverly, 

2004; Murphy et al., 2004). 
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Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά της L. monocytogenes  

 Κατώτερο 

όριο 

Βέλτιστο Ανώτερο όριο 

Θερμοκρασία (°C) -0,4 37 50 

pH 4,4 7 9,4 

Διαθεσιμότητα σε Ο2  5  

Ενεργότητα νερού (aw) 0,9 0,92 0,97 

D60 (βόειος κιμάς)  0,15min  

D70 (κοτόπουλο)  0,04 min  

 

Η ανάπτυξη του βακτηρίου αυτού επηρεάζεται, εκτός από τη διαθεσιμότητα των 

αναγκαίων ποσοτήτων άνθρακα και αζώτου που απαιτούνται για την ανάπτυξή της, και 

από κάποιους άλλους παράγοντες όπως η παρουσία αμινοξέων.  Τα αμινοξέα αυτά είναι 

τα εξής: κυστίνη, λευκίνη, ισολευκίνη, αργινίνη, μεθειονίνη, βαλίνη και κυστεΐνη.  

Επιπλέον επηρεάζεται και από την παρουσία των βιταμινών ριβοφλαβίνη, βιοτίνη, 

θυαμίνη και λιποϊκό οξύ (Welshimer, 1963; Siddiqi & Khan, 1989; Premaratne et al., 

1991). Τέλος, ευεργετικό ρόλο στην ανάπτυξη της L. monocytogenes παίζει η ύπαρξη 

στο θρεπτικό υπόστρωμα τρισθενούς σιδήρου και φαινυλαλανίνης  (Andritsos, 2012). 

 

2.2  Λιστερίωση 

 

 

Λιστερίωση ονομάζεται η νόσος που οφείλεται στη μόλυνση από το βακτήριο L. 

monocytogenes.  Η νόσος αυτή  προσβάλλει τόσο τα ζώα όσο και τους ανθρώπους, ενώ 

κύριος τρόπος μετάδοσής της είναι τα μολυσμένα με το βακτήριο αυτό τρόφιμα.  

Συνεπώς πρόκειται για ένα τροφιμογενές νόσημα (Beverly, 2004). Τα άτομα που 

επηρεάζει η λιστερίωση είναι αυτά που ανήκουν στις ομάδες υψηλού κινδύνου, όπως οι 

έγκυες, τα νεογνά, οι ηλικιωμένοι και οι ανοσοκατεσταλμένοι.  Εξαιτίας του μεγάλου 

χρόνου επώασης όμως είναι δύσκολο να προσδιοριστεί η πηγή μόλυνσης μιας έξαρσης 

κρουσμάτων (Beverly, 2004). Τα υψηλά ποσοστά θνητότητας που χαρακτηρίζουν τη 

νόσο αυτή (20-30%) οδηγούν στο συμπέρασμα ότι πρόκειται για ένα πολύ σοβαρό 

νόσημα και το βακτήριο που την προκαλεί ένα πολύ σημαντικό τροφιμογενές παθογόνο 

(Mead et al., 1999). 

 

Επισήμως η ιστορία της L. monocytogenes ξεκινά το 1924 με πρώτο επιβεβαιωμένο 

κρούσμα να χρονολογείται στα τέλη του A’ παγκοσμίου πολέμου. Συγκεκριμένα το 

κρούσμα αυτό αφορούσε έναν στρατιώτη ο οποίος έπασχε από μηνιγγίτιδα (Cotoni, 

1942). Συνεπώς πρόκειται για έναν παθογόνο παράγοντα σχετικά πρόσφατο. Με το 

πέρασμα των ετών αναφέρθηκαν και άλλα περιστατικά λιστερίωσης σε ανθρώπους σε 

χώρες όπως στη Δανία το 1929 όπου απομονώθηκε L. monocytogenes από ασθενείς με 

συμπτώματα που παρουσίαζαν ομοιότητες με αυτά της λοιμώδους μονοπυρήνωσης 

(Nyfeldt, 1929). Παρόλα αυτά ήταν ένα νόσημα περιορισμένης εμφάνισης καθώς μέχρι 

το 1955 είχαν παρουσιαστεί μόνο 20 κρούσματα λιστερίωσης του ανθρώπου 

(Μπαλατσούρας, 2006). Ενώ λοιπόν η L. monocytogenes είχε αναγνωριστεί ως 

παράγοντας πρόκλησης νόσου στον άνθρωπο, μόλις το 1981 αναγνωρίστηκε η 

συσχέτισή της με τα τρόφιμα και ο τροφιμογενής χαρακτήρας της νόσου. Συγκεκριμένα, 
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το 1981 στον Καναδά σημειώθηκαν 41 κρούσματα και 7 θάνατοι λόγω λιστερίωσης 

μετά την κατανάλωση τυποποιημένης λαχανοσαλάτας του εμπορίου (Harris, 2002). 

 

Το 2008 καταγράφηκε στον Καναδά μια έξαρση της νόσου με αποτέλεσμα 57 άτομα να 

νοσούν και 22 θανάτους. Αίτιο ήταν η κατανάλωση μολυσμένων αλλαντικών της 

εταιρίας Maple Leaf Foods Inc. Μετά από εκτενέστερη έρευνα διαπιστώθηκε ότι η πιο 

πιθανή πηγή μόλυνσης ήταν η μηχανή που χρησιμοποιήθηκε για την κοπή σε φέτες των 

αλλαντικών αυτών (HPCS, 2017). 

 

Το 2009 καταγράφηκαν 3 εξάρσεις κρουσμάτων λιστερίωσης στην Αυστρία, την Τσεχία 

και τη Γερμανία. Αυτή η έξαρση περιελάμβανε 40 κρούσματα, από τα οποία τα 11 ήταν 

θανατηφόρα. Αίτιο των κρουσμάτων αυτών ήταν η κατανάλωση τυριού quargel (EFSA, 

2011). 

 

Το 2011 εμφανίστηκαν 146 κρούσματα λιστερίωσης στις ΗΠΑ από τα οποία τα 31 

οδήγησαν στο θάνατο των ασθενών. Αίτιο της έξαρσης αυτής ήταν η κατανάλωση 

πεπονιών, ενώ Listeria απομονώθηκε από πεπόνια και από τον εξοπλισμό του 

συσκευαστηρίου (CDC, 2011; FDA, 2011). 

 

Σύμφωνα με τον CDC (Centers for Disease Control and Prevention) έχουν αναφερθεί 

αρκετά κρούσματα λιστερίωσης από RTE τρόφιμα. Από τον Αύγουστο μέχρι το 

Νοέμβριο του 2013 εμφανίστηκαν 8 κρούσματα λιστερίωσης σε 5 πολιτείες της 

Αμερικής από την κατανάλωση ημίσκληρου τυριού. Από τα οκτώ αυτά κρούσματα το 

ένα οδήγησε στο θάνατο του ασθενούς (CDC, 2017d). Από τον Μάιο μέχρι τον Ιούλιο 

του 2013 εμφανίστηκαν 6 κρούσματα σε 5 πολιτείες της Αμερικής επίσης εξαιτίας της 

κατανάλωσης τυριού με αποτέλεσμα έναν θάνατο και μια αποβολή (CDC, 2017c). Ένα 

ακόμα περιστατικό αφορούσε της εμφάνιση λιστερίωσης σε 22 άτομα από τον Μάρτιο 

μέχρι τον Οκτώβριο του 2012 σε 13 πολιτείες της Αμερικής η οποία οφειλόταν στην 

κατανάλωση σαλάτας με τυρί ricotta (CDC, 2017b). Τέλος, 19 άνθρωποι σε 9 πολιτείες 

της Αμερικής νοσηλεύθηκαν λόγω της λιστερίωσης το 2015. Σε αυτήν την περίπτωση 

αιτία ήταν η κατανάλωση συσκευασμένης σαλάτας (CDC, 2017a). 

 

 

2.2.1.  Επιδημιολογικά Δεδομένα 
 

 

Η L. monocytogenes συναντάται ευρέως στο φυσικό περιβάλλον. Συγκεκριμένα μπορεί 

να βρεθεί: 

 

 Στο έδαφος 

 Στη βλάστηση 

 Στα λύματα 

 Στα επιφανειακά νερά λιμνών και ποταμών 

 Στη λάσπη βιολογικών καθαρισμών και 

 Στα κόπρανα ζώων και ανθρώπων (Schuchat et al., 1991; Allerberger, 2007). 

 

Επιπλέον, ο μικροοργανισμός αυτός μπορεί να βρεθεί, εκτός από το φυσικό περιβάλλον 

και σε άγρια θηλαστικά τα οποία με τη σειρά τους ενδέχεται να μολύνουν άλλα ζώα ή 
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ανθρώπους.  Η L. monocytogenes επιβιώνει στο έδαφος και το νερό για χρονικό 

διάστημα μεγαλύτερο του ενός έτους ενώ στα κόπρανα ζώων για περισσότερο από 2 έτη 

(Schlech et al., 1983; Schutchat et al. 1991). 

 

Η μετάδοση της νόσου γίνεται με τους εξής τρόπους: 

 

1. Άμεσα από προσβεβλημένα ζώα και 

2. Μέσω μολυσμένων τροφίμων όπως: 

 Απαστερίωτο και παστεριωμένο γάλα 

 Κρέας και κρεατοσκευάσματα 

 Ωμές σαλάτες και λαχανικά 

 Πουλερικά 

 Ψάρια και  

 Οστρακοειδή (Andritsos, 2012) 

 

Η μόλυνση των τροφίμων μπορεί να γίνει με έναν από τους ακόλουθους τρόπους: 

 

1. Απευθείας μόλυνση προϊόντων διότι προέρχονται από μολυσμένα ζώα (π.χ. 

γάλα, ψάρια). 

2. Διασπορά στο περιβάλλον με τα κόπρανα ζώων ή ανθρώπων (στο έδαφος και το 

νερό). Μέσω αυτών μολύνονται τρόφιμα όπως τα λαχανικά, τα ψάρια, τα 

οστρακοειδή κ.α. 

3. Επιμόλυνση έτοιμων προς κατανάλωση τροφίμων λόγω κακών χειρισμών κατά 

την παρασκευή και τη διανομή τους (Andritsos, 2012). 

 

Η συχνότητα απομόνωσης της L. monocytogenes σύμφωνα με τον Meldrum και τους 

συνεργάτες του (2010) ήταν 4,1% σε οστρακοειδή, 6,7% σε καπνιστό ψάρι, 2% σε sushi 

και 0,9% σε πράσινες σαλάτες. Επιπλέον, το βακτήριο αυτό έχει απομονωθεί από 

γαλακτοκομικά προϊόντα. Για παράδειγμα, ανιχνεύθηκε σε 78 δείγματα τυριού 

(ποσοστό 1,3%) στην Ισπανία, σε 1242 δείγματα σκληρού τυριού (ποσοστό 0,2%) στο 

Ηνωμένο Βασίλειο και σε 1734 παγωτά (ποσοστό 0,3%) στην Ιταλία (Busani et al. 

2005; Cabedo et al. 2008; Little et al., 2009). Η συχνότητα απομόνωσης της L. 

monocytogenes σε δεξαμενές γάλακτος ποικίλει από 1 έως 60% (FSANZ, 2009). Ακόμα, 

η L. monocytogenes έχει απομονωθεί από κρέας κοτόπουλου στην Αίγυπτο σε ποσοστό 

41%, σε κατεψυγμένο βόειο κρέας στη Μαλαισία σε ποσοστό 73,9%, ενώ το αντίστοιχο 

ποσοστό σε βόειο κιμά στην Τουρκία ανέρχεται σε 83,3% (Abdelazeem & Elsayh, 2010; 

Yucel et al., 2005; Hassan et al., 2001). Τέλος, ανιχνεύθηκε L. monocytogenes σε 

ποσοστό 40% σε κρέας και κρεατοσκευάσματα στην Τσεχία (Kačániová et al., 2015).  

 

2.2.2.  Παθογένεια 
 

 

Το παθογόνο βακτήριο L. monocytogenes είναι ένα ενδοκυτταρικό παράσιτο.  Η 

εισαγωγή του στο υγιές κύτταρο γίνεται μέσω του σχηματισμού φαγοσωμάτων.  Το 

φαγόσωμα εισάγεται στο κύτταρο με φαγοκύτωση με τη βοήθεια ενζύμων όπως η 

λιστεριολυσίνη Ο (LLO), η λεκιθινάση και η ειδική φωσφολιπάση της 

φωσφατιδυλοϊνοσιτόλης (Vázquez-Boland et al., 2001; Portnoy et al., 2002; Dussurget 

et al., 2004). Με τα ένζυμα αυτά επέρχεται λύση της μεμβράνης του φαγοσώματος όταν 
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αυτό εισέλθει στο κύτταρο με αποτέλεσμα την απελευθέρωση του βακτηρίου στο 

κυτταρόπλασμα και στη συνέχεια τον πολλαπλασιασμό του.  Σημαντικό ρόλο στην 

παθογένεια της L. monocytogenes αποτελεί η ικανότητα που έχει να εισβάλλει και σε 

γειτονικά κύτταρα (Sanger et al., 1992; Southwick & Purich, 1996). Για να επιτευχθεί 

αυτό πολυμερίζει νημάτια ακτίνης ώστε να σχηματισθεί βλεφαρίδα σε έναν από τους 

δύο πόλους της. Μέσω αυτής η L. monocytogenes προωθείται δίπλα στην κυτταρική 

μεμβράνη του κυττάρου-ξενιστή (Salyers & Whitt, 2002), με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

μιας προεκβολής μέσω της οποίας εισβάλλει στο διπλανό υγιές κύτταρο οδηγώντας στη 

μόλυνση του (Andritsos, 2012). 

 

Στην περίπτωση της μόλυνσης του ανθρώπου, η L. monocytogenes επιβιώνει κατά τη 

διέλευσή της από το στομάχι και φτάνει στο έντερο όπου και πολλαπλασιάζεται. 

Ακολουθεί διήθηση του εντερικού βλεννογόνου από κύτταρα του παθογόνου αυτού 

μικροοργανισμού (Farber & Peterkin, 1991; Cossart & Sansonetti, 2004), ενώ στη 

συνέχεια μεταφέρεται μέσω του αίματος σε διάφορα όργανα όπως το ήπαρ και τον 

σπλήνα, τα οποία μολύνει. Επιπλέον μπορεί να μολύνει το ΚΝΣ και τον πλακούντα 

γυναικών που κυοφορούν (Andritsos, 2012).   

 

2.2.3.  Συμπτωματολογία στον Άνθρωπο 
 

 

Η μέση διάρκεια της περιόδου επώασης της λιστερίωσης είναι 31 μέρες. Ωστόσο η 

διάρκεια αυτή ποικίλλει ανάλογα με τον πληθυσμό του μικροοργανισμού που 

προσλαμβάνεται και την ευπάθεια του κάθε ατόμου (Harris, 2002; Ooi & Lorber, 2005; 

Lorber, 2007). Σύμφωνα με τον Sim και τους συνεργάτες του (2002) απαιτείται 

κατανάλωση υψηλών δόσεων του βακτηρίου (1.9 x 10
5
/g έως 1.2 x 10

9
/g)  για την 

εμφάνιση της νόσου. Σύμφωνα με τον Mead και τους συνεργάτες του (1999) η  

λιστερίωση είναι ένα νόσημα με υψηλά ποσοστά θνητότητας (20-30%), ιδιαίτερα σε 

ομάδες υψηλού κινδύνου όπως οι ηλικιωμένοι, οι έγκυες, τα νεογνά και τα 

ανοσοκατεσταλμένα άτομα. 

 

Τα συμπτώματα στην ήπια μορφή της νόσου μοιάζουν με αυτά της γρίπης ή με απλή 

λοίμωξη του δέρματος. Συνήθως όμως η λιστερίωση εμφανίζεται με τη μορφή 

«μηνιγγοεγκεφαλίτιδας με μικροβιαιμία» (Lorber, 1997; Bucholz & Mascola, 2001; 

Wing & Gregory, 2002; Allerberger, 2007). Το χαρακτηριστικότερο σύμπτωμα της 

νόσου αυτής είναι η πολυμορφοπύρηνη λευκοκυττάρωση και στη συνέχεια η 

μονοπύρηνη λευκοκυττάρωση (Andritsos, 2012).   

 

2.2.4.  Θεραπεία 
 

 

Για τη θεραπεία της λιστερίωσης χορηγούνται αντιβιοτικά, με αντιβιοτικό εκλογής την 

αμπικιλλίνη. Σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να χορηγηθεί και γενταμυκίνη (Heymann, 

2008). Στην περίπτωση νεογνών που νοσούν χορηγούνται τα ίδια αντιβιοτικά, ενώ στην 

περίπτωση των εγκύων η λοίμωξη του νεογνού ή του εμβρύου μπορεί να προληφθεί με 

άμεση αντιμικροβιακή αγωγή (Ποταμίτη-Κόμη, 2011). 

 

2.2.5.  Προληπτικά Μέτρα 
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Η μετάδοση της λιστερίωσης είναι κυρίως τροφιμογενής. Ως μέτρα για την πρόληψη της  

προτείνονται τα εξής: 

 

 Ορθός χειρισμός ωμών τροφίμων που περιλαμβάνει τη λήψη μέτρων υγιεινής 

και την διατήρησή τους μακριά από μαγειρεμένα και έτοιμα προς κατανάλωση 

(RTE) τρόφιμα. 

 Στην περίπτωση των λαχανικών απαραίτητο είναι το ενδελεχές πλύσιμό τους 

ειδικά εάν πρόκειται να καταναλωθούν ωμά π.χ. σαλάτες. 

 Επιμελές μαγείρεμα των τροφίμων ζωικής προέλευσης ώστε η θερμοκρασία στο 

κέντρο μάζας να φθάσει τους 75 
o
C. 

 Κατανάλωση γάλακτος και τροφίμων που παρασκευάζονται από γάλα μόνο 

εφόσον αυτό είναι παστεριωμένο. 

 Ικανοποιητική αναθέρμανση τροφίμων πριν την κατανάλωσή τους (τουλάχιστον 

μέχρι τους 63°C στο κέντρο μάζας του τροφίμου).  

 Για άτομα που ανήκουν σε ομάδες υψηλού κινδύνου απαραίτητο προληπτικό 

μέτρο είναι και η αποφυγή κατανάλωσης μπλε και μαλακών τυριών κυρίως από 

απαστερίωτο γάλα, καθώς και καπνιστών ψαριών όπως ο σολομός (Lorber, 

2007; Andritsos, 2012). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

3.1  Συντήρηση Κρέατος και Προϊόντων με βάση το Κρέας 

 

 

Το κρέας αποτελεί αναντικατάστατο κομμάτι της διατροφής του ανθρώπου παρά την 

τεράστια ποικιλία τροφών που είναι πλέον  διαθέσιμες (Heinz & Hautzignger, 2007). Το 

γεγονός αυτό είναι απόλυτα δικαιολογημένο καθώς το κρέας αποτελεί πλούσια πηγή 

θρεπτικών συστατικών και πρωτεϊνών υψηλής βιολογικής αξίας αλλά και βιταμινών του 

συμπλέγματος Β, όπως θειαμίνη, φολικό οξυ, Β6, Β12, ριβοφλαβίνη και νιασίνη (Fink-

Gremmels, 1992; Καραϊωάννογλου, 2004). 

 

Τα χαρακτηριστικά αυτά του κρέατος καθώς και των προϊόντων με βάση το κρέας, όπως 

οι κεφτέδες οι οποίοι αποτελούν το αντικείμενο της συγκεκριμένης διπλωματικής 

εργασίας, το καθιστούν αρκετά ευαίσθητο στην ανάπτυξη αλλοιογόνων και παθογόνων 

μικροοργανισμών, καθώς τους παρέχουν υπόστρωμα για την ανάπτυξή τους (Aymerich 

et al., 2008). Εκτός από διάφορους μικροοργανισμούς, η  αλλοίωση του κρέατος 

προκαλείται και από διάφορες ενζυμικές και οξειδωτικές διεργασίες (Lambert et al., 

1991). Ο κιμάς και οι κεφτέδες συγκαταλέγονται  στα πλέον ευαλλοίωτα προϊόντα του 

κρέατος. Είναι τρόφιμα που μπορούν εύκολα να μολυνθούν τόσο από τους χειριστές 

όσο και από τη μηχανή κοπής τους και τα σκεύη επεξεργασίας. Επιπλέον, με την κοπή 

του κιμά τα βακτήρια που βρίσκονταν στην εξωτερική επιφάνεια μεταφέρονται σε όλη 

τη μάζα του, ενώ εξαιτίας της μεγαλύτερης επιφάνειας που έχει μετά την κοπή του 

επιτρέπει την ανάπτυξη αερόβιων βακτηρίων. Συνεπώς, οι κεφτέδες αποτελούν ένα 

προϊόν η συντήρηση του οποίου πρέπει να είναι ιδιαίτερα επιμελής για να αποφευχθεί η 

ανάπτυξη μικροοργανισμών (Γεωργάκης και άλλοι, 2002).     

 

Είναι λοιπόν φανερό ότι επειδή όλες αυτές οι αλλοιώσεις υποβαθμίζουν ποιοτικά το 

κρέας είναι απαραίτητη η επαρκής συντήρησή του, τόσο με παραδοσιακές όσο και με 

καινοτόμους μεθόδους (Zhou et al., 2010). Η πιο διαδεδομένη παραδοσιακή μέθοδος 

συντήρησης του κρέατος και των προϊόντων του είναι η συντήρηση υπό ψύξη (0-7 °C). 

Η μέθοδος συντήρησης αυτή δρα προκαλώντας αναστολή της ανάπτυξης των 

μικροοργανισμών και μείωση της ταχύτητας των βιοχημικών αντιδράσεων (Cassens, 

1994). Μια ακόμη διαδεδομένη μέθοδος συντήρησης είναι η συσκευασία σε 

τροποποιημένη ατμόσφαιρα καθώς η  σύσταση των αερίων στις συσκευασίες αυτές 

είναι τέτοια ώστε να μην επιτρέπει την ανάπτυξη των μικροοργανισμών που υπάρχουν 

φυσιολογικά στην επιφάνεια του κρέατος. Συγκεκριμένα, έχουν πολύ μικρή 

περιεκτικότητα σε οξυγόνο (<1%) και υψηλή περιεκτικότητα σε CO2 (περίπου 20%) 

(Newton & Gill, 1978).  Οι μέθοδοι αυτοί σε περίπτωση που συνδυαστούν έχουν ακόμη 

πιο ευεργετικά αποτελέσματα στη συντήρηση του κρέατος και στα προϊόντα του. 
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3.2  Προψημένα Κρέατα 

 

 

Το κρέας και συνεπώς και τα προϊόντα κρέατος είναι ευαλλοίωτα τρόφιμα. Η θερμική 

επεξεργασία που υφίστανται κατά το μαγείρεμά τους και η συντήρησή τους υπό ψύξη 

δεν είναι πάντα πλήρως αποτελεσματικές. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με τις 

αυξημένες απαιτήσεις των καταναλωτών σχετικά με την αύξηση του χρόνου ζωής των 

τροφίμων, χωρίς αυτό όμως να σημαίνει την ποιοτική τους υποβάθμιση, ήταν κάποιοι 

από τους λόγους που οδήγησαν στη δημιουργία των έτοιμων προς κατανάλωση (RTE) 

τροφίμων, τα οποία περιλαμβάνουν και τα προψημένα κρέατα (Gilbert et al., 2009).  

 

Τρόφιμα έτοιμα προς κατανάλωση είναι αυτά «που προορίζονται από τον παραγωγό ή 

τον παρασκευαστή για ανθρώπινη κατανάλωση χωρίς να χρειάζονται μαγείρεμα ή άλλη 

επεξεργασία, αποτελεσματική για να εξαλείψει ή να μειώσει σε αποδεκτό επίπεδο τους 

ανησυχητικούς μικροοργανισμούς» (ΕΚ) αριθ. 2073/2005; (ΕΚ) αριθ. 1441/2007). 

 

Η επεξεργασία των τροφίμων αυτών μπορεί να περιλαμβάνει ένα ή περισσότερα από τα 

παρακάτω βήματα, τα οποία μπορούν και να συνδυαστούν. 

 

 Λεπτοτεμαχισμό 

 Προσθήκη διαλυτών και γαλακτωματοποιητών 

 Προσθήκη γεύσεων 

 Προσθήκη αντιμικροβιακών συντηρητικών  

 Θερμική επεξεργασία 

 Κάπνιση 

 Συσκευασία υπό κενό 

 Χρήση συσκευασιών τροποποιημένης ατμόσφαιρας 

 Συντήρηση είτε σε ψύξη είτε σε κατάψυξη (Gilbert et al., 2009). 

 

Τα βήματα αυτά, εκτός από τον λεπτοτεμαχισμό και την προσθήκη διαλυτών και 

γαλακτωματοποιητών, μπορούν δυνητικά να βοηθήσουν στον έλεγχο παθογόνων 

βακτηρίων (Gilbert et al., 2009). 

 

3.3  Κίνδυνοι για τη Δημόσια Υγεία 

 

 

Τα προψημένα τρόφιμα πρέπει να ελέγχονται ώστε να διασφαλιστεί η δημόσια υγεία. 

Παρακάτω αναφέρονται τα παθογόνα βακτήρια τα οποία μπορούν να επηρεάσουν τη 

δημόσια υγεία καθώς και η σημασία τους. 

 

1) Listeria monocytogenes 

 

Η L. monocytogenes αποτελεί τον βασικότερο κίνδυνο σε προψημένα τρόφιμα καθώς 

είναι ένα βακτήριο ευρέως διαδεδομένο στη φύση, ενώ μπορεί να επιβιώσει και σε 

ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως θερμοκρασίες κατάψυξης (Sofos & Geornaras, 
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2010). Η μόλυνση RTE τροφίμων από L. monocytogenes αποτελεί ένα πολύ σημαντικό 

ζήτημα για την ασφάλεια τους διότι: 

 

i. Τα προψημένα γεύματα έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής και καταναλώνονται χωρίς 

περαιτέρω θερμική επεξεργασία 

ii. Η L. monocytogenes μπορεί να φτάσει σε «απειλητικά» επίπεδα κατά τη 

συντήρηση των τροφίμων αυτών εξαιτίας της ικανότητας της να αναπτύσσεται 

και να πολλαπλασιάζεται σε θερμοκρασίες ψύξης (Lou & Yousef, 1999) και 

iii. Η εμφάνιση πολυανθεκτικότητας στα είδη λιστέριας λόγω της απόκτησης ενός 

αντιγράφου από τους σταφυλοκόκκους (Lemaitre et al., 1998) 

 

Η μόλυνση του προψημένου κρέατος από L. monocytogenes μπορεί να γίνει με 

διάφορους τρόπους. Αρχικά, μπορούν να μολυνθούν από τις πρώτες ύλες που 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή τους. Ωστόσο, επειδή προτού διατεθούν προς 

κατανάλωση υφίστανται θερμική επεξεργασία, ο κίνδυνος αυτός εξαλείφεται (Lianou & 

Sofos, 2007; Sofos, 2008; Ζhu et al., 2005). Συνεπώς, η μόλυνση των RTE κρεάτων 

γίνεται κυρίως με κάποιου είδους επιμόλυνσή τους αφού έχουν ήδη μαγειρευτεί (Ζhu et 

al., 2005). Η παρουσία του βακτηρίου αυτού σε RTE τρόφιμα συνήθως οφείλεται σε 

κακούς χειρισμούς, επιμόλυνση κατά την παραγωγή ή και στο σημείο πώλησης, έλλειψη 

ελέγχου της θερμοκρασίας ή ακατάλληλη διάρκεια του χρόνου συντήρησης (Health 

Protection Agency Working Group, 2009).  

 

Σύμφωνα με αρκετές έρευνες που έχουν λάβει χώρα η συχνότητα παρουσίας της L. 

monocytogenes ποικίλει από 1,8 έως 48% (Ryu et al., 1992; Wilson, 1995; Bersot et al., 

2001; Eleftheriadou et al., 2002 ; Soultos et al., 2003; Mena et al., 2004; Vitas et al., 

2004). Ειδικότερα, ανιχνεύθηκε Listeria spp. στην Ισπανία σε ποσοστό 8,1% σε μαλακά 

τυριά και σε ποσοστό 76,3% σε ωμά κοτόπουλα (Vitas et al., 2004). Στην Ιρλανδία το 

ποσοστό απομόνωσης της L. monocytogenes σε τυποποιημένα κοτόπουλα του εμπορίου 

έφτασε το 18% (Soultos et al., 2003), ενώ στην Πορτογαλία ανιχνεύθηκε σε ποσοστό 

7% σε δείγματα που περιελάμβαναν γάλα, κρέας, ψάρια και αλεύρι (Mena et al., 2004). 

Σύμφωνα με τον Ryu και τους συνεργάτες του (1992) το ποσοστό ανίχνευσης της L. 

monocytogenes σε δείγματα κρέατος στην Ιαπωνία ήταν 34% , ενώ σύμφωνα με τον 

Bersot και τους συνεργάτες του (2001) το ποσοστό παρουσίας του βακτηρίου αυτού σε 

δείγματα μορταδέλας στη Βραζιλία έφτασε το 26,7%.  Τέλος, η L. monocytogenes 

ανιχνεύθηκε σε ποσοστό 18,2% σε ωμά προϊόντα κρέατος στο Τρινιντάντ (Gibbons, 

2006).   

 

Τα κριτήρια ασφάλειας για τη L. monocytogenes σύμφωνα με τον Κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 

2073/2005, αναφέρουν σε έτοιμα προς κατανάλωση τρόφιμα που προορίζονται για 

παιδιά ή για ιατρικούς σκοπούς καθώς και σε έτοιμα προς κατανάλωση τρόφιμα που 

υποστηρίζουν την ανάπτυξη του βακτηρίου αυτού είναι απαραίτητο να υπάρχει απουσία 

του σε 25 g τροφίμου. Στα υπόλοιπα προψημένα τρόφιμα, τα οποία δεν επιτρέπουν την 

ανάπτυξη της L. monocytogenes, η συγκέντρωσή της δε θα πρέπει να ξεπερνά τα 10
2
 

CFU/g κατά τη διάρκεια ζωής τους (Health Protection Agency Working Group, 2009; 

(ΕΚ) αριθ. 2073/2005; (ΕΚ) αριθ.1441/2007).  

 

2) Campylobacter spp. 
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Το Campylobacter αποτελεί την πιο συχνή αιτία βακτηριακών λοιμώξεων του 

γαστρεντερικού σωλήνα στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Τα επιβεβαιωμένα κρούσματα το 

2015 ανήλθαν σε 229.213 (EFSA, 2016). Το βακτήριο αυτό δεν μπορεί να αναπτυχθεί 

στα τρόφιμα και καταστρέφεται από τη θερμότητα. Συνεπώς, η ανίχνευση του σε RTE 

τρόφιμα οφείλεται είτε σε ανεπαρκή θερμική επεξεργασία, είτε σε κάποιου είδους 

επιμόλυνση (Health Protection Agency Working Group, 2009). 

 

3) Echerichia coli Ο157 

 

Ο αριθμός κρουσμάτων μόλυνσης από το βακτήριο αυτό είναι μικρότερος από τον 

αριθμό κρουσμάτων από Salmonella ή Campylobacter. Ωστόσο λόγω της αυξημένης 

θνητότητας που προκαλεί στις ευπαθείς ομάδες παραμένει ένα βακτήριο με μεγάλη 

σημασία για τη δημόσια υγεία. Όπως και στο Campylobacter έτσι στην Ε. coli εύρεση 

του βακτηρίου στα τρόφιμα οφείλεται είτε σε επιμόλυνση είτε σε ανεπαρκή θερμική 

επεξεργασία (Health Protection Agency Working Group, 2009). 

 

4) Salmonella spp. 

 

Η μόλυνση από Salmonella γίνεται μέσω της κατάποσης ζωντανών βακτηρίων. Όλες οι 

ηλικιακές ομάδες είναι ευαίσθητες στη μόλυνση από το βακτήριο αυτό ενώ έχει 

παρατηρηθεί ότι ακόμα και μικρές δόσεις του μπορούν να προκαλέσουν φλεγμονή του 

γαστρεντερικού σωλήνα. Συνεπώς, πρόκειται για ένα σοβαρό κίνδυνο για τη δημόσια 

υγεία, ιδιαίτερα εφόσον εμφανίζονται συνεχώς νέα στελέχη τα οποία παρουσιάζουν 

αντοχή στα αντιβιοτικά. Η μόλυνση των τροφίμων από Salmonella γίνεται μέσω 

επιμόλυνσης ή λόγω ανεπαρκούς θερμικής επεξεργασίας τους (Health Protection 

Agency Working Group, 2009). 

  

5) Shigella spp. 

 

Σε αντίθεση με τους υπόλοιπους συχνότερους παράγοντες τροφιμογενών νοσημάτων η 

σιγγέλωση είναι αποκλειστικά ανθρώπινη ασθένεια. Για την εμφάνιση της ασθένειας 

αυτής αρκεί ακόμα και μικρή δόση του βακτηρίου, ενώ ευπαθείς είναι όλες οι ηλικιακές 

ομάδες, Τα τρόφιμα μολύνονται συνήθως κατά τον χειρισμό τους από μολυσμένους 

χειριστές ή από την κατανάλωση μολυσμένης πρώτης ύλης (Health Protection Agency 

Working Group, 2009).  

 

6) Vibrio cholerae 

 

Η χολέρα προκαλείται από την κατάποση ζωντανών βακτηρίων Vibrio cholerae. Δύο 

ορότυποι του V. cholerae, ο Ο1 και ο Ο139, έχουν ταυτοποιηθεί ως αίτια έξαρσης 

κρουσμάτων. Η χολέρα είναι ένα νόσημα που επηρεάζει τόσο παιδιά όσο και ενήλικες 

και έχει 1-10% ποσοστό θνητότητας. Μόλυνση από το βακτήριο αυτό γίνεται μέσω 

μολυσμένων θαλασσινών ή μολυσμένου νερού. Η μόλυνση RTE τροφίμων από το 

βακτήριο αυτό γίνεται είτε λόγω ανεπαρκούς θερμικής επεξεργασίας, είτε λόγω 

επιμόλυνσης από τους χειριστές των  τροφίμων αυτών, είτε τέλος λόγω χρήσης 

μολυσμένου νερού άρδευσης (Health Protection Agency Working Group, 2009). 

 

7) Bacillus cereus 
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O B. cereus προκαλεί είτε το εμετικό σύνδρομο (σε περίπτωση κατανάλωσης της 

τοξίνης του με το τρόφιμο) είτε το διαρροϊκό σύνδρομο (σε περίπτωση παραγωγής 

τοξινών στο έντερο μετά την κατανάλωση μολυσμένου τροφίμου). Ο Β. cereus 

βρίσκεται στο περιβάλλον και μπορεί να μολύνει τρόφιμα και συστατικά τροφίμων με 

τη μορφή σπόρων. Συνεπώς, το βακτήριο αυτό μπορεί να βρεθεί σε προψημένα τρόφιμα 

λόγω ανεπαρκούς ελέγχου της θερμοκρασίας, κακής ποιότητας πρώτων υλών αλλά και 

λόγω κακών χειρισμών (Health Protection Agency Working Group, 2009). 

 

8) Clostridium perfringens 

 

Το C. perfringens εντοπίζεται στο έντερο ανθρώπων και ζώων οπότε η μόλυνση από 

αυτό γίνεται μέσω των κοπράνων. Δεν είναι σύνηθες να εντοπίζεται ο μικροοργανισμός 

αυτός σε RTE τρόφιμα των οποίων ο χειρισμός είναι ορθός. Η νόσος προκαλείται από 

την κατάποση ζωντανών βακτηρίων τα οποία σπορογονούν στο έντερο και παράγουν 

εντεροτοξίνη η οποία προκαλεί διάρροια. Οι σπόροι του βακτηρίου μπορούν να 

επιβιώσουν μετά το μαγείρεμα του τροφίμου, συνεπώς ο έλεγχος του νοσήματος 

προϋποθέτει την αποτροπή βλάστησης των σπόρων. Για την πρόληψη εμφάνισης του 

νοσήματος αυτού σε RTE τρόφιμα είναι βασικό η ψύξη μετά το μαγείρεμα να γίνεται 

γρήγορα, το τρόφιμο να αποθηκεύεται σε θερμοκρασία ψύξης και να γίνεται επαρκής 

αναθέρμανση του πριν την κατανάλωση (Health Protection Agency Working Group, 

2009). 

 

9) Staphylococcus aureus 

 

Η τροφιμογενής νόσος που προκαλείται από τον S. aureus οφείλεται στην παραγωγή 

εντεροτοξινών στο τρόφιμο. Η θερμική επεξεργασία των τροφίμων καταστρέφει το 

βακτήριο, όχι όμως τις τοξίνες οι οποίες είναι θερμοάντοχες. Ανίχνευση S. aureus  και 

άλλων θετικών στην πηκτάση σταφυλοκόκκων σε RTE τρόφιμα, σε συγκεντρώσεις >10
4
 

οφείλεται πιθανώς σε κακούς χειρισμούς και ελλιπείς ελέγχους της θερμοκρασίας 

(Health Protection Agency Working Group, 2009). 

 

10) Vibrio parahaemolyticus 

 

Το V. parahaemolyticus εντοπίζεται σε νερά ακτών και σε εκβολές ποταμών. Η  νόσος 

που προκαλεί οφείλεται στην κατανάλωση ωμών θαλασσινών ή στην επιμόλυνση 

τροφίμων από θαλασσινά. Βασικότερες αιτίες παρουσίας του μικροοργανισμού αυτού 

σε προψημένα τρόφιμα είναι η ελλιπής θερμική επεξεργασία και κάποια επιμόλυνση 

(Health Protection Agency Working Group, 2009).  

 

Η παρουσία τροφιμογενών παραγόντων που μπορούν να προκαλέσουν νόσο σε 

προψημένα τρόφιμα αποτελεί σημαντικό κίνδυνο για την υγεία των καταναλωτών. 

Συνεπώς, είναι απαραίτητο να γίνεται ανίχνευση των παραγόντων αυτών. Παρόλο που 

μικρές συγκεντρώσεις παθογόνων βακτηρίων, όπως S. aureus, C. perfringens, B. cereus 

και L. monocytogenes, σε προψημένα τρόφιμα πιθανότατα αντιπροσωπεύουν χαμηλό 

κίνδυνο στην περίπτωση των ανοσοϊκανών ατόμων, στα ανοσοκατεσταλμένα και 

ευπαθή άτομα είναι πολύ υψηλότερος. Χαμηλές συγκεντρώσεις τέτοιων παραγόντων 

μπορεί να οφείλονται σε φυσική μόλυνση των πρώτων υλών που χρησιμοποιήθηκαν. 
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Ωστόσο, συνήθως η παρουσία τους υποδηλώνει σφάλματα κατά την παραγωγή ή τον 

χειρισμό των τροφίμων, γεγονός που θα μπορούσε να οδηγήσει σε υπερβολική αύξηση 

του κινδύνου. Τέλος, ίσως είναι αναγκαίο να παρθούν μέτρα ακόμα και στην περίπτωση 

που ανιχνεύονται μικρές συγκεντρώσεις των μικροοργανισμών αυτών σε προψημένα 

τρόφιμα, καθώς η ευπάθεια των ξενιστών και η παθογονικότητα των βακτηρίων αυτών 

ποικίλει (Health Protection Agency Working Group, 2009).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

4.1  Αντιμικροβιακές Συσκευασίες 

 

 

Ο βασικότερος ρόλος της συσκευασίας των τροφίμων είναι η προστασία τους από 

εξωτερικούς παράγοντες (Coles, 2003). Η συσκευασία των τροφίμων καθυστερεί την 

υποβάθμιση των τροφίμων και επιμηκύνει το χρόνο ζωής τους μέσω της προστασίας 

που προσφέρει από χημικούς, βιολογικούς και φυσικούς κινδύνους (Marsh & Bugusu, 

2007).  

 

Οι χημικοί κίνδυνοι περιλαμβάνουν αλλαγές στη σύνθεση των τροφίμων λόγω 

περιβαλλοντικών παραγόντων όπως η έκθεση σε αέρια (κυρίως οξυγόνο),  σε υγρασία ή 

στο φως. Η συσκευασία των τροφίμων ελαχιστοποιεί τους κινδύνους αυτούς. Πιο 

συγκεκριμένα, οι γυάλινες ή μεταλλικές συσκευασίες προστατεύουν πλήρως τα τρόφιμα 

από χημικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες. Ωστόσο, λίγες συσκευασίες είναι 

πλήρως κατασκευασμένες από τα υλικά αυτά διότι για το κλείσιμο και το άνοιγμά τους 

χρησιμοποιούνται άλλα υλικά όπως πλαστικά καπάκια, τα οποία είναι διαπερατά σε 

μικρό βαθμό (Marsh & Bugusu, 2007).  

 

Η βιολογική προστασία περιλαμβάνει το φραγμό που δημιουργείται ενάντια σε 

μικροοργανισμούς, έντομα, τρωκτικά και άλλα ζώα, με αποτέλεσμα να αποτρέπουν την 

εμφάνιση αλλοιώσεων και ασθενειών. Επιπλέον, οι βιολογικοί αυτοί φραγμοί ελέγχουν 

τη γήρανση του τροφίμου, διότι αποτρέπουν την άμεση πρόσβαση σε αυτό, την 

μετάδοση οσμών σ’ αυτό και διατηρούν σταθερό το περιβάλλον συσκευασίας του 

(Marsh & Bugusu, 2007). 

 

Τέλος, οι φυσικοί κίνδυνοι περιλαμβάνουν μηχανικές βλάβες που ενδεχομένως 

προκληθούν κατά τη μεταφορά των τροφίμων. Οι συσκευασίες των τροφίμων τα 

προστατεύουν από τέτοιες φθορές. Υπάρχουν ακόμα συσκευασίες οι οποίες 

προστατεύουν τους καταναλωτές από ποικίλους κινδύνους. Για παράδειγμα, υπάρχουν 

συσκευασίες με ειδικό κλείσιμο ώστε να μην έχουν πρόσβαση σε αυτά παιδιά, εάν 

πρόκειται για δυνητικώς επικίνδυνα προϊόντα. Επιπλέον, η χρήση πλαστικών περιεκτών 

είχε το πλεονέκτημα της μείωσης σπασμένων γυάλινων περιεκτών (Marsh & Bugusu, 

2007).    

 

Οι μεγαλύτερες απώλειες στα τρόφιμα παρατηρούνται λόγω των μικροβιολογικών 

μεταβολών στην επιφάνεια τους (Coma et al., 2002). Πολλές φυσικές αλλά και χημικές 

μέθοδοι έχουν αναπτυχθεί για τη διατήρηση της ποιότητας των τροφίμων (Cuero et al., 

1991; Shahidi et al., 1999; Dutta et al., 2009; Κομοδρόμος, 2012). Τα αυξημένα, όμως, 

κρούσματα τροφιμογενών νόσων οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι οι παραδοσιακές 

μέθοδοι συντήρησης των τροφίμων δεν επαρκούν. Συνεπώς, η έρευνα στράφηκε προς  

την ανάπτυξη νέων μεθόδων συντήρησης των τροφίμων (Appendini & Hotchkiss, 

2002). Μια νέα και πολλά υποσχόμενη μέθοδος είναι η χρήση ενεργού συσκευασίας. Ως 
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ενεργός συσκευασία, σύμφωνα με τον Κανονισμό 852/2004 της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 

ορίζεται «το καινοτόμο σύστημα συσκευασίας, όπου η συσκευασία, το περιβάλλον της 

και το τρόφιμο αλληλεπιδρούν με τέτοιο τρόπο, που μεταβάλλει τις συνθήκες 

αποθήκευσης του τροφίμου, επιμηκύνοντας το χρόνο ζωής του και βελτιώνοντας την 

ασφάλειά του ή/και τις οργανοληπτικές του ιδιότητες, ενώ ταυτόχρονα διαφυλάσσει και 

την ποιότητά του» (ΕΚ 852/2004).  

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η αντιμικροβιακή ενεργός συσκευασία. Μεταξύ των 

κυριότερων λόγων υποβάθμισης της ποιότητας του κρέατος κατά τη συντήρησή του 

περιλαμβάνονται η ανάπτυξη της ενδογενούς μικροβιακής χλωρίδας και η επιμόλυνσή 

του. Μέσω των αντιμικροβιακών ενεργών συσκευασιών επιδιώκεται να αποφευχθούν οι 

δύο αυτοί κίνδυνοι (Mondry, 1996; Brody, 1997). Αυτό το είδος συσκευασίας 

λειτουργεί δημιουργώντας δυσμενείς συνθήκες για την ανάπτυξη και επιβίωση 

αλλοιογόνων και παθογόνων μικροοργανισμών. Η ιδιαιτερότητα αυτών των 

συσκευασιών εντοπίζεται στην ενσωμάτωση στη συσκευασία αντιμικροβιακών ουσιών 

ή/και στη μετατροπή της εσωτερικής ατμόσφαιρας τους (Kerry et al., 2006).  

 

Η χρήση του τρόπου αυτού συσκευασίας παραμένει όμως περιορισμένη εξ’ αιτίας 

πολλών παραγόντων. Ο βασικότερος από αυτούς είναι η άρνηση έγκρισης για τη χρήση 

τους από τις αρμόδιες ελεγκτικές αρχές καθώς πρέπει να διασφαλιστεί η υγεία των 

καταναλωτών προτού χρησιμοποιηθούν στο εμπόριο. Για να διασφαλιστεί κάτι τέτοιο 

πρέπει να διερευνηθεί κατά πόσο τα συστατικά των συσκευασιών μπορούν να 

μεταναστεύσουν στο τρόφιμο και αντίστροφα. Στην περίπτωση ιδιαίτερα των εδώδιμων 

ενεργών συσκευασιών η λήψη έγκρισης χρήσης γίνεται ακόμα πιο περίπλοκη (Rooney, 

1995). Άλλοι παράγοντες που περιορίζουν τη χρήση των ενεργών συσκευασιών 

τροφίμων είναι το υψηλό κόστος αλλά και η δυσπιστία των καταναλωτών (Cho et al., 

2009). 

 

Ορισμένες από τις αντιμικροβιακές ουσίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είναι οι 

εξής: χημικές αντιμικροβιακές ουσίες, ιόντα μετάλλων, χηλικοί παράγοντες, η αιθυλική 

αλκοόλη και το διοξείδιο του χλωρίου, αιθέρια έλαια αρωματικών φυτών και βοτάνων, 

όπως ρίγανη και δενδρολίβανο, οργανικά οξέα (γαλακτικό, οξικό, προπιονικό), 

αντιμικροβιακά πεπτίδια, βακτηριοσίνες (νισίνη) και κάποιες φαινόλες (Appendini & 

Hotchkiss, 2002). Ως φορείς των ουσιών αυτών συνήθως χρησιμοποιούνται το χαρτί ή 

το πολυαιθυλένιο χαμηλής πυκνότητας (Cho et al., 2009). 

 

Τα τελευταία χρόνια ολοένα και πιο δημοφιλείς γίνονται οι εδώδιμες πολυμερικές 

μεμβράνες. Για τη σύνθεσή τους χρησιμοποιούνται χιτοζάνη, καραγενάνη, πρωτεΐνες 

γάλακτος, αλγινικά, ζεΐνη καλαμποκιού, μεθυλοκυτταρίνη και υδροξυμεθυλοκυτταρίνη, 

και πολυβυνιλική αλκοόλη (Cha et al., 2001; Aymerich et al., 2008; Coma, 2008). Οι 

εδώδιμες μεμβράνες πολυσακχαριτών και πρωτεϊνών, οι οποίες είναι υδρόφιλες, και οι 

μεμβράνες λιπιδίων, που είναι υδρόφοβες, βελτιώνουν την ποιότητα του κρέατος, 

επιβραδύνοντας την απώλεια υγρασίας, αποτρέποντας τον αποχρωματισμό, μειώνοντας 

την οξείδωση του λίπους και βελτιώνοντας την εμφάνιση του (Gennadios et al., 1997).  

 

Συμπερασματικά, η ενεργός αντιμικροβιακή συσκευασία, σύμφωνα με τις μελέτες που 

έχουν λάβει χώρα μέχρι στιγμής, είναι μια μέθοδος που έχει τη δυνατότητα να 
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παρατείνει τη διάρκεια ζωής των τροφίμων, να βελτιώσει την εμφάνιση τους και να 

αποτρέψει τη μικροβιολογική τους υποβάθμιση (Coma, 2008). 

 

4.2  Χιτοζάνη 

 

 

Η χιτοζάνη είναι ένα φυσικό και μη τοξικό βιοπολυμερές το οποίο προέρχεται από την 

αποακετυλίωση της χιτίνης  (No et al., 2002). Η χιτίνη ή αλλιώς πολύ-β(1,4)-2-Ν-

ακετυλ-D-γλυκοζαμίνη είναι ένα γραμμικό πολυμερές με υψηλό μοριακό βάρος που 

αποτελείται από μόρια 2-ακεταμιδο-2-δεοξυ-β-D-γλυκόζης τα οποία ενώνονται με β-

(1,4) δεσμούς (Kumar, 2000; Elsabee & Abdou, 2013). Η χιτίνη είναι το δεύτερο πιο 

συχνά απαντώμενο βιοπολυμερές στη φύση μετά την κυτταρίνη (No et al., 2007). Το 

όνομά της προέρχεται από την ελληνική λέξη χιτών (=χιτώνας) και χρησιμοποιήθηκε 

για πρώτη φορά το 1811 από τον Bradconnot  (Shahidi et al., 1999). 

 

Η χιτίνη μπορεί να βρεθεί στη φύση: 

 

1. Ως δομικό συστατικό του εξωσκελετού των καρκινοειδών, όπως καβούρια, 

γαρίδες κλπ., και 

2. Στο κυτταρικό τοίχωμα μυκήτων (Aspergillus niger, Penicillium notatun κ.α.) 

(Devlieghere et al., 2004) 

 

Δεδομένου ότι η βιοαποικοδόμηση της χιτίνης είναι μια αρκετά αργή διαδικασία, η 

συσσώρευση μεγάλων ποσοτήτων απορρίψεων από την επεξεργασία των καρκινοειδών 

αποτελεί αντικείμενο μεγάλης ανησυχίας στη βιομηχανία μεταποίησης ιχθυηρών 

(Shahidi et al., 1999).  Συγκεκριμένα, το 50-90% των στερεών αποβλήτων των Η.Π.Α. 

προέρχεται από βιομηχανίες επεξεργασίας ιχθυηρών (Swanson et al., 1980). Λόγω του 

μεγάλου αυτού όγκου αποβλήτων, γρήγορα το επιστημονικό ενδιαφέρον στράφηκε στην 

αξιοποίησή του και ως συνέπεια μεταξύ άλλων και στη χρήση της χιτίνης και των 

παραγώγων της (Shahidi et al., 1999). Η παραγωγή της χιτοζάνης γίνεται μέσω της 

αλκαλικής αποακετυλίωσης της. Αυτό περιλαμβάνει την κατεργασία της με θερμό 

διάλυμα πυκνού καυστικού νατρίου 40-50% για αρκετές ώρες (120 °C για 1-3 ώρες). Η 

αποακετυλίωση αυτή δεν είναι πλήρης σχεδόν ποτέ, με αποτέλεσμα η χιτοζάνη να 

θεωρείται ένα μερικώς αποακετυλιωμένο παράγωγο της χιτίνης (Raafat & Sahl, 2009). 

Σε γενικές γραμμές ως χιτοζάνη θεωρείται η χιτίνη με βαθμό αποακετυλίωσης 

μεγαλύτερο από 70% (Li et al, 1997). 

 

Για την παραγωγή της χιτοζάνης ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία. Αρχικά, 

πλένονται και κονιορτοποιούνται τα κελύφη. Στη συνέχεια, χρησιμοποιείται καυστικό 

νάτριο (ΝαΟΗ) ώστε να απομακρυνθούν οι πρωτεΐνες και οι χρωστικές ουσίες 

(Jayakumar et al., 2010). Ακολούθως, προστίθεται διάλυμα υδροχλωρικού οξέως (HCl) 

με στόχο να απομακρυνθούν διάφορες ανόργανες ουσίες. Μετά την επεξεργασία με το 

HCl προκύπτει η χιτίνη ως άχρωμη ή υπόλευκη σκόνη. Ακολουθεί το τελικό στάδιο στο 

οποίο παράγεται η χιτοζάνη μέσω της αποακετυλίωσης της χιτίνης με τη χρήση 

διαλύματος πυκνού καυστικού νατρίου (Knorr, 1984). 
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Η χιτοζάνη είναι αδιάλυτη στο νερό αλλά διαλύεται σε όξινους διαλύτες με pH<6. Το 

πιο συχνά χρησιμοποιούμενο οργανικό οξύ για τη διάλυση της χιτοζάνης είναι το 

διάλυμα οξικού οξέως 1%, ενώ άλλα οργανικά οξέα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

είναι το φορμικό και το γαλακτικό. Αντιθέτως, η διαλυτότητα της σε διαλύματα 

ανόργανων οξέων είναι αρκετά περιορισμένη. Η χιτοζάνη, αν και διαλύεται σε 1%  

υδροχλωρικό οξύ, είναι αδιάλυτη σε φωσφορικά και θειικά οξέα (Nadarajah, 2005).     

4.3  Χαρακτηριστικά Χιτοζάνης 

 

 

Η χιτοζάνη μπορεί να χαρακτηριστεί με βάση την ποιότητα της, ενδογενείς παράγοντες 

όπως η καθαρότητά της, το μοριακό βάρος, το ιξώδες και ο βαθμός αποακετυλίωσης και 

τη φυσική της μορφή (Sanford, 1989). 

 

1. Βαθμός αποακετυλίωσης  

 

Ο βαθμός αποακετυλίωσης είναι ένα από τα σημαντικότερα χημικά 

χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την απόδοση της χιτοζάνης (Muzzarelli, 1977; 

Li et al., 1992). Όπως έχει ήδη αναφερθεί ο βαθμός αποακετυλίωσης μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για το διαχωρισμό της χιτίνης από τη χιτοζάνη (Li and others, 

1997). Παράμετροι, όπως η θερμοκρασία και η συγκέντρωση του διαλύματος 

υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) που χρησιμοποιείται, επηρεάζουν την 

απομάκρυνση των ακετυλοομάδων από τη χιτίνη με αποτέλεσμα την παραγωγή 

μεγάλης ποικιλίας μορίων χιτοζάνης με διαφορετικές ιδιότητες και εφαρμογές. 

Συνεπώς είναι αναγκαίο να καθορίζεται ο βαθμός αποακετυλίωσης της χιτοζάνης 

ανάλογα με τη χρήση για την οποία προορίζεται. Πολλές μέθοδοι μπορούν να 

εφαρμοστούν, ωστόσο συχνότερα εφαρμόζεται η υπέρυθρη φασματοσκοπία, 

λόγω της απλότητας της (Baxter et al., 1992). 

 

2. Μοριακό βάρος 

 

Το μοριακό βάρος της χιτοζάνης ποικίλει ανάλογα με την πηγή προέλευσης της 

και τις μεθόδους προετοιμασίας της (Li et al., 1992). Οι περισσότερες από τις 

χιτοζάνες που πωλούνται στο εμπόριο έχουν μοριακό βάρος που κυμαίνεται από 

100.000 Da έως 1,2 εκατομμύρια Da (Onsoyen and Skaugrud, 1990).   

 

Ο προσδιορισμός του μοριακού βάρους της χιτοζάνης μπορεί να γίνει με 

διάφορες μεθόδους, όπως φασματοσκοπία, ιξωδομετρία και χρωματογραφία 

(Kumar, 2000).  

 

3. Ιξώδες 

 

Το ιξώδες της χιτοζάνης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από παράγοντες όπως ο 

βαθμός αποακετυλίωσης, το μοριακό βάρος, η συγκέντρωση του διαλύματος το 

pH και η θερμοκρασία. Επίσης, η διαδικασία εξαγωγής της χιτοζάνης μπορεί να 

επηρεάσει το ιξώδες της (Moorjani and others, 1975). Συγκεκριμένα η χρήση 

ακετόνης ή υποχλωριώδους νατρίου σε οποιοδήποτε στάδιο της διαδικασίας 

παραγωγής χιτοζάνης προκαλεί μείωση του ιξώδους της. Μείωση του ιξώδους 
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παρατήρησαν και ο No και οι συνεργάτες του (1999) στην περίπτωση αύξησης 

του χρόνου και της θερμοκρασίας κατά την παραγωγή της χιτοζάνης. 

 

 

4.4  Μηχανισμός Δράσης Χιτοζάνης 

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αυξημένο ενδιαφέρον από τους καταναλωτές για 

τρόφιμα χωρίς χημικά συντηρητικά. Συνεπώς, η έρευνα στράφηκε στην ανακάλυψη 

φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών (Wang, 1992). Η χιτοζάνη παρουσιάζει ισχυρή 

αντιμικροβιακή δράση ενάντια σε διάφορους μικροοργανισμούς, όπως βακτήρια, ζύμες 

και μύκητες, γεγονός που δικαιολογεί το αυξημένο ερευνητικό ενδιαφέρον (Salleh et al., 

2007). 

 

Η αντιμικροβιακή δράση της χιτοζάνης έχει μελετηθεί  εναντίον διαφόρων ομάδων 

μικροοργανισμών, όπως gram-θετικά και gram-αρνητικά βακτήρια, ζύμες, μύκητες και 

άλγη (Papineau et al., 1991; Sagoo et al., 2002). Η χιτοζάνη πιθανώς έχει και αντιική 

δράση έναντι νοροϊών (Davis et al., 2012). Γενικώς η χιτοζάνη δείχνει ισχυρότερη 

αντιμικροβιακή δράση για τα gram-θετικά σε σχέση με τα gram-αρνητικά βακτήρια 

(Jeon et al., 2001) ενώ έχει βρεθεί ότι δρα γρηγορότερα σε μύκητες και άλγη παρά σε 

βακτήρια (Cuero, 1999). Η αντιμικροβιακή δράση της εξαρτάται από παράγοντες όπως 

ο τύπος της χιτοζάνης, το μοριακό της βάρος και ο βαθμός αποακετυλίωσής της 

(Matsuhatsi and Kume, 1997). 

 

Η αντιμικροβιακή ικανότητα της χιτοζάνης μπορεί να βελτιωθεί με τη χρήση 

ακτινοβολίας (υπεριώδους ακτινοβολίας)  (Matsuhatsi and Kume, 1997), μερικής 

υδρόλυσης (Danydova et al., 2000), με τη χρήση διαφόρων οργανικών διαλυτών (No et 

al., 2002) και με χημικές τροποποιήσεις (Nishimura et al., 1984). Επιπλέον, η 

αντιμικροβιακή δράση αυτή βελτιστοποιείται με τη συνδυαστική χρήση άλλων 

συντηρητικών, όπως η καρνοσίνη (βακτηριοσίνη που παράγεται από το βακτήριο 

Carnobacterium piscicola) (Roller et al., 2002) ή και άλλων αντιμικροβιακών 

παραγόντων, όπως η νισίνη (Lee et al., 2003).  

 

Παρόλο που η έρευνα για τη αποσαφήνιση του μηχανισμού δράσης της χιτοζάνης είναι 

αρκετά εκτεταμένη, ο μηχανισμός αυτός παραμένει εν πολλοίς αδιευκρίνιστος (Shahidi 

et al, 1999; Liu et al., 2004; No et al., 2007; Dutta et al., 2009; Κομοδρόμος, 2012). 

Σύμφωνα με  το επικρατέστερο σενάριο η αντιμικροβιακή δράση της χιτοζάνης 

οφείλεται στον πολυκατιονικό της χαρακτήρα (Young and Kauss, 1983). Συγκεκριμένα 

τα θετικά φορτισμένα μόρια της χιτοζάνης αλληλεπιδρούν με τα αρνητικά φορτισμένα 

συστατικά των μικροβιακών κυτταρικών μεμβρανών, με αποτέλεσμα την απώλεια 

πρωτεϊνικών και άλλων ενδοκυτταρικών συστατικών (Young et al, 1982; Papineau et al, 

1991; Sudarshan et al, 1992; Fang et al, 1994). Πιο συγκεκριμένα σε τιμές pH<6,3 οι 

θετικά φορτισμένες αμινομάδες του μορίου της χιτοζάνης (NH3 
+
) ανταγωνίζονται 

μάλλον τα θετικά φορτισμένα ιόντα ασβεστίου (Ca
++

) για να καταλάβουν τις αρνητικά 

φορτισμένες θέσεις στην επιφάνεια των κυτταρικών μεμβρανών (Young & Kauss, 

1983). Η πρόσδεση αυτή της χιτοζάνης στην επιφάνεια των μικροοργανισμών και οι μη 

αναστρέψιμες μεταβολές που προκαλεί σε αυτήν είναι η αιτία της αντιμικροβιακής της 

δράσης (Kong et al., 2010). Αφενός με τις μεταβολές που προκαλεί στην κυτταρική 
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μεμβράνη παρεμποδίζει τις ιοντοανταλλαγές με αποτέλεσμα την πρόκληση οσμωτικού 

στρες και συνεπώς τον κυτταρικό θάνατο (Aider, 2010) και αφετέρου μέσω της 

υδρόλυσης των πεπτιδογλυκανών που προκαλεί, οι οποίες είναι βασικό συστατικό των 

κυτταρικών μεμβρανών, επιτρέπει τη διαρροή ενδοκυτταρικών ηλεκτρολυτών και 

άλλων συστατικών, όπως πρωτεΐνες, νουκλεϊκά οξέα και γλυκόζη οδηγώντας στη λύση 

των κυτταρικών μεμβρανών (Κομοδρόμος, 2012). 

 

Ένας ακόμη πιθανός μηχανισμός δράσης της χιτοζάνης είναι η δράση της ως χηλικού 

παράγοντα (Shahidii et al., 1999; Kong et al., 2010). Η χιτοζάνη δηλαδή, δεσμεύει 

εκλεκτικά μεταλλικά στοιχεία, τα οποία είναι απαραίτητα για το μεταβολισμό και την 

ανάπτυξη των μικροοργανισμών. Συνεπώς, αναστέλλει τη μικροβιακή ανάπτυξη και την 

παραγωγή τοξινών (Shahidii et al., 1999; Dutta et al., 2009; Κομοδρόμος, 2012; Cuero 

et al., 1991). Ωστόσο, ο μηχανισμός αυτός θεωρείται αποτελεσματικός μόνο σε τιμές pH 

μεγαλύτερες του 6,3, δηλαδή της σταθεράς ιονισμού της χιτοζάνης (Guibal, 2004). 

 

Ένας τρίτος πιθανός μηχανισμός δράσης της χιτοζάνης σχετίζεται με το γενετικό υλικό 

των μικροοργανισμών. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με το σενάριο αυτό η χιτοζάνη 

συνδέεται με το DNA βακτηρίων και μυκήτων αναστέλλοντας με αυτόν τον τρόπο τη 

σύνθεση του messenger RNA (mRNA) (Handwinger et al., 1986; Shahidi et al, 1999; 

Meyers et al., 2007). Για να επιτευχθεί αυτό η χιτοζάνη εισέρχεται στον πυρήνα των 

μικροοργανισμών και παρεμβαίνει στη σύνθεση του mRNA και των πρωτεϊνών. 

Συνεπώς, λόγω της αναστολής της μεταγραφής από το mRNA, αναστέλλεται και η 

πρωτεϊνοσύνθεση (Sudarshan et al., 1992). Κατά πάσα πιθανότητα, όμως, η θεωρία 

αυτή αμφισβητείται, διότι, όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, προϋποθέτει τη διείσδυση των 

μορίων χιτοζάνης στο εσωτερικό του κυττάρου μέσω του κυτταρικού τοιχώματος ή/και 

της κυτταρικής μεμβράνης. Κάτι τέτοιο, όμως, δεν είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί 

από τη χιτοζάνη καθώς είναι μακρομοριακή ένωση (Rafaat et al., 2008).  

 

Τέλος, αναφέρονται κάποια ακόμα πιθανά σενάρια τα οποία όμως δεν έχουν μελετηθεί 

επαρκώς. Το πρώτο από αυτά αναφέρει ότι η χιτοζάνη διαθέτει την ικανότητα να 

ενεργοποιήσει κάποιους αμυντικούς μηχανισμούς στους ιστούς του ξενιστή με 

αποτέλεσμα τη δημιουργία ενός περιβάλλοντος που δεν επιτρέπει την ανάπτυξη και 

επιβίωση των μικροοργανισμών (Κομοδρόμος, 2012). Επιπλέον, η χιτοζάνη μπορεί να  

δρα ως αντιμικροβιακός παράγοντας δεσμεύοντας τα μόρια νερού με αποτέλεσμα να 

παρεμποδίζονται οι διάφορες ενζυμικές τους διεργασίες (Young et al., 1982). Ο 

τελευταίος πιθανός μηχανισμός δράσης αναφέρει ότι η επικάλυψη των 

μικροοργανισμών από το στρώμα της χιτοζάνης έχει ως αποτέλεσμα την απομόνωσή 

τους και συνεπώς την διακοπή μεταφοράς θρεπτικών συστατικών από και προς το 

περιβάλλον τους (Κομοδρόμος, 2012). 

 

4.5  Εφαρμογές Χιτοζάνης 

 

 

Η χιτοζάνη, χάρη στις ιδιαίτερες φυσικοχημικές και βιολειτουργικές ιδιότητες που 

διαθέτει, έχει βρει εφαρμογή σε πολλούς τομείς (Felse & Panda, 1999). Ορισμένες από 

τις εφαρμογές της περιλαμβάνουν τη χρήση της στη φωτογραφία, λόγω της αντοχής της 

στην τριβή, των οπτικών χαρακτηριστικών της και της ικανότητάς της να σχηματίζει 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/05/2024 12:43:20 EEST - 3.138.32.9



24 

 

μεμβράνες (Muzzarelli, 1997), στην παραγωγή καλλυντικών, κυρίως λόγω των 

μυκητοκτόνων και μυκητοστατικών ιδιοτήτων της  (Mark et al., 1985), στην παραγωγή 

τεχνητού δέρματος (Ravi Kumar, 2000) καθώς και στην οφθαλμολογία για την 

παραγωγή φακών επαφής (Markey et al., 1989). Επιπλέον, η χιτοζάνη μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία παραγωγής χαρτιού (Allan et al., 1972) και στην 

ιατρική για τον έλεγχο του ρυθμού απελευθέρωσης φαρμάκων στον οργανισμό ασθενών 

(Uhrich et al., 1999). Στον τομέα της ιατρικής έχει βρει εφαρμογή και στην παραγωγή 

βαμβακιού, γαζών, επιδέσμων και άλλων ειδών ιατρικού εξοπλισμού (Bernkop-

Schnurch & Kast, 2001).  

 

Στον τομέα των τροφίμων η χρήση της χιτοζάνης βρίσκει πολλές εφαρμογές. Ορισμένες 

από αυτές περιλαμβάνουν τη χρήση της για τη διαύγαση και μείωση της οξύτητας 

κάποιων χυμών φρούτων (Imeri & Knorr, 1988), για τη μείωση του οργανικού φορτίου 

νερού και λυμάτων που προέρχονται από τη βιομηχανία τροφίμων (Shahidi et al., 1999) 

και για την εξυγίανση του πόσιμου ύδατος, μέσω της δέσμευσης από αυτή βαρέων 

μετάλλων και εντομοκτόνων (Knorr, 1991). Επιπλέον, έχει χρησιμοποιηθεί για την 

απομάκρυνση πρωτεϊνών και λίπους από ορό γάλακτος (Fernandes & Fox, 1997), ως 

αντιοξειδωτικό και στην παραγωγή συμπληρωμάτων διατροφής λόγω της ικανότητας 

που διαθέτει να μειώνει τη χοληστερίνη μέσω της δέσμευσης του διατροφικού λίπους 

(Shahidi, 1999).  

 

Εκτεταμένη έρευνα έχει λάβει χώρα σε σχέση με την προσθήκη χιτοζάνης σε τρόφιμα 

για τη βελτίωση της μικροβιολογικής τους ασφάλειας και για την παράταση του χρόνου 

ζωής τους. Σύμφωνα με τον Ahn και τους συνεργάτες του (2003) η επικάλυψη ψωμιού 

με χιτοζάνη είχε ως αποτέλεσμα την βελτίωση της ποιότητας και την επιμήκυνση του 

χρόνου ζωής του. Αρκετοί ερευνητές (Lee et al., 1999; Bhale et al., 2003; Caner, 2005) 

ανέφεραν ότι η επικάλυψη χιτοζάνης είχε ευεργετικό αποτέλεσμα στην ποιότητα των 

αυγών, ενώ σύμφωνα με τον Han και τους συνεργάτες του (2004) η χιτοζάνη επιμήκυνε 

το χρόνο ζωής και έδρασε επικουρικά στον έλεγχο της αποδόμησης φραουλών και 

κόκκινων βατόμουρων. Σύμφωνα με τον Lee (1996) η χρήση χιτοζάνης σε μαγιονέζα 

είχε ως αποτέλεσμα τη βελτίωση της μικροβιολογικής σταθερότητας του γαλακτώματος 

της. Εκτεταμένη έρευνα έχει λάβει χώρα σε ότι αφορά στην επιμήκυνση του χρόνου 

ζωής τροφίμων με τη χρήση διαλύματος χιτοζάνης. Για παράδειγμα, ο Agulo και οι 

συνεργάτες του (1998) παρατήρησαν επιμήκυνση του χρόνου ζωής σε προμαγειρέμενες 

πίτσες, ενώ παρόμοιες παρατηρήσεις έκαναν οι Skonberg και Gillman (2000) σε φρέσκο 

σολομό και ο Nadarajah και οι συνεργάτες του (2003) σε φιλέτα γατόψαρου. Ακόμη, 

σύμφωνα με τον Coma και τους συνεργάτες του (2002) η επικάλυψη χιτοζάνης είχε ως 

αποτέλεσμα την 100% αναστολή ανάπτυξης της L. monocytogenes για 8 ημέρες σε τυρί 

emmendal. Τέλος, σύμφωνα με τον Kamil και τους συνεργάτες του (2002) και τον No 

και τους συνεργάτες του (2002) η χιτοζάνη χάρη στις αντιοξειδωτικές και 

αντιβακτηριδιακές τις ιδιότητες καθυστερεί την οξείδωση των λιπιδίων και την 

ανάπτυξη αλλοιογόνων βακτηρίων κατά την αποθήκευση του κρέατος. Συγκεκριμένα, 

για την επίδραση της χιτοζάνης σε βακτηριακούς πληθυσμούς σε κρέας έχουν γίνει 

αρκετές έρευνες. Οι Darmadji και Izumimoto (1994) παρατήρησαν ότι η προσθήκη 

χιτοζάνης σε φρέσκο βόειο κρέας είχε ως αποτέλεσμα την αναστολή ανάπτυξης 

βακτηρίων όπως ο S. aureus και η E. coli. Επιπλέον, σύμφωνα με τον Beverlya και τους 

συνεργάτες του (2008) η επικάλυψη προμαγειρεμένου βοδινού κρέατος με μεμβράνες 

χιτοζάνης είχε ως αποτέλεσμα μια μικρή αναστολή στην ανάπτυξη της L. 
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monocytogenes σε σύγκριση με τους μάρτυρες που χρησιμοποίησαν. Τέλος, ο Rodriquez 

και οι  συνεργάτες του (2003) παρατήρησαν ότι η χρήση επικάλυψης χιτοζάνης σε 

προμαγειρεμένες πίτσες οδηγεί σε καθυστέρηση ανάπτυξης των Alternaria sp., 

Penicillium sp. και Cladosporium sp. 

 

 

4.6  Νομοθετικό Πλαίσιο Χρήσης Χιτοζάνης 

 

 

Η χιτοζάνη, όπως αναφέρθηκε, είναι μια ουσία που μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλούς 

τομείς. Συνεπώς, η έρευνα στράφηκε υποχρεωτικά και στον έλεγχο της ασφάλειας της. 

Παρόλο που σύμφωνα με πολλούς ερευνητές υπάρχουν ενδείξεις ότι η χιτοζάνη είναι μη 

τοξική ουσία, ακόμη δεν υπάρχει σαφής απάντηση στο αν η ουσία αυτή είναι ασφαλής ή 

όχι (Rao & Sharma, 1997; Mou et al., 2003). Για το λόγο αυτό παρατηρούνται διαφορές 

στη χρήση ή όχι της χιτοζάνης από χώρα σε χώρα. 

 

Το 1983 ήταν η πρώτη φορά που η χιτοζάνη εγκρίθηκε στην Ιαπωνία ως πρόσθετο 

τροφίμων (Weiner, 1992), ενώ την ίδια χρονιά χαρακτηρίστηκε και ως GRAS ουσία, 

δηλαδή ουσία που γενικά θεωρείται ασφαλής (Generally Regarded as Safe) για να 

χρησιμοποιηθεί ως πρόσθετο ζωοτροφών (Κομοδρόμος, 2012). Μερικά χρόνια 

αργότερα, το 1986, εγκρίθηκε η χρήση της για την εξυγίανση του πόσιμου νερού 

(Knorr, 1986), ενώ το 2005 στην Ιαπωνία επιτράπηκε η χρήση της ως λειτουργικό 

συστατικό των τροφίμων (Shahidi & Abuzaytoun, 2005). Το 2007 ήταν η πρώτη φορά 

που ο FDA αναγνώρισε ως GRAS ένα  προϊόν χιτοζάνης, το ChitoClear, για χρήση στη 

βιομηχανία τροφίμων (Baldrick, 2010). Σε ότι αφορά στις μεμβράνες χιτοζάνης, εφόσον 

αυτές αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι του τροφίμου, θα πρέπει να πληρούν όλες τις 

προδιαγραφές που απαιτούνται για τα συστατικά τροφίμων. Για παράδειγμα, θα πρέπει 

να ανήκουν στα πρόσθετα των τροφίμων και να αναφέρονται οι μέγιστες επιτρεπόμενες 

ποσότητες τους (Guilbert & Gontard, 1995).  

 

Συμπερασματικά, η χιτοζάνη και η χιτίνη δεν έχουν λάβει ακόμη αναγνώριση GRAS ως 

συστατικά τροφίμων. Παρόλα αυτά η έρευνα που λαμβάνει χώρα είναι αρκετά 

εκτεταμένη και τα αποτελέσματα μέχρι στιγμής ενθαρρυντικά. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

 

5.1  Σκοπός της Έρευνας 

 

 

Η ανεύρεση νέων φυσικών αντιμικροβιακών ουσιών για την επιμήκυνση του χρόνου 

ζωής των τροφίμων αποτελεί τα τελευταία χρόνια έναν από τους βασικούς στόχους στον 

τομέα της βιοσυντήρησης των τροφίμων.  Στο πλαίσιο της εργασίας αυτής εξετάζεται η 

επίδραση εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης στο χρόνο ζωής και στην επιβίωση και την 

ανάπτυξη της L monocytogenes σε προψημένους βόειους κεφτέδες κατά τη συντήρησή 

τους στους 5 °C.  

 

Η παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια του Μεταπτυχιακού Προγράμματος 

Σπουδών «Εφαρμοσμένη Δημόσια Υγεία και Περιβαλλοντική Υγιεινή» με κατεύθυνση 

« Ποιότητα και Ασφάλεια Τροφίμων & Υδάτων & Δημόσια Υγεία» του Τμήματος 

Ιατρικής, της Σχολής Επιστημών Υγείας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Η υλοποίηση 

της πειραματικής έρευνας πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο του Τομέα Υγιεινής και 

Τεχνολογίας Τροφίμων Ζωικής Προελεύσεως, του Τμήματος Κτηνιατρικής, της Σχολής 

Επιστημών Υγείας, του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. 

 

5.2  Υλικά και μέθοδοι 

 

 

5.2.1.  Παρασκευή διαλύματος χιτοζάνης 
 

 

Για την παρασκευή του διαλύματος χιτοζάνης χρησιμοποιήθηκε κονιορτοποιημένη 

χιτοζάνη υψηλού μοριακού βάρους MW>800.000 Da (Aldrich, Germany) με βαθμό 

αποακετυλίωσης 75% και παρασκευασμένη από κελύφη καβουριών. Ως διαλύτης 

χρησιμοποιήθηκε υδατικό διάλυμα οξικού οξέος 1% v/v. 

 

Συνολικά παρασκευάστηκαν 500 ml διαλύματος χιτοζάνης. Συγκεκριμένα, σε 500 ml 

διαλύματος οξικού οξέος 1% v/v προστέθηκαν 5 g χιτοζάνης και ακολούθησε ανάδευση 

με μαγνητικό αναδευτήρα (hotplate) σε θερμοκρασία δωματίου (25 °C) για περίπου 4 

ώρες μέχρι την πλήρη διάλυσή της.  Ως αποτέλεσμα δημιουργήθηκε διάλυμα χιτοζάνης 

1% w/v το οποίο είχε pH 4 στους 25 °C. 
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Εικόνα 2: Ανάμιξη διαλύματος χιτοζάνης με μαγνητικό αναδευτήρα. 

 

5.2.2.  Προετοιμασία δειγμάτων 
 

 

Ως δείγματα χρησιμοποιήθηκαν προψημένοι  βόειοι κεφτέδες, τους οποίους 

παρασκεύασα και τηγάνισα σε λάδι, βάρους 18±1 gr έκαστος. Οι κεφτέδες περιείχαν: 

βόειο κρέας (βόεια σπάλα), κρεμμύδι, νερό, φρυγανιά σίτου [αλεύρι σίτου νερό, ζάχαρη, 

μαργαρίνη (φοινικέλαιο, έλαιο καρύδας, κραμβέλαιο), μαγιά, προζύμι, γάλα, αλάτι], 

κρεμμύδι, κρόκους αυγού, αλάτι και πιπέρι (πίνακας 3).  Τα δείγματα στη συνέχεια 

χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, τη C και την U.  Η πρώτη, C,  αποτέλεσε την ομάδα των 

κεφτέδων που εμβαπτίσθηκαν στο διάλυμα χιτοζάνης και η U την ομάδα των κεφτέδων 

που δεν εμβαπτίσθηκαν στο διάλυμα χιτοζάνης (ομάδα μάρτυρας).   

 
Πίνακας 3: Υλικά για την παρασκευή κεφτέδων και ποσότητές τους 

Συστατικά Ποσότητα 

Κιμάς από βόεια ωμοπλάτη 800g 

Φρυγανιά σιταρένια 200g 

Κρεμμύδι φρέσκο 150g 

Κρόκοι αυγού 2 

Αλάτι 10g 

Μαύρο πιπέρι 5g 

Ελαιόλαδο 40ml 

 

Για την επικάλυψη των κεφτέδων της ομάδας C με το διάλυμα χιτοζάνης ακολουθήθηκε 

η παρακάτω διαδικασία.  Με τη χρήση αποστειρωμένης λαβίδας ο κάθε κεφτές 

βυθίστηκε στο διάλυμα χιτοζάνης όπου και παρέμεινε για 30 sec. Στη συνέχεια οι 

κεφτέδες  τοποθετήθηκαν σε αποστειρωμένο δίσκο, στέγνωσαν στο θάλαμο νηματικής 

ροής παραμένοντας σε θερμοκρασία δωματίου (25 °C) για περίπου 1h, μέχρις ότου να 

στεγνώσει η επικάλυψη. Έπειτα συσκευάστηκαν ανά δέκα σε δίσκους από διογκωμένο 

πολυστυρόλιο πάνω σε ειδικά απορροφητικά χαρτιά κρέατος. Τόσο οι δίσκοι όσο και τα 

χαρτιά είχαν προηγουμένως αποστειρωθεί με ακτίνες UV. Από την κάθε ομάδα 

συσκευάσθηκαν δύο δίσκοι. Στη συνέχεια οι δίσκοι τοποθετήθηκαν σε σακούλες 
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τροφίμων  και συντηρήθηκαν σε ηλεκτρονικά ρυθμιζόμενο ψυγειοκλίβανο (LBI-150M, 

Daihan Labtech CO., LTD, Korea) σε θερμοκρασία 5±0,5 °C.   

 

5.2.3.  Προετοιμασία ενοφθαλμίσματος L. monocytogenes & ενοφθαλμισμός 
δειγμάτων 
 

 

Για τον πειραματισμό χρησιμοποιήθηκαν στελέχη L. monocytogenes από τη συλλογή 

του Εργαστηρίου Τροφίμων Ζωικής Προέλευσης του τμήματος Κτηνιατρικής του 

Α.Π.Θ. τα οποία συντηρούνταν σε θερμοκρασία -80°C σε πλαστικά φιαλίδια 

(cryorubes) με Tryptone Soy Broth (TSB, Biolab, Budapest, Hungary) εμπλουτισμένο 

με 15% γλυκερόλη. Πριν τη χρήση τους οι μικροοργανισμοί ανακαλλιεργήθηκαν 2 

συνεχόμενες φορές φιαλίδια με 10 ml TSB για 24 h στους 35 °C. Στη συνέχεια τα 

φιαλίδια φυγοκεντρούνταν σε 1200 στροφές από 10 min, ακολούθως απομακρύνονταν 

το υπερκείμενο υγρό και προστίθενται στο βακτηριακό ίζημα 10 ml Peptone Water 

(PW). Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε δύο φορές. Μετά και τη δεύτερη 

φυγοκέντρηση προστίθενται και πάλι 10 ml PW και με δεκαδικές αραιώσεις μετρούνταν 

ο πληθυσμός της λιστέριας σε Tryptone Soy agar (TSΑ, Biolab, Budapest, Hungary) με 

επιφανειακή εξάπλωση 0,1 ml από κάθε δεκαδική αραίωση. 

 

Από την 3
η
 δεκαδική αραίωση της καλλιέργειας, 0,1 ml μεταφέρονταν στους κεφτέδες 

και με τη βοήθεια αποστειρωμένης ράβδου εξαπλωνόταν επιφανειακά. Ο αρχικός 

πληθυσμός του ενοφθαλμίσματος υπολογίσθηκε στις 4×10
6 
 CFU/g (6,60 log CFU/g).  

 

5.2.4.  Μικροβιολογικές Εξετάσεις 
 

 

Οι βακτηριακοί πληθυσμοί οι οποίοι μελετήθηκαν είναι οι εξής: 

 

 Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (ΟΜΧ) 

 Enterobacteriaceae 

 Lactobaciliaceae και  

 Listeria monocytogenes 

 

Οι αναλύσεις αυτές πραγματοποιήθηκαν τις μέρες 0,1,7,14,21 και 28 του 

πειραματισμού.  Για τις μικροβιολογικές αυτές αναλύσεις εξεταζόντουσαν καθεμία από 

αυτές τις μέρες 1 κεφτές από κάθε δίσκο (δηλαδή 2 κεφτέδες από την κάθε ομάδα).  

Κάθε κεφτές ομογενοποιούνταν σε σάκo Stomacher σε συσκευή Stomacher (Lab 

Blender 400, A. J. Seward and Co. Ltd., London, UK) για 60 sec με ανάλογη ποσότητα 

πεπτονούχου ύδατος 0,1% w/v ώστε να προκύψει αραίωση 10
-1

. Από την αραίωση αυτή 

παρασκευάζονταν οι υπόλοιπες διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις με τη μεταφορά από 

την προηγούμενη στην επόμενη αραίωση 1ml σε σωλήνες που περιείχαν 9 ml 

πεπτονούχο ύδωρ. Στη συνέχεια, 0,1 ml από την κάθε αραίωση εξαπλώνονταν 

επιφανειακά σε διπλή σειρά τρυβλίων με το κατάλληλο για τον κάθε εξεταζόμενο 

μικροοργανισμό υπόστρωμα. 

 

Συγκεκριμένα, για την καταμέτρηση της Listeria monocytogenes χρησιμοποιήθηκε το 

Agar Listeria Ottavani Agosti (ALOA, LabM, Hal 10, Lancashire, United Kingdom) 
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μετά από επώαση στους 37 °C για 24h. Για την μέτρηση της ΟΜΧ χρησιμοποιήθηκε 

Tryptone Soy Agar (TSA) και ακολούθησε επώαση στους 37 °C για 48h.  Τα γαλακτικά 

βακτήρια μετρήθηκαν σε De Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS, LabM, LAB093, 

Lancashire, United Kingdom) μετά από επώαση στους 25 °C για 5 μέρες υπό 

μικροαερόφιλες συνθήκες. Η μέτρηση των κολοβακτηριοειδών έγινε με τη χρήση του 

Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA, LabM,  LAB088, Lancashire, United 

Kingdom) μετά από επώαση στους 30 °C για 48h.  Για την αρίθμηση των αποικιών 

ακολουθήθηκαν οι κανόνες της APHA (1984). 

 

5.2.5.  Οργανοληπτική αξιολόγηση 
 

 

Για την οργανοληπτική αξιολόγηση των δειγμάτων, δηλαδή την αξιολόγηση του 

χρώματος, της γεύσης, του αρώματος, της τρυφερότητας και του χυμώδους, 

χρησιμοποιήθηκαν δώδεκα ημιεκπαιδευμένοι κριτές. Η αξιολόγηση έγινε τις ημέρες 

0,14 και 28 του πειραματισμού. Την ημέρα 28 αξιολογήθηκαν μόνο τα δείγματα με 

επικάλυψη χιτοζάνης καθώς στην ομάδα των μαρτύρων είχαν ήδη εμφανιστεί 

μακροσκοπικές αλλοιώσεις.  

 

Η αξιολόγηση έγινε με τη συμπλήρωση ερωτηματολογίων που δόθηκαν στους κριτές 

και αφορούσαν τα εξεταζόμενα χαρακτηριστικά. Τα εξεταζόμενα χαρακτηριστικά 

βαθμολογήθηκαν σε επταβαθμιαία ηδονική κλίμακα (1-7), όπου το 1 αντιστοιχεί στη 

χαμηλότερη και το 7 στην υψηλότερη δυνατή αξιολόγηση (1=απαράδεκτο, 2=πολύ 

κακό, 3=κακό, 4=αποδεκτό, 5=καλό, 6=πολύ καλό και 7=εξαιρετικό). Εκτός των 

ερωτηματολογίων αξιολογήθηκαν και τα μακροσκοπικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 

των δειγμάτων από το προσωπικό του εργαστηρίου (3-6 άτομα) τις ημέρες που 

λάμβαναν χώρα και οι μικροβιολογικές αναλύσεις, δηλαδή τις ημέρες 0,7,14, 21 και 28. 

Η αξιολόγηση αυτή έγινε με τη χρήση κλίμακας παρόμοιας με την παραπάνω. 

 

Η αξιολόγηση έδειξε πως η χιτοζάνη είχε ευεργετική επίδραση στα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά των κεφτέδων. Συγκεκριμένα, η ομάδα των μαρτύρων παρουσίασε με 

την πάροδο των ημερών υποβάθμιση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών της με 

αποτέλεσμα την 28
η
 ημέρα να μην αξιολογηθούν καν λόγω μακροσκοπικών 

αλλοιώσεων. Αντιθέτως, οι επικαλυμμένοι με χιτοζάνη κεφτέδες καθ’ όλη τη διάρκεια 

του πειραματισμού δεν παρουσίασαν κάποια αλλαγή στη γεύση, την οσμή, τη σύσταση 

και το χρώμα.  

 

5.3  Αποτελέσματα 

 

 

Στους πίνακες 4-7 καθώς και στα γραφήματα 1-4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

μεταβολής των μικροβιολογικών πληθυσμών που εξετάστηκαν (ΟΜΧ, L. 

monocytogenes, οξυγαλακτικά βακτήρια και εντεροβακτηριοειδή) καθ’ όλη τη διάρκεια 

του πειραματισμού.  

 

ΟΜΧ 
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Ήδη από την πρώτη ημέρα συντήρησης (D1) των δειγμάτων έγινε φανερή η επίδραση 

της χιτοζάνης στον πληθυσμό της ΟΜΧ. Συγκεκριμένα, ο πληθυσμός της ΟΜΧ ήταν 

5,31 και 3,97 log CFU/g στις ομάδες U και C αντίστοιχα ενώ και οι δύο ομάδες είχαν 

την ημέρα 0 πληθυσμό ΟΜΧ ίσο με 5,31 log CFU/g.  Συνεπώς υπάρχει μια διαφορά 

1,34 log CFU/g στον πληθυσμό της ΟΜΧ ανάμεσα στις δύο αυτές ομάδες. Οι 

πληθυσμοί της ΟΜΧ καθ’ όλη τη διάρκεια του πειραματισμού εμφάνισαν ανοδική τάση 

(Πίνακας 4, Γράφημα 1). Ωστόσο, ήταν εμφανής η πληθυσμιακή διαφορά ανάμεσα στα 

δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε χιτοζάνη και σε αυτά που δεν εμβαπτίστηκαν. Η 

διαφορά αυτή συνέχισε να αυξάνεται μέχρι την 21
η
 ημέρα συντήρησης των κεφτέδων, 

όπου μεγιστοποιήθηκε, όταν οι πληθυσμοί τους ανήλθαν στις 8,73 και 5,77 log CFU/g 

για τις ομάδες U και C αντίστοιχα. Την 28
η
 και τελευταία ημέρα του πειραματισμού ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ στην ομάδα U ανήλθε στους 8,90 log CFU/gr ενώ στην ομάδα C 

στους 6,73 log CFU/g. Συνεπώς, η διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές ομάδες δειγμάτων, 

αν και μειώθηκε από τους 2,96 που ήταν την D21 στους 2,16 log CFU/g, παρέμεινε 

σημαντική δείχνοντας την ευεργετική επίδραση της βρώσιμης επικάλυψης χιτοζάνης 

στο χρόνο ζωής του προϊόντος.  

 

L. monocytogenes 

  

Οι πληθυσμιακές μεταβολές της L. monocytogenes, όπως φαίνεται στον Πίνακα 5 και το 

Γράφημα 2, παρουσιάζουν σημαντικές ομοιότητες με αυτές τις ΟΜΧ. Όλα τα δείγματα 

στην αρχή του πειραματισμού είχαν περίπου τον ίδιο πληθυσμό L. monocytogenes (6,60 

log CFU/g). Όπως και στην περίπτωση της ΟΜΧ, έτσι και εδώ η επίδραση της 

χιτοζάνης στον πληθυσμό της L. monocytogenes φάνηκε από την πρώτη ημέρα 

συντήρησης των δειγμάτων. Συγκεκριμένα, την ημέρα 0 ο πληθυσμός της L. 

monocytogenes και στις δύο ομάδες ήταν 5,19 log CFU/g. Ωστόσο την επόμενη ημέρα 

(D1) ο πληθυσμός αυτός στην ομάδα U ήταν 5,19 log CFU/g, ενώ στην C 3,94 log 

CFU/g. Από την ημέρα 0 έως και τη ημέρα 28, η οποία ήταν η τελευταία ημέρα 

συντήρησης των δειγμάτων, ο πληθυσμός της L. monocytogenes και στις δύο ομάδες 

είχε ανοδική τάση, φτάνοντας την D28 στην ομάδα U τους 8,89 log CFU/g και στην 

ομάδα C τους 6,72 log CFU/g. Ωστόσο, όλες τις μέρες συντήρησης των δειγμάτων 

υπήρχε σημαντική πληθυσμιακή διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές ομάδες, με τη μέγιστη 

να καταγράφεται την 21
η
 ημέρα του πειραματισμού (D21), φτάνοντας τους 3,16 log 

CFU/g και την ελάχιστη την D0 με τη διαφορά να υπολογίζεται στους 1,25 log CFU/g. 

Συνεπώς, είναι εμφανής η ανασταλτική επίδραση του διαλύματος χιτοζάνης στην 

ανάπτυξη της L. monocytogenes. 

 

Εντεροβακτηριοειδή 

 

Στον Πίνακα 6 και το Γράφημα 3 παρουσιάζονται οι πληθυσμιακές μεταβολές των 

εντεροβακτηριοειδών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η επίδραση της χιτοζάνης στα 

βακτήρια αυτά καθώς παρόλο που τα δείγματα είχαν κοινή πληθυσμιακή αφετηρία (1,7 

log CFU/g) από την D7 του πειραματισμού ο πληθυσμός τους στα δείγματα αυτά 

(ομάδα δειγμάτων C) ήταν μηδενικός. Αντιθέτως, στην ομάδα δειγμάτων U ο 

πληθυσμός σταδιακά αυξανόταν μέχρι το τέλος του πειραματισμού, όπου έφτασε τους 

6,13 log CFU/g. Από αυτά προκύπτει το συμπέρασμα ότι και σε αυτή την ομάδα 

βακτηρίων η επικάλυψη χιτοζάνης έχει ανασταλτική δράση. 
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Οξυγαλακτικά βακτήρια 

 

Η ανάπτυξη των οξυγαλακτικών βακτηρίων, όπως φαίνεται στον Πίνακα 7 και το 

Γράφημα 4, διαφέρει από τις υπόλοιπες ομάδες βακτηρίων που μελετήθηκαν. Την 

πρώτη ημέρα του πειραματισμού ο πληθυσμός των οξυγαλακτικών βακτηρίων και στις 

δύο ομάδες ήταν 3,13 log CFU/g. Ωστόσο την D1 εμφανίστηκε διαφορά στον πληθυσμό 

των βακτηρίων αυτών ανάμεσα στις ομάδες C και U. Συγκεκριμένα, ο πληθυσμός των 

οξυγαλακτικών στην ομάδα U προσδιορίστηκε σε 3,13 log CFU/gr, ενώ στην ομάδα C 

σε 2,88 log CFU/g. Η διαφορά αυτή, όμως, σταδιακά μειωνόταν, ώστε την D28 τόσο τα 

δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε χιτοζάνη, όσο και αυτά που δεν εμβαπτίστηκαν να 

έχουν σχεδόν τον ίδιο πληθυσμό (6,39 και 6,40 log CFU/g για τις ομάδες U και C, 

αντίστοιχα. 

 

5.4  Συζήτηση 

 

 

Μέχρι στιγμής είναι περιορισμένος ο αριθμός των εργασιών που έχουν δημοσιευθεί 

σχετικά με την επίδραση της χιτοζάνης σε έτοιμα προς κατανάλωση τρόφιμα και 

προψημένα κρέατα.  

 

Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε, όπως φαίνεται στον Πίνακα 8 και στα 

Γραφήματα 5 και 6, ότι η επικάλυψη των κεφτέδων με εδώδιμες μεμβράνες χιτοζάνης 

είχε ανασταλτική επίδραση στην ανάπτυξη των τεσσάρων μικροβιακών πληθυσμών  

που μελετήθηκαν. Κατά την καταμέτρηση της ΟΜΧ και της L. monocytogenes 

παρατηρήθηκε ότι στα καλυμμένα με χιτοζάνη δείγματα οι βακτηριακοί πληθυσμοί ήταν 

κατά περίπου 2 λογαρίθμους μικρότεροι σε σύγκριση με τους μάρτυρες. Επιπλέον, 

παρατηρήθηκε ότι ανασταλτική δράση είχε και απέναντι στα οξυγαλακτικά βακτήρια τις 

πρώτες 14 μέρες συντήρησης των δειγμάτων. Τέλος, σημαντική ήταν η ανασταλτική 

δράση των μεμβρανών χιτοζάνης απέναντι στα εντεροβακτηριοειδή με μια πληθυσμιακή 

διαφορά που έφτασε τους 6,13 λογαρίθμους την 28
η
 ημέρα συντήρησης των δειγμάτων 

ανάμεσα στις ομάδες U και C. Από τα αποτελέσματα αυτά προέκυψε το συμπέρασμα 

ότι η χρήση της χιτοζάνης είχε ως αποτέλεσμα την παράταση του χρόνου ζωής των 

κεφτέδων κατά 14 ημέρες. 

 

Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν και από άλλους ερευνητές. Ο Beverlya και οι 

συνεργάτες του (2008) στις Η.Π.Α., μετά τη χρήση εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης σε 

προψημένο ψητό βόειο κρέας διαπίστωσαν ότι αυτή δεν ήταν ικανή να αποτρέψει την 

ανάπτυξη του βακτηρίου L. monocytogenes. Ωστόσο, παρατηρήθηκε σημαντική 

επιβράδυνση της ανάπτυξής. Στην έρευνα αυτή, όπως και στη δική μας, 

χρησιμοποιήθηκε χιτοζάνη υψηλού μοριακού βάρους από την οποία παρασκευάσθηκε 

διάλυμα χιτοζάνης 1% με διαλύτη οξικό οξύ 1% v/v. Τα δείγματα, ενοφθαλμισμένα με 

L. monocytogenes, συντηρήθηκαν σε θερμοκρασία 4 °C για 28 ημέρες και οι 

μικροβιολογικές αναλύσεις έλαβαν χώρα τις ημέρες 0,7,14,21 και 28. Από τις αναλύσεις 

αυτές προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Ο πληθυσμός της L. monocytogenes 

κατά την αρχή του πειραματισμού ήταν παρόμοιος (περίπου 6 log CFU/g) τόσο στην 

ομάδα των μαρτύρων όσο και στα εμβαπτισμένα σε χιτοζάνη δείγματα. Στην πορεία οι 

πληθυσμοί και των δύο ομάδων αυξάνονταν. Ωστόσο, ο ρυθμός ανάπτυξης της L. 
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monocytogenes στα δείγματα όπου χρησιμοποιήθηκε η χιτοζάνη ήταν βραδύτερος 

συγκριτικά με τους μάρτυρες. Συγκεκριμένα, την ημέρα 28 ο πληθυσμός του βακτηρίου 

αυτού στην ομάδα των μαρτύρων ήταν 10,72 log CFU/g, ενώ στην άλλη ομάδα 

δειγμάτων 7,93 log CFU/g. Συνεπώς, είναι φανερή η ευεργετική επίδραση των 

μεμβρανών χιτοζάνης στο προϊόν αυτό. 

 

Ο Sathivel και οι συνεργάτες του (2007) στις Η.Π.Α. κατέληξαν, μετά την επικάλυψη 

φιλέτων σολομού με χιτοζάνη, ότι χάρη σε αυτή καθυστέρησε η εμφάνιση της 

οξείδωσης των λιπιδίων στο προϊόν αυτό μετά από οκτώ μήνες σε θερμοκρασίες 

κατάψυξης. Στην εργασία αυτή δεν μετρήθηκαν μικροβιακοί πληθυσμοί και 

χρησιμοποιήθηκε χιτοζάνη μικρού μοριακού βάρους από την οποία παρασκευάστηκε 

διάλυμα χιτοζάνης 1% w/v, με τη χρήση γαλακτικού οξέος.  

 

Η Giatrakou και οι συνεργάτες της (2010) μελέτησαν την επίδραση διαλύματος 

χιτοζάνης σε τεμάχια ορνίθειου κρέατος, τα οποία συντηρούνταν σε θερμοκρασία 4 °C 

υπό αερόβιες συνθήκες. Για τον πειραματισμό αυτό χρησιμοποιήθηκε χιτοζάνη χαμηλού 

μοριακού βάρους και παρασκευάστηκε με τη χρήση οξικού οξέως διάλυμα 1,5% w/v. Οι 

μικροβιολογικές αναλύσεις έλαβαν χώρα τις μέρες 0,2,4,6,8,10 και 12 του 

πειραματισμού και περιελάμβαναν την καταμέτρηση των παρακάτω μικροοργανισμών: 

ΟΜΧ, Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta, οξυγαλακτικά βακτήρια, 

εντεροβακτηριοειδή και ζύμες-μύκητες. Από τις μικροβιολογικές αυτές αναλύσεις 

προέκυψαν τα ακόλουθα αποτελέσματα. Ο πληθυσμός της ΟΜΧ ήταν >7 log CFU/g 

την ημέρα 4 για την ομάδα των μαρτύρων, ενώ για τα δείγματα με τη χιτοζάνη έφτασε 

στα ίδια επίπεδα την ημέρα 6. Συνεπώς, παρατηρήθηκε αύξηση του χρόνου ζωής των 

δειγμάτων κατά 2 ημέρες. Οι Pseudomonas spp. παρουσίασαν έναν αρχικό πληθυσμό 

5,05 log CFU/g, ενώ στο τέλος του πειραματισμού ο πληθυσμός τους στους μάρτυρες 

ήταν 9,42 log CFU/g και στα δείγματα με τη χιτοζάνη περίπου 0,5-1,5 log CFU/g 

χαμηλότερος. Παρόμοια ήταν και τα αποτελέσματα για τα οξυγαλακτικά βακτήρια, τον 

B. thermosphacta, τα εντεροβακτηριοειδή και τις ζύμες και τους μύκητες, όπου 

παρατηρήθηκαν χαμηλότεροι πληθυσμοί βακτηρίων στα εμβαπτισμένα με χιτοζάνη 

δείγματα, σε σύγκριση με τους μάρτυρες.    

 

Με την επίδραση μεμβρανών χιτοζάνης σε ορνίθειο κρέας ασχολήθηκε και ο 

Κομοδρόμος και οι συνεργάτες του (2012). Χρησιμοποίησε διάλυμα χιτοζάνης υψηλού 

μοριακού βάρους 1% w/v σε οξικό οξύ. Τα δείγματα ήταν φιλέτα νωπού ορνίθειου 

κρέατος από τα οποία τα μισά εμβαπτίστηκαν σε χιτοζάνη και τα άλλα μισά όχι και 

αποτέλεσαν τους μάρτυρες. Τα δείγματα στη συνέχεια συντηρήθηκαν στους 5 °C και 

ακολούθησαν μικροβιολογικές αναλύσεις τις ημέρες 1,3, 5 και 7 της συντήρησης. Από 

τις αναλύσεις αυτές προέκυψε το συμπέρασμα ότι η χρήση εδώδιμων μεμβρανών 

χιτοζάνης είχε ανασταλτική δράση στην ανάπτυξη των πληθυσμών της ΟΜΧ, των 

εντεροβακτηρίων, των λακτοβακίλλων, των ψευδομονάδων και του B. thermosphacta, 

ενώ είχε ευεργετική δράση και στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους. Αντιθέτως, οι 

πληθυσμοί ζυμών και μυκήτων ανάμεσα στις δύο ομάδες δεν εμφάνισαν σημαντική 

διαφορά. 

 

Σε παρόμοια αποτελέσματα κατέληξαν και η Petrou και οι συνεργάτες της (2012), οι 

οποίοι ασχολήθηκαν με την επίδραση διαλύματος χιτοζάνης 1,5% w/v 

(παρασκευασμένο από χιτοζάνη μικρού μοριακού βάρους) σε φρέσκο ορνίθειο κρέας. 
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Οι μικροβιολογικές αναλύσεις έλαβαν χώρα τις μέρες 0,3,6,9,12,15,18 και 21 του 

πειραματισμού για τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε χιτοζάνη, ενώ μέχρι την ημέρα 

12 για τους μάρτυρες, και περιελάμβαναν την καταμέτρηση των παρακάτω 

μικροοργανισμών: ΟΜΧ, Pseudomonas spp., B. thermosphacta, οξυγαλακτικά 

βακτήρια, εντεροβακτηριοειδή και ζύμες-μύκητες. Ο πληθυσμός της ΟΜΧ στην έρευνα 

αυτή ξεπέρασε τους 7 log CFU/g, που είναι το ανώτερο επιτρεπτό όριο για το φρέσκο 

κρέας, στην ομάδα των μαρτύρων ενώ στα εμβαπτισμένα με χιτοζάνη δείγματα ακόμα 

και μέχρι το τέλος του πειραματισμού (ημέρα 21) ο πληθυσμός δεν έφτασε σε αυτά τα 

όρια. Συνεπώς, όπως η Giatrakou και οι συνεργάτες της (2010), έτσι και η Petrou και οι 

συνεργάτες της (2012) παρατήρησαν αύξηση του χρόνου ζωής του προϊόντος κατά 10 

ημέρες. Επιπλέον, τα εμβαπτισμένα σε χιτοζάνη δείγματα παρουσίασαν μικρότερους 

πληθυσμούς οξυγαλακτικών βακτηρίων, ζυμών-μυκήτων και Pseudomonas spp. σε 

σύγκριση με τους μάρτυρες. Ο πληθυσμός του Β. thermosphacta στην ομάδα των 

μαρτύρων έφτασε περίπου τους 6,3 log CFU/g, ενώ στην ομάδα όπου χρησιμοποιήθηκε 

χιτοζάνη ο πληθυσμός ήταν πολύ μικρότερος (περίπου 3 log CFU/g). Τέλος, σχετικά με 

τον πληθυσμό των εντεροβακτηριοειδών η ομάδα των μαρτύρων την ημέρα 12 έφτασε 

τους 6 log CFU/g, σε αντίθεση με την ομάδα της χιτοζάνης η οποία είχε πολύ μικρότερο 

πληθυσμό (περίπου 3 log CFU/g). 

 

Μια ακόμα σχετική έρευνα έλαβε χώρα από τους Darmadji και Izumimoto (1994) στην 

Ινδονησία, οι οποίοι μελέτησαν την επίδραση της χιτοζάνης σε βακτήρια όπως 

Staphylococcus aureus, κολοβακτηριοειδή και Pseudomonas fragi καθώς και στην 

ΟΜΧ. Τα δείγματα που μελετήθηκαν προήλθαν από φρέσκο βόειο κρέας και 

εμβαπτίστηκαν  σε διάλυμα χιτοζάνης 0.2%, 0.5% και 1%. Τα δείγματα αυτά και η 

ομάδα των μαρτύρων συντηρήθηκαν σε θερμοκρασία 4 °C και οι μικροβιολογικές 

αναλύσεις που προαναφέρθηκαν έγιναν τις μέρες 0,3,5 και 10 της συντήρησής τους.  

Μετά τις μικροβιολογικές αυτές αναλύσεις προέκυψαν τα εξής αποτελέσματα: οι 

πληθυσμοί τόσο της ΟΜΧ όσο και των κολοβακτηριοειδών παρουσίασαν αύξηση καθ’ 

όλη τη διάρκεια του πειραματισμού ανεξάρτητα από τη συγκέντρωση του διαλύματος 

χιτοζάνης. Πιο συγκεκριμένα, όλες οι ομάδες δειγμάτων είχαν παρόμοιο πληθυσμό 

ΟΜΧ (περίπου 5-6 log CFU/g) και κολοβακτηριοειδών (περίπου 3 log CFU/g) την 

ημέρα 0. Κατά τη διάρκεια του πειραματισμού οι πληθυσμοί αυτοί αυξάνονται τόσο για 

την ομάδα των μαρτύρων όσο και τις ομάδες εμβαπτισμένες σε διάλυμα χιτοζάνης 0,2 

και 0,5%, και έφτασαν την ημέρα 10 τους 9  log CFU/g για την ΟΜΧ και τους 7-8 log 

CFU/g για τα κολοβακτηριοειδή. Αντίθετα, στα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε  

διάλυμα χιτοζάνης 1% ο μέγιστος πληθυσμός της ΟΜΧ και των κολοβακτηριοειδών 

ήταν μικρότερος από τις  υπόλοιπες ομάδες δειγμάτων την ημέρα 10 του πειραματισμού 

(8,87 log CFU/g και 6,73 log CFU/g αντίστοιχα). Παρόμοια ήταν τα αποτελέσματα και 

για τα βακτήρια P. fragi και S. aureus. Η χιτοζάνη είχε και σε αυτά τα βακτήρια 

ανασταλτική επίδραση, η οποία μάλιστα αυξανόταν όσο αυξανόταν η συγκέντρωση του 

διαλύματος που χρησιμοποιήθηκε, με αποτέλεσμα την ημέρα 10 του πειραματισμού η 

πληθυσμιακή διαφορά ανάμεσα στην ομάδα των μαρτύρων και στην ομάδα που 

χρησιμοποιήθηκε το διάλυμα χιτοζάνης 1% να είναι περίπου 2 log CFU/g. Επιπλέον, 

σύμφωνα με την οργανοληπτική εξέταση του κρέατος, τα εμβαπτισμένα σε χιτοζάνη 

δείγματα συγκέντρωσαν υψηλότερη βαθμολογία και ήταν περισσότερο αποδεκτά από 

την ομάδα των μαρτύρων. 
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Με την επίδραση εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης σε νωπό βόειο κρέας ασχολήθηκε και 

ο Κομοδρόμος (2012). Πιο συγκεκριμένα, μελέτησε της επίδραση διαλύματος χιτοζάνης 

1% w/v (παρασκευασμένο από χιτοζάνη υψηλού μοριακού βάρους με διαλύτη οξικό οξύ 

1% v/v)  σε νωπό βόειο κρέας στους 5 °C με μικροβιολογικά και οργανοληπτικά 

κριτήρια. Τόσο οι μικροβιολογικές εξετάσεις, οι οποίες περιελάμβαναν την 

καταμέτρηση της ΟΜΧ, εντεροβακτηριοειδών, της Pseudomonas spp., του B. 

thermosphacta και των οξυγαλακτικών βακτηρίων, όσο και οι οργανοληπτικές εξετάσεις 

(γεύση, άρωμα, τρυφερότητα, χυμώδες και χρώμα) έλαβαν χώρα τις ημέρες 0,2,4,6,8 και 

10.  Από τις εξετάσεις αυτές προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Οι αρχικοί 

μικροβιακοί πληθυσμοί όλων των δειγμάτων δε διέφεραν σημαντικά μεταξύ τους. Ο 

πληθυσμός της ΟΜΧ παρουσίασε ανοδική τάση και στις δύο ομάδες δειγμάτων. Στα 

εμβαπτισμένα σε χιτοζάνη δείγματα όμως οι πληθυσμοί ήταν κατά πολύ μικρότεροι, με 

αποτέλεσμα την 6
η
 ημέρα της συντήρησής τους οι πληθυσμοί της ΟΜΧ να είναι 8,90 

log CFU/g και 4,65 log CFU/g στην ομάδα των μαρτύρων και στην ομάδα των 

δειγμάτων με χιτοζάνη αντίστοιχα. Παρόμοια ήταν και τα αποτελέσματα και στους 

υπόλοιπους βακτηριακούς πληθυσμούς που καταμετρήθηκαν. Οι πληθυσμοί των 

Enterobacteriaceae, της Pseudomonas spp, του Brochothrix thermosphacta και των 

Lactobacillaceae εμφάνισαν επίσης ανοδική τάση και στις δύο ομάδες δειγμάτων, με την 

άνοδο στους μάρτυρες να είναι κατά πολύ μεγαλύτερη. Πιο συγκεκριμένα, κατά την 6
η
 

ημέρα συντήρησης ο πληθυσμός των Εnterobacteriaceae στους μάρτυρες ήταν 8,85 log 

CFU/g ενώ στα εμβαπτισμένα σε χιτοζάνη δείγματα 4,30 log CFU/g. Στον πληθυσμό 

των Pseudomonas spp η μέγιστη διαφορά ανάμεσα στις δύο αυτές ομάδες δειγμάτων 

παρατηρήθηκε της 6
η
 ημέρα συντήρησης και έφτασε τους 4,22 log CFU/g. Στον 

πληθυσμό του Brochothrix thermosphacta την ημέρα 6 η διαφορά αυτή ήταν 3,98 log 

CFU/g, ενώ στα οξυγαλακτικά βακτήρια η διαφορές δεν ήταν τόσο έντονες, ήταν όμως 

εμφανείς. Σύμφωνα με την οργανοληπτική αξιολόγηση των δειγμάτων τα δείγματα που 

είχαν ενοφθαλμιστεί σε χιτοζάνη συγκέντρωσαν υψηλότερη βαθμολογία από τους 

κριτές σε όλα τα χαρακτηριστικά που εξετάστηκαν σε σύγκριση με την ομάδα των 

μαρτύρων. 

 

Έναν αντίστοιχο πειραματισμό έκαναν και οι Xia και Kong (2008) στην Κίνα σε χοιρινό 

κρέας το οποίο εμβάπτισαν σε διάλυμα χιτοζάνης 0,5% και το οποίο συντηρήθηκε για 

28 ημέρες στους 4°C. Στη συνέχεια, έγινε καταμέτρηση της ΟΜΧ τις ημέρες 0,7,14,21 

και 28 της συντήρησης των δειγμάτων. Από τον πειραματισμό αυτό προέκυψαν τα 

παρακάτω αποτελέσματα. Ενώ ο αρχικός πληθυσμός για την ομάδα των μαρτύρων ήταν 

3,88 log CFU/g, συνέχισε να αυξάνεται με αποτέλεσμα την ημέρα 28 να ανέλθει στους 

8,56 log CFU/g. Αντιθέτως, τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε χιτοζάνη παρουσίασαν 

μειωμένους βακτηριακούς πληθυσμούς. Πιο συγκεκριμένα, σε σύγκριση με την ομάδα 

των μαρτύρων τις ημέρες 7,14,21 και 28 οι πληθυσμοί αυτοί ήταν μειωμένοι κατά 3,24, 

2,31, 1,56 και 0,88 log CFU/g αντίστοιχα. 

 

Σε παρόμοια αποτελέσματα κατέληξαν η Kulig και οι συνεργάτες της στην Πολωνία 

(2017) οι οποίοι μελέτησαν την επίδραση της χιτοζάνης σε χοίρειο κρέας κατά την 

αποθήκευση του για 14 ημέρες σε θερμοκρασία ψύξης (4 °C). Συγκεκριμένα, τις ημέρες 

0,7 και 14 της συντήρησής του έγινε καταμέτρηση της ΟΜΧ, ζυμών και μυκήτων, 

οξυγαλακτικών βακτηρίων και ψυχρότροφων μικροοργανισμών. Κατά μέσο όρο η 

ομάδα των μαρτύρων είχε περίπου 41% μεγαλύτερους πληθυσμούς σε όλες τις ομάδες 

βακτηρίων που εξετάστηκαν, σε σύγκριση με την ομάδα των δειγμάτων που 
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καλύφθηκαν με χιτοζάνη. Την ημέρα 0 ο πληθυσμός της ΟΜΧ ήταν 3,8 log CFU/cm
2
. 

Τις ημέρες 7 και 14 όμως ο πληθυσμός αυτός αυξήθηκε και έφτασε τους 6 και 7 log 

CFU/cm
2
 αντίστοιχα. Αντιθέτως, στα δείγματα όπου χρησιμοποιήθηκε η χιτοζάνη, ενώ 

την ημέρα 0 ο πληθυσμός της ΟΜΧ ήταν ίδιος με την ομάδα των μαρτύρων (3,8 log 

CFU/cm
2
), την ημέρα 7 έφτασε περίπου τους 4 log CFU/cm

2 
και την ημέρα 14 τους 5-6 

log CFU/cm
2
. Είναι φανερή λοιπόν η ευεργετική επίδραση της χιτοζάνης στο χρόνο 

ζωής των δειγμάτων αυτών. Παρόμοια αποτελέσματα παρουσιάστηκαν και στους 

υπόλοιπους βακτηριακούς πληθυσμούς που καταμετρήθηκαν. Πιο συγκεκριμένα, στο 

τέλος του πειραματισμού τα οξυγαλακτικά βακτήρια, τα ψυχρότροφα και οι ζύμες και οι 

μύκητες είχαν πληθυσμούς περίπου κατά 2 log CFU/cm
2
 μικρότερους στα εμβαπτισμένα 

σε χιτοζάνη δείγματα σε σχέση με τους μάρτυρες.      

 

Η επίδραση των εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης έχει μελετηθεί και σε σουτζούκια 

Καισαρείας (Δημητρακόπουλος, 2016). Στα δείγματα προστέθηκε και ενοφθάλμισμα S. 

aureus. Χρησιμοποιήθηκε διάλυμα χιτοζάνης 1% w/v (παρασκευασμένο από χιτοζάνη 

υψηλού μοριακού βάρους με διαλύτη οξικό οξύ 1% v/v) στο οποίο εμβαπτίστηκαν τα 

μισά από τα σουτζούκια και ακολούθησαν μικροβιολογικές εξετάσεις τις ημέρες 0, 7, 14 

και 21 καθώς και οργανοληπτική αξιολόγησή τους. Οι μικροβιακοί πληθυσμοί που 

μελετήθηκαν περιελάμβαναν την ΟΜΧ, τον S. aureus, τα Enterobacteriaceae και τα 

Lactobacillaceae και προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Η δράση της χιτοζάνης 

δεν επηρέασε την ανάπτυξη της ΟΜΧ, των Enterobacteriaceae και των 

Lactobacillaceae. Αντιθέτως, μέχρι την ημέρα 7 του πειραματισμού εμφάνισε 

ανασταλτική επίδραση στην ανάπτυξη του S. aureus. Επίσης, κατά την οργανοληπτική 

αξιολόγηση τόσο τα δείγματα με χιτοζάνη  όσο και η ομάδα των μαρτύρων 

συγκέντρωσαν υψηλή βαθμολογία από τους κριτές. 

 

Τέλος, ο Οικονόμου και οι συνεργάτες του (2017) εμβάπτισαν σε διάλυμα χιτοζάνης 1% 

v/w (χιτοζάνη μικρού μοριακού βάρους) δείγματα από κιμά βουβάλου, στα μισά εκ των 

οποίων είχε γίνει ενοφθαλμισμός με καλλιέργεια L. monocytogenes, ώστε να 

διαπιστωθεί εάν οι εδώδιμες μεμβράνες χιτοζάνης παρατείνουν το χρόνο ζωής και 

βελτιώνουν την ασφάλεια του τροφίμου αυτού. Μετά τη συντήρηση των δειγμάτων για 

14 ημέρες στους 4 °C και την καταμέτρηση της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας, της ολικής 

ψυχρόφιλης χλωρίδας, των οξυγαλακτικών βακτηρίων, των κολοβακτηριοειδών και της 

L. monocytogenes κατέληξαν στα παρακάτω συμπεράσματα. Η χρήση χιτοζάνης είχε ως 

αποτέλεσμα σημαντική μείωση του πληθυσμού της L. monocytogenes, των 

κολοβακτηριοειδών και της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας. Επίσης, ανέστειλε την 

ανάπτυξη της ολικής ψυχρόφιλης χλωρίδας μέχρι την ημέρα 10, μετά από την οποία ο 

πληθυσμός της ήταν περίπου ο ίδιος ανάμεσα στις δύο ομάδες δειγμάτων, ενώ δεν είχε 

καμία επίδραση στον πληθυσμό των οξυγαλακτικών βακτηρίων.     

 

Επιπλέον, ο Yangilar (2015) μελέτησε την επίδραση εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης σε 

τυρί Kashar στην Τουρκία και κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι μεμβράνες χιτοζάνης 

είχαν ως αποτέλεσμα την αναστολή ανάπτυξης παθογόνων και αλλοιογόνων βακτηρίων.  

Τέλος, σύμφωνα με τον Rodriquez και τους συνεργάτες του (2003) η χρήσης χιτοζάνης 

σε προμαγειρεμένες πίτσες στην Αργεντινή είχε ως αποτέλεσμα την αναστολή 

ανάπτυξης των Alternaria spp., Penicillium spp. και Cladosporium spp.  
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Πίνακας 4: Πληθυσμοί Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας (ΟΜΧ) κατά τη συντήρηση 

προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 

Δείγμα 
Ημέρα 

0 1 7 14 21 28 

U 5,31* 5,31 6,31 7,8 8,73 8,90 

C 5,31 3,97 4,52 5,17 5,77 6,73 

 

  *Οι βακτηριακοί πληθυσμοί εκφράζονται σε log CFU/g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Γράφημα 1: Μεταβολή πληθυσμού της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας (ΟΜΧ) κατά τη 

διάρκεια συντήρησης προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 
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Πίνακας 5: Πληθυσμοί Listeria monocytogenes  κατά τη συντήρηση προψημένων 

βόειων κεφτέδων στους 5 °C 

Δείγμα 
Ημέρα  

0 1 7 14 21 28 

U 5,19* 5,19 6,07 7,75 8,89 8,88 

C 5,19 3,94 4,67 5,02 5,73 6,72 

 

  *Οι βακτηριακοί πληθυσμοί εκφράζονται σε log CFU/g. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Γράφημα 2: Μεταβολή πληθυσμού της Listeria monocytogenes κατά τη διάρκεια 

συντήρησης προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 
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Πίνακας 6: Πληθυσμοί εντεροβακτηριοειδών κατά τη συντήρηση προψημένων βόειων 

κεφτέδων στους 5 °C 

Δείγμα 
Ημέρα  

0 1 7 14 21 28 

U 1,7* 1,7 0 2,18 5,9 6,13 

C 1,7 1,7 0 0 0 0 

 

  *Οι βακτηριακοί πληθυσμοί εκφράζονται σε log CFU/g. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Γράφημα 3: Μεταβολή πληθυσμού των εντεροβακτηριοειδών κατά τη διάρκεια 

συντήρησης προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 
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Πίνακας 7: Πληθυσμοί οξυγαλακτικών βακτηρίων κατά τη συντήρηση προψημένων 

βόειων κεφτέδων στους 5 °C 

Δείγμα 
Ημέρα  

0 1 7 14 21 28 

U 3,13* 3,13 5,48 5,02 5,61 6,39 

C 3,13 2,88 4,09 4,54 5,75 6,40 

 

 * Οι βακτηριακοί πληθυσμοί εκφράζονται σε log CFU/gr. 

 

 

 

 

 
 

 

 

Γράφημα 4: Μεταβολή πληθυσμού των οξυγαλακτικών κατά τη διάρκεια συντήρησης 

προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 
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Πίνακας 8: Συγκεντρωτικός πίνακας μεταβολών των εξεταζόμενων μικροβιακών 

πληθυσμών,  κατά τη συντήρηση προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 

 

Ημέρα 
Ομάδα 

Δειγμάτων 

Πληθυσμός 

ΟΜΧ 
L. 

monocytogenes 
Εντεροβακτηριοειδή Lactobaci-laceae 

0 

U 5,31 5,19 1,70 3,13 

C 5,31 5,19 1,70 3,13 

1 

U 5,31 5,19 1,70 3,13 

C 3,97 3,94 1,70 2,88 

7 

U 6,31 6,07 0,00 5,48 

C 4.52 4,67 0,00 4,09 

14 

U 7,80 7,75 2,18 5,02 

C 5,17 5,02 0,00 4,54 

21 

U 8,73 8,89 5,90 5,61 

C 5,77 5,73 0,00 5,75 

28 

U 8,90 8,88 6,13 6,39 

C 6,73 6,72 0,00 6,40 

 

 

Γράφημα 5: Μεταβολή βακτηριακών πληθυσμών της ομάδας U κατά τη διάρκεια 

συντήρησης προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 
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Γράφημα 6: Μεταβολή βακτηριακών πληθυσμών της ομάδας C κατά τη διάρκεια 

συντήρησης προψημένων βόειων κεφτέδων στους 5 °C 

 

5.5  Συμπεράσματα 

 

Στο πλαίσιο της παρούσας ερευνητικής εργασίας, εξετάστηκε η επίδραση των εδώδιμων 

μεμβρανών χιτοζάνης στο χρόνο ζωής και στην επιβίωση και την ανάπτυξη της Listeria 

monocytogenes σε προψημένους βόειους κεφτέδες στους 5 °C. Παράλληλα 

εξετάσθηκαν και οι πληθυσμοί της ΟΜΧ, των εντεροβακτηριοειδών και των 

λακτοβακίλλων οι οποίοι επηρεάζουν τη διάρκεια συντήρησής τους και αποτελούν 

κριτήρια αξιολόγησής του χρόνου ζωής. 

 

Με βάση αυτά συνάγονται τα εξής συμπεράσματα: 

 

 Ο χρόνος ζωής των προψημένων κεφτέδων κατά τη συντήρησή τους στους 5 °C 

δεν ξεπερνά τις 28 ημέρες. Το συμπέρασμα αυτό προέκυψε μετά την 

οργανοληπτική αξιολόγηση των κεφτέδων. 

 Η επικάλυψη των προψημένων κεφτέδων με εδώδιμες μεμβράνες χιτοζάνης είχε 

ευεργετική επίδραση σε όλες τις παραμέτρους που εξετάστηκαν. Ανέστειλε την 

ανάπτυξη μικροοργανισμών που ανήκουν στη φυσιολογική χλωρίδα του 

κρέατος, συμβάλλοντας στην παράταση του χρόνου ζωής τους κατά 14 ημέρες. 

Επιπλέον, η χρήση χιτοζάνης βελτίωσε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των 

κεφτέδων. Με βάση τόσο τις μικροβιολογικές αναλύσεις, όσο και την 

οργανοληπτική αξιολόγηση είναι πιθανή η περαιτέρω παράταση του χρόνου 

ζωής των προψημένων κεφτέδων. 

 Η χρήση χιτοζάνης, με τη μορφή εδώδιμων μεμβρανών, είχε ανασταλτική 

επίδραση στην ανάπτυξη της L. monocytogenes, η οποία αποτελεί σημαντικό 

κίνδυνο στα προψημένα κρέατα/ κρεατοσκευάσματα. Συγκεκριμένα, καθ’ όλη τη 
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διάρκεια του πειραματισμού ο πληθυσμός της ήταν περίπου 2 log CFU/g 

μικρότερος στους εμβαπτισμένους σε χιτοζάνη κεφτέδες. 

 Συμπερασματικά, η χρήση εδώδιμων μεμβρανών χιτοζάνης σε προψημένους 

βόειους κεφτέδες είχε ως αποτέλεσμα την παράταση του χρόνου ζωής και την 

καθυστέρηση της ανάπτυξης της L. monocytogenes χωρίς να αλλοιώσει τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους. Πρόκειται, λοιπόν, για μια πολλά 

υποσχόμενη ουσία στον τομέα της βιοσυντήρησης των τροφίμων. 
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