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                                          Πρόλογος 

 
 
Τα ηλεκτρονικά µηχανήµατα έχουν γίνει πλέον αναπόσπαστο κοµµάτι στη ζωή του 
ανθρώπου. Όλο και περισσότερη χρήση τους γίνεται σε όλους τους τοµείς όσο 
περνούν τα χρόνια. Όπως ήταν φυσικό θα εισέβαλλαν και στη βιοµηχανία των 
τροφίµων. Βέβαια δεν έχει αποδειχθεί µέχρι σήµερα αν όλες αυτές οι 
ηλεκτροµαγνητικές µέθοδοι έχουν κάποιες αρνητικές επιδράσεις στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Τα επόµενα χρόνια θα είναι πολύ σηµαντικά και αποκαλυπτικά. 
 
Κύριος σκοπός της πτυχιακής αυτής είναι ανάλυση της χρήσης των ηλεκτρονικών 
µηχανηµάτων στην επεξεργασία και στον ποιοτικό έλεγχο των τροφίµων. Το βιβλίο 
βιβλίο αυτό περιλαµβάνει τα ακόλουθα :  
 

� Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή για τα τρόφιµα, την ποιότητα και 
την ανάγκη για έλεγχο. 

� Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέρουµε τις κατηγορίες των τροφίµων και τις 
θρεπτικές ύλες. 

� Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των µεθόδων επεξεργασίας µε 
ηλεκτρονικά µέσα. 

� Στο τέταρτο κεφάλαιο δίνουµε βαρύτητα στην ποιότητα και τον έλεγχο µε 
ηλεκτρονικά µέσα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         Preface  

 
 
Electronic instruments have become an integral piece in the life of person. We have 
their increasingly use in all sectors as long as pass the years. As it is natural they 
would break in the industry of foods. Of course it has not been proved up today if all 
these electromagnetic methods have certain negative effects in the human organism. 
The next years will be very important and revealing.  
 
Main aim of this work is the analysis of electronic instruments’ use in the treatment 
and in the food’s quality control. This book includes the following :   
 

� In the first chapter we have an import about foods, quality and the need for 
control.  

� In the second chapter we report food’s categories and the nutritious 
matters.  

� In the third chapter we have the analysis of treatment’s method with 
electronic means.  

� In the fourth chapter we give gravity in the quality and the control with 
electronic means.  
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1. Εισαγωγή  

 
1.1. Ενεργειακές Ανάγκες & Τρόφιµα  
 
Θα µπορούσε κανείς να παροµοιάσει τον οργανισµό µας µε µια µηχανή που εργάζεται 
συνεχώς και χρειάζεται καύσιµα για να µη σταµατήσει. Αυτά τα καύσιµα είναι οι θρεπτικές 
ύλες που δίνουν ενέργεια καθώς οξειδώνονται στους ιστούς (υδατάνθρακες - πρωτεΐνες - λίπη) 
και φορείς της ενέργειας, είναι οι τροφές. Η ενέργεια αυτή είναι απαραίτητη για κάθε κίνηση 
αλλά και για θερµότητα.  
 
Οι ύλες που παρέχουν στον οργανισµό του ανθρώπου τα απαραίτητα συστατικά για την 
διατήρησή του στη ζωή και µπορούν να προφυλάξουν και να ελαττώσουν την κατανάλωση 
των δικών του υλών, λέγονται θρεπτικές ύλες ή θρεπτικά συστατικά. Πηγή αυτών των 
θρεπτικών συστατικών είναι τα τρόφιµα.  
 
Οι θρεπτικές ύλες που περιέχονται στα τρόφιµα και θα αναφερθούµε σε επόµενο κεφάλαιο, 
είναι οι εξής: 
 

• Πρωτεΐνες ή Λευκώµατα 

• Υδατάνθρακες (& Φυτικές ίνες) 

• Λίπη και Έλαια 

• Ανόργανα άλατα 

• Βιταµίνες 

• Νερό 
 

Και οι 6 κατηγορίες είναι εξίσου σηµαντικές για την σωστή λειτουργία του οργανισµού. Ο 
καλύτερος τρόπος για να καλύψουµε τις ανάγκες αυτές είναι η χρησιµοποίηση όσο το δυνατόν 
µεγαλύτερης ποικιλίας τροφίµων. Βέβαια σηµασία έχει να χρησιµοποιούµε τα τρόφιµα αυτά 
και στις κατάλληλες ποσότητες.  

1.2. Ποιότητα Τροφίµων & Ανάγκη Ελέγχου 

Ο άνθρωπος λοιπόν για να ζήσει πρέπει να τρέφεται και να αναπνέει σωστά. Στη εποχή µας 
δυστυχώς οι δύο αυτές βασικές λειτουργίες µπορεί να διασφαλίζουν τη διαβίωση µας αλλά όχι 
απαραίτητα και την υγεία µας. Η επιµόλυνση και η νοθεία των τροφίµων, του νερού και του 
αέρα έχουν κυριολεκτικά δηλητηριάσει τη τροφική αλυσίδα µε άγνωστες προς το παρόν 
συνέπειες.  

Οι προβλέψεις των επιστηµόνων για το περιβάλλον µας είναι αντικρουόµενες και ασαφείς. 
Γνωρίζουµε όµως από την Ιστορία ότι σε αντίθεση µε τις δυσκολίες των επιστηµόνων που 
προσπαθούν µόνο µε το µυαλό τους να αντιληφθούν το σχήµα των πραγµάτων που έρχεται, οι 
διανοητές και καλλιτέχνες λειτουργώντας µε τη καρδιά τους πετύχαιναν και να προβλέψουν 
και να προειδοποιήσουν. 

Τα συχνά επεισόδια νόθευσης και µόλυνσης των τροφίµων που βλέπουν τελευταία το φως της 
δηµοσιότητας επαναφέρουν το µέγιστο θέµα της υγιεινής διατροφής κυριολεκτικά στο τραπέζι 
των συζητήσεων µας. Το πρόβληµα είναι παλιό όσο και ο κόσµος. Στη µελέτη του «Περί 
διαίτης υγιεινής» ο Ιπποκράτης δίνει σαφείς οδηγίες για τη κατανάλωση τροφίµων ανάλογα µε 
την εποχή του έτους, το φύλο και την ηλικία. Η επιµόλυνση των τροφών από µικρόβια στο 
Μεσαίωνα προκάλεσε επιδηµίες τυφοειδούς και χολέρας που αφάνισαν εκατοµµύρια 
ανθρώπους.  
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Η πρόσληψη υψηλών ποσοτήτων µόλυβδου, κυρίως από σωλήνες ύδρευσης, αποτέλεσε τυπικό 
παράδειγµα νόσου από τη κατανάλωση νερού σε αστικό περιβάλλον. Η αλόγιστη χρήση 
εντοµοκτόνων και λιπασµάτων στα φυτά και φρούτα, η χορήγηση ορµονών στα ζώα, οι 
βελτιωτικές ουσίες και χρωστικές σε συντηρηµένα προϊόντα αποτελούν λίγα µόνο σύγχρονα 
παραδείγµατα της συστηµατικής και ανεξέλεγκτης αλλοίωσης της σύνθεσης των τροφίµων µε 
αποκλειστικό σκοπό την υπερπαραγωγή και την βελτίωση της εξωτερικής τους εµφάνισης µε 
στόχο το υπερκέρδος. 
 
Ο καταναλωτής κυριολεκτικά αγνοεί τι καταναλίσκει. ∆εν γνωρίζει για παράδειγµα ότι η 
σύνθεση σε λίπος ενός «βιοµηχανικού αυγού» δεν έχει καµία σχέση µε αυτήν της κότας που 
βόσκει στην εξοχή. Ότι το µαύρο ψωµί µε µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε φυτικές ίνες έχει 
υψηλότερη διατροφική αξία από το λευκό. Επιπρόσθετα δεν γνωρίζει και τα συστατικά µε τα 
οποία παρασκευάζονται τα φαγητά που καταναλίσκει ακόµη και στα λεγόµενα εστιατόρια 
πολυτελείας. Η εµφάνιση των γενετικά τροποποιηµένων τροφίµων έδωσε το τελειωτικό 
κτύπηµα στην «αθωότητα» της τροφής µας. Η ποσότητα, η εµφάνιση, η γεύση και το άρωµα 
δεν εξαρτώνται πια από το σπόρο, το έδαφος, τον καιρό, το πότισµα αλλά από τις παρεµβάσεις 
στο γενετικό κώδικα του φυτού ή του φρούτου.  

Τα τρόφιµα, το νερό, τα ποτά ακόµη και ο αέρας δεν έχουν πλέον το τεκµήριο της 
καθαρότητας. Η αστικοποίηση του πληθυσµού και η αδυναµία του να καλλιεργεί ή να 
προµηθεύεται τη τροφή του από δικές του πηγές οδήγησε τις τελευταίες δεκαετίες στη 
βιοµηχανική παραγωγή και επεξεργασία των τροφίµων. Οι προσπάθειες για τυποποίηση και 
ποιοτικό έλεγχο δεν φαίνεται να επιτυγχάνουν πάντα το σκοπό τους και οι µακροπρόθεσµες 
επιπτώσεις από τη «βιοµηχανική µόλυνση» του περιβάλλοντος µας δεν είναι δυνατόν ακόµη 
να αξιολογηθούν. 

Μπροστά στη παγκόσµια αυτή απειλή αποτέλεσµα της κοινωνικής, οικονοµικής και κυρίως 
τεχνολογικής ανάπτυξης εµείς οι καταναλωτές θα πρέπει να επιλέγουµε µε προσοχή τη 
ποσότητα αλλά κυρίως τη ποιότητα των τροφίµων που επιλέγουµε. Η επαρκής ενηµέρωση µας 
για τα τρόφιµα που αγοράζουµε είναι καθήκον της Πολιτείας, των βιοµηχανιών, των 
παραγωγών, των µέσων ενηµέρωσης και των ενώσεων των καταναλωτών.  

Τελικά όµως η ευθύνη της επιλογής βαρύνει εµάς. Εµείς οι ίδιοι πρέπει να φροντίζουµε την 
υγεία µας τρώγοντας σωστά. Ο Ιπποκράτης το είχε άλλωστε καταγράψει πριν 2.500 χρόνια 
υποστηρίζοντας ότι «Άνδρα δε χρή, ός έστι συνετός, λογισάµενον ότι τοισιν ανθρώποισι 
πλείστου άξιον εστίν η υγιείη, επίστασθαι εκ της εωυτού γνώµης εν τήσι νούσοισιν 
ωφελέεσθαι.» δηλαδή «Ο συνετός άνθρωπος πρέπει να έχει πάντα κατά νου ότι η υγεία είναι 
το πιο σηµαντικό αγαθό και να µάθει, όταν αρρωσταίνει, να γίνεται ο ίδιος γιατρός του εαυτού 
του». 

Βλέπουµε λοιπόν τη σηµασία του ελέγχου των τροφίµων και ότι αυτός θα πρέπει να γίνει 
πλέον βίωµα στην καθηµερινότητα του κάθε ανθρώπου. Να πούµε εδώ ότι στα κεφάλαια που 
ακολουθούν µπορεί κανείς να µάθει πληροφορίες για τις θρεπτικές ύλες, τα τρόφιµα και τις 
κατηγορίες στις οποίες χωρίζονται αυτά. Επίσης, γίνεται εκτενής αναφορά στην επίδραση των 
ηλεκτρονικών µέσων σε όλες τις µέχρι σήµερα γνωστές µεθόδους επεξεργασίας των τροφίµων. 
Ακόµα αναλύουµε τον ηλεκτρονικό έλεγχο της ποιότητάς τους, δηλαδή τον έλεγχο τον οποίο 
πραγµατοποιούµε µε ηλεκτρονικά µέσα. Τέλος, θα παρουσιάσουµε τις κατηγορίες στις οποίες 
χωρίζονται τα ηλεκτρονικά µηχανήµατα µε τα οποία πραγµατοποιείται η επεξεργασία και ο 
έλεγχος.   
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2. Κατηγορίες Τροφίµων & Θρεπτικές Ύλες      
 

2.1. Κατηγορίες Τροφίµων 
 
2.1.1. Το κρέας 

 
Το κρέας είναι πλέον το τρόφιµο που έρχεται πιο συχνά στο τραπέζι µας, σε αντίθεση µε 
παλιότερα χρόνια που καταναλωνόταν µόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις.  
Είναι τόσο µεγάλη η κατανάλωσή του, που θα έλεγε κανείς ότι ο άνθρωπος είναι σαρκοφάγο 
ζώο. 
 
Όµως αν ρίξουµε µια µατιά στα ανατοµικά χαρακτηριστικά του ανθρώπου βλέπουµε ότι 
αρχικά δηµιουργήθηκε για να τρέφεται µε φυτικές τροφές. 
Πράγµατι η ανθρώπινη οδοντοστοιχία µε τους λίγο αναπτυγµένους κυνόδοντες και η 
χαρακτηριστική πλευρική κίνηση της ανθρώπινης γνάθου αποκαλύπτουν ότι ο άνθρωπος δεν 
ήταν εξ'αρχής σαρκοφάγο ον. 
 
Από την άλλη µεριά το µήκος του ανθρώπινου εντέρου είναι πολύ µεγαλύτερο από ότι των 
σαρκοφάγων. Ο λόγος είναι ότι αν τα κατάλοιπα του κρέατος δεν αποβληθούν γρήγορα από 
τον οργανισµό µας, αποσυντίθεται από την εντερική βακτηριακή χλωρίδα και δια µέσου 
σηπτικών διαδικασιών παράγουν τοξικές ουσίες όπως αµµωνία και ινδόλη. 

 
Το κρέας ανήκει στην κατηγορία των πρωτεϊνικών τροφίµων και αποτελείται από νερό, 
πρωτεΐνες, λίπη και µεταλλικά άλατα. Η περιεκτικότητά του σε νερό είναι µεγαλύτερη στο 
κρέας µικρής ηλικίας ζώων και σε ζώα εκτροφής. Οι πρωτεΐνες του είναι αφοµοιώσιµες από 
τον οργανισµό µας στον ίδιο βαθµό µε τις πρωτεΐνες του σιταριού και της βρώµης. Η 
περιεκτικότητα του κρέατος σε αυτές κυµαίνεται από 16-22% ανάλογα µε την ηλικία του ζώου 
και το λίπος του. Η περιεκτικότητα του σε λίπος εξαρτάται από το είδος του ζώου, αλλά και 
από το µέρος του σώµατος του ζώου, από το οποίο προέρχεται το κρέας. Το ελάχιστο ποσοστό 
λίπους το παίρνουµε από το κοτόπουλο και το κουνέλι(ξεκινάει από 3-5%), ενώ το µέγιστο 
ποσοστό λίπους προέρχεται από το χοιρινό αλλά και το µοσχάρι(περίπου 35-40%).Αξιόλογη 
είναι η περιεκτικότητα του κρέατος σε σίδηρο και φώσφορο και από τις βιταµίνες συναντάµε 
κυρίως τις βιταµίνες του συµπλέγµατος Β. 

 
Η κατανάλωση κρέατος στις δυτικές βιοµηχανικά αναπτυγµένες χώρες έχει αυξηθεί σε 
σηµαντικό βαθµό τα τελευταία χρόνια και έχει φθάσει σε τιµές πρωτοφανείς για τα ανθρώπινα 
ιστορικά δεδοµένα. 
 
Μια τόσο µεγάλη αύξηση στην κατανάλωση είναι προφανές ότι προκαλεί πολλές αρνητικές 
επιπτώσεις στον οργανισµό µας. 
 
Εξάλλου από την στιγµή που αυξήθηκε η ζήτησή του, άρχισε παράλληλα να υποβαθµίζεται 
και η ποιότητά του. Οι κτηνοτρόφοι για να µπορέσουν να ανταπεξέλθουν στην ζήτηση, 
εφαρµόζουν πλέον κάποιες ανορθόδοξους µεθόδους στην εκτροφή των ζώων. 
 
Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται οι σηµαντικότερες αλλαγές στην εκτροφή των ζώων 
µε τα αποτελέσµατά τους:  
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AΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗΝ 

ΕΚΤΡΟΦΗ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

Περιορισµός των ζώων σε 

µικρό χώρο 
Λιπαρό κρέας 

Χρήση ορµονών για 

γρηγορότερη ανάπτυξη 
Μαλακό κρέας αλλά µε κατάλοιπα ορµονών, τα 

οποία ίσως ευθύνονται και στην αύξηση 

εµφάνισης καρκινοπαθειών 

Χρήση φαρµακευτικών 

ουσιών για την συντήρηση 

των ζωοτροφών και την 

καλή υγεία των ζώων 

Μεταφορά των ουσιών στον καταναλωτή, µε 

αποτέλεσµα την αύξηση εµφάνισης 

καρκινοπαθειών, αποδυνάµωση της εντερικής 

βακτηριακής χλωρίδας,υπερβολικό φόρτος για τα 

νεφρά και το συκώτι µας 

Εµπλουτισµός της τροφής 

των ζώων µε διάφορα 

θρεπτικά συστατικά 

Νόσος των τρελλών αγελάδων(προκλήθηκε 

επειδή για τον εµπλουτισµό των τροφών 

χορτοφάγων ζώων χρησιµοποιήθηκαν ασθενικά ή 

και θανατωµένα ζώα) 

Χρήση φυτοφαρµάκων Περνούν µέσω της τροφικής αλυσίδας στον 

άνθρωπο 

  
Όλα τα παραπάνω απογοητεύουν ανά καιρούς τον καταναλωτή και τον οδηγούν στην 
προσωρινή διακοπή του κρέατος. 
 
Η λύση όµως δεν είναι αυτή. Πρέπει να µετριαστεί η κατανάλωση κρέατος σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της Μεσογειακής ∆ιατροφής και να προσέχουµε λίγο περισσότερο στην αγορά του 
κρέατος. 
 
Το φρέσκο κρέας έχει χρώµα ελαφρώς καστανοκόκκινο µε λευκό συµπαγές και όχι γλοιώδες 
λίπος. 
 
Αν κάποια στιγµή όµως τίθεται το θέµα διακοπής του κρέατος, θα πρέπει να ξέρουµε ότι πάρα 
πολλές υγιεινές και παράλληλα εξίσου θρεπτικές τροφές µπορούν να το αντικαταστήσουν, 
χωρίς ο οργανισµός να στερηθεί κάποια απαραίτητα για την ανάπτυξή του συστατικά. 
Αναφέρουµε ενδεικτικά την σόγια που είναι παράλληλα και φτωχή σε χοληστερόλη, τα αυγά 
που έχουν και υψηλότερο ποσοστό πρωτεϊνών και φυσικά το γάλα και τα παράγωγά του. 
 
Εκτός αυτών όµως αντικατάσταση του κρέατος µπορούµε να πετύχουµε και µε τον συνδυασµό 
δηµητριακών και οσπρίων(π.χ. ρύζι µε αρακά ή ζυµαρικά σούπα µε κόκκινα φασόλια).  
   

2.1.2. Tα ψάρια  

 
Ανάµεσα στις νοστιµιές της θάλασσας, που φτάνουν στο τραπέζι µας είναι και τα ψάρια.Τα 
ψάρια ανήκουν στην κατηγορία των πρωτεϊνικών τροφών και µάλιστα κατέχουν τον τίτλο της 
καλύτερης πηγής ζωικών πρωτεϊνών . 
 
H περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνες κυµαίνεται από 14-30% και η βιολογική αξία αυτών είναι 
παρόµοια µε του κρέατος. 
 
Οι βιταµίνες που περιέχονται στα ψάρια είναι κυρίως οι A,D και B3. 

 
Είναι πλούσια σε απαραίτητα αµινοξέα και όσον αφορά τα µέταλλα, περιέχουν κυρίως νάτριο, 
ασβέστιο, ιώδιο και φώσφορο .Η περιεκτικότητα σε σίδηρο είναι αξιολογήσιµη µόνο σε 
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κάποια µαλάκια. ∆εν περιέχουν κεκορεσµένα λιπαρά, ενώ αντιθέτως είναι πλούσια σε ω-3 
λιπαρά, που βοηθούν στην πρόληψη της στεφανιαίας νόσου. 
 
Τα ψάρια µε βάση την περιεκτικότητά τους σε λίπη, χωρίζονται σε :  
 

ΛΙΠΑΡΑ ΨΑΡΙΑ Χέλι,Ρέγκα,Σολοµός, 

Σκουµπρί,Ζαργάνα,Μπαρµπούνι, 

Παλαµίδα,Πέστροφα,Τσιπούρα 

ΗΜΙΠΑΧΑ 

ΨΑΡΙΑ 
Κυπρίνος,Γατόψαρο,Ξιφίας 

Κέφαλος,Τόνος,Σαρδέλα 

ΑΠΑΧΑ ΨΑΡΙΑ Πέρκα,Γλώσσα,Μπακαλιάρος, 

Γαλέος,Λούτσος,Χριστόψαρο 

 
Τα λιπαρά ψάρια, καλό είναι να τρώγονται φρέσκα επειδή οξειδώνονται και το λίπος τους 
ταγγίζει εύκολα.  
 
"Κάθε ψάρι στον καιρό του και ο κολιός τον Αύγουστο" Το παλιό αυτό ρητό δηλώνει ότι κάθε 
ψάρι πρέπει να τρώγεται στην εποχή του. Ως εποχή του κάθε ψαριού θεωρούµε την περίοδο 
που η ανάπτυξη του έχει ολοκληρωθεί. 
 
Έτσι παρατηρούµε ότι η τσιπούρα είναι στην εποχή της το φθινόπωρο, η κουτσονούρα και το 
µελανούρι το καλοκαίρι, τα µπαρµπούνια και η γόπα τον χειµώνα ενώ ο σπάρος και το χέλι 
την άνοιξη. Επίσης παρατηρούµε ότι κάποια ψάρια, όπως η πέρκα, δεν επηρεάζονται από τις 
εποχές. 
 
 ∆υστυχώς όλοι θέλουµε φρέσκα ψάρια στο τραπέζι µας, αλλά λίγοι ξέρουµε να τα 
ξεχωρίζουµε. Κάποια µικρά µυστικά για να καταλάβουµε αν το ψάρι που µόλις αγοράσαµε 
είναι φρέσκο είναι τα εξής:  
 

• Τα µάτια του πρέπει να είναι λαµπερά.  

• Τα βράγχια του να έχουν σκούρο κόκκινο χρώµα και να είναι υγρά.  

• Το κεντρικό κόκαλό του να είναι λευκό.  

• Να είναι άοσµο.  

• Να είναι σκληρό και άκαµπτο.  
 

Πρέπει να ξέρουµε επίσης ότι το φρέσκο ψάρι αν καταψυχθεί αµέσως µένει φρέσκο, αρκεί να 
καταναλωθεί τους επόµενους 2-3 µήνες. 
 
Αν κάποια στιγµή έµπαινε το δίλληµα επιλογής µεταξύ ψαριού και κρέατος, το ψάρι θα 
υπερτερούσε. Ο βασικός λόγος, είναι η περιεκτικότητά του σε ακόρεστα λιπαρά οξέα της 
οικογένειας του λινολενικού οξέος και ο ρόλος αυτών στην υγεία µας. Εξάλλου, τα ψάρια 
µειώνουν και τον κίνδυνο εµφάνισης κατάθλιψης. 
Εκτός αυτού όµως τα ψάρια είναι πιο εύπεπτα από το κρέας και τα περισσότερα και πιο 
νόστιµα. 

 

2.1.3. Το ψωµί  

 
Είναι η πηγή από την οποία ο άνθρωπος αντλεί τα βασικότερα θρεπτικά συστατικά. Είναι 
άρρηκτα δεµένο µε την καθηµερινή, τη γιορταστική και τη θρησκευτική ζωή του 
"παραδοσιακού" Έλληνα. Βρίσκετε στο καθηµερινό τραπέζι ως απλό καρβέλι, στο γιορτινό ως 
χριστουγεννιάτικη κουλούρα ή ως λαµπριάτικο έδεσµα αλλά και σε εξαιρετικές περιπτώσεις, 
όπως η νυφιάτικη κουλούρα, ή το "αντίδωρο" ως το σύµβολο του σώµατος του Χριστού. 
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Είναι καθηµερινή τροφή τόσο για τον άνθρωπο όσο και για τα ζώα.  
Το ψωµί είναι πλούσιο σε: 
 

• γλουτένη (πρωτεΐνη) η οποία βοηθάει στην ανάπτυξη και συντήρηση του µυϊκoύ 
συστήµατος  

• άµυλο (υδατάνθρακας) το οποίο παρέχει ενέργεια στον οργανισµό για να µπορεί να 
ανταπεξέλθει στις διάφορες δραστηριότητες.  

• κυτταρίνη (υδατάνθρακας) η οποία είναι απαραίτητη για την καλή πέψη και καλή 
λειτουργία του εντέρου  

• βιταµίνες Ε Έχει αντιοξειδωτική δράση & βοηθάει στην αναπαραγωγή.  

• Β(Β1, Β2, νιασίνη). Είναι υπεύθυνες για την καλή κατάσταση του νευρικού και 
πεπτικού συστήµατος καθώς και για την καλή κατάσταση του δέρµατος.  

 
Σήµερα όµως µε την χρησιµοποίηση όλο και περισσότερων βελτιωτικών για τα άλευρα, το 
ψωµί φαίνεται να περιέχει και τα εξής (ασφαλή για την υγεία µας) πρόσθετα: L-ασκορβικό 
οξύ(Ε300), λεκιθίνη(Ε322), κιτρικό οξύ(Ε330),τρυγικό οξύ(Ε334) και το ένζυµο α- αµυλάση. 

 
Παρακάτω αναφέρουµε ενδεικτικά κάποια είδη ψωµιού : 
 

Καθάριο ή άσπρο 

ψωµί 
Φτιαγµένο µόνο από καλά κοσκινισµένο σιτάρι 

Σταρένιο ή 

ολικής αλέσεως 

ψωµί 

Προέρχεται από την άλεση ολόκληρου του σταριού ( και 

είναι πλούσιο σε φυτικές ίνες ). Το σταρένιο ψωµί που 

γίνεται µε προζύµι, είναι το παραδοσιακό ελληνικό ψωµί 

Μποµπότα Ψωµί από καλαµπόκι 

Πολύσπορο ψωµί Γίνεται από το σύνολο των δηµητριακών (σιτάρι, κριθάρι, 

σίκαλη, βρώµη, καλαµπόκι, ρύζι και κεχρί) 

Ψωµί σίκαλης Είναι καλό για τους διαβητικούς γιατί έχει µικρή ποσότητα 

αµύλου και περισσότερη πρωτεΐνη από το σταρένιο 

Γερµανικό ψωµί Γίνεται από µείγµα δηµητριακών µε κυρίαρχη: την σίκαλη 

 

2.1.4. Τα αυγά 

 
Τα αυγά είναι µια πλήρης και υγιεινή διατροφή, που παλιότερα καταναλωνόταν συχνά 
καλύπτοντας την ανάγκη για παρασκευή γρήγορων και οικονοµικών γευµάτων. 
Μέσα από το κέλυφος των αυγών διακρίνουµε δύο διαφορετικές ουσίες:το ασπράδι και τον 
κρόκο. 
 
Το ασπράδι αποτελείται από νερό και πρωτεΐνες(την αλβουµίνη και την γλοβουλίνη),ενώ ο 
κρόκος είναι πλούσιος σε πρωτεΐνες(την βιτελίνη)αλλά ακόµη περισσότερο σε λιπαρά(κυρίως 
λινολεικό οξύ, λεκιθίνη, κεφαλίνη και φυσικά χοληστερίνη).Μάλιστα έχει βρεθεί ότι τα αυγά 
από κότες ελευθέρας βοσκής περιέχουν λιγότερη χοληστερίνη σε σχέση µε τα άλλα. 
 
Οι πρωτεΐνες του κρόκου είναι υψηλής βιολογικής αξίας και µάλιστα πολύ εύκολα 
αφοµοιώσιµες. 
 
Το αυγό, παράλληλα, περιέχει και πολλά µεταλλικά άλατα , κυρίως: ασβέστιο, φώσφορο, 
κάλιο, χαλκό, κοβάλτιο και σίδηρο. Η απορρόφηση του σιδήρου εξαρτάται και από τα άλλα 
συστατικά του γεύµατος(π.χ. ο χυµός πορτοκαλιού βοηθά στην µεγαλύτερη απορρόφηση του 
σιδήρου του αυγού). 
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Όσον αφορά τις βιταµίνες συναντάµε την Α,Β1,Β2,Β12 αλλά και την βιοτίνη. Μάλιστα έχει 
βρεθεί ότι τα αυγά από κότες ελευθέρας βοσκής περιέχουν περισσότερη βιταµίνη Β12, ενώ 
στις υπόλοιπες βιταµίνες οι διαφορές περιεκτικότητας είναι µικρές.  
 
Το αυγό είναι πιο εύπεπτο όταν είναι φρέσκο. Για να είναι ακόµη πιο εύπεπτο ένα φρέσκο 
αυγό πρέπει να µαγειρεύεται σε τέτοιο χρόνο βρασµού ώστε να πήζει το ασπράδι αφήνοντας 
τον κρόκο λίγο πιο ρευστό(αυγό "µελάτο"). Αντίθετα όταν τα αυγά βράζουν πολύ ή 
τηγανίζονται µε λίπη, επιβραδύνεται η πέψη τους κατά πολύ. 
 
Το γεγονός ότι το αυγό είναι πολύ εύπεπτο, σε συνδυασµό µε το ότι περιέχει µόνο 80 θερµίδες 
και παράλληλα είναι πλούσιο σε απαραίτητα θρεπτικά συστατικά, θα περίµενε κανείς να το 
κατατάσσουν στις ωφέλιµες τροφές. 
 
Σήµερα όµως, που η χοληστερίνη θεωρείται απειλή, πολλοί αποφεύγουν την κατανάλωση των 
αυγών και τα κατατάσσουν στις απαγορευµένες και βλαβερές τροφές. 

 
Όµως αν λάβουµε υπόψη µας ότι το αυγό περιέχει 250mg χοληστερίνης και το επίπεδο 
ασφαλής χορήγησης χοληστερίνης για τα υπερχοληστεριναιµικά άτοµα είναι 300mg/ηµέρα 
καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η κατανάλωση 2 αυγών την εβδοµάδα είναι ασφαλής.  
 
Μάλιστα η αρτηριοσκληρυντική δράση της χοληστερίνης του κρόκου, εξισσοροπείται από την 
παρουσία άφθονης λεκιθίνης. Παράλληλα ο κρόκος του αυγού περιέχει µια ουσία την χολίνη, 
που διευκολύνει την λειτουργία του ήπατος και προλαµβάνει την λιποειδική εκφύλισή του. 
 
Όσοι όµως πάσχουν από χολολιθίαση δεν πρέπει να το καταναλώνουν καθώς η πρόσληψή του 
µπορεί να προκαλέσει έντονη και επώδυνη σύσπαση στην χοληδόχο κύστη. 

 

2.1.5. Το γάλα  

 
Το γάλα είναι ένα βιολογικό προϊόν που αποτελεί βασική τροφή για τον άνθρωπο σε όλες τις 
ηλικίες του και ιδίως για το αναπτυσσόµενο παιδί. Εξάλλου µήπως το γάλα δεν είναι η πρώτη 
και µοναδική (για το πρώτο 6µηνο) τροφή των βρεφών; 
Το γάλα θεωρείται µια πλήρης τροφή γιατί:  
 

• Οι πρωτεΐνες του είναι από τις καλύτερες που υπάρχουν, διότι έχουν όλα τα 
απαραίτητα αµινοξέα και µάλιστα στην σωστή αναλογία ώστε να επιτρέπουν στον 
οργανισµό να φτιάξει τις δικές του πρωτεΐνες(σάρκα, αίµα, πεπτικά υγρά, ορµόνες, 
ένζυµα, κ.τ.λ.)  

• Η ενέργεια που προσδίδει προέρχεται κυρίως από το λίπος του, που είναι εύπεπτο και 
περιέχει και την βιταµίνη Α που προφυλάσσει από την ξηροφθαλµία και διατηρεί τους 
βλενογόνους και την επιδερµίδα σε καλή κατάσταση.  

• Μισό κιλό γάλα δίνει πάνω από το 60% των θερµιδικών αναγκών του παιδιού σε 
ασβέστιο και καλύπτει το 75% από τις ηµερήσιες ανάγκες του ενήλικα.  

• Παράλληλα, το µισό κιλό γάλα, δίνει το 80% των αναγκών του παιδιού σε βιταµίνη Β2 
που ρυθµίζει την καλή λειτουργία θρέψεως του οργανισµού και το 30% της βιταµίνης 
Β1 που τονώνει τα νεύρα και την ζωηρότητα του οργανισµού. Στον ενήλικα δίνει τις 
µισές ποσότητες από εκείνες που δίνει στο παιδί.  

• Είναι πλούσιο σε ασβέστιο.  
 

Αντιθέτως, δεν περιέχει πολύ σίδηρο αλλά ούτε και αρκετή βιταµίνη C.Είναι ανεπαρκές στην 
βιταµίνη D που ρυθµίζει την πρόσληψη του ασβεστίου και εποµένως δεν µπορεί να 
αξιοποιηθεί το ασβέστιο του γάλακτος. 
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Το γάλα είναι τροφή που µολύνεται εύκολα από παθογόνους µικροοοργανισµούς που το 
προσβάλλουν είτε πριν είτε µετά το άρµεγµα. Γι'αυτό για να είναι δυνατή η διάθεσή του στο 
εµπόριο πρέπει να υποστεί κατάλληλες κατεργασίες, ώστε να εξασφαλίζεται η συντήρησή του. 
Αυτές οι κατεργασίες είναι κυρίως:  

 

• Η παστερίωση που συνιστάται στη θέρµανση του γάλακτος και ακολούθως στην 
ταχύτατη ψύξη του. Με αυτή τη διαδικασία καταστρέφονται όλα τα παθογόνα 
µικρόβια, αλλά παραµένουν ενεργά όλα τα σηµαντικά µη παθογόνα βακτηρίδια και 
έχουµε και µια απώλεια βιταµίνης C,Β1 και Β12. Το παστεριωµένο γάλα διατηρείται 
στο ψυγείο και καταναλώνεται χλιαρό ή σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, ενώ πρέπει να 
αποφεύγεται το βράσιµό του γιατί χάνεται και ένα ποσοστό λιπών, πρωτεϊνών αλλά και 
ασβεστίου.  

• Η αποστείρωση που είναι εντονότερη θερµική κατεργασία και καταστρέφει όλη την 
βακτηριακή χλωρίδα του γάλακτος. Κατά αυτή την κατεργασία η περιεκτικότητα του 
γάλακτος σε βιταµίνες Α,Β1,Β6,Β12 και C µειώνεται κατά 30-100%,οι πρωτεΐνες 
πήζουν, λακτόζη καραµελοποιείται εν µέρει και τα ένζυµα και τα αντισώµατα 
εξαφανίζονται.  

• Η οµογενοποίηση που στηρίζεται στο πέρασµα του γάλακτος υπό πίεση, ώστε τα 
λιποσφαιρίδια µεγαλύτερου µεγέθους να διασπώνται σε µικρότερα και να γίνεται έτσι 
το γάλα πιο εύπεπτο.  

• Η αποβουτύρωση που συνιστάται στην αφαίρεση των λιπαρών που υπερβαίνουν το 
νόµιµο ποσοστό. Κατά αυτήν την κατεργασία όµως χάνεται σηµαντικό ποσοστό 
απώλειας των βιταµινών Α,D,Ε και Κ.  

 
Γαλακτοτυροκοµικά προϊόντα θεωρούνται όσα έχουν ως βάση το γάλα, δηλαδή το γιαούρτι 
και το τυρί. Είναι όλα προϊόντα που αποτελούν βασικό στοιχείο της καθηµερινής διατροφής 
µας και µπορούν να δώσουν στον οργανισµό το ασβέστιο που χάνει µη καταναλώνοντας γάλα. 
 
Από αυτά το γιαούρτι παράγεται από γάλα εµπλουτισµένο µε ειδικά βακτηρίδια που 
προκαλούν µια αρχική πέψη των σηµαντικότερων συστατικών του γάλακτος. Έτσι η λακτόζη 
µετατρέπεται σε γαλακτικό οξύ, οι πρωτεΐνες υφίστανται µερική πήξη και τα λίπη γίνονται πιο 
εύπεπτα. Έχει µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε βιταµίνες από το γάλα και πετυχαίνει 
µεγαλύτερη εντερική απορρόφηση ασβεστίου, µαγνησίου και φωσφόρου. 
 
Σήµερα κυκλοφορούν πολλά είδη γιαουρτιού στο εµπόριο. Το πραγµατικό γιαούρτι είναι αυτό 
που αναγράφει στην ετικέτα του "καλλιέργεια γιαούρτης". Πρέπει, εξάλλου, να προτιµάµε το 
απλό, φυσικό και χωρίς καµία προσθήκη γιαούρτι, γιατί τα διάφορα γιαούρτια µε προσθήκη 
φρούτων, χυµών, κ.τ.λ. περιέχουν πολλά αντιοξειδωτικά καθώς και αρωµατικές και 
γλυκαντικές ουσίες που για να σταθεροποιηθεί το γιαούρτι κάνουν αναγκαία την παρέµβαση 
θερµότητας οπότε και χάνεται σε µεγάλο βαθµό η ζωτικότητα του προϊόντος. Εκτός αυτού 
πρέπει να γνωρίζουµε ότι η καλύτερη αφοµοίωση του γιαουρτιού πετυχαίνεται όταν το 
γιαούρτι καταναλώνεται σκέτο, χωριστά από άλλες τροφές. 
 
Το τυρί είναι προϊόν που παράγεται από µερικώς ή εντελώς αποβουτυρωµένο γάλα ή από την 
κρέµα γάλακτος κατόπιν όξινης ζύµωσης και πήξης ή µε την χρήση πιτιάς. Η παρασκευή του 
τυριού απαιτεί πολλά διαδοχικά στάδια. Οι πρωτεΐνες των τυριών είναι καλής ποιότητας και 
ανώτερες από αυτές του κρέατος. Τα κυριότερα άλατα που περιέχουν είναι ασβεστίου και 
φωσφόρου. Μπορούµε να τα διακρίνουµε σε παχειά, ηµίπαχα και άπαχα τυριά, ανάλογα µε 
την περιεκτικότητά του ξηρού προϊόντος σε λίπη. Παράλληλα λαµβάνοντας υπόψη την 
θρεπτικότητα κάνουµε διάκριση µεταξύ του φρέσκου και του ωριµασµένου(ψηµένου) τυριού.  
 
Συγκεκριµένα τα φρέσκα τυριά έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε νερό και µειωµένη σε άλατα, 
λίπη και πρωτεΐνες, γεγονός που τα κάνει λιγότερο επιβαρυντικά για το συκώτι και τα νεφρά. 
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Στην Ελλάδα καταναλώνονται ευρέως τα λευκά τυριά άλµης, από τα οποία 100gr µπορούν να 
ικανοποιήσουν τις ανάγκες ενός ενήλικα κατά το 1/3 ως προς τις πρωτεΐνες, την βιταµίνη Α 
και την ριβοφλαβίνη και κατά το 1/2 τις ανάγκες του σε ασβέστιο. Ανάλογα δε µε την 
λιποδιαλυτότητά τους καλύπτουν και σηµαντικό µέρος των ηµερήσιων αναγκών σε ενέργεια. 
   

2.1.6. Τα φρούτα 

 
Τα φρούτα είναι το αναντικατάστατο δώρο της φύσης. Το άρωµα τους κεντρίζει την όσφρηση, 
τα χρώµατά τους ευχαριστούν την όραση και η φρεσκάδα τους είναι σύµβολο ζωής. 
Είναι τροφή σηµαντική για την διατήρηση της οξεοβασικής ισορροπίας του αίµατος αλλά και 
για τον ρόλο του καταλύτη που παίζουν σε όλες τις µεταβολικές αντιδράσεις. Προµηθεύουν 
τον οργανισµό συνεχώς µε τις αναγκαίες βιταµίνες ενώ περιέχουν και φυτικές ίνες που τον 
βοηθούν στην καταπολέµηση των λιπών άρα και στην µείωση του σωµατικού βάρους, αλλά 
και στην φυσιολογική λειτουργία του πεπτικού σωλήνα και στην πρόληψη από 
καρκινοπάθειες. 

 
Τα φρούτα είναι πλούσια σε νερό(περιεκτικότητα που µπορεί να αγγίξει και το 
95%),πρωτεΐνες(χαµηλό ως µηδενικό ποσοστό περιεκτικότητας µε µόνη εξαίρεση τους 
ελαιώδη ξηρούς καρπούς),λίπη( µόνο στους ελαιώδη ξηρούς καρπούς ), σάκχαρα 
(µονοσακχαρίτες, δισακχαρίτες, άµυλα, κυτταρίνη και πηκτίνη),βιταµίνες(κυρίως βιταµίνη Α 
και C ), µεταλλικά άλατα(κυρίως κάλιο αλλά µπορεί να έχουν κάποια και ασβέστιο, θείο, 
µαγνήσιο, φωσφόρο) και οργανικά οξέα(κυρίως κιτρικό, µηλικό και τρυγικό οξύ). 
 
Ανάλογα µε την περιεκτικότητά τους στα παραπάνω συστατικά, τα φρούτα χωρίζονται σε : 
 

Όξινα φρούτα 

Είναι πλούσια σε οργανικά οξέα.Στην κατηγορία 

αυτή ανήκουν τα εσπεριδοειδή, τα κεράσια, οι 

φράουλες, τα µήλα,τα αχλάδια,κτλ. Ανάλογα µε 

την ωριµότητά τους διακρίνονται και σε ηµιόξινα. 

Γλυκά φρούτα 

Είναι πλούσια σε σάκχαρα.Στην κατηγορία αυτή 

ανήκουν οι µπανάνες, τα σύκα, τα καρπούζια. το 

πεπόνι,κτλ. 

Ελαιώδης ξηροί καρποί 

Είναι πλούσια σε λιπαρά.Στην κατηγορία αυτή 

ανήκουν τα καρύδια,τα φυστίκια,τα 

φουντούκια,τα αµύγδαλα,κτλ. 

Αµυλώδη καρποί 

Είναι πλούσια σε άµυλα.Στην κατηγορία αυτή 

ανήκουν τα κάστανα 

 
Ο νέος κανόνας για την πρόσληψη φρούτων είναι 4-6 ανά ηµέρα. ∆εν είναι δύσκολο να τις 
καταναλώσει κανείς. Το πρωινό θα µπορούσε να περιλαµβάνει ένα χυµό εσπεριδοειδών, 
άλλωστε το πρωί αφοµοιώνονται καλύτερα οι θρεπτικές του ουσίες. Το πρόγευµα και το 
απογευµατινό δύο διαφορετικά φρούτα και φυσικά τι καλύτερο από ένα µήλο πριν τον βραδινό 
ύπνο!  

 
Είναι γεγονός εξάλλου ότι τα φρέσκα φρούτα διατηρούν καλύτερα τους χυµούς τους. Γι'αυτό 
καλό είναι να αγοράζουµε λίγα φρούτα και συχνά ώστε να είναι πάντα φρέσκα. Επίσης καλό 
είναι τα φρούτα να τρώγονται µε την φλούδα για να µην χάνουµε θρεπτικές ουσίες.  
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Απαραίτητη προϋπόθεση είναι το να πλένονται καλά. Θα πρέπει µάλιστα να καταναλώνονται 
σκέτα και σε απόσταση από τα γεύµατα ώστε να µην καθυστερούµε την πέψη τους. Μόνη 
εξαίρεση η βιταµίνη Α που η καλύτερη απορρόφησή της γίνεται όταν τα φρούτα που την 
περιέχουν καταναλώνονται σε γεύµα που περιέχει λίπη(π.χ. πεπόνι µε τυρί). 
 
Τα φρούτα όπως και τα λαχανικά έχουν ευεργετικές επιδράσεις για κάποιες παθήσεις αν και 
υπάρχουν και παθήσεις που απαγορεύουν κάποια από αυτά. Έτσι τα κυδώνια, τα µήλα και τα 
µούσµουλα συνιστώνται στις ευκοιλιότητες ενώ τα ροδάκινα είναι καλά για δυσκοιλιότητες. 
Το καρπούζι και τα κεράσια είναι διουρητικά και καθαρίζουν τα νεφρά και την κύστη. Τα 
σταφύλια, τα σύκα και το πεπόνι πρέπει να αποφεύγονται από τους διαβητικούς, ενώ οι 
φράουλες πρέπει να αποφεύγονται από άτοµα µε αναφυλαξίες. 

 

2.1.7. Τα λαχανικά 

 
Τα λαχανικά αν και περιέχουν 80-95% νερό, συνεισφέρουν στο διαιτολόγιο σηµαντικές 
ποσότητες θρεπτικών ουσιών. Αποτελούν και αυτά, όπως και τα φρούτα, τροφή βασική για την 
διατήρηση της οξεοβασικής ισορροπίας του αίµατος.  
Η θρεπτικότητα των λαχανικών εξαρτάται από την ποικιλία, την ωριµότητα, την έκθεση στον 
ήλιο, το έδαφος, κ.τ.λ. 
 
Τα κυριότερα συστατικά τους είναι : 
 

• Nερό. Όπως ήδη αναφέραµε περιέχουν 80-95% νερό. Το νερό που περιέχεται στα φυτά 
είναι "βιολογικό" µιας και υπάρχει στο εσωτερικό ζωντανών οργανισµών.  

• Πρωτεΐνες. Οι πρωτεΐνες των λαχανικών είναι υψηλής βιολογικής αξίας και παίζουν 
σηµαντικό ρόλο στην πρόληψη καρκίνου αλλά και στην αντιµετώπιση της 
υπερχοληστεριναιµίας.  

• Σάκχαρα. Θεωρούνται η κύρια πηγή κυτταρινών (κυρίως σελουλόζη-
κυτταρίνη).Περιέχουν επίσης σάκχαρα µε την µορφή πηκτίνης.   

• Μεταλλικά άλατα. Οι καρποί των κηπευτικών(π.χ.ντοµάτες) είναι πλούσιοι σε κάλιο 
ενώ τα πράσινα λαχανικά(π.χ. σπανάκι) περιέχουν σε υψηλό ποσοστό σίδηρο. Επίσης 
περιέχονται και µέταλλα όπως το ασβέστιο και το µαγνήσιο αλλά σε µικρότερες 
ποσότητες.  

• Βιταµίνες. Η περιεκτικότητά τους σε βιταµίνες εξαρτάται από την σύσταση του 
εδάφους, τις µεθόδους καλλιέργειας, το χρονικό διάστηµα µεταξύ συγκοµιδής και 
κατανάλωσης, κ.τ.λ. Η υψηλότερη περιεκτικότητα βιταµινών συναντάται στα 
βιολογικά λαχανικά, αµέσως µετά την συγκοµιδή. Γενικότερα θα πρέπει να ξέρουµε ότι 
τα πράσινα λαχανικά(π.χ. µαρούλι, κουνουπίδι)είναι πλούσια σε βιταµίνη C, σε β-
καροτίνη αλλά και σε φολλικό οξύ ενώ τα ριζώδη λαχανικά(π.χ. καρότα, 
πατζάρια)είναι πλούσια κυρίως σε βιταµίνη Α.  

 
Τα λαχανικά υπήρξαν πάντα όχι µόνο η σηµαντικότερη πηγή θρεπτικών συστατικών για τους 
ανθρώπους, αλλά και η κύρια πηγή φαρµακευτικών ουσιών για την αντιµετώπιση ασθενειών.  
Σήµερα όλοι οι επιστήµονες που ασχολούνται µε την υγεία του ανθρώπου αναγνωρίζοντας τις 
θεραπευτικές ιδιότητές τους, εµπλουτίζουν τα διαιτολόγια µε άφθονα λαχανικά. Παράλληλα 
κάποιες στιγµές κρίνεται απαραίτητη η αποφυγή κάποιων από αυτά. 

 
Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι το σπανάκι είναι πλούσιο σε σίδηρο και για τον λόγο αυτό 
συνιστάται σε παιδιά και αναιµικούς. Περιέχει όµως και άλατα, οπότε πρέπει να αποφεύγεται 
από υπερτασικούς και άτοµα µε αρθριτικά. Το σπαράγγι, το πράσο και το κρεµµύδι ωφελούν 
στα νεφρά και την καρδιά, το λάχανο είναι καλό για το άσθµα και τις δερµατικές παθήσεις 
αλλά δεν κάνει για το συκώτι. Η αγγινάρα,το µαρούλι και το ραδίκι τονώνουν την καρδιακή  
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και αναπνευστική λειτουργία.Τέλος το καρότο είναι καλό για την όραση αλλά δεν πρέπει να 
καταναλώνεται συχνά από διαβητικούς.  

 

2.1.8. Το ελαιόλαδο  

 
Ο καρπός της ελιάς αποτελεί βασικό στοιχείο του µεσογειακού πολιτισµού από την 
αρχαιότητα.Παλαιότερα πίστευαν ότι το χρίσµα µε λάδι ελιάς παρείχε εξουσία,ισχύ και δόξα. 
 
Η καλλιέργεια της ελιάς στην χώρα µας ,έχει ιδιαίτερο οικονοµικό και κοινωνικό 
ενδιαφέρον.Μάλιστα η Ελλάδα είναι τρίτη στην παραγωγή ελαιολάδου και δεύτερη στην 
παραγωγή βρώσιµης ελιάς. 

 
Το ελαιόλαδο καλύπτει το 17-35% του βάρους της νωπής σάρκας της ελιάς και επηρεάζει µε 
την παρουσία του την συνεκτικότητά της. 
 
Τα συστατικά του ελαιολάδου χωρίζονται στα ασαπωνοποίητα(υδρογονάνθρακες και λιπαρές 
αλκοόλες)και στα σαπωνοποιήσιµα (τριγλυκερίδια,ελεύθερα λιπαρά οξέα και φωσφατίδια).Στο 
παρθένο ελαιόλαδο τα ασαπωνοποίητα συστατικά κυµαίνονται από 0,5-1%.Έχει επίσης 
ιδιαίτερα ισορροπηµένη σύνθεση σε λιπαρά οξέα:  
 

• 18%κορεσµένα(κυρίως παλµιτικό)  

• 6-9%πολυακόρεστα  

• 60-80% ελαϊκό οξύ(µονοακόρεστο) το οποίο είναι ανθεκτικό στο φως, την θερµότητα 
και το οξυγόνο που µπορούν να προσβάλλουν το λάδι.  

 
Περιέχει επίσης βιταµίνη Α και Ε που είναι ισχυρός αντιοξειδωτικός παράγοντας και 
συµβάλλει σηµαντικά στην σταθερότητα και την ανθεκτικότητα του λαδιού στο τάγγισµα. 
Το αγνό παρθένο ελαιόλαδο έχει οξύτητα που δεν ξεπερνάει το 1%,γεγονός που εγγυηµένα του 
προσδίδει άριστα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.  
 
Το ελαιόλαδο χρησιµοποιήθηκε από την αρχαιότητα, σαν θρεπτικό συστατικό,σαν φάρµακο 
και σαν καλλυντικό. 
 
Μελέτες πάνω στις θεραπευτικές ιδιότητες του ελαιόλαδου έχουν δείξει την ευεργετική δράση 
του στον περιορισµό των παθήσεων του καρδιοαγγειακού συστήµατος,στην µείωση της 
υπερχλωρυδρίας,στην θεραπεία του 12δακτυλικού έλκους και της γαστρίτιδας,στην 
αντιµετώπιση της δυσκοιλιότητας αλλά και στον περιορισµό δηµιουργίας χολολίθων. 
 
Επίσης δεν αµφισβητείται η χρησιµότητά του στην αντιµετώπιση δερµατικών 
παθήσεων,ηπατικών ανεπαρκειών αλλά και στην προστασία από την δηµιουργία θροµβώσεων. 
Tέλος επιδρά ευνοϊκά στην ανάπτυξη του κεντρικού νευρικού συστήµατος και στην δοµή του 
εγκεφάλου. 

 
H διαµόρφωση της ποιότητας του ελαιολάδου αρχίζει από τον χρόνο που αυτό σχηµατίζεται 
στον ελαιόκαρπο και επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες,όπως: 
 

• η ποικιλία ελαιόκαρπου  

• οι κλιµατολογικές συνθήκες  

• το έδαφος  

• η προσβολή του ελαιόκαρπου από έντοµα ή µύκητες  

• η ωριµότητα του ελαιόκαρπου  

• ο τρόπος συγκοµιδής  
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• ο χρόνος αποθήκευσης του ελαιόκαρπου µέχρι την εξαγωγή του ελαιολάδου και  

• ο τύπος του ελαιουργείου και οι συνθήκες που τηρούνται κατά την λειτουργία του.  
 

Οι κατηγορίες του ελαιολάδου σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Συµβούλιο Ελαιολάδου είναι οι εξής:  
 
  

Ελαιόλαδο Είναι το λάδι που παραλαµβάνεται αποκλειστικά και 

µόνο από τον καρπό της ελιάς. 

Παρθένο 

ελαιόλαδο 
Είναι το ελαιόλαδο που παραλαµβάνεται από τον 

καρπό της ελιάς µε µηχανικά ή φυσικά µέσα και κατά 

την παραλαβή του δεν προκαλούνται αλλοιώσεις στα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά του. 

Ραφιναρισµένο 

ελαιόλαδο 
Είναι το ελαιόλαδο που παραλαµβάνεται από παρθένο 

ελαιόλαδο µε ραφινάρισµα που δεν προκαλεί αλλαγές 

στην αρχική δοµή των γλυκεριδίων. 

Γνήσιο 

ελαιόλαδο 
Είναι µείγµα παρθένου ελαιόλαδου κατάλληλου προς 

κατανάλωση και ραφιναρισµένου ελαιόλαδου. 

Πυρηνέλαιο Είναι το λάδι που παραλαµβάνεται από τον 

ελαιοπυρήνα µε διαλύτη. 

 

2.1.9. Το νερό 

Θα µπορούσε κάποιος να πει πως δύο άτοµα υδρογόνου και ένα άτοµο οξυγόνου 
συνεισφέρουν στη δοµή µιας απλής χηµικής ένωσης. Πόσο απλή όµως µπορεί να θεωρηθεί µία 
ένωση που αποτελεί το βασικότερο στοιχείο για την ανθρώπινη βιωσιµότητα ? Μια ένωση που 
βρίσκεται σε κάθε ανθρώπινο κύτταρο, ιστό, όργανο και συµµετέχει σε χιλιάδες µεταβολικές 
δραστηριότητες του οργανισµού µας ? 
Μέσω αυτής της "απλής" χηµικής ένωσης ο οργανισµός µας ρυθµίζει την θερµοκρασία του, 
αποβάλλει άχρηστα µεταβολικά παραπροϊόντα ενώ παράλληλα µεταφέρει θρεπτικά συστατικά 
και οξυγόνο στα κύτταρα. 

Το νερό λοιπόν αποτελεί το Α και το Ω για την ανθρώπινη υγεία και δικαίως πριν από µερικά 
χρόνια καθιερώθηκε διεθνώς η Παγκόσµια  Ηµέρα  Νερού που γιορτάζεται κάθε χρόνο στις 22 
Μαρτίου µε πολλές ενηµερωτικές ηµερίδες ανά τον κόσµο, που ουσιαστικό σκοπό έχουν να 
αναδείξουν την αξία που έχει το νερό στη ζωή µας και να καταρρίψουν µύθους που το 
αφορούν.  

Το σώµα ενός µέσου ενήλικα εµπεριέχει τουλάχιστο 65% νερό ενώ τα παιδιά µπορεί να 
φθάσουν και το 75%. Νερό στον οργανισµό µας βρίσκεται παντού ακόµα και στα δόντια! Ο 
ανθρώπινος εγκέφαλος αποτελείται σχεδόν από 75% νερό και αυτό το στοιχείο µας δίνει να 
καταλάβουµε πόσο απαραίτητη είναι η σωστή ενυδάτωση και για τις εγκεφαλικές λειτουργίες. 

Πώς όµως επιτυγχάνεται αυτή η ενυδάτωση? Ο άνθρωπος ενυδατώνεται µέσω των τροφών 
που καταναλώνει (µια και όλες οι τροφές εµπεριέχουν από µικρά έως µεγάλα ποσοστά 
υγρασίας), µέσω του νερού που πίνει, ενώ ένα µικρό ποσοστό νερού παράγεται ως αποτέλεσµα 
οξειδώσεων του οργανισµού. Οι ανάγκες ενός οργανισµού για πόση νερού διαφοροποιούνται 
στον θηλασµό, στην εγκυµοσύνη, στην έντονη σωµατική δραστηριότητα και καθορίζονται σε 
µεγάλο βαθµό από το σωµατικό µας βάρος και την θερµιδική απόδοση της τροφής που 
καθηµερινά καταναλώνουµε (όσο περισσότερο τρώµε τόσο περισσότερο νερό χρειαζόµαστε). 
Σαν γενική όµως οδηγία θα µπορούσαµε να πούµε ότι η ελάχιστη ποσότητα νερού που πρέπει  
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να καταναλώνουµε είναι 6 µεγάλα ποτήρια καθηµερινά (περίπου 1½ λίτρο). Ως µέσο 
ενυδάτωσης δεν είναι σωστό να εκλαµβάνουµε τον καφέ µια και έχει διουρητική δράση.  

Σε αυτό το σηµείο να τονιστεί πως δεν πρέπει να περιµένουµε για να διψάσουµε προκειµένου 
να πιούµε νερό αφού τότε ο οργανισµός έχει ήδη (έστω και σε µικρό ποσοστό) αφυδατωθεί. 
Είναι πολύ σηµαντικό λοιπόν να πίνουµε νερό προτού ο οργανισµός µας το ζητήσει µέσω της 
δίψας. 

 
Ένας από τους µύθους που κυκλοφορούν για την κατανάλωση του νερού είναι πως σε 
περιπτώσεις που εµφανίζεται κατακράτηση υγρών στο σώµα, δεν πρέπει να πίνουµε πολύ νερό 
γιατί έτσι επιτείνεται το πρόβληµα. Στην πραγµατικότητα ισχύει το ακριβώς αντίθετο : Όσο 
λιγότερο νερό πίνουµε σε τέτοιες περιπτώσεις, τόσο µεγαλύτερη άµυνα προβάλλει ο 
οργανισµός µας µε αποτέλεσµα να "κατακρατά" µεγαλύτερο ποσοστό υγρών. Ναι λοιπόν στο 
νερό ακόµα και σε περιπτώσεις έντονης "κατακράτησης" υγρών.  

Συνειδητοποιώντας την θέση που κατέχει το νερό στην ανθρώπινη υγεία, πολλές εταιρείες τα 
τελευταία χρόνια εκµεταλλεύθηκαν διάφορες φυσικές πηγές νερού, προσφέροντας στον 
καταναλωτή νερό µε ιδιαίτερα ευεργετική σύσταση σε ιχνοστοιχεία. Το πλούσιο σε µαγνήσιο 
και φτωχό σε νάτριο φυσικό νερό, συνεισφέρει µέγιστα στην καρδιαγγειακή υγεία καθώς τα 
τελευταία χρόνια, πλειάδα επιστηµονικά τεκµηριωµένων ερευνών, επισφραγίζει την δράση του 
µαγνησίου ως αντιυπερτασικό και αντιαθηρωγόνο στοιχείο.  

∆εν είµαστε µακριά από τη στιγµή εκείνη που θα πλασαριστούν στην αγορά εµφιαλωµένα 
νερά, εµπλουτισµένα µε υδατοδιαλυτές βιταµίνες (σύµπλεγµα βιταµινών Β και βιταµίνη C) ή 
µε εξτρά ποσότητες σε ασβέστιο και µαγνήσιο προσδίδοντας έτσι µια νέα διάσταση στην 
σύγχρονη διατροφική αντίληψη. 

Το νερό είναι απαραίτητο στη διατροφή µας, αν και δεν έχει θρεπτική αξία, γιατί κάνει δυνατή 
την απορρόφηση των λοιπών θρεπτικών υλών. Όλες οι χηµικές λειτουργίες και ο 
µεταβολισµός στον οργανισµό γίνονται σε υδάτινο περιβάλλον. Συντελεί στην διατήρηση της 
φυσιολογικής θερµοκρασίας του σώµατος. Είναι απαραίτητο για να αντικαταστήσει τις 
απώλειες υγρών του σώµατος µέσο του δέρµατος, των πνευµόνων, ούρων, κοπράνων και 
δακρύων. 
 
Ο ενήλικας παίρνει καθηµερινά 1,5-2 lt νερού από τις τροφές, το πόσιµο νερό και τα ποτά. 
Εκτός αυτού, στον οργανισµό δηµιουργείται το νερό της οξείδωσης που προέρχεται από τον 
µεταβολισµό των στοιχείων της τροφής, οπότε προσλαµβάνει άλλα 400-500 ml νερού τι 
24ωρο. Τα 2/3 του σώµατος είναι νερό. Αν το νερό ελαττωθεί κατά 20% κινδυνεύουµε να 
πεθάνουµε. 
 
Η απαραίτητη ποσότητα νερού, ποικίλλει ανάλογα µε:  
 

• την εντατικότητα του µεταβολισµού,  

• την έντονη σωµατική άσκηση,  

• την θερµοκρασία του σώµατος,  

• την θερµοκρασία περιβάλλοντος,  

• το κλίµα και  

• την ποσότητα και ποιότητα τροφής. 
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2.2. Θρεπτικές Ύλες 

 

2.2.1. Πρωτεΐνες 

 
Η ονοµασία πρωτεΐνες προέρχεται από το ρήµα "πρωτεύω" και σηµαίνει την εξαιρετική 
σηµασία που έχουν οι πρωτεΐνες για την υγεία του ανθρωπίνου σώµατος. 

 
Οι πρωτεΐνες : 
 

• Πλάθουν νέους ιστούς και αναπλάθουν τους φθαρµένους 

• Είναι απαραίτητες για τον σχηµατισµό νυχιών, τριχών και της επιδερµίδας, ενώ 
συµµετέχουν σε όλες σχεδόν τις εκκρίσεις του οργανισµού. 

• Χρησιµοποιούνται για την παραγωγή θερµότητας  

• Βοηθούν τον οργανισµό να αµύνεται στις ασθένειες. 

• ∆εν αποθηκεύονται  
 

Ανάλογα µε την προέλευσή τους χωρίζονται σε φυτικής προέλευσης και ζωικής προέλευσης. 
Σε µία ισοζυγισµένη δίαιτα οι πρωτεΐνες πρέπει να καλύπτουν το 12-15% της ολικές 
θερµιδικής ηµερήσιας πρόσληψης, ενώ σε επιλεγµένες καταστάσεις µπορεί να φτάσει το 20%.  
 
                               1gr πρωτεϊνών όταν καίγεται, αποδίδει 4,1 kcal 
 
Τις συναντάµε στα κρεατικά, στα πουλερικά, στα γαλακτοτυροκοµικά, στο αυγό και στα 
όσπρια  

 

2.2.2. Υδατάνθρακες 

 
Οι υδατάνθρακες δίνουν στον οργανισµό του ανθρώπου την ενέργεια εκείνη,που έχει ανάγκη 
για να εκτελέσει τις εσωτερικές του εργασίες αλλά και τις εξωτερικές. Επίσης παρέχουν 
γλυκόζη για τη σωστή λειτουργία του εγκεφάλου. Παράλληλα, συντελούν και στη διατήρηση 
της θερµότητας του σώµατος. Εάν παίρνουµε περισσότερους υδατάνθρακές από όσους 
χρειάζεται ο οργανισµός µας, η περίσσεια αποθηκεύεται στον οργανισµό, κυρίως σαν λίπος, 
ενώ µία µικρή ποσότητα αποθηκεύεται στον οργανισµό ως γλυκογόνο στο συκώτι και στους 
µυς (αναλογία 4 µέρη στο συκώτι 1 µέρος στους µυς). Όταν όµως η ποσότητα των 
υδατανθράκων είναι ανεπαρκής, ο οργανισµός χρησιµοποιεί για τις ανάγκες τα λίπη που 
δίνουν λιπαρά οξέα και γλυκερόλη, η οποία µετά µετατρέπεται σε γλυκόζη. 
 
Οι φυτικές ίνες βρίσκονται στα τοιχώµατα του φυτικού κυττάρου και δεν πέπτονται από τα 
εντερικά ένζυµα του ανθρώπου. Αν και δεν έχουν θρεπτική αξία, παίζουν σηµαντικό ρόλο, 
γιατί προσδίδουν όγκο στη δίαιτα, απορροφούν νερό µέσα στο έντερο µε αποτέλεσµα να µην 
τίθεται θέµα δυσκοιλιότητας αλλά και σηµαντικών ασθενειών (αθηροσκλήρωση, παχυσαρκία, 
καρκίνος παχέος εντέρου κ.α.) 
 
Μειώνουν σηµαντικά τα επίπεδα σακχάρου και ινσουλίνης στο αίµα ασθενών µε Σακχαρώδη 
∆ιαβήτη αλλά και τα επίπεδα χοληστερόλης. 
 
Σε µία ιδανική δίαιτα οι υδατάνθρακες πρέπει να καλύπτουν το 50-60% της ολικής θερµιδικής 
ηµερήσιας πρόσληψης.1gr υδατανθράκων όταν καίγεται, αποδίδει 4,1 kcal  
 
Τους συναντάµε στα φρούτα, στα λαχανικά, στα δηµητριακά, στις πατάτες, στο ρύζι και στα 
όσπρια  

 



                                                                                                                           

Κατηγορίες Τροφίµων & Θρεπτικές Ύλες                                                                                                                17 

  

2.2.3. Λίπη  

 
Τα λίπη που λαµβάνονται µε την τροφή διασπώνται στο πεπτικό σύστηµα του ανθρώπου, σε 
γλυκερόλη και λιπαρά οξέα. Τα λιπαρά οξέα ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 
 

• Τα κορεσµένα λιπαρά οξέα (βούτυρο γάλακτος και ζωικά λίπη) 

• Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα (φυτικά λίπη)  
 

Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα διακρίνονται σε  
 

• πολυακόρεστα (σπορέλαια κτλ) & 

• µονοακόρεστα (ελαιόλαδο) 
 

Μερικά από τα οξέα που περιέχονται στις λιπαρές ουσίες, είναι απαραίτητα όχι µόνο στη 
θρέψη για τις καύσεις, αλλά και για την ανάπτυξη και τον µεταβολισµό. Τα αποθηκευµένα 
λίπη χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις ανάγκης (ασθένειες , ελλιπής διατροφή), προστατεύουν 
από χτυπήµατα, συγκρατούν τα σπλάχνα, ρυθµίζουν την σχέση µεταξύ θερµοκρασίας σώµατος 
και περιβάλλοντος και τέλος εφοδιάζουν τον οργανισµό µε τις βιταµίνες A, D, E, K.  
 
Επιβραδύνουν την πέψη των τροφών και προκαλούν παράταση της αίσθησης κορεσµού, ενώ 
προσδίδουν γευστικότητα και νοστιµιά στα φαγητά 
 
Με τις περισσότερες σύγχρονες δίαιτες, για αποφυγή παχυσαρκίας, συνιστάται ενεργειακή 
κάλυψη από την κατανάλωση λίπους, µικρότερη του 30% των συνολικών ηµερήσιων 
θερµίδων. 
                                     1gr λίπους όταν καίγεται, αποδίδει 9 kcal 

 

2.2.4. Ανόργανα Άλατα (Μέταλλα) 

 
Τα ανόργανα άλατα αποτελούν µόνο το 4% των ιστών του ανθρώπινου σώµατος, αλλά είναι 
απαραίτητα για την κανονική ανάπτυξη και λειτουργία του οργανισµού. Βρίσκονται, στις 
τροφές αλλά και στο νερό. ∆εν προσφέρουν στον οργανισµό ενέργεια αλλά είναι απαραίτητη 
γιατί: 
 

• Χρησιµοποιούνται σαν οικοδοµικά υλικά και  

• Ρυθµίζουν πολλές εσωτερικές λειτουργίες του οργανισµού (πηκτικότητα αίµατος, 
ρύθµιση των καύσεων, συµµετοχή στην δηµιουργία κατάλληλης οσµωτικής πίεσης 
στα κύτταρα και τους ιστούς) Είναι απαραίτητα για τη διατήρηση της σύστασης 
των υγρών του σώµατος και αποτελούν τµήµα των ενζύµων και πρωτεϊνών του 
σώµατος.  

• Αποτελούν βασικά συστατικά των οστών και δοντιών. 
 
Χωρίζονται σε: Ανόργανα στοιχεία (mg) και Ιχνοστοιχεία 
 
Για να καλύψουµε τις ανάγκες µας σε µέταλλα πρέπει να καταναλώνουµε τρόφιµα από όλες 
τις οµάδες τροφίµων.  
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Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα κυριότερα µέταλλα, οι πηγές προέλευσής τους και η κύρια 
χρησιµότητά τους: 
 

ΜΕΤΑΛΛΑ ΠΗΓΗ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ  

Ασβέστιο Γαλακτοτυροκοµικά προιόντα,κουνουπίδι, 

λάχανο, φακές, κρόκος αυγού, θαλασσινά, 

ραδίκια και το χαµοµήλι 

Κύριο συστατικό των 

οστών. Οµαλοποιεί την 

καρδιακή λειτουργία 

και ηρεµεί τα νεύρα 

Φώσφορος Ξηροί καρποί και ιδίως οι ηλιόσποροι και τα 

πασατέµπος,τυρί, κρέας και σαρδέλες. 

Τονωτικό του 

εγκεφάλου, βοηθά στον 

µεταβολισµό των 

λιπών, στην λειτουργία 

των αδένων και στην 

ορµονική ρύθµιση. 

Μαγνήσιο Μπανάνες , φιστίκια, γάλα, γιαούρτι και 

κρέας. 

Βοηθά τους µυς και τα 

νεύρα . Συµµετέχει 

στην σύνθεση 

πρωτεΐνης και 

ενεργοποιεί τα ένζυµα. 

Κάλιο Ελιές, φρούτα και ιδίως µπανάνες, σαλάτες, 

σταφίδες, ξερά δαµάσκηνα, στιγµιαίος καφές 

και πατάτες 

Απαραίτητο για την 

καλή λειτουργία της 

καρδιάς, των µυών, 

των νεφρών και της 

υγείας των οστών 

Νάτριο Ελιές, φρούτα και ιδίως µπανάνες, σαλάτες, 

σταφίδες, ξερά δαµάσκηνα, στιγµιαίος καφές 

και πατάτες 

Απαραίτητο για την 

καλή λειτουργία της 

καρδιάς, των µυών και 

των νεφρών 

Σίδηρος Το συκώτι, το πορτοκάλι, οι σαρδέλες, οι 

ηλιόσποροι, η µαγιά µπύρας, το κρέας, τα 

ξερά δαµάσκηνα, οι ελιές, οι σταφίδες, οι 

φακές, το σπανάκι και το κουάκερ 

Συστατικό της 

αιµοσφαιρίνης. Βοηθά 

την αναπνοή και 

διευκολύνει την 

λειτουργία των αδένων 

και του εγκεφάλου 

Χλώριο Αλάτι Παίζει ρόλο στην 

ρύθµιση οσµωτικής 

πίεσης,στο ισοζύγιο 

του ύδατος και στην 

οξεοβασική 

ισορροπία.Βοηθά στην 

απορρόφηση της Β-12 

και του σιδήρου 

Μαγγάνιο  Ρύζι,καρυκεύµατα,σιτάρι,µαρούλι, 

φασόλια,φυστίκια,πατάτες,ηλιόσποροι,δηµη

τριακά. 

Προσφέρεται για τον 

σχηµατισµό των 

οστών, για την πήξη 

του αίµατος,δράση της 

ινσουλίνης και την 

σύνθεση της 

χοληστερίνης.Συµµετέ

χει σαν διεγέρτης στον 

µεταβολισµό λιπών , 

υδατανθράκων και 

πρωτεϊνών. 
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2.2.5. Βιταµίνες 

 
Οι βιταµίνες είναι οργανικές ουσίες απαραίτητες για την οµαλή διεξαγωγή του µεταβολισµού 
του οργανισµού. Συντελούν ακόµη στην ανάπτυξη του σώµατος, στη θρέψη, στην υγεία των 
ιστών. Αυξάνουν την οργανική άµυνα(άµυνα στις λοιµώξεις). Βοηθάνε στην αναπαραγωγή, 
στην ισορροπία του νευρικού συστήµατος.Είναι απαραίτητες, ως συνένζυµα , στον 
µεταβολισµό θρεπτικών συστατικών. Όπως και τα ανόργανα άλατα έτσι και οι βιταµίνες, δεν 
προµηθεύουν ενέργεια στον οργανισµό. 
 
∆εν συντίθενται στον οργανισµό ή συντίθενται σε µικρές ποσότητες. Χωρίζονται σε 
λιποδιαλυτές και υδατοδιαλυτές .  
 
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι κυριότερες βιταµίνες, οι πηγές προέλευσής τους και η 
κύρια χρησιµότητά τους: 

 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ ΠΗΓΗ 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 
ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ  

ΒΙΤΑΜΙΝΗ Α Πράσινα λαχανικά, 

καρότα, αυγά, γάλα 

και φρούτα(κυρίως 

κίτρινου και 

πορτοκαλί χρώµατος).  

Αναζωογονητική - 

αντιρυτιδική, για παθήσεις 

µατιών, πρόληψη καρκίνου και 

καρδιαγγειακών παθήσεων. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ D Ψάρια, αυγά ,γάλα και 

µουρουνόλαδο 
Για τον ραχιτισµό, 

οστεοπόρωση, τερηδόνα και 

πρόωρο γήρας. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ E Σιτέλαιο, σογιέλαιο, 

καρύδια, δηµητριακά, 

ελαιόλαδο. 

Αναιµία, στειρότητα, 

αντιγηραντική και για µείωση 

του κινδύνου καρδιακής 

προσβολής. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ K Αυγά, γάλα, συκώτι, 

πράσινα λαχανικά και 

σογιέλαιο. 

Συµβάλει στην πρόληψη 

αιµορραγιών µιας και 

σχετίζεται µε τον χρόνο πήξης 

του αίµατος. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ C Φρέσκα φρούτα και 

λαχανικά (κυρίως στις 

φράουλες , ακτινίδια 

και εσπεριδοειδή). 

Προστατεύει από σκορβούτο, 

κρυολόγηµα, καρδιοπάθειες, 

καρκίνο και αιµορραγίες. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ B6 Καρύδια, σογιέλαιο, 

λαχανικά, φρούτα 

(κυρίως µπανάνες), 

δηµητριακά και µαγιά 

µπύρας. 

Πρόληψη αναιµίας, για 

παθήσεις του δέρµατος και του 

νευρικού συστήµατος. 

ΒΙΤΑΜΙΝΗ B12 Αυγά, γάλα, κρέας, 

ψάρια και µαγιά 

µπύρας. 

Αναιµία, παθήσεις της καρδιάς 

και του νευρικού συστήµατος. 

ΦΟΛΙΚΟ ΟΞΥ  Σπανάκι πράσινα 

λαχανικά και συκώτι. 
Αναιµία εγκύου και πρόληψη 

καρκίνου του τραχήλου της 

µήτρας. 
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3. Μέθοδοι Επεξεργασίας Τροφίµων 
 
3.1. Γενικά 

Τα τρόφιµα είναι προϊόντα πρωτογενούς παραγωγής ή προϊόντα που προέρχονται από αυτά µε 
κατάλληλη επεξεργασία, τα οποία προσλαµβάνει ο άνθρωπος από το στόµα. Τα τρόφιµα 
προσφέρουν στον άνθρωπο ικανοποίηση κατά τη µάσηση, ενώ, όταν µεταβολισθούν στον 
οργανισµό του, παρέχουν σε αυτόν ένα ή περισσότερα θρεπτικά στοιχεία, τα οποία αποδίδουν 
ενέργεια και προάγουν την ανάπτυξη και την υγεία του.  

 
Τα θρεπτικά στοιχεία (nutrients) των τροφίµων αποτελούν οι πρωτεΐνες, τα λίπη, οι 
υδατάνθρακες, οι βιταµίνες και τα ανόργανα στοιχεία ή άλατα. Με τα θρεπτικά τους στοιχεία 
τα τρόφιµα: α) παρέχουν ενέργεια στον οργανισµό µε τη διάσπαση των υδατανθράκων, των 
λιπών και των πρωτεϊνών, β) προάγουν την ανάπτυξη και τη συντήρηση του οργανισµού µε τη 
συµµετοχή των πρωτεϊνών και των αλάτων και γ) ρυθµίζουν βασικές λειτουργίες του 
οργανισµού µε τη συµβολή των πρωτεϊνών, των αλάτων και των βιταµινών. Ορισµένοι 
συγγραφείς θεωρούν επίσης ως θρεπτικό στοιχείο το νερό, το οποίο συµβάλλει στην ανάπτυξη 
και στην οµαλή διεξαγωγή βασικών λειτουργιών του οργανισµού. Ωστόσο, κατ' άλλους, το 
νερό, όπως και το οξυγόνο του αέρα, είναι απαραίτητα για τη ζωή, χωρίς να θεωρούνται 
θρεπτικά στοιχεία. Εκτός από τα θρεπτικά στοιχεία τα τρόφιµα είναι δυνατόν να περιέχουν 
ένζυµα, φυτικές ίνες, οργανικά οξέα, χρωστικές, αρωµατικές και άλλες ουσίες. Με βάση τον 
παραπάνω ορισµό το επιτραπέζιο αλάτι που περιέχει χλωριούχο νάτριο είναι τρόφιµο, ενώ ο 
φυσιολογικός ορός που περιέχει επίσης χλωριούχο νάτριο και χορηγείται ενδοφλέβια στους 
ασθενείς είναι φάρµακο. Όµως, το πιπέρι, το οποίο προστίθεται στα τρόφιµα και 
προσλαµβάνεται µε αυτά από το στόµα, δεν είναι τρόφιµο, επειδή δεν προσφέρει θρεπτικά 
στοιχεία στον οργανισµό, αλλά απλώς λειτουργεί ως ενισχυτικό της γεύσης των τροφίµων.  

 
Μέχρι σήµερα η συνήθης πηγή τροφίµων είναι η πρωτογενής παραγωγή, δηλαδή η γεωργία 
που δίνει τα φυτικά προϊόντα, η κτηνοτροφία που δίνει τα ζωικά προϊόντα και η αλιεία που 
δίνει τα διάφορα αλιεύµατα. Νέες πηγές παραγωγής τροφίµων αποτελούν τα φύκια της 
θάλασσας.  

 
Τα προϊόντα της πρωτογενούς παραγωγής αµέσως µετά τη συγκοµιδή τους ή τη σφαγή των 
ζώων και των πτηνών, όταν δεν έχουν υποβληθεί σε καµία διεργασία εκτός από τον 
καθαρισµό και πιθανόν τη διαλογή τους κατά µέγεθος, xαρακτηρίζovται ως ωµά τρόφιµα (raw 
foods). Ως νωπά ή φρέσκα τρόφιµα (fresh foods) xαρακτηρίζovται τα προϊόντα της 
πρωτογενούς παραγωγής που διατηρoύvται µε ψύξη ή σε συνθήκες περιβάλλovτoς, χωρίς να 
παρουσιάζουν οποιαδήποτε αισθητή µεταβολή στα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά, και 
τα οποία δεν έχουν δεχθεί άλλη διεργασία εκτός από τεµαχισµό, καθαρισµό και πιθανόν 
διαλογή.  

 
Στα νωπά φυτικά προϊόντα ανήκουν τα δηµητριακά, όπως ο σίτος, ο αραβόσιτος κ.ά., τα 
όσπρια, όπως τα φασόλια, τα ρεβίθια κ.ά., τα φρούτα, τα λαχανικά, οι πατάτες, οι καρποί, 
όπως τα αµύγδαλα, τα καρύδια, τα κάστανα κ.ά., οι ελαιούχοι καρποί και σπόροι, όπως οι 
ελιές, η σόγια κ.ά., τα µανιτάρια, που ανήκουν στους µύκητες, και το µέλι, το οποίο θεωρείται 
ως συµπυκνωµένος φυτικός πολτός που παράγεται από τις µέλισσες. Στα νωπά ζωικά 
προϊόντα ανήκουν το γάλα, το κρέας των θερµόαιµων ζώων και πουλερικών, τα αυγά, τα 
ψάρια, τα µαλάκια, όπως το χταπόδι, τα καλαµάρια, η σουπιά, τα µύδια κ.ά., και τα 
µαλακόστρακα, όπως οι γαρίδες, ο αστακός, τα καβούρια και άλλα.  

 
Ως επεξεργασία τροφίµων (food processing) εννοούµε µε απλά λόγια τη µετατροπή της 
πρωτογενούς παραγωγής, σε συνδυασµό ή όχι µε άλλα συστατικά, σε προϊόντα κατάλληλα για 
ανθρώπινη κατανάλωση. Ακριβέστερα, ωστόσο, ως επεξεργασία τροφίµων ορίζεται το σύνολο 
των διεργασιών µε τις οποίες η πρωτογενής παραγωγή, σε συνδυασµό ή όχι µε άλλα 
συστατικά, και µε τη βοήθεια εργασίας, κατάλληλου εξοπλισµού, επιστηµονικής γνώσης και 
δαπάνη ενέργειας, µετατρέπεται σε νέα προϊόντα για άµεση ανθρώπινη κατανάλωση ή σε 
πρώτες ύλες για την παραγωγή άλλων προϊόντων. 
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Έτσι, µε κατάλληλη επεξεργασία τα λαχανικά, τα φρούτα, το κρέας και τα αλιεύµατα 
µετατρέπovται σε κονσέρβες που µπορούν να καταναλωθούν άµεσα από τον άνθρωπο, ενώ το 
σιτάρι µετατρέπεται σε αλεύρι που χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη για την παραγωγή πλήθους 
αρτοσκευασµάτων και άλλων προϊόντων.  
 
Τα προϊόντα που προκύπτουν από την επεξεργασία των προϊόντων της πρωτογενούς 
παραγωγής χαρακτηρίζονται ως επεξεργασµένα τρόφιµα (processed foods) και έχουν 
χαρακτηριστικές ιδιότητες τελείως διαφορετικές από εκείνες της πρώτης ύλης που 
χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή τους, Τα επεξεργασµένα τρόφιµα είναι πολυάριθµα. 
Ορισµένα αντιπροσωπευτικά προϊόντα αποτελούν τα κονσερβοποιηµένα, τα καταψυγµένα και 
τα αφυδατωµένα τρόφιµα, τα προϊόντα γάλακτος, όπως τα τυριά, το γιαούρτι, το παγωτό κ.ά., 
τα αλλαντικά και άλλα προϊόντα κρέατος, τα καπνιστά ψάρια και άλλα προϊόντα αλιευµάτων, 
τα προϊόντα αρτοποιίας και ζαχαροπλαστικής, το άµυλο, η ζάχαρη, τα λίπη και έλαια, οι χυµοί 
φρούτων, ο τοµατοπολτός, οι µαρµελάδες, το κρασί, η µπίρα, τα αναψυκτικά και πολλά άλλα.  
 
Κατά την επεξεργασία των τροφίµων είναι δυνατόν να επέλθουν µεταβολές που υποβαθµίζουν 
τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά και τη θρεπτική τους αξία. Τα τελευταία όµως χρόνια 
έχουν αυξηθεί σηµαντικά οι απαιτήσεις των καταναλωτών για επεξεργασµένα τρόφιµα τα 
οποία θα έχουν οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, όπως χρώµα και άρωµα, παρόµοια µε τα 
νωπά τρόφιµα. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη µεθόδων για την παραγωγή 
τροφίµων τα οποία είναι γνωστά ως ελάχιστα επεξεργασµένα τρόφιµα (minimal processed 
foods). Στα τρόφιµα αυτά ανήκουν διάφορες σαλάτες λαχανικών, φρούτα κοµµένα σε φέτες, 
κρεµµύδι τεµαχισµένο, αποφλοιωµένες πατάτες, µαγειρεµένα φαγητά υπό κενό Κ.ά. Τα 
τρόφιµα αυτά εκτός από τα χαρακτηριστικά του «φρέσκου προϊόντος» έχουν δεχθεί 
κατάλληλη επεξεργασία µε την οποία µπορούν να διατηρηθούν για εύλογο χρονικό διάστηµα 
σηµαντικά µεγαλύτερο από το αντίστοιχο των νωπών προϊόντων.  
 
Τέλος, µια νέα κατηγορία τροφίµων, τα οποία είναι γνωστά ως βιολειτουργικά ή απλώς 
λειτουργικά τρόφιµα (functional foods), έχει αρχίσει να αναπτύσσεται τα τελευταία χρόνια. Τα 
τρόφιµα αυτά, εκτός από την παροχή θρεπτικών στοιχείων, έχουν την ιδιότητα, µε τα 
συστατικά που περιέχουν, να ασκούν ευεργετική επίδραση στην υγεία του καταναλωτή. Η 
παραγωγή των τροφίµων αυτών άρχισε στην Ιαπωνία στις αρχές της δεκαετίας του 1980 και 
σήµερα κυκλοφορούν στην αγορά περισσότερα από 200 προϊόντα ως «τρόφιµα για 
συγκεκριµένη υγιεινή χρήση». Στα βιολειτουργικά τρόφιµα ανήκουν τα γαλακτοκοµικά 
προϊόντα µε προβιοτικά, τα τρόφιµα και ποτά που είναι εµπλουτισµένα µε διαιτητικές ίνες, ω-
λιπαρά οξέα, ανόργανα άλατα και βιταµίνες, φυσικά αντιοξειδωτικά Κ.ά. Τα τρόφιµα αυτά 
υπόσχονται ότι προσφέρουν στον καταναλωτή καλύτερη πέψη και εντερική λειτουργία, 
βελτίωση του µεταβολικού ρυθµού, µείωση της χοληστερίνης και των τριγλυκεριδίων στο 
πλάσµα του αίµατος, πρόληψη από χρόνιες παθήσεις Κ.ά.  
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δούµε τις µεθόδους επεξεργασίας των τροφίµων. Υπάρχουν µέθοδοι οι 

οποίες πραγµατοποιούνται µε διάφορα µέσα. Αναφέρουµε ενδεικτικά όλες τις µεθόδους: 

θέρµανση τροφίµων µε ηλεκτρική ενέργεια, ζεµάτισµα, παστερίωση-αποστείρωση, 

κονσερβοποίηση, ασηπτική επεξεργασία, θερµική εξώθηση, µαγείρεµα, ψύξη, κατάψυξη, 

συµπύκνωση, αφυδάτωση, ακτινοβολίες ιονισµού, υψηλές υδροστατικές πιέσεις, νεότερες µη 

θερµικές µέθοδοι επεξεργασίας, ζυµώσεις, συντηρητικά, τεχνολογία πολλαπλών εµποδίων. 

Εµείς εδώ θα ασχοληθούµε µόνο µε αυτές που πραγµατοποιούνται µε ηλεκτρονικά 

µηχανήµατα.   
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3.2. Θερµική Επεξεργασία Με Ηλεκτρική Ενέργεια 

Ως θερµική επεξεργασία (thermal processing) ορίζεται η θέρµανση που εφαρµόζεται στα 
τρόφιµα, σε ορισµένη θερµοκρασία και για ορισµένο χρόνο, µε στόχο να επιτύχει έναν ή 
περισσότερους από τους παρακάτω αντικειµενικούς σκοπούς:  

 
• Να επιφέρει µεταβολές στα τρόφιµα που βελτιώνουν την πεπτικότητα και τα 

οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά, ώστε αυτά να γίνουν εδώδιµα και ελκυστικά 
στον καταναλωτή.  

• Να καταστρέψει τα ενδογενή ένζυµα, τους µικροοργανισµούς, τα έντοµα και τα 
παράσιτα που απαντούν στα τρόφιµα και τα οποία θα µπορούσαν, κάτω από τις 
συγκεκριµένες συνθήκες, να τα αλλοιώσουν ή να θέσουν σε κίνδυνο την υγεία του 
καταναλωτή.  

• Να αποµακρύνει από το προϊόν υγρασία µε εξάτµιση, έτσι ώστε να δηµιουργηθούν 
συνθήκες µέσα στα τρόφιµα που θα παρεµποδίζουν την ανάπτυξη των 
µικροοργανισµών και τη δραστηριότητα των ενζύµων.  

• Να αποµακρύνει από το προϊόν άλλα πτητικά συστατικά, όπως αλκοόλη ή αρωµατικές 
ουσίες, προκειµένου να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή νέων προϊόντων.  

 

Η θερµική επεξεργασία αποτελεί µια από τις σπουδαιότερες µεθόδους επεξεργασίας και 
συντήρησης των τροφίµων. Είναι οικονοµική και ασφαλής µέθοδος µε την οποία µπορούν να 
παραχθούν τρόφιµα χωρίς χηµικά συντηρητικά. Τα προϊόντα θερµικής επεξεργασίας, όταν 
συσκευασθούν κατάλληλα σε αποστειρωµένους περιέκτες, µπορούν να διατηρηθούν για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα. Πέραν από τους παραπάνω αντικειµενικούς στόχους που 
επιτυγχάνονται µε τη θέρµανση των τροφίµων, σε ορισµένες περιπτώσεις, αυτή επηρεάζει 
θετικά τις ιδιότητές τους. Βελτιώνει την πεπτικότητα των τροφίµων µε τη µετουσίωση που 
προκαλεί στις πρωτεΐνες και τη ζελατινοποίηση του αµύλου. Καταστρέφει διάφορους 
παρεµποδιστές που απαντούν στις φυτικές πρωτεΐνες, όπως τον αναστολέα τρυψίνης στα 
όσπρια. Επίσης, καταστρέφει διάφορες τοξίνες παθογόνων µικροοργανισµών που είναι 
επικίνδυνες για την υγεία του ανθρώπου. Η τοξίνη του C. botulinum, που είναι η πλέον 
επικίνδυνη για τον άνθρωπο, καταστρέφεται µε τη θέρµανση στους 100°C για 1 Ο λεπτά.  

Αναφέρεται επίσης ότι το λυκοπένιο της τοµάτας, που µειώνει τον κίνδυνο πρόκλησης 
καρκίνου στον άνθρωπο, είναι 2.5 φορές περισσότερο ενεργό στον τοµατοπολτό που δέχθηκε 
ήπια θέρµανση σε σύγκριση µε το λυκοπένιο της νωπή ς τοµάτας. Τέλος, οι ανθοκυανίνες που 
απαντούν σε διάφορα φρούτα και δρουν ως αντιοξειδωτικά έχουν µεγαλύτερη αντιοξειδωτική 
δράση µετά από ήπια θέρµανση του προϊόντος.  

 
Όµως, η θέρµανση µεταβάλλει ή καταστρέφει συστατικά των τροφίµων που προσδίδουν 
ιδιαίτερο χρώµα, οσµή, γεύση και υφή στα τρόφιµα, καθώς επίσης καταστρέφει ορισµένα 
θρεπτικά στοιχεία, µειώνοντας έτσι τη θρεπτική αξία των τροφίµων. Κατά συνέπεια, η 
εφαρµογή της θέρµανσης στα τρόφιµα πρέπει να γίνεται µε την ελάχιστη δυνατή αρνητική 
επίδρασή της στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και τη θρεπτική αξία των τροφίµων, ώστε 
να διατηρηθεί καλύτερα η ποιότητά τους.  
 
Η θέρµανση εφαρµόζεται κατά το µαγείρεµα των τροφίµων µε σκοπό την παραγωγή φαγητών 
για άµεση κατανάλωση. Επίσης, εφαρµόζεται σε πολλές µεθόδους επεξεργασίας και 
συντήρησης τροφίµων, όπως το ζεµάτισµα, την παστερίωση και την εµπορική αποστείρωση, 
την κονσερβοποίηση, την ασηπτική επεξεργασία, τη θερµική εξώθηση, το µαγείρεµα υπό κενό 
(προϊόντα sous vide), τη συµπύκνωση µε εξάτµιση, την αφυδάτωση, το ψήσιµο, το τηγάνισµα 
και την απόσταξη.  
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Η θέρµανση των τροφίµων µε ηλεκτρική ενέργεια µπορεί να γίνει µε τους εξής τρόπους: 

 
• µε τη χρήση ηλεκτρικών αντιστάσεων (electrical resistance heating), 
• µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και  
• µε ωµική θέρµανση (ohmic heating). 

  
 
3.2.1. Θέρµανση µε ηλεκτρικές αντιστάσεις  
 

Στη θέρµανση µε ηλεκτρικές αντιστάσεις η θερµότητα παράγεται κατά τη διάρκεια ροής 
ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από µια ηλεκτρική αντίσταση αποτελούµενη από σύρµα νικελίου-
χρωµίου. Η θέρµανση του τροφίµου στην περίπτωση αυτή µπορεί να είναι άµεση ή έµµεση.  

 
Κατά την άµεση θέρµανση η ηλεκτρική αντίσταση, προστατευόµενη κατάλληλα, βυθίζεται 
απευθείας µέσα στο προϊόν το οποίο θερµαίνεται.  
 
Στην έµµεση θέρµανση η ηλεκτρική αντίσταση προσαρµόζεται στα τοιχώµατα του δοχείου 
στο οποίο βρίσκεται το προϊόν, τα οποία θερµαίνονται και µεταδίδουν τη θερµότητα µε 
αγωγιµότητα στο προϊόν. Είναι επίσης δυνατό η ηλεκτρική αντίσταση, προστατευόµενη 
κατάλληλα, να βυθισθεί σε νερό, το οποίο θερµαινόµενο παράγει ατµό για τη θέρµανση του 
τροφίµου. Τέλος, η ηλεκτρική αντίσταση µπορεί να τοποθετηθεί µέσα σε φούρνο, όπου η 
θερµότητα µεταδίδεται στο προϊόν µε ακτινοβολία.  
 

3.2.2. Θέρµανση µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  

Στη θέρµανση µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία το τρόφιµο βρίσκεται υπό την επίδραση 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων (Σχήµα 3.1.), µε αποτέλεσµα τη µετατροπή της ενέργειας που 
αυτά µεταφέρουν σε θερµότητα, η οποία προκαλεί αύξηση της θερµοκρασίας του τροφίµου. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

                 Σχήµα 3.1. Σχηµατική απεικόνιση ηλεκτροµαγνητικού κύµατος (Coles 1993) 

 

 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα που χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία των τροφίµων δίνονται 
στον Πίνακα 3.1. Αυτά διαφέρουν µεταξύ τους ως προς το µήκος κύµατος και τη συχνότητα. 
Κατά συνέπεια, προκαλούν διαφορετικά αποτελέσµατα στα προϊόντα που εφαρµόζονται.  
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Η θέρµανση των τροφίµων µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία γίνεται µε τις εξής µεθόδους: 
  

• µε υπέρυθρη ακτινοβολία (radiant or infra red heating),  
• µε µικροκύµατα (microwave heating) και  
• µε διηλεκτρική θέρµανση (dielectric heating). 

  
 
 

                                                              Πίνακας 3.1.  
                                 Ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες (Reuter , 1993) 
 

Ζώνη κυµάτων Μήκος κύµατος Συχνότητα Αποτέλεσµα 

Ηλεκτρικά κύµατα 
Βραχέα 
Υπερβραχέα 
∆εκατοµετρικά 
Εκατοστοµετρικά 

 
    100…10 m 
      10…1 m 
    100…10 cm 
      10…1 cm 

 
3…30MHz 
30…300MHz 
300…3000MHz 
3000…30000MHz 

 
Τηλεπικοινωνίες 
 
∆ιηλεκτρική θέρµανση 
Μικροκύµατα 

Κύµατα φωτός 
Υπερυθρες ακτίνες 
Ορατό φως 
Υπεριώδης ακτίνες 

 
  1000…760 nm 
    760…400 nm 
    400…3 nm 

 
 

 
Θερµικό αποτέλεσµα 
Θερµικό αποτέλεσµα 
Χηµικές µεταβολές 

Ακτινοβολίες 
Ακτίνες – Χ 
Ακτίνες – Υ  

   
Ακτινοβολία ιονισµού 
Ακτινοβολία ιονισµού  

 
 
 
 
3.2.2.1. Θέρµανση µε υπέρυθρη ακτινοβολία  
 

Η υπέρυθρη ακτινοβολία είναι µια ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε µήκος κύµατος µεταξύ 
0.75 και 350 µm, η οποία εκπέµπεται από θερµά σώµατα.  

 
Η θερµότητα που εκπέµπει το θερµό σώµα δίνεται από την εξίσωση των Stefan-Boltzmann:  
 
 
                                                                                                              (3.1)  

  

 

Όπου Ο = ο ρυθµός της ακτινοβολούµενης θερµότητας, σ = η σταθερά των Stefan-Boltzmann, 
Α = η επιφάνεια του σώµατος, Τ = η θερµοκρασία σε βαθµούς Κέλβιν και ε = συντελεστής 
ακτινοβολίας του σώµατος που παίρνει τιµές από Ο έως 1, εφόσον το σώµα διαφέρει από το 
απολύτως µέλαν σώµα.  

 
Η ακτινοβολούµενη ενέργεια που εκπέµπει ένα σώµα µετατρέπεται σε θερµότητα µόνο αν 
απορροφηθεί από το σώµα στο οποίο προσπίπτει. Η ποσότητα της ακτινοβολίας (Ι), η οποία 
απορροφάται σε ορισµένο βάθος Χ, δίνεται από τον νόµο του Beer:  
 
      
                                                                                                              (3.2)  
 
 
 
Όπου 10= η ένταση της ακτινοβολίας που προσπίπτει στο θερµαινόµενο προϊόν και α = ο 
συντελεστής απορρόφησης του θερµαινόµενου προϊόντος.  
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Το βάθος διείσδυσης Χ της υπέρυθρης ακτινοβολίας στα τρόφιµα είναι κατά κανόνα µικρό µε 
αποτέλεσµα αυτή να προκαλεί γρήγορη θέρµανση και ροδοκοκκίνισµα της επιφάνειας του 
προϊόντος λόγω των αντιδράσεων Maillard και της καραµελοποίησης των σακχάρων. Επίσης, 
λόγω της έντονης εξάτµισης του νερού, στην επιφάνεια του προϊόντος δηµιουργείται σκληρό 
στρώµα (κρούστα) που εµποδίζει την αποµάκρυνση της υγρασίας και των πτητικών ουσιών 
από το εσωτερικό του τροφίµου µε αποτέλεσµα αυτό να παραµένει χυµώδες και να διατηρεί 
το άρωµά του. Η διείσδυση της θερµότητας από τα επιφανειακά στρώµατα στο εσωτερικό του 
τροφίµου γίνεται κυρίως µε αγωγιµότητα και συνεπώς η θερµοκρασία µεταβάλλεται µε βραδύ 
ρυθµό.  

 
Η θέρµανση µε υπέρυθρη ακτινοβολία εφαρµόζεται στα τρόφιµα, όταν επιδιώκεται να 
µεταβληθούν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος, κυρίως το επιφανειακό του 
χρώµα και το άρωµα, καθώς επίσης η πεπτικότητά του, ώστε αυτό να γίνει ελκυστικό στον 
καταναλωτή και κατάλληλο προς βρώση. Παραδείγµατα θέρµανσης τροφίµων µε υπέρυθρη 
ακτινοβολία αποτελούν το ψήσιµο του γύρου, το φρυγάνισµα του ψωµιού Κ.ά.  

3.2.2.2. Θέρµανση µε µικροκύµατα  

Στη θέρµανση µε µικροκύµατα χρησιµοποιείται ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε συχνότητα 
µεταξύ 3000 και 30000 ΜΗz. Για οικιακή χρήση έχει παραχωρηθεί η συχνότητα 2450 ΜΗz, 
στην οποία αντιστοιχεί µήκος κύµατος 12.24 cm. Αντίθετα, για βιοµηχανική χρήση στην 
Ευρώπη χρησιµοποιείται η συχνότητα 895 ΜΗz και στις ΗΠΑ η συχνότητα 915 ΜΗz. 

  
Φούρνος µικροκυµάτων. Η θέρµανση των τροφίµων µε µικροκύµατα γίνεται µέσα σε ειδικούς 
φούρνους µικροκυµάτων. Οι φούρνοι µικροκυµάτων έχουν είτε τη µορφή θαλάµου µέσα στον 
οποίο τοποθετείται το προϊόν (Σχήµα 3.2.), είτε τη µορφή τούνελ µέσα από το οποίο διέρχεται 
το προϊόν σε λεπτό στρώµα µε τη βοήθεια µεταφορικής ταινίας. Τόσο οι θάλαµοι όσο και τα 
τούνελ µικροκυµάτων έχουν πολύ καλή µόνωση, ώστε να αποφευχθεί τυχόν διαρροή 
µικροκυµάτων, η οποία θα µπορούσε να προκαλέσει βλάβη στο χειριστή, και τοιχώµατα που 
αντανακλούν τα µικροκύµατα και τα κατευθύνουν στο µέρος που τοποθετείται το προϊόν.  

 
Επίσης, είναι εφοδιασµένοι µε συσκευή παραγωγής των µικροκυµάτων, το µάγνητρο 
(magnetron), µε σωλήνες αλουµινίου που κατευθύνουν τα µικροκύµατα στο θάλαµο ή το 
τούνελ, µε σύστηµα ανάδευσης των µικροκυµάτων (ανεµιστήρα) για οµοιόµορφη κατανοµή 
τους στο χώρο και τέλος µε σύστηµα περιστροφής του τροφίµου, ώστε να δέχεται την 
επίδραση των µικροκυµάτων από όλες τις πλευρές του.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              
                                 Σχήµα 3.2. Φούρνος µικροκυµάτων  
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Αύξηση θερµοκρασίας τροφίµων κατά τη θέρµανση µε µικροκύµατα. Καθώς τα µικροκύµατα, 
που προσπίπτουν στην επιφάνεια, διεισδύουν στο εσωτερικό ενός προϊόντος, χάνουν 
ηλεκτρική ενέργεια η οποία µετατρέπεται σε θερµότητα στο συγκεκριµένο σηµείο διείσδυσης 
των µικροκυµάτων. Η θερµότητα που παράγεται διαχέεται στον γύρω περιβάλλοντα χώρο µε 
αγωγιµότητα ή επαγωγή, επειδή δηµιουργείται µια διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ του 
σηµείου παραγωγής της θερµότητας και του περιβάλλοντος χώρου. Η ταχύτητα διάχυσης της 
θερµότητας εξαρτάται από τη θερµική αγωγιµότητα του τροφίµου. Αν το προϊόν δεν έχει καλή 
θερµική αγωγιµότητα, υπάρχει κίνδυνος να υπερθερµανθεί στην επιφάνειά του, ενώ το 
εσωτερικό του θα παραµένει κρύο.  
 
Η ισχύς της ενέργειας µικροκυµάτων (Pv) που απορροφάται ως θερµότητα από το προϊόν, 
ορισµένου όγκου ν, στη µονάδα του χρόνου δίνεται από την εξίσωση:  
 
                                                                                                                (3.3.) 
 

Όπου k = σταθερά που εξαρτάται από τις µονάδες ισχύος και όγκου, Ε = η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου σε Volt/cm, f = η συχνότητα των µικροκυµάτων σε Ηz και ε" = ο 
συντελεστής διηλεκτρικών τριβών.  

Η αύξηση της θερµοκρασίας στη µονάδα του χρόνου, την οποία θα προκαλέσει στο προϊόν η 
απορρόφηση της ενέργειας των µικροκυµάτων δίνεται από τη σχέση: 

 
                                                                                                            

                                                                                                                (3.4.) 
 

Όπου k' = σταθερά που εκφράζει τις µονάδες θερµοκρασίας και χρόνου, Ρ = η πυκνότητα και c 
= η ειδική θερµότητα του προϊόντος  

Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου Ε και η συχνότητα των µικροκυµάτων είναι σταθερές και 
δεδοµένες για µια συγκεκριµένη συσκευή µικροκυµάτων. Ο συντελεστής διηλεκτρικών 
τριβών ε", η πυκνότητα Ρ και η ειδική θερµότητα c είναι ιδιότητες που εξαρτώνται από το 
προϊόν. Κατά συνέπεια, ο ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας ενός προϊόντος κατά τη 
θέρµανσή του µε µικροκύµατα σε δεδοµένη συσκευή µικροκυµάτων είναι ανάλογος προς το 
συντελεστή διηλεκτρικών τριβών ε" και αντιστρόφως ανάλογος προς την πυκνότητα και την 
ειδική θερµότητα του προϊόντος που προσδιορίζουν τη θερµοχωρητικότητά του (Σχήµα 3.3.).  

 
Βάθος διείσδυσης µικροκυµάτων. Όταν τα µικροκύµατα προσπίπτουν στην επιφάνεια ενός 
προϊόντος, έχουν µια ορισµένη ενέργεια. Καθώς όµως τα µικροκύµατα διεισδύουν στο 
εσωτερικό του προϊόντος ένα µέρος της ενέργειας που µεταφέρουν απορροφάται ως 
θερµότητα.  
 
Το βάθος στο οποίο η ενέργεια των µικροκυµάτων κατά τη διείσδυσή τους στο προϊόν 
µειώνεται στο 1/e (e = 2.718282), δηλαδή περίπου στο 37%, ορίζεται ως βάθος διείσδυσης 
(ρenetration deρth). Το βάθος διείσδυσης (d) είναι ανάλογο προς το µήκος κύµατος (λ) των 
µικροκυµάτων και εξαρτάται από τις διηλεκτρικές ιδιότητες ε' και εφδ του προϊόντος.  

 

                                                                                                                 (3.5.) 
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                                                               Σχήµα 3.3. 

                 Επίδραση της θερµοχωρητικότητας στο ρυθµό θέρµανσης των τροφίµων  

                                               µε µικροκύµατα (Coles, 1993) 

 
Το βάθος διείσδυσης µας επιτρέπει να αντιληφθούµε τη συµπεριφορά των προϊόντων στη 
θέρµανση µε µικροκύµατα. Αφού σε βάθος d απορροφάται το 63% της ενέργειας των 
µικροκυµάτων ως θερµότητα, σε βάθος 2d θα απορροφηθεί το 13.7% και σε 3d µόλις το 5%. 
Αν θεωρήσουµε ότι το προϊόν είναι οµοιογενές και το βάθος διείσδυσης είναι οµοιόµορφο, 
τότε τα εξωτερικά στρώµατα του προϊόντος θα θερµανθούν γρηγορότερα από το κέντρο, αν το 
πάχος του προϊόντος είναι πολύ µεγαλύτερο από το βάθος διείσδυσης d. Ωστόσο, επικρατεί η 
εντύπωση ότι µε τα µικροκύµατα θερµαίνεται το εσωτερικό του προϊόντος, ενώ η επιφάνειά 
του είναι ψυχρή. Αυτό συµβαίνει, γιατί στην επιφάνεια του προϊόντος µε τη θέρµανση 
επέρχεται εξάτµιση νερού η οποία απορροφά από τα επιφανειακά στρώµατα τη λανθάνουσα 
θερµότητα εξάτµισης του νερού και προκαλεί την επιφανειακή ψύξη του προϊόντος. 
 
Το βάθος διείσδυσης των µικροκυµάτων είναι αντιστρόφως ανάλογο της περιεκτικότητας του 
προϊόντος σε υγρασία (Πίνακας 3.2.) και της συχνότητας των µικροκυµάτων και εξαρτάται 
από τη θερµοκρασία (Σχήµα 3.4.). Στα καταψυγµένα τρόφιµα το βάθος διείσδυσης των 
µικροκυµάτων είναι πάρα πολύ µεγάλο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι \ ο πάγος έχει πολύ 
χαµηλό συντελεστή διηλεκτρικών τριβών, επειδή τα µόρια του νερού είναι δεσµευµένα και 
δεν µπορούν να µετακινηθούν ή να απορροφήσουν την ενέργεια των µικροκυµάτων.  
 
 
                                                                 Πίνακας 3.2. 
                          Βάθος διείσδυσης µικροκυµάτων στα τρόφιµα (Reuter, 1993) 
 

Βάθος διείσδυσης (cm) Περιεκτικότητα 
σε νερό 

ε΄΄ 

915MHz 2450MHz 

Υψηλή  15 8.4 3.1 

Μέτρια 4 11.7 4.4 

Χαµηλή 1.5 22.1 8.2 
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                                                                  Σχήµα 3.4. 
                            Βάθος διείσδυσης των µικροκυµάτων σε βοδινό κρέας σε σχέση  
                                              µε τη θερµοκρασία και τη συχνότητα.  
                                      Α:κατεψυγµένο, Β:αποψυγµένο (Reuter, 1993) 
 
 
Εφαρµογές µικροκυµάτων στα τρόφιµα. Σε οικιακή χρήση η θέρµανση µε µικροκύµατα 
εφαρµόζεται στην απόψυξη καταψυγµένων τροφίµων καθώς και στο γρήγορο ζέσταµα και 
µαγείρεµα τροφίµων σε χώρους µαζικής εστίασης, όπως καντίνες, ξενοδοχεία, νοσοκοµεία 
Κ.ά. Οι δυνατές εφαρµογές των µικροκυµάτων στη βιοµηχανία τρoφίµων συνοψίζονται στον 
Πίνακα 3.3. Ωστόσο, το υψηλό κόστος επένδυσης περιορίζει πολλές από τις εφαρµογές της 
µεθόδου σε βιοµηχανική κλίµακα. Η πλέον συχνή εφαρµογή των µικροκυµάτων στη 
βιοµηχανία είναι στο µαλάκωµα (tempering) καταψυγµένων προϊόντων που απαντούν σε 
µεγάλα τεµάχια (µπάλες), όπως κρέας και ψάρια, βούτυρο και άλλα εδώδιµα λίπη. Στην 
περίπτωση αυτή, µε την εφαρµογή µικροκυµάτων σε συχνότητα 895 και 915 ΜΗz, 
επιτυγχάνεται µέσα σε 10 min ταχεία και οικονοµικά συµφέρουσα αύξηση της θερµοκρασίας 
των καταψυγµένων προϊόντων από τους -20°C στους -3°C. Στην κατάσταση αυτή το προϊόν, 
ενώ δεν έχει αποψυχθεί, έχει γίνει αρκετά µαλακό, ώστε µπορεί να τεµαχισθεί και να υποστεί 
παραπέρα επεξεργασία.  
  
 

                                                            Πίνακας 3.3. 
                        ∆υνατές εφαρµογές των µικροκυµάτων στην επεξεργασία  
                              τροφίµων σε βιοµηχανική κλίµακα (Reuter, 1993) 
 

1.Θέρµανση χωρίς µεταβολή των ιδιοτήτων του προϊόντος 
   α.Απόψυξη κατεψυγµένων προϊόντων 
   β.Μαλάκωµα(tempering) κατεψυγµένων προϊόντων 
   γ.Λιώσιµο βουτύρου και άλλων ενδώδιµων λιπών 
   δ.Επαναθέρµανση τροφίµων 

2.Θέρµανση µε σκοπό τη µεταβολή των ιδιοτήτων του προϊόντος 
   α.∆ιόγκωση αρτόµαζας 
   β.Ζεµάτισµα λαχανικών(περιορισµένη εφαρµογή) 
   γ.Μαγείρεµα όλων των τροφίµων  
   δ.Ψήσιµο αρτοσκευασµάτων  
   ε.Τηγάνισµα τροφίµων σε αβαθή δοχεία 
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3.Αφυδάτωση 
   α.Αφυδάτωση σε ατµοσφαιρικές συνθήκες 
   β.Αφυδάτωση υπό κενό 

4.Καταστροφή µικροοργανισµών 
   α.Παστερίωση 
      i.Προϊόντων µε υψηλή περιεκτικότητα σε υγρασία(έτοιµα φαγητά µε κρέας, 
         λαχανικά,κοκτέιλ φρούτων κ.ά.) 
     ii.Προϊόντων µε ενδιάµεση περιεκτικότητα σε υγρασία(π.χ. συσκευασµένο  
        ψωµί,ζυµαρικά) 
    iii.Αφυδατωµένων προϊόντων(π.χ. καρυκεύµατα) 
   β.Αποστείρωση τροφίµων σε υψηλές πιέσεις(περιορισµένη εφαρµογή) 
   γ.Ασηπτική επεξεργασία τροφίµων 

 
 

3.2.2.3. ∆ιηλεκτρική θέρµανση  

Η διηλεκτρική θέρµανση γίνεται επίσης µε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, στηρίζεται στην ίδια 
αρχή µε τη θέρµανση µικροκυµάτων αλλά χρησιµοποιεί πολύ χαµηλότερες συχνότητες, 
συνήθως µεταξύ 60 και 100 ΜΗz. Η πλέον ευρύτερα χρησιµοποιούµενη συχνότητα είναι αυτή 
των 40 ΜΗz. 

 
Στις συσκευές διηλεκτρικής θέρµανσης το τρόφιµο τοποθετείται ή διέρχεται µεταξύ δυο 
πλακών (πυκνωτών), υπό µορφή σάντουιτς, στις οποίες εφαρµόζεται εναλλασσόµενο 
ηλεκτρικό πεδίο υψηλής συχνότητας, Το εναλλασσόµενο αυτό πεδίο αλλάζει µε µεγάλη 
συχνότητα τη φορά κίνησης των διπόλων του νερού και των ιόντων που απαντούν στο 
τρόφιµο, Το γεγονός αυτό προκαλεί τριβές µεταξύ των διπόλων του νερού και µεταξύ των 
ιόντων, µε αποτέλεσµα να παράγεται θερµότητα, η οποία προκαλεί τη γρήγορη θέρµανση του 
προϊόντος.  
 
 
Η ενέργεια (Ε, kW) που πρέπει να δαπανηθεί για να προκαλέσει µια ορισµένη αύξηση της 
θερµοκρασίας ενός προϊόντος κατά τη διέλευσή του µεταξύ των πυκνωτών µιας διηλεκτρικής 
συσκευής δίνεται από τη σχέση:  
 
 
         

                                                                                                               (3.6.)  

 
 

 

Όπου m = η ταχύτητα ροής του προϊόντος (kg/h), c = η ειδική θερµότητα και 61,62 = η αρχική 
και η τελική θερµοκρασία του προϊόντος   

 
 

Η διηλεκτρική θέρµανση έχει τα ίδια χαρακτηριστικά µε τη θέρµανση µικροκυµάτων. 
∆ιαφέρει όµως από τη θέρµανση µε τα µικροκύµατα στα εξής:  
 

• Χρησιµοποιεί πολύ χαµηλές συχνότητες.  
• Εξασφαλίζει καλύτερο έλεγχο των συνθηκών και της διάρκειας θέρµανσης του 

προϊόντος.  
• Προκαλεί µικρότερη καταπόνηση στο προϊόν  
• Το προϊόν πρέπει να έχει σταθερό σχήµα και διαστάσεις και το πάχος του περιορίζεται 

από την απόσταση µεταξύ των πυκνωτών.  

Η διηλεκτρική θέρµανση εφαρµόζεται στην τελική θέρµανση προϊόντων, όπως τα µπισκότα 
και οι φρυγανιές, την απόψυξη καταψυγµένων τροφίµων, όπως το κρέας, τα ψάρια και οι 
χυµοί φρούτων, και στην τήξη λιπών και σοκολάτας.  
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3.2.3. Ωµική θέρµανση  

Όταν ένας αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα, θερµαίνεται, επειδή η ενέργεια του 
ρεύµατος µετατρέπεται σε θερµότητα. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό στη φυσική ως 
φαινόµενο Joule. Η θερµότητα Q που αναπτύσσεται στον αγωγό είναι ανάλογη προς το 
τετράγωνο της έντασης του ρεύµατος (Ι), την αντίσταση του αγωγού (R) και το χρόνο (t) που 
το ρεύµα διαρρέει τον αγωγό.  

                                                                                                              (3.7.)  
 
 

Μηχανισµός της ωµικής θέρµανσης των τροφίµων. Τα τρόφιµα, τα οποία περιέχουν νερό και 
άλατα που µπορούν να ιονισθούν, έχουν την ικανότητα να επιτρέπουν τη διέλευση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από αυτά, αλλά ταυτόχρονα προβάλλουν και ορισµένη αντίσταση 
στη διέλευσή του. Στην ωµική θέρµανση (ohmic heating, Joule heating, resistance heating, 
electroheating) ηλεκτρικό ρεύµα εντάσεως Ι διαπερνά στιγµιαία το τρόφιµο, το οποίο 
συµπεριφέρεται ως αγωγός µε αντίσταση R (Σχήµα 3.5.). Λόγω του φαινοµένου του Joule στο 
τρόφιµο αναπτύσσεται θερµότητα, η οποία προκαλεί την αύξηση της θερµοκρασίας του. Κατά 
συνέπεια, στην ωµική θέρµανση λαµβάνει χώρα απευθείας µετατροπή της ηλεκτρικής 
ενέργειας σε θερµότητα. Επειδή η θερµότητα κατά την ωµική θέρµανση σχηµατίζεται µέσα 
στο τρόφιµο, η ωµική θέρµανση είναι µια άµεση µέθοδος θέρµανσης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Σχήµα 3.5. Αρχή ωµικής θέρµανσης των τροφίµων (Skudder, 1993) 
 
 
Εφαρµογές της ωµικής θέρµανσης στα τρόφιµα. Αν και η ωµική θέρµανση εφαρµόσθηκε στα 
τρόφιµα για πρώτη φορά το 1917, ωστόσο, άρχισε να παρουσιάζει ενδιαφέρον για τη 
βιοµηχανία τροφίµων στις αρχές της δεκαετίας του 1990 και σήµερα εφαρµόζεται στις εξής 
περιπτώσεις:  
 

• στην ασηπτική επεξεργασία τροφίµων χαµηλής οξύτητας τα οποίο αποτελούνται από 
υγρή φάση και αυτοτελή τεµάχια σε ποσοστό µέχρι 60% και µεγέθους µέχρι και 2.5 
cm, όπως οι κύβοι φρούτων στις κοµπόστες, ολόκληρες φράουλες σε σιρόπι, µπιζέλια 
σε άλµη Κ.ά ..  

• στη θέρµανση ρευστών προϊόντων, όπως τα προϊόντα αυγού και ο. σάλτσες τοµάτας, 
τα οποία είναι δύσκολο να θερµανθούν µε άλλους τρόπους χωρίς τον κίνδυνο 
υποβάθµισης της ποιότητάς τους και γ) στην προθέρµανση προϊόντων πριν από την 
κoνσερβoπoίησή τους.  
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3.3. Θερµική Εξώθηση  
 
Ως εξώθηση (extrusion) ορίζεται η µέθοδος παραγωγής προϊόντων µε τη βοήθεια ειδικού 
µηχανήµατος, του εξωθητή (extruder), η οποία γίνεται σε µια µόνο επεξεργασία που 
περιλαµβάνει πολλές διεργασίες, όπως την ανάµειξη ρευστών και στερεών πρώτων υλών, σε 
µορφή σκόνης ή κόκκων, το ζύµωµα, τη συµπίεση και πιθανόν την πρόσθετη θέρµανση της 
µάζας που προκύπτει και στη συνέχεια τη βίαιη έξοδό της από µικρό άνοιγµα κατάλληλου 
σχήµατος (die), το οποίο προσδίδει και το σχήµα στο παραγόµενο προϊόν.  

 
Με την εξώθηση µπορεί, από τις ίδιες πρώτες ύλες, να παραχθεί µια µεγάλη ποικιλία 
προϊόντων µε διαφορετική µορφή (σχήµα) και δοµή. Οι ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά των 
παραγόµενων τροφίµων εξαρτώνται από τον τύπο του χρησιµοποιούµενου εξωθητή και τις 
συνθήκες που επικρατούν κατά την εξώθηση, καθώς επίσης από τη σύνθεση των πρώτων 
υλών.  

 
Ο εξωθητής αποτελείται από ένα ατέρµονα κοχλία, ο οποίος περιστρέφεται µέσα σε ένα 
κυλινδρικό θάλαµο (Σχήµα 3.6.), Η διάµετρος του κοχλία και το µέγεθος των προεξοχών του 
µεταβάλλονται στα διάφορα τµήµατα του εξωθητή. Ο εξωθητής χωρίζεται στο τµήµα 
τροφοδοσίας, το τµήµα προώθησης και το τµήµα τελικής επεξεργασίας. Στο καθένα από τα 
τµήµατα αυτά τα πτερύγια του κοχλία έχουν ορισµένο βάθος και ειδική κατασκευή, ώστε να 
προκαλούν ορισµένη κατεργασία στο προϊόν, Στο άκρο του θαλάµου υπάρχει η έξοδος, η 
οποία ανάλογα µε το σχήµα της (οπή, σχισµή, ή άλλη σύνθετη διαµόρφωση) θα προσδώσει 
και το αντίστοιχο σχήµα στο προϊόν. Ο θάλαµος µέσα στον οποίο περιστρέφεται ο κοχλίας 
είναι διπλότοιχος και χωρισµένος επίσης σε τµήµατα, στα οποία κυκλοφορεί ατµός υπό πίεση 
ή ψυχρό νερό, και φέρει θερµοστοιχεία και µανόµετρα για τον έλεγχο της θερµοκρασίας και 
της πίεσης κατά την εξώθηση, Χαρακτηριστικά µεγέθη του εξωθητή αποτελούν ο λόγος L/D 
(µήκος/διάµετρος) του κοχλία, το διάκενο µεταξύ του κοχλία και των τοιχωµάτων του 
θαλάµου, το µέγεθος και το σχήµα της εξόδου .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.6. Σχηµατική απεικόνιση απλού µονοκόχλιου εξωθητή (Heldman and Hartel, 1997)  

 
 

Η εξώθηση διακρίνεται, µε βάση τη µέθοδο λειτουργίας του εξωθητή, σε θερµική εξώθηση 
και σε ψυχρή εξώθηση.  
 
Στη θερµική εξώθηση (extrusion cooking ή hot extrusion) το προϊόν θερµαίνεται στη διάρκεια 
της παραγωγής του. Η θέρµανση του προϊόντος γίνεται: α) µε τη θερµότητα που παράγεται 
από τις τριβές που αναπτύσσονται κατά το ζύµωµα και τη συµπίεση της µάζας του προϊόντος, 
β) µε την κυκλοφορία ατµού στα διπλά τοιχώµατα του θαλάµου, και γ) την εκτόξευση ατµού 
στο εσωτερικό του θαλάµου και την ανάµειξή του µε το προϊόν,  
 
Στην ψυχρή εξώθηση (cold extrusion) το προϊόν διατηρεί σε όλη τη διάρκεια της παραγωγής 
του τη θερµοκρασία περιβάλλοντος, Στην περίπτωση αυτή ο κοχλίας περιστρέφεται µε µικρή 
ταχύτητα µέσα σε λείο θάλαµο, χωρίς να αναπτύσσονται τριβές και σηµαντικές πιέσεις,  
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µε αποτέλεσµα το προϊόν να µην υφίσταται µεταβολές στη δοµή του. Ένας τέτοιος εξωθητής 
χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά στις αρχές της δεκαετίας του 1930 για την παραγωγή 
ζυµαρικών. Σήµερα η ψυχρή εξώθηση χρησιµοποιείται στην παραγωγή βουτύρου, σοκολάτας 
και ορισµένων προϊόντων ζαχαροπλαστικής, καθώς και στην ενθήκευση αλλαντικών 
προκειµένου να προσδώσει χαρακτηριστικά σχήµατα στην εγκάρσια τοµή των προϊόντων.  
 

∆ιαδικασία Παραγωγής Προϊόντων Θερµικής Εξώθησης. Η εξώθηση είναι µια συνεχής 

παραγωγική διαδικασία κατά την οποία επιτελούνται συγκεκριµένες διεργασίες κατά την 

προώθηση του προϊόντος στα διάφορα τµήµατα του εξωθητή.  

 
Οι πρώτες ύλες επακριβώς ζυγισµένες και κατάλληλα προετοιµασµένες εισέρχονται αρχικά 
µέσα από χοάνη στο τµήµα τροφοδοσίας στις καθορισµένες για το κάθε προϊόν αναλογίες,  
 
Στο τµήµα τροφοδοσίας (feeding section) τα πτερύγια του κοχλία έχουν µεγάλο βάθος που 
διευκολύνουν τη γρήγορη και εύκολη είσοδο των πρώτων υλών στον εξωθητή.  
 
Στο τµήµα προώθησης (transition section) ή συµπίεσης (compression section) τα πτερύγια του 
κοχλία έχουν µικρότερο βάθος και ειδική κατασκευή που προκαλεί την ανάµειξη των πρώτων 
υλών και το ζύµωµα της µάζας που προκύπτει. Η µάζα του προϊόντος γίνεται προοδευτικά 
πολτώδης και προωθούµενη προς τα εµπρός υφίσταται συνεχώς εντονότερο ζύµωµα και 
συµπίεση µε αποτέλεσµα να αποµακρύνεται από αυτή ο εγκλωβισµένος αέρας και να 
αναπτύσσεται θερµότητα από τις τριβές, Το προϊόν σταδιακά θερµαίνεται και επέρχονται οι 
πρώτες µεταβολές στη δοµή του, Τα µεγαλοµόρια του αµύλου και των πρωτεϊνών αρχίζουν 
σταδιακά να ευθυγραµµίζονται και να διασπώνται σε µικρότερα τµήµατα,  
 
Στο τµήµα τελικής επεξεργασίας (metering section) τα πτερύγια του έλικα έχουν πολύ µικρό 
βάθος. Όταν η πολτώδη ς µάζα εισέλθει στο τµήµα αυτό, αναπτύσσονται πολύ µεγαλύτερες 
τριβές και διατµητικές τάσεις µε αποτέλεσµα τη γρήγορη αύξηση της θερµοκρασίας. 
Επιπλέον, στο τµήµα αυτό η πολτώδη ς µάζα προσλαµβάνει και πρόσθετη θερµότητα από τα 
τοιχώµατα του εξωθητή στα οποία κυκλοφορεί ατµός υπό πίεση. Αποτέλεσµα των έντονων 
τριβών και της πρόσθετης θερµότητας είναι η ακαριαία αύξηση της θερµοκρασίας της 
πολτώδους µάζας στους 150°C περίπου. Παρά την τόσο υψηλή θερµοκρασία που αποκτά η 
πολτώδης µάζα αποφεύγεται το βράσιµο και συνεπώς η αποµάκρυνση της υγρασίας από αυτή, 
επειδή διατηρείται σε συνθήκες υψηλής πίεσης που φθάνει τις 40 έως 60 ατµόσφαιρες, Κάτω 
από αυτές τις συνθήκες της υψηλής θερµοκρασίας, των υψηλών πιέσεων και των µεγάλων δια-
τµητικών τάσεων επέρχονται εντονότερες µεταβολές στη δοµή των µακροµορίων που 
απαντούν στην πολτώδη µάζα του προϊόντος, όπως των πρωτεϊνών και του αµύλου.  
 
Με την έξοδο του προϊόντος από τον εξωθητή, η υψηλή πίεση που επικρατεί στο τελευταίο 
τµήµα της τελικής επεξεργασίας ξαφνικά εξισώνεται µε την ατµοσφαιρική πίεση. Η ξαφνική 
αυτή µείωση της πίεσης προκαλεί απότοµη διαστολή της µάζας του προϊόντος, επειδή το νερό 
που υπάρχει σε αυτή ξαφνικά εξατµίζεται. Οι υδρατµοί που παράγονται προκαλούν τη 
στιγµιαία διόγκωση του προϊόντος, δηλαδή την αύξηση του όγκου του, ενώ η µάζα του 
παραµένει σχεδόν σταθερή, µε αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση της πυκνότητας του τελικού 
προϊόντος, Η ταχύτατη εξάτµιση της υγρασίας προκαλεί ταυτόχρονα τη γρήγορη µείωση της 
θερµοκρασίας του προϊόντος, γύρω στους 80°C σε χρόνο λίγων δευτερολέπτων, µε 
αποτέλεσµα το προϊόν ψυχόµενο να γίνεται συµπαγές και στερεό και να αποκτά το σχήµα της 
εξόδου από τον εξωθητή, Στη συνέχεια το προϊόν κόβεται σε τεµάχια οµοιόµορφου µεγέθους 
µε ειδικά περιστρεφόµενα µαχαίρια, υφίσταται πιθανόν παραπέρα αφυδάτωση και στη 
συνέχεια προωθείται στο τµήµα συσκευασίας,  
 
Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι κατά τη θερµική εξώθηση εφαρµόζεται HTST θερµική 
επεξεργασία (Σχήµα 3.7.), αφού η θερµοκρασία του προϊόντος ανέρχεται πολύ γρήγορα σε 
τιµές πάνω από 150°C και στη συνέχεια µειώνεται επίσης γρήγορα στους 80°C ή και 
χαµηλότερα.  
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                                                             Σχήµα 3.7. 
                  Εξέλιξη της θερµοκραςίας του προϊόντος κατά τη θερµική εξώθηση 
 
 
3.4. Ακτινοβολίες Ιονισµού  

Η ακτινοβόληση των τροφίµων (food irradiation) είναι µια φυσική µέθοδος συντήρησης η 
οποία συνίσταται σε έκθεση των τροφίµων, προσυσκευασµένων ή όχι, στην επίδραση 
ακτινοβολιών ιονισµού κάτω από προκαθορισµένες συνθήκες.  

 
Η ακτινοβόληση των τροφίµων ως µέθοδος συντήρησης έχει µελετηθεί περισσότερο από κάθε 
άλλη µέθοδο για περισσότερο από 50 χρόνια. 
  
Η πρώτη έρευνα για την ακτινοβόληση φράουλας έγινε το 1914 στη Σουηδία. Το 1921 
εφαρµόσθηκε για πρώτη φορά η ακτινοβόληση του χοιρινού κρέατος στις ΗΠΑ για την 
καταστροφή του παρασίτου Trichinella spiralis. Το 1930 εκδόθηκε στη Γαλλία η πρώτη άδεια 
ευρεσιτεχνίας για τη συντήρηση τροφίµων µε τη χρήση ακτινοβολιών ιονισµού. Το 1963 
εγκρίθηκε στις ΗΠΑ η χρήση των ακτινοβολιών ιονισµού για τον έλεγχο εντόµων στα σιτηρά 
και τα άλευρα και το 1972 στην ακτινοβόληση τροφίµων, όπως το χοιροµέρι κ.ά., για τη 
διατροφή των αστροναυτών.  
 
Σήµερα, σε περισσότερες από 40 χώρες (Πίνακας 3.4.) έχει εγκριθεί η χρήση των 
ακτινοβολιών ιονισµού στην ακτινοβόληση περισσοτέρων από 100 διαφορετικών προϊόντων 
για κατανάλωση. Από τις χώρες αυτές οι 25 περίπου έχουν εγκρίνει την εµπορική παραγωγή 
ορισµένων τροφίµων µε τη χρήση ακτινοβολιών ιονισµού.  
 
 
                                                                    Πίνακας 3.4. 
                                   Χώρες που έχουν εγκρίνει την ακτινοβόλιση τροφίµων 
                                               (Barbosa – Canovaw και συν. , 1998) 
 

Αλγερία 
Αργεντινή 
Βέλγιο 
Βιετνάµ 
Βρετανία 
Βραζιλία 
Γαλλία 

Γερµανία 
Γιουγκοσλαβία 
∆ανία 
Η.Π.Α. 
Ιαπωνία 
Ινδία 
Ινδονησία 

Ισπανία 
Ισραήλ 
Ιταλία 
Καναδάς 
Κίνα  
Κορέα 
Κούβα 

Κροατία 
Μεξικό 
Μπαγκλαντές 
Ν.Ζηλανδία 
Νορβηγία 
Ν.Αφρική 
Ολλανδία 

Ουγγαρία 
Ουκρανία 
Ουρουγουάη 
Πακιστάν 
Περσία 
Πολωνία 
Ρωσία 

Συρία 
Τσεχία 
Ταιλάνδη 
Φιλανδία 
Φιλιππίνες 
Χιλή 



                                                                                                                           

Μέθοδοι Επεξεργασίας Τροφίµων                                                                                                                            34 

  

Ακτινοβολίες Ιονισµού. Καθοδικές ακτίνες και ακτίνες Χ. Οι αόρατες ακτίνες που εκπέµπο-

νται από την κάθοδο µέσα σε ένα γυάλινο σωλήνα κενού, στα άκρα του οποίου υπάρχει 

µεγάλη διαφορά τάσεως, είναι γνωστές ως καθοδικές ακτίνες και αποτελούνται από 

ηλεκτρόνια. Το 1895 ο Roentgen ανακάλυψε ότι, όταν οι καθοδικές ακτίνες προσπέσουν 

επάνω σε µεταλλική πλάκα τοποθετηµένη απέναντι από την κάθοδο, εκπέµπουν µια αόρατη 

και πολύ διεισδυτική ακτινοβολία, γνωστή ως ακτίνες Χ (x-rays) ή ακτίνες Roentgen. Οι 

ακτίνες Χ είναι αόρατη ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε µήκος κύµατος από 0.05 έως 20 Α, 

δηλαδή πολύ µικρότερο από το µήκος κύµατος της ορατής ακτινοβολίας που είναι  

4000-7500Α.  

 
Ραδιενέργεια. Το 1896 ο Becquerel ανακάλυψε ότι τα ορυκτά που περιέχουν ουράνιο ή 
ενώσεις του ουρανίου εκπέµπουν αδιάκοπα µια αόρατη ακτινοβολία. Τα στοιχεία που 
εκπέµπουν αυτές τις ακτινοβολίες είναι γνωστά ως ραδιενεργά στοιχεία και η ιδιότητά τους ως 
ραδιενέργεια. Η ραδιενέργεια οφείλεται σε αυτόµατη έκρηξη του ατοµικού πυρήνα κάθε 
ραδιενεργού στοιχείου. Μονάδα της ραδιενέργειας είναι το Becquerel (Bq). Μια ποσότητα 
ύλης εκπέµπει ραδιενέργεια ενός Becquerel, όταν στην ύλη αυτή γίνεται 1 πυρηνική έκρηξη 
ανά δευτερόλεπτο. Όλα τα τρόφιµα εκπέµπουν µια ορισµένη ποσότητα ραδιενέργειας. Η 
φυσική ραδιενέργεια των τροφίµων οφείλεται στα ραδιοϊσότοπα 4Οκ, 14C και 3Η, που 
απαντούν στη φύση και πιθανόν στη µόλυνσή τους µε τα ραδιοϊσότοπα 1411, 144CS και 
147Cs, που προέρχονται από τις δοκιµές των πυρηνικών όπλων και τα πυρηνικά ατυχήµατα. Η 
Ευρωπαϊκή Ένωση έχει καθορίσει ως ανώτερο όριο ραδιενέργειας των τροφίµων τα 600 
Bq/kg.  
 
Η ακτινοβολία των ραδιενεργών στοιχείων αποτελείται από τις ακτίνες α (α radiation), που 
είναι ατοµικοί πυρήνες ηλίου, από τις ακτίνες β (β radiation), που είναι ηλεκτρόνια, και από τις 
ακτίνες γ (γ radiation), που είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε πολύ µικρό µήκος 
κύµατος.  
 
Ακτινοβολίες Ιονισµού. Όταν ένα ηλεκτρόνιο προσπέσει σε ένα άτοµο προκαλεί ανταλλαγή 
ενέργειας. Αν η ανταλλαγή ενέργειας είναι χαµηλή, το ηλεκτρόνιο είναι δυνατόν να δεσµευθεί 
στην εξωτερική τροχιά των ηλεκτρονίων του ατόµου. Το άτοµο ιονίζεται και µετατρέπεται σε 
ένα αρνητικό ιόν. Είναι ωστόσο δυνατόν το ηλεκτρόνιο να αποδώσει ορισµένη από την 
ενέργειά του στα ηλεκτρόνια του ατόµου αναγκάζοντας αυτά να µεταπηδήσουν σε 
µεγαλύτερες τροχιές. Στην περίπτωση αυτή το άτοµο βρίσκεται σε µια κατάσταση διέγερσης.  
 
Η κατάσταση αυτή είναι ασταθής, διαρκεί πολύ λίγο χρόνο και τα ηλεκτρόνια επανέρχονται 
στις αρχικές τους τροχιές αποβάλλοντας την ενέργεια µε τη µορφή φωτονίων. Αν η ανταλλαγή 
ενέργειας είναι µεγαλύτερη, τότε τροχιακά ηλεκτρόνια του ατόµου είναι δυνατόν να 
αποσπασθούν από το άτοµο. Το άτοµο και πάλι ιονίζεται και µετατρέπεται σε θετικό ιόν. Με 
ακόµη µεγαλύτερη ενέργεια προκαλείται διέγερση του πυρήνα, ο οποίος για να επανέλθει στην 
κανονική του κατάσταση αποβάλλει το πλεόνασµα της ενέργειας µε τη µορφή φωτονίων. Τα 
φωτόνια αλληλεπιδρούν µε τα άτοµα της ουσίας στην οποία προσπίπτουν περίπου κατά τρόπο 
όµοιο µε αυτό των ηλεκτρονίων.  
 
Με βάση τα παραπάνω η ακτινοβόληση µε ηλεκτρόνια ή φωτόνια παρέχει ενέργεια ικανή να 
προκαλέσει ιονισµό των ατόµων που προσβάλλουν και να τα µετατρέψει σε ιόντα, όχι όµως 
αρκετή να προκαλέσει τη διέγερση του πυρήνα τους και να καταστήσει τα άτοµα ραδιενεργά. 
Για το λόγο αυτό οι ακτινοβολίες ηλεκτρονίων και φωτονίων χαρακτηρίζονται ως 
ακτινοβολίες ιονισµού (ionization irradiation).  
 
Οι ακτινοβολίες ιονισµού που εφαρµόζονται στα τρόφιµα είναι οι ηλεκτροµαγνητικές 
ακτινοβολίες περιορισµένης συχνότητας, όπως οι ακτίνες χ και οι ακτίνες γ και οι δέσµες 
ηλεκτρονίων περιορισµένης ενέργειας, όπως οι καθοδικές ακτίνες και οι ακτίνες β. Οι 
ακτινοβολίες αυτές διαφέρουν σηµαντικά ως προς τη διεισδυτική τους ικανότητα.  
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Οι δέσµες ηλεκτρονίων έχουν πολύ µικρή διεισδυτική ικανότητα, γι' αυτό και είναι 
κατάλληλες για την ακτινοβόληση µικρών αντικειµένων ή την ακτινοβόληση της επιφάνειας 
µεγάλων αντικειµένων. Για την εφαρµογή τους στα τρόφιµα θα πρέπει αυτά να σχηµατίζουν 
ένα πολύ λεπτό στρώµα ή να υποβάλλονται σε ακτινοβόληση και από όλες τις πλευρές τους.  
 
Οι ακτίνες Χ και οι ακτίνες γ έχουν πολύ µεγαλύτερη διεισδυτική. ικανότητα και σταδιακά 
διεισδύουν µέσα από το υλικό συσκευασίας και στο ίδιο το τρόφιµο. Προκειµένου όµως να 
διεισδύσει οµοιόµορφα σε όλα τα σηµεία του τροφίµου µια ικανοποιητική δόση ακτινοβολίας, 
πρέπει το προϊόν και πάλι να εκτίθεται στην ακτινοβολία από όλες τις πλευρές του.  
 
Πηγές ακτινοβολιών ιονισµού. Οι πηγές των ακτινοβολιών ιονισµού που χρησιµοποιούνται 
στα τρόφιµα είναι: α) οι µηχανές επιτάχυνσης ηλεκτρονίων και β) τα ραδιοϊσότοπα.  
 
Οι µηχανές επιτάχυνσης ηλεκτρονίων αποτελούνται από ένα σωλήνα στον οποίο επικρατεί 
κενό και από µια ηλεκτρική πηγή. Τα ηλεκτρόνια που παράγουν οι µηχανές αυτές κινούνται 
µε επιταχυνόµενη ταχύτητα µέσα στο σωλήνα επιτάχυνσης. Τα επιταχυνόµενα ηλεκτρόνια 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν άµεσα για την ακτινοβόληση τροφίµων ή να χρησιµοποιηθούν 
για την παραγωγή ακτίνων Χ. Οι µηχανές επιτάχυνσης ηλεκτρονίων µπορούν να τεθούν σε 
λειτουργία, όταν χρειάζονται. Όµως, το κόστος εγκατάστασης των µηχανών επιτάχυνσης 
ηλεκτρονίων είναι πολύ υψηλό, µε συνέπεια την ανάγκη συνεχούς λειτουργίας, προκειµένου 
να καταστούν οικονοµικά συµφέρουσες.  
 
Τα ραδιοϊσότοπα (radionuclides) ως πηγή ακτινοβολιών χαρακτηρίζονται από την ιδιότητά 
τους να χάνουν την απόδοση τους µε το χρόνο. Η µείωση αυτή της απόδοσης των 
ραδιοϊσοτόπων αποδίδεται µε τον όρο ηµιζωή ή χρόνος υποδεκαπλασιασµού και εκφράζει το 
χρόνο µέσα στον οποίο διασπώνται οι µισοί από τους πυρήνες που αρχικά υπήρχαν σε 
ορισµένη µάζα του ραδιοϊσότοπου. Κατά συνέπεια, για να είναι σταθερή η απόδοση των 
ραδιοϊσοτόπων, πρέπει αυτά να ανανεώνονται σε τακτά διαστήµατα. Η συχνότητα ανανέωσης 
εξαρτάται από την ηµιζωή των ραδιοϊσοτόπων. Το ραδιοϊσότοπο που χρησιµοποιείται 
συχνότερα στην ακτινοβόληση των τροφίµων είναι το κοβάλτιο-60 (60Co). Το κοβάλτιο-60 
έχει ηµιζωή 5.3 έτη και εκπέµπει ακτίνες γ µε µεγάλη διεισδυτική ικανότητα σε δυο µήκη 
κύµατος µε ενέργεια 1.17 και 1.33 MeV, αντίστοιχα. Επίσης, εκπέµπει ηλεκτρόνια µε ενέργεια 
0.31 MeV τα οποία όµως συγκρατούνται από το υλικό που περιβάλλει το ραδιοϊσότοπο και 
δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ακτινοβόληση. Λιγότερο συχνά χρησιµοποιείται το 
ραδιοϊσότοπο κέσιο-147 (147CS) µε ηµιζωή 30 έτη, το οποίο εκπέµπει ακτίνες γ µε ενέργεια 
0.66 MeV και µικρότερη διεισδυτική ικανότητα από τις ακτίνες του 60Co. Επειδή τα 
ραδιοϊσότοπα εκπέµπουν συνεχώς ακτινοβολία, για να είναι οικονοµικά συµφέρουσα η 
ακτινοβόληση τροφίµων µε αυτά πρέπει να είναι συνεχής επί 24ώρου βάσεως.  

 

Επιδράσεις των Ακτινοβολιών στα Τρόφιµα. Η επίδραση των ακτινοβολιών ιονισµού στα 

τρόφιµα είναι άµεση και έµµεση. Η άµεση επίδραση συνίσταται στις µεταβολές που προκαλεί 

η ακτινοβόληση στα µόρια του τροφίµου. Η έµµεση επίδραση είναι αποτέλεσµα των 

µεταβολών που προκαλεί ο ιονισµό ς των µορίων του νερού που περιέχει το τρόφιµο.  

 
Οι ακτινοβολίες ιονισµού που προσπίπτουν σrα ακτινοβολούµενα τρόφιµα µεταφέρουν 
ενέργεια σrα ηλεκτρόνια των µορίων, διασπούν τους χηµικούς δεσµούς και σχηµατίζουν 
ηλεκτρικά φορτισµένα ιόντα (ions) και ουδέτερες ελεύθερες ρίζες (free radicals). Αυτά 
συµµετέχουν σε παραπέρα αντιδράσεις από τις οποίες παράγονται προϊόντα ικανά να 
Kαταστρέψoυν τους µικροοργανισµού ς, τα έντοµα και τα παράσιτα.  
 
Οι ακτινοβολίες ιονισµού προκαλούν παράλληλα και ιονισµό των µορίων του νερού µε 
αποτέλεσµα να σχηµατίζονται αρχικά ενδιάµεσα προϊόντα, όπως διεγερµένο νερό (Η2Ο)*, 
ελεύθερες ρίζες ΟΗ- και Η., ιονισµένο µόρια νερού (Η2Ο)+ και ενυδατωµένα ηλεκτρόνια.  
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Τα προϊόντα αυτά αντιδρούν µεταξύ τους σύµφωνα µε τις παρακάτω αντιδράσεις:  

 

 

 

 

 

 

και σχηµατίζουν ως τελικά προϊόντα υδρογόνο (Η2), υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2), ρίζες 
υπεροξειδίου (ΗΟ2"), ρίζες υδροξυλίου (ΟΗ -), ρίζες υδρογόνου (Η -) και άλλα,  

 
Το υπεροξείδιο του υδρογόνου (hydrogen peroxide) είναι ισχυρός οξειδωτικός παράγοντας 
που καταστρέφει κάθε βιολογικό σύστηµα. Ισχυρός οξειδωτικός παράγοντας είναι επίσης οι 
ρίζες υδροξυλίου (hydroxyl radical), ενώ οι ρίζες υδρογόνου (hydrogen radical) είναι ισχυρός 
αναγωγικός παράγοντας, Και οι δυο αυτοί παράγοντες µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές 
µεταβολές στη µοριακή δοµή των οργανικών ουσιών,  
 
Οι παραπάνω παράγοντες συµβάλλουν σrη συντήρηση των τροφίµων, αφού Kαταστρέφoυν τα 
βακτήρια, τα έντοµα και τα παράσιτα ή Kαθιστούν ανενεργό το αναπαραγωγικό τους 
σύστηµα, Ταυτόχρονα όµως είναι δυνατόν να οδηγήσουν στην Kαταστροφή βιταµινών και 
σrην ανάπτυξη δυσάρεστων οσµών ή να προκαλέσουν µεταβολές σrα συστατικά των 
τροφίµων που επηρεάζουν θετικά τα οργανοληπτικά τους Xαρακτηριστικά.  
 
Εφαρµογές των Ακτινοβολιών στα Τρόφιµα. Η ακτινοβόληση θεωρείται σήµερα µια ασφαλής 
και αποτελεσµατική µέθοδος επεξεργασίας και συντήρησης των τροφίµων, η οποία, όπως και 
οι άλλες µέθοδοι, παρουσιάζει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα που σχετίζονται µε τη φύση 
του προϊόντος που ακτινοβολείται. Η χρήση ακτινοβολιών θεωρείται η πλέον οικονοµικώς 
συµφέρουσα µέθοδος που καθιστά τα τρόφιµα ασφαλή από παθογόνου ς µικροοργανισµούς, 
περιορίζει τις απώλειες της γεωργικής παραγωγής µετά τη συγκοµιδή από τα έντοµα, το 
φύτρωµα και άλλες φυσιολογικές µεταβολές και διευκολύνει την εµπορία των προϊόντων 
αυτών. 
 
Η τελευταία κοινή επιτροπή ειδικών εµπειρογνωµόνων για την ασφάλεια των 
ακτινοβοληµένων τροφίµων (Joint Expert Committee on the Wholesomeness of Irradiated 
Food-JECFI) των FAO, ΙΑΕΑ και WHO αποφάνθηκε το 1980 ότι «η ακτινοβόληση 
οποιουδήποτε τροφίµου µε δόσεις ακτινοβολίας µέχρι 10 kGy δε δηµιουργεί κανένα 
τοξικολογικό πρόβληµα ή ειδικό µικροβιολογικό πρόβληµα ή πρόβληµα θρεπτικών 
στοιχείων». Κατά συνέπεια τα τρόφιµα που υφίστανται ακτινοβολία µέχρι 10 kGy δε 
χρειάζονται καµία τοξικολογική εξέταση. Στο ίδιο συµπέρασµα κατέληξε το 1992 η επιτροπή 
εµπειρογνωµόνων του WHo. Έτσι, η µέση δόση ακτινοβολιών που εφαρµόζεται στα τρόφιµα 
είναι 10 kGy, ενώ η µέγιστη συνιστώµενη δόση για τρόφιµα είναι 15 kGy. Πρόσθετες έρευνες 
στις ΗΠΑ έχουν δείξει ότι ακτινοβόληση τροφίµων µε δόσεις ακτινοβολίας µέχρι 58 kGy δεν 
ασκεί καµία επικίνδυνη επίδραση στα τρόφιµα.  
 
Η εφαρµογή των ακτινοβολιών ιονισµού στα τρόφιµα παρουσιάζει τα εξής Τεχνικο-
οικονοµικά πλεονεκτήµατα:  
α) Αποτελεί τη µόνη εναλλακτική µέθοδο απεντόµωσης έναντι της χρήσης χηµικών µέσων.  
β) Βελτιώνει την υγιεινή κατάσταση στερεών νωπών προϊόντων, όπως το κοτόπουλο, τα 
ιχθυηρά Κ.ά. χωρίς τη χρήση συντηρητικών. 
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γ) Μειώνει τις απώλειες νωπών προϊόντων από τις προσβολές εντόµων και επιµηκύνει τη 
διάρκεια συντήρησής τους µε την παρεµπόδιση του φυτρώµατος, την επιβράδυνση της 
ωρίµανσης και την καταστροφή των αλλοιογόνων µικροοργανισµών.  
δ) Χρησιµοποιείται στην αποστείρωση καρυκευµάτων.  
ε) Η θέρµανση των τροφίµων κατά την ακτινοβόληση είναι ελάχιστη ή µηδαµινή, µε 
αποτέλεσµα να µην υποβαθµίζονται τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά.  
στ) Η όλη διαδικασία ακτινοβόλησης των τροφίµων ελέγχεται αυτόµατα και έχει χαµηλό 
κόστος λειτουργίας.  
ζ) Εξοικονοµεί σηµαντικά ποσά ενέργειας και είναι οικονοµικά συµφέρουσα µέθοδος 
επεξεργασίας και συντήρησης τροφίµων.  
η) Συµβάλλει στην ανάπτυξη του διεθνούς εµπορίου.  
θ) Μπορεί να εφαρµοσθεί και σε συσκευασµένα τρόφιµα, µε αποτέλεσµα να αποφεύγεται η 
επιµόλυνσή τους.  
ι ι) Μπορεί να εφαρµοσθεί και στα καταψυγµένα τρόφιµα.  
ια) Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες επεξεργασίες των τροφίµων.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                               Σχήµα 3.8. ∆ιεθνές σήµα ακτινοβοληµένων τροφίµων 

 
 
3.5. Νεότερες Μη Θερµικές Μέθοδοι Επεξεργασίας  

Στις νεότερες µεθόδους επεξεργασίας και συυτήρησης των τροφίµων ανήκουν: 

 
1. τα παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης,  
2. το παλµικό φως υψηλής έντασης,  
3. τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία και  
4. οι υπέρηχοι  

Στις µεθόδους αυτές δεν εφαρµόζεται θέρµανση κατά την επεξεργασία των τροφίµων και ο 
χρόνος επεξεργασίας είναι πολύ µικρός. Κατά συνέπεια οι µέθοδοι αυτές ενδείκνυνται για την 
παραγωγή ελάχιστα επεξεργασµένων τροφίµων. Ωστόσο, οι µέθοδοι αυτές δε βρίσκουν µέχρι 
σήµερα ευρεία εφαρµογή στη βιοµηχανία τροφίµων, ενώ είναι πιθανή η εξέλιξή τους και η 
ευρύτερη εφαρµογή τους στο µέλλον.  

 

3.5.1. Παλµικά Ηλεκτρικά Πεδία Υψηλής Τάσης  

Στα παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης (high-intensity pulsed electric fields) ηλεκτρική 
ενέργεια χαµηλής ισχύος συλλέγεται για µεγάλο χρονικό διάστηµα και αποθηκεύεται σε έναν 
πυκνωτή (capacitor). Η αποθηκευµένη ενέργεια διοχετεύεται µε τη µορφή ηλεκτρικών 
εκκενώσεων (electrical discharges) σε χρόνο µόνο λίγων µικροδευτερολέπτων (µsec) µέσα σε 
ένα θάλαµο (treatment chamber) από τον οποίο διέρχεται το ρευστό προϊόν. Η στιγµιαία 
εκκένωση του πυκνωτή παράγει ηλεκτρικούς παλµούς (electric pulses) υψηλής τάσης. Η 
ένταση των ηλεκτρικών παλµών µειώνεται, καθώς αυτοί διέρχονται µέσα από το θάλαµο, 
γεγονός που µετατρέπει το θάλαµο σε ηλεκτρικό πεδίο υψηλής τάσης, ικανό να προκαλέσει 
την καταστροφή των µικροοργανισµών και των ενζύµων. 
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Ένα σύστηµα παλµικού ηλεκτρικού πεδίου υψηλής τάσης περιλαµβάνει τα εξής στοιχεία 
(Σχήµα 3.9.).  

 
• Την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας χαµηλής ισχύος και το κύκλωµα µε τις ηλεκτρικές 

αντιστάσεις  
• Ένα ή περισσότερους πυκνωτές, χωρητικότητας 5-7 µF (microfarand), στους οποίους 

συλλέγεται και αποθηκεύεται η ηλεκτρική ενέργεια για µεγάλο σχετικά χρονικό 
διάστηµα  

• Ένα διακόπτη του κυκλώµατος  
• Το θάλαµο επεξεργασίας. Αυτός αποτελείται από δυο επίπεδα και παράλληλα 

ηλεκτρόδια άνθρακα στερεωµένα στο εσωτερικό ενός αγωγού. Η απόσταση µεταξύ 
των ηλεκτροδίων είναι πολύ µικρότερη από τις διαστάσεις της επιφάνειάς τους. Μέσα 
από τον αγωγό τους και συνεπώς από το κενό διάστηµα των ηλεκτροδίων διέρχεται σε 
συνεχή ροή το ρευστό προϊόν το οποίο υφίσταται την επεξεργασία. Οι συνήθεις 
συνθήκες λειτουργίας ενός συστήµατος παλµικού ηλεκτρικού πεδίου υψηλής τάσης µε 
θάλαµο από παράλληλα ηλεκτρόδια είναι: όγκος θαλάµου 8 ή 20 cm3, απόσταση 
ηλεκτροδίων 0,51 ή 0.95 cm, ένταση ηλεκτρικού πεδίου 35 ή 70 kV/cm, διάρκεια 
παλµών 2-15 µsec, συχνότητα παλµών 1 Ηz, ταχύτητα ροής του προϊόντος µέσα στον 
αγωγό 600 ή 1200 cm3/min. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 3.9. Σύστηµα παλµικού ηλεκτρικού πεδίου υψηλής τάσης. α. Ηλεκτρικό 
κύκλωµα, β. Παλµός εκθετικής απόσβεσης, γ. Λεπτοµέρεια θαλάµου 
επεξεργασίας (Vega-Mercado και συν., 1999)  
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Εφαρµογή στα τρόφιµα.Τα παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης µπορούν να εφαρµοσθούν 
στην παστερίωση ρευστών προϊόντων, αφού καταστρέφουν τα βλαστικά κύτταρα των 
µικροοργανισµών. Ο χρόνος επεξεργασίας είναι πολύ µικρός και η θερµότητα, που παράγεται 
στα παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης, είναι ελάχιστη, µε αποτέλεσµα να διατηρούνται 
σχεδόν αµετάβλητα τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και τα θρεπτικά στοιχεία των 
τροφίµων, ακόµη και στην περίπτωση εφαρµογής ήπιας θέρµανσης. Επίσης, µε βάση τα µέχρι 
σήµερα δεδοµένα η µέθοδος θεωρείται ασφαλής, αφού δεν έχει αναφερθεί καµία αρνητική 
επίδραση στα συστατικά των τροφίµων που θα έθετε σε κίνδυνο την υγεία του καταναλωτή. 
Μειονέκτηµα της µεθόδου αποτελεί το υψηλό κόστος εγκατάστασης.  
 
Τα παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης εφαρµόζονται στα τρόφιµα, που έχουν χαµηλή 
ηλεκτρική αγωγιµότητα και µπορούν να αντέξουν στις υψηλές τάσεις των ηλεκτρικών πεδίων, 
καθώς επίσης και στα τρόφιµα τα οποία δεν περιέχουν ή δεν έχουν την τάση να σχηµατίζουν 
φuσαλίδες. Η εφαρµογή των παλµικών ηλεκτρικών πεδίων υψηλής τάσης στα τρόφιµα 
διακρίνεται σε δυο συστήµατα: το σύστηµα Elsteril και το σύστηµα Elcrack.  
 
Το σύστηµα Elsteril αναπτύχθηκε το 1990 στη Γερµανία και χρησιµοποιείται για την 
παστερίωση ρευστών προϊόντων, όπως το γάλα, τα ρευστά προϊόντα αυγού, οι χυµοί φρούτων 
και οι διάφορες σούπες. Η πρώτη ύλη, µετά την παραλαβή της και την πιθανή διατήρησή της 
µε ψύξη, προωθείται µε ειδική αντλία στο θάλαµο επεξεργασίας όπου υφίσταται την επίδραση 
του παλµικού ηλεκτρικού πεδίου υψηλής τάσης. Στη συνέχεια διέρχεται από εναλλάκτη 
θερµότητας όπου ψύχεται, συσκευάζεται κάτω από ασηπτικές συνθήκες και οδηγείται στο 
χώρο αποθήκευσης ή προωθείται στην αγορά.  
 
Το σύστηµα Elcrack χρησιµοποιείται στη διάρρηξη φυτικών και ζωικών κυττάρων για την 
πληρέστερη ανάκτηση του περιεχόµενου λίπους από φυτικούς και κυρίως ζωικούς ιστούς, 
όπως ψάρια και εντόσθια ζώων. Τα δυο συστήµατα διαφέρουν µεταξύ τους µόνο ως προς την 
τάση του ηλεκτρικού πεδίου που εφαρµόζεται.  
 
 
 
3.5.2. Παλµικό Φως Υψηλής Έντασης  

Το φως (Iight) είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία της οποίας ένα τµήµα, που αντιστοιχεί 
στο ορατό φως, ερεθίζει το ανθρώπινο µάτι  
Υπεριώδες φως, Το υπεριώδες φως (ultra-violet ή UV light) είναι ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία µε µήκος κύµατος από 3 έως 400 nm. Το υπεριώδες φως έχει µικροβιοκτόνες 
ιδιότητες χάρη στις οποίες βρίσκει πολλαπλές εφαρµογές σε εµπορική κλίµακα, Όµως, 
χαρακτηρίζεται για τη µικρή του διεισδυτική ικανότητα, µε αποτέλεσµα η οποιαδήποτε δράση 
του έναντι των µικροοργανισµών να περιορίζεται µόνο στην επιφάνεια των προϊόντων ή των 
αντικειµένων στα οποία προσπίπτει.  

 
Το υπεριώδες φως χρησιµοποιείται στην απολύµανση του αέρα και του νερού. Στην 
απολύµανση του νερού παρουσιάζει συγκριτικά πλεονεκτήµατα έναντι της χλωρίωσης, όπως η 
εύκολη εγκατάσταση και το χαµηλό κόστος λειτουργίας και το γεγονός ότι δεν επηρεάζει τη 
γεύση του νερού, Επίσης, ειδικές λάµπες που εκπέµπουν υπεριώδη ακτινοβολία 
χρησιµοποιούνται στην τρυφεροποίηση του κρέατος σε συvθήκες περιβάλλοντος, επειδή 
καταστρέφουν την επιφανειακή µικροχλωρίδα που θα οδηγούσε στη γρήγορη αλλοίωσή του. 
Ίδιες λάµπες χρησιµοποιούνται για την καταστροφή µυκήτων στη επιφάνεια προϊόντων 
αρτοποιίας, την απολύµανση του αέρα στους χώρους εµφιάλωσης και ασηπτικής συσκευασίας, 
την αποστείρωση επιφανειών εργασίας και υλικών συσκευασίας και σε πολλές άλλες 
εφαρµογές.  
 
Η αντιµικροβιακή δράση του υπεριώδους φωτός οφείλεται στην απορρόφηση της ενέργειας 
που αυτό εκπέµπει από τους διπλούς δεσµούς άνθρακα που απαντούν στα µόρια των 
πρωτεϊνών και των νουκλεονικών οξέων. Η ενέργεια αuτή προκαλεί µεταβολές που διατα-
ράσσουν τον µεταβολισµό και τον πολλαπλασιασµό των κυττάρων, Το υπεριώδες φως είναι 
ασφαλές και φιλικό στο περιβάλλον. Όταν, όµως, χρησιµοποιείται σε µεγάλες δόσεις 
επηρεάζει αρνητικά το άρωµα των τροφίµων , επειδή επιταχύνει τις διάφορες αντιδράσεις 
οξείδωσης. 
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Παλµικό φως.Το παλµικό φως (pulsed light) παράγεται , όταν η ηλεκτρική ενέργεια από µια 
κοινή παροχή ρεύµατος συσσωρεύεται σε έναν πυκνωτή για χρονικό διάστηµα που ανέρχεται 
σε κλάσµα δευτερολέπτου και στη συνέχεια ελευθερώνεται σε ασύγκριτα µικρότερο χρόνο , σε 
εκατοµµυριοστά ή χιλιοστά του δευτερολέπτου , µε διέλευση του παραγόµενου ρεύµατος µε 
τη µορφή παλµών µέσα από λάµπα αδρανούς αερίου . Στην περίπτωση αυτή παράγονται 
έντονες αναλαµπές (flash) λευκού φωτός πολύ µικρής διάρκειας , συνήθως 1µsec έως 0,1sec 
και µε συχνότητα 1-20 αναλαµπές/sec (Σχήµα 3.10.) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.10.Σχηµατική απεικόνιση του τρόπου παραγωγής παλµικού φωτός 
                   (Barbosa Canovas και συν., 1998) 
 
 
 
Το παλµικό φως έχει παρόµοιο φάσµα µε το ηλιακό φως (Σχήµα 3.11.).  
Έχει µήκος κύµατος από 200 nm, που αντιστοιχεί στο υπεριώδες φως, έως τα 1000 nm (1 mm) 
που βρίσκεται κοντά στην υπέρυθρη ακτινοβολία, µε κορυφή εκποµπής τα 400 έως 500 nm, 
'Όµως, η αναλαµπή, (flash) του παλµικού φωτός έχει έvταση περίπου 20.000 φορές 
εντονότερη από το ηλιακό φως στην επιφάνεια της θάλασσας. Επιπλέον περιέχει ορισµένα 
µήκη κύµατος, που αντιστοιχούν στο υπεριώδες φως, τα οποία δεν έχει το ηλιακό φως, επειδή 
αυτό φιλτράρεται από την ατµόσφαιρα της γης. Τέλος, τα µήκη κύµατος που 
χρησιµοποιούνται για το παλµικό φως ανήκουν στο τµήµα εκείνο της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας το οποίο δεν προκαλεί ιονισµό στα µικρά µόριο και εποµένως είναι ασφαλή. Η 
ενέργεια του παλµικού φωτός που µεταφέρεται σε µια επιφάνεια εκφράζετω σε J/cm2.  

 
Επίδραση του παλµικού φωτός στους µικροοργανισµούς. Το παλµικό φως έχει την ιδιότητα να 
καταστρέφει τους µικροοργανισµούς, τόσο τα βλαστικά κύτταρα όσο και τα σπόρια των 
βακτηρίων και των µηκύτων. Αυτό επιτυγχάνεται µε ένα συνδυασµό ψωτοχηµικών και 
φωτοθερµικών επιδράσεων που ασκεί στους µικροοργανισµού.  
 
Το µέρος του υπεριώδους φωτός που περιέχεται στο παλµικό φως είναι υπεύθυνο για το 
φωτοχηµικό αποτέλεσµα, επειδή προσροφάται από τους διπλούς δεσµούς των πρωτεϊνών και 
των νουκλεινικών οξέων και διαταράσσει το µεταβολισµό των κυττάρων. Όµως, το 
µεγαλύτερο µέρος του παλµικού φωτός ασκεί φωτοθερµική επίδραση στους µικρο-
οργανισµούς. Το µέρος αυτό του παλµικού φωτός µεταφέρει σε πολύ σύντοµο χρονικό 
διάστηµα µεγάλη ποσότητα ενέργειας στην επιφάνεια του µέσου που προσπίπτει, µε 
αποτέλεσµα να  αυξάνει τη θερµοκρασία σε ένα λεπτό στρώµα της σε τιµές αρκετά υψηλές 
που προκαλούν την καταστροφή των µικροοργανισµών.  
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Σχήµα 3.11. Σύγκριση µήκους κύµατος ηλιακού και παλµικού φωτός (Dυnn και συν., 1995) 

Πειραµατικά δεδοµένα έδειξαν ότι το παλµικό φως µε δύο µόνο παλµούς των 0.75 J/cm2 
προκάλεσε την πλήρη καταστροφή του S. aureus που είχε εµβολιασθεί σε πληθυσµούς 107 
cfu/g σε τρυβλία µε άγαρ. Τα παθογόνα βακτήρια Escherichia coli Ο157:Η7 και Listeria 
monocytogenes, τα σπόρια του Bacillus pumilus και τα κονιδιοσπόρια του µύκητα Aspergilus 
niger που εµβολιάσθηκαν σε πληθυσµούς 105 cfu/g καταστράφηκαν µε την επίδραση 
παλµικού φωτός µε ένα µόνο παλµό 0.5-1 J/cm2, ενώ η εφαρµογή 2-4 παλµών προκάλεσε 
µείωση του πληθυσµού των παραπάνω µικροοργανισµών κατά 7-9 λογαριθµικούς κύκλους. 
Επίσης, βρέθηκε ότι η επεξεργασία του νερού µε το παλµικό φως επέφερε µείωση στις 
ωοκύστες της Klebsiella και του Cryptosporidium κατά 6-7 λογαρίθµους/ ml µε την εφαρµογή 
δύο παλµών των 0.5 J/cm2 ή ενός µόνο παλµού του 1 J/cm2, ενώ αυτές είναι ανθεκτικές τόσο 
στη χλωρίωση όσο και στην επίδραση του υπεριώδους φωτός. Σε σύγκριση µε το υπεριώδες 
φως το παλµικό φως έχει ασύγκριτα µεγαλύτερη ικανότητα καταστροφής των 
µικροοργανισµών (Σχήµα 3.12.). Ένας πολύ µικρός αριθµός αναλαµπών παλµικού φωτός 
προκαλεί σχεδόν ακαριαία µείωση στον πληθυσµό των εµβολιασµένων σπορίων του µύκητα 
Aspergilus niger κατά 7 λογαριθµικούς κύκλους. Αντίθετα, το υπεριώδες φως προκαλεί µια 
αρχική µείωση στον πληθυσµό των σπορίων του µύκητα κατά 3-4 λογαριθµικούς κύκλους 
µέσα σε 2-4 sec, ενώ στη συνέχεια η δράση του παραµένει µικρή έως ασήµαντη.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Σχήµα 3.12. Επίδραση του παλµικού και του υπεριώδους φωτός στην καταστροφή των  
                     σπορίων του µύκητα Aspergilus niger (Dunn και συν. , 1995) 
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3.5.3. Παλλόµενα Μαγνητικά Πεδία  

Ως µαγνηηκό πεδίο (magnetic fields) ορίζεται η περιοχή στην οποία ένα µαγνητικό σώµα έχει 
την ικανότητα να µαγνητίζει τα σωµατίδια τα οποία βρίσκονται γύρω από αυτό. Τα µαγνητικά 
πεδία διακρίνονται σε στατικά (static) και σε παλλόµενα (osciilating). Στα στατικά µαγνητικά 
πεδία η ένταση του µαγνητικού πεδίου είναι σταθερή µε το χρόνο. Αντίθετα, τα παλλόµενα 
µαγνητικά πεδία εφαρµόζονται µε τη µορφή παλµών και σε κάθε παλµό η ένταση του 
µαγνητικού πεδίου µειώνεται µε το χρόνο κατά 10% περίπου σε οχέση µε την αρχική. Τα 
µαγνητικά πεδία διακρίνονται επίσης σε οµοιογενή και ετερογενή, ανάλογα µε το αν η έντασή 
τους είναι οµοιόµορφη ή όχι στην περιοχή του µαγνητικού πεδίου.  

 
Τα µαγνητικά πεδία επηρεάζουν τους ζωντανούς οργανισµούς.Μεταξύ των βακτηρίων 
υπάρχουν ορισµένα, γνωστά ως µαγνητοτακτικά (magnetotactic), τα οποία έχουν την 
ικανότητα να συνθέτουν µαγνητικά σωµατίδιο, τα µαγνητόσωµα (magnetosomes). Κύριο 
συστατικό των σωµατιδίων αυτών είναι η ουσία µαγνητίτης (magnetite), η οποία περιέχει στο 
µόριό της σίδηρο που προσλαµβάνουν τα βακτήρια από το περιβάλλον. Η ουσία αυτή βοηθάει 
τα βακτήρια να κινούνται στους ωκεανούς σε ορισµένες κατευθύνσεις, ακολουθώντας το 
µαγνητικό πεδίο της γης.  

 
Παραγωγή παλλόµενου µαγνητικού πεδίου. Παλλόµενα µαγνητικά πεδία , µε µαγνητική 
πυκνότητα 5-50 Tesla , µπορούν να παραχθούν µε; υπεραγώγιµα πηνία ή µε πηνία τα οποία 
ενεργοποιούνται µε απελευθέρωση ενέργειας. Στη δεύτερη περίπτωση ηλεκτρική ενέργεια 
αποθηκεύεται σε έναν πυκνωτή ο οποίος φορτίζεται. Όταν κλείνει ο διακόπτης και 
αποκαθίσταται ένα πλήρες κύκλωµα, τότε µεταξύ των πλακών του πυκνωτή δηµιουργείται ένα 
παλλόµενο ηλεκτρικό ρεύµα. Το ρεύµα αυτό διερχόµενο µέσα από πηνίο δηµιουργεί µε τη 
σειρά του το παλλόµενο µαγνητικό πεδίο (Σχήµα 3.13.). Η συχνότητα του µαγνητικού πεδίου 
καθορίζεται από τη χωρητικότητα του πυκνωτή, καθώς επίσης από την αντίσταση (resistor) 
και την επαγωγή (inductance) του πηνίου.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 3.13. Σχηµατική απεικόνιση δηµιουργίας παλλόµενου µαγνητικού πεδίου 

              (Barbosa-Canovas και συν., 1998)  
 

 
Εφαρµογές στα τρόφιµα. Τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία έχουν εφαρµοσθεί στο γάλα, στη 
γιαούρτη, στο χυµό πορτοκαλιού, και σε ζύµη. Τα αποτελέσµατα εφαρµογής των παλλόµενων 
µαγνητικών πεδίων στους µικροοργανισµούς-στόχους των προϊόντων αυτών συνοψίζονται στο 
Πίνακα 3.5. Επίσης, τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία έχουν εφαρµοσθεί στην απολύµανση του 
νερού µε πολύ ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  
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                                                               Πίνακας 3.5.  
Επίδραση των παλλόµενων µαγνητικών πεδίων στους αλλοιογόνους µικροοργανισµούς 

ορισµένων τροφίµων (Barbosa-Canovas και συν., 1998)  
 
 

Συνθήκες εφαρµογής 
Αποτελέσµατα 

Γάλα Γιαούρτι Χυµός 
πορτοκαλιού 

Ζύµη 

Ένταση µαγνητικού πεδίου(Tesla) 
Αριθµός παλµών  
Συχνότητα παλµών(kHz) 
Θερµοκρασία(οC) 
Μικροοργανισµός αναφοράς 
Αρχικός πληθυσµός(cfu/ml) 
Τελικός πληθυσµός(cfu/ml) 

12 
1 
6.0 
23 
Α 
25000 
970 

40 
10 
416 
4 
Β 
3500 
25 

40 
1 
416 
20 
Γ 
25000 
6 

7.5 
1 
8.5 
- 
∆ 
3000 
1 

 
Α= Streptococcus thermophilus, Β= Saccharomyces, Γ = Saccharomyces, ∆= σπόρια 
βακτηρίων  

Για την επιτυχή εφαρµογή των παλλόµενων µαγνητικών πεδίων στα τρόφιµα πρέπει αυτά να 
έχουν υψηλή ειδική ηλεκτρική αντίσταση, η οποία να είναι µεγαλύτερη από 10-25 Ohms-cm. 
Για παράδειγµα, η ειδική ηλεκτρική αντίσταση του χυµού πορτοκαλιών είναι 30 Ohms-cm. 
Επίσης, το πάχος του τροφίµου είναι σηµαντικός παράγων. Όσο µικρότερη είναι η ειδική 
ηλεκτρική αντίσταση και µεγαλύτερο το πάχος του τροφίµου, τόσο µεγαλύτερη πρέπει να 
είναι η ένταση του µαγνητικού πεδίου.  

 
Η επεξεργασία των τροφίµων µε τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία γίνεται ως εξής: Το προϊόν 
αρχικά συσκευάζεται σε πλαστικό περιέκτη. Η συσκευασία σε µεταλλικούς περιέκτες είναι 
ακατάλληλη. Το συσκευασµένο προϊόν εισέρχεται εντός του πηνίου και υποβάλλεται στην 
επίδραση του παλλόµενου µαγνητικού πεδίου µε 1-100 παλµούς και σε συχνότητα 5-500 kHz, 
σε θερµοκρασία 0° έως 50°C, σε συνθήκες ατµοσφαιρικής πίεσης και σε χρόνο από 25 µsec 
έως 10 msec. Κατά την επεξεργασία του τροφίµου κάτω από αυτές τις συνθήκες παρατηρείται 
µια µικρή αύξηση της θερµοκρασίας κατά 2-5 °C, η οποία κατά κανένα τρόπο δεν επηρεάζει 
τα θρεπτικά στοιχεία και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος.  
 
Η εφαρµογή των παλλόµενων µαγνητικών πεδίων στα τρόφιµα θεωρείται ασφαλής µέθοδος. Η 
υψηλή ένταση του µαγνητικού πεδίου περιορίζεται µόνο στο χώρο που βρίσκεται µέσα στο 
πηνίο και στο αµέσως παρακείµενο περιβάλλον, ενώ µειώνεται γρήγορα σε µικρή απόσταση 
από αυτό. Για παράδειγµα, αν η ένταση του µαγνητικού πεδίου στο πηνίο είναι 7 Τ, σε 
απόσταση δυο µέτρων από αυτό η ένταση µειώνεται σε 7x10-5 Τ. Κατά συνέπεια, ο χειριστής 
που βρίσκεται σε λογική απόσταση από τη συσκευή του µαγνητικού πεδίου δε διατρέχει 
κανέναν κίνδυνο και το µαγνητικό πεδίο µπορεί να λειτουργεί χωρίς πρόσθετα προστατευτικά 
µέτρα.  
 
Κατά συνέπεια τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µια 
εναλλακτική µέθοδος παστερίωσης των τροφίµων. Σε σχέση µε τη συµβατική παστερίωση των 
τροφίµων µε θέρµανση αυτά παρουσιάζoυν τα εξής πλεονεκτήµατα: α) Ελαχιστοποιούν την 
καταστροφή των θρεπτικών στοιχείων και των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, µε 
αποτέλεσµα το προϊόν να διατηρεί την αρχική του φρεσκότητα, β)µειώνουν την απαιτούµενη 
ενέργεια για την επαρκή επεξεργασία του προϊόντος και γ) αποτρέπουν την επιµόλυνση του 
τροφίµου, αφού η επεξεργασία του γίνεται µετά τη συσκευασία του, µε αποτέλεσµα να 
επιµηκύνεται η διάρκεια συντήρησής του.  
 
Ωστόσο, πολλοί ισχυρίζovται ότι τα παλλόµενα µαγνητικά πεδία δεν έχουν µέχρι σήµερα 
µελετηθεί επαρκώς, υπάρχουν αµφιβολίες σχετικά µε την ασφάλειά τους και η χρήση τους δε 
βρίσκει εµπορική εφαρµογή .  
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3.5.4. Υπέρηχοι  

Οι υπέρηχοι (ultrasound, ultrasonics) είναι ηχητικά κύµατα µε συχνότητα µεγαλύτερη από 15 
kHz, µε αποτέλεσµα να µη γίνονται αντιληπτά από το ανθρώπινο αυτί.Τα δελφίνια και οι 
νυχτερίδες χρησιµοποιούν υπερήχους χαµηλής έντασης για να εντοπίσουν την τροφή τους, 
ενώ ορισµένα θαλασσινά ζώα χρησιµοποιούν παλµούς υπερήχων υψηλής έντασης για να εντο-
πίσουν και να εξουδετερώσουν το θήραµά τους. 
  
Υπέρηχοι χαµηλής έντασης (<1 W/cm2) χρησιµοποιούνται στην κατασκευή ανιχνευτών 
(sensors). Με τους ανιχνευτές αυτούς µετρείται η ταχύτητα ροής προϊόντων σε σκόνη, 
προσδιορίζεται η περιεκτικότητα στερεών συστατικών σε µείγµατα στερεών/υγρών και 
ελέγχεται η οµαλή λειτουργία µηχανηµάτων. Επίσης, υπέρηχοι υψηλής έντασης (10-1000 
W/cm2) και συχνότητας µέχρι 2.5 ΜΗz βρίσκουν πολλές εφαρµογές στην επεξεργασία των 
τροφίµων, οι σπουδαιότερες από τις οποίες είναι οι εξής:  
 

• Καθαρισµός πρώτων υλών  
• Τεµαχισµός τροφίµων  
• Οµογενοποίηση τροφίµων  
• ∆ιασπορά κόνεων σε υγρά  
• Αφυδάτωση τροφίµων (ultrasonic or acoustic drying)  
• Καταιονισµός ρευστών για αφυδάτωση µε ψεκασµό  
• Συγκόλληση µεµβρανών συσκευασίας (ultrasonic sealing)  
• Εκχύλιση ουσιών από πρώτες ύλες  
• Επιτάχυνση διάχυσης µέσα από µεµβράνες και βιολογικά υλικά  
• Απαέρωση υγρών προϊόντων 
• Τρυφεροποίηση κρέατος  
• Παλαίωση οίνων και λικέρ  
• Καθαρισµός επιφανειών και εξοπλισµού 
 
 

Όταν τα ηχητικά κύµατα των υπερήχων προσπίπτουν σε ένα υγρό µέσο, δηµιουργούν στο 
σηµείο της πρόσπτωσης κύµατα. Τα κύµατα αυτά µεταδίδονται στο εσωτερικό τού µέσου και 
σχηµατίζουν εναλλασσόµενες ζώνες συµπίεσης και διαστολής του υγρού. Αυτές, κάτω από 
ορισµένες συνθήκες, προκαλούν το σχηµατισµό µόνιµων ή παροδικών κοιλοτήτων 
(cavitation) που µετατρέπονται σε φυσαλίδες (bubbles). Με τη συνεχή επίδραση των 
υπερήχων οι φυσαλίδες αυξάνουν σε µέγεθος. Όταν όµως το µέγεθός τους υπερβεί ένα οριακό 
σηµείο, οι φυσαλίδες καταρρέουν. Η συνεχής δηµιουργία και κατάρρευση των φυσαλίδων 
δηµιουργεί µέσα στο υγρό µικροσκοπικές περιοχές, όπου η θερµοκρασία και η πίεση 
αυξάνουν πολύ γρήγορα και σε πολύ υψηλές τιµές. Σήµερα πιστεύεται ότι όλες οι µεταβολές 
που συµβαίνουν στα υγρά και ρευστά προϊόντα µε την επίδραση των υπερήχων οφείλονται 
στο σχηµατισµό κοιλοτήτων και τη µετατροπή τους σε φυσαλίδες, στην αύξηση σε µέγεθος 
και στην κατάρρευση των φυσαλίδων.  
 
Οι υπέρηχοι µπορούν να προκαλέσουν την καταστροφή των µικροοργανισµών. ΤΟ γεγονός 
αυτό αναφέρθηκε για πρώτη φορά τη δεκαετία του 1920. Η καταστροφή των 
µικροοργανισµών αποδίδεται στο σχηµατισµό και την αύξηση σε µέγεθος των φυσαλίδων και 
κυρίως στις εξαιρετικά µεγάλες διαφορές πίεσης που δηµιουργούνται κατά την κατάρρευσή 
τους και έχουν ως αποτέλεσµα την καταστροφή των κυτταρικών δοµών. Αναφέρεται επίσης 
ότι οι υπέρηχοι συµβάλλουν στο σχηµατισµό ελεύθερων ριζών που επιταχύνουν διάφορες 
οξειδώσεις στο εσωτερικό των κυττάρων.  
 
Όµως, µέχρι σήµερα οι υπέρηχοι µόνοι τους δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην 
παστερίωση των τροφίµων και πολύ περισσότερο στην αποστείρωσή τους. Η αντίσταση των 
περισσότερων µικροοργανισµών και των ενζύµων και ειδικότερα των σπορίων στους 
υπερήχους είναι τόσο µεγάλη, ώστε για την καταστροφή τους απαιτούνται υπέρηχοι σε ένταση 
και διάρκεια που θα υποβάθµιζαν την ποιότητα των τροφίµων.  
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Η καταστροφή των µικροοργανισµών µε τους υπερήχους είναι εντονότερη, όταν αυτοί 
χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε θέρµανση, τροποποίηση του ρΗ και χλωρίωση. 
Πειραµατικά δεδοµένα έδειξαν ότι ο S. aureus και τα σπόρια των βακίλων είναι περισσότερο 
ευαίσθητα στη συνδυασµένη επίδραση θέρµανσης και υπερήχων από ό,τι στον καθένα 
παράγοντα χωριστά. Ο συνδυασµός υπερήχων και χλωριωµένου νερού µείωσε τον πληθυσµό 
σαλµονέλας κατά 2.5-4 λογαριθµικούς κύκλους σε διάλυµα πεπτόνης, ενώ µε την εφαρµογή 
µόνο των υπερήχων η µείωση ήταν 1 λογαριθµικός κύκλος.  
 
Η συνδυασµένη επίδραση της θερµότητας και των υπερήχων στην καταστροφή των 
µικροοργανισµών είναι γνωστή ως Thermoultrasonication ή ΤU επεξεργασία. Τα πρώτα 
πειράµατα µε την επεξεργασία TU έδειξαν ότι η θερµοανθεκτικότητα των βακίλων και των 
στρεπτόκοκκων µειώθηκε σηµαντικά, όταν µετά την εφαρµογή υπερήχων στα 20 kHz 
ακολούθησε θέρµανση. Όµως, διαπιστώθηκε ότι η επίδραση της επεξεργασίας TU επί των 
βακτηρίων µειωνόταν µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Αυτό αποδίδεται στο γεγονός ότι η 
αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί αύξηση της πίεσης υδρατµών και µείωση του ιξώδους του 
ρευστού µέσου στο οποίο υπάρχουν οι µικροοργανισµοί, µε αποτέλεσµα τη µείωση 
σχηµατισµού φυσαλίδων. ∆ιαπιστώθηκε ότι η ικανότητα σχηµατισµού φυσαλίδων µε την 
εφαρµογή υπερήχων σε υψηλές θερµοκρασίες µπορεί να διατηρηθεί, όταν η όλη διεργασία 
γίνεται κάτω από συνθήκες υψηλής πίεσης.  
 
Επεξεργασία MTS.O συνδυασµός πίεσης, θερµότητας και υπερήχων, είναι γνωστός ως Mano-
Thermo-Sonication ή επεξεργασία MTS. ∆ιαπιστώθηκε ότι η αντίσταση των σπορίων Bacillus 
subtilis σε ρΗ 7 στην επίδραση της επεξεργασίας MTS µειώθηκε στο 1/10 σε σχέση µε τη 
θέρµανση στην ίδια θερµοκρασία στους 100°C και 112°C (Σχήµα 3.14.). Ακόµη, βρέθηκε ότι 
η επεξεργασία MTS ήταν εξίσου αποτελεσµατική και µε άλλα σπορογόνα βακτήρια, µε τις 
βλαστικές µορφές βακτηρίων και µε τις ζύµες και µάλιστα ήταν 6-30 φορές περισσότερο 
αποτελεσµατική από την αντίστοιχη θέρµανση στην ίδια θερµοκρασία. Η συνδυασµένη δράση 
της πίεσης, της θερµότητας και των υπερήχων στην καταστροφή των µικροοργανισµών δεν 
είναι αθροιστική αλλά συνεργιστική. ∆ηλαδή η ταυτόχρονη δράση των τριών παραγόντων 
προκαλεί µεγαλύτερη καταστροφή στους µικροοργανισµούς από την αντίστοιχη καταστροφή 
που προκαλούν και οι τρεις παράγοντες, αν εφαρµοσθούν χωριστά µεταξύ τους.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Σχήµα 3.14. Επίδραση της επεξεργασίας MTS και της θέρµανσης στους (α) 100 °C και  
                     (β) 112 °C στον πληθυσµό του Β. subtilis στο γάλα (Sala και συν., 1996)  
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Η επίδραση της επεξεργασίας MTS επί των ενζύµων είναι επίσης συνεργιστική, όπως και στην 
περίπτωση των µικροοργανισµών. Η ικανότητα αδρανοποίησης των ενζύµων µε την 
επεξεργασία MTS σε σχέση µε τη θέρµανση στην ίδια θερµοκρασία αυξάνει κατά µια 
ορισµένη τιµή που εξαρτάται από τη φύση του ενζύµου (Πίνακας 3.6.).  
Η επεξεργασία MTS µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κάθε τρόφιµο που δέχεται θέρµανση. 
Παρουσιάζει το πλεονέκτηµα να καταστρέφει τα ένζυµα, τις βλαστικές µορφές και τα σπόρια 
των µικροοργανισµών σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και σε χαµηλότερες θερµοκρασίες σε 
σχέση µε τη θέρµανση που επιτυγχάνει το ίδιο αποτέλεσµα, µε συνέπεια να διατηρεί καλύτερα 
την ποιότητα των τροφίµων. Οι περιορισµοί που αναφέρονται στην εφαρµογή της είναι η 
πιθανή µεταβολή στη δοµή και την υφή των τροφίµων µε τη δράση των υπερήχων. 
Αναφέρεται ότι οι υπέρηχοι προκαλούν αποπολυµερισµό των µακροµορίων και επιφέρουν 
µεταβολές στις πρωτεΐνες.  
 
                                                                    
                                                                 Πίνακας 3.6. 
                                      Επίδραση των υπερήχων, της θέρµανσης και της  
                                       επεξεργασίας MTS στο ρυθµό αδρανοποίησης  
                                        ενζύµων σε ρυθµιστικό διάλυµα φωσφορικού  
                                        καλίου 20mM µε pH 6.5 (Sala και συν., 1996) 
 

Λιποξυγενάση Υπεροξειδάση Επεξεργασία 

(oC) k(min-1) (οC) k(min-1) 

Υπέρηχοι 37 0.0007* 37 0.005** 

Θέρµανση 67 0.023 110.4 0.124 

 70 0.105 124.5 0.475 

 74 0.89 134.8 1.15 

 76 3.4 140.8 2.19 

Επεξεργασία MTS 67 1.15* 121.5 0.69** 

 69 1.84 126.5 0.84 

 75.2 8.86 136.6 2.02 

 77 32.9 142.6 4.26 

 
   *   Πίεση 4 kg/cm2 , µήκος ηχητικών κυµάτων 76 µm 
   ** Πίεση 4.8 kg/cm2 , µήκος ηχητικών κυµάτων 145 µm 
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4. Ποιότητα & Έλεγχος Τροφίµων 

 

4.1. Γενικά 

 

Για την ποιότητα και την ανάγκη για έλεγχο κάναµε µια αναφορά στο κεφάλαιο  1.2. Ποιότητα 
Τροφίµων & Ανάγκη Ελέγχου. Εδώ τώρα θα αναλύσουµε τον έλεγχο της ποιότητα ο οποίος 
γίνεται µε ηλεκτρονικά µέσα.  

 

Η λέξη ποιότητα  συχνά χρησιµοποιείται βέβαια και χωρίς την πραγµατική της έννοια, χωρίς 
δηλαδή να προσδιορίζει αν το προϊόν στο οποίο αναφέρεται τοποθετείται σε υψηλό ή χαµηλό 
ποιοτικό επίπεδο. Συνήθως η ποιότητα συνδέεται µε την υψηλή τιµή. Ο σολοµός, σαν 
παράδειγµα, µπορεί να χαρακτηριστεί σαν προϊόν ποιότητας σε σύγκριση µε το βακαλάο, ή το 
χαβιάρι σε σύγκριση µε το κοτόπουλο. Είναι όµως δυνατό να υπάρχει σολοµός ή χαβιάρι πολύ 
χαµηλής ποιότητας και βακαλάος ή κοτόπουλο υψηλής ποιότητας. Στις ακόλουθες 
παραγράφους θα δοθεί, όσο το δυνατό πιο απλά η έννοια της ποιότητας και του ποιοτικού 
ελέγχου. Για να γίνουν όµως κατανοητές αυτές οι έννοιες θα διευκρινιστούν πρώτα δύο 
βασικοί όροι, ο όρος ποιότητα και ο όρος έλεγχος.  
 
Όταν αναφέρεται ο όρος ποιότητα (Quality) για τα τρόφιµα εννοούνται οι ιδιότητες εκείνες 
των τροφίµων που τα κάνουν αρεστά στον καταναλωτή. Αυτό σηµαίνει την ύπαρξη θετικών 
συντελεστών, συντελεστών δηλαδή που η παρουσία τους είναι επιθυµητή και πρέπει να 
επιδιώκεται, όπως σαν παράδειγµα το καλό χρώµα, η ευχάριστη οσµή και γεύση, η καλή 
θρεπτική αξία, καθώς επίσης και αρνητικών ιδιοτήτων, η ύπαρξη των οποίων δεν είναι 
επιθυµητή όπως είναι τα διάφορα ελαττώµατα και η ύπαρξη παθογόνων µικροοργανισµών.  
 
Στη χώρα µας δηµιουργείται συχνά σύγχυση σχετικά µε τον όρο ποιοτικός έλεγχος (Quality 
Control ή QC) για το λόγο ότι η λέξη "έλεγχος" έχει διπλή σηµασία . Άλλες φορές έχει την 
έννοια της πραγµατοποίησης ενεργειών κατά βούληση (π.χ. ο οδηγός ελέγχει το αυτοκίνητο, 
δηλαδή την πορεία του οχήµατος), άλλοτε πάλι σηµαίνει την κριτική εξέταση κάποιας 
ενέργειας που έχει ολοκληρωθεί, προκειµένου να διαπιστωθεί αν αυτή έγινε σωστά δηλαδή η 
λέξη έλεγχος χρησιµοποιείται άλλοτε για να δηλώσει τις ενέργειες που γίνονται για την 
πρόληψη ενός ανεπιθύµητου αποτελέσµατος και άλλοτε για να διαπιστωθεί αν κάποιο 
αποτέλεσµα είναι επιθυµητό ή όχι .  
 
Στην περίπτωση του ποιοτικού ελέγχου των τροφίµων και οι δύο έννοιες του όρου "έλεγχος" 
έχουν θέση και αυτό γιατί αναφέρονται σε ενέργειες που έχουν σαν σκοπό την πρόληψη 
παραγωγής ανεπιθύµητων προϊόντων αλλά και τη διαπίστωση, στο τέλος της παραγωγικής 
διαδικασίας, αν το προϊόν που έχει παραχθεί είναι επιθυµητό ή όχι .  
 
Μετά από τις παραπάνω διευκρινήσεις θα µπορούσαν να διατυπωθούν οι ακόλουθοι ορισµοί:  
 
Ποιότητα είναι ο συνδυασµός των χαρακτηριστικών εκείνων του τροφίµου τα οποία 
θεωρούνται σηµαντικά για τον προσδιορισµό του βαθµού της αποδοχής του από τον 
καταναλωτή. 
Ποιοτικός έλεγχος είναι κάθε ενέργεια η οποία αποσκοπεί στην παραγωγή ενός τροφίµου το 
οποίο να ανταποκρίνεται σε ένα προκαθορισµένο και σταθερό επίπεδο ποιότητας και επί πλέον 
να είναι ανταγωνιστικό στην αγορά για την οποία προορίζεται.  
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Τα τελευταία χρόνια στην ξένη βιβλιογραφία ο όρος Ποιοτικός Έλεγχος χρησιµοποιείται και 
ως ∆ιασφάλιση Ποιότητας. 

 

Οι έλεγχοι είναι πολλών ειδών: 

• Έλεγχος Ποιότητας (έλεγχος µε προαιρετικές διατάξεις που δεν είναι 
υποχρεωτικές). 

• Έλεγχος Καταλληλότητας (έλεγχος µε συγκεκριµένες νοµοθετηµένες ελάχιστες 
απαιτήσεις προϊόντων). Η νοθεία ανήκει στον έλεγχο καταλληλότητας. 

• Έλεγχος τιµών (Έλεγχος αισχροκέρδειας ή φαλκίδευσης της κατηγορίας που 
κατέχει το προϊόν µε ανώτερή του). 

• Κατασταλτικός έλεγχος (Έλεγχος που αποσκοπεί µε δειγµατοληψίες στην 
απόσυρση των ακατάλληλων προϊόντων από την αγορά µε σύγχρονη επιβολή 
ποινών. Η επιβολή ποινών αποσκοπεί στον παραδειγµατισµό, γιατί ο έλεγχος 
είναι αποσπασµατικός αφού βασίζεται σε δειγµατοληψία). 

• Προληπτικός έλεγχος (Έλεγχος που παρακολουθεί το προϊόν από την αρχή της 
παραγωγής του, µε την επιβολή κανόνων αυτοελέγχου ή κανόνων ορθής 
γεωργικής - παραγωγικής πρακτικής). 

Σκοπός του ελέγχου είναι να ελεγχθεί η συµµόρφωση προς τη νοµοθεσία και να διασφαλιστεί 
η ασφάλεια των τροφίµων µε σκοπό την προστασία της υγείας και των οικονοµικών 
συµφερόντων των καταναλωτών.  

 

   Ως έλεγχος θεωρείται:  

• Ο οποιοσδήποτε έλεγχος στα τρόφιµα, στα συστατικά των τροφίµων, στα υλικά 
που έρχονται σε επαφή µε τρόφιµα.  

• Ο οποιοσδήποτε έλεγχος της επισήµανσης, της παρουσίασης, της διαφήµισης, και 
των εµπορικών παραστατικών.  

• Η δειγµατοληψία, η εργαστηριακή εξέταση ή η ανάλυση ή τα άλλα µέσα 
διεξαγωγής ελέγχων από την αρµόδια αρχή ή από τους εντεταλµένους της.  

• Η οποιαδήποτε επιθεώρηση, έλεγχος εγκατάστασης, τήρησης και επαλήθευσης 
των συστηµάτων διασφάλισης στις επιχειρήσεις παραγωγής, επεξεργασίας, 
αποθήκευσης, διανοµής, εµπορίας, διάθεσης και εστίασης και,  

• Ο έλεγχος στα οχήµατα µεταφοράς. 

 

Για καλύτερη αποσαφήνιση, ως έλεγχοι θεωρούνται:  

• Ο έλεγχος των τροφίµων και των συστατικών τους, των προσθέτων, βιταµινών, 
ανόργανων αλάτων, άλλων προσθέτων που προορίζονται να πωληθούν ως έχουν 
και των υλικών που έρχονται σε επαφή µε τα τρόφιµα, καθώς και ο έλεγχος της 
επισήµανσης, της παρουσίασης και της διαφήµισης τους,  

• Η επιθεώρηση που αφορά την εφαρµογή κανόνων υγιεινής και συστηµάτων 
διασφάλισης σε όλα τα στάδια από την παραγωγή µέχρι την κατανάλωση,  

• Οι έλεγχοι που γίνονται στη βάση εθνικών προγραµµάτων, κοινοτικών 
προγραµµάτων, προγραµµάτων παρακολούθησης και στα πλαίσια ερευνητικών 
προγραµµάτων για τη δηµιουργία προτύπων (τακτικοί έλεγχοι).  

• Οι έλεγχοι που επιβάλλονται µετά από καταγγελίες, ειδοποίηση από το σύστηµα 
alert ή µετά από εκδήλωση διατροφικών κρίσεων (έκτακτοι έλεγχοι). 
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Αναλυτικότερα ο έλεγχος των τροφίµων περιλαµβάνει:  

• Ελέγχους που αφορούν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά,  

• Ελέγχους των σηµάτων καταλληλότητας,  

• Ελέγχους που αφορούν τις µικροβιολογικές προδιαγραφές,  

• Ελέγχους που αφορούν την παρουσία χηµικών, φυσικών ρυπαντών και 
ραδιενέργειας,  

• Ελέγχους που αφορούν την ποιότητα ή/και νοθεία,  

• Ελέγχους που αφορούν τη σωστή επισήµανση,  

• Ελέγχους που αφορούν την παραπλανητική διαφήµιση, παρουσίαση,  

• Ελέγχους υλικών που έρχονται σε επαφή µε τα τρόφιµα.  

 

Η επιθεώρηση διεξάγεται στις επιχειρήσεις τροφίµων κατά την παρασκευή, µεταποίηση, 
παραγωγή, συσκευασία, αποθήκευση, µεταφορά, διανοµή και προσφορά προς πώληση ή 
διάθεση στον καταναλωτή, στα τρόφιµα που παράγονται, διακινούνται ή εισάγονται στη χώρα 
µας ή εξάγονται από αυτή.  

 

Οι βασικοί στόχοι του ποιοτικού ελέγχου σε µια µονάδα παραγωγής τροφίµων είναι οι 
ακόλουθοι:  

• Να διασφαλιστεί η παραγωγή υγιεινών προϊόντων τα οποία να ανταποκρίνονται 
στις προδιαγραφές που θέτει η πολιτεία ή ο αγοραστής. 

• Να διατηρηθεί ή να βελτιωθεί το ποιοτικό επίπεδο των προϊόντων, έτσι ώστε να 
αυξηθεί η αξία τους και να διευκολυνθεί η τoπoθέτησή τους στην αγορά.  

• Να ελαχιστοποιηθούν οι κίνδυνοι µολύνσεων ή επιµολύνσεων που έχουν σαν 
τελικό αποτέλεσµα την απόρριψη µεγάλων ποσοτήτων προϊόντων µε ανάλογες 
οικονοµικές συνέπειες.  

 

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων απαιτείται η εφαρµογή ενός µεγάλου αριθµού 
ενεργειών που συσχετίζονται τόσο µε το είδος της βιοµηχανίας όσο και µε την ακολουθούµενη 
τεχνολογία. 

                       

                                              Τακτικοί έλεγχοι 

Ο Ε.Φ.Ε.Τ. (Ενιαίος Φορέας Ελέγχου Τροφίµων ) άρχισε να ασκεί την ελεγκτική 
δραστηριότητα από τα τέλη Μαΐου του 2001. ∆ιενεργεί σήµερα τακτικούς ελέγχους σε 
πολλαπλά επίπεδα. Ασκεί ελεγκτικές δραστηριότητες στην αγορά τροφίµων µε αυτοτελή δικά 
του κλιµάκια ή µικτά κλιµάκια µε τις νοµαρχιακές υπηρεσίες σε Αττική , Κεντρική 
Μακεδονία, Κρήτη, ∆υτική Μακεδονία [Λιανικό εµπόριο, κέτεριγκ, νοσοκοµεία, επιχειρήσεις 
επεξεργασίας (που δεν διέπονται από κάθετες διατάξεις) και κεντρικές αγορές]. Οι 
συστηµατικοί έλεγχοι βασίζονται σε καθορισµένη αλλά εκτενή και πολύπλοκη Κοινοτική και 
Εθνική Νοµοθεσία (Επίσηµος έλεγχος τροφίµων, οδηγία 89/397/EOK). Επίσης, έλεγχοι 
διεξάγονται µετά από καταγγελίες πολιτών ή µετά από συγκεκριµένο αίτηµα φορέων, όπως 
π.χ. ο στρατός για τον έλεγχο της τήρησης των απαραίτητων προδιαγραφών ασφάλειας και 
υγιεινής από επιχειρήσεις τροφίµων που πρόκειται να λάβουν µέρος σε διαγωνισµούς 
κρατικών προµηθειών κ.λ.π. 
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4.2. Οργάνωση & Μέθοδοι του Ποιοτικού Ελέγχου  

Ο βαθµός οργανώσεως του ποιοτικού ελέγχου σε µια βιοµηχανία αποτελεί συνάρτηση ενός 
αριθµού παραγόντων όπως είναι το µέγεθος της παραγωγικής µονάδας, το είδος και η ποικιλία 
των προϊόντων που παράγονται. η εποχιακή ή µη απασχόληση και το επιθυµητό επίπεδο 
ποιοτικού ελέγχου.  

α. Το προσωπικό  

Ιδανική λύση θα αποτελούσε η δυνατότητα απασχόλησης στο τµήµα του ποιοτικού ελέγχου 
ενός επιστήµονος τεχνολόγου τροφίµων, πτυχιούχου Ανωτάτης Σχολής. Αυτό όµως βρίσκεται 
σε συνάρτηση µε το µέγεθος της µονάδας.  

Για µικρές µονάδες, τον πoιoτικό έλεγχο θα µπορούσε να αναλάβει κάπoιoς από το προσωπικό 
που να έχει σχετικές γνώσεις και κάποια έφεση στην εργασία αυτή. Το άτοµο αυτό θα πρέπει 
να εκπαιδευτεί κατάλληλα. Για βιοµηχανίες που λειτουργούν εποχιακά θα µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν επικουρικά  φοιτητές που σπουδάζουν σε σχολές επιστήµης και τεχνολογίας 
τροφίµων. 

 Στις µεγάλες παραγωγικές µονάδες απαιτείται η συγκρότηση ειδικού τµήµατος ποιοτικού 
ελέγχου και η απασχόληση περισσοτέρων του ενός ατόµων. Ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που 
απαιτείται να γίνονται πολλές αναλύσεις ρουτίνας, χρειάζεται συγκροτηµένο εργαστήριο και 
κατάλληλο εργαστηριακό προσωπικό. 

β. Το εργαστήριο 

Το εργαστήριο θα πρέπει να παρέχει άνεση χώρου για την εργασία του προσωπικού και την 
αποθήκευση των δειγµάτων. Απαραίτητος θεωρείται ο εφοδιασµός του µε παροχή νερού και 
ηλεκτρικού ρεύµατος και η ύπαρξη συστήµατος αποχέτευσης.  

Το είδος και ο αριθµός των οργάνων του εργαστηρίου αποτελεί συνάρτηση του είδους και του 
αριθµού των προϊόντων που ελέγχονται. Όταν το εργαστήριο εξυπηρετεί µία. βιοµηχανική 
µονάδα παραγωγής, τόσο το µέγεθός της µονάδας όσο και το πρόγραµµα παραγωγής 
αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες.  

γ. Οργάνωση 

Το τµήµα ποιοτικού ελέγχου µιας παραγωγικής µονάδας πρέπει να βρίσκεται σε συχνή 
επικοινωνία και να συνεργάζεται στενά µε τα άλλα τµήµατα του εργοστασίου, πράγµα που 
αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για τη λήψη και παροχή υπηρεσιών.  

Κάθε παρέµβαση στη διαδικασία της παραγωγής που θα θεωρείται απαραίτητη για τη 
βελτίωση της ποιότητας, θα αποδεικνύεται από τον υπεύθυνο του ποιοτικού ελέγχου και θα 
πραγµατοποιείται από τον υπεύθυνο της παραγωγής. Ο καθορισµός και ο σαφής 
προσδιορισµός των αρµοδιοτήτων των διαφόρων τµηµάτων αποτελεί προϋπόθεση αποφυγής 
προστριβών. 

δ. ∆ειγµατοληψία 

Βασική ενέργεια για ένα σωστό ποιοτικό έλεγχο αποτελεί ο καθορισµός ενός προγράµµατος 
δειγµατοληψίας, Η δειγµατοληψία αφορά και τα τρία στάδια ποιοτικού ελέγχου, δηλαδή τις 
πρώτες ύλες, τη διαδικασία της παραγωγής και τα τελικά προϊόντα.  
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Αντικείµενο της δειγµατοληψίας αποτελεί, τόσο ω µέγεθος του δείγµατος, όσο και η 
συχνότητα λήψης των δειγµάτων κατά τη διάρκεια της λειτουργίας µιας βιοµηχανίας. Το 
µέγεθος του δείγµατος προσδιορίζεται µε τη βοήθεια κανόνων και πινάκων που βοηθούν 
αποτελεσµατικά τον ποιοτικό ελεγκτή. Η συχνότητα της δειγµατοληψίας διαφέρει πολύ από 
προϊόν σε προϊόν, από ηµέρα σε ηµέρα και συχνά αλλάζει πολλές φορές κατά τη διάρκεια της 
ίδιας ηµέρας.  

ε. Προδιαγραφές  

Η ποιοτική αξιολόγηση ενός προϊόντος απαιτεί την ύπαρξη ορισµένων προδιαγραφών. Με τη 
διενέργεια του ποιοτικού ελέγχου διαπιστώνεται κατά πόσο το εξεταζόµενο δείγµα 
ανταποκρίνεται στις υπάρχουσες προδιαγραφές ή εµφανίζει κάποια απόκλιση από αυτές. Στην 
τελευταία περίπτωση γίνονται οι απαραίτητες ενέργειες για την πρόληψη κάθε αποκλίσεως του 
προϊόντος από τα πρότυπα.  

στ. Μέθoδoι πρoσδιoρισµoύ  

Για τη διενέργεια του ποιοτικού ελέγχου θα πρέπει να επιλεγούν οι κατάλληλες µέθοδοι 
προσδιορισµών. Κριτήρια επιλογής των µεθόδων αποτελούν το κόστος του εξοπλισµού του 
εργαστηρίου, η ταχύτητα µε την οποία απαιτείται να γίνονται οι προσδιορισµοί. το επίπεδο 
εκπαιδεύσεως του προσωπικού και η οικονοµικότητα της µεθόδου.  

Οι µέθοδοι προσδιορισµού κατατάσσονται σε κατηγορίες που περιγράφονται σε χωριστή 
παράγραφο.  

Από τα αναφερόµενα ανωτέρω προκύπτει ότι η ορθολογική οργάνωση ενός προγράµµατος 
ποιοτικού ελέγχου απαιτεί να ληφθούν υπόψη πολλοί παράγοντες. Σε γενικές γραµµές θα 
πρέπει να ακολουθηθούν τα κατωτέρω στάδια ενεργειών:  

• Να προσδιοριστούν και να καθοριστούν οι συντελεστές ποιότητας που κρίνονται 
σηµαντικοί για ένα ή περισσότερα συγκεκριµένα προϊόντα και για τους οποίους 
θεωρείται επιβεβληµένη η αξιολόγηση.  

• Nα επιλεγούν οι πλέον κατάλληλες και πρακτικά εφαρµόσιµες µέθοδοι 
αξιολογήσεως των προσδιορισµένων ποιοτικών συντελεστών.  

• Να ληφθεί µέριµνα για την επιλογή και προµήθεια των καταλλήλων οργάνων και 
σκευών 

• Να πραγµατοποιηθεί διερεύνηση της παραγωγικής διαδικασίας και να 
εντοπιστούν τα στάδια εκείνα στα οποία θα ασκείται ποιοτικός έλεγχος.  

• Να καθοριστεί ένα σύστηµα αντιπροσωπευτικής και πρακτικά αποδεκτής 
δειγµατοληψίας. 

Ένας µεγάλος αριθµός µεθόδων χρησιµοποιείται για την πραγµατοποίηση του ποιοτικού 
ελέγχου των τροφίµων. Οι διάφορες αυτές µέθοδοι χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, τις 
υποκειµενικές και τις αντικειµενικές.  

1. Υποκειµενικές µέθοδοι  

Οι υποκειµενικές µέθοδοι ποιοτικής αξιολογήσεως των τροφίµων βασίζονται στην εκτίµηση 
ενός ποιοτικού ελεγκτή ή οµάδας εξειδικευµένων ατόµων τα οποία επιλέγονται και 
εκπαιδεύονται κατάλληλα για το σκοπό αυτό.  
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Τα άτοµα αυτά, τα οποία ονοµάζονται δοκιµαστές ή κριτές χρησιµοποιούν τα αισθητήρια 
όργανά τους (γεύση, όσφρηση, αφή, όραση και ακοή) για τον προσδιορισµό των διαφόρων 
ποιοτικών συντελεστών του υπό αξιολόγηση προϊόντος. 

Η περιγραφή των υποκειµενικών µεθόδων αξιολογήσεως των τροφίµων περιλαµβάνεται σε 
χωριστό κεφάλαιο µε επωνυµία Οργανοληπτική Αξιολόγηση.  

2. Αντικειµενικές µέθοδοι  

Οι αντικειµενικές µέθοδοι βασίζονται στις µετρήσεις ορισµένων ιδιοτήτων (φυσικών, χηµικών 
κ.λ.π.) των τροφίµων οι οποίες πραγµατοποιούνται µε τη βοήθεια ανάλογων οργάνων και 
συσκευών. Οι µέθοδοι αυτές, ανάλογα µε τη διαδικασία που ακoλoυθείται κατά τους 
προσδιορισµούς µπορούν να ταξινοµηθούν στις ακόλουθες κατηγoρίες:  

α. Φυσικές  

Με τις µεθόδους αυτές αξιολογούνται ορισµένες φυσικές ιδιότητες των τροφίµων, όπως 
χρώµα. µέγεθος, σκληρότητα µε τη βοήθεια καταλλήλων οργάνων. Η χρήση του διαφορικού 
χρωµατοµέτρου για τη µέτρηση του χρώµατος του τοµατοπολτού και του ιξωδοµέτρου για τη 
µέτρηση της ρευστότητας των υγρών τροφίµων, αποτελούν παραδείγµατα φυσικών µεθόδων 
αξιολογήσεως των ποιοτικών χαρακτηριστικών των τροφίµων.  

Οι µέθοδοι αυτές χαρακτηρίζονται από την ταχύτητα µε την οποία γίνονται οι µετρήσεις και 
από την ακρίβειά τους.  

β. Αναλυτικές   

Για τη χρησιµοποίηση αναλυτικών µεθόδων, προϋπόθεση αποτελεί η ύπαρξη καλά 
εξοπλισµένου εργαστηρίου και εξειδικευµένου προσωπικού. Οι αναλυτικές µέθοδοι 
εφαρµόζονται για τον προσδιορισµό διαφόρων συστατικών των τροφίµων, όπως των λιπών, 
των πρωτεϊνών, των υδατανθράκων, των βιταµινών κ.λ.π.  

Πολλές φορές οι µέθοδοι αυτές δεν βοηθούν αποτελεσµατικά για τον έλεγχο των πρώτων 
υλών και για τον έλεγχο των προϊόντων κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας. λόγω 
του σχετικά µεγάλου χρόνου που χρειάζεται για τη λήψη των αποτελεσµάτων. Οι µετρήσεις 
που πραγµατοποιούνται µε την εφαρµογή αναλυτικών µεθόδων χαρακτηρίζονται από µεγάλη 
ακρίβεια.  

γ. Φυσικοχηµικές  

Οι µέθοδοι αυτές κερδίζουν συνέχεια έδαφος στον πoιoτικό έλεγχο των τροφίµων και αυτό 
γιατί παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα να είναι συντοµότερες από τις αναλυτικές µεθόδους και 
παράλληλα να δίνουν αποτελέσµατα µε αρκετά ικανοποιητική ακρίβεια. Οι φυσικοχηµικές 
µέθοδοι επιλέγονται στις περιπτώσεις εκείνες στις οποίες είτε δεν υπάρχουν φυσικές µέθοδοι ή 
η εφαρµογή τους είναι δαπανηρή ή απαιτεί ακριβά όργανα τα οποία δεν είναι διαθέσιµα στο 
εργαστήριο. 

Σαν παράδειγµα χρησιµοποιήσεως φυσικοχηµικών µεθόδων αναφέρεται ο προσδιορισµός της 
υγρασίας µε απόσταξη, η αξιολόγηση της υφής και ο προσδιορισµός opγανικών ουσιών.  
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δ. Μικροαναλυτικές  

Οι µέθοδοι της κατηγορίας αυτής ονοµάζονται και µικροσκοπικές γιατί το βασικό όργανο που 
χρησιµοποιείται κατά την αξιολόγηση είναι το µικροσκόπιο. Κατ' επέκταση χαρακτηρίζoνται 
ως µικροαναλυτικές και οι µέθοδοι στις οποίες χρησιµοποιείται σαν όργανο ένας απλός 
µεγεθυντικός φακός.  

Οι µικροαναλυτικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται πολύ συχνά στις αναλύσεις ρουτίνας όπως για 
τον προσδιορισµό µυκηλιακών υφών (κατά Howard), εντόµων και τµηµάτων τους, µε τη 
µέθοδο της επιπλεύσεως, κατά τον ιστολογικό έλεγχο των κρεατοσκευασµάτων 
(προσδιορισµός σιελογόνων αδένων, δέρµατος κ.λ.π.).  

Τελευταία, µε την χρήση του ηλεκτρονικού µικροσκοπίου, οι µικροαναλυτικές µέθοδοι 
βρίσκουν όλο και περισσότερες εφαρµογές.  

ε. ∆ιάφορες άλλες µέθοδοι  

Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται οι µέθoδoι που δεν µπορούν να υπαχθούν σε καµία από 
τις προηγούµενες κατηγορίες. Ενδεικτικά αναφέρονται οι µικρoβιoλoγικές, οι βιοχηµικές και 
οι ανοσολογικές µέθοδοι. 
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4.3. Συντήρηση & Αλλοίωση Τροφίµων  

  

Ως συντήρηση τροφίµων (food preservation) ορίζεται η λήψη µέτρων για την αντιµετώπιση 

των αιτίων που προκαλούν την ποιοτική υποβάθµιση ή την αλλοίωση των τροφίµων, έτσι 

ώστε αυτά (τα τρόφιµα) να είναι αποδεκτά από τον καταναλωτή και ασφαλή για την υγεία του 

για καθορισµένο χρονικό διάστηµα, όταν διατηρούνται κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες.  

 
Αποτέλεσµα της συντήρησης των τροφίµων είναι: α) η επιµήκυνση του χρόνου διατήρησής 
τους, γεγονός που επιτρέπει τη διάθεση και εµπορία τους σε πλέον αποµακρυσµένες περιοχές, 
β) η βελτίωση του γεωργικού εισοδήµατος, γ) ο εφοδιασµός µε τρόφιµα των αστικών 
περιοχών και των µεγάλων πόλεων, δ) η διάθεση τροφίµων σε όλη τη διάρκεια του έτους, 
παρά την εποχική παραγωγή ορισµένων από αυτά και ε) η δυνατότητα διατήρησης 
αποθεµάτων σε τρόφιµα για την αντιµετώπιση έκτακτων καταστάσεων.  
 
Επειδή οι µικροοργανισµοί είναι δυνατόν να θέσουν σε κίνδυνο την υγεία του καταναλωτή και 
ταυτόχρονα προκαλούν τις περισσότερες αλλοιώσεις στα τρόφιµα, γι' αυτό και οι 
περισσότερες µέθοδοι συντήρησης στηρίζονται στη λήψη µέτρων για την αντιµετώπισή τους. 
Τα ένζυµα και τα άλλα αίτια που προκαλούν αλλοιώσεις στα τρόφιµα, αν δεν 
αντιµετωπίζονται µε την εφαρµοζόµενη µέθοδο συντήρησης, τότε λαµβάνονται πρόσθετα 
µέτρα για το σκοπό αυτό.  
 
Οι µικροοργανισµοί, όπως και κάθε ζωντανός οργανισµός, χαρακτηρίζονται από την ιδιότητα 
της οµοιόστασης (homeostasis), δηλαδή από την τάση να διατηρήσουν οµοιόµορφο και 
σταθερό το εσωτερικό τους περιβάλλον. Αυτό το επιτυγχάνουν µε το να διατηρούν άθικτη την 
κυτταρική τους µεµβράνη, ανεπηρέαστο το αναπαραγωγικό (DΝΑ) και ενζυµικό τους 
σύστηµα, σταθερή τη διακύµανση του ρΗ και της συγκέντρωσης ιόντων στο κυτταρόπλασµα 
εντός καθορισµένων ορίων, καθώς και µε πολλούς άλλους µηχανισµούς. Έτσι, ενώ το ρΗ του 
τροφίµου µπορεί να κυµαίνεται εντός ευρέων ορίων, το ρΗ των µικροοργανισµών που 
βρίσκονται σε αυτό παραµένει περίπου σταθερό. Επίσης, χάριν του µηχανισµού της 
οµοιόστασης οι µικροοργανισµοί διατηρούν την ωσµωτική πίεση στο κυτταρόπλασµά τους 
υψηλότερη από την ωσµωτική πίεση που επικρατεί στο περιβάλλον (τρόφιµο) στο οποίο ζουν, 
Με την οµοιόσταση οι πολύπλοκες βιοχηµικές αντιδράσεις και διεργασίες που συµβαίνουν 
µέσα στο κύτταρο παραµένουν άθικτες και ο µικροοργανισµός συνεχίζει να 
πολλαπλασιάζεται. Οποιοσδήποτε παράγων (εµπόδιο) διαταράξει έναν ή περισσότερους 
µηχανισµούς της οµοιόστασης των µικροοργανισµών, που απαντούν σε ένα τρόφιµο, θα 
προκαλέσει την αδυναµία τους για παραπέρα ανάπτυξη και πολλαπλασιασµό και πιθανόν την 
καταστροφή τους (θάνατο).  
 
Η συντήρηση των τροφίµων στηρίζεται στις παρακάτω βασικές αρχές:  
 

• Στην καταστροφή των µικροοργανισµών που προκαλούν τη συγκεκριµένη αλλοίωση 
ενός τροφίµου µε την εφαρµογή µεθόδων που διαταράσσουν έντονα έναν ή 
περισσότερους µηχανισµούς οµοιόστασης σε τέτοια έκταση, ώστε να προκαλούν το 
θάνατό τους.  

• Στη δηµιουργία µέσα στο τρόφιµο ενός περιβάλλοντος που είναι εχθρικό για τους 
µικροοργανισµούς που απαντούν σε αυτό µε αποτέλεσµα να επιβραδύνεται ή και να 
αναστέλλεται η ανάπτυξή τους, ανάλογα µε την έκταση στην οποία διαταράσσεται ο 
µηχανισµός οµοιόστασης των µικροοργανισµών από το δυσµενές περιβάλλον.  

• Ενδεχοµένως στη λήψη πρόσθετων µέτρων για την αντιµετώπιση των άλλων αιτίων 
αλλοίωσης των τροφίµων,  

Οι µέθοδοι συντήρησης των τροφίµων, όπως αυτές διακρίνονται µε βάση την αντιµετώπιση 
των µικροοργανισµών, δίνονται στον Πίνακα 4.1. Οι µέθοδοι αυτές αποτελούν αντικείµενο 
του παρόντος βιβλίου και περιγράφονται στα επόµενα κεφάλαια. 

 



                                                                                                                           

Ποιότητα & Έλεγχος Τροφίµων                                                                                                                                55 

  
Η επιλογή της κατάλληλης µεθόδου επεξεργασίας και συντήρησης για ένα συγκεκριµένο 
προϊόν εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Οι σπουδαιότεροι από αυτούς είναι η φύση του 
προϊόντος και ο επιδιωκόµενος στόχος, ο χρόνος που µπορεί να συντηρηθεί το προϊόν µε την 
συγκεκριµένη µέθοδο, η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου να διασφαλίζει την υγεία του 
καταναλωτή, να διατηρεί τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος και να 
ελαχιστοποιεί τις απώλειες σε θρεπτικά στοιχεία, οι απαιτήσεις της µεθόδου σε ενέργεια και 
φυσικούς πόρους (νερό), το κόστος και η δυνατότητα εφαρµογής της µεθόδου και, τέλος, οι 
επιπτώσεις της στο περιβάλλον.  
 
                                                             Πίνακας 4.1.  
                                 Μέθοδοι επεξεργασίας και συντήρησης τροφίµων 
 

Ι.Μέθοδοι που καταστρέφουν τους µικροοργανισµούς : 

   Α.Με την εφαρµογή της θερµότητας 

       1.Παστερίωση 

       2.Αποστείρωση 

       3.Κονσερβοποίηση 

       4.Ασηπτική επεξεργασία 

       5.Θερµική εξώθηση 

       6.Μαγείρεµα υπό κενό (προιόντα Sous vide) 

    Β.Με την εφαρµογή ακτινοβολιών ιονισµού    

    Γ.Με την εφαρµογή υψηλών υδροστατικών πιέσεων 

    ∆.Με την εφαρµογή νεότερων µη θερµικών µεθόδων επεξεργασίας 

        1.Παλµικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης 

        2.Παλµικό φως υψηλής τάσης 

        3.Παλλόµενα µαγνητικά πεδία 

        4.Υπέρηχοι 

ΙΙ.Μέθοδοι που επιβραδύνουν ή αναστέλλουν τη δράση µικροοργανισµών : 

     Α.Με την εφαρµογή χαµηλών θερµοκρασιών  

         1.Ψύξη 

         2.Συντήρηση µε ψύξη σε ελεγχόµενη ατµόσφαιρα 

         3.Συντήρηση µε ψύξη σε συσκευασία τροποποιηµένης ατµόσφαιρας 

         4.Κατάψυξη 

      Β.Με µείωση νερού και µείωση της δραστηριότητας νερού 

         1.Συµπύκνωση 

            α.Με εξάτµιση 

            β.Με κατάψυξη και αποµάκρυνση παγοκρυστάλλων  

            γ.Με χρήση ηµιπερατών µεµβρανών 

          2.Αφυδάτωση 

          3.Λυοφιλίωση 

       Γ.Με τη χρήση συντηρητικών 

       ∆.Με µεταβολή της φύσης του προϊόντος – Ζυµώσεις 

       Ε.Με την τεχνολογία πολλαπλών εµποδίων 

 
Απαραίτητη, ωστόσο, προϋπόθεση για τη σωστή συντήρηση των τροφίµων, µε ορισµένες 
τουλάχιστον µεθόδους, αποτελεί η κατάλληλη συσκευασία. Στόχος της συσκευασίας είναι να 
προστατεύσει τα τρόφιµα από φυσικούς παράγοντες, να διευκολύνει το χειρισµό, τη µεταφορά 
και την εµπορία τους µε το µικρότερο δυνατό κόστος και επιπλέον να προσελκύσει τον 
καταναλωτή µε σκοπό την προώθηση των πωλήσεων.  
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Πρόσθετο τροφίµων ορίζεται ως η ουσία που προστίθεται σε ένα τροφικό παρασκεύασµα µε 
σκοπό να δώσει ένα τεχνικό αποτέλεσµα στα τρόφιµα. Το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα είναι η 
συντήρηση (αύξηση του χρόνου ασφαλούς κατανάλωσης χωρίς αλλοίωση του τροφίµου), η 
βελτίωση της γεύσης και της εµφάνισης και η ευελιξία στην προετοιµασία και επεξεργασία 
των τροφίµων. 

Οι άνθρωποι χρησιµοποιούν πρόσθετα τροφίµων εδώ και χιλιάδες χρόνια, σήµερα 
υπολογίζεται ότι οι ουσίες αυτές ξεπερνούν τις 2900. 

Κλασικές τεχνικές συντήρησης είναι η ξήρανση και αφυδάτωση, το κάπνισµα, το αλάτισµα, η 
ψύξη (τα ψυγεία έτυχαν ευρείας εφαρµογής από τη δεκαετία του 1940), η κονσερβοποίηση, η 
προσθήκη χηµικών συντηρητικών και η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Πολλές ανησυχίες 
έχουν διατυπωθεί για τη χρήση των χηµικών συντηρητικών τα τελευταία χρόνια και υπάρχει 
µία τάση περιορισµού της χρήσεως τους. Πολλές φορές για τα φρέσκα φρούτα και λαχανικά 
εφαρµόζεται η τεχνική της υπό κενό συσκευασίας και κατάψυξης, αν και µε την τεχνική αυτή 
δεν αποτρέπεται απόλυτα η πιθανότητα πολλαπλασιασµού παθογόνων µικροοργανισµών στις 
τροφές. Η σύγχρονη βιοχηµεία ερευνά τη χρήση βιολογικών ανασταλτικών παραγόντων που 
προέρχονται από µικροοργανισµούς, όπως είναι οι ανασταλτικές για το πολλαπλασιασµό των 
µικροβίων ουσίες που παράγονται από βακτηρίδια γαλακτικού οξέος. 

Τα διάφορα πρόσθετα ανάλογα µε το σκοπό που επιτελούν διαχωρίζονται στις ακόλουθες 
κατηγορίες: 

Συντηρητικά: Είναι πρόσθετες ουσίες που αυξάνουν το χρόνο ασφαλούς κατανάλωσης του 
τροφίµου, εµποδίζοντας την ανάπτυξη µικροβίων και µυκήτων (µούχλας). Για παράδειγµα, το 
διοξείδιο του θείου (Συντηρητικό 220) που προστίθεται σε ορισµένα παρασκευάσµατα από 
κρέας εµποδίζει την ανάπτυξη µικροβίων, όπως και το βενζοϊκό νάτριο που προστίθεται σε 
χυµούς φρούτων. Φέρονται µε τους κωδικούς Ε200 έως Ε299. 

Αντιοξειδωτικά: Οι λιπαρές ουσίες των τροφίµων (λίπη και έλαια) όταν έρχονται σε µακρά 
επαφή µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας οξειδώνονται (ταγγίζουν). Η προσθήκη ουσιών που 
προστατεύουν από την οξείδωση, χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι το ασκορβικό οξύ 
(βιταµίνη C), αναστέλλουν τη διαδικασία αυτή αποτρέποντας την αλλοίωση της γεύσης και 
του χρώµατος του τροφίµου. Φέρονται µε τους κωδικούς Ε300 έως Ε399. 

Χρωστικές: ∆ίνουν τεχνητό χρώµα στα τρόφιµα, µε πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα µε 
αλλεργιολογικό ενδιαφέρον την ταρτραζίνη (tartrazine). Φέρονται µε τους κωδικούς Ε100 έως 
Ε199. 

Σταθεροποιητές: (γαλακτοµατοποιητές, σταθεροποιητές, πυκνωτικά, πηκτικά µέσα). Ο ρόλος 
των ουσιών αυτών είναι να σταθεροποιούν τη σύνθεση των τροφών συγκρατώντας το νερό στο 
εσωτερικό των κυττάρων. Φέρονται µε τους κωδικούς Ε400 έως Ε499. 

Πολλά από τα πρόσθετα τροφίµων έχουν περισσότερες από µία από τις ανωτέρω ιδιότητες, για 
παράδειγµα τα νιτρικά άλατα µπορεί να είναι συντηρητικά για κάποια τρόφιµα ή να 
χρησιµοποιηθούν για τεχνητό χρωµατισµό άλλων (δίνουν έντονο ροζ χρώµα στο χοιρινό 
κρέας). Ορισµένα πρόσθετα π.χ. πρωτεΐνες γάλακτος ή σόγιας που προστίθενται σε τροφικά 
παρασκευάσµατα για ενίσχυση της θρεπτικής τους αξίας µπορεί να προκαλέσουν αλλεργικές 
αντιδράσεις σε ευαισθητοποιηµένα άτοµα στο γάλα ή στη σόγια. 

Η χρήση των πρόσθετων καθορίζεται στη χώρα µας από τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών και 
τις εκάστοτε ισχύουσες διατάξεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  
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Mπορούν άραγε να διατηρηθούν τα τρόφιµα, χωρίς τη βοήθεια συνθετικών ενώσεων; Σαφώς 
ναι. Παρακάτω, αναφέρονται επιγραµµατικά οι κυριότερες µέθοδοι συντήρησης των 
τροφίµων. 

 
Ψύξη: ∆ιατήρηση σε θερµοκρασίες µεταξύ +4ο και +6ο C. Αυτές οι θερµοκρασίες 
επιτυγχάνονται µε τα κοινά οικιακά ψυγεία. Μπορούν να διατηρηθούν όλα τα τρόφιµα, αλλά 
για πολύ µικρούς χρόνους. Οι µικροοργανισµοί παραµένουν ζωντανοί, αλλά δεν 
πολλαπλασιάζονται. 
 
Κατάψυξη: ∆ιατήρηση σε θερµοκρασίες µεταξύ -5ο και -25ο. Αυτές οι θερµοκρασίες 
επιτυγχάνονται τόσο σε οικιακούς όσο και σε επαγγελµατικούς καταψύκτες. Μπορούν να 
διατηρηθούν τα περισσότερα τρόφιµα για διάστηµα από 1 µήνα έως και 1 χρόνο. 
 
Παστερίωση: Μέθοδος που χρησιµοποιείται κυρίως από τη βιοµηχανία τροφίµων αλλά και σε 
οικοτεχνική βάση. Υπάρχει η αργή και η γρήγορη παστερίωση. Στην πρώτη χρησιµοποιούνται 
θερµοκρασίες µεταξύ +60ο έως + 65ο C για 20 έως 30 λεπτά, ενώ στη δεύτερη, θερµοκρασίες 
µεταξύ +70ο έως +85ο C για 3 έως 5 λεπτά. Με τη µέθοδο αυτή µπορούν να διατηρηθούν για 
αρκετό διάστηµα τα τρόφιµα. 
 
Αποστείρωση: Πολλές από τις κονσέρβες που παρασκευάζουµε στο σπίτι µας βασίζονται σε 
αυτήν τη µέθοδο. Βασίζεται στην ξεχωριστή αποστείρωση προϊόντος και περιέκτη. Η 
θερµοκρασία τής αποστείρωσης µπορεί να φτάσει και τους 150ο C. Ακολουθεί ψύξη του 
τροφίµου, γέµισµα των περιεκτών και κλείσιµο υπό συνθήκες ασηψίας. 
 
Επεξεργασία UHT: Βασίζεται στην άµεση εφαρµογή υψηλής θερµοκρασίας έως και 150ο C 
για λίγα δευτερόλεπτα και στη συνέχεια στην ψύξη του τροφίµου. Οι µικροοργανισµοί 
καταστρέφονται. Χρησιµοποιείται κυρίως από τη βιοµηχανία γάλακτος. 
 
Συντήρηση σε περιβάλλον ελεγχόµενης ατµόσφαιρας: Χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία 
τροφίµων και την οινοποιία. Με αυτή τη µέθοδο, αντικαθίσταται το οξυγόνο εντός των 
κλειστών συσκευασιών, µε διοξείδιο του άνθρακα ή άζωτο. Eτσι, δηµιουργείται περιβάλλον 
ακατάλληλο για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. 
 
Συντήρηση σε κενό αέρος: Με αυτή τη µέθοδο αφαιρείται το οξυγόνο από τις συσκευασίες και 
δηµιουργούνται συνθήκες ακατάλληλες για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. 
Χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία τροφίµων σε µεγάλη γκάµα προϊόντων. 
 
Αποξήρανση: Μία από τις παλιότερες µεθόδους διατήρησης των τροφίµων. Με την 
αποµάκρυνση του νερού από τα τρόφιµα δηµιουργούνται συνθήκες ακατάλληλες για την 
ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Χρησιµοποιείται τόσο από τη βιοµηχανία τροφίµων όσο και 
σε οικοτεχνική βάση (κρέας, ψάρια, λαχανικά, φρούτα, κ.λπ.). 
 
Καπνισµός: Βασίζεται σε κάποιες ουσίες που περιέχονται στο καπνό της καύσης 
συγκεκριµένων ξύλων. Οι ουσίες αυτές είναι φυσικά συντηρητικά των τροφίµων που έχουν 
αντιβακτηριακή δράση. Συνήθως συνοδεύεται µε αποξήρανση και πάστωµα µε αλάτι. 
Χρησιµοποιείται κυρίως σε αλλαντικά και ψάρια, τόσο από τη βιοµηχανία τροφίµων όσο και 
σε οικοτεχνική βάση. 
 
Συντήρηση σε αλάτι: Παλιά µέθοδος που χρησιµοποιείται εδώ και χιλιάδες χρόνια. 
Προστίθεται αλάτι σε ποσοστό 10% - 20% επί του βάρους του τροφίµου προς συντήρηση. 
Χρησιµοποιείται τόσο από τη βιοµηχανία τροφίµων όσο και σε οικοτεχνική βάση κυρίως σε 
αλλαντικά, ψάρια και κάποια λαχανικά. 
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Συντήρηση σε ζάχαρη: Μέθοδος που χρησιµοποιείται για τη συντήρηση φρούτων (κυρίως 
µαρµελάδες και γλυκά κουταλιού). Βασίζεται στις µεγάλες συγκεντρώσεις της σακχαρόζης 
που µπορεί να φθάσει µέχρι 50% - 60% επί του βάρους. 
 
Συντήρηση σε λάδι ή ζωικό λίπος: Παλιά µέθοδος, βάσει της οποίας τα τρόφιµα καλύπτονται 
από το λάδι. Με τον τρόπο αυτό δεν έρχονται σε επαφή µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας και 
εµποδίζεται έτσι η ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Χρησιµοποιείται τόσο από την 
βιοµηχανία τροφίµων όσο και σε οικοτεχνική βάση, κυρίως για τη συντήρηση λαχανικών αλλά 
και για κρέας ή ψάρι. 
 
Συντήρηση σε αλκοόλ: Τα τρόφιµα καλύπτονται µε αλκοόλ και εµποδίζεται έτσι η ανάπτυξη 
των µικροοργανισµών. Χρησιµοποιείται τόσο από την βιοµηχανία τροφίµων όσο και σε 
οικοτεχνική βάση για τη συντήρηση κάποιων φρούτων. 
 
Συντήρηση σε ξίδι: Παλιά µέθοδος, βάσει της οποίας τα τρόφιµα καλύπτονται µε ξίδι. Με τον 
τρόπο αυτό, δηµιουργείται περιβάλλον ακατάλληλο για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών. 
Συχνά χρησιµοποιείται και αλάτι. Βρίσκει χρήση τόσο στην βιοµηχανία τροφίµων όσο και σε 
οικοτεχνική βάση, κυρίως για λαχανικά και για ψάρια. 
 

4.3.1. Το ρΗ και η Συντήρηση των Τροφίµων  

Ως ρΗ ορίζεται ο αρνητικός δεκαδικός λογάριθµος της συγκέντρωσης των ιόντων υδρογόνου 
(Η+) που υπάρχουν σε ένα µέσο, π.χ. το τρόφιµο, και λαµβάνει τιµές από Ο έως 14. Σε ρΗ 7.0 
το µέσο χαρακτηρίζεται ως ουδέτερο, σε τιµές ρΗ<7.0 ως όξινο και σε τιµές ρΗ> 7.0 ως 
αλκαλικό. Όµως, επειδή η κλίµακα του ρΗ είναι λογαριθµική, ένα όξινο µέσο µε ρΗ πχ 4.0 
είναι 10 φορές περισσότερο όξινο από το µέσο µε ρΗ 5.0.  

 
Το ρΗ αποτελεί βασικό παράγοντα επιλογής των µικροοργανισµών που αναπτύσσονται σε ένα 
τρόφιµο, επειδή ο κάθε µικροοργανισµός µπορεί να αναπτυχθεί µόνο σε ένα ορισµένο εύρος 
τιµών ρΗ. Οι ελάχιστες τιµές ή το εύρος τιµών ρΗ οι οποίες επιτρέπουν την ανάπτυξη των 
µικροοργανισµών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τη συντήρηση των τροφίµων και την 
υγεία του καταναλωτή δίνονται στον Πίνακα 4.2. Επίσης, το ρΗ επηρεάζει την ανθεκτικότητα 
των µικροοργανισµών στη θέρµανση. Συνεπώς, το ρΗ του κάθε προϊόντος αποτελεί βασικό 
κριτήριο επιλογής του είδους της θερµικής επεξεργασίας που πρέπει να δεχθεί το 
συγκεκριµένο προϊόν, ώστε να καταστραφούν ορισµένοι µικροοργανισµοί που απαντούν σε 
αυτό. Τέλος, το ρΗ αποτελεί βασικό παράγοντα που ελέγχει το ρυθµό των χηµικών και 
βιοχηµικών αντιδράσεων και επηρεάζει βασικές ιδιότητες των τροφίµων, όπως το χρώµα, το 
άρωµα, την υφή και άλλες.  
 
Με βάση το ρΗ τους τα τρόφιµα διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες, ήτοι σε τρόφιµα χαµηλής 
οξύτητας µε ρΗ >4.5, σε όξινα τρόφιµα µε τιµές ρΗ µεταξύ 4.0 και 4.5, και σε ισχυρώς όξινα 
τρόφιµα µε ρΗ<4.0 (Πίνακας 4.3.).  
 
Η τιµή ρΗ = 4.0, ή κατά άλλους 3.7, αποτελεί το ελάχιστο όριο ρΗ στο οποίο µπορούν να 
βλαστήσουν τα σπόρια και να πολλαπλασιασθούν τα σπορογόνα βακτήρια. Η τιµή ρΗ 4.5 
επιλέχθηκε, γιατί είναι ελαφρώς χαµηλότερη από το ελάχιστο όριο ρΗ στο οποίο µπορούν να 
πολλαπλασιαστούν στελέχη του C/ostridium botulίnum και να παράγουν τοξίνη.  
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                                                               Πίνακας 4.2. 
          Ελάχιστες τιµές ή εύρος τιµών pH που επιτρέπουν την ανάπτυξη µικροοργανισµών  
                                                             (Rahman , 1999)  
 

Μικροοργανισµός pH Μικροοργανισµός pH 

Βακτήρια 4.0-9.0 Listeria monocytogenes 4.3 

Acetobacterium spp. 2.8-4.3 Lactobacillus spp. 3.0 

Bacillus coagulans 3.7 Pseudomonas spp. 5.0 

Cabilobacter jejuni 5.3 Salmonella spp. 3.8-4.0 

Clostridium botulinum 4.5 Staphylococcus 
aureuw(ανάπτυξη) 

4.0 

C.botulinum 
    (πρωτεολιτικό) 

4.6-4.7 S.aureus 
   (παραγωγή τοξίνης) 

4.5 

C.botulinum 
    (µη πρωτεολιτικό) 

4.7-5.0 Vibrio parahaemolyticus 4.9 

C.perfringens  4.5-5.0 Yersinia enterocolitica 4.4-4.6 

C.thermoaceticum 5.0-8.0   

Enterococcus faecalis  4.4-9.1 Ζύµες  1.5-8.5 

Escherichia coli 4.0-8.7 Saccharomyces cerevisiae 2.35-8.6 

Lactic acid bacteria 3.5 Μύκητες 1.5-11.0 

 
 
                                                                Πίνακας 4.3. 
                                      ∆ιάκριση των τροφίµων µε βάση το pH τους 
 

Κατηγορία τροφίµου pH Αντιπροσωπευτικά τρόφιµα 

1.Χαµηλής οξύτητας       > 4.5 Κρέας,γάλα,ιχθυρά,λαχανικά 

2.Όξινα     4.0-4.5 Τοµάτες,φρούτα 

3.Ισχυρώς όξινα   < 4.0 (3.7)  Φρούτα,χηµοί.τουρσιά,κρασί, 
αναψυκτικά 

 
 
Το C.botulinum, γνωστό ως κλωστρίδιο της αλλαντίασης, είναι υποχρεωτικά αναερόβιο 
βακτήρια, δηλαδή αναπτύσσεται σε περιβάλλον απουσία οξυγόνου. Επίσης, είναι ευρύτατα 
διαδεδοµένο στη φύση. Απαντά εκτεταµένα στο έδαφος και συνεπώς είναι πολύ πιθανόν να 
βρίσκεται σε µικρούς πληθυσµούς σε όλα τα προϊόντα που έρχονται σε επαφή µε το χώµα στη 
διάρκεια της παραγωγής ή της συλλογής τους. Έτσι, βρίσκεται ακόµη και σε φυτά, λαχανικά 
και φρούτα. Τέλος, το C. botulinum είναι το πλέον θερµοανθεκτικό σπορογόνο παθογόνο 
βακτήριο το οποίο µπορεί να αναπτυχθεί στα τρόφιµα χαµηλής οξύτητας. Στο C. botulinum 
υπάρχουν 7 διαφορετικοί αντιγονικοί τύποι. Από αυτούς οι Α, Β και Ε είναι οι συνηθέστεροι 
που προσβάλλουν τον άνθρωπο.  
 
Η τοξίνη που παράγει το C. botulinum θεωρείται από τα ισχυρότερα γνωστά δηλητήρια. Ένα 
εκατοµµυριαστό του γραµµαρίου της τοξίνης προκαλεί στον άνθρωπο ακαριαία το θάνατο. Η 
δράση της οφείλεται στο ότι αναστέλλει την απελευθέρωση της ακετυλοχολίνης στις γαγγλι-
ακές και νευροµυικές συνάψεις. Η τροφική δηλητηρίαση που προκαλεί η τοξίνη του C. 
botulinum στον άνθρωπο είναι γνωστή ως αλλαvτίαση ή βοτυλίωση. Πρόκειται για µια 
νευροπαραλυτική νόσο µε πολύ υψηλή θνησιµότητα. Τα συµπτώµατα εµφανίζονται 18-96 
ώρες µετά την κατανάλωση του µολυσµένου µε την τοξίνη τροφίµου, Τρόφιµα ιδιαίτερα 
επικίνδυνα είναι οι κονσέρβες, καθώς και προϊόντα από κρέας, ψάρια και λαχανικά. Θέρµανση 
όµως των τροφίµων στους 100°C για 1Ο λεπτά καταστρέφει την τοξίνη.  
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Το ρΗ των τροφίµων µπορεί να µεταβληθεί µε: α) την προσθήκη οξέων και γλυκονικής-δέλτα-
λακτόνης και β) µε τη δράση µικροοργανισµών. Τα οργανικά οξέα που χρησιµοποιούνται είναι 
το οξικό, το κιτρικό, το ασκορβικό και το γαλακτικό οξύ. Η γλυκονική-δέλτα-λακτόνη είναι 
ανυδρίτης της γλυκόζης και µε νερό µετατρέπεται σε γλυκονικό οξύ. Οι µικροοργανισµοί οι 
οποίοι διασπούν τα σάκχαρα σε οργανικά οξέα προκαλούν µείωση του ρΗ. Αντίθετα, 
µικροοργανισµοί που διασπούν τις πρωτεΐνες σε πεπτίδια, αµινοξέα και τελικά σε αµµωνία 
προκαλούν αύξηση του ρΗ 

4.3.2. Το νερό και η Συντήρηση των Τροφίµων  

Το νερό αποτελεί βασικό συστατικό όλων των τροφίµων, το οποίο επηρεάζει την ικανότητα 
συντήρησής των. Το νερό που υπάρχει σε ένα τρόφιµο ασκεί στην επιφάνειά του ορισµένη 
πίεση υδρατµών. Αυτή εξαρτάται από τη συνολική περιεκτικότητα του τροφίµου σε υγρασία 
και σε ουσίες που είναι διαλυτές στο νερό, κυρίως άλατα και σάκχαρα, καθώς και από τη 
θερµοκρασία του.  

 
Ο λόγος της µερικής πίεσης των υδρατµών (Ρ) στην επιφάνεια του τροφίµου προς την πίεση 
υδρατµών του καθαρού νερού (Pw) της ίδιας θερµοκρασίας ορίζεται ως δραστηριότητα νερού 
(water activity, aw), γνωστή επίσης και ως ενεργότητα νερού ή συντελεστής ενεργού ύδατος. Η 
δραστηριότητα νερού δίνεται από τη σχέση:  
 
                                                                                                                
                                                                                                              (4.1.) 
 
 
Επειδή το νερό που απαντά στα τρόφιµα είναι δεσµευµένο µε διάφορες µορφές, η 
δραστηριότητα νερού εκφράζει µε απλά λόγια το µέρος εκείνο από τη συνολική 
περιεκτικότητα του τροφίµου σε υγρασία το οποίο είναι διαθέσιµο για την ανάπτυξη των 
µικροοργανισµών, τη δραστηριότητα των ενζύµων και τη διεξαγωγή των χηµικών 
αντιδράσεων.  
 
Η δραστηριότητα νερού στα τρόφιµα έχει τιµές µικρότερες από 1 και επηρεάζεται από την 
περιεκτικότητα του τροφίµου σε υγρασία, το είδος και τη συγκέντρωση των διαλυµένων 
ουσιών, τη δοµή και τα φυσικά χαρακτηριστικά του τροφίµου (Πίνακας 4.4.).  
 

                                                              Πίνακας 4.4.  
 Περιεκτικότητα σε υγρασία και δραστηριότητα νερού ορισµένων τροφίµων 

                                                           (Fellows, 2000) 

Προϊόν Υγρασία (%) ∆ραστηριότητα νερού(aw) 
Πάγος(°C) 100 1.00 

Νωπό κρέας 70 0.985 

Ψωµί 40 0.96 

Πάγος(-10°C) 100 0.91 

Μαρµελάδα 35 0.86 

Πάγος(-20°C) 100 0.82 

Αλεύρι άσπρο 14.5 0.72 

Πάγος(-50°C) 100 0.62 

Σταφίδα 27 0.60 

Μακαρόνια 10 0.45 

Μπισκότα 5 0.20 

Γάλα σκόνη  3.5 0.11 

Πατατάκια 1.5 0.08 
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Η σχετική υγρασία (ΣΥ) (relative humidity) σε ένα χώρο ορίζεται από το λόγο της µερικής 
πίεσης των υδρατµών του αέρα (Ρ') σε ορισµένη θερµοκρασία προς την πίεση υδρατµών του 
καθαρού νερού (Pw) της ίδιας θερµοκρασίας, εκφράζεται ως (%) και δίνεται από τη σχέση:  
 

  (4.2.)  

 

Αν ένα τρόφιµο εκτεθεί σε συνθήκες περιβάλλοντος, χωρίς κατάλληλη συσκευασία, τότε θα 
προσλάβει υγρασία από ή θα αποβάλει υγρασία προς το περιβάλλον, µέχρις ότου 
αποκατασταθούν συνθήκες ισορροπίας µεταξύ της δραστηριότητας νερού του τροφίµου και 
της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος, Όταν αποκατασταθούv οι συνθήκες αυτές 
ισορροπίας σε µια ορισµένη θερµοκρασία, τότε η σχετική υγρασία του αέρα που περιβάλλει το 
τρόφιµο είναι γνωστή ως ισοδύναµη σχετική υγρασία (ΙΣΥ) ή υγρασία εξισορρόπησης 
(equilibrium relative humidity), ενώ η περιεκτικότητα του τροφίµου σε υγρασία είναι γνωστή 
ως ισοδύναµη υγρασία (equilibrium moisture content). Στην περίπτωση αυτή ισχύει η σχέση:  

  

                                                                                                               (4.3.)  

 
Η µεταβολή της ισοδύναµης υγρασίας ενός τροφίµου, που αντιστοιχεί σε ορισµένη 
θερµοκρασία, σε σχέση µε τη µεταβολή της δραστηριότητας νερού ή της ισοδύναµης σχετικής 
υγρασίας του περιβάλλοντος παριστά καµπύλη γνωστή ως ισόθερµη καµπύλη ισοδύναµης 
υγρασίας (water sorption isotherm) η οποία φαίνεται στο επόµενο Σχήµα.4.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
                   Σχήµα 4.1. Ισόθερµη καµπύλη ισοδύναµης υγρασίας (Fellows, 2000) 
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Το τµήµα Α της καµπύλης αντιπροσωπεύει το νερό εκείνο που απαντά στα τρόφιµα σε 
µονοµοριακά στρώµατα (στοιβάδες). Το νερό αυτό συγκρατείται ισχυρά από διάφορους 
δεσµούς γι' αυτό είναι σταθερό, δεν µετατρέπεται σε παγοκρυστάλλους κατά την κατάψυξη 
και δεν αποµακρύνεται από τα τρόφιµα µε αφυδάτωση. Το τµήµα Β της καµπύλης 
αντιπροσωπεύει το νερό που απαντά σε πολυµοριακά στρώµατα (στοιβάδες) ή µέσα σε 
µικρούς τριχοειδείς πόρους. Τέλος, το τµήµα Γ της καµπύλης αντιπροσωπεύει το ελεύθερο 
νερό το οποίο συγκρατείται χαλαρά µέσα σε µεγάλους τριχοειδείς πόρους ή µέσα στα κύτταρα 
των τροφίµων µε κυτταρική οργάνωση. Το νερό αυτό εύκολα σχηµατίζει παγοκρυστάλλους 
κατά την κατάψυξη και αποµακρύνεται κατά την αφυδάτωση των τροφίµων. Επίσης, το νερό 
αυτό αντιπροσωπεύει το µέρος εκείνο από την υγρασία του τροφίµου που είναι διαθέσιµο για 
την ανάπτυξη των µικροοργανισµών και τη δραστηριότητα των ενζύµων.  
 
Η δραστηριότητα νερού που επικρατεί σε ένα τρόφιµο επηρεάζει τη δυνατότητα ανάπτυξης 
των µικροοργανισµών. Για κάθε µικροοργανισµό υπάρχει µια ελάχιστη τιµή δραστηριότητας 
νερού κάτω από την οποία αυτός δεν µπορεί να αναπτυχθεί ή να παράγει τοξίνη (Πίνακας 
4.5.). Μείωση της δραστηριότητας νερού στο περιβάλλον των µικροοργανισµών αυξάνει την 
ωσµωτική πίεση που ασκείται στην κυτταρική τους µεµβράνη, γεγονός που προκαλεί 
σταδιακά την καταστροφή της και τελικά το θάνατο του µικροοργανισµού.  
 
Η δραστηριότητα νερού επηρεάζει επίσης τη δράση των ενζύµων και το ρυθµό των 
αντιδράσεων της µη ενζυµικής µελάνωσης και της οξείδωσης των τροφίµων καθώς και την 
υφή των τροφίµων. Τρόφιµα µε πολύ χαµηλή δραστηριότητα νερού (aw < 0.25) χαρακτη-
ρίζονται ως ξηρά, σκληρά, εύθρυπτα και τραγανά, µε aw από 0.25 έως 0.75 ως συνεκτικά και 
εύκαµπτα και µε aw µεγαλύτερη από 0.75 ως υγρά, µαλακά, χαλαρά, διογκωµένα και 
κολλώδη.  

 
 
                                                                 Πίνακας 4.5. 
              Ελάχιστες τιµές δραστηριότητας νερού για την ανάπτυξη και την παραγωγή 
                    τοξίνης των παθογόνων βακτηρίων και µυκητών (Rahman, 1999) 
 

Ελάχιστη δραστηριότητα νερού για Μικροοργανισµοί 

Ανάπτυξη Παραγωγή τοξίνης 

Τοξίνη 

Βακτήρια 

Bacillus cereus 0.93-0.95 - - 

Clostridium botulinum 0.93-0.95 0.94-0.95 Τύπος Α 

 0.93-0.94 0.94 Τύπος Β 

 0.95-0.97 0.97 Τύπος Ε 

Clostridium perfingens 0.93-0.95 - - 

Salmonella spp. 0.92-0.95 - - 

Staphylococcus aureus 0.86-0.87 0.87-0.90 Εντεροτοξίνη Α 

 0.86-0.87 0.97 Εντεροτοξίνη Β 

Vibrio parahaemolyticus 0.94 - - 

Μύκητες 

Aspergillus spp. 0.78-0.82 0.83-0.87 Aflatoxin 

Aspergillus orchraceus 0.77-0.83 0.83-0.87 Ochratoxin 

Penicillium spp. 0.81-0.85 0.83-0.90 Ochratoxin 

Penicillium spp.  0.76-0.87 0.80-0.99 Penicillic acid 

Penicillium spp.  0.81-0.85 0.85-0.99 Patulin 

Stachybotrys atra 0.94 0.94 Stachybotrym 

Trichothecium roseum 0.90 - Trichothecine 
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Η δραστηριότητα νερού των τροφίµων µπορεί να µειωθεί: α) µε αφαίρεση νερού, β) µε 
προσθήκη ουσιών που δεσµεύουν το νερό και γ) µε συνδυασµό των δυο µεθόδων. Η αφαίρεση 
νερού γίνεται µε τη συµπύκνωση και την αφυδάτωση των τροφίµων, καθώς επίσης κατά το 
ψήσιµο και το τηγάνισµα. Η συντήρηση του κρέατος και των ψαριών µε αλατισµό και των 
φρούτων σε σακχαρούχα σιρόπια επιτυγχάνεται µε τη δέσµευση του νερού και συνεπώς τη 
µείωση της δραστηριότητας του νερού, από το αλάτι και τη ζάχαρη που χρησιµοποιείται στην 
επεξεργασία των αντίστοιχων προϊόντων, Τέλος, ο συνδυασµός αφαίρεσης νερού και 
προσθήκης ουσιών που δεσµεύουν το νερό εφαρµόζεται στην ωσµωτική αφυδάτωση των 
τροφικών.  

4.3.3. Επιµόλυνση τροφίµων 

 
Τα τρόφιµα επιµολύνονται  µε  µικροοργανισµούς  όχι µόνο από τους ανθρώπους αλλά και 
από: 
       -  Μύγες , κατσαρίδες και τρωκτικά  
       -  Μολυσµένες επιφάνειες εργασίας , σκεύη και εξοπλισµό 
       -  Μολυσµένο αέρα 
       -  Τρίχες 
       -  Κοµµάτια από βερνίκι νυχιών 

Τα τρόφιµα  επιµολύνονται επίσης µε: 
- Επικίνδυνα ξένα σώµατα ( σπασµένα γυαλιά ή πλαστικά) 
- Επικίνδυνες χηµικές ουσίες (εντοµοκτόνα, καθαριστικά προϊόντα, κ.α) 

 
Η επιµόλυνση προκαλείται συνήθως στα τρόφιµα που µένουν απροστάτευτα σε ένα «εχθρικό» 
περιβάλλον, όπως είναι οι  κακές συνθήκες υγιεινής του  κυλικείου, οι ακατάλληλοι χειρισµοί 
των τροφίµων από το προσωπικό και η παρουσία εντόµων (µυγών, κατσαριδών) και 
τρωκτικών (ποντικών). Η εσφαλµένη χρήση περιεκτών (δοχείων) που δεν έχουν σχεδιαστεί για 
τη διατήρηση τροφίµων µπορεί να είναι µια άλλη αιτία επιµόλυνσής τους, όπως είναι και  η 
σκόνη που µεταφέρεται µε τον  αέρα γύρω από τα ανοικτά έτοιµα για κατανάλωση τρόφιµα. 

 

Ο πολλαπλασιασµός των µικροοργανισµών στα τρόφιµα ευνοείται από : 
  -  Τη σύνθεση των τροφίµων, πολλά τρόφιµα ευνοούν την ανάπτυξή τους.  Όπως  οι 
άνθρωποι, έτσι και οι µικροοργανισµοί θέλουν νερό (υγρασία στα τρόφιµα), θρεπτικές ουσίες 
(π.χ πηγή ενέργειας και αζώτου, βιταµίνες και ανόργανα συστατικά) και τρόφιµα µε 
κατάλληλη οξύτητα  για να αναπτυχθούν (π.χ τρόφιµα που δεν είναι τόσο όξινα ή αλκαλικά). 
  -  Από τις συνθήκες διατήρησης των τροφίµων, ιδιαίτερα από τη θερµοκρασία και τον χρόνο 
που διατηρούνται σε αυτή τη θερµοκρασία. Η ευνοϊκή θερµοκρασία για την ανάπτυξη των 
µικροοργανισµών είναι µεταξύ 50C έως 60 0C. Έξω από την επικίνδυνη αυτή ζώνη οι 
παθογόνοι µικροοργανισµοί δεν µπορούν να πολλαπλασιαστούν σε πληθυσµούς ικανούς να 
προκαλέσουν τροφική δηλητηρίαση. Σε θερµοκρασίες όµως µεταξύ  50C έως 60 0C  τα 
βακτήρια πολλαπλασιάζονται πιο γρήγορα, χρειάζονται δηλαδή λιγότερο χρόνο για να αυξηθεί 
ο αριθµός τους. Η αύξηση του αριθµού των βακτηρίων οφείλεται στη διαίρεση του κυττάρου 
τους. Ορισµένα βακτήρια διαιρούνται κάθε 20 λεπτά. Για παράδειγµα ένα  κύτταρο  
σταφυλόκοκκου που βρίσκεται σε κατάλληλη θερµοκρασία, µπορεί µε συνεχείς διαιρέσεις  να 
παράγει  σε 7 ώρες 1.045.576 νέους σταφυλόκοκκους. 
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Πέντε παράγοντες που ευνοούν την µικροβιακή ανάπτυξη στα τρόφιµα: 
 -  Τα τρόφιµα  ζωικής προέλευσης (τυριά, γάλα, γιαούρτι) ευνοούν περισσότερο την 
ανάπτυξη των µικροοργανισµών γι'αυτό και χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή στους 
χειρισµούς τους. 
 -  Η υγρασία των τροφίµων 
 -  Η θερµοκρασία που διατηρούνται τα τρόφιµα 
 -  Η οξύτητα των τροφίµων  
 -  Ο χρόνος διατήρησης των τροφίµων 
 

4.3.4. Αλλοίωση & Αίτια Αλλοίωσης Τροφίµων 

 

Τα τρόφιµα θεωρούνται γενικά ως φθαρτά προϊόντα τα οποία κατά τη διατήρησή τους κάτω 
από ορισµένες συνθήκες υφίστανται ποιοτική υποβάθµιση και αλλοίωση, η έκταση των 
οποίων εξαρτάται από τη φύση του προϊόντος και τις συνθήκες διατήρησής του. 

 
H αλλοίωση των τροφίµων προκαλείται από µικροοργανισµούς που βρίσκονται στα αρχικά 
συστατικά των τροφίµων ή µεταφέρονται στα τρόφιµα από τους ανθρώπους, τα έντοµα, τις 
µολυσµένες επιφάνειες εργασίας, τα σκεύη, τον εξοπλισµό και τον µολυσµένο αέρα. Όταν τα 
τρόφιµα διατηρούνται σε συνθήκες κατάλληλες για την ανάπτυξη των µικροοργανισµών, τότε 
οι µικροοργανισµοί πολλαπλασιάζονται γρήγορα στο καινούριο τους «σπίτι». Αν στα τρόφιµα 
αναπτυχθεί µεγάλος αριθµός µικροοργανισµών τότε είναι πιθανόν να προκληθεί τροφική 
δηλητηρίαση. Η τροφική δηλητηρίαση στα παιδιά µπορεί να είναι ιδιαίτερα σοβαρή. 

 
Κοιλιακοί πόνοι, διάρροια και εµετός είναι τα πιο συνηθισµένα συµπτώµατα της τροφικής 
δηλητηρίασης τα οποία εµφανίζονται συνήθως σε 2 ως 36 ώρες αλλά και σε 72 ώρες µετά την 
κατανάλωση µολυσµένων τροφίµων. Μερικές φορές ακόµη και ένας στοµαχόπονος που 
αντιπαρέρχεται της προσοχής µας,  µπορεί να είναι µια ήπια µορφή τροφικής δηλητηρίασης. 
Τροφική δηλητηρίαση µπορεί να προκαλέσουν  και τα τρόφιµα που έχουν καλή εµφάνιση, 
οσµή και γεύση.  

Ο ενδεικτικός χρόνος διατήρησης των νωπών τροφίµων σε συνθήκες περιβάλλοντος φαίνεται 
στον Πίνακα 4.6.  

                                                                  Πίνακας 4.6.  
           Ενδεικτικός χρόνος διατήρησης των νωπών τροφίµων σε συνθήκες περιβάλλοντος  

 

Νωπά προϊόντα Χρόνος διατήρησης 

Κρέας , αλιεύµατα , γάλα 
Φρούτα και λαχανικά 
Ριζώδη λαχανικά 
∆ηµιτριακά , όσπρια, σπόροι , καρποί 

1-2 µέρες 
1-2 εβδοµάδες 
3-4 εβδοµάδες 
12 µήνες 

Στο ποιοτικά υποβαθµισµένο τρόφιµο επέρχονται µεταβολές στα οργανοληπτικά του 
χαρακτηριστικά που µειώνουν την αποδοχή του από τον καταναλωτή και συνεπώς την 
εµπορική του αξία, χωρίς ωστόσο το τρόφιµο να θεωρείται ακατάλληλο για κατανάλωση. 
Όµως, µια αρχικά µικρή ποιοτική υποβάθµιση ενός τροφίµου είναι δυνατόν να αποτελέσει την 
απαρχή παραπέρα αλλοίωσης. Παραδείγµατα ποιοτικής υποβάθµισης τροφίµων αποτελούν ο 
θρυµµατισµός ενός συσκευασµένου µπισκότου, τα κτυπήµατα στην επιφάνεια ενός µήλου, το 
ράγισµα του κελύφους των αυγών, η παλαίωση (µπαγιάτισµα) του ψωµιού Κ.ά.  
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Στο αλλοιωµένο τρόφιµο έχουν επέλθει µεταβολές οι οποίες το καθιστούν: α) ακατάλληλο για 
κατανάλωση ή επεξεργασία, γεγονός που προκαλεί τεράστιες οικονοµικές συνέπειες και β) 
πιθανόν επικίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου. Παραδείγµατα αλλοιωµένων τροφίµων 
αποτελούν το µούχλιασµα του ψωµιού, το φούσκωµα των κονσερβών, η ανάµυξη «γλίτσας» 
και δυσάρεστης οσµής στην επιφάνεια του κρέατος, το µαύρισµα των συµπυκνωµένων χυµών 
Κ.ά.  
 
Τα αίτια που προκαλούν ποιοτική υποβάθµιση και αλλοιώσεις στα τρόφιµα είναι:  
- Τα µηχανικά αίτια, όπως κτύπηµα, εφελκυσµός Κ.ά.  
- Οι µικροοργανισµοί: τα βακτήρια, οι µύκητες και οι ζύµες  
- Τα ενδογενή ένζυµα  
- Οι φυσικοί παράγοντες: η υγρασία, το οξυγόνο, το φως, η θερµοκρασία  
- Οι χηµικές αντιδράσεις: η µη ενζυµική µελάνωση, οι οξειδώσεις  
- Τα παράσιτα: νηµατώδης τριχίνωσης, ταινία, εχινόκοκκος  
- Τα έντοµα  
- Τα τρωκτικά  

Οι µηχανισµοί µε τους οποίους τα παραπάνω αίτια προκαλούν τις ανεπιθύµητες µεταβολές 
στα τρόφιµα συνοψίζονται στον Πίνακα 4.7.  

 

                                                               Πίνακας 4.7.  
                        Μηχανισµοί πρόκλησης ανεπιθύµητων µεταβολών στα τρόφιµα 

    
 

Μηχανικά αίτια 

- Θρυµµατισµός 

- Μώλωπες 

- Θραύση , παραµόρφωση , κ.ά. 

Μικροοργανισµοί 

- Ανάπτυξη µικροοργανισµών 

- Σχηµατισµός δυσάρεστων οσµών 

- Σχηµατισµός γλίτσας 

- Αποχρωµατισµός 

Ενδογενή Ένζυµα 

- Ενζυµική µελάνωση 

- Μεταβολές στην οσµή 

- Μεταβολές στη συνεκτικότητα 

Φυσικοί παράγοντες 

- Μεταφορά νερού και διαλυτών ουσιών 

- Κρυστάλλωση και επανακρυστάλλωση 

- Αλλαγή φυσικής κατάστασης 

- Απώλεια αρωµατικών ουσιών 

- Συρρίκνωση 

- Κατάρευση της δοµής 

Χηµικές αντιδράσεις 

- Μη ενζυµική µελάνωση 

- Οξείδωση συστατικών 

Τάγκιση λιπαρών ουσιών 

Απώλεια θρεπτικών στοιχείων 

Μεταβολές στο χρώµα 

 
Άλλα Αίτια Αλλοίωσης Τροφίµων. Τα µηχανικά αίτια προκαλούν µώλωπες, θρυµµατισµό, 

ράγισµα ή και πλήρη καταστροφή ευπαθών τροφίµων, ή της συσκευασίας που τα περιβάλλει. 

Οι µεταβολές αυτές οδηγούν στην ποιοτική υποβάθµιση, την παραπέρα αλλοίωση ή και την 

πλήρη απώλεια των προϊόντων.  

 
Τα ένζυµα προκαλούν µεταβολές στο χρώµα, την οσµή και γεύση και στη συνεκτικότητα των 
τροφίµων αλλά είναι δυσκολότερο να αντιµετωπισθούν σε σύγκριση µε τους 
µικροοργανισµούς.  
 
Οι χηµικές αντιδράσεις προκαλούν τις λιγότερες αλλοιώσεις αλλά αντιµετωπίζονται 
δυσκολότερα από τους µικροοργανισµούς και τα ένζυµα. Οι σπουδαιότερες χηµικές 
αντιδράσεις που υποβαθµίζουν την ποιότητα των τροφίµων είναι η µη ενζυµική µελάνωση και 
η οξείδωση διάφορων συστατικών.  
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Η µη ενζυµική µελάνωση (non enzymic browning) οφείλεται σε αντιδράσεις διάφορων 
συστατικών των τροφίµων, όπως: α) στις αντιδράσεις Maillard µεταξύ του καρβονυλίου των 
αλδεϋδών, κετονών και αναγωγικών σακχάρων µε την αµινική οµάδα των αµινών, αµινοξέων, 
πεπτιδίων και πρωτεϊνών, β) στις αντιδράσεις καραµελοποίησης κατά τη θέρµανση σε υψηλές 
θερµοκρασίες των πολυϋδροξυλιωµένων καρβονυλικών ενώσεων των σακχάρων και των 
οργανικών οξέων και γ) στις οξειδωτικές αvτιδράσεις συστατικών, όπως η γλυκόζη και το 
ασκορβικό οξύ σε υγρά προϊόντα. Η µη ενζυµική µελάνωση προκαλεί µεταβολές στο χρώµα, 
την οσµή και τη γεύση και υποβάθµιση της θρεπτικής αξίας των τροφίµων. Σε ορισµένες 
περιπτώσεις οι µεταβολές στο χρώµα, την οσµή και τη γεύση είναι επιθυµητές, όπως στην 
κρούστα του ψωµιού, στον ψηµένο καφέ, στο ψηµένο κρέας Κ.ά. Όµως, η µη ενζυµική µελά-
νωση που συµβαίνει κατά τη συντήρηση κυρίως των συµπυκνωµένων και αφυδατωµένων 
προϊόντων είναι ανεπιθύµητη και γίνεται εντονότερη µε την αύξηση του χρόνου συvτήρησης. 
  
Η οξείδωση των λιπαρών ουσιών, κυρίως των ακόρεστων λιπαρών οξέων, µε την επίδραση 
του οξυγόνου οδηγεί στην τάγκιση των τροφίµων, η οποία εκδηλώνεται µε την ανάµυξη 
ανεπιθύµητης οσµής και γεύσης. Η οξείδωση διάφορων θρεπτικών στοιχείων επιφέρει µείωση 
της θρεπικής αξίας, ενώ η οξείδωση των χρωστικών προκαλεί µεταβολές στο χρώµα των 
τροφίµων.  
 
Το φως δρα ως καταλύτης σε πολλές οξειδωτικές αντιδράσεις. Έτσι, το φως καταλύει την 
οξείδωση των λιπών που οδηγεί στην τάγκιση, την οξείδωση χρωστικών που οδηγεί στον 
αποχρωµατισµό, και την οξείδωση των βιταµινών που µειώνει τη θρεπτική αξία των 
τροφίµων.  
 
Η υγρασία µε την αποµάκρυνσή της από τα νωπά φρούτα και λαχανικά προκαλεί τη µάρανσή 
τους. Πρόσληψη υγρασίας από άλλα τρόφιµα επηρεάζει αρνητικά τα οργανοληπτικά τους 
χαρακτηριστικά και τις λειτουργικές τους ιδιότητες. Για παράδειγµα, τα µπισκότα και τα 
πατατάκια χάνουν την τραγανότητά τους, ενώ τα προϊόντα σε σκόνη σχηµατίζουν σβώλους και 
χάνουν την ρευστότητά τους. Επίσης, πρόσληψη υγρασίας από αφυδατωµένα τρόφιµα 
δηµιουργεί τις προϋποθέσεις για την ανάµυξη µικροοργανισµών που µπορούν να 
προκαλέσουν την αλλοίωσή τους.  
 
Το οξυγόνο είναι υπεύθυνο για τις αντιδράσεις οξείδωση ς που συµβαίνουν στα τρόφιµα και 
υποβαθµίζουν τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά και τη θρεπτική τους αξία. Επίσης, το 
οξυγόνο αποτελεί παράγοντα που καθορίζει το είδος των µικροοργανισµών που θα 
αναµυχθούν σε ένα τρόφιµο. Έτσι, σε αναερόβιο περιβάλλον δεν µπορούν να αναµυχθούν οι 
µύκητες και τα αερόβια βακτήρια, ενώ εύκολα αναπτύσσοvται τα αναερόβια βακτήρια.  
 
Η θερµοκρασία επιταχύνει ή επιβραδύνει το ρυθµό των µεταβολών που επέρχονται στο 
τρόφιµο, οι οποίες οφείλονται στη δράση φυσικών, χηµικών και βιολογικών παραγόντων και 
οδηγούν στην ποιοτική υποβάθµιση ή στην αλλοίωση του τροφίµου. ∆ιακυµάνσεις της 
θερµοκρασίας κατά τη συντήρηση των καταψυγµένων τροφίµων προκαλούν σηµαντικές 
µεταβολές που υποβαθµίζουν την ποιότητά τους. Επίσης, οι µεταβολές θερµοκρασίας 
προκαλούν τήξη ή στερεοποίηση των λιπαρών ουσιών µε αποτέλεσµα να µεταβάλλουν την 
υφή των τροφίµων.  
 
Τα έντοµα προκαλούν ζηµιές στα τρόφιµα που υπολογίζονται στο 10% της παγκόσµιας 
παραγωγής τροφίµων, ενώ έµµεσα είναι δυνατόν να µεταδώσουν ασθένειες στον άνθρωπο.  
 
Τα τρωκτικά προκαλούν επίσης σηµαντικές ζηµιές στα τρόφιµα και επί πλέον, κυρίως τα 
ποντίκια, είναι δυνατόν να µεταδώσουν στον άνθρωπο ασθένειες, όπως η σαλµονέλωση, η 
λεπτοσπείρωση, ο τύφος και η πανώλη.  
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4.3.5. Πρόληψη  

 
Με την εφαρµογή µέτρων υγιεινής που εµποδίζουν την αλλοίωση ή εµποδίζουν την 
επιµόλυνση των τροφίµων προλαµβάνεται η αλλοίωση. Τα σπουδαιότερα µέτρα είναι : 

 
• Η καθαριότητα του κυλικείου και του εξοπλισµού που παρασκευάζονται ή διατηρούνται τα 
τρόφιµα. 
• Η διατήρηση των τροφίµων ανάλογα µε το είδος τους, σε κατάλληλες συνθήκες ψύξης ή 
περιβάλλοντος. Ο περιορισµένος χρόνος διατήρησης των τροφίµων που αλλοιώνονται εύκολα 
σε θερµοκρασία µεταξύ 50C και 600C ώστε να µη δίνεται ο απαιτούµενος χρόνος στα 
βακτήρια να πολλαπλασιαστούν σε πληθυσµούς ικανούς να προκαλέσουν ασθένεια . 
• Η καθαριότητα, η υγεία και οι σωστοί χειρισµοί του προσωπικού  ώστε να αποφευχθούν οι 
επιµολύνσεις των τροφίµων που διαχειρίζονται. 
• Η αγορά µη αλλοιωµένων συστατικών των τροφίµων ή τροφίµων.  
• Η απόρριψη αποθηκευµένων τροφίµων που έχουν αλλοιωθεί κατά την αποθήκευση ή έχει 
λήξει η ηµεροµηνία διατηρησιµότητάς τους. Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στα 
τρόφιµα που διατηρούνται µε ψύξη  ή µε κατάψυξη Και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να 
ελέγχονται οι συνθήκες αποθήκευσης τους (θερµοκρασία και χρόνος αποθήκευσης, 
καθαριότητα ψυγείου ή καταψύκτη κ.α.). 
• Η  χρησιµοποίηση τροφίµων µε κανονική και όχι παραβιασµένη ή παραµορφωµένη 
συσκευασία. Θα πρέπει να αποφεύγεται η χρησιµοποίηση  συσκευασιών µε σχισίµατα, 
φουσκώµατα, ατελή συγκόλληση, κ.α. 
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4.4. Ηλεκτρονικός Έλεγχος Τροφίµων 
 
4.4.1. Χρωµατοµετρικός αισθητήρας 

   
Σε αυτό το κεφάλαιο θα περιγράψουµε την ανάπτυξη ενός ανέξοδου "χηµικού bar-code", υπό 
µορφή αισθητήρα-συσκευασία που ελέγχει την αλλοίωση στα προϊόντα των ψαριών και των 
θαλασσινών. Ο αισθητήρας περιέχει µια χρωστική ουσία (ευαίσθητη σε pH) που δείχνει από 
µια ορατή αλλαγή χρώµατος στην παρουσία πτητικών ενώσεων όπως η trimethylamine  
(TMA), η  ammonia (NH3) και  η dimethylamine (DMA) γνωστή ως Total Volatile Basic 
Nitrogen (TVB-N).  
 
Στο πλαίσιο της οδηγίας 95/149/EOK της ΕΕ, η ανάλυση TVB-N πρέπει να εκτελεστεί εάν οι 
αισθητήριες µέθοδοι εκφράζουν τις αµφιβολίες για τη φρεσκάδα των θαλασσινών ειδών. Η 
απάντηση µπορεί να ελεγχθεί µε ένα απλό, φορητό και ανέξοδο colorimeter που έχει 
αναπτυχθεί βασισµένο σε LEDs και έναν φωτοανιχνευτή. Η επιλογή των  LEDs ήταν να 
ταιριάζουν µε τη ζώνη απορρόφησης της επιλεγµένης χρωστικής ουσίας.  
Οι δοκιµές στο βακαλάο επέτρεψαν τον έλεγχο πραγµατικού χρόνου της αλλοίωσής τους και 
οι απαντήσεις των αισθητήρων βρέθηκαν να συσχετίζονται µε τους µεταβαλλόµενους 
µικροβιακούς πληθυσµούς . 

  
Με βάση την οδηγία 79/112/EOK της ΕΕ, το µαρκάρισµα των προσυσκευασµένων τροφίµων, 
πρέπει να περιλάβει είτε την ηµεροµηνία της ελάχιστης διάρκειας, είτε όταν θεωρούνται 
ιδιαίτερα φθαρτά, µια χρήση πριν από την ηµεροµηνία . Εντούτοις αυτές οι ηµεροµηνίες 
διαµορφώνονται σύµφωνα µε την απαίτηση ότι αυτά τα τρόφιµα πρόκειται να διατηρηθούν στη 
σταθερά που καταψύχονται ή στις χαµηλότερες θερµοκρασίες σε όλη τη "κρύα αλυσίδα", από 
την παραγωγή στην κατανάλωση. Αυτό είναι πάντα δύσκολο να επιτευχθεί.  
 
Το 2005, η ανιχνευσιµότητα των τροφίµων ήταν µια απαίτηση της ΕΕ και υπάρχει πολύ 
ενδιαφέρον από τη βιοµηχανία αλιείας για την ανάπτυξη των γρήγορων µεθόδων για να 
αξιολογήσει σε πραγµατικό χρόνο τη φρεσκάδα των ψαριών και θαλασσινών. Έµφαση δίνεται 
στην ιστορία των προϊόντων και στους όρους αποθήκευσής τους από τη συγκοµιδή στο σπίτι. 
Μια έννοια για να καλύψει αυτήν την απαίτηση είναι αυτή της έξυπνης συσκευασίας που ελέγχει 
την αλλοίωση στα προϊόντα ψαριών και θαλασσινών. Αυτό έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη των 
απλών ποιοτικών αισθητήρων τροφίµων υπό µορφή αισθητήρων-συσκευασίας.  
 
Όταν µια χρωστική ουσία ευαίσθητη στο pH τοποθετείται σε ένα περιβάλλον που είναι αρκετά 
βασικό έτσι ώστε το deprotonation της χρωστικής ουσίας εµφανιστεί, τότε πραγµατοποιείται µια 
µετατόπιση στο µέγιστο φάσµα (λmax) απορρόφησης του µήκους κύµατός της. Παραδείγµατος 
χάριν, µια µετατόπιση από 438nm σε 615nm παρατηρείται για πράσινο bromocresol (BCG) 
(σχήµα 4.2.).  
 
Σαν έναρξη αλλοίωσης των προϊόντων ψαριών ή θαλασσινών , οι βασικές πτητικές ουσίες 
αλλοιώσεων παράγονται βαθµιαία στην headspace συσκευασία µε συνέπεια µια αύξηση του pH 
και το χρώµα των αισθητήρων να αλλάζει από κίτρινο στο µπλε. Ο αισθητήρας προετοιµάζεται 
µέσα σε µια πολυµερή µήτρα της επιλεγµένης  χρωστικής ουσίας ευαίσθητης στο pH που 
αποκρίνεται µέσω των ορατών αλλαγών χρώµατος, στις βασικές πτητικές ενώσεις αλλοιώσεως που 
συµβάλλουν σε µια ποσότητα γνωστή ως  Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N).  
 
Η βαθµολόγηση των αισθητήρων πραγµατοποιήθηκε σχετικά µε το τυποποιηµένο αέριο αµµωνίας 
και οι εργαστηριακές δοκιµές στα δίχτυα των φρέσκων ψαριών επέτρεψαν τον έλεγχο 
πραγµατικού χρόνου της αλλοίωσής τους. Η  απάντηση ελέγχεται µε απλό, ανέξοδο colorimeter 
βασισµένος σε LEDs και έναν φωτοανιχνευτή (σχήµα 4.3.).  
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Σχήµα 4.2.Φάσµατα των όξινων και βασικών µορφών πράσινου 

bromocresol. Η αφαίρεση του ασταθούς πρωτονίου προκαλεί 
µια µετατόπιση στο λ max της απορρόφησης από 438nm 
(κίτρινη, όξινη µορφή) σε 615nm (µπλε, βασική µορφή).  

 
 
 
 

                              
 
                   Σχήµα 4.3.Σχηµατική αναπαράσταση του χρωµατοµετρικού ανιχνευτή.  
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Τα σηµεία των αισθητήρων προετοιµάστηκαν µε την επένδυση µιας BCG-πολυµερούς 
διατύπωσης επάνω σε ένα οπτικά καθαρό υπόστρωµα. Μια υδροφοβική διαπερατή µεµβράνη 
αερίου χρησιµοποιήθηκε για να προστατεύσει τον ντυµένο αισθητήρα επιφάνειας από την 
υπερβολική υγρασία επιτρέποντας στις αεριώδεις ενώσεις να περνούν από µέσα. Το συνθετικό 
αέριο αµµωνίας στο άζωτο χρησιµοποιήθηκε για να χαρακτηρίσει τον αισθητήρα. Η περαιτέρω 
διάλυση του αερίου αµµωνίας µε το άζωτο επιτεύχθηκε µέσω της χρήσης των ελεγκτών µαζικής 
ροής. Ο αισθητήρας τοποθετήθηκε σε ένα κύτταρο ροής που εγκαταστάθηκε µε τον οπτικό 
ανιχνευτή, ο οποίος έλεγξε στον πραγµατικό χρόνο τις απαντήσεις των αισθητήρων στη 
µεταβαλλόµενη συγκέντρωση αµµωνίας. Ένα  PC που συνδέθηκε µε τον οπτικό ανιχνευτή 
κατέγραψε τα στοιχεία.  

 
Οι αισθητήρες εγκαταστάθηκαν στο κατώτατο σηµείο των φρεατίων ενός τυποποιηµένου πιάτου 
24-φρεατίων. Περίπου 1g δειγµάτων διχτυού βακαλάων τοποθετήθηκαν στα χωριστά 
µεµονωµένα καλύµµατα πολυπροπυλενίου (polypropylene) και παρεµβλήθηκαν στο πιάτο 24-
φρεατίων. Οι άκρες σφραγίστηκαν µε τη γρήγορη εποξική κόλλα θεραπείας για να 
δηµιουργήσουν ένα σφράγισµα αερίου. Τα δείγµατα δεν ήταν ποτέ σε επαφή µε τους 
αισθητήρες. Τα φρεάτια αναφοράς δεν περιείχαν οποιοδήποτε δείγµα ψαριών και ολόκληρο το 
πιάτο αφέθηκε στη θερµοκρασία δωµατίου (19-21.5°C) για µία περίοδο 48 ωρών. Οι απαντήσεις 
των αισθητήρων ελέγχονταν κάθε δύο ώρες µε τον οπτικό ανιχνευτή που περιγράφηκε 
προηγουµένως. Η µελέτη της βακτηριακής αύξησης διεξήχθη επίσης παράλληλα (συνολική 
βιώσιµη αρίθµηση (TVC)) στα διπλά δείγµατα διχτυού βακαλάων.  

  
Η αµµωνία είναι µια από τις ενώσεις που παράγονται στα ψάρια ή στα προϊόντα τους όταν 
χαλούν. Η µελέτη της απάντησης των αισθητήρων στο τυποποιηµένο αέριο αµµωνίας παρείχε 
ένα πρότυπο της απάντησης σε TVB-N. Μια χαρακτηριστική απάντηση των αισθητήρων στην 
αυξανόµενη συγκέντρωση αµµωνίας παρουσιάζεται στο σχήµα 4.4. Τα στοιχεία έδειξαν ότι ο 
αισθητήρας ήταν ευαίσθητος στις σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις του αερίου αµµωνίας (< 
3ppm). Όταν χαλάσει το ψάρι παράγει ένα µίγµα αµινών και αµµωνίας, εποµένως η 
συγκέντρωση του TVB-N  είναι πιθανό να είναι αρκετά υψηλή για να ανιχνευθεί από αυτόν τον 
προτεινόµενο αισθητήρα.  
 

                         
 
      Σχήµα 4.4.Απάντηση αισθητήρων λ Typica στην αυξανόµενη συγκέντρωση αµµωνίας.  
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Οι αλλαγές στους βακτηριακούς πληθυσµούς και οι απαντήσεις των αισθητήρων σε ένα 
αλλοιωµένο δείγµα ψαριών για µια περίοδο 44ωρών παρουσιάζονται στο σχήµα 4.5. Αισθητήρες 
ανίχνευσαν την αρχή της αλλοίωσης στο βακαλάο περίπου στις 16-18ώρες αφού είχε 
αποθηκευτεί στους 20°C. Σε σύγκριση µε τα βακτηριακά σχέδια αύξησης, ένας συσχετισµός 
παρατηρήθηκε µεταξύ της απάντησης των αισθητήρων και των αριθµήσεων του βακτηριακού 
πληθυσµού. Θεωρείται ότι η χρονική καθυστέρηση που παρατηρείται µεταξύ των δύο καµπυλών 
οφείλεται επίσης στη χρονική καθυστέρηση µεταξύ της βακτηριακής αύξησης και της 
απελευθέρωσης των αµινών των πτητικών ουσιών. Αυτό είναι σε συµφωνία µε τα προηγουµένως 
προτεινόµενα πρότυπα.  
 

                          
Σχήµα 4.5.Οµαλοποιηµένα στοιχεία για να παρουσιάσει το συσχετισµό 

µεταξύ της απάντησης των αισθητήρων και του βακτηριακού 
πληθυσµού (TVC) στα δείγµατα διχτυού βακαλάων στη 
θερµοκρασία δωµατίου. Οι φραγµοί λάθους είναι τιµές SEM 
(τυποποιηµένο λάθος του µέσου όρου).  

 
Κατά τη διάρκεια αυτής της δοκιµαστικής περιόδου, οι αισθητήρες ταίριαξαν στα φρεάτια 
αναφοράς, που δεν περιείχαν οποιοδήποτε δείγµα ψαριών, παραµένοντας στην κίτρινη µορφή 
τους. 

  
Τα ανωτέρω αποτελέσµατα παρουσιάζουν µια απλή και ανέξοδη συσκευή που επέτρεψε σε ένα 
προϊόν να αξιολογηθεί. Η απάντηση των αισθητήρων βρέθηκε να συσχετίζεται µε τη βακτηριακή 
αύξηση στα δείγµατα ψαριών επιτρέποντας έτσι τον "σε πραγµατικό χρόνο" έλεγχο της 
αλλοίωσης. Πρότυπα  η βαθµολόγηση παρουσίασε µια απάντηση στη συγκέντρωση αερίου 
αµµωνίας τόσο χαµηλή όπως 2ppm. 
 
 Η απάντηση ελέγχθηκε χρησιµοποιώντας πολύ χαµηλού κόστους colorimeter. Ο προτεινόµενος 
αισθητήρας παρουσιάζει δυνατότητα για την ανάπτυξη της "έξυπνης συσκευασίας". Αυτό θα είχε 
την εφαρµογή του καθ’όλη τη διάρκεια της αλυσίδας διανοµής για να αυξήσει την ευθύνη, τη 
διαβεβαίωση υγείας και ασφάλειας αλλά και την αξία των προϊόντων µε την αύξηση της 
καταναλωτικής εµπιστοσύνης.  
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4.4.2. Φασµατοµετρία 

 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα περιγράψουµε την επίδραση της φασµατοµετρίας στην αλλοίωση των 
τροφίµων, η οποία είναι βασισµένη πάνω σε ένα χηµικό αισθητήρα. 
 
Είναι γνωστό ότι συγκεκριµένες ενώσεις παράγονται όταν χαλούν τα τρόφιµα. Παραδείγµατος 
χάριν, οι συνήθως αναγνωρισµένοι δείκτες αλλοιώσεως περιλαµβάνουν το διµεθυλικό 
σουλφίδιο για το κοτόπουλο και τα αυγά, διακετυλίνη για το χυµό από πορτοκάλι και 
τριµεθυλαµίνη για τα ψάρια και το γάλα. Ο βαθµός αλλοιώσεως των χαλασµένων τροφίµων 
είναι δυνατό να ανιχνευθεί µε τη µέτρηση  των δεικτών αλλοιώσεως. Ένας γρήγορος και 
ακριβής τρόπος είναι η τεχνική που χρησιµοποιεί τη φασµατοµετρία βασισµένη σε ένα χηµικό 
αισθητήρα εξετάζοντας τα επίπεδα συγκέντρωσης των διαφορετικών δεικτών αλλοίωσης στα 
τρόφιµα.  
 
Οι πολλών µεταβλητών στατιστικές χρησιµοποιήθηκαν για να δηµιουργήσουν τα πρότυπα που 
ανιχνεύουν τους δείκτες αλλοιώσεως. Η διερευνητική ανάλυση όπως η ανάλυση κύριων 
τµηµάτων (PCA) και η ιεραρχική ανάλυση συστάδων (HCA) έδειξαν τη βιωσιµότητα του 
συνόλου στοιχείων για τα πρότυπα ταξινόµησης. Το µαλακός-ανεξάρτητος-διαµορφώνω 
Classanalogy (SIMCA) και οι κοντινότεροι γείτονες Κ (KNN) χρησιµοποιήθηκαν για να 
δηµιουργήσουν δύο πρότυπα ταξινόµησης. Τα πρότυπα οπισθοδρόµησης αναπτύχθηκαν 
χρησιµοποιώντας * (PLS).   
 
SIMCA και KNN παρείχαν έναν γρήγορο και ακριβή προσδιορισµό των ανωτέρω τροφίµων 
και χωρίς δείκτες αλλοιώσεως. Και στις δύο περιπτώσεις, τα εξεταστικά σύνολα 
ταξινοµήθηκαν σωστά µε ποσοστά πρόβλεψης πάνω από 95%.  PLS διαµορφώνει τις 
ανιχνευµένες συγκεντρώσεις των δεικτών αλλοιώσεως στα χαµηλά έως µέσα επίπεδα ppm. 
Συνολικά, ο θετικός και γρήγορος προσδιορισµός των δεικτών αλλοιώσεως καταδεικνύει τη  
χρησιµότητα του χηµικού αισθητήρα ανιχνεύοντας τα δείγµατα µε τη χηµική σύνθεση.  
 
Η ανίχνευση της αλλοίωσης των τροφίµων πρέπει να είναι γρήγορη και ακριβής. Οι 
πρόσφατες µελέτες που χρησιµοποιούν τις ηλεκτρονικές µύτες έχουν παρουσιάσει αυτόν τον 
τύπο τεχνολογίας ως αποτελεσµατικό στην ανίχνευση των δεικτών αλλοιώσεως σε διάφορα 
τρόφιµα. Οι χρόνοι ανάλυσης είναι λίγων λεπτών που κάνουν αυτόν τον τύπο τεχνολογίας 
ιδανικό για την ανίχνευση της αλλοίωσης τροφίµων.  
 
Οι e-noses µαζικής φασµατοµετρίας χρησιµοποιούν τη τεχνολογία µαζικής φασµατοµετρίας 
που είναι απρόσβλητη από την υγρασία στο δείγµα, την περιβαλλοντική υγρασία, ή τις 
διακυµάνσεις στην περιβαλλοντική θερµοκρασία. Είναι επίσης άνοση στη δηλητηρίαση των 
αισθητήρων. Τα ιόντα συνδέθηκαν µε τα κυρίαρχα τµήµατα των δειγµάτων, όπως το οξικό οξύ 
στο ξίδι. Επίσης, τα ιόντα σε ένα ύποπτο δείγµα µπορούν να ελεγχθούν. Σε αυτήν την µελέτη, 
το κοτόπουλο και τα αυγά καρφώθηκαν µε το διµεθυλικό σουλφίδιο και ολόκληρο headspace 
αναλύθηκε χρησιµοποιώντας έναν αισθητήρα µαζικής φασµατοµετρίας. Οι παρόµοιες µελέτες 
πραγµατοποιήθηκαν µε διακετυλίνη στο χυµό από πορτοκάλι και τριµεθυλαµίνη στο γάλα και 
τα ψάρια.  
 
Οργάνωση. Ο χηµικός αισθητήρας χρησιµοποίησε ένα Gerstel ChemSensor 4440 (σχήµα 4.6.) 
που περιλαµβάνει µια headspace µονάδα δειγµατοληψίας (τεχνολογία Agilent 7694) µε έναν 
mass selective detector (MSD) (τεχνολογία Agilent 5973). Αυτό το όργανο ενσωµατώνει το 
λογισµικό chemometric από την Infometrix (pirouette 3,02 και Instep 2.0). Το όργανο 
χρησιµοποιήθηκε στον τρόπο ανίχνευσης από 35 έως 250 amu για τα πειράµατα κοτόπουλου 
και αυγών και από 41 έως το 180 amu για το γάλα, τα ψάρια και το χυµό από πορτοκάλι.  
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                                              Σχήµα 4.6. Gerstel ChemSensor 4440 
 
Προετοιµασία δειγµάτων & δειγµατοληψία headspace. Τα υποπολλαπλάσια  5 ml κάθε υγρού 
(χυµός από πορτοκάλι, γάλα, και χτυπηµένα ελαφρά αυγά) τοποθετήθηκαν σε φιαλίδια των 10 
mL, τα οποία ήταν πτυχωµένα και εξισορροπηµένα για 20 λεπτά στους 80 °C πριν από τη 
δειγµατοληψία headspace. ∆εδοµένου ότι το Gerstel 4440 ChemSensor δεν χρησιµοποιεί µια 
στήλη για έναν χωρισµό πριν από τον MSD, ολόκληρο το headspace κάθε δείγµατος εισάγεται 
στο MSD. 1 γραµµάριο στερεού υλικού, που πολτοποιήθηκε προηγουµένως σε έναν 
επεξεργαστή τροφίµων, χρησιµοποιήθηκε στην ανάλυση των δειγµάτων ψαριών και 
κοτόπουλου. Η παρουσία των δεικτών 10 PPM ανιχνεύθηκε σε όλα τα δείγµατα εκτός από τα 
ψάρια.  
 
Αποτελέσµατα. Το πρώτο βήµα οποιασδήποτε chemometric ανάλυσης είναι να εξεταστούν τα 
ακατέργαστα στοιχεία. Σε αυτήν την περίπτωση, κάθε ένα από τα τρόφιµα εξετάστηκαν 
χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα ανάλυσης στοιχείων του λογισµικού ChemStation 
(τεχνολογίες Agilent). Η παρουσία και ο προσδιορισµός των δεικτών αλλοίωσης στη 
χαµηλότερη συγκέντρωση επιβεβαιώθηκαν µε την αφαίρεση του µαζικού φάσµατος ενός 
spiked δείγµατος µείον το φάσµα του non-spiked δείγµατος. Το σχήµα 4.7. επεξηγεί αυτήν την 
προσέγγιση για τα δείγµατα αυγών στα οποία µπορούν να ανιχνευθούν 10 ppm του 
διµεθυλικού σουλφιδίου. Οι παρόµοιες αναλύσεις εκτελέσθηκαν για τα άλλα προϊόντα 
επιπέδου 10 ppm. Ένα δεύτερο σύνολο ανάλυσης (πίνακας 4.8.) πραγµατοποιήθηκε για τα 
ψάρια µε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις δεικτών δεδοµένου ότι ο προσδιορισµός 
τριµεθυλαµίνης δεν ήταν δυνατός στα 10 PPM.  
 
 
                                                                Πίνακας 4.8.  
                         Συγκέντρωση των δεικτών αλλοιώσεως σε spiked τρόφιµα 
 

Product Spoilage Marker [ppm] 

 Dimethyl sulfide Trimethilamine Diacetyl 

Egg 10,50,100   

Chicken 10,50,100   

Milk  10,50,100  

Fish  10,50,100 
100,500,1000 

 

Orange Juice   50,500,2000 
10,50,100 
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Σχήµα 4.7. Μαζικά φάσµατα αυγών. Α) Αυγό µε 10 ppm του διµεθυλικού σουλφιδίου 
Β) καθαρό αυγό Γ) αφαίρεση καθαρού αυγού από το αυγό µε το διµεθυλικό σουλφίδιο 
∆) διµεθυλικά πρότυπα σουλφιδίου.  
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Μια ανάλυση κύριων τµηµάτων (PCA) που ταξινοµεί τα δείγµατα σύµφωνα µε τα τρόφιµα 
δείχνει τέσσερις διακριτικές συστάδες (σχήµα 4.8.). Τα δείγµατα κοτόπουλου και αυγών 
συγκεντρώνονται µαζί στην ένδειξη των πολύ παρόµοιων headspace πτητικών ουσιών. Η 
συνολική διαφορά που βρίσκεται µε τα πρώτα τρία κύρια συστατικά είναι πάνω από 92% 
(PC1,51,5% PC2, 36.3 PC3 9.4%) και µια καλή ένδειξη ότι η συστηµατική µεταβλητότητα του 
συνόλου στοιχείων βρέθηκε µέσα στα πρώτα τρία PCs.  
 

                          
 

Σχήµα 4.8.Προβολές των µαζικών φασµάτων των τροφίµων στο 
διάστηµα των πρώτων τριών κύριων συστατικών. Η διαφορά 
που βρέθηκε ήταν PC1, 51,5%  PC2, 36.3  PC3 9,4% για 
συνολικά 92.2%.  

 
Το σχήµα 4.9 είναι ένα δενδροδιάγραµµα που λαµβάνεται µε την ιεραρχική ανάλυση 
συστάδων (HCA) που χρησιµοποιεί τη Ευκλίδια απόσταση και τον ενιαίο αλγόριθµο 
συνδέσµων. Οι συστάδες χυµού από πορτοκάλι και ψαριών εµφανίζονται να είναι 
διαφορετικές από τα δείγµατα γάλακτος, κοτόπουλου και αυγών. Αυτά τα αποτελέσµατα είναι 
σε συµφωνία µε τη PCA πλοκή (σχήµα 4.8.).  
 

                  
Σχήµα 4.9. Ανάλυση συστάδων που χρησιµοποιεί την Ευκλίδια απόσταση και την ενιαία 

µέθοδο συνδέσµων.  
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Όπως υποδεικνύεται από τα αποτελέσµατα της διερευνητικής ανάλυσης (PCA, HCA), αρκετές 
διαφορές στα δείγµατα προτείνουν τη δυνατότητα ενός καλού προτύπου ταξινόµησης. Ένα 
πρότυπο (σχήµα 4.10.) χρησιµοποιήθηκε για να ενσωµατώσει τα πρότυπα SIMCA και PLS για 
την πρόβλεψη αλλοιώσεως των  τροφίµων. Η ολοκλήρωση των προτύπων ολοκληρώνεται 
εύκολα χρησιµοποιώντας το λογισµικό InStep 2,0 (Infometrix) διαθέσιµο στο Gerstel 
ChemSensor. Το σχήµα 4.11. είναι µια σύλληψη οθόνης αυτού του λογισµικού στο οποίο τα 
πρότυπα είναι ενσωµατωµένα σε ένα περιβάλλον προς το χρήστη. Τα πρότυπα KNN για όλα 
τα δείγµατα (που δεν παρουσιάζονται) οδήγησαν σε παρόµοια ταξινόµηση για όλα τα 
προϊόντα. 
 
     

                        
 

Σχήµα 4.10. ∆ιάγραµµα αλγορίθµων ταξινόµησης ενσωµάτωσης των πρότυπων 
(SIMCA) και οπισθοδρόµησης (PLS).  

 
 
Το πρότυπο που δηµιουργήθηκε χρησιµοποιήθηκε πρώτα για να προβλέψει τον τύπο 
δειγµάτων και έπειτα την παρουσία ενός δείκτη και τελικά το ποσό του δείκτη. Τα πρότυπα 
που προβλέπουν την παρουσία δεικτών εξετάστηκαν χρησιµοποιώντας τα PCA αποτελέσµατα. 
Όπως φαίνεται στο σχήµα 4.12., τα PCA αποτελέσµατα για τα δείγµατα χυµού από πορτοκάλι 
δείχνουν ότι το πρώτο PC (ο οριζόντιος άξονας στο σχήµα 4.12.) περιγράφει τη διαφορά 
µεταξύ των δειγµάτων που δεν περιέχουν το δείκτη (θετικά αποτελέσµατα στο πρώτο PC) και 
κανέναν δείκτη (αρνητικά αποτελέσµατα).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                           

Ποιότητα & Έλεγχος Τροφίµων                                                                                                                                77 

  
Το πρότυπο (σχήµα 4.10.) επικυρώθηκε χρησιµοποιώντας ένα εξεταστικό σύνολο. Τα 
αποτελέσµατα αυτών παρουσιάζονται στον πίνακα 4.9. Η πρώτη ταξινόµηση σε 5 κατηγορίες 
προϊόντων ήταν ακριβής, όπως αναµενόταν, δεδοµένου ότι δεν ήταν µέρος του προτύπου. Η 
δεύτερη ταξινόµηση των χαλασµένων τροφίµων ή όχι ήταν 100% ακριβές. Τα πρότυπα 
οπισθοδρόµησης προέβλεψαν το ποσό του δείκτη ακριβέστερα για τις υψηλές συγκεντρώσεις 
δεικτών σε 100 ppm για όλα τα τρόφιµα µε εξαίρεση τα ψάρια.  
 

 
 
Σχήµα 4.11. Σύλληψη οθόνης του λογισµικού InStep 2,0 (Infometrix) που ενσωµατώνει τα 

πρότυπα χρησιµοποιώντας pirouette 3,02.  
 

 
Σχήµα 4.12. Προβολές των µαζικών φασµάτων χυµού από πορτοκάλι στο διάστηµα των 

πρώτων δύο κύριων συστατικών.  
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Συµπεράσµατα. Αυτά τα προκαταρκτικά αποτελέσµατα δείχνουν ότι η δυνατότητα της 
φασµατοµετρίας που βασίστηκε στο χηµικό αισθητήρα για να προβλέψει το επίπεδο 
αλλοίωσης στα τρόφιµα. Περισσότερη έρευνα µε περισσότερους δείκτες σε περισσότερα 
επίπεδα είναι απαραίτητη. Επίσης, η πιθανότητα της χρησιµοποίησης του χηµικού αισθητήρα 
στον ενιαίο ion-monitoring mode (SIM) θα µπορούσε να βελτιώσει την ευαισθησία κάτω από 
10 ppm. ∆εδοµένου ότι οι off-flavors είναι κανονικά παρόντες στις χαµηλές συγκεντρώσεις, 
άλλες τεχνικές εισαγωγής δειγµάτων όπως η stir bar sorptive extraction (µείξη της 
προσροφητικής εξαγωγής φραγµών) (SBSE) και η solid-phase microextraction (SPME) 
κάνουν την ανάγκη να ερευνηθούν στις µελλοντικές µελέτες.  

  
 

                                                                   Πίνακας 4.9.  
                      Η πρόβλεψη του τεστ χρησιµοποιώντας πρότυπο συνόλου.  

Sample SIMCA 1st SIMCA 2nd PLS 

air blank unidentified na na 

milk-50 ppm milk TMA-positive 46.944 

milk no-marker milk TMA-negative na 

air blank unidentified na na 

OJ-10 ppm OJ Diacetyl-positive 8.075 

OJ-no-marker OJ Diacetyl-negative na 

OJ-100 ppm OJ Diacetyl-positive 104.585 

egg-no-marker Egg DMS-negative na 

egg-100 ppm Egg DMS-positive 102.599 

egg-10 ppm Egg DMS-positive na 

chicken-100 ppm Chicken DMS-positive 102.068 

chicken-no marker Chicken DMS-negative na 

Fish-1000 ppm Fish TMA-positive 1485.307 

Fish-no marker Fish TMA-negative na 

Fish-500 ppm Fish TMA-positive 690.812 

air blank unidentified na na 
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4.4.3. E-noses ( Ηλεκτρονικές Μύτες ) 

  
Οι ερευνητές και οι κατασκευαστές έχουν προβλέψει από καιρό τις συσκευές που µπορούν "να 
µυρίσουν" τις µυρωδιές µέσα σε πολλές διαφορετικές εφαρµογές. Χάρη στις πρόσφατες 
προόδους στην οργανική χηµεία, τη τεχνολογία αισθητήρων, την ηλεκτρονική, τη τεχνητή 
νοηµοσύνη, τη µέτρηση και το χαρακτηρισµός των αρωµάτων από τις ηλεκτρονικές µύτες (e-
noses), είναι στα πρόθυρα να γίνουν µια εµπορική πραγµατικότητα. Περισσότερες από 100 
τεχνητές µύτες που αναπτύσσονται από επιχειρήσεις λειτουργούν αυτήν την περίοδο στη 
βιοµηχανία και κατά τη διάρκεια των επόµενων 5 έως 10 ετών, η τεχνολογία θα βρει πιθανώς 
ένα ευρύ φάσµα των εµπορικών εφαρµογών, συµπεριλαµβανοµένων των ιατρικών 
διαγνωστικών, της περιβαλλοντικής παρακολούθησης, της επεξεργασίας και του ποιοτικού 
ελέγχου των τροφίµων.  
 
"Ενώ οι e-noses αναπτύχθηκαν αρχικά ως εργαστηριακά όργανα, η επιστήµη κινεί τώρα την 
τεχνολογία από το εργαστήριο στον εργασιακό χώρο, διευκολύνοντας τις µετρήσεις 
βασισµένες στη µυρωδιά," λέει ο Steven Sunshine, πρόεδρος και CEO των επιστηµών Cyrano 
(Pasadena, CA), µια από διάφορες επιχειρήσεις που επιδιώκουν να εµπορευµατοποιήσουν την 
τεχνολογία. Αυτές οι επιχειρήσεις περιλαµβάνουν επίσης το Neotronics (Essex, Αγγλία), το 
Alpha MOS (Toulouse, Γαλλία), τους Bloodhood Sensors (αισθητήρες λαγωνικών) (Leeds, 
Αγγλία), και το AromaScan (Manchester, Αγγλία). 
 
Μια e-nose είναι µια συσκευή "αίσθησης", ικανή να παράγει ένα ψηφιακό "δακτυλικό 
αποτύπωµα" των συγκεκριµένων µυρωδιών. Αποτελείται από ένα χηµικό-αισθητήριο σύστηµα 
(συνήθως µια odorreactive σειρά πολυµερών αισθητήρων) και ένα pattern-recognition 
σύστηµα, όπως ένα Artificial Neural Network (τεχνητό νευρικό δίκτυο) (ANN). Αυτός ο 
συνδυασµός επιτρέπει στη συσκευή να επεξεργαστεί τις νέες µυρωδιές βασισµένες στα σχέδια 
των αρωµάτων που δηµιουργούνται από την προηγούµενη εµπειρία, το οποίο είναι ίδιο σχεδόν 
µε τον τρόπο που οι τα ανθρώπινα συστήµατα εργάζονται στον οργανισµό. Η ανθρώπινη µύτη 
χρησιµοποιεί ένα σύνθετο σύστηµα των διασυνδεµένων δεκτών και των νευρών, οι οποίοι 
διευθύνουν τα σήµατα άµεσα στο σύστηµα του εγκεφάλου.  
 
"Όταν ένα άρωµα γίνει αντιληπτό, τα µόρια από τον ατµό αλληλεπιδρούν µε τους 
πολυάριθµους δέκτες, αναγκάζοντάς τους να στείλουν ένα σήµα στον εγκέφαλο," λέει και 
συνεχίζει… "Το σχέδιο των σηµάτων έπειτα αναγνωρίζεται και ερµηνεύεται από τον εγκέφαλο 
βασισµένο στην προγενέστερη κατάρτιση." Οµοίως, κάθε αισθητήρας σε µια τεχνητή σειρά e-
nose σχεδιάζεται για να αποκριθεί στις διαφορετικές µυρωδιές. 
 
Σύµφωνα µε το φαρµακοποιό Nathan Lewis του ιδρύµατος τεχνολογίας Caltech της 
Καλιφόρνια, η της οποίας εργασία έγινε η βάση για τη συσκευή Cyrano, η ανθρώπινη µύτη 
καυχάται για το 1 εκατοµµύριο δέκτες µυρωδιών οι οποίοι εργάζονται διαδοχικά για να 
επεξεργαστούν τις µυρωδιές. Τα σκυλιά έχουν περίπου 100 εκατοµµύρια δέκτες και ως εκ 
τούτου διακρίνουν µεταξύ των µυρωδιών 100 φορές αποτελεσµατικότερα από το µέσο 
άνθρωπο. Αντίθετα, οι περισσότερες εµπορικές e-noses έχουν µεταξύ 8 και 32 αισθητήρων 
που λειτουργούν ως δέκτες.  
 
Για την ανάλυση στοιχείων και την ερµηνεία, τα σήµατα από τους αισθητήρες συνδέονται 
ηλεκτρονικά µε έναν µικροεπεξεργαστή, ο οποίος ερµηνεύει τα στοιχεία χρησιµοποιώντας το 
ειδικά αναπτυγµένο pattern-recognition λογισµικό. Η ηλεκτρονική αντικαθιστά τους νευρώνες 
στο οσφρητικό σύστηµα, και οι µικροεπεξεργαστές δρουν ως εγκέφαλος. 
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Οι περισσότερες εµπορικές e-noses που µπαίνουν στην αγορά υιοθετούν σήµερα κάποιο είδος 
ANN για την αναγνώριση. Αυτό είναι επειδή τα ANNs χρησιµοποιούν έναν µεγάλο αριθµό 
διασυνδεµένων επεξεργασµένων στοιχείων που λειτουργούν οµόφωνα για να λύσουν τα 
συγκεκριµένα προβλήµατα, σαν τα βιολογικά νευρικά συστήµατα. Τα ANNs είναι πολύ γενικά 
pattern-recognition συστήµατα που κάποια µπορούν να διαµορφώσουν µέσω µιας διαδικασίας 
εκµάθησης κάποιες συγκεκριµένες εφαρµογές, όπως ο προσδιορισµός ενός χηµικού ατµού, 
λέει ο Paul E. Keller, ένας επιστήµονας που εργάζεται µε το Pacific Northwest National 
Laboratory (PNNL) στο Richland, της Washington.  
 
"Γενικά, τα ANNs είναι καλοταιριασµένα στα προβλήµατα τα οποία οι άνθρωποι είναι καλοί 
στην επίλυσή τους αλλά δεν είναι οι υπολογιστές, συµπεριλαµβανοµένης της αναγνώρισης 
σχεδίων και της πρόβλεψης," λέει ο Keller, ο οποίος εργάστηκε µια φορά στην ανάπτυξη των 
αλγορίθµων e-nose. "Τα ANNs, όπως οι άνθρωποι, µαθαίνουν από τα παραδείγµατα. 
Εντούτοις, αντίθετα από την ανθρώπινη ικανότητα στην αναγνώριση σχεδίων, η ικανότητα 
των ANNs δεν επηρεάζεται από τους υποκειµενικούς παράγοντες όπως για παράδειγµα οι 
συνθήκες εργασίας."  
 
Κατά πολύ, η µεγαλύτερη και αµεσότερη εµπορική αγορά για τις e-noses είναι η βιοµηχανία 
τροφίµων, όπου οι συσκευές µπορούν να αυξήσουν ή να αντικαταστήσουν τις µεθόδους του 
ποιοτικού ελέγχου, οι οποίες περιλαµβάνουν τη χρωµατογραφία αερίου και τους ανθρώπινους 
εµπειρογνώµονες. 
 
Η χρωµατογραφία αερίου είναι ακριβή και χρονοβόρα και στερείται τις ενσωµατωµένες 
ικανότητες στοιχείο-ανάλυσης. Οι ανθρώπινοι εµπειρογνώµονες υπόκεινται σε τέτοιες 
µεταβλητές όπως την κούραση, την υγεία, τις αλλεργίες, τη διάθεση, και την προσωπική 
προτίµηση, οι οποίες έχουν επιπτώσεις στην αξιοπιστία της αισθητήριας αξιολόγησης. "Τι 
δυνατότητα έχει ένας περιγραφέας της e-nose να καταγράψει για µια µυρωδιά ή µια γεύση από 
την άποψη των αριθµών," λέει John Hulbert, διευθυντής των αισθητήρων λαγωνικών.  
 
Οι e-noses εξετάζονται αυτήν την περίοδο για τη βαθµολόγηση της ποιότητας των τροφίµων 
από τη µυρωδιά (όπως ο έλεγχος της µαγιονέζας για rancidity ή ο έλεγχος της ωρίµανσης του 
τυριού) και για τον έλεγχο ζύµωσης, τον αυτοµατοποιηµένο έλεγχο γεύσης, την επιθεώρηση 
των ποτό-εµπορευµατο-κιβωτίων, και τον έλεγχο µαγειρέµατος µε µικροκύµατα. Οι 
επιστήµονες στο πανεπιστήµιο της Florida, που λειτουργεί µε Neotronics και AromaScan, 
έχουν αναπτύξει µια e-nose για να εξασφαλίσουν την ποιότητα των θαλασσινών. Σύµφωνα µε 
τον Maurice Marshall, έναν από τους κύριους ερευνητές, η συσκευή έδωσε τα αποτελέσµατα 
που ήταν σε τέλεια συµφωνία µε τους επιθεωρητές FDA που συµµετείχαν σε 43 δοκιµές στις 
καλές και κακές γαρίδες το 1998. 
 
Οι e-noses ενδιαφέρουν επίσης τη βιοµηχανία κρασιού προτού να εµφιαλωθεί ένα κρασί για 
τον προσδιορισµό της φόρµας ή των βακτηριδίων. Το ETS Laboratories (St. Έλενα, CA) 
συνεργάζεται µε το πανεπιστήµιο της Καλιφόρνια, του Davis. Οι ερευνητές και ο κυριότερος 
παραγωγός κρασιού έχουν αναπτύξει µια ε-µύτη για να ανιχνεύσουν και να ποσολογήσουν 
2,4,6-trichloroanisole (TCA) στα κρασιά. Το TCA δείχνει rancidity στα κρασιά. Οι ε-µύτες 
µπορούν επίσης να παρέχουν τον ποιοτικό έλεγχο σε βιοµηχανίες όπως αρωµάτων, οικιακών 
προϊόντων και φαρµακευτικών ειδών. Η ενσωµάτωση της τεχνολογίας µε τις οικιακές 
συσκευές, όπως τα ψυγεία και οι φούρνοι µικροκυµάτων, θα µπορούσε να ελαχιστοποιήσει τον 
κίνδυνο της τροφικής δηλητηρίασης ή την λήψη χαλασµένων τροφίµων, ειδικά για τους 
ηλικιωµένους, οι οποίοι τείνουν να χάσουν την αίσθηση µυρωδιάς τους.  
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Ο Alan Gelperin του Lucent Technologies/Bell Laboratories προσάρµοσε το σύστηµα ε-µύτης 
από µια υπάρχουσα εµπορική συσκευή για να διακρίνει µεταξύ παρόµοιων ειδών προϊόντων 
όπως οι διαφορετικές ποικιλίες των µήλων και των πορτοκαλιών. Η εταιρία NCR 
προγραµµατίζει να εισαγάγει µια έξυπνη συσκευή µέσα σε ένα έτος, που χρησιµοποιεί τα 
φάσµατα οπτικού συντελεστή ανάκλασης από την επιφάνεια των στοιχείων των προϊόντων για 
να τα προσδιορίσει. Το σύστηµα NCR, εντούτοις, έχει δυσκολία στη διάκριση µεταξύ των 
οµοίως χρωµατισµένων στοιχείων, όπως µια πράσινη πιπεριά και ένα αγγούρι, το οποίο είναι 
ένα πρόβληµα.  
 
Ο Gelperin, ο οποίος δουλεύει στη νευροβιολογία, σκεπτόµενος την αντίληψη των µυρωδιών 
θα µπορούσε να επιλύσει το πρόβληµα. Επέτυχε τη διαφοροποίηση 76% µεταξύ των 
παρόµοιων χρωµατισµένων στοιχείων των προϊόντων µε τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν από 
ένα ενιαίο one-second sniff. Ο Gelperin βρήκε µια ευρεσιτεχνία για τη συσκευή του τον 
Οκτώβριο του 1997. Αν και οι πιο προηγµένοι αλγόριθµοι θα µπορούσαν περαιτέρω να 
βελτιώσουν την απόδοση, ο Gelperin θεωρεί ότι τα µεγαλύτερα κέρδη θα προέλθουν πιθανώς 
από τη βελτίωση της σύνθεσης των αισθητήρων ώστε να παρασχεθούν τα ισχυρότερα σήµατα 
από περισσότερα κανάλια αισθητήρων ως εισαγωγή στους patternr ecognition αλγορίθµους.  
 
Ερευνά επίσης άλλες πιθανές εφαρµογές για το Lucent στην αγορά, όπως ο έλεγχος της 
µυρωδιάς των ηλεκτρονικών τσιπ για να αποτρέψει τα στοιχεία του κυκλώµατος από την 
υπερθέρµανση. "Οπουδήποτε είναι κάτι που εκπέµπει µια µυρωδιά θα µπορούσε να είναι ένα 
χρήσιµο σήµα και στην τεχνολογία θα µπορούσε να παίξει έναν ρόλο," λέει ο Gelperin.  
 
Εντούτοις, προειδοποιεί, ότι τα πραγµατικά εµπόδια υπάρχουν στη µεταφορά της συσκευής 
από το εργαστήριο στον πραγµατικό κόσµο της αγοράς. Περαιτέρω στο µέλλον, οι e-noses 
µπορούν να µυρίσουν τις µυρωδιές σωµάτων (όπως από την αναπνοή, τις πληγές, ή τα ρευστά 
σωµάτων) για να προσδιορίσουν τα πιθανά ιατρικά προβλήµατα.  
 
Παραδείγµατος χάριν, η ανάλυση της αναπνοής µπορεί να δείξει τις γαστροεντερικές 
αναταραχές, τα προβλήµατα κόλπων, τις µολύνσεις, το διαβήτη, και την ασθένεια στο ήπαρ. Η 
ανάλυση αίµατος και ούρων µπορεί να αποκαλύψει προβλήµατα συκωτιού και κύστεων. "Ενώ 
η µυρωδιά χρησιµοποιείται ως ένα δευτεροβάθµιο διαγνωστικό εργαλείο σε µερικές ασθένειες, 
η έλλειψη ενός αξιόπιστου και αντικειµενικού αναλυτικού εργαλείου έχει αποτρέψει τη 
διαδεδοµένη χρήση του στη σύγχρονη ιατρική,". 
 
Προτείνει ότι η καινοτόµος φορητή e-nose του Cyrano θα µπορούσε να φέρει µια αναβίωση 
στη χρήση της µυρωδιάς για  τη µη καταπατητική  διάγνωση ασθενειών. Η επιχείρηση  
αναπτύσσει ένα halitosis όργανο ελέγχου από κοινού µε το πανεπιστήµιο της Καλιφόρνια, του 
Λος Άντζελες και της σχολή της οδοντιατρικής, ως µέσο ανίχνευσης της αποσύνθεσης και των 
βακτηριακών µολύνσεων. Οι παρόµοιες συσκευές θα µπορούσαν τελικά να χρησιµοποιηθούν 
για τον έλεγχο γέννησης και να καθορίσουν το χρόνο της ωογένεσης στην επεξεργασία 
γονιµότητας. Το AromaScan έχει παραγάγει µια e-nose πρωτοτύπων για την εξέταση των 
πληγών έτσι ώστε να ανιχνεύσει τις µολύνσεις και τη γάγγραινα, η οποία έχει εξεταστεί στο 
πανεπιστηµιακό νοσοκοµείο του νοτίου Manchester στην Αγγλία.  
 
Η επιχείρηση αναπτύσσει επίσης µια φορητή µονάδα για να επισηµάνει την παρουσία κοινών 
µολύνσεων, όπως η πνευµονία. Σύµφωνα µε το PNNL του Keller, µερικοί ερευνητές έχουν 
προτείνει επίσης τις e-noses για να παρέχουν µια οσφρητική εισαγωγή στα telesurgical 
συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας, έτσι ώστε οι σπουδαστές που χρησιµοποιούν τα 
συστήµατα να παίρνουν τη µυρωδιά καθώς επίσης και την αίσθηση της χειρουργικής 
επέµβασης. "Η ηλεκτρονική µύτη θα προσδιορίζει τις µυρωδιές στο µακρινό χειρουργικό 
περιβάλλον, που έπειτα θα διαβιβάζεται ηλεκτρονικά σε µια άλλη περιοχή όπου ένα σύστηµα 
παραγωγής µυρωδιών θα τις αναδηµιουργεί".  
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Οι περιβαλλοντικές και οι εφαρµογές ασφάλειας, όπως η ανίχνευση των εκρηκτικών υλών, 
είναι επίσης ένα λαµπρό άστρο στον ορίζοντα. Παραδείγµατος χάριν, το σύστηµα AromaScan 
µπορεί να ελέγξει την ανθρώπινη έκθεση στις χηµικές ουσίες κινδύνου στον εργασιακό χώρο.  
Το Cyrano ερευνά  την ανίχνευση  ατµού TNT και νέων τεχνικών για την ανίχνευση ναρκών 
ξηράς.  Αν και ο Keller έχει κινηθεί από τότε προς άλλα προγράµµατα, η συµµετοχή του στην 
τεχνολογία e-nose προέκυψε από το ενδιαφέρον του PNNL για την εφαρµογή της συσκευής 
στον προσδιορισµό των τοξικών και οικιακών αποβλήτων, ανάλυση των µιγµάτων καυσίµων, 
ανίχνευση των διαφυγών ελαίου, έλεγχος των εκποµπών ατµοσφαιρικής ποιότητας και 
εργοστασίων και της δοκιµής των µυρωδιών υπόγειων νερών.  
 
Ο David Walt του Toufts University έχει αναπτύξει µια e-nose χρησιµοποιώντας οπτικούς 
ανιχνευτές, στους οποίους οι περιβαλλοντικά ευαίσθητες χρωστικές ουσίες φθορισµού 
ενσωµατώνονται στα πολυµερή σώµατα. Η συσκευή περαιτέρω αναπτύσσεται για να 
ανιχνεύσει τις εκρηκτικές ύλες και τις παράνοµες ουσίες, για το νουκλεϊνικό οξύ όσο αφορά 
την αλληλουχία του µε το DNA και τη βιολογία κυττάρων. Οι ερευνητές στο αεριωθούµενο 
εργαστήριο Jet Propalsion Laboratory and Caltech της NASA εργάζονται για να εφαρµόσουν 
τις e-noses στις έρευνες εµπρησµού (για να εντοπίσουν την παρουσία εύφλεκτων 
επιταχυντικών όπως η βενζίνη)και για να τους χρησιµοποιήσουν για την ανίχνευση των 
επικίνδυνων καπνών και των διαρροών αερίου στις εγκαταστάσεις καθαρισµού και στις 
εγκαταστάσεις γεώτρησης λαδιού.  
 
Σε µια πιο ασυνήθιστη εφαρµογή, ο Ron Lacey του πανεπιστηµίου Α&Μ του Τέξας 
αναπτύσσει µια ηλεκτρονική µύτη µε µια σειρά  10 αισθητήρων για την πιθανή χρήση στα 
γουρούνια, στα βοοειδή, και στις βιοµηχανίες πουλερικών για να ελέγξει και να µετρήσει τα 
επίπεδα µυρωδιών. Οι καταγγελίες µυρωδιών είναι µια κοινή ανησυχία για τις γεωργικές 
διαδικασίες, και οι περιβαλλοντικές επιτροπές στηρίζονται αυτήν την περίοδο απλώς στην 
υποκειµενική ανθρώπινη αίσθηση της µυρωδιάς για να κάνουν τους προσδιορισµούς τους. 
"Προσπαθούµε να καθορίσουµε πόσο ισχυρός και πόσο κακή είναι η µυρωδιά , µαζί µε τη 
συχνότητα της µυρωδιάς και της διάρκειά της(πόσο καιρό διαρκεί)" λέει ο Lacey.  
 
Μια αρχική πρόκληση στην εφαρµογή των ηλεκτρονικών µυτών στις πραγµατικές 
τοποθετήσεις είναι η ακραία ευαισθησία των αισθητήρων στην υγρασία. "Το ύδωρ είναι µια 
πολύ πτητική ένωση," εξηγεί ο Hulbert. Το ύδωρ έχει πραγµατικά µια ισχυρή µυρωδιά στους 
αισθητήρες και η παρουσία της τείνει να πνίξει τις λεπτές ιδιότητες ενός χηµικού ατµού, που 
το καθιστά δύσκολο να ανιχνεύσει τις µυρωδιές στις χαµηλές συγκεντρώσεις. Τα εµπορικά 
συστήµατα e-nose ξεπερνούν αυτό το εµπόδιο κοντά. Οι χωριστοί αισθητήρες στη σχετική 
υγρασία των οργάνων ελέγχου στο περιβάλλον και η συσκευή είναι βαθµολογηµένη 
αναλόγως.  
 
Μια άλλη δυσκολία είναι µια έλλειψη ευρωστίας και η σύντοµη διάρκεια ζωής των 
αισθητήρων αερίου που χρησιµοποιούνται αυτήν την περίοδο. ∆εδοµένου ότι οι αισθητήρες 
καίγονται έξω και αντικαθίστανται, χάνουν τη µνήµη των προηγούµενων µαθηµένων 
µυρωδιών τους και έτσι πρέπει οι αισθητήρες αντικατάστασης πρέπει να επανεκπαιδευθούν.  
"Εάν έχετε µια σύνθετη σειρά µε ένα σύνθετο σχέδιο και δεν µπορείτε να τους 
αντικαταστήσετε µε µια ίδια σειρά, έχετε χάσει τη δυνατότητά σας να προσδιορίσετε τις 
µαθηµένες µυρωδιές," λέει ο Walt. Για να εξετάσει αυτό το πρόβληµα, έχει επινοήσει µια νέα 
µέθοδο κατασκευής αισθητήρων χρησιµοποιώντας στις οπτικές ίνες στις ηλεκτρονικές µύτες 
του. Έχει ιδρύσει επίσης µια επιχείρηση, αποκαλούµενη Illumina (Cambridge, ΜΑ), για να 
εµπορευµατοποιήσει την τεχνολογία. Οι αισθητήρες του Walt είναι βασισµένοι στα 
µικροσκοπικά πολυµερή µικροσφαιρώµατα, τα οποία γίνονται περίπου 6 δισεκατοµµύρια ίδιες 
χάντρες ανά milliliter (σχήµα 4.13.).  
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Σχήµα 4.13. Ένα µικρογράφηµα ατοµικός-δύναµης µιας τυχαία διαταγµένης µόνος-

συγκεντρωµένης σειράς χαντρών. Χρησιµοποιώντας τις χαραγµένες δέσµες ινών 
απεικόνισης, χιλιάδες χωριστά προσπελάσιµα αισθαµένος στοιχεία µπορούν να 
εξασφαλιστούν στην άκρη µιας δέσµης απεικόνισης 1-χιλ.-διαµέτρων.  

 
Αυτό επιτρέπει στην Illumina να επιτύχει µια ισχυρή απάντηση κατά τη διάρκεια των 
µακρινών χρονικών περιόδων, επειδή οι αισθητήρες στη σειρά αντικαθίστανται µε άλλους που 
γίνονται ίδια µε τα πρωτότυπα. H SMart Nose (Ζυρίχη, Ελβετία) έχει αναπτύξει µια νέα γενεά 
e-noses που επιτρέπει τον άµεσο χαρακτηρισµό από τη φασµατοµετρία των πτητικών 
οργανικών συστατικών από τα υγρά και στερεά δείγµατα. Κατά συνέπεια, παίρνει ένα 
ιδιαίτερα αναπαραγώγιµο και ακριβές δακτυλικό αποτύπωµα κάθε µυρωδιάς, χωρίς τη στενή 
επιλεκτικότητα, την ευαισθησία υγρασίας, και τη σύντοµη διάρκεια ζωής των αισθητήρων 
αερίου που χρησιµοποιούνται στις τρέχουσες συσκευές.  
 
H Hewlett-Packard εµπορεύτηκε πρόσφατα ένα τέτοιο σύστηµα e-nose, και η Perkin-Elmer 
ενδιαφέρεται επίσης για να φέρει τις ηλεκτρονικές µύτες στην αγορά. Εντούτοις, o Hulbert 
επισηµαίνει ότι τέτοια συστήµατα είναι ακριβά και το µεγάλο µέγεθός τους περιορίζει τη 
φορητότητα.  
 
"Είναι µια µεταβατική περίοδος, και σκέφτοµαι ότι θα είναι τουλάχιστον πέντε έτη προτού να 
δούµε την ευρεία χρήση των ηλεκτρονικών µυτών," λέει ο Hulbert. "Αλλά µόλις έχουµε τις 
συσκευές που οι τελικοί χρήστες µπορούν να χρησιµοποιήσουν µε εµπιστοσύνη και πολύ λίγη 
τροποποίηση, θα δείτε µεγάλη αύξηση της βιοµηχανίας." Το σύστηµα Bloodhound 
παρουσιάζεται στο σχήµα 4.14.  
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Σχήµα 4.14. Συντονισµένες χρήσεις σειρές συστηµάτων του BH 114 λαγωνικού 

πολλαπλάσιων αισθητήρων αερίου για να µετρήσει και να καταγράψει τα 
fragrances, τις µυρωδιές, και τα µίγµατα πτητικών ουσιών ως ψηφιακά σχέδια.  

 
 
Όπως µε τις περισσότερες εµπορικές αγορές, η τελική εκτίµηση κοστίζει. Τα συστήµατα e-
nose κοστίζουν αυτήν την περίοδο περίπου 40.000-50.000$ ανά τεµάχιο. Εντούτοις, ο Cyrano 
προγραµµατίζει να εισαγάγει την πρώτη φορητή e-nose στη γενική αγορά αυτό το καλοκαίρι 
(σχήµα 4.15.). Η επιχείρηση σκοπεύει τελικά να αναπτύξει ένα nose-chip, που καταθέτεται µε 
το εµπορικό σήµα Nose-Chip, το οποίο αυτό θα πωλείται µεταξύ 5 και10$ (ένα σηµαντικό 
βήµα στη µείωση του κόστους). "Με κίνητρο να ακολουθήσουµε αυτήν την τεχνολογία, θα 
µειώσουµε και το κόστος και το µέγεθος των ηλεκτρονικών αισθητήρων, επιτρέποντας κατά 
συνέπεια στην τεχνολογία να ενσωµατωθεί σε έναν απέραντο αριθµό συσκευών,". Εάν το 
ενδιαφέρον συνεχιστεί στο τρέχον ποσοστό του, οι συσκευές "µυρωδιών" θα γίνουν σύντοµα 
παρούσες στην κοινωνία µας.  
 
 

                            
 

Σχήµα 4.15. Πρωτότυπο της φορητής, µε µπαταρίες ηλεκτρονικής µύτησCyrano, στην οποία οι 
ατµοί τραβιούνται µέσω του ελέγχου και πέρα από τη σειρά αισθητήρων τα 
αποτελέσµατα επιδεικνύονται σε µια επιτροπή LCD.  
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4.4.4. Νανοτεχνολογία 

 

                         
 

Η νανοτεχνολογία έχει γίνει ένας από τους πιο καινοτόµους επιστηµονικούς τοµείς εδώ και 
δεκαετίες. Η νανοτεχνολογία περιλαµβάνει χρήση υλικών εξαιρετικά µικρής κλίµακας, συνήθως 
0,1 έως 200 nanometers. Ένα nanometer είναι ίσο µε έναν χιλιοστό ενός micrometre ή ένα 
εκατοµµυριοστού ενός millimetre. Για τη σύγκριση, ένα ζωντανό κύτταρο έχει τις διαστάσεις 
των microns (χιλιάδες nanometers).  
 
Η νανοτεχνολογία επιτρέπει στους επιστήµονες να δηµιουργήσει τα υλικά και τις δοµές στο 
µοριακό επίπεδο. Η Εθνική Πρωτοβουλία Νανοτεχνολογίας (National Nanotechnology 
Initiative) (NNI), διαµορφώθηκε το 2000 και περιλαµβάνει 17 οµοσπονδιακά τµήµατα και 
αντιπροσωπείες. Το αµερικανικό τµήµα γεωργίας U.S. Department of Argiculture (USDA) και 
µια αντιπροσωπεία συνεργατών στο οµοσπονδιακό NNI, διοργάνωσε ένα εθνικό εργαστήριο 
προγραµµατισµού, "επιστήµη  και  µηχανική"  για τη γεωργία και τα συστήµατα τροφίµων, στην 
Ουάσιγκτον στις 18-19 Νοεµβρίου 2002. Οδηγοί ερευνητές νανοτεχνολογίας και διοικητές από 
τα Πανεπιστήµια Επιχορήγησης Εδάφους Land Grand Universities και ηγέτες προγραµµάτων 
νανοτεχνολογίας από άλλες οµοσπονδιακές αντιπροσωπείες ήταν µεταξύ των συµµετεχόντων 
αυτού του εργαστηρίου.  
 
Ο στόχος του εργαστηρίου ήταν να προσδιοριστούν οι ευκαιρίες νανοτεχνολογίας µε τη 
δυνατότητα να ξεσηκωθούν τα συστήµατα γεωργίας και τροφίµων και να αναπτυχθεί ένα 
στρατηγικό σχέδιο µε τις απαραίτητες συστάσεις για την εφαρµογή ενός νέου προγράµµατος στις 
νανοτεχνολογίες µέσα στο USDA. 
 
Η βιοµηχανική νουκλεϊνικού οξέος, τα έξυπνα συστήµατα παράδοσης επεξεργασίας, οι 
βιοαναλυτικοί νανοαισθητήρες, τα νανο-υλικά και οι βιοεκλεκτικές επιφάνειες προσδιορίστηκαν 
ως µερικοί από τους πιθανούς ερευνητικούς τοµείς που θα ασκούσαν σηµαντική επίδραση στη 
γεωργία. Το 2003, το USDA δηµιούργησε ένα νέο πρόγραµµα, "επιστήµη Nanoscale και 
εφαρµοσµένη µηχανική" για τα συστήµατα γεωργίας και τροφίµων, στο πλαίσιο του εθνικού 
προγράµµατος ερευνητικής πρωτοβουλίας National Research Initiative Program (NRI). Από 
τότε, διάφορες ερευνητικές προτάσεις σχετικές µε τη γεωργία και τα συστήµατα τροφίµων έχουν 
χρηµατοδοτηθεί από το πρόγραµµα NRI.  
 
Η βιοµηχανία τροφίµων ενδιαφέρεται επίσης πολύ για τη νανοτεχνολογία.  
Το 2000, η εταιρία τροφίµων Craft, µε την έδρα στο Σικάγο, άρχισε τη κοινοπραξία της NanoteK 
Consortium.Τα µέλη της κοινοπραξίας περιλάµβαναν τους ερευνητές από 15 πανεπιστήµια, τρία 
εθνικά εργαστήρια και τρεις νεοσύστατες εταιρείες.  
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Το πανεπιστήµιο του Χάρβαρντ, το πανεπιστήµιο της Νεµπράσκα, το πανεπιστήµιο του 
Κοννέκτικατ, τα εθνικά εργαστήρια Los Alamos και Argonne, τα πανεπιστήµια Σεβίλλης και 
Μάλαγας στην Ισπανία και το πανεπιστήµιο της Ουψάλα στη Σουηδία είναι µερικά από τα 
ιδρύµατα που συµµετέχουν σε αυτήν την συνεργασία.  
 
Μερικοί από τους ερευνητικούς τοµείς που προσδιορίζονται από τα µέλη της κοινοπραξίας είναι 
η ανάπτυξη των αισθητήρων χαµηλότερου κόστους που ανιχνεύουν την παρουσία τροφικών 
παθογόνων, φίλτρα για την αφαίρεση των ανεπιθύµητων ενώσεων από τα τρόφιµα και τα ποτά 
και νανοµόρια για να αποθηκεύσουν τις γεύσεις και τις θρεπτικές ουσίες µέσα στα τρόφιµα και 
να τις απελευθερώσουν όταν απαιτούνται στα συγκεκριµένα όργανα του σώµατος. Το 
ερευνητικό κέντρο της Nestle στην Ελβετία διόρισε µια οµάδα επιστηµόνων για να ερευνήσει τα 
πιθανά οφέλη της νανοτεχνολογίας στα συστήµατα τροφίµων. Η Ευρωπαϊκή Ένωση (EU) 
συντονίζει ένα ερευνητικό πρόγραµµα, ΕΕ Nanoforum, έτσι ώστε οι επιχειρήσεις τροφίµων να 
µπορούν να αξιοποιήσουν τα πλεονεκτήµατα των νέων εξελίξεων. 
 
Το Nanoforum συγκεντρώνει τα υπάρχοντα εθνικά και περιφερειακά δίκτυα και µοιράζεται τις 
πληροφορίες για τον τρόπο µε τον οποίο οι ερευνητές και οι επιχειρήσεις µπορούν να έχουν 
πρόσβαση στη χρηµατοδότηση εθνικού, πανκοινοτικού και επιχειρηµατικού κεφαλαίου για να 
ωθήσουν τη νανοτεχνολογία.  
 
Η πιο πρόσφατη ετήσια έκθεση από την ΕΕ Nanoforum δείχνει ότι η Ελλάδα, η Ιρλανδία και οι 
Κάτω Χώρες οδηγούν τις ερευνητικές προσπάθειες που θα µπορούσαν τελικά να είναι εµπορικής 
χρήσεως στους επεξεργαστές τροφίµων στην Ευρώπη. Το NanoNed είναι ένα πρόγραµµα που 
υποστηρίζεται από την ολλανδική κυβέρνηση και καλύπτει επενδύσεις στις πειραµατικές 
εγκαταστάσεις. Αυτό το πρόγραµµα περιλαµβάνει ένα εικονικό εργαστήριο αποκαλούµενο 
"Nanolab," αποτελούµενο από την υπάρχουσα ερευνητική υποδοµή νανοτεχνολογίας στο 
Γκρόνινγκεν και στο Τβέντε (MESA πανεπιστήµιο του ερευνητικού κέντρου του Twente).  
 
Τα δανοσουηδικά γαλακτοκοµικά τρόφιµα του γκρουπ Arla, η δανική οµάδα συστατικών 
ζάχαρης και τροφίµων Danisco, η δανική Crown παραγωγός κρέατος, τα δανικά φυτικά έλαια 
και ο παραγωγός Aarhus λιπών ειδικότητας ένωσαν και διάφορα ακαδηµαϊκά ιδρύµατα στην 
περιοχή του Aarhus της ∆ανίας διαµορφώνοντας επίσης και µια συµµαχία για να ιδρύσουν ένα 
κέντρο αποκαλούµενο Nanofood µε στόχο την ανάπτυξη των υγιέστερων, ασφαλέστερων και πιο 
θρεπτικών τροφίµων.  
 
Η νανοτεχνολογία έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει την ποιότητα και την ασφάλεια τροφίµων 
σηµαντικά. Αυτήν την περίοδο πολλή εργασία εκτελείται στους νανοαισθητήρες απευθυνόµενοι 
στη βελτιωµένη ανίχνευση παθογόνων στα συστήµατα τροφίµων. Πολλές ηλεκτρονικές 
επιχειρήσεις έχουν ερευνήσει ηλεκτρικά να διευθύνουν τα πολυµερή σώµατα. Αυτά τα ίδια 
υλικά µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να κατασκευάσουν τους αισθητήρες που 
µπορούν να ανιχνεύσουν τα πολύ χαµηλά επίπεδα στα µοριακά σήµατα της αλλοίωσης και των 
τροφικών παθογόνων. 
 
Οι επιστήµονες στο εργαστήριο Kopelman στο πανεπιστήµιο του Μίσιγκαν εργάζονται στους µη 
καταπατητικούς βιοαναλυτικούς νανοαισθητήρες (bioanalytical nanosensors) που θα µπορούσαν 
ίσως τοποθετηµένοι στον αδένα σάλιου ενός ζώου (δηλ. αγελάδας) να ανιχνεύσουν έναν ενιαίο 
ιό προτού να έχει µια πιθανότητα να πολλαπλασιάσει και να αναπτύξει τα συµπτώµατα 
ασθενειών. Οι ερευνητές στο πανεπιστήµιο του Κοννέκτικατ εργάζονται πάνω σε µια electronic 
nose "ηλεκτρονική γλώσσα" που ανιχνεύει τα µικρά ποσά µιας τεράστιας σειράς χηµικών 
ουσιών. Αυτός ο αισθητήρας χρησιµοποιεί τα µικροσκοπικά ηλεκτρόδια που ντύνονται µε ένα 
αγώγιµο πολυµερές σώµα. Σύµφωνα µε τους ερευνητές που συµµετέχουν στο πρόγραµµα, αυτή 
η συσκευή µπορεί να ανιχνεύσει µέρη ανά τρισεκατοµµύριο και κοστίζει περίπου 50 cents για να 
παραχθεί.  
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Επίσης αναµένεται ότι η τεχνολογία γλωσσών θα µπορούσε ενδεχοµένως να ενσωµατωθεί στις 
συσκευασίες τροφίµων, όπως τα περιβλήµατα κρέατος, και θα άλλαζε το χρώµα όταν το κρέας 
αρχίζει να χαλά. Σύµφωνα µε την nutraingredients.com, οι επιστήµονες στο πανεπιστήµιο της 
Βόννης στη Γερµανία εργάζονται σε επιστρώµατα ρυπών απωθητικών ουσιών επιπέδων 
νανοκλίµακας.  

 
Αυτή η έννοια θα µπορούσε να έχει τις σηµαντικές εφαρµογές επί των τόπων παραγωγής 
τροφίµων, ειδικότερα στα σφαγεία και στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας κρέατος. Τα όργανα 
ελέγχου νανοκλίµακας θα µπορούσαν να συνδεθούν µε τις συσκευές καταγράφοντας και 
ακολουθώντας τις αλλαγές θερµοκρασίας των οργάνων ελέγχου και να ανιχνεύσουν τα 
φυτοφάρµακα και τις γενετικά τροποποιηµένες συγκοµιδές µέσα στο σύστηµα τροφίµων. 
Αναµένεται ότι τέτοιες µηχανές-αισθητήρες θα εµφανιστούν στις γραµµές παραγωγής µέσα σε 
τέσσερα επόµενα έτη.  
 
Μια πρόσφατη µελέτη από το Helmut Kaiser Consultancy, που εξέτασε τη νανοτεχνολογία στη 
βιοµηχανία τροφίµων, υπολογίζει ότι η nanofood αγορά θα επεκταθεί από τα 2,6 δισεκατοµµύρια 
$ έως τα 20,4 δισεκατοµµύρια $ µέχρι το 2010. Σύµφωνα µε την ίδια πηγή, οι παγκόσµιες 
πωλήσεις των προϊόντων νανοτεχνολογίας στον τοµέα της συσκευασίας τροφίµων και ποτών 
έκαναν άλµα στα 860 εκατοµµύρια $ το 2004 από τα 150 εκατοµµύρια $ το 2002. Θεωρείται ότι 
περίπου 200 επιχειρήσεις σε όλο τον κόσµο είναι ενεργές στην έρευνα και την ανάπτυξη της 
νανοτεχνολογίας. Αναµένεται ότι η νανοτεχνολογία πρόκειται να αλλάξει ολόκληρη τη 
βιοµηχανία συσκευασίας. Η νανοτεχνολογία επιτρέπει στους σχεδιαστές να αλλάξει τη δοµή των 
υλικών συσκευασίας στο µοριακό επίπεδο. Παραδείγµατος χάριν, τα πλαστικά µπορούν να 
κατασκευαστούν µε διαφορετικά nanostructures για να κερδίσουν τις διάφορες διαπερατότητες 
αερίου και υγρασίας και να εγκαταστήσουν τις απαιτήσεις των συγκεκριµένων προϊόντων όπως 
τα φρούτα, τα λαχανικά, το ποτό και το κρασί. Κατά συνέπεια, η διάρκεια διατήρησης, η γεύση 
και η συντήρηση χρώµατος των προϊόντων µπορούν να βελτιωθούν. 
 
Οι ταινίες Nanostructure και τα υλικά συσκευασίας µπορούν να αποτρέψουν την εισβολή των 
παθογόνων και άλλων µικροοργανισµών και να εξασφαλίσουν την ασφάλεια των τροφίµων. Οι 
νανοαισθητήρες που ενσωµατώνονται στις συσκευασίες τροφίµων θα επιτρέψουν τον 
προσδιορισµό εάν τα τρόφιµα έχουν γίνει ακατάλληλα ή παρουσιάζουν πρόβληµα στα θρεπτικά 
συστατικά τους. Με την προσθήκη ορισµένων νανοµορίων στο υλικό συσκευασίας και των 
µπουκαλιών, οι συσκευασίες τροφίµων µπορούν να γίνουν περισσότερο φωτεινές και πυρίµαχες, 
µε την ισχυρότερη µηχανική και θερµική απόδοση και ελεγχόµενη απορρόφηση αερίου. Η 
νανοτεχνολογία είναι ακόµα µια νέα τεχνολογία. Η εµπειρία από τη γενετικά τροποποίηση των 
οργανισµών σαφώς δείχνει ότι η δηµόσια υποστήριξη και η καταναλωτική αποδοχή αυτής της 
τεχνολογίας θα εξαρτηθούν από τη συµπεριφορά των ιδρυµάτων, αρµοδίων για την ανάπτυξη 
και τον κανονισµό των τεχνολογικών καινοτοµιών της αξιολόγησης του κινδύνου.  
 
Ένας τρόπος να εξασφαλιστεί η δηµόσια υποστήριξη για αυτήν την τεχνολογία είναι να 
αφιερωθούν οι πόροι στην περαιτέρω έρευνα για τους ευρέως κοινούς στόχους, όπως η 
επέµβαση καθαρής και ανανεώσιµης ενέργειας και δηµόσιας υγείας έτσι ώστε να εξασφαλίσει 
την ανάπτυξη των υγειών και θρεπτικών τροφίµων. Η πείρα και η διαθεσιµότητα των επιλογών 
παγκοσµίως θα βοηθούσαν τη δηµόσια αποδοχή των τεχνικών καινοτοµιών που προέρχονται από 
τη νανοτεχνολογία και τη νανοεπιστήµη. Αυτήν την περίοδο, υπάρχουν διάφορες τρέχουσες 
µελέτες που προσπαθούν να απαριθµήσουν, να αναλύσουν και να αξιολογήσουν τα πιθανά 
προβλήµατα και τα οφέλη, τις παγίδες, τα γνωστά και άγνωστα ζητήµατα σχετικά µε τις 
εξελίξεις στη νανοεπιστήµη και την τεχνολογία.  
 
Εντούτοις, οι αναλύσεις υγείας, κινδύνου περιβαλλοντικής και υγείας εργαζοµένων και ένα 
ρυθµιστικό πλαίσιο για τη νανοτεχνολογία και τη νανοεπιστήµη είναι µερικά από τα ζητήµατα 
που πρέπει να αντιµετωπιστούν.  
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