
Κ ΟΝΣΕΛΕ΢  I  ΢ ΠΤΡΟ΢  



ΤΙ ΕΙΝΑΙ 
«ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΟ» 

Τ΢ΟΦΙΜΟ ; 

«Αλλοιωμζνο» τρόφιμο είναι κάκε τρόφιμο του 
οποίου τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά 
διαφοροποιοφνται από τα «ςυνικθ» για αυτό. 

ΡΟΤΕ ΑΛΛΟΙΩΝΕΤΑΙ 
ΕΝΑ Τ΢ΟΦΙΜΟ; 

Εξαρτάται ….  
Είτε το «τζλοσ τθσ διάρκειασ ηωισ» τουσ εάν ζχουν 
τθρθκεί οι προδιαγραφζσ  διατιρθςισ τουσ είτε 
«πρόωρα» εάν δεν ζχουν 





ΓΙΑΤΙ ΕΝΔΙΑΦΕ΢ΕΙ ΤΘ 
ΒΙΟΜΘΧΑΝΙΑ 

Τ΢ΟΦΙΜΩΝ ΤΟ 
ΗΘΤΘΜΑ ΤΩΝ 

ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΩΝ 
Τ΢ΟΦΙΜΩΝ ; 

φιμθ/ δυςφιμιςθ/ καταναλωτζσ  

 

Διάρκεια ηωισ/ χρόνοσ παραμονισ ςτο ράφι/ εξαγωγζσ   

ΧΡΗΜΑ 



ΟΙ 

«ΟΡΤΙΚΕΣ» 
ΤΘΣ 

ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ 
ΤΩΝ 

Τ΢ΟΦΙΜΩΝ  

«Διαπίςτωςθ»: του/ των πραγματικϊν αιτίων τθσ αλλοίωςθσ   

 

«Πρόλθψθ»:  να επιδράςουμε ςτα πραγματικά αίτια των αλλοιϊςεων 

 

«Πρόβλεψθ»:  να διαπιςτϊςουμε τθν δυναμικι τθσ εξζλιξθσ των   

                                  αλλοιϊςεων και τελικά τθν  

                                 «πραγματικι διάρκεια ηωισ τουσ»  

Κάκε μία από αυτζσ τισ «οπτικζσ»  αποτελοφν  

ξεχωριςτοφσ επιςτθμονικοφσ κλάδουσ  



Μικροβιολογικό 

Τγρά κακαριςμοφ 

Τλικά ςυςκευαςίασ 

ΟΙ 

 «ΟΡΤΙΚΕΣ» 
ΤΘΣ 

ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ 
ΤΩΝ 

Τ΢ΟΦΙΜΩΝ  

«Διαπίςτωςθ» 

«Πρόλθψθ»:   

«Πρόβλεψθ»: 

«Διαπίςτωςθ» ςθμαίνει 

να εντοπιςκεί θ πραγματικι 

γενεςιουργόσ αιτία μίασ 

αλλοίωςθσ, π.χ.  

Ενδογενζσ (π.χ. χθμικό, ενηυμικό) 

Περιβαλλοντικό 



«Πρόλθψθ» ςθμαίνει υιοκζτθςθ 

πρακτικϊν ι τεχνολογιϊν  

ϊςτε ελεγχκεί ι να εξαλειφκεί 

θ γενεςιουργόσ αιτία μίασ 

αλλοίωςθσ. 

Επεξεργαςίεσ 

Ατομικι Τγιεινι 

Ορκζσ  

Παραςκευαςτικζσ 

Πρακτικζσ 

ΟΙ 

 «ΟΡΤΙΚΕΣ» 
ΤΘΣ 

ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ 
ΤΩΝ 

Τ΢ΟΦΙΜΩΝ  

«Διαπίςτωςθ» 

«Πρόλθψθ»:   

«Πρόβλεψθ»: 

Εκπαίδευςθ 

Προςωπικοφ 



«Πρόβλεψθ» ςθμαίνει 

προςδιοριςμόσ του  

χρονικοφ ςθμείου αλλοίωςθσ 

ενόσ τροφίμου 

Πολφπλοκθ διαδικαςία διότι 

ο οριςμόσ του χρονικοφ 

ςθμείου αλλοίωςθσ είναι 

πολυπαραγοντικό ςφςτθμα 

ΟΙ 

 «ΟΡΤΙΚΕΣ» 
ΤΘΣ 

ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ 
ΤΩΝ 

Τ΢ΟΦΙΜΩΝ  

«Διαπίςτωςθ» 

«Πρόλθψθ»:   

«Πρόβλεψθ»: 

Διάρκεια Ζωισ 

Προϊόντοσ  



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Η πρόβλεψθ του χρονικοφ 

ςθμείου  αλλοίωςθσ ενόσ 

τροφίμου αποτελεί 

ξεχωριςτό δι-επιςτθμονικό 

κλάδο (Shelf-life prediction) 

ο οποίοσ προςπακεί με 

βάςθ ποςοτικά δεδομζνα 

(μετριςεισ) να «προβλζψει» 

το χρονικό ςθμείο τθσ 

αλλοίωςθσ.   

Η πρόβλεψθ βαςίηεται ςε 

«μακθματικοποίθςθ» τθσ κινθτικισ του 

φαινομζνου τθσ αλλοίωςθσ, οπότε με 

βάςθ αρικμθτικά δεδομζνα να 

υπολογίηεται το χρονικό ςθμείο τθσ 

αλλοίωςθσ.  

Όμωσ .....  



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Όμωσ θ «μακθματικοποίθςθ» δεν είναι κακόλου εφκολθ 

υπόκεςθ και για τθν δθμιουργία τθσ υπάρχουν πάρα πολλοί 

τρόποι προςζγγιςθσ. 

Επιπρόςκετα, με δεδομζνο ότι το φαινόμενο τθσ αλλοίωςθσ κάκε 

άλλο παρά ςτατικό είναι, ειδικά όταν ειςάγεται θ μεταβλθτι των 

ςυνκθκϊν μεταφοράσ και ςυντιρθςθσ, θ επιςτθμονικι 

προςπάκεια επικεντρϊνεται ςτθν ςυλλογι όςο περιςςότερων 

δεδομζνων (μετριςεων).  

Για να το κάνει αυτό ζχει ςτθ διάκεςι τθσ όλο και περιςςότερο 

εξειδικευμζνα ςυςτιματα και τεχνικζσ ανάλυςθσ, όπωσ .....    



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

e-tongue 

Ε Ξ Ο Ρ Λ Ι Σ Μ Ο Σ  

e-nose 

FT-IR / Fourier Transformation Infrared  

GC-MS / Gas Chromatography – Mass Spectrometry   

IMS / Ionic Mobility spectrometry  

MS / Mass – Spectrometry 

EC / Electrochemical sensor 

API / Atomic Pressure Ionization  

HS - MS / Head Space Mass – Spectrometry 

MIMS / Membrane Introduction Mass Spectrometry  

MOS / Metal Oxide Semiconductors 

MOSFET / Metal Oxide Semiconductors Field Effect Transistor  

MSE -nose/ Mass – Spectrometry based electronic nose 



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Όμωσ ο «όγκοσ» των δεδομζνων που ςυγκεντρϊνεται 

από τισ αναλφςεισ είναι τόςο μεγάλοσ και ςφνκετοσ που 

για τθν «διαχείρθςι» του απαιτείται ειδικό λογιςμικό 

(software) που ζχει αναπτυχκεί για αυτό ακριβϊσ το 

ςκοπό, όπωσ ....       



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

CA / Cluster Analyses  

FDA / Factorial Design Analyses  

ΔΙΑΧΕΙ΢ΙΣΘ  

ΡΛΘ΢ΟΦΟ΢ΙΩΝ 

ANN / Artificial Neural Network  

DFA / Discriminant Factor Analyses  

BP-ANN /  Back Propagation Artificial Neural Network  

PCA /  Principal Component Analyses  

PARAFAC / Parallel Factor Analyses  

PCR / Principal Component Regression 

PNN /  Probabilistic Neural Network   

SIMCA /  Soft Independent Modeling of Class Analogy  

SVM / Support Vector Machine  

LVQ - NN /  Learning Vector Quantisation Neural Network  

GA /  Genetic Algorithm  

PCM /  Fuzzy C Means  

CP-ANN /  Counter Propagation Artificial Neural Network  

PR /  Pattern Recognition 

QLSR /  Quadratic Least Square Regression  



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Ο ςυνδυςμόσ «πειραματικϊν» δεδομζνων με 

ςυςτιματα «διαχείρθςισ» τουσ καλείται 

Chemometrics      

Chemometrics is the science of extracting information from chemical 

systems by data-driven means. It is a highly interfacial discipline, using 
methods frequently employed in core data-analytic disciplines such as 
multivariate statistics, applied mathematics, and computer science, in order 
to address problems in chemistry, biochemistry, medicine, biology and 
chemical engineering 



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Ειδικά για τθν πρόβλεψθ των μικροβιολογικϊν μεταβολϊν ςε 

ζνα τρόφιμο ζχει αναπτυχκεί ειδικόσ διεπιςτθμονικόσ κλάδοσ 

που ονομάηεται «Predictive Microbiology» ι ςτα 

Ελλθνικά «Προρρθτικι Μικροβιολογία»     

Είναι ζνασ κλάδοσ τθσ Μικροβιολογίασ Σροφίμων που  μελετά μζςω 
μακθματικϊν εργαλείων τθν «δυναμικι των μικροοργανιςμϊν ςτο 
περιβάλλον  των τροφίμων ςε ςυνάρτθςθ με τισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ»   

Τί ςθμαίνει «Predictive Microbiology»; 



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Κατά βάςθ χρθςιμοποιοφνται «Μακθματικά Μοντζλα»  ι ακόμα και 
«Μανκάνουςεσ Βάςεισ Δεδομζνων» (system expert). 

Σί ςθμαίνει «μακθματικά εργαλεία»; 

Σί  είναι γενικά «μακθματικό μοντζλο»; 

Είναι κάκε προςπάκεια «Μακθματικισ Περιγραφισ» 
ενόσ φαινομζνου 



Ε΢ΓΑΛΕΙΑ 
 Ρ΢ΟΒΛΕΨΘΣ  

Και οι δφο αυτοί ΔΙΕΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΟΙ κλάδοι ζχουν κοινό ςτόχο: τθν 
πρόβλεψθ.   

Ωςτόςο χρθςιμοποιοφν διαφορετικό τρόπο προςζγγιςθσ ..... 

Ποιά θ ςχζςθ «Chemometrics» με «Predictive Microbiology» 



ΡΩΣ Δ΢Α ΕΝΑΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΟΣ Τ΢ΟΦΙΜΩΝ 
ΜΡ΢ΟΣΤΑ ΣΕ ΕΝΑ 

ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΟ Τ΢ΟΦΙΜΟ  

Ωσ «διερευνθτισ – επιςτιμονασ»  

Γνϊςθ τθσ 

τεχνολογίασ 

παραγωγισ 

του 

προϊόντοσ  

Επιτόπιοσ 

ζλεγχοσ τθσ 

γραμμισ 

παραγωγισ 

Προςεκτικι  

ανάλυςθ/ παρατιρθςθ 

του αλλοιωμζνου 

δείγματοσ 
Μελζτθ τθσ 

βιβλιογραφίασ 



1  

Δαμαςκθνόπιτα και γαλακτομποφρεκο αγοράςτθκαν Παραςκευι 

απόγευμα από γνωςτό ηαχαροπλαςτείο. Σθν Κυριακι το απόγευμα θ 

δαμαςκθνόπιτα είχε μουχλιάςει. 

Σί μπορεί να είχε ςυμβεί ; 

2  

΢ε μεγάλθ γαλακτοβιομθχανία εμφανίηονται 

από καιρό ςε καιρό ηφμεσ ςε γιαοφρτι.  

Σί μπορεί να ςυμβαίνει ; 

΢ε μεγάλθ αρτοβιομθχανία ζγινε τθλεφϊνθμα ςτο τθλεφωνικό κζντρο για 

μουχλιαςμζνο ψωμί του tost  

Πϊσ ζδραςε θ υπεφκυνθ Ποιοτικοφ Ελζγχου ;  

3  

΢ε μεγάλθ βιομθχανία ηυμαρικϊν βρζκθκαν ςυςκευαςίεσ όπου ζνα 

ςυγκεκριμζνο προιόν είχε ςε οριςμζνα ςθμεία λάδι μθχανισ.  

Πωσ τελικά βρικαν τι είχε ςυμβεί και πϊσ ζδραςαν ; 

4  



ΡΑ΢ΑΚΑΛΩ ςε ομάδεσ των 3 ατόμων ςε 15 min ςχεδιάςτε το 

Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΔΙΑΧΕΙ΢ΙΣΘΣ  

ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΟΥ ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ  
ΕΝΟ΢ ΣΡΟΦΙΜΟΤ  

(΢Ε ΕΠΙΠΕΔΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ΢) 



Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΔΙΑΧΕΙ΢ΙΣΘΣ  

ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΟΥ ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ 

Μεμονωμζνο περιςτατικό ι όχι ; 

Μποροφμε να ζχουμε το δείγμα προσ διερεφνθςθ ; 

Αντιδείγματα ; 

Ποιά τα ςτοιχεία του τροφίμου ;  

Διερεφνθςθ εάν ζχουν καταγραφεί παρόμοια περιςτατικά κατά το παρελκόν 

Ποιά θ προζλευςθ του «αλλοιωμζνου» τροφίμου ; 

΢φγκλιςθ ομάδασ ΢ΔΑΣ  



ΑΙΤΙΑ 
ΑΛΛΟΙΩΣΕΩΝ 

ΤΩΝ 
Τ΢ΟΦΙΜΩΝ  

Σα τρόφιμα μπορεί να αλλοιωκοφν από  

 
Χθμικζσ 
Φυςικοχθμικζσ   
Μικροβιολογικζσ – Βιολογικζσ 
Ρεριββαλλοντικζσ  
 
αιτίεσ 



ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ 

ΧΗΜΙΚΕΣ 
ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ  

Οξειδωτικι τάγγιςθ  

λιπαρϊν υλϊν  

Υδρόλυςθ λιπαρϊν υλϊν  

Ενηυμικι αμαφρωςθ  

Maillard αντιδράςεισ 

Μαφριςμα φροφτων 
ελαιόλαδο 

Τδρόλυςθ λίπουσ γάλακτοσ 

«Καφζδιαςμα» του γάλακτοσ 



ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ 

ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ 
ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ  

Μεταβολζσ χθμικισ δομισ 

Αποςτακεροποίθςθ  
κολλοειδϊν ςυςτθμάτων  

Τπερκερμαςμζνο γάλα 

Κρυςτάλλωςθ λακτόηθσ – υγραςία ςε ςκόνθ γάλακτοσ Διαχωριςμόσ φάςεων 

Κρυςτάλλωςθ ςακχαρόηθσ – υγραςία ςε ςιρόπια 

PSE χοιρινό κρζασ 
- Pale/ Soft/ Exudative 

 

 

΢υναίρεςθ – ςε γιαοφρτι  

DFD χοιρινό κρζασ 
- Dark/ Firm/ Dry 

 

 



ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ  
ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ  

Ζντομα 

Ιοί 

Μικροβιολογικζσ 

Φροφτα  

΢ιτθρά 

Άλευρα 



Εφκολα αλλοιϊςιμα 

Διάρκεια ηωισ θμερϊν 
(perishable) 

 

Μζτρια αλλοιϊςιμα 
Διάρκεια ηωισ λίγων μθνϊν 

(semi – perishable) 
 

Στακερά 

Διάρκεια ηωισ αρκετϊν  μθνϊν ι ετϊν 
(stable) 

 



ΡΩΣ 
ΜΡΟ΢ΟΥΜΕ ΝΑ 
Ρ΢ΟΒΛΕΨΟΥΜΕ 

ΤΟ ΡΩΣ ΘΑ 
ΑΛΛΟΙΩΘΕΙ ΕΝΑ 

Τ΢ΟΦΙΜΟ ;  

Τπάρχει μια ςειρά βθμάτων ωςτόςο το βαςικό βιμα είναι ο 

εντοπιςμόσ του πιο «αδφνατου» ςθμείου του τροφίμου, π.χ. 

 Ձ ςε ελαιόλαδο είναι ο βακμόσ οξείδωςισ τουσ (λιπαρι φλθ) 

 Ձ ςε νωπό κρζασ  βακτιρια (μθ επεξεργαςμζνο, «ωραίο» υπόςτρωμα)    

 Ձ ςε γλυκίςματα ηφμεσ (κερμικι επεξεργαςία ;) 



Εκκζτουμε το τρόφιμο ςε 

ςυνκικεσ παρόμοιεσ ι 

ίδιεσ με αυτζσ με αυτζσ 

κάτω υπό τισ οποίεσ 

πρόκειται να διακινθκεί 

(logistic chain) και το 

παρατθροφμε τισ ςχεδόν 

αναποφευκτεσ αλλοιϊςεισ.  

Ρ΢ΑΚΤΙΚΑ ΤΙ 
ΜΡΟ΢ΟΥΜΕ ΝΑ 

ΚΑΝΟΥΜΕ ΓΙΑ 
ΕΝΑ ΝΕΟ 

Τ΢ΟΦΙΜΟ    

Εφκολθ 

διαδικαςία 

 

Όχι πάντα ... 

Δεν είναι πάντα προφανζσ ποιό 

είναι το αίτιο ςε μια αλλοίωςθ, 

π.χ.  

- μια δυςάρεςτθ οςμι είναι 

αποτζλεςμα μικροβιακϊν 

αλλοιϊςεων ι άλλων εηφμων ; 

 - μια κροκίδωςθ πρωτεινϊν είναι 

αποτζλεςμα πτϊςθ pH ι κερμικισ 

επεξεργαςίασ ; 



ΓΙΑΤΙ ΕΙΝΑΙ 
ΣΘΜΑΝΤΙΚΟ ΝΑ 

Ρ΢ΟΒΛΕΡΟΥΜΕ 
ΤΟΥΣ ΤΥΡΟΥΣ 

ΑΛΛΟΙΩΣΘΣ ΕΝΟΣ 
Τ΢ΟΦΙΜΟΥ ;  

Οφείλουμε να το κάνουμε, 

διότι, υπό προχποκζςεισ, θ 

εμφάνιςθ αλλοίωςθσ 

ταυτίηεται με το πζρασ τθσ 

«διάρκειασ ηωισ» του  

προϊόντοσ (shelf –life).  

Μάλιςτα ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ, κζλουμε να 

«κατευκφνουμε» τον 

τφπο τθσ «αλλοίωςθσ» 

ϊςτε να ζχουμε 

«πρόβλεψθ» του είδουσ 

και του ρυκμοφ 

αλλοίωςθσ και ζτςι να 

ορίςουμε τθν 

«θμερομθνία λιξθσ».  



Ο ευκολότεροσ τρόποσ να εντοπιςκεί 

ζνα αλλοιωμζνο τρόφιμο είναι 

ο ρ γ α ν ο λ θ π τ ι κ ά   

ΡΩΣ 
ΑΝΤΙΛΑΜΒΑΝΟΜΑΣΤΕ  

 ΤΑ ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΑ  
Τ΢ΟΦΙΜΑ 

Εξαρτάται από τθν 

ζκταςθ των 

αλλοιϊςεων 

κακϊσ και από τθν 

«πρόςβαςθ» ςτο 

πραγματικό 

τρόφιμο των 

οργανολθπτικϊν 

μζςων του 

καταναλωτι   

 S p o i l a g e   

D e t e c t i o n   

L e v e l    



Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  

Ο ΡΓΑΝΟΛΗΠΣ ΙΚΑ  

Α ΝΣ ΙΛΗΠΣΓ΢  



 

 

Ο Ρ Γ Α Ν Ο Λ Η Π Σ Ι Κ Γ ΢  Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  ΟΣΜΘ 

Εμφάνιςθ οςμισ δυςάρεςτθσ ι διαφορετικισ 
από αυτι που αναμζνουμε για το προϊόν 

(πτθτικά προϊόντα οξείδωςθσ λιπϊν, 
υδρόλυςθσ λιπϊν, πρωτεόλυςθσ πρωτεϊνϊν)  

πουτρεςκίνθ 

καδαβερίνθ 

τριμεκυλαμίνθ 

βουτυρικό οξφ 

H2S 

μερκαπτάνεσ 



 

 

Ο Ρ Γ Α Ν Ο Λ Η Π Σ Ι Κ Γ ΢  Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  ΓΕΥΣΘ 

Ρικρζσ      γεφςεισ από πρωτεόλυςθ («πικρά πεπτίδια»)  

Πξινεσ       γεφςεισ από οργανικά οξζα (γαλακτικό οξφ, οξικό οξφ)  

«Ταγγιςμζνεσ»      («κάψιμο) από οξείδωςθ λιπαρϊν υλϊν   



«μαλάκωμα»        π.χ. δράςθ πθκτινολυτικϊν ενηφμων ςε φροφτα 

«μεταβολι ιξϊδουσ»         π.χ. εμφάνιςθ βλζννασ ςτθν επιφάνεια κρζατοσ    

«ρωγμζσ» υφισ/ «φοφςκωμα»        παραγωγι αερίου ςε ςκλθρά τυριά   

«ςκλιρυνςθ»         π.χ. μεταβολι ςθμείου τιξωσ των τριγλυκεριδϊν ςε ςοκολάτα  

«ςυναίρεςθ»         αποβολι οροφ ςε γιαοφρτι  

 

 

Ο Ρ Γ Α Ν Ο Λ Η Π Σ Ι Κ Γ ΢  Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  ΥΦΘ 

«εγκαφματα κατάψυξθσ»         αφυδατωμζνεσ επιφάνειεσ ςε κατεψυγμζνα   

«κρυςτάλλωςθ»        π.χ. μετάβαςθ τθσ λακτόηθσ από τθν άμορφθ ςτθν κρυςταλλικι μορφι 



 

 

Ο Ρ Γ Α Ν Ο Λ Η Π Σ Ι Κ Γ ΢  Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  Χ΢ΩΜΑ 

Καφζ κθλίδεσ      π.χ. ςτθν επιφάνεια αλλαντικϊν  
                                   λόγω τοπικισ αφυδάτωςθσ 
                                   λόγω υπερδοςολογίασ νιτρικϊν  

Υπόλευκεσ κθλίδεσ       π.χ. ςτθν επιφάνεια αλλαντικϊν  
             λόγω υποδοςολογίασ νιτρικϊν  
                                              λόγω κακαριςτικϊν που δεν ξεπλφκθκαν   

Ρραςινωπζσ κθλίδεσ      π.χ. ςτθν επιφάνεια αλλαντικϊν  
                                                λόγω τθσ μικροβιολογικισ   
                                                προζλευςθσ H2O2 από βακτιρια των γενϊν  
               Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc  



 

 

Ο Ρ Γ Α Ν Ο Λ Η Π Σ Ι Κ Γ ΢  Μ Γ Σ Α Β Ο Λ Γ ΢  ΕΝΤΟΜΑ 

Προκαλοφν  τεράςτιεσ ηθμιζσ παγκοςμίωσ 

(25% ςυνολικισ παραγωγισ ςιτθρϊν)  

Αυγά,  
Ρρονφμφεσ, 
Νφμφεσ 
Ζντομα Προςβάλουν αμυλϊδεισ φλεσ τόςο με τθ μορφι  

α’ υλϊν (ςιτάρι, ςίκαλθ, κ.α.),  

ενδιαμζςων προϊόντων (π.χ. ςιμιγδάλι), 

τελικϊν προϊόντων (φακζσ, ρφηι, ηυμαρικά)  



 

 

Μ Ι Κ Ρ Ο Β Ι Α Κ Γ ΢  Α Λ Λ Ο Ι Ω ΢ Γ Ι ΢   Γ Γ Ν Ι Κ Α  



Για  

τρεισ  
λόγουσ 

Οι μικροβιολογικζσ αλλοιϊςεισ αρκετζσ φορζσ ταυτίηονται με πακολογικζσ 

καταςτάςεισ 

Οι ςφγχρονοι καταναλωτζσ προτιμοφν «ιπια επεξεργαςμζνα» τρόφιμα 

τα οποία όμωσ είναι ευαίςκθτα ςτθν επίδραςθ μικροοργανιςμϊν 

΢υνικωσ , πλθν κάποιων εξαιρζςεων,  οι μικροοργανιςμοί είναι αυτοί που 

ταχφτερα από οποιονδιποτε άλλο παράγοντα μποροφν να αλλοιϊςουν 

ζνα τρόφιμο. 

Μ Ι Κ ΢ Ο Β Ι Α Κ Ε Σ  Α Λ Λ Ο Ι Ω Σ Ε Ι Σ  

Γιατί οι ΑΛΛΟΙΩ΢ΕΙ΢ ΣΡΟΦΙΜΩΝ  

ςυχνά ταυτίηονται με τισ 

Μ Ι Κ Ρ Ο Β Ι Α Κ Ε ΢  ΑΛΛΟΙΩ΢ΕΙ΢ ;   

1 

2 

3 



Από το πλικοσ των μικροοργανιςμϊν υπάρχουν 

ςυγκεκριμζνεσ ομάδεσ, γζνθ, είδθ, υποείδθ ι 

ακόμα και ςτελζχθ που ςυςτθματικά 

αλλοιϊνουν τα τρόφιμα ;   

.... και όμωσ ΝΑΙ ..  
Μετά από χρόνια ςυςτθματικϊν αναλφςεων και αξιολόγθςθσ των 

δεδομζνων ζχει διαπιςτωκεί ότι υπάρχει  

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ και ΢Τ΢ΧΕΣΙ΢Η  

μεταξφ  

ΑΛΛΟΙΩΣΕΩΝ Τ΢ΟΦΙΜΩΝ και ΜΙΚ΢ΟΟ΢ΓΑΝΙΣΜΩΝ  

Μ Ι Κ ΢ Ο Β Ι Α Κ Ε Σ  Α Λ Λ Ο Ι Ω Σ Ε Ι Σ  



ΕΙΔΙΚΟΙ ΑΛΛΟΙΩΓΟΝΟΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝ΢ΙΜΟΙ 

Specific Spoilage Organisms - SSO 
 

Ε Ι Δ Ι Κ Ο Ι  Α Λ Λ Ο Ι Ω Γ Ο Ν Ο Ι  Μ Ι Κ ΢ Ο Ο ΢ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Ι  

Πρόκειται περί μικροοργανιςμϊν οι οποίοι ζχουν τθν ικανότθτα 

προςαρμόηονται καλφτερα από όλουσ τουσ υπόλοιπουσ ςτο ειδικό 

μικροπεριβάλλον που αποτελεί θ κάκε ομάδα τροφίμου (π.χ. άρτοσ, γάλα, 

κρζασ) και ζτςι εκεί να «επικρατοφν» ζναντι των άλλων 

 



Είναι πολφ ςθμαντικό 

να αναγνωρίςουμε 

αυτοφσ τουσ 

μικροοργανιςμοφσ ; 

Ναι, διότι ςυχνά θ 

παρακολοφκθςι τουσ ι/ και ο 

ζλεγχοσ τουσ κακορίηει τθν 

τελικι ποιότθτα και αςφαλϊσ 

τθ διάρκεια ηωισ των 

τροφίμων 

 

Ε Ι Δ Ι Κ Ο Ι  Α Λ Λ Ο Ι Ω Γ Ο Ν Ο Ι  Μ Ι Κ ΢ Ο Ο ΢ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Ι  

... και πωσ τουσ 

εντοπίηουμε αυτοφσ 

τουσ SSO ; 
 

Με κατάλλθλεσ 

μικροβιολογικζσ αναλφςεισ 

των «αλλοιωμζνων» 

τροφίμων και ςυςτθματικι 

αξιολόγθςθ των 

αποτελεςμάτων 

 

Σι κα πει 

κατάλλθλεσ ;!! 

 



Ε Ι Δ Ι Κ Ο Ι  Α Λ Λ Ο Ι Ω Γ Ο Ν Ο Ι  Μ Ι Κ ΢ Ο Ο ΢ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Ι  

Κατάλλθλεσ κα 

πεισ ςυνδυαςμόσ 

Genomics  
και  

Metabolomics 

 

Δθλαδι .....;!!  

 

Παλαιότερα αλλά ακόμα και 

τϊρα υπάρχουν οριςμζνεσ 

«παρεξθγιςεισ» ...  

 

Επίςθσ δεν ιςχφει πάντα ότι οι μ.ο. που 

κυριαρχοφν πλθκυςμιακά ςε ζνα 

τρόφιμο είναι αυτοί που τελικά ζχουν 

«αποφαςιςτικι» επίδραςθ ςτθν 

αλλοίωςι του. 

 

Διαφορετικζσ ερευνθτικζσ ομάδεσ 

«ενοχοποιοφςαν» διαφορετικοφσ 

μ.ο. ωσ SSO για τισ ίδιεσ ομάδεσ 

τροφίμων 

 

Metabolomics 
Genomics 



MICRObiota 

Γζνοσ Γ 

Γζνοσ A 

Είδοσ 1 

Είδοσ 3 

υπο-είδοσ 9.2 

υπο-είδοσ 9.1 

Είδοσ 2 

υπο-είδοσ 3.3 

Είδοσ 4 
Γζνοσ Β 

Είδοσ 5 

Είδοσ 6 

Genomics 
Είναι θ ακριβισ 

ταξινόμθςθ (ταυτοποίθςθ) 

των μ.ο. μζςω μοριακϊν 

τεχνικϊν 

Με τον τρόπο αυτό οι 

μικροβιολόγοι πράγματι 

αναφζρονται ςτον ίδιο 

μικροοργανιςμό όταν 

αναφζρουν το ταξινομικό 

του όνομα 

Metabolomics 
Είναι θ ακριβισ 

ταυτοποίθςθ των 

μεταβολικϊν προιόντων 

που παράγει ζνασ μ.ο. υπό 

(προςοχι !!) δεδομζνεσ 

ςυνκικεσ 

from   G E N O M I C S  –  M E T A B O L O M I C S  to C H E M O M E T R I C S  



ΠΡΩΣΓΙΝΓ΢ ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΓ΢ ΛΙΠΙΔΙΑ 

πολςζακσαπίηερ 

ζάκσαπα 

Μη-ππωηεϊνικό άζωηο 

αμινοξέα 

οςπία 

κπεαηίνη 

ππωηεϊνικό άζωηο 

ππωηεΐνερ 

πεπηίδια 

ηπιγλςκεπίδια 

θωζθολιπίδια 

λιπαπά οξέα 

ζηεπόλερ 

ΠΓΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟΙ 

Μ Ι Κ ΢ Ο Ο ΢ Γ Α Ν Ι Σ Μ Ο Ι  –  Τ ΢ Ο Φ Ι Μ Α  –  Μ Ε Τ Α Β Ο Λ Ι Σ Μ Ο Σ  



Ο ΢ Ι Σ Μ Ε Ν Α  Ρ ΢ Ο Ι Ο Ν Τ Α  Μ Ε Τ Α Β Ο Λ Ι Σ Μ Ο Υ  

Μθ-πρωτεϊνικό άηωτο 

αμινοξέα 

οςπία 

κπεαηίνη 

πρωτεϊνικό άηωτο 

ππωηεΐνερ 

πεπηίδια 

Ρ΢ΩΤΕΙΝΕΣ 

CO2 

NH3 

H2 

Αμίνεσ 

Κετο-οξζα 

μερκαπτάνεσ 

Οργανικά διςουλφίδια  

πουτρεςκίνθ 

καδαβερίνθ ςκατόλθ 



Ο ΢ Ι Σ Μ Ε Ν Α  Ρ ΢ Ο Ι Ο Ν Τ Α  Μ Ε Τ Α Β Ο Λ Ι Σ Μ Ο Υ  

Ρολυςακχαρίτεσ Σάκχαρα 

ΥΔΑΤΑΝΘ΢ΑΚΕΣ 

CO2 

ιςοβουτυρικό οξφ 

H2 

βουτανόλθ 

οξικό οξφ 

δεξτράνεσ 

γαλακτικό οξφ  

ςουςινικό οξφ 

φορμικό οξφ 

αικανόλθ 

H2Ο 
διακετφλιο 

ακετοίνθ 

βουτανοδιόλθ 



Ο ΢ Ι Σ Μ Ε Ν Α  Ρ ΢ Ο Ι Ο Ν Τ Α  Μ Ε Τ Α Β Ο Λ Ι Σ Μ Ο Υ  

Σπιγλςκεπίδια  

υδροχπεροξείδια 

αλδεφδεσ 

ελεφκερα λιπαρά οξζα 

γλυκερόλθ 

κετόνεσ 

Φωζθολιπίδια 

ΛΙΡΙΔΙΑ 



Σι ςθμαίνει «προιόντα μεταβολιςμοφ υπό δεδομζνεσ ςυνκικεσ» ;  

ςθμαίνει ότι τα προιόντα μεταβολιςμοφ (πρωτογενι και 

δευτερογενι) των μ.ο. διαφοροποιοφνται ςθμαντικά 

ανάλογα με το περιβάλλον και τισ περιςτάςεισ   

from   G E N O M I C S  –  M E T A B O L O M I C S  to C H E M O M E T R I C S  

.... και ςυνεπϊσ είναι αρκετά πολφπλοκο να γίνει ςυςτθματικι και άρα 

αξιόπιςτθ πρόβλεψθ τθσ δυναμικι τθσ αλλοίωςθσ ενόσ τροφίμου με 

βάςθ αποκλειςτικά το είδοσ των μικροοργανιςμϊν (genomics) και το 

είδοσ του μεταβολιςμοφ τουσ (metabolomics), οπότε χρθςιμοποιοφμε ....  

CHEMOMETRICS  



Σι ςθμαίνει «C H E M O M E T R I C S » ;  

C H E M O M E T R I C S  

Chemometrics is the science of extracting information from 

chemical systems by data-driven means. It is a highly interfacial 
discipline, using methods frequently employed in core data-
analytic disciplines such as multivariate statistics, applied 
mathematics, and computer science, in order to address problems 
in chemistry, biochemistry, medicine, biology and chemical 
engineering 



 

 

Μ Ι Κ Ρ Ο Β Ι Α Κ Γ ΢  Α Λ Λ Ο Ι Ω ΢ Γ Ι ΢  


