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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στόχος της παρούσας Μεταπτυχιακής Διπλωματικής Εργασίας ήταν η 

ανάπτυξη νέων αλιευτικών προϊόντων αποθηκευμένων σε εδώδιμες συσκευασίες, 

στοχεύοντας στην παρεμπόδιση της μικροβιακής αύξησης και στην επιμήκυνση του 

εμπορικού χρόνου ζωής φιλέτων κέφαλου υπό ψύξη στους 2οC και στους 8οC. Για την 

επίτευξη του παραπάνω στόχου, παρασκευάστηκαν διαλύματα εδώδιμων επικαλύψεων 

τα οποία περιείχαν αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v), καθώς και 

δύο συνταγές οι οποίες περιείχαν τα εξής: αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο σε σκόνη 

(Συνταγή Α) και αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι (Συνταγή Β). Σύμφωνα με την 

οργανοληπτική αξιολόγηση, τα φιλέτα της 4ης και 6ης Μεταχείρισης (Συνταγή Α και 

Συνταγή Β με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, αντίστοιχα) βρέθηκε να παρουσιάζουν 

μεγαλύτερο εμπορικό χρόνο ζωής (16 ημέρες) σε σχέση με αυτά των υπόλοιπων 

μεταχειρίσεων, κατά την αποθήκευσή τους στους 2οC. Επιπλέον στα φιλέτα που 

αποθηκεύτηκαν στους 2οC, σε σχέση με τον μάρτυρα (1η Μεταχείριση), σε αυτά της 

2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης), ο χρόνος ζωής 

επιμηκύνθηκε κατά 4 ημέρες, ενώ σε αυτά της 3ης και 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Α και Β αντίστοιχα) κατά 8 ημέρες. Όσον αφορά τα φιλέτα που 

αποθηκεύτηκαν στους 8οC, σε σχέση με τον μάρτυρα (1η Μεταχείριση), στα φιλέτα της 

2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης), ο χρόνος ζωής 

επιμηκύνθηκε κατά 2 ημέρες, ενώ σε αυτά της 3ης και 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Α και Β αντίστοιχα) καθώς και της 4ης και 6ης Μεταχείρισης (Συνταγή Α και 

Β με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) κατά 4 ημέρες. 

Όσον αφορά τους μικροβιακούς πληθυσμούς, η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα 

(ΟΜΧ) ήταν στα επίπεδα των 4,07 log cfu/g ενώ σχετικά με τα φιλέτα της 4ης και 6ης 

Μεταχείρισης, αντίστοιχα, που αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία ίση με 2οC την ημέρα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



ii 
 

16 έφτασε τους 8,33 και 8,96 log cfu/g. Για τα φιλέτα που αποθηκεύτηκαν στους 8οC, 

η Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (ΟΜΧ) ήταν στα επίπεδα των 7,90 και 8,59 log cfu/g για 

τα φιλέτα της 4ης και 6ης Μεταχείρισης, αντίστοιχα, κατά την ημέρα 8. Τα Pseudomonas 

spp. παρουσιάστηκαν ως οι κυρίαρχοι μικροοργανισμοί στην λήξη του εμπορικού 

χρόνου ζωής σε όλες τις περιπτώσεις, ενώ τα Enterobacteriaceae, Οξυγαλακτικά, H2S 

βακτήρια, οι Ζύμες και μύκητες βρέθηκαν σε πληθυσμούς πολύ χαμηλότερους. Όσον 

αφορά τα αποτελέσματα της μεταπτυχιακής διατριβής, οι επικαλύψεις που περιέχουν 

αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v) αναβαθμίζουν περαιτέρω την 

ποιότητα των φιλέτων κέφαλου, ενώ επιμηκύνουν τον διάρκεια ζωής στο εμπόριο κατά 

10 ημέρες στους 2οC. 

 

Λέξεις-κλειδιά: Εδώδιμες επικαλύψεις (edible coatings), Αλγινικά άλατα, Εμπορικός 

χρόνος ζωής, Ειδικοί Αλλοιωγόνοι Μικροοργανισμοί (ΕΑΜ), κέφαλος (Mugil 

cephalus) 
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Abstract 

The aim of this Master's Thesis was to develop new fish products stored in 

edible packaging, aiming at preventing microbial growth and prolonging the 

commercial shelf life of Mugil cephalus fillets at 2°C and 8°C. To achieve the above 

objective, edible coating solutions containing 1.5% (w/v) sodium alginate, and 10% 

(v/v) glycerol were prepared, as well as two recipes containing the following: salt, 

pepper, oregano, garlic powder (Recipe A) and salt, cayenne pepper, chilli and lemon 

(Recipe B). According to the organoleptic examination, the fillets of the 4th and 6th 

treatments ("Recipe A" and "Recipe B" with edible film coating, respectively) were 

found to have a longer commercial shelf life (16 days) than those of the other 

treatments, when stored at 2°C. In addition, in the fillets stored at 2oC, compared to the 

control (Treatment 1), those of Treatment 2 (edible film coated fillets) had a shelf life 

extended by 4 days, while those of Treatments 3 and 5 (fillets with Recipe A and B 

respectively) had a shelf life extended by 8 days. In the case of fillets stored at 8°C, 

compared with the control (Treatment 1), the shelf life of fillets from Treatment 2 

(edible film-coated fillets) was extended by 2 days, while that of those from Treatments 

3 and 5 (fillets with Recipe A and B respectively) and Treatments 4 and 6 (Edible film-

coated Recipe A and B) was extended by 4 days. 

Regarding microbial populations, Total Mesophilic Flora (TMF) was at the level 

of 4.07 log cfu/g while for the fillets of the 4th and 6th treatment, respectively, stored 

at a temperature equal to 2°C on day 16, it reached 8.33 and 8.96 log cfu/g. For fillets 

stored at 8oC, Total Mesophilic Flora (TMF) was at the levels of 7.90 and 8.59 log cfu/g 

for fillets of Treatment 4 and 6, respectively, on day 8. Pseudomonas spp. were found 

to be the dominant microorganisms at the end of the commercial shelf life in all cases, 

while Enterobacteriaceae family bacteria, Oxygalactic, H2S bacteria, Yeasts and Fungi 

were found in much lower populations. Regarding the results of the master thesis, 

coatings containing 1.5% (w/v) sodium alginate, and 10% (v/v) glycerol further 

upgraded the quality of cephalopod fillets and extended the shelf life in the market by 

10 days at 2°C. 
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Keywords: Edible coatings, Alginates, Commercial shelf life, Specific Algal 

Microorganisms (SOM), Flathead grey mullet (Mugil cephalus) 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Αλλοίωση ιχθυηρών 

Οι μεταβολές που μπορεί να μετατρέψουν ένα προϊόν σε οργανοληπτικά μη 

αποδεκτό προς κατανάλωση από τον άνθρωπο χαρακτηρίζονται ως αλλοίωση  

τροφίμου (Huis in’t Veld, 1996). Γενικότερα, ως τρόφιμα θεωρούνται τα προϊόντα που 

όταν διατηρούνται σε καθορισμένες συνθήκες υφίστανται υποβάθμιση των ποιοτικών 

τους χαρακτηριστικών και αλλοίωση, ενώ η έκτασή τους μπορεί να εξαρτηθεί τόσο 

από τη φύση των προϊόντων όσο κι από τις συνθήκες διατήρησής του. 

Η αλλοίωση των ιχθυηρών αποτελεί μία πολύπλευρη διαδικασία και είναι 

απόρροια ορισμένων μηχανισμών: μικροβιακής δραστηριότητας, αυτόλυσης και 

χημικής οξείδωσης των λιπιδίων τους (Gram & Huss, 1996). Ορίζεται ως η υποβάθμιση 

των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών (πχ. γεύση, οσμή) τους, καθιστώντας τα μη 

αποδεκτά για ανθρώπινη κατανάλωση (Gram, 1993). Περίπου το 25% της παραγωγής 

αλιευμάτων παγκοσμίως, απορρίπτεται λόγω της αλλοίωσης που πραγματοποιείται στο 

μικροβιακό τους φορτίο. Στις ανεπτυγμένες χώρες προκαλείται κυρίως λόγω 

ψυχρότροφων βακτηρίων (Huis in’t Veld, 1996). Αμέσως μετά την αλίευση των 

ιχθύων, οι μικροοργανισμοί εισχωρούν στη σάρκα, και κατά συνέπεια 

πραγματοποιείται μεταβολισμός μεγάλων μορίων (πολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες και 

λίπη) που συναντώνται στη σάρκα τους (Liston, 1980). 

 

1.1.1 Παράγοντες αλλοίωσης 

Η αλλοίωση και η υποβάθμιση της ποιότητας των τροφίμων είναι δυνατό να προκληθεί 

από διάφορους παράγοντες, όπως: 
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➢ Μηχανικά αίτια (κρούση, τράβηγμα) 

➢ Μικροοργανισμοί (βακτήρια, μύκητες, ζύμες) 

➢ Φυσικά αίτια (υγρασία, οξυγόνο, φως, θερμοκρασία)  

➢ Χημικές αντιδράσεις (μη ενζυματική εμβολιασμός, οξείδωση) 

➢ Παράσιτα (νηματώδεις της τριχινίασης, εχινόκοκκος) 

➢ Έντομα, τρωκτικά (Μπλούκας, 2004) 

 

Αμέσως μόλις αλιευθούν οι ιχθύες ξεκινάνε οι διαδικασίες της αλλοίωσής τους. 

Η αλλοίωσή τους προκαλείται εξαιτίας της μικροβιακής ανάπτυξης, κατά κύριο λόγο. 

Τα νωπά αλιεύματα μπορούν να αλλοιωθούν πιο εύκολα σε σχέση µε άλλα τρόφιμα. 

Αυτό οφείλεται στο είδος του ιχθύος, το χρόνο και κατά συνέπεια στον τρόπο που θα 

συντηρηθεί, άρα μπορεί να παρατηρηθεί και χημική αλλοίωση η οποία θα επηρεάσει 

σε οργανοληπτικά επίπεδα τα χαρακτηριστικά των ιχθύων (Μπρατσιάκος, 2016). Η 

αλλοίωση σχετίζεται με τη δράση βακτηρίων και ενζύμων ή για παρατεταμένο χρονικό 

διάστημα σε οξειδώσεις. 

Ο βαθμός επίδρασης κάθε μηχανισμού στη συνολική αλλοίωση οφείλεται στο 

είδος των ιχθύων, τις πρακτικές χειρισμού που θα εφαρμοστούν αρχικά σε αυτά, και 

την θερμοκρασία που θα επικρατήσει στη συντήρησή τους. Με τον τρόπο αυτό τα 

αλιευτικά προϊόντα σε νωπή ή ελαφρώς επεξεργασμένη μορφή, όπου ο εμπορικός 

χρόνος ζωής τους είναι σχετικά σύντομος, η υποβάθμισή τους είναι αποτέλεσμα 

βακτηριακής δραστηριότητας. Αντιθέτως, στους ιχθύες που καταψύχονται, η αλλοίωση 

τους είναι απόρροια χημικής και ενζυμικής δραστηριότητας.  

Σχετικά με τους νωπούς ιχθύες, τον σημαντικότερο παράγοντα που μπορεί να 

προκαλέσει υποβάθμιση της ποιότητάς του, καθώς και να αποτελέσει περιοριστικό 
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παράγοντα για τον εμπορικό χρόνο ζωής τους αποτελεί η μικροβιακή δράση (Gram and 

Huss, 1996). Όταν έχει αλλοιωθεί ένα τρόφιμο μπορούμε να παρατηρήσουμε τα εξής: 

• Ανεπιθύμητες οσμές 

• Παραγωγή αερίων 

• Σχηματισμός της λεγόμενης γλίτσας 

• Αλλαγές στο χρώμα, την εμφάνιση αλλά και την υφή 

 

Η σάρκα των αλιευμάτων είναι περισσότερο ευαλλοίωτη σε σχέση με τα 

ζωοειδή της στεριάς. Το γεγονός αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί λόγω της 

ποικιλόθερμης φύσης που χαρακτηρίζει τους ιχθύες, το υψηλό pH που συναντάται στη 

σάρκα τους, καθώς και την ποσότητα στο μη πρωτεϊνικό άζωτο (ΤΜΑΟ) 

 

Η ιδιότητα των ψαριών να προσαρμόζονται σε διαφορετικές θερμοκρασίες 

επιτρέπει την ανάπτυξη βακτηρίων που ευδοκιμούν σε ευρύ φάσμα θερμοκρασιών, 

όπως τα Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens, Vibrio spp., Lactobacillus spp., 

κ.α. Στο Shewanella putrefaciens, η υψηλή τιμή pH στη σάρκας των ψαριών, σε τιμές 

μεγαλύτερες από 6,, σε συνδυασμό με την πολύ χαμηλή περιεκτικότητα υδατανθράκων 

(<0.5 %) στον μυϊκό ιστό των ψαριών και τη χαμηλή συγκέντρωση γαλακτικού οξέος, 

ευνοούν την ανάπτυξη των βακτηρίων. 

Το μη πρωτεϊνικό άζωτο στους μύες των ψαριών αποτελείται από 

υδατοδιαλυτές ουσίες (ελεύθερα αμινοξέα, νουκλεοτίδια), που εμφανίζουν χαμηλό 

μοριακό βάρος και χρησιμεύουν ως υπόστρωμα για να αναπτυχθούν τα βακτήρια. Η 

αποσύνθεση του θείου στα αμινοξέα κατέχει σημαντικό ρόλο στη διαδικασία 

αλλοίωσης, καθώς προκαλεί δυσάρεστη οσμή και γεύση καθώς σχηματίζεται υδρόθειο 

(H2S) και σουλφίδια (π.χ. CH3SH, (CH3)2S). 
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Τμήμα από το μη πρωτεϊνικό άζωτο αποτελεί το οξείδιο της τριμεθυλαμίνης 

(TMAO), με αποτέλεσμα να προκαλεί υψηλό οξειδοαναγωγικό δυναμικό στην σάρκα 

των ιχθύων, ενώ η παρουσία του επιδρά σημαντικά στην αλλοίωσή τους, κάτω από 

αναερόβιες συνθήκες. Χρησιμοποιείται από ορισμένα αλλοιωγόνα βακτήρια σαν 

αποδέκτης ηλεκτρονίων κατά την αναερόβια αναπνοή, με αποτέλεσμα να προκαλεί 

δυσάρεστες οσμές και γεύση λόγω της ικανότητάς του να σχηματίζει τριμεθυλαμίνη 

(Dalgaard et al., 1995). 

 

Μικροβιακή ανάπτυξη 

Μετά την αλίευση των ψαριών, παρατηρούνται αλλαγές στην εμφάνισή τους, 

οι οποίες δεν μπορούν να αναγνωριστούν εύκολα. Οι μικροοργανισμοί εισχωρούν στη 

σάρκα, με αποτέλεσμα να πραγματοποιείται μεταβολισμός μεγάλων μορίων 

(πολυσακχαρίτες, πρωτεΐνες και λίπη) τα οποία συναντώνται σε αυτή. Οι ιστοί των 

ιχθύων αποτελούν μέσο ανάπτυξης των μικροοργανισμών. Τα ζωντανά αλιεύματα 

μπορούν να επιμολυνθούν από πληθώρα παθογόνων βακτηρίων τα οποία συναντώνται 

στο περιβάλλον που διαβιούν (π.χ. διάφορα είδη των γενών Clostridium, Vibrio, 

Listeria και Aeromonas). Κάποια είδη βακτηρίων, όπως Salmonella spp, Escherichia 

coli και Staphylococcus aureus επιμολύνουν τους ιχθύες που προέρχονται από 

μολυσμένα ύδατα και από χώρους παραλαβής και επεξεργασίας τους. Επιπρόσθετα, 

είναι δυνατό να επιμολυνθούν με παράσιτα και με ιούς τα οποία προσβάλλουν και τον 

άνθρωπο. Ο ρυθμός μικροβιακής αλλοίωσης και αυτόλυσης φαίνεται να εξαρτάται από 

το είδος του βακτηρίου, τη μέθοδο σύλληψης και, κυρίως, τη θερμοκρασία 

επεξεργασίας και αποθήκευσης του προϊόντος (Gram and Huss, 1996). Διάφοροι 

παράγοντες οι συμβάλλουν στη μικροβιολογική πολυπλοκότητα των αλιευμάτων 

αναφέρονται παρακάτω:  
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• Θερμοκρασία, aw, Eh, μικροβιακές αλληλεπιδράσεις  

• Η ποικιλόθερμη φύση των ψαριών και του υδρόβιου περιβάλλοντός τους  

• Υψηλό μεταθανάτιο pH στη σάρκα τους (συνήθως > 6.0)  

• Παρουσία μεγάλων ποσών μη πρωτεϊνικού αζώτου (ΝΡΝ) (Gram and Huss, 

1996). 

 

Ενζυμική δράση  

Συναντώνται αρκετά ένζυμα στη σάρκα των αλιευμάτων, τα οποία παραμένουν 

ενεργά, ακόμα και μετά τον θάνατο των ψαριών. Λόγω αυτού, παρατηρείται και η 

μείωση του pH της σάρκας τους από 7,0 σε τιμές 6,0-6,5. Αυτό οφείλεται και στο είδος 

των ιχθύων καθώς και στην κατάσταση στην οποία βρίσκεται. Η ενζυμική δράση 

μπορεί να επηρεάσει τόσο το άρωμα όσο και τη γεύση των ψαριών. Το ευχάριστο 

άρωμα οφείλεται κυρίως στην επίδραση πρωτεολυτικών ενζύμων που βρίσκονται στη 

σάρκα των ψαριών. Ωστόσο, η συνεχής δράση αυτών των ενζύμων, σε συνδυασμό με 

την παρατεταμένη διάρκεια συντήρησης, οδηγεί στην ανάπτυξη δυσάρεστων οσμών με 

επακόλουθο να καθίσταται ως ακατάλληλο προϊόν για ανθρώπινη κατανάλωση. 

 

Οξείδωση των λιπών 

Η σάρκα των ψαριών είναι πλούσια σε ακόρεστα και πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα, υψίστης σημασίας στην ανθρώπινη διατροφή. Τα ω-3 και ω-6 πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα, που συναντώνται σε μεγάλο βαθμό στη φρέσκια σάρκα, έχουν ευεργετική 

επίδραση στο καρδιαγγειακό σύστημα, μειώνοντας τον κίνδυνο εμφάνισης 

καρδιαγγειακών παθήσεων. Ωστόσο, τα ακόρεστα λιπαρά οξέα είναι ευαίσθητα στο 

οξυγόνο, με επακόλουθο να οξειδώνονται (μετατρέπονται σε κορεσμένα και 

προκαλούν τάγγισμα του λίπους). Η οξείδωση των λιπαρών οξέων όχι μόνο μειώνει τη 
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θρεπτική αξία των ψαριών, αλλά συμβάλλει επίσης στην ανάπτυξη δυσάρεστων 

οσμών, κάνοντάς τα μη αποδεκτά από τους καταναλωτές. (Μπρατσιάκος, 2016). 

 

Ενδείξεις αλλοίωσης 

Μεταβολές στη γεύση  

Η γεύση αποτελεί τον κύριο παράγοντα που επηρεάζει τους καταναλωτές στην 

αποδοχή ενός προϊόντος. Τα φρέσκα θαλασσινά και ψάρια χαρακτηρίζονται σχεδόν 

άοσμα, καθώς σε αυτά συναντώνται μόνο μικρές ποσότητες πτητικών ουσιών. Αμέσως 

μετά την αλίευση, το ψάρι διαθέτει τα αρχικά του χαρακτηριστικά. Ωστόσο, η 

μειωμένη παρουσία πτητικών ουσιών δεν πρέπει να θεωρείται πάντα ένδειξη 

φρεσκάδας από την πλευρά των καταναλωτών, καθώς η αντίληψη της ποιότητας είναι 

υποκειμενική.  

Στην αποθήκευση, η δράση των ενζύμων μετά τον θάνατο του ψαριού μπορεί 

να προκαλέσει αλλαγές στη γεύση. Η ταχεία οξείδωση των ακόρεστων λιπών στα 

ψάρια είναι ο κύριος παράγοντας αλλαγής στη μυρωδιά, γεύση, χρώμα, υφή και 

θρεπτική αξία. Η ενζυμική και μη ενζυμική οξείδωση των πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων στους μυς των ψαριών δημιουργεί διάφορα καρβονύλια και αλκοόλες, που 

ευθύνονται για τις γευστικές αλλαγές. Επιπλέον, οι πτητικές ενώσεις που παράγονται 

από τη μικροβιακή δράση οδηγούν σε σημαντική απώλεια της φρέσκιας γεύσης. 

(Venugopal, 2006).  

 

Αλλαγές στην υφή  

Η υφή αποτελεί καθοριστική παράμετρο για την ποιότητα όλων των μυϊκών 

τροφών, κατά συνέπεια και των ψαριών. Αυτά, είναι μαλακότερα από ότι το κόκκινο 

κρέας, καθώς εμφανίζουν χαμηλή περιεκτικότητα συνδετικού ιστού. Η μαλάκυνση της 
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σάρκας των ιχθύων σχετίζεται με την απελευθέρωση της ακτινίνης, την καταστροφή 

και τη γενική μετουσίωση του συνδετικού ιστού. Μυϊκές πρωτεάσες 

συμπεριλαμβανομένων της D καθεψίνης και της L καθεψίνης, πρωτεασών 

ενεργοποιημένων με ασβέστιο (καλπαΐνες), της τρυψίνης, της χυμοτρυψίνης, των 

αλκαλικών πρωτεασών και των κολλαγενασών συμμετέχουν όλες στην αποσκλήρυνση 

του ιστού των ψαριών κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης.  

 

Αποχρωματισμός  

Ένα σοβαρό πρόβλημα ποιότητας της βιομηχανίας θαλασσινών είναι η απώλεια 

χρώματος στα προϊόντα. Το ροζ-κόκκινο χρώμα στο δέρμα πολλών ψαριών ξεθωριάζει 

κατά την αποθήκευση σε συνθήκες ψύξης ή κατάψυξης, διότι πραγματοποιείται 

οξείδωση των καροτενοειδών χρωστικών ουσιών. Η έκταση της απώλειας χρώματος 

εξαρτάται από το είδος του ψαριού, την ποσότητα του διαθέσιμου οξυγόνου και τη 

θερμοκρασία στην οποία αποθηκεύεται. 

Ένας άλλος λόγος της αλλαγής χρώματος των ψαριών είναι η οξείδωση των 

μυοσφαιρινών στο μυ. Η οξείδωση της ερυθράς μυοσφαιρίνης σε καστανή 

μεμβυμοσφαιρίνη μπορεί να συμβεί και τόσο με μη ενζυμικές όσο και με ενζυμικές 

οδούς (Venugopal, 2006).  

 

Μελάνωση  

Η μελάνωση, δηλαδή η εμφάνιση μαύρων κηλίδων, αποτελεί πρόβλημα που 

παρατηρείται στα ψάρια, ιδιαίτερα στα καρκινοειδή (όπως γαρίδες και αστακοί), 

επηρεάζοντας αρνητικά την εμπορική τους αξία και την αποδοχή τους από τους 

καταναλωτές. Η μελάνωση προκαλείται από έναν βιοχημικό μηχανισμό, όπου οι 

φαινόλες οξειδώνονται σε κινόνες μέσω της δράσης του ενζύμου πολυφαινολοξειδάση 
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(PPO). Οι κινόνες είναι εξαιρετικά αντιδραστικές και, μέσω μη ενζυμικής οξείδωσης 

και πολυμερισμού, δημιουργούν σκούρες χρωστικές υψηλού μοριακού βάρους. 

Επιπλέον, η διαδικασία αυτή μπορεί να ενεργοποιηθεί από μη φυσιολογικούς 

παράγοντες, όπως απορρυπαντικά, οργανικούς διαλύτες, ακτινοβολία γ και θερμότητα, 

ή από ανοσολογική αντίδραση σε μικροβιακή μόλυνση. 

Ο Ομοσπονδιακός Κανονισμός των Ηνωμένων Πολιτειών απαιτεί την 

επισήμανση των υπολειμμάτων θειώδους όταν ξεπερνούν τα 10 ppm, προκειμένου να 

ενημερώνονται οι καταναλωτές για την παρουσία της ουσίας, διότι η υπερβολική 

ποσότητα θειώδους μπορεί να προκαλέσει αναπνευστικά προβλήματα στους 

καταναλωτές. 

Εργαστηριακές δοκιμές και δοκιμές πεδίου έδειξαν ότι, αντί για θειώδες, μία 

άλλη ένωση, η 4-εξυλο-ρεσορκινόλη, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως αποτελεσματικός 

αναστολέας σχηματισμού μαύρων κηλίδων σε γαρίδες (Venugopal, 2006).  

 

1.1.2 Ειδικοί Αλλοιωγόνοι Μικροοργανισμοί στους ιχθύες 
 

Η μικροβιολογική αλλοίωση των τροφίμων εκδηλώνεται με διάφορους τρόπους, 

αλλά σε κάθε περίπτωση προέρχεται από την ανάπτυξη και τη μεταβολική 

δραστηριότητα των μικροοργανισμών, οι οποίοι τελικά προκαλούν αλλαγές στις 

αισθητηριακές ιδιότητες των προϊόντων. Οι Ειδικοί Αλλοιωγόνοι Μικροοργανισμοί 

(ΕΑΜ - SSO, Specific Spoilage Organisms) αποτελούν την κύρια αιτία αλλοίωσης των 

φρέσκων θαλασσινών (Gram & Huss, 1996, Gram & Dalgaard, 2002). 

Αυτοί οι μικροοργανισμοί πολλαπλασιάζονται σε υψηλότερους ρυθμούς κατά την 

αποθήκευση των νωπών ψαριών από ότι άλλοι μικροοργανισμοί της συνολικής 

μικροβιακής σύνθεσης (total microflora). Στη συντήρηση των ψαριών, οι ΕΑΜ θα 
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αναπτυχθούν ταχύτερα σε σχέση με την υπόλοιπη μικροβιακή χλωρίδα και παράγουν 

μεταβολίτες που οδηγούν στην αισθητηριακή υποβάθμιση του τροφίμου (Gram & 

Huss, 1996, Gram & Dalgaard, 2002, Boziaris and Parlapani 2017). Όταν ο πληθυσμός 

τους φτάνει στα επίπεδα των 107-109 cfu/g (επίπεδο αλλοίωσης), θα παραχθούν 

μεταβολίτες (CSI - χημικοί δείκτες αλλοίωσης), που είναι υπεύθυνοι για την 

αισθητηριακή απόρριψη του προϊόντος, όπως απεικονίζεται και παρακάτω (Dalgaard 

et al., 1993) (Εικ. 1.1).  

 

Εικόνα 1.1: Γενική περιγραφή της αλλοίωσης των ιχθυηρών (Dalgaard et al., 1993) 

 

Διάφορες γεωγραφικές περιοχές, η θερμοκρασία της θάλασσας, οι εποχιακές 

αλλαγές και η επεξεργασία, όπως το φιλετάρισμα, επηρεάζουν την αρχική 

μικροχλωρίδα των ψαριών (Gram & Huss, 1996, Syropoulou et al., 2021), η οποία με 

τη σειρά της επηρεάζει τους ρυθμούς ανάπτυξης των μικροοργανισμών που 

καταγράφονται με τη χρήση επιλεκτικών μέσων. Κατά την αποθήκευση, η σύνθεση της 

μικροβιακής χλωρίδας μεταβάλλεται. Στα ψάρια από εύκρατα και τροπικά νερά που 

συντηρούνται σε πάγο, η μικροχλωρίδα αλλοίωσης αποτελείται κυρίως από 

αρνητικούς κατά Gram μη ζυμωτικούς βάκιλλους, όπως τα Pseudomonas spp. και 
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Shewanella putrefaciens, που είναι οι κύριοι μικροοργανισμοί αλλοίωσης (Gram & 

Dalgaard, 2002, Koutsoumanis & Nychas, 2000). 

Ψάρια αποθηκευμένα σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος (20-25°C) εμφανίζουν 

μικροχλωρίδα αποτελούμενη από ζυμωτικούς βάκιλλους της οικογένειας 

Vibrionaceae, όπως Vibrios και Aeromonas, καθώς και από Enterobacteriaceae, ειδικά 

σε μολυσμένα νερά (Gram, 1992). 

Εκτός από τη θερμοκρασία, η προέλευση των ψαριών και η ατμόσφαιρα 

αποθήκευσης επηρεάζουν την επικρατούσα μικροχλωρίδα στο τέλος της εμπορικής 

ζωής των ψαριών. Στα ψάρια από ψυχρές περιοχές της Βόρειας Ευρώπης που 

αποθηκεύονται στον πάγο, η συνολική μικροχλωρίδα ανέρχεται σε 108-109 cfu/gr, 

(Huss et al., 1995)  με κυρίαρχους μικροοργανισμούς τους Shewanella putrefaciens και 

Pseudomonas spp. Η Shewanella putrefaciens θεωρείται σημαντικός αλλοιωγόνος 

μικροοργανισμός λόγω της ικανότητάς της να μετατρέπει το ΤΜΑΟ σε ΤΜΑ, 

προκαλώντας ισχυρότερη αλλοίωση (Gram et al., 1987). Για τα ψάρια από τη Μεσόγειο 

έχει βρεθεί ότι ο τελικός πληθυσμός της συνολικής μικροβιακής αλλοιωγόνου 

χλωρίδας είναι παρόμοιος (Κουτσουμανής, 2000), με τους μικροοργανισμούς 

Pseudomonas spp. να χαρακτηρίζονται ως κύριοι αλλοιωγόνοι λόγω της ταχύτερης 

ανάπτυξής τους και της χαμηλότερης περιεκτικότητας αυτών των ψαριών σε 

Τριμεθυλαμινικό Οξείδιο (TMAO) (Koutsoumanis and Nychas, 2000, Parlapani et al., 

2013, Parlapani et al., 2015a, Parlapani and Boziaris, 2016). Ομοίως, για ψάρια από 

τροπικά κλίματα, ο τελικός πληθυσμός της μικροβιακής χλωρίδας είναι παρόμοιος 

(Gram et al., 1990), με τους μικροοργανισμούς Pseudomonas spp. και Shewanella 

putrefaciens να θεωρούνται οι κύριοι αλλοιωγόνοι (Gram, 1992). 
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1.2 Μέθοδοι συντήρησης ιχθύων 

Η συντήρηση τροφίμου αποτελεί την λήψη μέτρων για την εξάλειψη αιτιών που 

προκαλούν αλλοίωση και υποβάθμιση των τροφίμων και τα καταστούν αποδεκτά από 

τους καταναλωτές και ασφαλή για την υγεία, όταν αποθηκεύονται σε ορισμένο χρόνο 

υπό ορισμένες συνθήκες. Η συντήρηση των τροφίμων έχει τις ακόλουθες συνέπειες  

1.   Αύξηση της διάρκειας ζωής των τροφίμων 

2.   Αύξηση του γεωργικού εισοδήματος  

3.   Προμήθεια τροφίμων σε αστικές και μητροπολιτικές περιοχές  

4.   Διαθεσιμότητα τροφίμων καθ' όλη τη διάρκεια του έτους παρά την ύπαρξη 

κάποιας εποχιακής παραγωγής 

5. Δυνατότητα αποθεμάτων τροφίμων για την αντιμετώπιση έκτακτων 

αναγκών. (Rahman, 2020). 

Η κατάλληλη μέθοδος επεξεργασίας και συντήρησης ενός δεδομένου προϊόντος 

θα εξαρτηθεί από διάφορους παράγοντες, όπως είναι η φύση του προϊόντος, οι στόχοι 

που πρέπει να επιτευχθούν, το χρονικό διάστημα που το προϊόν μπορεί να αποθηκευτεί 

με συγκεκριμένο τρόπο, η αποτελεσματικότητα της μεθόδου όσον αφορά τη 

διασφάλιση της υγείας του καταναλωτή, τη διατήρηση των οργανικών ιδιοτήτων του 

προϊόντος και την ελαχιστοποίηση των απωλειών θρεπτικών συστατικών, οι 

απαιτήσεις της μεθόδου από πλευράς ενέργειας και φυσικών πόρων (νερό), ενώ 

αποτελεί βασικό όρο στην ορθή συντήρηση των τροφίμων η κατάλληλη συσκευασία. 

Στοχεύει στην προστασία του τροφίμου από φυσικούς παράγοντες, στη διευκόλυνση 

της μεταφοράς και της πώλησης με το μικρότερο δυνατό κόστος, αλλά και στην 

προσέλκυση των καταναλωτών για την τόνωση των πωλήσεων. (Μπλούκας, 2004). 

 

Οι βασικότεροι μέθοδοι συντήρησης ιχθύων που χρησιμοποιούνται είναι: 
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1) Ψύξη 

Η μέθοδος της ψύξης χαρακτηρίζεται από την διατήρηση ενός τροφίμου σε 

θερμοκρασίες < 8°C αλλά και μεγαλύτερες από το σημείο πήξης του. Στηρίζεται στην 

επιβράδυνση της δράσης όλων των παραγόντων, που προκαλούν αλλοίωση στα νωπά 

τρόφιμα, ενώ μπορεί να επιβραδύνει την ανάπτυξη των μικροοργανισμών (Μπλούκας, 

2004). 

 

2) Κατάψυξη 

Η μέθοδος της κατάψυξης, ως τρόπος συντήρησης, λειτουργεί με την 

απομάκρυνση της θερμότητας από τα προϊόντα, μειώνοντας έτσι τη θερμοκρασία τους. 

Αυτό οδηγεί στην πλήρη αναστολή της μικροβιακής δραστηριότητας και επιβραδύνει 

τη δράση των ενζύμων και τις χημικές αντιδράσεις (Shewfelt et al, 1997). 

 

3) Αφυδάτωση 

Η μέθοδος της αφυδάτωσης βασίζεται στην απομάκρυνση νερού από ένα τρόφιμο 

με πρωταρχικό στόχο την ελάττωση της υγρασίας σε αρκετά χαμηλά επίπεδα 

προκειμένου τα προϊόντα να αποκτήσουν στερεή μορφή (Μπλούκας, 2004).  

 

4) Συσκευασία σε κενό αέρος ή σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα 

απουσία οξυγόνου (Vacuum Packaging-VP) 

Στη συσκευασία σε κενό αέρος, αφαιρείται ο αέρας από τη συσκευασία και το 

προϊόν κλείνεται σε υλικό χαμηλής διαπερατότητας, με στόχο να εμποδιστεί η 
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ανάπτυξη αερόβιων βακτηρίων και να καθυστερήσει η ανάπτυξη δυνητικά αναερόβιων 

βακτηρίων. 

5) Συσκευασία σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα πλούσια σε CO2 

(Modified Atmosphere Packaging-MAP) 

Τα κύρια αέρια που χρησιμοποιούνται εμπορικά είναι το οξυγόνο, το άζωτο και 

το διοξείδιο του άνθρακα. Επιπλέον, χρησιμοποιούνται μεμβράνες για να διατηρηθεί η 

αναλογία των αερίων στο μείγμα, με τη χαμηλότερη διαπερατότητα να παρέχει 

μεγαλύτερη προστασία. Στις περισσότερες περιπτώσεις, το μείγμα αερίων αποτελείται 

από 60% CO2 και 40% N2. 

6) Συμπύκνωση 

Η μέθοδος της συμπύκνωσης βασίζεται στην επεξεργασία με την οποία θα 

απομακρυνθεί ένα μέρος του νερού που περιέχει κάποιο τρόφιμο. Η περιεκτικότητα σε 

υγρασία στα συμπυκνωμένα τρόφιμα είναι στα επίπεδα >20-30% έτσι ώστε να 

παραμένουν ρευστά (Μπλούκας, 2004). 

 

7) Ακτινοβολίες ιονισμού 

Η συντήρηση τροφίμων με τη χρήση ακτινοβολιών ιονισμού αποτελεί μια 

μέθοδο συντήρησης η οποία επιδρά με την έκθεση των τροφίμων στις ακτίνες αυτές 

κάτω από δεδομένες συνθήκες. Η επίδρασή τους διακρίνεται σε άμεση (μεταβολές που 

προκαλεί η ακτινοβολία στα μόρια των τροφίμων) και σε έμμεση (απόρροια των 

μεταβολών που προκαλούνται από τον ιονισμό στα μόρια του νερού που περιέχει το 

τρόφιμο) (Tritsch, 2000). 
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8) Υψηλές υδροστατικές πιέσεις 

Η χρήση των υψηλών υδροστατικών πιέσεων βασίζεται στην άσκηση 

υδροστατικών πιέσεων (100-600 MPa) σε προκαθορισμένο χρόνο, σε θερμοκρασίες 

δωματίου ή σε συνδυασμό με ίδια θέρμανση. Έτσι, καταστρέφονται οι 

μικροοργανισμοί και τα ένζυμα που προκαλούν αλλοίωση στο τρόφιμο, ενώ αυτό 

διατηρεί τα οργανοληπτικά του χαρακτηριστικά (Earnshaw, 1996). 

 

9) Ζύμωση 

Η ζύμωση είναι η διαδικασία διάσπασης υδατανθράκων και άλλων ουσιών σε 

απλούστερες ενώσεις με τη βοήθεια μικροοργανισμών ή ενζύμων. Χρησιμοποιείται ως 

μέθοδος επεξεργασίας και παραγωγής νέων προϊόντων (Steinkraus, 1997). 

 

10) Νεότερες μη θερμικές μέθοδοι επεξεργασίας 

Οι νέες μέθοδοι επεξεργασίας και συντήρησης τροφίμων περιλαμβάνουν τα 

παλμικά ηλεκτρικά πεδία υψηλής τάσης, το παλμικό φως υψηλής έντασης, τα παλμικά 

μαγνητικά πεδία, και τους υπέρηχους.  

Αυτές οι μέθοδοι κατά την επεξεργασία του τροφίμου δεν απαιτούν θέρμανση 

και έχουν πολύ σύντομους χρόνους επεξεργασίας (Μπλούκας, 2004).  

 

1.3 Συσκευασία Τροφίμων 

Σημαντικό τμήμα της επεξεργασίας και συντήρησης τροφίμων αποτελεί το 

κομμάτι της συσκευασίας. Μέσω αυτής μπορεί να επιτευχθεί μεγαλύτερη διατήρηση 

του προϊόντος. Μπορεί να αποτρέψει την επιμόλυνση ή την απορρόφηση υγρασίας στα 
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αφυδατωμένα τρόφιμα, ενώ παράλληλα συμβάλλει σημαντικά στη διατήρηση της 

ποιότητάς τους και στην επέκταση της διάρκειας ζωής των νωπών προϊόντων. 

Η συσκευασία προστατεύει τα προϊόντα από μια σειρά κινδύνων που επηρεάζουν 

την ποιότητα σε όλη τη διάρκεια της επεξεργασίας, διανομής και αποθήκευσης. Η 

συσκευασία διευκολύνει επίσης την πώληση και τη διαφήμιση των προϊόντων, 

διευκολύνει τη μεταφορά και αυξάνει την ευκολία των καταναλωτών. Παρέχει επίσης 

πληροφορίες σχετικά με το περιεχόμενο της συσκευασίας. Για την επιλογή της 

κατάλληλης συσκευασίας, η βιομηχανία τροφίμων πρέπει να λάβει υπόψη έναν αριθμό 

παραγόντων που εξαρτώνται κυρίως από τη φύση του προϊόντος που συσκευάζεται και 

την αγορά στην οποία πωλείται και διανέμεται το προϊόν (Σφλώμος & Βαρζάκας, 

2019). 

Οι φθορές που υφίστανται τα προϊόντα οφείλονται κυρίως σε χτυπήματα κατά τη 

μεταφορά και σε πιέσεις κατά την αποθήκευσή τους σε αποθήκες ή πλοία. Η 

κατάλληλη συσκευασία μπορεί να μειώσει τα ατυχήματα και τη σοβαρότητα των 

μηχανικών βλαβών. Η χρήση ανθεκτικών και συμπαγών υλικών συσκευασίας, όπως 

μέταλλο, γυαλί και ξύλο, μπορεί να περιορίσει τις απώλειες που προκύπτουν από τις 

πιέσεις που δέχεται το φορτίο. Επιπλέον, η προσθήκη υλικών απορρόφησης 

κραδασμών, όπως αφρώδες πλαστικό ή χαρτί με αναδιπλώσεις, μπορεί να 

προστατεύσει το προϊόν από τα χτυπήματα κατά τη μεταφορά. Ένας από τους πιο 

σημαντικούς παράγοντες που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά την επιλογή της 

συσκευασίας είναι η διαπερατότητά της σε υδρατμούς, αέρια και πτητικές αρωματικές 

ενώσεις (Mangraj & Goswami 2009) 

1.3.1 Υλικά Συσκευασίας τροφίμων 
Το υλικό με το οποίο πρόκειται να συσκευαστεί ένα τρόφιμο πρέπει να είναι 

χημικά συμβατό με αυτό, αλλιώς θα προκληθούν ποιοτικές μεταβολές. Επιπρόσθετα, 
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δεν πρέπει να υπάρχει η πιθανότητα διάβρωσης της συσκευασίας του τροφίμου, ως 

απόρροια πιθανής αντίδρασης μεταξύ τους. Ακόμα υπάρχει ο κίνδυνος της μεταφοράς 

επικίνδυνων ενώσεων από τη συσκευασία στο τρόφιμο (πχ. μετανάστευση 

μονομερών). Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να υπάρχει όταν πραγματοποιείται η επιλογή 

του υλικού συσκευασίας προκειμένου να αποφευχθεί η μεταφορά επιβλαβών ενώσεων. 

Έχουν θεσπιστεί όρια στην περιεκτικότητα επικίνδυνων ενώσεων σε υλικά 

συσκευασίας τροφίμων και τα αντίστοιχα υλικά συσκευασίας φέρουν τις αντίστοιχες 

επισημάνσεις (Σφλώμος & Βαρζάκας, 2019). Συνεπώς, τα υλικά συσκευασίας ενός 

τροφίμου θα πρέπει να είναι κατασκευασμένα από εύκαμπτα υλικά, να μπορούν να 

επεξεργαστούν σε διαφορετικά μεγέθη και σχήματα και να έχουν διαφορετικές 

λειτουργικές ιδιότητες (Cheng et al., 2022). 

Τα συμβατικά υλικά συσκευασίας έχουν σχεδιαστεί κυρίως για να προστατεύουν 

τα τρόφιμα από μηχανικές βλάβες, επιβλαβείς ακτινοβολίες, αέρια που προάγουν 

ανεπιθύμητες αντιδράσεις και να αποτρέπουν τη μόλυνση με παθογόνους 

μικροοργανισμούς και τοξικές χημικές ουσίες (Wang et al., 2017).  

Τα κύρια υλικά συσκευασίας που χρησιμοποιούνται στις βιομηχανίες τροφίμων 

είναι τα εξής:  

 

Χαρτί 

Η συσκευασία τροφίμων χρησιμοποιείται ευρέως για τη συγκράτηση και την 

προστασία ενός τροφίμου, τη διατήρηση των αρχικών ιδιοτήτων τους και τη 

διευκόλυνση της αποθήκευσης και της κατανάλωσης (Jones, 2019). Αποτελεί υλικό 

φιλικό προς το περιβάλλον, και την πρώτη επιλογή για συσκευασία στη βιομηχανία 

τροφίμων (Khwaldia et al., 2010). Σημαντικό χαρακτηριστικό των χάρτινων 

συσκευασιών είναι η ικανότητα εφαρμογής τους με άμεση επαφή στο τρόφιμο. Ως μέσο 
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συσκευασίας τροφίμων, το χαρτί χρησιμοποιείται για τη συσκευασία κατεψυγμένων 

προϊόντων, χαρτοκιβώτια γάλακτος, δοχεία έτοιμων προς κατανάλωση τροφίμων για 

φούρνο μικροκυμάτων, χαρτί ψησίματος, κουτιά και κύπελλα διανομής τροφίμων. 

Αρκετά συστατικά και πρόσθετα στο χαρτί μπορούν να μεταναστεύσουν στα 

τρόφιμα που περιέχονται σε αυτό και, ανάλογα με το επίπεδο μετανάστευσης και την 

κατανάλωσή τους, με αποτέλεσμα να αποτελούν σημαντικό κίνδυνο της ανθρώπινης 

υγείας (Poças  et al., 2010). Ωστόσο, το ζήτημα της χάρτινης συσκευασίας περιπλέκεται 

περαιτέρω λόγω της ποικιλίας των μεταναστευτικών ουσιών στα τρόφιμα και των 

διαφορετικών επιπέδων τοξικότητάς τους (Biedermann-Brem et al., 2016). Βασικές 

μεταναστευτικές ουσίες στα προϊόντα τροφίμων αποτελούν τα μελάνια εκτύπωσης και 

τα συστατικά τους, και μπορούν να οδηγήσουν σε νεφρική ανεπάρκεια, ενδοκρινικές 

διαταραχές και καρκίνο του πνεύμονα (Muncke, 2011). 

 

Γυαλί 

Το γυαλί, ως μέσο συσκευασίας αποτελεί ένα από τα αδρανέστερα και 

καταλληλότερα για όλα τα τρόφιμα και ποτά υλικά (Singh, & Heldman,  2013). 

Θεωρητικά, δεν υπάρχουν περιορισμοί στην ποσότητα του γυαλιού που μπορεί να 

παραχθεί, καθώς το μεγαλύτερο μέρος της επιφάνειας της γης αποτελείται από άλατα 

και οξείδια ασβεστίου, πυριτίου και νατρίου, τις ενώσεις από τις οποίες 

κατασκευάζεται το γυαλί. Μικρότερες ποσότητες άλλων υλικών προστίθενται για να 

δώσουν χρώμα και επιθυμητές ιδιότητες στο γυαλί. Ένα από αυτά τα υλικά είναι το 

οξείδιο του μολύβδου, το οποίο προστίθεται κατά την κατασκευή του κρυστάλλου για 

να αυξηθεί η πυκνότητα του γυαλιού (Σφλώμος & Βαρζάκας, 2019). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



18 
 

Το γυαλί έχει την δυνατότητα να μετασχηματιστεί σε διάφορα σχήματα και 

μορφές, με κυρίαρχα χρώματά του να είναι το πράσινο, καφέ και διαφανές γυαλί, με το 

τελευταίο να καταλαμβάνει σχεδόν το 50% της παγκόσμιας αγοράς. 

 

Μεταλλικές συσκευασίες 

Τα δύο μεταλλικά υλικά που χρησιμοποιούνται για προϊόντα και συσκευασίες 

είναι το αλουμίνιο και ο κασσίτερος. Ο κασσίτερος είναι το παλαιότερο από αυτά τα 

υλικά και ήταν από τα πρώτα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν στη συσκευασία τροφίμων. 

Ωστόσο σταδιακά εκτοπίστηκε από ελαφρύτερα υλικά συσκευασίας όπως το πλαστικό 

και το αλουμίνιο. Ως υλικό συσκευασίας το αλουμίνιο βρίσκει εφαρμογή στην 

περιτύλιξη τροφίμων όπως σοκολάτα, σε περιέκτες αναψυκτικών ως πώμα για κουτιά 

και μπουκάλια, για ετικέτες και φυσικά αποτελεί ένα από τα υλικά για την παρασκευή 

πολύφυλλων μεμβρανών. Υπάρχουν ωστόσο και αρκετά αποτελέσματα ερευνών τα 

οποία ενοχοποιούν το αλουμίνιο που μεταναστεύει από μαγειρικά σκεύη και μέσα 

συσκευασίας στο αίμα (Σφλώμος & Βαρζάκας, 2019). Το αλουμίνιο ενοχοποιείται για 

διάφορες εκφυλιστικές παθήσεις του κυκλοφορικού και νευρικού συστήματος όπως 

κακή κυκλοφορία-κρύα άκρα, παραμορφωτική αρθρίτιδα, αλτσχάιμερ, ακόμα και 

καρκινογένεση (Kawahara,  & Kato-Negishi,  2011). 

 

Πλαστικό 

Τα πλαστικά υλικά για τη συσκευασία τροφίμων παράγονται μέσω διαδικασιών 

πολυμερισμού, όπως η πολυσυμπύκνωση και η πολυπροσθήκη μονομερών. Στην 

πολυσυμπύκνωση, οι πολυμερείς αλυσίδες σχηματίζονται μέσω αντιδράσεων 

συμπύκνωσης μεταξύ μορίων, με την παραγωγή υποπροϊόντων χαμηλού μοριακού 

βάρους, όπως το νερό ή η μεθανόλη. Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει μονομερή που 
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διαθέτουν τουλάχιστον δύο λειτουργικές ομάδες (αλκοόλες, αμίνες, καρβοξυλικές 

ομάδες). Επιπλέον, διάφοροι τύποι πλαστικών, όπως πολυολεφίνες, πολυεστέρες, 

PVC, PVDC, πολυστυρόλιο, πολυαμίδες και αιθυλενοβινυλική αλκοόλη, 

χρησιμοποιούνται ως υλικά συσκευασίας τροφίμων. 

Παρά το γεγονός ότι έχουν χρησιμοποιηθεί περισσότεροι από 30 τύποι 

πλαστικών για τη συσκευασία τροφίμων (Lau et al., 2000), οι πολυολεφίνες και οι 

πολυεστέρες είναι οι πιο συνήθεις. Το τερεφθαλικό πολυαιθυλένιο (PET), το 

πολυκαρβονικό και το ναφθαλικό πολυαιθυλένιο (PEN) ανήκουν στους πολυεστέρες, 

που είναι πολυμερή συμπύκνωσης, τα οποία σχηματίζονται από αντιδράσεις μεταξύ 

καρβοξυλικών οξέων και αλκοολών (Salvatore & Kenneth, 2005). 

 

 1.3.2 Καινοτόμες Συσκευασίες Τροφίμων 
 

Η αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού, οι μεταβαλλόμενες διατροφικές 

συνήθειες και η κλιματική κρίση αναγκάζουν την παγκόσμια βιομηχανία τροφίμων να 

ασχοληθεί με θέματα ασφάλειας των προϊόντων κατά τον μετασυλλεκτικό χειρισμό, 

καθώς οι μεγαλύτερες απώλειες συμβαίνουν στο στάδιο μετά τη συγκομιδή 

(Zekrehiwot  et al., 2017). 

Παραδοσιακά, η συσκευασία τροφίμων περιλαμβάνει πλαστικά, χάρτινα, 

γυάλινα και μεταλλικά υλικά (Mahalik et al., 2014), τα οποία εμπεριέχουν ουσίες όπως 

το μονοξείδιο του άνθρακα, το χλώριο και τη διοξίνη. Αυτές οι εκπομπές είναι 

επιβλαβείς στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία (Mangaraj et al., 2019). Γι’ αυτό, 

τα φιλικά προς το περιβάλλον υλικά συσκευασίας γίνονται μια βιώσιμη εναλλακτική 

λύση. 
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Σύμφωνα με τους Jeevahan et al. (2017), οι βρώσιμες συσκευασίες είναι 

ανακυκλώσιμες και κατασκευάζονται από φυσικά υλικά, όπως πολυσακχαρίτες, 

πρωτεΐνες και λιπίδια. Αποτελούν μια καινοτόμο μέθοδο βιοδιασπώμενης 

συσκευασίας, ασφαλή τόσο για τον άνθρωπο όσο και για το περιβάλλον. Οι Guerrini 

et al. (2017) επισημαίνουν ότι οι βρώσιμες μεμβράνες διαθέτουν τις απαραίτητες 

φυσικοχημικές και μηχανικές ιδιότητες, αντικαθιστώντας τα συνθετικά πλαστικά. Τα 

βιοδιασπώμενα υλικά έχουν ιδιότητες συγκρίσιμες με τα συμβατικά πλαστικά και είναι 

εμπλουτισμένα με βιοενεργά συστατικά, όπως αντιμικροβιακούς και αντιοξειδωτικούς 

παράγοντες (Salgado et al., 2015, Lu et al., 2019). 

Ένας κρίσιμος παράγοντας για την επιλογή υλικών συσκευασίας είναι τα 

φυσικοχημικά χαρακτηριστικά των τροφίμων (Petersen et al., 1999), ενώ 

περιβαλλοντικές συνθήκες όπως υγρασία, θερμοκρασία και φωτισμός κατά τη διανομή 

και αποθήκευση πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη (Chen et al., 2019). Οι 

βιοδιασπώμενες μεμβράνες έχουν μελετηθεί εκτενώς για την ικανότητά τους να 

διατηρούν τα τρόφιμα, λειτουργώντας ως φραγμός ενάντια στη μετανάστευση 

υγρασίας, αερίων, αρωμάτων και διαλυτών (Said et al., 2022). 

 

1.3.3 Νομοθεσία σχετικά με τα υλικά συσκευασίας τροφίμων 
 

Ο κανονισμός (ΕΕ) αριθ. 10/2011 της Επιτροπής, που εκδόθηκε στις 14 

Ιανουαρίου 2011, ρυθμίζει τα πλαστικά υλικά και αντικείμενα που έρχονται σε επαφή 

με τρόφιμα, καθορίζοντας τα όρια μετανάστευσης ουσιών από τα υλικά συσκευασίας 

στα τρόφιμα. Το «ειδικό όριο μετανάστευσης» (SML) είναι η μέγιστη ποσότητα μιας 

ουσίας που επιτρέπεται να μεταφερθεί από το υλικό συσκευασίας στο τρόφιμο. Το 

«ολικό όριο ειδικής μετανάστευσης» [SML(T)] αναφέρεται στο ανώτατο επιτρεπόμενο 
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άθροισμα συγκεκριμένων ουσιών που μεταφέρονται στο τρόφιμο ή στους 

προσομοιωτές τροφίμων, ενώ το «όριο ολικής μετανάστευσης» (OOM) καθορίζει τη 

μέγιστη ποσότητα μη πτητικών ουσιών που μπορούν να μεταφερθούν. 

Επίσης, το Άρθρο 11 του κανονισμού ορίζει ότι τα πλαστικά υλικά δεν πρέπει 

να μεταφέρουν ουσίες στα τρόφιμα σε ποσότητες που ξεπερνούν τα SML, ενώ για 

ουσίες χωρίς συγκεκριμένο όριο, εφαρμόζεται ένα γενικό όριο 60 mg/kg, ενώ σύμφωνα 

με το Άρθρο 12 το όριο ολικής μετανάστευσης στα 10 mg/dm2. 

Τέλος, σύμφωνα με τον κανονισμό απαγορεύεται η χρήση ουσιών οι οποίες 

εμφανίσουν μεταλλαξιογόνο, καρκινογόνο ή τοξική δράση για την αναπαραγωγή στις 

συσκευασίες τροφίμων. 

 

1.4 Εδώδιμες μεμβράνες 

Τα τελευταία χρόνια, η χρήση μεμβρανών στη συσκευασία τροφίμων, οι οποίες 

μπορούν να καταναλωθούν μαζί με το τρόφιμο, έχει αυξηθεί σημαντικά, 

δημιουργώντας πολλά καινοτόμα προϊόντα. Ωστόσο, η ιδέα της χρήσης μιας εδώδιμης 

επικάλυψης με στόχο την επιμήκυνση της εμπορικής διάρκειας ζωής φρέσκων 

τροφίμων δεν είναι καινούργια. Στην πραγματικότητα, αυτή η ιδέα εμπνέεται από τα 

φυσικά επικαλύμματα που έχουν κάποια τρόφιμα, όπως η φλούδα των φρούτων και 

των λαχανικών. Παρ' όλα αυτά, τα επεξεργασμένα τρόφιμα της σύγχρονης εποχής δεν 

διαθέτουν τέτοια φυσική προστασία έναντι των περιβαλλοντικών παραγόντων. Οι 

πρώτες προσπάθειες χρήσης εδώδιμων μεμβρανών για την επικάλυψη τροφίμων έγιναν 

τον δέκατο ένατο αιώνα. 

Η εδώδιμη ή βρώσιμη μεμβράνη είναι ένα λεπτό στρώμα υλικού που εφαρμόζεται 

στην επιφάνεια ενός τροφίμου ως επικάλυψη ή τοποθετείται ανάμεσα στα συστατικά 
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του. Το πάχος αυτής της μεμβράνης δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 0,3 mm (Embuscado 

& Huber, 2009). Η εφαρμογή βρώσιμων επικαλύψεων στα τρόφιμα μπορεί να γίνει με 

εμβάπτιση ή ψεκασμό, ο σκοπός των οποίων είναι να: 

• Aποτρέψει τη μετανάστευση της υγρασίας, του οξυγόνου, του διοξειδίου 

του άνθρακα, των αρωματικών ενώσεων και των λιπιδίων 

• Λειτουργεί ως φορέας για πρόσθετες χημικές ενώσεις (αντιοξειδωτικά, 

αντιμικροβιακά, αρωματικά) 

• Βελτιώνει τις μηχανικές ιδιότητες των τροφίμων 

• Διευκολύνει το χειρισμό (Σφλώμος & Βαρζάκας , 2019) 

 

Οι βρώσιμες μεμβράνες με επαρκείς μηχανικές ιδιότητες μπορούν να 

αντικαταστήσουν τις συνθετικές μεμβράνες συσκευασίας σε ορισμένες περιπτώσεις. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα των βρώσιμων μεμβρανών έναντι των μη βρώσιμων 

πολυμερών υλικών συσκευασίας είναι τα εξής:  

1) Μπορεί να καταναλωθεί μαζί με το προϊόν 

2) Κατασκευάζονται από ανανεώσιμα υλικά που είναι περισσότερο 

βιοδιασπώμενα από τα συνθετικά πολυμερή 

3) Η ενσωμάτωση πρόσθετων ουσιών (χρωστικές, γλυκαντικές, αρωματικές) 

στο φιλμ έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει τις οργανικές ιδιότητες του 

συσκευασμένου προϊόντος 

4) Βελτίωση της διατροφικής αξίας των προϊόντων διατροφής 

5) Χρήση των μεμβρανών για τη συσκευασία μικρών ποσοτήτων τροφίμων 

6) Τοποθέτηση μεμβρανών στη διεπιφάνεια μεταξύ διαφορετικών στρωμάτων 

υλικών εντός διαφορετικών προϊόντων για την αποφυγή μεταφοράς 
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υγρασίας ή μετανάστευσης ενώσεων μεταξύ διαφορετικών συστατικών 

εντός του προϊόντος 

7) Χρήση ως φορέων για αντιβακτηριακές και αντιοξειδωτικές ενώσεις 

8) Χρήση στη μικροενθυλάκωση ενώσεων και εκκινητικών καλλιεργειών που 

λειτουργούν ως ενισχυτές γεύσης και στον έλεγχο του ρυθμού 

απελευθέρωσής τους στο προϊόν διατροφής 

9) Χρήση σε συνδυασμό με μη βρώσιμες μεμβράνες για την παραγωγή 

πολυστρωματικών υλικών συσκευασίας σε επαφή με τρόφιμα (Σφλώμος & 

Βαρζάκας, 2019) 

 

Επιπρόσθετα σύμφωνα με τους Varzakas & Tzia (2016) αναφέρονται και τα 

εξής πλεονεκτήματα των εδώδιμων μεμβρανών:  

1. Αποτελεί ιδανική συσκευασία για το περιβάλλον, καθώς καταναλώνεται με τα 

τρόφιμα και παράγεται από βρώσιμες, ανανεώσιμες πρώτες ύλες 

2. Ακόμη και αν δεν καταναλωθεί, αποσυντίθεται γρήγορα, καθώς είναι ένα πλήρως 

βιοδιασπώμενο υλικό 

3. Βελτιώνει τις οργανικές ιδιότητες του επικαλυμμένου τροφίμου μέσω ενισχυτικών 

χρώματος, αρώματος και γεύσης 

1.4.1 Παρασκευή Εδώδιμων Μεμβρανών 
 

Ο Guilbert (1986) και οι Kester & Fenema (1986) διέκριναν τις μεμβράνες σε 

πρωτεϊνικές, λιπιδικές, υδατανθρακούχες ή πολυσακχαριτικές και σε σύνθετες 

προερχόμενες από την ανάμειξη των προαναφερόμενων ενώσεων. Τα κύρια συστατικά 

της παρασκευής εδώδιμων μεμβρανών διακρίνονται ως υδροκολλοειδή (πρωτεΐνες, 

παράγωγα κυτταρίνης, αλγινικά άλατα, πηκτές, πηκτίνη, άμυλα και άλλοι 
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πολυσακχαρίτες), λιπίδια (κεριά, ακυλογλυκερόλες και λιπαρά οξέα) και σύμπλοκα 

που περιέχουν τόσο υδροκολλοειδή όσο και λιπίδια. 

Γενικά, οι βρώσιμες μεμβράνες σχηματίζονται με τους ακόλουθους μηχανισμούς: 

• Απλή καταβύθιση: καταβύθιση ή αλλαγή της φυσικής κατάστασης 

υδροκολλοειδών διαλυμένων στο νερό, 

• Ανάμιξη, αλληλεπίδραση διαλυμάτων υδροκολλοειδών με αντίθετα φορτία 

καταβυθίζει πολυμερικά σύμπλοκα, 

• Πηκτωματοποίηση ή θερμική πήξη: η θέρμανση του πολυμερούς προκαλεί 

μετουσίωση, με αποτέλεσμα το σχηματισμό πηκτής ή την καταβύθιση, ή η 

ψύξη του συστήματος διασποράς υδροκολλοειδών προκαλεί σχηματισμό 

πηκτής (Σφλώμος & Βαρζάκας, 2019). 

 

 1.5 Αλγινικά Άλατα 

Τα αλγινικά άλατα είναι υδατοδιαλυτοί πολυσακχαρίτες που προέρχονται από 

φύκια και σχηματίζουν μη τοξικές, χαμηλού κόστους, βιοδιασπώμενες επιστρώσεις 

που σχηματίζουν φιλμ υψηλής αντοχής λόγω της γραμμικής τους δομής. Το αλάτι έχει 

την ικανότητα να αντιδρά με τα ιόντα ασβεστίου, και εξαιτίας αυτού δημιουργείται 

πηκτή και κατά συνέπεια η αντοχή και η αντίσταση σε παρεμβολές της επικάλυψης 

σχετίζεται άμεσα με το αλγινικό άλας (Tavassoli- Kafrani et al, 2016). 

Οι μεμβράνες αλγινικού οξέος παρασκευάζονται με εξάτμιση υδατικού διαλύματος 

αλγινικού οξέος και προσθήκη αλάτων ασβεστίου που βοηθούν στο σχηματισμό 

διασταυρούμενων ιοντικών δεσμών. Είναι διαπερατές στα λίπη και τα έλαια αλλά όχι 

στους υδρατμούς (Σφλώμος & Βαρζάκας, 2019). 
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 1.6 Ασφαλής κατανάλωση εδώδιμων μεμβρανών 

Στις ΗΠΑ, υπάρχει ένα συγκεκριμένο νομικό πλαίσιο που διέπει τη διαδικασία με 

την οποία εγκρίνονται ή όχι οι βρώσιμες μεμβράνες για τρόφιμα. Ως εκ τούτου:  

α) μια βρώσιμη μεμβράνη πρέπει να θεωρείται ασφαλής για κατανάλωση (δηλαδή 

να κατατάσσεται ως γενικά αναγνωρισμένη ως ασφαλής (GRAS) σύμφωνα με τη 

νομοθεσία των ΗΠΑ, εάν το υλικό από το οποίο κατασκευάζεται έχει προηγουμένως 

κριθεί ασφαλές για κατανάλωση) 

β) εάν δεν είναι GRAS, αλλά ο κατασκευαστής μπορεί να αποδείξει την ασφάλειά 

της, μπορεί να υποβληθεί αίτηση στον Οργανισμό Τροφίμων και Φαρμάκων (FDA). 

Εάν ο κατασκευαστής μπορεί να αποδείξει ότι το προϊόν είναι ασφαλές, ο 

κατασκευαστής μπορεί να υποβάλει αίτηση στον Οργανισμό Τροφίμων και Φαρμάκων 

(FDA) για την έγκριση του προϊόντος ή ο ίδιος ο κατασκευαστής μπορεί να διαθέσει 

το προϊόν στην αγορά με δική του ευθύνη.  Εάν το προϊόν δεν μπορεί να αποδειχθεί 

ασφαλές, ο κατασκευαστής πρέπει να υποβάλει αίτηση για την εμπορευσιμότητα της 

βρώσιμης μεμβράνης σύμφωνα με τον νόμο περί Τροφίμων και Ποτών. 

Οι σημαντικότερες πρώτες ύλες για την παραγωγή βρώσιμων μεμβρανών είναι τα 

παράγωγα κυτταρίνης, το άμυλο και τα παράγωγά του, η γλουτένη σιταριού, η 

πρωτεΐνη σόγιας, η ζελατίνη και η πρωτεΐνη γάλακτος. Όσον αφορά τις μεμβράνες από 

πρωτεΐνες, πρέπει να σημειωθεί ότι ορισμένοι καταναλωτές έχουν δυσανεξία στη 

γλουτένη του σιταριού (κοιλιοκάκη), στην πρωτεΐνη του γάλακτος και στη λακτόζη. 

Εάν τέτοιες μεμβράνες χρησιμοποιούνται σε επιστρώσεις, πρέπει να αναγράφονται στη 

συσκευασία του τροφίμου, ανεξάρτητα από την ποσότητα του σχετικού συστατικού 

που χρησιμοποιείται στο τρόφιμο (Erdem et al. 2021, Jiang et al. 2021) 

Εκτός από αυτές τις περιπτώσεις, δεν έχουν αναφερθεί προβλήματα υγείας για τους 

καταναλωτές βρώσιμων μεμβρανών. Στην πραγματικότητα, οι βρώσιμες μεμβράνες 
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μπορούν να λειτουργήσουν ως φορείς θρεπτικών ουσιών και οι πρωτεϊνικές μεμβράνες 

μπορούν να αποτελέσουν σημαντικές θρεπτικές ουσίες στα τρόφιμα, ανάλογα με την 

ποιότητα της χρησιμοποιούμενης πρωτεΐνης. Η θρεπτική αξία των συστατικών των 

βρώσιμων μεμβρανών μπορεί να επηρεαστεί θετικά ή αρνητικά από τη θερμοκρασία, 

το pH και τον διαλύτη που χρησιμοποιείται για την παρασκευή των μεμβρανών (Behera 

et al. 2023) 

Η μικροβιακή σταθερότητα των εδώδιμων μεμβρανών επιτυγχάνεται με σταθερές 

συνθήκες σχετικής υγρασίας, pH, θερμοκρασίας, συγκέντρωσης οξυγόνου και με την 

προϋπόθεση ότι η αποθήκευση θα διαρκέσει σύντομο χρονικό διάστημα. Επιπλέον οι 

εδώδιμες μεμβράνες μπορούν να αποτελέσουν φορείς αντιμικροβιακών ουσιών που 

βελτιώνουν την μικροβιακή σταθερότητα τόσο της μεμβράνης όσο και του τροφίμου 

(Cruz et al., 2021). 

 

1.7 Πρόσθετα συστατικά στα Τρόφιμα 

Στη σύγχρονη εποχή, περισσότερες από 2500 χημικές ουσίες προστίθενται στα 

τρόφιμα για να προσδώσουν διάφορες ιδιότητες στα τρόφιμα και είναι γνωστές ως 

πρόσθετα. Αναλυτικότερα, ως πρόσθετο χαρακτηρίζεται μια ουσία ή ένα μείγμα 

ουσιών το οποίο προστίθεται σκόπιμα σε ένα τρόφιμο για να: 

• δράσει ως συντηρητικό (preservative) 

• βελτιώσει τη θρεπτική αξία (nutritional additive) 

• ενισχύσει την οσμή και τη γεύση (flavouring agent) 

• βελτιώσει το χρώμα (colouring agent) 

• ελέγξει την υφή (texturizing agent) 

• για άλλους λόγους (miscellaneous additives) (Μπλούκας, 2004) 
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Ο Κώδικας Τροφίμων και Ποτών (1998) τα κατηγοριοποιεί ανάλογα με τις 

ιδιότητες και την προβλεπόμενη χρήση τους. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) και σε 

άλλα μέρη του κόσμου, τα πρόσθετα τροφίμων περιλαμβάνονται σε έναν σταθερό 

κατάλογο με έναν κωδικό αριθμό που ακολουθεί το γράμμα Ε, ενώ επίσης 

ενημερώνεται τακτικά, και αυτά τα οποία περιέχει χαρακτηρίζονται ως ασφαλή από τις 

χώρες της Ε.Ε. Τα τρόφιμα που περιέχουν πρόσθετα με το γράμμα Ε μπορούν να 

κυκλοφορούν ελεύθερα μεταξύ των κρατών μελών της Ε.Ε. 

Τα συντηρητικά (preservatives) είναι πρόσθετα που έχουν σκοπό να προστατέψουν 

το τρόφιμο από μικροοργανισμούς, ενζυματικές και χημικές αντιδράσεις. Διακρίνονται 

σε: αντιμικροβιακά, αντιοξειδωτικά, παράγοντες αντιμετώπισης της μελάνωσης. 

 

1.8 Αντιμικροβιακοί Παράγοντες  

Όσοι αντιμικροβιακοί παράγοντες (antimicrobial agents) χαρακτηρίζονται από 

τους αριθμούς Ε 180-290 βρίσκουν εφαρμογή στην αναστολή της ανάπτυξης 

μικροοργανισμών προκειμένου να παραταθεί η διάρκεια ζωής των τροφίμων 

(European Commission, 2009). Οι ίδιες αυτές ουσίες χαρακτηρίζονται από τον Κώδικα 

Τροφίμων ως συντηρητικά. Οι αντιμικροβιακοί παράγοντες διακρίνονται σε φυσικούς 

και χημικούς. Στους πρώτους συναντώνται τα φυσικά συστατικά των τροφίμων καθώς 

και παράγοντες μικροβιολογικής και φυτικής προέλευσης (όπως καρυκεύματα και 

αιθέραια έλαια), ενώ στους δεύτερους ανήκει το χλωριούχο νάτριο, νιτρώδη και 

νιτρικά άλατα, διοξείδιο του θείου και θειώδη άλατα, οξέα, και άλλα (Μπλούκας, 

2004). 
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Τα καρυκεύματα, συμπεριλαμβανομένων των αιθέριων ελαίων, είναι οι κύριες 

αντιμικροβιακές ουσίες φυτικής προέλευσης. Τα μπαχαρικά είναι αποξηραμένα 

αρωματικά ή καυτερά βότανα ή μέρη φυτών, όπως σπόροι, καρποί, άνθη, στήμονες, 

ρίζες, φλούδες, φύλλα, κ.α. ακέραια, τεμαχισμένα ή αλεσμένα τα οποία προστίθενται 

στα τρόφιμα, και σε ορισμένα ποτά, για να προσδώσουν σε αυτά ιδιαίτερο άρωμα 

(οσμή και γεύση) χωρίς να επηρεάζουν τη θρεπτική τους αξία. Ορισμένα καρυκεύματα, 

παρουσιάζουν σημαντική αντιμικροβιακή δράση, γεγονός που παρεμποδίζει την 

ανάπτυξη μικροοργανισμών. Σε πολλές περιπτώσεις οι ποσότητες των καρυκευμάτων 

που απαιτούνται για να εμφανίσουν αντιμικροβιακή δράση είναι μεγαλύτερες από τις 

συνήθεις ποσότητες που προστίθενται στα τρόφιμα (Jeepipalli, et al., 2022).  

 

Πίνακας 1.1: Φυτά που χρησιμοποιούνται ως καρυκεύματα με ουσίες που εμφανίζουν 

αντιμικροβιακή δραστηριότητα (Chassagne et al. 2021) 

Άνηθος Δεντρολίβανο Καφές Μαντζουράνα Πορτοκάλι 

Βανίλια Δίκταμο Κόλιανδρος Μάραθος Πράσο 

Βασιλικός Δυόσμος Κρεμμύδι Μέντα Ρίγανη 

Γαρίφαλο Θρούμπι Κύμινο Μοσχοκάρυδο Σέλινο 

Γλυκάνισος Θυμάρι Λεμόνι Μουστάρδα Σκόρδο 

Γλυκολέμονο Κακάο Λυκίσκος Πάπρικα Τσάι 

Γλυκόριζα Κανέλα Μαϊντανός Πιπέρι μαύρο Τσιμένι 

Δάφνη Κάρδαμο Μανταρίνι Πιπερόριζα 

Φασκόμηλο 

Φλαμούρι 

 

Τα καρυκεύματα έχουν εφαρμοφή σαν αντιμικροβιακοί παράγοντες είτε 

αυτούσια είτε εκχυλίσματα αυτών. Τα αυτούσια καρυκεύματα έχουν μεγαλύτερη 
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αντιμικροβιακή δράση από τα εκχυλίσματα. Η αντιμικροβιακή δράση των 

καρυκευμάτων διακρίνεται σε ισχυρή, μέτρια και ασθενή. Κάποια από τα καρυκεύματα 

που παρουσιάζουν αντιμικροβιακή δράση είναι τα εξής:  

• Ισχυρή: κανέλα, γαρίφαλο, μουστάρδα 

• Μέτρια: δάφνη, κόλιανδρος, κύμινο, ρίγανη, δεντρολίβανο, θυμάρι, 

φασκόμηλο 

• Ασθενή: πιπέρι μαύρο, πάπρικα, πιπερόριζα (Μπλούκας, 2004) 

 

Αναλυτικότερα, σχετικά με το σκόρδο, παρουσιάζει πολλά οφέλη σχετικά με 

την υγεία, όπως η πρόληψη καρκίνου, αντιβιοτικών, αντιυπερτασικών και της μείωσης 

της χαμηλής χοληστερόλης. Η χαρακτηριστική γεύση και οξύτητα του σκόρδου 

οφείλεται στην αφθονία των λιποδιαλυτών και υδατοδιαλυτών συστατικών του, 

συμπεριλαμβανομένου του θείου. Ωστόσο, μόνο λίγα φαρμακευτικά συστατικά είναι 

παρόντα σε άθικτες σκελίδες σκόρδου. Οι άθικτες σκελίδες σκόρδου περιέχουν το 

άοσμο αμινοξύ αλλίνη, το οποίο μετατρέπεται ενζυμικά σε οξυγονωμένα παράγωγα 

αλλυλοθειολών και στη συνέχεια σε αλλικίνη κατά τη διαδικασία κοπής και σύνθλιψης 

του σκόρδου (Sallam et al. 2023).  

Εξίσου σημαντική είναι η δράση των εσπεριδοειδών (πορτοκάλι, λεμόνι, 

γλυκολέμονο, γκρέιπφρουτ), είναι πλούσια σε θρεπτικά συστατικά (βιταμίνη C, 

φυλλικό οξύ, φυτικές ίνες). Επίσης, περιέχουν υψηλές ποσότητες μιας κατηγορίας 

φυτοχημικών, τα λιμονοειδή, για τα οποία υπάρχουν ενδείξεις ότι το λιμονένιο μπορεί 

να συμβάλει στην πρόληψη του καρκίνου (Gould, 1997).  

Η ρίγανη (Origanum vulgare) χρησιμοποιείται στη θεραπεία διαφόρων 

ασθενειών, συμπεριλαμβανομένων των βακτηριακών λοιμώξεων, των γαστρεντερικών 

διαταραχών και των φλεγμονωδών ασθενειών. Η ελληνική ρίγανη λόγω του 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



30 
 

πολυφαινολικού κλάσματος της, παρουσιάζει αντιοξειδωτικές, αντιβακτηριακές, 

αντιμυκητιασικές, αντιφλεγμονώδεις και δερμοπροστατευτικές ιδιότητες. Για τους 

λόγους αυτούς, η ρίγανη έχει μελετηθεί ως πηγή βιοδραστικών ενώσεων, όπως οι 

φαινολικές ενώσεις (Bautista-Hernández  et al., 2021).  

Το πιπέρι (Piper nigrum) χρειάζεται συγκεκριμένες συνθήκες θερμοκρασίας 

και βροχοπτώσεων για να αναπτυχθεί. Υπάρχουν διάφοροι τύποι πιπεριού, όπως 

μαύρο, πράσινο, κόκκινο και λευκό, οι οποίοι διαφέρουν ανάλογα με την επεξεργασία 

και το στάδιο της συγκομιδής τους (Oyemitan, 2017). Το μαύρο πιπέρι ανήκει στην 

οικογένεια Piperaceae, η οποία περιλαμβάνει περίπου 8 γένη και 3.000 είδη, και 

απαντάται κυρίως σε θερμά τροπικά και υποτροπικά κλίματα, με ιδιαίτερη παρουσία 

στη Νότια και Κεντρική Αμερική, καθώς και στην Κεντρική Ασία, ειδικά στην Ινδία. 

Το πιπέρι καγιέν και το τσίλι ανήκουν στο είδος Capsicum annum (Pickersgill, 

2003). Το καγιέν, ένα είδος Capsicum annum, είναι στενά συνδεδεμένο με τις πιπεριές 

«καμπάνα» και «jalapenos». Οι πιπεριές καγιέν συνήθως αποξηραίνονται και 

αλέθονται για να φτιάξουν σκόνη καγιέν, η οποία είναι γνωστή για την καυτερή της 

γεύση λόγω της καψαϊκίνης. Οι πιπεριές καγιέν έχουν μέτρια καυστικότητα, με τιμές 

Scoville (SHU) μεταξύ 30.000 και 50.000. Η σκόνη τσίλι είναι ένα μείγμα μπαχαρικών 

με πικάντικη γεύση και κόκκινο χρώμα. 

 

 

Εικόνα 1.3 : Scoville Heat Units (SHU) για είδη πιπεριών Capsicum (Waheeda, 2021)  
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Τα μείγματα σκόνης τσίλι περιέχουν έναν ή περισσότερους τύπους τσίλι και 

μερικές φορές προστίθενται και άλλα μπαχαρικά όπως ρίγανη, κύμινο και σκόρδο σε 

σκόνη. Ορισμένες σκόνες τσίλι περιέχουν επίσης πάπρικα. Επίσης, το πόσο καυτερή 

θα είναι μία σκόνη τσίλι εξαρτάται από τον συνδυασμό των μπαχαρικών και των τσίλι 

που χρησιμοποιούνται (Pickersgill, 2003). 

 

1.9 Κέφαλος (Mugil cephalus)- Γενικά Χαρακτηριστικά  

Ο κέφαλος είναι ψάρι της οικογένειας Mugilidae, το οποίο συναντάται σε 

τροπικές και υποτροπικές περιοχές, τόσο σε θαλάσσια όσο και σε υφάλμυρα και γλυκά 

νερά. Η καλλιέργειά του πραγματοποιείται κυρίως μέσω της πολυκαλλιέργειας, μαζί 

με τον κυπρίνο (Cyprinus carpio) και την τιλάπια (Oreochromis mozambica), σε 

χωμάτινες λεκάνες γλυκού και υφάλμυρου νερού (Whitfield et al., 2012). Στην Ελλάδα, 

ο κέφαλος αποτελεί περίπου το 45% της ετήσιας αλιευτικής παραγωγής στις 

λιμνοθάλασσες και είναι ένα είδος με μεγάλη οικονομική αξία (Katsonias et al., 1984, 

Dimitriou et al., 1994). Είναι ανθεκτικός στις μεταβολές της αλατότητας (Thompson, 

1966) και αναπτύσσεται καλύτερα σε αλατότητα 17-21 ppt και θερμοκρασία 25°C 

(Peterson et al., 1999, Dorsch 1997). 

 

Εικόνα 1.2: Κέφαλος (Mugil cephalus) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



32 
 

 

Από τα είδη της οικογένειας, τα Mugil cephalus και Chelon labrosus έχουν την 

πιο ανεπτυγμένη ικανότητα θερμορύθμισης (Hotos & Vlahos, 1998). Η αλατότητα 

μεταξύ 5 και 25 ppt δεν επηρεάζει τον ρυθμό ανάπτυξής τους (Cardona & Castello, 

1997). Τα τελευταία χρόνια, έχουν γίνει προσπάθειες για εντατική εκτροφή του Mugil 

sp., τόσο σε κλωβούς όσο και σε δεξαμενές, με ποικίλους ρυθμούς ανάπτυξης όταν 

χρησιμοποιείται φυσικό συμπλήρωμα διατροφής (El-Ghobashy et al., 1996). Παρά τη 

δυσκολία στη διαχείρισή τους σε εντατικά συστήματα, έχει παρατηρηθεί ότι 

προσαρμόζονται καλά σε τεχνητή τροφή (Wright & Eastcott, 1982), με την καλύτερη 

ανάπτυξη να επιτυγχάνεται με διατροφή στο 4% και πυκνότητα έως 40 ψάρια/m3 (Nour 

et al., 1993). 

Οι διατροφικές ανάγκες των Mugil sp. σε εντατική εκτροφή (μόνο ex situ) δεν 

έχουν μελετηθεί πλήρως και παραμένουν αντικείμενο έρευνας. Έχει αποδειχθεί ότι για 

τη βέλτιστη ανάπτυξή τους, η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες πρέπει να είναι 30% σε 

θαλάσσια περιβάλλοντα και 35% σε συστήματα γλυκού νερού (El Sayed, 1991). Οι 

Argyropoulou et al. (1992) υποστηρίζουν ότι ο κέφαλος χρειάζεται μόνο μικρές 

ποσότητες ωμέγα-3 λιπαρών οξέων για τη διατήρηση φυσιολογικού μεταβολισμού, 

όπως και άλλα είδη ψαριών γλυκού νερού, για τα οποία τα φυτικά έλαια είναι 

αποτελεσματικά. Ωστόσο, άλλες μελέτες προτείνουν ότι η διατροφή πρέπει να 

περιλαμβάνει 36% πρωτεΐνες, 48% υδατάνθρακες και 8% λιπαρά (Torres-Pereira, 

1991). 

Η παθολογία του κεφάλου σε ημιεντατικά ή εντατικά συστήματα εκτροφής δεν 

έχει μελετηθεί επαρκώς, και δεν υπάρχει σχετική βιβλιογραφία για συστήματα γλυκών 

νερών. Οι πληροφορίες για ασθένειες του κεφάλου είναι περιορισμένες και 
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προέρχονται από άλλες χώρες όπου καλλιεργούνται αυτά τα είδη (Paperna & 

Overstreet, 1981).  

 

1.10 Σκοπός Μεταπτυχιακής Διπλωματικής Εργασίας 

Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής ήταν η μελέτη της επίδρασης 

εδώδιμων επικαλυμμάτων αλγινικών αλάτων (edible coatings) μόνα τους και σε 

συνδυασμό με δύο διαφορετικές συνταγές (Συνταγή Α: αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο 

σε σκόνη, Συνταγή Β: αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι), στο μικροβιακό προφίλ και 

στον εμπορικό χρόνο ζωής φιλέτων κέφαλου που αποθηκεύτηκαν στους 2οC και 8οC, 

αντίστοιχα. 
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2. Υλικά και μέθοδοι 

2.1 Προέλευση ιχθύων 

Κέφαλοι (Mugil cephalus) βάρους περίπου 300 g ο καθένας (Εικ. 2.1) 

αλιεύθηκαν από την περιοχή της Χαλάστρας (Θερμαϊκός Κόλπος, Θεσσαλονίκη) στις 

29 Μαρτίου 2024 και μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο Εμπορίας και Τεχνολογίας 

Αλιευτικών Προϊόντων και Τροφίμων του Τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και 

Υδάτινου Περιβάλλοντος της Σχολής Γεωπονικών Επιστημών του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, στο Βόλο. 

 

Εικόνα 2.1: Ιχθύες (Mugil cephalus) μετά την αλίευση από την περιοχή της 

Χαλάστρας Θεσσαλονίκης (Θερμαϊκός Κόλπος) 
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2.2 Πειραματικός Σχεδιασμός 

Προετοιμασία φιλέτων 

Οι ιχθύες αρχικά κόπηκαν σε φιλέτα βάρους 10 g το καθένα (Εικ. 2.2).  

 

Εικόνα 2.2: Mugil cephalus σε φιλέτα των 10g  

 

Προετοιμασία εδώδιμων επικαλύψεων και μεταχειρίσεων 

Για την επίτευξη του σκοπού της ΜΔΕ, παρασκευάστηκαν τα παρακάτω  

α) διάλυμα εδώδιμων επικαλύψεων που περιείχε αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και 

γλυκερόλη 10% (v/v) και  

β) δύο διαφορετικές συνταγές – μίγματα με καρυκεύματα/μυρωδικά, οι οποίες 

περιείχαν:  

• Συνταγή Α: μίγμα το οποίο περιείχε αλάτι, πιπέρι, ρίγανη και σκόρδο σε σκόνη,  

• Συνταγή Β: μίγμα το οποίο περιείχε αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι.  
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Τα φιλέτα χρησιμοποιήθηκαν έτσι ώστε να προκύψουν οι παρακάτω 6 

μεταχειρίσεις:    

 

1) Μεταχείριση 1η: Φιλέτα κέφαλου – μάρτυρας 

 

 

Εικόνα 2.3: Φιλέτα κέφαλου – μάρτυρας  

 

2) Μεταχείριση 2η: Φιλέτα κέφαλου που εμβαπτίσθηκαν σε διάλυμα το οποίο περιείχε 

αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v)  

 

 

Εικόνα 2.4: Φιλέτα κέφαλου που είχαν εμβαπτιστεί σε διάλυμα με αλγινικό νάτριο 

1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v)  
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3) Μεταχείριση 3η: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι, ρίγανη και σκόρδο σε σκόνη 

(Συνταγή Α)  

 

Εικόνα 2.5: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι, ρίγανη και σκόρδο σε σκόνη 

 

4) Μεταχείριση 4η: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι, ρίγανη και σκόρδο σε σκόνη 

(Συνταγή Α) τα οποία στη συνέχεια εμβαπτίσθηκαν σε διάλυμα που περιείχε 

αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v)  

 

 

Εικόνα 2.6: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι, ρίγανη και σκόρδο σε σκόνη 

(Συνταγή Α) τα οποία στη συνέχεια εμβαπτίσθηκαν σε διάλυμα που περιείχε αλγινικό 

νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v) 
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5) Μεταχείριση 5η: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι 

(Συνταγή Β) 

 

Εικόνα 2.7: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι 

(Συνταγή Β) 

 

6) Μεταχείριση 6η: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι 

(Συνταγή Β) τα οποία στη συνέχεια εμβαπτίσθηκαν σε διάλυμα που περιείχε 

αλγινικό νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v)  

 

Εικόνα 2.8: Φιλέτα κέφαλου με αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι και λεμόνι 

(Συνταγή Β) τα οποία στη συνέχεια εμβαπτίσθηκαν σε διάλυμα που περιείχε αλγινικό 

νάτριο 1,5% (w/v) και γλυκερόλη 10% (v/v) 

 

Για τις μεταχειρίσεις με τις επικαλύψεις, τα φιλέτα εμβαπτίστηκαν στα 

διαλύματα για ένα λεπτό (Εικ. 2.9), στη συνέχεια παρέμειναν σε θερμοκρασία 

δωματίου για ένα λεπτό και κατόπιν εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα που περιείχε 2% (w/v) 

χλωριούχο ασβεστίο (CaCl₂) για ένα λεπτό (Liu et al. 2023). 
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Εικόνα 2.9: Εμβάπτιση φιλέτων σε διάλυμα αλγινικών αλάτων 

 

Τέλος, τα φιλέτα από κάθε μεταχείριση αποθηκεύτηκαν στους 2˚C και 8˚C. Οι 

δειγματοληψίες για την οργανοληπτική αξιολόγηση και την μικροβιολογική ανάλυση 

πραγματοποιούνταν κάθε δύο μέρες. Σε κάθε δειγματοληψία λαμβάνονταν διπλά 

δείγματα και στις 6 μεταχειρίσεις.  

 

2.3 Εκτίμηση Εμπορικού Χρόνου Ζωής  

Η οργανοληπτική αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε σε όλες τις δειγματοληψίες πριν 

την έναρξη των αναλύσεων. Χρησιμοποιήθηκε πενταβάθμια κλίμακα, και οι 

οργανοληπτικές παράμετροι αξιολογήθηκαν σύμφωνα με τον Οδηγό της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης για τις βαθμίδες φρεσκάδας των αλιευτικών προϊόντων (Howgate et al., 1992). 

Στην κλίμακα, το 5 αντιστοιχούσε στο άριστο, το 4, 3 και 2 στο φρέσκο, το αποδεκτό 

και το μη αποδεκτό αντίστοιχα, ενώ το 1 αναφερόταν στο αλλοιωμένο. Ως χρόνος 

απόρριψης ορίστηκε η στιγμή που το προϊόν βαθμολογήθηκε με 2 από τουλάχιστον 2 

από τους 5 κριτές. 
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2.4 Μικροβιολογική Ανάλυση 

Μικροβιολογικά υλικά και εδώδιμα χημικά αντιδραστήρια 

Τα μικροβιολογικά υλικά προμηθεύτηκαν από την εταιρεία LAB M 

(Lancashire, UK), εκτός από το Iron agar (IA), το οποίο προετοιμάστηκε σύμφωνα με 

τους Gram et al. (1987) και περιείχε: 20 g/l πεπτόνη, 3 g/l εκχύλισμα κρέατος, 3 g/l 

εκχύλισμα ζυμομυκήτων, 3 g/l κιτρικό σίδηρο, 0,3 g/l θειοθειικό νάτριο, 5 g/l NaCl, 

0,6 g/l L-κυστεΐνη, και 14 g/l άγαρ. Το pH ρυθμίστηκε στο 7,4. Τα χημικά 

αντιδραστήρια προέρχονταν από τη Sigma-Aldrich (Steinheim, Γερμανία), ενώ η 

γλυκερόλη (φυτική) και το αλγινικό νάτριο προέρχονταν από την εταιρεία Manis 

Chemicals (Ελλάδα). 

 

Ανάλυση δειγμάτων 

Σε κάθε δειγματοληψία, λαμβάνονταν δείγματα σάρκας 10g, τα οποία 

μεταφέρονταν ασηπτικά σε αποστειρωμένες σακούλες stomacher. Προσθέτονταν 90 ml 

Maximum Recovery Diluent (MRD, που περιείχε 0,85% NaCl και 0,1% πεπτόνη) και 

στη συνέχεια τα δείγματα ομογενοποιούνταν για 2 λεπτά με συσκευή τύπου Stomacher 

(Bug Mixer, Interscience, Λονδίνο, Ηνωμένο Βασίλειο). Μετά την ομογενοποίηση, 

πραγματοποιούνταν διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις, μεταφέροντας 1 ml από κάθε 

αραίωση στον επόμενο δοκιμαστικό σωλήνα που περιείχε εννεαπλάσια ποσότητα 

αραιωτικού μέσου. Οι μικροοργανισμοί που απαριθμήθηκαν ήταν:  

α) Ολικός Μικροβιακός Πληθυσμός σε TSA (Tryptone Soy Agar) μετά από 

επώαση των τρυβλίων στους 25οC για 48-72 ώρες,  

β) Pseudomonas spp. σε CFC Pseudomonas Agar (Cetrimide-Fucidin-

Cephaloridine agar) με καταμέτρηση των αποικιών, μετά από επώαση στους 25οC για 

48 ώρες,  
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γ) βακτήρια που παράγουν H2S σε IA (Iron Agar), με καταμέτρηση μόνο των 

μαύρων αποικιών, μετά από επώαση των τρυβλίων στους 25οC για 48 ώρες,  

δ) ζύμες και μύκητες σε YEPD (yeast extract, peptone, dextrose), με 

καταμέτρηση των αποικιών, μετά από επώαση στους 25οC για 48-72 ώρες, 

ε) Οξυγαλακτικά βακτήρια σε MRS Agar (Mann, Rogosa, Sharpe agar), με 

καταμέτρηση των αποικιών, μετά από επώαση στους 25οC για 48-72 ώρες,  

στ) Enterobacteriaceae σε Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) με 

καταμέτρηση των μωβ αποικιών με δακτύλιο, μετά από επώαση στους 37 οC για 24 h.  

 

Επιπρόσθετα, πραγματοποιούνταν μετρήσεις για την ενεργό οξύτητα (pH) 

καθώς και για την ενεργότητα νερού (aw), για κάθε μεταχείριση ξεχωριστά. Η μέτρηση 

του pH γινόταν με την χρήση του Τhermo Scientific Orion Star A111, ενώ της aw με 

το Rotronic HygroPalm HP23-AW-A. 

 

Εικόνα 2.10: Τhermo Scientific Orion Star A111 
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Εικόνα 2.11: Rotronic HygroPalm HP23-AW-A 

 

Τέλος, τα αποτελέσματα για όλες τις μεταχειρίσεις χρησιμοποιήθηκαν 

στατιστικές αναλύσεις οι οποίες πραγματοποιήθηκαν μέσω του προγράμματος 

Microsoft Excel. Μέσω αυτού υπολογίστηκε ο μέσος όρος και το τυπικό σφάλμα στην 

κάθε μεταχείριση ξεχωριστά.  
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3. Αποτελέσματα 

3.1 Εμπορικός Χρόνος Ζωής 

Την πρώτη μέρα (D0), τα φιλέτα για όλες τις μεταχειρίσεις αξιολογήθηκαν με 

βάση τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά ως άριστα. Αναλυτικότερα, όσον αφορά 

τα φιλέτα στους 2οC, οι μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) παρέμειναν σε «άριστη» 

κατάσταση μέχρι και την 4η ημέρα, ενώ απορρίφθηκαν την 6η. Τα φιλέτα με την 

εδώδιμη επικάλυψη (Μεταχείριση 2η) ήταν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 6η 

ημέρα, σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 8η ημέρα, ενώ 

έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» την 10η ημέρα. Τα φιλέτα με την συνταγή Α 

(αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο) (Μεταχείριση 3η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση 

έως και την 10η ημέρα, σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» κατά την 12η 

ημέρα, ενώ έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» την 14η ημέρα. Τα φιλέτα με την 

συνταγή Α (αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο) σε συνδυασμό με την εδώδιμη επικάλυψη 

(Μεταχείριση 4η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 10η ημέρα, σε 

κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 14η ημέρα, ενώ έφτασαν σε 

κατάσταση «απορριπτόμενο» την 16η ημέρα. Τα φιλέτα με την συνταγή Β (αλάτι, 

πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι) (Μεταχείριση 5η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως 

και την 8η ημέρα, σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 12η ημέρα, 

ενώ έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» κατά την 14η ημέρα. Τα φιλέτα με την 

συνταγή Β (αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι) σε συνδυασμό με την εδώδιμη 

επικάλυψη (Μεταχείριση 6η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 12η 

ημέρα, σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 14η ημέρα, ενώ 

έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» την 16η ημέρα.  
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Εικόνα 3.1: Μεταχείριση 1η (αριστερά) και Μεταχείριση 2η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.2: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.3: Μεταχείριση 6η  (αριστερά) και Μεταχείριση 5η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.4: Μεταχείριση 1η  (αριστερά) και Μεταχείριση 2η (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 2οC. 
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Εικόνα 3.5: Μεταχείριση 3η  (αριστερά) και Μεταχείριση 4η  (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.6: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.7: Μεταχείριση 1η  (αριστερά) και Μεταχείριση 2η (δεξιά) την 

όγδοη μέρα συντήρησης (D4) στους 2οC. 
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Εικόνα 3.8: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η (δεξιά) την όγδοη 

μέρα συντήρησης (D8) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.9: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) την 

όγδοη μέρα συντήρησης (D8) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.10: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η  (δεξιά) τη 

δέκατη μέρα συντήρησης (D10) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.11: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) τη 

δέκατη μέρα συντήρησης (D10) στους 2οC. 
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Εικόνα 3.12: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η  (δεξιά) τη 

δωδέκατη μέρα συντήρησης (D12) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.13: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) τη 

δωδέκατη μέρα συντήρησης (D12) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.14: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η  (δεξιά) τη 

δέκατη τέταρτη μέρα συντήρησης (D14) στους 2οC. 
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Εικόνα 3.15: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) τη 

δέκατη τέταρτη μέρα συντήρησης (D14) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.16: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η  (δεξιά) τη 

δέκατη έκτη μέρα συντήρησης (D16) στους 2οC. 

 

 

Εικόνα 3.17: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η  (δεξιά) τη 

δέκατη έκτη μέρα συντήρησης (D16) στους 2οC. 

 

Αντίστοιχα, για τα φιλέτα που αποθηκεύτηκαν στους 8οC, οι μάρτυρες 

(Μεταχείριση 1η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 2η ημέρα, ενώ 

απορρίφθηκαν την 4η. Τα φιλέτα με την εδώδιμη επικάλυψη (Μεταχείριση 2η) 

παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 2η ημέρα, σε κατάσταση 

«υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 4η ημέρα, ενώ έφτασαν σε κατάσταση 

«απορριπτόμενο» την 6η ημέρα. Τα φιλέτα με την Συνταγή Α (αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, 

σκόρδο) (Μεταχείριση 3η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 4η ημέρα, 

σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 6η ημέρα, ενώ έφτασαν σε 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



49 
 

κατάσταση «απορριπτόμενο» την 8η ημέρα. Τα φιλέτα με την Συνταγή Α (αλάτι, πιπέρι, 

ρίγανη, σκόρδο) σε συνδυασμό την εδώδιμη επικάλυψη (Μεταχείριση 4η) παρέμειναν 

σε «άριστη» κατάσταση έως και την 6η ημέρα, ενώ έφτασαν σε κατάσταση 

«απορριπτόμενο» την 8η ημέρα. Τα φιλέτα με την Συνταγή Β (αλάτι, πιπέρι καγιέν, 

τσίλι, λεμόνι) (Μεταχείριση 5η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 4η 

ημέρα, σε κατάσταση «υποβαθμισμένο αλλά αποδεκτό» έως την 6η ημέρα, ενώ 

έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» την 8η ημέρα. Τα φιλέτα με την Συνταγή Β 

(αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι) σε συνδυασμό την εδώδιμη επικάλυψη 

(Μεταχείριση 6η) παρέμειναν σε «άριστη» κατάσταση έως και την 6η ημέρα, ενώ 

έφτασαν σε κατάσταση «απορριπτόμενο» την 8η ημέρα.  

 

Εικόνα 3.18: Μεταχείριση 1η (αριστερά) και Μεταχείριση 2η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 8οC. 

 

 

Εικόνα 3.19: Μεταχείριση 4η (αριστερά) και Μεταχείριση 3η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 8οC. 
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Εικόνα 3.20: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η (δεξιά) τη 

δεύτερη μέρα συντήρησης (D2) στους 8οC. 

 

Εικόνα 3.21: Μεταχείριση 1η (αριστερά) και Μεταχείριση 2η (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 8οC. 

 

 

Εικόνα 3.22: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 8οC. 

 

 

Εικόνα 3.23: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η (δεξιά) την 

τέταρτη μέρα συντήρησης (D4) στους 8οC. 
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Εικόνα 3.24: Μεταχείριση 3η (αριστερά) και Μεταχείριση 4η (δεξιά) την 

όγδοη μέρα συντήρησης (D8) στους 8οC. 

 

  

Εικόνα 3.25: Μεταχείριση 5η (αριστερά) και Μεταχείριση 6η (δεξιά) την 

όγδοη μέρα συντήρησης (D8) στους 8οC. 

 

3.2 Μικροβιακές Μεταβολές  

Οι πληθυσμιακές μεταβολές για την Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (ΟΜΧ) καθώς 

και των κυριότερων αλλοιωγόνων μικροοργανισμών, και ειδικότερα των Pseudomonas 

spp., υδροθειούχων (H2S), οξυγαλακτικών βακτηρίων, των βακτηρίων της οικογένειας 

Enterobacteriaceae, καθώς και ζύμες/μύκητες στα φιλέτα κεφάλου της κάθε 

μεταχείρισης, αποθηκευμένων στους 2oC και στους 8oC, παρουσιάζονται στις 

παρακάτω εικόνες (Εικ. 3.2.1-3.2.12).  

 

3.2.1 Μικροβιακές Μεταβολές στους 2oC 

Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (ΟΜΧ) 
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Εικόνα 3.2.1: Πληθυσμιακές μεταβολές της ΟΜΧ για τις 6 μεταχειρίσεις κατά τη 

διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα σημεία αντιστοιχούν 

στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων (Μεταχείριση 1η: Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: 

Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα 

με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή Α και εμβάπτιση σε 

διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης 

μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), η αρχική ΟΜΧ υπολογίστηκε 

στα επίπεδα των 4,07 ± 0,01 log cfu/g για όλες τις μεταχειρίσεις στους 2οC. Ειδικότερα, 

οι μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) έφτασαν τους 8,15 ± 0,05 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής 

τους (6η ημέρα). Τα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε 

διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης)  έφτασαν στους 5,82 ± 0,26 log cfu/g κατά την 4η ημέρα 
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και 7,20 ± 0,1 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης τους (10η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα 

της 3ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 7,19 

± 0,15 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως 

«άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) η ΟΜΧ ήταν στα επίπεδα 

των 8,37 ± 0,19 log cfu/g. Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 8,71 ± 0,71 log cfu/g 

κατά την 10η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα 

επίπεδα των 8,33 ±  0,55 log cfu/g. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Β) έφτασαν στα επίπεδα των 6,30 log cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους 

(14η ημέρα) η ΟΜΧ ήταν στα επίπεδα των 8,81 ± 0,17 log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα από 

της 6η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

έφτασαν στα επίπεδα των 7,24 ± 0,24 log cfu/g κατά την 12η ημέρα, και την ημέρα της 

απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,96 log cfu/g.  

 

Pseudomonas spp. 
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Εικόνα 3.2.2: Πληθυσμιακές μεταβολές των Pseudomonas spp. για τις 6 μεταχειρίσεις 

κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα σημεία 

αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: Μάρτυρας, 

Μεταχείριση 2η: Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την 

συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση σε διάλυμα 

εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

Pseudomonas spp. βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,39 ± 0,09 log cfu/g για όλες τις 

μεταχειρίσεις στους 2οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) έφτασαν στα 

επίπεδα των 7,00 ± 0,39 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (6η ημέρα). Τα φιλέτα 

από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 
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4,63 ± 0,01 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 6,80 ± 0,1 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης 

τους (10η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα της  3ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή 

Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 6,21 ± 0,07 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους 

(14η ημέρα) οι πληθυσμοί των Pseudomonas spp. ήταν στα επίπεδα των 7,68 ± 0,07 log 

cfu/g. Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,28 ± 0,05 log cfu/g κατά την 10η 

ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,30 

± 0,15 log cfu/g. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β) έφτασαν 

στα επίπεδα των 5,84 ± 0,05 log cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου οργανοληπτικά 

χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι 

πληθυσμοί των Pseudomonas spp. ήταν στα επίπεδα των 8,77 ± 0,18 log cfu/g. Τέλος, 

τα φιλέτα από την 6η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 6,87 ± 0,18 log cfu/g κατά την 12η ημέρα, και 

την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 7,99 ±  0,09 log 

cfu/g.  

 

Υδροθειοπαραγωγά βακτήρια 
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Εικόνα 3.2.3: Πληθυσμιακές μεταβολές των υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης 

μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με 

την συνταγή Α και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: 

Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση 

σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,15 ± 0,15 log cfu/g για 

όλες τις μεταχειρίσεις στους 2οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (1η Μεταχείριση) έφτασαν 

στα επίπεδα των 4,00 ± 0,02 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (6η ημέρα). Τα φιλέτα 

της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 2,00 

log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 2,00 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης τους (10η ημέρα). 

0
1
1
2
2
3
3
4
4
5

0 2 4 6 8 10 12 14 16

lo
g
 c

fu
/g

Ημέρες Συντήρησης 2°C

Απαρίθμηση σε IA

Μεταχείριση 1η Μεταχείριση 2η Μεταχείριση 3η

Μεταχείριση 4η Μεταχείριση 5η Μεταχείριση 6η

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



57 
 

Όσον αφορά τα φιλέτα από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α), αυτά 

έφτασαν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, όπου οργανοληπτικά 

χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι 

πληθυσμοί των υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g. 

Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, και την ημέρα 

της απόρριψής τους (16η ημέρα) παρέμειναν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g. Τα φιλέτα 

από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β), έφτασαν στα επίπεδα των 2,00 log 

cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την 

ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι πληθυσμοί των υδροθειοπαραγωγών 

βακτηρίων παρέμειναν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης 

Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν 

στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g κατά την 4η ημέρα, όπου και παρέμειναν στα επίπεδα 

αυτά μέχρι και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα).  

 

Οξυγαλακτικά βακτήρια 
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Εικόνα 3.2.4: Πληθυσμιακές μεταβολές των οξυγαλακτικών βακτηρίων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης 

μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με 

την συνταγή Α και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: 

Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση 

σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων έφτασαν στα επίπεδα των 1,00 log cfu/g για όλες τις 

μεταχειρίσεις στους 2οC. Ειδικότερα, τα φιλέτα της 1ης Μεταχείρισης (μάρτυρες) 

έφτασαν στα επίπεδα των 2,23 ± 0,03 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (6η ημέρα). 

Τα φιλέτα από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με την επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 
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έφτασαν στους 2,30 ± 0,13 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 2,55 ± 0,06 log cfu/g στο 

χρόνο απόρριψης τους (10η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα από την 3η Μεταχείριση 

(φιλέτα με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 3,01 ± 0,01 log cfu/g κατά 

την 10η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα 

της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι πληθυσμοί των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν 

στα επίπεδα των 7,52 ± 0,05 log cfu/g. Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 3,90 ± 0,06 

log cfu/g κατά την 10η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν 

στα επίπεδα των 6,48 log cfu/g. Τα φιλέτα από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την 

Συνταγή Β)  έφτασαν στα επίπεδα των 2,33 ± 0,05 log cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους 

(14η ημέρα) οι πληθυσμοί των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 7,23 

± 0,12 log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,35 ± 0,97 log cfu/g κατά 

την 14η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα 

των 5,42 ± 0,06 log cfu/g.  

 

Βακτήρια οικογένειας Enterobacteriaceae 
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Εικόνα 3.2.5: Πληθυσμιακές μεταβολές των βακτηρίων Enterobacteriaceae, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης 

μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με 

την συνταγή Α και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: 

Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση 

σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των βακτηρίων 

της οικογένειας Enterobacteriaceae βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,02 ± 0,02 log cfu/g 

για όλες τις μεταχειρίσεις στους 2οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) 

έφτασαν στα επίπεδα των 4,00 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (6η ημέρα). Τα 

φιλέτα από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν 
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στους 4,74 ± 0,33 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 4,15 ± 0,05 log cfu/g στο χρόνο 

απόρριψης τους (10η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα της 3ης Μεταχείρισης (φιλέτα με 

την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 6,44 ± 0,29 log cfu/g κατά την 10η 

ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της 

απόρριψής τους (14η ημέρα) οι πληθυσμοί των βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 6,36 

± 0,4 log cfu/g. Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,39 ± 0,01 log cfu/g κατά 

την 10η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα 

των 8,28 ± 0,01 log cfu/g. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης  (φιλέτα με την Συνταγή Β) 

έφτασαν στα επίπεδα των 5,20 ± 0,12 log cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου οργανοληπτικά 

χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι 

πληθυσμοί των βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 7,22 ± 0,32 log cfu/g. Τα φιλέτα από 

την 6η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

έφτασαν στα επίπεδα των 6,52 ± 0,27 log cfu/g κατά την 12η ημέρα, και την ημέρα της 

απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 7,35 ± 0,06 log cfu/g.  

 

Ζύμες και μύκητες 
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Εικόνα 3.2.6: Πληθυσμιακές μεταβολές των ζύμων και μυκήτων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 2οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα εδώδιμης 

μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με 

την συνταγή Α και εμβάπτιση σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: 

Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και εμβάπτιση 

σε διάλυμα εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα ζύμων και 

μυκήτων βρέθηκαν στα επίπεδα των 3,38 ± 0,21 log cfu/g για όλες τις μεταχειρίσεις 

στους 2οC. Ειδικότερα, τα φιλέτα από την 1η Μεταχείριση (μάρτυρες) έφτασαν στα 

επίπεδα των 5,15 ± 0,15 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (6η ημέρα). Τα φιλέτα της 

2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 5,23 ± 

0,23 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 5,70 ± 0,30 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης τους 
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(10η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα που προήλθαν από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με 

την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 7,33 ± 0,25 log cfu/g κατά την 10η 

ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της 

απόρριψής τους (14η ημέρα) οι πληθυσμοί ήταν στα επίπεδα των 8,06 ± 0,06 log cfu/g. 

Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 8,55 ± 0,51 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, και 

την ημέρα της απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 7,86 ±  0,08 log 

cfu/g. Τα φιλέτα από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β) έφτασαν στα 

επίπεδα των 6,02 ± 0,24 log cfu/g κατά την 8η ημέρα, όπου οργανοληπτικά 

χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (14η ημέρα) οι 

πληθυσμοί ήταν στα επίπεδα των 7,88 ± 0,13 log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης 

Μεταχείρισης  (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

έφτασαν στα επίπεδα των 7,76 ± 0,32 log cfu/g κατά την 10η ημέρα, και την ημέρα της 

απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,61 ± 0,04 log cfu/g.  

 

3.2.2 Μικροβιακές Μεταβολές στους 8oC 
Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα 
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Εικόνα 3.2.7: Πληθυσμιακές μεταβολές της ΟΜΧ για τις 6 μεταχειρίσεις κατά τη 

διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα σημεία αντιστοιχούν 

στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: 

Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή 

Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), η αρχική ΟΜΧ βρέθηκε στα 

επίπεδα των 4,07 ± 0,01 log cfu/g για όλες τις μεταχειρίσεις στους 8οC. Ειδικότερα, οι 

μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) έφτασαν στα επίπεδα των 9,04 ± 0,11 log cfu/g στο χρόνο 

απόρριψής τους (4η ημέρα). Τα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 7,07 ± 0,19 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 8,49 

± 0,21 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης τους (6η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα από την 

3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 7,80 ± 0,09 
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log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ 

την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) η ΟΜΧ ήταν στα επίπεδα των 9,17 ± 0,26 

log cfu/g. Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,90 ± 0,11 log cfu/g κατά την 6η 

ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,68 ± 

0,13 log cfu/g. Τα φιλέτα που προήλθαν από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την 

Συνταγή Β) έφτασαν στα επίπεδα των 7,65 ± 0,18 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (8η 

ημέρα) η ΟΜΧ ήταν στα επίπεδα των 9,20 ± 0,11 log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης 

Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν 

στα επίπεδα των 7,88 ± 0,39 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής 

τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,59 ± 0,06 log cfu/g.  

 

Pseudomonas spp. 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6 7 8

lo
g
 c

fu
/g

Ημέρες Συντήρησης 8°C

Απαρίθμηση σε CFC

Μεταχείριση 1η Μεταχείριση 2η Μεταχείριση 3η

Μεταχείριση 4η Μεταχείριση 5η Μεταχείριση 6η

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/08/2026 18:40:49 EEST - 216.73.216.43



66 
 

Εικόνα 3.2.8: Πληθυσμιακές μεταβολές των Pseudomonas spp. για τις 6 μεταχειρίσεις 

κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα σημεία 

αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: Μάρτυρας, 

Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 3η: Φιλέτα 

με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με 

την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

ψευδομονάδων βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,39 ± 0,09 log cfu/g για όλες τις 

μεταχειρίσεις στους 8οC. Ειδικότερα, τα φιλέτα της 1ης Μεταχείρισης (μάρτυρες) 

έφτασαν στα επίπεδα των 7,59 ± 0,02 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (4η ημέρα). 

Τα φιλέτα από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με την επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

έφτασαν στους 6,07 ±  0,25 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 7,58 ± 0,13 log cfu/g στο 

χρόνο απόρριψης τους (6η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα της 3ης Μεταχείρισης (φιλέτα 

με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 6,96 ± 0,09 log cfu/g κατά την 6η 

ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της 

απόρριψής τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί των Pseudomonas spp ήταν στα επίπεδα των 

8,31 ± 0,11 log cfu/g. Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α και 

την επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,00 ± 0,05 log cfu/g 

κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα 

των 8,13 ± 0,13 log cfu/g. Τα φιλέτα που προήλθαν από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με 

την Συνταγή Β) έφτασαν στα επίπεδα των 6,78 ± 0,22 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, 

όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής 

τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί των Pseudomonas spp. ήταν στα επίπεδα των 8,66 ± 0,07 
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log cfu/g. Τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης), τέλος,  έφτασαν στα επίπεδα των 6,73 ± 0,14 log cfu/g κατά την 

6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,19 

± 0,09 log cfu/g.  

 

Υδροθειοπαραγωγά βακτήρια 

 

Εικόνα 3.2.9: Πληθυσμιακές μεταβολές των υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,15 ± 0,15 log cfu/g για 
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όλες τις μεταχειρίσεις στους 8οC. Ειδικότερα, τα φιλέτα της 1ης Μεταχείρισης 

(μάρτυρας) έφτασαν στα επίπεδα των 5,35 ± 0,76 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους 

(4η ημέρα). Τα φιλέτα από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με την επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης) έφτασαν στους 2,00 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 2,00 log cfu/g στο 

χρόνο απόρριψης τους (6η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα της 3ης Μεταχείρισης (φιλέτα 

με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, 

όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», και παρέμειναν στα επίπεδα αυτά 

έως και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα). Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση 

(φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα 

των 4,40 ± 0,1 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η 

ημέρα) παρέμειναν στα επίπεδα των 4,40 ±  0,2 log cfu/g. Τα φιλέτα τα οποία προήλθαν 

από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β), έφτασαν στα επίπεδα των 2,00 log 

cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την 

ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί των υδροθειοπαραγωγών 

βακτηρίων παρέμειναν στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g. Τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης 

(φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα 

των 2,00 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) 

παρέμειναν επίσης στα επίπεδα των 2,00 log cfu/g.  

 

Οξυγαλακτικά βακτήρια 
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Εικόνα 3.2.10: Πληθυσμιακές μεταβολές των οξυγαλακτικών βακτηρίων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων έφτασαν στα επίπεδα των 1,00 log cfu/g για όλες τις 

μεταχειρίσεις στους 8οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (1η Μεταχείριση)  έφτασαν στα 

επίπεδα των 2,40 ± 0,02 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (4η ημέρα). Τα φιλέτα της 

2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 3,77 

±  0,26 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 4,59 ± 0,26 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης 

τους (6η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την 
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Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 4,97 ± 0,02 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, 

όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής 

τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 

6,42 ± 0,2 log cfu/g. Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 5,50 ±  0,05 log cfu/g κατά 

την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 

6,22 ± 0,08 log cfu/g. Τα φιλέτα που προήλθαν από την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την 

Συνταγή Β), έφτασαν στα επίπεδα των 4,24 ± 0,39 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (8η 

ημέρα) οι πληθυσμοί των οξυγαλακτικών βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 5,38 log 

cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 4,89 ± 0,11 log cfu/g κατά την 6η 

ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 5,38 

log cfu/g.  

 

Βακτήρια οικογένειας Enterobacteriaceae 
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Εικόνα 3.2.11: Πληθυσμιακές μεταβολές των βακτηρίων Enterobacteriaceae, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα των βακτηρίων 

της οικογένειας Enterobacteriaceae βρέθηκαν στα επίπεδα των 2,02 ± 0,02 log cfu/g 

για όλες τις μεταχειρίσεις στους 8οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (Μεταχείριση 1η) τα 

φιλέτα έφτασαν στα επίπεδα των 7,59 ± 0,08 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (4η 

ημέρα). Τα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

έφτασαν στους 6,24 ± 0,54 log cfu/g κατά την 4η ημέρα και 7,30 ± 0,34 log cfu/g στο 

χρόνο απόρριψης τους (6η ημέρα). Όσον αφορά τα φιλέτα που προήλθαν από την 3η 

Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α), αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 6,69 ± 0,39 

log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ 

την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί των βακτηρίων ήταν στα 

επίπεδα των 8,48 ± 0,03 log cfu/g. Τα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 8,33 ± 0,22 

log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν 

στα επίπεδα των 8,23 ± 0,38 log cfu/g. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την 

Συνταγή Β) έφτασαν στα επίπεδα των 7,53 ± 0,5 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (8η 

ημέρα) οι πληθυσμοί των βακτηρίων ήταν στα επίπεδα των 8,60 ± 0,17 log cfu/g. 
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Τέλος, τα φιλέτα από την 6η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,13 ± 0,27 log cfu/g κατά την 6η 

ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,30 ± 

0,18 log cfu/g.  

 

Ζύμες και μύκητες 

 

 

Εικόνα 3.2.12: Πληθυσμιακές μεταβολές των ζύμων και μυκήτων, για τις 6 

μεταχειρίσεις κατά τη διάρκεια της συντήρησης των φιλέτων κέφαλου στους 8οC. Τα 

σημεία αντιστοιχούν στους μέσους όρους 2 επαναλήψεων. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 
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Μετά τη φιλετοποίηση των ιχθύων (ημέρα 0), τα αρχικά επίπεδα ζύμων και 

μυκήτων βρέθηκαν στα επίπεδα των 3,38 ± 0,21 log cfu/g για όλες τις μεταχειρίσεις 

στους 8οC. Ειδικότερα, οι μάρτυρες (1η Μεταχείριση) έφτασαν στα επίπεδα των 7,60 ± 

0,04 log cfu/g στο χρόνο απόρριψής τους (4η ημέρα). Τα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης 

(φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στους 6,75 ± 0,25 log cfu/g κατά 

την 4η ημέρα και 7,81 ± 0,13 log cfu/g στο χρόνο απόρριψης τους (6η ημέρα). Όσον 

αφορά τα φιλέτα που προήλθαν από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α), 

αυτά έφτασαν στα επίπεδα των 7,56 ± 0,03 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, όπου 

οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την ημέρα της απόρριψής τους (8η 

ημέρα) οι πληθυσμοί ήταν στα επίπεδα των 8,74 ± 0,08 log cfu/g. Τα φιλέτα της 4ης 

Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν 

στα επίπεδα των 8,31 ± 0,07 log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής 

τους (8η ημέρα) έφτασαν στα επίπεδα των 8,46 ± 0,23 log cfu/g. Τα φιλέτα από την 5η 

Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β) έφτασαν στα επίπεδα των 7,58 ± 0,32 log cfu/g 

κατά την 6η ημέρα, όπου οργανοληπτικά χαρακτηρίστηκαν ως «άριστα», ενώ την 

ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) οι πληθυσμοί ήταν στα επίπεδα των 8,70 ± 0,05 

log cfu/g. Τέλος, τα φιλέτα που προήλθαν από την 6η Μεταχείριση (φιλέτα με την 

Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν στα επίπεδα των 7,51 ± 0,17 

log cfu/g κατά την 6η ημέρα, και την ημέρα της απόρριψής τους (8η ημέρα) έφτασαν 

στα επίπεδα των 8,63 ± 0,15 log cfu/g.  

 

3.3 Μεταβολές ενεργούς οξύτητας (pH) 

Οι μεταβολές τις τιμές του pH στα φιλέτα κεφάλου της κάθε μεταχείρισης, 

αποθηκευμένων στους 2oC και στους 8oC αντίστοιχα, παρουσιάζονται στις παρακάτω 

εικόνες (Εικ. 3.3.1-3.3.2). 
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Εικόνα 3.3.1: Μεταβολή του pH για όλες τις μεταχειρίσεις στους 2°C. (Μεταχείριση 

1η: Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

 Μετά την φιλετοποίηση των ιχθύων, η τιμή του pH βρέθηκε ίση με 6,20. 

Σχετικά με τις μεταβολές του pH στις μεταχειρίσεις που αποθηκεύτηκαν στους 2°C, τα 

φιλέτα από την 1η Μεταχείριση (μάρτυρες) έφτασαν σε τιμή 5,95 κατά την ημέρα 

απόρριψής τους (6η ημέρα). Στα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) η τιμή του pH αυξήθηκε έως και την 4η ημέρα , όπου ήταν ίση 

με 6,08, ενώ την ημέρα απόρριψής τους (10η ημέρα) υπολογίστηκε 5,95. Στα φιλέτα 

που προήλθαν από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α) παρατηρήθηκε 

αύξηση του pH έως την 6η ημέρα, όπου βρέθηκε ίσο με 6,20, ενώ κατά την απόρριψή 

τους (14η ημέρα) τα φιλέτα είχαν pH ίσο με 6,26. Τα φιλέτα από την 4η Μεταχείριση 

(φιλέτα με την Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) έφτασαν σε τιμή pH 
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ίση με 5,78 την 10η ημέρα, και την ημέρα απόρριψής τους (16η ημέρα) έφτασε σε τιμή 

ίση με 6,59. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β) παρουσίασαν 

μείωση του pH τους, έφτασαν σε τιμή ίση με 5,85 την 12η ημέρα, και την ημέρα 

απόρριψή τους (14η ημέρα) έφτασε σε τιμή ίση με 5,90. Τέλος, στα φιλέτα της 6ης 

Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) επίσης 

παρατηρήθηκε πτώση του pH, ήταν ίσο με 5,74 κατά την 8η ημέρα, και την ημέρα 

απόρριψής τους (16η ημέρα) ήταν ίσο με 6,1.  

 

 

Εικόνα 3.3.2: Μεταβολή του pH για όλες τις μεταχειρίσεις στους 8°C. (Μεταχείριση 

1η: Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Όσον αφορά τις μεταβολές για τις μεταχειρίσεις στους 8°C, στα φιλέτα της 1ης 

Μεταχείρισης (μάρτυρες), η τιμή του pH βρέθηκε ίση με 6,55 την ημέρα απόρριψής 
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τους (4η ημέρα). Στα φιλέτα από την 2η Μεταχείριση (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης),  η τιμή του pH βρέθηκε ίση με 5,76 (4η ημέρα) ενώ την ημέρα απόρριψής 

τους (6η ημέρα) ήταν 6,17. Αντίστοιχα, στα φιλέτα που προήλθαν από την 3η 

Μεταχείριση  (φιλέτα με την Συνταγή Α), η τιμή του pH έφτασε έως και 5,78 κατά την 

4η ημέρα, ενώ την ημέρα απόρριψής τους (8η ημέρα) παρατηρήθηκε αύξηση και έφτασε 

την τιμή 6,64. Στα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Α και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) δεν παρατηρήθηκαν ιδιαίτερες μεταβολές, με την 

τιμή του pH να είναι ίση με 6,23 κατά την απόρριψή τους (8η ημέρα). Τα φιλέτα από 

την 5η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β) διατήρησαν σταθερό το pH τους, με τις 

τιμές να κυμαίνονται από 6,09 (4η ημέρα) έως 6,23 την ημέρα απόρριψής τους (8η 

ημέρα). Τέλος, τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) κατά την 2η ημέρα είχαν τιμή pH ίση με 5,90, ενώ 

κατά την απόρριψή τους (8η ημέρα) βρέθηκε ίσο με 5,68.  

 

3.4 Μεταβολές ενεργότητας νερού (aw) 

Σε αντίθεση με την μεταβολές του pH, στις τιμές της ενεργότητας νερού δεν 

παρατηρήθηκαν σημαντικές διακυμάνσεις, τόσο στα φιλέτα που αποθηκεύτηκαν στους 

2°C, όσο και στους 8°C. Οι μεταβολές σε κάθε μεταχείριση παρατηρούνται στις 

παρακάτω Εικόνες (3.4.1-3.4.2) 
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Εικόνα 3.4.1: Μεταβολή aw για όλες τις μεταχειρίσεις στους 2°C. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Σχετικά με τις μεταχειρίσεις που αποθηκεύτηκαν στους 2°C, η ενεργότητα 

νερού παρουσίασε πολύ μικρές μεταβολές. Ειδικότερα, για τους μάρτυρες (1η 

Μεταχείριση), βρέθηκε ίση με 0,999 κατά την 4η ημέρα, ενώ για τα φιλέτα της 2ης 

Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης), η ενεργότητα νερού ήταν 

ίση με 0,992. Τα φιλέτα από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Α) είχαν 

ενεργότητα νερού ίση με 0,992 όλες τις μέρες, με εξαίρεση την 12η ημέρα που 

υπολογίστηκε 0,994. Στα φιλέτα που προήλθαν από την 4η Μεταχείριση (φιλέτα με την 

Συνταγή Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης), την 4η μέρα η ενεργότητα νερού ήταν 

0,991 ενώ μέχρι την 14η ημέρα η τιμή της παρουσίασε μια μικρή αύξηση και έφτασε 

0,995. Τα φιλέτα της 5ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β) κατά την 4η ημέρα 
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είχαν ενεργότητα νερού 0,993, ενώ όλες τις υπόλοιπες ημέρες διατηρήθηκε σταθερή 

και ίση με 0,992. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και 

επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) κατά την 4η και 8η ημέρα είχαν ενεργότητα νερού ίση 

με 0,994, ενώ την 14η ημέρα βρέθηκε ίση με 0,993.   

 

 

Εικόνα 3.4.2: Μεταβολή aw για όλες τις μεταχειρίσεις στους 8°C. (Μεταχείριση 1η: 

Μάρτυρας, Μεταχείριση 2η: Φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, 

Μεταχείριση 3η: Φιλέτα με την συνταγή Α, Μεταχείριση 4η: Φιλέτα με την συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης, Μεταχείριση 5η: Φιλέτα με την συνταγή Β, 

Μεταχείριση 6η: Φιλέτα με την συνταγή Β και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, και οι μεταχειρίσεις που αποθηκεύτηκαν 

στους 8°C, παρουσίασαν μικρές μεταβολές στις τιμές τις ενεργότητας νερού. 

Ειδικότερα, για τους μάρτυρες (1η Μεταχείριση), βρέθηκε ίση με 0,999 κατά την 4η 

ημέρα, ενώ για τα φιλέτα της 2ης Μεταχείρισης (φιλέτα με επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης) την ίδια μέρα, η ενεργότητα νερού ήταν ίση με 0,992, όπως είδαμε και 
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στους 2°C. Τα φιλέτα που προήλθαν από την 3η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή 

Α) είχαν ενεργότητα νερού ίση με 0,994 την 4η ημέρα, ενώ την ημέρα απόρριψής τους 

(8η ημέρα) ήταν ίση με 0,992. Σα φιλέτα της 4ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή 

Α και επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης) κατά την 4η μέρα η ενεργότητα νερού ήταν 

0,993 ενώ την μέρα απόρριψής τους (8η ημέρα) ήταν ίση με 0,992. Τα φιλέτα από την 

5η Μεταχείριση (φιλέτα με την Συνταγή Β) κατά την 4η ημέρα είχαν ενεργότητα νερού 

0,992, ενώ την ημέρα απόρριψής τους (8η ημέρα) παρουσίασε μία αύξηση και έφτασε 

0,995. Τέλος, τα φιλέτα της 6ης Μεταχείρισης (φιλέτα με την Συνταγή Β και επικάλυψη 

εδώδιμης μεμβράνης) κατά την 4η ημέρα είχαν ενεργότητα νερού ίση με 0,993, ενώ την 

8η ημέρα, που απορρίφθηκαν, βρέθηκε ίση με 0,992.  
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4. Συζήτηση 

Το χρονικό διάστημα που μπορεί να συντηρηθεί ένα αλίευμα σε συνθήκες 

ψύξης, θα επηρεαστεί από διάφορες παραμέτρους (θερμοκρασία, συσκευασία, 

είδος ιχθύων, αρχικό μικροβιακό φορτίο). Τα αλιεύματα που φέρουν αρχικά πολύ 

υψηλό μικροβιακό φορτίο και παρουσιάζουν μικρότερη διάρκεια ζωής σε σχέση με 

εκείνα που φέρουν χαμηλό αρχικό μικροβιακό φορτίο καθώς το επίπεδο αλλοίωσης 

τους επέρχεται ταχύτερα (Boziaris & Parlapani 2017). Γενικώς, η άμεση ψύξη των 

ιχθύων είναι ένας απλός τρόπος που μπορεί να καθυστερήσει τις διεργασίες 

αλλοίωσης τους (αυτολυτικές, μικροβιολογικές, χημικές). Ωστόσο, οι ιχθύες είναι 

πολύ ευαλλοίωτα προϊόντα τα οποία αλλοιώνονται αρκετά σύντομα ακόμα και σε 

θερμοκρασίες ψύξης. Ειδικότερα, ο μέσος χρόνος ζωής σε ένα νωπό φιλέτο 

τσιπούρας είναι περίπου 5 μέρες, όταν αυτό συντηρείται στους 4°C, ενώ η 

υποβάθμιση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του ξεκινάει από την δεύτερη 

κιόλας ημέρα συντήρησης του (Parlapani et al.,2014).  

Ως εκ τούτου, έχουν εφαρμοστεί διάφορες τεχνικές, όπως η συσκευασία υπό 

βελτιωμένη ατμόσφαιρα με την προσθήκη διαφόρων άλλων αναστολέων, όπως 

καπνός, αλάτι, μαρινάδα κ.λπ., και η συσκευασία υπό κενό, η οποία αποσκοπεί στη 

διατήρηση των σπλαχνικών ιδιοτήτων για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα και στην 

παράταση της διάρκειας ζωής του φιλέτου. Στην παρούσα μελέτη εξετάστηκε η 

επίδραση εδώδιμων επικαλυμμάτων αλγινικών αλάτων (coatings) σε συνδυασμό ή 

όχι με δύο συνταγές (Συνταγή Α: αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο σε σκόνη και 

Συνταγή Β: αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι), στο μικροβιακό προφίλ και στον 

εμπορικό χρόνο ζωής φιλέτων κέφαλου αποθηκευμένων υπό ψύξη (4°C και 8°C). 

Η αποθήκευση ψαριών σε χαμηλές θερμοκρασίες, ειδικά στον πάγο, αποτελεί 

μια από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους συντήρησης (Kyrana et al., 1997). Η 
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τσιπούρα μπορεί να διατηρηθεί στον πάγο για 15 έως 18 ημέρες, ενώ το λαβράκι 

για 11 έως 15 ημέρες (Kyrana et al., 1997, Kyrana & Lougovois 2002, Huidobro et 

al., 2000, Cakli et al., 2007, Parlapani et al., 2014, 2015). Ο σολομός από τη Βόρεια 

Ευρώπη έχει τη μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, φτάνοντας περίπου τις 20 ημέρες 

(Sveinsdottir et al., 2002). Όσον αφορά το είδος Mugil cephalus, η διάρκεια ζωής 

είναι 7 ημέρες στον πάγο (Ninan & Zynudheen, 2014), 7 ημέρες σε θερμοκρασία 

3-5°C (Shalaby et al., 2013), και 8 ημέρες σε θερμοκρασία 4±2°C (Çelik et al., 

2012). 

Η μικροχλωρίδα αλλοίωσης είναι ένας από τους κύριους παράγοντες που 

προκαλούν φθορά, επηρεαζόμενη από την επιμόλυνση στα διάφορα στάδια της 

παραγωγής, τις συνθήκες ανάπτυξης μικροοργανισμών (π.χ. pH, αw, Eh), 

εξωτερικούς παράγοντες (π.χ. θερμοκρασία, ατμόσφαιρα), και την επεξεργασία 

των προϊόντων (Parlapani et al., 2018b). Πρόσφατα, ερευνητές έχουν στραφεί στη 

χρήση βρώσιμων μεμβρανών και επιστρώσεων για τη συντήρηση των 

συσκευασμένων τροφίμων. Οι βρώσιμες μεμβράνες δημιουργούνται ξεχωριστά και 

εφαρμόζονται στο τρόφιμο, ενώ οι επιστρώσεις σχηματίζονται απευθείας στην 

επιφάνειά του (Cordeiro de Azeredo, 2012). Έρευνες έχουν δείξει ότι και οι δύο 

μέθοδοι μπορούν να βελτιώσουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των 

συσκευασμένων ψαριών, όταν εφαρμόζονται σωστά. 

Πολλοί ερευνητές ασχολούνται με την ενσωμάτωση αντιοξειδωτικών σε 

βρώσιμες μεμβράνες και διαπιστώνουν ότι μπορούν να εφαρμοστούν σε 

επιστρώσεις τροφίμων με ελάχιστη επεξεργασία. Επιπλέον, η ενσωμάτωση τόσο 

αντιμικροβιακών όσο και αντιοξειδωτικών μπορεί να επιβραδύνει την οξείδωση και 

τη μικροβιακή αλλοίωση. Ωστόσο, η διαπερατότητα και οι μηχανικές τους 

ιδιότητες είναι γενικά χαμηλότερες από τις συνθετικές μεμβράνες, γεγονός που 
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περιορίζει τη χρήση τους σε ορισμένες εφαρμογές. Περαιτέρω έρευνα μπορεί να 

ξεπεράσει ορισμένους από αυτούς τους περιορισμούς. Μεμβράνες και επιστρώσεις 

με βάση πολυσακχαρίτες μπορούν να κατασκευαστούν από κυτταρίνη, άμυλο 

(φυσικό και τροποποιημένο), παράγωγα πηκτίνης, εκχυλίσματα φυκιών (όπως 

αλγινικό, καραγενάνη και άγαρ) και χιτοζάνη. 

Σύμφωνα με την έρευνα των Costa et al. (2014), η επικάλυψη με αλγινικό 

νάτριο μπορεί να επεκτείνει σημαντικά τη διάρκεια ζωής των στρειδιών, φτάνοντας 

τις 160 ώρες σε σύγκριση με τις 57 ώρες των μη συσκευασμένων στρειδιών. Οι 

Hamzeh και Rezaei (2012) έδειξαν ότι η επικάλυψη ανέστειλε την ανάπτυξη 

βακτηρίων και διατήρησε την ποιότητα της ιριδίζουσας πέστροφας, μειώνοντας τη 

χημική αλλοίωση και βελτιώνοντας τις αισθητηριακές της ιδιότητες. Στην 

περίπτωση του καπνιστού σολομού, η μελέτη των Kim et al. (2012) ανέδειξε τη 

μείωση της οξείδωσης των λιπιδίων και των πτητικών αλλαγών. Μικροβιολογικές, 

χημικές και αισθητηριακές αναλύσεις από την έρευνα των Fang et al. (2009) 

έδειξαν ότι οι επικαλύψεις βελτίωσαν την ποιότητα και παράτειναν τη διάρκεια 

ζωής του ασημένιου κυπρίνου κατά την κατάψυξη. Επίσης, η εφαρμογή της 

επικάλυψης μετά την απόψυξη βελτίωσε την απόδοση της απόψυξης, μείωσε την 

απώλεια υγρών και βελτίωσε τις παραμέτρους χρώματος στα φιλέτα σολομού 

Ατλαντικού, σε σύγκριση με την εφαρμογή της πριν από την κατάψυξη. Οι 

πρωτεϊνικές επικαλύψεις καθυστέρησαν την οξείδωση των λιπιδίων, προσφέροντας 

καλύτερη προστασία (Rodriguez-Turienzo et al., 2011). 

Οι βρώσιμες μεμβράνες με φυτικά εκχυλίσματα μείωσαν την οξείδωση των 

λιπιδίων και την ανάπτυξη μικροοργανισμών, αν και σε μικρότερο βαθμό, ενώ οι 

μεμβράνες ζελατίνης-χιτοζάνης μείωσαν πιο αποτελεσματικά τον αριθμό των 

μικροοργανισμών. Ο συνδυασμός βρώσιμων μεμβρανών και υψηλής πίεσης μπορεί 
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να προσφέρει τόσο προστασία από την οξείδωση όσο και αναστολή της 

μικροβιακής ανάπτυξης. Η επίδραση της επικάλυψης και της μεμβράνης ζελατίνης-

χιτοζάνης στη διατήρηση της ποιότητας των φιλέτων ιριδίζουσας πέστροφας κατά 

την ψύξη (4±1°C) μελετήθηκε για 16 ημέρες, με τα αποτελέσματα να δείχνουν ότι 

οι επικάλυψεις διατήρησαν καλύτερα χαρακτηριστικά ποιότητας και παρατείναν τη 

διάρκεια ζωής των ψαριών. Η ενσωμάτωση λιπιδίων σε βρώσιμες μεμβράνες 

βελτίωσε χαρακτηριστικά όπως η υδροφοβικότητα, η ευελιξία και η φραγή στην 

υγρασία, συμβάλλοντας στη διατήρηση της φρεσκάδας, του αρώματος, του 

χρώματος και της μικροβιολογικής σταθερότητας των θαλασσινών (Mahmood et 

al., 2017). 

Σύμφωνα με την έρευνα των Wang et al. (2017), η προσθήκη αμύλου στις 

βρώσιμες μεμβράνες ζελατίνης αύξησε το πάχος, τη διαφάνεια και τη μηχανική 

αντοχή των μεμβρανών. Η διαλυτότητα αυτών των μεμβρανών μειώθηκε και η 

δομή βελτιώθηκε, αυξάνοντας έτσι το φάσμα των εφαρμογών στα τρόφιμα. Τα ίδια 

αποτελέσματα βρέθηκαν και από τους Fakhoury et al. (2012), όταν μελέτησαν τις 

ιδιότητες των εδώδιμων μεμβρανών που προέρχονταν από μίγματα άμυλου 

μανιόκας και ζελατίνης. Ειδικότερα, διαπιστώθηκε ότι καθώς αυξανόταν η 

περιεκτικότητα σε ζελατίνη, η διαπερατότητα σε υδρατμούς, η υδατοδιαλυτότητα, 

το πάχος της μεμβράνης και η μηχανική αντοχή της μεμβράνης αυξάνονταν και η 

αδιαφάνεια μειωνόταν. Ωστόσο, διαπιστώθηκε ότι οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

αμύλου αυξάνουν το πάχος της μεμβράνης και βελτιώνουν τις μηχανικές της 

ιδιότητες. 

Σχετικά με τις ιδιότητες των βρώσιμων μεμβρανών επικάλυψης που 

προέρχονται από μίγματα αμύλου και ζελατίνης, οι Dang et al. (2016) διαπίστωσαν 

ότι η εφαρμογή επικάλυψης με βάση το οξειδωμένο άμυλο αραβοσίτου και τη 
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ζελατίνη σε καλλιέργεια ελαιοκράμβης οδήγησε σε αύξηση του ποσοστού 

επιβίωσης και της απόδοσης των φυτών, καθιστώντας την κατάλληλη για γεωργική 

χρήση. Η συγκεκριμένη μεμβράνη παρουσίασε εξαιρετικές ιδιότητες απορρόφησης 

και διατήρησης του νερού, οι οποίες ικανοποιούν τις βασικές απαιτήσεις για την 

ανάπτυξη των φυτών. 

Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι η ζελατίνη είναι ικανή να σχηματίσει ένα 

πολυμερές δίκτυο με λιγότερη διαπερατότητα ατμών και αερίων σε σύγκριση με το 

δείγμα ελέγχου και αυτό διαφέρει από τις λειτουργικές ιδιότητες πολλών 

επικαλύψεων πρωτεϊνών, οι οποίες είναι εξαιρετικά αποτελεσματικές στην 

παρεμπόδιση της διαπερατότητας οξυγόνου, αλλά εμποδίζουν τη διαπερατότητα 

του νερού (Hassan et al., 2018). Για παράδειγμα, όταν μελετήθηκαν οι ιδιότητες 

εδώδιμων μεμβρανών επικάλυψης που προερχόταν από διαλύματα υψηλής 

συγκέντρωσης αμύλου μπιζελιού βρέθηκε ότι δεν είχαν καμία επίδραση στην 

απώλεια βάρους δειγμάτων φρούτων μπανάνας (Chong et al., 2022). Αντίθετα, όταν 

εξετάστηκαν βρώσιμες μεμβράνες επικάλυψης από μείγμα αμύλου μανιόκας και 

πρωτεΐνης σόγιας, παρατηρήθηκε ότι σχηματίστηκε ένα πυκνό δίκτυο μεταξύ των 

μορίων της πρωτεΐνης και του αμύλου, ο ελεύθερος όγκος ελαχιστοποιήθηκε, 

εμποδίζοντας έτσι τη διάχυση του νερού και μειώνοντας τη διαπερατότητα (Akbari 

et al., 2007). Με βάση άλλες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί, η ικανότητα του 

άμυλου ρυζιού να δημιουργεί μεμβράνες είναι παρόμοια με αυτή της γλυκερόλης 

και για αυτό το λόγο τα εκάστοτε μίγματα τους με ζελατίνη δημιουργούν 

ομοιογενείς και παχύρευστες επικαλύψεις (Tiozon et al., 2021). 

Οι Shiyuan και Fang et al. (2019) απέδειξαν τις αντιοξειδωτικές και 

αντιμικροβιακές ιδιότητες των μεμβρανών από λιναρόσπορο και αλγινικό νάτριο 

με προσθήκη καρβακρόλης, οι οποίες συνέβαλαν στη διατήρηση του λαβρακιού 
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της Κίνας (Lateolabrax maculatus) κατά την ψύξη. Παρόμοια, οι Neira et al. (2019) 

χρησιμοποίησαν καρβακρόλη και τα αποτελέσματά τους υπογράμμισαν τη 

σημασία της ως δραστικού παράγοντα για τα συσκευασμένα τρόφιμα. Οι Gomez-

Estaca et al. (2009) εξέτασαν το αιθέριο έλαιο γαρύφαλλου ως φυσικό 

αντιμικροβιακό πρόσθετο σε βρώσιμα φιλμ με βάση τη ζελατίνη ψαριού ή 

συνδυασμό ζελατίνης ψαριού και χιτοζάνης. Αν και οι μεμβράνες ζελατίνης και 

ζελατίνης-χιτοζάνης δεν εμφάνισαν αντιβακτηριακή δράση, πολλές μελέτες 

δείχνουν ότι τα φιλμ χιτοζάνης είναι αποτελεσματικά ως αντιμικροβιακοί 

παράγοντες (Gomez-Estaca et al., 2009), αν και τα αποτελέσματα ποικίλουν λόγω 

διαφορετικών πειραματικών διαδικασιών. Συγκεκριμένα, οι Zivanovic et al. (2005) 

ανακάλυψαν ότι ένα φιλμ χιτοζάνης δεν ανέστειλε το L. monocytogenes και το E. 

coli in vitro, αλλά παρουσίασε μείωση 1-2 log όταν εφαρμόστηκε σε φιλέτα 

ψαριού. Το αιθέριο έλαιο γαρύφαλλου έδειξε ισχυρή αντιμικροβιακή δράση, τόσο 

κατά παθογόνων όσο και άλλων μικροοργανισμών, και διατήρησε αυτή τη δράση 

όταν ενσωματώθηκε σε βρώσιμες μεμβράνες, αν και υπήρχαν κάποιες διαφορές. Οι 

Martinez et al. (2018) μελέτησαν την επίδραση της ρεσβερατρόλης και των 

βρώσιμων φιλμ από χιτοζάνη και αλγινικό νάτριο στην ποιότητα φιλέτων 

καπνιστού λαβρακιού (Dicentrarchus labrax), ενώ οι Parreidt et al. (2018) 

δημιούργησαν ένα μείγμα δύο υγρών καπνών, εκ των οποίων το ένα εμφάνισε 

αντιβακτηριακές ιδιότητες, αλλά με απώλεια στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 

Το κατάλληλο μείγμα υγρού καπνού και αλατιού βελτίωσε σημαντικά την υγιεινή 

ποιότητα.  

Μια βιβλιογραφική ανασκόπηση δείχνει πως η αντιμικροβιακή δράση των 

εκχυλισμάτων μπαχαρικών δεν είναι ασυνήθιστη. Η οικογένεια Piper είναι πλούσια 

σε βιοδραστικές ενώσεις όπως αμίδια, αλκαλοειδή, φλαβονοειδή, τανίνες, 
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σαπωνίνες, γλυκοζίτες, τερπενοειδή και φαινολικές ενώσεις έχουν αναφερθεί 

ευρέως ότι υπάρχουν στους σπόρους, τα φύλλα και το φλοιό του στελέχους των 

ειδών Piper. Η φαρμακολογική δραστηριότητα των στεροειδών, των τερπενίων, 

των χαλκονίων, των διυδροχαλκονίων και των αιθέριων ελαίων των ειδών piper 

υποδεικνύει τη δυνατότητα λειτουργίας τους ως βιοδραστικών ή/και 

φαρμακευτικών συστατικών.  

Αντίστοιχα, όσον αφορά την ρίγανη, το αιθέριο έλαιό της περιέχει σημαντική 

συγκέντρωση φαινολικών ενώσεων, γεγονός που επιβεβαιώνει την αντιοξειδωτική 

του ικανότητα, σύμφωνα με μελέτες των Olmedo et al. (2015) και Dambolena et al. 

(2011). Λόγω του υψηλού αντιοξειδωτικού τους δυναμικού και της πτητικότητάς 

τους, έχουν διερευνηθεί διαδικασίες μικροενθυλάκωσης των ελαίων για τη μείωση 

της απώλειας αυτών των σημαντικών συστατικών. Επιπλέον, η προστασία από ένα 

πολυμερές τοίχωμα συμβάλλει στην πρόληψη χημικών και οργανικών αλλαγών που 

μπορεί να προκύψουν κατά την αποθήκευση (Leimann et al. 2009). 

Στην παρούσα μεταπτυχιακή εργασία, οι βρώσιμες επικαλύψεις αλγινικών 

αλάτων, γλυκερόλης σε συνδυασμό με τις Συνταγές Α και Β αντίστοιχα, ήταν 

αποτελεσματικότερες σε σχέση με τις μεμβράνες που περιείχαν μόνο αλγνικά 

άλατα και γλυκερόλη όσον αφορά τον πληθυσμό των μικροοργανισμών αλλοίωσης. 

Παρατηρείται δηλαδή η σταδιακή μείωση του μέσου όρου της ολικής μεσόφιλης 

χλωρίδας από τον μάρτυρα (μεταχείριση 1η) στην 4η και 6η Μεταχείριση (Συνταγή 

Α και Β με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης αντίστοιχα) πράγμα που μπορεί να 

οφείλεται στις αντιμικροβιακές ιδιότητες των συστατικών του. Όσον αφορά τις 

διαφορές που παρατηρούνται μεταξύ της Συνταγής Α (αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, 

σκόρδο) και της Συνταγής Β (αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι), αυτές μπορεί να 

οφείλονται στην αντιοξειδωτική δράση των συστατικών που εμπεριέχουν. 
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Ειδικότερα, και στις δύο έχει προστεθεί αλάτι το οποίο βελτιώνει την ποιότητα του 

τροφίμου. Στην Συνταγή Α έχει προστεθεί ρίγανη, η οποία όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω παρουσιάζει σημαντική αντιοξειδωτική δραστηριότητα, ενώ στην 

Συνταγή Β προστέθηκε λεμόνι, το οποίο αφενός κάνει το τρόφιμο πιο όξινο, με 

αποτέλεσμα να εμφανίζει χαμηλότερη τιμή pH, και αφετέρου λειτουργεί ως ένα 

πολύ καλό αντιοξειδωτικό και με σημαντικές αντιμικροβιακές ιδιότητες στο 

τρόφιμο.  

Ο επικρατέστερος αλλοιωγόνος μικροογανισμός παρατηρήθηκε πως είναι οι 

ψευδομονάδες, σύμφωνα με τον αριθμό των αποικιών τους, πράγμα που οφείλεται 

στο γεγονός ότι οι θερμοκρασίες ψύξης βρίσκονται εντός του εύρους των πιθανών 

θερμοκρασιών ανάπτυξης. Η ταχύτερη αύξηση των ψευδομονάδων στους 8°C σε 

σύγκριση με τους 2°C συνάδει με τη γνωστή φύση αυτών των βακτηρίων, τα οποία 

ευδοκιμούν σε μετρίως χαμηλές θερμοκρασίες, αλλά όχι σε εξαιρετικά ψυχρές 

συνθήκες. Οι ψευδομονάδες είναι γνωστές για την ικανότητά τους να 

αναπτύσσονται γρήγορα σε ψυχρόφιλα προϊόντα, ιδιαίτερα σε θερμοκρασίες γύρω 

στους 8°C, όπου οι συνθήκες είναι ευνοϊκότερες για τον πολλαπλασιασμό τους. Τα 

υψηλότερα επίπεδα που παρατηρήθηκαν στις Μεταχειρίσεις 1, 2, 3, και 6 μπορούν 

να αποδοθούν στη μειωμένη μικροβιοστατική δράση των χαμηλότερων 

θερμοκρασιών και πιθανώς στη χαμηλότερη επίδραση των αντιμικροβιακών 

ιδιοτήτων των συνταγών ή της εδώδιμης μεμβράνης υπό αυτές τις συνθήκες. 

Σύμφωνα με πρόσφατες μελέτες, οι ψευδομονάδες έχουν την τάση να κυριαρχούν 

μικροβιακά σε τρόφιμα αποθηκευμένα σε θερμοκρασίες κοντά στους 8°C, 

οδηγώντας σε αλλοίωση του προϊόντος και σε ανεπιθύμητες οργανοληπτικές 

αλλαγές (González-Rodríguez et al., 2021, Gram et al., 2019). 
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Ο μέσος όρος των υδροθειοπαραγωγών βακτηρίων παρέμεινε σχετικά σταθερός 

και παρουσίασε μικρή μείωση από τον μάρτυρα (1η Μεταχείριση) στην 4η και 6η 

Μεταχείριση (Συνταγή Α και Β με επικάλυψη εδώδιμης μεμβράνης αντίστοιχα).  

Η αύξηση των οξυγαλακτικών βακτηρίων στους 2°C σε σύγκριση με τους 8°C 

μπορεί να αποδοθεί στην ψυχρόφιλη φύση αυτών των μικροοργανισμών. Τα 

οξυγαλακτικά βακτήρια είναι ικανά να επιβιώνουν και να αναπτύσσονται σε 

χαμηλότερες θερμοκρασίες, καθώς αυτές οι συνθήκες καταστέλλουν την ανάπτυξη 

των περισσότερο αλλοιογώνων μικροοργανισμών και επιτρέπουν την επικράτηση 

των ψυχρόφιλων ειδών. Αυτό το φαινόμενο είναι σύνηθες στα προϊόντα που 

αποθηκεύονται σε χαμηλές θερμοκρασίες, όπου η μικροβιακή αλλοίωση 

καθοδηγείται συχνά από οξυγαλακτικά βακτήρια. Επιπλέον, η χρήση συνταγών με 

μπαχαρικά όπως η ρίγανη, το σκόρδο, και το τσίλι μπορεί να ασκήσει 

αντιμικροβιακή δράση, χωρίς όμως να εμποδίζει την ανάπτυξη των ψυχρόφιλων 

βακτηρίων σε χαμηλότερες θερμοκρασίες. Σύμφωνα με πρόσφατες μελέτες, οι 

χαμηλές θερμοκρασίες ευνοούν την ανάπτυξη συγκεκριμένων ομάδων βακτηρίων, 

όπως τα οξυγαλακτικά, κυρίως λόγω της μειωμένης ανταγωνιστικότητας από άλλα 

βακτήρια που δεν αντέχουν σε τέτοιες συνθήκες (Zhao et al., 2022, Li et al., 2020). 

Επομένως, οι εδώδιμες επικαλύψεις επιβραδύνουν τους ρυθμούς ανάπτυξης 

των μικροοργανισμών που προκαλούν αλλοίωση, και κυριότερα των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, σε συνδιασμό με αλγινικό νάτριο 1,5% w/v, με 

γλυκερόλη 10%. Μπορεί να καθυστερήσει και ο ρυθμός με τον οποίο 

αναπτύσσονται τα υδροθειοπαραγωγά βακτήρια, πράγμα που έχει ως επακόλουθο 

την μείωση της ολικής μεσόφιλης χλωρίδας.  

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα των μικροβιολογικών αναλύσεων 

συμφωνούν με τα ευρήματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης, επιβεβαιώνοντας 
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την υπεροχή της 4ης και 6ης  Μεταχείρισης (Συνταγή Α και Β με επικάλυψη εδώδιμης 

μεμβράνης), όταν τα προϊόντα αποθηκεύτηκαν στους 2°C. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις, η μικροβιακή αλλοίωση και η τελική οργανοληπτική απόρριψη 

καθυστέρησαν σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις. Από τα παραπάνω 

καταλαβαίνουμε ότι τα τρόφιμα είναι ιδιαίτερα ευάλωτα σε αλλοιώσεις από 

παθογόνους και αλλοιωγόνους μικροοργανισμούς, οι οποίοι μπορούν να 

αναπτυχθούν υπό συγκεκριμένες συνθήκες. Για να αποτραπεί η μόλυνσή τους, είναι 

απαραίτητη η τήρηση των κανόνων ορθής υγιεινής πρακτικής, όπως το πλύσιμο και 

η απολύμανση των χεριών, καθώς και η χρήση καθαρών αντικειμένων. Οι πρώτες 

ύλες πρέπει να προέρχονται από αξιόπιστους προμηθευτές και να διαχωρίζονται 

από τα έτοιμα προς κατανάλωση προϊόντα κατά την παραλαβή, μεταφορά και 

αποθήκευση. Τα τρόφιμα πρέπει να φυλάσσονται σε χώρους προστατευμένους από 

μόλυνση, ενώ οι χώροι αποθήκευσης και επεξεργασίας, καθώς και τα σκεύη, πρέπει 

να απολυμαίνονται τακτικά. Τέλος, το νερό που χρησιμοποιείται για το πλύσιμο 

των χεριών και των σκευών πρέπει να είναι καθαρό και πόσιμο. 

Επομένως, δύο θεωρούνται ως οι «βασικότεροι» στόχοι που θα εξασφαλίσουν 

την ασφάλεια ενός νέου τροφίμου. Αρχικά, είναι η έρευνα νέων τεχνολογιών και η 

ανάπτυξη των υφιστάμενων, ώστε τα προϊόντα να είναι κατάλληλα για ανθρώπινη 

κατανάλωση για όσο το δυνατόν μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, η δεύτερη είναι η 

λήψη όλων των απαραίτητων μέτρων όσον αφορά τις συνθήκες υγιεινής, 

αποθήκευσης, προετοιμασίας και επεξεργασίας, ώστε τα τρόφιμα να μπορούν να 

καταναλώνονται με ασφάλεια χωρίς να τίθεται σε κίνδυνο η ανθρώπινη υγεία. 
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5. Συμπεράσματα 
 

Στο πλαίσιο της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής, εξετάστηκε η επίδραση των 

εδώδιμων μεμβρανών αλγινικών αλάτων μόνα τους και σε συνδυασμό με δύο 

διαφορετικές συνταγές (Συνταγή Α: αλάτι, πιπέρι, ρίγανη, σκόρδο σε σκόνη, Συνταγή 

Β: αλάτι, πιπέρι καγιέν, τσίλι, λεμόνι) στον εμπορικό χρόνο ζωής και στο μικροβιακό 

προφίλ σε φιλέτα κέφαλου αποθηκευμένα στους 2°C και 8°C. Παράλληλα 

εξετάσθηκαν και οι πληθυσμοί της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας, των ψευδομονάδων, 

των υδροθειοπαραγωγών, εντεροβακτηριοειδών και οξυγαλακτικών βακτηρίων, καθώς 

και οι πληθυσμοί ζύμων-μυκήτων, οι οποίοι επηρεάζουν τη διάρκεια συντήρησής τους 

και αποτελούν κριτήρια αξιολόγησής του χρόνου ζωής. Σύμφωνα με τα παραπάνω 

καταλήξαμε στα εξής συμπεράσματα:  

Ο χρόνος ζωής σκέτων φιλέτων Mugil cephalus δεν ξεπερνά τις 6 και 4 ημέρες, 

κατά την αποθήκευσή τους στους 2°C και 8°C βαθμούς, αντίστοιχα, ενώ όταν τα φιλέτα 

επικαλύπτονται με εδώδιμες μεμβράνες αλγινικών αλάτων ο χρόνος ζωής τους μπορεί 

να φτάσει τις 10 και 8 ημέρες, κατά την αποθήκευσή τους στους 2°C και 8°C βαθμούς, 

αντίστοιχα. Τα συμπεράσματα αυτά προέκυψαν μετά από την οργανοληπτική 

αξιολόγηση των φιλέτων, για την κάθε μεταχείριση.  

Η επίδραση των Συνταγών Α και Β σε συνδυασμό με την επικάλυψη εδώδιμων 

μεμβρανών και την αποθήκευση στους 2°C είχε ευεργετική επίδραση σε όλες τις 

παραμέτρους που εξετάστηκαν, ενώ επίσης βελτιώθηκαν και τα οργανοληπτικά τους 

χαρακτηριστικά, με αποτέλεσμα να επιμηκυνθεί ο εμπορικός χρόνος ζωής έως και 16 

ημέρες.  

Παρατηρήθηκε καθυστέρηση στην αύξηση μικροβιακών πληθυσμών για τα φιλέτα 

που εμβαπτίστηκαν σε διάλυμα αλγινικών αλάτων σε συνδυασμό με την Συνταγή Β 
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και αποθηκεύτηκε στους 2°C, σε σχέση με το αν εμβαπτιστεί σε διάλυμα που περιέχει 

μόνο τα αλγινικά άλατα ή μόνο ο μάρτυρας. Αυτό μπορεί να οφείλεται στα 

εκχυλίσματα του πιπεριού καγιέν, της Συνταγής Β, και στην μερικώς ανασταλτική 

δράση που έχει, έναντι παθογόνων τροφιμογενών βακτηρίων, καθώς και στις 

αντιοξειδωτικές ιδιότητες που παρουσιάζει το λεμόνι.  

Σχετικά με το pH των φιλέτων κέφαλου, παρουσιάστηκαν ορισμένες αυξομειώσεις 

στην τιμή του κατά τη διάρκεια αποθήκευσης των φιλέτων. Το pH των δειγμάτων για 

τα δείγματα όπου εφαρμόστηκαν η Συνταγή Β παρουσιάζει χαμηλότερες τιμές σε 

σχέση με την Συνταγή Α, λόγω της όξινης δράσης του λεμονιού. Οι αυξομειώσεις της 

τιμής του pH για τις μεταχειρίσεις που αποθηκεύτηκαν στους 2°C είναι πιθανόν να 

οφείλονται στην παραγωγή οξέων εξαιτίας της αναερόβιας δραστηριότητας. Όσον 

αφορά τις μεταχειρίσεις με τις Συνταγές Α και Β, το αλάτι που περιείχαν μπορεί να 

μειώσει τη δραστηριότητα του νερού, ενώ και οι δύο Συνταγές μπορούν να 

επιβραδύνουν την μικροβιακή ανάπτυξη. Στις μεταχειρίσεις με τις επικαλύψεις 

εδώδιμων μεμβρανών αλγινικών αλάτων δημιουργήθηκε ένα προστατευτικό φράγμα 

όπου μείωσε την διαπερατότητα του οξυγόνου. Οι μεταχειρίσεις που αποθηκεύτηκαν 

στους 8°C παρουσίασαν μεγαλύτερη αύξηση λόγω της μικροβιακής αλλοίωσης αλλά 

και της έντονης μικροβιακής δραστηριότητας, ενώ δεν επαρκούσε η δράση των δύο 

συνταγών για την αναστολή της ανάπτυξης μικροοργανισμών. 

Όσον αφορά την aw των φιλέτων κέφαλου, παρέμεινε σχεδόν σταθερή σε όλες τις 

μεταχειρίσεις, τόσο κατά την αποθήκευση τους στους 2°C όσο και στους 8°C.  Αυτό 

μπορεί να οφείλεται αφενός στην επίδραση των αλγινικών αλάτων και στην χαμηλή 

διαπερατότητα σε υγρασία που προσδίδουν στις μεταχειρίσεις, αφετέρου στην 

αποθήκευση όλων των μεταχειρίσεων σε σταθερή θερμοκρασία με αποτέλεσμα την 

αποφυγή μεταβολών σχετικά με την περιεκτικότητα τους σε νερό. 
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Συμπερασματικά, η χρήση εδώδιμων μεμβρανών αλγινικών αλάτων και 

γλυκερόλης σε φιλέτα Mugil cephalus, και σε συνδυασμό με τις Συνταγές που 

αναφέρθηκαν, είχε ως αποτέλεσμα την παράταση του χρόνου ζωής και την 

καθυστέρηση της ανάπτυξης μικροοργανισμών, χωρίς να αλλοιώσει τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά τους. Η μέθοδος αυτή είναι μια οικονομικά αποδοτική εναλλακτική 

λύση σε σχέση με τις παραδοσιακές τεχνικές συντήρησης (συσκευασία υπό κενό και 

τροποποιημένη ατμόσφαιρα). Εκτός από βιοδιασπώμενες, οι βρώσιμες μεμβράνες 

συμβάλλουν επίσης στη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος, καθώς αυξάνουν 

τη μικροβιολογική σταθερότητα των ψαριών, μειώνουν τα απόβλητα και καθυστερούν 

την οξείδωση των λιπιδίων. 

Πρόκειται, λοιπόν, για μια πολλά υποσχόμενη μέθοδο στον τομέα της συντήρησης 

των τροφίμων, ενώ η έρευνα για τη χρήση αντιμικροβιακών υλικών συσκευασίας σε 

εφαρμογές νωπών ψαριών έχει αναπτυχθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια και θα 

συνεχίσει να αναπτύσσεται στο μέλλον. 
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