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Μοριακή Βιοτεχνολογία και Διατροφή



Μοριακές τεχνικές με εφαρμογή στη Βιοτεχνολογία 
τροφίμων 



Επισήμανση τροφίμων

Γενικές διατάξεις επισήμανσης τροφίμων

Η βασική νομοθετική πράξη που ρυθμίζει θέματα επισήμανσης, παρουσίασης 
και διαφήμισης των τροφίμων είναι η Οδηγία 2000/13/ΕΚ. 













Αλλεργιογόνα συστατικά

Η Οδηγία 2003/89/EΚ, η οποία τροποποιεί την Οδηγία 2000/13/EΚ, παραθέτει έναν κατάλογο 
αλλεργιογόνων συστατικών, τα οποία όταν χρησιμοποιούνται στα προσυσκευασμένα τρόφιμα 
οφείλουν υποχρεωτικά να αναγράφονται στην επισήμανση των τροφίμων, καθώς θεωρείται 
ότι ενδέχεται να προκαλέσουν αλλεργίες σε ευαίσθητες ομάδες πληθυσμού ή ευπαθή άτομα. 

Πρόσθετα

Οδηγία 94/54/ΕΚ της Επιτροπής σχετικά με την αναγραφή, στην επισήμανση ορισμένων 
τροφίμων, υποχρεωτικών ενδείξεων πέραν των προβλεπόμενων από την οδηγία 79/112/ΕΟΚ 
του Συμβουλίου. Τελευταία τροποποίηση έγινε με την : 
Οδηγία 2004/77/ΕΚ της Επιτροπής, για την τροποποίηση της οδηγίας 94/54/EΚ σχετικά με την 
επισήμανση ορισμένων τροφίμων που περιέχουν γλυκυρριζικό οξύ και το μετά αμμωνίου άλας 
του. 

Ειδικές διατάξεις επισήμανσης τροφίμων

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/el/consleg/1994/L/01994L0054-19960425-el.pdf
http://europa.eu.int/eur-lex/pri/el/oj/dat/2004/l_162/l_16220040430el00760077.pdf


Διατροφική επισήμανση

Οδηγία 2008/100/ΕΚ της Επιτροπής, για την τροποποίηση της οδηγίας 90/496/ΕΟΚ του 
Συμβουλίου σχετικά με τους κανόνες της διατροφικής επισήμανσης των τροφίμων, όσον 
αφορά τις συνιστώμενες ημερήσιες τροφικές δόσεις, τους συντελεστές μετατροπής σε 
ενεργειακή αξία και τους ορισμούς.

Οδηγία 90/496/ΕΟΚ του Συμβουλίου, σχετικά με τους κανόνες επισήμανσης των τροφίμων 
όσον αφορά τις τροφικές τους ιδιότητες.

Αναγραφή ποσοστού ενός συστατικού (Quantitative Ingredient declaration, QUID)

Βόειο κρέας 

Τρόφιμα που περιέχουν κινίνη ή / και καφεΐνη 

Κακάο - Σοκολάτα

Αναγνώριση Παρτίδας 

Δηλούμενο βάρος προσυσκευασμένων τροφίμων

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:285:0009:0012:EL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/el/consleg/1990/L/01990L0496-20040109-el.pdf


Οι καταναλωτές σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση έχουν στη διάθεσή τους μια ολοένα αυξανόμενη 

ποικιλία τροφίμων, κυρίως σε ό,τι αφορά βιομηχανικά επεξεργασμένα και 

προπαρασκευασμένα προϊόντα. Επομένως, καθίσταται ολοένα και πιο δύσκολο να κάνει 

κάποιος υγιεινές επιλογές, οι οποίες βασίζονται σε ορθή ενημέρωση, τη στιγμή που βρίσκεται 

στους διαδρόμους των σουπερμάρκετ. Η επισήμανση των τροφίμων ίσως είναι ένας γρήγορος 

οδηγός ενημέρωσης των καταναλωτών σε σχέση με το θρεπτικό περιεχόμενο διαφόρων 

προϊόντων. Παρ’ όλα αυτά, η σημερινή χρήση τους και τα πραγματικά αποτελέσματα που 

έχουν στη διαμόρφωση των τελικών επιλογών που φτάνουν στο καλάθι του σουπερμάρκετ, 

παραμένουν άγνωστα. Επιπλέον, οι διαφορετικοί τρόποι ενημέρωσης των καταναλωτών 

(πίνακες διατροφής, η «σήμανση των φαναριών», οι Ενδεικτικές Ημερήσιες Προσλήψεις (GDA), 

λογότυπα που αφορούν την υγεία, κ.ά.) μπορούν να επιφέρουν διαφορετικά αποτελέσματα.



Για να αναφερθούμε λεπτομερώς στις δυνατότητες της επισήμανσης τροφίμων ως χρήσιμης 

πηγής διατροφικής ενημέρωσης, το μικρό συλλογικό πρόγραμμα FLABEL θα εξετάσει τους 

διαφορετικούς παράγοντες, οι οποίοι οδηγούν από τη διαθεσιμότητα των ετικετών στις 

επιδράσεις στη διατροφική πρόσληψη. Το FLABEL χρηματοδοτείται από το 7ο ευρωπαϊκό 

κοινοτικό πλαίσιο. 

Το πρόγραμμα FLABEL είναι μία ερευνητική κοινοπραξία, στην οποία συμμετέχουν 12 

συνεργάτες (ακαδημαϊκοί, μη κυβερνητικές οργανώσεις, πωλητές λιανικής) από 8 διαφορετικές 

Ευρωπαϊκές χώρες, και το οποίο συγκεντρώνει εξειδικευμένες γνώσεις γύρω από τους τομείς 

της διατροφής, της συμπεριφοράς του καταναλωτή, των οικονομικών και της έρευνας αγοράς.



Ξεκινώντας με την αξιολόγηση της ισχύουσας πρακτικής που εφαρμόζεται για τη διατροφική 

επισήμανση στην Ευρωπαϊκή Ένωση (27) και την Τουρκία, το FLABEL συγκεκριμένα στοχεύει να 

ανακαλύψει αν οι διατροφικές πληροφορίες επηρεάζουν τους καταναλωτές στην επιλογή των 

τροφίμων, πόσο δυνατή είναι αυτή η επιρροή, υπό ποιες συνθήκες εμφανίζεται, ποιοι 

παράγοντες είναι υπεύθυνοι για την εμφάνισή της, καθώς και αν το αποτέλεσμα διαφέρει 

ανάμεσα σε διάφορες ομάδες καταναλωτών. 

http://www.flabel.org/en/





Στο πλαίσιο αυτό, οι στρατηγικοί στόχοι του προγράμματος είναι οι εξής:

Να καθοριστεί πώς οι διατροφικές πληροφορίες που υπάρχουν στις ετικέτες των τροφίμων 

επηρεάζουν τις διατροφικές επιλογές, τις συνήθειες των καταναλωτών και άλλα θέματα υγείας 

που σχετίζονται με το φαγητό, αναπτύσσοντας και εφαρμόζοντας ένα ενιαίο ερμηνευτικό 

πλαίσιο, που θα ενσωματώνει τόσο τις πληροφορίες της ετικέτας όσο και άλλους παράγοντες. 

Να παρέχει τις επιστημονικές βάσεις για τη χρήση των διατροφικών πληροφοριών που 

υπάρχουν στις ετικέτες τροφίμων, συμπεριλαμβανομένων των επιστημονικών αρχών για την 

αξιολόγηση της επιρροής των διαφορετικών συστημάτων επισήμανσης, με στόχο να 

χρησιμοποιηθούν από κοινού από ιδρύματα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, από βιομηχανίες 

τροφίμων, κυρίως από μικρές και μεσαίου μεγέθους επιχειρήσεις, καθώς και από άλλα 

ενδιαφερόμενα μέρη (stakeholders).



Τα αποτελέσματα

Ένας ευρωπαϊκός χάρτης με τις διατροφικές πληροφορίες που υπάρχουν στις ετικέτες 

τροφίμων σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, ο οποίος θα δείχνει σε ποιον βαθμό 

υπάρχει σήμερα διαθρεπτική επισήμανση στις συσκευασίες σε διαφορετικά μέρη της Ένωσης. 

Πληροφορίες σχετικά με το πώς ακριβώς οι καταναλωτές κατανοούν και διαβάζουν τις ετικέτες 

τροφίμων, ποιες είναι οι πιο ελκυστικές και ενημερωτικές ετικέτες, και ποιος είναι ο καλύτερος 

τρόπος για να επιτευχθεί μία ισορροπία ανάμεσα στην παροχή απλών αλλά και άρτιων 

διατροφικών πληροφοριών, διευκολύνοντας κατά αυτόν τον τρόπο μια ελεύθερη και 

ενημερωμένη επιλογή. 

Πληροφορίες για τον τρόπο χρήση της ετικέτας τροφίμων στην καθημερινή πρακτική. Αυτό θα 

βασιστεί σε παρατηρήσεις μέσα στα καταστήματα πώλησης και σε δεδομένα που προκύπτουν 

από τα μηχανήματα σάρωσης σε καταστήματα λιανικής πώλησης, καταλήγοντας σε 

πληροφορίες σχετικά με το πώς οι διατροφικές ετικέτες μπορούν να διαμορφώσουν και να 

επηρεάσουν τις καταναλωτικές τάσεις. 



Τα αποτελέσματα

Στοιχεία σε σχέση με το πώς οι καταναλωτές διαμορφώνουν απόψεις για το πόσο υγιεινά είναι 

τα προϊόντα και πώς οι διατροφικές πληροφορίες που υπάρχουν στις ετικέτες αλληλεπιδρούν 

με άλλες πληροφορίες που εμπλέκονται σε αυτή τη διαδικασία, συμπεριλαμβανομένων των 

μέσων μαζικής ενημέρωσης, της διαφήμισης και της σχολικής εκπαίδευσης. 

Στοιχεία σε σχέση με το πώς οι ετικέτες τροφίμων μπορούν να επηρεάσουν θετικά τη 

διατροφική πρόσληψη των παιδιών, βάσει του ρόλου που παίζουν οι διατροφικές 

πληροφορίες στις αποφάσεις που λαμβάνονται σχετικά με τα τρόφιμα από τις οικογένειες με 

παιδιά. 

Επιστημονικά τεκμηριωμένες προτάσεις βέλτιστων πρακτικών διατροφικής σήμανσης, οι 

οποίες έχουν δοκιμαστεί σε πραγματικές συνθήκες. Ένα σύνολο βέλτιστων πρακτικών για την 

αξιολόγηση της επίδρασης της διατροφικής επισήμανσης στην επιλογή προϊόντων από τους 

καταναλωτές.



Μοριακές τεχνικές με εφαρμογή στη Βιοτεχνολογία 
τροφίμων 



Σε αντίθεση με τις προϋπάρχουσες κλασικές μικροβιολογικές τεχνικές που βασίζονται

κυρίως στη φαινοτυπική καταγραφή και παρατήρηση, με αποτέλεσμα τη περιορισμένη

διακριτική ικανότητα, οι μοριακές τεχνικές στηρίζονται στη γονοτυπική ανάλυση των

μικροοργανισμών. Πιο συγκεκριμένα, πραγματοποιούνται μελέτη και χαρακτηρισμός των

γενετικών δεικτών των μικροοργανισμών μέσω κατάλληλης επεξεργασίας του γενετικού τους

υλικού (DNA). Μια από τις πιο αποτελεσματικές και αξιόπιστες τεχνικές είναι η δοκιμή της

Πολλαπλής Αλυσιδωτής Αντίδραση Πολυμεράσης (Μultiplex Polymerase Chain Reaction –

MPCR).



Η PCR πραγματικού χρόνου (Real-Time PCR) επίσης αποτελεί μια πολύ ισχυρή μοριακή

τεχνική ανίχνευσης μικροοργανισμών. Βασίζεται στη καταγραφή της ενίσχυσης του DNA-

στόχου σε πραγματικό χρόνο με τη χρήση κατάλληλης φθορίζουσας χρωστικής. Έτσι, γίνεται

άμεση καταγραφή του αποτελέσματος χωρίς να απαιτείται περαιτέρω επεξεργασία των

προϊόντων της αντίδρασης (διαχωρισμός σε πήκτωμα αγαρόζης). Παράλληλα, το δυναμικό

εύρος διάγνωσης και η ευαισθησία της μεθόδου είναι υψηλότερα ενώ τα ψευδώς θετικά

αποτελέσματα που ενδεχομένως να παρατηρηθούν σε σχέση με τη συμβατική PCR είναι

μειωμένα κατά 99.9%. Η Real-Time PCR έχει χρησιμοποιηθεί για την μοριακή ταυτοποίηση και

ποσοτικοποίηση των L. casei, L. paracasei, L. rhamnosus, L. delbrueckii, L. fermentum,

L.plantarum και L. reuteri με χρήση ανιχνευτών ειδικών για τμήμα του ριβοσωμικού γονιδίου

16S αυτών των στελεχών αλλά και με ανάλογο τρόπο για την ταυτοποίηση στελεχών L.

acidophilus.



Στη περίπτωση που το γονιδίωμα των μικροοργανισμών που πρόκειται να μελετηθούν δεν

είναι γνωστό μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τεχνική RAPD PCR (Τυχαία Ενίσχυση Πολυμορφικού

DNA PCR ή Random Amplified Polymorphic DNA PCR). Σύμφωνα με την εν λόγω τεχνική, η

αντίδραση PCR πραγματοποιείται με εκκινητές τυχαίας αλληλουχίας, μήκους 8-12 βάσεων.

Συνήθως απαιτούνται 3 με 6 αντιδράσεις με διαφορετικούς εκκινητές ώστε να προκύψει ένα

μοναδικό πρότυπο για κάθε εξεταζόμενο οργανισμό, μετά το διαχωρισμό σε πήκτωμα

αγαρόζης των προϊόντων της αντίδρασης PCR. Στα πλεονεκτήματα της μεθόδου

περιλαμβάνονται η υψηλή ακρίβεια της ανάλυσης, ο χαμηλός χρόνος ολοκλήρωσης της

μελέτης καθώς και το σχετικά χαμηλό κόστος των αντιδραστηρίων. H RAPD PCR έχει

χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση και ταυτοποίηση διαφόρων λακτοβακίλων σε καλλιέργειες

γιαούρτης καθώς και σε άλλα προβιοτικά τρόφιμα.



Τέλος, οι DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis - ηλεκτροφόρηση πηκτώματος σε

διαβάθμιση αποδιατακτικού παράγοντα) και TGGE (Temperature Gradient Gel Electrophoresis

ηλεκτροφόρηση πηκτώματος σε διαβάθμιση θερμοκρασίας) είναι PCR βασιζόμενες μοριακές

τεχνικές που επιτρέπουν την ανάλυση και ταυτοποίηση βακτηριακών στελεχών ετερόλογων

πληθυσμών, χωρίς να προαπαιτείται διαχωρισμός των μικροβιακών καλλιεργειών. Για

παράδειγμα, η τεχνική DGGE έχει με επιτυχία χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση στελεχών L.

delbrueckii subsp. bulgaricus και S. thermophilus σε ανθρώπινο εντερικό περιεχόμενο ύστερα

από κατανάλωση προβιοτικής γιαούρτης, γεγονός ιδιαίτερα σημαντικό για την επιβεβαίωση

της δράση του προβιοτικού τροφίμου.

Παρόμοιες μελέτες έχουν αναφερθεί και για τη χρήση της τεχνικής TGGE.



Η δοκιμή της Πολλαπλής Αλυσιδωτής Αντίδραση Πολυμεράσης (Μultiplex Polymerase Chain 

Reaction – MPCR) 

Αρχικά, γίνεται συγκριτική μελέτη της αλληλουχίας ενός καθολικού γονιδίου με σκοπό την 

ανίχνευση πολυμορφικών θέσεων, δηλαδή χαρακτηριστικών για το στέλεχος προς διερεύνηση 

γενετικών περιοχών. Στη συνέχεια, βάση των πολυμορφικών αυτών θέσεων σχεδιάζονται οι 

αντίστοιχοι εκκινητές για τη δοκιμή ΜPCR. Παράλληλα γίνεται απομόνωση γενετικού υλικού 

από τους μικροοργανισμούς, το οποίο θα χρησιμοποιηθεί ως μήτρα για την αντίδραση 

πολυμερισμού. Η αντίδραση πραγματοποιείται σε ειδική συσκευή (θερμικός κυκλοποιητής) και 

το αποτέλεσμα μπορεί να γίνει γνωστό σε λιγότερο από μία ώρα. Η ΜPCR χαρακτηρίζεται για 

τη ταχύτητα, την υψηλή επαναληψιμότητα και τη διακριτική ικανότητα της. Πρόσφατα, έχει 

χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση του L. casei ATCC 393 σε καλλιέργειες προβιοτικών 

τροφίμων αλλά και σε βιολογικά δείγματα. 



























H DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) (Ηλεκτροφόρηση πηκτώματος 

διαβαθμισμένης συγκέντρωσης παράγοντα αποδιάταξης) είναι μια μοριακή τεχνική ανίχνευσης 

πολυμορφισμών τμημάτων DNA. Η  τεχνική είναι ιδιαιτέρα ισχυρή και αποτελεσματική για την 

ανίχνευση μεταλλάξεων σε γονίδια αλλά και ταυτοποίηση μικροοργανισμών που 

παρουσιάζουν υψηλό βαθμό συγγένειας. Η ανίχνευση πολυμορφισμών τμημάτων DNA είναι 

επίσης εφικτή με την αντίδραση PCR (polymerase chain reaction) (αλυσιδωτή αντίδραση 

πολυμεράσης) χρησιμοποιώντας εξειδικευμένους εκκινητές. Στις περιπτώσεις όμως που τα 

προϊόντα της PCR είναι παρόμοιου μεγέθους, ο διαχωρισμός τους σε πήκτωμα αγαρόζης

καθίσταται τεχνικά μη εφικτός. Αντίθετα, στην τεχνική DGGE, ο διαχωρισμός των τμημάτων 

DNA γίνεται σε πήκτωμα πολυακριλαμίδης διαβαθμισμένης συγκέντρωσης αποδιατακτικού

παράγοντα που καθιστά το διαχωρισμό των τμημάτων εφικτό. 

DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) 
(Ηλεκτροφόρηση πηκτώματος διαβαθμισμένης συγκέντρωσης παράγοντα 

αποδιάταξης)



Πιο συγκεκριμένα ο διαχωρισμός αρχικά γίνεται βάση μεγέθους αλλά στη συνέχεια με την 

αύξηση της συγκέντρωσης του αποδιατακτικού παράγοντα του πηκτώματος το δίκλωνο DNA 

μετατρέπεται σε μονόκλωνο (αποδιατάσσεται) με αποτέλεσμα η ταχύτητα κίνησης του στο 

πήκτωμα πολυακριλαμίδης κατά την ηλεκτροφόρηση να μειώνεται. Έτσι ακόμα και δύο 

τμήματα DNA που διαφέρουν σε μία μόνο βάση αποδιατάσσονται σε διαφορετική 

συγκέντρωση, κινούνται διαφορετικά στο πήκτωμα και τελικά διαχωρίζονται. Η τεχνική DGGE 

έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές μελέτες σχετικές με τη βιοτεχνολογία τροφίμων καθώς δίνει τη 

δυνατότητα πλήρους ταυτοποίησης της μικροβιακής χλωρίδας σε δείγματα τροφίμων με 

μεγάλη ακρίβεια και ταχύτητα.   



















Στελέχη βακτηρίων που απομονώθηκαν

από ξηρά ζυμωμένα λουκάνικα με ανάλυση

PCR-DGGE

D
E

A
B C

Band Most closely related species

A Lactococcus lactis

Uncultured Streptococcaceae sp.

Lactococcus fujiensis

B Lactococcus lactis

Uncultured bacterium

C Lactobacillus casei ATCC 393

Lactobacillus zeae

Uncultured Lactobacillus sp.

D Leuconostoc pseudomesenteroides

Leuconostoc citreum

Leuconostoc mesenteroides

Leuconostoc kimchii 

E Leuconostoc sp. B 244

Leuconostoc mesenteroides



Στη περίπτωση που το γονιδίωμα των μικροοργανισμών που πρόκειται να μελετηθούν δεν

είναι γνωστό μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τεχνική RAPD PCR (Τυχαία Ενίσχυση Πολυμορφικού

DNA PCR ή Random Amplified Polymorphic DNA PCR). Σύμφωνα με την εν λόγω τεχνική, η

αντίδραση PCR πραγματοποιείται με εκκινητές τυχαίας αλληλουχίας, μήκους 8-12 βάσεων.

Συνήθως απαιτούνται 3 με 6 αντιδράσεις με διαφορετικούς εκκινητές ώστε να προκύψει ένα

μοναδικό πρότυπο για κάθε εξεταζόμενο οργανισμό, μετά το διαχωρισμό σε πήκτωμα

αγαρόζης των προϊόντων της αντίδρασης PCR. Στα πλεονεκτήματα της μεθόδου

περιλαμβάνονται η υψηλή ακρίβεια της ανάλυσης, ο χαμηλός χρόνος ολοκλήρωσης της

μελέτης καθώς και το σχετικά χαμηλό κόστος των αντιδραστηρίων. H RAPD PCR έχει

χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση και ταυτοποίηση διαφόρων λακτοβακίλων σε καλλιέργειες

γιαούρτης καθώς και σε άλλα προβιοτικά τρόφιμα.
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Sequenced Characterized Amplified Region (SCAR)

1. Απομόνωση από το πήκτωμα αγαρόζης της πολυμορφικής ζώνης 
2. Ενίσχυση με αντίδραση PCR
3. Αλληλούχιση του προϊόντος PCR
4. Σχεδιασμός εκκινητών βάση της DNA αλληλουχίας του προϊόντος PCR
5. Ανάπτυξη Multiplex PCR

Τυχαία Ενίσχυση Πολυμορφικού DNA














