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Πεξίιεςε 

Ζ ηξνθή απνηειεί ηνπο βαζηθνχο παξάγνληεο ηεο δσήο. Χζηφζν, ε θαηαλάισζή ηεο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ινηκψμεηο πνπ νλνκάδνληαη ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο. Οη 

ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο απνηεινχλ ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηε δεκφζηα πγεία, έρνληαο 

παξάιιεια θαη κεγάιν νηθνλνκηθφ αληίθηππν παγθνζκίσο. Σα παζνγφλα κηθξφβηα πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ απηέο ηηο κνιχλζεηο πεξηιακβάλνπλ παξάζηηα, βαθηήξηα, ηνχο, 

ηνμίλεο θαη θαηάινηπα θαξκάθσλ πνπ ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ ζηα ηξφθηκα απφ ηελ αξρηθή 

ηνπο κνξθή ζηα ζηάδηα ηεο ζπγθνκηδήο, κέρξη θαη ην ηειηθφ ζηάδην ,ηεο 

θαηαλάισζεο(θαθψο καγεηξεκέλν θξέαο, σκά ιαραληθά πνπ δελ έρνπλ πιπζεί επαξθψο, 

ζαιαζζηλά θαη έηνηκα πξνο θαηαλάισζε γεχκαηα). Σξεηο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη ζπρλά εκθαληδφκελνπο ζηα ηξφθηκα, είλαη: Escherichia coli, 

Salmonella θαη Listeria monocytogenes. Σα ζπκπηψκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα 

παζνγφλα ζπρλά είλαη γαζηξνεληεξηθέο δηαηαξαρέο θαη ππξεηφο, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξφηεξεο θαηαζηάζεηο, φπσο λεπξηθέο δηαηαξαρέο θαη επηθίλδπλεο 

επηπινθέο, αθφκε θαη ζάλαην.  

Χο εθ ηνχηνπ, ε έγθαηξε αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κηθξνβίσλ είλαη νπζηψδεο 

γηα ηελ δηαζθάιηζε πνηνηηθψλ θαη αζθαιψλ ηξνθίκσλ θαη ηελ πξφιεςε ηξνθηκνγελψλ 

αζζελεηψλ. Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ κπνξεί λα 

γίλεη κε παξαδνζηαθέο κεζφδνπο φπσο:θαιιηέξγεηεο(πνπ απνηειεί θαη ην ρξπζφ πξφηππν 

αλίρλεπζεο), βηνρεκηθέο δνθηκέο, αλνζνινγηθέο ηερληθέο, κεζφδνπο βαζηζκέλεο ζε 

λνπθιετθά νμέα, θαζψο θαη  πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο (βηναηζζεηήξεο) γηα ηαρεία 

αλίρλεπζε θαζσο θαη ζπλδπαζκφο ηερληθψλ κεηαμχ ηνπο πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ 

θαη ηελ ηερλνινγία, φπσο ρξήζε smartphone. Δπίζεο, ζεκαληηθφ ξφιν απνηεινχλ θαη ηα 

ζηάδηα πξφιεςεο γηα ηελ κείσζε πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηξνθηκνγελψλ 

αζζελεηψλ(ρεκηθέο κέζνδνη, θπζηθέο κέζνδνη,βαθηεξηνθάγνη).  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, (πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε), φπνπ 

αλαιχνληαη θαη παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη αληρλεπζεο θαη πξφιεςεο ηξνθηκνγελψλ 

ινηκψμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ζήκεξα ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ  θαη γίλεηαη 

αμηνινγεζε απηψλ, παξνπζηάδνληαο πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα.. Γίλεηαη αλαθνξά 

ζηηο έμππλεο ζπζθεπέο κε βάζε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο γηα αλίρλεπζε παζνγφλσλ 

ζην πεδίν θαη αλαθέξνληαη πηζαλέο πξννπηηθέο θαη βειηηψζεηο. 
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«Development and evaluation of methods for detecting pathogenic 

microorganisms in food» 

PANAGIOTIS BOUZAS 

Abstract 

Food constitutes one of the main factors of life. However, its consumption can lead to 

infections known as foodborne illnesses. These foodborne infections pose a significant 

public health problem and also have a substantial economic impact worldwide. The 

pathogenic microorganisms that can cause these infections include parasites, bacteria, 

viruses, toxins, and residue drugs that may be present in foods from their initial stages of 

harvest until the final stage of consumption (such as improperly cooked meat, raw 

vegetables that have not been adequately washed, seafood, and ready-to-eat meals). Three 

of the main microorganisms frequently found in foods are Escherichia coli, Salmonella, 

and Listeria monocytogenes. The symptoms caused by these pathogens often include 

gastrointestinal disturbances and fever, but they can also lead to more severe conditions 

such as neurological disorders and dangerous complications, even death. 

Therefore, timely detection of foodborne pathogenic microorganisms is crucial for 

ensuring the quality and safety of foods and for preventing foodborne diseases. 

Identification of these pathogens can be carried out using traditional methods such as 

culture techniques (which is considered the gold standard for detection), biochemical tests, 

immunological techniques, nucleic acid-based methods, as well as advanced technologies 

(biosensors) for rapid detection, often in combination with other techniques that can 

incorporate modern technology, such as smartphone integration. Additionally, prevention 

stages play an important role in reducing the likelihood of foodborne illnesses, including 

chemical methods, physical methods, and bacteriophages. 

In this work (a literature review was conducted), the detection and prevention methods 

used to date in the food industry are analyzed and presented, along with their advantages 

and disadvantages. The review also discusses smart devices based on technological 

advancements for field detection of pathogens, as well as possible prospects and 

improvements. 

 

Keywords: Foodborne infections, microorganisms, food safety, detection methods. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. Δηζαγσγή 

Σα ηξφθηκα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηβίσζε θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ αλζξψπνπ, 

θαζψο παξέρνπλ ελέξγεηα θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαηήξεζε 

κηαο θπζηνινγηθήο  δσήο. Δίλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ λα δηαζθαιίδεηαη πςειή αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ, παξάιιεια κε ηελ επαξθή δηαηξνθή. Λφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο, φπσο ε 

δπλαηφηεηα θαηαλάισζεο ρσξίο πξφζζεηε πξνεηνηκαζία, φπσο ζέξκαλζε ή πιχζηκν, ηα 

έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα έρνπλ παξνπζηάζεη απμεκέλε δήηεζε ηα ηειεπηαία 

ρξφληα. Δπνκέλσο, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θαη αλαγθαίν λα ππάξρνπλ θαηάιιειεο 

ζηξαηεγηθέο γηα ηελ εμάιεηςε ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ηξνθίκσλ. Ζ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ απνηειεί ζεκειηψδε πξνηεξαηφηεηα γηα ηε δεκφζηα 

πγεία ζε παγθφζκην επίπεδν. Δίλαη αλαπφζπαζην κέξνο ηεο επηζηηηζηηθήο αζθάιεηαο θαη 

ζπγθεληξψλεη απμαλφκελε δηεζλή πξνζνρή ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ ηξνθηκνγελψλ 

επηπηψζεσλ . Σα θαλνληζηηθά πιαίζηα πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ πξψηε 

θνξά αλέθπςαλ φηαλ ε NASA δήηεζε απφ ηελ Pillsbury, εηαηξεία επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ, λα δηαζέζεη ηξφθηκα απαιιαγκέλα απφ παζνγφλα γηα κηα δηαζηεκηθή απνζηνιή 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 (Weinroth et al., 2018). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ παξνπζηάδεη ηαρχηαηε αλάπηπμε, 

θαζηζηψληαο επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο 

ησλ πξντφλησλ. Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε ηξνθηθή 

αιπζίδα είλαη ε παξνπζία βαθηεξίσλ, φπσο ηα βαθηήξηα αιινίσζεο θαη παζνγφλα, ηα 

νπνία πξνθαινχλ ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο απψιεηεο ιφγσ αιινηψζεσλ ηξνθίκσλ θαη 

πξνβιεκάησλ πγείαο ζηνπο θαηαλαισηέο . Ο απνηειεζκαηηθφο  έιεγρνο θαη ε πξφιεςε 

απηψλ ησλ κηθξνβίσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο 

πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο θαη γηα ηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ πξντφλησλ 

(Cerqueira et al.,2014). 

 

Ζ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ απνηειεί έλα απφ ηα πην θξίζηκα ζηάδηα ηεο ηξνθηθήο 

αιπζίδαο, ζην νπνίν πνιιά πξνβιήκαηα, φπσο ε αλεπηζχκεηε απνζήθεπζε ζε 

ιαλζαζκέλεο ζεξκνθξαζίεο, ε δηαζηαπξνχκελε κφιπλζε θαη ν κε θαζαξφο εμνπιηζκφο, 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε βαθηεξηαθή κφιπλζε. Σα θαηλφκελα απηά πξνθαινχλ αιιαγέο 

ζηελ πθή, ηε γεχζε, ην ρξψκα θαη ηε ζξεπηηθή αμία ησλ ηξνθίκσλ. Όζνλ αθνξά ηε 

βαθηεξηαθή κφιπλζε, ηα βαθηήξηα αιινίσζεο επηδξνχλ κεηαβνιηθά, πξνθαιψληαο 
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δπζάξεζηεο νζκέο, γεχζεηο θαη αιιαγέο ζηελ εκθάληζε ησλ ηξνθίκσλ, ελψ ηα παζνγφλα 

βαθηήξηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνθαιέζνπλ αζζέλεηεο φηαλ εηζέξρνληαη ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ κέζσ ηξνθήο θαη λεξνχ. ΢ηνηρεία απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ 

Τγείαο (ΠΟΤ) εθηηκνχλ φηη πεξίπνπ 2 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη πεζαίλνπλ θάζε ρξφλν 

απφ δηάξξνηα ή αζζέλεηα πνπ πξνθαιείηαη απφ κνιπζκέλα ηξφθηκα θαη ην 30% απφ 

απηνχο είλαη παηδηά θάησ ησλ 5 εηψλ (Cagri et al.,2004). 

 

Σα θξηηήξηα κηθξνβηνινγηθήο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ, φπσο νξίδνληαη απφ ηνλ 

Καλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 2073/2005 ηεο Δπηηξνπήο, είλαη ηδηαίηεξα απζηεξά θαη, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, επηβάιινπλ κεδεληθή αλνρή ζηελ παξνπζία ησλ πην θνηλψλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηξνθηκνγελείο αζζέλεηεο (π.ρ., Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Campylobacter spp., 

Cryptosporidium spp. θαη Salmonella spp.). Παξά ηηο πηζηνπνηεκέλεο αλαιπηηθέο 

κεζφδνπο, φπσο νη ISO 11290 θαη ISO 6579, πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ, εμαθνινπζνχλ λα παξαηεξνχληαη ζνβαξέο εζηίεο πνπ 

ζπλδένληαη κε βαθηεξηαθέο κνιχλζεηο, νδεγψληαο ζε εθαηνκκχξηα αλζξψπηλεο αζζέλεηεο 

θαη ρηιηάδεο ζαλάηνπο θάζε ρξφλν. (Ahovan et al., 2020) 

Σα πην θνηλά παξαδείγκαηα ηξνθίκσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε θξνχζκαηα ηξνθηκνγελψλ 

αζζελεηψλ είλαη ηα απγά, ηα πνπιεξηθά, ην λσπφ γάια θαη άιια πξντφληα δσηθήο 

πξνέιεπζεο, θαζψο θαη καληηάξηα, θξέζθα θξνχηα θαη ιαραληθά. Σν 2021, ζχκθσλα κε 

ηελ Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ Σξνθίκσλ (EFSA), ηα θχξηα θξνχζκαηα 

ζηελ Δπξψπε είραλ ζπρλά ζρέζε κε ζχλζεηα ηξφθηκα θαη ηξφθηκα πνιιαπιψλ 

ζπζηαηηθψλ, ελψ αθνινπζνχζαλ ηα πξντφληα θξέαηνο. Σν παζνγφλν πνπ εληνπίζηεθε πην 

ζπρλά ζηα θξνχζκαηα ήηαλ ε ζαικνλέια, ελψ ην L. monocytogenes ήηαλ ην πην 

ζαλαηεθφξν. Σν 2022, ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηα θξνχζκαηα ζρεηίδνληαλ θπξίσο κε ηε 

΢αικνλέια, ην E. coli θαη ην L. monocytogenes, πνπ βξέζεθαλ ζε έλα επξχ θάζκα 

ηξνθίκσλ, φπσο γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ιαραληθά, θξνχηα, ζχλζεηα ηξφθηκα θαη 

θαηεςπγκέλα πξντφληα. Σν θφζηνο ησλ ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ ην 2018 εθηηκήζεθε ζε 

11,2 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ζε 17,6 δηζεθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ζηηο ΖΠΑ, ελψ ην 2019 ην αληίζηνηρν θφζηνο ζηελ Απζηξαιία αλήιζε ζε 

πεξίπνπ 1,64 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. (U.S. Food & Drug Administration Investigations 

of Foodborne Illness Outbreaks|FDA). Οη απνθιίζεηο ζηα κέηξα αζθαιείαο θαηά κήθνο 
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ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ 

εκθάληζε ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ (FDs) (Odetokun et al., 2022).  Πεξίπνπ 600 

εθαηνκκχξηα άλζξσπνη παγθνζκίσο, δειαδή ζρεδφλ 1 ζηα 10 άηνκα, ππνθέξνπλ απφ 

ηξνθηκνγελείο αζζέλεηεο, κε 420.000 ζαλάηνπο εηεζίσο (Afsana et al., 2022). 

 

 

1.1 Γηεζλέο εκπόξην,  πξόηππα αζθάιεηαο, επηπηώζεηο 

Οη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ έρνπλ εληαζεί ιφγσ ηεο έιιεηςεο 

δηαζέζηκσλ εγρψξησλ ηξνθίκσλ, ηεο αζηάζεηαο ζηηο αγνξέο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ζηηο 

εηζαγσγέο θαη εμαγσγέο πξντφλησλ δηαηξνθήο, φπσο αλαθέξνπλ νη Salajegheh et al. 

(2022). Οξηζκέλνη αζέκηηνη έκπνξνη εθκεηαιιεχνληαη ηηο αλεμέιεγθηεο αγνξέο, 

πξνσζψληαο πξαθηηθέο παξαπιάλεζεο θαη αζέκηηνπ αληαγσληζκνχ. Χο απνηέιεζκα, 

απμάλνληαη νη ηξνθηκνγελείο αζζέλεηεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ θαηαλάισζε 

κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ βαθηήξηα, ηνχο, κπθνηνμίλεο, βαξέα κέηαιια, 

θπηνθάξκαθα θαη θαξκαθεπηηθά ππνιείκκαηα . Σέηνηεο αζζέλεηεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

δήηεκα δεκφζηαο πγείαο ηφζν ζηηο αλεπηπγκέλεο φζν θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, κε 

ηηο ηειεπηαίεο λα αληηκεησπίδνπλ ζπρλφηεξα πεξηζηαηηθά ηξνθηκνγελψλ λνζεκάησλ. 

Δπίζεο, ε λνζεία, ε ππνθαηάζηαζε, ε αλζπγηεηλή επεμεξγαζία θαη ε αθαηάιιειε 

ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ πξνθαινχλ αλεζπρία (Kharel et al., 2022). 

 

Σν παγθφζκην εκπφξην ηξνθίκσλ, απμάλεη ηνπο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία ιφγσ πηζαλψλ 

ειιείςεσλ ειέγρνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ζέζπηζε απνηειεζκαηηθψλ εζληθψλ πξνηχπσλ 

ειέγρνπ θαη ε ζπκκφξθσζε ησλ εηζαγφκελσλ ηξνθίκσλ κε απηά είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο. 

Ζ δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ πξνυπνζέηεη απζηεξή 

εθαξκνγή θαλφλσλ πγηεηλήο ζε φια ηα ζηάδηα παξαγσγήο, απφ ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηε 

ζπληήξεζε κέρξη ηελ επεμεξγαζία, ζχκθσλα κε ηηο νξζέο γεσξγηθέο πξαθηηθέο (GAP) θαη 

ην ζχζηεκα αλάιπζεο θηλδχλνπ θαη θξίζηκσλ ζεκείσλ ειέγρνπ (HACCP), ζχκθσλα κε 

ηνπο Wieck & Jason H. (2021). Ο ΠΟΤ ζπζηήλεη ζηηο ρψξεο λα πηνζεηνχλ πνιηηηθέο 

ειέγρνπ πνπ βαζίδνληαη ζηνλ θίλδπλν , ελψ ν Οξγαληζκφο Τγείαο ησλ Εψσλ (OIE) 

ππνζηεξίδεη ηελ παξαθνινχζεζε δσηθψλ λνζεκάησλ πνπ απεηινχλ ηε δεκφζηα πγεία . 

Χζηφζν, ηα πγεηνλνκηθά θαη θπηνυγεηνλνκηθά κέηξα πνπ εθαξκφδνπλ κηθξνθαιιηεξγεηέο 
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ζπρλά νδεγνχλ ζε απφξξηςε ησλ πξντφλησλ ζηα ζχλνξα (Li et al., 2018). ΢ηελ εηθφλα 1 

απεηθνλίδεηαη ε αιπζίδα ηεο αζθάιεηαο θαη ηνπ εκπνξίνπ ηξνθίκσλ. 

 

 

 

Εικόνα 1: Γηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε γεσξγηθή παξαγσγή, ηελ εκπνξηθή αιπζίδα, ηνπο 

θηλδύλνπο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ θαη ηηο επηπηώζεηο ζην δηεζλέο εκπόξην. 

 

 

Παξά ηηο αλάγθεο, ηα πξφηππα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο 

εκπφδηα ζην δηεζλέο εκπφξην, ιφγσ ηεο θαηαθεξκαηηζκέλεο λνκνζεζίαο, ησλ πνιιαπιψλ 

δηθαηνδνζηψλ θαη ησλ δπζθνιηψλ ζηελ επηηήξεζε θαη ηελ επηβνιή ησλ θαλφλσλ. Όπσο 

αλαθέξνπλ νη Afsana et al. (2022), ε θαθή δηαρείξηζε κέηξσλ αζθαιείαο ηξνθίκσλ ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο νδεγεί ζε νηθνλνκηθέο δεκίεο θαη ζπαηάιε. Μηα απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο είλαη ε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ ζπλεπάγεηαη ε αλάπηπμε θαη 

ε πηνζέηεζε ινγηθψλ θαη θαηάιιεισλ πξνηχπσλ, πνπ ζπρλά πεξηνξίδεη ηελ 

αληαγσληζηηθφηεηα ησλ ρσξψλ (Wieck & Jason H., 2021). 

Δπίζεο, ε παξαβίαζε ησλ δηεζλψλ θαλφλσλ θαη πξνηχπσλ ζπρλά γίλεηαη επίηεδεο, 

πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζνχλ ηα θέξδε, ή ιφγσ αλεπαξθνχο ππνδνκήο θαη ειέγρσλ. Ζ 

απμαλφκελε δήηεζε γηα ηξφθηκα ζε παγθφζκην επίπεδν, καδί κε ηηο πξνθιήζεηο ηεο 

παλδεκίαο COVID-19, ηηο δαζκνινγηθέο δηαθνξέο κεηαμχ Κίλαο θαη ΖΠΑ θαη ηελ 

πεξηθεξεηαθή αζηάζεηα, έρνπλ επεξεάζεη ζνβαξά ην δηεζλέο εκπφξην θαη ην κάξθεηηλγθ 
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ηξνθίκσλ. Δπίζεο, ε δηαξθήο επηβνιή απζηεξψλ πξνηχπσλ θαη νη απμαλφκελεο απαηηήζεηο 

αζθάιεηαο ηξνθίκσλ απεηινχλ ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ αλάπηπμε ησλ δηεζλψλ αγνξψλ 

ηξνθίκσλ. (Tibebu et al.,2024) 

 

 Βαθηήξηα    1.1.1

 

Σα ηξνθηκνγελή λνζήκαηα (FD) κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο 

ε ινηκνγφλνο δξάζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ε αλνζνινγηθή αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνχ 

ηνπ μεληζηή. Σα βαθηήξηα είλαη ζπρλά ππεχζπλα γηα απεηιεηηθέο γηα ηε δσή κνιπζκαηηθέο 

αζζέλεηεο, φπσο ε κεληγγίηηδα θαη ε ζνβαξή δηάξξνηα. Σα βαθηήξηα επζχλνληαη γηα 

πεξηζζφηεξν απφ ην 52% ησλ ηξνθηκνγελψλ λνζεκάησλ. Πνιιέο ηξνθηκνγελείο αζζέλεηεο 

πξνέξρνληαη απφ βηνινγηθή κφιπλζε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 1. Οξηζκέλνη 

βαθηεξηαθνί ξχπνη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο αζζέλεηεο θαη 

ζαλάηνπο. Σν σκφ θξέαο κπνξεί λα επλνήζεη ηελ αλάπηπμε θαη πνιιαπιαζηαζκφ 

κηθξννξγαληζκψλ, νη νπνίνη απνηεινχλ θνξείο εμάπισζεο αζζελεηψλ. Δπίζεο, κηθξφβηα 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα επηβηψζνπλ ζε θαηεζηξακκέλεο ληνκάηεο, απμάλνληαο 

ηνλ θίλδπλν FD.Οη ζεκαληηθφηεξεο αζζέλεηεο πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ κε παζηεξησκέλνπ, 

κνιπζκέλνπ γάιαθηνο θαη γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ είλαη ε θπκαηίσζε θαη ε 

βξνπθέιισζε . Σα βαθηήξηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηνλ κεγαιχηεξν θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα 

ησλ ηξνθίκσλ πεξηιακβάλνπλ ηνλ ζηαθπιφθνθθν, ηνλ ζηξεπηφθνθθν, ηε ζαικνλέια, ηε 

ιηζηέξα, ην θακππινβαθηεξίδην, ηνλ βάθηιν, ην θισζηξίδην, ηε βξνπθέιια, ηελ 

Escherichia coli, ηελ Klebsiella θαη άιια (Gallo et al., 2020). 
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Πίνακαρ 1: Σεκαληηθέο βηνινγηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηνινγηθέο κνιύλζεηο ησλ ηξνθίκσλ. 

 

Βαθηεξηαθόο Μπθεηηαζηθό/παξ

αζηηηθό 

Φπηνθάξκαθα/εληνκνθηόλα/

δειεηήξηα 

Βαξέα 

κέηαιια 

Ινγελ

ήο 

Κακππινβαθη

εξίδην 

Κξππηνζπνξίδην Γίζθνο Gambier   

΢ηγθέια Πξσηνπεξηδίλην 

crassipes 

Toxicus Brevetoxin 

νζηξαθνεηδή 

Κάδκην Ρνηαη

φο 

Γεξζίληα Λάκβιηα 

αζπεξγίιινο 

 Τδξάξγπ

ξνο 

Ννξνη

φο 

Escherichia 

coli, Listeria 

monocytogene

s, Υξπζίδσλ 

ζηαθπιφθνθθ

ν ο, 

Clostridium 

botulinum 

Verrucosum 

Protoceratium, 

Azaspiracid Αθιαηνμίλε B1, 

B2, G1 θαη G2, M1, DDT, 

κηθξνγξακκάξην 

 ζαπνη

νο 

΢αικνλέια Reticulatum 

Lingulodinium, 

Σνμίλε Fusarium 

Σνμίλε, Fusarium 

Poae, Ascaria, 

Trematodes 

  Αδελν

ηνο 

 Κπθιφζπνξα 

giardia 
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 Παξάζηηα                                            1.1.2

Ζ αζθαξίαζε απνηειεί κία απφ ηηο πην ζπρλέο παξαζηηηθέο αζζέλεηεο, κε πεξίπνπ έλα 

δηζεθαηνκκχξην πεξηπηψζεηο εηεζίσο ζε παγθφζκην επίπεδν. Οη ινηκψμεηο απφ 

ηξεκαηψδε έρνπλ αλαθεξζεί ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 40 εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο, θπξίσο 

ζηελ Αζία, ηελ Αθξηθή θαη ηε Λαηηληθή Ακεξηθή. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ην 10% ηνπ 

πιεζπζκνχ δηαηξέρεη θίλδπλν απφ απηά ηα παξάζηηα, ηα νπνία κεηαδίδνληαη κέζσ ηεο 

θαηαλάισζεο σκψλ ή αλεπαξθψο καγεηξεκέλσλ ςαξηψλ γιπθνχ λεξνχ, νζηξαθνεηδψλ ή 

πδξφβησλ θπηψλ. Οξηζκέλα παξάζηηα κπνξνχλ λα εμαιεηθζνχλ κε ην καγείξεκα ή κε 

ζεξκνθξαζίεο πνιχ ρακειφηεξεο απφ απηέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμφλησζή ηνπο, ελψ 

άιια κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ ζην αλζξψπηλν ζψκα γηα δεθαεηίεο, πξνθαιψληαο ζνβαξέο 

βιάβεο ζηελ πγεία. Σα Giardia lamblia, Cryptosporidium sp. θαη Entamoeba histolytica 

απνηεινχλ ζεκαληηθά παζνγφλα εληεξηθά παξάζηηα θαη ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο θχξηεο 

αηηίεο δηαξξντθψλ λνζεκάησλ ζηνλ άλζξσπν παγθνζκίσο Σν Amblyomma variegatum 

είλαη έλαο ηξνπηθφο θξφησλ, ν νπνίνο πξνθαιεί ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο απψιεηεο ζηα 

λεζηά ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Καξατβηθήο. Ζ ηθαλφηεηα ησλ θξνηψλσλ απηψλ λα θηάζνπλ 

ζηελ ακεξηθαληθή ήπεηξν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε νηθνλνκηθή δεκηά πνπ εθηηκάηαη ζε έλα 

δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα ΖΠΑ. (Di Genova & Tonelli, 2016). 

 Ινί  1.1.3

Σα δσνλνζνγφλα κεηαδνηηθά λνζήκαηα (FD) κπνξνχλ λα πεξάζνπλ απφ έλα είδνο ζε έλα 

άιιν, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ αλζξψπσλ, κε νξηζκέλνπο ηνχο λα γίλνληαη 

επηθίλδπλνη ζε δηαθνξεηηθά είδε. Ζ επαηίηηδα A είλαη ε πην ζπρλή ηνγελήο αζζέλεηα πνπ 

κεηαδίδεηαη κέζσ ηξνθίκσλ θαη πξνθαιείηαη απφ ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλνπ λεξνχ, 

σκψλ ή θαθψο καγεηξεκέλσλ ηξνθίκσλ θαη ιαραληθψλ πνπ πιέλνληαη κε κνιπζκέλν λεξφ. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε παζνγφλνο νπζία είλαη ν ηφο ηεο επαηίηηδαο A, έλαο 

πηθνξλατφο πνπ ζεσξείηαη ην πξσηφηππν ηνπ επαηντνχ (Gallo et al., 2020). 

Οη ρνίξνη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ελδηάκεζνη θνξείο γηα ηε δηαζπνξά ηεο γξίπεο 

ησλ πηελψλ .Αλάκεζα ζηνπο ηνχο πνπ πξνθαινχλ ζνβαξή λφζν πεξηιακβάλνληαη ν 

ξνηατφο, ν λνξντφο, ν ζπντφο θαη ν αδελντφο . Γχν θνξνλατνί, ν ηφο ηεο επηδεκηθήο 

δηάξξνηαο ησλ ρνίξσλ (PEDv) θαη ν θνξσλντφο Γέιηα ησλ ρνίξσλ, πξνθάιεζαλ 

εμαηξεηηθά κεηαδνηηθέο αζζέλεηεο ην 2013 ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, πξνθαιψληαο 

θαηαζηξνθέο ζηε βηνκεραλία ρνίξσλ. Σν PEDv απνηέιεζε ην 10% ησλ ζαλάησλ ρνίξσλ 

ζηηο ΖΠΑ, κε απψιεηεο πνπ αλήιζαλ ζε 1 δηζεθαηνκκχξην δνιάξηα ζε έλα ρξφλν. Ζ 
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αθξηθαληθή παλψιε ησλ ρνίξσλ, πνπ έρεη εμαπισζεί ζηελ Αζία θαη ηελ Δπξψπε απφ ην 

2007, έρεη νδεγήζεη ζηελ εμαθάληζε ησλ νηθφζηησλ ρνίξσλ ζηελ Κίλα . Σν 2007, θαηά 

ηελ επηδεκία ηνπ ππξεηνχ ηεο θνηιάδαο Rift ζηελ Κέλπα, ε νηθνλνκηθή δεκία 

ππνινγίζηεθε ζε 32 εθαηνκκχξηα δνιάξηα ΖΠΑ . Οη ινηκψμεηο απφ παζνγφλα φπσο ν 

αθζψδεο ππξεηφο έρνπλ πξνθαιέζεη απψιεηεο δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ζηνπο 

παξαγσγνχο . Δπηπιένλ, νη επηδεκίεο MERS ην 2003 θαη ην 2015 ζηελ Κίλα θαη ηε Νφηηα 

Κνξέα, αληίζηνηρα, πξνθάιεζαλ νηθνλνκηθέο απψιεηεο χςνπο 2,6 δηζεθαηνκκπξίσλ θαη 17 

δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. Σν 2009, νη ΖΠΑ, ν Καλαδάο, ην Μεμηθφ θαη ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην έραζαλ 31 εθαηνκκχξηα, 250 εθαηνκκχξηα θαη 20 εθαηνκκχξηα δνιάξηα, 

αληίζηνηρα, ιφγσ θξνπζκάησλ H1N1. Οη δηαζπλνξηαθέο δσνλφζνη έρνπλ θνηλσληθφ θαη 

νηθνλνκηθφ αληίθηππν, δεκηνπξγψληαο θηλδχλνπο γηα ηηο ρψξεο, ηνπο γείηνλεο θαη ηνπο 

εκπνξηθνχο εηαίξνπο ηνπο. Ο κεγάινο αληίθηππνο ησλ δσνλνζνγφλσλ λνζεκάησλ (TAD) 

κεηαμχ ησλ ελδηαθεξφκελσλ κεξψλ, θαζψο θαη ε απεηιή πνπ ζέηνπλ ζηηο εκπνξηθέο 

ζρέζεηο, πεξηπιέθνπλ ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ κέηξσλ ειέγρνπ. Γηα ηνπο 

θηελνηξφθνπο, ε απεηιή ησλ TAD απμάλεη ηνλ θίλδπλν απψιεηαο παξαγσγήο θαη 

επεξεάδεη ηα βηνπνξηζηηθά ηνπο κέζα, απμάλνληαο ηελ ζδπλακηα ηνπο πξνο ηε θηψρεηα, 

ηδηαίηεξα γηα ηνπο κηθξνκεζαίνπο παξαγσγνχο. Δπηπιένλ, δεηήκαηα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ 

θαη εκπηζηνζχλεο ησλ θαηαλαισηψλ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηπηψζεηο απηέο. (Rahimi et al., 

2022). 

 Φπηνθάξκαθα 1.1.4

Σα θπηνθάξκαθα έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ έιεγρν ησλ αζζελεηψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ 

θαη ησλ παξαζίησλ ησλ εληφκσλ, ζπκβάιινληαο ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

πξντφλησλ. Σα πξνιεπηηθά κέηξα επεθηείλνληαη πιένλ θαη ζηελ πξνζηαζία θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, κεηά απφ πεξηζηαηηθά ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ κηθξνβηαθή κφιπλζε. ΢πλήζσο, ηπρφλ κηθξφβηα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζην ηξφθηκν ζθνηψλνληαη κε ην ζέξκαλζε, θαη ην καγείξεκα απνηειεί απνηειεζκαηηθφ 

ηξφπν εμάιεηςήο ηνπο . Χζηφζν, ηα πεξηζζφηεξα θπηνθάξκαθα είλαη δχζθνια λα 

δηαζπαζηνχλ θαη έρνπλ ηνμηθέο ηδηφηεηεο, κε απνηέιεζκα ηα ππνιείκκαηα ηνπο ζηα 

ηξφθηκα θαη ην πεξηβάιινλ λα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αξγή δειεηεξίαζε φηαλ 

εηζέξρνληαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Οξηζκέλα θπηνθάξκαθα κπνξνχλ αθφκα θαη λα 

αλαζηείινπλ άκεζα ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ελδχκσλ . Σα ηξφθηκα πνπ κνιχλνληαη κε 

θπηνθάξκαθα ή άιιεο ρεκηθέο νπζίεο απνηειεί ζεκαληηθή αηηία εκθάληζεο θαξθίλνπ. Οη 
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νξγαληθέο αληηδξάζεηο, δειαδή νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ θαη δηδαληνθηφλσλ ζηελ θαιιηέξγεηα ηξνθίκσλ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

FD (Φπζηθέο Γηεξγαζίεο). Ζ έθζεζε ζε γεσξγηθέο νπζίεο, φπσο θπηνθάξκαθα, 

εληνκνθηφλα, δηδαληνθηφλα, ηξσθηηθνθηφλα, ιηπάζκαηα, ππνιείκκαηα θαζαξηζηηθψλ θαη 

θπζηθέο ηνμίλεο, είλαη πηζαλφ λα ζπκβάιεη ζηελ πξφθιεζε απηψλ ησλ αληηδξάζεσλ. Σα 

ηξία ζπρλφηεξα θπηνθάξκαθα πνπ εκπιέθνληαη είλαη ε δηαδηλφλε, ην καιαζείν θαη ην 

νξγαλνθσζθνξηθφ . Δπηπιένλ, νη αγξνρεκηθέο νπζίεο, φπσο ηα κπθεηνθηφλα, ηα 

θπηνθάξκαθα θαη ηα δηδαληνθηφλα, απμάλνπλ ηα επίπεδα θπηηθψλ ηνμηλψλ θαη 

κπθνηνμηλψλ ζηα ηξφθηκα (Afsana et al., 2022). 

Σα θπηνθάξκαθα απνηεινχλ ηνμηθέο νπζίεο πνπ επεξεάδνπλ φρη κφλν ηα παξάζηηα αιιά 

θαη ηνλ άλζξσπν, ηα δψα θαη ην πεξηβάιινλ. Ζ έθζεζε ζε απηά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ρξφληεο πγεηνλνκηθέο δηαηαξαρέο, φπσο θαξθίλν, αζζέλεηεο ηεο θαξδηάο, ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ησλ λεθξψλ θαη ηνπ ήπαηνο, θαζψο θαη ζε δηαηαξαρέο ηεο ελδνθξηληθήο 

ιεηηνπξγίαο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ειέγρνληαη ηα επίπεδα ππνιεηκκάησλ θπηνθαξκάθσλ 

ζηα ηξφθηκα. Ζ ρξήζε θπηνθαξκάθσλ γηα ηνλ έιεγρν κπθεηνινγηθψλ κπθνηνμίλσλ 

απνηειεί αληηθείκελν ζπδήηεζεο θαη ακθηιεγφκελε πξαθηηθή. Σα αληηβηνηηθά 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηελ θηελνηξνθία γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πγείαο ησλ δψσλ θαη 

ηελ πξφιεςε ηεο κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ . Οη θαιιηεξγεηέο θεπεπηηθψλ ζα πξέπεη λα 

ξπζκίδνπλ ηελ εθαξκνγή θπηνθαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ, ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε 

ζσζηή ρξήζε θαη ε κε ππέξβαζε ησλ αλψηαησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ ππνιεηκκάησλ. Σα 

θπβεξλεηηθά πξνγξάκκαηα πξνψζεζεο ηεο βηψζηκεο γεσξγίαο, φπσο ην GAP, πξέπεη λα 

εζηηάδνπλ ζηελ αζθαιή παξαγσγή ιαραληθψλ . Τπεξβνιηθά ππνιείκκαηα θπηνθαξκάθσλ 

απνηεινχλ ζνβαξή απεηιή γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ  θαη ε αλεμέιεγθηε ρξήζε ζηα 

θξνχηα, ηα ιαραληθά θαη ηα δεκεηξηαθά είλαη αλεζπρεηηθή. Αλ θαη ηα ππνιείκκαηα 

θπηνθαξκάθσλ παξακέλνπλ ζην έδαθνο, ε ζπγθέληξσζή ηνπο ζηα θξνχηα ηείλεη λα είλαη 

ρακειή.. Ζ αχμεζε ησλ απνδφζεσλ ζε πεξηνξηζκέλεο εθηάζεηο επηηεχρζεθε κε ηε ρξήζε 

ρεκηθψλ θπηνθαξκάθσλ ή ηελ θαιιηέξγεηα πςειήο απφδνζεο . Οξηζκέλνη εηδηθνί 

επηζεκαίλνπλ φηη ηα θπηνθάξκαθα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ελδνθξηληθέο δηαηαξαρέο. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ε εθαξκνγή θαιψλ πξαθηηθψλ, φπσο ε ζσζηή ρξήζε θνπξηάο θαη ε επηινγή 

βηνπαξαζηηνθηφλσλ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα κηα βηψζηκε θαη αζθαιή παξαγσγή 

ιαραληθψλ (Kharel et al., 2022). 
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 Γνιηνθζνξά 1.1.5

Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε πξνζζέησλ ηξνθίκσλ ή ε ππεξβνιηθή θαηαλάισζε εμσηηθψλ 

ηξνθίκσλ κπνξεί λα απμήζεη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο αλεπηζχκεησλ αληηδξάζεσλ. Δπίζεο, 

νη ππνρξεσηηθέο θαη θεξδνζθνπηθέο πξαθηηθέο, φπσο ε απάηε θαη ε λνζεία ηξνθίκσλ, 

έρνπλ επηδεηλψζεη ηα πξνβιήκαηα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ . ΢ηε δηεζλή αγνξά, ηα ηξφθηκα 

κπνξεί λα είλαη δφιηα, θαζψο δηαθνξεηηθά κέξε ηεο αιπζίδαο δηαλνκήο, φπσο 

θαηαζθεπαζηέο, ζπζθεπαζηέο, δηαλνκείο θαη άιινη,εκπιέθνληαη ζηελ παξαπιάλεζε. Οη 

πξαθηηθέο ηξνθίκσλ, φπσο ε λνζεία, ε εζθαικέλε επηζήκαλζε θαη ε πψιεζε 

αιινησκέλσλ ή ιεγκέλσλ πξντφλησλ, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κηθξνβηαθή κφιπλζε . Οη 

αλεπηπγκέλεο θαη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζπλερίδνπλ λα αληηκεησπίδνπλ πξνθιήζεηο ζηελ 

εθαξκνγή νκνηφκνξθσλ πξνηχπσλ αζθάιεηαο ηξνθίκσλ. Όιεο νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο 

δηαζέηνπλ βαζηθά κέηξα, φπσο ε ηρλειαζηκφηεηα, ε βησζηκφηεηα, ε θαηαπνιέκεζε ηεο 

απάηεο θαη ε άκπλα ησλ ηξνθίκσλ, γηα ηε κείσζε ησλ ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ. 

Αληίζεηα, νη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζπρλά πζηεξνχλ ζε ηππνπνίεζε θαη ζπλέπεηα ζηα 

ζπζηήκαηα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ.  Σα ιεγκέλα ηξφθηκα απνηεινχλ ηελ θχξηα αηηία 

ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ ζε πεξηζζφηεξν απφ ην κηζφ πιεζπζκφ ηνπ Παθηζηάλ(Weinroth 

et al., 2018).   

 Λαλζαζκέλε ζπζθεπαζία 1.1.6

Πεξίπνπ ην 30% ησλ εηήζησλ παγθφζκησλ ηξνθίκσλ ζπαηαιάηαη σο αθαηάιιεια 

παξαγφκελα θαη ζπζθεπαζκέλα πξντφληα. Οη ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ θαη ηε κείσζε ηεο ζπαηάιεο 

ηξνθίκσλ, ζχκθσλα κε ην Παγθφζκην Δπηζηηηζηηθφ Πξφγξακκα . Ζ ζπζθεπαζία κπνξεί 

λα κεηψζεη ηε ζπαηάιε ηξνθίκσλ παξαηείλνληαο ηε δηάξθεηα δσήο, απνηξέπνληαο ηε 

κηθξνβηαθή αιινίσζε θαη κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε κεηαθνξά πξψησλ πιψλ . Τπάξρεη θξίζηκε αλάγθε γηα βειηησκέλα ζπζηήκαηα 

ζπζθεπαζίαο, κεηαθνξά κε ςχμε θαη ςπθηηθέο αιπζίδεο γηα εππαζή πξντφληα γηα 

θαιχηεξε πνηφηεηα πξντφλησλ θαη αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. Όιεο νη πιαζηηθέο 

ζπζθεπαζίεο ζηελ ΔΔ ζα πξέπεη είηε λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ είηε λα αλαθπθισζνχλ 

απνηειεζκαηηθά έσο ην 2030 . Χζηφζν, ε αλαθχθισζε πιαζηηθψλ γηα ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπζθεπαζηψλ ηξνθίκσλ κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν, θαζψο δελ 

κπνξνχλ λα αλαπιεξσζνχλ θαη δελ απνζπληίζεληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ην ραξηί ή ην 
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span>metal. Σα πιηθά ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κνιπλζνχλ, 

ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηε δεκφζηα πγεία ηεο θνηλφηεηαο (Focker et al., 2022). . 

Οη κνιπζκαηηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα δηαζθνξπηζηνχλ απφ ηηο αξρηθέο ηνπνζεζίεο 

επεμεξγαζίαο θαη ζπζθεπαζίαο ζε ρηιηφκεηξα καθξηά, εμαηηίαο ηεο παγθνζκηνπνίεζεο ηεο 

παξαγσγήο, ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο εκπνξίαο ηξνθίκσλ. Ζ ρξήζε πεξηζζφηεξσλ 

αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ ζηηο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ, σο πξνζπάζεηα γηα βηψζηκε 

παξαγσγή, απμάλεη ηνλ θίλδπλν κφιπλζεο απφ επηθίλδπλεο ρεκηθέο νπζίεο (Jeddi et al., 

2022). Καηά ηε κεηαθνξά, ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ απνξξίκκαηα θαη δεηήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε αθαηάιιειεο ζπζθεπαζίεο . Οη πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη, φπσο μέλα 

ζψκαηα θαη θπζηθνί θίλδπλνη, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο αζζέλεηεο θαη 

ηξαπκαηηζκνχο. Δπηπιένλ, ηα πιαζηηθά απφβιεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

λαλνπιαζηηθψλ θαη κηθξνπιαζηηθψλ, κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ή λα επαλέιζνπλ ζηελ 

ηξνθηθή αιπζίδα. Μηα αλαζθφπεζε ησλ επηρεηξήζεσλ ηξνθίκσλ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο 

έδεημε φηη ε εζθαικέλε επηζήκαλζε απνηειεί ην πην ζπρλφ πξφβιεκα φζνλ αθνξά ηελ 

αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. ΢ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, νη ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ ζπρλά 

είλαη αλεπαξθείο ιφγσ ρακειήο δήηεζεο θαη επελδχζεσλ. Μεηαμχ ηεο ζπγθνκηδήο θαη ηεο 

επεμεξγαζίαο, έσο θαη ην 40% ησλ ηξνθίκσλ ελδέρεηαη λα ραζεί ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο . Οη βηναηζζεηήξεο ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ αλίρλεπζε 

ξχπσλ ζε ζπζθεπαζκέλα ηξφθηκα (Jeddi et al., 2022). 

 

 Πξόζζεηα ζηα ηξόθηκα 1.1.7

Οη νπζίεο πνπ γεληθά ζεσξνχληαη αζθαιείο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξφζζεηα 

ηξνθίκσλ. Χζηφζν, ε ππεξβνιηθή ή αθαηάιιειε ρξήζε, δειαδή ε εθαξκνγή ηεο κέγηζηεο 

επηηξεπηήο ζπγθέληξσζεο, ε ρξήζε κε επηηξεπηψλ νπζηψλ θαη ε αλάκεημε επηηξεπφκελσλ 

θαη κε επηηξεπηψλ νπζηψλ, ελέρεη θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία. Σα πξφζζεηα ηξνθίκσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο, φπσο ε δεκηνπξγία γιπθηάο γεχζεο θαη νζκήο, 

ε πξνζζήθε ρξσκάησλ, ε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο κέζσ ζπληήξεζεο, ε δξάζε σο 

αληηνμεηδσηηθά, ε ζηεξενπνίεζε ηνπ πξντφληνο (αχμεζε ημψδνπο), ε δηαηήξεζε ηεο 

νμχηεηαο, ε δηαιπηνπνίεζε, ε αξαίσζε ή ε ηήμε ησλ πξντφλησλ, θαζψο θαη ε απνηξνπή 

ζρεκαηηζκνχ ζπζζσκαησκάησλ ζηα δνρεία ζπζθεπαζίαο θαη ζηα αέξηα ζπζθεπαζία. 

Δπηπιένλ, ε αιφγηζηε ρξήζε πξφζζεησλ ηξνθίκσλ θαη αληηβηνηηθψλ έρεη ζπκβάιεη ζηελ 
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αχμεζε ηεο εκθάληζεο κε κεηαδνηηθψλ αζζελεηψλ, φπσο ν θαξθίλνο, ν δηαβήηεο θαη ε 

παρπζαξθία. (Gallo et al., 2020). 

1.2 Λύζεηο παγθόζκησλ εκπνξηθώλ δηαθνξώλ 

 
Ο Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Δκπνξίνπ (ΠΟΔ) πεξηέγξαςε κηα κέζνδν επίιπζεο εκπνξηθψλ 

δηαθνξψλ, εάλ κηα ρψξα επηβάιεη βίαηα πεξηνξηζηηθά κέηξα ζε άιια θξάηε. Ο νξγαληζκφο 

δηαπξαγκαηεχεηαη κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ εκπνξηθψλ πνιέκσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα άξζξα ηνπ πιένλ επλννχκελνπ έζλνπο, ηελ αξρή ηεο ακνηβαηφηεηαο 

θαη ηνπο κεραληζκνχο επίιπζεο δηαθνξψλ. ΢εκαληηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ πξνηείλνληαη απφ 

πνιηηηθνχο θαη δηεζλείο δηαπξαγκαηεπηέο πεξηιακβάλνπλ ηε δηαθάλεηα θαη ηε 

ζπκκεηνρηθφηεηα ζηηο δηαδηθαζίεο πνιηηηθήο, ηελ απνδεκίσζε ησλ εηηεκέλσλ θαη ηηο 

κεγάιεο κεηαβαηηθέο πεξηφδνπο .Σα πξφηππα ηνπ Οξγαληζκνχ Παγθφζκησλ Οξγαλψζεσλ 

Τγείαο ησλ Εψσλ (OIE) αλαγλσξίδνληαη απφ ηνλ ΠΟΔ σο δηεζλείο αλαθνξέο γηα 

πγεηνλνκηθνχο θαλφλεο. Ο OIE δηαζέηεη έλα δίθηπν εξγαζηεξίσλ θαη ζπλεξγαδφκελσλ 

θέληξσλ πνπ παξέρνπλ επηζηεκνληθή θαη ηερληθή ππνζηήξημε, θαζψο θαη ζπκβνπιέο 

εκπεηξνγλσκφλσλ ζρεηηθά κε ηελ επηηήξεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ δσνλφζσλ. Ζ 

απμαλφκελε ζεκαζία ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ θαη ε δηεχξπλζε ηεο πξφζβαζεο ησλ 

αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ζηηο δηεζλείο αγνξέο έρνπλ επίζεο ηξαβήμεη ηελ πξνζνρή ηνπ 

ΠΟΔ .Ζ ΢πκθσλία ΤΦΠ ηνπ ΠΟΔ επηηξέπεη ζηα κέιε λα ιακβάλνπλ λφκηκα κέηξα γηα 

ηελ πξνζηαζία ηεο δσήο θαη ηεο πγείαο ηνπ θνηλνχ, απαηηψληαο νη θίλδπλνη λα 

δηαηεξνχληαη ζε απνδεθηά επίπεδα. Σα θξάηε-κέιε θαινχληαη λα απνδερζνχλ ηα κέηξα 

αζθαιείαο ηξνθίκσλ πνπ εθαξκφδνπλ άιια κέιε, εθφζνλ παξέρνπλ ηζνδχλακν επίπεδν 

πξνζηαζίαο. Οη θαλνληζκνί θαη ηα πξφηππα ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ 

επεξεάδνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηελ πξφζβαζε ησλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ζηηο αγνξέο 

γεσξγηθψλ πξντφλησλ θαη ηξνθίκσλ, ηδίσο ζε βηνκεραληθέο ρψξεο. Οη πεξηζζφηεξεο 

επηπηψζεηο ησλ απαηηήζεσλ απηψλ πξνέξρνληαη απφ θπβεξλεηηθνχο θαλνληζκνχο, αιιά 

κπνξεί λα πξνέξρνληαη θαη απφ ηε βηνκεραλία θαη άιιεο πεγέο . Γηα ην εκπφξην δψσλ θαη 

δσηθψλ πξντφλησλ, νη ρψξεο πξέπεη επίζεο λα ηεξνχλ ηα πξφηππα, ηηο θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο θαη ηηο ζπζηάζεηο ηνπ OIE . Ζ Δπηηξνπή Codex Alimentarius (CAC) 

δηαδξακαηίδεη θεληξηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε δηεζλψλ πξνηχπσλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ, επεξεάδνληαο ηελ εζληθή λνκνζεζία θαη ηηο εκπνξηθέο δηαθνξέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηά. Σα πξφηππα, νη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη νη θψδηθεο πξαθηηθήο 
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ηνπ CAC ζπκβάιινπλ ζηελ αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα θαη ηε δηθαηνζχλε ζην δηεζλέο 

εκπφξην ηξνθίκσλ. Οη θαηαλαισηέο εκπηζηεχνληαη ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 

πξντφλησλ ηνπο, ελψ νη εηζαγσγείο κπνξνχλ λα βαζίδνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο πνπ 

ηίζεληαη. Σα δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, φπσο ηα θηεληαηξηθά 

θάξκαθα, ηα θπηνθάξκαθα, ηα πξφζζεηα ηξνθίκσλ θαη νη κνιπζκαηηθέο νπζίεο, 

ζπδεηνχληαη ζηηο ζπλεδξηάζεηο ηνπ Codex. Σα πξφηππα βαζίδνληαη ζε επηζηεκνληθά 

δεδνκέλα πνπ παξέρνπλ νξγαλψζεηο φπσο ν FAO θαη ν ΠΟΤ, δηαζθαιίδνληαο ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ εγθπξφηεηά ηνπο . Σν δηεζλέο εκπφξην δσηθψλ πξντφλησλ, φπσο ην 

θξέαο θαη ηα γαιαθηνθνκηθά, επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ κέηξα ΤΦΠ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ θαη ησλ δψσλ. Παξ' φηη ηα κέηξα απηά απνηεινχλ ζπρλά εκπφδην 

ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εκπνξίνπ θαη ηεο θαηαλάισζεο 

γίλεηαη ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο. Ζ δηαθνξά εληνπίδεηαη ζην φηη νη ηειεπηαίεο είλαη πην 

αλνηρηέο θαη θαηαλαισηηθά πξνζαλαηνιηζκέλεο, ελψ απαηηνχλ εκπηζηνζχλε φηη ηα 

πξφηππα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ ζηηο ρψξεο εμαγσγήο παξέρνπλ ηζνδχλακν επίπεδν 

πξνζηαζίαο κε ηα εγρψξηα ζπζηήκαηα. Χζηφζν, ν ξπζκηζηηθφο θνξέαο ηνπ ΠΟΔ/SPS 

ζπρλά αληηκεησπίδεη δπζπηζηία απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, γεγνλφο πνπ επλνεί ηα 

πινχζηα θξάηε. Οη πεξηνξηζκνί ζηελ θηλεηηθφηεηα θαη ην εκπφξην έρνπλ δηαηαξάμεη ηηο 

αγνξέο δψσλ θαη ηελ πξφζβαζε ζηνπο θαηαλαισηέο . Σέινο, ηφζν νη αλεπηπγκέλεο φζν 

θαη νη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο πξέπεη λα εμηζνξξνπήζνπλ ηελ αλάγθε γηα κείσζε ησλ 

θηλδχλσλ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία κε ηελ επηδίσμε νηθνλνκηθψλ νθειψλ απφ ηα πξφηππα 

αζθάιεηαο ηξνθίκσλ, ηα νπνία δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην ζηάδην παξαγσγήο θαη ην 

εκπφξην. Ζ ζπλεξγαζία θαη ε θαηαλφεζε κεηαμχ απηψλ ησλ ρσξψλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ θαη ηελ πξνψζεζε δίθαηνπ θαη αζθαινχο 

εκπνξίνπ(Tibebu et al.,2024) . 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2.  

΢πρλνί Παζνγόλνη Μηθξννξγαληζκνί ζηα ηξόθηκα 

Ζ παγθφζκηα αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε θξέζθσλ, σκψλ θαη RTE θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ απμαλφκελε επαηζζεηνπνίεζε ηνπ θνηλνχ 

ζρεηηθά κε ηα νθέιε ηνπο γηα ηελ πγεία. Απηά ηα ηξφθηκα είλαη πινχζηα ζε απαξαίηεηεο 

βηηακίλεο, κέηαιια, θπηνρεκηθά θαη δηαηηεηηθέο ίλεο, θαη ζπζρεηίδνληαη ζηελά κε 

κεησκέλνπο θηλδχλνπο θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ, δηαβήηε ηχπνπ 2, εγθεθαιηθνχ 

επεηζνδίνπ θαη γεληθήο ζλεζηκφηεηαο. Χζηφζν, απηή ε ζεηηθή δηαηξνθηθή ηάζε 

ζπλνδεχηεθε απφ κηα ζεκαληηθή αχμεζε ζηα θξνχζκαηα ηξνθηκνγελψλ αζζελεηψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε θξέζθα πξντφληα, θπξίσο ιφγσ κηθξνβηαθήο κφιπλζεο .Αληίζεηα κε ηα 

ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο, ηα νπνία ζπρλά δέρνληαη ζεξκηθή επεμεξγαζία, ηα θξνχηα 

θαη ηα ιαραληθά θαηαλαιψλνληαη ζπρλά σκά, ρσξίο πξνεγνχκελα βήκαηα κηθξνβηαθήο 

αδξαλνπνίεζεο. Απηφ απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα θαηάπνζεο ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ. 

Βαθηεξηαθά παζνγφλα φπσο ε Escherichia coli (E. coli) O157:H7, ε Salmonella enterica 

(S. enterica) θαη ε Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) εκπιέθνληαη ζπρλφηεξα ζε 

εζηίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή, ε πξφιεςε θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο 

παξακέλνπλ θξίζηκεο γηα ηελ αζθαιή θαηαλάισζε απηψλ ησλ πξντφλησλ. (Olaimat& 

Holley,2012) Οη κέζνδνη θαη ηξφπνη αλίρλεπζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνηθίινπλ θαη 

νξηζκέλεο απφ απηέο θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα2 
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Δηθόλα 2: Μέθοδοι ανίσνεςζηρ παθογόνων (Kabiraz et al., 2023a). 

 

 

 

2.1 Salmonella 

 Ζ κε ηπθνεηδήο ζαικνλέια (NTS) απνηειεί έλα παληαρνχ παξφλ Gram-αξλεηηθφ 

βαθηεξηαθφ παζνγφλν θαη ζπγθαηαιέγεηαη αλάκεζα ζηα θχξηα αίηηα αζζελεηψλ πνπ 

κεηαδίδνληαη κέζσ ηξνθίκσλ θαη λεξνχ παγθνζκίσο . ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, πξνθαιεί 

πεξίπνπ 1,35 εθαηνκκχξηα κνιχλζεηο εηεζίσο, θαζηζηψληαο ηε ηε δεχηεξε πην ζπρλή αηηία 

ηξνθηκνγελνχο λφζνπ κεηά ηνλ λνξντφ . Ζ NTS είλαη ε θχξηα αηηία λνζειεηψλ θαη 

ζαλάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, 

επζπλφκελε γηα πεξίπνπ 26.500 λνζειείεο θαη πεξίπνπ 420 ζαλάηνπο εηεζίσο. Ζ 

Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ Σξνθίκσλ (EFSA) έρεη εθηηκήζεη φηη ε ζπλνιηθή 

νηθνλνκηθή επηβάξπλζε απφ ηε ζαικνλέισζε ζηνλ άλζξσπν κπνξεί λα θζάζεη ηα 3 

δηζεθαηνκκχξηα επξψ εηεζίσο . Σν βαθηεξηαθφ γέλνο Salmonella αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα 

Enterobacteriaceae θαη απνηειείηαη απφ δχν είδε: Salmonella enterica θαη Salmonella 

bongori. Σν Salmonella enterica ρσξίδεηαη πεξαηηέξσ ζε έμη ππνείδε, κε ην ππνείδνο 

Salmonella enterica subsp. enterica λα πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ 1.531 νξνχο . Σν NTS 

βξίζθεηαη ζηα έληεξα θαη ηα θφπξαλα ησλ δψσλ θαη κεηαδίδεηαη θπξίσο κέζσ ηεο 

θαηαλάισζεο κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ, φπσο κε καγεηξεκέλν θξέαο, σκά απγά, 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα θαη θξέζθα ιαραληθά θαη θξνχηα. Ηδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη 

ζηα πξντφληα πνπιεξηθψλ, θαζψο ηα θνηφπνπια απνηεινχλ ζεκαληηθή δεμακελή γηα ην 
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NTS . Οη πην ζπρλνί νξνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αλζξψπηλε ζαικνλέιισζε, ζχκθσλα κε 

ην CDC, είλαη ν νξφηππνο Typhimurium (S. enterica subsp. enterica serovar 

Typhimurium), ν S. Enteritidis θαη ν S. Newport. Ζ ζαικνλέισζε εθδειψλεηαη ζπρλά σο 

γαζηξεληεξίηηδα, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ δηάξξνηα, θνηιηαθνχο θξάκπεο, λαπηία, 

έκεην θαη ππξεηφ. Σα άηνκα κε αλνζνθαηαζηνιή, ηα παηδηά θάησ ησλ πέληε εηψλ θαη νη 

ειηθησκέλνη είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζηε κφιπλζε. Ζ πεξίνδνο επψαζεο ηεο κφιπλζεο 

θπκαίλεηαη απφ 6 έσο 96 ψξεο. ΢ηνπο πεξηζζφηεξνπο πγηείο ελήιηθεο, ε αζζέλεηα είλαη 

απηνπεξηνξηδφκελε θαη ππνρσξεί κέζα ζε 10 εκέξεο. (Aayushi et al,2024) 

Καηά ηελ θαηάπνζε, ε ζαικνλέια επηβηψλεη απφ ηε δηέιεπζή ηεο κέζσ ηνπ 

γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα, εηζβάιιεη ζηα Μ-θχηηαξα ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ θαη 

αλαπαξάγεηαη ελδνθπηηαξηθά, κε ηε βνήζεηα ζπζηεκάησλ έθθξηζεο ηχπνπ 3 (T3SS), πνπ 

θσδηθνπνηνχληαη ζε λεζηά παζνγέλεηαο ζαικνλέιαο (SPI) . ΢ε πεξίπνπ 5% ησλ 

ινηκψμεσλ απφ ζαικνλέια, ηα βαθηήξηα κπνξνχλ λα δηαζρίζνπλ ην έληεξν θαη λα 

εμαπισζνχλ ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, πξνθαιψληαο βαθηεξηαηκία. Δπηπιένλ, ζε 

πεξίπνπ 1,8% ησλ πεξηπηψζεσλ βαθηεξηαηκίαο, ελδέρεηαη λα εκθαληζηνχλ εμσεληεξηθέο 

επηπινθέο, ιφγσ ηεο επηκνλήο ηεο ζαικνλέιαο ζηα καθξνθάγα ησλ ηζηψλ . ΢χκθσλα κε 

ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ε παξνπζία ζαικνλέιαο ζε 1 CFU/mL ζε κηα κεξίδα 25 g 

έηνηκνπ πξνο θαηαλάισζε ηξνθίκνπ είλαη επαξθήο γηα λα πξνθαιέζεη αζζέλεηα ζηνλ 

άλζξσπν. Ζ έγθαηξε αλίρλεπζε ησλ εηδψλ ζαικνλέιαο ζηα κνιπζκέλα ηξφθηκα είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξφιεςε αλζξψπηλσλ ινηκψμεσλ, θαζψο ην 2024 αλακέλνληαη 

ηνπιάρηζηνλ 27 αλαθιήζεηο ηξνθίκσλ απφ ηνλ Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ 

ΖΠΑ (FDA). Σν παζνγφλν απηφ απνηειεί ζεκαληηθή απεηιή γηα ηε δεκφζηα πγεία θαη ηελ 

αζθάιεηα ηνπ εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ. Δπηπιένλ, ε έγθαηξε αλίρλεπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

παζνγφλνπ ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ αλαθιήζεηο πξντφλησλ, ηαηξηθά έμνδα θαη ηε κείσζε ηεο εκπηζηνζχλεο 

ησλ θαηαλαισηψλ ζηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ . Σν 2022,ζηελ ΔΔ θαηαγξάθεθαλ 

ζπλνιηθά 65.208 επηβεβαησκέλα πεξηζηαηηθά ζαικνλέισζεο, κε κέζν πνζνζηφ επίπησζεο 

15,3 αλά 100.000 θαηνίθνπο. Ο αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ απηψλ ήηαλ πνιχ πςειφηεξνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηα έηε 2020 θαη 2021. Απφ ηνπο αζζελείο, ην 38,9% ρξεηάζηεθε λνζειεία, 

ελψ δπζηπρψο 81 απφ απηνχο απεβίσζαλ. Σα βαθηήξηα ηεο ζαικνλέιαο αληρλεχνληαη ζηα 

πεξηζζφηεξα νκνηφζεξκα δψα, κε ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο θνξείο λα είλαη δηάθνξα είδε 

πνπιεξηθψλ, εηδηθά θνηφπνπια θξεαηνπαξαγσγήο, θαζψο θαη φξληζεο θαη γαινπνχιεο 
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σνηνθίαο. Παξαθνινχζεζε ησλ θνπαδηψλ αλαπαξαγσγήο θνηφπνπισλ ζε φιεο ηηο ρψξεο 

ηεο ΔΔ έδεημε φηη ην πνζνζηφ κφιπλζεο κε νξνχο S. enteritidis, S. typhimurium 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κνλνθαζηθήο παξαιιαγήο), S. virchow, S. infantis θαη S. 

hadar ζε πνιιά απφ απηά ηα θνπάδηα έθηαζε ηνπιάρηζηνλ ην 1%, επίπεδν ην νπνίν 

ζχκθσλα κε ηηο λνκηθέο ξπζκίζεηο ζεσξείηαη αθαηάιιειν θαη ελέρεη θίλδπλν γηα ηελ 

πγεία. Δπηπιένλ, νη δνθηκέο ηξνθίκσλ δσηθήο πξνέιεπζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

σκνχ θξέαηνο πνπιεξηθψλ, έδεημαλ φηη πεξίπνπ ην 7,0% έσο 8,9% ησλ πξντφλησλ κπνξεί 

λα είλαη κνιπζκέλα κε ζαικνλέια, απνηειψληαο έηζη ζνβαξή απεηιή γηα ηελ πγεία ησλ 

θαηαλαισηψλ (Urban-Chmiel et al.,2025).. Ζ αθξηβήο ηαπηνπνίεζε ηνπ γέλνπο 

Salmonella ζε ηξφθηκα δηαζθαιίδεη επίζεο ηε ζπκκφξθσζε κε δηάθνξνπο θαλνληζκνχο 

θαη πξφηππα ζε δηαθνξεηηθέο ρψξεο, ζπκβάιινληαο ζηε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηεο 

βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ θαη απνθεχγνληαο λνκηθέο ζπλέπεηεο. ΢ηελ εηθφλα 3 

απεηθνλφδνληαη παξαδνζηαθέο θαζσο θαη λέεο κέζνδνη αλίρλεπζεο.  

 

Δηθόλα 3: Γηαζεζηκεο κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζε ζαικνλέιιαο(Awang.,2021) 

 

 ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε επηθχξσζε κηαο κεζφδνπ αλίρλεπζεο ζαικνλέιαο 

πεξηιακβάλεη κηα απζηεξή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ησλ 

ξπζκηζηηθψλ θνξέσλ φπσο ν FDA, ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ (USDA) θαη, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο (EPA) (U.S. Food 
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and Drug Administration.). Δπηπιένλ, νη απαηηήζεηο απηέο πξέπεη λα επζπγξακκίδνληαη κε 

ηα δηεζλή πξφηππα, φπσο ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (ISO), εηδηθά ην ISO 

16140, πνπ παξέρεη ην πιαίζην γηα ηελ επηθχξσζε κηθξνβηνινγηθψλ κεζφδσλ δνθηκψλ 

ηξνθίκσλ . Αληίζηνηρα, ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ), ε επηθχξσζε κηαο κεζφδνπ 

αλίρλεπζεο ζαικνλέιαο πξέπεη λα πιεξνί ηα πξφηππα πνπ νξίδνληαη απφ ηελ Δπξσπατθή 

Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ Σξνθίκσλ (EFSA), ηνλ θαλνληζκφ (ΔΚ) 2017/625 θαη ην ISO 

16140 http://data.europa.eu/eli/reg/2017/625/2022-01-28/eng 

. 

 

2.1.1 Κιαζζηθέο κέζνδνη αλίρλεπζεο(θαιιηέξγεηα) 

 
Ζ αλίρλεπζε βάζεη θαιιηέξγεηαο εμαθνινπζεί λα ζεσξείηαη ην «ρξπζφ πξφηππν» γηα ηε 

κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε, ιφγσ ηνπ πςεινχ πνζνζηνχ επηηπρίαο θαη ηεο θαιήο ζρέζεο 

θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο . Μπνξεί λα αληρλεχζεη βηψζηκε ζαικνλέια ζε δείγκα 25 

g κε φξην αλίρλεπζεο 1 CFU. Γεδνκέλνπ φηη ε θαιιηέξγεηα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε βαθηεξίσλ γηα ηφζεο δεθαεηίεο, ζπρλά απαηηείηαη απφ ηε λνκνζεζία ε 

αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ, παξά ην γεγνλφο φηη 

ππάξρνπλ πην ζχγρξνλεο θαη ηαρχηεξεο ηερληθέο. Οη κέζνδνη βαζηδφκελεο ζηελ 

θαιιηέξγεηα είλαη επαίζζεηεο, νηθνλνκηθέο θαη κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηνλ αξηζκφ θαη 

ηνλ ηχπν ησλ βηψζηκσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ. Χζηφζν, ε αλίρλεπζε κε 

βάζε ηελ θαιιηέξγεηα παξνπζηάδεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο, φπσο νη αξγνί ξπζκνί 

αλάπηπμεο (24-72 ψξεο) θαη ε απαηηεηηθή δηαδηθαζία εξγαζίαο (Aayushi et al,2024) 

Ζ ηξέρνπζα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ Σππνπνίεζεο, ISO 

6579-1:2017, πεξηιακβάλεη αξρηθή κε επηιεθηηθή εκπινπηηζηηθή θαιιηέξγεηα ζε 

ξπζκηζκέλν λεξφ πεπηφλεο γηα πεξίπνπ 18 ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη 

επηιεθηηθφο εκπινπηηζκφο ζε δσκφ Rappaport Βαζηιεηάδε(MSRV) ή δσκφ Muller-

Kauffmann Tetrathionate Novobiocin γηα πεξίπνπ 24 ψξεο . Ζ απνκφλσζε ησλ απνηθηψλ 

ζαικνλέιαο γίλεηαη κε επηκεηάιισζε ζε άγαξ δενμπρνιηθήο ιπζίλεο μπιφδεο (XLD) θαη 

ζε έλα δεχηεξν επηιεθηηθφ άγαξ, ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ άγαξ XLD, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 

παξάξηεκα Δ ηνπ ISO 6579-1:2017(https://www.iso.org/standard/56712.html) . Απηφ ην 

ζηάδην δηαξθεί πεξίπνπ 24 ψξεο.  ΢ηελ εηθφλα 4 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνηθηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηηο θαιιηέξγεηεο. Σα ζξεπηηθά κέζα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ πξνεγνχκελσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ είλαη: άγαξ 

δεζνμπρνιηθήο ιπζίλεο μπιφδεο(XLD), εληεξηθφ άγαξ Hektoen θαη άγαξ ζεηψδνπο 

βηζκνχζηνπ, άγαξ Salmonella Shigella θαη άγαξ McConkey, ζηνπο 37 °C γηα 24 ψξεο. (S.-

H. Park et al.,2012). 

 

 

Δηθόλα 4: Υαξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο ησλ MRS-17/00712 θαη MRS-17/02046 ζε άγαξ 

XLD (24 ψξεο), BPLS (24 ψξεο) θαη MSRV (48 ψξεο). 

  

 

2.1.2 Βηνρεκηθόο θαη νξνινγηθόο έιεγρνο  

 ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί βηνρεκηθή ηαπηνπνίεζε θαη νξνινγηθφο έιεγρνο, δηαδηθαζίεο 

πνπ κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ επηπιένλ ηξεηο εκέξεο. Χζηφζν, ε ρξήζε θηη ηαρείαο 

βηνρεκηθήο αλάιπζεο επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε δηεμαγσγή πνιιαπιψλ αλαιχζεσλ θαη 
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ηελ απφθηεζε απνηειεζκάησλ εληφο κηαο εκέξαο απφ ηνλ εκβνιηαζκφ. Δπηπιένλ, 

πξφζθαηα έρεη αλαπηπρζεί έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα κηθξνβηαθήο ηαπηνπνίεζεο, 

ην Biolog, ην νπνίν αμηνπνηεί δείθηεο νμεηδναλαγσγήο θαη ηερλνινγία απεηθφληζεο γηα ηνλ 

ηαπηφρξνλν εληνπηζκφ πνιιαπιψλ βαθηεξηαθψλ ζηειερψλ. Γηα πεξαηηέξσ ηππνπνίεζε 

ησλ ζηειερψλ ζαικνλέιαο, εθαξκφδεηαη νξφηππνο ζχκθσλα κε ην ISO/TR 6579-3:2014 , 

ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ηππηθψλ κεζφδσλ ζπγθφιιεζεο κε πνιπθισληθά 

αληηζψκαηα θαηά αληηγφλσλ Ο, αληηγφλσλ καζηηγίσλ Ζ θαη θαςηθψλ αληηγφλσλ Vi, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε νξννκάδα ησλ ζαικνλειψλ. Χζηφζν, ε αλίρλεπζε ζε 

ηξφθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε ή ζεξκηθή επεμεξγαζία απνηειεί πξφθιεζε, θαζψο ηα 

επηθαλεηαθά αληηγφλα ζπρλά ηξνπνπνηνχληαη ή ιείπνπλ, κε απνηέιεζκα ςεπδψο αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα . Οη δνθηκέο ζπγθφιιεζεο είλαη επίπνλεο θαη ε απφθηεζε ησλ 

απαηηνχκελσλ αληηζσκάησλ ζπρλά απαηηεί ρξφλν θαη πξνζπάζεηα, γεγνλφο πνπ 

θαζπζηεξεί πεξαηηέξσ ηε δηαδηθαζία  (Awang,et al, 2021). 

 

2.2 Esherichia coli 

Σν E. coli O157:H7 απνηειεί ηνλ πξσηφηππν νξφηππν ηνπ E. coli πνπ παξάγεη ηελ ηνμίλε 

Shiga (STEC). Με κφιπλζε απφ κφιηο 10-100 θχηηαξα, ζπρλά πξνθαιεί ζνβαξέο 

αζζέλεηεο φπσο αηκνξξαγηθή θνιίηηδα θαη αηκνιπηηθφ νπξαηκηθφ ζχλδξνκν, θαζηζηψληαο 

ην κηα ζεκαληηθή απεηιή γηα ηε δεκφζηα πγεία . Ζ κφιπλζε ηξνθίκσλ (φπσο βφεην θξέαο, 

θξέζθα ιαραληθά, γαιαθηνθνκηθά πξντφληα) θαη ηνπ πεξηβαιινληηθνχ λεξνχ απφ ην E. 

coli O157:H7 κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγάιεο θιίκαθαο εζηίεο ηξνθηκνγελψλ ινηκψμεσλ, 

ππνγξακκίδνληαο ηελ επείγνπζα αλάγθε γηα γξήγνξεο, επαίζζεηεο θαη εηδηθέο κεζφδνπο 

αλίρλεπζεο .΢χκθσλα κε ηνλ ΠΟΤ, νη ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο απφ ην STEC πξνθάιεζαλ 

παγθνζκίσο πεξηζζφηεξεο απφ έλα εθαηνκκχξην αζζέλεηεο θαη πεξίπνπ 13.000 έηε δσήο 

πξνζαξκνζκέλα ζηελ αλαπεξία (DALYs) ην 2020. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ εζηηψλ 

εληνπίζηεθε ζηελ Ακεξηθή (78%) θαη ηελ Δπξψπε (18%), ελψ ην πνζνζηφ ζηηο πεξηνρέο 

ηνπ Γπηηθνχ Δηξεληθνχ αλέξρεηαη ζην 4% . Αλ θαη έρνπλ εληνπηζηεί πάλσ απφ 400 

νξφηππνη STEC, ην EHEC O157:H7 παξακέλεη ην πην θνηλφ θαη ινηκνγφλν, πξνθαιψληαο 

επαλεηιεκκέλα κεγάιεο ηξνθηκνγελείο εζηίεο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 . Χζηφζν, ην 

μέζπαζκα ηνπ 2011 ζηε Γεξκαλία, ιφγσ ηνπ πβξηδηθνχ ζηειέρνπο EHEC O104:H4, 

αλέδεημε ζεκαληηθά θελά ζηελ επηηήξεζε θαη ηε δηάγλσζε. Σν ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο 
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ζπλδχαδε εληεξνζπζζσκαησηηθά ραξαθηεξηζηηθά (φπσο θξνζζνχο AAF/I, ηζρπξή 

πξνζθφιιεζε ζηα θχηηαξα HEp-2 θαη ζρεκαηηζκφ βηνθίικ) κε ηελ παξαγσγή ηνμίλεο 

Shiga, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηνχζε κε αληρλεχζηκν κε ηηο ζπκβαηηθέο δηαγλσζηηθέο 

κεζφδνπο. Σν γεγνλφο απηφ, ην νπνίν νδήγεζε ζε ρηιηάδεο θξνχζκαηα θαη δεθάδεο 

ζαλάηνπο, ππνγξάκκηζε ηελ εκθάληζε λέσλ πβξηδηθψλ παξαιιαγψλ θαη ηελ άκεζε αλάγθε 

γηα βειηησκέλα δηαγλσζηηθά εξγαιεία θαη πεξαηηέξσ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 

πνηθηινκνξθία ηεο παζνγέλεζεο ηνπ EHEC (So-Hyeon et al., 2025). Σα πξνεγνχκελα 

ρξφληα, ε ινίκσμε νθεηιφηαλ ζπρλφηεξα ζε απνκνλψζεηο πνπ αλήθαλ ζηνλ νξφηππν 

O157:H7, σζηφζν πξφζθαηα, ηδηαίηεξα ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, έρνπλ 

εληνπηζηεί θπξίσο ζηειέρε VTEC πνπ αλήθνπλ ζηηο νξνινγηθέο νκάδεο O26, O157, O80 

θαη O145. ΢χκθσλα κε ηελ ηειεπηαία έθζεζε γηα ηηο δσνλφζνπο, ην 2022 θαηαγξάθεθαλ 

7.117 εξγαζηεξηαθά επηβεβαησκέλα θξνχζκαηα κφιπλζεο απφ VTEC ζε 27 θξάηε-κέιε 

ηεο ΔΔ, κε κέζν πνζνζηφ επίπησζεο 2,1 αλά 100.000 θαηνίθνπο. ΢ηελ έθζεζε αλαθέξεηαη 

φηη ην 38,5% ησλ αζζελψλ ρξεηάζηεθαλ λνζειεία, ελψ 28 άηνκα ππέθπςαλ. Οη 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαηαγξάθεθαλ ζε παηδηά ειηθίαο έσο 4 εηψλ (7 άηνκα) θαη ζε 

άηνκα άλσ ησλ 65 εηψλ (12 άηνκα). Σν ζχλδξνκν HUS επηβεβαηψζεθε ζε 562 αζζελείο 

φισλ ησλ ειηθηψλ, κε ηελ πιεηνλφηεηα λα αλήθεη ζηελ ειηθηαθή νκάδα 0-4 εηψλ.  Οη 

θνξείο ηνπ βαθηεξίνπ VTEC πεξηιακβάλνπλ δηάθνξα δψα ηεο θάξκαο θαη άγξηα δψα, κε 

ηα βννεηδή θαη ηα κηθξά κεξπθαζηηθά λα απνηεινχλ ζπρλφηεξνπο θνξείο. Σν 2022, 

θαηαγξάθεθε αζπκπησκαηηθή κεηαθνξά ζε πνζνζηφ 41,5% ησλ βννεηδψλ θαη 1,3% ησλ 

αηγνπξνβάησλ. Σα βαθηήξηα απηά έρνπλ επίζεο αληρλεπζεί ζε ηξφθηκα δσηθήο 

πξνέιεπζεο, φπσο βφεην θξέαο θαη γάια, θαζψο θαη ζε θπηηθά πξντφληα, φπσο θξνχηα, 

ιαραληθά θαη ρπκνχο, ζπρλά δεπηεξνγελψο κνιπζκέλα θαηά ηελ παξαγσγή θαη ην 

εκπφξην. Ζ κφιπλζε κε VTEC κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη απφ αθαηάιιεια 

παξαζθεπαζκέλα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε πξντφληα, φπσο ζνχπεο, ζάιηζεο, 

επεμεξγαζκέλα πξντφληα πνπιεξηθψλ. (Urban-Chmiel et al.,2025)..΢ηελ παξαθάησ 

εηθφλα5 απεηθνλίδεηαη πεξηιεπηηθά ε ινίκσμε. 
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Δηθόλα 5: Αλάιπζε ηεο παζνγέλεηαο EHEC 

 

 

2.2.1 Κιαζζηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο (θαιιηέξγεηα) 

Δίλαη ε παιαηφηεξε κέζνδνο αλίρλεπζεο κηθξννξγαληζκψλ. Ζ κέζνδνο απηή παξέρεη 

επηβεβαησκέλα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ζηελ παξνπζία ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

παζνγφλνπ. Σν πνζνζηφ επηηπρίαο ηεο είλαη πςειφ θαη νη κέζνδνη απηέο ραξαθηεξίδνληαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθέο. Χζηφζν, ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη ε κέζνδνο 

βαζηζκέλε ζηελ θαιιηέξγεηα είλαη ε αξγή αλάπηπμή ηεο, ε νπνία απαηηεί ππεξβνιηθφ 

ρξφλν γηα ηελ απφδνζε ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, θάηη πνπ κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φια απηά ηα κέζα ρξεηάδνληαη έσο θαη 18-24 ψξεο γηα λα 

παξάγνπλ ην αθξηβέο απνηέιεζκα, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηνλ αξγφ ρξφλν 

δηεθπεξαίσζεο. Έλα απφ ηα πην γλσζηά παξαδείγκαηα, πνπ παξνπζηάδεη πςειφ πνζνζηφ 

επηηπρίαο θαη θαηαδεηθλχεη φηη ε κέζνδνο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή, είλαη ε θαιιηέξγεηα 

E. coli O157:H7 ζε Sorbitol MacConkey agar (SMAC), ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 

δχκσζεο ηεο ζνξβηηφιεο. Χζηφζν, ν ζεκαληηθφηεξνο πεξηνξηζκφο απηήο ηεο κεζφδνπ 

είλαη ν αξγφο ρξφλνο δηεθπεξαίσζεο θαη ηα ςεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

ιφγσ ησλ αλαδπφκελσλ νξφηππσλ κε 157 θαη 157 STEC πνπ δπκψλνπλ ηε ζνξβηηφιε 

.΢ηελ εηθφλα 6 θαίλνληαη νη απνηθίεο ζε ηξπβιίν. 
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Δηθόλα 6: Απνηθίεο E.Coli ζε ηξπβιίν(Boyer,2021) 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ άγαξ SMAC κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηε ρξήζε ρξσκνγφλνπ 

κέζνπ γηα ηελ απνκφλσζε STEC, ην νπνίν δηαζέηεη απμεκέλε εμεηδίθεπζε θαη 

επαηζζεζία. Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ είλαη ε επθνιφηεξε δηάθξηζε βάζεη 

ηνπ ρξψκαηνο. Υάξε ζηε ρξήζε ηεο ρξσκνγφλνπ νπζίαο, ην κέζν απηφ είλαη πεξηζζφηεξν 

γλσζηφ σο CHROMagar. Αλ θαη είλαη ζπγθξηηηθά απνηειεζκαηηθφηεξν απφ ην SMAC, 

έλα αμηνζεκείσην κεηνλέθηεκα ηνπ CHROMagar είλαη φηη δελ είλαη επαίζζεην ζε φια ηα 

ζηειέρε( Παπαζενδψξνπ ,2024). Τπάξρνπλ θαη άιια ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί ε E.Coli φπσο ηα παξαθάησ: Σξππηηθφο δσκφο ζφγηαο (TSB), έγρπκα 

εγθεθάινπ-θαξδηάο (BHI), άγαξ κπιε κεζπιελίνπ εσζίλεο (EMB) θαη άγαξ δεμηξφδεο 

ιπζίλεο μπιφδεο (XLD) κε ρξφλν επψαζεο 35-37 
ν
C  γηα 18-48 ψξεο. (E. Omiccioli, et al. 

2009) 
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2.3 Listeria monocytogenes 

Ζ Listeria monocytogenes απνηειεί ην θχξην παζνγφλν πνπ ζπλδέεηαη κε ηξνθηκνγελείο 

αζζέλεηεο ζε φιν ηνλ θφζκν, παξνπζηάδνληαο πςειφ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο θαη 

λνζειείαο. Πξφθεηηαη γηα έλα gram-ζεηηθφ, αεξφβην, κε ζπνξνκνξθηθφ, ξαβδφκνξθν 

βαθηήξην, ην νπνίν αλήθεη ζην γέλνο Listeria firmicide. Απφ ηα 17 πεξηγξαθέληα είδε 

ιηζηέξηαο, είλαη ην κνλαδηθφ παζνγφλν είδνο, απνηειψληαο ηνλ αηηηνινγηθφ παξάγνληα ηεο 

ιηζηεξίσζεο. Μπνξεί λα κνιχλεη πνιιαπιά φξγαλα ηνπ μεληζηή, φπσο ην ήπαξ, ηνλ 

ζπιήλα, ην εγθεθαινλσηηαίν πγξφ θαη ην αίκα, κε ην ήπαξ λα απνηειεί ην θχξην ζεκείν 

κφιπλζεο. ΢πρλά ζε αζζελείο κε ιηζηέξηα εκθαλίδνληαη κεληγγίηηδα, ζήςε θαη άιιεο 

ινηκψμεηο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ε πγηείο ελήιηθεο, ηα θχξηα ζπκπηψκαηα 

είλαη ε δηάξξνηα θαη ν ππξεηφο . ΢ε έγθπεο γπλαίθεο, ε ιηζηεξίσζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ππξεηφ, δηάξξνηα, απηφκαηε απνβνιή ή ζλεζηγέλεηα . ΢ηα λενγλά, ε ιηζηεξίσζε ελδέρεηαη 

λα νδεγήζεη ζε ζεςαηκία, πλεπκνλία θαη κεληγγίηηδα . Ζ ιηζηεξίσζε κπνξεί επίζεο λα 

εθδεισζεί σο κηα κε επεκβαηηθή κνξθή, γλσζηή θαη σο εκπχξεηε γαζηξεληεξίηηδα ή κε 

επεκβαηηθή γαζηξεληεξίηηδα, ε νπνία ζπζρεηίδεηαη κε κνιπζκέλα ηξφθηκα φπσο 

αιιαληηθά, ζνθνιαηνχρν γάια, ηπξί, θαπληζηφ ςάξη θαη θαιακπφθη. Οη νκάδεο πςεινχ 

θηλδχλνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο έγθπεο γπλαίθεο, ηα έκβξπα θαη ηα λενγλά, ηνπο 

ειηθησκέλνπο θαη ηα άηνκα κε εμαζζελεκέλν αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, θαζψο δηαηξέρνπλ 

κεγαιχηεξν θίλδπλν εκθάληζεο ζνβαξψλ επηπινθψλ φπσο ζήςε, κεληγγίηηδα ή 

γαζηξεληεξίηηδα. Γεληθά, ε ζεξαπεία ζπλίζηαηαη ζηε ρξήζε ακηλνπεληθηιιίλεο ή 

βελδπινπεληθηιιίλεο, είηε κεκνλσκέλα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε ακηλνγιπθνζίδεο, νη νπνίεο 

ζεσξνχληαη ηα αληηβηνηηθά επηινγήο γηα ηε κφιπλζε απφ Listeria monocytogenes .Οη 

παζνγφλνη παξάγνληεο ηεο ιηζηεξίσζεο βξίζθνληαη ζε φιε ηε θχζε θαη κπνξνχλ λα 

εηζβάινπλ ζην πεξηβάιινλ επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. Ζ ιηζηεξίσζε ζηνλ άλζξσπν είλαη 

ζρεηηθά ζπάληα, αιιά παξνπζηάδεη πςειφ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. Σν 2022, δηαγλψζηεθαλ 

2.738 πεξηπηψζεηο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (κέζν πνζνζηφ επίπησζεο 0,62 αλά 100.000 

θαηνίθνπο), ζεκεηψλνληαο αχμεζε ζε ζχγθξηζε κε ην 2021 (2.183 πεξηπηψζεηο). 

΢πλνιηθά, 1.330 άηνκα λνζειεχηεθαλ, απνηειψληαο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηξνθηκνγελψλ δσνλνζνγφλσλ αζζελεηψλ. Έλαο κεγάινο αξηζκφο πεξηπηψζεσλ ήηαλ 

ζαλαηεθφξνο (286 ζάλαηνη). ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηα Κέληξα Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο 

Ννζεκάησλ εθηηκνχλ φηη πεξίπνπ 1.600 άηνκα πάζρνπλ απφ δηεηζδπηηθή ινίκσμε κε L. 
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monocytogenes θάζε ρξφλν, κε πνζνζηφ λνζειείαο πεξίπνπ 94% θαη πεξίπνπ 260 

ζαλάηνπο. 

Μειέηεο ζρεηηθά κε ηελ παξνπζία ηνπ L. monocytogenes ζηα δψα έρνπλ δείμεη φηη ν 

επηπνιαζκφο είλαη πςειφηεξνο ζηα αηγνπξφβαηα (5,8%) θαη ζηα βννεηδή (1,2%) . 

Δπηπιένλ, ε Listeria monocytogenes έρεη αληρλεπζεί ζε ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο, φπσο 

ζε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε πξντφληα ςαξηψλ θαη ζαιαζζηλψλ, επεμεξγαζκέλα πξντφληα 

θξέαηνο, θαζψο θαη γάια θαη γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Οη πνζνηηθέο αλαιχζεηο έρνπλ 

δείμεη φηη νξηζκέλεο θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ RTE κπνξεί λα πεξηέρνπλ L. monocytogenes ζε 

αξηζκνχο πνπ ππεξβαίλνπλ ην απνδεθηφ επίπεδν cfu/g (Urban-Chmiel et al.,2025). 

΢χκθσλα κε κηα δηεηή έξεπλα ε Listeria monocytogenes παξνπζίαζε ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ κφιπλζεο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ ηεο Κίλαο, θηάλνληαο πεξίπνπ ην 20%. 

Δπηπιένλ, ην 99% ησλ πεξηπηψζεσλ ιηζηεξίσζεο πξνθιήζεθε απφ ηελ θαηαλάισζε 

ηξνθίκσλ κνιπζκέλσλ κε Listeria monocytogenes, ελψ κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ απφ 

απηέο νθείιεηαη ζε παζνγφλα πνπ εληνπίζηεθαλ ζην πεξηβάιινλ . Ζ κφιπλζε κέζσ ηεο 

επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ απνηειεί ηελ θχξηα νδφ κεηάδνζεο ηεο ιηζηεξίσζεο . Δπνκέλσο, 

ε πξψηε γξακκή άκπλαο γηα ηελ πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ιηζηεξίσζεο είλαη ε ηήξεζε 

απζηεξψλ δηαδηθαζηψλ θαζαξηζκνχ θαη απνιχκαλζεο, θαζψο θαη ε εθαξκνγή 

θαηάιιεισλ πξνηχπσλ πγηεηλήο θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ηξνθίκσλ. Σα βηνθηφλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο Listeria monocytogenes είλαη νη 

ελψζεηο ηεηαξηνηαγνχο ακκσλίνπ θαη ηα ρισξηνχρα βηνθηφλα. Όηαλ εθαξκφδνληαη ζηηο 

ζπληζηψκελεο δφζεηο, απηά ηα βηνθηφλα είλαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθά θαηά ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο παζνγφλνπ βαθηεξηαθήο κνξθήο (Xiaoli et al.,2023) 

 

2.3.1 Κιαζζηθέο κέζνδνη αλίρλεπζεο 

Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ εθαξκνζηεί γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ Listeria, 

βαζηδφκελεο ζηνλ επηιεθηηθφ πξνεκπινπηηζκφ, ηνλ εκπινπηηζκφ θαη ηελ επηκεηάιισζε ζε 

πιάθεο άγαξ. Αθνινπζεί ν ραξαθηεξηζκφο ησλ απνκνλψζεσλ κέζσ ζπκβαηηθψλ 

κηθξνβηνινγηθψλ κεζφδσλ, φπσο ε κνξθνινγία ηεο απνηθίαο, ε δχκσζε ζαθράξνπ θαη νη 

αηκνιπηηθέο ηδηφηεηεο. Απηέο νη θιαζηθέο κέζνδνη είλαη ζπλήζσο πνιχ επαίζζεηεο, 

ηππνπνηεκέλεο θαη εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιά εξγαζηήξηα, ηδηαίηεξα 

φηαλ ην βαθηεξηαθφ πξντφλ απνκφλσζεο απαηηείηαη γηα πεξαηηέξσ ραξαθηεξηζκφ ή 
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ζχγθξηζε. Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά βαθηεξηνινγηθά κέζα επηιεθηηθνχ εκπινπηηζκνχ 

θαη επηκεηάιισζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ απνκφλσζε ηνπ 

Listeria monocytogenes απφ δείγκαηα ηξνθίκσλ θαη πεξηβάιινληνο παξαγσγήο ηξνθίκσλ. 

΢χκθσλα κε αξθεηνχο δηεζλψο απνδεθηνχο θαλνληζκνχο, νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη 

απνκφλσζεο πξέπεη λα κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ έλαλ νξγαληζκφ Listeria ζε 25 g ηξνθήο . 

Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, ηα δείγκαηα ηξνθίκσλ ππνβάιινληαη ζε εκπινπηηζκφ, 

ζηάδην πνπ επηηξέπεη ζηα βαθηήξηα λα αλαπηπρζνχλ κέρξη έλα αληρλεχζηκν επίπεδν 

πεξίπνπ 10
4
–10

5
 θχηηαξα αλά ml, πξηλ απφ ηελ επηκεηάιισζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζε 

επηιεθηηθά κέζα. Γεδνκέλνπ φηη ην L. monocytogenes είλαη έλαο βξαδέσο 

αλαπηπζζφκελνο κηθξννξγαληζκφο, ζηα κέζα εκπινπηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηαιεί ε αληαγσληζηηθή κηθξνρισξίδα 

πνπ ππάξρεη ζηα δείγκαηα. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ζπρλά πξνζηίζεληαη αθξηθιαβίλε, 

λαιηδημηθφ νμχ θαη θπθινεμηκίδην . Ζ αθξηθιαβίλε αλαζηέιιεη ηε ζχλζεζε RNA θαη ηε 

κηηνρνλδξηνγέλεζε, εκπνδίδνληαο έηζη ηελ αλάπηπμε ζεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξίσλ εθηφο 

απφ ην L. monocytogenes. Σν λαιηδημηθφ νμχ αλαζηέιιεη ηε ζχλζεζε ηνπ DNA θαη 

εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ζεηηθψλ θαηά Gram βαθηεξίσλ, ελψ ην θπθινεμηκίδην εκπνδίδεη 

ηελ πξσηετλνζχλζεζε ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα, δεζκεχνληαο ην 80S rRNA, θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφιεςε ηεο αλάπηπμεο ησλ πεξηζζφηεξσλ δπκνκπθήησλ θαη 

κνχριαο . Δπίζεο, ην L. monocytogenes κπνξεί λα πδξνιχεη ηνλ πδαηάλζξαθα esculin, ν 

νπνίνο, παξνπζία ζηδήξνπ, ζρεκαηίδεη κηα καχξε θαηλνιηθή έλσζε απφ ην aglucon. Γηα ην 

ιφγν απηφ, ε εζθνπιίλε πξνζηίζεηαη ζπρλά ζηα κέζα εκπινπηηζκνχ θαη επηκεηάιισζεο 

ηεο Listeria, φπσο ν δσκφο Fraser . Τπάξρνπλ επίζεο άιινη αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο 

πνπ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηα κέζα αλαγλψξηζεο ηεο Listeria, φπσο ε θεθηαδηδίκε 

επξένο θάζκαηνο, ε κνμαιαθηάκε θαη ην ρισξηνχρν ιίζην.( Jacek,2022) 

Σα επηιεθηηθά κέζα επηκεηάιισζεο PALCAM θαη Oxford, πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ L. monocytogenes, ζπληζηψληαη απφ ηνλ ISO θαη ηνλ FDA . Ζ 

επηιεθηηθφηεηα ηνπ άγαξ PALCAM εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ρισξηνχρνπ ιηζίνπ, 

πνιπκπμίλεο Β, αθξηθιαβίλεο θαη θεθηαδηδίκεο, ελψ ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ νξγαληζκνχ 

ζηφρνπ βαζίδεηαη ζηελ πδξφιπζε ηεο εζθνπιίλεο θαη ζηε δχκσζε καλληηφιεο . Όια ηα 

Listeria spp. είλαη ηθαλνί λα πδξνιχνπλ ηελ εζθνπιίλε, κε απνηέιεζκα νη απνηθίεο ηνπο λα 

εκθαλίδνληαη γθξηδνπξάζηλεο κε καχξν θέληξν θαη καχξν θσηνζηέθαλν. Δάλ, 

πεξηζηαζηαθά, παξνπζηαζηνχλ ζην κηθξνβίσκα ηνπ δείγκαηνο Enterococcus spp. ή 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  27 

Staphylococcus spp., κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ απφ ηε Listeria κέζσ ηεο δχκσζεο 

καλληηφιεο, ε νπνία αιιάδεη ην ρξψκα ηεο απνηθίαο ή ηνπ πεξηβάιινληνο κέζνπ απφ γθξη 

ή θφθθηλν ζε θίηξηλν, ιφγσ παξαγσγήο νμέσλ. Οη απνηθίεο ηεο κνιπζκέλεο 

κηθξνρισξίδαο, πνπ απνηεινχληαη κηθξννξγαληζκνχο δπκψλνληαο καλληηφιε, 

εκθαλίδνληαη θίηξηλεο κε θίηξηλν θσηνζηέθαλν ή γθξη κε θαθέ-πξάζηλν θσηνζηέθαλν . 

Σν άγαξ ηεο Ομθφξδεο, αξρηθά αλαπηπγκέλν γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ L. monocytogenes 

απφ θιηληθά δείγκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

απηνχ ζε δηάθνξα δείγκαηα ηξνθίκσλ. Πεξηέρεη πνιιά εθιεθηηθά ζπζηαηηθά, φπσο 

ρισξηνχρν ιίζην, αθξηθιαβίλε, ζεηηθή θνιηζηίλε, θπθινεμηκίδην, θεθνηεηάλε θαη 

θσζθνκπθίλε, πνπ αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε πηζαλψο ππάξρνπζαο κηθξνρισξίδαο κε 

ζηφρνπ. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ Listeria βαζίδεηαη ζηελ πδξφιπζε ηεο εζθνπιίλεο, 

παξφκνηα κε ην κέζν PALCAM. ΢ην κέζν ηεο Ομθφξδεο, νη απνηθίεο ηνπ L. 

monocytogenes είλαη ιαδνπξάζηλεο κε καχξν θσηνζηέθαλν θαη κεηά απφ 48 ψξεο 

επψαζεο γίλνληαη πην ζθνχξεο, κε καχξν θέληξν θαη πεξηβάιινληαη απφ καχξεο δψλεο. 

Απνηθίεο άιισλ Listeria spp. εκθαλίδνληαη καχξεο κε καχξν θσηνζηέθαλν κεηά απφ 24 

ψξεο επψαζεο θαη παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο κεηά ηηο 48 ψξεο . Σφζν ηα κέζα PALCAM 

φζν θαη ηα κέζα ηεο Ομθφξδεο είλαη ρξήζηκα γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ Listeria απφ 

δείγκαηα ηξνθίκσλ πινχζηα ζε αληαγσληζηηθή κηθξνρισξίδα θαη απφ επεμεξγαζκέλα 

πξντφληα, φπνπ ηα θχηηαξα Listeria ζπρλά θαηαζηξέθνληαη ή θαηαπνλνχληαη . Χζηφζν, 

έλαο ζεκαληηθφο πεξηνξηζκφο απηψλ ησλ κέζσλ είλαη ε αδπλακία ηνπο λα δηαθξίλνπλ 

κεηαμχ παζνγφλσλ L. monocytogenes θαη κε παζνγφλσλ Listeria εηδψλ . Παξφιν πνπ ηα 

κέζα PALCAM θαη Oxford πεξηέρνπλ εθιεθηηθνχο παξάγνληεο πνπ αλαζηέιινπλ ηελ 

αλάπηπμε ησλ πεξηζζφηεξσλ άιισλ κηθξννξγαληζκψλ, νξηζκέλα βαθηήξηα, φπσο ην 

Enterococcus θαη ην Bacillus, κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ 

εζθνπιίλε, εκθαλίδνληαο παξφκνηα κνξθνινγία απνηθηψλ. Δπνκέλσο, απαηηνχληαη 

πεξαηηέξσ βηνρεκηθέο εμεηάζεηο γηα ηελ νξηζηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ απνηθηψλ Listeria. Οη 

κηθξννξγαληζκνί απηνί είλαη ζεηηθνί θαηά Gram ξάβδνη, αεξφβηνη ή πξναηξεηηθά 

αλαεξφβηνη, κε ζπνξνγφλνη, θαη ε πιεηνλφηεηά ηνπο είλαη ζεηηθή ζηελ θαηαιάζε θαη 

αξλεηηθή ζηελ νμεηδάζε . Σα πεξηζζφηεξα ζηειέρε εκθαλίδνπλ θηλεηηθφηεηα ζηνπο 28°C 

θαη είλαη αθίλεηα ζηνπο 37°C. (Beata,2022). Τπάξρνπλ εκπνξηθά δηαζέζηκα βηνρεκηθά 

θηη, πνπ έρνπλ επηθπξσζεί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ ηππηθή κηθξνβηνινγηθή 

πξαθηηθή, φπσο ην ISO (ISO, 2017). 
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Ζ αλάπηπμε κέζσλ πνπ πεξηέρνπλ αίκα επέηξεςε ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ αηκνιπηηθψλ εηδψλ 

ηνπ είδνπο Listeria (L. monocytogenes, L. seeligeri θαη L. ivanovii) απφ ηα κε αηκνιπηηθά 

θαη κε παζνγφλα είδε, φπσο L. innocua, L. grayi θαη L. welshimeri. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ L. monocytogenes ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαπηνπνίεζή ηνπ, π.ρ., 

ζε εληζρπκέλν άγαξ αηκφιπζεο (EHA), ή ζε άγαξ αίκαηνο γηα L. monocytogenes 

(LMBA), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθά κεηά ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ δείγκαηνο. Έλα νξφζεκν 

ζηε βειηίσζε ηεο απνκφλσζεο ηνπ L. monocytogenes έγηλε φηαλ εηζήρζεζαλ ρξσκνγφλα 

κέζα. Έλα απφ ηα πξψηα ηέηνηα άγαξ ήηαλ ην Agar Listeria ζχκθσλα κε ηνπο Ottaviani 

θαη Agosti (ALOA). Σν κέζν απηφ πεξηέρεη 5-βξσκν-4-ρισξν-3-ηλδνιπι-β-D-

γιπθνππξαλνζίδε (Υ-γιπθνζίδε), κηα ρξσκνγφλν έλσζε πνπ απνηειεί ππφζηξσκα γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο β-γιπθνζηδάζεο. Σν έλδπκν απηφ θαηαιχεη ηελ πδξφιπζε ησλ 

γιπθνζηδηθψλ δεζκψλ ζε ηεξκαηηθά κε αλαγσγηθά ππνιείκκαηα ζε β-D-γιπθνδίηεο θαη 

νιηγνζαθραξίηεο, κε απειεπζέξσζε γιπθφδεο (Ottaviani et al., 1997). Ζ β-γιπθνζηδάζε 

είλαη θνηλή ζε φια ηα είδε ηεο Listeria, ηα νπνία εκθαλίδνληαη σο απνηθίεο πξάζηλνπ-κπιε 

ρξψκαηνο(εηθφλα 7) ζηηο πιάθεο άγαξ ALOA. 

Δηθόλα 7: Τξπβιίν ALOA κε ραξαθηεξηζηηθέο απνηθίεο Listeria monocytogenes  

ρξώκαηνο κπιε – πξάζηλν.(Boyer,2021) 

 

  

Ζ εθιεθηηθφηεηα ηνπ κέζνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ρισξηνχρνπ ιηζίνπ θαη 

αληηκηθξνβηαθψλ, φπσο ε θεθηαδηδίκε, ε πνιπκπμίλε Β, ην λαιηδημηθφ νμχ θαη ην 
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θηθινεμηκίδην. Έλα επηπιένλ ρξσκνγφλν κέζν πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε ηνπ L. monocytogenes είλαη ην CHROMagar™ Listeria (Becton Dickinson 

Diagnostics), ην νπνίν απνηειεί κηα παξαιιαγή ηνπ ALOA. ΢ην ζπγθεθξηκέλν κέζν, νη 

απνηθίεο ηνπ L. monocytogenes εκθαλίδνληαη κπιε κε ιεπθφ θσηνζηέθαλν, ελψ νη 

απνηθίεο άιισλ Listeria spp. είλαη επίζεο κπιε, αιιά ρσξίο θσηνζηέθαλν. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη νξηζκέλα ζηειέρε ηνπ L. ivanovii κπνξνχλ επίζεο λα αλαπηπρζνχλ ζην 

CHROMagar™ Listeria σο κπιε απνηθίεο κε ιεπθφ θσηνζηέθαλν . 

Όια ηα ρξσκνγφλα κέζα είλαη ρξήζηκα γηα ηελ ηαρεία απνκφλσζε θαη δηάθξηζε ηνπ L. 

monocytogenes απφ άιια κε παζνγφλα είδε Listeria. Χζηφζν, ε εηδηθφηεηά ηνπο κπνξεί 

λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηα δείγκαηα ηξνθίκσλ πνπ εμεηάδνληαη . ΢πλεπψο, γηα ηελ ηαρεία 

θαη ηαπηφρξνλα εηδηθή ηαπηνπνίεζε ηνπ L. monocytogenes, ζπζηήλεηαη ε ρξήζε 

ζπλδπαζκνχ εθιεθηηθψλ θαη ρξσκνγφλσλ κέζσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εκπεηξία ηνπ 

εξγαζηεξίνπ θαη ηνλ ηχπν ηνπ δείγκαηνο. Γελ ππάξρεη, σζηφζν, θάπνην «ρξπζφ πξφηππν» 

κέζν γηα ηελ απνκφλσζε ηνπ L. monocytogenes απφ δηάθνξα δείγκαηα ηξνθίκσλ( 

Kinga,2022). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3.  

Μνξηαθεο κέζνδνη κε βάζε ηα Ννπθιεηθά νμέα 

 

Ζ ελίζρπζε λνπθιετθψλ νμέσλ απνηειεί κηα κνξηαθή κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ζπγθεθξηκέλσλ γνληδησκάησλ παζνγφλσλ 

νξγαληζκψλ (DNA/RNA). Δίλαη κηα απφ ηηο πην απνηειεζκαηηθέο κεζφδνπο αλίρλεπζεο 

παζνγφλσλ ζε ηξφθηκα, θαζψο μεπεξλά άιιεο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο φζνλ αθνξά ηελ 

ηαρχηεηα, ηελ επαηζζεζία, ηελ αθξίβεηα, ηελ εηδηθφηεηα, ηελ αμηνπηζηία, ην κηθξφ θίλδπλν 

κφιπλζεο θαη ηελ ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο αθφκα θαη κηθξψλ πνζνηήησλ λνπθιετθνχ νμένο 

ζην δείγκα. Ζ αξρή απηήο ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ελίζρπζε ησλ γνληδησκάησλ 

δηαθφξσλ παζνγφλσλ κέζσ ηεο ρξήζεο ζπγθεθξηκέλσλ εθθηλεηψλ, νη νπνίνη επηηξέπνπλ 

ηελ αληηγξαθή ησλ ζηφρσλ ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα ζεξκνθξαζίαο: κεηνπζίσζε, 

πβξηδηζκφο θαη επηκχθελζε. Σα ζηάδηα απηά πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κεραλέο ζεξκηθνχ 

θπθιψκαηνο πνπ ξπζκίδνπλ ηηο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ αλίρλεπζε ησλ πξντφλησλ 

γίλεηαη κέζσ ειεθηξνθφξεζεο ζε γέιε αγαξφδεο θαη ρξψζεο κε βξσκηνχρν αηζίδην, πνπ 

επηηξέπεη ηελ νπηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ λνπθιετθψλ αιπζηδψλ. Σν πξψην βήκα ζηε κέζνδν 

αλίρλεπζεο κε βάζε ην λνπθιετθφ νμχ είλαη ε επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αιιεινπρηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε παζνγφλσλ. Έλα δηαηεξεκέλν γνλίδην κε 

θαζνξηζκέλεο αιιεινπρίεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή κηαο αιιεινπρίαο ζηφρνπ ησλ 

βαθηεξίσλ . Οη ξηβνζσκηθέο αιιεινπρίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο σο ζηφρνη γηα ηελ 

αλάπηπμε κεζφδσλ αλίρλεπζεο, θαζψο πεξηέρνπλ έλα βαθηεξηαθφ ξηβνζσκηθφ RNA 

(rRNA), ζπγθεθξηκέλα ην γνλίδην 16S rRNA, ην γνλίδην 23S rRNA θαη κηα πεξηνρή 

δηαγνληδηαθνχ δηαρσξηζηή (IGS). Γεληθά, ην γνλίδην 16S rRNA ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

ζηε κνξηαθή βαθηεξηαθή αλίρλεπζε ιφγσ ηεο δηαηήξεζήο ηνπ θαη ηεο πνηθηινκνξθίαο πνπ 

παξνπζηάδεη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ. Μηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζε 

λνπθιετθά νμέα απαηηεί έγθαηξε παξαθνινχζεζε θαη απνηειεζκαηηθή επηηήξεζε. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλεο δπζθνιίεο ζηελ αλίρλεπζε, θαζψο ηα ζσκαηίδηα ηξνθήο 

κπνξνχλ λα αλαζηέιινπλ ηελ ηερληθή θαη λα δπζρεξαίλνπλ ηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

DNA απφ δσληαλά θαη λεθξά θχηηαξα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ, 

είλαη αλαγθαία ε αλάπηπμε κεζφδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε λνπθιετθά νμέα, φπσο ν 

θαζαξηζκφο, ε ιχζε ησλ θπηηάξσλ, ε εθρχιηζε λνπθιετθψλ νμέσλ, ε απνηπρία ηεο 
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αληίδξαζεο, ε απνηξνπή δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο, ν αληαγσληζκφο ηνπ DNA κε 

ζηφρσλ θαη ε αληηκεηψπηζε ςεπδψο ζεηηθψλ ζεκάησλ. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ε 

ζρεδίαζε ελφο θαιά δνκεκέλνπ primer πνπ λα κελ εληζρχεη ηηο αιιεινπρίεο κε ζηφρσλ. 

(Kabiraz et al., 2023) Οη δηάθνξεο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηα λνπθιεηθά νμέα είλαη νη 

εμήο:  ΢πκβαηηθή PCR,  RealTime PCR, DIGITAL PCR ,Multiplex PCR,LAMP, NASBA 

 

3.1 ΢πκβαηηθή PCR 

 ηερληθή ελίζρπζεο ζεξκηθώλ θύθισλ 

Ζ ζπκβαηηθή PCR ρξεζηκνπνηεί σο έλδπκν ηελ DNA πνιπκεξάζε, δπν εθθηλεηέο θαη ν 

ρξφλνο αληίδξαζεο θπκαίλεηαη απφ 50 – 120 ιεπηά. ΢ηελ εηθφλα 8 παξνπζηάδεηαη ν 

ζρεκαηηθφο κεραληζκφο ηεο ηερληθήο PCR, κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο 

ζηάδηα ζε θάζε θχθιν: 

 1.αποδιάηαξη απσικού δείγμαηορ: Σν δείγκα ζεξκέλεηαη ζηνπο 95°C γηα 15 min πεξίπνπ, 

ψζηε λα γίλεη ε απνδηάηαμε ηνπ DNA κε ηε δηάζπαζε ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ θαη ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ δεπηεξνηαγψλ θαη ηξηηνηαγψλ δνκψλ εηζη ψζηε λα αλνίμεη ζε δπν 

κνλφθισλεο αιπζίδεο ε δηπιή έιηθα.  

2.ςβπιδίωζη:Τπάξρεη κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θεηκέλεηαη απφ 50-71°C γηα 30 κε 60 

sec ψζηε νη εθθηλεηέο λα πξνζδεζνχλ ζην DNA εθκαγείν ζην 3’ άθξν θάζε αιπζίδαο. Ζ 

ζεξκνθξαζία εμαξηάηαη απφ ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία πβξηδηζκνχ ησλ εθθηλεηψλ, ε 

νπνία γηα εθθηλεηέο κήθνπο πεξίπνπ 20 βάζεσλ πξνζεγγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

Tm=(A+T)*2+(G+C)*4 °C. Θεπμοκπαζία ηήξηρ (Tm) είλαη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ 

νπνία γίλεηαη κεηάβαζε θαηά 50% απφ ην δίθισλν DNA ζην κνλφθισλν.  

3.Πξνέθηαζε ή επηκήθπλζε: Ζ ζεξκνθξαζία θηάλεη ζε επίπεδν 72 °C φπνπ είλαη ε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία γηα ηελ ζεξκναλζεθηηθή DNA πνιπκεξάζε, φπνπ γίλεηαη ε ζχλζεζε 

ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο ηνπ DNA κε ηε ρξήζεδενμπξηβνλνπθιενηηδίσλ (dNTPs) 

ηνπ δηαιχκαηνο. ΢ε απηφ ην ζηάδην ν ρξφλνο επψαζεο είλαη 0,5-3 min θαη εμαξηάηαη απφ 

ην κέγεζνο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ DNA πνπ ζέινπκε λα πνιιαπιαζηάζνπκε. 

4.Απνδηάηαμε: Τπάξρεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην επίπεδν ησλ 94 °C γηα 30-60 sec , 

έηζη ψζηε ηα κηθξά ηκήκαηα δίθισλνπ DNA πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, λα απνρσξηζηνχλ πάιη 

θαη λα είλαη  εθκαγεία γηα ηνλ επφκελν θχθιν ζχλζεζεο DNA 
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Σα ζηάδηα 2 εσο 4 επαλαιακβάλνληαη 25-40 θχθινη. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα πξνέθηαζεο ηνπ 

ηειεπηαίνπ θχθινπ είλαη πεξίπνπ 10 min έηζη ψζηε λα ππάξρεη ρξφλνο γηα λα επεθηαζνχλ 

φια ηα πξνηφληα απφ ηελ DNA πνιπκεξάζε (΢θνξίιαο Α., 2020).   

Ζ ζπκβαηηθή PCR γηα ηελ Escherichia coli   έρεη γνλίδην ζηφρν ην STX2B κέγεζνο 

εληζρπκέλνπ πξνηφληνο  300 δεχγε βάζεσλ ( Bahadoripour& Jahandar.,2019)       θαη  

primers: 

Forward TATACGATGACACCGGAAGAAG 

Reverse CCTGCGATTCAGAAAAGCAGC 

Δλψ γηα ην παζνγφλν  Salmonella typhimurium  γνλίδην ζηφρν MDH  κέγεζνο εληζρπκέλνπ 

πξνηφληνο 291 δεχγε βάζεσλ( Y.-C. Chiang, et al.2018). θαη primers                   

Forward CGCATTCCACCACGCCCTTC 

Reverse TGCCAACGGAAGTTGAAGTG 

 

Ζ ζπκβαηηθή PCR έρεη κεγάιε εθαξκνγή ζηελ αλίρλεπζε δηαθφξσλ παζνγφλσλ ζε 

δείγκαηα ηξνθίκσλ, φπσο ζαιαζζηλά, γάια, ξχδη, απγά θαη ιαραληθά, ζχκθσλα κε 

πξφζθαηεο κειέηεο. Σν φξην αλίρλεπζεο (LOD) ηεο κεζφδνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηξνθίκνπ θαη ην είδνο παζνγφλνπ. Οη Fang et al. (2021) αλέθεξαλ φηη ε ζπκβαηηθή 

PCR κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ην V. cholerae ζε γαξίδεο ζε ζπγθέληξσζε 10³ cfu/mL, ελψ 

νη Liu et al. (2022) δηαπίζησζαλ φηη ε κέζνδνο απηή κπνξνχζε λα εληνπίζεη ην 

Salmonella. Pullorum ζε απγά ζε ζπγθέληξσζε 10⁵ cfu/mL. Δπηπιένλ, ε Sun et al. (2022) 

αλέθεξαλ φηη ην φξην αλίρλεπζεο γηα ην L. monocytogenes ζε δείγκαηα γάιαθηνο ήηαλ 

πεξίπνπ 10⁴ cfu/mL κεηά απφ εκπινπηηζκφ ησλ δεηγκάησλ γηα 9 ψξεο. 

Πξφζθαηα, ζπλερίζηεθαλ νη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο πξνζεγγίζεσλ γηα ηελ ηαπηφρξνλε 

αλίρλεπζε πνιιαπιψλ παζνγφλσλ ζε έλαλ κφλν δνθηκαζηηθφ ζσιήλα. Οη Hernández et al. 

(2022) πξαγκαηνπνίεζαλ κειέηε γηα ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε Salmonella spp., Shigella 

spp., E. coli  ζε ιαραληθά, θξάνπιεο θαη βαηφκνπξα, ρξεζηκνπνηψληαο κηα αληίδξαζε ζε 

έλα ζσιήλα. Αλέθεξαλ φηη ην φξην αλίρλεπζεο γηα ηνλ λνξντφ ήηαλ 1-100 pfu/mL ρσξίο 

εκπινπηηζκφ δείγκαηνο, ελψ γηα ηε Salmonella spp., ηε Shigella spp. θαη ην E. coli ήηαλ 1-

10 cfu/mL κεηά απφ 24 ψξεο εκπινπηηζκνχ. Σν ίδην είπαλ, Liu et al. (2022b) αλέθεξαλ 

ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε Salmonella Pullorum θαη Salmonella Enteritidis ζε απγά 
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θνηφπνπινπ κε ζπγθέληξσζε 10⁴ cfu/mL κεηά απφ εκπινπηηζκφ γηα 2 ψξεο· επηπιένλ, 

έδεημαλ φηη o εκπινπηηζκφο ησλ δεηγκάησλ γηα 6 ψξεο θαη 10-12 ψξεο επέηξεπε ηελ 

αλίρλεπζε απηψλ ησλ παζνγφλσλ ζε ζπγθέληξσζε 10 θαη 1 cfu/mL, αληίζηνηρα. 

 

 

 

Δηθόλα 8: Tερληθή PCR(Kabiraz et al., 2023) 

 

 

Δλψ ν εκπινπηηζκφο κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ επαηζζεζία ηεο αλίρλεπζεο παζνγφλσλ, δελ 

είλαη πάληα ηδαληθφο γηα ηελ επίηεπμε έγθαηξσλ απνηειεζκάησλ. Έηζη, πξφζθαηεο κειέηεο 

έρνπλ αλαπηχμεη θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηεο ζπκβαηηθήο 

PCR ζηελ αλίρλεπζε παζνγφλσλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ, ζπλδπάδνληάο ηελ κε άιιεο 

βαζηθέο ηερλνινγίεο, φπσο λέεο ηερληθέο δηαρσξηζκνχ κε ειεθηξνθφξεζε, ηερλνινγίεο 

πνπ βαζίδνληαη ζε λαλνυιηθά θαη ηερλνινγίεο πνπ ζηεξίδνληαη ζε CRISPR/Cas. Οη 

κέζνδνη απηέο πεξηνξίδνπλ ή εμαιείθνπλ ηελ αλάγθε εκπινπηηζκνχ ηνπ δείγκαηνο, 
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κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν. Οη He et al. (2022) ζπλδχαζαλ ηελ PCR 

κε ηε ρξήζε καγλεηηθψλ λαλνθνπθθίδσλ άλζξαθα (Mag-Cds) θαη κε ηερληθή 

ειεθηξνθηλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ, ηε ιεγφκελε ηξηρνεηδή ειεθηξνθφξεζε (CE), γηα ηελ 

αλίρλεπζε παζνγφλσλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ. ΢ηε κειέηε ηνπο, ηα Mag-Cds 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζχιιεςε ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ ηνπ παζνγφλνπ πξηλ απφ 

ηελ εμαγσγή DNA, ελψ ην CE επέηξεςε ηελ αλάιπζε ακπιηθνλίνπ. Οη ζπγγξαθείο 

αλέθεξαλ φηη ε κέζνδνο ηνπο κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ηαπηφρξνλα ηελ παξνπζία S. 

aureus, E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium θαη L. monocytogenes ζε δείγκαηα 

γάιαθηνο κε ζπγθέληξσζε 10 cfu/mL, ρσξίο ηελ αλάγθε εκπινπηηζκνχ ησλ δεηγκάησλ. 

Δπηπιένλ, ηφληζαλ φηη ε κέζνδνο ήηαλ 6 θνξέο ηαρχηεξε απφ ηηο παξαδνζηαθέο 

θαιιηεξγεηηθέο κεζφδνπο. Αληίζηνηρα, κηα πξφζθαηε κειέηε απφ ηνπο Campàs et al. 

(2023) ρξεζηκνπνίεζε κηα ζπζηνηρία PCR ζε ζπλδπαζκφ κε έλαλ ειεθηξνρεκηθφ 

βηναηζζεηήξα γηα ηελ αλίρλεπζε παζνγφλσλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ. Αλ θαη ε κέζνδνο 

ηνπο κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ηελ παξνπζία 1 cfu/mL V. parahaemolyticus ζε ζηξείδηα, ηα 

δείγκαηα απαηηνχζαλ εκπινπηηζκφ γηα 6-24 ψξεο πξηλ απφ ηελ αλάιπζε.  

 

3.1.1 ΢πκβαηηθή PCR ζπλδηαζηηθά κε CRISPR/CAS 

 

Ζ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ κέζσ ζπκβαηηθήο PCR έρεη 

επίζεο ζπλδπαζηεί κε ηελ ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη ζε CRISPR/Cas, πξνθεηκέλνπ λα 

βειηησζνχλ ε εηδηθφηεηα θαη ε επαηζζεζία ηεο αλίρλεπζεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

αλαθέξεηαη ζε έλα επαλαζηαηηθφ ζχζηεκα γνληδηαθήο επεμεξγαζίαο πνπ αμηνπνηεί ηηο 

νκαδνπνηεκέλεο ηαθηηθά δηαθεθνκκέλεο επαλαιήςεηο (CRISPR) θαη ηηο πξσηεΐλεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην CRISPR (Cas). ΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ην εληζρπκέλν πξντφλ πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ PCR ππφθεηηαη ζε αλάιπζε βάζεη ηεο ηερλνινγίαο CRISPR/Cas, 

επηηξέπνληαο ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ παζνγφλνπ ζηφρνπ (εηθ 9). Οη Zhang et al. (2020) 

ρξεζηκνπνίεζαλ κηα ζπζηνηρία PCR ζε ζπλδπαζκφ κε ηερλνινγία CRISPR/Cas γηα ηελ 

αλίρλεπζε ελφο παζνγφλνπ ζε δείγκαηα ζαιαζζηλψλ. Ζ κέζνδνο ηνπο αμηνπνίεζε ην 

Cas12a γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη δηάζπαζε ηνπ δηπινχ θιψλνπ DNA (dsDNA) ππφ ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ ξηβνλνπθιετθνχ νμένο CRISPR (crRNA). ΢πλδένληαο ηε ζπζηνηρία PCR 

κε ηελ ηερληθή βαζηζκέλε ζε CRISPR/Cas, κπφξεζαλ λα αληρλεχζνπλ ην V. 
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parahaemolyticus ζε ζπγθέληξσζε 100 cfu/ml ζε γαξίδεο, ρσξίο ηελ αλάγθε 

εκπινπηηζκνχ ηνπ δείγκαηνο. Αμίνζεκείσην είλαη πσο ην αλαπηπγκέλν ζχζηεκά ηνπο ζα 

κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα εθαξκνζηεί ζηελ επηηφπηα αλίρλεπζε, θαζψο παξέρεη κηα 

νπηηθνπνίεζε ηειηθνχ ζεκείνπ πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί κε γπκλφ κάηη. (Kabiraz et al., 

2023). 

 

Δηθόλα 9: Σρεκαηηθή κέζνδνο νπηηθνπνηεκέλεο αλίρλεπζεο επηιεθηηθνύ ηειηθνύ ζεκείνπ γηα 

ην Vibrio parahaemolyticus κε βάζε ηελ PCR κε ηε ρξήζε ζεξκηθνύ θπθινπνηεηή. 

 

 

3.2 Real Time –PCR 

Τερληθή ελίζρπζεο ζεξκηθώλ θύθισλ 

Ζ Real-time PCR (γλσζηή θαη σο qPCR) κεηξά ηελ ελίζρπζε ηνπ DNA θαηά ηε δηάξθεηα 

θάζε θχθινπ ηεο PCR ρξεζηκνπνηψληαο θζνξίδνπζεο ρξσζηηθέο ή αληρλεπηέο TaqMan. 

Υξεηάδεηαη  δπν εθθηλεηέο θαη ν ρξφλνο αληίδξαζεο θπκαίλεηαη απφ 50 – 120 ιεπηά. ΢ηε 

δηαδηθαζία ηεο qPCR, ην ζήκα θζνξηζκνχ απμάλεηαη θαζψο ζπζζσξεχεηαη ην εληζρπκέλν 

DNA. Ο αξηζκφο ησλ θχθισλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα δηαζρίζεη ν θζνξηζκφο έλα 

θαζνξηζκέλν θαηψθιη (Ct) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο αξρηθήο 

πνζφηεηαο ηνπ πξνηχπνπ DNA. ΢ε πξφζθαηεο κειέηεο, ε qPCR έρεη αμηνπνηεζεί γηα ηελ 
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αλίρλεπζε θαη ηελ ηαπηφρξνλε πνζνηηθνπνίεζε παζνγφλσλ ζε δηάθνξνπο ηχπνπο 

ηξνθίκσλ, φπσο απγά, θξέαο, ζαιαζζηλά θαη θξέζθα ιαραληθά. Παξφκνηα κε ηε 

ζπκβαηηθή PCR, ε επαηζζεζία ηεο qPCR δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ παζνγφλνπ, 

ηνλ ηχπν ηνπ ηξνθίκνπ θαη ην ρξφλν εκπινπηηζκνχ. ΢χκθσλα κε ηνπο Kim et al. (2020)  ε 

κέζνδνο qPCR κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ηελ παξνπζία ηνπ E. coli O157:H7 ζε καξνχιη 

θαη βφεην θξέαο ζε ζπγθέληξσζε 10³ cfu/mL. ΢ηελ ίδηα κειέηε, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ίδην 

ηχπν δεηγκάησλ ηξνθίκσλ, νη ζπγγξαθείο δηαπίζησζαλ επίζεο φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδνο ήηαλ ηθαλή λα αληρλεχζεη ηελ παξνπζία ηνπ L. monocytogenes θαη ηνπ 

Salmonella Typhimurium ζε ζπγθέληξσζε 10² cfu/mL.  Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

αλαθέξζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή qPCR γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο ησλ 

S. aureus, S. capitis, S. caprae θαη S. epidermidis ζην γάια. Γηαπηζηψζεθε φηη ην φξην 

αλίρλεπζεο γηα απηά ηα ηέζζεξα είδε ζηαθπιφθνθθνπ ήηαλ πεξίπνπ 10² cfu/mL. Χζηφζν, 

απηή ε κέζνδνο ήηαλ ηθαλή λα αληρλεχζεη κφλν ηελ παξνπζία Campylobacter spp. ζε 

δείγκαηα θνηφπνπινπ ζε ζπγθέληξσζε 3,2 × 10⁵ cfu/mL, αθφκε θαη κεηά ηνλ 

εκπινπηηζκφ ησλ δεηγκάησλ γηα 24–48 ψξεο. Αληίζεηα, ε ίδηα κέζνδνο κπνξνχζε λα 

αληρλεχζεη ηελ παξνπζία L. monocytogenes, Salmonella spp. θαη E. coli ζε ρνηξηλφ, 

βνδηλφ, θνηφπνπιν θαη θχηξν θαζνιηψλ mung ζε ζπγθέληξσζε 1 cfu/25 g, κεηά απφ 

εκπινπηηζκφ ησλ δεηγκάησλ γηα 18 ψξεο (Bundidamorn et al., 2021). ΢ε κηα άιιε κειέηε, 

νη Garrido-Maestu et al. (2020) αλέθεξαλ φηη κπνξνχζαλ λα αληρλεχζνπλ ηελ παξνπζία 

ηνπ E. coli O157 ζε κνζραξίζην θηκά θαη θπιιψδε ιαραληθά ζε ζπγθεληξψζεηο 3,9 cfu/25 

g θαη 3,3 cfu/25 g, αληίζηνηρα, κεηά απφ εκπινπηηζκφ ησλ δεηγκάησλ γηα 3 ψξεο. 

Αθνινπζεί πεξηγξαθή εθθηλεηψλ γηα γνλίδηα ζηφρνπο ζηα παζνγφλα βαθηήξηα 

(Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica). 

Escherichia coli uidA gene                                                                

 Forward CGGAAGCAACGCGTAAACTC 

Reverse TGAGCGTCGCAGAACATTACA  1300 Taq Man probe   

 ( Silkie et al.,2008) 

 

Listeria monocytogenes hlyA gene  

Forward GCAACAAACTGAAGCAAAGGAT 
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Reverse CGATTGGCGTCTTAGGACTTGC 2000 hly specific probe  

(A. Garrido-Maestu, et al.,2018) 

 

Salmonella enterica ssaN gene  

Forward GCCAGAAGCGTGCTTTTCC 

Reverse GGGCAACGAGTGGGTATTTTT                            IAC probe 

(J. Chen, et al..2010) 

 

3.3 Multiplex PCR 

Απηή ε κέζνδνο απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ζχλνια εθθηλεηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κία κφλν αληίδξαζε γηα ηελ παξαγσγή πνιιαπιψλ ακπιηθνλίσλ 

εηδηθά γηα δηάθνξεο αιιεινπρίεο DNA. Δπηηξέπεη ηελ ελίζρπζε πνιιαπιψλ αιιεινπρηψλ 

ζηφρσλ ζε κία κφλν αληίδξαζε . Απηή ε αλάιπζε κπνξεί λα θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ 

πξαγκαηηθψλ θαη ςεπδψλ απνηειεζκάησλ φπνπ νξηζκέλνη εθθηλεηέο ζηνρεχνπλ ζηελ 

αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο παζνγφλσλ θαη άιινη εθθηλεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ζηφρεπζε ηεο ελδηαθέξνπζαο αιιεινπρίαο. Οη εθθηλεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ελίζρπζε ζα πξέπεη λα έρνπλ δηαθξηηφ κέγεζνο ζρεδηαζκέλν γηα μερσξηζηή ελίζρπζε, ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηα βαζηθά ζπζηαηηθά-ηξηθσζθνξηθά δενμπξηβνλνπθιενζίδηα 

(dNTPs), ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα, MgCl2 ζπγθέληξσζε θαη ηε θχζε ηνπ DNA ζηφρνπ . 

Ζ δπλαηφηεηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη λα εμνηθνλνκήζεη ρξφλν, θφζηνο θαη πξνζπάζεηα 

γηα ηνλ εληνπηζκφ βαθηεξίσλ, ηψλ θαη παξαζίησλ. Χζηφζν, δεκηνπξγεί νξηζκέλεο 

δπζθνιίεο ζηελ επαηζζεζία, ηελ εηδηθφηεηα, ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο θαη ηελ 

πξνλνκηαθή ελίζρπζε ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ (Y.-G. Xu, et al .,2016). 
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3.3.1 Multiplex RT-PCR κε αληρλεπηή TaqMan γηα ηαπηόρξνλε αλίρλεπζεListeria 

monocytogenes, Salmonella spp. θαη Escherichia coli πνπ παξάγεη ηνμίλε Shiga ζηα 

ηξόθηκα 

Ζ ηξέρνπζα ηάζε ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ ηαρείαο αλίρλεπζεο επηθεληξψλεηαη ζηελ 

ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε πνιιψλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ ζε έλαλ κφλν ζσιήλα αληίδξαζεο. 

Χζηφζν, δελ ππάξρνπλ έσο ηψξα κειέηεο πνπ λα έρνπλ αλαπηχμεη κηα κνλνζσιεληθή 

mRT-PCR κε αληρλεπηή TaqMan® γηα ηελ ηαπηφρξνλε πνηνηηθή αλίρλεπζε L. 

monocytogenes, Salmonella spp. θαη STEC ζε ηξνθηθέο κήηξεο. Οη (Bundidamorn et al., 

2021) είραλ ζθνπφ ηελ αλάπηπμε κηαο γξήγνξεο θαη νινθιεξσκέλεο πιαηθφξκαο, ε νπνία 

ζα ρξεζηκνπνηεί εκπινπηηζκφ ζε έλαλ κφλν δσκφ θαη απιή εθρχιηζε DNA κε κέζνδν 

βξαζκνχ, αθν ινπζνχκελε απφ κηα mRT-PCR κε αληρλεπηή TaqMan® ζε έλαλ ζσιήλα, 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο ή απνπζίαο βηψζηκσλ L. monocytogenes, Salmonella 

spp. θαη STEC ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ, ηφζν ηερλεηά φζν θαη θπζηθά κνιπζκέλα. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή ζηνρεχεη λα απνηειέζεη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο πνπ είλαη απιή, 

γξήγνξε, νηθνλνκηθή, κεηψλεη ηνλ θφξην εξγαζίαο θαη είλαη θαηάιιειε γηα δνθηκέο 

δηαινγήο. Δπηπιένλ, πεξηειάκβαλε ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο ηεο αλαπηπγκέλεο mRT-PCR 

κε αληρλεπηή TaqMan® ζε ζρέζε κε δχν αλαθνξάκεζφδνπο: ηηο παξαδνζηαθέο 

κηθξνβηνινγηθέο κεζφδνπο θαη ηα εκπνξηθά θηη RT-PCR uniplex πνπ βαζίδνληαη ζε 

αληρλεπηή TaqMan®. 

Υλικά και μέθοδοι 

Διήθζεζαλ 131 βαθηεξηαθά ζηειέρε Ληζηέξηα,΢αικνλέιια θαη E.Coli απφ δηάθνξεο 

πεγέο θαη παξαζθεπάζηεθαλ. 

Δμαγσγή DNA 

ην θαζαξφ DNA γηα ηηο αμηνινγήζεηο εηδηθφηεηαο θαη επαηζζεζίαο ησλ εθθηλεηψλ θαη ησλ 

αληρλεπηψλ ιήθζεθε απφ 1 mL θαζαξψλ βαθηεξηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα εκπνξηθφ θηη εμαγσγήο DNA (DNeasy Blood and Tissue Kit, Qiagen, Hilden, 

Γεξκαλία), αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ DNA 

κεηξήζεθε κε θαζκαηνθσηφκεηξν NanoDrop ND-1000 (Thermo Fisher Scientific, 

Wilmington, DE). Σν εμαγφκελν DNA απνζεθεχηεθε ζηνπο -20 °C. 

Δπηπιένλ, επηιέρζεθε ε κέζνδνο βξαζκνχ, ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη 

απφ ην έξγν ησλ Trevanich et al. (2010), γηα ηελ εμαγσγή DNA απφ θάζε θαζαξή 
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βαθηεξηαθή θαιιηέξγεηα ή εκπινπηηζκέλα δείγκαηα ηξνθίκσλ κεηά απφ θαιιηέξγεηα 18 

σξψλ ζε δσκφ ηαπηφρξνλνπ εκπινπηηζκνχ (SEB). ΢πγθεθξηκέλα, 1 mL βαθηεξηαθψλ 

θπηηάξσλ ή εκπινπηηζκέλσλ δεηγκάησλ ηξνθίκσλ ζπιιέρζεθαλ κε θπγνθέληξεζε ζηνπο 

12.000 rpm γηα 3 ιεπηά. Σα ζθαηξίδηα θπηηάξσλ πιχζεθαλ δχν θνξέο κε 100 κL 

ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο ΣΔ θαη θπγνθεληξήζεθαλ μαλά ζηηο 12.000 rpm γηα 3 ιεπηά. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ην ίδεκα επαλαησξήζεθε ζε 100 κL ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο ΣΔ θαη βξάζηεθε 

γηα 5 ιεπηά. Μεηά ην βξαζκφ, ην δείγκα θπγνθεληξήζεθε μαλά ζηηο 12.000 rpm γηα 3 

ιεπηά, θαη ην ππεξθείκελν πνπ πξνέθπςε ρξεζηκνπνηήζεθε απεπζείαο σο πξφηππν DNA 

γηα ηελ πεξαηηέξσ mRT-PCR. 

Σν ιεθζέλ DNA ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο κεζφδνπ mRT-PCR, ζε ζχγθξηζε κε ην DNA πνπ εμήρζε 

ρξεζηκνπνηψληαο  εκπνξηθφ θηη. 

Γονίδια-ζηόσοι, εκκινηηέρ και ανισνεςηέρ 

Οη εθθηλεηέο ησλ αληρλεπηψλ πνπ είλαη θαηάιιεινη γηα θάζε γνλίδην ζηφρν θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 2 

Πίλαθαο 2: Γνλίδηα-ζηόρνη, εθθηλεηέο θαη αληρλεπηέο γηα πνιιαπιή PCR αλίρλεπζε ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν ησλ L. monocytogenes, Salmonella spp. θαη STEC. 

 

Target 

bacterium 

Targ

et 

gene 

Primer/Pro

be 

Sequence (5′→3′) 

L. 

monocytogen

es 

hlyA HlyA-F AAATCATCGACGGCAACCT 

  HlyA-R GGACGATGTGAAATGAGC 

  HlyA-Pa [HEX]CACCAGGAGTTCCCATTGC[BHQ1] 

Salmonella 

spp. 

invA InvA-F GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA 

  InvA-R TCATCGCACCGTCAAAGGAACC 

  InvA-P [CY5]AAAGGTTCAGAACGCGTCGCGGAAGT

[BHQ3] 

STEC stx1, Stx1,2-Fb TTGARCGAAATAATTTATATGTG 
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stx2 

  Stx1,2-R ACGAAATCCCCTCTGTATCTGCC 

  Stx1,2-P [FAM]GCTTCTGCTGTCACAGTGACAAA[BH

Q1] 

 

 

 

3.3.2 Βεληιζηοποίηζη ηηρ ανηίδπαζηρ Taqman® RT-PCR uniplex για κάθε ζειπά 

εκκινηηών και ανισνεςηών 

Βειηηζηνπνηήζεθε ε αληίδξαζε Uniplex Taqman® RT-PCR γηα θάζε ζεη εθθηλεηψλ θαη 

αληρλεπηψλ. Γέθα ng απφ θάζε DNA ζηφρν, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα ζηειέρε L. 

monocytogenes DMST 17303, S. Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26 CDC 03–3014, 

εθρπιίζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα εκπνξηθφ θηη δνθηκήο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

πξφηππν αλά αληίδξαζε ησλ 10 κL. Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ εθθηλεηψλ, ηα κίγκαηα 

αληίδξαζεο πεξηείραλ δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο θαηάηαμεο εθθηλεηή απφ 250 έσο 900 

nM, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ αληρλεπηή δηαηεξήζεθε ζηαζεξή ζηα 250 nM. Αληίζηνηρα, 

γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ αληρλεπηή, ηα κίγκαηα αληίδξαζεο πεξηείραλ δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο αληρλεπηή ζηελ πεξηνρή 150–250 nM, ελψ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

εκπξφζζησλ θαη αληίζηξνθσλ εθθηλεηψλ νξίζηεθαλ ζηα 200 nM ην θαζέλα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πξσηφθνιιν ζεξκηθνχ θχθινπ ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα 

Mx3005p Real-Time PCR (Agilent Technologies, CA, USA), κε ηηο εμήο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ρξφλνπο: 94 °C γηα 3 ιεπηά, αθνινπζνχκελν απφ 40 θχθινπο ησλ 94 °C γηα 5–15 

δεπηεξφιεπηα, 50–65 °C γηα 10–60 δεπηεξφιεπηα, θαη 72 °C γηα 30 δεπηεξφιεπηα. Σα 

απνηειέζκαηα θαη νη ηηκέο ηνπ θαησθιίνπ θχθινπ (CT) πξνζδηνξίζηεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ MxPro™ έθδνζεο 4.10 (Stratagene, CA). 

Γηα λα επηηεπρζεί απνηειεζκαηηθφηεηα άλσ ηνπ 90% ζε θάζε αληίδξαζε κνλήο φςεο 

Taqman® RT-PCR, δνθηκάζηεθαλ δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο DNA ζηφρνπ (0,00001, 

0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1 θαη 10 ng) κε ηε βειηηζηνπνηεκέλε αληίδξαζε θάζε ζεη 

εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηή. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελίζρπζεο ηεο αληίδξαζεο Taqman® 

RT-PCR αμηνινγήζεθε κε ηελ εμίζσζε E = (10^(-1/θιίζε) − 1) × 100. 
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3.3.3 Βεληιζηοποίηζη ηηρ δοκιμαζίαρ Taqman® mRT-PCR για ηην ανίσνεςζη ηπιών 

βακηηπιακών ζηόσων 

Γηα λα επηηεπρζνχλ παξφκνηεο ηηκέο CT ζε θάζε Uniplex Taqman® RT-PCR γηα θάζε 

βαθηήξην-ζηφρν, ε αληίδξαζε βειηηζηνπνηήζεθε ζε φγθν 10 κL, ζπκπεξηιακβάλνληαο 1 × 

SsoAdvanced™ Universal Probes Supermix (BIO-RAD, Hercules, CA), ηξία ζεη εηδηθψλ 

εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηψλ ζε θαζνξηζκέλεο ηειηθέο ζπγθεληξψζεηο (HlyA-F θαη HlyA-R: 

0,2 κM ην θαζέλα, InvA-F θαη InvA-R: 0,1 κM ην θαζέλα, Stx1,2-F θαη Stx1,2-R: 0,4 κM 

ην θαζέλα, θαη φινη νη αληρλεπηέο Taqman®: 0,15 κM ην θαζέλα). Δπηπιένλ, πξνζηέζεθε 

1 κL απφ θάζε πξφηππν DNA ζηφρνπ (10 ng) απφ θαζαξή θαιιηέξγεηα θαη δείγκαηα 

εκπινπηηζκνχ. Ζ αληίδξαζε Taqman® mRT-PCR γηα βαθηήξηα κε κνλν-, δηπιφ θαη 

ηξηπιφ ζηφρν πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δηπιά αληηγξάθσλ κε ην αθφινπζν πξφγξακκα: 

αξρηθή ζεξκνθξαζία 94 °C γηα 3 ιεπηά, θαη ζηε ζπλέρεηα 40 θχθινη απφ 94 °C γηα 10 

δεπηεξφιεπηα, 50 °C γηα 30 δεπηεξφιεπηα θαη 72 °C γηα 30 δεπηεξφιεπηα. Σα 

απνηειέζκαηα θαη νη ηηκέο CT αλαιχζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ πξνεγνχκελε πεξηγξαθή. 

 

3.3.4 Εξειδίκεςζη και εςαιζθηζία ηηρ Taqman® mRT-PCR για ηην ανίσνεςζη ηπιών 

βακηηπιακών ζηόσων 

΢πλνιηθά, επηιέρζεθαλ 131 βαθηεξηαθά ζηειέρε  γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εηδηθφηεηαο ηεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο Taqman® mRT-PCR. Σν πξφηππν DNA εμήρζε κε ηε ρξήζε ελφο 

εκπνξηθνχ θηη δνθηκήο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ηεο εηδηθφηεηαο. ΢ε θάζε 

αλάιπζε Taqman® mRT-PCR πξαγκαηνπνηνχληαλ δνθηκέο κε δείγκαηα ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ καξηχξσλ. 

Γηα ηνλ έιεγρν επαηζζεζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία αληηπξνζσπεπηηθά ζηειέρε: ην L. 

monocytogenes DMST 17303, ην S. Enteritidis DMST 15676 θαη ην E. coli O26 CDC 03–

3014. Κάζε βαθηήξην θαιιηεξγήζεθε μερσξηζηά ζε SEB ζηνπο 37 °C γηα 18 ψξεο ψζηε λα 

επηηεπρζνχλ πεξίπνπ 10
8
−10

9
 CFU/mL. Απφ θάζε θαιιηέξγεηα, εμήρζε ην DNA κε ην 

DNeasy Blood and Tissue Kit θαη παξάγνληαη ζεηξηαθέο αξαηψζεηο DNA ζε 

ζπγθεληξψζεηο 10 ng, απφ 0,0001 έσο 10 ng, κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο. Σν DNA απφ θάζε παζνγφλν βαθηήξην αμηνινγήζεθε μερσξηζηά, θαζψο 

θαη ζε κείγκαηα DNA πνπ πεξηείραλ ίζεο αλαινγίεο απφ ηα ηξία ζηειέρε, ππφ ηηο 

βειηηζηνπνηεκέλεο ζπλζήθεο Taqman® mRT-PCR. 
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Δπηπιένλ, παξαζθεπάζηεθαλ αξαηψζεηο βαθηεξηαθνχ ελαησξήκαηνο ζε ζπγθεληξψζεηο 

απφ 100 έσο 10
8
 CFU/mL, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κείγκα 1:1:1 ησλ L. monocytogenes 

DMST 17303, S. Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26 CDC 03–3014, δηαιπκέλν ζε 

απνζηεηξσκέλν αιαηνχρν δηάιπκα 0,85%. Απφ θάζε αξαησκέλν ελαηψξεκα, εθρπιίζηεθε 

ην DNA κε ηε κέζνδν βξαζκνχ, θαη έλα κηθξνιίηξν ηνπ ππεξθείκελνπ εθαξκφζηεθε σο 

πξφηππν DNA ζηε δνθηκαζία Taqman® mRT-PCR. 

 

3.3.5 Taqman® mRT-PCR για ηον έλεγσο και ηην ανίσνεςζη ηεσνηηά ή θςζικά 

μολςζμένων δειγμάηων ηποθίμων ζε ζύγκπιζη με ηα εμποπικά κιη δοκιμών BAM και 

Uniplex RT-PCR 

Γηα ηελ αλάιπζε ηερλεηά κνιπζκέλσλ δεηγκάησλ ηξνθίκσλ, ζπιιέρζεθαλ ηπραία 

ηέζζεξα δηαθνξεηηθά είδε σκψλ ηξνθίκσλ (ρνηξηλφ, βνδηλφ, θξέαο θνηφπνπινπ θαη θχηξα 

θαζνιηψλ) απφ δηάθνξα ζνχπεξ κάξθεη θαη ηνπηθέο αγνξέο ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ 

Μπαλγθφθ ηεο Σατιάλδεο. Σα δείγκαηα ζπιιέρζεθαλ κε αζεπηηθέο ζπλζήθεο ζε 

απνζηεηξσκέλεο πιαζηηθέο ζαθνχιεο, δηαηεξήζεθαλ ζε ςπγείν ζηνπο πεξίπνπ 4 °C θαη 

κεηαθέξζεθαλ ζην εξγαζηήξην εληφο ηξηψλ σξψλ γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε ζπκβαηηθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο (Βαθηεξηνινγηθφ Αλαιπηηθφ 

Δγρεηξίδην, BAM) γηα ηελ επηβεβαίσζε φηη ηα δείγκαηα δελ πεξηείραλ ηνπο ηξεηο 

βαθηεξηαθνχο ζηφρνπο πνπ ππήξραλ ζε ηερλεηά κνιπζκέλα δείγκαηα. Κάζε δείγκα 

ηξνθίκνπ ησλ 25 g πξνεηνηκάζηεθε θαη νκνγελνπνηήζεθε κε Stomacher ζε 225 mL SEB. 

΢πλνιηθά, δεκηνπξγήζεθαλ 32 δείγκαηα ηξνθίκσλ, θάζε έλα κνιπζκέλν είηε κε έλαλ είηε 

κε πεξηζζφηεξνπο απφ ηξεηο βαθηεξηαθνχο ζηφρνπο (L. monocytogenes DMST 17303, S. 

Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26:H11 CDC 03–3014) ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 
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0
 CFU/25 g). Δπηπιένλ, ζπκπεξηιήθζεθαλ 32 δείγκαηα ηξνθίκσλ ρσξίο 

κφιπλζε (αξλεηηθφ ειεγρφκελν δείγκα) γηα θάζε είδνο ηξνθίκνπ. 

Σα νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα ηξνθίκσλ επσάζηεθαλ απεπζείαο, ρσξίο αλαθίλεζε, ζηνπο 

37 °C γηα 18 ψξεο. Γηα ην δείγκα θχηξσλ θαζνιηψλ mung, ν εκβνιηαζκφο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε αλαθίλεζε ρεηξφο αληί γηα νκνγελνπνίεζε κε ζηνκάρη. Απφ θάζε 

δείγκα, πξαγκαηνπνηήζεθε εθρχιηζε DNA απφ 1 mL ηνπ θαιιηεξγεκέλνπ δείγκαηνο κεηά 

απφ ρξνληθά δηαζηήκαηα 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 θαη 18 σξψλ επσάζεσλ, κε ηε κέζνδν 
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βξαζκνχ. Σν εμαγφκελν DNA ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δνθηκαζία Taqman® mRT-PCR. 

΢ε θάζε αλάιπζε, ζπκπεξηιήθζεθαλ ζεηηθνί θαη αξλεηηθνί κάξηπξεο. 

Παξάιιεια, ην κείγκα ησλ ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 

κεηαθέξζεθε απεπζείαο ζε SEB θαη θαιιηεξγήζεθε ζε ζηαηηθή θαιιηέξγεηα ζηνπο 37 °C 

γηα δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν DNA πνπ εμήρζε απφ ηα θαιιηεξγεκέλα δείγκαηα 

ππνβιήζεθε θαη απηφ ζε δνθηκαζία Taqman® mRT-PCR. 

Δπίζεο, θάζε βαθηεξηαθφο ζηφρνο πνπ ππήξρε ζε ηερλεηά κνιπζκέλα δείγκαηα 

επηβεβαηψζεθε κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν θαιιηέξγεηαο (BAM) θαη κε ηε ρξήζε θηη 

αλίρλεπζεο iQ-check® L. monocytogenes, Salmonella spp. ή STEC RT-PCR (BIO-RAD, 

Hercules, CA). 

Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ζε 92 θπζηθά κνιπζκέλα δείγκαηα ηξνθίκσλ 

(ρνηξηλφ, βνδηλφ, θξέαο θνηφπνπινπ θαη θχηξα θαζνιηψλ) ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν ηελ 

αλαπηπγκέλε κέζνδν Taqman® mRT-PCR φζν θαη ηε ζπκβαηηθή θαιιηεξγεηηθή κέζνδν. 

 

3.3.6 Βεληιζηοποίηζη ηηρ μονοplex Taqman® RT-PCR και ηηρ Taqman® mRT-PCR 

για ηην ειδική ανίσνεςζη ηων ηπιών βακηηπιακών ζηόσων – ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Οη ζπλζήθεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ uniplex Taqman® RT-PCR θαη Taqman® mRT-PCR 

δνθηκάζηεθαλ κε ηξία αληηπξνζσπεπηηθά βαθηήξηα-ζηφρνπο: L. monocytogenes DMST 

17303, S. Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26 CDC 03–3014. Γηα ην uniplex 

Taqman® RT-PCR, ε βειηηζηνπνηεκέλε ζπγθέληξσζε θάζε ζεη εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηή 

γηα θάζε βαθηήξην-ζηφρν ήηαλ ε ίδηα (200 nM θαη 150 nM, αληίζηνηρα). Χζηφζν, νη 

ζεξκνθξαζίεο αλφπηεζεο πνπ βξέζεθαλ βειηηζηνπνηεκέλεο γηα θάζε δεχγνο εθθηλεηή θαη 

αληρλεπηή, θαζψο θαη ην γνλίδην ζηφρνο θάζε βαθηεξίνπ, δηαθέξνπλ: 57 °C γηα ην L. 

monocytogenes, 55 °C γηα ην Salmonella spp. θαη 50 °C γηα ην STEC. Δπίζεο, 

δηαπηζηψζεθε φηη ε % απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε δεχγνπο εθθηλεηή θαη αληρλεπηή ππφ 

βειηηζηνπνηεκέλεο ζπλζήθεο uniplex Taqman® RT-PCR ήηαλ 90,15 ± 0,12%, 91,13 ± 

0,74% θαη 90,62 ± 0,31% γηα ηα L. monocytogenes, Salmonella spp. θαη STEC 

αληίζηνηρα, κε πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (R²) άλσ ηνπ 0,99. Οη ηηκέο CT πνπ 

ιήθζεθαλ ζε απηήλ ηε δνθηκαζία ήηαλ 15,92 ± 1,52 γηα ην L. monocytogenes, 17,83 ± 

1,43 γηα ην Salmonella spp. θαη 18,72 ± 1,67 γηα ην STEC. 
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Γηα ην Taqman® mRT-PCR, ε αληίδξαζε βειηηζηνπνηήζεθε κε παξφκνηα δηαδηθαζία. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε % απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε βαθηεξίνπ-ζηφρνπ ππφ 

βειηηζηνπνηεκέλεο ζπλζήθεο ήηαλ 90,26 ± 0,19% (L. monocytogenes), 90,58 ± 0,34% 

(Salmonella spp.) θαη 90,45 ± 0,33% (STEC), κε πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (R² > 

0,99). Οη ηηκέο CT ζε απηήλ ηε δνθηκαζία ήηαλ 16,52 ± 2,77 γηα ην L. monocytogenes, 

17,45 ± 2,52 γηα ην Salmonella spp. θαη 18,35 ± 2,39 γηα ην STEC. 

΢ε απηή ηε κειέηε, αλαπηχρζεθε mRT-PCR κε βάζε έλαλ αληρλεπηή πδξφιπζεο 

Taqman®. Απηή ε ηερληθή, ε νπνία βαζίδεηαη ζε αληρλεπηή Taqman®, ζεσξείηαη πην 

ζπγθεθξηκέλε θαη πην εχθνια επηθπξψζηκε ζε ζχγθξηζε κε ηε mRT-PCR πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θζνξνγφλν ρξσζηηθή, φπσο ην SYBR Green, ην SYTO9 θαη ην EvaGreen. Ο 

ζρεδηαζκφο ησλ εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηψλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο, θαζψο ε παξνπζία 

πνιιψλ δεπγψλ ζην κείγκα κπνξεί λα απμήζεη ηελ πηζαλφηεηα κε εηδηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ εθθηλεηψλ θαη 

αληρλεπηψλ απνηειεί θξίζηκε παξάκεηξνο. Δπηπιένλ, ε επηινγή γνληδίσλ-ζηφρσλ πνπ 

είλαη εηδηθά γηα ηα παζνγφλα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ΓG (Delta G) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκβαηφηεηαο 

κεηαμχ εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηψλ, ψζηε λα απνθεπρζεί ν ζρεκαηηζκφο δνκψλ θνπξθέηαο 

(mFold) θαη δηκεξψλ δεζκψλ ηφζν κεηαμχ νκφινγσλ φζν θαη εηεξνδεχγσλ εθθηλεηψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο ζηνλ ζεξκνθπθινπνηεηή. Ζ ρξήζε ηεο mRT-PCR πνπ 

βαζίδεηαη ζε αληρλεπηή Taqman® απινπνηεί ηελ αλάπηπμε, θαζψο ε ηηκή ΓG απνηέιεζε 

ηνλ θχξην παξάγνληα επηινγήο εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηψλ, ζε αληίζεζε κε ηε mRT-PCR 

βαζηζκέλε ζηε θζνξνγφλν ρξσζηηθή πνπ απαηηεί επίζεο ηνλ έιεγρν ζεξκνθξαζίαο ηήμεο. 

Παξφιν πνπ ε αλάιπζε κε βάζε ηνλ αληρλεπηή Taqman® είλαη αξθεηά αθξηβήο, 

ζεσξείηαη αλψηεξε απφ απηήλ πνπ βαζίδεηαη ζε EvaGreen, θαζψο ζπλήζσο δελ 

ζρεκαηίδνληαη κε εηδηθά εληζρπκέλα πξντφληα. 

Ζ εηαηξεία Integrated DNA Technologies πξνηείλεη ε ηηκή ΓG λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά 

ην ζρεδηαζκφ εθθηλεηψλ θαη αληρλεπηψλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγνληαη δνκέο θνπξθέηαο 

θαη δηκεξείο αιιειεπηδξάζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, πξνηηκάηαη ε ηηκή ΓG λα είλαη πην ζεηηθή 

απφ -9,0 kcal/mol, ψζηε λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ κε εηδηθψλ δνκψλ 

(https://sg.idtdna.com/pages/support/faqs/how-do-i-use-the-oligoanalyzer-tool-to-analyze-

possible-hairpins-and-dimers-formed-by-my-oligo). Όια ηα δεχγε εθθηλεηψλ θαη 

αληρλεπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε είραλ ηηκέο ΓG ζηελ πεξηνρή απφ −3,52 
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έσο −10,14 kcal/mol. Απηέο νη ηηκέο ήηαλ απνδεθηέο, θαζψο δελ ήηαλ πνιχ αξλεηηθέο θαη 

δελ εκπφδηδαλ ηελ απνηειεζκαηηθή αληίδξαζε PCR. Απηφ δείρλεη πσο ε αλάπηπμε ηεο 

mRT-PCR κε ηέηνηνπο εθθηλεηέο θαη αληρλεπηέο ήηαλ επηηπρήο, θαζψο επηηεχρζεθε ε 

αλίρλεπζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ πξντφληνο ζηφρνπ. 

 

3.3.7 Εςαιζθηζία και εξειδίκεςζη ηηρ mRT-PCR Taqman® για ηην ανίσνεςζη ηπιών 

βακηηπιακών ζηόσων – ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Ζ επαηζζεζία ηεο Taqman® mRT-PCR γηα ηελ εηδηθή αλίρλεπζε φισλ ησλ εληζρπκέλσλ 

πξντφλησλ απφ ηα ηξία βαθηεξηαθά DNA-ζηφρνπο πνπ ιήθζεθαλ κε ηε ρξήζε εκπνξηθνχ 

θηη θαη κεζφδνπ βξαζκνχ ήηαλ ε ίδηα, θηάλνληαο ζε επίπεδν ρακειήο ζπγθέληξσζεο 

DNA, δειαδή 0,0001 ng/αληίδξαζε (Δηθ. 10a–f). Απηφ ην επίπεδν ζπγθέληξσζεο DNA 

αληηζηνηρεί γεληθά ζε πεξίπνπ 1 log CFU βαθηεξίσλ. Ζ δνθηκαζκέλε Taqman® mRT-

PCR καο παξείρε παξφκνηα επαηζζεζία αλίρλεπζεο ζε ζχγθξηζε κε απηή πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Li et al. (2017). Ζ βειηηζηνπνηεκέλε κέζνδνο mRT-PCR 

Taqman® επέδεημε πςειή εηδηθφηεηα θαη γηα ηα ηξία βαθηεξηαθά ζηειέρε-ζηφρνπο πνπ 

δνθηκάζηεθαλ, ελψ φια ηα βαθηεξηαθά ζηειέρε κε ζηφρνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 

αξλεηηθά. Όηαλ θάζε βαθηεξηαθφ DNA ζηφρνο πνπ εμήρζε ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

εκπνξηθφ θηη δνθηκήο θαη ηε κέζνδν βξαζκνχ δνθηκάζηεθε κε βειηηζηνπνηεκέλε 

Taqman® RT-PCR, ρξεζηκνπνηψληαο κεκνλσκέλα, δηπιά θαη ηξηπιά δείγκαηα ηνπ 

βαθηεξηαθνχ DNA ζηφρνπ, νη ηηκέο CT θαη ε % απφδνζεο ήηαλ παξφκνηεο κε απηέο πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο Taqman® RT-PCR γηα θάζε 

εθθηλεηή θαη αληρλεπηή μερσξηζηά γηα θάζε βαθηήξην-ζηφρν. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  46 

 

 

 

ΔΙΚΟΝΑ 10: Δπαηζζεζία δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ζηελ πεξηνρή 10–0,0001 ng θάζε 

βαθηεξηαθνύ DNA ζηόρνπ πνπ εμάγεηαη κε DNeasy Blood and Tissue Kit (a, c θαη e) θαη 

κέζνδν βξαζκνύ (b, d θαη f). Κακπύιεο ελίζρπζεο πνπ ιακβάλνληαη κε ρξήζε Taqman® 

mRT-PCR από δείγκαηα DNA ησλ L. monocytogenes DMST 17303 (a θαη b), S. Enteritidis 

DMST 15676 (c θαη d) θαη E. coli O26:H11 CDC 03–3014 (e θαη f). 
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3.3.8 Taqman® mRT-PCR για ηην ανίσνεςζη ηεσνηηά ή θςζικά μολςζμένων δειγμάηων 

ηποθίμων ζε ζύγκπιζη με εμποπικά κιη δοκιμών BAM ή Uniplex RT-PCR - 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

΢ηε κειέηε, ην SEB επηιέρζεθε σο δσκφο ηαπηφρξνλνπ εκπινπηηζκνχ. Όηαλ μεθίλεζε ε 

εκβνιηαζκφο θάζε κεκνλσκέλνπ βαθηεξηαθνχ ζηφρνπ ζε ζπγθέληξσζε 1 CFU ζε SEB, ε 

αλίρλεπζε ησλ L. monocytogenes, Salmonella spp. θαη STEC κεηά απφ θαιιηέξγεηα 

δηαξθεί 8, 4 θαη 4 ψξεο αληίζηνηρα, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε Taqman® mRT-PCR. 

Σα κείγκαηα ησλ βαθηεξίσλ L. monocytogenes DMST 17303, S. Enteritidis DMST 15676 

θαη E. coli O26 CDC 03–3014 αλακίρζεθαλ ζε αλαινγίεο 10
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. Οη CFU αληρλεχζεθαλ κεηά απφ επψαζε 10, 8, 6 θαη 4 σξψλ 

ζην SEB, αληίζηνηρα. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη, ζε εηδηθά ζήκαηα 

θζνξηζκνχ ζε δηαγξάκκαηα ελίζρπζεο, νη ζηφρνη L. monocytogenes DMST 17303, S. 

Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26:H11 CDC 03–3014 ζε αλαινγία 10
0
:10

3
:10

3
 

CFU κπνξνχζαλ λα αληρλεπζνχλ εληφο 12 σξψλ θαιιηέξγεηαο ζην SEB. ΢πλεπψο, νη ηξεηο 

βαθηεξηαθνί ζηφρνη, αθφκα θαη ζηε ρεηξφηεξε αλαινγία, επηβεβαηψζεθαλ ηαπηφρξνλα 

κεηά απφ 12 ψξεο θαιιηέξγεηαο ζε SEB. 

 ΢ηελ πεξίπησζε δείγκαηνο ηξνθίκνπ πνπ έρεη ηερλεηά κνιπλζεί κε ην κείγκα ηξηώλ 

βαθηεξηαθώλ ζηόρσλ, ηα δείγκαηα ηξνθίκνπ κε επηά δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 
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CFU/25 g) ηνπ L. monocytogenes DMST 17303, πνπ είλαη ηερλεηά κνιπζκέλν κε 

S. Enteritidis DMST 15676 θαη E. coli O26:H11 CDC 03–3014, αληρλεχζεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα 18 σξψλ θαιιηέξγεηαο ζε SEB. Παξάιιεια, ην δείγκα ηξνθίκνπ 

πνπ εκβνιηάζηεθε αξρηθά κε αλαινγία 10
3
:10

3
:10

3
 CFU/25 g ησλ ηξηψλ 

βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ, θαηάθεξε λα αληρλεπζεί κεηά απφ 4 ψξεο επψαζεο. Σα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ έδεημαλ φηη ε δηάξθεηα επψαζεο ησλ 18 σξψλ ζε SEB 

είλαη ν ηδαληθφο ρξφλνο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αλίρλεπζε φισλ ησλ βαθηεξηαθψλ 

ζηφρσλ κε ηε ρξήζε ηνπ Taqman® mRT-PCR. Ζ βειηηζηνπνηεκέλε θαηάζηαζε 

ηνπ Taqman® mRT-PCR ήηαλ απιή, εμνηθνλφκεζε θφζηνπο, αμηφπηζηε θαη 
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απνηειεζκαηηθή γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηα ηξφθηκα κεηά ηελ θαιιηέξγεηα ζε SEB ζηνπο 37 °C 18 ψξεο. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ ηξνθίκσλ πνπ είραλ ηερλεηά κνιπλζεί κε 

ηνπο ηξεηο βαθηεξηαθνχο ζηφρνπο ζε δηάθνξεο αλαινγίεο, πξνέθπςε φηη ην 

Taqman® mRT-PCR πνπ αλαπηχρζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία ήηαλ ζε ζέζε λα 

αληρλεχζεη ηαπηφρξνλα θαη ηνπο ηξεηο βαθηεξηαθνχο ζηφρνπο ζε αλαινγία 

10
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3
 CFU κεηά απφ 4 ψξεο εκπινπηηζκνχ ζε SEB. Αληίζεηα, φιεο νη 

αλαινγίεο ησλ ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ πνπ πεξηειάκβαλαλ ην L. 

monocytogenes ζε ζπγθέληξσζε κηθξφηεξε ησλ 10
3
 CFU, κπνξνχζαλ λα 

αληρλεπζνχλ απνηειεζκαηηθά κεηά απφ 18 ψξεο θαιιηέξγεηαο ζε SEB. Οη 

πιεζπζκνί ησλ L. monocytogenes DMST 17303, S. Enteritidis DMST 15676 θαη 

E. coli O26 CDC 03–3014, ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο αξρηθνχ εκβνιηαζκνχ 
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CFU), κεηά απφ 18 ψξεο εκπινπηηζκνχ ζην SEB, έθηαζαλ πεξίπνπ ηα 10
5
, 10

5
 θαη 

10
8
 CFU, αληίζηνηρα. Μηα πηζαλή εμήγεζε γηα απηφ ην θαηλφκελν είλαη φηη ηα 

ζάθραξα θαη νη πδαηάλζξαθεο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο πνπ ππάξρνπλ ζηα 

δείγκαηα ηξνθίκσλ κεηαβνιίδνληαη γξήγνξα ζε ππξνζηαθπιηθφ θαη νμηθφ νμχ απφ 

ην STEC, ηε Salmonella spp. θαη θάπνηα θπζηνινγηθή ρισξίδα, νδεγψληαο ζε 

θαηαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηνπ L. monocytogenes, ην νπνίν είλαη ιηγφηεξν 

αλζεθηηθφ ζηα νμέα θαη δελ κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαιά ζε ρακειφ pH θαηά ηελ 

αξρηθή θάζε ηνπ εκπινπηηζκνχ. Ζ αλάπηπμε ηνπ L. monocytogenes, επνκέλσο, 

θαζπζηεξεί κέρξη ηηο 18 ψξεο εκπινπηηζκνχ ζην SEB. Δπηπιένλ, έλαο κεγάινο 

αξηζκφο θπζηνινγηθήο ρισξίδαο πνπ κνιχλζεθε θπζηθά ζηα ηξφθηκα κπνξεί λα 

θαζπζηέξεζε ηελ αλάπηπμε ηνπ L. monocytogenes, γεγνλφο πνπ αλαθέξεηαη σο 

έλδεημε φηη νξηζκέλνη κηθξννξγαληζκνί απνηεινχλ θαθνχο αληαγσληζηέο. 

΢πλνιηθά, δνθηκάζηεθαλ 32 δείγκαηα ηξνθίκσλ ηερλεηά κνιπζκέλα κε δηαθνξεηηθέο 

αλαινγίεο ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην θηη αλίρλεπζεο Taqman® 

mRT-PCR, θαζψο θαη ηα θηη BAM θαη iQ-Check® RT-PCR. Σα απνηειέζκαηα 

αλίρλεπζεο ησλ ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ κε ηηο ηξεηο κεζφδνπο ήηαλ παλνκνηφηππα. 

Γηα θάζε βαθηήξην-ζηφρν, εθηηκήζεθαλ νη δείθηεο επαηζζεζίαο (SE), εηδηθφηεηαο (SP) θαη 

αθξίβεηαο (AC), βαζηδφκελνη ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ ηερλεηά κνιπζκέλα κε νθηψ 

δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο ησλ ζηειερψλ: L. monocytogenes DMST 17303, S. Enteritidis 
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DMST 15676 θαη E. coli O26:H11 CDC 03–3014. Ζ αλαπηπγκέλε κέζνδνο Taqman® 

mRT-PCR επέδεημε πςειή ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο, αληρλεχνληαο κε αθξίβεηα ηελ 

παξνπζία απηψλ ησλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ ζε φιεο ηηο αλαινγίεο κφιπλζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ειάρηζηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 1 CFU ζε φια ηα δείγκαηα 

ηξνθίκσλ πνπ δνθηκάζηεθαλ. ΢ε ζχγθξηζε κε ηα θηη BAM θαη iQ-Check® RT-PCR, ε 

αλάιπζε ησλ ηερλεηά κνιπζκέλσλ δεηγκάησλ κε ην αλαπηπγκέλν Taqman® mRT-PCR 

έδσζε 100% επαηζζεζία, εηδηθφηεηα θαη αθξίβεηα . Γηα ηνλ έιεγρν επηιεθηηθφηεηαο, ε 

κέζνδνο Taqman® mRT-PCR παξήγαγε 100% ζεηηθά θαη 100% αξλεηηθά απνηειέζκαηα, 

δηαζθαιίδνληαο ηφζν ηελ πεξηεθηηθφηεηα φζν θαη ηελ απνθιεηζηηθφηεηα. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα απηά πξνθχπηεη φηη ε αλαπηπγκέλε Taqman® mRT-PCR δείρλεη ίδηα 

επαηζζεζία, εηδηθφηεηα θαη αθξίβεηα κε ηα θηη αλίρλεπζεο BAM θαη iQ-Check® RT-PCR. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ηεο αλαπηπγκέλεο δνθηκαζίαο Taqman® 

mRT-PCR ζηελ αλίρλεπζε ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ ζηα ηξφθηκα, δνθηκάζηεθαλ 92 

δείγκαηα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ηξνθίκσλ, ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ 23 δείγκαηα ρνηξηλνχ, 

βνείνπ θαη θνηφπνπινπ θξέαηνο, θαζψο θαη θχηξα θαζνιηψλ mung. ΢ηφρνο ήηαλ ε εηδηθή 

θαη επαίζζεηε αλίρλεπζε ησλ βαθηεξίσλ Listeria monocytogenes, Salmonella spp. θαη 

STEC (Shiga toxin-producing Escherichia coli). Απφ ηα δείγκαηα απηά, 35 ήηαλ ζεηηθά γηα 

L. monocytogenes (CT = 32 ± 2,42), 43 γηα Salmonella spp. (CT = 14 ± 2,32) θαη 41 γηα 

STEC (CT = 14 ± 2,31). Σν STEC εληνπίζηεθε ζε 41 απφ ηα 69 δείγκαηα βνείνπ, ρνηξηλνχ 

θαη θνηφπνπινπ, ελψ δελ ππήξμαλ κνιπζκέλα δείγκαηα θχηξσλ mung. Δπηπιένλ, 15 απφ 

ηα 23 δείγκαηα θνηφπνπινπ θαη 15 απφ ηα 23 δείγκαηα ρνηξηλνχ θξέαηνο ήηαλ κνιπζκέλα 

κε L. monocytogenes θαη Salmonella spp., αληίζηνηρα. Σα απνηειέζκαηα ηεο Taqman® 

mRT-PCR ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ θαιιηέξγεηαο, θαηαδεηθλχνληαο 

ηελ αμηνπηζηία ηεο κεζφδνπ. 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο αλαπηπγκέλεο Taqman® mRT-PCR ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο κεζφδνπο είλαη ε ηαρχηεηα. Δλψ ε ηππηθή θαιιηέξγεηα απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 48 

ψξεο γηα ηελ αλίρλεπζε STEC θαη πάλσ απφ ηξεηο εκέξεο γηα L. monocytogenes θαη 

Salmonella spp., ε λέα κέζνδνο παξέρεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε πεξίπνπ 20 ψξεο. 

Απηφ επηηεχρζεθε κέζσ ηεο ρξήζεο κηαο απιήο κεζφδνπ εμαγσγήο DNA κε βξαζκφ, ζε 

αληίζεζε κε ηηο πην ρξνλνβφξεο εκπνξηθέο ιχζεηο. Δπηπιένλ, ε αληίδξαζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα κφλν ζσιήλα, κεηψλνληαο ην θφξην εξγαζίαο θαη ην θφζηνο 
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ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηηο εκπνξηθέο kits φπσο ην iQ-check® RT-PCR, 

πνπ ζπλήζσο απαηηνχλ μερσξηζηέο αληηδξάζεηο γηα θάζε βαθηεξηαθφ ζηφρν. 

Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο αλίρλεπζεο θαη ησλ ηξηψλ βαθηεξίσλ ζε κία 

αληίδξαζε (multiplex) απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ησλ uniplex kits, ηα νπνία 

αληρλεχνπλ θάζε βαθηήξην ρσξηζηά. Ζ κέζνδνο  απινπνηεί πεξαηηέξσ ηελ πξνεηνηκαζία 

ησλ δεηγκάησλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην κέζν εκπινπηηζκνχ (SEB) θαη ηελ ίδηα ηερληθή 

εμαγσγήο DNA, ζε αληίζεζε κε άιιεο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπλζέζεηο θαη ηερληθέο. Απηφ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ρξφλνπ, ηνπ θφζηνπο θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο θαηά ηελ πξνεηνηκαζία. 

΢ε ζχγθξηζε κε πξνεγνχκελεο κεζφδνπο, φπσο απηή ησλ Li et al. (2017) πνπ ζηφρεπε 

κφλν ζηελ νκάδα STEC, ε παξνχζα ηερληθή επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε ησλ 

ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ, παξέρνληαο πην νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηελ θαηάζηαζε 

ησλ ηξνθίκσλ. Όζνλ αθνξά ηελ επαηζζεζία, θαη νη δχν κέζνδνη έδεημαλ παξφκνηα φξηα 

αλίρλεπζεο, ελψ ε ρξήζε απινχ βξαζκνχ γηα ηελ εμαγσγή DNA κείσζε ην ρξφλν θαη ην 

θφζηνο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο πην ζχλζεηεο ηερληθέο. 

΢πλνιηθά, ηα απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ φηη ε αλαπηπγκέλε Taqman® mRT-PCR 

απνηειεί κηα αμηφπηζηε, γξήγνξε, απιή θαη νηθνλνκηθή ελαιιαθηηθή ιχζε έλαληη ησλ 

παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ θαιιηέξγεηαο, ηδαληθή γηα εθαξκνγέο ξνπηίλαο ζηελ αλίρλεπζε 

θαη ηαπηνπνίεζε ησλ ηξηψλ βαθηεξηαθψλ ζηφρσλ ζηα ηξφθηκα. (Bundidamorn et al., 

2021).   

 

 

3.4  Βειηίσζε απόδνζεο PCR 

Γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε αλίρλεπζεο ηεο qPCR, νη έλεπλεο έρνπλ εζηηάζεη θπξίσο 

ζηε βειηίσζε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ δείγκαηνο, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηελ απνκφλσζε βαθηεξίσλ, ηε ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξίσλ θαη ηελ 

απφθηεζε πςειήο ζπγθέληξσζεο DNA. Αθνινπζνχλ απνηειέζκαηα δηάθνξσλ εξεπλψλ: 

  Σν έξγν ησλ Park et al. (2020) ζπλέδεζε ηελ πνζνηηθή αιπζηδσηή αληίδξαζε ηεο 

πνιπκεξάζεο (qPCR) κε ηνλ αλνζνκαγλεηηθφ δηαρσξηζκφ (IMS-qPCR) γηα ηελ αλίρλεπζε 

ηνπ E. coli O157:H7 ζε δηάθνξα δείγκαηα ηξνθίκσλ. Υξεζηκνπνηψληαο IMS, βειηίσζαλ 
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ηελ απνκφλσζε ησλ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ απφ ηηο πνιχπινθεο κήηξεο ηξνθίκσλ, 

αμηνπνηψληαο αλνζνκαγλεηηθά ζθαηξίδηα. Με απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, νη εξεπλεηέο 

πέηπραλ ηελ επηηπρή αλίρλεπζε ηνπ E. coli O157:H7 ζε δείγκαηα γάιαθηνο, κνζραξίζηνπ 

θηκά θαη ιάραλνπ, ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαλ απφ 10 έσο 10² cfu/mL. 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλφο φηη ε κέζνδνο ηνπο απαηηνχζε κφλν 1 ψξα εκπινπηηζκνχ θαη 

ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία νινθιεξσλφηαλ ζε ιηγφηεξν απφ 3 ψξεο. 

  Δπίζεο, κηα άιιε  κειέηε ησλ Lee et al. (2022b), ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε επίζεο IMS-

qPCR αληρλεχεη E. coli O157:H7 θαη Salmonella Typhimurium ζε θξεζθνθνκκέλα κήια, 

αλέθεξε επηηπρή αλίρλεπζε απηψλ ησλ παζνγφλσλ ζε ζπγθεληξψζεηο 2,7 × 10 cfu/mL θαη 

1,8 × 102 cfu/mL, αληίζηνηρα, ρσξίο λα απαηηείηαη εκπινπηηζκφο ηνπ δείγκαηνο. Χζηφζν, 

ε πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ε απφδνζε ηνπ IMS-qPCR κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα ηξνθήο πνπ αλαιχεηαη. Μηα ζπλζήθε πνπ απνδεηθλχεηαη απφ έξεπλα 

ησλ  Dhital & Mustapha (2023) κε παξφκνηα ζηξαηεγηθή θαη δηαπίζησζαλ φηη ην φξην 

αλίρλεπζεο γηα ην E. coli O157:H7 ζε ζηήζνο θνηφπνπινπ, κνζραξίζην θηκά, ληνκάηα θαη 

καξνχιη romaine ήηαλ ηφζν ρακειφ φζν 10 cfu/mL, αλ θαη κε κεγαιχηεξν ρξφλν 

εκπινπηηζκνχ πνπ θπκαίλεηαη απφ 4 έσο 8 ψξεο. 

Ζ ζπγθέληξσζε DNA απνηειεί κηα επηπιένλ πξνζέγγηζε πνπ ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη 

ηελ απφδνζε ηεο qPCR. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπγθέληξσζε DNA ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ 

ειάηησζε ηνπ φγθνπ ηνπ δηαιχηε ειεπζέξσζεο θαηά ηελ εθρχιηζε ηνπ θαζαξηζκέλνπ 

DNA. ΢ε πξφζθαηε κειέηε απφ ηνπο Kim et al. (2020) αλαθέξζεθε φηη ε ζπλδπαζκέλε 

ρξήζε ηεο qPCR κε ηελ ζπγθέληξσζε DNA κπνξνχζε λα αληρλεχζεη E. coli O157:H7, L. 

monocytogenes θαη Salmonella Typhimurium ζε δείγκαηα καξνπιηνχ ζε ζπγθεληξψζεηο 

ηφζν ρακειέο φζν 10
2
 cfu/mL, ρσξίο ηελ αλάγθε γηα εκπινπηηζκφ δείγκαηνο. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ φηαλ ε κέζνδνο εθαξκφζηεθε γηα ηελ αλίρλεπζε C. 

sakazakii ζε ξχδη θαη ζε ζθφλε γάιαθηνο , θαζψο θαη Salmonella Typhimurium, S. aureus 

θαη L. monocytogenes ζε δείγκαηα γάιαθηνο (Shi et al., 2021).  Αλαθέξζεθε φηη ε ίδηα 

κέζνδνο κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ηελ παξνπζία E. coli O157:H7 ζε θνηφπνπιν θαη 

καξνπινζαιάηα, θαζψο θαη S. aureus ζε ξχδη θαη PIF, ζε ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ησλ 10 

cfu/mL . Χζηφζν, ε αλίρλεπζε ησλ 10 cfu/mL E. coli O157:H7 ζε θηκά, γαινπνχια θαη 

ληνκάηεο κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ απαηηνχζε 4 ψξεο εκπινπηηζκνχ δείγκαηνο (Dhital & 

Mustapha, 2023). Αμηνζεκείσην είλαη ην φηη έλα ρακειφηεξν φξην αλίρλεπζεο 

επηηεχρζεθε φηαλ ε qPCR ζπλδπάζηεθε κε δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο δείγκαηνο θαη 

ζπγθέληξσζε DNA. ΢ε απηή ηε κέζνδν, ηα βαθηήξηα ζπγθεληξψλνληαλ κέζσ κεκβξάλεο 

θηιηξαξίζκαηνο πξηλ απφ ηελ εμαγσγή ηνπ DNA, θαη αλαθέξζεθε ε επηηπρήο αλίρλεπζε 
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ηεο παξνπζίαο 1 cfu/25 g E. coli O157:H7 θαη Salmonella Typhimurium ζε δείγκαηα 

καξνπιηνχ θαη ιάραλνπ , θαζψο θαη 10 cfu/mL E. coli O157:H7, L. monocytogenes θαη 

Salmonella Typhimurium ζε δείγκαηα καξνπιηνχ θαη θξέαηνο (Kim et al., 2020), ρσξίο 

ηελ αλάγθε εκπινπηηζκνχ. ΢ε κηα άιιε κειέηε, ε κέζνδνο απηή αλίρλεπζε E. coli 

O157:H7 ζε cabbage ζε ζπγθέληξσζε ≤ 7 cfu/25 g, αλ θαη ηα δείγκαηα ρξεηάζηεθε λα 

ππνβιεζνχλ ζε εκπινπηηζκφ δηάξθεηαο 2 σξψλ. 

 

3.5 LAMP (Ιζνζεξκηθή ελίζρπζε βξόγρνπ) 

Τερληθή ηζνζεξκηθήο ελίζρπζεο  

 Ζ εηθφλα 11 παξνπζηάδεη ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελίζρπζεο κε ηελ ηερληθή 

LAMP. Σν ζεη εθθηλεηψλ LAMP πεξηιακβάλεη εζσηεξηθνχο εθθηλεηέο (FIP θαη BIP) 

θαζψο θαη εμσηεξηθνχο εθθηλεηέο (F3 θαη B3). Ο εθθηλεηήο FIP πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο 

F1c θαη F2, ελψ ν BIP πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο B1c θαη B2. Ο εθθηλεηήο FIP, πνπ 

βξίζθεηαη αληίζεηα, πεξηέρεη ηελ πεξηνρή F2, ε νπνία ζπκπιεξψλεη ηελ πεξηνρή F2c ζην 3′ 

άθξν ηνπ γνληδίνπ-ζηφρνπ θαη κνηξάδεηαη ηελ ίδηα αιιεινπρία κε ηελ πεξηνρή F1c ζην 5′ 

άθξν ηνπ γνληδίνπ-ζηφρνπ. Ο εθθηλεηήο F3, έλαο εμσηεξηθφο εθθηλεηήο αληίζεηνο, 

πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή F3, ε νπνία ηαηξηάδεη κε ηελ πεξηνρή F3c ηνπ γνληδίνπ-ζηφρνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν εθθηλεηήο BIP, ηνπνζεηεκέλνο θαζνδηθά, πεξηιακβάλεη ηελ 

πεξηνρή B2, ζπκπιεξψλνληαο ηελ πεξηνρή B2c ζην 3′ άθξν ηνπ γνληδίνπ-ζηφρνπ θαη 

κνηξάδεηαη κηα παλνκνηφηππε αιιεινπρία κε ηελ πεξηνρή B1c ζην 5′ άθξν ηνπ γνληδίνπ-

ζηφρνπ. Σέινο, ν εθθηλεηήο B3, έλαο θαζνδηθφο εμσηεξηθφο εθθηλεηήο, πεξηέρεη ηελ 

πεξηνρή B3, ε νπνία είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο πεξηνρήο B3c ηνπ γνληδίνπ-ζηφρνπ. Ζ 

ελίζρπζε κε ηελ ηερληθή απηή απαηηεί ζηαζεξή ζεξκνθξαζία κεηαμχ 60 θαη 65 °C, θαη ε 

νινθιήξσζε ηεο ζπλήζσο δηαξθεί 30-60 ιεπηά. Σππηθά, ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί εθθηλεηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελίζρπζε έμη δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ζην γνλίδην ζηφρν, 

γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ εηδηθφηεηα. Έλα άιιν δεχγνο «θπθιηθψλ εθθηλεηψλ» κπνξεί λα 

επηηαρχλεη πεξαηηέξσ ηελ αληίδξαζε. Δθηφο απφ ηε δξαζηεξηφηεηα αληηγξαθήο, 

απαηηνχληαη πνιπκεξάζεο κε πςειή δξαζηεξηφηεηα κεηαηφπηζεο αιπζίδαο γηα ελίζρπζε ( 

Xiong et al. 2020) 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, κεγάιν κέξνο εξεπλψλ έρεη εζηηάζεη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ηερλνινγίαο LAMP ζηελ αλίρλεπζε δηαθφξσλ παζνγφλσλ ζε πξντφληα δηαηξνθήο, φπσο 
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γάια, ζαιαζζηλά θαη θξέαηα . Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ θζνξηζκφ γηα ηελ 

έλδεημε παξνπζίαο παζνγφλσλ ζηα εληζρπκέλα δείγκαηα θαη νξηζκέλεο απφ απηέο 

πξνρψξεζαλ ζε πξνεπεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ πξηλ απφ ηελ ελίζρπζε ηνπ DNA. Δίλαη 

αμηνζεκείσην φηη αξθεηέο έξεπλεο αλέθεξαλ φηη ε ηερλνινγία LAMP επηηξέπεη ηελ άκεζε 

αλαγλψξηζε ζεκάησλ κε γπκλφ κάηη, θαζηζηψληαο ηελ θαηάιιειε γηα επηηφπηα αλίρλεπζε. 

Ζ παξνπζία ζαικνλέιαο ή θακππινβαθηεξηδίνπ ζην θξέαο θνηφπνπινπ κπνξεί λα 

εληνπηζηεί παξαηεξψληαο αιιαγέο ζνιφηεηαο ή ρξσκαηνκεηξηθέο κεηαβνιέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ελίζρπζεο Οη Chen et al. (2022) αλέπηπμαλ κηα λέα ζπζθεπή ηαρείαο 

αλίρλεπζεο πεδίνπ Enter cytozoon hepatopenaei (EHP) (κέγεζνο 18,8 × 16,7 × 6,6 cm3) 

κε βάζε ηελ θαηαθξήκληζε ππξνθσζθνξηθνχ καγλεζίνπ θαη ην LAMP (Δηθφλα 12). Σν 

φξην αλίρλεπζεο γηα ην EHP ήηαλ 0,1 fg/κl . Δπηπιένλ, Jin et al. (2020) αλέπηπμε κηα 

κηθξνζπζθεπή βαζηζκέλε ζε LAMP γηα ηελ εθηέιεζε νπηηθήο αλίρλεπζεο πςειήο 

απφδνζεο. Ζ πξνζέγγηζε κπφξεζε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηαπηφρξνλε ηαπηνπνίεζε έμη 

ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κέζα ζε 1 ψξα.. Οκνίσο, ν Li et al. (2021) αλέθεξε φηη ε 

ηερληθή LAMP επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε ηεο ζαικνλέιαο ζην ρνηξηλφ θξέαο, απιψο 

παξαηεξψληαο ρξσκαηνκεηξηθέο αιιαγέο κε γπκλφ κάηη. Απηέο νη έξεπλεο δείρλνπλ φηη ε 

ηερλνινγία LAMP κπνξεί λα αληρλεχζεη ρακειέο ζπγθεληξψζεηο παζνγφλσλ ζε δείγκαηα 

ηξνθίκσλ, ζπρλά ρσξίο ηελ αλάγθε εκπινπηηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, ε παξνπζία 

Salmonella Typhimurium ζε θξέαο chevron θαη θνηφπνπιν έρεη αληρλεπζεί ζε 

ζπγθεληξψζεηο 8,5 cfu/g θαη 55 cfu/mL αληίζηνηρα, ρσξίο εκπινπηηζκφ. 
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Δηθόλα 11: Απεηθόληζε ηεο ηερληθήο LAMP (Ndraha et al.,2023) 

 

 

 

Δληππσζηαθά, ε κέζνδνο LAMP κπνξεί λα έρεη ζπγθξίζηκα ή θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

ζε ζρέζε κε ηελ PCR. ΢ε κειέηε δηαπίζησζαλ φηη ε ηερληθή LAMP ήηαλ δέθα θνξέο πην 

επαίζζεηε απφ ηελ PCR ζηελ αλίρλεπζε ηνπ S. aureus ζε δείγκαηα ςαξηψλ. ΢ε κηα άιιε 

κειέηε, αλαθέξζεθε φηη ηφζν ε LAMP φζν θαη ε PCR κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ 

ζαικνλέια θαη θακππινβαθηεξίδην ζε θνηφπνπιν ζε ζπγθεληξψζεηο έσο 10 cfu/g θαη 10³ 

cfu/g αληίζηνηρα, ρσξίο εκπινπηηζκφ. Χζηφζν, κηα κειέηε ζεκείσζε φηη, αλ θαη ε LAMP 

δελ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία απφ ηελ PCR, κπνξεί λα απμήζεη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο δηπιάζηα. (Nodali Ndraha et al.,2023) 
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Δηθόλα 12: ζρεδηαζκόο ηεο ζπζθεπήο(Chen et al., 2022) 

 

 

 

Γηα λα βειηηψζνπλ ηε ρξεζηηθφηεηα ηεο LAMP σο εξγαιείνπ πεδίνπ, αξθεηνί εξεπλεηέο 

έρνπλ ελζσκαηψζεη ηελ ηερλνινγία κε άιιεο δηαγλσζηηθέο κεζφδνπο, φπσο ε δνθηκαζία 

πιεπξηθήο ξνήο (LFA) θαη ηα απηακεξή. ΢ε  πξφζθαηε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθε ε LAMP 

ζε ζπλδπαζκφ κε LFA γηα ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε Salmonella spp., Cronobacter spp. 

θαη S. aureus ζε PIF θαη δηαπίζησζε φηη ηα παζνγφλα απηά κπνξνχζαλ λα εληνπηζηνχλ ζε 

ζπγθεληξψζεηο ηφζν ρακειέο φζν 4,2, 2,6 θαη 3,4 cfu/g, αληίζηνηρα, ρσξίο εκπινπηηζκφ. 

΢ε κηα άιιε αλαθνξά, ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ LAMP καδί κε απηακεξή θαη έλδπκν RNase 

H2 γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο Salmonella Typhimurium ζε δείγκαηα θνηφπνπινπ. Σα 

απηακεξή ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζχιιεςε βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ, ελψ ην έλδπκν 

RNase H2 επέηξεςε ηελ νπηηθή αλίρλεπζε. Απηή ε πξνζέγγηζε επέηξεςε ηελ αλίρλεπζε 

ζε ζπγθεληξψζεηο κφιηο 5,5 cfu/mL (100 θνξέο ρακειφηεξε απφ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

LAMP) ρσξίο εκπινπηηζκφ δείγκαηνο . Σα επξήκαηα απηά ππνδεηθλχνπλ φηη ε ηερληθή 

LAMP κπνξεί λα απνηειέζεη ελαιιαθηηθή ιχζε ζηηο κεζφδνπο PCR θαη ελδερνκέλσο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά ζηελ επηηφπηα αλίρλεπζε ( Ndraha et al.,2023) . 
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3.6 DIGITAL PCR 

΢ηελ ςεθηαθή PCR, ην δείγκα DNA θαηαλέκεηαη ζε πνιπάξηζκεο κεκνλσκέλεο 

αληηδξάζεηο θαη θάζε δηακέξηζκα αλαιχεηαη μερσξηζηά γηα ελίζρπζε DNA ζηφρνπ (He et 

al., 2020, Lei et al., 2020). Απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηξία βήκαηα ζε θάζε 

δηακέξηζκα: θαηάηκεζε ηνπ δείγκαηνο, εθηέιεζε PCR ζε θάζε δηακέξηζκα θαη αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ. Υξεζηκνπνηψληαο κηα πξνζέγγηζε πεξηνξηζηηθήο αξαίσζεο, ε 

παξνπζία ή ε απνπζία DNA ζηφρνπ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζεηηθψλ 

θαηαηκήζεσλ. Απηή ε ηερληθή επηηξέπεη ηνλ απφιπην πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ κνξίσλ 

DNA ζηφρνπ ζην αξρηθφ δείγκα, πξνζθέξνληαο πςειφηεξε επαηζζεζία θαη αθξίβεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο πνζνηηθέο κεζφδνπο PCR. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

παξαδνζηαθή qPCR, ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο κεηξήζεηο ηεο Ct, ε ςεθηαθή PCR 

ρξεζηκνπνηεί ζηαηηζηηθή αλάιπζε Poisson γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο 

ησλ παζνγφλσλ-ζηφρσλ. Ζ ςεθηαθή PCR ζα κπνξνχζε λα επηδείμεη κηα αμηνζεκείσηε 

ηθαλφηεηα ζηελ αλίρλεπζε ζηφρσλ ρακεινχ επηπέδνπ θαη λα είλαη πην αλζεθηηθή ζηνπο 

αλαζηνιείο PCR. Πξφζθαηεο κειέηεο έδεημαλ φηη απηή ε κέζνδνο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ρακεινχ αξηζκνχ παζνγφλσλ ζηα ζαιαζζηλά θαη ηνπο 

ρπκνχο θξνχησλ (He et al., 2020, Lei et al., 2020).  

Οη Lei et al. (2020) αλέθεξαλ φηη απηή ε κέζνδνο ζα κπνξνχζε λα αληρλεχζεη ηελ 

παξνπζία ηνπ V. parahaemolyticus ζε κχδηα ζε ζπγθέληξσζε 15 cfu/mL. ΢ε κηα 

μερσξηζηή κειέηε, νη He et al. (2020) ρξεζηκνπνίεζε απηή ηελ ηερλνινγία γηα λα 

αληρλεχζεη ηελ παξνπζία εληεξναηκνξξαγηθνχ E. coli O157:H7 ζηνλ ρπκφ κήινπ. Οη 

ζπγγξαθείο αλέθεξαλ φηη ήηαλ ζε ζέζε λα αληρλεχζνπλ απηφ ην παζνγφλν ζηα δείγκαηά 

ηνπο ζε ζπγθέληξσζε 2 cfu/mL. 

 

3.7 Δλίζρπζε κε βάζε αιιεινπρία λνπθιετθώλ νμέσλ (NASBA) 

Ζ εηθφλα 13 παξνπζηάδεη ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελίζρπζεο NASBA. Απηή ε 

κέζνδνο ζηνρεχεη 16 s rRNA γνλίδηα ή κεηαγξαθέο αγγειηνθφξνπ (m)RNA γηα ηελ 

αλίρλεπζε βαθηεξίσλ, επηηξέπνληαο ηελ αλάιπζε ηεο βαθηεξηαθήο βησζηκφηεηαο. Ζ 

δηαδηθαζία NASBA πεξηιακβάλεη ηελ ελίζρπζε ηνπ κνλφθισλνπ RNA ρξεζηκνπνηψληαο 
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δχν εθθηλεηέο θαη ηξία έλδπκα: αληίζηξνθε κεηαγξαθάζε ηνπ ηνχ ηεο κπεινβιάζησζεο 

ησλ πηελψλ (AMV-RT), RNase H θαη εμαξηψκελε απφ ην DNA RNA πνιπκεξάζε Σ7 

(DdRp). ΢ε απηή ηελ ηερληθή, ην AMV-RT επεθηείλεη ηνπο εθθηλεηέο γηα λα δεκηνπξγήζεη 

ζπκπιεξσκαηηθφ DNA θαη ε RNase H ζρεκαηίδεη δίθισλν DNA. Σν T7 DdRp 

αλαγλσξίδεη ηνλ εθηεζεηκέλν πξναγσγέα Σ7 ηνπ δίθισλνπ DNA θαη μεθηλά ηε κεηαγξαθή, 

μεθηλψληαο έηζη ηελ αληίδξαζε. Γεδνκέλνπ φηη ηα έλδπκα NASBA είλαη αζηαζή ζηε 

ζεξκφηεηα, νη εληζρχζεηο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, κε βέιηηζηεο ζπλζήθεο ξπζκηζκέλεο ζηνπο 41 °C γηα 1,5–2 ψξεο. Μεηά ηελ 

ελίζρπζε, ηα πξντφληα κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο κεζφδνπο, 

φπσο ειεθηξνθφξεζε γέιεο, ελδπκηθή αλνζνπξνζξνθεηηθή δνθηκαζία (ELISA), ελδπκηθή 

δνθηκαζία γέιεο, ηερληθέο ειεθηξνρεκεηνθσηαχγεηαο (ECL) θαη παξαθνινχζεζε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν κε κνξηαθνχο θάξνπο. 

 

Δηθόλα 13: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελίζρπζεο NASBA(Nodali Ndraha et al.,2023) 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο NASBA γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ 

παζνγφλσλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ έρεη απνδεηρζεί ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία 

κηθξνρισξίδαο ππνβάζξνπ, ε νπνία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ αθξηβή απεηθφληζε ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο ησλ δεηγκάησλ ηξνθίκσλ. ΢χκθσλα κε ηνπο  Zhai et al. (2019) 

αλέθεξαλ φηη αλίρλεπζαλ ζαικνλέια ζην ρνηξηλφ θξέαο ζε ζπγθεληξψζεηο ηφζν ρακειέο 

φζν 9,5 × 10
3
 cfu/mL ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηερληθή NASBA ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κεηά 

απφ εκπινπηηζκφ 12 σξψλ ησλ δεηγκάησλ ηνπο κε κηθξνρισξίδα ρνηξηλνχ ππνβάζξνπ. ΢ε 
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κηα κεηαγελέζηεξε κειέηε, νη Zhai et al. (2022) εηζήγαγε έλα δηπιφ NASBA ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν κε κηα πξνζέγγηζε κνξηαθνχ θάξνπ γηα ηελ ηαπηφρξνλε αλαγλψξηζε 

βηψζηκσλ θπηηάξσλ Salmonella spp. θαη νξφηππνο Paratyphi C ζε δείγκαηα ρνηξηλνχ θαη 

θνηφπνπινπ. ΢πγθεθξηκέλα, ε κέζνδφο  αλίρλεπζε απηά ηα παζνγφλα θαη ηνπο νξνχο ηνπο 

ζε ειεγκέλα δείγκαηα ηξνθίκσλ ζε ζπγθεληξψζεηο ηφζν ρακειέο φζν 5 cfu/25 g, κεηά απφ 

εκπινπηηζκφ δείγκαηνο 12 σξψλ. Δπηπιένλ, ε ηερληθή NASBA κπνξεί λα ζπλδπαζηεί 

ζπλεξγηζηηθά κε άιιεο βαζηθέο κεζφδνπο, φπσο ην ζχζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε 

CRISPR/Cas, γηα ηελ ελίζρπζε ησλ δπλαηνηήησλ αλίρλεπζεο παζνγφλσλ. ΢ε κηα 

πξφζθαηε έξεπλα,απνδείρζεθε φηη ε ελζσκάησζε ηνπ NASBA κε ην ζχζηεκα πνπ 

βαζίδεηαη ζε CRISPR/Cas13 δηεπθφιπλε ηελ αλίρλεπζε ηεο ζαικνλέιαο ζε 

ζπγθεληξψζεηο ηφζν ρακειέο φζν 1,5 cfu/mL ζε θαζαξέο θαιιηέξγεηεο. ΢ηε κέζνδφ ηνπο, 

ην CRISPR/Cas13a ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ρξεζηκεχζεη σο ξεπφξηεξ ηεο NASBA. 

Χζηφζν, εμαθνινπζεί λα ππάξρεη έιιεηςε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε απηήο ηεο 

θαηλνηφκνπ πξνζέγγηζεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ ζε δείγκαηα 

ηξνθίκσλ, εηδηθά ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία κηθξνρισξίδαο ππνβάζξνπ( Ndraha 

et al.,2023) . 

 

3.8  ΢ύζηεκα CRISPR/Cas 

Σν ζχζηεκα CRISPR-Cas (νκαδνπνηεκέλεο ηαθηηθά δηαθεθνκκέλεο ζχληνκεο 

επαλαιήςεηο-πξσηεΐλε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην CRISPR) απνηειεί κηα απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο αλαθαιχςεηο ζηε κνξηαθή βηνινγία ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. Αξρηθά 

εληνπίζηεθε ζε βαθηήξηα θαη αξραία θαη ιεηηνπξγνχζε σο κηα πξνζαξκνζηηθή άκπλα 

απέλαληη ζε εμσηεξηθά λνπθιετθά νμέα, ελψ γξήγνξα άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

αλίρλεπζε λνπθιετθψλ νμέσλ ιφγσ ηεο πςειήο εμεηδίθεπζεο ζηελ αλαγλψξηζε θαη ηε 

δηαθνπή ηνπο . Σα ηειεπηαία ρξφληα, ηα ζπζηήκαηα CRISPR-Cas έρνπλ δείμεη κεγάιν 

δπλακηθφ ζηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ, θαη αλαγλσξίδνληαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν σο γξήγνξα δηαγλσζηηθά εξγαιεία βαζηζκέλα ζε λνπθιετθά νμέα. Σα 

ζπζηήκαηα CRISPR-Cas πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα ζε ηερλνινγίεο αλίρλεπζεο 

πεξηιακβάλνπλ ηα Cas9, Cas12 θαη Cas13. Σν Cas9, πνπ θπξίσο αλαγλσξίδεη θαη δηαζπά 

ζπγθεθξηκέλεο αιιεινπρίεο δίθισλνπ DNA, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ επεμεξγαζία 

γνληδηψκαηνο, ηε γνληδηαθή ζεξαπεία θαη ηε βειηίσζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. Απφ ηελ άιιε 
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πιεπξά, ηα Cas12 θαη Cas13 έρνπλ γίλεη ηδηαίηεξα ειθπζηηθά γηα δηαγλσζηηθέο εθαξκνγέο 

ιφγσ ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο «παξάπιεπξεο δηάζπαζεο» . Σν Cas12 δηαζπά ην δίθισλν 

DNA, ελψ ην Cas13 ζηνρεχεη ην κνλνθισληθφ RNA . Με ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ζηφρνπ, 

απηά ηα έλδπκα πξνθαινχλ κε εηδηθή δηάζπαζε αλαθνξψλ, παξάγνληαο γξήγνξα θαη 

επαίζζεηα ζήκαηα αλίρλεπζεο. Οη δνθηκαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζε CRISPR πξνζθέξνπλ 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο ε πςειή εμεηδίθεπζε πνπ επηηξέπεη ηε δηαθνξνπνίεζε 

κηαο βάζεο, κεηψλνληαο ηα ςεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ, ε αληίδξαζε 

εμειίζζεηαη ηαρχηαηα, ζπρλά κέζα ζε ιίγα ιεπηά θαη παξάγεη αληρλεχζηκα ζήκαηα. Σν 

Cas12 ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη δηάζπαζε DNA απφ παζνγφλα, 

ελψ ην Cas13 δηαθξίλεηαη ζηελ αλίρλεπζε RNA παζνγφλσλ . Χζηφζν, ππάξρνπλ 

πξνθιήζεηο πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ. Οη αλαιχζεηο CRISPR ζπρλά απαηηνχλ ηελ 

εθρχιηζε λνπθιετθψλ νμέσλ, θαη ε πξνεηνηκαζία πνιχπινθσλ δεηγκάησλ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ απιφηεηα ηεο δνθηκήο ζην πεδίν. Δπηπιένλ, ε επαηζζεζία 

θαη ε αθξίβεηα κπνξεί λα επεξεαζηνχλ απφ παξεκβνιέο ζε πνιχπινθα δείγκαηα 

ηξνθίκσλ, νδεγψληαο ζε ςεπδψο αξλεηηθά απνηειέζκαηα . Γηα ηελ ππέξβαζε απηψλ ησλ 

πεξηνξηζκψλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο, φπσο ν νξζνινγηθφο ζρεδηαζκφο 

ηνπ crRNA, ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο ρσξίο αλάγθε εθρχιηζεο λνπθιετθψλ 

νμέσλ θαη ε ελζσκάησζε κε λαλνυιηθά ή κηθξνξεπζηηθέο ζπζθεπέο, πνπ βειηηψλνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα θαη ηελ απφδνζε . Με ηελ εμαηξεηηθή επαηζζεζία, ηελ πςειή εηδηθφηεηα, 

ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ θνξεηφηεηα πνπ πξνζθέξνπλ, ηα ζπζηήκαηα CRISPR-Cas έρνπλ 

θαηαζηεί πνιιά ππνζρφκελα εξγαιεία γηα ηελ αλίρλεπζε παζνγφλσλ. Οη κειινληηθέο 

πξνζπάζεηεο ζα πξέπεη λα εζηηάζνπλ ζηελ ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο ζε πνιχπινθα 

δείγκαηα ηξνθίκσλ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη ζηελ πξνψζεζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο θαη 

ηεο ελζσκάησζήο ηνπο, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε επξεία θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ζηελ 

επηηφπηα παξαθνινχζεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ ( Wang Guo et al.,2025). 
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3.9 ΢πγθξηηηθή αλάιπζε ησλ κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ ελίζρπζε 

λνπθιετθώλ νμέσλ γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελώλ παζνγόλσλ ζε 

δείγκαηα ηξνθίκσλ. 

                                                    Σςμβαηική PCR     

 Πιενλεθηήκαηα 

 Τςειή εηδηθφηεηα θαη επαηζζεζία 

 Γξεγνξφηεξε απφ ηε κέζνδν ηεο θαιιηέξγεηαο 

 Γπλαηφηεηα πνιππιεμίαο 

 Ηθαλφηεηα δηάθξηζεο κεηαμχ ησλ βαθηεξηαθψλ ζηειερψλ ηνπ ίδηνπ είδνπο 

 Σα θηη ηνπ εκπνξίνπ ππάξρνπλ ζε αθζνλία 

 Σν ινγηζκηθφ ζρεδηαζκνχ Primer είλαη δηαζέζηκν εθηφο ζχλδεζεο θαη πξνζβάζηκν 

ζην δηαδίθηπν 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Απαηηεί κεραλή ζεξκηθήο αλαθχθισζεο 

 Υξνλνβφξν θαζψο κπνξεί λα απαηηεί αθφκα βήκα εκπινπηηζκνχ θαη θαζαξηζκφ 

DNA 

 Υεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίεο θαη δπζθίλεηνο πεξηθεξεηαθφο εμνπιηζκφο 

 Σν Amplicon κπνξεί λα αλαιπζεί κφλν κεηά απφ δηαδηθαζία PCR 

 Δμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

λνπθιετθά νμέα γηα ελίζρπζε 

 Δπηξξεπείο ζε αλαζηνιείο PCR 

 Μπνξεί λα εκθαληζηεί δηαζηαπξνχκελε κφιπλζε 

 Έιιεηςε πνζνηηθήο ηθαλφηεηαο 

 Ζ βειηηζηνπνίεζε γηα πνιππιεμία είλαη δχζθνιε θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απμεκέλν θφζηνο 

 

Πηζαλέο βειηηώζεηο 

 Απηνκαηνπνηεκέλν φξγαλν πνπ αληηθαζηζηά ηηο ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίεο απφ ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο έσο ηελ αλίρλεπζε 
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 ΢ρεδηαζκφο αληηδξαζηεξίσλ πνπ απμάλνπλ ηελ εηδηθφηεηα θαη ηελ ηθαλφηεηα πνιππιεμίαο 

ηεο PCR θαζψο θαη κεηψλνπλ ηε δηαζηαπξνχκελε κφιπλζε, ιηγφηεξν επαίζζεηα ζηνλ 

αλαζηνιέα PCR 

 Δλζσκάησζε κε πιαηθφξκεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο ή άιιεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο 

 

                                                       Real Time – PCR                                                                                          

Πιενλεθηήκαηα 

 Τςειή επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα 

 Σαρχηεξε απφ ηελ θαιιηεξγεκέλε θαη ζπκβαηηθή κέζνδν PCR 

 Γελ απαηηεί δηαδηθαζία κεηά ηελ ελίζρπζε 

 Δπηηξέςηε ηελ παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ελίζρπζε 

 Δπηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ-ζηφρσλ 

 Τςειή απφδνζε ιφγσ ιεηηνπξγίαο βάζεη ινγηζκηθνχ 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Απαηηεί κεραλή ζεξκηθήο αλαθχθισζεο 

 Δμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

λνπθιετθά νμέα γηα ελίζρπζε 

 Τςειφ θφζηνο γηα φξγαλν, αληηδξαζηήξην, θζνξίδνπζα ρξσζηηθή ή αληρλεπηή 

θζνξηζκνχ 

 Δπηξξεπείο ζε αλαζηνιείο PCR 

 Αλαγθαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηππηθήο θακπχιεο 

 Δπηθάιπςε θαζκάησλ εθπνκπήο θαη κε εηδηθή δέζκεπζε 

 Ζ βειηηζηνπνίεζε γηα πνιππιεμία είλαη δχζθνιε θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απμεκέλν θφζηνο 

 Απαηηνχκελν εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ 

 

Πηζαλέο βειηηώζεηο 

 

 Απηνκαηνπνηεκέλν φξγαλν πνπ αληηθαζηζηά ηηο ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίεο απφ ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο έσο ηελ αλίρλεπζε 
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 ΢ρεδηαζκφο αληηδξαζηεξίσλ πνπ απμάλνπλ ηελ εηδηθφηεηα θαη ηελ ηθαλφηεηα 

πνιππιεμίαο ηεο PCR θαζψο θαη κεηψλνπλ ηε δηαζηαπξνχκελε κφιπλζε, ιηγφηεξν 

επαίζζεηα ζηνλ αλαζηνιέα PCR 

 ΢ρεδηαζκφο πξνζηηνχ θαη θηιηθνχ πξνο ηνλ ρξήζηε νξγάλνπ 

                                                      

                                                            Digital PCR 

Πιενλεθηήκαηα 

 Δμαηξεηηθά αθξηβήο θαη αθξηβήο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ κνξίσλ-ζηφρσλ ζε 

πνιχπινθα δείγκαηα 

 Πην αθξηβέο θαη αλαπαξαγψγηκν απφ ην qPCR 

 Δπηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε αλίρλεπζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ-ζηφρσλ 

 Τςειή απφδνζε ιφγσ ιεηηνπξγίαο βάζεη ινγηζκηθνχ 

 Ηθαλφο λα δηαθξίλεη ην DNA απφ ηα λεθξά θαη βηψζηκα θχηηαξα ρξεζηκνπνηψληαο 

θζνξίδνπζεο ρξσζηηθέο πνπ δεζκεχνπλ ην DNA 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Απαηηεί κεραλή ζεξκηθήο αλαθχθισζεο 

 Τςειφ θφζηνο νξγάλσλ 

 Δμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

λνπθιετθά νμέα γηα ελίζρπζε 

 Απαίηεζε γηα ζεξκηθφ θπθινπνηεηή 

 Δπηξξεπείο ζε αλαζηνιείο PCR 

 Φεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο κε ζηνρεπφκελνπ DNA ή RNA 

 Απαηηεί αλαιπηηθά ζηαγνλίδηα ή ζαιάκνπο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο θαηαλνκήο 

Poisson 

 Πνιππινθφηεηα ζην ζρεδηαζκφ ηεο θαηάιιειεο αξαίσζεο ηνπ δείγκαηνο γηα ηελ 

παξαγσγή αθξηβψλ δεδνκέλσλ 

 Πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο πνιππιεμίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ qPCR 

 Απαηηνχλ ηερληθή εμεηδίθεπζε 

Πηζαλέο βειηηώζεηο 
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 Βειηηζηνπνίεζε θαη ηππνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ αληίδξαζεο, πξνεηνηκαζία 

δεηγκάησλ θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο ηθαλφηεηαο πνιππιεμίαο 

 Βειηίσζε θαηαλνκήο κε κηθξνξεπζηνπνηεκέλεο ζπζθεπέο 

 

                                                LAMP 

Πιενλεθηήκαηα 

 Καηάιιειν γηα ελίζρπζε θαη αλίρλεπζε κεγαιχηεξσλ λνπθιετθψλ νμέσλ 

 Τςειή επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα 

 Σαρεία αλίρλεπζε (ιηγφηεξν απφ 1 ψξα) 

 Πην επαίζζεην ή ηνπιάρηζηνλ ζπγθξίζηκν κε ηε ζπκβαηηθή PCR ή qPCR 

 Τςειή απφδνζε ελίζρπζεο 

 Γελ απαηηεί αθξηβφ φξγαλν ζεξκφθπθισζεο 

 Φζελφ φξγαλν ελίζρπζεο 

 Αλζεθηηθφ ζηνπο αλαζηνιείο LAMP 

 Τπνζηήξημε γηα multiplex 

 Γξήγνξε θαη απιή δηαδηθαζία ζε ζχγθξηζε κε ηηο κεζφδνπο PCR 

 Φζελφηεξν απφ ηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε PCR 

 Σα απνηειέζκαηα ελίζρπζεο κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο 

θζνξίδνπζεο παξεκβαιιφκελεο ρξσζηηθέο ή ρξσκαηνκεηξηθή κέηξεζε 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Απαηηεί πνιιαπινχο εθθηλεηέο 

 Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ εθθηλεηψλ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε ςεπδψο ζεηηθά 

απνηειέζκαηα 

 ΢ρεκαηηζκφο κε εηδηθήο ελίζρπζεο θαη δηκεξηζκνχ εθθηλεηή 

 Ζ νπηηθή επηζεψξεζε ή ε κέηξεζε ζνιφηεηαο ηνπ πξντφληνο LAMP κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε εζθαικέλε εθηίκεζε 

 Ρχπαλζε απφ αεξνδφι θαηά ηελ αληίδξαζε LAMP 

 Γηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ αληηδξαζηεξίσλ θαη ησλ εθθηλεηψλ LAMP 

 Κνπξαζηηθή πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ 
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Πηζαλέο βειηηώζεηο 

 Βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ αληίδξαζεο 

 Ζ ρξήζε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (AI) γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ δηαθνξεηηθνχ 

ρξψκαηνο ζηελ νπηηθή αλίρλεπζε 

 Απηνκαηνπνηεκέλν φξγαλν πνπ αληηθαζηζηά ηηο ρεηξνθίλεηεο ιεηηνπξγίεο κε 

ελζσκάησζε κε ζπζθεπέο κηθξνξεπζηνπνίεζεο γηα ηε κείσζε ηεο 

δηαζηαπξνχκελεο κφιπλζεο 

 

                                                   NASBA 

Πιενλεθηήκαηα 

 Δπαίζζεην θαη εηδηθφ 

 Γελ απαηηείηαη γηα ζηάδηα κεηνπζίσζεο 

 Μπνξεί λα εληζρχζεη άκεζα ζξαχζκαηα RNA 

 Σα ππνιείκκαηα DNA ζηα δείγκαηα δελ ζα δψζνπλ ςεπδψο ζεηηθφ ζήκα 

 Πηζαλή κέζνδνο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ βηψζηκσλ βαθηεξίσλ 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Γπζθνιίεο ζην ρεηξηζκφ ηνπ RNA 

 Απαηηείηαη πνιχπινθνο εμνπιηζκφο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πξντφλησλ εληζρπκέλνπ 

RNA 

 Οξηζκέλα ππνζηξψκαηα ηξνθίκσλ αλαζηέιινπλ ηελ αληίδξαζε 

 Πεξηνξίδεηαη απφ ηε δεπηεξνγελή δνκή RNA 

 Πεξηνξηζκέλν κήθνο αιιεινπρίαο ζηφρνπ 

 Απαηηεί πνιιαπιά έλδπκα 

 Σα έλδπκα δελ είλαη ζεξκνζηαζεξά 

 Ληγφηεξν απνηειεζκαηηθφ ζηελ ελίζρπζε κεγαιχηεξσλ ζηφρσλ RNA 

 Απαηηεί αθξηβή έιεγρν ζεξκνθξαζίαο 

Πηζαλέο βειηηώζεηο 

 Φηιηθφο πξνο ην ρξήζηε ζρεδηαζκφο γηα ηελ αλάιπζε ακπιηθνλίσλ 

 

 Φηιηθή πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγή γηα ζρεδηαζκφ εθθηλεηψλ 
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 ΢ρεδηαζκφο πξνζηηψλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ απμάλνπλ ηελ ηθαλφηεηα πνιππιεμίαο 

ηνπ NASBA 

 

3.10  Next generation sequencing 

΢ηε κνξηαθή βηνινγία, ε αλάιπζε ηεο αιιεινπρίαο ηνπ DNA απνηειεί ηε βάζε γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα θαη γελεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο.. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη 

ηερλνινγηψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αιιεινπρίαο: ε πξψηε γεληά, ε παξαδνζηαθή 

ηερλνινγία αιιεινχρηζεο, αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηε κέζνδν Sanger , θαη ε δεχηεξε γεληά, 

γλσζηή θαη σο ηερλνινγία πςειήο απφδνζεο, πνπ αλαπηχρζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη 

βαζίδεηαη ζε παξάιιειε θαη ηαπηφρξνλε αιιεινπρία κνξίσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε ηερλνινγία 

δεχηεξεο γεληάο, γλσζηή θαη σο ηερλνινγία αιιεινχρηζεο ζχλζεζεο, πεξηιακβάλεη 

ζπζηήκαηα φπσο ην 454 ηεο Roche, ην Solexa ηεο Illumina, ην HiSeq θαη ην Solid ηεο 

ABI. Ζ ηξίηε γεληά αιιεινχρηζεο, ε νπνία εζηηάδεη ζηελ αλάιπζε ελφο κνξίνπ, βαζίδεηαη 

ζε ζπζηήκαηα φπσο ην HeliScope ηεο Helicos Bioscience, ην PacBio RS ηεο Pacific 

Biosciences θαη ην Nanopore ηεο Oxford Nanopore, κε παξαδείγκαηα ηηο πιαηθφξκεο 

GridION θαη MinION . Ζ ηερλνινγία αιιεινχρηζεο ελφο θπηηάξνπ επηηξέπεη ηελ αλάιπζε 

θάζε κεκνλσκέλνπ θπηηάξνπ κέζσ πξνεγκέλσλ ηερληθψλ πςειήο απφδνζεο, 

πξνζθέξνληαο ιεπηνκεξείο γελεηηθέο πιεξνθνξίεο (Sha Liu.et.,al 2022). 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ Sanger βαζίδεηαη ζηε ηπραία θνπή ηνπ γνληδηψκαηνο ζε κηθξά 

ζξαχζκαηα, ηα νπνία θισλνπνηνχληαη ζε θνξείο πιαζκηδίνπ θαη κεηαθέξνληαη ζε 

βαθηήξηα E. coli. Σα θαιιηεξγεκέλα βαθηήξηα εθρπιίδνπλ ην πιαζκίδην, ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε αιιεινπρίαο, κε ηηο αληηδξάζεηο λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο. Ζ Syromyatnikov.,et al (2020) ρξεζηκνπνίεζαλ 

πςειήο απφδνζεο αιιεινπρία θαη ηερληθή Sanger ζε κεκνλσκέλεο βαθηεξηαθέο απνηθίεο 

ψζηε λα αλαιχζνπλ ην κηθξνβηαθφ πεξηερφκελν βνπηχξνπ, εληνπίδνληαο 94 παξαιιαγέο 

αιιεινπρίαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά κηθξνβηαθά taxa. Ζ ηερλνινγία απηή είλαη 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε γηα ηελ αλάιπζε κηθξνχ γνληδηψκαηνο, πιαζκηδίσλ θαη ζε άιια 

εξεπλεηηθά πεδία, παξά ην φηη παξνπζηάδεη πεξηνξηζκνχο ζε κεγάιεο θιίκαθεο ιφγσ 

ρακειήο απφδνζεο, πςεινχ θφζηνπο θαη αξγήο ηαρχηεηαο . Αληίζεηα, ε ηερλνινγία 

αιιεινχρηζεο πςειήο απφδνζεο, ε νπνία κπνξεί λα παξάγεη εθαηνκκχξηα ή θαη 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  66 

δηζεθαηνκκχξηα αιιεινπρίεο ηαπηφρξνλα, απνηειεί κηα ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ ηζηνξία 

ηεο κνξηαθήο αλάιπζεο(Sha Liu.et.,al 2022)..  

H Muriuki et al (2021) ρξεζηκνπνίεζαλ ππξναιιεινπρία 454 θαη ηερληθή Illumina γηα ηελ 

αλάιπζε ηνπ γνληδίνπ 16S rRNA ζε κηθξνβηαθέο θνηλφηεηεο, απνθαιχπηνληαο δηαθνξέο 

ζηε δνκή ησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ κεηαμχ δεηγκάησλ. Μηα νκάδα  αλέιπζε 62 

πεξηπηψζεηο E. coli πνπ παξήγαγαλ ηνμίλε Shiga(STEC), ρσξίο λα αληρλεχζεη κνξηαθνχο 

δείθηεο, ελψ ε Wu et.,al(2021) ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα απφ ηελ πνιππιεμία νιφθιεξνπ 

ηνπ γνληδηψκαηνο κε ηελ ηερλνινγία πνιιαπιήο ONT (Δηθ.14), επηηπγράλνληαο αθξηβή 

πξφβιεςε, πέληε ή ιηγφηεξσλ η’ππσλ ζαικνλέιιαο, κε κεζν φξν 6 ψξεο πνιιαπιήο 

αιιεινπρίαο, φπνπ θάζε πνιππιεμηθφ ζηέιερνο έιαβε ηνπιάρηζηνλ 50× βάζνο 

γνληδηψκαηνο θάιπςεο δεδνκέλσλ αιιεινπρίαο κεηά ηελ απνπνιππιεμία.  (Wu et al., 

2021).  

Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο καθξάο αλάγλσζεο, φπσο απηή πνπ πξνζθέξνπλ ε Pacific 

Biosciences (PacBio) θαη ε Oxford Nanopore Technologies (ONT), έρεη θέξεη ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηνλ εξεπλεηηθφ ηνκέα. Ηδηαίηεξα ε ηερλνινγία ONT έρεη θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ 

ηαθηηθή ρξήζε καδηθήο αιιεινπρίαο ζε εξγαζηήξηα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ, ηφζν γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζε φζν θαη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, ράξε ζην 

ρακειφ αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ηερλνινγίαο 

ζηα εξγαζηήξηα, κέζσ ηεο ζπζθεπήο MinION. Πνιιά άξζξα ζην παξφλ εξεπλεηηθφ πεδίν 

έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο. ΢ε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα κνλνρξεζηκνπνηήζηκα θχηηαξα ξνήο ONT Flongle ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ online 

πιαηθφξκα Galaxy, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί γξήγνξνο νξνηχπνο απνκνλψζεσλ 

Salmonella θαη λα γίλεη αλάιπζε ηεο γνληδησκαηηθήο κηθξνβηαθήο αληνρήο θαη ηεο 

ινηκνγφλνπ ηθαλφηεηαο.(Lamas & Garrido-Maestu,2024) 

Σν πιενλέθηεκα ηεο δεχηεξεο γεληάο αιιεινχρηζεο είλαη ε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ε βειηίσζε ηεο ξνήο εξγαζίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξψηε γεληά, αλ θαη 

παξνπζηάδεη κεηνλεθηήκαηα, φπσο ε αλάγθε γηα PCR πνπ απμάλεη ην πνζνζηφ 

ζθαικάησλ, ε ζπζηεκαηηθή πξνθαηάιεςε θαη ε ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα αλάγλσζεο. Ζ 

ηξίηε γεληά έρεη αλαπηπρζεί πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζεη απηέο ηηο αδπλακίεο. Σν βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη ε δπλαηφηεηα αιιεινχρηζεο ελφο κνξίνπ ρσξίο ηελ αλάγθε γηα 

PCR, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή ζθαικάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κεξνιεςία 
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PCR, ελψ παξάιιεια βειηηψλεη ην κήθνο αλάγλσζεο θαη δηαηεξεί ηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

δεχηεξεο γεληάο, φπσο ην ρακειφ θφζηνο θαη ηελ πςειή απφδνζε(Sha Liu.et.,al 2022) . 

 

Δηθόλα 14: Έλα παξάδεηγκα ξνήο εξγαζίαο γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηελ αιιεινύρεζε 

βηβιηνζεθώλ πνιιαπιήο αλάιπζεο (multiplex) κε ην ONT (Oxford Nanopore Technologies) 

θαη ηελ αιιεινύρεζε. (Wu et al., 2021). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4.  

Αλνζνινγηθέο Μέζνδνη  

Οη παξαδνζηαθέο αλνζνινγηθέο κέζνδνη, φπσο ε ελδπκηθή αλνζνπξνζξνθεηηθή δνθηκαζία 

(ELISA) θαη ε αλνζνδνθηκαζία πιεπξηθήο ξνήο (LFIA), εμαθνινπζνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αλίρλεπζε ηνπ E. coli O157:H7 θαη Salmonella ιφγσ ησλ 

θαζηεξσκέλσλ πιαηθνξκψλ θαη ηεο επξείαο βάζεο εθαξκνγήο ηνπο(Zou et al.,2026). 

 

4.1 Δλδπκηθή αλνζνπξνζξνθεηηθή δνθηκαζία (ELISA) 

Ζ ηερληθή ELISA απνηειεί κία απφ ηηο πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο αλνζνδνθηκαζίεο 

ζηελ αμηνιφγεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ, θαη πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο βαζηθέο 

κνξθέο: άκεζε, έκκεζε, ζάληνπηηο θαη αληαγσληζηηθή. Ζ ζεκειηψδεο αξρή ζηεξίδεηαη ζηελ 

αθηλεηνπνίεζε εηδηθψλ αληηγφλσλ ή αληηζσκάησλ ζε κηα ζηαζεξή επηθάλεηα, 

επηηξέπνληαο ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλσλ αιιειεπηδξάζεσλ αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο πνπ 

αλαδεηνχληαη. Ζ αλίρλεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κεηαηξνπήο ηνπ ππνζηξψκαηνο κε ηε 

βνήζεηα ελδχκνπ, παξάγνληαο έλα κεηξήζηκν ζήκα. Λφγσ ηεο πινχζηαο έθθξαζεο ησλ 

αληηγνληθψλ επηθαλεηψλ ζην E. coli O157:H7, ζπρλά επηιέγεηαη ε κνξθή ELISA 

ζάληνπηηο. Ζ ηερληθή απηή πξνζθέξεη πιενλεθηήκαηα φπσο ε απιφηεηα, ην ρακειφ 

θφζηνο θαη ε δπλαηφηεηα πςειήο δηαινγήο. Χζηφζν, ε παξαδνζηαθή ELISA παξνπζηάδεη 

κεηνλεθηήκαηα, φπσο ηα καθξά ζηάδηα επψαζεο (ζπλήζσο αξθεηέο ψξεο), ηελ έληνλε 

δηαδηθαζία θαη πεξηνξηζκέλε επαηζζεζία. Σα ηειεπηαία δέθα ρξφληα, ε έξεπλα έρεη 

επηθεληξσζεί ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ αλίρλεπζεο θαη ζηε βειηίσζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο 

κεζφδνπ. Έρνπλ εμεξεπλεζεί  ζηξαηεγηθέο γηα ηελ ηξνπνπνίεζή ηεο. (Zou et al.,2026). 

1.Αχμεζε ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ηνπ ελδχκνπ γηα ελίζρπζε ηεο θαηαιπηηθήο απφδνζεο. 

Σα ζπκβαηηθά αληηζψκαηα κπνξνχλ ηππηθά λα ζπδεχμνπλ κφλν 2-3 κφξηα ππεξνμεηδάζεο 

ρξέλνπ (HRP), πεξηνξίδνληαο ηελ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο. Σα ζπζηήκαηα βηνηίλεο-

ζηξεπηαβηδίλεο έρνπλ εηζαρζεί γηα ηελ ελίζρπζε ηεο επαηζζεζίαο αλίρλεπζεο. Ζ 

ζηξεπηαβηδίλε (SA) είλαη κηα ηεηξακεξήο πξσηεΐλε, κε θάζε ππνκνλάδα ηθαλή λα 

δεζκεχεη έλα κφξην βηνηίλεο. Απηή ε ζχλδεζε είλαη γξήγνξε, ζηαζεξή θαη αλεπεξέαζηε 
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απφ αθξαίεο ζπλζήθεο, παξέρνληαο κηα αμηφπηζηε βάζε γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο. Ζ 

βηνηίλε ζπλδέεηαη νκνηνπνιηθά κε ην αληίζσκα πνπ καο ελδηαθέξεη, ζρεκαηίδνληαο έλαλ 

βηνηηλπιησκέλν αληρλεπηή. Σν SA κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ζπδεπρζεί κε κφξηα αλαθνξάο 

ζήκαηνο φπσο έλδπκα, θζνξνθφξα ή θνιινεηδή ρξπζφ γηα λα ζρεκαηηζηνχλ ζχκπινθα. 

Σειηθά, θάζε βηνηηλπιησκέλνο αληρλεπηήο κπνξεί λα δεζκεχζεη πνιιαπιά ζχκπινθα 

κνξίσλ ζήκαηνο SA, επηηπγράλνληαο γεσκεηξηθή ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο.   

Οη Guo et al.  ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ζχζηεκα ελίζρπζεο βηνηίλεο-ζηξεπηαβηδίλεο γηα 

εμαηξεηηθά επαίζζεηε αλίρλεπζε E. coli O157:H7, κε ην φξην αλίρλεπζεο λα είλαη 1,08 × 

10
2
 CFU/mL ζε θαζαξή θαιιηέξγεηα. Χζηφζν, θαζψο έλα κφλν κφξην SA κπνξεί λα 

δεζκεχζεη κφλν ηέζζεξα κφξηα βηνηίλεο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζπδεχγκαηα πνιπ-HRP 

(PolyHRP) γηα ηελ πεξαηηέξσ ελίζρπζε ησλ ζεκάησλ. Σν PolyHRP είλαη έλα 

ππεξκνξηαθφ πνιπκεξέο HRP πνπ πεξηέρεη έσο θαη 400 κφξηα ελδχκνπ ην πνιχ πνπ 

κπνξνχλ λα ζπδεπρζνχλ κε δηάθνξνπο ζπλδέηεο θαη ππνδνρείο . Οη Zhang et al. 

αληηθαηέζηεζε ην SA-PolyHRP κε ην SA-HRP, βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ επαηζζεζία 

αλίρλεπζεο, επηηπγράλνληαο φξηα αλίρλεπζεο (LOD) 1,4 × 10
4
 CFU/mL γηα E. coli 

O157:H7, κε βειηηψζεηο επαηζζεζίαο 7,86 θνξέο.  (Zhang et al.,2026) 

2. Ζ ρξήζε λαλνελδχκσλ σο ππνθαηάζηαησλ ησλ θπζηθψλ ελδχκσλ έρεη αλαδεηρζεί σο 

κηα απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ ελίζρπζε ηεο θαηαιπηηθήο απφδνζεο. ΢ε 

ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά έλδπκα, ηα λαλνελδχκαηα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε αληνρή 

ζην πεξηβάιινλ θαη απμεκέλε ζηαζεξφηεηα.Ζ εθαξκνγή δηκεηαιιηθψλ λαλνελδχκσλ 

PdRu σο ππνθαηάζηαηα ηεο HRP ζηελ ELISA, πέηπραλ βειηίσζε 288 θνξέο ζηελ 

επαηζζεζία ζε ζρέζε κε ηελ θιαζηθή ELISA πνπ βαζίδεηαη ζηελ HRP. Αληίζηνηρα, ε 

ρξεζηκνπνίεζε λαλνελδχκσλ Pd@Pt ζηελ ELISA, είρε απνηέιεζκα ην φξην αλίρλεπζεο 

(LOD) λα είλαη 100 θνξέο ρακειφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο. (Zou et 

al.,2026). 

3. Ζ ελζσκάησζε λέσλ ζηνηρείσλ εμφδνπ ζήκαηνο έρεη νδεγήζεη ζηε βειηίσζε ηεο 

θαηαιπηηθήο απφδνζεο. Σα θζνξίδνληα λαλνυιηθά θαη νη ζρεηηθέο πιαηθφξκεο 

βηναηζζεηήξσλ έρνπλ απμήζεη ζεκαληηθά ηελ επαηζζεζία ζηελ αλίρλεπζε παζνγφλσλ, 

θηάλνληαο έσο θαη ηξεηο ηάμεηο κεγέζνπο, κε νξηζκέλα ζπζηήκαηα λα είλαη ηθαλά λα 

αληρλεχνπλ κεκνλσκέλα βαθηεξηαθά θχηηαξα. Οη Xue et al.  αλέπηπμαλ έλαλ θνξεηφ 

βηναηζζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηεί αλνζνκαγλεηηθά ζθαηξίδηα θαη θβαληηθέο θνπθθίδεο, ν 
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νπνίνο κπνξεί λα αληρλεχζεη ην E. coli O157:H7 κε επαηζζεζία έσο 14 CFU/mL κέζα ζε 

δχν ψξεο. 

4. Ζ ελίζρπζε ηεο επαηζζεζίαο αλίρλεπζεο επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εηζαγσγήο 

λαλνζσκάησλ. Σα λαλνζψκαηα είλαη κεηαβιεηέο πεξηνρέο αληηζσκάησλ βαξηάο αιπζίδαο 

(VHH) πνπ πξνέξρνληαη απφ θακήιεο θαη απνηεινχλ ηα κηθξφηεξα γλσζηά ιεηηνπξγηθά 

ζξαχζκαηα δέζκεπζεο αληηγφλνπ, κε κέγεζνο πεξίπνπ 15 kDa . Γηαζέηνπλ πνιιά 

εμαηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο κηθξφ κνξηαθφ κέγεζνο, πςειή ζηαζεξφηεηα (αλζεθηηθά 

ζηε ζεξκφηεηα θαη ζε αθξαία pH), εμαηξεηηθή δηαιπηφηεηα θαη ρακειφ θφζηνο 

παξαγσγήο. ΢πγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά αληηζψκαηα, ηα λαλνζψκαηα κπνξνχλ λα 

αλαγλσξίζνπλ επαίζζεηνπο ζηε δηακφξθσζε ή κεξηθψο θξπκκέλνπο επηηφπνπο ζε 

βαθηεξηαθά επηθαλεηαθά αληηγφλα. Ζ ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαδηπιψλνληαη κεηά απφ 

ζεξκηθή ή ρεκηθή κεηνπζίσζε θαζηζηά ηα λαλνζψκαηα ηδηαίηεξα θαηάιιεια γηα επηηφπηεο 

εθαξκνγέο δηαινγήο (Zou et al.,2026). Οη He et al.  αλνζνπνίεζαλ αιπηθά γηα ηελ 

παξαγσγή λαλνζσκάησλ πνπ ζηνρεχνπλ εηδηθά ην E. coli O157:H7 θαη αλέπηπμαλ κηα 

αλνζνδνθηκαζία ζάληνπηηο ζε ζπλδπαζκφ κε πνιπθισληθά αληηζψκαηα, πεηπραίλνληαο 

φξην αλίρλεπζεο (LOD) 8,7 × 10³ CFU/mL. Σν ίδην θαη νη Xue et al.  εληφπηζαλ δχν 

λαλνζψκαηα κε δηαθνξεηηθέο εηδηθφηεηεο δέζκεπζεο κέζσ δηαινγήο εκθάληζεο θάγνπ. 

΢πλδπάδνληαο κνλνθισληθά αληηζψκαηα σο ζηνηρεία ζχιιεςεο κε ηα λαλνζψκαηα σο 

ηρλεζέληεο, αλέπηπμαλ κηα αλνζνδνθηκαζία ζάληνπηηο ηξηπινχ αληηζψκαηνο κε 

κεζνιάβεζε θάγνπ, πνπ πέηπρε LOD 1,89 × 10³ CFU/mL, παξνπζηάδνληαο ειάρηζηε 

δηαζηαπξνχκελε αληηδξαζηηθφηεηα κε άιια βαθηεξηαθά είδε θαη βειηηψλνληαο θαηά 41,8 

θνξέο ηελ επαηζζεζία ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο δνθηκαζίεο ζάληνπηηο κε βάζε 

κνλνθισληθά αληηζψκαηα (Xue et al.,2025) 

Παξά ηηο ζπλερείο βειηηψζεηο, ε ηερλνινγία ELISA εμαθνινπζεί λα πεξηνξίδεηαη απφ ηηο 

ρξνλνβφξεο θαη απαηηεηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο (ζπλήζσο δηαξθνχλ 2 έσο 6 ψξεο), θαζψο θαη 

απφ ηελ αλάγθε εθηεηακέλεο πξνεπεμεξγαζίαο ηνπ δείγκαηνο ιφγσ παξεκβνιψλ απφ 

ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ. Ζ εμάξηεζή ηεο απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη εηδηθφ εμνπιηζκφ 

πεξηνξίδεη πεξαηηέξσ ηε δπλαηφηεηά ηεο γηα γξήγνξεο θαη επηηφπηεο δνθηκέο. Δπηπιένλ, ε 

επαηζζεζία θαη ε εηδηθφηεηά ηεο είλαη ρακειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο, κε 

φξην αλίρλεπζεο πεξίπνπ 10⁴ CFU/mL, ην νπνίν είλαη πνιχ πάλσ απφ ηε ρακειή 

παζνγφλν δφζε ηνπ O157:H7 (10–100 θχηηαξα). Απηή ε αλεθπιήξσηε αλάγθε νδήγεζε 
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ζηελ αλάπηπμε ηνπ LFIA, πνπ απνηειεί έλα απιφ, γξήγνξν θαη εχρξεζην εξγαιείν γηα 

επηηφπην έιεγρν ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. (Zou et al.,2026). 

 

4.2  Αλνζνινγηθή δνθηκή πιεπξηθήο ξνήο (LFIA) 

Σν LFIA απνηειεί κηα γξήγνξε θαη εχρξεζηε ηερληθή πνπ ζπλδπάδεη ηελ αλνζνινγηθή 

αλαγλψξηζε κε ηνλ ρξσκαηνγξαθηθφ δηαρσξηζκφ. Ζ βαζηθή αξρή ηεο ζηεξίδεηαη ζηελ 

αθηλεηνπνίεζε εηδηθψλ αληηζσκάησλ ή αληηγφλσλ ζε κηα κεκβξάλε ληηξνθπηηαξίλεο 

(NC). Καζψο ην δείγκα δνθηκήο κεηαλαζηεχεη θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο κέζσ 

ηξηρνεηδνχο δξάζεο, ε αλαιπφκελε νπζία ζηφρνο αιιειεπηδξά κε ην αθηλεηνπνηεκέλν 

αληίζσκα ή αληηγφλν, κε απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε εηηθεηψλ ζήκαηνο θαη ηε 

δεκηνπξγία είηε ρξσκαηνκεηξηθψλ είηε θζνξίδνλησλ ζεκάησλ, πνπ επηηξέπνπλ πνηνηηθή 

αλίρλεπζε ηεο νπζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ζαικνλέιιαο ε αλαιπηέα νπζία ηνπνζεηείηαη 

ζην επίζεκα δείγκαηνο θαη δηεζείηαη. ΢ηε ζπλέρεηα, κπνξεί λα δεζκεχζεη λαλνζσκαηίδηα 

ζηε ισξίδα Lateral Flow Assay (LFA) θαη λα ξέεη κέζσ ηεο κεκβξάλεο, θηάλνληαο ζηα 

αληηζψκαηα θαηά ηεο ζαικνλέιαο. Καηά ηε δέζκεπζε ελφο αληηγφλνπ ζαικνλέιαο, 

παξάγεηαη κηα αιιαγή ρξψκαηνο, ζρεκαηίδνληαο ηε γξακκή δνθηκήο. Πέξα απφ ηε γξακκή 

δνθηκήο, ππάξρνπλ επηπιένλ βηνυπνδνρείο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθχξσζε ηεο 

ζπζθεπήο LFA, νη νπνίνη αληρλεχνπλ λαλνζσκαηίδηα αλεμάξηεηα απφ ηε δεζκεπκέλε 

αλαιπφκελε νπζία θαη ζρεκαηίδνπλ ηε γξακκή ειέγρνπ. Σν 2021, ζε κηα πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, αλαπηχρζεθαλ ηαηλίεο LFA πνπ ελζσκαηψλνπλ απηακεξή-καγλεηηθφ 

δηαρσξηζκφ θαη λαλνζσκαηίδηα γηα βειηησκέλε αλίρλεπζε ηεο Salmonella Typhimurium 

ζην γάια, κε φξην αλίρλεπζεο 4,1 × 10² CFU/ml, ρσξίο ηελ αλάγθε ζηάδηνπ 

πξνεκπινπηηζκνχ (Patel et al.,2024).  

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ E. coli O157:H7, ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ζπλήζσο 

αληηζψκαηα εηδηθά γηα επηθαλεηαθά αληηγφλα (π.ρ. ιηπνπνιπζαθραξίηεο ή πξσηεΐλεο 

καζηηγψζεσλ) πνπ είλαη αθηλεηνπνηεκέλα ζηε κεκβξάλε NC. Γεδνκέλνπ φηη ε 

κνιπζκαηηθή δφζε ηνπ O157:H7 είλαη εμαηξεηηθά ρακειή (κφιηο 10-100 θχηηαξα), ε 

επαηζζεζία ηνπ ζπκβαηηθνχ LFIA ζπρλά δελ είλαη επαξθήο, θαζηζηψληαο αλαγθαία ηελ 

ελζσκάησζε ζηξαηεγηθψλ ελίζρπζεο ζήκαηνο, φπσο ε ρξήζε λαλνυιηθψλ ή ελδπκαηηθψλ 

αληηδξάζεσλ, γηα ηελ αμηφπηζηε αλίρλεπζε. Δπίζεο, ε πνιππινθφηεηα ησλ κεηξψλ 

ηξνθίκσλ απαηηεί ηελ πξνζεθηηθή ιήςε ππφςε ησλ βεκάησλ πξνεπεμεξγαζίαο ηνπ 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  72 

δείγκαηνο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη παξεκβνιέο ηεο κήηξαο θαη λα δηαζθαιηζηεί ε 

αθξίβεηα ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ παζνγφλνπ ζηφρνπ. Ζ εηθφλα 15 παξνπζηάδεη ην 

δηάγξακκα ζπλαξκνιφγεζεο ηεο ηαηλίαο κέηξεζεο. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ ELISA, ε LFIA 

απνθεχγεη ρξνλνβφξα βήκαηα φπσο ν απνθιεηζκφο θαη ην πιχζηκν, ελψ ηα απνηειέζκαηα 

κπνξνχλ λα εξκελεπηνχλ κε γπκλφ κάηη, θαζηζηψληαο ηελ ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα 

επηηφπηεο γξήγνξεο δνθηκέο (Zou et al.,2026). 

 

 

Δηθόλα 15: Γηάγξακκα θαηαζθεπήο ηεο ηαηλίαο κέηξεζεο. (Zou et al.,2026). 

 

 

Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο έρνπλ ζεκαληηθά βειηηψζεη ηελ επαηζζεζία ηεο ηερληθήο LFIA, 

κέζσ ηεο ελζσκάησζεο λέσλ λαλνυιηθψλ, λαλνζσκάησλ θαη ζηξαηεγηθψλ ελίζρπζεο ηνπ 

ζήκαηνο. ΢χκθσλα κε ηνπο Shao et al. φπνπ αλέπηπμαλ κηα δηπιήο ιεηηνπξγίαο 

ρξσκαηνκεηξηθή θαη θζνξίδνπζα ισξίδα LFIA, ε νπνία βαζίδεηαη ζε λαλνζσκαηίδηα 

ρξπζνχ ηξνπνπνηεκέλα κε ληνπακίλε (AuNPs). Απηή ε πξνζέγγηζε επέηξεςε ηελ 

επαίζζεηε αλίρλεπζε ηνπ E. coli O157:H7, κε φξην αλίρλεπζεο (LOD) 9,06 × 10¹ 

CFU/mL, πνπ ήηαλ 46 θνξέο ρακειφηεξν απφ απηφ πνπ επηηεχρζεθε κε ηελ παξαδνζηαθή 

ρξήζε 40 nm AuNP κε κεησκέλν θηηξηθφ (Shao et al.,2023). 

Σαπηφρξνλα, νη Fu et al.  πξφηεηλαλ κηα θαηλνηφκν ζηξαηεγηθή ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο, ε 

νπνία ζπλδχαδε ηελ in situ αλάπηπμε θνιινεηδνχο ρξπζνχ κε θαηαιπηηθή ελαπφζεζε 

κέζσ λαλνελδχκσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία κηαο ισξίδαο LFIA κε 

δηπιφ ζήκα, επηηπγράλνληαο LOD 1,25 × 10¹ CFU/mL. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή 

επέηξεςε ηελ αλίρλεπζε ελφο παζνγφλνπ θαη επέδεημε κηα 400 θνξέο κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία ζε ζχγθξηζε κε ηελ παξαδνζηαθή LFIA πνπ βαζίδεηαη ζε AuNP (LOD 5 × 10³ 

CFU/mL). Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 16.( 

Fu et al.,2020). ΢ε άιιε κειέηε,  αλέπηπμαλ δηκεηαιιηθέο θνίιεο λαλνζθαίξεο πνπ 

κνηάδνπλ κε αρηλφ, Ag–Au, σο εηηθέηεο ζήκαηνο γηα δηπιήο ιεηηνπξγίαο LFIA 
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(ρξσκαηνκεηξηθή θαη θσηνζεξκηθή). Με απηήλ ηελ ηερληθή, επηηεχρζεθαλ LOD 2,48 × 

10³ θαη 5,5 × 10² CFU/mL αληίζηνηρα. (Zou et al.,2026). 

 

Δηθόλα 16: Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ζηξαηεγηθήο ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο θαηαξξάθηε κε 

βάζε ηελ πιαηθόξκα AuNP-ICA γηα ηελ ππεξεπαίζζεηε αλίρλεπζε ηνπ E. coli O157:H7 ζην 

γάια. α) αξρή θαη αλάιπζε ηεο εληζρπκέλεο κεζόδνπ AuNP-ICA γηα ηελ αλίρλεπζε E. coli 

O157:H7 κε ηε ρξήζε ηεο πξνηεηλόκελεο ελίζρπζεο ζήκαηνο θαηαξξάθηε δύν ζηαδίσλ· β) 

πξνηεηλόκελε αλνζνδνθηκαζία ελίζρπζεο ζήκαηνο θαηαξξάθηε δύν ζηαδίσλ· (γ) 104 

CFU/mL E. coli O157:H7 δνθηκάζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηξεηο ηαηλίεο κε ή ρσξίο 

ελίζρπζε ζήκαηνο. Τν "a" ζεκαίλεη ζπκβαηηθή ισξίδα AuNP-ICA, ην "b" ζεκαίλεη 

εληζρπκέλε ισξίδα κεηά ηελ in Situ αλάπηπμε ρξπζνύ θαη ην "c" ζεκαίλεη εληζρπκέλε 

ισξίδα κεηά ηελ θαηαιπηηθή ελαπόζεζε κε ηε κεζνιάβεζε λαλνελδύκσλ (Fu et al.,2020) 
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Απηά ηα επξήκαηα θαηαδεηθλχνπλ φηη ε ηερληθή LFIA έρεη γίλεη κηα επξέσο εθαξκφζηκε 

κέζνδνο γηα ηελ ηαρεία θαη επαίζζεηε αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα, ε αλάπηπμε πξνεγκέλσλ λαλνεηηθεηψλ, ν ζρεδηαζκφο ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο 

πνιππιεμίαο θαη ε ελζσκάησζε πνζνηηθήο αλάιπζεο πνπ βαζίδεηαη ζε smartphone έρνπλ 

νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά βήκαηα πξνφδνπ ζηελ απφδνζε ηεο LFIA, εληζρχνληαο ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ. Παξφια απηά, νη 

παξαδνζηαθέο αλνζνρξσκαηνγξαθηθέο δνθηκαζίεο κε βάζε ηνλ θνιινεηδή ρξπζφ (LFIA) 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ Δ. coli O157:H7 εμαθνινπζνχλ λα παξνπζηάδνπλ νξηζκέλνπο 

ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ πξαθηηθφηεηά ηνπο. Ζ θχξηα πξφθιεζε 

αθνξά ζηελ αλεπαξθή επαηζζεζία θαη ηελ εκηπνζνηηθή ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο: ην 

ζπκβαηηθφ LFIA κε θνιινεηδή ρξπζφ ζπλήζσο επηηπγράλεη φξηα αλίρλεπζεο ηεο ηάμεο 

10
4
–10

5
 CFU/mL, γεγνλφο πνπ θαζηζηά αλεπαξθή ηελ αλίρλεπζε ρακειψλ κνιπζκαηηθψλ 

δφζεσλ ηνπ παζνγφλνπ. Έλα αθφκε ζεκαληηθφ δήηεκα απνηειεί ε κε πξνζαλαηνιηζκέλε 

αθηλεηνπνίεζε ησλ αληηζσκάησλ, ε νπνία νδεγεί ζε αλαπνηειεζκαηηθή δέζκεπζε 

αληηγφλνπ θαη κπνξεί λα κεηψζεη ηελ επαηζζεζία θαηά πεξίπνπ κία ηάμε κεγέζνπο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο βέιηηζηα πξνζαλαηνιηζκέλεο κνξθέο (Sun et al.,2020). Δπηπιένλ, ε 

παξνπζία παξεκβνιψλ απφ πνιχπινθα δείγκαηα ηξνθίκσλ πξνθαιεί ζπρλά κε εηδηθή 

πξνζξφθεζε θαη απηνθζνξηζκφ ηνπ ππνβάζξνπ, επεξεάδνληαο ηελ αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. Απηνί νη πεξηνξηζκνί ππνγξακκίδνπλ ηελ αλάγθε ζπλερνχο θαηλνηνκίαο 

ζηηο ζηξαηεγηθέο ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο, ζηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο αθηλεηνπνίεζεο 

αληηζσκάησλ θαη ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πνζνηηθήο αλάγλσζεο. (Sun et al.,2020). 

΢ε ζχγθξηζε κε ηηο αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη αθφκε ππφ αλάπηπμε, 

νξηζκέλεο εκπνξηθέο αλνζνδνθηκαζίεο έρνπλ θαζηεξσζεί σο βηνκεραληθά πξφηππα, 

πξνζθέξνληαο ζεκεία αλαθνξάο γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία πνπ πξέπεη λα 

πιεξνχλ νη κειινληηθέο κέζνδνη. Γηα παξάδεηγκα, ε αλάιπζε [π.ρ. VIDAS UP E. coli 

O157 (ECPT)] απνηειεί κηα επξέσο δηαδεδνκέλε απηνκαηνπνηεκέλε ιχζε. Ζ ελ ιφγσ 

κέζνδνο, πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ελδπκηθήο δνθηκαζίαο θζνξηζκνχ (ELFA), έρεη 

επηθπξσζεί απφ ηελ AOAC International (π.ρ. Performance Tested Method 060903) θαη 

έρεη ιάβεη πηζηνπνίεζε απφ ηελ AFNOR ζχκθσλα κε ην πξφηππν ISO 16140 . Όζνλ 

αθνξά ηηο επηδφζεηο, παξνπζηάδεη πςειή εηδηθφηεηα θαη επαηζζεζία, κε φξην αλίρλεπζεο 

(LOD) πνπ επηηξέπεη ηελ αλαγλψξηζε 1 CFU ζε δείγκα ηξνθίκνπ 25 g κεηά απφ πεξίνδν 

εκπινπηηζκνχ πεξίπνπ 8–24 σξψλ. Οη κειέηεο επηθχξσζεο έρνπλ δείμεη επαηζζεζία θαη 
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εηδηθφηεηα άλσ ηνπ 98% ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζνδν αλαθνξάο ISO. Σέηνηεο επηθπξσκέλεο 

αλαιχζεηο ιεηηνπξγνχλ σο θξίζηκν ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πξαθηηθήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ αλαδπφκελσλ ηερλνινγηψλ αλνζναλίρλεπζεο. (Zou et al.,2026). 

 

4.2.1 Παξαδνζηαθό πιηθό 

Σα λαλνζσκαηίδηα θνιινεηδνχο ρξπζνχ (AuNPs) απνηεινχλ ηηο πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο εηηθέηεο ζήκαηνο ζηα δνθηκαζηηθά ζπζηήκαηα LFIA ιφγσ ησλ 

θαζηεξσκέλσλ πξσηνθφιισλ ζχλζεζήο ηνπο θαη ησλ εμαηξεηηθψλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

Σν ζπκβαηηθφ LFIA πνπ βαζίδεηαη ζε AuNPs ζπλήζσο ρξεζηκνπνηεί AuNPs κε κεησκέλν 

θηηξηθφ άιαο (Cit-AuNPs, −35,4 mV), ζηα νπνία ε επηθάλεηα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ 

ζηαζεξνπνηείηαη απφ ηζρπξά ηνληζκέλνπο ζπλδέηεο θηηξηθνχ, δεκηνπξγψληαο κηα αξλεηηθά 

θνξηηζκέλε επηθάλεηα . Οη νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ AuNPs επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ην 

κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, κε δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο λα παξνπζηάδνπλ δηαθξηηά 

ρξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Με ηελ πξνζαξκνγή ηεο κνξηαθήο αλαινγίαο θηηξηθνχ 

λαηξίνπ πξνο ρισξναπξηθφ νμχ, νη δηαδηθαζίεο ππξήλσζεο θαη αλάπηπμεο ησλ AuNPs 

κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ κε αθξίβεηα, επηηξέπνληαο ηελ παξαγσγή λαλνζσκαηηδίσλ κε 

ειεγρφκελεο δηακέηξνπο ψζηε λα θαιχπηνπλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο αλίρλεπζεο. ΢ε 

ζχγθξηζε κε άιια πιηθά επηζήκαλζεο, ηα AuNPs δηαζέηνπλ μερσξηζηά πιενλεθηήκαηα, 

φπσο βηνζπκβαηφηεηα, ζηαζεξφηεηα, εχθνιε νπηηθνπνίεζε, απιή παξαζθεπή θαη ρακειφ 

θφζηνο, θαζηζηψληαο ηα ηδαληθά γηα καδηθή παξαγσγή. ΢πλεπψο, έρνπλ επξεία εθαξκνγή 

ζηελ θιηληθή δηάγλσζε, ηελ πεξηβαιινληηθή παξαθνινχζεζε θαη ηηο δνθηκέο αζθάιεηαο 

ηξνθίκσλ (Khan et al.,2025). 

 

4.2.2 Νέν πιηθό 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε απφδνζε ησλ δνθηκαζηψλ LFIA έρεη βειηησζεί ζεκαληηθά 

κε ηελ αλάπηπμε λέσλ πιηθψλ επηζήκαλζεο. Οη θβαληηθέο θνπθθίδεο (QD), ιφγσ ησλ 

κνλαδηθψλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο , φπσο ηα επξέα θάζκαηα δηέγεξζεο, ηα ζηελά 

θάζκαηα εθπνκπήο, ε πςειή θβαληηθή απφδνζε θζνξηζκνχ, ε ηζρπξή θσηνζηαζεξφηεηα, 

ε αληνρή ζηε θσηνδηάβξσζε θαη ε θαιή βηνζπκβαηφηεηα φηαλ ζπδεπγλχνληαη κε 

βηνκφξηα , έρνπλ επξεία ρξήζε ζηελ ηερλνινγία LFIA. Οη Qiao et al  αλέπηπμαλ κηα 
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ραξην-βαζηζκέλε ζπζθεπή κε QD γηα ηελ νπηηθή θαη πνζνηηθή αλίρλεπζε ηνπ E. coli 

O157:H7, ελζσκαηψλνληαο αλνζνκαγλεηηθφ δηαρσξηζκφ θαη ελίζρπζε ζήκαηνο κέζσ 

δηάιπζεο λαλνζσκαηηδίσλ. Απηή ε πιαηθφξκα πέηπρε φξην νπηηθήο αλίρλεπζεο έσο θαη 

500 CFU/mL, ιφγσ ηεο πςειήο απφδνζεο ιήςεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθήο ελίζρπζεο ηνπ 

ζήκαηνο. (Qiao et al.,2021) 

 

 

 

Πίλαθαο 2: Σύγθξηζε απόδνζεο ησλ λέσλ ηερλνινγηώλ LFIA γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ E. coli 

O157:H7 ηα ηειεπηαία ρξόληα. (Zou et al.,2026). 

Detection Technologies Labeling 

Material 

Limit 

Detection 

Detection 

Technologies 

Labeling 

Material 

Multiplex AuNP-LFIA AuNPs 106 (direct); 4 

(after 

enrichment) 

10 h 

enrichment+ 

<30 min 

Bread, 

milk, jelly 

Dual-mode LFIA 

(colorimetric/phototherma 

Ag–Au sea-

urchin-like 

hollow 

nanospheres 

2.4 × 103 

(colorimetric) 

5.5 × 102 

(photothermal) 

<30 min Food 

samples 

AIEgen-based LFIA AIEFMs 3.06 × 102 <30 min Food 

samples 

Dual-mode LFIA 

(colorimetric/fluorescent) 

Dopamine-

modified AuNPs 

9.06 × 101 <30 min Food 

samples 

Dual-signal enhanced LFIA In situ growth of 

AuNPs + 

nanozyme 

catalytic 

deposition 

1.25 × 101 <30 min Food 

samples 

QD-based ICA QDs + 

immunomagnetic 

separation 

500 <1 h Food 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5.           

Βηναηζζεηήξεο 

Ζ πνιχπινθε θαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ κφιπλζεο ζηελ αιπζίδα απφ ην αγξφθηεκα 

κέρξη ην πηάην ηνλίδεη ηηο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο θαηαλεκεκέλσλ πιαηθνξκψλ 

βηναηζζεηήξσλ, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα πξνζθέξνπλ ηαρεία αλίρλεπζε θαη πςειή 

αλζεθηηθφηεηα ζηε κήηξα. Απηέο νη πιαηθφξκεο νθείινπλ λα ιεηηνπξγνχλ 

απνηειεζκαηηθά ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα πνπ επεξεάδνληαη απφ κφιπλζε. ΢ηα πξν-

ζπγθνκηδήο ζηάδηα, απαηηνχληαη αηζζεηήξεο πνπ λα είλαη ηθαλνί λα αληρλεχνπλ ρακειά 

επίπεδα κνιπζκαηηθψλ παξαγφλησλ ζην έδαθνο ή ην λεξφ. Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο θαη 

απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα σθειεζνχλ απφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο επηθάλεηαο θαη ηελ 

αλίρλεπζε βηνθίικ. ΢ην ιηαληθφ εκπφξην θαη ηα ζπίηηα ησλ θαηαλαισηψλ, ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θνξεηνί βηναηζζεηήξεο ή smartphones γηα ηελ άκεζε αμηνιφγεζε 

ηεο παξνπζίαο ξχπσλ. Οπφηε, ε απνηειεζκαηηθή επηηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ 

απαηηεί ζπζηήκαηα βηναλίρλεπζεο πξνζαξκνζκέλα ζηηο δηαθνξεηηθέο νδνχο κφιπλζεο, ηηο 

πνηθηιίεο ηξνθίκσλ θαη ηνπο ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο, εληζρχνληαο ηελ αλάγθε γηα 

νινθιεξσκέλεο πξνζεγγίζεηο αλίρλεπζεο φπσο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 17.(Assudani et 

al.,2026) 
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Δηθόλα 17: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηξνθηκνγελώλ βαθηεξηαθώλ παζνγόλσλ θαη ησλ 

νδώλ κόιπλζήο ηνπο από ην αγξόθηεκα κέρξη ην πηάην, θαζώο θαη απεηθόληζε ησλ ιύζεσλ 

βηναλίρλεπζεο, ησλ ζηξαηεγηθώλ αλίρλεπζεο θαη ησλ ιεηηνπξγηθώλ πιηθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη. Δπηπιένλ, ελζσκάησζε ηερλνινγηώλ αηρκήο όπσο ε Τερλεηή Ννεκνζύλε 

(AI), ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ (IoT), ε κηθξνξεπζηνπνίεζε θαη άιιεο πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίεο γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο θαη αλίρλεπζεο ησλ ηξνθηκνγελώλ παζνγόλσλ. 

.(Assudani et al.,2026) 

 

 

Οη βηναηζζεηήξεο έρνπλ θαηαζηεί αλαπφζπαζηα εξγαιεία γηα ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο 

ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο επηηξέπνπλ ηελ ηαρεία, επαίζζεηε θαη εμαηξεηηθά ζπγθεθξηκέλε 
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αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ βαθηεξηαθψλ παζνγφλσλ, φπσο Escherichia coli, Salmonella 

spp. θαη Listeria monocytogenes. Απηέο νη πξνεγκέλεο αλαιπηηθέο πιαηθφξκεο 

ιεηηνπξγνχλ σο ζχλδεζκνη κεηαμχ εξγαζηεξηαθψλ δηαγλσζηηθψλ θαη εθαξκνγψλ 

επηηφπηαο παξαθνινχζεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Έλαο βηναηζζεηήξαο απνηειείηαη απφ 

έλα βηνινγηθά ελεξγφ ζηνηρείν αλαγλψξηζεο θαη έλα ζχζηεκα κεηαγσγήο ζήκαηνο . Σν 

ζηνηρείν απηφ αλαγλψξηζεο δηαζπλδέεηαη κε ην παζνγφλν ή ην βηνκφξην πνπ καο 

ελδηαθέξεη, επηηξέπνληαο κηα εμεηδηθεπκέλε αιιειεπίδξαζε. Ζ δέζκεπζε απηή 

κεηαθξάδεηαη ζε έλα ζήκα, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ειεθηξηθφ, νπηηθφ, αθνπζηηθφ ή 

ρξσκαηνκεηξηθφ. Ζ ηθαλφηεηα κεηαηξνπήο ελφο βηνινγηθνχ γεγνλφηνο ζε έλα 

πνζνηηθνπνηήζηκν ζήκα απνηειεί ηε βάζε γηα ηε ρξεζηκφηεηά ησλ βηναηζζεηήξσλ θαηά 

κήθνο ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ.(Assudani et al.,2026) 

 

5.1.1 Μεραληζκνί βηναηζζεηήξσλ 

Μφιηο ην παζνγφλν αλαγλσξηζηεί απφ ην ζηνηρείν αλίρλεπζεο, ν κνξθνηξνπέαο παξάγεη 

ην ζήκα. Οη πεξηζζφηεξεο πιαηθφξκεο πνπ κειεηήζεθαλ εζηηάδνπλ ζε ειεθηξνρεκηθνύο 

βηναηζζεηήξεο, νη νπνίνη κεηξνχλ ηηο αιιαγέο ζην ξεχκα, ην δπλακηθφ ή ηελ αληίζηαζε 

θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ζηφρνπ. Λφγσ ηεο ζπκβαηφηεηάο ηνπο κε κηθξνζθνπηθέο 

κνξθέο θαη ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, απηνί νη βηναηζζεηήξεο ππφζρνληαη 

πνιιά γηα θνξεηά θηη αλίρλεπζεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε πεδία εθαξκνγήο. Οη 

νπηηθνί βηναηζζεηήξεο βαζίδνληαη ζε δηαθπκάλζεηο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θσηφο, φπσο ν 

θζνξηζκφο, ε απνξξφθεζε θαη ν επηθαλεηαθφο ζπληνληζκφο πιαζκνλίνπ (SPR), γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ζπκβάλησλ δέζκεπζεο. Ζ επηθαλεηαθά εληζρπκέλε ζθέδαζε Raman 

(SERS), κηα εμειηγκέλε ηερληθή, έρεη θηάζεη ζε επίπεδα επαηζζεζίαο ιίγσλ θπηηάξσλ θαη 

ελζσκαηψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε λαλνυιηθά γηα πνιχπινθε αλίρλεπζε . Οη 

πηεδνειεθηξηθνί βηναηζζεηήξεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηεκάησλ κηθξνδπγνχ 

θξπζηάιισλ ραιαδία, αληρλεχνπλ κηθξέο αιιαγέο ζηε κάδα θαηά ηε δέζκεπζε ηνπ 

παζνγφλνπ, κεηξψληαο ηηο αιιαγέο ζηε ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο, πξνζθέξνληαο αλίρλεπζε 

ρσξίο εηηθέηα θαη πςειή επαηζζεζία. Οη ρξσκαηνκεηξηθνί βηναηζζεηήξεο έρνπλ γίλεη 

δεκνθηιείο ιφγσ ηεο απιφηεηαο, ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο επθνιίαο νπηηθήο 

αλάγλσζεο. Ηδηαίηεξα, νη κνξθέο πνπ βαζίδνληαη ζε ραξηί έρνπλ κεγάιε δήηεζε ζε 

πεξηβάιινληα κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο, ζπρλά ρξεζηκνπνηψληαο λαλνζσκαηίδηα 
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ρξπζνχ, λαλνελδχκα ή άιια πιηθά πνπ αιιάδνπλ ρξψκα νξαηά σο απφθξηζε ζηελ 

παξνπζία βαθηεξίσλ. (Mei et al.,2022) 

 

 

5.1.2 Όξηα θαη απαηηήζεηο αλίρλεπζεο 

Ο Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (FDA) εθαξκφδεη 

πνιηηηθή κεδεληθήο αλνρήο γηα ζνβαξά παζνγφλα φπσο ε Salmonella spp., ε Listeria 

monocytogenes θαη ην E. coli O157:H7 ζε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα (RTE), φπνπ 

ε αλίρλεπζε αθφκα θαη ιίγσλ θπηηάξσλ απηψλ ησλ παζνγφλσλ ζε δείγκα 25 g ζεσξείηαη 

απαξάδεθηε. Χζηφζν, ζην πιαίζην ηνπ FSMA, ε έκθαζε δίλεηαη θπξίσο ζηελ πξφιεςε 

ηεο κφιπλζεο κε ηέηνηα παζνγφλα. Αληίζεηα, ε Δπξσπατθή Αξρή γηα ηελ Αζθάιεηα ησλ 

Σξνθίκσλ (EFSA) πηνζεηεί έλα πιαίζην βαζηζκέλν ζηνλ θίλδπλν θαη ηελ θαηεγνξία 

πξντφλησλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε Listeria 

monocytogenes. Γηα νξηζκέλα RTE ηξφθηκα πνπ δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο L. 

monocytogenes, ε EFSA επηηξέπεη επίπεδα απηνχ ηνπ βαθηεξίνπ θάησ απφ 100 CFU/g 

ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πξντφληνο. Χζηφζν, ε Δζληθή Αξρή Αζθάιεηαο 

Σξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο (ΔΑΑΣ) επηβάιιεη απφιπηε απαγφξεπζε ηεο L. monocytogenes 

ζε ηξφθηκα πνπ πξννξίδνληαη γηα επαίζζεηνπο πιεζπζκνχο. Δπίζεο, ε Αξρή Αζθάιεηαο 

θαη Πξνηχπσλ Σξνθίκσλ ηεο Ηλδίαο (FSSAI) ζπκκνξθψλεηαη θπξίσο κε ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ Codex Alimentarius, δίλνληαο έκθαζε ζηα αξλεηηθά 

θξηηήξηα γηα παζνγφλα πςεινχ θηλδχλνπ πνπ βαζίδνληαη ζηε κε αλίρλεπζε. Παξ' φια 

απηά, ε FSSAI έρεη εληνπίζεη θαη άιινπο παξάγνληεο, φπσο ε νηθνλνκηθή πξνζηηφηεηα, ε 

επεθηαζηκφηεηα θαη ε επθνιία δνθηκήο, γηα ηε δεκηνπξγία κηαο πιαηθφξκαο 

βηναηζζεηήξσλ θαη ηε ζπλεξγαζία κε άιιεο ρψξεο πνπ δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθά θαη 

απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηξνθίκσλ. Λφγσ ησλ δηαθνξψλ ζηα ξπζκηζηηθά 

πεξηβάιινληα, ππάξρεη απμεκέλε δήηεζε γηα πιαηθφξκεο βηναηζζεηήξσλ πνπ 

πξνζθέξνπλ ζπλδπαζκφ επειημίαο, πνζνηηθνπνίεζεο, εμαηξεηηθά ρακειψλ νξίσλ 

αλίρλεπζεο, νηθνλνκηθήο πξνζηηφηεηαο θαη δπλαηφηεηαο επηθχξσζεο ζε δηάθνξεο 

ξπζκηζηηθέο δηθαηνδνζίεο. Μηα ζχγθξηζε ησλ  πξνζεγγίζεσλ πνπ ππνζηεξίρζεθαλ απφ ηνλ 

FDA, ηελ EFSA θαη ηελ FSSAI θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπο ζηελ απφδνζε ησλ βηναηζζεηήξσλ 

ζπλνςίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 4. .(Assudani et al.,2026) 
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Πίλαθαο 3: Σύγθξηζε θαλνληζηηθώλ απαηηήζεσλ γηα θύξηα ηξνθηκνγελή παζνγόλα ζε όιεο 

ηηο πεξηνρέο.(Assudani et al.,2026) 

 

Ρπζκηζηηθή αξρή Ρπζκηζηηθή 

πξνζέγγηζε 

Σππηθά όξηα γηα 

βαζηθά παζνγόλα 

 

 

 

Γεηγκαηνιεπηηθή 

βάζε 

Βαζηθέο επηπηώζεηο 

γηα ην ζρεδηαζκό 

βηναηζζεηήξσλ 

FDA (USA) Μεδεληθή αλνρή; κε 

γλψκνλα ηνλ 

πξνιεπηηθφ έιεγρν 

(FSMA) 

Salmonella, E. coli 

O157:H7, L. 

monocytogenes: 

απνπζία ζε 25 g 

(ηξφθηκα RTE) 

Πνηνηηθή 

(παξνπζία/απνπζία) 

Δμαηξεηηθά ρακειφ 

LOD (< 1–10 

CFU/25 g), πςειή 

εηδηθφηεηα, 

ζπκβαηφηεηα κε 

επηβεβαησηηθέο 

κεζφδνπο 

EFSA (European 

Union) 

Με βάζε ηνλ θίλδπλν 

εμαξηάηαη απφ ην 

πξντφλ θαη ηε 

δηάξθεηα δσήο 

΢αικνλέια: απνπζία 

ζε 25 g. L. 

monocytogenes: 

απνπζία ζε 25 g 

(πςεινχ θηλδχλνπ) ή 

< 100 CFU/g 

(ηξφθηκα ρακεινχ 

θηλδχλνπ RTE) 

Πνζνηηθή ή 

εκηπνζνηηθή 

Πνζνηηθνί 

βηναηζζεηήξεο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ 

εθηίκεζε θηλδχλνπ 

κε επίγλσζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο 

FSSAI (India) Δπζπγξακκηζκέλν κε 

ηνλ Codex. κε 

επίθεληξν ηελ πγηεηλή 

θαη ηε ζθνπηκφηεηα 

΢αικνλέια, E. coli 

O157:H7: απνπζία 

ζε 25 g. Ληζηέξηα: 

απνπζία ζε ηξφθηκα 

RTE (εμειηζζφκελα 

πξφηππα) 

Κπξίσο πνηνηηθή Πξνζηηνί, γξήγνξνη, 

θνξεηνί 

βηναηζζεηήξεο 

θαηάιιεινη γηα 

απνθεληξσκέλεο 

δνθηκέο 

 

5.2 Αλαδπόκελεο ηερληθέο 

5.2.1.Έμππλα  πνιπκεξή  θαη  πδξνγέιεο 

Ζ ελζσκάησζε έμππλσλ πνιπκεξψλ θαη πδξνγέιεο πνπ έρνπλ αληαπφθξηζε  ζε 

εξεζίζκαηα έρεη πξνζζέζεη έλα δπλακηθφ ζηνηρείν ζηνπο ζηφρνπο ζρεδηαζκνχ 

βηναηζζεηήξσλ καδί κε λαλνυιηθά . Σα πνιπκεξή απηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα  

αληαπνθξηζνχλ ζε  ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο φπσο ην pH θαη ε ζεξκνθξαζία ή λα 
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ζηνρεχζνπλ ζπκβάληα δέζκεπζεο πνπ επηηξέπνπλ θπζηθέο ή ρεκηθέο αιιαγέο. Όπσο, π.ρ, 

νη ζεξκναληαπνθξηλφκελεο πδξνγέιεο κε ζπγθεθξηκέλα απηακεξή ζα κπνξνχζαλ κεηά ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ παζνγφλνπ λα δηνγθσζνχλ ή λα ζπξξηθλσζνχλ αλάινγα κε ηελ 

πξφζιεςε λεξνχ θαζψο αλαγλσξίδεη ην παζνγφλν-ζηφρν ή ην κε δεζκεπκέλν παζνγφλν, 

επηηξέπνληαο ηε δηακφξθσζε ηνπ θζνξηζκνχ ή ηνπ ειεθηξνρεκηθνχ ζήκαηνο (Δηθ. 18). 

Απηέο νη πιαηθφξκεο επηηξέπνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αλαζηξέςηκε θαη 

απηνξπζκηδφκελε αλίρλεπζε ρξήζηκε ζε έμππλεο ζπζθεπαζίεο θαη ζπζηήκαηα 

παξαθνινχζεζεο ςπρξήο αιπζίδαο. Μνξηαθά απνηππσκέλεο πδξνγέιεο έρνπλ επίζεο 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελίζρπζε ηεο επηιεθηηθφηεηαο θαη ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, 

ηδηαίηεξα γηα ηελ αλίρλεπζε Listeria ζε έηνηκα πξνο θαηαλάισζε ηξφθηκα (Xu et al.,2025). 

 

 

Δηθόλα 18: Έμππλα πνιπκεξή θαη πδξνγέιεο: Μηα ζπζηνηρία πδξνγέιεο πνπ ιεηηνπξγεί κε 

βαθηεξηνθάγν ζπιιακβάλεη δηαθνξεηηθά βαθηήξηα ζε μερσξηζηέο θέηεο. Η ιύζε θάγνπ 

απειεπζεξώλεη ATP, ην νπνίν δξνκνινγείηαη ζε έλα κηθξνξεπζηηθό ηζηπ γηα αλάγλσζε 

θζνξηζκνύ. Αληηπξνζσπεπηηθά ίρλε πνιππιεμίαο δείρλνπλ δηαθξηηά ζήκαηα γηα E. coli, S. 

Typhimurium θαη S. aureus(Xu et al.,2025). 
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5.2.2 Βηνκεραληθνί ππνδνρείο 

Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηε ζπλζεηηθή βηνινγία θαη ηε κνξηαθή κεραληθή έρνπλ δηεπξχλεη 

ηελ εξγαιεηνζήθε ησλ ζηνηρείσλ αλαγλψξηζεο πνπ δηαηίζεληαη ζηνπο βηναηζζεηήξεο, 

πεξηιακβάλνληαο ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο βαζηζκέλα ζε CRISPR/Cas. Απηά πξνζθέξνπλ 

πξνγξακκαηηδφκελε εμεηδίθεπζε ζε επίπεδν αιιεινπρίαο, ελζσκαησκέλε ελίζρπζε 

ζήκαηνο θαη ζπκβαηφηεηα κε νπηηθέο, ειεθηξνρεκηθέο θαη κηθξνξεπζηηθέο ηερλνινγίεο 

κεηαγσγήο. Ζ ηαπηνπνίεζε ησλ ζηφρσλ λνπθιετθψλ νμέσλ επηηπγράλεηαη κέζσ νδεγψλ 

RNA πνπ βνεζνχλ ζηελ αλαγλψξηζε, ελψ ε δηάζπαζε ησλ ζηνρεπκέλσλ λνπθιετθψλ 

νμέσλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα έλδπκα Cas (φπσο Cas12a ή Cas13a), ηα νπνία παξάγνπλ 

κεηξήζηκα ζήκαηα αλαθνξάο. Ο κεραληζκφο απηφο επηηξέπεη ηελ ππεξεπαίζζεηε 

αλίρλεπζε ηξνθηθψλ παζνγφλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Escherichia coli θαη 

Salmonella, ζπρλά επηηπγράλνληαο επαηζζεζία ζε επίπεδν αληηγξαθήο ρσξίο ηελ αλάγθε 

ζεξκηθνχ θχθινπ, ππνζηεξίδνληαο έηζη γξήγνξεο θαη θνξεηέο δηαγλσζηηθέο εθαξκνγέο. 

.(Assudani et al.,2026) 

5.2.3 Ναλνέλδπκα 

Παξάιιεια, ηα κηκεηηθά ελδχκσλ, γλσζηά θαη σο λαλνέλδπκα, απνθηνχλ νινέλα θαη 

κεγαιχηεξε ζεκαζία ιφγσ ηεο θαηαιπηηθήο ηνπο δξάζεο θαη ηεο ζηαζεξφηεηάο ηνπο θάησ 

απφ ζθιεξέο ζπλζήθεο, πνπ μεπεξλνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ θπζηθψλ ελδχκσλ. 

Ναλνέλδπκα φπσο λαλνζσκαηίδηα νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ, νμεηδίνπ ηνπ δεκεηξίνπ θαη 

ζχλζεηα πιηθά κε βάζε ηνλ άλζξαθα παξνπζηάδνπλ δξάζε παξφκνηα κε ηελ ππεξνμεηδάζε 

θαη έρνπλ ελζσκαησζεί ζε ρξσκαηνκεηξηθνχο θαη ειεθηξνρεκηθνχο βηναηζζεηήξεο . Γηα 

παξάδεηγκα, Au@Pt λαλνέλδπκα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαιπηηθή απνδφκεζε 

ηνπ H₂O₂ παξνπζία βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ, δηεπθνιχλνληαο ηελ αλίρλεπζε ηνπ E. coli ζε 

ιηγφηεξν απφ 20 ιεπηά ( Δηθ.19) κέζσ ελίζρπζεο ησλ ρξσκαηνκεηξηθψλ ζεκάησλ . Οη 

βηναηζζεηήξεο απηνί, εληζρπκέλνη κε λαλνέλδπκα, είλαη ηδηαίηεξα πνιχηηκνη γηα ηελ 

αλίρλεπζε βαθηεξίσλ ζε αδηαθαλείο ή έγρξσκεο κήηξεο ηξνθίκσλ, φπνπ ε νπηηθή 

δηαχγεηα δηαθπβεχεηαη . Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ πξνεγκέλσλ πιηθψλ γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο απφδνζεο ησλ βηναηζζεηήξσλ αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε 

πιαηθνξκψλ επφκελεο γεληάο, πνπ ζα είλαη πξνζαξκφζηκεο, πνιπιεηηνπξγηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο ζε επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ζηνλ ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ. Οξηζκέλα απφ απηά 

ηα πιηθά είλαη ζπκβαηά κε ηερληθέο πςειήο απφδνζεο, φπσο ε εθηχπσζε ή ε επίζηξσζε, 
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θαζηζηψληαο ηα θαηάιιεια γηα δηαγλσζηηθά θηη κηαο ρξήζεο θαη γηα εθαξκνγέο ζην 

ζεκείν θξνληίδαο. Ζ δπλαηφηεηά ηνπο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εχθακπηα ππνζηξψκαηα 

θαη κηθξνζθνπηθά ειεθηξνληθά κέζα ζε βηναηζζεηήξεο ηα θαζηζηά πνιιά ππνζρφκελνπο 

ππνςεθίνπο γηα ηελ αλάπηπμε θνξεηψλ αηζζεηήξσλ, έμππλσλ ζπζθεπαζηψλ ηξνθίκσλ θαη 

ζπζθεπψλ αλάγλσζεο κέζσ θηλεηψλ ηειεθψλσλ (Yin et al.,2023). 

 

Δηθόλα 19: Ναλνέλδπκα πνπ κηκνύληαη έλδπκα: Τα ζύλζεηα πιαζκνληθά/κεηαιιηθά 

λαλνέλδπκα ζπλδπάδνπλ θσηνζεξκηθή ζέξκαλζε (808 nm) κε θαηάιπζε παξόκνηα κε 

ππεξνμεηδάζε γηα λα ζθνηώζνπλ/εκπινπηίζνπλ ηα βαθηήξηα θαη λα εληζρύζνπλ ηηο 

ρξσκαηνκεηξηθέο δνθηκαζίεο. Ο καγλεηηθόο δηαρσξηζκόο επηηξέπεη ηελ ηαρεία θαη 

επηιεθηηθή αλίρλεπζε, πνπ απεηθνλίδεηαη εδώ γηα ην E. coli O157:H7 έλαληη θνηλώλ 

παξεκβνιώλ(Lu et al.,2021) 

 

 

΢πλνιηθά, ε εμέιημε ησλ βηναηζζεηήξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ έρεη 

επηηεπρζεί κέζσ ηεο ρξήζεο λαλνυιηθψλ, έμππλσλ πνιπκεξψλ, ζηνηρείσλ βηναλαγλψξηζεο 

κε βάζε ην CRISPR θαη λαλνελδχκσλ, δεκηνπξγψληαο ζπζηήκαηα κε βειηησκέλε 

επαηζζεζία, κεησκέλνπο ρξφλνπο αλάιπζεο, απμεκέλε εηδηθφηεηα θαη κεγαιχηεξε 

επειημία. Καζψο ε έξεπλα πξνρσξά ζηελ αλαθάιπςε λέσλ ζπλδπαζκψλ θαη πβξηδηθψλ 

πιηθψλ, νη κειινληηθνί βηναηζζεηήξεο αλακέλεηαη λα δηαζέηνπλ αθφκε κεγαιχηεξε 
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ιεηηνπξγηθφηεηα, πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη εηνηκφηεηα γηα εθαξκνγέο πεδίνπ, αλνίγνληαο 

ην δξφκν γηα απνηειεζκαηηθά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. (Yin et al.,2023). 

 

 

 

 

5.3 ΢πλδπαζκόο κε πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο 
 

Ζ ελζσκάησζε πθηζηάκελσλ θαη αλαδπφκελσλ ςεθηαθψλ, κηθξνθαηαζθεπαζηηθψλ θαη 

αλαιπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ είλαη επηηαθηηθέο. Δπηηξέπνπλ λα μεπεξαζηνχλ ηα ιεηηνπξγηθά 

φξηα ηνπ ηη κπνξνχλ λα επηηχρνπλ νη βηναηζζεηήξεο, ελψ ζπιιέγνπλ ηα πιενλεθηήκαηα 

ηεο θνξεηφηεηαο θαη ηεο πνιππιεμίαο, φπσο θαη ηεο εχθνιεο πξφζβαζεο θαη ρξήζεο, 

ινγηθψλ απνθάζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηξεηο θξίζηκεο 

ηερλνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ελεξγνπνίεζεο πνπ πξνσζνχλ ηελ πξφνδν ζηε βηναλίρλεπζε. 

Αξρηθά, εζηηάδνπκε ζηε κηθξνξεπζηνπνίεζε θαη ηηο ζπζθεπέο lab-on-a-chip, 

πεξηγξάθνληαο αλαιπηηθά πψο ηέηνηεο ζπκπαγείο θαη νινθιεξσκέλεο πιαηθφξκεο 

βειηηζηνπνηνχλ ηνλ ρεηξηζκφ, ηελ αλάιπζε θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε δείγκαηα, 

εμαζθαιίδνληαο απνηειεζκαηηθφηεηα θαη αθξίβεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνληαη  νη 

θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο αλίρλεπζεο πνπ αμηνπνηνχλ ηα smartphones θαη ηηο δπλαηφηεηεο 

ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ Πξαγκάησλ (IoT), ηνλίδνληαο πψο απηέο νη ηερλνινγίεο δηεπξχλνπλ 

ηελ εκβέιεηα ησλ δηαγλσζηηθψλ, επηηξέπνπλ ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

θαη πξνάγνπλ ηελ απνκαθξπζκέλε παξαθνινχζεζε. Κάζε κηα απφ απηέο ηηο 

ελεξγνπνηεηέο ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε πιαηθνξκψλ βηναηζζεηήξσλ επφκελεο γεληάο, 

θαη εμεγείηαη πσο κπνξνχλ λα γεθπξσζνχλ ηα ππάξρνληα θελά ζηελ επαηζζεζία, ηελ 

εηδηθφηεηα θαη ηε ρξεζηηθφηεηα, πξνσζψληαο ηελ πηνζέηεζε έμππλσλ, απνθεληξσκέλσλ 

θαη πξνγλσζηηθψλ δηαγλσζηηθψλ ιχζεσλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. .(Assudani et 

al.,2026). 

 

5.3.1 Μηθξνξεπζηά  θαη  ζπζθεπέο εξγαζηεξίνπ ζε ηζηπ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ. 

Ζ ζχδεπμε ηεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο θαη ηεο ηερλνινγίαο lab-on-a-chip απνηειεί κηα 

θαηλνηφκν πξνζέγγηζε ζηε βαθηεξηαθή βηναλίρλεπζε, εηδηθά γηα εθαξκνγέο ζηελ 
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αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, πξνζθέξνληαο ζπκπαγή, απηφλνκε θαη γξήγνξε δηάγλσζε. ΢ε 

απηήλ ηελ ηερλνινγία, ε δηαρείξηζε πγξψλ γίλεηαη ζε θιίκαθα κηθξνιίηξσλ έσο 

λαλνιίηξσλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε αληηδξαζηεξίσλ 

θαη λα επηηαρχλεη ηνλ ρξφλν αλίρλεπζεο, απμάλνληαο παξάιιεια ηελ επαηζζεζία ηεο 

αλάιπζεο. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο(φπσο 

θηιηξάξηζκα, εκπινπηηζκφ, αλάκεημε, αληίδξαζε θαη αλίρλεπζε)φια ζε έλα κνλαδηθφ 

ηζηπ, κεηψλνληαο ηηο πηζαλφηεηεο κφιπλζεο θαη αλζξψπηλνπ ιάζνπο. Ζ αλάγθε γηα 

sample-in-answer-out ιεηηνπξγηθφηεηα, πνπ απνδίδεη απνηειέζκαηα γξήγνξα θαη 

αμηφπηζηα αθφκε θαη ζε πεξηβάιινληα ρακειψλ πφξσλ ή απνζχλδεζεο, είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ φπσο ην E. coli, ε ζαικνλέια θαη 

ε Listeria monocytogenes. Απηή ε κεηαηφπηζε απφ ηηο θεληξηθέο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο 

ζε θνξεηέο, επηηφπηεο δηαγλσζηηθέο ιχζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζπκθσλεί κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ παγθφζκησλ πιαηζίσλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, πνπ ζέινπλ 

γξήγνξεο, επαίζζεηεο θαη εχρξεζηεο κεζφδνπο (Lonchamps et al.,2022). 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ απηψλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη θαηλνηφκνη 

κηθξνξεπζηνί βηναηζζεηήξεο γηα ηελ αλίρλεπζε βαθηεξίσλ ζε δηαθνξεηηθέο κήηξεο 

ηξνθίκσλ. Όπσο , κηα πιαηθφξκα microfluidic-SERS γηα ηελ αλίρλεπζε E. coli, πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Heera Jayan et al., επηδεηθλχεη ηελ επηηφπηα ζχλζεζε 

λαλνζσκαηηδίσλ αξγχξνπ κέζσ ελφο ζεξπεληηληθνχ δηαχινπ δηαζηαχξσζεο Τ, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθ. 20Α. Με ζηφρεπζε κέζσ ζχλζεζεο λαλνζσκαηηδίσλ θαζνδεγνχκελε 

απφ απηακεξέο, ν βηναηζζεηήξαο θαηάθεξε λα αληρλεχζεη φξηα κέρξη 1,1 CFU/mL θαη 

επέδεημε θαιή απφδνζε ζε δείγκαηα καξνπιηνχ, απνηειψληαο κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

πξνφδνπο ζηε βαθηεξηαθή βηναλίρλεπζε κε βάζε ην Raman . Σέηνηεο πςειήο επαηζζεζίαο 

αξρηηεθηνληθέο κηθξνξεπζηψλ-SERS κπνξνχλ λα κεηαθξαζηνχλ ζε θιηληθέο εθαξκνγέο, 

φπνπ ε αλίρλεπζε ρακειψλ βαθηεξηαθψλ θνξηίσλ ζε βηνινγηθά πγξά είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ έγθαηξε δηάγλσζε θαη ηνλ έιεγρν ινηκψμεσλ (Jayan et al.,2025). 

Δπίζεο, ζε κηα άιιε παξνπζίαζε, έλα κηθξνξεπζηφ ειεθηξνρεκηθφ ηζηπ εληζρπκέλν κε 

γξαθίηε-πνξψδε ειεθηξφδηα άλζξαθα, πνπ επέηξεςε ηελ θαιιηέξγεηα ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ρσξίο ζεξκνθνηηίδα θαη ηελ ειεθηξνρεκηθή παξαθνινχζεζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ E. 

Coli φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ εηθ. 20Β. Σν ζχζηεκα πέηπρε εμαηξεηηθφ φξην αλίρλεπζεο 

(LOD) 0,35 CFU/mL θαη επηθπξψζεθε επηηπρψο ζε ρπκφ κάλγθν. Μαδί κε απηά, νη Puiu 

θαη Bala αλέπηπμαλ θαη πεξηέγξαςαλ πιαηθφξκεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο πνπ 
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ελζσκαηψλνπλ ηερλνινγίεο SPR, SERS θαη πιεπξηθήο ξνήο, πξνζθέξνληαο θνξεηέο 

δηαγλσζηηθέο ιχζεηο γηα ηξφθηκα ζην ζεκείν θξνληίδαο, δείρλνληαο ηε κεγάιε επειημία 

θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα ηεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο ζε εθαξκνγέο ρακειψλ πφξσλ θαη 

πεδίνπ (Puiu & Bala.,2020). 

 

 

 

Δηθόλα 20
 
Α,Β: (Α)Μηθξνξεπζηηθό ηζηπ ζρεδηαζκέλν κε δηπιέο εηζόδνπο θαη ελζσκαησκέλε 

δώλε αλίρλεπζεο, επηηξέπεη ηνλ αθξηβή ρεηξηζκό δεηγκάησλ γηα απνηειεζκαηηθή αλίρλεπζε 

E. coli(Jayan et al.,2025).(Β): Έλα ειεθηξνρεκηθό ζύζηεκα κε ξύζκηζε ηξηώλ ειεθηξνδίσλ 

θαη έιεγρν ζεξκνθξαζίαο δηεπθνιύλεη ηελ επαίζζεηε αλίρλεπζε E. coli ππό ξπζκηδόκελεο 

ζεξκηθέο ζπλζήθεο, (Fande et al.,2023). 

 

 

΢ε έλα πείξακα παξνπζίαζηεθε έλα ρξσκαηνκεηξηθφ κπαξ-ραξηηνχ (κPAD) γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο επηθαλεηαθήο κφιπλζεο θαη ηελ αλίρλεπζε ηεο Listeria. Δπηηεχρζεθε 

επαίζζεηε αλίρλεπζε 10² CFU/θνππφλη L. monocytogenes κεηά ηνλ εκπινπηηζκφ, κε 

έκθαζε ζηηο επηθάλεηεο επαθήο κε ηξφθηκα απφ αλνμείδσην αηζάιη θαη πιαζηηθφ. 

Σαπηφρξνλα, έλα ςεθηαθφ κηθξνξεπζηφ ηζηπ πνπ πεξηειάκβαλε ελζσκάησζε ηζνζεξκηθήο 

ελίζρπζεο κε βξφρν κεζνιάβεζεο γηα ηελ πνιππιεμηθή αλίρλεπζε Listeria, E. coli θαη 

Salmonella εηζήρζε απφ ην , φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 21. Απηφ ην ηζηπ επεμεξγάζηεθε 
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ηαπηφρξνλα 10 δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο κε φξην αλίρλεπζεο (LOD) 10² CFU/mL θαη 

νινθιήξσζε ηελ αλάιπζε ζε ιηγφηεξα απφ 50 ιεπηά. (Xie et al.,2022). 

 

Δηθόλα 21: Ψεθηαθή κηθξνξεπζηηθή ζπζθεπή γηα αλίρλεπζε Listeria κε βάζε ζηαγνλίδηα, 

ρξεζηκνπνηεί ηζνζεξκηθή ελίζρπζε θαη αλάγλσζε θζνξηζκνύ γηα ηαρεία αλάιπζε(Xie et 

al.,2022). 

 

 

 

Οη (Man et al.,2023) πξνηείλνπλ έλα κηθξνξεπζηφ αηζζεηήξην βαζηζκέλν ζηελ απφζηαζε 

aptasensor, ην νπνίν παξέρεη νπηηθή αλάγλσζε ρσξίο ηελ αλάγθε παξνρήο ειεθηξηθήο 

ηζρχνο, θηάλνληαο ζε φξην αλίρλεπζεο (LOD) 3,7 × 10¹ CFU/mL κέζσ κεηαηφπηζεο 

λαλνζσκαηηδίσλ ρξπζνχ κε ελδηάκεζε αέξηα κεηαθνξά φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 22D. 

Δπίζεο, αλαθέξζεθε έλα πςειήο απφδνζεο κηθξνξεπζηφ ηζηπ, ην νπνίν βαζίδεηαη ζε 

ελίζρπζε κε ρξήζε αλαζπλδπαζκέλεο πξσηεΐλεο γηα ηελ αλίρλεπζε νξννκάδσλ 

ζαικνλέιαο, επηηξέπνληαο ηελ ηαπηνπνίεζε πέληε θιηληθά ζεκαληηθψλ νξννκάδσλ κε 
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LOD 10¹ CFU/mL ζε κφιηο 15-40 ιεπηά. Αλ θαη θπξίσο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κήηξεο 

ηξνθίκσλ, απηά ηα ζπζηήκαηα αληηθαηνπηξίδνπλ κηθξνξεπζηηθέο πιαηθφξκεο κε βάζε 

λνπθιετθά νμέα, πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ θιηληθή κηθξνβηνινγία, εληζρχνληαο ηε 

δπλαηφηεηά ηνπο γηα γξήγνξνπο ειέγρνπο ινηκψμεσλ θαη επηηήξεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο. 

(Assudani et al.,2026)  

.Οη Chen et al. πεξηέγξαςαλ έλα κηθξνξεπζηφ ηζηπ απφ πνιπαηζεξνζνπιθφλε, 

ζρεδηαζκέλν κε ηερληθή origami, ην νπνίν ελζσκαηψλεη ζηάδην εμαγσγήο DNA κέζσ 

ραξηηνχ, ελίζρπζε RPA θαη αλάγλσζε κέζσ πιεπξηθήο ξνήο, επηηπγράλνληαο πιήξε 

ελζσκάησζε αλίρλεπζεο Salmonella enterica απφ δείγκα ζε γάια θαη καξνχιη, κε LOD < 

10 CFU/g. Απηφ ην ζχζηεκα πιεξνί πνιιά απφ ηα θξηηήξηα ASSURED, φπσο 

πξνζηηφηεηα, επαηζζεζία, εμεηδίθεπζε, θηιηθφηεηα πξνο ην ρξήζηε, ηαρχηεηα, ρσξίο 

αλάγθε γηα εμνπιηζκφ θαη δπλαηφηεηα παξάδνζεο. Έηζη, απνηειεί φρη κφλν έλα εξγαιείν 

γηα ηελ αζθάιεηα ηξνθίκσλ, αιιά θαη κηα δπλεηηθή δηαγλσζηηθή πιαηθφξκα ζεκείνπ 

θξνληίδαο γηα εθαξκνγέο πγείαο ζε πεξηνρέο ρακεινχ πφξνπ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 22E (Chen et al., 2023). 
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Δηθόλα 22D,E: (D) Μηα κηθξνξεπζηηθή πιαηθόξκα κε δώλεο αλάκεημεο, αληίδξαζεο θαη 

αλάγλσζεο ππνζηεξίδεη νινθιεξσκέλε επεμεξγαζία θαη αλίρλεπζε ζαικνλέια. (Man et 

al.,2023).  (Δ) Η δνθηκαζία πιεπξηθήο ξνήο κε βάζε λνπθιετθό νμύ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο 

ζαικνλέιαο παξέρεη νπηηθή έμνδν κέζσ αλίρλεπζεο αληρλεπηή κε ζήκαλζε θζνξηζκνύ(Chen 

et al., 2023). 

 

 

 Όιεο νη αλαθεξφκελεο κειέηεο απνθαιχπηνπλ  φηη νη βηναηζζεηήξεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο 

θαη εξγαζηεξίνπ ζε ηζηπ, πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. 

Πξάγκαηη, ε θνξεηφηεηα, ε ηαρχηεηα αλίρλεπζεο, ε δπλαηφηεηα πνιιαπιήο αλίρλεπζεο, ε 

ζπκβαηφηεηα κε ηζνζεξκηθή ελίζρπζε θαη ε εχθνιε αλάγλσζε κέζσ smartphone 

θαζηζηνχλ απηέο ηηο πιαηθφξκεο θαηάιιειεο γηα δηαγλσζηηθά ζε ζεκεία θξνληίδαο, 

έξεπλα επηδεκηψλ θαη παξαθνινχζεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο. Ζ δπλαηφηεηα έγθαηξεο 

αλίρλεπζεο παζνγφλσλ βαθηεξίσλ πξηλ απφ ηελ επξεία έθζεζε ή ηελ θιηληθή εκθάληζε 

παξέρεη ζηηο πιαηθφξκεο κηθξνξεπζηνπνίεζεο έλαλ θξίζηκν ξφιν: ηφζν ζηελ ελίζρπζε 

ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ φζν θαη ζηελ ππνζηήξημε ηεο πξνιεπηηθήο ηαηξηθήο θαη ηνπ 

ειέγρνπ ησλ κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ.(Assudani et al.,2026). 
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5.4 Smartphone θαη IoT γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ 

Με ηηο ελζσκαησκέλεο θάκεξεο, επεμεξγαζηέο, δπλαηφηεηεο ζπλδεζηκφηεηαο θαη εχθνιε 

ρξήζε, ηα smartphones γίλνληαη νινέλα θαη πην ζεκαληηθά σο πιαηθφξκεο βηναηζζεηήξσλ 

γηα ηελ επηηφπηα παξαθνινχζεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ. Οη παξαδνζηαθέο 

αλνζνδνθηκαζίεο κπνξνχλ πιένλ λα κεηαηξαπνχλ ζε θνξεηέο, νηθνλνκηθέο δηαγλσζηηθέο 

δνθηκέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, θαηάιιειεο γηα βηνκεραληθή ρξήζε αθφκε θαη ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ππεξεζίεο cloud αλάιπζεο δεδνκέλσλ, 

αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο θαη ηερλνινγίεο Bluetooth ή εθαξκνγέο, ηα smartphones 

κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηελ άκεζε πνζνηηθνπνίεζε, ηελ απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε θαη 

ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ελδηαθεξνκέλσλ θνξέσλ ζηελ αιπζίδα αζθάιεηαο 

ηξνθίκσλ. Οη βηναηζζεηήξεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ Γηαδηθηχνπ ησλ 

Πξαγκάησλ (IoT), επεθηείλνπλ ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο απφ ηελ απιή αλίρλεπζε ζε 

πξνγλσζηηθή αλάιπζε, ηρλειαζηκφηεηα βαζηζκέλε ζε blockchain θαη ζπζηήκαηα 

έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο θαζ’ φιε ηελ αιπζίδα δηαθίλεζεο, απφ ην αγξφθηεκα κέρξη ην 

πηξνχλη. .(Assudani et al.,2026). 

Οη Yang et al., (2021) πξφηεηλαλ έλα θαηλνηφκν ρξσκαηνκεηξηθφ aptasensor βαζηζκέλν ζε 

smartphone γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Escherichia coli, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί κηθηά 

ιεηηνπξγηθά λαλνζσκαηίδηα ρξπζνχ ζε ζπλδπαζκφ κε καγλεηηζκέλνπο λαλνζσιήλεο 

άλζξαθα πνιιαπιψλ ηνηρσκάησλ (Δηθ. 23Α). Οη εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα αληρλεχζνπλ ην 

E. coli κε φξην αλίρλεπζεο 524 CFU/mL κέζα ζε ιηγφηεξν απφ 1 ψξα ζε δείγκαηα 

γάιαθηνο, δηεπθνιχλνληαο ηφζν ηνλ δηαρσξηζκφ φζν θαη ηελ νπηηθή θαηαγξαθή ηνπ 

ζήκαηνο κέζσ κηαο εμαηνκηθεπκέλεο θνξεηήο ζπζθεπήο. Δθηφο απφ ηελ αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ, απηή ε πιαηθφξκα έρεη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε σο 

πξφηππν δηαγλσζηηθφ ζεκείν, επηηξέπνληαο ηελ άκεζε αλίρλεπζε βαθηεξηαθψλ 

κνιχλζεσλ ζε λεξφ θαη βηνινγηθά πγξά. Απηή ε πξνζέγγηζε ζπκβάιιεη ζηελ έγθαηξε 

αμηνιφγεζε θηλδχλσλ κφιπλζεο θαη ζηελ απνηειεζκαηηθή πξφιεςε αζζελεηψλ (Yang et 

al., 2021).  

Βαζηζκέλνη ζε απηή ηελ πιαηθφξκα νη Yu et al., (2023) εηζήγαγαλ επηπιένλ έλαλ 

βηναηζζεηήξα, δηπιήο ιεηηνπξγίαο ζχζηεκα, πνπ ζπλδπάδεη ρξσκαηνκεηξία, αλαγλψζηκε 

απφ smartphone, θαη αλίρλεπζε κε ICP-MS, αμηνπνηψληαο ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο β-

γαιαθηνζηδάζεο γηα ηε κεηαηξνπή λαλνθχιισλ MnO₂ ζε ηφληα Mn²⁺. Γηαζέηεη φξην 
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αλίρλεπζεο (LOD) 5,6 × 10³ CFU/mL γηα ηε ρξσκαηνκεηξία θαη 35 CFU/mL γηα ην ICP-

MS, κε ρξφλν αλίρλεπζεο θάησ απφ 1 ψξα ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δεηγκάησλ, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθ 23 (Β). Όζνλ αθνξά ηελ ελνπνίεζε πεδίνπ, θαη ηα δχν ζπζηήκαηα 

επέδεημαλ απνηειεζκαηηθή ιήςε ζήκαηνο κέζσ θακεξψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, 

δπλαηφηεηα ιήςεο απνθάζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ζπκβαηφηεηα κε νπηηθά 

αδηαθαλείο κήηξεο ηξνθίκσλ. (Yu et al., (2023). 

 

Δηθόλα 23
 

: (Α):Απηακεξήο-καγλεηηθόο λαλνζύλζεηνο αηζζεηήξαο κε δπλαηόηεηα 

smartphone γηα αλίρλεπζε E. coli O157:H7,  (Β) Χξσκαηνκεηξηθή αλίρλεπζε E. coli κε 

βάζε ηε β-γαιαθηνζηδάζε κε ρξήζε smartphone RGB θαη ICP-MS, .(Assudani et al.,2026). 

 

 

΢ε κηα άιιε κειέηε πξνσζήζεθε ην πεδίν κε έλαλ κηθξνξεπζηηθφ αληρλεπηή smartphone 

βαζηζκέλν ζε FRET, ν νπνίνο είλαη ηθαλφο λα αληρλεχεη ηαπηφρξνλα ην ssDNA ηεζζάξσλ 
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ηξνθνγελψλ παζνγφλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ E. coli. Σν ζχζηεκα επηηπγράλεη 

πνιιαπιά επίπεδα αλίρλεπζεο (LOD) έσο θαη 0,17 nM ζε ιηγφηεξν απφ 5 ιεπηά. 

Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη αλίρλεπζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ρσξίο ηελ αλάγθε πιπζίκαηνο, 

πξνζθέξνληαο κηα ιχζε πςειήο απφδνζεο IoT γηα δηαγλσζηηθά αζθάιεηαο ηξνθίκσλ . 

Απηέο νη εμαηξεηηθά γξήγνξεο, πνιππιεμίεο αλάγλσζεο κέζσ smartphone κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ γηα επείγνπζα θαη επηηφπηα δηαινγή ινηκψδσλ γαζηξεληεξίηηδσλ, 

κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο θαζπζηέξεζεο ζηελ απνκφλσζε θαη ηε ζηνρεπκέλε ζεξαπεία. 

.(Assudani et al.,2026). 

Γηα ηε Listeria monocytogenes ,παξνπζηάζηεθε  έλαο βηναηζζεηήξαο δηπιήο ιεηηνπξγίαο 

πνπ ζπλδπάδεη ρξσκαηνκεηξία κέζσ smartphone θαη έλδεημε νμεηδάζεο γιπθφδεο 

βαζηζκέλε ζε γιπθφκεηξν, κε επαηζζεζία 10¹ CFU/mL ηφζν ζην λεξφ φζν θαη ζηνλ ρπκφ 

ηεο ιίκλεο , φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθ 24 . Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο ππνδνκήο ηνπ 

γιπθφκεηξνπ , ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο γιπθφδεο , αλαδεηθλχεη ηηο κεηαθξαζηηθέο δπλαηφηεηεο απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο γηα ηε δηάγλσζε κνιπζκαηηθψλ αζζελεηψλ ζε πεξηβάιινληα ρακειψλ πφξσλ 

(Bai et al.,2023). Δπίζεο σε  άιιε κειέηε,  ζρεδίαζηεθε κηα ρξσκαηνκεηξηθή δνθηκαζία 

smartphone κε βάζε καγλεηηθά λαλνέλδπκα ( Δηθ. 25) ηθαλφ λα ζπιιάβεη πάλσ απφ ην 

90% ησλ θπηηάξσλ Listeria ζε πξαγκαηηθά δείγκαηα θαη λα αληρλεχζεη έσο θαη 31 

CFU/mL. Σέινο, νη Liu et al. ρξεζηκνπνίεζε ρξψζε SYTO9 κε απεηθφληζε smartphone 

θαη ελίζρπζε LAMP, επηηπγράλνληαο αλίρλεπζε Listeria ζηα 6 αληίγξαθα/κL κέζσ 

αλάιπζεο θζνξηζκνχ βάζεη εηθφλαο .( Liu et al.,2022). 
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Δηθόλα 24 : Δλζσκαησκέλε ζε smartphone δνθηκαζία αλνζνκαγλεηηθνύ θζνξηζκνύ γηα ηελ 

αλίρλεπζε Listeria monocytogenes(Bai et al.,2023) 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 25: Μαγλεηηθόο λαλναληρλεπηήο θαη δνθηκαζία smartphone κε βάζε TMB γηα 

αλίρλεπζε Listeria( Xiao et al.,2023). 
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Γηα ηελ αλίρλεπζε ζαικνλέιαο, νη Mahari et al. αλέπηπμαλ κηα αλνζνρξσκαηνγξαθηθή 

αλάιπζε ελζσκαησκέλε ζηελ εθαξκνγή smartphone ColorGrab, ε νπνία επηηξέπεη ηελ 

αλίρλεπζε ζε δείγκαηα θνπξάλσλ θαη ηξνθίκσλ κε φξην αλίρλεπζεο (LOD) 10³-10⁴ 

CFU/mL ζε δηαθνξεηηθά ζηειέρε ζαικνλέιαο κέζα ζε 10 ιεπηά. Ζ δηακφξθσζε απηή 

παξνπζίαζε εμαηξεηηθή ρξεζηηθφηεηα φηαλ δηαηεξνχληαλ απνζεθεπκέλε ζε θξχν ή ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, ελψ ε αλάπηπμε πεδίνπ δηεπθνιχλζεθε πεξαηηέξσ κέζσ ηεο 

ρξήζεο ρξσκαηηθήο εξκελείαο κε ηε βνήζεηα ηνπ smartphone. Ο γξήγνξνο ρξφλνο 

απφθξηζεο θαη ε επθνιία ζηε ρξήζε θαζηζηνχλ ηελ πιαηθφξκα θαηάιιειε ηφζν γηα 

επηζεσξήζεηο αζθάιεηαο ηξνθίκσλ φζν θαη γηα έιεγρν πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο ζε 

επίπεδν θνηλφηεηαο. (Mahari et al.,2023). 

Δπίζεο, πξφηάζεθε έλαο αηζζεηήξαο θζνξηζκνχ πνπ βαζίδεηαη ζε smartphone θαη 

ρξεζηκνπνηεί καγλεηηθά COF-AuNPs γηα ζηφρεπζε απηακεξνχο, επηηπγράλνληαο 

επαηζζεζία 4 CFU/mL γηα ην S. typhimurium ζε 33 ιεπηά (Wei et al.,2023) Ζ απεηθφληζε 

κέζσ smartphone επέηξεςε ηελ πξαγκαηηθή αλάγλσζε ηεο απφζβεζεο θζνξηζκνχ, 

ζπλδπάδνληαο ηελ εξγαζηεξηαθή επαηζζεζία κε ηε θνξεηφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ. 

΢χκθσλα κε άιιε πξφηαζε ζε κηα δνθηκαζία πιεπξηθήο ξνήο πνπ εξκελεχεηαη κέζσ 

smartphone, αμηνπνηψληαο αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο (ML) θαη βειηηψλνληαο ηελ 

αθξίβεηα ηαμηλφκεζεο απφ αζαθείο γξακκέο δνθηκήο κέζσ ηαμηλνκεηψλ SVM θαη KNN 

θαηά 95,6%, ελψ παξάιιεια κείσζε ηα ζθάικαηα νπηηθήο επηζεψξεζεο ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ θπηηάξσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε αληηκεησπίδεη έλα απφ ηα βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα ηεο νπηηθήο δηάγλσζεο, πνπ είλαη ε ππνθεηκεληθή εξκελεία. Δπηπιένλ, 

αληηθαηνπηξίδεη ηηο ηάζεηο ησλ δηαγλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, 

φπνπ ε ππνζηήξημε απνθάζεσλ κε ηε βνήζεηα αιγνξίζκσλ γίλεηαη νινέλα θαη πην 

ζεκαληηθή γηα ηε κείσζε ηεο κεξνιεςίαο ηνπ ρεηξηζηή θαη ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο 

ησλ δηαγλψζεσλ. (Min et al.,2021). 

Σα smartphones θαη νη πιαηθφξκεο βηναηζζεηήξσλ κε δπλαηφηεηα IoT ζπγθιίλνπλ ζε έλα 

θεληξηθφ ζεκείν, επηηξέπνληαο ηελ απνηειεζκαηηθή παξαθνινχζεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ 

ηξνθίκσλ. Με ηελ θνξεηφηεηα, ηε δηαζχλδεζε, ηνλ ηαρχ ρξφλν απφθξηζεο θαη ηελ 

ηθαλφηεηα ελζσκάησζεο αλαιπηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ βαζίδνληαη ζε ηερλεηή λνεκνζχλε, 

απηέο νη πιαηθφξκεο αλίρλεπζεο είλαη ηδαληθέο ηφζν γηα δνθηκέο ζην πεδίν θαη γηα 

επηηήξεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο φζν θαη γηα ηελ πξφιεςε εζηηψλ. Γελ είλαη κφλν φηη 

εληζρχνπλ ηελ αζθάιεηα ησλ αιπζίδσλ εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ, αιιά ζπκβάιινπλ θαη 
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ζηελ πξνιεπηηθή δεκφζηα πγεία θαη ηνλ έιεγρν ησλ κνιπζκαηηθψλ λνζεκάησλ, κέζσ ηεο 

έγθαηξεο αλίρλεπζεο παζνγφλσλ ζηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ζπζηεκάησλ ηξνθίκσλ θαη 

αλζξψπηλεο έθζεζεο .(Assudani et al.,2026). 

 

 

5.5  Δπεθηαζηκόηεηα, θόζηνο θαη θηιηθόηεηα πξνο ηνλ ρξήζηε 

 

Παξά ηα ζεκαληηθά βήκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζηελ αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο θαη ηεο 

εηδηθφηεηαο ησλ βηναηζζεηήξσλ, ηα δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά απηψλ απφ 

ην εξγαζηήξην ζε πξαγκαηηθέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο παξακέλνπλ εκπφδην. Γεληθά, νη 

βηναηζζεηήξεο θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ πξνθιήζεηο ζρεηηθά κε ηελ επεθηαζηκφηεηα 

ηεο θαηαζθεπήο, ην θφζηνο παξαγσγήο θαη ηελ επθνιία ρξήζεο απφ κε εηδηθνχο. Οη 

πεξηζζφηεξνη πςειήο απφδνζεο βηναηζζεηήξεο ελζσκαηψλνπλ πιηθά φπσο 

λαλνζσκαηίδηα ρξπζνχ, θβαληηθέο θνπθθίδεο, γξαθέλην θαη πνιχπινθεο ρεκηθέο 

επηθάλεηεο, θαζψο θαη βηνινγηθέο δνκέο πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ καδηθή, ζηηβαξή θαη 

αλαπαξαγψγηκε θαηαζθεπή. Δπηπιένλ, ηερληθέο θαηαζθεπήο φπσο ε θσηνιηζνγξαθία, ε 

ελαπφζεζε κέζσ δέζκεο ειεθηξνλίσλ ή ε κηθξνξεπζηηθή νινθιήξσζε απαηηνχλ 

εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ, ππνδνκέο θαζαξνχ δσκαηίνπ θαη εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ, 

γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο θαη επηβξαδχλεη ηελ εκπνξηθή ηνπο δηάδνζε. Σν 

νηθνλνκηθφ θφζηνο αλά κνλάδα βηναηζζεηήξα παξακέλεη ρακειφ, θαζηζηψληαο δχζθνιε 

ηελ επξεία εθαξκνγή ζε απιέο δνθηκέο ηξνθίκσλ, ηδηαίηεξα ζε πεξηβάιινληα ρακειψλ 

πφξσλ ή ζε απνθεληξσκέλεο εγθαηαζηάζεηο, φπσο αγξνθηήκαηα, ζθαγεία ή ηνπηθέο 

κνλάδεο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. .(Assudani et al.,2026). 

 

 

5.6  Δκπόδηα θαη ζέκαηα ηππνπνίεζεο 

Ο ξπζκηζηηθφο ρψξνο θαη ην πιαίζην πξνηχπσλ γηα ηνπο βηναηζζεηήξεο ζηελ αζθάιεηα 

ησλ ηξνθίκσλ παξακέλνπλ αλαπηπζζφκελα θαη απνζπαζκαηηθά, γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη 

ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηνπο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Παξφιν πνπ νη 

βηναηζζεηήξεο έρνπλ απνδείμεη εμαηξεηηθέο αλαιπηηθέο δπλαηφηεηεο ζε εξγαζηεξηαθφ 

επίπεδν, ε κεηάβαζε απφ ην εξγαζηήξην ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή αληηκεησπίδεη ζνβαξέο 

πξνθιήζεηο. Απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ έιιεηςε εληαίσλ θαη απνδεθηψλ θαηεπζπληήξησλ 
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γξακκψλ γηα ηελ επηθχξσζε ηεο απφδνζήο ηνπο ζε έλα επξχ θάζκα παζνγφλσλ, ηξνθίκσλ 

θαη πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Δπηπιένλ, νη ξπζκηζηηθέο αξρέο φπσο ν FDA ησλ ΖΠΑ, 

ε EFSA θαη ν Codex Alimentarius απαηηνχλ απζηεξέο δνθηκέο επηθχξσζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δνθηκψλ αλαπαξαγσγηκφηεηαο ζχκθσλα κε πξφηππα φπσο ην ISO 

16140, θαζψο θαη ζπγθξίζεηο κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο βαζηζκέλεο ζε θαιιηέξγεηεο 

ρξπζνχ πξνηχπνπ. Απηέο νη δηαδηθαζίεο είλαη ζπρλά ρξνλνβφξεο, δαπαλεξέο θαη ηερληθά 

απαηηεηηθέο, θαζηζηψληαο δχζθνιε ηελ επξεία πηνζέηεζή ηνπο απφ αθαδεκατθά 

εξγαζηήξηα θαη κηθξήο θιίκαθαο πξνγξακκαηηζηέο. Μηα άιιε ζεκαληηθή πιεπξά 

αλαθέξεηαη ζηελ πηζαλφηεηα νη έμνδνη ηνπ βηναηζζεηήξα λα κελ ζπλάδνπλ πιένλ κε ηα 

ξπζκηζηηθά φξηα θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ βάζεη νξίνπ. Δλψ ε παξαδνζηαθή αλάιπζε 

νδεγεί ζε CFU ή ηηκέο θαησθιίνπ θχθινπ PCR, νη έμνδνη βηναηζζεηήξσλ είλαη ζπλήζσο 

ζε ζρεηηθέο κνλάδεο (ξεχκα, έληαζε θζνξηζκνχ, ιφγνη απνξξφθεζεο θ.ιπ.). Απηά δελ 

ηαπηίδνληαη πνιχ εχθνια κεηαμχ ηνπο, θαζηζηψληαο ηε ξπζκηζηηθή ζπγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε δχζθνιε.( Balakrishnan et al.,2025). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6.  

 

Μέζνδνη Μείσζεο ηεο Μηθξνβηαθήο Μόιπλζεο ησλ Σξνθίκσλ 

Ζ δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ γηα ηνπο θαηαλαισηέο απνηειεί κηα απφ ηηο 

βαζηθέο πξνηεξαηφηεηεο ηφζν ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο φζν θαη άιισλ ρσξψλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Απηφ επηηπγράλεηαη ελ κέξεη κέζσ ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ απφ 

πιηθά κε ρακειφ επίπεδν κηθξνβίσλ, ηα νπνία δελ είλαη παζνγφλα ή δπλεηηθά παζνγφλα 

γηα ηνλ άλζξσπν. Έλαο αθφκα ζεκαληηθφο θαη εμίζνπ θξίζηκνο ζηφρνο είλαη ε δηαηήξεζε 

ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ θαη ν πνηνηηθφο έιεγρνο, κέζσ ηεο αδξαλνπνίεζεο 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη κηθξννξγαληζκψλ πνπ πξνθαινχλ αιινίσζε. Γηα ηελ 

παξαγσγή αζθαιψλ ηξνθίκσλ, αλαπηχζζνληαη πνιιά πξνγξάκκαηα πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ, κε 

έκθαζε ζην ζηάδην ηεο πξσηνγελνχο παξαγσγήο. ΢χκθσλα κε απηή ηε ζηξαηεγηθή, ε 

παξνπζία ζαικνλέιαο ζε θνπάδηα πνπιεξηθψλ, φπσο ηα θνηφπνπια θξεαηνπαξαγσγήο 

(Gallus gallus), πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη. ΢χκθσλα κε ηε λνκνζεζία ηεο ΔΔ, ην πνζνζηφ 

πηελψλ πνπ θέξνπλ ζαικνλέια απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο νξννκάδεο (S. enteritidis, S. 

typhimurium, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κνλνθαζηθψλ ζηειερψλ, S. infantis, S. virchow 

θαη S. hadar) δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ην 1% ζε θάζε ζκήλνο (Καλνληζκφο 2160/2003). 

Αληίζηνηρα, γηα ηηο γαινπνχιεο θξέαηνο, ην πνζνζηφ κνιπζκέλσλ πηελψλ κε S. 

typhimurium θαη/ή S. enteritidis δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην 1% . Σα πξνγξάκκαηα ειέγρνπ 

πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκεξείο δηαδηθαζίεο δεηγκαηνιεςίαο θαη εξγαζηεξηαθήο αλίρλεπζεο 

ζαικνλέιαο, θαζψο θαη θαλφλεο βηναζθάιεηαο, φπσο ε απνρή απφ ηε κεηαθνξά, ηελ 

εμαγσγή ή ηελ πψιεζε θξέαηνο, ζθαγίσλ θνηφπνπισλ, δσνηξνθψλ, πεξηηησκάησλ, 

απνξξηκκάησλ θαη άιισλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πνπιεξηθά, ψζηε λα 

κεησζεί ε δηαζπνξά ησλ παζνγφλσλ. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θαηαλαισηψλ, έρνπλ 

ζεζπηζηεί κηθξνβηνινγηθά θξηηήξηα γηα νξηζκέλα ηξφθηκα θαη παζνγφλα βαθηήξηα. Έλα 

απφ απηά είλαη ην L. monocytogenes, γηα ην νπνίν έρνπλ νξηζηεί φξηα είηε πνζνηηθά (έσο 

100 cfu/g) είηε πνηνηηθά (απνπζία ζε 25 g). Όζνλ αθνξά ηε ζαικνλέια, ην επηηξεπηφ 

επίπεδν είλαη κεδέλ, δειαδή ε παξνπζία ζαικνλέιαο ζε 25 g ηξνθίκνπ απαγνξεχεηαη. 

Απηέο νη λνκηθέο απαηηήζεηο δηαζθαιίδνπλ φηη ηα ηξφθηκα πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηα 

θξηηήξηα απηά είλαη αζθαιή γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Ζ αλάπηπμε κεζφδσλ γηα ηε κείσζε 

ηεο κηθξνβηνινγηθήο κφιπλζεο ζηα ηξφθηκα απνηειεί βαζηθφ ππιψλα γηα ηελ εμαζθάιηζε 
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ηεο αζθάιεηαο ησλ πξντφλησλ πξνο φθεινο ησλ θαηαλαισηψλ. Γηαθφξσλ εηδψλ θπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο 

βαθηεξίσλ ή ηελ πιήξε εμάιεηςή ηνπο απφ ηα ηξφθηκα. ΢ηφρνο είλαη ν έιεγρνο ηεο 

αλάπηπμεο βαθηεξίσλ πνπ πξνθαινχλ απνζχλζεζε ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο θαη ε 

θαηαπνιέκεζε παζνγφλσλ θαη δπλεηηθά παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ ελδέρεηαη λα 

ζέζνπλ ζε θίλδπλν ηελ πγεία ηνπ θαηαλαισηή. (Urban-Chmiel  et al.,2025). 

 

6.1 Φπζηθέο κέζνδνη 

Μηα θπζηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαπνιέκηζε ησλ κηθξνβίσλ ζηα 

ηξφθηκα είλαη ε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία. Έγηλε απνδεθηή σο κέζνδνο απφ ηνλ Οξγαληζκφ 

Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ θαη εγθξίζεθε σο κέζνδνο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ ζηηο ΖΠΑ ην 

1997. Χζηφζν απηή ε κέζνδνο δελ επηθέξεη πιήξσο επηζπκεηά απνηειέζκαηα  δηφηη δελ 

εμαιείθεη φια ηα βαθηήξηα. Δπίζεο, κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηελ εκθάληζε νξηζκέλσλ ηξνθίκσλ, θαζηζηψληαο απηά ιηγφηεξν επηζπκεηά απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο.   Μηα αθφκα ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε θπζηθή κέζνδνο γηα ηελ εμαζθάιηζε 

αζθαιψλ ηξνθίκσλ είλαη ε παζηεξίσζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε 

ζεξκνθξαζίεο απφ 65 έσο 75 °C κε ζθνπφ ηελ αδξαλνπνίεζε θαη κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

βαθηεξίσλ . Ζ δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε πγξά πξντφληα, φπσο ν ρπκφο 

θξνχησλ, ε κπχξα, ην γάια θαη ηα απγά. Μηα παξφκνηα κέζνδνο πνπ επίζεο βαζίδεηαη ζηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία είλαη ε ιεύθαλζε, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επεμεξγαζία 

θξνχησλ θαη ιαραληθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεχθαλζεο, ηα πξντφληα ζεξκαίλνληαη 

πξνθεηκέλνπ λα απελεξγνπνηεζνχλ ηα έλδπκα πνπ πξνθαινχλ ηελ απνζχλζεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ησλ ηξνθίκσλ. Ζ απνζηείξσζε, απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη ε δηαδηθαζία 

αδξαλνπνίεζεο δηαθφξσλ κνξθψλ κηθξννξγαληζκψλ (βιαζηηθψλ θαη ζπνξίσλ) ζε 

ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 100 °C. (Amit et al.,2017). 

Σφζν ε παζηεξίσζε φζν θαη ε επεμεξγαζία πςειήο πίεζεο (απνζηείξσζε) δελ 

πξνηείλνληαη γηα ηε ζπληήξεζε θξέζθσλ πξντφλησλ ή πξντφλησλ θξέαηνο, θαζψο 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηηο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο θαη ηε δηαηξνθηθή αμία 

ησλ ηξνθίκσλ. Ζ απνζηείξσζε ζε πςειή ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη απφ 135 έσο 140 

βαζκνχο ή θαη ζηνπο 150 βαζκνχο, θαηαζηξέθνληαο φινπο ηνπο βηψζηκνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δπκνκπθήησλ, ησλ κνχριαο, ηεο 

βιαζηηθήο κνξθήο βαθηεξίσλ θαη ησλ ζπνξησδψλ βαθηεξίσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 
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ηελ παξαηεηακέλε δηάξθεηα δσήο ησλ ηξνθίκσλ θαη ηελ πςειφηεξε αζθάιεηά ηνπο γηα 

ηνπο θαηαλαισηέο. (Urban-Chmiel  et al.,2025). Ζ θαηάςπμε, πνπ βαζίδεηαη ζηε ρακειή 

ζεξκνθξαζία (-18 °C έσο -30 °C), ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε δηαηήξεζε ηξνθίκσλ, 

αιιά έρεη κεηνλεθηήκαηα, φπσο ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνπηθψλ θξνχησλ θαη 

νξγαλνιεπηηθέο αιιαγέο ιφγσ θξπζηάιισλ πδαηαλζξάθσλ. Αληίζεηα, ε ςχμε είλαη πην 

αζθαιήο γηα επαίζζεηα πξντφληα, θαζψο δελ αιινηψλεη ζεκαληηθά ηηο νξγαλνιεπηηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο, αιιά δελ ζθνηψλεη ηα βαθηήξηα, πεξηνξίδνληαο κφλν ηνλ ξπζκφ 

πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο. (Urban-Chmiel  et al.,2025). 

Ζ ρξήζε ηεο πςειήο πδξνζηαηηθήο πίεζεο (HPP) απνηειεί κέζνδνο ζπληήξεζεο θαη 

αδξαλνπνίεζεο κηθξννξγαληζκψλ ζηα ηξφθηκα. Σν HPP κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

κηθξνβίσλ πνπ πξνθαινχλ αιινίσζε θαη παζνγφλσλ, παξαηείλνληαο ηε δηάξθεηα δσήο θαη 

βειηηψλνληαο ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. Ζ επεμεξγαζία ζηα 600 MPa απνελεξγνπνηεί 

ηηο πεξηζζφηεξεο κνξθέο βαθηεξίσλ θαη κπθεηηαθά ζπφξηα, αιιά φρη ηα βαθηεξηαθά 

ζπφξηα φπσο ηνπ Clostridium botulinum. Ζ πίεζε εθαξκφδεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 250 θαη 

700 MPa γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα έσο 10 ιεπηά, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ηξνθίκνπ θαη ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Σν HPP πξνθαιεί αιιαγέο ζηα θπηηαξηθά θχηηαξα ησλ κηθξνβίσλ, 

φπσο αχμεζε δηαπεξαηφηεηαο κεκβξάλεο θαη δηαηαξαρέο ζηηο πξσηεΐλεο, νδεγψληαο ζηελ 

αλαζηνιή ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο. Δπηπιένλ, ην HPP κεηψλεη ηηο ρεκηθέο θαη 

ελδπκαηηθέο δηεξγαζίεο αιινίσζεο, εληζρχεη ην αληηνμεηδσηηθφ ζχζηεκα ζηα δσηθά 

πξντφληα θαη δηαηεξεί ηα θπζηθά ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ. Χζηφζν, κπνξεί λα επεξεάζεη 

αξλεηηθά νξηζκέλεο βηηακίλεο, φπσο ην αζθνξβηθφ νμχ ζηα θξέζθα θξνχηα. Σν HPP είλαη 

απνηειεζκαηηθφ ζηελ απνζηείξσζε, εηδηθά ζε πγξά θαη έηνηκα πξνο θαηαλάισζε 

ηξφθηκα, πξνζθέξνληαο πιενλεθηήκαηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο επεμεξγαζίαο θαη 

δηαηήξεζεο ησλ βηνδξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Wolbang et al.,2008). 

Σν παικηθφ ππεξηψδεο θσο (PUV) απνηειεί κηα κε ζεξκηθή κέζνδνο ζπληήξεζεο θαη 

απνιχκαλζεο ηξνθίκσλ, λεξνχ θαη αέξα, κέζσ εθπνκπήο επξπδσληθνχ UV-C θσηφο 

(200–280 nm) κε παικνχο πςειήο ελέξγεηαο. Απηή ε ηερληθή πξνθαιεί βαθηεξηαθή 

αδξαλνπνίεζε, θπξίσο κέζσ βιάβεο ζην DNA θαη δηαξξνήο θπηηαξηθψλ πεξηερνκέλσλ, 

κε πην αλζεθηηθφ ην L. monocytogenes ζε ζχγθξηζε κε άιια βαθηήξηα φπσο ην E. coli. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο ην είδνο ηνπ ηξνθίκνπ, ε 

απφζηαζε απφ ηελ πεγή θσηφο, ε ελέξγεηα θαη ε δηάξθεηα ησλ παικψλ, ην επίπεδν 

κφιπλζεο θαη ε παξνπζία νξγαληθψλ πιηθψλ ή αιαηφηεηαο, ηα νπνία πεξηνξίδνπλ ηε 

δηείζδπζε θαη απνδνηηθφηεηα ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 
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έρεη απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθή ζηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πγξνχ αζπξάδη 

απγνχ θαη δηαθφξσλ ρπκψλ θξνχησλ, φπσο κήινπ, πνξηνθαιηνχ, αλαλά, ζηαθπιηνχ, 

θξάλκπεξη θαη ξνδηνχ. Ζ εθαξκνγή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

βαθηεξίσλ ζηα ηξφθηκα θαη ηαπηφρξνλα απμάλεη ηελ αληνρή ησλ θξέζθσλ πξντφλησλ 

δηαηξνθήο, φπσο ηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά, έλαληη βαθηεξηαθήο κφιπλζεο, ηδηαίηεξα απφ 

παζνγφλα φπσο ε ζαικνλέια, ε ιηζηέξηα, ν ζηαθπιφθνθθνο, ην θισζηξίδην θαη ην 

βάθηιιν, παξαηείλνληαο έηζη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο . 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζηελ ζπληήξεζε θαη αζθάιεηα ησλ 

ηξνθίκσλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ κηθξνβίσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα πξντφληα. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ, εθαξκφδνληαη δηαθνξεηηθέο δφζεηο θαη ρξφλνη έθζεζεο ζε UV-C. Ζ 

ζπληζηψκελε δφζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αδξαλνπνίεζε παζνγφλσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ 

ηξνθίκσλ, κεηξάηαη ζε mJ/cm² θαη δηαθέξεη αλάινγα κε ην κηθξφβην: 1–10 mJ/cm² γηα 

βαθηήξηα, 2–8 mJ/cm² γηα δχκεο, 20–200 mJ/cm² γηα άιινπο κχθεηεο, 100–150 mJ/cm² 

γηα πξσηφδσα θαη 300–400 mJ/cm² γηα θχθηα. Δπίζεο, ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ απνιχκαλζε ζπζθεπαζηψλ ηξνθίκσλ, ηφζν θπηηθήο φζν θαη 

δσηθήο πξνέιεπζεο, φπσο ραξηνθηβψηηα, θνπηηά, κπνπθάιηα θαη δίζθνπο, ζπκβάιινληαο 

ζηελ πεξαηηέξσ δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ( Pala,et 

al.,2011). 

 

6.2 Υεκηθέο κέζνδνη 

 

Ζ ρεκηθή κέζνδνο ζπληήξεζεο,  πεξηιακβάλεη θπζηθά θαη ηερλεηά πξφζζεηα. Σα θπζηθά 

ζπληεξεηηθά, φπσο αιάηη, δάραξε, μχδη θαη εθρχιηζκα δεληξνιίβαλνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπρλφηεξα ζε θξέζθα ηξφθηκα, ελψ ηα ηερλεηά, φπσο βελδντθφ θαη ζνξβηθφ νμχ, ληηξηθά 

άιαηα θαη δηνμείδην ηνπ ζείνπ, θπξίσο ζε επεμεξγαζκέλα πξντφληα. Αλ θαη απνηεινχλ 

απνηειεζκαηηθά κέζα δηαηήξεζεο, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ 

πγεία, φπσο δηαηαξαρέο ζηε θπζηθή θαηάζηαζε, πξνβιήκαηα αλάπηπμεο θαη απμεκέλν 

θίλδπλν γηα δηάθνξεο αζζέλεηεο, ηδίσο ζε επαίζζεηεο νκάδεο φπσο νη έγθπνη. (Amit et 

al.,2017). 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο κηθξνβηαθήο κφιπλζεο ζε θξνχηα, ιαραληθά θαη έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε ηξφθηκα, ρξεζηκνπνηνχληαη ηζρπξέο ελψζεηο ρισξίνπ ή νμέα, θπξίσο 
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ππεξνμηθφ νμχ . Έλαο απφ ηνπο αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηε δηαηήξεζε ησλ ηξνθίκσλ είλαη ην γαιαθηηθφ νμχ, ην νπνίν παξάγεηαη απφ βαθηήξηα 

γαιαθηηθνχ νμένο. Ο ξφινο ηνπ πεξηιακβάλεη ηε ξχζκηζε ηνπ pH ηνπ πξντφληνο, γεγνλφο 

πνπ αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ πνπ πξνθαινχλ κφιπλζε ησλ ηξνθίκσλ. Γηα ηε 

δηαηήξεζε ηνπ βνείνπ θξέαηνο, ρνηξηλνχ θξέαηνο, πνπιεξηθψλ θαη ςαξηψλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην γαιαθηηθφ λάηξην, ην νπνίν αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ φπσο 

Clostridium spp., Yersinia spp., Listeria spp., Staphylococcus aureus θαη E. coli. Δπίζεο, 

έρεη απνδεηρζεί φηη ε ηαπηφρξνλε πξνζζήθε γαιαθηηθνχ λαηξίνπ θαη αζβεζηίνπ έρεη 

επεξγεηηθή δξάζε ζηελ αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηνπ Listeria monocytogenes ζηα 

ζαιαζζηλά ( McDowell et al.,2021). 

Ζ κέζνδνο νδνληζκνύ είλαη κηα ελδηαθέξνπζα ηερληθή βηνζπληήξεζεο ηξνθίκσλ. Ο 

νδνληζκφο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ επεμεξγαζία λεξνχ θαη ιπκάησλ, ιφγσ ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ, φπσο ε κείσζε ηεο δηαιπηφηεηαο κε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ δξάζε ηνπ ζηα βαθηήξηα βαζίδεηαη ζηελ θαηαζηξνθή πξσηετληθψλ 

δνκψλ θαη ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο, πεξηνξίδνληαο ηελ εμάπισζή ηνπο. Δπηπιένλ, ν 

νδνληζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθαλεηαθή απνιχκαλζε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ θαη 

ηελ θαηαπνιέκεζε εληφκσλ θαη κπθήησλ ζηα δεκεηξηαθά. Χζηφζν, ε ρξήζε ρεκηθψλ 

ζπληεξεηηθψλ έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία, φπσο απμεκέλν θίλδπλν θαξθίλνπ, 

δεξκαηηθέο θαη γαζηξεληεξηθέο παζήζεηο, επηδείλσζε άζζκαηνο, θαη λεπξνηνμηθέο ή 

εκβξπνηνμηθέο επηδξάζεηο. Οξηζκέλεο νπζίεο, φπσο Δ211, Δ220, Δ221 θαη Δ249, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπληεξεηηθά, θαίλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα επηβιαβείο, θαζψο 

πξνθαινχλ βιάβεο ζην DNA θαη κεηαιιάμεηο (Amit et al.,2017). 

 

6.3 Βηνινγηθέο κέζνδνη 

Μία ελαιιαθηηθή θαη αζθαιήο κέζνδνο γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ηξνθίκσλ θαη ηε κείσζε 

ησλ επηπέδσλ βαθηεξίσλ είλαη ε δχκσζε. Πξφθεηηαη γηα κηα βηνινγηθή δηαδηθαζία θαηά 

ηελ νπνία νη πδαηάλζξαθεο δηαζπψληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο θαη έλδπκα. ΢ηε δχκσζε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα βαθηήξηα, δπκνκχθεηεο θαη κνχριεο, θαη εθαξκφδεηαη ζε 

πξντφληα φπσο γαιαθηνθνκηθά, δεκεηξηαθά θαη πξντφληα θξέαηνο. Αλάινγα κε ηνλ 

κεηαβνιηθφ θχθιν θαη ηα κηθξφβηα πνπ ζπκκεηέρνπλ, κπνξνχκε λα παξάγνπκε δχκσζε 

αιθννιηθνχ, νμηθνχ νμένο ή γαιαθηηθνχ νμένο. Ζ αιθννιηθή δχκσζε είλαη ε δηαδηθαζία 

θαηά ηελ νπνία νη δπκνκχθεηεο κεηαηξέπνπλ απιά ζάθραξα ζε αιθνφιε θαη δηνμείδην ηνπ 
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άλζξαθα, κε ηελ παξνπζία αιθνφιεο λα ιεηηνπξγεί θαη σο ζπληεξεηηθφ. Μεηά ηελ 

αιθννιηθή δχκσζε, αθνινπζεί ε δχκσζε κε νμηθφ νμχ απφ βαθηήξηα ηχπνπ Acetobacter, 

πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ αιθνφιε ζε νμηθφ νμχ. Ζ δχκσζε γαιαθηηθνχ νμένο γίλεηαη θπξίσο 

αλαεξφβηα απφ βαθηήξηα φπσο ηα Lactobacillus, θαη ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηξνθίκσλ 

φπσο ιαραληθά θαη θξνχηα. Ζ πξνπηνληθή δχκσζε, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ βαθηήξηα 

πξνπηνληθνχ νμένο ζε ηπξηά, παξάγεη πξνπηνληθφ νμχ θαη βηηακίλεο, βειηηψλνληαο ηε 

ζξεπηηθή αμία ησλ πξντφλησλ, αλ θαη κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ αλάπηπμε 

νξηζκέλσλ πξνβηνηηθψλ βαθηεξίσλ. Σν νξγαληθφ πξνπηνληθφ νμχ πνπ πξνθχπηεη, έρεη 

πνιχ ηζρπξή αληηβαθηεξηαθή δξάζε ζε πνιιά Gram-ζεηηθά θαη Gram-αξλεηηθά βαθηήξηα 

(Urban-Chmiel  et al.,2025). 

 

6.4 Βαθηεξηνθάγνη 

Έλα αθφκα δήηεκα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ είλαη ε αλάγθε πεξηνξηζκνχ ή 

πιήξνπο απαγφξεπζεο ηεο ρξήζεο νξηζκέλσλ αληηβηνηηθψλ ζηε δσηθή παξαγσγή, ιφγσ 

ηνπ παγθφζκηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αληνρήο ησλ βαθηεξίσλ ζηα θάξκαθα θαη ηεο έιιεηςεο 

λέσλ αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ. Ζ κείσζε ηεο ρξήζεο αληηβηνηηθψλ κε ζηφρν ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πγείαο ησλ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, θαζψο θαη ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο αχμεζεο ηεο αληνρήο ζηα θάξκαθα κεηαμχ ησλ παζνγφλσλ, απνηειεί 

αληηθείκελν δηαθφξσλ λνκηθψλ ξπζκίζεσλ πνπ ηξνπνπνηνχληαη ζπλερψο, φπσο ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. Χο απνηέιεζκα, πηνζεηήζεθε ε Οδεγία 2019/6 ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 

ΔΔ, ε νπνία ηέζεθε ζε ηζρχ απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2022 θαη πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηνλ 

αξηζκφ ησλ αληηβηνηηθψλ νκάδσλ πνπ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δσηθή 

παξαγσγή. Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε θαη ε 

εθαξκνγή ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ αληί ηεο ρξήζεο αληηβηνηηθψλ ζηελ παξαγσγή 

ηξνθίκσλ, κε ζηφρν ηελ δηαηήξεζε πςειψλ πξνηχπσλ αζθαιείαο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε 

ησλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεψλ ηνπο 

ζε αλζξψπνπο θαη δψα (European Commission). 

Έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο κεζφδνπ απνηειεί ε ρξήζε βαθηεξηνθάγσλ, γλσζηψλ θαη σο 

βαθηεξηαθψλ ηψλ, νη νπνίνη βξίζθνληαη θπζηθά ζην πεξηβάιινλ. Σα πνιιά ειπηδνθφξα 

απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ επηηεπρζεί ζε δηάθνξα εξεπλεηηθά θέληξα παγθνζκίσο έρνπλ 

νδεγήζεη ζηελ εηζαγσγή πνιιψλ ζθεπαζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ βαθηεξηνθάγνπο ζηελ 

εκπνξηθή αγνξά. Απηά έρνπλ απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθά ζηνλ έιεγρν νξηζκέλσλ 
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ζεκαληηθψλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ, φπσο ε Listeria monocytogenes, ην Escherichia 

coli, ε Salmonella θαη ε Campylobacter . Πνιιά απφ ηα εκπνξηθά πξντφληα πνπ 

θπθινθνξνχλ ζήκεξα έρνπλ ιάβεη ηε δηαπίζησζε GRAS (Γεληθά Αλαγλσξηζκέλν σο 

Αζθαιέο), θαζψο θαη πηζηνπνηήζεηο απφ ηνλ Οξγαληζκφ Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ 

ΖΠΑ (FDA), γηα ρξήζε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, θαζψο θαη απφ ηα Πξφηππα Σξνθίκσλ 

ηεο Απζηξαιίαο θαη ηεο Νέαο Εειαλδίαο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηελ εμάιεηςε παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ απφ ηξφθηκα δσηθήο πξνέιεπζεο (φπσο θξέαηα, γάια θαη 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα) ή θπηηθήο πξνέιεπζεο (θξέζθα θξνχηα θαη ιαραληθά). 

Οξηζκέλα εκπνξηθά παξαζθεπάζκαηα θάγσλ έρνπλ εγθξηζεί γηα ρξήζε θαη ζε ρψξεο ηεο 

ΔΔ, γηα ηνλ έιεγρν ηεο κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ (π.ρ. Listex™ P100 θαη ListShield™ απφ 

ηελ Intralytix Inc., Baltimore, MD, USA) θαη σο πξφζζεηα δσνηξνθψλ γηα ηε δηαηξνθή 

δψσλ, γηα ηνλ έιεγρν παζνγφλσλ φπσο ε S. enteritidis, ε S. typhimurium, ε E. coli θαη ε 

L. Monocytogenes( Dec et al.,2020). 

Οη βαθηεξηνθάγνη είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ηφζν ζην γιπθφ 

φζν θαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. ΢ην γιπθφ λεξφ, ν αξηζκφο ηνπο θηάλεη πεξίπνπ ηα 10
9
 θάγνη 

αλά mL, ελψ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ πεξίπνπ ηα 10
7
 θάγνη αλά mL . Απηνί νη ηηθνί 

παξάγνληεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ  εξγαιείν ειέγρνπ βαθηεξίσλ πνπ κνιχλνπλ 

ηξφθηκα, ηφζν θξέζθα (φπσο θξέαο, γάια, ιαραληθά θαη θξνχηα) φζν θαη επεμεξγαζκέλα 

(φπσο αιιαληηθά θαη πξντφληα έηνηκα πξνο θαηαλάισζε). Δπηπιένλ, είλαη αζθαιείο θαη 

θπζηθά παξνχζεο ζην πεξηβάιινλ. Ζ παξνπζία ηνπο έρεη επηβεβαησζεί ζε ηξφθηκα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί δχκσζε, θξέζθα ιαραληθά, ρψκα θαη πξντφληα delicatessen, 

ππνδειψλνληαο φηη ηφζν ηα δψα φζν θαη νη άλζξσπνη εθηίζεληαη ζπλερψο ζε 

βαθηεξηνθάγνπο ή αθφκε θαη ηνπο θαηαπίλνπλ. (Urban-Chmiel  et al.,2025). 

΢ηελ επνρή ηεο απμαλφκελεο δήηεζεο γηα βηνινγηθά πξντφληα θαη ηεο επαηζζεηνπνίεζεο 

ζρεηηθά κε ηελ πγηεηλή δηαηξνθή, νη θπζηθνί παξάγνληεο πξνζηαζίαο ησλ ηξνθίκσλ 

θεξδίδνπλ νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηελ παξαγσγή. Λφγσ ηεο πςειήο 

εμεηδίθεπζεο ηεο δξάζεο ησλ βαθηεξηνθάγσλ, ηα θνθηέηι θάγσλ, πνπ πιεξνχλ φια ηα 

θξηηήξηα σο νηθνινγηθέο κέζνδνη ειέγρνπ ησλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ, 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Ζ ρξήζε βαθηεξηνθάγσλ σο 

ζπκπιεξσκαηηθφ κέζν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο κηθξνβηαθήο κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ 

παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Πξώηνλ, νη θάγνη είλαη εμαηξεηηθά εμεηδηθεπκέλνη θαη 

ζπλήζσο κπνξνχλ λα κνιχλνπλ κφλν έλα γέλνο, είδνο ή αθφκα θαη νξφηππν βαθηεξίσλ, 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη, ζε αληίζεζε κε ηηο ρεκηθέο νπζίεο, δελ θαηαζηξέθνπλ ηελ θνηλή 
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κηθξνρισξίδα ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Γεύηεξνλ, κέρξη ζηηγκήο δελ έρεη απνδεηρζεί φηη 

έρνπλ ηνμηθέο επηδξάζεηο ζηα επθαξπσηηθά θχηηαξα. Οη βαθηεξηνθάγνη παξνπζηάδνπλ 

πςειή αληνρή ζε παξάγνληεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ 

ηξνθίκσλ, φπσο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πίεζε, θαη, φπσο επηβεβαηψλεηαη απφ πνιιέο 

κειέηεο, δελ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηηο αηζζεηεξηαθέο ηδηφηεηεο ησλ ηξνθίκσλ. Σξίηνλ, 

πνιιέο κειέηεο έρνπλ επίζεο επηβεβαηψζεη φηη νη βαθηεξηνθάγνη κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ σο πηζαλά εξγαιεία γηα ηε ξχζκηζε ηεο θπζηθήο αλζξψπηλεο εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο. ΢χκθσλα κε ηνλ Francino, νη βαθηεξηνθάγνη ηξνπνπνηνχλ επηιεθηηθά ηελ 

εληεξηθή κηθξνρισξίδα ρσξίο λα πξνθαινχλ δπζβίσζε. Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη ζηνλ 

επηπνιαζκφ ηνπο ζην πεξηβάιινλ ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα ή ζηελ παξαγσγή ηνπο απφ 

εληεξηθά θνηλά βαθηήξηα, φπσο ην E. coli, πνπ πεξηέρνπλ γελεηηθφ πιηθφ πξνθάγσλ, ην 

νπνίν κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ πνπ 

απνηθίδνπλ ην έληεξν. Οη βαθηεξηνθάγνη βξίζθνληαη απηήλ ηε ζηηγκή ζην επίθεληξν 

έξεπλαο ζε πνιιά εξεπλεηηθά θέληξα παγθνζκίσο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Πνισλίαο 

(Francino, 2016). 

Τπάξρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη  πξνθιήζεηο ηεο ρξήζεο βαθηεξηνθάγσλ σο 

αληηβαθηεξηαθψλ παξαγφλησλ ζηα ηξφθηκα.  Παξφηη έρνπλ απνδεηρζεί νθέιε, ππάξρνπλ 

πεξηνξηζκνί φπσο ε αλάπηπμε αληνρήο ησλ βαθηεξίσλ ζηνπο θάγνπο, ε ρακειή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, νη δπζθνιίεο ζηελ 

πξνζαξκνγή ησλ ζπλζεθψλ απνζήθεπζεο (π.ρ. ζεξκνθξαζία, pH), ε κείσζε ηνπ ηίηινπ 

ησλ θάγσλ κε ην ρξφλν, θαη ε πηζαλή αλνζνινγηθή αληίδξαζε ιφγσ ηεο πξσηετληθήο 

δνκήο ηνπο. Δπηπιένλ, ε κφιπλζε ηξνθίκσλ κε βαθηεξηνθάγνπο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα ζηε δπκσηηθή βηνκεραλία, θαη νη θαηαλαισηέο ελδέρεηαη λα κελ είλαη 

δηαηεζεηκέλνη λα δερηνχλ ηελ παξνπζία ηνπο ζηα ηξφθηκα (Urban-Chmiel  et al.,2025). 

 

Πίλαθαο 4: Απνηειεζκαηηθόηεηα  θάγσλ γηα ηνλ έιεγρν δηαθόξσλ βαθηεξίσλ ζε δηάθνξα 

ζηάδηα παξαγσγήο ηξνθίκσλ (Urban-Chmiel  et al.,2025). 

 

Σξνθηκνγελή 

παζνγόλα 

Σύπνο 

θνθηέηι 

θάγνπ 

Πξντόλ δηαηξνθήο Δηαηξεία ή 

Πεηξακαηηθό 

Πξντόλ. 

Σξνθηκνγελή 

παζνγόλα 

Salmonella spp., 

E. coli, Listeria 

monocytogenes, 

Οηθνινγηθνθηφλν 

PX™ 

Βφεην θξέαο, 

πνπιεξηθά, θξνχηα, 

ιαραληθά, 

Intralytix, Α.Δ.; 

(Βαιηηκφξε, MD, 

ΖΠΑ) 

΢εκαληηθή κείσζε 

(3 log10 CFU/g) 

ζε E. coli 
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Shigella spp. γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ 

ηπξηνχ), ςάξηα, άιια 

ζαιαζζηλά 

GRAS (GRN Αξ. 

000834) 

O157:H7 ζην 

δέξκα δψλησλ 

δψσλ 

Δ. coli 

O157:H7 

O45:H2 

O103:H2 

O111:H-O121 

:H19 

Κνθηέηι 

ηεζζάξσλ θάγσλ 

εηδηθά γηα STEC 

Βνδηλφ θξέαο Πεηξακαηηθφ 

θνθηέηι θάγνπ 

Μείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ 

βαθηεξίσλ E. coli 

θαηά 0,4–0,7 

log10 CFU/cm2 ζε 

θνκκάηηα 

δέξκαηνο 

αγειάδαο 

Γηαθχκαλζε 

θάλεθε ζηελ 

επαηζζεζία ηνπ E. 

coli ζηνπο θάγνπο 

πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

EPEC E. coli 

Nmr-2 

Κνθηέηι κε πέληε 

θάγνπο: 

K EPEC, BI 

EPEC, BL EPEC, 

CI EPEC θαη CS 

EPEC 106 CFU/κ 

Γαξίδεο, θξέαο 

θνηφπνπινπ, γάια, 

καξνχιη, ηφθνπ 

Πεηξακαηηθά 

θνθηέηι θάγσλ 

Μείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ 

EPEC θαηά 0,24 

log10 CFU ζε 

καξνχιη θαη 1.84 

θνχηζνπξν10 ζην 

γάια 

Κακία κείσζε ησλ 

βαθηεξίσλ ζην 

ηφθνπ, ην θξέαο 

θνηφπνπινπ ή ηηο 

γαξίδεο 

Salmonella spp. PhageGuard S 

Φάγνη 

ζαικνλέιαο S16 

θαη FO1a 

Αιεζκέλν θαη ρνληξφ 

βφεην θξέαο θαη θξέαο 

πνπιεξηθψλ. ηξνθή γηα 

θαηνηθίδηα 

PhageGuard.com; 

FDA, ΔΔ, 

Καλαδάο, 

Απζηξαιία, Νέα 

Εειαλδία, 

Διβεηία, Ηζξαήι 

είσζε ηεο 

ζαικνλέιαο θαηά 

πεξίπνπ > 1–2,4 

log 

Θαλάησζε 

ζαικνλέιαο (90–

99,6%), log10 Ζ 
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CFU 

Salmonella 

enteritidis, 

Typhimurium, 

Paratyphi A, San 

Diego θαη Typhi 

Κνθηέηι 

ηεζζάξσλ θάγσλ 

ζαικνλέιαο 

(CAU-SEP-1, 

CAU-SEP-2, 

CAU-SEP-3 θαη 

CAU-SEP-4) 

ηίηινο 108 

PFU/mL 

Κξέαο ζηήζνπο 

θνηφπνπινπ 

Πεηξακαηηθφ 

θνθηέηι θάγνπ 

Μείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ 

βαθηεξίσλ έσο θαη 

3,12 log CFU/mL 

κεηά απφ 6 ψξεο 

ζεξαπείαο 

Salmonella 

Enteritidis 

Σίηινο LSE7621 

βαθηεξηνθάγνπ 

(~108 PFU/mL) 

Μαξνχιη, 

ηφθνπ 

Πεηξακαηηθφ 

δηάιπκα θάγνπ 

Γηα ην ηφθνπ - 

κείσζε ζεκαληηθά 

ηα βαθηήξηα θαηά 

3,55 log10 

CFU/mL 

Γηα καξνχιη—

κείσζε θαηά 1,02 

log10 CFU/mL 

Listeria spp. Φάγνο Λ. Έηνηκα πξνο 

θαηαλάισζε θξέαηα 

(ρνηξηλφ ινπθάληθν πνπ 

έρεη ππνζηεί δχκσζε, 

δακπφλ μεξήο 

σξίκαλζεο). 

καγεηξεκέλε 

γαινπνχια θαη ςεηφ 

κνζράξη. 

θξέζθα ή θαηεςπγκέλα 

θξνχηα θαη ιαραληθά 

Φάγνο; 

Ο FDA 

Μείσζε ηεο 

ιηζηέξηαο >1 απφ 

επηζηεκνληθνχο 

εξεπλεηέο ζε 

δηάθνξα έηνηκα 

πξνο θαηαλάισζε 

θξέαηα 

Μείσζε 

βαθηεξίσλ έσο 2 

log10 CFU απφ 

θξέζθα ή 

θαηεςπγκέλα 

ιαραληθά 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7          ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ απμάλνληαη ζπλερψο ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Οπνηαδήπνηε αζπλέπεηα ή πξφβιεκα ζηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ, απφ 

ηελ παξαγσγή θαη ηε ζπιινγή κέρξη ηελ απνζήθεπζε θαη ηε ζπληήξεζε, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ηξνθηκνγελείο αζζέλεηεο. Οη βαζηθνί ξχπνη πνπ ζπλαληψληαη ζηα ηξφθηκα 

πεξηιακβάλνπλ κηθξννξγαληζκνχο, θπηνθάξκαθα, ππνιείκκαηα θαξκάθσλ θαη βαξέα 

κέηαιια. Ο νηθνλνκηθφο αληίθηππνο θαη νη θίλδπλνη γηα ηε δεκφζηα πγεία πνπ ζπλδένληαη 

κε ηα ηξφθηκα θαη πνηά (FD) απνηεινχλ απμαλφκελεο αλεζπρίεο, ηφζν απφ ζεσξεηηθή φζν 

θαη απφ πξαθηηθή άπνςε. Χο εθ ηνχηνπ, ηα πξφηππα αζθάιεηαο ηξνθίκσλ κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε εκπφδηα ζην δηεζλέο εκπφξην. Οη αλεπηπγκέλεο ρψξεο δηαζέηνπλ 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα λα αλαπηχζζνπλ θαη λα εθαξκφδνπλ απνηειεζκαηηθά πξφηππα 

αζθάιεηαο ηξνθίκσλ. Αληίζεηα, ηα κέηξα γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ πνπ 

πηνζεηνχληαη ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ζπρλά πξνθαινχλ ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο 

απψιεηεο θαη δηαηαξαρέο. Σν GAP (Good Agricultural Practices) θαη ε αλάιπζε θηλδχλνπ 

είλαη θξίζηκεο ηερληθέο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ. 

Σα ηειεπηαία πέληε ρξφληα, έρεη δηεμαρζεί ζεκαληηθή έξεπλα γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε 

ηεο επαίζζεηεο, εηδηθήο θαη απνηειεζκαηηθήο αλίρλεπζεο ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ ζε 

δείγκαηα ηξνθίκσλ, κέζσ ρξήζεο κνξηαθψλ κεζφδσλ φπσο  PCR, LAMP, NASBA 

,παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ φπσο θαιιηέξγεηα, αλνζνινγηθψλ θαη βηναηζζεηήξσλ. Χζηφζν, 

νη πεξηζζφηεξεο πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ εζηηάζεη ζε ζπγθεθξηκέλα παζνγφλα, φπσο ε 

ζαικνλέια, ε ιηζηέξηα θαη ην E. coli.  

Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ θαιιηέξγεηα παξακέλνπλ νη 

ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη ηεο αλίρλεπζεο παζνγφλσλ, πξνζθέξνληαο αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα, θαιή ζρέζε θφζηνπο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηχπν 

ησλ βηψζηκσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ζεσξνχληαη εδψ θαη θαηξφ σο ην «ρξπζφ πξφηππν» . 

Απηέο νη ηερληθέο ζηεξίδνληαη ζηελ αλάπηπμε βαθηεξίσλ ζε επηιεθηηθά κέζα, 

αθνινπζνχκελε απφ ηαπηνπνίεζε κε βάζε κνξθνινγηθά, κεηαβνιηθά ή βηνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Χζηφζν, ε αλίρλεπζε κε βάζε ηελ θαιιηέξγεηα είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα, 

ζπρλά απαηηεί αξθεηέο εκέξεο έσο κία εβδνκάδα, θαη επνκέλσο δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

αλάγθεο γηα ηαρεία αληαπφθξηζε ζηε δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ. Δπηπιένλ, 

νξηζκέλα παζνγφλα αλαπηχζζνληαη αξγά ή αθφκα θαη δελ θαιιηεξγνχληαη ζε 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  109 

εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο.  

Όζνλ αθνξά ηηο κνξηαθέο κεζφδνπο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κπνξεί λα ρξεηάδνληαη 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα ηελ παξνρή απνηειεζκάησλ, λα απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλε 

θαηάξηηζε θαη εμνπιηζκφ, θαη ελδέρεηαη λα κελ είλαη πξαθηηθέο γηα επηηφπηεο δνθηκέο 

ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε αιιά έρνπλ πςειε επαηζζεζία ,αθξίβεηα , εηδηθφηεηα, 

αμηνπηζηία, κηθξφ θίλδπλν κφιπλζεο θαζψο θαη δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο κηθξήο πνζφηεηαο 

λνπθιεηθνχ νμένο  θαη πνιιψλ κηθξννξγαληζκψλ ηαπηφρξνλα ζε κηα αληίδξαζε. Δπίζεο, ε 

ηαρχηεηα ηνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαιιηέξγεηαο. Ζ αλάπηπμε 

κεζφδσλ ηζνζεξκηθήο ελίζρπζεο, θαηάιιεισλ θαη γηα επηηφπηεο δνθηκέο(πρ LAMP) ζα 

κπνξνχζε λα δηαζθαιίζεη ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε θαη απφθξηζε. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη νη 

ηζνζεξκηθέο κέζνδνη ελίζρπζεο έρνπλ απνδεηρζεί σο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζηηο κεζφδνπο 

PCR, θαζψο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ γξήγνξε, εηδηθή θαη επαίζζεηε αλίρλεπζε 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε δείγκαηα ηξνθίκσλ. Παξφιν πνπ απηέο νη κέζνδνη 

(κνξηαθέο)   έρνπλ ζεκεηψζεη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε πηνζέηεζή 

ηνπο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη ζηα θπβεξλεηηθά εξγαζηήξηα επηζεψξεζεο, ηδηαίηεξα 

ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, παξακέλεη πεξηνξηζκέλε. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

εμάξηεζε απφ ρεηξνθίλεηεο δηαδηθαζίεο θαη πνιχπινθν εμνπιηζκφ γηα ηελ 

πξνεπεμεξγαζία, ηελ πξνεηνηκαζία, ηελ ελίζρπζε θαη ηελ αλίρλεπζε δεηγκάησλ. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε απηήο ηεο πξφθιεζεο, ε ελζσκάησζε απηψλ ησλ ηερληθψλ κε άιιεο 

ηερλνινγίεο είλαη απαξαίηεηε, ψζηε λα απινπζηεπηνχλ νη δηαδηθαζίεο φπσο ε θπηηαξηθή 

ιχζε, ε εμαγσγή DNA, ε ελίζρπζε θαη ε αλίρλεπζε. Μηα ηέηνηα ελνπνίεζε ζα κπνξνχζε 

λα δεκηνπξγήζεη πην γξήγνξα, αμηφπηζηα θαη εχρξεζηα εξγαιεία επηηφπηαο αλίρλεπζεο, 

πνπ ζα απαηηνχλ κηθξφηεξν θφζηνο, ιηγφηεξε εξγαζία, ιηγφηεξν ρξφλν θαη ιηγφηεξε 

ελέξγεηα.  Ζ πξνψζεζε ηεο επξείαο εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε απηέο ηηο 

ηερληθέο απαηηεί ζπλεξγαζία θαη ζπλέξγεηα κεηαμχ ησλ ελδηαθεξφκελσλ θνξέσλ. Μέζσ 

ζπιινγηθψλ πξνζπαζεηψλ, ε πξαθηηθφηεηα θαη ε πξνζβαζηκφηεηα απηψλ ησλ κεζφδσλ 

κπνξνχλ λα βειηησζνχλ, νδεγψληαο ζε θαιχηεξεο πξαθηηθέο αζθάιεηαο ηξνθίκσλ θαη 

βειηησκέλα απνηειέζκαηα γηα ηε δεκφζηα πγεία. 

Οη αλνζνινγηθέο κέζνδνη (elisa), ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ απιφηεηα , ην ρακειφ θφζηνο 

θαη ηελ  ηθαλφηεηα πςειήο δηαινγήο απαηηψληαο φκσο αξθεηφ ρξφλν πξνεπαημεξγαζίαο 

ηνπ δείγκαηνο ιφγσ παξεκβνιψλ απφ δείγκαηα ηξνθίκσλ. Απαηηεί εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ θαη πξνζθέξεη κεησκέλε επαηζζεζία θαη κεγάιν θίλδπλν γηα ςεπδψο ζεηηθά 



 

Μπνύδαο Παλαγηώηεο, «Αλάπηπμε θαη αμηνιόγεζε κεζόδσλ 

αλίρλεπζεο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ ζηα ηξόθηκα» 

 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία  110 

απνηειέζκαηα ιφγσ δηαζηαπξνχκελσλ αληηδξάζεσλ κεηαμχ αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο. 

Αληίζεηα ε LFIA(δνθηκαζία πιεπξηθήο ξνήο) είλαη κηα γξήγνξε εχρξεζηε ηερληθή πνπ 

ζπλδπάδεη ηελ αλνζνινγηθή αλαγλψξηζε κε ηνλ ρξσκαηνγξαθηθφ δηαρσξηζκφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο κε κεγάιε επαηζζεζία κεζφδνπ. Δίλαη ηαρχηεξε απφ ηελ ELISA 

θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα επηηφπηεο δνθηκέο θαη νπηηθά  απνηειέζκαηα . 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηνπο βηναηζζεηήξεο, απνηεινχλ αλαπφζπαζηα εξγαιεία γηα 

ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ θαη ππφζρνληαη ηελ ηαρεία,απηνκαηνπνηεκέλε, 

επαίζζεηε θαη εμαηξεηηθά ζπγθεθξηκέλε αλίρλεπζε ηξνθηκνγελψλ κηθξννξγαληζκψλ θαη 

απνηεινχλ ζχλδεζκν εξγαζηεξηαθνχ δηαγλσζηηθνχ θαη εθαξκνγήο επηηφπηαο 

παξαθνινχζεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ζ ρξήζε ησλ βηναηζζεηήξσλ γίλεηαη θαη 

ζπλδπαζηηθά φπσο γηα έμππλεο δνθηκέο κε smartphones, κηθξνξεπζηά, λαλνπιηθά γηα 

επηηφπηα αλίρλεπζε. Απηέο νη κεζνδνινγίεο απνηεινχλ πνιχηηκα εξγαιεία πξφιεςεο γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο εμάπισζεο εζηηψλ αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ λεξνχ θαη 

ησλ ηξνθίκσλ, ηδηαίηεξα ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ή πεξηνρέο κε πεξηνξηζκέλνπο 

πφξνπο. Δπηπιένλ, αλαγλσξίδνληαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο, ηελ ηαρχηεηα θαη 

ηελ επθνιία ρξήζεο ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο, φπσο ε 

θαιιηέξγεηα. Παξά ηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο θαη θαηλνηνκίεο ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο, 

ππάξρνπλ αθφκα αλεθκεηάιιεπηεο δπλαηφηεηεο γηα πεξαηηέξσ ελζσκάησζε, εηδηθά ζε 

ζρέζε κε ηελ πνιππινθφηεηα θαη ην θφζηνο αλά δνθηκή. Σν θφζηνο αλά δνθηκή γίλεηαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ φηαλ απαηηνχληαη πνιιαπιέο αλαιχζεηο γηα ηελ αλίρλεπζε θνηλψλ 

παζνγφλσλ ζε δηάθνξα δείγκαηα. Δπηπιένλ, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θφζηνπο, ζα πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςε παξάγνληεο φπσο ε βειηίσζε ηεο επαηζζεζίαο, ηεο εηδηθφηεηαο, 

θαζψο θαη ε απιφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο κεζνδνινγίαο. Γηα λα δηαπηζησζεί ε 

απνπζία παζνγφλνπ ζε έλα δείγκα, πηζαλφλ λα ρξεηαζηνχλ πνιιαπιέο δνθηκέο ζε δηάθνξα 

δείγκαηα. Οη επηηφπηεο ηερλνινγίεο ζπλερίδνπλ λα επεξεάδνπλ ζεκαληηθνχο ηνκείο 

δεκφζηαο πγείαο, φπσο ε γεσξγία, ε αζθάιεηα  θαη ε επεμεξγαζία ηξνθίκσλ. Ζ αλάπηπμε 

γξήγνξσλ θαη εχθνισλ ζηε ρξήζε κεζφδσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ κφιπλζεο ζα ελίζρπε ηελ 

αληαπφθξηζε ζε βαθηεξηαθέο εζηίεο θαη ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ εζηηψλ. Ζ ηαρεία αλίρλεπζε ζα κπνξνχζε λα πεξηνξίζεη ηελ εμέιημε 

κηαο επηδεκίαο πξνηνχ απηή εμαπισζεί επξέσο, κεηψλνληαο ηφζν ην βάξνο ηεο 

πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο θαη ην νηθνλνκηθφ θφζηνο φζν θαη ηνλ αληίθηππν ηεο επηδεκίαο. 

Οη επηηφπηεο ηερλνινγίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπίζνπλ ζεκαληηθέο παγθφζκηεο 

απεηιέο γηα ηελ πγεία, ελψ παξάιιεια κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο 
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αλζεθηηθφηεηαο ζηα αληηβηνηηθά. Μέζσ ζπλερψλ βειηηψζεσλ θαη ζπλδπαζηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ, ε άκεζε αλίρλεπζε ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα 

θαλνληθή πξαθηηθή ζηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ηξνθίκσλ θαη λεξνχ ζε πνιινχο θιάδνπο. 

Σέινο, ζεκαληηθφ ξφιν έρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη (ρεκηθέο, θπζηθέο θαη βηνινγηθέο) πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ απνηειεζκαηηθή απνιχκαλζε ησλ ηξνθίκσλ πνπ έρνπλ ήδε 

παξαρζεί. Αλ θαη απηή ε δηαδηθαζία δηαζθαιίδεη ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ, νξηζκέλα 

απφ ηα κέζα κείσζεο ή εμάιεηςεο κηθξννξγαληζκψλ ελδέρεηαη λα έρνπλ αλεπηζχκεηεο 

επηπηψζεηο, φπσο νξγαλνιεπηηθέο αιιαγέο ή δπζθνιία ζηελ απνδνρή απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο, πνπ κπνξεί λα κελ επηζπκνχλ ηξφθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί ηέηνηεο 

επεμεξγαζίεο. 

Ζ αλάπηπμε θπζηθψλ θαη νηθνινγηθψλ κεζφδσλ ζπληήξεζεο ηξνθίκσλ απνηειεί  

πξνηεξαηφηεηα ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ. Δίλαη αβέβαην εάλ νη κειινληηθέο 

πξνζεγγίζεηο ζα είλαη εληειψο θαηλνχξηεο ή ζα βαζίδνληαη ζε εθζπγρξνληζκνχο 

πθηζηάκελσλ κεζφδσλ. Ζ ζπλερήο έξεπλα ζρεηηθά κε ηε ρξήζε θπζηθψλ θαη νηθνινγηθψλ 

ηερληθψλ, φπσο ε αμηνπνίεζε βαθηεξηνθάγσλ πνπ είλαη εηδηθνί γηα παζνγφλα κηθξφβηα, 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ παξαγσγή αζθαιέζηεξσλ ηξνθίκσλ κε κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα δσήο. 
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Τπεχζπλε Γήισζε ΢πγγξαθέα:  

Γειψλσ ξεηά φηη, ζχκθσλα κε ην άξζξν 8 ηνπ Ν.1599/1986, ε παξνχζα εξγαζία απνηειεί απνθιεηζηηθά 

πξντφλ πξνζσπηθήο κνπ εξγαζίαο, δελ πξνζβάιιεη θάζε κνξθήο δηθαηψκαηα δηαλνεηηθήο ηδηνθηεζίαο, 

πξνζσπηθφηεηαο θαη πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ηξίησλ, δελ πεξηέρεη έξγα/εηζθνξέο ηξίησλ γηα ηα νπνία 

απαηηείηαη άδεηα ησλ δεκηνπξγψλ/δηθαηνχρσλ θαη δελ είλαη πξντφλ κεξηθήο ή νιηθήο αληηγξαθήο, νη πεγέο δε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηνξίδνληαη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη κφλνλ θαη πιεξνχλ ηνπο θαλφλεο 

ηεο επηζηεκνληθήο παξάζεζεο. 


