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Μαθησιακοί Στόχοι

 Οι μαθησιακοί στόχοι της ενότητας περιλαμβάνουν 

την ανάπτυξη βασικών δεξιοτήτων και κριτικής 

σκέψης των φοιτητών σχετικά με τη θεωρία των 

εμποδίων (hurdle concept) και τις εφαρμογές της 

προκειμένου να εξασφαλιστεί μεγαλύτερη διάρκεια 

ζωής και να βελτιωθεί η ασφάλεια των τροφίμων. 

Ειδικότερα αναφέρεται στους ενδογενείς και 

εξωγενείς παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθμό 

αύξησης/επιβίωσης των μικροοργανισμών στα 

τρόφιμα με ιδιαίτερη έμφαση στις παραμέτρους της 

ενεργότητας ύδατος, pH, δομής του τροφίμου, 

δυναμικού οξειδοαναγωγής, θρεπτικών συστατικών, 

θερμοκρασίας, υγρασίας, αέριας ατμόσφαιρας.



Λέξεις Κλειδιά

 θεωρία εμποδίων

 αλλοίωση τροφίμων

 ασφάλεια τροφίμων



Παρουσία αερίων

ΤΡΟΦΙΜΟ

Τι Αφορούν και ποιοι είναι 
οι Εξωγενείς (Extrinsic) Παράγοντες



Η συσκευασία σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα ορίζεται ο εγκλεισμός 

του τροφίμου σε πλαστικά συσκευασίας (μεμβράνες) στο εσωτερικό 

των οποίων η αέρια σύσταση έχει τροποποιηθεί με σκοπό (1) τη 

μείωση της αναπνευστικής δραστηριότητας, (2) την μείωση της 

μικροβιακής αύξησης και (3) την επιβράδυνση της ενζυμικής

αλλοίωσης, με αποτέλεσμα την αύξηση της διάρκειας ζωής του 

τροφίμου.

− Συσκευασία σε κενό (vacuum packing)

− Συσκευασία με έγχυση αερίου μίγματος (gas-flush packing)

Συσκευασία σε Τροποποιημένη 
Ατμόσφαιρα



Σύνθεση Τροποποιημένων 
Ατμοσφαιρών 1/2

ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΟΥΝΤΑΙ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟ 
ΤΡΟΦΙΜΟ

Table 4.13: MAP gas mixtures used with foods
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Doulgeraki, A., Hondrodimou, O., Eliopoulos, V., Panagou, E.Z. (2012) Lactic acid bacteria and yeast heterogeneity during aerobic and modified 

atmosphere packaging storage of natural black Conservolea olives in polyethylene pouches. Food Control, 26:49-57.

Μεταβολή της Ατμόσφαιρας

Fig. 3: Changes in gas composition (□: O2, O: CO2, Δ: 

N2) in the packages of Conservolea natural black 

olives during storage at 4 C for 128 days. (A): aerobic 

storage, (B): 20% CO2 - 80% N2. (C): 40% CO2 - 30%

O2 - 30% N2. Each point is the mean of two values 

derived from two independent pouches. Pooled 

standard deviation (Sp) for aerobic storage: 0.563, 

0.604, 1.063; 20% CO2 – 80% N2 : 0.834, 0865; 40%

CO2 -30% O2 30% N2 : 0.602, 0.752, 0.876, for CO2, 

O2, and N2, respectively.

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΗ 

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ



1) Χρησιμοποιούνται μεμβράνες χαμηλής περατότητας

σε Ο2 (< 5 cm3 m-2 day-1 atm-1).

2) Απομακρύνεται ο αέρας με συσκευή κενού και στη 

συνέχεια σφραγίζεται.

3) Σε συνθήκες ισορροπίας το ποσοστό του ελεύθερου 

χώρου αποτελείται από <1% Ο2 και 10-20% CO2.

4) Η σύνθεση των αερίων μπορεί να μεταβληθεί 

ανάλογα με την αναπνευστική δραστηριότητα των 

μικροοργανισμών και του τροφίμου.

Συσκευασία σε Κενό 1/2



5) Η συσκευασία υπό κενό αποτελεί περίπτωση 

συσκευασίας σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα.

6) Σε συνδυασμό με ψύξη έχει πολλά πλεονεκτήματα, 

όπως (i) μείωση της αφυδάτωσης, (ii) αποφυγή 

εξωτερικής επιμόλυνσης, (iii) σε περίπτωση 

συσκευασμένου κρέατος έχουμε μείωση της 

οξείδωσης των λιπαρών οξέων.

Συσκευασία σε Κενό 2/2



Οξυγόνο (O2)

 Ευνοεί την αύξηση των αερόβιων 

βακτηρίων και παρεμποδίζει την αύξηση 

των  αναερόβιων βακτηρίων.

 Η παρουσία οξυγόνου προκαλεί οξείδωση 

των λιπαρών ουσιών.

Συσκευασία σε Μείγματα Αερίων 1/4



Διοξείδιο του άνθρακα (CO2)

 Αποτελεί βακτηριοστατικό παράγοντα.

 Επιφέρει χημικές αλλαγές στο μικροβιακό 

κύτταρο και στο περιβάλλον του.

 Παρουσιάζει μεγάλη διαλυτότητα στο νερό 

και στα λιπίδια.

Συσκευασία σε Μείγματα Αερίων 2/4



 25% CO2 προτείνεται για τον έλεγχο της 

αύξησης βακτηρίων και μυκήτων.

 Αποτελεσματικό στον έλεγχο της 

αύξησης των αερόβιων και των 

αρνητικών κατά Gram ψυχρότροφων

βακτηρίων.

 Υψηλές συγκεντρώσεις CO2 δημιουργούν 

μεταλλική και όξινη γεύση και 

ανεπιθύμητες οσμές.

Συσκευασία σε Μείγματα Αερίων 3/4



Πίνακας 2.11: Η επίδραση της ατμόσφαιρας 20% CO2 στο χρόνο 

γενεάς των αλλοιογόνων βακτηρίων σε κρέας D.F.D. (Dark-Firm-

Dry= Σκουρόχρωμο-Συμπαγές-Στεγνό) στους 3oC.

Συσκευασία σε Μείγματα Αερίων 4/4



1. Είδος μικροοργανισμού

 Gram – περισσότερο ευαίσθητα από Gram +

 Δεν επηρεάζει την αύξηση των γαλακτικών 

βακτηρίων και Brochothrix thermospacta

 20% παρεμποδίζει την αύξηση 

Pseudomonas spp. και 

Acinetobacter/Moraxella στο κρέας

Παράγοντες που Επηρεάζουν την 
Αντιμικροβιακή Δράση του Co2 1/4



2. Χρόνος εφαρμογής

2. Αυξάνει τη διάρκεια της φάσης 

προσαρμογής και μειώνει το ρυθμό 

αύξησης

3. Η ανασταλτική δράση μειώνεται καθώς τα 

βακτήρια εισέρχονται στη εκθετική φάση 

αύξησης

4. Η εφαρμογή του θα πρέπει να γίνεται όσο 

το δυνατό γρηγορότερα 

Παράγοντες που Επηρεάζουν την 
Αντιμικροβιακή Δράση του Co2 2/4



3. Συγκέντρωση αερίων

3. Η ανασταλτική δράση αυξάνει 

γραμμικά μέχρι την αύξηση της 

συγκέντρωσης σε 20%

4. Υψηλές συγκεντρώσεις προκαλούν 

μείωση του pH και αποχρωματισμό 

στο κρέας

Παράγοντες που Επηρεάζουν την 
Αντιμικροβιακή Δράση του Co2 3/4



4. Θερμοκρασία συντήρησης

4. Η ανασταλτική δράση αυξάνει με τη 

μείωση της θερμοκρασίας λόγω 

αυξημένης διαλυτότητας του αερίου 

στο τρόφιμο 

Παράγοντες που Επηρεάζουν την 
Αντιμικροβιακή Δράση του Co2 4/4



Άζωτο (N2)

 Αδρανές και άοσμο αέριο με χαμηλή διαλυτότητα 

στο νερό και στα λιπίδια.

 Καθυστερεί την οξείδωση των λιπαρών ουσιών και 

την αύξηση των αερόβιων μικροοργανισμών.

 Αποτρέπει την κατάρρευση της συσκευασίας όταν 

χρησιμοποιείται μεγάλη συγκέντρωση διοξειδίου 

του άνθρακα.

Συσκευασία σε Μείγματα 
Αερίων 5/7



Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)

 Τοξικό αέριο η χρήση του οποίου δεν επιτρέπεται 

σε πολλές χώρες.

 Μειώνει το φαινόμενο της τάγγισης των λιπιδίων.

 Συνδέεται με τη μυοσφαιρίνη και σχηματίζει 

καρβοξυμυοσφαιρίνη που είναι σταθερή στην 

οξείδωση (περισσότερο από την οξυμυοσφαιρίνη) 

και προσδίδει λαμπερό ερυθρό χρώμα στο κρέας. 

Συσκευασία σε Μείγματα 
Αερίων 6/7



Τομή καρπού σε 

ΤΕΜ

Συγκομιδή από το δένδρο

Συγκομιδή από το έδαφος

Συσκευασία σε Μείγματα 
Αερίων 7/7



100% CO2 100% N2
Dip in 1% (w/v) 

potassium sorbate for 10 

min

Συσκευασία σε Μείγματα Αερίων –
Ξηραλάτη Ελιά Θάσου



Μυοσφαιρίνη + O2 δίνει
Οξυμυοσφαιρίνη

(ιώδες) (κόκκινο)



Η Οξείδωση Οδηγεί στη 
Μεταμυοσφαιρίνη

Η μυοσφαιρίνη και οξυμυοσφαιρίνη οξειδώνωνται

(απώλεια ηλεκτρονίων) για να σχηματίσουν 

μεταμυοσφαιρίνη

(purple)
(red)

(oxidized brown)



OMX

Pseudomonads

Γαλακτικά βακτήρια

Br. thermosphacta

Enterobacteriaceae

σε αερόβιες συνθήκες στους 0 και 10oC

Εξέλιξη της Μικροβιακής 
Χλωρίδας Κιμά
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Νωπά προϊόντα 

μεταχείριση εμπόδιο

συσκευασία Κενό, Τροπ. ατμόσφαιρα

Συντήρηση

υπό ψύξη

θερμοκρασία

Εφαρμογές της Θεωρίας των 
Εμποδίων 1/3



Επεξεργασμένα προϊόντα 

μεταχείριση εμπόδιο

Θερμ. 

επεξεργασία
θερμοκρασία

αλάτισμα, πρόσθετα αw ,Αντιμικροβ. ουσίες

κάπνισμα Θερμοκρασία,φαινόλες

οξίνιση pH, οξέα

ξήρανση αw

συσκευασία Κενό, Τροπ. ατμοσφαιρα

συντήρηση θερμοκρασία

Εφαρμογές της Θεωρίας των 
Εμποδίων 2/3



Εφαρμογές της Θεωρίας των 
Εμποδίων 3/3

Ζυμούμενα προϊόντα 

μεταχείριση εμπόδιο

Θερμ. 

επεξεργασία
θερμοκρασία

αλάτισμα, πρόσθετα αw ,Αντιμικροβ. ουσίες

ζύμωση

ωρίμαση

pH, οξέα,σύσταση

συσκευασία Κενό, Τροπ. ατμόσφαιρα

αw

συντήρηση θερμοκρασία
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