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H åðéâßùóç ðáèïãüíùí ìéêñïïñãáíéóìþí
óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò ôñïößìùí,
ùò ðáñÜãïíôáò êéíäýíïõ ãéá ôçí õãåßá

Ç êáôÜøõîç ôùí ôñïößìùí áðïôåëåß ôïí ðëÝïí äéáäåäïìÝíï ôñüðï óõí-
ôÞñçóÞò ôïõò. Ç êáôÜøõîç áíáóôÝëëåé ôçí áíÜðôõîç, ðåñéïñßæåé áëëÜ
äåí êáôáóôñÝöåé ôïõò ìéêñïïñãáíéóìïýò. Ôï õðïëåéðüìåíï ìéêñïâéáêü
öïñôßï ôùí ôñïößìùí êáé ôïõ ðÜãïõ óõíéóôÜ áðåéëÞ ãéá ôïõò êáôáíáëù-
ôÝò. Óå áõôÞ ôçí áðåéëÞ ðñïóôßèåíôáé ïé ìéêñïâéáêÝò ôïîßíåò, ðïõ äåí
áëëïéþíïíôáé ìå ôçí êáôÜøõîç. Ïé ìç÷áíéóìïß ìå ôïõò ïðïßïõò ðñïóäéï-
ñßæåôáé ï âáèìüò åðéâßùóçò ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí óôï øý÷ïò äåí åßíáé
áðüëõôá ãíùóôïß. Ç åðéâßùóç åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôùí ìéêñïâßùí,
áðü ôï ñõèìü êáôÜøõîçò, áðü ôç äéáäéêáóßá êáôÜøõîçò êáé áðüøõîçò,
áðü ôï åßäïò ôùí ôñïößìùí êáé áðü ôõ÷üí ðñüóèåôá. Ôá êëùóôçñßäéá êáé
ïé âáêôçñéáêïß óðüñïé åßíáé ðïëý áíèåêôéêïß óå óõíèÞêåò âáèéÜò êáôÜ-
øõîçò. Ôá Gram-èåôéêÜ ìéêñüâéá åßíáé áíèåêôéêüôåñá ôùí Gram-áñíçôé-
êþí. Ïé éïß êáé ïé ìýêçôåò åßíáé éäéáßôåñá áíèåêôéêïß. ÏñéóìÝíá ðáèïãüíá,
üðùò Listeria, Campylobacter, Salmonella, áëëÜ êáé éïß, áðïôÝëåóáí óõ-
÷íÜ áßôéï åðéäçìéêþí åêñÞîåùí. Ôá ôñüöéìá êáé ôï íåñü ðñÝðåé íá óôå-
ñïýíôáé ðáèïãüíùí ìéêñïïñãáíéóìþí ðñéí áðü ôçí êáôÜøõîç. Ç äéáäé-
êáóßá êáôÜøõîçò, áðüøõîçò êáé ðåñáéôÝñù äéá÷åßñéóçò ôùí ôñïößìùí
ðñÝðåé íá óÝâåôáé ôïõò õãåéïíïìéêïýò êáíüíåò.
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1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Ç êáôÜøõîç åßíáé Ýíáò åîáéñåôéêüò ôñüðïò äéáôÞñç-

óçò ôùí ôñïößìùí. ÔåñÜóôéåò ðïóüôçôåò ôñïößìùí áíÜ

ôïí êüóìï êáôáøý÷ïíôáé, êáèþò ç êáôÜøõîç äéáôçñåß

ôç ãåýóç, ôç óýóôáóç êáé ôç èñåðôéêÞ áîßá ôùí ôñïöß-

ìùí êáëýôåñá áðü êÜèå Üëëç ìÝèïäï. Ç ðáãêüóìéá

áðåëåõèÝñùóç ôçò äéáêßíçóçò ôùí ôñïößìùí êáé ï óõ-

íå÷þò áõîáíüìåíïò ÷ñüíïò ìåôáîý ðñïåôïéìáóßáò êáé

êáôáíÜëùóçò ïäçãïýí óôç ñáãäáßá áíÜðôõîç ôçò «âéï-

ìç÷áíßáò êáôÜøõîçò», ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôçí ðáñáóêåõÞ,

ôçí áðïèÞêåõóç êáé ôç ìåôáöïñÜ ôùí ôñïößìùí.

Óôéò ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò (õðü ôï ìçäÝí) ïé ñõèìïß

ôùí áíôéäñÜóåùí ìåéþíïíôáé äñáìáôéêÜ, Ýôóé ïé ìéêñï-

ïñãáíéóìïß ìðïñïýí íá áäñáíïðïéçèïýí óôá ôñüöéìá

óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò ãéá ìåãÜëåò ÷ñïíéêÝò ðåñéü-

äïõò, êáèéóôþíôáò ôá áóöáëÞ ãéá ôçí õãåßá ôïõ êáôá-

íáëùôÞ. Ùóôüóï, êÜðïéïé ðáèïãüíïé ìéêñïïñãáíéóìïß

Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðñïóáñìüæïíôáé óå äýóêïëåò

ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò. Ôá ìéêñüâéá, áíÜëïãá ìå ôç

èåñìïêñáóßá üðïõ áíáðôýóóïíôáé, äéáêñßíïíôáé óå èåñ-

ìüöéëá, ìåóüöéëá êáé øõ÷ñüöéëá. ÏñéóìÝíá áðü ôá

øõ÷ñüöéëá áíáðôýóóïíôáé óå óõíèÞêåò õðü ôï ìçäÝí.

Ôá óõíÞèç ðáèïãüíá ãéá ôïí Üíèñùðï ìéêñüâéá åßíáé

ìåóüöéëá êáé Üñá ç øýîç êáé ç êáôÜøõîç ôùí ôñïößìùí

áíáóôÝëëåé ôçí áíÜðôõîÞ ôïõò. Ç óõìðåñéöïñÜ ôùí ìå-

óüöéëùí ïñãáíéóìþí óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò Ý÷åé åí-

äéáöÝñïí. Aí êáé ìÝñïò ôïõ ðëçèõóìïý ðáèïãüíùí ìé-

êñïïñãáíéóìþí ðåèáßíåé Þ áäñáíïðïéåßôáé êáôÜ ôç äéá-

äéêáóßá ôçò êáôÜøõîçò, ìéá õðïëåéðüìåíç ðïóüôçôá

êáôïñèþíåé íá åðéâéþíåé óôá êáôåøõãìÝíá ôñüöéìá,

óõíéóôþíôáò áðåéëÞ ãéá ôçí õãåßá. Ôï ãåãïíüò áõôü

õðïäçëþíåé ôçí ðéèáíüôçôá åðéäçìéþí ôñïöéìïãåíþí

ëïéìþîåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êáôáíÜëùóç êáôåøõãìÝ-

íùí ôñïößìùí.

ÌÝ÷ñé óÞìåñá, Ý÷ïõí êáôáãñáöåß ðïëëÝò åðéäçìéêÝò

åêñÞîåéò ïöåéëüìåíåò óå êáôåøõãìÝíá ôñüöéìá Þ ðÜãï

ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ðáèïãüíïõò ìéêñïïñãáíéóìïýò Þ ôïîß-

íåò. To ðáãùôü áðïôåëåß óõíÞèç ðçãÞ ôñïöéìïãåíïýò

åðéäçìéêÞò Ýêñçîçò. Åöüóïí ôï ãÜëá ìå ôï ïðïßï Ý÷åé

ðáñáóêåõáóôåß ôï ðáãùôü Ý÷åé ðáóôåñéùèåß, äåí õöß-

óôáôáé êßíäõíïò ãéá ôçí õãåßá ôïõ êáôáíáëùôÞ. Ùóôü-

óï, åßíáé äõíáôÞ ç äéáóðïñÜ ðáèïãüíùí, ìåôÜ áðü åðé-

ìßáíóç ðáóôåñéùìÝíïõ ãÜëáôïò ëüãù ÷ñÞóçò ìéáóìÝ-
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íùí ðåñéåêôþí Þ óêåõþí.1 To ðáãùôü äåí åßíáé ç ìïíá-

äéêÞ ðçãÞ äéáóðïñÜò ðáèïãüíùí ìéêñïïñãáíéóìþí.

Åðéóçìáßíåôáé ç åìöÜíéóç êñïõóìÜôùí ÷ïëÝñáò áðü

êáôåøõãìÝíï ãÜëá êáñýäáò óôéò ÇÐÁ.2  Åðßóçò, Ý÷åé

êáôáãñáöåß åðéäçìéêÞ Ýêñçîç ôõöïåéäïýò ðõñåôïý áðü

êáôáíÜëùóç ìéáóìÝíùí êáôåøõãìÝíùí öñïýôùí.3  Ðá-

ñáóêåõÜóìáôá ìéáóìÝíïõ ìå Escherichia coli êñÝáôïò

áðïôÝëåóáí áéôßá åðéäçìßáò óôéò ÇÐÁ.4  ÊáôåøõãìÝíåò

öñÜïõëåò áðïôÝëåóáí ìÝóï äéáóðïñÜò çðáôßôéäáò Á.5

Ôá êáôåøõãìÝíá êñÝáôá êáé ôá ãáëáêôïêïìéêÜ èåùñåß-

ôáé üôé Ý÷ïõí ðñïêáëÝóåé >300 êñïýóìáôá ëéóôåñßùóçò

ôá ôåëåõôáßá 20 Ýôç óôéò ÇÐÁ, äçìéïõñãþíôáò Ýíôïíç

áíçóõ÷ßá óôïõò êáôáíáëùôÝò.6

Ç áíáóêüðçóç ôùí äåäïìÝíùí ó÷åôéêÜ ìå ôçí åðé-

âßùóç ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí åßíáé ÷ñÞóéìç, ðñïêåéìÝ-

íïõ íá êáôáíïçèïýí ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ôçí åðçñåÜ-

æïõí êáé íá õéïèåôçèïýí ðñáêôéêÝò áóöáëåßò ãéá ôçí

õãåßá ôïõ êáôáíáëùôÞ, ðïõ èá äéáôçñïýí áíáëëïßùôç

ôç óýóôáóç êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ôñïößìïõ.

2. ÌÇ×ÁÍÉÓÌÏÉ ÅÐÉÄÑÁÓÇÓ ÔÏÕ ØÕ×ÏÕÓ
ÓÔÏÕÓ ÌÉÊÑÏÏÑÃÁÍÉÓÌÏÕÓ

Ïé ìç÷áíéóìïß ìÝóù ôùí ïðïßùí ç êáôÜøõîç ìðïñåß

íá ðñïêáëÝóåé âëÜâç ôùí ìéêñïâßùí åßíáé ðïëëïß. Áõôïß

ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óõãêÝíôñùóç ðÜãïõ åíäïêõôôÜñéá êáé

åîùêõôôÜñéá, ìå ôç óõãêÝíôñùóç åíäïêõôôÜñéá Þ åîù-

êõôôÜñéá äéáëõôþí ïõóéþí –ðïõ óå ìåãÜëåò äüóåéò ìðïñåß

íá åßíáé ôïîéêÝò ãéá ôï êýôôáñï– ìå ôç ìåßùóç ôïõ êõô-

ôáñéêïý üãêïõ, ìå ïîåéäùôéêÞ âëÜâç.7–9

Ç óõãêÝíôñùóç ðÜãïõ åîùêõôôÜñéá ïäçãåß óå ìåôá-

êßíçóç üãêïõ íåñïý áðü ôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï, ìå

áðïôÝëåóìá ñßêíùóç ôïõ êõôôÜñïõ êáé áõîçìÝíç óõã-

êÝíôñùóç ïõóéþí åíôüò áõôïý. ÊáôÜ ôçí êáôÜøõîç, ç

êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç õößóôáôáé ðñùôïãåíþò âëÜâç, ëüãù

áðïäüìçóçò ôçò ëéðéäéáêÞò äïìÞò ôçò, êáé äåõôåñïãå-

íþò ìå ôçí åðßäñáóç ôùí ìéêñïêñõóôÜëëùí, ðïõ ó÷ç-

ìáôßæïíôáé åíäïêõôôÜñéá.10

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò êáôÜøõîçò, ôï õäÜôéíï äéÜëõ-

ìá ðáñáìÝíåé óå õãñÞ ìïñöÞ Ýùò üôïõ öèÜóåé ôç èåñ-

ìïêñáóßá ðÞîçò ôïõ, óå êÜðïéá èåñìïêñáóßá õðü ôï

ìçäÝí. Ç ðÞîç åðåêôåßíåôáé óôáäéáêÜ óå üëç ôç ìÜæá

ôïõ ôñïößìïõ. ¼ôáí ç ôñïöÞ ðáãþíåé, ï ðÜãïò äéá÷ùñß-

æåôáé áðü ôï õäÜôéíï äéÜëõìá êáé ç ðßåóç áôìþí ôïõ

ðÜãïõ åßíáé óå éóïññïðßá ìå ôçí ðßåóç áôìþí ôïõ äéá-

ëýìáôïò ðïõ äåí Ý÷åé ðáãþóåé. Êáèþò ï ðÜãïò äéá÷ùñß-

æåôáé, äéáëõôÝò ïõóßåò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí ôñïöÞ óõã-

êåíôñþíïíôáé óôï åíáðïìÝíïí õãñü. Ïé ïõóßåò áõôÝò

åßíáé óÜê÷áñá, áìéíïîÝá, áìßíåò, Üëáôá ê.Ü. Ç óõãêÝí-

ôñùóç ïõóéþí óõíå÷ßæåôáé áõîáíüìåíç ìÝ÷ñé ôçí ðÞîç

ôïõ åíáðïìÝíïíôïò õãñïý. Ôï öõóéêï÷çìéêü áõôü ðåñé-

âÜëëïí åðçñåÜæåé ôçí åðéâßùóç ôùí ìéêñïâßùí.11 Ôá ìé-

êñüâéá ðïõ Ý÷ïõí åðéâéþóåé óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò

äéáôçñïýí ôçí éêáíüôçôá áíÜðôõîçò, üôáí âñåèïýí óå

êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò êáé èñåðôéêïý õëé-

êïý. ÕðÜñ÷ïõí ðåñéðôþóåéò ðïõ ôá ìéêñüâéá ìåôÜ áðü

êáôÜøõîç äåí åßíáé äõíáôüí íá êáëëéåñãçèïýí. Áõôü

óõìâáßíåé éäéáßôåñá áí ôï èñåðôéêü õëéêü óôï ïðïßï êá-

ôáøý÷èçêå ï ìéêñïïñãáíéóìüò äåí Þôáí åõíïúêü ãé’

áõôüí. Ôá ôñüöéìá áðïôåëïýí óõíÞèùò êáëü èñåðôéêü

õëéêü.12

Ôá øõ÷ñüöéëá âáêôÞñéá äéáèÝôïõí åéäéêÝò ðñùôåÀ-

íåò, ìå ôéò ïðïßåò åõíïåßôáé ç áíÜðôõîÞ ôïõò óå ÷áìçëÝò

èåñìïêñáóßåò. Öáßíåôáé üôé ÷Üñç óôéò ðñùôåÀíåò áõôÝò

ìðïñïýí íá áíôåðåîÝëèïõí óå Ýíá øõêôéêü shock. Ðé-

èáíüí, ôá ðáèïãüíá ìéêñüâéá, ðïõ åßíáé ìåóüöéëá, äéá-

èÝôïõí Þ äçìéïõñãïýí ôÝôïéåò ðñùôåÀíåò. ̧ ÷åé äåé÷èåß

üôé ç Escherichia coli, ðïõ ìðïñåß íá ðñïóáñìüæåôáé óå

øõ÷ñü ðåñéâÜëëïí, áíáðôýóóåé ðñïóôáôåõôéêÝò ðñùôåÀ-

íåò. Ôï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí åóôéÜæåôáé óÞìåñá óôç

ìåôáâßâáóç áíôï÷Þò óôï øý÷ïò áðü Ýíá ìéêñïâéáêü åß-

äïò óå Üëëï, ìÝóù ìåôáâßâáóçò ãåíåôéêïý õëéêïý.13,14

3. ÅÎÙÃÅÍÅÉÓ ÐÁÑÁÃÏÍÔÅÓ ÐÏÕ ÅÐÇÑÅÁÆÏÕÍ
ÔÇÍ ÁÍÔÏ×Ç ÔÙÍ ÌÉÊÑÏÏÑÃÁÍÉÓÌÙÍ
ÓÔÏ ØÕ×ÏÓ

Ç åðéâßùóç ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí óôá ôñüöéìá, ðïõ

åßíáé áðïèçêåõìÝíá óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò, äåí ðå-

ñéïñßæåôáé ðÜíôïôå áíÜëïãá ìå ôç ìåßùóç ôçò èåñìï-

êñáóßáò. Áíôßèåôá, Ý÷åé äåé÷èåß üôé ç Listeria åðéâéþíåé

ðåñéóóüôåñï óå –198 °C óõãêñéôéêÜ ìå –18 °C.15 H

Salmonella åðéâéþíåé ëéãüôåñï óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò

ìÝ÷ñé –10 °C, ðáñÜ óå óõíèÞêåò –20 °C.16 H êáôáóôñï-

öÞ ôùí ìéêñïâßùí ãßíåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êáôÜøõ-

îçò êáé óõíå÷ßæåôáé ãéá ìåñéêÝò çìÝñåò ìåôÜ áðü ôç

óôáèåñïðïßçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Áêïëïýèùò, ôï ìé-

êñïâéáêü öïñôßï ðáñáìÝíåé óôáèåñü.17 Èåùñåßôáé üôé ç

áðïèÞêåõóç ôùí ôñïößìùí óå èåñìïêñáóßåò êÜôù ôùí

–60 °C ó÷åäüí áíáóôÝëëåé ôçí ðåñáéôÝñù êáôáóôñïöÞ

üóùí ìéêñïâßùí Ý÷ïõí åðéâéþóåé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá

êáôÜøõîçò.

Ï ñõèìüò êáôÜøõîçò åðçñåÜæåé åðßóçò ôçí åðéâßùóç

ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí. Ç ôá÷åßá êáôÜøõîç óõíÞèùò

áíôéóôïé÷åß óå ìåßùóç èåñìïêñáóßáò 20–25 °C óå ìéóÞ

þñá, åíþ ç áíôßóôïé÷ç âñáäåßá êáôÜøõîç äéáñêåß áñêå-

ôÝò þñåò. Ç ôá÷åßá êáôÜøõîç åõíïåß ôçí åðéâßùóç ôùí

ìéêñïïñãáíéóìþí. Áõôü ìðïñåß íá åñìçíåõèåß åðåéäÞ ìå
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ôçí ôá÷åßá êáôÜøõîç ç ðôþóç ôçò áíáëïãßáò ìåñéêÞò

ðßåóçò ôùí áôìþí íåñïý êáé ðÜãïõ åßíáé ôá÷ýôåñç êáé ç

Ýêèåóç ôïõ ìéêñïïñãáíéóìïý óå áõîçìÝíåò óõãêåíôñþ-

óåéò âëáðôéêþí ïõóéþí åßíáé ìéêñüôåñç. Åðßóçò, ç ôá÷ý-

ôåñç øýîç ïäçãåß óå ó÷çìáôéóìü ìéêñüôåñùí êñõóôÜë-

ëùí. Ï ñõèìüò êáôáóôñïöÞò ìéêñïâßùí åßíáé ìåãáëýôå-

ñïò óôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôçò êáôÜøõîçò êáé áêïëïýèùò

ìåéþíåôáé. Ç Escherichia coli åðéâéþíåé êáëýôåñá üôáí ï

ñõèìüò êáôÜøõîçò åßíáé 6 °C/min, óõãêñéôéêÜ ìå ìåãá-

ëýôåñïõò Þ ìéêñüôåñïõò ñõèìïýò êáôÜøõîçò.18

ÊáôÜ ôçí áðüøõîç, öáßíåôáé üôé áõîÜíåôáé ç êõôôáñé-

êÞ êáôáóôñïöÞ ëüãù ôçò áíÜðôõîçò êñõóôÜëëùí. Ç

ðáñáôåôáìÝíç áðüøõîç ðéèáíüí åõíïåß ôïí áíáó÷çìá-

ôéóìü ìéêñïêñõóôÜëëùí, áëëÜ äåí åßíáé óáöÝò áí o

ñõèìüò áðüøõîçò åðçñåÜæåé ôçí åðéâßùóç ôùí ìéêñïïñ-

ãáíéóìþí. Ôá áðïôåëÝóìáôá ó÷åôéêþí ìåëåôþí åßíáé

ìÜëëïí áíôéöáôéêÜ.8,15,19 ÐÜíôùò, áíôßèåôá ðñïò ü,ôé ðé-

óôåýåôáé áðü ôï êïéíü, ç åðáíáëáìâáíüìåíç êáôÜøõîç

êáé áðüøõîç ôùí ôñïößìùí ïäçãåß óå ìåßùóç ôïõ ìé-

êñïâéáêïý öïñôßïõ. ÂÝâáéá, áõôü äåí ìðïñåß íá áðïôå-

ëÝóåé óõíéóôþìåíç ðñáêôéêÞ ãéá ôç äçìüóéá õãåßá, åðåé-

äÞ êáôÜ ôçí áðüøõîç óôçí åðéöÜíåéá ôùí ôñïößìùí

áíáðôýóóïíôáé èåñìïêñáóßåò ðïõ åõíïïýí ôïí ðïëëá-

ðëáóéáóìü ôïõ ìéêñïâéáêïý öïñôßïõ. ÅîÜëëïõ, Ýôóé áë-

ëÜæïõí ôá ïñãáíïëçðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ôñïöß-

ìïõ. Åßíáé êáôáíïçôü üôé ç áðüøõîç óå øõãåßï ðåñéïñß-

æåé áõôüí ôïí êßíäõíï, ÷ùñßò ùóôüóï íá áðïêëåßåé ôçí

áíÜðôõîç øõ÷ñüöéëùí ìéêñïïñãáíéóìþí. Ç ÷ñÞóç èåñ-

ìÞò ðçãÞò Þ ìéêñïêõìÜôùí åðéôá÷ýíåé ôçí áðüøõîç, ìç

ðáñÝ÷ïíôáò åðáñêÞ ÷ñüíï ãéá ôçí áíÜðôõîç ìéêñïïñ-

ãáíéóìþí.20

H åðéâßùóç ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí êáôÜ ôçí êáôÜøõ-

îç åîáñôÜôáé áðü ôç óýíèåóç ôïõ õðïóôñþìáôïò. Ôï pH

ôùí ôñïößìùí åðçñåÜæåé ôçí éêáíüôçôá åðéâßùóçò.21 H

ðñïóèÞêç NaCl Üëëïôå ðåñéïñßæåé ôçí áíôï÷Þ ôùí ìé-

êñïâßùí óôçí øýîç22,23 êáé Üëëïôå ôçí áõîÜíåé.24,25 ÊÜ-

ðïéåò ïõóßåò Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá ðñïóôáôåýïõí ôá

êýôôáñá áðü âëÜâåò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôçí êáôÜ-

øõîç, óõìâÜëëïíôáò Ýôóé óôçí åðéâßùóç ôùí ìéêñïïñ-

ãáíéóìþí óôçí êáôÜøõîç. Ïé ïõóßåò áõôÝò ïíïìÜæïíôáé

êñõïðñïóôáôåõôéêÝò. Ðñüêåéôáé ãéá ìéêñïìïñéáêÝò åíþ-

óåéò, üðùò óÜê÷áñá, áìéíïîÝá, ãëõêåñüëç, ãëõêüëåò,

áí êáé ìåãáëïìïñéáêÝò åíþóåéò ìðïñåß íá Ý÷ïõí êñõï-

ðñïóôáôåõôéêÞ äñÜóç.26,27 Ôï áëÜôé, üðùò áíáöÝñèçêå,

Ý÷åé óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò êñõïðñïóôáôåõôéêÞ äñÜ-

óç. Ï ìç÷áíéóìüò ìå ôïí ïðïßï äñïõí ïé êñõïðñïóôá-

ôåõôéêÝò ïõóßåò äåí åßíáé áðüëõôá óáöÞò. Óýìöùíá ìå

êÜðïéåò èåùñßåò, äåóìåýïõí ôï íåñü ðëçóßïí ôçò êõôôá-

ñéêÞò åðéöÜíåéáò, ðñïóôáôåýïíôáò áõôÞí áðü ôçí øýîç,

Þ ìåéþíïõí ôïí åíäïêõôôÜñéï ðÜãï Þ ðåñéïñßæïõí ôï

ó÷çìáôéóìü âëáðôéêþí çëåêôñïëõôþí. Ðñüóöáôá, Ý÷åé

äåé÷èåß üôé ïñéóìÝíåò ïõóßåò ìðïñåß íá åðçñåÜóïõí ôç

óõìðåñéöïñÜ åíüò ìéêñïïñãáíéóìïý óôï øý÷ïò, ðáñåì-

âáßíïíôáò óôï åðßðåäï åíæýìùí ðïõ áóêïýí ðñïóôáôåõ-

ôéêÞ äñÜóç Ýíáíôé ôçò ïîåéäùôéêÞò âëÜâçò ôïõ êõôôÜ-

ñïõ.28

Ç åðéâßùóç ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí óå êáôåøõãìÝíï

êñÝáò äéáöÝñåé áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ êñÝáôïò êáé

ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå ëßðïò. ÓõãêåêñéìÝíá, áõîÜíåôáé

üôáí ç ðåñéåêôéêüôçôá óå ëßðïò åßíáé ìåãáëýôåñç, áëëÜ

üôáí ç óõãêÝíôñùóç ëßðïõò ðëçóéÜæåé ôï 50% ç áíôï÷Þ

ôùí ìéêñïâßùí ìåéþíåôáé. Áõôü ìÜëëïí ïöåßëåôáé óôçí

êñõïðñïóôáôåõôéêÞ äñÜóç ðïõ áóêïýí ç ãëõêåñüëç êáé

ôá ãëõêåñßäéá, åíþ üôáí ôá åëåýèåñá ëéðáñÜ ïîÝá áõîç-

èïýí åõíïåßôáé ç êáôáóôñïöÞ ôùí ìéêñïâßùí áðü ôï

øý÷ïò.29 Ç ðïóüôçôá ôùí ìéêñïâßùí åðçñåÜæåé ôï ðïóï-

óôü åðéâßùóçò. ÌåëÝôåò ìå Vibrio parahaemolyticus

Ýäåéîáí üôé, üôáí ôï ìéêñïâéáêü öïñôßï õðåñâáßíåé ôï

107 CFU/mL, áíé÷íåýïíôáé ìéêñïïñãáíéóìïß óå áóôá-

êïýò ðïõ Ý÷ïõí êáôáøõ÷èåß óå –24 °C ãéá 18 åâäïìÜ-

äåò, áëëÜ ü÷é óå áóôáêïýò üðïõ ôï áñ÷éêü ìéêñïâéáêü

öïñôßï Þôáí 105. Ðéèáíüí, ôá êáôáóôñáöÝíôá ìéêñüâéá

äçìéïõñãïýí óõíèÞêåò ðñïóôáóßáò ãéá ôá åíáðïìåßíá-

íôá. Äåí åßíáé óáöÝò áí áõôü ïöåßëåôáé óôçí ðáñáãùãÞ

êñõïðñïóôáôåõôéêþí ïõóéþí30 Þ óôçí ðáñáãùãÞ åéäé-

êþí ìïñßùí, üðùò ëáêôüíåò Þ ðñùôåÀíåò, ðïõ ëåéôïõñ-

ãïýí ùò áããåëéïöüñïé ðñïò Üëëá êýôôáñá, þóôå áõôÜ

íá ðñïóáñìïóôïýí óôï åðéêåßìåíï øõêôéêü stress.31 H

èåñìéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí ôñïößìùí ðñéí áðü ôçí êáôÜ-

øõîç, ç ÷ñÞóç óõíôçñçôéêþí êáé ç ïîåïðïßçóç ôïõ pH

áðïôåëïýí äñáóôéêÝò ìåèüäïõò ðåñéïñéóìïý ôïõ ìéêñï-

âéáêïý öïñôßïõ ôùí ôñïößìùí.

4. ÅÃÃÅÍÇÓ ÁÍÔÏ×Ç ÔÙÍ ÌÉÊÑÏÏÑÃÁÍÉÓÌÙÍ
ÓÔÇÍ ØÕÎÇ

Ç áíôï÷Þ ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí óôçí øýîç åîáñôÜ-

ôáé áðü ôïí ôýðï ôïõ ìéêñïïñãáíéóìïý, ôï åßäïò ôïõ

óôåëÝ÷ïõò êáé ôç öÜóç ôçò êõôôáñéêÞò áíÜðôõîçò. Ãåíé-

êÜ, åðéâéþíïõí êáëýôåñá óå õðü ôï ìçäÝí èåñìïêñá-

óßåò ìéêñüâéá ðïõ áíáðôýóóïíôáé óå ó÷åôéêÜ ÷áìçëÝò

èåñìïêñáóßåò, äçëáäÞ êÜôù ôùí 20 °C, óõãêñéôéêÜ ìå

ìéêñüâéá ðïõ ðïëëáðëáóéÜæïíôáé óå ìåãáëýôåñåò èåñ-

ìïêñáóßåò.32 Ôá êëùóôçñßäéá êáé ïé âáêôçñéáêïß óðüñïé

åßíáé ðïëý áíèåêôéêïß óå óõíèÞêåò âáèéÜò êáôÜøõîçò,

åðéâéþíïíôáò áêüìç êáé ìåôÜ áðü 20 Ýôç. Ïé Gram-

èåôéêïß êüêêïé åßíáé áíèåêôéêüôåñïé Üëëùí ìéêñïâßùí

êáé ãåíéêÜ ôá Gram-èåôéêÜ ìéêñüâéá åßíáé áíèåêôéêüôå-

ñá ôùí Gram-áñíçôéêþí óôåëå÷þí.33–35 ÐáñÜ ôï ãåíéêü

áõôüí êáíüíá, ôï Clostridium perfringens åßíáé éäéáßôå-
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ñá åõáßóèçôï óå äéáäéêáóßá êáôÜøõîçò, åíþ ôñüöéìá

ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ìåãÜëï öïñôßï Gram-áñíçôéêþí åíôåñï-

ðáèïãüíùí öéëïîåíïýí ìåôÜ áðü ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá êáôÜøõîçò ðïóüôçôá éêáíÞ íá áðåéëÞóåé ôçí õãåßá

ôïõ êáôáíáëùôÞ.35 Ïé ìýêçôåò åðéâéþíïõí ãéá ìåãÜëï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá óôçí êáôÜøõîç Þ êáé ðïëëáðëáóéÜæïí-

ôáé, áðïôåëþíôáò Ýôóé ðñüâëçìá ãéá ôç âéïìç÷áíßá ôñï-

ößìùí.36 Ôá ðñùôüæùá, ïé íçìáôþäåéò óêþëçêåò êáé ôá

ðåñéóóüôåñá ðáñÜóéôá åßíáé åõáßóèçôá óôç äéáäéêáóßá

ôçò êáôÜøõîçò. Ùóôüóï, ïé ùïêýóôåéò ôïõ êñõðôïóðïñé-

äßïõ åðéâéþíïõí ýóôåñá áðü êáôÜøõîç.33,37 Åðßóçò, ëÜì-

âëéåò êáé áìïéâÜäåò Ý÷åé áíáöåñèåß üôé Ý÷ïõí ìåôáäï-

èåß óôïí Üíèñùðï ìÝóù ðáãùôïý Þ ðÜãïõ.38

Ïé éïß ðáñïõóéÜæïõí åîáéñåôéêÞ áíôï÷Þ óôçí êáôÜøõ-

îç. Ó÷åôéêÝò ìåëÝôåò áöïñïýí óå éïýò Coxsackie êáé

ðïëéïìõåëßôéäáò, åíþ ï ðÜãïò áðïôÝëåóå ìÝóï äéáóðï-

ñÜò íïñïúïý, ðïõ ðñïêÜëåóå ãáóôñåíôåñßôéäá.39–41

Oé ìéêñïâéáêÝò ôïîßíåò ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôåò óå

óõíèÞêåò êáôÜøõîçò. ̧ ôóé, åßíáé äõíáôüí íá áðåéëÞ-

óïõí ôçí õãåßá ôñüöéìá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ðñéí áðü ôçí

êáôÜøõîÞ ôïõò óôáöõëïêïêêéêÞ Þ áëëáíôéêÞ ôïîßíç.34

Åðßóçò, åßíáé äõíáôüí êáôåøõãìÝíá áëéåýìáôá íá öéëï-

îåíïýí éóôéäßíç êáé éóôáìßíç, ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ðñéí

áðü ôçí êáôÜøõîç áðü ìéêñüâéá ðïõ ðñïêáëïýí áðï-

êáñâïîõëßáóç.42

Ïé êõôôáñéêïß ðëçèõóìïß ðïõ âñßóêïíôáé óôç öÜóç

åêèåôéêÞò áíÜðôõîçò åßíáé ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôïé óõã-

êñéôéêÜ ìå ôïõò ðëçèõóìïýò óå öÜóç óôáóéìüôçôáò.42,43

¸÷åé äåé÷èåß üôé ç ðåñéåêôéêüôçôá ôçò êõôôáñéêÞò ìåì-

âñÜíçò óå áêüñåóôá ëéðáñÜ ïîÝá áõîÜíåé ôçí áíôï÷Þ

óå ÷áìçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò.

Ôá ìéêñüâéá ðïõ åìöáíßæïõí ÷áìçëüôåñïõò ñõèìïýò

áíÜðôõîçò êáé áíáðôýóóïíôáé óå ÷áìçëüôåñåò èåñìï-

êñáóßåò, äçëáäÞ áõôÜ ðïõ åìöáíßæïõí êáé ôç ìåãáëýôå-

ñç áíôï÷Þ óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò, ðåñéÝ÷ïõí ìåãáëý-

ôåñç ðïóüôçôá áêüñåóôùí ëéðáñþí ïîÝùí.11,32

5. ÓÕÌÐÅÑÉÖÏÑÁ ÓÔÏ ØÕ×ÏÓ ÐÁÈÏÃÏÍÙÍ
ÅÉÄÉÊÏÕ ÅÍÄÉÁÖÅÑÏÍÔÏÓ ÃÉÁ ÔÇÍ ÕÃÅÉÁ

5.1. Campylobacter

Ôï Campylobacter áðïôåëåß óçìáíôéêÞ áéôßá ïîåßáò

âáêôçñéáêÞò ãáóôñåíôåñßôéäáò. Ôá ðïõëåñéêÜ åßíáé ôï

êýñéï ü÷çìá ìåôÜäïóçò ôïõ ìéêñïâßïõ óôïõò áíèñþ-

ðïõò. H èåñìïêñáóßá ôçò êáôÜøõîçò åðçñåÜæåé óçìá-

íôéêÜ ôï ñõèìü êáôáóôñïöÞò ôïõ Campylobacter óôá

ðïõëåñéêÜ, ï ïðïßïò ìåéþíåôáé êáôÜ êáíüíá üôáí ìåéþ-

íåôáé ç èåñìïêñáóßá. ÅíäåéêôéêÜ, ç ôá÷åßá øýîç ôåìá-

÷ßùí êïôüðïõëïõ áðü 20–330 sec, ðñïêÜëåóå ìåéþóåéò

ôïõ Campylobacter ôçò ôÜîçò ôïõ 0,5 log 10 CFU/g,

0,8 log 10 CFU/g, 0,6 log 10 CFU/g êáé 2,4 log 10

CFU/g óôéò èåñìïêñáóßåò –80 °C, –120 °C, –160 °C

êáé –196 °C, áíôßóôïé÷á. Óå óõíèÞêåò âñáäåßáò øýîçò

ãéá 52 åâäïìÜäåò, ç ìåßùóç âñÝèçêå 4 log 10 CFU/g

êáé 0,5 log 10 CFU/g óå èåñìïêñáóßåò –20 °C êáé –86

°C, áíôßóôïé÷á.44

Ôá åðßðåäá ôïõ ìéêñïâéáêïý öïñôßïõ ôïõ Campy-

lobacter ìåéþíïíôáé üóï áõîÜíåé ï ÷ñüíïò ôçò áðïèÞ-

êåõóçò ôùí ðïõëåñéêþí êáôÜ ôçí êáôÜøõîç, áëëÜ ç

âéùóéìüôçôÜ ôïõ äéáôçñåßôáé óôéò óõíèÞêåò êáôÜøõîçò

ðïõ åöáñìüæïíôáé óôï åìðüñéï. Ç ðëåéïíüôçôá ôùí

ìåëåôþí áíáöÝñïõí ìéá óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí

ðáèïãüíùí ìéêñïïñãáíéóìþí ìåôáîý 1 êáé 3 log ìïíÜ-

äùí ìÝóá óôçí ðñþôç åâäïìÜäá ôçò áðïèÞêåõóçò óå

óõíèÞêåò êáôÜøõîçò.45

Ç äéáôÞñçóç ôùí ðïõëåñéêþí óôï øõãåßï ðñéí áðü

ôçí êáôÜøõîç ìåéþíåé ôï ñõèìü êáôáóôñïöÞò ôùí êõô-

ôÜñùí êáé ìÜëéóôá ôüóï ðåñéóóüôåñï, üóï ìåãáëýôåñïò

åßíáé ï ÷ñüíïò ôçò áðïèÞêåõóçò.46

5.2. Salmonella

Ôá äéÜöïñá åßäç Salmonella áðïôåëïýí óõ÷íü áßôéï

ôñïöéìïãåíïýò åðéäçìßáò. Ôï ìéêñüâéï áõôü åðéâéþíåé

ìåñéêÜ óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò. ÓõãêåêñéìÝíá, êáôÜ ôç

äéáäéêáóßá øýîçò õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôïõ

ìéêñïâéáêïý ðëçèõóìïý ìåôáîý 0 êáé –10 °C êáé ìéêñü-

ôåñç áêïëïýèùò ìÝ÷ñé ôïõò –20 °C. Ç åðéâßùóç êáôÜ

ôçí áðïèÞêåõóç óôï øõãåßï åßíáé ìáêñï÷ñüíéá. ÁíáöÝ-

ñåôáé åðéâßùóç óôï âïýôõñï óôïõò –23 °C ãéá 10 åâäï-

ìÜäåò êáé óå öñÜïõëåò ãéá Ýíá ìÞíá.47,48 Ç åõáéóèçóßá

óôçí êáôÜøõîç åîáñôÜôáé áðü ôïí ïñüôõðï ôçò Salmo-

nella. Aí êáé ï åíáðïìÝíùí áñéèìüò ìéêñïâßùí åßíáé

éêáíüò íá áðåéëÞóåé ôïí êáôáíáëùôÞ, áðáéôåßôáé Ýíáò

ëáíèÜíùí ÷ñüíïò, ìÝ÷ñéò üôïõ ôá åðéæÞóáíôá ìéêñüâéá

áíáðôõ÷èïýí óå åñãáóôçñéáêÝò êáëëéÝñãåéåò. Áõôü ðñÝðåé

íá ëáìâÜíåôáé õðüøç óå ìéêñïâéïëïãéêü Ýëåã÷ï êáôå-

øõãìÝíùí ôñïößìùí.49

5.3. Listeria

Ðñüêåéôáé ãéá ðáèïãüíï ìéêñïïñãáíéóìü ðïõ áíá-

ðôýóóåôáé óå ÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé Ýôóé äåß÷íåé

åîáéñåôéêÞ éêáíüôçôá åðéâßùóçò óå óõíèÞêåò êáôÜøõ-

îçò. Åðéâéþíåé ãéá áñêåôÝò åâäïìÜäåò óôïõò –18 °C óå

ðïéêßëá åßäç ôñïößìùí. ÐáñáôçñÞèçêå åëÜ÷éóôç ìåßùóç

êáôÜ ôçí áðïèÞêåõóç óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò (–18 °C

Ýùò –198 °C) ãéá Ýíá ìÞíá.15 Ç åðéâßùóÞ ôçò åëÜ÷éóôá
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Ðßíáêáò 1. Áíôï÷Þ äéáöüñùí ðáèïãüíùí ìéêñïïñãáíéóìþí óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò.

Bacillus cereus ÌéêñïâéáêÞ áíôï÷Þ óå êáôÜøõîç. ÊÜðïéá óôåëÝ÷ç åßíáé øõ÷ïôñüðá

Escherichia coli Óôáèåñüò ðëçèõóìüò ìéêñïâßùí óôï âïäéíü êñÝáò ãéá >9 ìÞíåò óôïõò –20 °C52

Shigella Óôïõò –20 °C áíé÷íåýôçêå óôï âïýôõñï êáé ôç ìáñãáñßíç ìåôÜ áðü 100 çìÝñåò êáé óôá áõãÜ, ôï ãÜëá, ôá èáëáóóéíÜ
ìåôÜ áðü 50 çìÝñåò53

Vibrio cholerae Ôï ìéêñüâéï ðáñÝìåéíå åíåñãü óôïõò –20 °C,54 åíþ äåí åðéâßùóå óå èáëáóóéíÜ55

Brucella Åðéâéþíåé óôï êáôåøõãìÝíï ãÜëá 800 ìÝñåò óôïõò –40 °C.56 Óôï ãéáïýñôé óå –1 °C ôï ìéêñüâéï åðéâßùóå 74 çìÝñåò57

Clostridium perfringens Ôá óðüñéá ôïõ ìéêñïâßïõ åßíáé áíèåêôéêÜ, åíþ ç âëáóôéêÞ ìïñöÞ ôùí êõôôÜñùí ôïõ åßíáé ðïëý åõáßóèçôç. Ìüíï ôï
6% åðéâßùóå óå êñÝáò óôïõò –23 °C ãéá 14 ìÝñåò58

Clostridium botulinum Ôá óðüñéá ôïõ ìéêñïâßïõ åßíáé áíèåêôéêÜ óôçí êáôÜøõîç. Ïé ôïîßíåò ôïõ åßíáé åðßóçò áíèåêôéêÝò óôçí êáôÜøõîç

Streptococcus agalactiae Ï óôñåðôüêïêêïò åðéâéþíåé óå ôñüöéìá óôïõò –20 °C. Óôï ãÜëá, ï ðëçèõóìüò ôïõ áõîÞèçêå êáôÜ 2,5 öïñÝò óå 23
çìÝñåò59

Staphylococcus aureus Ðïëý áíèåêôéêüò óôçí øýîç êáé ôçí áðüøõîç. Åðéâéþíåé óôá áðïèçêåõìÝíá ôñüöéìá óå èåñìïêñáóßá <–20 °C. Óôï
ãÜëá, ï ðëçèõóìüò ôïõ áõîÞèçêå êáôÜ 1,5 öïñÜ óå 23 çìÝñåò.59 Ïé ôïîßíåò ôïõ åßíáé ðïëý áíèåêôéêÝò óå óõíèÞêåò
êáôÜøõîçò

Vibrio parahaemolyticus Ï ìéêñïïñãáíéóìüò åßíáé ìåôñßùò åõáßóèçôïò óôçí êáôÜøõîç êáé ìðïñåß íá åðéâéþóåé óôá êáôåøõãìÝíá èáëáóóéíÜ
ãéá ìåãÜëåò ðåñéüäïõò

Yersinia enterocolitica Åðéâéþíåé óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò. Åðéâßùóç ôïõ ìéêñïâßïõ óôïõò –17 °C ãéá 6 ìÞíåò óå ìïó÷áñßóéï êñÝáò60

Trichinella spp ÏñéóìÝíá åßäç åðéâéþíïõí óå –32 °C ãéá 48 þñåò. Øýîç óå –20 °C ãéá 10–20 çìÝñåò èåùñåßôáé áóöáëÞò ãéá åîüíôùóç
ôïõ ðáñáóßôïõ

åðçñåÜæåôáé áðü ôï åßäïò ôïõ ôñïößìïõ. Åðéâéþíåé óå

êñÝáò, øÜñéá, ãáëáêôïêïìéêÜ êáé óå ÷õìü áâïêÜíôï.50

5.4. ¢Áëëïé ðáèïãüíïé ìéêñïïãñáíéóìïß

Ç áíôï÷Þ óå óõíèÞêåò êáôÜøõîçò Üëëùí ðáèïãü-

íùí ìéêñïïñãáíéóìþí ðåñéãñÜöåôáé óôïí ðßíáêá 1.

6. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ ÃÉÁ ÔÇÍ ÕÃÅÉÁ
ÔÙÍ ÊÁÔÁÍÁËÙÔÙÍ ÊÁÉ ÔÇ ÄÇÌOÓÉÁ ÕÃÅÉÁ

Ç êáôÜøõîç ôùí ôñïößìùí áíáóôÝëëåé ôçí áíÜðôõîç

ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí, ðåñéïñßæåé áëëÜ äåí êáôáóôñÝöåé

áõôïýò. Ðïëý ðåñéóóüôåñï, äåí êáôáóôñÝöåé ôéò ôïîßíåò.

Ç åðáíáöïñÜ ôùí ôñïößìùí óå èåñìïêñáóßá ðåñéâÜë-

ëïíôïò åõíïåß ôçí áíÜðôõîç ôùí ìéêñïïñãáíéóìþí, ðïõ

åðéâßùóáí óôçí êáôÜøõîç. Ç ìåôáöïñÜ êáôåøõãìÝíùí

ôñïößìùí áðü ÷þñåò üðïõ åíäçìïýí óðÜíéåò ôñïöéìï-

ãåíåßò ëïéìþîåéò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôçí åðáíåìöÜíé-

óÞ ôïõò óå ÷þñåò üðïõ ðñéí áðü ðïëëÜ ÷ñüíéá Ý÷ïõí

åîáëåéöèåß. Ôá êáôåøõãìÝíá ôñüöéìá ìðïñåß íá åßíáé

áóöáëÞ áðü ðëåõñÜò ìéêñïâéáêïý öïñôßïõ, ìå ôéò áêü-

ëïõèåò õãåéïíïìéêÝò ðñïûðïèÝóåéò:

· ÊáëÞ ðïéüôçôá ôñïößìùí ðïõ ðñüêåéôáé íá êáôáøõ-

÷èïýí. Ôá ôñüöéìá áõôÜ ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ðáñá÷èåß,

áêïëïõèþíôáò ôéò õãåéïíïìéêÝò ðñïäéáãñáöÝò. Åéäé-

êüôåñá, ôá áëéåýìáôá êáé êõñßùò ôá ïóôñáêïåéäÞ íá

ðñïÝñ÷ïíôáé áðü åëåã÷üìåíïõò ÷þñïõò, ôá êñÝáôá

íá ðáñÜãïíôáé óå íüìéìá óöáãåßá, ôï ãÜëá íá ðá-

óôåñéþíåôáé, ôá ëá÷áíéêÜ íá Ý÷ïõí õðïóôåß åðáñêÞ

êáèáñéóìü, ôï íåñü íá åßíáé ðüóéìï. Ôá ôñüöéìá ðñÝ-

ðåé íá øý÷ïíôáé áìÝóùò ìåôÜ áðü ôçí ðáñáãùãÞ êáé

áöïý õðïóôïýí ôïí ðñïâëåðüìåíï êáèáñéóìü. Ï Ýëåã-

÷ïò ôùí ôñïößìùí, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé êáé ìéêñïâéïëï-

ãéêÞ áíÜëõóç, åßíáé áðáñáßôçôïò ðñéí áðü ôçí êáôÜ-

øõîç, áêïëïõèþíôáò óõãêåêñéìÝíï ðñùôüêïëëï äåéã-

ìáôïëçøßáò.

· Ôá ôñüöéìá ðñÝðåé íá êáôáøý÷ïíôáé óå êáôÜëëçëç

óõóêåõáóßá åëåýèåñç ìéêñïâßùí, ðïõ èá áðïôñÝðåé

ïðïéáäÞðïôå åðéìßáíóç áðü Üëëá ôñüöéìá Þ áíôéêåß-

ìåíá. Ç ÷ñÞóç ðñïóèÝôùí ðïõ äéáöïñïðïéïýí ôï pH

Þ åðéäéþêïõí íá óõìâÜëëïõí ìå Üëëïí ôñüðï óôç

ìåßùóç ôçò åðéâßùóçò ôùí ìéêñïâßùí óå óõíèÞêåò

êáôÜøõîçò èá ðñÝðåé íá ðåñéïñßæåôáé ìüíïí üôáí åß-

íáé áðüëõôá ôåêìçñéùìÝíç ç äñÜóç ôïõò, äéáöïñåôé-

êÜ ìðïñåß íá åðéöÝñïõí ôï áíôßèåôï áðïôÝëåóìá.

· Ç äéáäéêáóßá êáôÜøõîçò ðñÝðåé íá áðïôñÝðåé åðéìü-

ëõíóç ôùí ôñïößìùí áðü Üëëá ôñüöéìá êáé êõñßùò

áðü øõ÷ñüöéëá ìéêñüâéá. Ç ôá÷åßá êáôÜøõîç, ðïõ

áðïôåëåß ðñïóöéëÞ ìÝèïäï ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò õöÞò

êáé ôçò ïñãáíïëçðôéêÞò ðëçñüôçôáò ôùí ôñïößìùí,

äåí áðïôåëåß êáëýôåñç ìÝèïäï ìåßùóçò ôùí ìéêñï-

ïñãáíéóìþí, óõãêñéôéêÜ ìå ôç âñáäåßá êáôÜøõîç. Ôá

ìáãåéñåõìÝíá ôñüöéìá ðñÝðåé íá êáôáøý÷ïíôáé ìå ôç

ìÝèïäï ôçò ôá÷åßáò êáôÜøõîçò áðü èåñìïêñáóßá >50

°C, äçëáäÞ ðñéí áðü ôçí áíÜðôõîç ìéêñïïñãáíéóìþí.
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· Ç áðüøõîç ðñÝðåé íá ãßíåôáé óå óõíèÞêåò ðïõ áðï-

ôñÝðïõí ôçí áíÜðôõîç ìéêñïïñãáíéóìþí óôï åîùôå-

ñéêü áðïøõ÷èÝí ìÝñïò ôïõ ôñïößìïõ. ̧ ôóé, óõíéóôÜ-

ôáé áðïøõêôéêüò èÜëáìïò Þ ÷ñÞóç ìéêñïêõìÜôùí.

· Ôá áðïøõ÷èÝíôá ôñüöéìá ðñÝðåé íá õößóôáíôáé äåéã-

ìáôïëçðôéêïýò ìéêñïâéïëïãéêïýò åëÝã÷ïõò. Íá ëáì-

âÜíåôáé õðüøç üôé ç ðáñáôåôáìÝíç êáôÜøõîç åßíáé

äõíáôüí íá êáèõóôåñÞóåé Þ íá ðåñéïñßóåé ôçí áíÜðôõ-

îç áðïéêéþí óôçí êáëëéÝñãåéá, áëëÜ áõôü äåí õðïäç-
ëþíåé áóöÜëåéá ôïõ ôñïößìïõ.

· Äåí èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé äéÜêñéóç ùò ðñïò ôçí ðé-
èáíüôçôá ýðáñîçò ðáèïãüíïõ ìéêñïâéáêïý öïñôßïõ
ìåôáîý êáôåøõãìÝíùí êáé íùðþí ôñïößìùí. Ç äéá-
÷åßñéóç üëùí, äçëáäÞ êáëÞ ðñïåôïéìáóßá, øÞóéìï óå
õøçëÞ èåñìïêñáóßá êáé ãåíéêÜ ôÞñçóç ôùí êáíüíùí
õãéåéíÞò ðáñáóêåõÞò ôùí ôñïößìùí, ðñÝðåé íá ôçñåß-

ôáé óôï õøçëüôåñï äõíáôü åðßðåäï.

ABSTRACT
................................................................................................................................................................................

The survival of pathogens in frozen food as a health risk
P. DIMITRAKI, E. VELONAKIS

Laboratory of Prevention, Faculty of Nursing, Medical School, University of Athens, Athens, Greece

Archives of Hellenic Medicine 2007, 24(5):432–439

Freezing is the prevailing method of preserving high quality in food. Freezing of food inhibits the growth of

microorganisms; it reduces their numbers but does not destroy them. The pathogens that survive the freezing

procedure constitute a threat to the consumers. In addition, the toxins produced by the pathogens are even less

affected by freezing. The survival mechanisms of the microorganisms at low temperatures are not well known.

Survival depends on the category of the microbe, the range of freezing, the procedures of freezing and thawing,

the type of food and the substrate composition. The Clostridia and bacterial spores are extremely resistant to

freezing and storage at subzero temperatures. Gram-positive bacteria are generally more resistant than Gram-

negative bacteria to freezing. Viruses and fungi are also resistant to freezing. Some pathogens such as Listeria,

Campylobacter, Salmonellae and viruses may cause epidemic outbreaks. Food and water should be deprived of

pathogens before their freezing procedure. Freezing, thawing and processing of food should be conducted

according to hygiene standards.
................................................................................................................................................................................
Key words: Food freezing, Food born diseases, Pathogens, Public health, Survival of microbes
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