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Επιβίωση της Listeria monocytogenes στα τυριά Γαλοτΰρι και 
Τουλουμοτΰρι κατά την παραμονή τους στους 5°C και 12°C 

Δημήτριος Κ. Παπαγεωργίου, Μήνα Μπόρη, Αντώνιος Μάντης 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Γαλοτΰρι και Τουλουμοτΰρι ενοφθαλμίζονταν 
με L.monocytogenes [στέλεχος Scott Α ή California (CA)], έ
τσι ώστε να περιέχουν 3,6-7,5 x 105CFU/g τυριοΰ. Στη συνέ
χεια τα τυριά παρέμειναν στους 5 και 12°C και το μεν Γαλο
τΰρι εξεταζόταν ανά 1 ή 2 ημέρες για 30 ημέρες, το δε Του
λουμοτΰρι εξεταζόταν ανά 5 ημέρες για 40 ημέρες. Ο πλη
θυσμός της L. monocytogenes αριθμοΰνταν στο υπόστρωμα 
Lithium chloride phenylethanol moxalactam agar(L.P.M.). 
To pH κατά την έναρξη των πειραματισμών ήταν για το Γα
λοτΰρι 4,35 (S.D. ±0,08) και για το Τουλουμοτΰρι 4.53 
(S.D.±0,06). Κατά τη διάρκεια των πειραματισμών το pH 
των τυριών δεν μετεβλήθη ουσιαστικά. Ο πληθυσμός της£. 
monocytogenes και στα δυο στελέχη μειωνόταν σημαντικά 
(Ρ < 0,01), στο Γαλοτΰρι που παρέμεινε στους 5 και 12°C σε 
επίπεδα <10 κυττάρων/g εντός 7 έως 16 ημερών σε 7 απο 
τους 8 πειραματισμοΰς. Η μείωση στους πληθυσμοΰς της£. 
monocytogenes στο Γαλοτΰρι στο χρόνο αυτό ήταν της τάξεως 
του 2,9-4,55 Log10 CFU/g. Η τιμή D για τους πειραματισμοΰς 
αυτοΰς υπολογίστηκε σε 2,17 (S.D. ± 1,02) ημέρες. Η εξέτα
ση δειγμάτων με πληθυσμό < 10 κυττάρων/g (όριο αρίθμη
σης) με ψυχρό εμπλουτισμό σε Tryptose broth για 8 εβδομά
δες απέδειξε οτι η Listeria ήταν παροΰσα μέχρι και την 16 έ
ως και την 27 ημέρα συντήρησης του προϊόντος. Σε έναν πει
ραματισμό στους 5°C, παρά τη στατιστικώς σημαντική 
(Ρ<0,01) μείωση του πληθυσμοΰ της£. monocytogenesy η α
ρίθμηση της ήταν δυνατή μέχρι και 24 ημέρες, δεν επιβίωνε 
όμως πέραν των 26 ημερών. Η L. monocytogenes και για τα 
δυο στελέχη στο Τουλουμοτΰρι, που παρέμεινε στους 5 και 
12°C επιβίωσε για 40 ημέρες. Η μείωση στους πληθυσμοΰς 
της£. monocytogenes ήταν στατιστικώς σημαντική (Ρ<0,05), 
της τάξεως του 0,98 -1,96 Log10 CFU/g και σαφώς μικρότερη 
απ' ό,τι στο Γαλοτΰρι. Μετά από 40 ημέρες συντήρησης του 
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τυριοΰ, αριθμοΰνταν πληθυσμοί της τάξεως του 5,3-
51xl03CFU/g. Οι πληθυσμοί αυτοί αντιπροσώπευαν το 1,1% 
έως και 10,6% του αρχικοΰ ενοφθαλμίσματος. 

ABSTRACT. Papageorgiou D Κ, Bori Μ, Mantis A. Survival 
of Listeria monocytogenes during storage of soft cheeses 
Galotyri and Touloumotyri at 5°C and 12°C. Bulletin of the 
Hellenic Veterìnary Medical Society 49(1):48-53. Soft spreadable 
cheeses Galotyri and Touloumotyri were inoculated with 
Listeria monocytogenes strains Scott A or California (CA), 
to contain 3.6-7.5 x 105 CFU/g of cheese and stored at 5°C and 
12°C f or 30d and 40d respectively. The initial pH of the 
cheeses Galotyri and Touloumotyri were 4.35 (S.D.±0.08) 
and 4.53 (S.D. ±0.06) respectively, and remained relatively 
constant during the entire experiment. Fat in dry mater was 
50.06% (S.D. ±1.16) in Calotyri and 37.43% (S.D. ±0.62) in 
Touloumotyri cheese. Values of moisture content of cheeses 
were 68.04% (S.D. ±0.36) and 73.01% (S.D.±0.14) 
respectively. The NaCl content for Galotyri and 
Touloumotyri cheeses was 1.54% (S.D.±0.12) and 1.03% 
(S.D. ±0.10) respectively. Duplicate samples of cheeses were 
used for enumeration of L. monocytogenes and pH. Listeria 
counts were obtained by surface plating on lithium chloride 
phenylethanol moxalactam agar (LPM). Selected Listeria 
colonies were confirmed biochemically. Viability loss of L. 
monocytogenes in Galotyri cheese was rapid, but the pathogen 
survived for more than 40 d in Touloumotyri cheese. During 
storage of Galotyri cheese at 5°C and 12°C, population of both 
strains of L. monocytogenes decreased significantly (P<0.01) 
to less than 10 viable cells/g of cheese, within 7 to 16 d for 7 
trials. At that time population of L. monocytogenes decreased 
by 2.9-4.55 Log10 CFU/g. Estimated D-value was 2.17 d 
(S.D. ±1.02) for the 7 trials. Only for one trial L. 
monocytogenes was counted up to 24 d, but was not survived 
more than 26 d. The reduction of population was statistically 
significant (P<0.01) for this trial also. Cold enrichment up 
to 8 weeks of samples in which L. monocytogenes was not 
counted, indicated that the pathogen survived for 16 d up to 27 
d in a l l trials. Both strains of L. monocytogenes survived for 
more than 40 d during storage of Touloumotyri cheese at 5°C 
and 12°C. Population of L. monocytogenes decreased 
significantly (P<0.05) by 0.98 to 1.96 Log10 CFU/g during 
storage of Touloumotyri cheese at 5 °C and 12 °C. After 40d 
of storage of cheese, populations of the pathogen ranged from 
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5.3 to 51 χ ΙΟ3 CFU/g. Calculation indicated that survivors of 
the pathogen represent the 1.1% up to 10.6% of the initial 
population of L. monocytogenes inoculated to the cheese. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Γαλοτΰρι, Τουλουμοτΰρι, Listeria 
monocytogenes. 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

HL. monocytogenes είναι ευρέως διαδεδομένο στη φύ
ση Gram θετικό, μη σπορογόνο ψυχρότροφο βακτήριο, 
παθογόνο στον άνθρωπο και στα ζώα. Η λοίμωξη των ζώ
ων μεL. monocytogenes προκαλεί συνήθως εγκεφαλίτιδα, 
αποβολές στα εγκυα ζώα και μαστίτιδα στα γαλακτοπα
ραγωγά ζώα.1 Το παθογόνο σπάνια μπορεί να μεταδοθεί 
στον άνθρωπο από μολυσμένα ζώα.2 3 Η κατανάλωση τρο
φίμων (κυρίως γαλακτομικών) μολυσμένων με L. 
monocytogenes είναι η κΰρια οδός μετάδοσης της L. 
monocytogenes στον άνθρωπο.14 

Τα στοιχεία που υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία 
σχετικά με τα κρούσματα Λιστεριωσης στον άνθρωπο δεί
χνουν, ότι μερικά τρόφιμα ενέχονται πιο συχνά και χαρα
κτηρίζονται πιο επικίνδυνα απ' ό,τι άλλα τρόφιμα. Υψηλού 
κίνδυνου τρόφιμα είναι συνήθως τα έτοιμα προς κατανά
λωση και συντηρημένα σε ψΰξη για αρκετό χρόνο, ώστε η 
Listeria να έχει την ευκαιρία να πολλαπλασιαστεί. Ενοχο
ποιούνται συχνά στελέχη του βακτηρίου που ανήκουν στον 
ορότυπο 4b.45 Τρόφιμα που δεν περιέχουν οξυγαλακτικές 
καλλιέργειες με τιμές ρΗ>5,5 ευνοούν τον πολλαπλασια
σμό της L.monocytogenes ακόμη και σε θερμοκρασία ψύ
ξεως.6,78910 Από προηγούμενες ερευνητικές εργασίες φαί
νεται, ότι η L. monocytogenes μπορεί να πολλαπλασιάζεται 
μέτρια στα πρώτα στάδια παραγωγής των τυριών Cheddar, 
Φέτα και Blue cheese. Η ανάπτυξη αυτή σταματά όταν το 
pH των τυριών μειωθεί σε τιμές κάτω του 5,0, οπότε ο πλη
θυσμός της Listeria μειώνεται σημαντικά κατά τη διάρκεια 
της ωρίμασης και συντήρησης των τυριών αυτών.11·12,13 Ανά
πτυξη τηςΖ.. monocytogenes που παρατηρήθηκε σε ρυζό
γαλο, τυριά τυρογάλακτος και άλλων τυριών της αγοράς έ
χει σημαντική συσχέτιση με τις υψηλές τιμές του pH (>5,5) 
των προϊόντων αυτών, στην παρασκευή των οποίων δεν 
χρησιμοποιούνταν οξυγαλακτικές καλλιέργειες.8910 Σημα
ντική ανάπτυξη πληθυσμού τηςΖ.. monocytogenes παρατη
ρήθηκε στα τυριά Brick και Camembert κατά την ωρίμαση 
τους, όταν το pH των τυριών ήταν άνω του 5,75.1415 Αντίθε
τα, σε έρευνες με ζυ μου μένα προϊόντα γάλακτος με χαμηλό 
pH (4,0-4,7) που συντηρούνταν στους 4 °C, παρατηρήθηκε 
ότι ακόμη και υψηλοί πληθυσμοί L. monocytogenes της τά
ξεως του 103-104CFU/ml ή g, μειώνονταν μεν σημαντικά, 
αλλά μπορούσαν να επιβιώνουν 12-27 ημέρες σε γιαούρτη 
με τελικό pH 4,0-4,151617,14 ημέρες σε ξυνόγαλα με τελικό 
pH 4,20 και ζύμωση με Streptococcus lactis, αλλά και μέχρι 
91 ημέρες στο ίδιο ξυνόγαλο με τελικό pH 4,70.17 Σε ανά
λογο προϊόν με ζύμωση με Lactobacillus bulgaricus, η L. 
monocytogenes επιβίωνε μόνο 3-7 ημέρες, ενώ επιβίωνε 28 

ημέρες όταν η ζύμωση γινόταν με 5% ενοφθάλμισμα S. 
thermophilus και τελικό pH 4,62. Μακρά επιβίωση μέχρι 
259 ημέρες καταγράφονταν όταν η ζύμωση γινόταν με 1% 
ενοφθάλμισμα S. thermophilus και τελικό pH 4,52. Σε ξυ
νόγαλα που ζυμώθηκε με L. bulgaricus και S. thermophilus η 
επιβίωση ήταν από 7 ημέρες σε προϊόν με 5% ενοφθάλμι
σμα και τελικό pH 3,93 μέχρι 84 ημέρες σε προϊόν με 0,1% 
ενοφθάλμισμα και τελικό pH 4,41.17 Σε τυρί Φέτα με pH 4,3 
κατά τη διάρκεια της ωρίμασης και συντήρησης του τυρι
ού στους 4°C η L. monocytogenes μειωνόταν σημαντικά αλ
λά επιβίωνε πέραν των 90 ημερών.11 Από τα παραπάνω 
στοιχεία φαίνεται ότι η επιβίωση xr\çL. monocytogenes στα 
ζυ μου μένα προϊόντα γάλακτος εξαρτάται όχι μόνο από το 
τελικό pH του προϊόντος αλλά και από τον τΰπο της ζύμω
σης και το είδος των οξυγαλακτικών βακτηρίων που συμ
μετέχουν σ' αυτήν. Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η επι
βίωση τηςΖ.. monocytogenes κατά τη συντήρηση στους 5°C 
και 12°Οτων παραδοσιακών μαλακών τυριών αλοιφώδους 
συστάσεως Γαλοτΰρι (pH 4,35 SD ±0,08) και Τουλουμοτΰ
ρι (pH 4,53 SD ±0,06). 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. Καλλιέργειες L. monocytogenes 

Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκαν τα στελέχη της 
L. monocytogenes Scott Α και California (CA), αμφότερα 
ορότυπου 4b. Τα στελέχη παρέμεναν σε κεκλιμένο 
Tryptose Agar (TA) (Difco). Οι ενδιάμεσες καλλιέργειες 
αναζωογόνησης σε αποστειρωμένο Tryptose broth (TB) 
(Difco) και οι τελικές καλλιέργειες σε αποστειρωμένο α
ποβουτυρωμένο γάλα, που χρησιμοποιοΰνταν για ενο
φθαλμισμό των τυριών, γίνονταν όπως περιγράφεται στη 
βιβλιογραφία.713 Η καλλιέργεια χρήσεως της L. 
monocytogenes μετά από αραίωση της με 2% αποστειρω
μένο κιτρικό νάτριο (1:5 για το στέλεχος Scott Α και 1:1 για 
το στέλεχος CA) ενοφθαλμιζόταν σε 200 g τυριοΰ, έτσι ώστε 
ο πληθυσμός τηςΖ.. monocytogenes στο ενοφθαλμισμένο 
προϊόν να είναι της τάξεως των 3,6-7,5 x 10 5CFU/g τυριοΰ. 

2.2. Ενοφθαλισμος και συντήρηση των τυριών 

Έγιναν συνολικά 12 πειραματισμοί. Οκτώ πειραματι
σμοί αφοροΰσαν Γαλοτΰρι που συντηρήθηκε στους 5°C ή 
στους 12°C. Τέσσερις πειραματισμοί αφοροΰσαν το Του-
λομοτΰρι που συντηρήθηκε στους 5°C ή στους 12°C. Τα τυ
ριά λαμβάνονται από την αγορά της Θεσσαλονίκης και με
ταφέρονταν στο εργαστήριο σε ισοθερμικό ψυγείο εντός 
30 min σε θερμοκρασία 4-6°C. 

Αρχικά ενοφθαλμίζονταν 50 g τυριοΰ, σε περιέκτη για-
οΰρτης, με καλή ομοιογενοποίηση δια χειρός με αποστει
ρωμένη σπάτουλα. Προσθέτονταν 50 g τυριοΰ και ακο-
λουθοΰσε νέα ομοιογενοποίηση. Η ίδια διαδικασία ενο-
φθαλμισμοΰ γινόταν για άλλα 100 g τυριοΰ σε άλλο περιέ
κτη και το σΰνολο των 200 g τυριοΰ, ενοφθαλμισμένο με L. 
monocytogenes σφραγιζόταν με πλαστικό πώμα που ε-
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φάρμοζε πολΰ καλά,, σε πλαστικό κύπελλο γιαούρτης για 
την αποτροπή απώλειας υγρασίας. Η διαδικασία αυτή για 
τον ενοφθαλμισμό ακολουθήθηκε για την καλύτερη κατα
νομή xr\çL. monocytogenes στο τυρί.8 

Για την εξασφάλιση αρκετής ποσότητας τυριού για ό
λες τις δειγματοληψίες κάθε πειραματισμού, υπό τις ίδιες 
σχεδόν συνθήκες, ενοφθαλμιζόταν με L. monocytogenes 
τυρί σε 6 περιεκτες γιαούρτης με 200 g τυρί ο κάθε περιε-
κτης. Κάθε περιεκτης με το ενοφθαλμισμενο τυρί παρέ
μενε στο ψυγείο μέχρι την προετοιμασία του συνόλου των 
6 περιεκτών για την έναρξη του πειραματισμού. Για την ε
λαχιστοποίηση των επιμολύνσεων οι κενοί περιεκτες για
ούρτης που χρησιμοποιούνταν, αποσφραγίζονταν μόλις 
πριν από τη χρήση τους και οι δειγματοληψίες γίνονταν με 
αποστειρωμένες μεταλλικές σπάτουλες. 

2.3. Χρονοδιάγραμμα δειγματοληψίας και αρίθμησης της 
L. monocytogenes και των οξυγαλακτικών βακτηρίων 

Δείγμα 10 g από κάθε μια από τις τρεις παρτίδες τυρι
ού (δυο για το Γαλοτΰρι και μια για το Τουλουμοτΰρι) που 
χρησιμοποιήθηκαν στους τελικούς πειραματισμούς, εξε
ταζόταν για την πιθανή παρουσία L. monocytogenes πριν 
από τον ενοφθαλμισμό τους με το βακτήριο, όπως περι
γράφεται στη βιλβιογραφία.813Για την παρατήρηση της ε
πιβίωσης της L. monocytogenes στα τυριά που παρέμειναν 
στους 5°C ή στους 12°C, το μεν Γαλοτΰρι εξεταζόταν ανά 
1 ή 2 ήμερες για 30 ήμερες, το δε Τουλουμοτΰρι εξεταζό
ταν ανά 5 ήμερες για 40 ήμερες. Το χρονοδιάγραμμα δειγ
ματοληψίας καθορίστηκε μετά από προκαταρτικά πειρά
ματα που δεν περιγράφονται στην εργασία αυτή. 

Η πρώτη (1:10) αραίωση γινόταν σε στείρο Tryptose 
broth (Difco) θερμοκρασίας 42±2°C που περιείχε 2% κι
τρικό νάτριο σε στείρες σακοΰλες stomacher. Τα δείγματα, 
10 g το καθένα, ομοιογενοποιοΰνταν σε stomacher 400, 
για 3 min. Οι επόμενες δεκαδικές αραιώσεις γίνονταν σε 
στείρο διάλυμα κιτρικοΰ νατρίου 2% θερμοκρασίας 
42±2°C. Ακολουθοΰσε επιφανειακή εξάπλωση 0.2 ml α
πό τις κατάλληλες κάθε φορά αραιώσεις, σε Lithium 
chloride phenylethabnol moxalactam agar (LPM).18 Τα 
τρυβλία επωάζονταν ανεστραμμένα, αεροβίως για 48 h σε 
θερμοκρασία 35°C. Αριθμοΰνταν τυπικές γαλαζοπράσι
νες αποικίες που προέκυπταν από τη L. monocytogenes. 
Επιλεγμένες αποικίες από τα τρυβλία της μεγαλΰτερης α
ραίωσης, ταυτοποιοΰνταν ωςΖ.. monocytogenes συμφωνά 
με τη μέθοδο των Ryser και Marth13, που βασίζεται στη θε
τική αντίδραση καταλάσης, στη χαρακτηριστική κινητικό
τητα του μικροβίου (σε μικροσκοπική παρατήρηση ζω
ντανής καλλιέργειας), στη γαλαζοπράσινη εμφάνιση α
ποικιών σε Tryptose agar (Difco), και βιοχημικά αποτελέ
σματα σε Microbact 12 L Listeria kits (Microgen 
Bioproducts Limited I, Admiralty Way, Camberley, Survey 
GUIS 3DT, England). Σε δείγματα που δεν αριθμοΰνταν 
η L. monocytogenes γινόταν επανεξέταση της 1:10 αραίω
σης (10 g δείγμα διαλυμένο σε 90 ml Tryptose broth, στη 

σακοΰλα Stomacher) μετά από 2,4,6 και 8 εβδομάδες ψυ-
χροΰ εμπλουτισμοΰ του δείγματος στους 4°C. Η εξέταση 
δειγμάτων μετά από ψυχρό εμπλουτισμό γινόταν με επι
φανειακή εξάπλωση 0,2 ml της 1:10 αραίωσης σε τρία δια
δοχικά τρυβλία πετρί με LPM agar. Στο δεΰτερο και τρίτο 
κατά σειρά τρυβλίο πετρί εξαπλώνονταν, ό,τι απέμενε 
στην αποστειρωμένη κεκλιμένη ράβδο, από την προηγου
μένη εξάπλωση των 0,2 ml στο πρώτο τρυβλίο πετρί. Επι
λεγμένες αποικίες, τυπικές τηςΖ.. monocytogenes από δείγ
ματα θετικά μετά από ψυχρό εμπλουτισμό, ταυτοποιοΰ
νταν ως L. monocytogenes, όπως περιγράφεται ανωτέρω. 

Η αρίθμηση των οξυγαλακτικών στρεπτόκοκκων και 
λακτοβακίλλων γινόταν με τη μέθοδο της ενσωμάτωσης 1 
ml από τις κατάλληλες δεκαδικές αραιώσεις σε αποστει
ρωμένα υποστρώματα MRS και Μ1 7 άγαρ (Oxoid). Μετά 
την ενσωμάτωση και στερεοποίηση του υποστρώματος γί
νονταν επιστοιβάδευση 5 ml περίπου ρευστοΰ αποστει
ρωμένου υποστρώματος για την αποφυγή επιφανειακής 
εξάπλωσης των αποικιών. Τα τρυβλία επωάζονταν για 72 
h σε θερμοκρασία 32°C. 

2.4. Χημική ανάλυση των τυριών 

Η υγρασία των τυριών προσδιοριζόταν όπως περι
γράφεται στη βιβλιογραφία19 σε δΰο δείγματα από κάθε 
παρτίδα τυριοΰ. Ο προσδιορισμός του NaCl γινόταν σε 
δΰο δείγματα των 10 g, από κάθε παρτίδα τυριοΰ, με χρήση 
των ειδικών ταινιών-δεικτών χλωριοΰχων Quantab (Miles 
Laboratory, Inc. Elkhart, IN). Η λιποπεριεκτικότητα των 
τυριών προσδιοριζόταν σε διπλά δείγματα από κάθε παρ
τίδα τυριοΰ, με τη μέθοδο Gerber-Van Gulic. Το pH των 
τυριών προσδιοριζόταν πριν από την έναρξη του πειρα-
ματισμοΰ και σε κάθε δειγματοληψία, με χρήση ειδικοΰ 
ρΗμετρου (type 522, Wisseschallich-Technische Werk, 
Statten, Germany). 

2.5. Στατιστική ανάλυση 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων που προέ
κυψαν από τους πειραματισμοΰς για την επιβίωση της L. 
monocytogenes στα τυριά Γαλοτΰρι και Τουλουμοτΰρι έγι
νε με τη χρήση του στατιστικοΰ πακέτου ΜΙΝΙΤΑΒ 
(Rel.ll/96). 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

3.1. Φυσικοχημικές παράμετροι των τυριών 

Οι φυσικοχημικές εξετάσεις των τυριών που χρησιμο
ποιήθηκαν στην έρευνα αυτή έδωσαν τα παρακάτω απο
τελέσματα. Η υγρασία των τυριών Γαλοτΰρι και Τουλου
μοτΰρι ήταν 68,04% (SD±0,36) και73,01% (SD±0,14) α
ντίστοιχα. Η λιποπεριεκτικότητα επί ξηράς ουσίας ήταν 
για το Γαλοτΰρι 50,06% (SD ±1,16) και 37,43% (SD ±0,62) 
για το Τουλουμοτΰρι. Η περιεκτικότητα σε χλωριοΰχο νά
τριο ήταν για το Γαλοτΰρι 1,54% (SD±0,12) και 1,03% 
(SD ±0,10) για το Τουλουμοτΰρι. Το pH των τυριών κατά 
την έναρξη των πειραματισμών ήταν 4,35 (SD±0,08) για 
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Εικόνα 1. Επιβίωση της Listeria monocytogenes στο Γαλοτΰρι 
που συντηρήθηκε στους 5°C. 

υ 
ο 

Εικόνα 2. Επιβίωση της Listeria monocytogenes στο Γαλοτΰρι 
που συντηρήθηκε στους 12°C. 

το Γαλοτΰρι και 4,53 (SD±0,06) για το Τουλουμοτΰρι. Οι 
τιμές αυτές παρέμειναν σχεδόν σταθερές κατά τη διάρ
κεια των πειραμάτων. Τα αποτελέσματα των φυσικοχημι
κών παραμέτρων εκφράζουν το μέσο όρο 8 μετρήσεων για 
το Γαλοτΰρι (η=8) και 4 μετρήσεων για το Τουλουμοτΰρι 
(η=4). 

3.2. Επιβίωση της L. monocytogenes στο Γαλοτΰρι που συ
ντηρήθηκε στους 5°C. 

Η εξέταση των τυριών Γαλοτΰρι και Τουλουμοτΰρι για 
την πιθανή παρουσία L.monocytogenes πριν από τον ενο
φθαλμισμό τους με το παθογόνο, ήταν αρνητική. 

Τα αποτελέσματα της επιβίωσης της L.monocytogenes 
στο Γαλοτΰρι κατά τη συντήρηση του στους 5°C φαίνονται 
στην εικόνα 1. Από την εικόνα 1 φαίνεται ότι οι πληθυσμοί 
της L.monocytogenes και των δΰο στελεχών (Scott Α και 
CA) μειώθηκαν σημαντικά (Ρ<0.001) κατά τη συντήρηση 
του Γαλοτυριοΰ στους 5°C. Οι πληθυσμοί και των δΰο στε
λεχών μειώθηκαν ταχΰτερα, τις πρώτες 6-12 ήμερες, κατά 
4,2-4,4 Log10 CFU/g τυριοΰ στους πειραματισμοΰς 1-3. Με 
βάση τις μετρήσεις αυτές η μέση ημερήσια μείωση των 
πληθυσμών στους πειραματισμοΰς αυτοΰς κυμάνθηκε από 
0,30-0,73 Log10 CFUg τυριοΰ, η δε τιμή D κυμάνθηκε από 
1,24-2,97 ήμερες. Αρχικοί πληθυσμοί 3,6-7,5X105CFU/g 
τυριοΰ μειώνονταν σε <10 CFU/g σε 7-14 ήμερες. Με ε
ξέταση των δειγμάτων μετά από ψυχρό εμπλουτισμό της 
πρώτης αραίωσης η L.monocytogenes βρισκόταν ζωντανή 
μέχρι και 16-24 ήμερες συντήρησης του τυριοΰ στους 5 °C. 
Στον πειραματισμό 4 (Εικόνα 1) η L. monocytogenes πα
ρουσίασε σχετικά μεγαλΰτερη επιβίωση τις πρώτες ήμε
ρες. Η μείωση αυτή του πληθυσμοΰ ήταν στατιστικώς ση
μαντική (Ρ <0,001) αλλά μόνο κατά 2,9 Log10 CFU/g τυρι
οΰ στις πρώτες 16 ήμερες και κατά 3,95 Log10 CFU/g τυρι
οΰ μετά από 24 ήμερες συντήρησης του στους 5°C. Η σχε
τικά μεγαλΰτερη επιβίωση του βακτηρίου τις πρώτες ήμε
ρες του πειραματισμοΰ αυτοΰ πρέπει να σχετίζεται με το 

υψηλότερο σχετικά pH του τυριοΰ (4,51) και του χαμηλό
τερου πληθυσμοΰ των οξυγαλακτικών βακτηρίων του. Στο 
τυρί αυτό αριθμοΰνταν οξυγαλακτικοί στρεπτόκοκκοι και 
λακτοβάκιλλοι της τάξεως των ΙΟ5 και IO6 CFU/g τυριοΰ α
ντίστοιχα, σε όλες τις δειγματοληψίες. Αντίθετα, σε όλους 
τους άλλους πειραματισμοΰς στο Γαλοτΰρι αριθμοΰνταν ο
ξυγαλακτικοί στρεπτόκοκκοι και λακτοβάκιλλοι της τάξε
ως του ΙΟ7 και IO8 CFU/g τυριοΰ αντίστοιχα. 

3.3. Επιβίωση της L. monocytogenes στο Γαλοτΰρι που συ
ντηρήθηκε στους 12°C. 

Οι πληθυσμοί της L.monocytogenes μειώθηκαν σημα
ντικά (Ρ <0.01) και κατά τη συντήρηση του Γαλοτυριοΰ 
στους 12°C. Οι πληθυσμοί και των δΰο στελεχών μειώθη
καν ταχΰτερα τις πρώτες 6-14 ήμερες κατά 3,6-4,5 Log10 

CFU/g τυριοΰ στους πειραματισμοΰς 5-8 (Εικόνα 2). Με 
βάση τις μετρήσεις αυτές η μέση ημερήσια μείωση των 
πληθυσμών κυμάνθηκε από 0,29-0,80 Log10 CFU/g τυρι
οΰ, η δε τιμή D κυμάνθηκε από 1,35-4,05 ήμερες. Αρχικοί 
πληθυσμοί 3,6-7,0Χ105 CFU/g τυριοΰ μειώνονταν σε <10 
CFU/g τυριοΰ σε 7-16 ήμερες. Με εξέταση των δειγμάτων 
μετά από ψυχρό εμπλουτισμό της πρώτης αραίωσης η L. 
monocytogenes απομονωνόταν μέχρι και 16-27 ήμερες συ
ντήρησης του τυριοΰ στους 12°C (Εικόνα 2). 

Σε ανάλογες εργασίες παρατηρήθηκε ότι η L. 
monocytogenes επιβίωνε σε γιαοΰρτη μέχρι και 12-27 ήμε
ρες κατά τη συντήρηση του προϊόντος στους 4°C.1617 Το δυ
σμενές ρΗτης γιαοΰρτης (4,0) και του ξυνογάλατος (4,20-
4,62) και ιδιαίτερα η συμμετοχή του Lactobacillus 
bulgaricus17 επέφεραν τη δραστική μείωση των πληθυσμών 
xr\çL.monocytogenes κυρίως τις πρώτες 8-12 ήμερες της συ
ντήρησης της γιαοΰρτης στους 4°C, ενώ μικρός πληθυσμός 
L.monocytogenes επιβίωνε για άλλες 8-19 ήμερες. Τα απο
τελέσματα αυτά συμφωνοΰν με τα αποτελέσματα της ε
ρευνάς μας όπου ο πληθυσμός xr\çL.monocytogenes μειω
νόταν σε όλους τους πειραματισμοΰς σημαντικά (Ρ<0.01) 
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Εικόνα 3. Επιβίωση της Listeria monocytogenes στο Τουλουμο-
τΰρι που συντηρήθηκε στους 5°C και 12°C. 

εντός 6-14 ημερών στο Γαλοτΰρι που παρέμεινε στους 5°C 
και 12°C. Πληθυσμός L. monocytogenes < 10 CFU/g επι
βίωνε μέχρι και 16-27 ήμερες συντήρησης του προϊόντος. 

3.4. Επιβίωση τηςΖ,. monocytogenes στο Τουλουμοτΰρι 
που συντηρήθηκε στους 5°C και 12°C 

Τα αποτελέσματα της επιβίωσης τηςΖ.. monocytogenes 
στο Τουλουμοτΰρι κατά τη συντήρηση του στους 5°C και 
12°C φαίνονται στην Εικόνα 3. 

Ο πληθυσμός τηςΖ.. monocytogenes μειώθηκε στατι
στικώς σημαντικά (Ρ < 0,05) κατά τη συντήρηση του τυρι
ού στους 5°C επί 40 ήμερες κατά 1,25 Log10 CFU/g και κα
τά 0,98 Log10 CFU/g στα στελέχη Scott Α και CA αντί
στοιχα. Από αρχικούς πληθυσμούς 6,6 Χ IO5 CFU/g (στέ
λεχος Scott Α) και 4,8 Χ 105CFU/g (στέλεχος CA) επιβίω
ναν μετά από 40 ήμερες συντήρησης του τυριού στους 5 °C, 
πληθυσμοί της τάξεως των 3,7 Χ IO4 CFU/g και 5,1 Χ 
104CFU/g για τα στελέχη Scott Α και CA αντίστοιχα. Οι 
πληθυσμοί που επιβίωναν μετά από 40 ήμερες αντιπρο
σώπευαν το 5,6% και 10,6% των αρχικών πληθυσμών για 
τα δυο στελέχη Scott Α και CA αντίστοιχα. 

Όταν το Τουλουμοτΰρι συντηροΰνταν στους 12°C για 
40 ήμερες, η μείωση των πληθυσμών xr\çL. monocytogenes 
ήταν στατιστικώς σημαντική (Ρ<0,01). Η μείωση των πλη
θυσμών ήταν της τάξεως των 1,37 Log10 CFU/g και 1,96 
Log10 CFU/g στα στελέχη Scott Α και CA αντίστοιχα. Έτσι 
από αρχικοΰς πληθυσμοΰς 6,6 Χ IO5 CFU/g (στέλεχος Scott 
Α) και 4,8 Χ IO5 CFU/g (στέλεχος CA) επιβίωναν μετά α
πό 40 ήμερες συντήρησης του τυριοΰ στους 12°C πληθυ
σμοί της τάξεως των 2,8 Χ IO4 CFU/g και 5,3 Χ IO3 CFU/g 
για τα στελέχη Scott Α και CA αντίστοιχα. Οι πληθυσμοί 
αυτοί αντιπροσώπευαν μόνο το 4,2% και 1,1% των αρχι
κών πληθυσμών των στελεχών Scott Α και CA αντίστοιχα. 

Τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι, ανεξαρτήτως 
στελέχους, η επιβίωση τηςΖ.. monocytogenes στο Τουλου
μοτΰρι που συντηροΰνταν στους 5°C για 40 ήμερες ήταν 

μεγαλΰτερη από την επιβίωση που μετρήθηκε στο Του
λουμοτΰρι που συντηροΰνταν στους 12 °C κυρίως μετά την 
25 ήμερα (Εικόνα 3). Η χαμηλή θερμοκρασία (4°C) πε
ριόρισε τη βλαπτική δράση που ασκοΰσε το δυσμενές πε
ριβάλλον του τυριοΰ στη L. monocytogenes. Αυτό συμφω
νεί και με άλλες έρευνες, 72° στις οποίες η χαμηλή θερμο
κρασία (4°C) μείωνε τη βλαπτική επίδραση του NaCl 
oxr\vL. monocytogenes. 

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα της εργασίας αυ
τής δείχνουν ότι η επιβίωση της L. monocytogenes στο 
Τουλουμοτΰρι με pH 4,53 (SD±0,06) είναι μακρά, παρά 
τη στατιστικώς σημαντική μείωση των πληθυσμών στις 40 
ήμερες συντήρησης του τυριοΰ και παρομοιάζει περισσό
τερο με τη μακρά επιβίωση xr\çL. monocytogenes σε τυρί 
Φέτα με τελικό pH 4,3Π και σε ξυνόγαλα που ζυμώθηκε με 
1% S. thermophilus και τελικό pH 4,52-4,6717. Αντίθετα, η 
L. monocytogenes δεν επιβίωνε στο Γαλοτΰρι με pH 4,35 
(SD±0,08) κατά τη συντήρηση του πέραν των 16-27 ημε
ρών, ακόμη και όταν το τυρί ήταν επιμολυσμενο με υψη-
λοΰς πληθυσμοΰς. Η δραστική μείωση του πληθυσμοΰ της 
L. monocytogenes στο Γαλοτΰρι καταγραφόταν στις πρώ
τες 6-12 ήμερες της συντήρησης, ενώ μικρός πληθυσμός 
του παθογόνου (< 10 CFU/g) επιβίωνε για άλλες 10-15 ή
μερες. Η επιβίωση της L. monocytogenes στο Γαλοτΰρι 
προσομοιάζει περισσότερο με την επιβίωση της στη για
ούρτη16,17 και σε ξυνόγαλα που ζυμώθηκε με 5% S. 
thermophilus και τελικό pH 4,62 ή ξυνόγαλα με 1-5% S. 
lactis και τελικό pH 4,17-4,381617. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Η εργασία αυτή χρηματοδοτήθηκε από τη Γενική 
Γραμματεία Έρευνας και Τεχνολογίας του Υπουργείου 
Βιομηχανίας, Ενέργειας και τεχνολογίας, προς την οποία 
οι συγγραφείς εκφράζουν θέρμες ευχαριστίες. Οι συγ
γραφείς ευχαριστοΰν επίσης τον καθηγητή της Ζωικής 
Παραγωγής κ. Αθανάσιο Γιαννακόπουλο για τη βοήθεια 
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