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Global food losses and food waste - FAO 2011

Food waste in the cold chain – Fish & seafood



§ Μικροβιακή αλλοίωση
§ Χημικές μεταβολές

§ Υποβάθμιση οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών
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Χρόνος ζωής

Το τελικό προϊόν της ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας είναι το φρέσκο ψάρι και η διατήρηση της φρεσκότητάς του για
χρονικό διάστημα που διευκολύνει τις εξαγωγές και τη μεταφορά του είναι μια μεγάλη πρόκληση που πρέπει να
αντιμετωπίσει η ελληνική ιχθυοκαλλιέργεια ώστε να εξασφαλίσει τη βιωσιμότητα της και να διευρύνει τις αγορές της.

Μηχανισμός αλλοίωσης ιχθυηρών



Παράγοντες που καθορίζουν την ποιότητα της σάρκας των εκτρεφόμενων ιχθύων

Jobling M. (2010) Fish Culture: Achievements and 
Challenges. In: Finfish aquaculture diversification. 

Source: www.fao.org



Αλίευση ιχθύων



Επίδραση της θερμοκρασίας συντήρησης στο χρόνο ζωής των ιχθύων

Υπέρψυξη (super-chilling)



1. Αποτελεσματικότερη διαχείριση της θερμοκρασίας κατά την αλίευση, τη μεταφορά και την
αποθήκευση των ιχθυηρών

2. Ελάττωση του αρχικού μικροβιακού φορτίου των ιχθυηρών και των προϊόντων τους
3. Γενετική επιλογή για μείωση των ενδογενών παραγόντων υποβάθμισης της φρεσκάδας

Επιβράδυνση των βιοχημικών και μικροβιολογικών μηχανισμών που κινητοποιούνται 

με την αλίευση και ευθύνονται για τη σταδιακή υποβάθμιση του προϊόντος. 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ



Αντικείμενο του προτεινόμενου έργου είναι η ανάπτυξη και εφαρμογή νέων, βελτιωμένων παρεμβάσεων στο
στάδιο της αλίευσης και επεξεργασίας ιχθυηρών, με απώτερο στόχο τη βελτίωση της ποιότητας του τελικού
προϊόντος και την επέκταση της διατηρησιμότητάς του.

Επιμέρους στόχοι του έργου είναι:

1. η ανάπτυξη και εφαρμογή εναλλακτικών πρωτοκόλλων κατά την αλίευση και η μελέτη της επίδρασής
τους στην ποιότητα και τη διατηρησιμότητα των ιχθύων, και

2. η μελέτη και εφαρμογή ενός σταδίου εξυγίανσης του νερού που χρησιμοποιείται για το πλύσιμο των
ιχθύων για τη βελτίωση της ποιότητας και την επέκταση της διατηρησιμότητάς τους

3. η μελέτη της επίδρασης όλων των παραπάνω παρεμβάσεων στους βιοχημικούς μηχανισμούς που
καθορίζουν την ποιότητα του φρέσκου προϊόντος μετά την αλίευση

4. ο προσδιορισμός της γενετικής βάσης της φρεσκότητας και της αλληλεπίδρασής της με τις μεθόδους
εξαλίευσης.

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



• Εφαρμοσμένη χρήση της γνώσης με σκοπό την ανάπτυξη και βελτίωση εναλλακτικών χειρισμών και
πρωτοκόλλων κατά την αλίευση των ιχθύων για την παραγωγή προϊόντων με βελτιωμένη ποιότητα και
διατηρησιμότητα (ΠΕ1).

• Αξιοποίηση νέας και υφιστάμενης γνώσης από τους τομείς της τεχνολογίας και επεξεργασίας
τροφίμων για τη μετατροπή της ιδέας σε προϊόντα υδατοκαλλιέργειας (ΠΕ2).

• Για πρώτη φορά επιχειρείται μια συνδυαστική προσέγγιση που λαμβάνει υπόψη τόσο τεχνολογικές
λύσεις όσο και τα στοιχεία της βιολογίας των ψαριών που έχουν γνωστή και σημαντική επίδραση στη
ποιότητα του φρέσκου προϊόντος (ΠΕ3 και ΠΕ4).

• Οι στόχοι και τα αποτελέσματα του έργου αναφέρονται σε βιώσιμες καινοτόμες μεθόδους παραγωγής
και περιορίζουν την επίπτωση στο περιβάλλον (επέκταση διατηρησιμότητας à ελάττωση απωλειών).

• Τα αποτελέσματα του έργου υπόκεινται σε κατάλληλη δημοσιότητα (ΠΕ5).

ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΗΣ 
ΠΡΟΣΚΛΗΣΗΣ



Επιφανειακή εξυγίανση με χρήση 

ήπιων διαλύματα οξέων (χαμηλό pH, 

αντιμικροβιακή δράση)

⇒ πλύσιμο ολόκληρων, 

απεντερωμένων και φιλετοποιημένων 

ιχθύων

Στάδιο 1. Αλίευση και διακίνηση 
προς τη μονάδα επεξεργασίας

Αντικατάσταση συμβατικού 

πάγου με υγρό πάγο (χαμηλή T)

Ήπια οξίνιση του μείγματος 

πάγου-νερού (χαμηλό pH, 

αντιμικροβιακή δράση)

Στάδιο 2. Διαλογή και
επεξεργασία-Συσκευασία

Στάδιο 3. Μεταφορά-
Διακίνηση-Λιανική διάθεση

Αντικατάσταση συμβατικού 

πάγου με υγρό πάγο (χαμηλή T)

ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΗΣ 
ΠΡΟΣΚΛΗΣΗΣ



Η εφαρμογή των νέων και βελτιστοποιημένων μεθόδων θα επιτρέψει:

• Βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων ιχθυηρών à παραγωγή προϊόντων ανώτερης
ποιότητας με βελτιστοποιημένα φυσικοχημικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά

• Επέκταση της διάρκειας ζωής των προϊόντων à ελάττωση απωλειών και συνολικού
κόστους παραγωγής

• Κατάλληλος πειραματικός σχεδιασμός ώστε οι αλιεύσεις/ δειγματοληψίες να καλύπτουν
όλες τις χρονικές περιόδους (εποχικότητα) à εκτίμηση της επίδρασης των
περιβαλλοντικών συνθηκών στην αρχική ποιότητα και τη διατηρησιμότητα

• Ανάπτυξη μαθηματικών μοντέλων πρόβλεψης της ποιοτικής υποβάθμισης των ιχθύων
και των προϊόντων τους κατά τη συντήρηση à βασικά εργαλεία για το σχεδιασμό και τη
βελτιστοποίηση των συνθηκών αλίευσης και μεταποίησής τους

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΑΜΟΙΒΑΙΑ ΟΦΕΛΗ



ΠΕ1: Ανάπτυξη και εφαρμογή 
εναλλακτικών μεθόδων ψύξης των 

ιχθύων κατά την αλίευση

ΠΕ2: Ανάπτυξη και εφαρμογή νέων 
μεθόδων για την εξυγίανση του 

νερού για χρήση κατά την 
επεξεργασία των ιχθύων 

ΠΕ3: Μελέτη της ποιότητας και της 
διατηρησιμότητας των ιχθύων και 

των προϊόντων τους

ΠΕ 4: Η γενετική βάση της 
φρεσκότητας – αλληλεπίδραση με 

τις τεχνικές αλίευσης

ΠΕ5: Διαχείριση έργου και 
διάχυση αποτελεσµάτων

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Θα διερευνηθεί η εφαρμογή εναλλακτικής μεθόδου ψύξης για τη θανάτωση και την αποθήκευση των
ψαριών (από την αλίευση ως τη συσκευασία και στη συνέχεια ως την κατανάλωση).

Υγρός πάγος (slurry ice) à μείγμα νερού-πάγου που επιτρέπει τη
θερμοκρασία να διατηρείται σε θερμοκρασίες χαμηλότερες των 0°C.

Διφασικό σύστημα: αποτελείται από μικρά σφαιρικά κομμάτια
πάγου (διαμέτρου 0.1-1 mm) τα οποία περιβάλλονται από θαλασσινό
νερό σε θερμοκρασίες < 0oC.

Slurry Ice Crushed Ice

ΠΕ1: Ανάπτυξη και εφαρμογή εναλλακτικών μεθόδων ψύξης των ιχθύων κατά την αλίευση

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Εφαρμογές υγρού πάγου

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Σχηματική απεικόνιση παραγωγής υγρού πάγου

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Εγκατάσταση εξοπλισμού παραγωγής υγρού πάγου στην εταιρία Philosofish (Λάρυμνα)

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Πλεονεκτήματα υγρού πάγου

ü Μείωση της θερμοκρασίας
ü Ταχύτερος ρυθμός μεταφοράς της θερμότητας

μεταξύ του μέσου ψύξης και ιχθύος
ü Πιο ικανοποιητική επαφή με το προϊόν
ü Μειωμένη αποβολή υγρασίας από την επιφάνεια

του αλιεύματος
ü Ελάττωση της μηχανικής καταπόνησης των ιχθύων

ü Δυνατότητα ρύθμισης πάγου έως
και 60% και την αλατότητα σε 2-3%

ü Μέγιστη διατήρηση των ιχθύων
ü Πλήρης κάλυψη σώματος ψαριού

ð αποφυγή άμεσης επαφής με O2,
επιβράδυνση οξείδωσης λιπαρών

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Τεχνολογία εμποδίων (hurdle technology) για την επέκταση του χρόνου ζωής των τροφίμων



Έκπλυση και εξυγίανση à Η έκπλυση και η εξυγίανση αποτελούν ένα από τα σημαντικότερα στάδια
στη γραμμή παραγωγής των τροφίμων. Επηρεάζει σημαντικά την ασφάλεια και ποιότητα του τελικού
προϊόντος.

Αντιμικροβιακοί παράγοντες à

ουσίες οι οποίες χρησιμοποιούνται
για τη διατήρηση των τροφίμων, η
οποία επιτυγχάνεται με την
καθυστέρηση ή και αναστολή της
ανάπτυξης των μικροοργανισμών
και της αλλοίωσης που επιφέρουν
(FDA)

Τσιρώνη (2010): Τροποποίηση από Burt (2004)

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΠΕ2: Ανάπτυξη και εφαρμογή νέων μεθόδων για την εξυγίανση του νερού για χρήση κατά την 
επεξεργασία των ιχθύων



Τα οργανικά οξέα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν ήταν:

• Κιτρικό οξύ

• Γαλακτικό οξύ

• Υπεροξικό οξύ (PAA, Peracetic acid)

Επιφανειακή εξυγίανση à

Ελάττωση αρχικού μικροβιακού
φορτίου

ΠΕ2: Ανάπτυξη και εφαρμογή νέων μεθόδων για την εξυγίανση του νερού για χρήση κατά την 
επεξεργασία των ιχθύων

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



Τα οργανικά οξέα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν ήταν:

• Κιτρικό οξύ

• Γαλακτικό οξύ

• Υπεροξικό οξύ (PAA, Peracetic acid)

ΠΕ2: Ανάπτυξη και εφαρμογή νέων μεθόδων για την εξυγίανση του νερού για χρήση κατά την 
επεξεργασία των ιχθύων

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

quantum satis

quantum satis

Peracetic acid blends have been approved by the U.S. 
Food and Drug Administration (FDA) approved as sanitizer 
on food contact surfaces (21 CFR 178.1010) and for direct 
food contact with fruits, vegetables (21 CFR 173.315) and 
meat, poultry and seafood (21 CFR 173.370).



ΠΕ2: Ανάπτυξη και εφαρμογή νέων μεθόδων για την εξυγίανση του νερού για χρήση κατά την 
επεξεργασία των ιχθύων

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

Μηχανισμός αντιμικροβιακής δράσης ήπιων οργανικών οξέων 
(Hirshfield et al., 2003)



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΣΕ ΤΡΟΦΙΜΑ



Μελέτη διατηρησιμότητας- Μαθηματική προτυποποίηση της υποβάθμισης της ποιότητας και του χρόνου ζωής
συναρτήσει του χρόνου και της θερμοκρασίας συντήρησης

Για τις μελετώμενες παρεμβάσεις στην παραγωγική διαδικασία και την αποτίμηση της ποιότητας των τελικών προϊόντων
à υφιστάμενη Ελληνική και Ευρωπαϊκή νομοθεσία, Codex Alimentarius (Code of practice for fish and fishery products),
οδηγός FDA (Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance).

0°C

10°C

15°C

5°C

ΠΕ3: Μελέτη της ποιότητας και της διατηρησιμότητας των ιχθύων και των προϊόντων τους

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



q Μικροβιολογική ανάλυση
§ Total viable count
§ Pseudomonas spp.
§ Brochothrix thermosphacta
§ Enterobacteriaceae spp.
§ H2S-producing bacteria
§ Yeasts and moulds

q pH (pH-meter 338 (AMEL Isntruments, Milan, Italy)

q Οργανοληπτική αξιολόγηση
§ Ομάδα 8 δοκιμαστών (ISO 17025)
§ Βαθμολόγηση σε κλίμακα 1-9 

Εμφάνιση – οσμή – φρεσκότητα –
υφή - γεύση - συνολική εντύπωση

q Οξείδωση λιπών (TBARS)

q Χρώμα

q Υφή

CR-Minolta ChromameterÒ
(Minolta Co., Chuo-Ku, Osaka, Japan)

Texture analyzer 
(MODEL TA-XT2i, Stable Micro 

Systems, Godalming, Surrey, U.K.)

ΠΕ3: Μελέτη της ποιότητας και της διατηρησιμότητας των ιχθύων και των προϊόντων τους

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



ΠΕ3: Μελέτη της ποιότητας και της διατηρησιμότητας των ιχθύων και των προϊόντων τους

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

Επεξεργασία εικόνας - Εμφάνιση ιχθύων Mοριακές τεχνικές για την μικροβιολογική 
αξιολόγηση (microbiome)

Γενετική βάση της φρεσκότητας



Ø Τσιπούρα:
ü 11/12/2019
ü 14/09/2020

ü 28/01/2021 5 αλιεύσεις
ü 06/04/2021
ü 01/06/2021

Ø Λαβράκι:
ü 17/10/2019
ü 18/12/2019

ü 14/09/2020 5 αλιεύσεις
ü 28/01/2021
ü 06/04/2021

Πραγματοποίηθηκαν συνολικά 10 αλιεύσεις λαβρακιού και τσιπούρας

o Οι αλιεύσεις πραγματοποιήθηκαν σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασιακές περιόδους. 

Ανάπτυξη και εφαρμογή εναλλακτικών μεθόδων ψύξης των ιχθύων κατά την αλίευση

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

Ø Οκτώβριος, Δεκέμβριος- Ενδιάμεση θερμοκρασιακή περίοδος (19-22oC)

Ø Σεπτέμβριος- Θερμή περίοδος (27oC)
Ø Ιανουάριος, Απρίλιος- Ψυχρή περίοδος (13,4-13,9oC)



o Ολόκληρο ψάρι
- Λαβράκι (Dicentrarchus labrax)
- Τσιπούρα (Sparus aurata)

o Αλίευση στις εγκαταστάσεις της εταιρείας Philosofish Α.Ε. (Λάρυμνα, Φθιώτιδα, Ελλάδα) σε
διαφορετικές συγκεντρώσεις (0, 50 ή 100%) υγρού πάγου (παρασκευάστηκε από θαλασσινό νερό)/
συμβατικού πάγου, και εντός 24 ωρών μεταφορά στο εργαστήριο Χημείας και Τεχνολογίας Τροφίμων
του ΕΜΠ. Η αναλογία πάγου (υγρού ή συμβατικού):ιχθύος (w/w) ήταν 1:1.

o Τέσσερα μείγματα υγρού και συμβατικού πάγου μελετήθηκαν:

Surface disinfection with mild 
acidic solutions (low pH, 
antimicrobials)

⇒washing step of whole, gutted 
or filleted fish

Step 1. Harvesting and 
transportation to processing plant

Replacement of flake ice 
with slurry ice (low T)

Mild acidification of ice-
water solution (low pH, 
antimicrobials)

Step 2. Sorting and 
processing-Packaging

Step 3. Transportation-
Distribution-Display

Replacement of flake ice 
with slurry ice (low T)

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

Λαβράκι
C: αλίευση και μεταφορά σε 100% συμβατικό
πάγο-Control,
SC: αλίευση σε 100% υγρό πάγο και μεταφορά σε
100% συμβατικό πάγο,
S50: αλίευση και μεταφορά σε 50% υγρό πάγο-
50% συμβατικό πάγο,
S100: αλίευση και μεταφορά σε 100% υγρό πάγο.

Τσιπούρα
T: αλίευση και μεταφορά σε 100% συμβατικό
πάγο-Control,
TC: αλίευση σε 100% υγρό πάγο και μεταφορά σε
100% συμβατικό πάγο,
T50: αλίευση και μεταφορά σε 50% υγρό πάγο-
50% συμβατικό πάγο,
T100: αλίευση και μεταφορά σε 100% υγρό πάγο.



o Σε όλα τα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν προσδιορίστηκαν οι κυριότεροι
μικροοργανισμοί που αναπτύσσονται σε ιχθυηρά

o Πραγματοποιήθηκαν επίσης φυσικοχημικές αναλύσεις για να προσδιοριστούν οι δείκτες
ποιότητας των ιχθυηρών και

o Οργανοληπτική ανάλυση

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Συνολικά με βάση τα αποτελέσματα που καταγράφηκαν από όλα τα πειράματα, η
ποιότητα και διατηρησιμότητα των ιχθυηρών προσδιορίστηκε με βάση

ü τους μικροοργανισμούς που είναι υπεύθυνοι για την αλλοίωση,
ü τις παραμέτρους του χρώματος, την σκληρότητα και
ü τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.



Τσιπούρα ολόκληρη: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Επιλογή συνθηκών
- Ολική μικροβιακή χλωρίδα

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΥΓΡΟΥ ΠΑΓΟΥ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 
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Λαβράκι ολόκληρο: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Επιλογή συνθηκών
- Ολική μικροβιακή χλωρίδα
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΥΓΡΟΥ ΠΑΓΟΥ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



o Από τις τέσσερις μεταχειρίσεις που χρησιμοποιήθηκαν στα πλαίσια των παραπάνω πειραμάτων, οι
δύο απορρίφθηκαν από το πλάνο υλοποίησης σε μεγάλη κλίμακα. Οι μεταχειρίσεις αυτές ήταν οι
S100 και T100, δηλαδή αλίευση σε 100% υγρό πάγο και μεταφορά σε 100% υγρό πάγο οι οποίες
απορρίφθηκαν για τους εξής λόγους:

i. Παρόμοια επίδραση με την αντίστοιχη των άλλων μεταχειρίσεων, δεν καταγράφηκε κάποια
βελτίωση ούτε ως προς τον χρόνο διατήρησης των δειγμάτων ούτε ως προς τα οργανοληπτικά και
φυσικοχημικά χαρακτηριστικά τους,

ii. Βάρος κιβωτίου κατά τη μεταφορά των δειγμάτων: ιδιαίτερα υψηλό σε σχέση με τις υπόλοιπες
μεταχειρίσεις ð υψηλό κόστος κατά τη μεταφορά και

iii. Θερμοκρασία ιχθυηρών χαμηλότερη κατά τη μεταφορά τους:
• μείωση της θερμοκρασίας του σώματος των ψαριών σε ιδιαιτέρως χαμηλότερα επίπεδα από τους

0oC (< -3°C)
• δημιουργία κρυστάλλων στα πρώτα στάδια της κατάψυξης των ιχθύων.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΥΓΡΟΥ ΠΑΓΟΥ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



Ø Ήπια οργανικά οξέα
- Κιτρικό οξύ
- Γαλακτικό οξύ
- Υπεροξικό οξύ

Ø Χρήση για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση ή φιλετοποίηση λαβρακιού ή
τσιπούρας σε διάφορες συγκεντρώσεις και
διάρκεια εξυγίανσης.

(0-10.000 ppm και 0-10 min, ανάλογα με το οξύ που
χρησιμοποιήθηκε και το στάδιο κατά την
επεξεργασία των ιχθυηρών)

Ø Μελέτη της επίδρασης των οξέων στο αρχικό
μικροβιακό φορτίο των ιχθύων

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 



Τσιπούρα ολόκληρη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης εναλλακτικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση στο αρχικό μικροβιακό φορτίο των ιχθύων

Αρχικό μικροβιακό φορτίο σε
απεντερωμένη τσιπούρα μετά
από εξυγίανση του νερού με
γαλακτικό οξύ σε συγκεντρώσεις
● 0, ◆ 50, ■ 100 and ▲ 200 ppm
for 0-10 min, (a) Ολική
μικροβιακή χλωρίδα (ΟΜΧ), (b)
Pseudomonas spp., (c)
Enterobacteriaceae spp. και (d)
βακτήρια που παράγουν H2S. Οι
γραμμές είναι οι προσαρμογές
από το Weibull μοντέλο.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



Τσιπούρα ολόκληρη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης εναλλακτικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση στο αρχικό μικροβιακό φορτίο των ιχθύων

Αρχικό μικροβιακό φορτίο σε
απεντερωμένη τσιπούρα μετά
από εξυγίανση του νερού με
κιτρικό οξύ σε συγκεντρώσεις ●
0, ◆ 50, ■ 100 and ▲ 200 ppm
for 0-10 min, (a) Ολική
μικροβιακή χλωρίδα (ΟΜΧ), (b)
Pseudomonas spp., (c)
Enterobacteriaceae spp. και (d)
βακτήρια που παράγουν H2S.
Οι γραμμές είναι οι
προσαρμογές από το Weibull
μοντέλο.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



Τσιπούρα ολόκληρη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης εναλλακτικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση στο αρχικό μικροβιακό φορτίο των ιχθύων

Αρχικό μικροβιακό φορτίο σε
απεντερωμένη τσιπούρα μετά από
εξυγίανση του νερού με κιτρικό οξύ
σε συγκεντρώσεις ● 0, ○ 10, ◇ 20,
◆ 50, □ 150 and ▲ 200 ppm for 0-
4 min, (a) Ολική μικροβιακή
χλωρίδα (ΟΜΧ), (b) Pseudomonas
spp., (c) Enterobacteriaceae spp.
και (d) βακτήρια που παράγουν
H2S. Οι γραμμές είναι οι
προσαρμογές από το Weibull
μοντέλο.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



Φιλέτο λαβράκι- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης εναλλακτικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση στο αρχικό μικροβιακό φορτίο των ιχθύων

Συγκέντρωση 
οξέος 

Αρχικό φορτίο 

 ΟΜΧ Pseudomonas 
spp. 

Εντεροβακτήρια Βακτήρια που 
παράγουν H2S  

Control 5,72 ± 0,11 5,07 ± 0,08 4,15 ± 0,01 4,99 ± 0,01  
Κιτρικό οξύ 
 
0 ppm 5,65 ± 0,07 4,92 ± 0,01 3,84 ± 0,07 4,95 ± 0,17 
200 ppm 5,78 ± 0,21 4,95 ± 0,18 3,53 ± 0,15 4,88 ± 0,15 
400 ppm  5,60 ± 0,41 4,88 ± 0,01 3,11 ± 0,04 4,64 ± 0,38 
800 ppm 5,71 ± 0,04  4,96 ± 0,09 3,05 ± 0,01  4,55 ± 0,01  
Γαλακτικό οξύ 
 

    

200 ppm 5,61 ± 0,02 4,88 ± 0,15 3,99 ± 0,11 4,15 ± 0,02 
800 ppm 5,69 ± 0,18 4,82 ± 0,13 4,85 ± 0,16 4,71 ± 0,11 
Κιτρικό/ 
γαλακτικό οξύ 
 

    

200/ 200 ppm 5,74 ± 0,08 4,83 ± 0,05 3,26 ± 0,16 4,67 ± 0,29 
750/ 750 ppm 5,68 ± 0,04 4,68 ± 0,06 3,36 ± 0,36 4,73 ± 0,06 

 

Συγκέντρωση 
οξέος 

Αρχικό φορτίο 

 ΟΜΧ Pseudomonas 
spp. 

Εντεροβακτήρια Βακτήρια που 
παράγουν H2S  

Control 5,23 ± 0,01 4,96 ± 0,03 4,14 ± 0,16 4,39 ± 0,04 
Κιτρικό οξύ 
 
0 ppm 5,31 ± 0,01 4,83 ± 0,01 4,01 ± 0,07 4,29 ± 0,10 
1500 ppm  5,21 ± 0,21 4,75 ± 0,14 4,04 ± 0,08 4,27 ± 0,01 
3000 ppm 5,34 ± 0,38  4,80 ± 0,01  3,96 ± 0,01  4,17 ± 0,03  
6000 ppm 5,11 ± 0,02 4,88 ± 0,15 3,99 ± 0,11 4,05 ± 0,02 
10000 ppm 4,71 ± 0,12 4,65 ± 0,21 3,42 ± 0,43 3,67 ± 0,09 

 

Η συγκέντρωση με τη μεγαλύτερη επίδραση στο 
αρχικό φορτίο 

Απόρριψη           Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



Μελέτη της επίδρασης της χρήσης εναλλακτικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την απεντέρωση στο 
αρχικό μικροβιακό φορτίο των ιχθύων 

1-2 logcfu/g ελάττωση του αρχικού μικροβιακού φορτίου

2-5 ημέρες επέκταση του χρόνου ζωής

Επιλογή συνθηκών

Κιτρικό οξύ, 200ppm για 10min, για απεντερωμένα ιχθυηρά
Κιτρικό οξύ, 7500ppm για 10min, για φιλέτα ιχθυηρών
Υπεροξικό, 200ppm για 4min, τόσο για απεντερωμένα ιχθυηρά όσο
και για φιλέτα

Πειράματα διατηρησιμότητας ΠΕ3

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΞΕΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ 



o Ολόκληρο ψάρι
- Λαβράκι (Dicentrarchus labrax)
- Τσιπούρα (Sparus aurata)

o Αλίευση στις εγκαταστάσεις της εταιρείας Philosofish Α.Ε. (Λάρυμνα, Φθιώτιδα, Ελλάδα) σε
διαφορετικές συγκεντρώσεις (0, 50 ή 100%) υγρού πάγου (παρασκευάστηκε από θαλασσινό νερό)/
συμβατικού πάγου, και εντός 24 ωρών μεταφορά στο εργαστήριο Χημείας και Τεχνολογίας Τροφίμων
του ΕΜΠ. Η αναλογία πάγου (υγρού ή συμβατικού):ιχθύος (w/w) ήταν 1:1.

o Τρία μείγματα υγρού και συμβατικού πάγου μελετήθηκαν:

Surface disinfection with mild 
acidic solutions (low pH, 
antimicrobials)

⇒washing step of whole, gutted 
or filleted fish

Step 1. Harvesting and 
transportation to processing plant

Replacement of flake ice 
with slurry ice (low T)

Mild acidification of ice-
water solution (low pH, 
antimicrobials)

Step 2. Sorting and 
processing-Packaging

Step 3. Transportation-
Distribution-Display

Replacement of flake ice 
with slurry ice (low T)

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

Λαβράκι
C: αλίευση και μεταφορά σε 100% συμβατικό
πάγο-Control,
SC: αλίευση σε 100% υγρό πάγο και μεταφορά σε
100% συμβατικό πάγο,
S50: αλίευση και μεταφορά σε 50% υγρό πάγο-
50% συμβατικό πάγο,

Τσιπούρα
T: αλίευση και μεταφορά σε 100% συμβατικό
πάγο-Control,
TC: αλίευση σε 100% υγρό πάγο και μεταφορά σε
100% συμβατικό πάγο,
T50: αλίευση και μεταφορά σε 50% υγρό πάγο-
50% συμβατικό πάγο,



Τσιπούρα-Λαβράκι ολόκληρα (αλίευση Οκτώβριος- Δεκεμβριος): Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό
πάγο- Μελέτη της διατηρησιμότητας στους 0 oC (θερμοκρασία ύδατος 22oC)

- Ολική μικροβιακή χλωρίδα - Pseudomonas spp. - Shewanella putrefaciens
Τσιπούρα

Λαβράκι

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Τσιπούρα-Λαβράκι ολόκληρα: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Μελέτη της διατηρησιμότητας
στους 0 oC (θερμοκρασία ύδατος 22oC)

Οργανοληπτική αξιολόγηση
Λαβράκι

• Οι βαθμολογίες για τους δείκτες
φρεσκότητας των δειγμάτων
(εμφάνιση, άρωμα, γεύση)
διατηρήθηκαν για περίπου 4-7
ημέρες, σε αντίθεση με τα SC
δείγματα για τα οποία οι υψηλές
βαθμολογίες διατηρήθηκαν για
ένα 13 ημερών, στους 0◦C.

• Για τα δείγματα που των
οποίων η θανάτωση έγινε με
υγρό πάγο καταγράφηκαν
μικρότεροι ρυθμοί
οργανοληπτικής υποβάθμισης
σε σύγκριση με τα δείγματα
αναφοράς (Control).

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Τσιπούρα-Λαβράκι ολόκληρα: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Μελέτη της διατηρησιμότητας
στους 0 oC (θερμοκρασία ύδατος 22oC)

Φυσικοχημική ανάλυση 
Λαβράκι

• pH δειγμάτων: αυξήθηκε κατά την αποθήκευση στους 0oC, με τις τιμές pH των SC δειγμάτων οι οποίες
ήταν χαμηλότερες συγκριτικά με τις αντίστοιχες των υπόλοιπων δειγμάτων, να παραμένουν σταθερές για
διάστημα 15 ημερών (6.542-6.590).

• Επιπλέον, από τη μέτρηση του χρώματος
παρατηρήθηκε ότι ο συνδυασμός του υγρού πάγου-ως
μέθοδος αλίευσης- και του συμβατικού πάγου-ως
μέθοδος μεταφοράς- είχε ως αποτέλεσμα τη διατήρηση
της φωτεινότητας του δέρματος των ψαριών.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Τσιπούρα-Λαβράκι ολόκληρα: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Μελέτη της
διατηρησιμότητας στους 0 oC (θερμοκρασία ύδατος 22oC)

§ Brochothrix thermosphacta, ζυμών/ μυκήτων (<2.0 log CFU/g) και Enterobacteriaceae spp. (<1.0 log CFU/g) à
διατηρήθηκαν κάτω από το αντίστοιχο όριο ανίχνευσης για το διάστημα των 33 ημερών για το λαβράκι και 29
ημερών αντίστοιχα για την τσιπούρα.

§ Ο χρόνος ζωής των δειγμάτων αναφοράς για το λαβράκι (C) βρέθηκε ίσος με 19 ημέρες, ενώ για τα δείγματα
S50/S100 και SC ήταν ίσος με 21 and 25 ημέρες.

§ Όσον αφορά την τσιπούρα, ο χρόνος ζωής των δειγμάτων αναφοράς (T) βρέθηκε ίσος με 14 ημέρες, ενώ για τα
δείγματα TC/T50 και T100 ήταν ίσος με 19 and 13 ημέρες, αντίστοιχα.

Αντικατάσταση του συμβατικού 
πάγου με υγρό πάγο

επιμήκυνση χρόνου ζωής των
δειγμάτων κατά 2-6 days κατά την
αποθήκευση των δειγμάτων
λαβρακιού ή τσιπούρας στους 0oC.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Τσιπούρα-Λαβράκι ολόκληρα, Σεπτέμβριος 2020: Μελέτη της επίδρασης της συντήρησης σε υγρό πάγο- Μελέτη της
διατηρησιμότητας στους 0oC- Θερμή θερμοκρασιακή περίοδος (θερμοκρασία ύδατος 27oC)

- Ολική μικροβιακή χλωρίδα - Pseudomonas spp. - Shewanella putrefaciens
Τσιπούρα

Λαβράκι

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Επίδραση εποχικότητας

§ Μελετήθηκε επίσης η επίδραση της εποχικότητας στην ποιότητα των δύο ειδών (ολόκληρο λαβράκι και
τσιπούρα).

OMX (Τσιπούρα)

Σεπτέμβριος 2020 Ιανουάριος 2021

Απρίλιος 2021
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Επίδραση εποχικότητας

§ Μελετήθηκε επίσης η επίδραση της εποχικότητας στην ποιότητα των δύο ειδών (ολόκληρο λαβράκι και
τσιπούρα).

Pseudomonas spp. (Τσιπούρα)

Σεπτέμβρης 2020 Ιανουάριος 2021 Απρίλιος 2021

§ Φορτία ΟΜΧ, Pseudomonas spp., και βακτηρίων που παράγουν H2S αυξήθηκαν συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης
των δειγμάτων στους 0oC, ενώ

§ Τα Εντεροβακτήρια αρχικά διατηρήθηκαν κάτω από το όριο ανίχνευσης (<1.0 log cfu/ g), ενώ στο τέλος του χρόνου
αποθήκευσης έφτασαν τα 3.25 log cfu/g, υποδηλώνοντας καλή υγιεινή του θαλάσσιου περιβάλλοντος και της αλίευσης.

§ Η εφαρμογή 100% υγρού πάγου επέφερε μείωση του ρυθμού ανάπτυξης των παραπάνω βακτηρίων, επομένως η
χρήση του υγρού πάγου οδήγησε σε καλύτερο έλεγχο της ανάπτυξης.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Επίδραση εποχικότητας

Ø Υψηλότερες Θ ύδατος (September) είχαν ως αποτέλεσμα μικρότερους ρυθμούς ανάπτυξης των
μικροοργανισμών που μελετήθηκαν (ΟΜΧ, Pseudomonas spp., H2S-producing bacteria), με αποτέλεσμα
μεγαλύτερους χρόνους ζωής σε σχέση με τους αντίστοιχους κατά την αλίευση σε πιο ψυχρές περιόδους
(καλύτερη προσαρμογή των μικροοργανισμών σε χαμηλές θερμοκρασίες διατήρησης).

Ø Η μικροχλωρίδα της επιφάνειας των αλιευμένων κατά τις θερμότερες περιόδους ιχθυηρών υπόκειται σε
μεγαλύτερο θερμικό σοκ κατά τη διατήρηση στον πάγο (υψηλότεροι ρυθμοί ανάπτυξης , χειμερινές περιόδους).

Ø Θερμοκρασία ύδατος διαμορφώνει το είδος και τον αριθμό των μικροοργανισμών, επομένως και τον χρόνο
ζωής των ιχθυηρών.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΥΓΡΟ ΠΑΓΟ



Τσιπούρα απεντερωμένη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης κιτρικού οξέος (200ppm για 10 min) για την εξυγίανση του νερού
κατά την απεντέρωση στη διατηρησιμότητα των ιχθύων

Pseudomonas 
spp.

Αρχικό 
φορτίο 

(logcfu/ g)

Ρυθμός 
ανάπτυξης

(d-1)

Χρόνος 
ζωής

(d)

C 2.32±0.02 0.435±0.081 11

W 2.65±0.05 0.391±0.109 12

Citric acid 1.84± 0.02 0.360±0.028 16

Μικρότεροι ρυθμοί ανάπτυξης των μικροοργανιμών 
εξειτίας της επίδρασης του κιτρικού οξέος

Επιμήκυνση του χρόνου ζωής των επεξεργασμένων 
ιχθυηρών σε θερμοκρασίες 0-10 °C.

Ανάπτυξη (a) της Ολικής μικροβιακής χλωρίδας (ΟΜΧ), (b) των 
Pseudomonas spp., (c) των βακτηρίων τα οποία παράγουν H2S και 

(d) των Εντεροβακτηρίων

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ- ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΕ ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΟΞΕΑ



Ανασταλτική δράση του υπεροξικού οξέος

Μικρότεροι ρυθμοί ανάπτυξης των
μικροοργανιμών και μεγαλύτεροι χρόνοι
προσαρμογής στα PAA δείγματα συγκριτικά
με τα C/ W

Τσιπούρα απεντερωμένη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης υπεροξικού οξέος (200ppm για 4 min) για την εξυγίανση του
νερού κατά την απεντέρωση στη διατηρησιμότητα των ιχθύων

Επιμήκυνση του χρόνου ζωής των 
επεξεργασμένων ιχθυηρών σε θερμοκρασίες 

0-10 °C.

Ανάπτυξη (a) της Ολικής μικροβιακής χλωρίδας (ΟΜΧ), (b) των 
Pseudomonas spp., (c) των βακτηρίων τα οποία παράγουν H2S και 

(d) των Εντεροβακτηρίων
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Τσιπούρα απεντερωμένη- Μελέτη της επίδρασης της χρήσης οργανικών οξέων για την εξυγίανση του νερού κατά την
απεντέρωση στη διατηρησιμότητα των ιχθύων

§ Οι ρυθμοί οργανοληπτικής υποβάθμισης των CA δειγμάτων, ήταν σημαντικά μικρότεροι (p < 0.05) σε σχέση με τους
αντίστοιχους για τα C και W δείγματα.

Συνολικά, ο χρόνος ζωής των απεντερωμένων ιχθυηρών
(χρόνος ζωής= xx ημέρες+1 ημέρα από την αλίευση) με
τη χρήση των οργανικών οξέων και αποθήκευση στους 0,
5 and 10°C.

Θερμοκρασία 
αποθήκευσης 

Control Water  Citric acid  
(200 ppm/10 min) 

Peracetic acid  
(200 ppm/4 min) 

0°C 11 12 16 18 
5°C 6 7 11 9 

10°C 4 5 6 6 
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- Η αντικατάσταση του συμβατικού πάγου με υγρό πάγο ως εναλλακτική μέθοδος ψύξης κατά την
αλίευση των ιχθυηρών οδήγησε σε βελτιωμένη ποιότητα, όσον αφορά τη μικροβιακή σταθερότητα και
τους φυσικοχημικούς δείκτες, και αυξημένη διάρκεια ζωής των ψυγμένων αλιευμάτων. Στην παρούσα
μελέτη, η χρήση υγρού πάγου σε συνδυασμό με συμβατικό πάγο κατά την αλίευση οδήγησε σε αύξηση
της διάρκειας ζωής 2-7 ημερών στους 0°C με βάση τόσο την ανάπτυξη των αλλοιογόνων
μικροοργανισμών όσο και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.

- Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι η εφαρμογή της εξυγίανσης του νερού με ήπια οργανικά οξέα
μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική απενεργοποίηση των αλλοιογόνων μικροοργανισμών (ΟΜΧ,
Pseudomonas spp, βακτήρια που παράγουν H2S) στα φιλέτα και τα απεντερωμένα ψάρια.

- Η χρήση κιτρικού και υπεροξικού οξέος ως εναλλακτικά μέσα εξυγίανσης του νερού δεν επηρέασε τα
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των απεντερωμένων ψαριών, ενώ ταυτόχρονα καθυστέρησε την
ποιοτική υποβάθμιση των ψαριών κατά την αποθήκευση σε ψύξη και οδήγησε σε επιμήκυνση του
χρόνου ζωής φιλέτων και απεντερωμένων ψαριών.

- Η συστηματική αξιολόγηση της επίδρασης των συνθηκών επεξεργασίας στην ποιότητα και τη διάρκεια
ζωής των ψαριών μπορεί να προσφέρει τεχνολογικές λύσεις για τη διαχείριση των αλιευμάτων και τη
βελτίωση της ποιότητας και της διάρκειας ζωής τους, καθώς και τη μείωση των απωλειών τροφίμων
από την αλίευση μέχρι το στάδιο της κατανάλωσης.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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“Take home message” 

One third of all food is thrown away - Let’s cut down on food waste!

Source: www.savethefood.com



Πρόγραμμα SlurryFish με τη συγχρηματοδότηση της 
Ελλάδας και της Ευρωπαϊκής Ένωσης

ΚΩΔ. ΟΠΣ/MIS 5010939

“Μελέτη και εφαρμογή καινοτόμων μεθόδων στα στάδια της 
αλίευσης και της επεξεργασίας για τη βελτίωση της ποιότητας 

και της διατηρησιμότητας των ιχθυηρών”


