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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός της παρούσης µελέτης ήταν  να εκτιµηθεί η σταθερότητα των µπιφτεκιών 

τσιπούρας σε συνθήκες ψύξης.  Η σταθερότητα των µπιφτεκιών παρασκευασµένων µε 

5% καλαµποκάλευρο εκτιµήθηκε ηµερήσια και µέχρι επτά ηµέρες στους 4
0
C µε την 

χρήση µικροβιολογικών (µεσόφιλη ολική µικροβιακή χλωρίδα), χηµικών ( ολικό βασικό 

πτητικό άζωτο (TVB), δείκτης του θειοβαρβιτουρικού οξέως (ΤBARS)),  φυσικών (υφή  

(αντοχή toy gel), χρώµα (L*,a*, b*) ) και οργανοληπτικών µεθόδων.  Η µεσόφιλη ολική 

µικροβιακή χλωρίδα αυξήθηκε κατά την διάρκεια της συντήρησης και  ξεπέρασε το όριο 

των  6.0 log cfu/g µετά από 6 ηµέρες στην συντήρηση. Τα επίπεδα των TVB και TBARS  

ήταν κατώτερα των ορίων απόρριψης µέχρι το τέλος του πειράµατος. Μετά από 7 ηµέρες 

στην ψύξη η αντοχή του gel  των µπιφτεκιών µειώθηκε στατιστικά σηµαντικά. Οι 

παράµετροι του χρώµατος έδειξαν ότι τα µπιφτέκια ήταν πιο σκουρόχρωµα , πιο κόκκινα 

και κίτρινα ύστερα από 7 ηµέρες στην ψύξη σε σχέση µε αυτά της πρώτης ηµέρας. Η 

οργανοληπτική εκτίµηση έδειξε ότι τα µπιφτέκια έφτασαν στο όριο της αποδοχής την 

πέµπτη ηµέρα της συντήρησης. Το όριο ζωής των µπιφτεκιών τσιπούρας προσδιορίσθηκε 

στις 5 ηµέρες, βασιζόµενο σε µικροβιολογικές και οργανοληπτικές εκτιµήσεις. 

Abstract 

The present study aimed to evaluate the refrigerated storage stability under 
aerobic conditions of gilthead sea bream patties. The stability of patties 
formulated with 5% corn flour was evaluated daily and up to seven days of 
storage at 40 C using microbiological (total viable count), chemical (total volatile 
basic nitrogen (TVB) and thiobarbituric reactive substances (TBARS)), 
instrumental texture (gel strength) colour measurements, and sensory 
assessments. The total viable counts of patties increased throughout storage and 
exceeded the critical limit of 6.0 log cfu/g on the sixth day of storage. The levels of 
TVB and TBARS of patties remained under the limit for rejection until the end of 
the storage period. By the end of the storage period the gel strength of patties was 
significantly reduced. The colour parameters showed that the patties became 
darker, redder and yellower by the end of the storage period. The sensory 
assessment showed that the patties reached the limit of acceptability by the fifth 
day of storage. Based on microbiological and sensory evaluations, the shelf life of 
patties with 5% corn flour was determined to be 5 days during refrigerated storage 
at 4ºC. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 
Η τσιπούρα (Sparus aurata) µαζί µε το λαυράκι (Dicentrarchus labrax) είναι τα 

πιο σηµαντικά είδη που καλλιεργούνται στη Ελλάδα. Η τσιπούρα καταναλώνεται κυρίως 

φρέσκια (µη καταψυγµένη ή µεταποιηµένη) και εκτιµάται πολύ από τον καταναλωτή ως 

τροφή λόγω της ευχάριστης γεύσης και υφής του. 

Την τελευταία δεκαετία η παραγωγή της τσιπούρας από ιχθυοκαλλιέργεια από τις 

Μεσογειακές χώρες, έχει αυξηθεί σηµαντικά, δηλαδή από 75.208 τόνους το 2002 σε 

136.136 τόνους το 2010. Η Ελλάδα παράγει το 50% της ολικής παραγωγής του είδους. 

Όµως, η αυξανόµενη παραγωγή τσιπούρας των τελευταίων ετών προκάλεσε πτώση των 

τιµών περισσότερο από το 30% µεταξύ των ετών 2002 και 2010 (www.aquamedia.org; 

Απρίλιος 2012). Επίσης, από Ιούνιο µέχρι Ιανουάριο κάθε έτους υπάρχει αφθονία 

παραγωγής τσιπούρας, που προκαλεί περεταίρω πτώση στις τιµές (FAO: 

www.globefish.org; Απρίλιος 2012). 

Εποµένως είναι αναγκαίο να διερευνηθεί η δυνατότητα δηµιουργίας προϊόντων 

προστιθέµενης αξίας (value added products) από την καλλιεργηµένη τσιπούρα για 

εµπορική ή βιοµηχανική χρήση, τα οποία θα ικανοποιούσαν τις απαιτήσεις του 

καταναλωτή και θα έκαναν την βιοµηχανία παραγωγής καλλιεργηµένης τσιπούρας πιο 

επικερδή. 

Ο Lee (1997) πρότεινε ότι η παραγωγή καινοτόµων προϊόντων από ιχθυοκιµά 

(όπως λουκάνικα, µπιφτέκια/κεφτέδες ψαριών) µπορεί να µεγιστοποιήσει την αξία των 

φυσικών πόρων ψαριών, που είναι διαθέσιµοι στην βιοµηχανία µεταποίησης αλιευµάτων. 

Τα µπιφτέκια, που παρασκευάζονται από µοσχαρίσιο κιµά, είναι δηµοφιλή σαν 

έδεσµα σε πολλές περιοχές του κόσµου συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας. Όµως, το 

µοσχαρίσιο κρέας περιέχει υψηλά ποσοστά χοληστερόλης και γι' αυτό έχει προταθεί η 

αντικατάσταση του µε άλλες πηγές κρέατος. Το κρέας των ψαριών µπορεί να είναι ένα 

τέτοιο υποκατάστατο λόγω των υψηλών ποσοστών ω-3 λιπαρών οξέων και των χαµηλών 

επιπέδων χοληστερόλης  (Vicente & Torres, 2007). 

Πρόσφατες έρευνες έχουν δείξει την καταλληλότητα του κιµά καλλιεργηµένης 

τσιπούρας για την παραγωγή µπιφτεκιού και ότι το καλαµποκάλευρο σε µία συγκέντρωση 

5% ήταν το καλύτερο για την παραγωγή µπιφτεκιών σε σχέση µε το σιτάλευρο και το 

αλεύρι πατάτας  (Cardoso et al. 2012, Makri, 2012) 

Πέραν αυτών, δεν υπάρχει καµία µελέτη στην διεθνή βιβλιογραφία, που να αφορά 

τον χρόνο ζωής σε συνθήκες ψύξης των µπιφτεκιών τσιπούρας , εποµένως µια τέτοια 

µελέτη θα ήταν αµέσου ενδιαφέροντος για την βιοµηχανία ιχθηυρών. 
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-Το αντικείµενο της παρούσας µελέτης ήταν η διερεύνηση της σταθερότητας σε 

συνθήκες ψύξης µπιφτεκιών από κιµά τσιπούρας και ο προσδιορισµός του χρόνου ζωής 

τους, χρησιµοποιώντας µικροβιολογικές, χηµικές, φυσικές και οργανοληπτικές µεθόδους.

 

2. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ  
 

Τα µπιφτέκια ψαριών συνήθως παρασκευάζονται από κιµά που αλέθεται µε αλάτι 

µέχρι να παραχθεί ένα κολλώδες µείγµα. Στο µείγµα αυτό προστίθενται και άλλα 

συστατικά όπως αλεύρι, άµυλο, πρωτεΐνη σόγιας, αυγό, ορός γάλακτος και λίπος, 

προκειµένου να τροποποιηθούν οι λειτουργικές του ιδιότητες, όπως το χρώµα και η υφή 

και να βελτιωθεί η γεύση του. Ακολούθως το µείγµα φορµάρεται σε ένα συγκεκριµένο 

σχήµα και µαγειρεύεται. 

Οι Latif et al. (2003) µελέτησαν τις χηµικές, µικροβιολογικές και οργανοληπτικές 

αλλαγές µπιφτεκιών παρασκευασµένων από φρέσκο και κατεψυγµένο κιµά πέστροφας 

κατά την διάρκεια συντήρησης τους στους 4°C για 21 ηµέρες. Παρατήρησαν σηµαντικές 

διαφορές στις τιµές του pΗ και ΤΒΑ µεταξύ των δύο πειραµατικών οµάδων, αλλά δεν 

παρατήρησαν άλλες διαφορές εκτός από διαφορές στα χαρακτηριστικά της υφής κατά την 

πρώτη ηµέρα της συντήρησης. Σύµφωνα µε τις µικροβιολογικές αναλύσεις, τα µπιφτέκια 

στο τέλος του πειράµατος  που παρασκευάσθηκαν µε φρέσκο κιµά ήταν σε οριακή 

κατάσταση για κατανάλωση και αυτά µε κατεψυγµένο κιµά έπρεπε να καταναλωθούν πριν 

από την 9'
1
 ηµέρα συντήρησης. 

Οι Raju et al. (2003) µελέτησαν την δράση της νισίνης σε τρεις διαφορετικές 

συγκεντρώσεις (12.5,25, και 50 ppm) σαν συντηρητικό λουκάνικων ψαριού, που 

συντηρήθηκαν σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος (28 ± 2° C) και ψύξης (6 ± 2° C). Η ισχύς 

των gels, η ικανότητα συγκράτησης ύδατος, το ολικό βασικό πτητικό άζωτο και ο ολικός 

αριθµός των µικροβίων επηρεάσθηκαν από τις θερµοκρασίες συντήρησης και από τις 

συγκεντρώσεις της νισίνης. Τα λουκάνικα, που περιείχαν νισίνη σε συγκέντρωση 50 ppm 

ήταν αποδεκτά προς κατανάλωση ύστερα από 20 µε 22 ηµέρες σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος, ενώ τα λουκάνικα µάρτυρες ήταν αποδεκτά µόνο µετά από 2 ηµέρες. Τα 

λουκάνικα, που περιείχαν νισίνη σε επίπεδο 50 ppm, και συντηρήθηκαν σε συνθήκες 

ψύξης ήταν αποδεκτά µέχρι 150 ηµέρες συντήρησης και οι µάρτυρες µέχρι 30 ηµέρες. Η 

νισίνη, σε συγκέντρωση 50 ppm ,αύξησε σηµαντικά την ισχύ του gel και την ολική 

οργανοληπτική αποδοχή των λουκάνικων και στις δύο θερµοκρασίες. 
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Οι Al-Bulushi et al. (2005) µελέτησαν την σταθερότητα σε συνθήκες κατάψυξης 

(-20°C) για τρεις µήνες µπιφτεκιών, που είχαν παρασκευασθεί από κιµά του είδους 

Argyrosomus heinii και είχαν δυο διαφορετικές συνθέσεις. Το προαναφερόµενο είδος 

αλιεύεται στο Σουλτανάτο του Οµάν στη Μέση Ανατολή και έχει χαµηλή εµπορική αξία. 

Η ποιότητα και η σταθερότητα των µπιφτεκιών σε συνθήκες κατάψυξης εκτιµηθήκαν µε 

τον ολικό αριθµό αερόβιων µεσόφιλων µικροβίων και κολοβακτηριδίων τον δείκτη 

υπεροξειδίων, την διαλυτότητα των πρωτεϊνών σε χλωριούχο νάτριο και το χρώµα. Ο 

ολικός αριθµός αερόβιων µεσόφιλων µικροβίων ελαττώθηκε  84% and 97% του αρχικού 

φορτίου για τις δύο συνθέσεις µπιφτεκιών, ενώ τα και κολοβακτηρίδια καταστράφηκαν 

τελείως στο τέλος του πειραµατικού χρόνου συντήρησης. Ο δείκτης υπεροξειδίων 

αυξήθηκε , αλλά παρέµεινε κάτω από το όριο της οργανοληπτικής ανίχνευσης της 

τάγγισης. Οι διαλυτές σε χλωριούχο νάτριο πρωτεΐνες µειώθηκαν σηµαντικά κατά την 

διάρκεια της συντήρησης, αντίθετα η τιµή L του χρώµατος παρέµεινε σταθερή καθόλη την 

διάρκεια της συντήρησης. Από αυτά τα αποτελέσµατα οι ερευνητές συµπέραναν ότι τα 

µπιφτέκια και των δύο συνθέσεων ήταν αποδεκτής ποιότητας για τρεις µήνες στους -20°C. 

Το αποτέλεσµα αυτό αποδόθηκε στην αποτελεσµατικότητα της κατάψυξης σαν µέθοδο 

κατάψυξης και στις αντιµικροβιακές και αντιοξειδωτικές ιδιότητες των πρόσθετων 

υλικών, που χρησιµοποιήθηκαν στη παρασκευή των µπιφτεκιών. 

Οι Kilinc et al. (2008) µελέτησαν την µεταβολή της ποιότητας µπιφτεκιών 

σαρδέλας στην ψύξη (4°C) Το ολικό µικροβιακό φορτίο, τα ψυχροφιλα βακτήρια και τα 

κολοβακτηρίδια αυξήθηκαν από 2.50 log cfu/g, 2.60 log cfu/g, 19 MPN/g σε 6.15 log 

cfu/g, 6.45 log cfu/g, 70 MPN/g την 6η η µέρα, αντίστοιχα µύκητες - µούχλα, 

Staphylococcus aureus και Escherichia coli δεν ανιχνευτήκαν. Το ολικό βασικό πτητικό 

άζωτο η τιµή του θειοβαρβιτουρικού οξέως και της τριµεθυλαµίνης των µπιφτεκιών 

σαρδέλας  ήταν 13.66 mg/100 g, 1.50 mg MA/kg και 1.20 mg/100 g στην αρχή του χρόνου 

συντήρησης και 29.55 mg/100 g, 3.60 mg MA/kg και 5.01 mg/100 g στο τέλος του χρόνου 

συντήρησης (την 6
η
 ηµέρα), αντίστοιχα. Σύµφωνα µε την οργανοληπτική αξιολόγηση το 

όριο ζωής των µπιφτεκιών σαρδέλας ορίστηκε στις 4 ηµέρες. 

Ο Kilinc (2009) µελέτησε τις µικροβιολογικές, οργανοληπτικές και χρωµατικές 

µεταβολές µπιφτεκιών από γαύρο κατά την συντήρηση τους σε συνθήκες ψύξης. Ο ολικός 

αριθµός αερόβιων µεσόφιλων και ψυχρόφιλων µικροβίων αυξήθηκε ενώ η οργανοληπτική 

βαθµολόγηση µειώθηκε κατά την διάρκεια της συντήρησης. Ο ολικός αριθµός µικροβίων 

υπερέβη το όριο των 10
6
 cfu/g την 5

η
 ηµέρα συντήρησης. Μύκητες, µούχλα, 
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Staphylococcus aureus και Escherichia coli δεν ανιχνευτήκαν. Οι τιµές L*, a* and b* 

µεταβλήθηκαν από 36.8 _ 1.2, 4.67 _ 1.00, 13.0 _ 2.12 σε 35.3 _ 3.8, 4.20 _ 0.89, 14.12 _ 

2.76, αντίστοιχα την 5
η
 ηµέρα συντήρησης. Μέχρι την 4

η
 ηµέρα συντήρησης τα µπιφτέκια 

χαρακτηρίστηκαν ως 'αποδεκτά', όχι όµως τη 5
η
 ηµέρα σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των 

µικροβιολογικών και των οργανοληπτικών αναλύσεων 

Οι Kose et al. (2009) βρήκαν ότι ο χρόνος ζωής µπιφτεκιών από µυ του ψαριού  

"προσφυγάκι" επηρεάσθηκε σηµαντικά από διαφορετικές µεθόδους παρασκευής του κιµά. 

Μπιφτέκια, που είχαν παρασκευασθεί από προ- µαγειρεµένο κιµά είχαν το µικρότερο 

µικροβιακό φορτίο και τον µεγαλύτερο οργανοληπτικό χρόνο ζωής σε συνθήκες ψύξης (10 

ηµέρες) σε σχέση µε µπιφτέκια που παρασκευάστηκαν από κιµά και surimi του ίδιου 

ψαριού. Επίσης ξήρανση σε φούρνο και τήρηση συνθηκών υγιεινής µείωσε το µικροβιακό 

φορτίο από 5,30 σε λιγότερο από 1,47 log CFU /g για µπιφτέκια παρασκευασµένα από 

προ-µαγειρευµένο κιµά, από 5,80 σε 2,45 log CFU / g για µπιφτέκια παρασκευασµένα από 

surimi και από 5,65 σε 2,14 log CFU/ g για µπιφτέκια παρασκευασµένα από κιµά. 

Μπιφτέκια παρασκευασµένα από surimi παρουσίασαν τις χαµηλότερες τιµές 

τριµεθυλαµίνης και ολικού βασικού αζώτου, που έφτασαν τις τιµές των 14.7 και 42.03 mg 

ανά 100 g στο τέλος του χρόνου ζωής τους. Γενικά, η µελέτη αυτή πρότεινε την χρήση 

προ-µαγειρεµένου κιµά για την παρασκευή µπιφτεκιών από µυ του ψαριού" προσφυγάκι", 

επειδή τα µπιφτέκια αυτά είχαν τον µακρύτερο χρόνο ζωής και την υψηλότερη αποδοχή 

των καταναλωτών κατά την οργανοληπτική αξιολόγηση . 

3.ΥΛΙΚΑ – ΜΕΘΟΔΟΙ  
3.1 Όργανα  

 
Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε ο ακόλουθος εξοπλισµός: 

• Food vacuum packaging machine (VM-T12 AGK, Germany) µηχανή  

       συσκευασίας τροφίµων σε κενό αέρος. 

• Εργαστηριακό ψυγείο Fiocchetti Medika 400 2Τ. 

• Μετρητής αποικιών Scan 100 Inter science. 

• Θάλαµος νηµατικής ροής Telstar AV-30/70. 

• Επωαστικός κλίβανος High performance incubator Mod 2800 F LLI Gaily. 

• Μηχανή κοπής ιχθυοκιµά moulinex HV6. 

• Αυτόκαυστο Sanyo type MLS - 3020. 
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• Λυοφιλοποιητής Christ Alpha 1-2 LD plus. 

• Υδατόλουτρο Selecta. 

• Συσκευή εκχύλισης λίπους Soxtherm 2000 Gerhard S 306MK/S 306M.

• Κουζινοµηχανή KENWOOD KMC 560 GL Chef-class. 

• Βαθύς καταψύκτης (Heto, Denmark) θερµοκρασίας -80°C. 

• Θερµοζεύγη τύπου Κ, 0.5 mm διαµέτρου (Comark Instruments, U.K). 

• Καταγραφικό θερµόµετρο (Comark KM 1242, Comark Instruments, UK). 

• Εργαστηριακός φούρνος (WTB Binder, Germany). 

• Εργαστηριακός φούρνος (1400 model, Thermolyne, Germany). 

• Εργαστηριακός φούρνος - αποτεφρωτήρας (Therm.conceptht 40 AL). 

• Αναλυτικός ζυγός (Adam equipment 0,000 lg). 

• Ζυγός (A&D company F-X 300i WP 0,00lg). 

• Ζυγός (Scalet 0,0lg). 

• Ζυγός (Precica 1600C 0,lg). 

• Συσκευή υγρής καύσης (Turbotherm TTA, Gerhardt, Germany) και µονάδα  

     εξουδετέρωσης ατµών Gerhard Turbosog TVR. 

• Μονάδα απόσταξης µε ατµούς (Vapodest 40, Gerhardt, Germany). 

• Αυτόµατος τιτλοδότης (Titro Matic IS, Chrison, Spain). 

• Οµογενοποιητής τύπου Ultra-Turrax (T25 basic, IKA Labortechnik, Gennany). 

• Φασµατοφωτόµετρο (Pharmacia Biotech, Novaspec II, U.K). 

• Vortex agitator. 

• Αναλυτής Υφής TA-XT plus (Stable Micro- Systems Ltd., Surrey , U.K). 

• Μετρητής χρώµατος colour-meter της Hunterlab Mini Scan EZ. 

 

3.2. ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΠΡΩΤΗΣ ΥΛΗΣ  

 

3.2.1. Ψάρια 

 
Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν τσιπούρες προερχόµενες από µονάδα 

ιχθυοκλωβών ∆. Ελλάδος (ΟΡΜΟΣ ΞΥ∆ΙΑΣ ∆ΩΡΙ∆ΑΣ, ΝΗΡΕΥΣ 

ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ, ΑΕ) µέσου βάρους 370g. Τα ψάρια µεταφέρθηκαν στο 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΙΧΟΥΗΡΩΝ (ΤΕΙ ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ) την ίδια µέρα της 



10 
 

αλίευσής τους σε πολυεστερικά κιβώτια µε πάγο. Ακολούθως, τα ψάρια ζυγίσθηκαν, 

φιλεταρίσθηκαν, και παρασκευάσθηκε ιχθυοκιµάς χρησιµοποιώντας µηχανή κιµά                        

( παράγραφος 3.1). 

 

3.2.2. Πρόσθετα μπιφτεκιών 

 
Το καλαµποκάλευρο αγοράστηκε από την εταιρεία ΠΑΠΑ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ Α.Β.Ε.Ε. 

Τα καρυκεύµατα, το αλάτι και η ζάχαρη αγοράστηκαν από τοπικό supermarket. Τα 

πολυφωσφορικά αγοράστηκαν από την Sigma και ήταν food grade. 

3.3.ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗ 

 
Ιχθυοκιµάς από είκοσι τσιπούρες χρησιµοποιήθηκε προκειµένου να εκτιµηθεί η 

σταθερότητα των µπιφτεκιών τσιπούρας µε 5% καλαµποκάλευρο κατά την συντήρησή στους 

4°C. Πριν από την παρασκευή των µπιφτεκιών,  ποσότητα ιχθυοκιµά χρησιµοποιήθηκε για 

τον προσδιορισµό της βασικής χηµικής σύνθεσης των ψαριών της παρούσης µελέτης. Για τον 

σκοπό αυτό, ποσότητα ιχθυοκιµά (20 g) ζυγίσθηκε σε τρυβλίο Petri και λυοφιλήθηκε για 48 h 

σε θερµοκρασία -50 C και υπό πίεση 0,030 mbar. Η σάρκα, που είχε λυοφιλιωθεί, 

φυλασσόταν στους -22 C για τις εξής αναλύσεις: υγρασία, τέφρα, ολική πρωτεΐνη και λίπος. 

Πενήντα έξι µπιφτέκια τσιπούρας παρασκευάσθηκαν µε την ακόλουθη σύνθεση: 

• Κιµάς 95 g 

• Καλαµποκάλευρο 5 g 

• Αλάτι 1,1 g 

• Καρυκεύµατα 1,15 g 

• Ζάχαρη 0,9 g 

• Πολυφωσφορικά 0.2 g 

• Νερό 6 g 

• Λάδι 0,9 g 

Τα µπιφτέκια ακολούθως τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δισκία και καλύφθηκαν µε 

µεµβράνη. Τα δισκία τοποθετήθηκαν σε εργαστηριακό ψυγείο στους 4°C και η ποιότητα των 

µπιφτεκιών εκτιµήθηκε µετά από 1,2,3,4,5,6 and 7 ηµέρες συντήρησης µε µικροβιολογικές 

(ολική µεσόφιλη χλωρίδα), χηµικές (ολικό βασικό πτητικό άζωτο και δείκτη 
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θειοβαρβιτουρικού οξέως), φυσικές ( υφή, χρώµα) και οργανοληπτικές µεθόδους. Κάθε 

ηµέρα δειγµατοληψίας, τρία µπιφτέκια χρησιµοποιήθηκαν για τις µικροβιολογικές και 

χηµικές αναλύσεις και πέντε µπιφτέκια µαγειρεύτηκαν και χρησιµοποιήθηκαν για τις φυσικές 

αναλύσεις και οργανοληπτικές εκτιµήσεις. 

Για το ψήσιµο των µπιφτεκιών χρησιµοποιήθηκε εργαστηριακός φούρνος              

(παράγραφος 3.1), του οποίου η θερµοκρασία είχε ρυθµιστεί στους 180°C. Τα µπιφτέκια 

ψήθηκαν µέχρις ότου η θερµοκρασία του κέντρου φτάσει στους 75 °C (περίπου 14 min). Η 

θερµοκρασία στο θερµικό κέντρο µετρήθηκε µε θερµοστοιχείο και καταγραφικό θερµόµετρο 

(παράγραφος 3.1). Τα ψηµένα µπιφτέκια τοποθετήθηκαν σε επωαστήρα στους 25
ο
C για να 

πάρουν τη θερµοκρασία περιβάλλοντος (περίπου l h) και ακολούθως µετρήθηκε το χρώµα 

(βλ. παράγραφος 3.1). Για τον προσδιορισµό της υφής,  λαµβανόταν από το κέντρο του κάθε 

µαγειρεµένου µπιφτεκιού τεµάχιο διαµέτρου 2,7cm και ύψους 1,5 cm µε την χρήση 

corkborer. 

3.4. ΧΗΜΙΚΕΣ, ΦΥΣΙΚΕΣ, ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 

3.4.1. Βασική χηµική σύνθεση των ψαριών  

 
3.4.1.1 Λυοφιλίωση 

 
Για την λυοφιλίωση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε ο λυοφιλιωτής 

MARTINCHRIST, mod. ALPHA 1-2 LDplus. Για τη λυοφιλίωση χρησιµοποιήθηκε 

δείγµα 25-30g κατεψυγµένου ιχθυοκιµά το οποίο δείγµα διασκορπίστηκε οµοιόµορφα 

µέσα σε δισκία Petri, τα οποία στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στον λυοφιλιωτή στους -50°C 

και σε κενό αέρος 0,030  mbar για 24 ώρες. 
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3.4.1.2 Προσδιορισµός υγρασίας 

 
Ο προσδιορισµός της υγρασίας έγινε µετά την λυοφιλίωση των δειγµάτων µε την 

µέτρηση της απώλειας βάρους. Ο υπολογισµός της υγρασίας έγινε ως εξής: 

Υγρασία (%) = [ (Βδ - Βξ) / Βδ ] χ 100 

Όπου : 

Βδ = βάρος δείγµατος 

Βξ= βάρος ξηρού υπολείµµατος  

3.4.1.3 Προσδιορισµός ολικής πρωτεΐνης  
Για τον προσδιορισµό της ολικής πρωτεΐνης ακολουθήθηκε η µέθοδος Kjeldahl 

(AOAC, 1997). Χρησιµοποιήθηκε η συσκευή υγρής καύσης, η µονάδα απόσταξης ατµού 

και ο αυτόµατος τιτλοδότης που αναφέρονται στην παράγραφο 3.1. Ποσότητα 0,1 g 

λιοφυλιωµένου δείγµατος (ιχθυοκιµά ή µπιφτεκιών) ζυγίστηκε πάνω σε διηθητικό χαρτί 

(Whatman No 541) και ακολούθως τοποθετήθηκε σε σωλήνα Kjeldahl, όπου προστέθηκαν 

δύο ταµπλέτες καταλύτη (Kheltabs CX) και 20 ml πυκνό θειικό οξύ.  

Εικόνα 1. Λυοφιλιωτής 
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Στη συνέχεια οι σωλήνες µε τα δείγµατα τοποθετήθηκαν στην συσκευή υγρής καύσης για 

106 min. Το πρόγραµµα της υγρής καύσης ήταν το εξής: 100% της ισχύος της µηχανής για 

16 min, 40% για 15 min, 70% για 30 min, 80% για 15 min, 100% για 30 min. Ακολούθως 

τα δείγµατα αφέθηκαν µέχρι να πάρουν την θερµοκρασία περιβάλλοντος και ακολούθησε 

η απόσταξη στην συσκευή απόσταξης ατµού η οποία είχε το εξής πρόγραµµα: 10 sec 

παροχή νερού, 8 sec παροχή καυστικού νατρίου 32%, χρόνος απόσταξης 240 sec µε 100% 

την ισχύ της µηχανής σε ατµό. Το απόσταγµα (100ml) συλλέχθηκε µέσα σε 50 ml βορικό 

οξύ 2%. Ακολούθησε τιτλοδότηση µε 0,1 Ν HC1. 

 

Εικόνα 2. Μονάδα απόσταξης ατµού - Προσδιορισµός ολικής πρωτεΐνης 

 

 

Η ολική πρωτεΐνη προσδιορίστηκε από τον τύπο : 

 Ολική πρωτεΐνη λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΟΠΛ∆ %) = (V Χ Ν Χ14 Χ6,25) / W Χ10
3
 

Όπου : 

V = Τα καταναλωθέντα ml υδροχλωρικού οξέος (HC1) κατά τον προσδιορισµό του 

αζώτου στο δείγµα - τα καταναλωθέντα ml HC1 κατά τον λευκό προσδιορισµό του αζώτου 

(τυφλό), Ν = Η κανονικότητα του HC1, W = Το βάρος του δείγµατος, 6,25 = 

 Γενικός συντελεστής πρωτεϊνης για ψάρι και κρέας. 

Για την µετατροπή της ολικής πρωτεΐνης του λυοφιλιωµένου δείγµατος σε ολική 

πρωτεΐνη νωπού δείγµατος χρησιµοποιήθηκε ο τύπος : 

Ολική πρωτεΐνη (επί νωπού %) = ΟΠΛ∆(%) x [ ( 100 - υγρασία δείγµατος) / 100)] 
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3.4.1.4 Προσδιορισµός λίπους 

 
Για τον προσδιορισµό του λίπους χρησιµοποιήθηκε η συσκευή Soxlet εξαγωγής 

λίπους που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1.. Έξι σωλήνες της συσκευής µαζί µε πέτρες 

βρασµού, στέγνωσαν σε φούρνο στους 105
ο
C για 30 min. Στη συνέχεια οι σωλήνες 

τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για µισή ώρα ώστε να κρυώσουν και ζυγίστηκαν σε 

αναλυτικό ζυγό. Μια ποσότητα lg περίπου λυοφιλιωµένου δείγµατος τοποθετήθηκε σε 

ειδικούς ηθµούς, και µετά καλύφθηκε µε βαµβάκι. Ακολούθως προστέθηκαν 140 ml 

πετρελαϊκού αιθέρα στους σωλήνες. Τα δείγµατα µε τους ηθµούς τοποθετήθηκαν στους 

σωλήνες και στη συνέχεια στη συσκευή Soxlet που είχε προθερµανθεί στους 150 °C. 

Ακολούθησε η φάση του βρασµού και της έκπλυσης για 30 και 80 min αντίστοιχα. Τέλος, 

αφού ο διαλύτης ανακτήθηκε µέσα στη συσκευή, οι σωλήνες θερµάνθηκαν για 1 h και 30 

min στους 105 °C προκειµένου να εξατµιστεί τελείως ο διαλύτης και να παραµείνει το 

λίπος. Οι σωλήνες τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο ώστε να πάρουν θερµοκρασία 

περιβάλλοντος και στη συνέχεια ζυγίστηκαν εκ νέου σε αναλυτικό ζυγό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Συσκευή εξαγωγής λίπους 
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Ο υπολογισµός του ολικού λίπους έγινε ως εξής :  

Λίπος λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΛΛ∆ %) = (Ββ - Βπ) χ 100 χ Bs
-1

  

Λίπος νωπού δείγµατος (%) = ΛΛ∆ (%) χ[(100 - υγρασία δείγµατος) / 100] 

 Όπου : 

Bfi= το βάρος των άδειων σωλήνων σε g 

Ββ = το βάρος των σωλήνων µαζί µε το εξαγόµενο λίπος σε g 

Bs = το βάρος του δείγµατος 

3.4.1.5  Προσδιορισµός τέφρας 

 
Για τον προσδιορισµό της τέφρας χρησιµοποιήθηκε το πυραντήριο που 

αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Η τέφρα λαµβανόταν µε την θέρµανση του 

λυοφιλιωµένου δείγµατος 0,100 g στο πυραντήριο στους 550 °C για 24 h. 

 

Εικόνα 3. Πυραντήριο 

 

 

 
Ο υπολογισµός της τέφρας έγινε ως εξής : 

Τέφρα λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΤΛ∆ %) = [(Wδ - (Wπ – Wµ) ) / Wδ] x 100  

Τέφρα νωπού δείγµατος (%) = ΤΛ∆ (%) χ [(100 - υγρασία δείγµατος) / 100]  

Όπου : 

Wδ = το βάρος του δείγµατος σε g, \Wπ = το βάρος του δείγµατος µαζί µε την κάψα 

σε g πριν τοποθετηθούν στο πυραντήριο. 
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3.4.2 Προσδιορισµός της τιµής θειοβαρβιτουρικού οξέος (ΤΒΑ) 

 
Η τιµή του θειοβαρβιτουρικού οξέος είναι η ένταση του κόκκινου χρώµατος που 

προκαλείται από την αντίδραση των προϊόντων οξείδωσης των λιπαρών ουσιών µε το 

θειοβαρβιτουρικό οξύ. Η ένταση του χρώµατος είναι ανάλογη του βαθµού οξείδωσης των 

λιπαρών ουσιών (Botta 1995). 

Για τον προσδιορισµό της τιµής θειοβαρβιτουρικού οξέος χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος, που αναφέρεται από τους Tironi et al. (2007) 

Λυοφιλιωµένο δείγµα 0,2 g οµογενοποιήθηκε µε 8 ml 5% (w/v) τριχλωροξικού 

οξέος. Μετά από 30 min στην ψύξη τα εκχυλίσµατα φιλτράρονταν και 2 ml του 

φιλτραρισµένου υγρού αναµειγνύονταν, µε 2 ml 0,5 % (w/v) ΤΒΑ διαλύµατος σε 

γυάλινους δοκιµαστικούς σωλήνες µε καπάκια από Teflon. Μετά από 30 min στους 70 
0
 C 

η απορρόφηση του δείγµατος µετριόταν στα 532 nm χρησιµοποιώντας το 

φασµατοφωτόµέτρο της  Pharmachia Biotec που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Για τον 

προσδιορισµό του ΤΒΑ χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής ε = 3,6 x 10
5
 Lmol

-1
 cm

-1
. ∆ύο 

ανεξάρτητες αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν για κάθε δείγµα. 

Για τον προσδιορισµό του ΤΒΑ (mg/kg) χρησιµοποιήθηκε ο τύπος:  

ΤΒΑ ( mg/kg) = ( A x ε
-1

 x 72 x 4 x 10
-3

x Vt x Vs
-1

 1000 x Ws
-1 

) x 10
-3 

Όπου¨ 

Α= Απορρόφηση , 

Vt    = o συνολικός όγκος του εκχυλίσµατος (8 ml) 

 Vs    = ο όγκος του εκχυλίσµατος, που χρησιµοποιήθηκε στην αντιδραση µε το ΤΒΑ   

 
3.4.3 Προσδιορισµός του ολικού βασικού πτητικού αζώτου (TVB) 

 

Το ολικό βασικό πτητικό άζωτο (TVB) είναι η ποσότητα του αζώτου στις πτητικές 

βασικές ενώσεις που υπάρχουν στη σάρκα ου αλιεύµατος. To TVB αποτελεί τον πιο 

συνηθισµένο τρόπο έκφρασης του βαθµού αλλοίωσης των αλιευµάτων και εκφράζεται ως 

mg TVB-N/100g σάρκας ψαριού (Botta 1995). 
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Ο προσδιορισµός του TVB έγινε µε µέθοδο που περιγράφεται στον Botta (1995). 

Ποσότητα 10 g ιχθυοκιµά οµογενοποιήθηκε µε 50 ml νερό και ακολούθως µεταφέρθηκε 

σε φιάλη Kjeldahl όπου προστέθηκαν µερικές σταγόνες αντιαφριστικού υγρού Amtofoam 

C. Emulsion και φαινολοφθαλεΐνης. Ακολούθως το µείγµα αποστάχθηκε µε υδρατµούς 

χρησιµοποιώντας την συσκευή που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Οι συνθήκες της 

απόσταξης ήταν: ισχύς ατµού 50 % και χρόνος 50 min. Το απόσταγµα (100 ml) 

συλλέχθηκε σε 100 ml βορικού οξέος 0,3 % (w/v). Η τιτλοδότηση έγινε χρησιµοποιώντας 

τον αυτόµατο τιτλοδότη που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. και υδροχλωρικό οξύ 0,1 Ν. 

Για τον υπολογισµό χρησιµοποιήθηκε ο τύπος : 

Vx 0,1 Ν x 140 = mg TVB /100 g  

Όπου: 

V=ο όγκος σε ml του HCl, που χρησιµοποιήθηκε στην τιτλοδότηση 

Ν= η κανονικότητα του HCl. 

3.4.4 Προσδιορισµός της µεσόφιλης ολικής µικροβιακής χλωρίδας (TVC) 

 

Για τον προσδιορισµό της ολικής µεσόφιλης µικροβιακής χλωρίδας (TVC) 10 g 

ιχθυοκιµά οµογενοποιήθηκαν µε 90 ml διάλυµα 0,1% πεπτόνης χρησιµοποιώντας τον 

οµογενοποιητή Waring mixer µε γυάλινο περιέκτη. Ακολούθησαν διαδοχικές αραιώσεις 

Εικόνα 4. Μονάδα απόσταξης ατµού - Προσδιορισµός TVB  
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χρησιµοποιώντας 1 ml του οµογενοποιηµένου δείγµατος και 9 ml διαλύµατος 0,1 % 

πεπτόνης. Ποσότητα 1 ml του οµογενοποιηµένου δείγµατος και των διαδοχικών 

αραιώσεων εµβολιάστηκαν στην επιφάνεια πλακιδίου Petrifilm AC. Τα πλακίδια 

ακολούθως επωάστηκαν για 48 h στους 30 °C (Harrigan & McCance, 1976). Οι αποικίες 

µετρήθηκαν χρησιµοποιώντας τον µετρητή αποικιών που αναφέρεται στην παράγραφο 

3.1. 

 

 

 

 

 
 

 

Εικόνα 5. Μετρητής αποικιών  



19 
 

 
3.4.5 Χρώμα 
 

Το χρώµα µετρήθηκε µόνο στα µαγειρεµένα µπιφτέκια. Για τον προσδιορισµό 

χρώµατος χρησιµοποιήθηκε όργανο µέτρησης χρώµατος (colour-meter) της Hunterlab 

που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Με το όργανο αυτό είναι δυνατή η άµεση και 

γρήγορη µέτρηση των τριών διαστάσεων του χρώµατος. 

 

 

 

Από κάθε µπιφτέκι λαµβάνονταν τρεις µετρήσεις των παραµέτρων L*,a*,b* και τα 

αποτελέσµατα ήταν ο µέσος όρος των τριών µετρήσεων της κάθε παραµέτρου. 
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Οι τιµές L ή (L*) κυµαίνονται από 0 έως 100 (για το µαύρο χρώµα 0 και για το λευκό 100). Οι 

θετικές τιµές του a ή (a*) δηλώνουν κόκκινο χρώµα και οι αρνητικές πράσινο. Οι θετικές τιµές b ή 

(b*) δηλώνουν κίτρινο χρώµα και οι αρνητικές µπλε. Οι a* και b* τιµές δεν έχουν συγκεκριµένα 

όρια. 

3.4.6. Αναλύσεις υφής 

 
Οι δοκιµασίες υφής έγιναν σε κυλινδρικά τεµάχια (20 mm διαµέτρου και 10 mm ύψους), τα 

οποία λαµβάνονταν από το κέντρο των µπιφτεκιών µε την χρήση φελλοτρυπητήρα  (cork borer) 

Οι δοκιµασίες διείσδυσης (Penetration test) χρησιµοποιήθηκε για να προσδιορισθεί η δύναµη 

θραύσης (g) και η αντίστοιχη απόσταση θραύσης (mm) τεµαχίων των µπιφτεκιών Οι ρυθµίσεις του 

ΤΑ-ΧΤ plus αναλυτή υφής ήταν load cell 5 kg; Ταχύτητα πριν την δοκιµή 2.0 mm/s; Ταχύτητα 

Εικόνα 7. Οι τρεις διαστάσεις του χρώµατος
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δοκιµής 2.0 mm/s; Ταχύτητα µετά την δοκιµή 5.0 mm/s; απόσταση 75% και δύναµη ενεργοποίησης 

Auto-10 g. Το εξάρτηµα διείσδυσης (penetration probe0) είχε 2 mm διάµετρο (Bourne, 1978). 

 

3.4.7. Οργανοληπτικός έλεγχος  
Για την οργανοληπτική αξιολόγηση των µπιφτεκιών χρησιµοποιήθηκε η δοκιµή 

βαθµολόγησης του Neuman et al. (1983). Σύµφωνα µε αυτή, οι δοκιµαστές βαθµολόγησαν τα 

δείγµατα σε ξεχωριστές κλίµακες από 1 (πολύ κακή ποιότητα χαρακτηριστικού) µέχρι 5 ( αρίστη 

ποιότητα χαρακτηριστικού) τα εξής ποιοτικά χαρακτηριστικά: εµφάνιση, οσµή, υφή και γεύση. Η 

συνολική βαθµολόγηση της ποιότητας προήλθε από το άθροισµα των βαθµολογιών των επιµέρους 

χαρακτηριστικών. Συνολική βαθµολογία 20 δείχνει «εξαιρετική ποιότητα». Βαθµολογία µεταξύ 18.2 

και 19.9 δείχνει « πολύ καλή ποιότητα»'; βαθµολογίες µεταξύ 15.2 και 18.1 δείχνουν « καλή 

ποιότητα»; και µεταξύ 11.2 και 15.1 δείχνουν «µεσαία ποιότητα». Το όριο της αποδοχής αντιστοιχεί 

σε βαθµολογίες από 11.2 και 15.1 και βαθµολογίες µεταξύ 4 και 7.1 αντιστοιχούν σε « αλλοιωµένα 

δείγµατα» 

Τα δείγµατα όταν αξιολογήθηκαν είχαν θερµοκρασία δωµατίου. Κάθε δοκιµαστής ελάµβανε 

ένα κυλινδρικό τεµάχιο µε διαστάσεις:20 mm διάµετρο και 10 mm ύψος. 

3.5 Στατιστική ανάλυση 

 
Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε το στατιστικό πρόγραµµα Minitabl4 για 

Windows (Minitablnc., 2002). Ανάλυση διακύµανσης ΑΝΟVA ή το Kruskal-Wallis τεστ 

εφαρµόστηκαν στα αποτελέσµατα προκειµένου να διερευνηθεί η επίδραση του χρόνου συντήρησης 

στις φυσικοχηµικές και οργανοληπτικές παραµέτρους που µετρήθηκαν. Η δοκιµασία Tukey HSD 

χρησιµοποιήθηκε για την εύρεση διαφορών ανάµεσα στις πειραµατικές οµάδες όταν τα 

αποτελέσµατα ANOVA έδειχναν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ( P< 0,05) (Zar, 1984). 
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ  ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
Οι µέσες τιµές νερού, πρωτεΐνης, λίπους και τέφρας ήταν 73,52±0,86, 19.98±1,05, 3.93±0,83 

και 1,37±0,07g/100g του µυός  (µέσες τιµές  ± S.D.), αντίστοιχα. Σύµφωνα µε τους Kyrana et al. 

(1997), οι µέσες τιµές νερού, πρωτεΐνης, λίπους και τέφρας του αποδερµατισµένου µυός τσιπούρας 

προερχόµενης από διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας κυµαίνονταν από 70,3 σε 75,3, 21,9 σε 23,3, 

32,6 σε 7,38 και 1,30 σε 1,48 g/100g µυός, αντίστοιχα. Εποµένως, η βασική χηµική σύνθεση της 

σάρκας της τσιπούρας, που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη ήταν εντός των ορίων, που θέτει 

η προαναφερόµενη µελέτη των Kyrana et al. (1997). 

Η µέτρηση του ολικού αριθµού µικροβίων είναι σηµαντική στην εκτίµηση της ποιότητας των 

αλιευµάτων. Ο ολικός αριθµός µικροβίων του ιχθυοκιµά της τσιπούρας ήταν 3,54± 0,06 log cfu/g. 

Μετά από µια µέρα συντήρησης, το ολικό µικροβιακό φορτίο των µπιφτεκιών τσιπούρας ήταν 4,02 ± 

0,09 log CFU/g (Πίνακας 1). Αυτό το αποτέλεσµα δείχνει ότι τα συστατικά των µπιφτεκιών (πλην 

του ιχθυοκιµά) εισήγαγαν µακρόβια στα µπιφτέκια δεδοµένου ότι τα συστατικά αυτά (π.χ. 

µπαχαρικά) δεν είχαν αποστειρωθεί πριν την χρησιµοποίησή τους (Kose et al. 2006, 2009). Ο ολικός 

αριθµός µικροβίων των µπιφτεκιών αυξήθηκε κατά την διάρκεια της συντήρησής τους και ξεπέρασε 

την οριακή τιµή των 6,0 log cfu/g (Kilinc et al. 2008) την έκτη ηµέρα. Αυτό δείχνει ότι το όριο ζωής 

των µπιφτεκιών τσιπούρας στους 4°C από µικροβιολογικής άποψης είναι 5 ηµέρες. Παρόµοια 

αποτελέσµατα αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία για τα µπιφτέκια σαρδέλας , που είχαν 

αποθηκευτεί στους 4°C για 7 µέρες (Kilinc et al. 2008). 

Η οξείδωση των λιπαρών ουσιών είναι ένα πολύ οξύ πρόβληµα διότι συνδέεται µε την 

ανάπτυξη άσχηµης οσµής και γεύσης, που συλλήβδην καλείται οξειδωτική τάγγιση, στα αλιεύµατα 

και τα προϊόντων αυτών. Ο δείκτης του θειοβαρβιτουρικύ οξέως (ΤΒΑ) θεωρείται ένας αξιόπιστος 

δείκτης του βαθµού οξειδωτικής τάγγισης διαφόρων αλιευµάτων (Botta, 1995). Οι τιµές του ΤΒΑ 

των µπιφτεκιών τσιπούρας κατά τη διάρκεια της συντήρησης τους φαίνονται στον Πίνακα 1. Τιµές 

ΤΒΑ µεγαλύτερες από 3-4 mg  µαλονικής δι-αλδεΰδη ανά kg προϊόντος υποδηλώνει εµφάνιση 

τάγγισης και εποµένως ποιοτική υποβάθµιση (Scott et al. 1992). Οι τιµές του ΤΒΑ των µπιφτεκιών 

τσιπούρας της παρούσας εργασίας κυµαίνονταν από 0,323+0,002 σε  0,924±0,01 µαλονικής 

δι-αλδεΰδης ανά kg µπιφτεκιών τσιπούρας. Εποµένως οι τιµές του θειοβαρβιτουρικού οξέως 

υπολείπονταν σε ικανοποιητικό βαθµό από το όριο απόρριψης καθ' όλη την διάρκεια της 

πειραµατικής περιόδου των 7 ηµερών της παρούσης µελέτης. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στη 

παρουσία αντι-οξειδωτικών ουσιών που περιέχονται σε ορισµένα συστατικά των µπιφτεκιών 

συµπεριλαµβανοµένου του σκόρδου και του κρεµµυδιού (Al-Bulushi et al. 2005). 

Μεταξύ των γενικών δεικτών αλλοίωσης των αλιευµάτων είναι και το TVB, που δείχνει τον 

βαθµό πρωτεόλυσης και παραγωγής αµινών στην σάρκα των ψαριών εξ αιτίας της βακτηριακής 
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δράσης. Το ολικό βασικό πτητικό άζωτο (ΤVΒ-Ν) έχει αποδειχθεί ένας αξιόπιστος δείκτης 

αλλοίωσης των ψαριών, που διατηρούνται σε συνθήκες ψύξης (Botta 1995). Σε συγκεκριµένες 

κατηγορίες αλιευµάτων όπως είναι τα λιπαρά ψάρια (σαρδέλα, σκουµπρί και ρέγγα), η τιµή του 

TVB-N (20 mg- N/100g) συνέπιπτε µε τον χρόνο της οργανοληπτικής απόρριψης των αλιευµάτων 

(Sikorski et al. 1990).  Στην παρούσα µελέτη, η αρχική τιµή του TVB-N των µπιφτεκιών τσιπούρας 

ήταν 14.06±0.83 mg N/100g Πίνακας 1. Αυτή η τιµή αυξήθηκε στο τέλος του πειράµατος (7 ηµέρες) 

στα 17.94±0.29 mg N/100g και ήταν κατά πολύ χαµηλότερη της τιµής των 35 mg/100 g που δίνεται 

από την διεθνή βιβλιογραφία σαν οριακή αποδοχής για κατανάλωση αλιευτικών προϊόντων. 

Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρονται για µπιφτέκια παρασκευασµένα από σκουµπρί του 

Ατλαντικού, που είχαν συντηρηθεί στους 4°C (Ucak et al. 2011). 

Οι τιµές αντοχής του gel των µπιφτεκιών δύναµη θραύσης παρέµεινε αµετάβλητη κατά την 

συντήρηση των µπιφτεκιών για 6 ηµέρες στους 4 °C. Όµως µετά την έβδοµη ηµέρα της συντήρησης,  

η µέση τιµή της αντοχής του gel των µπιφτεκιών µειώθηκε στατιστικά σηµαντικά σε σχέση µε την 

αντίστοιχη τιµή των µπιφτεκιών που είχαν συντηρηθεί για µια µέρα στους 4
0
C (P=0,05). Αυτό 

µπορεί να αποδοθεί στη δράση των µικροβίων, όπως εξάλλου φαίνεται από την ανάπτυξη των 

µικροβίων που παρατηρήθηκε στην παρούσα µελέτη (τιµές του TVC; Raju et al. 2003 ). 

Οι µεταβολές του χρώµατος των µπιφτεκιών τσιπούρας φαίνονται στον πίνακα 2. Στην αρχή 

της συντήρησης των µπιφτεκιών η τιµή L ήταν 66,3 και στο τέλος του πειράµατος, δηλαδή µετά από 

7 ηµέρες, η τιµή αυτή µειώθηκε σε 63,8. Αυτό σηµαίνει ότι στο τέλος του χρόνου συντήρησης τα 

ψηµένα µπιφτέκια ήταν πιο σκοτεινόχρωµα απ' ότι ήταν στην αρχή του πειράµατος. Αντίθετα, οι 

τιµές a* και b* αυξήθηκαν από 0,89 σε 1,76, και από 22,02 σε 24,57, αντίστοιχα Αυτό σηµαίνει ότι 

αυξήθηκε το κόκκινο και το κίτρινο χρώµα των ψηµένων µπιφτεκιών µε τον χρόνο συντήρησης, 

αντίστοιχα. Οι µεταβολές αυτές στο χρώµα των µπιφτεκιών µπορεί να αποδοθεί στην απώλεια υγρών 

των µπιφτεκιών κατά την συντήρηση στην ψύξη, που οδηγεί στην συµπύκνωση των συστατικών 

τους (Kilinc et al. 2008) . 

Οι µεταβολές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και στην συνολική αποδοχή των 

µπιφτεκιών τσιπούρας φαίνονται στον πίνακα 3.  Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο οργανοληπτικός έλεγχος 

έγινε µέχρι και την πέµπτη ηµέρα συντήρησης, οπότε ο µικροβιολογικός έλεγχος, που είχε 

προηγηθεί, έδειξε ότι ήταν το όριο της µικροβιολογικής ζωής. Στο διάστηµα της συντήρησης των      

5 ηµερών τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του οργανοληπτικού ελέγχου µειώνονταν σταδιακά µε 

αποτέλεσµα στο τέλος της συντήρησης να έχουν την χαµηλότερη τιµή. Την πέµπτη ηµέρα 

συντήρησης τα µπιφτέκια είχαν οριακή τιµή αποδοχής (7,4). Αυτό το αποτέλεσµα συµβαδίζει µε 

εκείνο του µικροβιολογικού ελέγχου και δείχνει ότι το οργανοληπτικό όριο ζωής των µπιφτεκιών 

είναι 5 ηµέρες στους 4°C. Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρονται για µπιφτέκια από κρέας σαρδέλας 

(Yerlikaya et al. 2005,  Kilinc et al. 2008). 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Το όριο ζωής των µπιφτεκιών τσιπούρας, που περιείχαν 5%(w/w) καλαµποκάλευρο και 

συντηρήθηκαν στους 4
ο
 C, προσδιορίσθηκε στις 5 ηµέρες, βασιζόµενο στη µικροβιολογική και 

οργανοληπτική εκτίµηση.  Το όριο  αυτό µπορεί να αυξηθεί χρησιµοποιώντας µε την χρήση 

διαφόρων µεθόδων όπως είναι η χρήση αντιµικροβιακών  ουσιών, θερµικής επεξεργασίας και 

κατάλληλης συσκευασίας ( συσκευασία υπό κενό ή σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρα). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Επίδραση Επίδραση Επίδραση Επίδραση του χρόνου συντήρησης στουςτου χρόνου συντήρησης στουςτου χρόνου συντήρησης στουςτου χρόνου συντήρησης στους    44440000CCCC    σε χημικά και μικροβιολογικά χαρακτηριστικά μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτοσε χημικά και μικροβιολογικά χαρακτηριστικά μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτοσε χημικά και μικροβιολογικά χαρακτηριστικά μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτοσε χημικά και μικροβιολογικά χαρακτηριστικά μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτο    
Ανάλυση Χρονος (ημέρες) 

1 2 3 4 5 6 7 
TVC 

(log
10

cfu/g, n=3) 
4,02 ± 0,09d§ 4,25 ± 0,06dc     4,25 ± 0,09dc    4,57 ± 0,40c      5,74 ± 0,10b 6,52 ± 0,11

a 6,86 ± 0,21
a 

TBARS 0,323±0,002
e 0,518±0,007d 0,554±0,004d 0,768±0,006c 0,753±0,006c 0,843±0,006b 0,924±0,01a     

(mg 

malondialdehyde/kg, 

n=3) 

              

TVB-N 
(mg N/100g, n=3) 

14,06±0,83d  14,63±0,09cd 16,79±0,75ab 15,91±0,84bc 16,91± 0,24ab 17,75±0,48 a                   17,94±0,29
a 

  
Αντοχή gel 

(Penetration 
Breaking Force; g, 

n=5) 
  

  
716,23±119,19a 

  
609,14±62,25ab 

  
676,23±116,48ab 

  

  
705,97±90,00a 

  
688,97±65,75ab 

  
536,69±95,41ab 

  

  
487,84±68,51b 

 

§ Τιµή =µέση τιµή ± σταθερή απόκλιση. TVC= ολικός αριθμός  μικροβίων, TBARS= δείκτης  του θειοβαρβιτουρικού οξέως, TVB-N= ολικό 

βασικό πτητικό άζωτο.  Αριθμοί  στην ίδια σειρά που ακολουθούνται από διαφορετικά γράμματα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (P=0.05). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2   

Επίδραση του χρόνου συντήρησης στουςΕπίδραση του χρόνου συντήρησης στουςΕπίδραση του χρόνου συντήρησης στουςΕπίδραση του χρόνου συντήρησης στους    44440000CCCC    σε παραμέτρους του χρωματος μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτο  σε παραμέτρους του χρωματος μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτο  σε παραμέτρους του χρωματος μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτο  σε παραμέτρους του χρωματος μπιφτεκιών τσιπούρας με 5% αραβόσιτο      
    

 

                                     Χρόνος (ημέρες) L* a* b* 

1 66,31 0,89 22,02 

7 63,82 1,76 24,57 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

ΕπίδρασηΕπίδρασηΕπίδρασηΕπίδραση    τουτουτουτου    χρόνουχρόνουχρόνουχρόνου    συντήρησηςσυντήρησηςσυντήρησηςσυντήρησης    στουςστουςστουςστους    44440000CCCC    σεσεσεσε    παραμέτρουςπαραμέτρουςπαραμέτρουςπαραμέτρους    τουτουτουτου    χρωματοςχρωματοςχρωματοςχρωματος    μπιφτεκιώνμπιφτεκιώνμπιφτεκιώνμπιφτεκιών    τσιπούραςτσιπούραςτσιπούραςτσιπούρας    μεμεμεμε    5% 5% 5% 5% αραβόσιτοαραβόσιτοαραβόσιτοαραβόσιτο    
Χαρακτηριστικά Χρόνος (ημέρες) 

  1 2 3 4 5 

Εμφάνιση 5 ,0 ± 0,00a§ 4,6 ±  0,54a 4,0±  0,70b 3,2 ±  0,45c 2,8 ±  0,88d 

Υφή 4,6 ±  0,55a 4,4 ± 0,55a 3,6 ± 0,55b 3,0 ±  0,71c 2,4 ±  0,55d 

Οσμή 4,8 ± 0,45a 4,6 ±  0.55a 3,4 ± 0,55b 3,0 ± 0,71c 2,4 ±  0,55d 

Γεύση 4,8± 0,45a 

  

4,8 ±  0,45a 

  

3,6 ±  0,55b 

  

2,2 ± 0,45c 1,8 ±  0,84d 

  

Ολική αποδοχή 19,2± 1,45a 18,4 ± 2,09b 14,6 ±  2,35c 11,4 ±  2,32d 7,4 ± 2,82e 

  Πολύ καλή 

ποιότητα 

Πολύ καλή 

ποιότητα 

Μεσαία ποιότητα Μεσαία ποιότητα Οριακή ποιότητα 

Χαρακτηριστικά 

§ Τιμή =μέση τιμή ± σταθερή απόκλιση.  η=5 .Αριθμοί  στην ίδια σειρά που ακολουθούνται από διαφορετικά γράμματα διαφέρουν 
στατιστικά σημαντικά (P=0.05).Χαρα 
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