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"Μετάβαση: HACCP στο HACCP-TN"-Βελτίωση Διασφάλισης της Ασφάλειας Τροφίμων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HACCP        : 

    Κλασικό σύστημα HACCP   - Hazard Analysis and Critical Control  Points                                                                                         

Κλασικές εφαρμογές : επικέντρωση στην εφαρμογή 7 αρχών  διασφάλισης  της 
ασφάλειας των τροφίμων σε διάφορους χώρους και για διαδικασίες. (παραλαβή πρώτων 
υλών,  παραγωγή, επεξεργασία, η συσκευασία και η αποθήκευση προϊόντων.   

Κενά  και αδυναμίες   εφαρμογής  του “κλασικού συστήματος” 

 

HACCP-TN  :  
 

HACCP-TN :  Σύστημα  HACCP, ενισχυμένο με εργαλεία Τεχνητής Νοημοσύνης 
 
Ενίσχυση  εντοπισμού και  ανάλυσης  κινδύνων  -  Βελτιωμένη παρακολούθηση και 
πληροφόρηση σε πραγματικό χρόνο . 
 
 Η μετάβαση στο ενισχυμένο σύστημα HACCP-ΤΝ : Tεχνολογική αναβάθμιση –                                      -  

- στρατηγική αναγκαιότητα  διαχείρισης της ασφάλειας 
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1. Ειγαγωγή  

 

H ασφάλεια  των τροφίμων αποκτά πλέον ακόμη πιο σημαντικό  νόημα  με την ενσωμάτωση 
των τεχνολογιών τεχνητής νοημοσύνης στ  Σύστημα HACCP. Οι αναδυόμενες τάσεις, όπως η 
προγνωστική ανάλυση, οι εξελίξεις IoT και η ρομποτική που βασίζεται στην τεχνητή 
νοημοσύνη, φέρνουν επανάσταση στον τρόπο διαχείρισης των κινδύνων και διασφάλισης της 
συμμόρφωσης. Σε παγκόσμιο επίπεδο, το Σύστημα HACCP-TN*  πρόκειται να 
επαναπροσδιορίσει το εμπόριο τροφίμων τυποποιώντας πρακτικές, ενισχύοντας την 
εμπιστοσύνη μεταξύ επιχειρήσεων και καταναλωτών. ( * Τεχνητή Νοημοσύνη ). 

Καθώς τα ρυθμιστικά πλαίσια εξελίσσονται για να φιλοξενήσουν αυτές τις καινοτομίες, ο 
κλάδος των τροφίμων πρέπει να παραμείνει προορατικός, διασφαλίζοντας την ηθική χρήση 
της τεχνητής νοημοσύνης, μεγιστοποιώντας , ωστόσο παράλληλα,  τις σημαντικές δυνατότητές 
της , στη βάση μετασχηματισμού/αναβάθισης  της διασφάλισης της ασφάλειας των τροφίμων 
. Με την υιοθέτηση της ενισχυτικής τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-ΤΝ) και προσαρμογή των 
εργαλείων που αυτή διαθέτει, , ο τομέας των τροφίμων μπορεί να επιτύχει ένα ασφαλέστερο, 
πιο βιώσιμο και παγκοσμίως συνδεδεμένο μέλλον. 

Στην εργασία  αυτή περιγράφεται η νέα τεχνολογική προσέγγιση εφαρμογής του Συστήματος HACCP , 
η μέθοδος που υποστηρίζεται από εργαλεία της Τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-ΤΝ) . Συγκρίνονται   οι 
διαφορές μεταξύ των συστημάτων και παρουσιάζονται τα πλεονεκτήματα της καινοτομίας,  που 
προσεγγίζει , εντοπίζει, αξιολογεί και μετριάζει τους πιθανούς κινδύνους στην παραγωγή τροφίμων.   

Ακόμη ,  παρέχεται   ένας οδικός χάρτης για παρασκευαστές  τροφίμων,  που προσβλέπουν σε ενίσχυση  
του υφιστάμενου συστήματος  HACCP  , διασφαλίζοντας ότι παραμένουν ανταγωνιστικοί και συμβατοί 
σε μια εποχή αυξημένων προσδοκιών ασφάλειας και βιωσιμότητας   αλλά και της ποιότητας των 
τροφίμων. 

Στο παλίσιο αυτό, με τη βοήθεια της σχετικής επιστημονικής βιβλιογραφίας διερευνώνται  οι βασικές 
προκλήσεις της εφαρμογής της τεχνητής νοημοσύνης HACCP-ΤΝ και περιγράφονται εργαλεία και 
στρατηγικές μετριασμού για τη διασφάλιση μιας ομαλής και αποτελεσματικής μετάβασης από το ένα 
σύστημα στο άλλο.  

Ειδικότερα  ,  η  μετάβαση από το “κλασικό” HACCP στο σύστημα HACCP-ΤΝ προσεγγίζεται με  
παραδείγματα  κατανόησης της νέας τεχνολογικής εφαρμογής  στο κλάδο της επεξεργασίας  κρέατος  
(αλλαντοποιϊα ). Η εργασία ολοκληρώνεται με μια περίπτωση μελέτης προϊόντος ( Ζαμπόν θερμικής 
επεξεργασίας), στη βάση στρατηγικής επεξεργασίας και εφαρμογής και αξιολόγησης ολοκληρωμένου 
προγράμματος σχετικής μελέτης.  

Το έγγραφο αυτό μπορεί να είναι  μια  πρακτική αναφορά για  φοιτητές των τομέων της επιστήμης του 
κρέατος, της ποιότητας και της ασφάλειας καθώς και για επαγγελματίες της βιομηχανία κρέατος, με τη 
βεβαιότητα ότι   θα είναι ένα  χρήσιμο εργαλείο γενικής ενημέρωσης της τεχνολογίας του μέλλοντος 
στην Ασφάλεια των Τροφίμων.  
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2. HACCP :  Σύντομη ( ιστορική ) προσέγγιση του   Συστήματος  

 
Το “κλασικό” σύστημα HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), που εδώ και δεκαετίες 
αποτελεί θεμέλιο για την πρόληψη κινδύνων, εξελίσσεται πλέον σε HACCP-ΤΝ — ένα ευφυές, 
δυναμικό σύστημα που ενσωματώνει δεδομένα, αυτοματισμούς και προβλεπτικά εργαλεία για τη 
συνεχή βελτίωση διαδικασιών. 
Το σύστημα  HACCP,  αναγνωρισμένο ως αξιόπιστο σύστημα  διασφάλισης της ασφάλειας των 
τροφίμων , βασίζεται κυρίως στην ανθρώπινη εμπειρία και γνώση. Αφορά στη συστηματική 
προσέγγιση διαχείρισης της ασφάλειας των τροφίμων , εντοπισμού φυσικών, χημικών και βιολογικών 
κινδύνων,  αξιολόγησης και   ελέγχου  /ασφάλειας των τροφίμων. Επιπλέον το σύστημα  αφορά στην 
αντιμετώπιση κινδύνων  με την θέσπιση  ειδικών μέτρων ελέγχου σε κρίσιμα σημεία της διαδικασίας 
(Κρίσιμα Σημεία Ελέγχου -CCP’s), με  έμφαση στην πρόληψη και όχι κυρίως  στις δοκιμές τελικού 
προϊόντος. Στόχος είναι η διασφάλιση  αποτελεσματικής αποτροπής και μείωσης των κινδύνων, η 
διαφύλαξη της δημόσιας υγείας .  
Η συμβατική παρακολούθηση, σύμφωνα με τις αρχές του HACCP , συχνά βασίζεται σε περιοδικούς 
ελέγχους “δια χειρός“  και την καταγραφή δεδομένων, που ενδέχεται  να 
παραβλέπονται/προσπερνώνται   αποκλίσεις  “ σε πραγματικό χρόνο ”.  
Στα συμβατικά αυτά συστήματα, ο εντοπισμός ( πχ.) μιας πηγής μόλυνσης όχι μόνο στη γραμμή 
παραγωγής αλλά και πέραν αυτής , μπορεί να είναι χρονοβόρος και επιρρεπής σε σφάλματα.  
Λόγω της πολυπλοκότητας των σύγχρονων διαδικασιών παραγωγής και εφοδιασμού , τα “κλασικά”  
συστήματα  HACCP , που βασίζονται σε “δια χειρός” διαχείριση   διαδικασιών , ελέγχων και 
περιοδικών αξιολογήσεων, συχνά δεν  έχουν ικανοποιητική αποτελεσματικότητα,  και 
προσαρμοστικότητα σε δυναμικά περιβάλλοντα παραγωγής. 

Οι μη αυτόματες διαδικασίες ενδέχεται να αποτυγχάνουν  στη  καταγαφή    λεπτομερειών, θέτοντας σε 
κίνδυνο την αποτελεσματικότητα των διορθωτικών ενεργειών. Αυτή η εξάρτηση μπορεί να οδηγήσει 
σε υποκειμενικές ερμηνείες, ασυνέπειες ή/και  παραλείψεις   εντοπισμού  εν δυνάμει σοβαρών 
κινδύνων  ,  επηρεάζοντας, έτσι,  την ασφάλεια και τη συμμόρφωση των  προϊόντων/ τροφίμων στις 
κανονιστικές αλλά  και σε ενδοεταιρικές απαιτήσεις. 
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Πηγές πληροφόρησης : 

• Codex Alimentarius Commission. (2020). General Principles of Food Hygiene CXC 1-1969. 
• ISO 22000:2018. Food safety management systems — Requirements for any organization in the 

food chain. 
• EFSA Journal (2023). AI in Food Risk Assessment: Opportunities and Challenges. 
• FDA (2022). New Era of Smarter Food Safety Blueprint. 
• European Commission (2024). AI Act and its Implications for Agri-Food Systems. 

 

 

3. Η μετάβαση στη  τεχνητή νοημοσύνη (HACCP-ΤΝ) ( εισαγωγική προσέγγιση )  

 

Η διαχείριση  της ασφάλειας των τροφίμων εξελλίσεται  φθάνοντας σήμερα  σε ένα κρίσιμο 
σταυροδρόμι που αφορά  στην ενσωμάτωση της Τεχνητής Νοημοσύνης (AI) στα “κλασικά”  
συστήματα ανάλυσης κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP), η οποία  
αντιπροσωπεύει πλέον  ένα μετασχηματιστικό άλμα προς τα εμπρός, συνδυάζοντας τις   
αρχές του HACCP με τη δύναμη των εργαλείων της πρώτης. Αξιοποιώντας την 
παρακολούθηση/έλεγχο  των διαδικασιών  σε πραγματικό χρόνο, την προγνωστική ανάλυση 

Ορισμός  : Η ανάλυση κινδύνων /ι κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) είναι μια συστηματική προσέγγιση στη 
διαχείριση της ασφάλειας των τροφίμων που έχει σχεδιαστεί για τον εντοπισμό, την αξιολόγηση και τον έλεγχο των 
κινδύνων που θα μπορούσαν να θέσουν σε κίνδυνο την ασφάλεια των προϊόντων. Έφαρμόζεται ( υποχρεωτικά )  ευρέως 
σε ολόκληρο τον τομέα τροφίμων και ποτών ως προληπτικό εργαλείο για τη διασφάλιση της ασφάλειας των τροφίμων 
από την παραγωγή έως την κατανάλωση. 
Το HACCP επικεντρώνεται στον εντοπισμό πιθανών φυσικών, χημικών και βιολογικών κινδύνων στη διαδικασία 
παραγωγής τροφίμων. Αυτοί οι κίνδυνοι στη συνέχεια αντιμετωπίζονται μέσω ειδικών μέτρων ελέγχου σε κρίσιμα 
σημεία της διαδικασίας, γνωστά ως κρίσιμα σημεία ελέγχου (CCP). Δίνοντας έμφαση στην πρόληψη και όχι στις δοκιμές 
τελικού προϊόντος, το HACCP βοηθά να διασφαλιστεί ότι οι κίνδυνοι για την ασφάλεια των τροφίμων μετριάζονται 
αποτελεσματικά. 
 
Η σπουδαιότητα του HACCP :  
Το HACCP αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο της σύγχρονης διαχείρισης της ασφάλειας των τροφίμων, απαραίτητο για τη 
διασφάλιση της δημόσιας υγείας και τη διατήρηση της ακεραιότητας της παγκόσμιας αλυσίδας εφοδιασμού τροφίμων. 
Ασφάλεια των καταναλωτών: Το HACCP μειώνει τον κίνδυνο τροφιμογενών ασθενειών αντιμετωπίζοντας προληπτικά 
τις ανησυχίες για την ασφάλεια, διασφαλίζοντας ότι οι καταναλωτές λαμβάνουν ασφαλή τρόφιμα υψηλής ποιότητας. 
Κανονιστική συμμόρφωση: Πολλές χώρες επιβάλλουν το HACCP ως μέρος των κανονισμών για την ασφάλεια των 
τροφίμων, καθιστώντας απαραίτητο για τις επιχειρήσεις να τηρούν αυτό το πλαίσιο 
Λειτουργική αποδοτικότητα: Με τον έγκαιρο εντοπισμό πιθανών κινδύνων, το HACCP μειώνει τα απόβλητα, τις 
ανακλήσεις και τις ανεπάρκειες παραγωγής, εξοικονομώντας τελικά και οικονομικούς πόρους 
Δημιουργία εμπιστοσύνης: Η πιστοποίηση HACCP αποδεικνύει τη δέσμευση για την ασφάλεια των  
τροφίμων  ενισχύοντας τη φήμη της μάρκας και την εμπιστοσύνη των καταναλωτών  
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και την αυτοματοποιημένη λήψη αποφάσεων, η HACCP-ΤΝ επιτρέπει μεταξύ άλλων  μια 
προληπτική/ προρρητική  προσέγγιση στην ασφάλεια των τροφίμων. Αυτή η μετάβαση  
ενισχύει τη λειτουργική αποδοτικότητα του βασικού συστήματος (HACCP) , μειώνει το 
ανθρώπινο λάθος και εξασφαλίζει ταχύτερη ανταπόκριση σε νέους , εν δυνάμει αναδυόμενους 
κινδύνους. 

 

 

 

 

 

HACCP : 

• Ασφάλεια καταναλωτών: Μείωση κινδύνων τροφιμογενών ασθενειών  
προληπτική αντιμετώπιση   ανησυχίας περι την  ασφάλεια και  εξασφάλιση 
ασφαλών και υψηλής ποιότητας τροφίμων. 

• Κανονιστική Συμμόρφωση: Υποχρεωτική κανονιστική εφαρμογή ασφάλειας για 
τις επιχειρήσεις  τροφίμων. 

• Λειτουργική αποδοτικότητα:  μείωση ανακλήσεων προϊόντων  αύξηση 
αναποτελεσματικότητας της παραγωγής, εξοικονόμηση πόρων, μείωση  
ανάκλησης / καταστροφής προϊόντων.  

 

Με την έλευση της τεχνητής νοημοσύνης (ΤΝ), αναδεικνύεται μια νέα τεχνολογική 
πραγματικότητα  . Η μετάβαση στο HACCP-ΤΝ δεν είναι απλώς μια τεχνολογική αναβάθμιση -
πρόκειται για μια στρατηγική αναγκαιότητα για το μέλλον της διαχείρισης της ασφάλειας των 
τροφίμων.  
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 HACCP-  Πηγές πληροφόρησης : 

Η ιστορική εξέλιξη του HACCP υπογραμμίζει την προσαρμοστικότητα και τον κρίσιμο ρόλο του στη 
διασφάλιση της ασφάλειας των τροφίμων σε όλους τους κλάδους και τις γεωγραφικές περιοχές. 

Προέλευση και Πρώιμη Ανάπτυξη- Υιοθέτηση και Επέκταση- Ρυθμιστική Ολοκλήρωση-  

• D’Mello, J. P. F. (Ed.). (2003). Food safety: Contaminants and toxins. Wallingford, UK: CABI Publishing. 
https://www.cabi.org/bookshop/book/9780851996073 

• European Parliament and Council. (2004). Regulation (EC) No. 852/2004 on the hygiene of foodstuffs. Official Journal of 
the European Union, L139/1. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004R0852 

• European Parliament and Council. (2004). Regulation (EC) No. 853/2004 laying down specific hygiene rules for food of 
animal origin. Official Journal of the European Union, L139/55. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004R0853 

• FAO & WHO. (2023). Codex Alimentarius Commission Procedural Manual (28th ed.). Rome: FAO/WHO. 
https://doi.org/10.4060/cc5042en 

• Jay, J. M., Loessner, M. J., & Golden, D. A. (2005). Modern food microbiology (7th ed.). New York: Springer. 
https://doi.org/10.1007/b100840 

• NASA, Pillsbury Company, & U.S. Army Natick Laboratories. (1969). Food for space flight: Development of HACCP 
concept. Washington, DC: NASA Technical Reports. (Available via NASA Technical Reports Server: https://ntrs.nasa.gov/ 
) 

• U.S. Food and Drug Administration (FDA). (2022). Food Code 2022: Recommendations of the United States Public Health 
Service, Food and Drug Administration. Washington, DC: U.S. Government Printing Office. https://www.fda.gov/food/fda-
food-code 

 

HACCP : βασικά αρνητικά χαρακτηριστικά : 

• Αντιδραστικός, μη προγνωστικός χαρακτήρας: Το HACCP εντοπίζει και αντιμετωπίζει τους κινδύνους 
μόλις εμφανιστούν ή είναι επικείμενοι, εν δυνάμει  κίνδυνοι . Ωστόσο, δεν διαθέτει δυνατότητες 
πρόβλεψης δυνητικών κινδύνων. 

• Χειρωνακτική και ένταση  εργασίας: Η παρακολούθηση και η επαλήθευση συχνά απαιτούν σημαντική 
ανθρώπινη παρέμβαση, που είναι επιρρεπείς σε ανθρώπινο λάθος. 

• Στατική εκτίμηση κινδύνου: Η ανάλυση κινδύνων βασίζεται μεν σε ιστορικά δεδομένα και 
προκαθορισμένα όρια, τα οποία ενδέχεται να μην λαμβάνουν υπόψη τη μεταβλητότητα της παραμέτρου 
ελέγχου σε πραγματικό χρόνο. 

• Αργοί χρόνοι απόκρισης: Οι διορθωτικές ενέργειες ενδέχεται να καθυστερούν  λόγω βραδύτερων 
διαδικασιών ανίχνευσης και αναφοράς μιας απόκλισης μιας παραμέτρου ελέγχου. 

• Περιορισμένες αναλυτικές δυνατότητες 

Τα συμβατικά συστήματα HACCP βασίζονται σε στατικές μεθόδους για την ανάλυση τάσεων ή τον 
εντοπισμό μοτίβων κινδύνου. Αυτό περιορίζει τη δυνατότητα πρόβλεψης  εν δυνάμει  κινδύνων στη βάση 
ιστορικών δεδομένων. 

https://www.cabi.org/bookshop/book/9780851996073
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004R0852
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004R0853
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32004R0853
https://doi.org/10.4060/cc5042en
https://doi.org/10.1007/b100840
https://ntrs.nasa.gov/
https://www.fda.gov/food/fda-food-code
https://www.fda.gov/food/fda-food-code
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4. HACCP – Το χρονικό της εξέλιξης- Η μετάβαση  στο Σύστημα HACCP-TN 

Το σύστημα HACCP από την έναρξή του έχει εξελιχθεί σημαντικά, διαμορφωμένο από την ανάγκη 
για αυστηρά πρότυπα ασφάλειας τροφίμων σε όλο και πιο περίπλοκα περιβάλλοντα παραγωγής και 
στη δεκαετία του 1990,   γίνεται  υποχρεωτικό σε πολλές χώρες (Ευρωπαϊκή Ένωση - υιοθέτηση 
αρχών HACCP στους κανονισμούς  για την υγιεινή των τροφίμων.   

Σήμερα , το σύστημα HACCP συνεχίζει να εξελίσσεται, ενσωματώνοντας προηγμένες 
τεχνολογίες όπως η Τεχνητή νοημοσύνη AI (ΤΝ)  και IoT ( Internet of thinks )  για βελτιωμένη 
παρακολούθηση, προγνωστική ανάλυση και αυτοματοποίηση κα. Αυτές οι εξελίξεις 
αντιμετωπίζουν σύγχρονες προκλήσεις, όπως η πολυπλοκότητα της παγκόσμιας εφοδιαστικής 
αλυσίδας, διασφαλίζοντας ότι το HACCP παραμένει ακρογωνιαίος λίθος της διαχείρισης της 
ασφάλειας των τροφίμων. 

 

 

 

Χρονολογική εξέλιξη του HACCP : σύντομο περίγραμμα της ιστορικής της εξέλιξης 

Σύστημα HACCP : εξελίχθηκε με την πάροδο των δεκαετιών, επηρεασμένο από τις εξελίξεις στην επιστήμη της 
ασφάλειας των τροφίμων και τις απαντήσεις στις ανάγκες της δημόσιας υγείας.   

1959: Συνεργασία NASA και Pillsbury : Συνεργασίαι   NASA -Pillsbury.  Αανάπτυξη πρωτοκόλλων ασφάλειας 
τροφίμων για αστροναύτες. Διασφάλιση  ασφάλειας τροφίμων – πρόληψη  μόλυνσης , όχι με βάση   δοκιμές του 
τελικού προϊόντος. 

1971: Δημόσια εισαγωγή: Pillsbury -εισαγωγή  έννοιας HACCP - Εθνική Διάσκεψη   ΗΠΑ - Προστασία των 
Τροφίμων. Αναγνώριση ως προληπτική προσέγγιση σε σύγκριση με τις παραδοσιακές δοκιμές "τελικού προϊόντος". 

1973: Πρώτη εφαρμογή στη βιομηχανία τροφίμων των ΗΠΑ : Αλλαντίαση- ΗΠΑ-υιοθέτηση HACCP- 
αντιμετώπιση ασφάλειας-  κονσερβοποιημένα τρόφιμα. 

1985: Αναγνώριση από την Εθνική Ακαδημία Επιστημών (NAS) 

1993: Υιοθέτηση από Codex Alimentarius (ΠΟΥ -FAO)- κατευθυντήριες γραμμές HACCP -παγκόσμιο σημείο 
αναφοράς για την ασφάλεια των τροφίμων. 

1996: Κανονιστικές εντολές : ΗΠΑ (USDA -  εντολή HACCP για την παραγωγή κρέατος και πουλερικών. FDA 
αργότερα απαίτησε HACCP για τις βιομηχανίες θαλασσινών και χυμών. 

21ος αιώνας: Παγκόσμια τυποποίηση : HACCP-   διεθνή πρότυπα ασφάλειας τροφίμων -ευρεία ενσωμάτωση, + 
ISO 22000. 
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5. HACCP : Μειονεκτήματα  παρακολούθησης διαδικασιών ελέγχου 

Τα “κλασικά” συστήματα HACCP βασίζονται σε μεγάλο βαθμό στην ανθρώπινη εποπτεία για την 
παρακολούθηση κρίσιμων σημείων ελέγχου (CCP’s). Ενώ η προσέγγιση αυτή   διασφαλίζει  τη 
συμμόρφωση με την ασφάλεια των τροφίμων, είναι,   ωστόσο,  επιρρεπής σε αρκετές ανεπάρκειες . 
Οι κυριότερες από αυτές εντοπίζονται :  

• σε ανθρώπινο λάθος: Οι μη αυτόματες διαδικασίες είναι εγγενώς ευαίσθητες σε ανακρίβειες, 
που προκαλούνται από κόπωση, παράλειψη ή έλλειψη εμπειρίας , οδηγώντας σε παράβλεψη 
διαχείρισης εντοπισμένων  κινδύνων ή εσφαλμένη /ελλειπή καταγραφή δεδομένων. 

• στον   εργασιακό φόρτο : Η συνεχής παρακολούθηση των  κρίσιμων σημείων ελέγχου (CCP’s) 
απαιτεί σημαντικούς ανθρώπινους πόρους, ιδίως σε επιχειρήσεις μεγάλης κλίμακας με 
πολλαπλές γραμμές παραγωγής. 

• σε καθυστερημένη απόκριση : Τα συστήματα αυτά συχνά βασίζονται σε περιοδικούς ελέγχους, 
οι οποίοι μπορούν να καθυστερήσουν τον εντοπισμό και την επίλυση των χαρακτηρισμένων 
κινδύνων.  
Παράδειγμα : αποκλίσεις στους δείκτες θερμοκρασίας ή μόλυνσης μπορεί να περάσουν 
απαρατήρητες μέχρι την επόμενη προγραμματισμένη επιθεώρηση. 

• σε ζητήματα επεκτασιμότητας: Καθώς η παραγωγή εξελίσσεται , η διατήρηση συνεπούς “δια 
χειρός”  εποπτείας γίνεται όλο και πιο δύσκολη, οδηγώντας σε πιθανά κενά στη διαχείριση της 
ασφάλειας προϊόντων. 

 

Η περιορισμένη  επεκτασιμότητα διαδικασιών των συστημάτων ανάλυσης κινδύνων και κρίσιμων 
σημείων ελέγχου (HACCP) συχνά οφείλεται στην εξάρτησή τους από τις “δια χειρός”  διαχείριση- 
έλεγχο  διαδικασιών. Τα συστήματα  αυτά εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από την ανθρώπινη εποπτεία 
για καθήκοντα, όπως ο εντοπισμός κινδύνων, η παρακολούθηση και η τεκμηρίωση. Ενώ σε 
μικρότερες κλίμακες είναι αποτελεσματική   η “δια χειρός” διαχείριση , αυτή η διαδικασία , δημιουργεί 
σημεία συμφόρησης καθώς οι λειτουργίες αυξάνονται σε πολυπλοκότητα και μέγεθος. 

Οι   διαδικασίες αυτές (HACCP ) χαρακτηρίζονται από  εργασιακό φόρτο  και είναι επιρρεπείς σε 
σφάλματα, ιδιαίτερα σε περιβάλλοντα παραγωγής μεγάλης κλίμακας όπου πρέπει να 
παρακολουθούνται ταυτόχρονα πολλαπλά κρίσιμα σημεία ελέγχου (CCP).  

 

Η υποστηρικτική συμμετοχή  της Τεχνητής Νοημοσύνης-ΤΝ στην  Ανάλυση  Κινδύνων και των 
Κρίσιμων Σημείων Ελέγχου (HACCP) αντιπροσωπεύει μια  μετασχηματιστική εξέλιξη στη διαχείριση 
της ασφάλειας των τροφίμων.  

Η διαδικασία    ( τεχνολογική προσέγγιση ) της HACCP-ΤΝ αξιοποιεί προηγμένες τεχνολογίες για την 
ενίσχυση του “κλασικού”  HACCP, αντιμετωπίζοντας τους περιορισμούς του  και προσφέροντας νέες 
δυνατότητες για την κάλυψη των απαιτήσεων σε σύγχρονα περιβάλλοντα  παραγωγής τροφίμων. 
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Παράδειγμα: η τεκμηρίωση των αρχείων καταγραφής θερμοκρασίας ή η διεξαγωγή οπτικών επιθεωρήσεων σε 
πολλές γραμμές παραγωγής μπορεί να είναι πολύ επιβαρυντικές για  το προσωπικό, αυξάνοντας την πιθανότητα 
“χαμένων-παραβλεπόμενων”  κινδύνων ή καθυστερημένης απόκλισης. Η εξάρτηση αυτή εμποδίζει, επίσης , την 
λήψη αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο, καθώς ο χρόνος που απαιτείται για τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων 
επιβραδύνει την εφαρμογή  διορθωτικών ενεργειών. 

Επιπλέον, σε περίπτωση  μεταφοράς μιας επιχείρησης  σε νέες εγκαταστάσεις η επέκταση των συστημάτων 
HACCP, η ανάπτυξη  νέων  προϊόντων  ή αλυσίδων   εφοδιασμού απαιτείται σημαντική επανεκπαίδευση και 
κλιμάκωση των προσπαθειών του εργατικού δυναμικού, περιορίζοντας ακόμη περισσότερο την μεταξύ τους 
προσαρμοστικότητα. Τέτοιου είδους  δυσκολίες  μπορούν να οδηγήσουν σε ασυνεπή συμμόρφωση και αυξημένο 
κίνδυνο εμφάνισης περιστατικών ασφάλειας τροφίμων. 

 

Η αυτοματοποίηση των διαδικασιών HACCP με προηγμένες τεχνολογίες όπως οι αισθητήρες IoT,  
και η ψηφιακή τήρηση αρχείων δημιουργεί διέξοδο για να ξεπεραστούν τέτοιου είδους περιορισμοί. 
Υιοθετόντας  αυτόματες παρεμβάσεις , οι επιχειρήσεις  μπορούν να βελτιώνουν την επεκτασιμότητα, 
να διατηρούν  τη συμμόρφωση και να διασφαλίσουν ισχυρή ασφάλεια προϊόντων -τροφίμων ακόμη και 
σε λειτουργίες μεγάλης κλίμακας. 

 

5.1  HACCP : Σημεία συμφόρησης  στην Ανάλυση και Διαχείριση  δεδομένων -  

Η αποτελεσματική εφαρμογή του HACCP εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την συλλογή, ανάλυση και 
διαχείριση των συλλεγόμενων δεδομένων. Το “κλασικό “ σύστημα αντιμετωπίζει σημαντικά σημεία 
συμφόρησης σε αυτούς τους τομείς, όπως : 

• Κατακερματισμένα δεδομένα: Συχνά αποθηκεύονται δεδομένα σε σιλό* , γεγονός που καθιστά 
δύσκολη την ενοποίηση και την ανάλυση πληροφοριών μεταξύ των τμημάτων ή των σταδίων 
παραγωγής. 

• Περιορισμένες πληροφορίες: Η μη αυτόματη ανάλυση δεδομένων είναι χρονοβόρα και συχνά 
εστιάζει στην “αντιδραστική” επίλυση προβλημάτων και όχι στην προληπτική διαχείριση τους 
.  Οι τάσεις και τα μοτίβα που θα μπορούσαν να προβλέψουν τους κινδύνους μπορεί να 
παραβλέπονται . 

• Μη συνεπής  τεκμηρίωση: Η διασφάλιση ακριβούς και συνεπούς τήρησης αρχείων μπορεί να 
θεωρείται  “μειονέκτημα ”, ειδικά όταν στη διαδικασία εμπλέκεται αυξημένος   αριθμός 
προσωπικού. Ελλιπή ή (ενδεχομένως) και  λανθασμένα αρχεία είναι  να θέσουν σε κίνδυνο τη 
συμμόρφωση με τους κανονισμούς και την ετοιμότητα ελέγχου. 

• Προκλήσεις ελέγχου: Η προετοιμασία για ελέγχους ρυθμιστικής συμμόρφωσης με μη αυτόματη 
τεκμηρίωση είναι μια διαδικασία ιδιαίτερου  εργασιακού φόρτου , με πιθανές ελλείψεις  στην 
ιχνηλασιμότητα και  επιβραδυνση   των  ελέγχων  συμμόρφωσης. 

• Δυσ-προσαρμοστικότητα  σε «δυναμικά» δεδομένα: Στα “κλασικά”  συστήματα HACCP 
διαπιστώνεται δυσκολία  σε αλλαγές στις συνθήκες παραγωγής , σε πραγματικό χρόνο, όπως πχ. 
ξαφνικές διακυμάνσεις θερμοκρασίας ή διακοπές της εφοδιαστικής αλυσίδας. 
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6. Τα  “Yπέρ”   και τα “Kατά”  της μετάβασης στο σύστημα  HACCP-TN 

 

Με την υποστήριξη  των  εργαλείων  τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-ΤΝ) διευκολύνεται η αποφυγή 
τέτοιων ζητημάτων ( βλ.HACCP-σημεία συμφόρησης )   με αυτοματοποιημένες διαδικασίες στην 
παρακολούθηση/έλεγχο , ενοποιώντας  δεδομένα και επιτρέποντας ανάλυση και λήψη 
αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο.  

Αντιμετωπίζοντας τους περιορισμούς των “κλασικών”  συστημάτων, ένα σύστημα  HACCP-TN 
προσφέρει ένα πιο ισχυρό, επεκτάσιμο και προληπτικό πλαίσιο για τη διασφάλιση της ασφάλειας των 
τροφίμων και της κανονιστικής συμμόρφωσης, Αυτή η αλλαγή-“ μετάβαση “ θεωρείται πλέον 
απαραίτητη ,  για λόγους ασφάλειας των διαδικασιών παραγωγής καθώς και αυτών καθ΄αυτών των 
προϊόντων, για επιχειρήσεις τροφίμων,  που προσβλέπουν  ανταπόκριση  στις απαιτήσεις των 
σύγχρονων προτύπων ασφάλειας τροφίμων αλλά και στις προσδοκίες των καταναλωτών. 

Αξιοποιώντας τη δύναμη της τεχνητής νοημοσύνης, η βιομηχανία τροφίμων μπορεί να αντιμετωπίσει 
τους κλασικούς  περιορισμούς του “ απλού “ HACCP, ξεκλειδώνοντας παράλληλα νέες διαστάσεις 
αποδοτικότητας, ακρίβειας σκοπούμενου αποτελέσματος  και καινοτομίας. Η ενσωμάτωση της 
τεχνητής νοημοσύνης ενισχύει τον εντοπισμό, την παρακολούθηση, τη συμμόρφωση σε πρότυπα 
/προδιαγραφές  , προσφέροντας πολλά μετασχηματιστικά οφέλη  τόσο για τις επιχειρήσεις όσο και 
για τις ρυθμιστικές αρχές αλλά και για τους καταναλωτές.  

Το ενισχυτικό σύστημα HACCP-TN ενσωματώνει εργαλεία και συστήματα που βασίζονται στην 
υποστηρικτική εφαρμογή της  Τεχνητής Νοημοσύνης σε υφιστάμενο  / εφαρμοζόμενο 
πλαίσιο/πρόγραμμα  HACCP, αυτοματοποιώντας και ενισχύοντας διαδικασίες,  βασικά,  στην 
ανίχνευση, την παρακολούθηση και τον έλεγχο  κινδύνων,  ενοποιώντας και αναλύοντας δεδομένα 
, επιτρέποντας    τη λήψη αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο .  

Στο πλαίσιο της ανάλυσης κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) η HACCP-TN  ήδη 
αντιπροσωπεύει μια μετασχηματιστική εξέλιξη. Αυτή η αλλαγή- “ μετάβαση “ θεωρείται πλέον 
τεχνολογικά σκόπιμη καθώς  για λόγους ασφάλειας των διαδικασιών παραγωγής καθώς και αυτών 
καθ΄αυτών των προϊόντων ίσως είναι και   απαραίτητη για επιχειρήσεις τροφίμων,  που στοχεύουν σε  
ανταπόκριση στις απαιτήσεις των σύγχρονων προτύπων ασφάλειας τροφίμων αλλά και στις 
προσδοκίες των καταναλωτών. 
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6.1 HACCP-TN - Προκλήσεις και προβληματισμοί 

 Παρά τα πλεονεκτήματά του, το TN-HACCP αντιμετωπίζει  : 

• Υψηλή αρχική επένδυση: Η εφαρμογή συστημάτων τεχνητής νοημοσύνης, 
συμπεριλαμβανομένων αισθητήρων και λογισμικού IoT, απαιτεί σημαντικό αρχικό 
κόστος. 

• Εξάρτηση δεδομένων: Τα μοντέλα TN απαιτούν μεγάλες ποσότητες δεδομένων για 
εκπαίδευση και επικύρωση. Τα ασυνεπή ή ελλιπή δεδομένα μπορούν να 
επηρεάσουν την απόδοση. 

• Ενσωμάτωση με υφιστάμενα συστήματα: Η εκ των υστέρων προσαρμογή της 
τεχνητής νοημοσύνης στις παραδοσιακές διαδικασίες HACCP ενδέχεται να απαιτεί 
σημαντικές αλλαγές στη διαδικασία. 

• Ζητήματα δεοντολογίας και προστασίας της ιδιωτικής ζωής: Ο χειρισμός μεγάλου 
όγκου δεδομένων ενέχει κινδύνους που σχετίζονται με το απόρρητο και την 
ασφάλεια των δεδομένων. 

• Η μελλοντική υιοθέτηση θα εξαρτηθεί από την υπέρβαση αυτών των εμποδίων, 
υποστηριζόμενη από τις τεχνολογικές εξελίξεις και τη μείωση του κόστους των 
λύσεων τεχνητής νοημοσύνης. 

 

6.2    HACCP-TN   :  Βασικές διαφορές από το “ κλασικό “  σύστημα HACCP 

Το σύστημα HACCP-ΤΝ διαφέρει από το “κλασικό” σύστημα HACCP με διάφορους 
μετασχηματιστικούς τρόπους: 

 Προληπτική Διαχείριση κινδύνων: 

− Το “κλασικό”  σύστημα  HACCP βασίζεται στη “δια χειρός”  παρακολούθηση και σε 
περιοδικούς ελέγχους, συχνά αντιδρώντας σε ζητήματα αναγνωρισμένων κινδύνων 
μετά την εμφάνισή τους. 

− Το σύστημα HACCP-ΤΝ εφαρμόζει  προρρητική  ανάλυση  πρόβλεψης κινδύνων, 
επιτρέποντας εφαρμογή προληπτικών ενεργειών . 
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 Παρακολούθηση και ειδοποιήσεις  (alerts) σε πραγματικό χρόνο: 
 

− Το HACCP-ΤΝ επιτρέπει  παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο, άμεσες 
ειδοποιήσεις και αυτοματοποιημένες προσαρμογές για τη διατήρηση της 
σκοπούμενης  συμμόρφωσης. 
 

 Λήψη αποφάσεων βάσει δεδομένων: 
 
− Στο HACCP συχνά περιλαμβάνονται  υποκειμενικές κρίσεις που βασίζονται σε 

περιορισμένα δεδομένα. 
 

− Το σύστημα HACCP-ΤΝ επεξεργάζεται τεράστια σύνολα δεδομένων για να παρέχει 
τεκμηριωμένες συστάσεις, ελαχιστοποιώντας το ανθρώπινο λάθος. 
 
 

 Αυτοματισμός και αποτελεσματικότητα: 
 
− Στο “ κλασικό “ HACCP για τους  έλεγχους  / επιτήρηση  διαδικασιών μπορεί να 

απαιτείται   περισσότερο χρόνος εργασίας  και  να έχει τάση  για σφάλματα. 
 

− Με το σύστημα   HACCP-ΤΝ αυτοματοποιούνται επαναλαμβανόμενες εργασίες, 
εξορθολογίζονται  λειτουργίες και μειώνονται   απαιτήσεις πόρων. 

 
 Βελτιωμένη ιχνηλασιμότητα και διαφάνεια: 

 
− Η   τεκμηρίωση με το HACCP μπορεί να είναι   χρονοβόρα για τον έλεγχο. 

 
− Το σύστημα HACCP-ΤΝ ενσωματώνει blockchain* και κεντρικά συστήματα, 

παρέχοντας λεπτομερή και προσβάσιμη ιχνηλασιμότητα για ρυθμιστικές αρχές 
και καταναλωτές. 
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Ειδικότερα .....: Πλεονεκτήματα των συστημάτων υποστηριζόμενα από την Tεχνητή 
Nοημοσύνη  ( HACCP-TN)  

• Διαλειτουργική Ολοκλήρωση 
• Απρόσκοπτη ενσωμάτωση δεδομένων 
• Προγνωστική ανάλυση / μοντελοποίηση για τη διαχείριση κινδύνων 
• Βελτίωση βαθμού συμμόρφωσης και αποτελεσματικότητας 

 

6.3   Πλεονεκτήματα των συστημάτων HACCP-TN  

Παρακολούθηση διαδικασιών σε πραγματικό χρόνο –  

Ειδοποιήσεις ( Alerts ) -  έγκαιρες παρεμβάσεις 

 

Το σύστημα   HACCP-TN   προσφέρει μετασχηματιστικές λύσεις εναρμονίζοντας 
διαδικασίες και  εξασφαλίζοντας συνεκτικές λειτουργίες. Υπερέχει στη συγκέντρωση 
δεδομένων από διαφορετικά τμήματα, επιτρέποντας την επικοινωνία και τη λήψη 
αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο.  

Παράδειγμα : οι προγνωστικές αναλύσεις ( βλ επόμενο τμήμα  )  μπορούν να ευθυγραμμίσουν τα 
χρονοδιαγράμματα προμηθειών με της απαιτήσεις παραγωγής, ελαχιστοποιώντας το υπερβολικό 
απόθεμα αποφεύγοντας παράλληλα τις ελλείψεις.  

ΟΙ ειδοποιήσεις (Alerts) σε πραγματικό χρόνο μειώνουν τους χρόνους απόκρισης, 
ελαχιστοποιώντας τον αντίκτυπο των πιθανών κινδύνων στην παραγωγή και τη συμμόρφωση 
στα πρότυπα (διορθωτικές ενέργειες).  

Εξασφαλίζοντας έγκαιρες παρεμβάσεις, οι  ειδοποιήσεις (alerts)  σε πραγματικό χρόνο, με τη 
βοήθεια της Τεχνητής Νοημοσύνης,  ενισχύουν την  διαχείριση της ασφάλειας των 
προϊόντων , βελτιώνουν την λειτουργική αποτελεσματικότητα και υποστηρίζουν την 
απρόσκοπτη  συμμόρφωση με τα κανονιστικά πρότυπα.  

Παράδειγμα 1 : Ένα  σύστημα ελέγχων Τεχνητής νοημοσύνης  ( HACCP-TN) μπορεί να ειδοποιεί  τις 
ομάδες διασφάλισης ποιότητας να απομακρύνουν αμέσως από τις γραμμές παραγωγής τις 
επηρεαζόμενες αρνητικά παρτίδες προϊόντος, αποτρέποντας εκτεταμένη μόλυνση ή ανακλήσεις. 

Παράδειγμα 2 : Οι ομάδες προμηθειών μπορούν να χρησιμοποιήσουν πληροφορίες ΤΝ για την  
προμήθεια συστατικών,  που ευθυγραμμίζονται με τις απαιτήσεις ποιότητας της παραγωγής και τα 
πρότυπα ασφάλειας της διασφάλισης ποιότητας. Ομοίως, τα δεδομένα παραγωγής, που αναλύονται 
από την TN μπορούν να παρέχουν αξιοποιήσιμη ανατροφοδότηση για τη διασφάλιση της ποιότητας, 
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εξασφαλίζεται συγχρόνως  ότι οι πιθανοί κίνδυνοι εντοπίζονται και αντιμετωπίζονται πριν τα προϊόντα 
φτάσουν στην αγορά. 

 

6.4   HACCP-ΤΝ : Διαλειτουργική ενοποίηση- επέκταση - ολοκλήρωση  

Στα “ κλασικά “  συστήματα HACCP, η έλλειψη διασυνδεδεμένων εργαλείων δημιουργεί συχνά 
σημεία συμφόρησης καθώς τα δεδομένα και οι ροές εργασίας παραμένουν περιορισμένα (-ες) 
σε απομονωμένες πλατφόρμες.  

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (TN) υποστηρίζει αποτελεσματικά την ανάλυση κινδύνων  ( κρίσιμα 
σημεία ελέγχου-HACCP) επιτρέποντας  διαλειτουργική ενοποίηση, εναρμονίζοντας 
διαδικασίες μεταξύ διαφορετικών συστημάτων, τεχνολογιών και τμημάτων.  

Παράδειγμα : Σε μια επιχείριση παραγωγής τροφίμων   η διαλειτουργική ενοποίηση παραμένει μια 
κρίσιμη πρόκληση ,  που προσπαθεί να επιτύχει απρόσκοπτη συνεργασία μεταξύ τμημάτων της πχ. 
πωλήσεις,  προμήθειες,   παραγωγή και  διασφάλιση ποιότητας. Χωρίς συγχρονισμό, προκύπτουν 
συχνά σοβαρές δυσκολίες —μη ευθυγραμμισμένα χρονοδιαγράμματα, ασυνεπή δεδομένα και 
καθυστερήσεις,  που εμποδίζουν τη συνολική παραγωγικότητα.  

H διαλειτουργική ολοκλήρωση εξασφαλίζει μια ενιαία προσέγγιση για την ασφάλεια των 
προϊόντων , καταργώντας τα σιλό δεδομένων * που είναι δυνατό  να εμποδίζουν τις κλασικές 
εφαρμογές HACCP. Η διαλειτουργικότητα επιτρέπει την ανταλλαγή δεδομένων σε 
πραγματικό χρόνο και τη λήψη αποφάσεων συνεργασίας μεταξύ των τμημάτων.  

Παράδειγμα : οι ομάδες (τμήματα)  προμηθειών μπορούν να λαμβάνουν ειδοποιήσεις που 
δημιουργούνται από ΤΝ  σχετικά με ζητήματα προμηθευτών, επιτρέποντας προληπτικές προσαρμογές 
που ευθυγραμμίζονται με τα χρονοδιαγράμματα παραγωγής και τα πρότυπα διασφάλισης ποιότητας. 

Διαλειτουργικά  συστήματα του συστήματος  ΗACC-TN  ενισχύουν  την 
προσαρμοστικότητα συνδέοντας τον παλαιό εξοπλισμό με σύγχρονες τεχνολογίες, και 
διασφαλίζοντας, συγχρόνως ,  μια ενοποιημένη προσέγγιση για την παρακολούθηση 
κρίσιμων σημείων ελέγχου (CCP’s).  

Παράδειγμα : η TN  μπορεί να συγχρονίσει τα μηχανήματα παραγωγής με συστήματα επιθεώρησης/ 
ελέγχου  ποιότητας, αυτοματοποιώντας την ανίχνευση κινδύνων και την αναφορά , χωρίς να 
διαταράσσονται οι  υπάρχουσες ροές εργασίας. 

Ακόμη , η  διαλειτουργικότητα ενισχύει την επικοινωνία. Αυτό δεν  εξορθολογίζει μόνο την 
διαχείριση της ασφάλειας των τροφίμων, αλλά παρέχει επιπλέον  τη δυνατότητα 
προσαρμογής  σε εξελισσόμενες κανονιστικές απαιτήσεις αλλά και στις  απαιτήσεις της 
αγοράς. 

Ενώνοντας τους στόχους των τμημάτων κάτω από μια συνεκτική “στρατηγική”  HACCP, με 
την ενσωμάτωση του συστήματος HACCP-ΤΝ ενισχύεται , τελικά , η λειτουργική 
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αποτελεσματικότητα και συνεργασία . Ακόμη, καταργώντας ή ενσωματώνοντας τους 
στόχους των τμημάτων σε ένα ενοποιημένο πλαίσιο, διευκολύνεται μια  δυναμική κατανομή 
των πόρων.  

 

a.     Ενσωμάτωση δεδομένων από διάφορες πηγές 

Τα συστήματα HACCP,  που λειτουργούν με την υποστήριξη της Tεχνητής Nοημοσύνης  
(HACCP-TN)  ενσωματώνουν δεδομένα από διάφορες πηγές, όπως από : 

• Συσκευές IoT   
• Λογισμικό προγραμματισμού επιχειρησιακών πόρων (ERP)  
• Εργαλεία ελέγχου ποιότητας   
• Πλατφόρμες διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας  

 
 
 

b.    Βελτιωμένη συμμόρφωση -Ετοιμότητα ελέγχου- Διαδικασίες τεκμηρίωσης 
/ελέγχου 

Το σύστημα HACCP προϋποθέτει  σχολαστική τήρηση αρχείων για να αποδεικνύεται ότι τα 
Κρίσιμα Σημεία Ελέγχου (CCP’s) παρακολουθούνται και ότι τηρούνται τα πρότυπα ασφάλειας 
των προϊόντων - τροφίμων. Οι μη αυτόματες μέθοδοι ( ;, αντίθετα, είναι χρονοβόρες, 
επιρρεπείς σε σφάλματα και μπορούν να θέσουν σε κίνδυνο την κανονιστική συμμόρφωση. 

Τα εργαλεία της  Τεχνητής Νοημοσύνης  (TN)  ενισχύουν  σημαντικά την ανάλυση κινδύνων και 
τη συμμόρφωση με τα κρίσιμα σημεία ελέγχου (HACCP) εξορθολογίζοντας τις διαδικασίες 
τεκμηρίωσης και ελέγχου.  

Στα  συστήματα, που λειτουργούν με τη συνεργασία τη Tεχνητής νοημοσύνης (ΤN ) 
αυτοματοποιείται η συλλογή, η οργάνωση και η αποθήκευση δεδομένων ( βλ. ενσωμάτωση 
δεδομένων ) ,  που σχετίζονται με πρωτόκολλα HACCP.  

Παράδειγμα:  οι αισθητήρες με δυνατότητα IoT μπορούν να παρακολουθούν συνεχώς CCP, όπως 
θερμοκρασία, υγρασία, ή επίπεδα μόλυνσης, με πλατφόρμες TN  να καταγράφουν αυτόματα   τις 
μετρήσεις σε πραγματικό χρόνο. Αυτό εξαλείφει την εξάρτηση από τη χειροκίνητη (“ δια χειρός “  
εισαγωγή τους , μειώνοντας  σφάλματα και διασφαλίζοντας  ακρίβεια αποτελέσματος. 

Επιπλέον, η (TN)  απλοποιεί   η  ετοιμότητα ελέγχου δημιουργώντας ολοκληρωμένες 
εκθέσεις , που ευθυγραμμίζονται με τα κανονιστικά πρότυπα.  

Συγκεντρώνοντας όλα τα σχετικά δεδομένα σε ένα ενοποιημένο, εύκολα προσβάσιμο 
σύστημα, η τεχνητή νοημοσύνη διασφαλίζει , ότι η επιχείρηση  μπορεί να ανακτά γρήγορη 
τεκμηρίωση σε  επιθεωρήσεις ή εσωτερικούς ή εξωτερικούς ελέγχους συμμόρφωσης. 
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7.  Σύστημα HACCP-TN - Τεχνολογικά εργαλεία – ανασκόπηση )  

Τα βασικά εργαλεία – Eισαγωγή στην Τεχνητή νοημοσύνη στο σύστημα HACCP περιλαμβάνει :  

 

7.1 Μηχανική μάθηση - Μοντέλα μηχανικής μάθησης *: Βελτίωση πληροφοριών 
βάσει δεδομένων 

Ένα από τα καθοριστικά χαρακτηριστικά της τεχνητής νοημοσύνης είναι η ικανότητά της να μαθαίνει 
από δεδομένα του παρελθόντος, βελτιώνοντας την ακρίβεια και την προσαρμοστικότητα με την 
πάροδο του χρόνου. 

   Οι αλγόριθμοι (ML) είναι ισχυρά εργαλεία,  που επεξεργάζονται τεράστιες ποσότητες ιστορικών 
δεδομένων σε πραγματικό χρόνο για τον εντοπισμό μοτίβων, τάσεων και ανωμαλιών, την πρόβλεψη  
κινδύνων, επιτρέποντας την προληπτική λήψη αποφάσεων. Αυτά τα μοντέλα υπερέχουν στην 
εύρεση συνδέσεων σε σύνθετα σύνολα δεδομένων, καθιστώντας τα ανεκτίμητα για προγνωστική 
ανάλυση, διαχείριση κινδύνου και στρατηγικές βελτιστοποίησης διαδικασιών . 

 

Ειδικότερα ... 

7.2  Μαθαίνοντας από τα ιστορικά δεδομένα - Βασικά χαρακτηριστικά   

Οι αλγόριθμοι ΤΝ ( τεχνητής νοημοσύνης )  αποτελούν τη ραχοκοκαλιά της τεχνολογίας HACCP-TN, 
επιτρέποντας στο σύστημα να αναλύει τεράστιες ποσότητες δεδομένων για τον εντοπισμό κινδύνων 
και την παροχή αξιοποιήσιμων πληροφοριών.   

7.2.1  Συλλογή  δεδομένων: Η ΤΝ συλλέγει δεδομένα από πολλές πηγές, όπως από  αισθητήρες 
IoT, αρχεία καταγραφής παραγωγής  και ιστορικά αρχεία. Αυτά τα δεδομένα τυποποιούνται για 
συμβατότητα και υποβάλλονται σε επεξεργασία σε πραγματικό χρόνο. 
 
7.2.2 Προσαρμοστική μάθηση: Με την επαναληπτική εκπαίδευση, τα μοντέλα ML 
βελτιώνονται με την πάροδο του χρόνου. Προσαρμόζουν τους αλγορίθμους τους με βάση νέες 
εισόδους δεδομένων, διασφαλίζοντας ότι οι συστάσεις και οι προβλέψεις παραμένουν 
ακριβείς και σχετικές. 

7.3.3   Επεκτασιμότητα: Τα μοντέλα ML έχουν σχεδιαστεί για να χειρίζονται σύνολα δεδομένων 
μεγάλης κλίμακας, (από terabyte έως petabyte), διασφαλίζοντας ισχυρή ανάλυση ακόμη και όταν 
οι όγκοι δεδομένων αυξάνονται εκθετικά 

Παράδειγμα : Αυτή η δυνατότητα είναι σημαντική  σε σενάρια όπως η διαχείριση των αλυσίδων 
εφοδιασμού ή η πρόβλεψη βλάβης  εξοπλισμού σε βιομηχανικά περιβάλλοντα κ.α 
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7.3   Αναγνώριση προτύπων: Χρησιμοποιώντας μοντέλα μηχανικής μάθησης (ΜΜ), 
μπορούν να εντοπιστούν  μοτίβα και ανωμαλίες που μπορεί να υποδεικνύουν πιθανούς 
κινδύνους. Μπορούν να ανιχνεύσουν περίπλοκα μοτίβα και συσχετισμούς μέσα σε 
δεδομένα, που ενδέχεται να μην είναι εμφανή  με  τις κλασικές  μεθόδους ανάλυσης. 
Aναλύονται ιστορικά δεδομένα και εντοπίζει τάσεις, σε πραγματικό χρόνο,  όπως 
επαναλαμβανόμενες ανωμαλίες θερμοκρασίας ή εξωτερικές μεταβλητές για τον εντοπισμό μοτίβων 
και τάσεων, ασυνέπεια προμηθευτών κ.α. ,  όπου όλα αυτά είναι δυνατό να  σηματοδοτούν 
αναδυόμενους κινδύνους 

παράδειγμα 1:  Ξαφνική άνοδος της θερμοκρασίας σε μια ψυκτική μονάδα μπορεί να σηματοδοτεί  
δυσλειτουργία. 
παράδειγμα  2:  Εντοπισμός  τάσεων των αναδυόμενων αγορών,  πρόβλεψη ανωμαλών του καιρού 
. 
 
7.3.1  Ανάλυση τάσεων: Τα μοντέλα ΤΝ αναλύουν ιστορικές τάσεις για να προβλέψουν 
μελλοντικούς κινδύνους. 
παράδειγμα 1 : μελετώντας προηγούμενες εστίες μικροβιακής μόλυνσης, το σύστημα μπορεί να 
προβλέψει εποχιακούς κινδύνους. 
 παράδειγμα: 2  : ένας αλγόριθμος TN  μπορεί αρχικά να ανιχνεύσει μόλυνση με ακρίβεια 85%, 
αλλά καθώς επεξεργάζεται περισσότερα δείγματα, μπορεί να βελτιώσει τις προβλέψεις του σε 
πάνω πχ. πάνω από 95%. 

 
7.3.2  Πρόβλεψη σεναρίου: Η εισαγωγή της τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-TN) μπορεί να 
προσομοιώσει σενάρια "what-if", όπως :  

Παράδειγμα : ο αντίκτυπος μιας βλάβης  εξοπλισμού κατά τη διάρκεια της αιχμής της παραγωγής.  

Τέτοιες  προσομοιώσεις βοηθούν τις ομάδες διαχείρισης της ασφάλειας τροφίμων να 
προετοιμάζονται για αντιμετώπιση προβλημάτων. 

 
8.    Προγνωστική ανάλυση - Προληπτική διαχείριση κινδύνου   * 

 
Τα μοντέλα τεχνητής νοημοσύνης (αλγόριθμοι Mηχανικής Mάθησης  (ΜL)) προβλέπουν 
πιθανούς κινδύνους πριν εμφανιστούν, επιτρέποντας προληπτικές παρεμβάσεις αλλά και 
προτείνουν λύσεις. 
Με την   ικανότητά τους να επεξεργάζονται και να ερμηνεύουν δεδομένα, τα Μοντέλα ML 
μετατρέπουν τις ακατέργαστες πληροφορίες σε αξιοποιήσιμες  , προωθώντας την 
καινοτομία και την αποτελεσματικότητα 

Οι  διάφορες    προσεγγίσεις   του “ κλασικού” συστήματος HACCP συχνά βασίζονται σε 
μέτρα αντίδρασης, τα οποία αντιμετωπίζουν τους κινδύνους μόνο μετά την εμφάνισή τους. 
Με την ενσωμάτωση της τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-TN) αυτό το θέμα  αντιμετωπίζεται 
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και στη περίπτωση αυτή  αξιοποιώντας προηγμένους αλγόριθμους (αισθητήρες IoT , 
Μηχανική Μάθηση )  για την πρόβλεψη των κινδύνων, επιτρέποντας την προληπτική δράση 
για τον μετριασμό πιθανών ζητημάτων ασφάλειας των τροφίμων/προϊόντων . 

Η  ικανότητα της τεχνητής νοημοσύνης για επεξεργασία δεδομένων σε πραγματικό χρόνο 
διασφαλίζει ότι τα συστήματα HACCP παραμένουν προγνωστικά - προληπτικά. Στη 
προκειμένη περίπτωση οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης , για παράδειγμα , μπορούν να 
αναλύσουν ιστορικά και “ζωντανά” δεδομένα για να προβλέψουν πιθανούς κινδύνους , 
δυσλειτουργίες εξοπλισμού με βάση τα αρχεία συντήρησης και τις λειτουργικές 
επιδόσεις. Διασφαλίζει ,συνάμα ,έγκαιρη παρέμβαση πριν επηρεαστούν Κρίσιμα Σημεία 
Ελέγχου (CCP’s) αλλά και επιτρέπει ταχύτερες διορθωτικές ενέργειες. Καθώς οι 
λειτουργίες/ διαδικασίες  εξελίσσονται , η ΤΝ ενσωματώνει απρόσκοπτα νέες ροές 
δεδομένων ( αισθητήρες IoT ) ή νέες εισόδους εφοδιαστικής αλυσίδας, χωρίς να 
απαιτούνται σημαντικές αναθεωρήσεις – αναπροσαρμογές του συστήματος. 

Η τεχνητή νοημοσύνη (TN) μετασχηματίζει τα συστήματα ανάλυσης κινδύνων και 
κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) προωθώντας , αξιόπιστα , την  προληπτική 
προσέγγιση στη διαχείριση κινδύνων, κυρίως μέσω προγνωστικών αναλύσεων. Στα 
ξεχωριστά πλεονεκτήματα των συστημάτων HACCP-ΤΝ είναι η δυνατότητα  να 
αξιοποιείται η προγνωστική ανάλυση για προληπτική διαχείριση κινδύνου και ειδικότερα 
: στην ... 

 
8.1  Πρόβλεψη κινδύνων: Τα μοντέλα μηχανικής μάθησης προβλέπουν μελλοντικούς 

κινδύνους με βάση δεδομένα, σε πραγματικό χρόνο αλλά και  εξωτερικούς 
παράγοντες( όπως προαναφέρθηκε ),  όπως καιρικά μοτίβα ή διακοπές της εφοδιαστικής 
αλυσίδας.  

Παράδειγμα :  η ΤΝ μπορεί να προβλέψει κινδύνους αλλοίωσης κατά τη διάρκεια ενός καύσωνα 
και να συστήσει προληπτικές προσαρμογές στις συνθήκες αποθήκευσης. 

 
8.2   Στοχευμένη Κατανομή Πόρων: Εντοπίζοντας περιοχές υψηλού κινδύνου, τα 

συστήματα ΤΝ βελτιστοποιούν την κατανομή των πόρων, διασφαλίζοντας ότι οι 
προσπάθειες ασφάλειας εστιάζονται εκεί που χρειάζονται περισσότερο. 

Παράδειγμα : η Tεχνητή νοημοσύνη μπορεί να ανιχνεύσει ανωμαλίες στα δεδομένα της εφοδιαστικής  
αλυσίδας, όπως κακή ποιότητα συστατικών ή καθυστερημένες αποστολές, οι οποίες θα μπορούσαν 
να θέσουν σε κίνδυνο την ασφάλεια της παραγωγής.  

Αυτή η μελλοντοστραφής προσέγγιση μειώνει την πιθανότητα περιπτώσεων, που αφορούν την 
ασφάλεια προϊόντων -  τροφίμων : ειδικότερα ... 

• ελαχιστοποιεί το χρόνο διακοπής λειτουργίας μηχανών ( παραωγή ) αλλά και 
• ενισχύει τη συνολική λειτουργική αποτελεσματικότητα 
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Οι προγνωστικές πληροφορίες επιτρέπουν την πιο ορθή  λήψη αποφάσεων, επιτρέποντας 
στους διαχειριστές να εφαρμόζουν στοχευμένες διορθωτικές ενέργειες.  

Με την ενσωμάτωση προγνωστικών αναλύσεων στα συστήματα HACCP, η τεχνητή 
νοημοσύνη δεν ενισχύει μόνο τη διαχείριση κινδύνου, αλλά υποστηρίζει,  επίσης,  τη συνεχή 
βελτίωση σε διάφορα επίπεδα,  διασφαλίζοντας ότι τα πρότυπα ασφάλειας των τροφίμων 
εξελίσσονται παράλληλα με την πολυπλοκότητα των σύγχρονων περιβαλλόντων 
παραγωγής.  

Με την αυτοματοποιημένη και ακριβή τήρηση αρχείων , στο σύστημα (HACCP-TN)  , μπορεί 
με βεβαιότητα  να διατηρηθεί η κανονιστική συμμόρφωση  , να αποφεύγονται δαπανηρές 
κυρώσεις  και ενδεχομένως βλάβη της φήμης και πελατείας και να οικοδομείται  
εμπιστοσύνη με τους καταναλωτές και τις ρυθμιστικές αρχές.  

Οι προγνωστικές αναλύσεις    προβλέπουν διαταραχές-ζητήματα  της εφοδιαστικής αλυσίδας, 
ενισχύουν περαιτέρω την ετοιμότητα εντοπίζοντας πιθανές περιοχές μη συμμόρφωσης 
προτού αυτές κλιμακωθούν,  επιτρέποντας στα τμήματα να προσαρμόζουν προληπτικά τις 
διαδικασίες τους.  

Παράδειγμα :  εάν η τεχνητή νοημοσύνη εντοπίσει ανωμαλίες στην ποιότητα των πρώτων υλών, οι 
υπέθυνοι προμηθειών  μπορούν να προσαρμόσουν  παραγγελίες, ενώ οι ομάδες παραγωγής και 
διασφάλισης ποιότητας καταρτίζουν σχέδια έκτακτης ανάγκης. Αυτή η διασύνδεση βελτιστοποιεί την 
αποτελεσματικότητα, μειώνει τα απόβλητα ( εκτός προδιαγραφων προϊόντα  )  και διασφαλίζει τη 
συνεπή συμμόρφωση με τους κανονισμούς για την ασφάλεια των τροφίμων. 

 
Παραδείγματα: 

 Με την ανάλυση  ιστορικών  δεδομένων, είναι δυνατή η πρόβλεψη για  το  πότε είναι πιθανή 
μικροβιακή μόλυνση από άποψη συνθηκών περιβάλλοντος με βάση τα πρότυπα 
θερμοκρασίας, υγρασίας ή ακόμα και εποχιακών αλλαγών. 

 Τα συστήματα έγκαιρης προειδοποίησης μπορούν να επισημάνουν πιθανούς κινδύνους πριν από την 
υλοποίησή τους, επιτρέποντας προληπτικές διορθωτικές ενέργειες. ( augmented diagnostics ) 

 Στην εξυπηρέτηση πελατών, οι αλγόριθμοι  ML αναλύουν τη συμπεριφορά χρηστών και  
προτείνουν εξατομικευμένες λύσεις . Στη διαχείριση ενέργειας (πχ.) , βελτιστοποιούν την κατανομή 
των πόρων με βάση τις τάσεις χρήσης. 
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9.   Ενσωμάτωση IoT  - Αισθητήρες και αυτοματοποιημένη συλλογή δεδομένων 

Το Internet of Things (IoT) έχει κρίσιμο ρόλο στην HACCP-ΤΝ , διευκολύνοντας τη συνεχή συλλογή 
δεδομένων σε πραγματικό χρόνο από το περιβάλλον παραγωγής. 

 Αισθητήρες IoT * Internet of Things (Διαδίκτυο των πραγμάτων) : Με τη  συλλογή 
δεδομένων σε πραγματικό χρόνο από τις γραμμές παραγωγής παρακολουθούνται  κρίσιμες 
παραμέτροι όπως η θερμοκρασία, η υγρασία κ.α. Ακόμη , επιτυγχάνεται  βελτιωμένη 
παρακολούθηση-εποπτεία -έλεγχοι  , προγνωστική ανάλυση και αυτοματοποίηση.  

 Με την εφαρμογή της IoT γίνεται μεταφορά δεδομένων μεταξύ συσκευών υπολογιστών  
( διασύνδεση )  και μηχανημάτων.   
 

 Αυτοματοποιημένη παρακολούθηση: Σε αντίθεση με τα “κλασικά”  συστήματα HACCP  , οι 
αισθητήρες IoT αυτοματοποιούν τη συλλογή δεδομένων, μειώνοντας το ανθρώπινο λάθος 
και διασφαλίζοντας συνεπή παρακολούθηση. 

 Απρόσκοπτη ενσωμάτωση: Οι αισθητήρες επικοινωνούν απευθείας με αλγόριθμους ΤΝ , 
εξασφαλίζοντας απρόσκοπτη ροή δεδομένων για ανάλυση. Αυτή η ενσωμάτωση επιτρέπει 
την άμεση ανίχνευση αποκλίσεων και ταχύτερους χρόνους απόκρισης. 

 Φορητές συσκευές με δυνατότητα IoT επιτρέπουν την παρακολούθηση λειτουργιών / 
διαδικασιών  σε πραγματικό χρόνο, την ασφάλεια και την παραγωγικότητα σε μονάδες 
παραγωγής τροφίμων αλλά και την ασφάλεια των εργαζομένων .  

 

 

 

 

 

 

 

Τύποι αισθητήρων  Internet of Things (IoT) 
Οι αισθητήρες IoT παρακολουθούν διάφορες παραμέτρους κρίσιμες για την ασφάλεια των 
τροφίμων, όπως: 

o Θερμοκρασία: Για να διασφαλιστεί ότι οι διαδικασίες ψύξης και μαγειρέματος πληρούν τα 

πρότυπα ασφαλείας 

o Υγρασία: Για την πρόληψη συνθηκών που ευνοούν την ανάπτυξη μικροβίων 

o Πίεση: Για την ανίχνευση διαρροών στη συσκευασία ή στον εξοπλισμό παραγωγής 
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c. Παραδείγματα ( επιγραμματικά )  εφαρμογών (εργαλεία) στην παρακολούθηση της 
ασφάλειας των τροφίμων 

 
Η ενσωμάτωση του IoT έχει μεταμορφώσει τον τρόπο με τον οποίο παρακολουθείται η 
ασφάλεια των τροφίμων σε όλη την εφοδιαστική αλυσίδα ( πχ. Super Market ) . 
 

• Διαχείριση ψυκτικής αλυσίδας: Οι αισθητήρες IoT παρακολουθούν τη θερμοκρασία κατά τη 
μεταφορά και την αποθήκευση, διασφαλίζοντας ότι τα ευπαθή αγαθά παραμένουν εντός ασφαλών 
ορίων.  
 

Παράδειγμα: Εάν ένα φορτηγό-ψυγείο αντιμετωπίσει στο σύστημά του άνοδο της θερμοκρασίας, το 
σύστημα μπορεί να ειδοποιήσει τους οδηγούς να αντιμετωπίσουν το πρόβλημα πριν επισυμβεί 
αλλοίωση του εμπορεύματος . 

• Παρακολούθηση γραμμής παραγωγής: Οι συσκευές IoT παρακολουθούν τις συνθήκες στο  χώρο 
παραγωγής, εντοπίζοντας πιθανούς κινδύνους, όπως δυσλειτουργίες εξοπλισμού ή κινδύνους 
μόλυνσης. 

• Διασφάλιση ποιότητας: Τα συστήματα με δυνατότητα IoT παρέχουν λεπτομερείς πληροφορίες σε 
πραγματικό χρόνο σχετικά με την ποιότητα των προϊόντων, βοηθώντας τους κατασκευαστές να 
διατηρήσουν   συνέπεια ποιότητας και ασφάλειας  

 
• Προληπτική συντήρηση: Οι αισθητήρες παρακολουθούν την κατάσταση  υγιεινής του εξοπλισμού, 

εντοπίζοντας  τυχόν  φθορά πριν εμφανιστούν βλάβες. Κάτι τέτοιο δεν επιτρέπει χρόνους  διακοπής 
λειτουργίας και ελαχιστοποιεί τους κινδύνους μόλυνσης λόγω ελαττωματικών μηχανημάτων. 
 

X Gaur, B.; Shukla, V.K.; Verma, A. Strengthening People Analytics through Wearable IOT Device for Real-Time Data 
Collection.  In Proceedings of the International Conference on Automation, Computational and Technology Management (ICACTM); 2019; pp. 555–

560. 

 

Παράδειγμα  ( μη εξαντλητικό ) :   Η χρήση συστημάτων υπερφασματικής απεικόνισης * σε συνδυασμό με 
το ΔτΠ θα μπορούσε να συμβάλλει στην παρακολούθηση της σύνθεσης ( συστατικών ) προϊόντων 
(τροφίμων) καθώς και στη βελτίωση   της ασφάλειας προϊόντων . 

Από την πράξη: παραγωγή αλλαντικών /πχ. λουκάνικα θερμικής επεξεργασίας  , οι αισθητήρες 
παρακολουθούν:   

 Θερμοκρασία κατά τη θερμική επεξεργασία και  την ψύξη. 
 Επίπεδα υγρασίας σε θαλάμους - στεγνωτήρια – ωρίμασης  ζαμπόν ( χοιρομέρι). 
 pH σε  διεργασίες ζύμωσης. 
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(Υπολογιστική όραση * )  Computer Vision: Η ανάλυση εικόνας με τεχνητή νοημοσύνη εντοπίζει 
οπτικά ελαττώματα ή μόλυνση σε προϊόντα και εξοπλισμό. 

  
CANVA 

Οπτική αναπαράσταση ενός ψηφιακού πίνακα 
ελέγχου που έχει σχεδιαστεί για την 
παρακολούθηση της υγείας των βοοειδών 
χρησιμοποιώντας τεχνητή νοημοσύνη. Ο πίνακας 
ελέγχου περιλαμβάνει οπτικοποιήσεις 
δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, όπως χάρτες 
θερμότητας, γραφήματα μετρήσεων υγείας και 
μοντέλα πρόβλεψης για την αποτελεσματική 
διαχείριση της υγείας των βοοειδών. 

 

 

 

 

Εργαλεία   οπτικοποίησης :παραδείγματα  
Τα εργαλεία οπτικοποίησης μετατρέπουν τα ανεπεξέργαστα δεδομένα σε αξιοποιήσιμες πληροφορίες 
μέσω προσβάσιμων, οπτικά ελκυστικών μορφών, επιτρέποντας  λήψη αποφάσεων βάσει δεδομένων με 
σιγουριά.Tableau: Γνωστό για τη διαισθητική διεπαφή μεταφοράς και απόθεσης, προσφέρει προηγμένα 
αναλυτικά στοιχεία και ένα ευρύ φάσμα επιλογών οπτικοποίησης.Power BI: Ένα εργαλείο της Microsoft 
που ενσωματώνεται απρόσκοπτα με άλλες εφαρμογές, προσφέροντας αναλύσεις σε πραγματικό χρόνο 
και διαδραστικούς πίνακες εργαλείων.Google Data Studio: Ένα δωρεάν εργαλείο για τη δημιουργία 
προσαρμόσιμων και κοινόχρηστων αναφορών που συνδέονται με πολλές πηγές δεδομένων.Qlik Sense: 
Εστιάζει στην ανάλυση αυτοεξυπηρέτησης, επιτρέποντας στους χρήστες να δημιουργούν εύκολα τις δικές 
τους απεικονίσεις Apache Superset: Μια πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα για τη δημιουργία διαδραστικών 
και δυναμικών πινάκων εργαλείων με σύνθετα σύνολα δεδομένων. 
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HACCP-TN - Ενσωμάτωση Cloud και Edge Computing 

Yπολογιστικό νέφος (cloud computing) * : αφορά  στη διάθεση υπολογιστικών πόρων 
μέσω διαδικτύου (π.χ. servers, apps κλπ), από κεντρικά συστήματα , που βρίσκονται 
απομακρυσμένα από τον τελικό χρήστη και  τα οποία εξυπηρετούν αυτοματοποιώντας 
διαδικασίες, παρέχοντας ευκολίες και ευελιξία σύνδεσης.  

Η κεντρική αποθήκευση και επεξεργασία δεδομένων επιτρέπει την  ενοποίηση 
πολλαπλών συστημάτων για βελτιωμένη ιχνηλασιμότητα και επίβλεψη. 

*        Οι κόκκινοι  αστερίσκοι παραμέμπουν  σε  προσαρτώμενο γλωσσάρι για  την καταρχή κατανόηση όρων 
και συνακόλουθη διασύνδεση με την ειδική βιβλιογραφία . 
 

 

 
πηγή : Wikipedia   
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Η συνέργεια μεταξύ cloud και edge computing ενισχύει τις δυνατότητες της HACCP-TN: 

• Το  Cloud Computing * επεξεργάζεται συγκεντρωτικά δεδομένα για 
μακροπρόθεσμη ανάλυση και στρατηγικό σχεδιασμό. 

• Το   Edge Computing * χειρίζεται άμεσες απαντήσεις, όπως η διακοπή μιας γραμμής 
παραγωγής όταν ανιχνεύεται μόλυνση. 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η τεχνητή νοημοσύνη ενισχύει τη συνέπεια του συστήματος HACCP με: 
 
• Ομοιόμορφη ερμηνεία δεδομένων: Η τεχνητή νοημοσύνη ερμηνεύει τα      
       δεδομένα ομοιόμορφα σε όλες τις παρτίδες, διασφαλίζοντας ότι τα πρωτόκολλα  
       ασφαλείας εφαρμόζονται με συνέπεια. 
 
•    Μαθαίνοντας από τη μεταβλητότητα: Τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης    
      χρησιμοποιούν ιστορικά δεδομένα για να αναγνωρίσουν αποδεκτά εύρη  
     μεταβλητότητας στην παραγωγή, διατηρώντας παράλληλα τα πρότυπα ασφαλείας. 
 
•  Μείωση τυχόν  υποκειμενικής προκατάληψης: Σε αντίθεση με τους ανθρώπoυς-

χειριστές  , η τεχνητή νοημοσύνη εφαρμόζει αντικειμενικά κριτήρια με συνέπεια. 
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d.   HACCP-ΤΝ -στην Διασφάλιση / Διαχείριση Ποιότητας (QA) ( τροφίμων – προϊόντων )  

Στη Διασφάλιση Ποιότητας (QA)   τα εργαλεία ενός συστήματος HACCP-ΤΝ  μπορούν να 
αναλύσουν δεδομένα παραγωγής για να επισημάνουν έγκαιρα πιθανά ζητήματα, 
δημιουργώντας ένα σταθμό  ανατροφοδότησης , που βελτιώνει  τόσο την ποιότητα του 
προϊόντος όσο και την αποτελεσματικότητα της ροής εργασίας. 

Τα Μοντέλα μηχανικής μάθησης *, για παράδειγμα, μπορούν να προβλέψουν διαταραχές της αλυσίδας 
εφοδιασμού, επιτρέποντας στις προμήθειες να προσαρμόζουν τις στρατηγικές προμήθειας σε 
συνδυασμό με τα χρονοδιαγράμματα παραγωγής και τις απαιτήσεις QA. Το αποτέλεσμα είναι ένας 
πιο ευέλικτος, διασυνδεδεμένος οργανισμός/επιχείριση . Ωστόσο, η εφαρμογή της τεχνητής 
νοημοσύνης για διαλειτουργική ολοκλήρωση απαιτεί μια στρατηγική προσέγγιση, 
αντιμετωπίζοντας ζητήματα όπως η τυποποίηση  και η διαχείριση δεδομένων αλλά και η 
προώθηση της διατμηματικής συνεργασίας. 

 

11.1   Ενίσχυση της επεκτασιμότητας και της προσαρμοστικότητας 

Η καινοτομία της Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ) στα συστήματα ανάλυσης κινδύνων και κρίσιμων 
σημείων ελέγχου (HACCP), αντιμετωπίζει προκλήσεις επεκτασιμότητας με τη βοήθεια  
προσαρμόσιμων πλαισίων. Τα συνήθη συστήματα HACCP συχνά δυσκολεύονται να 
προσαρμοστούν σε διαφορετικές κλίμακες παραγωγής καθώς οι “δια χειρός”  διαδικασίες 
συνδέονται με εργασιακό φόρτο.  Η (ΤΝ), ωστόσο, εισάγει δυναμικές, προσαρμόσιμες λύσεις 
που ενισχύουν τόσο την αποτελεσματικότητα όσο και την ευελιξία. 

Ένα βασικό πλεονέκτημα της ενίσχυσης  του “κλασικού”  συστήματος HACCP από την ΤΝ είναι 
η ικανότητά του να προσαρμόζει τα συστήματα παρακολούθησης και ανάλυσης, ώστε να 
ταιριάζουν σε συγκεκριμένες ανάγκες μιας επιχείρισης , ανεξαρτήτως κλίμακας.  

Παράδειγμα : Για μικρούς παραγωγούς/κατασκευαστές τροφίμων , τα συστήματα (ΤΝ) μπορούν να 
παρέχουν οικονομικά αποδοτικές λύσεις με εστιασμένη ανίχνευση κινδύνων, ενώ για τους 
κατασκευαστές μεγάλης κλίμακας, η (ΤΝ) επεκτείνει τις δυνατότητες αυτοματοποιώντας 
ταυτόχρονα την παρακολούθηση πολλαπλών κρίσιμων σημείων ελέγχου (CCP's). Αυτή η 
προσαρμογή επιτρέπει  τη συνεπή διατήρηση  εφαρμογής των  προτύπων  ασφάλειας τροφίμων σε 
διαφορετικά περιβάλλοντα παραγωγής. 
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Ενισχύοντας την επεκτασιμότητα και τη προσαρμοστικότητα, με τη βοήθεοα της ΤΝ  δεν 
ενισχύεται μόνο  η συμμόρφωση με το HACCP, αλλά υποστηρίζεται  επίσης η καινοτομία, 
βοηθώντας τις επιχειρήσεις να πλοηγηθούν στις πολυπλοκότητες της σύγχρονης παραγωγής 
τροφίμων με μεγαλύτερη ευελιξία και εμπιστοσύνη. 

 

11.2  Ενσωμάτωση δεδομένων 

Η απρόσκοπτη ενσωμάτωση δεδομένων είναι ένα από τα μετασχηματιστικά 
πλεονεκτήματα που προσφέρει η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ ) στα συστήματα ανάλυσης 
κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP-CCP’s). Οι κεντρικές πλατφόρμες ΤΝ 
συγκεντρώνουν δεδομένα από διάφορες πηγές - όπως αισθητήρες IoT, από εξοπλισμό  
παραγωγής, από αρχεία καταγραφής αλυσίδας εφοδιασμού καθώς και από αρχεία ελέγχου 
ποιότητας - εξορθολογίζοντας τις συνήθως “κατακερματισμένες διαδικασίες “ διαχείρισης 
δεδομένων. 

 

* Σιλό δεδομένων :  συλλογή πληροφοριών που απομονώνονται από έναν οργανισμό και δεν είναι προσβάσιμες 
σε όλα τα μέρη της ιεραρχίας μιας εταιρείας. Τα σιλό δεδομένων δημιουργούν δαπανηρά και χρονοβόρα 
προβλήματα για τις επιχειρήσεις, αλλά είναι σχετικά απλό να επιλυθούν. 
 

Στο σύστημα HACCP-TN συλλέγονται και αναλύονται  δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, 
διασφαλίζοντας ότι όλα τα κρίσιμα σημεία ελέγχου (CCP) παρακολουθούνται και 
τεκμηριώνονται συνεχώς. 

Παράδειγμα :  οι κίνδυνοι θερμοκρασίας, υγρασίας και μόλυνσης μπορούν να παρακολουθούνται 
ταυτόχρονα σε πολλαπλές γραμμές παραγωγής, με τα δεδομένα να ενσωματώνονται απρόσκοπτα σε 
έναν ενοποιημένο πίνακα ελέγχου. Αυτή η “κεντρική προσέγγιση”  μειώνει την πολυπλοκότητα της 
διαχείρισης σιλό δεδομένων, διευκολύνοντας τους διαχειριστές να εντοπίζουν μοτίβα και να λαμβάνουν 
έγκαιρα διορθωτικά μέτρα. 

 



29 
 

[Type here] 
 

  

 

 

 

Τα προηγμένα αναλυτικά στοιχεία της TN επιτρέπουν   αυτοματοποιημένη αναφορά και 
τεκμηρίωση μιας συμμόρφωσης,  ελλατώνοντας   το μειονέκτημα  της μη αυτόματης τήρησης 
αρχείων. Τα ολοκληρωμένα συστήματα δεδομένων βελτιώνουν, επίσης, την 
ιχνηλασιμότητα, καθώς όλες οι πληροφορίες - από την προμήθεια πρώτων υλών έως τη 
διανομή τελικών προϊόντων - ενοποιούνται σε ένα προσβάσιμο πλαίσιο. Αυτό εξασφαλίζει 
ταχεία ανταπόκριση σε περίπτωση ζητημάτων ασφάλειας τροφίμων, ελαχιστοποιώντας 
κινδύνους και ανακλήσεις προϊόντων. 

Με την απλούστευση της διαχείρισης  δεδομένων και την ενίσχυση της “οπτικής” 
πληροφορίας , τα μετασχηματισμένα συστήματα HACCP   εκτός από την  λειτουργική 
αποδοτικότητα  , ενισχύουν την συμμόρφωση και οικοδομούν την εμπιστοσύνη των 
καταναλωτών στα πρότυπα ασφάλειας των τροφίμων. 

 

11.3   Big Data Analytics:  Πλατφόρμες HACCP-ΤΝ 

Big Data Analytics: Οι πλατφόρμες HACCP-ΤΝ επεξεργάζονται και αναλύουν μεγάλα 
σύνολα δεδομένων, επιτρέποντας ταχύτερη λήψη αποφάσεων και αναγνώριση 
προτύπων. 

    Η ανάλυση μεγάλων δεδομένων είναι σημαντικό εργαλείο  για τα σύγχρονα πλαίσια ανάλυσης 
κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP), επιτρέποντας τη διαχείριση τεράστιων 
ποσοτήτων δεδομένων προς διασφάλιση της ασφάλειας , της ποιότητας και της εσωτερικής 
ή/και κανονιστικής συμμόρφωσης των τροφίμων. Αξιοποιώντας σχετικές  πλατφόρμες τεχνητής 
νοημοσύνης, τα συστήματα αυτά εξορθολογίζουν την ανάλυση μεγάλων, σύνθετων συνόλων 
δεδομένων, επιτρέποντας την ταχεία λήψη αποφάσεων και την αποκάλυψη κρυφών μοτίβων. 
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11.4   Πλατφόρμες τεχνητής νοημοσύνης (HACCP-TN)-Ο ρόλος των μαζικών 
δεδομένων  

11.4.1   Ενσωμάτωση δεδομένων: 

o Οι πλατφόρμες HACCP-ΤΝ συλλέγουν δεδομένα από διάφορες πηγές 
(αισθητήρες IoT) , αρχεία καταγραφής της  παραγωγής, αρχεία επιθεώρησης, 
και εισροές ( εισροές εφοδιαστικής αλυσίδας) (πρώτες ύλες ή έτοιμα προϊόντα ).  

Αυτή η ενοποιημένη προσέγγιση παρέχει μια ολοκληρωμένη εικόνα των 
λειτουργικών συνθηκών και των πιθανών κινδύνων. 

11.4.2   Συλλογή Δεδομένων από Διάφορες Πηγές 

Όπως ήδη προαναφέρθηκε , η ανάλυση κινδύνων και τα κρίσιμα σημεία ελέγχου (HACCP) 
απαιτούν τη συλλογή δεδομένων από διάφορες πηγές για την αποτελεσματική παρακολούθηση 
και διαχείριση κινδύνων. Οι κύριες μέθοδοι συλλογής περιλαμβάνουν:. 

Αισθητήρες IoT: Τοποθετούνται σε εξοπλισμό και περιβάλλοντα παραγωγής για τη μέτρηση 
θερμοκρασίας, υγρασίας, πιέσεων και άλλων κρίσιμων παραμέτρων σε πραγματικό χρόνο. 

Λογισμικό ERP (Enterprise Resource Planning): 

Συγκεντρώνει δεδομένα από την παραγωγή, την αποθήκευση και την εφοδιαστική 
αλυσίδα για τον εντοπισμό αποκλίσεων στις διαδικασίες. 
 

Εργαστηριακές Αναλύσεις: 

Δείγματα από πρώτες ύλες ή τελικά προϊόντα υποβάλλονται σε μικροβιολογικές και 
χημικές αναλύσεις για ανίχνευση πιθανών κινδύνων. 
 

Μη αυτόματες Καταχωρήσεις: 

Υπεύθυνοι παραγωγής ή ποιοτικού ελέγχου εισάγουν δεδομένα σχετικά με την 
παρακολούθηση των κρίσιμων σημείων ελέγχου. 
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11.4.3    Συστήματα Ανίχνευσης και Παρακολούθησης: 

Τεχνολογίες όπως barcode ή RFID * συλλέγουν δεδομένα για την ιχνηλασιμότητα 
προϊόντων σε όλη την εφοδιαστική αλυσίδα. 
 

Εξωτερικές Πηγές :  Εισαγωγή δεδομένων από κανονιστικές αρχές, πιστοποιημένους 
προμηθευτές και αναφορές ανακλήσεων προϊόντων. 
 

Διαχείριση Δεδομένων HACCP-ΤΝ: Τα δεδομένα συγκεντρώνονται σε κεντρικές πλατφόρμες, 
όπως συστήματα cloud, όπου αναλύονται από τεχνητή νοημοσύνη (ΤΝ) για την ανίχνευση 
αποκλίσεων, την πρόβλεψη κινδύνων και τη δημιουργία αυτοματοποιημένων αναφορών. 

Επεξεργασία δεδομένων σε πραγματικό χρόνο: Τα συστήματα που λειτουργούν με 
υποστήριξη της ΤΝ αναλύουν συνεχώς τα εισερχόμενα δεδομένα, διασφαλίζοντας ότι τα κρίσιμα 
σημεία ελέγχου (CCP) παρακολουθούνται σε πραγματικό χρόνο. Η άμεση ανάλυση επιτρέπει 
ταχύτερες αντιδράσεις. 

Προηγμένοι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης (ΜL) , εντοπίζουν επαναλαμβανόμενα 
μοτίβα ή ανωμαλίες σε σύνολα μένων διακυμάνσεων της θερμοκρασίας και αλλοίωσης 
του προϊόντος, επιτρέποντας την προληπτική δράση. 

 
Radio Frequency Identification (RFID): *   

 
 

11.4.4    Big Data Analytics επιτρέπει την προγνωστική μοντελοποίηση για την 
πρόβλεψη πιθανών κινδύνων πριν αυτοί εμφανιστούν. 

Παράδειγμα, μπορεί να προβλεφτεί  η πιθανότητα μικροβιακής μόλυνσης με βάση διαθέσιμα  
ιστορικά δεδομένα και τρέχουσες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

 

Πλεονεκτήματα  των Big Data στη λήψη αποφάσεων HACCP 

• Ταχύτεροι χρόνοι απόκρισης: Η αυτοματοποιημένη ανάλυση δεδομένων εξαλείφει 
τις καθυστερήσεις που σχετίζονται με τις μη αυτόματες αξιολογήσεις, επιτρέποντας 
γρήγορες διορθωτικές ενέργειες. 

• Ανάλυση τάσεων: Οι τάσεις των ιστορικών δεδομένων παρέχουν πολύτιμες 
πληροφορίες για επαναλαμβανόμενα θέματα-προβλήματα , βοηθώντας τον 
μακροπρόθεσμο στρατηγικό σχεδιασμό και την κατανομή πόρων. 
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Εφαρμογές Big Data- real time ( σε πραγματικό χρόνο )  

Συμμόρφωση με την ασφάλεια των τροφίμων: 

o Οι πλατφόρμες TN αναλύουν δεδομένα για να διασφαλίσουν τη συμμόρφωση με τα 
πρωτόκολλα και τους κανονισμούς HACCP, όπως τα πρότυπα FDA ή ISO, 
εξορθολογίζοντας τους ελέγχους. 

Αναλύοντας τα δεδομένα εφοδιαστικής, τα εργαλεία Big Data μπορούν να εντοπίσουν 
ανεπάρκειες ή κινδύνους στην αλυσίδα εφοδιασμού, διασφαλίζοντας ότι τα προϊόντα 
πληρούν τις απαιτήσεις ασφάλειας κατά τη μεταφορά. 

 

Πρόληψη περιστατικών: 

Οι ειδοποιήσεις (alerts ) σε πραγματικό χρόνο που δημιουργούνται από την τεχνητή 
νοημοσύνη αποτρέπουν δαπανηρές ανακλήσεις προϊόντων ή διακοπή παραγωγής, 
αντιμετωπίζοντας ζητήματα πριν κλιμακωθούν. 

 

Big Data Analytics -Οπτικοποίηση δεδομένων για λήψη αποφάσεων 

Το σύστημα Big Data Analytics συχνά συνδέεται  με εργαλεία οπτικοποίησης για να 
παρουσιάσει αξιοποιήσιμες πληροφορίες ( intuitive format) *. Οι πίνακες εργαλείων 
εμφανίζουν μετρήσεις όπως η απόδοση του CCP, οι τάσεις κινδύνου και η εκτίμηση 
συμμόρφωσης, δίνοντας τη δυνατότητα στους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων να 
ενεργούν με αυτοπεποίθηση και ταχύτητα. 

 

Big Data Analytics: Εργαλεία οπτικοποίησης σε διαισθητικές μορφές 

Τα εργαλεία οπτικοποίησης στο Big Data Analytics μεταφράζουν πολύπλοκα σύνολα 
δεδομένων σε διαισθητικές, διαδραστικές μορφές, διευκολύνοντας τους ενδιαφερόμενους να 
αντλούν χρήσιμες πληροφορίες. Αυτά τα εργαλεία παρουσιάζουν δεδομένα με οπτικά 
ελκυστικούς και φιλικούς προς το χρήστη τρόπους, ενισχύοντας την κατανόηση και 
υποστηρίζοντας τη λήψη αποφάσεων. 

Αξιοποιώντας τα Big Data, το σύστημα  HACCP-ΤΝ   βοηθά αποφασιστικά  στη διαχείριση της 
ασφάλειας των τροφίμων, καθιστώντας την ταχύτερη, ακριβέστερη και πιο προβλεπτικά , 
προστατεύοντας τελικά τη δημόσια υγεία ενισχύοντας ,έτσι , παράλληλα τη λειτουργική 
αποτελεσματικότητα. 
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------------------

 

Εικόνα 4: εικόνα ενός σύγχρονου, διαισθητικού πίνακα ελέγχου ανάλυσης δεδομένων με διάφορες 
απεικονίσεις και διαδραστικές λειτουργίες 

 

 

Διαισθητικά χαρακτηριστικά των σύγχρονων εργαλείων οπτικοποίησης 

Διαδραστικά στοιχεία: Οι χρήστες μπορούν να μεγεθύνουν, να φιλτράρουν ή να διερευνήσουν 
συγκεκριμένα σημεία δεδομένων για βαθύτερη ανάλυση. 

Οι προσαρμόσιμες προβολές :  πίνακες και γραφήματα μπορούν να προσαρμοστούν ώστε να εμφανίζουν 
μόνο τα πιο σχετικά δεδομένα για διαφορετικούς χρήστες ή τμήματα. 

Ειδοποιήσεις και σχολιασμοί:Τα συστήματα επισημαίνουν ανωμαλίες ή αποκλίσεις με οπτικές ενδείξεις, 
όπως κόκκινες σημαίες ή σκιασμένες περιοχές. Οι σχολιασμοί παρέχουν το πλαίσιο για τα δεδομένα. 

Διεπαφές φιλικές προς κινητά: Πολλά εργαλεία οπτικοποίησης έχουν βελτιστοποιηθεί για κινητές συσκευές, 
επιτρέποντας στους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες εν κινήσει. 
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e.  Ιδιαίτερα Πλεονεκτήματα του συστήματος HACCP-ΤΝ  - Συνδυασμοί “εργαλείων “  

12. Σχεδιασμός σεναρίων 

12.1    Βελτιστοποιημένες στρατηγικές απόκρισης 

Η τεχνητή νοημοσύνη εισάγει δυνατότητες σχεδιασμού σεναρίων με τη βοήθεια  
προηγμένων προσομοιώσεων. Τα  “κλασικά”  συστήματα HACCP συχνά δεν διαθέτουν την 
ευελιξία να προβλέπουν και να προετοιμάζονται για πολύπλοκες, δυναμικές προκλήσεις ασφάλειας 
των τροφίμων. Ο σχεδιασμός σεναρίων με τη βοήθεια της τεχνητής νοημοσύνης επιτρέπει 
την δοκιμή   διάφορων καταστάσεων «what-if», βελτιστοποιώντας τις στρατηγικές 
απόκρισης για την ελαχιστοποίηση των κινδύνων και την ενίσχυση της λειτουργικής 
ανθεκτικότητας. 

Χρησιμοποιώντας ιστορικά δεδομένα σε πραγματικό χρόνο σε συδυασμό με  
προγνωστική μοντελοποίηση, η ΤΝ δημιουργεί προσομοιώσεις , που ενδεχομένως 
μπορούν να αναπαράγουν  προβλήματα - όπως καθυστερήσεις στην αλυσίδα 
εφοδιασμού, βλάβες εξοπλισμού ή κινδύνους μόλυνσης.  

Παράδειγμα:  η τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να μοντελοποιήσει τον αντίκτυπο της υποβάθμισης 
ποιότητας των πρώτων υλών ενός προμηθευτή στην ασφάλεια της παραγωγής, επιτρέποντας, 
έτσι, τη βελτίωση της στρατηγικής προμηθειών ή τον εντοπισμό εναλλακτικών πηγών προμηθειών. 
Ακόμη , οι προσομοιώσεις μπορούν να αξιολογούν τις επιπτώσεις των δυσλειτουργιών του 
εξοπλισμού σε κρίσιμα σημεία ελέγχου (CCP’s), διασφαλίζοντας την ετοιμότητα με 
αποτελεσματικά σχέδια έκτακτης ανάγκης. 

Τέτοια σενάρια δίνουν τη δυνατότητα   εντοπισμού  “ευάλωτων  σημείων”  και να 
ενισχύουν τα πρωτόκολλα ασφάλειας τροφίμων πριν ακόμη προκύψουν ζητήματα. 
Επιπλέον, δοκιμάζοντας διάφορα καταγεγραμμένα  αποτελέσματα ( δεδομένα ),  είναι 
εφικτή η βελτίωση ροών εργασίας και η πιο αποτελεσματική   κατανομή πόρων αλλά  και 
η διατήρηση  της συμμόρφωσης σε προδιαγραφές και πρωτόκολλα  ακόμη και υπό 
δύσκολες συνθήκες. 

Ο σχεδιασμός σεναρίων με τη βοήθεια των εργαλείων  της τεχνητής νοημοσύνης δεν  
υποστηρίζει μόνο στην προληπτική διαχείριση κινδύνων, αλλά και προωθεί την καινοτομία 
και την ευελιξία στα συστήματα HACCP, επιτρέποντας απρόσκοπτη προσαρμογή στις 
εξελισσόμενες κανονιστικές απαιτήσεις και στα πολύπλοκα  σχέδια μιας επιχείρισης. 

 

 

 

 



35 
 

[Type here] 
 

12.2     HACCP-ΤΝ - Δυναμική εκτίμηση κινδύνου  

 

Η τεχνητή νοημοσύνη αναμορφώνει την ανάλυση κινδύνων και τα κρίσιμα σημεία 
ελέγχου (HACCP) με δυναμικές εκτιμήσεις κινδύνων,που είναι  μια σημαντική βελτίωση 
σε σχέση με τις στατικές, περιοδικές αξιολογήσεις του “κλασικού”  συστήματος HACCP . Τα 
διάφορα “κλασικά” προγράμματα  HACCP βασίζονται σε προκαθορισμένες αναλύσεις 
επικινδυνότητας , οι οποίες μπορεί να καταστούν και “παρωχημένες” καθώς αλλάζουν οι 
συνθήκες. Αντίθετα, με την  διαρκή συγκέντρωση / συλλογή -αξιολόγηση   δεδομένων  σε 
πραγματικό χρόνο της HACCP-TN , λαμβάνονται υπόψη προτεραιότητες 
επικινδυνότητας  ενός κινδύνου, ώστε να αντικατοπτρίζεται η εξέλιξή του  , 
διασφαλίζεται πιο αποτελεσματική  διαχείριση της ασφάλειας .   

Παράδειγμα  : εάν εντοπιστούν διακυμάνσεις θερμοκρασίας σε εγκαταστάσεις αποθήκευσης, η με 
τα εργαλεία της ΤΝ  μπορεί να επισημαίνεται  άμεσα ένα πρόβλημα, να προσαρμόζονται   όρια 
παρακολούθησης της ασφάλειας και να προτείνονται  διορθωτικές ενέργειες,  πριν τεθεί σε 
κίνδυνο η ασφάλεια ενός  προϊόντος ( παραγωγή ) . 

 

Αυτή η δυναμική προσέγγιση ενισχύει την ανίχνευση κινδύνων και  βελτιστοποιεί  την 
κατανομή των πόρων εστιάζοντας τις προσπάθειες στους πιο κρίσιμους τομείς.  

Οι “δυναμικές” εκτιμήσεις επικινδυνότητας ενός κινδύνου διασφαλίζουν ότι τα 
συστήματα HACCP παραμένουν προληπτικά και προσαρμόσιμα  σε συνθήκες  πραγματικού 
χρόνου, μειώνοντας, τελικά,  τους κινδύνους   ασφάλειας  προϊόντων  και διασφαλίζοντας , 
συνάμα, τη συνεχή συμμόρφωση με τα κανονιστικά πρότυπα. Προσδιορίζονται , έτσι,  
αναδυόμενοι κίνδυνοι  και αναπροσαρμόζονται αναλόγως   προτεραιότητες στα κρίσιμα 
σημεία ελέγχου (CCP’s).  
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12.3     HACCP-ΤΝ : Βιωσιμότητα και μείωση απορριπτέων προϊόντων   

Η βιωσιμότητα και η μείωση απόρριψης προϊόντων  είναι κρίσιμα ζητήματα στη σύγχρονη 
διαχείριση της ασφάλειας των τροφίμων. Τα “κλασικά “ συστήματα HACCP αντιμετωπίζουν 
συχνά ζητήματα   ελαχιστοποίησης των περιβαλλοντικών τους επιπτώσεων. Περιορισμένη 
περιβαλλοντική παρακολούθηση μπορεί να έρχεται  σε σύγκρουση με τους στόχους 
βιωσιμότητας. Η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) ενισχύει τα συστήματα HACCP αντιμετωπίζοντας 
αυτά τα ζητήματα μέσω της διαχείρισης πόρων  , της ελαχιστοποίησης των αποβλήτων 
και της παρακολούθησης του αποτυπώματος άνθρακα. 

 

12.4       HACCP-TN : Διαχείριση πόρων   

Με την βοήθεια των εργαλείων της ΤΝ  βελτιστοποιείται η χρήση  πόρων αναλύοντας 
παραμέτρους παραγωγής και εντοπίζοντας τομείς αναποτελεσματικότητας ( πχ. 
υπερβολική χρήση νερού, ενέργειας και άλλων πόρων) . Τα εργαλεία που λειτουργούν με 
τεχνολογία ΤΝ παρακολουθούν δυναμικά τις ανάγκες παραγωγής και κάνουν προσαρμογές 
σε πραγματικό χρόνο για τη διατήρηση των πόρων χωρίς να διακυβεύεται η ασφάλεια 
των τροφίμων.  

Παράδειγμα :  η (ΤΝ) μπορεί να βελτιστοποιήσει τα προγράμματα καθαρισμού του εξοπλισμού, 
μειώνοντας τη χρήση νερού και ενέργειας ή να ρυθμίσει τα συστήματα ψύξης για τη διατήρηση 
ασφαλών θερμοκρασιών με ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας. Διασφαλίζοντας την αποτελεσματική 
χρήση των πόρων, η ΤΝ βοηθά τις επιχειρήσεις να μειώσουν το λειτουργικό κόστος, 
ευθυγραμμιζόμενες παράλληλα με τους στόχους βιωσιμότητας. 

 

12.5     HACCP-TN : Ελαχιστοποίηση της σπατάλης προϊόντων / τροφίμων 

Η σπατάλη τροφίμων αποτελεί σημαντική πρόκληση στη βιομηχανία παραγωγής τροφίμων, 
η οποία συχνά προκύπτει από αλλοίωση, μόλυνση ή/και  υπερπαραγωγή. Η ΤΝ ενισχύει τα 
συστήματα HACCP προβλέποντας τυχόν  αλλοίωση προϊόντων, επιτρέποντας έγκαιρες 
παρεμβάσεις για την πρόληψη δημιουργίας αποβλήτων.  

Παράδειγμα  :  η ΤΝ μπορεί να παρακολουθεί τις συνθήκες αποθήκευσης, όπως η θερμοκρασία και η 
υγρασία, και να ειδοποιεί ( alert) όταν συμβαίνουν αποκλίσεις, επιτρέποντας διορθωτικές ενέργειες 
πριν αλλοιωθούν τα προϊόντα. Mπορούν, επίσης,  να προβλέπονται τάσεις  ζήτησης προϊόντων 
(αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης), βοηθώντας την παραγωγή    σωστών  ποσοτήτων  αποφεύγοντας  
την υπερπαραγωγή.  
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12.6    HACCP-TN : Παρακολούθηση αποτυπώματος άνθρακα 

Τα εργαλεία ΤΝ παρέχουν  δυνατότητα παρακολούθησης και  μείωσης  των 
περιβαλλοντικών   επιπτώσεων, ιδιαίτερα το αποτύπωμα άνθρακα. Αναλύοντας 
δεδομένα σε διαδικασίες παραγωγής αλλά και σε όλη την  εφοδιαστική αλυσίδα (logistics), 
εντοπίζονται  τομείς υψηλού αντίκτυπου,  όπου οι εκπομπές μπορούν να μειωθούν.  

Παράδειγμα : η ΤΝ μπορεί να προτείνει προσαρμογές στις διαδρομές ή στα χρονοδιαγράμματα 
μεταφοράς για την ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης καυσίμου ή να προτείνει ενεργειακά 
αποδοτικές πρακτικές στις εγκαταστάσεις παραγωγής. Επιπλέον, οι εκθέσεις που δημιουργούνται 
από την ΤΝ σχετικά με τις εκπομπές άνθρακα επιτρέπουν στις επιχειρήσεις να παρακολουθούν την 
πρόοδο προς τους στόχους βιωσιμότητας και να λαμβάνουν τεκμηριωμένες αποφάσεις για την 
ικανοποίηση των ρυθμιστικών και προσδοκιών του καταναλωτή . 

 

Σύνοψη  

Η ενσωμάτωση της  ΤΝ στα συστήματα HACCP ( HACCP-TN) επιτρέπει βιωσιμότητα -μείωση   
αποβλήτων. Η διαχείριση πόρων ακριβείας* μειώνει τη χρήση ενέργειας και νερού, 
ελαχιστοποιώντας το περιβαλλοντικό αποτύπωμα της παραγωγής. Τα μέτρα μείωσης των αποβλήτων 
αντιμετωπίζουν την αλλοίωση και την υπερπαραγωγή, διασφαλίζοντας ότι οι πόροι τροφίμων 
χρησιμοποιούνται υπεύθυνα. Η παρακολούθηση του αποτυπώματος άνθρακα επιτρέπει την 
παρακολούθηση και  βελτίωσης της   βιωσιμότητας. Αξιοποιώντας τις δυνατότητες της ΤΝ, τα 
συστήματα HACCP εξελίσσονται σε ολοκληρωμένα πλαίσια, που υποστηρίζουν την ασφάλεια των 
τροφίμων, τη λειτουργική αποδοτικότητα και την περιβαλλοντική διαχείριση, προωθώντας ένα 
πιο βιώσιμο μέλλον για τη βιομηχανία τροφίμων. 

  *  Οι "πόροι ακριβείας" αναφέρονται στην αποδοτική χρήση των γεωργικών εισροών (όπως νερό, 
λιπάσματα, σπόροι) με τη χρήση της γεωργίας ακριβείας. Αυτή η μέθοδος διαχείρισης χρησιμοποιεί 
τεχνολογία για την παρακολούθηση των αναγκών της καλλιέργειας σε χωρικό και χρονικό επίπεδο, 
εφαρμόζοντας τις εισροές με ακρίβεια μόνο όπου και όταν χρειάζονται, με στόχο την αύξηση της απόδοσης, 
τη μείωση του κόστους και την προστασία του περιβάλλοντος.  
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12.7   HACCP-TN : Καινοτομίες με επίκεντρο τον καταναλωτή    

 

Διαφάνεια και ιχνηλασιμότητα - Εξατομικευμένες εμπειρίες καταναλωτών 

Τα κλασικά συστήματα HACCP  σχεδιάζονται για να διασφαλίζουν την ασφάλεια των 
τροφίμων αντιμετωπίζοντας τους κινδύνους στην παραγωγή, την επεξεργασία και τις 
αλυσίδες εφοδιασμού. Ωστόσο, τα συστήματα αυτά λειτουργούν συνήθως παρασκηνιακά, 
με περιορισμένη άμεση δέσμευση ή αντίκτυπο στους καταναλωτές. Η έλλειψη, άμεσα, 
διαφάνειας και αλληλεπίδρασης μπορεί να δημιουργεί αβεβαιότητα εμπιστοσύνης μεταξύ 
των πρακτικών ασφάλειας των τροφίμων και της εμπιστοσύνης των καταναλωτών. Η 
τεχνητή νοημοσύνη (ΤΝ) αντιμετωπίζει αυτό το κενό εισάγοντας καινοτομίες με επίκεντρο τον 
καταναλωτή που ενισχύουν τη διαφάνεια, τη δέσμευση και τις εξατομικευμένες εμπειρίες. 

Τα συστήματα HACCP-ΤΝ βελτιώνουν την ιχνηλασιμότητα παρέχοντας λεπτομερείς 
πληροφορίες σχετικά με τη διαδρομή των προϊόντων /τροφίμων  από το αγρόκτημα στο 
τραπέζι. Με την βοήθεια της ενσωμάτωσης blockchain* και της ανάλυσης ΤΝ, οι 
καταναλωτές μπορούν να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες σε πραγματικό χρόνο σχετικά με 
την προμήθεια, τις μεθόδους παραγωγής και τα πρωτόκολλα ασφαλείας με εφαρμογή  
κωδικών QR ή εφαρμογών. Αυτή η διαφάνεια ενισχύει την εμπιστοσύνη και επιτρέπει 
στους καταναλωτές τη λήψη  τεκμηριωμένων αποφάσεων αγοράς προϊόντων.  

H μετάβαση σε ένα σύστημα  HACCP-ΤΝ επιτρέπει    την  προσαρμογή  σε ατομικές 
προτιμήσεις των καταναλωτών και στις διατροφικές του ανάγκες.  

Παράδειγμα: οι ετικέτες ασφάλειας τροφίμων που δημιουργούνται από την ΤΝ μπορούν να 
επισημάνουν πληροφορίες αλλεργιογόνων, θρεπτικό περιεχόμενο και συμμόρφωση με πρότυπα 
ασφαλείας προσαρμοσμένα σε συγκεκριμένες ανησυχίες των καταναλωτών.  
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13.  HACCP-TN :  Προληπτικά μέτρα για την ασφάλεια των καταναλωτών - 
Εξατομικευμένα   δεδομένα ασφαλείας 

 

Η  ΤΝ επεκτείνει τα πρωτόκολλα ασφαλείας του HACCP πέρα από την παραγωγή, 
παρέχοντας ειδοποιήσεις ασφαλείας σε πραγματικό χρόνο στους καταναλωτές.  

Παράδειγμα : σε περίπτωση ανάκλησης προϊόντος, τα συστήματα ΤΝ μπορούν να ειδοποιήσουν τους 
επηρεαζόμενους καταναλωτές μέσω εφαρμογών ή ιστορικού αγορών, διασφαλίζοντας ταχεία δράση 
για την προστασία της δημόσιας υγείας. 

Μετατρέποντας το HACCP σε ένα σύστημα που εστιάζει περισσότερο στον καταναλωτή, η 
HACCP-ΤΝ γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ των πρακτικών ασφάλειας και της δέσμευσης των 
καταναλωτών, δημιουργώντας  εμπιστοσύνη στην ασφάλεια των τροφίμων . Επιπλέον  
ικανοποιούνται , παράλληλα, οι  προσδοκίες των καταναλωτών καθώς παρέχονται 
εξατομικευμένες πληροφορίες ασφάλειας σχετικά με τα τρόφιμα που καταναλώνουν.  

Παράδειγμα : οι καταναλωτές με συγκεκριμένες διατροφικές προτιμήσεις ή ιδιαιτερότητες υγείας  
, όπως η αποφυγή GMO ή η τήρηση βιολογικών προτύπων, μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτά τα 
εργαλεία για να επαληθεύσουν τα χαρακτηριστικά ενός προϊόντος πριν από την αγορά. Επιπλέον, η 
τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να παρέχει προσαρμοσμένες ειδοποιήσεις, όπως ενημέρωση  ατόμων 
με διατροφικούς περιορισμούς σχετικά με πιθανά αλλεργιογόνα ή ανακλήσεις προϊόντων. Αυτή η 
διαφάνεια οικοδομεί εμπιστοσύνη και επιτρέπει στους καταναλωτές να κάνουν συνειδητές επιλογές, 
ενισχύοντας την εμπιστοσύνη τους στις πρακτικές ασφάλειας των τροφίμων. 

 

13.1    HACCP-TN : Παρακολούθηση αλλεργιογόνων τροφίμων 

Στη βελτίωση της ασφάλειας των καταναλωτών με αλλεργίες  η ΤΝ  συμβάλλει καθοριστικά 
στη διαχείριση μιας αυξανόμενης ανησυχίας περι την  ασφάλεια των τροφίμων. 
Κίνδυνοι διασταυρούμενης μόλυνσης, οι οποίοι συχνά είναι δύσκολο να εντοπιστούν με τις 
διαδικασίες των συνήθων συστημάτων HACCP, μετριάζονται σημαντικά με εργαλεία (ΤΝ). 
Αυτά τα συστήματα αναλύουν δεδομένα από πολλαπλές πηγές, όπως η προμήθεια 
συστατικών και οι γραμμές επεξεργασίας, για την ανίχνευση πιθανών σημείων 
μόλυνσης.  

Παράδειγμα:  εάν σε μια εγκατάσταση επεξεργάζονται  πχ. φιστίκια και γαλακτοκομικά στην ίδια 
γραμμή, η (ΤΝ) μπορεί να παρακολουθεί τα πρωτόκολλα καθαρισμού και να επισημαίνει κενά που θα 
μπορούσαν να οδηγήσουν σε παρουσία αλλεργιογόνων σε μη αλλεργιογόνα προϊόντα. Επιπλέον, τα 
συστήματα επισήμανσης (ΤΝ) διασφαλίζουν ότι οι προειδοποιήσεις αλλεργιογόνων είναι ακριβείς και 
ενημερωμένες, παρέχοντας κρίσιμες πληροφορίες για τους καταναλωτές που είναι επιρρεπείς σε 
αλλεργίες. 

 



40 
 

[Type here] 
 

Συμπέρασμα 

 Τα εξατομικευμένα δεδομένα ασφαλείας παρέχουν στους καταναλωτές τις πληροφορίες που 
χρειάζονται για να κάνουν συνειδητές επιλογές. Ενισχύεται ο ποιοτικός έλεγχος και εξασφαλίζεται 
ικανοποίηση. Η παρακολούθηση αλλεργιογόνων προσφέρει πολύ χρήσιμη προστασία για 
ευαίσθητα άτομα. Δίνοντας προτεραιότητα στις ανάγκες και τις προσδοκίες των καταναλωτών, η 
τεχνητή νοημοσύνη μετατρέπει τα συστήματα HACCP σε εργαλεία που όχι μόνο προστατεύουν 
τη δημόσια υγεία, αλλά και δημιουργούν εμπιστοσύνη  σε μια ολοένα και πιο ευαισθητοποιημένη  
βάση καταναλωτών. Αυτή η εξέλιξη σηματοδοτεί ένα κομβικό βήμα στην ευθυγράμμιση των 
πρακτικών ασφάλειας των τροφίμων με τις απαιτήσεις της σύγχρονης αγοράς. 

 

13.2  HACCP-TN :  Έλεγχος Κρίσιμων Παραμέτρων   

13.2.1   Σύσταση  Τροφίμων – Έλεγχος σύνθεσης - Επαλήθευση συστατικών 

Η TN φέρνει επανάσταση στον τρόπο με τον οποίο μπορούν να  παρακολουθούνται και να ελέγχεται  
η συμμετοχή και η σύνθεση των συστατικών στη σύνθεση προϊόντων , προσφέροντας ακριβείς 
λύσεις σε πραγματικό χρόνο ώστε να  διασφαλίζεται η ποιότητα, η συμμόρφωση και η 
αποτελεσματικότητα. Εργαλεία όπως αισθητήρες IoT, συστήματα φασματοσκοπίας και ψηφιακά 
δίδυμα έχουν μεγάλες  δυνατότητες   βελτιστοποίησης συνταγών και   διατήρησης  προτύπων 
ασφαλείας. Ενώ υπάρχουν δυσκολίες  όπως οι επενδύσεις και η διαχείριση δεδομένων, τα οφέλη 
υπερτερούν κατά πολύ των μειονεκτημάτων. Προσφέυγοντας στην TN, οι επιχειρήσεις/ 
κατασκευαστές τροφίμων μπορούν να ευθυγραμμίζονται με τις απαιτήσεις της βιομηχανίας για 
προϊόντα υψηλής ποιότητας, ασφαλή και με επίκεντρο τον καταναλωτή, βελτιστοποιώντας 
παράλληλα τις διαδικασίες τους για βιωσιμότητα και κερδοφορία. 

Η διασφάλιση συνεπούς ποιότητας, κανονιστικής συμμόρφωσης και ικανοποίησης των 
καταναλωτών είναι υψίστης σημασίας και η τεχνητή νοημοσύνη προσφέρει προηγμένα 
εργαλεία και μεθοδολογίες για την επίτευξη αυτών των στόχων με  ακρίβεια και 
αποτελεσματικότητα. Επιτρέπει την ακριβή παρακολούθηση και τον έλεγχο κρίσιμων 
παραμέτρων στη παραγωγή τροφίμων ,  όπως η σωστή συμμετοχή και σύνθεση των 
κύριων συστατικών και   προσθέτων σε μια συνταγή προϊόντος. Είναι δυνατός ο έλεγχος 
/ η ανάλυση   της συμμετοχής συστατικών σε συνταγές σε διάφορα στάδια παραγωγής. 
Αξιοποιώντας αλγόριθμους μηχανικής μάθησης, αισθητήρες IoT σε συνδυασμό με  
ανάλυση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, η ΤΝ διασφαλίζει ότι οι συνταγές 
συμμορφώνονται με συγκεκριμένα πρότυπα. Ειδικότερα , οι βασικές λειτουργίες 
περιλαμβάνουν: 

Παράδειγμα ( μη αποκλειστικό ) : Τα εργαλεία ΤΝ μπορούν να αναλύουν   πρώτες ύλες για να 
διασφαλίσουν ότι πληρούνται  τα πρότυπα ποιότητας και ασφάλειας πριν χρησιμοποιηθούν  στην 
παραγωγή.  Συστήματα  που βασίζονται πχ. στη φασματοσκοπία μπορούν να αξιολογήσουν τη 
χημική σύνθεση των συστατικών για την  επαλήθευση  συμμόρφωσης με τις διατροφικές και 
κανονιστικές απαιτήσεις.  



41 
 

[Type here] 
 

Ειδικότερα  ... 

13.2.2    Παρακολούθηση αναλογίας συστατικών :  
Τα συστήματα ΤΝ ( βλ. HACCP-TN ) εξοπλισμένα με αισθητήρες  IoT μπορούν να παρακολουθούν 
συνεχώς τις αναλογίες συστατικών κατά τη διάρκεια των διαδικασιών ανάμειξης ή 
σύνθεσης, διασφαλίζοντας ότι οι συνταγές πληρούν προκαθορισμένες προδιαγραφές. Αυτά τα 
εργαλεία ανιχνεύουν αποκλίσεις σε πραγματικό χρόνο και προσαρμόζουν αυτόματα τη διαδικασία 
για την διατήρηση της συνέπειας στις προδιαγραφές.  

13.2.3      Έλεγχος προσθέτων: Η διασφάλιση ότι τα πρόσθετα τροφίμων όπως τα συντηρητικά, 
οι χρωστικές ουσίες ή τα ενισχυτικά γεύσης χρησιμοποιούνται εντός αποδεκτών ορίων είναι ένα 
κρίσιμο βήμα της παραγωγής.Η  παρακολούθηση  της ακρίβειας εκτέλεσης  των συσταγών 
(ακριβείς ποσότητες)  , επισημαίνοντας τυχόν  υπερβολική δοσολογία ή την υπο-χρησιμοποίηση,  
που θα μπορούσε να θέσει σε κίνδυνο την ασφάλεια ή τη γεύση του προϊόντος. 

13.2.4    Βελτιστοποίηση συνταγών: Οι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης αναλύουν ιστορικά 
δεδομένα παραγωγής για τη βελτιστοποίηση της χρήσης συστατικών. Αυτό μειώνει το κόστος, 
ελαχιστοποιεί τα απορριπτέα προϊόντα και διατηρεί σταθερή ποιότητα προϊόντος. 

 Παράδειγμα:  η ΤΝ μπορεί να προτείνει μικρές προσαρμογές στις αναλογίες συστατικών για  την   
επίτευξη καλύτερων προφίλ γεύσης ή παρατεταμένης διάρκειας ζωής. 

13.2.5    Εργαλεία Παρακολούθησης και Ελέγχου ΤΝ  - τυχαία παραδείγματα 

 

   

Αισθητήρες IoT- ενσωμάτωση:  ABB Ability™ , Siemens Mind Sphere  

Εργαλεία φασματοσκοπίας -Agilent 4300 Handheld FTIR-Αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης  

TN- Πλατφόρμες διαχείρισης συνταγών: Culin AIry , Foodpairing® σχεδίαση  και   επικύρωση συνταγών,  
ακριβής ισορροπία  συστατικών.   Ενσωματώνουν αισθητηριακή ανάλυση, δεδομένα προτιμήσεων των 
καταναλωτών και διατροφικά προφίλ                                                  (  βελτιστοποίηση των συνταγών). 

Λογισμικό ποιοτικού ελέγχου σε πραγματικό χρόνο: 
Τα συστήματα ποιοτικού ελέγχου που βασίζονται σε TN, όπως  το Qopius -Aptean Process 
Manufacturing ERP :  παρακολουθούν ολόκληρη τη διαδικασία παραγωγής, διασφαλίζοντας τη 
συμμόρφωση με τις προδιαγραφές των συστατικών. Αυτά τα εργαλεία χρησιμοποιούν όραση υπολογιστή 
και προγνωστικά αναλυτικά στοιχεία για τον εντοπισμό ασυνεπειών σε πραγματικό χρόνο. 

Εργαλεία πρόβλεψης συντήρησης:IBM Maximo , Predix - GE : απόδοση του εξοπλισμού, διασφαλίζοντας 
ότι τα μηχανήματα που διανέμουν συστατικά ή χειρίζονται πρόσθετα λειτουργούν με ακρίβεια. Αυτό 
ελαχιστοποιεί τους κινδύνους υπερβολικής ή υποδοσολογίας συστατικών. 

Digital Twins ( τεχνολογία ψηφιακών διδύμων ) : το σύστημα  λειτουργεί με TN: DELMIA / Dassault 
Systèmes, δημιουργεί εικονικά αντίγραφα συστημάτων παραγωγής. Αυτά τα μοντέλα προσομοιώνουν την 
αλληλεπίδραση συστατικών και τις διαδικασίες ανάμειξης, επιτρέποντας προσαρμογές σε πραγματικό 
χρόνο για την επίτευξη της επιθυμητής σύνθεσης. 
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Συστήματα TN – πληροφορία  σε πραγματικό χρόνο και εξωτερική αξιολόγηση                             
( εργαστηριακά )  
 
Φασματοσκοπία : 

Τα συστήματα TN που χρησιμοποιούν  φασματοσκοπία έχουν προχωρήσει σημαντικά και μπορούν 
να αξιολογήσουν τη χημική σύνθεση των συστατικών τόσο σε πραγματικό χρόνο όσο και 
εξωτερικά ( εργαστηριακά ) . Αυτά τα συστήματα συνδυάζουν τεχνολογίες φασματοσκοπίας όπως 
εγγύς υπέρυθρο (NIR), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ή φασματοσκοπία Raman,  
με αναλυτικά στοιχεία που βασίζονται σε TN για να παρέχουν ακριβείς και εφαρμόσιμες 
πληροφορίες σχετικά με τη σύνθεση των συστατικών ενός προϊόντος . 

 

Πολλά συστήματα που βασίζονται σε φασματοσκοπία έχουν σχεδιαστεί για ενσωματωμένη ή σε 
πραγματικό χρόνο παρακολούθηση κατά την παραγωγή.  

Τα συστήματα αυτά: 

 Χρησιμοποιούνται αισθητήρες ενσωματωμένοι στις γραμμές παραγωγής για την  αναλυση 
των  συστατικών – διαρκώς - κατά τη διάρκεαι της επεξεργασίας τους  . 

 
 Παρακολουθούν  παραμέτρους όπως η περιεκτικότητα σε υγρασία, τα επίπεδα λίπους, η 

σύνθεση πρωτεΐνης, ακόμη και δείκτες μόλυνσης, διασφαλίζοντας τη συμμόρφωση με 
προκαθορισμένες προδιαγραφές. 

 
 Επιτρέπουν , με  ενσωμάτωση μοντέλων Tεχνητής νοημοσύνης (ΤN) ,  την άμεση 

επεξεργασία   δεδομένων  , ενεργοποιώντας ειδοποιήσεις ή προσαρμογές με διστήρηση   
της συνέπειας και την ποιότητας.  

 

Παράδειγμα : συστήματα ( τυχαία παραδείγματα ) όπως το Bruker Optics FT-NIR ή το FOSS NIR 
χρησιμοποιούνται στην παραγωγή τροφίμων για τη δυναμική αξιολόγηση των χημικών συνθέσεων, 
βοηθώντας τους κατασκευαστές τροφίμων  να ελέγχουν τις διαδικασίες ανάμειξης  και μάλιστα  
χωρίς καθυστερήσεις. 

 

• Εξωτερική Αξιολόγηση ( εργαστηριακά )-  Φασματοσκοπία : 

Για εργαστηριακή  ανάλυση, χρησιμοποιούνται φορητά ή εργαστηριακά εργαλεία. Τα συστήματα 
αυτά: 

• Αναλύουν  πρώτες ύλες ή τα τελικά προϊόντα εκτός της γραμμής παραγωγής, συχνά κατά τα 
στάδια ποιοτικού ελέγχου ή επαλήθευσης προδιαγραφών προμηθευτών ή. 
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• Επιτρέπουν με την ενσωμάτωση  του HACCP-TN  γρήγορο  εντοπισμό  ασυνεπειών ή 
νοθείας συστατικών με σύγκριση των αποτελεσμάτων  δοκιμών βάσεων δεδομένων 
γνωστών προτύπων.  

Παραδείγματα  :  φορητές συσκευές όπως ( τυχαία παραδείγματα ) το Agilent 4300 Handheld FTIR ή 
το SciAps Raman Analyzer, που δίνουν  γρήγορα αποτελέσματα για τη δοκιμή δειγμάτων 
εξωτερικά. 

 

Αισθητηριακή ανάλυση σε πραγματικό χρόνο και διατροφικό προφίλ :  Φασματοσκοπία  

Ενώ τα ίδια τα συστήματα φασματοσκοπίας επικεντρώνονται κυρίως στη χημική σύνθεση, όταν  
υποστηρίζονται  από την Τεχνητή  Νοημοσύνη, μπορούν, επίσης, να ενσωματώσουν αισθητηριακή 
( δια των αισθήσεων ) ανάλυση  σε πραγματικό χρόνο (γεύση,  άρωμα , υφή) αναλύοντας χημικούς 
δείκτες στα συστατικά καθώς και υπολογισμό διατροφικού προφίλ. 

Φασματοσκοπία - παράδείγματα χρήσης:   

Ποτά με βάση τα φρούτα: αξιολόγηση επιπεδου σακχάρου – πρόβλεψη  του προφίλ γλυκύτητας σε 
πραγματικό χρόνο. 

Αλλαντικά : αξιολόγηση επιπέδου άλατος  ( αλμυρότητας ) κ.α 

 Αυτή η δυνατότητα  είναι πολύ ενδιαφέρουσα  για τη διατήρηση της αισθητηριακής 
συνέπειας σε προϊόντα όπως το κρασί, η σοκολάτα ή τα έτοιμα προς κατανάλωση γεύματα, 
προϊόντα επεξεργασίας κρέατος . 

 

Διατροφικό Προφίλ 

Δυνατότητες: Τα δεδομένα φασματοσκοπίας σε συνδυασμό με αλγόριθμους TN μπορούν να 
εκτιμήσουν το θρεπτικό περιεχόμενο, όπως η θερμιδική αξία, οι αναλογίες μακροθρεπτικών 
συστατικών (πρωτεΐνες, λίπη, υδατάνθρακες) και τα επίπεδα μικροθρεπτικών συστατικών 
(βιταμίνες, μέταλλα). 

Εφαρμογή: Το διατροφικό προφίλ σε πραγματικό χρόνο διασφαλίζει ότι τα τελικά προϊόντα πληρούν 
τους ισχυρισμούς υγείας ή τα ρυθμιστικά πρότυπα (π.χ. χαμηλά λιπαρά, υψηλή περιεκτικότητα σε 
πρωτεΐνες). 

 

Περιορισμοί : 

Ανάλυση σύνθετων πινάκων: Το αισθητηριακό και διατροφικό προφίλ σε πραγματικό χρόνο 
μπορεί να είναι λιγότερο ακριβές για σύνθετες μήτρες τροφίμων (π.χ. σάλτσες πολλαπλών 
συστατικών) σε σύγκριση με απλούστερες συνθέσεις. 
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Βαθμονόμηση και εκπαίδευση: Αυτά τα συστήματα απαιτούν εκτεταμένη βαθμονόμηση και 
εκπαίδευση του μοντέλου TN για να χειρίζονται διαφορετικά συστατικά και συνθήκες παραγωγής. 

 

Συμπέρασμα 

Τα συστήματα TN που λειτουργούν με  φασματοσκοπία μπορούν να αξιολογήσουν τη χημική 
σύνθεση τόσο σε πραγματικό χρόνο όσο και εξωτερικά ( εργαστηριακά ) , με αυξανόμενες 
δυνατότητες στην αισθητηριακή ανάλυση και το διατροφικό προφίλ.  

Με την συνεργασία ( ενσωμάτωση )  προηγμένων μοντέλων TN, υποστηρίζουν την ασφάλεια των 
τροφίμων, τη διασφάλιση ποιότητας και την καινοτομία στην εξατομικευμένη διατροφή και την 
αισθητηριακή συνέπεια. Αυτά τα εργαλεία γίνονται απαραίτητα στη σύγχρονη παραγωγή τροφίμων. 

 

14.   Προκλήσεις και προβληματισμοί  για την Ανάπτυξη συστημάτων TN -   

Ενώ η Τεχνητή νοημοσύνη  προσφέρει αξιοσημείωτα οφέλη, η εφαρμογή της απαιτεί την 
αντιμετώπιση ορισμένων προκλήσεων: 

Υψηλή αρχική επένδυση: Η ανάπτυξη συστημάτων TN και η ενσωμάτωσή τους με την 
υπάρχουσα υποδομή μπορεί να είναι αρκετά δαπανηρή. 

Διαχείριση δεδομένων: 
H TN βασίζεται σε τεράστιες ποσότητες δεδομένων, που απαιτούν ισχυρά πρωτόκολλα 
συλλογής, αποθήκευσης και ασφάλειας δεδομένων. 

Απαιτήσεις δεξιοτήτων: Οι εφαρμογές   χρειάζονται εξειδικευμένο προσωπικό για τη 
διαχείριση και την ερμηνεία εργαλείων τεχνητής νοημοσύνης, κάτι που απαιτεί 
εκπαίδευση  και αναβάθμιση δεξιοτήτων. 

Ρυθμιστική εποπτεία: Καθώς τα συστήματα TN εξελίσσονται, οι ρυθμιστικοί φορείς 
πρέπει να αναπτύξουν κατευθυντήριες γραμμές για να διασφαλίσουν τη σωστή 
χρήση και την ακρίβειά τους στην παρακολούθηση της ασφάλειας των τροφίμων. 

 

Μελλοντικές προοπτικές 

Η χρήση της ΤΝ στην παρακολούθηση και τον έλεγχο της σύνθεσης των τροφίμων είναι 
έτοιμη για ανάπτυξη καθώς η τεχνολογία συνεχίζει να προοδεύει. Καινοτομίες όπως το 
edge computing, τα προηγμένα μοντέλα μηχανικής μάθησης και η ενσωμάτωση 
blockchain θα ενισχύσουν την ιχνηλασιμότητα, την ασφάλεια και την επεκτασιμότητα. 
Επιπλέον, η ικανότητα της TN να ενσωματώνει σχόλια  καταναλωτών στο σχεδιασμό 
συνταγών θα οδηγήσει σε πιο εξατομικευμένα και βιώσιμα προϊόντα διατροφής. 
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15.  Η Στρατηγική   μετάβασης από το HACCP στο HACCP-TN 

 

15.1 Μετάβαση στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-ΤΝ- Προκλήσεις και στρατηγικές 
μετριασμού   

Η υιοθέτηση του HACCP-ΤΝ, το οποίο ενσωματώνει τεχνητή νοημοσύνη, συσκευές IoT και 
προηγμένες αναλύσεις δεδομένων στη διαχείριση της ασφάλειας των τροφίμων, 
αντιπροσωπεύει ένα μετασχηματιστικό άλμα στον εντοπισμό και τον έλεγχο των κινδύνων. 
Ωστόσο, όπως κάθε τεχνολογική αλλαγή, η μετάβαση από τα “κλασικά “ συστήματα HACCP 
στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-ΤΝ συνοδεύεται από προκλήσεις. Αυτά περιλαμβάνουν 
τεχνικά εμπόδια, οργανωτική αντίσταση και ρυθμιστικά εμπόδια και εμπόδια 
συμμόρφωσης. Η επιτυχής αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων απαιτεί προληπτικές 
στρατηγικές προσαρμοσμένες στις ανάγκες μεμονωμένων οργανισμών. 

 

15.2   Τεχνικά εμπόδια- Ξεπερνώντας τις προκλήσεις ενοποίησης συστήματος 

Ένα από τα σημαντικότερα τεχνικά εμπόδια στην υιοθέτηση του HACCP AI είναι η 
ενσωμάτωση νέων συστημάτων που βασίζονται στην ΤΝ με την υπάρχουσα υποδομή. 

 

15.2.1 
Προκλήσεις: 

• Συστήματα παλαιού τύπου: Πολλές εγκαταστάσεις παραγωγής τροφίμων 
λειτουργούν με παλαιότερη τεχνολογία που ενδέχεται να μην συνδέεται απρόσκοπτα 
με τις σύγχρονες πλατφόρμες AI. 

• Διαφορετικές πηγές δεδομένων: Τα δεδομένα από αισθητήρες IoT, εξοπλισμός 
παραγωγής, και χειροκίνητα αρχεία πρέπει να ενοποιηθούν σε ένα ενιαίο σύστημα 
για αποτελεσματική ανάλυση. 

• Διαλειτουργικότητα: Η διασφάλιση της συμβατότητας μεταξύ διαφόρων στοιχείων, 
όπως οι συσκευές IoT, οι πλατφόρμες υπολογιστικού νέφους και τα υπολογιστικά 
συστήματα παρυφών, μπορεί να είναι περίπλοκη. 
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15.2.1   Στρατηγικές μετριασμού: 

• Διεξαγωγή συνολικής αξιολόγησης: Αξιολόγηση υφιστάμενων συστημάτων και 
εντοπισμός πιθανών σημείων ολοκλήρωσης. 

• Επιλέγοντας αρθρωτές λύσεις:  
Επιλογή  πλατφορμών  HACCP-TN  σχεδιασμένες για διαλειτουργικότητα και ευελιξία 
για εργασία με συστήματα παλαιού τύπου. 

• Σταδιακή ολοκλήρωση: Σταδιακή ενσωμάτωση συστημάτων TN με την υπάρχουσα 
υποδομή για την ελαχιστοποίηση της διακοπής εργασιών .  

• Συνεργασία με προμηθευτές: Συνεργασία  με παρόχους τεχνολογίας για   
προσαρμογή  λύσεων και για διασφάλιση    απρόσκοπτης ενσωμάτωσης. 

 

15.3      Διαχείριση ζητημάτων ασφάλειας δεδομένων 

Καθώς το HACCP AI βασίζεται σε μεγάλο βαθμό στην αποθήκευση cloud, τις συσκευές IoT 
και την επεξεργασία δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, η ασφάλεια των δεδομένων 
αποτελεί σημαντική ανησυχία. 

 

15.3.1     Προκλήσεις: 

• Κίνδυνοι ασφάλειας στον κυβερνοχώρο: Οι συσκευές IoT και τα συστήματα cloud 
είναι ευάλωτα σε hacking, παραβιάσεις δεδομένων, και κακόβουλο λογισμικό. 

• Απόρρητο δεδομένων: Προστασία ευαίσθητων επιχειρησιακών δεδομένων και 
διασφάλιση συμμόρφωσης με κανονισμούς προστασίας δεδομένων όπως ο GDPR. 

• Διακοπή λειτουργίας συστήματος: Οι αποτυχίες ασφαλείας θα μπορούσαν να 
οδηγήσουν σε λειτουργικές διαταραχές, θέτοντας σε κίνδυνο την ασφάλεια των 
τροφίμων. 

 
 
15.3.2  Στρατηγικές μετριασμού: 

 
• Εφαρμογή ισχυρών πρωτοκόλλων ασφάλειας στον κυβερνοχώρο: Χρήση  

κρυπτογράφησης, παρεμβολή τειχών  προστασίας και συστημάτων ανίχνευσης 
εισβολών για την ασφάλεια των δεδομένων. 

• Τακτικοί έλεγχοι ασφαλείας: Διεξαγωγή  συχνών ελέγχων για τον εντοπισμό τρωτών 
σημείων και την εφαρμογή διορθωτικών μέτρων. 

• Σχέδια δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας και ανάκτησης δεδομένων: Ακπόνηση 
και εφαρμογή ολοκληρωμένων  σχεδίων  δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας και 
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ανάκτησης δεδομένων για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων πιθανών 
παραβιάσεων ή αποτυχιών. 

 
 
 
15.4    Οργανωτική αντίσταση- Αντιμετώπιση των ανησυχιών των εργαζομένων 

Η αντίσταση των εργαζομένων αποτελεί κοινή πρόκληση κατά την εισαγωγή συστημάτων 
που βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη, καθώς συχνά πηγάζει από φόβους μετατόπισης 
θέσεων εργασίας ή μη εξοικείωσης με τη νέα τεχνολογία. 

 

15.4 .1   Προκλήσεις: 

• Φόβος απώλειας θέσεων εργασίας: Οι εργαζόμενοι μπορεί να αντιληφθούν το 
HACCP TN  ως αντικατάσταση και όχι ως εργαλείο για την αύξηση των ρόλων τους. 

• Κενά δεξιοτήτων: Το εργατικό δυναμικό ενδέχεται να μην διαθέτει τις τεχνικές γνώσεις 
που απαιτούνται για τη λειτουργία και τη συντήρηση συστημάτων τεχνητής 
νοημοσύνης. 

• Αντιληπτή πολυπλοκότητα: Η αντίσταση μπορεί να προκύψει εάν οι εργαζόμενοι 
βλέπουν τη νέα τεχνολογία ως υπερβολικά περίπλοκη ή περιττή. 

 

15.4 .1   Στρατηγικές μετριασμού: 

• Υπεράσπιση ηγεσίας: Δέσμευση από την ανώτερη διοίκηση για  υπεράσπιση  της 
μετάβασης   

• Σαφές όραμα και οδικός χάρτης: Ανάπτυξη ενός λεπτομερούς οδικού χάρτη  που 
περιγράφει τη διαδικασία μετάβασης, τα χρονοδιαγράμματα και τα αναμενόμενα 
αποτελέσματα. 

• Πιλοτικά προγράμματα: Εισαγωγή HACCP-ΤΝ σε μικρότερη κλίμακα για να 
αποδειχθεί η αποτελεσματικότητά του πριν από την εφαρμογή πλήρους κλίμακας. 

• Συνεχής δέσμευση: Προσέλκυση ,  τακτικά , των  υπαλλήλων μέσω 
εργαστηρίων/workshops , συνεδριών ανατροφοδότησης και ενημέρωσης προόδου 
για την οικοδόμηση εμπιστοσύνης και δέσμευσης. 

• Διαφανής επικοινωνία: Εξήγηση στους εργαζόμενους ,  με σαφήνεια , τον σκοπό και τα 
οφέλη της τεχνητής νοημοσύνης HACCP, τονίζοντας τον ρόλο της στην ενίσχυση της 
αποδοτικότητας και όχι στην εξάλειψη θέσεων εργασίας. 

• Συμμετοχή των εργαζομένων: Συμμετοχή των εργαζομένων στη διαδικασία 
σχεδιασμού και υλοποίησης, επιτρέποντάς τους να εκφράσουν ανησυχίες και να 
συνεισφέρουν ιδέες. 
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• Εκπαίδευση προσωπικού: Εκπαίδευση  των  υπαλλήλων στην αναγνώριση  επιθέσεων 
ηλεκτρονικού ψαρέματος (fishing) , να ακολουθούν πρωτόκολλα ασφάλειας δεδομένων 
και να χειρίζονται ευαίσθητα δεδομένα υπεύθυνα. 

• Επισήμανση πλεονεκτημάτων:Εξηγηση πως το HACCP-TN μειώνει τον φόρτο 
εργασίας, βελτιώνει την ακρίβεια αλλά και βελτιώνει τους ρόλους εργασίας. 

• Προγράμματα αναβάθμισης δεξιοτήτων : εκπαίδευση αναβάθμισης  των υπαλλήλων 
με δεξιότητες που απαιτούνται για τη λειτουργία και τη βελτιστοποίηση των 
συστημάτων ΤΝ. 

 

15.5  Κανονιστικά θέματα και θέματα συμμόρφωσης 

Πλοήγηση στα εξελισσόμενα πρότυπα 

Το κανονιστικό τοπίο για την ασφάλεια των τροφίμων εξελίσσεται συνεχώς και η τεχνητή 
νοημοσύνη HACCP πρέπει να συμμορφώνεται τόσο με τα υφιστάμενα όσο και με τα 
μελλοντικά πρότυπα. 

15.5.1   Προκλήσεις: 

• Πολυπλοκότητα των κανονισμών: Διαφορετικές χώρες και περιοχές έχουν 
μοναδικούς κανονισμούς για την ασφάλεια των τροφίμων, καθιστώντας τη 
συμμόρφωση ένα αποθαρρυντικό έργο για τις παγκόσμιες επιχειρήσεις. 

• Ειδικά πρότυπα για την τεχνητή νοημοσύνη: Καθώς αυξάνεται η υιοθέτηση της 
τεχνητής νοημοσύνης, οι ρυθμιστικοί φορείς ενδέχεται να θεσπίσουν νέα πρότυπα 
ειδικά για συστήματα που βασίζονται στην τεχνητή νοημοσύνη. 

• Έλεγχος και υποβολή εκθέσεων: Διασφάλιση ότι τα συστήματα HACCP-ΤΝ 
παράγουν αρχεία που πληρούν τις απαιτήσεις ελέγχου. 

 

15.5.2   Στρατηγικές μετριασμού: 

• Συνεργασία με ειδικούς: Συνεργαστείτε με νομικούς και ρυθμιστικούς 
εμπειρογνώμονες για να περιηγηθείτε στην πολυπλοκότητα της συμμόρφωσης σε 
διαφορετικές δικαιοδοσίες. 

• Επιλογή πιστοποιημένων πλατφορμών: Επιλογή λύσειων HACCP-ΤΝ που είναι 
προ-πιστοποιημένες ή έχουν σχεδιαστεί για να πληρούν τα πρότυπα του κλάδου. 

• Συνεχής παρακολούθηση: Εφαρμογή συστημάτων για την παρακολούθηση των 
αλλαγών στους κανονισμούς και την ενημέρωση των συστημάτων ΤΝ  ανάλογα. 

• Αυτοματοποιημένες αναφορές: Αξιοποίηση της ικανότητα του HACCP-ΤΝ να 
δημιουργεί αυτοματοποιημένες αναφορές που ευθυγραμμίζονται με τις 
κανονιστικές απαιτήσεις. 
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Σύνοψη : 

Η μετάβαση στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-TN είναι ένα ταξίδι μετασχηματισμού, αλλά 
συνοδεύεται από σοβαρά  ζητήματα  που πρέπει να αντιμετωπιστούν για να απελευθερωθεί 
το πλήρες δυναμικό της. Τα τεχνικά εμπόδια, συμπεριλαμβανομένης της ενοποίησης του 
συστήματος και της ασφάλειας των δεδομένων, απαιτούν άρτιο σχεδιασμό και την 
υιοθέτηση ασφαλών, διαλειτουργικών λύσεων.  

Η υπέρβαση μιας ενδεχόμενης  και πολύ πιθανής   οργανωτικής αντίστασης εκ μέρους των 
εργαζομένων  απαιτεί διαφανή επικοινωνία, συμμετοχή της κοινωνίας των εργαζομένων 
και ισχυρές καιαποτελεσματικές πρακτικές διαχείρισης αλλαγών, χωρίς να επηρεάζεται η 
εργασιακή και κοινωνική τάξη και ηρεμία. Τέλος, η πλοήγηση σε ρυθμιστικά ζητήματα και 
ζητήματα συμμόρφωσης απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στα εξελισσόμενα πρότυπα αλλά και 
δέσμευση για παγκόσμια εφαρμογή, εφόσον πρόκειται για επιχειρήσεις  με διεθνή 
επιχειρημτική δραστηριότητα. 

Αντιμετωπίζοντας προληπτικά  τα θέματα με στοχευμένες στρατηγικές  , οι επιχειρήσεις , 
που προσβλέπουν σε μια τέτοια  “επαναστατική   μετάβαση “ , μπορούν να προσβλέπουν σε  
επιτυχία με την μεθοδολογία- τεχνολογία HACCP-TN ,εάν και εφόσον έχουν διασφαλιστεί 
απαραίτητες προϋποθέσεις προς τούτο,  δηλαδή  ενισχύοντας την ασφάλεια των τροφίμων, 
τη λειτουργική αποτελεσματικότητα και τη συμμόρφωση σε έναν ταχέως εξελισσόμενο 
κλάδο. 
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16. Στρατηγική μετάβασης: HACCP στο HACCP-TN – Εφαρμογή 5 φάσεων  

 
Η μετάβαση από το HACCP στο HACCP-TN ακολουθεί πέντε φάσεις που διασφαλίζουν την 
επιστημονική αυστηρότητα, ψηφιακή ωριμότητα και κανονιστική συμμόρφωση:  

 
• Αξιολόγηση Ψηφιακής Βάσης  
• Δεδομένα, Ενσωμάτωση 
• Ανάπτυξη μοντέλου ΤΝ 
• Επικύρωση και Πιστοποίηση 
 
 

Καθώς η βιομηχανία τροφίμων εξελίσσεται, η μετάβαση από τα “κλασικά“  συστήματα ανάλυσης 
κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) στο HACCP-TN - καθίσταται στρατηγικά  
επιτακτική για τις επιχειρήσεις τροφίμων. Αυτή η αλλαγή, όπως επανειλημμένα έχει προ-
αναφερθεί στο έγγραφο αυτό, υπόσχεται βελτιωμένη αποτελεσματικότητα, παρακολούθηση των 
ΚΣΕ σε πραγματικό χρόνο, παρέχει δυνατότητες πρόβλεψης και μεγαλύτερη 
προσαρμοστικότητα. 

 
Επιτυχής μετάβαση στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-TN απαιτεί μια στρατηγική και καλά 
σχεδιασμένη προσέγγιση για την διασφάλιση της ομαλής εφαρμογής και της μέγιστης 
απόδοσης μιας  επένδυσης. 

Στο τμήμα που ακολουθεί περιγράφονται τα βασικά βήματα για τη μετάβαση στο HACCP-TN, 
εξετάζοντας τις αρχικές επι μέρους αξιολογήσεις μιας επιχείρησης  , επιλέγοντας τις σωστές 
λύσεις, τις στρατηγικές εφαρμογής και της απαραίτητης εκπαίδευσης του  ανθρώπινου  
δυναμικού. 

 

16.1  Τα βασικά βήματα της μετάβασης : 

• Καθορισμός στρατηγικού στόχου -Δέσμευση διοίκησης - Αρχική αξιολόγηση 
(Gap Analysis)  

• Ψηφιοποίηση υποδομών  Digitization of infrastructure 
• Επιλογή/Ανάπτυξη λογισμικού HACCP-ΤΝ  
• Εκπαίδευση προσωπικού- Αξιολόγηση προσωπικού  
• Χάρτης πορείας της εφαρμογής 
• Πιλοτική εφαρμογή  
• Συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση συστήματος  
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16.1.1   Καθορισμός στρατηγικού στόχου και δέσμευση της Διοίκησης 

 Η επιτυχία του συστήματος  HACCP-ΤΝ ξεκινά από την κορυφή μιας επιχείρησης . Η 
διοίκηση πρέπει να καθορίσει με σαφήνεια τους στόχους της μετάβασης — όπως η 
βελτίωσητηςτης  της  ιχνηλασιμότητας, η πρόβλεψη αστοχιών ή η μείωση κόστους 
της διαδικασίας ελέγχων. Η δέσμευση σε χρόνο, σε ότι αφορά τους πόρους και την 
εκπαίδευση αποτελεί βασική προϋπόθεση. 
 

 

 

16.1.2   Εντοπισμός αδυναμιών  και στόχων 

Μετά την σε βάθος  κατανόηση λειτουργίας  του  τρέχοντος  συστήματος HACCP, το 
επόμενο βήμα είναι ο εντοπισμός “αδυναμιών”  στην απόδοση και ο καθορισμός στόχων 
για το νέο σύστημα τεχνητής νοημοσύνης HACCP-ΤΝ.  

Τα βασικά ζητήματα αφορούν σε : 

Κενά- Αδυναμίες του  συστήματος : 

• Καθυστερήσεις στην ανίχνευση κινδύνων λόγω της δια χειρός  
παρακολούθησης/καταγραφής στοιχείων. 

• Ασυνεπής συμμόρφωση λόγω ανθρώπινου λάθους. 
• Περιορισμένη δυνατότητα επεκτασιμότητα - επέκτασης λειτουργιών. 

Στόχοι: 

o Έλεγχοι  και ειδοποιήσεις σε πραγματικό χρόνο. 

o Βελτιωμένη παρακολούθηση συμμόρφωσης και υποβολής εκθέσεων . 

o Ενισχυμένες δυνατότητες πρόβλεψης για την πρόληψη των κινδύνων 
πριν συμβούν. 

Ο σαφής καθορισμός – αναγνώριση  αυτών των “ενδεχόμενων”  αδυναμιών  και 
στόχων μπορεί να καθοδηγήσει στην επιλογή και την εφαρμογή ενός  συστήματος 
HACCP-ΤΝ. 
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16.1.3   Αρχική αξιολόγηση/έλεγχος ετοιμότητας-Κατανόηση τρεχουσών δυνατοτήτων  

Η μετάβαση από το “κλασικό”  σύστημα HACCP   δεν είναι απλή τεχνική αλλαγή· απαιτεί 
στρατηγική, οργανωτική ωριμότητα και προσεκτική αρχική αξιολόγηση ετοιμότητας 
εφαρμογής. Πριν από κάθε τεχνολογική αναβάθμιση, η επιχείρηση πρέπει να ορίσει 
σαφώς τον σκοπό της για μια μετάβαση στο HACCP-ΤΝ όπως πχ. καλύτερη 
ιχνηλασιμότητα, μείωση σφαλμάτων, αυτοματοποιημένη ανάλυση κινδύνων και  
προγνωστικό έλεγχο ασφάλειας / ποιότητας. 

Η  πρώτη κρίσιμη παράμετρος είναι η δέσμευση της διοίκησης ( Head of the board ) , καθώς 
η επιτυχία του στόχου προϋποθέτει επένδυση σε υποδομές, εκπαίδευση και αλλαγή 
κουλτούρας της επιχείρισης. 

Ειδικότερα , η αρχική αξιολόγηση (Gap Analysis), αφορά στη σύγκριση μεταξύ του 
υφιστάμενου HACCP συστήματος και των απαιτήσεων ενός ευφυούς-καινοτόμου  
HACCP-ΤΝ και   περιλαμβάνει: 

• Έλεγχο και αξιολόγηση υφιστάμενης , εφαρμοζόμενης  τεχνολογίας των 
υφιστάμενων διαδικασιών και εγχειριδίων. Αξιολόγηση δηλαδή του κατά 
πόσον η εγκατάσταση διαθέτει ήδη πχ. συσκευές IoT, αισθητήρες, ή βασικά 
συστήματα αυτοματισμού,  που μπορούν να ενσωματωθούν σε πλατφόρμες 
τεχνητής νοημοσύνης . 

• Ανάλυση της υφιαστάμενης  τεκμηρίωσης και των ήδη εφαρμοζόμενων 
διαδικασιών. 

• Εξέταση της ψηφιακής ωριμότητας της επιχείρισης (π.χ. διαθέσιμα δεδομένα, 
λογισμικά, αισθητήρες). 

• Αποτίμηση δεξιοτήτων του προσωπικού σε ψηφιακά εργαλεία και την ανάλυση 
δεδομένων. 

 

 Κατανόηση των τρεχουσών δυνατοτήτων του συστήματος 

Πριν από την εφαρμογή του HACCP-ΤΝ , πρέπει πρώτα να προηγηθεί αξιολόγηση 
του υπάρχοντος – εφαρμοζόμενου  συστήματος HACCP προς κατανόηση  των 
τρεχουσών δυνατότητων του . Η αξιολόγηση αυτή περιλαμβάνει: 

• Χαρτογράφηση κρίσιμων σημείων ελέγχου: Προσδιορισμός όλων των 
κρίσιμων σημείων ελέγχου (CCP) στο υπάρχον σύστημα, όπως πχ. έλεγχος 
θερμοκρασίας, μικροβιακές δοκιμές, χρονοδιάγραμμα συντήρησης 
εξοπλισμού κλπ. 
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• Ανάλυση μεθόδων συλλογής δεδομένων: Ανασκόπηση της  εφαρμοζόμενης 
μεθόδου συλλογής, επεξεργασίας και αποθήκευσης δεδομένων  . ( πχ. δια 
χειρός καταγραφόμενα δεδομένα - διαδικασίες   , αυτοματοποιημένες ή 
συνδυασμός και των δύο; ) 

Το αποτέλεσμα αποτυπώνεται σε μια αναφορά-έκθεση- δείκτη   ετοιμότητας, όπου 
σημαντικό ζητούμενο είναι  τα κενά/ ελλείψεις ,  που έχουν εντοπιστεί και οι προτάσεις 
προτεραιότητας . 

 

 

 

Ψηφιοποίηση δεδομένων και υποδομών 
 

Το σύστημα  HACCP-ΤΝ  βασίζεται σε πραγματικά δεδομένα και όχι μόνο σε δια χειρός 
καταγραφές. Συνεπώς, το πρώτο πρακτικό βήμα είναι η ψηφιοποίηση. Η εγκατάσταση 
αισθητήρων, η χρήση IoT πλατφορμών και η δημιουργία ενιαίας  βάσης δεδομένων 
σε πραγματικό χρόνο αποτελούν το υπόβαθρο για κάθε ευφυή ανάλυση. 

 

 
16.2    Επιλογή των σωστών συστημάτων -λύσεων τεχνητής νοημοσύνης - 
Επιλογή/Ανάπτυξη λογισμικού HACCP-ΤΝ  
  

• Επιλογή συμβατής πλατφόρμας 

Η επιλογή της σωστής πλατφόρμας είναι κρίσιμο στοιχείο  για την επιτυχία της εφαρμογής 
HACCP -ΤΝ. Προτεραιότητα   πρέπει να δίνεται  σε λύσεις,  που είναι συμβατές με την 
υπάρχουσα υποδομή μιας επιχείρησης,   που με τη σειρά τους  μπορούν  να 
προσαρμόζονται    ανάλογα με τις ανάγκες  που προκύπτουν . 

• Διαλειτουργικότητα και μορφές της: Πλατφόρμες πρέπει να προσαρμόζονται  
απρόσκοπτα στους υπάρχοντες αισθητήρες IoT, τον εξοπλισμό της παραγωγής  
καθώς και τα συστήματα δεδομένων. 

• Προσαρμοστικότητα : Τα  εργαλεία  τεχνητής νοημοσύνης θα πρέπει να είναι 
προσαρμόσιμα και να ευθυγραμμίζονται λειτουργικα με τις  διαδικασίες και τις 
κανονιστικές απαιτήσεις της επιχείρησης . 
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• Επεκτασιμότητα: Η πλατφόρμα επιλογής θα πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα 
υιοθέτησης – φιλοξενείας  μελλοντικής ανάπτυξης,  ( πχ. προσθήκη  νέων 
εγκαταστάσεων, προμηθευτών ή σημείων ελέγχου ). 

Αποφασιστικό  ερώτημα,  που θα πρέπει να αποσαφηνίζεται είναι,  εάν και κατά πόσο η 
επιλεγόμενη πλατφόρμα   υποστήριξης θα μπορέσει,  λαμβανομένων των αποτελεσμάτων 
της προ-αξιολόγησης,  να είναι αποτελεσματική στη παρεχόμενη βοήθεια , να βοηθήσει 
δηλαδή  πραγματικά την επιχείριση  να ανταποκριθεί στα βιομηχανικά και κανονιστικά 
πρότυπα. 

Οι επιχειρήσεις  θα πρέπει επίσης να ζητούν από του εν δυνάμει προμηθευτές / 
συνεργάτες   επιδείξεις εφαρμογής , να αναζητητούν έξωθεν πληροφορίες καθώς και   
εκτίμηση κόστους εφαρμογής , διασφαλίζοντας  ότι επιλέγουν μια λύση που προσφέρει 
την καλύτερη δυνατή αξία ( Cost to Benefit ). 

 

16.3  Αξιολόγηση προμηθευτών - Κριτήρια 

 

Η επιλογή του κατάλληλου  προμηθευτή είναι εξίσου σημαντική. Κατά την 
αξιολόγηση των προμηθευτών,   θα πρέπει να λαμβάνεται  υπόψη: 

• Εμπειρία στην ασφάλεια τροφίμων: Ο προμηθευτής  να  έχει 
αποδεδειγμένο ιστορικό λειτουργίας με συστήματα ασφάλειας τροφίμων . 

• Τεχνολογική εξειδίκευση: Ο προμηθευτής πρέπει να διαθέτει πολύ καλή 
εμπειρία   στα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης ( IoT ,  cloud computing ). 

• Υποστήριξη και εκπαίδευση: ο προμηθευτής παρέχει συνεχή υποστήριξη 
και κατάρτιση στο προσωπικό .   

• Αξιολόγηση πιθανών προμηθευτών  με βάση την εμπειρία, τις επιλογές 
προσαρμογής και την υποστήριξη μετά την υλοποίηση του έργου . 
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17.0    Χάρτης πορείας της εφαρμογής 

17.1    Πιλοτικά Προγράμματα 

Πριν από την ανάπτυξη του συστήματος HACCP-ΤΝ  ( διαλειτουργική ανάπτυξη ) , η 
διεξαγωγή πιλοτικών προγραμμάτων σε επιλεγμένες εγκαταστάσεις ή τμήματα της 
παραγωγής  είναι απαραίτητη. 

• Δοκιμή του συστήματος: Σε ένα πιλοτικό πρόγραμμα πρέπει    να δοκιμάζεται το 
νέο σύστημα ΤΝ , υπό ελεγχόμενες συνθήκες, διασφαλίζοντας ότι αυτό λειτουργεί 
όπως έχει σχεδιαστεί. 

• Ο εντοπισμός των προκλήσεων/κενών : ο πιλότος μπορεί να αποκαλύψει πιθανά 
τεχνικά ή άλλα ζητήματα,  που πρέπει να αντιμετωπιστούν πριν από την πλήρη 
εφαρμογή. 

• Συλλογή σχολίων- παρατηρήσεων : Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης οι 
εργαζόμενοι που πρόκειται να εφαρμόσουν  το σύστημα μπορούν και πρέπει  να 
παρέχουν πολύτιμες πληροφορίες  βελτιώσεων. 

 

 

17.2  Εκπαίδευση και ανάπτυξη δεξιοτήτων προσωπικού - Αναβάθμιση του 
εργατικού δυναμικού 

Η μετάβαση στο σύστημα HACCP-ΤΝ απαιτεί την ενίσχυση του εργατικού δυναμικού 
με   δεξιότητες που απαιτούνται για τη λειτουργία, τη διαχείριση και τη 
βελτιστοποίηση του νέου συστήματος. 

• Εκπαιδευτικά Προγράμματα: Οι επιχειρήσεις θα πρέπει να επενδύσουν σε 
προγράμματα κατάρτισης για την εξοικείωση των εργαζομένων με: 

o Τα βασικά στοιχεία των τεχνολογιών Τεχνητής νοημοσύνης  και IoT. 

o την Ερμηνεία πληροφοριών και αναφορών,  που δημιουργούνται από 

          την Τεχνητή νοημοσύνη (HACCP-TN ) . 

o τη  Διαχείριση και συντήρηση αισθητήρων και συσκευών IoT. 

• Κατάρτιση βάσει ρόλων: Η κατάρτιση πρέπει να είναι προσαρμοσμένη σε 
συγκεκριμένους ρόλους. Για παράδειγμα: 

o Επικέντρωση  στην κατανόηση των ειδοποιήσεων (alerts) και των 
διορθωτικών ενεργειών. 
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o Ομάδες Διασφάλισης Ποιότητας: Έμφαση στην ερμηνεία των δεδομένων 
και την αναφορά συμμόρφωσης. 

o Ομάδα IT: Κάλυψη της ενοποίησης του συστήματος, την αντιμετώπιση 
προβλημάτων και τις ενημερώσεις. 

• Διαρκής  μάθηση: Καθώς τα συστήματα τεχνητής νοημοσύνης εξελίσσονται, 
οι εργαζόμενοι θα πρέπει να έχουν πρόσβαση σε ευκαιρίες συνεχούς 
μάθησης για να ενημερώνονται για νέες δυνατότητες . 

 

 

 

17.3    Ανάπτυξη   κουλτούρας προσαρμοστικότητας 

Η επιτυχής εφαρμογή του συστήματος HACCP-ΤΝ δεν αφορά μόνο την τεχνολογία, 
αλλά και την προώθηση μιας νοοτροπίας προσαρμοστικότητας. Οι εργαζόμενοι 
πρέπει να δουν το σύστημα ως ένα εργαλείο που ενισχύει τους ρόλους τους και όχι 
ότι τους αντικαθιστά. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με: 

• Διαφανή επικοινωνία και επεξήγηση των πλεονεκτημάτων της τεχνητής 
νοημοσύνης HACCP για το  δυναμικό, συμπεριλαμβανομένης της 
δυνατότητάς της να βελτιώσει την αποδοτικότητα και να μειώσει τον φόρτο 
εργασίας. 

• ( Σημαντικό !!! ) -Συμμετοχή των εργαζομένων στη διαδικασία σχεδιασμού 
και υλοποίησης του προγράμματος για να διασφαλιστεί ότι λαμβάνονται 
υπόψη  οι ιδέες και οι ανησυχίες τους. 

 

 

 

17.4     Πιλότος ( πιλοτική εφαρμογή ) : 

• Πρέπει να επιλέγεται εγκατάσταση ή μια διαδικασία με διαχειρίσιμη 
πολυπλοκότητα / δυσκολία εφαρμογής . 

• Εγκατάσταση και ενσωμάτωση των  αισθητήρες IoT  στην πλατφόρμα ΤΝ και 
παρακολούθηση της απόδοσης ,  συγκρίνοντας  τα αποτελέσματα με αυτά του  
σύστηματος  HACCP. Χρησιμοποίηση των  εμπειριών, που αποκτώνται για   
τεκμηρίωση    και χρήση κατά την ευρύτερη ανάπτυξη του νέου συστήματος. 
 



57 
 

[Type here] 
 

 

 

 

17.5     Στρατηγικές ανάπτυξης πλήρους κλίμακας 

Μετά τη βελτίωση του συστήματος κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης, 
ακολουθεί σχεδιασμός  μιας πλήρους  ανάπτυξης του  νέου Συστήματος . Οι 
βασικές στρατηγικές του σχεδιασμού  περιλαμβάνουν: 

• Σταδιακή εφαρμογή: Η σταδιακή ανάπτυξη του συστήματος σε 
περισσότερες    διαδικασίες επιτρέπει την καλύτερη διαχείριση των πόρων 
και ελαχιστοποιεί τις διακοπές της παραγωγής. 

• Διατμηματική συνεργασία ( διαλειτουργικότητα ) : Διασφάλιση της 
επικοινωνίας και της συνεργασίας μεταξύ των ομάδων IT, λειτουργιών και 
διασφάλισης ποιότητας για την αποτελεσματική αντιμετώπιση εμφάνισης / 
διαπίστωσης τυχόν προκλήσεων. 

• Συνεχής παρακολούθηση:Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης,   θα πρέπει να 
παρακολουθούνται διαρκώς η απόδοση του συστήματος για να 
διασφαλίζεται ότι πληρούνται οι προκαθορισμένοι στόχοι. 

 

 

 

Σύνοψη  :  

Η μετάβαση από τα συστήματα HACCP στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-ΤΝ συνιστά  μια 
διαδικασία πολλαπλών σταδίων, που απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό και εκτέλεση.  

Από την αξιολόγηση των τρεχουσών δυνατοτήτων του ήδη εφαρμοζόμενου συστήματος 
HACCP αλλά και την επιλογή των σωστών λύσεων τεχνητής νοημοσύνης έως την 
εφαρμογή πιλοτικών προγραμμάτων και την εκπαίδευση του ανθρώπινου  δυναμικού, 
κάθε βήμα είναι ιδιαίτερης  σημασίας για την επιτυχία  της “μετάβασης “. 

Ακολουθώντας αυτόν τον οδικό χάρτη, οι επιχειρήσεις  μπορούν να “ξεκλειδώσουν”  το 
πλήρες δυναμικό του HACCP-ΤΝ, επιτυγχάνοντας παρακολούθηση σε πραγματικό 
χρόνο, προγνωστική διαχείριση κινδύνων και βελτιωμένη συμμόρφωση στα 
πρωτόκολλα .  
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Αυτή η μετάβαση  ενισχύει  μεν την λογική των  συστημάτων ασφάλειας τροφίμων για το 
μέλλον , αλλά ενισχύει και τη θέση των επιχειρήσεων παρακευής τροφίμων   σε μια όλο και 
πιο περίπλοκη και ανταγωνιστική αγορά.  

 

 
 

• Συμμετοχή και Εκπαίδευση του εργασιακού δυναμικού και αλλαγή Εταιρικής 
κουλτούρας 

 

Η τεχνητή νοημοσύνη δεν αντικαθιστά τον άνθρωπο αλλά  τον ενδυναμώνει στο έργο 
του . Συνεπώς, η εκπαίδευση του προσωπικού στη χρήση των νέων εργαλείων, στην 
κατανόηση των αλγορίθμων και στην ερμηνεία των δεδομένων είναι βασικό 
προαπαιτούμενο, ενώ η καλλιέργεια κουλτούρας περι την  ψηφιακή  ασφάλεια  
τροφίμων αποτελεί προϋπόθεση στόχου. 

 

 

 

17.6   HACCP-TN -Διοίκηση / Εργαζόμενοι : Η “Συμμετοχική” συμβολή στην οργάνωση 
του συστήματος  

Η εφαρμογή ενός νέου συστήματος HACCP-ΤΝ είναι ένα σημαντικό βήμα προς τα εμπρός 
για την εταιρεία μας—ένα βήμα που έχει σχεδιαστεί για την ενίσχυση της ασφάλειας των 
τροφίμων, τον εξορθολογισμό των λειτουργιών και τη μείωση του ανθρώπινου λάθους. 
Ωστόσο, η επιτυχία αυτής της μετάβασης δεν εξαρτάται μόνο από την ίδια την 
τεχνολογία αλλά και από τους ανθρώπους που τη χρησιμοποιούν καθημερινά. Αυτό 
σημαίνει ότι οι ιδέες, τα σχόλια και οι ανησυχίες κάθε εργαζομένου έχουν σημασία. Αυτό 
το σύστημα χτίζεται μαζί με τους εργαζόμενους , όχι μόνο για τους εργαζόμενους . 

( η συμβολή των εργαζομένων στην εγκατάσταση/λειτουργία του συστήμτος - έχει σημασία) 

Οι εργαζόμενοι σε μια επιχείρηση είναι οι ειδικοί στο πώς λειτουργούν πραγματικά οι 
διαδικασίες. Το σύστημα HACCP-ΤΝ μπορεί να αναλύει δεδομένα, να επισημαίνει 
κινδύνους και να αυτοματοποιεί   αναφορές, αλλά δεν μπορεί να αντικαταστήσει την 
εμπειρία και τη διορατικότητα που προσφέρουν οι εργαζόμενοι στις καθημερινές 
λειτουργίες. Η γνώση τους από πρώτο χέρι σχετικά με τη ροή παραγωγής, τις ρουτίνες 
υγιεινής και τις πρακτικές επιθεώρησης παρέχει πλαίσιο που κανένας αλγόριθμος δεν 
μπορεί να αναπαράγει. 



59 
 

[Type here] 
 

Συμπεριλαμβάνοντας ενεργά τη συμβολή των εργαζομένων, διασφαλίζεται ότι το 
σύστημα ταιριάζει στο πραγματικό περιβάλλον που προορίζεται να εξυπηρετήσει. Αυτό 
μειώνει τον κίνδυνο κακής τεχνικής ευθυγράμμισης, όπως ειδοποιήσεις που δεν 
ταιριάζουν με πραγματικές συνθήκες ή ροές εργασίας που διαταράσσουν την 
αποτελεσματικότητα. Όταν οι εργαζόμενοι συμμετέχουν σε δοκιμές και σχόλια, το 
σύστημα HACCP-TN μαθαίνει πιο γρήγορα, προσαρμόζεται καλύτερα και παρέχει πιο 
αξιόπιστα αποτελέσματα. 

(Αντιμετώπιση ανησυχιών με διαφάνεια) 

Η αλλαγή μπορεί να φέρει αβεβαιότητα και είναι φυσικό να έχετε ερωτήσεις ή ανησυχίες 
σχετικά με τη νέα τεχνολογία. Κάποιοι μπορεί να αναρωτιούνται εάν η τεχνητή νοημοσύνη 
θα αντικαταστήσει τις θέσεις εργασίας ή θα περιορίσει την εξουσία λήψης αποφάσεων. 
Για να είμαστε σαφείς: το σύστημα HACCP AI είναι ένα εργαλείο υποστήριξης, όχι 
αντικατάσταση της ανθρώπινης κρίσης. Ο ρόλος του είναι να κάνει την εργασία σας 
ασφαλέστερη και ευκολότερη—αυτοματοποιώντας τη συλλογή δεδομένων, 
επισημαίνοντας πιθανούς κινδύνους νωρίτερα και μειώνοντας τη γραφειοκρατία. Ο ρόλος 
σας παραμένει κεντρικός στην ερμηνεία των δεδομένων και στη λήψη κρίσιμων 
αποφάσεων για την ασφάλεια. 

Οποιαδήποτε ανησυχία —είτε σχετικά με την ακρίβεια των δεδομένων, τη χρηστικότητα 
ή τον φόρτο εργασίας— πρέπει να λαμβάνεται  σοβαρά υπόψη. Θα υπάρχουν ανοιχτά 
κανάλια ανατροφοδότησης σε κάθε φάση της ανάπτυξης: πιλοτικές δοκιμές, εκπαίδευση 
και μετά την εφαρμογή. Οι εργαζόμενοι θα έχουν ευκαιρίες να μοιράζονται πληροφορίες 
ανώνυμα ή απευθείας με τους διευθυντές. Αυτό διασφαλίζει ότι τα ειλικρινή σχόλια 
καθοδηγούν προσαρμογές, ενημερώσεις και μελλοντικές βελτιώσεις. 

( Συνεργασία -  Υλοποίηση του νέου συστήματος –  εξηγήσεις ) 

Η ανάπτυξη του συστήματος HACCP-TN θα ακολουθήσει μια συνεργατική, βήμα προς 
βήμα προσέγγιση. Πριν από την πλήρη ανάπτυξη, επιλεγμένες ομάδες θα δοκιμάσουν το 
σύστημα σε πραγματικές ρυθμίσεις και θα αναφέρουν τι λειτουργεί και τι όχι. Αυτές οι 
πληροφορίες θα διαμορφώσουν την τελική διαμόρφωση. Θα πραγματοποιούνται 
τακτικές εκπαιδευτικές συνεδρίες όχι μόνο για να διδάξουν πώς να χρησιμοποιούν το 
σύστημα αλλά και για να συγκεντρώσουν προτάσεις για βελτίωση. 

Αυτή η προσέγγιση μετατρέπει τους εργαζόμενους σε συνεργάτες στην καινοτομία. Όταν 
οι άνθρωποι αισθάνονται συμμετοχή στην “Ιδιοκτησία”   ενός νέου συστήματος, τα 
ποσοστά υιοθέτησης αυξάνονται, το ηθικό ενισχύεται και η τεχνολογία αποδίδει πλήρως 
το δυναμικό της. 

(Χτίζοντας μια κουλτούρα εμπιστοσύνης και βελτίωσης) 
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Οι ιδέες των  εργαζομένων δεν μπορεί να είναι απλώς μια καλή πρακτική - είναι 
απαραίτητη για τη συνεχή βελτίωση. Το σύστημα HACCP-ΤΝ δίνει καλύτερα δεδομένα. Η 
συμμετοχή των εργαζομένων δίνει νόημα σε αυτά τα δεδομένα. Μαζί, δημιουργούν τα 
θεμέλια για πιο έξυπνη, ασφαλέστερη και πιο ανταποκρινόμενη διαχείριση της ασφάλειας 
των τροφίμων. 

Εκτιμώντας κάθε φωνή, ενισχύεται μια κουλτούρα εμπιστοσύνης, διαφάνειας και κοινής 
ευθύνης. Ο στόχος δεν είναι απλώς η εφαρμογή νέας τεχνολογίας - είναι η δημιουργία ενός 
συστήματος που λειτουργεί για όλους, που τροφοδοτείται τόσο από την ανθρώπινη 
εμπειρία όσο και από την τεχνητή νοημοσύνη. 

 

17.6.1  HACCP-TN:  Η σχέση Διοίκησης προς τους εργαζόμενους - Πραγματικές 
διαβεβαιώσεις εφησυχασμού  : “Συμμετοχική” συμβολή εργαζομένων στην οργάνωση 
του συστήματος  

Η εφαρμογή ενός νέου συστήματος HACCP-ΤΝ είναι ένα σημαντικό βήμα προς τα εμπρός για 
την εταιρεία μας—ένα βήμα που έχει σχεδιαστεί για την ενίσχυση της ασφάλειας των 
τροφίμων, τον εξορθολογισμό των λειτουργιών και τη μείωση του ανθρώπινου λάθους. 
Ωστόσο, η επιτυχία αυτής της μετάβασης δεν εξαρτάται μόνο από την ίδια την τεχνολογία 
αλλά και από τους ανθρώπους που τη χρησιμοποιούν καθημερινά. Αυτό σημαίνει ότι οι 
ιδέες, τα σχόλια και οι ανησυχίες κάθε εργαζομένου έχουν σημασία. Αυτό το σύστημα χτίζεται 
μαζί με τους εργαζόμενους , όχι μόνο για τους εργαζόμενους . 

( η συμβολή των εργαζομένων στην εγκατάσταση/λειτουργία του συστήμτος - έχει σημασία) 

Οι εργαζόμενοι σε μια επιχείρηση είναι οι ειδικοί στο πώς λειτουργούν πραγματικά οι 
διαδικασίες. Το σύστημα HACCP-ΤΝ μπορεί να αναλύει δεδομένα, να επισημαίνει κινδύνους 
και να αυτοματοποιεί   αναφορές, αλλά δεν μπορεί να αντικαταστήσει την εμπειρία και τη 
διορατικότητα που προσφέρουν οι εργαζόμενοι στις καθημερινές λειτουργίες. Η γνώση 
τους από πρώτο χέρι σχετικά με τη ροή παραγωγής, τις ρουτίνες υγιεινής και τις πρακτικές 
επιθεώρησης παρέχει πλαίσιο που κανένας αλγόριθμος δεν μπορεί να αναπαράγει. 

Συμπεριλαμβάνοντας ενεργά τη συμβολή των εργαζομένων, διασφαλίζεται ότι το σύστημα 
ταιριάζει στο πραγματικό περιβάλλον που προορίζεται να εξυπηρετήσει. Αυτό μειώνει τον 
κίνδυνο κακής τεχνικής ευθυγράμμισης, όπως ειδοποιήσεις που δεν ταιριάζουν με 
πραγματικές συνθήκες ή ροές εργασίας που διαταράσσουν την αποτελεσματικότητα. Όταν οι 
εργαζόμενοι συμμετέχουν σε δοκιμές και σχόλια, το σύστημα HACCP-TN μαθαίνει πιο 
γρήγορα, προσαρμόζεται καλύτερα και παρέχει πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. 

(Αντιμετώπιση ανησυχιών με διαφάνεια) 

Η αλλαγή μπορεί να φέρει αβεβαιότητα και είναι φυσικό να έχετε ερωτήσεις ή ανησυχίες 
σχετικά με τη νέα τεχνολογία. Κάποιοι μπορεί να αναρωτιούνται εάν η τεχνητή νοημοσύνη θα 



61 
 

[Type here] 
 

αντικαταστήσει τις θέσεις εργασίας ή θα περιορίσει την εξουσία λήψης αποφάσεων. Για να 
είμαστε σαφείς: το σύστημα HACCP AI είναι ένα εργαλείο υποστήριξης, όχι αντικατάσταση της 
ανθρώπινης κρίσης. Ο ρόλος του είναι να κάνει την εργασία σας ασφαλέστερη και 
ευκολότερη—αυτοματοποιώντας τη συλλογή δεδομένων, επισημαίνοντας πιθανούς κινδύνους 
νωρίτερα και μειώνοντας τη γραφειοκρατία. Ο ρόλος σας παραμένει κεντρικός στην ερμηνεία 
των δεδομένων και στη λήψη κρίσιμων αποφάσεων για την ασφάλεια. 

Οποιαδήποτε ανησυχία —είτε σχετικά με την ακρίβεια των δεδομένων, τη χρηστικότητα ή τον 
φόρτο εργασίας— πρέπει να λαμβάνεται  σοβαρά υπόψη. Θα υπάρχουν ανοιχτά κανάλια 
ανατροφοδότησης σε κάθε φάση της ανάπτυξης: πιλοτικές δοκιμές, εκπαίδευση και μετά την 
εφαρμογή. Οι εργαζόμενοι θα έχουν ευκαιρίες να μοιράζονται πληροφορίες ανώνυμα ή 
απευθείας με τους διευθυντές. Αυτό διασφαλίζει ότι τα ειλικρινή σχόλια καθοδηγούν 
προσαρμογές, ενημερώσεις και μελλοντικές βελτιώσεις. 

( Συνεργατική Υλοποίηση του νέου συστήματος –  εξηγήσεις ) 

Η ανάπτυξη του συστήματος HACCP-TN θα ακολουθήσει μια συνεργατική, βήμα προς βήμα 
προσέγγιση. Πριν από την πλήρη ανάπτυξη, επιλεγμένες ομάδες θα δοκιμάσουν το σύστημα 
σε πραγματικές ρυθμίσεις και θα αναφέρουν τι λειτουργεί και τι όχι. Αυτές οι πληροφορίες θα 
διαμορφώσουν την τελική διαμόρφωση. Θα πραγματοποιούνται τακτικές εκπαιδευτικές 
συνεδρίες όχι μόνο για να διδάξουν πώς να χρησιμοποιούν το σύστημα αλλά και για να 
συγκεντρώσουν προτάσεις για βελτίωση. 

Αυτή η προσέγγιση μετατρέπει τους εργαζόμενους σε συνεργάτες στην καινοτομία. Όταν οι 
άνθρωποι αισθάνονται συμμετοχή στην “Ιδιοκτησία”   ενός νέου συστήματος, τα ποσοστά 
υιοθέτησης αυξάνονται, το ηθικό ενισχύεται και η τεχνολογία αποδίδει πλήρως το δυναμικό 
της. 

(Χτίζοντας μια κουλτούρα εμπιστοσύνης και βελτίωσης) 

Οι ιδέες των  εργαζομένων δεν μπορεί να είναι απλώς μια καλή πρακτική - είναι απαραίτητη για 
τη συνεχή βελτίωση. Το σύστημα HACCP-ΤΝ δίνει καλύτερα δεδομένα. Η συμμετοχή των 
εργαζομένων δίνει νόημα σε αυτά τα δεδομένα. Μαζί, δημιουργούν τα θεμέλια για πιο έξυπνη, 
ασφαλέστερη και πιο ανταποκρινόμενη διαχείριση της ασφάλειας των τροφίμων. 

Εκτιμώντας κάθε φωνή, ενισχύεται μια κουλτούρα εμπιστοσύνης, διαφάνειας και κοινής 
ευθύνης. Ο στόχος δεν είναι απλώς η εφαρμογή νέας τεχνολογίας - είναι η δημιουργία ενός 
συστήματος που λειτουργεί για όλους, που τροφοδοτείται τόσο από την ανθρώπινη εμπειρία 
όσο και από την τεχνητή νοημοσύνη. 
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17.7     Πιλοτική εφαρμογή και αξιολόγηση του συστήματος HACCP-TN 
 

Η πιλοτική φάση σε επιλεγμένες γραμμές παραγωγής ή εγκαταστάσεις βοηθά στην 
επαλήθευση της λειτουργικότητας του συστήματος, την αναγνώριση αδυναμιών και τη 
συλλογή πρακτικών βελτιώσεων πριν την πλήρη εφαρμογή , με  βελτίωση της 
ακρίβειας του συστήματος. Ειδικότερα , η πιλοτική εφαρμογή του  συστήματος HACCP-
TN είναι ένα κρίσιμο στάδιο για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας και της μακροπρόθεσμης 
επιτυχίας του. Η συλλογή απαρατηρήσεων  επιτρέπει πρακτικές βελτιώσεις πριν από την 
πλήρη ανάπτυξη. Αυτή η φάση επιτρέπει την πραγματική επαλήθευση της απόδοσης του 
συστήματος υπό πραγματικές συνθήκες λειτουργίας. Κατά τη διάρκεια του πιλοτικού 
προγράμματος, οι ομάδες  παρακολουθούν στενά την ακρίβεια με την οποία το σύστημα 
εντοπίζει πιθανούς κινδύνους, επεξεργάζεται δεδομένα και υποστηρίζει τη λήψη 
αποφάσεων. Τυχόν αδυναμίες—όπως ψευδείς ειδοποιήσεις, κενά δεδομένων ή 
αναντιστοιχίες ροής εργασίας—  τεκμηριώνονται και θα αναλύονται. 

Οι προσαρμογές που γίνονται σε αυτό το στάδιο θα βελτιώσουν την ακρίβεια, την 
προσαρμοστικότητα και τη φιλικότητα προς το χρήστη του συστήματος. Το μοντέλο 
τεχνητής νοημοσύνης θα συνεχίσει να μαθαίνει από δεδομένα σε πραγματικό χρόνο και τη 
συμβολή των χρηστών, εξελισσόμενο για να προβλέπει τους κινδύνους νωρίτερα και να 
αποτρέπει συμβάντα ασφαλείας πιο αποτελεσματικά. 

Η σωστή αξιολόγηση και η δομημένη εκπαίδευση των εργαζομένων είναι βασικά στοιχεία 
αυτής της διαδικασίας. Η εκπαίδευση διασφαλίζει ότι οι χρήστες κατανοούν πώς να 
ερμηνεύουν τα αποτελέσματα της τεχνητής νοημοσύνης και να τα ενσωματώνουν σε 
καθιερωμένες διαδικασίες HACCP. Με ενημερωμένους χρήστες και συνεχή μάθηση, το 
σύστημα γίνεται πιο έξυπνο με την πάροδο του χρόνου, βελτιώνοντας τόσο την ακρίβεια 
όσο και την αποτελεσματικότητα. 

Με την πάροδο του χρόνου, το   Σύστημα εξελίσσεται, μαθαίνει και βελτιώνει συνεχώς τις 
συνθήκες  ασφάλειας. Με σωστή αξιολόγηση, στρατηγική και εκπαίδευση, είναι δυνατή 
η εγκατάσταση ενός συστήματος, που προβλέπει, προλαμβάνει και εξελίσσεται μαζί 
τους. 

Τελικά, το πιλοτικό χρησιμεύει ως το θεμέλιο για ένα ασφαλέστερο περιβάλλον ασφάλειας 
τροφίμων που βασίζεται σε δεδομένα—όπου η τεχνολογία και η ανθρώπινη τεχνογνωσία 
συνεργάζονται για να προβλέψουν, να αποτρέψουν και να εξελιχθούν προς ισχυρότερα 
πρότυπα ασφάλειας. 
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17.8      Συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση 
 

Ένα σύστημα  HACCP-ΤΝ είναι ένα ζωντανό σύστημα , που μαθαίνει και εξελίσσεται ( 
ML). Με την πάροδο του χρόνου, οι αλγόριθμοι προσαρμόζονται, τα δεδομένα 
εμπλουτίζονται και η απόδοση βελτιώνεται. Η συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση 
των διαδικασιών εξασφαλίζει τη βιωσιμότητα της επένδυσης. 

 

 

 

17.9    Παρουσίαση των απαιτούμενων βημάτων μετάβασης από το σύστημα HACCP 
στο   σύστημα HACCP-ΤΝ – Πίνακας :Υπόδειγμα αναφοράς  

 

Μια αναφορά/έκθεση  σκοπό έχει την παρουσίαση των απαιτούμενων βημάτων για τη μετάβαση 
από το σύστημα HACCP στο έξυπνο  σύστημα HACCP-ΤΝ, με έμφαση στην αρχική αξιολόγηση 
και τον έλεγχο ετοιμότητας. 

 

 

 

 

 

Η μετάβαση από το HACCP στο HACCP-ΤΝ δεν είναι απλώς τεχνολογική, αλλά 
στρατηγική μεταρρύθμιση. Με σωστή αξιολόγηση ετοιμότητας, σαφή στόχευση και 
συνεχή εκπαίδευση, οι επιχειρήσεις μπορούν να μετατρέψουν το σύστημα ασφάλειας 
τροφίμων σε ένα έξυπνο, αυτοματοποιημένο και προβλεπτικό εργαλείο, που 
εξασφαλίζει ασφάλεια , ποιότητα αλλά και είναι ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στη νέα 
εποχή της ψηφιακής βιομηχανίας τροφίμων. 
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Αντικείμενο - Η εφαρμογή HACCP-ΤΝ  συνδυάζει τεχνολογίες Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ), 
αισθητήρες IoT, και big data analytics για την προληπτική διαχείριση κινδύνων ασφάλειας 
τροφίμων. Τα στάδια, οι φάσεις υλοποίησης  με τις σχετικές περιγραφές σε συνδυασμός με τις 
αντίστοιχες ενέργειες συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας   X :   Στάδια Μετάβασης 
Φάση  Περιγραφή Κύριες Ενέργειες 

   Δέσμευση Διοίκησης Καθορισμός στόχων και πόρων Ορισμός ομάδας έργου, 
χρονοδιάγραμμα 

  Αρχική Αξιολόγηση 
 (Gap Analysis) 

Εντοπισμός διαφορών 
HACCP/HACCP-ΤΝ 

Έλεγχος υποδομών, 
δεξιοτήτων, δεδομένων 

  Ψηφιοποίηση Υποδομών Ανάπτυξη συστημάτων 
συλλογής δεδομένων 

Εγκατάσταση αισθητήρων, IoT 
διασύνδεση 

   Επιλογή/Ανάπτυξη        
Λογισμικού HACCP-ΤΝ 

Ανάλυση δεδομένων και 
αυτοματοποίηση 

Προβλεπτικοί αλγόριθμοι, 
ειδοποιήσεις 

  Εκπαίδευση Προσωπικού Ανάπτυξη δεξιοτήτων και 
αλλαγή εργασιακής κουλτούρας 

Εκπαίδευση στην  ΤΝ , 
ψηφιακή ανάλυση 

  Πιλοτική Εφαρμογή Δοκιμή και αξιολόγηση 
συστήματος 

Εντοπισμός αποκλίσεων και 
διορθωτικών ενεργειών 

  Συνεχής παρακολούθηση Διαρκής αξιολόγηση απόδοσης Ενημέρωση μοντέλων, 
βελτιστοποίηση διαδικασιών 

Στον παρακάτω πίνακα εμφαίνεται ο Δείκτης Ετοιμότητας βασικών παραμέτρων με την 
αντίστοιχη κατά περίπτωση αξιολόγηση  

Πίνακας Ζ :  Παράδειγμα Δείκτη ( βαθμού ) Ετοιμότητας (Readiness Index) – Αξιολόγηση  

Παράμετρος Επίπεδο 
Ωριμότητας Σχόλια 

Ψηφιακές Υποδομές 2/5 Ελλιπής αυτοματοποίηση δεδομένων 
Ανάλυση Δεδομένων 3/5 Υπάρχει βασική στατιστική ανάλυση 
Εκπαίδευση 
Προσωπικού 2/5 Απαιτείται ενίσχυση σε ψηφιακές δεξιότητες 

Διαχείριση Κινδύνου 4/5 Ισχυρό σύστημα HACCP 
Υποστήριξη Διοίκησης 5/5 Πλήρης δέσμευση 

Συμπεράσματα :  Η αρχική αξιολόγηση δείχνει ότι η επιχείρηση διαθέτει ικανοποιητική  βάση 
στο εφαρμοζόμενο σύστημα HACCP, ωστόσο , απαιτείται επένδυση σε Ψηφιοποίηση και 
Εκπαίδευση,  που θα υποστηρίζει τη μετάβαση σε σύστημα  HACCP-ΤΝ. 
 

Στη προκειμένη περίπτωση η προτεινόμενη στρατηγική περιλαμβάνει: 

• Ανάπτυξη πλάνου δράσης 12 μηνών. 
• Πιλοτική εφαρμογή σε μία γραμμή παραγωγής. 
• Συνεχή επανεξέταση των δεικτών απόδοσης (KPIs). 
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Πηγές :  
 
Zhang, Y., et al. (2020). "Digital transformation in food safety management systems: A review." Trends 
in Food Science & Technology, 106, 245-258 : 
 
Το άρθρο αναφέρεται στη σημασία της αξιολόγησης της ψηφιακής ωριμότητας πριν από την 
εφαρμογή προηγμένων τεχνολογιών. 
 
Data Integration 
Bevilacqua, M., et al. (2018). "Data integration framework for smart food safety systems." Food 
Control, 86, 180-191.: 
 
Αναφέρεται σε μεθόδους ενσωμάτωσης ετερογενών πηγών δεδομένων για τη βελτίωση των 
διαδικασιών ασφάλειας τροφίμων. 
 
AI Model Development 
Jha, D., et al. (2020). "Machine learning applications in food safety testing: A review." Journal of Food 
Engineering, 292, 110317: 
 
Περιγράφει προσεγγίσεις για την ανάπτυξη μοντέλων τεχνητής νοημοσύνης ειδικά 
προσαρμοσμένων για εργασίες ασφάλειας τροφίμων. 
 
Validation 
Chen, H., et al. (2019). "Validation of machine learning models for food safety: A systematic review." 
NPJ Science of Food, 3, 22 : 
 
Τονίζεται η σημασία και οι μεθόδοι επικύρωσης μοντέλων τεχνητής νοημοσύνης σε ρυθμιστικά πλαίσια. 
 
Certification 
Liu, X., et al. (2021). "Regulatory frameworks for AI-based food safety management systems." Food 
Control, 125, 107956 : 
 
Ρυθμιστικά ζητήματα και διαδικασίες πιστοποίησης για εφαρμογές τεχνητής νοημοσύνης στην ασφάλεια 
των τροφίμων. 
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Η μετάβαση από το HACCP στο HACCP-ΤΝ δεν είναι απλώς τεχνολογική, αλλά 
στρατηγική μεταρρύθμιση. Με σωστή αξιολόγηση ετοιμότητας, σαφή στόχευση και 
συνεχή εκπαίδευση, οι επιχειρήσεις μπορούν να μετατρέψουν το σύστημα ασφάλειας 
τροφίμων σε ένα έξυπνο, αυτοματοποιημένο και προβλεπτικό εργαλείο, που 
εξασφαλίζει ασφάλεια , ποιότητα αλλά και είναι ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στη νέα 
εποχή της ψηφιακής βιομηχανίας τροφίμων. 
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18.     Μελέτη Περίπτωσης ( Case study ) : Ψηφιοποίηση HACCP σε συνθήκη HACCP- 
TN -  Χοιρομέρι   Θερμικής  Επεξεργασίας (Ζαμπόν -φέτες ) 

Αρχικό δεδομένο  

Μεσαίου μεγέθους μονάδα  επεξεργασίας κρέατος,  λειτουργεί μέχρι σήμερα   με μια 
κλασική εκδοχή  συστήματος HACCP  . Αν και συμμορφώνεται με τα ρυθμιστικά 
πρότυπα ασφάλειας τροφίμων , το σύστημα αντιμετωπίζει  θέματα  όπως: 

• Χρονοβόρα “ δια χειρός “ τήρηση αρχείων, 
• Περιστασιακές ανακρίβειες δεδομένων, 
• Καθυστερημένος εντοπισμός   παρεκκλίσεων των  ΚΣΕ ( Κρίσιμων Σημείων Ελέγχου )     
• Δυσκολία διατήρησης ιχνηλασιμότητας σε όλο το φάσμα της παραγωγής  από την 

πρώτη ύλη έως το τελικό προϊόν. 

Για να αντιμετωπιστούν οι προκλήσεις αυτές  και να ευθυγραμμιστεί το σύστημα με τις 
τάσεις της βιομηχανίας 4.0 για την ασφάλεια των τροφίμων, η διοίκηση της επιχείρησης 
αποφάσισε να μεταβεί σε ένα ψηφιακό σύστημα HACCP-TN  . 

Στόχος 

Ψηφιοποίηση και εκσυγχρονισμός της υφιστάμενης διαδικασίας HACCP με την 
εφαρμογή   HACCP-TN που διασφαλίζει: 

• Παρακολούθηση των ΚΣΕ σε πραγματικό χρόνο, 
• Αυτοματοποιημένη καταγραφή δεδομένων και ειδοποιήσεις (alerts) , 
• Ενισχυμένη ιχνηλασιμότητα και σύνταξη / υποβολή εκθέσεων, και 
• Συνεχής βελτίωση μέ ανάλυση δεδομένων. 

 

18.1   Αρχική Αξιολόγηση και Ανάλυση Κενών (GAP-analysis )  

Δέσμευση της διοίκησης - Η   Διοίκηση καθόρισε έναν στρατηγικό στόχο: 

«Επίτευξη πλήρους ψηφιακής ιχνηλασιμότητας και αυτοματοποιημένου ελέγχου των 
CCP’s   στη γραμμή  παραγωγής  “χοιρομέρι θεμικής επεξεργασίας “  - μέχρι το τέλος του 
έτους ». 

Εκχωρήθηκαν πόροι για σύσταση   ειδικής διαλειτουργικής Oμάδας εφαρμογής 
ψηφιακού HACCP-ΤΝ   , με μέλη από το QA, το IT, την Παραγωγή και τη Συντήρηση. 

Ευρήματα ανάλυσης κενών ( gaps)  
Περιοχή Τρέχουσα κατάσταση Εντοπίστηκε   πρόβλημα  

Συλλογή δεδομένων Χειροκίνητη εγγραφή -αρχεία 
καταγραφής   

Έλλειψη λήψης δεδομένων σε 
πραγματικό χρόνο 
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Ευρήματα ανάλυσης κενών ( gaps)  
Περιοχή Τρέχουσα κατάσταση Εντοπίστηκε   πρόβλημα  

Ιχνηλασιμότητα Παρακολούθηση μόνο σε επίπεδο 
παρτίδας 

Καμία σύνδεση μεταξύ πρώτων 
υλών, δεδομένων διεργασίας και 
τελικών προϊόντων 

Παρακολούθηση 
εξοπλισμού 

Αναλογικοί μετρητές και 
χειροκίνητες ενδείξεις 

Δεν υπάρχει αυτοματοποιημένο 
σύστημα ειδοποίησης (alert ) για 
αποκλίσεις 

Τεκμηρίωση Φυσικά ντοσιέ, σαρωμένα 
αντίγραφα 

Δεν υπάρχει κεντρική βάση 
δεδομένων ή βάση δεδομένων με 
δυνατότητα αναζήτησης 

18.2    Επίπεδο ετοιμότητας 

 

Η υποδομή πληροφορικής και η υποστήριξη διαχείρισης ήταν ισχυρές, αλλά απαιτήθηκαν 
πρόσθετες επενδύσεις σε αισθητήρες, λογισμικό και εκπαίδευση 

18.3   Στρατηγική Ψηφιοποίησης και Διαδικασία Υλοποίησης 

18.3.1  Αρχιτεκτονική του συστήματος 

Σχεδιάστη   κε  σύστημα τριών επιπέδων : 

• Επίπεδο συλλογής δεδομένων: Αισθητήρες IoT εγκατεστημένοι σε βασικά 
CCP’s    ( αλιπάστωση -έγχυση ) ), θερμική επεξεργασία, ψύξη και συσκευασία. 

• Επίπεδο διαχείρισης δεδομένων: Κεντρικό ενδιάμεσο λογισμικό για τη συλλογή, 
τη χρονική σήμανση και την αποθήκευση δεδομένων αισθητήρων. 

• Επίπεδο απόφασης: Λογισμικό HACCP-TN με πίνακες εργαλείων, ειδοποιήσεις, 
ιχνηλασιμότητα και τεκμηρίωση έτοιμη για έλεγχο. 
 

18.3 2    Πλατφόρμα λογισμικού 

Το επιλεγμένο λογισμικό, μια προσαρμοσμένη μονάδα HACCP-TN ενσωματωμένη στο 
υπάρχον ERP, επέτρεψε: 

• Παρακολούθηση θερμοκρασίας CCP’s σε πραγματικό χρόνο, 
• Αυτόματες ειδοποιήσεις απόκλισης, 
• Ιχνηλασιμότητα παρτίδων που συνδέει τις εισροές προμηθευτών με τις παρτίδες 

τελικών προϊόντων, και 
• Ροές εργασιών ψηφιακής έγκρισης για διορθωτικές ενέργειες. 
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19.    Πιλοτική εφαρμογή :  περίπτωση μελέτης    

Επιλέχθηκε μια πιλοτική γραμμή (Γραμμή 2 – Θερμική επεξεργασία  ζαμπόν παρτίδας 
250 κιλών). Το σύστημα δοκιμάστηκε σε διάστημα τεσσάρων εβδομάδων καλύπτοντας 
όλα τα κρίσιμα βήματα: 

• Παραλαβή πρώτων υλών 
• Άλιπάστωση  - έγχυση συστατικών  
• Θερμική επεξεργασία (παρακολούθηση θερμοκρασίας πυρήνα) 
• Ψύξη 
• Τεμαχισμός – Συσκευασία ( κενού – τροποπ. Ατμόσφαιρας )  

Όλα τα δεδομένα CCP καταγράφηκαν ψηφιακά, οι αποκλίσεις επισημάνθηκαν αυτόματα 
και οι διορθωτικές ενέργειες καταγράφηκαν μέσω της διεπαφής του συστήματος. 

 
 

  20.   Εκπαίδευση και Αλλαγή εργασιακής κουλτούρας  

• Εκπαιδευτικές συνεδρίες: 45 υπάλληλοι παραγωγής και διασφάλισης ποιότητας 
εκπαιδεύτηκαν στις αρχές HACCP-TN, την ψηφιακή εισαγωγή και την ερμηνεία 
δεδομένων. 

• Εργαστήρια: Οι επόπτες εκπαιδεύτηκαν στην ανάλυση του πίνακα εργαλείων και 
στον εντοπισμό της βασικής αιτίας χρησιμοποιώντας δεδομένα συστήματος. 

• Πολιτιστική αλλαγή: Το προσωπικό ενθαρρύνθηκε να βλέπει την ψηφιακή 
παρακολούθηση ως εργαλείο διασφάλισης ποιότητας και όχι επιτήρησης. 

Αποτέλεσμα: Ποσοστό υιοθέτησης 98% επιτεύχθηκε εντός δύο μηνών από την πιλοτική 
εφαρμογή. 

 
 

 

  

Βασικές τεχνολογίες  εφαρμογής 
Στοιχείο 

συστήματος Λειτουργία Τεχνολογία / Προμηθευτής 

Αισθητήρες 
θερμοκρασίας & 
υγρασίας 

Συνεχής παρακολούθηση CCP Αισθητήρες IoT Siemens & Testo 

Πύλες δεδομένων Συλλογή και διαβίβαση δεδομένων 
στην κεντρική βάση δεδομένων Πρωτόκολλο MQTT * 
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Βασικές τεχνολογίες  εφαρμογής 
Στοιχείο 

συστήματος Λειτουργία Τεχνολογία / Προμηθευτής 

Λογισμικό HACCP-TN Ψηφιακή ανάλυση κινδύνων, 
καταγραφή CCP και ειδοποιήσεις 

Προσαρμοσμένη ανάπτυξη 
(εσωτερικά με υποστήριξη 
πληροφορικής) 

Διακομιστής Cloud Αποθήκευση δεδομένων και 
απομακρυσμένη πρόσβαση Microsoft Azure 

Πίνακας ελέγχου & 
Ανάλυση 

Οπτικοποίηση και ανάλυση 
τάσεων Power BI Integration 

 
 

 *   Το  MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) είναι ένα ελαφρύ πρωτόκολλο ανταλλαγής μηνυμάτων 
δημοσίευσης/εγγραφής σχεδιασμένο για συσκευές με περιορισμένους πόρους, καθιστώντας το πρότυπο για το Internet 
of Things (IoT).  

 
Αποτελέσματα και Αξιολόγηση Απόδοσης 

Παράμετρος Πριν από την 
ψηφιοποίηση (HACCP) 

Μετά την εφαρμογή του HACCP-
TN 

Σφάλματα εισαγωγής 
δεδομένων 8–10 την εβδομάδα <1 ανά εβδομάδα 

Χρόνος απόκρισης 
διορθωτικής ενέργειας 3–6 Ώρες <30 λεπτά 

Ακρίβεια ιχνηλασιμότητας 80–85% 100% (βάσει παρτίδας με σύνδεση 
προμηθευτή) 

Αποθήκευση αρχείων χαρτιού ~500 σελίδες/μήνα 0 (πλήρως ψηφιακό) 
Χρόνος Προετοιμασίας 
Εσωτερικού Ελέγχου 2 Ημέρες Instant (το σύστημα δημιουργεί 

αυτόματα αναφορές) 

Κατάσταση συμμόρφωσης “ δια χειρός “ επαλήθευση Αυτοματοποιημένη επαλήθευση και 
ειδοποιήσεις 

 
 
Στοιχείο συστήματος Λειτουργία Τεχνολογία / Προμηθευτής 
Αισθητήρες 
θερμοκρασίας & 
υγρασίας 

Συνεχής παρακολούθηση CCP Αισθητήρες IoT Siemens & Testo 

Πύλες δεδομένων Συλλογή και διαβίβαση δεδομένων 
στην κεντρική βάση δεδομένων Πρωτόκολλο MQTT 

Λογισμικό HACCP-TN Ψηφιακή ανάλυση κινδύνων, 
καταγραφή CCP και ειδοποιήσεις 

Προσαρμοσμένη ανάπτυξη 
(εσωτερικά με υποστήριξη 
πληροφορικής) 

Διακομιστής Cloud Αποθήκευση δεδομένων και 
απομακρυσμένη πρόσβαση Microsoft Azure 

https://www.google.com/search?sca_esv=2b2a11ef76bdb1aa&rlz=1C1CHZN_elGR978GR978&sxsrf=AE3TifNuKsYss-2jpisIXGu92DkqF0V5qw%3A1762516309526&q=Message+Queuing+Telemetry+Transport&sa=X&ved=2ahUKEwiD76j0_N-QAxUB9bsIHe9MCzgQxccNegQIMBAB&mstk=AUtExfDLl5M-9-XnQiJh6hZUIxzy-qGjylGbB2ERovjyHNg98qbsJImMy5qTbl1ge_jtLkz7EZ6NnNZXCn0S01jaqQ3CajnyOD9BTu3mfZ0FShVJ7pnM4PXiWPyaZ1WxAD4to_H1WzJ8gQ4zorrzBEfb0Me3fiygbphHg6RevqDA_M0_jcLpgq4ONftPcaEjB50DgMfVjyes2fIk8amDlDouCAFAZyti4NFrf1VhphzPWs2BwcBMG1ZPP8DNqdzWlM_zDLY73bz57JG2vy2XCIs7YHJe&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2b2a11ef76bdb1aa&rlz=1C1CHZN_elGR978GR978&sxsrf=AE3TifNuKsYss-2jpisIXGu92DkqF0V5qw%3A1762516309526&q=Internet+of+Things+%28IoT%29&sa=X&ved=2ahUKEwiD76j0_N-QAxUB9bsIHe9MCzgQxccNegQIMBAD&mstk=AUtExfDLl5M-9-XnQiJh6hZUIxzy-qGjylGbB2ERovjyHNg98qbsJImMy5qTbl1ge_jtLkz7EZ6NnNZXCn0S01jaqQ3CajnyOD9BTu3mfZ0FShVJ7pnM4PXiWPyaZ1WxAD4to_H1WzJ8gQ4zorrzBEfb0Me3fiygbphHg6RevqDA_M0_jcLpgq4ONftPcaEjB50DgMfVjyes2fIk8amDlDouCAFAZyti4NFrf1VhphzPWs2BwcBMG1ZPP8DNqdzWlM_zDLY73bz57JG2vy2XCIs7YHJe&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2b2a11ef76bdb1aa&rlz=1C1CHZN_elGR978GR978&sxsrf=AE3TifNuKsYss-2jpisIXGu92DkqF0V5qw%3A1762516309526&q=Internet+of+Things+%28IoT%29&sa=X&ved=2ahUKEwiD76j0_N-QAxUB9bsIHe9MCzgQxccNegQIMBAD&mstk=AUtExfDLl5M-9-XnQiJh6hZUIxzy-qGjylGbB2ERovjyHNg98qbsJImMy5qTbl1ge_jtLkz7EZ6NnNZXCn0S01jaqQ3CajnyOD9BTu3mfZ0FShVJ7pnM4PXiWPyaZ1WxAD4to_H1WzJ8gQ4zorrzBEfb0Me3fiygbphHg6RevqDA_M0_jcLpgq4ONftPcaEjB50DgMfVjyes2fIk8amDlDouCAFAZyti4NFrf1VhphzPWs2BwcBMG1ZPP8DNqdzWlM_zDLY73bz57JG2vy2XCIs7YHJe&csui=3
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Στοιχείο συστήματος Λειτουργία Τεχνολογία / Προμηθευτής 
Πίνακας ελέγχου & 
Analytics 

Οπτικοποίηση και ανάλυση 
τάσεων Power BI Integration 

 Περίληψη κόστους 
Κατηγορία Επενδύσεις (EU) 

Υλικό και αισθητήρες IoT 28.000 
Προσαρμογή λογισμικού 18.500 
Υποδομή & Δίκτυο Πληροφορικής 7.200 
Εκπαίδευση & Εργαστήρια 4.800 
Συντήρηση & Υποστήριξη (Ετήσια) 4.500 
Συνολική αρχική επένδυση 71.000 

Περίοδος απόσβεσης: 16 μήνες (με βάση τη μείωση της σπατάλης, τους ταχύτερους 
ελέγχους και τη βελτιωμένη απόδοση). 

 

21.    Αντίκτυπος και Οφέλη 

• Βελτίωση της ασφάλειας των τροφίμων: Μηδενικές παραβιάσεις CCP μετά από 
6 μήνες ψηφιακής παρακολούθησης. 

• Αποτελεσματικότητα ελέγχου: Μειωμένος χρόνος προετοιμασίας από 2 ημέρες 
σε ετοιμότητα του ταμπλό σε πραγματικό χρόνο. 

• Ιχνηλασιμότητα: Παρακολούθηση προϊόντων από άκρο σε άκρο — από 
προμηθευτή χοιρινού κρέατος έως συσκευασμένη παρτίδα ζαμπόν. 

• Λειτουργική αποτελεσματικότητα: 25% μείωση των αναφορών μη 
συμμόρφωσης. 

• Αποφάσεις βάσει δεδομένων: Οι επόπτες χρησιμοποιούν γραφήματα τάσεων 
θερμοκρασίας για να προσαρμόσουν το χρόνο του κύκλου θερμικής επεξεργασίας  
και να μειώσουν την υπερεπεξεργασία. 

 
 

 22.   Βιωσιμότητα και επόμενα βήματα 

• Προσθήκη προγνωστικών αναλυτικών στοιχείων για έγκαιρη ανίχνευση 
παρεκκλίσεων CCP χρησιμοποιώντας μονάδες ΤΝ. 

• Γνωστοποίηση των δεδομένων ψηφιακής ιχνηλασιμότητας σε προμηθευτές και 
διανομείς για πλήρη διαφάνεια της αλυσίδας. 
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Συμπέρασμα 

Η ψηφιοποίηση του HACCP σε σύστημα HACCP-TN αποδείχθηκε τεχνικά εφικτή, 
οικονομικά βιώσιμη και λειτουργικά μετασχηματιστική. Με την ενσωμάτωση της 
παρακολούθησης IoT, της αυτοματοποιημένης ιχνηλασιμότητας και της ψηφιακής 
τεκμηρίωσης, η εταιρεία πέτυχε μετρήσιμες βελτιώσεις στην ασφάλεια, τη συμμόρφωση 
και την αποτελεσματικότητα. 

Αυτή η περίπτωση καταδεικνύει ότι η μετάβαση στο HACCP-TN δεν είναι απλώς μια 
αναβάθμιση συμμόρφωσης, αλλά μια στρατηγική βελτίωσης της επιχείρησης. 

 

 
 
 
 

23.   HACCP-TN : Ένα σημαντικό εργαλείο - Οπτικοποίηση  της ψηφιακής διαδικασίας   

 23.1. Στόχοι οπτικοποίησης 

Οπτική επικοινωνία : 

• Ροή  δεδομένων μεταξύ των κεντρικών ΚΣΕ (από αισθητήρα → βάση δεδομένων → πίνακα 
εργαλείων). 

• Η σχέση μεταξύ των βημάτων HACCP και   ψηφιακών εργαλείων. 
• Αλυσίδα ιχνηλασιμότητας από την πρώτη ύλη έως το συσκευασμένο  προϊόν (ζαμπόν- 

χοιρομέρι )  
• Διαδικασίες παρακολούθησης και ειδοποίησης σε πραγματικό χρόνο. 
• Αρχιτεκτονική συστήματος (ενσωμάτωση υλικού + λογισμικού). 

Αυτά μπορούν να εμφανιστούν με διαγράμματα ροής, πίνακες εργαλείων και σχηματικά 
διαγράμματα. 

23.2    Συνιστώμενα οπτικά στοιχεία 

α. Διάγραμμα ροής διεργασιών (Ψηφιακή επισκόπηση HACCP-TN) 

Δείχνει κάθε στάδιο παραγωγής και πώς συνδέεται ψηφιακά: 

Παραλαβή → αλιπάστωση  πρώτων υλών → θερμική επεξεργασία → ψύξη → συσκευασία → αποθήκευση 
        ↓                      ↓                      ↓                   ↓ 
     IoT Temp Sensors → Data Gateway → Cloud Server → HACCP-TN Dashboard → Αναφορές & Ειδοποιήσεις 

Οπτική έκδοση:Ένα μπλοκ διάγραμμα με βέλη που δείχνουν τη ροή δεδομένων, εικονίδια για 
αισθητήρες, αποθήκευση cloud και οθόνες ελέγχου. 
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β. Οπτικοποίηση Αρχιτεκτονικής Συστήματος 

Ένα πολυεπίπεδο διάγραμμα όπως αυτό: 

Επίπεδο 1: Συλλογή δεδομένων (όροφος καταστήματος) 

• Αισθητήρες θερμοκρασίας & υγρασίας 
• Ανιχνευτές pH 
• Σαρωτές RFID για παρακολούθηση παρτίδων 

Επίπεδο 2: Διαχείριση δεδομένων 

• Τοπικοί διακομιστές ή πύλες IoT 
• Επικύρωση δεδομένων και έλεγχος σφαλμάτων 

 

 

Επίπεδο 3: Επίπεδο απόφασης 

• Λογισμικό HACCP-TN 
• Πίνακες ελέγχου, ειδοποιήσεις, αναλυτικά στοιχεία 

Επίπεδο 4: Έξοδος 

• Εκθέσεις ελέγχου 
• Αρχεία καταγραφής διορθωτικών ενεργειών 
• Διαγράμματα ιχνηλασιμότητας 

Αυτή η απεικόνιση μπορεί να σχεδιαστεί ως  ο διάγραμμα συστήματος — ιδανικό για διαφάνειες 
παρουσίασης ή παράρτημα αναφοράς. 

23.3   Μακέτα ταμπλό HACCP-TN 

Παράδειγμα :  οι χειριστές και οι ομάδες διασφάλισης ποιότητας βλέπουν : 

• Γράφημα θερμοκρασίας σε πραγματικό χρόνο για θάλαμο θερμικής επεξεργασίας ( 
φούρνο )  

• Ενδείξεις κατάστασης (✅ για κανονικές, ⚠ για αποκλίσεις) 
• Ψηφιακά κουμπιά διορθωτικών ενεργειών 
• Σύνδεσμοι ιχνηλασιμότητας παρτίδας (από την πρώτη ύλη έως το αναγνωριστικό 

συσκευασίας) 

Βοηθά στην κατανόηση  ότι δεν πρόκειται απλώς για «ψηφιακή γραφειοκρατία»  

— Είναι διαδραστική και δυναμική. 



74 
 

[Type here] 
 

 

23.4   Οπτικοποίηση χάρτη ιχνηλασιμότητας 

Ένας χάρτης ροής ή ένα διάγραμμα Sankey θα μπορούσε να δείξει: 

• Προμηθευτής πρώτων υλών → Αριθμός παρτίδας → Γραμμή διεργασίας → Παρτίδα 
συσκευασίας → παραγγελία πελάτη 

• Κάθε κόμβος μπορεί να κάνει κλικ στο λογισμικό ή να εμφανίζεται οπτικά ως 
συνδεδεμένα πλαίσια 

 

 

 

 

Αυτή είναι η καρδιά του HACCP-TN — απόλυτη ορατότητα σε όλη την αλυσίδα. 

 

23.5  Οπτικοποίηση - πίνακας ελέγχου  

Παραδείγματα: 

• Αποκλίσεις κεντρικού αντισυμβαλλομένου ανά μήνα (ραβδόγραμμα) 
• Χρόνος απόκρισης διορθωτικής ενέργειας (γράφημα γραμμών) 
• Ιχνηλασιμότητα Κάλυψη % (μετρητής) 
• Ετοιμότητα ελέγχου (δείκτης κατάστασης) 

Αυτό δίνει στη διοίκηση μια  εικόνα  της απόδοσης του συστήματος βάσει δεδομένων. 

 
 

Εργαλεία για τη δημιουργία της οπτικοποίησης : 
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Παράδειγμα εφαρμογής  

Σενάριο: 
Εγκατάσταση  αισθητήρων θερμοκρασίας IoT στον θάλαμο θερμικής επεξεργασίας του 
προϊόντος. Τα δεδομένα τροφοδοτούνται σε έναν πίνακα εργαλείων Power BI που απεικονίζει: 

• Τρέχουσα καμπύλη θερμοκρασίας παρτίδας μαγειρέματος 
• Ιστορικές αποκλίσεις 
• Κατάσταση κεντρικού αντισυμβαλλομένου (πράσινο/κίτρινο/κόκκινο) 
• Ιχνηλασιμότητα βάσει QR στην παρτίδα συσκευασίας 

Αποτέλεσμα: Ζωντανή παρουσίαση του συστήματος  HACCP-TN  , σε έναν πίνακα εργαλείων και 
όχι ως στατικές αναφορές. 

 

Σύνοψη  σκοπιμότητας 

Μορφή Οπτικοποίησης Σκοπός  Σημειώσεις 
Οπτικοποίηση διαδικασίας 
(διαγράμματα ροής)  Εξαιρετικά εφικτό Μπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε 

εργαλείο διαγράμματος 
Οπτικοποίηση 
αρχιτεκτονικής συστήματος Εφικτός Με βάση την πραγματική διάταξη του 

εξοπλισμού σας 

Οπτικοποίηση πίνακα 
ελέγχου Εφικτός 

Μπορεί να κατασκευαστεί με χρήση 
Power BI ή να ενσωματωθεί σε 
λογισμικό 

Οπτικοποίηση σε 
πραγματικό χρόνο 

Εφικτό (απαιτεί ενσωμάτωση 
IoT + βάσης δεδομένων) 

Χρειάζεται σωστή διαμόρφωση 
αισθητήρα 

Χαρτογράφηση 
ιχνηλασιμότητας Εφικτός Ενσωματωμένο σε HACCP-TN ή 

προσαρμοσμένο ταμπλό 
 

 

Ανάλογα με τον στόχο   (παρουσίαση, αναφορά ή ζωντανός πίνακας ελέγχου): 
 Τύπος  Σύσταση εργαλείου Σκοπός 

Διάγραμμα / Ροή 
διαδικασίας 

Microsoft Visio, Lucidchart, 
Draw.io 

Δημιουργία διαγραμμάτων 
αρχιτεκτονικής και ροής εργασιών 

Μακέτες ταμπλό Power BI, Tableau, Πίνακας 
ελέγχου Excel, Figma 

Οπτικοποίηση   παρακολούθησης 
δεδομένων  

Ζωντανή 
οπτικοποίηση 

Λογισμικό HACCP-TN, SCADA ή 
Power BI με τροφοδοσία IoT 

Παρακολούθηση και ειδοποιήσεις σε 
πραγματικό χρόνο 

Διαφάνειες 
παρουσίασης PowerPoint ή Canva Ενσωμάτωση απεικονίσεων για 

έλεγχο από τη διαχείριση 
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HACCP to HACCP-TN Transition 

 

Θέμα : Περίπτωση Μελέτης : Ψηφιοποίηση του HACCP σε HACCP-TN Θερμικά Επεξεργασμένου 
Ζαμπόν 
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• Παράδειγμα : RFID Technology (radio frequency identification) - MQTT is an OASIS standard 
messaging protocol for the Internet of Things (IoT). It is designed as an extremely lightweight 
publish/subscribe messaging transport. Modbus is an open, serial, and Ethernet-based 
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communication protocol used in 
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* RFID Technology (radio frequency identification) - MQTT είναι ένα τυπικό πρωτόκολλο ανταλλαγής 
μηνυμάτων-- OASIS για το Internet of Things (IoT). Έχει σχεδιαστεί ως μια εξαιρετικά ελαφριά 
μεταφορά μηνυμάτων δημοσίευσης/εγγραφής. 

Modbus είναι ένα ανοιχτό, σειριακό και βασισμένο σε Ethernet πρωτόκολλο επικοινωνίας που 
χρησιμοποιείται στον βιομηχανικό αυτοματισμό για τη σύνδεση ηλεκτρονικών συσκευών 

 

 

 

 

 

 

 

 

RFID-Tags-Σαρωτές γραμμωτού κώδικα-Πιστόλι 
υπερύθρων 

 

RFID-Tags* 
Σαρωτές γραμμωτού 

κώδικα 
  

 
Αλιπάστωση/Έγχυση 

 

Αισθητήρες pH - Αισθητήρες αγωγιμότητας  
Αισθητήρες πίεσης 

 

Θερμική επεξεργασία             
 

Αισθητήρες θερμοκρασίας πυρήνα-                              
Αισθητήρες υγρασίας-Αισθητήρες πίεσης 

 

Ψύξη 

 

Θερμοκρασία πυρήνα - Αισθητήρες ροής αέρα - Ετικέτα 
 

 

Αισθητήρες IoT 

 

MQTT */ Πύλες Modbus* 
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Το μέλλον της ασφάλειας των τροφίμων με HACCP-TN 

Η ενσωμάτωση της Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ ) στο πλαίσιο ανάλυσης κινδύνων και 
κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) επαναπροσδιορίζει την ασφάλεια των τροφίμων, 
προωθώντας την καινοτομία και την προσαρμοστικότητα σε ολόκληρο τον κλάδο. Η 
τεχνολογία HACCP-TN συνδυάζει προηγμένες τεχνολογίες όπως μηχανική μάθηση, IoT και 
Ανάλυση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο για να εξασφαλίσει ασφαλέστερη παραγωγή 
τροφίμων, αποτελεσματικές λειτουργίες και προληπτική διαχείριση κινδύνου. Καθώς η 
τεχνητή νοημοσύνη συνεχίζει να εξελίσσεται, είναι έτοιμη να διαμορφώσει το μέλλον της 
ασφάλειας των τροφίμων με μετασχηματιστικούς τρόπους. 

 

Οι  απαιτήσεις  ενός ευφυούς-καινοτόμου  HACCP-ΤΝ  περιλαμβάνουν : 
• Έλεγχο και αξιολόγηση υφιστάμενης , εφαρμοζόμενης  τεχνολογίας των υφιστάμενων 

διαδικασιών και εγχειριδίων. Αξιολόγηση δηλαδή του κατά πόσον η εγκατάσταση διαθέτει ήδη 
πχ. συσκευές IoT, αισθητήρες, ή βασικά συστήματα αυτοματισμού,  που μπορούν να 
ενσωματωθούν σε πλατφόρμες τεχνητής νοημοσύνης . 

• Ανάλυση της υφιαστάμενης  τεκμηρίωσης και των ήδη εφαρμοζόμενων διαδικασιών. 
• Εξέταση της ψηφιακής ωριμότητας της επιχείρισης (π.χ. διαθέσιμα δεδομένα, 

λογισμικά, αισθητήρες). 
• Αποτίμηση δεξιοτήτων του προσωπικού σε ψηφιακά εργαλεία και την ανάλυση 

δεδομένων. 

 Κατανόηση των τρεχουσών δυνατοτήτων του συστήματος 

Πριν από την εφαρμογή του HACCP-ΤΝ , πρέπει πρώτα να προηγηθεί αξιολόγηση του 
υπάρχοντος – εφαρμοζόμενου  συστήματος HACCP προς κατανόηση  των τρεχουσών 
δυνατότητων του . Η αξιολόγηση αυτή περιλαμβάνει: 

• Χαρτογράφηση κρίσιμων σημείων ελέγχου: Προσδιορισμός όλων των κρίσιμων 
σημείων ελέγχου (CCP) στο υπάρχον σύστημα, όπως πχ. έλεγχος θερμοκρασίας, 
μικροβιακές δοκιμές, χρονοδιάγραμμα συντήρησης εξοπλισμού κλπ. 
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Ανάλυση μεθόδων συλλογής δεδομένων: Ανασκόπηση της  εφαρμοζόμενης μεθόδου 
συλλογής, επεξεργασίας και αποθήκευσης δεδομένων  . ( πχ. δια χειρός καταγραφόμενα 
δεδομένα - διαδικασίες   , αυτοματοποιημένες ή συνδυασμός και των δύο; )  

 

Η Στρατηγική   μετάβασης από το HACCP στο HACCP-TN 

 
Καθώς η βιομηχανία τροφίμων εξελίσσεται, η μετάβαση από τα “κλασικά“  συστήματα 
ανάλυσης κινδύνων και κρίσιμων σημείων ελέγχου (HACCP) στο HACCP-TN - καθίσταται 
στρατηγικά  επιτακτική για τις επιχειρήσεις τροφίμων. Αυτή η αλλαγή, όπως επανειλημμένα 
έχει προ-αναφερθεί στο έγγραφο αυτό, υπόσχεται βελτιωμένη αποτελεσματικότητα, 
παρακολούθηση των ΚΣΕ σε πραγματικό χρόνο, παρέχει δυνατότητες πρόβλεψης και 
μεγαλύτερη προσαρμοστικότητα.   

Επιτυχής μετάβαση στην τεχνητή νοημοσύνη HACCP-TN απαιτεί μια στρατηγική και καλά 
σχεδιασμένη προσέγγιση για την διασφάλιση της ομαλής εφαρμογής και της μέγιστης 
απόδοσης μιας  επένδυσης. 

Στο τμήμα που ακολουθεί περιγράφονται τα βασικά βήματα για τη μετάβαση στο HACCP-TN, 
εξετάζοντας τις αρχικές επι μέρους αξιολογήσεις μιας επιχείρησης  , επιλέγοντας τις 
σωστές λύσεις, τις στρατηγικές εφαρμογής και της απαραίτητης εκπαίδευσης του  
ανθρώπινου  δυναμικού. 

Η μετάβαση από τo σύστημα   HACCP στην υποσηρικτική τεχνητή νοημοσύνη HACCP-ΤΝ 
συνιστά  μια διαδικασία πολλαπλών σταδίων, που απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό και εκτέλεση.  

Από την αξιολόγηση των τρεχουσών δυνατοτήτων του ήδη εφαρμοζόμενου συστήματος 
HACCP αλλά και την επιλογή των σωστών λύσεων τεχνητής νοημοσύνης έως την εφαρμογή 
πιλοτικών προγραμμάτων και την εκπαίδευση του ανθρώπινου  δυναμικού, κάθε βήμα είναι 
ιδιαίτερης  σημασίας για την επιτυχία  της “μετάβασης “. 

Ακολουθώντας αυτόν τον οδικό χάρτη, οι επιχειρήσεις  μπορούν να “ξεκλειδώσουν”  το πλήρες 
δυναμικό του HACCP-ΤΝ, επιτυγχάνοντας παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο, 
προγνωστική διαχείριση κινδύνων και βελτιωμένη συμμόρφωση στα πρωτόκολλα .  

Αυτή η μετάβαση  ενισχύει  μεν την λογική των  συστημάτων ασφάλειας τροφίμων για το μέλλον 
, αλλά ενισχύει και τη θέση των επιχειρήσεων παρακευής τροφίμων   σε μια όλο και πιο 
περίπλοκη και ανταγωνιστική αγορά.  
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Μετά την διαβούλευση.....   

Οι έννοιες των επιχειρηματικών μοντέλων που αναπτύσσονται κατά τη φάση της 
διαβούλευσης  θα πρέπει να γίνουν πιο εξειδικευμένες. Για το σκοπό αυτό, πρέπει να οριστεί 
ένας υπεύθυνος που λειτουργεί ως υπεύθυνος επικοινωνίας και αναλαμβάνει την ευθύνη για 
την περαιτέρω ανάπτυξη μιας ιδέας.  

Με βάση την περίπτωση εφαρμογής, ο υπεύθυνος μπορεί να συντονίσει τις απαιτούμενες 
τεχνολογίες και πόρους με στρατηγικούς εταίρους και ειδικά τμήματα.  

Μια στρατηγική σε ολόκληρη την εταιρεία εδραιώνει την μετάβαση στην υποστηρικτική 
τεχνητή νοημοσύνη .   

Η μετάβαση από το HACCP στο HACCP-TN ακολουθεί πέντε φάσεις που διασφαλίζουν την 
επιστημονική αυστηρότητα, ψηφιακή ωριμότητα και κανονιστική συμμόρφωση:  
 

 
 

23.5.1     Τα βασικά βήματα της μετάβασης : 

• Καθορισμός στρατηγικού στόχου -Δέσμευση διοίκησης - Αρχική αξιολόγηση (Gap 
Analysis) Αξιολόγηση Ψηφιακής Βάσης-  

• Ψηφιοποίηση υποδομών -Ανάπτυξη μοντέλου ΤΝ-  Digitization of infrastructure - 
Δεδομένα, Ενσωμάτωση 

• Επιλογή/Ανάπτυξη λογισμικού HACCP-ΤΝ  
• Εκπαίδευση προσωπικού  
• Πιλοτική εφαρμογή  
• Συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση 
•   Επικύρωση και Πιστοποίηση 

 
 
 

 

 
23.6  Αρχική αξιολόγηση και έλεγχος ετοιμότητας - (Gap Analysis)  

Η μετάβαση από το “κλασικό”  σύστημα HACCP   δεν είναι απλή τεχνική αλλαγή· απαιτεί 
στρατηγική, οργανωτική ωριμότητα και προσεκτική αρχική αξιολόγηση ετοιμότητας 
εφαρμογής. Πριν από κάθε τεχνολογική αναβάθμιση, η επιχείρηση πρέπει να ορίσει σαφώς 
τον σκοπό της για μια μετάβαση στο HACCP-ΤΝ όπως πχ. καλύτερη ιχνηλασιμότητα, 
μείωση σφαλμάτων, αυτοματοποιημένη ανάλυση κινδύνων και  προγνωστικό έλεγχο 
ασφάλειας / ποιότητας. 
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Η  πρώτη κρίσιμη παράμετρος είναι η δέσμευση της διοίκησης ( Head of the board ) , καθώς η 
επιτυχία του στόχου προϋποθέτει επένδυση σε υποδομές, εκπαίδευση και αλλαγή 
κουλτούρας της επιχείρισης. 

• Ειδικότερα , η αρχική αξιολόγηση (Gap Analysis), αφορά στη σύγκριση μεταξύ του 
υφιστάμενου HACCP συστήματος και τω 

 

Το αποτέλεσμα αποτυπώνεται σε μια αναφορά-έκθεση- δείκτη   ετοιμότητας, όπου 
σημαντικό ζητούμενο είναι  τα κενά/ ελλείψεις ,  που έχουν εντοπιστεί και οι προτάσεις 
προτεραιότητας . 
 
 

 
 
 
23.7  Εντοπισμός αδυναμιών  και στόχων 

Μετά την σε βάθος  κατανόηση λειτουργίας  του  τρέχοντος  συστήματος HACCP, το επόμενο 
βήμα είναι ο εντοπισμός “αδυναμιών”  στην απόδοση και ο καθορισμός στόχων για το νέο 
σύστημα τεχνητής νοημοσύνης HACCP-ΤΝ.  

Τα βασικά ζητήματα αφορούν σε : 

Κενά- Αδυναμίες του  συστήματος : 

• Καθυστερήσεις στην ανίχνευση κινδύνων λόγω της δια χειρός  
παρακολούθησης/καταγραφής στοιχείων. 

• Ασυνεπής συμμόρφωση λόγω ανθρώπινου λάθους. 
• Περιορισμένη δυνατότητα επεκτασιμότητα - επέκτασης λειτουργιών. 

Στόχοι: 

o Έλεγχοι  και ειδοποιήσεις σε πραγματικό χρόνο. 

o Βελτιωμένη παρακολούθηση συμμόρφωσης και υποβολής εκθέσεων . 

o Ενισχυμένες δυνατότητες πρόβλεψης για την πρόληψη των κινδύνων πριν συμβούν. 

Ο σαφής καθορισμός – αναγνώριση  αυτών των “ενδεχόμενων”  αδυναμιών  και στόχων μπορεί 
να καθοδηγήσει στην επιλογή και την εφαρμογή ενός  συστήματος HACCP-ΤΝ. 
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23.8    Ανάπτυξη ή επιλογή συστήματος HACCP-TN 
 

Ανάλογα με τις ανάγκες και το μέγεθος της επιχείρησης, μπορεί να επιλεγεί έτοιμο λογισμικό 
ή να αναπτυχθεί  ένα εσωτερικά προσαρμοσμένο σύστημα.  

Το HACCP-TN πρέπει να : 

• αναλύει αυτόματα κινδύνους βάσει ιστορικών δεδομένων. 
• παρέχει προβλεπτική ανάλυση (predictive analytics) για τα ΚΣΕ (κρίσιμα σημεία 

ελέγχου). 
• υποστηρίζει ειδοποιήσεις (alerts)  και αυτοματοποιημένες διορθωτικές ενέργειες σε 

περίπτωση απόκλισης από τις προδιαγραφές . 

Ανάλογα με το μέγεθος και τις ανάγκες της επιχείρησης, μπορεί να υιοθετηθεί έτοιμο 
λογισμικό ή να αναπτυχθεί εσωτερικά προσαρμοσμένο σύστημα. Το HACCP-ΤΝ πρέπει να 
είναι σε θέση να : 

• αναλύει δεδομένα και να προβλέπει κινδύνους. 
• παράγει ειδοποιήσεις σε κρίσιμα σημεία. 
• υποστηρίζει τεκμηρίωση και συμμόρφωση. 

 

         23.9    Ψηφιοποίηση δεδομένων και υποδομών 
 

Το σύστημα  HACCP-ΤΝ  βασίζεται σε πραγματικά δεδομένα και όχι μόνο σε δια χειρός 
καταγραφές. Συνεπώς, το πρώτο πρακτικό βήμα είναι η ψηφιοποίηση. Η εγκατάσταση 
αισθητήρων, η χρήση IoT πλατφορμών και η δημιουργία ενιαίας  βάσης δεδομένων σε 
πραγματικό χρόνο αποτελούν το υπόβαθρο για κάθε ευφυή ανάλυση. 

 

24.   Επιλογή των σωστών συστημάτων /λύσεων τεχνητής νοημοσύνης 

• Επιλογή συμβατής πλατφόρμας 

Η επιλογή της σωστής πλατφόρμας είναι κρίσιμο στοιχείο  για την επιτυχία της εφαρμογής 
HACCP -ΤΝ. Προτεραιότητα   πρέπει να δίνεται  σε λύσεις,  που είναι συμβατές με την 
υπάρχουσα υποδομή μιας επιχείρησης,   που με τη σειρά τους  μπορούν  να 
προσαρμόζονται    ανάλογα με τις ανάγκες  που προκύπτουν . 

• Διαλειτουργικότητα και μορφές της: Πλατφόρμες πρέπει να προσαρμόζονται  
απρόσκοπτα στους υπάρχοντες αισθητήρες IoT, τον εξοπλισμό της παραγωγής  καθώς 
και τα συστήματα δεδομένων. 
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• Προσαρμοστικότητα : Τα  εργαλεία  τεχνητής νοημοσύνης θα πρέπει να είναι 
προσαρμόσιμα και να ευθυγραμμίζονται λειτουργικα με τις  διαδικασίες και τις 
κανονιστικές απαιτήσεις της επιχείρησης . 

• Επεκτασιμότητα: Η πλατφόρμα επιλογής θα πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα υιοθέτησης 
– φιλοξενείας  μελλοντικής ανάπτυξης,  ( πχ. προσθήκη  νέων εγκαταστάσεων, 
προμηθευτών ή σημείων ελέγχου ). 

Αποφασιστικό  ερώτημα,  που θα πρέπει να αποσαφηνίζεται είναι,  εάν και κατά πόσο η 
επιλεγόμενη πλατφόρμα   υποστήριξης θα μπορέσει,  λαμβανομένων των αποτελεσμάτων 
της προ-αξιολόγησης,  να είναι αποτελεσματική στη παρεχόμενη βοήθεια , να βοηθήσει 
δηλαδή  πραγματικά την επιχείριση  να ανταποκριθεί στα βιομηχανικά και κανονιστικά 
πρότυπα. 

Οι επιχειρήσεις  θα πρέπει επίσης να ζητούν από του εν δυνάμει προμηθευτές / 
συνεργάτες   επιδείξεις εφαρμογής , να αναζητητούν έξωθεν πληροφορίες καθώς και   
εκτίμηση κόστους εφαρμογής , διασφαλίζοντας  ότι επιλέγουν μια λύση που προσφέρει 
την καλύτερη δυνατή αξία ( Cost to Benefit ). 

 

 

Κριτήρια αξιολόγησης προμηθευτών  

 

Η επιλογή του κατάλληλου  προμηθευτή είναι εξίσου σημαντική. Κατά την αξιολόγηση των 
προμηθευτών,   θα πρέπει να λαμβάνεται  υπόψη: 

• Εμπειρία στην ασφάλεια τροφίμων: Ο προμηθευτής  να  έχει αποδεδειγμένο ιστορικό 
λειτουργίας με συστήματα ασφάλειας τροφίμων . 

• Τεχνολογική εξειδίκευση: Ο προμηθευτής πρέπει να διαθέτει πολύ καλή εμπειρία   στα 
συστήματα τεχνητής νοημοσύνης ( IoT ,  cloud computing ). 

• Υποστήριξη και εκπαίδευση: ο προμηθευτής παρέχει συνεχή υποστήριξη και κατάρτιση 
στο προσωπικό .   
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25.   Χάρτης πορείας της εφαρμογής 

Πιλοτικά Προγράμματα 

Πριν από την ανάπτυξη του συστήματος HACCP-ΤΝ  ( διαλειτουργική ανάπτυξη ) , η 
διεξαγωγή πιλοτικών προγραμμάτων σε επιλεγμένες εγκαταστάσεις ή τμήματα της παραγωγής  
είναι απαραίτητη. 

• Δοκιμή του συστήματος: Σε ένα πιλοτικό πρόγραμμα πρέπει    να δοκιμάζεται το νέο 
σύστημα ΤΝ , υπό ελεγχόμενες συνθήκες, διασφαλίζοντας ότι αυτό λειτουργεί όπως 
έχει σχεδιαστεί. 

• Ο εντοπισμός των προκλήσεων/κενών : ο πιλότος μπορεί να αποκαλύψει πιθανά 
τεχνικά ή άλλα ζητήματα,  που πρέπει να αντιμετωπιστούν πριν από την πλήρη 
εφαρμογή. 

• Συλλογή σχολίων- παρατηρήσεων : Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης οι 
εργαζόμενοι που πρόκειται να εφαρμόσουν  το σύστημα μπορούν και πρέπει  να 
παρέχουν πολύτιμες πληροφορίες  βελτιώσεων. 

 

26.  Πιλοτική εφαρμογή και αξιολόγηση του συστήματος HACCP-TN 

Πιλοτική εφαρμογή-βασικοί άξονες 

• Σχεδιασμός - Εφαρμογή πιλοτικού  προγράμματος  σε ελεγχόμενο περιβάλλον και 
δοκιμή  λειτουργίας του  συστήματος εφαρμογής – αντιμετωπίση  τυχόν τεχνικών 
ζητημάτων. 

• Συγκέντρωση  σχολίων από   υπαλλήλους κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης για 
βελτίωση  των  διαδικασιών. 

• Αναπτυξη  σχεδίου  σταδιακής ανάπτυξης για την κλιμάκωση του συστήματος σε όλες 
τις εγκαταστάσεις. 

Η πιλοτική φάση σε επιλεγμένες γραμμές παραγωγής ή εγκαταστάσεις βοηθά στην 
επαλήθευση της λειτουργικότητας του συστήματος, την αναγνώριση αδυναμιών και τη 
συλλογή πρακτικών βελτιώσεων πριν την πλήρη εφαρμογή , με  βελτίωση της ακρίβειας του 
συστήματος. Ειδικότερα , η πιλοτική εφαρμογή του  συστήματος HACCP-TN είναι ένα κρίσιμο 
στάδιο για τη διασφάλιση της  αξιοπιστίας και της μακροπρόθεσμης επιτυχίας του. Η συλλογή 
απαρατηρήσεων  επιτρέπει πρακτικές βελτιώσεις πριν από την πλήρη ανάπτυξη. Αυτή η φάση 
επιτρέπει την πραγματική επαλήθευση της απόδοσης του συστήματος υπό πραγματικές 
συνθήκες λειτουργίας. Κατά τη διάρκεια του πιλοτικού προγράμματος, οι ομάδες εργασίας  
παρακολουθούν στενά την ακρίβεια με την οποία το σύστημα εντοπίζει πιθανούς κινδύνους, 
επεξεργάζεται δεδομένα και υποστηρίζει τη λήψη αποφάσεων. Τυχόν αδυναμίες—όπως 
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ψευδείς ειδοποιήσεις, κενά δεδομένων ή αναντιστοιχίες ροής εργασίας—  τεκμηριώνονται και 
θα αναλύονται. 

Η σωστή αξιολόγηση και η δομημένη εκπαίδευση των εργαζομένων είναι βασικά στοιχεία 
αυτής της διαδικασίας. Η εκπαίδευση διασφαλίζει ότι οι χρήστες κατανοούν πώς να 
ερμηνεύουν τα αποτελέσματα της τεχνητής νοημοσύνης και να τα ενσωματώνουν σε 
καθιερωμένες διαδικασίες HACCP. Με ενημερωμένους χρήστες και συνεχή μάθηση, το 
σύστημα γίνεται πιο έξυπνο με την πάροδο του χρόνου, βελτιώνοντας τόσο την ακρίβεια όσο 
και την αποτελεσματικότητα. 

 

Συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση 

Ένα σύστημα  HACCP-ΤΝ είναι ένα ζωντανό σύστημα , που μαθαίνει και εξελίσσεται ( ML). 
Με την πάροδο του χρόνου, οι αλγόριθμοι προσαρμόζονται, τα δεδομένα εμπλουτίζονται 
και η απόδοση βελτιώνεται. Η συνεχής παρακολούθηση και αναθεώρηση των 
διαδικασιών εξασφαλίζει τη βιωσιμότητα της επένδυσης. 

Μετά την εφαρμογή 

Παρακολούθηση  της απόδοσης του συστήματος και σύγκριση  αποτελεσμάτων με τα 
κλασικό σύστημα   HACCP αλλά και τακτική ενημέρωση του λογισμικού για  διατήρηση της 
αποτελεσματικότητας και της συμμόρφωσης ( ενδοεταιρική – κανονιστική ). 

 

 

Επιτυχημένος πιλότος ( πιλοτική εφαρμογή ) : 

• Πρέπει να επιλέγεται εγκατάσταση ή μια διαδικασία με διαχειρίσιμη πολυπλοκότητα / 
δυσκολία εφαρμογής . 

• Εγκατάσταση και ενσωμάτωση των  αισθητήρες IoT  στην πλατφόρμα ΤΝ και 
παρακολούθηση της απόδοσης ,  συγκρίνοντας  τα αποτελέσματα με αυτά του  
σύστηματος  HACCP. Χρησιμοποίηση των  εμπειριών, που αποκτώνται για   τεκμηρίωση    
και χρήση κατά την ευρύτερη ανάπτυξη του νέου συστήματος. 

Στρατηγικές ανάπτυξης πλήρους κλίμακας 

Μετά τη βελτίωση του συστήματος κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης, ακολουθεί 
σχεδιασμός  μιας πλήρους  ανάπτυξης του  νέου Συστήματος . Οι βασικές στρατηγικές του 
σχεδιασμού  περιλαμβάνουν: 

• Σταδιακή εφαρμογή: Η σταδιακή ανάπτυξη του συστήματος σε περισσότερες    
διαδικασίες επιτρέπει την καλύτερη διαχείριση των πόρων και ελαχιστοποιεί τις 
διακοπές της παραγωγής. 



88 
 

[Type here] 
 

• Διατμηματική συνεργασία ( διαλειτουργικότητα ) : Διασφάλιση της επικοινωνίας και 
της συνεργασίας μεταξύ των ομάδων IT, λειτουργιών και διασφάλισης ποιότητας για 
την αποτελεσματική αντιμετώπιση εμφάνισης / διαπίστωσης τυχόν προκλήσεων. 

• Συνεχής παρακολούθηση:Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης,   θα πρέπει να 
παρακολουθούνται διαρκώς η απόδοση του συστήματος για να διασφαλίζεται ότι 
πληρούνται οι προκαθορισμένοι στόχοι. 

 

 

Εκπαίδευση και ανάπτυξη δεξιοτήτων προσωπικού - Αναβάθμιση του εργατικού 
δυναμικού 

Η μετάβαση στο σύστημα HACCP-ΤΝ απαιτεί την ενίσχυση του εργατικού δυναμικού με   
δεξιότητες που απαιτούνται για τη λειτουργία, τη διαχείριση και τη βελτιστοποίηση του νέου 
συστήματος. 

• Εκπαιδευτικά Προγράμματα: Οι επιχειρήσεις θα πρέπει να επενδύσουν σε 
προγράμματα κατάρτισης για την εξοικείωση των εργαζομένων με: 

o Τα βασικά στοιχεία των τεχνολογιών Τεχνητής νοημοσύνης  και IoT. 

o  Ερμηνεία πληροφοριών και αναφορών,  που δημιουργούνται από 

την Τεχνητή νοημοσύνη (HACCP-TN ) . 

o τη  Διαχείριση και συντήρηση αισθητήρων και συσκευών IoT. 

• Κατάρτιση βάσει ρόλων: Η κατάρτιση πρέπει να είναι προσαρμοσμένη σε 
συγκεκριμένους ρόλους. Για παράδειγμα: 

o Επικέντρωση  στην κατανόηση των ειδοποιήσεων (alerts) και των διορθωτικών 
ενεργειών. 

o Ομάδες Διασφάλισης Ποιότητας: Έμφαση στην ερμηνεία των δεδομένων και την 
αναφορά συμμόρφωσης. 

 

Ομάδα IT: Κάλυψη της ενοποίησης του συστήματος, την αντιμετώπιση προβλημάτων και τις 
ενημερώσεις 

Μετά τη βελτίωση του συστήματος κατά τη διάρκεια της πιλοτικής φάσης, ακολουθεί 
σχεδιασμός  μιας πλήρους  ανάπτυξης του  νέου Συστήματος . Οι βασικές στρατηγικές του 
σχεδιασμού  περιλαμβάνουν: 
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• Σταδιακή εφαρμογή: Η σταδιακή ανάπτυξη του συστήματος σε περισσότερες    
διαδικασίες επιτρέπει την καλύτερη διαχείριση των πόρων και ελαχιστοποιεί τις διακοπές 
της παραγωγής. 

• Διατμηματική συνεργασία ( διαλειτουργικότητα ) : Διασφάλιση της επικοινωνίας και της 
συνεργασίας μεταξύ των ομάδων IT, λειτουργιών και διασφάλισης ποιότητας για την 
αποτελεσματική αντιμετώπιση εμφάνισης / διαπίστωσης τυχόν προκλήσεων. 

• Συνεχής παρακολούθηση:Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης,   θα πρέπει να 
παρακολουθούνται διαρκώς η απόδοση του συστήματος για να διασφαλίζεται ότι 
πληρούνται οι προκαθορισμένοι στόχοι. 

 

 

 

Δημιουργία  κουλτούρας προσαρμοστικότητας 

Η επιτυχής εφαρμογή του συστήματος HACCP-ΤΝ δεν αφορά μόνο την τεχνολογία, αλλά και 
την προώθηση μιας νοοτροπίας προσαρμοστικότητας. Οι εργαζόμενοι πρέπει να δουν το 
σύστημα ως ένα εργαλείο που ενισχύει τους ρόλους τους και όχι ότι τους αντικαθιστά. Αυτό 
μπορεί να επιτευχθεί με: 

• Διαφανή επικοινωνία και επεξήγηση των πλεονεκτημάτων της τεχνητής 
νοημοσύνης HACCP για το  δυναμικό, συμπεριλαμβανομένης της δυνατότητάς της να 
βελτιώσει την αποδοτικότητα και να μειώσει τον φόρτο εργασίας. 

• ( Σημαντικό !!! ) -Συμμετοχή των εργαζομένων στη διαδικασία σχεδιασμού και 
υλοποίησης του προγράμματος για να διασφαλιστεί ότι λαμβάνονται υπόψη  οι ιδέες 
και οι ανησυχίες τους. 
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Συμμετοχή και Εκπαίδευση του εργασιακού δυναμικού και αλλαγή Εταιρικής 
κουλτούρας 
 

Η τεχνητή νοημοσύνη δεν αντικαθιστά τον άνθρωπο αλλά  τον ενδυναμώνει στο έργο του . 
Συνεπώς, η εκπαίδευση του προσωπικού στη χρήση των νέων εργαλείων, στην κατανόηση 
των αλγορίθμων και στην ερμηνεία των δεδομένων είναι βασικό προαπαιτούμενο, ενώ η 
καλλιέργεια κουλτούρας περι την  ψηφιακή  ασφάλεια  τροφίμων αποτελεί προϋπόθεση 
στόχου. 

Το μελλοντικό τοπίο της ασφάλειας των τροφίμων 

Η υιοθέτηση της HACCP-TN σηματοδοτεί μια νέα εποχή ασφάλειας των τροφίμων, που 
χαρακτηρίζεται από προληπτική διαχείριση κινδύνου, διαφάνεια και λειτουργική 
αριστεία. 

Στη βιομηχανία τροφίμων η εφαρμογή ενός συστήματος κατάλληλα μελετημένου 
συστήματος  HACCP-TN έχει μετασχηματικό αντίκτυπο -επιπτώσεις , σ΄ό,τι αφορά την 
λειτουργική αποδοτικότητα, μείωση  του ανθρώπινου λάθους, βελτιστοποίηση  στη 
χρήση πόρων και ελαχιστοποίηση της σπατάλης.   

Καθώς οι καταναλωτές απαιτούν μεγαλύτερη διαφάνεια και λογοδοσία, τα συστήματα 
ιχνηλασιμότητας,  που λειτουργούν με τεχνητή νοημοσύνη καθίστανται βασικός παράγοντας 
διαφοροποίησης στην αγορά. Η τεχνητή νοημοσύνη υποστηρίζει τη βιωσιμότητα με: 

• Μείωση της σπατάλης τροφίμων μέσω καλύτερης διαχείρισης αποθεμάτων. 
• Βελτιστοποίηση της χρήσης ενέργειας κατά την αποθήκευση και τη μεταφορά. 
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Πηγές  πληροφόρησης: 

 

1 
AI / ML + HACCP / 
food safety 
monitoring 

Kop: “Applications of Machine Learning in Food Safety and HACCP Monitoring” — 
discusses how ML algorithms support hazard identification, CCP monitoring in 
animal-source foods. MDPI+2PMC+2 

2 AI in food safety 
broadly 

“Artificial Intelligence in Food Safety: A Decade Review and Bibliometric 
Analysis” — surveys AI/ML in food safety, traceability, monitoring. PMC+2e-
fsbh.org+2 

3 Predictive analytics in 
food supply-chains 

“Leveraging predictive analytics to enhance food safety risk management in 
supply chains: A conceptual framework” (2025) — develops a framework linking 
food-safety risks, supply-chain transparency, technological integration and 
predictive analytics. systems.enpress-publisher.com+1 

4 Risk & supply-chain 
analytics 

“Predictive Analytics and Machine Learning for Real-Time Supply Chain Risk 
Mitigation and Agility” (2023) — though not food-specific, offers strong 
foundation for predictive analytics in supply-chain risk modelling. MDPI 

5 AI + food safety/quality 
data management 

“Food Safety and Quality Data Management Using Artificial Intelligence” — 
discusses how AI data-management supports food safety programs. 
foodprotection.org 

6 AI implementation in 
food-safety practice 

“AI in Food Safety: Is AI ‘Food Safe?’” — article discussing how AI is being used 
for food-borne pathogen detection, HACCP plans, etc. food-safety.com 

7 

Genomics / whole-
genome sequencing 
(WGS) in foodborne 
pathogens 

Brown et al., “Use of Whole-Genome Sequencing for Food Safety and Public 
Health” (2019) — details how genomics is used in inspection, verification, 
outbreak detection. PMC 

8 Genomics in risk 
assessment 

Guillier et al., “Taking account of genomics in quantitative microbial risk 
assessment” (2022) — shows how genomics/WGS can feed into QMRA 
frameworks. sciencedirect.com 

9 
Genomics + emerging 
detection 
technologies 

Xiao et al., “Advancing microbial risk assessment: perspectives from the 
evolution of detection technologies” (2025) — explores how advanced detection 
(omics, genomics) influences risk assessment. Nature 

10 
Genomics 
traceability in food 
industry 

Dong et al., “Significance of Whole-Genome Sequencing for the Food Industry” 
(2025) — focuses on WGS application in meat & dairy supply chains, 
traceability. MDPI 

Τα έγγραφα AI/ML (1-6) δείχνουν πώς η μηχανική μάθηση, η προγνωστική ανάλυση, η παρακολούθηση σε 
πραγματικό χρόνο και η επεξεργασία μεγάλων δεδομένων εφαρμόζονται στην ασφάλεια των τροφίμων, 
συμπεριλαμβανομένων των πλαισίων τύπου HACCP. 
 
Τα έγγραφα γονιδιωματικής (7-10) καλύπτουν τον τρόπο με τον οποίο η αλληλουχία ολόκληρου του 
γονιδιώματος και οι σχετικές μοριακές τεχνολογίες ενισχύουν την ανάλυση κινδύνου, την αξιολόγηση 
μικροβιακού κινδύνου, την ιχνηλασιμότητα και τις στρατηγικές ελέγχου. 
 
Μαζί δείχνουν τον μετασχηματισμό που σημειώσατε: από το παραδοσιακό HACCP → HACCP + AI/ML + 
προγνωστική ανάλυση + γονιδιωματική. 

 

https://www.mdpi.com/2304-8158/14/6/922?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10048131/?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10048131/?utm_source=chatgpt.com
https://systems.enpress-publisher.com/index.php/jipd/article/view/10114?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdpi.com/2071-1050/15/20/15088?utm_source=chatgpt.com
https://www.foodprotection.org/members/fpt-archive-articles/2020-11-food-safety-and-quality-data-management-using-artificial-intelligence?utm_source=chatgpt.com
https://www.food-safety.com/articles/9577-is-ai-food-safe?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6653787/?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214799322001242?utm_source=chatgpt.com
https://www.nature.com/articles/s41538-025-00527-3?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdpi.com/2304-8158/14/8/1410?utm_source=chatgpt.com
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• Smith, J., &;Braun , Τ. (2022). Τεχνητή νοημοσύνη στην ασφάλεια των τροφίμων: Ενίσχυση των 
πλαισίων HACCP. Εφημερίδα της Επιστήμης και Τεχνολογίας Τροφίμων. 

• Lee, Ρ. (2021). Ο ρόλος του IoT στον εκσυγχρονισμό των συστημάτων HACCP. Αναθεώρηση 
τεχνολογίας τροφίμων. 

• Βιβλιογραφία  

• Johnson , P. (2020). Επανάσταση στην ασφάλεια των τροφίμων: Αξιοποίηση της τεχνητής 
νοημοσύνης και του IoT. Εκδόσεις TechPress. 

• Williams, Α. (2019). HACCP and Beyond: Καινοτομίες για τη σύγχρονη ασφάλεια των τροφίμων. 

• Διαδικτυακοί πόροι 

• Οργανισμός Τροφίμων και Γεωργίας (FAO): Ολοκληρωμένοι οδηγοί για τα παγκόσμια πρότυπα 
ασφάλειας τροφίμων. 

• Codex Alimentarius: Ενημερωμένες πληροφορίες σχετικά με τις διεθνείς κατευθυντήριες 
γραμμές για την ασφάλεια των τροφίμων. 

• FDA AI Innovation Blog: Πληροφορίες σχετικά με τις κανονιστικές εξελίξεις για την ΤΝ στην 
ασφάλεια των τροφίμων. 

•  

Κλαδικές Εκθέσεις 

• Διεθνές Συμβούλιο Ασφάλειας Τροφίμων (2023). Αναδυόμενες τάσεις στην υιοθέτηση της 
τεχνητής νοημοσύνης HACCP. 

• Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (2022). Παγκόσμιες προκλήσεις για την ασφάλεια των τροφίμων 
και ο ρόλος της τεχνητής νοημοσύνης. 
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