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Κεφάλαιο 2

Μικροβιακή ανάπτυξη, Επιβίωση & Θανάτωση στα Τρόφιμα 



Το τρόφιμο ως οικοσύστημα 
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Μέθοδοι Εκτίμησης του Πλέον Πιθανού Αριθμού (MPN)



Μικροβιολογία Τροφίμων (Karl R. Matthews, Kalmia E. kniel, Thomas J. Montville) ISBN: 978-618-202-004-3 – Εκδόσεις Δίσιγμα

ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΥΤΤΑΡΩΝ
Τραυματισμός κυττάρων & 

Βιώσιμα αλλά μη καλλιεργήσιμα κύτταρα 
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Παράδειγμα Κυτταρικής Σηματοδότησης 
σε Τροφογενή Μικρόβια:

- Quorum sensing 
- Μεταγωγή σήματος 

Βιοφίλμ



Ενδογενείς παράγοντες 
pH, ενεργότητα νερού
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Είδη θρεπτικών υλικών

Η παρεμποδιστική  δράση των υποστρωμάτων μπορεί να επιτευχθεί με διόρθωση του pH
στο θρεπτικό υπόστρωμα ή προσθήκη αντιβιοτικού ή προσθήκη ουσιών που επιτρέπουν 
τη διαφοροποίηση διαφορετικών γενών μεταξύ τους. 



Salmonella enterica Typhimurium 

Διαθέτει τρεις μηχανισμούς ρύθμισης pH

1. Ομοιόστασης pH>6.0

2. Αντίδραση οξυαντοχής 6.0 < pH >5.5

3. Σύνθεση πρωτεϊνών όξινου σοκ 5.0< pH >3.0
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Ενεργότητα νερού
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Εξωγενείς παράγοντες 
Θερμοκρασία& η σύνθεση των αερίων 
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Jawetz, Melnick & Adelberg’s, Ιατρική Μικροβιολογία 28th Edition, 2023 

Περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη 

 Θρεπτικά συστατικά, Ο2

 Συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου – pH: ουδετερόφιλοι/ οξεόφιλοι/ αλκαλιόφιλοι.

 Θερμοκρασία &hsp proteins:

- Ψυχρόφιλοι: -5 - 15 0C

- Ψυχρότροφοι: 20 - 300C

- Μεσόφιλοι: 30 - 370C

- Θερμόφιλοι: 50 - 600C

- υπερθερμόφιλοι: ≥1000C

 Αερισμός (προσθήκη Αερίου σε υγρό)

 Ιοντική Ισχύς και Ωσμωτική πίεση (αλόφιλα & Ωσμόφιλα)
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Παρεμποδιστές
Θερμοκρασία & η σύνθεση των αερίων 
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Ν= αριθμός οργανισμών, Ν0= αρχικός αριθμός οργανισμών , 

t=χρονική στιγμή, μ=ειδικός ρυθμός ανάπτυξης
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Περίληψη

• Η ποσότητα της ενέργειας που παράγει ένα μικρόβιο εξαρτάται από τα μεταβολικά
μονοπάτια που χρησιμοποιεί.

• Η απαρίθμηση μικροοργανισμών σε τρυβλία καθορίζει πόσοι οργανισμοί μπορούν να
αναπτυχθούν σε ένα συγκεκριμένο μέσο υπό τις συνθήκες επώασης που
χρησιμοποιούνται.

• Τα εκλεκτικά μέσα επιτρέπουν την απαρίθμηση χαμηλών πληθυσμών συγκεκριμένων
παθογόνων, όταν αυτά βρίσκονται σε ένα μεγαλύτερο πληθυσμό άλλων βακτηρίων.

• Ο εμπλουτισμός επιτρέπει την ανίχνευση πολύ χαμηλών πληθυσμών συγκεκριμένων
παθογόνων, υπό την παρουσία μεγάλου πληθυσμού άλλων βακτηρίων.

• Η μέθοδος ΜΡΝ επιτρέπει τον υπολογισμό πολύ χαμηλών πληθυσμών βακτηρίων μέσω
στατιστικών πινάκων.

• Τραυματισμένα κύτταρα μπορεί να μην ανιχνεύονται μέσω των μεθόδων καλλιέργειας,
αλλά ωστόσο να προκαλούν ασθένειες όταν καταναλωθούν.

• Τα βιώσιμα αλλά μη καλλιεργήσιμα κύτταρα είναι ακριβώς αυτό που λέει το όνομά τους.
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Περίληψη (2)

• Οι ενδογενείς παράγοντες, όπως το pH και η ενεργότητα νερού, και οι εξωγενείς παράγοντες,
όπως ο χρόνος και η θερμοκρασία, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο της
μικροβιακής ανάπτυξης.

• Η ποσότητα του διαθέσιμου νερού (aw) καθορίζει ποιοι οργανισμοί μπορούν να αναπτυχθούν σε
ένα τρόφιμο, επηρεάζει τη φάση προσαρμογής, τον ρυθμό ανάπτυξης και την τελική πυκνότητα
των κυττάρων.

• Μια aw 0,85 είναι η χαμηλότερη aw η οποία επιτρέπει την ανάπτυξη των παθογόνων. Αυτό τη
καθιστά μια βασική αξία της μικροβιολογίας τροφίμων.

• Η τεχνολογία παρεμποδιστών καταπονεί τα βακτήρια με διάφορους μηχανισμούς ώστε να
ανασταλεί η ανάπτυξή τους.

• Η καμπύλη της μικροβιακής ανάπτυξης αποτελείται …..

• Η εξίσωση Ν = Ν0
eμt περιγράφει την εκθετική φάση της μικροβιακής ανάπτυξης.

• Τα βακτήρια χρησιμοποιούν διαφορετικές μεταβολικές οδούς (μονοπάτια) για να παράγουν την
ενέργεια που χρειάζονται για να διατηρηθούν σε κατάσταση οργάνωσης.
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Κεφάλαιο 3
Τα Σπόρια και η Σημασία Τους



Περιεχόμενα Κεφαλαίου

• Τα Σπόρια στη Βιομηχανία Τροφίμων
• Βιολογία των Σποριών
• Ο Κύκλος Σπορογονίας και Εκβλάστησης
• Περίληψη
• Προτεινόμενη Βιβλιογραφία
• Ερωτήσεις κριτικής σκέψης
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Ενδοσπόρια

 Αφυδατωμένες αδρανείς κυτταρικές μορφές.

 Μηχανισμός προστασίας των βακτηρίων σε αντίξοες συνθήκες.
Βρέθηκαν βακτήρια ηλικίας 7500 ετών στον πυθμένα λιμνών και
ηλικίας 25 – 45 εκατομμυρίων ετών στο πεπτικό σύστημα
απολιθωμένων εντόμων.

 Όταν βρεθούν σε ευνοϊκές συνθήκες αναπτύσσονται.

 Η διαδικασία σχηματισμού σπορίων λέγεται σποριογένεση ή
σποριοποίηση

 Η διαδικασία μετατροπής του ενδοσπορίου σε βλαστική
κατάσταση (μπορεί να πολλαπλασιαστεί) ονομάζεται βλάστηση.

Tortora et al., Εισαγωγή στη Μικροβιολογία, BrokenHill 2017

Προκαρυωτικό κύτταρο



Διαδικασία Κονσερβοποίησης – προστασία έναντι:

1. Του κινδύνου βουτυλισμού από τα σπόρια του C. botulinum

2. Της αλλοίωσης από μεσόφιλους σπορογόνους οργανισμούς

3. Της αλλοίωσης από θερμόφιλους οργανισμούς σε περιέκτες
που αποθηκεύονται σε θερμό περιβάλλον.
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 Τα σπόρια αποτελούν μοναδικές μορφές ζωής, ανθεκτικές σε πολλά
είδη καταπόνησης.

 Η θερμοανθεκτικότητα των σπορίων στα τρόφιμα μετριέται σύμφωνα με

την τιμή D που έχουν: ο αριθμός των λεπτών σε μια δεδομένη
θερμοκρασία που απαιτείται για να θανατωθεί το 90% των σπορίων. Η

τιμή z είναι ο αριθμός των βαθμών που χρειάζονται ώστε να
μεταβληθεί η τιμή D κατά 10 φορές.

 Κονσερβοποιημένα τρόφιμα χαμηλής οξύτητας είναι αυτά που έχουν
pH>4,6 και τιμή aw>0,85.

 Η εμπορική σταθερότητα επιτυγχάνεται μέσω εφαρμογής θερμικής
επεξεργασίας 12D για την καταστροφή των σπορίων του Cl. botulinum.

 Πολλοί σπορογόνοι οργανισμοί προκαλούν αλλοίωση.
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Κονσερβοποιημένα Τρόφιμα Χαμηλής Οξύτητας
Σύγκριση της συμβατικής και ασηπτικής επεξεργασίας
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Σπορογόνα που συνδέονται με τη βιομηχανία τροφίμων και μη
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Θερμοανθεκτικότητα σπορογόνων σημαντικών για τα τρόφιμα 
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Brock, ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ, ΠΕΚ 2018, www.cup.gr
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ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΣΠΟΡΙΩΝ - Δομή
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 Σπορογονία είναι η διαδικασία με την οποία ένα βλαστικό κύτταρο
παράγει ένα σπόριο.

 Η απελευθέρωση και η εκβλάστηση επιτρέπουν στο σπόριο να συνεχίσει
να ζει ως βλαστικό κύτταρο.

 Ο φλοιός του σπορίου είναι μια μοναδική μορφή πεπτιδογλυκάνης που
συνεισφέρει στην ανθεκτικότητα του σπορίου.

 Το DPA και οι SASP συνεισφέρουν στην ανθεκτικότητα του σπορίου.

 Η θερμοανθεκτικότητα μιας ομάδας σπορίων επηρεάζεται από πολλούς
παράγοντες, μεταξύ των οποίων είναι και η θερμοκρασία σπορoγονίας.

 Η σχετικά χαμηλή υδατοπεριεκτικότητα του πυρήνα του σπορίου
συμβάλλει στην ανθεκτικότητά του.

 Η σπορογονία, η απελευθέρωση και η εκβλάστηση αποτελούν μέρη του
κύκλου ζωής του σπορίου.

ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΣΠΟΡΙΩΝ - Δομή
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Μικρά μόρια
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Θερμοκρασία Σπορογονίας
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Ο Κύκλος Σπορογονίας και Εκβλάστησης
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Κεφάλαιο 4

Περιεχόμενα Κεφαλαίου

• Εισαγωγή
• Συλλογή και Επεξεργασία Δειγμάτων
• Ανάλυση
• Έλεγχος Επιφανειών
• Περίληψη 
• Προτεινόμενη Βιβλιογραφία
• Ερωτήσεις κριτικής σκέψης
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Ανίχνευση και Απαρίθμηση των Μικροβίων στα Τρόφιμα



Στόχοι Κεφαλαίου

Οι πληροφορίες που περιέχονται σε αυτό το κεφάλαιο θα βοηθήσουν 
το φοιτητή: 

• Να συζητήσει τις διαθέσιμες μεθόδους για τη μικροβιολογική 
ανάλυση των τροφίμων. 

• Να συγκρίνει τις μεθόδους ανάλυσης, υποδεικνύοντας τα 
πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της κάθε μεθόδου. 

• Να παρακολουθήσει λεπτομερώς τις διαδικασίες συλλογής και 
επεξεργασίας τροφικών δειγμάτων. 

• Να υπολογίσει το μικροβιακό φορτίο ενός δείγματος. 
• Να αναγνωρίσει τις διαφορές μεταξύ συμβατικών, ταχέων και 

υβριδικών μικροβιολογικών μεθόδων. 
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Περίληψη

• Τα δείγματα πρέπει να συλλέγονται χρησιμοποιώντας ασηπτικές 
τεχνικές και να συντηρούνται με τέτοιον τρόπο, ώστε να 
αποφευχθεί η ανάπτυξη των μικροοργανισμών. 

• Τα υγρά και στερεά δείγματα τροφίμων θα πρέπει 
αναμιγνύονται ή να ομογενοποιούνται πριν την εξέταση. 

• Η μέθοδος ενσωμάτωσης σε τρυβλία είναι η πιο συνηθισμένη 
μέθοδος που χρησιμοποιείται για να παρέχει μια εκτίμηση του 
αριθμού των μικροοργανισμών σε ένα δείγμα. 

• Οι μέθοδοι ελέγχου επιφανείας είναι σημαντικές για να 
προσδιοριστεί εάν οι επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με 
τρόφιμα παραμένουν σε καλή κατάσταση υγιεινής.

Μικροβιολογία Τροφίμων (Karl R. Matthews, Kalmia E. kniel, Thomas J. Montville) ISBN: 978-618-202-004-3 – Εκδόσεις Δίσιγμα



Περίληψη

• Οι συμβατικές βιοχημικές μέθοδοι αντικαθίστανται όλο και 
περισσότερο με γρήγορες (μικροσκοπικές δοκιμές), μειώνοντας τον 
χρόνο που απαιτείται για την ταυτοποίηση ενός μικροοργανισμού. 
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Συλλογή και Επεξεργασία Δειγμάτων



Μικροβιολογία Τροφίμων (Karl R. Matthews, Kalmia E. kniel, Thomas J. Montville) ISBN: 978-618-202-004-3 – Εκδόσεις Δίσιγμα

Ανάλυση
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Έλεγχος Επιφανειών


