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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Σε αυτό το σημείο θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαιτέρως την επιβλέπουσα καθηγήτρια 
κυρία Βενιέρη Δανάη, για την ανάθεση του θέματος αλλά και για την εξαίρετη 
συνεργασία καθώς και για τις χρήσιμες γνώσεις που μου προσέφερε μέσω της 
διεξαγωγής της παρούσας προπτυχιακής εργασίας. 

Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω πολύ την εργαστηριακή βοηθό κυρία Γουνάκη 
Ιωσηφίνα για την πολύτιμη βοήθειά της και την καθοδήγηση της στα πλαίσια της 
διεξαγωγής των πειραμάτων καθώς και για τις συμβουλές για σωστή διαχείριση του 
εργαστηριακού εξοπλισμού και την ορθή χρήση των εργαστηριακών υλικών.  

Ευχαριστώ τους καθηγητές της επιτροπής κύριο Ξεκουκουλωτάκη Νικόλαο και κύριο 
Διαμαντόπουλο Ευάγγελο για την παρουσία τους και την αξιολόγηση της παρούσας 
διπλωματικής εργασίας.  

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τους διδακτορικούς, μεταπτυχιακούς και 
προπτυχιακούς φοιτητές του εργαστηρίου Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας για την 
άριστη συνεργασία καθώς και το ευχάριστο κλίμα που υπήρξε κατά τη διάρκεια της 
εκπόνησης της παρούσας διπλωματικής.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια του προπτυχιακού 
προγράμματος σπουδών του Τμήματος Μηχανικών Περιβάλλοντος, του 
Πολυτεχνείου Κρήτης και υλοποιήθηκε στο Εργαστήριο Περιβαλλοντικής 
Μικροβιολογίας του τομέα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης.  

Η μικροβιολογική ποιότητα των εμφιαλωμένων νερών είναι υψίστης σημασίας για τη 
δημόσια υγεία καθότι το νερό είναι το κυριότερο καταναλώσιμο αγαθό από τον 
άνθρωπο. Για την ασφαλή κατανάλωση των εμφιαλωμένων νερών υφίσταται σχετική 
νομοθεσία που αφορά τη μικροβιολογική ποιότητά τους τόσο σε εθνικό όσο και σε 
διεθνές επίπεδο βάσει ορίων συγκεκριμένων μικροβιακών δεικτών.  

Σε αυτή την εργασία έγινε μικροβιολογική ανάλυση σε δείγματα 12 εταιριών  
εμφιαλωμένων νερών  που απαντώνται στην Κρήτη, ιδιαίτερα στο νομό Χανίων, κατά 
την περίοδο Μάρτιος 2013-Ιούνιος 2013 καθώς και έλεγχος επικινδυνότητάς τους για 
τον καταναλωτή. Συγκεκριμένα έγινε καταμέτρηση των τιμών σε 4 μικροβιακούς 
δείκτες: τα ολικά κολοβακτηριοειδή, τους εντερόκοκκους, το Escherichia coli  και την 
Pseudomonas aeruginosa καθώς και της ολικής μικροβιακής χλωρίδας. Η ανάλυση 
διεξήχθη με τη μέθοδο διήθησης υπό κενό με τη χρήση μεμβρανών και κατόπιν 
καλλιέργεια των μικροοργανισμών σε κατάλληλο θρεπτικό υλικό- υπόστρωμα στην 
ανάλογη θερμοκρασία επώασης. Εν συνεχεία έγινε βιοχημική ταυτοποίηση των 
ανιχνευμένων βακτηρίων των δειγμάτων ώστε να υπάρχει μία ολοκληρωμένη εικόνα 
για τη μικροβιολογική ποιότητα των δειγμάτων. Επίσης ελέγχθηκε η μικροβιολογική 
ποιότητα των δειγμάτων κατόπιν συντήρησής τους σε μη ενδεδειγμένες συνθήκες 
(έκθεση σε ηλιακή ακτινοβολία). Μετά το πέρας των πειραμάτων της διπλωματικής 
εργασίας, διαπιστώθηκε ότι σε αρκετά από τα δείγματα των εταιριών δεν τηρούνται 
τα όρια της νομοθεσίας. Παρόλα αυτά τα περισσότερα δείγματα βρέθηκαν να είναι 
σύμφωνα με τη νομοθεσία όσον αφορά στους μικροβιακούς δείκτες. Όσο όμως 
αφορά στην ολική μικροβιακή χλωρίδα τα περισσότερα δείγματα ξεπερνούσαν τα 
όρια της νομοθεσίας. 

Κατόπιν, για τον έλεγχο της ασφάλειας της κατανάλωσης των εμφιαλωμένων νερών , 
έγινε δοκιμή σε ανθεκτικότητα των βακτηρίων που βρέθηκαν, σε 3 διαφορετικά 
αντιβιοτικά (αμοξυκιλλίνη, στρεπτομυκίνη και τετρακυκλίνη) με τη μέθοδο ελάχιστης 
ανασταλτικής συγκέντρωσης (Minimum Inhibitory Concentration - MIC). 
Συμπερασματικά, τα στελέχη που απομονώθηκαν από τα δείγματα ως επί το 
πλείστον υπήρξαν ευαίσθητα στα αντιβιοτικά τα οποία δοκιμάστηκαν, συνεπώς 
"ακίνδυνα" όσον αφορά στη θεραπεία των λοιμώξεων που ενδεχομένως 
προκαλέσουν.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1. Νερό 
 

Το νερό αποτελεί το 70% του ανθρώπινου σώματος και είναι απαραίτητο συστατικό 
για τη λειτουργία των κυττάρων, συμμετέχοντας σε όλες τις βιοχημικές διεργασίες. Το 
νερό είναι απαραίτητο για τη ζωή των ανθρώπων διότι  αποτελεί το βασικότερο είδος 
διατροφής. Το μεγαλύτερο τμήμα της επιφάνειας της γης καλύπτεται από νερό, το 
οποίο όμως στο μεγαλύτερο ποσοστό του είναι πλούσιο σε διαλυμένα άλατα, με 
αποτέλεσμα να μην είναι κατάλληλο για την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών. 
Μόνο ένα πολύ μικρό ποσοστό του επιφανειακού και του υπόγειου νερού είναι 
κατάλληλο για την κατανάλωσή του από τον άνθρωπο. 

 

 
Εικόνα 1 

 

Η ανανέωση του νερού, το οποίο είναι κατάλληλο για χρήση, στα πλαίσια μιας 
τοπικής κοινωνίας ή σε μία συγκεκριμένη περιοχή, εξαρτάται από τις κλιματολογικές 
συνθήκες που επικρατούν κατά τη διάρκεια του χρόνου, από τη φυσική προσφορά 
και ζήτησή του από τους καταναλωτές καθώς επίσης και από τις παρεμβάσεις του 
ανθρώπου ιδιαίτερα στα ποιοτικά χαρακτηριστικά. Οι επιβλαβείς αλλοιώσεις στην 
ποιότητα του νερού έχουν ως συνέπεια συχνά την απαγόρευση της χρήσης του ή 
τουλάχιστον τον περιορισμό των δυνατοτήτων χρησιμοποίησής του. 

Ο ποιοτικός έλεγχος του νερού και η επιλογή της μεθόδου επεξεργασίας για τη χρήση 
του νερού ως πόσιμο ή για την επίτευξη των ποιοτικών απαιτήσεων για 
συγκεκριμένες βιομηχανικές εφαρμογές, αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την 
ασφαλή κατανάλωσή του από τον άνθρωπο [Μήτρακας,2001]. 

  



 
14 

1.1.1. Εμφιαλωμένα νερά 

 
Υπάρχουν τρεις κατηγορίες εμφιαλωμένου νερού, αναγνωρισμένες από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση: το φυσικό μεταλλικό νερό, το επιτραπέζιο και το νερό πηγής. 
Κάθε εμφιαλωμένο νερό υποχρεούται να φέρει, στη συσκευασία του, ένδειξη της 
κατηγορίας στην οποία ανήκει. Για να αντιληφθούμε καλύτερα τη διάκριση ανάμεσα 
στις τρεις κατηγορίες, πρέπει πρώτα να δούμε πιο νερό χαρακτηρίζεται ως πόσιμο. 
Με βάση τις διάφορες κοινοτικές οδηγίες για το νερό, πόσιμο είναι εκείνο που 
προορίζεται για κατανάλωση από τον άνθρωπο, είναι άχρωμο, άοσμο, αβλαβές, με 
ευχάριστη γεύση και τα ποιοτικά του χαρακτηριστικά κυμαίνονται στα διεθνώς 
ορισμένα αποδεκτά όρια. 

 
 

 
Εικόνα 2-  Εμφιαλωμένα νερά 

 
 

Το φυσικό μεταλλικό νερό είναι αποκλειστικά υπόγειας προέλευσης και εμφιαλώνεται 
επί τόπου στην πηγή του, η οποία πρέπει να είναι αναγνωρισμένη και 
προστατευόμενη. Απαγορεύεται, βάσει νομοθεσίας, οποιαδήποτε διαδικασία 
απολύμανσης ή χημικής κατεργασίας του - πέρα από την επεξεργασία για τον 
διαχωρισμό των ασταθών στοιχείων και κάποιων ιχνοστοιχείων του. Είναι νομική 
υποχρέωση να έχει σταθερή σύσταση, η οποία μπορεί να διαφέρει από αυτή του 
γενικά πόσιμου νερού καθώς για κάποιες παραμέτρους δεν ορίζονται ανώτατα 
επιτρεπόμενα όρια ή ορίζονται διαφορετικά. Είναι, συνήθως, πιο πλούσιο σε 
μέταλλα. Είναι προστατευμένο από κάθε κίνδυνο μικροβιολογικής μόλυνσης λόγω 
της υπόγειας προέλευσής του και της απαγόρευσης ρυπογόνων δραστηριοτήτων 
στην περιοχή της πηγής. Εκτός του ότι αποτελεί μέσο ενυδάτωσης, μπορεί να 
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δηλώνει και άλλα οφέλη για την υγεία βασισμένα σε επιστημονικές μελέτες, όπως 
μαγνησιούχο, ασβεστούχο, κατάλληλο για δίαιτα χαμηλή σε νάτριο κλπ. 
 
Το επιτραπέζιο νερό επιτρέπεται, σύμφωνα με το νόμο, να είναι οποιασδήποτε 
προέλευσης (π.χ. από λίμνη, από γεώτρηση ή και αφαλατωμένο νερό θάλασσας) και 
να περάσει από οποιαδήποτε διαδικασία απολύμανσης ή κατεργασίας κριθεί 
απαραίτητη για την ασφάλεια του καταναλωτή. Οι φυσικοχημικές του παράμετροι 
είναι σύμφωνες με εκείνες του κοινού πόσιμου νερού και πρέπει να κυμαίνονται 
μεταξύ ορισμένων αποδεκτών ορίων. Ουσιαστικά, έχει τα ίδια ποιοτικά 
χαρακτηριστικά με το τρεχούμενο πόσιμο νερό της βρύσης με τη διαφορά ότι είναι 
εμφιαλωμένο. 
 
Το νερό πηγής έχει απαραίτητα υπόγεια προέλευση, εμφιαλώνεται στην πηγή του και 
δεν υπόκειται σε καμία διαδικασία απολύμανσης, όπως και το φυσικό μεταλλικό νερό. 
Η σύσταση του, όμως, είναι σύμφωνη με την ισχύουσα νομοθεσία για το νερό 
ανθρώπινης κατανάλωσης και δεν ακολουθεί αυτή του φυσικού μεταλλικού νερού, 
καθώς δεν είναι πλούσιο σε κάποιο μεταλλικό στοιχείο. 

Στο εμπόριο, συναντάμε και εμφιαλωμένα ανθρακούχα νερά. Αυτά, δεν αποτελούν 
ξεχωριστή κατηγορία αλλά κατατάσσονται σε μία από τις τρεις αναγνωρισμένες 
[http://news.pathfinder.gr/health/features/894437.htmL]. 

 

1.1.2. Κατανάλωση εμφιαλωμένου νερού 

Εκτιμάται ότι περίπου πέντε με έξι χιλιάδες εταιρείες εμφιάλωσης δραστηριοποιούνται 
σε όλες τις ηπείρους. Η μέση ετήσια παγκόσμια κατανάλωση εμφιαλωμένου νερού 
είναι περίπου 29 λίτρα ανά κάτοικο, ενώ η μέση κατανάλωση των κατοίκων της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης εκτιμάται στα 104,2 λίτρα, ενώ των Ηνωμένων Πολιτειών 
Αμερικής σε 110,9 λίτρα ανά κάτοικο. 
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Γράφημα 1- Μέση ετήσια κατανάλωση εμφιαλωμένου νερού παγκοσμίως 

[http://news.pathfinder.gr/health/features/894437.htmL] 

 
Στην Ελλάδα ο ρυθμός της ετήσιας αύξησης ξεπερνά το 12%, ενώ η σύγκριση με τη 
μέση ετήσια κατανάλωση στις υπόλοιπες χώρες της Ε.Ε. δείχνει ότι υπάρχουν 
περιθώρια περαιτέρω ανάπτυξης.  

 

Στα εμφιαλωμένα νερά, κυρίαρχη θέση έχουν τα φυσικά μεταλλικά νερά σύμφωνα με 
τα στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας της Ελλάδος για το 2010 
[http://news.pathfinder.gr/health/features/894437.htmL].  

 

 
Γράφημα 2– Ποσοστό κατανάλωσης εμφιαλωμένων νερών ανά είδος 

[http://news.pathfinder.gr/health/features/894437.htmL] 
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1.1.3. Μόλυνση  εμφιαλωμένων νερών 
 

 
Ένα μεγάλο μέρος των ασθενειών μεταδίδονται με μόλυνση του νερού και των 
τροφίμων. Η εντερική κοιλότητα είναι ο φυσικός βιότοπος πολλών ειδών βακτηρίων. Τα 
περισσότερα βακτήρια δεν προκαλούν καμία ασθένεια, όμως ορισμένα είναι σοβαρά 
παθογόνα του ανθρώπου.  Οι μολυσματικές εντερικές ασθένειες προκαλούνται από την 
κατανάλωση τροφίμων που μολύνθηκαν με τα απορρίμματα μολυσμένων ανθρώπων. 
Πριν εφαρμοστούν σύγχρονες μέθοδοι υγιεινής, η μόλυνση των υδάτων από δίκτυα 
αποχέτευσης ήταν η πιο συχνή αιτία λοιμώξεων [Σ. Κολιάης, 1992]. Το εμφιαλωμένο 
νερό είναι δυνατόν να μολυνθεί με παθογόνους μικροοργανισμούς. Η παρουσία 
παθογόνων μικροοργανισμών κυρίως οφείλεται στα υλικά συσκευασίας (ελλιπής πλύση 
γυάλινων φιαλών), στον εξοπλισμό (μη υγιεινού τύπου σχεδιασμός, με πολλά νεκρά 
σημεία και δυσκολία στον καθαρισμό και την απολύμανση), στο προσωπικό (ελλιπής 
εκπαίδευση και ενημέρωση σε θέματα υγιεινής και ασφάλειας των τροφίμων) και στον 
περιβάλλοντα χώρο. Η παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών είναι δυνατόν να 
οφείλεται επίσης σε μολυσμένη πηγή υδροληψίας ή σε μολυσμένο υδροφόρο ορίζοντα. 
Η παρουσία ξένων σωμάτων όπως θραύσματα γυαλιού, πλαστικών, μετάλλων, σκόνης 
και ακαθαρσιών είναι δυνατή και θα πρέπει να αποφεύγεται με την αυστηρή εφαρμογή 
κανόνων υγιεινής [www.energywater.gr]. 
 
 

1.1.4. Βακτήρια 
 

Είναι μικροί και απλοί μονοκύτταροι οργανισμοί (δεν έχουν πυρήνα ούτε άλλα 
οργανίδια πλην ριβοσωμάτων). Το μέγεθος των βακτηρίων είθισται να είναι 
διαμέτρου από 0,5 – 5 μm , αλλά υπάρχουν και βακτήρια εκτός αυτού του ορίου. Το 
κύτταρο περιβάλλεται από κυτταρικό τοίχωμα, στο οποίο υπάρχουν συχνά όργανα 
προσκόλλησης, τα ινίδια και όργανα κίνησης, τα μαστίγια. Η αναπαραγωγή τους 
γίνεται με διχοτόμηση και υπό ευνοϊκές συνθήκες διαβίωσης μπορεί να γίνεται κάθε 
είκοσι λεπτά  [Βενιέρη, 2009]. Τα περισσότερα βακτήρια είναι ευαίσθητα σε αλλαγές 
του pH και προτιμούν λίγο ή πολύ ουδέτερες συνθήκες , αν και ορισμένα είδη 
μπορούν να υπάρξουν και σε εξαιρετικά όξινο περιβάλλον. Είναι ακόμα αρκετά 
ευαίσθητα στις μορφές του χλωρίου. Επίσης είναι αρκετά ευαίσθητα στη 
θερμοκρασία και έχουν μία βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης. Τα βακτήρια είναι 
υπεύθυνα για τις ασθένειες που μεταδίδονται με το νερό. [Μήτρακας, 2001]. 
Ασθένειες που μεταδίδονται από το νερό σχετίζονται με τα παθογόνα  βακτήρια: 
Vibrio cholerae, Salmonella spp. , Salmonella typhi , Campylobacter jenuni, 
Escherichia coli O157:H7, Helicobacter pylori, Legionella pneumonophila, Shigella 
spp., Leptospira spp [Mara et al.2003]. 
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1.1.5. Μικροβιολογική ποιότητα νερού 
 

Η διατήρηση της μικροβιολογικής ποιότητας του νερού είναι μείζονος σημασίας 
γνωρίζοντας τους κινδύνους που εγκυμονεί η μόλυνσή τους. Για τη διασφάλιση της 
ανθρώπινης υγείας, τα νερό πρέπει να πληροί  ορισμένες προδιαγραφές σχετικά με 
την μικροβιολογική ποιότητά τους, η οποία αξιολογείται βάσει της ύπαρξης 
κοπρανώδους μόλυνσης. Η κοπρανώδης μόλυνση διαπιστώνεται με τον έλεγχο 
παρουσίας συγκεκριμένων μικροοργανισμών. Η παρουσία τους μαρτυρά την ύπαρξη 
κοπρανώδους υλικού ποικίλης προέλευσης, το οποίο μπορεί να περιέχει 
παθογόνους μικροοργανισμούς και κατ’ επέκταση αποτελέσει κίνδυνο για τη δημόσια 
υγεία. [Βενιέρη, 2009]  Η απομόνωση και ο προσδιορισμός των παθογόνων 
μικροοργανισμών που βρίσκονται στο νερό αποτελούν τον κύριο σκοπό των 
διαφόρων μικροβιολογικών αναλύσεων. Επειδή όμως η αναγνώριση του κάθε 
μικροοργανισμού παρουσιάζει τεχνικές δυσκολίες και επειδή ο αριθμός των 
παθογόνων οργανισμών είναι σε σχέση με άλλους μικροοργανισμούς πολύ μικρός, 
για τον προσδιορισμό της πιθανότητας που έχει το νερό να μεταδώσει ασθένειες 
χρησιμοποιούνται οργανισμοί που ονομάζονται δείκτες. Οι δείκτες οργανισμοί είναι 
μικροοργανισμοί , η ύπαρξη των οποίων στο νερό επιβεβαιώνει τη μόλυνση του 
νερού [Μήτρακας, 2001].  

Για τον έλεγχο της μικροβιολογικής ποιότητας των νερών χρησιμοποιούνται οι  
παρακάτω βακτηριακοί δείκτες: 

1. Ολικά κολοβακτηριοειδή 
2. Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή 
3. Κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι - εντερόκοκκοι 
 

Ολικά κολοβακτηριοειδή –Total coliforms 

Τα ολικά κολοβακτηριοειδή περιλαμβάνουν όλα τα αερόβια και προαιρετικώς 
αναερόβια gram αρνητικά μη σπορογόνα βακτηρίδια τα οποία ζυμώνουν τη λακτόζη 
και παράγουν αέριο όταν επωασθούν στους 37 ˚ C για 48 ώρες.  Ανήκουν στην 
οικογένεια των εντεροβακτηρίων που περιλαμβάνει τα είδη Escherichia coli, 
Citrobacter, Klebsiella και Enterobacter. O όρος ολικά κολοβακτηριοειδή δεν 
συναντάται στην ιατρική μικροβιολογία αλλά είναι όρος της μικροβιολογίας 
περιβάλλοντος και καθιερώθηκε εξαιτίας των κοινών χαρακτηριστικών τους. Επειδή 
μερικά στελέχη της ομάδας αυτής δεν βρίσκονται μόνο στην εντερική χλωρίδα, αλλά 
μπορούν να βρεθούν και στο περιβάλλον (έδαφος κλπ.) η παρουσία τους δε σημαίνει 
αποκλειστικά την κοπρανώδη προέλευση , αλλά δείχνει ύπαρξη βακτηρίων που δεν 
ανήκουν στη φυσική χλωρίδα του νερού, δηλαδή τα βακτήρια αυτά έχουν εξωγενή 
προέλευση. 

Τα ολικά κολοβακτηριοειδή απομονώνονται εύκολα και εξαιτίας του μεγαλύτερου 
χρόνου επιβίωσής τους από τους οργανισμούς που είναι υπεύθυνοι για τη μετάδοση 
διάφορων ασθενειών, αποτελούν έναν πολύ χρήσιμο δείκτη για την πιθανή παρουσία 
εντερικών παθογόνων βακτηρίων και ιών στο νερό.  
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Συμπερασματικά ένα νερό που είναι απαλλαγμένο από ολικά κολοβακτηριοειδή είναι 
αυτόματα απαλλαγμένο από βακτήρια που μεταδίδουν επιδημίες όπως τυφώδης 
πυρετός, δυσεντερία και χολέρα [Μήτρακας, 2001]. 

 

Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή – Fecal coliforms 

Τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή ουσιαστικά αποτελούν υποομάδα των ολικών 
κολοβακτηριοειδών και βρίσκονται κυρίως στον γαστρεντερικό σωλήνα των 
θερμόαιμων ζώων. Η διαφορά τους από τα ολικά κολοβακτηριοειδή είναι ότι έχουν 
την ικανότητα να αναπτύσσονται σε υψηλές θερμοκρασίες. Το συχνότερο μέλος 
αυτής της ομάδας είναι το Escherichia coli  [Βενιέρη, 2009]. 

 

Escherichia coli 

Είναι gram αρνητικός μικροοργανισμός και αποτελεί μέλος της ομάδας των 
κολοβακτηριοειδών. Πρόκειται για το κυρίαρχο δυνητικά αναερόβιο βακτήριο της 
ανθρώπινης εντερικής χλωρίδας. Ο ανθρωπινός εντερικός σωλήνας αποτελεί το 
φυσικό περιβάλλον του μικροοργανισμού όπου αναπτύσσεται ήδη από την εμβρυική 
ηλικία του ατόμου, αναπτύσσοντας μια σχέση αμοιβαίας αλληλεξάρτησης. Η 
Escherichia coli διαβιώνοντας στις εντερικές λάχνες συνήθως δεν αποτελεί κίνδυνο 
για την ανθρώπινη υγεία, με εξαίρεση περιπτώσεις όπως εξασθενισμένα άτομα ή 
πολύ μεγάλο πληθυσμό του βακτηρίου. Όμως τα παθογόνα στελέχη του βακτηρίου 
μπορούν να προκαλέσουν μεγάλη ποικιλία εντερικών και εξωεντερικών λοιμώξεων 
[Βενιέρη, 2009]. Τo Escherichia coli O157:H7 είναι ένα εντεροπαθογόνο στέλεχος του 
Escherichia coli. Μία κοινή πολύ σοβαρή επιπλοκή από λοίμωξη του παθογόνου 
αυτού είναι το αιμολυτικό ουραιμικό σύνδρομο όπου υπάρχει απώλεια ερυθρών 
αιμοσφαιρίων και νεφρική ανεπάρκεια. Τo Escherichia coli O157:H7 έχει δείξει να 
επιβιώνει παρόμοια με τα τυπικά στελέχη Escherichia coli σε συνήθεις συνθήκες 
πόσιμου νερού. Υπάρχουν πολυάριθμα καταγεγραμμένα κρούσματα από ασθένειες 
που μεταδίδονται μέσω του νερού που έχουν προκληθεί από το Escherichia coli 
O157:H7 [Mara et al. 2003]. H Escherichia coli ανευρίσκεται στον εντερικό σωλήνα 
πολλών θερμόαιμων ζώων (βοοειδή, αιγοπρόβατα, χοίροι, σκύλοι κλπ.). Η παρουσία 
της στο νερό ή στα τρόφιμα δείχνει την άμεση ή έμμεση κοπρανώδη μόλυνση από 
λύματα και την πιθανή παρουσία άλλων παθογόνων [Βενιέρη, 2009]. 
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Εικόνα 3 – Pseudomonas aeruginosa 

 
 
Ολική μικροβιακή χλωρίδα 
 

Ολική μικροβιακή χλωρίδα είναι τα ετερότροφα βακτήρια που βρίσκονται στο νερό. 
Ετερότροφοι, γενικά, είναι οι μικροοργανισμοί που απαιτούν οργανικό άνθρακα για 
την ανάπτυξή τους. Τα ετερότροφα βακτήρια που βρίσκονται στο νερό είναι μία 
μεγάλη ποικιλία από μεσόφιλα αερόβια και προαιρετικά αναερόβια βακτήρια. 
Αναπτύσσονται στους 37 οC και στους 22 οC (ανάλογα το είδος) . Η μέτρηση στους 
37 οC περιλαμβάνει βακτήρια του εδάφους, καθώς επίσης και βακτήρια λυμάτων. Η 
μέτρηση στους 22 οC περιλαμβάνει τα ίδια βακτήρια με τα παραπάνω, καθώς επίσης 
και εκείνα που δεν μπορούν να αναπτυχθούν σε υψηλότερη θερμοκρασία και 
επιπλέον πολυάριθμα σαπροφυτικά (δηλαδή λαμβάνουν την τροφή τους από νεκρή 
οργανική ύλη) βακτήρια που απαντώνται στο νερό. Ο προσδιορισμός τους δεν είναι 
τόσο μεγάλης σημασίας, όπως είναι των άλλων μικροοργανισμών - δεικτών 
μόλυνσης του νερού. Είναι όμως απαραίτητος για την εκτίμηση της γενικής 
μικροβιολογικής ποιότητας του νερού. Περισσότερο σημαντική από άποψη δημόσιας 
υγείας είναι η μέτρηση στους 37 οC , καθώς η θερμοκρασία αυτή αντιπροσωπεύει τη 
μέση θερμοκρασία του ανθρώπινου οργανισμού [Μήτρακας,2001]. Η ολική 
μικροβιακή χλωρίδα μπορεί να ποικίλει ανάμεσα σε τοποθεσίες, σε εποχές αλλά και 
σε δείγματα μίας συγκεκριμένης τοποθεσίας. Γενικά περιλαμβάνει μικροοργανισμούς 
που είναι μέρος της φυσικής μικροβιακής χλωρίδας του νερού, αλλά σε μερικές 
περιπτώσεις περιλαμβάνει μικροοργανισμούς που προέρχονται από ποικίλες πηγές 
ρύπων (Bartram et al. 2003). 

 

1.1.6. Νομοθετικά όρια εμφιαλωμένων νερών 
 

Για τη διασφάλιση της ποιότητας του εμφιαλωμένου νερού υφίσταται σχετική 
νομοθεσία. Τα όρια που θέτει η νομοθεσία αφορά παραμέτρους που σχετίζονται με 
τη ρύπανση και τη μόλυνσή του νερού όπως χημικές παραμέτρους, μικροβιολογικές 
παραμέτρους, ενδεικτικές παραμέτρους. Η νομοθεσία που αφορά την ποιότητα 
νερού ανθρώπινης κατανάλωσης παρατίθεται εκτενώς στο παράρτημα στο τέλος της 
παρούσας εργασίας (σελ.81).Σύμφωνα με την οδηγία 98/83/ΕΚ του Συμβουλίου της 
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Ευρωπαϊκής Ένωσης όσον αφορά τη μικροβιολογική ποιότητα του εμφιαλωμένου 
νερού τίθενται τα εξής όρια : 
 
 
 

Πίνακας 1 - ΟΡΙΑ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 
 
 
 
 
 

 

 

1.2. Αντιβιοτικά και ανθεκτικότητα βακτηρίων 
 
Τα αντιβιοτικά ,γνωστά και ως αντιμικροβιακά φάρμακα, είναι τα φάρμακα τα οποία 
καταπολεμούν λοιμώξεις που προκαλούνται από τα βακτήρια. Το πρώτο αντιβιοτικό, 
η πενικιλίνη, ανακαλύφθηκε από τον Alexander Fleming  το 1927. Μετά την πρώτη 
χρήση των αντιβιοτικών τη δεκαετία του 1940, μειώθηκαν δραματικά οι ασθένειες και 
οι θάνατοι από λοιμώδους νόσους. Αν και τα αντιβιοτικά μπορεί να έχουν ωφέλιμα 
αποτελέσματα, η χρήση τους συνεισφέρει στο πρόβλημα της ανθεκτικότητας των 
βακτηρίων σ’ αυτάν [http://www.hospkorinthos.gr/docs/Antibiotic.pdf].  
 

1.2.1. Αντιβιοτικά 
 

Ως αντιβιοτικά ορίζονται οι ουσίες που παράγονται από ζωντανούς οργανισμούς, οι 
οποίες σε χαμηλές συγκεντρώσεις είναι ικανές να αναστείλουν την ανάπτυξη άλλων 
οργανισμών. Με την πάροδο των χρόνων όλο και περισσότερα αντιβιοτικά που 
έχουν ανακαλυφθεί, εμπίπτουν στη γενική κατηγορία των δευτερογενών 
μεταβολιτών. Ο απλότερος τρόπος για την κατανόηση των ουσιών αυτών, είναι να 
παρατηρηθεί ο σχηματισμός τους. Ανάμεσα σε βακτήρια οι ουσίες αυτές παράγονται 
σε μεγάλο βαθμό από συγκεκριμένες ομάδες οι οποίες σχηματίζουν σπόρια (βάκιλοι 
και ακτινομύκητες). Από τη στιγμή που ένας πληθυσμός σταματήσει να αναπτύσσεται 
μπαίνει στη στατική φάση, την οποία ακολουθεί ο θάνατος ή εναλλακτικά ο 
σχηματισμός σπορίων. Συνήθως σε αυτό το στάδιο – μετά που τα κύτταρα έχουν 
σταματήσει να διαιρούνται- οι δευτερογενείς μεταβολίτες αρχίζουν να παράγονται. Οι 
δευερογενείς μεταβόλιτες είναι μία ποικίλη ομάδα από ενώσεις σχετικά χαμηλού 
μοριακού βάρους. Οι ενώσεις αυτές μπορούν επίσης να παραχθούν με συνθετική 
τροποποίηση των φυσικών προϊόντων. Ο δευτερογενής μεταβολισμός εμφανίζεται 
επίσης σε βακτήρια, σε ανώτερα φυτά και σε κάποιο βαθμό σε ζώα [Zähner et al. 
1972].  

  

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΤΙΜΗ 
Escherichia coli 0/250 mL 
Εντερόκοκκοι  0/250 mL 
Pseudomonas aeruginosa 0/250 mL 
Αριθμός αποικιών σε  22οC 100/mL 
Αριθμός αποικιών σε 37 οC 20/mL 
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1.2.2. Ανθεκτικότητα βακτηρίων στα αντιβιοτικά 
 

Όλα τα είδη βακτηρίων δεν είναι το ίδιο ευαίσθητα σε ένα δεδομένο αντιβιοτικό. Το 
εύρος των μικροοργανισμών που αναστέλλεται από ένα αντιβιοτικό λέγεται 
αντιβακτηριακό φάσμα του αντιβιοτικού αυτού. Μερικά αντιβιοτικά αναστέλλουν την 
ανάπτυξη μίας ευρείας ποικιλίας μικροοργανισμών, ενώ άλλα έχουν πιο 
περιορισμένο αντιβακτηριακό φάσμα. Σε ένα πληθυσμό ο οποίος είναι ευαίσθητος σε 
ένα δεδομένο αντιβιοτικό, οι ανθεκτικές μορφές μπορούν να προκύψουν μέσω 
γενετικής αλλάγής, ή από μετάλλαξη ή από μετάδοση γονιδίου από άλλα κύτταρα. 
Ανάμεσα σε είδη βακτηρίων ενδέχεται να υπάρχουν μερικά στελέχη τα οποία είναι 
ευαίσθητα και άλλα στελέχη τα οποία είναι ανθεκτικά. Έχει βρεθεί ότι με εκτενή 
κλινική χρήση ενός αντιβιοτικού, το ποσοστό των ανθεκτικών στελεχών μέσα σε μία 
ομάδα βακτηρίων μπορεί να  αυξηθεί ραγδαία. Για παράδειγμα, από όταν εισήχθη η 
πενικιλλίνη, το ποσοστό των ανθεκτικών σταφυλόκοκκων αυξήθηκε σε μεγάλο 
βαθμό. Εικάζεται ότι η εμφάνιση των ανθεκτικών μορφών σε μεγάλα ποσοστά, 
μπορεί να επιφέρει κλινικές συνέπειες και ενδέχεται να περιορίσει τη χρησιμότητα 
των αντιβιοτικών [Zähner, 1972]. 

  

1.2.3. Κατηγορίες αντιβιοτικών 

Ι) β-Λακταμικά αντιβιοτικά: Tα περιέχοντα στο μόριό τους τον β-Λακταμικό 
δακτύλιο:  

1. Πενικιλλίνες 
2. Κεφαλοσπορίνες και κεφέμες  
3. Καρβαπενέμες 
4. Μονοβακτάμες 

 
ΙΙ) Τετρακυκλίνες 
 
ΙΙΙ) Αμινογλυκοσίδες 

ΙV) Μακρολίδες 

V) Λινκοσαμίδες 

VI) Κινολόνες 

[Watts, 1999] 

 

1.2.4. β-λακταμικά αντιβιοτικά 
 

Ως β-λακταμικά χαρακτηρίζονται τα αντιμικροβιακά που διαθέτουν το δακτύλιο της β-
λακτάμης. Θεωρούνται ως μία από τις παλαιότερες ομάδες και η πλέον ευρέως 
χρησιμοποιούμενη. Διαχωρίζονται σε πενικιλίνες, κεφαλοσπορίνες, καρβαπενέμες, 
μονομπακτάμες και συνδυασμούς β-λακταμικών με αναστολείς β-λακταμασών. Ο 
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μηχανισμός δράσης τους συνίσταται στην αναστολή της σύνθεσης του βακτηριακού 
τοιχώματος. Ο κυριότερος μηχανισμός αντοχής στα εντεροβακτηριακά είναι μέσω 
παραγωγής ενζύμων που υδρολύουν το αντιβιοτικό (β-λακταμάσες). Λιγότερο 
συχνός αλλά εξίσου σημαντικός μηχανισμός είναι αυτός που οφείλεται σε ελαττωμένη 
κυτταρική διαπερατότητα. Οι β-λακταμάσες είναι ένζυμα που υδρολύουν τα β-
λακταμικά αντιβιοτικά και τα γονίδια που κωδικοποιούν για την παραγωγή τους 
βρίσκονται στο χρωμόσωμα ή σε πλασμίδια. Τα ένζυμα αυτά αναπτύχθηκαν για να 
προστατεύσουν τα βακτήρια από τα φυσικά β-λακταμικά παράγωγα μυκήτων και 
άλλων βακτηρίων. Ο μηχανισμός δράσης των β-λακταμασών συνίσταται στην 
υδρόλυση του β-λακταμικού δακτυλίου, που επιτυγχένεται με τη δράση εστέρα της 
σερίνης (ένζυμα ομάδας σερίνης) ή με τη δράση ιόντων ψευδαργύρου (ένζυμα 
ομάδας ψευδαργύρου). Το κάθε ένζυμο υδρολύει συνήθως μόνο ένα ή μία μικρή 
ομάδα αντιβιοτικών. [Βυρώνη, 2007]  

 
 

1.2.5. Αμοξυκιλλίνη 
 

Η αμοξυκιλλίνη ανήκει στην κατηγορία των πενικιλινών. Είναι ένα αντιβιοτικό το 
οποίο έχει ιδιαίτερη δραστικότητα εναντίον των κοινών αρνητικών κατά Gram 
βακτηρίων μεταξύ των οποίων: Escherichia coli, Helicobacter pylori και ειδών 
Salmonella.  Επειδή πολλά στελέχη έχουν γίνει ανθεκτικά λόγω της παραγωγής των 
β- λακταμασών, συχνά χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με καταστολείς των β- 
λακταμασών, όπως είναι το κλαβουλανικό οξύ [Clardy et al. 2009].  

 

 
Εικόνα 4 - Αμοξυκιλλίνη 

 
 

 

1.2.6. Στρεπτομυκίνη 
 

Η στρεπτομυκίνη ανήκει στην κατηγορία των αμινογλυκοσίδων.  Είναι ένα αντιβιοτικό 
το οποίο αναστέλλει τη σύνθεση της πρωτείνης στα βακτήρια. Χρησιμοποιείται 
πρωτίστως για τη θεραπεία λοιμόξεων από αερόβια αρνητικά κατά Gram βακτήρια ή 
σε συνδυασμό με ενώσεις δραστικές κατά του κυτταρικού τοιχώματος, εναντίον 
μερικών ανθεκτικών θετικών κατά Gram βακτηρίων [Watts, 1999]. 
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Εικόνα 5 - Στρεπτομυκίνη 

 

 

1.2.7. Τετρακυκλίνη 
 

Η τετρακυκλίνη ανήκει στην κατηγορία των τετρακυκλινών. Είναι ένα αντιβιοτικό το 
οποίο αναστέλλει τη σύνθεση της πρωτείνης. Το αντιμικροβιακό της φάσμα είναι 
ευρύ, συμπεριλαμβανομένων πολλών θετικών και αρνητικών κατά Gram 
βακτηρίων και αναερόβιων. Πολλά παθογόνα έχουν αναπτύξει ανθεκτικότητα στην 
τετρακυκλίνη [Clardy et al. 2009]. 

  
 
 
 

 
Εικόνα 6  - Τετρακυκλίνη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΣΚΟΠΟΣ 
  

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά στη μικροβιολογική ανάλυση σε 
εμφιαλωμένα νερά καθώς και τον έλεγχο της επικινδυνότητας αυτών για τη δημόσια 
υγεία. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι ο έλεγχος των εμφιαλωμένων νερών ως 
προς τη μικροβιακή τους σύσταση, η ανίχνευση τυχόν παθογόνων βακτηρίων, καθώς 
και η διερεύνηση της ασφαλούς κατανάλωσης αυτών από τον άνθρωπο. 
Συγκεκριμένα οι στόχοι της εργασίας είναι : 

 

 Ο έλεγχος της μικροβιολογικής ποιότητας των εμφιαλωμένων νερών που 
προσφέρονται στην αγορά της Κρήτη. 

 
 Η αξιολόγηση της ποιότητας των εμφιαλωμένων νερών σύμφωνα με την 
ελληνική και ευρωπαϊκή νομοθεσία. 
 

 Η διεξαγωγή συμπερασμάτων ποιότητας των εμφιαλωμένων νερών  όσον 
αφορά στις 12 υπό εξέταση εταιρίες.  

 
 Η απομόνωση και ταυτοποίηση των ανιχνευμένων στα εμφιαλωμένα νερά 
βακτηρίων.   

 
 Η εξέταση μεταβολής της μικροβιολογικής ποιότητας των εμφιαλωμένων 
νερών σε συνθήκες μη καλής συντήρησης (έκθεση στον ήλιο). 

 
 Η διερέυνηση επιβίωσης των μικροβιακών δεικτών στα δείγματα 

 
 Ο έλεγχος ανθεκτικότητας των ανιχνευμένων βακτηρίων σε αντιβιοτικά για την 
εκτίμηση της επικινδυνότητας για την ανθρώπινη υγεία. 

 

 Η διεξαγωγή συμπερασμάτων για την ασφαλή κατανάλωση των 
εμφιαλωμένων νερών από τις συγκεκριμένες εταιρίες.  

 
 
 
  



 
28 

  



 
29 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

3.1. Υλικά 
 
 
ΥΛΙΚΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 

 Φίλτρα μεμβράνης 0,45 μm Whatman 

 Φιάλες διήθησης Whatman 

 Αποστειρωμένα τρυβλία Petri διαμέτρου 9 cm και 6 cm 

 Multiple Well Plate 96-well Flat Bottom  

 Βιοχημικό σύστημα ταυτοποίησης μικροοργανισμών API 20E & API 20NE 

Biomerieux 

 Αιθανόλη 95%  

 Χλωριούχο νάτριο Techno BioChem 

 

 
Εικόνα 7 – Τρυβλία Πέτρι 
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ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΑ 

 Plate Count Agar (Standard Methods Agar) HIMEDIA 

 Nutrient Agar (ISO) LAB 

 Slanetz and Bartley Medium HIMEDIA 

 Pseudomonas Agar Base HIMEDIA  

 Cetrinix Supplement FD029 HIMEDIA 

 HiCrome E.coli Agar HIMEDIA 

 Mueller Hinton Broth LAB 

 M-Endo Agar LES HIMEDIA  

 

ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ 

 API 20NE 

 API 20STREP 

ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ 

 Αμοξυκιλλίνη Amoxicillin FLUKA BIOCHEMIKA 

 Τετρακυκλίνη Tetracycline SIGMA 

 Στρεπτομυκίνη Streptomycin Sulfate SIGMA 

 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΑ ΟΡΓΑΝΑ – ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

 Συσκευή διήθησης PALL Gelman Laboratory 

 LT-4000 Microplate reader  

 Θάλαμος επώασης Thermo Scientific Heraeus 

 Κλίβανος υγρής αποστείρωσης TRADE Raypa 

 Ζυγός Kern 440-21A 

 Μετρητής αποικιών  Stuart 

 Φασματοφωτόμετρο SHIMADZU 
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3.2. Δειγματοληψίες 
 
Για τη διεξαγωγή της μικροβιολογικής ανάλυσης των εμφιαλωμένων νερών στην 
Κρήτη πραγματοποιήθηκαν τέσσερις δειγματοληψίες κατά τους μήνες Μάρτιο, 
Απρίλιο, Μάιο και Ιούνιο του 2013 (μία δειγματοληψία κάθε μήνα). Τα δείγματα 
ελήφθησαν από την ευρύτερη περιοχή τψν Χανίων και κάθε δειγματοληψία 
περιελάμβανε συνολικά 12 εταιρίες εμφιαλωμένων νερών τα οποία προσφέρονται 
στην αγορά της Κρήτης και ιδιαίτερα των Χανίων. Στις δειγματοληψίες του Μαΐου και 
του Ιουνίου εξετάστηκαν 12 επιπλέον δείγματα σε κάθε δειγματοληψία, τα οποία 
τέθηκαν σε κακές συνθήκες συντήρησης, συγκεκριμένα σε σημείο όπου υπήρχε 
έντονη ακτινοβολία του ηλίου. Επομένως συνολικά εξετάστηκαν 72 δείγματα, δηλαδή 
6 από κάθε εταιρία.   

Τα δείγματα τα οποία εξετάστηκαν στην παρούσα διπλωματική εργασία, σύμφωνα με 
τις κατηγορίες που διακρίνεται το εμφιαλωμένο νερό ταξινομούνται ως εξής: 

 

Πίνακας 2 – ΕΙΔΟΣ ΕΜΦΙΑΛΩΜΕΝΟΥ ΝΕΡΟΥ ΤΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΕΙΔΟΣ ΕΜΦΙΑΛΩΜΕΝΟΥ ΝΕΡΟΥ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α Φυσικό μεταλλικό νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε Φυσικό μεταλλικό νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ Φυσικό μεταλλικό νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ Φυσικό μεταλλικό νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ Επιτραπέζιο νερό 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ Φυσικό μεταλλικό νερό 

 
 

3.3. Μέθοδοι 
 

3.3.1. Μεθοδολογία μικροβιολογικού ελέγχου 
 
Για τη διεξαγωγή της μικροβιολογικής ανάλυσης της κάθε δειγματοληψίας έγινε 
συλλογή 1,5 L εμφιαλωμένου νερού από 12 διαφορετικές εταιρίες. Τα δείγματα αυτά 
ελήφθησαν από διαφορετικά σημεία πώλησης για την επίτευξη διεξαγωγής όσο 
δυνατόν ευρύτερης έρευνας και αντιπροσωπευτικών αποτελεσμάτων. Τα δείγματα 
μεταφέρονταν στο εργαστήριο σε συνθήκες συντήρησης και η διεξαγωγή της 
ανάλυσης γινόταν εντός 24 ωρών.  
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Όλα τα δείγματα ελέγχθηκαν για την παρουσία και απαρίθμηση των ολικών 
κολοβακτηριοειδών, Escherichia coli, εντερόκοκκων, Pseudomonas aeruginosa και 
της ολικής μικροβιακής χλωρίδας σύμφωνα με το Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης 
(International Standards Organization - ISO). Για την ανίχνευση των ολικών 
κολοβακτηριοειδών, του Escherichia coli, των εντερόκοκκων και της Pseudomonas 
aeruginosa τα εμφιαλωμένα νερά εξετάστηκαν με τη διήθηση μέσω μεμβρανών 
νιτροκυτταρίνης (μέγεθος πόρων 0,45 μm, διάμετρος 47 mm) και ακολούθως 
τοποθέτηση στο επιλεκτικό θρεπτικό μέσο σε τρυβλίο Petri και επώαση στην 
κατάλληλη θερμοκρασία. 250 mL κάθε δείγματος διηθήθηκαν μέσω των μεμβρανών 
για τον προσδιορισμό και την απαρίθμηση των ολικών κολοβακτηριοειδών, του 
Escherichia coli, των εντερόκοκκων και της Pseudomonas aeruginosa.  

 
Εικόνα 8 – Διήθηση με χρήση μεμβρανών 

 

Για την απαρίθμηση της ολικής μικροβιακής χλωρίδας επιλέχθηκε η μέθοδος 
«ενσωμάτωσης σε άγαρ» (pour plate method) Στη μέθοδο αυτή συγκεκριμένος όγκος 
δείγματος (συνήθως 0,1-1mL) ισάγεται με πιπέτα σε αποστειρωμένο τρυβλίο Petri, 
κατόπιν προστίθεται τηγμένο άγαρ και αναμειγνύεται προσεκτικά με ήπιες κυκλικές 
κινήσεις [Madigan, 2001] Στην παρούσα διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκε 1 
mL δείγματος νερού και αναμίχθηκε με το θρεπτικό υλικό σε τρυβλίο Petri. Για κάθε 
δείγμα χρησιμοποιήθηκαν δύο τρυβλία, ένα για την επώαση στους 22 oC για 72 ώρες 
και ένα για την επώαση στους 37 oC για 48 ώρες. 
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Εικόνα 9 - Μέθοδος ενσωάτωσης σε άγαρ 

 

 
Έτσι για κάθε δείκτη ξεχωριστά έλαβαν χώρα οι εξής σειρές διαδικασιών: 

i. ΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙΟΕΙΔΗ (Total Coliforms) 
 
 

 

 
Εικόνα 10 – Αποικίες Total coliforms σε θρεπτικό υλικό M-Endo Agar Les 

 
1. Διήθηση 250 mL δείγματος νερού υπό κενό από μεμβράνη με μέγεθος πόρων 

0,45 μm 
2. Τοποθέτηση της μεμβράνης σε θρεπτικό υλικό M-Endo Agar Les με 95% 

αιθανόλη 
3. Επώαση στους 37 οC  για 24 ώρες 
4. Καταμέτρηση των τυπικών αποικιών (αποικίες σκούρου κόκκινου χρώματος με 

χρυσο-πράσινη μεταλλική χροιά)  
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ii. Escherichia coli 
 
 

 
Εικόνα 11 – Αποικίες Escherichia coli σε θρεπτικό υλικό HiCrome E. coli Agar 

 
1. Διήθηση 250 mL δείγματος νερού υπό κενό από μεμβράνη με μέγεθος πόρων 

0,45 μm 
2. Τοποθέτηση μεμβράνης σε χρωμογόνο θρεπτικό υλικό HiCrome E. coli Agar 
3. Επώαση στους 37 οC  για 24 ώρες 
4. Καταμέτρηση των τυπικών αποικιών (αποικίες πράσινου – μπλε χρώματος)  
 

iii. ΚΟΠΡΑΝΩΔΕΙΣ ΣΤΡΕΠΤΟΚΟΚΚΟΙ (Εντερόκοκκοι) 
 
 

 
Εικόνα 12 – Αποικίες Κοπρανωδών στρεπτόκοκκων σε θρεπτικό υλικό Slanetz & Bartley Medium 

 
 

1. Διήθηση 250 mL δείγματος νερού υπό κενό από μεμβράνη με μέγεθος πόρων 
0,45 μm 

2. Τοποθέτηση της μεμβράνης σε θρεπτικό υλικό Slanetz & Bartley Medium 
3. Επώαση στους 37 οC για 48 ώρες 
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4. Σε περίπτωση εμφάνισης αποικιών (αποικίες καφέ, κόκκινου ή ροζ χρώματος)               
μεταφορά της μεμβράνης διήθησης σε θρεπτικό υλικό Bile Aesculin το οποίο 
έχει προθερμανθεί στους 44 οC 

5. Επώαση στους 44 οC για 2 ώρες 
6. Καταμέτρηση των τυπικών αποικιών (αποικίες μαύρου διάχυτου χρώματος) 
   

 
iv. Pseudomonas aeruginosa 

 

 
Εικόνα 13 – Καλλιέργεια Pseudomonas aeruginosa σε θρεπτικό υλικό Pseudomonas agar base με 

συμπλήρωμα Centrix  
 

       Διαδικασία καλλιέργειας: 

1. Διήθηση 250 mL δείγματος νερού υπό κενό από μεμβράνη με μέγεθος πόρων 
0,45 μm 

2. Τοποθέτηση της μεμβράνης σε θρεπτικό υλικό Pseudomonas agar base με 
συμπλήρωμα Centrix Supplement 

3. Επώαση στους 37 οC για 48 ώρες 
4. Καταμέτρηση των τυπικών αποικιών (πράσινου – μπλε χρώματος) 
5. Εξέταση φθορισμού τους κατόπιν έκθεσης σε υπεριώδες φως 
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v. ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ ΣΤΟΥΣ 22οC ΚΑΙ ΣΤΟΥΣ 37oC 
 
 

 
Εικόνα 14- Ολική μικροβιακή χλωρίδα 

 

1. Προσθήκη δείγματος 1 mL σε τρυβλίοPetri 
2. Προσθήκη διαλύματος θρεπτικού υλικού στο τρυβλίο 
3. Ανάδευση για την καλύτερη ανάμειξη 
4. Επώαση στους 22 οC για 72 ώρες για την ολική μικροβιακή χλωρίδα των 22 οC 

και επώαση στους 37 οC για 48 ώρες για την ολική μικροβιακή χλωρίδα των  
37 οC 

5. Καταμέτρηση όλων των αποικιών 
 

 

3.3.2. Μεθοδολογία βιοχημικής ταυτοποίησης 
 

Η ταυτοποίηση των βακτηρίων έχει σαν στόχο την κατάταξη ενός μικροοργανισμού 
σε συγκεκριμένο γένος και είδος. Η βιοχημική ταυτοποίηση βασίζεται στις 
μεταβολικές ιδιότητες των μικροοργανισμών όπως για παράδειγμα τη διάσπαση 
διάφορων υποστρωμάτων (θρεπτικές ουσίες) καθώς και την παραγωγή ενζύμων, τα 
οποία είναι απαραίτητα για τις μεταβολικές αντιδράσεις και τη λειτουργία της 
αναπνοής. Στην παρούσα διπλωματική εργασία έγινε βιοχημική ταυτοποίηση με τη 
χρήση του αντιδραστηρίου API (Analytical Profil Index) και συγκεκριμένα API 20E και 
API 20NE. Τα ανιχνευμένα βακτήρια τίθενται υπό τη δοκιμασία οξειδάσης. Η 
δοκιμασία αυτή ελέγχει αν το βακτήριο διαθέτει το ένζυμο cytochromeoxidase το 
οποίο είναι απαραίτητο στη μετατροπή του συνενζύμου NADH (Νικοτιναμιδο-αδενινο-
δινουκλεοτίδιο) σε NAD + H2O. Εάν η δοκιμασία βγει αρνητική χρησιμοποιείται 
τοσύστημα API 20Eενώ αν βγει θετική χρησιμοποιείται το σύστημα API 20NE. Σε 
περίπτωση που το ανιχνευμένο βακτήριο είναι κοπρανώδης εντερόκοκκος 
χρησιμοποιείται το σύστημα API 20STREP. Στην παρούσα εργασία έγινε 
ταυτοποίηση με API 20E και API 20STREP. Τα συστήματα δοκιμής αποθηκεύονται 
σε 20 μικρά σωληνάρια αντίδρασης, που περιλαμβάνουν τα υποστρώματα όπως 
φαίνεται στην εικόνα. 
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Εικόνα 15 – API 20E 

 

 
 

 
Εικόνα 16 – API 20NE 

 
 
 

 
Εικόνα 17 – API 20STREP 

 
 

3.3.3. Διερεύνηση επιβίωσης βακτηρίων 
 
 
Για τη μελέτη της εξέλιξης των βακτηρίων σε εμφιαλωμένο νερό, έγινε εμβολιασμός 
των τριών μικροβιακών δεικτών Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli και 
κοπρανωδών στρεπτόκοκκων στα δείγματα των 12 υπό εξέταση εταιριών. 
Μετρήθηκαν οι αποικίες που σχηματίστηκαν 12, 24 και 48 ώρες μετά τον εμβολιασμό 
των δειγμάτων. Συγκεκριμένα, το πείραμα που έλαβε χώρα ήταν:  

1) Αποστείρωση των δειγμάτων εμφιαλωμένου νερού 

2) Εμβολιασμός των δειγμάτων με τους μικροβιακούς δείκτες: Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa και fecal streptococcus 

3) Παραμονή για 12 ώρες, για 24 ώρες και για 48 ώρες 
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4) Μικροβιολογική ανάλυση των δειγμάτων 

 

3.3.4. Έλεγχος ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά - Μεθοδολογία υπολογισμού 
ελάχιστης ανασταλτικής συγκέντρωσης 
 
Οι μέθοδοι αραίωσης των αντιβιοτικών σε υγρά ή στερεά θρεπτικά υλικά 
χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο ανθεκτικότητας των αερόβιων και των δυνητικά 
αναερόβιων βακτηρίων στα αντιβιοτικά. Βασίζονται στην αρχή της έκθεσης 
συγκεκριμένου μικροβιακού εναιωρήματος σε διαφορετικές συγκεντρώσεις 
αντιβιοτικού. Η μικρότερη συγκέντρωση του αντιβιοτικού η οποία δεν επιτρέπει την 
ανάπτυξη του βακτηρίου ονομάζεται ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση (Minimum 
Inhibitory Concentration - MIC) . Δεδομένου ότι η πραγματική ελάχιστη συγκέντρωση 
μπορεί να βρίσκεται μεταξύ της ελάχιστης συγκέντρωσης, που αναστέλλει τη 
μικροβιακή ανάπτυξη και της αμέσως προηγούμενης αραίωσης που επιτρέπει τη 
μικροβιακή ανάπτυξη, η MIC δεν αποτελεί απόλυτη τιμή. Ο πλήρης προσδιορισμός 
της MIC απαιτεί περίπου 5 – 8 διαδοχικές αραιώσεις κάθε αντιβιοτικού, 
αντιπροσωπευτικές των αντίστοιχων θεραπευτικών συγκεντρώσεων (π.χ. 1, 2, 4, 8, 
16 μg/mL). Βάσει των ελάχιστων ανασταλτικών συγκεντρώσεων καθορίζονται τρεις 
κατηγορίες ευαισθησίας μικροοργανισμών οι οποίες ερμηνεύονται ως εξής: 

 Ευαίσθητοι (susceptible, S): μικροοργανισμοί, οι οποίοι αναστέλλονται από 
πυκνότητες αντιβιοτικού, που επιτυγχάνονται στο αίμα κατά τη συνήθη θεραπευτική 
χορήγηση. 

 Μέτρια ευαίσθητοι (intermediate, I): μικροοργανισμοί που αναστέλλονται όταν 
το φάρμακο χορηγείται στη μέγιστη ανεκτή δοσολογία.  

 Ανθεκτικοί: μικροοργανισμοί, οι οποίοι δεν αναστέλλονται από πυκνότητες που 
επιτυγχάνονται συνήθως στο αίμα [Βυρώνη, 2007] 
 
 
Για τον έλεγχο ευαισθησίας των βακτηρίων που εντοπίσαμε στα δείγματά μας, 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος MIC (Ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση) και 
συγκεκριμένα η μέθοδος αραιώσεων των αντιβιοτικών σε ζωμό σε ειδικές πλάκες 
μικροτιτλοποίησης.  

 Οι πλάκες αυτές αποτελούνται από 8 γραμμές και 12 στήλες όπως μπορεί κανείς να 
διακρίνει στην παρακάτω εικόνα και αποτελείται από συνολικά 96 πηγαδάκια πολύ 
μικρού όγκου.  

Ο έλεγχος ευαισθησίας έγινε για 11 από τα δείγματά μας στα οποία πρωτίστως είχε 
γίνει ταυτοποίηση με τη μέθοδο API ώστε να γνωρίζουμε ποιο βακτήριο αφορά για 3 
διαφορετικά αντιβιοτικά: την αμοξικιλίνη, τη στρεπτομυκίνη και την τετρακυκλίνη. 
Επίσης για να έχουμε ακριβέστερα αποτελέσματα, ο έλεγχος ευαισθησίας κάθε 
βακτηρίου σε κάθε αντιβιοτικό  διεξήχθη τρεις φορές.  
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Εικόνα 18 – Πλάκα μικροτιτλοποίησης 

 

 

Α.Προετοιμασία 

 Ανακαλλιέργεια του βακτηρίου του υπό εξέταση δείγματος σε υγρό θρεπτικό 
υλικό Mueller Hinton Broth. 

 Μέτρηση της απορρόφησης του εναιωρήματος με τη χρήση 
φασματοφωτόμετρου υπό ακτινοβολία κύματος 600 nm. 

 Κατάλληλη αραίωση μέχρι η απορρόφηση να γίνει 0,1 (τότε έχουμε 108 CFU/ 
mL). 

  Διαδοχικές αραιώσεις ώστε να έχουμε συγκέντρωση 105 CFU/mL 
 Παρασκευή διαλύματος αντιβιοτικών: αμοξυκιλίνη, στρεπτομυκίνη και 

τετρακυκλίνη συγκέντρωσης 100 μg/mL 
 
 
Β. Πειραματική διαδικασία 
 
1. Διανομή 100 μL ου ζωμού Mueller Hinton Broth με τη χρήση πιπέτας στα 

πηγαδάκια της πλάκας μικροτιτλοποίησης εκτός της δέκατης στήλης. 
2. Διανομή 100 μL του αντιβιοτικού στην πρώτη στήλη της πλάκας 

μικροτιτλοποίησης. 
3. Λήψη 100 μL με τη χρήση πιπέτας από την πρώτη στήλη και διανομή αυτών 

στην δεύτερη στήλη. 
4. Επανάληψη της διαδικασίας από τη δεύτερη στήλη στην τρίτη κοκ μέχρι να 

φτάσουμε στην ένατη στήλη. 
5. Διανομή 5 μL του εναιωρήματος 105 CFU/mL στα πηγαδάκια της πρώτης μέχρι 

και της ένατης στήλης καθώς και της δωδέκατης στήλης.  
6. Επώαση στους 37 οC για 24 ώρες. 
7. Ανάγνωση αποτελεσμάτων με φωτομέτρηση σε microplate reader. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

4.1. Αποτελέσματα μικροβιολογικών αναλύσεων δειγμάτων νερού 
 

4.1.1. Μικροβιακοί δείκτες 
 

Στους πίνακες που ακολουθούν καταγράφονται τα αποτελέσματα  της 
μικροβιολογικής ανάλυσης των δειγμάτων εμφιαλωμένων νερών των διάφορων 
εταιριών που ελήφθησαν κατά τις δειγματοληψίες. Επίσης παρατίθεται γράφημα με 
το ποσοστό  των μικροβιακών δεικτών ανά εταιρία.  

Πίνακας 3 – ΠΡΩΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΜΑΡΤΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia 
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 5 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 

 

Πίνακας 4 – ΔΕΥΤΕΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia 
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 1 1 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 
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Πίνακας 5 – ΤΡΙΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΜΑΪΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia   
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 

ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 3 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 52 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 

 
 

Πίνακας 6 – ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia 
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 2 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 
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Πίνακας 7 – ΠΡΩΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΜΑΡΤΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΟΜΧ 37 οC 

(CFU/mL) 
ΟΜΧ 22 οC 
(CFU/mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 16 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 3 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 24 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 2 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ TMTC TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 1 15 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 4 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 10 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 237 247 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 264 TMTC 

          TMTC: too much to count, CFU>1000/mL 

 

Πίνακας 8 – ΔΕΥΤΕΡΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΑΠΡΙΛΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΟΜΧ 37 οC 

(CFU/mL) 
ΟΜΧ 22 οC 
(CFU/mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 34 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ TMTC TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 90 226 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 48 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 1 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 35 36 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 1 
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Πίνακας 9 – ΤΡΙΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΜΑΪΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΟΜΧ 37 οC 

(CFU/mL) 
ΟΜΧ 22 οC 
(CFU/mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 106 144 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 68 268 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ TMTC TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 140 415 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 176 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 516 9 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η TMTC TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 1 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 248 173 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 20 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 307 TMTC 

 
 

Πίνακας 10 – ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ, ΙΟΥΝΙΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΟΜΧ 37 οC 

(CFU/mL) 
ΟΜΧ 22 οC 
(CFU/mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 248 173 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 63 63 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 140 415 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 767 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 22 136 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 68 268 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 474 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 106 144 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 6 106 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 100 7 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ  516 9 

 
 
Στα διαγράμματα που θα ακολουθήσουν φαίνεται ο αριθμός των αποικιών της ολικής 
μικροβιακής χλωρίδας στους 37 οC καθώς και στους 22 οC που σχηματίστηκαν σε 
κάθε δειγματοληψία για την κάθε εταιρία: 
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Γράφημα 17 - Oλική μικροβιακή χλωρίδα στους 37οC που μετρήθηκε στις τέσσερις δειγματοληψίες   

 
 
 

 
Γράφημα 18 - Oλική μικροβιακή χλωρίδα στους 22οC που μετρήθηκε στις τέσσερις δειγματοληψίες   
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Γράφημα 19 - Oλική μικροβιακή χλωρίδα στους 37οC που μετρήθηκε στις τέσσερις δειγματοληψίες   
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4.2. Αποτελέσματα βιοχημικής ταυτοποίησης των βακτηρίων με 
το σύστημα API 
 
 
Για τον προσδιορισμό του γένους και του είδους των βακτηρίων που ανιχνεύθηκαν 
στα δείγματα των εμφιαλωμένων νερών πραγματοποιήθηκε βιοχημική ταυτοποίηση 
με το σύστημα API. Για την ταυτοποίηση αυτή απομονώθηκαν ορισμένα βακτήρια τα 
οποία είχαν καλλιεργηθεί στα θρεπτικά υλικά m-Endo, Slanetz & Bartley Medium, 
Pseudomonas agar, HiCrome καθώς και Plate Count.  
 
Στον παρακάτω πίνακα καταγράφονται τα αποτελέσματα της βιοχημικής 
ταυτοποίησης με το σύστημα API. 
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Πίνακας 11 – ΒΙΟΧΗΜΙΚΗ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ ΜΕ ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ API 

 
 

 
 
 
Ακολουθεί γράφημα με τη συχνότητα εμφάνισης των βακτηρίων στα δείγματα.  
 
 
 

ΕΤΑΙΡΙΑ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΥΛΙΚΟ ΕΙΔΟΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Α 2/4/2013 Plate count 22 οC Stenotrophomonas maltophila 

29/3/2013 Slanetz & Bartley Medium Pseudomonas oryzihabitans 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 15/5/2013 Plate count 37 οC Providencia rattgeri 

17/5/2013 Plate count 37 οC Pseudomonas oryzihabitans 
22/3/2013 HiCrome Pseudomonadas fluorescens 

ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 2/4/2013 Plate count 22 οC Pseudomonas oryzihabitans 
2/4/2013 Pseudomonas agar  Pseudomonasaeruginosa 

ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 2/4/2013 Plate count 22 οC Ochrobactrum anthropi 
2/4/2013 Plate count 22 οC Ochrobactrum anthropi 

13/3/2013 Slanetz & Bartley Medium Proteus penneri 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 2/4/2013 Plalte count 22 οC Ochrobactrum anthropi 

2/4/2013 Plate count 37 οC Pseudomonas oryzihabitans 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 22/3/2013 Slanetz & Bartley Medium Providencia rettgeri 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 15/5/2013 Pseudomonas agar  Aeromonas salmonicida ssp 

salmonicida 
17/5/2013 Plate count 22 οC Stenotrophomonas maltophila 
2/4/2013 Plate count 22 οC Pseudomonas fluorescens 
2/4/2013 Plate count 22 οC Pseudomonas aeruginosa 
2/4/2013 Plate count 22 οC Pseudomonas oryzihabitans 
2/4/2013 Plate count 37 οC Pseudomonas oryzihabitans 

ΕΤΑΙΡΙΑ Η 11/6/2013 Plate count 37 οC Pseudomonas oryzihabitans 
2/4/2013 Plate count 22 οC Ochrobactrum anthropi 
2/4/2013 Plate count 37 οC Ochrobactrum anthropi 

22/3/2013 Pseudomonas agar Stenotrophomonas maltophila 
2/4/2013 Pseudomonas agar  Ochrobactrum anthropi 

29/3/2013 Slanetz & Bartley Medium Streptococcus bovis 
2/4/2013 Slanetz & Bartley Medium Pantoea spp. 

ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 6/6/2013 Pseudomonas agar  Pseudomonas oryzihabitans 
6/6/2013 Plate count 37 οC Serratia rubidaea 

ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 7/6/2013 HiCrome Pseudomonas aeruginosa 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 10/6/2013 Plate count 37 οC Bordetella spp. 

10/6/2013 Slanetz & Bartley Medium Pantoea spp. 
2/4/2013 Plate count 37 οC Providencia stuartii 
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Providencia stuartii: Είναι ένα βακτήριο, το οποίο βρίσκεται συνήθως στο νερό, στο 
χώμα και στις αποχετεύσεις και το οποίο μπορεί να προσβάλλει το ουροποιητικό 
καθώς και το κυκλοφορικό σύστημα. 
 
Proteus penneri: Είναι προαιρετικά αναερόβιο βακτήριο και σχετίζεται με λοιμώξεις 
του ουροποιητικού συστήματος. 
 
Bordetella ssp: Είναι βακτήριο, το οποίο αποτελεί παθογόνο του αναπνευστικού 
συστήματος ιδιαίτερα στα θηλαστικά.  
 
 
Όπως διαπιστώνεται οι ανιχνευμένοι μικροοργανισμοί ως επί το πλείστον δύνανται 
να προσβάλουν το ουροποιητικό, το αναπνευστικό, το κυκλοφορικό καθώς και το 
γαστρεντερικό σύστημα ενώ λίγοι είναι εκείνοι που καθίστανται αβλαβείς για την 
ανθρώπινη υγεία. Γι ‘αυτό χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή, παρότι δεν ανήκουν στους 
μικροβιακούς δείκτες που προτείνει η νομοθεσία.  
 

4.2.2. Ανιχνευμένες ψευδομονάδες – είδη 
 
Το γένος Pseudomonas ανήκει στην οικογένεια των γ-πρωτεοβακτηρίων 
Pseudomonaceae και περιλαμβάνει περισσότερα από 191 είδη. Μέλη του γένους 
Pseudomonas εμφανίζουν αξιοσημείωτη μεταβολική και φυσιολογική ποικιλομορφία, 
γεγονός που τους επιτρέπει να αποικίζουν σε διάφορους χερσαίους και υδάτινους 
οικολογικούς θώκους.  Μέλη τους έχουν μεγάλο ενδιαφέρον λόγω της σπουδαιότητάς 
τους σε ασθένειες των φυτών και των ανθρώπων [Αδαμοπούλου, 2012]. 
 
Στον παρακάτω πίνακα καθώς και στα διαγράμματα που ακολουθούν φαίνονται τα 
είδη ψευδομονάδας που ανιχνεύτηκαν στα δείγματα καθώς και η συχνότητα 
εμφάνισής τους. 
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4.3. Αποτελέσματα μικροβιολογικής ποιότητας των εμφιαλωμένων 
νερών σε κακές συνθήκες συντήρησης 
 

 

 
Εικόνα 19 

 
 

Είναι γνωστόν ότι το εμφιαλωμένο νερό δεν πρέπει να βρίσκεται εκτεθειμένο στον 
ήλιο και σε υψηλές θερμοκρασίες γενικότερα διότι αυτές οι συνθήκες ευνοούν την 
ανάπτυξη των μικροοργανισμών σε αυτό. Στην παρούσα διπλωματική εργασία έγινε 
μελέτη της μικροβιολογικής ποιότητας των εμφιαλωμένων νερών, όταν αυτά ήταν 
εκτεθειμένα σε χώρο όπου επιδρούσε η ακτινοβολία του ηλίου. Κατά την τρίτη και 
τέταρτη δειγματοληψία, οι οποίες διεξήχθησαν Μάιο και Ιούνιο, έγιναν δύο 
μικροβιολογικές αναλύσεις σε κάθε δειγματοληψία. Η μία όπως αναφέρεται 
προηγουμένως, η άλλη έγινε αφού τα δείγματα εκτέθηκαν σε ηλιακή ακτινοβολία και 
υψηλή θερμοκρασία. Στη δειγματοληψία του Μαΐου τα δείγματα εκτέθηκαν για 2 
ημέρες, ενώ στη δειγματοληψία του Ιουνίου για 4 ημέρες και κατόπιν έγινε η 
μικροβιολογική ανάλυση. Για να γίνει πιο σαφής η σύγκριση των δειγματοληψιών υπό 
και χωρίς την επίδραση του ηλίου, στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν κατά την τρίτη και τέταρτη δειγματοληψία σε κάθε 
περίπτωση.  
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Πίνακας 13 – ΤΡΙΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ  
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia 
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 3 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 0 52 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

Πίνακας 14 – ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ολικά 

κολοβακτηριοειδή 
(CFU/250 mL) 

Escherichia 
coli 

(CFU/250 mL) 

Εντερόκοκκοι 
 

(CFU/250 mL) 

Pseudomonas 
aeruginosa 

(CFU/250 mL) 
ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ 
ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

ΣΤΟΝ 
ΗΛΙΟ 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Από τους παραπάνω πίνακες παρατηρείται ότι στην τρίτη δειγματοληψία ενώ στα 
δείγματα που διατηρήθηκαν σε κανονικές συνθήκες εμφανίστηκαν αποικίες 
Escherichia coli, στα δείγματα που βρίσκονταν υπό την επίδραση του ηλίου δε 
σημειώθηκε καμία αποικία . Το συμπέρασμα αυτό δεν ήταν αναμενόμενο, διότι όπως 
προαναφέρθηκε θεωρητικά θα έπρεπε να περιμέναμε τον ίδιο ή και μεγαλύτερο 
αριθμό αποικιών εφόσον οι ηλιοφάνεια και η θερμοκρασία αποτελούν ευνοϊκές 
συνθήκες για την ανάπτυξη των μικροοργανισμών. Όμως ενδέχεται να ήταν 
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μολυσμένα μόνο τα συγκεκριμένα δείγματα, συνεπώς να μην φάνηκαν οι επιπτώσεις 
του ήλιου στα άλλα διότι ήταν καθαρά. 

 

Πίνακας 15 - ΤΡΙΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ 22 οC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

(CFU/ mL) 
ΣΤΟΝ ΗΛΙO 
(CFU/ mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 149 171 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 166 299 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ TMTC 387 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 150 15 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε TMTC 84 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 318 92 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 4 9 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η TMTC 886 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 4 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 44 41 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 131 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ TMTC TMTC 

      TMTC: too much to count, CFU>1000/mL 
 

 
Πίνακας 16 – ΤΡΙΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ 37 οC 

ΕΤΑΙΡΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
(CFU/ mL) 

ΣΤΟΝ ΗΛΙΟ 
(CFU/ mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 106 171 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 68 299 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ TMTC 387 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 140 15 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 176 84 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 516 92 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0 9 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η TMTC 886 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 248 41 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 307 TMTC 
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Πίνακας 17 – ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ 22 οC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

(CFU/ mL) 
ΣΤΟΝ ΗΛΙΟ 
(CFU/ mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 173 927 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 63 3 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 415 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ TMTC 389 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε TMTC TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 136 6 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 268 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η TMTC 736 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 144 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 106 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 7 10 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 9 TMTC 

 
 

 

Πίνακας 18 – ΤΕΤΑΡΤΗ ΔΕΙΤΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ 37 οC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

(CFU/ mL) 
ΣΤΟΝ ΗΛΙΟ 
(CFU/ mL) 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 248 2 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 63 3 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 140 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0 7 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 767 TMTC 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 22 4 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 68 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 474 121 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 106 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 6 31 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 100 35 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 516 1 
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ωρίδα στους 

ωρίδα στους 

ΟΒΙΑΚΗ 
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Παρατηρώντας τους παραπάνω πίνακες αλλά ιδιαίτερα τα διαγράμματα, όπου γίνεται 
πιο εμφανές, συγκεκριμένα δείγματα σημείωσαν διαφορές ως προς τον αριθμό 
αποικιών όσον αφορά στην ολική μικροβιακή χλωρίδα ενώ τα περισσότερα 
κυμάνθηκαν περίπου στον ίδιο αριθμό αποικιών, σε καλές ή μη συνθήκες 
συντήρησης. Συγκεκριμένα όσον αφορά στο πρώτο γράφημα της παρούσας 
ενότητας, δηλαδή την ολική μικροβιακή χλωρίδα στους 22 οC της τρίτης 
δειγματοληψίας, παρατηρείται ότι τα δείγματα των εταιριών Θ, Κ που αφέθηκαν στον 
ήλιο εμφάνισαν περισσότερες αποικίες από αυτά που διατηρήθηκαν σε κανονικές 
συνθήκες αντιθέτως με τις εταιρίες Γ, Ε όπου τα δείγματα τα οποία βρίσκονταν σε 
κανονικές συνθήκες συντήρησης εμφάνισαν περισσότερες αποικίες από αυτά που 
βρίσκονταν υπό την έκθεση του ηλίου. Στο επόμενο γράφημα, όσον αφορά την ολική 
μικροβιακή χλωρίδα στους 37 οC της τρίτης επίσης δειγματοληψίας, βλέπουμε 
ομοίως τα δείγματα των εταιριών Κ ,Θ αλλά και επιπλέον της εταιρίας Λ να έχουν 
δεχτεί την επίδραση των συνεπειών της έκθεσης τους στον ήλιο καθώς αυτά 
εμφανίζουν αρκετά μεγαλύτερο αριθμό σε σύγκριση με τα άλλα που βρίσκονταν σε 
κανονικές συνθήκες. Ενώ τα δείγματα των εταιριών Γ, ΣΤ φαίνεται να είχαν λιγότερες 
αποικίες όταν βρέθηκαν υπό την ακτινοβολία του ηλίου σε σύγκριση με τα υπό 
κανονικές συνθήκες εξεταζόμενα δείγματα. Εν συνεχεία διακρίνεται στην τέταρτη 
δειγματοληψία όσον αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα των οC ότι ένα μεγάλο 
μέρος των δειγμάτων, συγκεκριμένα των εταιριών Α, Γ, Ζ, Λ , εμφάνισαν αρκετά 
περισσότερες αποικίες όταν αυτά βρίσκονταν σε κακές συνθήκες συντήρησης ενώ 
μόνο το δείγμα της εταιρίας Δ εμφάνισε περισσότερες αποικίες σε κανονικές 
συνθήκες συντήρησης. Τέλος, στην τέταρτη δειγματοληψία, η ολική μικροβιακή 
χλωρίδα των οC σημείωσε διαφορές στις εταιρίες Γ, Ε όπου είχαμε μεγαλύτερο 
αριθμό αποικιών όταν τα δείγματά τους βρέθηκαν στον ήλιο και στις εταιρίες Α, Η, Λ 
που εμφάνισαν μικρότερο αριθμό αποικιών όταν τα δείγματά τους βρέθηκαν στον 
ήλιο.  
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4.4. Αποτελέσματα διερεύνησης επιβίωσης βακτηρίων στα 
δείγματα 
 

Για τη διερεύνηση επιβίωσης των βακτηρίων στα δείγματα, τα δείγματα αφού 
αποστειρώθηκαν, εμβολιάστηκαν με τους μικροβιακούς δείκτες: Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa και κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι και κατόπιν έγινε 
μικροβιολογική ανάλυση σε αυτά μετά από 12, 24 καθώς και 48 ώρες. Σκοπός του 
πειράματος αυτού είναι να μελετηθεί η ανάπτυξη των βακτηρίων αυτών στο 
εμφιαλωμένο νερό, έτσι ώστε να διαμορφωθεί μία πληρέστερη εικόνα της 
επικινδυνότητας που ενέχει η εμφάνισή τους σε αυτό.  

Κατά τη διεξαγωγή του πειράματος αυτού για την Pseudomonas aeruginosa καθώς 
και για τους κοπρανώδεις στρεπτόκοκκους οι αποικίες ήταν πάρα πολλές για να 
μετρηθούν από το πρώτο κιόλας δωδεκάωρο. Όμως το βακτήριο  Escherichia coli 
εμφάνισε μετρήσιμες αποικίες. Τα αποτελέσματα όσον αφορά την επιβίωση του 
Escherichia coli στα δείγματα των εταιριών φαίνονται στον παρακάτω πίνακα και στα 
γραφήματα που ακολουθούν.  

 
Πίνακας 19 - ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΠΙΒΙΩΣΗΣ ESCHERICHIA COLI ΣΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

 
  

ΕΤΑΙΡΙΕΣ  12 h 24 h 48 h 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α  352 468 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Β  428 546 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Γ  496 668 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Δ  480 520 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Ε  644 692 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ  472 626 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ  380 502 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Η  456 458 574 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ  504 542 2000 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι  428 544 566 

ΕΤΑΙΡΙΑ Κ  456 458 2000 

ΕΤΑΙΡΙΑ Λ  580 2000 2000 
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Γράφημα 30 - Διερεύνηση επιβίωσης του Escherichia coli στα δείγματα 

 
 

 
Γράφημα 31 - Διερεύνηση επιβίωσης του Escherichia coli στα δείγματα 
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Γράφημα 32 - Διερεύνηση επιβίωσης του Escherichia coli στα δείγματα 

 

 
Όπως παρατηρείται από τα παραπάνω γραφήματα σε όλα τα δείγματα, με εξαίρεση 
αυτά των εταιριών Η, Ι, Λ το Escherichia coli έχει παρόμοιο ρυθμό ανάπτυξης. 
Δηλαδή μία μικρή αύξηση μέχρι τις 24 ώρες και αρκετά μεγάλη αύξηση μέχρι τις 36 
ώρες. Στα δείγματα των εταιριών Λ και Η διατηρείται σχεδόν σταθερός ο ρυθμός 
ανάπτυξης καθώς μέχρι τις 24 ώρες και στη συνέχεια μέχρι τις 36 ώρες ο αριθμός 
των αποικιών δεν αυξάνεται πολύ. Στο δείγμα της εταιρίας Λ έχουμε μεγάλη αύξηση 
των αποικιών του Escherichia coli μέχρι τις 24 ώρες σε αντίθεση με όλα τα υπόλοιπα 
δείγματα. 

 

4.5.  Δοκιμή ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά στα απομονωμένα 
βακτηριακά στελέχη 
 

Τα απομονωμένα βακτήρια εξετάστηκαν ως προς την ανθεκτικότητά τους σε 
ορισμένα αντιβιοτικά. Από τη διεξαγωγή των πειραμάτων για τον υπολογισμό της 
Ελάχιστης Ανασταλτικής Συγκέντρωσης προέκυψαν τα αποτελέσματα που 
παρατίθενται στον επόμενο πίνακα. Τα αποτελέσματα αφορούν βακτήρια τα οποία 
απομονώθηκαν από τα δείγματα των υπό εξέταση εταιριών. Συγκεκριμένα, στον 
πίνακα αναγράφεται η εταιρία του δείγματος, η ημερομηνία της δειγματοληψίας, ο 
μικροοργανισμός που ανιχνεύθηκε και η ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση των 
αντιβιοτικών:  αμοξυκιλλίνη, στρεπτομυκίνη και τετρακυκλίνη.  
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ΑΝΑΣΤΑΛΤΙΚ

χιστη αναστα

ΑΣΤΑΛΤΙ

αμο

oli  0,4

nas 
0,4

aea  0,2

p  0,4

p  0,4

s 
0,4

sp  0,4

m 
0,7

ΚΗ ΣΥΓΚΕΝΤ

αλτική συγκέν

ΚΗ ΣΥΓΚ

MIC 
ξυκιλλίνη 

4 μg/mL 

4 μg/mL 

2 μg/mL 

4 μg/mL 

4 μg/mL 

4 μg/mL 

4 μg/mL 

78 μg/mL 

ΤΡΩΣΗ (MIC) 

ντρωση  

ΚΕΝΤΡΩ

MIC 
στρεπτομυ

0,4 μg/m

0,4 μg/m

0,2 μg/m

0,4 μg/m

0,4 μg/m

0,4 μg/m

0,4 μg/m

0,2 μg/m

ΩΣΗ 

MIC

MIC
στρε

MIC

υκίνη  τετρ

mL  0,

mL  0,

mL  0,

mL  1,

mL  0,

mL  0,

mL  0,

mL  0,

 αμοξυκιλλίνη

 
επτομυκίνη

 τετρακυκλίνη

MIC 
ρακυκλίνη 

4 μg/mL 

4 μg/mL 

2 μg/mL 

5 μg/mL 

4 μg/mL 

2 μg/mL 

2 μg/mL 

2 μg/mL 

 

η

η
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Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα και το παραπάνω γράφημα συμπεραίνουμε ότι η 
μικρότερη συγκέντρωση αντιβιοτικού που απαιτήθηκε για να εμποδίσει την ανάπτυξη 
των ανιχνευμένων βακτηρίων κυμάνθηκε από 0,2 μg/mL μέχρι 1,5 μg/mL με 
συνηθέστερες τις τιμές 0,2 μg/mL και 0,4 μg/mL. Εξαιρετικές ήταν οι περιπτώσεις 
όπου απαιτήθηκε συγκέντρωση μεγαλύτερη συγκέντρωση, όπως 0,78 μg/mL 
αμοξυκιλλίνης για το βακτήριο Ochrobactrum anthropi και 1,5 μg/mL τετρακυκλίνης 
για το βακτήριο Bordetella spp.  

 

  



 
74 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΠΕΡΑΣΜΑΤA 
 

 

5.1. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγμάτων 
 

Η κατανάλωση εμφιαλωμένου νερού αυξάνεται με την πάροδο των χρόνων 
παγκοσμίως, διότι υπάρχει η πεποίθηση ότι είναι ασφαλές και απαλλαγμένο από 
ακαθαρσίες που ενδεχομένως να υπάρχουν στο πόσιμο νερό της βρύσης. Όμως 
όπως διαπιστώνεται από την παρούσα διπλωματική εργασία, αυτή η άποψη δεν είναι 
απαραίτητα και απόλυτα σωστή. Επίσης από παρόμοιες μελέτες που έχουν γίνει για 
τα εμφιαλωμένα νερά επαληθεύεται ότι ορισμένα δείγματα είναι ακατάλληλα για 
πόση, καθώς έχουν ανιχνευτεί σε αυτά Escherichia coli , Pseudomonas aeruginosa, 
Pseudomonas spp, Enterococcus spp καθώς και ολικά κολοβακτηριοειδή (total 
coliforms).  

Όσον αφορά στους μικροβιακούς δείκτες στο σύνολο των δειγμάτων (48) καθίστανται 
ακατάλληλα για πόση τα 5 από αυτά. Δηλαδή το 10,4 % περίπου. Παρότι 
διεξήχθησαν λίγες επαναλήψεις του μικροβιολογικού ελέγχου και πιθανώς να μην 
είναι αντιπροσωπευτικό το ποσοστό αυτό, είναι αξιοσημείωτο το ότι πέντε εκ των 
δώδεκα ελεγχθέντων εταιριών εμφάνισαν 25% ακατάλληλα δείγματα. Το 25% των 
δειγμάτων των εταιριών Γ, ΣΤ, Ζ, Η, Ι βρέθηκαν ακατάλληλα καθώς ανιχνεύθηκαν 
δείκτες κοπρανώδους μόλυνσης και Pseudomonas aeruginosa. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα της εργασίας ανιχνεύθηκαν Escherichia coli, εντερόκοκκοι και 
Pseudomonas aeruginosa. Ένα μέρος των εταιριών των οποίων τα δείγματα 
ελέγχθηκαν μικροβιολογικά  (πέντε στις δώδεκα) εμφιαλώνουν φυσικό μεταλλικό 
νερό, το οποίο δεν πρέπει να υφίσταται κανένα είδος απολύμανσης. Συνεπώς θα 
πρέπει να προέρχεται από μία ανόθευτη, προστατευόμενη πηγή και να τηρεί 
ποιοτικώς τους κανονισμούς της νομοθεσίας (Venieri et al. 2006). To εμφιαλωμένο 
νερό από άλλες πηγές μπορεί να περιέχει παθογόνα βακτήρια όπως Pseudomonas 
spp, Escherichia coli, Campylobacter ή ακόμα και Mycobacterium. Είναι επίσης μέσο 
μετάδοσης μικροοργανισμών που προκαλούν ασθένειες όπως Vibrio cholerae, 
Aeromonas hydrophila και Staphylococcus aereus (Herath et al. 2012). Όσον αφορά 
τα ακατάλληλα δείγματα οι τέσσερεις από τις πέντε εταιρίες εμφιαλώνουν επιτραπέζιο 
νερό και η μία εμφιαλώνει φυσικό μεταλλικό νερό. Συγκεκριμένα οι Γ, Ζ, Η, Ε εταιρίες 
εμφιαλώνουν επιτραπέζιο νερό ενώ η ΣΤ εταιρία εμφιαλώνει φυσικό μεταλλικό νερό. 

Η παρουσία ολικών κολοβακτηριοειδών, Escherichia coli και εντερόκοκκου 
υποδεικνύουν την επίπτωση της μόλυνσης και πιθανής παρουσίας παθογόνων 
μικροοργανισμών. Τα ολικά κολοβακτηριοειδή δεν σχετίζονται πάντα με κοπρανώδη 
μόλυνση καθώς περιλαμβάνουν εξαιρετικά μεγάλη ποικιλία γενών και ειδών, τα 
οποία συγκαταλέγονται σε κοπρανώδη και περιβαλλοντικά είδη. Αποτελούν 
περισσότερο δείκτη για την παρακολούθηση της ποιότητας του νερού παρά δείκτη 
κοπρανωδών παθογόνων. Από την άλλη μεριά, η Escherichia coli και οι 
κοπρανώδεις στρεπτόκοκκοι (εντερόκοκκοι) αποδεικνύουν την κοπρανώδη μόλυνση 
από ανθρώπινη ή από ζωική προέλευση (Vantarakis et al. 2013). Η Pseudomonas 
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aeruginosa θεωρείται μη αποδεκτό κριτήριο σε εμφιαλωμένο νερό και 
χρησιμοποιείται κυρίως ως δείκτης της διαχείρισης της διεργασίας στην παραγωγή. Η 
παρουσία της σημαίνει μόλυνση κατά τη διάρκεια της διεργασίας της εμφιάλωσης ή 
ότι η πηγή έχει ρυπανθεί από οργανικό υλικό (Venieri et al. 2006). Όσον αφορά την 
παρουσία της σε εμφιαλωμένο νερό, ο κίνδυνος μόλυνσης για τον πληθυσμό είναι 
ελάχιστος. Συγκεκριμένα χρειάζεται μία ποσότητα της τάξης των 5000 CFU/mL σε 2 L 
της ημερήσιας πρόσληψης  για να υπάρξει μόλις 0,01% πιθανότητα αποικισμού στο 
έντερο (Varga, 2011). 

Η ποικιλία των θετικών δειγμάτων όσον αφορά τους μικροβιακούς δείκτες, ανάμεσα 
στις υπό εξέταση εταιρίες σημαίνει δυσλειτουργία των εργοστασίων εμφιάλωσης ή 
προσωρινή μόλυνση από εγχώριους ή εξωτερικούς παράγοντες (Venieri et al. 2006).  

 

 
Εικόνα 20 - Εμφιάλωση νερού 
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται πόσα δείγματα ήταν ακατάλληλα και σε ποια εταιρία 
ανήκουν: 

 

Πίνακας 21 -ΑΡΙΘΜΟΣ ΘΕΤΙΚΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΑΝΑ ΕΤΑΙΡΙΑ 
Αριθμός θετικών δειγμάτων (%)

ΕΤΑΙΡΙΑ  Total 
coliforms 

Escherichia 
coli 

Enterococci Pseudomonas 
aeruginosa 

ΕΤΑΙΡΙΑ Α 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Β 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Γ 0  0 0 1 ( 25) 
ΕΤΑΙΡΙΑ Δ 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ε 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ ΣΤ 0  1 (25) 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ζ 0  1 (25) 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Η 0  1 (25) 1 (25) 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Θ 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Ι 1 (25)  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Κ 0  0 0 0 
ΕΤΑΙΡΙΑ Λ 0  0 0 0 

 
 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται πόσα δείγματα συνολικά ήταν ακατάλληλα όσον 
αφορά την παρουσία δεικτών: 

 

Πίνακας 22 - ΑΡΙΘΜΟΣ ΘΕΤΙΚΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΣΥΝΟΛΙΚΑ 
Αριθμός  
δειγμάτων 

Αριθμός θετικών δειγμάτων (%) 

Total 
coliforms 

Escherichia 
coli 

Enterococci  Pseudomonas 
aeruginosa 

48  1 (2,1)  3 (6,3)  1 (2,1)  1 (2,1) 

 
 

Όπως διαπιστώνεται σε 5 εταιρίες ορισμένα δείγματα δεν συμμορφώνονται με τη 
νομοθεσία. Όμως για τη διεξαγωγή συμπερασμάτων θα ήταν καλό να υπάρχει 
σύγκριση με παρόμοιες μελέτες που αφορούν τη μικροβιολογική ποιότητα 
εμφιαλωμένου νερού. Σε παρόμοια μελέτη που έχει γίνει στο παρελθόν στην Ελλάδα 
σε 10 εταιρίες με σύνολο 1527 δείγματα με τη μέθοδο της διήθησης μέσω μεμβρανών 
πόρων διαμέτρου 0,45 μm, μόνο οι δύο εταιρίες σημείωσαν καθαρά δείγματα από 
την αρχή μέχρι το τέλος των δειγματοληψιών όσον αφορά τους μικροβιακούς δείκτες. 
Επίσης τα  δείγματα που περιείχαν: ολικά κολοβακτηριοειδή αποτελούσαν το 11% 
των συνολικών δειγμάτων, Escherichia coli 1 %, εντερόκοκκους 1,2 % και 
Pseudomonas aeruginosa 5,9 % (Venieri et al. 2006). Άλλη μία μελέτη για τη 
μικροβιολογική ποιότητα των νερών έχει γίνει στην Ουγγαρία, με τη διαφορά ότι η 
διήθηση έγινε με μεμβράνες πόρων διαμέτρου 0,22 μm, συνεπώς οι μεμβράνες 
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μπορύσαν να κατακρατήσουν περισσότερα βακτήρια.  Σε αυτή τη μελέτη εξετάστηκαν 
σύνολο 246 δείγματα μη ανθρακούχου νερού εκ των οποίων στο 9,3 % ανιχνεύθηκαν 
κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή , στο 2,8 % ανιχνεύθηκαν Escherichia coli, στο 0,8 % 
εντερόκοκκοι και στο 2,4% Pseudomonas aeruginosa (Varga, 2011). Επίσης έχει 
πραγματοποιηθεί κι άλλη παρόμοια μελέτη στην Ελλάδα όπου έγινε  μικροβιολογική 
ανάλυση σε 1860 δείγματα 29 εταιριών εκ των οποίων το 13% υπήρξαν ακατάλληλα. 
Συγκεκριμένα σημειώθηκαν ακατάλληλα  δείγματα που αποτελούσαν 0%  δείγματα 
με Escherichia coli, 9,1 % δείγματα με ολικά κολοβακτηριοειδή, 1% δείγματα με 
εντερόκοκκους και 6,1 % δείγματα με Pseudomonas aeruginosa (Vantarakis et al. 
2013). Σε μία επιπλέον μελέτη που διεξήχθη στο Μπαγκλαντές εμφανίστηκαν πολύ 
μεγάλα ποσοστά των δειγμάτων με μικροβιακούς δείκτες. Συγκεκριμένα 86% 
δείγματα με ολικά κολοβακτηριοειδή, 63% δείγματα με Escherichia coli, 44% 
δείγματα με εντερόκοκκους και 50% δείγματα με Pseudomonas aeruginosa, που είναι 
ιδιαίτερα ανησυχητικά για τον κίνδυνο που μπορούν να προκαλέσουν (Αhmed et al. 
2013). Η μελέτη αυτή στο Μπαγκλαντές διαφέρει πάρα πολύ από την παρούσα 
μελέτη και από τις προηγούμενες που αναφέρθηκαν οι οποίες έγιναν στην Ελλάδα 
και στην Ουγγαρία όπου η ποιότητα του νερού είναι πολύ καλύτερη. Συγκριτικά με τις 
μελέτες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, στην παρούσα μελέτη παρατηρήθηκε 
πολύ μικρότερο ποσοστό δειγμάτων με ολικά κολοβακτηριοειδή αφού σημειώθηκε 
ποσοστό αυτών μόλις 2,1 % , ενώ στις άλλες μελέτες κυμάνθηκε από 9,1 έως 11%. 
Από την άλλη το Escherichia coli ανιχνεύθηκε σε περισσότερα δείγματα στην 
παρούσα εργασία σε σύγκριση με τις άλλες μελέτες αφού τα δείγματα που το 
περιείχαν ανέρχονται στα 6,3% των συνολικών δειγμάτων σε αντίθεση με τις μελέτες 
όπου το ποσοστό κυμάνθηκε από 0 έως 2,8%. Οι εντερόκοκκοι εμφανίστηκαν σε 
ποσοστό δειγμάτων 2,1 % κάτι ενδιάμεσο δηλαδή σε σύγκριση πάντα με τις 
παρόμοιες μελέτες, εφόσον σε αυτές κυμάνθηκε από 0,8 έως 6,1%. Τέλος η 
Pseudomonas aeruginosa στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκε σε ποσοστό 
δειγμάτων 2,1% επί του συνολικού χαμηλότερο από ότι στα δείγματα των άλλων 
μελετών που κυμάνθηκε από 2,4 έως 6,1%.  

Συμπερασματικά τα ποσοστά ακατάλληλων δειγμάτων που προέκυψαν παρατηρείται 
ότι δεν ξεπερνούν ιδιαίτερα αυτά των συναφών μελετών, δεν παύουν όμως να 
υπερβαίνουν τα όρια της νομοθεσίας και να αποτελούν κίνδυνο για την ανθρώπινη 
υγεία. Επίσης διαψεύδεται η πεποίθηση ότι τα εμφιαλωμένα νερά είναι απαραίτητα 
ασφαλή για τον καταναλωτή και τη δημόσια υγεία και επιβεβαιώνεται ότι 
ενδεχομένως πολλές εταιρίες δε συμμορφώνονται με τη νομοθεσία και δεν πληρούν 
τους κανόνες υγιεινής.  

H ολική μικροβιακή χλωρίδα σύμφωνα με την ελληνική νομοθεσία δεν πρέπει να 
ξεπερνάει τις 20 cfu/mL στους 37oC και τις 100 cfu/mL στους 22oC 12 ώρες μετά την 
εμφιάλωση. Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι τα 
δείγματα αγοράστηκαν από καταστήματα, στα οποία μπορεί να βρίσκονταν μέρες ή 
και μήνες μετά την εμφιάλωσή τους. Συνεπώς παρά το γεγονός ότι ορισμένα από τα 
δείγματα δε συμμορφώνονται με τον κανονισμό, δεν μπορούν να θεωρηθούν ως 
ακατάλληλα για κατανάλωση. Η αρχική ποσότητα των αυτόχθονων βακτηρίων των 
δειγμάτων μπορεί να πολλαπλασιαστεί μετά από μερικές μέρες (Vantarakis et al. 
2013). To εμφιαλωμένο νερό αποτελεί ολιγοτροφικό περιβάλλον με ανεπαρκή 
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θρεπτικά ώστε να επιτευχθεί η ανάπτυξη των αυτόχθονων βακτηρίων. Η ανάπτυξη 
των βακτηρίων σε αποθηκευμένα εμφιαλωμένα νερά έχει αναφερθεί ως αποτέλεσμα 
ειδικών υλικών της εμφιάλωσης που κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης 
ελευθερώνουν οργανικό υλικό και παρέχουν επιπλέον υπόστρωμα για τη μικροβιακή 
ανάπτυξη. Από την άλλη μεριά μελέτες έχουν δείξει ότι εμφιαλωμένο νερό με χαμηλό 
αριθμό ολικής μικροβιακής χλωρίδας αρχικά, μεταβάλλεται πολύ λίγο μετά από 7 
μήνες αποθήκευσης (Kokkinakis et al. 2008).  

Υψηλός αριθμός αποικιών ολικής μικροβιακής χλωρίδας δεν αποτελεί κίνδυνο για την 
υγεία, αλλά μπορεί να χειροτερεύσει ιδιότητες του νερού, όπως τη γεύση, την οσμή 
και τη θολότητά του (σε αυτή την περίπτωση δεν είναι κατάλληλο για κατανάλωση). 
Ωστόσο, σε μερικές περιπτώσεις, έχει παρατηρηθεί παρουσία μολυσματικών 
μικροοργανισμών με ή χωρίς ανθεκτικότητα στα φάρμακα. Αυτή η παρουσία πιθανόν 
μπορεί να προκαλέσει κίνδυνο για την υγεία κυρίως ευπαθών ομάδων ατόμων, όπως 
σε γηραιά άτομα, εγκύους και ιδιαίτερα σε ανασοκατεσταλμένους ασθενείς 
(Vantarakis et al. 2013). 

Τα αποτελέσματα της ολικής μικροβιακής χλωρίδας σύμφωνα με τον αριθμό των 
αποικιών που σημειώθηκαν φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακας 23 - ΟΛΙΚΗ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΧΛΩΡΙΔΑ ΚΑΙ ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΠΟΙΚΙΩΝ 
HPC   (CFU/mL) Αριθμός δειγμάτων (%) 

22oC  37oC 

HPC≤20  19 (39,5)  22 (45,8) 

20<HPC≤100  2 (4,1)  6(12,5) 

100<HPC≤1000 10(21)  16(33,3) 

HPC>1000  17(35,4)  4(8,3) 

 
 
Όσον αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα στους 22oC παρατηρείται ότι στο 
μεγαλύτερο ποσοστό των δειγμάτων σημειώθηκαν λιγότερο από 20 cfu/mL ενώ στο 
αμέσως επόμενο μεγάλο ποσοστό σημειώθηκαν πάνω από χίλιες αποικίες. Ένα 
σημαντικό ποσοστό επίσης σημείωσε από 100 μέχρι 1000 CFU/mL και ένα 
μικρότερο μεταξύ 100 και 1000 CFU/mL . Στην ολική μικροβιακή χλωρίδα των 37oC 
παρατηρείται ότι στο μεγαλύτερο ποσοστό των δειγμάτων σημειώθηκαν επίσης 
λιγότερο από 20 cfu/mL ενώ ακολουθεί με μικρή διαφορά το ποσοστό των δειγμάτων 
που σημείωσαν από 100 μέχρι 1000 CFU/mL. Αρκετά λιγότερα δείγματα σημείωσαν 
αποικίες μεταξύ 20 και 100 CFU/mL  και ακόμα λιγότερα ήταν τα δείγματα που είχαν 
πάνω από 1000 CFU/mL. Παρατηρείται ότι αρκετά ήταν τα δείγματα που ξεπέρασαν 
τα όρια της νομοθεσίας. Συγκεκριμένα όσον αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα 
των 22oC ένα ποσοστό 56,4% υπερέβη τα όρια ενώ όσον αφορά την ολική 
μικροβιακή χλωρίδα των 37oC υπήρξε αντίθετο με τη νομοθεσία ένα ποσοστό 54,1%. 
Όπως φαίνεται δηλαδή πάνω από τα μισά δείγματα βρέθηκαν ακατάλληλα όσον 
αφορά πάντα την ολική μικροβιακή χλωρίδα, η οποία όπως αναφέρεται δεν είναι 
μείζονος σημασίας όσο οι μικροβιακοί δείκτες και δεν πρέπει να παραβλεφθεί το 
γεγονός ότι οι μετρήσεις αυτές δεν ελήφθησαν 12 ώρες μετά την εμφιάλωση. Όμως, 
παρόλα αυτά αξίζει να σημειωθεί ότι είναι σημαντικά τα ποσοστά που είχαν πολλές 



 
80 

αποικίες και ότι ενδέχεται οι μικροοργανισμοί αυτοί να προκαλέσουν διάφορων ειδών 
λοιμώξεις και να θέσουν σε κίνδυνο τον καταναλωτή.  

Για την πληρέστερη κατανόηση της σημασίας των αποτελεσμάτων και τη σαφέστερη 
εικόνα αυτών μπορεί να γίνει σύγκριση με παρεμφερείς μελέτες που έχουν διεξαχθεί 
στο παρελθόν. Σε παρόμοια μελέτη που αναφέρθηκε προηγουμένως η οποία 
πραγματοποιήθηκε στην Ελλάδα, το ποσοστό των δειγμάτων που εμφάνισαν 
αποικίες μικρότερες ή ίσες με 20 CFU/mL ήταν 81,7% και 85,6% στους 22οC και 
στους 37oC βαθμούς αντίστοιχα. Ενώ αυτά που εμφάνισαν  αποικίες περισσότερες 
από 20 CFU/mL  ήταν πολύ λιγότερα. Παραδείγματος χάριν τα δείγματα με πάνω 
από 1000 CFU/mL ήταν μόλις 1,9% και 1,2% στους 22oC και στους 37oC βαθμούς 
αντίστοιχα (Venieri et al. 2006). Στην παρούσα εργασία λοιπόν, τα δείγματα με 
πολλές αποικίες ήταν πολύ περισσότερα και κατά συνέπεια πολύ περισσότερα ήταν 
και τα δείγματα που δε συμμορφώνονται με τη νομοθεσία. Επίσης  στην άλλη μελέτη 
που διεξήχθη στην Ελλάδα μεγάλα ποσοστά των δειγμάτων με αποικίες κάτω από 20 
CFU/mL, συγκεκριμένα 79,4% στην περίπτωση της ολικής μικροβιακής χλωρίδας 
των 22οC και 84% στην περίπτωση της ολικής μικροβιακής χλωρίδας των 37οC ενώ 
τα δείγματα με παραπάνω από 20 CFU/mL  εμφάνισαν μικρότερα ποσοστά. 
Συνεπώς και σε αυτή την περίπτωση τα δείγματα της παρούσας διπλωματικής ήταν 
πιο “ακατάλληλα” όσον αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα (Vantarakis et al. 2013). 
Στη μελέτη που διεξήχθη στην Ουγγαρία τα ποσοστά των δειγμάτων μέχρι 20 
CFU/mL ήταν 72,3% και 78,4% όσον αφορά τους 22oC και 37oC αντίστοιχα. 
Αξιοσημείωτο επίσης ήταν το ποσοστό των δειγμάτων με πάνω από 100 CFU/mL 
όπου ήταν 24% και 20% στους 22oC και 37oC αντίστοιχα. Συγκριτικά δηλαδή το 
ποσοστό των δειγμάτων με πάνω από 100 CFU/mL της παρούσας εργασίας ήταν 
παρόμοιο με αυτό της μελέτης αυτής που έγινε στην Ουγγαρία. 

Ιδιαίτερα όσον αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα των 37˚C πρέπει να δίνεται 
προσοχή διότι αφορά βακτήρια που μπορούν ενδεχομένως να αποικίσουν στον 
ανθρώπινο οργανισμό καθώς αυτή είναι και η μέση θερμοκρασία του. 
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5.2. Ταυτοποίηση των απομονωμένων βακτηρίων με το σύστημα 
API  
 

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τη βιοχημική ταυτοποίηση με το σύστημα 
API είναι τα εξής: 

 Ορισμένοι απομονωμένοι μικροοργανισμοί δεν ήταν δυνατό να ταυτοποιηθούν 
με το σύστημα API λόγω του περιορισμού της βάσης δεδομένων του 
συστήματος αυτού.  
 

 Τα βακτήρια που εμφανίστηκαν πιο συχνά στα δείγματα ήταν το 
Ochrobactrum anthropi και η Pseudomonas oryzihabitans. 
 

 Στα δείγματα ανιχνεύθηκαν πολλών ειδών και σε μεγάλη συχνότητα 
ψευδομονάδες. 
 

 Οι μικροοργανισμοί που ταυτοποιήθηκαν δύνανται να προκαλέσουν λοιμώξεις 
στο ουροποιητικό, στο αναπνευστικό στο γαστρεντερικό αλλά και στο 
κυκλοφορικό σύστημα.  
 
 

 Παρόλο που το σύστημα API χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση βακτηρίων 
κλινικής προέλευσης, είναι συχνά μη ικανοποιητικό για περιβαλλοντικά 
στελέχη (Armas et al. 1999).  

 

5.3. Μικροβιολογική ποιότητα των εμφιαλωμένων νερών σε κακές 
συνθήκες συντήρησης 
 

Γενικά επικρατεί η αντίληψη ότι τα εμφιαλωμένα νερά δεν πρέπει να εκτίθενται στον 
ήλιο διότι υπάρχει κίνδυνος όσον αφορά τη μικροβιολογική ποιότητά τους. Στην 
παρούσα διπλωματική, όπου ελέγχθηκε η επίδραση του ήλιου στα δείγματα, καθώς 
δημιουργεί υψηλές και κατ' επέκταση ευνοϊκές θερμοκρασίες για την ανάπτυξη των 
μικροοργανισμών, προέκυψαν διφορούμενα αποτελέσματα ως προς την άποψη 
αυτή. Δηλαδή ορισμένα δείγματα σημείωσαν περισσότερες αποικίες όταν αυτά 
αποθηκεύτηκαν σε χώρο όπου υπήρχε ήλιος ενώ άλλα δείγματα είχαν λιγότερες 
αποικίες. Υπήρχαν σαφώς και δείγματα που σημείωσαν πολύ μικρές διαφορές όσον 
αφορά την ολική μικροβιακή χλωρίδα όταν αυτά βρέθηκαν στον ήλιο. Βέβαια πρέπει 
να σημειωθεί ότι τα δείγματα διατηρήθηκαν πρώτα για δύο και ύστερα για τέσσερις 
μέρες στον ήλιο, συνεπώς ενδεχομένως να ήταν μικρό το διάστημα ώστε να 
προκύψουν σημαντικές διαφορές.  
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5.4. Διερεύνηση επιβίωσης των βακτηρίων στο εμφιαλωμένο νερό 
 

Από τη διερεύνηση επιβίωσης των βακτηρίων στα δείγματα φαίνεται ότι όλοι οι 
μικροβιακοί δείκτες πολλαπλασιάστηκαν σε μεγάλο βαθμό. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν στις 12, 24 και 46 ώρες επώασης τα βακτήρια 
διήλθαν από τις τυπικές φάσεις ανάπτυξής τους. Συγκεκριμένα αρχικά στη 
λανθάνουσα φάση ο πληθυσμός των μικροοργανισμών παραμένει σταθερός. Αυτό 
οφείλεται στο ότι οι μικροοργανισμοί χρειάζονται κάποιο χρονικό διάστημα 
προκειμένου να προσαρμοστούν στις νέες συνθήκες και να αρχίσουν να 
αναπτύσσονται. Στη συνέχεια στην εκθετική φάση όπου οι μικροοργανισμοί 
διαιρούνται με ταχύ ρυθμό, διότι η ανάπτυξη πραγματοποιείται κάτω από ευνοϊκές 
συνθήκες pH, θερμοκρασίας και διαθεσιμότητας θρεπτικών συστατικών (Αλεπόρου, 
2006).  

 

5.5. Δοκιμή ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά των απομονωμένων 
βακτηριακών στελεχών 
 

Η μέθοδος αραιώσεων αντιβιοτικών σε ζωμό σε πλάκες μικροτιτλοποίησης υπερτερεί 
έναντι άλλων μεθόδων διότι έχει την ικανότητα να διακρίνει τη διαφορά  ανάμεσα στα 
αποτελέσματα της βακτηριοκτόνου και τη βακτηριοστατικής συγκέντρωσης και 
προσδιορίζει ποσοτικά την ελάχιστη ανασταλτική συγκέντρωση του υπό μελέτη 
αντιβιοτικού (Richard D.Langfield et al. 2004). 

Οι επικρατέστερες ελάχιστες ανασταλτικές συγκεντρώσεις που σημειώθηκαν ήταν 0,2 
μg/mL και 0,4 μg/mL. Εξαίρεση αποτέλεσαν οι τιμές 0,78 μg/mL και 1,5 μg/mL όπου 
σημειώθηκαν για την αμοξυκιλλίνη και το βακτήριο Ochrobactrum anthropi και την 
τετρακυκλίνη και το βακτήριο Bordetella spp., αντίστοιχα. Όσον αφορά τα αντιβιοτικά  
που χρησιμοποιήθηκαν, δηλαδή αμοξυκιλλίνη, στρεπτομυκίνη και τετρακυκλίνη, οι 
ελάχιστες ανασταλτικές συγκεντρώσεις σύμφωνα με την εταιρία SIGMA είθισται να 
είναι μεγαλύτερες από 0,5 μg/mL, 1 μg/mL και 0,4 μg/mL για κάθε αντιβιοτικό 
αντίστοιχα. Οι ελάχιστες ανασταλτικές συγκεντρώσεις που προέκυψαν στα 
αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής ήταν ως επί το πλείστον μικρότερες από 
τις προτεινόμενες. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω μόνο σε δύο περιπτώσεις 
υπήρξαν συγκεντρώσεις λίγο μεγαλύτερες από το ελάχιστο προτεινόμενο όριο. 
Συνεπώς αυτό που διαπιστώνεται είναι ότι όλα τα βακτήρια που απομονώθηκαν από 
τα δείγματά μας ήταν ευαίσθητα στα αντιβιοτικά, εφόσον ανεστάλη η ανάπτυξή τους 
σε πολύ μικρότερη από τη μέγιστη δοσολογία και η ελάχιστη ανασταλτική 
συγκέντρωση κυμάνθηκε σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις οι οποίες ήταν στο εύρος 
των συνήθων MIC.  
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Εικόνα 21 - Αντιβιοτικά 

 

Συμπερασματικά οι απομονωμένοι μικροοργανισμοί από τα εμφιαλωμένα νερά δεν 
αποτελούν κίνδυνο για την υγεία του καταναλωτή, σύμφωνα με την ευαισθησία που 
έδειξαν στα τρία αυτά αντιβιοτικά. Δηλαδή στην ενδεχόμενη περίπτωση λοίμωξης 
ενός ατόμου από τα συγκεκριμένα βακτήρια που δύνανται να βρεθούν σε 
εμφιαλωμένο νερό, καθίσταται δυνατή η θεραπεία του με τα κοινά αντιβιοτικά.  
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