
ΣΚΟΠΟΣ & ΣΤΟΧΟΙ 

Η επαρκής διαχείριση της διασφάλισης της 

ποιότητας των συσκευασμένων τροφίμων. 

 

Ο σχολιασμός περί της χρήσης μοντέλων πρόβλεψης 

Η αξιολόγηση της υπάρχουσας κατάστασης 

Η πρόταση 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Προϊόντα τροφίμων  

τρόφιμο + συσκευασία + εφοδιαστική αλυσίδα 

  

Ποιότητα προϊόντων τροφίμων 

Ενδογενής: πρώτες ύλες 

τροφίμου, υλικών συσκευασίας, διεργασιών επεξεργασίας  

Εξωγενής: περιβάλλον 

ανθρώπινο, φυσικό, κλιματικό 

 







ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Φαινόμενα μεταφοράς μάζας και ενέργειας. 

Καλύτερη κατανόηση, πρόβλεψη και έλεγχος. 

Δυσκολία ανάλυσης των πολύπλοκων 

φαινομένων  

Τρόποι αντιμετώπισης από τις βιομηχανικές και 

τις ερευνητικές κοινότητες.  





ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Ο πειραματισμός δεν είναι πάντοτε εύκολος. 







ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 “Migration modelling” means:  

 a calculation of the specific migration level of a 

substance based on the residual content of the 

substance in the material or article applying generally 

recognized diffusion models. 

These are based on scientific evidence overestimating 

real migration and taking into account the Guidance 

document on migration modelling. 

Union Guidelines on Regulation (EU) No 10/2011 on plastic 

materials and articles intended to come into contact with food  



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Η αναλυτική ή υπολογιστική προσομοίωση μέσω 

μαθηματικών μοντέλων. 

Αποτελούνται από πολλές διαφορικές ή / και 

αλγεβρικές εξισώσεις. 

Βασίζονται στις θεμελιώδεις αρχές διατήρησης 

της μάζας, της ορμής και της ενέργειας.  



Υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης 

 Η ποιότητα των αποτελεσμάτων εξαρτάται άμεσα 

από την επιλογή των δεδομένων και την ακρίβεια 

της αριθμητικής μεθόδου. 

 Oι κατά προσέγγιση λύσεις παρέχουν πολλές 

σημαντικές της πληροφορίες για το υπό εξέταση 

πρόβλημα.  

 

 



Υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης 

 Βήματα προσομοίωσης 

1. Επιλογή γεωμετρίας. 

2. Δημιουργία πλέγματος.  

3. Επιλογή φυσικοχημικών δεδομένων.  

4. Επίλυση εξισώσεων για το πλέγμα και 

συγκεκριμένο πρόβλημα. 

5. Ανάλυση αποτελεσμάτων προσομοίωσης. 



Υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης CFD-ACE+ 

 Εξαιρετικά αξιόπιστες τρισδιάστατες προσομοιώσεις μεταφοράς 

θερμότητας και μάζας σε συνδυασμό με πολύπλοκα φαινόμενα 

και χημικές αντιδράσεις. 

 Εφαρμογές :  

1.Flow Module,  

2.Heat Transfer Module,  

3.Chemistry Module  

4.Porous Media Module. 

 Εφαρμογές είναι ενσωματωμένες στον solver του CFD-ACE+. 

 



Υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης 

Vendor Products 

CFDRC Pre-processor: CFD-GEOM 

Main code: CFD-ACE+ 

Post-processor: CFD-VIEW 

CFX Pre-processor: CFX-Build 

Main code: CFX 

Post- processor: CFX-Visualize 

FLUENT Pre- and Post- Processor: 

GAMBIT 

Main code: Fluent5 

Pre-processor 

Solver 

Post-processor 



Η εφαρμογή 

 Ο κύριος στόχος: 

η μαθηματική προσομοίωση της μετανάστευσης 

ουσιών στο σύστημα συσκευασία-τρόφιμο  

σε σχέση με τις περιβαλλοντικές συνθήκες που 

λαμβάνουν χώρα  

κατά την διάρκεια του κύκλου ζωής του. 

 



Food Packaging 





Η εφαρμογή 

 Κατανοώντας το προϊόν, την αλληλεπίδραση του με το 

περιβάλλον και τον προστατευτικό ρόλο της συσκευασίας, 

θα μπορεί να σχεδιαστεί η συσκευασία ώστε να 

μεγιστοποιηθεί ο χρόνος ζωής του συσκευασμένου τρόφιμου 

και να διατηρηθεί η ποιότητά του σε υψηλό επίπεδο. 



Food Packaging 

 Τα κυριότερα μοντέλα: 

βασίζονται κυρίως στην διάχυση (νόμος του Fick),  

παραβλέποντας τους πιο πολύπλοκους μηχανισμούς καθώς επίσης 

και την επίδραση από το περιβάλλον.  

υπερεκτιμούν τη μετανάστευση  

 ικανοποιητικά αποτελέσματα όσον αφορά στην ασφάλεια χρήσης 

του τρόφιμου, αλλά  

δεν μπορούν να περιγράψουν ποσοτικά την εξέλιξη της ποιότητάς.  



Food Packaging 

Piringer, 1994 (“Piringer’s Interaction Model”)  

 υπερ- εκτιμά σκόπιμα τους συντελεστές της διάχυσης. 

𝐷𝑃  ≤  𝐷𝑃
∗ = 10000𝑒(𝑍𝑃 − 𝑎𝑚𝑤 𝑀𝑊𝑖 − 

𝑍𝑇
𝑇
)
 

 

Limm and Hollifield 

 Ημί-εμπειρικό μοντέλο υπερ-εκτίμησης συντελεστών διάχυσης πρόσθετων 

σε Πολυολεφίνες. 

 απευθείας σχέση μεταξύ του συντελεστή της διάχυσης και της μοριακής 

μάζας του πρόσθετου. 

 απαιτεί μικρή ποσότητα δεδομένων καθώς η προσέγγισή τους βασίζεται 

στις υφιστάμενες θεωρίες φυσικής διάχυσης.  

    𝐷 =  𝐷′𝑒
−𝐸𝑎
𝑅𝑇       

 



Food Packaging 

 Διερευνήθηκε η διαδικασία μετανάστευσης ουσιών από την 

συσκευασία στο τρόφιμο.  

 

 Λήφθηκε υπόψη όχι μόνο η απλή διάχυση αλλά και η 

μεταφορά του οξυγόνου από το περιβάλλον προς το τρόφιμο. 

 

 Στα πλαίσια της προσομοίωσης, μελετήθηκε η περίπτωση 

οξείδωσης του συσκευασμένου ελαιόλαδου. 

𝑅𝐻 + 𝑂2 
𝑘
 𝑅𝑂𝑂𝐻 



Food Packaging 

 Συμπεράσματα της εξέτασης των μηχανισμών αυτών είναι:  

 αναγνώριση της αναγκαιότητας της υπέρβασης της 

μονόπλευρης διαδικασίας διάχυσης.  

 Για πιο ακριβή αποτελέσματα πρέπει να ενσωματωθούν στους 

μηχανισμούς εκτίμησης πιο περίπλοκα φαινόμενα που μέχρι 

τώρα δεν λαμβάνονται υπόψη (π.χ ρόφηση, επιφανειακές 

αντιδράσεις κλπ.), καθώς και οι συνθήκες του περιβάλλοντος 

(π.χ. θερμοκρασία, ακτινοβολία, κλπ.)  

 Με βάση τα πιο πάνω είναι ξεκάθαρο πως είναι αναγκαίο να βρεθεί 

ένα πιο ακριβές θεωρητικό μοντέλο το οποίο να λαμβάνει υπόψη 

το περιβάλλον ως μέρος του συστήματος. 

 

 



Food Packaging 
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Conclusions 

 μελετήθηκαν και αναλύθηκαν τα φαινόμενα μεταφοράς  

 η χρήση της προσομοίωσης μέσω εξελιγμένων μαθηματικών 

μοντέλων μπορεί να μιμηθεί αποτελεσματικότερα τη 

συμπεριφορά της διαδικασίας ή του συστήματος με την 

πάροδο του χρόνου. 

 Η προσομοίωση μπορεί να περιγράψει, να αναλύσει και να 

προβλέψει τη συμπεριφορά ενός συστήματος.  

 Η χρήση μοντέλων μπορεί να αποτελέσει σημαντική βοήθεια 

στο σχεδιασμό πραγματικών συστημάτων, βελτιστοποιώντας 

την απόδοσή τους εξαρχής και μειώνοντας το κόστος αλλά και 

τον χρόνο σχεδιασμού. 

 



Future Work 

 Η ανάγκη για ανάπτυξη νέων μοντέλων που θα χρησιμοποιούνται τόσο από 

την επιστημονική κοινότητα αλλά και από τα νομοθετικά σώματα. 

 Τα νέα μοντέλα πρέπει να ξεπεράσουν την μονόπλευρη διαδικασία της 

διάχυσης, να ενσωματώνουν στους μηχανισμούς τους πιο περίπλοκα 

φαινόμενα που μέχρι τώρα δεν λαμβάνονται υπόψη και οι συνθήκες του 

περιβάλλοντος (π.χ. θερμοκρασία, ακτινοβολία, κλπ.)  

 Έπειτα από την ολοκλήρωση των προσομοιώσεων αυτών θα είμαστε σε θέση 

να μελετήσουμε την πραγματική μη non-Fickian (μη Φικιανή) διάχυση των 

ουσιών σε μια καθολική κλίμακα λαμβάνοντας υπόψη τα φαινόμενα 

μεταφοράς μέσω πιο περίπλοκων μαθηματικών εκφράσεων, αποσκοπώντας 

σε μια πλήρες και ολοκληρωμένη έκφραση η οποία θα περιγράφει το 

φαινόμενο της μετανάστευσης των ουσιών. 
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