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Ανασκόπηση 

Συνθήκες παραγωγής σταφυλο
κοκκικών εντεροτοξινών οτο γάλα 
και τα γαλακτοκομικά προϊόντα 

Conditions of staphylococcal 
enterotoxin production in milk and 
milk products 

Α. Ι. Μάντης1, Δ. Κ. Παπαγεωργίου1 Mantis1 A.J., Papageorgiou1 D.K. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Οι συγγραφείς εκθέτουν χα βιβλιογραφικά δεδο

μένα χα σχετικά με χη δυναχόχηχα που έχει ο Staphylococcus aureus 

να αναπτύσσεται και να παράγει εντεροτοξίνες σχο γάλα και χα γα

λακτοκομικά προϊόντα και ιδιαίχερα στα χυριά. Σχο νωπό ή παστε

ριωμένο γάλα ο S. aureus αναπχυσσεχαι εύκολα και μπορεί να πα

ράγει εντεροτοξίνες εάν το προϊόν συντηρείται σε ευνοϊκή για το βα

κτήριο θερμοκρασία. Η κρέμα γάλακτος είναι επίσης ευνοϊκό τρό

φιμο για την ανάπτυξη του S. aureus και της παραγωγής εντεροτο

ξινών, αλλά το βούτυρο καθώς και τα προϊόντα που παράγονται με 

ζύμωση (γιαούρτη, ξυνόγαλα) δεν είναι ευνοϊκά υποστρώματα για 

την ανάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών. Τ α 

τυριά είναι ένα πολύπλοκο περιβάλλον κυρίως λόγω της διαφορε

τικής τεχνολογίας παραγωγής στα διάφορα είδη, γεγονός που δη

μιουργεί ένα ιδιαίτερο περιβάλλον για κάθε είδος τυριού. Τ α νω

πά, τα μαλακά, τα ημίσκληρα αλλά και τα σκληρά τυριά μπορεί να 

επιτρέπουν την ανάπτυξη του S. aureus κατά τα πρώτα στάδια πα

ραγωγής μέχρι τις 48 πρώτες ώρες. Το παθογόνο, εάν υπάρχει στο 

γάλα πριν από την πήξη, θα πολλαπλασιαστεί για 3-4 λογαριθμι

κούς κύκλους και σχη συνέχεια, εξαιτίας της οξύτητας που ανα

πτύσσεται και του ανταγωνισμού της οξυγαλακτικής χλωρίδας, ο 

πληθυσμός χου S. aureus αρχίζει να μειώνεχαι και συνήθως χο βα

κτήριο δεν ανιχνεύεται όχαν χο χυρί συμπληρώσει χην ωρίμαση χου. 

Πάνχως εάν καχά χο σχάδιο χου πολλαπλασιασμού παραχθούν ε-

ντεροτοξίνες, αυτές ανιχνεύονται καθ' όλη τη διάρκεια συντήρησης 

του τυριού. Ορισμένα τυριά, όπως τα ημίσκληρα που ωριμάζουν 

γιε pénicillium spp. (π.χ. ροκφόρ, blue cheese κ.ά.), τα τυριά τύπου 

pasta filata (π.χ. mozzarella) ή τα μετουσιωμένα τυριά δεν είναι ευ

νοϊκό υπόστρωμα για τον πολλαπλασιασμό του S. aureus και την πα

ραγωγή εντεροτοξινών. Αντίθετα, τα τυριά τυρογάλακτος (Μυζή

θρα νωπή, Ανθότυρος κ.ά.) είναι πολύ ευνοϊκό υπόστρωμα για τον 

πολλαπλασιασμό του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών ε

ξαιτίας του υψηλού p H και της απουσίας ανταγωνιστικής οξυγα-

λακχικής χλωρίδας. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Γαλακτοκομικά προϊόντα, S. aureus, εντερο-

τοξίνες 

ABSTRACT. The authors reviewed the existing scientific data, 

concerning the ability of Staphylococcus aureus to grow and produce 

enterotoxins in milk and in dairy products particularly in cheeses. 

S. aureus can grow well in liquid raw or pasteurized milks and 

produce enterotoxins if the product is stored in favorable for the 

pathogen temperature. Cream also supports growth of S. aureus and 

enterotoxin production, but butter as well as fermented products 

like yogurt and buttermilk are not favorable substrates for the 

production of enterotoxins. Cheeses represent a complex 

environment, due to their great variety in processing technology and 

environment. Fresh cheeses, soft cheeses and semi-hard and hard 

cheeses can support growth of S. aureus during the first stages of 

production up to 48 hours. Normally, the pathogen, if it is present in 

the milk, will multiply for 3-4 logs and after that, when acidity 

develops, the populations of S. aureus decrease and usually disappear 

by the end of the ripening period. However, if enterotoxins are 

produced during the multiplication phase of the pathogen, it will 

remain active in the cheese for a long time. Internal mould ripened 

cheeses (e.g. blue cheese), pasta filata cheeses or the processed cheeses 

do not represent favorable substrates for the multiplication of S. 

aureus and enterotoxin production. On the contrary, whey cheeses 

form a very favorable environment for the enterotoxins' production, 

because of their high p H and the absence of antagonistic bacterial 

flora. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μεταξύ των μικροβιακής αιτιολογίας τροφικών διατα
ραχών της υγείας του ανθρώπου, η σταφυλοκοκκική τρο
φική τοξινωση κατέχει σημαντική θέση. Εκδηλώνεται με 
κΰρια συμπτώματα ναυτία, εμετό, κοιλιακό άλγος και διάρ
ροια. Οφείλεται στην κατανάλωση με τα τρόφιμα προσχη-
ματισμενων εντεροτοξινών που παράγονται από ορισμέ
να στελέχη σταφυλόκοκκων και κυρίως του Staphylococcus 
aureus. Τα τελευταία χρόνια έχει διαπιστωθεί παραγωγή 
εντεροτοξινών και από άλλα είδη σταφυλόκοκκων όπως ο 
Staphylococcus intermedius (Backer et al., 2001) και ο 
Staphylococcus hyicus (Adesiyum et al., 1984). 

Οι σταφυλοκοκκικές εντεροτοξινες (SE) είναι θερμο-
άντοχες πρωτεΐνες και παράγονται από ορισμένα στελέ
χη που χαρακτηρίζονται ως εντεροτοξινογόνα. Για να πα
ραχθεί ποσότητα εντεροτοξινης ικανής να προκαλέσει 
τροφική τοξινωση, πρέπει οι σταφυλόκοκκοι να πολλα
πλασιαστούν στο τρόφιμο και ο πληθυσμός τους να υπερ
βεί το lxlO6 CFU/g ή ml (Tatini et al., 1975). 

Μέχρι σήμερα έχουν ταυτοποιηθει 16 αντιγονικοι τύ
ποι εντεροτοξινών, οι οποίοι χαρακτηρίζονται με τα κε
φάλαια γράμματα του λατινικού αλφαβήτου από το Α έως 
το Ο. Έχουν μελετηθεί όμως επαρκώς μόνο οι εντεροτο-
ξινες Α, Β, C1? C2, C3, D και E για τις οποίες υπάρχουν 
σχετικά αντιδραστήρια στο εμπόριο. 

Η δυνατότητα παραγωγής από τα εντεροτοξινογόνα 
στελέχη σταφυλόκοκκων εντεροτοξινών σ' ένα υπόστρω
μα και κυρίως σ' ένα τρόφιμο, εξαρτάται από ορισμένες 
παραμέτρους τόσο του τροφίμου, όσο και του γενικότερου 
περιβάλλοντος ανάπτυξης. 

Σημαντικές παράμετροι του τροφίμου είναι: 

• Το είδος του τροφίμου και η επάρκεια του σε θρε
πτικά συστατικά ικανά να υποστηρίξουν πολλαπλασιασμό 
του βακτηρίου. 

• Το pH και το δυναμικό οξειδοαναγωγής. 

• Ο συντελεστής ενεργού νεροΰ (ow). 

• Η περιεκτικότητα σε χλωριούχο νάτριο. 

Από τις παραμέτρους του περιβάλλοντος η θερμοκρα
σία συντήρησης του τροφίμου και το είδος της ατμόσφαι
ρας παίζουν πρωταρχικό ρόλο. Ο S. aureus μπορεί να α
ναπτυχθεί και να παράγει εντεροτοξινες σε θερμοκρασία 
10-45 °C, pH=4,9-9,6, συντελεστή ενεργού ύδατος 
(aw)=0,83-0,99 και δυναμικό οξειδοαναγωγής από +200 
mV έως -200 mV (ICMSF, 1996). Επίσης αναπτύσσεται 
και παράγει εντεροτοξινες σε συγκεντρώσεις χλωριούχου 
νάτριου (NaCl) έως 10% (υδάτινη φάση), αλλά δεν ανα
πτύσσεται καλά όταν υπάρχει ανταγωνιστική και ιδιαίτερα 
οξυγαλακτική χλωρίδα στο τρόφιμο (Genigeorgis, 1989). 

Συμφωνά με δεδομένα του προγράμματος επιτήρησης 
τροφικών δηλητηριάσεων του WHO για την Ευρώπη, δια
πιστώνεται ότι στο διάστημα των ετών 1993-1998, σε 16 
Ευρωπαϊκές χώρες το ποσοστό των τροφικών δηλητηριά
σεων από S. aureus, με υπεύθυνο τρόφιμο το γάλα και τα 
γαλακτοκομικά προϊόντα, κυμάνθηκε από 1-9% (μέσος ό

ρος 4,8%) του συνόλου των τροφικών τοξινώσεων που 
προκλήθηκαν από S. aureus. Σχετικά μικρό είναι το ποσο
στό συμμετοχής των γαλακτοκομικών, ως αίτιων σταφυ
λοκοκκικής τοξινωσης και στις άλλες χώρες. Όμως, ενίο
τε συμβαίνουν πολυπληθή κρούσματα, όπως αυτό που ο
φειλόταν σε κατανάλωση γάλακτος με κακάο στις ΗΠΑ 
με 8.510 περιστατικά (Evenson et al., 1988) και εκείνο 
στην Ιαπωνία από κατανάλωση σκόνης γάλακτος με 
13.420 περιστατικά (Asao et al., 2003). Στην ανασκόπηση 
αυτή παρατίθενται τα δεδομένα της διεθνούς βιβλιογρα
φίας που αναφέρονται στις συνθήκες κάτω από τις οποί
ες εντεροτοξινογόνα στελέχη του S. aureus μπορούν να 
παράγουν εντεροτοξινες στο γάλα και τα διάφορα γαλα
κτοκομικά προϊόντα και ιδιαίτερα στα τυριά. 

2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΤΕΡΟΤΟΞΙΝΩΝ ΣΤΟ ΓΑΛΑ 

2.1 Γάλα 

Το γάλα, νωπό ή παστεριωμένο, είναι ένα άριστο υπό
στρωμα για την ανάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή 
εντεροτοξινών, εάν διατηρηθεί σε θερμοκρασία μεγαλύ
τερη από 10°C και η φυσική μικροχλωριδα του δεν είναι 
υψηλή (Clark and Nelson, 1961). Ο πληθυσμός του S. 
aureus στο γάλα σχετίζεται κυρίως με τη μόλυνση του μα
στού του ζώου (σταφυλοκοκκική μαστίτιδα) και μπορεί να 
κυμαίνεται από < 10 CFU/ml έως αρκετές χιλιάδες ανά 
ml. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις έχουν διαπιστωθεί πλη
θυσμοί έως και ΙΟ5 CFU/ml (Asperger and Zangrel, 2002). 

To νωπό γάλα παστεριώνεται προτού να καταναλωθεί 
ή θερμαίνεται σε συνδυασμούς χρόνου και θερμοκρασίας 
τουλάχιστον ισοδυνάμους της HTST παστερίωσης, όταν 
πρόκειται να παραχθούν γαλακτοκομικά προϊόντα. Το 
παστεριωμένο γάλα είναι καλύτερο θρεπτικό υπόστρωμα 
για την ανάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή εντερο
τοξινών απ' ό,τι το νωπό γάλα, διότι το τελευταίο φέρει ση
μαντικό πληθυσμό φυσικής χλωρίδας, η οποία ασκεί α
νταγωνιστική δράση (Tatini et al., 1971b). Εάν απουσιά
ζει η ανταγωνιστική χλωρίδα, τότε η ανάπτυξη του S. 
aureus ευνοείται και αυτό καταλήγει πιο εύκολα σε παρα
γωγή εντεροτοξινης (Ikram and Leudecke, 1977). 

Η θερμοκρασία συντήρησης επηρεάζει τη δυνατότητα 
παραγωγής εντεροτοξινης στο νωπό ή το παστεριωμένο 
γάλα. Αρχικό ενοφθάλμισμα εντεροτοξινογόνου S. aureus 
της τάξεως του IO6 CFU/ml έδωσε παραγωγή εντεροτοξι-
νης Α εντός 6h στους 35 ° C, 18h στους 25 ° C και 36h στους 
20 °C, ενώ αρχικό ενοφθάλμισμα IO4 CFU/ml έδωσε εντε-
ροτοξίνη σε 12h στους 35 °C. Σε γάλα το οποίο είχε μεγάλο 
πληθυσμό φυσικής χλωρίδας, μόνο ενοφθαλμίσματα με
γαλύτερα από IO6 CFU S. aureus/ml οδήγησαν στην παρα
γωγή εντεροτοξίνης (Donnelly et al., 1968). 

2.2 Απαχη σκόνη γάλακτος 

Η τεχνολογία παραγωγής σκόνης γάλακτος περιλαμ
βάνει παστερίωση του γάλακτος, συμπύκνωση και αφυ
δάτωση (αποξήρανση). Η συνολική θερμική επεξεργασία 
συμβάλλει στην εξυγίανση του προϊόντος. Συνεπώς οποι
αδήποτε προβλήματα εμφάνισης S. aureus στο τελικό προϊ-
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όν οφείλονται συνήθως σε μεταπαστεριωτικές μολύνσεις 
που είναι όμως πολΰ σπάνιες. Οι σταφυλόκοκκοι μπορεί 
να πολλαπλασιαστούν και να παραγάγουν εντεροτοξινη 
στο νωπό, το παστεριωμένο ή το συμπυκνωμένο γάλα, ε
άν η θερμοκρασία είναι ευνοϊκή (>10°C) (Asperger, 
1994). 

Η μέθοδος παραγωγής σκόνης γάλακτος με εκνέφω-
ση (spray drying) μειώνει τον αριθμό των σταφυλόκοκκων, 
εάν υπάρχουν στο συμπύκνωμα, αλλά ορισμένα κύτταρα 
του βακτηρίου μπορεί να επιβιώσουν και να πολλαπλα
σιαστούν εάν οι συνθήκες μετά την αναγέννηση της σκό
νης γάλακτος είναι ευνοϊκές. Ως εκ τούτου ελλοχεύει πά
ντα ο κίνδυνος για παραγωγή εντεροτοξίνης στα παρά
γωγα προϊόντα τα οποία χρησιμοποιούν μια τέτοια σκόνη 
γάλακτος (Galesloot and Stadhouders, 1968; Chopin et al., 
1977). Μια άλλη περίπτωση είναι να έχει παραχθεί η ε
ντεροτοξινη στα γάλα πριν από την αφυδάτωση, οπότε το 
τελικό προϊόν (σκόνη γάλακτος) θα φέρει την εντεροτο
ξινη, η οποία παραμένει δραστική στη σκόνη γάλακτος για 
χρόνια (Chopin et al., 1978). 

3. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΤΕΡΟΤΟΞΙΝΩΝ ΣΤΑ 
ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

3.1 Τυριά 

3.1.1 Γενικά 

Συμφωνά με τον Codex Alimentarius (FAO/WHO, 
1973) "Τυρί είναι το νωπό ή ώριμο προϊόν που λαμβάνε
ται από την πήξη και στράγγιση του πήγματος πλήρους γά
λακτος, μερικώς αποβουτυρωμένου ή αποβουτυρωμένου 
γάλακτος ή βουτυρογάλακτος ή μίγματος μερικών ή όλων 
των παραπάνω προϊόντων". 

Ο πολΰ ευρΰς αυτός ορισμός αντανακλά τη μεγάλη 
ποικιλία που υπάρχει στις μεθόδους παραγωγής τυριών. 
Πάντως σε γενικές γραμμές η μεθοδολογία παραγωγής 
που ακολουθείται περιλαμβάνει τα εξής στάδια: Το γάλα, 
παστεριωμένο ή όχι, πήζεται με πυτιά ή οξΰ ή και θέρ
μανση, το τυρόπηγμα αναθερμαίνεται ή όχι, στραγγίζεται, 
πιέζεται ή όχι, αλατίζεται και ωριμάζει για διαφορετικές 
χρονικές περιόδους (Scott, 1986). Η ωρίμαση επιτυγχά
νεται με τη δράση ειδικών μικροοργανισμών γνωστών ως 
οξυγαλακτικών βακτηρίων ή starters. Οι εκκινητες 
(starters) στην αρχή ζυμώνουν τη λακτόζη του γάλακτος 
και το πήγμα γίνεται όξινο (ρΗ=5,0-5,2). 

Η παρουσία μεγάλου αριθμού οξυγαλακτικών βακτη
ρίων (Lactic acid bacteria ή LAB), η πτώση του pH, η συ
γκέντρωση του χλωριούχου νατρίου και η θερμοκρασία ε
πεξεργασίας του τυροπήγματος, θεωρούνται ως πρωταρ
χικής σημασίας παράγοντες που ρυθμίζουν την τΰχη των 
μικροοργανισμών στο τυρί κατά την παρασκευή και ωρί
μαση του. Συνεπώς η επίδραση των συνθηκών παραγωγής 
στην ανάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή εντεροτο
ξίνης θα εξεταστεί σε συνδυασμό με τις κατηγορίες των 
διαφόρων ειδών τυριών, επειδή υπεισέρχονται οι διάφο
ρες στην τεχνολογία παραγωγής. 

Θα ακολουθηθεί η κατηγοριοποίηση με βάση κυρίως 
τη σύσταση της τυρομάζας (μαλακά, σκληρά, ημίσκληρα) 
αλλά θα δοθεί έμφαση και σε ορισμένες κατηγορίες τυ
ριών που ταξινομούνται με βάση άλλα κριτήρια (Scott, 
1986 και Mayrand and Vernozy-Rozand, 1999) όπως: 

α) Νωπά. 

β) Επιφανειακής ή εσωτερικής ωρίμασης με μύκητες. 

γ) Επιφανειακής ωρίμασης με βακτήρια. 

δ) Τυριά με πλαστική τυρομάζα (pasta filata). 

ε) Τυριά άλμης. 

στ) Τυριά τυρογάλακτος. 

3.1.2 Νωπά τυριά 

Τα νωπά τυριά παρασκευάζονται από νωπό ή παστε
ριωμένο γάλα, με προσθήκη ή όχι οξυγαλακτικής καλ
λιέργειας αν και στις περισσότερες περιπτώσεις το τυρό
πηγμα υφίσταται ζύμωση από τα οξυγαλακτικά βακτήρια ή 
από άλλα βακτήρια που υπάρχουν στη φυσική μικροχλω-
ρίδα του γάλακτος. Η οξύτητα τους συνήθως μειώνεται 
γρήγορα σε επίπεδα κάτω του ρΗ=5,0 και η περιεκτικό
τητα τους σε νερό παραμένει υψηλή (ow=0,95-0,97). Μετά 
την παρασκευή τους καταναλώνονται ως νωπά χωρίς πε
ραιτέρω ωρίμαση. Διακινούνται υπό ψΰξη και έχουν χρό
νο ζωής από 5-30 ήμερες σε θερμοκρασία ψύξεως. 

Αντιπροσωπευτικοί τΰποι τέτοιων τυριών είναι τα 
Cottage, Baker's, Cream cheese, Neufchatel, Quesco 
bianco, Ymer, Quarg, Πηχτόγαλο Χανίων κ.ά. Νωπά τυ
ριά είναι και τα τυριά τυρογάλακτος όπως το Μανοΰρι, η 
νωπή Μυζήθρα, ο Ανθότυρος, το Riccotone, τα οποία ε
ξετάζονται ξεχωριστά, καθώς και η Mozzarella (κεφ. 
3.1.6), η οποία είναι ο εκπρόσωπος των τυριών τΰπου 
Pasta filata (Anifantakis, 1991; Kosokowski and Mistry, 
1997; Papageorgiou et al., 1998). 

Οι Zarate και συν. (1997) μελέτησαν την τΰχη του S. 
aureus σε κατσικίσιο τυρί της Τενερίφης, το οποίο γίνεται 
από απαστερίωτο γάλα χωρίς προσθήκη οξυγαλακτικής 
καλλιέργειας και καταναλώνεται είτε ως νωπό (εντός 2-3 
ημερών) είτε υστέρα από ωρίμαση 2 μηνών. Οι συγγρα
φείς παρατήρησαν μια αύξηση 2-3 λογαρίθμων στον πλη
θυσμό του S. aureus ανά γραμμάριο τυριού εντός 2 ημε
ρών, αλλά στη συνέχεια ο πληθυσμός του βακτηρίου άρχι
σε να μειώνεται. 

Οι Hamana και συν., (2002) παρασκεύασαν τυρί Iben, 
ένα παραδοσιακό Μαροκινό νωπό τυρί με προσθήκη ή ό
χι ενός στελέχους Lactococcus lactis που παρήγαγε νισίνη. 
Το γάλα ενοφθαλμίστηκε με πληθυσμούς με 103 έως ΙΟ5 

CFU/ml στελέχους S. aureus που παρήγαγε εντεροτοξινη 
C. Παρατηρήθηκε ότι οι πληθυσμοί του S. aureus μειώθη
καν γρήγορα στο τυρί που είχε προστεθεί στέλεχος L. 
lactis, ενώ επιβίωσε για μεγαλύτερη χρονική διάρκεια στο 
τυρί που δεν περιείχε L. lactis. Πάντως όταν χρησιμοποι
ήθηκαν μεγάλα αρχικά ενοφθαλμίσματα S. aureus (>105 

CFU/ml), διαπιστώθηκε παραγωγή εντεροτοξίνης C εντός 
3 ημερών. Αντίθετα, ο Daminelli (1999) δεν διαπίστωσε 
την παραγωγή εντεροτοξίνης, όταν παρασκεύασε ένα νω-
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JTÓ Ιταλικό τυρί τΰπου "Crescenza" από παστεριωμένο γά
λα με καλή δραστηριότητα οξυγαλακτικής χλωρίδας και 
ενοφθαλμισματα έως IO6 CFU/ml γάλακτος. Στο Πηχτό-
γαλο Χανίων διαπιστώθηκαν πληθυσμοί S. aureus από ΙΟ2 

έως ΙΟ4, σε ποσοστό 6,45% των δειγμάτων που εξετάστη
καν (Papageorgiou et al., 1998). 

Οι Lodi και συν., (1994) ταξινόμησαν 32 νωπά τυριά 
σε 3 κατηγορίες. 

α. Τυριά με μεγάλο αριθμό οξυγαλακτικών βακτηρίων 
(LAB). 

β. Τυριά χωρίς LAB και με μικρό αριθμό φυσικής μι-
κροχλωριδας και 

γ. Τυριά χωρίς LAB αλλά με μεγάλο πληθυσμό φυσι
κής μικροχλωριδας. 

Οι συγγράφεις συμπεραίνουν ότι στα νωπά τυριά της 
κατηγορίας (α) τα παθογόνα βακτήρια που τυχόν θα υ
πάρξουν δεν πολλαπλασιάζονται αλλά ο πληθυσμός τους 
μειώνεται γρήγορα, ενώ στις κατηγορίες (β) και (γ) τα πα
θογόνα βακτήρια συνήθως επιβιώνουν για αρκετές εβδο
μάδες. 

Τα υπάρχοντα δεδομένα συνηγορούν στο ότι η ανά
πτυξη του S. aureus είναι προβληματική και περιορισμένη 
στα νωπά τυριά, στα οποία η πήξη γίνεται με βάση μια τα
χεία γαλακτική ζύμωση ή ανεξάρτητα προς τον τρόπο πή
ξης γίνεται προσθήκη στο γάλα ικανοποιητικής ποσότη
τας οξυγαλακτικών βακτηρίων (starters). Οπωσδήποτε ό
μως, έχει διαπιστωθεί η δυνατότητα παραγωγής εντερο-
τοξίνης Α και D σε νωπά τυριά χωρίς καλή δραστηριότητα 
οξυγαλακτικών βακτηρίων ή όταν χρησιμοποιήθηκαν με
γάλα ενοφθαλμισματα S. aureus (104-105 CFU/ml). Η ανά
πτυξη και η παραγωγή εντεροτοξινών επηρεάζεται από 
τον αρχικό πληθυσμό του S. auereus στο γάλα, τη δραστη
ριότητα της οξυγαλακτικής χλωρίδας ή την ανταγωνιστι
κή δράση της φυσικής μικροχλωριδας, τη συγκέντρωση 
του χλωριούχου νάτριου, το ρυθμό μείωσης του pH και τη 
θερμοκρασία της επεξεργασίας του τυροπήγματος 
(Mayrand and Vernozy-Rozand, 1999). 

Ο S. aureus είναι ένα αρκετά αλατοάντοχο βακτήριο, 
ικανό να αναπτύσσεται και να παράγει εντεροτοξινη σε 
συγκεντρώσεις NaCl έως 10% (aw=0,92), ενώ η ανάπτυ
ξη πολλών ανταγωνιστικών του S. aureus βακτηρίων που 
υπάρχουν στο γάλα αναστέλλεται (Latondeur-Lafarge and 
Lahellec, 1997). 

Συμπερασματικά, στα νωπά τυριά ο S. aureus μπορεί 
να παράγει εντεροτοξινη, όταν η δραστηριότητα της οξυ
γαλακτικής καλλιέργειας είναι μειωμένη. Αντίθετα, στα 
νωπά τυριά τα οποία έχουν καλή δραστηριότητα LAB, οι 
σταφυλόκοκκοι μειώνονται γρήγορα σε πληθυσμό και δεν 
παρατηρείται σχηματισμός εντεροτοξίνης ακόμη και με 
αρχικούς πληθυσμούς 103-105 CFU/ml γάλακτος προς τυ-
ροκόμηση. 

3.1.3 Μαλακά τυριά 

Η κατηγορία των μαλακών τυριών απαρτίζει τη μεγα
λύτερη οικογένεια τυριών με εκατοντάδες είδη και ονό

ματα τυριών στην Ευρώπη και παγκοσμίως. Πολλά από τα 
είδη αυτά είναι Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευ
σης (Π.Ο.Π.) που παράγονται παραδοσιακά και είναι μο
ναδικά ως προς την τεχνολογία και τις συνθήκες παραγω
γής. Έτσι το καθένα από αυτά είναι και ένα ιδιαίτερο πε
ριβάλλον, όσον αφορά την ανάπτυξη των παθογόνων βα
κτηρίων. Πολλά είδη παράγονται από απαστεριωτο γάλα 
και η ζΰμωσή τους βασίζεται στη φυσική μικροχλωριδα 
του γάλακτος, η δράση της οποίας κατευθύνεται μέσα α
πό την τεχνολογία παραγωγής. Εξαιτίας όμως συχνών 
προβλημάτων υγιεινής, τα οποία εμφανίζονται στα τυριά 
αυτά, έχει αρχίσει και συνδυάζεται η παραδοσιακή τε
χνολογία με μια θερμική επεξεργασία του γάλακτος σε 
ζώνη 62-65 °C για 5-15 min (θερμισμένο γάλα), ή σε ζώνη 
72 °C για 15 sec (παστεριωμένο γάλα), καθώς και με χρήση 
επιλεγμένων οξυγαλακτικών βακτηρίων (Scott, 1986; 
Mayland and Vernozy-Rozand, 1999). Μέσα στη μεγάλη 
οικογένεια των μαλακών τυριών μπορούν να διαχωρι
στούν ορισμένες ομάδες όπως: 

α) Τα μαλακά τυριά με γαλακτική ζύμωση, όπως τα εί
δη Petit Suise, Lactic, Bondon, Colwich, Carrick, Kingston, 
Mont d' Or κ.ά. 

β) Τα μαλακά τυριά επιφανειακής ωρίμασης με μύκη
τες, όπως τα Camembert, Brie, Sainte Maure, Coulom-
miers, Carré de L'Est κ.ά. 

γ) Τα μαλακά τυριά επιφανειακής ωρίμασης με βα
κτήρια, όπως τα Limburger, Munster, Bel Paesa, Brick, 
Tilsit κ.ά. 

δ) Τα τυριά άλμης όπως η Φέτα και τα άλλα λευκά τυ
ριά άλμης όπως τα Domiati, Brinza, Haloumi κ.ά. 

α. Μαλακά τυριά μόνο γαλακτικής ζύμωσης 

Τα μαλακά αυτά τυριά χαρακτηρίζονται από την κλασ
σική γαλακτική ζύμωση, χωρίς επιπρόσθετες ζυμώσεις. Το 
ευνοϊκό ή όχι του περιβάλλοντος τους για την ανάπτυξη 
του S. aureus εξαρτάται κυρίως από την ταχύτητα ζύμωσης 
κατά τα πρώτα στάδια της πήξεως του γάλακτος και 
στράγγισης του τυροπήγματος. Οι Degremeont και συν., 
(1995) δεν διαπίστωσαν την παραγωγή εντεροτοξίνης σε 
τυριά αυτοΰ του τΰπου ακόμη και όταν χρησιμοποίησαν 
μεγάλα αρχικά ενοφθαλμισματα S. aureus και οι πληθυ
σμοί του βακτηρίου έφθασαν το IO7 CFU/ml τυριού. Αντί
θετα, μετά από μια αρχική αύξηση του πληθυσμού του S. 
aureus κατά 1-3 λογάριθμους, παρατηρήθηκε μείωση κα
τά 3 λογάριθμους εντός 30 ημερών. 

Οι Tham και συν. (1990) δεν διαπίστωσαν την παρα
γωγή εντεροτοξίνης σε τυρί που παρασκεύασαν από κα
τσικίσιο θερμισμένο γάλα με προσθήκη οξυγαλακτικής 
καλλιέργειας και διάφορους πληθυσμούς S. aureus. Αντί
θετα, όταν παρασκεύασαν το ίδιο τυρί αλλά από απαστε
ριωτο γάλα και χωρίς την προσθήκη οξυγαλακτικής καλ
λιέργειας, ο S. aureus μπόρεσε να πολλαπλασιαστεί και να 
παραγάγει εντεροτοξινη. 

Οι Vernozy-Rozand και συν. (1998) μελέτησαν την α
νάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξίνης σε 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2003,54(3) 

JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2003,54(3) 



246 Α. Ι. ΜΆΝΤΗς, Δ. Κ. ΠΑΠΑΓΕΩΡΓΙΟΥ 

δυο τυριά από κατσικίσιο γάλα και διαπίστωσαν παρα
γωγή εντεροτοξίνης μόνο όταν χρησιμοποίησαν ενο
φθαλμίσματα της τάξεως του IO5 CFU/ml γάλακτος και με
γαλύτερα. Παρεμφερή αποτελέσματα αναφέρει και ο 
Provent (1986), ο οποίος παρασκεύασε τυρί Mont d' Or 
από παστεριωμένο γάλα με προσθήκη οξυγαλακτικής 
καλλιέργειας. Ο συγγραφέας τονίζει ότι η δραστηριότη
τα της οξυγαλακτικής καλλιέργειας είναι πρωταρχικής ση
μασίας για τη διατήρηση των πληθυσμών του S. aureus σε 
επίπεδα μη ικανά να παράγουν ανιχνεύσιμα ποσά εντε
ροτοξίνης. Στα ίδια περίπου αποτελέσματα καταλήγει και 
ο Daminelli (1999), ο οποίος παρασκεύασε μαλακό τυρί 
τΰπου "Italico" στο οποίο ενοφθάλμισε πληθυσμούς S. 
aureus από IO3-IO6 CFU/ml γάλακτος, χωρίς να διαπιστώ
σει παραγωγή εντεροτοξίνης. Αντίθετα, οι Anunciacao 
και συν. (1994) διαπίστωσαν παραγωγή εντεροτοξίνης Α, 
σε βραζιλιάνικο μαλακό τυρί, όταν χρησιμοποίησαν ενο-
φθαλμίσματα S. aureus μεγαλύτερα του IO4 CFU/ml γάλα
κτος. 

Οι Santos και Genigeorgis (1981) μελέτησαν την πα
ραγωγή εντεροτοξινών Α, Β και C, σε τυρί Minas, χρησι
μοποιώντας απαστερίωτο ή παστεριωμένο γάλα με ή όχι 
προσθήκη οξυγαλακτικής καλλιέργειας. Οι συγγραφείς 
διαπίστωσαν ότι όταν χρησιμοποιούσαν οξυγαλακτική 
καλλιέργεια με καλή δραστηριότητα, μόνο μεγάλα αρχι
κά ενοφθαλμίσματα του S. aureus είχαν δυνατότητα να 
πολλαπλασιαστούν και να παραγάγουν εντεροτοξίνη. Τε
λικά καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι η καλή παστερίω
ση του γάλακτος σε συνδυασμό με προσθήκη οξυγαλακτι
κής καλλιέργειας είναι η καλύτερη μέθοδος για την πρό
ληψη της παραγωγής εντεροτοξίνης στο τυρί αυτό. 

β. Μαλακά τυριά που ωριμάζουν με επιφανειακή ανά
πτυξη μυκήτων 

Τα τυριά της κατηγορίας αυτής, εκτός από τη γαλακτι
κή ζύμωση, υφίστανται περαιτέρω ωρίμαση από μύκητες 
(π.χ. Penicilliun camembertï). Οι μύκητες αναπτύσσονται 
επιφανειακά και μεταβάλλουν τα φυσικοχημικά χαρα
κτηριστικά του τυριού (π.χ. pH, δυναμικό οξειδοαναγω
γής) μέχρι ορισμένο βάθος. 

Οι De Buyser και Lapeyre (1995) ενοφθάλμισαν τυρί 
Brie με S. aureus και παρατήρησαν αύξηση του πληθυσμού 
έως IO5 CFU/g και στη συνέχεια ο S. aureus άρχισε να μει
ώνεται. Δεν διαπίστωσαν παραγωγή εντεροτοξίνης. Η συ
μπεριφορά του S. aureus σε τυρί Camembert μελετήθηκε 
από τους Mueller και συν., (1996). Οι συγγραφείς ενο
φθάλμισαν παστεριωμένο γάλα που περιείχε κανονική ο
ξυγαλακτική καλλιέργεια με πληθυσμούς S. aureus από ΙΟ3 

έως IO5 CFU/ml και διαπίστωσαν ότι στους 10 από τους 11 
πειραματισμούς είχαν παραγωγή εντεροτοξίνης εντός 24 
ωρών. Όταν ανιχνεύτηκε η εντεροτοξίνη ο S. aureus είχε 
αυξηθεί σε IO6 CFU/g τυριού. Παρόμοια αποτελέσματα 
είχαν και οι Meyrand και συν. (1998), οι οποίοι διαπίστω
σαν την παραγωγή εντεροτοξίνης Α, σε τυρί Camembert, 
το οποίο παρασκευάστηκε από γάλα που ενοφθαλμίστη-
κε με 104-106 CFU S. aureus/ml. Οι ίδιοι συγγραφείς δεν 

διαπίστωσαν παραγωγή εντεροτοξίνης σε τυρί γαλακτι
κής ζύμωσης που ενοφθαλμίστηκε με τον ίδιο πληθυσμό 
S. aureus. 

γ. Μαλακά τυριά με επιφανειακή ανάπτυξη βακτηρίων 

Τα τυριά της κατηγορίας αυτής, εκτός από τα οξυγα-
λακτικά βακτήρια που δημιουργούν την τυπική γαλακτική 
ζύμωση, ενοφθαλμίζονται επιφανειακά και με ένα ειδικό 
βακτήριο, το Brevibacterìum linens ή Bacillus linens. Η επι
φανειακή αυτή ανάπτυξη οδηγεί σε αλλαγή του pH των ε
πιφανειακών στρωμάτων από την όξινη ζώνη (ρΗ=4,5) 
προς την ουδέτερη ζώνη (ρΗ=7,0). Έτσι δίνεται η ευκαι
ρία σε τυχόν υπάρχοντα παθογόνα βακτήρια να πολλα
πλασιαστούν και να δημιουργήσουν "κρίσιμους" πληθυ
σμούς. Αυτό έχει αποδειχθεί με τη Listeria 
monocytogenes, η οποία προκάλεσε κρούσματα λιστε-
ριώσεως στον άνθρωπο με υπεύθυνο τρόφιμο τυρί της κα
τηγορίας αυτής (Ryser, 1998; Buia et al., 1995). 

Οι Tatini και συν. (1973) παρασκεύασαν τυρί Brick α
πό παστεριωμένο γάλα με προσθήκη οξυγαλακτικής καλ
λιέργειας {Streptococcus thermophilus ή Streptococcus 
lactis). Σε όλες τις περιπτώσεις, εκτός μίας, ο S. aureus αυ
ξήθηκε σε πληθυσμό σε επίπεδα μεγαλύτερα από ΙΟ7 

CFU/g και διαπιστώθηκε η παραγωγή εντεροτοξίνης. Οι 
συγγραφείς δεν σχολιάζουν την τυχόν επίδραση της επι
φανειακής ανάπτυξης βακτηρίων στην ανάπτυξη του S. 
aureus. 

δ. Φέτα και παρεμφερή λευκά τυριά άλμης 

Η Φέτα, παραδοσιακό ελληνικό τυρί, παράγεται από 
πρόβειο γάλα ή από μίγμα πρόβειου και γίδινου (70:30). 
Είναι ένα τυρί με γρήγορη ζύμωση και πτώση του pH σε 
επίπεδα του 5,5 εντός 2-3 ωρών και κάτω του 5,0 εντός 2-3 
ημερών. Παραδοσιακά το γάλα δεν παστεριωνόταν, αλλά 
σήμερα η Φέτα παράγεται από παστεριωμένο γάλα στο ο
ποίο προστίθεται ειδική οξυγαλακτική καλλιέργεια 
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus και Strepto
coccus salivarìus subsp. thermophilus). Αευκά τυριά άλμης 
είναι και τα Haloimii (Κύπρος), Briza (Ισραήλ) και 
Domiati (Αίγυπτος). 

Σε μελέτη σχετική με τις συνθήκες παραγωγής Φέτας 
που ευνοούν ή όχι τον πολλαπλασιασμό του S. aureus και 
την παραγωγή εντεροτοξινών, ο Mantis (1973) διαπίστωσε 
ότι όταν υπάρχει καλή δραστηριότητα οξυγαλακτικής χλω
ρίδας και η ζύμωση του τυριού προχωρεί κανονικά, ο S. 
aureus πολλαπλασιάζεται μόνο κατά τις 2-3 πρώτες ώρες 
μετά την πήξη και μόνο με αρχικά ενοφθαλμίσματα μεγα
λύτερα του IO3 CFU/ml γάλακτος. Οι πληθυσμοί αυτοί αυ
ξάνονται κατά 2-3 λογαρίθμους αλλά χωρίς παραγωγή ε
ντεροτοξίνης. Αντίθετα, τα κύτταρα του S. aureus θνή-
σκουν κατά την ωρίμαση και αρχικοί πληθυσμοί της τάξε
ως του 5xl05 CFU/ml γάλακτος μειώνονται σε πληθυσμούς 
< 10/g τυριού εντός 15 ημερών από την πήξη. Σε μειωμέ
νη όμως δραστηριότητα οξυγαλακτικής χλωρίδας ή σε 
πλήρη αδράνεια της, ακόμη και μικρά ενοφθαλμίσματα S. 
aureus (2xl02 CFU/ml) μπορούν να πολλαπλασιαστούν και 
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να παραγάγουν εντεροτοξίνη. 

Στις περιπτώσεις έντονου πολλαπλασιασμού του S. 
aureus κατά τις πρώτες ήμερες ο πληθυσμός του μειωνό
ταν κατά την πορεία της ωρίμασης και στο τέλος του χρό
νου ωρίμασης (60 ήμερες) δεν ανιχνευόταν. Η εντεροτο
ξίνη όμως, εφ' όσον είχε παραχθεί, ανιχνευόταν για με
γάλο χρονικό διάστημα. Τέλος ενοφθαλμισμός ώριμου τυ
ριού Φέτα με S. aureus (τεχνική σάντουιτς) δεν οδηγούσε 
σε παραγωγή εντεροτοξίνη ς, αλλά σε μείωση του πληθυ
σμού του βακτηρίου. Παρεμφερή αποτελέσματα αναφέ
ρονται για το τυρί Domiati (Ahmed et al., 1983) και για έ
να τΰπο τουρκικής φέτας (Erkmen, 1995). 

3.1.4 Ημίσκληρα τυριά 

Τα τυριά της κατηγορίας αυτής, όπως και τα μαλακά 
τυριά, συνιστούν μια μεγάλη οικογένεια με πολλές ποικι
λίες. Η πλειονότητα τους παράγεται από παστεριωμένο 
γάλα, με προσθήκη οξυγαλακτικής καλλιέργειας. Το τυ-
ρόπηγμα συνήθως αναθερμαίνεται και πιέζεται. Ωριμά
ζουν σε διαφορετικά χρονικά διαστήματα (από 4-5 εβδο
μάδες έως 3 μήνες). Μια υποκατηγορία των τυριών αυτών 
είναι αυτά που ωριμάζουν με εσωτερική ανάπτυξη μυκή
των. 

α. Ημίσκληρα τυριά με κανονική γαλακτική ζύμωση 

Αντιπροσωπευτικά είδη της υποκατηγορίας αυτής εί
ναι τα τυριά Edam, Gouda, Danbo, Caerfilly, Lancashire, 
Reblochon, Cantal, Credos, Port-Salut, Providence κ.ά. 

Οι Van Schouwenburg - Van Foeken και συν., (1978) 
παρασκεύασαν τυρί Gouda με κανονική δραστηριότητα ο
ξυγαλακτικής χλωρίδας και ενοφθάλμισαν διάφορους 
πληθυσμούς εντεροτοξινογόνου S. aureus στο γάλα. Δια
πίστωσαν ότι εντεροτοξινες Α, Β, και C παρήχθησαν εντός 
24 ωρών. Στα θετικά δείγματα ο πληθυσμός του S. aureus 
έφθασε έως και ΙΟ8 CFU/g τυριού. Η συγκέντρωση της ε-
ντεροτοξινης κυμάνθηκε από 0,5 μg έως 2,0 μg/100 g τυριού. 

Οι Degremeont και συν., (1995) μελέτησαν την παρα
γωγή εντεροτοξινης στο τυρί Port-Salut ενοφθαλμιζοντας 
πληθυσμούς S. aureus από ΙΟ3 έως IO6 CFU/ml γάλακτος 
προς πήξη. Οι ερευνητές παρατήρησαν αύξηση του πλη
θυσμού του S. aureus κατά 1-3 λογαριθμους αλλά δεν ανί
χνευσαν εντεροτοξίνη ακόμη και με αρχικό ενοφθάλμι-
σμα S. aureus σε επίπεδα IO5 CFU/ml γάλακτος, στα δε τυ
ριά ο S. aureus έφθασε πληθυσμό έως IO7 CFU/g. 

Η ανάπτυξη του S. aureus στα τυριά Reblochon και 
Cantal μελετήθηκε από τους De Buyser και Lapeyre 
(1995), οι οποίοι ενοφθάλμισαν στο προς πήξη γάλα πλη
θυσμούς S. aureus από ΙΟ2 έως IO4 CFU/ml και παρατήρη
σαν αύξηση 1-2 λογαριθμων. Στη συνέχεια ο πληθυσμός 
του S. aureus παρέμεινε σταθερός για το τυρί Reblochon 
ενώ μειώθηκε στο τυρί Cantal. Παρόμοια αποτελέσματα 
είχε και ο Hoffner (1996) για το τυρί Reblochon. Τέλος, οι 
Medina και συν., (1992) παρατήρησαν αύξηση 2 λογαριθ
μων του S. aureus σε τυρί Credos που παρασκευάστηκε α
πό απαστεριωτο κατσικίσιο γάλα. Στη συνέχεια όμως ο 
πληθυσμός του S. aureus μειώθηκε και δεν ήταν ανιχνεύ

σιμος μετά από ωρίμαση 30 ημερών. 

β. Ημίσκληρα τυριά με ανάπτυξη μύκητα στο εσωτερικό 
τους. 

Αντιπροσωπευτικοί τΰποι των τυριών της κατηγορίας 
αυτής είναι τα Roquefort, Gorgonzola, Stilton, Danablue, 
Blue cheese, Adelost, Tiroler-Gran käse κ.ά. 

Η ανάπτυξη στο εσωτερικό της τυρομάζας ειδικού στε
λέχους μύκητα (Pénicillium roqueforti ή Pénicillium 
glaucum) δημιουργεί δυσμενές περιβάλλον για την ανά
πτυξη των παθογόνων βακτηρίων. 

Οι Boer και Kuik (1987) μελέτησαν τη μικροβιολογι
κή κατάσταση 256 δειγμάτων τυριών με εσωτερική ανά
πτυξη Pénicillium spp. και διαπίστωσαν ότι στα θετικά για 
S. aureus δείγματα, ο πληθυσμός του βακτηρίου ήταν πά
ντοτε μικρότερος από 100 CFU/g. 

Οι Nunez και Medina (1980) μελέτησαν δυο ισπανικά 
τυριά με εσωτερική ανάπτυξη μυκήτων και διαπίστωσαν, 
και στα δυο, μικρό πληθυσμό S. aureus. Παρόμοια αποτε
λέσματα είχαν και οι Lopez-Diaz και συν., (1995). Τέλος, οι 
Tatini και συν., (1973) μελέτησαν τη δυνατότητα παραγω
γής εντεροτοξινης Α σε Blue cheese και δεν διαπίστωσαν 
παραγωγή εντεροτοξίνη ς, ακόμη και όταν χρησιμοποίη
σαν ενοφθαλμίσματα μεγαλύτερα του IO6 CFU/ml γάλα
κτος. 

Τα υπάρχοντα ερευνητικά δεδομένα συνηγορούν ότι 
τα τυριά που ωριμάζουν με εσωτερική ανάπτυξη μυκήτων 
είναι δυσμενές περιβάλλον για τον S. aureus. Αυτό προ
φανώς οφείλεται στη συνδυασμένη ανταγωνιστική δράση 
των οξυγαλακτικών βακτηρίων και του μύκητα Pénicillium 
spp. (Tatini et al., 1973; Meyrand and Vernozy-Rozand, 
1999). 

3.1.5 Σκληρά τυριά 

Τα τυριά της κατηγορίας αυτής διακρίνονται από τη 
σκληρή έως πολΰ σκληρή σύσταση τους. Αντιπροσωπευτι
κά είδη της κατηγορίας αυτής είναι τα Cheddar, Colby, 
Manchego, Kefalotiri, Grana, Asiago, Pecorino, 
Emmental, Gruyère, Romano, Samsoe, Ras, Majorera, 
Derby κ.ά. 

Παρασκευάζονται κυρίως από παστεριωμένο γάλα 
και με χρήση ειδικών οξυγαλακτικών καλλιεργειών. Το 
τυρόπηγμα αναθερμαίνεται στους 45 ° C - 55 ° C για απο
βολή περισσότερου οροΰ και ορισμένα από αυτά, όπως τα 
Grana, Asiago, Romano, έχουν πολΰ σκληρή σύσταση και 
μεγάλο χρόνο (έως 2 χρόνια) ωρίμασης. 

Οι Fonteca και συν., (1990) μελέτησαν τη μικροβιακή 
χλωρίδα στο τυρί Majorem (ένα ισπανικό σκληρό τυρί) 
που παράγεται από νωπό ή παστεριωμένο γάλα και πα
ρατήρησαν ότι ο S. aureus επιβίωνε έως και 90 ημέρες. Στο 
τυρί Manchego (επίσης σκληρό ισπανικό τυρί), οι Gomez-
Lucia και συν., (1992) διαπίστωσαν την παραγωγή εντε-
ροτοξινών Α και D με ενοφθάλμισμα της τάξεως του ΙΟ4 

CFU/ml γάλακτος σε 5 από τους 16 πειραματισμούς. Οι 
Naquib και συν., (1979) διαπίστωσαν ότι ο S. aureus πολ
λαπλασιάζεται στα πρώτα στάδια παραγωγής του τυριού 
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Ras (σκληρό Αιγυπτιακό τυρί) αλλά αργότερα ο πληθυ
σμός του μειώνεται σε επίπεδα κάτω των 10 CFU/g εντός 
38 ημερών. 

Οι Tatini και συν. (1971α) μελέτησαν την παραγωγή 
εντεροτοξίνης Α στα τυριά Cheddar και Colby, στα οποία 
προστέθηκε κανονική αναλογία οξυγαλακτικής καλλιέρ
γειας. Οι ερευνητές αυτοί διαπίστωσαν την παραγωγή ε
ντεροτοξίνης πιο συχνά στο τυρί Colby απ' ό,τι στο 
Cheddar, αλλά μόνο όταν ο πληθυσμός του S. aureus υπε
ρέβαινε τα IO6 CFU/g τυριού. Η εντεροτοξινη έμεινε στα
θερή στο τυρί Cheddar για 3 χρόνια. Επίσης εντεροτοξι
νη Α ανιχνεύτηκε σε τυρί Emmendal (Swiss) που ενο-
φθαλμίστηκε με διάφορους πληθυσμούς του S. aureus 
(Tatinietal., 1973). 

Οι Koeming και Marth (1982) αναφέρουν ότι το αλα
τισμένο Cheddar (2,5% NaCl) είναι περισσότερο ευνοϊκό 
υπόστρωμα απ' ό,τι το ανάλατο για την ανάπτυξη του S. 
aureus και την παραγωγή εντεροτοξίνης. Εξάλλου οι 
Reiter και συν. (1964) παρατήρησαν ότι ο S. aureus πολ
λαπλασιαζόταν ταχύτερα σε τυρί Cheddar στο οποίο προ
κλήθηκε αναστολή δραστηριότητας οξυγαλακτικών με τη 
χρήση βακτηριοφάγων. 

Η επίδραση της οξυγαλακτικής καλλιέργειας στην α
νάπτυξη του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών 
μελετήθηκε και από άλλους ερευνητές (Tatini et al., 
1971α; Ibrahim et al., 1981α, 1981β). Οι συγγράφεις πα
ρατήρησαν ότι όταν υπήρχε αναστολή ανάπτυξης της ο
ξυγαλακτικής χλωρίδας, οι σταφυλόκοκκοι αναπτύσσο
νταν σε μεγάλους πληθυσμούς και το αποτέλεσμα ήταν συ
νήθως η παραγωγή εντεροτοξινών. Το αλάτισμα του τυρι
ού ενίσχυε περαιτέρω τον πολλαπλασιασμό του S. aureus 
και την παραγωγή εντεροτοξινών. 

3.1.6 Τυριά τύπον Pasta filata 

Αντιπροσωπευτικά είδη της κατηγορίας αυτής είναι τα 
τυριά Mozzarella, Provolone, Kaskaval, Κασέρι κ.ά. Τα τυ
ριά αυτά χαρακτηρίζονται από το γεγονός ότι το τυρό-
πηγμα μετά από μια πρώτη θέρμανση στους 45°C-48°C, 
ωριμάζει στους 13°C-17°C έως ότου το pH κατέλθει στο 
5,0-5,2, στη συνέχεια αναθερμαίνονται σε νερό θερμο
κρασίας 78°C-80°C και ακολούθως η τυρομάζα μαλάσ
σεται, με τα χέρια ή μηχανικώς, ώστε να καταστεί πλαστι
κή. Ακολουθεί η αλάτιση και η μορφοποίηση σε διάφορα 
σχήματα. Τέλος, το προϊόν ωριμάζει για χρόνο 2-3 μηνών. 
Εξαίρεση αποτελείτο τυρί Mozzarella που καταναλώνε
ται αμέσως ως νωπό χωρίς να ωριμάζει. 

Η οξύτητα του τυροπήγματος και η θέρμανση του 
στους 80°C επιδρά τα μέγιστα στην επιβίωση τυχόν παθο
γόνων βακτηρίων, στα τυριά της κατηγορίας αυτής. Οι 
Tatini και συν. (1973) παρασκεύασαν Mozzarella από γά
λα το οποίο ενοφθάλμισαν με S. aureus που παράγει εντε
ροτοξινη Α και με χρήση οξυγαλακτικών καλλιεργειών 
{Streptococcus thermophilus I Lactobacillus bulgaricus). Ο 
S. aureus πολλαπλασιάστηκε μόνο μέχρι το τέλος της 
στράγγισης. Η μετέπειτα διαδικασία της θέρμανσης στους 
80°C και το πλάσιμο της τυρομάζας μείωσαν τον πληθυ

σμό του S. aureus. Σε κανένα πειραματισμό δεν ανιχνεύ
τηκε εντεροτοξινη Α, παρ' ότι σε ορισμένες περιπτώσεις 
ο S. aureus υπερέβη τα 2xl07 CFU/g τυριού. 

3.1.7 Τυριά τνρογάλακτος 

Τα τυριά τυρογάλακτος (νωπή Μυζήθρα, Μανοΰρι, 
Ανθότυρος, Ricottone, Mysot κ.ά.) παράγονται με θέρ
μανση στους 90°C- 95°Οτου τυρογάλακτος, στο οποίο 
προστίθεται 10-15% πλήρες γάλα ή και 0-15% κρέμα γά
λακτος. Οι πρωτεΐνες του οροΰ του γάλακτος μαζί με μι
κρή ποσότητα καζεϊνών πήζουν στις συνθήκες θέρμανσης 
και pH που εφαρμόζονται και το πήγμα συλλέγεται, 
στραγγίζεται, αλατίζεται ελαφρά (1,0-1,5%) και μορφο
ποιείται. Είναι γνωστό ότι η θερμική επεξεργασία του τυ
ρογάλακτος (90-95 °C/15-30 min) καταστρέφει τους στα
φυλόκοκκους. Μικρές όμως επιμολύνσεις κατά τα στάδια 
της στράγγισης και μορφοποίησης, του τεμαχισμού και της 
συσκευασίας, οδηγούν σε υψηλούς πληθυσμούς σταφυλό
κοκκων αν η θερμοκρασία είναι ευνοϊκή (> 10°C). Τα τυ
ριά τυρογάλακτος θεωρούνται νωπά και διακινούνται υ
πό ψΰξη. θεωρούνται ευνοϊκό υπόστρωμα για την ανά
πτυξη των βακτηρίων λόγω του υψηλού pH (6,0-6,3), της 
έλλειψης οξυγαλακτικής χλωρίδας και του υψηλού ποσο
στού υγρασίας τους (ow=0,94-0,96). 

Οι Karaioannoglou και συν. (1983) ενοφθάλμισαν τυρί 
Μανοΰρι με 102-104 CFU/g και το συντήρησαν στους 10 °C, 
20°C και 33 °C. Παρατήρησαν ότι εντεροτοξινη Β παρή
χθη στους 20 °C και 33 °C εντός 24 ωρών ανάλογα με τον 
αρχικό πληθυσμό του S. aureus και τη θερμοκρασία επώ
ασης. Κατά το χρόνο που ανιχνευόταν εντεροτοξινη ο πλη
θυσμός των σταφυλόκοκκων είχε υπερβεί τα IO7 CFU/g τυ
ριού. 

3.1.8 Μετουσιωμένα (ανακατεργασμενα) τυριά 

Η τεχνολογία των μετουσιωμένων τυριών περιλαμβά
νει, εκτός των άλλων, προσθήκη πολυφωσφορικών αλά
των και θέρμανση στους 80-85 °C για τήξη της τυρομάζας. 
Οι δυο αυτοί παράγοντες συμβάλλουν ώστε τα μετουσιω
μένα τυριά να είναι από τα πλέον ασφαλή, μικροβιολογι
κούς, τρόφιμα και να μην ενοχοποιούνται, για πρόκληση 
τροφικής δηλητηρίασης (Glass et al., 1998; Johnson et al., 
1990). 

Οι Glass και συν. (1998) ενοφθάλμισαν μετουσιωμένο 
τυρί με 103 CFU/g και το συντήρησαν στους 30 °C για 96 ώ
ρες. Παρατήρησαν ότι ο πληθυσμός του S. aureus έμενε 
σταθερός και πάντα κάτω από το όριο παραγωγής ανι
χνεύσιμης ποσότητας εντεροτοξινη ς. 

3.1.9 Προϊόντα απομίμησης τυριών 

Η δυνατότητα ανάπτυξης και παραγωγής εντεροτοξι-
νης σε προϊόντα απομίμησης τυριών μελετήθηκε από τους 
Bennet και Amos (1983). Δοκίμασαν έντεκα διαφορετικά 
είδη προϊόντων απομίμησης τυριών ενοφθαλμίζοντας πλη
θυσμούς του S. aureus της τάξεως των 30 CFU/g και επω
άζοντας τα στους 26 °C. Διαπίστωσαν ότι σε 7 από τους έ
ντεκα πειραματισμούς παρήχθηκε εντεροτοξινη εντός 4 
ημερών όταν ο S. aureus ανήλθε σε 3xl06 CFU/g. Οι συγ-
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γραφείς δεν συσχέτισαν την ανάπτυξη του S. aureus και 
παραγωγή εντεροτοξίνης σε ορισμένα είδη προϊόντων α
πομίμησης τυριών με το pH, το συντελεστή ενεργού ύδα
τος ή τη σύνθεση του προϊόντος. 

3.2 Γιαούρτη και οξυγάλακτα 

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα της κατηγορίας αυτής δεν 
αναφέρονται, μέχρι σήμερα, ως υπεύθυνα για πρόκληση 
σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης. Αυτό προφανώς οφείλεται 
στο γεγονός ότι η παραγωγή των προϊόντων αυτών ξεκινά 
με ισχυρή θέρμανση του γάλακτος (90-95 °C για 5 min) και 
ενοφθαλμισμό με μεγάλη αναλογία (1,5-2,5%) οξυγαλα-
κτικής καλλιέργειας. Έτσι υπάρχει έντονη δραστηριότη
τα των οξυγαλακτικών βακτηρίων και ταχεία ζύμωση 
(ρΗ=4,8 εντός 2-3 ωρών στη γιαούρτη) της λακτόζης. Το 
περιβάλλον γίνεται γρήγορα δυσμενές για τον S. aureus 
του οποίου τα κύτταρα όχι μόνο αναστέλλουν την ανάπτυ
ξη τους, αλλά και σε μεγάλο βαθμό θνήσκουν. Τοιουτο
τρόπως εάν επισυμβεί μια μόλυνση μετά τη θέρμανση του 
γάλακτος ο S. aureus δεν έχει πιθανότητα να πολλαπλα
σιαστεί από τη στιγμή που θα προστεθεί η οξυγαλακτική 
καλλιέργεια και αρχίσει η δράση της, ανεξάρτητα από τη 
θερμοκρασία επώασης (Minor and Marth, 1970; 1972; 
1972α). 

3.3 Κρέμα γάλακτος και Βούτυρο 

Το βούτυρο έχει ενοχοποιηθεί για πρόκληση κρού
σματος σταφυλοκοκκικής τοξίνωσης τΰπου Α, με 24 περι
στατικά στις ΗΠΑτο 1970 (CDC, 1970). Για το λόγο αυτό 
οι Minor και Marth (1972β) μελέτησαν την παραγωγή ε
ντεροτοξίνης Α στην κρέμα στους 37° C και παρατήρησαν 
παραγωγή εντεροτοξίνης. Αντίθετα, στο βούτυρο, το ο
ποίο ενοφθάλμισαν με ΙΟ5 - IO6 CFU S. aureus/g δεν πα
ρατήρησαν σχηματισμό εντεροτοξίνης στους 23 °C για 14 
ήμερες, τόσο σε δείγματα με 1,0% NaCl όσο και 1,5% 
NaCl. Η εντεροτοξίνη που σχηματιζόταν στην κρέμα, περ
νούσε στο βούτυρο, κατά τη βουτυροποίηση σε αναλογία 
8:1 έως 16:1. 

Η ικανότητα της κρέμας με συγκέντρωση έως 40% σε 
λιπαρά να υποστηρίζει την ανάπτυξη του S. aureus σε πλη
θυσμούς ικανούς για παραγωγή ανιχνεύσιμης εντεροτο
ξίνης επιβεβαιώθηκε και από τους Halpin και Marth 
(1986). Αντίθετα, το βούτυρο όχι μόνο δεν είναι ευνοϊκό 
για την ανάπτυξη του S. aureus, αλλά σε συντήρηση 10 °C 
ο πληθυσμός του βακτηρίου μειώνεται (Minor και Marth, 
1972b). 

3.4 Παγωτό 

Το παγωτό και τα άλλα καταψυγμένα επιδόρπια γά
λακτος έχουν ευρεθεί να περιέχουν εντεροτοξινογόνα 
στελέχη S. aureus (Batish and Chander, 1987; Tamminga 
et al., 1980; Massa et al., 1989), αλλά δεν έχουν αναφερθεί 
κρούσματα τροφικής τοξίνωσης από την κατανάλωση τέ
τοιων προϊόντων. Πάντως όλοι οι ερευνητές συμφωνούν 
ότι είναι πάντοτε πιθανός ο πολλαπλασιασμός του S. 
aureus και η παραγωγή εντεροτοξίνης στο μίγμα παγωτού, 
πριν από τη φάση κατάψυξης, εάν η θερμοκρασία του μίγ

ματος κατά την ωρίμαση του είναι ευνοϊκή. Παρόμοιες 
συνθήκες μπορούν να υπάρξουν σε μονάδες παραγωγής 
μικρής κλίμακας με ατελή εξοπλισμό (π.χ. ζαχαροπλα
στεία, μικρές βιοτεχνίες). Στην περίπτωση αυτή η εντερο
τοξίνη θα υπάρξει στο έτοιμο καταψυγμένο προϊόν και θα 
παραμείνει δραστική για αρκετούς μήνες (Gogov et al., 
1984). 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχε
τικά με τις συνθήκες παραγωγής σταφυλοκοκκικών εντε-
ροτοξινών στο γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα μπο
ρούν να εξαχθούν τα παρακάτω συμπεράσματα. 

1. Το γάλα είναι άριστο υπόστρωμα για την ανάπτυξη 
του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών, διότι έχει 
ευνοϊκό pH, άριστο a w και άφθονα θρεπτικά συστατικά. 
Έτσι σε ευνοϊκές θερμοκρασίες (άνω των 7°C) τα εντε
ροτοξινογόνα στελέχη του S. aureus μπορεί να πολλαπλα
σιαστούν γρήγορα και να παραγάγουν εντεροτοξίνη ακό
μη και όταν ο αρχικός αριθμός κυττάρων του S. aureus εί
ναι μικρός. Εάν παραχθεί τοξίνη, αυτή επιβιώνει από την 
οιαδήποτε περαιτέρω επεξεργασία του γάλακτος (παστε
ρίωση, αφυδάτωση κτλ.) και ανευρίσκεται στα προϊόντα 
με όλες τις συνέπειες για τον καταναλωτή. 

2. Στο αφυδατωμένο γάλα τοξίνη μπορεί να παραχθεί 
πριν από την αφυδάτωση, εάν υπάρξει μόλυνση του προϊ
όντος και η θερμοκρασία είναι ευνοϊκή. Εάν παραχθεί το
ξίνη πριν από την αφυδάτωση, αυτή θα υπάρχει στη σκό
νη γάλακτος. Εξάλλου, ύπαρξη έστω και λίγων κυττάρων S. 
aureus στο αφυδατωμένο γάλα μπορεί να δημιουργήσει 
πρόβλημα μετά την αναγέννηση της σκόνης γάλακτος, εφ' 
όσον το αναγεννημένο προϊόν ή τα προϊόντα στα οποία υ
πεισήλθε η σκόνη γάλακτος ως συστατικό, διατηρούνται 
σε ευνοϊκή για τον πολλαπλασιασμό του S. aureus θερμο
κρασία. 

3. Σε ό,τι αφορά στα τυριά, η ιδιαιτερότητα των εκατο
ντάδων ειδών δεν επιτρέπει τη γενίκευση των συμπερα
σμάτων. Παρά ταΰτα, τα μέχρι σήμερα ερευνητικά δεδο
μένα επιτρέπουν να συμπεράνουμε ότι: 

α. Γενικά κατά την παραγωγή τυριών, οι εντεροτοξι-
νογόνοι σταφυλόκοκκοι μπορούν να πολλαπλασιαστούν 
και να παράγουν εντεροτοξίνες κατά τα πρώτα στάδια της 
παραγωγής, όταν το pH του τυροπήγματος είναι ακόμη υ
ψηλό (6,0-5,0) και τα ανταγωνιστικά οξυγαλακτικά βα
κτήρια δεν έχουν ακόμη δημιουργήσει μεγάλους πληθυ
σμούς. Η ευνοϊκή αυτή για την ανάπτυξη του S. aureus, 
χρονική περίοδος εκτείνεται στα διάφορα είδη τυριών από 
μερικές (5-8) ώρες έως 48 ώρες το μέγιστο. 

β. Στα νωπά τυριά οι εντεροτοξινογόνοι σταφυλόκοκ
κοι μπορούν να πολλαπλασιαστούν και να παράγουν ε
ντεροτοξίνη εάν δεν χρησιμοποιηθεί οξυγαλακτική καλ
λιέργεια και η φυσική οξυγαλακτική μικροχλωρίδα δεν εί
ναι επαρκής. Τα υπάρχοντα δεδομένα δείχνουν ότι στα 
νωπά τυριά με καλή δραστηριότητα οξυγαλακτικής χλω
ρίδας ο S. aureus γρήγορα αρχίζει να μειώνεται σε πληθυ-
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σμό και δεν παράγεται εντεροτοξίνη ακόμη και με αρχι
κούς πληθυσμούς της τάξεως του 103-105/ml γάλακτος. 

γ. Τα μαλακά τυριά με μόνο γαλακτική ζύμωση (lactic 
types) καθώς και τα τυριά άλμης (π.χ. Φέτα) δεν αποδει
κνύονται ευνοϊκό περιβάλλον για τον πολλαπλασιασμό του 
S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών. Εντεροτοξίνη 
κατέστη δυνατό να παραχθεί μόνο με ισχυρά ενοφθαλμι-
σματα (104-105 CFU/ml γάλακτος) και μειωμένη δραστη
ριότητα ή πλήρη αδράνεια της οξυγαλακτικής καλλιέργει
ας. Αυτό υποδηλώνει λάθος στην τεχνολογία και δεν αντι
προσωπεύει τις κανονικές συνθήκες παραγωγής. Αντίθε
τα, τα μαλακά τυριά που εκτός από γαλακτική ζύμωση υ
φίστανται και επιφανειακή ζύμωση από μύκητες, (π.χ. 
Pénicillium cammemberti), ή από βακτήρια (Brevibacterìum 
linens), είναι ευνοϊκό υπόστρωμα για τον πολλαπλασιασμό 
του S. aureus και την παραγωγή εντεροτοξινών. 

δ. Στα σκληρά και ημισκληρα τυριά, η ανάπτυξη του S. 
aureus είναι πάντα δυνατή με επακόλουθο την παραγωγή 
εντεροτοξίνη ς, εάν ο αρχικός πληθυσμός του παθογόνου 
είναι υψηλότερος του IO3 CFU/ml γάλακτος. Οι συνθήκες 
pH και οξυγαλακτικής χλωρίδας που επικρατούν κατά τα 
πρώτα στάδια τυροκόμησης επιτρέπουν τον πολλαπλα
σιασμό του S. aureus από 3 έως 5 λογαριθμους/g, προτού 
η τιμή του pH κατέλθει σε ανασχετικά για τον S. aureus ε
πίπεδα (κάτω του 5,0). Εξαίρεση αποτελούν τα ημισκλη
ρα τυριά με εσωτερική ανάπτυξη ειδών Pénicillium (π.χ. 
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