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Ο σκοπός αυτών των σημειώσεων είναι να παρουσιαστεί ένα μέρος της Τεχνολογίας Τροφίμων με ένα πιο εφαρμοσμένο και ελπίζουμε πιο ελκυστικό τρόπο για τους φοιτητές του Χημικού Τμήματος.

Τα κεφάλαια που καλύπτονται σε αυτή την πρώτη έκδοση των σημειώσεων τούτων έχουν επιλεγεί ώστε να επεξηγούνται βασικές έννοιες της Τεχνολογίας Τροφίμων καθώς και όροι που θα φανούν χρήσιμοι στους πτυχιούχους Χημικούς που ενδεχομένως σταδιοδρομήσουν στη Βιομηχανία των Τροφίμων.

Στο 1ο κεφάλαιο, αναλύεται περιληπτικά η έννοια της Ασφάλειας των τροφίμων ενώ στο 2ο κεφάλαιο περιγράφονται τρόποι ελέγχου της ποιότητας και των διεργασιών που λαμβάνουν χώρα σε μια βιομηχανία τροφίμων. Στο 3ο κεφάλαιο, αναλύονται οι πιο σημαντικές μέθοδοι συντήρησης τροφίμων ενώ στο 4ο και το 5ο κεφάλαιο περιγράφονται οι διεργασίες συντήρησης που είτε χρησιμοποιούν είτε απαλείφουν θερμότητα. Στο 6ο κεφάλαιο, αναφέρονται κάποια στοιχεία για τη συσκευασία των τροφίμων ενώ στο 7ο κεφάλαιο, γίνεται μια εισαγωγή στη Βιοτεχνολογία των Τροφίμων. Τέλος, προτείνονται βιβλιογραφικές παραπομπές για περαιτέρω εμβάθυνση και μελέτη.

Στην πρώτη παρουσίαση αυτών των σημειώσεων, κάθε παρατήρηση ή σχόλιό σας είναι ευπρόσδεκτα.

Για τη συνεχή σας ενημέρωση, μπορείτε να επισκέπτεστε:

1. την ιστοσελίδα του μαθήματος 
" 

http://eclass.uoa.gr/courses/CHEM103 και

2. 
το ιστολόγιο του διδάσκοντα http://environmentfood.blogspot.com
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Κεφάλαιο 1
Ασφάλεια των Τροφίμων 

Τα τελευταία 20 χρόνια έχουν γίνει πολλές σημαντικές αλλαγές στη βιομηχανία γενικά και ειδικότερα στη βιομηχανία τροφίμων. Μερικές από αυτές είναι η (σχεδόν) ολική αυτοματοποίηση, τα νέα υλικά συσκευασίας και η διανομή με ολική ιχνηλασιμότητα χάρη στις νέες τεχνολογίες όπως τα barcodes και τα συστήματα που χρησιμοποιούν Radio Frequency Identification (RFID). 

Σήμερα, στις πιο πολλές περιπτώσεις τροφίμων, τα προϊόντα μεταφέρονται (σχεδόν) αμέσως μετά την παραγωγή τους στα κέντρα διανομής, με αποτέλεσμα να βρίσκονται σε ελάχιστο χρονικό διάστημα στη διάθεση των καταναλωτών. Η γοργή αυτή προώθηση καθιστά αναγκαίο το συστηματικό έλεγχο των διαδικασιών της παραγωγής και διανομής των τροφίμων. Αυτός ο έλεγχος βοηθά ώστε να είμαστε σίγουροι για την ασφάλεια των προϊόντων που φτάνουν στον τελικό καταναλωτή και γίνεται εφαρμόζοντας το σύστημα Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) (Aνάλυση Kινδύνων και Κρίσιμα Σημεία Ελέγχου).

Το HACCP αποτελεί μια συστηματική προσέγγιση για την αναγνώριση και την εκτίμηση των κινδύνων που σχετίζονται με όλα τα στάδια παραγωγής ενός τροφίμου – από την καλλιέργεια και συγκομιδή των πρώτων υλών μέχρι την τελική κατανάλωση του προϊόντος. Σε αντίθεση με την παραδοσιακή προσέγγιση των αναλύσεων στο τελικό προϊόν, το HACCP είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα διασφάλισης της ασφάλειας των τροφίμων, προλαμβάνοντας τους κινδύνους και αναγνωρίζοντας τα Κρίσιμα Σημεία Ελέγχου (ΚΣΕ ή Critical Control Point: CCP) στα οποία οι κίνδυνοι ελέγχονται και ελαχιστοποιούνται.

Βασική φιλοσοφία του HACCP είναι ο ενεργός ρόλος που έχει η ίδια η βιομηχανία στη συνεχή πρόγνωση και επίλυση των προβλημάτων χωρίς να αρκούμαστε απλά στον (πιθανό) έλεγχο από τις αρμόδιες κρατικές υπηρεσίες. Σήμερα, το HACCP δεν είναι απλά ένα μέσο διασφάλισης αλλά εκτός από νομική υποχρέωση σύμφωνα με την ισχύουσα Ευρωπαϊκή και Ελληνική νομοθεσία είναι ένα ολοκληρωμένο εργαλείο για να είμαστε (σχεδόν) βέβαιοι ότι όλοι οι κίνδυνοι έχουν πρακτικά ελαχιστοποιηθεί και το παραγόμενο τρόφιμο είναι (σχεδόν) 100% ασφαλές.

Πρέπει να σημειώσουμε ότι το HACCP δεν εφαρμόζεται μόνο στον τομέα της παραγωγικής διαδικασίας αλλά η εφαρμογή του καλύπτει όλους τους τομείς της βιομηχανίας τροφίμων από την καλλιέργεια, συγκομιδή και προκατεργασία των πρώτων υλών έως τη διανομή και την κατανάλωση των τροφίμων. Η εφαρμογή του HACCP, εκτός από εγγύηση για μεγαλύτερη ασφάλεια των παραγόμενων τροφίμων, συμβάλλει στην καλύτερη αξιοποίηση των οικονομικών πόρων μιας εταιρείας και στη γρηγορότερη και αμεσότερη πρόβλεψη προβλημάτων και άρα στην πιο επιτυχημένη και οικονομική αντιμετώπισή τους. Επιπλέον, βοηθά τη διαδικασία των επιθεωρήσεων από τον ΕΦΕΤ και αυξάνει την εμπιστοσύνη των καταναλωτών προωθώντας τις πωλήσεις και εξαγωγές της παραγωγού εταιρείας.

Η κατανάλωση τροφίμων είναι καθημερινή ανάγκη για όλους μας αλλά και απόλαυση για τους πιο πολλούς από εμάς. Η Τεχνολογία Τροφίμων έχει αναπτυχθεί τόσο πολύ τις τελευταίες δυο δεκαετίες ώστε σήμερα τα τρόφιμα που παράγονται είναι ασφαλή, νόστιμα και θρεπτικά. Για να διασφαλιστεί η ασφάλεια των τροφίμων, ο νομοθέτης (σε ευρωπαϊκό επίπεδο) ζητά από όλες τις εταιρείες που διακινούν, συσκευάζουν ή παράγουν τρόφιμα ή συστατικά τροφίμων να εφαρμόζουν το σύστημα HACCP (Ευρωπαϊκός Κανονισμός (ΕΚ) 178/2002 και ΕΚ 852/2004). Η εφαρμογή ενός συστήματος HACCP μεγιστοποιεί την ασφάλεια των τροφίμων ελαχιστοποιώντας τους μικροβιολογικούς (π.χ. παθογόνοι μικροοργανισμοί), χημικούς (π.χ. αντιβιοτικά) και φυσικούς (π.χ. εξωγενή μέταλλα, σκόνη) κινδύνους.

Ο σχεδιασμός και η εφαρμογή του συστήματος HACCP σε κάθε εταιρία γίνεται από εξειδικευμένους συμβούλους επιχειρήσεων. Στο σχεδιασμό λαμβάνονται υπόψη το διάγραμμα ροής της παραγωγικής διαδικασίας, οι πρώτες ύλες και τα τελικά προϊόντα καθώς και η φύση των τελικών προϊόντων (πόσο ευπαθή είναι και σε ποιες κατηγορίες καταναλωτών απευθύνονται).

Μετά την εγκατάσταση του συστήματος HACCP, η εταιρεία έχει τη δυνατότητα να πιστοποιήσει αυτό το σύστημα HACCP σύμφωνα με ένα από τα ευρωπαϊκά πρότυπα που ισχύουν (π.χ. ISO22000, DS3027, BRC). Για να γίνει αυτό, η εταιρεία επιθεωρείται από εξειδικευμένους επιθεωρητές (auditors) που έχουν γνώσεις και τεχνική εμπειρία στο συγκεκριμένο αντικείμενο της εταιρείας. Οι φορείς πιστοποίησης που λειτουργούν στη χώρα μας είναι είτε ιδιωτικοί (π.χ. EQA Hellas, TÜV Hellas) είτε νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου (π.χ. ΕΛΟΤ, ΕΚΕΒΥΛ). Και στις δύο περιπτώσεις, οι οργανισμοί πιστοποίησης ελέγχονται (διαπιστεύονται κατά ISO 17025) από το Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης του Υπουργείου Ανάπτυξης, ώστε να επαληθεύεται η αξιοπιστία τους.

Μετά την επιτυχή πιστοποίηση της εταιρείας, η εταιρεία έχει το δικαίωμα να αναφέρει στη συσκευασία των προϊόντων αλλά και στο λογότυπό της ότι είναι εταιρεία πιστοποιημένη κατά ISO22000 ή ISO9001. Αυτό το γεγονός αποτελεί μιας πρώτης τάξης διαφήμιση της εταιρείας στους πελάτες της αλλά και στους εν δυνάμει νέους πελάτες, ότι εφαρμόζει ένα πιστοποιημένο σύστημα διασφάλισης ποιότητας. 

Η έννοια της ασφάλειας των τροφίμων είναι άρρηκτα δεμένη με την έννοια της ποιότητας αφού κανένας καταναλωτής δεν θα αγοράσει ως ποιοτικό ένα τρόφιμο που δεν είναι ασφαλές. Σήμερα, στην εποχή του brandname από τη μία πλευρά και των private labels από την άλλη, οι έννοιες ποιότητα, ασφάλεια, τιμή, αξία και η διαχείριση (management) όλων αυτών είναι λέξεις κλειδιά τόσο στο σύγχρονο επιχειρείν αλλά και σε όλους τους καταναλωτές (τροφίμων ή μη).

1.1 Ποιότητα

Η έννοια της ποιότητας περιλαμβάνει πολλές έννοιες και άρα μπορεί να ορισθεί με πολλούς τρόπους.  Ένας από αυτούς την ορίζει ως εξής: ποιότητα είναι η ικανότητα ενός προϊόντος (ή μιας υπηρεσίας) να ανταποκρίνεται στο σκοπό για τον οποίο προορίζεται. Είναι το σύνολο των ιδιοτήτων και χαρακτηριστικών του προϊόντος (ή της υπηρεσίας) που εξυπηρετούν καθορισμένες ή υπονοούμενες ανάγκες. Ένας άλλος ορισμός την ορίζει ως «ελευθερία από ατέλειες»

O “guru” της ποιότητας και του ποιοτικού ελέγχου (J.M. Juran) την ορίζει ως εξής: ποιότητα είναι η ικανότητα προς χρήση (quality is fitness for use). 

Για τα τρόφιμα, η ποιότητά τους ορίζεται ως ο βαθμός προσαρμογής τους στις απαιτήσεις του καταναλωτή, που έχουν σχέση με τη θρεπτική τους αξία και τις οργανοληπτικές τους ιδιότητες. Η ποιότητα αποτελεί το σύνολο των χαρακτηριστικών του τροφίμου, τα οποία στοχεύουν στην ικανοποίηση των εκφρασμένων ή εννοούμενων αναγκών του καταναλωτή και που τελικά καθορίζουν το βαθμό αποδοχής του προϊόντος από αυτόν. 

Η ποιότητα του τροφίμου εξαρτάται από την ποιότητα των α’ υλών και από την τεχνολογία παραγωγής. Γίνεται αντιληπτή με τα διάφορα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του τροφίμου όπως είναι η γεύση, το άρωμα και το χρώμα. Είναι άμεσα συνδεδεμένη με το κόστος παραγωγής.    

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της ποιότητας των τροφίμων είναι τα:

1. Ασφάλεια 

2. Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (χρώμα, υφή, γεύση, άρωμα, μέγεθος    

και σχήμα),

3. Θρεπτική αξία,

4. Συμβατότητα με τη νομοθεσία,

5. Συσκευασία,

6. Διατηρησιμότητα,

7. Τιμή και

8. Διαθεσιμότητα

H ασφάλεια που σχετίζεται με το σύστημα HACCP αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά ποιοτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων αφού από αυτή εξαρτάται άμεσα η εμπορικότητα του τροφίμου και έμμεσα όλες τα υπόλοιπα ποιοτικά χαρακτηριστικά του.

1.2
Ασφάλεια
Επειδή στο HACCP πρωταρχικός μας στόχος είναι τα παραγόμενα τρόφιμα να είναι ασφαλή, ας εξετάσουμε τη σημασία των όρων απόλυτη και σχετική ασφάλεια.

Ως απόλυτη ασφάλεια (absolute safety) ορίζεται η εξασφάλιση ότι είναι αδύνατος ο τραυματισμός ή η πρόκληση ασθένειας από την κατανάλωση του τροφίμου στον καταναλωτή. Παρά τους εκτενείς ελέγχους, ένα μικρό ποσοστό επικινδυνότητας εμπεριέχεται πάντα σ’ένα τρόφιμο ή χημική ουσία. Κατά συνέπεια, ο στόχος της απόλυτης ασφάλειας δεν είναι εφικτός. Η σχετική ασφάλεια (relative food safety) ορίζεται ως η πρακτική σιγουριά ότι δεν θα προκληθεί ασθένεια ή τραυματισμός από την κατανάλωση ενός τροφίμου ή συστατικού του, με την προϋπόθεση ότι αυτό χρησιμοποιείται σωστά και η κατανάλωσή του δεν υπερβαίνει κάποια ανώτατα όρια.

Η ασφάλεια των τροφίμων δεν εξαρτάται μόνο από τα ίδια τα τρόφιμα αλλά και από τα άτομα που τα καταναλώνουν. Έτσι, τρόφιμα τα οποία κρίνονται ως ασφαλή για τους περισσότερους καταναλωτές (όταν χρησιμοποιούνται σωστά και καταναλώνονται σε φυσιολογικές ποσότητες), μπορεί να είναι ιδιαίτερα τοξικά ή ακόμα και θανατηφόρα για ευαίσθητα ή αλλεργικά άτομα.

1.3
Σχέση ποιότητας και ασφάλειας

Οι έννοιες της ασφάλειας και της ποιότητας όσον αφορά τα τρόφιμα είναι αλληλένδετες αφού όπως είδαμε πιο πάνω ένα από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων είναι η ασφάλειά τους. Κρίνεται σκόπιμο να γίνει μια πια εκτενής αναφορά στις έννοιες της διασφάλισης και της διοίκησης της ποιότητας. Αυτό το κάνουμε ώστε να γίνει κατανοητό το γεγονός ότι ένα πρόγραμμα HACCP μπορεί να εφαρμοσθεί με ακρίβεια και να είναι αποτελεσματικό όταν αποτελεί μέρος της γενικότερης φιλοσοφίας και πρακτικής των διοικούντων μια εταιρεία. Το HACCP δεν είναι απλά μια στοίβα από έγγραφα που συμπληρώνονται από κεκτημένη ταχύτητα σε καθημερινή βάση. Αλλά είναι ένας τρόπος λειτουργίας μιας επιχείρησης κι ίσως ίσως ένας τρόπος ζωής. Για να δείξουμε λοιπόν την αξία του HACCP, στο επόμενο κεφάλαιο θα ασχοληθούμε σύντομα με κάποιες έννοιες που αφορούν την πολυπόθητη (τόσο από τους παραγωγούς όσο και από τους καταναλωτές) ποιότητα. 

1.4
Προαπαιτούμενα του HACCP
Για την επιτυχή εφαρμογή από μια εταιρεία ενός Συστήματος Διαχείρισης της Ασφάλειας των Τροφίμων (ΣΔΑΤ), είναι απαραίτητο να εξετάσουμε τέσσερις σημαντικές παραμέτρους:

α. τη σημασία της υποδομής και των εγκαταστάσεων

β. την έννοια της εκπαίδευσης

γ. την πρακτική για Ορθή Υγιεινή Πρακτική (Good Hygiene Practice) και

δ. την πρακτική για Ορθή Βιομηχανική Πρακτική (Good Manufacture Practice) 

Tέσσερα προαπαιτούμενα για την εφαρμογή του HACCP είναι η υποδομή, η εκπαίδευση (training) του προσωπικού, η Ορθή Υγιεινή Πρακτική (Good Hygiene Practice, GHP) και η Ορθή Βιομηχανική Πρακτική (Good Manufacture Practice, GMP). 

1.4.1
Υποδομή – εγκαταστάσεις

Το θέμα της υλικοτεχνικής υποδομής είναι διττό: με τον όρο υποδομή από την μία πλευρά αναφερόμαστε στις κτιριακές εγκαταστάσεις και από την άλλη πλευρά, ο όρος περιλαμβάνει και τον μηχανολογικό εξοπλισμό. Σε αυτήν την παράγραφο, αναφερόμαστε κυρίως στα θέματα της κτιριακής υποδομής. Κάποια στοιχεία για τον μηχανολογικό εξοπλισμό της επιχείρησης αναφέρονται στην παράγραφο 1.4.4.

Η έννοια της υποδομής περιλαμβάνει:

α. την τοποθεσία στην οποία βρίσκεται το εργοστάσιο της επιχείρησης, 

β. το σχεδιασμό και την κατασκευή της μονάδας,

γ. τη συντήρηση του κτιρίου,

δ. τον έλεγχο εντόμων και τρωκτικών και τις διαδικασίες απεντόμωσης και μυοκτονίας και

ε. τις παροχές αερίων, κενού, νερού, ηλεκτρισμού καθώς και τις αποχετευτικές εγκαταστάσεις.

Στη συνέχεια εξετάζονται οι πέντε παραπάνω ενότητες.

Η τοποθεσία σχετίζεται τόσο με φυσικούς όσο και με γεωγραφικούς παράγοντες. Οι φυσικοί παράγοντες αφορούν γεωολογικές παραμέτρους της τοποθεσίας που είναι η μονάδα (π.χ. κλίση και σταθερότητα εδάφους, η ικανότητα του υπεφάδους για υποστήριξη μεγάλων φορτίων), το μέγεθος του οικοπέδου καθώς και τους τρόπους πρόσβασης σε αυτό και τις παροχές νερού και ενέργειας. Οι γεωγραφικοί παράγοντες αφορούν τη γειτνίαση της μονάδας με τις αγορές από τις οποίες προμηθεύονται οι πρώτες ύλες και στις οποίες πωλούνται τα τελικά προϊόντα. 

Κατά τον σχεδιασμό και την κατασκευή της μονάδας, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη παράγοντες που σχετίζονται με τις συνθήκες υγιεινής των χώρων ώστε το νέο ή τροποποιημένο κτίριο να καθαρίζεται εύκολα και γρήγορα και οι χώροι να μην επιτρέπουν επιμόλυνση των πρώτων υλών και των ενδιάμεσων προϊόντων. Θα πρέπει να μελετώνται τόσο τα υλικά όσο και ο τρόπος κατασκευής για τις κολώνες και τα δοκάρια, τους εσωτερικούς κι εξωτερικούς τοίχους, τα παράθυρα, τις πόρτες, τις αεροκουρτίνες, τα ταβάνι και τα πατώματα, τις σκάλες και τους ανελκυστήρες, το φωτισμό, τον εξαερισμό και τη μόνωση (θερμική και ηχητική) του κτιρίου.

Γενικά, πρέπει να διατίθενται μεγάλοι και χωριστοί χώροι για τις περιοχές της εισαγωγής και αποθήκευσης των πρώτων υλών , της αποθήκευσης των υλικών συσκευασίας και σήμανσης, της παραγωγικής διαδικασίας, του ποιοτικού ελέγχου καθώς και της αποθήκευσης των ημιέτοιμων και έτοιμων προϊόντων. Επίσης, πρέπει να ελέγχονται οι είσοδοι σε όλες αυτές τις περιοχές. Στις περιοχές αποθήκευσης, πρέπει να υπάρχει κατάλληλος χώρος για τα υλικά τα οποία δεν πρέπει να οδηγούνται στην παραγωγή είτε επειδή δεν έχουν ελεγχθεί ως προς την καταλληλότητά τους είτε επειδή έχουν κριθεί ως ακατάλληλα. Στο τμήμα της πααραγωγής, πρέπει να υπάρχει αρκετός χώρος ώστε να αποφεύγεται η επιμόλυνση καθώς και η ανάμειξη προϊόντων από διαφορετικές γραμμές παραγωγής. Τα κτίρια πρέπει να έχουν σχεδιαστεί και κατασκευαστεί ώστε να αποτρέπεται η είσοδος τρωκτικών και εντόμων σε αυτά, οι εσωτερικές επιφάνειες (πατώματα, τοίχοι και οροφές) πρέπει να είναι ομαλές και απαλλαγμένες από ρωγμές ώστε να καθαρίζονται και να απολυμαίνονται εύκολα και επαρκώς. 

Σχετικά με τις συσκευές και τα μηχανήματα παραγωγής (τεχνολογικός εξοπλισμός) θα πρέπει να είναι κατάλληλος για την προοριζόμενη χρήση. Τα μηχανήματα πρέπει να είναι σωστά βαθμονομημένα και να είναι εφικτή η εύκολη και γρήγορη απολύμανσή τους.
Η συντήρηση του κτιρίου γίνεται για να βεβαιώνεται ότι τα κτίρια λειτουργούν με τον τρόπο που έχουν σχεδιαστεί. Πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να μη λαμβάνει χώρα επιμόλυνση των πρώτων υλών, των ενδιάμεσων και των τελικών προϊόντων καθώς και των υλικών συσκευασίας. Επειδή η συντήρηση θεωρείται ένα έξοδο που μπορεί να αποφεύγεται, πριν την αναβάλλουμε (επ’αόριστο) θα πρέπει να απαντάμε τις εξής ποσοτικές ερωτήσεις σε περίπτωση που δεν γίνει η συντήρηση όπως πρέπει:

1.
πόσο θα αυξηθεί το ρίσκο επιμόλυνσης των προϊόντων;

2.
πόσο θα αυξηθούν τα έξοδα καθαριότητας;

3.
πόσο θα μειωθούν τα στάνταρ της υγειινής; Και

4.
πόσο θα αυξηθεί το κόστος των απαιτούμενων εργασιών αν τις μεταθέσουμε χρονικά;


Ο έλεγχος για έντομα και τρωκτικά γίνεται με απεντομώσεις και μυοκτονίες που λαμβάνουν χώρα σε τακτά χρονικά διαστήματα συνήθως κάθε 30-45 ημέρες από εξειδικευμένα συνεργεία. Στη βιομηχανία τροφίμων και στα πλαίσια ενός σχεδίου HACCP, θα πρέπει να επικεντρωνόμαστε στην εξόντωση και τον συνεχή έλεγχο για έντομα (μύγες, μέλισες, σφήκες και πεταλούδες), ακάρια, θηλαστικά (ποντίκια και αρουραίους) και πτηνά.   

Οι παροχές αερίων είναι κομβικής σημασίας παράμετρος για το HACCP ειδικά για τις βιομηχανίες τροφίμων που παράγουν ευαίσθηατα τρόφιμα ή τρόφιμα υψηλού κινδύνου (π.χ. τρόφιμα υπό ψύξη ή παιδικές τροφές). Πρέπει να λαμβάνονται προσεκτικά υπόψη όλες οι παράμετροι παροχής αέρα (π.χ. τα σημεία εισόδου στο κτίριο και οι παράμετροι φιλτραρίσματός του) , παροχής κενού (π.χ. εύκολη πρόσβαση για καθημερινή καθαριότητα) και παροχής ατμού (π.χ. να μην είναι τοξικός, να μη φέρει μυρωδιές και να είναι φιλτραρισμένος). Για το νερό, πρέπει να ελέγχουμε την ύπαρξη παράσιτων, τη σκληρότητά του καθώς και τους τρόπους αποθήκευσής του. Ιδιαίτερα προσεκτικοί πρέπει να είμαστε σε περιπτώσεις που αποθηκεύουμε νερό για επαναχρησιμοποίησή του. Οι διαφορετικές (με διαφορετικό περιεχόμενο) σωληνώσεις που διατρέχουν τη μονάδα θα πρέπει να έχουν ευδιάκριτα χρώματα ανάλογα με το περιεχόμενό τους (π.χ. σύμφωνα με τον οργανισμό FDA, κόκκινο χρώμα για το νερό πυρόσβεσης, πράσινο χρώμα και όνομα για τα εδώδιμα προϊόντα, μαύρο χρώμα και όνομα για τα μη εδώδιμα προϊόντα, μαύρο χρώμα για το μη πόσιμο νερό και την αποχέτευση και μπλε χρώμα για την αμμωνία). 

1.4.2 Εκπαίδευση 

Η εκπαίδευση του προσωπικού της βιομηχανίας στις αρχές και την εφαρμογή του συστήματος HACCP είναι θεμελιώδους σημασίας για την αποτελεσματική εγκατάσταση και λειτουργία του συστήματος. Η εκπαίδευση μπορεί να πραγματοποιείται είτε από ειδικούς στο σύστημα HACCP που εργάζονται στην ίδια τη βιομηχανία, είτε από συμβούλους εκτός του προσωπικού της εταιρείας είτε από εξειδικευμένους εκπαιδευτές του ΕΦΕΤ. 

Η εκπαίδευση έχει τρία σκέλη: 1. την εκπαίδευση του επικεφαλής της ομάδας HACCP, 2. την εκπαίδευση των μελών της ομάδας HACCP και 3. την εκπαίδευση του προσωπικού της εταιρείας. Το πρώτο σκέλος που αφορά την ομάδα HACCP εξασφαλίζει ότιτα μέλη της ομάδας HACCP εργάζονται συντονισμένα για ένα κοινό σκοπό χρησιμοποιώντας την ίδια ορολογία. Ο στόχος της μελέτης HACCP καθώς και οι απαιτήσεις του συστήματος πρέπει να είναι κατανοητά σε όλα τα μέλη της ομάδας.

Οι βασικές γνώσεις που απαιτούνται από τα μέλη της ομάδας HACCP είναι:

· Η επικινδυνότητα των πιο σημαντικών παθογόνων μικροοργανισμών και των τοξινών τους

· Η κατανόηση τψν αρχών και της φιλοσοφίας του συστήματος HACCP
· H ικανότητα κατασκευής διαγράμματος ροής της παραγωγικής διαδικασίας

· Η ικανότητα αναγνώρισης των κινδύνων και της συμβολής της κάθε διεργασίας στη μείωση ή αύξηση αυτών

· Η ικανότητα αναγνώρισης των CCPs στο διάγραμμα ροής

· Η ικανότητα προσδιορισμού των προληπτικών μέτρων για την αποφυγή της μόλυνσης, την καταστροφή των μικροοργανισμών ή την αναστολή της ανάπτυξής τους

· Η ικανότητα να προτείνουν λύσεις για την πορεία των τροφίμων που παραβιάζουν τα κρίσιμα όρια των CCPs
Tο προσωπικό που εργάζεται στις γραμμές παραγωγής (line operators) πρέπει να εκπαιδεύεται κατάλληλα. Επίσης, πρέπει να του τονίζεται ο σημαντικός του ρόλος για την πλήρη και πετυχημένη εφαρμογή του προγράμματος. Το εκπαιδευτικό πρόγραμμα πρέπει να επικεντρώνεται στα προϊόντα της συγκεκριμένης βιομηχανίας καθώς και στο στόχο της παραγωγής ασφαλών τροφίμων και να παρουσιάζεται ξεκάθαρα η διαφορά μεταξύ της ασφάλειας και της ποιότητας.

Οι χειριστές των γραμμών παραγωγής πρέπει να γνωρίζουν:

· Το ρόλο των μικροοργανισμών στην πρόκληση ασθενειών και αλλοιώσεων

· Γιατί είναι απαραίτητη η καλή προσωπική υγιεινή

· Τη σημασία της αναφοράς των διαφόρων ατυχημάτων στους υπεύθυνους επόπτες των γραμμών παραγωγής

· Τη φύση του ελέγχου που απαιτείται στο σημείο της παραγωγής που εργάζονται 

· Τις σωστές διαδικασίες και την απαιτούμενη συχνότητα καθαρισμού των μηχανημάτων για τα οποία είναι υπεύθυνοι

· Τη σημασία της σωστής διατήρησης αρχείων

· Πώς πρέπει να γίνεται η παρακολούθηση των CCPs για τα οποία είναι υπεύθυνοι

· Πότε εμφανίζεται απόκλιση από τα κρίσιμα όρια

1.4.3 GHP 

Σε κάθε βιομηχανική εγκατάσταση, πρέπει να διατηρούνται συνθήκες ορθής υγιεινής σύμφωνα με τις αρχές του Codex Alimentarius και του ΕΚ 854/2004 καθώς και των σχετικών εθνικών οδηγών υγιεινής στους παρακάτω τομείς:

· το περιβάλλον εργασίας

· τις πρώτες ύλες και συστατικά

· την παραγωγική διαδικασία, την αποθήκευση και τη μεταφορά του 
προϊόντος και

· το εργατικό προσωπικό

Για το περιβάλλον εργασίας, πρέπει να μελετώνται οι πιθανές πηγές μόλυνσής του. Η βασική παραγωγική διαδικασία δεν πρέπει να πραγματοποιείται σε περιοχές, στις οποίες η παρουσία πιθανώς επικίνδυνων συστατικών μπορεί να οδηγήσει σε μη αποδεκτή συγκέντρωση αυτών στο τρόφιμο. Οι εγκαταστάσεις της βιομηχανίας τροφίμων πρέπει να κατασκευάζονται μακριά από:

1. περιβαλλοντικά επιβεβαρυμένες περιοχές

2. περιοχές που είναι επιρρεπείς σε ανάπτυξη τρωκτικών και 
εντόμων

3. περιοχές που δεν έχουν επαρκή αποχετευτική υποδομή.

Τα μηχανήματα της παραγωγής πρέπει να:

· τοποθετούνται σε κατάλληλα μέρη, ώστε να επιτρέπεται ο καθαρισμός και η συντήρησή τους

· έχουν σχεδιαστεί κατάλληλα ώστε να αποφεύγεται η μόλυνση των τροφίμων από ξένα σώματα (π.χ. γυαλί, μέταλλα ή λιπαντικά)

· αποσυναρμολογούνται εύκολα και γρήγορα προκειμένου να πραγματοποιείται εύκολα ο καθαρισμός, η απολύμανση και η επιθεώρησή τους

Σχετικά με τις πρώτες ύλες, οι παραγωγοί τους πρέπει να λαμβάνουν μέτρα για να:

· ελέγχουν τη μόλυνση από υπολείμματα λιπασμάτων, εντομοκτόνων ή αντιβιοτικών που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή των πρώτων υλών

· ελέγχουν την υγεία των φυτικών και ζωικών πρώτων υλών και να αποτρέπουν την κατανάλωση από αυτά ακατάλληλες ή επικίνδυνες πρώτες ύλες

· προστατεύουν τις πρώτες ύλες από απορρίμματα ζώων ή άλλες μολύνσεις.

Για την προσωπική υγιεινή του προσωπικού, πρέπει να εφαρμόζονται κατάλληλες διαδικασίες που να εξασφαλίζουν:

· την αποτελεσματική εφαρμογή των απαραίτητων διεργασιών καθαρισμού, απολύμανσης και συντήρησης με ικανοποιητική παροχή θερμού ή ψυχρού πόσιμου νερού, όπου αυτό κρίνεται αναγκαίο. Πρέπει να εφαρμόζονται προγράμματα καθαρισμού (cleaning programmes),   συστήματα ελέγχου τρωκτικών και εντόμων (pest control systems) με συγκεκριμένο πρόγραμμα απεντομόσεων και μυοκτονιών,

· τη διατήρηση ενός αποδεκτού επιπέδου ατομικής καθαριότητας και υγιεινής των εργαζομένων, με την παροχή στο εργατικό δυναμικό αποδυτηρίων και σταθμών πλύσης χεριών. Οι εργαζόμενοι που έρχονται σε επαφή με τα τρόφιμα πρέπει να υποβάλλονται σε ιατρικές εξετάσεις πριν προσληφθούν στην εταιρεία. Πρέπει να απαγορεύεται η απασχόληση σε άτομα για τα οποία υπάρχουν ενδείξεις ή αποδείξεις ότι έχουν προσβληθεί από κάποια ασθένεια ή από νοσήματα που μπορούν να μεταδοθούν στα τρόφιμα και συνεπώς να μεταφέρουν ασθένειες στους καταναλωτές.

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στις απαιτήσεις για την υγεία και την υγιεινή του προσωπικού. Οι πιθανές ασθένειες και οι μικροτραυματισμοί δεν θα πρέπει να αγνοούνται σε καμία περίπτωση. Εργαζόμενοι που είναι ασθενείς ή φορείς ασθενειών δεν επιτρέπεται να εργάζονται σε χώρους επεξεργασίας τροφίμων μέχρι την πλήρη αποκατάσταση της υγείας τους. Θα πρέπει να ζητείται η κατάλληλη ιατρική συμβουλή, βοήθεια και υποστήριξη. Στην περίπτωση εργαζόμενων με τραύματα, οι εργαζόμενοι μπορούν να εργάζονται σε χώρους επεξεργασίας τροφίμων μόνο αν καλύπτουν τις πληγές τους με αδιάβροχο και έγχρωμο επίδεσμο.  

1.4.4 GMP
Οι απαιτήσεις της ορθής βιομηχανικής πρακτικής (Good Manufacture Practice, GMP) παρέχουν τους κανόνες υγιεινής για τη βιομηχανία τροφίμων αν και αρχικά είχαν αναπτυχθεί από τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (ΠΟΥ) το 1968 για την παραγωγή και τον έλεγχο ποιότητας των φαρμακευτικών προϊόντων. 

Οι στόχοι των απαιτήσεων της GMP είναι:

1. η προφύλαξη της υγείας των καταναλωτών

2. η παραγωγή ενός ομοιόμορφου προϊόντος καθορισμένης ποιότητας και

3. η προστασία των εργαζομένων που παράγουν και συσκευάζουν το προϊόν.

Στην περίπτωση της βιομηχανίας τροφίμων, οι GMP κανόνες σχετίζονται με τους ακόλουθους επτά παράγοντες:

1. το προσωπικό της βιομηχανίας

2. τη γενική υγιεινή, τον καθαρισμό και την απολύμανση

3. την επιλογή των πρώτων υλών

4. τις διεργασίες παραγωγής

5. τα υλικά συσκευασίας και την προσθήκη των ετικετών στο τελικό προϊόν

6. τα συστήματα ελέγχου ποιότητας 

7. τις εσωτερικές επιθεωρήσεις και την καταγραφή (αρχειοθέτηση)

Για κάθε έναν από τους παραπάνω εννέα παράγοντες, ισχύουν οι ακόλουθες απαιτήσεις:

1. Προσωπικό της βιομηχανίας: είναι απαραίτητος ο διορισμός υπευθύνων στα τμήματα παραγωγής και ελέγχου ποιότητας. Οι υπεύθυνοι θα πρέπει να έχουν εκπαιδευθεί κατάλληλα και να διαθέτουν, ει δυνατόν, την απαραίτητη εμπειρία. Το υπόλοιπο προσωπικό πρέπει να διαθέτει την κατάλληλη τεχνική εκπαίδευση στις απαραίτητες διεργασίες παραγωγής.

2. Γενική υγιεινή, καθαρισμός και απολύμανση : παράλληλα με τους κανόνες GHP που αναφέρθηκαν πιο πάνω, πρέπει να εφαρμόζεται κατάλληλο πρόγραμμα υγιεινής για τον καθαρισμό και τη συντήρηση των διαφόρων χώρων της βιομηχανίας. Στο πρόγραμμα αυτό πρέπει να προδιαγράφονται τα ακόλουθα: α) οι προς καθαρισμό χώροι και η συχνότητα του καθαρισμού, β) οι πραγματοποιούμενες διεργασίες καθαρισμού και οι χρησιμοποιούμενες συσκευές και χημικές ουσίες και γ) το προσωπικό που είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση του καθαρισμού.
3. επιλογή των πρώτων υλών : στην παραγωγή επιτρέπεται η χρήση μόνο αυστηρά καθορισμένων και ελεγμένων πρώτων υλών και συστατικών. Κάθε υλικό που χρησιμοποιείται ή επεξεργάζεται κατά την παραγωγική διαδικασία πρέπει να ικανοποιεί πλήρως συγκεκριμένες προκαθορισμένες απαιτήσεις.
4. διεργασίες παραγωγής : για την αποφυγή μολύνσεων και επιμολύνσεων απαιτούνται τα ακόλουθα: α) κάθε διεργασία της παραγωγικής διαδικασίας πρέπει να εκτελείται σε χωριστό χώρο, β) το προσωπικό πρέπει να φορά κατάλληλα ρούχα εργασίας, γ) πρέπει να υπάρχει ικανοποιητικό σύστημα καθαρισμού του αέρα (στην περίπτωση διεργασίων που προκαλούν τη δημιουργία σκόνης) και δ) κανένα άτομο στο τμήμα παραγωγής δεν πρέπει να είναι ασθενές. Οι διεργασίες της παραγωγής πρέπει να ελέγχονται και τα αποτελέσματα των μετρήσεων πρέπει να καταγράφονται και να αρχειοθετούνται. Με τον τρόπο αυτό, είναι εφικτός ο έλεγχος της παραγωγικής διαδικασίας χωρίς την αναστολή της.
5. Υλικά συσκευασίας και προσθήκη ετικετών : οι ετικέτες και τα υλικά συσκευασίας πρέπει να αντιμετωπίζονται με την ίδια σχολαστικότητα όπως οι πρώτες ύλες. Συνεπώς, πρέπει να ελέγχονται ως προς την καταλληλότητα της χρήσης τους και να καθορίζονται διαδικασίες για να ελαχιστοποιούνται οι πιθανότητες λάθους κατά την προσθήκη των ετικετών
6. Συστήματα ελέγχου ποιότητας : πρέπει να ισχύει ένα κατάλληλο σύστημα ελέγχου ποιότητας των προϊόντων βάσει του οποίου να ελέγχονται όλες οι παρτίδες προϊόντος ως προς τις καθορισμένες απαιτήσεις και να προωθούνται στην αγορά μόνο αυτές που ικανοποιούν τις απαιτήσεις ποιότητας που έχει θεσπίσει η εταιρεία. Επίσης, είναι απολύτως απαραίτητη η καθιέρωση ενός κατάλληλου σχέδιου δειγματοληπτικών προληπτικών ελέγχων.
7. Εσωτερικές επιθεωρήσεις και καταγραφή (αρχειοθέτηση) : οι οδηγίες της GMP προτείνουν τη συχνή διεξαγωγή εσωτερικών επιθεωρήσεων ( δηλαδή από εργαζόμενο της ίδιας εταιρείας αλλά από άλλο τμήμα), την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, τη πραγματοποίηση πιθανών διορθωτικών ενεργειών καθώς και την καταγραφή και αρχειοθέτηση όλων αυτών των ευρημάτων και ενεργειών.
Κεφάλαιο 2
Έλεγχος Ποιότητας και Έλεγχος Διεργασιών

2.1 Διασφάλιση ποιότητας και Διοίκηση ολικής ποιότητας

Η διασφάλιση ποιότητας (Quality Assurance (QA) περιλαμβάνει όλες τις συστηματικές ή προγραμματισμένες δραστηριότητες που είναι απαραίτητες για την εξασφάλιση της πλήρους εμπιστοσύνης των καταναλωτών ότι το προϊόν ικανοποιεί τις απαιτήσεις ποιότητας που έχουν από αυτό. Η διασφάλιση αυτή πραγματοποιείται με τον καθορισμό αντικειμενικών στόχων, αναγνωρισμένων προδιαγραφών και προτύπων και με την καθιέρωση συγκεκριμένου συστήματος διασφάλισης ποιότητας. Τέτοια συστήματα διασφάλισης ποιότητας έχουν αναπτυχθεί από τον Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (Ιnternational Standards Organisation, ISO) και είναι τα πρότυπα της σειράς 9000. Όταν μια επιχείρηση αρχίζει να εφαρμόζει ένα τέτοιο σύστημα διασφάλισης ποιότητας, σημαίνει ότι δεσμεύεται να: 

α) πραγματοποιεί ελέγχους για τη διασφάλιση της ποιότητας της παραγωγής και της διανομής ,

β) μειώνει τον αριθμό των ελαττωματικών προϊόντων,  το χρόνο αναμονής των μηχανημάτων και τις εργασιακές ανεπάρκειες.

Με αυτό τον τρόπο, αυξάνεται η παραγωγικότητα της επιχείρησης.

Ένας πολύ σημαντικός λόγος που η ποιότητα και η διασφάλισή της προσφέρει σε μια επιχείρηση σημαντικό πλεονέκτημα απορρέει από το γεγονός ότι είναι το μόνο κοινό χαρακτηριστικό που ενδιαφέρει τόσο τον παραγωγό όσο και τον αγοραστή του προϊόντος (πίνακας 2.1).

Πίνακας 2.1

Κύρια ενδιαφέροντα παραγωγού και πελάτη

	Παραγωγός
	Πελάτης

	Ποιότητα
	Ποιότητα

	Κόστος
	Τιμή

	Παραγωγικότητα
	Εξυπηρέτηση μετά την πώληση


Στον παραπάνω πίνακα βλέπουμε ότι άλλοι είναι οι στόχοι και τα ενδιαφέροντα του παραγωγού και άλλοι του πελάτη. Η ποιότητα είναι το μόνο κοινό ενδιαφέρον τους. Όταν, συνεπώς, η διοίκηση αγνοεί την ποιότητα σε μία ανταγωνιστική αγορά, τότε παραμελεί το ένα και πιθανόν το πιο σημαντικό από τα ενδιαφέροντα του πελάτη, ο οποίος φυσικά θα αναζητήσει να το καλύψει με άλλους τρόπους για να ικανοποιήσει τις ανάγκες του. Πολύ λίγο ή καθόλου ενδιαφέρει τον πελάτη το κόστος για τον παραγωγό και η απόδοση με την οποία αξιοποιούνται τα διαθέσιμα μέσα του παραγωγού. Σήμερα οι επιχειρήσεις που λειτουργούν κάτω από συνθήκες έντονου ανταγωνισμού κατανοούν ότι χωρίς υψηλή ποιότητα στα προϊόντα τους και την εξυπηρέτηση μετά την πώλησή τους, δεν έχουν τη δυνατότητα να πραγματοποιήσουν μεγάλα κέρδη.

Έχοντας δει μέχρι αυτό το σημείο, την ζωτική σημασία της έννοιας της ποιότητας για την ομαλή λειτουργία και μακροημέρευση μιας εταιρίας, είναι σκόπιμο και χρήσιμο να αναφερθούμε εν συντομία στον επιστημονικό κλάδο που ασχολείται με το πώς διοικείται η έννοια της ποιότητας (Διοίκηση Ολικής Ποιότητας).     

2.2
Διοίκηση ολικής ποιότητας

Η διοίκηση ολικής ποιότητας (Total Quality Management (TQM) έχει ως βασικό προσανατολισμό την καλύτερη δυνατή ικανοποίηση των απαιτήσεων των πελατών. Στα πλαίσια της TQM, η έννοια «πελάτης» είναι διευρυμένη και καλύπτει τόσο τους εξωτερικούς (οι καταναλωτές ή οι χρήστες του προϊόντος καθώς και εκείνοι που το διανέμουν και το διαθέτουν) όσο και τους εσωτερικούς πελάτες (εργαζόμενοι και στελέχη που δημιουργούν το προϊόν) της επιχείρησης.

Οι λόγοι για υιοθέτηση της TQM είναι οι εξής:

α) η ανάγκη επιβίωσης και ανάπτυξης της επιχείρησης σε μια έντονα ανταγωνιστική και κορεσμένη διεθνή αγορά,

β) η αδυναμία των γνωστών συμβατικών προσεγγίσεων για τη διασφάλιση και τη βελτίωση της ποιότητας και

γ) η αναποτελεσματικότητα «μηχανιστικών διαδικασιών» (π.χ. χάρτες ελέγχου ποιότητας) χωρίς την απαραίτητη διοικητική υποδομή για τη βελτίωσή της.

2.2.1
Γενικές αρχές της TQM
Οι 6 αρχές της TQM είναι συνοπτικά:

Αρχή 1η: Πρώτη προτεραιότητα στην ποιότητα και τη συνεχή βελτίωσή της

Η ΤQM υιοθετεί την αρχή ότι η ποιότητα (κι όχι το χαμηλό κόστος ή η έγκαιρη παράδοση παραγγελιών εις βάρος της ποιότητας) θα πρέπει να έχει κάθε φορά την πρώτη προτεραιότητα. Αυτό συνήθως αυξάνει την ανταγωνιστικότητα της επιχείρησης διότι η καλύτερη ποιότητα οδηγεί στη μείωση του κόστους και στη συμπίεση του χρόνου διεκπεραίωσης των παραγγελιών (πίνακας 1.2).

Πίνακας 2.2 
Ιεράρχηση κριτηρίων αποτελεσματικότητας σε συμβατικό τρόπο διοίκησης και TQM. 

	Προτεραιότητα
	Με συμβατικό μάνατζμεντ
	TQM προσέγγιση

	1η
	Κόστος
	Ποιότητα

	2η
	Έγκαιρη παράδοση
	Ελαχιστοποίηση χρόνου παράδοσης

	3η
	Ποιότητα
	Κόστος


Αρχή 2η: Εστίαση στις απαιτήσεις του πελάτη

Συχνά η κύρια αιτία κακής ποιότητας είναι η άγνοια ή η περιφρόνηση των αναγκών του πελάτη. Τούτο είναι παράδοξο αν σκεφτούμε ξανά τον ορισμό της ποιότητας (ποιότητα είναι η ικανοποίηση των απαιτήσεων του πελάτη). Για να μπορεί μια επιχείρηση να ικανοποιήσει κάθε φορά με συνέπεια τις απαιτήσεις του πελάτη πρέπει να γνωρίζει:

α) ποιοι είναι οι πελάτες της,

β) ποιες είναι οι ανάγκες τους και

γ) ποιες είναι οι προσδοκίες τους από την επιλογή του συγκεκριμένου είδους.

Αρχή 3η:
Έμφαση στην πρόληψη «κακής ποιότητας» (δηλ. σφαλμάτων και ελαττωματικών προϊόντων) 

Η έμφαση στην πρόληψη αναγκάζει τους υπεύθυνους να καταβάλλουν μεγαλύτερη προσπάθεια στην καλή σχεδίαση του προϊόντος, ώστε τα λειτουργικά κι αισθητικά χαρακτηριστικά του να καλύπτουν αποτελεσματικά τις ανάγκες του πελάτη. Εξίσου σημαντική είναι και η σωστή σχεδίαση της παραγωγικής διαδικασίας, ώστε να μην παράγονται ελαττωματικά προϊόντα. 

Όταν η βελτίωση της ποιότητας επιδιώκεται με κύριο μέσο τον έλεγχο για ελαττωματικά προϊόντα, τότε το κόστος της ποιότητας αυξάνεται εντυπωσιακά, όσο ο έλεγχος απομακρύνεται χρονικά από το στάδιο που εκτελείται η κάθε επεξεργασία. Ο έλεγχος της ποιότητας μετά την παραγωγή όχι μόνο αυξάνει το κόστος από τη συσσώρευση ελαττωματικών προϊόντων αλλά επίσης περιορίζει τη δυνατότητα εντοπισμού των αιτιών. Με την πάροδο του χρόνου, χάνεται η ικανότητα συσχέτισης των συμπτωμάτων κακής ποιότητας με τα αίτια που τα προκάλεσαν.

Συνεπώς η φιλοσοφία «ενσωμάτωσης» της καλής ποιότητας στα χαρακτηριστικά του προϊόντος και της παραγωγικής διαδικασίας οδηγεί σε πιο καλά αποτελέσματα από την προσπάθεια ελέγχου για τη διασφάλιση της ποιότητας μετά την παραγωγή και πώληση του προϊόντος στον πελάτη.

Αρχή 4η: Μάνατζμεντ στηριζόμενο σε αντικειμενικά στοιχεία

Η συλλογή και η αντικειμενική ανάλυση στοιχείων είναι βασική προϋπόθεση για:

α) τον προσδιορισμό του προβλήματος,

β) τη σωστή ανάλυση των αιτιών που προκάλεσαν το πρόβλημα και

γ) τη λήψη αποφάσεων σχετικά με τις ενδεδειγμένες ενέργειες για την επίλυση του προβλήματος, όταν και όπου χρειάζεται.

Αρχή 5η: Συνολική και συστηματική συμμετοχή των εργαζομένων

Η παραδοσιακή αντιμετώπιση της ποιότητας χωρίς ή με περιορισμένη συμμετοχή των εργαζομένων μετακινεί την ευθύνη οργανωτικά σ’ένα εξειδικευμένο τμήμα ελέγχου ποιότητας και χρονικά σε διαφορετική περίοδο από αυτή της παραγωγής. Η προσέγγιση αυτή λειτουργεί αρνητικά για δύο λόγους. Πρώτον, εφυσηχάζει τους εργαζόμενους ότι τυχόν προβλήματα με την ποιότητα θα γίνουν αντιληπτά από τους ειδικούς και υπεύθυνους. Δεύτερον, η χρονική καθυστέρηση από τη στιγμή που αρχίζει η παραγωγή ελαττωματικών προϊόντων μέχρι τον εντοπισμό τους από τους ειδικούς καθιστά δύσκολη τη διάγνωση των αιτιών του προβλήματος.

Αναθέτοντας την ευθύνη για την ποιότητα στους εργαζόμενους και εκχωρώντας τους την αρμοδιότητα να παρεμβαίνουν στην παραγωγική διαδικασία για την αποφυγή ελαττωματικών προϊόντων, περιορίζονται σημαντικά και τα δύο παραπάνω προβλήματα. Το ειδικό τμήμα ελέγχου ποιότητας περιορίζεται έτσι στον έλεγχο για ποιότηταν που δεν είναι τεχνικά εφικτός στις διάφορες θέσεις εργασίας και σε συμβουλευτικό ρόλο στις ομάδες βελτιώσεων των εργαζομένων που επιδιώκουν συστηματικά την επίλυση προβλημάτων ποιότητας για προϊόντα και διαδικασίες.

Αρχή 6η: Μάνατζμεντ με μικρές διαλειτουργικές ομάδες

Η φιλοσοφία της TQM αφορά την ανάπτυξη της ικανότητας μιας επιχείρησης να  ικανοποιεί τις απαιτήσεις που έχουν οι εξωτερικοί και οι εσωτερικοί πελάτες της. Η δημιουργία μεικτών ομάδων στις οποίες εκπροσωπούνται όλες οι σχετικές λειτουργίες μιας επιχείρησης, ακόμα και οι προμηθευτές της, συμβάλλει στην ταυτόχρονη αντιμετώπιση των δυσκολιών που δημιουργούνται από την εισαγωγή ενός νέου προϊόντος ή μιας νέας τεχνολογίας και την αντιμετώπισή τους με τρόπο συνεπή με τους στρατηγικούς στόχους της επιχείρησης.  

2.2.2
Aντικειμενικοί σκοποί της TQM
Η πρωτοβουλία για την εφαρμογή της TQM στηρίζεται στην πεποίθηση ότι με το νέο τρόπο μάνατζμεντ η επιχείρηση θα είναι σε θέση να γίνει πιο αποτελεσματική στην επίτευξη των στρατηγικών της στόχων. Οι αντικειμενικοί σκοποί της εφαρμογής της TQM είναι οι:

1. Η αύξηση της ικανοποίησης του πελάτη

2. Η συνεχής βελτίωση της ποιότητας προϊόντων και υπηρεσιών

3. Η διασφάλιση μεγάλης αποτελεσματικότητας της επιχείρησης σε σχέση με το κόστος λειτουργίας

4. Η αύξηση της ικανότητας της εταιρείας για καινοτομίες και της ευελιξίας για αναγκαίες προσαρμογές

5. Η συμπίεση του χρόνου ικανοποιήσεως των παραγγελιών

6. Η βελτίωση της αξιοποίησης και της αποτελεσματικότητας του ανθρώπινου δυναμικού της επιχείρησης και

7. Η αύξηση του βαθμού αξιοποίησης νέων τεχνολογιών (εξοπλισμού και λογισμικού)

2.3
Ποιότητα (ISO9001) και ασφάλεια (HACCP) 


Τα πρότυπα Διαχείρισης Ποιότητας της σειράς ISO9000 διασφαλίζουν τις διαδικασίες ποιότητας των προϊόντων. Έχουν επεξεργαστεί, τροποποιηθεί και προτυποποιηθεί ώστε να παρέχουν κατευθυντήριες οδηγίες για την ανάπτυξη και το σχεδιασμό ενός εσωτερικού συστήματος διαχείρισης ποιότητας από μια επιχείρηση. 

Αντίθετα, το σύστημα HACCP στοχεύει στην εξασφάλιση της παραγωγής ασφαλών προϊόντων. Επειδή όμως όπως είδαμε παραπάνω (§3.1), η έννοια της ασφάλειας αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα ποιοτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων, συμπεραίνεται ότι το HACCP μπορεί να συνδυαστεί με τα υπάρχοντα πρότυπα Διαχείρισης Ποιότητας και να ενσωματωθεί σε αυτά, ώστε να καλύψει το θέμα της ασφάλειας των τροφίμων. Το HACCP πρέπει να αποτελεί ένα αναπόσταστο τμήμα του προγράμματος Διαχείρισης Ποιότητας (Quality Assurance) μιας εταιρείας. Αποτελεί τη βάση του συστήματος ασφάλειας των προϊόντων της επιχείρησης και συμπεριλαμβάνεται στο συνολικό QA πρόγραμμα.  

Κεφάλαιο 3
Μέθοδοι Συντήρησης Τροφίμων

3.1 Τι είναι η συντήρηση των τροφίμων
Τα τρόφιμα από τη στιγμή που παράγονται στο αγρόκτημα, σε ένα εργοστάσιο ή σε μια ζυθοποιία μέχρι τη στιγμή που θα καταναλωθούν είναι άκρως ευαλλοίωτα. Είναι ευαλλοίωτα διότι ως τρόφιμα είναι πολύ καλές πηγές θρεπτικών συστατικών για τους μικροοργανισμούς. Για να είναι ασφαλή τη στιγμή της κατανάλωσής τους, θα πρέπει να συντηρηθούν. Η συντήρηση των τροφίμων μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους. Κάποιοι από αυτούς τους τρόπους χρησιμοποιούνται εδώ και αιώνες (π.χ. αφυδάτωση στον ήλιο ή αλάτισμα) ενώ κάποιοι άλλοι τρόποι έχουν αναπτυχθεί εδώ και κάποιες δεκαετίες ή μόλις χρόνια (π.χ. παστερίωση, ακτινοβολίες ή συσκευασία υπό τροποποιημένη ατμόσφαιρα).

Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφέρουμε τις αρχές στις οποίες βασίζονται όλες οι μέθοδοι συντήρησης των τροφίμων. Αυτές οι αρχές είναι οι εξής:

· Παρεμπόδιση (inhibition) της μικροβιακής αποσύνθεσης

Η μικροβιακή αποσύνθεση μπορεί να παρεμποδιστεί είτε κρατώντας μακριά από το τρόφιμο τους μικροοργανισμούς (π.χ. με ασηπτικές μεθόδους), είτε παρεμποδίζοντας την ανάπτυξη των μικροοργανισμών (π.χ. με θερμικές διεργασίες όπως είναι η παστερίωση, βλ. κεφ.6), είτε προκαλώντας τη δραστική μείωση του μικροβιακού φορτίου (π.χ. με χρήση θερμότητας ή ακτινοβολιών).

· Παρεμπόδιση της αυτο-αποσύνθεσης των τροφίμων

Τα τρόφιμα αυτο-αποσυντίθεται εξαιτίας των ενδογενών ενζύμων τους (π.χ. πολυφαινολοξειδάση) ή λόγω χημικών αντιδράσεων (π.χ. οξειδωτική τάγγιση). Για να παρεμποδιστεί αυτού του είδους η αποσύνθεση χρησιμοποιούνται είτε θερμικές διεργασίες (που πετυχαίνουν την αδρανοποίηση των ενζύμων τους) είτε χημικές ενώσεις που αναστέλλουν τις σχετικές αντιδράσεις (π.χ. αντιοξειδωτικά)

· Παρεμπόδιση φθορών από εξωγενείς παράγοντες

Οι εξωγενείς παράγοντες είναι συνήθως παράγοντες που ανήκουν στους λεγόμενους φυσικούς και μικροβιολογικούς κινδύνους που εξετάζει το HACCP (βλ. κεφ. 2.3). Τα έντομα, τα ζώα καθώς και υπολείμματα από αυτά καθώς και ατέλειες της συσκευασίας μπορεί να προκαλέσουν άμεσα ή έμμεσα φθορά στα τρόφιμα.

Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της μικροβιακής δραστικότητας είναι συνήθως επαρκείς και για τον έλεγχο των ενζυματικών ενεργοτήτων και άρα των βιοχημικών αντιδράσεων που ελέγχονται από τα αντίστοιχα ένζυμα. Αντίθετα, μέθοδοι όπως είναι η αποξήρανση (δηλ. η μείωση της ενεργότητας του νερού) ή η χρήση ήπιας θερμότητας (δηλ. χαμηλών θερμοκρασιών) δεν σταματούν εντελώς της αυτό-αποσύνθεση των τροφίμων εκτός αν χρησιμοποιήσουμε και άλλες τεχνικές όπως είναι για παράδειγμα το ζεμάτισμα για φυτικά προϊόντα που αδρανοποιεί πλήρως τα ένζυμα που προκαλούν αλλοίωση του τροφίμου.

Γενικά, στη συντήρηση των τροφίμων υπάρχουν δύο επιλογές:

1. την πλήρη παρεμπόδιση της μικροβιακής αποσύνθεσης και

2. την καθυστέρηση της μικροβιακής αποσύνθεσης.

Η πλήρης παρεμπόδιση γίνεται μόνο στην περίπτωση που αδρανοποιηθούν πλήρως όλοι οι μικροοργανισμοί και δεν επιμολυνθεί το τρόφιμο μετά την επεξεργασία του. Σταματώντας απλά τον πολλαπλασιασμό των μικροοργανισμών, δεν παρεμποδίζεται υποχρεωτικά και η αποσύνθεση του τροφίμου μιας και οι επιζώντες μικροοργανισμοί ή τα ενδογενή ένζυμα του τροφίμου μπορούν να συνεχίζουν τη δράση τους.      
Στη δεύτερη περίπτωση – δηλ. της καθυστέρησης της μικροβιακής αποσύνθεσης- ας δούμε πώς μπορούμε να «φρενάρουμε» την αύξηση του μικροβιακού πληθυσμού και συνεπώς την υποβάθμιση του τροφίμου. Αν σ΄ένα τρόφιμο προστεθεί μικροοργανισμοί και επικρατούν ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξή τους, τότε αυτοί οι μικροοργανισμοί θα αρχίσουν να πολλαπλασιάζονται. Αν μετρήσουμε τον αριθμό των μικροοργανισμών ως συνάρτηση του χρόνου και απεικονίσουμε γραφικά αυτήν την εξέλιξη, τότε θα λάβουμε μια καμπύλη παρόμοια με αυτή του σχήματος 3.1.
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Σχήμα 3.1.
Ανάπτυξη μικροοργανισμών. Στον κάθετο άξονα απεικονίζεται ο δεκαδικός λογάριθμος του αριθμού των μικροοργανισμών (logK, όπου Κ είναι ο συνολικός μικροβιακός πληθυσμός) ενώ στον ορίζοντιο άξονα ο χρόνος (t) σε ώρες ή μέρες.

Η καμπύλη του σχήματος 3.1 έχει κάποιες διακριτές φάσεις. Η αρχική φάση όπου ο αριθμός των μικροοργανισμών παραμένει σταθερός είναι η φάση προσαρμογής των μικροοργανισμών στο νέο τους περιβάλλον. Στη συνέχεια, οι μικροοργανισμοί αρχίζουν να αναπτύσσονται και ο αριθμός τους αυξάνεται εκθετικά και αυτή είναι η λογαριθμική ή εκθετική φάση. Μετά το γρήγορο πολλαπλασιασμό τους, ο αριθμός των μικροοργανισμών φτάνει σε κάποια μέγιστη τιμή και παρουσιάζεται ένα πλατό στη καμπύλη ανάπτυξης. Στη συνέχεια, οι μικροοργανισμοί αρχίζουν και μειώνονται επειδή έχουν καταναλώσει το διαθέσιμο θρεπτικό υλικό και έτσι έχουμε τη φάση θανάτου ή φάση μείωσης. Για τους περισσότερους μικροοργανισμούς, ο αριθμός τους δεν μειώνεται μέχρι να μηδενιστεί αλλά μέχρι κάποιες μικρές τιμές μιας και μερικοί μικροοργανισμοί μπορούν να επιβιώσουν για μακρύ χρονικό διάστημα. 

Στη συντήρηση των τροφίμων, ιδιαίτερη σημασία έχει να επιμηκύνουμε όσο το δυνατόν περισσότερο τη φάση προσαρμογής. Η επιμήκυνση της φάσης προσαρμογής μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους:

1. εισάγοντας στο τρόφιμο όσο το δυνατόν λιγότερους μικροοργανισμούς, δηλ, μολύνοντας το τρόφιμο όσο το δυνατόν λιγότερο. Όσο μικρότερος είναι ο αρχικός μικροβιακός πληθυσμός, τόσο μεγαλύτερος θα είναι ο χρόνος προσαρμογής τους. 

2.  αποφεύγοντας επιμολύνσεις με ενεργά αναπτυσσόμενους μικροοργανισμούς. Τέτοιοι μικροοργανισμοί ενδέχεται να έχουν αναπτυχθεί σε όχι τελείως καθαρά σκεύη ή εξοπλισμό (π.χ. επιφάνειες εργασίας) και όταν αυτά τα σκεύη έρθουν σε επαφή με το τρόφιμο, μπορούν να το επιμολύνουν.

3. διατηρώντας μία ή περισσότερες παραμέτρους ανάπτυξης των μικροοργανισμών μακρία από τη βέλτιστη τιμή της. Τέτοιες παράμετροι είναι το υπόστρωμα, η υγρασία, η θερμοκρασία το pH, το δυναμικό οξειδοναναγωγής Rh καθώς και η πιθανή παρουσία παρεμποδιστών. Όσο περισσότερες παράμετροι έχουν τιμή μακριά από τη βέλτιστη τιμή ανάπτυξης των μικροοργανισμών, τόσο περισσότερο θα καθυστερήσει η ανάπτυξή τους.
4. καταστρέφοντας τους μικροοργανισμούς (π.χ. με θερμότητα ή ακτινοβολίες). Για παράδειγμα, τα βακτήρια ή τα σπόριά τους που έχουν υποστεί θερμική επεξεργασία μικρότερη από εκείνη που χρειάζεται για τη θανάτωσή τους, χρειάζονται ένα καλύτερο υπόστρωμα για να αναπτυχθούν απ’ότι εκείνα τα βακτήρια που δεν υποστεί καμία θερμική επεξεργασία. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, χρησιμοποιείται ένας συνδυασμός μεθόδων για να επιβραδύνουμε την έναρξη της ανάπτυξης των μικροοργανισμών και έτσι να πετύχουμε το τρόφιμο να έχει τον επιθυμητό χρόνο ασφαλούς αποθήκευσης (self-life). O χρόνος που μεσολαβεί από το σχηματισμό ενός θυγατρικού κυττάρου μέχρι τη διαίρεσή του σε δύο νέα κύτταρα είναι πολύ πιο μικρός κατά τη λογαριθμική φάση ανάπτυξης και εξαρτάται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος (π.χ. το είδος του τροφίμου, το pH, τη θερμοκρασία, την ενεργότητα νερού). Ο χρόνος αυτός ελαχιστοποιείται όταν οι συνθήκες γίνονται πιο ευνοϊκές και αντίστροφα, δηλ. επιμηκύνεται όταν επικρατούν λιγότερο ευνοϊκές συνθήκες. Οποιαδήποτε αλλαγή του περιβάλλοντος που θα επιμήκυνε το χρόνο πολλαπλασιασμού, επιμηκύνει κατά πολύ περισσότερο το χρόνο συντήρησης του τροφίμου. Πτώση της θερμοκρασίας επιμηκύνει το χρόνο πολλαπλασιασμού και κατά συνέπεια και το χρόνο συντήρησης, γι΄αυτό το λόγο η συντήρηση υπό ψύξη είναι τόσο δημοφιλής τεχνική. Αν υποθέσουμε ότι ξεκινάμε με ένα μικροβιακό κύτταρο που διαιρείται κάθε 30 λεπτά της ώρας, τότε σε 10 ώρες θα έχουμε 1.000.000 κύτταρα ενώ αν μειώσουμε τη θερμοκρασία ώστε η κυτταρική διαίρεση γίνεται κάθε 60 λεπτά της ώρας, τότε σε αυτή την περίπτωση μετά από 10 ώρες ο τελικός μικροβιακός πληθυσμός θα είναι μόνο 1000. Από αυτό το αριθμητικό παράδειγμα, φαίνεται πόσο σημαντικό είναι να αποφεύγουμε την επιμόλυνση του τροφίμου με μικροοργανισμούς που βρίσκονται στη λογαριθμική φάση ανάπτυξής τους, μιας και αυτοί οι μικροοργανισμοί έχουν πολύ μικρό χρόνο κυτταρικής διαίρεσης και η πληθυσμιακή τους αύξηση γίνεται με τάχιστο ρυθμό.

3.2 Mέθοδοι συντήρησης των τροφίμων

Οι πιο σημαντικές μέθοδοι συντήρησης τροφίμων είναι οι παρακάτω:

1. ασηψία ή διατήρηση του τροφίμου μακριά από 
μικροοργανισμούς,

2. συντήρηση με χρήση θερμότητας (π.χ. blanching, 
παστερίωση, αποστείρωση),
3. συντήρηση με απάλειψη θερμότητας (π.χ. ψύξη, 
κατάψυξη),

4. μείωση της ενεργότητας νερού (π.χ. αποξήρανση),

5. προσθήκη χημικών συντηρητικών ή προσθέτων με 
αντιμικροβιακές ιδιότητες,

6. εφαρμογή ακτινοβολιών και

7. εφαρμογή υψηλής υδροστατικής πίεσης ή υπερήχων 
Στη συνέχεια, περιγράφονται συνοπτικά αυτές οι επτά κατηγορίες μεθόδων συντήρησης.
3.2.1 Ασηψία ή διατήρηση του τροφίμου μακριά από μικροοργανισμούς

Για να διατηρηθεί το τρόφιμο υπό ασηπτικές συνθήκες, θα πρέπει να επεξεργασθεί θερμικά και στη συνέχεια να μεταφερθεί με ασηπτικό τρόπο σε σκεύος συσκευασίας το οποίο να είναι απαλλαγμένο από μικροοργανισμούς. Εναλλακτικά, το τρόφιμο μπορεί να κονσερβοποιηθεί και στη συνέχεια να επεξεργασθεί θερμικά.

3.2.2 Συντήρηση με χρήση θερμότητας (π.χ. ζεμάτισμα (blanching), παστερίωση, αποστείρωση)

Η χρήση θερμότητας είναι ίσως η πρώτη τεχνική της Τεχνολογίας Τροφίμων που εφάρμοσε ο άνθρωπος στη Γη. Οι πρώτες αναφορές σε αυτή την τεχνική είναι από το 7000 π.Χ. όταν ο άνθρωπος άρχισε να χρησιμοποιεί τη φωτιά και να …μαγειρεύει. Έτσι, άρχισε να διατηρεί τα τρόφιμα για πιο μακρύ χρονικό διάστημα αλλά και να τα κάνει και πιο εύπεπτα. Σήμερα, η θερμότητα χρησιμοποιείται στο μαγείρεμα, στο ζεμάτισμα, στην παστερίωση και στην αποστείρωση και αυτές οι μέθοδοι αναλύονται στο κεφάλαιο 4.
3.2.3 Συντήρηση με απάλειψη θερμότητας (π.χ. ψύξη, κατάψυξη)

Η απάλειψη θερμότητας είναι πολύ πιο πολύπλοκη διεργασία από εκείνη της χρήσης θερμότητας μιας και για να απαλείψουμε θερμότητα χρειαζόμαστε μηχανικά μέσα (δηλ. ψυκτικές μηχανές). Στην αρχαιότητα, αντί μηχανικών ψυκτικών μέσων, χρησιμοποιούνταν κρύες περιοχές, δροσερές σπηλιές και υπόγεια σπιτιών. Στην πόλη York της Βόρειας Αγγλίας, υπάρχει ένας δρόμος όπου τα ισόγεια των σπιτιών μένουν πάντα χωρίς άμεση επαφή με τον ήλιο και εκεί διατηρούσαν χωρίς μηχανικά μέσα παρασκευάσματα κρεάτων για πολλούς μήνες!
Στις αρχές του 19ου αιώνα, ξεκίνησε η πώληση χιονιού ή φυσικού πάγου ενώ το τεχνητό ψύχος άρχισε να χρησιμοποιείται το 1834 όταν ο Jacob Perkins κατασκεύασε την πρώτη ψυκτική μηχανή. Σήμερα, η κατάψυξη είναι η πιο αποτελεσματική μέθοδος συντήρησης τροφίμων για μεγάλο χρονικό διάστημα. Τα κατεψυγμένα τρόφιμα διατηρούν σχεδόν άριστα τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά και τη διατροφική τους αξία. Στο κεφάλαιο 5, αναλύονται οι μέθοδοι συντήρησης με απάλειψη θερμότητας.  
3.2.4 Μείωση της ενεργότητας νερού (π.χ. αποξήρανση,  συμπύκνωση)

Στο κεφ. 1.5, είδαμε ότι μειώνοντας την ενεργότητα του νερού, επιβραδύνεται η μικροβιακή ανάπτυξη και άρα η ποιοτική υποβάθμιση των τροφίμων. Σε αυτό το δεδομένο, βασίζονται οι μέθοδοι συντήρησης των τροφίμων κατά τις οποίες απομακρύνεται ένα μέρος από το νερό τους. Αυτή η απομάκρυνση μπορεί να γίνει με φυσικό τρόπο (π.χ. με τη χρήση του ήλιου στην παραγωγή σταφίδας ή λιαστής ντομάτας) ή με τεχνικό τρόπο - με χρήση αέρα (αποξήρανση), θερμότητας (συμπύκνωση), βαθιάς κατάψυξης και κενού δηλ. λυοφιλίωση.  
3.2.5 Προσθήκη χημικών συντηρητικών ή προσθέτων με αντιμικροβιακές ιδιότητες

Tα χημικά συντηρητικά ή πρόσθετα (food additives) είναι ενώσεις που αναστέλλουν ή επιβραδύνουν την ανάπτυξη των μικροοργανισμών και έτσι συμβάλλουν στη διατήρηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών και της διατροφικής αξίας των τροφίμων. Γενικά, τα πρόσθετα μπορεί να είναι χρωστικές ενώσεις, συντηρητικά, αντιοξειδωτικά, γλυκαντικά, σταθεροποιητές, γαλακτωματοποιητές, παχυντικά μέσα και μέσα ζελατινοποίησης. Τα πρόσθετα μπορεί να είναι συνθετικές ενώσεις, ουσίες που προέρχονται από φυσικές πηγές ή συνθετικές ενώσεις που είναι ταυτόσημες με το φυσικό προϊόν. Σύμφωνα με τη νομοθεσία, στα πρόσθετα δεν περιλαμβάνονται τα συμπληρώματα διατροφής (βιταμίνες, ανόργανα συστατικά ή άλλα θρεπτικά συστατικά) που προστίθενται με στόχο τη βελτίωση της διατροφικής αξίας του τροφίμου. Επίσης, δεν περιλαμβάνονται πόες, καρυκεύματα, αλάτι, ζάχαρη, ζύμη, αέρας και νερό που θεωρούνται συστατικά του τροφίμου. 
3.2.6 Εφαρμογή ακτινοβολιών

Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες έχουν την ικανότητα να προκαλούν την έναρξη μιας μεγάλης σειράς χημικών αλλαγών στα αέρια, στα υγρά και στα στερεά συστήματα. Από τις διάφορες ιονίζουσες ακτινοβολίες, μόνο τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα (φως, ακτίνες-Χ, ακτίνες-γ, υπέρυθρη (Infra Red, IR) και υπεριώδης (Ultra Violet, UV) και τα ηλεκτρόνια φαίνεται ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν στις επεξεργασίες των τροφίμων ενώ τα νετρόνια, τα δευτερόνια και οι ακτίνες-α προκαλούν εκτεταμένες βλάβες στα τρόφιμα. Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες διασπούν το νερό ή πιο ακριβώς το ραδιολύουν. Τα παραγόμενα ενδιάμεσα προϊόντα (δηλ. το διηγερμένο νερό, οι ελεύθερες ρίζες, τα ιονισμένα μόρια νερού καθώς και τα ενυδατωμένα ηλεκτρόνια) επιδρά στην κυτταρική οργάνωση των μικκροοργανισμών και τους θανατώνει.   
3.2.7 Εφαρμογή υψηλής υδροστατικής πίεσης 

Τα πρώτα πειράματα συντήρησης τροφίμων με χρήση Υψηλής Υδροστατικής Πίεσης (ΥΠΠ) έγιναν στο Πανεπιστήμιο της West Virginia το 1899 σε γάλα, χυμό φρούτων, κρέας και φρούτα. Αυτά τα πειράματα έδειξαν ότι οι μικροοργανισμοί αυτών των τροφίμων καταστρέφονται με εφαρμογή ΥΠΠ658 MPa (6500 atm) για 10min. Tα πρώτα εμπορικής κλίμακας μηχανήματα εφαρμογής ΥΠΠ εμφανίστηκαν τη δεκαετία του 1990 στην Ιαπωνία. Επειδή όμως η εφαρμογή της ΥΥΠ δεν μπορεί να είναι συνεχής διεργασία για όλα τα τρόφιμα, η μέθοδος αυτή έχει ακόμα και σήμερα λιγοστές εφαρμογές (π.χ. κυρίως σαλάτες και μαρμελάδες).

Όταν ΥΥΠ (της τάξης των 1000 Mpa) εφαρμόζεται σε τρόφιμα που είναι μέσα σε ένα ρευστό, η πίεση διανέμεται στιγμιαία και ομοιόμορφα σε όλα το τρόφιμα. Με άλλα λόγια έχουμε ισοστατικές συνθήκες. Αυτή η πίεση καταστρέφει τους μικροοργανισμούς. Γενικά, τα βακτήρια που βρίσκονται στη φάση προσαρμογής είναι πιο ευαίσθητα στην ΥΥΠ από τα βακτήρια που βρίσκονται στη στάσιμη φάση. Σε γενικές γραμμές, η εφαρμογή ΥΥΠ (350 MPa για 30 min ή 400 MPa για 5 min) μειώνει κατά 10 τάξεις μεγέθους τους αριθμούς των βακτηρίων και ζυμομυκήτων. Ακόμα και σήμερα συνεχίζεται η έρευνα για να δούμε πώς η ΥΥΠ επιδρά στους μικροοργανισμούς και τα ένζυμα των τροφίμων. Σήμερα, ξέρουμε ότι η ΥΥΠ καταστρέφει τα ενδοκυτταρικά κενοτόπια των τροφίμων, το κυτταρικό τοίχωμα και τις κυτταροπλασματικές μεμβράνες. 

Τα ένζυμα των διαφόρων τροφίμων έχουν διαφορετική ανθεκτικότητα στην ΥΥΠ: μερικά αδρανοποιούνται σε χαμηλές πιέσεις της τάξης των 400 MPa ενώ άλλα είναι ανθεκτικά ακόμα και στα 1000 MPa. Για παράδειγμα, η περοξειδάση στα φασόλια και η μεθυλεστεράση της πηκτίνης στη φράουλα είναι ανθεκτικές ακόμα και σε ΥΠΠ της τάξης των 1200 MPa. Η επιτυχία της ΥΥΠ εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως είναι το pH, η σύνθεση του υποστρώματος και η θερμοκρασία. 

Από χημικής απόψεως, σήμερα, γνωρίζουμε ότι η ΥΥΠ επιδρά μόνο στους μη-ομοιοπολικούς δεσμούς (δηλ. ιονικούς, δεσμούς υδρογόνου και υδροφοβικούς). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να καταστρέφεται η μικροβιακή ενεργότητα χωρίς να επηρεάζονται σημαντικά τα μόρια των τροφίμων που συμβάλλουν στην υφή και το γευσάρωμα (άρωμα και γεύση) των τροφίμων. Στις πιο πολλές περιπτώσεις, η ΥΥΠ εφαρμόζεται σε θερμοκρασίες ψύξης ή περιβάλλοντος και συνεπώς δεν υποβαθμίζεται η διατροφική και οργανοληπτική αξία του τροφίμου αφού δεν καταστρέφονται ούτε οι χρωστικές και αρωματικές ενώσεις ούτε οι βιταμίνες. Επίσης, τα τρόφιμα που έχουν επεξεργαστεί με ΥΥΠ έχουν διατηρησιμότητα της τάξης των μερικών εβδομάδων χωρίς την προσθήκη συντηρητικών και αυτό το γεγονός καθιστά την ΥΥΠ μια από τις καλύτερες μεθόδους συντήρησης τροφίμων με υψηλή διατροφική αξία.

      
Στον πίνακα 3.1, συνοψίζονται τα αποτελέσματα της ΥΥΠ σε συγκεκριμένους μικροοργανισμούς που απαντούν σε τρόφιμα. Εκτός από τη συντήρηση των φρούτων, άλλες πιθανές εφαρμογές της ΥΥΠ μπορεί να είναι το μαλάκωμα (η «τρυφεροποίηση») στο κρέας, η συντήρηση του μελιού, των θαλασσινών και γαλακτοκομικών προϊόντων. 
Πίνακας 3.1
Επίδραση υψηλής πίεσης σε συγκεκριμένους μικροοργανισμούς

	Μικροοργανισμός
	Συνθήκες
	Δεκαδική μείωση
	Μέσο

	
	MPa
	Χρόνος (min)
	
	

	Saccharomyces cerevisiae
	300
	5
	5
	Χυμός εσπεριδοειδών

	Aspergillus awamori
	300
	5
	5
	Χυμός εσπεριδοειδών

	Listeria innocua
	360
	5
	1
	Μοσχαρίσιο κρέας

	Listeria monocytogenes
	350
	10
	4
	Ορός

	Vibrio parahaemolyticus
	172
	10
	2,5
	Ορός

	Salmonella typhimurium
	345
	10
	1,8
	Ορός

	ΟΜΧ
	340
	5
	1,9
	Ανανάς


Κεφάλαιο 4
Διεργασίες με εφαρμογή θερμότητας

4.1
 
Ζεμάτισμα (blanching)

4.1.1
Θεωρία 
Το ζεμάτισμα (blanching) είναι μια διεργασία που εφαρμόζει θερμότητα ώστε να επιτευχθεί μια θερμοκρασία της τάξης των 70-100 oC. Είναι μια θερμική επεξεργασία που εφαρμόζεται στα τρόφιμα πάντα σε συνδυασμό με μια άλλη διεργασία. Συνήθως το ζεμάτισμα προηγείται της κατάψυξης ή της κονσερβοποίησης. Με το ζεμάτισμα επιτυγχάνεται η αδρανοποίηση των ενζύμων που προκαλούν την ποιοτική υποβάθμιση του τροφίμου. Αυτά τα ένζυμα είναι η λιποξυγενάση, η πολυφαινολοξειδάση, η πολυγαλακτουρονάση και η χλωροφυλλάση. Τα πιο ανθεκτικά στη θερμότητα ένζυμα που απαντούν στους φυτικούς ιστούς είναι η περοξειδάση και η καταλάση. Αν και αυτά τα δυο ένζυμα δεν προκαλούν υποβάθμιση του τροφίμου, επειδή είναι τα πιο θερμοανθεκτικά, χρησιμοποιούνται ως δείκτες της επιτυχίας του ζεματίσματος. Πιο συγκεκριμένα, η περοξειδάση είναι το πιο θερμο-ανθεκτικό ένζυμο άρα η απουσία ενργότητας της περοξειδάσης στο ζεματισμένο τρόφιμο αποδεικνύει ότι έχουν απενεργοποιηθεί όλα τα ένζυμα. Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η ταχύτητα θέρμανσης στο κέντρο του τροφίμου είναι οι εξής:

· Η θερμοκρασία του μέσου ζεματίσματος (δηλ. του νερού στις πιο πολλές περιπτώσεις),
· ο συντελεστής μεταφοράς της θερμότητας,

· το μέγεθος και το σχήμα του τροφίμου και

· η θερμική αγωγιμότητα του τροφίμου.

Αν η θερμοκρασία του μέσου είναι 100 οC, μερικοί τυπικοί χρόνοι ζεματίσματος παρατίθενται στον πίνακα 6.1. Μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν και άλλα θερμαντικά μέσα εκτός από νερό (π.χ. ατμός, ζεστός αέρας, μικροκύματα) και σε θερμοκρασίες μικρότερες ή μεγαλύτερες των 100 οC. Το ζεμάτισμα των λαχανικών γίνεται συνήθως με καυτό νερό ή ατμό ενώ το ζεμάτισμα των φρούτων γίνεται σε άλμη ασβεστίου κι έτσι σχηματίζεται πηκτινικό ασβέστιο και σκληραίνει το φρούτο και διατηρείται για πιο μεγάλο χρονικό διάστημα. Άλλος τρόπος σκλήρυνσης του φρούτου είναι η χρήση κολλοειδών πηκτοματογόνων (π.χ. πηκτίνες, καρβοξυλομεθυλική κυτταρίνη και άλατα αλγινικού οξέος).   

Πίνακας 4.1

Χρόνος ζεματίσματος λαχανικών πριν την κατάψυξη

	Τρόφιμο
	Χρόνος ζεματίσματος (min) σε νερό θερμοκρασίας 100 οC 

	Αραβόσιτος
	2-3

	Αρακάς
	1-1,5

	Σπαράγγια
   <7 mm ανά στέλεχος

   7-14 mm ανά στέλεχος

   >14mm ανά στέλεχος
	  2

  3

  4

	Μπρόκολι
	2-3

	Πατζάρια
    Μικρά, ολόκληρα

    Κύβοι
	3-5
3

	Σπανάκι
	1,5

	Φασόλια, πράσινα και ώριμα
   Μικρά

   Μεσαία

   Μεγάλα
	1-1,5

2-3

3-4


4.1.2
Μηχανολογικός εξοπλισμός
To ζεμάτισμα γίνεται με δύο τρόπους κυρίως: α/ το πέρασμα των τροφίμων μέσα από μία ατμόσφαιρα κορεσμένου ατμού και β/ εμβάπτιση σε καυτό νερό. Και οι δύο τύποι των μηχανημάτων είναι απλοί κα φθηνοί. 
4.1.3
Επίδραση στα τρόφιμα
Η επίδραση που έχει το ζεμάτισμα στα θρεπτικά συστατικά των τροφίμων εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες:

· το λόγο επιφάνεια/όγκος των τεμαχίων του τροφίμου

· τη μέθοδο του ζεματίσματος 

· το χρόνο και τη θερμοκρασία του ζεματίσματος (παρατηρούνται λιγότερες απώλειες σε βιταμίνες σε μεγαλύτερες θερμοκρασίες επεξεργασίας αλλά για μικρότερους χρόνους επεξεργασίας)

· τη μέθοδο της ψύξης και

· την περιεκτικότητα του νερού στο τρόφιμο. 

Πίνακας 4.2
Η επίδραση της μεθόδου του ζεματίσματος στην βιταμίνη C σε διάφορα λαχανικά

	Επεξεργασία
	Απώλεια (%) ασκορβικού οξέος (βιταμίνης C)

	
	Αρακάς
	Μπρόκολι
	Φασολάκια

	Ζεμάτισμα με νερό – ψύξη με νερό
	29,1
	38,7
	15,1

	Ζεμάτισμα με νερό – ψύξη με αέρα
	25,0
	30,6
	19,5

	Ζεμάτισμα με ατμό – ψύξη με ατμό
	24,2
	22,2
	17,7

	Ζεμάτισμα με ατμό – ψύξη με αέρα
	14,0
	9,0
	18,6


4.2  
Παστερίωση
Η παστερίωση (που λέγεται έτσι προς τιμή του Louis Pasteur) είναι μια σχετικά ήπια θερμική επεξεργασία στην οποία το τρόφιμα θερμάνεται σε θερμοκρασίες κάτω των 100 οC. Στα τρόφιμα με χαμηλό  συγκεντρώσεις οξέων (π.χ. το γάλα όπου το pH > 4,5), η παστερίωση χρησιμοποιείται για να μειωθούν πιθανές επιδράσεις στην Υγεία από παθογόνους μικροοργανισμούς και να για να αυξηθεί η διατηρησιμότητα του γάλακτος κατά μερικές μέρες. Σε όξινα τρόφιμα (π.χ. εμφιαλωμένα φρούτα όπου το pH < 4,5), η παστερίωση χρησιμοποιείται για να αυξηθεί η διατηρησιμότητα των τροφίμων κατά μερικούς μήνες καταστρέφονται μικροοργανισμούς αλλοίωσης (π.χ. ζύμες και μύκητες) και/ή να απενεργοποιηθούν κάποια ένζυμα (Πίνακας 4.3). Και στις δύο κατηγορίες τροφίμων, η παστερίωση επιφέρει ελάχιστες αλλαγές στα οργανοληπτικά και διατροφικά χαρακτηριστικά των τροφίμων και γι’αυτό θεωρείται μια από τις καλύτερες μεθόδους συντήρησης.

Πίνακας 4.3
Ο σκοπός της παστερίωσης σε διάφορα τρόφιμα

	Τρόφιμο
	Κύριος σκοπός
	Δευτερεύων σκοπός
	Ελάχιστες τιμές των παραμέτρων της επεξεργασίας1

	pH < 4,5
	
	
	

	Χυμός φρούτων
	Αδρανοποίηση ενζύμων (πηκτινεστεράση και πολυγαλκτουρονάση)
	Καταστροφή μικροοργανισμών αλλοίωσης (ζύμες και μύκητες)
	65 οC για 30 min, 77 οC για 1 min, 88 οC για 15 s

	Μπύρα
	Καταστροφή μικροοργανισμών αλλοίωσης (άγριες ζύμες, είδη Lactobacillus και υπολοιπόμενες ζύμες όπως είδη  Saccharomyces)
	-
	65-68 οC για 20 min, 72-75 οC για 1-4 min υπό 900-1000 kPa 

	pH > 4,5
	
	
	

	Γάλα
	Καταστροφή παθογόνων : Brucella abortis, Mycobacterium tuberculosis,  (Coxiella burnetti2) 
	Καταστροφή μικροοργανισμών αλλοίωσης και ενζύμων
	63 οC για 30 min, 71,5 οC για 15 s 

	Υγρό αυγό
	Kαταστροφή του παθογόνου Salmonella seftenburg
	Καταστροφή μικροοργανισμών αλλοίωσης
	64,4 οC για 2,5 min, 60 οC για 3,5 min

	Παγωτό
	Καταστροφή των παθογόνων
	Καταστροφή μικροοργανισμών αλλοίωσης
	65 οC για 30 min, 71 οC για 10 min, 80 οC για 15 s


1 Aκολουθεί ταχεία ψύξη στους 3-7 οC
2 Ο οργανισμός Rickettsia που προκαλεί τον Q πυρετό

4.2.1
Θεωρία
Η θερμότητα που απαιτείται για την αύξηση της θερμοκρασίας κατά την παστερίωση υγρών υπολογίζεται από τον τύπο

Q = m c ( θA – θΒ )






τύπος 4.1
όπου:
Q (W)
= ο ειδικός ρυθμός μεταφοράς θερμότητας


m (kg s-1) = η ταχύτητα μεταφοράς μάζας


c (kJ kg οC-1) = η ειδική θερμοχωρητικότητα 


(θA – θΒ) = η θερμοκρασιακή αλλαγή
 Παραδείγματα μεταφοράς θερμότητας κατά την παστερίωση δίνονται στο κεφάλαιο 1.4.
Το μέγεθος της θερμότητας που απαιτείται για να σταθεροποιηθεί ένα τρόφιμο εξαρτάται από την τιμή D του πιο θερμοανθεκτικού ενζύμου ή μικροοργανσιμού. Για παράδειγμα, στο γάλα, οι συνθήκες της παστερίωσης βασίζονται στην τιμή D60 και σε μείωση 12 λογαριθμικών κύκλων του πληθυσμού του C. burnetti ενώ στο υγρό ολόκληρο αυτό επιθυμούμε μείωση του πληθυσμού του S. seftenberg κατά 9D. 

Επειδή κατά την επίδραση της θερμότητας, το τρόφιμο υποβαθμίζεται οργανοληπτικά και θρεπτικά (βλ. και παράγραφο 6.2.3), είναι ευρέως διαδεδομένη μια παραλλαγμένη μέθοδος παστερίωσης, η λεγόμενη High- Temperature Short-Time (HTST) (υψηλή θερμοκρασία μικρός χρόνος). Για παράδειγμα, στο γάλα οι συνθήκες HTST είναι 71,5 οC για 15 s και χρησιμοποιείται πιο συχνά από την κλασική παστερίωση (63 οC για 30 min).
Η αλκαλική φωσφατάση είναι ένα ένζυμο που υπάρχει φυσικά στο νωπό γάλα και έχει παρόμοιες τιμές της παραμέτρου D με τους θερμοανθεκτικούς παθογόνους μικροοργανισμούς του γάλακτος (σχήμα 6.1). Επειδή ο υπολογισμός των πληθυσμών των παθογόνων με μικροβιολογικές μεθόδους είναι σχετικά ακριβός και χρονοβόρος, μετράμε με ένα απλό τεστ τα επίπεδα της ενεργότητας της αλκαλικής φωσφατάσης. Αν βρεθεί ενεργότητα φωσφατάσης, τότε η παστερίωση είναι ανεπαρκής ή το παστεριωμένο γάλα έχει επιμολυνθεί με μη παστεριωμένο. Αντίστοιχα, στο υγρό αυγό, μετράται η ενεργότητα της α-αμυλάσης.
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Σχήμα 4.1
Οι σχέσεις μεταξύ χρόνου και θερμοκρασίας παστερίωσης. Η σκιαγραφημένη περιοχή δείχνει το εύρος του χρόνου και της θερμοκρασίας που χρησιμοποιούνται κατά την εμπορική παστερίωση του γάλακτος.

4.2.2 Μηχανολογικός εξοπλισμός
Σε αυτό το κεφάλαιο εστιάζουμε στην παστερίωση υγρών τροφίμων πριν συσκευαστούν. Το πιο διαδεδομένο μηχάνημα για την παστερίωση τέτοιων τροφίμων (π.χ. γάλα) είναι ο εναλλάκτης θερμότητας με πλάκες (plate heat exchanger) (σχήμα 4.2) που αποτελείται από μια σειρά κάθετων πλακών από ανοξείδωτο χάλυβα που συγκρατούνται σφικτά από ένα μεταλλικό πλαίσιο. Οι πλάκες σχηματίζουν παράλληλα κανάλια και το υγρό τρόφιμο καθώς και το μέσο θέρμανσης (ζεστό νερό ή ατμός) αντλούνται σε εναλλακτικά κανάλια συνήθως με αντίθετη φορά (σχήμα 4.3). Κάθε πλάκα είναι εφοδιασμένη με μια λαστιχένια τσιμούχα για να μην αναμιγνύεται το τρόφιμο με το μέσο θέρμανσης και ψύξης. Οι πλάκες είναι με πτυχές ώστε να προκαλείται δύνη κατά τη ροή των υγρών και έτσι αυξάνεται ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας (3.000 – 11.500 W m-2 K-1 ). H παραγωγικότητα των μηχανημάτων αυτών μπορεί να φτάσει και μέχρι τα 80.000 l h-1. 
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Σχήμα 4.2. 
Ο εναλλάκτης θερμότητας με πλάκες (plate heat exchanger)
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Σχήμα 4.3.
Ροή με αντίθετη φορά σε ένα εναλλάκτη θερμότητας: (a) ένα πέρασμα με 4 κανάλια ανά μέσο και (b) δύο περάσματα με 2 κανάλια ανά πέρασμα και ανά μέσο. 
Kατά την παστερίωση (βλ. σχήμα 4.4), το νωπό τρόφιμο αντλείται στο λεγόμενο χώρο αναγέννησης (regeneration) όπου προθερμαίνεται από τρόφιμο που έχει ήδη παστεριωθεί. Στη συνέχεια, θερμαίνεται μέχρι τη θερμοκρασία παστερίωσης στο λεγόμενο χώρο θέρμανσης (heating). Αν δεν επιτευχθεί η θερμοκρασία παστερίωσης, τότε το τρόφιμο επανέρχεται στην αρχική δεξαμενή για να επαναπαστεριωθεί. Το παστεριωμένο τρόφιμο κατόπιν ψύχεται αρχικά στο χώρο αναγέννησης (και παράλληλα προθερμαίνει νέο-εισερχόμενο τρόφιμο) και μετέπειτα από κρύο νερό στο χώρο ψύξης (cooling).

Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται αναγέννηση θερμότητας και σημαντική ενεργειακή οικονομία. 

Η αναγέννηση της θερμότητας υπολογίζεται από τον τύπο:

Αναγέννηση θερμότητας  (%) = (θ​2 - θ1) / (θ3 – θ1) x 100 

Τύπος 4.2  
Όπου
θ1 (οC​) = θερμοκρασία εισόδου

θ​2 (οC​) = θερμοκρασία προ-θέρμανσης

θ3 (οC​) = θερμοκρασία παστερίωσης
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Σχήμα 4.4.
Η παστερίωση με τη χρήση εναλλάκτη θερμότητας με πλάκες.  
Τα πλεονεκτήματα των εναλλακτών θερμότητας σε σχέση με την παστερίωση φιαλών είναι τα εξής:

· Πιο ομογενής θερμική επεξεργασία

· Πιο απλή οργανολογία και χαμηλότερο λειτουργικό κόστος

· Πιο μεγάλη ευελιξία για διαφορετικά προϊόντα και

· Πιο μεγάλος έλεχγος στις συνθήκες παστερίωσης

Ενδεικτικό πρόβλημα 4.1

Πλήρες νωπό γάλα θερμοκρασίας 7 οC πρόκειται να παστεριωθεί στους 72 οC με ένα εναλλάκτη θερμότητας με πλάκες με ροή 5000 l h-1 και κατόπιν να ψυχθεί στους 4,5 οC. Η θερμοκρασία του καυτού νερού είναι 85 οC και παρέχεται με ροή 7.500 l h-1 ενώ το κρύο νερό είναι 2 οC. Κάθε πλάκα του εναλλάκτη θερμότητας έχει μια διαθέσιμη επιφάνεια 0,79 m2. Oι συντελεστές μεταφοράς θερμότητας είναι 2.890 W m-2 K-1 για το τμήμα θέρμανσης, 2.750 W m-2 K-1 για το τμήμα ψύξης και 2.700 W m-2 K-1 για το τμήμα αναγέννησης. Απαίτηση είναι το 75% της ανταλλαγής θερμότητας να γίνει στο τμήμα της αναγέννησης. Υπολογίστε τον αριθμό των πλακών που απαιτούνται για το τμήμα αναγέννησης. 

[Δίνονται :πυκνότητα γάλακτος 1030 kg m -3

πυκνότητα νερού 958 kg m -3 ​στους 85 οC και 1000 kg m -3 ​στους 2 οC
η ειδική θερμότητα του νερού είναι σταθερή και ίση με 4,2 kJ kg-1 K-1 

η ειδική θερμότητα του γάλακτος είναι σταθερή και ίση με 3,9 kJ kg-1 K-1 ]
 

Λύση

Για να υπολογίσουμε τον αριθμό των πλακών σε κάθε τμήμα, πρώτα υπολογίζουμε την ογκομετρική ροή. Είναι: 1 l = 0,001 m3, άρα η ροή του γάλακτος είναι 5 / 3600 = 1,39 x 10-3 m3 s-1 ενώ του νερού είναι 7,5 / 3600 = 2,08 x 10-3 m3 s-1.

Από τον τύπο 4.1, η θερμότητα που απαιτείται για να θερμανθεί το γάλα στους 72 οC, είναι Q
= 1,39 x 10-3 x 1030 x 3900 (72-7)


= 3,63 x 105 W
Για το τμήμα αναγέννησης, 


Η θερμότητα που παρέχεται είναι 
= 75% των 3,63 x 105 






= 2.72 x 105 W
και


η θερμοκρασιακή αλλαγή του γάλακτος
=
75% της (72-7)








=
48,75 οC
Συνεπώς, το κρύο γάλα αφήνει το τμήμα αναγέννησης στους 48,5 + 7 = 55,75 οC ενώ το καυτό γάλα ψύχεται στο τμήμα αναγέννησης στους 72-48,75 = 23,25 οC. Η θερμοκρασιακή διαφορά στις δύο πλευρές των πλακών του εναλλάκτη θερμότητας είναι 72-55,75 = 16,25 οC.

Από τον τύπο, Q = U A (θΑ –θΒ),




Α = (2,72 x 105) / (2.700 x 16,25) = 6,2 m2
Επειδή κάθε πλάκα είναι 0,79 m2,


ο αριθμός των πλακών
= 6,2 / 0,79 





    
= 7,8 ≈ 8
Στο τμήμα θέρμανσης, 


Q = 25% της συνολικής 
παρεχόμενης θερμότητας
= 3,63 x 105 x 0,25







= 9,1 x 104 W
Aπό τον τύπο 4.1, για το καυτό νερό,



θΑ   -    θΒ 
= (9,1 x 104) / (2,08 x 10-3 x 958 x 4200)

 



= 10,85 οC




= 11 οC
H θερμοκρασία του καυτού νερού όταν βγαίνει από το τμήμα θέρμανσης είναι 85 – 11 = 74 οC. Η θερμοκρασία του γάλακτος όταν μπαίνει στο τμήμα θέρμανσης είναι 55,75 οC και η θερμοκρασία του γάλακτος μετά τη θέρμανση είναι 72 οC.

Από τον τύπο Δ θm =  = (Δθ1 – Δθ2) / ln (Δ θ1 / θ2) 


Τύπος 4.3  
Δθm 
= [ (74-55,75) – (85-72)]  /  ln [(74-55,75) – (85-72)]  

= 15,44 οC
Aπό τον τύπο Q =U A ( θa – θb )
 



Τύπος 4.4  
Α 
= ( 9,1 x 104 )/ (2.890 x 15,44)

= 2,04 m2
Άρα, 


ο αριθμός των πλακών 
= 2,04 / 0,79 






= 3

Για το τμήμα ψύξης, για το γάλα, από τον τύπο 4.1, έχουμε


Q 
= 1,39 x 10-3 x 1030 x 3900 (23,25-4,5)



= 1,046 x 105 W
Από τον τύπο 4.3,


Δθm
= [(23,25-4,5) – (4,5-2)] / ln [(23,25-4,5) – (4,5-2)]



= 8,06 οC
Aπό τον τύπο 4.4,


Α 
= (1,046 x 105) / (2.750 x 8,06)



= 4,72 m2
Άρα, 


αριθμός πλακών
= 4,72 / 0,79





= 6.
4.2.3 Eπίδραση στα τρόφιμα
Eπειδή η παστερίωση είναι μια μέθοδος ήπιας θέρμανσης ακόμα και όταν συνδυάζεται με άλλες μεθόδου συντήρησης (όπως οι ακτινοβολίες ή η ψύξη), υπάρχουν ελάχιστες απώλειες σε οργανοληπτικά και διατροφικά χαρακτηριστικά. Από την άλλη πλευρά όμως, τα παστεριωμένα τρόφιμα έχουν μικρή διατηρησιμότητα (μόλις λίγες μέρες) σε αντίθεση με τα αποστειρωμένα τρόφιμα που μπορούν να διατηρηθούν για κάποιους μήνες. Οι πιο σημαντικές επιπτώσεις της παστερίωσης δεν είναι στο χρώμα , τη γεύση και το άρωμα των τροφίμων αλλά στις βιταμίνες (πίνακας 6.4)   
Πίνακας 4.4
Απώλειες βιταμινών (%) κατά την παστερίωση γάλακτος
	Βιταμίνη
	Μέθοδος παστερίωση

	
	HTST
	Κλασική

	Βιταμίνη B6
	0
	0

	Θειαμίνη
	6,8
	10

	Βιταμίνη Β12
	0
	10

	Βιταμίνη C
	10
	20


4.3 Αποστείρωση

Η αποστείρωση είναι η μέθοδος συντήρησης όπου τα τρόφιμα θερμαίνονται σε υψηλή θερμοκρασία και για ικανοποιητικό χρονικό διάστημα ώστε να προκληθεί πλήρης αδρανοποίηση τόσο των μικροοργανισμών όσο και των ενζύμων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η διατηρησιμότητα των αποστειρωμένων τροφίμων να είναι τουλάχιστον 6 μήνες σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. 
4.3.1 Θεωρία
Η χρονική διάρκεια που απαιτείται για να αποστειρωθεί ένα τρόφιμο εξαρτάται από: 
· την θερμοανθεκτικότητα των μικροοργανισμών και των ενζύμων που υπάρχουν στο τρόφιμο,

· τις συνθήκες θέρμανσης,

· το pH του τροφίμου,

· το μέγεθος του περιέκτη και

·  τη φυσική κατάσταση του τροφίμου.

Η θερμοανθεκτικότητα των μικροοργανισμών και των ενζύμων χαρακτηρίζεται από τις παραμέτρους D και z. 

Η παράμετρος D ορίζεται ως χρόνος που απαιτείται για μείωση κατά μία τάξη μεγέθους, δηλ. από το 100% στο 10% και έχει τιμές χρόνου. Επειδή η καταστροφή των μικροοργανισμών εξαρτάται από τη θερμοκρασία, τα κύτταρα πεθαίνουν πιο γρήγορα σε υψηλές θερμοκρασίες. Η γραφική παράσταση της παραμέτρου D σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία φαίνεται στο σχήμα 4.5.
Η κλίση της TDT καμπύλης είναι η τιμή z και η οποία ορίζεται ως ο αριθμός των βαθμών οC που απαιτούνται για να μειωθεί η παράμετρος D κατά μια τάξη μεγέθους. 
Οι τιμές  D και z χρησιμοποιούνται για τον χαρακτηρισμό της θερμοανθεκτικότητας ενός μικροοργανισμού καθώς και τη συνάρτηση της θερμοανθεκτικότητας από τη θερμοκρασία. Tα πιο πολλά θερμοανθεκτικά σπόρια έχουν τιμές z γύρω στους 10 οC. Δηλαδή, η αύξηση της θερμοκρασίας κατά 10 οC κατά την παραγωγική διαδικασία θα έχει ως αποτέλεσμα τον υποδεκαπλασιασμό του χρόνους επεξεργασίας για να πετύχουμε την εξόντωση των μικροοργανισμών. Στα τρόφιμα με χαμηλή οξύτητα (pH > 4,5), ο πιο επικίνδυνος θερμοανθεκτικός παθογόνος μικροοργανισμός είναι το Clostridium botulinum, ο οποίος παράγει σε αναερόβιες συνθήκες μια πολύ ισχυρή εξωτοξίνη, τη μποτουλίνη (botulin), που είναι τόσο ισχυρή ώστε να είναι θανατηφόρα στο 65% των ανθρώπων. Το Clostridium botulinum βρίσκεται στο έδαφος άρα είναι πιθανό να υπάρχει σε όλα τα ωμά τρόφιμα που έχουν έρθει σε επαφή με χώμα. Λόγω της υψηλής τοξικότητάς του, η καταστροφή αυτού του μικροοργανισμού είναι η ελάχιστη προϋπόθεση για να θεωρείται πλήρης η αποστείρωση. Επειδή είναι πιθανόν να υπάρχουν και άλλα θερμοανθεκτικά βακτήρια στο τρόφιμο, τα τρόφιμα αποστειρώνονται σε ακόμα υψηλότερες θερμοκρασίες επί πιο μακρό χρονικό διάστημα. Σε πιο όξινα τρόφιμα (pH 3,7 – 4,5), οι συνθήκες θερμοκρασίας και χρόνου επεξεργασίας ρυθμίζονται βάσει άλλων θερμοανθεκτικών μυκήτων ή ενζύμων (βλ. Πίνακα 6.5). Ενώ σε όξινα τρόφιμα (pH < 3,7), η θερμική επεξεργασία είναι πολύ πιο ήπια (παρόμοια με εκείνη της παστερίωσης).
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Σχήμα 4.5
Καμπύλη TDT (thermal death time)

Πίνακας 4.5
Η θερμοανθεκτικότητα κάποιων σπορογόνων βακτηρίων που χρησιμοποιείται ως βάση για την αποστείρωση χαμηλής οξύτητας τροφίμων.
	Μικροοργανισμός
	Τιμή z (οC)
	Τιμή D121 (min)
	Χαρακτηριστικά τρόφιμα

	Θερμόφιλοι (35-55 οC) 

	Bacillus stearothermophilus
	9-10
	3,0-4,0
	Λαχανικά, γάλα

	Clostridium thermosaccharolyticum
	7,2-10
	3,0-4,0
	Λαχανικά

	Μεσόφιλοι (10-40 οC)

	Clostridium sporogenes
	8,8-11,1
	0,7-1,5
	Κρέατα

	Bacillus subtilis
	4,1-7,2
	0,3-0,76
	Γαλακτοκομικά

	Cl. botulinum τοξίνες Α και Β
	5,5
	0,1-0,3
	Τρόφιμα χαμηλής οξύτητας

	B. coagulans
	6-9
	0,01-0,07
	Γάλα

	B. cereus
	36
	3,8
	Γάλα

	Ψυχρόφιλοι (-5 – 1,5 οC)

	Cl. botulinum τοξίνη Ε
	10
	3,0 (60 οC) 
	Τρόφιμα χαμηλής οξύτητας


Ο χρόνος θερμικού θανάτου (thermal death time ή τιμή F ) χρησιμοποιείται για τη σύγκριση της αποτελεσματικότητας διαφορετικών διεργασιών αποστείρωσης. Είναι ο απαιτούμενος χρόνος για να επέλθει μια συγκεκριμένη μείωση στο μικροβιακό φορτίο σε μια δεδομένη θερμοκρασία και συνεπώς αντιπροσωπεύει το συνολικό συνδυασμό χρόνου και θερμοκρασίας που λαμβάνει ένα τρόφιμο. Στη βιβλιογραφία, η τιμή F δίνεται σε σχέση με τη θερμοκρασία του αποστειρωτήρα και την τιμή z του μικροοργανισμού. Για παράδειγμα, για αποστείρωση στους 115 οC και για μικροοργανισμό με τιμή z 10 οC, η τιμή F δίνεται ως F10115 .

Η τιμή F αντιπροσωπεύει τον χρόνο που απαιτείται για τη μείωση του μικροβιακού φορτίου κατά ένα πολλαπλάσιο της τιμής D και δίνεται από τον τύπο

F  = D log (n1 -  n2)





Τύπος 4.5

όπου n1 ο αρχικός αριθμός των μικροοργανισμών και n2 ο τελικός αριθμός των μικροοργανισμών.

Η τιμή αναφοράς (F0) χρησιμοποιείται για την περιγραφή διεργασίας στους 121 οC για μικροοργανισμό με τιμή z 10 οC. Τυπικές F0 είναι 3-6 min για λαχανικά σε άλμη, 4-5 min για σούπες και 12-15 min για κρέας σε σάλτσα.
4.3.1.1

Υπολογισμός χρόνου επεξεργασίας
Η θερμοκρασία του αποστειρωτή και η θερμοκρασία του περιεχόμενου τροφίμου συνήθως διαφέρουν κατά πολύ (βλ. σχήμα 4.5). Συνεπώς, πρέπει να βρούμε τρόπο υπολογισμού του χρόνου επεξεργασίας ώστε να γνωρίζει ο χειριστής του αποστειρωτή πότε είναι επαρκής η επεξεργασία του τροφίμου, ανάλογα με το τρόφιμο και τη συσκευασία του. 
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Σχήμα 4.5
Γραφική παράσταση της εισχώρησης της θερμότητας σε ένα κονσερβοποιημένο τρόφιμο, φαίνονται η θερμοκρασία του αποστειρωτή και η πιο χαμηλή θερμοκρασία του τροφίμου σε συνάρτηση με το χρόνο.
Υπάρχουν δύο τρόποι υπολογισμού του χρόνου επεξεργασίας: η μαθηματική μέθοδος και η γραφική μέθοδος.

Α. Μαθηματική μέθοδος

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στον τύπο:

B = fh log ( jh Ih / g )







Τύπος 4.6
όπου
B: ο χρόνος θέρμανσης (min),

fh : ο χρόνος που απαιτείται για να καλύψει η καμπύλη διείσδυσης της θερμότητας ένα λογαριθμικό κύκλο και

jh : ο θερμικός παράγοντας υστέρησης που βρίσκεται από το σχήμα 4.6 και την ψευδο-αρχική θερμοκρασία του προϊόντος (pseudo-initial product temperature, θpih ).
jh   = (θr  - θpih) / (θr - θih )  






Τύπος 4.7

όπου
Ih (=θr - θih ) (οC) = η διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας του αποστειρωτή και της αρχικής θερμοκρασίας του προϊόντος,
g = η διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας του αποστειρωτή και της τελικής θερμοκρασίας του προϊόντος στο πιο αργά θερμαινόμενο σημείο του τροφίμου (βλ. διακεκομένη καμπύλη στο σχήμα 4.5),

θr (οC)= η θερμοκρασία του αποστειρωτή και

θih (οC)= η αρχική θερμοκρασία του προϊόντος.
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Σχήμα 4.6
Καμπύλη θέρμανσης
Η τιμή της παραμέτρου g εξαρτάται από:

· Την τιμή TDT του μικροοργανισμού

· Την κλίση fh της καμπύλης θέρμανσης

· Την τιμή z του μικροοργανισμού στόχου και

· Την θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ του αποστειρωτή και του νερού ψύξης. 

Για να λάβουμε υπόψη μας όλες αυτές τις παραμέτρους, ο Ball το 1923 ανέπτυξε το σκεπτικό να συσχετίσουμε την τιμή F στη θερμοκρασία του αποστειρωτή (F1) με μια τιμή F αναφοράς 1min στους 121 οC (F) χρησιμοποιώντας τον τύπο

U = F  F1








Τύπος 4.8
Όπου U είναι η TDT στη θερμοκρασία κλιβάνου.

Γνωρίζοντας την τιμή αναφοράς, F, μπορούμε να υπολογίσουμε την τιμή U, από πίνακες τιμών F1. Η τιμή g μπορεί να βρεθεί από πίνακες συσχέτισης τιμών fh / U και g. Δύο τέτοιοι πίνακες ακολουθούν.
Πίνακας 4.6
Οι τιμές F1  για επιλεγμένες τιμές z σε θερμοκρασίες αποστειρωτή <121 οC.
	121 - θr

(οC)
	Τιμή z

	
	4,4 οC
	6,7 οC
	8,9 οC
	10 οC
	11,1 οC
	12 οC

	5,6
	17,78
	6,813
	4,217
	3,594
	3,162
	2,848

	6,1
	23,71
	8,254
	4,870
	4,084
	3,548
	3,162

	6,7
	31,62
	10,00
	5,623
	4,642
	3,981
	3,511

	7,2
	42,17
	12,12
	6,494
	5,275
	4,467
	3,899

	7,8
	56,23
	14,68
	7,499
	5,995
	5,012
	4,329

	8,3
	74,99
	17,78
	8,660
	6,813
	5,623
	4,806

	8,9
	100,0
	21,54
	10,00
	7,743
	6,310
	5,337

	9,4
	133,4
	26,10
	11,55
	8,799
	7,079
	5,926

	10,0
	177,8
	31,62
	13,34
	10,00
	7,943
	6,579

	10,6
	237,1
	38,31
	15,40
	11,36
	8,913
	7,305


Πίνακας 4.7
Επιλεγμένες τιμές fh / U και g για z=10 και jc​ = 0,4 – 2,0. 
	fh / U
	Tιμές του g για τις παρακάτω jc​ τιμές

	
	0,40
	0,80
	1,00
	1,40
	1,80
	2,00

	0,50
	0,0411
	0,0474
	0,0506
	0,0570
	0,0602
	0,0665

	0,60
	0,0870
	0,102
	0,109
	0,123
	0,138
	0,145

	0,70
	0,150
	0,176
	0,189
	0,215
	0,241
	0,255

	0,80
	0,226
	0,267
	0,287
	0,328
	0,369
	0,390

	0,90
	0,313
	0,371
	0,400
	0,458
	0,516
	0,545

	1,00
	0,408
	0,485
	0,523
	0,600
	0,676
	0,715

	2,00
	1,53
	1,80
	1,93
	2,21
	2,48
	2,61

	3,00
	2,63
	3,05
	3,26
	3,68
	4,10
	4,31

	4,00
	3,61
	4,14
	4,41
	4,94
	5,48
	5,75

	5,00
	4,44
	5,08
	5,40
	6,03
	6,67
	6,99

	10,0
	7,17
	8,24
	8,78
	9,86
	10,93
	11,47

	20,0
	9,83
	11,55
	12,40
	14,11
	14,97
	16,68

	30,0
	11,5
	13,6
	14,6
	16,8
	18,9
	19,9

	40,0
	12,8
	15,1
	16,3
	18,7
	21,1
	22,3

	50,0
	13,8
	16,4
	17,7
	20,3
	22,8
	24,1

	100,0
	17,6
	20,8
	22,3
	25,4
	28,5
	30,1

	500,0
	26,0
	30,6
	32,9
	37,5
	42,1
	44,4


Ένας ακόμα παράγοντας από τον οποίο εξαρτάται η τιμή του g είναι η διαφορά μεταξύ της θερμοκρασίας του αποστειρωτή και του νερού ψύξης. Αυτή η παράμετρος ονομάζεται χρόνος προσαρμογής της ψύξης, jc  και ορίζεται ως εξής:
jc = (θc – θpic) / (θc – θic)






Τύπος 4.9
όπου θc (οC) = η θερμοκρασία του νερού ψύξης, θic (οC) = η πραγματική θερμοκρασία του τροφίμου κατά την εκκίνηση της ψύξης και θpic είναι η ψευδο-αρχική θερμοκρασία του τροφίμου, κατ’αναλογία με την θpih . 
Για τη διόρθωση του χρόνου προσαρμογής σε μη-συνεχείς αποστειρωτές, πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι μόνο κατά το 40% του χρόνου που απαιτείται για να φθάσει ο αποστειρωτής σε θερμοκρασία λειτουργίας ( ο χρόνος l ) είναι σε επαρκή θερμοκρασία για να επέλθει θανάτωση των μικροοργανισμών. Συνεπώς, ο χρόνος επεξεργασίας είναι

Xρόνος επεξεργασίας = B -0,4 l





Τύπος 4.10
όπου Β ο χρόνος θέρμανσης.  
Ενδεικτικό πρόβλημα 4.2

Ένα τρόφιμο χαμηλής οξύτητας θερμαίνεται στους 115 οC με μία μέθοδο όπου F10121,1 = 7 min. Δίνονται τα: θic  = 78 οC, fh = 20 min, jc = 1,80,  fh = 20 min, θpih = 41 οC και θih = 74 οC. Ο αποστειρωτής έφτασε τη θερμοκρασία επεξεργασίας σε 11min. Υπολογίστε το χρόνο επεξεργασίας.  
Λύση

Από τον τύπο 4.7, 

jh 
= 115-41 / 115 – 74

= 2,00
και Ih = 115-78 = 37 οC. 
Aπό τον πίνακα 4.6, 
για 121 - θr = 6,1 [αφού θr =115] 

και  z = 10 οC  ( F1 = 4,084

και από τον τύπο 4.8, έχουμε U = 7 x 4,084 = 28,59

fh / U = 20 / 28,59 = 0,7

Από τον πίνακα 4.7, για fh / U = 0,7 και jc = 1,80 ( g = 0,241 οC (δηλ. το θερμικό κέντρο φτάνει σε θ 114,76 οC.

Από τον τύπο 4.6, 

B 
= 20 log (2,00 x 37 / 0,241)   

= 49,7 min

Oπότε από τον τύπο 4.10, έχουμε

Xρόνος επεξεργασίας 

= 49,7 – (0,4 x 11)




= 45,3 min για F10121,1 = 7 min
Α. Γραφική μέθοδος
Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στο γεγονός ότι διαφορετικοί συνδυασμοί θερμοκρασίας και χρόνου έχουν το ίδιο αποτέλεσμα θανάτωσης μικροοργανισμών. Η θνησιμότητα είναι το ολοκληρωμένο αποτέλεσμα της θερμοκρασίας και του χρόνου. Με άνοδο της θερμοκρασίας, υπάρχει μια λογαριθμική μείωση στον απαιτούμενο χρόνο για την καταστροφή ενός δεδομένου αριθμού μικροοργανισμών. Αυτό εκφράζεται από την ταχύτητα θανάτωσης (Τ.Θ.) που είναι:

Τ.Θ. = 10 (θ -121)/ z 







Τύπος 4.11

όπου θ = η θερμοκρασία θέρμανσης (οC)

Για παράδειγμα, ένα τρόφιμο που επεξεργάζεται στους 115 οC και ο πιο θερμοανθεκτικός μικροοργανισμός έχει z 10 οC, τότε

Τ.Θ. = 10 (115-121)/10 = 0,25

Η Τ.Θ. εξαρτάται από την τιμή z του μικροοργανισμού και τη θερμοκρασία του τροφίμου και δίνεται από πίνακες, όπως ο πίνακας 4.8.
Πίνακας 4.8

Η Τ.Θ. για z = 10 οC
	Θερμοκρασία (οC)
	Τ.Θ. (min)
	Θερμοκρασία (οC)
	Τ.Θ. (min)

	90
	0,001
	108
	0,049

	92
	0,001
	110
	0,077

	94
	0,002
	112
	0,123

	96
	0,003
	114
	0,195

	98
	0,005
	116
	0,308

	100
	0,008
	118
	0,489

	102
	0,012
	120
	0,774

	104
	0,019
	122
	1,227

	106
	0,031
	124
	1,945


Ενδεικτικό πρόβλημα 4.3
Ένα τρόφιμο αποστειρώνεται με μηχανικά μέσα στους 115 οC για να μας δώσει Fo = 7 min. Ο χρόνος l του αποστειρωτή είναι 11min. Υπολογίστε τον χρόνο επεξεργασίας (X.E.) από τα παρακάτω δεδομένα εισχώρησης της θερμότητας. Η ψύξη άρχισε μετά από 60min.
	X.E. (min)
	Θερμοκρασία (οC)
	X.E. (min)
	Θερμοκρασία (οC)

	0
	95
	35
	115,5

	5
	101
	40
	115,5

	10
	108,5
	45
	115,5

	15
	111,5
	50
	115,6

	20
	113
	55
	115,6

	25
	115,5
	60
	115,6

	30
	115,5
	65
	100


Λύση

Οι ταχύτητες θανάτωσης δίνονται από πίνακες (βλ.πίνακα 4.8). Στη συνέχεια, οι ταχύτητες αυτές απεικονίζονται σε σχέση με το Χ.Ε. (σχήμα 4.7 και κατόπιν μετράται το εμβαδόν κάτω από την καμπύλη.
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Σχήμα 4.7. Η καμπύλη της ταχύτητας θανάτωσης
Για τη θέρμανση τροφίμων με μηχανικά μέσα, η καμπύλη της ταχύτητας θανάτωσης χρησιμοποιείται για να βρούμε το σημείο όπου η θέρμανση πρέπει να σταματήσει. Σχεδιάζεται μια γραμμή παράλληλη με τη γραμμή ψύξης έστι ώστε το συνολικό εμβαδό να ισούται με το απαιτούμενο θανατηφόρο φορτίο (lethality). Η επιφάνεια κάτω από την καμπύλη ACE είναι 100,5 cm2. Επειδή 1 cm2 είναι 0,1min στους 121 οC, το εμβαδό της  ACE ισούται με 10,5min στους 121 οC. Αν μειώσουμε το εμβαδό στο ABD 70cm2 (με F =7 min), ο Χ.Ε. θα είναι 45min. Συνεπώς, ο Χ.Ε. για Fo = 7min είναι 45min. 

4.3.2 Μηχανολογικός εξοπλισμός
Οι αποστειρωτές (ή κλίβανοι αποστείρωσης) είναι είτε συνεχούς λειτουργίας (continuous) είτε λειτουργίας κατά παρτίδες (batch). Οι αποστειρωτές κατά παρτίδες μπορεί να είναι κάθετοι ή οριζόντιοι. Οι οριζόντιοι είναι πιο εύκολο να φορτωθούν και να ξεφορτωθούν αλλά απαιτούν πιο πολύ χώρο. Οι συνεχούς λειτουργίας αποστειρωτές ελέγχονται πιο εύκολα και έτσι το παραγόμενο τρόφιμο είναι πιο ομοιογενές. Οι παράμετροι που ελέγχονται κατά την αποστείρωση είναι:

· Η θερμοκρασία της πρώτης ύλης

· Η θερμοκρασία του νερού ψύξης

· Η θερμοκρασία του ατμού

· Ο χρόνος επεξεργασίας και

· Οι ταχύτητες θέρμανσης και ψύξης
4.3.3 Eπίδραση στα τρόφιμα

Η επίδραση της αποστείρωσης στις χρωστικές ενώσεις είναι αρκετά σημαντική. Στα κρέατα, η κόκκινη μυογλοβίνη μετατρέπεται στην καφέ μεταμυογλοβίνη. Επίσης, επιταχύνεται η αντίδραση Maillard, δηλ. η μη ενζυμική αμαύρωση. Στα τρόφιμα φυτικής προέλευσης, η πράσινη χλωροφύλλη μετατρέπεται σε καφέ φεοφυτίνη και οι ανθοκυανίνες υποβαθμίζονται σε καφέ χρωστικές. Γι’αυτό το λόγο, στα κονσερβοποιημένα τρόφιμα, πολύ συχνά χρησιμοποιούνται χρωστικά πρόσθετα. 
Σχετικά με το γευσάρωμα των τροφίμων, αντιδράσεις πυρόλυσης, απαμίνωσης και αποκαρβοξυλίωσης λαμβάνουν χώρα. Γενικά, κατά την αποστείρωση μπορούν να παραχθούν 600 διαφορετικές ενώσεις. Στα κρέατα, η αποστείρωση προκαλεί θρόμβωση με αποτέλεσμα να σκληραίνει ο ιστός. Η διατροφική αξία των τροφίμων δεν υποβαθμίζεται σημαντικά κατά την αποστείρωση. Η μείωση των βιταμινών φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί.

Πίνακας 4.9
Η απώλεια των βιταμινών κατά την αποστείρωση 
	Τρόφιμο
	% Απώλειες

	
	Θειαμίνη
	Ριβοφλαβίνη
	Νιασίνη
	Βιτ. C
	Βιτ. B6

	Καρότα
	67
	38-60
	32
	75
	80

	Πράσινα φασόλια
	62
	54-63
	40
	79
	50

	Σολωμός
	73
	0
	0
	-
	57

	Μοσχάρι
	67
	100
	100
	-
	-

	Γάλα
	35
	0
	0
	50-90
	50

	Σπανάκι
	80
	45
	50
	72
	75


4.4 Συμπύκνωση με εξάτμιση 

Η συμπύκνωση με εξάτμιση είναι η μερική απομάκρυνση του νερού από υγρά τρόφιμα. Με αυτό τον τρόπο μειώνεται η ενεργότητα νερού του τροφίμου και έτσι αυξάνεται η διατηρησιμότητά του. Τρόφιμα που έχουν συμπυκνωθεί είναι πιο εύχρηστα τόσο για τον τελικό καταναλωτή (π.χ. συμπυκνωμένοι χυμοί φρούτων) όσο και τη βιομηχανία τροφίμων (π.χ. υγρή πηκτίνη, συμπυκνωμένοι χυμοί για χρήση σε παγωτό ή προϊόντα αρτοποιίας). Η εξάτμιση είναι πιο ακριβή μέθοδος συμπύκνωσης αλλά επιτυγχάνει μεγαλύτερα ποσοστά συγκέντρωσής (πίνακας 4.10).
Πίνακας 4.10
Συγκριτικό κόστος και απόδοση διαφόρων μεθόδων συγκέντρωσης
	
	Ισοδύναμος ατμός (κόστος ανά kg νερού που απομακρύνεται προς ισοδύναμο κόστος ατμού)
	Μέγιστη εφικτή συγκέντρωση (%)

	Υπερδιήθηση
	0,001
	28

	Ανάστροφη όσμωση
	0,028
	30

	Συγκέντρωση με πήξη
	0,090-0,386
	40

	Εξάτμιση 
	0,370-0,510
	80


4.4.1 Θεωρία

Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η ταχύτητα μεταφοράς της θερμότητας είναι οι εξής:

· Η θερμοκρασιακή διαφορά μεταξύ του ατμού και του υγρού που βράζει. Υπάρχουν δύο επιλογές: είτε να αυξήσουμε τη θερμοκρασία και την πίεση του ατμού ή να μειώσουμε την πίεση του υγρού που βράζει κι έτσι να μειώσουμε τη θερμοκρασία βρασμού.

· Αποθέματα στις επιφάνειες απαγωγής της θερμότητας. Αυτά τα αποθέματα (άλατα, προσμίξεις κλπ) καθιστούν λιγότερο αποτελεσματική τη μεταφορά της θερμότητας. 

· Διαχωριστικό φιλμ. Το φιλμ αυτό από στατικό υγρό είναι η πιο συχνή αιτία αντίστασης στη μεταφορά θερμότητας. Το πάχος αυτού του φιλμ μπορεί να μειωθεί προκαλώντας δίνη κατά την εξάτμιση. 
4.4.2 Μηχανολογικός εξοπλισμός

Ο εξοπλισμός αποτελείται από:
· Εναλλάκτη θερμότητας που μεταφέρει θερμότητα από τον ατμό στο τρόφιμο,

· Μέσο διχωρισμού των παραγόμενων ατμών και

· Αντλία κενού για την απομάκρυνση των ατμών. 
4.4.3 Eπίδραση στα τρόφιμα

Η εξάτμιση σκουραίνει το χρώμα των τροφίμων για δύο λόγους: πρώτον, αυξάνεται η συγκέντρωση των στερεών συστατικών και δεύτερον, μειώνεται η ενεργότητα νερού και αυτή η μείωση προκαλεί χημικές αντιδράσεις (π.χ. αντίδραση Maillard). Οι αλλαγές αυτές εξαρτώνται από τη θερμοκρασία και τη χρονική διάρκεια της επεξεργασίας με ανάλογο τρόπο, δηλ. όσο πιο μικρή η θερμοκρασία και όσο πιο μικρός ο χρόνος επεξεργασίας τόσο πιο μικρές είναι αυτές οι αλλαγές. Μια σύγκριση των απωλειών σε βιταμίνες σε γάλα που έχει επεξεργαστεί με UHT και εξάτμιση φαίνεται στον πίνακα 4.11.
Πίνακας 4.11
Απώλειες βιταμινών σε γάλα που έχει υποστεί εξάτμιση ή UHT
	Tρόφιμο
	% Απώλειες

	
	Θειαμίνη
	Βιτ. B6
	Βιτ. B12
	Φολικό οξύ
	Βιτ. C

	Γάλα εβαπορέ
	20
	40
	80
	25
	60

	Γάλα UHT
	<10
	<10
	<10
	<10
	<25


4.5 Αποξήρανση

Η αποξήρανση (ή αφυδάτωση) είναι η εφαρμογή θερμότητας υπό ελεγχόμενες συνθήκες ώστε να απομακρυνθεί όσο το δυνατό πιο ολοκληρωτικά το νερό με εξάτμιση. Με αυτό τον τρόπο μειώνεται η ενεργότητα του νερού, μειώνεται η ταχύτητα μικροβιακών και ενζυμικών αντιδράσεων και συνεπώς αυξάνεται η διατηρησιμότητα του τροφίμου. Πρέπει να τονίσουμε σε αυτό το σημείο, ότι η θερμότητα κατά την αποξήρανση δεν είναι αρκετή για να σκοτώσει τους μικροοργανισμούς, συνεπώς το αποξηραμένο τρόφιμο πρέπει να διατηρείται συνεχώς σε ξηρό περιβάλλον. Σε περίπτωση αυξημένης υγρασίας, το προϊόν θα υποβαθμιστεί πολύ γρήγορα.
4.5.1 Θεωρία

Η ταχύτητα της αποξήρανσης εξαρτάται από διάφορους παράγοντες που μπορούν να κατηγοροποιηθούν ως εξής:
· Αυτούς που σχετίζονται με τις συνθήκες της επεξεργασίας

· Αυτούς που σχετίζονται με τη φύση του τροφίμου και

· Αυτούς που σχετίζονται με τη σχεδίαση του ξηραντή.

Κατά την αποξήρανση, η ικανότητα του αέρα να απάγει υγρασία εξαρτάται από:

· Το ποσό του νερού (σχετική ή απόλυτη υγρασία) που υπάρχει ήδη στον αέρα,

· Τη θερμοκρασία του αέρα και

· Το ποσό του αέρα που περνά πάνω από το τρόφιμο

Όλοι αυτοί οι παράγοντες εξετάζονται από την ψυχρομετρία (psychrometry). 
4.5.2 Μηχανολογικός εξοπλισμός

Οι ξηραντές χωρίζονται σε 
· Ξηραντές καυτού αέρα

· θάλαμοι (cabinet driers)
· τούνελ

· μεταφοράς (conveyor driers)
· ρευστοποιημένης κλίνης (fluidized-bed driers)

· υδραυλικοί

· περιστρεφόμενοι και

· εκνέφωσης (spray)
· Ξηραντές θερμαινόμενης επιφάνειας (επαφής)
· Τύμπανου (drum driers)

· Στιβάδας κενού (vacuum ban driers)

4.5.3 Eπίδραση στα τρόφιμα

Ένα κύριο ποιοτικό κριτήριο για τα τρόφιμα που έχουν υποστεί αποξήρανση είναι το κατά πόσον έχουν συρρικνωθεί και αν μπορούν να επανυδατωθούν επαρκώς. Υπάρχουν σημαντικές διαφορές στο βαθμό συρρίκνωσης και επανυδάτωσης των τροφίμων (Πίνακας 4.12)

Πίνακας 4.12
Κατά προσέγγιση αναλογίες ξήρνασης, συρρίκνωσης και επανυδάτωσης για διάφορα λαχανικά
	Λαχανικό
	Αναλογία

ξήρανσης
	Αναλογία

 συρρίκνωσης
	Αναλογία

επανυδάτωσης

	Λάχανο
	11,5
	21,0
	10,5

	Καρότα
	7,5
	12,0
	7,0

	Κρεμμύδια
	7,0
	8,0
	5,5

	Πιπεριές
	17,0
	22,0
	8,0

	Σπανάκι
	13,0
	13,5
	5,0

	Νιφάδες ντομάτας
	14,0
	20,0
	5,0


Γενικά, η αποξήρανση είναι μια αρκετά «φιλική» μέθοδος τόσο για τις χρωστικές ενώσεις όσο και για τις βιταμίνες. Όλες οι βιταμίνες διατηρούνται σε ποσοστά 50-90%.
Κεφάλαιο 5
Διεργασίες με απάλειψη θερμότητας  

5.1 Ψύξη

Ψύξη είναι ο τρόπος συντήρησης των τροφίμων όπου τα τρόφιμα διατηρούνται σε θερμοκρασίες από -1 οC έως +8 οC. Η ψύξη χρησιμοποιείται για τη μείωση της ταχύτητας των αντιδράσεων που υποβαθμίζουν την ποιότητα του τροφίμου καθώς και την μερική ανάσχεση της ανάπτυξης των μικροοργανισμών.

Τα τρόφιμα υπό ψύξη, ανάλογα με τη θερμοκρασία που πρέπει να συντηρούνται χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες:

1. από -1 οC έως +1 οC (φρέσκο ψάρι, κρέας, λουκάνικα, κυμάς, καπνιστό κρέας),

2. από 0 οC έως +5 οC (γαλακτοκομικά, φρέσκα ζυμαρικά, φρέσκες σούπες και κρέμες, άψητες πίτες) και

3. από 0 οC έως +8 οC (πλήρως επεξεργασμένα κρέατα και πίτες, βούτυρο, μαργαρίνη, σκληρά τυριά και χυμοί φρούτων).

5.1.1
Θεωρία

Οι ταχύτητες των βιοχημικών αντιδράσεων που υποβαθμίζουν την ποιότητα των τροφίμων εξαρτώνται από τη θερμοκρασία. Μείωση κατά 10 οC της θερμοκρασίας συντήρησης των τροφίμων, μειώνει την ταχύτητα αυτή στο 50%. Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η διατηρησιμότητα των τροφίμων είναι οι εξής:

· ο τύπος του τροφίμου και η ποικιλία του

· το μέρος του φυτού (οι ιστοί που μεγαλώνουν πιο γρήγορα έχουν το μεγαλύτερο ρυθμό μεταβολισμού και άρα την πιο μικρή διατηρησιμότητα, βλ. Πίνακα 1)

· η κατάσταση του τροφίμου κατά την συγκομιδή του (μηχανική βλάβη των ιστών ή παρουσία μικροοργανσιμών μειώνει δραματικά τη διατηρησιμότητά του)

· η θερμοκρασία της συγκομιδής, της αποθήκευσης, της μεταφοράς και του χώρου διάθεσης στο σούπερ μάρκετ

· η σχετική υγρασία του χώρου αποθήκευσης

Πίνακας 5.1
Βοτανική λειτουργία σε σχέση με το ρυθμό αναπνοής και τη διάρκεια ζωής κάποιων τροφίμων φυτικής προέλευσης

	Προϊόν
	Σχετικός ρυθμός αναπνοής
	Βοτανική λειτουργία
	Τυπική διατηρησιμότητα 

(σε εβδομάδες 

στους 2 οC) 

	Σπαράγγια
	40
	Ιστοί ενεργά αναπτυσσόμενοι
	0,2-0,5

	Μανιτάρια
	21
	
	

	
	
	
	

	Σπανάκι
	13
	Μέρη του φυτού που είναι εκτός εδάφους
	1-2

	Λάχανο
	11
	
	

	
	
	
	

	Καρότα
	5
	Ρίζες
	5-20

	Πατζάρια
	3
	
	

	
	
	
	

	Πατάτες
	2
	Εξειδικευμένα όργανα αποθήκευσης
	25-50

	Κρεμμύδι
	1
	
	

	Σκόρδο
	2
	
	


Οι βέλτιστες συνθήκες συντήρησης καθώς και οι αντίστοιχοι χρόνοι 

διατηρησιμότητας για μια σειρά φρούτων και λαχανικών δίνονται 

στον πίνακα 2.

Πίνακας 5.2
Βέλτιστες συνθήκες αποθήκευσης για φρούτα και λαχανικά1
	Τρόφιμο
	Θερμοκρασία (οC)
	Σχετική υγρασία (%)
	Διάρκεια ζωής (μέρες)

	Μπροκόλο
	7
	90-95
	10-14

	Καρότο
	0
	98-100
	28-42

	Σέλινο
	0
	95
	30-60

	Αγγούρι
	10-15
	90-95
	10-14

	Μανιτάρι
	0
	90
	3-4

	Πατάτα
	3-10
	90-95
	150-240

	Ντομάτα
	4-10
	85-90
	4-7

	Σπανάκι
	0
	95
	10-14

	Ροδάκινο
	-0,5 - 0
	90
	14-30

	Βερύκοκο
	-0,5 – 0
	90
	7-14

	Μπανάνα
	11-15,5
	85-95
	7-10

	Φράουλα
	-0,5 - 0
	90-95
	5-7

	Καρπούζι
	4-10
	80-90
	14-20

	Λεμόνι
	10-14
	85-90
	30-180


1 Στο λεμόνι, δεν έχει γίνει τυπογραφικό λάθος!

Όπως και τα τρόφιμα, έτσι και οι μικροοργανισμοί έχουν κάποιες βέλτιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης. Στο σχεδιασμό του HACCP και στην επιλογή των θερμοκρασιών συντήρησης των τροφίμων, θα πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη μας εκείνους τους μικροοργανισμούς που είναι πιθανόν να αναπτυχθούν στα τρόφιμα που παράγονται από την εκάστοτε εταιρεία. Γενικά, οι μικροοργανισμοί μπορούν να αναπτύσσονται σε θερμοκρασιακό εύρος που κυμαίνεται από -34 οC έως +90 οC. Ανάλογα με τις θερμοκρασιακές τους απαιτήσεις, οι μικροοργανισμοί κατατάσσονται στις κατηγορίες του ακόλουθου πίνακα 3.

Πίνακας 5.3
Οι κατηγορίες μικροοργανισμών ανάλογα με τις θερμοκρασιακές τους προτιμήσεις

	
	                              Θερμοκρασία (οC)

	Κατηγορία
	Ελάχιστη
	Βέλτιστη
	Μέγιστη

	Θερμόφιλοι
	40 έως 45
	55 έως 75
	60 έως 90

	Μεσόφιλοι
	5 έως 15
	30 έως 40
	40 έως 47

	Ψυχρόφιλοι 
(υποχρεωτικά ψυχρόφιλοι)
	-5 έως +5
	12 έως 15
	15 έως 20

	Ψυχρότροφοι 
(προαιρετικά ψυχρόφιλοι)
	-5 έως +5
	25 έως 30
	30 έως 35


Τα πιο σημαντικά θερμόφιλα βακτήρια στα τρόφιμα ανήκουν στα γένη Bacillus και Clostridium. Στην ανάπτυξη του σχεδίου HACCP, τα θερμόφιλα γένη παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον διότι μπορούν να σχηματίσουν ενδοσπόρια, γεγονός που τα κάνει ανθεκτικά σε πολλές θερμικές επεξεργασίες τροφίμων. Ειδικότερα το γένος Clostridium παρουσιάζει μεγάλο οικονομικό ενδιαφέρον για την κονσερβοποίηση επειδή εκτός από θερμόφιλος είναι και υποχρεωτικά αναερόβιος μικροοργανισμός.

Τα μεσόφιλα μικροβιακά γένη που μας ενδιαφέρουν στο HACCP είναι εκείνα των Salmonella, Clostridium perfringens και Staphylococcus aureus. 

Tα πιο γνωστά ψυχρόφιλα βακτηριακά γένη που απαντώνται στα τρόφιμα είναι τα Alcaligenes, Pseudomonas, Streptococcus, Lactobaccilus, Flavobacterium και Micrococcus. Τα βακτήρια αυτά αυξάνονται στη θερμοκρασία συντήρησης (ψυγεία) και αλλοιώνουν ειδικά τα κρέατα, τα ψάρια, το κοτόπουλο και τα αυγά. Οι ψυχρόφιλοι μύκητες είναι οι Aspergillus, Thamnidium και Cladosporium και αλλοιώνουν τρόφιμα όπως αυγά, την εξωτερική επιφάνεια βοδινού κρέατος και φρούτα.

Αξίζει να σημειωθεί ότι η ταχύτητα ανάπτυξης των μικροοργανισμών αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας. Πιο συγκεκριμένα για το φρέσκο κοτόπουλο, η ταχύτητα αλλοίωσης στους 10 οC και 15 οC είναι αντίστοιχα διπλάσια και τριπλάσια από εκείνη στους 5 οC. Αυτά τα δεδομένα, πρέπει να τα λαμβάνουμε σοβαρά υπόψη μας τόσο στο σχεδιασμό του συστήματος HACCP αλλά και στην καθημερινή τήρηση των κρίσιμων ορίων στα CCP που σχετίζονται με θερμοκρασίες.  

5.1.2
Μηχανολογικός εξοπλισμός


Οι μηχανικοί ψύκτες αποτελούνται από τέσσερα μέρη: έναν εξατμιστή, ένα συμπιεστή, ένα συμπυκνωτή και μια βαλβίδα διαστολής (βλ. σχήμα 5.1)
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Σχήμα 5.1
Μηχανικός (συμπίεσης – διαστολής) ψύκτης

Το ψυκτικό υγρό που κυκλοφορεί ανάμεσα στα τέσσερα στοιχεία του ψύκτη αλλάζει κατάσταση από υγρό σε αέριο και πάλι σε υγρό ως εξής:

· στον εξατμιστή, το υγρό ψυκτικό υγρό εξατμίζεται υπό μειωμένη πίεση και έτσι απάγει θερμότητα και ψύχει το θάλαμο. Αυτό είναι το πιο σημαντικό κομμάτι του ψύκτη, τα υπόλοιπα εξαρτήματα απλά ανακυκλώνουν το ψυκτικό υγρό. 

· Οι ατμοί του ψυκτικού υγρού περνούν από τον εξατμιστή στο συμπιεστή όπου αυξάνεται η πίεση.

· Στη συνέχεια, οι ατμοί περνούν στον συμπυκνωτή όπου υπό υψηλή πίεση οι ατμοί συμπυκνώνονται.

· Το υγρό – πλέον – ψυκτικό μέσο περνά μέσα από τη βαλβίδα διαστολής όπου μειώνεται η πίεσή του και ξαναξεκινά ο ψυκτικός κύκλος.
Οι πιο σημαντικές ιδιότητες του ψυκτικού μέσου είναι οι εξής:

· Χαμηλό σημείο ζέσης και υψηλή λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης

· Πυκνοί ατμοί για να έχουμε μικρό θάλαμο συμπίεσης

· Χαμηλή τοξικότητα και μη – εύφλεκτο

· Μικρή αναμιξημότητα με το λάδι του συμπιεστή και

· Χαμηλό κόστος.

Τα πιο σημαντικά ψυκτικά μέσα περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας  5.4
Ιδιότητες ψυκτικών μέσων

	Ψυκτικό μέσο
	Σημείο ζέσης (οC) στα 100 kPa
	Λαν-
θά-
νουσα 
ενέρ-

γεια 
(Kj kg-1)
	Τοξικό-τητα
	Ευφλεκτό-τητα
	Πυκνό-τητα

Ατμών
	Διαλυτό-
τητα 

στο λάδι

	Αριθ-μός
	Χημι-κός τύπος
	
	
	
	
	
	

	11
	CCl3F
	23.8
	194.2
	χαμηλή
	χαμηλή
	1,31
	Ολική

	12
	CCl2F2
	-29.8
	163.54
	χαμηλή
	χαμηλή
	10,97
	Ολική

	21
	CHCl2F
	-44.5
	254.2
	χαμηλή
	χαμηλή
	1,76
	Ολική

	22
	CHClF2
	-40.8
	220.94
	χαμηλή
	χαμηλή
	12,81
	Μερική

	717
	NH3
	-33.3
	1328.48
	υψηλή
	υψηλή
	1,965
	<1%

	744
	CO2
	-78.5
	352
	χαμηλή
	χαμηλή
	60,23
	<1%


5.1.3
Eπίδραση στα τρόφιμα

Η επίδραση της ψύξης στα τρόφιμα και στις θρεπτικές τους ιδιότητες είναι ελάχιστη. Η πιο σημαντική αλλαγή που επιφέρει η ψύξη στους ιστούς είναι η σκλήρυνσή τους. Στον παρακάτω πίνακα, φαίνονται ενδεικτικά οι απώλειες κάποιων βιταμινών σε τρόφιμα υπό ψύξη.
Πίνακας 5.5
Απώλειες βιταμινών κατά τη διατήρηση τροφίμων υπό ψύξη 

	Τρόφιμο
	% Απώλειες ανά μέρα

	
	Ασκορβικό
Οξύ
	Θειαμίνη
	Ριβο-
φλαβίνη
	Πυριδο-
ξίνη
	Καροτένιο

	Καρότα
	0-0,6
	0
	0
	1,6
	0,2-0,8

	Σέλινο
	3,0
	+8,2
	3,9
	1,8
	1,0-3,0

	Μήλα
	0,1-0,5
	
	
	
	

	Λευκό λάχανο
	0,1-0,2
	
	
	
	

	Χοιρινό
συκώτι
	10,3
	0,7
	0,7
	0
	

	Ψητό
χοιρινό
	
	0,1
	
	
	


5.2
Κατάψυξη

Κατάψυξη είναι ο τρόπος συντήρησης των τροφίμων όπου τα τρόφιμα διατηρούνται σε θερμοκρασίες χαμηλότερες από το σημείο πήξης τους. Σε αυτές τις θερμοκρασίες, ένα μέρος του νερού που υπάρχει στο τρόφιμο έχει αλλάξει δομή και έχουν σχηματισθεί κρύσταλλοι πάγου. Όπως και η ψύξη, η κατάψυξη χρησιμοποιείται για την αναστολή των αντιδράσεων που υποβαθμίζουν την ποιότητα του τροφίμου καθώς και την ολική ανάσχεση της ανάπτυξης των μικροοργανισμών. Γι’αυτό το λόγο, τα κατεψυγμένα τρόφιμα έχουν πολύ μεγαλύτερη διάρκεια ζωής από τα διατηρημένα υπό ψύξη.

Τα τρόφιμα που διατηρούνται υπό κατάψυξη είναι φρούτα, λαχανικά, ψάρια και θαλασσινά, κρεατικά, πίτες και έτοιμα τρόφιμα (π.χ. πίτσες, παγωτά, έτοιμα γεύματα).

5.2.1
Θεωρία

Κατά την κατάψυξη, στην αρχή απάγεται θερμότητα για να μειωθεί η θερμοκρασία του τροφίμου κάτω από το σημείο πήξης του. Επειδή πολλά τρόφιμα περιέχουν νερό σε υψηλές συγκεντρώσεις (πίνακας 5.6) το οποίο έχει υψηλή ειδική θερμότητα (4200 J kg-1 K-1), χρειάζονται σημαντικά ποσά ενέργειας για να απομακρυνθεί η λανθάνουσα θερμότητα, να σχηματιστούν κρύσταλλοι πάγου και στη συνέχεια να παγώσει το τρόφιμο. Αν καταγράψουμε τη θερμοκρασία του τροφίμου στο «θερμικό του κέντρο» (δηλ. το σημείο που ψύχεται πιο αργά) κατά τη διαδικασία απαγωγής της θερμότητας, τότε παράγεται η καμπύλη του σχήματος 5.2.
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Σχήμα 5.2
Δεδομένα χρόνου-θερμοκρασίας κατά την πήξη ενός τροφίμου 
Η καμπύλη του σχήματος 5.2 έχει έξι τμήματα.

AS
Το τρόφιμο ψύχεται σε θερμοκρασία χαμηλότερη της θερμοκρασίας πήξης του, θf, η οποία είναι πάντα χαμηλότερη των 0 οC (βλ. Πίνακα 5.6). Στο σημείο S , το νερό παραμένει υγρό παρά το γεγονός ότι είναι η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη του σημείου πήξης. Αυτό το φαινόμενο ονομάζεται υπέρψυξη (supercooling)και μπορεί να φτάσει ακόμα και τους 10 οC κάτω από το σημείο πήξης.
SB
Η θερμοκρασία αυξάνεται απότομα μέχρι το σημείο πήξης και έχουμε το σχηματισμό κρυστάλλων με την παράλληλη έκλυση λανθάνουσας ενέργειας κρυσταλλοποίησης.
BC
Θερμότητα απάγεται από το τρόφιμο με τον ίδιο ρυθμό όπως πιο πριν αλλά επειδή απάγεται λανθάνουσα θερμότητα, η θερμοκρασία παραμένει σταθερή. Το σημείο πήξης σταδιακά μειώνεται αφού αυξάνεται η συγκέντρωση των ουσιών στο τρόφιμο και η θερμοκρασία μειώνεται ελαφρώς. Σε αυτό το στάδιο έχουμε το μεγαλύτερο ποσοστό σχηματισμού πάγου.
CD
Το διάλυμα γίνεται υπέρκορο για μία από τις διαλυμένες ουσίες η οποία κρυσταλλοποιείται. Η λανθάνουσα θερμότητα της κρυσταλλοποίησης εκλύεται με αποτέλεσμα η θερμοκρασία να αυξάνεται στην ευτηκτική θερμοκρασία για αυτή τη διαλυμένη ουσία. 
DE
Η κρυσταλλοποίηση για το νερό και τις υπόλοιπες διαλυμένες ουσίες συνεχίζεται. Ο συνολικός χρόνος tf (το πλατό κατάψυξης) εξαρτάται από το ρυθμό που απάγεται η θερμότητα.
EF
Η θερμοκρασία του μίγματος νερού και πάγου πέφτει στην θερμοκρασία του καταψύκτη. Ένα μέρος του νερού κάθε τροφίμου παραμένει υγρό στις θεμροκρασίες που χρησιμοποιούνται στην εμπορική κατάψυξη. Το μέρος αυτού του νερού εξαρτάται από το είδος του τροφίμου και τη θερμοκρασία κατάψυξης. Για παράδειγμα, σε θ -20 οC, το ποσοστό του παγωμένου νερού στο αρνί είναι 88%, στο ψάρι 91% και στην αλβουμίνη του αυγού 93%. 
Πίνακας 5.6

Τα επίπεδα του περιεχόμενου νερού στα τρόφιμα

	Τρόφιμο
	Περιεχόμενο νερό (%)
	Σημείο πήξης (οC)

	Λαχανικά
	78-92
	-0,8 - -2,8

	Φρούτα
	87-95
	-0,9 - -2,7

	Κρέας
	55-70
	-1,7 - -2,2

	Ψάρι
	65-81
	-0,6 - 2,0

	Γάλα
	87
	-0,5

	Αυγά
	74
	-0,5


5.2.2
Μηχανολογικός εξοπλισμός

Οι καταψύκτες χωρίζονται σε:
· Μηχανικούς ψύκτες όπου εξατμίζεται και συμπιέζεται σε συνεχείς κύκλους ένα ψυκτικό μέσο (βλ. § 5.1.2) και

· Κρυογενείς καταψύκτες όπυ χρησιμοποιείται υγρό η στερεό CO2 ή υγρό άζωτο σε άμεση επαφή με το τρόφιμο
 Εναλλακτικά, οι καταψύκτες, ανάλογα με την ταχύτητα κίνησης του μετώπου του πάγου χωρίζονται σε: 
· Αργούς καταψύκτες (0,2 cm h-1) [π.χ. ψυχρά δωμάτια]
· Γρήγορους καταψύκτες (0,5-3 cm h-1) [π.χ. καταψύκτες τύπου blast και τύπου Plate]

· Ταχείς καταψύκτες (5-10 cm h-1) και

· Υπερταχείς καταψύκτες (10-100 cm h-1) [π.χ. κρυογενείς καταψύκτες].    
5.2.3
Eπίδραση στα τρόφιμα

Οι πιο σημαντικές αλλαγές των τροφίμων κατά την συντήρησή τους υπό κατάψυξη είναι οι εξής:
· Αποικοδόμηση των χρωστικών ενώσεων – οι χλωροπλάστες και οι χρωμοπλάστες των κυττάρων καταστρέφονται και η πράσινη χλωροφύλλη αποικοδομείται στην καφέ φεοφυτίνη. Οι ανθοκυανίνες αλλάζουν χρώμα λόγω αλλαγής του pH. 
· Απώλεια βιταμινών - 

Πίνακας 5.7

Οι απώλειες των βιταμινών κατά την συντήρηση υπό κατάψυξη
	Τρόφιμο
	Απώλειες (%) στους -18 οC κατά τη συντήρηση για 12 μήνες 

	
	C
	B1
	B2
	Νιασίνη
	Β6
	Παντο-

θενικό

οξύ
	Καρο-

τένιο

	Πράσινα

φασόλια
	52
	0-32
	0
	0
	0-21
	53
	0-23

	Ξηρά
φασόλια
	11
	0-16
	0-8
	0-8
	7
	29
	0-4

	Μοσχαρίσια
μπριζόλα
	
	8
	9
	0
	24
	22
	-

	Παϊδάκια
	
	0-18
	0-37
	0-5
	0-8
	18
	-

	Φρούτα

Μέσος όρος

Περιοχή 
	
	
	
	
	
	
	

	
	18
	29
	17
	16
	-
	-
	37

	
	0-50
	0-66
	0-67
	0-33
	-
	-
	0-78


5.2.4. GMP για ψύξη και κατάψυξη
Όσον αφορά τη ορθή βιομηχανική πρακτική (GMP), για τα τρόφιμα που συντηρούνται υπό ψύξη και κατάψυξη, πρέπει να λαμβάνουμε υπόψη μας τα εξής. 

Για τα συστατικά των τροφίμων πρέπει να απαντάμε στις παρακάτω ερωτήσεις:

· ποιος παθογόνος μικροοργανσιμός είναι πιθανώς παρών

· είναι πιθανή η παρουσία τοξινών;

· σε ποιες ενέργεις πρέπει να προβούμε για να μειώσουμε την επικινδυνότητα;

· θα υπάρξει περαιτέρω επεξεργασία του τροφίμου;

Επειδή η ανάπτυξη των μικροοργανισμών μπορεί να ελεγχθεί με κατάλληλη τροποποίηση των τεχνικών χαρακτηριστικών και φυσικοχημικών παραμέτρων του τροφίμου, θα πρέπει να εξετάζουμε ως πιθανές ενέργειές μας τα:

· διόρθωση του pH
· διόρθωση της ενεργότητας νερού και

· προσθήκη χημικών συντηρητικών

Στη διαδικασία της διατήρησης της ψυκτικής αλυσίδας, πρέπει να μεριμνούμε για τον διαρκή θερμοκρασιακό έλεγχο των χώρων αποθήκευσης. Στη ψύξη, η θερμοκρασία στόχος είναι 5 οC ενώ στην κατάψυξη ο στόχος είναι -15 οC.

Η λειτουργία των μηχανών ψύξης και κατάψυξης θα πρέπει να ελέγχεται συστηματικά και τα θερμόμετρα να βαθμονομούνται ανά τακτά χρονικά διαστήματα με τη χρήση ενός διακριβωμένου πρότυπου θερμομέτρου. Η εταιρεία που διακινεί τρόφιμα υπό ψύξη ή κατάψυξη, θα πρέπει να έχει προβλέψει τις απαραίτητες ενέργειες σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος: η ύπαρξη γεννήτριας ικανούς ισχύος είναι απαραίτητη. Αυτά τα υποστηρικτικά μηχανήματα (γεννήτρια) θα πρέπει να ελέγχονται τακτικά από τον Υπεύθυνο Συντήρησης.

Σύμφωνα με την πιο πρόσφατη έκδοση του οδηγού GMP (Institute of Food Science and Technology, 2006), κατά τη διανομή των κατεψυγμένων τροφίμων, θα πρέπει να ελέγχεται και το ψυκτικό σύστημα των οχημάτων. Τα τρόφιμα κατά την παράδοσή τους από το μεταφορικό όχημα (π.χ. του προμηθευτή) στο κατάστημα πώλησης θα πρέπει να είναι σε θερμοκρασία μικρότερη ή ίση των -18 οC. Αν τα τρόφιμα κατά την παραλαβή τους έχουν θερμοκρασία μεγαλύτερη των -12 οC, τότε θα πρέπει να ελέγχουμε την ποιότητά τους πριν τα παραλάβουμε, να διατηρούμε σχετικά αρχεία και να προβαίνουμε σε διορθωτικές ενέργειες (π.χ. κατάλληλη αξιολόγηση του συγκεκριμένου προμηθευτή).

Κεφάλαιο 6
Συσκευασια Τροφίμων

Στην παγκοσμιοποιημένη οικονομία του σήμερα, οι επιστήμες των τροφίμων έχουν καταργήσει τις εποχές. Οι καταναλωτές έχουν προσαρμόσει ανάλογα τις απαιτήσεις τους : φράουλες και ντομάτες στην καρδιά του χειμώνα και λάχανα στην καρδιά του καλοκαιριού. Για να ικανοποιηθούν αυτές οι [«τεχνητές»] ανάγκες των καταναλωτών, στην τεχνολογία των τροφίμων ήταν απαραίτητο να σχεδιαστούν νέα υλικά συσκευασίας που θα επιτρέπουν τη μετακίνηση των τροφίμων σε μεγάλες αποστάσεις.  

O ρόλος της συσκευασίας σήμερα είναι πολλαπλός. Η συσκευασία σήμερα είναι:
· βοήθημα για την αποθήκευση και τη διανομή των τροφίμων
· προστατευτικό μέσο από διάφορους περιβαλλοντικούς ή μηχανικούς κινδύνους

· μέσο επικοινωνίας με τους καταναλωτές, τόσο για το περιεχόμενο τρόφιμο όσο και για τους τρόπους αποθήκευσής του, μερικές συσκευασίες περιλαμβάνουν και οδηγίες χρησιμοποίησης του περιεχόμενου τροφίμου

· βοήθημα για την περαιτέρω επεξεργασία του τροφίμου, π.χ. ένα μεταλλικό κουτί μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην αποστείρωση των τροφίμων

· μέσο μείωσης του κόστους, π.χ. μερικές συσκευασίες έχουν φανερά οικονομικά οφέλη όπως πρόβλεψη να μην χυθεί το προϊόν, ρύπανσης ή ευκολίας μεταφοράς.
Για τους σκοπούς του εμπορικού μάρκετινκ, η συσκευασία πρέπει να ικανοποιεί τα παρακάτω:

· την εικόνα της μάρκας και του στυλ της παρουσίασης για το συγκεκριμένο τρόφιμο
· ελαστικότητα για να αλλάζει το μέγεθος και ο σχεδιασμός των περιεκτών και

· συμβατότητα με τις μεθόδους διάθεσης και διανομής καθώς και με τις απαιτήσεις των αλυσίδων λιανικής πώλησης.
6.1 Θεωρία
Οι κύριοι παράγοντες στους οποίους οφείλεται η υποβάθμιση των τροφίμων είναι οι εξής:

· Κλιματικές επιδράσεις που προκαλούν φυσικοχημικές αλλαγές

· Επιμόλυνση από μικροοργανισμούς, έντομα ή ξένα σώματα

· Μηχανικές επιδράσεις (π.χ. κτύπημα, δόνηση, συμπίεση)

· Νοθεία

6.1.1 Φως
Κάθε τρόφιμο επηρεάζεται δυσμενώς από την παρατεταμένη έκθεσή του στο φως. Τα τρόφιμα είναι ευαίσθητα σε διαφορετικά μήκη κύματος ανάλογα με την επεξεργασία τους. Για παράδειγμα, τα φρέσκα κρέατα είναι γνωστό ότι αλλάζουν το χρώμα τους πολύ γρήγορα όταν εκτίθενται στο υπεριώδες φως αλλά είναι σταθερά στο ορατό. Αντίθετα, κρέατα που περιέχουν συντηρητικό νιτρώδη άλατα, υπόκεινται σε αποχρωματισμό τόσο στο ορατό όσο και στο υπεριώδες φως.

6.1.2 Θερμότητα 
Κάθε συσκευασία έχει μονωτικές ιδιότητες σε μικρό ή μεγάλο βαθμό αλλά δεν μπορούμε σε καμία περίπτωση να τις θεωρούμε αρκετές για την ορθή συντήρηση των τροφίμων. Για παράδειγμα, το αλουμινόχαρτο αντανακλά τη θερμότητα ενώ υλικά με χαμηλή θερμική αγωγιμότητα (χαρτί, πολυστυρένιο ή πολυουρεθάνη) μειώνουν την μεταφορά θερμότητας. Συνεπώς, πρέπει να ελέγχουμε αυστηρά και μεθοδικά τη θερμοκρασία του χώρου αποθήκευσης των τροφίμων ανεξάρτητα από το υλικό συσκευασίας τους.

6.1.3 Υγρασία και αέρια
Η υγρασία –η προσρόφησή της και η απώλειά της – είναι ένας από τους πιο σημαντικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη διατηρησιμότητα ενός τροφίμου. Μέσα σε κάθε συσκευασία, υπάρχει ένα μικροκλίμα που εξαρτάται από την τάση ατμών στη δεδομένη θερμοκρασία αποθήκευσης και τη διαπερατότητα του υλικού συσκευασίας σε αυτό. Είναι απόλυτα αναγκαίος ο έλεγχος της ανταλλαγής υγρασίας ενός τροφίμου με το περιβάλλον για να μειώσουμε τις μικροβιακές και ενζυμικές αντιδράσεις υποβάθμισής του. Στις πιο πολλές περιπτώσεις, επιθυμούμε το υλικό συσκευασίας να μην είναι διαπερατό σε υγρασία ενώ στην περίπτωση των φρέσκων τροφίμων (π.χ. λαχανικά), θέλουμε να υπάρχει μια πιο «ελεύθερη» ανταλλαγή οξυγόνου και διοξειδίου του άνθρακα μεταξύ του τροφίμου και του περιβάλλοντος ώστε να μην χάνει υγρασία το τρόφιμο και να μην συρρικνώνεται.  

6.1.4 Μικροοργανισμοί, έντομα, ζώα και χώματα
Οι πιο σημαντικές αιτίες μόλυνσης ενός τροφίμου που έχει επεξεργασθεί ικανοποιητικά είναι οι εξής:

· Εισχώρηση μολυσμένου αέρα ή νερού 

· Ανεπαρκείς θερμοκόλληση σε πολυμερή φιλμ

· Χαμηλής ποιότητας καπάκια και

· Μηχανική βλάβη στο υλικό συσκευασίας

6.1.5 Μηχανική αντοχή 

 Κάθε υλικό συσκευασίας πρέπει να έχει ικανοποιητική συμπεριφορά στο κόψιμο, στο τρύπημα και στις δονήσεις. 
6.2 Τύποι υλικών συσκευασίας
Τα υλικά συσκευασίας για τρόφιμα μπορεί να είναι τα ακόλουθα: ξύλο και υφάνσιμες ύλες, μέταλλα, γυαλί, φιλμ και μεμβράνες, πλαστικοί περιέκτες, χαρτί και χαρτόνι καθώς και συνδυασμοί των παραπάνω.
Πίνακας 6.1
Μερικά φυλλωτά φιλμ που χρησιμοποιούνται στη συσκευασία των τροφίμων
	Τύπος φιλμ
	Εφαρμογές

	PVC – PP – PVC – PP
	Πατατάκια, σνακς, παγωτά, μπισκότα

	PVC – PE – PP
	Προϊόντα αρτοποιίας, τυρί, κατεψυγμένα λαχανικά, αποξηραμένα φρούτα

	Κυτταρίνη – ΡΕ – κυτταρίνη
	Πίτες, ψωμί, μπέικον, καφές, τυρί

	ΡΕ – αλουμίνιο – χαρτί
	Σοκολάτα, αφυδατωμένες σούπες


6.3 Τεχνολογία ενεργούς συσκευασίας

Η ταχεία ανάπτυξη των μεθόδων της συσκευασίας υπό τροποποιημένη ατμόσφαιρα (Μοdified Atmosphere Packaging, MAP) ή υπό ελεγχόμενη ατμόσφαιρα (Controlled Atmosphere Packaging, CAP) στη δεκαετία του 1990 έφερε θεαματικές αλλαγές στον τομέα της συσκευασίας. Σήμερα, χρησιμοποιείται ο όρος «ενεργή συσκευασία» (active packaging) ο οποίος περιλαμβάνει τα εξής:
· Δέσμευση οξυγόνου,

· Παραγωγή CO2,
· Έκλυση συντηρητικού (π.χ. αιθανόλης)
· Αντιμικροβιακές ενεργότητες

· Έκλυση αρώματος

· Απαγωγή υγρασίας

· Απαγωγή ανεπιθύμητων οσμών

· Δείκτες θερμοκρασίας – χρόνου

· Δείκτες αερίων

Πιο συγκεκριμένα για την MAP, το κλείσιμο του περιέκτη είναι αεροστεγές και κατά την αναπνοή του τροφίμου, παράγεται CO2 και παράλληλα καταναλώνεται O2. Έτσι, για κρέατα υπό ΜΑΡ, χρησιμοποιείται μείγμα 80% O2 και 20% CO2 ενώ για φρούτα και λαχανικά, για τον περιορισμό της φθοράς των τροφίμων απαιτείται 10-15% CO2. Γενικά, η ΜΑΡ επεκτείνει κατά πολύ τη διατηρησιμότητα των τροφίμων και έχει αρκετά πλεονεκτήματα αλλά και περιορισμούς.
Πίνακας 6.2
Αύξηση της διατηρησιμότητας των τροφίμων με χρήση ΜΑΡ

	Τρόφιμο
	Διατηρησιμότητα (μέρες)

	
	Αέρας
	ΜΑΡ

	Μοσχάρι
	4
	12

	Ψωμί
	7
	21

	Κέικ
	14
	180

	Ψάρι
	2
	10

	Νωπή πίτσα
	6
	21

	Χοιρινό
	4
	9

	Σάντουιτς
	2
	21


Πίνακας 6.3
Πλεονεκτήματα και περιορισμοί της ΜΑΡ

	Πλεονεκτήματα
	Περιορισμοί

	Αυξημένη διατηρησιμότητα κατά 50-400%
	Αυξημένο κόστος

	Δυνατότητα για εμπορευσιμότητα σε μεγαλύτερη χιλιομετρική ακτίνα
	Υποχρεωτικός ο θερμοκρασιακός έλεγχος

	Μικρή ή ανύπαρκτη ανάγκη χρήσης συντηρητικών
	Ογκώδης συσκευασία και άρα αυξημένο μεταφορικό κόστος

	Καλή παρουσίαση των τροφίμων
	Τα πλεονεκτήματα χάνονται αν κοπεί η τρυπήσει η συσκευασία


6.4 Περιβαλλοντικές παράμετροι 
Στη σημερινή εποχή, η βιομηχανία τροφίμων χρησιμοποιεί περίπου το 67% της συνολικής ποσότητας υλικών συσκευασίας και κάθε σπιτικό χρησιμοποιεί περίπου 200 διαφορετικά υλικά συσκευασίας! Είναι φανερό ότι πρέπει να λαμβάνονται συνεχώς μέτρα τόσο για τη μείωση της συσκευασίας όσο και για την παραγωγή υλικών συσκευασίας πιο φιλικών προς το περιβάλλον.
6.4.1 Kόστος συσκευασίας
Το κόστος της συσκευασίας πρέπει πάντα να εξετάζεται σε σχέση με το περιεχόμενο τρόφιμο. Για παράδειγμα, ένα γυάλινο μπουκάλι 0.5 l μαζί με το καπάκι του και την ετικέτα του κοστίζουν περίπου €0,30. Αν το γεμίσουμε με μεταλλικό νερό αξίας €0,03, τότε ο λόγος κόστος συσκευασίας προς κόστος τροφίμου θα είναι 10. Αν το γεμίσουμε με ουίσκι (€15), τότε ο λόγος γίνεται 30/1500 ή 0,02. Είναι φανερό λοιπόν, από άποψη κόστους, ότι το υλικό συσκευασίας θα πρέπει να επιλέγεται ανάλογα με το περιεχόμενο τρόφιμο.

6.4.2 Κατασκευή υλικών συσκευασίας
Για την κατασκευή κάθε υλικού συσκευασίας απαιτείται ενέργεια και άρα κατανάλωση πετρελαίου. Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται κάποια στοιχεία όπου η ενέργεια έχει συσχετισθεί με κατανάλωση ισοδύναμου ποσού πετρελαίου, αν και η ενέργεια αυτή μπορεί να προέρχεται και από άλλες πηγές.
	Υλικό συσκευασίας
	Ολική ενέργεια

	
	MJ / kg
	Τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου

	Αλουμίνιο
	293
	8,8

	Φιλμ κυτταρίνης
	192
	4,4

	Ρυτίνη PET
	183
	4,2

	Φιλμ ΡΡ
	173
	4,0

	Χαρτόνι
	99
	2,3

	Γυαλί
	22
	0,5


6.4.3 Διανομή υλικών συσκευασίας
Για τη διανομή των υλικών συσκευασίας, τα φορτηγά είτε είναι πλήρη πριν το φορτίο τους φτάσει το ωφέλιμο βάρος τους (π.χ. πλαστικό ή χαρτί) είτε έχουν φτάσει το ωφέλιμο φορτίο τους πριν γεμίσουν (π.χ. γυαλί). Για τα μεταφορικά οχήματα, η κατανάλωση ενέργειας ανά πλήρες φορτίο κυμαίνεται από 9,61 MJ / km (για οχήματα κάτω του 1tn) έως 1,80-27,5 MJ / km (για οχήματα άνω των 18tn), συμπεριλαμβανομένης και της ενέργειας εφοδιασμού με καύσιμα. Το συγκριτικό κόστος για μεταφορά με τρένο είναι 0,58 MJ / tn – km και μόλις 0,17 ΜJ / tn - km για μεταφορά με πλοίο.

Κεφάλαιο 7
Βιοτεχνολογία Τροφίμων

7.1
Τι είναι η βιο-τεχνολογία;
Η βιοτεχνολογία είναι σήμερα ένας όρος που περιλαμβάνει πολλές έννοιες και εφαρμογές. Τα Ηνωμένα Έθνη [United Nations Convention on Biological Diversity] την ορίζουν ως εξής: «βιοτεχνολογία είναι η οποιαδήποτε τεχνολογική εφαρμογή που χρησιμοποιεί βιολογικά συστήματα, ζωντανούς οργανισμούς ή παράγωγά τους για την παραγωγή η την μετατροπή προϊόντων ή διεργασιών για συγκεκριμένη χρήση». Με τον όρο αυτό σήμερα αναφερόμαστε σε πλήθος επιστημονικών τεχνικών που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη ιδιαίτερων χαρακτηριστικών σε φυτά, ζώα ή μικροοργανισμούς μέσα από τη χρήση γενετικής γνώσης. Στην αγροτική πρακτική ανά τους αιώνες, ο άνθρωπος διασταύρωνε φυτά ή ζώα με σκοπό την ανάπτυξη ποικιλιών ή ράτσας με ανεπτυγμένα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά. Η πρακτική αυτή είναι αρκετά χρονοβόρα και έτσι σήμερα οι θιασώτες της Βιοτεχνολογίας προσφέρουν [ή θέλουν να προσφέρουν] νέα εργαλεία για πιο γρήγορα ανάπτυξη αυτών των νέων ποικιλιών στα φυτά ή της καινούργιας ράτσας στα ζώα.

Σήμερα, έχουμε φτάσει στο σημείο να μιλάμε για κρέας και γάλα από κλωνοποιημένα ζώα χωρίς όμως να έχουμε απαντήσει στο ερώτημα αν τα γενετικά τροποποιημένα φυτά είναι βλαβερά ή όχι για το περιβάλλον και τον άνθρωπο. 
H είδηση από την Ευρωπαϊκή Αρχή για την Ασφάλεια των Τροφίμων (Εuropean Food Standard Agency ή EFSA) μας ήρθε στα μέσα του Γενάρη 2008: η Αρχή προτείνει ότι τα τρόφιμα (δηλ. κρέας και γάλα) που προέρχονται από κλωνοποιημένα ζώα είναι «πιθανώς ασφαλή» και άρα δεν έχει …αντιρρήσεις να τα καταναλώνουμε. Το πρόβλημα όμως είναι τούτο: για ποιο λόγο να την πιστέψουμε;

Πριν απαντήσουμε σε αυτό το ερώτημα, ας δούμε τη διεθνή πρακτική σε θέματα ασφαλείας τροφίμων. Στο Ην. Βασίλειο και γενικότερα στην ΕΕ, τα τρόφιμα που περιέχουν ουσίες που δεν γνωρίζουμε αν είναι 100% ασφαλείς μπορεί να είναι: α) μη ασφαλή μέχρι να αποδειχθούν ασφαλή ή β) ασφαλή μέχρι να αποδειχθούν ανασφαλή. Φαίνεται ένα παιχνίδι με τις λέξεις αλλά πίσω από αυτές τις λέξεις κρύβονται πολλά επιστημονικά και εμπορικά μυστικά. Για να αποδειχθεί ένα τρόφιμο ασφαλές για ανθρώπινη κατανάλωση, θα πρέπει αυτό το τρόφιμο να εξετασθεί αν προκαλεί ασθένεια στον άνθρωπο. Αν δεν υπάρχουν τέτοια υποστηρικτικά στοιχεία, μέχρι και τις αρχές της προηγούμενης δεκαετίας, το τρόφιμο ήταν μη ασφαλές για ανθρώπινη κατανάλωση. Από τις αρχές της δεκαετίας του ’90, η ΕΕ –κάτω από τις πιέσεις από την άλλη μεριά του Ατλαντικού; - άρχισε να αναθεωρεί αυτή την πρακτική της. Έτσι, σήμερα για τα τρόφιμα που προέρχονται από Γενετικά Τροποποιημένους Οργανισμούς (ΓΤΟ) δεν έχουμε απτές αποδείξεις ότι δεν προκαλούν ασθένεια στον άνθρωπο. Ξέρουμε  όμως ότι προκαλούν κάποιες «δυσλειτουργίες» σε άλλα ζώα – π.χ. ποντίκια. Επειδή όμως δεν έχουμε αποτελέσματα από μελέτες σε ανθρώπους, τα τρόφιμα από ΓΤΟ θεωρούνται ασφαλή. Κάτι τέτοιο πάει να γίνει τώρα και με τρόφιμα που προέρχονται από κλωνοποιημένα ζώα – π.χ. αγελάδες και χοίρους. 

Ως καταναλωτές, ποιον να πιστέψουμε; Τους μεν που υποστηρίζουν ότι τα αυτά τα τρόφιμα δεν θα διαφέρουν σε τίποτα από το κανονικό γάλα και κρέας (π.χ. ο κ. καθηγητής Βιοχημείας Αθ. Παπαβασιλείου) που υποστηρίζουν ότι δεν θα υπάρχει κανένας αντίκτυπος στην ανθρώπινη υγεία –αν και δεν έχουν γίνει μελέτες; Ή τους δε που είναι πιο επιφυλακτικοί (π.χ. ο κ. καθηγητής γενετικής Σ. Αλαχιώτης) που υποστηρίζει ότι η κλωνοποίηση ενέχει τεράστιο ρίσκο λέγοντας ότι επιλέγοντας ένα υγιές και δυνατό ζώο, δεν συνεπάγεται ότι ο κλώνος του αποκτά τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά αφού οι περισσότεροι κλώνοι συντηρούνται για μεγάλο χρονικό διάστημα με φάρμακα ;

Στη συγκεκριμένη περίπτωση, πρέπει να γίνουν ενδελεχείς μελέτες στα εξής:

1. ποιες είναι οι επιπτώσεις αυτών των ζώων τόσο στον άνθρωπο όσο και στο περιβάλλον; Για χρόνια νομίζαμε ότι οι ΓΤΟ είναι φιλικοί προς το περιβάλλον αλλά μόνο φιλικοί δεν είναι αφού μειώνουν δραστικά τη βιοποικιλότητά του.

2. τα κλωνοποιημένα ζώα ζουν λιγότερο όπως μας έδειξε το πρώτο κλωνοποιημένο πρόβατο, η Ντόλι; Αν ναι, τότε εγείρονται πολλά ερωτηματικά τόσο για την ασφάλεια των παραγόμενων τροφίμων όσο και για τις ορθές πρακτικές εκτροφής αυτών των ζώων. 

3. τα κλωνοποιημένα ζώα είναι πιο επιρρεπή σε ασθένειες και άρα πιο πολύ φαρμακο-εξαρτώμενα; Αν ναι, φανταστείτε πόσο πιο πολλά αντιβιοτικά θα έχει το κλωνοποιημένο γάλα.

Αν δεν απαντηθούν αυτά τα ερωτήματα, δεν μπορούμε να σκεφτούμε καν ότι τα τρόφιμα αυτά είναι «πιθανώς ασφαλή». Άρα η EFSA γιατί το διατυπώνει ευθαρσώς ; Υπάρχει όμως και άλλο ένα «φάουλ» από την πλευρά της EFSA που υποστηρίζει ότι αυτά τα τρόφιμα δεν πρέπει να έχουν ειδική επισήμανση ως προς την πηγή τους. Με άλλα λόγια, αν οριστικοποιηθεί η πρόταση της EFSA, σε λίγα χρόνια δεν θα ξέρουμε ποιο γάλα στο σούπερ μάρκετ θα είναι από κανονική αγελάδα και ποιο από κλωνοποιημένη. Ένα τέτοιο σενάριο που στερεί από όλους μας το δικαίωμα επιλογής είναι τουλάχιστον αυταρχικό. Η ελεγκτική αρχή της Ελλάδας –ΕΦΕΤ- τι πολιτική θα ακολουθήσει; Θα σταθεί υπέρ των καταναλωτών και των «παραδοσιακών» παραγωγών ή θα υπακούσει στα «κλωνοποιημένα» κελεύσματα της EFSA;

Μέχρι να απαντηθούν τα παραπάνω ερωτήματα, η μόνη «διέξοδος ασφαλείας» (ή μήπως «τρόπος αντίστασης»;) που έχουμε ως καταναλωτές είναι να μποϋκοτάρουμε εμπορικά αυτά τα τρόφιμα. Έτσι θα αποθαρρύνουμε τις εταιρείες να παράγουν τέτοια τρόφιμα. Η παρελθούσα πρακτική με την άρνηση των καταναλωτών σε πανευρωπαϊκό επίπεδο να αγοράσουν τρόφιμα από ΓΤΟ έχει αποδώσει. Η ΕΕ παραμένει σήμερα μια αγορά χωρίς μεταλλαγμένα τρόφιμα χάρη στις Μη Κυβερντητικές Οργανώσεις (ΜΚΟ, κύριώς τις WWF και Greenpeace). Ίσως αυτή η εμπορική συμπεριφορά από μέρους μας είναι ο μόνος τρόπος πειθούς που έχουμε ως καταναλωτές, ως ο τελευταίος κρίκος της εμπορικής αλυσίδας. Αρκεί να πιστέψουμε ως καταναλωτές (ή εν δυνάμει καταναλωτικό κίνημα) ότι ναι μεν είμαστε ο τελευταίος κρίκος αλλά και ο πιο μαζικός άρα και ο πιο δυνατός.
Από την άλλη πλευρά, και στο θέμα των Γενετικά Τροποποιημένων Τροφίμων (ΓΓΤ) είχαμε στο τέλος του 2007 μια δυσάρεστη εξέλιξη. Στις 23.8.2006, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή είχε αποφασίσει αυστηρούς ελέγχους σε όλες τις εισαγωγές μακρύκοκκου ρυζιού από τις ΗΠΑ [ http://www.eurunion.org/news/press/2006/20060073.htm ]. Αυτό ίσχυε μέχρι τις 20.12.2007 όμως όταν η κοινοτική Μόνιμη Επιτροπή Τροφίμων και Υγείας αποφάσισε να διακοπεί ο συστηματικός έλεγχος για το απαγορευμένο αμερικανικό ρύζι που εισάγεται στην Ευρώπη! Σήμερα το ρύζι θα ελέγχεται σε διαπιστευμένα εργαστήρια μόνο στην Αμερική πριν την αναχώρησή του και όχι και στην Ευρώπη κατά την άφιξή του. Η Κομισιόν δήλωσε απλά ότι τα μέτρα από τις ΗΠΑ με την επέμβαση και από τις αρμόδιες αμερικανικές υπηρεσίες (δηλ. την επιτροπή USDA-επιτροπή ελέγχου τροφίμων και φαρμάκων των ΗΠΑ), δικαιολογούν τη διακοπή του κοινοτικού ελέγχου στο αμερικανικό ρύζι. Με άλλα λόγια, οι Αμερικανοί κατάφεραν να πείσουν την ΕΕ σ’ένα θέμα ύψιστης σημασίας για την διασφάλιση της Ευρώπης ότι θα παραμείνει απαλλαγμένη από γενετικά μεταλλαγμένους οργανισμούς (ΓΜΟ). Ενώ η ΕΕ δεν θα ελέγχει πλέον το ρύζι για ΓΜΟ, κάθε χώρα μέλος έχει δικαίωμα ελέγχων αλλά καμία απολύτως χώρα δεν ανακοίνωσε σχέδια – έστω και δειγματοληπτικών- ελέγχων!  

Η επιστημονική απορία που έχει ο γράφων είναι η εξής: γιατί οι  Αμερικανοί δεν ήθελαν πλέον να γίνονται έλεγχοι για ΓΜΟ και στην ΕΕ; Η παρελθούσα πρακτική με το αμερικανικό ρύζι είχε δείξει ότι φορτία με ρύζι που έφευγαν χωρίς ΓΜΟ από τις ΗΠΑ όταν έφταναν στην Ευρώπη είχαν επίπεδα ΓΜΟ μεγαλύτερα των νόμιμα επιτρεπομένων (δηλ. 0,9%). Πραγματικά οξύμωρο είναι το γεγονός αυτό που αναφέρει ο κ. Marvin Βaden (αντιπρόεδρος της Producers Mill και πρόεδρος της υποεπιτροπής για την ευρωπαϊκή πολιτική της ομοσπονδίας των ρυζοπαραγωγών στις ΗΠΑ ονόματι USA Rice [http://westernfarmpress.com/rice/123107-eu-testing/]. Με άλλα λόγια, ο κ. Βaden μας λέει ότι «κάτι γινόταν» κατά τη διάρκεια του υπερατλαντικού ταξιδιού του ρυζιού και όταν έφτανε το ρύζι στην ΕΕ είχε απαγορευμένους ΓΜΟ (δηλ. τους LibertyLink).

Με αυτή την απόφαση της Κομισιόν της 20ης Δεκεμβρίου του 2007, ανοίγει δυστυχώς μια κερκόπορτα. Ο κίνδυνος να εισαχθούν κατά λάθος γενετικά μεταλλαγμένα τρόφιμα στην Ευρώπη μεγαλώνει. Ίσως να χαρακτηριστώ υπερβολικός στις φοβίες μου μιας και αυτά τα τρόφιμα δεν έχουν αποδειχθεί ανασφαλή για τον άνθρωπο. Ο αντίλογος σε αυτό είναι: μπορεί μεν οι ΓΜΟ να μην έχουν αποδειχθεί ακόμη ανασφαλής τροφή, αλλά η διασπορά τους στο περιβάλλον μειώνει σίγουρα την βιοποικιλότητα όπως μας διαβεβαιώνει το βρετανικό ερευνητικό ινστιτούτο για το φυσικό περιβάλλον (Νational Environment Research Council, NERC) [http://www.nerc.ac.uk/research/issues/geneticmodification/]. Επιμύθιο: το ρύζι έφερε πιο κοντά τις Βρυξέλλες με την Ουάσιγκτον! 
7.1.1 Ιστορικά

H βιοτεχνολογία είναι μία από τις πιο αρχαίες επιστήμες. Ουσιαστικά, ξεκινά την πρώτη φορά που ο άνθρωπος χρησιμοποίησε την φωτιά για να …μαγειρέψει την τροφή του. Με άλλα λόγια, το …μαγείρεμα ήταν η πρώτη βιοτεχνολογική επέμβαση του ανθρώπου σε τρόφιμα στον πλανήτη μας. Από τότε, έχει κυλήσει πολύ επιστημονικό νερό στο βιοτεχνολογικό αυλάκι. Σήμερα, ο όρος βιοτεχνολογία καλύπτει τα πάντα, από την παραγωγή ζύθου, οίνου και αλκοολούχων ποτών μέχρι την γαλακτοκομία και τα γενετικά τροποποιημένα τρόφιμα που προέρχονται από ΓΜΟ.
Επειδή στο μάθημα τούτο, δίνεται έμφαση στους ΓΜΟ, ας δούμε συνοπτικά την ιστορική εξέλιξη αυτού του κομματιού της βιοτεχνολογίας.

Η ιστορία της γενετικής βελτίωσης ουσιαστικά αρχίζει από το 1854, όταν ο MENDEL, καλόγερος σε ένα μοναστήρι της Τσεχίας, ξεκίνησε τις δοκιμές του διασταυρώνοντας μπιζέλια και άλλα φυτά, για να καταλήξει μετά από χρόνια σε συμπεράσματα που έβαλαν τις βάσεις της σύγχρονης επιστήμης της Γενετικής. Η ανακάλυψη το 1883, του πυρήνα του κυττάρου από τον BROWN, η επιβεβαίωση των νόμων του MENDEL από διάφορους ερευνητές το 1900, η συσχέτιση, το 1903, των κληρονομικών παραγόντων του Mendel με τα χρωματοσώματα του κυττάρου, όπου βρίσκονται τα γονίδια, ήταν μερικές ακόμη από τις σημαντικότερες στιγμές αυτής της νέας επιστήμης, που έχει εντυπωσιάσει με την ταχύτατη εξέλιξή της.  

Η πρώτη φυσική μετάλλαξη διαπιστώθηκε από τον T . H . Morgan , το 1910, ενώ η πρώτη τεχνητή μετάλλαξη πραγματοποιήθηκε από τον H . J Muller , το 1927, με ακτίνες Χ. Η ανακάλυψη του F . Griffith για τον γενετικό μετασχηματισμό, το 1928, ήταν το πρώτο μεγάλο βήμα για την γενετική τροποποίηση, που στις μέρες μας έχει κάνει άλματα. Το 1944 οι ερευνητές O. Avery , C. M. Macleod & M. McCarty βρήκαν ότι ο παράγοντας του γενετικού μετασχηματισμού είναι το DNA . Η απόδειξη ότι ο μετασχηματισμός γίνεται από το DNA ήταν η πρώτη ένδειξη ότι τα γονίδια αποτελούνται από αυτό, δηλαδή ότι το DNA είναι ο φορέας της γενετικής πληροφορίας. Η μεγαλύτερη ανακάλυψη όμως, που αποτέλεσε σταθμό στην ιστορία της Γενετικής ήταν η κατανόηση της δομής του DNA , το 1953, από τους ερευνητές WATSON και CRICK στο πανεπιστήμιο του CAMBRIDGE της Μεγάλης Βρετανίας, η οποία έδωσε την μεγάλη ώθηση στην επιστήμη της Γενετικής. Ακολούθησαν σημαντικές ανακαλύψεις, τις δεκαετίες του 60 & 70 όπως το ‘σπάσιμο‘ του γενετικού κώδικα από αρκετούς επιστήμονες, το 1966, και η ανακάλυψη ένζυμων που μπορούν να ‘κόψουν‘ το DNA σε ειδικά σημεία το 1969. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασμένου DNA , της γενετικής μηχανικής, έφερε πραγματική επανάσταση στην βιοτεχνολογία. 
Το 1973 οι ερευνητές Cohen , από το πανεπιστήμιο του Stanford & H . Boyer , από το πανεπιστήμιο της Καλιφόρνια κατάφεραν για πρώτη φορά στην ιστορία να μεταφέρουν γενετικό υλικό από έναν οργανισμό σε έναν άλλο, θεμελιώνοντας μια νέα εφαρμοσμένη επιστήμη με τεράστιες δυνατότητες. Δυο χρόνια αργότερα πανεπιστημιακοί ερευνητές απέδειξαν ότι ένα συγκεκριμένο βακτήριο, το Agro bacterium tumefaciens , μπορεί να μεταφέρει ξένους γόνους μέσα σε φυτικά κύτταρα.
Το 1982 ερευνητές της εταιρίας Monsanto τροποποίησαν γενετικά ένα φυτικό κύτταρο, το επίτευγμα της εισαγωγής σε φυτά ξένων γονιδίων, τα οποία μπορούσαν να κληρονομηθούν στους απόγονους μέσω των σπόρων, ανακοινώθηκε για πρώτη φορά το 1983, ενώ τα πρώτα πειράματα στον αγρό πραγματοποιήθηκαν μετά από 4 χρόνια. Το 1985 η ερευνητική ομάδα του Monsanto πέτυχε ΤΗΝ ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ φυτών, ώστε να είναι ανθεκτικά στη χρήση του ζιζανιοκτόνου Roundup . Δημιουργήθηκαν επίσης φυτά ανθεκτικά σε έντομα και ασθένειες. 
Η δεκαετία του ’90 χαρακτηρίστηκε από τις προσπάθειες για μεταφορά πλέον της βασικής γνώσης στην πράξη. Έτσι το 1995 εμφανίζονται στην αγορά τα πρώτα γενετικά τροποποιημένα φυτά και το 1996 επιτυγχάνεται η γέννηση του πρώτου κλωνοποιημένου θηλαστικού ( γνωστό πρόβατο Ντόλι ). Σήμερα η εξάπλωση της νέας τεχνολογίας είναι αλματώδης. Χιλιάδες πειράματα γίνονται κάθε χρόνο, από γενετικά ιδρύματα και κυρίως από την βιομηχανία της βιοτεχνολογίας, που έχει επενδύσει τεράστια ποσά στον τομέα αυτό και έχει πολλές πατέντες στο ενεργητικό της. Πίσω από κάθε εγκεκριμένο φυτό υπάρχουν δεκάδες χιλιάδες δοκιμές, ώστε να ζητηθεί άδεια πειραματικής καλλιέργειας, που βέβαια δεν καταλήγει πάντα σε έγκριση. Η μεταφορά γονιδίων εφαρμόζεται σε διάφορα είδη φυτών, από τα μικρά ετήσια μέχρι τα πολυετή δένδρα. Μέχρι σήμερα με την βιοτεχνολογία έχουν φτιαχτεί χιλιάδες τέτοιες νέες ποικιλίες φυτών , ορισμένες από τις οποίες εδώ και μερικά χρόνια έχουν δοθεί για καλλιέργεια στις Η.Π.Α , τον Καναδά, Μεξικό, την Κίνα, την Αυστραλία, την Αργεντινή κ.α. Τα είδη που καλλιεργούνται αφορούν κυρίως φυτά μεγάλης καλλιέργειας και συγκεκριμένα βαμβάκι, καλαμπόκι, σόγια, ελαιοκράμβη, τεύτλα, ρύζι, τομάτα, πατάτα. 

7.1.2 Εφαρμογές 

Υπάρχουν διάφορες μέθοδοι για να εισάγουμε ένα γονίδιο σε ανώτερους  οργανισμούς (φυτά και ζώα).Οι οργανισμοί που έχουν ενσωματώσει στο γονιδίωμά τους εξωγενές DNA ονομάζονται διαγονιδιακοί (transgenic).Η δυνατότητα χρήσης αυτής της τεχνικής επιτρέπει τη μελέτη της ρύθμισης της γονιδιακής έκφρασης σε όλους τους τύπους κυττάρων και σε όλα τα στάδια ανάπτυξης, εφόσον τα νέα γονίδια εκφραστούν στο νέο τους περιβάλλον.

· ΔΙΑΓΟΝΙΔΙΑΚΑ ή ΓΕΝΕΤΙΚΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΖΩΑ

Διαγονιδιακά ονομάζονται τα ζώα εκείνα στα οποία έχει τροποποιηθεί το γενετικό υλικό τους με την προσθήκη γονιδίων, συνήθως από κάποιο άλλο είδος. Υπάρχουν αρκετές μέθοδοι  που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την είσοδο του ΄΄ξένου΄΄ DNA στα κύτταρα  ενός ζώου σημαντικότερη από αυτές είναι η μικροέγχυση. 
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Στη μέθοδο αυτή χρησιμοποιούνται ωάρια του ζώου που έχουν γονιμοποιηθεί στο εργαστήριο.Σε αυτά γίνεται εισαγωγή του ξένου DNA με ειδική μικροβελόνα.Το ξένο γενετικό υλικό ενσωματώνεται συνήθως σε κάποιο από τα χρωμοσώματα του πυρήνα του ζυγωτού.Το ζυγωτό τοποθετείται στη συνέχεια στη μήτρα της ΄΄θετής΄΄ μητέρας,ενός ζώου στο οποίο θα αναπτυχθεί το έμβρυο.Η μικροέγχυση αποτελεί τη μοναδική μέθοδο δημιουργίας διαγονιδιακών αγελάδων,προβάτων,χοίρων και αιγών που φέρουν το εξωγενές γονίδιο της αυξητικής ορμόνης και είναι μεγαλύτερα και παχύτερα.Επίσης έχουν δημιουργηθεί αρκετά είδη διαγονιδιακών ψαριών,όπως η πέστροφα,που φέρουν το εξωγενές γονίδιο της αυξητικής ορμόνης.Πρόσφατα στον Καναδά  ερευνητές κατόρθωσαν να εισαγάγουν στα κύτταρα σολωμού ρυθμιστικό γονίδιο,από ένα είδος βακαλάου,το οποίο ενεργοποιεί το γονίδιο της αυξητικής ορμόνης του σολωμού.Σε πειραματικές ιχθυοκαλλιέργειες στην Σκωτία οι σολωμοί αυτοί αναπτύσσονται 10 φορές ταχύτερα από τους φυσιολογικούς και φτάνουν το τριακονταπλάσιο βάρος από εκείνους.Επίσης χαρακτηριστικά παραδείγματα Γ.Τ.Ζώων αποτελούν 

Κοτόπουλο με γονίδια μοσχαριού. Είναι κοτόπουλο γενετικά τροποποιημένο ώστε να παράγει την αυξητική ορμόνη των μοσχαριών, να γίνεται μεγαλύτερο και να περιέχει λιγότερο λίπος.
Κρέας με ανθρώπινο γονίδιο. Το γενετικά τροποποιημένο πρόβατο με το όνομα "Tracy" περιέχει στο γενετικό του κώδικα το ανθρώπινο γονίδιο που παράγει την ουσία άλφα-1-Αντιθρεψίνη.

Το γενετικά τροποποιημένο γουρούνι με ανθρώπινες αυξητικές ορμόνες, γίνεται γιγάντιο, το κρέας του περιέχει λιγότερο λίπος, πάσχει όμως από την εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήματος.

Γάλα αγελάδας με ανθρώπινο γονίδιο. Μεταβιβάζοντας στον γενετικό κώδικα βοδιού το ανθρώπινο γονίδιο που παράγει την πρωτεΐνη "λακτοφερίνη" η οποία περιέχεται στο μητρικό γάλα, το γάλα των αγελάδων που γονιμοποιήθηκαν από το βόδι αυτό, περιέχουν στο γάλα τους αυτή την πρωτεΐνη. 

· ΔΙΑΓΟΝΙΔΙΑΚΑ ή ΓΕΝΕΤΙΚΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΦΥΤΑ
Προκειμένου να δημιουργηθούν τα διαγονιδιακά φυτά αξιοποιήθηκε ένα γνωστό από χρόνια βακτήριο που προσβάλλει τα φυτά και προκαλεί αλλαγές στο DNA του φυτού-ξενιστού μεταφέροντας ένα τμήμα του δικού του γενετικού υλικού στο DNA του φυτού.Το βακτήριο ονομάζεται Agrobacterium tumefaciens , ζει στο έδαφος, και διαθέτει τη φυσική ικανότητα να μολύνει φυτικά κύτταρα (κυρίως τα σολανωειδή και ορισμένα άλλα είδη) μεταφέροντας σ’αυτά ένα πλασμίδιο που ονομάζεται Ti (Ti: tumor inducing factor).
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Το πλασμίδιο Ti ενσωματώνεται στο γενετικό υλικό των φυτικών κυττάρων,και δημιουργεί εξογκώματα (όγκους) στο σώμα των φυτών.Οι ερευνητές,αφού απομόνωσαν το πλασμίδιο από το βακτήριο κατόρθωσαν να απενεργοποιήσουν τα γονίδια που δημιουργούν τους όγκους τοποθετώντας στο πλασμίδιο το γονίδιο που θα προσδώσει στο φυτό μία επιθυμητή ιδιότητα.
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Το ανασυνδυασμένο πλασμίδιο εισάγεται σε φυτικά κύτταρα που αναπτύσσονται σε ειδικές καλλιέργειες στο εργαστήριο.Τα τροποποιημένα αυτα φυτικά τελικά δίνουν ένα νέο φυτικό οργανισμό,που περιέχει και εκφράζει το ξένο γονίδιο.Τα διαγονιδιακά φυτά που δημιουργούνται έχουν την ικανότητα να μεταβιβάζουν τις νέες ιδιότητες στους απογόνους τους.

Το κύριο μειονέκτημα των σημερινών βιοτεχνολογικών μεθόδων είναι η ανακρίβεια της τοποθέτησης του καινούργιου γονιδίου ως προς το επίπεδο του χρωμοσώματος αλλά και ως προς τον αριθμό κλώνων (γονιδίων) που θα εισαχθούν στο γονιδίωμα του ξενιστή. Αυτά έχουν ως αποτέλεσμα την κατακόρυφη αύξηση της πιθανότητας επιστατικής δράσης των καινούργιων γονιδίων με αποτέλεσμα την αδρανοποίηση, τροποποίηση, αντικατάσταση των υπάρχοντων γονιδίων ή ακόμη και την δημιουργία καινούργιων. Αν συνυπολογίσουμε ότι οι πρωτεΐνες αλληλεπιδρούν μεταξύ τους σε επίπεδα που αδυνατούμε να υπολογίσουμε και ότι οι αλληλουχίες των ιντρονίων και της ετεροχρωματίνης επηρεάζουν εμφανώς την αλληλουχία των εξονίων (fractal genomics) τότε αντιλαμβάνεται κάποιος ότι δεν είναι τόσο απλά τα πράγματα ακόμη και για την πιο αθώα μεταφορά γονιδίων. Θα πρέπει να βρεθεί ένας αξιόπιστος τρόπος μεταφοράς γονιδίων ώστε να αντικασταθεί το υποτελές γονίδιο με το επιλεγμένο από εμάς και να διεξάγονται αναλυτικά πειράματα αξιολόγησης για ορισμένο διάστημα πριν διατεθούν στην γεωργική χρήση.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  Γ.Τ.Φ.

α) Δημιουργία ποικιλιών με αντοχή στα έντομα 
Στον τομέα της φυτοπροστασίας έχουν γίνει οι πιο εντυπωσιακές προόδοι, π.χ προστασίας φυτού από τα έντομα, όπου γίνονται και οι μεγαλύτερες χρήσεις φαρμάκων τοξικών για τα ζώα και για τον άνθρωπο. Έχουν εντοπίσει γονίδια σε διάφορα είδη φυτών, κυρίως άγρια, που κωδικοποιούν προϊόντα που είναι τοξικά για τα έντομα, από τα οποία και προφυλάσονται με τον τρόπο αυτό. Τέτοια γονίδια που κωδικοποιούν ειδικούς αναστολείς της ανάπτυξης των εντόμων και είναι μάλιστα πρωτεϊνικής φύσης, έχουν ήδη αναγνωριστεί περί τα 30. Χαρακτηριστικό παράδειγμα το γονίδιο της σόγιας και άλλων ψυχανθών, που κωδικοποιεί έναν αναστολέα του ενζύμου τρυψίνη.

Επίσης δημιουργήθηκαν ποικιλίες ανθεκτικές στα έντομα μεταφέροντας γονίδια αντοχής από βακτήριο Bacillus Thuringiensis ,το οποίο ζεί στο έδαφος ,παράγει μια ισχυρή τοξίνη(Bt) ,η οποία μπορεί να καταστρέψει πολλά είδη εντόμων και σκωλήκων και είναι 80.000 φορές πιο ισχυρή από πολλά εντομοκτόνα.Η μεταφορά του γονιδίου του βακτηρίου που παράγει την τοξίνη Bt γίνεται με τη βοήθεια του πλασμιδίου  Ti του Agrobacterium tumefaciens.Τα τροποποιημένα γενετικά φυτά είναι ανθεκτικά στα διάφορα έντομα Το πρώτο φυτό στο ποίο ενσωματώθηκε το γονίδιο της ανθεκτικότητας στα έντομα του Bt ήταν το καλαμπόκι.
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Τα αποτελέσματα ήταν πολύ ικανοποιητικά και στη συνέχεια η ίδια τεχνική εφαρμόστηκε και στο βαμβάκι,στην πατάτα,στη τομάτα,στο λάχανο και σε πολλά άλλα είδη φυτών. Άλλο χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν πατάτες με γονίδια σκορπιού. Οι πατάτες εμπλουτίζονται με τα γονίδια του σκορπιού που παράγουν το δηλητήριο του, ώστε να γίνονται πιο ανθεκτικά στα διάφορα έντομα. Το δηλητήριο θα βρίσκεται, φυσικά, και στις πατάτες.
β) Δημιουργία ποικιλιών με αντοχή στις ασθένειες 
Οι προσπάθειες της γενετικής μηχανικής για την δημιουργία φυτών ανθεκτικών στους ιούς ακολούθησε πολλούς διαφορετικούς δρόμους και έδωσε εντυπωσιακά αποτελέσματα. Ήταν μια από τις πρώτες προτεραιότητες της τεχνολογίας, καθώς δεν υπάρχει αποτελεσματική μέθοδος αντιμετώπισης με την χρήση χημικών ουσιών.με τον ίδιο τρόπο δημιουργήθηκαν στη συνέχεια φυτά ανθεκτικά στους μύκητες και τα βακτήρια.Ειδικά στη βελτίωση των καλλιεργειών ως προς την αντοχή τους στους μύκητες και τα βακτήρια υπήρξε μια υστέρηση στη δημιουργία νέων ποικιλιών.Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ενώ υπήρξε η μεθοδολογία μεταφοράς γονιδίων στα φυτά δεν γνώριζαν οι επιστήμονες ποια γονίδια να μεταφέρουν.Χρειάστηκε 10 χρόνια επιπλέον δουλειάς για να αναγνωριστούν σήμερα τέτοια πολύτιμα γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα.Βασική γνώση που ουσιαστικά αποκτήθηκε πάλι με τη βοήθεια των μεθόδων της βιοτεχνολογίας. Σήμερα χαρακτηριστικά παραδείγματα ποικιλιών με αντοχή στις ασθένειες αποτελούν: καλαμπόκι,πατάτες,σακχαρότευτλο,καπνός, κουνουπίδι κ.α.

γ) Δημιουργία ποικιλιών με αντοχή στα στα ζιζανιοκτόνα 
Ακόμα και με το πρόβλημα της ζιζανιοκτονιας έχει ασχοληθεί η γενετική μηχανική. Χαρακτηριστικό παράδειγμα η περίπτωση της γενετικά τροποποιημένης σόγιας της Μονσάντο,που είχε ως σκοπό την παραγωγή σόγιας με τη δυνατότητα μεταβολισμού και αποικοδόμησης του ζιζανιοκτόνου Roundup ( η δραστική ουσία glyphosate , που στερείται όμως εκλεκτικότητας αφού καταστρέφει όλα τα φυτά, αναστέλλοντας ένα από τα ένζυμα που συμμετέχουν στη σύνθεση των αρωματικών αμινοξέων τους),με αποτέλεσμα τη μη ύπαρξη ζιζανιοκτόνου στη σόγια καθώς και αποτελεσματικότερη καταπολέμηση των ζιζανίων. 
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Το ζιζανιοκτόνο Roundup ρίχνεται πριν την σπορά της κανονικής καλλιέργειας είτε μεταξύ των γραμμών των καλλιεργούμενων φυτών και δένδρων .
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 Άλλα χαρακτηριστικά παραδείγματα ποικιλιών με αντοχή στα ζιζανιοκτόνα αποτελούν:

Σπαράγγι (με τη χρήση γονιδίου αρουραίου το σπαράγγι γίνεται ανθεκτικό στα ζιζανιοκτόνα),λάχανο, βαμβάκι,ελαιοκράμβη,πατάτα,σόγια,φράουλα,καπνός,ντομάτα κ.α.
δ) Δημιουργία ποικιλιών ανθεκτικών στις ακραίες συνθήκες περιβάλλοντος (stress) 
Παράλληλες προσπάθειες γίνονται για την προστασία των φυτών όχι μόνο από έντομα και αρρώστιες, αλλά και την προστασία από παγετούς, ξηρασία, τοξικά μέταλλα, δηλ. διάφορες περιπτώσεις stress . Χαρακτηριστικό παράδειγμα 
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 ντομάτες με γονίδια ψαριού. Τροποποιημένες, οι ντομάτες γίνονται ανθεκτικές στο κρύο ώστε να μπορούν να καλλιεργηθούν και στις βόρειες χώρες.
ε) Δημιουργία ποικιλιών με τροποποιημένα μεταποιητικά χαρακτηριστικά 
Όλα τα προβλήματα στη καλλιεργητική φάση της φυτικής παραγωγής γίνονται προσπάθειες να αντιμετωπιστούν μία και έξω, στην βάση της δημιουργίας των νέων ποικιλιών, με την δημιουργία αντίστοιχων γενοτύπων . Αντίστοιχες προσπάθειες έγιναν και γίνονται - και μάλιστα αρκετές από αυτές στέφθηκαν με επιτυχία - και για το πρόβλημα που αντιμετωπίζει η μεταποίηση.Για παράδειγμα ένα από προβλήματα που αντιμετωπίζει σήμερα η μεταποιητική βιομηχανία λαδιών,είναι τα μίγματα ακόρεστων και κεκορεσμένων λιπαρών οξέων που συνήθως έχουν οι ελαιούχοι σπόροι όπως ο ηλίανθος.Αντίθετα,οι χρήστες των ελαίων άλλοι θέλουν κεκορεσμένα λιπαρά οξέα(ελαιοχρώματα,τηγάνισμα κ.α.)και άλλοι ακόρεστα(νωπή κατανάλωση).Στο πρόβλημα αυτό βοήθησε η γενετική μηχανική δημιουργώντας ποικιλίες ηλίανθου με μόνο κεκορεσμένα ή μόνο ακόρεστα λιπαρά.Το ίδιο έγινε και σε άλλους ελαιούχους σπόρους. 

στ) Νέες μορφές - χρήσεις φυτών 
Μιλώντας για την δημιουργία νέων ποικιλιών φυτών με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, δεν πρέπει να λησμονεί κανείς να αναφέρει και το πεδίο, όπου η γενετική μηχανική έχει ένα αφάνταστα μεγάλο αριθμό δυνατοτήτων, το πεδίο της δημιουργίας νέων ανθέων ( νέων χρωμάτων ). Πραγματικά νέα χρώματα πετούνιας, τουλίπας έχουν δημιουργηθεί, νέες μορφές ανθέων , διάρκεια αντοχής των δρεπτών ανθέων, ενώ μια σειρά νέων προϊόντων που οδηγούν τις καλλιέργειες των φυτών σε νέες χρήσεις βρίσκονται στα πρώτα στάδια δοκιμών στα εργαστήρια. 
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Σημαντικό είναι να αναφέρουμε τη δημιουργία μιας νέας ποικιλίας ρυζιού,το “χρυσό ρύζι” που έχει τροποποιηθεί έτσι ώστε να παράγει β-καροτένιο,μια πρόδρομη ουσία που στο ανθρώπινο σώμα μετατρέπεται σε βιταμίνη Α.Αυτή η προσπάθεια χαιρετίστηκε ως θαύμα κυρίως για τις χώρες που η διατροφή που ακολουθείται οδηγεί σε έλλειψη βιταμίνης Α.

7.2 Ζυμώσεις και ενζυμική τεχνολογία
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Ζυθοποιία, μια από τις πρώτες εφαρμογές της βιοτεχνολογίας

 Η ζύμωση είναι ουσιαστική η αποικοδόμηση-σπάσιμο οργανικών ενώσεων σε άλλες ενώσεις πιο απλής δομής με σημαντικά οργανοληπτικά και διατροφικά χαρακτηριστικά. 
Η ζύμωση μπορεί να γίνει στους υδατάνθρακες, στα λίπη αλλά και στις πρωτεϊνες. 

Η γλυκόλυση είναι:
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Παρουσία οξυγόνου, λαμβάνουν χώρα ο κύκλος του Kreb και η μεταφορά ηλεκτρονίων για την παραγωγή ATP. Στους ευκαρυωτικούς οργανισμούς, αυτές οι πορείες γίνονται στα μιτοχόνδρια ενώ στους προκαρυωτικούς στο κυτόπλασμα. Δηλαδή, ισχύει το εξής σχήμα.
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Image from Purves et al., Life: The Science of Biology, 4th Edition, by Sinauer Associates (www.sinauer.com) and WH Freeman (www.whfreeman.com), used with permission.

Κατά τη ζύμωση της γλυκόζης, λαμβάνουν χώρα οι εξής αντιδράσεις:
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Στο παρακάτω σχήμα, φαίνονται οι αναερόβιες και οι αερόβιες αντιδράσεις.
[image: image27.png]Anaerobic

6 Carbon Compound

Glucose

o mm,emml

orbon Compound | PYTUvate
3 Carbon Compound | VX
= Homolactic_|
vsosnem\emum-/
Alcohol +
co, e

Cytosol

{omeniaon {4ADP. 34 are

Mitochondrion




Βιβλιογραφία
· http://www.ific.org/food/biotechnology/index.cfm
· United States Department of Agriculture (USDA) 

· Environmental Protection Agency (EPA) 

· Food and Drug Administration (FDA) 

· United States Regulatory Agencies Unified Biotechnology 

· United Nations Food and Agriculture Organization: "The State of Food and Agriculture 2003-2004: Agricultural Biotechnology Meeting the Needs of the Poor?" 

· Society of Toxicology Position Paper: "The Safety of Genetically Modified Foods Produced Through Biotechnology," Adopted September 25, 2002 

· American Medical Association Council on Scientific Affairs Report: "Genetically Modified Crops and Foods," December 2000 

· Position of the American Dietetic Association: "Agricultural and Food Biotechnology," February 2006 

· Institute of Food Technologists: "IFT Expert Report on Biotechnology and Foods," 2000 

· National Center for Food and Agricultural Policy (NCFAP): "Plant Biotechnology: Current and Potential Impact for Improving Pest Management in U.S. Agriculture," 2005 

· International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications (ISAAA): "Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2005" 

· http://www.fao.org/biotech/index.asp
· http://www.ca.uky.edu/agc/pubs/brei/brei3tg/brei3tg.htm
· http://www.biozone.co.nz/BIOTECHNOLOGY.html
· http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/pbio100/lec41.html
· Π.Σ. Ρόδης, Μέθοδοι Συντήρησης Τροφίμων, Εκδ. Αθ. Σταμούλης, 1995

· P.J. Fellows, Food Processing Technology, CRC Press, 2000.
· Γ. Αμπαλώφ, Γενετικά Τροποποιημένα Προϊόντα, Εργασία στο Μάθημα «Διατροφή και Χημεία Τροφίμων», 2007

· http://environmentfood.blogspot.com/


























































PAGE  
81

[image: image28.png]


