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Ερευνητική εργασία 
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Ανάπτυξη κατάλληλης τεχνολογίας 
για την κονσερβοποίηση καπνιστών 
μυδιών της Μεσογείου (Mytilus gal­

loprovincialis) σε σάλτσα ντομάτας 

Α^ Α. Κυριαξή-Παπαδοποιχλου1, Κ. Βαρελτξής 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Αναπτύχθηκε και μελετήθηκε η παρακάτω τεχνο­

λογία κονσερβοποίησης καπνιστών μυδιών Μεσογείου (Mytilus 

galloprovin-cialis): Μύδια, από μυδοκαλλιέργεια της Ανατολικής 

θαλάσσιας περιοχής του Θερμαϊκού κόλπου, πλένονταν με πόσιμο 

νερό, καθαρίζονταν από το βυσσο, αχνίζονταν με ατμό στους 80°C 

για 10 λεπτά και απομακρύνονταν τα κελύφη. Η σάρκα των μυδιών 

τοποθετούνταν σε άλμη με 4 % χλωριούχο νάτριο για 15 λεπτά σε 

αναλογία μυδιών/άλμης 1:2, αφυδατωνόταν στους 60°-65°C για 

13' λεπτά και καπνιζόταν στους 65°-80°C για 17' λεπτά με καπνό 

που παραγόταν από ατελή καύση σκληρών ξύλων σε ρεύμα αέρα. 

Τα καπνισμένα μύδια τοποθετούνταν σε κονσέρβες λευκοσιδήρου με 

σάλτσα ντομάτας, σε αναλογία 3 2 % μύδια και 60% σάλτσα. Μετά 

το κλείσιμο των κονσερβών τα μύδια αποστειρώνονταν στους 

110°C για 21 ' λεπτά ώστε να εξασφαλισθεί τιμή Fo=4,l λεπτά. Ακο­

λουθούσε ταχεία ψύξη των κονσερβών με κρύο νερό και διατήρηση 

τους σε συνθήκες περιβάλλοντος. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η 

θερμική επεξεργασία που εφαρμόσθηκε εξασφάλιζε τη μικροβιο­

λογική σταθερότητα των κονσερβών λόγω της παρουσίας των συ­

στατικών του καπνού αφού δεν διαπιστώθηκε διόγκωση κονσερ­

βών τόσο κατά τη δοκιμαστική επώαση τους στους 37°C για 7 ημέ­

ρες όσο και κατά τη διατήρηση τους σε συνθήκες περιβάλλοντος 

για 15 μήνες. Τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης 

των κονσερβοποιημένων μυδιών έδειξαν ότι η σάλτσα διατήρησε 

τα χαρακτηριστικά της αναλλοίωτα για 15 μήνες. Επίσης η τρυφε­

ρότητα των μυδιών και η ολική τους αποδοχή διατηρήθηκαν σε α­

νεκτά επίπεδα μέχρι το 15ο μήνα συντήρησης. Όμως τα μύδια πα­

ρουσίασαν κοκκώδη υφή κατά τη μάσηση μετά το 13ο μήνα συ­

ντήρησης. Κατά συνέπεια με την τεχνολογία που αναπτύχθηκε τα 

καπνιστά κονσερβοποιημένα μύδια μπορούν να διατηρηθούν σε 

συνθήκες περιβάλλοντος για 13 μήνες. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Καπνιστά μύδια, Mytilus galloprovincialis, 

Κονσερβοποίηση μυδιών. 
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Development of suitable techno­
logy for the canning of smoked 
Mediterranean mussels (Mytilus 

galloprovincialis) in tomato sauce 

Kyriazi-Papadopoulou A.1, Vareltzis K.2t 

ABSTRACT. The following procedure for the canning of smoked 

Mediterranean mussels (Mytilus galloprovincialis) was developed 

and studied. Mussels from the mussel culture of the East Cost of 

Thermaikos Bay were washed in running water and steamed at 80 °C 

for 10 min, in order to remove or open the shells. The mussel meat 

was salted in brine with 4 % sodium chloride for 15 min, in a mussel 

/brine ratio 1:2, dried at 60-65°C for 13 min and smoked at 65-

80°C for 17 min. The smoked mussel meat was placed in cans and 

filled with tomato sauce, in a ratio 3 2 % mussel to 60% sauce. After 

the sealing cans were sterilized at 110°C for 21 min, to insure Fo 

value=4,l min. Chilling with cold water and storage in environ­

mental conditions followed. The results demonstrated that the 

thermal processing safeguarded the microbiological stability of the 

canned mussels, due to the smoke components, since no swelling of 

cans was observed after incubation at 37°C for 7 days and during 

storage at ambient conditions for 15 months. The results of the 

sensory evaluation showed that the sauce was preserved without 

deterioration for 15 months. Also, the mussels' tenderness and their 

total acceptability lasted for 15 months . But the mussels displayed a 

grainy texture on chewing after 13 months preservation. Therefore, 

the procedure, which was developed for the canning of smoked 

mussels meat in tomato sauce, can provide an acceptable product for 

13 months. 
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132 Α. ΚΥΡΙΑΖΗ-ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΥ, Κ. ΒΑΡΕΛΤΖΗΣ1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα μΰδια, τόσο ως νωπά όσο και ως μεταποιημένα, α­
ποτελούν ένα θρεπτικό τρόφιμο. Η σάρκα τους περιέχει 
πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής άξιας και μικρές ποσότητες 
λιπαρών ουσιών με υψηλό ποσοστό σε πολυακόρεστα λι­
παρά οξέα με πάνω από 20 άτομα C (Miletic et al. 1991), 
λιποδιαλυτές και υδατοδιαλυτές βιταμίνες και πλήθος ι­
χνοστοιχείων (Παπαναστασιου 1988), μεταξύ των οποίων 
πρωτεύουσα θέση έχει ο σίδηρος (Holland et al. 1993). Η 
συγκέντρωση της χοληστερόλης στη σάρκα των μυδιών εί­
ναι μικρότερη απ' ό,τι σε άλλα τρόφιμα ζωικής προέλευ­
σης (Connor και Lin 1982, King et al. 1990, Holland et al. 
1994). 

Κατά την τελευταία 5ετια από τις μυδοκαλλιέργειες 
του Νομοΰ Θεσσαλονίκης διακινήθηκαν περίπου 100.000 
τόνοι μΰδια από τα οποία το μεγαλύτερο ποσοστό (90%) 
διατέθηκε στην Ισπανία και Ιταλία. Τα μΰδια αυτά διατέ­
θηκαν στις Ευρωπαϊκές χώρες ζωντανά με τα κελΰφη. Στο 
εσωτερικό της χώρας διατίθενται κυρίως αποκελυφωμέ-
να μΰδια και συσκευασμένα σε πλαστικοΰς περιέκτες με 
πόσιμο νερό, σε συσκευασίες του μισοΰ ή ενός κιλοΰ. Η 
διάρκεια συντήρησης με ψΰξη στους 3-4°Οτων αποκελυ-
φωμένων μυδιών, συμφωνά με τους Καστανιδου-Μανοΰ-
σου και συν. (1982) περιορίζεται στις 4 ημέρες. Οι 
Vasakou et al. (2002) αναφέρουν ότι η συντήρηση με ψΰ­
ξη των αποκελυφωμένων μυδιών συσκευασμένων σε πλα­
στική σακοΰλα με νερό ανέρχεται σε 5-6 ημέρες ενώ με την 
προσθήκη 0,35% σορβικοΰ καλίου αυξάνεται σε 8 ημέρες. 

Η κονσερβοποίηση εξακολουθεί να είναι μία μέθοδος 
συντήρησης των αλιευμάτων όπως και για όλα τα άλλα 
τρόφιμα. Στην Ελλάδα κονσερβοποίηση των μυδιών δεν 
έχει πραγματοποιηθεί και ειδικότερα καπνιστών σε σάλ­
τσα ντομάτας. Επίσης μετά από έρευνα στην αγορά της 
Θεσσαλονίκης δεν βρέθηκαν παρόμοια προϊόντα άλλων 
χωρών. Υπάρχουν μόνο κονσερβοποιημένα μΰδια του εί­
δους Mytilus edulis προελεΰσεως Σουηδίας σε γυάλινους 
και λευκοσιδήρους περιέκτες, τα οποία είναι αχνιστά και 
εγκυτιωμένα με το φυσικό χυμό τους. 

Η εργασία αυτή έχει ως αντικείμενο την ανάπτυξη κα­
τάλληλης τεχνολογίας για την κονσερβοποίηση καπνιστών 
μυδιών της Μεσογείου (Mytilus galloprovincialis) σε σάλ­
τσα ντομάτας με σκοπό την καλΰτερη αξιοποίηση των μυ­
διών σε περιόδους μεγάλης παραγωγής και αδυναμίας 
διάθεσης τους στην αγορά ως νωπών. 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΑΟΙ 

Κάπνιση και κονσερβοποίηση μυδιών 

Τα μΰδια συλλέχθηκαν από μυδοκαλλιέργεια της Ανα­
τολικής θαλάσσιας περιοχής του Θερμαϊκού κόλπου, η ο­
ποία συμφωνά με τους όρους και τις προϋποθέσεις των ο­
δηγιών 91/492 και 91/493 EEC χαρακτηρίζεται ως ζώνη 
Α'. Η μεταφορά τους στο εργαστήριο πραγματοποιήθηκε 
μέσα σε 1 ώρα σε ισοθερμικά δοχεία με παγοκΰστεις. 
Έ ν α μέρος απ' αυτά γΰρω στα 300g χρησιμοποιήθηκαν 
για τις απαραίτητες προκαταρκτικές εξετάσεις. Το βάρος 

INTRODUCTION 

Mussels, fresh or processed, constitute a nutritious 
food. Their meat contains proteins with a high biological 
value and a small amount of fatty substances with a high 
content of polyunsaturated fatty acids with more than 20 C 
atoms (Miletic et al. 1991), as well as fatty soluble and wa­
ter-soluble vitamins and lots of microelements (Papanasta-
siou 1988) with iron foremost. (Holland et al. 1993). Mus­
sels are also considered as a low-fat and low cholesterol 
food (Connor and Lin, 1982; King et al., 1990; Holland et 
al, 1994). 

During the last 5 years more than 100,000 tons of mus­
sels were produced in the mussel cultures of Thessaloniki 
prefecture. Almost 90% of these were exported to Spain 
and Italy alive and with their shells. In the Greek retail mar­
ket, mussels are distributed into plastic pouches of 500g or 
1000g in drinking water. Mussel meat stored at refrigerating 
temperature (3-4 °C) has a shelf-life restricted to 4 days 
(Kastanidou-Manousou et al. 1982). Vasakou et al. (2002) 
reported that the shelf-life of shucked mussels under cold 
storage, packaged into plastic pouches with water, was 
about 5-6 days, but their shelf-life was extended to 8 days, 
by using 0,35% potassium sorbate. 

Canning continues to be one of the most important 
methods of food preservation. In Greece, the canning of 
mussels has not been accomplished yet and particularly the 
canning of smoked mussels' meat in tomato sauce. Also, in 
market research in Thessaloniki, similar products from oth­
er countries have not been found. One can only find mus­
sels of the species Mytilus edulis from Sweden in glass or 
cans, which are steamed and canned in their natural juice. 

The objective of this research was the development of 
the proper technology for the canning of smoked mussels 
of Mytilus galloproincialis in tomato sauce for better utili­
sation of fresh mussels during periods of high production, 
which are unable to be distributed to the market. 

MATERIALS AND METHODS 

Smoking and canning of the mussels' meat 

The mussels were harvested from approved fishing wa­
ters in an area of the East cost of Thessaloniki of the Ther-
maikos bay, which is an area A (Directive 91/492 and 
91/493 EEC). The mussels were transported to the labora­
tory within an hour of harvesting in isotherm vessels with 
ice packs. One part of these mussels, about 300g, was just 
used for the necessary primary tests. The process of the 
production appears in Figure 1. 

Live mussels were washed in running water and the 
byssus was removed. The mussels were steamed at 80 °C for 
10 min, so that the shells opened and their meat was re­
moved. In order to define suitable temperature/time con­
ditions for steaming, four combinations were studied 
(Table 1). Then, the meat was salted in brine with 4% salt 
for 15 min. In order to define the salting conditions, 10 
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Ζωντανά μΰδια 
Fresh (live) mussels 

ι 
Πλύσιμο με πόσιμο νερό 
Washing in running water 

ι 
Αφαίρεση βΰσσου 
Removal of byssus 

ι 
Άχνιση στους 80 °C για 10 λεπτά 

Steaming at 80 °C for 10 min 

ι 
Απομάκρυνση κελυφών 

Removing the shell 
ι 

Αλάτιση σε άλμη 4% για 15 λεπτά 
(Αναλογία μυδιών / άλμης 1:2) 

Salting in a brine with 4% salt for 15 min 
(Mussels to brine ratio 1:2) 

i 
Αφυδάτωση στους 60-80°C για 13 λεπτά 

Drying at 60-65 ° C for 13 mins 
ι 

Κάπνιση στους 65-80°C για 17 λεπτά 
Smoking at 65-80 ° C for 17 min 

ι 
Τοποθέτηση μυδιών στους περιεκτες 

Placing of the mussels in cans 

ι 
Προσθήκη σάλτσας 
Addition of sauce 

I 
Κλείσιμο των περιεκτών 
Hermetic sealing of cans 

I 
Αποστείρωση στους 110° C επί 21 λεπτά 

(Fo = 4 λεπτά) 
Sterilization at 110° C for 21 min 

(Fo = 4 min) 
ι 

Ταχεία ψΰξη 
Very quick cooling 

I 
Συντήρηση σε θερμοκρασία δωματίου 

Preservation at room temperature 

Διάγραμμα 1. Στάδια κονσερβοποίησης των καπνιστών μυδιών. 

Figure 1. Canning procedure of smoked mussels. 

κάθε παρτίδας ήταν 40 Kg μΰδια με κέλυφος. Στη συνέ­

χεια ακολουθούσε η παραγωγική διαδικασία, η οποία 

φαίνεται στο Διάγραμμα 1. 

Τα ζωντανά μΰδια πλΰθηκαν με πόσιμο νερό και από 

το καθένα ξεχωριστά αφαιρέθηκε ο βΰσσος, έλκοντας κα­

τάλληλα με το χέρι. 

Ακολουθοΰσε η άχνιση των μυδιών στους 80°C για 10 

λεπτά, ώστε ν' ανοίξουν τα κελΰφη και ν' αφαιρεθεί η 

σάρκα τους. Για τον καθορισμό των συνθηκών της άχνι-

Πίνακας 1. Συνθήκες άχνιση ς μυδιών. 

Table 1. Conditions of the steaming of the mussels. 

Δοκιμή Θερμοκρασία °C Χρόνος σε λεπτά 
Treatment Temperature (°C) Time (min) 

1 80 15 

2 70-75 10 

3 80-81 8 

4 79-80 10 

combinations of time/brine ingredients were studied 

(Table 2). 

The salted mussels were dried at 60-65 °C for 13 min. 

To define the conditions of drying and smoking, 8 combi­

nations of temperature/time were studied. (Table 3 and 4). 

Smoking was done by exposing the mussel meat to smoke, 

which was produced by the smouldering hard sawdust. 

During smoking, the temperature of the mussel meat was 

recorded by using a thermocouple (Ellab cmc 821, Den­

mark). 

The preparation of the sauce 

Next the sauce was prepared. It was consisted of peeled 

tomatoes in concase cans into which black pepper, hot green 

peppers, "feta" cheese, garlic, Oregano, sunflower oil, soya 

and mustard were added. After the preparation of the two 

basic products (smoked mussels and sauce), the cans were 

filled with 60% tomato sauce and 32% mussels and a vac­

uum of 8% was left (Georgakis 1986). 

The sterilization of the cans was carried out in a labo­

ratory sterilizator. During the sterilization, automatic mon­

itoring of temperature occurred by placing the thermocou­

ple of the sterilizator in the coldest spot of the can (Table 

5). At the end of the sterilization process, the cans were 

quickly cooled with iced water. 

After drying the cans, they remained under environ­

mental conditions for 15 months. 

Control of sterilization 

Directly after the canning, a number of cans were tak­

en and incubated at 37 °C for 7 days and a similar number 

at 55 ° C for 10 days. The aim of the incubation of the cans 

was to control the right sterilization based on the destruc­

tion of mesophile sporogene bacteria. 

Sensory evaluation 

An experienced five-membered panel was used to e-

valuate the sensory attributes of the final product. The pan­

ellists were members laboratories of Food Hygiene and 

Food Technology of Animal Origin of the Department of 

Veterinary Medicine of Aristotle University of Thessa­

loniki. The selection of the panellists was based on their 

previous experience in the sensory testing of foods. Prior 

to the testing, the panel thoroughly discussed and clarified 
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Πίνακα 

Δοκιμή 

1 

2 

3 

4* 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

g 2. Συνθήκες αλάτισης των μυδιών. 

Χρόνος Συστατικά 

30' 

30' 

30' 

2' 

2' 
15' 
15' 
30' 
15' 
20' 

α) Ξΰδι=3% βάρος/όγκο 
ß)NaCl=2,27% 
γ) Σακχαρόζη = 16,36% 
α) Ξΰδι= 1,5% βάρος / όγκο 
β) Γαλακτικό οξύ=1,5% 
γ) Σακχαρόζη = 16,36% 
ô)NaCl=2,27% 
α) Ξΰδι=3% βάρος /όγκο 
β) Λακτόνη του γλυκονικοΰ 
οξέος 0,25%. 
a)NaCl=4% 
β) Ζάχαρη καφε = 16,36% 
γ) Ξΰδι=3% βάρος /όγκος 
NaCl = 2% 
NaCl = 4,5% 
NaCl = 5% 
NaCl = 6% 
NaCl = 4% 
NaCl = 4% 

Αναλογία μυδιών 
με νερό 

1: 

1: 

1: 

1: 
1: 
1: 
1: 
1: 
1: 
1: 

:1 

:1 

:1 

:1 
:1 
:2 
:2 
:2 
:2 
:2 

Table 2. Conditions of the salting of the mussels. 

Treatment 

1 

2 

3 

4* 

5 
6 
7 
8 
9 
10 

* Tn trial 4 th 

Time 
(min) 

30' 

30' 

30' 

2' 

2' 
15' 
15' 
30' 
15' 
20' 

e sohit.îr 

Ingredients 

a)Vinegar=3%Wt/V 
b)NaCl=2,27% 
c) Sucrose = 16,36% 
a) Vinegar =1,5% Wt/V 
b) Lactic acid= 1,5% aeae 
c) Sucrose = 16,36% 
d)NaCl=2,27% 
a)Vinegar=3%Wt/V 
b)Glucono-Delta-Lactone 0,25% 
a)NaCl=4% 
b) Brown sugar= 16,36% 
c)Vinegar=3%Wt/V 
NaCl = 2% 
NaCl = 4,5% 
NaCl = 5% 
NaCl = 6% 
NaCl = 4% 
NaCl = 4% 

>n had a temperature of 4 ° C Tn all oft 

Mussels 
water ratio 

1:1 

1:1 

1:1 

1:1 
1:1 
1:2 
1:2 
1:2 
1:2 
1:2 

he other 

* Στη δοκιμή 4 το διάλυμα είχε θερμοκρασία 4°C. Σ' όλους τους άλλους 

συνδυασμούς τα διαλύματα είχαν τη θερμοκρασία του χώρου παρα­

σκευής (20-25 °C). 

combinations, the solutions had the temperature of the preparation 

room (20-25 °C). 

σης μελετήθηκαν 4 συνδυασμοί θερμοκρασίας-χρόνου 
(Πίνακας 1). Η σάρκα στη συνέχεια τοποθετήθηκε σε άλ­
μη με 4% χλωριούχο νάτριο για 15 λεπτά. Για τον καθορι­
σμό των συνθηκών αλάτισης μελετήθηκαν 10 συνδυασμοί 
χρόνου-συστατικών άλμης (Πίνακας 2). 

Τα αλατισμένα μΰδια αφυδατώνονταν στους 60-65 °C 
για 13 λεπτά μέσα στο καπνιστήριο και καπνίζονταν με 
θερμή κάπνιση στους 65-80 °C για 17 λεπτά. Για τον καθο­
ρισμό των συνθηκών αφυδάτωσης και κάπνισης μελετή­
θηκαν αντίστοιχα 8 συνδυασμοί θερμοκρασίας και χρό­
νου (Πίνακες 3 και 4). Η κάπνιση γινόταν με την έκθεση 
των αποκελυφωμενων μυδιών σε καπνό που παραγόταν 
από την ατελή καΰση σκληρών ξΰλων παρουσία ρεύματος 
αέρα. Στη διάρκεια της κάπνισης γινόταν καταγραφή της 
θερμοκρασίας στη σάρκα των μυδιών με τη βοήθεια θερ-
μοστοιχείου τΰπου Ellab cmc 821 (Denmark). 

Παρασκευή σάλτσας 

Στη συνέχεια παρασκευαζόταν η σάλτσα. Η βάση της 
σάλτσας ήταν η ντομάτα σε κονσέρβα «Κονκασε» στην ο­
ποία προστέθηκαν και αναμείχθηκαν τα συστατικά μαύ­
ρο πιπέρι, πράσινη καυτερή πιπεριά, τυρί φέτα, σκόρδο, 
ρίγανη, ηλιελαιο, σόγια και μουστάρδα. Μετά την παρα­
σκευή των δυο βασικών προϊόντων (καπνιστά μΰδια και 
σάλτσα) οι περιεκτες πληρώθηκαν σε ποσοστό 60% με 
σάλτσα και 32% με μΰδια, αφήνοντας κενό 8% (Γεωργά-
κης 1986). 

Ακολοΰθησε η αποστείρωση των κονσερβών σε εργα­
στηριακό αποστειρωτήρα (Sterilclav 75, R. ESPINAR). 
Στη διάρκεια της αποστείρωσης γινόταν αυτόματη κατα-

Πίνακας 3. Συνθήκες ξήρανσης των μυδιών σε σχέση με την 

υφή και τη σύσταση. 

Table 3. Conditions of the drying of the mussels. 

Δοκιμή 

Treatment 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Θερμοκρασία (°C) 

Temperature (°C) 

40-60 
50-60 
60-70 
60-65 
60-70 
60-65 
60-65 
60-65 

Χρόνος 

Time 

20' 
10' 
15' 
15' 
15' 
24' 
20' 
13' 

Υφή-Σΰσταση 

Texture-
consistency 

2 
2 
4 
4 
3 
3 

3-2 
5 

each attribute to be evaluated. The valuation took place as 
following: 

- First the panellists evaluated the sauce and in partic­
ular: 

a) The separation of the oil in the sauce 

b) the composition of the sauce related to the density 
and 

c) the flavour 

- Then, the panellists evaluated the texture of the 
smoked mussels in the sauce. 

- Finally, they evaluated the overall acceptability of the 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2003,54(2) 

JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2003.54(2) 



KYRIAZI-PAPADOPOULOU Α., VARELTZIS Κ.' 135 

Πίνακας 4. Συνθήκες κάπνισης των μυδιών σε σχέση με τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος. 

Table 4. Conditions of the smoking of the mussels. 

Δοκιμή 

Treatment 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Θερμοκρασία 

Temperature' 

80-100 
85-105 
80-95 
78-85 
70-85 
70-90 
70-73 
65-80 

°C 

c 
Χρόνος 

Time 

1 ώρα/hour 
30' 
45' 
40' 
25' 
20' 
30' 
17' 

Ένταση καπνού 

Smoke intensity 

7 
7 
7 

6-7 
6-7 
6-7 
5 
4 

Οσμή-γευση 

Odour and taste 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
5 

Υφή-

Texture 

• σύσταση 

-consistency 

2 
1-2 
1-2 
1-2 
1-2 
1-2 
4 
5 

Χρώμα 

Colour • 

ι- εμφάνιση 

• appearance 

1 
1 
1 

1-2 
1-2 
1-2 
4 
5 

γραφή της θερμοκρασίας με την τοποθέτηση του θερμο-
στοιχείου του αποστειρωτήρα στο ψυχρότερο σημείο μιας 
κονσέρβας (Πίνακας 5). Στη συνέχεια γινόταν γρήγορα 
ψΰξη των κονσερβών με νερό θερμοκρασίας 0°C από λιω­
μένο πάγο. Οι κονσέρβες μετά το στέγνωμα διατηρήθη­
καν σε συνθήκες περιβάλλοντος για 15 μήνες. 

Έλεγχος αποστείρωσης 

Αμέσως μετά την κονσερβοποίηση λαμβανόταν ένας 
αριθμός κονσερβών και επωαζόταν στους 37°C επί 7 ή­
μερες και ένας ίδιος αριθμός στους 55 °C επί 10 ήμερες. 
Σκοπός της επώασης των κονσερβών ήταν ο έλεγχος της 
σωστής αποστείρωσης με βάση τα μεσόφιλα σπορογόνα 
βακτήρια. 

Οργανοληπτική αξιολόγηση 

Για να εκτιμηθεί η δομαισθησία του τελικού προϊόντος 
επιλέχθηκε ομάδα 5 (πέντε) δοκιμαστών από τα εργαστή­
ρια Τεχνολογίας και Υγιεινής Προϊόντων Ζωικής Προέ­
λευσης του Τμήματος Κτηνιατρικής του Α.Π.Θ. Η επιλο­
γή των δοκιμαστών έγινε με βάση την προηγουμένη ε­
μπειρία τους στην οργανοληπτική αξιολόγηση τροφίμων. 
Πριν από κάθε αξιολόγηση γινόταν συζήτηση για τον τρό­
πο αξιολόγησης και διευκρίνιση της κάθε κλίμακας αξιο­
λόγησης των παραμέτρων. Η αξιολόγηση γινόταν με την 
εξής σειρά: Οι δοκιμαστές αξιολογούσαν τη σάλτσα δίνο­
ντας ιδιαίτερη βαρύτητα α) στο διαχωρισμό των λιπαρών 
της σάλτσας, β) τη σύσταση αυτής ως προς την πυκνότητα 
και γ) το άρωμα. Στη συνέχεια αξιολογούσαν την υφή των 
καπνιστών μυδιών και, τέλος, αξιολογούσαν τη γενική α­
ποδοχή του προϊόντος. 

Η αξιολόγηση των παραπάνω χαρακτηριστικών γινό­
ταν με βάση τις εξής κλίμακες. 

1) Σάλτσα: 

α) Διαχωρισμός ελαίου: 
5=ομοιογενές, 4=πολΰ μικρή συγκέντρωση διαχωρι­

σμένων λιπαρών, 3 = μέτρια συγκέντρωση διαχωρισμένων 
λιπαρών, 2=μεγάλη συγκέντρωση διαχωρισμένων λιπαρών, 
1=πολΰ μεγάλη συγκέντρωση διαχωρισμένων λιπαρών. 

β) Σύσταση σάλτσας: 
5=καλή σύσταση, 4=πολΰ ελαφρώς αραιή, 3 = ελα-

product. 

- The following scales were used for the evaluation of 
the above characteristics. 

1. Sauce: 

a) Separation of oil in the sauce: 5= homogeneity, 
4=very little separation of oil in the sauce, 3 = average sep­
aration of oil, 2=large separation of oil, 1 = too much sep­
aration of oil. 

b) Composition of the sauce: 5=good composition, 4= 
very slightly thin, 3=slightly thin, 2= average thin, 1 = very 
thin, 0=far too thin. 

c) Odour: 5= very good, rich scent, 4=good scent, 
3=average scent, 2=very faint scent, 1 = far too faint scent, 
0= no scent at all. 

2. Texture of the mussels: 

a) Succulence-hardness of the mussels: 5= very good 
succulence-tender, 4=very slightly tough, 3= slightly tough, 
2= average tough, 1= very tough, 0= completely tough. 

b) Sensation of grainyness during chewing: 5 = absence 
of grainyness, 4= very slight sensation, 3= slight sensation, 
2= average sensation, 1= high sensation, 0= very high sen­
sation. 

3. Overall acceptability of the product: 

5= very good, 4=good, 3= average, 2=acceptable, 
1= unacceptable, 0= totally unacceptable. 

Statistical analysis 

In total, 3 repetitions of the canning of smoked mussels 
were accomplished from February 1998 to March 1999. 
The results of the sensory evaluation were analysed by 
ANOVA. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Steaming of the mussels 

The object of steaming was to open the shells of the 
mussels sufficiently, so that their meat could be easily re­
moved without its disintegration or sticking to shells and so 
the mussels were succulent and tender without overhan-
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φρώς αραιή, 2=μέτρια αραιή, 1=πολΰ αραιή, 0=πάρα πο­
λύ αραιή. 

γ)Άρωμα-οσμή: 

5=πολΰ καλό, πλούσιο γενικά άρωμα, 4=καλό άρω­
μα, 3=ελαφρώς αδύνατο, 2=πολΰ αδύνατο, 1=πάρα πο­
λύ αδύνατο, 0=εντελώς αδύνατο. 

2) Υφή των μυδιών: 

α) Υφή των μυδιών: 

5 = πολΰ καλή συνεκτικότητα - τρυφερό, 4=πολΰ ε­
λαφρώς σκληρό, 3 = ελαφρώς σκληρό, 2=μέτρια σκληρό, 
1=πολΰ σκληρό, 0=εντελώς σκληρό. 

β) Αίσθηση κοκκώδους υφής κατά τη μάσηση: 

5 = απουσία κοκκώδους υφής κατά τη μάσηση, 4= πο­
λΰ μικρή αίσθηση,3 = ελαφρά αίσθηση,2=μέτρια αίσθη­
ση, 1 = μεγάλη αίσθηση, 0=εξαιρετικά μεγάλη αίσθηση. 

3) Γενική αποδοχή: 

5= πολΰ καλό, 4 = καλό, 3 = μέτριο, 2=αποδεκτό, 
1 = μη αποδεκτό, 0 = απαράδεκτο. 

Στατιστική ανάλυση 

Πραγματοποιήθηκαν συνολικά 3 επαναλήψεις κον­
σερβοποίησης καπνιστών μυδιών την περίοδο από το Φε­
βρουάριο 1998 ως το Μάρτιο 1999. Στα δεδομένα της ορ­
γανοληπτικής αξιολόγησης των κονσερβοποιημένων μυ­
διών έγινε ανάλυση της παραλλακτικότητάς τους. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Αχνιση μυδιών 

Στόχος της άχνισης ήταν ν' ανοίξουν οι θυρίδες του μυ-
διοΰ ικανοποιητικά ώστε η σάρκα τους να απομακρΰνεται 
εΰκολα χωρίς να τεμαχίζεται ή να είναι κολλημένη επάνω 
στις θυρίδες. Επίσης, να είναι συνεκτική και χυμώδης και 
να μην αλλάζει με τους χειρισμοΰς το σχήμα της. Ακόμα 
κατά τη μάσηση να είναι χυμώδης τόσο ώστε και μετά την 
κάπνιση να παραμένει χυμώδης και μαλακιά. Από τις 4 
διαφορετικές συνθήκες άχνισης που εφαρμόστηκαν (Πί­
νακας 1) διαπιστώθηκαν τα εξής αποτελέσματα: 

Στην πρώτη δοκιμή στους 80 °C για 15 λεπτά το κρέας 
του μυδιοΰ αφυδατώθηκε πολΰ. Στους 70-75 °C επί 10 λε­
πτά και στους 80-81 °C για 8 λεπτά δεν άνοιξαν καλά οι 
θυρίδες. Στους 79-80 °C επί 10 λεπτά τα μΰδια παρουσία­
ζαν τα προσδοκώμενα αποτελέσματα που αναφέρθηκαν 
παραπάνω. 

Αλάτιση 

Ο σκοπός της αλάτιση ς ήταν αφ' ενός η σάρκα του μυ­
διοΰ να γίνει περισσότερο συνεκτική και αφ' έτερου ν' α­
ποκατασταθεί το αλάτι το οποίο απομακρΰνθηκε με το νε­
ρό της άχνισης με αποτέλεσμα τα μΰδια ως προς τη γεΰση 
τους να είναι ελαφρώς ανάλατα. Σε ορισμένες δοκιμές 
στην άλμη προστέθηκαν και άλλες ουσίες με σκοπό την 
πτώση του pH και τη βελτίωση της γεΰσης. Από τον οργα­
νοληπτικό έλεγχο που γινόταν στα μΰδια μετά από κάθε 
δοκιμή αλάτισης (Πίνακας 2) διαπιστώθηκαν τα εξής α-

dling. Also, during chewing, they should be succulent e-
nough and remain so, after smoking. Four different steam­
ing conditions were studied (Table 1) and the following re­
sults were established: in the first treatment at 80 ° C for 15 
min, the mussels' meat was too dehydrated. At 70-75 °C for 
10 min and 80-81 ° C for 8 min, the shells could not be easi­
ly removed. At 79-80°C for 10 min,s the mussels present­
ed the best results. 

Salting 

The object of salting was, on one hand, for the meat of 
the mussel to firm up and, on the other, for the sodium 
chloride, which had been eliminated by steaming, to be re­
placed. In some treatments, some other ingredients were 
added to the brine, in order to reduce the pH and to im­
prove the taste. The following results were established 
from the studied conditions of salting (table 2). The mus­
sels in treatment 7 had the proper sensation of sensory at­
tributes, according to saltiness, tenderness of tissue and 
flavour. Treatments 1, 2,3 and 4 were rejected by the pan­
ellists, because the sensory attributes of the mussels had 
been altered. Treatment 5 gave an unsalted product. Treat­
ments 6, 8 and 10 gave saltiness above the normal. The 
mussels of treatment 9, which was salted for 15 min in brine 
with 4% sodium chloride, were evaluated by the panellists 
as the most acceptable for their saltiness. 

Dehydration and smoking 

The object of the dehydration after the saltiness of the 
mussels was to dry the surface, so that the absorption of the 
substance of the smoke would be better during smoking. 
From the 8 studied treatments of the dehydration (Table 
3) the best results, according to the texture of the mussels, 
were given by treatment 8, in which the mussels were pre­
served at 60-65 ° C for 13 min. 

The smoking of the mussels took place in order to im­
prove the preservation and the sensory attributes of their 
meat. The smoke contains substances with antimicrobial 
and antioxidant activity that contribute to the better p-
reservation of smoked products and substances that give 
these products their special flavour ( Horner 1992; Geor-
gakis and al. 2000). 

From the various conditions of smoking which were s-
tudied (Table 4), the results of sensory attributes showed 
treatment 8 as the most appropriate. In that treatment, the 
mussels after dehydration were smoked at 65-80 °C for 17 
min and showed acceptable intensity of the smoke and the 
highest scores of sensory appreciation related to flavour, 
texture and appearance (colour) of the mussels. 

Sterilization of the mussels 

From the temperatures taken during sterilization in the 
coolest spot of the can (Table 5), the value Fo applied to 
the product was calculated according to the general 
method described by Brennan et al., (1990); Fellows (2000) 
and Bloukas (2001). The results showed that the commer­
cial sterilization applied to the mussels was equal to Fo=4, 
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-Αρωμα 

— Σύσταση σάλτσας 

— Διαχωρισμός ελαίου 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Χρόνος συντήρησης (Μήνες) 

Πίνακας 5. Συνθήκες αποστείρωσης μυδιών 

Table 5. Conditions of the sterilization of the mussels. 

Διάγραμμα 2. Επίδραση του χρόνου συντήρησης στα οργανολη­

πτικά χαρακτηριστικά της σάλτσας. 

-Flavour 

-Sauce 

- Fatty disassociation 

2 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Storage Time (Months) 

Figure 2. Effect of the storage time on the characteristic of the sauce. 

ποτελέσματα: Τα μΰδια της δοκιμής 7 είχαν την πραγμα­
τική αίσθηση των οργανοληπτικών χαρακτήρων του μυδι-
οΰ ως προς την αλατότητα, συνεκτικότητα ιστοΰ και οσμή 
και γεΰση. Οι δοκιμές 1,2,3 και 4 απορρίφθηκαν από τους 
δοκιμαστές γιατί αλλοιώνονταν οι οργανοληπτικοί χαρα­
κτήρες του μυδιοΰ. Η δοκιμή 5 έδινε ανάλατο προϊόν. Οι 
δοκιμές 6, 8 και 10 έδιναν αλμυρότητα πάνω από την κα­
νονική. Τα μΰδια της δοκιμής 9, τα οποία αλατίσθηκαν για 
15 λεπτά σε άλμη με 4% χλωριούχο νάτριο και σε αναλο­
γία μυδιών/άλμης 1:2, αξιολογήθηκαν από τους δοκιμα­
στές ως τα πλέον αποδεκτά ως προς την αλμυρότητα τους. 

Αφυδάτωση και κάπνιση 

Σκοπός της αφυδάτωσης των μυδιών μετά την αλάτιση 
ήταν το στέγνωμα της επιφάνειας τους, ώστε να προσρο-
φήσουν καλύτερα τα συστατικά του καπνού στο στάδιο της 
κάπνισης. Από τις 8 δοκιμές αφυδάτωσης (Πίνακας 3) που 
έγιναν, διαπιστώθηκε ότι τα καλύτερα αποτελέσματα με 
βάση την υφή των μυδιών έδωσε η δοκιμή 8 κατά την ο­
ποία τα μΰδια διατηρήθηκαν στους 60-65 °C για 13 λεπτά. 

Η κάπνιση των μυδιών γινόταν με σκοπό αφ' ενός την 
καλΰτερη συντήρηση του προϊόντος και αφ' έτερου τη βελ­
τίωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους. Ο κα-

Χρόνος 
σε λεπτά* 

Time in min* 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 

Θερμοκρασία 
πυρήνα σε °C 

Temperature of the 
coldest spot (°C) 

100,3 
101,5 
102,6 
103,7 
104,6 
105,5 
106,4 
107,3 
108,0 
108,8 
109,5 
110,2 
110,8 
111,4 
112,0 
112,5 
113,0 
113,4 
113,8 
114,1 
114,3 
114,5 
114,6 
114,6 
114,6 
114,4 
114,2 
113,9 
113,6 
113,2 
112,6 
112,1 
110,1 
109,3 
107,0 
103,7 
101,4 

Τιμή L** 

Value L** 

0,01 
0,01 
0,02 
0,02 
0,02 

0,025 
0,035 
0,04 
0,05 
0,06 

0,065 
0,08 
0,09 
0,11 
0,12 
0,14 
0,15 
0,17 
0,19 
0,20 
0,21 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,21 
0,20 
0,19 
0,18 
0,16 
0,14 
0,13 
0,08 
0,06 
0,04 
0,02 
0,01 

4,125 

Από τη στιγμή που η θερμοκρασία στο ψυχρότερο σημείο της κον­
σέρβας διατηρήθηκε σε τιμές υψηλότερες από 100 ° C. 

* Τιμή Ι.ή συντελεστής θνησιμότητας αντιπροσωπεύει το χρόνο σε 
λεπτά στον οποίο η θέρμανση του προϊόντος στους 121 ° C επιφέρει 
την ίδια καταστροφή στο μικροοργανισμό αναφοράς με θέρμανση 
στην τυχαία θερμοκρασία για 1 λεπτό και ζ= 10 (Brennan και συν, 
1990; Μπλοΰκας, 2001). 

From the moment that the temperature in the coldest point of tin was 
maintained in values, higher than 100 ° C. 

* Value L or factor of mortality represents the time in minutes in which 
the heating of the product at 121 ° C involves the same destruction of 
the micro-organism reported with heating at random temperature for 
1 minute and ζ = 10 (Brennan et al, 1990 Bloukas, 2001). 
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πνός περιέχει ουσίες με αντιμικροβιακή και αντιοξειδω-
τική δράση που συμβάλλουν στην καλύτερη συντήρηση 
των καπνισμένων προϊόντων καθώς επίσης και ουσίες που 
προσδίδουν στα προϊόντα αυτά ιδιαίτερο άρωμα ( Horner, 
1992; Γεωργάκης και συν. 2000 ). 

Από τους διάφορους συνδυασμούς θερμοκρασιας-
χρόνου κάπνισης των μυδιών (Πίνακας 4) τα αποτελέ­
σματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης έδειξαν ότι η πλέ­
ον κατάλληλη ήταν η δοκιμή 8. Στη δοκιμή αυτή τα μΰδια 
μετά την αφυδάτωση τους καπνίστηκαν στους 65-80 °C για 
17 λεπτά, παρουσίασαν αποδεκτή ένταση καπνού και την 
υψηλότερη τιμή συγκέντρωσης οργανοληπτικής αξιολό­
γησης ως προς την οσμή και γεΰση, την υφή και την εμφά­
νιση (χρώμα). 

Αποστείρωση μυδιών 

Από τις θερμοκρασίες, οι οποίες καταγράφηκαν στη 
διάρκεια της αποστείρωσης στο ψυχρότερο σημείο της 
κονσέρβας (Πίνακας 5) υπολογίστηκε η τιμή Fo που ε­
φαρμόσθηκε στο προϊόν. Ο υπολογισμός της τιμής Fo έγι­
νε με βάση τη βελτιωμένη γενική μέθοδο αξιολόγησης της 
εφαρμοζόμενης θερμικής επεξεργασίας, όπως περιγρά­
φεται από τους Brennan και συν. (1990), Fellows (2000) 
και Μπλοΰκας (2001). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η ε­
μπορική αποστείρωση που εφαρμόσθηκε στα μΰδια ήταν ί­
ση με Fo =4,125 λεπτά (Πίνακας 5). 

Ο αποστειρωτήρας που χρησιμοποιήθηκε διέθετε επί­
σης καταγραφικό όργανο το οποίο κατεγραφε τη θερμο­
κρασία στο ψυχρότερο σημείο της κονσέρβας με θερμο-
στοιχειο και αυτόματα υπολόγιζε την τιμή Fo. Με βάση τα 
στοιχεία αυτά εφαρμόσθηκε εμπορική αποστείρωση ισο­
δύναμη με Fo=4,14 λεπτά. Η τιμή αυτή συμπίπτει σχεδόν 
απόλυτα με την τιμή Fo που υπολογίσθηκε (4,125 λεπτά). 

Για τη διασφάλιση της υγείας του καταναλωτή από το 
C. botulinum στα κονσερβοποιημένα προϊόντα απαιτείται 
θερμική επεξεργασία ίση με Fo = 12D121°c = 12 x (0,1-0,3) 
= 1,2-3,6 λεπτά (Fellows, 2000; Μπλοΰκας, 2001). Η θερ­
μική επεξεργασία που εφαρμόσθηκε στα μΰδια Fo=4,l 
λεπτά διασφαλίζει πλήρως την υγεία του καταναλωτή α­
πό το Clostrìdium botulinum. 

Τα κονσερβοποιημένα προϊόντα που δέχονται ανε­
παρκή εμπορική αποστείρωση και διατηροΰνται σε περι­
βάλλον με θερμοκρασίες μικρότερες από 40°C κινδυνεΰ-
ουν να αλλοιωθοΰν από τα μεσόφιλα σπορογόνα βακτή­
ρια που είναι ανθεκτικότερα από το C. botulinum, όπως το 
C. sporogenes. Προκείμενου να αποφευχθεί ο κίνδυνος αυ­
τός πρέπει να εφαρμοσθεί εμπορική αποστείρωση, με βά­
ση το C. sporogenes, ίση με F o = 5 D m c =5x(0,7-l,5) = 3,5-
7,5 λεπτά (Fellows 2000, Μπλοΰκας 2001). 

Η μέγιστη τιμή Fo=7,5 λεπτά είναι κατά πολΰ υψηλό­
τερη από τη θερμική επεξεργασία (Fo=4,l λεπτά) που ε­
φαρμόστηκε στην παροΰσα εργασία. Κατά συνέπεια δεν 
διασφαλίζεται πλήρως η μικροβιολογική σταθερότητα του 
προϊόντος. Τα αποτελέσματα όμως από την επώαση των 
κονσερβών στους 37°-55°Ογια 7-10 ήμερες έδειξαν ότι η 
εμπορική αποστείρωση που εφαρμόσθηκε ήταν ασφαλής 
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Διάγραμμα 3. Επίδραση του χρόνου συντήρησης στην υφή των 
μυδιών και τη γενική αποδοχή. 
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Figure 3. Effect of the storage time on the texture of the mussels 
and the overall acceptability. 

125 min (Table 5). The sterilizer, also, had an apparatus to 
monitor the temperatures at the coolest part of the can and 
automatically calculate the Fo value of the product. Ac­
cording to this apparatus, a sterilization process equivalent 
to Fo = 4,14 min was applied to the product. This value co­
incides almost absolutely with the calculated value Fo. 

The thermal process applied to the mussels Fo=4,l min 
protects the health of the consumer completely from 
Clostrìdium botulinum, which is the most dangerous patho­
genic mesophile bacterium. To protect the health of the 
consumer from C. botulinum, a thermal process equal to 
Fo = 12D121°c — 1. 2. 3. 6 min is required (Fellows 2000, 
Bloukas 2001). 

But products, which received insufficient commercial 
sterilization and are kept in environmental conditions with 
temperatures lower than 40° C, run the risk of deteriorating 
from mesophile sporogene bacteria like C. sporogenes, 
which are more thermal resistant, compared with the C. 
botulinum. 

To avoid the risk of deterioration of the product caused 
by these bacteria, a thermal process based on C. sporogenes, 
equal to Fo=5D 121 °c = 3,5 -7,5 min is required. (Fellows, 
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αφοΰ δεν διαπιστώθηκε σε καμία περίπτωση διόγκωση 
των κονσερβών. Το γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί αφ' 
ενός στο χαμηλό μικροβιολογικό φορτίο των μυδιών που 
χρησιμοποιήθηκαν ως πρώτη ΰλη (Kyriazi-Papadopoulou 
και συν., 2002) και αφ' έτερου στον καπνισμό των μυδιών 
πριν από την κονσερβοποίηση. Τα συστατικά του καπνού, 
σε συνδυασμό με τη θερμική επεξεργασία που εφαρμό­
σθηκε, διασφαλίζουν τη μικροβιολογική σταθερότητα του 
τελικού προϊόντος. 

Οργανοληπτική αξιολόγηση των κονσερβοποιημένων 
μυδιών 

Τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης έ­
δειξαν ότι η σάλτσα του προϊόντος διατηρήθηκε σε απο­
δεκτά επίπεδα για 15 μήνες. Όλα τα χαρακτηριστικά της 
σάλτσας, δηλαδή η σύσταση, το άρωμα και ο διαχωρισμός 
ελαίου, είχαν κατά το 15ο μήνα συντήρησης τιμές οργα­
νοληπτικής αξιολόγησης μεγαλύτερες ή ίσες με 3 που εί­
ναι το όριο αποδοχής (Διάγραμμα 2). 

Η υφή των μυδιών ως προς τη σκληρότητα τους παρέ­
μεινε σε αποδέκτες τιμές κατά τη διάρκεια των 15 μηνών 
συντήρησης τους. Όμως τα μΰδια παρουσίασαν κοκκώδη 
υφή κατά τη μάσηση μετά το 13ο μήνα συντήρησης σε επί­
πεδα μη αποδεκτά από τους δοκιμαστές (Διάγραμμα 3). 

Τέλος, η ολική αποδοχή του προϊόντος διατηρήθηκε 
μέχρι τον 15ο μήνα συντήρησης σε επίπεδα ίσα ή ελαφρώς 
κατώτερα από το όριο αποδοχής με βάση την κλίμακα α­
ξιολόγησης (Διάγραμμα 3). 

Κατά συνέπεια, τα καπνιστά κονσερβοποιημένα μΰδια 
μπορούν να διατηρηθούν σε συνθήκες περιβάλλοντος για 
13 μήνες, χωρίς ποιοτική υποβάθμιση του προϊόντος. • 
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