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	ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ

1	ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΚΙΝΔΥΝΟΙ

Οι χημικοί και οι φυσικοί κίνδυνοι γίνονται εύκολα αντιληπτοί και μπορούν να ελεγχθούν άμεσα. Αντίθετα οι μικροβιολογικοί κίνδυνοι δεν είναι άμεσα ελέγξιμοι και απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή.
Οι μικροοργανισμοί που αποτελούν βιολογικούς κινδύνους για τα τρόφιμα διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες:

1.	Βακτήρια
2.	Ιοί
3.	Παράσιτα

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι κυριότεροι επικίνδυνοι μικροοργανισμοί και κατατάσσονται με βάση την επικινδυνότητα και τη σοβαρότητά τους. Στο σημείο αυτό πρέπει να δοθούν οι ορισμοί της ICMSF (1986) για τις διάφορες κατηγορίες μικροβιολογικών κινδύνων: (Pearson,M.D., D.A.Corlett 1992)
	-Μικροβιολογικός κίνδυνος υψηλής επικινδυνότητας και σοβαρότητας (severe hazard) ορίζεται ως ο κίνδυνος που σχετίζεται με την παρουσία παθογόνου μικροοργανισμού ή τοξίνης σε τρόφιμο, το οποίο, όταν καταναλωθεί, προκαλεί σοβαρές ασθένειες σε υγιή άτομα ή σε άτομα υψηλής επικινδυνότητας
-Μικροβιολογικός κίνδυνος μέτριας επικινδυνότητας και σοβαρότητας (moderate hazard) ορίζεται ως ο κίνδυνος, η παρουσία του οποίου σε ένα τρόφιμo και η κατανάλωση αυτού οδηγούν σε παροδικές - και με μη σοβαρά συμπτώματα - ασθένειες σε υγιή άτομα.
Οι κίνδυνοι μέτριας επικινδυνότητας και σοβαρότητας διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: στους μέτριους κινδύνους με πιθανότητα εκτεταμένης εξάπλωσης, (μπορεί να εξαπλωθεί με αλληλομόλυνση στους χώρους επεξεργασίας τροφίμων και μπορεί να προκληθεί από μικρή ποσότητα του μικροοργανισμού αυτού) και στους μέτριους κινδύνους με περιορισμένη εξάπλωση (τα κρούσματα του οποίου περιορίζονται μόνο στο άτομο που καταναλώνει το μολυσμένο τρόφιμο, ενώ απαιτείται η παρουσία σημαντικού αριθμού μικροοργανισμών στο μολυσμένο τρόφιμο για να προκληθεί ασθένεια) Pearson,M.D., D.A.Corlett 1999.



Πίνακας 1: Σημαντικότεροι επικίνδυνοι μικροοργανισμοί 				

Ι. ΥΨΗΛΗΣ	ΙΙ. ΜΕΤΡΙΑΣ	ΙΙΙ.ΜΕΤΡΙΑΣ
ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ	ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ	ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ
ΚΑΙ ΣΟΒΑΡΟΤΗΤΑΣ	ΚΑΙ ΣΟΒΑΡΟΤΗΤΑΣ	ΚΑΙΣΟΒΑΡΟΤΗΤΑΣ
	(με πιθανότητα	(με περιορισμένη εξάπλωση)
	εκτεταμένης εξάπλωσης)					

Clostridium botulinum types A,B,	Listeria monocytogenes	Bacillus,cereus
Ε and F	Salmonella spp.	Campylobacter,jejuni
Shigella dysenteriae	Shigella spp.	Clostridium,perfrigens
Salmonella typhi, paratyphi Α,B	Entero virulent Escher
	ichia coli (EEC)	Staphylococcus,aureus
Hepatitis Α and Ε	Streptococcus pyogenes	Vibrio cholerae non-01
Brucella abortis	Rotavirus	Vibrio parahaemolyticus
Vibrio cholerae 01	Norwalk virus group	Yersinia enterocolitica
Vibrio vulnificus	Entamoeba histolytica	Giardia lamblia
Taenia solium	Diphyllobothrium latum	Taenia saginata
Trichinella spiralis	Ascarislumbricoides
	Cryptosporidium panium

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται μία εκτίμηση του ετήσιου αριθμού κρουσμάτων τροφικών δηλητηριάσεων και ασθενειών στις Η.Π.Α., προερχόμενα από διάφορα είδη παθογόνων μικροοργανισμών.

Πiνακας 2:	Ετήσιος αριθμός κρουσμάτων τροφικών δηλητηριάσεων στις Η.Π.Α.
	προερχόμενων από διάφορους παθογόνους μικροοργανισμούς		

ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 	ΚΡΟΥΣΜΑΤΑ	ΘΑΝΑΤΟΙ
Salmonella	3.000.000	3.000
Campylobacterjejuni	2.180.808	2.100
Toxoplasma gondii	1 500.800	308
Staphylococcus aureus	1.155080	<10
Clostridium perfringens	650.000	<10
Shigella	300.000	600
Enteric Escherichia co/i	200.000	400
Norwalk virus	188.800	8
Trichinella spiralis	100.808		1.000
Bacillus cereus	84.000	0
Vibrio είδη	<40.008	<900
Listeria monocytogenes	25.008		1.800
Yersinia enterocolitica	<20.080	0
Αλλοι	<10.000	<508

Οι κύριες πηγές παθογόνων μικροοργανισμών στα τρόφιμα είναι οι ακατέργαστες ζωικές πρώτες ύλες, το έδαφος, ο αέρας, η σκόνη, το νερό, τα ακάθαρτα μηχανήματα επεξεργασίας, οι επιφάνειες εργασίας, το προσωπικό παραγωγής και η πιθανή παρουσία εντόμων ή τρωκτικών στο χώρο του εργοστασίου.
Οι παράγοντες στους οποίους οφείλεται η παρουσία μικροοργανισμών στα τρόφιμα μπορούν να διακριθούν σε εσωτερικούς που εξαρτώνται από τα ίδια τα τρόφιμα και σε εξωτερικούς που εξαρτώνται από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, στο οποίο διατηρούνται τα συγκεκριμένα τρόφιμα. Οι σπουδαιότεροι από τους εσωτερικούς παράγοντες είναι 
· η περιεκτικότητα των τροφίμων σε νερό,
· το pΗ, 
· η περιεκτικότητα σε θρεπτικά για τους μικροοργανισμούς συστατικό,
·  η περιεκτικότητα σε αντιμικροβιακά συστατικά και 
· η βιολογική κατασκευή των τροφίμων. 
Οι σπουδαιότεροι από τους εξωτερικούς παράγοντες είναι 
· η θερμοκρασία,
·  η σχετική υγρασία και
·  η σύσταση του ατμοσφαιρικού αέρα στο χώρο όπου διατηρούνται τα τρόφιμα.

Κατά την ανάπτυξη του προγράμματος HACCP o παραγωγός πρέπει να έχει 3 βασικούς στόχους σε σχέση με τους βιολογικούς κινδύνους:

1.	Την καταστροφή, εξαφάνιση ή μείωση του κινδύνου
2.	Την αποφυγή επαναμόλυνσης του τροφίμου
3.	Την αναστολή ανάπτυξης καί παραγωγής τοξινών.
	Οι μικροοργανισμοί μπορούν να καταστραφούν με θερμική κατεργασία, ψύξη ή ξήρανση. Μετά την εξαφάνιση των μικροοργανισμών πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή της επαναμόλυνσης του τροφίμου. Εάν δεν είναι δυνατόν να εξαφανιστεί τελείως ο κίνδυνος από το τρόφιμο, πρέπει τουλάχιστον να ανασταλεί η μικροβιακή ανάπτυξη και η παραγωγή τοξινών. Η ανάπτυξη μπορεί να ανασταλεί από τα ίδια τα χαρακτηριστικά του τροφίμου, όπως το pH και η ενεργότητα του νερού αw, είτε με προσθήκη αλατιού ή άλλων συντηρητικών. Οι συνθήκες υπό τις οποίες γίνεται η συσκευασία του τροφίμου (αερόβιες ή αναερόβιες) και η θερμοκρασία αποθήκευσης (ψύξη ή κατάψυξη) επιδρούν επίσης στην αναστολή της ανάπτυξης των μικροοργανισμών.
Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί κατατάσσονται γενικά σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με τη διεργασία που απαιτείται για την καταστροφή τους: 
· στην κατηγορία των μικροοργανισμών μολυσματικού τύπου (μολυσματικές βλαστικές μορφές, infectious pathogens), οι οποίοι μπορούν να απενεργοποιηθούν με εφαρμογή σωστής (Τ<—>t) παστερίωσης, και 
· στην κατηγορία των μικροοργανισμών τοξικού τύπου (παραγωγών τοξινών και/ή σπορίων, toxigenic pathogens), οι οποίοι δεν μπορούν να απενεργοποιηθούν με τη συνήθη παστερίωση.
Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται οι κύριες κατηγορίες τροφίμων σε σχέση με τους αντίστοιχους βιολογικούς κινδύνους, όπως αυτοί διακρίνονται στις δύο προαναφερθείσες κατηγορίες.


Πίνακας 3:	Οι κύριες κατηγορίες τροφίμων σε σχέση με τους αντίστοιχους βιολογικούς
		κινδύνους									

	ΠΙΘΑΝΟΙ  ΠΑΘΟΓΟΝΟΙ   ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ
	ΤΡΟΦΙΜΑ	ΜΟΛΥΣΜΑΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ		ΤΟΞΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ		

Κρέας, πουλερικά	Salmonella spp.	Staphylococcus aureus (toxin)
	και αυγά	Campylobacterjejuni	Clostridium perfringens
		Escherichia coil	Clostridium botulinum
		Yersinia enterocolitica	Bacillus cereus
		Listeria monocytogenes
		HepatitisΑ virus
		Trichinella spFralis
Ψάρια	Salmonella spp.	Staphylococcus aureus (toxin)
		Vibrio spp.	Clostridium botulinum
		Yersinia enterocolitica	Μiκροβιακά παραπροιάντα
		Hepatitis Α virus	(histamine poisoning)
		Anisakis
Θαλασσινά		Salmonella spp. 			Staphylococcus aureus (toxin)
				Vibrio spp.				Clostridium botulinum
				Shigella spp.				Μικροβιακά παροπροίόντα
				Yersinia enterocolitica		(παραλυτικές ιχθυοτοξίνες)
	Hepatitis Α virus
		Norwalk virus
Λαχανικά		Salmonella spp.			Staphylococcus aureus (toxin)
				Listeria monocytogenes		Clostridium botulinum
				Shigella spp. 				Bacillus cereus
		Hepatitis Α virus
		Norwalk virus
		Giardia lamblia
Δημητριακά, όσπρια	Salmonella spp.			Staphylococcus aureus (toxin)
				Hepatitis Α virus			Clostridium botulinum
				Norwalk virus				Bacillus cereus
				Αφλατοξίνες				
Μπαχαρικά		Salmonella spp.			 Staphylococcus aureus (toxin)
									Clostridium botulinum
									Bacillus cereus
									Clostridium perfringens
Γάλα και		Salmonella spp.			 Staphylococcus aureus (toxin)
γαλακτοκομικά		Yersinia enterocolitica 		Clostridium perfringens
προϊόντα		Listeria monocytogenes 		Bacillus cereus
				Escherichia coli
				Campylobacterjejuni
	Shigella spp.
	Hepatitis Α virus
	Norwalk virus

	Βακτήρια

Οι κίνδυνοι από βακτήρια μπορούν να προκαλέσουν στον άνθρωπο μολύνσεις ή δηλητηριάσεις. Η τροφική μόλυνση προκαλείται με πρόσληψη ενός σημαντικού αριθμού παθογόνων μικροοργανισμών που έχουν πολλαπλασιαστεί στο τρόφιμο, ενώ η τροφική δηλητηρίαση προκαλείται με πρόσληψη τοξινών που παράγονται και εκκρίνονται από συγκεκριμένα βακτήρια, όταν αυτά έχουν πολλαπλασιαστεί στο τρόφιμο. Οι περισσότερες τοξίνες είναι πρωτεϊνικής φύσης ή περιέχουν πρωτεϊνικά συστατικά. Διακρίνονται σε ενδοτοξίνες που αποτελούν συστατικό του βακτηριακού κυττάρου και ελευθερώνονται μόνο με την καταστροφή του, και σε εξωτοξίνες που παράγονται μέσα στο βακτηριακό κύτταρο, αλλά εξέρχονται γρήγορα από αυτό και διαχέονται στο τρόφιμο. Οι εξωτοξίνες είναι πολύ πιο τοξικές aπό τις ενδοτοξίνες, είναι θερμοευαίσθητες και μπορούν να καταστραφούν με θέρμανση στους 60-800C για 1 h. Τυπική εξωτοξίνη είναι η αλλαντική εξωτοξίνη. Οι ενδοτοξίνες είναι λιγότερο τοξικές, περισσότερο θερμοάντοχες και συνήθως προκαλούν διάρροια.( Pearson,M.D., D.A.Corlett1992)
Στη συνέχεια περιγράφονται τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά των κυριότερων παθογόνων βακτηρίων που έχουν ενδιαφέρον για τη βιομηχανία τροφίμων κατά την ανάπτυξη ενός προγράμματος HACCP.

Clostridium botulinum: Είναι το αίτιο της αλλαντίασης (botulism, βουτυλισμός, τύπος τροφικής δηλητηρίασης) και είναι αναερόβιο, σπορογόνο, ραβδόμορφο βακτήριο που παράγει μία δραστική νευροτοξίνη. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του είναι τα θερμοάντοχα σπόριά του και ο ταχύς πολλαπλασιασμός τους. Μερικά στελέχη αυτού είναι ψυχρόφιλα. Τα σπόρια επιζούν μετά από σημαντικές θερμικές διεργασίες, εκτός από αυτές που έχουν σχεδιαστεί κατάλληλα για την εξαφάνισή τους.  Αν δεν έχει πραγματοποιηθεί τέτοια διεργασία, τότε πρέπει να υποτεθεί ότι τα σπόρια υπάρχουν στο τρόφιμο. Αν το τρόφιμο πρόκειται να συσκευαστεί σε αναερόβια ή μειωμένου οξυγόνου ατμόσφαιρα, είναι απαραίτητη η λήψη μέτρων για την αναστολή της ανάπτυξης και της παραγωγής τοξίνης από το μικροοργανισμό. Η ανάπτυξη του Clostridium botulinum μπορεί να ελεγχθεί με μία από τις ακόλουθες συνθήκες /ή με συνδυασμό αυτών:

· pH <4.6
· αw <0.94
· 5-10% συγκέντρωση άλατος
· νιτρικά και νιτρώδη άλατα
· 	άλλα συντηρητικά
· έλεγχος θερμοκρασίας (ψύξη/κατάψυξη)
· βιοέλεγχος (εμβολιασμός του προιόντος με οξυγαλακτικά βακτήρια).

Ο ίδιος ο μικροοργανισμός και τα σπόριά του δεν είναι επιβλαβή, η παραγόμενη όμως από αυτόν τοξίνη είναι από τις πιο δραστικές ενώσεις. Είναι θερμικά σχετικά ασταθής (καταστρέφεται με βρασμό για 10 min), αλλά είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο να στηριχθεί κανείς στο τελικό μαγείρεμα του τροφίμου από τον καταναλωτή για την καταστροφή της τοξίνης.

Listeria monocytogenes: Είναι ένας επικίνδυνος μικροοργανισμός, που εμφανίζεται συχνά σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας τροφίμων. Προκαλεί λιστερίαση, μία ισχυρή και συχνά θανατηφόρα ασθένεια, στην οποία είναι ευάλωτοι συγκεκριμένοι πληθυσμοί (π.χ. έγκυες γυναίκες, νεογέννητα, λήπτες μεταμόσχευσης, κ.τ.λ.). Η θνησιμότητα των ισχυρών περιστατικών μπορεί να φτάσει το 70%, αλλά γενικά κυμαίνεται μεταξύ 25 και 35%. Ο μικροοργανισμός είναι ψυχρόφιλος και μπορεί να αναπτυχθεί σε θερμοκρασίες ψυγείου, αλλά και να επιβιώσει μετά από διεργασίες παστερίωσης. Οι κυριότεροι παράγοντες ανάπτυξης του μικροοργανισμού είναι:
· minT=0.1-0.40C, 
· min(ρΗ)=4.3-5.2 στους 300C 
· και αw=0.90 στους 300C.
 Η μεγάλη διάδοσή του και η ικανότητά του να πολλαπλασιάζεται σε θερμοκρασίες ψυγείου προκαλώντας σοβαρές ασθένειες, καθιστούν το μικροοργανισμό αυτό ως έναν ιδιαίτερα σημαντικό κίνδυνο. Τα προγράμματα HACCP πρέπει να στοχεύουν στην καταστροφή, εξουδετέρωση ή μείωση του κινδύνου αυτού και την αποφυγή επαναμόλυνσης. Τα σημαντικότερα μέτρα ελέγχου του μικροοργανισμού είναι η διατήρηση των ακατέργαστων και επεξεργασμένων τροφίμων σε διαφορετικά τμήματα της εγκατάστασης, η εφαρμογή διεργασιών κατά την επεξεργασία που μειώνουν ή εξαλείφουν τον κίνδυνο, καθώς και ο αποτελεσματικός καθαρισμός και η σωστή υγιεινή για την ελάττωση της ανάπτυξης.

Salmonella: Είδη σαλμονέλλας μπορούν να βρεθούν στα περισσότερα ακατέργαστα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, λόγω των απλών θρεπτικών αrταιτήσεών τους και της δυνατότητάς τους να αναπτύσσονται τόσο υπό αερόβιες όσο και υπό αναερόβιες συνθήκες. Από μόλυνση με σαλμονέλλα προκαλούνται δύο τύποι ασθενειών: (α) εντερικός πυρετός που οφείλεται σε μόλυνση από S. typhi και S. paratyphi, και (β) σαλμονέλλωση (γαστρεντερίτιδα). Η σαλμονέλλωση είναι μία από τις πιο συχνά αναφερόμενες τροφικές ασθένειες. Τα συμπτώματά της είναι πιο έντονα σε ευάλωτους πληθυσμούς (ηλικιωμένοι, νεογέννητα, ασθενείς). Παρόλο που καταγράφονται περίπου 40.008 κρούσματα ετήσια, υπολογίζεται ότι ο πραγματικός αριθμός φθάνει τα 2-4 εκατομμύρια. Τα διάφορα είδη της σαλμονέλλας καταστρέφονται με διεργασίες παστερίωσης και διαδίδονται συνήθως μέσω μόλυνσης των τροφίμων από ακατέργαστα τρόφιμα (η μεταφορά μπορεί να γίνει από τα χέρια των εργαζομένων, τα διάφορα σκεύη και τις επιφάνειες εργασίας). Τα σχέδια HACCP πρέπει να περιλαμβάνουν ελέγχους για την καταστροφή και την εξαφάνιση του μικροοργανισμού αυτού και την αποφυγή επαναμόλυνσης.

Staphylococcus aureus: Εάν αναπτυχθεί σε υψηλό επίπεδο (>105 μικροοργανισμοί!g) μπορεί να παράγει μία πολύ θερμικά σταθερή εντεροτοξίνη. Η τροφική δηλητηρίαση προκαλείται από πρόσληψη εντεροτοξίνης που παράγεται στο τρόφιμο από κάποια στελέχη του S.aureus, συνήθως, όταν το τρόφιμο δεν έχει διατηρηθεί αρκετά ζεστό (>600C) ή αρκετά κρύο(<7.20C). Η κύρια πηγή προέλευσης του μικροοργανισμού είναι τα χέρια και η ρινική κοιλότητα των ανθρώπων. Ετσι τα τρόφιμα που απαιτούν προετοιμασία εμπεριέχουν επικινδυνότητα. Ο μικροοργανισμός μπορεί να αναπτυχθεί σε αw =Ο.86 και σε υψηλές συγκεντρώσεις άλατος. Εάν οι συνθήκες επεξεργασίας επιτρέψουν στο μικροοργανισμό να αναπτυχθεί και να παράγει εντεροτοξίνες, τότε μία μετέπειτα θερμική επεξεργασία θα καταστρέψει τις βλαστικές μορφές του μικροοργανισμού, αλλά όχι τη θερμικά σταθερή τοξίνη. Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι εντεροτοξίνες πιθανόν να μην απενεργοποιούνται τελείως, ακόμη και σε θερμοκρασίες αποστείρωσης (1210C).  Ετσι, για το βακτήριο αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντική η αποφυγή του σχηματισμού τοξίνης με ελαχιστοποίηση της μόλυνσης του τροφίμου και η διατήρησή του εκτός της επικίνδυνης θερμοκρασιακά ζώνης. Τα σχέδια HACCΡ πρέπει να παρέχουν στάδια καταστροφής, εξαφάνισης ή μείωσης του κινδύνου κατά την επεξεργασία των ακατέργαστων πρώτων υλών, καθώς και ελέγχους για την αποφυγή της επαναμόλυνσης. Εάν αναμένονται μικροοργανισμοί στο τελικό προϊόν, τότε πρέπει να ελέγχονται οι συνθήκες, ώστε να αναστέλλεται η ανάπτυξη και η παραγωγή τοξινών.

Clostridium perfringens: Είναι αναερόβιο, σπορογόνο, ραβδόμορφο βακτήριο. Η δηλητηρίαση από το βακτήριο προκαλείται από την κατανάλωση τροφίμων που περιέχουν μεγάλο αριθμό στελεχών του C.perfringens, τα οποία είναι ικανό να παράγουν τοξίνη που συνήθως παράγεται στην πεπτική οδό και σχετίζεται με την παραγωγή σπορίων. Η δηλητηρίαση των τροφίμων με το βακτήριο αυτό συχνά σχετίζεται με τις διεργασίες προετοιμασίας του τροφίμου: κακή θερμοκρασιακή κατεργασία των έτοιμων τροφίμων, όπως π.χ. μαγείρεμα μεγάλων κομματιών πουλερικών, κρεάτων και σαλτσών σε μεγάλα σκεύη μπορεί να προκαλέσει αναερόβιες συνθήκες. Επίσης η μη ικανοποιητική επαναθέρμανση του τροφίμου πριν την κατανάλωση συμβάλλει στην εμφάνιση κρουσμάτων, αφού οι βλαστικές μορφές των κυττάρων καταστρέφονται εάν η εσωτερική θερμοκρασία του τροφίμου φθάσει τους 700C. Επειδή τα σπόρια του βακτηρίου είναι θερμοάντοχα, μπορεί να υπάρχει μικρός αριθμός μικροοργανισμών μετά το μαγείρεμα. Μετέπειτα κακή θερμοκρασιακή μεταχείριση (μη διατήρηση των μαγειρεμένων τροφίμων πάνω από τους 600C ή αργή μεταβίβαση της θερμοκρασίας των τροφίμων στη θερμοκρασία ψυγείου) μπορεί να επιτρέψει στους μικροοργανισμούς να πολλαπλασιαστούν μέχρι τα υψηλά επίπεδα της δηλητηρίασης. Τα σχέδια HACCP πρέπει να ελέγχουν τις συνθήκες μαγειρέματος του τροφίμου και τις μετέπειτα θερμοκρασιακές συνθήκες, ώστε να αναστέλλεται η ανάπτυξη του μικροοργανισμού.

Shigella: Είδη του βακτηρίου αυτού προκαλούν βακτηριακή δυσεντερία. Η ασθένεια σχετίζεται με συνθήκες κακής προσωπικής και γενικής υγιεινής και με τρόφιμα που δεν έχουν μαγειρευτεί ικανοποιητικά ή έχουν διατηρηθεί σε θερμοκρασίες που επιτρέπουν την ανάπτυξη του μικροοργανισμού.

Bacillus cereus: Στελέχη του βακτηρίου αυτού μπορούν να οδηγήσουν σε δύο τύπους τροφικής δηλητηρίασης, λόγω παραγωγής είτε μίας θερμοευαίσθητης, είτε μίας θερμοάντοχης τοξίνης, με διαφορετικά κάθε φορά συμπτώματα και σχετιζόμενα τρόφιμα για τους δύο τύπους.

Campylobacter jejuni: Η επιβίωση του βακτηρίου αυτού στα τρόφιμα είναι σπάνια, ενώ δεν πολλαπλασιάζεται σε αυτά. Οι περισσότερες διεργασίες, όπως η θέρμανση, η ξήρανση, η οξίνιση, η προσθήκη άλατος και η διατήρηση σε θερμοκρασία κάτω από 250C, προκαλούν την καταστροφή του, όπως επίσης και το pH του γαστρικού υγρού (2.3). Αναπτύσσεται σε συνθήκες μειωμένου οξυγόνου (5-10%). Πολύ μικρός αριθμός μικροοργανισμών είναι αρκετός για να προκαλέσει εντερικές λοιμώξεις, ενώ μερικά στελέχη αυτού παράγουν τοξίνη.

Yersinia enterocolitica: Είναι αναερόβιος και ψυχρόφιλος μικροοργανισμός. Αναπτύσσεται σε θερμοκρασίες ψυγείου (ακόμα και σε 00C), επομένως η ψύξη δεν αποτελεί τρόπο ελέγχου της ανάπτυξής του στα τρόφιμα. Ετσι, πρέπει να δίνεται ιδιαίτερο βάρος στην αποφυγή της μόλυνσης των τροφίμων από το βακτήριο ή στην ικανοποιητική θέρμανσή τους, ώστε να καταστρέφεται ο μικροοργανισμός. Ορισμένα στελέχη αυτού παράγουν μία θερμοάντοχη τοξίνη.

Vibrio parahaemolyticus: Εμφανίζεται σε παράκτια νερά, κυρίως σε χώρες με θερμό κλίμα. Η μόλυνση που προκαλεί σχετίζεται με θαλασσινά τρόφιμα, κυρίως τα οστρακοειδή, και τα κρούσματα παρουσιάζονται συνήθως τους καλοκαιρινούς μήνες, καθώς ευνοείται η ανάπτυξή του στη θερμοκρασία του νερού κατά την περίοδο αυτή. Είναι θερμοευαίσθητο, επομένως για να προκληθεί μόλυνση. Θα πρέπει το τρόφιμο να έχει καταναλωθεί χωρίς ή με ανεπαρκή επεξεργασία ή να έχει μολυνθεί αυτό μετά το μαγείρεμα. Καταστρέφεται με θέρμανση ή με ξήρανση, ενώ μπορεί να επιζήσει σε χαμηλές θερμοκρασίες ψύξης ή κατάψυξης .

Οι αντιβακτηριακοί παράγοντες διακρίνονται σε 
· βακτηριοκτόνoυς που επιφέρουν την καταστροφή των βακτηρίων και 
· σε βακτηριοστατικούς που επιφέρουν την αναστολή της ανάπτυξης ή του πολλαπλασιασμού των βακτηρίων. Οι κυριότεροι από τους παράγοντες αυτούς είναι:

1. Θερμοκρασία: κάθε είδος βακτηρίων αναπτύσσεται εντός ορισμένων θερμοκρασιακών περιοχών (maxT-minT). Ανάλογα με τη συμπεριφορά τους απέναντι στη θερμοκρασία τα βακτήρια διακρίνονται σε ψυχρόφιλα (-7-370C), μεσόφιλα (5-560C) και θερμόφιλα (36-740C). Οι πολύ χαμηλές θερμοκρασίες δεν επιφέρουν την καταστροφή όλων των βακτηρίων, αλλά εμποδίζουν την ανάπτυξη και τον πολλαπλασιασμό τους. Αντίθετα, οι υψηλές θερμοκρασίες επιφέρουν στην αρχή διαταραχές στο μεταβολισμό των βακτηρίων και στη συνέχεια την καταστροφή τους. Η θερμική καταστροφή κάθε είδους βακτηρίων πραγματοποιείται σε ορισμένη περιοχή θερμοκρασιών εξαρτώμενη και από το χρόνο επίδρασής της. Ιδιαίτερη σημασία στη θερμική καταστροφή παρουσιάζουν ο συνολικός αριθμός των βακτηρίων στο τρόφιμο, η ηλικία τους, η περιεκτικότητα του προϊόντος σε υγρασία και η δυνατότητα παραγωγής σπορίων (ανθεκτικές μορφές των βακτηρίων). Οι κυριότερες μέθοδοι θερμικής καταστροφής των βακτηρίων είναι η παστερίωση, ο βρασμός και η αποστείρωση, ενώ οι κυριότερες μέθοδοι αναστολής της δράσης τους είναι η ψύξη και η κατάψυξη.

Στον Πίνακα 5 δίνονται στοιχεία για τα διαστήματα θερμοκρασιών και τη βέλτιστη (optimum) θερμοκρασία ανάπτυξης των κυριότερων παθογόνων βακτηρίων.

Πίνακας 5:Διαστήματα θερμοκρασιών και βέλτιστες θερμοκρασίες ανάπτυξης των κυριότερων παθογόνων βακτηρίων							      
ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ	   ΔΙΑΣΤΗΜΑ	   ΒΕΛΤΙΣΤΗ
	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ (0C)	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (0C)
Bacillus cereus    	4-50	-
Campy/obacter spp.	·30 – 47	 42
Clostridium botulinum *	3.5-48	-
Clostridium perfringens *	12- 50	43- 47
Eschericia co/i	10- 48	 37
Listeria monocytogenes	 0-44	 37
Salmonella spp.	5-47	35-  37
Shige/la ~	5--47	 37
Staphylococcus aureus*	6.8- 48	37- 48
Vibrio parahaemo/yticus	8-42	30-  35
Yersinia enteroco/itica	-1 --44	28-  32		
*βακτήρια τοξικού τύπου



2.Υγρασία: χωρίς νερό δεν είναι δυνατή η ανάπτυξη των βακτηρίων. Ετσι κατά την ξήρανση τα βακτήρια αντιμετωπίζουν σοβαρά προβλήματα, τα οποία ξεπερνούν ευκολότερα τα σπορογόνα βακτήρια με τη μετατροπή τους σε σπόρια. Η απομάκρυνση του μεγαλύτερου μέρους του νερού που περιέχεται σε ένα τρόφιμο δρα ως βακτηριοστατικός παράγοντας .

Στον πίνακα 6 δίνονται στοιχεία για τα επίπεδα της ελάχιστης ενεργότητας νερού (αw) που επιτρέπει την ανάπτυξη των σημαντικότερων παθογόνων βακτηρίων σε θερμοκρασία κοντά στην ιδανική για την ανάπτυξή τους.

Πίνακας 6: Ελάχιστη ενεργότητα νερού που απαιτείται για την ανάπτυξη 
των κυριότερων  παθογόνων βακτηρίων 				

	ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ	Minimum 	αw                 
	Bacillus cereus* 	0.92
	Campylobacter spp.	0.98
	Clostridium botulinum type Α**	0.95
	Clostridium botulinum type Β*	0.94
	Clostridium botulinum type E*	0.97
	Clostridium perfrimgens* 	0.95
	Escherichia co/i	0.93
	Listeria monocytogenes	0.90
	Salmonella spp.	0.93
	Shigella spp.	0.96
	Staphylococcus aureus*	0.86
	Vibrio parahaemolyticus	0.94
	Yersinia enterocolitica	0.94		
	*βακτήρια τοξικού τύπου



3. Ενεργός οξύτητα (pΗ): το pH του περιβάλλοντος των βακτηρίων επιδρά στην ανάπτυξή τους και για κάθε είδος υπάρχει ένα ελάχιστο, ένα βέλτιστο και ένα μέγιστο pH ανάπτυξης. Το pH δεν επιδρά μόνο στην ανάπτυξη των βακτηρίων, αλλά και στην παραγωγή ενζύμων και τοξινών. Ετσι το pH μπορεί να αποτελέσει αντιβακτηριακό παράγοντα για ορισμένα βακτήρια.

Στον Πίνακα 7 παρουσιάζονται τα όρια του pH, μέσα στα οποία μπορούν να αναπτυχθούν τα σημαντικότερα παθογόνα βακτήρια.
ΙΙiνακας 7:	Ορια pH για την ανάπτυξη των κυριότερων παθογόνων βακτηρίων		

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ		Minimum pH 		Maximum pH			
	Bacillus cereus* 	4.9	9.3
	Campylobacter spp.	5.5	8.0
	Clostridium botulinum* 	4.6	8.5
	Clostridium perfringens* 	5.0	7.2
	Escherichia co/i	4.4	9.0
	Listeria monocytogenes	4.4	9.6
	Salmonella paratyphi	4.5	7.8
	Salmonella typhi	4.0-4.5	8.0-9.6
	Shigellaspp.	4.2	8.5
	Staphylococcus aureus*	4.0	9.8
	Streptococcus pyogenes	6.3	9.2
	Vibrio parahaemolyticus	4.8	11.0
	Yersinia enterocolitica	4.4	9.0				
	*βακτήρια τοξικού τύπου


4.	Ωσμωτική πiεση: τα βακτήρια αντέχουν σε μικρές μεταβολές της ωσμωτικής πίεσης του περιβάλλοντος μέσου, αλλά σε υπέρτονα διαλύματα καταστρέφονται λόγω πλασμόλυσης (συρρίκνωση του κυτταροπλάσματος), ενώ σε υπότονα λόγω πλασμόπτυσης (διόγκωση του κυτταροπλάσματος και ρήξη του τοιχώματός του). Η αυξημένη ωσμωτική πίεση χρησιμοποιείται πολλές φορές ως αντιβακτηριακός παράγοντας κυρίως κατά τη διατήρηση ορισμένων τροφίμων σε πυκνά διαλύματα ζάχαρης (σιρόπια).

5.	Ακτινοβολiες: ορισμένες ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες ασκούν σημαντική επίδραση στην ανάπτυξη των βακτηρίων. Οι υπεριώδεις ακτίνες του ηλιακού φωτός καταστρέφουν τα βακτήρια, επειδή δρουν ως δηλητήρια του πρωτοπλάσματος. Από τις ιονίζουσες ακτινοβολίες οι ακτίνες γ ασκούν μεγάλη καταστρεπτική δράση στα βακτήρια. Ετσι, αυτές μαζί με τις υπεριώδεις ακτινοβολίες χαρακτηρίζονται ως αντιβακτηριακοί παρόγοντες .

6. Αντισηπτικές ουσiες: προκαλούν καταστροφή των βακτηρίων ή αναστολή της ανάπτυξης και του πολλαπλασιασμού τους, είτε παρεμβαίνοντας στο μεταβολισμό τους, είτε προκαλώντας μετουσίωση των πρωτεϊνών του πρωτοπλάσματος. Η αντιβακτηριακή δράση των αντισηπτικών ουσιών εξαρτάται κυρίως από τη συγκέντρωσή τους.

Στον πίνακα 8 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που επιφέρουν οι κυριότερες διεργασίες και τεχνικές παραγωγής στους παθογόνους μικροοργανισμούς

Πίνακας 8.Επίδραση των κυριοτέρων διεργασιών και τεχνικών παραγωγής στους 
	 	      παθογόνους μικροοργανισμούς							 


ΔΙΕΡΓΑΣΙΑ	ΤΡΟΦΙΜΑ 	ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ		

Πλύση, καθαρισμός	Ολα τα ακατέργαστα 	Ελαττώνει τον αριθμό των μικροβίων
Ψύξη (<100C)	Όλα 	Αποτρέπει την ανάπτυξη των περισσοτέρων, 	παθογόνων βακτηρίων	
			μειώνει την ανάπτυξη των μικροβίων	αλλοίωσης


Κατάψυξη	Όλα		Αποτρέπει την ανάπτυξη όλων των 
			μικροβίων

Παστερίωση	Γάλα, κρασιά, κ.τ.λ.	Θανατώνει τα περισσότερα
			μη σπορογόνα βακτήρια και μύκητες
Λεύκανση (95-1100C)	Λαχανικά, γαρίδες	Θανατώνει τις βλαστικές μορφές
			των βακτηρίων και μυκήτων	
Κονσερβοποίηση (>1000C)	Κονσερβοποιημένα τρόφιμα	Θανατώνει όλα τα παθογόνα βακτήρια
Ξήρανση	Φρούτα, λαχανικά, κρέας, ψάρια	Σταματά την ανάπτυξη
		όλων των μικροβίων όταν αw<0.60

Αλάτισμα	Λαχανικά, κρέας, ψάρια	Σταματά την ανάπτυξη πολλών μικροβίων
		για συγκέντρωση όλατος —10%
		
	
Προσθήκη σιροπιών	Φρούτα, μαρμελάδες	Σταματά την ανάπτυξη όταν αw<0 .70
Οξίνιση	Ζυμωμένα γαλακτοκομικά	Σταματά την ανάπτυξη
		προιόντα και λαχανικά	των περισσοτέρων βακτηρίων

Ακτινοβόληση	Διάφορα	Καταστρέφει η αποστειρώνει
ανάλογα με 
τη δόση								





Μικροοργανισμοί αλλοίωσης

Οι μικροοργανισμοί αλλοίωσης δεν αποτελούν άμεσο κίνδυνο για την υγεία των καταναλωτών, αλλά προκαλούν ανεπιθύμητες αλλαγές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων. Ο αριθμός των μικροοργανισμών, οι οποίοι μπορούν να προκαλέσουν τροφικές δηλητηριάσεις, είναι σχετικά μικρός και είναι εύκολος ο προσδιορισμός και διαχωρισμός αυτών σε διάφορες κατηγορίες. Αντίθετα, ο αριθμός των μικροοργανισμών, οι οποίοι μπορούν να προκαλέσουν αλλοιώσεις στα τρόφιμα, είναι πολύ μεγάλος.
Εάν ένα τρόφιμο ευνοεί την ανάπτυξη μικροοργανισμών αλλοίωσης και προκληθεί μόλυνση, τότε η αποθήκευση σε συνθήκες που ευνοούν την ανάπτυξη μπορεί να καταστήσει το τρόφιμο μη αποδεκτό για διάφορους λόγους. Οι μικροοργανισμοί αλλοίωσης μπορούν να παράγουν ενώσεις με δυσάρεστη οσμή (π.χ. αμίνες και σουλφίδια στο κρέας, τριμεθυλαμίνη στο ψάρι). Επίσης, μπορούν να αλλοιώσουν την εμφάνιση του τροφίμου, χρωματίζοντας ή αποχρωματίζοντάς το, ή να γίνουν ορατοί (π.χ. ως χνουδωτά μυκήλια). Οι μικροοργανισμοί αλλοίωσης μπορούν ακόμα να προκαλέσουν αλλαγές στη γεύση του τροφίμου, συνήθως με προσθήκη σε αυτό ενός συστατικού ή με απομάκρυνση από αυτό ενός συστατικού που συμβάλλει στα γευστικά χαρακτηριστικά του τροφίμου.
Οι σημαντικότεροι μικροοργανισμοί αλλοίωσης είναι:

· είδη από τα γένη ευρωτομυκήτων Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Botrytis και Mucor

· είδη από το γένος ζυμομύκητα Saccharomyces και

· είδη από τα γένη βακτηρίων Escherichia, Lactobacillus, Clostridium, Bacillus, Pseudomonas, Acetobacter, Xanthomonas και Aerobacter


Η προστασία των τροφίμων από τους μικροοργανισμούς αλλοίωσης μπορεί να επιτευχθεί με εφοδιασμό ακατέργαστων πρώτων υλών καλής μικροβιολογικής ποιότητας, με προσεκτικό έλεγχο των συνθηκών θερμοκρασίας-χρόνου κατά την αποθήκευση των προϊόντων, με εφαρμογή ορθής υγιεινής πρακτικής, με κατάλληλο χειρισμό των συνθηκών παραγωγής (π.χ. ελάττωση της ενεργότητας νερού αw ή του pH για να μειωθεί ο ρυθμός ανάπτυξης) και γενικά  με εφαρμογή των διεργασιών που καταστρέφουν τους υπόλοιπους βιολογικούς κινδύνους.


2. ΧΗΜΙΚΟΙ ΚΙΝΔΥΝΟΙ

	Ολα τα τρόφιμα αποτελούνται από χημικές ουσίες, μερικές από τις οποίες μπορεί να είναι τοξικές. Από την άλλη πλευρά, σε διάφορα τρόφιμα προστίθενται χημικές ουσίες που δεν επιτρέπεται να βρεθούν στα τρόφιμα, ενώ για ορισμένες χημικές ουσίες έχουν θεσπιστεί ανώτατα επιτρεπτά όρια. Οι δύο κύριες κατηγορίες χημικών κινδύνων για τα τρόφιμα είναι:( Pearson,M.D., D.A.Corlett 1992)

(α)	οι φυσικά απαντώμενες χημικές ουσίες και
	(β)	οι πρόσθετες χημικές ουσίες.

Και οι δύο αυτές κατηγορίες μπορούν να προκαλέσουν χημικές δηλητηριάσεις, εάν η παρουσία τους στα τρόφιμα υπερβεί το επιτρεπτό όριο.

Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται οι κυριότεροι τύποι χημικών κινδύνων:

	Πίνακας 11: Κυριότεροι τύποι χημικών κινδύνων			 

	ΦΥΣΙΚΑ ΑΠΑΝΤΩΜΕΝΕΣ	ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ
	ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ	ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ			
	1. Μυκοτοξίνες	1. Γεωργικά χημικά (εντομοκτόνα, μυ-
	  (π.χ. αφλατοξίνες)	 κητοκτόνα λιπάσματα, αντιβιοτικά
	2. Σκομβροτοξίνη (ισταμίνη)	 και ορμόνες ανάπτυξης)
	3. Ciguatera τοξίνη	2. Απαγορευμένες ουσίες
	4. Τοξίνες μανιταριών	3. Τοξικά στοιχεία και ενώσεις
	5. Ιχθυοτοξίνες	 (μόλυβδος, ψευδάργυρος, αρσενικό,
	 — παραλυτική (PSP)	 υδράργυρος και κυάνιο)
	 — διαρροική (DSP)	4. Πρόσθετα τροφίμων
	 — νευροτοξική (ΝSΡ)	 — Άμεσα: συντηρητικό
		        (νιτρικά και θειικά)
	 — αμνησιακή (ASP)	        βελτιωτικά γεύσης
	6. Αλκαλοειδή (π.χ. καφεινη)	        (γλουταμινικό μονονάτριο)
	7. Φυτοαιμαγλουτινίνες	        πρόσθετα θρεπτικά
	8. Πολυχλωριωμένο διφαινύλιο	        χρωστικές
	  (PCBs)	 — Έμμεσα: χημικά εγκατάστασης
		         (π.χ. λιπαντικά, καθαριστι-
		          κό, απολυμαντικά)
		5. Υλικό συσκευασίας


2.1	Φυσικά απαντώμενες χημικές ουσίες
Τα φυσικά απαντώμενα τοξικά περιλαμβάνουν μία ποικιλία χημικών ουσιών φυτικής, ζωικής (κυρίως θαλάσσιας) ή μικροβιακής προέλευσης. Αν και πολλά φυσικά απαντώμενα τοξικά έχουν βιολογική προέλευση, εντούτοις έχουν συμβατικά καταχωρηθεί στους χημικούς κινδύνους.
Μυκοτοξίνες: Ενας αριθμός μυκήτων παράγει τοξικές για τον άνθρωπο ενώσεις (μυκοτοξίνες), οι οποίες αποτελούν δευτερογενείς μεταβολίτες για τους μύκητες. Μερικές από τις πιο γνωστές και μελετηθείσες μυκοτοξίνες είναι οι αφλατοξίνες, οι οποίες περιλαμβάνουν μία ομάδα δομικά παρόμοιων τοξικών ενώσεων που παράγονται από ορισμένα γένη ευρωτομηκήτων του Aspergillus flavus και Α..parasiticus. Κάτω από ευνοϊκές συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας (αw>Ο.78), οι μύκητες αυτοί αναπτύσονται και παράγουν αφλατοξίνες σε συγκεκριμένα τρόφιμα, όπως σε φιστίκια και άλλους ελαιούχους σπόρους, καθώς και σε καλαμπόκι και βαμβακόσπορους. Πάντως κάθε τρόφιμο θεωρείται επιδεκτικό μόλυνσης με αφλατοξίνη όταν μουχλιάσει. Οι κυριότερες αφλατοξίνες έχουν ονομαστεί ως Β1, Β2 ,G1 και G2, οι οποίες συνήθως βρίσκονται μαζί σε μερικά τρόφιμα, με διάφορες αναλογίες. Παρόλα αυτά, η αφλατοξίνη Β1 η επικρατέστερη και η περισσότερο τοξική. Οι αφλατοξίνες παρουσιάζουν ηπατοτοξική δράση και καρκινογενετική ενέργεια στο ήπαρ ορισμένων ζ,ώων, πιθανά και στον άνθρωπο. Οι μυκοτοξίνες παραμένουν δραστικές μεγάλο χρονικό διάστημα και μετά την καταστροφή των ευρωτομυκήτων που τις σχημάτισαν, ενώ πολλές από αυτές παρουσιάζουν σχετική θερμοκρασιακή σταθερότητα και δεν καταστρέφονται με τις συνηθισμένες συνθήκες μαγειρέματος ή κατεργασίας των τροφίμων. Η προφύλαξη από τις αφλατοξίνες γίνεται κυρίως με διατήρηση των συνθηκών θερμοκρασίας και υγρασίας στους σπόρους που εμποδίζουν την ανάπτυξη των ευρωτομυκήτων .

Σκομβροτοξίνη (ισταμίνη): Η δηλητηρίαση αυτή παρουσιάζεται, όταν καταναλώνονται τρόφιμα που περιέχουν μεγάλες ποσότητες ισταμίνης. Η ισταμίνη παράγεται με μικροβιακή μετατροπή της ιστιδίνης, ενός αμινοξέος που βρίσκεται σε αφθονία σε διάφορα ψάρια, συμπεριλαμβανομένων και των μελών της οικογένειας σκομβρίδες (scombridae) από τροπικές περιοχές. Τα πιο συχνά μολυσμένα τρόφιμα είναι ψάρια που έχουν υποστεί κακή θερμοκρασιακή μεταχείριση (ψύξη), ενώ επίσης έχουν αναφερθεί κρούσματα ασθενειών και σε Ελβετικά τυριά. Η τοξίνη παράγεται μέσα 3-4 h, εάν το ψάρι διατηρηθεί σε θερμοκρασία δωματίου. 

Τοξίνες μανιταριών: Σε αντίθεση με τις αφλατοξίνες, που είναι δευτερογενείς μεταβολίτες και παράγονται κατά την ανάπτυξη του μύκητα στο τρόφιμο, το μανιτάρι είναι το ίδιο τοξικό προϊόν. Πολλά είδη μανιταριών είναι τοξικά και δεν υπάρχει γενικά κανόνας για το διαχωρισμό των εδώδιμων και των τοξικών ειδών. Οι δηλητηριάσεις από μανιτάρια συνήθως προκαλούνται από κατανάλωση τοξικών μανιταριών, που έχουν θεωρηθεί κατά λάθος ως εδώδιμα. Τα περισσότερα δηλητηριώδη μανιτάρια δεν μπορούν να μετατραπούν σε μη τοξικά με μαγείρεμα, κονσερβοποίηση ή κατάψυξη.

Ιχθυοτοξίνες: Η δηλητηρίαση από ιχθυοτοξίνες (ιχθυοτοξισμός) προκαλείται από κατανάλωση δηλητηριωδών ψαριών. Το αίτιο είναι οι νευροτοξίνες που περιέχονται στη σάρκα ή τα αυγά των ψαριών. Τα συμπτώματα της δηλητηρίασης ποικίλλουν ανάλογα με το είδος της τοξίνης, τη συγκέντρωσή της στο ψάρι, την καταναλωθείσα ποσότητα και το είδος του ψαριού, που πολλές φορές το ίδιο μπορεί να μην είναι τοξικό. Στην περίπτωση αυτή η τοξικότητα οφείλεται σε ορισμένα άλγη, από τα οποία η τοξίνη περνά άμεσα στα φυτοφάγα και έμμεσα στα σαρκοφάγα ψάρια. Υπάρχουν τέσσερις τύποι ιχθυοτοξισμού: παραλυτικός (ΡSΡ), διαρροικός (DSP), νευροτοξικός (ΝSΡ) και αμνησιακός (ASP).

Φυτοαιμαγλουτινίνες: Είναι πρωτείνες που έχουν γενικά την ιδιότητα να προκαλούν τη συσσωμάτωση in vitro των ερυθρών αιμοσφαιρίων διαφόρων ζωικών ειδών. Πολλά φυτά όπως φασόλια, φακή, φάβα, αραχίδες, περιέχουν τέτοιες ουσίες και για να καταναλωθούν χωρίς κίνδυνο χρειάζονται παρατεταμένη θέρμανση σε νερό.


2.2 Πρόσθετες χημικές ουσίες
Η δεύτερη κατηγορία χημικών κινδύνων περιλαμβάνει τις ουσίες που προστίθενται στα τρόφιμα σε κάποιο σημείο μεταξύ της καλλιέργειας, της συγκομιδής, της παραγωγής, της αποθήκευσης και της διανομής. Αυτές οι ουσίες γενικά δεν θεωρούνται επικίνδυνες, εάν έχουν ακολουθηθεί οι κατάλληλες συνθήκες χρήσης τους. Πιθανός κίνδυνος εμφανίζεται μόνο στην περίπτωση κακής εφαρμογής τους ή στην περίπτωση που έχουν ξεπεραστεί τα ανώτατα επιτρεπτά όρια χρήσης στα τρόφιμα. Στη συνέχεια περιγράφονται οι κυριότερες πρόσθετες χημικές ουσίες που είναι δυνατόν να αποβούν επικίνδυνες.

Γεωργικά χημικά: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα εντομοκτόνα, τα παρασιτοκτόνα, τα μυκητοκτόνα, τα λιπάσματα, τα αντιβιοτικά και οι ορμόνες ανάπτυξης. Οι ουσίες αυτές παραμένοντας στα τρόφιμα κατά την εποχή της κατανάλωσής τους μπορεί να προκαλέσουν δηλητηριάσεις. Για την προστασία του καταναλωτή, η νομοθεσία απαιτεί τη χορήγηση αδείας για την εμπορική κυκλοφορία κάθε φυτοφάρμακου και επίσης καθορίζει επακριβώς τους τρόπους χρήσης και τα μέγιστα επιτρεπτά ποσά αυτών στα προς κατανάλωση τρόφιμα. Η άδεια χρήσης ενός φυτοφάρμακου δίνεται ύστερα από εκτίμηση της τοξικότητας, της αποτελεσματικότητας, της σταθερότητας και του τρόπου διάσπασής του, σε συσχετισμό με τη σημασία του για την καταπολέμηση των παράσιτων. Σημαντικό πρόβλημα αποτελούν τα αντιβιοτικά, τα οποία  αν και δεν παρουσιάζουν τοξικότητα  είναι συχνά αίτια ανάπτυξης ανθεκτικών μικροβιακών στελεχών, εάν η χρήση τους είναι αλόγιστη.

Απαγορευμένες ουσίες: Η άμεση ή έμμεση χρήση των ουσιών αυτών είναι απαγορευμένη από κώδικες και κανονισμούς, επειδή αποτελούν πιθανό υψηλό κίνδυνο για τη δημόσια υγεία ή επειδή δεν έχει ακόμα εξακριβωθεί επιστημονικά, εάν είναι ασφαλής η χρήση τους στα τρόφιμα.

Τοξικά στοιχεία και ενώσεις: Για τα τοξικά στοιχεία (π.χ. μόλυβδος, υδράργυρος, αρσενικό) και τις τοξικές ενώσεις, είτε απαγορεύεται τελείως η παρουσία τους στα τρόφιμα, είτε έχουν θεσπιστεί μέγιστες ανοχές. Οι πιο επικίνδυνοι εκπρόσωποι της κατηγορίας αυτής είναι ο μόλυβδος, ο υδράργυρος και το κάδμιο. Ο μόλυβδος χρησιμοποιείται με τη μορφή του αρσενικικού μολύβδου ως αντιπαρασιτικό φυτοφάρμακο, αλλά έχει ευρύτατη εφαρμογή τόσο υπό μεταλλική μορφή, όσο και υπό μορφή χημικών ενώσεων. Οι οργανικές ενώσεις του υδραργύρου είναι περισσότερο επικίνδυνες από τις ανόργανες και προσβάλλουν το κεντρικό νευρικό σύστημα. Το κάδμιο, τέλος, περνώντας με τα τρόφιμα στον οργανισμό αποτίθεται υπό μορφή μεταλλοπρωτεΐνης στους νεφρούς προκαλώντας μακροχρόνια διάφορες παθήσεις στον οργανισμό.

Πρόσθετα τροφίμων: Προστίθενται στα τρόφιμα για τη συντήρηση, τη βελτίωση της γεύσης και του χρώματος και την αύξηση της θρεπτικής αξίας αυτών (π.χ. βιταμίνες, μέταλλα). Για τα άμεσα αυτά πρόσθετα καθώς και για τα έμμεσα προστιθέμενα χημικά, όπως λιπαντικά, καθαριστικά, απολυμαντικά, έχουν θεσπιστεί ανώτατα επιτρεπτά όρια. 

Υλικά συσκευασίας: Τα υλικά συσκευασίας πρέπει να εξετάζονται από άποψη χημικής σύστασης για να διαπιστώνεται εάν είναι ασφαλή. Επίσης, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η περίπτωση μετανάστευσης ορισμένων συστατικών από το μέσο συσκευασiας προς το τρόφιμο, καθώς και η επίδραση της θερμοκρασίας, του φωτός, του ψύχους και άλλων παραγόντων πάνω στο υλικό συσκευασίας. Μερικές φορές παράγονται μέσα συσκευασίας που περιέχουν καρκινογόνες ουσίες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το παραφινωμένο χαρτί και το PVC. Διαπιστώθηκε, ότι ορισμένοι τύποι παραφίνης περιέχουν καρκινογόνες ουσίες, ενώ το υλικό συσκευασίας PVC περιέχει ορισμένη ποσότητα του μονομερούς χλωριούχου βινυλίου VCM, που είναι καρκινογόνος ουσία.
Ο έλεγχος των χημικών κινδύνων μπορεί να γίνει με:

· 	υπογραφή συμβολαίου ανάμεσα σε παραγωγό (producer) και προμηθευτή (supplier) των πρώτων υλών. Τόσο οι χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται (π.χ. εντομοκτόνα), όσο και οι συνθήκες χρήσης αυτών καθορίζονται και ελέγχονται από τον παραγωγό

· 	επιλογή των κατάλληλων προμηθευτών για τις πρώτες ύλες

· 	ικανοποίηση των σωστών προδιαγραφών για τις πρώτες ύλες

· 	παροχή πιστοποιητικών από τους προμηθευτές

· επιθεωρήσεις στα εισερχόμενα στην εγκατάσταση τρόφιμα

· 	απομάκρυνση των χημικών κινδύνων κατά την επεξεργασία. Για παράδειγμα, τα υπολείμματα εντομοκτόνων στα φρούτα και τα λαχανικά μπορούν να απομακρυνθούν (ή να ελαττωθούν σε σημαντικό βαθμό) κατά τα στάδια του πλυσίματος, της λεύκανσης, της κονσερβοποίησης και της ξήρανσης. Παρόλα αυτά, οι διεργασίες της παραγωγής έχουν πολύ μικρά αποτελέσματα στην απομάκρυνση των υπολειμμάτων των αντιβιοτικών, που χορηγούνται στα ζώα

· εφαρμογή των απαιτήσεων της Ορθής Βιομηχανικής Πρακτικής  (GMP)

· καλές συνθήκες επεξερyασίας και αποθήκευσης, ώστε να αποφεύγονται οι ευνοϊκές συνθήκες ανάπτυξης ορισμένων τοξινών (π.χ. αφλατοξίνες, σκομβροτοξίνες)

· χρήση υλικών συσκευασίας που ικανοποιούν τις προδιαγραφές

· καταγραφή και αρχειοθέτηση των ποσοτήτων όλων των προστιθέμενων στα τρόφιμα χημικών (π.χ. συντηρητικά, χρωστικές, κ.τ.λ.).



3 ΦΥΣΙΚΟΙ ΚΙΝΔΥΝΟΙ

Οι φυσικοί κίνδυνοι περιγράφονται συχνά ως ξένα αντικείμενα και περιλαμβάνουν οποιαδήποτε φυσικά υλικά, τα οποία δεν βρίσκονται υπό φυσιολογικές συνθήκες στα τρόφιμα και μπορούν να προκαλέσουν ασθένειες ή τραύματα στον καταναλωτή. Οι πιο σημαντικοί φυσικοί κίνδυνοι, οι επιπτώσεις τους στην υγεία του καταναλωτή και οι πηγές προέλευσής τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 12.



Πίνακας 12: Σημαντικότεροι φυσικοί κίνδυνοι σε συνάρτηση με τις επιπτώσεις τους στην υγεία των καταναλωτών και με τις πηγές προέλευσής τους					
ΥΛΙΚΟ	ΕΠΙΠΤΩΣΗ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ	ΠΗΓΕΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ	

Γυαλί	Τομές, αιμάτωμα, μπορεί να απαιτηθεί χειρουργική	Φιάλες, σκεύη
 Επέμβαση για την απομάκρυνσή του

Ξύλο	Τομές, μόλυνση, πνιγμός, μπορεί να απαιτηθεί 	Χωράφια παλλέτες,
	χειρουργική επέμβαση για την απομάκρυνσή του	κούτια,κτίρια

Πέτρες	Πνιγμός, σπάσιμο δοντιών		Χωράφια, κτίρια

Μέταλλα	Τομές, μόλυνση, μπορεί να	Μηχανήματα, σύρματα, 
	απαιτηθεί χειρουργική επέμβαση		εργαζόμενοι
	για την απομάκρυνσή τους

Εντομα	Αρρώστιες, πνιγμός	Χωράφια, εγκατάσταση

Κόκκαλα	Πνιγμός, τραύματα 	Χωράφια, 
			Λανθασμένη, επεξεργασία


Πλαστικά	Τομές, μόλυνση, πνιγμός, μπορεί	Χωράφια, υλικά συσκευασίας, 
		να απαιτηθεί χειρουργική επέμβαση	παλλέτες,, εργαζόμενοι
	για την απομάκρυνσή τους

	
Ρύποι του 	Τομές, σπάσιμο δοντιών, πνιγμός,	Εργαζόμενοι
Προσ/κού	Μπορεί να απαιτηθεί χειρουργική επέμβαση
		για την απομάκρυνσή τους


Αλλοι φυσικοί κίνδυνοι που δεν περιλαμβάνονται στον πίνακα είναι: μαλλί, χαρτί, σκόνη, χρώμα, γράσσο, σκουριά. Οι πηγές των φυσικών κινδύνων περιλαμβάνουν τις ακατέργαστες πρώτες ύλες, το νερό, το δάπεδο της εγκατάστασης, τα μηχανήματα, τα υλικά κατασκευής του κτιρίου και το εργατικό προσωπικό.
Σε έρευνα που έγινε από τον FDA κατά την περίοδο 1/18/1988 έως 38/9/1989 καταγράφηκαν 18.923 παράπονα καταναλωτών σε θέματα σχετικά με τα τρόφιμα, από τα οποία το μεγαλύτερο ποσοστό (2.726 παράπονα ποσοστό 25%) αφορούσε την παρουσία ξένων αντικειμένων στα τρόφιμα. Ποσοστό 14% των κρουσμάτων αυτών (387) οδήγησαν σε τραύματα ή ασθένειες. Στις αναφορές αυτές, το πιο συνηθισμένο ξένο αντικείμενο ήταν το γυαλί. Στον Πίνακα 13 παρουσιάζονται οι κατηγορίες τροφίμων που σχετίζονται με την εμφάνιση ξένων αντικειμένων σε αυτά, με βάση την έρευνα του FDA.







Πίνακας 13:Εμφάνιση φυσικών κινδύνων σε διάφορες κατηγορίες τροφίμων, με βάση			έρευνα του FDA								
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ	ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΑΡΑΠΟΝΩΝ	% ΑΝΑΛΟΓΙΑ	
	Προιόντα άρτου	277		10.2
	Ποτά	228		8.4
	Λαχανικά	226		8.3
	Βρεφικές τροφές	187		6.9
	Φρούτα	183		6.7
	Δημητριακά	180		6.6
	Ιχθυρά	145		5.3
	Σοκολάτες και προιόντα κακάου	132		4.8		


Οι μέθοδοι για τον έλεγχο των φυσικών κινδύνων περιλαμβάνουν την ικανοποίηση των προδιαγραφών για τις πρώτες ύλες και τον έλεγχο αυτών, σε συνδυασμό με τις εγγυήσεις και τις πιστοποιήσεις των προμηθευτών. Επίσης, είναι διαθέσιμα πολυάριθμα προληπτικά μέτρα για την ανίχνευση και απομάκρυνση συγκεκριμένων φυσικών κινδύνων:

·  Ανιχνευτές μετάλλων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον εντοπισμό και την αφαίρεση μεταλλικών αντικειμένων από τα τρόφιμα, με σωστή τοποθέτησή τους σε κατάλληλο σημείο της γραμμής παραγωγής. Οι ανιχνευτές υπάρχουν σε διάφορα σχέδια και μεγέθη. Η πιο παλιά και απλούστερη μορφή είναι η μαγνητική ράβδος που τοποθετείται σε ένα ρεύμα της παραγωγής για την απόσπαση των μεταλλικών αντικειμένων. Απαιτούνται περιοδικές επιθεωρήσεις για τον καθαρισμό του μαγνήτη, γεγονός που αποτελεί μειονέκτημα της μεθόδου. Επίσης οι μαγνήτες δεν έχουν τη δυνατότητα απόσπασης μη μαγνητικών αντικειμένων, όπως αλουμίνιο, χαλκό και ανοξείδωτο χάλυβα, ενώ είναι άχρηστοι για τον έλεγχο συσκευασμένων προϊόντων

·  Πιο σύγχρονοι είναι οι ανιχνευτές με χρήση ακτίνων Χ. Αυτοί μπορούν να αποσπάσουν όχι μόνο μεταλλικά αντικείμενα, αλλά και πέτρες, γυαλιά, θραύσματα από κόκκαλα και άλλα ξένα υλικά, με διάμετρο μέχρι και 1,5 mm. Το βασικό μειονέκτημά τους είναι το σχετικά υψηλό κόστος αγοράς .

· Οταν η παραγωγική διαδικασία περιλαμβάνει τη διάλυση μίας πρώτης ύλης σε υγρό, όπως π.χ. συμβαίνει στην περίπτωση της σοκολάτας, η κοσκίνιση με δονούμενα κόσκινα αποτελεί μία πολύτιμη μέθοδο για την απομάκρυνση ξένων αντικειμένων.

· 0 αποτελεσματικός έλεγχος για έντομα και τρωκτικά (pest control) και η απομάκρυνση ξένων αντικειμένων από το περιβάλλον καλλιέργειας είναι επίσης ουσιώδη μέτρα.

· Απαραίτητα είναι επίσης τα προγράμματα συντήρησης και υγιεινής για τις καλλιέργειες και τα μηχανήματα.

· Οι διεργασίες παραλαβής, διανομής και αποθήκευσης, καθώς και οι πρακτικές μεταχείρισης των υλικών συσκευασίας (ειδικά για το γυαλί) πρέπει να εκτιμούνται για την πιθανότητα συμβολής τους στην εμφάνιση κινδύνων.

· Τέλος, η εκπαίδευση και οι πρακτικές υγιεινής των εργαζομένων πρέπει να περιλαμβάνουν τη γνώση για την αποφυγή εισόδου φυσικών κινδύνων στα τρόφιμα.

Από τις 3 κατηγορίες κινδύνων, οι φυσικοί κίνδυνοι ανιχνεύονται πιο συχνά κατά την παραγωγή των τροφίμων, εξαιτίας των πολλών ευκαιριών που εμφανίζονται για μόλυνση από ξένα αντικείμενα. Παρόλα αυτά, οι βιολογικοί κίνδυνοι τυγχάνουν μεγαλύτερης προσοχής, λόγω της δυνατότητας πολλαπλασιασμού των μικροοργανισμών στο τρόφιμο και της επίδρασής τους σε μεγαλύτερο αριθμό καταναλωτών. Για παράδειγμα, μία πέτρα ή ένα κομμάτι γυαλί σε ένα πακέτο λαχανικών μπορεί να προκαλέσει τραύμα σε έναν καταναλωτή, αλλά επηρεάζει μόνο ένα άτομο και το τραύμα είναι σχετικά μικρό. Αντίθετα, η μόλυνση με σαλμονέλλα μίας διεργασίας παστερίωσης γάλακτος μπορεί να επηρεάσει πολλές χιλιάδες καταναλωτών, ενώ επίσης ορισμένες ασθένειες που θα προκληθούν μπορούν να οδηγήσουν ακόμα και στο θάνατο.
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Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.
· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 
· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημείωμα Αναφοράς
Copyright Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Διδάσκοντες: Αναπλ. Καθ. Κ. Ακρίδα, Καθ. Π. Δεμερτζής, Καθ. Ι. Σαββαΐδης, Επίκ. Καθ. Μ. Τασιούλα. «Ειδικά Θέματα Ελέγχου και Διασφάλισης Ποιότητας και Υγιεινής Τροφίμων. Κίνδυνοι και έλεγχος αυτών». Έκδοση: 1.0. Ιωάννινα 2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: http://ecourse.uoi.gr/course/view.php?id=1327.

Σημείωμα Αδειοδότησης
· Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά Δημιουργού - Παρόμοια Διανομή, Διεθνής Έκδοση 4.0 [1] ή μεταγενέστερη.   
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