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1. Εισαγωγικά στοιχεία 

Σε συνέχεια της Ενότητας Εργασίας 3, σε αυτή τη Δράση, προσδιορίστηκε το μικροβιακό 

φορτίο προϊόντων στα οποία εφαρμόστηκε η ΓΔ, με έμφαση στα βακτήρια και τους μύκητες 

που παράγουν αφλατοξίνες, προκειμένου να αξιολογηθεί η επίδραση της μεθόδου σε 

μετασυλλεκτικές προσβολές από παθογόνα. Σε αυτό το πλαίσιο, ποσότητες σιταριού και 

καλαμποκιού που παραλήφθηκαν από τον συνεταιρισμό, μολύνθηκαν τεχνητά με μύκητες, 

ζύμες και βακτήρια που προκαλούν αλλοιώσεις στα τρόφιμα, προκειμένου να προσδιοριστεί 

η επίδραση της ΓΔ στο μικροβιακό φορτίο των τεχνητά προσβεβλημένων προϊόντων και να 

συγκριθεί με το αντίστοιχο φορτίο του μάρτυρα (προϊόντα που δεν έχουν μολυνθεί τεχνητά). 

Τα παθογόνα που χρησιμοποιήθηκαν στις βιοδοκιμές αφορούσαν τα είδη Aspergillus flavus, 

Penicilium verrucosum, Candida albicans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli και 

Bacillus cereus. Τα αποτελέσματα αυτής της Δράσης αποτέλεσαν την πρώτη αξιολόγηση 

της εφαρμογής γης διατόμων στο μικροβιακό φορτίο ορισμένων προϊόντων, για τα οποία 

δεν υπάρχουν πολλά δεδομένα έως σήμερα. 

 

2. Μύκητες 

2.1. Είδη μυκήτων και καλλιέργεια 

Οι μύκητες που αξιολογήθηκαν αφορούσαν τα είδη Aspergillus flavus και Penicilium 

verrucosum, παθογόνα που βρέθηκαν στα προϊόντα του συνεταιρισμού, έπειτα από τις 

επιτόπιες δειγματοληψίες που πραγματοποιήθηκαν από το Εργαστήριο Εντομολογίας και 

Γεωργικής Ζωολογίας (βλέπε Π1.2.1) και τα οποία φυλαγόντουσαν στο Εργαστήριο 

Φυτοπαθολογίας του Τμήματος Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Τα συγκεκριμένα είδη σχετίζονται με την 

αλλοίωση και την ασφάλεια διαφόρων δημητριακών και μπορούν να παράξουν μυκοτοξίνες, 

οι οποίες είναι ιδιαίτερα επικίνδυνες για τη δημόσια υγεία. Κατά την διεκπεραίωση των 

βιοδοκιμών, συλλέγονταν δεδομένα για να υπολογιστεί η πυκνότητα των μυκήτων στα 

εξεταζόμενα δημητριακά του συνεταιρισμού. Όπως έχει αναφερθεί και στο Π1.2.1, για την 

αναγνώριση των συγκεκριμένων ειδών μυκήτων, σπόροι από τα δείγματα καλαμποκιού, 

σιταριού και κριθαριού που συλλέχθηκαν από τις αποθήκες του συνεταιρισμού, 

τοποθετήθηκαν σε τρυβλία με υπόστρωμα PDA με σκοπό την επώαση των μυκήτων και την 
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ανάπτυξη των μυκηλιακών υφών τους. Οι μύκητες ταξινομήθηκαν με την χρήση 

μικροσκοπίου και διαφόρων οδηγών αναγνώρισης. Από αυτές τις καλλιέργειες, πάρθηκαν 

και μυκηλιακές υφές (από διχοτόμηση των μυκηλιακών υφών με χρήση μικροσκοπίου με 

μεγέθυνση από 200-400) που αντιστοιχούσαν σε συγκεκριμένο είδος μύκητα και 

επωάστηκαν για την χρήση των παθογόνων σε αυτή την δράση. Για την αξιολόγηση της 

πληθυσμιακής ανάπτυξης των ειδών στους σπόρους καθ’ όλη την διάρκεια της 

αποθήκευσης, ακολουθήθηκε διαφορετικό πρωτόκολλο, όπως αναφέρεται με λεπτομέρειες 

στο Π1.2.1. Τα αποτελέσματα των παρατηρήσεων εκφράζονται ως ο αριθμός (μέσος όρος) 

των αποικιών των μυκήτων ανά γραμμάριο σπόρου (cfu/g). 

 

2.2. Μέθοδος εμβολιασμού και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων 

Τα δύο είδη μυκήτων ανανεώθηκαν και ελέγχθηκαν για την ύπαρξη τυχόν άλλων 

μικροοργανισμών στις καλλιέργειες πριν την χρήση τους στα πειράματα. Έπειτα και τον 

έλεγχο της καθαρότητας των καλλιεργειών, οι μύκητες (20 μl σπόρια/ml) εμβολιάστηκαν 

σε θρεπτικό υπόστρωμα Malt Extract Agar (ΜΕΑ) (Pitt και Hocking, 2009) για το A. flavus 

και σε μίγμα γλυκερίνης-σακχαρόζης-ζύμης-διχορανίου-χλωροτετρακλίνης (Burlakoti et 

al., 2012) για το P. verrucosum σε τριβλία, και επωάστηκαν για μια εβδομάδα με σκοπό την 

βλάστησή τους στους 24 ± 0.5 oC. Έπειτα, τα σπόρια συλλέχθηκαν σε υδατικό διάλυμα (0,2 

ml v/v Tween80 και 0,9 w/v NaCl) για την απόξεσή τους σε θάλαμο νηματικής ροής (κάτω 

από ασηπτικές συνθήκες). Από το πυκνό διάλυμα πραγματοποιήθηκαν δεκαδικές αραιώσεις 

(Εικόνα 1) με λήψη δειγμάτων για την μέτρηση των σποριών που περιέχονταν στο διάλυμα 

με σκοπό την δημιουργία συγκεκριμένης συγκέντρωσης των 107 cfu/ml (Εικόνα 2). Έπειτα, 

το ψεκαστικό διάλυμα του 1 ml (με συγκέντρωση σποριών 107 cfu), ψεκάστηκε σε ομάδες 

των 15 γρ σπόρων σιταριού και καλαμποκιού και τα δημητριακά τοποθετήθηκαν σε 

πλαστικά φιαλίδια και τοποθετήθηκαν σε θάλαμο επώασης στους 24 ± 0.5 oC για 3 ημέρες 

με σκοπό την ανάπτυξη των μυκήτων στους σπόρους. Έπειτα, ακολούθησε δειγματοληψία 

από τις ποσότητες σπόρου με σκοπό την μέτρηση των σπορίων που μπόρεσαν να 

αναπτυχθούν σε αυτά με την ίδια διαδικασία που αναφέρθηκε παραπάνω και η υπόλοιπη 

ποσότητα των δημητριακών επιπάστηκε με 0 (μάρτυρας) και 1000 ppm γης διατόμων και 

επέστρεψε στον θάλαμο επώασης στις ίδιες συνθήκες για άλλες 25 ημέρες. Μετά το πέρας 
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της περιόδου, οι σπόροι των δημητριακών βγήκαν από τα φιαλίδια, βυθίστηκαν σε 10 ml 

υδατικού διαλύματος (0,2 ml v/v Tween80 και 0,9 w/v NaCl) και ανακινηθήκαν με 

αναδευτήρα vortex για 2 λεπτά για την απόξεσή των σποριών. Στο υδατικό διάλυμα, μετά 

την εξαγωγή των δημητριακών, πραγματοποιήθηκαν οι απαραίτητες δεκαδικές αραιώσεις 

και μετρήθηκαν τα σπόρια του μύκητα (σπόρια/ml) με χρήση αιµοκυτταρόµετρου (πλάκα 

Neubauer)(Εικόνα 3). Η όλη διαδικασία επαναλήφθηκε 6 φορές για κάθε δημητριακό x 

είδος μύκητα x δόση γης διατόμων (συνολικά 48 φιαλίδια) (Εικόνα 4).  

 

 

Εικόνα 1: Σχηματική παράσταση της μεθόδου των διαδοχικών αραιώσεων (όπου Ν η 

πυκνότητα του πληθυσμού του παθογόνου, κύτταρα ml-1) 
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Εικόνα 2: Πυκνό διάλυμα (κωνική φιάλη) από όπου πραγματοποιήθηκαν δεκαδικές 

αραιώσεις με λήψη δειγμάτων για την μέτρηση των σποριών που περιέχονταν στο διάλυμα 

με σκοπό την δημιουργία συγκεκριμένης συγκέντρωσης των 107 cfu/ml. 
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Εικόνα 3: Χρήση αιμοκυταρόμετρου στο οπτικό μικροσκόπιο, σε μεγέθυνση x400 (1 

σπόριο= 10.000 σπόρια/ml) 

 

Εικόνα 4: Πλαστικά φιαλίδια με σιτάρι με Penicilium verrucosum (μάρτυρας) 
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Εικόνα 5: Σπόροι καλαμποκιού με Aspergillus flavus 

 

2.3.Αποτελέσματα 

Τα ποσοστά των μυκήτων που μετρήθηκαν στην αρχή του πειράματος και πριν την επίπαση 

των σπόρων με γη διατόμων είναι παρόμοια με αυτά που αξιολογήθηκαν από άλλους 

ερευνητές, έπειτα από δειγματοληψίες σε αποθηκευμένα δημητριακά (Berghofer et al., 

2003; Weidenborner et al., 2000). Συνεπώς, ακόμα και αν η επιμόλυνση του σιταριού και 

καλαμποκιού έγινε τεχνητά στο παρόν πείραμα, η αρχική πυκνότητα των μυκήτων που 

μετρήθηκε προσομοιάζει την πραγματική που μπορεί κάποιος να βρει σε αποθηκευμένα 

δημητριακά. Οι μετρήσεις που πάρθηκαν για τον υπολογισμό της τελικής πυκνότητας των 

σπορίων των μυκήτων μετά την επίπαση με γη διατόμων και την επώαση για 25 ημέρες 

φανερώνουν ότι η γη διατόμων επηρεάζει-παρεμποδίζει την ανάπτυξη των μυκήτων, 

συγκρίνοντας τα δείγματα που επιπάστηκαν με 1000 ppm σε σχέση με αυτά του μάρτυρα (0 

ppm). Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η παρουσία των συγκεκριμένων μυκήτων 

θεωρείται ως ένδειξη της παρουσίας μυκοτοξινών στο τρόφιμο. Σύμφωνα με έρευνα των 



                                                                                            Π3.1.3. «Αξιολόγηση της επίδρασης της γης διατόμων στο 

μικροβιακό φορτίο των διαφόρων προϊόντων» 

 

9 
 

Lund και Frisvad (2003), περισσότερο του 7% των προσβολών από P. verrucosum ανέδειξε 

την παρουσία της ωχρατοξίνης Α (μυκοτοξίνη που παράγεται από το συγκεκριμένο είδος 

μύκητα).  

Πίνακας 1: Παρουσία των A. flavus και P. verrucosum εκφραζόμενη ως ο αριθμός (μέσος 

όρος) των αποικιών των μυκήτων ανά γραμμάριο σπόρου (cfu/g). 

Είδος Δείγμα 
Δόση γης 

διατόμων 

Αρχική πυκνότητα 

σποριών (cfu/g) 

Τελική πυκνότητα 

σποριών (cfu/g) 

A
sp

er
g
il

lu
s 

fl
a
vu

s 

Σιτάρι 
0 1.009,7 ± 9,4 3.652,7 ± 96,7 

1000 1129,0 ± 28,8 911,0 ± 45,8 

Καλαμπόκι 
0 1370,3 ± 7,5 5510,5 ± 94,3 

1000 1231,8 ± 77,1 1403,8 ± 82,0 

P
en

ic
il

li
u
m

 

ve
rr

u
co

su
m

 

Σιτάρι 
0 1619,8 ± 55,1  6379,2 ± 69,2 

1000 1555,8 ± 11,5 1639,0 ± 72,6  

Καλαμπόκι 
0 1572,8 ± 121,7 1171,0 ± 78,0 

1000 1451,0 ± 132,4 1553,0 ± 119,5 

 

3. Ζύμες 

3.1.Είδη ζυμών και καλλιέργεια 

Παρόλο που διάφορα γένη ζυμών υπάρχουν σε πολλά οικοσυστήματα χωρίς να αναφέρονται 

ως παθογόνοι μικροοργανισμοί, κάποια γένη όπως το γένος Candida, είναι σημαντικά 

παθογόνα (Hurley et al., 1987). Τα τελευταία 20 χρόνια, έχει παρατηρηθεί μια σημαντική 

αύξηση των λοιμώξεων που προκαλούνται από διάφορα είδη Candida σε παγκόσμιο επίπεδο 

(Perloth et al., 2007). Το Candida albicans είναι η κύρια αιτία νοσοκομειακών λοιμώξεων 

σε ευπαθείς ομάδες ασθενών (Ozhak-Baysan et al., 2012). Αυξητική τάση παρουσιάζουν 

και οι λοιμώξεις από άλλα είδη Candida, όπως τα C. tropicalis, C. parapsilosis, C. glabrata 

κ.α. (Daniel et al., 2014, Storti et al., 2012). Η παρουσία του C. albicans, έχει αναφερθεί στο 

χώμα, στο γλυκό νερό, σε διάφορα λαχανικά αλλά και σε αποθηκευμένα δημητριακά (Cook 

and Schlitzer, 1981, Mok et al., 1984, Druvefors et al., 2002, Stone et al., 2012).  
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Συνεπώς, για το παρόν πείραμα χρησιμοποιήθηκε η ζύμη Candida albicans (Robin) 

Berkhout. Η καλλιέργεια της ζύμης πάρθηκε από το Εργαστήριο Φυτοπαθολογίας και 

ελέγχθηκε για την ύπαρξη τυχόν άλλων μικροοργανισμών πριν την χρήση της στα 

πειράματα.  

3.2.Μέθοδος εμβολιασμού και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων 

Ο εμβολιασμός της ζύμης στα δείγματα αποστειρωμένου με UV ακτίνες σιταριού και 

καλαμποκιού, έγινε με εμβάπτιση των σπόρων για 45 λεπτά σε διάλυμα ζύμης 

συγκέντρωσης 106 cfu/ml. Μετά το πέρας της εμβάπτισης, οι σπόροι των δημητριακών 

σουρώθηκαν από το διάλυμα και τοποθετήθηκαν ανά ομάδες των 15 γρ. σε πλαστικά 

φιαλίδια όπου και παρέμειναν για τρείς ημέρες μέχρι την επίπασή τους με 0 (μάρτυρας) και 

1000 ppm γης διατόμων. Η πρώτη μέτρηση πάρθηκε μετά την 3η ημέρα επώασης της ζύμης 

και πριν την επίπαση των σπόρων με την γη διατόμων. Αφού καταμετρήθηκαν οι αρχικές 

αποικίες της ζύμης σε δείγματα των 5 γρ. των επιμολυσμένων σπόρων, ακολούθησε η 

επίπαση των υπόλοιπων (10 γρ σπόρων) με 0 και 1000 ppm γης διατόμων, τα δημητριακά 

επέστρεψαν στα πλαστικά φιαλίδια και τοποθετήθηκαν στους 28oC για άλλες 28 ημέρες 

επώασης. Μετά και το πέρας των 28 ημερών, καταμετρήθηκαν οι αποικίες και το 

αποτέλεσμα εκφράστηκε ως cfu ζύμης / g σπόρου δημητριακού και μετασχηματίσθηκαν σε 

λογαριθμική κλίμακα ως log10cfu/g σπόρου. Η όλη διαδικασία επαναλήφθηκε 6 φορές για 

κάθε δημητριακό x δόση γης διατόμων (συνολικά 24 φιαλίδια). 

3.3.Αποτελέσματα 

Τα αποτελέσματα της παρούσας βιοδοκιμής (Πίνακας 2) δείχνουν ότι η γη διατόμων είναι 

ικανή να μειώσει το μικροβιακό φορτίο όσον αφορά τις ζύμες σε σπόρους σιταριού και 

καλαμποκιού.  

Πίνακας 2: Παρουσία του Candida albicans εκφραζόμενη ως ο λογάριθμος του αριθμού 

των αποικιών των ζυμών ανά γραμμάριο σπόρου (log10cfu/g). 

Δείγμα 
Δόση γης 

διατόμων 

Αρχική πυκνότητα σποριών 

(log10cfu/g) 

Τελική πυκνότητα σποριών 

(log10cfu/g) 

Σιτάρι 
0 3,5 ± 0,2 5,1 ± 0,1 

1000 4,1 ± 0,1 2,3 ± 0,1 
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Kαλαμπόκι 
0 6,6 ± 0,2 8,5 ± 0,6 

1000 5,8 ± 0,5 4,4 ± 0,7 

 

4. Staphylococcus aureus 

4.1.Καλλιέργεια  

Το βακτήριο Staphylococcus aureus είναι ένα παθογόνο που σχετίζεται με σοβαρές 

περιπτώσεις τροφικών δηλητηριάσεων (Scallan et al., 2011, Kadariya et al., 2014, Wu et al., 

2018). Συγκαταλέγεται ανάμεσα από τα πιο κοινά παθογόνα που προκαλούν διάφορες 

λοιμώξεις και παθήσεις προερχόμενες από το φαγητό παγκοσμίως (Jamali et al., 2015). Το 

βακτήριο καλλιεργήθηκε στους 35 oC σε τρυβλία με θρεπτικό υπόστρωμα ΒΗΙΑ (Brain 

Heart Infusion Agar) και εξετάσθηκε για την καθαρότητα της καλλιέργειας πριν την χρήση 

τους στις βιοδοκιμές.  

 

4.2.Μέθοδος εμβολιασμού και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων  

Για την δημιουργία των εμβολίων, μεταφερόταν μικρή ποσότητα του θρεπτικού 

υποστρώματος της εργαστηριακής καλλιέργειας που έφερε αποικία του βακτηρίου σε 

φιαλίδιο με 9 ml BHIB (Brain Heart Infusion Broth) και αφήνονταν να επωαστεί στους 35 

oC για 20 έως 24 ώρες. Έπειτα, το βακτηριακό διάλυμα ψεκαζόταν σε ομάδες σπόρων 

σιταριού και καλαμποκιού των 15 γρ., τα δημητριακά τοποθετούνταν σε αποστειρωμένα 

πλαστικά φιαλίδια στους 21oC, την 3η ημέρα επώασης πάρθηκαν δείγματα για την αρχική 

μέτρηση των αποικιών στους σπόρους, έπειτα τα δημητριακά επιπάστηκαν με δυο δόσεις 

γης διατόμων (0 και 1000 ppm) και τοποθετήθηκαν πάλι στους θαλάμους επώασης για άλλες 

24 ημέρες. Για την καταμέτρηση των αποικιών στα δημητριακά, κάθε δείγμα σπόρου 

τοποθετούνταν σε ειδική σακούλα Whirl-Pak, με 99 ml BPD (Butterfield’s Phosphate 

diluent) και αφέθηκαν για 2 λεπτά. Έπειτα ακολουθήθηκαν οι απαραίτητες δεκαδικές 

αραιώσεις, το διάλυμα ψεκάστηκε σε πλάκα με θρεπτικό υπόστρωμα 3Μ Petrifilm Staph 

Express και αφέθηκε να επωαστεί για 24 ώρες ώστε να εξεταστούν οι αποικίες του 

βακτηρίου.  
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4.3.Αποτελέσματα 

Στον Πίνακα 3, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των βιοδοκιμών, όπου φαίνεται ότι η γη 

διατόμων σαφώς επηρεάζει την ανάπτυξη και αυτού του βακτηρίου.  

Πίνακας 3: Παρουσία του Staphylococcus aureus εκφραζόμενη ως ο λογάριθμος του 

αριθμού των αποικιών των ζυμών ανά γραμμάριο σπόρου (log10cfu/g). 

Δείγμα 
Δόση γης 

διατόμων 

Αρχική πυκνότητα σποριών 

(log10cfu/g) 

Τελική πυκνότητα σποριών 

(log10cfu/g) 

Σιτάρι 
0 6,3 ± 0,1 8,6 ± 0,1 

1000 6,3 ± 0,1 4,4 ± 0,1 

Kαλαμπόκι 
0 7,3 ± 0,1 10,2 ± 0,2 

1000 6,8 ± 0,3 4,7 ± 0,7 

 

5. Escherichia coli 

5.1.Καλλιέργεια  

Πρόκειται για το πιο γνωστό από τα είδη κολοβακτηρίδιων. Τα κολοβακτηρίδια ορίζονται 

ως προαιρετικά αναερόβια, αρνητικά κατά Gram, ραβδόμορφοι οργανισμοί που 

μετουσιώνουν έντονα τη λακτόζη στους 35 ± 2 °C εντός 24 ή 48 ωρών. Το E. coli είναι από 

τα πιο συχνά βακτήρια της ομάδας των κολοβακτηρίων και θεωρείται ως μικροοργανισμός-

δείκτης επειδή η παρουσία του στα τρόφιμα υποδηλώνει ότι οι συνθήκες είναι κατάλληλες 

για την παρουσία εντερικών παθογόνων και μπορεί να υποδηλώνει ανεπαρκείς συνθήκες 

υγιεινής καθ’ όλη την διάρκεια της επεξεργασίας των διαφόρων τύπων τροφίμων (Batt and 

Tortorello, 2014). 

Για τις βιοδοκιμές χρησιμοποιήθηκε η καλλιέργεια του E. coli που υπάρχει στο Εργαστήριο 

Φυτοπαθολογίας. Οι καλλιέργειες για την διεξαγωγή του πειράματος αναπτύσσονται σε 

θρεπτικό υπόστρωμα ΤΒΧ στους 44 oC, μέχρι να σχηματιστούν οι γαλαζοπράσινες αποικίες 

του παθογόνου από όπου και λαμβάνονται δείγματα για την διεκπεραίωση των σχετικών 

πειραμάτων. 
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5.2.Μέθοδος εμβολιασμού και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων  

Για τον εμβολιασμό των σπόρων του σιταριού και του καλαμποκιού, χρησιμοποιήθηκαν 

δείγματα σπόρων περί τα 25 γρ. Τα δείγματα σπόρων ψήθηκαν για 20 λεπτά στους 121 oC 

για την αποστείρωσή τους και έπειτα αφέθηκαν για 12 ώρες ώστε να έρθουν σε θερμοκρασία 

δωματίου, κάτω από ασηπτικές συνθήκες. Έπειτα, τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε φιαλίδια 

Erlenmeyer των 500 ml όπου υπήρχε μεμονωμένη αποικία του παθογόνου σε 50 mL ζωμού 

Trypticase. Οι ποσότητες των δημητριακών σουρώθηκαν και τοποθετήθηκαν σε πλαστικά 

αποστειρωμένα φιαλίδια, μετρήθηκε η πυκνότητα των παθογόνων, επιπάστηκαν με δυο 

δόσεις γης διατόμων (0 και 1000 ppm) και τοποθετήθηκαν σε θάλαμο ελεγχόμενων 

συνθηκών στους 35 oC για 15 ημέρες επώασης. Ο αρχικός (πριν την επίπαση των σπόρων 

με γη διατόμων) και ο τελικός αριθμός των παθογόνων στους σπόρους μετά την επίπαση με 

γη διατόμων και την επώαση του E. coli για 15 ημέρες προσδιορίστηκε κάνοντας 

δεκαπλάσιες σειριακές αραιώσεις δειγμάτων σπόρων σε 0,85% NaCl, και έπειτα το 

βακτηριακό εναιώρημα απλώθηκε σε πλάκες Petrifilm με σκοπό να απαριθμηθούν τα Ε. 

coli. Η όλη διαδικασία επαναλήφθηκε 6 φορές, για κάθε συνδυασμό σπόρου δημητριακού 

και δόσης γης διατόμων (συνολικά 24 φιαλίδια).  

5.3.Αποτελέσματα 

Και σε αυτή την περίπτωση παρατηρούμε ότι η γη διατόμων είχε θετική επίδραση στην 

μείωση της ανάπτυξης του E. coli στους σπόρους των δημητριακών που εξετάσθηκαν εδώ, 

σε σύγκριση με τους αντίστοιχους μάρτυρες χωρίς καμία μεταχείριση.  

Πίνακας 4: Παρουσία του Escherichia coli εκφραζόμενη ως ο αριθμός των αποικιών ανά 

γραμμάριο σπόρου (cfu/g). 

Δείγμα 
Δόση γης 

διατόμων 
Αρχική πυκνότητα (cfu/g) Τελική πυκνότητα (cfu/g) 

Σιτάρι 
0 1,4 ± 0,4 8,3 ± 0,4 

1000 2,3 ± 0,5 1,6 ± 0,4 

Kαλαμπόκι 
0 3,2 ± 0,8 7,4 ± 0,6 

1000 3,3 ± 0,5 2,5 ± 0,3 
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6. Bacillus cereus 

6.1.Καλλιέργεια  

Το Bacillus cereus είναι ένα πολύ διαδεδομένο βακτήριο στην φύση. Βρίσκεται κυρίως στο 

έδαφος από όπου σπορογονεί και προσβάλλει τους σπόρους του σιταριού και άλλων 

δημητριακών. Η ικανότητά των σπορίων του να επιβιώνουν στην θερμότητα, στην 

αποξήρανση, στα απολυμαντικά και στην ακτινοβολία είναι ένας βασικός παράγοντας που 

συμβάλλει στην μετακίνηση, την επιμονή και την επιβίωσή του σε πληθώρα τροφών, από 

ακατέργαστα γεωργικά προϊόντα έως και επεξεργασμένα τρόφιμα. Συνήθως, η κατανάλωση 

μικρών ποσοτήτων του παθογόνου από τον άνθρωπο δεν προκαλεί σοβαρά προβλήματα 

υγείας, κάτι τέτοιο όμως δεν ισχύει όταν καταποθεί σε μεγάλες ποσότητές ή από ευαίσθητες 

ομάδες ανθρώπων. Συνεπώς, η ύπαρξή του στα τρόφιμα δεν είναι επιθυμητή και γι’ αυτό το 

λόγο η επισήμανσή του πρέπει να ελέγχεται στα πλαίσια της ασφάλειας των τροφίμων 

(Ceuppens et al., 2013, Ehling et al., 2015, Ruan et al., 2015). Για τις βιοδοκιμές 

χρησιμοποιήθηκε η καλλιέργεια του Β. cereus που υπάρχει στο Εργαστήριο 

Φυτοπαθολογίας.  

6.2.Μέθοδος εμβολιασμού και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων  

Για τον εμβολιασμό των σπόρων με το βακτήριο, παρασκευάστηκε βακτηριακό διάλυμα με 

συγκέντρωση τα 107 cfu/g, στο οποίο εμβαπτίστηκαν ομάδες των 15 γρ σπόρων σιταριού 

και καλαμποκιού για 10 λεπτά. Έπειτα τα δημητριακά σουρώθηκαν και τοποθετήθηκαν σε 

πλαστικά φιαλίδια, σε θάλαμο επώασης για 3 ημέρες. Δείγματα σπόρων των 5 γρ 

συλλέχθηκαν για την αρχική καταμέτρηση των σπορίων του βακτηρίου, τα δημητριακά 

επιπάστηκαν με δυο δόσεις γης διατόμων (0 και 1000 ppm) και επέστρεψαν στον θάλαμο 

επώασης για άλλες 25 ημέρες. Μετά το πέρας της περιόδου, πάρθηκε η τελική μέτρηση των 

αποικιών του βακτηρίου. Για την καταμέτρηση του B. cereus, οι ομάδες των σπόρων 

αναμείχθηκαν με 90 ml διαλύματος αποστειρωμένης πεπτόνης 0.1% και αφέθηκαν για ένα 

λεπτό. Έπειτα ακολούθησαν οι απαραίτητες δεκαδικές αραιώσεις και το βακτηριακό 

εναιώρημα απλώθηκε σε ειδικό θρεπτικό υπόστρωμα όπου και ακολουθήθηκε το 

πρωτόκολλο AS1766.2.6, με βαθμό ευαισθησίας τα 2.0 log cfu/g, για τον προσδιορισμό της 

ανάπτυξης του B. cereus. Η όλη διαδικασία επαναλήφθηκε 6 φορές για κάθε δημητριακό x 

δόση γης διατόμων (συνολικά 24 φιαλίδια). 
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6.3. Αποτελέσματα 

Στην αρχική μέτρηση των δημητριακών δεν βρέθηκαν αποικίες (Πίνακας 5), μάλλον λόγω 

της χαμηλής συγκέντρωσης σπορίων του βακτηρίου στο προϊόν, η οποία δεν υπέρβαινε τον 

βαθμό ευαισθησίας του πρωτοκόλλου καταμέτρησης. Ωστόσο, αυτό δεν ίσχυε στο τέλος της 

περιόδου επώασης όπου στο καλαμπόκι-μάρτυρα (0 ppm) βρέθηκαν περίπου 2.1 log10cfu/g. 

Από την άλλη πλευρά, σε καμία από τις δύο περιόδους επώασης δεν βρέθηκε συγκέντρωση 

B. cereus στα δημητριακά όπου είχαν επιπαστεί με γη διατόμων. Δεδομένου ότι έρευνες 

έχουν αναφέρει την ύπαρξη του παθογόνου σε μεγάλο ποσοστό δειγμάτων σιταριού που 

συλλέχθηκαν από αποθήκες, η ανάδειξη μεθόδων για την μείωση της ανάπτυξής του είναι 

ιδιαίτερα σημαντική (Camage et al., 2021).  

Πίνακας 5: Παρουσία του Bacillus cereus εκφραζόμενη ως ο λογάριθμος του αριθμού 

των αποικιών ανά γραμμάριο σπόρου (cfu/g). 

Είδος Δείγμα 
Δόση γης 

διατόμων 

Αρχική πυκνότητα 

(log10cfu/g) 

Τελική πυκνότητα 

(log10cfu/g) 

B
a
ci

ll
u
s 

ce
re

u
s Σιτάρι 

0 <2,0 <2,0 

1000 <2,0 <2,0 

Καλαμπόκι 
0 <2,0 2,18 

1000 <2,0 <2,0 

 

7. Συμπεράσματα  

Είναι σαφές από τα αποτελέσματα, ότι η γη διατόμων επιδρά αρνητικά στην ανάπτυξη των 

παθογόνων Aspergillus flavus, Penicilium verrucosum, Candida albicans, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli και Bacillus cereus. Σε όλες τις περιπτώσεις των δημητριακών που 

μολύνθηκαν τεχνητά με τα παραπάνω παθογόνα και επιπάστηκαν με γη διατόμων σε 

δεδομένες δόσεις που προάγουν την εντομοκτόνο δράση του σκευάσματος, παρατηρήθηκε 

σαφής μείωση του μικροβιακού φορτιού των δημητριακών σε σχέση με την πληθυσμιακή 

ανάπτυξη των ίδιων παθογόνων στα αντίστοιχα δημητριακά χωρίς καμία μεταχείριση. Αυτή 

η ικανότητα της γης διατόμων είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς, μεταξύ άλλων, συμβάλλει 
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και στην ανάπτυξη ορθών πρακτικών διαχείρισης τέτοιων παθογόνων με σκοπό την διάθεση 

στην αγορά ασφαλών τροφίμων και ζωοτροφών.  
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