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ΕΝΔΟΓΕΝΕΙΣ

αλληλεπιδράσεις  

ΕΞΩΓΕΝΕΙΣ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ Μ/ Ο 

ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ Μ/ Ο ΣΤΑ 
ΤΡΟΦΙΜΑ

ΕΝΔΟΓΕΝΕΙΣ ΕΞΩΓΕΝΕΙΣ





pH



pΗ

Από χημικής απόψεως, το pH εκφράζει τον αρνητικό δεκαδικό 
λογάριθμο της συγκέντρωσης Η+ σε ένα σύστημα (τρόφιμο, διάλυμα)

Είναι ενδογενής ιδιότητα που έχουν όλα τα τρόφιμα. Ανάλογα με το 
τρόφιμο, οι τιμές pH μπορεί να διαφοροποιηθούν σημαντικά 

Οι τιμές pH ενός τροφίμου διαφοροποιούνται σημαντικά 
(ακολουθούν πίνακες)  



pΗ

pH διαφορετικών τροφίμων



pH

pΗ

αναστέλλονται τα Gram- βακτήρια< 5.3

< 4.6

< 4.0

< 2.0

αναστέλλονται τα σπορογόνα βακτήρια

αναστέλλονται τα Gram+ βακτήρια (.. όλα τα παθογόνα)

αναστέλλονται ζύμες - μύκητες

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣ pH ΓΙΑ 
ΒΑΚΤΗΡΙΑ 



βακτήρια

pΗ

μέγιστο 9.8

7.0

4.2

άριστο

ελάχιστο

ΟΡΙΑ ΤΙΜΩΝ pH ΓΙΑ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

ζύμες

μέγιστο 9.0

4.0 - 6.0

2.0

άριστο

ελάχιστο

ζύμες

μέγιστο 11.0

7.0

2.0

άριστο

ελάχιστο



pΗ
Με ποιούς τρόπους μπορούμε να 

τροποποιήσουμε το pH ενός τροφίμου

παραγωγή οξέος από μικροοργανισμούς 
που αναπτύσσονται μέσω ζύμωσης    

προσθήκη οξέος σε 
συγκεντρώσεις 

> 0.5% 

ΑΜΕΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗ 
ΟΞΕΟΣ 

ΕΜΜΕΣΗ ΠΡΟΣΘΗΚΗ 

ΟΞΕΟΣ 

Γαλακτικό οξύ

Οξικό οξύ

Προπιονικό οξύ

Κιτρικό οξύ

Σορβικό οξύ    

Γαλακτικό οξύ (γαλακτικά βακτήρια)

Οξικό οξύ (οξικά βακτήρια

Προπιονικό οξύ (προπιονικά βακτήρια)   



pΗ
Μηχανισμός αντιμικροβιακής δράση 

ασθενών οργανικών οξέων

Διαλύονται με ευκολία στη μεμβράνη των 
κυττάρων, παρεμποδίζουν τη λειτουργία της 
κυτταρικής μεμβράνης, παύει το κύτταρο να 

παράγει ενέργεια, και παράλληλα μειώνεται  το 
ενδοπλασματικό pH

Λιποδιαλυτά

Υδατοδιαλυτά

Τα ασθενή οξέα διίστανται, το αδιάστατο μη-
φορτισμένο μέρος του διέρχεται από την 
κυτταροπλασματική μεμβράνη και στο 
κυτταρόπλασμα διίσταται, οπότε μειώνεται 
το pH στο κυτταρόπλασμα, και παράλληλα 
ανατρέπεται το «ηλεκτροχημικό δυναμικό» 
κατά μήκος της μεμβράνης, οπότε 
διακόπτεται και η παραγωγή ενέργειας στο 
κύτταρο με ό,τι αυτό συνεπάγεται.    



pΗ
Παράγοντες που επηρεάζουν την 

αντιμικροβιακή αποτελεσματικότητα των 
ασθενών οργανικών οξέων

Υδατοδιαλυτά

Τα ασθενή οργανικά οξέα παρουσιάζουν αντιμικροβιακή 
δράση όταν είναι στην μη-ιοντική μορφή (αδιάστατη) 

δηλαδή όταν δεν έχουν φορτίο)  

RCOOH RCOO- +   H+

ΑΝΤΙΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΜΟΡΦΗ



pΗ

Παράγοντες που επηρεάζουν τη μορφή του ασθενούς 
οργανικού οξέος (ιοντική ή μη-ιοντική) στο τρόφιμο

pH τροφίμου  
Σταθερά διαστάσεως 

οξέος (pKa)

υδατοδιαλυτότητα

ΕΙΔΟΣ 

ΟΞΕΟΣ 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
ΟΞΕΟΣ 



pΗ
Πώς επηρεάζει το pH του τροφίμου και η pKa

του οξέος των αντιμικροβιακή δράση του ; 

pH τροφίμου

Οξύ pK 3 4 5 6 7

(%) μη-ιοντική μορφή (αντιμικροβιακή)

Οξικό 98.5 84.5 34.9 5.1 0.54

Κιτρικό 53.0 18.9 0.41 0.006 <0.001

Γαλακτικό 86.6 39.2 6.05 0.64 0.064

Προπιονικό 98.5 87.6 41.7 6.67 0.71

Σορβικό 97.4 82.0 30.0 4.1 0.48

Βενζοικό 93.5 59.3 12.8 1.44 0.144

Parabens >99.99 99.99 99.96 99.66 96.72

Όσο μεγαλύτερο είναι το % του οργανικού οξέος στην μη-ιοντική μορφή τόσο πιο 
ισχυρά αντιμικροβιακό είναι στη συγκεκριμένη τιμή pH

π.χ. σε pH 3.0 και 4.0 έχει το οξικό οξύ τη ισχυρότερη αντιμικροβιακή δράση



pΗ
Πώς επηρεάζει η υδατοδιαλυτότητα οξέος 

των αντιμικροβιακή δράση του ; 

Τα υδατοδιαλυτά ασθενή οργανικά οξέα χρησιμοποιούνται για τα τρόφιμα 
που η κύρια φάση τους είναι υδατική (π.χ. χυμοί φρούτων)

Τα μη-υδατοδιαλυτά οργανικά οξέα (π.χ. σορβικό) χρησιμοποιούνται για 
τρόφιμα που η κύρια φάση τους είναι λιπαρή (π.χ. βούτυρο)

Οξύ pK Υδατοδιαλυτότητα

Οξικό 4.75 Πολύ διαλυτό

Κιτρικό 3.1 Πολύ διαλυτό

Γαλακτικό 3.7 Πολύ διαλυτό

Προπιονικό 4.9 Πολύ διαλυτό

Βενζοικό 4.2 0.3%

Σορβικό 4.8 0.2%



aw



aw

Η ενεργότητα νερού εκφράζει το διαθέσιμο
νερό ενός τροφίμου για την ανάπτυξη ενός μ/ο 

Θεωρητικά ισχύει: 1.00 < aw < 0.00  

Στα τρόφιμα ισχύει: 0.99 (κρέας) < aw < 0.10 (μπισκότα)

Ο στόχος είναι να περιορίζουμε όσο το δυνατόν περισσότερο το διαθέσιμο για τους 
μικροοργανισμούς νερό, ώστε να αναστέλλουμε την ανάπτυξή τους, χωρίς βέβαια τα 

τρόφιμα να καταστούν μη βρώσιμα ή οργανοληπτικά ανεπιθύμητα   



aw

Η απομάκρυνση νερού από τρόφιμα, είναι από τις αρχαιότερες 
μεθόδους συντήρησης 

Κατά το παρελθόν το νερό απομακρύνονταν από τα προς συντήρηση 
τρόφιμα μέσω: 

ήπιας θέρμανσης (π.χ. πάνω από φλόγα, τζάκι , στον ήλιο)

συνήθους θέρμανσης (π.χ. ψήσιμο στον φούρνο)

συντήρησης σε άλμη (π.χ. αλίπαστα προϊόντα)

συντήρησης σε ζάχαρη (π.χ. γλυκά «κουταλιού»)



aw Με ποιούς τρόπους ελέγχουμε/ ρυθμίζουμε την 

ενεργότητα νερού 
σε ένα τρόφιμο ; 

ΜΕΣΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

aw

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ 
ΝΕΡΟΥ

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΥΓΡΟΣΚΟΠΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΨΗΣΙΜΟ    

ΞΗΡΑΝΣΗ    ΚΑΤΑΨΥΞΗ

"ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ"

ΝΕΡΟΥ

ΝaCl

ΖΑΧΑΡΗ



aw

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ 

aw

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ

ΝΕΡΟΥ

ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΥΓΡΟΣΚΟΠΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΨΗΣΙΜΟ    

ΞΗΡΑΝΣΗ    

ΚΑΤΑΨΥΞΗ

«ΑΔΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ»

ΝΕΡΟΥ

ΖΑΧΑΡΗ

ΑΛΑΤΙ

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://img.21food.com/20110609/product/1305559457906.jpg&imgrefurl=http://www.21food.com/product/search_keys-milk+powder_c-Australia_cat-100805.html&usg=__OrAMrkMDZaQdihbl9G5x9I4a_5Q=&h=480&w=640&sz=8&hl=el&start=2&zoom=1&tbnid=Zu-qQL708uuBsM:&tbnh=103&tbnw=137&ei=6rL-TpL7MYewhAfJvYyoAQ&prev=/search?q=milk+powder&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://greekcook.gr/images/recipes/20021024123211_4b0d144bca39d.jpg&imgrefurl=http://greekcook.gr/syntages/symboules_gia_petyximeno_keik&usg=__Mh_VcSV-79X6uLcb9mw92e9p_UE=&h=333&w=500&sz=55&hl=el&start=3&zoom=1&tbnid=3erSZ6q-OSGdEM:&tbnh=87&tbnw=130&ei=-7T-Tq3NE4m5hAeQgY2pAQ&prev=/search?q=keik&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://slicedbreadmag.com/storage/Sliced%20Bread.JPG&imgrefurl=http://slicedbreadmag.com/&usg=__nzWtePuNzgE_lSzfDqhIWFQBikA=&h=653&w=989&sz=79&hl=el&start=6&zoom=1&tbnid=42n3afSsyOcpSM:&tbnh=98&tbnw=149&ei=s7X-TpWHBdCHhQeDr-jMAQ&prev=/search?q=bread&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.easypedia.gr/el/images/shared/2/26/Instant_coffee.jpg&imgrefurl=http://www.easypedia.gr/el/articles/i/n/s/%CE%95%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CE%BD%CE%B1~Instant_coffee.jpg_1797.html&usg=__ox3Gu-7IORB6TRjGhknvdzOLbCA=&h=2736&w=3648&sz=4013&hl=el&start=1&zoom=1&tbnid=Vhs4eQrx2k2_3M:&tbnh=113&tbnw=150&ei=27X-TpaJCsuGhQfY_f2_AQ&prev=/search?q=instant+coffee&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.gerybiuragas.lt/files/gallery/Dehydrated_pineapples.jpg&imgrefurl=http://www.gerybiuragas.lt/dried-fruits&usg=__PW1xYfesR5hPHkJYTu8gDqf1zYM=&h=480&w=640&sz=96&hl=el&start=2&zoom=1&tbnid=rdHoJ4br_1c9SM:&tbnh=103&tbnw=137&ei=CLb-TqvNEIi1hAetoMGbAQ&prev=/search?q=dehydrated+fruits&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://thumbs.ifood.tv/files/images/food/frozen-fruit-01.jpg&imgrefurl=http://www.ifood.tv/network/frozen_fruit_sucker&usg=__blPyouNNafIoLEhH5KgEgnp-V6s=&h=375&w=500&sz=201&hl=el&start=8&zoom=1&tbnid=LK1uAqiq45UIkM:&tbnh=98&tbnw=130&ei=O7f-TrWlA9SChQfrv8CdAQ&prev=/search?q=frozen+fruits&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://photo-dict.faqs.org/photofiles/list/8852/12094frozen_meat.jpg&imgrefurl=http://photo-dict.faqs.org/phrase/8852/frozen-meat.html&usg=__XTIO4fhIY-kHQ6N752T-iWM0TCQ=&h=492&w=700&sz=120&hl=el&start=5&zoom=1&tbnid=WC0KHqAyJuDV4M:&tbnh=98&tbnw=140&ei=Vrf-Tp7sGca3hAeIicjSAQ&prev=/search?q=frozen+meat&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://queenslandcatch.com.au/wp-content/uploads/2008/10/frozen-fish.jpg&imgrefurl=http://queenslandcatch.com.au/something-fishy/fresh-versus-frozen/&usg=__KddjuBq4q_2ArWYxkCBWSQh8JDs=&h=295&w=448&sz=36&hl=el&start=1&zoom=1&tbnid=P93xy8kN4XXnbM:&tbnh=84&tbnw=127&ei=27f-TqKTO4a4hAe_58nKAQ&prev=/search?q=frozen+fish&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.domnista.com/wp-content/uploads/2010/06/kerasi.jpg&imgrefurl=http://www.domnista.com/?p=244&usg=__5tYvrdAVCCyO0ufzTPZLjbod-Qw=&h=374&w=690&sz=78&hl=el&start=63&zoom=1&tbnid=3SexZlNikXSvVM:&tbnh=75&tbnw=139&ei=ubv-TvXZGcODhQfT3MSpAQ&prev=/search?q=%CE%B3%CE%BB%CF%85%CE%BA%CE%B1+%CF%84%CE%BF%CF%85+%CE%BA%CE%BF%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%85&start=42&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://astaphans.com/wp-content/uploads/2011/07/SaltFishBig.jpg&imgrefurl=http://astaphans.com/2009/09/department-overview/salted-fish/&usg=__spwD-SFkPA5bpYsYDze3PJp0J-g=&h=1200&w=1600&sz=692&hl=el&start=57&zoom=1&tbnid=BTIfCo2cgPUWUM:&tbnh=113&tbnw=150&ei=Xbz-TsnHAYjNhAfL-_mjAQ&prev=/search?q=salted+fish&start=42&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


aw διαφορετικών τροφίμων

aw



ΟΡΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
μικροοργανισμών σε 
διαφορετικές τιμές 

aw

aw



Τα Gram αρνητικά βακτήρια 
αναπτύσσονται σε τιμές aw > 0.93

aw
ΟΡΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

μικροοργανισμών σε 
διαφορετικές τιμές 

aw

Τα Gram θετικά βακτήρια (μη αλόφιλα) 
αναπτύσσονται σε τιμές aw > 0.86

Τα αλόφιλα βακτήρια
αναπτύσσονται σε τιμές aw > 0.75

Οι ζύμες αναπτύσσονται σε τιμές aw > 0.62

Οι μύκητες αναπτύσσονται σε τιμές aw > 0.61



Τα περισσότερα  αλλοιωγόνα βακτήρια αναπτύσσονται σε τιμές

aw > 0.90

aw
ΟΡΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

μικροοργανισμών σε 
διαφορετικές τιμές 

aw

Οι περισσότερες αλλοιωγόνες ζύμες αναπτύσσονται σε τιμές 

aw > 0.88

Οι περισσότεροι αλλοιωγόνοι μύκητες αναπτύσσονται σε τιμές 

aw > 0.80

Τα αλόφιλα βακτήρια αναπτύσσονται σε τιμές 

aw > 0.75

Οι ξηρόφιλοι μύκητες και ωσμόφιλες ζύμες αναπτύσσονται σε τιμές 

aw > 0.61



ΔΥΝΑΜΙΚΟ ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗΣ-Eh



Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

Από χημικής απόψεως, εκφράζει την "ευκολία" με την οποία μία 
ένωση δέχεται ή χάνει ηλεκτρόνια (e-)

Εκφράζεται σε ±mV (millivolt) 

Πρακτικά στα τρόφιμα αρνητικό Eh (-mV) παρουσιάζει περιβάλλον 
που έχει χαμηλές και πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου ενώ 

θετικό Eh (+mV) παρουσιάζει το περιβάλλον που έχει συγκεντρώσεις 
οξυγόνου   



Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

Από τί εξαρτάται το δυναμικό οξειδοαναγωγής ενός 
τροφίμου ; 

Από τη σύσταση

Από την επεξεργασία

Από τη συσκευασία

Από τυχόν ζύμωση

…. το οποίο επηρεάζει και το είδος της μικροχλωρίδας που τελικά θα 
αναπτυχθεί και άρα και τη διάρκεια ζωής του τροφίμου  



Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

Από τί εξαρτάται το δυναμικό οξειδοαναγωγής ενός 
τροφίμου ;

Από τη σύσταση

Στα τρόφιμα συνυπάρχουν οξειδωτικές και αναγωγικές ενώσεις οι 
οποίες καθορίζουν το «αρχικό» δυναμικό οξειδοαναγωγής (Eh) του 
τροφίμου.

Ανάλογα με το τι θα επακολουθήσει 

επεξεργασία, 

συσκευασία, 

ζύμωση, 

συντήρηση, 

το (Eh) του τροφίμου θα μεταβληθεί



Eh

Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

ΑΙΤΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 
ΤΡΟΠΟΙ  ΕΛΕΓΧΟΥ 

Γενικά κατά τη διάρκεια συντήρησης νωπών κυρίως 
προϊόντων, οι αερόβιοι μικροοργανισμοί που συνήθως 
αναπτύσσονται μειώνουν σταδιακά το Eh. 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ

ΖΥΜΩΣΗ

Επίσης ορισμένα μεταβολικά προϊόντα, όπως Η2 και H2S , 
(π.χ. το  H2S μειώνει το Eh μέχρι και -300 mV*) που 
παράγουν οι μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται στο 
τρόφιμο κατά τη συντήρηση μειώνουν σημαντικά το Eh

του. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα: στο νωπό γάλα που 
συντηρείται σε ψύξη, σταδιακά μειώνεται το Eh λόγω της 
ανάπτυξης των αερόβιων, ψυχρότροφων βακτηρίων

*Δεν είναι «τυχαίο» που το αυστηρά αναερόβιο Cl. 

botulinum αναπτύσσεται καλύτερα σε τρόφιμα που είναι 
πλούσια σε πρωτεΐνη, διότι ένα από τα βασικά προϊόντα 

αποδόμησης των πρωτεϊνών είναι το H2S



Eh

Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

ΑΙΤΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 
ΤΡΟΠΟΙ  ΕΛΕΓΧΟΥ 

Είναι από τους συνηθέστερους τρόπους τροποποίησης 
του Eh ενός τροφίμου είναι η συσκευασία είτε 
συσκευασία απαλλαγμένη από οξυγόνο (συσκευασία 
κενού – vacuum packaging) είτε σε ατμόσφαιρα 
τροποποιημένη (modified packaging) δηλαδή 
ατμόσφαιρα που περιέχει > 10% CO2. ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ

ΖΥΜΩΣΗ

Η συσκευασία κενού χρησιμοποιείται για την πλήρη 
αναστολή των αερόβιων βακτηρίων καθώς και των 
ζυμών και μυκήτων. 

Στην τροποποιημένη ατμόσφαιρα, τα Gram αρνητικά 
βακτήρια είναι περισσότερο ευαίσθητα στο CO2 από 
τα Gram θετικά. Η τροποποιημένη ατμόσφαιρα 
χρησιμοποιείται ιδιαίτερα στο κρέας και τα ψάρια 
ώστε να περιορίσουμε όσο το δυνατόν περισσότερο 
την ανάπτυξη των απολύτως ανεπιθύμητων Gram 
αρνητικών

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dc/Corned-beef-1.jpg/220px-Corned-beef-1.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Corned_beef&usg=__YuBAMxUSeaBxfGD3DDw8M0_XQpI=&h=250&w=220&sz=12&hl=el&start=1&zoom=1&tbnid=Um5kmx8Q4uvKDM:&tbnh=111&tbnw=98&ei=mAf_TsGlJY2XhQe3pMCoCA&prev=/search?q=corn+beef+cans&hl=el&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.packagingeurope.com/images/news/290910_102158_storaenso.jpg&imgrefurl=http://www.packagingeurope.com/NewsDetails.aspx?nNewsId=38023&usg=___FDZfq_jb2WrPoPzbc7eLNc2bgA=&h=416&w=450&sz=81&hl=el&start=14&zoom=1&tbnid=WqoL8pN3rvxt0M:&tbnh=117&tbnw=127&ei=Agj_TtDLIIuWhQeJ1PitAQ&prev=/search?q=sliced+meat+packaging&hl=el&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


Eh

Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

ΑΙΤΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 
ΤΡΟΠΟΙ  ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

Κατά την θέρμανση των τροφίμων αφαιρείται 
αέρας από το εσωτερικό τους οπότε και μειώνεται 
το Eh στο εσωτερικό του τροφίμου. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα: 

Απαέρωση κατά την κονσερβοποίηση καθώς και 
την απλή οικιακή κονσερβοποίηση  

Βρασμός στο συνηθισμένο μαγείρεμα σε 
κατσαρόλα (π.χ. σούπες, ρύζι, πουρές, κ.α.) 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ

ΖΥΜΩΣΗ

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.thereynoldswrap.com/storage/Jalapeno%20Mashed%20Potatoes.jpg?__SQUARESPACE_CACHEVERSION=1300375673304&imgrefurl=http://www.thereynoldswrap.com/the-wrap/2011/3/17/trg-cravespotatoes.html&usg=__UsXVyzUzK7obvnW7td17GW3RhO0=&h=1800&w=2398&sz=802&hl=el&start=34&zoom=1&tbnid=PD4aF0lYzYmj-M:&tbnh=113&tbnw=150&ei=xgj_Tr_rG4rPhAfbrfjsDg&prev=/search?q=potato+puree+in+casserole&start=21&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.tablefortwoblog.com/wp-content/uploads/2011/12/tomato-sauce-2.jpg&imgrefurl=http://www.tablefortwoblog.com/&usg=__-_AyFnQJft96YrNyRCutK_Kc6RI=&h=333&w=542&sz=41&hl=el&start=101&zoom=1&tbnid=SnXowhTJNSqCVM:&tbnh=81&tbnw=132&ei=gwj_TrGwEsa2hAfz4d22AQ&prev=/search?q=home+made+tomato+paste&start=84&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


Eh

Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

ΑΙΤΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 
ΤΡΟΠΟΙ  ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΘΕΡΜΙΚΗ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

Κατά την ζύμωση οι μικροοργανισμοί των 
καλλιεργειών εκκίνησης καταναλώνουν το οξυγόνο 
στο εσωτερικό του τροφίμου και επιτυγχάνουν δύο 
πράγματα: 

- σταδιακά εκτοπίζουν τα αυστηρά αερόβια 
βακτήρια όπως Pseudomonas spp.

- η μείωση του Eh ευνοεί την ανάπτυξη των 
μικροαερόφιλων οξυγαλακτικών βακτηρίωνΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ

ΖΥΜΩΣΗ

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.boronisalumi.it/img/s-milanoz.jpg&imgrefurl=http://italiankitchensecrets.blogspot.com/2009/06/salami-nests-cestini-di-salame.html&usg=__oBLZcqdDMnKER3_0tBFVCGZXPGM=&h=304&w=494&sz=34&hl=el&start=19&zoom=1&tbnid=3g_L3tSUU5eT0M:&tbnh=80&tbnw=130&ei=rQr_TpGaB8mAhQejguHCAQ&prev=/search?q=salami&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


Eh

Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

> - 250 mV

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ  

+ 500 έως + 300 mV

+ 500 έως - 100 mV

αυστηρά αερόβια

προαιρετικά αναερόβια

μικροαερόφιλα

αυστηρά αναερόβια

ΤΡΟΦΙΜΑ

"κονσέρβες" 

εσωτερικό τροφίμων

συσκευασμένα εψυγμένα 
προϊόντα

"βρασμένα" τρόφιμα

επιφάνεια τροφίμων

φρέσκο νωπό κρέας

+ 250 έως - 250 mV

Μικροοργανισμοί / Τρόφιμα / Δυναμικό οξειδοαναγωγής 



Δυναμικό Οξειδοαναγωγής  (Εh)

Για ποιό λόγο χρησιμοποιούμε τον έλεγχο του δυναμικού 
οξειδοαναγωγής στην Τεχνολογία Τροφίμων ; 

Διότι με τον τρόπο αυτό περιορίζεται ή αναστέλλεται η ανάπτυξη των 
αερόβιων μικροοργανισμών, η οποία αποτελεί σημαντική ομάδα των 
αλλοιογόνων μικροοργανισμών

Αρκεί ο έλεγχος του δυναμικού οξειδοαναγωγής στην Τεχνολογία 
Τροφίμων για τον έλεγχο της μικροβιολογικής κατάστασής τους; 

Ασφαλώς και ΌΧΙ.

Απλά είναι ένα από τα «όπλα» για τον έλεγχο της μικροβιολογικής 
χλωρίδας των τροφίμων



ΕΙΔΟΣ/ ΔΟΜΗ ΤΡΟΦΙΜΟΥ



Είδος/ δομή τροφίμου

Όλα τα τρόφιμα και α’ ύλες τροφίμων περιέχουν τα ελάχιστα δυνατά 
θρεπτικά συστατικά που είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη 
μικροοργανισμών

Από την άλλη πλευρά, αρκετά τρόφιμα περιέχουν στη σύστασή τους, 
αντιμικροβιακούς παράγοντες.

Μία άλλη πρακτική είναι τα τροποποιούμε τη σύσταση του τροφίμου 
προσθέτοντας αντιμικροβιακά συστατικά όπως:  νιτρικά/ νιτρώδη 
άλατα, οργανικά οξέα,  βακτηριοσίνες, κ.α.



Όλα τα τρόφιμα και α’ ύλες τροφίμων περιέχουν τα ελάχιστα δυνατά 
θρεπτικά συστατικά που είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη 
μικροοργανισμών

Από την άλλη πλευρά, αρκετά τρόφιμα περιέχουν στη σύστασή τους, 
αντιμικροβιακούς παράγοντες, π.χ.: 

λυσοζύμη στο ασπράδι του αυγού

βενζοικό οξύ στα βατόμουρα

αιθέρια έλαια στα μπαχαρικά (π.χ. ρίγανη, 

φυτοαλεξίνες σε φυτικά εκχυλίσματα

Είδος/ δομή τροφίμου

Τα περισσότερες φυσικές αντιμικροβιακές ενώσεις που απαντούν 
στα τρόφιμα συνήθως αναστέλλουν την ανάπτυξη των Gram θετικών 
βακτηρίων.  



Μία άλλη πρακτική αντιμετώπισης των μ/ο στα τρόφιμα είναι να 
τροποποιούμε τη σύσταση του τροφίμου προσθέτοντας
αντιμικροβιακά συστατικά, π.χ.:  

νιτρικά/ νιτρώδη άλατα,

οργανικά οξέα,

βακτηριοσίνες

Είδος/ δομή τροφίμου



Η δομή πολλών τροφίμων είναι τέτοια ώστε να ασκεί αντιμικροβαική
προστασία στο τρόφιμο ή την α’ ύλη. Χαρακτηριστικές δομές που 
προστατεύουν ένα τρόφιμο ή α’ ύλη από επιμολύνσεις είναι:

δέρμα  (π.χ. σε νωπό κρέας)

φλοιός (π.χ. σε φρούτα)

κέλυφος (π.χ. αυγά, οστρακοειδή ) 

Είδος/ δομή τροφίμου

Ο τεμαχισμός τροφίμων μειώνει σημαντικά την άμυνα των 

τροφίμων έναντι μικροβιακών προσβολών (π.χ. ολόκληρο κρέας σε 
κιμά) 

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://static.freepik.com/free-photo/white-egg-eggshell-yolk-broken-egg_364999.jpg&imgrefurl=http://www.freepik.com/free-photo/white-egg-eggshell-yolk-broken-egg_247485.htm&usg=__YPpDsVPCBs9pr_1cJYzRDUzCog0=&h=417&w=626&sz=25&hl=el&start=13&zoom=1&tbnid=Af0sNxVZ0CjpuM:&tbnh=91&tbnw=136&ei=UA7_TrGgJo-IhQegosnCDg&prev=/search?q=broken+eggshell&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://dailyfitnessmagz.com/wp-content/uploads/2011/03/watermelon-fruit.jpg&imgrefurl=http://dailyfitnessmagz.com/2011/03/watermelon-nutrition-facts/&usg=___U7MHfQ5d4mOSap-nMMKq2w1Nlo=&h=338&w=400&sz=24&hl=el&start=1&zoom=1&tbnid=7j6v9WnKHN813M:&tbnh=105&tbnw=124&ei=bw7_Tv-HFIKBhQeE2oikCg&prev=/search?q=watermelon&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://peppersandsmoke.com/bbq/images/pork%20skin.jpg&imgrefurl=http://peppersandsmoke.com/bbq/pork_butt/index.html&usg=__BGy4HtGtANUAkjHL-XbXC2ogXy8=&h=600&w=800&sz=241&hl=el&start=30&zoom=1&tbnid=tb46rgaSpGMs4M:&tbnh=107&tbnw=143&ei=tA7_TuOhMoanhAfi99CgAQ&prev=/search?q=pork+skin&start=21&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.laboratoryequipment.com/uploadedImages/Resources/Laboratory_News/041811_meat.jpg&imgrefurl=http://www.laboratoryequipment.com/news-us-meat-and-poultry-widely-contaminated-041811.aspx&usg=__zTAP_K1N0o_KevSAgue2oq35g5I=&h=466&w=700&sz=99&hl=el&start=17&zoom=1&tbnid=vbLgiRF7BIFJwM:&tbnh=93&tbnw=140&ei=mRD_TsixNNK3hAffwKDXAg&prev=/search?q=meat&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://i.istockimg.com/file_thumbview_approve/8589260/2/stock-photo-8589260-minced-meat.jpg&imgrefurl=http://www.istockphoto.com/stock-photo-8589260-minced-meat.php&usg=__2zqWS-AbZIfDodg9IQhBsxMD9H4=&h=293&w=380&sz=58&hl=el&start=3&zoom=1&tbnid=s2BpixnrhIFGgM:&tbnh=95&tbnw=123&ei=bw__To_6MYeXhQeh0NjXBA&prev=/search?q=minced+meat&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΗ ΜΙΚΡΟΧΛΩΡΙΔΑ



Ως ανταγωνιστική μικροχλωρίδα εννοείται το σύνολο των 

μικροοργανισμών που είτε φυσικώς υπάρχει σε ένα τρόφιμο είτε έχει 
εσκεμμένα προστεθεί  ως προς ένα «εισβάλλωντα μικροβιακό 
πληθυσμό» 

Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Η ανταγωνιστική μικροχλωρίδα, όταν είναι σε υψηλούς πληθυσμούς 
παρεμποδίζει ή αποτρέπει την εισβολή και την ανάπτυξη άλλων, 
συνήθως ανεπιθύμητων  μικροοργανισμών



Η μικροχλωρίδα του τροφίμου, είτε αυτή που έχει προστεθεί είτε 
αυτή που φυσικά υπάρχει αποτρέπει ή καθυστερεί  την ανάπτυξη 
εξωγενούς μικροχλωρίδας  μέσω φαινομένων ανταγωνισμού, ο 
οποίος μπορεί να είναι είτε άμεσος είτε έμμεσος:

Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Προϊόντα

δευτερογενούς μεταβολισμού 

Βακτηριοσίνες
Αντιβιοτικά 

Άμεσος ανταγωνισμός

Διατροφική ένδεια

Οργανικά Οξέα

Η2Ο2

Έμμεσος ανταγωνισμός

Προϊόντα

πρωτογενούς μεταβολισμού 



Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Θερμική επεξεργασία

ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗΣ 
ΧΛΩΡΙΔΑΣ ΤΡΟΦΙΜΟΥ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ

Προσθήκη καλλιεργειών/ ζύμωση

Διατήρηση σε συνθήκες ψύξης



ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Καλλιέργειες εκκίνησης (starter cultures)

Είναι βακτήρια ή ζύμες που χρησιμοποιούνται σε τρόφιμα που πρόκειται να 
υποστούν ζύμωση. Αμέσως μετά την εισαγωγή τους στα υπό ζύμωση τρόφιμα 
θα πρέπει να αναπτυχθούν όσο το δυνατόν ταχύτερα ώστε μέσω των 
μεταβολικών προϊόντων που παράγουν  ( π.χ. οργανικά οξέα, αλκοόλη, κ.α.) να 
τροποποιήσουν έτσι τη δομή της α’ ύλης ώστε να μετατραπεί σε νέο προιόν
(π.χ. γάλα προς τυρί ή τρόφιμο (π.χ. κιμάς προς αλλαντικό).

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.woodhollow.net/cheese/danisco_ma11_250_dcu.jpg&imgrefurl=http://www.woodhollow.net/cheese/index.shtml&usg=__W9LEMJkSFtUMo8_OWtYPHXsUZNg=&h=525&w=400&sz=32&hl=el&start=8&zoom=1&tbnid=3J9UR0upJ2vlGM:&tbnh=132&tbnw=101&ei=30b_TsO5DdCHhQeDr-jMAQ&prev=/search?q=freeze+dried+cultures&hl=el&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Προστατευτικές καλλιέργειες (protective cultures)

Είναι βακτήρια, τα οποία προστίθενται σε τρόφιμα που στερούνται 
μικροχλωρίδας και συνεπώς είναι ευάλωτα σε επιμολύνσεις. Ο λειτουργικός 
ρόλος των προστατευτικών καλλιεργειών δεν είναι να αναπτυχθούν στο 
τρόφιμο υπό φυσιολογικές συνθήκες αλλά να παραμείνουν «εν υπνώσει» και 
να αναπτυχθούν εάν και εφόσον υπάρχει «σπάσιμο» της αλυσίδας ψύξης. Στην 
περίπτωση αυτή αναπτύσσονται οι προστατευτικές καλλιέργειες και 
«καταπνίγουν πληθυσμιακά» τυχόν επικίνδυνες επιμολύνσεις (π.χ. 
Salmonella). Συνήθως προστίθενται σε ορισμένα «έτοιμα-προς-κατανάλωση
τρόφιμα», π.χ. σάντουιτς 

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://cheeseandyogurtmaking.com/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/f/r/freeze-dried-cheese-culture-cheese-making.jpg&imgrefurl=http://cheeseandyogurtmaking.com/cheese-making-supplies-2/cheese-making-cultures/mesophilic-cheese-starter-culture-for-cheese-making.html&usg=__Gs5EHYuH-e-MWmvFPgZgT4LFeAs=&h=425&w=425&sz=36&hl=el&start=46&zoom=1&tbnid=sE7_jNxBlJ0GHM:&tbnh=126&tbnw=126&ei=FEf_TrbrFInRhAfPw9i7AQ&prev=/search?q=freeze+dried+cultures&start=42&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1


ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Ανταγωνιστική μικροχλωρίδα

Προβιοτικές καλλιέργειες (protective cultures)

Είναι βακτήρια που εγκαθίστανται, μέσω ροφημάτων, γαλακτοκομικών 
προϊόντων, ή συμπληρωμάτων διατροφής στον γαστρεντερικό σωλήνα των 
ανθρώπων και, θεωρητικά, βελτιώνουν την λειτουργία του γαστρεντερικού 
σωλήνα και γενικότερα την ανθρώπινη υγεία.   

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://epicself.com/wp-content/uploads/2010/08/TasteTest-Activia.png&imgrefurl=http://epicself.com/nourish/hows-your-bacteria/&usg=__60JwHURi3Yt60sv5yslSgyL74g4=&h=590&w=589&sz=296&hl=el&start=8&zoom=1&tbnid=9fkMNI6WdEICGM:&tbnh=135&tbnw=135&ei=0U7_Tqz8JM61hAersdyyAQ&prev=/search?q=probiotic+cultures&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.arla.com/Templates/imagehandler.ashx?f=/Upload/Arla%20COM/Products/Dairy%20Products/cultura_original.png&w=344&h=370&r=0&o=&k=False&cr=x0y0w0h0&crcwp=&crchp=&rc=0&d=0&imgrefurl=http://www.arla.com/products/yogurts--fermented/arla-cultura/original/&usg=__tBsKXGdomQBUmlTP3kjPP1ACapQ=&h=370&w=344&sz=87&hl=el&start=15&zoom=1&tbnid=VifbxVuyo-t0uM:&tbnh=122&tbnw=113&ei=0U7_Tqz8JM61hAersdyyAQ&prev=/search?q=probiotic+cultures&hl=el&sa=N&gbv=2&tbm=isch&itbs=1




ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ



Επίδραση της θερμοκρασίας ως μέσο ελέγχου της 
ανάπτυξης μ/ο  

Θερμοκρασία

Η επίδραση διαφορετικών θερμοκρασιών σε τρόφιμα με στόχο την 
μικροβιολογική σταθερότητα και ασφάλειά τους είναι από τις 
περισσότερο, αν όχι η περισσότερο συνηθισμένη πρακτική στη 
τεχνολογία τροφίμων   



Επίδραση της θερμοκρασίας ως μέσο ελέγχου της 
ανάπτυξης μ/ο  

Θερμοκρασία

Επίδραση θερμοκρασίας ως μέσο επεξεργασίας
Σε θερμοκρασίες > 60 οC οι μ/ ο σταδιακά θανατώνονται. Η ταχύτητα και ο 
ρυθμός θανάτωσής τους εξαρτώνται από πολλούς παραμέτρους. Στις θερμικές 
επεξεργασίες θανάτωσης των μ/ ο περιλαμβάνονται η παστερίωση, η 
αποστείρωση και το κλασσικό οικιακό μαγείρεμα  

Επίδραση θερμοκρασίας ως μέσο συντήρησης
Στην Τεχνολογία τροφίμων η μείωση της θερμοκρασίας ως μέσο συντήρησης 
χρησιμοποιείται στα τρόφιμα ψυγείου, όπου σε θερμοκρασίες < 4 οC οι 
περισσότεροι μ/ ο αδρανοποιούνται με εξαίρεση τα ψυχρόφιλα.

Για μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα χρησιμοποιείται η κατάψυξη 
(χαμηλότερα των < 18 οC ) στα κατεψυγμένα τρόφιμα 



Επίδραση της θερμοκρασίας ως μέσο ελέγχου της 
ανάπτυξης μ/ο  

Θερμοκρασία

Επίδραση θερμοκρασίας ως μέσο επεξεργασίας

Ο κανόνας 4-60 OC

Είναι ένας πρακτικός, μάλλον «μνημονικός» κανόνας όπου υπονοεί ότι τα 

τρόφιμα πρέπει είτε να συντηρούνται σε θερμοκρασίες < 4 οC ή να 

επεξεργάζονται (θερμαίνονται) σε θερμοκρασίες > 60 οC και να διέρχονται 
των ενδιάμεσων θερμοκρασιών όσο το δυνατόν ταχύτερα. 

Σημαντική σημείωση: σε θερμοκρασίες < 4 ΟC οι μ/ ο αδρανοποιούνται αλλά 
δεν πεθαίνουν σε αντίθεση με τις θερμοκρασίες > 60 ΟC όπου οι μ/ ο σταδιακά 
θανατώνονται 



Επίδραση της ψύξης ως μέσο συντήρησης  

Θερμοκρασία

Επίδραση στις βιολογικές δομές των μ/ ο 

Σε θερμοκρασίες ψύξης/ κατάψυξης 

- οι μεμβράνες των μ/ ο χάνουν την ρευστότητά τους και συνεπώς 
την λειτουργικότητά τους

- τα ένζυμα των μ/ο  υπολειτουργούν ή αδρανοποιούνται άρα 
μειώνεται δραματικά ο μεταβολισμός τους.

Επίδραση στον μεταβολισμό των μ/ ο 

Η θερμοκρασία επηρεάζει όχι μόνο τον ρυθμό ανάπτυξης των μ/ ο αλλά 
επηρεάζει και το είδος καθώς και τη συγκέντρωση των μεταβολιτών 
(πρωτεύοντες ή δευτερεύοντες) όπως τοξίνες, χρωστικές, ένζυμα κ.α.



Επίδραση της ψύξης ως μέσο συντήρησης  

Θερμοκρασία

Αυξάνεται σημαντικά η φάση προσαρμογής (lag phase) των 
μικροοργανισμών και επιβραδύνεται ο ρυθμός πολλαπλασιασμού τους και 
άρα η λογαριθμική φάση ανάπτυξής τους (log phase)

lag phase
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Πρακτικά ορίζει το 
χρονικό διάστημα 
όπου ένα τρόφιμο 
μπορεί να παραμείνει 
στο συγκεκριμένο 
εύρος θερμοκρασιών 
χωρίς να αυξηθεί ο 
μικροβιολογικός 
πληθυσμός.  

lag phase

10 oC

1 oC

L. monocytogenes: 100C, lag time: 1.5 days

10C, lag time: 3.3 days



pΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΑ

ΟΡΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ

ΟΜΑΔΑ
ΜΙΚΡ/ΣΜΩΝ

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΡΙΣΤΗ ΜΕΓΙΣΤΗ

Ψυχρόφιλοι -5 - +5 οC 12 - 15 οC 15 - 20 οC

Ψυχρότροφοι - 5 - +5 οC 25 - 30 οC 30 - 35 οC

Μεσόφιλοι 5 - 15 οC 30 - 45 οC 35 - 47 οC

Θερμόφιλοι 40 - 45 οC 55 - 75 οC 60 – 90 οC

Είναι σημαντικό να υπογραμμισθεί ότι όλες οι θερμοκρασίες που αναφέρονται 
στον παραπάνω Πίνακα ισχύουν όταν όλοι οι άλλοι παράμετροι (pH, aw, Eh, 
θρεπτικά συστατικά) που επηρεάζουν την ανάπτυξή τους είναι στην άριστη
τιμή.



ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ



Επίδραση των επεξεργασιών στην δυνατότητα ανάπτυξης των μ/ο 

στα τρόφιμα και α’ ύλες  

Επεξεργασία

Επεξεργασίες τροφίμων 

Με τον όρο επεξεργασία δεν εννοούμε μόνο την θερμική επεξεργασία, την 
ακτινοβολία, την συμπύκνωση, την αφυδάτωση αλλά και άλλες διαδικασίες 
όπως ο τεμαχισμός του κρέατος, ο εκσπλαχνισμός ψαριών και θερμόαιμων 
ζώων, κ.α.

Με τον όρο επεξεργασία δεν εννοούμε μόνο την θερμική επεξεργασία, την 
ακτινοβολία, την συμπύκνωση, την αφυδάτωση αλλά και άλλες διαδικασίες 
όπως ο τεμαχισμός του κρέατος, ο εκσπλαχνισμός ψαριών και θερμόαιμων 
ζώων, κ.α.

Επεξεργασίες τροφίμων 



Επίδραση των επεξεργασιών στην δυνατότητα ανάπτυξης των μ/ο 

στα τρόφιμα και α’ ύλες  

Επεξεργασία

Επηρεάζει η επεξεργασία τροφίμων και α΄ υλών τη δυνατότητα 
ανάπτυξης μικροοργανισμών σε αυτά ; 

Εξαρτάται, από την περίπτωση. 

Σε ορισμένες περιπτώσεις η επεξεργασία αυξάνει την δυνατότητα ανάπτυξης 
μ/ ο  σε αυτά ενώ σε άλλες περιπτώσεις ισχύει το αντίθετο. 



Επεξεργασία

Περιπτώσεις όπου η επεξεργασία μειώνει τη δυνατότητα ανάπτυξης 
μ/ο 

Εκσπλαχνισμός: η αφαίρεση εντοσθίων από ψάρια και θερμόαιμα ζώα 
μειώνει σε σημαντικό βαθμό την δυνατότητα ανάπτυξης μ/ ο σε αυτά.    

Αφυδάτωση/ συμπύκνωση: η μείωση της ενεργότητας νερού (aw) του 
τροφίμου μειώνει σημαντικά την δυνατότητα ανάπτυξης μ/ ο.  

Επίδραση των επεξεργασιών στην δυνατότητα ανάπτυξης των μ/ο 

στα τρόφιμα και α’ ύλες  



ΘΕΩΡΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΕΜΠΟΔΙΩΝ

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΕΝΔΟΓΕΝΩΝ/ ΕΞΩΓΕΝΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ 



Επεξεργασία

Η βασική αρχή της θεωρίας των «πολλαπλών εμποδίων» είναι ότι κανένας 
μ/ο δεν μπορεί να επιβιώσει σε πολλαπλά ακραίες τιμές. Παράδειγμα: ο μ/ο 
Α επιτυγχάνει ακραία τιμή pH 4.0 όταν όλοι οι υπόλοιποι παράγοντες 
ανάπτυξης βρίσκονται στην άριστη τιμή. 

Το ίδιο ισχύει για όλους τους παράγοντες ανάπτυξης, δηλαδή π.χ. 
επιτυγχάνεται η ελάχιστη τιμή ανάπτυξης aw =0.90 ο μ/ο Α όταν όλοι οι 
υπόλοιποι παράγοντες (pH, θερμοκρασία, θρεπτικά συστατικά) είναι στην 
άριστη τιμή. Δεν μπορεί ταυτόχρονα ο μ/ο Α να επιβιώσει ταυτόχρονα στο 
συνδυασμό pH 4.0 / aw =0.90.



Επεξεργασία

Τα τελευταία 20 χρόνια είναι έντονη η τάση των καταναλωτών για προϊόντα 
με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

- η ελάχιστη δυνατή επεξεργασία

- καθόλου ή το ελάχιστον δυνατόν συντηρητικά

- χωρίς εκπτώσεις στην ασφάλεια

Προτιμούν δηλαδή προϊόντα όσο το δυνατόν «πιο φυσικά» ή όπως αλλιώς 
αναφέρονται ως «minimally processed» τα οποία βέβαια να είναι ασφαλή. 

Η τεχνολογία τροφίμων για να το επιτύχει αυτό καταφεύγει στην εφαρμογή 
πολλαπλών εμποδίων στην ανάπτυξη των μ/ο. 



Επεξεργασία

Τα τρόφιμα σε «κονσέρβες» (π.χ. κρέας) είναι σταθερά σε θερμοκρασία 
δωματίου καθώς και σε ακόμα υψηλότερες θερμοκρασίες και έχουν μακρά 
διάρκεια ζωής. Το «αντίτιμο» για αυτές τις ιδιότητες είναι η υψηλής έντασης 
θερμικής επεξεργασία (αποστείρωση), η μερική απώλεια σε οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά και σε θρεπτική αξία.

Χρησιμοποιώντας τα πολλαπλά εμπόδια αντικαθιστούμε την έντονη θερμική 
επεξεργασία (μοναδικό εμπόδιο) με σειρά άλλων ηπιότερων επεξεργασιών 
που όμως έχουν το ίδιο αποτέλεσμα στην μικροβιολογική ασφάλεια του 
προϊόντος αλλά όχι στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.

Αποστείρωση = ψύξη + παστερίωση  



Επεξεργασία

Στην περίπτωση α η μικροβιολογική 

σταθερότητα εξασφαλίζεται μόνο με 
την έντονη θερμική επεξεργασία   

Στην περίπτωση β η μικροβιολογική 

σταθερότητα εξασφαλίζεται με 
συνδυασμό πολλών ήπιων 
επεξεργασιών, δηλαδή η ήπια θερμική 
επεξεργασία επικουρείται από σχετικά 
χαμηλό pH, χαμηλό aw και ψύξη 



Επεξεργασία

Σαρδέλες σε αλάτι (αλίπαστες): συντηρούνται σε θερμοκρασία δωματίου 
αποκλειστικά με την παρουσία άλατος με  μειονέκτημα όμως την υψηλή 
περιεκτικότητα σε αλάτι.

Λύση: σαρδέλες σε λάδι, παστεριωμένες και συντηρούμενες σε ψύξη.

Ελιές σε άλμη σε συνδυασμό με έντονη θερμική επεξεργασία: συντηρούνται 
σε θερμοκρασία δωματίου μειονέκτημα ότι η θερμική επεξεργασία είναι 
έντονη και προκαλεί υπερβολικό μαλάκωμα στις ελιές.

Λύση: στην άλμη προσθέτουμε λίγο οξύ (γαλακτικό ή οξικό) με αποτέλεσμα η 
χαμηλή οξύτητα να αυξάνει την αποτελεσματικότητα της θερμικής 
επεξεργασίας. Συνεπώς μπορούμε να μειώσουμε ελαφρά, χωρίς πρόβλημα, 
την θερμική επεξεργασία. 




