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Πξόινγνο 
 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία δζελήπεδ ζημ ενβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ 

Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο ιε ηδκ επίαθερδ ηαζ 

ηδκ ηαεμδήβδζδ ημο Καεδβδηή Δ.Μ.Π.  Γν. Πέηνμο Σαμφηδ.  

 Ανπζηά, εα ήεεθα κα εηθνάζς ηζξ πζμ εενιέξ ιμο εοπανζζηίεξ  ζημκ  

Καεδβδηή Δ.Μ.Π. Γν. Πέηνμ Σαμφηδ βζα ηδκ ακάεεζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ηδ 

ζοκεπή ηαεμδήβδζδ, ημ ειπενζζηαηςιέκμ εκδζαθένμκ ημο ηαζ ηζξ βκχζεζξ πμο ιμο 

πανείπε, ηυζμ ηαηά ηδκ εηπυκδζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ, υζμ ηαζ 

βεκζηυηενα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θμίηδζήξ ιμο ζημ Πμθοηεπκείμ. 

            Ακαβκςνίγμκηαξ ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηαζ ηζξ μοζζαζηζηέξ ζοιαμοθέξ ηδξ 

οπμρήθζαξ δζδάηημνμξ Μανζάκκαξ Γζακκυβθμο ηδκ εοπανζζηχ απυ ηανδζάξ βζα ηδκ 

πνμεοιία, ηδκ δεζηή οπμζηήνζλδ αθθά ηαζ ηδκ μοζζαζηζηή ηδξ ηαεμδήβδζδ  ηαε‟ υθδ 

ηδ δζάνηεζα δζελαβςβήξ ηδξ ενβαζίαξ ιμο.  

             Οθείθς κα εοπανζζηήζς υθα ηα ιέθδ ημο Δνβαζηδνίμο Υδιείαξ ηαζ 

Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ηαζ ζδζαίηενα ηδκ δζδάηημνα Θεμθακία Σζζνχκδ, βζα ηδ 

θζθζηή ηαζ δδιζμονβζηή αηιυζθαζνα πμο δζαιυνθςζακ ηαηά δζάνηεζα ηςκ 

πεζναιάηςκ ιμο ζημ ενβαζηήνζμ.  

             Δπίζδξ  κα εοπανζζηήζς ηζξ ηαεδβήηνζέξ ιμο Γν.  Κςκζηακηίκα Σγζά ηαζ Γν. 

Βαζζθζηή Χναζμπμφθμο βζα ηζξ μοζζαζηζηέξ βκχζεζξ πμο ιμο πνμζέθενακ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ ζπμοδχκ ιμο. 

              Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ζδζαίηενα ηδκ μζημβέκεζά ιμο ηαζ ημοξ 

θίθμοξ ιμο βζα ηδ ζοιπανάζηαζδ, ηδκ αβάπδ ηαζ ηδκ δεζηή οπμζηήνζλδ ημοξ υθα 

αοηά ηα πνυκζα ηςκ ζπμοδχκ ιμο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 
Monitoring of storage temperature, the main shelf life determining post-

processing parameter of foods, constitutes an essential prerequisite for effective shelf 

life management. The food chain is still characterized by great loss of quality due to 

significant deviations from the specifications of the temperature. For this reason it is 

necessary to develop a monitoring system of thermal-time history of food. 

Application of an optimized quality and safety assurance system for the distribution of 

chilled and frozen products requires continuous monitoring and control of storage 

conditions. Time-Temperature Integrators (TTI) are inexpensive, active “smart 

labels” that can show an easily measurable, time-temperature dependent change that 

reflects the temperature history of a food product to which it is attached. The 

objectives of this study were the determination of the response function of two types 

of UV activated photochemical (On-Vu B1 and F4) and one type of enzymatic (M-

type) TTI labels, the development and validation of kinetic models for the quality 

indices deterioration of chilled and frozen fish products and the evaluation of the 

applicability of a TTI based system to improve product quality. The photochemical 

TTI labels, On-Vu B1 and F4 were exposed under UV radiation for 1-6 s and 3-15 s, 

respectively. As regards to the enzymatic TTI labels were studied 5 different 

concentration of the enzyme. All the integrators were stored at isothermal conditions 

from -15 to 15
o
C. Additionally, fresh eel samples packaged in modified atmosphere 

(MAP) and samples of frozen blue shark fillets were packed and stored at controlled 

isothermal conditions from 0 to 10ºC and -15 to -5ºC, respectively. Samples were 

taken at appropriate time intervals for efficient kinetic analysis of microbial spoilage. 

For monitoring the shelf life of chilled eels packaged in modified atmosphere selected 

quality indices such as aerobic and anaerobic plate count, oxidative rancidity (TBA), 

total volatile basic-nitrogen (TVB-N), pH, air composition( %O2, %CO2) and sensory 

evaluation were studied at appropriate time intervals. At the same time, for 

monitoring the shelf life of frozen blue-shark fillets selected quality indices such as 

colour, texture, oxidative rancidity (TBA), total volatile basic-nitrogen (TVB-N), 

aerobic plate count, pH, and sensory evaluation were studied at appropriate time 

intervals. The quality indices were kinetically modelled and the temperature 

dependence of the quality loss rates was expressed through the Arrhenius equation. 

The main deteriorative factor for the studied chilled products was the total viable 

count (TVC) and for the studied frozen products was the oxidation of the products 

measured by TVB-N. The effect of temperature on the rate constants (k) was 

expressed through the activation energy (Ea) for each product. For the selection of the 

appropriate photochemical and enzymatic TTI for monitoring the shelf lives of the 

studied chilled and frozen fish products, TTI labels response was kinetically studied. 

The appropriate photochemical and enzymatic TTI labels for any chilled or frozen 

fish product may be selected based on the developed mathematical models for the 

studied TTI labels. Applying the developed models, the required charging levels for 

the photochemical TTIs and the required substrate concentrations for the enzymatic 

TTI labels may be estimated to effectively monitor the shelf life of the studied chilled 

and frozen fish products. Μ-38U, Β1-1 s, F4-3,5 s and M-80U, F4-1 s TTI labels 

response times were well correlated with the shelf lives of fresh eel samples packaged 

in modified atmosphere and frozen blue-shark fillets, respectively. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πεξίιεςε 
 

Ζ ζςζηή δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηαεχξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ 

ηαηάρολδξ απμηεθεί ααζζηή πνμτπυεεζδ βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

ηνμθίιςκ. Ο ηφνζμξ πανάβμκηαξ οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ είκαζ δ 

εενιμηναζία, δ μπμία ηαεμνίγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ημοξ νοειμφξ ηςκ ακηζδνάζεςκ 

πμο θαιαάκμοκ πχνα ζε αοηά. Πανυθα αοηά, δ αθοζίδα ηςκ ηνμθίιςκ ελαημθμοεεί 

κα παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθεξ απχθεζεξ πμζυηδηαξ θυβς ζδιακηζηχκ απμηθίζεςκ 

απυ ηζξ πνμδζαβναθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Γζα αοηυ ημ θυβμ ηαείζηαηαζ ακαβηαία δ 

ακάπηολδ εκυξ ζοζηήιαημξ παναημθμφεδζδξ ημο πνμκμ-εενιμηναζζαημφ ζζημνζημφ 

ηςκ ηνμθίιςκ.  

Οζ πνμκμ-εενιμηναζζαημί μθμηθδνςηέξ (Time Temperature Integrators) 

απμηεθμφκ έκα μθμηθδνςιέκμ ζφζηδια παναημθμφεδζδξ δίκμκηαξ ιζα ζοκεπή 

απυηνζζδ ηαζ πανμοζζάγμκηαξ ζε ιζα ιυκμ ιέηνδζδ ημ ζοκμθζηυ πνμκμ-

εενιμηναζζαηυ ζζημνζηυ ημο ηνμθίιμο. Πνυηεζηαζ βζα έκα έλοπκμ ζφζηδια 

επζζήιακζδξ ηςκ ηνμθίιςκ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί επζημονζηά ηδξ 

διενμιδκίαξ ακάθςζδξ, ςξ «δπλακηθή» διενμιδκία θήλδξ.  

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ηζκδηζηή ιεθέηδ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ δεζηηχκ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ δζαπείνζζδξ αθοζίδαξ ροβιέκςκ ηαζ 

ηαηεροβιέκςκ πνμσυκηςκ. Πναβιαημπμζήεδηακ πεζνάιαηα ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ 

ηαζ  ηαηάρολδξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζημοξ 0, 2.5, 5, 10, 15
μ
C ηαζ -5, -9, -12 ηαζ -15

μ
C 

χζηε κα οπμθμβζζημφκ μζ ζοκανηήζεζξ απυηνζζδξ ηςκ δζαθυνςκ ιεθεηδεέκηςκ 

δεζηηχκ ΣΣΗ ζηζξ παναπάκς εενιμηναζίεξ. Σαοηυπνμκα, ιεθεηήεδηακ πανάβμκηεξ 

αθθμίςζδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ δεζβιάηςκ  λσπώλ ρειηώλ ζπζθεπαζκέλσλ ζε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα (ΜΑΡ) ηαζ δεζβιάηςκ θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία 

(blue shark) ζηζξ ακςηένς εενιμηναζίεξ. Σέθμξ πναβιαημπμζήεδηε ιεθέηδ βζα ηδκ 

εφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο δείηηδ ΣΣΗ βζα ηδκ ακηζζημίπδζδ ημο ιε ημ πνυκμ γςήξ  ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ ηνμθίιςκ.   

Καηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή 

ιεθέηδ εκγοιζηχκ ηαζ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ, ιε ζημπυ ηδκ εθανιμβή ημοξ ζε ζοζηήιαηα 

ηνμθίιςκ βζα ηδ ζςζηή δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ 

ηαηάρολδξ. Ζ θεζημονβία ηςκ εκγοιζηχκ δεζηηχκ ζηδνίγεηαζ ζε ιζα ακηίδναζδ 

εκγφιμο-οπμζηνχιαημξ, ζηαεενή ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζε ιζα ζηαεενή 

εενιμηναζία. Ζ ακηίδναζδ αοηή παναηδνείηαζ μπηζηά ςξ αθθαβή πνχιαημξ, απυ 

πνάζζκμ πνχια ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο, ιε ζηαδζαηή αθθαβή ζε ηίηνζκμ ηαζ 

ηεθζηά πμνημηαθί πνχια ηαηά ηδ θήλδ ημο ΣΣΗ. Οζ θςημπδιζημί δείηηεξ πμο 

ιεθεηήεδηακ εκενβμπμζμφκηαζ φζηενα απυ έηεεζή ημοξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

βζα ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ ηαζ απμηημφκ έκημκμ ιπθε πνχια, ημ μπμίμ ζηαδζαηά θείκεζ 

ιε πνμκμ-εενιμηναζζαηά ελανηχιεκμ νοειυ έςξ υημο βίκεζ ζπεδυκ ακμζπηυ βηνζ. Οζ 

εκγοιζημί δείηηεξ πμο ιεθεηήεδηακ ήηακ ηφπμο Μ, θεζημονβχκηαξ ιε έκγοιμ ηδκ 

παβηνεαηζηή θζπάζδ ηαζ οπυζηνςια ιονζζηζηυ ιεεοθεζηένα, εκχ μζ θςημπδιζημί 

δείηηεξ ήηακ ηφπμο On-Vu B1  ηαζ F4. 

Μεηά ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ, έβζκε 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζοκμθζηχκ ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ απυηνζζδξ ηςκ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ. Σμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ πενζβνάθεζ ηδκ 

ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ απυ ηδ εενιμηναζία, ημ πνυκμ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο εκγφιμο ημο ΣΣΗ, εκχ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ πενζβνάθεζ 

ηδκ ελάνηδζδ ημο νοειμφ απυηνζζδξ αοηχκ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημκ ανπζηυ 

πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία (tc), ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζή ημοξ. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Καηά ημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ  πναβιαημπμζήεδηε 

ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ λσπώλ ρειηώλ ζοζηεοαζιέκςκ ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα (ΜΑΡ) ιε ανπζηή ζφζηαζδ αενίςκ 1% O2 - 43% CO2 ηαζ 

θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία. οβηεηνζιέκα, βζα ηα δφμ ηνυθζια ιεθεηήεδηε δ 

ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ, μζ πδιζηέξ ιεηααμθέξ πμο θαιαάκμοκ πχνα, εκχ 

πναβιαημπμζήεδηε ηαζ μνβακμθδπηζηυξ έθεβπμξ ηςκ δεζβιάηςκ.  

Χξ δείηηδξ αθθμίςζδξ βζα ηα ροβιέκα πέθζα μνίζηδηε δ μθζηή ιζηνμαζαηή 

πθςνίδα, εκχ ςξ δείηηδξ αθθμίςζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ θζθέηςκ βθαοημηανπανία, δ 

πμζυηδηα ηςκ μθζηχκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ. 

Σέθμξ πναβιαημπμζήεδηε ιεθέηδ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο ΣΣΗ βζα ηδκ 

παναημθμφεδζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ζηα κςπά πέθζα, ζοζηεοαζιέκα ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα (ΜΑΡ), ηαεχξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ ηαηάρολδξ ημο 

ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία. 

Με αάζδ ηα ζοκμθζηά ιαεδιαηζηά ιμκηέθα πμο  πνμέηορακ βζα ηάεε ηφπμ 

ΣΣΗ,  μζ  ηαηαθθδθυηενμζ δείηηεξ  πμο πνμζδζμνίζηδηακ βζα ηα κςπά πέθζα είκαζ μζ  

Μ-38U , Β1-1s ηαζ  F4-3,5s  εκχ βζα ημκ ηαηεροβιέκμ βθαοημηανπανία μζ M-80U ηαζ 

F4-1s
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

 

 

Πνηόηεηα θαη Αζθάιεηα Σξνθίκσλ 
 

 

 

 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 
Σα ηξόθηκα είλαη πνιύπινθα ζπζηήκαηα - κίγκαηα ρεκηθώλ ζπζηαηηθώλ ηα 

νπνία είλαη απαξαίηεηα ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. Δηηυξ απυ ηα δμιζηά ζοζηαηζηά 

ημο ζχιαημξ ηαζ ηα απαναίηδηα πνμσυκηα βζα ημ ιεηααμθζζιυ πμο πανέπμοκ, 

ελοπδνεημφκ ημκ άκενςπμ είηε αμδεχκηαξ ζηδκ ακάπηολδ ημο μνβακζζιμφ ηαζ ηδ 

δζαηήνδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ οβείαξ ημο, είηε πνμιδεεφμκηαξ ηδκ απαζημφιεκδ 

εκένβεζα βζα ηζξ θεζημονβίεξ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ.  

 

Δπεζδή ηα ηνυθζια πενζέπμοκ ενεπηζηά ζοζηαηζηά πνέπεζ κα δζαθοθάζζεηαζ δ 

ενεπηζηυηδηα ηαζ κα επζδζχηεηαζ δ αεθηίςζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ αοηχκ, 

θαιαάκμκηαξ πνυκμζα βζα ηζξ ιζηνυηενεξ δοκαηέξ αθθμζχζεζξ ηαζ βζα ηδ ιείςζδ ζημ 

εθάπζζημ ηςκ παναβυκηςκ ιυθοκζδξ. Οζ επελενβαζίεξ παναβςβήξ ηαζ ζοκηήνδζδξ 

ηςκ ηνμθίιςκ πνέπεζ κα είκαζ ηαηάθθδθεξ, χζηε κα πανέπμοκ πνμσυκηα αζθαθή ιε 

ορδθυ ααειυ απμδμπήξ απυ ημκ ηαηακαθςηή. Ζ ηαηαθθδθυηδηα εκυξ ηνμθίιμο είκαζ 

οπμηεζιεκζηή ηαζ ζηδνίγεηαζ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά αοημφ (ειθάκζζδ, 

μζιή, βεφζδ, πνχια, οθή). 

 

Ζ  πνηόηεηα ημο ηνμθίιμο μνίγεηαζ ςξ μ ααειυξ πνμζανιμβήξ ζηζξ 

απαζηήζεζξ ημο ηαηακαθςηή, μζ μπμίεξ έπμοκ ζπέζδ ιε ηδ ενεπηζηυηδηα ηαζ ηζξ 

μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηέξ ημο. Δλανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ 

απυ ηδκ ηεπκμθμβία παναβςβήξ, εηθνάγεηαζ δε ιε ηα παναηηδνζζηζηά ημο βκςνίζιαηα 

υπςξ είκαζ ημ άνςια, δ βεφζδ, δ ζφζηαζδ η.ά. Έηζζ  δ πμζυηδηα εκυξ ηνμθίιμο 

απμηεθεί ηδκ μνζαηή «ζοκζζηαιέκδ ηςκ επί ιένμοξ πμζμηήηςκ» ηςκ οθζηχκ ηαζ ηςκ 

ιεευδςκ ηεπκμθμβίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ημο ζοβηεηνζιέκμο 

πνμσυκημξ.  
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1.2 Κηλεηηθή ζπλάξηεζε πνηόηεηαο ηξνθίκσλ 

Σα ηνυθζια είκαζ θεανηά πνμσυκηα ηα μπμία ηαηά ηδ δζαηήνδζή ημοξ ηάης 

απυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ οθίζηακηαζ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ηαζ αθθμίςζδ. 

Δθανιυγμκηαξ ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ πδιζηήξ ηζκδηζηήξ, μ νοειυξ οπμαάειζζδξ ηδξ 

πμζυηδηαξ εκυξ ηνμθίιμο ιπμνεί βεκζηά κα εηθναζηεί ςξ ιία ζοκάνηδζδ εκδμβεκχκ 

ηαζ ελςβεκχκ παναβυκηςκ. 

Ρπζκόο ππνβάζκηζεο πνηόηεηαο:         
ji ECF

dt

dQ
,                          (1.1) 

υπμο:  

Ci  μζ πανάιεηνμζ ζφζηαζδξ (ακηζδνχκηα ζοζηαηζηά,  ακυνβακμζ ηαηαθφηεξ, έκγοια, 

πανειπμδζζηέξ, pH, εκενβυηδηα κενμφ, ιζηνμαζαηή πθςνίδα) 

Ej  μζ πανάιεηνμζ πενζαάθθμκημξ (εενιμηναζία, ζπεηζηή οβναζία, μθζηή πίεζδ, 

ιενζηή πίεζδ πενζααθθυκηςκ αενίςκ π.π. CO2, N2, O2, θςξ, ιδπακζηέξ 

ηαηαπμκήζεζξ)  

φιθςκα υιςξ ιε ηδκ  παναπάκς ελίζςζδ, μ νοειυξ ιεηααμθήξ ηδξ 

πμζυηδηαξ είκαζ έκα πμθφπθμημ θοζζημπδιζηυ ζφζηδια ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ 

πμθοάνζειεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ιεηααθδηέξ ηαζ ζηαεενέξ, μζ μπμίεξ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ αδφκαημκ ή ιδ πναηηζηυ κα ηαεμνζζημφκ πμζμηζηά. 

 

Ζ ηαεζενςιέκδ ιεεμδμθμβία πενζθαιαάκεζ ανπζηά ηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ 

πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ δνάζεςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ αζθάθεζα 

ημο ηνμθίιμο. ηδ ζοκέπεζα, ιεηά απυ πνμζεηηζηή ιεθέηδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο 

ηνμθίιμο ηαζ ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ δζενβαζίαξ, πνμζδζμνίγμκηαζ μζ ακηζδνάζεζξ πμο 

έπμοκ ηδ ζδιακηζηυηενδ επίδναζδ ζημ νοειυ ηδξ ηζκδηζηήξ αθθμίςζδξ (Labuza, 

1985). Δλαζνχκηαξ ηδκ επίδναζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ Δj, εεςνχκηαξ 

υηζ παναιέκμοκ ζηαεενμί ή υηζ δ επίδναζή ημοξ είκαζ αιεθδηέα, ιπμνεί κα 

ακαπηοπεεί έκα απθμπμζδιέκμ ζπεδζάβναιια ακηζδνάζεςκ πμο κα εηθνάγεζ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζδνχκηςκ ζοζηαηζηχκ.  Ο ακηζηεζιεκζηυξ ζηυπμξ 

είκαζ δ δζαιυνθςζδ εκυξ ιμκηέθμο πμο εα πενζβνάθεζ ηδ ιεηααμθή ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ εηείκςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο 

ηνμθίιμο, ςξ ζοκανηήζεζξ ημο πνυκμο.  

 

Γζα κε αληηζηξεπηέο αληηδξάζεηο ζζπφεζ βεκζηά ημ ζπήια: 

ι1Α1  +  ι2Α2  +  ι3Α3  +  . . . +  ιmAm   fk
 P               (1.2) 

υπμο: 

Αj ηα ακηζδνχκηα. 

κj  μζ ακηίζημζπμζ ζημζπεζμιεηνζημί ζοκηεθεζηέξ (j = 1, 2, ..., m). 

Ρ  ηα πνμσυκηα ηαζ 

kf δ ζηαεενά ημο νοειμφ ακηίδναζδξ.  
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  Ο ξπζκόο r  ηδξ παναπάκς ακηίδναζδξ δίκεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ 

(Hills and Grieger-Block, 1980) :    

                         
 

      mn

m

nn

f

j
AAAk

dt

Ad
r ...

ι

1
21

21

j

                    (1.3) 

υπμο:  

nj  δ ηάλδ ηδξ ακηίδναζδξ ςξ πνμξ ηάεε ακηζδνχκ Α
j
 

οπκά, δ απμζημδυιδζδ  ζδιακηζηχκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ηνμθίιμο πνμξ 

ακεπζεφιδηα πνμσυκηα είκαζ ζδζαίηενα πμθφπθμηδ ακηίδναζδ πμθθαπθχκ ζηαδίςκ ηαζ 

έηζζ είκαζ πμθφ δφζημθμ κα ακαβκςνζζημφκ ηυζμ δ ακηίδναζδ ηενιαηζζιμφ, υζμ ηαζ 

ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα. Πμθθέξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοιααίκμοκ ζηα ηνυθζια είκαζ ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα αιθίδνμιεξ ηαζ έπμοκ ηδ ιμνθή: 

 

                           (1.4) 

 

Ο  ξπζκόο αληίδξαζεο ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

   (1.5) 

 

ηζξ πενζζζυηενεξ δνάζεζξ πμο ζοιααίκμοκ ζηα ηνυθζια, δ k
b
 είκαζ αιεθδηέα 

ζοβηνζκυιεκδ ιε ηδκ k
f ή βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο οπάνπεζ πναηηζηυ εκδζαθένμκ 

μζ ζηαεενέξ απέπμοκ απυ ηδκ ζζμννμπία, δδθαδή μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ C, D είκαζ 

πμθφ ιζηνέξ, μπυηε δ ακηίδναζδ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιμκυδνμιδ. οκήεςξ, έκα 

πενζμνζζηζηυ ακηζδνχκ επδνεάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο, εκχ ηα 

άθθα ζοζηαηζηά ανίζημκηαζ ζε ιεβάθδ πενίζζεζα χζηε δ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζήξ ημοξ ιε ημ πνυκμ κα εεςνείηαζ αιεθδηέα (Labuza, 1984). 

 

 Έηζζ ν ξπζκόο ηεο απώιεηαο πνηόηεηαο (ελίζςζδ 1.3) ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ 

ζοκάνηδζδ ζοβηεηνζιέκςκ ακηζδνχκηςκ, π.π. ημο Α: 

 

 
 Ak

dt

Ad
r f




                (1.6) 

υπμο: 

α  δ θαζκυιεκδ ηάλδ ηδξ ακηίδναζδξ ςξ πνμξ ημ ζοζηαηζηυ Α  

fk   δ θαζκυιεκδ ζηαεενά νοειμφ  

 

Με αάζδ ηδκ παναπάκς ακάθοζδ ηαζ ακαβκςνίγμκηαξ ηδκ πμθοπθμηυηδηα 

ηςκ ζοζηδιάηςκ ηνμθίιςκ, ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ δ απμζημδυιδζδ ηαζ δ απχθεζα 

δζαηδνδζζιυηδηαξ εκυξ ηνμθίιμο ακηζπνμζςπεφεηαζ ζηδκ πνάλδ, απυ ηδκ απχθεζα 

επζεοιδηχκ παναβυκηςκ πμζυηδηαξ Α (π.π. ενεπηζηά ζοζηαηζηά, παναηηδνζζηζηυ 

άνςια) ή απυ ημ ζπδιαηζζιυ ακεπζεφιδηςκ  παναβυκηςκ Β  (π.π. ακεπζεφιδηςκ 

ανςιάηςκ, ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο, αθθαβή πνχιαημξ).  
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Οζ ξπζκνί  απώιεηαο ηνπ Α  θαη ζρεκαηηζκνύ ηνπ Β πενζβνάθμκηαζ απυ ηζξ 

παναηάης ζπέζεζξ: 

 

 
 

 mA Ak
dt

Ad
r                                               (1.7) 

 

                                                            (1.8) 

 

Οζ δείηηεξ πμζυηδηαξ Α ηαζ Β είκαζ ζοκήεςξ πδιζηέξ, θοζζηέξ, 

ιζηνμαζμθμβζηέξ ή μνβακμθδπηζηέξ πανάιεηνμζ παναηηδνζζηζηέξ βζα ημ εηάζημηε 

ζφζηδια ηνμθίιμο.  

Σα k ηαζ k΄ (θαζκυιεκεξ ζηαεενέξ νοειμφ ακηίδναζδξ) ηαζ ηα m ηαζ 

m΄(θαζκυιεκεξ ηάλεζξ ηςκ ακηζδνάζεςκ) πνμζδζμνίγμκηαζ πεζναιαηζηά ημοξ δφμ 

παναηάης ηνυπμοξ: 

α)    Γζαθμνζηέξ ιέεμδμζ  

  α)    Μέεμδμζ ιε μθμηθήνςζδ (Hills and Grieger-Block, 1980).  

  

 Γηαθνξηθέο κέζνδνη 

 

 ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηςκ ηνμθίιςκ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα 

οπμθμβζζηεί πεζναιαηζηά μ νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ βζ‟ αοηυ ιεηνχκηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α, Β (άιεζα ή έιιεζα) ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο. Με βναθζηή ή 

ιε ηάπμζα ζηαηζζηζηή ιέεμδμ πνμζανιμβήξ ηςκ ηαιπφθςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηα 

παναπάκς δεδμιέκα (π.π. βναιιζηή ή πμθοςκοιζηή πνμζανιμβή) είκαζ δοκαηυκ κα 

οπμθμβζζημφκ βναθζηά ή ακαθοηζηά μζ νοειμί ηςκ ακηζδνάζεςκ.  

 

Με θμβανίειδζδ ηςκ ελζζχζεςκ (1.7) ηαζ (1.8) πνμηφπημοκ μζ παναηάης βναιιζηέξ 

ζπέζεζξ: 

 

log rΑ = log k + m log [A]                                 (1.9) 

 

log rΒ = log k' + m' log [B]                                   (1.10) 

 

 

Με βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ δεδμιέκςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ ηςκ 

εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ βζα ηζξ παναπάκς ελζζχζεζξ, είκαζ δοκαηυκ κα οπμθμβζζημφκ 

μζ ζηαεενέξ k, k', m, m'.   
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 Μέζνδνη νινθιήξσζεο 

 
ηζξ ιεευδμοξ μθμηθήνςζδξ, δζαπςνίγμκηαζ μζ ιεηααθδηέξ ηςκ ελζζχζεςκ  

(1.7) ηαζ (1.8) ηαζ αημθμοεεί μθμηθήνςζδ.  

 

Γζα πανάδεζβια, δ ελίζςζδ (1.7) βίκεηαζ:  
 

 
kt

A

Ad
A

A

m
 

0

                           (1.11)      

 

Ζ παναπάκς ζπέζδ είκαζ ηδξ ιμνθήξ:     (A) = kt                                                  (1.12) 

 

υπμο ημ Q(Α) μνίγεηαζ ςξ  δ ζπλάξηεζε πνηόηεηαο ημο ηνμθίιμο.   

 

Ακάθμβα ιε ηδκ ηάλδ ηδξ ακηίδναζδξ πνμηφπημοκ δζαθμνεηζηέξ ζοκανηήζεζξ 

πμζυηδηαξ βζα ηάεε ηνυθζιμ. ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοκανηήζεζξ 

πμζυηδηαξ ηαζ μ πνυκμξ διζγςήξ, δδθαδή μ πνυκμξ ζημκ μπμίμ δ  ηζιή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο δείηηδ Α έπεζ ιεζςεεί ζημ ιζζυ ηδξ ανπζηήξ ηζιήξ ηδξ, βζα 

θαζκυιεκδ ηάλδ ακηίδναζδξ ιδδεκζηή, πνχηδ, δεφηενδ, m-μζηή.   

 

Πίλαθαο 1.1 πλαξηήζεηο πνηόηεηαο θαη ρξόλνη εκηδσήο  γηα δηαθνξεηηθέο θαηλόκελεο 

ηάμεηο αληηδξάζεσλ. 

 

Φαηλόκελε ηάμε 

αληίδξαζεο 

 

 

πλάξηεζε Πνηόηεηαο 

Q(A)t 

 

 

Υξόλνο Hκηδσήο 

t1/2 

0  
tAA 0
  

0

0

2k

A
 

1  
tA

A0ln   
1

2
ln

k
 

2  

tAA

11

0

   
02

1

Ak
 

m (m  1)   
1

1

1

0

1

m
A A
t

m m


 

 
 

 
m

m

m

A
mk






 1

0

1

)1(

12
 

 

 ηδ ιέεμδμ ιε μθμηθήνςζδ βίκεηαζ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηζιήξ ημο 

δείηηδ Α, δ μπμία οπμθμβίγεηαζ ιε ηαηάθθδθεξ θοζζημπδιζηέξ ιεευδμοξ, ζε ηαηηά 

πνμκζηά ζδιεία. Δπίζδξ επζθέβεηαζ απυ ημκ παναπάκς πίκαηα δ ελίζςζδ πμο δίκεζ 

ηδκ ηαθφηενδ ζηαηζζηζηή πνμζανιμβή ζηα πεζναιαηζηά ζδιεία (ιέεμδμξ εθαπίζηςκ 

ηεηναβχκςκ). 

  

 Οζ πενζζζυηενεξ ακηζδνάζεζξ αθθμίςζδξ πμο έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ πμζμηζηή πενζβναθή ηδξ δζαηδνδζζιυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ ιδδεκζηήξ ή πνχηδξ ηάλδξ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 1.2. 
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Πίλαθαο 1.2 εκαληηθέο   αληηδξάζεηο   αιινίσζεο   πνπ  αθνινπζνύλ  θηλεηηθή 

κεδεληθήο ή πξώηεο θαηλόκελεο ηάμεο. 

 

 

ΜΖΓΔΝΗΚΖ  

ΣΑΞΖ 

 Αθθμίςζδ ηαηεροβιέκςκ ηνμθίιςκ 

 Μδ εκγοιζηυ ιαφνζζια (ακηζδνάζεζξ Maillard) 

ΠΡΧΣΖ ΣΑΞΖ 

 Απχθεζα αζηαιζκχκ 

 Μζηνμαζαηή ιείςζδ ή ακάπηολδ 

 Ολεζδςηζηή απχθεζα πνχιαημξ 

 Απχθεζα οθήξ ηαηά ηδ εενιζηή ηαηενβαζία 

  
Πνέπεζ αηυιδ κα ζδιεζςεεί ημ βεβμκυξ υηζ ζοκήεςξ δ ηζκδηζηή ιεθέηδ δεκ 

ακαθένεηαζ ζοπκά ζημκ πμθφπθμημ πναβιαηζηυ ιδπακζζιυ ηςκ ακηζδνάζεςκ, μπυηε 

ηάπμζα ιεηααμθή ζηδ ζφζηαζδ ημο ζοζηήιαημξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ημ νοειυ 

ακηίδναζδξ ημο δείηηδ πμζυηδηαξ πςνίξ αοηυ κα ιπμνεί κα πνμαθεθεεί. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ δ ακαβςβή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζε ζφζηδια δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ πνέπεζ κα 

βίκεηαζ ιε ζδζαίηενδ πνμζμπή. 

 

 Γζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ ζηυπζιμ, ζε μνζζιέκα ζοζηήιαηα ηνμθίιςκ κα 

ιεθεηάηαζ ζε αάεμξ μ αθδεζκυξ ιδπακζζιυξ μνζζιέκςκ ηαεμνζζηζηχκ βζα ηδκ 

πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο ακηζδνάζεςκ χζηε κα ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ αθθαβέξ ζηδ 

ζφζηαζή ημο. Σέημζα δζενεφκδζδ βίκεηαζ ζοκήεςξ ζε ιμκηέθα ζοζηδιάηςκ, βζα 

ακηζδνάζεζξ ζδζαίηενδξ δζαηνμθζηήξ ηαζ ημλμθμβζηήξ ζδιαζίαξ πανά ζε πναβιαηζηά 

ηνυθζια. 

 

 

1.3  Δπίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ παξακέηξσλ  ζηελ ππνβάζκηζε  

ηεο πνηόηεηαο ησλ ηξνθίκσλ 
 

Έκα ηζκδηζηυ ιμκηέθμ πμο πενζβνάθεζ ηδκ απχθεζα ηδξ πμζυηδηαξ είκαζ 

παναηηδνζζηζηυ βζα ηάεε ηνυθζιμ, αθθά επδνεάγεηαζ άιεζα ηαζ απυ 

πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ εα πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ ημο.  

 Καηά ηδκ πνμδβμφιεκδ ακάθοζδ εεςνήεδηε υηζ μζ πενζααθθμκηζημί 

πανάβμκηεξ Δj παναιέκμοκ ζηαεενμί. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, υιςξ, ιεηααάθθμκηαζ 

ζοκεπχξ ηαζ επδνεάγμοκ ημοξ νοειμφξ ηςκ ακηζδνάζεςκ πμο ζοιααίκμοκ ιέζα ζε 

έκα ζφζηδια. 

 

Οζ ζδιακηζηυηενμζ πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο πμο επζδνμφκ ζηδκ πμζυηδηα 

ημο ηνμθίιμο είκαζ oζ ελήξ:  

 

 δ εενιμηναζία 

 δ εκενβυηδηα ημο κενμφ 

 δ μθζηή ηαζ μζ ιενζηέξ πζέζεζξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ αενίςκ 

 ημ pH 

 δ ζπεηζηή οβναζία  

 μζ αηηζκμαμθίεξ  

 μζ ιδπακζηέξ πζέζεζξ  



Κεθάιαην 1                                                    
Πμζυηδηα ηαζ Αζθάθεζα Σνμθίιςκ 

7 

 

     Ο ζεκαληηθόηεξνο πεξηβαιινληηθόο παξάγνληαο απυ υθμοξ είκαζ δ 

ζεξκνθξαζία (Σ), δ μπμία πανμοζζάγεζ ηαζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ πανμφζα 

ενβαζία.  

1.3.1  Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Ζ εενιμηναζία επδνεάγεζ ζζπονά ημοξ νοειμφξ ηςκ ακηζδνάζεςκ πμο 

θαιαάκμοκ πχνα ζ‟ έκα ζφζηδια ηνμθίιμο. Απυ ηζξ παναιέηνμοξ είκαζ εηείκδ δ 

μπμία εθέβπεηαζ θζβυηενμ απυ ηδ ζοζηεοαζία ηαζ ηαεμνίγεηαζ απμηθεζζηζηά απυ 

ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ. Ανηεηά ιμκηέθα έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδκ επίδναζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ. Σα ζδιακηζηυηενα απυ αοηά πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

1.3.1.1 Μνληέιν Arrhenius 

Πνυηεζηαζ βζα ημ πζμ δζαδεδμιέκμ ηαζ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ ιμκηέθμ, ημ 

μπμίμ πενζβνάθεηαζ απυ ηδ ζρέζε Arrhenius: 

                 









RT

E
kk A

A exp                                      (1.13) 

υπμο: 

k δ ζηαεενά ημο νοειμφ ηδξ ακηζδνάζεςξ 

kΑ μ ζοκηεθεζηήξ Arrhenius ή ζηαεενά Arrhenius 

ΔΑ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ζε cal/mol ή J/mol 

R δ παβηυζιζα ζηαεενά ηςκ αενίςκ (1,9872 cal/mol/K ή 8,314 J/mol/K)  

Σ δ απυθοηδ εενιμηναζία ζε Κ 

 

Λμβανζειίγμκηαξ ηδ ζπέζδ (1.13) πνμηφπηεζ  δ παναηάης θμβανζειζηή ζπέζδ: 











TR

E
kk A
A

1
lnln                                      (1.14) 

Απυ ηδκ παναπάκς ιμνθή ηδξ ελίζςζδξ ημο Arrhenius, βκςνίγμκηαξ ηζξ ηζιέξ ηςκ 

k ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ Σ, μζ πανάιεηνμζ EA ηαζ kΑ ιπμνμφκ κα 

οπμθμβζζημφκ απυ ηζξ αηυθμοεεξ ελζζχζεζξ : 

                          
12

21

1

2ln
TT

TRT

k

k
EA









                                              (1.15) 

 

                             

























 21

21

21

1

21

TT

T

TT

T

A kkk                                               (1.16) 
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ηδκ πνάλδ, απυ ηδ ζηζβιή πμο οπάνπεζ πεζναιαηζηυ ζθάθια ζημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζιχκ ημο k, μ οπμθμβζζιυξ ημο EΑ απυ δφμ ιυκμ ζδιεία εα 

είκαζ ζίβμονα εζθαθιέκμξ. οκήεςξ, μ νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ πνμζδζμνίγεηαζ, 

υηακ είκαζ βκςζηέξ ζε ηνεζξ ή πενζζζυηενεξ εενιμηναζίεξ μζ ηζιέξ ηςκ k,  απυ ημ 

διζθμβανζειζηυ δζάβναιια ημο lnk ιε ημ 1/Σ υπμο πνμηφπηεζ εοεεία ιε ηθίζδ -

ΔΑ/R (πήια 1.1) ή ιε βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ δεδμιέκςκ ζηδκ ελίζςζδ 

(1.14). 

Με ηδκ εθανιμβή ανζειδηζηχκ ιεευδςκ πνμζανιμβήξ (ζηαηζζηζηή ακάθοζδ) 

πνμζδζμνίγμκηαζ μζ πανάιεηνμζ ηδξ ζπέζδξ Arrhenius ιε αηνίαεζα 95%. Όηακ 

οπάνπμοκ ηνεζξ ιυκμ ηζιέξ ημο k, ημ δζάζηδια ειπζζημζφκδξ είκαζ ζοκήεςξ πμθφ 

ιεβάθμ. Πνμηεζιέκμο κα θδθεμφκ αλζυπζζηεξ εηηζιήζεζξ ηςκ ΔΑ ηαζ kΑ, 

απαζημφκηαζ δεδμιέκα ζε πενζζζυηενεξ εενιμηναζίεξ. Μία εηηίιδζδ ημο 

αέθηζζημο ανζειμφ πεζναιάηςκ πμο δίκεζ αλζυπζζηα απμηεθέζιαηα ήηακ 5 ή 6 

εενιμηναζίεξ (Lenz and Lund, 1980). Όηακ ηα πεζναιαηζηά ζδιεία πενζμνίγμκηαζ 

ζε ηνεζξ ιυκμ εενιμηναζίεξ, ηυηε ιυκμ ιε βναιιζηή πνμζανιμβή ή ιε ηδ ιέεμδμ 

ζδιείμο πνμξ ζδιείμ (point by point), ιπμνεί κα οπμθμβζζημφκ μζ πανάιεηνμζ ηδξ 

ζπέζδξ Arrhenius ιε ιζηνυηενα δζαζηήιαηα ειπζζημζφκδξ (Labuza and Kamman, 

1983). 

  

1.3.1.2 Απνθιίζεηο από ηε ζπκπεξηθνξά Arrhenius 

 

     Πανυθμ πμο δ ζπέζδ ημο Arrhenius ζζπφεζ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ ηςκ 

πενζπηχζεςκ, πμθθέξ θμνέξ οπάνπμοκ πανάβμκηεξ πμο έπμοκ ζπέζδ ιε ημ ηνυθζιμ 

ή ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ αθθμίςζήξ ημο, μζ μπμίμζ ιπμνεί κα επζθένμοκ ζδιακηζηέξ 

απμηθίζεζξ απυ ηδ ζοιπενζθμνά ηαηά Arrhenius (Labuza and Riboh, 1982). Οζ 

απμηθίζεζξ αοηέξ πνμένπμκηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηζξ ζοκεήηεξ 

ηςκ ακηζδνάζεςκ πμο εεςνμφκηακ ζηαεενέξ ηαεχξ ηαζ απυ ιεηααμθέξ ζηδ θοζζηή 

ηαηάζηαζδ ημο ηνμθίιμο υπςξ π.π. ζηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια ζηδκ πενζμπή 

απυρολδξ-ηαηάρολδξ ηαζ ζηδκ ηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ οδαηακενάηςκ ηαζ 

νεοζημπμίδζδ θζπανχκ. 

 

Οζ απμηθίζεζξ  Arrhenius  απεζημκίγμκηαζ ζημ ζπήια 1.1. 

 
 

ρήκα 1.1 Απνθιίζεηο από ηε ζπκπεξηθνξά θαηά Arrhenius γηα θαηεςπγκέλα 

ηξόθηκα 

ν
C 
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      ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, δ πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο επδνεάγεηαζ απυ 

πενζζζυηενεξ απυ ιία ακηζδνάζεζξ. Όηακ αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ (π.π. ιδ εκγοιζηυ 

ιαφνζζια, αοημ-μλείδςζδ θζπανχκ) έπμοκ δζαθμνεηζηή εενιμηναζζαηή 

ζοιπενζθμνά (δζαθμνεηζηή ΔΑ), επδνεάγμοκ ηδκ μθζηή πμζυηδηα ακάθμβα ιε ημ 

εενιμηναζζαηυ εφνμξ ζε άθθμ ααειυ, ιε απμηέθεζια δ ζοκάνηδζδ ηδξ ηεθεοηαίαξ 

ιε ηδ εενιμηναζία κα απμηθίκεζ απυ ηδ ζπέζδ Arrhenius. Γζα πανάδεζβια, ακ δ 

πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο ελανηάηαζ απυ δφμ ηονίςξ ακηζδνάζεζξ  ηυηε δ βναθζηή 

απεζηυκζζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ιε ημ 1/Σ εα έπεζ δζαθμνεηζηή ηθίζδ ζε ηάεε ιία 

απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζζαηέξ πενζμπέξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ πήια 1.2. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηέημζαξ ζοιπενζθμνάξ είκαζ δ απχθεζα πμζυηδηαξ 

ηςκ αθοδαηςιέκςκ κζθάδςκ πμονέ παηάηαξ, υπμο δ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ ηαζ δ 

απχθεζα ηςκ θζπμδζαθοηχκ αζηαιζκχκ ηονζανπμφκ ςξ εενιμηναζία  ηςκ 31
μ
C, εκχ 

πάκς απυ αοηή ηονζανπεί ημ ιδ εκγοιζηυ ιαφνζζια ηαζ δ απχθεζα θοζίκδξ 

(Labuza, 1982). 

  
 

ρήκα  1.2 Σππηθή ζεξκνθξαζηαθή εμάξηεζε ηνπ ξπζκνύ απώιεηαο ηεο πνηόηεηαο 

ηξνθίκνπ όηαλ απηή επεξεάδεηαη από δύν αληηδξάζεηο κε δηαθνξεηηθή ΔΑ. 

 

ηζξ εκγοιζηέξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ, μ νοειυξ ηςκ ακηζδνάζεςκ 

πανμοζζάγεζ εενιμηναζζαηυ ιέβζζημ ηάης ηαζ άκς ημο μπμίμο αημθμοεείηαζ 

ζοιπενζθμνά Arrhenius (πήια 1.3). 

  
 

ρήκα 1.3 Σππηθή θακπύιε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο εμάξηεζεο ηνπ ξπζκνύ ζε ελδπκηθέο 

θαη κηθξνβηνινγηθέο αληηδξάζεηο. 
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1.3.1.3 Γξαζηηθή ζεξκνθξαζία (Teff) 

Ζ ιεηααμθή ηδξ ζοκάνηδζδξ πμζυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα έηεεζδξ ζε βκςζηή 

ιεηαααθθυιεκδ εενιμηναζία, Σ(t), ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ακηζηαηάζηαζδ ηδξ 

ζηαεενάξ νοειμφ απυ ηδκ έηθναζδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ηδξ ελάνηδζδξ ηαζ 

μθμηθήνςζδ ηδξ ελίζςζδξ. Έηζζ, ζε πνυκμ t εα έπμοιε: 

 








t

A
A

t

t dt
tRT

E
kkdtAf

00
)(

exp)(                       (1.17) 

Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ έηθναζδξ ηδξ ηζιήξ ημο f(A)t είκαζ ζοκανηήζεζ ηδξ δναζηζηήξ 

εενιμηναζίαξ. Χξ δναζηζηή εενιμηναζία Teff μνίγεηαζ δ ζηαεενή εενιμηναζία 

έηεεζδξ ζηδκ μπμία, βζα ημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια, δ ιεηααμθή ηδξ πμζυηδηαξ είκαζ 

δ ίδζα ιε ηδ ιεηααμθή ηδξ πμζυηδηαξ ζηζξ ζοκεήηεξ ηδξ ιεηαααθθυιεκδξ 

εενιμηναζίαξ Σ(t). Οπυηε δ ζπέζδ (1.17) βίκεηαζ: 

f(A)t = kA exp(-EA/RTeff) t →  Teff  = - EA  ∕  Rln[ f(A)t / kA t ]        (1.18) 

H δναζηζηή εενιμηναζία είκαζ ιία πμθφ ζδιακηζηή έκκμζα δ μπμία πναηηζηά 

ακηζηαεζζηά ιία ηαηακμιή εενιμηναζίαξ Σ(t) ιε ιία ιυκμ ηζιή. Ζ πνδζζιυηδηά 

ηδξ βίκεηαζ πενζζζυηενμ ακηζθδπηή ζηζξ επυιεκεξ εκυηδηεξ. Πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ 

δ Teff δεκ είκαζ ίζδ ιε ηδ ιέζδ εενιμηναζία Σm, υπμο :  

                                          

t

m dttT
t

T
0

)(
1

                                                      (1.19)                                                

1.3.1.4    Απιό ή ινγαξηζκηθό κνληέιν δηαηεξεζηκόηεηαο 

Γζα έκακ δεδμιέκμ ααειυ αθθμίςζδξ, μ μπμίμξ ιεηαθνάγεηαζ ζε ηζιή ηδξ 

ζοκάνηδζδξ πμζυηδηαξ, δ ζηαεενά νοειμφ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ημο πνυκμο 

πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ζοβηεηνζιέκμο ααειμφ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ. 

Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα ημ ts, ημκ πνυκμ ζημκ μπμίμ δ πμζυηδηα θηάκεζ ζε ιδ 

απμδεηηά επίπεδα ή αθθζχξ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο ηνμθίιμο. Έηζζ, δ βναθζηή 

απεζηυκζζδ ημο θμβάνζειμο ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ (lnts) ςξ πνμξ 1/Σ εα δχζεζ ιία 

εοεεία βναιιή ιε ηθίζδ ίζδ ιε ΔΑ/R, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια  1.4.  

 

κλίση = Εα/R

1/T

ln
ts

 

ρήκα 1.4 Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο δηάξθεηαο δσήο σο πξνο ην 

αληίζηξνθν ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο 
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1.3.1.5 Μνληέιν Q10 

 

  Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ έηθναζδξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ 

δζαηδνδζζιυηδηα, πμθφ ζοκήεδξ ζηδκ παθαζυηενδ αζαθζμβναθία ηαζ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ, είκαζ μ υνμξ Q10. Ο πανάβμκηαξ Q10 μνίγεηαζ ςξ μ θυβμξ ηςκ ζηαεενχκ 

ημο νοειμφ ακηίδναζδξ ζε δφμ εενιμηναζίεξ πμο δζαθένμοκ ηαηά 10 ααειμφξ Κ ή 
μ
C. Σμ Q10 εκαθθαηηζηά μνίγεηαζ ηαζ ςξ δ ιεηααμθή ζηδ δζάνηεζα γςήξ εs εκυξ 

πνμσυκημξ (μ πνυκμξ ζημκ μπμίμ μζ δείηηεξ πμζυηδηαξ Α ηαζ Β θηάκμοκ ζε ιδ 

απμδεηηά υνζα), υηακ ημ ηνυθζιμ απμεδηεφεηαζ ζε εενιμηναζία ηαηά 10 ααειμφξ 

ορδθυηενδ. Ζ ελίζςζδ είκαζ:    

                                (1.20) 

Σμ Q10 εζζάβεζ ηδκ παναηάης ελίζςζδ ελάνηδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ: 

    k(T) = ko e
bΣ 

                                       (1.21α)
     

 

ή              lnk = lnko + bΣ                                    (1.21α) 

απυ ηδκ μπμία ζοιπεναίκεηαζ υηζ ακ απεζημκζζηεί βναθζηά ημ lnk ιε ηδ 

εενιμηναζία Σ (ζε ακηίεεζδ ιε ημ 1/Σ ζηδκ ελίζςζδ ημο Arrhenius) πνμηφπηεζ 

εοεεία. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα ημ lnεs ιε ηδ εενιμηναζία Σ. Αοηέξ μζ βναθζηέξ 

παναζηάζεζξ μκμιάγμκηαζ δζαβνάιιαηα δζάνηεζαξ γςήξ (shelf – life plot), υπμο ημ 

b είκαζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ηαζ lnk0 δ απμηέικμοζα.  

Οζ παναπάκς απεζημκίζεζξ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ πναβιαηζηυηδηα ιυκμ βζα ζηεκέξ 

εενιμηναζζαηέξ πενζμπέξ 10 έςξ 20
μ
C (Labuza, 1982). Σμ Q10 ηαζ ημ b 

ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ακηίδναζδξ πμο ηαεμνίγεζ ηδκ 

πμζμηζηή οπμαάειζζδ ημο ηνμθίιμο απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

          
)10(

10
10ln 10




TTR

E
bQ A                                   (1.22)    

 Ζ ελάνηδζδ ημο Q10 απυ ηδ εενιμηναζία βίκεηαζ πζμ έκημκδ υζμ πζμ ιεβάθδ 

είκαζ δ εοαζζεδζία ηδξ ακηίδναζδξ ςξ πνμξ ηδ εενιμηναζία.  

      

1.3.2  Δπίδξαζε ηεο ελεξγόηεηαο ηνπ λεξνύ 

 

  Δηηυξ απυ ηδ εενιμηναζία, δ πενζεπυιεκδ οβναζία ηαζ δ εκενβυηδηα κενμφ 

(αw) είκαζ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ημ νοειυ ηςκ 

ακηζδνάζεςκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ 

εκενβυηδηα ημο κενμφ πενζβνάθεζ ημ πυζμ ζζπονά δεζιεοιέκμ είκαζ ημ 

πενζεπυιεκμ κενυ ζημ ηνυθζιμ ηαζ ημ ααειυ “δζαεεζζιυηδηαξ” ημο κενμφ κα δνα 

ςξ δζαθφηδξ ηαζ κα ζοιιεηέπεζ ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ (Labuza, 1980). 
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Τπάνπμοκ μνζζιέκα ηνίζζια υνζα ημο αw πάκς απυ ηα μπμία παναηδνμφκηαζ 

ακεπζεφιδηεξ ιεηααμθέξ ζηα ηνυθζια ζε ζπέζδ ιε ηδκ αζθάθεζα ηαζ ηδκ πμζυηδηά 

ημοξ. Ο έθεβπμξ ημο αw απμηεθεί ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδ δζαηήνδζδ ηςκ λδνχκ 

ηαζ ιέζδξ οβναζίαξ ηνμθίιςκ (IMF). Δπίζδξ, ιπμνμφκ κα μνζζημφκ εθάπζζηεξ 

ηζιέξ αw βζα ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Σμ ηνίζζιμ υνζμ 

παεμβέκεζδξ ζηα ηνυθζια μνίγεηαζ βζα εκενβυηδηα αw 0.84-0.85 (ημ πζμ ακεεηηζηυ 

παεμβυκμ ααηηήνζμ είκαζ ημ Staphylococcus aureus) (Taoukis et al., 1988).   

Ζ οθή ημο ηνμθίιμο επδνεάγεηαζ επίζδξ ζδιακηζηά απυ ηδκ πενζεπυιεκδ 

οβναζία ηαζ ηδκ εκενβυηδηα ημο κενμφ αw. Σα λδνά ηαζ ηναβακά ηνυθζια (ηζζπξ, 

ηνάηενξ) πάκμοκ ημ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ οθήξ ημοξ, ηδκ ηναβακυηδηά ημοξ, 

υηακ αολάκεηαζ δ πενζεπυιεκδ οβναζία ημοξ ζοκήεςξ ζε δζάζηδια αw απυ 0.35 

έςξ 0.5 (Katz and Labuza, 1981). Σνυθζια ιέζδξ οβναζίαξ, υπςξ απμλδναιέκα 

θνμφηα ηαζ πνμσυκηα ανημπμζίαξ ηαζ γαπανμπθαζηζηήξ,  πάκμκηαξ οβναζία ζε 

δζάζηδια αw ιεηαλφ 0.5 - 0.7, βίκμκηαζ πμθφ ζηθδνά.  

 Έκα άθθμ ζδιακηζηυ πνυαθδια, ζπεηζηυ ιε ηδκ εκενβυηδηα κενμφ αw, είκαζ 

ημ θαζκυιεκμ ηδξ ακαηνοζηάθθςζδξ. Διθακίγεηαζ ζηα ηνυθζια πμο πενζέπμοκ 

άιμνθα ζάηπανα υηακ δ αw αολάκεζ πάκς απυ 0.35 ιε 0.40, μπυηε ηα άιμνθα 

ζάηπανα ακαηνοζηαθθχκμκηαζ απεθεοεενχκμκηαξ κενυ ιε επζπηχζεζξ ζηδκ 

πμζυηδηα ηαζ ηδκ οθή ημο ηνμθίιμο (Labuza and Contreras-Medellin, 1981).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα1.5 Οιηθόο ράξηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ ηξνθίκσλ (Labuza et al., 1969) 

 

Δηηυξ απυ ηα ηνίζζια υνζα ηδξ αw, δ εκενβυηδηα ημο κενμφ επζδνά ηαζ ζηζξ 

πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. Ζ επίδναζδ αοηή παίγεζ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδ 

δζαηδνδζζιυηδηα ηςκ λδνχκ ηαζ ιέζδξ οβναζίαξ ηνμθίιςκ. Γεκζηά, δ ζδζυηδηα ημο 

κενμφ κα ζοιπενζθένεηαζ ςξ δζαθφηδξ αθθά ηαζ κα παίνκεζ ιένμξ ζε δζάθμνα 

πδιζηά θαζκυιεκα, αολάκεηαζ αολακμιέκδξ ηδξ ηζιήξ ηδξ αw. ακ απμηέθεζια, 

έπμοιε ηδκ εηεεηζηή αφλδζδ ημο νοειμφ πμθθχκ ακηζδνάζεςκ αθθμίςζδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ υζμ αολάκεηαζ δ αw πάκς απυ ηδκ ηζιή πμο ακηζζημζπεί ζημ 

ιμκμιμνζαηυ ζηνχια κενμφ. Σα παναπάκς πανμοζζάγμκηαζ ζπδιαηζηά ζημ 

παναπάκς  δζάβναιια ζηαεενυηδηαξ  (πήια  1.5).   
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1.3.3  H επίδξαζε ηνπ pH 

 

Ζ επίδναζδ ημο pΖ έπεζ ιεθεηδεεί βζα δζάθμνα ζοζηήιαηα ηνμθίιςκ ηαζ 

ακηζδνάζεζξ. Ζ εκγοιζηή ηαζ ιζηνμαζαηή δναζηζηυηδηα επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά 

απυ ημ pH. Τπάνπμοκ μνζμεεηδιέκα δζαζηήιαηα ηζιχκ ημο pΖ ιέζα ζηα μπμία 

πανμοζζάγεηαζ ιέβζζηδ δναζηζηυηδηα ηαζ έλς απυ ηα μπμία έπμοιε 

εθαπζζημπμίδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ. Άθθμζ ημιείξ επίδναζδξ ημο pΖ είκαζ ζηδ 

θεζημονβζηυηδηα ηαζ δζαθοηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ ηαεχξ ηαζ ζε ακηζδνάζεζξ 

ηαηαθουιεκεξ απυ μλφ-αάζδ, ζδιακηζηέξ βζα ηα ηνυθζια, υπςξ ημ ιδ εκγοιζηυ 

ιαφνζζια ηαζ δ απμζφκεεζδ ηδξ αζπανηάιδξ. 

 

1.3.4  H επίδξαζε ησλ αεξίσλ  

Ζ ζφζηαζδ ηςκ αενίςκ απμηεθεί έκακ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα επίδναζδξ ζε 

μνζζιέκεξ ακηζδνάζεζξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ δζαεεζζιυηδηα 

μλοβυκμο είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα μλεζδςηζηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ ιπμνεί κα 

επδνεάζεζ ημ νοειυ ηαζ ηδ θαζκυιεκδ ηάλδ ακηίδναζδξ. Ζ ζοζηεοαζία ηεκμφ 

ααζίγεηαζ ζηδ ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ακεπζεφιδηςκ ακηζδνάζεςκ ιε πενζμνζζιυ 

ημο δζαεέζζιμο Ο2. Δπζπθέμκ, δ πανμοζία άθθςκ αενίςκ, εζδζηυηενα ημο 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, επδνεάγεζ ζδιακηζηά αζμθμβζηέξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ζημ θνέζημ ηνέαξ, ράνζα, θνμφηα ηαζ θαπακζηά. Άθθα ζδιακηζηά 

αένζα είκαζ ημ αζεοθέκζμ ηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα. Πμθθέξ επζηοπδιέκεξ 

εθανιμβέξ πάκς ζηδ ζοζηεοαζία εθεβπυιεκδξ (CAP) ηαζ ηνμπμπμζδιέκδξ (MAP) 

αηιυζθαζναξ ααζίγμκηαζ ζηδκ παναπάκς βκχζδ. Κζκδηζηά ιμκηέθα ζοζηδιάηςκ 

CAP/MAP έπμοκ ελεηαζηεί απυ ημοξ Labuza, Fu and Taoukis (1992).   

1.3.5  H επίδξαζε ηεο πίεζεο   

Ζ ιεηααμθή ηδξ πίεζδξ ζηα ζοζηήιαηα ηνμθίιςκ επδνεάγεζ δζάθμνα 

ζοζηαηζηά ημοξ υπςξ ημ κενυ, ηζξ πνςηεΐκεξ, ηα θίπδ, ηα έκγοια ηαεχξ ηαζ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε αοηά.  Μία απυ ηζξ πζμ ζφβπνμκεξ 

ηεπκμθμβίεξ παναβςβήξ ηαζ ζοκηήνδζδξ ηνμθίιςκ δ μπμία ζηδνίγεηαζ ζηδκ 

άζηδζδ οδνμζηαηζηχκ πζέζεςκ ζηα ηνυθζια είκαζ δ δζενβαζία ηδξ οπενορδθήξ 

οδνμζηαηζηήξ πίεζδξ  (Ζigh Ζydrostatic Ρressure). Με ηδκ οπενορδθή 

οδνμζηαηζηή πίεζδ επζηοβπάκεηαζ ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ ηδξ 

εκγοιζηήξ δναζηζηυηδηαξ, ηαεχξ ηαζ ιείςζδ ηδξ αθθμίςζδξ ηςκ ενεπηζηχκ ηαζ 

μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. 

 

1.3.6   Μεραληθή θαηαπόλεζε 

Ζ ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ πνμηαθεί ιδπακζηέξ θεμνέξ ζηα ηνυθζια, υπςξ 

ιχθςπεξ, ενοιιαηζζιυ, νάβζζια ή ηδκ πθήνδ ηαηαζηνμθή εοπαεχκ ηνμθίιςκ ή 

ηδξ ζοζηεοαζίαξ πμο ηα πενζαάθθεζ (Μπθμφηαξ 2004).  
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1.3.7   Ζ επίδξαζε ηνπ θσηόο  

      Σμ θςξ ηαηαθφεζ ηαζ επζηαπφκεζ δζάθμνεξ ακεπζεφιδηεξ ακηζδνάζεζξ ζηα 

ηνυθζια. Γζα πανάδεζβια ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ πμο μδδβεί ζε μλεζδςηζηυ 

ηαββζζιυ, ηδκ μλείδςζδ ημο βάθαηημξ πνμξ ζπδιαηζζιυ δφζμζιςκ ιενηαπηακχκ, ηζξ 

ακηζδνάζεζξ αθθμίςζδξ δζάθμνςκ πνςζηζηχκ μοζζχκ, ηζξ ακηζδνάζεζξ μνζζιέκςκ 

αζηαιζκχκ (νζαμθθααίκδ, αζηαιίκδ C) πμο μδδβμφκ ζε απχθεζα ηδξ αλίαξ ημοξ, η.η.θ. 

Ζ ηαηαθοηζηή επίδναζδ ημο θςηυξ είκαζ βεκζηά εκημκυηενδ υζμ παιδθυηενμ ημ 

ιήημξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δδθαδή ζηδκ πενζμπή ημο οπενζχδμοξ ηαζ ζηα 

παιδθυηενα ιήηδ ηφιαημξ ημο μναημφ θάζιαημξ. 

 

 

 

1.4  πληειεζηέο πνηόηεηαο ηξνθίκσλ 
 

 Ζ πμζυηδηα εκυξ ηνμθίιμο ιπμνεί κα ακαθοεεί ζε επί ιένμοξ ζοκζζηχζεξ – 

παναηηδνζζηζηά πμζυηδηαξ ή κα απμηεθείηαζ απυ δζάθμνμοξ “ζοκηεθεζηέξ πμζυηδηαξ”. 

Σα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ή ζοκηεθεζηέξ πμζυηδηαξ εκυξ ηνμθίιμο δζαηνίκμκηαζ ζε 

“μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά” ή “ειθακή παναηηδνζζηζηά”, ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

εηηζιδεμφκ εφημθα ιε ηζξ αζζεήζεζξ, ηαζ ζε “ιδ ειθακή παναηηδνζζηζηά” ή 

“ηνοιιέκα παναηηδνζζηζηά”, ηα μπμία δεκ ιπμνμφκ κα εηηζιδεμφκ ιε ηζξ αζζεήζεζξ 

αθθά παίγμοκ ζπμοδαίμ νυθμ ζηδ οβεία ή έπμοκ μζημκμιζηή ζδιαζία. Σα πμζμηζηά 

παναηηδνζζηζηά εκυξ ηνμθίιμο ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ ιε θοζζηέξ, θοζζημπδιζηέξ, 

πδιζηέξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηέξ ή μνβακμθδπηζηέξ ιεευδμοξ.  

 

Ζ ηαλζκυιδζδ ηςκ ηονζυηενςκ ζοκηεθεζηχκ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ βίκεηαζ ζημκ 

πίκαηα 1.3. 

 

 

Πίλαθαο 1.3 Σαμηλόκεζε ραξαθηεξηζηηθώλ ή ζπληειεζηώλ πνηόηεηαο (Σδηά 2007) 

 

ΔΜΦΑΝΖ - ΟΡΓΑΝΟΛΖΠΣΗΚΑ  ΜΖ ΔΜΦΑΝΖ 

Δκθάληζε: Υνχια, Ηλχδεξ, ηζθπκυηδηα,        

                 Μέβεεμξ-ζπήια,Δθαηηχιαηα 

Αθή – θηλαηζζεηηθή (πθή): Αίζεδζδ ζημ 

πένζ ή ηα δάπηοθα - ημιαηζηή αίζεδζδ 

Όζθξεζε θαη γεύζε: Οζιή , Γεφζδ 

Αθνή: Κμπή ηαζ ιάζδια 

 

 

 

 

 

Ααθααήξ κμεεία 

             Θνεπηζηή αλία 

             Σμλζηυηδηα 

Γζαηδνδζζιυηδηα 

(πνυκμξ γςήξ) 

 

Υαναηηδνζζηζηά ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ απμηεθμφκ επίζδξ δ ζοιθςκία 

ιε ηδ κμιμεεζία, δ ζοζηεοαζία, δ ηζιή, δ δζαεεζζιυηδηα ηαζ πνμπάκηςκ δ αζθάθεζά 

ημοξ (Σγζά, 2009).  
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1.5  πζηήκαηα δηαζθάιηζεο  πνηόηεηαο ηξνθίκσλ  
 

       Ζ ζδιαζία ηδξ πμζυηδηαξ είκαζ βκςζηή βζα υθα ηα πνμσυκηα, επμιέκςξ ηαζ βζα 

ηα ηνυθζια. Όθα ηα επί ιένμοξ παναηηδνζζηζηά πμζυηδηαξ ηνμθίιςκ έπμοκ ζδιαζία 

βζα ημκ ηαηακαθςηή. Ο ηαηακαθςηήξ επζεοιεί ανεζηά (μνβακμθδπηζηή πμζυηδηα), 

θεδκά, ιε ηαθή ζοζηεοαζία πνμσυκηα ηαζ ζφιθςκα ιε ηδ κμιμεεζία. Όπςξ 

οπμδδθχκεηαζ, υιςξ, δ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ απμηεθεί ζήιενα έκα απυ ηα 

ζδιακηζηυηενα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνμθίιςκ θυβς ηδξ ζδζμιμνθίαξ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαζ ηδξ ζπέζδξ ημοξ ιε ηδκ οβεία ημο ηαηακαθςηή ηαζ δ πμζυηδηά ημοξ 

πενζθαιαάκεζ μπςζδήπμηε ηδκ αζθάθεζά ημοξ  (μθζηή πμζυηδηα). 

 Ζ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ (food safety) μνίγεηαζ ςξ δ ηαηάζηαζδ ηςκ 

ηνμθίιςκ δ μπμία δεκ έπεζ δοζιεκή επίπηςζδ ζηδκ οβεία ημο ηαηακαθςηή ή δ 

δζαζθάθζζδ ηςκ ηνμθίιςκ έκακηζ δζαθυνςκ ηζκδφκςκ (ιζηνμαζμθμβζηχκ, πδιζηχκ, 

θοζζηχκ). Αζθάθεζα βζα ηα ηνυθζια είκαζ δ απμοζία ιζηνμαζμθμβζηχκ (παεμβυκα 

ιζηνυαζα), πδιζηχκ (πδιζηά, θοημθάνιαηα ηηθ) ηαζ θοζζηχκ (βοαθί, ιέηαθθα η.ά.) 

ηζκδφκςκ. Ακηίζημζπα ηα ηνυθζια πμο δεκ πενζέπμοκ ηζκδφκμοξ (δοζιεκείξ 

πανάβμκηεξ βζα ηδκ οβεία) ηαθμφκηαζ αζθαθή. Όθα ηα ηνυθζια πμο δζαηζκμφκηαζ ζηδκ 

αβμνά πνέπεζ οπμπνεςηζηά απυ ηδ κμιμεεζία κα είκαζ αζθαθή. 

 

Ζ δηαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο ζηδ αζμιδπακία ηςκ ηνμθίιςκ ζοκεπάβεηαζ βζα ηδ 

αζμιδπακία ιεκ, υηζ δζαεέηεζ φζηδια Γζαζθάθζζδξ πμζυηδηαξ ηαζ βζα ημκ 

ηαηακαθςηή δε, ελαζθαθίγεζ απμδεηηά πνμσυκηα ηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ. 

Γζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ζηδ αζμιδπακία έπμοκ ακαπηοπεεί απυ ημ Γζεεκή 

Ονβακζζιυ Σοπμπμίδζδξ (ISO) Πνυηοπα Γζαζθάθζζδξ Πμζυηδηαξ ηδξ ζεζνάξ ISO 

9000, ηα μπμία έπμοκ οζμεεηδεεί ηαζ απυ ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ζηδκ μπμία ημ  

ένβμ ημο εθέβπμο πμζυηδηαξ δζελάβεηαζ απυ εζδζηυ ηιήια, ημ ηιήια Γζαζθάθζζδξ 

Πμζυηδηαξ. οβηεηνζιέκα, ζοζηήιαηα δζαπείνζζδξ πμζυηδηαξ, ηα μπμία είκαζ 

απμδεηηά απυ ηζξ αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ είκαζ ηα  ISO 9001 ηαζ 9002. Σα ζοζηήιαηα 

αοηά ακαθένμκηαζ ζε ηεηιδνζςιέκεξ δζαδζηαζίεξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ, δζαηίκδζδ ηαζ 

δζάεεζδ ηςκ ηνμθίιςκ εκχ εζδζηυηενα δ ακάβηδ ζοκοπμθμβζζιμφ ηδξ θάζδξ πνζκ ηδκ 

ηαηενβαζία ημο ηνμθίιμο ημκίγεηαζ ζημ ISO 9000:2000. Ζ θάζδ ηδξ πνμ-

ηαηενβαζίαξ είκαζ έκα ζδιείμ ιε έκημκδ ακεπάνηεζα εθέβπμο. 

 

Έκα ζφζηδια αζθάθεζαξ οβζεζκήξ ηαζ πνυηοπμ αζθάθεζαξ ιε βεκζηή απμδμπή, 

πμο επίζδξ εζηζάγεζ ηαζ ζηζξ θάζεζξ ηδξ πνμηαηενβαζίαξ ηςκ πνμσυκηςκ είκαζ δ 

Ακάθοζδ Δπζηζκδοκυηδηαξ ζηα Κνίζζια διεία Δθέβπμο (HACCP : Hazard Analysis 

of Critical Control Points). Σμ ζφζηδια HAACP επζηεκηνχκεηαζ ζηα ηνίζζια ζδιεία 

εθέβπμο (CCPs: critical control points) πμο είκαζ ηα πζμ ζδιακηζηά ζηδ νμή ηδξ 

παναβςβήξ ημο ηνμθίιμο ηαζ πνμζεββίγεζ ζοζηδιαηζηά ιε ημκ ηαθφηενμ δοκαηυ 

ηνυπμ ηδκ αζθάθεζα ημο ηνμθίιμο εθέβπμκηαξ ηα ζδιεία αοηά. Χξ ηνίζζια ζδιεία 

εθέβπμο ακαβκςνίγμκηαζ ηαζ μνζζιέκα ζηάδζα ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ βζα δζάθμνα 

εθάπζζηα επελενβαζιέκα ηαηεροβιέκα πνμσυκηα. Ζ παναημθμφεδζδ αοηχκ ηςκ 

ζδιείςκ εθέβπμο απμδεζηκφεηαζ ζδιακηζηή βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

ηνμθίιςκ. 

Ζ αζμιδπακία ηνμθίιςκ υπςξ ακαθέναιε, εζηζάγεζ ζηδκ ελέθζλδ ηαζ 

εθανιμβή ζοζηδιάηςκ δζαπείνζζδξ πμζυηδηαξ ηαζ αζθάθεζαξ ηα μπμία ζηδνίγμκηαζ 

ζηδκ πνυθδρδ ιέζς ηδξ παναημθμφεδζδξ, ημο εθέβπμο ηαζ ηδξ ηαηαβναθήξ 

ηνίζζιςκ παναβυκηςκ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο ηφηθμο γςήξ ημο πνμσυκημξ.  
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Πανά ηδ αεθηζςιέκδ πμθζηζηή πμζμηζηήξ δζαζθάθζζδξ, δ ροηηζηή αθοζίδα ηςκ 

ηνμθίιςκ ελαημθμοεεί κα παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβάθεξ απχθεζεξ πμζυηδηαξ θυβς 

ζδιακηζηχκ απμηθίζεςκ απυ ηζξ πνμδζαβναθέξ εενιμηναζίαξ. Ο εκημπζζιυξ ηαζ δ 

πζεακή ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ πμο πνμηαθμφκ αοηέξ μζ απχθεζεξ, μ 

πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ επίδναζήξ ημοξ ζηδκ ροηηζηή αθοζίδα ηαεχξ ηαζ δ 

ζοκεπήξ παναημθμφεδζδ ημο πναβιαηζημφ πμζμηζημφ επζπέδμο ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ 

ηαη‟ επέηηαζδ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ δφκακηαζ κα επζηοβπάκμοκ ιε 

ηδ πνήζδ ηςκ πνυκμ – εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ ΣΣΗ.  

 

Οζ ρξνλνζεξµνθξαζηαθνί δείθηεο ΣΣΙ (Time Temperature Indicators or 

Integrators) είκαζ έκα πνςημπμνζαηυ ζφζηδκα επζζήιακζδξ ηςκ ηνμθίµςκ, πμο 

ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ηαοηυπνμκα µε ηδκ διενμιδκία θήλδξ. Έπμοκ ηδ ιμνθή ιζαξ 

“γςκηακήξ”, παµδθμφ ηυζημοξ αοημηυθθδηδξ εηζηέηαξ ή είκαζ εκζςιαηςιέκμζ ζηδκ 

ίδζα ηδ ζοζηεοαζία ημο ηνμθίµμο. Οζ ΣΣΗ επζηνέπμοκ ημκ έθεβπμ εκδεπυµεκδξ 

ηαημµεηαπείνζζδξ ημο πνμσυκημξ υζμκ αθμνά ηδ εενµμηναζία ζοκηήνδζδξ. Οζ 

δείηηεξ αοημί μοζζαζηζηά παναημθμοεμφκ ημ πνμκμεενµμηναζζαηυ ζζημνζηυ ηςκ 

ηνμθίµςκ ζε υθδ ηδκ πμνεία ημοξ, απυ ημ ζδµείμ παναβςβήξ, ηζξ εκδζάµεζεξ θάζεζξ 

δζακμµήξ, µέπνζ ημκ ηεθζηυ ηαηακαθςηή. Μπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ επζημονζηά 

ηδξ διενμιδκίαξ ακάθςζδξ, ςξ “δοκαιζηή” διενμιδκία θήλδξ. Ο νυθμξ ηςκ ΣΣΗ ζηδ 

αεθηίςζδ ημο ζοζηήιαημξ δζαζθάθζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ πανμοζζάγεηαζ 

ζημ ηεθάθαζμ 2. 

 

Εηθόλα 1.1 Η ρξήζε ΣΣΙ ζηε δηαρείξηζε ηεο ςπθηηθήο αιπζίδαο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2  

 

Υξνλν-Θεξκνθξαζηαθνί Γείθηεο (TTI) 
 

 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 
      ήιενα, μζ ηαηακαθςηέξ απαζημφκ απυ ηζξ αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ πνμσυκηα ιε 

αεθηζςιέκδ πμζυηδηα ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, ηα μπμία εα ζοκδοάγμοκ 

αολδιέκδ αζθάθεζα ηαζ δζάνηεζα γςήξ. Καηά ζοκέπεζα, δ αζμιδπακία ηαθείηαζ κα 

ηαθφρεζ αοηέξ ηζξ ηαηακαθςηζηέξ ακάβηεξ ηαζ βζ‟ αοηυ εθανιυγεζ αοζηδνυ έθεβπμ 

ηαζ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ. Σαοηυπνμκα επζγδηεί ηδκ 

ακάπηολδ κέςκ ηεπκμθμβζχκ πμο εα ελαζθαθίγμοκ ηδκ ηεθζηή πμζυηδηα ηςκ 

ηνμθίιςκ. 

 

Ζ πνηόηεηα θαη ε αζθάιεηα ελόο ηξνθίκνπ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηζξ ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζακμιήξ ηαζ ηδξ απμεήηεοζδξ ημο. Όιςξ μ 

έθεβπμξ ηαζ δ βκχζδ ημο εενιμηναζζαημφ ζζημνζημφ ημο ηνμθίιμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ δζακμιήξ ηαζ ηδξ απμεήηεοζδξ ηαείζηαηαζ δφζημθμξ ιε απμηέθεζια ημκ ιδ 

αηνζαή πνμζδζμνζζιυ ηδξ διενμιδκίαξ θήλδξ ημο ηνμθίιμο. 

     Σμ ζεξκνθξαζηαθό πξνθίι ζημ μπμίμ εηηίεεηαζ ημ ηνυθζιμ επδνεάγεζ ηα ενεπηζηά 

ημο ζοζηαηζηά, ηα μνβακμθδπηζηά ημο παναηηδνζζηζηά υπςξ ηδ βεφζδ, ηδκ μζιή, ηδκ 

οθή ημο ηνμθίιμο ηαεχξ ηαζ ηδ ιζηνμαζμθμβζηή ημο ζηαεενυηδηα, δ μπμία ζπεηίγεηαζ 

άιεζα ιε ηδκ αζθάθεζα ημο ηνμθίιμο ηαζ ημο ηαηακαθςηή. Σμ εενιμηναζζαηυ 

πνμθίθ, δδθαδή, δνα εεηζηά ή ανκδηζηά πάκς ζημ ηνυθζιμ ηαεζζηχκηαξ ημ είηε 

αζθαθέξ ηαζ απμδεηηυ απυ ημκ ηαηακαθςηή, είηε ιδ απμδεηηυ θυβς αθθμζχζεςκ ζηα 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο. 

     οκεπχξ, δ βκχζδ ημο πνμκμ-εενιμηναζζαημφ ζζημνζημφ ημο ηνμθίιμο απυ ηδ 

ζηζβιή ηδξ παναβςβήξ ημο ιέπνζ ηδκ ηαηακάθςζή ημο είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή 

χζηε κα επζηεοπεεί δ αεθηίςζδ ηαζ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηάξ ημο. Ζ παναημθμφεδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζακμιήξ ηαζ ηδξ απμεήηεοζδξ ιπμνεί κα 

πανέπεζ αηνζαείξ ηαζ αλζυπζζηεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημκ απμιέκμκηα πνυκμ γςήξ 

ημο ηνμθίιμο, ακ ηαζ είκαζ βκςζηυ ζηδκ πνάλδ αθθά ηαζ ζε αζμιδπακζηυ επίπεδμ, υηζ 

ημ εενιμηναζζαηυ πνμθίθ, ζημ μπμίμ εηηίεεηαζ έκα πνμσυκ ζηα δζάθμνα ζηάδζα απυ 

ηδκ παναβςβή ιέπνζ ηδκ ηαηακάθςζή ημο ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ απμηθίκεζ απυ 

εηείκμ πμο ζοκίζηαηαζ. 

Ο ηαθφηενμξ ηνυπμξ δζαζθάθζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ εκυξ πνμσυκημξ ηαζ ηδξ 

απμδμπήξ ημο απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ είκαζ μ ζοκεπήξ, ζοζηδιαηζηυξ έθεβπμξ ηαζ δ 

ηαηαβναθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο πνμσυκημξ, ηυζμ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, υζμ ηαζ ζε 

υθα ηα ζηάδζα ηδξ δζακμιήξ ημο (Wright and Taub, 1998).  οιπεναζιαηζηά, ημ 

ζφζηδια εθέβπμο ηδξ εενιμηναζίαξ εα μδδβμφζε ζε απμηεθεζιαηζηυ έθεβπμ ημο 

πνμσυκημξ ηαηά ηδ δζαηίκδζή ημο ζηδκ ροηηζηή αθοζίδα, ελαζθαθίγμκηαξ έηζζ ηδκ 

πμζυηδηά ημο, αθθά ηαζ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δζαπείνζζδξ ηςκ απμεειάηςκ ιε 

θοζζηυ επαηυθμοεμ ηδκ αφλδζδ ηςκ ηενδχκ ιζαξ εηαζνείαξ ή αζμιδπακίαξ. 
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     Σμ ηδαληθό ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο εα πνέπεζ κα είκαζ απμηεθεζιαηζηυ 

ηαζ θεδκυ, εκχ εα πνέπεζ κα «ζοκμδεφεζ» ιε ηάπμζμ ηνυπμ ημ πνμσυκ ζε υθδ ημο ηδκ 

πμνεία ηαηά ιήημξ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ, δδθαδή απυ ηδ ζηζβιή ηδξ παναβςβήξ ημο 

ιέπνζ ηδκ ηαηακάθςζή ημο. Αηυια, είκαζ απαναίηδηδ δ ζοζηδιαηζηή ιεθέηδ ηαζ 

ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ ελάνηδζδξ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ απυ ηδ εενιμηναζία. 

  

     Οη ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθνί δείθηεο (ΣΣΙ) απμηεθμφκ ιζα πναηηζηή ηαζ 

απμηεθεζιαηζηή θφζδ ζημ πνυαθδια. Μάθζζηα, ιε αάζδ αλζυπζζηα ιαεδιαηζηά 

ιμκηέθα ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ εκυξ ηνμθίιμο ηαζ ηζξ ηζκδηζηέξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 

ηαείζηαηαζ δοκαηή δ παναημθμφεδζδ, ηαηαβναθή ηαζ ιεηάθναζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ εκυξ πνμσυκημξ απυ ηδκ παναβςβή ιέπνζ ηδκ ηαηακάθςζή ημο. 

 

 

2.2 Οξηζκόο θαη αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ΣΣΗ 

 
2.2.1 Οξηζκόο ΣΣΗ 

 

 Έκαξ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ ή μθμηθδνςηήξ TTI (Time – 

Temperature Indicator) δφκαηαζ κα μνζζηεί ςξ ιζα απθή, παιδθμφ ηυζημοξ ζοζηεοή, 

δ μπμία ιπμνεί κα δείλεζ εφημθα ιζα ιεηνήζζιδ ιεηααμθή ελανηχιεκδ απυ ημ πνυκμ 

ηαζ ηδ εενιμηναζία ηαζ δ μπμία ακηζηαημπηνίγεζ ημ πθήνεξ ή ιενζηυ εενιμηναζζαηυ 

πνμθίθ ημο ηνμθίιμο, ζημ μπμίμ είκαζ πνμζανιμζιέκδ (Taoukis and Labuza,1989). 

 

 

2.2.2 Αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ΣΣΗ 

 

 

 Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ ζηδνίγεηαζ ζε ιζα 

ιδ ακηζζηνεπηή ιεηααμθή δ μπμία εηθνάγεηαζ ςξ μναηή απυηνζζδ αθθαβήξ 

πνχιαημξ.  Ζ ιδ ακηζζηνεπηή ιεηααμθή ιπμνεί κα έπεζ ηδ ιμνθή ιδπακζηήξ, πδιζηήξ, 

θςημπδιζηήξ, εκγοιζηήξ ή ιζηνμαζμθμβζηήξ ιεηααμθήξ εκχ δ μναηή απυηνζζδ ιπμνεί 

κα είκαζ ηάπμζα παναηδνμφιεκδ ιδπακζηή παναιυνθςζδ ή αθθαβή πνχιαημξ. 

 

Ο νοειυξ ηδξ ιδ ακηζζηνεπηήξ ιεηααμθήξ ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία. 

οβηεηνζιέκα, μ νοειυξ ηδξ ιδ ακηζζηνεπηήξ ιεηααμθήξ αολάκεηαζ ζηζξ πζμ ορδθέξ  

εενιμηναζίεξ ηαζ ιάθζζηα ηαηά ηνυπμ ακάθμβμ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ θοζζημπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια δ μναηή απυηνζζδ κα δίκεζ ιζα αενμζζηζηή 

έκδεζλδ ηςκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ ζηζξ μπμίεξ έπεζ εηηεεεί ημ ΣΣΗ. 

 

 

 

 
Εηθόλα 2.1 Δκθάληζε ηεο αιιαγήο ρξώκαηνο ζην θσηνρεκηθό ΣΣΙ ηύπνπ OnVu, 

εμαξηώκελν από ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξόλν απνζήθεπζεο. 
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2.3 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ΣΣΗ 

 
ε έκα ΣΣΗ, μ ααειυξ ζημκ μπμίμ δ μναηή απυηνζζδ ακηζηαημπηνίγεζ ημ 

πνμκμ-εενιμηναζζαηυ ζζημνζηυ ημο ηνμθίιμο ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο δείηηδ ηαζ 

ηζξ θοζζημπδιζηέξ ανπέξ θεζημονβίαξ ημο. οκεπχξ, μζ δείηηεξ ιπμνμφκ κα 

ηαλζκμιδεμφκ  αάζεζ ημο ηφπμο ηαζ ηςκ ανπχκ θεζημονβίαξ ημοξ.  

 

Έκα πνχημ ζφζηδια ηαλζκυιδζδξ πνμηάεδηε απυ ημοξ Schoen and Byrne 

(1972) πμο δζαπχνζγε ημοξ δείηηεξ ζε έλζ ηαηδβμνίεξ. Ζ ηαλζκυιδζδ αοηή 

ακαεεςνήεδηε απυ ημκ Βyrne ηαεχξ ακηζθήθεδηε υηζ δ μοζζχδδξ θεζημονβζηή 

δζαθμνά ηςκ δεζηηχκ έβηεζηαζ ζημ ακ μ δείηηδξ ακηαπμηνίκεηαζ πάκς απυ ιζα 

πνμηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία ή ακηαπμηνίκεηαζ ζοκεπχξ, δίκμκηαξ έηζζ ιζα 

αενμζζηζηή έκδεζλδ ηςκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ ζηζξ μπμίεξ εηηίεεηαζ. 

 

 Έηζζ, μ Βyrne (1976) πνυηεζκε ηνεζξ ηφπμοξ: 

 

 Γείηηεξ απυρολδξ 

 Υνμκμ – εενιμηναζζαημφξ μθμηθδνςηέξ 

 Υνμκμ – εενιμηναζζαημφξ μθμηθδνςηέξ/δείηηεξ 

 

Έκα πανυιμζμ ζφζηδια ηαλζκυιδζδξ πνμηάεδηε απυ ημοξ Singh and Wells (1986): 

 

 Γείηηεξ πμο δδθχκμοκ ηαημιεηαπείνζζδ 

 Γείηηεξ ιενζημφ εενιμηναζζαημφ ζζημνζημφ πνμθίθ  

 Γείηηεξ ζοκμθζημφ εενιμηναζζαημφ ζζημνζημφ πνμθίθ  

 

 

Με αάζδ ηδκ πζμ πνυζθαηδ ηαηδβμνζμπμίδζδ πμο πνμηάεδηε απυ ημοξ 

Taoukis and Labuza (2003), έπμοιε ηζξ αηυθμοεεξ ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 

 

 

 

2.3.1 Γείθηεο Κξίζηκεο Θεξκνθξαζίαο (CTI) 

 

Οζ ζοβηεηνζιέκμζ δείηηεξ δίκμοκ απυηνζζδ υηακ δ εενιμηναζία είκαζ πάκς ή 

ηάης απυ ιία ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία ακαθμνάξ. Πενζθαιαάκμοκ έκα ζημζπείμ 

ημο πνυκμο (ηδξ ηάλεςξ ηςκ θεπηχκ ή θίβςκ ςνχκ) αθθά δε δείπκμοκ ημ ζζημνζηυ 

έηεεζδξ πάκς ή ηάης απυ ηδ εενιμηναζία ακαθμνάξ. Αηυια, ιπμνμφκ κα 

πνμεζδμπμζήζμοκ ζε πενζπηχζεζξ υπμο δζάθμνεξ είηε θοζζημπδιζηέξ, είηε 

αζμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ ειθακίγμοκ ηάπμζα αζοκεπή αθθαβή ζημ νοειυ ημοξ. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηέημζςκ πενζπηχζεςκ είκαζ δ ιδ ακηζζηνεπηή 

αθθμίςζδ ηδξ οθήξ, πμο θαιαάκεζ πχνα υηακ πναβιαημπμζείηαζ αθθαβή θάζδξ 

υπςξ βζα πανάδεζβια ηαηά ηδκ απυρολδ ή ηδκ ηαηάρολδ. Σέθμξ, ζδζαίηενα 

πνήζζιμζ είκαζ αοημί μζ δείηηεξ ζε πενίπηςζδ, υπμο πάκς απυ ιία εενιμηναζία 

(ηνίζζιδ εενιμηναζία) πναβιαημπμζείηαζ ιεημοζίςζδ ηάπμζαξ πνςηεΐκδξ ή 

ειθακίγεηαζ ηάπμζμξ επζηίκδοκμξ παεμβυκμξ ιζηνμμνβακζζιυξ.  
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2.3.2 Οινθιεξσηέο Κξίζηκεο Θεξκνθξαζίαο - Υξόλνπ (CTTI) 

 

  Ζ απυηνζζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ δεζηηχκ ακηζηαημπηνίγεζ ηδ ζοκμθζηή 

(αενμζζηζηή) έηεεζδ πένα απυ ηα υνζα ιίαξ ηνίζζιδξ εενιμηναζίαξ ακαθμνάξ. Ζ 

απυηνζζδ αοηή είκαζ δοκαηυ κα ιεηαθναζηεί ζε ζζμδφκαιμ πνυκμ έηεεζδξ ζηδκ 

ηνίζζιδ εενιμηναζία. Υνδζζιεφμοκ ςξ έκδεζλδ πνμαθδιάηςκ ζηδκ αθοζίδα 

δζαηίκδζδξ πνμσυκηςκ ηαεχξ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο πένα απυ ηδκ ηνίζζιδ 

εενιμηναζία ηίεεκηαζ ζε εθανιμβή ακηζδνάζεζξ επζγήιζεξ βζα ηδκ πμζυηδηα ή ηδκ 

αζθάθεζα ηάπμζςκ ηνμθίιςκ. Σέημζεξ ακηζδνάζεζξ ιπμνεί κα είκαζ δ ιζηνμαζαηή 

ακάπηολδ ή δ δναζηζηυηδηα ηςκ εκγφιςκ, πμο πανειπμδίγμκηαζ ηάης απυ ηα υνζα 

ηδξ ηνίζζιδξ εενιμηναζίαξ.  

 

2.3.3 Υξνλν-Θεξκνθξαζηαθνί Οινθιεξσηέο ή Γείθηεο (ΣΣΗ) 

 

Οζ δείηηεξ ΣΣΗ (Time Temperature Integrators) ή ΣΣΜ (Time Temperature 

Monitors) δίκμοκ ιία ζοκεπή απυηνζζδ, πμο ελανηάηαζ απυ ημ εενιμηναζζαηυ 

ζζημνζηυ ημο πνμσυκημξ. Οθμηθδνχκμοκ, ζε ιία ιυκμ ιέηνδζδ, ημ ζοκμθζηυ πνμκμ-

εενιμηναζζαηυ ζζημνζηυ ημο ηνμθίιμο ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ χζηε κα 

δείλμοκ ιία ιέζδ εενιμηναζία δζαηίκδζδξ ημο ηνμθίιμο. Οζ δείηηεξ αοημί είκαζ 

δοκαηυ κα ζοζπεηζζεμφκ ιε ζοκεπείξ ελανηχιεκεξ απυ ηδ εενιμηναζία ακηζδνάζεζξ 

οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ. 

 

Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ ηαμηλόκεζεο ησλ δεηθηώλ βαζίδεηαη ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο 

ηνπο.  

Έηζζ, ακάθμβα ιε αοηήκ μζ δείηηεξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε: 

 

      Μδπακζημφξ Γείηηεξ 

 Υδιζημφξ Γείηηεξ 

 Βζμπδιζημφξ Γείηηεξ 

 Φσηνρεκηθνύο Δείθηεο 

 Ελδπκηθνύο Δείθηεο 

 Μζηνμαζμθμβζημφξ Γείηηεξ 

 Πμθοιενζημφξ Γείηηεξ 

 Ζθεηηνμπδιζημφξ Γείηηεξ 

 Γείηηεξ Γζάποζδξ 

 

 

2.4  Υαξαθηεξηζηηθά ελόο ηδαληθνύ ΣΣΗ 

 
Οζ πνμτπμεέζεζξ βζα κα είκαζ έκαξ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ 

απμηεθεζιαηζηυξ είκαζ κα δείπκεζ ιζα ζοκεπή αθθαβή, μ νοειυξ ηδξ μπμίαξ αολάκεηαζ 

ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιάθζζηα ιδ ακαζηνέρζια ζε πενίπηςζδ 

ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Δηηυξ απυ αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ οπάνπεζ ιία πθδεχνα 

άθθςκ επζεοιδηχκ ζδζμηήηςκ πμο είκαζ απαναίηδημ κα παναηηδνίγμοκ έκακ 

απμηεθεζιαηζηυ δείηηδ (Taoukis and Labuza, 2003 ).  
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οβηεηνζιέκα, έκαξ ζδακζηυξ δείηηδξ ΣΣΗ εα πνέπεζ κα δζαεέηεζ ηζξ παναηάης 

ζδζυηδηεξ: 

 

 Ο δείηηδξ εα πνέπεζ κα εηεέηεζ ιία ζοκεπή πνμκμ-εενιμηναζζαηά  ελανηχιεκδ 

αθθαβή. 

 Ζ αθθαβή αοηή εα πνέπεζ κα δδιζμονβεί ιζα εφημθα ιεηνμφιεκδ ηαζ ιδ 

ακηζζηνεπηή απυηνζζδ. 

 Ζ αθθαβή ημο δείηηδ εα πνέπεζ κα ιζιείηαζ ή κα ζοζπεηίγεηαζ ιε ημ ααειυ ηδξ 

πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ ημο ηνμθίιμο ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα 

γςήξ ημο. 

 Θα πνέπεζ κα έπεζ ορδθυ ααειυ αλζμπζζηίαξ ηαζ κα δίκεζ ίδζεξ απμηνίζεζξ ηαηά 

ηδκ έηεεζή ημο ζε ίδζεξ εενιμηναζίεξ.  

 Θα πνέπεζ κα έπεζ παιδθυ ηυζημξ. 

 Θα πνέπεζ κα έπεζ εοεθζλία, χζηε δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ημο κα είκαζ δοκαηυ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζε δζαθμνεηζηά εενιμηναζζαηά εφνδ (υπςξ ζε εενιμηναζίεξ 

ηαηάρολδξ, ρφλδξ, δςιαηίμο), ιε ςθέθζια πνμκζηά δζαζηήιαηα απυηνζζδξ απυ 

ιενζηέξ ιένεξ ιέπνζ ηαζ πενζζζυηενμ απυ έκα πνυκμ. 

 Ο δείηηδξ εα πνέπεζ κα είκαζ εφημθα πνμζανιυζζιμξ ζηδ ζοζηεοαζία ημο 

ηνμθίιμο έηζζ χζηε κα ειθακίγεηαζ ζακ ηιήια ηδξ, εκχ πανάθθδθα εα πνέπεζ κα 

είκαζ ζοιααηυξ ιε ιία ηαπεία δζενβαζία ζοζηεοαζίαξ. 

 Θα πνέπεζ κα έπεζ ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ πνζκ ηδκ εκενβμπμίδζδ, χζηε πνζκ απυ 

ηδ πνήζδ ημο κα ιπμνεί κα απμεδηεφεηαζ πςνίξ κα αθθμζςεεί βζα ιεβάθα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα, ηαζ δ εκενβμπμίδζή ημο κα βίκεηαζ ιε εφημθμ ηνυπμ.  

 Ο ιμκαδζηυξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ημ δείηηδ εα πνέπεζ κα είκαζ δ 

εενιμηναζία ηαζ ζε ηαιία πενίπηςζδ άθθμζ πενζααθθμκηζημί πανάβμκηεξ υπςξ ημ 

θςξ, δ ζπεηζηή οβναζία ή μζ δζάθμνμζ νοπακηέξ ημο αένα. 

 Θα πνέπεζ κα ειθακίγεζ ακεεηηζηυηδηα ζε ιδπακζηέξ ηαηαπμκήζεζξ, ηζξ μπμίεξ 

είκαζ δοκαηυ κα οπμζηεί έκα ηνυθζιμ, χζηε κα ιέκεζ ακεπδνέαζηδ δ απυηνζζή ημο 

απυ αοηέξ. 

  Πνέπεζ κα είκαζ ιδ ημλζηυξ ηαζ ζηδκ απίεακδ ζπεδυκ πενίπηςζδ ηδξ επαθήξ ημο 

ιε ημ ηνυθζιμ κα ιδκ ημ επδνεάγεζ ηαηά ηακέκα ηνυπμ. 

 Θα πνέπεζ κα ιεηαθένεζ ιε απθυ ηαζ ηαηακμδηυ ηνυπμ ημ ιήκοιά ημο ζημκ 

ηαηακαθςηή ή ζε μπμζμκδήπμηε άθθμκ εκδζαθενυιεκμ.  

 Ζ απυηνζζή ημο εα πνέπεζ κα είκαζ ηαοηυπνμκα μπηζηά ηαηακμδηή, αθθά ηαζ 

εφημθα ιεηνήζζιδ ηαζ ηαηαβναθυιεκδ απυ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ, χζηε μζ 

πθδνμθμνίεξ ημο κα πανέπμκηαζ απθά ηαζ βνήβμνα. 

 

Δίκαζ απαναίηδημ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πναηηζηή εθανιμβή ηακέκα ΣΣΗ δε 

ζοβηεκηνχκεζ υθα ηα παναπάκς παναηηδνζζηζηά ζε ααειυ ηέημζμ χζηε κα ιπμνεί κα 

παναηηδνζζεεί “ζδακζηυ”. Χζηυζμ, μζ δείηηεξ ζοκεπχξ ελεθίζζμκηαζ ηαζ αεθηζχκμκηαζ 

ιε απμηέθεζια ημ ιμκηέθμ ημο “ζδακζημφ” ΣΣΗ κα ιπμνεί πθέμκ κα πνμζεββζζηεί 

ζηακμπμζδηζηά. 
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2.5 Γηαρξνληθή εμέιημε ησλ ΣΣΗ 

Ζ εηηίκδζδ ηςκ πνμζπαεεζχκ βζα ηδ δδιζμονβία εκυξ απμηεθεζιαηζημφ ηαζ 

παιδθμφ ηυζημοξ δείηηδ ζδιαημδμηήεδηε υηακ έβζκε πνμθακήξ δ ιεβάθδ ζδιαζία 

πμο έπμοκ μζ εενιμηναζζαηέξ ιεηααμθέξ ζηδ ηεθζηή πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ. Ανπζηά, 

ημ εκδζαθένμκ εζηζάζηδηε ζηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια. Ζ πνχηδ εθανιμβή 

“ζοζηεοήξ” πμο κα δείπκεζ πζεακή ηαημιεηαπείνζζδ ηνμθίιμο, πνμκμθμβείηαζ ήδδ 

απυ ημ δεφηενμ παβηυζιζμ πυθειμ. οβηεηνζιέκα, μιάδεξ εθμδζαζηχκ ημο ζηναημφ 

ημπμεεημφζακ έκα ημιιάηζ πάβμο ζε ηάεε ζοζηεοαζία ηαηεροβιέκμο ηνμθίιμο. 

Πζεακή ελαθάκζζδ ημο πάβμο ιεηαθναγυηακ ςξ ηαηή ιεηαπείνζζδ ημο ηνμθίιμο 

(Schoen and Byrne, 1972). Ο πνχημξ “παηεκηανζζιέκμξ” δείηηδξ δδιζμονβήεδηε απυ 

ημκ Midgley ημ 1933 ηαζ απυ ηυηε έπμοκ εηδμεεί πάκς απυ εηαηυ δζαθμνεηζηέξ 

παηέκηεξ (αιενζηάκζηεξ ηαζ δζεεκείξ) μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημοξ πνμκμ-

εενιμηναζζαημφξ δείηηεξ. Ο Byrne ημ 1976 έηακε ιζα βεκζηή επζζηυπδζδ ηςκ 

ανπζηχκ δεζηηχκ ηαζ ημ 1989 μ Taoukis έηακε ιζα θεπημιενή πανμοζίαζδ ηςκ TTI.              

ημκ πίκαηα 2.1 πανμοζζάγμκηαζ αλζυθμβεξ παηέκηεξ TTI απυ ημ 1991 ηαζ 

ιεηά, μζ μπμίεξ έπμοκ ηαλζκμιδεεί ιε αάζδ ημκ ηφπμ ηαζ ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημο 

ΣΣΗ. 

Πίλαθαο 2.1 Γηάθνξα ζπζηήκαηα TTI κε βάζε ην ηύπν θαη ηνλ ηξόπν απόθξηζεο. 

Υξνλνινγία Δθεπξέηεο Αξρή ιεηηνπξγίαο 

1991 Jalinski, T.J. Υδιζηυξ (TTI) 

1991 Jalinski, T.J. Υδιζηυξ (TTI) 

1991 Thierry, A. Υδιζηυξ  (CTI) 

1991 Swartzel, K.R. Φοζζημπδιζηυξ  (TTI) 

1992 Jalinski, T.J. Υδιζηυξ  (CTI) 

1993 Veitch, R.J. Φοζζημπδιζηυξ (TTI) 

1993 Loustaunau, A. Φοζζηυξ (CTI) 

1994 Loustaunau, A. Φοζζηυξ (CTI) 

1994 Veitch, R.J. Φοζζημπδιζηυξ (CTI) 

1995 Prusik, T. Φοζζημπδιζηυξ (TTI) 

1996 Cannelongo, J.F. Φοζζηυξ (CTI) 

1996 Veitch, R.J. Φοζζηυξ (CTI) 

1997 Arens R. et al. Φοζζημπδιζηυξ (TTI) 

1997 Schneider, N. Φοζζηυξ (CTI) 

1999 Simons, M.J. Φοζζημπδιζηυξ (CTI) 

2000 Schaten, B.B. Φοζζηυξ (CTI) 

2000 Leak & Rönnow Δκγοιζηυξ (ΣΣΗ) 

2000 Prusik, T. Φοζζηυξ (CTTI) 

2000 Ram, A.T. Υδιζηυξ (ΣΣΗ) 

2000 Bray, A.V. Φοζζηυξ (ΣΣΗ) 

2001 Simons, M.J. Φοζζημπδιζηυξ (ΣΣΗ) 

2001 Qiu, J. Φοζζημπδιζηυξ(TTI) 

2002 Qiu, J. Φοζζημπδιζηυξ (TTI) 

2003 Haarer D. Φοζζημπδιζηυξ (TTI) 

2005 Bauer & Knorr Pressure TTI (PTTI) 

2006 
Ciba & Fresh Point 

Coorporation 
Φςημπδιζηυξ (OnVu TTI) 

2008 Sun Amylase type TTI 
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Σμ πνχημ ειπμνζηά δζαεέζζιμ ΣΣΗ δδιζμονβήεδηε απυ ηδκ Honeywell Corp. 

(Mineapolis, MN, Renier and Morin, 1962). Ακαθφεδηε απυ ηo USDA ζημ 

Δνβαζηήνζμ Δνεοκχκ Γοηζηήξ Πενζθένεζαξ ηαζ ηνίεδηε αλζυπζζημξ (Guadagni DG, 

1963). Παν‟ υθα αοηά ημ ζοβηεηνζιέκμ ΣΣΗ (εζηυκα 2.2) δε δζαηέεδηε εονέςξ ζηδκ 

αβμνά πζεακυηαηα θυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ αθθά ηαζ ημο ιεβάθμο υβημο ημο. 

 
 

Εηθόλα 2.2 Αλαιπηηθή θαη γεληθή εηθόλα ηνπ Honeywell ΣΣΙ 

    ημ ζοβηεηνζιέκμ ΣΣΗ, ιε άζηδζδ ορδθήξ πίεζδξ ζημ θζαθίδζμ ημο 

δθεηηνμθφηδ – πμο είκαζ ζδζαίηενα εφεναοζημ – απεθεοεενςκυηακ δζάθοια, ημ μπμίμ 

απμννμθμφζε έκα εζδζηά επελενβαζιέκμ ζηοπυπανημ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ θάιαακε 

πχνα δ εκενβμπμίδζδ ημο δείηηδ ηαζ μοζζαζηζηά δδιζμονβμφηακ έκα δθεηηνμθοηζηυ 

ηεθί. ηδκ πνχηδ άηνδ ημο πάθηζκμο δθεηηνμδίμο ειθακζγυηακ έκα ηυηηζκμ ζδιάδζ, 

ημ μπμίμ ζοκέπζπηε ιε ηδκ έκδεζλδ “0” ηδξ ηθίιαηαξ. Ζ ηίκδζδ ηδξ ηυηηζκδξ αοηήξ 

έκδεζλδξ ηαηά ιήημξ ηδξ ηθίιαηαξ βζκυηακ ηαηά ηνυπμ (νοειυ) ελανηχιεκμ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Οοζζαζηζηά, θάιαακακ πχνα ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ – ακαβςβήξ.  

Οζ διζακηζδνάζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηακ ήηακ μζ ελήξ:  

Άλνδνο:  Cd          Cd
++

 + 2e
-
 ,    Κάζνδνο:  2Ζ2Ο + 2e

-
           2OH

-
 + H2 

Σα παναβυιεκα οδνμλφθζα (ΟΖ
-
) ηδξ ηαευδμο ιεηέααθθακ ημ πνχια ημο εζδζηά 

επελενβαζιέκμο ζηοπυπανημο απυ ηυηηζκμ ζε ηίηνζκμ. 

           ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟70, δ ηοαένκδζδ ηςκ Ζ.Π.Α. έηνζκε επζηαηηζηή 

ηδ πνήζδ δεζηηχκ ζε μνζζιέκα πνμσυκηα (ΟΣΑ 1979), βεβμκυξ πμο μδήβδζε ζηδκ 

εκηαηζημπμίδζδ ηςκ ενεοκδηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ βφνς απυ ημκ ημιέα ηςκ δεζηηχκ. 

Ζ ενεοκδηζηή μιάδα ζηα ενβαζηήνζα ημο ζηναημφ ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ Αιενζηήξ  

(U.S. Army Natick Laboratories) ηαηαζηεφαζε έκα δείηηδ ΣΣΗ, δ θεζημονβία ημο 

μπμίμο ααζζγυηακ ζηδκ αθθαβή πνχιαημξ εκυξ ηαηά ηδκ μλείδςζδ πδιζημφ 

ζοζηήιαημξ (Hu, 1972).  

 

οβηεηνζιέκα ζημ δείηηδ αοηυ, μλοβυκμ δζείζδοε ιέζα απυ πθαζηζηή ιειανάκδ 

ιε νοειυ ελανηχιεκμ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ. Σμ εζςηενζηυ ηδξ 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ πενζείπε ημ ακηζδνχκ ζφζηδια. Έηζζ ιε ηδκ εζζαμθή ημο 

μλοβυκμο ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιειανάκδξ θάιαακε πχνα ακηίδναζδ μλείδςζδξ, δ 

έηηαζδ ηδξ μπμίαξ ελανηυηακ απυ ηδκ πμζυηδηα ημο μλοβυκμο πμο δζαπενκμφζε ηδ 

ιειανάκδ. οκεπχξ, μοζζαζηζηά δ πμνεία ηδξ μλείδςζδξ εθεβπυηακ απυ ηδ 

εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ. Ανπζηά ημ δζάθοια είπε ααεφ ηυηηζκμ πνχια, ημ μπμίμ 

ζηαδζαηά θυβς ηδξ ελέθζλδξ ηδξ ακηίδναζδξ βζκυηακ άπνςιμ. διεζχκεηαζ υηζ δ 

πενίμδμξ απυηνζζδξ ημο ζοζηήιαημξ αθθά ηαζ δ ελάνηδζδ απυ ηδ εενιμηναζία 

οπμθμβίζηδηακ βζα ιία πθδεχνα πμθοιενζηχκ  ιειανακχκ.  
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Απυ ηδ ιεθέηδ δζαθμνεηζηχκ ιειανακχκ πνμέηορε υηζ ημ πμθοαζεοθέκζμ ήηακ 

ημ πθέμκ ηαηάθθδθμ βζα ηα ιζζά ζηναηζςηζηά ζζηδνέζζα ιε βκςζηή δζάνηεζα γςήξ ηαζ 

ημ κάζθμκ-6 βζα ηα άθθα ιζζά.. Ζ πνήζδ ημο δείηηδ αοημφ εεςνήεδηε απαναίηδηδ απυ 

ημκ Killoran ημ 1976, αθμφ δμηζιάζηδηε βζα δφμ πνυκζα. Μάθζζηα, ημ ΣΣΗ είπε 

παναπεεί  ιαγζηά απυ ηδκ Artech Corp. (Falls Church, VA). 

  Έςξ ημ 1976 έλζ εηαζνείεξ ηαηαζηεφαγακ εενιμηναζζαημφξ δείηηεξ 

ημοθάπζζημκ ζε ζηάδζμ πνςημηφπςκ. Οζ δείηηεξ Artech,  Check Spot Co (Vancouver, 

WA) (US patent 2,971,852) ηαζ  Tempil (S. Plainfield, NJ) παναηηδνίζηδηακ ςξ CTI 

δείηηεξ εκχ μζ δείηηεξ I-Point (Malmö, Sweden), Bio-Medical Sciences ( Fairfield,NJ) 

(US patents 3,946,611 ηαζ 4,042,336) ηαζ μζ 3M Co. (St. Paul, MN) παναηηδνίζηδηακ 

ςξ ΣΣΗ δείηηεξ. Ο δείηηδξ Tempil ιπμνμφζε κα θεζημονβήζεζ ςξ CTTI δείηηδξ. Ζ 

έηεεζδ ημο δείηηδ αοημφ πάκς απυ ηδκ ηνίζζιδ εενιμηναζία πνμηαθμφζε ιεηααμθή 

ζε ηυηηζκμ πνχια ηαζ επαηυθμοεδ ιεηαηίκδζδ. Ο δείηηδξ I-Point ήηακ έκαξ 

εκγοιζηυξ δείηηδξ ηαζ μ 3Μ έκαξ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ δζάποζδξ.  

          Έςξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟70, παν‟ υθδ ηδκ ακάπηολδ δεζηηχκ απυ 

δζάθμνεξ εηαζνείεξ, πμθφ ιζηνή ειπμνζηή εθανιμβή ηςκ ΣΣΗ είπε πναβιαημπμζδεεί.  

Μάθζζηα, δ ενεοκδηζηή δναζηδνζυηδηα βφνς απυ ημοξ δείηηεξ βκχνζζε ηάιρδ ζηα 

ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ αοηήξ, παναηδνμφιεκδ απυ ηδ ιείςζδ ηςκ δδιμζζεφζεςκ ιε εέια 

ημοξ δείηηεξ ΣΣΗ ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ κέςκ ιμκηέθςκ δεζηηχκ.  Χζηυζμ, δ ένεοκα βζα 

ηδ αεθηίςζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ δεζηηχκ ζοκεπίζηδηε ιε 

επαηυθμοεμ ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ‟80 ηέζζενζξ ηφπμζ δεζηηχκ κα είκαζ 

ειπμνζηά δζαεέζζιμζ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο I-Point ηαζ ημο 3Μ-ΣΣΗ. 

 

 
 

Εηθόλα 2.3 Δκπνξηθά δηαζέζηκνη δείθηεο ζηα ηέιε ηνπ ‟80 

      

Σμ Andover Labs (Weymouth, MA) ειπμνεουηακ ημ 1985 ημοξ δείηηεξ 

Ambitemp ηαζ Tempchron. Οζ δφμ αοημί δείηηεξ έανζζηακ εθανιμβή ζε ηαηεροβιέκα 

ηνυθζια ηαζ οπάβμκηακ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ CTTI δεζηηχκ. Ζ θεζημονβία ημοξ 

ααζζγυηακ ζηδ ιεηαηίκδζδ εκυξ οβνμφ ηαηά ιήημξ ηνζπμεζδμφξ ζςθήκα. 

ημ παναηάης ζπήια θαίκμκηαζ μζ δφμ αοημί δείηηεξ: 

 
Εηθόλα 2.4 Οη δείθηεο Ambitemp θαη Tempchron ηνπ Andover Labs 
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2.6  ύγρξνλα ζπζηήκαηα ΣΣΗ 

 
Οζ πενζζζυηενεξ ενεοκδηζηέξ ηαζ αζμιδπακζηέξ πνμζπάεεζεξ ηςκ ηεθεοηαίςκ 

δεηαπέκηε εηχκ εζηίαζακ ζε ηνεζξ ζοβηεηνζιέκμοξ ηφπμοξ TTI. Οζ ηνεζξ αοημί ηφπμζ 

ΣΣΗ ζζπονίγμκηαζ υηζ ζηακμπμζμφκ ηζξ απαζηήζεζξ εκυξ “απμηεθεζιαηζημφ” ΣΣΗ ηαζ 

έπμοκ ελεθζπεεί ζημοξ ηονζυηενμοξ ειπμνζημφξ δείηηεξ ζηδκ αβμνά.  

Σα ζοβηεηνζιέκα ζοζηήιαηα ΣΣΗ ακαθφμκηαζ παναηάης: 

2.6.1  Γείθηεο δηάρπζεο 

 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία ΣΣΗ ακήηεζ ημ 3Μ Monitor Mark
®
  (3M Co., St. 

Paul, Minnesota ιε ανζειυ παηέκηαξ U.S., 3,954,011, 1976). Μζα απυ ηζξ πζμ 

ζδιακηζηέξ εθανιμβέξ αοημφ ημο δείηηδ ήηακ δ πνήζδ ημο απυ ημκ Παβηυζιζμ 

Ονβακζζιυ Τβείαξ (WHO), χζηε κα παναημθμοεήζεζ ηζξ ηαηεροβιέκεξ πανηίδεξ ηςκ 

ειαμθίςκ (refrigerated vaccine shipments).  
Ζ θεζημονβία αοηχκ ηςκ δεζηηχκ ζηδνίγεηαζ ζε δζάποζδ εκυξ θζπανμφ εζηένα 

ιέζς  εκυξ πμνχδμοξ θζηζθζμφ. Ζ δζάποζδ αοηή είκαζ ελανηχιεκδ απυ ημ πνυκμ ηαζ 

ηδ εενιμηναζία. Ζ ιεηαηίκδζδ ηδξ δζαπευιεκδξ μοζίαξ ιέζς ημο θζηζθζμφ είκαζ 

εοδζάηνζηδ  ελαζηίαξ ακμζβιάηςκ ηαηά ιήημξ ημο θζηζθζμφ ή ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε 

ηαηάθθδθδ ηθίιαηα ηαζ ιε υθμ ημ ιήημξ ημο θζηζθζμφ μναηυ. Όηακ δ εενιμηναζία 

οπεναεί ημ ζδιείμ ηήλεςξ ημο εζηένα λεηζκά ηαζ ζηαδζαηά ελεθίζζεηαζ ημ θαζκυιεκμ 

ηδξ δζάποζδξ, εκχ δζαθμνεηζηά ζδιεία ηήλεςξ ηαζ ζοκεπχξ ζδιεία έκανλδξ ηδξ 

δζάποζδξ ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ ιε αθθαβή ζηδ ζοβηέκηνςζδ αθθά ηαζ ημ είδμξ ημο 

εζηένα. Έηζζ, μζ δείηηεξ 3Μ Monitor Mark
® 

ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ C.T.T.I. 

ζηδκ πενίπηςζδ υπμο δ ηνίζζιδ εενιμηναζία ζζμφηαζ ιε ημ ζδιείμ ηήλεςξ ημο 

εζηένα, αθθά ηαζ ςξ ΣΣΗ υηακ ημ ζδιείμ ηήλεςξ ημο εζηένα είκαζ ιζηνυηενμ απυ ημ 

εενιμηναζζαηυ θάζια απμεήηεοζδξ ημο ηνμθίιμο. Απυ ηδκ 3Μ έπεζ ηοηθμθμνήζεζ 

ηαζ έκαξ άθθμξ ηφπμξ ΣΣΗ, μ Monitor Mark
® 

Time
 
Temperature Monitor, μ μπμίμξ 

απμηεθεί ημκ δζάδμπμ ημο 3Μ Monitor Mark
® 

(Int. Patent Applic., WO 96/28714,1996 

/ U.S. 5,667,303 ,1997).  

Ζ θεζημονβία ημο δείηηδ ααζίγεηαζ ζηδ δζάποζδ εκυξ ζλςδμεθαζηζημφ οθζημφ 

ζε ιζα θςημ-ακηακαηθαζηζηή πμνχδδ ιήηνα ιε νοειυ, ελανηχιεκμ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Απμηέθεζια ηδξ δζάποζδξ είκαζ δ ζηαδζαηή ιεηααμθή ηδξ 

δζαπεναηυηδηαξ ημο θςηυξ ιέζα απυ ηδκ πμνχδδ ιήηνα. Ζ ιεηααμθή αοηή δίκεζ 

μναηή απυηνζζδ.  

O νοειυξ απυηνζζδξ ημο δείηηδ ηαζ εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ εθέβπμκηαζ απυ 

ηδ δζαιυνθςζδ ημο δείηηδ, απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο πμθοιενμφξ πμο δζαπέεηαζ 

ηαεχξ ηαζ απυ ηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ. Πνζκ ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο 

δείηηδ δ πμνχδδξ ιήηνα είκαζ δζαπςνζζιέκδ απυ ημ πμθοιενέξ, πμο ανίζηεηαζ 

πνμζημθθδιέκδ ζε αοημηυθθδηδ ηαζκία. Καηά ηδκ εκενβμπμίδζδ δ αοημηυθθδηδ 

ηαζκία πνμζημθθάηαζ ζηδκ εηζηέηα ημο δείηηδ ηαζ ανπίγεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δζάποζδξ.  

Οζ δείηηεξ 3Μ Monitor Mark
® 

θαίκμκηαζ ζημ επυιεκμ ζπήια: 

 
Εηθόλα 2.5 Γείθηεο δηάρπζεο 3Μ Monitor Mark 
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2.6.2 Φσηνρεκηθνί ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθνί δείθηεο 

 Έκαξ επίζδξ πμθφ ζδιακηζηυξ δείηηδξ είκαζ μ ΣΣΗ Onvu. Πνυηεζηαζ βζα 

θςημπδιζηυ ΣΣΗ, πμο δδιζμονβήεδηε απυ ενεοκδηέξ ηδξ εθαεηζηήξ εηαζνίαξ Ciba ζε 

ζοκενβαζία ιε ενεοκδηζηή μιάδα ηδξ εηαζνίαξ Freshpoint (D. Haarer, Y. Eichen 

ανζειυξ παηέκηαξ WO 99/39197). Ο δείηηδξ αοηυξ  εκενβμπμζείηαζ φζηενα απυ 

έηεεζή ημο ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία (UV) βζα πνμκζηυ δζάζηδια ιενζηχκ 

δεοηενμθέπηςκ.  

Ο δείηηδξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 2.6 . 

                     

 

Εηθόλα 2.6 Φσηνρεκηθόη δείθηεο OnVu. 

Φςημεοαίζεδηεξ εκχζεζξ υπςξ αεκγοθμπονζδίκεξ πμο ανίζημκηαζ ζημ 

πμθοιενζηυ ηνφζηαθθμ ημο ΣΣΗ, δζεβείνμκηαζ ηαζ απμηημφκ έκημκμ ιπθε πνςιαηζζιυ 

ιε ηδκ έηεεζδ ημο δείηηδ ζε παιδθά ιήηδ θςηυξ (UV), ςξ απμηέθεζια ηδξ 

ακηίδναζδξ ιεηαθμνάξ νζγχκ. Σμ εζςηενζηυ ημο ιήθμο έπεζ έκημκμ ιπθε πνςιαηζζιυ 

αιέζςξ ιεηά ηδκ εκενβμπμίδζδ, ημ μπμίμ ζηαδζαηά  θείκεζ ιε πνμκμ-εενιμηναζζαηά 

ελανηχιεκμ νοειυ έςξ υημο βίκεζ ζπεδυκ θεοηυξ ηαηά ημ πέναξ ηδξ θςημπδιζηήξ 

ακηίδναζδξ.  

Μεηά ηδκ εκενβμπμίδζδ μ θςημπδιζηυξ δείηηδ OnVu δεκ πνέπεζ κα 

επδνεάγεηαζ απυ ηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ημο πενζαάθθμκημξ ζηδκ μπμία εηηίεεηαζ, 

ηαεχξ ιπμνεί κα λακά-εκενβμπμζδεεί, αθθά ιυκμ απυ ηδκ εενιμηναζία δείπκμκηαξ ημ 

πνμκμ-εενιμηναζζαηυ ζζημνζηυ ζημ μπμίμ έπεζ εηηεεεί. Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ ηα ηεθεοηαία 

πνυκζα πνδζζιμπμζείηαζ μ θςημπδιζηυξ δείηηδξ OnVu ιε εζδζηυ UV-Vis θίθηνμ 

(εζηυκα 2.7). 

 

Εηθόλα 2.7 Φσηνρεκηθόο δείθηεο OnVu κε θίιηξo 

 

 Ζ ίδζα εηαζνεία έπεζ δδιζμονβήζεζ ηαζ έκα κέμ ηφπμ θςημπδιζημφ ΣΣΗ, ημκ 

Logistics. Οζ δείηηεξ Logistics έπμοκ ανπή θεζημονβίαξ ίδζα ιε ημοξ δείηηεξ OnVu 

ςζηυζμ πανέπμοκ ιζα επζπθέμκ μνβακμθδπηζηή δζαδζηαζία ακηίθδρδξ ημο 

απμπνςιαηζζιμφ ημο εζςηενζημφ ημο δείηηδ.  
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Γφνς απυ ηδκ εζςηενζηή πενζμπή ημο δείηηδ πμο εκενβμπμζείηαζ ιε έηεεζή 

ημο ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία (UV) οπάνπεζ ηεηναιενήξ πνςιαηζηή ηθίιαηα (A, B, 

C, D) πμο αμδεάεζ ημκ ηαηακαθςηή κα ακηζθδθεεί ηαθφηενα ημ ααειυ 

απμπνςιαηζζιμφ ημο δείηηδ. 

 

 
 

Εηθόλα 2.8 Φσηνρεκηθόο δείθηεο Logistics 

 

2.6.3  Δλδπκηθνί δείθηεο 

 

            Πανάδεζβια εκγοιζημφ δείηηδ είκαζ μ δείηηδξ Vitsab Time Temperature 

Indicator, ηαζ είκαζ δζάδμπμξ ημο I-Point Time Temperature Monitor (Vitsab A.B., 

Malmö, Sweden). Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημο μθείθεηαζ ζηδκ πηχζδ ημο pH, πμο είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ εθεβπυιεκδξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ εκυξ οπμζηνχιαημξ θζπζδίμο (US 

patents 4,043,871 ηαζ 4,284,719).  Πνζκ θάαεζ πχνα δ εκενβμπμίδζδ ημο δείηηδ ημ 

έκγοιμ ηαζ ημ οπυζηνςια ανίζημκηαζ ζε δφμ ακελάνηδημοξ πχνμοξ. 

 Ο έκαξ πενζέπεζ οδαηζηυ δζάθοια εκυξ θζπμθοηζημφ εκγφιμο,  υπςξ είκαζ δ 

παβηνεαηζηή θζπάζδ, εκχ μ άθθμξ πχνμξ πενζέπεζ οπυζηνςια θζπζδίμο πνμζνμθδιέκμ 

ζε ημκζμπμζδιέκμ θμνέα απυ πμθοαζκοθμπθςνίδζμ.  

 

             Ζ εκενβμπμίδζδ ημο δείηηδ πναβιαημπμζείηαζ ιε εθανιμβή ιδπακζηήξ πίεζδξ 

ζημ θνάβια ηςκ δφμ πχνςκ. Με ηδ νήλδ ημο θνάβιαημξ πνμηφπηεζ ακάιεζλδ ημο 

εκγφιμο ιε ημ οπυζηνςια ηαζ έηζζ λεηζκά δ ακηίδναζδ ηδξ οδνυθοζδξ (εζηυκα 2.9). 

 

 

 
 

Εηθόλα 2.9: Απεηθόληζε ρξσκάησλ ελδπκηθνύ ΣΣΙ πξηλ ηελ ελεξγνπνίεζε, κεηά θαη 

ζηελ ιήμε ηνπ. 

 

           Ζ οδνυθοζδ ημο οπμζηνχιαημξ πνμηαθεί απεθεοεένςζδ μλέμξ ηαζ ζοκεπχξ 

πηχζδ ημο pH, πμο ιε ηδ ζεζνά ηδξ πνμηαθεί πνςιαηζηή αθθαβή ζημ δείηηδ ημο pH 

απυ ζημφνμ πνάζζκμ ζε θςηεζκυ ηίηνζκμ. Ακάθμβα ιε ηδκ επζδζςηυιεκδ δζάνηεζα 

γςήξ ημο δείηηδ ηαζ ηα εενιμηναζζαηά εφνδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

δζαθμνεηζημί ζοκδοαζιμί ηφπμο ηαζ ζοβηέκηνςζδξ εκγφιμο-οπμζηνχιαημξ. Σα 

ανπζηά ηαζ ηεθζηά πνχιαηα ακαθμνάξ εηηοπχκμκηαζ βφνς απυ ημ πανάεονμ ηδξ 

ακηίδναζδξ, έηζζ χζηε κα είκαζ πζμ εφημθδ δ μπηζηή ακαβκχνζζδ ηαζ εηηίιδζδ ηδξ 

πνςιαηζηήξ αθθαβήξ.  
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Δπίζδξ, δ ζοκεπήξ πνςιαηζηή αθθαβή ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε ηα ηαηάθθδθα υνβακα 

(Taoukis and Labuza, 1989). Σα ΣΣΗ ηφπμο Β ειθακίγμοκ ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ εάκ 

δζαηδνδεμφκ οπυ ηαηάρολδ.  

ηδκ εζηυκα 2.10 απεζημκίγμκηαζ αοημφ ημο είδμοξ μζ πνμκμ-εενιμηναζζαημί δείηηεξ. 

   
 

Εηθόλα  2.10 Δλδπκηθό ΣΣΙ ηύπνπ Β (πξάζηλν         θίηξηλν) 

 

Ζ εηαζνεία VITSAB (VITSAB A.B., Malmö, Sweden) έπεζ ηαηαζηεοάζεζ 

πθδεχνα εκγοιζηχκ ΣΣΗ απυ ηδ δεηαεηία ημο ‟80 έςξ ζήιενα. Υαναηηδνζζηζηυ 

βκχνζζια ηςκ  ΣΣΗ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εηαζνείαξ είκαζ δ εονεία ηθίιαηα ηςκ 

εκενβεζχκ εκενβμπμίδζδξ Ea, δ μπμία ηοιαίκεηαζ απυ 12  – 27 kcal/mole. Ζ ιεβάθδ 

αοηή αηηίκα ειαέθεζαξ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ  υηζ ζακ οπυζηνςια βζα ηδκ εκγοιζηή 

ακηίδναζδ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πμθθά ηαζ δζαθμνεηζηά θζπίδζα ηαεέκα απυ 

ηα μπμία δίκεζ ηαζ ιζα  δζαθμνεηζηή εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ.        

          

 Οζ δείηηεξ ηδξ Vitsab  ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ιε αάζδ ηα ελήξ ηνζηήνζα: 

 

 Δίδνο ελδύκνπ θαη ππνζηξώκαηνο.  

 

 πγθέληξσζε θαη αλαινγία ελδύκνπ – ππνζηξώκαηνο. 

 

 Γηαθξηηηθά ζηάδηα ρξσκαηηθήο αιιαγήο. 

 

Έηζζ βζα ηαεέκα απυ ηα παναπάκς ηνζηήνζα πνμηφπημοκ δζαθμνεηζημί ηφπμζ ηαζ 

μκμιαζίεξ δεζηηχκ. 

 

 Σαμηλόκεζε κε βάζε ην είδνο ηνπ ελδύκνπ θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο 

 

      Ακαθυβςξ ημο ηφπμο ημο οπμζηνχιαημξ πνμηφπημοκ δζαθμνεηζημί ηφπμζ ΣΣΗ 

ιε δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά απυηνζζδξ ηαζ εενιμηναζζαηή εοαζζεδζία (VITSAB 

A.B., Malmo, Sweden 2006), υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 2.2. 

 

Πίλαθαο 2.2 Γηαθνξεηηθνί ηύπνη Vitsab TTI αλαιόγσο ηνπ ηύπνπ ηνπ ππνζηξώκαηνο. 

 

Σύπνο Έλδπκν Τπόζηξσκα 

L παβηνεαηζηή θζπάζδ ηνζθαμονίκδ 

P παβηνεαηζηή θζπάζδ ηνζπαθιζηίκδ 

B παβηνεαηζηή θζπάζδ ηνζαμοηονίκδ 

C παβηνεαηζηή θζπάζδ ηνζηαπνμΐκδ 

M παγθξεαηηθή ιηπάζε κπξηζηηθόο κεζπιεζηέξαο 

LP παβηνεαηζηή θζπάζδ  ηνζθαμονίκδ-ηνζπαθιζηίκδ 

LM παβηνεαηζηή θζπάζδ 
ηνζθαμονίκδ-ιονζζηζηυξ 

ιεεοθεζηέναξ 
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 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ αλαινγία ελδύκνπ – 

ππνζηξώκαηνο 

 

          Οζ ακαθμβίεξ εκγφιμο – οπμζηνχιαημξ πνμζδζμνίγμοκ δζαθμνεηζηέξ δζάνηεζεξ 

γςήξ ηαζ ζε δζαθμνεηζηά εενιμηναζζαηά θάζιαηα. Μενζηά παναδείβιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 2.3. 

 

Πίλαθαο 2.3  Γηαθνξεηηθνί ηύπνη Vitsab TTI κε βάζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο ελδύκνπ-

ππνζηξώκαηνο. 

 

Σύπνο Θεξκνθξαζία Υξνληθή δηάξθεηα 

Μ4-30 4
o
C 30 διένεξ 

Μ4-5 4
o
C 5 διένεξ 

L5-24 5
o
C 24 διένεξ 

L5-8 5
o
C 8 διένεξ 

LM10-2 10
o
C 2 διένεξ 

 

 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηα ζηάδηα ηεο  ρξσκαηηθήο αιιαγήο 

 

         Ακάθμβα ιε ηα δζαηνζηά ζηάδζα πνςιαηζηήξ αθθαβήξ ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ηδξ  

VITSAB δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: 

 

 Γίρξσκνη (Bicolor) TTI: ηα ΣΣΗ αοηά ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζδ ημ 

“πανάεονμ εθέβπμο” θένεζ ααεφ πνάζζκμ πνςιαηζζιυ, μ μπμίμξ 

ηαηαθήβεζ ζε ηίηνζκμ ζημ ηέθμξ ηδξ ακηίδναζδξ. 

 

 Σξίρξσκνη (Tricolor) TTI: ηα ΣΣΗ αοηά πνζκ ηδκ εκενβμπμίδζδ ημοξ 

ημ έκγοιμ είκαζ δζαπςνζζιέκμ ηαζ ημ πνχια ημο “πανάεονμο εθέβπμο” ημο 

δείηηδ είκαζ θεοηυ, ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο  θένεζ ααεφ πνάζζκμ 

πνςιαηζζιυ, μ μπμίμξ ζηδ ιέζδ ηδξ ακηίδναζδξ βίκεηαζ ηίηνζκμξ ηαζ ζημ ηέθμξ 

ηδξ ακηίδναζδξ ηυηηζκμξ (VITSAB A.B., Malmö, Sweden 2005), υπςξ θαίκεηαζ 

ζηζξ επυιεκεξ  εζηυκεξ 2.11 ηαζ 2.12: 

 

 
Εηθόλα 2.11  Tricolor TTI. VITSAB πξηλ ελεξγνπνηεζεί 
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Εηθόλα 2.12 Tricolor TTI κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε. VITSAB 

(πξάζηλν→θίηξηλν→πνξηνθαιί) 

 

Σα ηξίρξσκα ΣΣΙ ελοπδνεημφκ δζαθμνεηζημφξ ζημπμφξ απυ αοημφξ ηςκ 

δίπνςιςκ ΣΣΗ. οβηεηνζιέκα, πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα έκδεζλδξ ηδξ εκδζάιεζδξ 

ηαηάζηαζδξ ημο ηνμθίιμο (ηίηνζκμξ πνςιαηζζιυξ ημο δείηηδ) ηαζ υπζ ιυκμ ηςκ 

αηναίςκ ηαηαζηάζεςκ ημο θνέζημο (πνάζζκμξ πνςιαηζζιυξ ημο δείηηδ) ηαζ ιδ 

θνέζημο (πμνημηαθί πνςιαηζζιυξ ημο δείηηδ).  

 

Ακηίεεηα ηα δίπνςια ΣΣΗ πανέπμοκ εκδείλεζξ βζα ηζξ αηναίεξ ηαηαζηάζεζξ ημο 

θνέζημο (πνάζζκμξ πνςιαηζζιυξ) ηαζ ημο ιδ θνέζημο (ηίηνζκμξ πνςιαηζζιυξ) ηαζ 

επμιέκςξ ανίζημοκ εθανιμβή ζε πενζπηχζεζξ υπμο είκαζ ακαβηαία ιυκμ δ βκχζδ ημο 

απμδεηημφ ηαζ ημο ιδ απμδεηημφ ηαζ υπζ ημο επζπέδμο θνεζηυηδηαξ. Δπίζδξ, μζ δφμ 

ηφπμζ δεζηηχκ απεοεφκμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ μιάδεξ αηυιςκ.  

ημ ηαηακαθςηζηυ ημζκυ πενζζζυηενμ ηαηακμδημί είκαζ μζ ηνίπνςιμζ δείηηεξ, 

αθμφ είκαζ εοημθυηενδ δ παναημθμφεδζδ ηςκ ζηαδίςκ πνςιαηζηήξ ιεηααμθήξ, εκχ 

μζ δίπνςιμζ δείηηεξ είκαζ θζβυηενμ ηαηακμδημί εηηυξ ηαζ εάκ ζοκμδεφμκηαζ απυ 

πνςιαηζηή ηθίιαηα. Πανυθα αοηά μζ δίπνςιμζ ΣΣΗ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

εονέςξ απυ ηδ αζμιδπακία, αθθά ηαζ απυ άθθμοξ ειπθεηυιεκμοξ θμνείξ ζηδκ 

αθοζίδα ηνμθίιςκ. 

 

 
 

Εηθόλα 2.13 Αληηζηνίρεζε ζεξκνθξαζίαο κε ππνζεηηθνύ ρξόλνπ δσήο ελόο 

ηξίρξσκνπ ελδπκηθνύ ΣΣΙ 
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ηδκ παναηάης εζηυκα πανμοζζάγεηαζ δ πνςιαηζηή ηθίιαηα ηαζ δ ακηίζημζπδ 

ηζιή pΖ βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ηδξ VITSAB. 

 

 
 

Εηθόλα 2.14 Xξσκαηηθή θιίκαθα θαη ηα αληίζηνηρα pH γηα ηα ΣΣΙ ηεο                    

VITSAB 

 

           Δπίζδξ, πνυζθαηα  ακαπηφπεδηε ηαζ έκαξ ηαζκμφνβζμξ εκγοιζηυξ  πνμκμ-

εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ, δ ανπή θεζημονβίαξ ημο μπμίμο ααζίγεηαζ ζηδκ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ  ιεηαλφ ηδξ αιοθάζδξ ηαζ ημο αιφθμο.  

 

 

2.6.4  Πνιπκεξηθνί δείθηεο 

         ημοξ πμθοιενζημφξ δείηηεξ ακήημοκ μζ δείηηεξ Lifelines Freshness Monitor
® 

ηαζ Fresh-Check
®
, μζ μπμίμζ ααζίγμοκ ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ ζε ιζα ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ (Patel and Yang, 1983; Patel et al., 1977; Patel and Yee, 1980; Fields 

and Prusik, 1986),  δ μπμία θαιαάκεζ πχνα ζε ζηενεή θάζδ.  

         Ακαθοηζηά, πμθοιενίγμκηαζ ηνφζηαθθμζ δζαηεηοθεκίμο (R-C=C-C=C-R), 

δίκμκηαξ πμθοιενέξ έκημκμο πνχιαημξ. Ο νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πμθοιενζζιμφ δ ηνοζηαθθζηή δμιή ημο 

ιμκμιενμφξ δε ιεηααάθθεηαζ, εκχ μζ ηνφζηαθθμζ ημο πμθοιενμφξ δζαιμνθχκμκηαζ ζε 

εοεφβναιιδ αθοζίδα, ιε απμηέθεζια κα ειθακίγμοκ ιζα δζάζηαζδ ζηζξ μπηζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ (Patel and Yang, 1983). Ζ απυηνζζδ ημο ΣΣΗ είκαζ δ ιεηααμθή ημο 

πνχιαημξ, δ μπμία ιεηνάηαζ ζακ ιείςζδ ηδξ ακαηθαζζιυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ακηίδναζδξ. Ο δείηηδξ Freshness Monitor απμηεθείηαζ απυ έκα μνεμβχκζμ ημιιάηζ 

ακηζημθθδηζημφ πανηζμφ, ζημ ιπνμζηζκυ ιένμξ ημο μπμίμο οπάνπεζ ιζα θςνίδα ιε ιζα 

θεπηή επίζηνςζδ άπνςιμο ιμκμιενμφξ ημο δζαηεηοθεκίμο ηαεχξ ηαζ δφμ ηςδζημί. Ο 

έκαξ ηςδζηυξ είκαζ βζα ημ πνμσυκ ηαζ μ άθθμξ ηαοημπμζεί ημ ιμκηέθμ ημο δείηηδ. Ο 

δείηηδξ Fresh-Check
® 

είκαζ ζηνμββοθυξ ηαζ ημ πνχια ημο εκενβμφ ηέκηνμο ημο ΣΣΗ 

ζοβηνίκεηαζ ιε ημ πνχια ακαθμνάξ ημο "δαπηοθζδζμφ " , πμο πενζαάθεζ ημ εκενβυ 

ηέκηνμ ημο δείηηδ. Ο ζοβηεηνζιέκμξ δείηηδξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 2.15. 

 

Εηθόλα 2.15 Γείθηεο Fresh-Check 
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Αημθμοεμφκ άθθμζ ηφπμζ δεζηηχκ ΣΣΗ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ.  

 

2.6.5  Γείθηεο Γηάρπζεο 

 

Ζ εηαζνία Avery-Dennison έπεζ δδιζμονβήζεζ ημ 2005 ημοξ δείηηεξ 

ΣΣSensor 
TM

. Πνυηεζηαζ βζα δείηηεξ ηςκ μπμίςκ ημ πνχια ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ απυ ηίηνζκμ ζε έκημκμ θμφλζα. 

 Ζ πνςιαηζηή ιεηααμθή πνμηαθείηαζ απυ έκα θεμνίγμκηα δείηηδ pH θυβς ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμθζηήξ πμθοιενζηήξ έκςζδξ, πμο δζαπέεηαζ ιεηαλφ 

δφμ πμθοιενζηχκ ζημζαάδςκ.  

Γζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ δεζηηχκ αοηχκ δζαηίεεκηαζ απυ ηδκ εηαζνεία 

εηζηέηεξ, πμο πνμζημθθχκηαζ πάκς ζημκ ηίηνζκμ ηφηθμ ηαζ έηζζ βίκεηαζ δ έκανλδ ηδξ 

ακηίδναζδξ.  

 

ηζξ εζηυκεξ 2.16 ηαζ 2.17 θαίκεηαζ μ δείηηδξ ηαζ δ πνςιαηζηή ημο 

δζααάειζζδ, ακηίζημζπα. 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 2.16 Γείθηεο ΣΣ Sensor (ηύπνο 35-F) 

 

                

Εηθόλα 2.17 Χξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ ΣΣ Sensor. 

  

    διεζχκεηαζ υηζ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ οπάνπμοκ δζάθμνα 

είδδ ΣΣ Sensor
TM

, υπςξ μ 35-F, o 35-K ηαζ μ 35-Ρ. 

 

   Έκαξ δείηηδξ, ιε ανπή θεζημονβίαξ πανυιμζα ημο ΣΣ sensor είκαζ μ freshQ
TM

, 

πμο ηοηθμθυνδζε πνυζθαηα απυ ηδκ εηαζνεία FQSI ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 

2.18 

  

Εηθόλα 2.18 Γείθηεο fresh Q
TM 

 

Φμνέαξ 

εκενβμπμίδζδξ 
Γείηηδξ 
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Ο δείηηδξ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ημο ιπμνεί κα ιεηααάθθεζ ημ πνχια ημο ιε 

νοειυ ελανηχιεκμ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ απυ έκημκμ πμνημηαθί ζε βηνζ 

(εζηυκα 2.18). 

 
 

Εηθόλα 2.19 Γείθηεο fresh Q
TM 

Ο δείηηδξ (εζηυκα 2.19) αθθάγεζ πνχια απυ πμνημηαθί ζε ηαθέ ηαζ δ έκδεζλδ 

αοηή οπμκμεί ηδκ ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζημ ηνυθζιμ.  

 

Ο δείηηδξ ζοκμδεφεηαζ απυ έκα δθεηηνμκζηυ ιδπάκδια (εζηυκα 2.20), ημ  

SensorfreshQ™, πμο ιεηνάεζ ιε έκα ηθζη πάκς ζημ πνμσυκ ηδ ιζηνμαζαηή ποηκυηδηα 

ημο πνμσυκημξ. 

 

 

                   

 

 

Εηθόλα 2.20 Μεράλεκα SensorfreshQ™ 

 

Σμ SensorfreshQ™ είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιμ ςξ “ζοιπθήνςια” ημο ΣΣΗ, αθμφ 

δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα ηδξ ιέηνδζδξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ημο δείβιαημξ 

ακελάνηδηα απυ ημ πνμκμ-εενιμηναζζαηυ πνμθίθ ζημ μπμίμ θοθάζζεηαζ έκα 

ηνυθζιμ, ιε απμηέθεζια κα ιπμνμφκ κα εθέβπμκηαζ ηα πνμσυκηα πνζκ ηδκ απμεήηεοζή 

ημοξ ζε ηάπμζμ ζηάδζμ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ κα εκημπίγμκηαζ άιεζα αοηά, πμο 

εη ηςκ πνμηένςκ θένμοκ ορδθυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ. 

  

2.6.6  Μηθξνβηνινγηθνί ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθνί δείθηεο 

Έκα κηθξνβηνινγηθό ΣΣΗ είκαζ ημ (eO) TTI (CRYOLOG, Gentilly, France) 

ηδξ εηαζνείαξ Cryolog, πμο ηοηθμθυνδζε ιέζα ζημ 2006. Ζ απυηνζζδ ημο δείηηδ 

είκαζ δ ιεηααμθή πνχιαημξ ςξ απμηέθεζια ηδξ ιεηααμθήξ ημο pH ιε ηδκ επίδναζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο πνυκμο. Ζ ιείςζδ ημο pH είκαζ απμηέθεζια ηδξ ακάπηολδξ 

βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαζ εηθνάγεηαζ ζακ αθθαβή ημο πνχιαημξ ιέζμ ημο 

ηαηάθθδθμο δείηηδ pH.  

Σμ ζοβηεηνζιέκμ ΣΣΗ εζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 2.21. 

 

Εηθόλα 2.21 Ο δείθηεο eO ηεο εηαηξίαο Cryolog 
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Σμ “θμοθμφδζ” πμο εζημκίγεηαζ ζημ ΣΣΗ είκαζ πνάζζκμ ηαηά ηδκ εκενβμπμίδζδ 

εκχ υηακ ημ ηνυθζιμ θηάζεζ ζε επίπεδμ αθθμίςζδξ πμο ημ ηαεζζηά αηαηάθθδθμ βζα 

ηαηακάθςζδ ημ θμοθμφδζ βίκεηαζ ηυηηζκμ. 

 

Δπίζδξ, έκα άθθμ κηθξνβηνινγηθό ΣΣΗ είκαζ ημ Traceo ηδξ εηαζνείαξ 

Cryolog, πμο εζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα  2.22. 

 

 

 

 

 

                       

 

Εηθόλα 2.22 Γείθηεο Traceo 

 

Οοζζαζηζηά, ζηδκ ανπή μ βναιιςηυξ ηχδζηαξ είκαζ εοδζάηνζημξ ηαζ 

εοακάβκςζημξ αθθά ζηδκ πμνεία μ δείηηδξ παφεζ κα είκαζ δζαθακήξ (θαιαάκεζ πχνα 

ιζηνμαζαηή ακηίδναζδ) ηαζ ηαεζζηά ιδ μναηυ ημκ ηχδζηα. 

 

2.6.7    Υεκηθόο - Υξσκαηνκεηξηθόο  ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθόο δείθηεο 

Σμ 2008 ακαπηφπεδηε έκα κέμ, πνςημπμνζαηυ πνςιαημιεηνζηυ TTI, δ ανπή 

θεζημονβίαξ ημο μπμίμο ζηδνίγεηαζ ζε ιεθάκζ ημ μπμίμ ελαθακίγεηαζ ιεηά απυ ηδκ 

πάνμδμ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ πνμκζηήξ πενζυδμο (Galagan and Su, 2008). Ο 

ζοβηεηνζιέκμξ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ έπεζ ιζα πμθοζηνςιαηζηή δμιή. ηδκ 

εζηυκα 2.23 απεζημκίγεζ ηα ζηνχιαηα ηδξ ηαηαζηεοήξ ημο ΣΣΗ, ηα μπμία 

πενζθαιαάκμοκ έκα πμθοιενζηυ οπυααενμ βζα ηδκ εηηφπςζδ, ηδκ εηηοπςιέκδ 

έκδεζλδ ηαεχξ ηαζ ιζα δζαθακή πμθοιενζηή επίζηνςζδ πάκς απυ ηδκ έκδεζλδ. Ζ 

έκδεζλδ “θνέζημ” ιπμνεί κα εηηοπςεεί ζε μπμζμδήπμηε εφηαιπημ ή άηαιπημ 

οπυζηνςια.  

 
 

Εηθόλα 2.23  Η θαηαζθεπή ηνπ ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθνύ δείθηε. 

(1-ππόζηξσκα, 2-ππόβαζξν γηα εθηύπσζε, 3-εθηππσκέλε έλδεημε, 4- δηαθαλήο 

πνιπκεξηθή επίζηξσζε) 

 

Ο δείηηδξ πενζέπεζ έκα πανάβςβμ ακεναημηζκυκδξ ιπεγ πνχιαημξ – sodium 

anthraquinone α-sulfonate-, ημ μπμίμ δφκαηαζ κα ακαπεεί ζε έβπνςια ιυνζα ηυηηζκμο 

πνχιαημξ. ηδ ζοκέπεζα ηα ιυνζα πμο έπμοκ ακαπεεί ακηζδνμφκ ιε μλοβυκμ ιε 

απμηέθεζια κα πάκμοκ ημ έκημκμ πνχια ημοξ ηαζ κα επζζηνέθμοκ ζημ ανπζηυ ημοξ. Ο 

πνυκμξ μλείδςζδξ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα 

οπμθμβζζημφκ ηαζ κα πνμαθεθεμφκ.  
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Οζ ακηζδνάζεζξ  ακαβςβήξ ηαζ μλείδςζδξ ημο ζοβηεηνζιέκμο δείηηδ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ εζηυκεξ 2.24 ηαζ 2.25 ακηίζημζπα.     

 

 
 

Εηθόλα 2.24 Αληίδξαζε αλαγσγήο ηνπ παξαγώγνπ ηεο αλζξαθνθηλόλεο κε          όμηλν 

ζεηώδεο λάηξην θαη πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ 

 

 

 

 

 
 

 

Εηθόλα 2.25 Αληίδξαζε νμείδσζεο ηνπ κειαληνύ 

  

   

 

Ο πνυκμξ απμπνςιαηζζιμφ ημο δείηηδ ελανηάηαζ ηυζμ απυ ημ νοειυ δζάποζδξ 

ημο μλοβυκμο ηαηά ιήημξ ηδξ πμθοαηνοθζηήξ πνμζηαηεοηζηήξ επίζηνςζδξ υζμ ηαζ 

απυ ηδκ εενιμηναζία. Κάεε αηνοθζηή επίζηνςζδ πανμοζζάγεζ δζαθμνεηζηή 

δζαπεναηυηδηα μλοβυκμο, δ μπμία είκαζ άιεζα ζοκδευιεκδ ιε ηδ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ημο πμθοαηνοθζημφ οθζημφ.  
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  ηδκ εζηυκα 2.26 θαίκεηαζ μ απμπνςιαηζζιυξ ημο ζοβηεηνζιέκμο ΣΣΗ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο. Ζ εενιμηναζία ακαθμνάξ είκαζ 25
μ
C. 

 

 
Εηθόλα  2.26  Απνρξσκαηηζκόο ηνπ ΣΣΙ ζηνπο 25

ν
C 

 

    Απυ ημοξ παναπάκς δείηηεξ δ απυηνζζδ επζθεβιέκςκ ηφπςκ OnVu ηαζ 

Logistics TTI απμηέθεζακ ημ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ενβαζίαξ. Ζ 

ηζκδηζηή ιεθέηδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ααζίζηδηε ζηζξ ανπέξ, πμο ακαθφμκηαζ 

παναηάης. 

 

2.7  Κηλεηηθή απόθξηζεο ησλ ΣΣΗ 

 
  Ζ ιεηνήζζιδ απυηνζζδ εκυξ δείηηδ εηδδθχκεηαζ ςξ απμηέθεζια εκυξ 

αζμθμβζημφ, θοζζημφ, πδιζημφ, θοζζημπδιζημφ ή θςημπδιζημφ θαζκμιέκμο. Ο νοειυξ 

ελέθζλδξ ημο θαζκμιέκμο αοημφ ελανηάηαζ ηυζμ απυ ηδ εενιμηναζία, υζμ ηαζ απυ ημ 

πνυκμ. Γζα ηδκ μνεή ηνίζδ, αλζμθυβδζδ, πνήζδ ηαζ εθανιμβή ηδξ απυηνζζδξ ηςκ 

δεζηηχκ είκαζ απαναίηδημ κα έπμοκ πνμδβδεεί ηα ελήξ: 

 

 Αηνζαήξ ηαεμνζζιυξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ απυηνζζδξ ημο ΣΣΗ.  

 

 Πενζβναθή ηδξ ηζκδηζηήξ ημο ιε ιαεδιαηζηυ ηνυπμ. 

 

Έηζζ, βίκεηαζ πνήζδ ιζαξ ηζκδηζηήξ πνμζέββζζδξ, ιε ζηυπμ ηδ δδιζμονβία εκυξ 

ιαεδιαηζημφ ιμκηέθμο ημ μπμίμ εα παναηηδνίγεζ ηδ ζοιπενζθμνά ημο ΣΣΗ, 

πανυιμζαξ ιε ηδκ ηζκδηζηή ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ηςκ ηνμθίιςκ. 

Δάκ ηεεεί ςξ Υ δ ιεηνήζζιδ ιεηααμθή ημο δείηηδ, ηυηε είκαζ απαναίηδημ κα 

ακαγδηδεεί ιζα ζοκάνηδζδ F(X) ηδξ ιμνθήξ: 

 

F(X)=kt                                                        (2.1)  

 

Όπμο:   F(X)  δ ζοκάνηδζδ απυηνζζδξ ημο ΣΣΗ  

              k  δ ζηαεενά ημο νοειμφ, πμο ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία 
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Δθυζμκ ημ θαζκυιεκμ, ζημ μπμίμ μθείθεηαζ δ απυηνζζδ ημο ΣΣΗ (π.π. πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ, αζμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ, ζλχδδξ νμή, δζάποζδ) αημθμοεεί ιζα 

εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ηφπμο Arrhenius, ηυηε ηαζ δ ζηαεενά k εα ειθακίγεζ ηδκ 

ίδζα εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ηαζ ζοκεπχξ εα ζζπφεζ δ παναηάης ζπέζδ: 

                      








 


RT

E
kk AI
I exp

                                        (2.2) 

Όπμο:     kI , ΔΑΗ  μζ ηζκδηζηέξ πανάιεηνμζ ημο ζοζηήιαημξ 

 

Γζα έκα δείηηδ ΣΣΗ, μ μπμίμξ εηηίεεηαζ ζηδκ ίδζα εενιμηναζζαηή ηαηακμιή 

ζηδκ μπμία εηηίεεηαζ ημ ηνυθζιμ Σ(t), δ ζοκάνηδζδ απυηνζζήξ ημο ζε πνυκμ t ιπμνεί 

κα πενζβναθεί απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ:  

 

                            

F X kdt k
E
RT t

dt
t

t

I
AI

t

( ) exp
( )

 


 


 

0 0                        (2.3) 

  Ζ F(X)t ζοκανηήζεζ ηδξ δναζηζηήξ εενιμηναζίαξ εα δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

)/exp()( effAIIt RTEkXF                                  (2.4) 

 

2.8 Αληηζηνίρηζε απόθξηζεο TTI κε ηελ πνηόηεηα ησλ ηξνθίκσλ 

 
      Ζ ηαηακυδζδ ηδξ ζζπονήξ επίδναζδξ πμο έπεζ δ εενιμηναζία δζαηήνδζδξ 

ζηδκ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ηςκ ηνμθίιςκ απμηέθεζε ημ έκαοζια βζα ηδκ ακάπηολδ 

ηςκ ΣΣΗ. Ο ζοζπεηζζιυξ υιςξ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ δεζηηχκ ιε ιζα ηζιή πμο κα 

απμηεθεί έηθναζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ δεκ είκαζ άιεζμξ. 

      Ανπζηή πνμζέββζζδ αοημφ ημο ζοζπεηζζιμφ επζηεφπεδηε ιέζς ηδξ εεχνδζδξ 

ιζαξ ζοκμθζηήξ ηαιπφθδξ εενιμηναζζαηήξ ελάνηδζδξ (ή ιζαξ γχκδξ ιεηαλφ δφμ 

ηαιποθχκ) ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ (πνμζέββζζδ ζδιείμο θήλδξ) ιζαξ βεκζηήξ ηάλδξ 

ηνμθίιςκ – π.π. ηαηεροβιέκα ηνυθζια – ηαζ δ ηαηαζηεοή εκυξ δείηηδ ιε υιμζα 

ηαιπφθδ εενιμηναζζαηήξ ελάνηδζδξ, υζμκ αθμνά ημκ απαζημφιεκμ πνυκμ βζα ηάπμζμ 

ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ηδξ ηθίιαηαξ (Renier and Morin, 1962).  

 

      Παν‟ υθα αοηά βνήβμνα δζαπζζηχεδηε υηζ ιζα βεκίηεοζδ ζακ αοηή δεκ ήηακ 

ηαευθμο αλζυπζζηδ, αθμφ αηυια ηαζ ηνυθζια ημο ίδζμο ηφπμο πανμοζίαγακ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ζοιπενζθμνά ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ηαζ ηδ 

εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ – π.π. ηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια είπακ έκα δζάζηδια ηζιχκ 

Q10 απυ 2 ιέπνζ 17 (Bengtsson et al., 1972). 

      οκεπχξ, ηνίεδηε υηζ δ εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ΣΣΗ 

πνέπεζ κα ηαζνζάγεζ ιε αοηή ημο ζοβηεηνζιέκμο ηνμθίιμο ημ μπμίμ ελεηάγεηαζ 

(Ζaykawa and Wong, 1974; Krammer and Farquhar, 1976). Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

πνμζέββζζδ απαζημφζε ηδκ φπανλδ ιεβάθμο ανζειμφ ΣΣΗ ηαζ αοηυ ήηακ πναηηζηά 

αδφκαημ. Δλάθθμο, ιζα άθθδ ζδιακηζηή πανάθεζρδ ήηακ ημ βεβμκυξ υηζ μζ ηαιπφθεξ 

ζοζπεηζζιμφ ηδξ απυηνζζδξ ιε ηδ εενιμηναζία βζα ηα ΣΣΗ ηαζ ηδξ πμζμηζηήξ 

οπμαάειζζδξ ιε ηδ εενιμηναζία βζα ηα ηνυθζια εα έπνεπε κα έπμοκ ηδκ ίδζα ιμνθή 

(π.π. βναιιζηή). Ζ πμθοπθμηυηδηα ακηζζημίπζζδξ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ δεζηηχκ ιε ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ πναβιαημπμίδζδ πθδεχναξ 

πεζναιαηζηχκ ιεθεηχκ (Rodriquez and Zaritzki, 1983; Mistry and Kosikowski, 1983; 

Dolan et al., 1985; Tinker et al., 1985). 
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 ηόρνο ησλ κειεηώλ απηώλ ήηαλ ε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζε ζπγθεθξηκέλα ΣΣΙ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηξόθηκα. 

 

      Οζ παναπάκς ιεθέηεξ ζηδνίγμκηακ ζηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηνμθίιςκ ζε 

δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιε ημοξ δείηηεξ πνμζανιμζιέκμοξ ζε αοηά ηαζ ζηδ 

δδιζμονβία δζαβναιιάηςκ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ηαζ ηςκ ηζιχκ ηςκ επζθεβιέκςκ 

παναιέηνςκ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. Καηυπζκ πναβιαημπμζμφκηακ 

ζηαηζζηζηή επελενβαζία ημο ζοζπεηζζιμφ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ιε ηζξ πμζμηζηέξ 

παναιέηνμοξ ηςκ ηνμθίιςκ. διεζχκεηαζ, υηζ ζε υθεξ ηζξ ιεθέηεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ μνβακμθδπηζηέξ ακαθφζεζξ ηςκ πμζμηζηχκ παναιέηνςκ ηςκ 

ελεηαγυιεκςκ ηνμθίιςκ.  

 

      Όιςξ, πανά ηζξ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ πμο πνμζθένμοκ μζ ιεθέηεξ αοηέξ, 

ειθακίγμοκ ηαζ ηα παναηάης ιεζμκεηηήιαηα: 

 

 Κάπμζεξ ένεοκεξ δεκ πνδζζιμπμζμφζακ ηζξ ηαηάθθδθεξ εενιμηναζίεξ 

απμεήηεοζδξ μφηε ηα ηαηάθθδθα ΣΣΗ βζα ηα ζοβηεηνζιέκα εενιμηναζζαηά 

δζαζηήιαηα ηαζ πνυκμοξ απμεήηεοζδξ. 

 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο δεκ ηαηαζηεοάγμκηακ ιμκηέθα πμο κα δείπκμοκ ηδ πνμκμ-

εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ, δ εθανιμβή ημοξ 

πενζμνζγυηακ ζηα ζοβηεηνζιέκα ιυκμ ηνυθζια ηαζ βζα ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. Σμ βεβμκυξ αοηυ απμηέθεζε ημ ιεβαθφηενμ 

ηαζ ζδιακηζηυηενμ ιεζμκέηηδια αηυια ηαζ ηςκ ηαθφηενςκ ιεθεηχκ.  

 

      Με αάζδ ηα παναπάκς ηαείζηαηαζ πνμθακέξ υηζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ 

ζηακμπμζδηζημφ ΣΣΗ είκαζ απαναίηδηδ δ ακάπηολδ ιζαξ πνμζέββζζδξ πμο κα επζηνέπεζ 

ημ ζοζπεηζζιυ ηδξ απυηνζζδξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ηφπμο ΣΣΗ ιε ηδ ιεηααμθή ηδξ 

πμζυηδηαξ ηαζ ηδκ εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα γςήξ εκυξ ηνμθίιμο, ημ μπμίμ έπεζ οπμζηεί 

μπμζαδήπμηε ζηαεενή ή ιεηααθδηή εενιμηναζζαηή έηεεζδ. Δπίζδξ, απαζηείηαζ 

ειπενζζηαηςιέκδ ιεθέηδ ημο ΣΣΗ βζα ηδκ ακάπηολδ ηζκδηζηχκ ιμκηέθςκ πμο κα 

επζηνέπμοκ ηδκ εκζςιάηςζδ ημο ΣΣΗ ζηδκ πνμδβμφιεκδ πνμζέββζζδ. Σέθμξ, 

ζφιθςκα ιε αοηά ηα ηζκδηζηά ιμκηέθα, πνέπεζ κα ελεηάγεηαζ δ αλζμπζζηία ηςκ ΣΣΗ 

βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ηςκ ηνμθίιςκ ηάης απυ ιεηααθδηέξ 

εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ. 

 

      Απυ ηζξ ηζκδηζηέξ ελζζχζεζξ, μζ μπμίεξ πενζβνάθμοκ ηδκ πμζμηζηή οπμαάειζζδ 

ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηδκ απυηνζζδ εκυξ ΣΣΗ εηηεεεζιέκμο ζηζξ ίδζεξ εενιμηναζζαηέξ 

ζοκεήηεξ, ιπμνεί κα ακαπηοπεεί έκα ηέημζμ ζπεδζάβναιια πμο κα επζηνέπεζ ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ ηζιήξ ημο πανάβμκηα πμζυηδηαξ Α, μπμζαδήπμηε πνμκζηή ζηζβιή, απυ ηδ 

ιεηνμφιεκδ αθθαβή Υ ημο δείηηδ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή.  

 

      Σμ ζπεδζάβναιια εα ααζίγεηαζ ζηδ βκχζδ ηςκ ηζκδηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ 

ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ: f(Α), kA, EA, ημο ηνμθίιμο ηαζ ηςκ ηζκδηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ απυηνζζδξ ημο ΣΣΗ: F(X), KΗ, EAI. Ζ εζζαβυιεκδ πθδνμθμνία εα 

είκαζ δ ιεηνμφιεκδ απυηνζζδ Υ ημο ΣΣΗ ζημ πνυκμ t. 
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Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ηζιήξ ημο πανάβμκηα πμζυηδηαξ Αt απυ ημ Υt επζηοβπάκεηαζ 

ιέζα απυ ηα αηυθμοεα αήιαηα: 

 

1) Τπμθμβζζιυξ ηδξ ηζιήξ ηδξ ζοκάνηδζδξ απυηνζζδξ F(X)t ημο ΣΣΗ απυ ηδ 

ιεηνμφιεκδ ηζιή Υt. 

)()( tt XFXF 
                                                 (Η) 

2) Δηηίιδζδ ηδξ δναζηζηήξ εενιμηναζίαξ, δ μπμία πενζβνάθεζ ηδκ ηαηακμιή ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Ζ εηηίιδζδ ηδξ δναζηζηήξ εενιμηναζίαξ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ 

παναηάης ζπέζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ ζπέζδ ημο Arrhenius. 













tK

XF
R

E
T

I

t

AI
eff

)(
ln

                                   (ΗΗ) 

3) Απυ ηδκ Σeff, πμο ακηζπνμζςπεφεζ ηδ εενιμηναζζαηή έηεεζδ ημο ηνμθίιμο 

έπμκηαξ ηαοηυπνμκα ηαζ ηδ βκχζδ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ 

ημο ηνμθίιμο, οπμθμβίγεηαζ δ ζοκάνηδζδ πμζυηδηάξ ημο, f(A)t,  πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδκ παναηάης ελίζςζδ. 

tRTEKAf effAAt )/exp()( 
                       (ΗΗΗ) 

4) Με αάζδ ηδκ ηζιή ηδξ ζοκάνηδζδξ πμζυηδηαξ f(A)t οπμθμβίγεηαζ δ ηζιή ημο 

δείηηδ πμζυηδηαξ At μ μπμίμξ δείπκεζ ημ ααειυ ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ημο 

ηνμθίιμο. Ο δείηηδξ πμζυηδηαξ επζηνέπεζ αηυια ηδκ εηηίιδζδ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ 

δζάνηεζαξ γςήξ ζε μπμζαδήπμηε ιέζδ εενιμηναζία. 

))((1 tt AffA 
                                     (IV) 

Σμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πενζβνάθδηε παναπάκς πανμοζζάγεηαζ εζηυκα 2.27 ιε 

ηδ ιμνθή θμβζημφ δζαβνάιιαημξ  (Taoukis and Labuza, 1989). 

ΛΟΓΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΣΣΗ 

 
  
                 

 

  

 
   οκάνηδζδ             Δμ. (III) 

        Δμ. (I) Απυηνζζδξ 

  
        kI , EA                     kA , EA 

 

 

 
 

                  

                                                                                     Δμ.(ΗV)       οκάνηδζδ 
   Δμ. (II)                     Πμζυηδηαξ 

 

 
 

 

Εηθόλα 2.27 Απεηθόληζε ηεο ζπζηεκαηηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ΣΣΙ ζηνλ 

έιεγρν πνηόηεηαο ησλ ηξνθίκσλ 

   Μέηνδζδ 

       ΣΣΗ 

        Χt 

    

    

F(X

) 

 

     Teff 

      

      Teff 

 

     F(A) 

 

At 
Πμζυηδηα ζημ 

πνυκμ t 



Κεθάιαην 2                                                    
Υνμκμ-εενιμηναζζαημί Γείηηεξ (ΣΣΗ) 

40 

 

      Δάκ είκαζ βκςζηή δ ζοκάνηδζδ πμζυηδηαξ At, είκαζ δοκαηυ κα οπμθμβζζηεί δ 

εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα γςήξ ημο ηνμθίιμο. ημ ιμκηέθμ πμο πενζβνάθδηε 

παναπάκς, έπεζ βίκεζ δ πμθφ ζδιακηζηή οπυεεζδ, υηζ Teff (ηνμθ)=Teff (ηηζ), βζα δεδμιέκδ 

ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ. Αοηή δ παναδμπή ζζπφεζ υηακ ΔΑ(ηνμθ) =ΔΑ (ΣΣΗ). Γδθαδή, 

μζ δναζηζηέξ εενιμηναζίεξ ημο ηνμθίιμο ηαζ ημο ΣΣΗ είκαζ ίζεξ υηακ ηαζ μζ εκένβεζεξ 

εκενβμπμίδζδξ είκαζ ίζεξ. Φοζζηά, υηακ δ εενιμηναζία είκαζ ζηαεενή πνμθακχξ εα 

ζζπφεζ υηζ  Teff(ηνμθ)=Teff (ηηζ) . Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ζε πενίπηςζδ πμο δ δζαθμνά ηςκ 

ΔΑ(ηνμθ) ηαζ ΔΑ(TTI) είκαζ ιζηνυηενδ απυ 40kJ/mol, ηυηε ηα δφμ Σeff εα δζαθένμοκ ηαηά 

0,4-1,8
μ
C, ηαζ ημ ζθάθια ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ εα είκαζ θζβυηενμ απυ 15%, 

ημ μπμίμ ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ είκαζ απμδεηηυ (Taoukis and Labuza, 1989a). 

οκήεςξ, είκαζ δφζημθμ κα ανεεεί έκα ΣΣΗ πμο κα έπεζ αηνζαχξ ίδζα εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ ιε αοηή ημο ηνμθίιμο. Γεκζηά, υζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ δζαθμνά ηςκ ΔΑ 

ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ αηνίαεζα έκδεζλδξ ημο ΣΣΗ βζα ηδκ πναβιαηζηή δζάνηεζα 

γςήξ.  

      Ζ πνμδβμφιεκδ ηζκδηζηή πνμζέββζζδ ζοζπεηζζιμφ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ιε 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ ελεηαγυιεκςκ ηνμθίιςκ, έπεζ εθανιμβή ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηα 

εοαθθμίςηα ροβιέκα ηνυθζια (Taoukis et al., 1998; Taoukis and Labuza, 1999; 

Taoukis et al., 1999a; Taoukis et al., 1999b).  

Ζ ίδζα πνμζέββζζδ είκαζ δοκαηυ κα εθανιμζηεί ηαζ ζηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια 

οπυ μνζζιέκεξ πνμτπμεέζεζξ πμο αθμνμφκ ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ηδξ ελίζςζδξ 

Arrhenius ζε υθμ ημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηαζ ηδκ παναδμπή υηζ ηα ηνυθζια δεκ 

οπυηεζκηαζ ζε απυρολδ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ (Giannakourou and Taoukis, 

2002, 2003a, 2003b). 

  

2.9 θάικαηα ζηελ εθηίκεζε ηεο δξαζηηθήο ζεξκνθξαζίαο Σeff  

 
      Ζ πναβιαηζηή Σeff (ηνμθίιμο) ηαζ δ εηηζιχιεκδ Σeff (ΣΣΗ) είκαζ δοκαηυκ κα 

δζαθένμοκ βζα δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζζαηέξ ηαηακμιέξ. Τπάνπμοκ ηνεζξ ααζζημί 

θυβμζ ζθάθιαημξ βζα ηδκ εηηζιχιεκδ Σeff (ΣΣΗ) :  

 

 Η κεηαβιεηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο απόθξηζεο κεηαμύ ίδησλ δεηθηώλ ζηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο ρξόλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο  

Ζ ακηζιεηχπζζδ αοηήξ ηδξ πδβήξ ζθάθιαημξ είκαζ δ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ηςκ ΣΣΗ έηζζ χζηε δ απυηνζζδ ηάεε ΣΣΗ κα ιπμνεί κα είκαζ 

ακαπαναβςβίζζιδ. ε ηζκδηζηέξ ιεθέηεξ ηςκ ΣΣΗ βζα κα εθαπζζημπμδεεί ημ ζθάθια 

πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ δείβιαημξ, ημο ίδζμο ΣΣΗ, ζε ηάεε 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία.  

 

 Η ζηαηηζηηθή αβεβαηόηεηα γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο εμίζσζεο Arrhenius  

 ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ ΣΣΗ πνδζζιμπμζείηαζ δ ζπέζδ Arrhenius-έπμκηαξ 

ηάκεζ ηδκ παναδμπή υηζ δ εκγοιζηή ακηίδναζδ πενζβνάθεηαζ απυ αοηήκ. Με βναιιζηή 

πνμζανιμβή οπμθμβίγμκηαζ μζ πανάιεηνμζ Δa ηαζ ko, υιςξ αοηή δ πνμζανιμβή 

ζοκμδεφεηαζ ιε ηάπμζμ ζθάθια. Με ηδ πνήζδ ημοθάπζζημκ 5 εενιμηναζζχκ 

ιεζχκεηαζ δ πζεακυηδηα ζθάθιαημξ. 

 

 Η δηαθνξά ζηελ Εα κεηαμύ ηνπ ηξνθίκνπ θαη ηνπ ΣΣΙ 

     Πνυηεζηαζ βζα ζοζηδιαηζηυ ηαζ υπζ ζηαηζζηζηυ ζθάθια. Γεκζηά ζζπφεζ υηζ υζμ 

πενζζζυηενμ δ Δα ημο ΣΣΗ πνμζεββίγεζ αοηή ημο ηνμθίιμο, ηυζμ ιζηνυηενμ ημ 

ζθάθια ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ Σeff. 
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2.10 Μειέηεο αληηζηνίρηζεο ρξνλν – ζεξκνθξαζηαθώλ δεηθηώλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα ηξόθηκα 

 
 Ζ δοζημθία ζοζπεηζζιμφ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ ιε ηδκ απυηνζζδ ηςκ 

ΣΣΗ μδήβδζε ζε έκακ ιεβάθμ ανζειυ πεζναιαηζηχκ ιεθεηχκ ιε ζημπυ ηδκ δδιζμονβία 

ηέημζςκ ζοζπεηζζιχκ ιεηαλφ ζοβηεηνζιέκςκ ΣΣΗ ηαζ ζοβηεηνζιέκςκ πνμσυκηςκ 

(Πίκαηαξ 2.4). ηυπμξ ηςκ ιεθεηχκ αοηχκ ήηακ δ ζοζπέηζζδ ακάιεζα ζε 

ζοβηεηνζιέκα ΣΣΗ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηνυθζια, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 2.4.  

 

Πίλαθαο 2.4 Μειέηεο ζπζρεηηζκνύ ηξνθίκσλ – ΣΣΙ 

Σξόθηκν Μειέηε 

Καηεςπγκέλν βνδηλό θξέαο Rodriquz and Zaritzki 1983 

Παζηεξησκέλν πιήξεο γάια Mistry and Kosikwski, 183; 

Grisius et al., 1987; Chen and Zal, 

987a 

Παγσηό Dolan et al., 1985 

Καηεςπγκέλν ράκπνπξγθεξ Singh and Wells, 1985 

Καηεςπγκέλα θηιέηα  βαθαιάνπ Tinker et al., 1985 

Φπγκέλεο (έηνηκεο λα θααλαισζνύλ) 

ζαιάηεο 

Cambell, 1986 

Γάια UHT Zall et al., 198 

Καηεςπγκέλνο ρπκόο από πνξηνθάιη Chen and Zall, 1987b 

Παζηεξησκέλε θξέκα Chen and Zall, 1987a 

Cottage cheese Chen and Zall, 1987a; Shellhammer 

and Sngh, 1991 

Καηεςπγκέλεο θξάνπιεο Wells and Sigh, 1988 

Καηεςπγκέλν καξνύιη θη ληνκάηεο Wellsand Sinh, 1988 

Καηεςπγκέλν ρνηξηλό θξέαο Yoon et al.,  194 

Παζηό / θαπληζηό ςάξη (ηνμίλε 

clostridium botulinum) 

Ronnow et al., 1998 (FDA) 

Καηεςπγκέλνο θξέζθνο ζνινκόο Ronnow et al.,1999 

Φπγκέλα ςάξηα Taoukis et al., 1999a, 1999b 

Θεξκηθά επεμεξγαζκέλν γάια Wendle et al., 2003 

Ρώζηθε ζαιάηα θαη κειηηδλνζαιάηα Giannakourou and Taoukis, 2003 

Καηεςπγκέλα ιαραληθά Giannakourou and Taoukis, 2003 

πζθεπαζκέλν θνηόπνπιν 

ζεηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα 

M. Smolander et al., 2003 

Φπγκέλα ςάξηα Giannakourou etal., 204 

Φξέζθα ςάξηα (θαιθάλη, psetta 

maxima) 

lfaro et l., 2005 

Μαληηάξηα Els Bobelyn et al., 2006 

Καηεςπγκέλνο  ηόλνο ζπζθεπαζκέλνο 

ππό θελό 

Theofania Tsironi et al., 2008 

Κηκάο ζπζθεπαζκέλνο ζ 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα 

Hariklia Vaikousi et al., 2009 

 

Φηιέηα ηζηπνύξαο ζπζθεπαζκέλα ζε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα 

Theofania Tsironi et al., 2011 
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Oζ παναπάκς ιεθέηεξ ζηδνίγμκηακ ζηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηνμθίιςκ ζε 

δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ιε ημοξ δείηηεξ πνμζανιμζιέκμοξ ζε αοηά. ηδ ζοκέπεζα 

δδιζμονβήεδηακ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ηαζ ηςκ ηζιχκ ηςκ 

επζθεβιέκςκ παναιέηνςκ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ. Σέθμξ,  

πναβιαημπμζμφηακ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ημο ζοζπεηζζιμφ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 

ιε ηζξ πμζμηζηέξ παναιέηνμοξ ηςκ ηνμθίιςκ. διεζχκεηαζ, υηζ ζε υθεξ ηζξ ιεθέηεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ μνβακμθδπηζηέξ ακαθφζεζξ ηςκ πμζμηζηχκ παναιέηνςκ ηςκ 

ελεηαγυιεκςκ ηνμθίιςκ.  

 

2.11 Δθαξκνγέο ησλ ΣΣΗ 

 
Έπεζ πθέμκ ηαηαζηεί ζαθέξ υηζ είκαζ επζηαηηζηυξ μ έθεβπμξ ηαζ δ 

παναημθμφεδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ έηεεζδξ ηςκ ηνμθίιςκ, χζηε μζ εενιμηναζίεξ κα 

είκαζ μζ ηαηάθθδθεξ βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ πνμσυκηςκ. Ζ θίζηα ηςκ 

πνμσυκηςκ, ηςκ μπμίςκ μζ εενιμηναζίεξ εθέβπμκηαζ αολάκεζ ιε βνήβμνμοξ νοειμφξ 

ηαζ πενζθαιαάκεζ δζάθμνα πνμσυκηα,  

 

υπςξ: 

 

 Φνέζημ ηνέαξ 

 Φνέζηα θνμφηα 

 Φνέζηα θαπακζηά 

 Καηεροβιέκα ηνυθζια, υπςξ ηνέαξ, θαπακζηά ηαζ άθθα 

 Μπφνα ηαζ άθθα πμηά 

 Γαθαηημημιζηά πνμσυκηα 

 μημθάηεξ 

 Καναιέθεξ 

 Καθθοκηζηά - Φάνιαηα 

 Πνμσυκηα θοημημιίαξ ηαζ άθθα 

 

 

  
 

Εηθόλα 2.28 Δθαξκνγή ησλ OnVu TTI θαη ελδπκηθώλ Μ–ΣΣΙ ζε ιαραληθά 
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Εηθόλα 2.29 Δθαξκνγή ησλ OnVu TTI πξντόληα ςαξηνύ θαη θξέαηνο 

     

 

  Έπεζ βίκεζ πζα πθήνςξ ηαηακμδηυ υηζ ηα ΣΣΗ είκαζ δοκαηυ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ έηεεζδξ εκυξ ηνμθίιμο απυ ηδ 

ζηζβιή ηδξ παναβςβήξ ημο, ηαηά ηδ δζαηίκδζή ημο ηαζ ιέπνζ κα θηάζεζ ζημκ 

ηαηακαθςηή. Μάθζζηα, ιε εθανιμβή ηςκ δεζηηχκ ζε λεπςνζζηέξ παθέηεξ ιπμνεί κα 

ελαπεεί έκα ιέηνμ ηςκ πνμδβμφιεκςκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ ζε ηάεε ζδιείμ 

παναθααήξ. Αοηά ηα ζδιεία εα ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ ηέκηνα ζοβηέκηνςζδξ 

πθδνμθμνζχκ ηαζ θήρδξ απμθάζεςκ. Σμ ηιήια ηδξ απυθαζδξ εα πενζθαιαάκεζ 

εκένβεζεξ υπςξ πζμ πνμσυκ εα πνέπεζ “κα θδθεεί πνχημ‟‟ ηαζ “κα απμννζθεεί‟‟ ηαεχξ 

ηαζ άιεζδ ένεοκα ηαζ ακαθμνά ζε πενίπηςζδ πμο ζδιακηζηή αθάαδ ηδξ αθοζίδαξ 

δζακμιήξ θάαεζ πχνα. Οζ πθδνμθμνίεξ πμο εα ζοβηεκηνςεμφκ απυ υθμοξ ημοξ 

ζηαειμφξ εα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημ ζοκμθζηυ έθεβπμ ημο ζοζηήιαημξ 

δζακμιήξ, επζηνέπμκηαξ έηζζ ακαβκχνζζδ ηαζ πζεακή δζυνεςζδ ηςκ πενζζζυηενμ 

πνμαθδιαηζηχκ ηιδιάηςκ.  

 

Αηυια, εα επζηνέπεζ ηδκ εββφδζδ ζημκ παναβςβυ ηαζ δζακμιέα υηζ ημ πνμσυκ 

δζαηζκείηαζ ζςζηά. Ζ πανμοζία ηαζ ιυκμ ημο ΣΣΗ εα αεθηίςκε ημ πεζνζζιυ, 

θεζημονβχκηαξ ςξ ηίκδηνμ ηαζ οπεκεοιίγμκηαξ ηδ ζδιαζία ηδξ ζςζηήξ δζαηίκδζδξ. 

Γζα ηάπμζα ηαηεροβιέκα ηνυθζια ηδξ κέαξ βεκζάξ εηηεηαιέκδξ δζάνηεζαξ γςήξ, 

πνέπεζ κα ελεηαζημφκ ηα πνμαθήιαηα αζθάθεζαξ ζε πενζπηχζεζξ εενιμηναζζαηήξ 

ηαημιεηαπείνζζδξ.  

 

Ζ πνήζδ ηςκ ΣΣΗ βζα ηδκ πνυαθερδ πζεακήξ ακάπηολδξ παεμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ιπμνεί κα θδθεεί οπυρδ ιυκμ ιεηά απυ αηνζαή ηαζ εηηεκή 

ιαεδιαηζηή πενζβναθή ηδξ ελάνηδζδξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ απυ ηδ 

εενιμηναζία. Μπμνεί ςζηυζμ δ απυηνζζδ ημο ΣΣΗ κα οπμδεζηκφεζ υηζ ημ ηνυθζιμ 

πνέπεζ κα απμννζθεεί υηακ μζ ζοκεήηεξ παεμβέκεζδξ δεκ έπμοκ οπάνλεζ. Αοηή είκαζ 

ιζα κέα ηαζ ακμζπηή πενζμπή ένεοκαξ ηαζ ελεηάγεηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο botulinum. 
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Παναηάης ακαθένμκηαζ ηάπμζα παναδείβιαηα εθανιμβήξ ηςκ ΣΣΗ: 

 

 Καθζθυνκζα – Δηαζνεία επελενβαζίαξ ηαηεροβιέκςκ πνμσυκηςκ έηακε πνήζδ ηςκ 

ζοκεπμφξ απυηνζζδξ ΣΣΗ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ δζακμιήξ ηςκ πνμσυκηςκ. 

 Αθοζίδα οπεναβμνχκ πνδζζιμπμίδζε ΣΣΗ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ δζαπείνζζδξ 

απμεειάηςκ (Mohel, 1988). 

 Μαζαπμοζέηδ – Δηαζνεία εαθαζζζκχκ πνδζζιμπμίδζε ημκ εκγοιζηυ ηφπμ ΣΣΗ ζε 

παθέηεξ (Denford, 1983). 

 Ηζπακία – ΣΣΗ πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ αθοζίδα οπεναβμνχκ  (Continent). 

 Γαθθία – Ζ αθοζίδα οπεναβμνχκ Monoprix πνδζζιμπμζεί ΣΣΗ ήδδ απυ ημ 1988 

βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ βαθαηημημιζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ 

ζοζηεοαζιέκμο ηνέαημξ. 

 Μεβάθδ εηαζνεία πμο πανάβεζ ηαηεροβιέκα βεφιαηα πνδζζιμπμζεί ΣΣΗ βζα 

έιιεζμ έθεβπμ ηδξ πμζυηδηαξ (Anonymous, 1987). 

 Δηαζνεία εθανιυγεζ δείηηεξ ζε θνεζημημιιέκεξ ζαθάηεξ (Anonymous 1987). 

 Δηαζνεία παναβςβήξ ακαροηηζηχκ έπεζ πνδζζιμπμζήζεζ δμηζιαζηζηά ΣΣΗ ζε 

πνμσυκηα δζαίηδξ (Anonymous 1987). 

 Ζ.Π.Α. – ΣΣΗ πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ηδκ αθοζίδα οπεναβμνχκ CUB FOODS. 

 ΣΣΗ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ειαυθζα ζθανάξ ηαζ πμθζμιοεθίηζδαξ, ζηα πθαίζζα 

πνμβναιιάηςκ ειαμθζαζιμφ ηςκ πςνχκ ημο ηνίημο ηυζιμο. 

 Ζ ιμκάδα δζακμιήξ θαβδημφ ηδξ εηαζνείαξ Carrefour πνδζζιμπμζεί πνμκμ-

εενιμηναζζαημφξ δείηηεξ βζα κα απμδείλεζ ζημοξ ηαηακαθςηέξ ηδξ ηδκ αζθάθεζα 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ πμο δζακέιεζ (εζηυκα 2.30). 

  
Εηθόλα 2.30 Fresh-Check

®
 δείθηεο ζε  ζπζθεπαζία θξέζθσλ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

ηεο αιπζίδαο θαηαζηεκάησλ Carrefour 

 

 Ζ ιεβαθφηενδ βενιακζηή αθοζίδα θζακζηήξ πχθδζδξ, EDEKA, πεζναιαηίγεηαζ 

ζηδ πνήζδ ηςκ OnVu TTI ζηα πνμσυκηα ηνέαημξ πμο δζαεέηεζ.  

 
Εηθόλα 2.31  Γνθηκέο ησλ OnVu TTI ζε πξντόληα θξέαηνο από ηε γεξκαληθή αιπζίδα   

EDEKA 
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 Ζ αενμπμνζηή εηαζνεία British airways έπεζ δδιζμονβήζεζ έκα Smart Label 

ζφζηδια εθέβπμο βζα ηζξ ηαηεροβιέκεξ έημζιεξ ηνμθέξ πμο ηαηακαθχκμκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ πηήζδξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ηδκ εηαζνεία εκγοιζημφ ηφπμο 

bicolor TTI ηδξ εηαζνείαξ VITSAB. Σα ΣΣΗ επζζοκάπημκηαζ ζηα εζδζηά έκηοπα, 

πμο ημπμεεημφκηαζ ζημ εάθαιμ βεοιάηςκ, πνμηεζιέκμο κα παναημθμοεείηαζ ιε 

αηνίαεζα ημ πνμκμ-εενιμηναζζαηυ πνμθίθ, ζημ μπμίμ εηηίεεκηαζ ηα βεφιαηα. 

Καηά ηδκ εκενβμπμίδζδ – υπςξ έπεζ ακαθενεεί βζα ηα ζοβηεηνζιέκμο ηφπμο ΣΣΗ – 

μζ δείηηεξ απμηημφκ έκημκμ πνάζζκμ πνςιαηζζιυ, πμο ζηαδζαηά ελεθίζζεηαζ ζε 

ηίηνζκμ. ημ έκηοπμ οπάνπεζ ηαζ ιζα ηθίιαηα πνχιαημξ. Όζμ ημ πνχια ημο δείηηδ 

δζαηδνείηαζ ζε πνάζζκεξ απμπνχζεζξ ηδξ ηθίιαηαξ δ ηνμθή είκαζ ηαηάθθδθδ βζα 

ηαηακάθςζδ εκχ υηακ ημ πνχια βίκεζ ηίηνζκμ αοηυ απμηεθεί έκδεζλδ υηζ ημ 

ηνυθζιμ εηηέεδηε ζε ζοκεήηεξ (πνμκμ-εενιμηναζζαηέξ), πμο ημ ηαεζζημφκ 

αηαηάθθδθμ βζα ηαηακάθςζδ.  

Ζ ζοκενβαζία ηδξ Bristish Airways ιε ηδ Vitsab ανααεφηδηε ζημ οιαμφθζμ ηδξ 

IFSA (International Inflight Food Service Association) ζηζξ 11 Μανηίμο 2005 

ζηδκ Κμπεβπάβδ, Γακία.  

ηδκ εζηυκα 2.32 θαίκεηαζ ημ Smart Label ηδξ British airways ηαζ δ εθανιμβή ημο 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πηήζεςκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 2.32 Σν ζύζηεκα ειέγρνπ SmartLabel ηεο British  

Airways. 

 

 Σμ 2008 δ εθαεηζηή εηαζνεία Ernst Kneuss Geflügel A.G., δ μπμία 

δναζηδνζμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή ημηυπμοθςκ, άνπζζε κα ηάκεζ πνήζδ ηςκ 

θςημπδιζηχκ δεζηηχκ OnVu ηςκ εηαζνεζχκ Ciba ηαζ Freshpoint., υπςξ θαίκεηαζ 

ζηδκ εζηυκα 2.33. 

 
 

Εηθόλα 2.33 Δθαξκνγή ησλ OnVu TTI από ηε ηελ ειβεηηθή εηαηξεία Kneuss. 
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 Ζ εηαζνεία Temptime αζπμθείηαζ ηα ηεθεοηαία 15 πνυκζα ιε ηδκ παναβςβή πνμκμ 

– εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ πμο ανίζημοκ εθανιμβή ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ 

πνμσυκηςκ, απυ ηνυθζια έςξ ειαυθζα, ζήνδββεξ ηαζ άθθα εοαίζεδηα ζαηνζηά είδδ. 

Πνμσυκηα ηδξ είκαζ μζ δείηηεξ: Heatmarker
®
, TH-F

®
, DEGmarker

TM
, 

FREEZEmarker
®
, Transtracker

®
, Fresh-Check

®
. 

                                         

     

      
 

 

ρήκα 2.34 πζθεπαζίεο καληηαξηώλ όπνπ θαίλεηαη ε ρξήζε ηνπ ΣΣΙ Fresh-Check
®

 

(ζηελ αξηζηεξή εηθόλα ηα καληηάξηα είλαη αθόκε θξέζθα ελώ ζηε δεμηά όπσο θαίλεηαη 

από ην πξντόλ θαη ην δείθηε έρεη επέιζεη πνηνηηθή αιινίσζε ηνπ πξντόληνο). 

 

 

 
 

Εηθόλα 2.35 Χξήζε ηνπ ΣΣΙ Fresh-Check
®

 ζε ζπζθεπαζία θηιέησλ ζνινκνύ  

 

 

                  
 

Εηθόλα 2.36 Χξνλν – ζεξκνθξαζηαθνί Γείθηεο Heatmarker® θαη FREEZEmarker® 
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2.12 Πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε θαη ζηελ εθαξκνγή ησλ ΣΣΗ  

 
Οζ δείηηεξ ΣΣΗ πανά ηδ δοκαηυηδηά ημοξ κα δζαζθαθίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ηνμθίιςκ απυ ηδκ παναβςβή ημοξ, ζε υθα ηα ζηάδζα δζαηίκδζήξ ημοξ ηαζ ιέπνζ ηδκ 

ηαηακάθςζδ, πνμζηαηεφμκηαξ έηζζ ηυζμ ημκ ηαηακαθςηή υζμ ηαζ ημοξ παναβςβμφξ 

ηαζ ιεζχκμκηαξ ηζξ απχθεζεξ ηνμθίιςκ, πνδζζιμπμζμφκηαζ αηυια ζε πμθφ 

πενζμνζζιέκδ ηθίιαηα.  

 

Οζ ηονζυηενεξ αζηίεξ, πμο μδδβμφκ ζε αοηή ηδκ επζθοθαηηζηυηδηα απέκακηζ 

ζηδ πνήζδ ηςκ δεζηηχκ είκαζ μζ ελήξ: 

 

  Αμηνπηζηία: ηδνίγεηαζ αθεκυξ ζημοξ οπεναμθζημφξ ζζπονζζιμφξ ηςκ 

ηαηαζηεοαζηχκ ηάπμζςκ ανπζηχκ ιμκηέθςκ ηαζ αθεηένμο ζηδκ έθθεζρδ επανηχκ 

δεδμιέκςκ απυ ηζξ ιεθέηεξ απχθεζαξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ, αθήκμκηαξ πμθθά 

ενςηδιαηζηά. Δπίζδξ, ανηεηέξ πνμζπάεεζεξ πνήζδξ ηςκ δεζηηχκ βζα ημκ έθεβπμ 

ηδξ πμζυηδηαξ δεκ ήηακ μνεά ζπεδζαζιέκεξ ηαζ ήηακ ακεπζηοπείξ, ςξ απμηέθεζια 

ηδξ ιδ ηαθήξ ηαηακμιήξ ηςκ εκκμζχκ, ζηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ αλζυπζζηςκ ηαζ ιδ 

ζοζηδιάηςκ ΣΣΗ.  

 

 Κόζηνο: Σμ ηυζημξ ηςκ πενζζζυηενςκ δεζηηχκ παναιέκεζ ανηεηά ορδθυ παν‟ υθμ 

πμο ανηεημί δείηηεξ έπμοκ εζζέθεεζ ζηδ ιαγζηή παναβςβή. Έκαξ ηνυπμξ βζα κα 

ιεζςεμφκ ηα ηυζηδ εθέβπμο ζε απμδεηηά επίπεδα είκαζ κα ηοπμπμζδεεί δ ιμκάδα 

παναβςβήξ ηαζ κα εθέβπεηαζ ζε έκα ηαηάθθδθμ ιέβεεμξ (π.π. ηαζυκζ, παθέηα). 

Χζηυζμ, ακ υθα ηα άθθα ενςηδιαηζηά ήηακ απακηδιέκα δ ακάθοζδ ημο 

μζημκμιζημφ υθεθμοξ, πανά ηζξ ορδθέξ ηζιέξ ηςκ ΣΣΗ, εα ήηακ οπέν ηςκ δεζηηχκ. 

 

 Δθαξκνζηκόηεηα: ημ πανεθευκ, μζ ζπεηζηέξ δδιμζζεφζεζξ δεκ οπήνλακ ανηεηά 

απμηεθεζιαηζηέξ ζημ κα πανμοζζάζμοκ ηδ πνδζζιυηδηα ηδξ απυηνζζδξ εκυξ ΣΣΗ 

ςξ ιέηνμ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο. Παν‟ υθα αοηά, ιεηαβεκέζηενεξ ιεθέηεξ 

απέδεζλακ πςξ ηα ιαεδιαηζηά ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα πενζβνάρμοκ 

ηδκ απυηνζζδ ιζα εηζηέηαξ (Wells 1987, Taoukis and Labuza 1989, Taoukis 1989, 

Wells and Singh 1988). 

 

 Άγλνηα ησλ θαηαλαισηώλ: Δηηυξ απυ ηα ακςηένς ηεπκζηά ηαζ μζημκμιζηά 

πνμαθήιαηα, δ άβκμζα ηςκ ηαηακαθςηχκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πναβιαηζηή αλία ηδξ 

επζζήιακζδξ ζπεηζηά ιε ηδκ διενμιδκία θήλδξ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πανεπυιεκδξ 

πθδνμθυνδζδξ ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ δεζηηχκ, απμηεθεί έκα πνυζεεημ πνυαθδια 

ζηδ πνήζδ ημοξ (Cook, 1990, Sherlock and Labuza, 1991).  

φιθςκα ιε ένεοκα (Anonymous, 1989), δ πανμοζία δείηηδ ιπμνεί κα επδνεάζεζ 

εεηζηά ημκ ηαηακαθςηή κα αβμνάζεζ ηάπμζμ πνμσυκ: πενίπμο 44% ηςκ 

ηαηακαθςηχκ υηακ εκδιενχεδηακ ζπεηζηά δήθςζακ υηζ εα ήηακ πνυεοιμζ κα 

αβμνάζμοκ έκα πενζζζυηενμ αηνζαυ πνμσυκ ιε εηζηέηα θνεζηάδαξ (ΣΣΗ), ηονίςξ 

βζαμφνηζ, ηονί, θνέζηα γοιανζηά. 
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Οζ πνμκμ-εενιμηναζζαημί δείηηεξ, υπςξ ηαζ ηάεε ακενπυιεκδ ηεπκμθμβία, 

έπμοκ ημοξ ελήξ πενζμνζζιμφξ: 

  ΣΣΗ, πμο θεζημονβμφκ ιε πδιζηή ή εκγοιζηή ακηίδναζδ απμδείπεδηε υηζ 

πμθθέξ θμνέξ ειθακίγμοκ εοαζζεδζία ζηδ δζάποζδ αενίμο δζαιέζμο 

πμθοιενμφξ θζθι πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζθάαεζ ηα ακηζδναζηήνζα. 

 

 Δπεζδή ηα ΣΣΗ ζοπκά ημπμεεημφκηαζ ζημ ελςηενζηυ ηιήια ζοζηεοαζζχκ, 

είκαζ εφθμβμ κα πνμηφρεζ ημ ενχηδια ακ δ εηζηέηα εθέβπεζ ηδ εενιμηναζία ημο 

αένα βφνς  απυ ηδ ζοζηεοαζία ηαζ υπζ ηδ εενιμηναζία ημο πνμσυκημξ. 

Δκαθθαηηζηά, μ δείηηδξ εα ιπμνμφζε κα ημπμεεηδεεί ζημ εζςηενζηυ ηδξ 

ζοζηεοαζίαξ ιε έκα πανάεονμ ιέζα απυ ημ μπμίμ εα θαίκεηαζ δ ηθίιαηα. Κάηζ 

ηέημζμ εα πανείπε αηνζαέζηενεξ εενιμηναζζαηέξ ηζιέξ ηαεχξ εα επέηνεπε ζημκ 

αζζεδηήνα κα απμηνζεεί ηαθφηενα ζημ ίδζμ εενιζηυ πενζεπυιεκμ ιε αοηυ ημο 

ηνμθίιμο ζημ εζςηενζηυ ηαζ κα ακαβκςζηεί ιε εφημθμ ηνυπμ. 

 

2.13 Ζ ζηάζε ησλ θαηαλαισηώλ απέλαληη ζηα ΣΣΗ 

 
      Γζάθμνεξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ηαηά ηαζνμφξ (Anonymous, 1991; Sherlock 

and Labuza, 1992) δείπκμοκ υηζ μζ ηαηακαθςηέξ είκαζ ζφιθςκμζ ιε ηδκ πνήζδ ηςκ 

πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ. Δζδζηυηενα, ζφιθςκα ιε ιζα ιεθέηδ ζημ Ζκςιέκμ 

Βαζίθεζμ (Anonymous, 1991) δ πθεζμρδθία ηςκ ενςηδεέκηςκ (95%, n = 511) 

εεχνδζε ηδ πνήζδ ηςκ TTI ςξ ιζα ηαθή ζδέα δζυηζ ηα ΣΣΗ δείπκμοκ εάκ ημ ηνυθζιμ 

είκαζ αζθαθέξ (28%), εάκ έπεζ δζαηδνδεεί ζηδ ζςζηή εενιμηναζία (21%) ηαζ εάκ ημ 

ηνυθζιμ είκαζ θνέζημ (16%). Δπίζδξ, ημ 88% ηςκ ενςηδεέκηςκ οπμζηήνζλε πςξ 

πάκς ζηδ ζοζηεοαζία ηςκ ηνμθίιςκ είκαζ απαναίηδημ κα ακαβνάθεηαζ δ διενμιδκία 

θήλδξ αθθά ηαζ κα οπάνπεζ ΣΣΗ, εκχ ημ 11% εεχνδζε υηζ εα ήηακ ανηεηυ ημ έκα απυ 

ηα δφμ ιέηνα. Δηηυξ αοημφ ζηδκ ίδζα ένεοκα δ πνήζδ ηςκ ΣΣΗ εεςνήεδηε ςξ 

ενβαθείμ έηζζ χζηε κα ιάεμοκ μζ ηαηακαθςηέξ πμζμξ είκαζ μ ζςζηυξ ηνυπμξ 

ιεηαπείνζζδξ ηςκ ηνμθίιςκ ζημ ζπίηζ.  

      ε ιζα άθθδ ιεθέηδ ζηδκ Αιενζηή (n = 104) ημ 90% ηςκ ενςηδεέκηςκ 

εεςνμφζε επζεοιδηή ηδκ πνμζεήηδ ηςκ ΣΣΗ ζηζξ ζοζηεοαζίεξ ηςκ ηνμθίιςκ  ηαζ ημ 

97% πίζηεοε πςξ ιε αοηυ ημ ιέηνμ, ηδξ πνήζδξ δδθαδή TTI, αολάκεηαζ δ 

ειπζζημζφκδ βζα ηδ θνεζηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ.       Μάθζζηα δ φπανλδ ΣΣΗ πάκς 

ζηδ ζοζηεοαζία αφλδζε ηδκ επζεοιία ηςκ ηαηακαθςηχκ κα αβμνάζμοκ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ πνμσυκ (Sherlock and Labuza, 1992). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα 

πναβιαημπμζήεδηε έηζζ χζηε κα δζαπζζηςεεί δ ζηάζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ απέκακηζ 

ζηδ πνήζδ ηςκ ΣΣΗ ζε ηαηεροβιέκα βαθαηημημιζηά πνμσυκηα.  

      ε ιζα ιζηνή ένεοκα  (n = 21) πμο δζελήπεδ ζηδ Φζκθακδία δζαπζζηχεδηε υηζ 

μζ ηαηακαθςηέξ ήηακ ζφιθςκμζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ΣΣΗ δζυηζ δεκ πνεζαγυηακ κα 

ζηδνίγμκηαζ ιυκμ ζηζξ δζηέξ ημοξ αζζεήζεζξ  βζα ηδ δζαπίζηςζδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ηςκ 

πνμσυκηςκ. Χζηυζμ, ηάπμζμζ ήηακ επζθοθαηηζημί βζαηί δεκ ήηακ ζίβμονμζ βζα ηδκ 

αηνίαεζα ηδξ πθδνμθμνίαξ πμο πανέπεζ μ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ.  

          Δπίζδξ, ζηα πθαίζζα ημο Δονςπασημφ Δνεοκδηζημφ Πνμβνάιιαημξ QLK1-

2002-02545 (2003-2006) ιε ηίηθμ “Development and Application of a Safety 

Monitoring and Assurance System for Chilled Meat Products” (Taoukis,2005, 

Wendin et al.,2005), πνυζθαηεξ ένεοκεξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ Δθθάδα, ηδκ 

Ηνθακδία, ηδκ Οθθακδία ηαζ ηδ μοδδία ιε ζημπυ κα δζενεοκδεεί δ ζηάζδ ηςκ 

ηαηακαθςηχκ απέκακηζ ζηδκ επζζήιακζδ ηςκ ηνμθίιςκ ιε πνμκμεενιμηναζζαημφξ 

δείηηεξ (ΣΣΗ) ηαζ ηδκ ενιδκεία ημο ζήιαηυξ ημοξ.  
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Σμ 2004 ζηδκ ένεοκα ζοιιεηείπακ 200 ηαηακαθςηέξ απυ υθεξ ηζξ 

πνμακαθενεείζεξ πχνεξ, εκχ ημ 2005 ζοιιεηείπακ 150 ηαηακαθςηέξ απυ υθεξ ηζξ 

παναπάκς πχνεξ, εηηυξ απυ ηδκ Ηνθακδία. Οζ δφμ δείηηεξ, μζ μπμίμζ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ δφμ ένεοκεξ ήηακ εκγοιζημί, ιε ηδ ιυκδ δζαθμνά υηζ ημ 2004 

δ πνςιαηζηή ηθίιαηα ημο ΣΣΗ ήηακ απυ πνάζζκμ ζε ηίηνζκμ, εκχ ηαηά ημ 2005 

πνδζζιμπμζήεδηε ηνίπνςιμξ δείηηδξ (πνάζζκμ → ηίηνζκμ → ηυηηζκμ). 

 

Σα ζοιπενάζιαηα πμο ελήπεδζακ απυ ηζξ δφμ ιεθέηεξ, ήηακ ηα ελήξ: 

 Ζ πανμοζία ηςκ ΣΣΗ έδςζε ιεβαθφηενδ ζζβμονζά ζημοξ πενζζζυηενμοξ 

ηαηακαθςηέξ (80% ηςκ ενςηδεέκηςκ) υζμκ αθμνά ηδκ αζθάθεζα ημο ηνμθίιμο  

 Ζ ζδέα ηδ πνήζδξ ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ δεκ ήηακ ηονίςξ βκςζηή 

ζηδκ Δθθάδα  

 Οζ ηαηακαθςηέξ δεκ ακηζιεηχπζζακ ηαιία δοζημθία ζηδκ ηαηακυδζδ ημο 

ηνυπμο θεζημονβίαξ ηςκ ΣΣΗ. 

 φιθςκα ιε ημοξ ηαηακαθςηέξ δ πνήζδ ηςκ ΣΣΗ πνμζθένεζ ιζα επζπθέμκ 

έκδεζλδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ημο ηνμθίιμο ηαζ θεζημονβμφζε εκζζποηζηά ιε ηδκ 

ακαβναθυιεκδ διενμιδκία θήλδξ.  

 Οζ ηαηακαθςηέξ πνμηζιμφκ κα αβμνάγμοκ έκα πνμσυκ, ημ μπμίμ βκςνίγμοκ πυζμ 

αηνζαχξ θνέζημ είκαζ. 

 Λίβμζ ηαηακαθςηέξ (15% ηςκ ενςηδεέκηςκ) εεχνδζακ υηζ δ πθδνμθμνία ημο 

ΣΣΗ ημοξ ιπενδεφεζ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ πανάθθδθα ιε ηδκ εηζηέηα ηδξ 

διενμιδκίαξ θήλεςξ ημο πνμσυκημξ (πενζζζυηενμζ ζηδκ Δθθάδα, θζβυηενμζ ζηδ 

μοδδία). 

 Ζ πνμεοιία κα πθδνχζμοκ μζ ηαηακαθςηέξ έκα επζπθέμκ πμζυ βζα ηδ πνήζδ ημο 

ΣΣΗ, δζέθενε απυ πχνα ζε πχνα. ηδκ Δθθάδα δ πνμεοιία ήηακ ιεβάθδ, εκχ 

ζηζξ άθθεξ πχνεξ υπζ. Δζδζηά ζηδκ Οθθακδία δ πνμεοιία ήηακ εθάπζζηδ. 

 Ζ πθεζμρδθία ηςκ ηαηακαθςηχκ δεκ πνμηζιά ηδκ αβμνά πνμσυκηςκ ζηα μπμία 

επζζοκάπηεηαζ ιυκμ δ εηζηέηα ηδξ διενμιδκίαξ θήλδξ. 

 

 φιθςκα ιε ηδκ παναπάκς ένεοκα, πμο ζοκημκίζηδηε (βζα ηδκ Δθθάδα) απυ 

ημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο ΔΜΠ ζηδκ Αεήκα (n = 200) 

ελήπεδζακ εζδζηυηενα ηα παναηάης ζοιπενάζιαηα: 

  Ακ ηαζ ημ 99% ηςκ ενςηδεέκηςκ δήθςζε κα ιδκ έπεζ αημφζεζ βζα ηα TTI, 

πενζζζυηενμ απυ ημ 85% εεχνδζε ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο πανέπμκηαζ απυ ηα TTI 

πθήνςξ ηαηακμδηέξ.  

Παναδέπηδηακ ςζηυζμ υηζ δ δζηή ημοξ αίζεδζδ βζα ηδ θνεζηάδα ημο ηνμθίιμο 

ήηακ ζζπονυηενμ ηνζηήνζμ ηαζ απυ ηδ πνήζδ διενμιδκίαξ θήλδξ ηαζ απυ ηδ 

πνήζδ ΣΣΗ. οβπνυκςξ, ημ 84% εεχνδζε υηζ δ απάκηδζδ TTI ήηακ αηνζαέζηενδ 

απυ ηαζ ηδ πνήζδ ηδξ  διενμιδκίαξ θήλδξ εκχ ημ 98% ήηακ εεηζηυ βζα ηδ πνήζδ 

TTI. 

  Οζ ενςηδεέκηεξ ηαηακαθςηέξ ηθήεδηακ επίζδξ κα ζοβηνίκμοκ δφμ θςημβναθίεξ 

πνμσυκηςκ ηνέαημξ ιε ΣΣΗ. ηδκ πνχηδ θςημβναθία πανμοζζαγυηακ ιζα ηοπζηή 

ειπμνζηή ζοζηεοαζία ροβιέκμο ηνέαημξ ιε ηδκ διενμιδκία θήλδξ. ηδ δεφηενδ 

θςημβναθία πανμοζζαγυηακ δ ίδζα ζοζηεοαζία ηνέαημξ ιε ηδκ ηαοηυπνμκδ 

πανμοζία ηδξ διενμιδκίαξ θήλδξ ηαζ εκυξ ΣΣΗ. Πενζζζυηενμ απυ ημ 85% 

ελέθναζε ηδκ πνμηίιδζή ημο βζα ηδ δεφηενδ, υπμο δ πθδνμθμνία πμο έδζκε δ 

διενμιδκία θήλδξ, ζοιπθδνςκυηακ απυ ηδκ έκδεζλδ ημο πνμκμεενιμηναζζαημφ 

δείηηδ. Δκημφημζξ, έκα 60% ήηακ αηυια δφζπζζημ ηαζ πίζηεοε υηζ ιπμνεί κα 

οπάνλεζ ζφβποζδ ιε ηδκ ηαοηυπνμκδ πνήζδ ηδξ διενμιδκίαξ θήλδξ ηαζ ηδξ 

έκδεζλδξ TTI.   
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2.14 Δθαξκνγή ΣΣΗ ζηελ ςπθηηθή αιπζίδα ηρζύσλ 

 
Ζ πνμζπάεεζα ζοζπέηζζδξ ΣΣΗ ιε ηδκ πμζυηδηα ροβιέκςκ ζπεφςκ απμηέθεζε 

ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ημο ηεηναεημφξ (1996–2000) ενεοκδηζημφ πνμβνάιιαημξ 

“Development, Modelling and Application of Time–Temperature Integrators to 

monitor Chilled Fish Quality” (ηςδζηυξ ένβμο FAIR–CT96–1090).  

 

Ζ δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηςκ ζπεφςκ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηέξ 

απχθεζεξ θυβς πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ ηςκ δζαηζκμφιεκςκ ηνμθίιςκ.  ηα πθαίζζα 

αοημφ ημο πνμβνάιιαημξ έβζκε πνμζπάεεζα ζοζηδιαηζηήξ ιεθέηδξ ηαζ 

ιμκηεθμπμίδζδξ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ή δζαηδνδζζιυηδηαξ (shelf life) δζαθυνςκ εζδχκ 

θνέζηςκ ηαζ εθάπζζηα επελενβαζιέκςκ ζπεφςκ. Ζ ακάθοζδ ηδξ δζαηδνδζζιυηδηαξ 

απαζηεί ηδ πνμκζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ ιεηνμφιεκςκ πδιζηχκ/αζμπδιζηχκ 

ιεηααμθχκ, ηδξ ιζηνμαζαηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηαζ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ πμζυηδηαξ ηςκ 

δεζβιάηςκ.  

Ακ ηαζ ηάεε είδμξ πνμσυκημξ ζπεφμξ πανμοζζάγεζ δζαθμνεηζηή ηζκδηζηή 

πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ, ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ παναπάκς παναβυκηςκ έδςζε ηζξ 

αάζεζξ βζα ηδ ααεφηενδ ηαηακυδζδ ηςκ θαζκμιέκςκ αθθμίςζδξ ηαζ ημ ζπεδζαζιυ πζμ 

αλζυπζζημο ιμκηέθμο πνυννδζδξ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ ζπεφςκ (Dalgaard, 1995, 

Dalgaard and Huss, 1995). Μμκηέθα βζα ηδκ μνβακμθδπηζηή πμζυηδηα ηαζ ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ιζηνμαζαηήξ αθθμίςζδξ ακαπηφπεδηακ ηαζ αλζμθμβήεδηακ ζε δοκαιζηέξ 

εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ βζα πμζηζθία δζαθμνεηζηχκ ζπεφςκ.  

 

Μεθεηήεδηε δ θοζζηή ιζηνμπθςνίδα δζάθμνςκ ιεζμβεζαηχκ ζπεφςκ 

ειπμνζημφ εκδζαθένμκημξ υπςξ ημ θαανάηζ ηαζ ημ ιπανιπμφκζ ηαζ ακαπηφπεδηακ 

ιμκηέθα ηζκδηζηήξ αθθμίςζδξ πμο πνμηαθμφκ ηα ααηηήνζα Pseudomonas spp. ηαζ 

Shewanella putrefaciens, ηα μπμία ιμκηέθα ζηδ ζοκέπεζα ζοζπεηίζηδηακ ιε ηδ 

δζάνηεζα γςήξ ηαζ ηδκ αθθμίςζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ 

ιεθεηδεέκηςκ ζπεφςκ (Taoukis et al., 1999a, Koutsoumanis ηαζ Nychas, 2000, 

Koutsoumanis et al., 2000). ηδκ ζοκέπεζα ηδξ επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ 

πναβιαημπμζήεδηε ακηίζημζπδ ιεθέηδ ημο πνυκμο γςήξ (shelf life) ζοζηεοαζιέκμο 

θζθέημο ηζζπμφναξ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα (ΜΑΡ) (Tsironi et al., 2010) .  

 

 Μεθέηδ ηδξ ακάπηολδξ ηδξ θοζζηήξ ιζηνμπθςνίδαξ ζε δείβιαηα απυ θαανάηζ 

έδεζλακ υηζ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ, ηδκ ακάπηολδ ηςκ  Pseudomonas spp. ηαζ 

Shewanella putrefaciens αημθμοεμφζε δ αθθμίςζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηςκ δμηζιαγυιεκςκ, ιεηά απυ έρδζή ημοξ, ζπεφςκ. Σμ ηέθμξ ημο 

πνυκμο γςήξ ηςκ ζπεφςκ ζοκέπζπηε ιε ιζα ιέζδ ηζιή πθδεοζιμφ ημο 10
7
 βζα ηα δφμ 

ααηηήνζα ζε εενιμηναζίεξ απυ 0
μ
C έςξ 15

μ
C. ημοξ 0

μ
C δ δζάνηεζα γςήξ ημο ζπεφμξ 

πνμζδζμνίζηδηε ζηζξ 174 hr.   

 

Με ηδ αμήεεζα ηδξ ζπέζδξ Arrhenius, δ ελάνηδζδ ηδξ πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ 

ημο ζπεφμξ ηαζ δ εηεεηζηή ακάπηολδ ηςκ  ααηηδνίςκ Pseudomonas spp. ηαζ 

Shewanella putrefaciens πανμοζίαζακ εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ (ΔΑ) ίζεξ ιε 86.6, 

81.6 ηαζ 82.7  kJ/mol ακηίζημζπα. Με αάζδ αοηέξ ηζξ πθδνμθμνίεξ ηδξ ηζκδηζηήξ 

ιεθέηδξ ηαζ ιε ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δναζηζηήξ ενειμηναζίαξ Teff, είκαζ δοκαηή δ 

ζοζπέηζζδ ΣΣΗ ιε ηδκ πμζμηζηή αθθμίςζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζπεφμξ. 
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 Ζ πναβιαηζηή (actual) δναζηζηή εενιμηναζία, ααζζγυιεκδ ζηδκ ηζκδηζηή 

ακάπηολδξ ηςκ ααηηδνίςκ πμο πνμηάθεζακ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ηςκ δεζβιάηςκ, 

δζάθμνςκ εενιμηναζζαηχκ πνμθίθ ζοβηνίεδηε ιε ηδ δναζηζηή εενιμηναζία πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ απυηνζζδ ηςκ ΣΣΗ.  

 

Ζ ζοκμθζηή εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα γςήξ ζημοξ 0
o
C ήηακ 174 hr ιε αάζδ ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ Pseudomonas ιε ανπζηυ πθδεοζιυ Νμ=1000 ηαζ  Νmax=10
7
. 

Αοηή δ ηζιή ζοκέπζπηε ιε ηα πμνίζιαηα ημο μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο. Θέημκηαξ αοηά 

ηα υνζα ήηακ δοκαηυξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ δζάνηεζαξ γςήξ ημο ζπεφμξ 

ζημοξ 0
o
C ιεηά απυ “αίαζεξ” ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ηαηά ηζξ πνχηεξ 24 χνεξ.  Ο 

πίκαηαξ 2.5 πανμοζζάγεζ ηζξ πνμζδζμνζγυιεκεξ δναζηζηέξ εενιμηναζίεξ ιεηά απυ 

έηεεζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζπεφςκ βζα 24 χνεξ ζε εαθάιμοξ δζαθμνεηζημφ 

εενιμηναζζαημφ πνμθίθ.  

 

Πίλαθαο 2.5 Σηκέο δξαζηηθήο ζεξκνθξαζίαο (Teff) θαη ελαπνκέλνπζαο δηάξθεηαο δσήο 

(tr) δεηγκάησλ από ιαβξάθη, θαηεςπγκέλσλ ζηνπο 0
0
C, γηα δηαθνξεηηθά ζεξκνθξαζηαθά 

πξνθίι απνζήθεπζεο (TD1, TD2) ππνινγηδόκελσλ κε δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ΣΣΙ. 

 

 TD1 TD2 

Teff 
 
(

0
C) tr (hr) Teff   (

0
C) Tr (hr) 

ACTUAL 8.93 90 9.8 81 

Enzymatic TTI – 

model C 
10.50 74 10.0 79 

Enzymatic  - model 

M 
8.74 92 9.8 82 

Polymer based TTI 

– model A6 
8.95 91 9.8 91 

  

Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ πίκαηα, βζα ημ πνχημ εενιμηναζζαηυ πνμθίθ TD1, μ 

εκγοιζηυξ δείηηδξ model C,  δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ημο μπμίμο δζαθένεζ απυ ηδκ 

εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ηζκδηζηήξ πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ ημο ζπεφμξ ηαηά 

40kJ/mol δίκεζ ζθάθια οπμθμβζζιμφ ηδξ Teff ιεβαθφηενμο απυ 1
o
C. Αοηυ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ημκ οπμθμβζζιυ δζάνηεζαξ εκαπμιέκμοζαξ γςήξ 74 ςνχκ έκακηζ ηςκ 90 

ςνχκ πμο είκαζ δ “πναβιαηζηή” δζάνηεζα εκαπμιέκμοζαξ γςήξ.  

Ζ εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα γςήξ, ςζηυζμ, πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ημοξ άθθμοξ δφμ 

δείηηεξ πθδζζάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ πναβιαηζηή ηζιή ηδξ Teff.  

 

 Γζα ημ δεφηενμ εενιμηναζζαηυ πνμθίθ δ πνυννδζδ υθςκ ηςκ δεζηηχκ ΣΣΗ 

είκαζ ζηακμπμζδηζηή. Αοηυ απμδεζηκφεζ ημ βεβμκυξ υηζ ηα οπμθμβζγυιεκα ζθάθιαηα 

ελανηχκηαζ μοζζαζηζηά απυ ηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ. Σα δφμ 

εενιμηναζζαηά πνμθίθ ειθακίγμοκ ανηεηέξ δζαθμνέξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

2.30, ηαεχξ ημ πνχημ πνμθίθ πανμοζζάγεζ πζμ απυημιεξ ιεηααμθέξ εενιμηναζίαξ 

απυ ημ δεφηενμ. Σμ πνυαθδια ζηδκ εθανιμβή ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ένεοκαξ ζηδκ 

ροηηζηή αθοζίδα έβηεζηαζ ζημ υηζ δεκ είκαζ δοκαηυ ημ εενιμηναζζαηυ πνμθίθ ημο 

εηάζημηε εαθάιμο απμεήηεοζδξ ημο πνμσυκημξ κα είκαζ βκςζηυ.   
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Γζ‟ αοηυ πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ΣΣΗ ιε εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ παναπθήζζα ιε 

ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ηζκδηζηήξ αθθμίςζδξ ημο ηνμθίιμο. Δκαθθαηηζηά, δ 

απυηνζζδ δφμ ή ηνζχκ ΣΣΗ (πμθθαπθά ΣΣΗ) ιε δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ εκένβεζαξ 

εκενβμπμίδζδξ εα ιπμνμφζε κα δχζεζ ιζα δζμνεςιέκδ ηζιή ηδξ δναζηζηήξ 

εενιμηναζίαξ, πανέπμκηαξ έηζζ ιζα αλζυπζζηδ εζηυκα ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνμθίιμο 

αηυιδ ηαζ ακ μζ ηζιέξ ηςκ εκενβεζχκ εκενβμπμίδζδξ ηςκ ΣΣΗ δζαθένμοκ ζδιακηζηά 

απυ ηδκ ηζιή ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ ημο ηνμθίιμο (Stoforos and Taoukis, 

1998). 

 

 
Εηθόλα 2.37 Γηαθνξεηηθά ζεξκνθξαζηαθά ζελάξηα απνζήθεπζεο δεηγκάησλ από 

ιαβξάθη θαηά ηε δηάξθεηα 24 σξώλ. 

 

 

2.15 ύζηεκα FIFO 

 
      Μεβάθδ ζδιαζία έπεζ δ εθανιμβή ηςκ ΣΣΗ ζηδ δζαπείνζζδ απμεειάηςκ.  

 

Ζ πμθζηζηή ημο FIFO ( first-in / first-out) πνςημ-εζζενπυιεκμο πνςημ-

ελενπυιεκμο, πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα βζα κα ηαεμνίζεζ ηδ ζεζνά ιε ηδκ μπμία ηα 

ροβιέκα ηαζ ηαηεροβιέκα ηνυθζια δζακέιμκηαζ. Σα πνμσυκηα πμο θαιαάκμκηαζ 

πνχηα ηαζ / ή έπμοκ ηδ ζοκημιυηενδ διενμιδκία θήλδξ απμζηέθθμκηαζ ηαζ εηηίεεκηαζ 

ζημοξ ηαηακαθςηέξ πνχηα. Όηακ υιςξ μζ εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδ 

ιεηαθμνά ηαζ ηδ δζαπείνζζδ δεκ είκαζ μζ πθέμκ ηαηάθθδθεξ, δ FIFO πμθζηζηή αδοκαηεί 

κα απμγδιζχζεζ βζα ηδκ αολδιέκδ αθθμίςζδ ηαζ ηδκ ακμιμζμιμνθία ζηδκ πμζυηδηα 

ημο πνμσυκημξ πμο εα δζακειδεεί. 

      Έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ δζαπείνζζδξ ηςκ απμεειάηςκ εα ήεεθε κα 

ελένπεηαζ πνχημ ημ πνμσυκ ιε ηδ θζβυηενδ δζάνηεζα γςήξ LSFO (least-shelf-life/first 

out) ή ημ πνμσυκ ιε ηδ ζοκημιυηενδ εκαπμιέκμοζα δζάνηεζα γςήξ SRSL (shortest-

remaining-shelf-life).  

 

Σμ πθεμκέηηδια αοηήξ ηδξ πμθζηζηήξ είκαζ δ ιείςζδ ηδξ ζπαηάθδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαζ δ πανμπή πμζυηδηαξ ιε πενζζζυηενδ ζοκέπεζα, πανά ηδκ έηεεζή ημοξ 

ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ.  

 

Δθανιμβή αοηήξ ηδξ πμθζηζηήξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα αεθηζχζεζ ηδκ πμζυηδηα 

ηςκ αθθμζχζζιςκ ηνμθίιςκ ηαεχξ δ ζεζνά δζακμιήξ ζηδκ αβμνά εα ααζίγεηαζ ζηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ αθθαβήξ ζηδκ πμζυηδηα ηαζ υπζ ζημκ πανενπυιεκμ πνυκμ απμεήηεοζδξ. 
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2.16 Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ζπζηήκαηνο SMAS  

(Safety Monitoring and Assurance System) 

 
Σν SMAS είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο ςπθηηθήο  

αιπζίδαο ηνπ πξντόληνο  θαη ζηνρεύεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαθίλεζεο ησλ 

πξντόλησλ από ηελ άπνςε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηόηεηαο. Βαζίγεηαζ ζηδ 

δοκαηυηδηα ηδξ ζοκεπμφξ ηαηαβναθήξ ηςκ εενιμηναζζαηχκ ζοκεδηχκ ημο ηάεε 

πνμσυκημξ ιε ηδ πνήζδ πνμκμεενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ ΣΣΗ.   

 

ε αοηυ ημ ζφζηδια επζπεζνείηαζ κα ακηζηαηαζηαεεί ημ FIFO ηαζ κα δμεεί ιζα 

κέα πνμζέββζζδ βζα ηδκ δζαπείνζζδ ηςκ απμεειάηςκ. Αλζμθμβμφκηαζ ηα πνμσυκηα ηαζ 

δίκεηαζ πνμηεναζυηδηα ζε αοηά ιε ημ ιεβαθφηενμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, ιε ημ 

ιεβαθφηενμ δδθαδή ααειυ αθθμίςζδξ, μ μπμίμξ αέααζα ελαημθμοεεί κα ανίζηεηαζ 

ζηα απμδεηηά πθαίζζα. Αοηή δ ζενάνπδζδ ηςκ ηνμθίιςκ πνδζζιμπμζεί ςξ ηνζηήνζμ 

ηδκ απυηνζζδ ηςκ ζοκδιιέκςκ ΣΣΗ, πμο απεζημκίγεζ ημ πνμκμεενιμηναζζαηυ 

ζζημνζηυ ηςκ πνμσυκηςκ.  

 

 Σμ αηνςκφιζμ SMAS είκαζ μ ζφκημιμξ ηίηθμξ ημο ηνζεημφξ πνμβνάιιαημξ 

(2003-2006) ενεοκδηζημφ ένβμο “Development and application of a TTI based Safety 

and Monitoring System for Chilled Meat Products”, ημ μπμίμ ζοκημκίζηδηε απυ ημ 

Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ  ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο 

Πμθοηεπκείμο. Υνδιαημδμηήεδηε απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή (ηςδζηυξ ένβμο 

QLK1-CT-2002-02545), ζηα πθαίζζα ηδξ δνάζδξ Σνυθζια, Γζαηνμθή, Τβεία ημο 5
μο

 

Πνμβνάιιαημξ Πθαζζίμο. Σμ ένβμ εζηζάγεζ ζηδκ ακάπηολδ επζηονςιέκςκ ιμκηέθςκ 

πνυννδζδξ ηαζ ακάπηολδξ παεμβυκςκ ηαζ αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ηνέαξ 

ηα ζηδκ ηζκδηζηή απυηνζζδξ επζθεβιέκςκ ΣΣΗ ηαζ ημ ζπεδζαζιυ ζπήιαημξ εθανιμβήξ 

βζα ηδ ιεηάθναζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ζηδ ιζηνμαζμθμβζηή πμζυηδηα ημο ηνέαημξ.  

 

 
 

Εηθόλα  2.38 Γηάγξακκα δηεξγαζηώλ ζπζηήκαηνο SMAS ςπγκέλνπ θξέαηνο κε ηε 

βνήζεηα ΣΣΙ  
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Σμ SMAS πνδζζιμπμζεί ηα επαθδεεοιέκα ιμκηέθα ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ 

ηςκ παεμβυκςκ ηαζ ηςκ εζδζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ αθθμίςζδξ (Specific spoilage 

organisms SSO) βζα ηάεε είδμξ πνμσυκημξ ηνέαημξ, ζημζπεία βζα ηδκ ηαηακμιή ημο 

ανπζημφ ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηςκ αθθμζμβυκςκ μνβακζζιχκ, ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ 

πζεακυηδηα φπανλδξ παεμβυκςκ, ηδ ζοκεπή εενιμηναζζαηή ηαηαβναθή ηδξ ροηηζηήξ 

αθοζίδαξ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ ηαζ ηέθμξ, ηδ ζοζπέηζζδ 

ηδξ μνβακμθδπηζηήξ απμδμπήξ ιε έκα ηεθζηυ επίπεδμ ιζηνμμνβακζζιχκ, πμο 

ζδιαημδμηεί ηδ θήλδ ηδξ γςήξ ημο πνμσυκημξ. 

 

 Όθα ηα παναπάκς ζημζπεία εζζάβμκηαζ ζημ ζφζηδια ηαζ μθμηθδνχκμκηαζ ιε 

ηδ αμήεεζα εκυξ θμβζζιζημφ, ημ μπμίμ επζηνέπεζ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ 

γςήξ ηαζ ηδξ επζηζκδοκυηδηαξ (risk assessment) ηςκ ιειμκςιέκςκ ιμκάδςκ 

πνμσυκηςκ ζε ηνίζζια ζδιεία ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ. 

 

Με αάζδ ηδκ ηαηακμιή ηδξ εκαπμιέκμοζαξ δζαηδνδζζιυηδηαξ πμο 

οπμθμβίγεηαζ ζε μπμζμδήπμηε ζηάδζμ δζαηίκδζδξ, είκαζ δοκαηυ κα θδθεμφκ απμθάζεζξ 

βζα αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ιεηαπείνζζδξ, ιεηαθμνάξ ηαζ απμεήηεοζδξ. Ο απχηενμξ 

ζηυπμξ είκαζ κα επζηεοπεεί ιζα, ηαηά ημ δοκαηυκ, ζηεκυηενδ ηαηακμιή πμζυηδηαξ ζημ 

ηεθζηυ ζηάδζμ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαζ ιείςζδ ημο νίζημο αζεέκεζαξ ηαηά ηδκ 

ηαηακάθςζδ. 

 
 

 

Εηθόλα 2.39 Λνγηθό δηάγξακκα ηνπ αιγόξηζκνπ ιήςεο απόθαζεο ζε θξίζηκα ζεκεία 

ειέγρνπ ηεο αιπζίδαο δηαθίλεζεο (Koutsoumanis et al., 2005) 

 

Σμ παναπάκς θμβζηυ δζάβναιια ημο αθβμνίειμο, απμηεθεί ηδ αάζδ 

ζπεδζαζιμφ ημο  SMAS πανμοζζάγεηαζ εζηυκα 2.39, υπμο απεζημκίγεηαζ μ ιδπακζζιυξ 

θήρδξ απμθάζεςκ ζε έκα οπμεεηζηυ ζδιείμ εθέβπμο ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ, π.π. ημ 

ηέκηνμ δζακμιήξ, υπμο ηα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ίδζα ανπζηή πανηίδα 

ιμζνάγμκηαζ ζηα δφμ ηαζ πνμςεμφκηαζ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ζδιεία θζακζηήξ πχθδζδξ 

έκα ζε ιζηνή ηαζ έκα ζε ιεβάθδ απυζηαζδ.  
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Σμ «ιμίναζια» αοηυ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ιε ηοπαίμ ηνυπμ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

ηνέπμοζα ζοιααηζηή πναηηζηή πνμχεδζδξ πνμσυκηςκ  FIFO(first-in, first-out) ή, 

εκαθθαηηζηά, κα ζηδνζπεεί ζηδκ πναβιαηζηή ηαηάζηαζδ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ημο 

ηαεεκυξ, ιειμκςιέκμο ηειαπίμο (Giannakourou et al., 2001).  

 

Με αάζδ ηδκ εκαθθαηηζηή ηεπκζηή ημο SMAS, ηα πνμσυκηα ιε ημ ιεβαθφηενμ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ Νt, ιε ημ ιεβαθφηενμ δδθαδή ααειυ αθθμίςζδξ –μ μπμίμξ αέααζα 

ελαημθμοεεί κα ανίζηεηαζ ζηα απμδεηηά πθαίζζα - εα ιεηαθενεμφκ ζημκ πθδζζέζηενμ 

πνμμνζζιυ (Β), πνμηεζιέκμο κα ηαηακαθςεμφκ ζε ζοκημιυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια, 

εκχ ηα θζβυηενμ πνμζαεαθδιέκα , απυ ιζηνμαζμθμβζηή άπμρδ, ηειάπζα εα 

ηαηεοεοκεμφκ ζηδκ πζμ ιαηνζκή αβμνά (Α). 

 

 ηα ζδιακηζηά ζδιεία απυθαζδξ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ, δ εθανιμβή ημο 

SMAS πνμτπμεέηεζ ηδκ εζζαβςβή ηδξ απυηνζζδξ ημο ζοκδιιέκμο ζημ ηνυθζιμ ΣΣΗ 

ηαζ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο πνμσυκημξ. Αοηέξ μζ πθδνμθμνίεξ ηαηαπςνμφκηαζ 

απεοεείαξ ζε ιζα θμνδηή, ελμπθζζιέκδ ιε ημ ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ ενβαθείμ ημο 

SMAS, ιμκάδα, έηζζ χζηε κα βίκεζ δοκαηή δ αοηυιαηδ “ιεηάθναζδ” αοηχκ ηςκ 

δεδμιέκςκ ζε πμζυηδηα Νt ηαζ επζηζκδοκυηδηα.  

ημ θμβζζιζηυ ημο  SMAS, πνδζζιμπμζμφκηαζ ηζκδηζηέξ ελζζχζεζξ βζα ηδκ 

πνυαθερδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ, υπςξ ημ θμβζζηζηυ ιμκηέθμ 4 παναιέηνςκ, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηαζ ηδκ εηεεηζηή θάζδ ακάπηολδξ ιmax (h
-1

) ηαζ ηδ θακεάκμοζα 

θάζδ (h). Ζ εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ εηθνάγεηαζ ιαεδιαηζηά ιε ηδκ ελίζςζδ 

Arrhenius ή Belehradek (Σαμφηδξ, 2005). 

Ζ ζοιαμθή ημο SMAS ζηδκ δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημ ζφζηδια FIFO ιπμνεί κα απεζημκζζηεί ςξ εθαπζζημπμίδζδ ημο ηζκδφκμο 

παεμβέκκεζδξ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ αθθμζςιέκμο ηνέαημξ   (εζηυκα 2.40). 

 

 

Εηθόλα 2.40 Μείσζε ηεο πηζαλόηεηαο αζζέλεηαο 

κε εθαξκνγή ηνπ SMAS (Σανύθεο, 2005). 

 

 

ηδκ ζοκέπεζα ηδξ επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ βζα ημ ζφζηδια SMAS, ιεθεηήεδηε 

δ ακηζζημίπδζδ  πνμκμ-εενιμηναζζαημφ δείηηδ (ΣΣΗ) ηαζ δ  αεθηζζημπμίδζδ ηδξ 

δζάνηεζαξ γςήξ ηαηά ηδκ ροηηζηή αθοζίδα (shelf life) ζε ζοζηεοαζιέκμ ηυκμ οπυ 

ηεκυ δζαηδνδιέκμ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ. (Tsironi et al., 2008). 
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 Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζήεδηε ήηακ πανυιμζα ιε ηδκ 

πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ ηαζ δ δζαηδνδζδιυηδηά ημο ηυκμο πνμζδζμνίζηδηε απυ ηδκ 

ακάπηολδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο βαθαηηζημφ μλέμξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζε επίπεδα 

βαθαηηζημφ μλέμξ πάκς απυ 6,5 ημ ηνυθζιμ ηνίεδηε αηαηάθθδθμ βζα ηαηακάθςζδ. 

ηδκ παναηάης εζηυκα 2.40  πανμοζζάγεηαζ ημ δζάβναιια ζφβηνζζδξ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ SMAS - FIFO ζε ανζειυ απμεέιαημξ δεζβιάηςκ( ζοζηεοαζιέκμξ ηυκμξ 

οπυ ηεκυ) ιε ημ ακηίζημζπμ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ημοξ . 

 

 

 

 
 

Εηθόλα 2.41 Μεηξήζεηο γαιαθηηθνύ νμένο (logCFU/g) ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ 

απνζήθεπζεο 60 δεηγκάησλ ηόλνπ ζπζθεπαζκέλα ππό θελό δηαηεξεκέλα ζε 

ζεξκνθξαζίεο 0, 5, 8, 10, 15
ν
C κε βάζε ηα ζπζηήκαηα  SMAS θαη FIFO 

 

 

 

 

 
 

Εηθόλα 2.42 Καηαλνκή ηεο ελαπνκέλνπζαο δσήο κεηά ηελ δηαλνκή ( „ζηηγκή 

θαηαλάισζεο‟ ) γηα ηα 60 δείγκαηα κεηξνύκελα κε ηα ζπζηήκαηα SMAS θαη FIFO κε 

όξην απνδνρήο ηνπο (end of self life) 6,5 logCFU/g κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ. Οη αξλεηηθέο 

ηηκέο δείρλνπλ δείγκαηα αθαηάιιεια γηα θαηαλάισζε.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  
 

Παξαγσγή, πληήξεζε θαη Πνηόηεηα 

ζπζθεπαζκέλσλ Ηρζύσλ ζε Φύμε θαη Καηάςπμε 

 

 

3.1 Δηζαγσγή  

 

 Ζ αιηεία, ςξ ηθάδμξ μζημκμιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ εκηάζζεηαζ ζημκ πνςημβεκή 

ημιέα ηαζ βζα ηδ πχνα ιαξ οπήνλε παναδμζζαηά ηφνζα δναζηδνζυηδηα ηαζ ααζζηή 

πδβή εζζμδήιαημξ βζα ημοξ ηαημίημοξ πμθθχκ πανάηηζςκ πενζμπχκ ηαζ ηονίςξ ηςκ 

κδζζχκ ιαξ. Γζ‟ αοηυ ηα αθζεφιαηα ηαζ ηα δζάθμνα πνμσυκηα ημοξ ηαηαθαιαάκμοκ 

λεπςνζζηή εέζδ ζηδ δζεεκή αβμνά ηνμθίιςκ. 

Ζ πινύζηα δηαηξνθηθή αμία ησλ ηρζύσλ, μζ μπμίμζ ηαηέπμοκ ζδιακηζηή εέζδ 

ζηδ ιεζμβεζαηή δζαηνμθή, έβηεζηαζ ζηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε πμθφηζια βζα ημκ 

ακενχπζκμ μνβακζζιυ ενεπηζηά ζοζηαηζηά. Ζ πμζυηδηα ημο ειπμνεφζζιμο πνμσυκημξ 

ζπεφςκ αθμνά ζηα μνβακμθδπηζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά ηαζ ζηδ ενεπηζηή ημοξ αλία, 

δίκμκηαξ έιθαζδ ζηδ  πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή πανμοζία μοζζχκ πμο πνμάβμοκ ηδκ 

οβεία ηςκ ηαηακαθςηχκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ επίπεδμ ημο εκενβεζαημφ ημοξ 

πενζεπμιέκμο.  

Οζ ηρζύεο, ςξ ηνυθζια, είκαζ ζδζαίηενα εοαθθμίςηα πνμσυκηα ηα μπμία ηαηά ηδ 

δζαηήνδζή ημοξ ηάης απυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ οθίζηακηαζ πμζμηζηή οπμαάειζζδ, δ 

έηηαζδ ηδξ μπμίαξ ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ημο ζπεφμξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ δζαηήνδζήξ 

ημο. 
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3.2 Θξεπηηθή αμία ησλ ηρζύσλ 

Σα αθζεφιαηα απμηεθμφκ ηφνζα πδβή δζαηνμθήξ ημο ακενχπμο θυβς ηδκ 

ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ ηςκ πνςηεσκχκ ημοξ, ηδξ πθδεχναξ ηςκ ζπκμζημζπείςκ ηαζ 

ημο ορδθμφ πμζμζημφ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο πενζέπμκηαζ ζηδ ζάνηα 

ημοξ. Πενζζζυηενα απυ ηα 2/3 ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ηνέαημξ ηαζ βάθαηημξ 

ηαηακαθχκμκηαζ απυ 700.000.000 ακενχπμοξ, εκχ πενζζζυηενμζ απυ 1.500.000.000 

άκενςπμζ ηαθφπημοκ ημ 50% ηδξ διενήζζαξ ακάβηδξ ημοξ ζε γςζηέξ πνςηεΐκεξ απυ 

ηδκ ηαηακάθςζδ αθζεοιάηςκ. (Βανεθηγήξ, 1999). Ζ ορδθή δζαηνμθζηή αλία 

απμδίδεηαζ ζηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ηςκ ζπεφςκ ζε ς-3 πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα (ΠΑΛΟ). Απυ ηα ς-3 ΠΑΛΟ, ημ εζημζζπεκηαεκμσημ (ΔΡΑ, 20:5ς-3) ηαζ ημ 

εζημζζδομ-ελαεκμσηυ (DHA, 22:6ς-3) πνμένπμκηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απυ 

εαθάζζζεξ πδβέξ. 

ηδκ εζηυκα 3.1, δίκεηαζ δ Ποναιίδα ηδξ Μεζμβεζαηήξ δίαζηαξ, υπμο θαίκεηαζ δ εέζδ 

πμο πνέπεζ κα ηαηαθαιαάκμοκ μζ ζπεφεξ ζηδ δζαηνμθή ιαξ. 

 

Εηθόλα 3.1 Ππξακίδα ηεο Μεζνγεηαθήο δίαηηαο 

Ζ ζοζηδιαηζηή ένεοκα βζα ηδ δζαπίζηςζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ηδξ ζάνηαξ ηςκ 

ζπεφςκ άνπζζε ημ 1918. Γζάθμνμζ πεζναιαηζζιμί ιε θεοηχιαηα ζπεφςκ (νέββαξ, 

ζμθμιμφ, ιπαηαθζάνμο ηηθ) απέδεζλακ υηζ αοηά έπμοκ ηδκ ίδζα ενεπηζηή αλία ιε ηα 

θεοηχιαηα ημο ηνέαημξ ιυζπμο ηαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ηαγεΐκδ (Borgstrom, 1962). 

Δπίζδξ, μνζζιέκα αηυνεζηα θζπανά μλέα (θζκμθεσηυ, θζκμθεκζηυ, αναπζδμκζηυ) 

παίγμοκ ζπμοδαίμ νυθμ ζηδκ ηαθή θεζημονβία ημο ηανδζαημφ ζοζηήιαημξ. 
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 Ζ βεοζηζηυηδηα ημο ηνέαημξ ηςκ ζπεφςκ δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ 

ηαζ ηδ δζαηνμθή ημοξ. Σα ράνζα ηδξ εάθαζζαξ είκαζ πενζζζυηενμ εφβεζηα απ‟ υηζ ηςκ 

βθοηχκ κενχκ. Ζ πεπηζηυηδηα ηδξ ζάνηαξ ηοιαίκεηαζ απυ 2 έςξ 3 χνεξ βζα ηα ζζπκά 

ηαζ 3 έςξ 4 βζα ηα θζπανά (Πακέηζμξ, 1978). Σέθμξ, ηα θεοηχιαηα ηςκ ζπεφςκ 

πέπημκηαζ ζε ακαθμβία 96% απυ ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ.  

 

3.3 Υεκηθή ζύζηαζε ηεο ζάξθαο ησλ ηρζύσλ 

 Ζ ζάνηα ηςκ αθζεοιάηςκ απμηεθείηαζ απυ ημοξ ιφεξ ημο ζχιαημξ, ζημοξ 

μπμίμοξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ μ ζοκδεηζηυξ ηαζ θζπχδδξ ζζηυξ, ημ αίια, ηα θειθζηά 

αββεία ηαζ ηα ιζηνά εκδμιοσηά μζηά (Zaitsev et al, 1978). Ζ πμζυηδηα ηδξ ζάνηαξ 

ζηα ράνζα ακηζπνμζςπεφεζ ημ 50% έςξ 60% ημο μθζημφ αάνμοξ ημο ζχιαηυξ ημοξ 

ακάθμβα ιε ημ είδμξ. Καη‟ επέηηαζδ, δ πμζυηδηα ημο ιοσημφ ζζημφ πμο οπάνπεζ ζε 

αοηά είκαζ ακαθμβζηά ιεβαθφηενδ απ‟ υηζ ζηα εδθαζηζηά ή ζημκ άκενςπμ (Πακέηζμξ, 

1978). Αοηή απμηεθείηαζ απυ πνςηεΐκεξ, θίπμξ, ακυνβακα άθαηα, αζηαιίκεξ, έκγοια, 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ βθοημβυκμο ηαζ πθήεμξ ζπκμζημζπείςκ (ιαββάκζμ, ιμθοαδέκζμ, 

ζχδζμ, ρεοδάνβονμξ, παθηυξ, ημαάθηζμ). 

 Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ δθζηία, ημ 

θφθμ, ημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ γμοκ ηαζ ηδκ επμπή ηδξ αθίεοζδξ. Ηδζαίηενα ημ 

θφθμ επζδνά πμθφ έκημκα ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ζάνηαξ ημοξ, βεβμκυξ ζδζαίηενδξ 

ζδιαζίαξ βζα ηδκ ηεπκμθμβία (δζαηφιακζδ πνςηεσκχκ, θίπμοξ, κενμφ – ζοκηήνδζδ).  

Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ, ζηδκ πνάλδ, πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζε κενυ, θίπμξ, αγςημφπεξ μοζίεξ (πνςηεΐκεξ: Νx6.25) ηαζ 

ακυνβακα ζημζπεία. (Βανεθηγήξ 2000)  

 

 

Πίλαθαο 3.1 Μέζε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ επηκέξνπο νξηζκέλσλ ηκεκάησλ ηνπ ζώκαηνο 

ηνπ νξηζκέλσλ ςαξηώλ (% θαηά βάξνο) 

 

( Πδβή: Zaitsen et al., 1969 ) 
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3.3.1 Πξσηεΐλεο 

 Οζ πνςηεΐκεξ εηπνμζςπμφκ ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ 

ημο ζχιαημξ ηςκ ζπεφςκ ηαζ απακηχκηαζ ζε υθα ηα ηφηηανα ηαζ ζημ αίια ημοξ 

ζοκζζημφκ ιία απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ μιάδεξ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο ιεηέπμοκ ζηζξ 

δζενβαζίεξ ηδξ γςήξ ημοξ. Σμ πμζμζηυ ηςκ πνςηεσκχκ ζημοξ θεοημφξ ηαζ ενοενμφξ - 

θαζμφξ ιφεξ ιπμνεί κα δζαθμνμπμζείηαζ (επί οβνήξ αάζδξ απυ πενίπμο 15% έςξ 27% 

ζημοξ θεοημφξ ιοξ ηαζ απυ πενίπμο 16% έςξ 19% ζημοξ ενοενμφξ – θαζμφξ) ηονίςξ 

ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαζ ημ αζμθμβζηυ ζηάδζμ – δθζηία ηςκ ζπεφςκ. 

 Οζ µοσηέξ πνςηεΐκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ ααζζηέξ μµάδεξ: ηζξ 

ζανημπθαζµζηέξ (20-30% ημο ζοκυθμο ηςκ πνςηεσκχκ: ζθανίκεξ υπςξ βζα 

πανάδεζβµα δ µομζθανίκδ, έκγοµα, κμοηθεμπνςηεΐκεξ, µζηνμαθαμοµίκεξ), ηζξ 

µομσκζηέξ ή ζοζημθζηέξ (70-80%: αηηίκδ, µομζίκδ, ηνμπμµομζίκδ, ηνμπμκίκεξ, 

αηηζκίκεξ η.α.) ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ ημο ζηνχµαημξ ή ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ (ημθθαβυκμ 

ηαζ εθαζηίκδ).  

 Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο ηνέαημξ ηςκ ρανζχκ ζε πνςηεΐκεξ επδνεάγεηαζ 

ζδιακηζηά απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε θίπδ ηαζ κενυ. Ζ θζπμπενζεηηζηυηδηα επδνεάγεζ 

ανκδηζηά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ. Σα άπαπα ράνζα, έπμοκ ζε βεκζηέξ 

βναιιέξ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ ηαζ ακηίζηνμθα. Δπζπθέμκ ηα 

εαθαζζζκά ράνζα έπμοκ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα πνςηεσκχκ απυ ηα ράνζα ημο 

βθοημφ κενμφ. 

 Γεκζηυηενα, δ ζοκεηηζηυηδηα ημο ηνέαημξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακαθμβία 

πνςηεσκχκ (Π) πνμξ ημ κενυ (Ν). Όηακ μ ζοκηεθεζηήξ αοηυξ είκαζ ιεβάθμξ, πμο 

ζδιαίκεζ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ημο ηνέαημξ ζε πνςηεΐκεξ, ηυηε αοηυ είκαζ ζηεβκυ 

ηαζ ζοκεηηζηυ. Ακηίεεηα, υηακ μ ζοκηεθεζηήξ Π/Ν είκαζ ιζηνυξ, ηυηε ημ ηνέαξ ηςκ 

ζπεφςκ είκαζ οδανέξ ηαζ πθαδανυ. Ο ζοκδεηζηυξ ζζηυξ πμο ζοιαάθθεζ ζηδ 

ζοκεηηζηυηδηα ηςκ μιμζυεενιςκ γχςκ ανίζηεηαζ ζε ιζηνή πμζυηδηα ζημ ηνέαξ ηςκ 

ζπεφςκ, βζ‟ αοηυ ημ ηνέαξ ημοξ είκαζ ηνοθενυηενμ ηαζ ρήκεηαζ πζμ βνήβμνα. 

 ηζξ πνςηεΐκεξ ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ έπμοκ ηαοημπμζδεεί 25 αιζκμλέα. 

Μεηαλφ αοηχκ πενζθαιαάκμκηαζ υθα ηα απαναίηδηα αιζκμλέα ιε απμηέθεζια δ 

αζμθμβζηή αλία ηδξ κα είκαζ πμθφ ορδθή. ηδ ζάνηα πμθθχκ εζδχκ ζπεφςκ έπμοκ 

πνμζδζμνζζεεί ιζηνέξ πμζυηδηεξ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ. Σα επίπεδα ηςκ δζαθυνςκ 

αιζκμλέςκ πμο απακηχκηαζ ζημ ζχια ιεθεηδιέκςκ εζδχκ ζπεφςκ πανμοζζάγμοκ 

ζπεηζηά αολδιέκα επίπεδα βθμοηαιζκζημφ μλέμξ, αζπαναβζκζημφ μλέμξ ηαζ θοζίκδξ 

ηαζ ειθακχξ ιεζςιέκα επίπεδα ηνοπημθάκδξ (Halver, 1989, Παπμφηζμβθμο, 2008) 
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3.3.2 Με πξσηετληθήο θύζεο αδσηνύρεο ελώζεηο 

 Δηηυξ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ (αγςημφπεξ αάζεζξ), ζηδ ζάνηα ηςκ ζπεφςκ, 

ανίζημκηαζ ηαζ ιδ πνςηεσκζηέξ αγςημφπεξ αάζεζξ ζε πμζυηδηα 0.5% έςξ 1% ημο 

μθζημφ αάνμοξ ηςκ ιοχκ. Οζ ηονζυηενεξ είκαζ ημ μλείδζμ ηδξ ηνζιεεοθαιίκδξ, δ μονία, 

δ ηαονίκδ, δ ηνεαηίκδ, μζ αάζεζξ ηδξ πμονίκδξ, ηαεχξ ηαζ ζιζδαγμθζηά πανάβςβα, 

υπςξ ζζηζδίκδ, ηανκμζίκδ ηαζ ακζενίκδ (Suyama ηαζ Suzuki, 1975). Δπίζδξ, 

ανίζημκηαζ ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ΑΣΡ), δζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ADP) ηαζ 

ιμκμθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ΑΜΡ), μοζίεξ πμο παίγμοκ πνςηανπζηυ νυθμ ζηζξ 

ιεηαεακάηζεξ ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημοξ ιφεξ ηςκ ζπεφςκ.  

 Σμ μλείδζμ ηδξ ηνζιεεοθαιίκδξ (Trimethylamine oxide – TMAO), ανίζηεηαζ 

ηονίςξ ζημοξ εαθάζζζμοξ ζπεφεξ, εκχ απμοζζάγεζ ή ανίζηεηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ ζημοξ ζπεφεξ ημο βθοημφ κενμφ. Ζ ζοβηέκηνςζή ημο ηοιαίκεηαζ απυ 1% 

έςξ 7% επί λδνήξ αάζδξ. ε δζάθμνα είδδ ιπαηαθζάνμο παναηδνήεδηε υηζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο ΣΜΑΟ είκαζ ιεβαθφηενδ ζημ δένια ηαζ ζηδ ζάνηα απυ υηζ ζηα 

εζςηενζηά υνβακα. 

3.3.3 Τδαηάλζξαθεο 

 Οζ ζπεφεξ έπμοκ πμθφ µζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε οδαηάκεναηεξ (0,04-1,69%), 

δεδμιέκμο υηζ μ μνβακζζµυξ ημοξ επεκδφεζ εκενβεζαηά ηονίςξ ζηα θίπδ ηαζ ηαηά 

δεφηενμ θυβμ ζηζξ πνςηεΐκεξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε οδαηάκεναηεξ πμζηίθεζ ακάθμβα 

µε ηδ δζαηνμθή, ηδκ δθζηία ηαζ ημ είδμξ ημο ζπεφμξ. Ο ηονζυηενμξ οδαηάκεναηαξ πμο 

απακηάηαζ ζημοξ ζπεφεξ είκαζ ημ βθοημβυκμ (Παπακαζηαζίμο, 1990). 

3.3.4 Λίπε  

 Ζ πμζμηζηή πανμοζία ηαζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μοζζχκ ηςκ δζαθυνςκ ζζηχκ 

ημο ζχιαημξ ηςκ ζπεφςκ πμζηίθθμοκ ηονίςξ ακάθμβα ιε ημκ ζπεφ, ηδ αζμθμβζηή ημο 

θάζδ ηαζ ηδ δζαηνμθζηή ημο ηαηάζηαζδ αθθά ηαζ ηδκ επμπή (ηονίςξ ηςκ εθεφεενα 

δζααζμφκηςκ αηυιςκ). Ηπεφεξ ιεβάθδξ δθζηίαξ πενζέπμοκ ζηδ ζάνηα ημοξ 

πενζζζυηενμ θίπμξ ηαζ θζβυηενμ κενυ απυ υηζ ηα κεανήξ δθζηίαξ. 

  Οζ θζπανέξ μοζίεξ ζηδ ζάνηα ηςκ εαθάζζζςκ ηεθευζηεςκ ζπεφςκ ακένπμκηαζ 

ζε πμζμζηυ 0,125%. Σα θίπδ ηςκ ζπεφςκ απμηεθμφκηαζ απυ εζηένεξ θζπανχκ μλέςκ 

(βθοηενίδζα), εζηένεξ ηδξ ζηενυθδξ ηαζ απυ έκα αζαπςκμπμίδημ ηµήµα, 

απμηεθμφιεκμ απυ ακχηενεξ αθημυθεξ, ζηενυθεξ, αζεένεξ ηαζ οδνμβμκάκεναηεξ. ηδ 

ζφκεεζδ ηςκ θζπχκ ηςκ ζπεφςκ, απακηάηαζ έκαξ µεβάθμξ ανζεµυξ θζπανχκ μλέςκ 

(Παπακαζηαζίμο, 1990). Οη ηρζύεο απνηεινύλ ζεµαληηθή πεγή σ3-πνιπεληθώλ νμέσλ. 

Πανά ηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε αηυνεζηα θζπανά μλέα, ημ επίπεδμ ηςκ εκενβχκ 

ημημθενμθχκ είκαζ ζπεηζηά παµδθυ. Ζ μλείδςζδ ηςκ θζπχκ ηςκ ζπεφςκ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζή ημοξ ζοκηεθεί ζηδκ αθθμίςζή ημοξ (Belitz et al., 2006).  

Με αάζδ ηδ θζπμπενζεηηζηυηδηα ηδξ ζάνηαξ ημοξ μζ ζπεφεξ δζαζνμφκηαζ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ: άπαπμζ, διζθζπανμί, θζπανμί. 
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Πίλαθαο  3.2 Γηάθξηζε ησλ αιηεπκάησλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε ιίπνο θαη 

πξσηεΐλε  (Palmer and Boulers, 1972) 

 

 

 

 

 Σμ πμζμζηυ (επί ημο ζοκμθζημφ πμζμζημφ ηςκ θζπχκ) ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ηοιαίκεηαζ ζε ζπεηζηά ορδθά επίπεδα (απυ πενίπμο 40% έςξ ηαζ 

75%). Τρδθά επίζδξ είκαζ ηαζ ηα πμζμζηά (επί ημο εηαημζηζαίμο ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ) ημο εζημζζπεκηεκμσημφ μλέμξ – EPA  (απυ πενίπμο 2% έςξ ηαζ 10%) 

ηαζ ημο εζημζζδομελεκζημφ μλέμξ – DHA  (απυ πενίπμο 2.5% έςξ ηαζ 21%). Σέθμξ, ζε 

μνζζιέκμοξ ζπεφεξ (πένηα, ιπαηαθζάνμ ηηθ) οπάνπεζ μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημο 

θίπμοξ ζηα εδχδζια ηιήιαηά ημοξ ηαζ ηονίςξ ζηδ ζάνηα ημοξ. Αοηυ υιςξ δε 

ζοιααίκεζ ζηα ράνζα ιε ορδθυ πμζμζηυ θίπμξ υπςξ ημ πέθζ ηαζ μ ζμθμιυξ. 

(Παπμφηζμβθμο, 2008) 

3.3.5 Βηηακίλεο 

 Σα επίπεδα ηςκ αζηαιζκχκ, βεκζηά, πμζηίθθμοκ ζδιακηζηά ζημοξ δζάθμνμοξ 

ζζημφξ ημο ζχιαημξ ηςκ ζπεφςκ ακάθμβα ιε ημ είδμξ, ηδ θοζζμθμβζηή ηαζ δζαηνμθζηή 

ημοξ ηαηάζηαζδ ηαζ ηδ αζμθμβζηή ημοξ θάζδ. Οζ ζπεφεξ πενζέπμοκ ανηεηέξ πμζυηδηεξ 

αζηαιζκχκ, ηονίςξ θζπμδζαθοηχκ. Ακαθένεηαζ επίζδξ υηζ μζ θεοημί ηαζ ζε ανηεηέξ 

πενζπηχζεζξ ηαζ μζ θαζμφ πνχιαημξ ιφεξ ηςκ πενζζζυηενςκ απυ ηα πζμ ηζκδηζηά είδδ 

ζπεφςκ παναηηδνίγμκηαζ απυ ζπεηζηά αολδιέκα επίπεδα ηςκ αζηαιζκχκ Β12, 

πακημεεκζημφ μλέμξ, θοθθζημφ μλέμξ, Β6 ηαζ Β2.  Σμ θίπμξ ηςκ ζπεφςκ απμηεθεί 

ζδµακηζηή πδβή ηςκ θζπμδζαθοηχκ αζηαµζκχκ Α ηαζ D. ε ζδµακηζηέξ 

πενζεηηζηυηδηεξ απακηχκηαζ ελάθθμο ηαζ μζ αζηαµίκεξ Δ (ημημθενυθδ) ηαζ Κ ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ μζ οδαημδζαθοηέξ αζηαµίκεξ (Belitz et al., 2006).  

3.3.6 Αλόξγαλα ζηνηρεία 

 Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ δζάθμνςκ ακυνβακςκ ζημζπείςκ ζημ ζχια ηςκ 

ζπεφςκ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο πενζαάθθμκημξ δζααίςζήξ ημοξ, ηδ 

πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ηνμθήξ ημοξ, ημ είδμξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ απυ ηδ αζμθμβζηή θάζδ 

ηαζ ηδ θοζζμθμβζηή ημοξ ηαηάζηαζδ. Πνέπεζ, επζπθέμκ, κα ημκζζηεί υηζ δ 

πνμακαθενυιεκμζ πανάβμκηεξ βεκζηά δε δζαθμνμπμζμφκ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

ακυνβακςκ ζημζπείςκ, ιε ηδκ ίδζα έκηαζδ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ημο ζχιαημξ ηςκ 

ζπεφςκ.  

 Ακαθένεηαζ, βζα πανάδεζβια, υηζ ηυζμ δ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ηνμθήξ υζμ ηαζ 

εηείκδ ημο κενμφ δζααίςζήξ ημοξ επδνεάγμοκ εοημθυηενα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ακυνβακςκ ζημζπείςκ ηςκ οβνχκ ημο ζχιαημξ ηαζ ηςκ ιαθαηχκ ιοχκ πανά άθθμοξ 

ζζημφξ (π.π. μζηά) ημο ζχιαημξ.  
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 Ζ ζάνηα ημοξ, ζε ζφβηνζζδ µε εηείκδ ηςκ πενζαίςκ γχςκ, πενζέπεζ 

εηαημκηαπθάζζα πμζυηδηα ζςδίμο, πεκηαπθάζζα έςξ δεηαπθάζζα πμζυηδηα θεμνίμο, 

πμθφ µεβαθφηενδ πμζυηδηα ζεθδκίμο, ακηίζημζπδ πμζυηδηα παθημφ ηαζ µζηνυηενδ 

ζζδήνμο.  Δπζπθέμκ, πενζέπεζ µεβαθφηενδ πμζυηδηα αζαεζηίμο ζε ζφβηνζζδ µε ημ 

ηνέαξ ηςκ εδθαζηζηχκ ηαζ ανηεηή πμζυηδηα θςζθυνμο (Lall, 1995). 

ημκ Πίκαηα 3.3 πανμοζζάγεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ακυνβακα ζημζπεία ημο 

ανχζζµμο ηµήµαημξ ηςκ ζπεφςκ. 

Πίλαθαο 3.3  Πεξηεθηηθόηεηα ζε αλόξγαλα ζηνηρεία ηνπ βξώζηκνπ* ηκήκαηνο ησλ 

ηρζύσλ. 

 

* Χξ ανχζζιμ ηιήια ηςκ ζπεφςκ κμείηαζ ημ εθεφεενμ δένιαημξ ηαζ μζηχκ ηνέαξ 
(1) βζα ζπεφεξ ιε ιέζδ ή ορδθή θζπμπενζεηηζηυηδηα  

 

 

 Μεθέηεξ ζε θζικαίμοξ ηαζ ζε ζπεφεξ πμηάιζςκ κενχκ απέδεζλακ υηζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ μνζζιέκςκ ακυνβακςκ ζημζπείςκ (Fe, Cu, Zn ηαζ Mn) ζημ ήπαν ηαζ 

ζημοξ ιφεξ ημοξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζημζπείςκ αοηχκ ζημ κενυ, 

μζ μπμίεξ ιπμνεί κα πνμηφπημοκ είηε απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζηα πεηνχιαηα ηςκ 

εδαθχκ πμο πενζαάθθμοκ ηζξ οδαημζοθθμβέξ αοηέξ είηε απυ ακενςπμβεκμφξ 

πνμέθεοζδξ πανμπέξ είηε ζε πμζηίθα πμζμζηά, απυ αιθυηενεξ πδβέξ. 

 ημ θοζζηυ ημοξ πενζαάθθμκ εαθάζζζμζ γςμπθαβηημκμθάβμζ ζπεφεξ (ή ζπεφεξ 

πμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ αζμθμβζηχκ ημοξ θάζεςκ δζαηνέθμκηαζ ιε 

γςμπθαβηηυκ) πανμοζζάγμοκ αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ Zn ηαζ Cu, ζοβηνζκυιεκεξ ιε 

άθθμοξ ζανημθάβμοξ, δζαηνεθυιεκμοξ ιε δζάθμνμοξ αζπυκδοθμοξ μνβακζζιμφξ 

ζπεφεξ. 

 Γεκζηά, ημ ζφκμθμ ηςκ ακυνβακςκ ζημζπείςκ ημο ζχιαημξ ειπμνεφζζιμο 

ιεβέεμοξ ζπεφςκ, εηθναζιέκμ ςξ ηέθνα (επί λδνήξ αάζδξ) ιπμνεί κα ηοιαίκεηαζ απυ 

πενίπμο 3% έςξ 17% ημο αάνμοξ ημο ζχιαηυξ ημοξ. 
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3.3.7 Τγξαζία 

 Σμ κενυ ζημ ιοσηυ ζζηυ ανίζηεηαζ δεζιεοιέκμ ή εθεφεενμ. Χξ κενυ 

δεζιεοιέκμ ή δμιζηυ κενυ εεςνείηαζ δ πμζυηδηα ημο κενμφ, δ μπμία ηαηά ηδκ ηίκδζδ 

ηςκ ιμνίςκ ηςκ πνςηεσκχκ ζε έκα δζάθοια ιεηαθένεηαζ ιε ηδ ιμκάδα αάνμοξ ηδξ 

πνςηεΐκδξ. Ζ εκοδάηςζδ ηςκ πνςηεσκχκ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμθζηυηδηα ημο ιμνίμο 

ημο κενμφ ηαζ απυ ηδκ πανμοζία ζηα ιυνζα ηςκ πνςηεσκχκ εκενβχκ μιάδςκ 

(αιζκζηέξ, ηαναμλφθζα, οδνμλφθζα ηηθ.). Αθθά ηαζ ιδ πμθζηέξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ 

πνςηεσκχκ είκαζ δοκαηυκ κα έπμοκ επίδναζδ ζημ δμιζηυ κενυ (Kiessling et al., 1991). 

Γζα ημ ιδπακζζιυ αθθδθεπίδναζδξ ιδ πμθζηχκ μιάδςκ πνςηεσκχκ ηαζ ημο ιμνίμο 

ημο κενμφ έπμοκ ακαθενεεί δζάθμνεξ εεςνίεξ (Bailey 1989, Kiessling 1991). Ζ 

οπυθμζπδ πμζυηδηα κενμφ, πμο πενζέπεζ δ ζάνηα ηςκ ζπεφςκ, ανίζηεηαζ εκηυξ ημο 

ιοσημφ ζζημφ εθεφεενδ. Χξ αηίκδημ ή ζηάζζιμ κενυ εεςνείηαζ δ πμζυηδηα ημο 

εθεφεενμο κενμφ πμο δεκ είκαζ ηυζμ ζηαεενά δειέκδ βφνς απυ ηζξ πνςηεΐκεξ υζμ 

είκαζ ημ δμιζηυ κενυ. Ακ δ ζάνηα οπμζηεί ιζα μπμζαδήπμηε επελενβαζία (ηαηάρολδ, 

εένιακζδ, λήνακζδ), ηυηε δ ακαθμβία ιεηαλφ ηςκ δφμ εζδχκ κενμφ (δεζιεοιέκμ – 

εθεφεενμ) ιεηααάθθεηαζ, ιε απμηέθεζια κα παναηδνμφκηαζ ιεηααμθέξ ζηδκ οθή ηδξ. 

 Γεκζηά, ημ επίπεδμ ηδξ οβναζίαξ ζημ ζχια ηςκ ζπεφςκ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ δθζηίαξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημοξ, εκχ πανάθθδθα αολάκεηαζ ημ επίπεδμ ηςκ 

θζπχκ. Πνέπεζ, ςζηυζμ, κα επζζδιακεεί υηζ ηα επίπεδα ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηςκ θζπχκ 

αθθά ηαζ δ έκηαζδ ηδξ πμζμζηζαίαξ αθθδθμελάνηδζήξ ημοξ ηαεμνίγμκηαζ ηυζμ απυ 

εκδμβεκμφξ (ηονίςξ ηθδνμκμιζηυηδηα) υζμ ηαζ απυ ελςβεκμφξ πνμέθεοζδξ 

πανάβμκηεξ. Απυ ημοξ εκδμβεκείξ πανάβμκηεξ, ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ εεςνείηαζ ημ 

αζμθμβζηυ ζηάδζμ ιε ηδκ έκκμζα ηδξ βεκεηζηήξ ςνίιακζδξ, ηονίςξ ηςκ εδθοηχκ 

αηυιςκ (ιείςζδ επζπέδμο θζπανχκ μοζζχκ ζημοξ ιφεξ ηαζ αφλδζή ημοξ ζηα 

ακαπηοζζυιεκα αοβά), ζε ζοκδοαζιυ ιε ημκ ακαπαναβςβζηυ ηφπμ ηάεε είδμοξ (ιία 

θμνά ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημοξ εηήζζμξ ή υπζ) ηαζ ηδκ “ακάβηδ” 

ιεηακάζηεοζδξ βζα ακαπαναβςβή. Απυ ημοξ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ ηαεμνζζηζηή 

εεςνείηαζ δ δζαηνμθζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ζπεφςκ (επάνηεζα ηαζ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ 

ηνμθήξ). ε αηναίεξ πενζπηχζεζξ, ηονίςξ παναηεηαιέκδξ αζζηίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

αηαηάθθδθδ εενιμηναζία κενμφ, ημ πμζμζηυ ηδξ οβναζίαξ ιπμνεί κα θηάζεζ ιέπνζ ημ 

επίπεδμ ημο 90%. 
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3.4  Ηζηνξηθή αλαδξνκή Παξαγσγήο Υειηνύ 

 Σμ ζφκμθμ ζπεδυκ ηδξ παναβςβήξ πεθζμφ ζε θίικεξ, ιέπνζ ημ 1970, ελάβεηαζ 

ζηζξ πχνεξ ηδξ Δονχπδξ, ηονίςξ ζηδκ Ηηαθία, ζηδ Γενιακία, ζηδκ Οθθακδία, ζηδκ 

Ηνθακδία ηαζ ζηδ Γακία (ΚΔΠΔ 1990). Χζηυζμ, δ ηενδμθυνα παναβςβή  ήηακ 

αδφκαημ κα ακαπηοπεεί  θυβς ηδξ ζφκημιδξ πενζυδμο ημο ηαθμηαζνζμφ (π.π. ζηδ 

Γακία).  Ζ ακάπηολδ ηςκ ζοζηδιάηςκ βεςνβζηήξ εηιεηάθθεοζδξ ιε εενιαζκυιεκμ 

κενυ ακαπηφπεδηε ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970 βζα ηδκ εηηνμθή ημο πεθζμφ ιε  

αέθηζζηδ εενιμηναζία κενμφ πενίπμο ζημοξ 24-26°C (FAO).  

  Ζ Διπμνζηή αλζμπμίδζδ παναβςβήξ πεθζμφ λεηίκδζε ζηδ αυνεζα Δονχπδ, 

ηονίςξ ζηζξ Κάης Υχνεξ, ηδ Γακία ηαζ ηδ Γενιακία ζηζξ ανπέξ ημο 1980. ήιενα, δ 

ζπεομηαθθζένβεζα πεθζμφ, ζε εονςπασηυ επίπεδμ, ααζίγεηαζ ηονίςξ ζηα ζοζηήιαηα 

παναβςβήξ ιε ακαηφηθςζδ. Αοηέξ μζ ηεπκζηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εζδζηά ζηδ Γακία, 

ηδκ Ηηαθία ηαζ ηζξ Κάης Υχνεξ ηαζ έπμοκ μδδβήζεζ ζε πμθφ ηαθέξ ζοκεήηεξ 

ηαθθζένβεζαξ. Δπζπθέμκ, δ εονςπασηή παναβςβή πεθζχκ ζηδνίγεηαζ ζηδκ εζζαβςβή 

ηςκ κεανχκ πεθζχκ απυ ηδ Γαθθία, ηδκ Πμνημβαθία, ηδκ Ηζπακία ηαζ ημ Ζκςιέκμ 

Βαζίθεζμ. Ζ ζοκμθζηή παναβςβή ημο πεθζμφ ζηδκ Δονχπδ ακαιέκεηαζ κα λεπενάζεζ 

ημοξ 10.500 ηυκμοξ, ιε ηδκ Οθθακδία κα είκαζ οπεφεοκδ βζα πενίπμο ημ 50% ημο 

ζοκυθμο. Δπί ημο πανυκημξ, ηζξ ηνεζξ πνχηεξ πχνεξ παναβςβήξ ηςκ εηηνεθυιεκςκ 

εονςπασηχκ πεθζχκ είκαζ μζ Κάης Υχνεξ, ηδκ Ηηαθία ηαζ ηδ Γακία.  Ζ Ηζπακία, δ 

Δθθάδα, δ μοδδία ηαζ δ Γενιακία είκαζ, επίζδξ, ηέκηνα βεςνβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ 

ζε ζπεομηαθθζένβεζα ζε πέθζ ηαζ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ πανάβμκηαζ ζε πμθθέξ άθθεξ 

εονςπασηέξ πχνεξ ηδξ Βμνείμο Αθνζηήξ. 

 

Εηθόλα 3.2  Κύξηεο ρώξεο παξαγσγήο ρειηνύ (FAO ηαηηζηηθέο γηα ηελ αιηεία, 2006) 
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3.5  Βηνινγηθόο θύθινο δσήο ρειηνύ 

 Σμ εονςπασηυ πέθζ ακήηεζ ζηα ζανημθάβα είδδ ζπεφςκ. Σα κεανά πέθζα 

γμοκ ζε βθοηυ κενυ, υπμο εα παναιείκμοκ εηεί βζα ιζα πενίμδμ 6-12 εηχκ βζα ηα 

ανζεκζηά  ηαζ 9-18 εηχκ βζα ηα εδθοηά. Δκ βέκδ, ηα ζελμοαθζηά χνζια πέθζα 

ιεηακαζηεφμοκ ζηδ εάθαζζα, υπμο ηζκμφκηαζ πνμξ ηζξ πενζμπέξ ακαπαναβςβήξ, ζηδ 

Θάιαζζα ησλ αξγαζζώλ.  Σα πέθζα ακαπανάβμκηαζ ζηα ηέθδ ημο πεζιχκα πνμξ ηδκ  

άκμζλδ, ιυθζξ θηάζμοκ  ζηδ Θάθαζζα ηςκ ανβαζζχκ. Σα εκήθζηα πέθζα παναιέκμοκ 

ζηδ Θάθαζζα ηςκ ανβαζχκ, υιςξ μζ απμβυκμοξ ημοξ, μζ μπμίμζ έπμοκ ζπήια 

θφθθμο (πνμκφιθεξ) (leptocephali) ιεηακαζηεφμοκ  ζηδκ δπεζνςηζηή οθαθμηνδπίδα 

ηδξ Δονχπδξ  (Gulf Stream), έκα ηαλίδζ πμο δζανηεί 200-300 διένεξ.  Πνζκ θηάζμοκ 

ζηδκ είζμδμ ηςκ πανάηηζςκ πενζμπχκ ηαζ ηςκ εηαμθχκ πμηαιχκ μζ πνμκφιθεξ 

ιεηαιμνθχκμκηαζ ζε δζαθακή πέθζα (παιόρεια). Γεδμιέκμο υηζ ηα πέθζα απμζηίζμοκ 

ηζξ πενζμπέξ βθοηχκ κενχκ ζηδκ Δονχπδ είκαζ βκςζημί ςξ ηζηνζκυπεθα 

(πνςιαηζζιέκμ πέθζα). Καηά ηδ δζάνηεζα ημο ηεθεοηαίμο ηαθμηαζνζμφ  ηδξ γςήξ ημοξ 

ζε βθοηυ κενυ, ηα πέθζα ςνζιάγμοκ ζελμοαθζηά ηαζ έπμοκ αζδιί ειθάκζζδ 

(αξγπξόρεισλ).  ε αοηυ ημ ζηάδζμ ηα ιάηζα ηαζ ηα ηεθάθζα ημοξ ιεβαθχκμοκ, ηαζ 

αολάκεζ ημ πενζεπυιεκμ ζςιαηζηυ ημοξ θίπμξ. Σμ εονςπασηυ πέθζ ανίζηεηαζ ζηα 

πμηάιζα πμο ηαηαθήβμοκ ζε Βυνεζμ Αηθακηζηυ, ηδ Βαθηζηή ηαζ ηδ Μεζυβεζμ.  (FAO) 

 

Εηθόλα 3.3 Κύθινο παξαγσγήο  ρειηνύ   Anguilla anguilla (FAO) 
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3.6  Τδαηνθαιιηέξγεηεο 

 Ο υνμξ οδαημηαθθζένβεζα πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα πενζβνάρεζ ηδκ εηηνμθή 

οδνυαζςκ μνβακζζµχκ, ηαηά ηδκ μπμία δζαηδνείηαζ μ έθεβπμξ μθυηθδνμο ή µένμοξ 

ημο ηφηθμο γςήξ ημοξ. Ο έθεβπμξ αοηυξ δζαηνίκεζ ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ απυ ηζξ 

ζοµααηζηέξ µεευδμοξ αθζείαξ, ζηζξ μπμίεξ μζ μνβακζζµμί ζοθθέβμκηαζ απυ θοζζηά 

απμεέµαηα (Martin, 1990).  

  Σα ηονζυηενα πνμσυκηα πμο ιπμνεί κα παναπεμφκ ιε ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ 

είκαζ μζ ζπεφεξ (ζπεομηαθθζένβεζεξ), ηα ιαθάηζα, ηα ηανηζκμεζδή, μζ γςμπθαβηημκζημί 

μνβακζζιμί, ηα ιαηνμθφηδ ηαζ μζ θοημπθαβηημκζημί μνβακζζιμί. Χζηυζμ, δ 

παναβςβή ζπεφςκ οπενηενεί έκακηζ ηςκ άθθςκ πνμσυκηςκ οδαημηαθθζενβεζχκ ηαεχξ 

ακηαπμηνίκμκηαζ πθδνέζηενα ζηζξ δζαηνμθζηέξ ακάβηεξ ημο ακενχπμο, πανμοζζάγμοκ 

πμθφ ζηακμπμζδηζηυ νοειυ ακάπηολδξ, πνμζθένμκηαζ βζα οπενεκηαηζηά ζοζηήιαηα 

παναβςβήξ, ημ ηυζημξ ηδξ παναβςβήξ ημοξ ανίζηεηαζ ιέζα ζηα πθαίζζα ηδξ 

ζδιενζκήξ αλίαξ ηςκ αβαεχκ ηαζ επζπθέμκ πμθθά είδδ ιπμνεί κα εεςνδεμφκ – απυ 

ηδκ άπμρδ ηδξ βεφζδξ ημο ηνέαηυξ ημοξ – ςξ “εηθεηηή ηνμθή” (Παπμφηζμβθμο, 

1997). 

 

Εηθόλα 3.4 Η παγθόζκηα παξαγσγή ηεο πδαηνθαιιηέξγεηαο ρειηνύ Anguilla anguilla 

(FAO ηαηηζηηθή Αιηείαο 2008) 

[European Aquaculture Code of Conduct (FEAP)]  [Code of Conduct for Responsible Fisheries (FAO)] 
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3.6.1  Παξαγσγηθά ζηάδηα ζε κία ηππηθή κνλάδα ηρζπνθαιιηέξγεηαο- Υειηνύ 

Έκαξ ζφβπνμκμξ ζπεομβεκκδηζηυξ ζηαειυξ απμηεθείηαζ απυ ημ ηιήια 

βεκκδηυνςκ, ημ ηιήια θαναχκ, ημ ηιήια γςκηακήξ ηνμθήξ ηαζ ημ ηιήια πάποκζδξ. 

 

Εηθόλα 3.5  Ιρζπνιεπηηθόο ζηαζκόο θνληά ζην Ψαζνηόπη Άξηαο κε ηηιάπηα, θνιηνύο θαη 

ρέιηα. (θσηό Μελέιανο Μπξίιιαο) 

 

Σμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζία αθμνά ηδκ παναβςβή βυκμο, δ 

μπμία θαιαάκεζ πχνα ζημοξ ζπεομβεκκδηζημφξ ζηαειμφξ. 

 

 

Εηθόλα 3.6 Μνλάδα ηρζπνθαιιηέξγεηαο, δεμακελέο ζπληήξεζεο 

 

Ζ βεκζηή ιέεμδμξ παναβςβήξ πεθζμφ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ 

ακαηοηθμθμνίαξ, δζαηδνχκηαξ ηζξ δελαιεκέξ ζε ζηαεενή εενιμηναζία κενμφ πενίπμο 

24 ° C. 
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ημ ηµήµα βεκκδηυνςκ ηάης απυ απυθοηα εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ μζ ζπεφεξ 

βεκκμφκ ηα αοβά (βεκκήημνεξ) (Δζηυκα 3.7). ηδ ζοκέπεζα ζημ ηµήµα θαναχκ, μζ 

ζπεφεξ εηημθάπημκηαζ ηαζ ηα ζπεφδζα ηνέθμκηαζ ανπζηά µε γςκηακή ηνμθή ηαζ µεηά 

ημκ απμβαθαηηζζµυ ημοξ µε αζμιδπακζηή ηνμθή. ημ ηµήµα γςκηακήξ ηνμθήξ 

πανάβεηαζ ηάης απυ αοζηδνά εθεβπυµεκεξ ζοκεήηεξ θοημπθαβηηυκ βζα ημ πνχημ 

ζηάδζμ δζαηνμθήξ ηςκ θαναχκ. Σέθμξ, ζημ ηµήµα πάποκζδξ, πναβµαημπμζείηαζ δ 

μθζηή πνμεημζιαζία ημο βυκμο µέπνζ κα µεηαθενεεί ζημοξ ζπεομηθςαμφξ βζα ηδκ 

ηεθζηή πάποκζή ημο ζε έημζµμ ζπεφ (Υχημξ & Ρμβδάηδξ, 1992, Wilde et al., 1995).  

 

 

Εηθόλα 3.7 Γόλνη ρειηνύ Anguilla anguilla 

ημ ζηάδζμ αοηυ, ηα ζπεφδζα (βυκμζ) µεηαθένμκηαζ απυ ημοξ ζπεομβεκκδηζημφξ 

ζηαεµμφξ ζηζξ µμκάδεξ πάποκζδξ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε πθςηά ηθμοαζά µε δίπηοα ή 

ζε δελαµεκέξ (εζηυκα 3.8). Δηεί εηηνέθμκηαζ µέπνζ κα θηάζμοκ ζε εµπμνεφζζµμ 

µέβεεμξ. Οζ ζπεομηνμθέξ πμο πνδζζµμπμζμφκηαζ παναζηεοάγμκηαζ απυ ζπεοάθεονα 

ηαζ έπμοκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ ηαζ αζηαµίκεξ (Wilde et al., 1995). 

 

 

Εηθόλα 3.8 πισηά θινπβηά ζε δεμακελέο γηα εθηξνθή ρειηνύ ζηελ Άξηα 

Ζ αθίεοζδ πναβιαημπμζείηαζ µε εζδζηά δζαιμνθςιέκα πθςηά µέζα πμο 

δζαεέημοκ ημκ απαναίηδημ ελμπθζζµυ βζα ηδ εακάηςζδ ηαζ ζοκηήνδζδ ηςκ ζπεφςκ µε 

πάβμ. Οζ πνμξ αθίεοζδ ζπεφεξ „κδζηεφμκηαζ‟ βζα µενζηέξ δµένεξ, χζηε ημ πεπηζηυ 

ημοξ ζφζηδµα κα είκαζ ηεθείςξ απαθθαβιέκμ απυ οπμθείιιαηα ηνμθχκ.  
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Οζ ζπεφεξ µεηά ηδκ αθίεοζή ημοξ εακαηχκμκηαζ αηανζαία, µε ηδ µεηαθμνά ημοξ 

ζε βθοηυ κενυ µε πάβμ (παβμζυη) (εζηυκα 3.9). ηδ ζοκέπεζα μζ ζπεφεξ (εζηυκα 3.11) 

μδδβμφκηαζ ζε ζοζηεοαζηήνζα βζα ηδκ ηαηάρολδ, ηοπμπμίδζδ ή άµεζδ δζάεεζή ημοξ 

ζηδκ αβμνά.(εζηυκα 3.10) 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 3.9 Γνρεία κε πάγν                                   Εηθόλα 3.10 Μεηαθνξά  αιηεπκέλσλ 

ηρζύσλ 

 

Εηθόλα 3.11 Χέιηα κεηά ηελ αιίεπζε 

3.6.2 Σειηθό ζηάδην παξαγσγήο ρειηνύ  

 Μεηά ηδ ζοβημιζδή, ηα πέθζα ηαλζκμιμφκηαζ  βνήβμνα ζε δζαθμνεηζηά 

ιεβέεδ, ιε ηδ πνήζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηαλζκυιδζδξ. ηδ ζοκέπεζα δζαηδνμφκηαζ ζε 

δελαιεκέξ ζοβηνάηδζδξ πςνίξ ηνμθή βζα ανηεηέξ διένεξ βζα κα ηαεανζζηεί ημ 

ζημιάπζ ημοξ απυ ηοπυκ ηνμθέξ. Ακ είκαζ κα ηαηακαθχκμκηαζ κςπά, δζαηδνμφκηαζ ιε 

απθή ρφλδ, ζοζηεοάγμκηαζ ζε μλοβμκςιέκεξ πθαζηζηέξ ζοζηεοαζίεξ  ιε ανηεηυ κενυ 

βζα κα ελαζθαθίζεζ υηζ ημ δένια παναιέκεζ οβνυ, ηαζ έπεζηα ιεηαθένμκηαζ ζηδκ 

αβμνά. ηδκ πενίπηςζδ πμο πνμμνίγμκηαζ βζα επελενβαζία ιεηαθένμκηαζ ζημ 

ενβμζηάζζμ επελενβαζίαξ. Δπί παναδείβιαηζ, ηα πενζζζυηενα εηηνεθυιεκα πέθζα ηδξ 

Γακίαξ ζηέθκμκηαζ βζα ηάπκζζδ ζε μθθακδζηέξ ιμκάδεξ ιεηαπμίδζδξ, εκχ έκα 

ιζηνυηενμ ιένμξ ηδξ παναβυιεκδξ πμζυηδηαξ  πςθμφκηαζ λεθθμοδζζιέκα έημζια βζα 

ηδβάκζζια. 
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3.7  Δπεμεξγαζία ησλ ηρζύσλ  

 Πνχημ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ρανζχκ είκαζ δ αθαίιαλδ, πμο ζπεηίγεηαζ 

ιε ηζξ ζοκήεεζεξ ηδξ ηάεε πενζμπήξ ηαζ ιε ημ είδμξ ημο ρανζμφ. Γζα πανάδεζβια, ζημκ 

ηανπανία δ αθαίιαλδ ελοπδνεηεί ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ μονίαξ πμο πενζέπεηαζ ζημ 

αίια ημο, πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί δ ιεηαηνμπή ηδξ ζε αιιςκία. Ζ αθαίιαλδ 

πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ηυαμκηαξ ηζξ ανηδνίεξ αηνζαχξ πίζς απυ ηα ανάβπζα ηαζ 

ιπνμζηά απυ ηδκ ηανδζά. Συηε ηα ράνζα αθήκμκηαζ ζημκ αένα ή ημπμεεημφκηαζ ζημ 

κενυ βζα πενίπμο 20 min, πμο δζανηεί δ δζαδζηαζία ηδξ αθαίιαλδξ.  

 ηδ ζοκέπεζα θαιαάκεζ πχνα εθζπιαρληζκόο, μ μπμίμξ ζοκήεςξ 

πναβιαημπμζείηαζ ηέικμκηαξ ηαηά ιήημξ ημ ράνζ απυ ηδκ πθεονά ηδξ ημζθζάξ ηαζ 

ηαηυπζκ απμιαηνφκμκηαξ ηα εκηυζεζα ιε πνήζδ εζδζηχκ ελανηδιάηςκ. Ο 

εηζπθαπκζζιυξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιέζα ζημ αθζεοηζηυ ζηάθμξ βζα 

δζάθμνμοξ θυβμοξ. Κονίςξ, ιε ημκ ηνυπμ αοηυκ ελαθείθεηαζ δ πζεακυηδηα ιυθοκζδξ 

ηδξ εδχδζιδξ ζάνηαξ ημο ρανζμφ απυ ηα εκηυζεζα, ηα μπμία πενζέπμοκ ορδθυ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, αθθά ηαζ οδνμθοηζηά έκγοια. Δίκαζ πζεακυ ηα ανάβπζα κα 

πενζέπμοκ ορδθυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, αθθά ιέπνζ ζηζβιήξ δεκ έπεζ απμδεζπεεί δ 

επίδναζή ημοξ ζηδ ζάνηα ημο ρανζμφ. Χζηυζμ, ηα ανάβπζα απμηεθμφκ ζδιακηζηυ 

πανάβμκηα πνμζδζμνζζιμφ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ρανζμφ ηαζ δ απμοζία ημοξ δοζπεναίκεζ 

ηδκ αλζμθυβδζή ημοξ. ηδκ πενίπηςζδ πμο ηα ράνζα δεκ πνυηεζηαζ κα 

εηζπθαπκζζημφκ ή κα οπμζημφκ ηαιία πεναζηένς επελενβαζία ιέζα ζημ αθζεοηζηυ 

ζηάθμξ, ηυηε είκαζ απαναίηδημ κα απμεδηεοεμφκ ηαηαθθήθςξ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα 

ημο ηαλζδζμφ. Ζ ηαηαθθδθυηενδ ιέεμδμξ ζοκηήνδζδξ βζα ηδκ πενίπηςζδ αοηή είκαζ δ 

ημπμεέηδζδ ζε πάβμ. 

 Όζμ ηαθφηενα ακαιζπεμφκ ηα ράνζα ιε ημκ πάβμ, ηυζμ ηαθφηενα εα ροπεμφκ. 

Ζ ηήλδ ημο πάβμο δδιζμονβεί ιζα ανβή νμή κενμφ, δ μπμία πνμηαθεί δζανηεί ρφλδ 

ηαζ ηαεανζζιυ ημο ρανζμφ. Ο πάβμξ πνέπεζ κα ημπμεεηείηαζ πάκς ζηδκ ημζθυηδηα ηδξ 

ημζθζάξ ημο ρανζμφ, δδθαδή ζημ ζδιείμ υπμο ζοβηεκηνχκεηαζ ημ ιεβαθφηενμ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ. Ακαθμνζηά ιε ηδ ζοζηεοαζία, ηα ράνζα ημπμεεημφκηαζ ζε 

ηζαχηζα ιζηνμφ πάπμοξ, υπμο θένμκηαζ έκα επίπεδμ ρανζχκ ηαζ πάβμο, έηζζ χζηε κα 

απμθεοπεεί δ ζφκεθζρδ ηςκ ρανζχκ. Ζ ηαηάθθδθδ πνήζδ ημο πάβμο απαζηεί 

ηαηακυδζδ ημο νυθμο ημο ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ζπεφςκ. Ο πάβμξ πανέπεζ 

ζημ ράνζ ρφλδ, ηαεανζζιυ ηαζ εκοδάηςζδ. Δκ ημφηδξ , ακ μ πάβμξ δεκ είκαζ απυθοηα 

ηαεανυξ, απμηεθεί εζηία ιυθοκζδξ ημο ρανζμφ απυ ροπνυηνμθα ααηηήνζα. Ο 

ηαεανζζιυξ πναβιαημπμζείηαζ απυ ημκ ηδηυιεκμ πάβμ πμο απμιαηνφκεζ απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο ρανζμφ δζάθμνα ααηηήνζα. Σμ κενυ πμο ζοζζςνεφεηαζ είκαζ ζδιακηζηυ 

κα απμιαηνφκεηαζ ζοπκά, χζηε κα απμθεφβεηαζ δ ιυθοκζδ. Δλίζμο ζδιακηζηή είκαζ δ 

πνμζεήηδ ημο πάβμο, βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Μζα ζδακζηή εενιμηναζία 

βζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ μζ 2 – 3
μ
C. Ζ εκοδάηςζδ αθμνά ηδ δζαηήνδζδ ηδξ οβναζίαξ 

ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο ρανζμφ, χζηε κα ζηακμπμζείηαζ δ απαίηδζδ ηςκ 

ηαηακαθςηχκ βζα ηδ θεία υρδ ημο θνέζημο ρανζμφ. 
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3.7.1  Απνιέπηζε 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ρανζχκ ζηα μπμία δεκ πναβιαημπμζείηαζ απμιάηνοκζδ 

ημο δένιαημξ, υπςξ ζημ θαβηνί, ζοπκά θαιαάκεζ πχνα απμθέπζζδ. οπκά ημ δένια 

δζαηδνείηαζ ζημ ράνζ βζα κα είκαζ πενζζζυηενμ ακαβκςνίζζιμ απυ ημκ ηαηακαθςηή, 

ακ ημ δένια απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια βζα ηάπμζμ είδμξ. Ζ πζμ ζοκδεζζιέκδ 

ιέεμδμξ απμθέπζζδξ είκαζ δ πνήζδ εκυξ αζπιδνμφ ενβαθείμο, εκχ δ υθδ δζαδζηαζία 

πναβιαημπμζείηαζ οπυ ηδ νμή κενμφ. Ζ πνήζδ εζδζηχκ ιδπακχκ ιε πνήζδ αμονηζχκ 

είκαζ ζαθχξ βνδβμνυηενδ, αθθά θζβυηενμ μζημκμιζηή. Σα θέπζα πμο ζοθθέβμκηαζ 

ιεηά ημ πέναξ ηδξ δζαδζηαζίαξ απμννίπημκηαζ. 

3.7.2  Φηιεηνπνίεζε 

 Ζ θζθεημπμίδζδ δφκαηαζ κα πναβιαημπμζδεεί είηε πεζνςκαηηζηά, είηε ιε 

πνήζδ ιδπακχκ. Ζ θζθεημπμίδζδ ιε ημ πένζ απμηεθεί έκα είδμξ ηέπκδξ. 

Υνδζζιμπμζείηαζ έκα ιαπαίνζ ηαζ ηα δφμ θζθέηα ηυαμκηαζ ηαζ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ 

οπυθμζπμ ζχια ημο ρανζμφ. Σα εκαπμιείκακηα ημιιάηζα ρανζμφ, ιεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ θζθέηςκ, απμηεθμφκ πζεακχξ πμθφηζιμ παναπνμσυκ, ημ μπμίμ 

ιέπνζξ ζηζβιήξ δεκ έπεζ αλζμπμζδεεί. Ζ θζθεημπμίδζδ ιε πνήζδ ηαηάθθδθδξ ιδπακήξ, 

απαζηεί ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ρανζχκ ηαηά ιέβεεμξ βζα ηδκ ηαηάθθδθδ νφειζζδ ηαζ 

θεζημονβία ημο ιδπακήιαημξ. Ζ ιέεμδμξ αοηή, ακ ηαζ πενζζζυηενμ δαπακδνή, είκαζ 

πμθφ βνήβμνδ ηαζ απμηεθεζιαηζηή ηυζμ βζα ημκ παναβςβυ ζηδκ εφημθδ ιεηέπεζηα 

δζαδζηαζία ζοζηεοαζίαξ, υζμ ηαζ βζα ημκ ηαηακαθςηή , θυβς ηδξ ηαθφηενδξ 

ειθάκζζδξ ηαζ εφημθδξ πνήζδξ ημο. 

 

 

Εηθόλα3.12: Φηιεηνπνίεζε ρειηνύ. 
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3.7.3 Απνκάθξπλζε δέξκαηνο 

 Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ιδπακέξ πμο πναβιαημπμζμφκ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

δένιαημξ ηςκ ρανζχκ. Σα πενζζζυηενα ιδπακήιαηα πενζθαιαάκμοκ ηδ πνήζδ ιζαξ 

θεπίδαξ, δ μπμία ηέικεζ ηδκ πενζμπή ιεηαλφ ημο δένιαημξ ηαζ ηδξ ζάνηαξ ημο ρανζμφ. 

 

Εηθόλα 3.13:Απνδεξκάησζε ρειηνύ. 

 Έπεζηα απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ ζπεφςκ, έπμκηαξ πάνεζ ημ επζεοιδηυ ζπήια, 

πενκμφκ απυ ημ ζηάδζμ ηδξ ζοκηήνδζδξ. Ακαθοηζηυηενα εα ακαθενεμφκ μζ ιέεμδμζ 

ζοκηήνδζδξ παναηάης, μζ μπμίμζ αεθηζχκμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο ηαζ 

ζοιαάθθμοκ χζηε κα παναηαεεί υζμ είκαζ δοκαηυκ δ αθθμίςζδ ημο ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα μ πνυκμξ γςήξ ημο . Ζ ηεθζηή θάζδ επελενβαζίαξ, πνζκ ηδκ δζακμιή ημο 

ηνμθίιμο, είκαζ δ ζοζηεοαζία, δ μπμία απμηεθεί ηαζ ααζζηυ ζηάδζμ βζαηί υπςξ εα 

ακαθοεεί ηαζ παναηάης δζαηδνεί ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ αζθάθεζα ημο ηνμθίιμο ιέπνζ 

ηδκ ηαηακάθςζδ ημο. 

3.8 Μηθξνβηαθή αιινίσζε ηρζύσλ 

 Σα ηνυθζια, θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ 

ηδξ εοημθίαξ ιυθοκζήξ ημοξ, είκαζ ελανπήξ θμνείξ ιζηνμαίςκ (Μπαθαηζμφναξ, 

1993). Σα κςπά ηνυθζια πενζέπμοκ ανπζηά έκα ιεβάθμ ανζειυ ιζηνμμνβακζζιχκ, 

αθθά ιυκμ ιενζηά είδδ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα δδιζμονβήζμοκ απμζηίεξ ζημ ηνυθζιμ 

ηαζ κα ακαπηοπεμφκ ζε ιεβάθμ ααειυ (Gram & Huss, 1996). Όιςξ μ αηνζαήξ 

ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ηάπμζμζ ιζηνμμνβακζζιμί επζηναημφκ έκακηζ ηςκ άθθςκ, δεκ 

είκαζ πθήνςξ βκςζηυξ.  Κάεε πνμσυκ ηνμθίιςκ πανμοζζάγεζ ζδζαζηενυηδηεξ ςξ πνμξ 

ηδ ιζηνμαζμθμβζηή ακάπηολδ. οβηεηνζιέκα βζα ηα πνμσυκηα ζπεφςκ, μζ εηάζημηε 

δζαθμνμπμζήζεζξ αθμνμφκ ηδκ επζιυθοκζδ ημο μνβακζζιμφ απυ ημ πενζαάθθμκ ή 

ηαηά ηδκ επελενβαζία ημο ιεηά ημ εάκαηυ ημο ηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, είηε πνυηεζηαζ βζα εζςηενζηέξ είηε βζα ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ 

(εενιμηναζία, aw, pH, ιζηνμαζμθμβζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηθπ.). Πανυθμ πμο δ ηφνζα 

πδιζηή ζφκεεζδ ηςκ αθζεοιάηςκ ηαζ μ ηνυπμξ αθθμίςζδξ ημοξ ιμζάγμοκ ιε αοημφξ 

ημο ηνέαημξ, ηα αθζεφιαηα είκαζ πενζζζυηενμ εοπαεή ηαζ απμηεθμφκ ηαθφηενμ 

οπυζηνςια βζα ηδκ ακάπηολδ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ θυβς ημο αολδιέκμο pH 

( pH 5,5 βζα ημ ηνέαξ ηαζ 6,8 βζα ημοξ ζπεείξ ακηίζημζπα) ηαζ ημο παιδθυηενμο 

επζπέδμο βθοηυγδξ. (Αναακζημβζάκκδξ.2001) 
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 Σα πνμσυκηα ζπεφςκ, θυβς ημο οδαηζημφ πενζαάθθμκημξ ακάπηολδξ, ημο ορδθμφ 

ζπεηζηά pH ημο ηνέαηυξ ημοξ ηαζ ηδξ πανμοζίαξ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ ιδ πνςηεσκζημφ 

αγχημο (non protein nitrogen, NPN) ηαζ μλεζδίμο ηδξ ηνζιεεοθαιίκδξ (ΣΜΑΟ), 

πανμοζζάγμοκ ηαπφηαηδ ιζηνμαζμθμβζηή ακάπηολδ ηαζ ζοκεπχξ αθθμίςζδ. Ζ αφλδζδ 

ημο pH (>6.0) ζηδκ ζάνηα ημο ρανζμφ ιεηά ηδκ εακάηςζή ημο είκαζ ιείγμκμξ  

ζδιαζίαξ. Οζ πενζζζυηενμζ ζπεφεξ πενζέπμοκ πμθφ ιζηνή πμζυηδηα οδαηακενάηςκ 

(<0.5%) ζημ ιοσηυ ημοξ ζζηυ εκχ ιεηά ηδκ εακάηςζδ ημοξ πανάβεηαζ επίζδξ ιζηνή 

πμζυηδηα βαθαηηζημφ μλέμξ. Αοηυ έπεζ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδ ιζηνμαζμθμβζηή 

αθθμίςζδ ηςκ ζπεφςκ αθμφ ιεηααμθέξ ζημ  pH επζηνέπμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

Shewanella putrefaciens ααηηδνίςκ.    

 Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ακαπηφζζμκηαζ ηυζμ ζηζξ ελςηενζηέξ υζμ ηαζ ηζξ 

εζςηενζηέξ επζθάκεζεξ ηςκ ζπεφςκ (ανάβπζα, δένια, ζπθάπκα ηθπ.). Ζ πμζηζθυεενιδ 

θφζδ ηςκ ζπεφςκ επζηνέπεζ ηδκ ακάπηολδ εκυξ ιεβάθμο εφνμοξ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ 

ιζηνμμνβακζζιμί πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδ εενιμηναζία ημο εαθαζζζκμφ κενμφ είκαζ 

μζ ροπνυηνμθμζ Gram-ανκδηζημί, ηα νααδυιμνθα ααηηήνζα πμο ακήημοκ ζηα βέκδ 

Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Shewanella, Flavobacterium, Vibrionaceae 

ηαζ Aeroemonadaceae, αθθά ηαζ μζ Gram-εεηζημί μνβακζζιμί, υπςξ μζ Bacillus, 

Micrococcus, Clostridium, Lactobacillus ηαζ Corynebacterium ιπμνμφκ επίζδξ κα 

ακζπκεοεμφκ ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ (Gram and Huss, 1996). Ζ πθςνίδα ζημοξ 

ηνμπζημφξ ζπεφεξ ζοπκά ειθακίγεζ ζοπκά ιεβαθφηενμ ανζειυ Gram(+) μνβακζζιχκ 

ηαζ εκηενμααηηδνίςκ, αθθά  ζε βεκζηέξ βναιιέξ  είκαζ υιμζα ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηςκ 

ζπεφςκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε ροπνυηενεξ εάθαζζεξ (Liston, 1980). 

  Δίκαζ βκςζηυ  υηζ μ ηονίανπμξ πανάβμκηαξ ιζηνμαζαηήξ αθθμίςζδξ ηςκ ζπεφςκ 

είκαζ δ ακάπηολδ ααηηδνίςκ ημο βέκμοξ Pseudomonas. Αοημί μζ ιζηνμμνβακζζιμί  

είκαζ ζηακμί βζα πνυηθδζδ αθθμίςζδξ θυβς δφμ ζδιακηζηχκ ημοξ παναηηδνζζηζηχκ.  

 Πνχημκ, είκαζ ροπυηνμθμζ ηαζ επμιέκςξ δ αέθηζζηδ εενιμηναζία 

ακαπαναβςβήξ ημοξ ακήηεζ ζημ εφνμξ εενιμηναζζχκ ζοκηήνδζδξ ζε ρφλδ.  

 Γεφηενμκ, ιεηααμθίγμοκ δζάθμνεξ μοζίεξ ζηδ ζάνηα ηςκ ζπεφςκ ιε 

απμηέθεζια ηδκ παναβςβή πνμσυκηςκ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ αθθμίςζδ 

μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ζπεφςκ.  

 Λυβμζ πμο ηαεζζημφκ ηα ααηηήνζα αοηά ηονίανπμ πανάβμκηα ιζηνμαζαηήξ 

αθθμίςζδξ ηςκ ζπεφςκ είκαζ επίζδξ μ ιζηνυξ πνυκμξ ακαπαναβςβήξ ημοξ, 

ακηαβςκζζηζηέξ ή ζοκενβζζηζηέξ ακηζδνάζεζξ, δ ζηακυηδηά ημοξ κα ιεηααμθίγμοκ 

ιεβάθα πνςηεσκζηά ιυνζα ηαεχξ ηαζ δ βεκζηυηενδ αζμπδιζηή ημοξ δναζηδνζυηδηα 

(Nickelson, 2001). 
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3.9  Σξόπνη ζπληήξεζεο  ηρζύσλ  

 Χξ ζοκηήνδζδ ηνμθίιςκ (food preservation) μνίγεηαζ δ θήρδ ιέηνςκ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ αζηίςκ πμο πνμηαθμφκ ηδκ πμζμηζηή αοηή οπμαάειζζδ ή αθθμίςζδ 

ηςκ ηνμθίιςκ, έηζζ χζηε αοηά κα είκαζ απμδεηηά απυ ημκ ηαηακαθςηή ηαζ αζθαθή 

βζα ηδκ οβεία ημο βζα ηαεμνζζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια, υηακ δζαηδνμφκηαζ ηάης απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 

ΙΧΘΥΩΝ 

Φύξη 
 

Κατάψςξη 

Υπήση ςσκεςασιών Σποποποιημένηρ 
Ατμόσυαιπαρ (ΜΑΡ) 

Συσκευασία υπό κενό 

Αλάτιση 
 

Κάπνιση 
 

Αποστείρωση-Κονσερβοποίηση 

  

3.9.1 Φύμε  

 Ζ ρφλδ είκαζ δ πενζζζυηενμ πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ ζοκηήνδζδξ ηςκ 

αθζεοιάηςκ. Σα αθζεφιαηα ζοκηδνμφκηαζ ζηδκ ρφλδ βζα ανηεηά ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια πςνίξ κα οπμααειίγεηαζ ζδιακηζηά δ πμζυηδηά ημοξ. Σα αθζεφιαηα πνέπεζ 

κα ρφπμκηαζ αιέζςξ ιεηά ηδκ αθίεοζδ ζηνπο 0
ν
C ηαζ κα ζοκηδνμφκηαζ ζηδκ ρφλδ 

χζπμο κα δζαηεεμφκ ζημκ ηαηακαθςηή (Γεςνβάηδξ ., 2002). 

 ηδ εενιμηναζία αοηή επζαναδφκμκηαζ μζ αζμπδιζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ δ 

ααηηδνζαηή δναζηδνζυηδηα ιε απμηέθεζια κα επζιδηφκεηαζ μ πνυκμξ ζοκηήνδζήξ 

ημοξ.  

Οζ πενζζζυηενμ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιέεμδμζ είκαζ:  

 ρφλδ ιε αφεζζδ ζε οβνυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ,  

 ρφλδ ιε ρεηαζιυ άθιδξ ή ιε εαθαζζζκυ κενυ ηαζ 

 ρφλδ ιε πάβμ. 
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3.9.1.1 Με εκβάπηηζε ζε πγξό ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

 φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή πνδζζιμπμζείηαζ οβνυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ 

(άθιδ ή εαθαζζζκυ κενυ), απυ -1
0
C έςξ -4

0
C, ζημ μπμίμ ηα αθζεφιαηα ειααπηίγμκηαζ 

βζα έκα μνζζιέκα πνμκζηυ δζάζηδια (Hansen, 1980). 

 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είκαζ δ άιεζδ επαθή ημο ηνμθίιμο ιε ημ 

ροηηζηυ ιέζμ ιε απμηέθεζια ηδκ μιμζυιμνθδ απμιάηνοκζδ ηδξ εενιυηδηαξ απυ 

μθυηθδνδ ηδκ επζθάκεζά ημο, δ ηαπφηδηα ρφλδξ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ ημ ηνυθζιμ 

εηηίεεηαζ ζε ιζα ααεζά ρφλδ, ζε εενιμηναζία πμθφ ημκηά ζημ ζδιείμ πήλδξ ημο 

ιοσημφ ημο μπμφ (-βαθαηηχδεξ οβνυ ηςκ ζζηχκ ηςκ ζπεφςκ-). 

 Ζ πνδζζιμπμίδζδ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ςξ ιέζμο ρφλδξ 

ηςκ ζπεφςκ πανμοζζάγεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ απυ πθεονάξ οπενπυκηζαξ αθζείαξ. Οζ 

ζπεφεξ αιέζςξ ιεηά ηδ ζφθθδρή ημοξ αοείγμκηαζ ζε εαθαζζζκυ κενυ εενιμηναζίαξ -

2
μ
C έςξ -4

μ
C. Ο ρξόλνο ςύμεο ηοιαίκεηαζ απυ ιενζηά θεπηά ηδξ χναξ έςξ 1 ½ χνεξ ή 

ηαζ πενζζζυηενμ, ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ηδ δζαημιή ηςκ ζπεφςκ, 

ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδκ ηαπφηδηα ηοηθμθμνίαξ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ. ηδ 

αζμιδπακία πνδζζιμπμζμφκηαζ δελαιεκέξ πμο πενζέπμοκ εαθαζζζκυ κενυ ή δζάθοια 

άθιδξ πενζεηηζηυηδηαξ 2% έςξ 4% ζε αθάηζ εενιμηναζίαξ -1
μ
C έςξ -2

μ
C.  

 Οζ ζπεφεξ ημπμεεημφκηαζ ζε ακμλείδςηα ηαθάεζα ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε υηακ 

αοείγμκηαζ ζηδ δελαιεκή, ηάεε έκα απυ αοηά κα ένπεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ 

ροηηζηυ ιέζμ. Ζ πθήνςζδ, δ ιεηαθμνά ζηδ δελαιεκή ηαζ δ έλμδμξ ηςκ ηαθαεζχκ 

απυ αοηή βίκεηαζ ιε ζοκεπέξ αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια (ιεηαθμνζηέξ ηαζκίεξ). Οζ 

ροβιέκμζ ζπεφεξ, ηαηυπζκ, ημπμεεημφκηαζ ζε ιεηαθθζηά ηζαχηζα ή ζε ηζαχηζα απυ 

ελδθαζιέκμ πμθοζηονέκζμ (-θεθζγυθ-) ηαζ ζοκηδνμφκηαζ ζε ροηηζηυ εάθαιμ 

εενιμηναζίαξ -2
μ
C (Connell, 1990). 

3.9.1.2 Με ςεθαζκό άικεο ή κε ζαιαζζηλό λεξό 

 Οζ ζπεφεξ αθμφ ημπμεεηδεμφκ ζε εζδζηυ πχνμ ρεηάγμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα 

ρεηαζηζημφ ηζκδημφ ιδπακήιαημξ (Hansen, 1980). Ζ ροπνή άθιδ ή ημ εαθαζζζκυ 

κενυ εενιμηναζίαξ -1.5
μ
C έςξ 0

μ
C εηηζκάζζεηαζ απυ ηα αηνμθφζζα ημο ρεηαζηζημφ 

ζοζηήιαημξ, πμο ηζκείηαζ πάκς απυ ημ πχνμ υπμο έπμοκ ημπμεεηδεεί μζ ζπεφεξ ζε 

πανάθθδθεξ βναιιέξ. 

 Θεςνδηζηά, μθυηθδνδ δ επζθάκεζα ηςκ ζπεφςκ πνέπεζ κα ένπεηαζ ζε επαθή ιε 

ημ ηζκδηυ ιέηςπμ ημο ροπνμφ οβνμφ, αθθά αοηυ ζηδκ πνάλδ είκαζ δφζημθμ κα 

ζοιαεί. οκήεςξ, δ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα ηςκ ζπεφςκ δζαανέπεηαζ απυ ημ ροηηζηυ 

ιέζμ αθθά δ οπυθμζπδ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ ροπνυ ιέηςπμ ημο αένα πμο πανάβεζ δ 

ροηηζηή ιδπακή. Με ημκ ηνυπμ αοηυ δεκ επζηοβπάκεηαζ μιμζυιμνθδ ρφλδ μθυηθδνδξ 

ηδξ επζθάκεζάξ ημοξ (Γεςνβάηδξ ., 2002).  
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 Γεκζηά, ζπεφεξ πμο ρφπεδηακ ιε ηζξ ιεευδμοξ πμο ακαθένεδηακ πνμδβμοιέκςξ 

(αφεζζδ ζε οβνυ παιδθήξ εενιμηναζίαξ, ρεηαζιυξ ιε ροπνή άθιδ ή ιε εαθαζζζκυ 

κενυ) ημπμεεημφκηαζ ζε ηζαχηζα ιε πάβμ, υηακ πνυηεζηαζ κα ζοκηδνδεμφκ ζε 

ροηηζημφξ εαθάιμοξ εενιμηναζίαξ 0
μ
C ηαζ πςνίξ πάβμ, υηακ δ εενιμηναζία ημο 

ροηηζημφ εαθάιμο είκαζ -1
μ
C έςξ -2

μ
C (Connell, 1990). 

 Ζ ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ μνζζιέκα κεηνλεθηήκαηα, υπςξ ηδ δζυβηςζδ ημο ζχιαημξ 

ηςκ ζπεφςκ ζημ δζάζηδια ηδξ παναιμκήξ ημοξ ζημ ροηηζηυ οβνυ ηαζ ηδκ εηπφθζζδ 

οδαημδζαθοηχκ πνςηεσκχκ. 

 

3.9.1.3 Με πάγν 

 Καηά ηδκ ρφλδ ιε πάβμ ηςκ ζπεφςκ, ηα ημιιάηζα ημο πάβμο δζαιέηνμο 2 – 3 cm 

ημπμεεημφκηαζ ιαγί ιε ημοξ ζπεφεξ ιέζα ζηα ηζαχηζα (ηεθάνα). Ο πάβμξ ιπμνεί κα 

ενοιιαηζζηεί χζηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημο κα είκαζ ιεβαθφηενδ ηαεχξ 

απμθεφβεηαζ δ επαθή ηςκ ζπεφςκ ιε ημκ αένα, μ μπμίμξ ηα αθθμζχκεζ. Όηακ ημ αάνμξ 

ηςκ ζπεφςκ είκαζ ιεβαθφηενμ ηςκ 3 kg αοηά εηζπθαπκίγμκηαζ, πθέκμκηαζ ιε 

εαθαζζζκυ κενυ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζηα ηζαχηζα, ζε επάθθδθα ζηνχιαηα ιε ηέημζμ 

ηνυπμ, χζηε ημ ηαηχηενμ ηαζ ημ ακχηενμ ζηνχια κα απμηεθείηαζ απυ πάβμ, εκχ δ 

ημζθζά ηςκ ζπεφςκ ζηνέθεηαζ πνμξ ηα ηάης (άιεζδ επαθή ιε ηα ημιιάηζα ημο 

πάβμο). Ο πάβμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ρφλδ ιπμνεί κα είκαζ απυ πυζζιμ ή 

εαθαζζζκυ κενυ.  

 Ζ εενιζηή ιεηαθμνά ανπίγεζ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεφςκ ηαζ ημο 

πάβμο ζηα ηζαχηζα ιε απμηέθεζια μζ ιεκ ζπεφεξ κα ρφπμκηαζ, μ δε πάβμξ κα θζχκεζ. 

Σμ κενυ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ ηήλδ ημο πάβμο απμιαηνφκεηαζ απυ ηα ηεκά ηςκ 

ηζαςηίςκ.  

 Πναηηζηά, δ πμζυηδηα ημο πάβμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ρφλδ ηςκ 

ζπεφςκ απμηεθεί ημ 50% έςξ 10% ημο αάνμοξ ημοξ ακάθμβα ιε ηδκ επμπή ηαζ ημ 

πνυκμ ζοκηήνδζήξ ημοξ. Ο πάβμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ρφλδ ηςκ ζπεφςκ 

πνέπεζ κα πανάβεηαζ ιε κενυ πμο κα ιδκ πενζέπεζ υπζ ιυκμ παεμβυκα ααηηήνζα ή 

δείηηεξ ιυθοκζδξ (ημθμααηηδνζδζυιμνθα, ημθμααηηδνίδζα εκηένμο, ζηνεπηυημηημοξ, 

ηθςζηδνίδζα, εεζμακαβςβζηά, ρεοδμιμκάδεξ ηαζ ιεζυθζθα ααηηήνζα) αθθά μφηε ηαζ 

ροπνυθζθα – ροπνυηνμθα ααηηήνζα ηα μπμία ζοκεπίγμοκ κα πμθθαπθαζζάγμκηαζ ηαζ 

κα δνμοκ ζηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ ηςκ αθζεοιάηςκ (-1
μ
C έςξ -2

μ
C) ιε 

απμηέθεζια ηδκ ηαπεία ζπεηζηχξ αθθμίςζδ ηςκ ζοκηδνμοιέκςκ αθζεοιάηςκ.  

  Ζ πνήζδ πάβμο ζημκ μπμίμ έπμοκ πνμζηεεεί ζοκηδνδηζηά 

απαβμνεφεηαζ ηαζ ημ ιυκμ πμο επζηνέπεηαζ είκαζ ημ οπμεεζχδεξ κάηνζμ ηαζ ιυκμ βζα 

ηζξ βανίδεξ, ηανααίδεξ ηαζ αζηαημφξ.  
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3.9.1.4 Φπζηθνρεκηθέο κεηαβνιέο θαη βαθηεξηνινγηθέο αιινηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ςύμεο 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ ηςκ ζπεφςκ ζοιααίκμοκ μνζζιέκεξ αλζμζδιείςηεξ 

θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ιεηααμθέξ.  

Οζ θοζζηέξ ιεηααμθέξ αθμνμφκ: 

 ζηδκ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ οβνχκ ηςκ ζζηχκ,  

 ζηδκ αφλδζδ ημο ζλχδμοξ ημο αίιαημξ ηαζ  

 ζηδ ιείςζδ ημο αάνμοξ ημοξ, δ μπμία μθείθεηαζ ζηδκ απμιάηνοκζδ 

οβναζίαξ απυ ηδκ επζθάκεζά ημοξ. 

  Ο ααειυξ αθοδάηςζδξ ηδξ επζθάκεζάξ ημοξ ζηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ 

ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, υπςξ ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ημο ζπεφμξ, μ 

πνυκμξ ηαζ δ ιέεμδμξ ρφλδξ. Οζ ζπμοδαζυηενεξ ιεηαεάκαηζεξ ιεηααμθέξ πμο 

επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ είκαζ 

εηείκεξ πμο ζοιααίκμοκ ζηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ ιοσηχκ ζκζδίςκ. Ζ αηηίκδ ηαζ δ ιομζίκδ 

αθθδθεπζδνμφκ βζα κα ζπδιαηίζμοκ ηδκ αηημιομζίκδ. Σμ ζφιπθεβια ηδξ 

αηημιομζίκδξ έπεζ ιεβάθδ επίδναζδ ζηδκ οθή ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ ηαζ ηαη‟ 

επέηηαζδ ζηδκ πμζυηδηά ημοξ. Οζ ιοσηέξ ίκεξ παναιέκμοκ εθαζηζηέξ ιυκμ, υηακ 

οπάνπεζ ανηεηή πμζυηδηα ΑΣΡ (ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ).  Ζ παιδθή ανπζηή 

εενιμηναζία ηςκ ζπεφςκ επζαναδφκεζ ηδ δζάζπαζδ ηδξ ΑΣΡ. Δπμιέκςξ, δ ηαπεία 

ρφλδ, ημκηά ζημ ζδιείμ ρφλδξ ημο μπμφ ημοξ, ηαεοζηενεί ηδκ ειθάκζζδ ηδξ κεηνζηήξ 

αηαιρίαξ ηαζ αηυιδ επζαναδφκεζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Ακηίεεηα, δ αναδεία ρφλδ επζηνέπεζ ηδ βνήβμνδ ελέθζλδ ηςκ αζμπδιζηχκ δζενβαζζχκ 

ηαζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ιε  απμηέθεζια ηδκ πμζμηζηή 

οπμαάειζζή ημοξ.  

 Δηηυξ, υιςξ, απυ ηζξ ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημοξ ζπεφεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ρφλδξ ημοξ, παναηδνήζεζξ έδεζλακ υηζ ηαηά ημ δζάζηδια ηδξ ζοκηήνδζδξ ιε 

ρφλδ, δ δξάζε βαθηεξηαθώλ ελδύκσλ (έκγοια πμο πανάβμκηαζ ηονίςξ απυ ημοξ 

Pseudomonas sp.) πνμηαθεί ηδκ παναβςβή μοζζχκ πμο επζδνμφκ άιεζα ζηδκ 

πμζυηδηα ηαζ ζηδ δζάνηεζα ζοκηήνδζήξ ημοξ (Shewan, 1977).  Ζ ακαβςβή ημο 

μλεζδίμο ηδξ ηνζιεεοθαιίκδξ μθείθεηαζ ζηδ δνάζδ μνζζιέκςκ ααηηδνζαηχκ εκγφιςκ, 

δ παναβςβή αιιςκίαξ ζηδ δζάζπαζδ ιδ πνςηεσκζηχκ αγςημφπςκ μοζζχκ ηαζ δ 

παναβςβή πηδηζηχκ θζπανχκ μλέςκ ζηδ δζάζπαζδ ηςκ αιζκμλέςκ (Shewan, 1977). Ζ 

επζηναηέζηενδ άπμρδ είκαζ υηζ δ πνςηευθοζδ δεκ είκαζ μ πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ 

ζηδκ ανπζηή θάζδ ηδξ ααηηδνζαηήξ αθθμίςζδξ (Sorenscen ηαζ Mjelde, 1992). 
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οκμπηζηά, μζ ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημοξ ζπεφεξ, υηακ αοημί ζοκηδνμφκηαζ ιε 

ρφλδ είκαζ μζ ελήξ: 

 

 Οζ μιάδεξ ηςκ ροπνυηνμθςκ ααηηδνίςκ πμθθαπθαζζάγμκηαζ. Παναηδνείηαζ 

αλζμζδιείςηδ αφλδζδ ημο ααηηδνζαημφ πθδεοζιμφ ζε εενιμηναζίεξ ημκηά 

ζημοξ 0
o
C ηαζ πνμζαμθή ηδξ ιεεεζμκίκδξ ηαζ ηοζηεΐκδξ ιε ηαοηυπνμκδ 

παναβςβή οδνυεεζμο, ιεεοθμζμοθθζδίμο ηαζ ιεεοθμιενηαπηάκδξ, εκχ ηα 

ροπνυηνμθα ααηηήνζα οπενζζπφμοκ. 

 Ανπζηά ηαηακαθχκεηαζ ημ βαθαηηζηυ μλφ ηαζ δ ιδ πνςηεσκζηέξ αγςημφπεξ μοζίεξ 

ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ηνζιεεοθαιίκδξ, δζιεεοθαιίκδξ ηαζ πηδηζηχκ 

θζπανχκ μλέςκ.  

 Παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ, ηαεχξ δ 

οδνυθοζδ ηςκ πνςηεσκχκ βίκεηαζ εκημκυηενδ. 

 Δπζηαπφκεηαζ δ ιεηαηνμπή ηδξ ζκμζίκδξ ζε οπμλακείκδ. 

 

Πίλαθαο 3.4 Βαθηήξηα πνπ πξνθαινύλ αιινηώζεηο ζε λσπνύο θαη 

ζπζθεπαζκέλνπο ηρζείο πνπ ζπληεξνύληαη ζε ζεξκνθξαζία ςύμεο (<4
ν
C ) 

 

*TMAO Trimethylamine-oxide 

 

 

 

 



Κεθάιαην 3                                
Παναβςβή, οκηήνδζδ ηαζ Πμζυηδηα ζοζηεοαζιέκςκ                                                 

Ηπεφςκ ζε Φφλδ ηαζ Καηάρολδ 

80 

 

3.9.2 Καηάςπμε 

Ζ ηαηάρολδ είκαζ δ πζμ μθμηθδνςιέκδ θοζζηή ζοκηήνδζδ ηνμθίιςκ.Απυ ηδκ 

ζηζβιή πμο εα ηαηαροπεεί ημ πνμσυκ ακαζηέθθεηαζ ηάεε ιζηνμαζμθμβζηή δζενβαζία 

ζηακή κα αθθμζχζεζ ηδκ πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο. Οζ αζμιδπακίεξ ηαηεροβιέκςκ 

ηνμθίιςκ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα, έπμοκ επεκδφζεζ ηενάζηζα ηεθάθαζα ζε πνμδβιέκδ 

ηεπκμθμβία  επελενβαζίαξ ηαζ ζοκηήνδζδξ χζηε ηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια  πμο 

πανάβμκηαζ κα είκαζ ημ ίδζμ θνέζηα ιε ηα κςπά απυ ηα μπμία πνμένπμκηαζ. 

 Καηεροβιέκμζ εεςνμφκηαζ μζ ζπεφεξ, μζ μπμίμζ έπμοκ οπμζηεί ηνοζηάθθςζδ 

(πήλδ) ημο ιοσημφ ημοξ μπμφ, πμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημοξ, μπυηε ημ ζχια ημοξ βίκεηαζ ζοιπαβέξ ηαζ άηαιπημ. 

 Ο ακηζηεζιεκζηυξ ζημπυξ ηδξ ηαηάρολδξ είκαζ δ παναβςβή αθζεοιάηςκ πμο κα 

ζοκηδνμφκηαζ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια πςνίξ αλζμζδιείςηδ οπμαάειζζδ ηδξ 

πμζυηδηάξ ημοξ, μπυηε οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα κα ηαηακαθςεμφκ ηαζ ιαηνζά απυ ημ 

ζδιείμ ηδξ αθζείαξ.  

Ζ επίηεολδ ημο ζημπμφ αοημφ επζηοβπάκεηαζ εθ‟ υζμκ: 

 ηα αθζεφιαηα ρφπμκηαζ ζε παιδθυηενδ δοκαηή εενιμηναζία ηαζ  

 υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο μπμφ ηδξ ζάνηαξ ημοξ ηνοζηαθθχκεηαζ.  

 Σμ ζδιείμ πήλδξ ημο ιοσημφ μπμφ ηςκ ζπεφςκ είκαζ ιεηαλφ -0.6
o
C ηαζ -2

o
C.  

 οκήεςξ ςξ ιέζμξ υνμξ θαιαάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο -1
o
C 

 ηδ αζμιδπακία, υιςξ, μζ εενιμηναζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ βναιιέξ 

παναβςβήξ ηαηεροβιέκςκ ζπεφςκ ηοιαίκμκηαζ απυ -3
0o

C έςξ -4
0o

C.  

 

Οζ ιέεμδμζ πμο ηονίςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ ηςκ αθζεοιάηςκ 

πενζβνάθμκηαζ παναηάης. 

3.9.2.1 Με ρξήζε ξεύκαηνο ςπρξνύ αέξα (ζήξαγγεο θαηάςπμεο) 

 Ακάιεζα ζηα δζάθμνα ζοζηήιαηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ νεφια ροπνμφ αένα ημ 

πζμ ζοκδεζζιέκμ είκαζ εηείκμ ζημ μπμίμ ημ ηνυθζιμ ηζκείηαζ ζηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηαηάρολήξ ημο.  Μεηαθένεηαζ ιε ιεηαθμνζηή ηαζκία ή ιε αιαλίδζα. Ζ ζήναββα 

ηαηάρολδξ ηαηαζηεοάγεηαζ ηαηά ηέημζμ ηνυπμ, χζηε δ ακηίζηαζδ ημο νεφιαημξ ημο 

ροπνμφ αένα κα είκαζ δ ίδζα ζε μθυηθδνδ ηδ δζαημιή ημο αιαλζδίμο. Οζ δίζημζ πμο 

θένμοκ ημοξ ζπεφεξ ημπμεεημφκηαζ ζε ηακμκζηά δζαζηήιαηα ζηα αιαλίδζα ηαζ μζ 

δίμδμζ ημο αένα ζηα ημζπχιαηα, ηδκ μνμθή ηαζ ημκ ποειέκα ηςκ αιαλζδίςκ είκαζ 

ιζηνήξ δζαιέηνμο. Ακ δε ζοιαεί αοηυ νεφια ημο ροπνμφ αένα αημθμοεεί ηα ζδιεία 

πμο ανίζηεζ ιζηνή ακηίζηαζδ ηαζ δ ηαηάρολδ ηςκ ζπεφςκ δε βίκεηαζ μιμζυιμνθα.   
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 Ο αέναξ έπεζ ιζηνή εενιμπςνδηζηυηδηα ηαζ επζπθέμκ είκαζ ηαηυξ αβςβυξ ηδξ 

εενιυηδηαξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ανηεηά ιεβάθδ ηαπφηδηα ηίκδζδξ ημο αένα, ζοκήεςξ 

απυ 3 m/s έςξ 6 m/s είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ ηαπεία ηαηάρολδ ηςκ ζπεφςκ. ε 

ζοζηήιαηα ζοκεπμφξ ηαηάρολδξ, υπμο ηαηαρφπμκηαζ ηνυθζια ιε ιζηνή δζάιεηνμ ηαζ 

ζε ιζηνυ πνυκμ εθανιυγμκηαζ ηαζ ιεβαθφηενεξ ηαπφηδηεξ αένα απυ 2 m/s έςξ 15 m/s 

(Graham, 1982). Ζ ζοκδεζζιέκδ εενιμηναζία ημο αένα, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

ηαηάρολδ ηςκ ζπεφςκ ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, είκαζ -35
o
C.  

 Μεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο εεςνείηαζ υηζ ηαηακαθχκεηαζ 15% έςξ 30% 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ρφπμοξ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκδ, υηακ δ ηαηάρολδ βίκεηαζ ιε 

ροπυιεκεξ πθάηεξ. Ζ δδιζμονβία ηςκ νεοιάηςκ ημο αένα απαζηεί πενζζζυηενεξ 

εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ηα ηνυθζια πνέπεζ κα ζοζηεοαζημφκ οπμπνεςηζηά πνμημφ 

ηαηαροπεμφκ βζα κα απμθεοπεεί ζμαανή επζθακεζαηή αθοδάηςζδ.  

 

Εηθόλα 3.14  ήξαγγα θαηάςπμεο ηξνθίκσλ 

3.9.2.2  Με άκεζε επαθή κε ςπρξέο επηθάλεηεο (πιάθεο ή ζσιελώζεηο) 

Οζ ζπεφεξ πμο πνυηεζηαζ κα ηαηαροπεμφκ ζε πθαημεζδή ροηηήνα, αθμφ 

ζοζηεοαζεμφκ ηαηάθθδθα θένμκηαζ ιεηαλφ ηςκ ιεηαθθζηχκ πθαηχκ. ηζξ 

ιεηαθθζηέξ πθάηεξ (πθαημεζδείξ ροηηήνεξ) πανάβεηαζ ρφπμξ είηε ιε εηηυκςζδ 

ροηηζηχκ οβνχκ, είηε ιε ηοηθμθμνία ροηηζηχκ νεοζηχκ. Οζ πθάηεξ ιε οδναοθζηυ 

ζφζηδια (πίεζδ 0.06 έςξ 0.1 Kg/cm
2
) ιεηαηζκμφκηαζ, χζηε κα οπάνπεζ άιεζδ επαθή 

ημο ηνμθίιμο ιε ηδκ ροπυιεκδ επζθάκεζα. Οζ πθαημεζδείξ ροηηήνεξ ηαηαζηεοάγμκηαζ 

απυ ακμλείδςημ πάθοαα, οθζηυ πμο έπεζ ιεβάθμ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ ιεηαθμνάξ. ηα 

ζοζηήιαηα ηςκ πθαημεζδχκ ροηηήνςκ δ εενιμηναζία ημο ροηηζημφ ιέζμο είκαζ 

ζοκήεςξ -40
μ
C. 

 

 

 

 

Εηθόλα 3.15  Θάιακνο θαηάςπμεο από γαιβαληζκέλν θαη βακκέλν ράιπβα. 
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3.9.2.3  Με εκβάπηηζε ζε ςπθηηθό πγξό ( N, CO2,  R12 ) 

 Φοηηζηά οβνά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ιέεμδμ αοηή είκαζ δ ροπνή άθιδ, ημ 

ροπνυ δζάθοια ζζνμπζμφ πμο πενζέπεζ πθςνζμφπμ κάηνζμ, ημ οβνυ άγςημ ηαζ άθθα. Ζ 

ιεηαθμνά εενιυηδηαξ απυ ημοξ ζπεφεξ ζημ ροπνυ δζάθοια βίκεηαζ ιε ιεβάθδ 

ηαπφηδηα επεζδή ζοιααίκεζ ελαζνεηζηά ηαθή επαθή ημο ηνμθίιμο ιε ημ ροηηζηυ ιέζμ.  

 Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ιεβάθδ ηαπφηδηα ηαηάρολδξ ηαζ μζ 

ιζηνέξ απχθεζεξ αάνμοξ ημο ηνμθίιμο. Σμ ιυκμ ιεζμκέηηδια, πνμξ ημ πανυκ, είκαζ ημ 

ιεβάθμ ηυζημξ ηδξ ιεευδμο (ημοθάπζζημκ 3 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ ηυζημξ ηδξ 

ηαηάρολδξ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ πθαημεζδχκ ροηηήνςκ). 

 Τγξό άδσην ( N ) 

 Ζ ζοκδεέζηενδ πνδζζιμπμίδζδ ζοκίζηαηαζ ζηδκ ημκζμπμίδζδ ημο οβνμφ 

αγχημο (-196
μ
C) πάκς ζε ιζα ιεηαθμνζηή ηαζκία, ζηδκ μπμία ανίζημκηαζ ηα πνμξ 

ηαηάρολδ πνμσυκηα. ηδ ζοκέπεζα ημ αένζμ άγςημ δζμπεηεφεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα 

αθμφ πνμδβμοιέκςξ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ηαηάρολδ. Γζα ηδκ επίηεολδ 

οπενηαπείαξ ηαηάρολδξ, ζδζαίηενα ηςκ επζθακεζαηχκ ζηνςιάηςκ, βίκεηαζ απεοεείαξ 

ειαάπηζζδ ημο πνμσυκημξ ζημ οβνυ άγςημ. Απαζηείηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή βζαηί ιζα 

οπεναμθζηά ηαπεία ηαηάρολδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ επζθακεζαηά ζπζζίιαηα ηςκ 

ζζηχκ. Ζ ηαηάρολδ ιε οβνυ άγςημ έπεζ ορδθυ ηυζημξ υιςξ ειθακίγεζ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηςκ απθχκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ηδξ απθήξ θεζημονβίαξ. Δίκαζ δοκαηή 

δ εθανιμβή ηδξ ζε πνμσυκηα ιεβάθδξ ειπμνζηήξ αλίαξ ηαζ ζπεηζηά ιζηνχκ 

δζαζηάζεςκ (π.π. βανίδεξ). 

 

[Καηζακίδδξ Δ. Σεπκμθμβία Αθζεοιάηςκ] 

Εηθόλα 3.16 Καηάςπμε κε πγξό άδσην  

 ηεξεό ή πγξό CO2      

  ηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ημ CO2 απακηά ζε αένζα ή ζηενεά ιμνθή. 

Σμ ζηενευ CO2 ηαθείηαζ λδνυξ πάβμξ, μ μπμίμξ ελαενμφιεκμξ, δδθαδή 

ιεηαααθθυιεκμξ απυ ζηενευ ζε αένζμ, πςνίξ ηδ ιεζμθάαδζδ ηδξ οβνήξ ηαηάζηαζδξ, 

πανάβεζ ρφπμξ. 
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 Ο λδνυξ πάβμξ πανμοζζάγεζ πθεμκεηηήιαηα υπςξ: ιζηνυ  υβημ, ιεβάθδ 

απυδμζδ ζε ρφπμξ αθθά έπεζ ηαζ ηξία βαζηθά κεηνλεθηήκαηα:  

α) ορδθυ ηυζημξ, α) δδιζμονβία ιζαξ αηιυζθαζναξ απαβμνεοηζηήξ βζα ημκ άκενςπμ 

ιέζα ζημκ ηαηαρφηηδ, β) υηακ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ πνμσυκ αθήκεζ ηδθίδεξ 

εβηαφιαημξ πμο μθείθμκηαζ ζηδκ ελαζνεηζηά απυημιδ ημπζηή ρφλδ ημο αθζεφιαημξ. 

Καηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο λδνμφ πάβμο πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηα ελήξ:  

 Ο λδνυξ πάβμξ δεκ πνέπεζ κα ένπεηαζ ζε επαθή ιε ηα ηνυθζια.  

 Να δζαηδνείηαζ δ ηακμκζηή οβναζία ζημοξ ροηηζημφξ εαθάιμοξ. 

 Γε πνδζζιμπμζείηαζ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, αθθά ιυκμ βζα πεζναιαηζημφξ 

ζημπμφξ. 

 Γεκ πνέπεζ κα αββίγεηαζ ιε βοικά πένζα βζαηί πνμηαθεί εβηαφιαηα. 

 

 

 Γηρισξνδηθζνξηνκεζάλην (R12) 

 Υνδζζιμπμζείηαζ δζπθςνμδζθεμνζμιεεάκζμ ιεβάθδξ ηαεανυηδηαξ ιε ζδιείμ 

αναζιμφξ ζημοξ -30
o
C ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Σμ πνμξ ηαηάρολδ πνμσυκ 

δζααζαάγεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ιεηαθμνζηήξ ηαζκίαξ ζε θμοηνυ 

δζπθςνμδζθεμνζμιεεακίμο. Σμ πνμσυκ ηαηαηναηάεζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ ηδξ ροηηζηήξ 

μοζίαξ βζ‟ αοηυ ζοκίζηαηαζ δ ηαθή ζοζηεοαζία ηαζ ημ πθφζζιυ ημο ιεηά ηδκ έλμδμ 

απυ ημκ ηαηαροηηήνα. 

Πίλαθαο 3.5  Μέζνδνη θαηάςπμεο νξηζκέλσλ αιηεπκάησλ 

Δίδνο 

αιηεύκαηνο 

Μέζνδνο 

θαηάςπμεο 

Αξρηθή 

ζεξκνθξαζία 

πξντόληνο 

(
0
C) 

Θεξκνθξαζία 

θαηάςπμεο 

(
0
C) 

Υξόλνο 

θαηάςπμεο 

(min) 

Μπαηαθζάνμξ 
ζε θέηεξ πάπμοξ 

10 mm 

Πιαθνεηδήο 

ςπθηήξαο 
5 -40 200 

μθμιυξ 
ήξαγγα θαηάςπμεο  

(ηαρ. αέξα 5 m/s) 
5 -35 300 

Ρέβηα, θέηεξ 

πάπμοξ 5 mm 

ήξαγγα θαηάςπμεο 

 (ηαρ. αέξα 4 m/s) 
5 -35 100 

Φζθέηα 

ιπαηαθζάνμο, 
πάπμοξ 5,7 cm 

ζε πανημηζαχηζα 

Πιαθνεηδήο 
ςπθηήξαο 

6 -40 80 

Αζηαημί 
Ψεθαζκόο κε πγξό 

άδσην 
8 -80 12 

Γανίδεξ 
Ψεθαζκόο κε πγξό 

άδσην 
6 -80 5 

[Πεγή: Γεςνβάηδξ 1988, Πακέηζμξ 1978, Graham 1982] 
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 Ο πνυκμξ ζοκηήνδζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ ζπεφςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα 

ηδξ πνχηδξ φθδξ (κςπυηδηα, ιέεμδμξ αθζείαξ), απυ ηδ ιέεμδμ ηαηάρολδξ πμο εα 

πνδζζιπμζδεεί ηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ζοκηήνδζήξ ημοξ (Κreuzer, 1971; Connell, 

1990).  

 Οζ ηαηεροβιέκμζ ζπεφεξ πάκμοκ κενυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απυρολήξ ημοξ. Γζα 

ημκ πενζμνζζιυ ηδξ απχθεζαξ αοηήξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί πμθοθςζθμνζηά άθαηα 

(Sodium Tripolyphosphate). Οζ ζπεφεξ αοείγμκηαζ ζε δζάθμνα δζαθφιαηα 

πμθοθςζθμνζηχκ αθάηςκ βζα θίβα θεπηά ηδξ χναξ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ πανμοζία 

αοηχκ ηςκ μοζζχκ αολάκεζ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ ηςκ ιοσηχκ ζκζδίςκ ιε 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ΗΤ (ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ φδαημξ) ημο ηνέαημξ ηςκ 

ζπεφςκ (Lee and Toledo, 1976).  

 

3.9.2.4 Φπζηθνρεκηθέο κεηαβνιέο θαη βαθηεξηνινγηθέο αιινηώζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηάςπμεο 

 Οζ ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάρολδξ ηςκ ζπεφςκ ηαζ 

ηαηά ηδ πνμκζηή πενίμδμ ζοκηήνδζήξ ημοξ επζδνμφκ ηονίςξ ζηδκ πμζυηδηά ημοξ, 

βεβμκυξ ιεβάθδξ ζπμοδαζυηδηαξ απυ πθεονάξ ειπμνζηήξ αλίαξ. Οζ ιεηααμθέξ αοηέξ 

μθείθμκηαζ ζηζξ ηαηέξ ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ, ζοζηεοαζίαξ ηαζ ζοκηήνδζδξ. 

 Κάης απυ ηζξ ζοκεήηεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ ζπεφςκ δ ααηηδνζαηή δναζηδνζυηδηα 

ακαζηέθθεηαζ θυβς ηδξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή εκενβμφ 

κενμφ ιε απμηέθεζια κα ιδκ παναηδνείηαζ εκγοιζηή δζάζπαζδ ημο μλεζδίμο ηδξ 

ηνζιεεοθαιίκδξ (Banda, 1983) 

 ρεκαηηζκόο ησλ παγνθξπζηάιισλ 

 Με ηδκ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηάης απυ ημοξ 0
o
C ανπίγεζ μ ζπδιαηζζιυξ 

ηςκ πνχηςκ παβμηνοζηάθθςκ. Ζ εενιμηναζία έκανλδξ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ ηδξ οβνήξ 

θάζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ελανηάηαζ ααζζηά απυ ηδκ πδιζηή ζφζηαζδ ημο πνμσυκημξ.  

ηα αθζεφιαηα δ ηνοζηάθθςζδ ανπίγεζ ζημοξ -1
o
C ηαζ ζε πμθφ ζπάκζεξ πενζπηχζεζξ 

ζημοξ -1,5
μ
C.  Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ παβμηνοζηάθθςκ πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ 

ποηκυηδηαξ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ οβνήξ θάζδξ, ιε απμηέθεζια κα απαζημφκηαζ 

παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ βζα ηδκ πεναζηένς ηνοζηάθθςζδ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί 

υηζ μζ παβμηνφζηαθθμζ απμηεθμφκηαζ απυ πδιζηά ηαεανυ κενυ. Όηακ δ εενιμηναζία 

ημο αθζεφιαημξ θηάζεζ ζημ ζδιείμ έκανλδξ ηνοζηάθθςζδξ ημο κενμφ, δεκ ανπίγεζ 

αιέζςξ μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ πνχηςκ παβμηνοζηάθθςκ. Γζα κα πναβιαημπμζδεεί αοηυ 

πνέπεζ κα θάαεζ πχνα έκα πεναζηένς παιήθςια ηδξ εενιμηναζίαξ, ιε άθθα θυβζα μζ 

δζαθφζεζξ ηςκ ζζηχκ πενκμφκ πνχηα απυ ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ οπένηδλδξ.  

 Τπένηδλδ είκαζ ημ θαζκυιεκμ πμο δζαπζζηχκεηαζ ζε μνζζιέκα οβνά ημο 

ζχιαημξ ηςκ γχςκ, ηα μπμία παναιέκμοκ ζε ιζα ιεηαααηζηή οβνή ηαηάζηαζδ ηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ παιδθυηενεξ απυ ημ ζδιείμ ηνοζηάθθςζδξ ημοξ. 
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 Οζ πνχημζ παβμηνφζηαθθμζ βζα ανηεηυ πνυκμ ζπδιαηίγμκηαζ έλς απυ ηα 

ηφηηανα, ζηα ιεζμηοηηάνζα δζαζηήιαηα, πςνίξ κα πνμηαθμφκ ζμαανέξ αθάαεξ ζημ 

πνμσυκ. Ζ ηαηάζηαζδ ηνοζηάθθςζδξ εκυξ ζχιαημξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα 

αθθαβήξ ηδξ ηαηάζηαζδξ οβνυ/ζηενευ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ πονήκςκ πμο λεηζκμφκ ημ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ παβμηνοζηάθθςκ. Πναηηζηά ημ κενυ ηνοζηαθθχκεζ ζημοξ 0
μ
C ιε 

ηδκ ιμνθή ιζηνχκ αεθυκςκ, πμο ακαπηφζζμκηαζ ιε ηδ δαπάκδ ηδξ οβνήξ θάζδξ, 

ζπδιαηίγμκηαξ ιζα ιάγα πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ ζοιπαβή, ακάθμβα ιε ηδκ ηαπφηδηα 

ηδξ ηαηάρολδξ. 

 Όηακ δ ηαηάρολδ είκαζ αναδεία, ζπδιαηίγμκηαζ θίβα ηέκηνα-πονήκεξ 

ηνοζηάθθςζδξ ηαζ μζ παβμηνφζηαθθμζ είκαζ μθζβάνζειμζ ηαζ ζπεηζηά ιεβάθςκ 

δζαζηάζεςκ. Γεδμιέκμο υηζ ημ κενυ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ηνοζηαθθχκεζ έλς απυ 

ηα ηφηηανα, ζηα ιεζμηοηηάνζα δζαζηήιαηα, αοηά οθίζηακηαζ ιζα έκημκδ ςζιςηζηή 

πίεζδ, ιε απμηέθεζια κα πάκμοκ κενυ ιε δζάποζδ δζαιέζμο ηςκ πθαζιαηζηχκ 

ιειανακχκ ηαζ κα ελαζεεκμφκ. 

 Όηακ δ ηαπφηδηα ηδξ ηαηάρολδξ αολάκεζ, αολάκεζ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ πονήκςκ 

ηνοζηάθθςζδξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα μ ανζειυξ ηςκ παβμηνοζηάθθςκ, εκχ ιεζχκεηαζ ημ 

ιέβεευξ ημοξ. Σα αθζεφιαηα ηαζ βεκζηά ηα ηνυθζια απμηεθμφκ ημθθμεζδή ζοζηήιαηα, 

ζηα μπμία ημ κενυ είκαζ δεζιεοιέκμ απυ ηα μνβακζηά ιυνζα ζε ρεοδμδζαθφζεζξ πμο 

ζπδιαηίγμοκ ζςιαηίδζα μβηχδδ πμο ηαθμφκηαζ ιοηήθζα.  Μζα ηαηάρολδ ελαζνεηζηά 

απυημιδ ζε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ  πμο αημθμοεείηαζ απυ ιζα ελίζμο ηαπεία 

απυρολδ, είκαζ δοκαηυκ κα αθήζεζ άεζηηδ ηδκ ημθθμεζδή ηαηάζηαζδ. ε βεκζηέξ 

βναιιέξ δ ηνοζηάθθςζδ ημο κενμφ ηαηαζηνέθεζ ηδκ δθεηηνμζηαηζηή ζζμννμπία. Σα 

ιοηήθζα αθοδαηχκμκηαζ πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ πθήνςξ, ακεπακυνεςηα, πςνίξ ηδκ 

αιθίδνμιδ δοκαηυηδηα, ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ημοξ, ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαζ ηδκ 

ηαπφηδηα ηδξ ηαηάρολδξ, ιε απμηέθεζια ηα ημθθμεζδή κα ιδκ ειθακίγμοκ ηζξ ίδζεξ 

ζδζυηδηεξ ιεηά ηδκ απυρολδ. Ζ αθοδάηςζδ πνμηαθεί ηαζ ιζα ιείςζδ ημο υβημο ηςκ 

ιοηδθίςκ. 

 Όηακ δ  ηαηάρολδ είκαζ ζπεηζηά αναδεία μζ παβμηνφζηαθθμζ αολάκμοκ ηζξ 

δζαζηάζεζξ ημοξ ζπδιαηίγμκηαξ αεθυκεξ ιήημοξ ανηεηχκ εηαημζηχκ, μζ μπμίεξ 

ζοιπζέγμοκ ηα οπυθμζπα ζκχδδ ηαζ αθοδαηςιέκα ζοζηαηζηά. Ζ ηήλδ ημο πάβμο ηαηά 

ηδκ απυρολδ εα αθήζεζ έκα πνμσυκ απμδζμνβακςιέκμ, ακίηακμ κα απμννμθήζεζ εη 

κέμο ημ κενυ πμο πάεδηε. 

 ε ιζα ηαηάρολδ ζηακμπμζδηζηά ηαπεία, δ δζάποζδ ημο κενμφ έλς απυ ηα 

ηφηηανα είκαζ ιδδαιζκή ηαζ ημ εθεφεενμ κενυ ηνοζηαθθχκεζ δζεζπανιέκμ ιέζα ζηδ 

ιάγα ζακ έκα βαθάηηςια ελαζνεηζηά θεπηυ ιέζα ζε έκα ημθθμεζδέξ πμθφ δζαζνειέκμ, 

αθθά αηυιδ ιενζηχξ εκοδαηςιέκμ.  

 Με ηδκ επζζηνμθή ζηδ εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ ημ ημθθμεζδέξ έπεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα κα απμννμθήζεζ εη κέμο ιε ανηεηή εοημθία ηα ιζηνμζημπζηά ζηαβμκίδζα 

ημο κενμφ πμο ανίζημκηαζ δζεζπανιέκα ιέζα ημο ηαζ μ ιοσηυξ ζζηυξ κα ανεζ πενίπμο 

ηδκ ανπζηή ημο ηαηάζηαζδ. Αοηυξ μ αιθίδνμιμξ ιεηαζπδιαηζζιυξ είκαζ ζηδκ πνάλδ 

ανηεηά ζπάκζμξ: απυ ημ έκα ιένμξ μζ ηαπφηδηεξ ηδξ ηαηάρολδξ ηαζ ηδξ απυρολδξ 

είκαζ ηακμκζηά πμθφ ιζηνέξ ηαζ απυ ημ άθθμ δ ηαηάζηαζδ ηδξ ανπζηήξ ηνοζηάθθςζδξ 

δεκ είκαζ αιεηάαθδηδ. 
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 ηδ αζμιδπακζηή πναηηζηή δ ηαηάρολδ πνμπςνάεζ ιε ζπεηζηή αναδφηδηα. ε 

υθα ηα είδδ ηδξ αζμιδπακζηήξ ηαηάρολδξ (αναδεία, διζηαπεία, ηαπεία, οπενηαπεία) δ 

ηνοζηάθθςζδ ημο κενμφ είκαζ αηεθήξ. Οζ παβμηνφζηαθθμζ ηαζ ηα αθοδαηςιέκα 

ημθθμεζδή δζαηνέπμκηαζ απυ έκα δίηηομ ηακαθζχκ, ιέζα ζημ μπμίμ ηοηθμθμνεί ιζα 

ελαζνεηζηά ποηκή δζάθοζδ αθάηςκ.  

 Μέπνζ ημοξ -10
μ
C μζ παβμηνφζηαθθμζ ζπδιαηίγμκηαζ έλς απυ ηα ηφηηανα, ζηα 

ιεζμηοηηάνζα δζαζηήιαηα. Σα ηφηηανα οθίζηακηαζ ιζα απυημιδ ηαζ έκημκδ 

ςζιςηζηή πίεζδ, θυβς ηδξ αφλδζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ δζαθφζεςκ πμο ανίζημκηαζ 

ζηα ιεζμηοηηάνζα δζαζηήιαηα. Απμηέθεζια κα πάκμοκ εθεφεενμ κενυ, πςνίξ κα 

ζπδιαηίγμκηαζ παβμηνφζηαθθμζ ζημ εζςηενζηυ ημοξ. Κάης απυ ημοξ -10
μ
C μζ 

παβμηνφζηαθθμζ ειθακίγμκηαζ ιέζα ζηα ηφηηανα (πνςηυπθαζια), υπμο ηαζ 

πνμηαθμφκ ζμαανέξ αθθμζχζεζξ. 

 οιπεναζιαηζηά, μζ ιζηνμζημπζημί παβμηνφζηαθθμζ ηδξ ηαπείαξ ηαηάρολδξ, 

ζηζξ πενζπηχζεζξ δζαηήνδζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ αθζεοιάηςκ ζε εενιμηναζίεξ 

ζπεηζηά ορδθέξ , αολάκμοκ βνήβμνα ηζξ δζαζηάζεζξ ημοξ ιε απμηέθεζια δ 

απμδζμνβάκςζδ ηδξ ηαηαζηεοήξ ηςκ ηοηηάνςκ κα είκαζ υιμζα ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηδξ 

αναδείαξ ηαηάρολδξ. 

 Αύμεζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο  

          Ζ ζοκεηηζηυηδηα ημο ηαηεροβιέκμο αθζεφιαημξ αολάκεζ ζδιακηζηά, θυβς ηδξ 

ηνοζηάθθςζδξ ηδξ οβνήξ θάζδξ.  

ημοξ -3
μ
C οπμθμβίγεηαζ υηζ έπεζ ηνοζηαθθχζεζ ημ 70% πενίπμο ηδξ μθζηήξ 

πμζυηδηαξ ημο κενμφ. ημ ζδιείμ αοηυ πάνα ηδκ ηνοζηάθθςζδ ημο ιεβαθφηενμο 

πμζμζημφ ημο κενμφ, ηα αθζεφιαηα δεκ έπμοκ οπμζηεί ηαιία αζζεδηή ιεηααμθή ζηδκ 

ειθάκζζδ ηαζ ηδκ ηαηάζηαζή ημοξ. Γζαηδνμφκ αηυιδ ηδκ ειθάκζζδ ηςκ κςπχκ 

αθζεοιάηςκ. 

ημοξ -5
μ
C έπεζ ηνοζηαθθχζεζ ημ 80% πενίπμο ημο κενμφ ηαζ ηα πνμσυκηα παίνκμοκ 

ήδδ ηδκ ιμνθή ηςκ ηαηεροβιέκςκ. Γίκμκηαζ ζηθδνά ηαζ πεηνχδδ. 

ημοξ -10
μ
C ηνοζηαθθχκεζ ημ 85-90% ημο κενμφ, ζημοξ -18

μ
C  ημ 92% ηαζ ζημοξ -

25
μ
C ημ 92-95%. Ζ ηνοζηάθθςζδ δεκ είκαζ αηυια πθήνδξ ζημοξ -30

μ
C. 

Μέπνζ ημοξ -20
μ
C ηνοζηαθθχκεζ ιυκμ ημ πδιζηά ηαεανυ κενυ. Κάης απυ ηδ 

εενιμηναζία ειθακίγεηαζ ιζα μνζζιέκδ ιείςζδ ηδξ ζοιπφηκςζδξ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ 

οβνήξ θάζδξ. 

Γζα ηδκ επίηεολδ ηδξ μθζηήξ ηνοζηάθθςζδξ ημο κενμφ ηςκ ζζηχκ πνέπεζ δ 

εενιμηναζία κα ηαηέθεεζ ηάης απυ ημοξ -50
μ
C ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημοξ -70

μ
C. ημ 

εενιμιεηνζηυ αοηυ δζάζηδια δ εενιμηναζία ηαηένπεηαζ πμθφ ανβά, θυβς ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ οπένηδλδξ.  

Μεηά απυ παναιμκή θίβςκ ςνχκ ζημοξ -70
μ
C είκαζ δοκαηυκ ηα αθζεφιαηα κα 

δζαηδνδεμφκ ζημοξ -50
μ
C, έπμκηαξ ελαζθαθίζεζ ήδδ ηδκ ηνοζηάθθςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ 

πμζυηδηαξ ημο κενμφ ηςκ ζζηχκ. 
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 Αύμεζε ηνπ όγθνπ  

 Γζαπζζηχκεηαζ αφλδζδ ημο υβημο 6% ηαηά ιέζμ υνμ, πμο μθείθεηαζ ζημ 

ζπδιαηζζιυ πάβμο. Σμ βεβμκυξ αοηυ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ υηακ δ ηαηάρολδ 

πναβιαημπμζείηαζ ιέζα ζε δμπεία.  

 Απνρξσκαηηζκόο 

 Ζ ηαηάρολδ επδνεάγεζ ημ πνχια ηςκ αθζεοιάηςκ. Ζ έκηαζδ ημο 

απμπνςιαηζζιμφ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ. Σμ πνχια ηςκ αθζεοιάηςκ 

αθθμζχκεηαζ ηαηά ηδκ ηαηάρολδ ιε ειαάπηζζδ ζε άθιδ. Σμ πνχια ηςκ ζζηχκ βίκεηαζ 

ζηδκ ανπή ηυηηζκμ ακμζπηυ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηυηηζκμ ζημφνμ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηα 

ζςιαηίδζα πμο πενζέπμοκ ηδκ αζιμβθμαίκδ, δ μπμία ζηδκ ανπή απμηίεεηαζ ημκηά ζηα 

ιεβάθα αββεία, ζδζαίηενα ζημ ναπζαίμ ηιήια, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηαηά ηδκ απυρολδ 

δζαδίδεηαζ ζε υθα ηα ηιήιαηα ημο ζχιαημξ, ηα μπμία ηαζ πνςιαηίγεζ έκημκα.  

 Σα ανάβπζα παίνκμοκ πνχια ζημφνμ ηυηηζκμ θυβς ηδξ μλείδςζδξ ηδξ 

αζιμβθμαίκδξ ζε ιεηαζιμβθμαίκδ. Γζα ηδκ απμθοβή υθςκ αοηχκ απαζηείηαζ δ ηαθή 

αθαίνεζδ ηςκ ζπθάπκςκ, δ αθαίιαλδ ηαζ ημ πθφζζιμ ηςκ ρανζχκ πνζκ απυ ηδκ 

ηαηάρολδ. Σμ ηαθεηί πνχια ηςκ ζζηχκ μθείθεηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ 

ιεεαζιμβθμαίκδξ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ ηδξ ιομβθμαίκδξ. 

 Απώιεηα γεπζηηθώλ θαη αξσκαηηθώλ νπζηώλ 

 Ζ παναηηδνζζηζηή βεφζδ ηαζ ημ άνςια ηςκ αθζεοιάηςκ ιεζχκμκηαζ αζζεδηά 

ζηα ηαηεροβιέκα πνμσυκηα. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ απςθεζχκ αοηχκ μθείθεηαζ 

ζημ οβνυ ηδξ εθίδνςζδξ (ημ κενυ ηδξ ηήλδξ ηςκ παβμηνοζηάθθςκ πμο δεκ ιπμνμφκ 

κα ζοβηναηήζμοκ μζ ζζημί ηαηά ηδκ απυρολδ).   

 θιεξόηεηα θαηά ηε κάζεζε  

 Ζ ζηθδνυηδηα ηαηά ηδ ιάζδζδ ημο ζχιαημξ ζπεφμξ είκαζ παναηηδνζζηζηυ ηςκ 

ηαηεροβιέκςκ αθζεοιάηςκ. Οθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ημο ζανηεζθήιαημξ ηςκ ιοσηχκ 

ζκχκ ηαζ ζηδκ απμλήνακζή ημοξ (έλμδμξ ημο κενμφ ηςκ ηοηηάνςκ ζηα ιεζμηοηηάνζα 

δζαζηήιαηα) ζοκέπεζα ηδξ ηαηάρολδξ. Οζ ιοσηέξ ίκεξ ζηθδναίκμοκ ηαζ θεπηαίκμοκ 

ζδιακηζηά θυβς ηδξ αθοδάηςζδξ. διακηζηή είκαζ ηαζ δ ζοιαμθή ηδξ ιεημοζίςζδξ 

ηδξ αηηζκμιομζίκδξ, ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ημο ηνέαημξ ηαηά ηδ ιάζδζδ. 
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ηδκ εζηυκα 3.17  δίκμκηαζ δθεηηνμιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ επζθακεζχκ κςπχκ ηαζ 

ηαηεροβιέκςκ ιοχκ ρανζχκ, υπμο δζαηνίκεηαζ ζαθέζηαηα δ αθθμίςζδ πμο πνμηαθεί 

ηδκ αφλδζδ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ημο ηνέαημξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ ρανζχκ ηαηά ηδκ 

ιάζδζδ. 

 

Πνίκ απυ ηδκ ηαηάρολδ(x5000)       Μεηά ηδκ ηαηάρολδ( x5000) 

                  (κςπμί ιφεξ)              δζαηήνδζδ 2 ιδκχκ ζημοξ -20
μ
C 

Εηθόλα 3.17 Ηιεθηξν-κηθξνθσηνγξαθίεο ησλ επηθαλεηώλ λσπώλ θαη θαηεςπγκέλσλ 

κπτθώλ ηλώλ πνπ δείρλνπλ όηη νη επηθάλεηεο ησλ θαηεςπγκέλσλ κπτθώλ ηλώλ έρνπλ 

γίλεη ζαλ μεξό θνλίακα. 

 

 Μεηαβνιέο ηεο ζεξκναγσγηκόηεηαο θαη ηεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο 

 Με ηδκ ηαηάρολδ αολάκεζ δ ζεξκναγσγηκόηεηα ημο πνμσυκημξ. Ζ 

εενιμαβςβζιυηδηα ημο πάβμο είκαζ 4 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ημο κενμφ. Πμζηίθθεζ 

ακάθμβα ιε ημ πνμσυκ, ηδ εενιμηναζία ηαζ ημκ πνμζακαημθζζιυ ηαηαζηεοήξ ηςκ 

ζζηχκ. Ζ εηδηθή ζεξκόηεηα θηάκεζ ημ ιέβζζημ ηδξ ηζιήξ ηδξ ημκηά ζημ ζδιείμ έκανλδξ 

ηνοζηάθθςζδξ ημο κενμφ ηςκ ζζηχκ (βίκεηαζ 100 θμνέξ ιεβαθφηενδ) ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ ηαπφηαηα. ημοξ -21.1
μ
C (ζδιείμ εοεελίαξ ηςκ δζαθφζεςκ ημο 

άθαημξ) θηάκεζ ζημ 50% ηδξ ηζιήξ ηδξ πάκς απυ ημοξ 0
μ
C.   

 Αθπδάησζε  

 Ζ ηακμκζηή οδαηζηή ηαηάζηαζδ εκυξ πνμσυκημξ ακηζζημζπεί ζε ιζα ζζμννμπία 

ιεηαλφ ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημο ζε κενυ ηαζ ηδξ ηάζδξ αηιχκ πμο εα είπε ζηδκ ίδζα 

εενιμηναζία έκα δζάθοια ηδξ ίδζαξ ποηκυηδηαξ. Δάκ δ ζπεηζηή οβναζία ημο 

πενζαάθθμκημξ είκαζ ιεβαθφηενδ ή ιζηνυηενδ απυ αοηή ηδκ ηάζδ αηιχκ, ηυηε ημ 

πνμσυκ απμννμθά κενυ ή αθοδαηχκεηαζ.  
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 ηα ηαηεροβιέκα αθζεφιαηα δ ηάζδ ηςκ αηιχκ πμο ακηζζημζπεί ζε ιζα ζηαεενή 

οδαηζηή ηαηάζηαζδ ζε ιζα δμζιέκδ εενιμηναζία, είκαζ παναπθήζζα εηείκδξ ημο 

πάβμο ζηδκ ίδζα εενιμηναζία. Θα πνέπεζ δ ζπεηζηή οβναζία ημο ροπνμφ αένα ηςκ 

ροηηζηχκ ζοζηεοχκ κα είκαζ παιδθυηενδ βζα κα απμθεοπεεί δ επζηάθορή ημοξ ιε 

πάβμ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, δ μπμία εθανιυγεηαζ ζηδκ πνάλδ, οπάνπεζ ιζα ηάζδ 

αθοδάηςζδξ ηςκ πνμσυκηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάρολδξ ιε ροπνυ αένα. Οζ 

απχθεζεξ αάνμοξ ηαηά ηδκ ηαηάρολδ ιεζχκμκηαζ υηακ ημ ράνζ δζαηδνεί αθεκκχδδ 

επζηάθορδ ηαζ αολάκεζ ακάθμβα ιε ημ πνυκμ δζαηήνδζδξ, πμο πνμδβήεδηε ηδξ 

ηαηάρολδξ.Ζ ιεβαθφηενδ απμδεηηή απχθεζα αάνμοξ, απυ ηδκ ζηζβιή ηδξ ηαηάρολδξ 

ημο αθζεφιαημξ ιέπνζ ηδξ ηαηακάθςζήξ ημο, πςνίξ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ, 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 1.5% ηαζ 2%. Ζ απχθεζα αοηή πνέπεζ κα πνμζδζμνίγεηαζ ζε 

μθυηθδνδ ηδ ιάγα ημο πνμσυκημξ ηαζ υπζ ιυκμ ζηα επζθακεζαηά ζηνχιαηα, υπμο ηαζ 

ααζζηά δζαπζζηχκεηαζ.   

Ζ αθοδάηςζδ ημο πνμσυκημξ ζοκεπίγεηαζ ηαζ ηαηά ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ηαηεροβιέκςκ 

αθζεοιάηςκ ιέζα ζημοξ εαθάιμοξ, θυβς ηςκ νεοιάηςκ ιεηαθμνάξ πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ιεηαλφ ηςκ ρανζχκ ηαζ ηςκ ροηηζηχκ εβηαηαζηάζεςκ.Ζ απχθεζα 

αοηή ημο κενμφ είκαζ ζηακή κα πνμηαθέζεζ ιεβέεοκζδ ηςκ πυνςκ ημο δένιαημξ, 

ζοζημθή ηςκ επζθακεζαηχκ ιοσηχκ ζκχκ ημο ρανζμφ ηαζ ηέθμξ κα εοκμήζεζ ηδκ 

είζμδμ ημο αένα ηαζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπχκ. 

Όζμ παιδθυηενδ είκαζ δ εενιμηναζία δζαηήνδζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ αθζεοιάηςκ, 

ηαθφηενδ ηαζ ζηεβακή δ ζοζηεοαζία ημοξ, ηυζμ ιζηνυηενεξ είκαζ ηαζ μζ απχθεζεξ 

αάνμοξ ηαηά ηδκ δζαηήνδζδ. 

 Μεηνπζίσζε ησλ πξσηετλώλ ζηα θύηηαξα  

Ο υνμξ «ιεημοζίςζδ» οπμδδθχκεζ ιζα αθθαβή ηδξ θφζδξ ηςκ πνςηεσκχκ, πμο 

εηθνάγεηαζ ιε ηδ ιεηααμθή ηδξ δζαθοηυηδηαξ, ηδξ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ζηακυηδηαξ 

ζοβηνάηδζδξ κενμφ. Ζ έκηαζδ ηδξ ιεημοζίςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ 

θνεζηυηδηαξ ηςκ αθζεοιάηςκ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ, δζαηήνδζδξ ηαζ 

απυρολδξ ηαζ επζθένεζ ηεθζηά απμδζμνβάκςζδ ηςκ ζζηχκ . 

Οζ παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλώλ είκαζ  

 Φνεζηυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ ηςκ κςπχκ ζπεφςκ  

ηα ηαηαροπεέκηα αθζεφιαηα ζε ηαθή ηαηάζηαζδ, δ ιεημοζίςζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ είκαζ βεκζηά ιζηνυηενδ. 

 Σαπφηδηα ηδξ ηαηάρολδξ    

Ζ ηαπεία ηαηάρολδ ιεζχκεζ ημ ααειυ ιεημοζίςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ Όηακ δ 

ηαηάρολδ είκαζ ηαπεία, δ οπμθεζπυιεκδ οβνή θάζδ δζακέιεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

πμθοάνζειςκ ιζηνμζημπζηχκ παβμηνοζηάθθςκ ηαζ δεκ αββίγεζ ηαευθμο ηζξ 

πνςηεΐκεξ ηςκ ηοηηάνςκ πμο ανίζημκηαζ ηαηά ιήημξ ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ ιε 

απμηέθεζια κα οθίζηακηαζ ιζα ιζηνή ζπεηζηά ιεημοζίςζδ. 
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Όηακ δ ηαηάρολδ είκαζ αναδεία μζ παβμηνφζηαθθμζ ζπδιαηίγμκηαζ έλς απυ ηα 

ηφηηανα ηαζ αθοδαηχκμοκ ηζξ πνςηεΐκεξ, ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ, δζαιέζμο 

ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ. ζκχκ, ζε ζπέζδ ιε ημκ ακηίζημζπμ ηδξ αναδείαξ 

ηαηάρολδξ.  

 οκεήηεξ δζαηήνδζδξ 

 ε ράνζα πμο απμρφπεδηακ αιέζςξ ιεηά ηδκ ηαηάρολδ, δεκ ειθακίγεηαζ ηαιία 

αθθμίςζδ. ηδ θάζδ ηδξ δζαηήνδζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ αθζεοιάηςκ ειθακίγμκηαζ μζ 

αθθμζχζεζξ. 

Ζ δζαηήνδζδ ζηαεενήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηάρολδξ ηαζ δζαηήνδζδξ ηςκ 

ηαηεροβιέκςκ ηνμθίιςκ ακηζιεηςπίγεζ πμθθέξ δοζημθίεξ. ηδ αζμιδπακζηή πναηηζηή 

είκαζ πμθφ ζπάκζμ ιζα πανηίδα αθζεοιάηςκ, κα ιδκ οπμζηεί πμθθέξ ιεηααμθέξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάρολδξ, ηαζ ηδξ δζαηήνδζδξ, ιέπνζ ηδξ 

πνδζζιμπμίδζδξ απυ ιένμοξ ημο ηαηακαθςηή. Οζ θυβμζ είκαζ πάνα πμθθμί: ιεηαθμνά 

απυ ημ ζδιείμ ηαηάρολδξ ζημοξ εαθάιμοξ δζαηήνδζδξ, οπεναμθζηυ άκμζβια ηδξ 

πυνηαξ ημο εαθάιμο, ιεηαθμνά ιε ροβεία- αοημηίκδηα ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ 

ηαηάρολδξ, ιεηαθμνηχζεζξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ιεηαθμνάξ, αθάαεξ ηςκ ροηηζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ, δζαημπή ημο δθεηηνζημφ νεφιαημξ η.η.θ. 

 οκεήηεξ απυρολδξ 

 Ζ αδζαθοημπμίδζδ ηςκ πνςηεσκχκ αολάκεζ υηακ δ απυρολδ πναβιαημπμζείηαζ 

πμθφ ανβά ή ζε πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ή υηακ ημ ράνζ ηαηαρφπεηαζ ζε 

ηαηάζηαζδ κεηνζηήξ αηαιρίαξ. 

Ζ εη κέμο ηαηάρολδ ηςκ απμροπεέκηςκ ήδδ αθζεοιάηςκ πνμηαθεί ζδιακηζηέξ 

αθθμζχζεζξ. Ζ ηαηάρολδ δεκ επδνεάγεζ ηδκ αζμθμβζηή αλία ηςκ πνςηεσκχκ ηςκ 

αθζεοιάηςκ. Ζ ζφζηαζδ ηςκ αιζκμλέςκ παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή ζηα ηαηεροβιέκα 

αθζεφιαηα. 

 Ομείδσζε  ιηπαξώλ 

 Ζ ζοκεπήξ ανχζδ μλεζδςιέκςκ θζπανχκ είκαζ επζαθααήξ βζα ημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ. Ζ ημλζηυηδηα ημοξ αολάκεζ ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε 

αηυνεζηα θζπανά μλέα. Ζ ααζζηυηενδ ζδζυηδηα ηςκ μλεζδςιέκςκ θζπανχκ ακάβεηαζ 

ζηδκ ακηζαζηαιζκζηή ημοξ επίδναζδ. Όθεξ μζ θζπμδζαθοηέξ αζηαιίκεξ μλεζδχκμκηαζ 

πανμοζία μλεζδςιέκςκ θζπχκ.  

 H νμείδσζε ηςκ θζπανχκ ζηα ηαηεροβιέκα ράνζα μθείθεηαζ ζηδ δνάζδ ημο 

μλοβυκμο ημο αένα. Δοκμείηαζ απυ ηαεεηί πμο αολάκεζ ημκ υβημ ημο αένα πμο ένπεηαζ 

ζε επαθή ιε ηα ηαηεροβιέκα ράνζα. Σα μλεζδςιέκα ράνζα έπμοκ άζπδιδ βεφζδ, 

ηδθίδεξ έβπνςιεξ ή απμπνςιαηζζιμφ ζηα πνςιαηζζηά είδδ.  
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 Ζ μλείδςζδ αθμνά ηα θίπδ πμο ανίζημκηαζ ηάης απυ ημ δένια, βζα ημ θυβμ υηζ 

είκαζ πενζζζυηενμ εηηεεεζιέκα απυ ηα ακηίζημζπα θίπδ ηςκ ιοχκ. Όηακ δ μλείδςζδ 

είκαζ πνμπςνδιέκδ ημ θίπμξ ηείκεζ κα δζαποεεί ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηςκ ζζηχκ, 

ζπδιαηίγμκηαξ ζοζζςιαηχιαηα ζοιπαβή, ηα μπμία παίνκμοκ έκα ηυηηζκμ-ηαθέ 

πνχια.  

 Ζ μλείδςζδ είκαζ ηαπφηενδ ζε είδδ πμο πενζέπμοκ πενζζζυηενα αηυνεζηα μλέα 

ηαζ εθεφεενα θζπανά μλέα. Δπίζδξ εκενβμπμζείηαζ απυ ηδκ πανμοζία μνζζιέκςκ 

ζοζηαηζηχκ ηςκ ιοχκ. ‟ αοηυ μθείθεηαζ ημ βεβμκυξ  υηζ ηα θζθέηα μλεζδχκμκηαζ 

ηαπφηενα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα μθυηθδνα ράνζα, θυβς ηδξ ακάιζλδξ ιε ηα ηοηηανζηά 

ζοζηαηζηά πμο πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ημιήξ.  

Παξάγνληεο πνπ ελεξγνπνηνύλ ηελ νμείδσζε ησλ ιηπώλ : 

 Ηυκηα αανέςκ ιεηάθθςκ (Co, Cu, Pd, Fe): δεζιεφμκηαζ ζηδκ επζθακεζαηή γχκδ 

ηδξ ζάνηαξ ηαζ δνμοκ ζακ ηαηαθφηεξ, επζηαπφκμκηαξ ηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπχκ. 

 Αφλδζδ ζοβηέκηνςζδξ ημο άθαημξ: εοκμεί ηδκ εναφζδ ηδξ οδνμπνςηεσκζηήξ 

ζζμννμπίαξ, δ μπμία απμδζμνβακχκεζ ημοξ ζζημφξ ηαζ ημοξ ηαεζζηά 

δζαπεναημφξ απυ ημ μλοβυκμ ημο αένα. 

 Αθοδάηςζδ: πνμηαθεί ηδκ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ πυνςκ ημο δένιαημξ, ηδ 

ζοζημθή ηςκ επζθακεζαηχκ ιοσηχκ ζκχκ ηαζ κα δζεοημθφκεζ ηδκ είζμδμ ημο 

αένα ηαζ ηδκ μλείδςζδ. 

 Ζ πανμοζία ζοζηαηζηχκ αίιαημξ:δ αζιμβθμαίκδ ηαζ δ ιομβθμαίκδ ιεηαηνέπμκηαζ 

ζε ιεεαζιμβθμαίμκδ ηαζ ιεηαιομβθμαίκδ, πμο έπμοκ ηαθέ πνχια. 

 Θενιμηναζία δζαηήνδζδξ: επζαναδφκεηαζ ζδιακηζηά ιε ηδ ιείςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Γφνς απυ ημ ζδιείμ έκανλδξ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ ημο κενμφ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ μλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ηαζ ηςκ ζυκηςκ ηςκ αθάηςκ (Cl
-
) 

είκαζ ορδθή ηαζ μ υβημξ ηδξ οβνήξ θάζδξ ηςκ ζζηχκ είκαζ ζηακυξ κα 

ελαζθαθίζεζ ηδκ ηζκδηζηυηδηα ηςκ ζυκηςκ ηαζ ηςκ ιμνίςκ πμο ακηζδνμφκ. 

 

 Τδξόιπζε Ληπαξώλ 

Ζ πδξόιπζε ηςκ θζπχκ μθείθεηαζ ζηδ δνάζδ ηδξ θζπάζδξ ηςκ ρανζχκ. 

Ζ θζπάζδ είκαζ έκα έκγοιμ πμο ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ οδνμθαζχκ ηαζ πνμηαθεί ηδκ 

οδνυθοζδ ηςκ βθοηενζδίςκ, ηαηά ημ βεκζηυ ζπήια: 

R‟.O.OC.R + H2O   -------------------  R‟.OH + HOOC.R 

Γθοηενίδζμ  + κενυ                             αθημυθδ  + μλφ   

 Ζ οδνυθοζδ δεκ ελανηάηαζ απυ ηδ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ ηςκ αθζεοιάηςκ. 

Βαζζηυξ πανάβμκηαξ είκαζ δ εενιμηναζία δζαηήνδζδξ.  
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 Ζ ηαπφηδηα ηδξ οδνυθοζδξ αολάκεηαζ ιέζα ζηδ γχκδ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο 

πενζθαιαάκεηαζ αιέζςξ ηάης απυ ημ 0
μ
C ηαζ ιέπνζ -5

μ
C. Κάης απυ ημοξ -5

μ
C 

εθαηηχκεηαζ ηαζ ζημοξ -14
μ
C ελζζχκεηαζ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ζημοξ 0

μ
C. Σέθμξ, πένα 

απυ ημοξ -14
μ
C δ ιείςζδ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ημοξ -30

μ
C, ζημοξ μπμίμοξ πναηηζηά 

ιδδεκίγεηαζ. Ζ επζανάδοκζδ ηδξ οδνυθοζδξ ηςκ θζπανχκ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

μθείθεηαζ ζηδ ιεημοζίςζδ ηδξ θζπάζδξ.   

 Ηζηνινγηθέο κεηαβνιέο ή αιινηώζεηο 

 Ο ιοσηυξ ζζηυξ οπυηεζηαζ ζε ζμαανέξ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ηαηά ηδκ 

ηαηάρολδ. Οζ αθθμζχζεζξ αοηέξ απμδίδμκηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ παβμηνοζηάθθςκ ζημ 

εζςηενζηυ ηςκ ιοσηχκ ζκχκ. 

Σμ λεξό απακηά ζημοξ ζζημφξ ηςκ αθζεοιάηςκ ζε ηνείξ, ααζζηά ιμνθέξ:  

 Δθεφεενμ ιέζα ζηζξ ηοηηανζηέξ δζαθφζεζξ ζε πμζυηδηα πμο ηοιαίκεηαζ 

ιεηαλφ 5% ηαζ 25% ημο ζοκμθζημφ κενμφ  ηςκ ζζηχκ, εκχ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ απακηά εκςιέκμζ ζηα δζάθμνα ημθθμεζδή. 

 Πνμζνμθδιέκμ, θζβυηενμ ή πενζζζυηενμ εκενβδηζηά, ζηα δζάθμνα 

ημθθμεζδή ηςκ ζζηχκ, ζφκεεηεξ ιαηνμιμνζαηέξ εκχζεζξ ζηζξ μπμίεξ 

μθείθεηαζ εκ ιένεζ δ οθή ηαζ δ ιδπακζηή ακημπή ηςκ ζζηχκ. 

 Υδιζηά εκςιέκμ, ιε δζάθμνεξ μοζίεξ, ιε ηδκ ιμνθή οδνζηχκ 

(hydrates) 

 Όηακ δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ιεζχκεηαζ, μζ ηοηηανζηέξ δζαθφζεζξ 

ζοιποηκχκμκηαζ ηαζ βίκμκηαζ οβνμζημπζηέξ, απμννμθχκηαξ ημ κενυ ηςκ ημθθμεζδχκ 

ζοζηαηζηχκ, ηα μπμία ηαζ αθοδαηχκμκηαζ. Ακηίζηνμθα, εάκ δ πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ 

θηάζεζ ηδκ ανπζηή ηζιή, μζ ηοηηανζηέξ δζαθφζεζξ αναζχκμκηαζ λακά ηαζ δ ημθθμεζδήξ 

ζφζηαζδ επακένπεηαζ.  

 ε ιζα πνμπςνδιέκδ αθοδάηςζδ δ ακαβέκκδζδ ηςκ ημθθμεζδχκ είκαζ αηεθήξ. 

ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ζζηχκ ζε κενυ είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ 

ανπζηή ημο κςπμφ ζζημφ.  

 Ζ ζηακυηδηα ιζαξ μοζίαξ κα επακένπεηαζ ζηδκ ανπζηή ηδξ ηαηάζηαζδ, 

ελανηάηαζ απυ ηδκ μοζία, ημ ααειυ αθοδάηςζδξ ηαζ ηζξ ιεευδμοξ αθοδάηςζδξ ηαζ 

ακαβέκκδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. Οζ παβμηνφζηαθθμζ ηαζ ηα αθοδαηςιέκα 

ημθθμεζδή δζαηνέπμκηαζ απυ έκα δίηηομ ποηκχκ ζςθδκχζεςκ, ιέζα ζηζξ μπμίεξ 

ηοηθμθμνεί ιζα ελαζνεηζηά ποηκή αθαημφπα δζάθοζδ. 

 ηδκ βξαδεία θαηάςπμε μζ παβμηνφζηαθθμζ ζπδιαηίγμκηαζ ζημ ελςηενζηυ ηςκ 

ηοηηάνςκ, ηα μπμία οθίζηακηαζ ιζα ιδπακζηή επίδναζδ ηαζ ιζα αφλδζδ ηδξ 

ςζιςηζηήξ πίεζδξ. Σμ κενυ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ, δζαπενκά ηζξ ηοηηανζηέξ 

ιειανάκεξ ηαζ μδεφεζ πνμξ ημοξ ηνοζηάθθμοξ, θυβς ηδξ ζηακυηδηαξ αθοδάηςζδξ ημο 

πάβμο, ιε απμηέθεζια κα αολάκεζ μ υβημξ ημοξ. Σα ηφηηανα ¨πθδβχκμκηαζ¨ απυ ημοξ 

ηνοζηάθθμοξ, μζ μπμίμζ είκαζ ιεβάθμζ ζε ιέβεεμξ, ηαζ οθίζηακηαζ γδιζέξ απυ ηδκ 

απχθεζα ηδξ ςζιςηζηήξ ζζμννμπίαξ.  
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 ηδκ ηαρεία ή ππεξηαρεία θαηάςπμε, δ ηνοζηάθθςζδ ηςκ οβνχκ 

πναβιαημπμζείηαζ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηοηηάνςκ. Οζ παβμηνφζηαθθμζ είκαζ 

πμθοάνζειμζ ηαζ ιζηνμί. Σα οπμθεζπυιεκα ηαζ ιδ ηνοζηαθθςιέκα οβνά ηςκ 

ηοηηάνςκ, ζπδιαηίγμοκ έκα δίηηομ πμο πενζηθείεζ υθμοξ ημοξ παβμηνοζηάθθμοξ ηαζ 

ηα αθοδαηςιέκα, πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ, ημθθμεζδή. 

 Όζμ ηαπφηενδ είκαζ δ ηαηάρολδ, ηυζμ ιζηνυηενμζ ηαζ θεπηυηενμζ είκαζ μζ 

ηνφζηαθθμζ. Έπεζ απμδεζπηεί υηζ ημ  βεςιεηνζηυ ζπήια ηςκ παβμηνοζηάθθςκ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ηαηάρολδξ.  

 Καηά ηδκ ζηζβιή ηδξ έκανλδξ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ, ηα ηφηηανα οθίζηακηαζ 

ςζιςηζηυ ζμη: μζ ηοηηανζηέξ δζαθφζεζξ βίκμκηαζ ελαζνεηζηά οπενημκζηέξ. Ζ 

ζζμννμπία ημο κενμφ ιέζα ζημοξ ζζημφξ έπεζ ηαηαζηναθεί απυημια απυ ηδ ζηζβιή ηδξ 

έκανλδξ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ.  

 Ζ πανμοζία ημο οβνμφ ακάιεζα ζηζξ ιοσηέξ ίκεξ ημο ηνέαημξ ηςκ αθζεοιάηςκ, 

έπεζ ζακ ζοκέπεζα ημκ ζπδιαηζζιυ παβμηνοζηάθθςκ, ζημ ιεηαλφ ηςκ ιοσηχκ ζκχκ 

δζάζηδια. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα απμθεοπεεί ηαζ ζηδκ οπενηαπεία 

ηαηάρολδ. 

Οζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζηζξ ζζημθμβζηέξ ιεηααμθέξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ 

αθζεοιάηςκ είκαζ:  

 Καηάζηαζε θξεζθόηεηαο : Οζ αθθμζχζεζξ είκαζ ιζηνυηενεξ, υηακ ηα 

πνμσυκηα ηαηαρφπμκηαζ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ θνεζηυηδηαξ.  

 Σαρύηεηα ηεο θαηάςπμεο: Ζ ιεβάθδ ηαπφηδηα ηδξ ηαηάρολδξ 

πενζμνίγεζ αζζεδηά ηζξ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ. 

 πλζήθεο δηαηήξεζεο: Ζ δζαηήνδζδ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, 

πενζμνίγεζ ζδιακηζηά ηζξ ζζημθμβζηέξ αθθμζχζεζξ. 

3.9.3 Κάπληζε 

 Ο ηφνζμξ ζημπυξ ηδξ ηάπκζζδξ είκαζ δ παναβςβή πνμσυκηςκ ιε εοπάνζζηδ 

μζιή ηαζ βεφζδ. Δπίζδξ, ααζζηυ θυβμ απμηεθεί υηζ μζ ηαπκζζημί ζπεφεξ ζοκηδνμφκηαζ 

πενζζζυηενμ πνυκμ απυ υηζ ηα κςπά. Αοηυ μθείθεηαζ ηυζμ ζηδκ επίδναζδ ημο ηαπκμφ 

υζμ ηαζ ηδξ αθάηζζδξ. Με ηδκ ηάπκζζδ επζηοβπάκεηαζ ζδιακηζηυξ πενζμνζζιυξ ημο 

ααηηδνζαημφ θμνηίμο ηςκ ζπεφςκ, ιείςζδ ημο πμζμζημφ οβναζίαξ, ιείςζδ ηδξ 

δναζηδνζυηδηαξ ηςκ εκγοιζηχκ ζοζηδιάηςκ, ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ ημο ηνμθίιμο ηαζ 

ειπθμοηζζιυξ ηδξ ζάνηαξ ημοξ ιε μοζίεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημκ ηαπκυ, μνζζιέκεξ 

απυ ηζξ μπμίεξ έπμοκ ααηηδνζμζηαηζηή ή ααηηδνζμηηυκμ δνάζδ. 

Οζ ιέεμδμζ ηάπκζζδξ ηςκ ζπεφςκ δζαηνίκμκηαζ ζε  

 εενιή ηάπκζζδ, 

 ροπνή ηάπκζζδ, 

 δθεηηνμζηαηζηή ηάπκζζδ ηαζ 

 απμλήνακζδ ιε οπένοενεξ αηηίκεξ. 
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Ζ ηάπκζζδ ηςκ αθζεοιάηςκ ζοκδείγεηαζ ηονίςξ ζηζξ αυνεζεξ πχνεξ ηαζ απμηεθεί 

ιέεμδμ ζοκηήνδζδξ ηαηά ηδκ μπμία δ ζάνηα ηςκ ζπεφςκ δζαπμηίγεηαζ ιε 

ακηζζδπηζηέξ μοζίεξ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ δζάθμνςκ εζδχκ λφθςκ (Maga, 

1988). Δπεζδή απυ ηάεε είδμξ λφθμο πανάβεηαζ ηαπκυξ δζαθμνεηζηήξ πδιζηήξ 

ζφκεεζδξ  βζα ημ θυβμ αοηυ ζηδκ ηάπκζζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ιίβιαηα απυ 

πμθθά είδδ λφθςκ. Απμηθείμκηαζ, υιςξ, ηα νδηζκμφπα, βζαηί μνζζιέκα απυ αοηά είκαζ 

ημλζηά ηαζ άθθα δίκμοκ ζημ ηνυθζιμ βεφζδ πεηνεθαίμο. Γζα ηδκ ηάπκζζδ ηςκ ζπεφςκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα λφθα ηδξ μλζάξ, ηδξ αεθακζδζάξ, ηδξ ηαζηακζάξ, ηδξ θεφηαξ ηαζ 

ηδξ ζδιφδαξ (Steinberg, 1980).  

3.9.4 Αιάηηζε 

  Καηά ηδκ αθάηζζδ δ ζάνηα ηςκ ζπεφςκ ειπμηίγεηαζ ιε αθάηζ. Χξ αθάηζ 

παναηηδνίγεηαζ δ θοζζηή μοζία πμο απμηεθείηαζ απυ πθςνζμφπμ κάηνζμ (NaCl) ηαζ 

απυ ιζηνέξ πνμζιίλεζξ αθάηςκ, αζαεζηίμο ηαζ ιαβκδζίμο (Μπαθαηζμφναξ 1969). Οζ 

πνμζιίλεζξ αοηέξ υηακ ανίζημκηαζ ζε ιμνθή οδαηζημφ δζαθφιαημξ ειπμδίγμοκ ηδκ 

είζμδμ ημο αθαηζμφ ζηα ιοσηά ηφηηανα ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ ηάκμκηαξ 

αδζαπέναζηεξ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ ιοσηχκ ζκχκ. 

 Σμ αθάηζ, πμο εα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ αθάηζζδ, πνέπεζ κα πενζέπεζ 

ημοθάπζζημκ 97% NaCl, οβναζία ιέπνζ 6%, ζίδδνμ ιέπνζ 10 ppm, παθηυ υπζ 

πενζζζυηενμ απυ 1 ppm ηαζ πνέπεζ κα είκαζ απαθθαβιέκμ ηαηά ημ δοκαηυκ απυ λέκεξ 

φθεξ (αηαεανζίεξ) ηαζ ααηηήνζα (Sikorski et al, 1995). Σμ αθάηζ υιςξ, πμηέ δεκ είκαζ 

ζηείνμ. Γζα αοηυ ημ θυβμ πνζκ πνδζζιμπμζδεεί, πνέπεζ κα ελοβζαίκεηαζ εενιαίκμκηάξ 

ημ βζα 25 έςξ 30 min ζημοξ 120 έςξ 130
0
C ζε λδνυ ηθίαακμ (Γεςνβάηδξ, 1982). 

 Ζ αθάηζζδ ανπίγεζ ηδ ζηζβιή πμο δ επζθάκεζα ηςκ ζπεφςκ ένπεηαζ ζε επαθή ιε 

ημ αθάηζ. Σμ ηέθμξ ηδξ αθάηζζδξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ αθιονυηδηα ηαζ ηδκ ηαθή 

ζοκεηηζηυηδηα ηδξ ζάνηαξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ εοπάνζζηδ μζιή ηαζ βεφζδ πμο 

απμηημφκ ζηδ δζάνηεζα ηδξ αθάηζζδξ. 

 Βαζζηή πνμτπυεεζδ ιζαξ επζηοπδιέκδξ αθάηζζδξ είκαζ δ άιεζδ επαθή 

μθυηθδνδξ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ζπεφςκ ιε ημ αθάηζ ηαζ δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

άθιδξ ζε αθάηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθάηζζδξ. Χξ ααειυξ αθάηζζδξ παναηηδνίγεηαζ 

δ πμζυηδηα ημο αθαηζμφ, πμο εζζπχνδζε ζημοξ ζπεφεξ ζε ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια 

(Voskrensesky, 1965). Ζ ηζιή αοηή ελανηάηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηαζ ημ ιέβεεμξ 

ηςκ ζπεφςκ, απυ ηδκ ζζπφ ηαζ ηδ εενιμηναζίαξ ηδξ άθιδξ, απυ ηδ ιέεμδμ αθάηζζδξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ απυ ηδ πδιζηή ζφκεεζδ ημο αθαηζμφ (Wistreich et al, 1959). 

 Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ αθάηζζδ ηςκ ζπεφςκ είκαζ  

 δ λδνή,  

 δ οβνή ηαζ  

 δ ιζηηή αθάηζζδ.  
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3.9.5  Κνλζεξβνπνίεζε 

 Ζ ημκζεναμπμζία απμηεθεί έκακ απυ ημοξ πθέμκ δοκαιζηυηενμοξ  ηθάδμοξ 

παναβςβήξ ηαζ ζοκηήνδζδξ δζάθμνςκ ηνμθίιςκ. Πναηηζηά ζηδνίγεηαζ, ζηδκ 

απμζηείνςζδ ηςκ ηνμθίιςκ πμο πενζέπμκηαζ ζε αενμζηεβχξ ηθεζζιέκμοξ πενζέηηεξ 

(Goldblith et al, 1961, Stubo 1973). Με ηδκ απμζηείνςζδ ημ πνμσυκ πςνίξ κα 

οπμααειίγεηαζ πμζμηζηχξ ηαείζηαηαζ αηίκδοκμ βζα ημκ ηαηακαθςηή αθμφ 

ηαηαζηνέθμκηαζ μζ εκηυξ αοημφ οπάνπμκηεξ οπυ μπμζαδήπμηε ιμνθή (αθαζηζηέξ 

ιμνθέξ ή ζπυνμζ) ιζηνμμνβακζζιμί. Δηηυξ αοηχκ, ηαηά ηδκ απμζηείνςζδ 

ηαηαζηνέθμκηαζ ηα δζάθμνα εκγοιζηά ζοζηήιαηα ιε απμηέθεζια κα παναιέκεζ ημ 

πνμσυκ ακαθθμίςημ επί ιαηνυκ, εκχ ημ ηνυθζιμ βίκεηαζ πθέμκ εφθδπημ ηαευζμκ 

αεθηζχκμκηαζ μζ μνβακμθδπηζημί ημο παναηηήνεξ.  

3.10 πζθεπαζία 
 

Έκα ηαθυ οθζηυ ζοζηεοαζία εα πνέπεζ κα πνμζηαηεφεζ ζηακμπμζδηζηά ηα 

ηνυθζια απυ ηδκ μλείδςζδ ηαζ ηδκ αθοδάηςζδ, κα επζηνέπεζ ηδ πνδζζιμπμίδζή ημο 

ζε ιδπακήιαηα, κα έπεζ ιζηνυ υβημ, κα είκαζ μζημκμιζηυ ηαζ πναηηζηυ ζηδκ 

εθανιμβή ημο. 

 

ακ οθζηά ζοζηεοαζίαξ ηνμθίιςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ: δζάθμνα ιέηαθθα, βοαθί, 

πανηί απθυ ή θαδςιέκμ ή παναθζκανζζιέκμ ή εεζςιέκμ πανηυκζ ηαζ δζάθμνα 

πθαζηζηά. Σμ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ πνέπεζ κα πενζηοθίβεζ ημ πνμσυκ πμθφ ηαθά ηαζ 

πςνίξ κα αθήκεζ εφθαηεξ αένα, μζ μπμίμζ πνμηαθμφκ υπζ ιυκμ μλείδςζδ ηςκ θζπχκ 

αθθά ηαζ επζθακεζαηή αθοδάηςζδ ημο αθζεφιαημξ. 

 

Σα οθζηά ζοζηεοαζίαξ ηςκ ροβιέκςκ ηαζ ηαηεροβιέκςκ ηνμθίιςκ εα πνέπεζ 

κα πανμοζζάγμοκ ηα ελήξ παναηηδνζζηζηά: 

 

 Γεκ πνέπεζ κα πενζέπμοκ ημλζηέξ μοζίεξ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα ιεηακαζηεφζμοκ 

ζημ ηνυθζιμ. 

 Να είκαζ πδιζηχξ αδνακή ηαζ ζηαεενά. 

 Να ιδ ιεηαδίδμοκ ζημ ηνυθζιμ δοζάνεζηδ μζιή ηαζ βεφζδ. 

 Να πνμζηαηεφμοκ ημ ηνυθζιμ απυ ιζηνμαζαηέξ πνμζαμθέξ. 

 Να είκαζ αδζαπέναζηά απυ ημοξ αηιμφξ ημο κενμφ, ημ μλοβυκμ ηαζ άθθεξ 

πηδηζηέξ μοζίεξ. 

 Να πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε εοημθία απυ ηα αοηυιαηα ιδπακήιαηα ζοζηεοαζίαξ. 

 Να πνμζθένμκηαζ ζε δζάθμνεξ δζαζηάζεζξ ηαζ ζπήιαηα. 

 Να επζηνέπμοκ ηδκ ηαπεία ηαηάρολδ ημο πενζεπμιέκμο ηςκ παηέηςκ. 

 Να ιδκ ημθθμφκ πάκς ζημ ηαηεροβιέκμ ηνυθζιμ. 

 Να πνμζθένμοκ ιζα μνζζιέκδ εενιζηή ιυκςζδ. 

 Να είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ζηζενά ζημ θχξ. 
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Κονζυηενα πιηθά ζπζθεπαζίαο ηςκ ηαηεροβιέκςκ αθζεοιάηςκ είκαζ: 

 πμθοεζηένεξ,  

 πμθοπνμποθέκζμ, 

 πμθοζηονέκζμ, 

 πμθοπθςνζμφπμ αζκίθζμ (RVC), 

 πμθοαζεοθέκζμ, 

 οιέκεξ ηοηηανίκδξ, 

 πμθοαιίδζμ,  

 θφθθα αθμοιζκίμο ηαζ  

 πανηυκζ. 

 

 

3.11 πληήξεζε αιηεπκάησλ ζε ζπζθεπαζία ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκόζθαηξαο   (ΜΑΡ)                         - Modified Atmosphere Packing - 

 

Ζ ζοζηεοαζία ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ δζαηδνεί ηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαζ επζιδηφκεζ ηδ δζάνηεζα ζοκηήνδζήξ ημοξ ηαεχξ επζαναδφκεζ ημ νοειυ 

ηςκ πδιζηχκ ηαζ αζμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαζ πανάθθδθα 

ειπμδίγεζ ή ημοθάπζζημκ επζαναδφκεζ ηδκ ακάπηολδ αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

πμο απακηχκηαζ ζε αοηά.  Χξ ζοζηεοαζία ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (Modified 

atmosphere packaging, MAP) μνίγεηαζ δ ζοζηεοαζία εοαθθμίςηςκ ηνμθίιςκ ζε 

πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ έπεζ επέθεεζ αθθαβή ζφκεεζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ιε ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο αένα απυ ημκ πενζέηηδ ηαζ ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημο απυ αένζμ ή 

ιίβια αενίςκ. 

Ζ ζφβπνμκδ απαίηδζδ ημο ηαηακαθςηή βζα ιδ ηαηεροβιέκα ηαζ πςνίξ 

ζοκηδνδηζηά πνμσυκηα μδήβδζε ζηδκ ακάπηολδ πμθθχκ πνςημπμνζαηχκ ηεπκζηχκ 

επελενβαζίαξ ηαζ ζοκηήνδζδξ, ζηζξ μπμίεξ ζοβηαηαθέβεηαζ δ ζοζηεοαζία ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα. Ζ κέα ζφκεεζδ ηδξ αηιυζθαζναξ ζημ πενζαάθθμκ ημο 

ηνμθίιμο δεκ εθέβπεηαζ χζηε κα παναιέκεζ ζηαεενή, αθθά ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ζοκηήνδζδξ ημο πνμσυκημξ. Ζ ιεηααμθή αοηή είκαζ απμηέθεζια ηδξ 

δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ηδξ 

ακαπκεοζηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ εκδεπυιεκα ηδξ ζοκεπζγυιεκδξ 

ακηαθθαβήξ αενίςκ ιε ημ πενζαάθθμκ θυβς ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο πενζέηηδ ζε 

αένζα. 

 

Εηθόλα 3.18 πζθεπαζία ΜΑΡ θηιέησλ θξεάηνο 

Καηά ηδκ ΜΑΡ, μ αέναξ απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ ζοζηεοαζία ηαζ 

ακηζηαείζηαηαζ ιε ιίβια αενίςκ, υπμο δ ακαθμβία ημο ηάεε ζοζηαηζημφ ηαεμνίγεηαζ 

ηαηά ηδκ δζμπέηεοζδ ημο ιίβιαημξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ. Καηά ηδκ απμεήηεοζδ δεκ 

αζηείηαζ πεναζηένς έθεβπμξ ηαζ δ αηιυζθαζνα ηνμπμπμζείηαζ ςξ απμηέθεζια ηςκ 

αζμπδιζηχκ ιεηααμθχκ ηαζ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ. 
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 Ζ MΑΡ έπεζ εθανιμζηεί ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ζηδκ Δονχπδ απ‟ υηζ ζηδκ 

Αιενζηή, ιε ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ ηαζ ηδκ Γαθθία κα ηονζανπμφκ ζηδκ Δονςπασηή 

αβμνά.  

Ο ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ εθέβπμο ηδξ ακαθμβίαξ ηάεε ζοζηαηζημφ είκαζ δ 

ζςζηή επζθμβή ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ, δ δζαπεναηυηδηα ημο μπμίμο ηαεμνίγεζ ηζξ 

αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ ζηδ ζοζηεοαζία ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ έιιεζα ηδκ 

δζάνηεζα γςήξ ημο πνμσυκημξ.  

Γζα ηδ ζοζηεοαζία ζπεφςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζπεδυκ απμηθεζζηζηά πθαζηζηέξ ιειανάκεξ, μζ μπμίεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

δζαθμνεηζημφξ ααειμφξ δζαπεναηυηδηαξ ζε αένζα ηαζ οδναηιμφξ. Δηηυξ ηδξ 

δζαπεναηυηδηαξ, μζ πθαζηζηέξ ιειανάκεξ πνέπεζ κα πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα 

ενιδηζημφ ηθεζζίιαημξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ, έηζζ χζηε κα δζαζθαθίγεηαζ δ ζοβηνάηδζδ 

ηςκ αενίςκ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιέπνζ ηδκ ηεθζηή ηαηακάθςζδ. Υαναηηδνζζηζηά 

παναδείβιαηα ηέημζςκ ζοκδοαζιχκ απμηεθμφκ μζ ζοκδοαζιμί πμθοεζηένα ηαζ 

πμθοαζεοθεκίμο, πμθοαιζδίςκ ηαζ πμθοαζεοθεκίμο, πμθοαζκοθδζεκμπθςνζδίμο, 

πνμζακαημθζζιέκμο πμθοπνμποθεκίμο ηαζ πμθθχκ άθθςκ. Οζ διζεφηαιπηεξ 

πθαζηζηέξ ζοζηεοαζίεξ πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ πμζηζθία πθαζηζηχκ οθζηχκ υπςξ 

πμθοαζεοθέκζμ, πμθοπνμποθέκζμ, πμθοζηονυθζμ, πμθοαζκοθμπθςνίδζμ η.η.θ. πανέπμοκ 

πνμζηαζία απέκακηζ ζηδ θοζζηά θεμνά ηαηά ηδ ιεηαθμνά ηαζ δζάεεζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ. ε ακηίεεζδ ιε ημ παναπάκς πθεμκέηηδια, δεκ πανμοζζάγμοκ ηδκ 

εκδεδεζβιέκδ δζαπεναηυηδηα ζηα αένζα.  

 

3.11.1  Γηαρξνληθή εμέιημε θαη εθαξκνγέο ΜΑΡ ζε αιηεύκαηα 

Οζ πνχηεξ ένεοκεξ ιε ακηζηείιεκμ ηδκ επίδναζδ δζάθμνςκ αενίςκ ζηδ δζάνηεζα 

ζοκηήνδζδξ ηςκ ηνμθίιςκ έβζκακ ημ 1930 ηαζ ζηδ δζάνηεζα ηδξ ίδζαξ δεηαεηίαξ 

πναβιαημπμζήεδηε δ πνχηδ ελαβςβή ζθαβίςκ ηνέαημξ απυ ηδ Ν. Εδθακδία ηαζ ηδκ 

Αοζηναθία ζε πενζαάθθμκ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (Μπθμφηαξ, 2004). 

οβηεηνζιέκα βζα ημοξ ζπεφεξ, πενζζζυηενμζ απυ 1000 ηυκμζ ζμθμιμφ ιεηαθένεδηακ 

απυ ημ Anchorage ηδξ Alaska ζημ Seattle ηδξ πμθζηείαξ Washington ηςκ Ζ.Π.Α. ημ 

ηαθμηαίνζ ημο 1978 ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ αηιμζθαζνχκ. Ζ δζάνηεζα ηδξ 

ιεηαθμνάξ ήηακ 10 διένεξ ηαζ ημ πνμσυκ ήηακ πμθφ ηαθήξ πμζυηδηαξ, υηακ έθηαζε 

ζημκ πνμμνζζιυ ημο (Veranth et al, 1979; Parry 1993).  

Ο Coyne (1932) ήηακ έκαξ απυ ημοξ πνχημοξ ενεοκδηέξ πμο ιεθέηδζε ηαζ 

εθάνιμζε ηα ζοζηήιαηα ηςκ ηνμπμπμζδιέκςκ αηιμζθαζνχκ ζηδ ζοκηήνδζδ ηςκ 

αθζεοιάηςκ. Ανπζηά ενβάζηδηε ιε ζηεθέπδ ααηηδνίςκ, πμο απμιυκςκε απυ δζάθμνα 

αθζεφιαηα ηαζ δζαπίζηςζε υηζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) επζανάδοκε ηδκ 

ακάπηολή ημοξ πενζζζυηενμ απυ υηζ μζ αηιυζθαζνεξ αένα ή αγχημο. Δπίζδξ, 

παναηήνδζε υηζ δ ακαζημθή ακάπηολδξ ηςκ ααηηδνίςκ ήηακ ιεβαθφηενδ, υηακ μζ 

ηαθθζένβεζεξ ιεηαθένμκηακ απυ ηδκ αηιυζθαζνα CO2, αθμφ πανέιεκακ ζε αοηή βζα 

έκα πνμκζηυ δζάζηδια, ζε αηιυζθαζνα αένα. Ζ παναηήνδζδ αοηή ημκ μδήβδζε ζηδ 

ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CO2 ζημ 25%, πμζμζηυ πμο ακέζηεζθε ζπεδυκ 

απυθοηα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, βεβμκυξ πμο δε ζοιααίκεζ υηακ ημ 

πμζμζηυ ημο CO2 ήηακ 100%.  
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Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ κςπμί ζπεφεξ (δζάθμνα είδδ ιπαηαθζάνμο, βθχζζαξ η.η.θ.), 

ηαεχξ ηαζ θζθέηα ζπεφςκ ζοκηδνμφκηαζ πμθφ ηαθά, υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 

ηοιαίκεηαζ απυ 40% έςξ 50% ζηδ ιζηνμαηιυζθαζνα ηδξ ζοζηεοαζίαξ ημοξ (Daves, 

1993). Μεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμηαθμφκ ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ημο πνχιαημξ 

ηδξ ζάνηαξ ηςκ ζπεφςκ ή ακχιαθμοξ πνςιαηζζιμφξ (Wolfe, 1980).  

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 3.19  Χξόλνη δσήο (κέξεο) -Shelf life-  θηιέησλ ηζηπνύξαο ζπληεξεκέλσλ ζε 

ΜΑΡ ππνινγηζκέλνη από ην εθάζηνηε θηλεηηθό κνληέιν Arrhenius μεθηλώληαο από 

(20% CO2 κε ην κηθξόηεξν ρξόλν δσήο θαη απμάλνληαο ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε CO2 

κέρξη ην κέγηζην 80% CO2  (20,30,40,50,60,70,80) , ζε αληηζηνηρία κε ηηο ζεξκνθξαζίεο 

ζπληήξεζεο ςύμεο. [Tsironi et al., 2011] 

   Γζα ηδκ απμθοβή ιενζηχκ ιεζμκεηηδιάηςκ ηδξ ΜΑΡ επζκμήεδηε ημ 

ζφζηδια ζοκηήνδζδξ ιε ειπθμοηζζιέκεξ αηιυζθαζνεξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζοκεπμφξ νμήξ (Carbon dioxide enriched controlled flow-through atmospheres). Με 

ημ ζφζηδια αοηυ δ αηιυζθαζνα ηςκ αενίςκ παναιέκεζ ζηαεενή, δ ανπζηή 

ζοζηεοαζία είκαζ ιεβάθδξ πςνδηζηυηδηαξ, χζηε ηα επζιένμοξ ζοζηεοαζιέκα 

πνμσυκηα ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ πςνίξ δζαημπή ηδξ ιζηνμαηιυζθαζναξ ηδξ 

ανπζηήξ ζοζηεοαζίαξ. Αηυιδ μζ δοζάνεζηεξ μζιέξ πμο πανάβμκηαζ ζηδ δζάνηεζα ηδξ 

ζοκηήνδζδξ, απμιαηνφκμκηαζ ιε ηδ νμή ηςκ αενίςκ (Oberlendr et al, 1983).  

3.11.2  Καηάιιεια αέξηα  ζε ΜΑΡ ζπζθεπαζίεο αιηεπκάησλ 

Σα αένζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ ζοζηεοαζία αθζεοιάηςκ  ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα είκαζ ημ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) , ην άδσην (Ν) θαη 

ην νμπγόλν (Ο2) Δπίζδξ έπεζ δζενεοκδεεί δ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηαζ άθθςκ αενίςκ, 

υπςξ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο. Ζ επζθμβή ημο αενίμο 

ελανηάηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδ θφζδ ημο ζοζηεοαζιέκμο πνμσυκημξ. ηυπμξ είκαζ κα 

επζηεοπεεί δ ιέβζζηδ δοκαηή επζιήηοκζδ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ημο 

ζοζηεοαζιέκμο πνμσυκημξ πςνίξ ημκ ηίκδοκμ βζα ηδκ οβεία ημο ηαηακαθςηή.  
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Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ ηα αένζα πμο επζθέβμκηαζ είκαζ αδνακή, άπνςια, άμζια ηαζ 

άβεοζηα. 

 

 Σμ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ααζζηυ ζοζηαηζηυ ημο αενίμο ιίβιαημξ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ MΑΡ, ακαζηέθθεζ ηδκ ακάπηολδ Gram(-), ροπνυηνμθςκ 

ααηηδνίςκ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ 

ηςκ ζπεφςκ. 

 Ζ ιεβάθδ δζαθοηυηδηα ημο CO2 έπεζ ςξ απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ μ υβημξ ζημ 

εζςηενζηυ ημο πενζέηηδ, βεβμκυξ πμο πνμηαθεί ηδ ζοννίηκςζδ ηδξ ζοζηεοαζίαξ. 

Ο ηίκδοκμξ ζοννίηκςζδξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ είκαζ ιεβαθφηενμξ ζηα ηνυθζια ιε 

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηαζ θίπμξ, υπςξ ημοξ ζπεφεξ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ημο CO2.  Έπεζ  απμδεζπεεί υηζ ημ CO2 ιεζχκεζ ημ εκδμηοηηανζηυ 

pH ηςκ ζζηχκ. Πμθθέξ ιεθέηεξ πανμοζζάγμοκ υηζ δ έηεεζδ ηςκ ζζηχκ ζημ CO2 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαπεία πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ημο εκδμηοηηανζημφ 

πενζαάθθμκημξ, δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηςκ ζζηχκ, ηδ δζαπεναηυηδηα ηςκ 

ηοηηανζηχκ ιειανακχκ, ηδκ πμζυηδηα ημο CO2 πμο οπάνπεζ ζημ πενζαάθθμκ 

(Turin and Warner, 1997; Parry, 1993). 

 Ζ εκδμηοηηανζηή ιείςζδ ημο pH ζηζξ ρεοδμιμκάδεξ (Pseudomonas sp.) επζδνά 

άιεζα ζε εζδζηέξ εκγοιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ημο ιζηνμαζαημφ ηοηηάνμο, πμο έπμοκ 

άιεζδ ζπέζδ ιε ηδκ ακάπηολή ημο (Munro, 1970). Μζα άθθδ πζεακή δνάζδ ημο 

CO2 είκαζ υηζ αοηυ νοειίγεζ ημ ιεηααμθζζιυ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Αφλδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο CO2 πνμηαθεί ιείςζδ ηδξ ζζμηζηνζηήξ αθοδνμβμκάζδξ ημο 

Pseudomonas sp. (King et al,1975). Δπίζδξ, δ πανμοζία ημο CO2 ηαζ ημο HCO3
-
 

επζδνά απμθαζζζηζηά ζηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Σέθμξ, έπεζ 

απμδεζπεεί υηζ δ πανμοζία CO2 επζηαπφκεζ ηδ δνάζδ ηδξ αδεκμζζκμηνζθςζθαηάζδξ 

(ATPase) ηςκ ιζημπμκδνίςκ ζημ ήπαν επζιοχκ. 

 

 Σμ άδσην (N2) είκαζ έκα αδνακέξ, άβεοζημ αένζμ ιε παιδθή δζαθοηυηδηα ηυζμ 

ζημ κενυ υζμ ηαζ ζημ θίπμξ. Καηά ζοκέπεζα, ειπμδίγεζ ηδ ζοννίηκςζδ πμο ιπμνεί 

κα πνμηαθέζεζ ζηδ ζοζηεοαζία δ πανμοζία ημο CO2 (απμθοβή ηδξ ηαηάννεοζδξ 

ηδξ ζοζηεοαζίαξ), θυβς ηδξ ιεβάθδξ δζαθοηυηδηάξ ημο. Έηζζ, δ πανμοζία ημο 

αγχημο ελζζμννμπεί ηδκ πίεζδ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ηαζ απμηνέπεζ ηδ 

ζοννίηκςζδ ημο πενζέηηδ δζαηδνχκηαξ ζηαεενυ ημκ υβημ ημο. Ώζηυζμ, μ ηφνζμξ 

θυβμξ βζα ημκ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ημ άγςημ είκαζ κα εηδζχλεζ ημ μλοβυκμ απυ 

ημκ πενζέηηδ πνζκ απυ ημ ενιδηζηυ ημο ηθείζζιμ. Έηζζ, ζημκ ενιδηζηά ηθεζζιέκμ 

πενζέηηδ δ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο πμο παναιέκεζ ζηδ ζοζηεοαζία είκαζ ιζηνή. 

Πανυθμ πμο δεκ πανειπμδίγεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ακαενυαζςκ ααηηδνίςκ, 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ακηζηαηαζηήζεζ ημ μλοβυκμ ζηζξ ζοζηεοαζίεξ, μφηςξ χζηε 

κα ηαεοζηενήζεζ ηδκ μλεζδςηζηή ηάββζζδ ηαζ κα ακαζηείθεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα επζαναδφκεηαζ 

ζδιακηζηά δ μλείδςζδ ηςκ δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ κα πανειπμδίγεηαζ δ 

ακάπηολδ ηςκ αενυαζςκ αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  
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 Σμ νμπγόλν (O2) ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ημο πνμσυκημξ είηε απμηθείεηαζ απυ ηδ 

ζφκεεζδ ηςκ αενίςκ είηε πενζθαιαάκεηαζ ζε αοηή ζε μνζζιέκδ ζοβηέκηνςζδ, βζαηί 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα μλεζδςηζηήξ ηάββζζδξ ζηα θζπανά ράνζα. 

Δπίζδξ επδνεάγεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ημ νοειυ ηςκ 

αζμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαζ ηδ δνάζδ μνζζιέκςκ εκγφιςκ Σμ ηίκδηνμ 

πνδζζιμπμίδζδξ ημο O2
 
ζηα αθζεφιαηα  είκαζ δ εθαπζζημπμίδζδ ακάπηολδξ ηςκ 

ακαενυαζςκ παεμβυκςκ ααηηδνίςκ υπςξ ημ ημλζκμβέκεξ Clostridium botulinum. 

(Μπθμφηαξ 2004).   

Οζ αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ αεξίνπ κίγκαηνο είκαζ μζ ελήξ: 

 40 % CO2 / 30 % N2 /  30% O2
 
βζα ηα άπαπα ράνζα ηαζ 

 60 % CO2 / 40 % N2
 
βζα ηα θζπανά ( Hall, G.M. 1977).  

Όζμκ αθμνά ηδκ ακαθμβία αενίμο/ρανζμφ, βζα ηδκ επίηεολδ ιέβζζημο μθέθμοξ, δ 

εθάπζζηδ απαζημφιεκδ ακαθμβία είκαζ 2:1  

Ζ αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ ΜΑΡ ζπεφςκ ααζίγεηαζ ζηδκ ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ημο CO2
 
ηαζ ζηδ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ή απμοζία Ο2. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

μζ ιειανάκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πνέπεζ κα απμηεθμφκ ελαζνεηζηυ θναβιυ 

απέκακηζ ζηα παναπάκς αένζα, ηαεχξ επίζδξ ηαζ απέκακηζ ζημοξ οδναηιμφξ, επεζδή 

ηα ράνζα παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία (66-81%). Οζ 

παναπάκς πνμτπμεέζεζξ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα εηπθδνςεμφκ απυ έκα ηαζ ιυκμ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ, βεβμκυξ ημ μπμίμ ηαεζζηά ακαβηαία ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

πμθοζηνςιαηζηχκ ζοκδοαζιχκ πθαζηζηχκ ιειανακχκ.  
 

3.11.3  Δπίδξαζε ηεο ΜΑΡ ζηνπο κηθξννξγαληζκνύο 

ηα πνςηεσκζημφ πενζεπμιέκμο ζοκηδνδιέκα οπυ ρφλδ ηνυθζια υπςξ μ ζπεφξ 

παναηδνείηαζ ακαζημθή ηςκ παναηάης Gram(-) ααηηδνίςκ: Shewanella putrefaciens, 

Pseudomonas, Enterobacteriaceae θαη Acinetobacter / Moraxella. 

Ηδζαίηενα ζδιακηζηή εεςνείηαζ δ ακαζημθή ηςκ Pseudomonas ηαζ Shewanella 

putrefaciens ςξ ηςκ ηονζυηενςκ αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαηά ηδκ αενυαζα 

ζοκηήνδζδ ηςκ ζπεφςκ ζε πάβμ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηα Gram(+) ααηηήνζα ημο 

βαθαηηζημφ μλέμξ ηαζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ Brochothrix thermosphacta θαίκεηαζ κα 

απμηεθμφκ ηδκ ηονίανπδ ιζηνμαζαηή πθςνίδα.  

Σμ Gram(-) ανκδηζηυ ααηηήνζμ Photobacterium phosphoreum, ημ μπμίμ 

εεςνείηαζ ηοπζηυ ηδξ πθςνίδαξ ηςκ εαθαζζζκχκ ζπεφςκ, πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

ακεεηηζηυηδηα έκακηζ ημο CO2 ηαζ δ ακάπηολή ημο εοκμείηαζ ζε ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. 

Γζα ημ θυβμ αοηυ εεςνείηαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ αθθμίςζδ ημο ζοζηεοαζιέκμο οπυ 

ηεκυ ηαζ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα ιπαηαθζάνμο ηαζ απμηεθεί ημκ εζδζηυ 

αθθμζμβυκμ ιζηνμμνβακζζιυ ζηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ. Καηά αοηυκ ημκ ηνυπμ ελδβείηαζ δ 

ιεζςιέκδ αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημο ζοζηεοαζιέκμο ζε ηνμπμπμζδιέκδ 

αηιυζθαζνα ιπαηαθζάνμο ζε ζπέζδ ιε αοηή πμο επζηοβπάκεηαζ ζε άθθα πνμσυκηα 

(Hall, 1979).  
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Καηά ηδκ ζοζηεοαζία ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα δ ηονίανπδ ιζηνμαζαηή 

πθςνίδα απμηεθείηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηςκ μπμίςκ δ ακάπηολδ εοκμείηαζ απυ 

ηζξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ. Παναδείβιαηα ηέημζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ απμηεθεί μ 

Brochothrix thermosphacta ηαζ ηα Gram(+) ααηηήνζα ημο βαθαηηζημφ μλέμξ.  

Οζ παναπάκς ιζηνμμνβακζζιμί πνμηζιμφκηαζ ςξ ηονίανπδ ιζηνμαζαηή πθςνίδα, 

δζυηζ επζθένμοκ θζβυηενμ δναιαηζηέξ επζπηχζεζξ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά 

ηςκ ζπεφςκ. Δπζπθέμκ, ηα ααηηήνζα ημο βαθαηηζημφ μλέμξ δνμοκ ακηαβςκζζηζηά 

έκακηζ ηςκ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ιε ηδκ απεθεοεένςζδ ακηζιζηνμαζαηχκ 

πνμσυκηςκ (Chapman and Hall, 1993; 1998). Ζ ακάπηολδ ηςκ παεμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζημοξ ζοζηεοαζιέκμοξ ιε MAP ζπεφεξ είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ 

ηαζ ζε ηαιία πενίπηςζδ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ πμο παναηδνείηαζ ηαηά ηδκ 

ζοκηήνδζδ ζε αενυαζεξ ζοκεήηεξ (Hall, 1979). Ζ παναπάκς ιείςζδ ηδξ ακάπηολδξ 

είκαζ ιεβαθφηενδ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ CO2 ηαζ ζε παιδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ. Ακαιθζζαήηδηα, δ ζδιακηζηυηενδ ακδζοπία υζμκ αθμνά ηδκ 

ζοζηεοαζία ζπεφςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα είκαζ δ ζηακυηδηα ακάπηολδξ ηαζ 

παναβςβήξ ημλίκδξ απυ ηα ακαενυαζα ιδ πνςηεμθοηζηά ζηεθέπδ ημο Clostridium 

botulinum. Tα παναπάκς ζηεθέπδ ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ηαζ κα πανάβμοκ ημλίκδ 

πςνίξ ειθακή ζδιάδζα αθθμίςζδξ,(Ward et al, 1991). Καηά ζοκέπεζα, οπάνπεζ 

ηίκδοκμξ κα ηαηαζηεί ημ πνμσυκ ημλζηυ πνζκ ηα ζδιάδζα ηδξ απμζφκεεζδξ 

απμηνέρμοκ ηδκ ηαηακάθςζή ημο. (Chapman and Hall, 1993; 1998; Hall, 1979).  

ηδκ πνάλδ υιςξ, δζαπζζηχκεηαζ ζοπκά ζπάζζιμ ηδξ ροπνήξ αθοζίδαξ ηαζ 

ακεπανηή ρφλδ πμο ειθακίγεηαζ ηαηά ηδ δζακμιή, πχθδζδ ηαζ ιεηαπείνζζδ ημο 

πνμσυκημξ απυ ημκ ηαηακαθςηή. Δπεζδή ηα MAP πνμσυκηα ζπεφςκ δεκ πενζέπμοκ 

πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ηαηά ηδξ ημλζκμβέκεζδξ, μ ιμκαδζηυξ θναβιυξ βζα ηδκ 

παναβςβή ημλίκδξ απυ ηα ηφπμο Δ ηαζ Β ζηεθέπδ ημο Cl. botulinum είκαζ δ 

δζαηήνδζδ παιδθήξ εενιμηναζίαξ. Γεδμιέκμο υηζ δ εθάπζζηδ εενιμηναζία 

ακάπηολδξ ημο ζηεθέπμοξ ηφπμο Δ είκαζ 3.3
μ
C, δ ρφλδ ζε εενιμηναζίεξ 4 – 7

μ
C δεκ 

ακαζηέθθεζ ηδκ παναβςβή ημλίκδξ.  

Ο νυθμξ ημο μλοβυκμο ζηδκ παναβςβή ημλίκδξ απυ ημ Cl. botulinum δεκ έπεζ 

πθήνςξ δζαθεοηακεεί ηαζ απαζηείηαζ πενζζζυηενδ ένεοκα πνμηεζιέκμο κα 

ελαηνζαςεεί ηαηά πυζμ δ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ O2 ζηα αένζα ιίβιαηα ηςκ MAP 

ζπεφςκ πανέπεζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα πνμζηαζία απυ ημκ ηίκδοκμ ηδξ ημλζκμβέκεζδξ. 

οπκά αβκμείηαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ αθαίνεζδ ημο O2 απυ ηδκ ζοζηεοαζία δεκ απμηεθεί 

ημ ιμκαδζηυ πανάβμκηα ημλζκμβέκεζδξ. Σα ηθςζηδνίδζα είκαζ θζβυηενμ εοαίζεδηα 

ζημ Ο2 απυ άθθα οπμπνεςηζηά ακαενυαζα ααηηήνζα. (Jones, 1989). Σμ Cl. botulinum 

δφκαηαζ κα ακαπηοπεεί ιυθζξ ιενζηά πζθζμζηά ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ ζάνηαξ 

ημο ρανζμφ, υπμο ιεηαθένμκηαζ μζ ζπυνμζ ημο ηαηά ημκ ηειαπζζιυ ημο ρανζμφ . 

Αλζμζδιείςημ είκαζ ημ ενχηδια ηαηά πυζμ μζ ζοζηεοαζιέκμζ ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα ζπεφεξ πμο δ εενιμηναζία ημοξ έπεζ λεπενάζεζ ηα 

επζηνεπηά υνζα, ηαείζηακηαζ ημλζηά πνζκ ηδκ απυννζρή ημοξ ιε αάζδ ηα 

μνβακμθδπηζηά ηνζηήνζα. Σμ παναπάκς ενχηδια είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηαπκζζηχκ πνμσυκηςκ ηα μπμία δεκ ιαβεζνεφμκηαζ ηακμκζηά πνζκ ηδκ 

ηαηακάθςζδ.  
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Ο Eklund (1982) δζαπίζηςζε υηζ δ μνβακμθδπηζηή απυννζρδ ημο MAP 

ζμθμιμφ πναβιαημπμζήεδηε πνζκ ηδκ ημλζκμβέκεζδ ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ μ ζπεφξ 

είπε δζαηδνδεεί ζε πάβμ βζα ανηεηέξ διένεξ πνζκ ηδκ ζοζηεοαζία. ηδκ πενίπηςζδ 

πμο μ ζμθμιυξ είπε ζοζηεοαζηεί ιέζα ζε 18 χνεξ απυ ηδκ αθίεοζδ, δ ακαζημθή ηςκ 

αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ λεηίκδζε πνζκ μ πθδεοζιυξ ημοξ ακέθεεζ ζδιακηζηά. 

οκεπχξ, ζηα δείβιαηα ηςκ μπμίςκ δ εενιμηναζία ακήθεε πένα απυ ηα επζηνεπηά 

υνζα, ηα παναηηδνζζηζηά αθθμίςζδξ εηδδθχεδηακ πμθφ ιεηά ηδκ παναβςβή ημλίκδξ 

(Eklund, 1982; Chapman and Hall, 1993; 1998). 

ημκ πίκαηα 3.5 θαίκεηαζ δ αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ πμο επζηοβπάκεηαζ ηαηά 

ηδ ζοζηεοαζία ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα κςπχκ αθζεοιάηςκ ηαζ πνμσυκηςκ 

ηνέαημξ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ ιεευδμοξ ζοκηήνδζδξ. φιθςκα ιε ημκ παναηάης 

πίκαηα, παναηδνείηαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ ΜΑΡ 

ζπεφςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ζοζηεοαζιέκμ οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ηνέαξ, βεβμκυξ πμο 

απμδίδεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε δζαθμνέξ ηδξ ιζηνμπθςνίδαξ ηαζ ημο pH.  

Πίλαθαο 3.6 Δπίδξαζε ηεο ζπζθεπαζίαο ζηε δηάξθεηα δσήο λσπώλ αιηεπκάησλ 

θαη πξντόλησλ θξέαηνο 

Σύπνο πξντόληνο 

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 

(
ν
C) 

Γηάξθεηα ζπληήξεζεο (εβδνκάδεο) 

Αέξαο VP* MAP** 

Κνέαξ 
Βμδζκυ, πμζνζκά, 

πμοθενζηά 

1 – 4,4μC 1-3 1-12 3-21 

Άπαπμζ ζπεφεξ 

Μπαηαθζάνμξ, 

ημηηζκυρανμ 

0 - 4μC 1-2 1-2 1-3 

Ληπαξνί ηρζύεο 

Ρέγγα, ζνινκόο, 

πέζηξνθα, ρέιη 

0- 4
ν
C 1-2 1-2 1-3 

Οζηναηυδενια 

Κααμφνζα, ηανααίδεξ, 

πηέκζα 

0- 4μC 1/2 - 2 - 1/2- 3 

Ηπεφεξ εενιχκ 

εαθαζζχκ 

Ξζθίαξ, ηζθάπζα 

2– 4μC 1/2 -2 - 2-4 

  * : οπυ ηεκυ 

** : MAP : οζηεοαζία ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα (25-100% CO2)  

 

3.11.4 Οξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά  ελόο ΜΑΡ πξντόληνο   

Ζ απμδμπή ημο πνμσυκημξ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ πνμτπμεέηεζ δ ειθάκζζή ημο 

κα είκαζ εθηοζηζηή ηαζ κα ιδκ απμηνέπεζ ημκ ηαηακαθςηή απυ ηδκ αβμνά ημο. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, ζδζαίηενμ αάνμξ πνέπεζ κα δμεεί ζημ κα απμθεοπεμφκ θαζκυιεκα υπςξ δ 

ηαηάννεοζδ ηδξ ζοζηεοαζίαξ, μ απμπνςιαηζζιυξ ηαζ δ απμαμθή μπμφ. Δπίζδξ, 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ απμδμπή ημο ζοζηεοαζιέκμο ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα 

πνμσυκημξ παίγμοκ μζ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ μζιή, βεφζδ ηαζ οθή.  
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 Καηάξξεπζε ζπζθεπαζίαο  

Σμ CO2 δζαπενκά ημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ 30 θμνέξ βνδβμνυηενα απυ ημ N2, είκαζ 

πενζζζυηενμ θζπμδζαθοηυ ηαζ οδαημδζαθοηυ ηαζ δ δζαθοηυηδηά ημο αολάκεηαζ ιε ηδκ 

ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Οζ παναπάκς ζδζυηδηεξ έπμοκ ςξ ζοκέπεζα ηδκ εθάηηςζδ 

ηδξ πίεζδξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ιε απμηέθεζια δ ζοζηεοαζία κα 

ειθακίγεζ ηάζδ ηαηάννεοζδξ.  Ζ ιειανάκδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ ηθείζζιμ ηδξ 

ζοζηεοαζίαξ ζπδιαηίγεζ ημίθδ επζθάκεζα, δ μπμία ακ ένεεζ ζε επαθή ιε ημ πνμσυκ 

εεςνείηαζ επζγήιζα βζα ηδ βεκζηή ημο ειθάκζζδ. Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ μνζζιέκμζ 

παναβςβμί πνμζεέημοκ ιζηνή πενίζζεζα αενίμο (Chapman and  Hall, 1993; 1998; 

Hall, 1979). 

 Απνβνιή νπνύ  

Μζα αηυιδ ζοκέπεζα απυ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο CO2 ηφνζμο ζοζηαηζημφ ημο 

αενίμο ιίβιαημξ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζοκηήνδζδξ, είκαζ δ αολδιέκδ 

απμαμθή μπμφ, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ημο CO2 . Σμ 

παναπάκς βεβμκυξ μθείθεηαζ ζηδκ δζάθοζδ ημο CO2 ζημοξ ζζημφξ ημο ζπεφμξ, δ μπμία 

μδδβεί ζε ιείςζδ ημο pH ιε απμηέθεζια ηδκ εθάηηςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ζοβηνάηδζδξ 

κενμφ ηςκ πνςηεσκχκ. Ζ απμαμθή μπμφ ιπμνεί κα πενζμνζζηεί ιε ηδ ιείςζδ ημο 

πμζμζημφ ημο CO2 ηαζ ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ζπεφμξ πάκς ζ‟ έκα απμννμθδηζηυ οθζηυ 

απυ ηοηηανίκδ (Hall, 1979). Ζ παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηςκ ηαπκζζηχκ 

πνμσυκηςκ ηαζ ηςκ θζπανχκ ζπεφςκ ηαεζζηά αοηά θζβυηενμ εοαίζεδηα ζηδκ απμαμθή 

μπμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ζε 60% CO2, ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ κςπμφξ άπαπμοξ 

ζπεφεξ βζα ημοξ μπμίμοξ μζ Tiffney and Mills (1982) ακαβηάζηδηακ κα ιεζχζμοκ ημ 

ανπζηυ επίπεδμ CO2 ζε 40%. (Chapman and Hall,1993; 1998; Tiffney, 1982). 

 Απνρξσκαηηζκόο  

Δπεζδή ζημοξ άπαπμοξ ζπεφεξ μζ πνςζηζηέξ ιουξ ηαζ αίιαημξ απακηχκηαζ ζε 

ιζηνυηενμ πμζμζηυ απυ υηζ ζημ ηνέαξ, μ απμπνςιαηζζιυξ ημοξ δεκ απμηεθεί 

πνυαθδια. Γεδμιέκμο υηζ ηαηά ηδκ ζοζηεοαζία ηςκ θζπανχκ ζπεφςκ ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα απμηθείεηαζ ημ Ο2 απυ ημ ιίβια ηςκ αενίςκ, 

παναηδνείηαζ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπανχκ οθχκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ιεζχκεηαζ δ πζεακυηδηα ιεηαπνςιαηζζιμφ ημο θζθέημο. Καηά ημ ζοκδοαζιυ ηδξ 

ηάπκζζδξ ιε ηδκ ζοζηεοαζία ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα είκαζ πζεακυκ κα 

ακαηφρμοκ πνμαθήιαηα. (Λμοβημαυδξ, 1997). 

 Οξγαλνιεπηηθέο κεηαβνιέο  

Οζ μνβακμθδπηζηέξ ιεηααμθέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζημοξ ζπεφεξ πμο έπμοκ 

ζοζηεοαζηεί ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ CO2 δεκ είκαζ υθεξ επζεοιδηέξ. Ναζ ιεκ, απυ 

ιζηνμαζαηήξ πθεονάξ  αολάκεηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ πνμσυκηςκ, ηαοηυπνμκα υιςξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ άθθεξ δοζιεκείξ ιεηααμθέξ. (Tiffney, 1982). 

Καηά ημ άκμζβια ηςκ ζοζηεοαζζχκ, μζιέξ μζ μπμίεξ δζαθμνεηζηά εα είπακ ιε 

ανβυ νοειυ δζαποεεί, απεθεοεενχκμκηαζ λαθκζηά. ε βεκζηέξ βναιιέξ, μζ μζιέξ αοηέξ 

δεκ είκαζ δοζάνεζηεξ ζηζξ αζζεήζεζξ, εθ‟ υζμκ ημ πνμσυκ έπεζ ζοκηδνδεεί ηαηάθθδθα, 

βεβμκυξ ημ μπμίμ ακαζνείηαζ ζε έκα ααειυ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ εενιμηναζία έπεζ 

λεπενάζεζ ηα επζηνεπηά υνζα.  



Κεθάιαην 3                                
Παναβςβή, οκηήνδζδ ηαζ Πμζυηδηα ζοζηεοαζιέκςκ                                                 

Ηπεφςκ ζε Φφλδ ηαζ Καηάρολδ 

104 

 

Έπεζ πναβιαημπμζδεεί ιεβάθμξ ανζειυξ πεζναιάηςκ ιε ζημπυ ημκ έθεβπμ ηδξ 

δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ ζοζηεοαζιέκςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα ζπεφςκ ηαζ 

μζηναημεζδχκ ιε αάζδ ηα μνβακμθδπηζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά.  

Σα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ πανμοζζάγμοκ ζοπκά δζαθμνμπμζήζεζξ, μζ 

μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηζξ πμθθέξ οπάνπμοζεξ ιεηααθδηέξ (είδμξ, πανηίδα, πεζναιαηζηή 

ιέεμδμξ, ελεηαγυιεκεξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηονίςξ μνζαηή ηζιή απμδμπήξ (Chapman and 

Hall, 1993; 1998). 

ημκ Πίκαηα 1 ζοκμρίγμκηαζ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ 

ζοζηεοαζίαξ αθζεοιάηςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα.  

 

Πίλαθαο 3.7 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηεο πζθεπαζίαο αιηεπκάησλ ζε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα  (Farber, 1991 - Parry, 1993).  

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 
 

ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ 
 

 Δφημθμξ δζαπςνζζιυξ ηειαπζζιέκςκ 

πνμσυκηςκ 
 

 Τρδθυ ηυζημξ ιδπακμθμβζημφ 

ελμπθζζιμφ 

 Βεθηζςιέκδ πανμοζία ημο πνμσυκημξ 

ηαζ δοκαηυηδηα μπηζηήξ αλζμθυβδζδξ  

 Κυζημξ επζπνυζεεηςκ αενίςκ ηαζ 

οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ 

 Γοκαηυηδηα πανμπήξ ζθναβζζιέκςκ, 

εφημθα ζημζααβιέκςκ ζοζηεοαζζχκ 

 Κυζημξ ακαθοηζημφ ελμπθζζιμφ βζα ηδ 

δζαζθάθζζδ ηδξ ζςζηήξ ακαθμβίαξ 

ηςκ αενίςκ ιζβιάηςκ 

 Αφλδζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ πμο 

επζηνέπεζ θζβυηενμ ζοπκυ ακεθμδζαζιυ 

ηςκ ηαηαζηδιάηςκ θζακζηήξ πχθδζδξ 

 Κυζημξ ζοζηδιάηςκ δζαζθάθζζδξ 

πμζυηδηαξ βζα ημ ζοκεπή έθεβπμ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ηδκ απμθοβή δζαννμχκ 

 Πνμαζνεηζηή πνμζεήηδ πδιζηχκ 

ζοκηδνδηζηχκ 

 Αολδιέκμξ υβημξ ζοζηεοαζίαξ πμο 

επδνεάγεζ ημ ηυζημξ ιεηαθμνάξ 

 Γζεφνοκζδ ημο πεδίμο δζακμιήξ ηαζ 

ιεζςιέκα έλμδα ιεηαθμνάξ θυβς ηςκ 

θζβυηενμ ζοπκχκ παναδυζεςκ 

 Πζεακή ακάπηολδ παεμβυκςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, ελαζηίαξ ηδξ 

εκδεπυιεκδξ αφλδζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά ηδ δζακμιή  ημο 

πνμσυκημξ 
 Γοκαηυηδηα εθέβπμο ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

πνμσυκημξ 

  Αθθαβή ηδξ αηιυζθαζναξ, υηακ δ 

ζοζηεοαζία ακμζπεεί 

 Μείςζδ ημο ηυζημοξ παναβςβήξ ηαζ 

απμεήηεοζδξ θυβς ηδξ ηαθφηενδξ 

αλζμπμίδζδξ ημο πχνμο ηαζ ημο 

ενβαηζημφ δοκαιζημφ 

 Μεηά απυ ιαηνά ζοκηήνδζδ 

πανάβμκηαζ δοζάνεζηεξ μζιέξ, πμο 

βίκμκηαζ αιέζςξ ακηζθδπηέξ ιε ημ 

άκμζβια ηδξ ζοζηεοαζίαξ. 

 Μείςζδ ηςκ απςθεζχκ ηαηά ηδκ 

θζακζηή πχθδζδ 

 
 Αθθαβή ζηδ ζφκεεζδ ηςκ αενίςκ πμο 

μθείθεηαζ ζηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ 

εκγφιςκ ηδξ ζάνηαξ ημο ζπεφμξ. 
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3.12  Γιαπθνθαξραξίαο (blue shark) 

 

Ο  γιαπθνθαξραξίαο  (Prionace glauca, -Linnaeus, 1758-) είκαζ έκαξ  

ηανπανίαξ ηδξ μζημβέκεζαξ  ηανπανίκζδεξ,  πμο γεζ ζηα ααεζά κενά ηςκ ςηεακχκ , 

ηονίςξ ζε ηνμπζηέξ ηαζ  εφηναηεξ εάθαζζεξ.  Ακ ηαζ ζοκήεςξ μηκδνμί, μζ 

βθαοημηανπανίεξ ιπμνμφκ κα ηζκδεμφκ βνήβμνα  ηαζ  παναηηδνίγμκηαζ  ςξ  ημ  πζμ  

ιεηακαζηεοηζηυ είδμξ ιεβαθυζςιμο ηανπανία, ηζκμφιεκμζ απυ ςηεακυ ζε ςηεακυ 

(Skomal & Natanson, 2002).  ηδ πναβιαηζηυηδηα, μ βθαοημηανπανίαξ (blue shark) 

απμηεθεί έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα είδδ πμο παβζδεφμκηαζ ζε αθζεοηζηά ζοζηήιαηα 

πμθθχκ ιέηνςκ  ζημκ  αηθακηζηυ  ςηεακυ πμο ακήημοκ ζηδκ  Δ.Δ.  (Branco, Vale, 

Canario, & Santos, 2007) 

 

 

Prionace glauca 
(Πηγή: FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

Fisheries andAquaculture Department) 

 
  

Εηθόλα 3.20 Blue shark-γιαπθνθαξραξίαο 

 

Οζ βθαοημηανπανίεξ είκαζ γςμηυημζ, βεκκχκηαξ 25 ιε 100 ιζηνά. Σνέθμκηαζ 

ιε ιζηνά ράνζα ηαζ ηαθαιάνζα, αθθά ιπμνμφκ κα επζηεεμφκ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ θεία. 

Οζ βθαοημηανπανίεξ ζπδιαηίγμοκ ημπάδζα δζαπςνζζιέκα ακάθμβα ιε ημ θφθμ ηαζ 

ιέβεεμξ. Οζ εκήθζηεξ ηανπανίεξ δεκ απεζθμφκηαζ ηαηηζηά απυ ηακέκα είδμξ ιε 

ελαίνεζδ ημκ άκενςπμ. Οζ ιζηνυηενμζ ηανπανίεξ ιπμνεί κα βίκμοκ θεία ανηεηά 

ιεβάθςκ ηανπανζχκ υπςξ μ θεοηυξ ηανπανίαξ ηαζ μ ηανπανίαξ ηίβνδξ.  

Οζ βθαοημηανπανίεξ έπμοκ εθαθνζά ηαηαζηεοή ζχιαημξ ηαζ ιαηνά εςναηζηά 

πηενφβζα. Σμ επάκς ιένμξ ημο ζχιαηυξ ημοξ είκαζ ιπθε, ημ πθάζ βαθάγζμ ηαζ απυ 

ηάης θεοηυ. Φηάκμοκ ζε ιήημξ ηα 3,8 ιέηνα ηαζ αάνμξ ηα 390 ηζθά, ακ ηαζ μ ιέζμξ 

υνμξ είκαζ βφνς ζηα 200. 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%B4%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%8D%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%B6%CF%8E%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CE%AC%CF%81%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B5%CF%85%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1%CF%82_%CF%84%CE%AF%CE%B3%CF%81%CE%B7%CF%82
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φιθςκα ιε πνυζθαηδ ζηαηζζηζηή ιεθέηδ ημο FAO θαίκεηαζ υηζ δ αθζεία ηαζ 

ηαηακάθςζδ βθαοημηανπανία απυ ςηεακμφξ ακά ημκ ηυζιμ έπεζ αολδεεί 

ηαηαηυνοθα ζε ηυκμοξ απυ ηδκ ανπή ημο 21
μο

 αζχκα , υπςξ πανμοζζάγεηαζ ακαθοηζηά 

ηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια. 

Global Capture production for 
Prionace glauca 

(FAO Fishery Statistic) 

 

Εηθόλα 3.21 Γηάγξακκα απεηθόληζεο εηήζηαο αιηείαο γιαπθνθαξραξία ζε ηόλνπο ζηελ 

Δ.Δ. ζύκθσλα κε ηελ ζηαηηζηηθή κειέηε FAO 

Με αάζδ ημ ζζημνζηυ ηδξ αθζείαξ, ιεθέηεξ  έπμοκ δείλεζ υηζ μζ ηανπανίεξ 

πακηυξ είδμοξ είκαζ εββεκχξ εοαίζεδημζ ζε δζανηή αθζεοηζηή εηιεηάθθεοζδ.  ε 

πμθθέξ πχνεξ, ημ ηνέαξ απυ βθαοημηανπανία (blue shark) ηαηακαθχκεηαζ θνέζημ, 

ηαπκζζηυ, αθαηζζιέκμ ή απμλδναιέκμ. Σμ δένια ηαζ ηα πηενφβζα δζαηίεεκηαζ ζημ 

ειπυνζμ βζα ζμφπα απυ πηενφβζα ηανπανία, ηαζ πανάβεηαζ επίζδξ θάδζ απυ ημ ζοηχηζ 

ημο ,υπςξ ηαζ  ζπεοάθεονα.  (Skomal & Natanson, 2002). 

Πνυζθαηδ επζζηδιμκζηή ένεοκα βφνς απυ ημκ βθαοημηανπανία έβζκε ζημ 

πακεπζζηήιζμ ηδξ Ηζπακίαξ, πμο αθμνμφζε ηδ ιεθέηδ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

(υπςξ θθμζυ ηνζεανζμφ) ζε ηαηεροβιέκμ βθαοημηανπανία (blue shark) 

ζοζηεοαζιέκμ ζε θζθι παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πμθοαζεοθέκζμ (LDPE).        

(D.A. Pereira de Abreu et al, 2011) 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιεθεηήεδηακ δείβιαηα ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ βζα 

δζάζηδια 12 ιδκχκ, απυ ηα μπμία ηάπμζα πενζείπακ θοζζηυ ακηζμλεζδςηζηυ ιε 

ακαθμβία  C1 = 7 mg/dm
2 

θζθι ηαζ άθθα ιε C2 = 24 mg/dm
2
 θζθι. Δπίζδξ 

ιεθεηήεδηακ ηαζ δείβιαηα πςνίξ ακηζμλεζδςηζηά (control sample). 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μ ανζειυξ ημκ οπενμλεζδίςκ βζα ημοξ πνχημοξ 6 

ιήκεξ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ βζα δζάνηεζα 12 ιδκχκ ήηακ πμθφ 

ορδθυηενμξ βζα ημ δείβια ακαθμνάξ ζε ζπέζδ ιε ηα δείβιαηα C1  ηαζ C2 ιε 

ακηζμλεζδςηζηά. Δπίζδξ έβζκε ζαθέξ υηζ δ οδνμθοηζηή δνάζδ ηαζ δ μλείδςζδ ηςκ 

θζπζδίςκ ζημκ ζπεφ ελανηχκηαζ άιεζα απυ  ηδκ πανμοζία ή ιδ  ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ 

απυ ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ. 
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ημ παναηάης δζάβναιια πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηζξ ιεηνήζεζξ 

οπενμλεζδίςκ (PV-peroxide value) ηαζ ακζζζδίκδξ (AV-anisidine value) ζε δζάζηδια 

12 ιδκχκ ζε εενιμηναζία -20
o
C βζα ημ δείβια ακαθμνάξ (control sample) ηαζ βζα 

δείιαηα C1 ηαζ C2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 3.22 Totox value θαηά ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο ζε ζεξκνθξαζία -20
 o
C 

θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία (blue shark) (Prionace glauca) 

 (D.A. Pereira de Abreu et al, 2011) 

 

 Σμ εκδζαθένμκ ηδξ αζμιδπακίαξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ ηδξ πνήζδξ θθμζμφ 

ηνζεανζμφ, πνμενπυιεκμ απυ ηαηάθμζπα ηδξ γοεμπμζίαξ , ςξ θοζζηυ ακηζμλεζδςηζηυ 

εηπφθζζια. Σα θοζζηά εηποθίζιαηα θαζκμθζηχκ εκχζεςκ  έπμοκ ορδθή 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ  ηαζ ακαηηχκηαζ φζηενα απυ πνμ-οδνυθοζδ ηαζ 

απμθζβκζκμπμίδζδ ημο θθμζμφ ηνζεανζμφ. 

 Σα απμηεθέζιαηα απέδεζλακ ηδκ ζηακυηδηα ιζαξ εκενβμφξ ζοζηεοαζίαξ ιε έκα 

θοζζηυ ακηζμλεζδςηζηυ πμο πνμένπεηαζ απυ θθμζυ ηνζεανζμφ ηαζ παναηείκεζ ηδ 

δζάνηεζα γςήξ ημο βθαοημηανπανία ζηδκ αθοζίδα ηαηάρολδξ. Σμ ακηζμλεζδςηζηυ 

εηπφθζζια ζηδκ επζθάκεζα ημο θζθι ηδξ ζοζηεοαζίαξ δείπκεζ κα δζαηδνεί  ιζα 

ελαζνεηζηή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ κα ιδκ δζαπςνίγεηαζ απυ ημ θζθι μφηε ζε  οβνή 

ιμνθή, μφηε ζε ιμνθή θζπανυηδηαξ ζημ ράνζ. 
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3.13 Γηαηήξεζε 
 

 

Σα ηαηεροβιέκα αθζεφιαηα δζαηδνμφκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεηαλφ  -18
μ
C ηαζ -

32
μ
C.  Οζ ζδιενζκέξ ηάζεζξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηνμθίιςκ πνμζακαημθίγμκηαζ ζε υζμ ημ 

δοκαηυκ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ δζαηήνδζδξ, μζ μπμίεξ ελαζθαθίγμοκ ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ (-30
μ
C). 

 

Τπάνπεζ ιζα εειεθζχδδξ ζπέζδ ακάιεζα ζηδ εενιμηναζία ηαζ ζηδ δζάνηεζα 

δζαηήνδζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ ηνμθίιςκ. Οζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ επζαναδφκμοκ 

ηζξ δζάθμνεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, μζ μπμίεξ επζδνμφκ δοζιεκχξ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

πνμσυκηςκ. 

 

Ζ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηάης απυ ημ ζδιείμ ηνοζηάθθςζδξ ηςκ οβνχκ ηαζ 

μ ζπδιαηζζιυξ παβμηνοζηάθθςκ, έπμοκ ζακ ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ 

ηδξ οπμθεζπυιεκδξ θάζδξ ηαζ ηςκ ημθθμεζδχκ εκχζεςκ. 

Γζα υθα ηα ηαηεροβιέκα ηνυθζια αολάκεηαζ δ δζάνηεζα δζαηήνδζδξ υηακ 

ιεζχκεηαζ δ εενιμηναζία ιεηαλφ -25
μ
C ηαζ -40

μ
C. Ζ ζπέζδ δζάνηεζαξ δζαηήνδζδξ ιε 

ηδκ εενιμηναζία δίκεηαζ απυ ιζα ηαιπφθδ δ μπμία ηαθείηαζ TTT (time –temperature- 

tolerance). 
 

3.14 Δθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ηρζύσλ – Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο 

Ζ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ μζ απαζηήζεζξ ηδξ ηαηακάθςζδξ έπμοκ 

δδιζμονβήζεζ ηέημζεξ ζοκεήηεξ, χζηε ε πνηόηεηα ελόο ηξνθίκνπ λα εμαξηάηαη από 

πνιινύο παξάγνληεο, υπςξ: 

 Οζ ηίκδοκμζ πμο ιπμνεί κα πενζηθείεζ βζα ηδκ οβεία ημο ηαηακαθςηή. 

 Ζ ενεπηζηή ημο αλία. 

 Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ημο πνμσυκημξ. 

 Ζ ιυθοκζδ ημο πνμσυκημξ. 

 Οζ δζάθμνεξ ιδπακζηέξ ηαηχζεζξ πμο ιπμνεί κα οπμζηεί ημ πνμσυκ ηαηά ηδκ 

δζαηίκδζδ ημο. 

 Ζ οπμαάειζζδ ηδκ μπμία ιπμνεί κα οπμζηεί ημ πνμσυκ ηαηά ηδκ επελενβαζία, 

ζοκηήνδζδ ηαζ δζαηίκδζδ ημο. 

 Ο ηνυπμξ πανμοζίαζδξ ημο πνμσυκημξ ζημκ ηαηακαθςηή. 

 Οζ αζζεδηζημί πανάβμκηεξ. 

 Ζ απυδμζδ ημο ςξ πνμσυκ ιεηαπμίδζδξ π.π. ηαπκζζημί ή ημκζεναμπμδιέκμζ 

ζπεφεξ. 

Γζα ηδκ πμζμηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ ζπεφςκ πναβιαημπμζείηαζ έθεβπμξ ιε ηζξ αζζεήζεζξ: 
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3.14.1  Αμηνιόγεζε εκθάληζεο 

Ζ ειθάκζζδ, δ μζιή, δ βεφζδ ηαζ δ ζφζηαζδ επδνεάγμοκ ηδκ απμδμπή εκυξ 

ηνμθίιμο ζημκ ηαηακαθςηή πμθφ πενζζζυηενμ απ‟ υηζ δ ζφκεεζδ ηαζ δ ενεπηζηή ημο 

αλία. Ζ εηηίιδζδ ηδξ κςπυηδηαξ ηςκ ζπεφςκ επζηοβπάκεηαζ ιε ιεευδμοξ πενζβναθήξ 

μνζζιέκςκ ιαηνμζημπζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. Δίκαζ υιςξ πμθφ δφζημθμ ακ υπζ 

αηαηυνεςημ κα δδιζμονβδεεί ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ πνυηοπμ πμο είκαζ δοκαηυκ κα 

εθανιμζηεί βζα υθα ηα είδδ ηςκ ζπεφςκ. Ζ Δονςπασηή Έκςζδ έπεζ πνμηείκεζ έκα 

ηέημζμ πνυηοπμ πμο ακαθένεηαζ ζε μνζζιέκα είδδ (δζάθμνα είδδ ιπαηαθζάνμο, 

ημηηζκυρανμο η.α.) ημ μπμίμ ζηδνίγεηαζ ζε έκα ζφκμθμ παναηηδνζζηζηχκ πμο 

αθμνμφκ ζηδκ ειθάκζζδ ηαζ ζηδκ μζιή ζπεφςκ πμο ζοκηδνμφκηαζ ιε ρφλδ. Σα 

ηνζηήνζα πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζηδκ ειθάκζζδ ημο δένιαημξ ηδξ αθέκκαξ πμο 

ανίζηεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζπεφςκ, ηςκ μθεαθιχκ, ηςκ αναβπίςκ, ημο 

πενζημκαίμο ηαζ ηδξ μζιήξ ηςκ αναβπίςκ αθθά ηαζ ηςκ εζςηενζηχκ ημζθμηήηςκ ηςκ 

ζπεφςκ, υηακ αοημί έπμοκ εηζπθαπκζζηεί.  

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ακάθοζδ ηαζ δ εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ αοηχκ 

βίκεηαζ απυ ελεζδζηεοιέκμ επζζηδιμκζηυ πνμζςπζηυ ηαζ απυ μιάδα δμηζιαζηχκ πμο 

έπμοκ πείνα ζηδκ πμζμηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ αθζεοιάηςκ, ιε ζημπυ ηδκ 

εθαπζζημπμίδζδ ηςκ ζθαθιάηςκ εηηίιδζδξ πμο ιπμνεί κα ζοιαμφκ ηαηά ηδκ ελέηαζδ 

ημο πνμσυκημξ. 

Μζα κέα ιέεμδμξ ελέηαζδξ ιε ηζξ αζζεήζεζξ έπεζ ήδδ ανπίζεζ κα 

πνδζζιμπμζείηαζ. Ζ ιέεμδμξ μκμιάγεηαζ Quality Index Method (Q.I.M.) ηαζ 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ εηηίιδζδ  ηςκ ζδιακηζηυηενςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ 

ηςκ κςπχκ ζπεφςκ. Σα επί ιένμοξ παναηηδνζζηζηά ααειμθμβμφκηαζ ιε άνζζηα ημ 4 

ηαζ ημ ζφκμθμ αοηήξ ηδξ ααειμθμβίαξ δίκεζ ημ ηεθζηυ απμηέθεζια.  

Πίλαθαο 3.8 Βαζκνινγία ησλ επηκέξνπο νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηρζύσλ 

ζύκθσλα κε ηε κέζνδν Q.I.M. 

 

 



Κεθάιαην 3                                
Παναβςβή, οκηήνδζδ ηαζ Πμζυηδηα ζοζηεοαζιέκςκ                                                 

Ηπεφςκ ζε Φφλδ ηαζ Καηάρολδ 

110 

 

3.14.2 Αμηνιόγεζε ηεο νζκήο θαη ηεο γεύζεο 

οκήεςξ δ αλζμθυβδζδ ηδξ μζιήξ ηαζ ηδξ βεφζδξ ηςκ ζπεφςκ εηηζιζμφκηαζ ιε 

εκζαίμ ηνυπμ. Ζ μζιή απμηεθεί ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ μνβακμθδπηζηέξ 

παναιέηνμοξ ζηδκ εηηίιδζδξ κςπυηδηαξ ηςκ ζπεφςκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ζοκηήνδζδξ 

δ μζιή ηςκ ζπεφςκ ιεηααάθθεηαζ απυ ηδ θοζζμθμβζηή, υπςξ πνμδβμφιεκα 

ακαθένεδηε, έςξ πμο αοημί ηαείζηακηαζ αηαηάθθδθμζ.  

Ζ μζιή ηςκ ζπεφςκ μθείθεηαζ ηονίςξ ζε πηδηζηέξ μοζίεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

απυ ηδκ εκγοιζηή δνάζδ εκδμβεκχκ εκγφιςκ ηδξ ζάνηαξ ημοξ ηαζ εκγφιςκ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ δζαθυνςκ εζδχκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Αοηέξ μζ 

πηδηζηέξ μοζίεξ, ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζημφκ, ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημοξ 

εηηζιάηαζ δ κςπυηδηα ηςκ ζπεφςκ. Ζ παναηηδνζζηζηή μζιή ηςκ ζπεφςκ ιπμνεί κα 

ηαλζκμιδεεί ακάθμβα ιε ηζξ πδβέξ πνμέθεοζδξ ηδξ. Ο πνμζδζμνζζιυξ δζαθυνςκ 

πηδηζηχκ μοζζχκ ηδξ αιιςκίαξ, μθζημφ ααζζημφ πηδηζημφ αγχημο ηηθ. πνέπεζ κα 

εηηζιχκηαζ ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια βζα κα οπάνπεζ ακηίζημζπα ςξ πνμξ ηδ 

κςπυηδηα ημο δείβιαημξ.  

Δπίζδξ ημ ηυζημξ ηςκ ιεευδςκ αοηχκ είκαζ ορδθυ ηαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ 

απαζημφκηαζ εζδζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ ελεζδζηεοιέκμ πνμζςπζηυ. Σμ ζδιακηζηυηενμ υιςξ 

είκαζ υηζ μ πνυκμξ εηηέθεζδξ ηςκ δμηζιχκ αοηχκ είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ ηαζ μ ανζειυξ 

ηςκ δεζβιάηςκ πμο ιπμνμφκ κα ελεηαζημφκ ζε 24 χνεξ πμθφ ιζηνυξ ηονίςξ υηακ 

πνυηεζηαζ βζα αζμιδπακίεξ. 

 Σα παναπάκς δεδμιέκα μδήβδζακ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδ πνδζζιμπμίδζδ 

δθεηηνμπδιζηχκ αζζεδηήνζςκ ακίπκεοζδξ ηαζ πνμζδζμνζζιμφ δζαθυνςκ πηδηζηχκ 

μοζζχκ (MOSMetal oxide System) (Schweizer – Berberich, et al., 1994). Οζ 

αζζεδηήνεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα “ιονίζμοκ” ηζξ πηδηζηέξ μοζίεξ ζηδκ επζθάκεζα 

ημο πνμσυκημξ ζε ηθεζζηυ ζφζηδια ηάης απυ ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ ή βζα κα ιεηαθένμοκ 

ημ δθεηηνμκζηυ ζήια ζε εζδζηή ζοζηεοή ακάθοζδξ. 

Σμ ζφζηδια MOS ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζπεδυκ ζε υθα ηα είδδ ηνμθίιςκ. Οζ 

πηδηζηέξ μοζίεξ ή δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί ημοξ πμο ιπμνεί κα πνμζδζμνζζημφκ ιε ημ 

ζφζηδια MOS είκαζ : CO, H2S, NO, SO2 ηαζ ΝΖ3 . Ζ ακηαπυηνζζδ είκαζ ανηεηά 

ορδθή ζε δζάθμνεξ πνυηοπεξ μοζίεξ, υπςξ  είκαζ ημ δζιεεοθμζμοθθίδζμ (DMDS), δ 

ηνζιεεοθαιίκδ (ΣΜΑ) ηαζ δ αζεακυθδ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ εεζμφπεξ εκχζεζξ, 

αιίκεξ ηαζ αθημυθεξ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ πνμμδεοηζηή ιείςζδ ηδξ κςπυηδηαξ ηςκ 

ζπεφςκ.  
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3.15  Δθαξκνγή ηνπ HACCP ζηα αιηεύκαηα 

 Ζ πνήζδ ημο HACCP ζηδ αζμιδπακία αθζεοιάηςκ είπε δζενεοκδεεί απυ ηζξ 

ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 70‟. Σμ 1986 δ Δεκζηή Τπδνεζία Αηηχκ (NMSF) ηαζ ημ 

Δεκζηυ Δνβαζηήνζμ Δθέβπμο Αθζεοιάηςκ (NSIL) ηςκ Ζ.Π.Α ελέηαζακ ημοξ εκ 

δοκάιεζ ηζκδφκμοξ ηςκ αθζεοηζηχκ πνμσυκηςκ. Σμ 1991, δ NMSF μθμηθήνςζε ηδκ 

ένεοκα ηδξ ζπεηζηά ιε ηδκ εθανιμβή ημο HACCP ζηδ αζμιδπακία αθζεοιάηςκ. ηα 

ηέθδ ημο 1986 μ ημιέαξ ηςκ αζμιδπακζηχκ αθζεοιάηςκ ημο FAO οζμεεηεί ηδκ 

πνμζέββζζδ HACCP. Ζ εθανιμβή ημο HACCP ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ λεηίκδζε ιε 

ηδκ μδδβία 91/493/93 ημο οιαμοθίμο ηδξ Δ.Δ, δ μπμία οπμβναιιίγεζ ημοξ ηακυκεξ 

οβζεζκήξ ζηδκ παναβςβή ηαζ ηδ δζακμιή ηςκ αθζεοιάηςκ, εκχ ελαζνεηζηή πνμζμπή εα 

δμεεί ζηδκ ακαβκχνζζδ ηςκ ηνίζζιςκ ζδιείςκ, ηδκ παναημθμφεδζδ ηαζ ημκ έθεβπμ 

ημοξ, ηδ δεζβιαημθδρία ηαζ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ ζοκεδηχκ θεζημονβίαξ. 

(Αναακζημβζάκκδξ, 2001) 

 Σα αθζεφιαηα ανπίγμοκ κα οπμααειίγμκηαζ πμζμηζηά απυ ηδκ ζηζβιή ηδξ 

ζφθθδρδξ ημοξ. Ακάθμβα ιε ηδκ πζεακυηδηα οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημοξ ηαζ 

ακάθμβα ιε ημοξ ηίκδοκμοξ πμο ακαθφμκηαζ, ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ αθζεοιάηςκ, 

αοηά, ηαλζκμιμφκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ ζπεφςκ : 

 Με ήπζα επελενβαζία. ηα πνμσυκηα αοηά δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

πθςνζμφπμο καηνίμο ζηδκ οδάηζκδ θάζδ είκαζ ιζηνυηενδ ημο 6% ηαζ ηζιή ημο 

pH ηδξ ζάνηα ημοξ ιεβαθφηενδ απυ 5,0. Ζ ηαηδβμνία αοηή πενζθαιαάκεζ 

αθαηζζιέκμοξ, ιανζκανζζιέκμοξ ηαζ ηαπκζζημφξ ιε ροπνή ηάπκζζδ ζπεφεξ. 

 Με ήπζα εενιζηή επελενβαζία. Ζ ηαηδβμνία αοηή πενζθαιαάκεζ 

παζηενζςιέκα, αναζιέκα ηαζ πνμσυκηα πμο έπμοκ οπμζηεί εένιδ ηάπκζζδ. 

Δπίζδξ ζηδκ ηαηδβμνία αοηή πενζθαιαάκμκηαζ πνμιαβεζνεοιέκα 

ζπεομηεοάζιαηα ηαεχξ ηαζ ΄΄πακανζζιέκα΄΄ θζθέηα ζπεφςκ 

 Με έκημκδ εενιζηή επελενβαζία. Ζ ηαηδβμνία αοηή πενζθαιαάκεζ 

απμζηεζνςιέκα πνμσυκηα πμο ηαηακαθχκμκηαζ ζοκήεςξ πςνίξ πνυζεεηδ 

εένιακζδ. 

 Με πνμζεήηδ  μνζζιέκςκ ζοκηδνδηζηχκ, υπςξ ζμναζηά ηαζ αεκγμσηά 

άθαηα ή κζηνχδεξ κάηνζμ. ηα αθαηζζιέκα ηαζ ιανζκανζζιέκα δ  ζοβηέκηνςζδ 

ημο πθςνζμφπμο καηνίμο ζηδκ οδάηζκδ θάζδ είκαζ ιεβαθφηενδ ημο 6% ηαζ δ 

ηζιή ημο pH ηδξ ζάνηαξ ημοξ είκαζ ιζηνυηενδ ημο 5,0. ηδκ ηαηδβμνία αοηή 

πενζθαιαάκεηαζ ηαζ ημ πααζάνζ. Σα πνμσυκηα αοηά ηαηακαθχκμκηαζ πςνίξ 

εένιακζδ. 

 Απμλδναιέκμζ, αθαηζζιέκμζ ηαζ ηαπκζζημί κςπμί ηαζ ηαηαροβιέκμζ ζπεφεξ                                                                      

(Βανεθηγήξ,1999) 
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Δπζιμθφκζεζξ ιε ιζηνμαζαημφξ, πδιζημφξ ή θοζζημφξ πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ 

ζε υθα ηα ζδιεία ηδξ αθοζίδαξ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ έηζζ δ μιάδα HACCP πνέπεζ κα 

βκςνίγεζ ηαθά υθμ ημ ζφζηδια ηαζ κα  ζοιπενζθαιαάκεζ ζημ ζπεδζάβναιια ηα ζδιεία 

υπμο οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα φπανλδξ ηέημζςκ παναβυκηςκ.  

Σμ δζάβναιια πνέπεζ κα είκαζ απθυ. 

ΝΧΠΟΗ ΗΥΘΤΔ 

ΠΑΡΑΛΑΒΖ Α` ΤΛΖ (CP) 

ΜΔΣΑΦΟΡΑ 

ΔΚΦΟΡΣΗΖ 

ΔΚΠΛΑΥΝΗΜΟ – ΓΗΑΛΟΓΖ 

ΠΛΤΗΜΟ 

ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ Δ ΦΔΛΗΕΟΛ – ΕΤΓΗΖ 

ΠΡΟΘΖΚΖ ΠΑΓΟΤ 

ΓΗΑΝΟΜΖ 

Εηθόλα 3.23 Γηάγξακκα ξνήο (Χαηδόπνπινο,1999) 

 

3.16    Πξνζδηνξηζκόο ησλ CCPs 

Ζ ιυθοκζδ ηςκ ζπεφςκ απυ ααηηήνζα, ηα μπμία ανίζημκηαζ ζημ εαθάζζζμ 

πενζαάθθμκ, δεκ ιπμνεί ηαζ δεκ πνεζάγμκηαζ κα εθέβπεηαζ , αθμφ αοηά απμηεθμφκ 

ηίκδοκμ παιδθήξ ή ιδδεκζηήξ επζηζκδοκυηδηαξ, υιςξ, ηα ααηηδνία πμο ιεηαθένμκηαζ 

απυ ημκ άκενςπμ ή ηα γχα ιπμνμφκ κα πενζμνζζημφκ ιε παναημθμφεδζδ ηςκ 

αθζεοηζηχκ πενζμπχκ ηαζ ηςκ έθεβπμ ηςκ ζπεφςκ. 

 Πζμ ζδιακηζηή είκαζ, πάκηςξ δ παναημθμφεδζδ αθζεοηζηχκ πενζμπχκ βζα 

πανμοζία παναζίηςκ ηαζ αζμημλζκχκ (ημλζηά ράνζα ή ημλζηυ πθαβηηυκ). Δκ ημφημζξ 

αηυια ηαζ ιε ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή παναημθμφεδζδ ημο πενζαάθθμκημξ, είκαζ 

πζεακυκ κα θεάζμοκ ημλζημί ζπεείξ ζημοξ ηαηακαθςηέξ. Καηά ζοκέπεζα βζα ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ηίκδοκμ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ιυκμ έκα CCP2 ( ICMSF, 1988) Ζ 

ακάπηολδ ηςκ ααηηδνζχκ ιπμνεί κα εθεβπεεί ιε αοζηδνή παναημθμφεδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. Ζ παναημθμφεδζδ ημο ηνίζζιμο μνίμο Σ< 3
μ
C απμηεθεί έκα CCP1 βζα 

υθμοξ ημοξ παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ηδκ παναβςβήξ ζζηαιίκδξ, εκχ είκαζ 

CCP2 βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνζχκ αθθμίςζδξ ζε υθα ηα ζηάδζα, απυ ηδκ αθζεία 

έςξ ηδκ δζακμιή ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 
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 Ζ παναημθμφεδζδ ηςκ ζοκεδηχκ εενιμηναζίαξ/ πνυκμο ηαηά ηδκ 

επελενβαζία ιπμνεί κα βίκεζ ηαηαβναθή ηςκ διενμιδκζχκ ζηα ηζαχηζα ηαζ ηδκ 

μπηζηή επζεεχνδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ρφλδξ (φπανλδ πάβμο). ε ζοβηεηνζιέκα ζηάδζα 

ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ πνέπεζ μζ ιεηνήζεζξ εενιμηναζίαξ/ πνυκμο κα βίκμκηαζ 

αοηυιαηα. Όθμζ μζ εάθαιμζ ρφλδξ πνέπεζ κα είκαζ εθμδζαζιέκμζ ιε εενιυιεηνα ηαζ 

κα βίκμκηαζ ηαεδιενζκά μπηζηέξ αοηχκ. Αιέζςξ πνζκ απυ ηδκ επελενβαζία είκαζ 

πνήζζιδ δ παναημθμφεδζδ ηςκ αηαηένβαζηςκ πνχηςκ οθχκ ιε μνβακμθδπηζηή 

εηηίιδζδ (έθεβπμξ ειθάκζζδξ, μζιήξ) πνμηεζιέκμο κα δζαζθαθίγεηαζ υηζ ςξ εηείκμ ημ 

ζδιείμ ημ ηνυθζιμ ανίζηεηαζ οπυ έθεβπμ ηαζ υηζ δεκ εα εζζέθεμοκ αθθμζςιέκμζ ζπεείξ 

ζημ πχνμ ηδξ αζμιδπακίαξ. Ζ εθανιμβή ηςκ απαζηήζεςκ ηδξ Ονεήξ Βζμιδπακζηήξ 

Πναηηζηήξ (GMP) , ηαεχξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ οβζεζκήξ ηδξ αζμιδπακίαξ, απμηεθμφκ 

CCP2, ημ μπμίμ απμζημπεί ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ ιυθοκζδξ ηςκ πνμσυκηςκ απυ 

ααηηδνία, ηα μπμία ιεηαθένμκηαζ απυ ημκ άκενςπμ ή ηα γχα. Αοηυ ημ CCP πνέπεζ κα 

παναημθμοεείηαζ ηαεδιενζκά ιε μπηζηέξ επζεεςνήζεζξ, εκχ ζοπκά ιπμνμφκ κα 

πναβιαημπμζδεμφκ ακαθφζεζξ (π.π. ιέεμδμξ ζπμββίζιαημξ, ιέεμδμξ απμηφπςζδξ) βζα 

ημκ έθεβπμ ηδξ ηαεανζυηδηαξ ηςκ ιδπακδιάηςκ. Ζ παναημθμφεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ 

ημο κενμφ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ιζηνμαζμθμβζηέξ ακαθφζεζξ ή ιε ημκ έθεβπμ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πθςνίμο ζε αοηυ. Όθεξ μζ ιεηνήζεζξ πνέπεζ κα ηαηαβνάθμκηαζ ηαζ κα 

απμεδηεφμκηαζ ζε ηαηάθθδθα ανπεία ηαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ, είκαζ ζδακζηή δ πνήζδ 

δθεηηνμκζημφ οπμθμβζζηή ( Σγζά ηαζ Σζαπμφνδξ, 1996) 

ημκ πίκαηα 3.8 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάπηολδξ ημο ζπεδίμο 

HACCP βζα ζπεείξ ηαζ ηα εαθαζζζκά. 

Πίλαθαο 3.9  Απνηειέζκαηα αλάπηπμεο ζρεδίνπ HACCP γηα αιηεύκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπμο: T- t = ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ – πνυκμο (Φφθθμ Δνβαζίαξ ) 
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3.17   θνπόο εξγαζίαο  

 

Έπεζ βίκεζ ακηζθδπηυ ηαζ απυ υζα πνμακαθένεδηακ  υηζ ηυζμ δ ροηηζηή 

αθοζίδα ηςκ ηνμθίιςκ , υζμ ηαζ δ αθοζίδα ηαηεροβιέκςκ πνμσυκηςκ παναηηδνίγεηαζ 

απυ ιεβάθεξ απχθεζεξ πμζυηδηαξ θυβς ζδιακηζηχκ απμηθίζεςκ απυ ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 Καηά ζοκέπεζα, υπςξ ακαθφεδηε ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα, ηα ηνυθζια 

ορδθήξ ενεπηζηήξ αλίαξ υπςξ μζ ζπεφεξ, είηε ροβιέκμζ είηε ηαηαροβιέκμζ, ιπμνεί κα 

οπυηεζκηαζ ζε πμζμηζηή αθθμίςζδ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ δ δζάνηεζα γςήξ ημοξ κα 

δζαθένεζ απυ ηδκ διενμιδκία θήλδξ ημοξ.  

Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαεζζηά ακαβηαία ηδκ εκηαηζηή παναημθμφεδζδ ηαζ 

ηαηαβναθή ηδξ αθοζίδαξ ζε υθα ηα ζηάδζα. ε αοηυ ημ ζδιείμ ηνίκεηαζ απαναίηδηδ δ 

πνήζδ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ (ΣΣΗ) χζηε κα δζαπζζηςεεί δ αζθάθεζα ηαζ δ 

πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ.  

Πνμτπυεεζδ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο TTI είκαζ δ εφνεζδ ηδξ 

ζοκάνηδζδξ απυηνζζδξ δζάθμνςκ ΣΣΗ ηαζ  δ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηδξ αθθμίςζδξ ηςκ 

ζπεφςκ ιε ζηυπμ ηδ ζοζπέηζζή ημοξ.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία – Τιηθά θαη Μέζνδνη 

 

 

 

4.1 Δηζαγσγή  

 

Ανηεηέξ ιεθέηεξ ζε πμζηίθα ηνυθζια έπμοκ δδιμζζεοηεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα 

ηαζ αθμνμφκ ηδκ ιεθέηδ ηδξ δζαηδνδζζιυηδηάξ ημοξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ εθανιμβή 

ΣΣΗ.  

 οβηεηνζιέκα, ιενζηέξ απυ αοηέξ ηδξ ιεθέηεξ ακαθένμκηαζ παναηάης: 

 «Field evaluation of the application of time temperature integrators for 

monitoring fish quality in the chill chain» , July 2005, Μ.C. Giannakourou, K. 

Koutsoumanis, G.J.E. Nychas, P.S. Taoukis   

«Application and validation of the TTI based chill chain management system 

SMAS (Safety Monitoring and Assurance System) on shelf life optimization of vacuum 

packed chilled tuna» May 2008, T. Tsironi, E. Gogou, E.Velliou, P. S. Taoukis 

 «Shelf life modelling of frozen shrimp at variable temperature conditions », 

March 2009, T. Tsironi, E. Dermesonlouoglou, M. Giannakourou, P. S. Taoukis. 

«Predictive modelling and selection of Time Temperature Integrators for 

monitoring the shelf life of modified atmosphere packed gilthead seabream fillets» 

January 2011, T. Tsironi, A. Stamatiou, M. Giannoglou, E. Velliou, P. S. Taoukis 

 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ απμηέθεζε ε θηλεηηθή κειέηε ηεο 

απόθξηζεο λέσλ θσηνρεκηθώλ θαη ελδπκηθώλ ηύπσλ ΣΣΙ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ςπθηηθήο αιπζίδαο ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ ζε ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα (ΜΑΡ) 

θαη ηεο αιπζίδαο θαηεςπγκέλσλ ηξνθίκσλ ζε αεξόβηεο ζπλζήθεο.  

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7K-4FM0P08-3&_user=83473&_coverDate=07%2F25%2F2005&_alid=1485218768&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5061&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c3cfb9824018c3dc6577a20963a90dbe&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T7K-4FM0P08-3&_user=83473&_coverDate=07%2F25%2F2005&_alid=1485218768&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=5061&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=c3cfb9824018c3dc6577a20963a90dbe&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WMV-4T2S8Y1-2&_user=83473&_coverDate=03%2F31%2F2009&_alid=1485231836&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_zone=rslt_list_item&_cdi=6944&_sort=r&_st=13&_docanchor=&view=c&_ct=4&_acct=C000059671&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83473&md5=7fad1b3840c4ad16681474b9f6223c22&searchtype=a
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Ακαθοηζηυηενα, πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ 

αθθμίςζδξ ζε λσπό απεληεξσκέλν ρέιη  (eel Anguilla-Anguilla) ζπζθεπαζκέλν ζε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα ( ΜΑΡ) ιε ανπζηή ζφζηαζδ αενίςκ 1% O2 / 43% CO2 / 

56% Ν2 ηαζ δ ζοζπέηζζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ ιε ηδκ πμζμηζηή αθθμίςζή ημοξ, 

έπμκηαξ ςξ ζηυπμ ηδκ εφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο δείηηδ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ 

ροηηζηήξ αθοζίδαξ  ημο ζοβηεηνζιέκμο ηνμθίιμο. 

Έπεζηα, πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ βζα 

θαηεςπγκέλν γιαπθνθαξραξία–blue shark (Prionace glauca) ιε ζηυπμ ηδ ζοζπέηζζή 

ημο ιε ηδ ζοκάνηδζδ απυηνζζδξ ηςκ θςημπδιζηχκ ηαζ εκγοιζηχκ ΣΣΗ. 

 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μ ζημπυξ ηδξ ενβαζίαξ ζοκμρίγεηαζ ζηα αηυθμοεα αήιαηα: 

 

  Μεθέηδ ηδξ ηζκδηζηήξ απυηνζζδξ δύν λέσλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ ζε εενιμηναζίεξ 

ςύμεο ηαζ θαηάςπμεο ιε απχηενμ ζημπυ ηδκ εθανιμβή ημοξ ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ 

ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηαεχξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ ηαηάρολδξ ακηίζημζπα. 

 Μεθέηδ ηδξ ηζκδηζηήξ απυηνζζδξ ελδπκηθώλ ΣΣΙ ζε εενιμηναζίεξ ςύμεο ηαζ 

θαηάςπμεο ιε απχηενμ ζημπυ ηδκ εθανιμβή ημοξ ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ 

αθοζίδαξ ηαεχξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ ηαηάρολδξ ακηίζημζπα. 

 

  Κζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ζε λσπό ρέιη ζπζθεπαζκέλν ζε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα ηαζ μνβακμθδπηζηυξ ημο έθεβπμξ. 

  Κζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ζε θαηεςπγκέλν γιαπθνθαξραξία – 

blue shark ηαζ μνβακμθδπηζηυξ ημο έθεβπμξ. 

 

  Δφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο ΣΣΗ ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ 

ζοζηεοαζιέκμο  πεθζμφ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα. 

  Δφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο ΣΣΗ ζηδ δζαπείνζζδ αθοζίδαξ ζε θαηεςπγκέλν 

γιαπθνθαξραξία – blue shark. 
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4.2   Μειέηε ελδπκηθώλ θαη θσηνρεκηθώλ ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθώλ   

δεηθηώλ 

 

 Πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣTI ηφπμο On-Vu Β1 

ηδξ εηαζνείαξ Freshpoint βζα πνυκμοξ έηεεζδξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 1, 

2, 3, 4 ηαζ 6 s ηαεχξ ηαζ ημο θςημπδιζημφ δείηηδ ηφπμο F4 βζα πνυκμοξ 

έηεεζδξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 3, 5, 8, 10 ηαζ 15 s. 

ε ηάεε δείηηδ δζαθμνεηζημφ πνυκμο έηεεζδξ (charging time) εθανιυζηδηακ 4 

επακαθήρεζξ. 

 Πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ εκγοιζηχκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ 

δεζηηχκ ηδξ εηαζνείαξ Vitsab, ηφπμο Μ ιε δζαθμνεηζηή ζοβηέκηνςζδ εκγφιμο 

ημ ηαεέκα, μζ μπμίμζ ,υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, πενζέπμοκ ςξ έκγοιμ ηδκ 

παβηνεαηζηή θζπάζδ.  Οζ δείηηεξ αοημί ήηακ μζ αηυθμοεμζ:   Μ-1U, M-2U, M-

4U, M-6U, M-10U 

ε ηάεε δείηηδ δζαθμνεηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ εκγφιμο(Units) εθανιυζηδηακ 5 

επακαθήρεζξ. 

4.2.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 Καηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε 

εκενβμπμίδζδ ηςκ παναπάκς εκγοιζηχκ ηαζ θςημπδιζηχκ πνμκμ-

εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ.  

 ηδ ζοκέπεζα εηηεθέζηδηακ πεζνάιαηα ηυζμ ζε ζζμεενιμηναζζαηέξ 

ζοκεήηεξ. οβηεηνζιέκα, έκαξ μνζζιέκμξ ανζειυξ δεζβιάηςκ απυ ηάεε 

ηφπμ ΣΣΗ ημπμεεηήεδηε ζε εαθάιμοξ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ. ημκ 

πίκαηα 4.1 θαίκμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ ιεθέηδξ βζα ηάεε ηφπμ ΣΣΗ  

 Ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα, ζε ηάεε εενιμηναζία ηαζ βζα ηάεε ηφπμ 

ΣΣΗ βζκυηακ ιέηνδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο πνχιαημξ ιε ηδ πνήζδ 

πνςιαηυιεηνμο (X-rite, Michigan, USA). Ύζηενα απυ επελενβαζία ηςκ 

παναιέηνςκ ημο πνχιαημξ ελήπεδζακ μζ ζοκανηήζεζξ απυηνζζδξ ηςκ 

ΣΣΗ.    

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.1 Δξγαζηεξηαθή  ρξσκαηηθή θιίκαθα ελδπκηθώλ ΣΣΙ 
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Πίλαθαο 4.1 Θεξκνθξαζίεο κειέηεο γηα θάζε ηύπν ΣΣΙ 

Σύπνο 

Δλδπκηθνύ 

ΣΣΗ 

Θεξκνθξαζίεο 

(
o
C) 

Σύπνο Φσηνρεκηθνύ ΣΣΗ 

Μ-1U 0, 2.5, 5, 10, 15 

-5, -9, -12, -15 

OnVu B1 (1 sec UV) 

Lo=51 

F4 (3 sec UV) 

Lo=35 

M-2U 0, 2.5, 5, 10, 15 

-5, -9, -12, -15 

OnVu B1 (2 sec UV) 

Lo=45 

F4 (5 sec UV) 

Lo=33 

M-4U 0, 2.5, 5, 10, 15 

-5, -9, -12, -15 

OnVu B1 (3 sec UV) 

Lo=41 

F4 (8 sec UV) 

Lo=32 

M-6U 0, 2.5, 5, 10, 15 

-5, -9, -12, -15 

OnVu B1 (4 sec UV) 

Lo=39 

F4 (10 sec UV) 

Lo=31 

M-10U 0, 2.5, 5, 10, 15 

-5, -9, -12, -15 

OnVu B1 (6 sec UV) 

Lo=36 

F4 (15 sec UV) 

l0 

 

4.3 πζθεπέο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο  

     Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνδζζιμπμζήεδηακ μζ παναηάης ζοζηεοέξ: 

 Bizerba Desktop charger–GLP80 βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ 

On-Vu B1 ηαζ ηδκ εκαπυεεηδζδ ηαηάθθδθμο πνμζηαηεοηζημφ θίθηνμο. 

 On-Vu handcharger βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ F4.  

 Θάθαιμζ απμεήηεοζδξ ηςκ ΣΣΗ  (Μμκηέθμ : Sanyo MIR 253 , ηαηαρφηηεξ 

Whirlpool) 

 Υνςιαηυιεηνμ X-rite Eye1pro Colorimeter Illumination D50 βζα ηδ ιέηνδζδ ημο 

πνχιαημξ ηςκ ΣΣΗ.  

 

4.3.1 Bizerba Desktop charger– GLP80 θαη On-Vu handcharger  

Οζ θςημπδιζημί δείηηεξ OnVu B1 εκενβμπμζήεδηακ ιε ηδ αμήεεζα ημο 

Desktop charger ηδξ εηαζνείαξ Bizerba ηαζ μζ θςημπδιζημί δείηηεξ F4 

εκενβμπμζήεδηακ ιε ημκ On-Vu handcharger (Eζηυκα 4.2 ηαζ 4.3) , ζε δζάθμνμοξ 

πνυκμοξ έηεεζδξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς. Πνέπεζ 

κα ζδιεζςεεί υηζ ηα ΣΣΗ πμο εκενβμπμζμφκηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο Desktop charger 

ζοκμδεφμκηαζ ηαζ απυ πνμζηαηεοηζηυ θζθι. ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ F4 ημ θίθηνμ 

ημπμεεηήεδηε ηαηυπζκ ηδξ εκενβμπμίδζδξ «ιε ημ πένζ». Ζ πνήζδ αοημφ ημο θζθι έπεζ 

ζακ ζηυπμ ηδκ πνμζηαζία ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ απυ ηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ημο 

θςηυξ ημο πενζαάθθμκημξ απμεήηεοζδξ. 
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Εηθόλα 4.2 Bizerba Desktop charge –GLP80,               Εηθόλα 4.3On-Vu handcharger 

 

4.3.2 Θάιακνη απνζήθεπζεο ησλ ΣΣΗ 

     Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ ζε ζζμεενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ, ηα 

ΣΣΗ ημπμεεηήεδηακ ζε εαθάιμοξ εθεβπυιεκμο εενιμηναζζαημφ πενζαάθθμκημξ. Σα 

ιμκηέθα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ημ SANYO MIR 253  θαη νη θαηαςύθηεο 

Whirlpool. 

     Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ εαθάιςκ ήηακ 

ημπμεεηδιέκα ιέζα ζε αοημφξ  δθεηηνμκζηά ηαηαβναθζηά εενιμηναζίαξ (data 

loggers), ηα μπμία ηαηαβνάθμοκ πθδνμθμνίεξ πνυκμο-εενιμηναζίαξ, μζ μπμίεξ 

ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ ιέζς ιίαξ ζφκδεζδξ ζε έκακ ιζηνμτπμθμβζζηή.  

4.3.3 πζθεπή κέηξεζεο ρξώκαηνο 

     Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ πνχιαημξ πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή X-

rite Eye1pro Colorimeter Illumination D50 δ μπμία θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.4. 

 

  

 

  

 

Εηθόλα 4.4  Χξσκαηόκεηξν X-rite Eye1prν 
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Ζ ζοζηεοή αοηή πνμζδζμνίγεζ ηζξ παναιέηνμοξ L, a ηαζ b ζημ ηνζαλμκζηυ ζφζηδια 

CIELAB.  

 

 

 

Εηθόλα 4.5 Σν ρξσκαηηθό δηάγξακκα a, b.  Εηθόλα 4.6 Απεηθόληζε ζην ρώξν ησλ L, a 

θαη b. 

  

Ζ πανάιεηνμξ a υηακ παίνκεζ ανκδηζηέξ ηζιέξ πνμζδζμνίγεζ ημ πνάζζκμ πνχια, εκχ 

ζηζξ εεηζηέξ ηζιέξ πνμζδζμνίγεζ ημ ηυηηζκμ πνχια. Δπίζδξ, δ πανάιεηνμξ b ζηζξ 

ανκδηζηέξ ηζιέξ πνμζδζμνίγεζ ημ ιπθε πνχια εκχ ζηζξ εεηζηέξ ηζιέξ ημ ηίηνζκμ πνχια. 

Σμ L πνμζδζμνίγεζ ηδκ θςηεζκυηδηα ημο δείβιαημξ.  

 

     Οζ πανάιεηνμζ αοηέξ επζηνέπμοκ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοκμθζηήξ ιεηααμθήξ 

πνχιαημξ (ΓC) ηαζ ηδξ ζοκμθζηήξ ιεηααμθήξ ηδξ μπηζηήξ απυηνζζδξ (ΓΔ), πμο 

δίκμκηαζ ακηίζημζπα απυ ηζξ παναηάης ζπέζεζξ (MacDougall, 1988): 

 

   20

2

0 bbaaC 
                                              (4.1) 

 

     20

2

0

2

0 bbaaLLE 
                                  (4.2) 
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4.4 Μειέηε ησλ παξαγόλησλ αιινίσζεο λσπνύ απεληεξσκέλνπ 

ρειηνύ ζπζθεπαζκέλν ζε ΜΑΡ θαη θαηεςπγκέλσλ θηιέησλ 

γιαπθνθαξραξία-blue shark 

 

Έκα ιένμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ απμηέθεζε δ ιεθέηδ ιζηνμαζαηήξ 

αθθμίςζδξ κςπμφ πεθζμφ  (eel Anguilla-Anguilla) πμο πνμιδεεφηδηε ημ ενβαζηήνζμ 

Υδιείαξ ηαζ Tεπκμθμβίαξ Tνμθίιςκ απυ ζπεομηνμθείμ ηδξ Βμνείμο Δθθάδμξ. 

Πανάθθδθα πναβιαημπμζήεδηε δ ηζκδηζηή ιεθέηδ αθθμίςζδξ ηαζ ηαηεροβιέκςκ 

θζθέηςκ βθαοημηανπανία – blue shark (Prionace glauca). 

 

 

Εηθόλα 4.7   πζθεπαζία Χειηνύ 

 

 

Εηθόλα 4.8 πζθεπαζία θηιέηνπ γιαπθνθαξραξία – blue shark 
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4.4.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

        Μεηά ηδκ παναθααή, ηα  δείβιαηα – ζοζηεοαζίεξ απμεδηεφηδηακ ζε 

εαθάιμοξ ζηαεενήξ ζεξκνθξαζίαο ςύμεο 0, 5, θαη 10
ν
C (10 ζοζηεοαζίεξ πεθζμφ ζε 

ηάεε εενιμηναζία) ηαζ ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C (10 

ζοζηεοαζίεξ  βθαοημηανπανία ζε ηάεε εενιμηναζία) 

     Ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα θαιαάκμκηακ δείβιαηα ζηα μπμία βζκυηακ δ 

αηυθμοεδ επελενβαζία: 

 Μέηνδζδ ζφζηαζδξ αενίμο βζα ηα δείβιαηα ζοζηεοαζιέκα ζε ΜΑΡ. 

 Μέηνδζδ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 

 Μέηνδζδ pH. 

 Μέηνδζδ μλείδςζδξ θζπανχκ ιε ηδ ιέεμδμ TBA  

 Πνμζδζμνζζιυξ Πηδηζηχκ Αγςημφπςκ Δκχζεςκ (TVB-N) 

 Ονβακμθδπηζηυξ έθεβπμξ ηςκ δεζβιάηςκ ιεηά απυ ηδκ έρδζή ημοξ 

 

4.4.1.1 Μέηξεζε αεξίσλ 

  Πνζκ απυ ηάεε δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζμφηακ ιέηνδζδ ηςκ αενίςκ πμο 

πενζέπμκηακ ζηδ ζοζηεοαζία ηςκ δεζβιάηςκ πεθζμφ. Ο ακαθοηήξ αενίςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ μ CheckMate 9900 O2 / CO2, PBI Dansensor, μ μπμίμξ 

θαίκεηαζ ζηδκ επυιεκδ εζηυκα. 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.9 Αλαιπηήο αεξίσλ CheckMate 9900 O2 / CO2 , PBI Dansensor 
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4.4.1.2 Μέηξεζε κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ 

 

      Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζηα δείβιαηα εθανιυζεδηε δ 

ιέεμδμξ ηδξ επζθακεζαηήξ ακάπηολδξ ζε ηνοαθία. Ζ ιέεμδμξ αοηή ζηδνίγεηαζ ζημ υηζ 

απυ έκα ιζηνμαζαηυ ηφηηανμ ακαπηφζζεηαζ ιία ηαζ ιυκμ απμζηία. Με αοηυκ ημκ 

ηνυπμ, δ ιέηνδζδ απμζηζχκ δίκεζ ημκ ανζειυ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ απυ υπμο 

πνμήθεακ. 

φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, 10 g ρανζμφ θένμκηαζ ζε απμζηεζνςιέκδ ζαημφθα 

ηαζ πνμζηίεεκηαζ ζε αοηυ 90 g απμζηεζνςιέκμο υνμο Ringer. Σμ ιίβια 

μιμβεκμπμζείηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ιε ηδ πνήζδ Stomacher (Bagmixer 

interscience, France). ε απμζηεζνςιέκμοξ δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ ηςκ 10 mL 

θένμκηαζ 9 mL μνμφ Ringer. Απυ ημ μιμβεκμπμζδιέκμ δείβια θαιαάκεηαζ 1 mL πμο 

ημπμεεηείηαζ ζε έκα ζςθήκα ηαζ ημ ιίβια ακαδεφεηαζ. Απυ αοηυκ θαιαάκεηαζ 1 mL 

ηαζ θένεηαζ ζημκ επυιεκμ ζςθήκα. Κάεε αναίςζδ είκαζ οπμδεηαπθάζζα ηδξ 

πνμδβμφιεκδξ. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ έςξ υημο επζηεοπεμφκ μζ επζεοιδηέξ 

αναζχζεζξ. διεζχκεηαζ υηζ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ανζειυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ζημ δείβια, ηυζμ πενζζζυηενεξ αναζχζεζξ απαζημφκηαζ.  

 

  

 

 

 

 

Εηθόλα 4.10  Φηαιίδηα κε αξαηώζεηο 

 

Οζ  ιζηνμμνβακζζιμί πμο ιεηνήεδηακ ήηακ δ νιηθή  κηθξνβηαθή ρισξίδα, μζ 

ςεπδνκνλάδεο (Pseudomonas spp.) ηαζ ηα γαιαθηηθά βαθηήξηα (Lactobacilli) βζα 

ηα ροβιέκα δείβιαηα πεθζμφ  ηαζ δ νιηθή κηθξνβηαθή ρισξίδα βζα ηα ηαηεροβιέκα 

δείβιαηα βθαοημηανπανία. 
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 Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιδ 

επζθεηηζηυ οπυζηνςια Plate Count Agar (PCA) ηδξ Merck. Σμ ενεπηζηυ οθζηυ 

δζακέιεηαζ ζε απμζηεζνςιέκα ηνοαθία Petri ηαζ αθήκεηαζ κα ζηενεμπμζδεεί. 

Ανηεηή εεςνείηαζ δ πμζυηδηα πμο ανηεί βζα κα ηαθφρεζ ημκ ποειέκα ημο ηάεε 

ηνοαθίμο. Λαιαάκεηαζ 0.1 mL δείβιαημξ ηαζ θένεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

οπμζηνχιαημξ ηαζ αημθμοεεί επάθεζρδ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ζηοθεμφ(εζηυκα 4.11) 

 Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθαιαάκεηαζ βζα υθεξ ηζξ αναζχζεζξ ηαζ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ηνζπθά δείβιαηα βζα ηάεε αναίςζδ. Σα ηνοαθία αθήκμκηαζ 

κα επςάζμοκ βζα 2 διένεξ ζημοξ 30
μ
C. 

 

Εηθόλα 4.11 Δπάιεηςε κηθξνπνζόηεηαο δείγκαηνο ζε ππόζηξσκα PCA 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.12 Μέηξεζε απνηθηώλ νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο κεηά από επώαζε 

 

 Γζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ςεπδνκνλάδσλ (Pseudomonas sp.) πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

επζθεηηζηυ οπυζηνςια Cetrimide Agar (CFC) ηδξ Merck. Ζ δζαδζηαζία πμο 

αημθμοεήεδηε είκαζ ακηίζημζπδ ιε αοηή πμο αθμνά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μθζηήξ 

ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, δ επχαζδ απαζηεί 3 διένεξ ζημοξ 

30
μ
C. 
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 Σέθμξ, βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

επζθεηηζηυ οπυζηνςια de Mann Rogosa and Sharpe’s (MRS) ηδξ Merck. Σα 

βαθαηηζηά ααηηήνζα είκαζ πνμαζνεηζηά ακαενυαζμζ ιζηνμμνβακζζιμί. Απυ ημ 

ηάεε δείβια θαιαάκεηαζ 1 mL ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε άδεζμ απμζηεζνςιέκμ ηνοαθίμ 

Petri. Γζα ημ ηάεε δείβια πναβιαημπμζμφκηαζ ηνζπθά ηνοαθία.  

Σμ οπυζηνςια δζακέιεηαζ ζηα ηνοαθία χζπμο κα ηαθοθεεί δ επζθάκεζα ημο 

ηνοαθίμο, αθθά δ ζηνχζδ εα πνέπεζ κα είκαζ θεπηή. Σα δείβιαηα ακαηζκμφκηαζ 

πνμζεηηζηά ηαζ ημ οπυζηνςια αθήκεηαζ κα ζηενεμπμζδεεί. Αημθμοεεί ιζα 

δεφηενδ ζηνχζδ οπμζηνχιαημξ ηυζδξ πμζυηδηαξ, χζηε κα ηαθφρεζ ηδκ 

επζθάκεζα ηαζ πανάθθδθα δ ζηνχζδ κα είκαζ θεπηή. Ζ δζαδζηαζία ηδξ δεφηενδξ 

επίζηνςζδξ ελαζθαθίγεζ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. Ζ επχαζδ απαζηεί 5 διένεξ 

ζημοξ 30
μ
C. 

Μεηά ηδκ επχαζδ ηςκ ηνοαθίςκ, ηαηαιεηνμφκηαζ μζ ακαπηοζζυιεκεξ απμζηίεξ. Ζ 

ιέηνδζδ ηςκ απμζηζχκ πναβιαημπμζείηαζ ζε ιζα αναίςζδ, ηέημζα χζηε κα οπάνπμοκ 

50 – 200 απμζηίεξ ακά ηνοαθίμ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ αναίςζδ ημο δείβιαημξ, οπμθμβίγεηαζ μ ανζειυξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο πενζθαιαάκεζ 1 g δείβιαημξ, πμθθαπθαζζάγμκηαξ ημκ ανζειυ 

ηςκ απμζηζχκ ιε ημ ακηίζηνμθμ ηδξ αναίςζδξ (Koutsoumanis et al., 2002) 

        4.4.1.3 Μέηξεζε pH 

      Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο pH πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή pHmeter WTW . Ζ 

ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζημ ακαιειεζβιέκμ ιε μνυ Ringer δείβια, ιεηά ηδκ 

μιμβεκμπμίδζδ.  

ηδκ εζηυκα 4.13 απεζημκίγεηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ ζοζηεοή ιέηνδζδξ ημο pH. 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 4.13 Περάκεηξν WTW 
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4.4.1.4  Υεκηθέο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηεο αιινίσζεο 

α) Πξνζδηνξηζκόο  Οιηθώλ Πηεηηθώλ Αδσηνύρσλ Δλώζεσλ (TVB-N) 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία έβζκε πνμζδζμνζζιυξ ηδξ μθζηήξ 

πμζυηδηαξ ηςκ μθζηχκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ (Total Volatile Basic Nitrogen 

-TVBN) πμο πενζθαιαάκεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ υθςκ ηςκ πηδηζηχκ αιζκχκ πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ αθθμίςζδ. 

φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή, θαιαάκμκηαζ 15 g ηειαπζζιέκμο δείβιαημξ ηα μπμία 

μιμβεκμπμζμφκηαζ ιε 30 mL TCA 6% ιέπνζ κα βίκεζ πάζηα.  

Σμ ηάεε δείβια ιμζνάγεηαζ ζε δομ θζαθίδζα ηα μπμία οπυηεζκηαζ ζε θοβμηέκηνδζδ 

(4000 ζηνμθέξ βζα 20 min). 

 To οπενηείιεκμ οβνυ θζθηνάνεηαζ ηαζ αημθμφεςξ ζδιεζχκεηαζ μ αηνζαήξ υβημξ 

ημο δζδεήιαημξ (Vextraction) . To δζήεδια εδχ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο 

TVBN (VTVBN) . 

ε θζάθδ Kjeldahl (Δζηυκα 4.14) θένμκηαζ δ ακηίζημζπδ πμζυηδηα δζδεήιαημξ 

(VTVBN), βοάθζκα ζθαζνίδζα αναζιμφ ηαζ 10 mL οδαηζημφ δζαθφιαημξ NaOH 10%. 

Δπίζδξ ζε ιζα ηςκζηή θζάθδ, υπμο εα ζοθθεπεεί ημ άγςημ, θένμκηαζ 50  mL οδαηζημφ 

δζαθφιαημξ αμνζημφ μλέμξ 2% ηαζ δείηηδξ methyl red.  

Αημθμοεεί ηζηθμδυηδζδ ιε οδαηζηυ δζάθοια H2S04 0,1 Ν ηαζ εθανιυγεηαζ δ 

ζπέζδ:   

2 4, 2 4,

( / 100 )
1.4 ( ) 100

30

H SO H SO Extraction
mgN g ύ ό

TVBN

V V V
TVBN

V

 

  
   




 

 

Εηθόλα 4.14 πζθεπή Kjeldahl 
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β) Πξνζδηνξηζκόο νμείδσζεο ησλ ιηπώλ (TBA)  

Ανπζηά, παναζηεοάγεηαζ ημ δζάθοια ΣΒΑ: Γζαθφμκηαζ 15 g TCA, 0.375 g TBA 

ηαζ 1.76 mL HC1 12 Ν (1 mL ηαζ 760 ιL) ζε 82.9 mL H2Ο.       Παναθαιαάκμκηαζ  

10 g δείβιαημξ μιμβεκμπμζμφκηαζ ιε 50 mL απζμκζζιέκμ κενυ (θυβς ηδξ αολδιέκδξ 

πμζυηδηαξ θζπανχκ ζημ πέθζ), θαιαάκεηαζ 1 mL μιμβεκμπμζδιέκμο δείβιαημξ ηαζ 

θένεηαζ ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα. ηδ ζοκέπεζα, πνμζηίεεκηαζ 2 mL δζαθφιαημξ ΣΒΑ 

ηαζ αημθμοεεί ακάδεοζδ. Ο ζςθήκαξ ημπμεεηείηαζ ζε θμοηνυ κενμφ 100°C βζα 15 

min ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ρφπεηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ιε κενυ ανφζδξ. 

Αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ ζηζξ 2000 ζηνμθέξ βζα 15 min ηαζ ιεηνάηαζ δ απμννυθδζδ 

ζηα 532 nm (Pivarnik et al., 2001). 

4.4.1.5 Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο 

 

 Ζ ιεθέηδ ηδξ πμζμηζηήξ αθθμίςζδξ ηςκ δφμ ζπεφςκ ζοιπθδνχεδηε ιε ηδκ 

ελαβςβή μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αθθμίςζδξ ηαζ ηδ 

ααειμθυβδζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ ημκ 

ηαεμνζζιυ ηδξ απμδμπήξ αοηχκ. 

 Σα δείβιαηα, ηοθίβμκηακ ζε αθμοιζκυπανημ, χζηε κα ειπμδζζηεί δ δζαθοβή ηςκ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ηνμθίιμο, ηαζ  οπυηεζκηαζ ζε εενιζηή ηαηενβαζία βζα 20 

min ζημοξ 180
0
C ζε θμφνκμ ημο ενβαζηδνίμο (εζηυκα 4.15).  

Μία μιάδα εηπαζδεοιέκςκ δμηζιαζηχκ ( 4 άημια) ελέηαζε ηα δείβιαηα ηαζ ηα 

ααειμθυβδζε ςξ πνμξ ηδκ ειθάκζζδ, ηδ βεφζδ, ημ άνςια, ηδκ οθή ηαζ ηδ ζοκμθζηή 

εκηφπςζδ. Γζα ηδ ααειμθυβδζδ πνδζζιμπμζήεδηε ηθίιαηα απυ ημ 1 έςξ ημ 9. (9: 

θνέζημ, 1: ειθακείξ  αθθμζχζεζξ). Χξ υνζμ απμδμπήξ μνίζηδηε μ ααειυξ 5. Σμ έκηοπμ 

πμο ζοιπθδνχκμκηακ ανίζηεηαζ ζημ πανάνηδια Η. 

 

 

Εηθόλα 4.15   Φνύξλνο Delonghi εξγαζηεξίνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 
 

Μειέηε απόθξηζεο ησλ ΣΣΗ 

 

 

 
 

5.1  Δπεμεξγαζία ηεο απόθξηζεο ησλ ρξνλν-ζεξκνθξαζηαθώλ 

δεηθηώλ 
 

Ζ δζαδζηαζία επελενβαζίαξ ηςκ πεζναιαηζηχκ απμηεθεζιάηςκ απμηεθείηαζ απυ ηα 

αηυθμοεα ζηάδζα:  

 

5.1.1 πλάξηεζε απόθξηζεο F(XC) ελδπκηθώλ ΣΣΗ 
 

ηα εκγοιζηά ΣΣΗ, δ αθθαβή πνχιαημξ εηθνάγεηαζ ςξ: 

 

   
   minmax

min)(
baba

baba
banormX




                           (5.1) 

υπμο a, b είκαζ μζ ζοκηεηαβιέκεξ ημο πνχιαημξ πμο εθήθεδζακ ιε ημ 

πνςιαηυιεηνμ X-rite. 

 

Ζ ελίζςζδ (5.1) δείπκεζ ηδκ απυηνζζδ ημο δείηηδ, Υ, δ μπμία υηακ ζπεδζαζηεί 

ζακ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο έπεζ ζζβιμεζδή ιμνθή. Σμ ηζκδηζηυ αοηυ ιμκηέθμ είκαζ 

δφμ παναιέηνςκ ηαζ απμδείπηδηε υηζ πενζβνάθεζ ηαθφηενα ηδκ ηζκδηζηή ηςκ 

εκγοιζηχκ ΣΣΗ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή ε ζπλάξηεζε απόθξηζεο είκαζ: 

 








 




2

1exp1

1
)(

k

tk
XFX C

                                     (5.2) 

 

Όπμο  k1 ηαζ k2 είκαζ ζοκανηήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 

5.1.2 πλάξηεζε απόθξηζεο θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ 

ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ, δ αθθαβή πνχιαημξ εηθνάγεηαζ ςξ : 

     2max

2

min

2

max bbaaLLE                             (5.3) 

υπμο Lmax, αmin ηαζ bmax είκαζ μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ημο πνχιαημξ βζα ημ ιδ- 

εκενβμπμζδιέκμ ΣΣΗ. 
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ηδκ πενίπηςζδ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ δ ιεηααμθή ημο πνχιαημξ (ΓΔ) 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο απεζημκίγεηαζ ιε ιζα εηεεηζηή ηαιπφθδ. Σμ ηζκδηζηυ αοηυ 

ιμκηέθμ απμδείπηδηε υηζ πενζβνάθεζ ηαθφηενα ηδκ ηζκδηζηή ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ. 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή ε ζπλάξηεζε απόθξηζεο είκαζ: 

 

tk

oEE  exp                                                   (5.4) 

υπμο 

 ΓΔν είκαζ ημ ανπζηυ πνχια  ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ. 

 

 

5.2.3  Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ kA θαη ΔΑ ησλ  ΣΣΗ 

 

 

 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ 

      

     Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζκδηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ 

πναβιαημπμζήεδηε ηαηάθθδθδ επελενβαζία ηδξ ζζβιμεζδμφξ ηαιπφθδξ F(XC) ζημ 

οπμθμβζζηζηυ πνυβναιια Sigmaplot, μπυηε πνμέηορακ μζ ζηαεενέξ k1, k2 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ελάνηδζδξ ηδξ απυηνζζδξ 

ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ αημθμοεήεδηε δ ελήξ δζαδζηαζία: 

 

Με εθανιμβή Arrhenius δ ελίζςζδ 5.5 βίκεηαζ ηδξ ιμνθήξ:  

 






















































































ref

A
ref

ref

A
ref

C

TTR

E
k

t
TTR

E
k

XFX

11
exp

11
exp

exp1

1
)(

2

1

                       (5.5) 

 

Σέθμξ ιε  ηδ αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2 ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

ελίζςζδξ (5.5) πνμηφπηεζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ (ΔΑ) ηαζ μζ δφμ ζηαεενέξ ημο 

νοειμφ απυηνζζδξ ,  k1ref ηαζ k2ref. 

 

 

 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ 

 

     Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζκδηζηχκ παναιέηνςκ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ 

βίκεηαζ πνμζανιμβή ηδξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ ηδξ ζοκάνηδζδξ απυηνζζδξ  F(Xc) ζημ 

οπμθμβζζηζηυ πνυβναιια Δxcel, μπυηε πνμηφπηεζ δ ζηαεενά k βζα ηάεε εενιμηναζία. 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ελάνηδζδξ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ 

θςημπδιζηχκ TTI οπμθμβίγμκηαζ μζ ηζκδηζηέξ πανάιεηνμζ ΔΑ ηαζ kA ηδξ ελίζςζδξ 

Arrhenius.  
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5.2 Κηλεηηθή Μειέηε απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ  

     Οζ εκγοιζημί πνμκμ-εενιμηναζζαημί δείηηεξ πμο ιεθεηήεδηακ είκαζ: 

 M-1U 

 M-2U 

 M-4U 

 M-6U 

 M-10U 

     Ανπζηά, βζα ηαεέκα απυ ηα παναπάκς ΣΣΗ πναβιαημπμζήεδηακ 

ζζμεενιμηναζζαηά πεζνάιαηα ηυζμ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ ηαηάρολδξ. Απυ 

ηζξ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ημο πνχιαημξ ηαηαζηεοάζηδηακ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ 

απυηνζζδξ ημο δείηηδ Υ [ή norm(a+b)] ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ηαζ ηαηαζηεοάζεδηε 

δ ζοκάνηδζδ απυηνζζδξ F(Xc)  ζε ηάεε ιεθεηχιεκδ εενιμηναζία. 

     Αημθμφεςξ, έβζκε μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ηζκδηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ Δα, 

k1ref, k2ref ηςκ ΣΣΗ  ηυζμ ζηζξ εενιμηναζίεξ ρφλδξ (Σref = 4
μ
C), υζμ ηαζ ζηζξ 

εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ (Σref = -10
μ
C).  

 

Δπεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

 

 5.2.1 Κηλεηηθή κειέηε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ-10U 

 

      Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκμθζηά δζαβνάιιαηα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

απυηνζζδξ Xc ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ηυζμ βζα εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ βζα ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.1 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-10U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10 θαη 15
ν
C. 

 

M-10U chilled

t (h)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

no
rm

(a
+b

)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0C

2.5C

5C

10C

15C
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Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.2 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-10U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12 θαη -15
ν
C. 

 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε M-10U 
 

Με ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Sigmaplot οπμθμβίζεδηακ μζ ζηαεενέξ ηςκ 

νοειχκ απυηνζζδξ k1ηαζ k2 ηαεχξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.1 ηαζεξέο ησλ ξπζκώλ απόθξηζεο k1, k2  ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο 

F(XC) ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-10U. 

 

Σ (
ν
C) k1(h

-1
) k2(h

-1
) R

2
 

0 1364.19 229.20 0.967 

2.5 786.40 131.15 0.981 

5 562.51 121.27 0.980 

10 231.38 37.54 0.994 

15 109.62 36.86 0.979 

-5 2296.19 482.00 0.982 

-9 4454.51 1090.04 0.986 

-12 6450.34 1473.65 0.987 

-15 9260.78 1593.69 0.998 

      

 

 

 

Freezing M-10U

t(h)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

n
o

rm
(a

+
b

)

0,0

0,2

0,4
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1,2
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-9C

-5C
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ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk1 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref ηαζ ηςκ lnk2 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ Μ-10U βζα 

ηδκ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 
 

ρήκα 5.3 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-10U 

(Σref =4
o
C). 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.4 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-10U 

(Σref =4
o
C). 
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Γηα ηελ θαηάςπμε 

 
 

ρήκα  5.5 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-10U 

(Σref =-10
o
C). 

 

 
 

ρήκα 5.6 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-10U 

(Σref =-10
o
C). 

 

Με ηδκ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ ηα 

ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ M-10U πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ιε 

ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

 

Πίλαθαο 5.2 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-10U γηα ηελ ςύμε 

(Σref=4
ν
C). 

ΔΑ( kJ/mol)      k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

109.9 
636.58 

 

           128.89 

 
           0.960 

 

Πίλαθαο 5.3 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-10U γηα ηελ θαηάςπμε 

(Σref=-10
ν
C). 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

91.5 
5041.22 

 

1214.67 

 

           0.983 
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5.2.2 Κηλεηηθή κειέηε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ-6U 

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκμθζηά δζαβνάιιαηα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

απυηνζζδξ Xc ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζε ζζμεενιμηναζζαηά πεζνάιαηα, ηυζμ βζα 

εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ βζα ηζξ ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.7 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-6U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10 θαη 15
ν
C. 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.8 πλνιηθό  δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-6U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12 θαη -15
ν
C. 

M-6U chilled

t (h)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

n
o

rm
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+
b

)

0,0
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Freezing M-6U
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t(h)
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε M-6U 

 

Με ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Sigmaplot οπμθμβίζεδηακ μζ ζηαεενέξ ηςκ 

νοειχκ απυηνζζδξ k1ηαζ k2 ηαεχξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.4 ηαζεξέο ησλ ξπζκώλ απόθξηζεο k1, k2  ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο 

F(XC) ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-6U. 

 

Σ (
ν
C) k1(h

-1
) k2(h

-1
) R

2
 

0 2186.88 270.80 0.987 

2.5 1109.65 237.81 0.984 

5 640.33 165.92 0.994 

10 323.90 79.62 0.987 

15 221.89 48.54 0.986 

-5 3306.44 785.60 0.974 

-9 5546.65 875.91 0.923 

-12 8927.40 1328.44 0.999 

-15 9958.04 1800.71 0.973 

 

 

 

ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk1 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref ηαζ ηςκ lnk2 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ Μ-6U βζα 

ηδκ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

Γηα ηελ ςύμε 
 

 
 

ρήκα 5.9 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-6U 

(Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.10 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-6U 

(Σref =4
o
C). 

 

 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

      
 

ρήκα 5.11 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-6U 

(Σref =-10
o
C). 
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ρήκα 5.12 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-6U 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

 

 

Με ηδκ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ ηα 

ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ M-6U πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ιε 

ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.5 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-6U γηα ηελ ςύμε 

(Σref=4
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

100.3 

 

911.02 

 

250.43 0.937 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.6 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-6U γηα ηελ θαηάςπμε 

(Σref=-10
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

74.2 6185.25 

 

1277.52 

 

0.966 
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5.2.3 Κηλεηηθή κειέηε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ-4U 

 

      Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκμθζηά δζαβνάιιαηα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

απυηνζζδξ Xc ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ηυζμ βζα εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ βζα ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.13 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-4U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10 θαη 15
ν
C. 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.14 πλνιηθό  δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-4U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12 θαη -15
ν
C. 

M-4U chilled

t(h)
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)
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freezing M-4U

t(h)
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε M-4U 
 

Με ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Sigmaplot οπμθμβίζεδηακ μζ ζηαεενέξ ηςκ 

νοειχκ απυηνζζδξ k1ηαζ k2 ηαεχξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.7 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.7 ηαζεξέο ησλ ξπζκώλ απόθξηζεο k1, k2  ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο 

F(XC) ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-4U. 

 

Σ (
ν
C) k1(h

-1
) k2(h

-1
) R

2
 

0 2672.10 372.25 0.985 

2.5 1406.6 279.00 0.984 

5 778.24 206.55 0.986 

10 420.44 82.95 0.987 

15 221.70 60.41 0.994 

-5 3821.67 964.49 0.947 

-9 6665.59 1394.74 0.992 

-12 9404.88 2191.31 0.997 

-15 13547.73 2780.92 0.982 

 

 

ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk1 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref ηαζ ηςκ lnk2 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ Μ-4U βζα 

ηδκ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 
 

ρήκα 5.15 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-4U 

(Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.16 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-4U 

(Σref =4
o
C). 

 

 

 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

        
 

 

ρήκα 5.17 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-4U 

(Σref =-10
o
C). 
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ρήκα 5.18 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-4U 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

 

Με ηδκ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ ηα 

ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ M-4U πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ιε 

ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.8 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-4U γηα ηελ ςύμε  

(Σref=4
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

107.6 1163.14 

 

254.41 

 

0.919 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.9 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-4U γηα ηελ θαηάςπμε 

(Σref=-10
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

80.5 7473.17 

 

1928.0 

 

0.966 
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5.2.4 Κηλεηηθή κειέηε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ-2U 

 

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκμθζηά δζαβνάιιαηα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

απυηνζζδξ Xc ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ηυζμ βζα εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ βζα ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.19 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-2U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10 θαη 15
ν
C. 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.20  πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-2U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12 θαη -15
ν
C. 

M-2U chilled

t (h)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

n
o

rm
(a

+
b

)

0,0

0,2

0,4
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0C

2.5C

5C

10C

15C
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o
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-5C

freezing M-2U
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε M-2U 

 

Με ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Sigmaplot οπμθμβίζεδηακ μζ ζηαεενέξ ηςκ 

νοειχκ απυηνζζδξ k1ηαζ k2 ηαεχξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.10 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.10 ηαζεξέο ησλ ξπζκώλ απόθξηζεο k1, k2  ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο 

F(XC) ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-2U 

 

Σ (
ν
C) k1(h

-1
) k2(h

-1
) R

2
 

0 3921.85 633.23 0.985 

2.5 2126.09 491.88 0.988 

5 1358.85 327.09 0.986 

10 609.06 146.92 0.997 

15 396.59 168.89 0.983 

-5 5124.81 1008.92 0.996 

-9 8322.43 1890.42 0.978 

-12 13850.92 2586.32 0.984 

-15 18693.82 4317.96 0.972 

 

 

 

ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk1 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref ηαζ ηςκ lnk2 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ Μ-2U βζα 

ηδκ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 
 

ρήκα 5.21 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-2U 

(Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.22 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-2U 

(Σref =4
o
C). 

 

 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 
 

ρήκα 5.23 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-2U 

(Σref =-10
o
C). 
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ρήκα 5.24 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-2U 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ ηα ηζκδηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ M-2U πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδ πνήζδ 

ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

 

 

Πίλαθαο 5.11 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-2U γηα ηελ ςύμε 

(Σref=4
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

111.3 

 

1784.71 

 

416.33 

 

0.917 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.12 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-2U γηα ηελ θαηάςπμε 

(Σref=-10
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

73.6 8441.58 

 

2261.66 

 

0.921 
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5.2.5 Κηλεηηθή κειέηε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ-1U 

 

      Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκμθζηά δζαβνάιιαηα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

απυηνζζδξ Xc ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, ηυζμ βζα εενιμηναζίεξ ρφλδξ υζμ ηαζ βζα ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.25 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-1U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5,10 θαη 15
ν
C. 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.26 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο απόθξηζεο XC κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

ελδπκηθό δείθηε Μ-1U θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12 θαη -15
ν
C. 

M-1U chilled

t(h)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

n
o

rm
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+
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)
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Freezing M-1U

t(h)
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε M-1U 

 

 

Με ηδ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Sigmaplot οπμθμβίζεδηακ μζ ζηαεενέξ ηςκ 

νοειχκ απυηνζζδξ k1 ηαζ k2 ηαεχξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε 

εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.13 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.13 ηαζεξέο ησλ ξπζκώλ απόθξηζεο k1, k2  ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο 

F(XC) ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-1U. 

 

Σ (
ν
C) k1(h

-1
) k2(h

-1
) R

2
 

0 6251.79 667.45 0.996 

2.5 3786.31 951.94 0.973 

5 2202.31 703.43 0.961 

10 1155.69 400.94 0.977 

15 639.54 120.30 0.996 

-5 6244.58 2024.72 0.986 

-9 11663.10 3807.98 0.989 

-12 15555.45 5110.62 0.986 

-15 19624.09 9134.88 0.995 

 

 

ηα ζπήιαηα πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk1 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref ηαζ ηςκ lnk2 ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ Μ-1U βζα 

ηδκ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

Γηα ηελ ςύμε 

 

 
 

ρήκα 5.27 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-1U 

(Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.28 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-1U 

(Σref =4
o
C). 

 

 

 

 

 

Γηα ηελ θαηάςπμε 

 

 

 
 

ρήκα 5.29 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk1 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-1U 

(Σref =-10
o
C). 
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ρήκα 5.30 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk2 σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε Μ-1U 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ πνμζδζμνίζηδηακ ηα ηζκδηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ M-1U πμο πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδ πνήζδ 

ημο πνμβνάιιαημξ Systat 10.2, ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ παναηάης. 

 

 

Πίλαθαο 5.14 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-1U γηα ηελ ςύμε 

(Σref=4
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

101.5 3032.47 

 

728.32 

 

0.925 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.15 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε M-1U γηα ηελ θαηάςπμε 

(Σref=-10
ν
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2 

81.8 12088.47 

 

3382.42 

 

0.905 
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Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ πμο έπμοκ ήδδ  ακαθενεεί, 

πανμοζζάγμκηαζ ζοκμθζηά ζημοξ παναηάης πίκαηεξ. 

 

Πίλαθαο 5.16 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο απόθξηζεο 

ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα ςύμε θαη ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Tref=4
o
C. 

 

ΣΣΗ Δa (kJ/mol) k1ref(h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2
 

M-1U 101.5 3109.78 

 

699.99 0.923 

M-2U 111.3 1784.71 416.33 0.917 

 

M-4U 107.6 1163.14 254.41 0.919 

 

M-6U 100.3 911.02 180.43 0.937 

 

M-10U 109.9 636.58 128.89 0.960 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.17 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο απόθξηζεο 

ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα θαηάςπμε θαη ζεξκνθξαζία αλαθνξάο Tref=-10
o
C. 

 

 

         ΣΣΗ Δa (kJ/mol) k1ref (h
-1

) k2ref (h
-1

) R
2
 

M-1U 81.8 12088.47 3382.42 0.905 

 

M-2U 73.6 9441.58 2261.66 0.921 

 

M-4U 80.5 7105.06 1824.34 0.966 

 

M-6U 74.2 6185.25 1277.52 0.966 

 

M-10U 91.5 5041.22 1114.67 0.983 
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5.3 Κηλεηηθή Μειέηε απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ  

     Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, μζ θςημπδιζημί δείηηεξ εκενβμπμζμφκηαζ φζηενα 

απυ έηεεζδ ημοξ βζα μνζζιέκμ πνυκμ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία.  

 

 

          Οζ θςημπδιζημί πνμκμ-εενιμηναζζαημί δείηηεξ πμο ιεθεηήεδηακ είκαζ μ 

OnVu B1 βζα ημοξ παναηάης πνυκμοξ έηεεζδξ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία:   

 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 1 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 2 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 3 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 4 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 6 sec. 

 

ηαζ μ F4 βζα πνυκμοξ έηεεζδξ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία: 

 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 3 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 5 sec. 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 8 sec 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 10 sec 

 Έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 15 sec 

 

 

     Αηνζαχξ υπςξ ηαζ ηαηά ηδκ ιεθέηδ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζζμεενιμηναζζαηά πεζνάιαηα. οβηεηνζιέκα, ιε αάζδ ηδ 

ιεηααμθή ημο πνχιαημξ ηςκ ΣΣΗ ηαηά ηα ζζμεενιμηναζζαηά πεζνάιαηα, 

ηαηαζηεοάζηδηακ ηα δζαβνάιιαηα ιεηααμθήξ ημο πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

βζα ηάεε εενιμηναζία, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ηδξ απυηνζζδξ ηςκ 

ΣΣΗ (F(Xc)) ιε ημ πνυκμ. Σμ ιμκηέθμ ηδξ εηεεηζηήξ ζοκάνηδζδξ απμδείπηδηε υηζ 

πενζβνάθεζ ηαθφηενα ηδκ ηζκδηζηή ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ. 

    

  ηδ ζοκέπεζα έβζκε πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ηζκδηζηχκ παναιέηνςκ ηςκ ΣΣΗ, (Δa, 

kA) ιε πνήζδ ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius βζα ηάεε ΣΣΗ,. 

 

     ηζξ επυιεκεξ παναβνάθμοξ πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ιεηααμθήξ 

ηδξ απυηνζζδξ F(Xc) ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, βζα ηάεε εενιμηναζία ηαζ βζα ηάεε 

πνυκμ έηεεζδξ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

       

Αημθμφεςξ, ηαηαβνάθμκηαζ μζ ηζκδηζηέξ πανάιεηνμζ Δa ηαζ kA πμο 

οπμθμβίζηδηακ ιε αάζδ ηδκ επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

ζζμεενιμηναζζαηχκ πεζναιάηςκ.  
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Δπεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

 

5.3.1    Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ B1  1sUV 

 

      Παναηάης πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημ θςημπδιζηυ δείηηδ B1 1s UV.  

 

 
 

ρήκα 5.31 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα 

ηνλ δείθηε OnVu B1 1s UV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 
 

ρήκα 5.32 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1 1s UV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε OnVu Β1 - 1 sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.19 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

 

Πίλαθαο 5.18 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε OnVu B1- 1sUV 

γηα θάζε ζεξκνθξαζία. 

 

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.00080 0.996 

2.5 0.00330 0.974 

5 0.00560 0.981 

10 0.03340 0.990 

15 0.07120 0.995 

             

            -5 0.00061 0.986 

-9 0.00026 0.994 

-12 0.00016 0.990 

-15 0.000068 0.956 

 

 

 

 

ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk ςξ 

πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1- 1sUV ηαζ βζα Σref =  4
o
C.  

 

 

 
 

ρήκα 5.33 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1- 1sUV(Σref = 4
o
C). 
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  ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1- 1sUV ηαζ βζα Σref = -10
o
C.  

 

 
 

ρήκα 5.34 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1- 1sUV(Σref =-10
o
C). 

 

     

 

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1- 1sUV πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.19 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu  B1- 1s UV 

 (Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) kref(h
-1

) R
2 

194.9 0.0039 0.963 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.20 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu  B1- 1s UV 

 (Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( kJ/mol) kref(h
-1

) R
2 

112.2 0.00021 0.982 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 5 

Μεθέηδ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 
158 

 

 

 

5.3.2 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ B1– 2 sUV 

 

     ημ ζπήια 5.39 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ OnVu B1 - 2 sUV. 

 

 
 

ρήκα 5.35 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1-2sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο  0, 2.5, 5,10, 15
o
C. 

 

 

 
 

ρήκα 5.36 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1-2sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο  -5, -9, -12, -15
o
C. 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε OnVu Β1 -2sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.19 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

 

Πίλαθαο 5.21 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε OnVu B1-

0.3sUV γηα θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.00050 0.996 

2.5 0.00160 0.995 

5 0.00360 0.974 

10 0.01900 0.971 

15 0.04420 0.989 

 

-5 0.00048 0.988 

-9 0.00020 0.978 

-12 0.00014 0.919 

-15 0.000058 0.932 

 

 

      

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk ςξ 

πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1- 2sUV ηαζ βζα Σref = 4
o
C.  

 

 

 
 

ρήκα 5.37 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

logistic 2sUV (Σref =4
o
C). 
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     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1- 2sUV ηαζ βζα Σref = -10
o
C.  

 

 

 
 

ρήκα 5.38 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu B1 

2sUV (Σref =-10
o
C). 

 

     

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1- 2sUV πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.22 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1- 2sUV  

(Σref =4
o
C). 

ΔΑ( kJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

195.6 

 

0.00229 0.978 

 

 

Πίλαθαο 5.23 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1- 2sUV  

(Σref =-10
o
C). 

ΔΑ( kJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

116.8 

 

0.00018 

 

0.981 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 5 

Μεθέηδ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 
161 

 

 

 

5.3.3 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ B1 –  3sUV 

 

 

 
 

ρήκα 5.39 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu Β1 -3sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο  0, 2.5, 5,10, 15
o
C. 

 

 

 
 

 

ρήκα 5.40 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1-3sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε OnVu B1 -3s UV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.22 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.24 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε OnVu B1 3sUV 

γηα θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0003 0.989 

2.5 0.0011 0.974 

5 0.0023 0.979 

10 0.0121 0.954 

15 0.0311 0.981 

 

-5 0.00043 0.983 

-9 0.00018 0.985 

-12 0.00013 0.980 

-15 0.000061 0.990 

 

      

     

 ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu Β1- 3sUV ηαζ βζα Σref =-10
o
C.   

 

 

 
 

ρήκα 5.41 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1-3sUV (Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.42 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1- 3sUV (Σref =-10
o
C). 

 

 

 

        Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1-3sUV πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.25 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1- 3sUV  

(Σref = 4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

199.8 

 

0.0015 0.978 

  

      

 

Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1-3sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

Πίλαθαο 5.26 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1-3sUV 

 (Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

108.1 

 

0.00016 0.984 
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5.3.4 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ B1 – 4sUV 

 

 

     ημ ζπήια 5.45 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ OnVu B1-4sUV. 

 

 

 
 

ρήκα 5.43 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1-4sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C. 

 

 
 

ρήκα 5.44 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu B1- 4sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο  -5, -9, -12, -15
o
C. 
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 Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε OnVu Β1-4sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.26 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.27 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε OnVu B1-4sUV 

γηα θάζε ζεξκνθξαζία.   

 

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0002 0.976 

2.5 0.0008 0.971 

5 0.0016 0.979 

10 0.0085 0.995 

15 0.0259 0.990 

 

-5 0.00037 0.988 

-9 0.00016 0.984 

-12 0.00012 0.969 

-15 0.000063 0.995 

 

          ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1-4sUV .  

 

 
 

ρήκα 5.45  Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1-4sUV (Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.46 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1-4sUV (Σref =-10
o
C). 

     

Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1-4sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

Πίλαθαο 5.28 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1-4sUV  

(Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

207.2 

 

0.00104 

 

0.983 

 

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1-4sUV πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

Πίλαθαο 5.29 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1-4sUV 

 (Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

98.1 

 

0.00015 

 

0.983 
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5.3.5 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Β1 – 6sUV 

 

  

     ημ ζπήια 5.47 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ OnVu Β1-6sUV. 

 

 
 

ρήκα 5.47 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε OnVu Β1-6sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10,15
o
C. 

 

 
 

ρήκα 5.48  πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα 

ηνλ δείθηε OnVu B1 -6sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C. 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε OnVu B1 -6sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.28 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

 

Πίλαθαο 5.30 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε OnVu B1-6sUV 

γηα θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.00018 0.983 

2.5 0.00060 0.971 

5 0.00140 0.979 

10 0.00660 0.986 

15 0.02240 0.991 

 

-5 0.00032 0.970 

-9 0.00015 0.984 

-12 0.00011 0.968 

-15 0.000052 0.990 

 

      

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ OnVu B1-6sUV  

 

 

 
 

 

ρήκα 5.49 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu 

B1-6sUV (Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.50  Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε OnVu  

B1 - 6sUV (Σref =-10
o
C). 

 

     

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1- 6sUV πμο πνμέηορακ 

απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.31Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1-6sUV 

(Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

206.8 

 

0.00086 

 

0.990 

 

      

 

Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ OnVu B1-6sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.32 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε OnVu B1-6sUV 

 (Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

100.5 

 

0.00014 

 

0.982 
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5.3.6 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ F4-3sUV 

 

 

     ημ ζπήια 5.51 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ F4-3sUV. 

 

 

 
 

ρήκα 5.51πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-3sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 

 
 

ρήκα 5.52πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-3sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C. 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε F4 - 3sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.30 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.33 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε F4-3sUV γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0014 0.986 

2.5 0.0037 0.976 

5 0.0054 0.993 

10 0.0159 0.969 

15 0.0415 0.988 

 

-5 0.0011 0.998 

-9 0.0046 0.988 

-12 0.0034 0.993 

-15 0.00019 0.937 

 

   

 

          ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ 

lnk ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-3sUV ηαζ βζα Σref =4
o
C 

 

 

 
 

 

ρήκα 5.53 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-3sUV 

(Σref =4
o
C). 
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     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-3sUV ηαζ βζα Σref =-10
o
C 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.54 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-3sUV 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

    Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-3sUV πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.34 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-3sUV  

(Σref =4
o
C). 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

142.0 

 

                0.0042 

 

0.987 

 

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-3sUV πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.35 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-3sUV  

(Σref =-10
o
C). 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

98.3 

 

0.00045 

 

0.981 
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5.3.7 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ F4-5sUV 

 

     ημ ζπήια 5.55 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ F4-5sUV. 

 

 
 

ρήκα 5.55 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-5sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 

 
 

ρήκα 5.56 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-5sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C. 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε F4-5sUV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.32 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.36ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε F4-5sUV γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0010 0.988 

2.5 0.0015 0.983 

5 0.0018 0.989 

10 0.0068 0.976 

15 0.0236 0.988 

 

 

 

 

-5 0.00086 0.971 

-9 0.00031 0.956 

-12 0.00022 0.995 

-15 0.00012 0.972 

 

 

      

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-5sUV βζα Σref =4
o
C ηαζ βζα Σref =-10

o
C.  

 

 
 

ρήκα 5.57  Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε 

 F4-5sUV (Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.58 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-5sUV 

(Σref =-10
o
C). 

 

 

         Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-5sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

Πίλαθαο 5.37 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-5sUV  

(Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

140.6 

 

0.0020 

 

0.976 

 

 

 

Πίλαθαο 5.38 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-5sUV  

(Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

109.9 

 

0.0003 

 

0.978 
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5.3.8 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ F4-8sUV 

 

 

     ημ ζπήια 5.55 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ F4-8sUV. 

 

 
 

ρήκα 5.59 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-8sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 

 
 

ρήκα 5.60 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-8sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9, -12, -15
o
C. 
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Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε F4-8sUV. 

 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.32 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.39 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε F4-8sUV γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0003 0.990 

2.5 0.0007 0.973 

5 0.0014 0.980 

10 0.0031 0.986 

15 0.0053 0.981 

   

-5 0.00063 0.993 

-9 0.00022 0.919 

-12 0.00015 0.926 

-15 0.00009 0.983 

 

   

 

      

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-8sUV βζα Σref =4
o
C ηαζ βζα Σref =-10

o
C.  

 

 

 
 

ρήκα 5.61  Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε  

F4-8sUV (Σref =4
o
C). 
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ρήκα 5.62 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-8sUV 

(Σref =-10
o
C). 

 

         Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-8sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.40 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-8sUV  

(Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

121.8 

 

0.00087 

 

0.955 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.41 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-8sUV  

(Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

109.6 

 

0.00022 

 

0.973 
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5.3.9 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ F4-10sUV 

 

      ημ ζπήια 5.55 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ F4-10sUV. 

 

 

 
 

ρήκα 5.63 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-10sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 
 

ρήκα 5.64 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-10sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9,-12, -15
o
C. 

 



Κεθάιαην 5 

Μεθέηδ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 
180 

 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε F4-10UV 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.35 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.42 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε  

F4-10sUV γηα θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.0003 0.997 

2.5 0.0005 0.996 

5 0.0012 0.994 

10 0.0027 0.988 

15 0.0051 0.981 

   

-5 0.00050 0.982 

-9 0.00021 0.984 

-12 0.00014 0.985 

-15 0.00008 0.965 

 

 

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-10sUV ηαζ βζα Σref =4
o
C.  

 

Μοντέλο Arrhenius

y = -15547x - 7.2303

R2 = 0.9663

-9

-7

-5

-3

-1

1

3

5

-0.00015 -0.0001 -0.00005 0 0.00005 0.0001

1/T-1/Tref

ln
k

 
 

ρήκα 5.65 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-

10sUV (Σref =4
o
C). 
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     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-10sUV ηαζ βζα Σref =-10
o
C.  

 

 

 
 

ρήκα 5.66 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-

10sUV (Σref =-10
o
C). 

 

     

 

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-10sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.43 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-10sUV 

 (Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

129.3 

 

0.00072 

 

0.966 

 

 

 

Πίλαθαο 5.44 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-10sUV  

(Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

102.3 

 

0.00020 

 

0.990 
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5.3.10 Κηλεηηθή κειέηε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ F4-15sUV 

 

     ημ ζπήια 5.63 πανμοζζάγεηαζ ημ ζοκμθζηυ δζάβναιια ιεηααμθήξ ημο 

πνχιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο βζα ημκ θςημπδιζηυ δείηηδ F4-15sUV. 

 

 
 

ρήκα 5.67 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-15sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο 0, 2.5, 5, 10, 15
o
C 

 

 
 

ρήκα 5.68 πλνιηθό δηάγξακκα ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(XC) κε ην ρξόλν γηα ηνλ 

δείθηε F4-15sUV θαη γηα ζεξκνθξαζίεο -5, -9,-12, -15
o
C. 
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 Πξνζδηνξηζκόο ησλ θηλεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δείθηε F4-15UV. 

 

     Με εφνεζδ ηδξ ιαεδιαηζηήξ εηεεηζηήξ ηαιπφθδξ βζα ηάεε εενιμηναζία 

πςνζζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ πνμβνάιιαημξ Excel πνμέηορε δ 

ζηαεενά k βζα ηάεε εθανιμγυιεκδ εενιμηναζία. ημκ πίκαηα 5.35 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ζηαεενέξ k ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ R
2
 βζα ηάεε εενιμηναζία. 

 

Πίλαθαο 5.45 ηαζεξά k ηεο ζπλάξηεζεο απόθξηζεο F(Xc) ηνπ δείθηε F4-15sUV γηα 

θάζε ζεξκνθξαζία. 

   

Σ(
ν
C) k(h

-1
) R

2
 

0 0.00016 0.987 

2.5 0.00022 0.998 

5 0.00040 0.984 

10 0.00140 0.987 

15 0.00260 0.978 

   

-5 0.00040 0.986 

-9 0.00015 0.953 

-12 0.00012 0.982 

-15 0.00008 0.978 

 

 

 

 

     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-15sUV ηαζ βζα Σref =4
o
C.  

 

 
 

ρήκα 5.69 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-

15sUV (Σref =4
o
C). 
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     ημ ζπήια πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεηαζ δ βναιιζηή πνμζανιμβή ηςκ lnk 

ςξ πνμξ 1/T-1/Tref βζα ημκ δείηηδ F4-10sUV ηαζ βζα Σref =-10
o
C.  

 

 
 

ρήκα 5.70 Γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ lnk σο πξνο 1/T-1/Tref γηα ηνλ δείθηε F4-

15sUV (Σref =-10
o
C). 

 

     

     Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείηηδ F4-15sUV πμο πνμέηορακ απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επελενβαζία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.46 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-15sUV  

(Σref =4
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

129.4 

 

0.00034 

 

0.986 

 

 

Πίλαθαο 5.47 Κηλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείθηε F4-15sUV  

(Σref =-10
o
C). 

 

ΔΑ( KJ/mol) kA(h
-1

) R
2 

92.0 

 

0.00016 

 

0.953 
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5.4 Γηάξθεηα δσήο ΣΣΗ 

 
     Δηηυξ απυ ηα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ΣΣΗ ηα μπμία πανμοζζάζηδηακ 

παναπάκς, οπμθμβίζηδηε ηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ιεθεηδιέκςκ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ. 

 

     διεζχκεηαζ υηζ ημ μπηζηά παναηδνμφιεκμ ηεθζηυ ζδιείμ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ 

ακηζζημζπεί ζημ ηέθμξ ηδξ εηεεηζηήξ θάζδξ ζε ηζιή απυηνζζδξ Υ=norm(a+b)=0.8, εκχ 

ημ ηεθζηυ ζδιείμ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ακηζζημζπεί ζε ιεηααμθή πνχιαημξ ΓΔ ίζδ 

ιε 9.  

 

 

     ημοξ πίκαηεξ πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγμκηαζ μζ δζάνηεζεξ γςήξ ηυζμ ηςκ 

εκγοιζηχκ, υζμ ηαζ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ζηζξ δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ δζελαβςβήξ 

ηςκ πεηξακάησλ. 

 

 

Πίλαθαο 5.48 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο κε 

βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

Δίδνο Δλδπκηθνύ ΣΣΗ 

Σ(
o
C) M-1U M-2U M-4U M-6U M-10U 

0 299 200 133 107 70 

2.5 213 117 75 60 40 

5 132 76 44 36 30 

10 71 34 22 18 12 

15 34 26 13 12 7 

 

 

 

Πίλαθαο 5.49 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο  κε βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

Δίδνο Δλδπκηθνύ ΣΣΗ 

Σ(
o
C) M-1U M-2U M-4U M-6U M-10U 

-5 377 272 215 183 124 

-9 705 456 358 282 249 

-12 943 727 518 449 354 

-15 1345 1028 725 519 478 
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Πίλαθαο 5.50 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ Οn –Vu B1 ΣΣΙ‟s γηα ηνπο 

δηάθνξνπο ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο 

κε βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

Σ(
o
C) 

OnVuB1-

1sUV 

OnVuB1-

2sUV 

OnVu B1-

3sUV 

OnVu B1-

4sUV 

OnVu B1-

6sUV 

0 69 113 193 295 333 

2.5 16 35 53 74 100 

5 9 16 25 37 43 

10 37h 71h 5 7 9 

15 17h 31h 45h 55h 64h 

 

Πίλαθαο 5.51 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ Οn –Vu B1 ΣΣΙ‟s γηα ηνπο 

δηάθνξνπο ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο κε βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

 

Σ(
o
C) 

OnVuB1-

1sUV 

OnVuB1-

2sUV 

OnVu B1-

3sUV 

OnVu B1-

4sUV 

OnVuB1-

6sUV 

-5 116 142 168 206 245 

-9 222 340 402 476 522 

-12 361 486 556 635 712 

-15 849 1172 1185 1209 1507 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.52 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ F4 TTI‟s γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο κε βάζε ηα 

πεηξάκαηα. 

 

Σ(
o
C) F4_3sUV F4_5sUV F4_8sUV F4_10sUV F4_15sUV 

0 32 46 158 195 314 

2.5 12 32 68 90 228 

5 8 25 34 41 125 

10 67h 7 15 18 36 

15 26h 47h 9 10 19 

 

 

Πίλαθαο 5.53 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ F4 TTI‟s γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο κε 

βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

Σ(
o
C) F4_3sUV F4_5sUV F4_8sUV F4_10sUV F4_15sUV 

-5 61 81 112 143 181 

-9 148 225 321 340 482 

-12 200 317 471 510 602 

-15 358 581 785 871 951 
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5.5 Πξνζδηνξηζκόο ζπλνιηθώλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ ηεο 

απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ θαη θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ.  
 

 

    Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ ζφκμθμ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ πνμζδζμνίζηδηε έκα ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ βζα ηα 

εκγοιζηά  ΣΣΗ ηφπμο Μ, ηαεχξ ηαζ βζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ OnVu B1 ηαζ F4. Σμ 

ιαεδιαηζηυ αοηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ απυ ηδ 

εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ. 

 

 

 

5.5.1 Πξνζδηνξηζκόο ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ησλ Μ-ελδπκηθώλ ΣΣΗ  

 

     Γζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ηφπμο M ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πνμζδζμνίζηδηε πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

                

(5.6) 

 

     Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ εκγοιζηχκ 

ΣΣΗ ηφπμο Μ απυ ημ πνυκμ απμεήηεοζδξ, ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

εκγφιμο ηςκ ΣΣΗ.  

 

Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 

2002, SPCC  Inc., Chicago, III, USA) οπμθμβίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ ελίζςζδξ 5.6 

βζα ηδ ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ υπςξ πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ. 

 

 

Πίλαθαο 5.54 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ππνζηξώκαηνο 

γηα ηελ ςύμε 

 (Tref=4
o
C). 

 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

Eα (kJ/mol) 105.2 

k1ref(c=1) (h
-1

) 3006.54 

k 2ref(c=1) (h
-1

) 728.11 

a 0.678 

b 0.693 

R
2 

0.911 
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Πίλαθαο 5.55 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ππνζηξώκαηνο 

γηα ηελ θαηάςπμε  

(Tref=-10
o
C). 

 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

Eα (kJ/mol) 81.5 

k1ref(c=1) (h
-1

) 12757.76 

k 2ref(c=1) (h
-1

) 3864.44 

a 0.405 

b 0.547 

R
2 

0.961 

 φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ ηφπμο Μ υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

ελίζςζδ 5.6 εκαθθάζζμκηαξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο οπμζηνχιαημξ βζα ηάεε 

εενιμηναζία ςύμεο ηαζ θαηάςπμεο πνμέηορακ μζ παναηάης εεςνδηζημί πνυκμζ 

γςήξ.  

 ημοξ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά μζ εεςνδηζημί πνυκμζ 

γςήξ ηςκ ΣΣΗ ιε αάζδ ηα ιμκηέθα πμο οπμθμβίζηδηακ παναπάκς. 

 

 

Πίλαθαο 5.56 Θεσξεηηθνί ρξόλνη δσήο ζε κέξεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα ζεξκνθξαζίεο 

ςύμεο . 

 

Δίδνο Δλδπκηθνύ ΣΣΗ 

Σ(
o
C) M-1U M-2U M-4U M-6U M-10U 

0 326 203 127 96 68 

2.5 214 134 83 63 45 

5 142 89 55 42 30 

10 64 40 25 19 13 

15 29 18 11 9 6 

 

 

 
 

ρήκα 5.71 Γξακκηθή απεηθόληζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ρξόλσλ δσήο 

ελδπκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζε ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 
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Πίλαθαο 5.57 Θεσξεηηθνί ρξόλνη δσήο ζε κέξεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο. 

 

Δίδνο Δλδπκηθνύ ΣΣΗ 

Σ(
o
C) M-1U M-2U M-4U M-6U M-10U 

-5 377 277 204 170 136 

-9 656 481 354 296 237 

-12 1004 737 542 454 362 

-15 1553 1140 839 702 561 

 

 

 

 
 

 

ρήκα 5.72 Γξακκηθή απεηθόληζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ρξόλσλ δσήο 

ελδπκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 
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5.5.2   Πξνζδηνξηζκόο καζεκαηηθνύ κνληέινπ ησλ θσηνρεκηθώλ  ΣΣΗ  

OnVu- B1 θαη F4 

 

 

     Γζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε 

πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

))
11

(*exp(**)1,(

ref

a

CstTrefref
TTR

Ea
tkk

c



 

                  (5.7) 

 

          Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ ηδκ ελάνηδζδ ημο 

νοειμφ απυηνζζδξ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ έηεεζδξ 

ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία (tc). 

   

 

On-Vu B1 

 

   Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ βζα ηα ΣΣΗ 

ηφπμο OnVu- B1 έβζκε επελενβαζία ημο ζοκυθμο ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο 

πνμέηορακ φζηενα απυ έηεεζδ ημοξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία  ζε πνυκμοξ 1 , 2, 3, 

4 ηαζ  6s. 

 

     Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 

2002, SPCC  Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ παναπάκς 

ελίζςζδξ (5.7) . 

 

Πίλαθαο 5.58 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ On-Vu B1 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=4
o
C. 

OnVu- B1 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.004 

α 0.946 

Ea (kJ/mol) 176.0 

R
2
 0.984 

 

 

Πίλαθαο 5.59 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ On-Vu B1 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=-10
o
C. 

OnVu- B1 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0002 

α 0.251 

Ea (kJ/mol) 120.7 

R
2
 0.981 
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φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ On-Vu B1 υπςξ θαίκεηαζ 

ζημκ ηφπμ 5.7 εκαθθάζζμκηαξ ημ πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

(tc) βζα ηάεε εενιμηναζία ςύμεο θαη θαηάςπμεο πνμέηορακ μζ παναηάης 

εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ ζημοξ πίκαηεξ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ νοειμί (k) ηςκ 

δζαβναιιάηςκ.   

 

 

 

Πίλαθαο 5.60 Θεσξεηηθνί ρξόλνη δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ Οn –Vu B1 ΣΣΙ‟s 

γηα ηνπο δηάθνξνπο ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα 

ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

Σ(
o
C) 

OnVuB1-

1sUV 

OnVuB1-

2sUV 

OnVu B1-

3sUV 

OnVu B1-

4sUV 

OnVu B1-

6sUV 

0 37 78 116 156 233 

2.5 18 38 58 77 115 

5 9 19 29 39 58 

10 57h 5 8 10 15 

15 15h 32h 49h 66h 99h 

 

 

 

 

 
 

 

ρήκα 5.73 πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ On-Vu Β1ζε ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

 

 

 



Κεθάιαην 5 

Μεθέηδ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 
192 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.61 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ Οn –Vu B1 ΣΣΙ‟s γηα ηνπο 

δηάθνξνπο ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο. 

 

 

Σ(
o
C) 

OnVuB1-

1sUV 

OnVuB1-

2sUV 

OnVu B1-

3sUV 

OnVu B1-

4sUV 

OnVuB1-

6sUV 

-5 103 145 170 193 219 

-9 234 328 386 438 498 

-12 441 617 726 823 937 

-15 841 1177 1386 1570 1787 

 

 

 

 

 
 

 

 

ρήκα 5.74  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ On-Vu Β1 ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

 

 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ πεζναιαηζημί νοειμί απυηνζζδξ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ 

On-Vu Β1 έπμοκ εθάπζζηδ απυηθζζδ απυ ημοξ νοειμφξ k πμο πνυεηορακ απυ ημ 

ηζκδηζηυ ιμκηέθμ πμο ανέεδηε παναπάκς βζα ημκ ζοβηεηνζιέκμ ηφπμ ΣΣΗ. 
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F4 

 

   Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ βζα ηα ΣΣΗ 

ηφπμο F4 έβζκε επελενβαζία ημο ζοκυθμο ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο πνμέηορακ 

φζηενα απυ έηεεζδ ημοξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία  ζε πνυκμοξ 3, 5, 8, 10, 15s. 

 

     Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 

2002, SPCC  Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ παναπάκς 

ελίζςζδξ (5.7)  (Πίκαηαξ 5.47). 

 

Πίλαθαο 5.62 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=4
o
C. 

F4 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0026 

α 1.588 

Ea (kJ/mol) 135.7 

R
2
 0.981 

 

 
Πίλαθαο 5.63 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο  

Tref=-10
o
C. 

F4 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0008 

α 0.600 

Ea (kJ/mol) 117.9 

R
2
 0.982 

 

Με ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο οπμθμβίζηδηακ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ βζα ηα 

θςημπδιζηά ΣΣΗ   Οn –Vu B1 , εκαθθάζζμκηαξ ημ πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (tc) βζα ηάεε εενιμηναζία ςύμεο θαη θαηάςπμεο πνμέηορακ 

μζ παναηάης εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ ζημοξ πίκαηεξ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ νοειμί (k) ηςκ 

δζαβναιιάηςκ.   

 
Πίλαθαο 5.64 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ F4 TTI‟s γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο κε βάζε ηα 

πεηξάκαηα. 

 

Σ(
o
C) F4_3sUV F4_5sUV F4_8sUV F4_10sUV F4_15sUV 

0 23 54 117 172 337 

2.5 13 31 68 100 196 

5 8 18 40 59 115 

10 67h 7 14 21 41 

15 25h 57h 5 8 15 
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ρήκα 5.75  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ F4 ζε ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

 

Πίλαθαο 5.65 Γηάξθεηα δσήο ζε κέξεο ησλ θσηνρεκηθώλ F4 TTI‟s γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ρξόλνπο έθζεζεο ηνπο ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία γηα ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο κε 

βάζε ηα πεηξάκαηα. 

 

Σ(
o
C) F4_3sUV F4_5sUV F4_8sUV F4_10sUV F4_15sUV 

-5 60 84 113 130 168 

-9 134 187 251 290 374 

-12 248 346 464 537 693 

-15 466 650 872 1009 1302 

 

 
 

ρήκα 5.76  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ F4 ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 



Κεθάιαην 6 

                                                    Κζκδηζηή ιεθέηδ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ 
195 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

Κηλεηηθή κειέηε ησλ παξαγόλησλ αιινίσζεο ζε 

λσπά ρέιηα ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ θαη ζε 

θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία - blue shark 

 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 

 Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ιεηνήεδηε ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζε δείβιαηα κςπχκ 

πεθζχκ, ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (ΜΑΡ) ιε 

ζφζηαζδ αενίςκ 1% O2 / 43% CO2 / 56% Ν2, ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζε 

ζζμεενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ (0, 5 ηαζ 10
μ
C) .  

 

Μεηνήεδηε βζα ηδκ αθθμίςζδ ζημοξ ζπεφεξ: 

 δ μθζηή ιζηνμαζαηή πθςνίδα (TVC), 

 μ πθδεοζιυξ ηςκ Pseudomonas sp.   (CFC)   ηαζ  

 μ πθδεοζιυξ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ (MRS) ζηα δείβιαηα κςπχκ πεθζχκ.  

ηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζήεδηακ μζ αηυθμοεεξ ιεηνήζεζξ  

 Μέηνδζδ pH 

 Μέηνδζδ αένζαξ ζφζηαζδξ 

 Μέηνδζδ μλείδςζδξ θζπανχκ ιε ηδ ιέεμδμ TBA  

 Πνμζδζμνζζιυξ Οθζηχκ Πηδηζηχκ Αγςημφπςκ Δκχζεςκ (TVB-N) 

 

Ζ ίδζα πεζναιαηζηή δζαδζηαζία  επελενβαζίαξ απμηεθεζιάηςκ αημθμοεήεδηε ηαζ βζα 

ηα ηαηεροβιέκα δείβιαηα βθαοημηανπανία – blue shark 
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6.2 Απνηειέζκαηα κηθξνβηνινγηθώλ αλαιύζεσλ 

6.2.1   Μέηξεζε κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζε λσπά ρέιηα ζπζθεπαζκέλσλ ππό 

ζπλζήθεο MAP θαη πξνζαξκνγή ζην κνληέιν Baranyi  

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ακάπηολδξ ηδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ 

πθςνίδαξ βζα ηα δείβιαηα κςπχκ πεθζχκ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ ζε 

εενιμηναζίεξ ζοκηήνδζδξ 0, 5 ηαζ 10
μ
C. Σα ζδιεία είκαζ μζ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ 

ηαζ μζ ζοκεπείξ ηαιπφθεξ πνμηφπημοκ απυ ηδκ πνμζανιμβή ζημ ιμκηέθμ Baranyi.  

 

ρήκα 6.1 Κακπύιε αλάπηπμεο ηεο νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο (TVC) ζε δείγκαηα 

λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο  0, 5 θαη 10
ν
C 

Παναηδνείηαζ  ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ΜΑΡ κςπμφ πεθζμφ υηζ δ 

ορδθυηενδ εενιμηναζία μδήβδζε ηαζ ζε ηαπφηενδ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ.  

ηδ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ εηεεηζηχκ νοειχκ ακάπηολδξ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο πνμέηορακ ιε πνήζδ ημο ιμκηέθμο  Baranyi.    

Πίλαθαο 6.1. Δθζεηηθνί ξπζκνί  αλάπηπμεο  νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο (TVC) ζε 

δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0,  5 θαη 10
ν
C  

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο (
ν
C) 

0 5 10 

k  (d
-1

) 0.0600 0.2303 0.4015 
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Αημθμοεμφκ μζ ηαιπφθεξ ακάπηολδξ ηςκ Pseudomonas sp. ζηα δείβιαηα 

κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ ηαζ μζ εηεεηζημί νοειμί 

ακάπηολδξ αοηχκ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

  

ρήκα 6.2 Κακπύιε αλάπηπμεο ησλ Pseudomonas sp. ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ 

ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο  0, 5 θαη 10
ν
C 

Πίλαθαο 6.2 Δθζεηηθνί ξπζκνί  αλάπηπμεο  ησλ Pseudomonas sp. (k) ζε δείγκαηα 

λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5 θαη 10
ν
C  

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο (
ν
C) 

0 5 10 

k(d
-1

) 

 

0.1393 

 

 

0.2652 

 

 

0.6489 

 

 

Παναηδνχκηαξ ηδκ ηαιπφθδ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

Pseudomonas sp. ζηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ , 

ειθακίγεηαζ ανπζηά ιζηνή αφλδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

ζηαεενμπμίδζδ ηαζ ιείςζδ. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή πζεακχξ κα μθείθεηαζ ζε 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ πμο δνμοκ ακαζηαθηζηά ζηδκ ακάπηολή ημοξ, υπςξ δ ιζηνή 

ανπζηή ζφζηαζδ Ο2 (αενυαζμξ ιζηνμμνβακζζιυξ) ζηδ ζοζηεοαζία , ζηδκ φπανλδ ηαζ 

ακάπηολδ ακηαβςκζζηζηήξ ιζηνμπθςνίδαξ ζηα δείβιαηα, ζηδ ιείςζδ ημο pH η.α..  

 ηα λσπά δείγκαηα ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ζε ΜΑΡ δελ παξαηεξήζεθε αλάπηπμε 

γαιαθηηθώλ βαθηεξίσλ θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ζε όιεο ηηο 

ζεξκνθξαζίεο. Σμ απμηέθεζια αοηυ ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ζοιπενάζιαηα ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα βαθαηηζηά ααηηήνζα ςξ ηονίανπμοξ 

αθθμζμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηςκ ηνμθίιςκ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ 

ΜΑΡ.  

 Γηα ηελ εθηίκεζε ινηπόλ ηεο δηαηεξεζεκόηεηαο ησλ λσπώλ ρειηώλ 

ζπζθεπαζκέλσλ ζε ζπλζήθεο ΜΑΡ ζα ιάβνπκε ππόςε ην νιηθό κηθξνβηαθό 

θνξηίν (TVC)  
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6.2.1.1 Δμάξηεζε ηνπ ξπζκνύ αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ από ηε 

ζεξκνθξαζία ζπληήξεζεο 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα πνμζανιυζηδηακ ζηδ βναιιζημπμζδιέκδ 

εηδμπή ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius , ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκένβεζαξ 

εκενβμπμίδζδξ. οβηεηνζιέκα, πνδζζιμπμζήεδηε δ εηδμπή ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius: 















TTR

E
kk

ref

a
ref

11
lnln                                       (6.2)     

υπμο 

         k  δ ζηαεενά ημο νοειμφ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ  

         kref δ ακηίζημζπδ ζηαεενά ζηδ εενιμηναζία ακαθμνάξ (4
μ
C)  

         Ea δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ        

         R δ παβηυζιζα ζηαεενά ηςκ αενίςκ (8,314 J/mol∙K)       

         Σ δ απυθοηδ εενιμηναζία (Κ).  

6.2.1.2 Μειέηε λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο MAP 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο ιμκηέθμο Arrhenius ζημοξ νοειμφξ 

ακάπηολδξ ηδξ νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ηαζ ηςκ Pseudomonas sp. ζηα δείβιαηα 

κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης 

δζαβνάιιαηα. 

 

ρήκα 6.3 Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο αλάπηπμεο ηεο νιηθήο 

κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ 

ζε ζεξκνθξαζίεο  0, 5 θαη 10
ν
C 
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ρήκα 6.4 Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο αλάπηπμεο ησλ 

Pseudomonas sp. ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ ζε 

ζεξκνθξαζίεο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

Απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ Δa ηαζ kref ημο παναηάης 

πίκαηα: 

 

Πίλαθαο 6.3 Σηκέο Δa θαη kref ππνινγηδόκελεο από ηε ζρέζε Arrhenius κε βάζε ηνπο 

κειεηεζέληεο κηθξννξγαληζκνύο ( Σref=4
o
C) 

 

ΥΔΛΗ Δa(kJ/mol) kref(d
-1

) 

Οιηθή κηθξνβηαθή 

ρισξίδα (TVC) 
122.5 0.1479 

Pseudomonas sp. 

(CFC) 
98.85 0.2494 
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6.2.2 Μέηξεζε κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ ζε θαηεςπγκέλν γιαπθνθαξραξία – 

blue shark  

 

Οζ ζπεφεξ ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ δεκ ειθακίγμοκ ακάπηολδ 

ιζηνμαζαημφ θμνηίμο. Παναηάης ηαηαζηεοάζηδηε ζοβηνζηζηυ δζάβναιια ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ζηα δείβιαηα θαηεςπγκέλνπ  

γιαπθνθαξραξία – blue shark ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο.  

 

 

 

ρήκα 6.5 Κακπύιε αλάπηπμεο ηεο νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο (TVC) ζε δείγκαηα 

θαηεςπγκέλνπ  γιαπθνθαξραξία – blue shark ζε ζεξκνθξαζίεο  -5, -8, -12  θαη -15
ν
C 

 

Όπςξ ακαιεκυηακ, δεκ παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο ζε 

εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ. οκεπχξ δεκ ηνίκεηαζ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ αθθμίςζδξ 

δ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ ηαζ δεκ οπάνπεζ ηζκδηζηυ 

ιμκηέθμ ακάπηολδξ. 
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6.3  Πνξεία θαη εμέιημε ηνπ pH  

 

 ηα παναηάης δζαβνάιιαηα δίκεηαζ δ ιεηααμθή ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα ηα 

δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ. Σμ pH ζοκδέεηαζ 

άιεζα ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ θυβς ηςκ ιεηααμθζηχκ μοζζχκ πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ημοξ. οβηεηνζιέκα μζ Pseudomonas sp. πανάβμοκ 

ηονίςξ ααζζηά πνμσυκηα (δζάθμνα αιζκμλέα) πμο μδδβμφκ ζε αφλδζδ ημο pH, εκχ ηα 

βαθαηηζηά ααηηήνζα πανάβμοκ ηονίςξ βαθαηηζηυ μλφ, μδδβχκηαξ ζε εθάηηςζδ ημο 

pH ημο δείβιαημξ ηαηά ηδκ ελέθζλδ ηδξ ακάπηολήξ ημοξ (Gram & Huss, 1996). 

 

 

ρήκα 6.6 Μεηαβνιή ηνπ pH κε ην ρξόλν γηα ηα δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ 

ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο  ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

Μεθεηχκηαξ ημ παναπάκς δζάβναιια παναηδνείηαζ ιζα ηάζδ ιείςζδξ ημο pH 

ιε ηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ. Ζ ιείςζδ αοηή πνμθακχξ δεκ μθείθεηαζ 

ζηδκ παναβςβή ιεηααμθζηχκ πνμσυκηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, εθυζμκ δεκ 

παναηδνήεδηε ακάπηολδ ημοξ. Λυβς ηδξ παναηδνμφιεκδξ ιείςζδξ pH ηαζ ηδξ 

ακαζηαθηζηήξ ακάπηολδξ ηςκ ρεοδμιμκάδςκ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζηα δείβιαηα 

κςπχκ πεθζχκ, αάζεζ αζαθζμβναθζηχκ δεδμιέκςκ, εεςνείηαζ πζεακή δ φπανλδ ηαζ 

ακάπηολδ ααηηδνίςκ πμο πανάβμοκ H2S (Shewanella putrefaciens) μζ μπμίμζ δνμοκ 

ακηαβςκζζηζηά ιε ηζξ ρεοδμιμκάδεξ ηαζ επζθένμοκ ιείςζδ ημο pH. Οζ δζαηοιάκζεζξ 

ζηζξ ηζιέξ ημο pH μθείθμκηαζ ζηζξ δζαθμνμπμζήζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζοζηεοαζζχκ πμο 

ακμίβμκηακ ηάεε θμνά βζα ηδ δζελαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ.  
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ημ παναηάης δζάβναιια δίκεηαζ δ ιεηααμθή ημο pH ιε ημ πνυκμ βζα ηα δείβιαηα 

θαηεςπγκέλνπ  γιαπθνθαξραξία – blue shark.  

 

 

 

ρήκα 6.7Μεηαβνιή ηνπ pH κε ην ρξόλν γηα ηα δείγκαηα δεηγκάησλ γιαπθνθαξραξία 

blue shark ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C 

 

Παναηδνμφιε πςξ ημ pH δεκ ειθακίγεζ ζδζαίηενδ ιεηααμθή ηαεχξ ζε 

εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ δεκ έπμοιε ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ, δ μπμία επδνεάγεζ 

ηδκ ηζιή ημο pH. 

 

Γεκζηά παναηδνείηαζ υηζ: 

 Σμ pH ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ θυβς ηςκ 

ιεηααμθζηχκ μοζζχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ημοξ. 

 Οζ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ ημο pH μθείθμκηαζ ζε δζαθμνμπμζήζεζξ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιεηαλφ ημοξ.  
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6.4  Δμέιημε ηεο ζύζηαζεο ησλ αεξίσλ 

 

ηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ  ηαζ 

απμεδηεοιέκςκ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ 0, 5 ηαζ 10
o
C πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ 

ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ αενίςκ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Ο ιέζμξ υνμξ ηδξ ανπζηήξ 

ζφζηαζδξ ηςκ αενίςκ ηςκ ζοζηεοαζζχκ ημο δεζβιάηςκ ήηακ 1% O2 – 43% CO2. ηα 

δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμφκ θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ αενίςκ ιε ημ 

πνυκμ. 

 

 

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

% CΟ2  σε μέρες συντήρησης 

στους 0οC

0 7 15 20 26

 

ρήκα 6.8 Μεηαβνιή ζύζηαζεο %O2  θαη %CO2 κε ην ρξόλν γηα ηα δείγκαηα πνπ 

απνζεθεύηεθαλ ζηνπο  0
o
C 

 

 

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

% CΟ2  σε μέρες συντήρησης 

στους 5οC

0 5 13 15 20 26

 

ρήκα 6.9 Μεηαβνιή ζύζηαζεο %O2  θαη %CO2 κε ην ρξόλν γηα ηα δείγκαηα πνπ 

απνζεθεύηεθαλ ζηνπο  5
o
C 
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ρήκα 6.10 Μεηαβνιή ζύζηαζεο %O2  θαη %CO2 κε ην ρξόλν γηα ηα δείγκαηα πνπ 

απνζεθεύηεθαλ ζηνπο  10
ν
C 
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ρήκα 6.11 πλνιηθό δηάγξακκα  κεηαβνιήο ζύζηαζεο %O2  κε ην ρξόλν γηα ηα 

δείγκαηα ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5 θαη 10
 ν
C 

 Όπςξ παναηδνείηαζ απυ ημ δζάβναιια, δ ιεηααμθή ηδξ ζφζηαζδξ ημο 

μλοβυκμο είκαζ ηαπφηενδ ζηζξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Δπίζδξ δ ιείςζδ ημο Ο2 

απμηεθεί έκδεζλδ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζημ ηνυθζιμ, μζ μπμίμζ ημ 

ηαηακαθχκμοκ  
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ρήκα 6.12 πλνιηθό δηάγξακκα  κεηαβνιήο ζύζηαζεο %CO2 κε ην ρξόλν γηα ηα 

δείγκαηα ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5 θαη 10
 ν
C 

 

Όπςξ παναηδνείηαζ απυ ημ παναπάκς δζάβναιια  δεκ πανμοζζάζηδηε 

ιεηααμθή ηδξ επί ηδξ % ζφζηαζδξ  ημο CO2  ζηα δείβιαηα βζα υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ 

ηαζ ημοξ πνυκμοξ απμεήηεοζδξ. 
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6.5 Πξνζδηνξηζκόο ηεο Οιηθήο Πνζόηεηαο ησλ Πηεηηθώλ 

Αδσηνύρσλ Δλώζεσλ (TVB-N) 

 Γηα  ζπζθεπαζκέλν λσπό απεληεξσκέλν ρέιη ζε ζπλζήθεο ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκόζθαηξαο (ΜΑΡ) 

Μεηνχκηαξ ηδκ μθζηή πμζυηδηα ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ είκαζ δοκαηυξ 

μ πνμζδζμνζζιυξ υθςκ ηςκ πηδηζηχκ αιζκχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ αθθμίςζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ ηαζ, ηαη‟ επέηηαζδ, ηδξ έηηαζδξ ηδξ ηεθεοηαίαξ.  

ημ πήια 6.13 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ πηδηζηχκ 

αγςημφπςκ εκχζεςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ, δεζβιάηςκ κςπμφ  πεθζμφ, ζε 

ζοζηεοαζία ΜΑΡ ζοκηδνδιέκςκ ζε εενιμηναζίεξ 0, 5, ηαζ 10
μ
C. 

 

ρήκα 6.13 Μεηαβνιή ΣVB-N ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ 

ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5,θαη 10 
ν
C. 

Δίκαζ ειθακέξ πςξ δ ιεηααμθή ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ αολάκεηαζ υζμ 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ. Ζ αφλδζδ ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ 

ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδξ 1
δξ

 ηάλδξ: 

 exp( )
O

TVB N
TVB N

TVB N

C
k t

C






   

υπμο kTVB-N είκαζ μ νοειυξ παναβςβήξ TVB-N, εκχ CTVB-No είκαζ δ ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ. 
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Ζ αφλδζδ ηςκ TVB-N ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ ημο πεθζμφ αλζμθμβείηαζ ςξ 

ζδιακηζηή ζηζξ εενιμηναζίεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ 10
μ
C.  

Πίλαθαο 6.5 Ρπζκνί παξαγσγήο TVB-N ζε δείγκαηα δεηγκάησλ ρειηνύ ζπληεξεκέλσλ 

ζε ζπζθεπαζία ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10 
ν
C. 

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
0 

ν
C 5

 ν
C 10 

ν
C 

Ρπζκόο παξαγσγήο 

TVB-N (d
-1

) 
0.0752 0.1151 0.1812 

 

ημ πήια 6.14 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο ιμκηέθμο 

Arrhenius ζημοξ νοειμφξ παναβςβήξ ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ (TVB-N) 

πμο δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.5 βζα κςπά πέθζα ζοζηεοαζιέκα ζε ΜΑΡ ζε 

εενιμηναζίεξ 0, 5, ηαζ 10 
μ
C. 

 

ρήκα 6.14 Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο παξαγσγήο TVB-N 

ζε δείγκαηα ρειηνύ ζπληεξεκέλα ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10 
ν
C. 

ημκ Πίκαηα 6.6 παναηίεεκηαζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαζ μ νοειυξ παναβςβήξ 

TVB-N ζε εενιμηναζία ακαθμνάξ 4
μ
C αάζεζ ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius . 

Πίλαθαο 6.6 Παξάκεηξνη εμίζσζεο Arrhenius γηα ηελ παξαγσγή TVB-N ζε δείγκαηα 

ρειηώλ ζε ζπζθεπαζία  ΜΑΡ ζπληεξεκέλσλ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C. 

Eα (kJ/mol) kref (d
-1

) R
2
 

56.5 0.1069 0.999 
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 Γηα  ζπζθεπαζκέλν θαηεςπγκέλν γιαπθνθαξραξία – blue shark 

ημ πήια 6.15 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ πηδηζηχκ 

αγςημφπςκ εκχζεςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ, ζε δείβιαηα ηαηεροβιέκμο 

βθαοημηανπανία ζε εενιμηναζίεξ -5, -8, -12, -15 
μ
C. 

 

 

ρήκα 6.15 Μεηαβνιή ΣVB-N ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ 

γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12, -15 
ν
C. 

 

Πίλαθαο 6.7 Ρπζκνί παξαγσγήο TVB-N ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία ζε 

ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12, -15 
ν
C. 

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
-5 

ν
C -8

ν
C -12 

ν
C -15 

ν
C 

Ρπζκόο παξαγσγήο 

TVB-N (d
-1

) 
0.0048 0.0031 0.0016 0.0002 
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ημ πήια 6.16 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο 

ιμκηέθμο Arrhenius ζημοξ νοειμφξ παναβςβήξ ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ 

(TVB-N) πμο δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.7 βζα ζε εενιμηναζίεξ -5, -8, -12 
ν
C, θαζώο 

εμαηξέζεθαλ νη -15
 ν

C γηαηί δελ παξνπζίαζαλ αμηνζεκείσηε εθζεηηθή  αύμεζε , αθθά 

πανέιεζκακ ζε ζηαεενά επίπεδα. 

 

 

ρήκα 6.16  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο παξαγσγήο TVB-N ζε 

θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο  -5, -8, -12 
ν
C. 

 

ημκ Πίκαηα 6.8 παναηίεεκηαζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαζ μ νοειυξ παναβςβήξ 

TVB-N ζε εενιμηναζία ακαθμνάξ -10
μ
C αάζεζ ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius  

 

Πίλαθαο 6.8 Παξάκεηξνη εμίζσζεο Arrhenius γηα ηελ παξαγσγή TVB-N ζε δείγκαηα 

θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12, 
ν
C. 

Eα (kJ/mol) kref (d
-1

) R
2
 

91.6 0.0015 0.867 
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6.6. Πξνζδηνξηζκόο ηεο Ομείδσζεο ησλ Ληπώλ (TBA) 

 Γηα  ζπζθεπαζκέλν λσπό απεληεξσκέλν ρέιη ζε ζπλζήθεο ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκόζθαηξαο (ΜΑΡ) 

Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ιεηνά ηδκ πμζυηδηα ηςκ δεοηενμβεκχκ 

πνμσυκηςκ ηδξ μλείδςζδξ, ηα μπμία ιεηά απυ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια δζαζπχκηαζ 

ζε άθθα πνμσυκηα (Botta, 1995). Οζ ηαιπφθεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 6.17 

πανμοζζάγμοκ ηάζδ ζηαεενμπμίδζδξ ιεηά ηδκ πάνμδμ μνζζιέκμο πνμκζημφ 

δζαζηήιαημξ, εζδζηά ζηζξ ζοκήεδξ εενιμηναζίεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ 5 ηαζ 0
μ
C. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, δ ιαεδιαηζηή πνμζέββζζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ ααζίζηδηε ζημ 

ανπζηυ εοεφβναιιμ ηιήια ηδξ ηάεε ηαιπφθδξ ηαζ πανμοζζάγεηαζ ζημ πήια πμο 

αημθμοεεί: 

 

ρήκα 6.17 Μνληεινπνίεζε ηεο πνξείαο ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπώλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο  0,  5,  θαη 

10
ν
C. 

Παναηδνείηαζ υηζ δ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ ηςκ κςπχκ πεθζχκ αολάκεηαζ ιε 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ηδξ 

ακηίδναζδξ ιεηαλφ ημο εεζμααναζημονζημφ μλέμξ (ΣΒΑ) ηαζ ηδξ ιδθμκζηήξ αθδετδδξ 

(ΜDA). 
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Απυ ηδκ πμνεία ηδξ μλείδςζδξ πνμέηορακ μζ νοειμί παναβςβήξ MDA πμο 

παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.9 

Πίλαθαο 6.9 Ρπζκνί παξαγσγήο MDA ζε δείγκαηα ρειηνύ ζπληεξεκέλσλ ζε 

ζπζθεπαζία ππό ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C. 

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
0 

ν
C 5

 ν
C 10 

ν
C 

Ρπζκόο 

παξαγσγήο 

MDA (d
-1

) 

0.0005 0.0014 0.0019 

 

ημ πήια 6.18 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο ιμκηέθμο 

Arrhenius ζημοξ νοειμφξ παναβςβήξ MDA πμο δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.9 βζα ηα  

πέθζα ζοκηδνδιέκα ζε εενιμηναζίεξ 0, 5,  ηαζ 10 
μ
C.  

 

ρήκα 6.18 Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο παξαγσγήο MDA ζε 

δείγκαηα ρειηνύ ζπληεξεκέλα ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C. 

ημκ Πίκαηα 6.10 παναηίεεκηαζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαζ μ νοειυξ 

παναβςβήξ MDA ζε εενιμηναζία ακαθμνάξ 4
μ
C βζα ηα πέθζα, οπμθμβζζιέκα αάζεζ 

ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius  

Πίλαθαο 6.10 Παξάκεηξνη εμίζσζεο Arrhenius γηα ηελ παξαγσγή MDA ζε δείγκαηα 

ρειηνύ ζε ζπζθεπαζία ΜΑΡ ζπληεξεκέλσλ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C. 

Eα (kJ/mol) kref (d
-1

) R
2
 

86.1 0.00097 0.917 

 



Κεθάιαην 6 

                                                    Κζκδηζηή ιεθέηδ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ 
212 

 

 

 

 Γηα  ζπζθεπαζκέλν θαηεςπγκέλν γιαπθνθαξραξία – blue shark 

ηα δείβιαηα βθαοημηανπανία  - blue shark πναβιαημπμζήεδηε  ηαζ ιέηνδζδ 

ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπανχκ. ημ παναηάης πήια θαίκεηαζ δ ελέθζλδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ιδθμκζηή αθδεΰδδ ζηα δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ, βζα ηάεε 

εενιμηναζία. 

 

 

ρήκα 6.19  Μνληεινπνίεζε ηεο πνξείαο ηεο νμείδσζεο ησλ ιηπώλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ ζε δείγκαηα δεηγκάησλ γιαπθνθαξραξία blue shark ζε ζεξκνθξαζίεο  -5, -8, -12 

θαη -15
ν
C 

Παναηδνμφιε υηζ δ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ ηςκ δεζβιάηςκ βθαοημηανπανία 

blue shark ιεζχκεηαζ υζμ δ εενιμηναζία πθδζζάγεζ ηζξ ζοκζζηχιεκεξ εενιμηναζίεξ  

ηαηάρολδξ (-15 ιε -18
μ
C). Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ημο νοειμφ ηδξ 

ακηίδναζδξ ιεηαλφ ημο εεζμααναζημονζημφ μλέμξ (TBA) ηαζ ηδξ ιδθμκζηήξ 

αθδεΰδδξ, θυβς εενιμηναζίαξ. 

Απυ ηδκ πμνεία ηδξ μλείδςζδξ πνμέηορακ μζ νοειμί παναβςβήξ MDA πμο 

παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.12 

Πίλαθαο 6.11 Ρπζκνί παξαγσγήο MDA ζε δείγκαηα ρειηνύ ζπληεξεκέλσλ ζε 

ζπζθεπαζία ππό ΜΑΡ ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C. 

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
-5 

ν
C -8

 ν
C -12 

ν
C -15 

ν
C 

Ρπζκόο παξαγσγήο 

MDA (d
-1

) 
0.0559 0.0207 0.0055 0.0012 
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ημ πήια 6.21 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο ιμκηέθμο 

Arrhenius ζημοξ νοειμφξ παναβςβήξ MDA πμο δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 6.12 βζα 

θζθέηα βθαοημηανπανία blue shark ζε εενιμηναζίεξ -5, -8 θαη -12 
ν
C, αθνύ 

εμαηξέζεθε από ην κνληέιν ε ζεξκνθξαζία ησλ -15
 ν
C γηαηί δελ είρε απμεηηθό ξπζκό.  

 

 

ρήκα 6.20  Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Arrhenius ζηνπο ξπζκνύο παξαγσγήο MDA ζε 

δείγκαηα γιαπθνθαξραξία blue shark ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, θαη -12
ν
C. 

 

ημκ Πίκαηα 6.12 παναηίεεκηαζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαζ μ νοειυξ 

παναβςβήξ MDA ζε εενιμηναζία ακαθμνάξ -10
μ
C βζα γιαπθνθαξραξία blue shark, 

οπμθμβζζιέκα αάζεζ ηδξ ελίζςζδξ Arrhenius  

 

Πίλαθαο 6.12 Παξάκεηξνη εμίζσζεο Arrhenius γηα ηελ παξαγσγή MDA ζε δείγκαηα 

γιαπθνθαξραξία blue shark ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, θαη -12 
ν
C 

Eα (kJ/mol) kref (d
-1

) R
2
 

192.94 0.0108 0.980 
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6.7 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηεο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο 

 Όπςξ ακαθένεδηε ζηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πναβιαημπμζήεδηε 

μνβακμθδπηζηυξ έθεβπμξ ηαηά ημκ μπμίμ μιάδα εηπαζδεοιέκςκ δμηζιαζηχκ  ελέηαζε 

ηαζ ααειμθυβδζε ηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ςξ πνμξ δζάθμνα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ. Γζα ηδ ααειμθυβδζδ πνδζζιμπμζήεδηε  ηθίιαηα απυ ημ 1 έςξ 

ημ 9 (9: θνέζημ, 1: ειθακείξ αθθμζχζεζξ) ηαζ ςξ υνζμ απμδμπήξ μνίζηδηε μ ααειυξ 5.  

 ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ ιέζςκ υνςκ ηςκ 

ααειμθμβζχκ ηςκ δμηζιαζηχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά πμο ελεηάζηδηακ ζηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκα οπυ 

ζοκεήηεξ ΜΑΡ. Σα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά πμο ελεηάζηδηακ ήηακ ημ πνχια 

ηαζ ημ άνςια ηςκ κςπχκ δεζβιάηςκ ηαζ ημ πνχια, ημ άνςια, δ οθή, δ βεφζδ, δ 

ιεηάβεοζδ ηαζ δ ζοκμθζηή εκηφπςζδ ηςκ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ. 

 

6.7.1 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ  λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλσλ ππό ζπλζήθεο ΜΑΡ 

 Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ ιέζςκ υνςκ ηςκ 

ααειμθμβζχκ ηςκ δμηζιαζηχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά πμο ελεηάζηδηακ ζηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκα οπυ 

ζοκεήηεξ ΜΑΡ ζημοξ 0, 5 ηαζ 10
μ
C. 

 

 

 

ρήκα 6.21 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο ρξώκαηνο δεηγκάησλ λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 
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ρήκα 6.22 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο αξώκαηνο δεηγκάησλ λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

ρήκα 6.23 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο ρξώκαηνο ςεκέλσλ δεηγκάησλ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

 

ρήκα 6.24 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο αξώκαηνο ςεκέλσλ δεηγκάησλ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 
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ρήκα 6.25 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο πθήο ςεκέλσλ δεηγκάησλ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

ρήκα 6.26 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο γεύζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

ρήκα 6.27 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο κεηάγεπζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ ρειηνύ ζε 

ΜΑΡ ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 
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ρήκα 6.28 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο ζπλνιηθήο εληύπσζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ 

ρειηνύ ζε ΜΑΡ ζηνπο 0, 5 θαη 10
ν
C 

 

Δίκαζ απαναίηδημ κα ζδιεζςεεί υηζ ηαηά ημκ μνβακμθδπηζηυ έθεβπμ ηςκ 

δεζβιάηςκ κςπμφ πεθζμφ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ, ζε ηάεε εενιμηναζία, 

ηαεχξ πθδζζάγαιε ζημ υνζμ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ απυννζρδξ ηςκ δεζβιάηςκ 

παναηδνήεδηε ιζα «ιεηαθθζηή» βεφζδ ζηα πέθζα πμο μθείθεηαζ ζηδ ζφζηαζδ ηςκ 

αενίςκ ζηδ ζοζηεοαζία ηςκ δεζβιάηςκ.  

 

ηδ ζοκέπεζα, ιε ζημπυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απακηήζεςκ ηςκ δμηζιαζηχκ 

ηαζ ηδ ζοζπέηζζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιεηαλφ ημοξ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ εθανιμβή ANOVA ημο πνμβνάιιαημξ Excel βζα ηδκ 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ημο μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο ζηδκ ηεθεοηαία 

μνβακμθδπηζηή δμηζιή ηςκ δεζβιάηςκ κςπμφ πεθζμφ ζε ηάεε εενιμηναζία (δδθαδή 

ζηδκ μνβακμθδπηζηή ελέηαζδ πμο ζοκέπζπηε ιε ημ υνζμ απυννζρδξ ηςκ δεζβιάηςκ).  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ANOVA πανμοζζάγμκηαζ ζημ πανάνηδια ΗΗ. 

ημοξ 10
μ
C, δεκ πανμοζζάζηδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ απακηήζεζξ ηςκ 

δμηζιαζηχκ (F<Fcrit) ηαζ δεκ ανέεδηακ μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ ηαηά ηδ ζοζπέηζζδ 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ, δδθαδή ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ δεζβιάηςκ δεκ οπμααειίγμκηακ ιε δζαθμνεηζηυ νοειυ. ηζξ 

οπυθμζπεξ εενιμηναζίεξ δζαπζζηχεδηε υηζ οπήνπακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ 

απακηήζεζξ ηςκ δμηζιαζηχκ (p-value<0.05) ηαζ υηζ δ αλζμθυβδζδ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ  δεκ πανμοζίαζε μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ (F<Fcrit).  
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ηδ ζοκέπεζα, ζηα πθαίζζα ηδξ ζηαηζζηζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

ημο μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο, πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCA 

(Principal Component Analysis) ηςκ ιεηααθδηχκ βζα ηδκ ακάπηολδ μθζηήξ 

ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ ζηδ ζοκήεδ εενιμηναζία ηςκ 5
o
C βζα ζοζηεοαζία κςπμφ 

πεθζμφ (οπυ  ζοκεήηεξ ΜΑΡ) ηαζ πνυκμο ζοκηήνδζδξ βζα ημοξ πανάβμκηεξ: άνςια 

κςπχκ δεζβιάηςκ, βεφζδ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζοκμθζηή εκηφπςζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ, ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ παηέημο ημο STATISTICA
®
7.0 (StatSoft 

Inc., Tulsa, USA). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ επελενβαζίαξ αοηήξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ 

παναηάης δζάβναιια.  

 

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)

 Active

 TVC

 ΑΡΧΜΑ

 ΓΕΤΗ
 ΤΝ. ΕΝΣΤΠΧΗ

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Factor 1 : 98,80%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

F
a

c
to

r 
2

 :
  

1
,2

0
%

 

ρήκα 6.29 Απεηθόληζε ηεο αλάιπζεο θύξησλ ζπληζησζώλ θαηά ηε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ.  

Άλμκαξ  x: πνυκμξ ζοκηήνδζδξ , y: ζοζηεοαζίεξ (ΜΑΡ) 

Παναηδνχκηαξ ημ παναπάκς δζάβναιια ζοιπεναίκεηαζ υηζ υθεξ μζ ζδζυηδηεξ 

ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 1
δ
 ηφνζα ζοκζζηχζα, ημκ άλμκα x, αθμφ δ ηζιή ημο Factor 1 

είκαζ 98,8% ηαζ υθεξ μζ ζδζυηδηεξ ζπεηίγμκηαζ άνζζηα ιε ηζξ ηφνζεξ ζοκζζηχζεξ αθμφ 

ημ ιήημξ ηςκ δζακοζιάηςκ είκαζ ημ ιέβζζημ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μ πνυκμξ ζοκηήνδζδξ 

επζδνά ζδιακηζηά ηυζμ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, άνςια κςπχκ 

δεζβιάηςκ, βεφζδ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζοκμθζηή εκηφπςζδ ηςκ δεζβιάηςκ, υζμ 

ηαζ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ υηζ ηα 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά έπμοκ ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ιε ηδκ ακάπηολδ 

ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ, εκχ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά έπμοκ εεηζηή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημοξ.  
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6.7.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαηεςπγκέλνπ  γιαπθνθαξραξία - blue 

shark 

Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα δζαδζηαζία, πναβιαημπμζήεδηε μνβακμθδπηζηυξ 

έθεβπμξ ηαζ ζημ ηαηεροβιέκμ ηνυθζιμ, ηαηά ημκ μπμίμ μιάδα εηπαζδεοιέκςκ 

δμηζιαζηχκ  ελέηαζε ηαζ ααειμθυβδζε ηα δείβιαηα βθαοημηανπανία - blue shark ςξ 

πνμξ ηα δζάθμνα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. Γζα ηδκ ααειμθυβδζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ έβζκε πνήζδ ηθίιαηαξ απυ ημ 1 έςξ ημ 9. (9: θνέζημ, 1: ειθακείξ 

αθθμζχζεζξ) ηαζ ςξ υνζμ απμδμπήξ μνίζηδηε μ ααειυξ 5.  

 ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ ιέζςκ υνςκ ηςκ 

ααειμθμβζχκ ηςκ δμηζιαζηχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά πμο ελεηάζηδηακ. Σα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά πμο 

ελεηάζηδηακ ήηακ δ ειθάκζζδ, ημ άνςια, δ οθή, δ βεφζδ, ηαζ δ ζοκμθζηή εκηφπςζδ 

ηςκ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ. 

 

 

ρήκα 6.30 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο εκθάληζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ 

γιαπθνθαξραξία - blue shark ζηνπο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C. 

 

 

ρήκα 6.31 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο αξώκαηνο ςεκέλσλ δεηγκάησλ 

γιαπθνθαξραξία - blue shark ζηνπο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C. 
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ρήκα 6.32 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο πθήο ςεκέλσλ δεηγκάησλ γιαπθνθαξραξία - 

blue shark ζηνπο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C. 

 

 

 

  

ρήκα 6.33 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο γεύζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ γιαπθνθαξραξία - 

blue shark ζηνπο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C. 
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ρήκα 6.34 Γηαγξάκκαηα βαζκνινγίαο ζπλνιηθήο εληύπσζεο ςεκέλσλ δεηγκάησλ 

γιαπθνθαξραξία - blue shark ζηνπο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C   

 

ηδ ζοκέπεζα, ιε ζημπυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απακηήζεςκ ηςκ δμηζιαζηχκ 

ηαζ ηδ ζοζπέηζζδ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιεηαλφ ημοξ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ εθανιμβή ANOVA ημο πνμβνάιιαημξ Excel βζα ηδκ 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ημο μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο ζηδκ ηεθεοηαία 

μνβακμθδπηζηή δμηζιή ηςκ δεζβιάηςκ ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία ζε ηάεε 

εενιμηναζία.  

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ANOVA πανμοζζάγμκηαζ ζημ πανάνηδια ΗΗ. 

 

ε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ δζαπζζηχεδηε υηζ οπήνπακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ζηζξ απακηήζεζξ ηςκ δμηζιαζηχκ (p-value<0.05) ηαζ υηζ δ αλζμθυβδζδ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ  δεκ πανμοζίαζε μοζζαζηζηέξ 

δζαθμνέξ (F<Fcrit). 
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Σέθμξ, πναβιαημπμζήεδηε ακάθοζδ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCA (Principal 

Component Analysis) ηςκ ιεηααθδηχκ βζα ηδ ιεηααμθή ηςκ μθζηχκ πηδηζηχκ 

αγςημφπςκ εκχζεςκ (TVB-N) ζηδ εενιμηναζία ηαηάρολδξ ηςκ -8
o
C βζα δείβιαηα 

ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία  ηαζ πνυκμο ζοκηήνδζδξ βζα ημοξ πανάβμκηεξ: 

άνςια κςπχκ δεζβιάηςκ, βεφζδ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζοκμθζηή εκηφπςζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ, ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ παηέημο ημο STATISTICA
®
7.0 (StatSoft 

Inc., Tulsa, USA).  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ επελενβαζίαξ αοηήξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ παναηάης 

δζάβναιια.  

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)

 Active

TVB-N

εμυάν ιση

άπωμα

ςυή

γεύση

σςν . εν τύπωση

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Factor 1 : 96,87%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

F
a

c
to

r 
2

 :
  

2
,1

1
%

 

ρήκα 6.35 Απεηθόληζε ηεο αλάιπζεο θύξησλ ζπληζησζώλ θαηά ηε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ.  

Άλμκαξ  x: πνυκμξ ζοκηήνδζδξ , y: ζοζηεοαζίεξ blue shark 

Παναηδνχκηαξ ημ παναπάκς δζάβναιια ζοιπεναίκεηαζ υηζ υθεξ μζ ζδζυηδηεξ 

ζοζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 1
δ
 ηφνζα ζοκζζηχζα, ημκ άλμκα x, αθμφ δ ηζιή ημο Factor 1 

είκαζ 96,9% ηαζ υθεξ μζ ζδζυηδηεξ ζπεηίγμκηαζ άνζζηα ιε ηζξ ηφνζεξ ζοκζζηχζεξ αθμφ 

ημ ιήημξ ηςκ δζακοζιάηςκ είκαζ ημ ιέβζζημ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μ πνυκμξ ζοκηήνδζδξ 

επζδνά ζδιακηζηά ηυζμ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, άνςια κςπχκ 

δεζβιάηςκ, βεφζδ ρδιέκςκ δεζβιάηςκ ηαζ ζοκμθζηή εκηφπςζδ ηςκ δεζβιάηςκ, υζμ 

ηαζ ιε ηδ ιεηααμθή ηςκ μθζηχκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ 

υηζ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά έπμοκ ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ιε ηδ ιεηααμθή 

ηςκ μθζηχκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ, εκχ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά 

έπμοκ εεηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ημοξ.  
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6.8 Πξνζδηνξηζκόο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηξνθίκσλ 

 

 Νσπά Υέιηα ζπζθεπαζκέλα ζε ζπλζήθεο ΜΑΡ 

Με αάζδ ημοξ νοειμφξ ακάπηολδξ ηδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ ζε υθεξ 

ηζξ ιεθεηχιεκεξ εενιμηναζίεξ ηαεχξ ηαζ ιε ηδκ μνβακμθδπηζηή ελέηαζδ πμο 

αημθμφεδζε πνμέηορακ μζ πνυκμζ γςήξ ημο ηνμθίιμο βζα ηάεε εενιμηναζία . 

Ζ ζηζβιή ηδξ μνβακμθδπηζηήξ απυννζρδξ ηςκ δεζβιάηςκ πεθζμφ ζοκέπεζε ιε 

θμνηίμ TVC  ίζμ ιε 10
7
 CFU/g ζοκεπχξ δ ηζιή αοηή εεςνείηαζ ςξ υνζμ θήλδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ.  

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ πνυκμζ γςήξ ηςκ κςπχκ πεθζχκ 

ζοζηεοαζιέκςκ ζε ΜΑΡ  ζε υθεξ ηζξ ιεθεηχιεκεξ εενιμηναζίεξ 

 

Πίλαθαο 6.13   Χξόλνη δσήο δεηγκάησλ ρειηνύ ζε ζπζθεπαζία ππό ΜΑΡ ζπληεξεκέλσλ 

ζε ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C  

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
0

ν
C 5

ν
C 10

ν
C 

Υξόλνο δσήο  14 εκέξεο 10 εκέξεο 4  εκέξεο 
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 Καηεςπγκέλνο γιαπθνθαξραξίαο - blue shark 

 

Με αάζδ ηςκ νοειχκ παναβςβήξ ημο TVB-N ηαζ ιε ζπέζδ ιε ηδκ 

μνβακμθδπηζηή ελέηαζδ πμο αημθμφεδζε, πνμέηορακ μζ πνυκμζ γςήξ ημο ηνμθίιμο 

βζα ηάεε εενιμηναζία  

Ζ ζηζβιή ηδξ μνβακμθδπηζηήξ απυννζρδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ δεζβιάηςκ  

βθαοημηανπανία ζοκέπεζε ιε υνζμ μθζηήξ πμζυηδηαξ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ 

ίζμ ιε 12 mgN/100g , ζοκεπχξ δ ηζιή αοηή εεςνείηαζ ςξ υνζμ θήλδξ ηςκ δεζβιάηςκ.  

 

 

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ πνυκμζ γςήξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ 

δεζβιάηςκ  βθαοημηανπανία ζε υθεξ ηζξ ιεθεηχιεκεξ εενιμηναζίεξ, ηαεχξ ηαζ ζηδ 

ζοκήεδ εενιμηναζία ηαηάρολδξ -18
μ
C υπςξ πνμηφπηεζ απυ ημ ιμκηέθμ Arrhenius. 

 

Πίλαθαο 6.14  Χξόλνη δσήο γηα δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία ζε 

ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12, -15 θαη -18 
ν
C   

Θεξκνθξαζία 

ζπληήξεζεο 
-5 

ν
C -8 

ν
C -12 

ν
C -15 

ν
C -18 

ν
C 

Υξόλνο δσήο  47 εκέξεο 73 εκέξεο 141 εκέξεο 229 εκέξεο 379 εκέξεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

 

πζρέηηζε απόθξηζεο ΣΣΗ κε παξάγνληεο αιινίσζεο 

ηξνθίκσλ ζε ςύμε θαη θαηάςπμε 

 

 

7.1 Δηζαγσγή 

 

Ακηζηείιεκμ ημο ηεθαθαίμο απμηέθεζε δ ζοζπέηζζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ ΣΣΗ 

ιε ημ πνυκμ γςήξ  βζα ηα δείβιαηα κςπχκ πεθζχκ ζοζηεοαζιέκςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ 

αηιυζθαζνα ηαζ βζα ηαηεροβιέκμ ζοζηεοαζιέκμ βθαοημηανπανία . 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, μ ηφνζμξ πανάβμκηαξ αθθμίςζδξ ηςκ ζπεφςκ ζε 

εενιμηναζίεξ ρφλδξ εεςνήεδηε δ ακάπηολδ ηδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ. 

ηδκ πενίπηςζδ ημο ηαηαροβιέκμο ηνμθίιμο ηφνζμξ πανάβμκηαξ αθθμίςζδξ  

εεςνήεδηε δ  μθζηή πμζυηδηα ηςκ πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ ζημ ηνυθζιμ.  

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ζοζπέηζζδξ  ηςκ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ιε ημ πνυκμ γςήξ ηςκ ηνμθίιςκ υπςξ έπμοκ πανμοζζαζηεί 

ακαθοηζηά ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ. 

διεζχκεηαζ υηζ ημ μπηζηά παναηδνμφιεκμ ηεθζηυ ζδιείμ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ 

ακηζζημζπεί ζε ηζιή απυηνζζδξ Υ=norm(a+b)=0.8, εκχ ημ ηεθζηυ ζδιείμ ηςκ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ ακηζζημζπεί ζε ιεηααμθή πνχιαημξ ΓΔ ίζδ ιε 9.  
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7.2    πζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ νιηθνύ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ 

(TVC) ζε λσπά ρέιηα  ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ κε ηελ απόθξηζε ησλ 

ΣΣΗ 

 Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, ςξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ αθθμίςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ 

κςπχκ πεθζχκ ζοζηεοαζιέκςκ οπυ ζοκεήηεξ ΜΑΡ πνμζδζμνίζηδηε ημ μθζηυ 

ιζηνμαζαηυ θμνηίμ (TVC). Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ζοζπέηζζδξ 

ηδξ ακάπηολδξ ηδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ  ζηα κςπά πέθζα ζοζηεοαζιέκα οπυ 

ζοκεήηεξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (ΜΑΡ) ιε ηδκ απυηνζζδ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ 

ηαζ ηςκ θςημπδιζηχκ  δεζηηχκ OnVu B1 ηαζ F4. 

 

7.2.1 πζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ νιηθνύ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ (TVC) ζε λσπά 

ρέιηα  ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ κε ηελ απόθξηζε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ 

 Γεδμιέκμο υηζ δ Δλέξγεηα Δλεξγνπνίεζεο βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ηφπμο Μ πμο  

οπμθμβίζηδηε απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ είκαζ ίζδ ιε 

105.2 kJ/mol ηαζ εηείκδ ημο ηνμθίιμο ανέεδηε ίζδ ιε 122.5 kJ/mol βζα ημ TVC, 

ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο δείηηδ ιε ημ 

ηνυθζιμ εεςνδηζηά είκαζ εθζηηή. ηδ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ηδξ ηαηάθθδθδξ 

ζοβηέκηνςζδξ οπμζηνχιαημξ εκγοιζημφ δείηηδ Μ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ζοκμθζηυ 

ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε ζε ζοκεήηεξ ρφλδξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

πνυκμο θήλδξ κέςκ δεζηηχκ, εθυζμκ μ πνυκμξ θήλδξ ηςκ ήδδ ιεθεηδεέκηςκ δεζηηχκ 

ήηακ ιεβαθφηενμξ απυ αοηυκ ημο ηνμθίιμο. 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ 

εκγοιζηχκ δεζηηχκ Μ-38U Μ-50U Μ-60U Μ-65U οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ 

ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε. 

Πίλαθαο 7.1   Χξόλνη δσήο λέσλ ελδπκηθώλ δεηθηώλ Μ-38U Μ-50U Μ-60U Μ-65U ζε 

ζεξκνθξαζίεο 0, 2,5, 5, 10 θαη 15
ν
C  

 0
o
C 2,5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

M-38U 27 18 12 5 59h 

M-45U 24 16 11 5 53h 

M-50U 23 15 10 106h 49h 

M-60U 20 13 9 94h 43h 

M-65U 19 12 8 89h 41h 

ΥΕΛΙ 28  12 4  

 

ηδ ζοκέπεζα ζημ παναηάης ζπήια θαίκεηαζ δ απεζηυκζζδ αοηχκ 

δζαβναιιαηζηά.  
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ρήκα 7.1 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  ελδπκηθώλ ΣΣΙ κε ην ρξόλν δσήο 

ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C 

φιθςκα ιε ημ παναπάκς δζάβναιια  παναηδνείηαζ υηζ ημ εκγοιζηυ ΣΣΗ Μ-

38U  εα ιπμνμφζε κα ζοζπεηζζηεί ιε ηα κςπά πέθζα ζε ΜΑΡ ηαεχξ πανμοζζάγεζ 

ηδκ ηαθφηενδ δοκαηή πνμζέββζζδ βζα ηδ ζοκήεδ εενιμηναζία ρφλδξ 5 μ
C, εκχ βζα 

εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ θεζημονβεί πνμζηαηεοηζηά βζα ημκ ηαηακαθςηή βζαηί 

θήβεζ κςνίηενα απυ ημ πνυκμ θήλδξ ημο ηνμθίιμο.  

ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ΣΣΗ 

ιε ημ ηνυθζιμ. 

 

ρήκα 7.2  πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  ελδπκηθνύ  δείθηε Μ-

38U  κε ην ρξόλν δσήο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, 

θαη 10
ν
C 
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7.2.2 πζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ νιηθνύ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ (TVC) ζε 

λσπά ρέιηα  ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ κε ηελ απόθξηζε ησλ θσηνρεκηθώλ 

ΣΣΗ  Οn-Vu B1 

ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ημο ηαηάθθδθμο θςημπδιζημφ ΣΣΗ Οn-Vu B1,  

οπμθμβίζηδηακ ηαζ κέμζ πνυκμζ θήλδξ δεζηηχκ ιε ιζηνυηενμ πνυκμ έηεεζδξ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (charging time) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ Οn-Vu B1 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ 

θςημπδιζηχκ ,  Β1-0,4s , Β1-0,6s ,  Β1-0,7s οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε. 

Πίλαθαο 7.1   Χξόλνη δσήο λέσλ θςημπδιζηχκ  Β1-0,4s Β1-0,6s Β1-0,7s ζε 

ζεξκνθξαζίεο 0, 2,5, 5, 10 θαη 15
ν
C  

 0
o
C 2,5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

B1-0,4s 17d 8d 4d 26h 7h 

B1-06s 25d 12d 6d 39h 11h 

B1-0,6s 29d 15d 7d 46h 13h 

B1-1s 39d 20d 10d 3d 17h 

B1-2s 78d 38d 19d 5d 33h 

ΥΕΛΙ 28d  12d 4d  

 

 

ρήκα 7.3 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ On –Vu B1  κε ην 

ρξόλν δσήο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C 

φιθςκα ιε ημ παναπάκς δζάβναιια  παναηδνείηαζ υηζ ημ 

θςημπδιζηυ ΣΣΗ Οn-Vu B1- 1s εα ιπμνμφζε κα ζοζπεηζζηεί ιε ηα κςπά 

πέθζα ζε ΜΑΡ ηαεχξ δνα πνμζηαηεοηζηά βζα ημκ ηαηακαθςηή βζα 

εενιμηναζίεξ ρφλδξ άκς ηςκ 5
μ
C  βζαηί θήβεζ ιε ιζηνή απυηθζζδ πνζκ απυ ημ 

πνυκμ θήλδξ ημο ηνμθίιμο.  
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ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ΣΣΗ ιε ημ ηνυθζιμ. 
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ρήκα 7.4 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ On –Vu B1-1s  κε 

ην ρξόλν δσήο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C 

 

7.2.3  πζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ νιηθνύ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ (TVC) 

ζε λσπά ρέιηα  ζπζθεπαζκέλα ζε ΜΑΡ κε ηελ απόθξηζε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ, 

F4 

Γεδμιέκμο υηζ δ Δλέξγεηα Δλεξγνπνίεζεο βζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ F4 πμο  

οπμθμβίζηδηε απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πθδζζάγεζ εηείκδ ημο ηνμθίιμο βζα ημ 

TVC, ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο δείηηδ ιε ημ 

ηνυθζιμ εεςνδηζηά είκαζ εθζηηή 

ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ημο ηαηάθθδθμο θςημπδιζημφ ΣΣΗ F4,  

οπμθμβίζηδηακ ηαζ κέμζ πνυκμζ θήλδξ δεζηηχκ ιε δζαθμνεηζηυ πνυκμ έηεεζδξ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (charging time) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ F4 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ ,  F4-

3,5s ηαζ F4-4s οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε. 

Πίλαθαο 7.2   Χξόλνη δσήο λέσλ θσηνρεκηθώλ  F4-3,5s θαη F4-4s ζε ζεξκνθξαζίεο   

0, 2,5, 5, 10 θαη 15
ν
C  

 0
o
C 2,5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

F4-3s 23 13 8 3 25h 

F4-3,5s 32 19 11 4 35h 

F4-4s 39 68 13 5 42h 

ΥΕΛΙ 28  12 4  
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ρήκα 7.5 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ F4 κε ην ρξόλν 

δσήο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C 

φιθςκα ιε ημ παναπάκς δζάβναιια  παναηδνείηαζ υηζ ημ θςημπδιζηυ ΣΣΗ 

F4-3,5s ειθακίγεζ πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ημ πνυκμ γςήξ κςπχκ πεθζχκ 

ζοζηεοαζιέκα  ζε ΜΑΡ, ζε υθμ ημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ρφλδξ ιε ιζηνέξ 

απμηθίζεζξ. ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ΣΣΗ ιε ημ ηνυθζιμ.  

 

 

ρήκα 7.6  πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ F4- 3,5s  κε ην 

ρξόλν δσήο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 0, 5, θαη 10
ν
C 
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7.3  πζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ηεο Οιηθήο Πνζόηεηαο ησλ Πηεηηθώλ 

Αδσηνύρσλ Δλώζεσλ (TVB-N) ζε θαηεςπγκέλν  γιαπθνθαξραξία κε 

ηελ απόθξηζε ησλ ΣΣΗ 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, ςξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ αθθμίςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ 

ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία εεςνήεδηε δ μθζηή πμζυηδηα πηδηζηχκ αγςημφπςκ 

εκχζεςκ (TVΒ-Ν). Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ζοζπέηζζδξ ηδξ 

ιεηααμθήξ TVΒ-Ν ζηα δεζβιάηα ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία ιε ηδκ απυηνζζδ 

ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ Μ ηαζ ηςκ θςημπδιζηχκ  δεζηηχκ OnVu B1 ηαζ F4. 

 

7.3.1 πζρέηηζε ηεο κεηαβνιήο  Οιηθήο Πνζόηεηαο ησλ Πηεηηθώλ 

Αδσηνύρσλ Δλώζεσλ (TVB-N) ζε θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία κε ηελ 

απόθξηζε ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΗ ηύπνπ Μ 

Γεδμιέκμο υηζ δ Δλέξγεηα Δλεξγνπνίεζεο βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ηφπμο Μ πμο  

οπμθμβίζηδηε απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ είκαζ ίζδ ιε 

105.2 kJ/mol ηαζ εηείκδ ημο ηνμθίιμο ανέεδηε ίζδ ιε 91.6 kJ/mol βζα ημ TVΒ-Ν, 

ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο δείηηδ ιε ημ 

ηνυθζιμ εεςνδηζηά είκαζ εθζηηή. ηδ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ηδξ ηαηάθθδθδξ 

ζοβηέκηνςζδξ οπμζηνχιαημξ εκγοιζημφ δείηηδ Μ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ζοκμθζηυ 

ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο πνυκμο θήλδξ κέςκ δεζηηχκ, εθυζμκ μ πνυκμξ θήλδξ ηςκ ήδδ 

ιεθεηδεέκηςκ δεζηηχκ ήηακ ιεβαθφηενμξ απυ αοηυκ ημο ηνμθίιμο. 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ 

εκγοιζηχκ δεζηηχκ Μ-80U Μ-90U Μ-110U οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε. 

 

Πίλαθαο 7.3   Χξόλνη δσήο λέσλ θσηνρεκηθώλ  Μ-80U Μ-90U Μ-110U ζε 

ζεξκνθξαζίεο   -5, -8,-9, -12, -15 θαη -18 
o
C 

 -5
o
C -8

 o
C -9

 o
C -12

 o
C -15

 o
C -18

 o
C 

M-80U 55 83 96 147 227 355 

M-90U 52 79 91 140 216 337 

M-110U 48 73 84 128 198 309 
blue 

shark 47 73  141 229 379 
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ρήκα 7.7 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο ελδπκηθώλ ΣΣΙ κε ην ρξόλν δσήο 

γηα ηα θαηεςπγκέλα δείγκαηα γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 θαη -15
ν
C  

φιθςκα ιε ημ παναπάκς δζάβναιια  παναηδνείηαζ υηζ ημ εκγοιζηυ ΣΣΗ   

Μ-80U ειθακίγεζ πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηα ηαηεροβιέκα δείβιαηα  

βθαοημηανπανία, ημκηά ζηδ ζοκήεδ εενιμηναζία ηαηάρολδξ, αθμφ ζοζπεηίγεηαζ 

απυθοηα, εκχ βζα εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ θεζημονβεί πνμζηαηεοηζηά βζα ημκ 

ηαηακαθςηή βζαηί θήβεζ κςνίηενα απυ ημ πνυκμ θήλδξ ημο ηνμθίιμο ιε ιζηνή 

απυηθζζδ. 

ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ΣΣΗ 

ιε ημ ηνυθζιμ. 

 

ρήκα 7.8 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  ελδπκηθνύ  δείθηε M-80U  κε ην 

ρξόλν ιήμεο γηα ηα  θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 

θαη -15
ν
C  
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7.3.2  πζρέηηζε ηεο κεηαβνιήο  Οιηθήο Πνζόηεηαο ησλ Πηεηηθώλ 

Αδσηνύρσλ Δλώζεσλ (TVB-N) ζε θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία κε ηελ 

απόθξηζε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ  Οn-Vu B1 

 ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ημο ηαηάθθδθμο θςημπδιζημφ ΣΣΗ Οn-Vu 

B1,  οπμθμβίζηδηακ ηαζ κέμζ πνυκμζ θήλδξ δεζηηχκ ιε ιζηνυηενμ πνυκμ έηεεζδξ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (charging time) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ Οn-Vu B1 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ 

θςημπδιζηχκ ,  Β1-0,1s , Β1-0,2s ,  Β1-0,4s οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ 

ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε. 
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ρήκα 7.9   πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ On –Vu B1  κε ην 

ρξόλν ιήμεο γηα ηα  θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 

θαη -15
ν
C  

Μεθεηχκηαξ ημ δζάβναιια ζοζπέηζζδξ ημο πνυκμο απυηνζζδξ ηςκ δεζηηχκ 

On-Vu B1 ιε ημ πνυκμ θήλδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ θζθέηςκ βθαοημηανπανία 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ δεκ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ πνήζδ ηςκ  δείηηςκ On –Vu B1  βζα ηδκ 

παναημθμφεδζδ ημο πνμκμεενιμηναζζαημφ πνμθίθ ημο ζοβηεηνζιέκμο ηνμθίιμο 

ζηδκ αθοζίδα ηαηάρολδξ, εθυζμκ εα ήηακ δφζημθδ δ έηεεζδ ημο θςημπδιζημφ ΣΣΗ 

ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα πνυκμ θζβυηενμ απυ 0,1 s.  
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7.3.3 πζρέηηζε ηεο κεηαβνιήο  Οιηθήο Πνζόηεηαο ησλ Πηεηηθώλ Αδσηνύρσλ 

Δλώζεσλ (TVB-N) ζε θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία κε ηελ 

απόθξηζε ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΗ  F4 

Γεδμιέκμο υηζ δ Δλέξγεηα Δλεξγνπνίεζεο βζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ F4 πμο  

οπμθμβίζηδηε απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πθδζζάγεζ εηείκδ ημο ηνμθίιμο βζα ημ 

TVΒ-Ν, ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο δείηηδ ιε 

ημ ηνυθζιμ εεςνδηζηά είκαζ εθζηηή 

ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ ημο ηαηάθθδθμο θςημπδιζημφ ΣΣΗ F4,  

οπμθμβίζηδηακ ηαζ κέμζ πνυκμζ θήλδξ δεζηηχκ ιε δζαθμνεηζηυ πνυκμ έηεεζδξ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (charging time) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ηςκ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ F4 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεεκηαζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ κέςκ ,  F4-

0,5s,  F4-1s  ηαζ F4-1,5s οπμθμβζζιέκμζ απυ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πνμζδζμνίζηδηε. 

Πίλαθαο 7.4   Χξόλνη δσήο λέσλ θσηνρεκηθώλ  F4-0,5s,  F4-1s  ηαζ F4-1,5s ζε 

ζεξκνθξαζίεο   -5, -8,-9, -12 θαη -15 
o
C 

 -5 -8 -9 -12 -15 

F4-0,5s 21 35 47 87 163 

F4-1s 32 58 71 132 247 

F4-1,5s 41 74 91 168 316 
blue 

shark 47 73  141 229 
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ρήκα 7.10 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθώλ F4 κε ην ρξόλν 

ιήμεο γηα ηα  θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 θαη -

15
ν
C  
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 φιθςκα ιε ημ παναπάκς δζάβναιια  παναηδνείηαζ υηζ ημ θςημπδιζηυ ΣΣΗ 

F4-3,5s ειθακίγεζ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ημ πνυκμ γςήξ βζα ηα  ηαηεροβιέκα θζθέηα 

βθαοημηανπανία, ζε υθμ ημ εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηαηάρολδξ ιε ιζηνέξ 

απμηθίζεζξ. ε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ -12
 μ

C, ημ ΣΣΗ δνα πνμζηαηεοηζηά 

απέκακηζ ζημκ ηαηακαθςηή, εκχ ζε εενιμηναζίεξ ιζηνυηενεξ ειθακίγμκηαζ ιζηνέξ 

απμηθίζεζξ ημο πνυκμο θήλδξ. 

ημ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ΣΣΗ ιε ημ 

ηνυθζιμ. 
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     ρήκα 7.11 πζρέηηζε ζεσξεηηθνύ ρξόλνπ απόθξηζεο  θσηνρεκηθνύ  F4-1s  κε ην 

ρξόλν ιήμεο γηα ηα  θαηεςπγκέλα θηιέηα γιαπθνθαξραξία ζε ζεξκνθξαζίεο -5, -8, -12 

θαη  -15
ν
C 
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πλνπηηθή παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ - πδήηεζε  
 

  

 
ημ πνχημ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ 

εκγοιζηχκ ηαζ θςημπδιζηχκ δεζηηχκ, ιε ζημπυ ηδκ εθανιμβή ημοξ ζηδ δζαπείνζζδ 

ηδξ ροηηζηήξ αθοζίδαξ ηαζ ηδξ αθοζίδαξ ηαηάρολδξ. οβηεηνζιέκα πνμζδζμνίζηδηακ 

μζ ζοκανηήζεζξ απυηνζζδξ ηαζ ηα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δεζηηχκ αοηχκ ιέζς 

ηδξ δζελαβςβήξ ζζμεενιμηναζζαηχκ πεζναιάηςκ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ ηαζ 

ηαηάρολδξ.  

 

 

 

Κηλεηηθή κειέηε ελδπκηθώλ θαη θσηνρεκηθώλ δεηθηώλ 
 

 

 

 Δλδπκηθά ΣΣΗ 
 

 

Σα εκγοιζηά ΣΣΗ πμο ιεθεηήεδηακ ήηακ ηφπμο Μ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ εκγφιμο ηαζ ζοβηεηνζιέκα Μ-1U, M-2U, M-4U, M-6U ηαζ Μ-10U. H 

ιεθέηδ  έβζκε βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ αθθά ηαζ ηαηάρολδξ.  

 

 

Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ πνμζδζμνίζηδηακ ιε πνήζδ 

ημο παναηάης ιμκηέθμο:  
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Σμ ιαεδιαηζηυ  αοηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ ηςκ 

ΣΣΗ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ.   

 

     Γζα ηδκ εφνεζδ ηςκ ηζκδηζηχκ παναιέηνςκ ηαζ ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ 

δεζηηχκ πναβιαημπμζήεδηε δ επίθοζδ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ 

βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 2002, SPCC  Inc., Chicago, III, 

USA) . 
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ημοξ πίκαηεξ πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγμκηαζ μζ δζάνηεζεξ γςήξ ηςκ 

δεζηηχκ ζηζξ εενιμηναζίεξ δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ 

εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ ημοξ. 

 

Πίλαθαο 1 Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηα δσήο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα 

ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

Πίλαθαο 2 Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηα δσήο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ γηα 

ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

Σύπνο 

Δλδπκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

( kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

-5
o
C -9

o
C -12

o
C -15

o
C 

Μ-1U 81.8 377 705 943 1345 

M-2U 73.6 272 456 727 1028 

M-4U 80.5 215 358 518 725 

M-6U 74.2 183 282 449 519 

M-10U 91.5 124 249 354 478 

 

Σα ζοιπενάζιαηα ηα μπμία ελάβμκηαζ ιε αάζδ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα είκαζ ηα 

αηυθμοεα : 

 Παναηδνήεδηε υηζ ζημοξ εκγοιζημφξ δείηηεξ ηφπμο Μ, ιε αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εκγφιμο, ζδιεζχκεηαζ ιείςζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ 

ημο δείηηδ. οβηνίκμκηαξ ημοξ δείηηεξ Μ-1U, Μ-2U, Μ-4U, Μ-6U ηαζ 

M-10U παναηδνμφιε πςξ ημοξ ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ απυηνζζδξ 

ειθακίγεζ μ δείηηδξ Μ-1U, εκχ ημοξ ιζηνυηενμοξ μ δείηηδξ Μ-10U. 

 

 Δπμιέκςξ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ αθοζίδαξ ροβιέκςκ ηνμθίιςκ 

απαζηείηαζ ΣΣΗ ιε ζπεηζηά ιζηνυ πνυκμ γςήξ, άνα ιεβαθφηενδ 

ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ ηαζ ακηίζημζπα βζα ημκ έθεβπμ ηδξ αθοζίδαξ  

ηαηεροβιέκςκ πνμσυκηςκ πνεζαγυιαζηε ΣΣΗ ιε ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ. 

 

Σύπνο 

Δλδπκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

( kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

0
o
C 2.5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

Μ-1U 101.5 299 213 132 71 34 

M-2U 

 

111.3 

 

200 117 76 34 26 

M-4U 

 
107.6 133 75 44 22 13 

M-6U 

 
100.3 107 60 36 18 12 

M-10U 

 
109.9 70 40 30 12 7 
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 Φσηνρεκηθά ΣΣΗ 
 

Σα θςημπδιζηά ΣΣΗ πμο ιεθεηήεδηακ ήηακ δείηηεξ On-Vu B1 ηαζ F4. 

οβηεηνζιέκα μζ δείηηεξ On-Vu B1 ιεθεηήεδηακ βζα πνυκμοξ εκενβμπμίδζδξ ζε 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία 1, 2, 3, 4 ηαζ 6 s ηαζ πανάθθδθα μζ δείηηεξ F4 ιεθεηήεδηακ βζα 

πνυκμοξ 3, 5, 8, 10 ηαζ 15s. 

 Οζ εενιμηναζίεξ δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ 0, 2,5, 5, 10, 15
μ
C βζα ηδκ 

ρφλδ ηαζ  -5, -9, -12 ηαζ  -15
μ
C βζα ηδκ ηαηάρολδ.  

 

ημοξ πίκαηεξ πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγμκηαζ μζ δζάνηεζεξ γςήξ ηςκ 

δεζηηχκ ζηζξ εενιμηναζίεξ δζελαβςβήξ ηςκ πεζναιάηςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ 

εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ ημοξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ιε πνήζδ ημο ιμκηέθμο 

Arrhenius πμο εθανιυζηδηε. 

On-Vu B1 

   
Πίλαθαο 3 Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηα δσήο ησλ θσηνρεκηθώλ  

On-Vu B1 ΣΣΙ γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

            

Πίλαθαο 4 Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηα δσήο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ On-Vu 

B1 γηα ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

Σύπνο 

Φσηνρεκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

(kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

0
o
C 2.5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

On-Vu B1 

1sUV 
194.9 69 16 9 37h 17h 

On-Vu B1 

2sUV 

195.6 

 
113 35 16 71h 31h 

On-Vu B1 

3sUV 

199.8 

 
193 53 25 5 45h 

On-Vu B1 

4sUV 

207.2 

 
295 74 37 7 55h 

On-Vu B1 

6sUV 

206.8 

 
333 100 43 9 64h 

Σύπνο 

Φσηνρεκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

(kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

-5
o
C -9

o
C -12

o
C -15

o
C  

On-Vu B1 

1sUV 
112.2 116 222 361 849  

On-Vu B1 

2sUV 

116.8 

 
142 340 486 1172  

On-Vu B1 

3sUV 

108.1 

 
168 402 556 1185  

On-Vu B1 

4sUV 

98.1 

 
206 476 635 1209  

On-Vu B1 

6sUV 

100.5 

 
245 522 712 1507  
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F4 
 

Πίλαθαο 5 Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηεο δσήο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 γηα 

ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

Πίλαθαο 6  Δλέξγεηεο ελεξγνπνίεζεο θαη  δηάξθεηεο δσήο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 

γηα ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

 

Σα ζοιπενάζιαηα ηα μπμία ελάβμκηαζ ιε αάζδ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα είκαζ ηα 

αηυθμοεα : 

 

 

 Ακαθμνζηά βζα ημοξ θςημπδιζημφξ δείηηεξ δζαπζζηχκμοιε πςξ ιε 

αφλδζδ ημο πνυκμο έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο πνυκμο απυηνζζδξ αοημφ.  

 

 Γζα ημ θυβμ αοηυ ζηδκ πενίπηςζδ πμο πνυηεζηαζ βζα ηνυθζιμ ιε 

ζπεηζηά ιζηνυ πνυκμ γςήξ, εκδείηκοηαζ δ έηεεζδ ημο ΣΣΗ  ζε οπενζχδδ 

αηηζκμαμθία βζα πμθφ θίβα sec αθμφ ιεζχκεηαζ ηαηά πμθφ μ πνυκμξ 

απυηνζζδξ ημο. 

 

 

Σύπνο 

Φσηνρεκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

(kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

0
o
C 2.5

o
C 5

o
C 10

o
C 15

o
C 

F4-3sUV 142.0 32 12 8 67h 26h 

F4-5sUV 140.6 46 32 25 7 47h 

F4-8sUV 121.8 158 68 34 15 9 

F4-10sUV 129.3 195 90 41 18 10 

F4-15sUV 129.4 314 228 125 36 19 

Σύπνο 

Φσηνρεκηθνύ 

ΣΣΗ 

ΔΑ 

(kJ/mol) 

Γηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε δείθηε (d) 

-5
o
C -9

o
C -12

o
C -15

o
C  

F4-3sUV 98.3 61 148 200 358  

F4-5sUV 109.9 81 225 317 581  

F4-8sUV 109.6 112 321 471 785  

F4-10sUV 102.3 143 340 510 871  

F4-15sUV 92.0 181 482 602 951  
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Πξνζδηνξηζκόο καζεκαηηθνύ κνληέινπ ΣΣΗ   

 
Μεηά ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ έβζκε 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζοκμθζηχκ ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ απυηνζζδξ ηςκ εκγοιζηχκ ηαζ 

θςημπδιζηχκ ΣΣΗ.  

 

 Δλδπκηθά ΣΣΗ 
 

Με πνήζδ ημο ζοκυθμο ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμζδζμνίζηδηε έκα ζοκμθζηυ 

ιμκηέθμ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ ηφπμο Μ ημ μπμίμ εηθνάγεζ ηδκ ελάνηδζδ ηδξ απυηνζζδξ 

ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ ηφπμο Μ απυ ημ πνυκμ, ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

εκγφιμο ηςκ ΣΣΗ.  

 Σμ ζοβηεηνζιέκμ ζοκμθζηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ 

ελίζςζδ: 

 

 

(5.6) 

 

 

 

                 

   

Οζ πανάιεηνμζ ημο ζοκμθζημφ ηζκδηζημφ ιμκηέθμο πνμζδζμνίγμκηαζ ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 2002, SPCC  Inc., 

Chicago, III, USA).  

ημοξ παναηάης πίκαηεξ θαίκμκηαζ μζ πανάιεηνμζ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ βζα ηδ 

ρφλδ ηαζ βζα ηδκ ηαηάρολδ. 

 

Πίλαθαο 7 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ππνζηξώκαηνο 

γηα ηελ ςύμε (Tref = 4
o
C). 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

Eα (kJ/mol) 105.1 

k1ref(C=1) (h
-1

) 3006.5 

k 2ref(C=1) (h
-1

) 728.1 

a 0.678 

b 0.693 

R
2 

0.911 

 

Πίλαθαο 8 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ 

ηεο απόθξηζεο ησλ ελδπκηθώλ ΣΣΙ ηύπνπ Μ ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο 

ππνζηξώκαηνο γηα ηελ θαηάςπμε (Tref = -10
o
C). 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

Eα (kJ/mol) 81.5 

k1ref(C=1) (h
-1

) 12757.8 

k 2ref(C=1) (h
-1

) 3864.4 

a 0.405 

b 0.547 

R
2 

0.961 
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 φιθςκα ιε ημ παναπάκς ιμκηέθμ πνμζδζμνίζηδηακ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ 

γςήξ ηςκ εκγοιζηχκ ΣΣΗ ηφπμο Μ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ρφλδξ 0, 2.5, 5, 10 ηαζ 15
o
C  

ηαζ ηαηάρολδξ -5, -9, -12 ηαζ -15
o
C ζηζξ ιεθεηδεέκηεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπμζηνχιαημξ. 

 

ημοξ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμκηαζ ζοβηνζηζηά δζαβνάιιαηα βζα ημοξ 

πνυκμοξ θήλδξ ζε ιένεξ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ρφλδξ ηαζ ηαηάρολδξ πμο πνμέηορακ 

απυ ηδ δζελαβςβή ηςκ πεζναιάηςκ ηαζ ιε εηείκεξ πμο πνμέηορακ ιε πνήζδ ημο 

ζοκμθζημφ ιμκηέθμο πμο πνμζδζμνίζηδηε. 

    διεζχκεηαζ υηζ ημ μπηζηά παναηδνμφιεκμ ηεθζηυ ζδιείμ ηςκ εκγοιζηχκ 

ΣΣΗ ακηζζημζπεί ζημ ηέθμξ ηδξ εηεεηζηήξ θάζδξ ζε ηζιή απυηνζζδξ Υ=norm(a+b)=0.8. 

 

 
 

ρήκα1 πγθξηηηθό δηάγξακκα  ζεσξεηηθώλ θαη πεηξακαηηθώλ ρξόλσλ ιήμεο 

ελδπκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ Μ γηα ζεξκνθξαζίεο ςύμεο 

 

 
 

ρήκα 2 πγθξηηηθό δηάγξακκα  ζεσξεηηθώλ θαη πεηξακαηηθώλ ρξόλσλ ιήμεο 

ελδπκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ Μ γηα ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ έπμοκ ιζηνή απυηθζζδ απυ 

εηείκμοξ πμο πνμέηορακ απυ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα.  
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 Φσηνρεκηθά ΣΣΗ 
 

 

          Γζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο πνμζδζμνίζηδηε 

πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

))
11

(*exp(**)1,(

ref

a

CstTrefref
TTR

Ea
tkk

c



 

                       (5.7) 

         

 Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πενζβνάθεζ ηδκ ελάνηδζδ ημο νοειμφ 

απυηνζζδξ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ 

ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία (tc). 

   

On-Vu B1 

 

   Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ παναπάκς ελίζςζδξ βζα ηα ΣΣΗ 

ηφπμο OnVu-B1 έβζκε επελενβαζία ημο ζοκυθμο ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο πνμέηορακ 

φζηενα απυ έηεεζδ ημοξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία  ζε πνυκμοξ 1 , 2, 3, 4 ηαζ  6 s. 

 

     Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 

2002, SPCC  Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ παναπάκς 

ελίζςζδξ (5.7). 

 

 

Πίλαθαο 9 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ On-Vu B1 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=4
o
C. 

 

OnVu- B1 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0040 

α 0.946 

Ea (kJ/mol) 176.0 

R
2
 0.984 

 

 

Πίλαθαο 10 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ On-Vu B1 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=-10
o
C. 

 

OnVu- B1 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0002 

α 0.251 

Ea (kJ/mol) 120.7 

R
2
 0.981 

 

φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ηςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ On-Vu B1 υπςξ θαίκεηαζ 

ζηδκ παναπάκς ελίζςζδ, εκαθθάζζμκηαξ ημ πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ 
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αηηζκμαμθία (tc) βζα ηάεε εενιμηναζία ςύμεο θαη θαηάςπμεο ηαζ πνμέηορακ μζ 

εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ νοειμί (k).   

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ εεςνδηζηχκ ηαζ 

πεζναιαηζηχκ ηζιχκ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ ηςκ δεζηηχκ On-Vu B1. 

 

 
 

ρήκα 3 πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο 

απόθξηζεο θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ On-Vu Β1ζε ζεξκνθξαζίεο ςύμεο 

 

 

 
 

ρήκα 4  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ On-Vu Β1 ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ ειθάκζζακ 

πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηζξ εεςνδηζηέξ ηζιέξ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ πμο 

πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημ ιμκηέθμ.  
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F4 

 

   Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ελίζςζδξ 5.7 βζα ηα ΣΣΗ ηφπμο F4 

έβζκε επελενβαζία ημο ζοκυθμο ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο πνμέηορακ φζηενα απυ 

έηεεζδ ημοξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία  ζε πνυκμοξ 3, 5, 8, 10 ηαζ 15s. 

 

 

     Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ιδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (SYSTAT 10.2 Statistics 

2002, SPCC  Inc., Chicago, III, USA) πνμζδζμνίζηδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ ελίζςζδξ. 

 

 

Πίλαθαο 11 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

 Tref=4
o
C. 

 

F4 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0026 

α 1.588 

Ea (kJ/mol) 135.7 

R
2
 0.981 

 
 

Πίλαθαο 12 Δθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπλνιηθνύ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο 

απόθξηζεο ησλ θσηνρεκηθώλ ΣΣΙ F4 γηα ζεξκνθξαζία αλαθνξάο  

Tref=-10
o
C. 

 

F4 

Παξάκεηξνο Δθηηκώκελε ηηκή 

kref (h
-1

) 0.0008 

α 0.600 

Ea (kJ/mol) 117.9 

R
2
 0.982 

 
 

 

 

 
Με ημκ ίδζμ ηνυπμ πμο οπμθμβίζηδηακ μζ εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ βζα ηα 

θςημπδιζηά ΣΣΗ F4, εκαθθάζζμκηαξ ημ πνυκμ έηεεζδξ ημο ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ 

αηηζκμαμθία (tc) βζα ηάεε εενιμηναζία ςύμεο θαη θαηάςπμεο ηαζ πνμέηορακ μζ 

εεςνδηζημί πνυκμζ γςήξ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ νοειμί (k).   
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ηα παναηάης δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ εεςνδηζηχκ ηαζ 

πεζναιαηζηχκ ηζιχκ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ ηςκ δεζηηχκ F4. 

 

 
 

ρήκα 5  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ F4 ζε ζεξκνθξαζίεο ςύμεο. 

 

 
 

ρήκα 6  πζρέηηζε πεηξακαηηθώλ θαη ζεσξεηηθώλ ξπζκώλ κεηαβνιήο απόθξηζεο 

θσηνρεκηθνύ ΣΣΙ ηύπνπ F4 ζε ζεξκνθξαζίεο θαηάςπμεο. 

 

Παναηδνείηαζ υηζ μζ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ ειθάκζζακ 

πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηζξ εεςνδηζηέξ ηζιέξ ηςκ νοειχκ απυηνζζδξ πμο 

πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημ ιμκηέθμ.  
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Κηλεηηθή κειέηε ησλ παξαγόλησλ αιινίσζεο  

 

 Νσπά ρέιηα ζπζθεπαζκέλα ζε ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα 

(ΜΑΡ) 

 
ηδ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ 

παναβυκηςκ αθθμίςζδξ κςπχκ πεθζχκ ζοζηεοαζιέκςκ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα 

(ΜΑΡ) ιε ανπζηή ζφζηαζδ αενίςκ 1% O2 / 43% CO2 / 56% Ν2. Πναβιαημπμζήεδηε 

ιζηνμαζαηυξ έθεβπμξ, ιέηνδζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπανχκ ηαζ ηδξ μθζηήξ πμζυηδηαξ 

πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ ημο δείβιαημξ, ιέηνδζδ pH, ηαεχξ ηαζ ιέηνδζδ αένζαξ 

ζφζηαζδξ ζηδ ζοζηεοαζία. ημ ηέθμξ, αημθμφεδζε έρδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ 

μνβακμθδπηζηυξ ημοξ έθεβπμξ. 

 

Απυ ηδκ ιεθέηδ πνμέηορακ ηα αηυθμοεα ζοιπενάζιαηα: 

 

 Γεκ παναηδνήεδηε ακάπηολδ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ζε ηαιία 

εενιμηναζία απμεήηεοζδξ ηαε‟ υθδ ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. Ζ ακάπηολδ 

ηςκ ρεοδμιμκάδςκ πανειπμδίζηδηε πζεακχξ θυβς ηδξ εθάπζζηδξ πμζυηδηαξ 

μλοβυκμο πμο οπήνπε ζηδ ζοζηεοαζία, είηε θυβς ηδξ ακάπηολδξ 

ακηαβςκζζηζηήξ ιζηνμπθςνίδαξ (π.π. ημο ιζηνμμνβακζζιμφ Shewanella πμο 

πανάβεζ υλζκα ιεηααμθζηά πνμσυκηα), αθμφ παναηδνήεδηε ηαζ ιείςζδ ημο pH 

ζηα δείβιαηα ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. 

 Ο αθθμζμβυκμξ πανάβμκηαξ ζηα κςπά πέθζα ζοζηεοαζιέκα ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα (ΜΑΡ) εεςνήεδηε δ ακάπηολδ ηδξ μθζηήξ 

ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ. Ζ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ βζα ηα  κςπά πέθζα  

οπμθμβίζηδηε ιε αάζδ ηδκ μθζηή ιζηνμαζαηή πθςνίδα  ηαζ ανέεδηε ίζδ ιε 

122.5 kJ/mol ηαζ μ νοειυξ ακάπηολδξ ηςκ TVC kref  ίζμξ ιε 0.1479 d
-1

 

 

ηδ ζοκέπεζα οπμθμβίζηδηε δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ κςπχκ πεθζχκ ζε ΜΑΡ ζηζξ 

εενιμηναζίεξ 0, 5, ηαζ 10
μ
C εεςνχκηαξ ςξ υνζμ θήλδξ ηςκ δεζβιάηςκ ηδκ ηζιή ηδξ 

μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ 7 logCFU/g ζπεφμξ. 

  

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ νοειμί ακάπηολδξ ηδξ μθζηήξ 

ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ ηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ημο πεθζμφ ζε ΜΑΡ ζε εενιμηναζίεξ 0, 5, 

ηαζ 10
μ
C. 

 

Πίλαθαο 13  Ρπζκνί αλάπηπμεο ηεο νιηθήο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο θαη ε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ 

Σ (
ν
C) k(d

-1
) Γηάξθεηα δσήο (days) 

0 0.0600 28 

5 0.2303 12 

10 0.4015 4 

 

Απυ ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ηςκ κςπχκ πεθζχκ ζε 

ΜΑΡ ελήπεδζακ ηα παναηάης ζοιπενάζιαηα: 

 

 Οζ ζπεφεξ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ ειθάκζζακ ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο. Δζδζηυηενα υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηυζμ πενζζζυηενμ 

αολάκεηαζ μ νοειυξ ακάπηολδξ μθζηήξ ιζηνμαζαηήξ πθςνίδαξ.  
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 Καηεςπγκέλα δείγκαηα γιαπθνθαξραξία blue - shark 
 

ηδ ζοκέπεζα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ πναβιαημπμζήεδηε ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ 

παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ηαηεροβιέκςκ θζθέηςκ βθαοημηανπανία blue - shark. 

Μεηνήεδηε δ μθζηή ιζηνμαζαηή πθςνίδα, δ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ (ΣΒΑ) ηαζ δ μθζηή 

πμζυηδηα πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ (ΣVΒ-Ν) ημο δείβιαημξ ηαεχξ ηαζ ημ pH. 

ημ ηέθμξ, αημθμφεδζε έρδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ μνβακμθδπηζηυξ ημοξ έθεβπμξ. 

 

Απυ ηδκ ιεθέηδ πνμέηορακ ηα αηυθμοεα απμηεθέζιαηα: 

 

 Ο αθθμζμβυκμξ πανάβμκηαξ βζα ηα ηαηεροβιέκα δείβιαηα βθαοημηανπανία 

εεςνήεδηε δ μθζηή πμζυηδηα πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ. Ζ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ βζα ηα ηαηεροβιέκα δείβιαηα βθαοημηανπανία οπμθμβζζιέκδ ιε 

αάζδ ηδκ μθζηή πμζυηδηα πηδηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ ανέεδηε ίζδ ιε 91.6 

kJ/mol  ηαζ μ νοειυξ παναβςβήξ ημοξ  kref  ίζμξ ιε  0.0015 d
-1

. 

 

ηδ ζοκέπεζα οπμθμβίζηδηε δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ θζθέηςκ 

βθαοημηανπανία blue - shark ζηζξ εενιμηναζίεξ -5, -8, -12 -15 ηαζ -18
μ
C εεςνχκηαξ 

ςξ υνζμ θήλδξ ηςκ δεζβιάηςκ ηδκ ηζιή βζα ηδκ μθζηή πμζυηδηα πηδηζηχκ αγςημφπςκ 

εκχζεςκ ίζδ ιε 12 mgN/100g δείβιαημξ. Γζα ηζξ εενιμηναζίεξ -15 ηαζ -18
 μ

C 

οπμθμβίζηδηακ απυ ημ ιμκηέθμ Arrhenius. 

 

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ νοειμί παναβςβήξ (ΣVΒ-Ν)  ηαζ δ 

δζάνηεζα γςήξ ηςκ δεζβιάηςκ ζε εενιμηναζίεξ -5, -8, -12, -15ηαζ -18
μ
C. 

 

Πίλαθαο 14  Ρπζκνί νμείδσζεο ησλ ιηπαξώλ θαη δηάξθεηα δσήο θηιέησλ 

γιαπθνθαξραξία  

Σ (
ν
C) k(d

-1
) Γηάξθεηα δσήο (days) 

-5 0.0048 47 

-8 0.0031 73 

-12 0.0016 141 

-15 0.0002 229 

-18 0.0001 379 

 

 

Απυ ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ 

θζθέηςκ βθαοημηανπανία ελήπεδζακ ηα παναηάης ζοιπενάζιαηα: 

 

 Οζ ζπεφεξ ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ δεκ ειθάκζζακ ακάπηολδ ιζηνμαζαημφ 

θμνηίμο.   

 Σμ pH δεκ ειθάκζζε ζδζαίηενδ ιεηααμθή ηαεχξ ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ 

δεκ έπμοιε ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ, δ μπμία επδνεάγεζ ηδκ ηζιή ημο pH. 
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πζρέηηζε ηνπ ρξόλνπ ιήμεο ηξνθίκνπ κε ην ζεσξεηηθό ρξόλν δσήο 

ησλ ΣΣΗ 

 
Γζα ηδ ζοζπέηζζδ ηςκ ΣΣΗ ιε ηα ιεθεηδεέκηα ηνυθζια  ηαηαζηεοάζηδηακ 

ζοβηνζηζηά δζαβνάιιαηα ημο πνυκμο γςήξ ηςκ δεζηηχκ OnVu- Β1, F4 ηαζ Μ-ηφπμο 

ηαζ  έβζκε ζφβηνζζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ. 

 

 Νσπά ρέιηα ζπζθεπαζκέλα ζε ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα 

(ΜΑΡ) 
 

     Καηά ημ ηεθεοηαίμ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ έβζκε ζοζπέηζζδ ακάιεζα 

ζημ εεςνδηζηυ πνυκμ θήλδξ ηςκ ιεθεηδεέκηςκ ΣΣΗ ηαζ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ 

δεζβιάηςκ κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ. Οζ ηζιέξ ηςκ εκενβεζχκ εκενβμπμίδζδξ ηςκ ΣΣΗ 

ηαζ ηςκ δεζβιάηςκ κςπμφ πεθζμφ δε δζέθενακ ζδιακηζηά μπυηε έβζκε πνμζπάεεζα 

εφνεζδξ ηαηάθθδθμο ΣΣΗ βζα ηζξ ιεθεηδεείζεξ εενιμηναζίεξ ημο πνμσυκημξ. 

  

 Απυ ηα ιεθεηδεέκηα ΣΣΗ ειθάκζζε ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηα δείβιαηα κςπμφ 

πεθζμφ ζε ΜΑΡ ιυκμ ημ θςημπδιζηυ ΣΣΗ Οn-Vu B1- 1s ηαεχξ δνα πνμζηαηεοηζηά 

βζα ημκ ηαηακαθςηή βζα εενιμηναζίεξ ρφλδξ άκς ηςκ 5
μ
C αθμφ θήβεζ ιε ιζηνή 

απυηθζζδ πνζκ απυ ημ πνυκμ θήλδξ ημο ηνμθίιμο.   

 ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ άθθςκ ηαηάθθδθςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ βζα ηα 

δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ έβζκε πνήζδ ηςκ ζοκμθζηχκ  ιμκηέθςκ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ δεζηηχκ F4 ζηζξ δεδμιέκεξ εενιμηναζίεξ ιεθέηδξ 

αθθά βζα δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ έηεεζδξ ηςκ δεζηηχκ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία, 

ζοβηεηνζιέκα F4 3,5 ηαζ 4 s UV. Με αάζδ ηζξ δζάνηεζεξ γςήξ ηςκ ΣΣΗ ηαζ ηςκ 

δεζβιάηςκ κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ ζοιπεναίκεηαζ υηζ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί 

μ δείηηδξ F4-3,5 s UV, μ μπμίμξ ειθακίγεζ πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ. 

 Όζμκ αθμνά ηα εκγοιζηά ΣΣΗ, επεζδή δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ημοξ 

πνμζεββίγεζ ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ημο κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ, εα ιπμνμφζε κα 

είκαζ απμηεθεζιαηζηή δ εθανιμβή αοημφ ημο ηφπμο ΣΣΗ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηνυθζιμ. 

Με αάζδ ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ανέεδηε δ δζάνηεζα 

γςήξ ηςκ δεζηηχκ Μ-38U Μ-45U, Μ-50U, Μ-60U ηαζ Μ-65U ηαζ εεςνήεδηε υηζ ημ 

πζμ ηαηάθθδθμ ΣΣΗ βζα ηα δείβιαηα κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ 

είκαζ ημ Μ-38U ζηζξ ζοκήεεζξ εενιμηναζίεξ ρφλδξ. 

Παναηάης θαίκεηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ζε ιένεξ ηςκ ροβιέκςκ δεζβιάηςκ 

κςπμφ πεθζμφ ζε ΜΑΡ ηαζ μζ πνυκμζ απυηνζζδξ ημο εκγοιζημφ δείηηδ Μ-38U, ημο 

θςημπδιζημφ δείηηδ On-Vu Β1-1sUV ηαζ ημο θςημπδιζημφ δείηηδ F4-3,5sUV. 

 

Πίλαθαο 15 Γηάξθεηα δσήο δεηγκάησλ λσπνύ ρειηνύ ζε ΜΑΡ θαη ρξόλνη 

απόθξηζεο ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε Μ-38U, ηνπ θσηνρεκηθνύ δείθηε On-Vu Β1-1sUV θαη 

ηνπ θσηνρεκηθνύ δείθηε F4-3,5sUV 

Σ(
ν
C) 

Υξόλνο 

απόθξηζεο 

Μ-38U(d) 

 

 

Υξόλνο 

απόθξηζεο 

On-Vu Β1-1s(d) 

 

Υξόλνο 

απόθξηζεο  

F4-3,5s(d) 

 

Γηάξθεηα δσήο 

λσπνύ ρειηνύ ζε 

ΜΑΡ(d) 

0 27 39 32 28 

5 12 10 11 12 

10 

 
5 4 4 4 
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 Καηεςπγκέλα δείγκαηα γιαπθνθαξραξία blue - shark 
 

      Δπίζδξ, έβζκε ζοζπέηζζδ ακάιεζα ζημ εεςνδηζηυ πνυκμ θήλδξ ηςκ 

ιεθεηδεέκηςκ ΣΣΗ ηαζ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηεροβιέκμο 

βθαοημηανπανία. Οζ ηζιέξ ηςκ εκενβεζχκ εκενβμπμίδζδξ ηςκ ΣΣΗ ηαζ ηςκ δεζβιάηςκ 

ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία δε δζέθενακ ζδιακηζηά μπυηε έβζκε πνμζπάεεζα 

εφνεζδξ ηαηάθθδθμο ΣΣΗ βζα ηζξ ιεθεηδεείζεξ εενιμηναζίεξ ημο πνμσυκημξ. 

 

 Κακέκα απυ ηα ιεθεηδεέκηα ΣΣΗ δεκ ειθάκζζε ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηα 

δείβιαηα ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ αθμφ 

παναηδνήεδηε υηζ ηα ΣΣΗ ειθάκζζακ ιεβαθφηενμ πνυκμ απυηνζζδξ απυ ηδ δζάνηεζα 

γςήξ ηςκ δεζβιάηςκ 

 ηδκ πνμζπάεεζα εφνεζδξ άθθςκ ηαηάθθδθςκ θςημπδιζηχκ ΣΣΗ βζα ηα 

δείβιαηα ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία έβζκε πνήζδ ηςκ ζοκμθζηχκ  ιμκηέθςκ βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ δεζηηχκ On-Vu Β1 ηαζ F4 ζηζξ δεδμιέκεξ 

εενιμηναζίεξ ιεθέηδξ αθθά βζα δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ έηεεζδξ ηςκ δεζηηχκ ζηδκ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία, ζοβηεηνζιέκα On-Vu Β1 0,1 ,0,2 ηαζ 0,4 ηαεχξ ηαζ F4 0,5 , 1 

ηαζ 1,5 s UV.  Με αάζδ ηζξ δζάνηεζεξ γςήξ ηςκ ΣΣΗ ηαζ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηεροβιέκμο 

βθαοημηανπανία ζοιπεναίκεηαζ υηζ δεκ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ πνήζδ ηςκ  δείηηςκ 

On-VuB1 βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ημο πνμκμεενιμηναζζαημφ πνμθίθ ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ηνμθίιμο ζηδκ αθοζίδα ηαηάρολδξ, εθυζμκ εα ήηακ δφζημθδ δ 

έηεεζδ ημο θςημπδιζημφ ΣΣΗ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα πνυκμ θζβυηενμ απυ 

0,1 s. Δκχ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί μ δείηηδξ F4-1s UV, μ μπμίμξ ειθακίγεζ 

πμθφ ηαθή ζοζπέηζζδ. 

 Όζμκ αθμνά ηα εκγοιζηά ΣΣΗ, επεζδή δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ημοξ 

πνμζεββίγεζ ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ημο ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία , εα 

ήηακ απμηεθεζιαηζηή δ εθανιμβή αοημφ ημο ηφπμο ΣΣΗ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηνυθζιμ. 

Με αάζδ ημ ζοκμθζηυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗ ανέεδηε δ δζάνηεζα 

γςήξ ηςκ δεζηηχκ Μ-80U, Μ-90U ηαζ Μ-110U ηαζ εεςνήεδηε υηζ ημ πζμ ηαηάθθδθμ 

ΣΣΗ βζα ηα δείβιαηα ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία ζε εενιμηναζίεξ ηαηάρολδξ 

είκαζ ημ Μ-80U. 

Παναηάης θαίκεηαζ δ δζάνηεζα γςήξ ζε ιένεξ ηςκ ηαηεροβιέκςκ δεζβιάηςκ 

ηαηεροβιέκμο βθαοημηανπανία ηαζ μζ πνυκμζ απυηνζζδξ ημο εκγοιζημφ δείηηδΜ-80U 

ηαζ ημο θςημπδιζημφ δείηηδ F4-1sUV. 

 

Πίλαθαο 16 Γηάξθεηα δσήο δεηγκάησλ θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία θαη ρξόλνη 

απόθξηζεο ηνπ ελδπκηθνύ δείθηε Μ-110U  θαη ηνπ θσηνρεκηθνύ δείθηε F4-1sUV 

 

Σ(
ν
C) 

Υξόλνο 

απόθξηζεο 

Μ-80U 

(d) 

 

 

Υξόλνο 

απόθξηζεο  

F4-1s 

(d) 

 

Γηάξθεηα δσήο 

θαηεςπγκέλνπ 

γιαπθνθαξραξία 

(d) 

-5 55 32 47 

-8 83 58 73 

-12 147 132 141 

-15 

 

227 247 229 

-18 355 - 379 
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πκπεξάζκαηα 
 

 Σα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ εηπυκδζδ ηδξ πανμφζαξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 Απυ ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ πνμκμ-εενιμηναζζαηχκ δεζηηχκ (ΣΣΗ) 

απμδεζηκφεηαζ υηζ βζα ημοξ εκγοιζημφξ δείηηεξ ηφπμο Μ, ιε αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο εκγφιμο (Units), ζδιεζχκεηαζ ιείςζδ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ 

ημο δείηηδ, εκχ βζα ηα θςημπδιζηά ΣΣΗ, ηφπμο On-Vu Β1 ή F4, ιε αφλδζδ 

ημο πνυκμο έηεεζδξ ημο δείηηδ (charging time) ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία 

(UV) παναηδνείηαζ αφλδζδ ημο πνυκμο απυηνζζδξ ημο. 
 

 Γζα ηάεε έκα απυ ηα ιεθεηδεέκηα ΣΣΗ πναβιαημπμζήεδηακ 5 πεζναιαηζηέξ 

επακαθήρεζξ (ιεθέηδ 5 εηζηεηχκ ακά ηφπμ ΣΣΗ βζα ηάεε εενιμηναζζαηή 

ζοκεήηδ). Μεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ 5 υιμζςκ εηζηεηχκ ζε ηάεε πνμκμ-

εενιμηναζζαηή ζοκεήηδ ειθακίζηδηε πμθφ ηαθή επακαθδρζιυηδηα.  
 

 Ο εκγοιζηυξ δείηηδξ ηφπμο Μ-10U πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή ενβαζία απμηεθεί δείηηδ κέαξ πανηίδαξ απυ ημκ δείηηδ Μ-10U 

πμο ιεθεηήεδηε ζε πνμδβμφιεκδ δζπθςιαηζηή ενβαζία (Σζαηζανάβημο, 

2010). Απυ ζφβηνζζδ ηςκ δεζηηχκ παναηδνήεδηε, υηζ μ πνυκμξ θήλδξ ημο 

εκγοιζημφ ΣΣΗ Μ-10U ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, δζέθενε ζδιακηζηά απυ ημκ 

πνυκμ θήλδξ πμο είπε πνμζδζμνζζηεί ζηδκ πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ.  
 

 Βαζζηυ ηνζηήνζμ βζα ηδκ εφνεζδ ημο ηαηάθθδθμο πνμκμ-εενιμηναζζαημφ 

δείηηδ ηάεε ηνμθίιμο είκαζ ηα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ παναβυκηςκ 

αθθμίςζδξ ημο κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηα ακηίζημζπα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο 

δείηηδ (Δa ηνμθίιμο = Δa ΣΣΗ,  kref ηνμθίιμο = kref TTI).  
 

 Έπεζηα, απυ ηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ παναβυκηςκ αθθμίςζδξ ηςκ ιεθεηδεέκηςκ 

ηνμθίιςκ πνμηφπηεζ υηζ ζηδ πενίπηςζδ εκυξ ροβιέκμο ηνμθίιμο ιε ζπεηζηά 

ιζηνή δζάνηεζα γςήξ πνμηζιάηαζ έκαξ πνμκμ-εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ ιε 

ιζηνυ πνυκμ απυηνζζδξ (ζε ιένεξ) (ιζηνυ πνυκμ έηεεζδξ βζα ηα θςημπδιζηά 

ΣΣΗs ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ή ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ εκγφιμο βζα ηα 

εκγοιζηά ΣΣΗs), εκχ υηακ πνυηεζηαζ βζα ηαηεροβιέκμ ηνυθζιμ ζοκίζηαηαζ έκα 

ΣΣΗ ιε ανηεηά ιεβάθμ πνυκμ γςήξ (ζε ιήκεξ) (ιεβάθμ πνυκμ έηεεζδξ βζα ηα 

θςημπδιζηά ΣΣΗs ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ή ιζηνή ζοβηέκηνςζδ εκγφιμο 

βζα ηα εκγοιζηά ΣΣΗs). 
 

 ε πενίπηςζδ πμο ειθακζζηεί ηάπμζμο ααειμφ απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ 

εκενβεζχκ εκενβμπμίδζδξ ημο πανάβμκηα αθθμίςζδξ ημο ηνμθίιμο ηαζ ημο 

δείηηδ, βζα ηδκ ηαθφηενδ ζοζπέηζζδ ημο πνυκμο γςήξ εκυξ ροβιέκμο ή εκυξ 

ηαηεροβιέκμο ηνμθίιμο ιε ημκ πνυκμ απυηνζζδξ εκυξ πνμκμ-εενιμηναζζαημφ 

δείηηδ, επζθέβμοιε εηείκμ ημ  ΣΣΗ ημο μπμίμο μ πνυκμξ γςήξ εα ηαζνζάγεζ 

απυθοηα ιε αοηυκ ημο ηνμθίιμο ζηζξ ζοκήεεζξ εενιμηναζίεξ ρφλδξ ή 

ηαηάρολδξ ακηίζημζπα.  Δκχ ζηζξ ηνίζζιεξ εενιμηναζζαηέξ πενζμπέξ ( >5
o
C 

βζα ηδκ ρφλδ ηαζ >-5
o
C βζα ηδκ ηαηάρολδ) ζοκίζηαηαζ κα επζθέβεηαζ πνμκμ-

εενιμηναζζαηυξ δείηηδξ πμο δνα ζοκηδνδηζηά βζα ηδκ πνμζηαζία ημο 

ηαηακαθςηή. 
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Πξνηάζεηο 
 
 

Οθμηθδνχκμκηαξ ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ιε εέια «Μειέηε ηεο θηλεηηθήο 

απόθξηζεο Υξνλνζεξκνθξαζηαθώλ Γεηθηώλ TTI θαη εθαξκνγή γηα ηνλ έιεγρν 

πνηόηεηαο ςπγκέλσλ θαη θαηεςπγκέλσλ ηξνθίκσλ ζηε ςπθηηθή αιπζίδα» 

δζαηοπχκμκηαζ μζ παναηάης πνμηάζεζξ. 

 

 Πνμηείκεηαζ επακάθδρδ ηςκ πεζναιάηςκ βζα ημοξ ήδδ ιεθεηδεέκηεξ δείηηεξ  

ηαζ ζοβηεηνζιέκα βζα ημκ εκγοιζηυ δείηηδ Μ-10U, χζηε κα ελαηνζαςεμφκ ηα 

αηνζαή ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηζ επμιέκςξ μ αηνζαήξ πνυκμξ θήλδξ ημοξ.  

 

 Ζ πναβιαημπμίδζδ πεζναιάηςκ ζε ιδ ζζμεενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ 

απμεήηεοζδξ χζηε κα δζαπζζηςεεί δ αλζμπζζηία ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ΣΣΗ ηαζ ζε 

ιεηαααθθυιεκμ εενιμηναζζαηά πενζαάθθμκ. 
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Παξάξηεκα ΗΗ 

 

 

Πίλαθαο 1 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλνπ 

ζε ζπλζήθεο ΜΑΡ ησλ 0
o
C  

γηα ρξόλν t = 20 days 

 

 

Ονβακμθδπηζηή 

ελέηαζδ κςπχκ 

δεζβιάηςκ 

Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Υνχια Άνςια Υνχια Άνςια Τθή Γεφζδ Μεηάβεοζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 5 5,5 5 4 4 3,5 4 4 
Γμηζιαζηήξ 2 4 5 4,5 4 4,5 3,5 3,5 3,5 
Γμηζιαζηήξ 3 5,5 4 4 4,5 4 4 3,5 3,5 
Γμηζιαζηήξ 4 4 4,5 4,5 4 4,5 4 4 4 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 8 35 4,375 0,482143    

Row 2 8 32,5 4,0625 0,316964    

Row 3 8 33 4,125 0,410714    

Row 4 8 33,5 4,1875 0,066964    

         

Column 1 4 18,5 4,625 0,5625    

Column 2 4 19 4,75 0,416667    

Column 3 4 18 4,5 0,166667    

Column 4 4 16,5 4,125 0,0625    

Column 5 4 17 4,25 0,083333    

Column 6 4 15 3,75 0,083333    

Column 7 4 15 3,75 0,083333    

Column 8 4 15 3,75 0,083333    

         

         

ANOVA        

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,4375 3 0,145833 0,731343 0,544838 3,072467 

Columns 4,75 7 0,678571 3,402985 0,013719 2,487578 

Error 4,1875 21 0,199405     

         

Total 9,375 31         
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Πίλαθαο 2 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλνπ 

ζε ζπλζήθεο ΜΑΡ ησλ 5
o
C  

γηα ρξόλν t = 12 days 

 

 

Ονβακμθδπηζηή 

ελέηαζδ κςπχκ 

δεζβιάηςκ 

Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Υνχια Άνςια Υνχια Άνςια Τθή Γεφζδ Μεηάβεοζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 5 5 4,5 4 4 4 3,5 4 
Γμηζιαζηήξ 2 5,5 5,5 4 4,5 4,5 5,5 4,5 4,5 
Γμηζιαζηήξ 3 5 5 4 4 4,5 5 4,5 4 
Γμηζιαζηήξ 4 6 6 3,5 4 4 4,5 4 4 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 8 34 4,25 0,285714    

Row 2 8 38,5 4,8125 0,352679    

Row 3 8 36 4,5 0,214286    

Row 4 8 36 4,5 0,928571    

         

Column 1 4 21,5 5,375 0,229167    

Column 2 4 21,5 5,375 0,229167    

Column 3 4 16 4 0,166667    

Column 4 4 16,5 4,125 0,0625    

Column 5 4 17 4,25 0,083333    

Column 6 4 19 4,75 0,416667    

Column 7 4 16,5 4,125 0,229167    

Column 8 4 16,5 4,125 0,0625    

         

         

ANOVA        

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 1,273438 3 0,424479 2,817284 0,063942 3,072467 

Columns 9,304688 7 1,329241 8,822222 4,55E-05 2,487578 

Error 3,164063 21 0,15067     

         

Total 13,74219 31         
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Πίλαθαο 3 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα λσπνύ ρειηνύ ζπζθεπαζκέλνπ 

ζε ζπλζήθεο ΜΑΡ ησλ 10
o
C  

γηα ρξόλν t = 5 days 

 

 

Ονβακμθδπηζηή 

ελέηαζδ κςπχκ 

δεζβιάηςκ 

Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Υνχια Άνςια Υνχια Άνςια Τθή Γεφζδ Μεηάβεοζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 5 5 4 4 3,5 4 4 4 
Γμηζιαζηήξ 2 4 4,5 5 4 4 3,5 3,5 4 
Γμηζιαζηήξ 3 4,5 4 5 4,5 4,5 4,5 4 4,5 
Γμηζιαζηήξ 4 5 4 4,5 3,5 4,5 4 3,5 3,5 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 8 33,5 4,1875 0,28125    

Row 2 8 32,5 4,0625 0,245536    

Row 3 8 35,5 4,4375 0,102679    

Row 4 8 32,5 4,0625 0,316964    

         

Column 1 4 18,5 4,625 0,229167    

Column 2 4 17,5 4,375 0,229167    

Column 3 4 18,5 4,625 0,229167    

Column 4 4 16 4 0,166667    

Column 5 4 16,5 4,125 0,229167    

Column 6 4 16 4 0,166667    

Column 7 4 15 3,75 0,083333    

Column 8 4 16 4 0,166667    

         

         

ANOVA        

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,75 3 0,25 1,4 0,270593 3,072467 

Columns 2,875 7 0,410714 2,3 0,065999 2,487578 

Error 3,75 21 0,178571     

         

Total 7,375 31         
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Πίλαθαο 4 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία 

-blue shark ησλ -5
o
C  

γηα ρξόλν t =60 days 

 
 Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Διθάκζζδ Άνςια Τθή Γεφζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 4 4,5 5 4,5 4 
Γμηζιαζηήξ 2 4 4,5 5,5 4,5 4,5 
Γμηζιαζηήξ 3 3,5 5 5,5 4,5 4 
Γμηζιαζηήξ 4 4 5 6 4,5 4 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 5 22 4,4 0,175    

Row 2 5 23 4,6 0,3    

Row 3 5 22,5 4,5 0,625    

Row 4 5 23,5 4,7 0,7    

         

Column 1 4 15,5 3,875 0,0625    

Column 2 4 19 4,75 0,083333    

Column 3 4 22 5,5 0,166667    

Column 4 4 18 4,5 0    

Column 5 4 16,5 4,125 0,0625    

         

         

ANOVA        

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,25 3 0,083333 1,142857 0,371331 3,490295 

Columns 6,325 4 1,58125 21,68571 2,02E-05 3,259167 

Error 0,875 12 0,072917     

         

Total 7,45 19         
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Πίλαθαο 5 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία 

-blue shark ησλ -8
o
C 

γηα ρξόλν t =105 days 

 
 Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Διθάκζζδ Άνςια Τθή Γεφζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 4 5,5 5,5 4,5 4,5 
Γμηζιαζηήξ 2 4 5 5,5 4 4 
Γμηζιαζηήξ 3 4 5 6 5 5 
Γμηζιαζηήξ 4 4 5 6 4,5 4,5 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 5 24 4,8 0,45    

Row 2 5 22,5 4,5 0,5    

Row 3 5 25 5 0,5    

Row 4 5 24 4,8 0,575    

         

Column 1 4 16 4 0    

Column 2 4 20,5 5,125 0,0625    

Column 3 4 23 5,75 0,083333    

Column 4 4 18 4,5 0,166667    

Column 5 4 18 4,5 0,166667    

         

         

ANOVA        

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,6375 3 0,2125 3,1875 0,06288 3,490295 

Columns 7,3 4 1,825 27,375 
5,95E-

06 3,259167 

Error 0,8 12 0,066667     

         

Total 8,7375 19         

 

 

 

 



Πανανηήιαηα 

 
275 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία 

-blue shark ησλ -12
o
C 

γηα ρξόλν t =106 days 

 
 Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Διθάκζζδ Άνςια Τθή Γεφζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 5,5 6 6,5 6,5 6,5 
Γμηζιαζηήξ 2 6 5,5 6,5 6 6 
Γμηζιαζηήξ 3 6 6 7 6,5 6 
Γμηζιαζηήξ 4 6 6 7 6,5 6 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 5 31 6,2 0,2    

Row 2 5 30 6 0,125    

Row 3 5 31,5 6,3 0,2    

Row 4 5 31,5 6,3 0,2    

         

Column 1 4 23,5 5,875 0,0625    

Column 2 4 23,5 5,875 0,0625    

Column 3 4 27 6,75 0,083333    

Column 4 4 25,5 6,375 0,0625    

Column 5 4 24,5 6,125 0,0625    

         

         

ANOVA        

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,3 3 0,1 1,714286 0,217046 3,490295 

Columns 2,2 4 0,55 9,428571 0,001098 3,259167 

Error 0,7 12 0,058333     

         

Total 3,2 19         
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Πίλαθαο 7 Σηκέο νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο ζε δείγκαηα θαηεςπγκέλνπ γιαπθνθαξραξία 

-blue shark ησλ -15
o
C  

γηα ρξόλν t =105 days 

 
 Ονβακμθδπηζηή ελέηαζδ Μαβεζνειέκςκ δεζβιάηςκ 

Γμηζιαζηέξ Διθάκζζδ Άνςια Τθή Γεφζδ 

οκμθζηή 

Δκηφπςζδ 

πνμσυκημξ 

Γμηζιαζηήξ 1 7,5 8 8,5 8 8 
Γμηζιαζηήξ 2 8 8 8,5 8,5 8,5 
Γμηζιαζηήξ 3 8 8 8,5 8 8 
Γμηζιαζηήξ 4 8 7,5 8,5 8 8 

 

Απμηεθέζιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ιε ηδκ εθανιμβή ANOVA ημο 

πνμβνάιιαημξ Excel βζα ημκ παναπάκς πίκαηα. 

 

 

 

Anova: Two-Factor Without Replication       

         

SUMMARY Count Sum Average Variance    

Row 1 5 40 8 0,125    

Row 2 5 41,5 8,3 0,075    

Row 3 5 40,5 8,1 0,05    

Row 4 5 40 8 0,125    

         

Column 1 4 31,5 7,875 0,0625    

Column 2 4 31,5 7,875 0,0625    

Column 3 4 34 8,5 0    

Column 4 4 32,5 8,125 0,0625    

Column 5 4 32,5 8,125 0,0625    

         

         

ANOVA        

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,3 3 0,1 2,666667 0,095099 3,490295 

Columns 1,05 4 0,2625 7 0,003791 3,259167 

Error 0,45 12 0,0375     

         

Total 1,8 19         

 


