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Η Νισίνη και η χρήση της στα τρό
φιμα 

Ν. Σολωμάκος, Α. Γκόβαρης 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Οι βακτηριοσίνες είναι πολυπεπτίδια με αντιμι-

κροβιακή δράση, που παράγονται από χα οξυγαλακιικά βακτήρια. 

Η πιο διαδεδομένη βακτηριοσίνη στα τρόφιμα είναι η νισίνη, που 

παράγεται από το οξυγαλακτικό βακτήριο Lactococcus lactis subsp 

lactis. Ανήκει στην κατηγορία των lantibiotics. Η πεπτιδική αλυσίδα 

της ομάδας αυτής περιέχει τα αμινοξέα lanthionine και α- methyl-

lanthionine. Η νισίνη είναι δραστική κυρίως κατά των Gram θετι

κών βακτηρίων. Η νισίνη δρά κατά των βακτηρίων αυτών, κυρίως 

με την προσβολή της κυτταροπλασματικής τους μεμβράνης και τη 

δημιουργία πόρων, που οδηγούν στην έξοδο απαραίτητων ουσιών 

με αποτέλεσμα το θάνατο τους. Τ α Gram αρνητικά βακτήρια δεν 

προσβάλλονται εύκολα από υδρόφοβα μόρια, όπως η νισίνη, επει

δή προστατεύονται από την εξωτερική τους μεμβράνη. Η απαίτη

ση των καταναλωτών για τη χρήση φυσικών προσθέτων στα τρό

φιμα έχει αυξήσει το ενδιαφέρον για τη χρήση της νισίνης στη βιο

μηχανία των τροφίμων. Η νισίνη είναι η μόνη βακτηριοσίνη της 

οποίας η χρήση επιτρέπεται στα τρόφιμα σε πάνω από 50 χώρες. 

Στην ΕΕ επιτρέπεται η χρήση της ως συντηρητικό τροφίμων, 

όπως ανακατεργασμένο τυρί και κρέμα, με τον κωδικό Ε 234. 

Αρκετές ερευνητικές προσπάθειες έχουν γίνει με χρήση της νισί

νης σε διάφορα τρόφιμα για την αναστολή παθογόνων μικροορ

γανισμών των τροφίμων, όπως Listeria spp., Bacillus spp., 

Staphylococcus aureus, Clostridium perfrigens κ.α., με ενθαρρυ

ντικά αποτελέσματα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η εφαρμογή της νι

σίνης στα τρόφιμα κατά των παθογόνων βακτηρίων (Gram αρνη

τικών και Gram θετικών) σε συνεργασία με άλλες αντιμικροβιακές 

ουσίες, όπως πχ. χηλικους παράγοντες. Μια από τις σημαντικές 

εφαρμογές της νισίνης είναι εκείνη στα συσκευασμένα τρόφιμα που 

γίνεται με την ενσωμάτωση ή την επιφανειακή απορρόφηση της 

στο υλικό της συσκευασίας. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Νισίνη, Πρόσθετο τροφίμων, Τ ρ ο φ ο -

γενή παθογόνα, Ανχιμικροβιακή δράση 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι βακτηριοσίνες είναι πολυπεπτίδια με αντιμι
κροβιακή δράση, τα οποία συνθέτονται στα ριβοσώ-
ματα ορισμένων βακτηρίων. Οι βακτηριοσίνες, οι οποί-
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Nisin and its food application 

Solomakos N., Govaris A. 

A B S T R A C T . Bacteriocins are ribosomally synthesized poly

peptides which possess antimicrobial activity and are produced by 

Lactic Acid Bacteria (LAB). Nisin is the most used bacteriocin in 

food products, is produced by the lactic acid bacterium Lactococcus 

lactis subsp lactis and its amino-acids are classified to the Lantibiotics 

group. The peptide chain of this group contains the amino acids 

lanthionine and a- methyl-lanthionine. Nisin is typically active 

against Gram-positive bacteria. The mechanism of action of nisin 

involves mainly the formation of transient pores in the cytoplasmic 

membrane of the target organism, with loss of membrane potential 

and leakage of intracellular metabolites resulting in the cell death. 

The inability of nisin to attack easily the Gram-negative bacteria is 

due to their protective outer membrane. The demand of consumers 

for more "natural" additives to food products has increased the 

interest for the use of nisin in the food industry. Nisin is the only 

bacteriocin authorized for use as food preservative in over 50 

countries. In the EU nisin is approved as food additive in foods like 

cream and cheese under the E 234 label. A lot of research work has 

proved the antibacterial activity of nisin against food born 

pathogens, like Listeria spp., Bacillus spp., Staphylococcus aureus, 

Clostridium perfrigens, with encouraging results. It is important to 

note the synergistic action of nisin against food born pathogens with 

other acting compounds, like chelate factors. Nisin is successfully 

applied to packaged foods by means of its incorporation or surface 

absorption to packaging material. 

Key words: Nisin, Food Additive, Foodborn pathogens, 

Antimicrobial activity 

ες βρίσκουν εφαρμογή στα τρόφιμα, είναι κυρίως αυ
τές που παράγονται από τα οξυγαλακτικά βακτήρια 
(Klaenhammer 1993, Nés και συν. 1996, Cindas και 
συν. 2001). 
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Εικόνα 1. H δομή της νισίνης Ζ. Ala-S-Ala (λανθειονίνη), Abu-S-Abu (μεθυλ-λανθειονίνη) 

Η νισίνη (Q34H230N42O37S7) είναι ένα πολυπεπτί

διο που παράγεται από τον οξυγαλακτικό μικροοργα

νισμό Lactococcus lactis subsp lactis και αποτελεί την 

πιο γνωστή βακτηριοσίνη που χρησιμοποιείται στα 

τρόφιμα. 

Οι Rogers και Whittier (1928) ήταν οι πρώτοι που 
υπέθεσαν την ύπαρξη της νισίνης, όταν προσπάθησαν 
να εξηγήσουν την ανασταλτική δράση που είχαν πα
ρατηρήσει για τον Lactococcus lactis κατά του 
Lactobacillus bulgaricus. Το όνομα νισίνη αποδόθηκε 
από τους Mattick και Hirsch (1947) από τις Αγγλικές 
λέξεις "Ν inhibitory substance". 

Ιδιότητες. Η νισίνη ανήκει σε μια υποκατηγορία 
των βακτηριοσινών, τα lantibiotics, που χαρακτηριστι
κό τους γνώρισμα αποτελεί ότι στην πεπτιδική τους 
αλυσίδα φέρουν τα ασυνήθιστα αμινοξέα lanthionine 
(Lan) και 3-methyllanhionine (MeLan). Πέντε από τα 
αμινοξέα της νισίνης μαζί με τις κυστεΐνες δημιουργούν 
τους θειαιθερικοΰς δεσμούς, που σχηματίζουν τους χα
ρακτηριστικούς δακτυλίους lantionine (εικόνα 1). Οι 
θειοαιθερικοί δεσμοί δίνουν στη νισίνη δυο συστήμα
τα δακτυλίων τα οποία εντοπίζονται στο καρβοξυτελι-
κό άκρο και αμινοτελικό άκρο του μορίου. Λόγω των 
δακτυλίων αυτών το μόριο της νισίνης έχει ελικοειδή 
τρισδιάστατη δομή. Έτσι, η νισίνη εμφανίζει το εξω
τερικό της τμήμα να είναι περισσότερο υδρόφοβο από 
το εσωτερικό της τμήμα (Breukink και de Kruijff 1999). 
Το γεγονός αυτό έχει επίσης ως αποτέλεσμα η νισίνη 
να εμφανίζεται θετικά φορτισμένη. 

Στη φΰση παρατηρούνται δυο μορφές της νισίνης με 
όμοιες ιδιότητες, η νισίνη Α και η νισίνη Ζ. Η νισίνη Α 
διαφέρει από τη νισίνη Ζ σε ένα μόνο αμινοξΰ στη θέ
ση 27, το οποίο είναι ιστιδίνη στη νισίνη Α και ασπαρ-
γινίνη στη νισίνη Ζ ( Mulders και συν 1991). Τα δυο πε
πτίδια δεν παρουσιάζουν καμία διαφορά στις ιδιότητες 
τους και στην παρούσα ανασκόπηση θα χρησιμοποιεί
ται ο όρος νισίνη. 

Η νισίνη εξετάστηκε και κρίθηκε ασφαλής σε πει
ραματόζωα, αφοΰ δεν παρατηρήθηκαν τοξικές επι
δράσεις στον οργανισμό τους (Frazer και συν. 1962, 

Shtenberg και Ignatev 1970). Έ χ ε ι εγκριθεί σε πάνω 

από πενήντα χώρες σε όλον τον κόσμο για χρήση στα 

τρόφιμα (Jay 2000). Στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι 

εγκεκριμένη ως συντηρητικό κάποιων τροφίμων, π.χ. 

ανακατεργασμένο τυρί και κρέμα (Οδηγία 95/2/ΕΚ 

της ΕΕ ) με κωδικό Ε 234. Συμφωνά με την κοινή επι

τροπή ειδικών του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας 

και του Οργανισμού Τροφίμων και Γεωργίας του OHE 

(WHO/FAO), ως μέγιστη ημερήσια δόση για άτομο 

70 κιλών, συνίστανται τα 60 mg ή 33000 IU (Hurst και 

Hoover 1993). Στις ΗΠΑτο μέγιστο επιτρεπόμενο όριο 

για χρήση σε επεξεργασμένα τυριά είναι 10000 IU/g, 

ενώ στη Ρωσία 8000 IU/g. Σε Αργεντινή, Ιταλία και 

Μεξικό το όριο είναι 500 IU/g στα επεξεργασμένα τυ

ριά και άλλα προϊόντα (Chikindas και Montville 2002). 

Σε κάποιες χώρες η νισίνη επιτρέπεται να προστεθεί σε 

διάφορα τρόφιμα, όπως κονσερβοποιημένες σούπες 

(Αυστραλία), πάγος για συντήρηση φρέσκων ψαριών 

(Βουλγαρία), παιδικές τροφές - ψημένα τρόφιμα - μα

γιονέζα (Τσεχία) και μίλκσεϊκ (Ισπανία) (Hurst και 

Hoover 1993). 

Η νισίνη προστίθεται στα τρόφιμα συχνότερα με 

τη μορφή εμπορικών σκευασμάτων (Lück και Jager 

1997) και λιγότερο με την προσθήκη στα τρόφιμα των 

οξυγαλακτικών καλλιεργειών που την παράγουν. Τα 

βασικότερα εμπόδια για την ευρύτερη εμπορική χρή

ση της νισίνης στα τρόφιμα είναι το υψηλό κόστος πα

ρασκευής της και η αναποτελεσματικότητα κατά των 

Gram αρνητικών βακτηρίων. 

Αντιμικροβιακή δράση 

Η νισίνη έχει βακτηριοκτόνο δράση για μεγάλο εύ

ρος Gram θετικών βακτηρίων και αποτρέπει την 

εκβλάστηση των σπόρων τους. Αντίθετα, είναι αναπο

τελεσματική κατά των Gram αρνητικών βακτηρίων λό

γω της φΰσηςτης εξωτερικής τους μεμβράνης, όπως θα 

αναφερθεί αναλυτικά παρακάτω (Hurst and Hoover 

1993, De Vuyst and Vandamme 1994). 

Ως αντιμικροβιακή ουσία η νισίνη παρουσιάζει ση

μαντικά πλεονεκτήματα έναντι άλλων αντιμικροβια-
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κών ουσιών: 1) είναι μια ουσία ευρέως αναγνωρισμέ

νη ως ασφαλής «GRAS» ( Federal Register, 1988), 2) 

είναι σταθερή σε συνθήκες κατάψυξης και θερμικής 

επεξεργασίας, 3) είναι ενεργή σε συνθήκες χαμηλού 

pH και 4) αποδομείται εύκολα από τις πρωτεάσες του 

ανθρώπινου πεπτικού σωλήνα (Cutter και Siragusa 

1998, Joerger και συν. 2000). 

Νισίνη και Gram θετικά βακτήρια 

Η αντιμικροβιακή δράση της νισινης περιλαμβά

νει τόσο παθογόνα όσο και μη παθογόνα Gram θετικά 

βακτήρια των τροφίμων. Έτσι, η νισίνη είναι δραστι

κή κατά των οξυγαλακτικών βακτηρίων των τροφίμων, 

π.χ. Lactobacillus acidophilus, L. bulgaricus, L. casei, 

Leuconostoc cremoris, Pediococcus pentosaceus, και κα

τά παθογόνων βακτηρίων των τροφίμων, όπως 

Clostridium sporogenes, C. perfringens, C. botulinum, 

Bacillus cereus, Listerìa monocytogenes, Staphylococcus 
aureus (Cindas και συν. 1998). 

Μηχανισμός όρασης. Ο βασικότερος μηχανισμός 

αντιμικροβιακή ς δράσης της νισινης κατά των Gram 

θετικών βακτηρίων είναι η δημιουργία πόρων στην 

κυτταρική τους μεμβράνη, που έχει ως συνέπεια τη 

διαταραχή της λειτουργίας των βακτηριακών κυττά

ρων (Sahl και Brandis 1983, Montville και συν 1995, 

Breukink και de Kruijff 1999, Hoffman και συν. 2001) 

Ο σχηματισμός πόρων στη βακτηριακή μεμβράνη 

γίνεται σε δυο στάδια. Στο πρώτο στάδιο η νισίνη δε

σμεύεται στη βακτηριακή μεμβράνη. Η δέσμευση αυ

τή είναι αποτέλεσμα της αντίδρασης μεταξύ του θετι

κώς φορτισμένου υδρόφοβου τμήματος της νισινης με 

την αρνητικώς φορτισμένη βακτηριακή μεμβράνη. Μά

λιστα, έχει αποδειχθεί ότι σε μεμβράνες που περιέ

χουν ποσοστό μεγαλύτερο του 40 % σε ανιοντικά λι

πίδια, η ποσότητα της νισινης που δεσμεΰται σε αυτές 

αυξάνεται σημαντικά (Breukink και συν. 1997). Αξίζει 

να σημειωθεί εδώ ότι γενικά τα Gram θετικά βακτήρια 

περιέχουν μεγαλύτερο ποσοστό ανιοντικών λιπιδίων 

από τα Gram αρνητικά βακτήρια στην κυτταροπλα-

σματική τους μεμβράνη (O'Leary και Wilkinson 1988, 

Breukink και συν. 1997, Breukink και de Kruijff 1999). 

Μετά το πρώτο στάδιο της δέσμευσης της νισινης από 

το λιπιδικό στρώμα της βακτηριακής μεμβράνης ακο

λουθεί το δεύτερο στάδιο, όπου το υδρόφιλο τμήμα 

της νισινης εισέρχεται στη μεμβράνη που έχει ως απο

τέλεσμα το σχηματισμό του πόρου. 

Η προσβολή της βακτηριακής μεμβράνης με το σχη

ματισμό πόρων έχει ως αποτέλεσμα τη διαρροή δια

φόρων ουσιών, όπως ιόντων, αμινοξέων ή ΑΤΡ (μι

κρού μεγέθους μεταβολιτών), γεγονός που οδηγεί σε 

άμεση αναστολή όλων των κυτταρικών βιοσυνθετικών 

διαδικασιών του βακτηρίου (Sahl και Brandis 1983, 

Ruhr και Sahl 1985, Benz και συν. 1991, Jack και συν. 

1994). Η είσοδος της νισινης στο βακτηριακό κύτταρο 

έχει επίσης ως αποτέλεσμα την αναστολή σύνθεσης 

διαφόρων μακρομοριων, όπως DNA, RNA, πρωτεϊ

νών και πολυσακχαριτών (Sahl και Brandis 1982). 

Επιπρόσθετα της δημιουργίας πόρων στην κυττα

ρική μεμβράνη των βακτηρίων, η νισίνη προκαλεί ανα

στολή της σύνθεσης του λιπιδίου Π, το οποίο συμμετέ

χει στη σύνθεση των πεπτιδογλυκανών της μεμβράνης. 

Το γεγονός αυτό προκαλεί αναστολή της βιοσύνθεσης 

του κυτταρικού τοιχώματος του βακτηρίου (Brotz και 

συν. 1998). Επίσης, η αποδόμηση του κυτταρικού τοι

χώματος των σταφυλοκοκκικών κυττάρων μπορεί να 

οφείλεται και σε δυο υδρολυτικά ένζυμα που απελευ

θερώνονται από τη νισίνη (Bierbaum και Sahl 1987). 

Η αποτρεπτική, για την εκβλάστηση των σπόρων, 

δράση της νισινης οφείλεται στην παρουσία του αμι-

νοξέος 2,3- διυδροαλανινη (Dha) στη θέση 5 του πε

πτιδίου (Liu και Hansen 1993, Chan και συν. 1996), 

που αντιδρά με έναν παράγοντα που είναι αναγκαίος 

για την εκβλάστηση των σπόρων (Chan και συν. 1996). 

Νισίνη και Gram αρνητικά βακτήρια 

Οι περισσότεροι ερευνητές συμφωνούν για την ανα

ποτελεσματικότητα της νισινης κατά της ομάδας των 

Gram αρνητικών βακτηρίων, στην οποία ανήκουν πολ

λά παθογόνα των τροφίμων. Η αδυναμία αυτή της νι-

σινης οφείλεται κυρίως στην προστατευτική εξωτερική 

μεμβράνη, η οποία καλύπτει την κυτταροπλασματική 

μεμβράνη. Η μεμβράνη αυτή αποτελείται από δυο 

στρώματα, ένα εξωτερικό από μόρια λιποπολυσακχα-

ριτών (LPS) και ένα εσωτερικό από γλυκεροφωσφολι-

πιδια. Τα μόρια των λιποπολυσακχαριτών αποτελούνται 

από ένα λιπιδικό μέρος και ένα σύμπλεγμα ετεροπο-

λυσακχαριτών με ελάχιστα ανιονικό χαρακτήρα και 

σχηματίζουν ένα συμπαγές στρώμα με υδρόφιλη επι

φάνεια (Nikaido 1996), με αποτέλεσμα η εξωτερική 

μεμβράνη των Gram αρνητικών βακτηρίων να αποτελεί 

φραγμό για την είσοδο υδρόφοβων ουσιών και μακρο

μοριων. Η νισίνη, ως ένα υδρόφοβο μακρομόριο, αδυ

νατεί να περάσει την εξωτερική μεμβράνη. 

Η δράση της νισινης κατά των Gram αρνητικών βα

κτηρίων επιτυγχάνεται ως εξής. Αρχικά γίνεται προ

σβολή της εξωτερικής μεμβράνης με τη χρήση κυρίως 

κάποιων αντιμικροβιακών παραγόντων και ακολού

θως αυτό το γεγονός επιτρέπει στη νισίνη να διεισδύ

σει εντός του κυττάρου και να δράσει εναντίον του 

Gram αρνητικού βακτηρίου. Η άρση του φραγμού της 

εξωτερικής τους μεμβράνης επιτυγχάνεται με τη χρή

ση αντιμικροβιακών παραγόντων, όπως χηλικών ενώ

σεων π.χ. EDTA (Stevens και συν. 1991, Delves-

Broughton 1993, Schved και συν. 1994, Cutter και 
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Siragusa 1995 a,b), αιθανόλης (Brewer και συν. 2002), 
αιθέρια έλαια βοτάνων (Singh και συν. 2001, Dykes 
και συν. 2003, Yamazaki και συν. 2004) ή και με τη 
χρήση χαμηλής θερμοκρασίας (Boziaris και Adams 
2001) Η μέθοδος αυτή, αναφερόμενη και ως Τεχνολο
γία των Εμποδίων, βρίσκει εφαρμογή τόσο σε Gram 
αρνητικά όσο και σε Gram θετικά βακτήρια σε διάφο
ρα τρόφιμα και συνοψίζεται στον Πίνακα 1. 

Χρήση της νισίνης σε ορισμένα ζωικά τρόφιμα 

Μετά την ανακάλυψη της νισίνης, αρκετές προσπά
θειες έγιναν για την πρακτική εφαρμογή της. Οι Taylor 
και συνεργάτες το 1949 δοκίμασαν τη δράση της νισί
νης στη θεραπεία της μαστίτιδας σε γαλακτοπαραγω
γά ζώα. Η πρώτη προσπάθεια για χρήση της νισίνης 
στα τρόφιμα έγινε από τους Hirsch και συν. (1951). 

Νισίνη και κρεατοσκενάσματα. Η προσθήκη νισίνης 

(800 IU/g) σε ωμό μιττωτό κρέατος βουβάλου που ενο-

φθαλμίστηκε με Listeria monocytogenes (IO3 CFU/g) εί

χε ως αποτέλεσμα τη μείωση των πληθυσμών του πα

θογόνου κατά 2,4 log CFU/g σε σχέση με τους μάρτυ

ρες στη διάρκεια της συντήρησης στους 4°C για 16 

ημέρες (Pawar και συν. 2000). Σφάγια μοσχαριών, που 

ενοφθαλμίστηκαν με Brochothrix thermosphacta, 

Carnobacterium divergens και L. innocua (4 log CFU/ 

cm2) και ψεκάστηκαν με νισίνη (5000 IU/ml), παρου

σίασαν μείωση των πληθυσμών των μικροβίων κατά 

1,8 έως 3,5 log CFU/cm2 αμέσως μετά τον ψεκασμό 

και κατά 2,0 έως 3,6 log10 CFU/cm2 μετά από συντή

ρηση στους 40°C για μία ημέρα (Cutter και Siragusa 

1994). 

Στη διάρκεια συντήρησης μαγειρεμένου χοίρινου 

κρέατος στους 40°C, η προσθήκη νισίνης (10000 IU/g) 

ανέστειλε την ανάπτυξη xr\çL. monocytogenes, όχι όμως 

και της Pseudomonas fragi, ενώ σε συνθήκες τροπο

ποιημένης ατμόσφαιρας (80% C 0 2 και 20% αέρα) ανέ

στειλε την ανάπτυξη και των δυο παραπάνω μικροορ

γανισμών (Fang και Lin 1994). Ο συνδυασμός 3000 

IU/g νισίνης και 40 ppm νιτρωδών αλάτων απέτρεψε 

σχεδόν ολοκληρωτικά την εκβλάστηση των σπόρων 

Clostridium sporogenes σε ζωμούς κρέατος που διατη

ρήθηκαν στους 37°C για 56 ημέρες (Rayman και συν. 

1981). Επίσης, σε χοίρειο κρέας με τιμή pH 5,8 ο συν

δυασμός νισίνης, σε συγκέντρωση 22000 IU/g, με 60 

ppm νιτρωδών αλάτων δεν μπόρεσε να αποτρέψει την 

εκβλάστηση σπόρων Clostridium botulinum, ενώ αντί

θετα σε pH 5,5 του κρέατος ο συνδυασμός νισίνης 8000 

IU/g με 60 ppm νιτρωδών απέτρεψε την εκβλάστηση 

σπόρων C botulinum (Rayman και συν. 1983). 

Σε συντήρηση (4°C) υπό κενό ζωμών κρέατος κο
τόπουλου, που επιμολύνθηκαν με C botulinum, η προ
σθήκη νισίνης (4000 IU/g) και νιτρωδών (120 ppm) 

καθυστέρησε το σχηματισμό της τοξίνης της αλλαντία-

σης για 5 εβδομάδες, σε αντίθεση με τα δείγματα των 

μαρτύρων που εμφάνισαν την τοξίνη από την 1η εβδο

μάδα (Taylor και συν. 1985). 

Νισίνη και γαλακτοκομικά. Οι Ferreira και Lund 

(1996) παρατήρησαν ότι η προσθήκη νισίνης (2000 

IU/g) σε τυρί cottage (pH 4.6 - 4.7) μείωσε τη Listeria 

monocytogenes, που είχαν ενοφθαλμίσει στο τυρί αυτό, 

κατά 3 log1 0 μετά από 3 ημέρες συντήρησης στους 

20°C. Ομοίως, οι Davies και συν. (1997) βρήκαν ότι 

προσθήκη νισίνης (100 IU/g) ανέστειλε την ανάπτυξη 

της L. monocytogenes σε τυρί ricotta σε συντήρηση σε 

θερμοκρασία 6 - 8°C για χρονικό διάστημα 8 εβδομά

δων, σε αντίθεση με τα δείγματα μάρτυρες που περι

είχαν επικίνδυνες ποσότητες του παθογόνου σε όλη τη 

διάρκεια της συντήρησης. Σε τυρί cold pack cheese 

spreads η νισίνη (100 και 300 IU/g) μείωσε σημαντικά 

τους πληθυσμούς L. monocytogenes, S. aureus και θερ-

μικώς τραυματισμένων σπόρων Cl. sporogenes (Zottola 

και συν. 1994 ). 

Η νισίνη, ακόμα και σε χαμηλές συγκεντρώσεις 5 ή 

10 IU/ml, κατάφερε να αναστείλει πλήρως την ανά

πτυξη στελεχών Bacillus spp. που είχαν ενοφθαλμισθεί 

σε κρέμα κατά τη συντήρηση της στους 8 και 10°C 

(Nissen και συν. 2001). Οι Samelis και συν. (2003) με

λέτησαν την ανασταλτική δράση της νισίνης κατά της L. 

monocytogenes (IO4 cfu/g) σε ανθότυρο συσκευσμένο σε 

κενό. Η νισίνη (500 IU/g), προστιθέμενη τόσο στον 

ορό πριν την τυροκόμηση όσο και στο τελικό προϊόν ,εί-

χε ως αποτέλεσμα τη μείωση του παθογόνου (0.7 - 2.2 

log CFU/g) μέχρι την 5η ημέρα της συντήρησης στους 

4°C, ενώ μετέπειτα παρουσίασε ανάπτυξη μέχριτο τέ

λος της συντήρησης (45η ημέρα). 

Νισίνη και αλιεύματα. Η προσθήκη νισίνης (500 και 

1000 IU/g) σε δείγματα σολωμοΰ ενοφθαλμισμένα με 

L. monocytogenes (IO3 CFU/g) και συσκευασμένα σε 

ατμόσφαιρα C 0 2 είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση του 

πληθυσμού της L. monocytogenes κατά 1-2 log10 στο 

τέλος της συντήρησης στους 4°C για 27 ημέρες (Nilsson 

και συν. 1997). 

Για την αύξηση της διάρκειας συντήρησης των γα

ρίδων προστίθενται οργανικά οξέα (κυρίως σορβικό 

και βενζοϊκό), αλλά τα οξέα αυτά δημιουργούν ανη

συχίες για πιθανά προβλήματα υγείας στους κατανα

λωτές. Η προσθήκη νισίνης (800 IU/g) σε γαρίδες σε 

άλμη, σαν εναλλακτική μορφή συντηρητικού, είχε ως 

αποτέλεσμα 31 ημέρες διάρκεια ζωής του προϊόντος 

(Einarsson και Lauzon 1995). 

Σε καπνιστή πέστροφα που ενοφθαλμίστηκε με L. 

monocytogenes (4.9 log1 0 CFU/g) και συντηρήθηκε 

στους 8°C για 17 ημέρες, τόσο η νισίνη ( 4000 IU/g ) 
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Πίνακας 1. Τεχνολογία των εμποδίων και νισίνη 

Συνδυαστικός 
αντιμικροβιακός 
παράγοντας 

Αντψικροβιακή δράση νισίνης Βιβλιογραφία 

Θέρμανση 

Χηλικοί παράγοντες 
ή τροποιημένη 
ατμόσφαιρα (ΤΑ) 

Διάφοροι παράγοντες 

Λακτοπεροξειδάση 

Υδροστατική πίεση 

Νισίνη (1000 IU/g) ανέστειλε την ανάπτυξη L. monocytogenes σε αστακό 
με ήπια θέρμανση (60 ή 65 °C). 

Νισίνη (500-2500 IU/ml) με ήπια θέρμανση (550C) ανέστειλε την ανάπτυξη 
Salmonella enerìtidis σε αυγά. 

Σε συνδυασμό με το χηλικό παράγοντα EDTA, κιτρικό ή γαλακτικό οξΰ, 
η νισίνη (2000 IU/ml) ανέστειλε την ανάπτυξη Salmonella typhimurium 
και Escherichia coli 0157.Ή7 σε μοσχαρίσιο κρέας συσκευασμένο. 

Σε συνδυασμό με συσκευασία ΤΑ (αέρας, 100%Ν2 ή 40% N 2 +60%CO 2 

ή 100%CO2), χαμηλή θερμοκρασία (4 & 12°C), η νισίνη (1250 IU/ml) 
ανέστειλε την ανάπτυξη L. monocytogenes. 

Συνδυασμός συσκευασία ΤΑ ( 100% C 0 2 ή 80% C 0 2 + 20% αέρας) 
και νισίνης (1000 ή 10000 IU/ml) ανέστειλε την ανάπτυξη L. monocytogenes 
και Pseudomonas fragi σε μαγειρεμένο χοιρινό κρέας. 

Η συνδυασμένη χρήση σορβικοΰ καλίου και νισίνης (400 IU/ml) ανέστειλε 
την ανάπτυξη L. monocytogenes σε υπόστρωμα ΒΗΙ. 

Η νισίνη (6 IU/ml) ήταν περισσότερο αποτελεσματική στη μείωση του 
πληθυσμού Bacillus cereus, όταν συνδυάστηκε in vitro με καρβακρόλη 
(0.3 mmol/1) 

Νισίνη (100 IU/ml) και μονολαυρίνη (0.25 mg/1) είχαν συνεργό δράση κατά 
βλαστικών κυττάρων Bacillus spp. σε γάλα. 
Νισίνη και εκχύλισμα σκόρδου εμφάνισαν συνεργό δράση στην αναστολή 
L. monocytogenes in vitro. 

Εκχύλισμα κοΰμαρου (5000 μg/ml) αύξησε τη βακτηριοκτόνο δράση 
της νισίνης in vitro κατά gram θετικών βακτηρίων. 

Η χρήση λακτοφερρίνης (2000μg/ml) σε συνδυασμό με νισίνη μείωσε 
στο μισό την απαιτουμένη συγκέντρωση νισίνης για την πλήρη αναστολή 
L. monocytogenes. Ο συνδυασμός νισίνης και EDTA παρουσίασε 
ανασταλτική δράση κατά στελεχών Escherichia coli και L. monocytogenes 
σε UHT γάλα. 

Συνδυασμός καρβακρόλης (0.5 mmol/1) ή θυμόλης (0.67 mmol/1) με νισίνη 
(0.625 μg/ml) και DGMC12 (0.0025%) παρουσίασε σημαντική ανασταλτική 
δράση κατά της L. monocytogenes. 

Συνδυασμός νισίνης (10 - 200IU/ml) και λακτοπεροξειδάσης εμφάνισε 
συνεργό βακτηριοκτόνο δράση κατά της L. monocytogenes 
σε αποβουτυρωμένο γάλα. 

Συνδυασμός νισίνης (100 IU/ml) και λακτοπεροξειδάσης ήταν πιο 
αποτελεσματικός, έναντι των ουσιών αυτών όταν προστέθηκαν μόνες τους, 
κατά gram θετικών βακτηρίων απομονωμένα από σαρδελλες 
(Sardina pilchardus). 

Χρήση νισίνης (100 IU/ml), σε συνδυασμό με την εφαρμογή πίεσης 
(155-450 MPa), ανέστειλε την ανάπτυξη των μικροοργανισμών 
Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, 
Shiggela sonnei, Pseudomonas fluorescens, Staphylococcus aureus. 

Συνδυασμός νισίνης (100 IU/ml - 200 IU/ml) και πίεσης (200-600 MPa) 
ανέστειλε κύτταρα Escherichia coli. 
Νισίνη (1 ή 10 IU/ml) σε συνδυασμό με πίεση (404 MPa), θέρμανση και 
μειωμένο pH ανέστειλε σπόρους Bacillus subtilis και Clostridium sporogenes. 

Συνδυασμός νισίνης (4000 IU/ml), πίεσης (350 MPa) και γλυκονο-δελτα -
λακτόνης παρέτεινε τη διάρκεια συντήρησης κρέατος κοτόπουλου. 
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όσο και το γαλακτικό νάτριο (1%) μείωσαν τον πλη

θυσμό του παθογόνου σε 3.3 log10 CFU/g. Όμως, ο 

συνδυασμός των δυο ουσιών ήταν πιο αποτελεσματικός 

και επέφερε μείωση στον πληθυσμό της L. 

monocytogenes σε 1.8 log10 CFU/g στο τέλος της συ

ντήρησης (Nykänen και συν. 2000). 

Οι Zuckerman και Avraham (2002) βρήκαν ότι σε 

σολωμό η νισινη μόνη της προκάλεσε μείωση του αρ

χικού πληθυσμού της L. monocytogenes κατά 2.5 log 

CFU/g, ενώ ο συνδυασμός νισινης και Microgard™ 

(βακτηριοσινη του Propionibacterìum shermaniï) 1.5 log 
CFU/g, μετά από συντήρηση 3 ημερών στους 6°C. Αντί

θετα, ο συνδυασμός ήταν πιο αποτελεσματικός κατά 

της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας (τελικός πληθυσμός 

4.7 log CFU/g έναντι 8.3 log CFU/g των μαρτύρων) με

τά από συντήρηση 8 ημερών σε θερμοκρασία 6°C. 

Νισίνη και συσκευασία. Η προσθήκη αντιμικροβια-
κών ουσιών σε μεμβράνη υλικού συσκευασίας αποτε
λεί μια μέθοδο για τον έλεγχο των παθογόνων, καθώς 
και των μικροοργανισμών που αλλοιώνουν τα τρόφιμα. 
Για να είναι αποτελεσματική η αντιμικροβιακή μεμ
βράνη υλικού συσκευασίας πρέπει να εφάπτεται στο 
τρόφιμο, ώστε η αντιμικροβιακή ουσία να διαχέεται 
στην επιφάνεια του. Η προσθήκη της νισινης σε μεμ
βράνη υλικού συσκευασίας για αποτελεσματικότερη 
και ασφαλέστερη συντήρηση τροφίμων (κρέας, τυριά 
κλπ) αποτελεί αντικείμενο εκτεταμένης έρευνας κατά 
την τελευταία δεκαετία. Δυο είναι οι κυρίες μέθοδοι 
προσθήκης νισινης στη μεμβράνη υλικού συσκευασίας, 
είτε με ενσωμάτωση στα υλικά της συσκευασίας είτε με 
απορρόφηση της νισινης στην επιφάνεια της μεμβρά
νης του υλικού της συσκευασίας. 
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