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ΓΖΛΧΖ ΜΖ ΛΟΓΟΚΛΟΠΖ ΚΑΗ ΑΝΑΛΖΦΖ ΠΡΟΧΠΗΚΉ ΔΤΘΤΝΖ 

 

Με πιήξε επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ λφκνπ πεξί πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ, 

δειψλσ ελππνγξάθσο φηη είκαη απνθιεηζηηθφο ζπγγξαθέαο ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο 

Δξγαζίαο, γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο νπνίαο θάζε βνήζεηα είλαη πιήξσο 

αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ιεπηνκεξψο ζηελ εξγαζία απηή. Έρσ αλαθέξεη 

πιήξσο θαη µε ζαθείο αλαθνξέο, φιεο ηηο πεγέο ρξήζεο δεδνκέλσλ, απφςεσλ, ζέζεσλ 

θαη πξνηάζεσλ, ηδεψλ θαη ιεθηηθψλ αλαθνξψλ, είηε θαηά θπξηνιεμία είηε βάζεη 

επηζηεκνληθήο παξάθξαζεο. Αλαιακβάλσ ηελ πξνζσπηθή θαη αηνκηθή επζχλε φηη ζε 

πεξίπησζε απνηπρίαο ζηελ πινπνίεζε ησλ αλσηέξσ δεισζέλησλ ζηνηρείσλ, είκαη 

ππφινγνο έλαληη ινγνθινπήο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη απνηπρία ζηελ Πηπρηαθή µνπ 

Δξγαζία θαη θαηά ζπλέπεηα απνηπρία απφθηεζεο ηνπ Σίηινπ πνπδψλ, πέξαλ ησλ 

ινηπψλ ζπλεπεηψλ ηνπ λφκνπ πεξί πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ. Γειψλσ, ζπλεπψο, φηη 

απηή ε Πηπρηαθή Δξγαζία πξνεηνηκάζηεθε θαη νινθιεξψζεθε απφ εκέλα πξνζσπηθά 

θαη απνθιεηζηηθά θαη φηη, αλαιακβάλσ πιήξσο φιεο ηηο ζπλέπεηεο ηνπ λφκνπ ζηελ 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία απνδεηρζεί, δηαρξνληθά, φηη ε εξγαζία απηή ή ηκήκα ηεο 

δελ µνπ αλήθεη δηφηη είλαη πξντφλ ινγνθινπήο άιιεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. 
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Περύληψη 
 

Σν ςσκί είλαη απφ ηηο πην αξραίεο ηξνθέο κε ηηο νπνίεο ζηηηδφηαλ ν άλζξσπνο. 

Ζ παξαζθεπή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αλάκημε αιεχξνπ λεξνχ θαη θάπνηνπ 

δηνγθσηηθνχ παξάγνληα φπσο είλαη ην πξνδχκη ή ε καγηά, ελψ επηπξνζζέησο κπνξνχλ 

λα πξνζηεζνχλ ζηε δχκε αξψκαηα ζπφξνη θαη θαξπνί αλάινγα κε ηε γεχζε θαη ηηο 

ηδηφηεηεο πνπ είλαη επηζπκεηφ λα πξνζιάβεη ην ηειηθφ πξντφλ. Οη κηθξννξγαληζκνί 

πνπ κπνξνχλ λα αιινηψζνπλ ην ςσκί είλαη δπλαηφλ λα πξνέξρνληαη απφ νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ησλ επηθαλεηψλ ε ηεο αηκφζθαηξαο ηνπ αξηνπνηείνπ, ε αθφκε λα βξίζθνληαη 

κέζα ζε κνιπζκέλεο πξψηεο χιεο. Ζ πην θνηλή αιινίσζε πνπ πθίζηαηαη ην ςσκί είλαη 

ε κνχρια θαη πξνθαιείηαη απφ κχθεηεο, ελψ ε επφκελε ζπρλφηεξε αιινίσζε είλαη 

γλσζηή σο «ζρνηλψδεο ςσκί», πνπ πξνθαιείηαη απφ βαθηήξηα, θπξίσο ηνπ γέλνπο 

Bacillus. Γηα ηελ πξφιεςε ησλ αιινηψζεσλ θαη ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ 

ςσκηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπληεξεηηθά, είηε θπζηθά είηε ρεκηθά. ηα θπζηθά 

ζπληεξεηηθά ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο πνπ απνηεινχλ 

πξντφληα δχκσζεο βαθηεξίσλ θαη είλαη γλσζηνί σο βηνζπληεξεηηθά. Απφ ηνπο 

ρεκηθνχο παξάγνληεο ηα ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα είλαη ην πξνπηνληθφ θαη ην 

ζνξβηθφ νμχ, θαζψο θαη ηα άιαηά ηνπο. 

 

Abstract  
 

Bread is one of the most ancient foods for man. The preparation of bread takes 

place by mixing water, flour and a leavening agent such as yeast. Aromas, seeds and 

fruits may be added as well, depending on the taste and qualities desired the final 

product to have. Many microorganisms can spoil the bread, and can be found on any 

place of the surfaces or the atmosphere of the bakery, or even be within infected 

materials. The most common cause of bread spoilage is mold and is caused by fungi. 

The next most frequent spoilage is called «rope bread» and caused by bacteria, 

particularly the genus Bacillus. For the prevention of spoilage preservatives are used 

either physically or chemically, in order to increase bread’s life. Natural preservatives 

include antimicrobial agents which are bacteria’s fermentation products, and are 

known as biopreservatives. Finally, the most common chemical preservatives are 

propionic and sorbic acid and their salts. 

  



 

6 

 

Ειςαγωγό 
  

Σν ςσκί θαη γεληθά ηα παξάγσγα ησλ αιεχξσλ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλεο 

ηξνθέο ζηνλ παγθφζκην πιεζπζκφ. Απφ ηα αξραία ρξφληα νη άλζξσπνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ηα παξάγσγα ηνπ ζηηαξηνχ ζηα γεχκαηά ηνπο, γηα παξάδεηγκα 

βνπηνχζαλ θξηζαξέλην ςσκί κέζα ζε θξαζί θη απηφ απνηεινχζε ην πξσηλφ ηνπο 

γεχκα. Άιια παξαδείγκαηα απνηεινχλ ν ακεηίζθνο πνπ έκνηαδε κε ηε ζεκεξηλή 

γαιαηφπηηα, ν λαζηφο πνπ ήηαλ ζηαξέλην ςσκί κε γέκηζε γιπθηά, θαη ν άκπινο πνπ 

έκνηαδε κε ηνλ ηξαραλά. Απφ ηνλ θαηξφ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο θαη κεηά, 

έγηλαλ δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά πάξα πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο αιιά θαη πνιιέο 

πνηθηιίεο αιεχξσλ. 

Ζ παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηηο κηθξνβηαθέο αιινηψζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζηε κάδα ηνπ ςσκηνχ θαη δνκείηαη ζε ηέζζεξα θεθάιαηα. 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ ηζηνξία ηνπ άξηνπ θαη ζηε 

ρεκηθή δνκή ηνπ ςσκηνχ θαη ησλ αιεχξσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα δηάθνξα 

εηδή ζίηνπ θαη νη θαηεγνξίεο ηνπο.  

ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα είδε ησλ αιινηψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ ζηε κάδα ηνπ άξηνπ. Γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 

κηθξνβηαθψλ αιινηψζεσλ πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ην ςσκί, δειαδή ζηε κνχρια, ηελ 

ζρνηλψδε αιινίσζε θαη ηε κφιπλζε απφ ηνπο δπκνκχθεηεο ηεο καγηάο.  

Σν ηξίην θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

κηθξνβηαθή αιινίσζε ηνπ ςσκηνχ, ηηο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ηεο, θαζψο θαη ηνπο 

ηξφπνπο πνπ αληηκεησπίδνληαη νη κηθξνβηαθέο ηνπ αιινηψζεηο, δίλνληαο πιεξνθνξίεο 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλεζέζηεξσλ ζπληεξεηηθψλ, θπζηθψλ ή ρεκηθψλ, πνπ 

πξνζηίζεληαη ζηε δχκε.  

Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηεο 

εξγαζίαο, θαη εμάγνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο.  
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Κεφϊλαιο 1.  

Γενικϊ ςτοιχεύα για το ψωμύ 

1.1 Ο καρπόσ του ςιταριού 

 

Ζ βάζε ηνπ ςσκηνχ είλαη ην ζηηάξη ή θάπνηνη θαξπνί άιινπ δεκεηξηαθνχ. Κάζε 

θαξπφο δεκεηξηαθνχ απνηειείηαη απφ ηξία κέξε. Ο θινηφο ή πίηνπξν, απνηειεί έλα 

ζθιεξφ πεξίβιεκα, πινχζην ζε θπηηθέο ίλεο ηρλνζηνηρεία θαη θπηηθφ νμχ, ελψ ην 

ελδφζπεξκα πνπ είλαη ην εζσηεξηθφ ηνπ κέξνο πεξηέρεη πνιινχο πδαηάλζξαθεο αιιά 

θαη πξσηεΐλεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε γινπηέλε (εηθφλα 1). Σέινο, ην θχηξν θάζε 

ζπφξνπ είλαη απηφ πνπ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξεί λα βιαζηήζεη θαη λα δψζεη 

θαηλνχξην θπηφ. Έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά θαη πνιιά ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, σζηφζν δε ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζηελ αξηνπνηεία γηαηί ηα ιηπαξά ηνπ 

ιφγσ πθηζηάκελεο νμείδσζεο πξνζδίδνπλ κηα πηθξή γεχζε ζην ηειηθφ πξντφλ θαη 

κεηψλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θαξπνχ κπνξεί λα πξνθχςεη 

αιεχξη ζθιεξφ, καιαθφ, νιηθήο άιεζεο, ζίθαιεο, θαιακπνθηνχ, θξηζαξηνχ, βξψκεο, 

θ.α..  (Εεζφπνπινο θ.ά. 2013) 

 

 

Εικόνα 1. Σα ηξία κέξε ηνπ ζπφξνπ ησλ δεκεηξηαθψλ. (http://www.zedoro.gr/)  

 

 Σν αιεχξη πνπ κφιηο έρεη αιεζηεί έρεη ππνθίηξηλε απφρξσζε επεηδή πεξηέρεη 

θαξνηελνεηδή θαη πεξηέρεη γινπηέλε ρσξίο ηδηαίηεξε «δπλακηθή» λα δψζεη ςσκί. Σν 

θξεζθναιεζκέλν αιεχξη αθήλεηαη λα σξηκάζεη θαη, θαζψο έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο, νη πξσηεΐλεο ηνπ πθίζηαληαη νμείδσζε δεκηνπξγψληαο πην 

πνιινχο θαη ηζρπξνχο δεζκνχο, θαζηζηψληαο επνκέλσο ηε γινπηέλε ηνπ πην 

απνηειεζκαηηθή.  Παξάγνληεο σξίκαλζεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ απφ ηε βηνκεραλία 

ζηα δηάθνξα άιεπξα πξνθεηκέλνπ λα επηηαρχλνπλ ηελ σξίκαλζή ηνπο θαη λα 

ηζρπξνπνηήζνπλ ηε δξάζε ηεο γινπηέλεο. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη ην βξσκηνχρν 

θάιην θαη ην αζθνξβηθφ νμχ. Σν πξψην είλαη πνιχ πην απνδνηηθφ, σζηφζν έρεη 
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ζεσξεζεί θαξθηλνγφλν θαη πιένλ έρεη απαγνξεπηεί ε ρξήζε ηνπ ζηελ Δπξψπε. 

(Ashton, 2015)  

O φξνο «ςσκί» ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη κηα ζεηξά απφ πξντφληα ηα 

νπνία πνηθίιινπλ πάξα πνιχ ζε ζρήκα, κέγεζνο, πθή, ηχπν θξνχζηαο, δνκή ςίραο, 

ρξψκα, απαιφηεηα θαη γεχζε. Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ν ραξαθηεξηζκφο ελφο 

ςσκηνχ σο θαιφ ή θαθφ ζπλήζσο έρεη λα θάλεη κε θαζαξά ππνθεηκεληθά θξηηήξηα, ηα 

νπνία βαζίδνληαη, εθηφο ηνπ πξνζσπηθνχ γνχζηνπ θαη ζηελ πεξηνρή πνπ δηακέλνπλ νη 

δηάθνξνη πιεζπζκνί. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξηνρή ηεο κέζεο αλαηνιήο νη θάηνηθνη 

θηηάρλνπλ επίπεδα ςσκηά, ηε ζηηγκή πνπ νη θάηνηθνη ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

πξνηηκνχλ ηα ρνληξά αθξάηα ςσκηά. Παξά ηελ πξνζσπηθή γλψκε ηνπ θάζε 

αλζξψπνπ γηα ην ηη θάλεη έλα ςσκί λφζηηκν θαη απνδεθηφ, ππάξρνπλ θάπνηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ θάζε πνηθηιία ψζηε αληηθεηκεληθά λα 

ραξαθηεξίδεηαη απνδεθηή απφ ηνπο θαηαλαισηέο κε θπξίαξρν παξάδεηγκα ηε 

θξεζθάδα ηνπ πξντφληνο.  Δκπεηξνγλψκνλεο επίζεο είλαη ζε ζέζε λα αμηνινγήζνπλ 

ηελ πνηφηεηα ηνπ άξηνπ. Γηα κηα πην αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

ςσκηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη επηπιένλ θάπνηεο κέζνδνη κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

θσηνρξσκαηφκεηξα θαηά CIE (caliber control international) γηα ηελ ςίρα, θαη γηα ηελ 

θφξα κεηξήζεηο κε βάζε εμεηδηθεπκέλα δηαγξάκκαηα ρξσκάησλ φπσο ην ζχζηεκα 

Munsell. (Buehler, 2014)   

Ζ ζσζηή δηαηήξεζε ηεο θξεζθάδαο ηνπ ςσκηνχ πξνυπνζέηεη ηελ «παιαίσζε» 

ή «κπαγηάηεκα» κε αξγνχο ξπζκνχο θαη ηελ απνπζία θάπνηαο αζζέλεηαο ηνπ ςσκηνχ. 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη απηφ, επηβάιιεηαη ε  χπαξμε ζσζηήο πγηεηλήο, ε θαηάιιειε 

πξνεηνηκαζία ηεο δχκεο, ε ρξήζε πιηθνχ θαιήο πνηφηεηαο θαη θπζηθά ην ζσζηφ 

ςήζηκν. Οη παξαπάλσ παξάγνληεο βνεζνχλ ζην λα δηαηεξήζεη ην ςσκί ηε θξεζθάδα 

θαη ηελ πνηφηεηά ηνπ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα.   

 

1.2. Ιςτορικό αναδρομό 

 

Σν ςσκί απνηειεί αξθεηά παιαηή ηξνθή γηα ηνλ άλζξσπν θαη παξάγεηαη κε ηε 

κίμε θπξίσο αιεχξνπ θαη λεξνχ. Ζ ιέμε πξνέξρεηαη απφ ην ξήκα ςψσ πνπ ζεκαίλεη 

ηξίβσ θαη ηα παξάγσγά ηνπ. Ζ αξρηθή ηνπ κνξθή εληνπίδεηαη πεξίπνπ ην 8000 πΥ 

ζηελ αξραία Αίγππην, πνπ ζεσξείηαη απφ ηηο θαηεμνρήλ ρψξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ην ςσκί σο βαζηθή ηξνθή ησλ θαηνίθσλ, θαη είλαη έλα είδνο ζθιεξήο πίηαο πνπ 

παξαζθεπαδφηαλ απφ ην ςήζηκν ελφο κίγκαηνο δεκεηξηαθψλ αξρηθά ζηνλ ήιην θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζε δεζηή πιάθα. (εηθφλα 2). (Εεζφπνπινο θ.ά., 2013) 
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Εικόνα 2. Σνηρνγξαθία κε ζέκα ηελ παξαζθεπή ςσκηνχ ζηελ αξραία Αίγππην. 

(http://loulismuseum.gr/) 

  

ηελ αξραία Διιάδα ην έδαθνο δελ ήηαλ πξφζθνξν γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

θαιιηέξγεηαο ησλ ζηηεξψλ θη έηζη ν άξηνο ζπλαληάηαη ζε θξηζαξέληα κνξθή, θαζψο 

θαη κε πξψηε χιε άγξην ζηηάξη. ηελ θιαζζηθή, κηλσηθή θαη κπθελατθή πεξίνδν ηα 

δεκεηξηαθά είλαη ε βάζε ηεο δηαηξνθήο, ελψ ηα θχξηα πξντφληα ήηαλ ε δέα (ή 

φιπξα), ην θξηζάξη θαη ην ζθιεξφ ζηηάξη (ή πχξνο). Σν ζηηάξη κνπζθεπφηαλ γηα λα 

καιαθψζεη θαη έπεηηα είηε κεηαηξεπφηαλ ζε αιεχξη είηε αιεζφηαλ γηα λα γίλεη ρπιφο. 

Σν θξηζάξη ήηαλ πην απιφ λα παξαρζεί αιιά δπζθνιφηεξν ζηελ παξαγσγή ςσκηνχ. 

Σν θξηζαξέλην ςσκί ιεγφηαλ άξηνο, ελψ ην θξηζαξέλην ιεγφηαλ άιηθνο.  

(Εεζφπνπινο θ.ά., 2013) 

 Ο άξηνο έπαηδε ζεκαληηθφ ξφιν θαη ζηελ ζξεζθεία ησλ αξραίσλ ειιήλσλ. 

πγθεθξηκέλα ην πξνζέθεξαλ σο ζπζία ζηε ζεά Γήκεηξα πνπ ήηαλ πξνζηάηηδα ηεο 

γεσξγίαο ζε κηα ηειεηή ζηελ Διεπζίλα πνπ ιεγφηαλ Μεγαιάξηηα. Φσκί απφ θξηζάξη 

κε ζθξαγίδεο πνπ έθεξαλ ηε ιέμε «πγεία» ή «δσή» πξνζθέξνληαλ θαη ζην ζεφ 

Αζθιεπηφ (εηθφλα 3). (Ashton, 2015) 
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Εικόνα 3. Γιππηφ κε αλαπαξάζηαζε παξαζθεπήο ςσκηνχ ζηελ αξραία Διιάδα. 

(http://loulismuseum.gr/) 

 

ηελ αξραία Ρψκε ε ηέρλε παξαγσγήο ηνπ ςσκηνχ καζεχηεθε κεηά ηελ 

θαηάθηεζε ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ ην 170 π.Υ., ελψ εθεί εκθαλίδνληαη ηα πξψηα 

αξηνπνηεία σο νηθνγελεηαθέο επηρεηξήζεηο. Έλα ηππηθφ αξηνπνηείν απνηεινχληαλ απφ 

ην ηκήκα άιεζεο ηνπ ζηηαξηνχ, ην θνχξλν, ηελ απνζήθε, ην ρψξν πψιεζεο θαη ηελ 

θπξίσο νηθεία ηνπ αξηνπνηνχ. ην Βπδάληην κεηαγελέζηεξα παξνπζηάδνληαη πνιιά 

γιπθίζκαηα κε βάζε ην ζηηάξη, θπξίσο πξφδξνκα ηεο ζεκεξηλήο κνπζηαιεπξηάο, ησλ 

μεξνηήγαλσλ, ησλ ινπθνπκάδσλ θαη ησλ παζηειηψλ (εηθφλα 4). (Ashton, 2015) 

 

 

Εικόνα 4. Παξαζθεπή ςσκηνχ ζηελ αξραία Ρψκε (αξηζηεξά) θαη ζην Βπδάληην 

(Γεμηά). (http://loulismuseum.gr/) 

         

Σν ςσκί ζηε ζεκεξηλή ηνπ κνξθή μεθίλεζε λα παξάγεηαη θαηά ην κεζαίσλα, 

φπνπ ε θαηαλάισζε άξηνπ ρσξίο πίηνπξν ιφγσ δπζθνιίαο παξαζθεπήο, ζεσξνχληαλ 

θαη έλδεημε θνηλσληθήο θαη νηθνλνκηθήο αλσηεξφηεηαο. Ο άξηνο αξρηθά 

παξαζθεπαδφηαλ ζηα ζπίηηα ησλ αλζξψπσλ κε ζρεδφλ εβδνκήληα δηαθνξεηηθά είδε 

http://loulismuseum.gr/
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ςσκηνχ λα παξαζθεπάδνληαη, ελψ αξγφηεξα φπσο αλαθέξζεθε εκθαλίδνληαη 

νξγαλσκέλνη θνχξλνη θαη αξηνπνηεία. (Ashton, 2015) 

      Με βάζε ηελ πνηθηιία αιεχξσλ πνπ ππάξρεη παξαζθεπάδνληαη δηαθνξεηηθά 

είδε ςσκηνχ. Όκσο πέξαλ ηνπ αιεχξνπ απφ ζηηάξη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

αιεχξη απφ άιια δεκεηξηαθά φπσο ζίθαιε, θξηζάξη, αξαβφζηην θαη βξψκε, ηα νπνία 

ζπλήζσο, αιιά φρη πάληα, αλακηγλχνληαη κε αιεχξη ζίηνπ.  

Έηζη, ππάξρεη πιένλ ζήκεξα κεγάιε πνηθηιία απφ είδε ςσκηνχ (εηθφλα 5), 

κεξηθά απφ ηα νπνία παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

► Λεπθφ ςσκί ην νπνίν γίλεηαη απφ αιεχξη πνπ πεξηέρεη κφλν ηνλ θεληξηθφ ππξήλα 

ησλ ζηηεξψλ, ην αιεχξη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο είλαη ηχπνπ 55%. 

► Οιηθήο αιέζεσο ην νπνίν πξφθεηηαη γηα ζηαξέλην ςσκί, ηνπ νπνίνπ φκσο ην 

αιεχξη δελ έρεη ππνζηεί επεμεξγαζία θαη είλαη πινχζην ζε θπηηθέο ίλεο, ζίδεξν θαη 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη θπιιηθφ νμχ. 

► Μαχξν ςσκί ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη απφ αιεχξη πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

ελδνζπέξκην θαη απφ 10% πίηνπξν. 

► Πνιχζπνξν ςσκί ην νπνίν πξφθεηηαη γηα πςειήο ζξεπηηθήο αμίαο ςσκί, πινχζην 

ζε θπηηθέο ίλεο, βηηακίλεο, ακηλνμέα θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Απφ ην φλνκά ηνπ, 

θαηαιαβαίλνπκε φηη παξαζθεπάδεηαη απφ δηάθνξα είδε δεκεηξηαθψλ, φπσο ζηηάξη, 

ζίθαιε, θξηζάξη, βξψκε, θαιακπφθη, ζπφξνπο θερξηνχ, παπαξνχλαο ή ειηφζπνξνπ. 

► Φσκί ζίθαιεο πξνέξρεηαη απφ αιεχξη ζίθαιεο, ην νπνίν έρεη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθέο ίλεο απφ πνιινχο θνηλνχο ηχπνπο ςσκηνχ θαη ζπρλά είλαη 

πην ζθνχξν ζην ρξψκα. Μπνξεί λα έρεη αλνηρηφ ή ζθνχξν ρξψκα, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ αιεχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ πξνζζήθε ρξσζηηθψλ, θαη ζπλήζσο 

είλαη ππθλφηεξν απφ ην ςσκί πνπ γίλεηαη απφ αιεχξη ζίηνπ, ελψ έρεη πεξηζζφηεξεο 

θπηηθέο ίλεο απφ ην ιεπθφ ςσκί. 

► Υσξηάηηθν ςσκί ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη απφ αιεχξη, ην νπνίν παξάγεηαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ζθιεξφ ζηηάξη θαη έρεη ρξπζνθίηξηλν ρξψκα. 

► χκκεηθην ςσκί ην νπνίν παξαζθεπάδεηαη κε ηζφπνζε αλάκεημε αιεχξσλ 

θαηεγνξίαο Μ, κε αιεχξη απφ ζθιεξφ ζηηάξη θαη αιεχξη ηχπνπ 70%. 
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Εικόνα 5. Σα δεκνθηιέζηεξα είδε ςσκηνχ. Απφ αξηζηεξά πξνο δεμηά επάλσ: Λεπθφ 

ςσκί, καχξν ςσκί, ςσκί απφ ζίθαιε. Απφ αξηζηεξά πξνο δεμηά θάησ: Φσκί νιηθήο 

άιεζεο, πνιχζπνξν ςσκί, θαιακπνθφςσκν.  

 

1.3. Χημεύα των αλεύρων και παραςκευό του ψωμιού 

 

Ζ παξαζθεπή ςσκηνχ πεξηιακβάλεη ηελ αλάκημε αιεπξηνχ, λεξνχ, θαη 

θάπνηνπ δηνγθσηηθνχ, πνπ ζπλήζσο είλαη ή ε καγηά ή ην πξνδχκη, θαη ε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο ηνπ αθνινπζεί ηα εμήο ζηάδηα: 

I. Ζ  παξαζθεπή ηεο αξηνκάδαο 

II. Ζ δηφγθσζε ηνπ δπκαξηνχ 

III. Σν ςήζηκν. 

       Σν αιεχξη απνηειεί ην θχξην ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαγσγή ςσκηνχ θαη 

γεληθφηεξα ησλ αξηνζθεπαζκάησλ. Πξνέξρεηαη απφ ην άιεζκα ησλ δεκεηξηαθψλ. 

Απηφ φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ςσκί είλαη ην αιεχξη ηνπ ζηηαξηνχ. Σα 

ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζην αιεχξη είλαη νη πδαηάλζξαθεο, ηα ιηπίδηα, ηα 

αλφξγαλα άιαηα, νη πξσηεΐλεο, νη βηηακίλεο θαη ην λεξφ. (Ashton, 2015) (Εεζφπνπινο 

θ.ά., 2013) 

       Ζ καγηά επηηειεί ρεκηθή, θπζηθή θαη βηνινγηθή δχκσζε. Ζ ρεκηθή γίλεηαη κε 

ηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ δηνγθσηηθψλ ζηελ δχκε ελψ ε θπζηθή κε ηελ παγίδεπζε ηνπ 

αέξα κέζα ζηελ δχκε. Ζ βηνινγηθή είλαη ε πην ζπρλή ζηελ αξηνπνηία θαη γίλεηαη κε 

ηελ βνήζεηα ελφο κνλνθχηηαξνπ νξγαληζκνχ ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

αιθννιηθή δχκσζε. Ζ πνζφηεηα ηεο καγηάο ζρεηίδεηαη αληίζηξνθα κε ηνλ ρξφλν 

δχκσζεο θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δπκαξηνχ. Μεγαιχηεξνο ρξφλνο δχκσζεο απαηηεί 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ιηγφηεξε πνζφηεηα καγηάο. (Slavin, 2004; Buehler, 

2014) 
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Σν αιάηη ζηελ δχκε ηνπ ςσκηνχ θπκαίλεηαη απφ 1,8-2,5 %, αλάινγα βέβαηα 

κε ηελ ζπληαγή θαη ηνλ ηχπν ηνπ αιεχξνπ. Ζ ρξήζε ηνπ ζηελ αξηνπνηία έρεη ηδηαίηεξε 

αμία, δελ απνηειεί κφλν έλα πξντφλ πνπ ζπκβάιεη ζην λα γίλεη ην ςσκί εχγεζην, αιιά 

βνεζά θαη ζηελ ζπλνρή ηνπ δπκαξηνχ ψζηε λα είλαη ιηγφηεξν θνιιψδεο θαη πην 

ειαζηηθφ. Σν αιάηη ιφγσ ηεο πγξνζθνπηθήο ηνπ ηδηφηεηαο ιεηηνπξγεί θαη σο 

ζπληεξεηηθφ, ελψ αλαζηέιινληαο ηελ δχκσζε ζπκβάιεη ζηελ απφθηεζε σξαίνπ 

ρξψκαηνο ηεο θφξαο αιιά θαη ζην λα γίλεη ε ςίρα πην ιεπθή. (Ashton, 2015) 

Σν λεξφ ζηελ αξηνπνηία έρεη νπζηαζηηθφ ξφιν θαζψο ην είδνο θαη ην πνζνζηφ 

ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ επεξεάδνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηειηθψλ πξντφλησλ. Καζηζηά δπλαηή ηε δηακφξθσζε ηεο δχκσζεο κέζσ ηεο 

ζχζηαζεο ηεο γινπηεληθήο αιπζίδαο, βνεζά ζηελ ζπλνρή ησλ θφθθσλ ηνπ ακχινπ, 

δηαιχεη ην αιάηη ζηελ δχκε, ελεξγνπνηεί ηελ αληίδξαζε ησλ ελδχκσλ θαη ηελ 

κεηαθνξά ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κέζσ ηεο καγηάο θαη βνεζάεη ζηελ 

απνκάθξπλζε άρξεζησλ πξντφλησλ. Δπίζεο είλαη απαξαίηεην κέζν γηα ηελ δξάζε ηεο 

καγηάο. (Buehler, 2014) (Εεζφπνπινο θ.ά., 2013)   

Ζ καγηά απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ζηελ αξηνπνίεζε. Όινη νη 

επαγγεικαηίεο ηνπ ρψξνπ ηελ ρξεζηκνπνηνχλ επξέσο. Πεξηζζφηεξα απφ 500 είδε 

καγηάο έρνπλ βξεζεί θαη πεξηγξαθεί ζήκεξα. Όκσο ην είδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πεξηζζφηεξν είλαη ν Saccharomyces cerevisiae, ηνπ νπνίνπ ηα δηάθνξα ζηειέρε  

ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ηνπ ςσκηνχ, ηνπ θξαζηνχ, ηεο κπχξαο θαη άιισλ 

αιθννινχρσλ πνηψλ. Καηά ηελ δχκσζε, ε καγηά παξάγεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

δεκηνπξγψληαο ηαπηφρξνλα εζσηεξηθή θπςέισζε θαη δηφγθσζε ηνπ δπκαξηνχ.  

Απηέο νη δξάζεηο ηεο, επηηξέπνπλ ζην δπκάξη λα απνθηήζεη ηελ δεηνχκελε πθή θαη 

δνκή ηνπ. Δπηπιένλ ε καγηά παξάγεη νηλφπλεπκα κε άιια ζχλζεηα ζε κηθξή 

πνζφηεηα, πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηεο απζεληηθήο γεχζεο ηνπ ςσκηνχ. 

Έλα κεγάιν κέξνο απηψλ ησλ ζχλζεησλ, εθ ησλ νπνίσλ θαη ην ζχλνιν ηνπ 

νηλνπλεχκαηνο, εμαηκίδνληαη θαηά ην ςήζηκν. Τπάξρνπλ δπν είδε καγηάο: ε λσπή θαη 

ε μεξή (εηθφλα 6). (Εεζφπνπινο θ.ά., 2013) 

Ζ παξαδνζηαθή καγηά, γλσζηή κε ην φλνκα «θξέζθηα λσπή καγηά», έρεη φςε 

φπσο ηα ππνπξντφληα ηνπ δπκαξηνχ, ρξψκαηνο θνθθαιί ή ππφιεπθνπ, αξθεηά ζηεξεή 

θαη νκνηνγελήο θαη είλαη ζπζθεπαζκέλε ζε θαινχπηα ησλ 500 γξακκαξίσλ. Ζ μεξή 

«ζηηγκηαία» καγηά απφ ηελ άιιε, εκθαλίδεηαη ππφ κνξθή θφθθσλ κε 4% πγξαζία. 

Πξνέξρεηαη απφ ηελ θξέζθηα καγηά, ε νπνία μεξαίλεηαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία. 

πζθεπαζκέλε ζε θελφ αέξνο, έρεη ην πιενλέθηεκα λα δηαηεξείηαη γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (έσο θαη 2 ρξφληα) θαη λα ζπκπεξηθέξεηαη φπσο ε θξέζθηα καγηά, 

φηαλ πξνεγνπκέλσο έρεη αλακηρζεί κε ην αιεχξη, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ δπκψκαηνο.  

(Buehler, 2014; Εεζφπνπινο θ.ά., 2013) 
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Εικόνα 6. Αξηζηεξά: Φξέζθηα καγηά. Γεμηά: Ξεξή καγηά.  

 

Σν πξνδχκη είλαη έλα είδνο δχκεο πνπ πξνζηίζεληαη ζηελ βαζηθή, πξνθεηκέλνπ 

λα ηνλψζεη ηελ δηφγθσζε ηνπ άξηνπ θαη λα δηαηεξήζεη ηελ θξεζθάδα ηνπ γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Με κηα ζεηξά αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ ην ζάθραξν 

κεηνπζηψλεηαη ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη αηζπιηθή αιθνφιε, ε νπνία ραξίδεη ζην 

πξνδχκη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θνπζθάιεο. Ζ ρξήζε πξνδπκηνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αξηνπνίεζεο πξνζδίδεη ζην ςσκί ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο: έληνλε αξσκαηηθή 

γεχζε, ειαζηηθφηεηα δχκεο, αθαλφληζηε θπςέισζε, ζηαζεξφηεηα ςίραο θαη κεγάιε 

δηαηεξεζηκφηεηα. (Buehler, 2014) 

Σν πξνδχκη απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ δπκνκπθήησλ θαη γαιαθηνβαθίιισλ, 

ελφο ή πεξηζζνηέξσλ εηδψλ. Οη δπκνκχθεηεο (εηθφλα 8) ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν 

αλάπηπμεο ην δπκάξη, θαη ν κεηαβνιηζκφο ηνπο παξάγεη εθηφο απφ αξσκαηηθά 

ζχλζεηα, αηζαλφιε θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ην νπνίν δηνγθψλεη ηε δχκε. Σα 

γαιαθηηθά βαθηήξηα απφ ηελ άιιε (εηθφλα 7), ρξεζηκνπνηνχλ νξγαληθά νμέα ηνπ 

αιεπξηνχ θαζψο θαη ηα δηαζέζηκα ζάθραξα φπσο είλαη ε γιπθφδε ε καιηφδε θαη ε 

ζαθραξφδε, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελδχκνπ ηεο ακπιάζεο 

πνπ ιακβάλεη ρψξα ζην δπκάξη. Αλάινγα κε ηα πξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο 

δηαρσξίδνληαη ζε νκνδπκσηηθά θαη ζε εηεξνδπκσηηθά. Σα πξψηα παξάγνπλ κφλν 

γαιαθηηθφ νμχ πνπ δηακνξθψλεη ηε γεχζε ηνπ ςσκηνχ ελψ ηα δεχηεξα παξάγνπλ 

επηπιένλ θαη αηζαλφιε θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηελ 

παξαγσγή νμηθνχ νμένο πνπ δξα σο εληζρπηηθφ αξψκαηνο. ηελ Γαιιία, ηελ Ηζπαλία, 

ηελ Διιάδα θαη ηελ Κίλα, ρξεζηκνπνηείηαη ε αξηνπνίεζε κε βάζε ην ζηηάξη θαη ε 

θαιιηέξγεηα ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ πξνδπκηνχ πξνζαλαηνιίδεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

αλάπηπμε ησλ δπκνκπθήησλ έλαληη ησλ γαιαθηνβάθηιισλ. Αληίζεηα ζε άιιεο ρψξεο 

φπσο ε Γεξκαλία, ε Ρσζία ε Οπθξαλία θαη ε Πνισλία φπνπ επηδηψθεηαη ε παξαγσγή 

πξνδπκηνχ κε κεγάιε νμχηεηα, γίλεηαη ρξήζε ηεο αξηνπνίεζεο κε βάζε ηε ζίθαιε, 

θαη ε θαιιηέξγεηα ηνπ πξνδπκηνχ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ αλάπηπμε ησλ 

γαιαθηνβάθηιισλ. (Buehler, 2014) 
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Εικόνα 7. Γαιαθηνβάθηιινη πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ παξαγσγή ηνπ ςσκηνχ.  

 

 

Εικόνα 8. Saccharomyces cerevisiae, ν δπκνκχθεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλεζέζηεξα ζηελ παξαγσγή ςσκηνχ. 

 

Σν δχκσκα είλαη ε βάζε ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ δπκαξηνχ θαη ε πξψηε ελέξγεηα 

ηνπ αξηνπνηνχ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ςσκηνχ. Απφ ηελ πνηφηεηά ηνπ εμαξηάηαη θαηά 

έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ε φςε θαη ε ηειηθή πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Αξρηθά γίλεηαη 

αλάκημε ησλ πιηθψλ ζε αξγή ηαρχηεηα δηάξθεηαο απφ 3 έσο 5 ιεπηά. Ζ πνζφηεηα ηνπ 

αιεχξνπ ζα πξέπεη λα είλαη ε ζσζηφηεξε δπλαηή. ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα 

ξπζκίδνπκε ηελ ηειηθή ζχζηαζε ηνπ δπκαξηνχ πξνζζέηνληαο αιεχξη ή λεξφ. Όηαλ ην 

δχκσκα έρεη νινθιεξσζεί ηα κφξηα ηεο γινπηέλεο έρνπλ ελσζεί θαιά κεηαμχ ηνπο, 

δεκηνπξγψληαο ηλίδηα πνπ ζα δηαζηαπξσζνχλ ην έλα κεηά ην άιιν ψζηε λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα γινπηελνεηδή ηζηφ. Ζ δεχηεξε δχκσζε ζηνρεχεη ζηελ 

θαιπηέξεπζε ηεο δνκήο ηνπ  γινπηελνεηδνχο ηζηνχ θαη ζηελ ελζσκάησζε αέξα ζην 

δπκάξη. Πξαγκαηνπνηείηαη ηξάβεγκα θαη ζπκπίεζε ησλ ηληδίσλ ηεο γινπηέλεο 

δεκηνπξγψληαο έλα δπλαηφ πιέγκα. ην ηέινο απηήο ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο ην 

δπκάξη ζα πξέπεη λα έρεη ηηο θαηάιιειεο πιαζηηθέο ηδηφηεηεο δειαδή ζπλεθηηθφηεηα, 

εθηαθηηθφηεηα, δηαπεξαηφηεηα θαη θξάηεκα. (Buehler, 2014; Hermann and Reinhold, 

2002; Stryer et al., 2002) 

       Ζ γεχζε ηνπ ςσκηνχ εμαξηάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ, ην είδνο ηνπ 

δεκεηξηαθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξψηε χιε θαη ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ηνπ. 

Πεξηζζφηεξν γεπζηηθά ςσκηά πξνέξρνληαη απφ πίηνπξα νιηθήο άιεζεο ζε ζρέζε κε 

ηα ςσκηά απφ ιεπθφ αιεχξη. Δπίζεο φζν πξνζηίζεληαη επηπιένλ πξντφληα ζηε δχκε, 

φπσο γάια, δάραξε ή βχλε ε γεχζε ηεο αιιάδεη γηαηί απειεπζεξψλνληαη επηπιένλ 
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αξψκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπζηθήο δχκσζεο, ηδηαίηεξα απφ ηα βαθηεξίδηα 

γαιαθηηθνχ νμένο. Καηά ηε δηαδηθαζία ςεζίκαηνο, ε ζεξκφηεηα παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηηο αξσκαηηθέο ελψζεηο πνπ ζα εθιπζνχλ. (Buehler, 2014) 

Ζ ηθαλφηεηα ελφο αιεχξνπ λα δψζεη θαιφ ςσκί επεξεάδεηαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ζηελ πξψηε χιε, ηε ζπληαγή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ςσκί, ηνλ 

εμνπιηζκφ γηα ην δχκσκά ηνπ, θαη ηελ εκπεηξία πνπ έρεη ν αξηνπνηφο. Ζ ηερληθή ηεο 

αξηνπνίεζεο δηαδξακαηίδεη επίζεο ζπνπδαίν ξφιν γηα ηελ ηειηθή πνηφηεηα ηνπ 

ςσκηνχ. Οη ηερληθέο απηέο είλαη δχν, απηή ηεο ηαρείαο αξηνπνίεζεο θαη απηή ηεο 

βξαδείαο, αλαιφγσο ηνπ ρξφλνπ πνπ αθήλεηαη ην δπκάξη λα θνπζθψζεη θαη λα 

σξηκάζεη. Ζ βξαδεία αξηνπνίεζε ζεσξείηαη φηη παξάγεη ςσκί αλψηεξεο γεχζεο, 

επεηδή έρνπλ δεκηνπξγεζεί εληφο ηνπ πεξηζζφηεξεο αξσκαηηθέο θαη γεπζηηθέο νπζίεο. 

Ζ βξαδεία αξηνπνίεζε έρεη θάπνηεο θαηεγνξίεο, φπσο ε έκκεζε αξηνπνίεζε θαη ε 

αξηνπνίεζε κε μηλφ δπκάξη.  (Buehler, 2014) 

Ζ ζεκαζία ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ γηα ηελ αξηνπνηία είλαη πνιχ κεγαιχηεξε 

απφ φζν λνκίδνπκε. Σν είδνο θαη ην πνζνζηφ ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

επεξεάδνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Δπίζεο, 

ζεκαζία έρεη θαη ε παξνπζία δηάθνξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Σν ρξεζηκνπνηνχκελν 

λεξφ πξέπεη λα έρεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πφζηκνπ. Γηα λα είλαη έλα λεξφ πφζηκν 

πξέπεη (Buehler, 2014): 

α) Να κελ πεξηέρεη νξγαληθέο νπζίεο ζε απνζχλζεζε θαη παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. 

β) Να είλαη δηαπγέο, άνζκν θαη κε επράξηζηε γεχζε. 

γ) Να πεξηέρεη νξηζκέλε πνζφηεηα αέξα 20-50 cm3/lt, αλφξγαλα άιαηα 0,1-0,5 gr/lt.  

Σν λεξφ πξνζηίζεηαη ζην δπκάξη κεηά ην αλαθάηεκα φισλ ησλ πιηθψλ, 

ζπκβάιινληαο ζηελ κεηαηξνπή ηεο δχκεο ζε ςσκί. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

πξνζηίζεηαη ζην αιεχξη ζα πξέπεη λα είλαη ηφζε ψζηε λα ελπδαηψλεηαη πιήξσο ε 

πνζφηεηα ηεο γινπηέλεο, ρσξίο φκσο ην δπκάξη λα είλαη θνιιψδεο. Σν δπκάξη πνπ 

πξνθχπηεη ζα πξέπεη λα είλαη ζπλεθηηθφ θαη εχθνια δηαρεηξίζηκν  ζηνλ αξηνπνηφ. 

(Stinson and Feng, 2012) 

o αιάηη θαη ην πνζνζηφ πξσηεΐλεο πνπ πεξηέρεη ην αιεχξη επεξεάδνπλ επίζεο 

ηελ θαηαλνκή πνπ ζα έρεη ην λεξφ κέζα ζην δπκάξη. Σα αδχλακα αιεχξηα πνπ έρνπλ 

κηθξή πνζφηεηα πξσηεΐλεο δελ κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πδξφιπζε πνπ πθίζηαηαη ην άκπιν, θαη γηα δεδνκέλν 

βάξνο αιεπξηνχ δίλνπλ ζπγθξηηηθά κηθξφηεξε πνζφηεηα ςσκηνχ ζε ζρέζε κε ηα 

δπλαηά αιεχξηα. Ζ πνζφηεηα λεξνχ πνπ δεζκεχεη ε γινπηέλε δηαπηζηψζεθε πσο 

αληηζηνηρεί ζην δηπιάζην ηνπ βάξνπο ηεο, ελψ ε αληίζηνηρε πνζφηεηα γηα ην 

ζξπκκαηηζκέλν άκπιν είλαη ην κηζφ ηνπ βάξνπο ηνπ. (Buehler, 2014) 

Ζ παξαζθεπή ηνπ ςσκηνχ ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν, μεθηλά κε ηελ αλάκημε 

ηνπ αιεχξνπ θαη ησλ ινηπψλ ζπζηαηηθψλ κε ην λεξφ θαη ηε καγηά. Αξρηθά πξνθχπηεη 
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κηα θνιιψδεο αζρεκάηηζηε κάδα ε νπνία κέζσ ηεο ζπλερνχο κάιαμεο κεηαηξέπεηαη 

ζε έλα ιείν, καιαθφ θαη εχθνια κνξθνπνηήζηκν, κεηά απφ έλα ρξφλν αλάπαπζεο, 

δπκάξη. Αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα αιεχξηα γεληθά έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο θαηά ηελ 

παξαζθεπή  ηνπ ςσκηνχ, θαλέλα άιιν αιεχξη εθηφο ηνπ πξνεξρφκελνπ απφ ηνλ ζίην 

δε δίλεη δπκάξη κε ηφζν θαιέο ειαζηηθέο ηδηφηεηεο, θη απηφ νθείιεηαη ζηηο δηεξγαζίεο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζε κηθξνζθνπηθφ επίπεδν.  (Hermann and Reinhold, 2002) 

Καηά ηελ πξνζζήθε ηνπ λεξνχ ζην αιεχξη, ηα κφξηά ηνπ, έιθνληαη απφ ηηο 

πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο πξσηεΐλεο, δηαζπψληαο ηνπο δεζκνχο πδξνγφλνπ ζηηο 

πξσηεΐλεο θαη ηηο νκάδεο ηνπ πδξνμπιίνπ ζην άκπιν. Οη ειεχζεξεο πιένλ πξσηεΐλεο, 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κέζσ πδξφθνβεο αιιειεπίδξαζεο λα πξαγκαηνπνηνχλ 

ακνηβαίεο έιμεηο, ζρεκαηίδνληαο κηα θνιινεηδή ελδηάκεζε νπζία, ηε γινπηέλε. Ζ 

θνιιψδεο απηή κάδα απνηειείηαη απφ 90% πξσηεΐλε, 8% ιηπίδηα θαη 2% 

πδαηάλζξαθεο. (Stryer et al., 2002) 

Σν πξσηετληθφ θιάζκα απνηειείηαη απφ ίζα κέξε γινηαδίλεο θαη γινπηελίλεο. 

Οη γινηαδίλεο είλαη κνλνκεξή πνπ ζηαζεξνπνηνχληαη ζηελ ηειηθή ζπκπαγή ηνπο 

κνξθή κε δηζνπιθηδηθέο γέθπξεο κεηαμχ ησλ κνξίσλ. Απφ ηελ άιιε, νη γινπηελίλεο 

πεξηέρνπλ πνιιέο ππνκνλάδεο ζπδεπγκέλεο ζηα άθξα ηνπο  κε δηζνπιθηδηθέο ελψζεηο, 

θαη ζρεκαηίδνπλ κεγάιεο αιπζίδεο. Σν ηξάβεγκα ηεο δχκεο πξνθαιεί «ζχξζηκν» ησλ 

αιπζίδσλ ηεο γινπηελίλεο κεηαμχ ηνπο θαη ηάζε γηα επάλνδν ζηελ αξρηθή ηνπο 

κνξθή φηαλ ε δχλακε ηεο κάιαμεο ραιαξψλεη, επνκέλσο ε ζπγθεθξηκέλε πξσηεΐλε 

πξνζδίδεη ειαζηηθφηεηα ζηε δχκε.  Απφ ηελ άιιε, νη ζθαηξηθέο γινηαδίλεο, θηλνχληαη 

κεηαμχ ησλ αιπζίδσλ ηεο γινπηελίλεο, ιεηηνπξγψληαο ζαλ «ξνπιεκάλ» ψζηε λα 

δηεπθνιχλνπλ ηεο κεηαηφπηζε ηεο κηαο επάλσ ζηελ άιιε, πξνζδίδνληαο 

πιαζηηθφηεηα ζηε δχκε. Ζ κάιαμε ηεο δχκεο πξνθαιεί απνθνπή ησλ δηζνπιθηδηθψλ 

γεθπξψλ θαη νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ελφο ηειηθνχ δηθηχνπ πξσηετλψλ, ζην νπνίν ην 

ηξηζδηάζηαην δίθηπν ησλ γινπηεληλψλ πεξηέρεη εληφο ηνπ ηηο ζθαηξηθέο γινηαδίλεο.  

(Buehler, 2014; Stryer et al., 2002) 

Σν ιηπηδηθφ ηκήκα ηεο γινπηέλεο έρεη ηελ ηδηφηεηα λα ζηαζεξνπνηεί ην 

ζρεκαηηζκφ πφξσλ, θαζψο νη δχκεο ζηηο νπνίεο έρεη αθαηξεζεί ην ιίπνο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε αχμεζε ζε φγθν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςεζίκαηνο.  Πεξηέρνπλ 

κία ή δχν αιπζίδεο πδξφθνβσλ ιηπαξψλ νμέσλ, αιιά θαη έλα πδξφθηιν κνξηαθφ 

ηκήκα, ην νπνίν πξνζδίδεη γαιαθησκαηνπνηεηηθφ θαη επηθαλεηνδξαζηηθφ ραξαθηήξα. 

Δπηπιένλ, θαηά ην δχκσκα ζρεκαηίδνληαη κηθξά ζηαγνλίδηα ιίπνπο (ιηπνζψκαηα 

δηακέηξνπ πεξίπνπ 100 κm) πνπ πξνζδίδνπλ επηπιένλ ιηπαληηθέο ηδηφηεηεο ζηε δχκε,  

επηηξέπνληάο ηεο πεξηζζφηεξν ηέλησκα.  (Buehler, 2014) 

Ζ δχκε πνπ έρεη δπκσζεί πξφζθαηα, έρεη ηελ ηάζε λα επαλέξρεηαη γξήγνξα, 

ελψ κεηά ηελ πεξίνδν αλάπαπζεο ησλ 15-60 ιεπηψλ παξαηεξείηαη ραιάξσζε ηεο 

γινπηέλεο ελψ ε καγηά ζπλερίδεη λα πθίζηαηαη δχκσζε. Ζ πξνζεθηηθή ζπκπίεζε ηεο 

δχκεο κεηά ην ρξφλν αλάπαπζεο, επηθέξεη θαηαζηξνθή ησλ πεξηζζφηεξσλ θπζαιίδσλ 

αεξίνπ, θαη νκνηφκνξθε ζρεηηθά θαηαλνκή φζσλ παξακέλνπλ. (Buehler, 2014)   
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Εικόνα 9. Γινηαδίλε, ην έλα εθ ησλ δπν ζπζηαηηθψλ ηεο γινπηέλεο. 

(https://www.mpbio.com) 

 

 

Eικόνα 10. Γινπηελίλε, ην άιιν ζπζηαηηθφ ηεο γινπηέλεο. (www.buecherbeutel.com) 

 

 Σα άιινπ είδνπο αιεχξηα, φπσο ην αιεχξη ζίθαιεο, δελ δίλνπλ ςσκί πνπ 

θνπζθψλεη ηφζν φζν ην ςσκί απφ αιεχξη ζίηνπ, δηφηη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

γινπηέλε δελ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ειαζηηθφηεηα ζην δπκάξη. Σν γεγνλφο φηη ην 

ςσκί απφ αιεχξη ζίθαιεο θνπζθψλεη θαη δηαηεξεί κηα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή ζπλνρή, 

έρεη απνδνζεί ζηελ παξνπζία πεληνδαλψλ. Οη πεληνδάλεο είλαη κηα θαηεγνξία 

ζχκπινθσλ πνιπζαθραξηηψλ πνπ πεξηέρνπλ θαη πξσηεΐλεο ζε πνζνζηφ 6-8% θαηά 

βάξνο γηα ην αιεχξη ζίθαιεο (ζε αληίζεζε κε ην αιεχξη ζίηνπ φπνπ ην αληίζηνηρν 

πνζνζηφ πξσηεΐλεο ζηηο πεληνδάλεο είλαη 2-3%). Καηά ηελ άιεζε ηνπ αιεπξηνχ απφ 

ζίην, νη πεληνδάλεο δηαρσξίδνληαη, ελψ ζην αιεχξη ζίθαιεο δηαλέκνληαη ζε φινπο 

ηνπο ππξήλεο θαη παξακέλνπλ κεηά ηελ άιεζε. Οη πεληνδάλεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

δεζκεχνπλ πνζφηεηεο λεξνχ, νη νπνίεο δελ απειεπζεξψλνληαη νχηε θαηά ην ςήζηκν 

αιιά νχηε θαη κεηά. Απηφ κπνξεί λα εμεγήζεη γηαηί ε ςίρα ησλ ςσκηψλ απφ ζίθαιε 

http://www.buecherbeutel.com/
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έρνπλ πην πγξή πθή απφ απηή ηνπ ςσκηνχ ζίηνπ θαη κέλνπλ ρσξίο λα ζηεγλψζνπλ 

θξέζθα γηα πεξηζζφηεξν δηάζηεκα.  (Stryer et al., 2002) 

          Σα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ησλ ζηηεξψλ πεξηέρνπλ δηάθνξνπο πνιπζαθραξίηεο. 

Οη πεληνδάλεο ζεσξνχληαη απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο πνιπζαθραξίηεο ησλ ζηηεξψλ 

θαη δηαθξίλνληαη ζε θπηηαξίλεο θαη εκηθπηηαξίλεο. Οη πεληνδάλεο αληηπξνζσπεχνπλ 

1-3% ηνπ αιεχξνπ ζίηνπ θαη θαηά πξνζέγγηζε ην 20-30% ησλ πεληνδαλψλ ζην αιεχξη 

θαη είλαη πδαηνδηαιπηέο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζην αιεχξη ζρεηίδεηαη κε ηνλ βαζκφ 

άιεζεο ηνπ ζηηαξηνχ. Γηαπηζηψζεθε φηη νη πεληνδάλεο είλαη έλαο απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο ζηε δηαηήξεζε ηεο θξεζθάδαο ηνπ ςσκηνχ γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Καζπζηεξνχλ δειαδή ην κπαγηάηεκα, ην νπνίν απνδίδεηαη ζηε 

ζχκπηπμε (αλαδηάηαμε) ησλ αιέζεσλ ηνπ κχινπ. Οη πεληνδάλεο ζπγθξαηνχλ ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ παξάγεηαη ζην δπκάξη θαηά ηελ δχκσζε, πνιχ 

πεξηζζφηεξν απφ ηε γινπηέλε, φπσο γηλφηαλ πηζηεπηφ παιαηφηεξα θαη ζπληεινχλ 

νπζηαζηηθά ζην θνχζθσκα ηνπ ςσκηνχ. Αληίζεηα νη αδηάιπηεο πεληνδάλεο ζπληεινχλ 

ζηελ παξαγσγή ςσκηνχ κηθξνχ φγθνπ κε αθαλφληζηε δνκή ςίραο. Οπφηε είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη κηα ζηαζεξή ηζνξξνπία αλάκεζα ζηηο δηαιπηέο πεληνδάλεο θαη 

ζηηο αδηάιπηεο εκηθπηηαξίλεο ψζηε λα έρνπκε κηα άξηζηε δέζκεπζε λεξνχ, 

δεκηνπξγία θαιήο δνκήο ςίραο θαη αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ςσκηνχ. (Γεσξγφπνπινο, 

2010) 
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Κεφϊλαιο 2.  

Μικροβιακϋσ αλλοιώςεισ ςτο ψωμύ 

 

Όια ηα ςσκηά θαη ηα είδε αξηνπνηίαο κπνξνχλ λα ππνζηνχλ αιινηψζεηο. Ζ 

αξρηθή αηηία ησλ αιινηψζεσλ κπνξεί λα είλαη κηθξνβηαθή, αιιά κπνξεί λα έρεη λα 

θάλεη επίζεο κε θπζηθνχο ή ρεκηθνχο παξάγνληεο. Σα κηθξφβηα κπνξεί λα πξνέιζνπλ 

απφ πνιιά κέξε, φπσο νη απνζήθεο, νη ρψξνη κεηαπνίεζεο, νη ρψξνη κεηαπνίεζεο, 

παξαγσγήο θαη δηάζεζεο. Ο αξηζκφο ηνπο είλαη κηθξφο, θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα λα 

αλαπηπρζνχλ, εθηφο αλ βξεζνχλ ππφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, 

νμπγφλνπ θαη πγξαζίαο, νπφηε πνιιαπιαζηάδνληαη ξαγδαία. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ φισλ ησλ αξηνζθεπαζκάησλ επζχλεηαη γηα ηελ αλάπηπμε κπθειίνπ κπθήησλ 

(κνχριαο) πνπ παξαηεξείηαη πνιχ ζπρλά ζηελ επηθάλεηα απηψλ ησλ πξντφλησλ. Απηφ 

είλαη θαη ην βαζηθφηεξν πξφβιεκα ην νπνίν δεκηψλεη νηθνλνκηθά ηελ αξηνπνηεία. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ην ςσκί πνπ δηαηίζεηαη εκπνξηθά, ζπλήζσο έρεη κεησκέλα πνζνζηά 

πγξαζίαο, ψζηε λα πεξηνξίδνληαη νη κηθξνβηαθέο αιινηψζεηο εληφο ηεο κάδαο ηνπ, ελψ 

ηαπηφρξνλα ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε λα απνζεθεχεηαη πάληα ζε ζπλζήθεο ρακειήο 

πγξαζίαο. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ε απψιεηα ησλ εηδψλ αξηνπνηίαο ιφγσ ηεο 

κπθεηηαθήο αιινίσζεο, κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 1-5%, αλάινγα κε ηελ επνρή, ην 

είδνο ηνπ πξντφληνο θαη ηελ κέζνδν ηεο επεμεξγαζίαο. Οη κηθξνβηαθέο αιινηψζεηο 

πνπ κπνξεί λα ππνζηεί ην ςσκί θαη ηα άιια πξντφληα απφ αιεχξη, κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ απφ κχθεηεο θαη βαθηήξηα, ελψ ε κφιπλζε απφ άιια είδε κηθξνβίσλ πρ 

πξσηφδσα ή ηνχο δελ έρεη αλαθεξζεί. (Deak and Beuchat, 1996; Saranraj and Geetha, 

2012) 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα δεκεηξηαθά έρνπλ κηα θπζηνινγηθή απηφρζνλε  

κηθξνρισξίδα ε νπνία πνηθίιιεη αλάινγα κε ην έδαθνο, ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο, 

απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο, ε νπνία κε ηελ επηθξάηεζε ησλ θαηάιιεισλ 

ζπλζεθψλ κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί. Σα ζπρλφηεξα κηθξφβηα ηεο απηφρζνλεο 

ρισξίδαο ησλ δεκεηξηαθψλ είλαη ηα  γέλε  Bacillus, Flavobacterium, Escherichia, θαη 

Aerobacter. Δπηπιένλ, ε πηζαλφηεηα αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκψλ είλαη κεγαιχηεξε 

ζην ζηηάξη ζε ζρέζε κε ηα άιια δεκεηξηαθά. Γεληθά ηα κηθξφβηα δείρλνπλ πξνηίκεζε 

ζηηο πξψηεο χιεο ηεο δαραξνπιαζηηθήο θα ηεο αξηνπνηίαο, ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ πεξηέρνπλ (ζάθραξα, πξσηεΐλεο, πδαηάλζξαθεο) θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηβίσζή ηνπο. Παξά ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη 

θαηά ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο θαη ςεζίκαηνο ησλ αξηνζθεπαζκάησλ, είλαη δπλαηφλ 

λα επηβηψζνπλ κηθξννξγαληζκνί θαη λα πξνθαιέζνπλ αιινηψζεηο ζηα ηειηθά 

πξντφληα. (Hermann and Reinhold, 2002)  
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2.1. Μυκητιακϋσ αλλοιώςεισ 

 

Ζ πην θνηλή κηθξνβηαθή αιινίσζε ηνπ ςσκηνχ είλαη απηή πνπ πξνθαιείηαη 

απφ κχθεηεο, θαη είλαη γλσζηή σο «κνχρια» (εηθφλα 10). H κφιπλζε ζπκβαίλεη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο δχκεο, θαζψο ην πεξηβάιινλ ηνπ αξηνπνηείνπ δελ 

είλαη ζηείξν, θαη ηα μεξά ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρεη, φπσο ην αιεχξη, δηαζθνξπίδνληαη 

εχθνια ιφγσ ηεο ζθνλνεηδνχο κνξθήο ηνπο. Έρεη εθηηκεζεί φηη έλα γξακκάξην 

αιεχξνπ κπνξεί λα πεξηέρεη σο θαη 8000 ζπφξηα κπθήησλ ελψ ε ίδηα πνζφηεηα κπνξεί 

λα ππάξρεη ζηα αξηνπνηεία ζε έλα ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο εξγαζίαο θάζε ψξα. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα κεγάια αξηνπνηεία, δηαρσξίδεηαη ε πεξηνρή επεμεξγαζίαο ησλ 

αιεχξσλ απφ ηελ πεξηνρή ςχμεο θαη ζπζθεπαζίαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. (Saranraj 

and Geetha, 2012)  

Οη κπθειηαθνί κχθεηεο είλαη κηθξννξγαληζκνί κε θχηηαξα ζαλ λεκάηηα 

γλσζηά σο πθέο νη νπνίεο επηκεθχλνληαη θαη δηαθιαδίδνληαη θηηάρλνληαο έλα πιέγκα 

πθψλ, ην γλσζηφ κπθήιην. Οη κπθειηαθνί κχθεηεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ κηθξνβηαθή 

αιινίσζε ηνπ ςσκηνχ είλαη θπξίσο νη Rhizopus sp., Mucor sp., Penicillium sp., 

Eurotium sp., Aspergillus sp. θαη Monilia sitophilia. Δηδηθά ν κχθεηαο Rhizopus 

stolonifer αλαθέξεηαη πνιχ ζπρλά σο ε «κνχρια» ηνπ ςσκηνχ. Δπηπιένλ νη κχθεηεο 

ηνπ γέλνπο Eurotium είλαη νη πξψηνη πνπ απνηθνχλ ην πδάηηλν ζηνηρείν ηνπ ςσκηνχ 

θαη κπνξνχλ λα επηηξέςνπλ ζηα γέλε κπθήησλ Aspergillus θαη Penicillium λα 

παξάμνπλ κπθνηνμίλεο θαη λα επδνθηκήζνπλ, απμάλνληαο ηελ έθηαζε ηεο κπθεηηαθήο 

αιινίσζεο. Οη αθιαηνμίλεο πνπ παξάγεη ην γέλνο Aspergillus γηα παξάδεηγκα είλαη 

ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο ηνμηθέο αληηδξάζεηο. (Germain and Summerbell, 

2010; Hermann and Reinhold, 2002)  

 

Εικόνα 10. Μνπριηαζκέλν ςσκί. 

 

Οη πην ζπρλνί κχθεηεο πνπ απνηθνχλ ην ςσκί είλαη απηνί ηνπ γέλνπο 

Penicillium. Οη κχθεηεο ηνπ γέλνπο Aspergillus απνηθνχλ πην ζπρλά ηα 

αξηνζθεπάζκαηα ζηηο ηξνπηθέο ρψξεο, ην είδνο A. fumigatus πξνθαιεί ηελ άζπξε 

κνχρια ελψ ην είδνο A. niger ηελ καχξε κνχρια (εηθφλεο 11 θαη 12). ηα ςσκηά 

ζίηνπ έρεη παξαηεξεζεί απνίθεζε απφ ηε κεγαιχηεξε πνηθηιία κπθήησλ πνπ 

πξνθαινχλ κνχρια, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γελψλ Mucorales, Neurospora, 



 

22 

 

Aspergillus θαη Cladosporium. Ο κχθεηαο Penicillium stoloniferum πξνθαιεί ηελ 

«πξάζηλε κνχρια» ελψ ν Rhizopus stolonifer είλαη ν πην θνηλφο πνπ πξνθαιεί ηε 

«καχξε κνχρια» ζην ςσκί θαη νη απνηθίεο ηνπ παξνπζηάδνληαη ιεπθέο κε εηθφλα ζαλ 

βακβάθη κέζα ζηηο νπνίεο θαίλνληαη καχξα ζπφξηα (εηθφλα 13). ε ςσκί πνπ 

απνζεθεχεηαη ζε πεξηβάιινλ πςειήο πγξαζίαο ή ζπζθεπάδεηαη ελψ είλαη αθφκε 

δεζηφ, ν κχθεηαο πνπ αλαπηχζζεη κνχρια είλαη ζπλήζσο ε Neurospora sitophila, 

φπνπ νη απνηθίεο ηνπ έρνπλ θνθθηλσπή απφρξσζε.  Σέινο, ν κχθεηαο Pichia butonii, 

είλαη έλαο δπκνκχθεηαο ηεο καγηάο πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη πνιχ γξήγνξα ζην ςσκί, 

κε νξαηή αλάπηπμε πνιχ πξηλ εκθαληζηεί ε κνχρια πνπ πξνθαιεί, ε νπνία έρεη 

ραξαθηεξηζηηθή φςε θηκσιίαο. (Legan and Voysey, 1991; Legan, 1993) 

 

 

Εικόνα 11. Απνηθίεο κπθήησλ ηνπ γέλνπο Penicillium θαη Aspergillus, νη πην ζπρλνί 

κχθεηεο πνπ πξνθαινχλ κνχρια ζην ςσκί. 

 

 

Εικόνα 12. Μνχρια απφ Penicillium spp. ζε θέηεο ιεπθνχ ςσκηνχ. 

(http://www.mindenpictures.com) 

 

http://www.mindenpictures.com/
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Εικόνα 13. Απνηθίεο κπθήησλ ηνπ γέλνπο Rhizopus θαη θαη  ε αιινίσζε «καχξεο 

κνχριαο» πνπ πξνθαιεί ζην καχξν ςσκί. (www.slideshare.net) 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία γίλεηαη ε απνζήθεπζε ησλ 

αξηνπαξαζθεπαζκάησλ έρεη βξεζεί πσο παίδεη θάπνην ξφιν ζην είδνο ηνπ κχθεηα πνπ 

κπνξεί λα ηα πξνζβάιεη. Γηα παξάδεηγκα, ν Aspergillus spp. είλαη ν θπξηφηεξνο 

κχθεηαο πνπ πξνθαιεί κνχρια ζην ςσκί ζηελ Ηλδία, ελψ ζηελ Βφξεηα Ηξιαλδία πνπ 

ην θιίκα είλαη πην ςπρξφ, ην 90% ησλ κπθήησλ πνπ απνκνλψλνληαη απφ ηε κνχρια 

ηνπ ςσκηνχ αλήθνπλ ζην είδνο Penicillium spp.. (Legan, 1993; Saranraj and Geetha, 

2012)  

Οξηζκέλνη απφ ηνπο κχθεηεο πνπ πξνθαινχλ ηηο παξαπάλσ αιινηψζεηο ζην 

ςσκί απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηε δεκφζηα πγεία, θαζψο είλαη ηθαλνί λα παξάμνπλ 

κπθνηνμίλεο, κεηαβνιηθά πξντφληα ηνμηθά γηα ηνπο αλζξψπνπο. Οη κπθνηνμίλεο είλαη 

νπζίεο κε ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηνλ έληνλν θζνξηζκφ ησλ δηαιπκάησλ ηνπο φηαλ 

πξνζπίπηεη ζε απηά ππεξηψδεο αθηηλνβνιία. Σν αξρηθφ ηνπο γξάκκα πξνθχπηεη απφ 

ην αξρηθφ ηνπ ρξψκαηνο πνπ παξνπζηάδεη ην δηάιπκα ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο (Β γηα blue, G γηα green θαη ηα γξάκκαηα Μ αληηζηνηρνχλ ζε 

κεηαβνιίηεο ησλ αθιαηνμηλψλ Β θαη ππάξρνπλ ζην γάια δψσλ (Μ, απφ ην αξρηθφ ηεο 

ιέμεο milk) πνπ έρνπλ ηξαθεί κε κνιπζκέλεο ηξνθέο (εηθφλα 14). (Deak and Beuchat, 

1996) 

  Ζ κεηαθνξά ησλ κπθνηνμηλψλ ζηνλ άλζξσπν κπνξεί λα γίλεη είηε άκεζα, φηαλ 

έλα άηνκν θαηαλαιψζεη κνπριηαζκέλν ςσκί, είηε έκκεζα, φηαλ θαηαλαιψζεη 

πξντφληα απφ δψα πνπ έρνπλ ηξαθεί κε κνιπζκέλεο δσνηξνθέο. Ζ κπθνηνμίθσζε 

είλαη κηα ζνβαξή θαη πνιιέο θνξέο δπζδηάγλσζηε παζνινγηθή θαηάζηαζε πνπ 

εθδειψλεηαη κε επξεία πνηθηιία ζπκπησκάησλ απφ ην γαζηξεληεξηθφ, ην 

αλαπλεπζηηθφ, ην αλαπαξαγσγηθφ ε ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, θαζψο επίζεο κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη κεηαβνιηθέο δηαηαξαρέο, θαξθηλψκαηα ή ζάλαην. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ε αθιαηνμίλε Β1 ζεσξείηαη κπθνηνμίλε κε πνιχ ηζρπξή θαξθηλνγφλν 

δξάζε ζην ήπαξ θαη ηα γελλεηηθά φξγαλα, κε κεηαιιαμηνγφλν δξάζε 1000 θνξέο 

ηζρπξφηεξε απφ ην βελδνππξέλην πνπ πεξηέρεηαη ζηα ηζηγάξα. (Hermann and 

Reinhold, 2002)  
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Οη κπθνηνμίλεο είλαη πνιχ αλζεθηηθέο θαη δχλαληαη λα επηβηψζνπλ αθφκε θαη 

ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηηο νπνίεο ςήλεηαη ην ςσκί. Χζηφζν, ζηηο αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο, ν θίλδπλνο γηα κφιπλζε απφ κπθνηνμίλεο είλαη κηθξφο. Ο κεησκέλνο θίλδπλνο 

κφιπλζεο ππάξρεη ιφγσ ηνπ φηη απαηηείηαη κεγάιε πνζφηεηα κνχριαο γηα λα 

μεθηλήζεη ε παξαγσγή ηνπο, θαηλφκελν ζπάλην ζηηο ρψξεο απηέο. Δπηπξφζζεηα νη 

θαηαλαισηέο απηψλ ησλ ρσξψλ ηείλνπλ λα πεηνχλ ην ζχλνιν ελφο κνπριηαζκέλνπ 

ςσκηνχ θη φρη λα θφβνπλ ην αιινησκέλν κέξνο θαη λα ηξψλε ην ππφινηπν, ελψ 

επηπιένλ νη έιεγρνη είλαη ζπζηεκαηηθνί θαη ηα αλψηαηα φξηα πνπ ζεζπίδνληαη είλαη 

απζηεξά.  Λφγσ ησλ παξαπάλσ, ην ίδην ρακειφο ζε απηέο ηηο ρψξεο είλαη ν θίλδπλνο 

ηεο έκκεζεο κφιπλζεο απφ κπθνηνμίλεο. (Osborne, 1980) 

 

 

Εικόνα 14. Υεκηθνί ηχπνη ησλ θπξηφηεξσλ αθιαηνμηλψλ.  

Ζ θφξα ηνπ ςσκηνχ είλαη κηα μεξή επηθάλεηα, θαη αλ ε πγξαζία ζηελ 

αηκφζθαηξα είλαη θάησ ηνπ 90% δελ ζα αλαπηπρζνχλ κχθεηεο εληφο ηεο. Δπίζεο ζε 

μεξά θιίκαηα ε αλάπηπμε ησλ κπθήησλ είλαη πνιχ αξγή, θη έηζη ην ςσκί κεηά ηελ 

παξαζθεπή ηνπ κπνξεί λα ζηεγλψζεη ρσξίο ε κνχρια λα πξνιάβεη λα αλαπηπρζεί 

ηφζν ψζηε λα γίλεη νξαηή. ε πεξηνρέο κε πγξφ θιίκα φκσο, θαη εηδηθά γηα 

αξηνζθεπάζκαηα πνπ δηαζέηνπλ πεξηηχιηγκα, νη κχθεηεο κπνξεί λα απμεζνχλ κε 

ηαρείο ξπζκνχο. Αθφκε κεγαιχηεξνο θίλδπλνο ππάξρεη γηα ζθεπάζκαηα πνπ 

πεξηηπιίγνληαη ακέζσο κεηά ην ςήζηκφ ηνπο, επεηδή είλαη δεζηά θαη κπνξεί ηα 

πδάηηλα ζηαγνλίδηα λα ζπκππθλσζνχλ ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πεξηηπιίγκαηνο. 

Όηαλ ην ςσκί επίζεο είλαη θνκκέλν ζε θέηεο, ε επηθάλεηά ηνπ απμάλεηαη θαη είλαη πην 

επηξξεπέο ζηε δεκηνπξγία κνχριαο. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλεηαη πσο ν πην κεγάινο 

θίλδπλνο αλάπηπμεο κνχριαο ππάξρεη γηα ηα ςσκηά πνπ είλαη θνκκέλα ζε θέηεο θαη 

ηαπηφρξνλα δηαζέηνπλ πεξηηχιηγκα, θαζψο δηαζέηνπλ αξθεηά αλεπηπγκέλε επηθάλεηα, 

θαη ην πεξηηχιηγκα εκπνδίδεη ηε δηαθπγή ηεο πγξαζίαο. (Couvain and Young, 2008)  

Ο ξπζκφο αλάπηπμεο κνχριαο ζηα δηάθνξα είδε ςσκηνχ εμαξηάηαη απφ ηε 

ζπληαγή ηνπ ςσκηνχ θαη ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο. Σα ζθνχξα θαη νιηθήο άιεζεο 

ςσκηά θαίλεηαη φηη κνπριηάδνπλ λσξίηεξα ρξνληθά απφ ην ιεπθφ ςσκί, γηαηί ε 

κνχρια ηείλεη λα είλαη πην επδηάθξηηε ζηηο ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο. Tν ςσκί 

ζίθαιεο, ηείλεη λα έρνπλ ειαθξψο κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο εμαηηίαο ηνπ φηη 

δηαζέηνπλ απμεκέλε νμχηεηα θαη ρακειφηεξν pΖ. Όζνλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία, ηα 

ςσκηά ζηα νπνία ν θχξηνο φγθνο δπκψλεηαη, έρνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ αιθνφιεο 
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θαη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζε ζρέζε κε ηα ςσκηά πνπ γίλνληαη κε ηε κέζνδν ηεο 

ελεξγνχ αλάπηπμεο δχκεο. (Cauvain and Young, 2008) 

 

2.2. Βακτηριακϋσ αλλοιώςεισ 

  

Σα  βαθηήξηα είλαη ππεχζπλνη κηθξννξγαληζκνί γηα πνιιέο αιινηψζεηο ζηα 

ηξφθηκα θαζψο θαη γηα πξφθιεζε ηξνθηθψλ δειεηεξηάζεσλ. Πξφθεηηαη γηα 

κνλνθχηηαξνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ κπνξεί λα είλαη αεξφβηνη, αλαεξφβηνη, 

ςπρξφθηινη, ζεξκφθηινη ή λα πξνζδηνξίδνληαη κε δηάθνξεο άιιεο θαηεγνξηνπνηήζεηο. 

Οη αιινηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ζηα ηξφθηκα δελ επεξεάδνπλ γεληθά ζεκαληηθά ηελ 

πγεία ησλ θαηαλαισηψλ, εθηφο αλ ζην ηξφθηκν έρεη αλαπηπρζεί κεγάινο αξηζκφο 

κηθξννξγαληζκψλ. Ζ θαηαλάισζε φκσο πξντφλησλ ζηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί 

βαθηεξηαθέο ηνμίλεο κπνξεί λα επηθέξεη ηξνθηθή δειεηεξίαζε. (Deak and Beuchat, 

1996) 

 ηελ αξηνπνηία, ηα βαθηήξηα πνπ πξνθαινχλ ηηο πην ζεκαληηθέο αιινηψζεηο 

είλαη απηά πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Βacillus. Ζ βιάβε πνπ πξνθαινχλ ζηνλ άξην είλαη 

ραξαθηεξηζηηθή θαη νλνκάδεηαη «ημψδεο αιινίσζε» ή αιιηψο ην αιινησκέλν ςσκί 

ιέγεηαη «ζρνηλψδεο». Σα είδε Β. subtilis (εηθφλα 15 θαη 16), Β. licheniformis, B. 

megaterium θαη B. cereus είλαη πνπ επζχλνληαη θπξίσο γηα ηελ βιάβε. Ζ θαηαλάισζε 

ημψδνπο ςσκηνχ κπνξεί λα απνηειέζεη θίλδπλν γηα ηελ πγεία θαη πξφθιεζε κηαο 

κνξθήο ηξνθηθήο δειεηεξίαζεο. Ζ παξνπζία ησλ βαθίιισλ ζην ηειηθφ πξντφλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζηηο πξψηεο χιεο, ηνλ εμνπιηζκφ, ην λεξφ θαη ηνπο 

ρψξνπο πνπ γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δπκψλ. πγθεθξηκέλα, ν εμνπιηζκφο ηνπ 

αξηνπνηείνπ πνπ πξνεηνηκάδεη ηε δχκε, νη ηαηλίεο κεηαθνξάο θαη νη κεραλέο 

ηεκαρηζκνχ ησλ αξηνζθεπαζκάησλ κεηά ην ςήζηκν απνηεινχλ ηηο πην θνηλέο πεγέο 

επηκφιπλζεο. (Collins et al., 1989; Collins et al., 1991) 

 

 

Εικόνα 15. Bacillus subtilis, φπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην.  
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Εικόνα 16. Απνηθίεο Bacillus subtilis.  

 

  Σν γέλνο Βacillus πεξηγξάθζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1872 απφ ηνλ Ferdinand 

Cohn, ν νπνίνο πξαγκαηνπνίεζε ηελ πξψηε νινθιεξσκέλε κειέηε γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ. Οη πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ αλαδείμεη ηε κεγάιε 

πνηθηινκνξθία πνπ έρεη ην γέλνο, θαη έρνπλ πξνζζέζεη πέληε μερσξηζηέο θαηεγνξίεο 

γη απηφ, πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθά γέλε. Οη 

παξαιιαγέο ζηηο απνηθίεο πνπ ζρεκαηίδεη ν Β. subtilis κπνξεί λα εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ηχπν ηεο πεπηφλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζξεπηηθφ κέζνλ, ελψ ην ρξψκα ηεο 

απνηθίαο κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ηνλ βαζκφ παξαγσγήο ησλ ζπνξίσλ εληφο απηήο. 

(Collins et al., 1991; Thompson et al., 1993) 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνπ πξνζπαζνχλ λα ραξαθηεξίζνπλ 

ηα δηάθνξα ζηειέρε Βacillus, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο φπσο ε παξαγσγή 

θαηαιάζεο, ε δνθηκή Voges Proskauer, ε αλαεξφβηα αλάπηπμε ζην άγαξ, ε αλάπηπμε 

ζηνπο 50 θαη 55 βαζκνχο Κειζίνπ, ε ρξήζε D-μπιφδεο, ε ρξψζε θαηά Gram, ε 

αλάπηπμε ζε 7% NaCl θαη ε πδξφιπζε ηνπ ακχινπ. Χζηφζν, ε ρξήζε πεξηνξηζκέλνπ 

αξηζκνχ δνθηκψλ έρεη δείμεη πσο δελ κπνξεί εχθνια λα δηαθξίλεη ηα δηαθνξεηηθά 

ζηειέρε Βacillus, θαη πνιιέο θνξέο είλαη δχζθνιε αθφκε θαη ε δηάθξηζε ζε επίπεδν 

είδνπο, αθνχ θάπνηα απφ απηά παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά κεηαβιεηά ραξαθηεξηζηηθά. 

Οη κνξηαθέο ηερληθέο επίζεο, κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην αλ ηα 

ζηειέρε έρνπλ πξνέιζεη απφ ην ίδην ή απφ δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, επνκέλσο λα 

εληνπίδεηαη ε πεγή ηνπο θαη λα θαζνξίδνληαη θξίζηκα ζεκεία ειέγρνπλ εληφο ηνπ 

ρψξνπ παξαγσγήο. (Collins et al., 1989; Thompson et al., 1993) 

Oη ζπφξνη ησλ βαθηεξίσλ απηψλ ζεσξείηαη φηη πξνζβάιινπλ ην ζηάρπ θαηά 

ηελ θαιιηέξγεηα θαη έπεηηα απηά πεξλάλε ζην αιεχξη θαηά ηελ άιεζε. Σα ζπφξηα ησλ 

ζηειερψλ ηνπ B. subtilis δελ κπνξνχλ λα θαηαζηξαθνχλ θαηά ην ςήζηκν αλ ε 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ςσκηνχ δελ μεπεξάζεη ηνπο 100 βαζκνχο Κειζίνπ, 

νπφηε αλ επηβηψζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα επλνήζνπλ νη ζπλζήθεο, εθβιαζηάλνπλ θαη ηα 

θχηηαξα πνπ πξνθχπηνπλ πνιιαπιαζηάδνληαη. Σα ζπφξηα ηνπ Bacillus subtilis γηα 
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παξαδείγκαηα, είλαη αλζεθηηθά ζηε ζεξκφηεηα κε 55% λα  παξακέλνπλ  ελεξγά κεηά 

απφ 20 ιεπηά ζηνπο 65 °C. Σα ζθνχξα ςσκηά, πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πίηνπξν ζηηαξηνχ θαίλεηαη λα είλαη πην επηξξεπή ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

αιινίσζεο. Χο πεγέο κφιπλζεο γηα ην ςσκί ζεσξνχληαη επίζεο δηάθνξεο πξψηεο 

χιεο ηεο αξηνπνηίαο θάπνηα βειηησηηθά αξψκαηνο θαη γεχζεο, θαζψο θαη ε 

αηκφζθαηξα ηνπ αξηνπνηείνπ θαη νη επηθάλεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ άξηνπ. (Collins et 

al., 1991) 

Όπσο θαη κε ηε κνχρια, επλντθή ζπλζήθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ βαθηεξίσλ 

θαη ησλ ζπνξίσλ ηνπο απνηειεί ε πγξαζία, γη' απηφ θαη ε εκθάληζε ηεο αιινίσζεο 

απμάλεη ζηα ζεκεία πνπ ην ςσκί δελ έρεη δπκσζεί θαιά θαη έρεη εγθισβηζηεί 

πγξαζία. Δπίζεο ε αιινίσζε παξνπζηάδεη απμεκέλε ζπρλφηεηα ζηα ςσκηά πνπ 

ζπζθεπάδνληαη ζε ζαθνχιεο ακέζσο κεηά ην ςήζηκφ ηνπο ρσξίο λα αθήλνληαη λα 

θξπψζνπλ, ζε ςσκηά πνπ αθήλνληαη λα ςπρζνχλ αξγά ή δηαηεξνχληαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 32 βαζκνχο Κειζίνπ, ζε εθείλα πνπ δελ έρνπλ ςεζεί θαιά 

θαη φζα έκεηλαλ ζε θαιάζηα ρσξίο επαξθή αεξηζκφ. Δπηπιένλ, ην ηδαληθφ pΖ 

αλάπηπμεο ηνπ βαθίινπ είλαη 5.5-8.5, επνκέλσο γίλεηαη αληηιεπηφ πσο φηαλ κεηψλεηαη 

ν βαζκφο νμχηεηαο ηνπο ςσκηνχ, πεξηνξίδεηαη ή αλαζηέιιεηαη ε αλάπηπμή ηνπ. 

(Thompson et al., 1993) 

 Σν ζρνηλψδεο ςσκί έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή γιπθηά θξνπηψδε νζκή, πνπ 

πεξηγξάθεηαη σο φκνηα κε ηνπ ψξηκνπ πεπνληνχ ή αλαλά. Γηα ηελ νζκή απηή 

επζχλνληαη δηάθνξεο πηεηηθέο ελψζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αθεηαιδευδεο θαη 

ηεο αθεηφλεο. Σν ρξψκα ηνπ θπκαίλεηαη απφ θίηξηλν έσο αλνηρηφ θαθέ ελψ θαηά 

πεξηνρέο, κπνξεί ηα θεληξηθά ηκήκαηα ηεο θξαηδφιαο λα παξνπζηάδνπλ 

απνρξσκαηηζκφ. πλήζσο ην πξψην ζηνηρείν ηνπ πξνζβεβιεκέλνπ ςσκηνχ πνπ 

γίλεηαη αληηιεπηφ είλαη ε νζκή θαη χζηεξα παξαηεξείηαη ε αιινίσζε ζην ρξψκα. Γηα 

λα αξρίζεη ε αιινίσζε λα θαίλεηαη πξέπεη λα πεξάζνπλ δψδεθα έσο εηθνζηηέζζεξηο 

ψξεο ψζηε λα δνζεί ρξφλνο ζην βάθηιν λα αλαπηπρζεί. Ζ ςίρα ηνπ ςσκηνχ γίλεηαη 

πνιχ καιαθή, θνιιάεη ζηα δάρηπια θαη ζρεκαηίδεη δηθηπσηέο ίλεο πνπ κπνξνχλ λα 

ηξαβερηνχλ έμσ απφ ηε θξαηδφια ζαλ ζρνηληά, εμ’ νπ θαη ε νλνκαζία ηεο 

κηθξνβηαθήο απηήο αιινίσζεο (εηθφλα 17). Ζ παξαγσγή απηήο ηεο ζρνηλψδνπο πθήο, 

έρεη ππνηεζεί πσο νθείιεηαη ζηελ ελζπιάθσζε ησλ βαθηεξίσλ κέζα ζην ςσκί θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε πέςε ησλ θφθθσλ ακχινπ απφ ηηο βαθηεξηαθέο ακπιάζεο θαη πξσηεάζεο, 

κέζα ζε έλα θνιιψδεο εμσθπηηάξην πιηθφ πνιπζαθραξίηε πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηνλ 

ίδην ηνλ βάθηιν. Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε αιινίσζε κπνξεί λα γίλεη εκθαλήο εθηφο 

απφ ην ηειηθφ πξντφλ θαη ζην ζηάδην ηνπ δπκψκαηνο κε θνιιψδεο θαη γινηψδεο 

δπκάξη.  (Thompson et al., 1993; Thomson et al., 1998) 
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Εικόνα 17. Φσκί πνπ έρεη ππνζηεί ζρνηλψδε αιινίσζε.  

 

 ην δπηηθφ θφζκν, ιφγσ ησλ εθαξκνγψλ νξζψλ πξαθηηθψλ ζηελ παξαγσγή 

ηνπ ςσκηνχ, ησλ πξνεγκέλσλ ειέγρσλ ζηελ δηαδηθαζία θαη ησλ πςειψλ πξνηχπσλ 

πγηεηλήο, ε ζρνηλψδεο αιινίσζε ηνπ ςσκηνχ είλαη ζπάλην θαηλφκελν. Σελ πξφιεςε 

ηεο εκθάληζήο ηεο βνεζά επηπιένλ ε πξνζζήθε ζπληεξεηηθψλ, φπσο ην νμηθφ 

αζβέζηην ζε πνζνζηφ 0,3%, ή ην πξνπηνληθφ αζβέζηην ζε πνζνζηφ 0,2%, αλ θαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, ε ρξήζε ησλ νπζηψλ απηψλ έρεη κεησζεί, θαζψο νη θαηαλαισηέο 

έρνπλ φιν θαη κεγαιχηεξε απαίηεζε γηα αξηνπαξαζθεπάζκαηα ρσξίο ζπληεξεηηθά. 

Έηζη, ππάξρεη ηάζε γηα ρξήζε πην θπζηθψλ ζπληεξεηηθψλ ζην ςσκί φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην μίδη (νμηθφ νμχ), πνπ πξνζηίζεηαη ζε αλαινγία 0.1%. (Thompson et al., 

1993; Volavsek et al., 1992) 

Όηαλ επηθξαηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζην πεξηβάιινλ έρεη παξαηεξεζεί απφ 

έξεπλα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην αχμεζε ζηελ εκθάληζε αιινηψζεσλ ζρνηλψδνπο 

κνξθήο ζηνπο άξηνπο. Ζ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζρνηλψδνπο 

αιινίσζεο παξαηεξείηαη ζηε Νφηην Αθξηθή, φπνπ νη θαηαλαισηέο δείρλνπλ 

πξνηίκεζε ζε δεζηά ςσκηά, ζθνχξνπ ρξψκαηνο, φρη ςεκέλα ηειείσο θαη ηαπηφρξνλα 

ην θιίκα ηεο πεξηνρήο  είλαη δεζηφ θαη πγξφ, ελψ νη πξνδηαγξαθέο πγηεηλήο θαηά ηελ 

Παξαζθεπή δελ είλαη ηφζν πςειέο φζν ζε άιια κέξε, π.ρ. ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. 

Έηζη ζε απηέο ηηο ρψξεο, ηφζν ν θίλδπλνο γηα ηξνθηθή δειεηεξίαζε ηνπ θαηαλαισηή, 

φζν θαη γηα νηθνλνκηθή δεκηά ηνπ αξηνπνηνχ είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο. (Volavsek et 

al., 1992) 
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2.3. Αλλοιώςεισ που οφεύλονται ςε ζυμομύκητεσ 

 

Πνιιέο θνξέο ην ςσκί πνπ έρεη αιινησζεί αλαδχεη κηα κπξσδηά πνπ κπνξεί 

λα απνδνζεί ιαλζαζκέλα ζε ζρνηλψδε αιινίσζε απφ βάθηιν, αιιά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα επηκφιπλζε απφ δπκνκχθεηεο πνπ ππάξρνπλ, φπσο 

αλαθέξζεθε, ζηελ καγηά. Ζ κφιπλζε απφ ηε καγηά είλαη ζπάληα γηαηί ν ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο είλαη ζπλήζσο κηθξφο, αιιά δελ είλαη απίζαλν λα ζπκβεί φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ρξνλνβφξα επεμεξγαζία κεγάισλ πνζνηήησλ δχκεο, εηδηθά αλ είλαη 

αξθεηά πνξξψδεο. Οη δπκνκχθεηεο δελ επηβηψλνπλ ζηηο ζεξκνθξαζίεο ςεζίκαηνο 

φπσο ηα ζπφξηα ησλ κπθήησλ πνπ πξνθαινχλ ηελ αιινίσζε ηεο «κνχριαο», σζηφζν 

θαηά ηε δηάξθεηα ςχμεο θαη ηεκαρηζκνχ ησλ ςσκηψλ κπνξεί απηά λα κνιπλζνχλ. 

Κχξηεο πεγέο κφιπλζεο είλαη ε θπζηθή επαθή ηνπ ςσκηνχ κε κνιπζκέλν εμνπιηζκφ ή 

κνιπζκέλα ηξφθηκα πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε δάραξε, ε νπνία είλαη ηδαληθφ 

ππφζηξσκα αλάπηπμεο γηα ηέηνηνπ είδνπο δχκεο. (Dear and Beuchat, 1996; Thompson 

et al., 1993) 

 ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν αιινίσζεο εκπιέθνληαη θπξίσο δχν ηχπνη δπκψλ. ηε 

κία πεξίπησζε  επζχλνληαη νη ιεγφκελεο σζκφθηιεο δχκεο θαη ε αιινίσζε 

εθδειψλεηαη κε ηελ αλάδπζε αιθννιηθήο νζκήο, ε έληαζε ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο ηνπ δπκνκχθεηα. Σν ζπλεζέζηεξν είδνο δχκεο πνπ απαληάηαη ζην ςσκί είλαη 

ν Saccharomyces cerevisae πνπ νλνκάδεηαη θαη «καγηά ησλ αξηνπνηψλ» (εηθφλα 18). 

Σν θπξηφηεξν αίηην πνπ επζχλεηαη γηα ηελ πξνζβνιή απφ ην ζπγθεθξηκέλν είδνο 

δχκεο είλαη ηα αθάζαξηα ζθεχε θαη ν πιεκκειψο  θαζαξηζκέλνο εμνπιηζκφο ηνπ 

αξηνπνηείνπ. (Legan and Voysey, 1991; Cauvain and Young, 2008) 

 

 

Εικόνα 18. Ο κχθεηαο Saccharomyces cerevisiae πνπ βξίζθεηαη ζηε λσπή καγηά 

(αξηζηεξά). Όπσο θαίλεηαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (δεμηά)  

 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε εκπιεθφκελσλ δπκψλ, απηέο είλαη λεκαηνεηδνχο 

κνξθήο, θαη πξνζδίδνπλ κηα αιινίσζε ιεπθψλ ή ξνδ θειίδσλ ζην ςσκί νη νπνίεο 

έρνπλ κηα φςε ζαλ θηκσιία θη είλαη εχθνιν λα ζπζρεηηζηνχλ κε κνχρια. Χζηφζν 

ζεσξείηαη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αιινίσζε απφ ηε κνχρια γηαηί νη δχκεο παξάγνπλ 
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απιά θχηηαξα θαη αλαπαξάγνληαη απφ ηα εθθνιαπηφκελα. Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο δχκεο πνπ κπνξνχλ λα αιινηψζνπλ ην 

ςσκί, σζηφζν κηα είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε, ε  Pichia burtonii,  ε νπνία ηαπηφρξνλα 

έρεη βξεζεί πσο είλαη  ε πην αλζεθηηθή ζε απνιπκαληηθά θαη ζπληεξεηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο κηθξνβηαθήο πξνζβνιήο. (Thompson et al., 

1993; Couvain and Young, 2008) 
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Κεφϊλαιο 3. 

 Έλεγχοσ και πρόληψη των μικροβιακών αλλοιώςεων του ψωμιού 

3.1. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τη μικροβιακό αλλούωςη 

  

Οη κηθξνβηαθέο αιινηψζεηο ζην ςσκί είλαη ζεκαληηθφ λα εληνπίδνληαη αιιά 

θαη λα πξνιακβάλνληαη, ψζηε λα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πνηφηεηα παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ πνπ ζα έρνπλ θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. Οη κχθεηεο, νη 

δχκεο θαη ηα βαθηήξηα, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζε έλα ςσκί πξηλ δεκηνπξγήζνπλ 

εκθαλείο αιινηψζεηο κε δηάθνξεο ηερληθέο θαη λα αλαιπζνχλ. Γηα παξάδεηγκα, κε 

κεζφδνπο θαζκαηνκεηξίαο θαη ρξσκαηνκεηξίαο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα 

πηεηηθά αέξηα πνπ παξάγνληαη απφ θάζε δηαθνξεηηθφ ηχπν αιινίσζεο ζε έλα ςσκί 

θαζψο θη απφ ην κε αιινησκέλν ςσκί. Δπίζεο, ε κηθξνβηνινγηθή αλάιπζε ζηα 

αιινησκέλα ςσκηά απνθαιχπηεη πσο ην κηθξνβηαθφ θνξηίν απμάλεηαη κε ην ρξφλν. 

(Saranraj and Geetha, 2012; Needhama et al., 2004) 

Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ πξντφλησλ αξηνπνηίαο, θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ ςσκηνχ 

νθείιεηαη ζηελ πξνζζήθε ζπληεξεηηθψλ ζηε δχκε. Σα ζπληεξεηηθά βνεζνχλ ηελ 

κείσζε θαη ηελ πξφιεςε ηεο ζπαηάιεο ησλ ηξνθίκσλ, κέζσ ηεο απνθπγήο ηεο 

αλαγθαζηηθήο απφξξηςεο φζσλ έρνπλ ππνζηεί κηθξνβηαθή πξνζβνιή. Πξνδίδνπλ 

επίζεο κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζηα ηξφθηκα, ηφζν γηα ην ρψξν ηνπ αξηνπνηείνπ, 

φζν θαη γηα ηα ζπίηηα ησλ θαηαλαισηψλ. Σα ρεκηθήο πξνέιεπζεο ζπληεξεηηθά, 

κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ, απνηξέπνληαο ην κεηαβνιηζκφ, 

πξνθαιψληαο βιάβεο ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε θαη κεηνπζηψλνληαο ηηο πξσηεΐλεο 

ησλ θπηηάξσλ-μεληζηψλ. Μεηαμχ απηψλ ησλ ζπληεξεηηθψλ είλαη ην πξνπηνληθφ νμχ, 

ην ζνξβηθφ νμχ θαη ηα άιαηά ηνπο, νπζίεο πνπ έρεη δεηρηεί φηη κπνξνχλ λα απμήζνπλ 

ηε δηάξθεηα δσήο ησλ πξντφλησλ αξηνπνηίαο. (Sofos and Busta, 1991) 

Άζρεηα κε ηελ πξνζζήθε ζπληεξεηηθψλ, ππάξρνπλ θάπνηνη θπζηθνί 

παξάγνληεο πνπ επλννχλ ή απνηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην 

ςσκί. Απηνί νη παξάγνληεο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ην pΖ, ε παξνπζία θαη ελεξγφηεηα 

ηνπ λεξνχ θαη θαζνξίδνπλ ηφζν ηελ πηζαλφηεηα κηθξνβηαθήο αιινίσζεο φζν θαη ην 

είδνο απηήο πνπ ζα πξνθχςεη. H ελεξγφηεηα λεξνχ αλαθέξεηαη ζην ιφγν ηεο κεξηθήο 

πίεζεο ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ζε κηα νπζία πξνο ηελ κεξηθή πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ 

λεξνχ ζε πξφηππε θαηάζηαζε. Όζνλ αθνξά ηα ηξφθηκα, ζηελ πξφηππε θαηάζηαζε 

κεηξάηαη ε κεξηθή πίεζε ησλ αηκψλ χδαηνο ζε πεξηβάιινλ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Σν 

θαζαξφ απνζηαγκέλν λεξφ έρεη ελεξγφηεηα ίζε κε 1 ε νπνία απμάλεη κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, εθηφο εάλ ηα πξντφληα πεξηέρνπλ αιάηη ή δάραξε.  Γεληθά νπζίεο 

πνπ έρνπλ πςειέο ηηκέο ελεξγφηεηαο λεξνχ ηείλνπλ λα είλαη πεξηζζφηεξν 

εππξφζβιεηεο απφ κηθξννξγαληζκνχο. Γηα λα αλαπηπρζνχλ ηα βαθηήξηα ρξεηάδνληαη 

ηνπιάρηζηνλ 0,91 ελεξγφηεηα λεξνχ ελψ ε αληίζηνηρε ηηκή γηα ηνπο κχθεηεο είλαη 0,7. 

Ζ ειάρηζηε ηηκή γηα ην Penicillium sp. είλαη 0.85-0.9 ελψ ν Aspergillus flavus  
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δχλαηαη λα αλαπηπρζεί ζε ηηκή 0,9 κε θαηψηαηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο 15.9 
o
C. (Saranraj 

and Geetha, 2012) 

Σν πξνπηνληθφ νμχ θαη ην πξνπηνληθφ αζβέζηην  ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

ζε ζπγθεληξψζεηο 0,1% θαη 0,2% αληίζηνηρα. ηα επίπεδα απηά έρεη δεηρηεί φηη 

κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ ην ζρεκαηηζκφ κπθήησλ γηα δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο κέξεο  

θαζψο θαη λα πξνιάβνπλ ηελ εκθάληζε ηεο ζρνηλψδνπο αιινίσζεο. Απφ ηελ άιιε, ην 

ζνξβηθφ νμχ είλαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηελ αλαζηνιή αλάπηπμεο ηεο κνχριαο ζην 

ςσκί θαη ηα πξντφληα αξηνπνηίαο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 

0.125% έσο θαη 0.3%. πληεξεηηθά πνπ πξνζηέζεθαλ ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 0.025% 

έσο 0.2% δελ είραλ ζρεδφλ θακία επίδξαζε ζηελ αλαζηνιή ηεο κηθξνβηαθήο 

απνίθηζεο, κε ην 0.1% λα έρεη κηα κηθξή ζπληεξεηηθή δξάζε ελψ αθφκε θαη ην 0.2 λα 

επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε κπθήησλ ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, pH, 

θαη ελεξγφηεηαο λεξνχ. (Marín et al., 2003) 

Δθηφο απφ ηελ πξνζζήθε θαη ηε ρξήζε ζπληεξεηηθψλ νπνηαζδήπνηε κνξθήο, 

ππάξρνπλ θάπνηεο απιέο πξαθηηθέο πνπ φια ηα αξηνπνηεία νθείινπλ λα εθαξκφδνπλ, 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε δηαζπνξά κηθξννξγαληζκψλ ζην ρψξν ηνπ, επνκέλσο θαη 

ε πξνζβνιή ησλ δπκψλ θαη ησλ θαξβειηψλ απφ απηνχο. Οη πξαθηηθέο απηέο αθνξνχλ 

ηε θξνληίδα γηα ηελ θαιή πνηφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ, ε εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ 

πγηεηλήο ζε φινπο ηνπο ρψξνπο επεμεξγαζίαο ηνπ ςσκηνχ, ε πξαγκαηνπνίεζε 

πξνζεθηηθψλ ρεηξηζκψλ απφ ηνπο εξγαδφκελνπο ζε φια ηα ζηάδηα θαη ε ηήξεζε 

άξηζησλ ζπλζεθψλ ζπληήξεζεο θαη απνζήθεπζεο. (Cauvain and Young, 2008) 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηε κπθεηηαθή αιινίσζε, ρξεηάδεηαη γξήγνξν 

θαη ζσζηφ θξχσκα ηνπ ςσκηνχ πξηλ απφ ηε ζπζθεπαζία, ηήξεζε πνιχ θαιήο 

θαζαξηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ρψξσλ επεμεξγαζίαο, θαη ηε δηαηήξεζε ησλ 

θαξβειηψλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, Γηα ηελ πξφιεςε ηεο ημψδνπο αιινίσζεο απφ 

ηελ άιιε, εθηφο ηεο θαζαξηφηεηαο πνπ επίζεο απαηηείηαη λα είλαη άξηζηε ζε φινπο 

ηνπο ρψξνπο θαη ηα κεραλήκαηα ηνπ αξηνπνηείνπ, ην δπκάξη πξέπεη λα αθήλεηαη λα  

σξηκάδεη θαιά, ψζηε ε παξαγφκελε νμχηεηα λα ιεηηνπξγήζεη αλαζηαιηηθά ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ βαθίινπ. ηελ πεξίπησζε ηνπ βαθίινπ ζα πξέπεη επίζεο λα δίλεηαη 

ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζην ζσζηφ ςήζηκν, φζνλ αθνξά ηφζν ζηε ζεξκνθξαζία φζν θαη 

ην ρξφλν, νχησο ψζηε λα θαηαζηξαθνχλ απνηειεζκαηηθά ηα ζπφξηα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ. Γξήγνξε ςχμε ηνπ ςσκηνχ θαη δηαηήξεζε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία 

θάησ απφ 32 βαζκνχο θειζίνπ, είλαη επίζεο δχν ηερληθέο πξφιεςεο ηεο ημψδνπο 

αιινίσζεο. (Buehler, 2014) 
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3.2. Τρόποι ϋλεγχου των μικροβύων 

 

Οη ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη γηα λα πξνιεθζνχλ θαη λα ειεγρζνχλ νη 

κηθξννξγαληζκνί ζην ςσκί θαη ηα ππφινηπα πξντφληα αξηνπνηίαο είλαη ε 

αλαδηακφξθσζε ησλ πξντφλησλ, ε θαηάςπμή ηνπο θαη ε ρξήζε ζπληεξεηηθψλ.  

 

3.2.1. Αναδιαμόρφωςη προϊόντων 

  

Ζ αλαδηακφξθσζε ελφο πξντφληνο αλαθέξεηαη ζηε κεηαηξνπή θάπνησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ, γηα παξάδεηγκα ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ, πξνθεηκέλνπ ην πξντφλ λα 

απνθηήζεη κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. Μείσζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε αθπδάησζε ησλ πξντφλησλ, κε κεζφδνπο εμάηκηζεο, θαζψο επίζεο θαη 

κε κέζνδν ςπρξήο αθπδάησζεο (ιπνθηιίσζε). Έλαο επηπιένλ ηξφπνο είλαη ε 

κεηαβνιή ησλ σζκσηηθψλ ηδηνηήησλ κέζσ πξνζζέησλ φπσο  δηάθνξα ζάθραξα θαη 

άιαηα πνπ ελζσκαηψλνληαη απεπζείαο ζην πξντφλ. Σν λεξφ πνπ πεξηέρεηαη ζην 

δηαιχκαηα ζαθράξσλ θαη αιάησλ δελ είλαη εππξφζβιεην απφ κηθξννξγαληζκνχο γηαηί 

πεξηέρεη απμεκέλε ζπγθέληξσζε θξπζηαιινεηδψλ, θαη άιισζηε ηα κηθξφβηα 

πθίζηαληαη θαηαζηξνθή άκεζα ιφγσ ζπγθεθξηκέλεο σζκσηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

πξντφλησλ. Απηφ ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ, 

δεδνκέλνπ φηη φιεο νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα γηα ηελ επηβίσζε 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ απαηηνχλ έλα θαιά ελπδαησκέλν πεξηβάιινλ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε ζπκπεξηθνξά κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ κηθξνβίσλ πνηθίιιεη γηα 

δεδνκέλε ηηκή ελεξγφηεηαο λεξνχ ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, γη’ απηφ ε κείσζε 

ηεο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα θάζε θνξά. (Brudy, 1996) 

Μηα ηηκή ελεξγφηεηαο λεξνχ πεξίπνπ 0.75 κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ κπθήησλ κνχριαο δίλνληαο παξάηαζε κέρξη θαη έμη κήλεο ζηε 

δσή ηνπ πξντφληνο. Δπίπεδα ελεξγφηεηαο λεξνχ πην πςειά, πάλσ απφ 0.77 νδεγεί 

κφλν ζε κηθξή παξάηαζε ηνπ ρξφλνπ δσήο. Χζηφζν, ε κείσζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ 

πξέπεη λα επηρεηξείηαη κε πξνζνρή, δηφηη νη πνιχ ρακειέο ηηκέο ηεο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ αιιαγέο ζην ζρήκα θαη ηελ πθή ηνπ πξντφληνο, επεξεάδνληαο αξλεηηθά 

ηελ πνηφηεηα. (Brudy, 1996) 

 

3.2.2. Κατϊψυξη προϊόντων 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ςχμεο γηα ζπληήξεζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αξηνπνηία 

αιιά αθνξά πεξηζζφηεξν ηα άιια πξντφληα αξηνπνηίαο, παξά ην ςσκί. Ζ ηαρεία 

θαηάςπμε είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ αξρηθή δεκηνπξγία θξπζηάιισλ πάγνπ. Οη κεγάινη 

θξχζηαιινη πάγνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ βξαδεία θαηάςπμε θαη είλαη απηνί πνπ 
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κπνξνχλ λα δηαηαξάμνπλ εζσηεξηθέο θπηηαξηθέο δνκέο ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαζψο 

θαη ηηο εμσηεξηθέο κεκβξάλεο ηνπο. (Saranraj and Geetha, 2012) 

 

3.2.3. Χρήςη ςυντηρητικών 

 

Σα ζπληεξεηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλάπηπμεο 

κνχριαο ζηα πξντφληα. Ο νξηζκφο ησλ ζπληεξεηηθψλ ζχκθσλα κε ηνλ νκνζπνλδηαθφ 

θαλνληζκφ πεξηιακβάλεη ηνπο αληηκηθξνβηαθνχο εθείλνπο παξάγνληεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ηξνθίκσλ θαη ηελ πξφιεςε ηεο αλάπηπμεο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηεο επαθφινπζεο αιινίσζεο. Σα δηάθνξα ζπληεξεηηθά 

ηαμηλνκνχληαη ζε ρεκηθά θαη θπζηθά. Σα ρεκηθήο πξνέιεπζεο ζπληεξεηηθά πνπ 

επηηξέπνληαη λα πξνζηίζεληαη ζηα ηξφθηκα πεξηιακβάλνπλ ην νμηθφ νμχ, ην 

πξνπηνληθφ νμχ θαη ην ζνξβηθφ νμχ θαζψο θαη ηα άιαηά ηνπο (πίλαθαο 1). Σα θπζηθά 

ζπζηαηηθά κπνξνχλ λα είλαη ην μχδη ή  δηάθνξα άιια πξντφληα θαιιηέξγεηαο, φπσο νη 

ζηαθίδεο θαη αλαγξάθνληαη πάληα ζηελ εηηθέηα κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ πξντφληνο. 

(Saranraj and Geetha, 2012) 
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Πίνακας 1. ηνηρεία γηα ην εχξνο ησλ αληηκηθξνβηαθψλ παξαγφλησλ πνπ 

πξνζηίζεληαη σο ζπληεξεηηθά ζηνλ ςσκί.  

 

* ηελ πξψηε ζηήιε ππάξρεη νιφθιεξν ην επηηξεπφκελν εχξνο, ζηε δεχηεξε ζηήιε απηφ πνπ 

ζπρλά πξνηηκάηαη θαη ζηελ ηξίηε ζηήιε ην βέιηηζην εχξνο πνπ δηαθπιάζζεη ηελ πνηφηεηα θαη 

ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο πέξα απφ ηελ πξνζηαζία πνπ ηνπ παξέρεη. (Stinson and Feng, 

2012) 

 

3.3. Αναςκόπηςη τησ αποτελεςματικότητασ των διαφόρων χημικών 

ςυντηρητικών.  

 

Οη κχθεηεο ζε γεληθέο γξακκέο είλαη κηθξννξγαληζκνί πεξηζζφηεξν 

αλζεθηηθνί ζε φμηλεο ζπλζήθεο απφ φηη ηα βαθηήξηα θαη κάιηζηα επλννχληαη απφ έλα 

φμηλν pΖ κεηαμχ 3.5 θαη 5.5. Έηζη, ηα πξντφληα κε ηηκή pΖ κηθξφηεξε απφ 4.5 δελ 

θηλδπλεχνπλ ηφζν λα ππνζηνχλ ζρνηλψδε αιινίσζε, αιιά θηλδπλεχνπλ λα 

πξνζβιεζνχλ απφ κχθεηεο θαη λα εκθαλίζνπλ κνχρια. Ζ ελεξγφηεηα λεξνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ζεξκνθξαζία έρεη βξεζεί πσο αιιειεπηδξνχλ ζηελ κπθειηαθή 

αλάπηπμε ηνπ Eurotium sp., H ζεξκνθξαζία φζνλ αθνξά ηνπο κπθειηαθνχο κχθεηεο 

θαη ηε βιάζηεζε ησλ ζπνξίσλ ηνπο, παίδεη κεγάιν ξφιν, κε ηηο βέιηηζηεο ηηκέο γηα 

ηελ αλάπηπμή ηνπο λα είλαη κεηαμχ 18.3 θαη 29.4 βαζκψλ Κειζίνπ. Ζ κείσζε δε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απφ 27 ζε 21 βαζκνχο θειζίνπ δηπιαζίαζε ην ρξφλν δσήο ηνπ κχθεηα, 

γεγνλφο πνπ ηνλίδεη ηελ αλάγθε γηα δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε 

δηαλνκή θαη απνζήθεπζε ηνπ ςσκηνχ θαη ησλ άιισλ εηδψλ αξηνπνηίαο. Οη ξπζκνί 

αλάπηπμεο ησλ κπθειίσλ ησλ Penicillium aurantiogriseum, Penicillium 
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chrysogenum, Penicillium corylophilum θαη Aspergillus flavus ζε δείγκαηα απφ 

παληεζπάλη έδεημαλ φηη εμαξηψληαη ηφζν απφ ηελ ελεξγφηεηα ηνπ λεξνχ φζν θη απφ 

ηελ ζεξκνθξαζία. (Abellana et al., 1999) 

Γηάθνξεο έξεπλεο κειεηνχλ ηελ αληίδξαζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ζπλδπαζκφ ρξήζεο ζπληεξεηηθψλ θαη ζπγθεθξηκέλσλ ηηκψλ θπζηθψλ παξαγφλησλ. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο Eurotium amstelodami, Eurotium 

chevalieri, Eurotium herbariorum, Eurotium rubrum θαη Wallemia sebi έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί έξεπλα πνπ έδεημε φηη ην Eurotium sp. ήηαλ πην αλζεθηηθφ απφ 

Wallemia sebi. ελψ νη κε σζκφθηινη κχθεηεο ειέγρνληαλ πην απνηειεζκαηηθά κε ηε 

ρξήζε ζνξβηθνχ νμένο απφ φηη κε ηε ρξήζε πξνπηνληθνχ αζβεζηίνπ. (Saranraj and 

Geetha, 2012) 

Γείγκαηα απφ παληεζπάλη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ηεο ζρέζεο 

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ pΖ, ελεξγφηεηαο λεξνχ, ζεξκνθξαζίαο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα κε ηελ αλάπηπμε ησλ επηά πην ζπλεζηζκέλσλ κπθήησλ πνπ αιινηψλνπλ ηα 

πξντφληα αξηνπνηίαο (Eurotium amstelodami, Eurotium herbariorum, Eurotium 

repens, Eurotium rubrum, Aspergillus niger, Aspergillus flavus θαη Penicillium 

corylophilum). Ζ ελεξγφηεηα δξαζηεξηφηεηα λεξνχ ζε αιιειεπίδξαζε κε ηα επίπεδα 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ήηαλ ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξέαζε ηελ αλάπηπμε 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Δπηπιένλ, θακία αλάπηπμε κπθήησλ δελ παξαηεξήζεθε γηα 28 

εκέξεο επψαζεο ζηνπο 28 βαζκνχο Κειζίνπ, φηαλ ηα δείγκαηα ζπζθεπάδνληαλ 

παξνπζία 100% δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αζρέησο απφ ηελ ηηκή ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ 

λεξνχ. (Guynot et al., 2003) 

Παξφκνηα κειέηε έρεη δηεμαρζεί γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ σο 

ζπλάξηεζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ, ηνπ pΖ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ζνξβηθνχ θαιίνπ. 

Γηα ηηκέο pH 4.5 δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη δπλαηφηεηα λα κεησζεί ζε θάπνην βαζκφ 

ην ζνξβηθφ θάιην αιιά κφλν γηα ρακειέο ηηκέο ελεξγφηεηαο λεξνχ. Αληίζεηα, ζε ηηκέο 

pΖ 5.5 ε αλάπηπμε ησλ κπθήησλ ήηαλ παξνχζα αθφκε θαη κε ηελ πξνζζήθε 0,3% 

ζνξβηθνχ θαιίνπ. Πνιιέο κειέηεο επηβεβαηψλνπλ ηελ ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

κπθήησλ κε κείσζε ηεο ελεξγφηεηαο λεξνχ, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ pΖ θαζψο θαη 

ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηνλ ζπλδπαζκφ πξνζζήθεο ζπληεξεηηθνχ θαη 

ρακεινχ pΖ. Δπίζεο γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, κειεηάηαη ε αληαγσληζηηθφηεηα 

κεηαμχ ησλ κπθήησλ ζηελ αλάπηπμε, γηα παξάδεηγκα ηα είδε Penicillium verrucosum 

θαη Aspergillus ochraceus γηα δεδνκέλεο ηηκέο ελεξγφηεηαο λεξνχ, pΖ, ζεξκνθξαζίαο 

θαη ζπληεξεηηθψλ παξαγφλησλ ππεξίζρπαλ δηαηξνθηθά ησλ άιισλ εηδψλ. (Saranraj 

and Geetha, 2012) 

Άιιεο έξεπλεο κειεηνχλ ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ην αιάηη σο πξνο ηελ αλνρή 

ηνπ ςσκηνχ ζηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ. Κάπνηα απφ ηα ζπκπεξάζκαηα απηψλ 

είλαη φηη ην ρισξηνχρν λάηξην έρεη κεγαιχηεξε αλαζηαιηηθή δξάζε γηα ηνλ 

Aspergillus niger, ελψ ην ρισξηνχρν καγλήζην γηα ηνλ Penicillium roqueforti, 

δεδνκέλσλ ηζνδχλακσλ ζπγθεληξψζεσλ λεξνχ. Δπηπιένλ, ην ζεηηθφ καγλήζην είρε ηε 

κηθξφηεξε αληηκπθεηηαθή δξάζε, ελψ γηα ηελ ίδηα κνξηαθή ζπγθέληξσζε νπζηψλ, ην 
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ρισξηνχρν αζβέζηην είρε ηε κεγαιχηεξε δξάζε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππήξρε 

δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ Penicillium roqueforti ζε δείγκαηα ςσκηνχ πνπ είραλ 

30% ιηγφηεξν ρισξηνχρν λάηξην ζε ζρέζε κε δείγκαηα ζηα νπνία ην πνζνζηφ απηφ 

είρε αληηθαηαζηαζεί απφ κίγκα ρισξηνχρνπ θαιίνπ θαη βαζηθνχ άιαηνο. (Samapundo 

et al., 2010) 

χκθσλα κε κειέηεο γηα ηελ πξφιεςε ηεο αλάπηπμεο ησλ κπθήησλ θαη 

εηδηθφηεξα ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ πνπ απαζρνινχλ ηελ αξηνπνηία, φπσο είλαη ηα γέλε 

Eurotium, Aspergillus θαη Penicillium, έρεη δηαπηζησζεί πσο ην ζνξβηθφ θάιην είλαη 

ην πην θαηάιιειν ζπληεξεηηθφ γηα ρξήζε ζε ζπλεζηζκέλα επίπεδα pΖ θαη 

ελεξγφηεηαο λεξνχ. Σν ίδην ζπληεξεηηθφ απνδείρζεθε επίζεο πην απνηειεζκαηηθφ γηα 

ηνλ έιεγρν ησλ κπθήησλ πνπ πξνθαινχλ αιινίσζε ζηα πξντφληα αξηνπνηίαο πνπ 

έρνπλ έλα βαζκφ πγξαζίαο, εηδηθά γηα ηνπο Eurotium sp., Aspergillus sp. θαη 

Penicillium corylophilum. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ππάξρεη ζηε πξνζζήθε ηνπ ζηε 

κέγηζηε ζπγθέληξσζε (0,.3%) θαη άζρεηα απφ ηελ ηηκή ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ λεξνχ, 

σζηφζν είλαη ειαθξά κεησκέλε ζε ηηκέο pΖ 5.5.  Μφλν ζε ρακειέο ηηκέο ελεξγφηεηαο 

λεξνχ ην πξνπηνληθφ αζβέζηην θαη ην βεδλντθφ λάηξην είλαη απνηειεζκαηηθά. (Marin 

et al., 2002) 

ηειέρε κηθξννξγαληζκψλ πνπ ην γελεηηθφ ηνπο πιηθφ κειεηήζεθε κε ηε 

κέζνδν ηεο αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο (PCR) βξέζεθαλ φηη κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ πξντφληα δχκσζεο κε αληηκπθεηηαθή δξάζε φηαλ αλεπηχρζεζαλ ζε 

ζθεπάζκαηα κε βάζε ην αιεχξη. Κπξίσο ε δξάζε ηνπο εζηηάδεη ζηνπο κχθεηεο 

Aspergillus niger, Penicillium roqueforti θαη Endomyces fibuliger θαη είλαη ηζρπξά 

αλαζηαιηηθή, ζε επίπεδα ζπγθξίζηκα κε απηά ηνπ πξνπηνληθνχ αζβεζηίνπ 0,3%, πνπ 

είλαη ην ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελν ρεκηθφ ζπληεξεηηθφ. Αληηκπθεηηαθή δξάζε 

θαη κάιηζηα κεγαιχηεξε πνιιέο θνξέο αλ φρη ίζε ηνπ πξνπηνληθνχ αζβεζηίνπ 

βξέζεθαλ λα έρνπλ επίζεο νη Lactobacillus citreum, Lactobacillus rossiae θαη 

Weissella cibaria, σζηφζν ην ζέκα ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη 

επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε. (Valerio et al., 2009) 

Σν ζνξβηθφ νμχ θαη ηα ζνξβηθά άιαηα έρνπλ απνδεηρζεί γεληθά 

απνηειεζκαηηθά σο αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο αιιά θαη ζρεηηθά αζθαιή γηα ηελ 

πξνζζήθε ηνπο ζηα ηξφθηκα. Πξφθεηηαη απνηειεζκαηηθέο νπζίεο έλαληη ζηα βαθηήξηα 

θαη ηνπο κχθεηεο πνπ πξνθαινχλ ηε κνχρια. Ζ θχξηα εκπνξηθή ρξήζε ηνπ ζνξβηθνχ 

θαιίνπ είλαη γηα κπθεηνζηαηηθή δξάζε, ε νπνία έρεη επηβεβαησζεί απφ πιήζνο 

κειεηψλ. Ζ ζπγθέληξσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξηνπνηία είλαη απφ 0.001 έσο 

θαη 0.3%, ελψ νη θχξηνη κηθξννξγαληζκνί έλαληη ησλ νπνίσλ έρεη ηζρπξή 

απνηειεζκαηηθφηαηα είλαη ν  Aspergillus niger θαη ηα είδε Penicillium. Δλδεηθηηθά 

αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο κε ρξήζε 0.5 % ζνξβηθνχ θαιίνπ ε αιινίσζε ηεο 

«κνχριαο» κπνξεί λα αλαζηαιεί κέρξη θαη γηα δηάζηεκα δπν εβδνκάδσλ. Χζηφζν ηα 

πςειά επίπεδα ζνξβηθνχ θαιίνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αλεπηζχκεηεο αιινηψζεηο 

ζηε γεχζε θαη ην άξσκα ησλ πξντφλησλ. (Saranraj and Geetha, 2012) 
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Σα ζνξβηθά άιαηα είλαη πάλσ απφ δπν θνξέο πην απνηειεζκαηηθά ζηα 

πξντφληα αξηνπνηίαο πνπ ςήλνληαη ζε ζρέζε κε ηα πξνπηνληθά, σζηφζν έρνπλ 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηε καγηά θαη κεηψλνπλ ηνλ φγθν ηνπ θαξβειηνχ. Δπηπιένλ, 

θάλνπλ ηε δχκε λα θνιιάεη θαη λα κελ κπνξεί εχθνια λα δπκσζεί. Απηά ηα 

πξνβιήκαηα ζπλήζσο αληηκεησπίδνληαη κε ςεθαζκφ ηνπ ζνξβηθνχ άιαηνο επάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ςσκηνχ κεηά ην ςήζηκν, ή, ελαιιαθηηθά κε ηελ αλάκημε ηνπ 

άλπδξνπ ζνξβηθνχ νμένο κε ιηπαξά νμέα φπσο ην παικηηηθφ. Σν ηειεπηαίν έρεη ηελ 

επηπιένλ δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ ρσξίο λα παξεκβαίλεη κε 

θάπνην αξλεηηθφ ηξφπν ζηε δηαδηθαζία ηεο δχκσζεο. Απφ ηελ πδξφιπζε ηνπ 

κίγκαηνο  εμαηηίαο ηεο ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία ςεζίκαηνο απειεπζεξψλεηαη 

ζνξβηθφ νμχ πνπ εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο ησλ κεθήησλ θαη επηκεθχλεη ηελ 

δηάξθεηα απνζήθεπζεο ησλ πξντφλησλ. Γηα επίηεπμε αθφκε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

δσήο, ην ζνξβηθφ νμχ κπνξεί λα δξάζεη ζπλεξγηζηηθά κε ρισξηνχρν λάηξην, 

πξνπηνληθφ αζβέζηην, πξνπηνληθφ λάηξην, θηηξηθφ νμχ θαη ζαθραξφδε. (Saranraj and 

Geetha, 2012; Sofos and Busta, 1991) 

Σν πξνπηνληθφ νμχ, είλαη έλα ακηλνθαξβνμπιηθφ, θπζηθφ νξγαληθφ νμχ, πνπ 

έρεη ηε κνξθή ειαηψδνπο πγξνχ θαη κηα δπζάξεζηε ηαγθή νζκή. Σα άιαηά ηνπ είλαη 

ιεπθά, ζε κνξθή ζθφλεο θαη έρνπλ κηα νζκή ζαλ ηπξί. Σν ζπγθεθξηκέλν ζπληεξεηηθφ 

έρεη επηιεγεί εμαηηίαο ηνπ πςεινχ κνξηαθνχ ηνπ βάξνπο, πνπ ζεσξείηαη φηη πξνζδίδεη 

πςειφηεξε αληηκηθξνβηαθή πξνζηαζία. Δίλαη ε νπζία πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ πξφιεςε ηεο ζρνηλψδνπο αιινίσζεο ηνπ ςσκηνχ.  ε ζπλέξγεηα κε ην αιάηη 

επίζεο, θάπνηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθφ θαη ζηελ 

εκπφδηζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο «κνχριαο». Ζ ζπγθέληξσζε πξνπηνληθνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πξφιεςε ηεο αλάπηπμεο κπθήησλ είλαη 8-12% αιιά δελ είλαη φια 

ηα είδε κπθήησλ ην ίδην επαίζζεηα ζην ζπγθεθξηκέλν ζπληεξεηηθφ. Γηα παξάδεηγκα 

ζε ζπγθέληξσζε πξνπηνληθνχ 0.3%, παξαηεξήζεθε αλαζηνιή αλάπηπμεο ησλ Monilia 

sitophila θαη Pencillium virdiicatum γηα δχν θαη κηζή κέξα αληίζηνηρα. ε 

ζπγθέληξσζε 0.3% πξνπηνληθνχ επίζεο, ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο εθηφο πςειήο 

ελεξγφηεηαο λεξνχ (0.97) θαη πςεινχ pΖ (4.8) αλέζηεηιε ηελ αλάπηπμε κπθήησλ 

εληειψο γηα δηάζηεκα δχν εβδνκάδσλ, κε εμαίξεζε ηηο απνηθίεο ησλ  Penicillium 

roqueforti, θαη Eurotium rubrum. (Saranraj and Geetha, 2012; Marin et al., 2002) 

Δθηφο ησλ ρεκηθψλ ζπληεξεηηθψλ, ππάξρνπλ θαη ηα βηνζπληεξεηηθά, δειαδή 

νη κεηαβνιίηεο ζπγθεθξηκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο 

ησλ ηξνθίκσλ. Ζ ρξήζε ηνπο γίλεηαη αξθεηά δεκνθηιήο ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

δεδνκέλνπ φηη νη θαηαλαισηέο δεηνχλ λα ζηξαθεί ε αξηνπνηία ζε πην θπζηθέο 

αληηκηθξνβηαθέο κεζφδνπο. Σα βαθηήξηα γαιαθηηθνχ νμένο γηα παξάδεηγκα, είλαη ζε 

ζέζε λα παξάγνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά είδε βηνδξαζηηθψλ κνξίσλ, φπσο νξγαληθά θαη 

ιηπαξά νμέα, ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνμίλεο ελαληίνλ βαθηεξίσλ ελψ θαη ε 

αληηκπθεηηαζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο είλαη ηεθκεξησκέλεο επαξθψο. Δπηπιένλ, ε δξάζε 

ηνπο έλαληη ησλ  Bacillus subtilis θαη Bacillus licheniformis πνπ πξνθαινχλ ηελ 

ζρνηλψδε αιινίσζε είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή, γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο pΖ. 

(Hassan and Bullerman, 2008; Saranraj and Geetha, 2012) 
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Σα πξνδχκηα πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε ππφ ηα αληηκηθξνβηαθά πξντφληα ηνπ 

Lactobacillus plantarum έρνπλ εξεπλεζεί γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα κεηψλνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα κπθεηηαθήο πξνζβνιήο ζην ςσκί. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη νη 

κχθεηεο Aspergillus niger, Fusarium culmorum θαη Penicillium expansum θαη ηα 

ζπφξηα ηνπο επεξεάδνληαη πνιχ ζην ςσκί νιηθήο άιεζεο κε πξνδχκη. ην ςσκί 

ζίηνπ, ε αλάπηπμε ησλ ζπνξίσλ ηνπ Penicillium roqueforti δελ επεξεάζηεθε, ελψ 

φηαλ ζε ζπλεξγαζία κε ην ζπγθεθξηκέλν πξνδχκη πξνζηέζεθαλ θαη 300 ppm 

πξνπηνληθφ αζβέζηην, ε αλάπηπμε ηνπ κχθεηα επεξεάζηεθε. ε γεληθέο γξακκέο, ε 

πξνζζήθε αληηκπθεηηαθψλ παξαγφλησλ ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ, έρεη βξεζεί 

πσο κπνξεί λα κεηψζεη σο θαη 50% ηα επίπεδα ηνπ πξνπηνληθνχ νμένο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. (Saranraj and Geetha, 2012; Ryan et al., 2008) 

Συμπερϊςματα  
  

Σα πξντφληα αξηνπνηίαο, θαη ηδηαίηεξα ην ςσκί, είλαη βαζηθά ηξφθηκα ζηνπο  

πνιηηηζκνχο ησλ πεξηζζφηεξσλ ρσξψλ κε ηα δεκεηξηαθά λα απνηεινχλ κηα θχξηα 

ηξνθή απφ ηα πξντζηνξηθά έηε. Ζ πνηθηιίεο ησλ ςσκηψλ έρνπλ απμεζεί ηδηαίηεξα ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαη ε βηνκεραληθή πξφνδνο έρεη θέξεη κεγάινπο φγθνπο απφ ςσκί 

ζηελ αγνξά. Σν ςσκί πεξηέρεη πξσηεΐλεο, ιηπίδηα, βηηακίλεο, κέηαιια θαη 

πδαηάλζξαθεο, κε ηνπο ηειεπηαίνπο λα είλαη ην πην βαζηθφ πνζνηηθά ζπζηαηηθφ κε ηε 

κνξθή ηνπ ακχινπ.  

 Οη κχθεηεο είλαη ε πην θνηλή αηηία πνπ αιινηψλεη ην ςσκί, θαζψο θαη αξθεηά 

άιια πξντφληα ηεο αξηνπνηίαο. Ζ κφιπλζε γίλεηαη απφ ην πεξηβάιινλ θαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αθνξά ρξνληθά ηελ πεξίνδν κεηά ην ςήζηκν. Ζ κπθεηηαθή 

αιινίσζε επλνείηαη απφ ηελ πνιχσξε έθζεζε ηνπ ςσκηνχ ζε αέξα πνπ είλαη 

κνιπζκέλνο ή ζε ξεχκαηα αέξα, απφ ηνλ ηεκαρηζκφ θαη ην πεξηηχιηγκα ηνπ ςσκηνχ, 

εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα δεζηφ ςσκί ζε θιεηζηέο ζαθνχιεο. Σέινο, ην πγξφ θαη 

δεζηφ πεξηβάιινλ θαη ν κε θαιφο αεξηζκφο ηνπ ζεκείνπ πνπ ηνπνζεηείηαη ην ςσκί 

γηα λα θξπψζεη είλαη πνιχ επλντθνί παξάγνληεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ. 

Μπθεηηαθήο πξνέιεπζεο κφιπλζε ηνπ ςσκηνχ κπνξεί λα γίλεη θαη απφ αλάπηπμε ησλ 

κπθήησλ πνπ πεξηέρνληαη ζηε καγηά. 

  Ζ δεχηεξε πην ζεκαληηθή αηηία αιινίσζεο ηνπ ςσκηνχ είλαη απηή πνπ 

πξνθαιείηαη απφ βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Bacillus πνπ πξνθαινχλ κηα εκθάληζε δίθελ 

ζρνηληνχ ζηε κάδα ηνπ ςσκηνχ, ε νπνία νλνκάδεηαη ημψδεο αιινίσζε. Ο ηχπνο απηήο 

ηεο κφιπλζεο ηαιαηπσξεί ηδηαίηεξα ηνπο αξηνπνηνχο νη νπνίνη ηελ αληηκεησπίδνπλ, 

γηαηί ε πιήξεο εμάιεηςή ηεο απαηηεί ηδηαίηεξε επηκνλή θαη ππνκνλή πξνθεηκέλνπ λα 

θαζαξηζηνχλ φια ηα ηκήκαηα ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη εηδηθά νη ζπζθεπέο πνπ έξρνληαη 

ζε επαθή κε ηε δχκε ηνπ ςσκηνχ. Ζ κφιπλζε ηεο δχκεο κε ζπφξηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ε αξγή ςχμε ησλ θαξβειηψλ αθνχ ςεζνχλ, ην απμεκέλν pH ηνπ 

πεξηβάιινληνο (άλσ ηνπ 5.5) θαη νη ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο 
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(άλσ ησλ 32 βαζκψλ Kειζίνπ), είλαη παξάγνληεο πνπ επλννχλ ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

αιινίσζεο.  

 Οη κηθξνβηαθέο αιινηψζεηο ζην ςσκί είλαη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ 

δεκηνπξγεί ηδηαίηεξεο δαπάλεο ζηελ αξηνπνηία θαη ε ρξήζε ζπληεξεηηθψλ είλαη έλα 

ειθπζηηθφ κέζν γηα λα κεησζνχλ νη πηζαλφηεηεο πξνζβνιήο θαη λα εμαζθαιηζηεί 

πεξηζζφηεξν ε αζθάιεηα ησλ πξντφλησλ. Χζηφζν, νη θαηαλαισηέο ηε ζεκεξηλή 

επνρή, δελ ηάζζνληαη ππέξ ησλ πξφζζεησλ ζπληεξεηηθψλ, θαη ππάξρεη κηα ηάζε λα 

κεησζνχλ νη πνζφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξηνπνηία. Απηφ φκσο θαζηζηά ην 

πξφβιεκα ησλ αιινηψζεσλ πεξηζζφηεξν επηθίλδπλν, γηαηί ε αλάπηπμε θπξίσο ησλ 

κπθήησλ είλαη ν κείδσλ παξάγνληαο πνπ πεξηνξίδεη ηε δσή ησλ πξντφλησλ θαη 

δεκηνπξγεί νηθνλνκηθέο απψιεηεο.  

 Πνιιέο κειέηεο έρνπλ αλαδείμεη ηε ρξεζηκφηεηα ησλ ρεκηθψλ ζπληεξεηηθψλ 

ψζηε λα απμάλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ ςσκηνχ. Σα ζπληεξεηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα είλαη ην πξνπηνληθφ λάηξην, ην πξνπηνληθφ αζβέζηην θαη 

δηάθνξα νμέα. Δπηπιένλ, ζε κηα πξνζπάζεηα ζηξνθήο ηεο αξηνπνηίαο ζε πην θπζηθέο 

αληηκηθξνβηαθέο κεζφδνπο, κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζηε δχκε κηθξννξγαληζκνί 

φπσο γαιαθηηθά νμέα, ηα πξντφληα ησλ νπνίσλ έρνπλ κηθξνβηνθηφλν δξάζε.  

Απψιεηεο ιφγσ κπθεηηαθήο  ή βαθηεξηαθήο αιινίσζεο νδεγνχλ ζε απψιεηα 

εζφδσλ γηα ηηο βηνκεραλίεο αξηνπνηίαο. Χο εθ ηνχηνπ, νη κέζνδνη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αλάπηπμεο ησλ κπθήησλ πνπ ζα παξαηείλνπλ ην ρξφλν δσήο ησλ πξντφλησλ 

αξηνπνηίαο έρνπλ κεγάιε νηθνλνκηθή ζεκαζία γηα ηε βηνκεραλία αξηνπνηίαο φπνπ 

ζπλερψο δέρεηαη αχμεζε ηεο δήηεζεο παγθνζκίσο. Άιια κέηξα, φπσο ε θαιή πγηεηλή 

ζην αξηνπνηεία, θαζψο θαη ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο κεηά ηε ζπζθεπαζία, εάλ είλαη 

απαξαίηεηεο, ή επηπιένλ ηξνπνπνίεζε ζην πεξηβάιινλ ηεο ζπζθεπαζίαο, είλαη νη 

θαιχηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. 
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