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Πεπίλητη  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε παξαζθεπή επαιεηθφκελσλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο, θνηληθέιαην,λεξφ, 

ζηαζεξνπνηεηέο θφκκη μαλζάλεο θαη θφκκη ραξνππηνχ, γαιαθηηθφ νμχ θαη ρισξηνχρν 

λάηξην κε ζθνπφ ηε κειέηε θπζηθνρεκηθψλ, ξενινγηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ. 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πξνθαηαξθηηθή κειέηε κε ζθνπφ ηελ επηινγή ηεο 

ηδαληθήο ζχζηαζεο ηνπ αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ. Ζ ζχζηαζε πνπ ζεσξήζεθε 

θαηαιιειφηεξε ψζηε φια ηα δείγκαηα λα ραξαθηεξίδνληαη επαιεηθφκελα ήηαλ 

πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο 14%, θνηληθέιαην 25%, λεξφ 58,2%, ζηαζεξνπνηεηέο 0,8%, 

γαιαθηηθφ νμχ 1% θαη καγεηξηθφ αιάηη 1%.Σα έληεθα δείγκαηα πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ δηέθεξαλ ζηελ αλαινγία ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ πξνζηέζεθαλ. 

Οη αλαινγίεο απηέο ήηαλ μαλζάλε πξνο  θφκκη ραξνππηνχ 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 

40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 100:0. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε  ηε 

ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ Minitab 17.0, ρξεζηκνπνηψληαο ηα δηαγξάκκαηα 

κέζσλ φξσλ κε φξηα εκπηζηνζχλεο 95% (Interval Plots) ηεο one-way ANOVA.  

 ΢ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ πνπ κειεηήζεθαλ πεξηιακβάλνληαλ 

ην ρξψκα, ην pH θαη ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Σν ρξψκα ησλ ηπξηψλ εμεηάζηεθε 

κε ην ρξσκαηφκεηξν HunterLab, ην pH κε περάκεηξν Hanna θαη ην κέγεζνο 

ιηπνζθαηξίσλ κε ηε  ζπζθεπή Malvern Mastersizer 2000. Ζ θσηεηλφηεηα, ε 

ρξσκαηηθή παξάκεηξνο b*, ε ρξσκαηηθή παξάκεηξνο a* θαη ην pH θαηά ηελ 

ζηαηηζηηθή ηνπο αμηνιφγεζε εκθάληζαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Όζνλ 

αθνξά ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, επηθάλεηα θαη φγθνο, παξαηεξήζεθε αχμεζε κε 

ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο.  

Ζ κειέηε ησλ κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ηεο αλάιπζεο πξνθίι πθήο (ΣΡΑ) θαη ηε κέζνδν ηεο 

ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο, κε ηε βνήζεηα ηνπ αλαιπηή πθήο TA-XT Plus. ΢ηε 

δνθηκή TPA κειεηήζεθαλ ε επζξαπζηφηεηα, ε ζθιεξφηεηα, ην έξγν ζπκπίεζεο, ε 

εθηαηφηεηα θαη ε θνκκηψδεο πθή. Αληίζηνηρα, γηα ηε δνθηκή ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο, κειεηήζεθε ε δχλακε ζπκπίεζεο θαη ε δχλακε ραιάξσζεο. 

 Καζνξηζηηθφ ξφιν έπαημε ε αλαινγία ηεο μαλζάλεο ζηα δείγκαηα ιφγσ ηεο 

ζπλέξγεηαο πνπ ππάξρεη κε ην θφκκη ραξνππηνχ αιιά θαη σο αλεμάξηεηα κφξηα. Ζ 

κεγαιχηεξε ζπλέξγεηα παξαηεξήζεθε ζε αλαινγίεο μαλζάλεο 60-80% θαη  ραξνππηνχ 

40-20% αληίζηνηρα. Ζ ζθιεξφηεηα, ην έξγν ζπκπίεζεο, ε θνκκηψδεο πθή, ε δχλακε 

ζπκπίεζεο θαη ε δχλακε ραιάξσζεο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζπλέξγεηαο θαη 

αληίζηνηρα κεηψλνληαη κε κείσζε απηήο. Παξάιιεια ε ζπγθνιιεηηθφηεηα, ε 

ειαζηηθφηεηα, ε εθηαηφηεηα θαη ε ζπλεθηηθφηεηα κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

μαλζάλεο. 
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Effect of xanthan and locust bean gum on the properties of cheese 

analogues from whey proteins and palm oil 

  
Pantazi Vasiliki – Chiotelli Alexandra 

 

Abstract  
The objective of the present study was the preparation of cheese analogues 

samples which were made of  whey protein powder, palm oil, water, xanthan gum and 

locust bean gum as stabilizers, lactic acid and sodium chloride, as the main purpose 

the study of their physicochemical, mechanical and rheological  properties. A 

preliminary study was first conducted in which the final concentration of the “spread” 

cheese analogue was chosen. At last, the ideal concentration concluded to be whey 

protein powder 14%, palm oil 25%, water 58,2, stabilizers 0,8%, lactic acid 1%  and 

sodium chloride 1%. The eleven samples were then prepared with the only difference 

on the ratio of the two stabilizers. The ratios that were chosen were xanthan gum – 

locust bean gum 0:100, 10:90, 80:20, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 

100:0. Using Interval Plots by one-way ANOVA the following results came of. 

The physicochemical properties, specifically color, pH and fat globules’ size 

were measured with a HunterLab colorimeter, a Hanna pH meter and a Malvern 

Mastersizer 2000 particle size meter, respectively. Lightness, color parameter b*, 

parameter a* and pH were not statistically significant, whereas fat globules’ size  and 

volume tended to increase when xanthan gum’s ratio increased  

 Two methods were used for the study of the mechanical and rheological 

properties: Texture Profile Analysis (TPA) and lubricated squeeze flow, using a TA-

XT Plus texture analyzer. TPA was used for the analysis of the hardness, compression 

work, stringiness and samples’ gumminess, while the forces of compression and 

relaxation, were studied with the lubricated squeeze flow method.  

 The proportion of xanthan in the samples played a decisive role because of the 

synergy with the locust bean gum but also as independent stabilizer. The highest 

synergy was observed in ratios of 60-80% xanthan and locust bean gum 40-20%, 

respectively. Hardness, compression work, gummines, forces of compression and 

relaxation increase with the increasing synergy and decrease when synergy decreased. 

At the same time, stringiness, elasticity, extensibility decrease with increasing 

xanthan. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

΢χκθσλα κε ην Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη πνηψλ αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ ή ηεγκέλα 

ηπξηά θαζψο θαη αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ κε αινηθψδε πθή ραξαθηεξίδνληαη ηα 

πξντφληα πνπ παξαζθεπάδνληαη κε άιεζε ,αλάκημε, ηήμε θαη γαιαθησκαηνπνίεζε 

δηάθνξσλ εηδψλ ηπξηψλ κε ζέξκαλζε θαη πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηψλ  κε ή ρσξίο 

ηελ πξνζζήθε πξντφλησλ γάιαθηνο θαη ή άιισλ ηξνθίκσλ. Ζ ηδέα ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ δεκηνπξγήζεθε έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα αμηνπνηεζνχλ 

ηπξηά πνπ αιιηψο ζα ήηαλ δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ή θαη αδχλαηνλ, γηα 

παξάδεηγκα ηπξηά κε εκθαλέο παξακνξθψζεηο, ηνπηθέο αηέιεηεο κηθξά θνκκάηηα 

ηπξηνχ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε κνξθνπνίεζε ,ηε ζπζθεπαζία ηνπ θ.ι.π. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα παξνπζηάδεη ξαγδαία  αλάπηπμε γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, 

 παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία ζηε γεχζε, πθή ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ζηε 

εκθάληζε  

 ην θφζηνο παξαζθεπήο είλαη κεησκέλν 

 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε επάιεηςε ςσκηνχ γηα ηε παξαζθεπή ηνζη , πίηζαο 

θαη  άιισλ ηξνθίκσλ αιιά θαη γηα απηνχζηα θαηαλάισζε 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηε ζχζηαζε ηνπο ηε 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία θαη ηε ζπλεθηηθφηεηα ηνπο. Έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηε παξαζθεπή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηπξηψλ είλαη ε πξνζζήθε 

γαιαθησκαηνπνηεηψλ φπνπ πξνζδίδνπλ νκνηφκνξθε δνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηήμεο. Τπάξρνπλ θαη άιιεο βνεζεηηθέο χιεο φπσο ην λεξφ θαη άιια δηάθνξα 

πξφζζεηα. Κχξηνο γαιαθησκαηνπνηεηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε παξαζθεπή ησλ 

ηπξηψλ απηψλ είλαη νη πξσηεΐλεο νξνχ. 
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2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 
 

2.1  ΓΑΛΑΚΣΩΜΑΣΑ 
 

2.1.1 Γενικά 
Ωο γαιάθησκα νξίδεηαη έλα θνιινεηδέο ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ δχν κε 

αλακηγλπφκελα πγξά (λεξφ θαη έιαην) κε έλα απφ ηα δχν πγξά λα δηαζπείξεηαη ζε 

κηθξά ζθαηξηθά ζσκαηίδηα κέζα ζην άιιν. Σν κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζπλήζσο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,1 θαη 100κm (Friberg et al., 2004). Σν πγξφ πνπ βξίζθεηαη ζε 

δηαζπνξά ζε έλα γαιάθησκα αλαθέξεηαη σο αζπλερή θάζε ελψ ην πγξφ πνπ ηα 

πεξηβάιιεη νλνκάδεηαη ζπλερή θάζε. Σα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή θαηαλνκή ηεο πδαηηθήο θαη ηεο ιηπαξήο ηνπο θάζεο ζε: 

 Γαιαθηψκαηα ηχπνπ ειαίνπ ζε λεξφ  φπνπ ηα ιηπνζθαίξηα δηαζπείξνληαη ζηελ 

πδαηηθή θάζε. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ηξνθίκσλ απνηεινχλ ην γάια, νη 

θξέκεο, νη ζάιηζεο, ε καγηνλέδα, νη ζνχπεο θαη άιια dressing (΢σήμα 1). 

 Γαιαθηψκαηα ηχπνπ λεξφ ζε έιαην, φπνπ ζηαγνλίδηα λεξνχ δηαζπείξνληαη ζηε 

ιηπαξή (αζπλερή) θάζε. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ηξνθίκσλ είλαη ην βνχηπξν 

θαη ε καξγαξίλε (΢σήμα 1). 

 Γηπιά γαιαθηψκαηα ηα νπνία είλαη ηχπνπ έιαην-ζε λεξφ – ζε έιαην θαη λεξφ - 

ζε έιαην - ζε λεξφ, φπνπ ιηπνζθαίξηα ή ζθαηξίδηα λεξνχ βξίζθνληαη ζε 

δηαζπνξά ζε ζηαγνλίδηα λεξνχ ή ιηπνζθαίξηα αληίζηνηρα, ηα νπνία βξίζθνληαη 

ζε δηαζπνξά ζε ιηπαξή ή πδαηηθή θάζε (΢σήμα 2). 

 

 

 
΢σήμα 1: Έλλνηα ησλ δηθαζηθψλ γαιαθησκάησλ λεξνχ-ζε-έιαην θαη λεξφ-ζε-

έιαην (Khan et al., 2014) . 
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΢σήμα 2: Έλλνηα ησλ ηξηθαζηθψλ γαιαθησκάησλ ειαίνπ-ζε-λεξφ-ζε-έιαην θαη 

λεξνχ-ζε-έιαην-ζε-λεξφ (Khan et al., 2014). 

 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο γαιαθησκάησλ νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη ζχκθσλα 

κε ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ηνπο (Πίνακαρ 1 ) (McClements, 2011). 

 

Πίνακαρ 1: Γηαθνξεηηθνί ηχπνη γαιαθησκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ απφ λεξφ, έιαην θαη γαιαθησκαηνπνηεηέο (McClements, 2011). 

Σχπνο 

γαιαθηψκαηνο 
Δχξνο Αθηίλαο ΢ηαζεξφηεηα Δκθάληζε 

Γαιαθηψκαηα 100nm – 100mm Μεηα-ζηαζεξφ Θνιφ/ Αδηαθαλέο 

Nano-

γαιαθηψκαηα 
10-100 nm Μεηα-ζηαζεξφ Καζαξφ/ ζνιφ 

Micro-

γαιαθηψκαηα 
2-50 nm ΢ηαζεξφ Καζαξφ 

 

 Σα ιηπνζθαίξηα ησλ ζπκβαηηθψλ γαιαθησκάησλ έρνπλ κέγεζνο (κέζε 

αθηίλα) κεηαμχ 100nm – 100 mm. Απηά ηα γαιαθηψκαηα είλαη 

ζεξκνδπλακηθά αζηαζή ιφγσ ηεο ζρεηηθά κεγάιεο δηεπηθαλεηαθήο 

ηάζεο (ζεηηθή ειεχζεξε ελέξγεηα) κεηαμχ ηεο ιηπαξήο θαη ηεο 

πδαηηθήο θάζεο. 

 Σα λαλνγαιαθηψκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζπκβαηηθά 

γαιαθηψκαηα, πεξηέρνπλ ιηπνζθαίξηα κεηαμχ 10-100 nm. Σν κηθξφ 

κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ραξίδεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηα 

λαλνγαιαθηψκαηα θαη κεηψλεη ηνλ ξπζκφ πνπ εκθαλίδνληαη ηα 

θαηλφκελα ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ηεο ζπζζσκάησζεο ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά γαιαθηψκαηα.. 

 Σα κηθξνγαιαθηψκαηα είλαη ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξά ζπζηήκαηα ηα 

νπνία πεξηέρνπλ ζσκαηίδηα  κεγέζνπο 2-50nm (Tadros et al., 2004; 

Wooster et al., 2008). 

2.1.2 Βαζικέρ απσέρ παπαζκεςέρ γαλακηυμάηυν 
Γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο γαιαθηψκαηνο ζεκαληηθή επίδξαζε έρεη ε 

δηεπηθάλεηα, δειαδή ε επηθάλεηα πνπ δηαρσξίδεη ηελ πδαηηθή θάζε απφ ηελ ιηπαξή 

θάζε. ΢ηα ζπζηήκαηα ειαίνπ ζε λεξφ, ηα κε πνιηθά κφξηα ηνπ ειαίνπ δελ κπνξνχλ 
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λα ζρεκαηίζνπλ δεζκνχο πδξνγφλνπ κε ηα κφξηα ηνπ λεξνχ, ιφγσ ηνπ πςεινχ 

πδξφθνβνπ ραξαθηήξα ηνπ, κε απνηέιεζκα ηα δχν πγξά λα κελ κπνξνχλ λα 

αλακηρζνχλ. Απηφ νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ πνπ είλαη 

δηαζθνξπηζκέλα ζην λεξφ, κε ζθνπφ λα ειαηησζεί ε επηθάλεηα επαθήο ηνπο κε ην 

λεξφ, δειαδή ε δηεπηθάλεηα πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ αλεπηζχκεησλ αιιειεπηδξάζεσλ 

κεηαμχ ησλ κνξίσλ ησλ δχν θάζεσλ. Απηή ε ηάζε κείσζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο, ε ηηκή ηεο νπνίαο 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ έιιεηςε ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ κνξηαθψλ δπλάκεσλ. Δθθξάδεη 

ην απαξαίηεην πνζφ ελέξγεηαο (ΓG) πνπ πξέπεη λα πξνζθεξζεί ζην ζχζηεκα ηνπ 

γαιαθηψκαηνο, ψζηε λα απμεζεί ην εκβαδφ ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ ησλ δχν κε 

αλακίμηκσλ θάζεσλ θαη ην ζχζηεκα λα επέιζεη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο.  

 Όζν δπζθνιφηεξα αλακηγλχνληαη ηα δπν πγξά ηφζν πην κεγάιε είλαη ε 

δηεπηθαλεηαθή ηάζε θαη ζπλεπψο ηφζν πην κεγάιε είλαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο. Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη 

ψζηε λα κεησζεί ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, απμάλνληαο έηζη ην εκβαδφ ηεο 

δηεπηθάλεηαο αλάκεζα ζηηο δχν θάζεηο, παξέρεηαη απφ ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ζπζθεπψλ φπσο νη νκνγελνπνηεηέο  

ππεξήρσλ, πςειήο πίεζεο ή απφ ην ρεκηθφ δπλακηθφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. Ζ κείσζε 

ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θαηάιιεισλ νπζηψλ, 

ησλ γαιαθηνκαηνπνηεηψλ, νη νπνίνη κεηψλνπλ ηελ επηθαλεηαθή ηάζε θαη 

θαζπζηεξνχλ ηελ ζπζζσκάησζε ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

γαιαθηνκαησπνίεζεο (Παπαδνπνχινπ, 2015). 

  

2.1.3 Μησανιζμοί αποζηαθεποποίηζηρ γαλακηυμάηυν 
 Ο φξνο “ζηαζεξφηεηα γαιαθηψκαηνο» αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ελφο 

γαιαθηψκαηνο λα αληηζηέθεηαη ζηηο αιιαγέο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ θαηά ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ (McClements, 2005). Έλα γαιάθησκα κπνξεί λα θαηαζηεί 

αζηαζήο απφ κηα ζεηξά αιιαγψλ πνπ πηζαλψλ λα νθείινληαη ζε θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

δηεξγαζίεο. Απνζηαζεξνπνίεζε ιφγσ κηαο θπζηθήο δηεξγαζίαο νδεγεί ζε κεηαβνιή 

ηεο ρσξνηαμηθήο θαηαλνκήο ή ηεο δνκηθήο νξγάλσζεο ησλ κνξίσλ. Δλψ ε αζηάζεηα 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ρεκηθέο δηεξγαζίεο νδεγεί ζηε κεηαβνιή ηνπ είδνπο ησλ κνξίσλ 

πνπ ππάξρνπλ ζην γαιάθησκα, φπσο ε νμείδσζε θαη ε πδξφιπζε (Fennema, 1996). 

Οη κεραληζκνί πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε θπζηθή απνζηαζεξνπνίεζε κπνξνχλ λα 

εληαρζνχλ ζε πέληε γεληθέο θαηεγνξίεο (΢σήμα 3): 

i. Βαξπηηθφο δηαρσξηζκφο – Απνθνξχθσζε (creaming) 

Βαξπηηθφο δηαρσξηζκφο θαιείηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ δχν θάζεσλ ελφο θνιινεηδνχο 

πνπ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο ππθλφηεηαο κεηαμχ ηνπο. ΢ε έλα γαιάθησκα 

ειαίνπ ζε λεξφ νη ζηαγφλεο, ζπλήζσο κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο απφ ην λεξφ, 

αλεβαίλνπλ πξνο ηα πάλσ. Απηφ ζηελ ηερλνινγία ησλ γαιαθηνθνκηθψλ θαιείηαη 

απνθνξχθσζε (creaming), απφ ην δηαρσξηζκφ ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο ζε δχν ζηηβάδεο.  

Ζ απνθνξχθσζε θαη γεληθφηεξα νη βαξπηηθνί δηαρσξηζκνί ζηελ νπζία δελ 

θαηαζηξέθνπλ έλα γαιάθησκα, αθξφ ή άιιν θνιινεηδέο αιιά παξάγνπλ έλα ππθλφ 

ζηξψκα απφ ζηαγφλεο/ζσκαηίδηα ζαθψο δηαρσξίζηκν απφ ηελ εθθελσκέλε απφ 

θνιινεηδή ζσκαηίδηα ζπλερή θάζε (“νξφο”).  

 Ο βαξπηηθφο δηαρσξηζκφο είλαη απνηέιεζκα ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ 

βαξπηηθήο θίλεζεο θαη δηάρπζεο, κε ηελ ηειεπηαία λα ηείλεη λα επαλαδηαζπείξεη ηα 

ζηαγνλίδηα πνπ ζπζζσξεχηεθαλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

δηάρπζε είλαη πην ζεκαληηθή γηα ηηο κηθξέο ζηαγφλεο, ελψ νη κεγαιχηεξεο ηείλνπλ λα 
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επεξεάδνληαη κφλν απφ ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο, κε απνηέιεζκα ηνλ πιήξε 

δηαρσξηζκφ ζε “θξέκα” θαη “νξφ”. 

ii. ΢πζζσκάησζε – Κξνθίδσζε 

Ζ ζπζζσκάησζε (aggregation) θαη ε θξνθίδσζε (flocculation) είλαη φξνη πνπ 

κπνξνχλ λα ζπγρπζηνχλ. Ζ ζπζζσκάησζε είλαη έλαο γεληθφο φξνο θαη 

ζπζζσκαηψκαηα είλαη κηα νκάδα απφ δχν ή πεξηζζφηεξα ζηεξεά ζσκαηίδηα ή πγξά 

ζηαγνλίδηα  ή αέξηεο θπζαιίδεο πνπ θξαηνχληαη καδί απφ δπλάκεηο απξνζδηφξηζησλ 

κεγέζνπο θα πξνέιεπζεο. Αληίζηνηρα, θξνθίδσζε (ζε γαιαθηψκαηα θαη αθξνχο) 

είλαη ε ζπζζσκάησζε ησλ ζηαγνληδίσλ πνπ δίλεη ηξηζδηάζηαηεο δνκέο ρσξίο λα 

ζπκβαίλεη ζπγρψλεπζε. 

 Γηα θάζε θνιινεηδέο νξίδεηαη κηα ζπγθέληξσζε δηεζπαξκέλσλ ζσκαηηδίσλ, 

θάησ απφ ηελ νπνία ην ζχζηεκα είλαη ζηαζεξνπνηεκέλν, αιιά πάλσ απφ ην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα θξνθίδσζε κέρξη ηελ επίηεπμε ηζνξξνπίαο θξνθηδσκέλσλ θαη κε- 

ζσκαηηδίσλ. Γηα ζσκαηίδηα πνπ αιιειεπηδξνχλ πνιχ έληνλα, απηή ε ζπγθέληξσζε 

είλαη πνιχ ρακειή θαη ε θξνθίδσζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο κε αληηζηξέςηκε. 

iii. ΢πγρψλεπζε (coalescence) 

Ζ παξνρή ελέξγεηαο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο γαιαθηψκαηνο ζηνρεχεη ζηε 

δεκηνπξγία λέσλ πγξψλ ζσκαηηδίσλ θνιινεηδψλ δηαζηάζεσλ. Ζ ελέξγεηα παξέρεη ζην 

πξνο δηαζπνξά ζχζηεκα ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα θαη ηελ απαηηνχκελε θακππιφηεηα 

γηα ηε δεκηνπξγία κηθξψλ ζηαγνληδίσλ.  Απηή ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα κπνξεί 

ηειηθά λα απειεπζεξσζεί κε ηε ζπγρψλεπζε δχν ζσκαηηδίσλ ζε έλα κεγαιχηεξν, έηζη 

ψζηε λα κεηψζεη ηελ ειεχζεξε ελέξγεηα ηεο δηεπηθάλεηαο θαη ηε ζρεηηδφκελε 

θακππιφηεηα. 

iv. Αλαζηξνθή θάζεσλ 

Καηά ηελ αλαζηξνθή θάζεσλ ε δηεζπαξκέλε θάζε ελφο δπαδηθνχ ζπζηήκαηνο 

γίλεηαη ζπλερήο θαη αληίζηξνθα. Γηα παξάδεηγκα έλα γαιάθησκα λεξνχ ζε έιαην 

γίλεηαη έιαην ζε λεξφ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε αλαζηξνθή θάζεσλ πξναπαηηεί 

ζρεηηθά παξφκνηα ζπγθέληξσζε ηνπ ειαίνπ θαη ηνπ λεξνχ. 

v. Γπζαλαινγία – Ωξίκαλζε θαηά Ostwald 

Σν θαηλφκελν απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ζε ζπζηήκαηα αθξψλ. Οη θπζαιίδεο απηέο 

κεηψλνληαη αξηζκεηηθά ελψ απμάλεη ην κέζν κέγεζφο ηνπο, ρσξίο λα παξαηεξεζεί 

ζεκαληηθή ζπγρψλεπζε. Απηφ ζπκβαίλεη αθνχ ζηα ζπζηήκαηα απηά θπξηαξρεί ν 

κεραληζκφο πνπ είλαη γλσζηφο σο δπζαλαινγία, ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θπζηθνρεκηθή δηεξγαζία σξίκαλζε θαηά Ostwald. Ζ σξίκαλζε θαηά Ostwald είλαη 

έλα θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ηα κφξηα πνπ απαξηίδνπλ ηα ζσκαηίδηα ηεο 

δηεζπαξκέλεο θάζεο κεηαθέξνληαη ζηε ζπλερή θάζε, κέζα ζηελ νπνία δηαρένληαη 

ψζπνπ λα επαλαδηαιπηνπνηεζνχλ ζε έλα άιιν ζσκαηίδην/θπζαιίδα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηεξγαζίαο απηήο ηα κφξηα πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφηεξα ζσκαηίδηα 

ηείλνπλ λα κεηαθεξζνχλ ζηε ζπλερή θάζε εληνλφηεξα απφ φηη ηα κφξηα πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα.  Έηζη ηειηθά ηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα 

κεγαιψλνπλ εηο βάξνο ησλ κηθξφηεξσλ (Ρηηδνχιεο, 2011). 
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΢σήμα 3: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ πην θνηλψλ κεραληζκψλ απνζηαζεξνπνίεζεο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζε γαιαθηψκαηα ηξνθίκσλ: απνθνξχθσζε, θαζίδεζε, θξνθίδσζε, 

ζπζζσκάησζε, σξίκαλζε θαηά Ostwald θαη αληηζηξνθή θάζεο (McClements, 2007). 

2.1.4 Γαλακηυμαηοποιηηέρ  
Έλαο γαιαθησκαηνπνηεηήο είλαη κηα νπζία πνπ ζηαζεξνπνηεί έλα γαιάθησκα 

απμάλνληαο ηελ θηλεηηθή ηνπ ζηαζεξφηεηα. Μία θαηεγνξία γαιαθησκαηνπνηεηψλ 

είλαη γλσζηή σο "επηθαλεηνδξαζηηθνί παξάγνληεο" ή επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο. Οη 

γαιαθησκαηνπνηεηέο είλαη ελψζεηο πνπ ηππηθά έρνπλ έλα πνιηθφ ή πδξφθηιν (δειαδή 

πδξνδηαιπηφ) ηκήκα θαη έλα κε πνιηθφ (δει. Τδξφθνβν ή ιηπφθηιν) ηκήκα (΢σήμα 

4). Δμαηηίαο απηνχ, νη γαιαθησκαηνπνηεηέο ηείλνπλ λα έρνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν 

δηαιπηφηεηα είηε ζε λεξφ είηε ζε έιαην. Γαιαθησκαηνπνηεηέο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν 

δηαιπηνί ζην λεξφ (θαη αληίζηξνθα, ιηγφηεξν δηαιπηνί ζην έιαην) γεληθά ζρεκαηίδνπλ 

γαιαθηψκαηα ειαίνπ ζε λεξφ, ελψ νη γαιαθησκαηνπνηεηέο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν 

δηαιπηνί ζην έιαην ζα ζρεκαηίδνπλ γαιαθηψκαηα λεξνχ ζε έιαην (Cassiday, 2014) .  

Ηδαληθά, έλαο γαιαθησκαηνπνηεηήο πξέπεη λα πξνζξνθάηαη γξήγνξα ζηε δηεπηθάλεηα 

ειαίνπ-λεξνχ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο νκνγελνπνίεζεο θαη λα πξνθαιεί ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο έηζη, ψζηε λα απνηξέπεη ηε ζπζζσκάησζε ησλ 

ζηαγνληδίσλ θαηά ηελ νκνγελνπνίεζε. Δπίζεο ν ξφινο ηνπ γαιαθησκαηνπνηεηή είλαη 

ζεκαληηθφο γηα ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο ζε ζπλζήθεο απνζήθεπζεο, 

κεηαθνξάο θαη γεληθά ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, κέζσ δεκηνπξγίαο κίαο 

«πξνζηαηεπηηθήο» δηεπηθαλεηαθήο κεκβξάλεο κεηαμχ ζηαγνληδίσλ θαη κέζνπ 

δηαζπνξάο.  

΢ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ νη πην θνηλνί γαιαθησκαηνπνηεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ακθίθηιεο πξσηεΐλεο θαη θσζθνιηπίδηα. Σα ζπζηαηηθά  απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απμήζνπλ ην ημψδεο ηεο ζπλερνχο θάζεο ησλ 

γαιαθησκάησλ θαη εληζρχνπλ ηε ζηαζεξφηεηά ηνπο κε επηβξάδπλζε ηεο θίλεζεο ησλ 

ζηαγνληδίσλ. Γηα ηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηεο ζηαζεξήο θάζεο ησλ γαιαθησκάησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπζαθραξίηεο σο γαιαθησκαηνπνηεηέο. 
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΢σήμα 4: Γαιάθησκα έιαην ζε λεξφ (αξηζηεξά) θαη λεξφ ζε έιαην (δεμηά) κε ηελ 

πξνζζήθε  γαιαθησκαηνπνηεηή 

(http://www.emulsifiers.org/ViewDocument.asp?ItemId=11&Title=What). 

2.1.4.1  Πξωηεΐλεο ωο γαιαθηωκαηνπνηεηέο 

Οη πξσηεΐλεο είλαη κεγάια ακθίθηια βηνκφξηα ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

κεγάιεο αιπζίδεο ακηλνμέσλ. Καηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο πνιππεπηηδίνπ, ε αιπζίδα 

ησλ ακηλνμέσλ πεξηειίζζεηαη ζην ρψξν ψζηε νη πδξφθνβεο πιεπξηθέο νκάδεο λα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλεο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ κνξίνπ θαη νη πδξφθηιεο πξνο ην 

εμσηεξηθφ (Lam & Nickerson, 2013).  

Οη πξσηεΐλεο εθηηκψληαη επξέσο γηα ηηο ηδηφηεηεο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπο ζηα 

γαιαθηψκαηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην γάια. Οη πξσηεΐλεο, επίζεο είλαη 

ηδηαίηεξα θαηάιιειεο γηα ηελ παξαγσγή πεθηψλ γαιαθησκάησλ αθνχ δηαζέηνπλ έλα 

επξχ θάζκα νκάδσλ νη νπνίεο ζπλδένληαη κε νκνηνπνιηθνχο ζηαπξνδεζκνχο (Zhu et 

al, 2018). Ζ γαιαθησκαηνπνηεηηθή ηνπο ηδηφηεηα νθείιεηαη ζηελ ακθίθηιε θχζε ηνπο 

αιιά θαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ πκέληα (Krog, 2002). 

Καηά ηελ παξνπζία ησλ πξσηετλψλ ζε κηα δηεπεηθάλεηα ειαίνπ ζε λεξφ, ε 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα μεδηπιψλεηαη θαη ηα πδξφθνβα ηκήκαηά ηεο δηεηζδχνπλ 

ζηε ιηπαξή θάζε, ελψ ηα πδξφθηια ηκήκαηά ηεο παξακέλνπλ ζηελ πδαηηθή θάζε. 

Παξάιιεια ηα κφξηα ηεο πξσηεΐλεο πνπ έρνπλ πξνζξνθεζεί ζηελ δηεπηθάλεηα 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο κε δεζκνχο πδξνγφλνπ, δεζκνχο Van der Waals θαη 

κε πδξφθνβεο αιιειεπηδξάζεηο ζρεκαηίδνληαο έηζη έλαλ πξνζηαηεπηηθφ πκέλα ν 

νπνίνο απμάλεη ηηο απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Όζν 

κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο πξνζξνθεκέλσλ πδξφθνβσλ πεξηνρψλ ζηελ 

δηεπεηθάλεηα ηφζν πην ηζρπξή είλαη ε δέζκεπζε ηνπ πξσηετληθνχ κνξίνπ ζηελ 

δηεπηθάλεηα θαη ζπλεπψο θαη ην πκέλην πνπ ζρεκαηίδεηαη. 

Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο πξσηεΐλεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ ηθαλνηήησλ πνπ έρεη. Ζ παξνπζία ηεο 

πξσηεΐλεο ζηελ ζπλερή θάζε ελεξγεί ψζηε λα απμεζεί ην ημψδεο ηνπ γαιαθηψκαηνο, 

κεηψλνληαο ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηελ δηάρπζε ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζην γαιάθησκα 

(Jafari, 2012). Δπίζεο ε δηαιπηφηεηα ηεο πξσηεΐλεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ 

ζρεκαηηζκφ θαη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο. Οη κεραληθέο θαη ξενινγηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ πκελίνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ νη πξσηεΐλεο επεξεάδνληαη απφ ην pH, ηελ 

ηνληηθή ηζρχ, ηε ζπγθέληξσζε ηεο πξσηεΐλεο, ηελ ζεξκνθξαζία θαη απφ ηα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξσηεΐλεο, φπσο ην θνξηίν ηεο επηθάλεηαο θαη ηελ 

http://www.emulsifiers.org/ViewDocument.asp?ItemId=11&Title=What
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πδξνθνβηθφηεηα (McClements, 2005). Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ έρεη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηνλ ξφιν ησλ πξσηετλψλ σο γαιαθησκαηνπνηεηέο είλαη ην κέγεζνο ηνπο. 

νη πξσηεΐλεο ππεξηεξνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο γαιαθησκαηνπνηεηέο κηθξνχ κνξηαθνχ 

βάξνπο θαζψο ζρεκαηίδνπλ πκέληα κε κεγαιχηεξε ημσδνειαζηηθφηεηα θαη 

ζηαζεξφηεηα. Δπηπιένλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

πξνζξνθψληαη απφ ηελ επηθάλεηα ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

νκνγελνπνίεζεο, ηελ ζπγθέληξσζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε θάιπςε ησλ 

επηθαλεηψλ ησλ ιηπνζθαηξίσλ αιιά θαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζηαηεχνπλ ηα 

ιηπνζθαίξηα απφ ηα θαηλφκελα απνζηαζεξνπνίεζεο (Lam & Nickerson, 2013).  

Οη πξσηεΐλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ σο 

γαιαθησκαηνπνηεηέο πεξηιακβάλνπλ : 

 Σν πξσηετληθφ ππεξζπκπχθλσκα νξνχ γάιαθηνο  

 Σελ θαδεΐλε  

 Σελ ζφγηα  

 Σνλ νξφ ηεο αιβνπκίλεο  

Απφ ηηο παξαπάλσ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ησλ πξσηετλψλ 

νξνχ γάιαθηνο ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπο ζε έλα κεγάιν αξηζκφ πξντφλησλ φπσο ηα 

γαιαθηψκαηα θαη ηα πξντφληα αξηνπνηίαο (Zhu et al, 2018). 

 

 

2.1.4.2 Πξωηεΐλεο νξνύ ωο γαιαθηωκαηνπνηεηέο 

Οη πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

γαιαθησκαηνπνηεηέο ιφγσ ηεο εμαηξεηηθήο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο ζηελ δηεπηθάλεηα 

γαιαθησκάησλ ειαίνπ ζε λεξφ, επηβξαδχλνληαο θαηά πνιχ ηα θαηλφκελα ηεο 

ζπζζσκάησζεο θαη ηεο απνθνξχθσζεο ηεο δηεζπαξκέλεο θάζεο. Ζ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ζηα γαιαθηψκαηα επεξεάδεη ηηο ζθαηξηθέο πξσηεΐλεο πξνθαιψληαο ηε 

κεηνπζίσζε θαη ηε ζπζζσκάησζή ηνπο, κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη 

πεθησκαηνπνίεζε ησλ ηξνθίκσλ. Σν θχξην θιάζκα ηεο πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο, 

δειαδή ε β-ιαθηνγινβνπιίλε, κεηνπζηψλεηαη ελ κέξεη εάλ ζεξκαλζεί γηα ηνπιάρηζηνλ 

30 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 60 ° C. Ωζηφζν, ηα δηεζπαξκέλα κφξηα ηεο β-

ιαθηνγινβνπιίλεο πνπ ζεξκαίλνληαη ηαπηφρξνλα ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 95 ° C 

δείρλνπλ πιήξε μεδίπισζε ησλ πξσηετλψλ, ε νπνία απνδίδεηαη ζηελ εθηεηακέλε 

έθζεζε πδξφθνβσλ νκάδσλ θαη ζε εμαηξεηηθά δξαζηηθέο ππξελφθηιεο ζέζεηο (-SH 

θαη ε-NH
+3

). Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε κεηνπζίσζε ηεο πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, αιιά κε ηελ ίδηα πεξίνδν έθζεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ κεηνπζίσζεο πξσηετλψλ, κε απνηέιεζκα πνηθίιεο δξαζηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπο (Zadow, 2003). 

Σα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα ζηαζεξνπνηεζνχλ θηλεηηθά κε ηελ πξνζζήθε 

γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ παξαγφλησλ. Έλα κίγκα κε ζεξκαηλφκελεο κεηνπζησκέλεο 

πξσηεΐλεο νξνχ σο γαιαθησκαηνπνηεηηθφο παξάγνληαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

βειηησκέλε δξαζηηθφηεηα ηεο πξσηεΐλεο ζηελ δηεπηθάλεηα ειαίνπ θαη λεξνχ. Οη κε 

ζεξκαηλφκελεο πξσηεΐλεο κπνξνχλ λα θηλνχληαη πην γξήγνξα δηεπθνιχλνληαο ηελ 

αλάθηεζε ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ γαιαθηψκαηνο, ελψ νη κεηνπζησκέλεο πξσηεΐλεο 

ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο παρένο πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο/πκελίνπ ζηε 

δηεπεηθάλεηα ειαίνπ/λεξνχ (Adjonu et al., 2014).. 

Ζ δηεξγαζία νκνγελνπνίεζεο ζε πςειέο πηέζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ζηαγνληδίσλ κηθξνχ κεγέζνπο αθνχ πξνθαιεί έληνλεο ζπλζήθεο 

δηάηκεζεο, ζπειαίσζεο θαη ζηξνβηιψδνπο ξνήο. Απηή ε δηαδηθαζία πξνάγεη κηα πην 

νκνηνγελή θαηαλνκή ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ κνξίσλ, απμάλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα 
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ηνπ γαιαθηψκαηνο. Ωζηφζν, νη ζπλζήθεο ηεο δηαδηθαζίαο νκνγελνπνίεζεο κπνξνχλ 

επίζεο λα ηξνπνπνηήζνπλ ηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο θαη ηελ επηθαλεηαθή ηεο 

δξαζηεξηφηεηα. Έρεη αλαθεξζεί φηη ε νκνγελνπνίεζε πςειήο πίεζεο κπνξεί επίζεο 

λα νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο μεδίπισζεο πξσηετλψλ, πξνθαιψληαο ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ζπζζσκαησκάησλ πξσηετλψλ πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο αθνχ 

δεκηνπξγείηαη δηάηκεζε θαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπηπιένλ, ππάξρεη 

απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε δειαηηλνπνίεζε γαιαθησκάησλ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο 

παξαγσγήο πξντφλησλ δηαηξνθήο κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο πθήο. Δπηπιένλ, ε 

δειαηηλνπνίεζε ηνπ ζηαζεξνπνηεκέλνπ γαιαθηψκαηνο κε πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο 

βειηηψλεη ηελ νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ ιηπηδίσλ. 

Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο παξαζθεπήο πεθησκαηνπνηεκέλσλ γαιαθησκάησλ 

ειαίνπ-ζε-λεξφ πνπ ζηαζεξνπνηνχληαη κε πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο είλαη κε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία. Μία άιιε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ πεθηψκαηνο κε ρξήζε 

γαιαθησκαηνπνηεηή πξσηεΐλεο νξνχ είλαη ε δηαδηθαζία ςπρξήο δειαηηλνπνίεζεο, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα:  

i. πξνζέξκαλζε γηα ηελ πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ηεο πξσηεΐλεο θαη ηεο 

έθζεζεο αληηδξαζηηθψλ νκάδσλ  

ii. ζρεκαηηζκφ δνκήο πεθηψκαηνο κέζσ πξνζζήθεο νμένο (π.ρ. γιπθνλν-δ-

ιαθηφλε (GDL)) ή πξνζζήθε δηζζελψλ αιάησλ (π.ρ. ρισξηνχρν αζβέζηην) ή 

ελδχκσλ (π.ρ. ηξαλζγινπηακηλάζε) ζην ζχζηεκα.  

Ωζηφζν, απηή ε δηαδηθαζία δειαηηλνπνίεζεο είλαη πην θαηάιιειε γηα ζπζηήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ζεξκνεπαίζζεηα ζπζηαηηθά δεδνκέλνπ φηη ην αξρηθφ ζηάδην ηεο 

πξνζέξκαλζεο πξσηεΐλεο πεξηιακβάλεη ιηγφηεξν δξαζηηθή ζέξκαλζε ζε ζχγθξηζε κε 

ηε δειαηηλνπνίεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία (Araujo Mantovani 

et al., 2016). 
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2.2 ΑΝΑΠΛΖΡΩΜΑΣΑ ΣΤΡΗΩΝ 
 

2.2.1 Γενικά 
Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ ζπλήζσο νξίδνληαη σο πξντφληα πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε αλάκεημε κεκνλσκέλσλ ζπζηαηηθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κε 

γαιαθηνθνκηθψλ ιηπψλ ή πξσηετλψλ, γηα ηελ παξαγσγή ηπξνεηδνχο πξντφληνο πνπ λα 

αληαπνθξίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο. Υξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ιφγσ ηεο ζρέζεο θφζηνπο / απνηειεζκαηηθφηεηαο, πνπ νθείιεηαη ζηελ 

απιφηεηα ηεο παξαζθεπήο ηνπο θαη ζηελ αληηθαηάζηαζε επηιεγκέλσλ ζπζηαηηθψλ 

γάιαθηνο απφ θζελφηεξα θπηηθά πξντφληα. Οη πσιήζεηο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

ζπλδένληαη ζηελά κε ηηο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ επθνιίαο, φπνπ 

επεθηείλνπλ ηελ πξνζθνξά θαη κεηψλνπλ ην θφζηνο. Δπηπιένλ, ππάξρεη έλα ζπλερψο 

απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηνπο θαηαλαισηέο ζε ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ ιηγφηεξν 

ζπλνιηθφ ιίπνο, θνξεζκέλα ιηπαξά, ρνιεζηεξφιε θαη ζεξκίδεο (Bachmann, 2001).  

 Απηά ηα ηπξηά κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ απζαίξεηα σο ππνθαηάζηαηα ή 

απνκηκήζεηο, ζηηο νπνίεο είηε ην ιίπνο ηνπ γάιαθηνο  είηε ε πξσηεΐλε γάιαθηνο ή θαη 

ηα δχν αληηθαζίζηαληαη κεξηθψο ή εμ νινθιήξνπ απφ ζπζηαηηθά πνπ δελ βαζίδνληαη 

ζην γάια θαη είλαη θπξίσο θπηηθήο πξνέιεπζεο. Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ 

αλαπηχρζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1970 σο θζελφηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

αληηθαζηζηψληαο ην ηπξί. Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ πνπ είλαη γλσζηά σο απνκίκεζε 

ηπξηνχ ή ηπξί "Μνδέια" (MCA) νξίδεηαη σο έλα είδνο αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ  πνπ 

παξάγεηαη απφ ζπζηαηηθά φπσο ην γάια, ην ιίπνο γάιαθηνο θαη  πξσηεΐλεο ή κε ηε 

ρξήζε άιισλ νπζηψλ θπηηθήο πξνέιεπζεο. Μπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ απζαίξεηα 

σο ππνθαηάζηαηα ή απνκηκήζεηο, ζηηο νπνίεο είηε ην ιίπνο ηνπ γάιαθηνο είηε ε 

πξσηεΐλε γάιαθηνο ή θαη ηα δχν αληηθαζίζηαληαη κεξηθψο ή εμ νινθιήξνπ απφ 

ζπζηαηηθά πνπ δελ βαζίδνληαη ζην γάια θαη είλαη θπξίσο θπηηθήο πξνέιεπζεο. Σα 

ζπζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή ηέηνησλ επεμεξγαζκέλσλ 

ηπξηψλ αλαθέξνληαη παξαθάησ (Πίνακαρ 2). Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο νκάδεο κε βάζε ηα πξντφληα γάιαθηνο πνπ πεξηέρνπλ: 

i. Υξήζε κφλν πξντφλησλ παξαγφκελσλ απφ γάια (θαδεΐλε, θαδετληθά άιαηα, 

ιίπνο γάιαθηνο θ.ι.π.), 

ii. Υξήζε κεξηθψλ πξντφλησλ παξαγφκελσλ απφ γάια (θαδεΐλε, θαδετληθά 

άιαηα, ιίπνο γάιαθηνο θαη έιαην ζφγηαο θ.ι.π.) 

iii. Υξήζε πξντφλησλ πνπ δελ παξάγνληαη απφ γάια (πξσηεΐλε ζφγηαο, έιαην 

ζφγηαο θ.ι.π.). (Badem & Uçar1, 2016) 

 

Πίνακαρ 2: ΢πζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαζθεπή ησλ αλαπιεξσκάησλ 

ηπξηνχ (Chavan & Jana, 2007). 

΢ςζηαηικά Κύπια λειηοςπγία/επίδπαζη 
παπαδείγμαηα 

 

Λίπνο 

Γίλεη επηζπκεηή ζχζηαζε, πθή  

θαη ραξαθηεξηζηηθά ιησζίκαηνο. Σν 

ιάδη βνπηχξνπ πξνζδίδεη γεχζε 

γαιαθηνθνκηθνχ πξντφληνο 

Βνχηπξν, άλπδξν ιίπνο 

γάιαθηνο, θπζηθφ ή 

κεξηθψο 

πδξνγνλνπνηεκέλν 

ζνγηέιαην, 

θαιακπνθέιαην θ.α. 

Πξσηεΐλεο 

γάιαθηνο 

Γίλεη επηζπκεηή ζχζηαζε, 

εκίζθιεξε πθή κε θαιά ξενινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Καδεΐλεο, θαδετληθά 

άιαηα, πξσηεΐλεο νξνχ 
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Φπηηθέο πξσηεΐλεο 
Γίλεη επηζπκεηή ζχζηαζε θαη κείσζε 

ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο 

Πξσηεΐλεο ζφγηαο, 

πξσηεΐλεο θηζηηθηνχ, 

γινπηέλε απφ ζηηάξη 

Άκπιν 
Τπνθαηάζηαην θαδεΐλεο θαη 

κεησκέλν θφζηνο παξαγσγήο 

Φπζηθέο ή 

ηξνπνπνηεκέλεο κνξθέο 

θαιακπνθηνχ, άκπιν 

ξπδηνχ ή παηάηαο 

΢ηαζεξνπνηεηέο 

Γαιαθησκαηνπνηε

ηηθά άιαηα 

Βνεζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο 

θπζηθνρεκηθψο ζηαζεξνχ πξντφληνο, 

ηξνπνπνηνχλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηεο πθήο 

Φσζθνξηθφ θαη θηηξηθφ 

λάηξην 

Τδξνθνιινεηδή 

Δληζρχνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

πξντφληνο, ηξνπνπνηνχλ ηηο 

ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο πθήο 

Κφκκη γθνπάξ, θφκκη 

μαλζάλεο,  

θαξαγελάλε 

Παξάγνληεο 

νμίληζεο 

Βνεζνχλ ζηε ξχζκηζε ηνπ pH ζην 

ηειηθφ πξντφλ 

Οξγαληθά νμέα φπσο 

γαιαθηηθφ, θηηξηθφ, 

θσζθνξηθφ, νμηθφ νμχ 

Δληζρπηηθά 

γεχζεσο 

Γίλνπλ επηζπκεηή γεχζε ή ηελ 

ηνλίδνπλ 

Έλδπκα 

ηξνπνπνηεκέλνπ ηπξηνχ 

(EMC:Enzyme modified 

cheese), ρισξηνχρν 

λάηξην, κπαραξηθά, 

εθρπιίζκαηα δχκεο ή 

θαπλνχ απφ μχιν 

Υξσζηηθέο Πξνζδίδνπλ επηζπκεηά ρξψκαηα 
Πάπξηθα, αλλάηην, 

ηερλεηά ρξψκαηα 

΢πληεξεηηθά 

Δπηβξαδχλεη ηελ αλάπηπμε ηεο 

κνχριαο, επηκεθχλεη ην ρξφλν δσήο 

ηνπ πξντφληνο 

Νηζίλε, K-ζνξβηθφ, 

πξνπηνληθφ Ca ή Na 

Παξαζθεπάζκαηα 

βηηακηλψλ 

Βειηηψλνπλ ηε δηαηξνθηθή αμία ηνπ 

πξντφληνο 

Ομείδην ηνπ καγλεζίνπ, 

νμείδην ηνπ 

ςεπδαξγχξνπ, ζίδεξνο,  

βηηακίλε Α, 

ξηβνθιαβίλε, ζεηακίλε,  

θνιηθφ νμχ. 

 

  

2.2.2 ΢ςμμόπθυζη ζηην αγοπά 
Ζ αλάπηπμε αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ  νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ησλ 

έηνηκσλ γεπκάησλ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ηπξηνχ σο 

ζπζηαηηθφ ηξνθίκσλ. Σεκαρηζκέλν, θνκκέλν ζε θέηεο, αθφκα θαη ζε πγξή κνξθή έρεη 

αλαπηπρζεί γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο βηνκεραλία ηξνθίκσλ.  

Οη πσιήζεηο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζπλδένληαη ζηελά κε ηηο εμειίμεηο ζηελ 

επθνιία ηνπ ηνκέα ηξνθίκσλ. Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα 

ιφγσ ηεο ζρέζεο θφζηνπο - απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ επθνιία 

ηεο παξαγσγήο ηνπο αιιά θαη ζηελ αληηθαηάζηαζε επηιεγκέλσλ ζπζηαηηθψλ κε 

θζελφηεξα θπηηθά πξντφληα Μηα άιιε επεξγεηηθή πηπρή ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 
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είλαη ην γεγνλφο φηη πνιιά ηέηνηα πξντφληα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ζρεδφλ 

απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο (Badem & Uçar1, 2016) 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ έρνπλ απνθηήζεη κεγάιε ζεκαζία ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο.  

 Πξψηνλ, ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο αχμεζεο  ζηελ θαηαλάισζε πίηζαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

γεγνλφο φηη ην ηπξί είλαη κεηαμχ ησλ αθξηβφηεξσλ ζπζηαηηθψλ ηεο πίηζαο, ε πξνζνρή 

επηθεληξψζεθε ζηελ αλάπηπμε θζελφηεξσλ ππνθαηάζηαησλ ηπξηψλ. Δπηπιένλ, ε 

παξαζθεπή κηαο απνκίκεζεο ηπξηνχ επηηξέπεη έλα κεγαιχηεξν εχξνο ζην ρεηξηζκφ 

ζπζηαηηθψλ σο πξνο ηε ζξεπηηθή αμία  

 Γεχηεξνλ, ιφγσ ηεο ηαρείαο αχμεζεο ησλ ηηκψλ, έλα αλαπιήξσκα ηπξηνχ 

απεπζχλεηαη ρακειφηεξεο εηζνδεκαηηθέο νκάδεο. ΢ε απηά ηα είδε ηπξηψλ, ηα 

πξντφληα πνπ αληηθαζίζηαληαη είλαη απηά κε ηα πςειφηεξα ηηκνινγεκέλα ζπζηαηηθά, 

πνπ πξνέξρνληαη απφ γάια. Σα θπηηθά πξντφληα – αληηθαηαζηάηεο θνζηνινγνχληαη 

αξθεηά ρακειφηεξα θαη απηφ κπνξεί λα είλαη κηα πηζαλή ιχζε γηα απηφ ην νηθνλνκηθφ 

πξφβιεκα Πέξα απφ ην κηθξφηεξν θφζηνο ησλ ζπζηαηηθψλ, ην θφζηνο παξαγσγήο 

ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κπνξεί λα είλαη επίζεο ζεκαληηθά κηθξφηεξν απφ απηφ 

ησλ θπζηθψλ νκνιφγσλ ηνπο.  

 Σξίηνλ, ε βξαρππξφζεζκε παξαγσγή γάιαθηνο ζε νξηζκέλα κέξε ηνπ θφζκνπ έρεη 

νδεγήζεη ζε απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ππνθαηάζηαησλ ζπζηαηηθψλ απφ 

θπηηθέο πεγέο γηα ηελ παξαγσγή νξηζκέλσλ κεηαπνηεκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ ΢ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο φπνπ ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα είλαη 

αθξηβά θαη αλεπαξθή ζε πνζφηεηεο, ηα ππνθαηάζηαηα γαιαθηνθνκηθψλ πνπ 

παξαζθεπάδνληαη απφ φζπξηα παξέρνπλ κηα ζξεπηηθή ελαιιαθηηθή.  

 Σέηαξηνλ, ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ησλ θαηαλαισηψλ γηα πξντφληα ρακειά ζε 

νιηθφ ιίπνο, θνξεζκέλα ιηπαξά, ρνιεζηεξφιε θαη ζεξκίδεο. Σα πξντφληα απηά είλαη 

ρξήζηκα ζηνλ έιεγρν ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη ηεο κείσζεο ηνπ θηλδχλνπ 

θαξδηαθήο πξνζβνιήο θαη αξηεξηνπάζεηαο. Απηά ηα επέιηθηα πξντφληα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν άκεζα γηα θαηαλάισζε φζν θαη θπξίσο έκκεζα σο ζπζηαηηθά 

ζε δηάθνξα ηξφθηκα (Bachmann, 2001). 

Παξφια ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ, 

επεηδή είλαη λέα πξντφληα, εμαθνινπζνχλ λα κειεηψληαη γηα ηε ζχλζεζή ηνπο, γηα 

απηφ έρνπλ έλα επξχ θάζκα ζηηο ηερληθέο παξαγσγήο θαη  δηαθνξέο ζηε ζχλζεζε. 

Δπίζεο, επεηδή είλαη έλα λέν πξντφλ δελ ππάξρνπλ λφκνη θαη θαλνληζκνί αθφκα. 

Δθηφο απηνχ, θαζψο δελ είλαη θπζηθά πξντφληα, νη θαηαλαισηέο παξακέλνπλ 

δηζηαθηηθνί (Badem & Uçar1, 2016). 

 

2.2.3 Γεύζη 
Ζ πην ζεκαληηθή αξλεηηθή ηδηφηεηα ηεο απνκίκεζεο  ηπξηνχ είλαη ε 

δηαθνξεηηθή γεχζε. Σα ζπζηήκαηα γεχζεο  ρξεζηκνπνηνχληαη  επξέσο γηα ηελ αχμεζε 

ηεο νκνηφηεηαο ησλ  ηπξηψλ απνκίκεζεο ζηνπο θπζηθνχο νκνιφγνπο ηνπο. Μεξηθά 

είλαη ηερλεηά, ελψ άιια κπνξεί λα είλαη θπζηθήο πξνέιεπζεο φπσο ην θάζκα ησλ 

ελδχκσλ πνπ ηξνπνπνηνχληαη. Με ηελ πξνζζήθε θαηάιιεισλ ελδχκσλ ή 

κηθξννξγαληζκψλ κεηά απφ ζεξκηθή επεμεξγαζία, θαη επηηξέπνληαο ηελ σξίκαλζε ζε 

επλντθή ζεξκνθξαζία, ηα ηπξηά απνκίκεζεο κπνξεί λα πξνεηνηκαζηεί ε γεχζε ηνπο 

Σα ηπξνθνκηθά πξντφληα ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηενιπηηθνί κηθξφθνθθνη, 

απηνπεξηνξηδφκελε ιηπάζε, είλαη επηζπκεηά αξσκαηηθά ζπζηαηηθά ησλ πξντφλησλ 

απνκίκεζεο ηπξηνχ. Ζ γεχζε κπνξεί λα βειηησζεί κε σξίκαλζε ηνπ ηπξηνχ. Μεηαμχ 

ησλ δηάθνξσλ θπηηθψλ πεγψλ, ην ιάδη θαη ε πξσηεΐλε απφ θηζηίθη ζεσξείηαη 

θαιχηεξν ιφγσ κηαο ήπηαο γεχζεο θαη ρξψκαηνο πνπ έρνπλ. Αληίζεηα ε ζφγηαο είλαη 
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πην ππνβαζκηζκέλε ζε γεχζε (Bachmann, 2001). Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ είλαη: 

 Κίηξηλν ρξψκα 

 Αξσκαηηθή θαη πινχζηα γεχζε  

 Υσξίο μέλεο νζκέο (Kaskat,2013) 

 

2.2.4 Πήξη 
Σν ηπξί θαηεγνξηνπνηείηαη ζε πνιιέο πηπρέο ζρεηηθά κε ηα θξηηήξηα φπσο ν 

παξάγνληαο πήμεο, ε θαηάζηαζε σξίκαλζεο, ην πνζνζηφ ιίπνπο, ην πνζνζηφ λεξνχ 

θαη ν βξαζκφο ηνπ ηπξνπήγκαηνο. Ζ πήμε, ε θχξηα παξαγσγή  γηα φινπο ηνπο ηχπνπο 

ηπξηψλ, είλαη ε κεηάβαζε ηνπ γάιαθηνο απφ πγξή θαηάζηαζε ζε ηπξφπεγκα σο 

απνηέιεζκα ηεο απνζχλζεζεο ησλ πξσηετληθψλ θιαζκάησλ. Ζ πήμε ηνπ γάιαθηνο 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηξηψλ κεζφδσλ πνπ είλαη πξνζζήθε ππηηάο , πξνζζήθεο νμένο ή 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε πξνζζήθε νμένο (Σπξί cottage θαη Κνπάξθ είλαη ηπξηά κε 

πξνζζήθε νμένο) (Badem & Uçar1, 2016). 

 

2.2.5 Βαζικά ΢ςζηαηικά Αναπληπώμαηα Σςπιών 

2.2.5.1 Πεγέο πξωηεΐλεο 

Οη πξσηεΐλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ίδην επίπεδν κε ην θπζηθφ 

ηπξί. Δθηφο απφ ην λεξφ θαη ην ιίπνο, νη πξσηεΐλεο αληηπξνζσπεχνπλ έλα θχξην 

ζπζηαηηθφ ησλ αλαπιεξσκάησλ  ηπξηψλ, κε ηππηθά επίπεδα πνπ θπκαίλνληαη απφ 

18% έσο 24%, κε κέγηζηα αλαθεξφκελα πνζνζηά πνπ αγγίδνπλ αθφκα θαη ην 35%. 

Καηά ηελ παξαζθεπή ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ , νη πξσηεΐλεο είλαη ην θχξην 

ζπζηαηηθφ πνπ ελπδαηψλεηαη. Οη δηαιπηνπνηεκέλεο πξσηεΐλεο γαιαθησκαηνπνηνχλ ηα 

ειεχζεξα έιαηα θαη απμάλνπλ ην ημψδεο ηεο πδαηηθήο θάζεο (Masotti et al., 2018). 

Ζ βηνινγηθή αμία ηεο πξσηεΐλεο ζφγηαο είλαη πςειφηεξε απφ ηεο θαδεΐλεο. Οη 

ζρεηηθά θηελέο θπηηθέο πξσηεΐλεο ηείλνπλ λα κεηαδίδνπλ ραξαθηεξηζηηθέο 

αλεπηζχκεηεο γεχζεηο ζηηο απνκηκήζεηο πξντφλησλ ηπξηνχ θαζψο θαη θάπνηεο 

δπζθνιίεο ζηε επηζπκεηή πθή ηνπ. ΢πλήζσο παξάγνληαη κε ηε ρξήζε θαδεΐλεο ή 

θαδετληθψλ αιάησλ Σα θαδετληθά άιαηα αζβεζηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο  ζηε 

παξαζθεπή ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Οη θσζθνξηθέο νκάδεο ηνπ θαδετληθνχ 

βξίζθνληαη ζην έλα άθξν ηεο πξσηεΐλεο, ελψ ην άιιν άθξν θέξεη ηηο κε-πνιηθέο 

ιηπνδηαιπηέο νκάδεο.  Όηαλ ην αλαινγηθφ ηπξί παξαζθεπάδεηαη απφ θαδετληθφ λάηξην 

αληί γηα αζβέζηην, έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

1) πςειφηεξν pH 

2) ρακειφηεξε ζηαζεξφηεηα 

3) πςειφηεξν βαζκφ ιίπνπο 

4) γαιαθησκαηνπνίεζε 

5) πςειφηεξνο βαζκφο δηαρσξηζκνχ θαδεΐλεο (Guinee, 2002).  

Ζ μεξή θαδεΐλε σθειεί ιφγσ ηεο ζηαζεξφηεηάο ηεο, ηεο γεχζεο θαη ηεο 

επθνιίαο ζηελ απνζήθεπζεο Γηα αξθεηά ρξφληα, ηα απνμεξακέλα ππεξδηεζήκαηα, ην  

άπαρν γάια, ε ιεγφκελε  πξσηεΐλε γάιαθηνο έρεη απνθηήζεη απμεκέλε ζεκαζία σο 

ελαιιαθηηθφ πξντφλ πςειήο πξσηεΐλεο γάιαθηνο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Οη θπηηθέο πξσηεΐλεο, φπσο ζφγηα ή απνκνλσκέλε πξσηεΐλε 

απφ θηζηίθη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα  αληηθαηάζηαζε ησλ θαδετλψλ. 

Πξντφληα ζφγηαο, φπσο πξσηεΐλεο ζφγηαο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 
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γαιαθηνθνκηθέο βηνκεραλίεο σο ππνθαηάζηαην ρακεινχ θφζηνπο γηα ηηο πξσηεΐλεο 

γάιαθηνο. Όηαλ πξνηηκνχληαη νη πξσηεΐλεο ζφγηαο ζηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα,  ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο απφ  ηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

γάιαθηνο, ζε κνξηαθέο θαη ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο. Οη πξσηεΐλεο ζφγηαο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζε κνξηαθφ κέγεζνο απφ ηηο πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο, δηαζέηνπλ 

πεξίπινθε θαδεΐλε θαη δελ είλαη θσζθνπξσηετλεο. Με κειέηεο δηαπηζηψζεθε φηη 

ηπξηά κε ρξήζε πξσηεΐλεο ζφγηαο ζε ζρέζε κε  άιιεο θπηηθήο πξνέιεπζεο πξσηεΐλεο 

γίλνληαη πην καιαθά θαη ιηγφηεξν ειαζηηθά ιφγσ ηεο επηξξνήο ηνπ βαζκνχ 

πξσηεφιπζεο (Bachmann, 2001). 

 

 

2.2.5.2 Πξωηεΐλεο νξνύ  

Σα παξάγσγα πξσηετλψλ νξνχ γάιαθηνο ρξεζηκνπνηνχληαη σο ελαιιαθηηθή 

ιχζε, αληί γηα ηελ θαδεΐλε, γηα ζξεπηηθνχο θαη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο φκσο αζθνχλ 

πεξίπινθεο επηδξάζεηο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Οη πξσηεΐλεο ηνπ 

νξνχ γάιαθηνο, πνπ δελ είλαη ηφζν ακθίθηιεο φζν ε θαδεΐλε, δελ είλαη ηφζν 

απνηειεζκαηηθέο φζν έλαο γαιαθησκαηνπνηεηήο γηα ην ειεχζεξν ιίπνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο. Δπηπιένλ ην ζπκπχθλσκα πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζε αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα εθαξκνγέο 

καγεηξέκαηνο ιφγσ ηεο αξλεηηθήο επίδξαζεο πνπ έρεη ζηελ ξεπζηφηεηα (Masotti et 

al., 2018). ΢ε θάπνηα άιιε πεξίπησζε πνπ νη πξσηεΐλεο νξνχ πξέπεη λα πξνζηεζενχλ 

ζηελ παξαζθεπή θάπνηνπ αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ ζε κνξθή δηαιχκαηνο, ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο είλαη ν βαζκφο κεηνπζίσζεο ηεο πξσηεΐλεο. ΢ε πςειά πνζνζηά 

κεηνπζίσζεο πξνθαιείηαη κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ηήμεσο ηνπ πξνθχπηνληνο αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ. Σν απνηέιεζκα απηφ απνδίδεηαη 

ζην κεγάιν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ δελ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε δνκή ηεο 

κήηξαο ηνπ ηπξηνχ, δηαθφπηνληαο έηζη ην δίθηπν. ΢ε ρακειά επίπεδα κεηνπζίσζεο 

(έσο 40%), νη πξσηεΐλεο νξνχ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ελζσκαηψλνληαη ζην πιέγκα 

ηνπ αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ παξάγνληαο κηα ηζρπξφηεξε δνκή (Bachmann, 2001; 

Masotti et al., 2018). 

 

 

2.2.5.3 Νεξό  

Σν λεξφ αληηπξνζσπεχεη ην θχξην ζπζηαηηθφ ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε 

κέζεο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 48% έσο 52%. Δπίζεο ην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη 

αλαγθαζηηθά γηα ηε δηάιπζε ησλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ, νδεγψληαο ζε 

θαιχηεξε ρειίσζε (απνκάθξπλζε κεηάιισλ) ηνπ αζβεζηίνπ, ηελ ελπδάησζε ησλ 

πξσηετλψλ θαη ηε δηαιπηνπνίεζε άιισλ ζπζηαηηθψλ. Γεληθά, ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ 

ζπλίζηαηαη γηα ηε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ζηελ αχμεζε ηεο ηήμεο ηνπ 

αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ. Ζ ελπδάησζε ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ ζε ζθφλε, 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλεο, είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ παξαζθεπή απηψλ 

ησλ πξντφλησλ. ΢ην ηειηθφ ζηάδην ςχμεο ζηελ παξαγσγή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, ηα 

παγηδεπκέλα κφξηα λεξνχ ππνζηεξίδνπλ ηελ πιαζηηθνπνίεζε θαη ηελ επαηζζεζία ηεο 

πξσηετληθήο κήηξαο γηα ζξαχζε θαηά ηε ζπκπίεζε. Σέινο, κηα εθηεηακέλε ελπδάησζε 

πξσηεΐλεο απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα γαιαθησκαηνπνίεζεο πξσηετλψλ, επηηξέπνληαο ηνλ 

ζρεκαηηζκφ κηαο κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο αζπλερνχο ειαηψδνπο θάζεο θαη ζπλεπψο 

βειηηψλεη ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζηε κήηξα ηνπ ηπξηνχ (Masotti et al., 2018). 
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2.2.5.4 Λίπε θαη έιαηα 

΢πλήζσο, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά θπκαίλεηαη απφ 22% έσο 28% θαη 

ζπκβάιιεη ηφζν ζηε γεχζε φζν θαη ζηελ πθή ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. ΢ε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, πεξίπνπ ην 15% ηνπ ιίπνπο γάιαθηνο πξέπεη λα είλαη ζε 

ζηεξεή κνξθή θαη λα ζρεκαηίδεη κηα εμσηεξηθή θξπζηαιιηθή ζηηβάδα, ελψ ην ιίπνο 

ζε πγξή θαηάζηαζε ππάξρεη ζην εζσηεξηθφ ησλ ιηπαξψλ ζθαηξηδίσλ. Σν ζηεξεφ 

ιίπνο απνηειείηαη απφ έλα δίθηπν θξπζηαιιηθψλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

 ηηο δπλάκεηο έιμεο ηνπ Van der Waals. Μεηά ηελ πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ 

αιάησλ θαη εθαξκνγή δηάηκεζεο θαη ζέξκαλζεο, θαηά ηελ παξαζθεπή ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, ιακβάλεη ρψξα ε ξήμε απηψλ ησλ δεζκψλ, ζρεκαηίδνληαο 

ηεηεγκέλα ζηαγνλίδηα ειαίνπ κε κεηαβιεηή δηάκεηξν ηα νπνία 

γαιαθησκαηνπνηνχληαη απφ ηελ πξσηεΐλε. Ζ θαηαλνκή κεγέζνπο ησλ 

γαιαθησκαηνπνηεκέλσλ ζηαγνληδίσλ ειαίνπ καδί κε ηνλ βαζκφ παξα-θαδετληθήο 

ελπδάησζεο είλαη νη κείδνλεο θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο ξενινγίαο θαη ηεο 

ζεξκηθά επαγφκελεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Οη ελπδαησκέλεο 

πξσηεΐλεο επηθαιχπηνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαζθνξπηζκέλνπ ειεχζεξνπ ιίπνπο 

ζπκβάιινληαο ζηε γαιαθησκαηνπνίεζε ηεο ειαηψδνπο θάζεο. Σα ζηαγνλίδηα ειαίνπ 

πνπ είλαη επελδπκέλα κε θαδετληθά άιαηα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ θαδεΐλε θαη 

ζπκβάιινπλ ζην νκνηνγελέο δίθηπν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο, ε πςειή 

κεραληθή δηάηκεζε πξνάγεη έλαλ πςειφ βαζκφ γαιαθησκαηνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα 

ηελ θξεκψδε αίζζεζε ζην ζηφκα ζην ηειηθφ πξντφλ. Αληίζεηα, πξνηηκάηαη έλαο 

ρακειφο βαζκφο δηάηκεζεο (π.ρ., ηαρχηεηα αλαδεπηήξα 70 rpm) γηα ηελ παξαζθεπή 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε ρακειφ βαζκφ γαιαθησκαηνπνίεζεο (π.ρ. εκίζθιεξα 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ πξννξηδφκελα γηα θνπή ζε θέηεο ή ηεκαρηζκφ) (Masotti et al., 

2018).  

 ΢ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ κε βάζε ην γάια (γαιαθηνθνκηθά), ην ιηπαξφ 

ζπζηαηηθφ είλαη γαιαθηνθνκηθήο πξνέιεπζεο, φπσο ην άλπδξν ιίπνο γάιαθηνο, ην 

βνχηπξν θαη ηελ θξέκα γάιαθηνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αλαπιήξσκα ηπξηνχ 

θαηεγνξηνπνηείηαη ζηα κεξηθψο γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ηφηε σο βαζηθή πεγή 

ειαίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ιίπνο γάιαθηνο είηε θάπνην άιιν θπηηθφ έιαην. 

Σππηθέο πεγέο ειαίνπ είλαη ην ζνγηέιαην, ην θνηληθέιαην, ην θξακβέιαην αιιά θαη ηα 

πδξνγνλσκέλα αληίζηνηρα ιίπε ηνπο. Άιια ιίπε θαη έιαηα πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιφγσ ηεο ηάζεο γηα πιήξε αληηθαηάζηαζε ησλ πξντφλησλ 

γάιαθηνο. Απηά είλαη ην ζνγηέιαην, ην ιάδη θηζηηθηψλ, ην θνηληθέιαην απφ ηνλ ππξήλα 

ηνπ θαξπνχ ζφγηα, ην θαιακπνθέιαην θαη ην έιαην θαξχδαο.  

Οη δηάθνξνη ηχπνη ειαίσλ έρνπλ δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ιηπαξψλ νμέσλ, ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επεξεάδεη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειαίνπ 

επεξεάδνληαο έηζη ηηο ηδηφηεηεο ηεο πθήο ηνπ αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ. Ζ απμαλφκελε 

αλαινγία θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ (κε πςειφηεξν ζεκείν ηήμεο) ζηελ αζπλερή-

ιηπαξή θάζε ζπλδέεηαη κε ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ζθιεξφηεηαο ηεο πθήο ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ (θνηληθέιαην < βνχηπξν < έιαην θαξχδαο). Έπεηηα, ε πθή ηνπ 

ηπξηνχ επεξεάδεηαη απφ ηε δνκηθή δηάηαμε ησλ ζπζηαηηθψλ (πξσηεΐλεο θαη έιαην), ηα 

νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ζρεηίδνληαη κε παξάγνληεο φπσο ε ζχλζεζε θαη ε επεμεξγαζία 

(΢σήμα 5).  

Σν κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ αζθεί ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δνκή ηνπ  ηπξηνχ 

θαη κεηαβάιιεηαη αλάινγα θαη κε άιινπο παξάγνληεο. Σν κέγεζφο ηνπο ινηπφλ, 

πνηθίιεη πνιχ, κεηψλεηαη θαζψο ε δξάζε δηάηκεζεο γίλεηαη πην έληνλε θαη απμάλεηαη 

ε γαιαθησκαηνπνίεζε. Δπίζεο ηα έιαηα/ιίπε επεξεάδνπλ ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηά κε 

βάζε ηα ιηπαξά νμέα πνπ δηαζέηνπλ.  
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ειαίσλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, θπκαίλεηαη γεληθφηεξα απφ 

22,0% έσο 30%. Λφγσ ηεο ηάζεο πξνο ηα πξντφληα ρακειά ζε ιηπαξά έγηλαλ 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ παξαγσγή λέσλ ηπξνθνκηθψλ πξντφλησλ ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιηπαξά. Ζ κείσζε ηνπ ιίπνπο πξνθαιεί αχμεζε ηνπ δηθηχνπ 

πξσηετλψλ θαη κείσζε ηεο ιίπαλζεο θαηά ηελ ηήμε, κε απνηέιεζκα κηα ζθιεξή θαη 

εχζξππηε πθή ε νπνία είλαη αλεπηζχκεηε απφ αηζζεηηθή άπνςε. Οη δπζκελείο 

επηδξάζεηο ηεο  πςειήο ζπγθέληξσζεο πξσηεΐλεο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αλαπιεξσκάησλ  

ηπξηνχ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιηπαξά έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα αληηκεησπηζηνχλ, 

κεηψλνληαο ηα επίπεδα ησλ πξσηετλψλ θαη απμάλνληαο ηα επίπεδα ηνπ λεξνχ. Ζ 

απμεκέλε ελπδάησζε ηεο πξσηετληθήο κήηξαο έρεη έλα πιαζηηθνπνηεηηθφ απνηέιεζκα 

(Bachmann, 2001; Masotti et al., 2018 ). 

 

 

 
΢σήμα 5: Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ξενινγία ησλ αλαινγηθψλ ηπξηψλ (Masotti 

et al., 2018).  
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2.2.6 Γεςηεπεύονηα ΢ςζηαηικά Αναπληπυμάηυν ηςπιού 
 

2.2.6.1 Υδξνθνιινεηδή  

Σα πδξνθνιινεηδή καδί κε ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα ηαμηλνκνχληαη σο 

ζηαζεξνπνηεηέο. Δθηφο απφ ηα άκπια, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ρακειά επίπεδα 

(0,3%), ηα πδξνθνιινεηδή πεξηιακβάλνληαη ζπλήζσο ζε αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη  ρακειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πξσηεΐλεο. Απαηηνχληαη θαηάιιεινη ζπλδπαζκνί πδξνθνιινεηδψλ θαη 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ππφινηπσλ ζπζηαηηθψλ γηα λα εμαζθαιηζηεί ε απαηηνχκελε 

ηζνξξνπία ηδηνηήησλ ηφζν ζε πξντφληα κε ζεξκαηλφκελα, φζν θαη ζεξκαηλφκελα. Σα 

πδξνθνιινεηδή έρνπλ ηδηφηεηεο ζχλδεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ λεξνχ θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο αμίαο ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, εηδηθά 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππνθαηάζηαηα ιίπνπο. Σα πδξνθνιινεηδή πνπ βαζίδνληαη 

ζε πνιπζαθραξίηεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, 

θαηεγνξηνπνηνχληαη σο νπδέηεξα θφκκεα θαη αληνληθά θφκκεα. Σππηθά, απηά ηα 

θφκκεα  βνεζνχλ ζηε δηαρείξηζε ηεο πγξαζίαο επλνψληαο ηελ επηζπκεηή πθή θαη 

ζηαζεξφηεηα ηνπ κίγκαηνο (Masotti et al., 2018; Gao et al.,2017) 

 

2.2.6.2 Ιλνπιίλε 

Ζ ηλνπιίλε είλαη έλα επξέσο δηαδεδνκέλν ζπζηαηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα κε πνιιαπινχο ζθνπνχο: δηαηηεηηθέο ίλεο, γιπθαληηθέο 

νπζίεο (φηαλ πδξνιπζνχλ κεξηθψο) θαη γηα ηε βειηίσζε ησλ νξγαλνιεπηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (ηδηαίηεξα ηεο πθήο). ΢ην ηπξί, εθαξκφδεηαη σο επί ην πιείζηνλ 

ηφζν σο ππνθαηάζηαην ιίπνπο, ιφγσ ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ ηεο, φκνησλ κε ηα 

επηηξαπέδηα ιίπε, θαη σο ηξνπνπνηεηήο πθήο. 

 

2.2.6.3 Παξάγνληεο νμίληζεο  

 Ο ζπλδπαζκφο πνιιψλ παξαγφλησλ εγγπάηαη ηε κηθξνβηαθή ζηαζεξφηεηα ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο ππφ ςχμε. Ζ 

ζηαζεξφηεηα ησλ ηπξηψλ κπνξεί λα κεησζεί κε γξήγνξνπο ξπζκνχο ζε επίπεδν ξΖ ηνπ 

νκνγελνπνηεκέλνπ ζεξκνχ ηεηεγκέλνπ κείγκαηνο (~ 8-9). Έηζη, ε πξνζζήθε 

παξαγφλησλ φμπλζεο επηηξέπεη ηε κείσζε ηεο ηηκήο ξΖ, ζε κέζεο ηηκέο 6,0-6,6 γηα 

κία γεληθή πεξίπησζε αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ. Παξφια απηά αλαθέξεηαη πσο, ε 

ηειηθή ηηκή ηνπ pH κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά εληφο ηεο ίδηαο πνηθηιίαο 

ηπξηψλ. Δθηφο απφ ηε δξάζε ζπληήξεζεο, ε φμπλζε ηεο κάδαο ηνπ ηπξηνχ ζπκβάιιεη 

επίζεο θαη ζηε γεχζε. Σα νξγαληθά νμέα ζηελ παξαζθεπή ηξνθίκσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπγθεληξψζεηο ~ 0,2-1%. ΢ηα νμέα απηά πεξηιακβάλνληαη ην 

νμηθφ, ην αδηπηθφ, ην θηηξηθφ, ην γαιαθηηθφ, ην κειηθφ θαη ην θσζθνξηθφ. Σα νμέα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα θαηά ηελ παξαζθεπή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ είλαη 

ην θηηξηθφ ή ην γαιαθηηθφ νμχ (Masotti et al., 2018). 

 

2.2.6.4 Σπληεξεηηθά 

 Μία ζεηξά ελψζεσλ πξνζηίζεηαη σο ζπληεξεηηθά ζηελ θαηεξγαζία ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζνξβηθνχ θαιίνπ, ηεο ληζίλεο 

ηνπ πξνπηνληθνχ αζβεζηίνπ/λαηξίνπ. ΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαζηνιή ή 

επηβξάδπλζε ηεο αλάπηπμεο κηθξννξγαληζκψλ ζε επίπεδα 0,1% θαη ζεσξνχληαη κέζα 

επέθηαζεο ηεο δηάξθεηαο απνζήθεπζεο. ΢ε έλα ζχλζεην πξντφλ, φπσο ηα 
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αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ, ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε ζπληεξεηηθψλ κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε. Έηζη, ζα πξέπεη λα γίλεη πξνζεθηηθά ε επηινγή θαη ε  

ελζσκάησζε ησλ ζπληεξεηηθψλ, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε κηθξνβηαθή ζηαζεξφηεηα. 

Έλαο απνηειεζκαηηθφο ζπλδπαζκφο ζπληεξεηηθψλ είλαη NaCl (έσο 3%), ζνξβηθφ 

θάιην (έσο 0,2%) θαη ληζίλε (κέρξη 240 ppm). Σν αιάηη κφλν ηνπ, ζε πνζνζηφ έσο 

3% θαη πςειή πγξαζία ηνπ ηπξηνχ, δελ επαξθεί γηα λα αλαζηείιεη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

C. sporogenes, φκσο ζε κεγαιχηεξα πνζνζηά δελ είλαη νξγαλνιεπηηθά επηζπκεηφ 

(Gustaw & Mleko, 2007).  

 

2.2.6.5 Άιια πξόζζεηα ηξνθίκωλ 

Οη εληζρπηέο γεχζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζθεπάζκαηα 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Απηή ε νκάδα ελψζεσλ πεξηιακβάλεη γινπηακηληθά θαη ηελ 

απηφιπζε δχκεο. ΢ηνπο εληζρπηέο γεχζεο πεξηιακβάλεηαη έλαο νιφθιεξνο 

θαηάινγνο, επηηξεπφκελνο γηα ηέηνηα ρξήζε. Μεξηθά απφ ηα ζπληεξεηηθά πνπ 

πεξηιακβάλεη είλαη ε ληζίλε, ε λαηακπθίλε, ν αηζπιεζηέξα ιαπξηθνχ αξγηληθνχ, ηα 

ζνξβηθά θαη ην πδξνμπβελδντθφ. 

 Σα ρξψκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζχλζεζε ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

(αλάην, πάπξηθα, ηερλεηά ρξψκαηα) είλαη πξναηξεηηθά ζπζηαηηθά θαη ζπλήζσο 

πξνζηίζεληαη ζε ζπγθεληξψζεηο πεξίπνπ 0,04%. Σα κεηαιιηθά θαη βηηακηλνχρα 

παξαζθεπάζκαηα πνπ εηζάγνληαη σο ζπκπιεξψκαηα δηαηξνθήο (0-0,5%) γηα ηελ 

επίηεπμε δηαηξνθηθήο ηζνδπλακίαο κε θπζηθά ηπξηά, πεξηιακβάλνπλ νμείδην 

καγλεζίνπ, νμείδην ςεπδαξγχξνπ, ζίδεξν, βηηακίλε Α, παικηηηθφ, ξηβνθιαβίλε, 

ζεηακίλε θαη θνιηθφ νμχ (Masotti et al., 2018).  

 

2.2.7 ΢ςνθήκερ επεξεπγαζίαρ 

 Ζ δηαδηθαζία παξαζθεπήο ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ είλαη παξφκνηα κε 

απηή ησλ επεμεξγαζκέλσλ ηπξηψλ θαη ζρεηηθά απινχζηεξε ζε ζχγθξηζε κε απηή ησλ 

θπζηθψλ. Σα θχξηα βήκαηα ηεο επεμεξγαζίαο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ είλαη ε 

δηακφξθσζε, ε αλάκημε, ε ζέξκαλζε θαη ε δηάηκεζε, έπεηηα αθνινπζεί ε ζπζθεπαζία 

ελ ζεξκψ, αθνινπζψληαο ε ςχμε (΢σήμα 6). Ζ φιε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη εληφο 

8-13 ιεπηψλ. Ζ ζεηξά πξνζζήθεο ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο γξακκήο παξαγσγήο, ηνλ ηχπν ησλ ζπζηαηηθψλ, ηηο παξακέηξνπο 

επεμεξγαζίαο θαη ηεο αλακελφκελεο απφδνζεο ηειηθήο ρξήζεο ζην ηπξνθνκηθφ 

πξντφλ. Γεληθά, ζε δνρείν επεμεξγαζίαο δνζνινγνχληαη μεξά ζπζηαηηθά (θαδεΐλε, 

θαδετληθά άιαηα, παξάγσγα πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο, γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα, 

πδξνθνιινεηδή, ζπληεξεηηθά) θαη λεξφ, δηαηεξνχληαη ππφ αλάδεπζε, ζεξκαίλνληαη κε 

απεπζείαο έγρπζε αηκνχ ζηνπο ~50 ° C θαη αλακεηγλχνληαη γηα 2-3 ιεπηά. Μεηά ηελ 

πξνζζήθε ιίπνπο ην κίγκα ζεξκαίλεηαη ζηνπο ~ 85 ° C θαη δηαηεξείηαη ππφ αλάδεπζε 

επί 5-8 ιεπηά κέρξηο φηνπ ζρεκαηηζζεί κία ζεξκή ηεηεγκέλε κάδα. Μεηά ηελ 

πξνζζήθε παξαγφλησλ νμίληζεο θαη παξαγφλησλ γεχζεο ππφ αλάδεπζε, ην επφκελν 

βήκα είλαη ε ξχζκηζε θαη ν ζρεκαηηζκφο δνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςχμεο. Οη 

ζπλζήθεο καγεηξέκαηνο (ρξφλνο θαη ζεξκνθξαζίεο) επεξεάδνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. ΢πλήζσο, ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξφλνπ καγεηξέκαηνο, θαζψο θαη ε έληαζε ηεο δηάηκεζεο, 

πξνάγνπλ ηελ αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

επάιεηςεο θαη ηεο ηήμεο ησλ επαιεηθφκελσλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Ο ξπζκφο 

δηάηκεζεο, επίζεο επεξεάδεη ηνλ βαζκφ γαιαθησκαηνπνίεζεο ησλ ιηπηδίσλ ζην 

ηππνπνηεκέλν πιέγκα. 
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 Μία ζπζθεπή νκνγελνπνίεζεο είλαη ην ζθεχνο κε καραίξηα κνλήο ιεπίδαο 

(ζπζθεπή Stephan, γεληθά πηνζεηεκέλε γηα ηπξηά πνπ έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία), ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφηεξεο ηαρχηεηεο (έσο 1500 rpm) ζπγθξηηηθά κε 

άιιεο θνηλέο ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηαρχηεηεο 100-200 rpm.. Ζ αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ ιεπίδσλ ηνπ ζθεχνπο Stephan πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζθαηξηδίσλ ιίπνπο κε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη κείσζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ηήμεο ησλ ηπξηψλ. ΢πκπεξαζκαηηθά, νη ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο (πθή θαη 

ηήμε) ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο γίλνληαη απνδεθηέο ζε ζπζθεπή κε κνλή ιεπίδα φηαλ 

ιεηηνπξγεί κε κέηξηα ηαρχηεηα (750 rpm.) (Masotti et al., 2018). 
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΢σήμα 6: Γεληθεπκέλν πξσηφθνιιν παξαγσγήο γηα ην αλαπιήξσκα ηπξηνχ (Masotti 

et al., 2018).  

2.2.8 ΢σέζη μεηαποιημένυν ηςπιών PCPs  και αναπληπυμάηυν 

ηςπιού ACPs 
Σα κεηαπνηεκέλα ηπξηά πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξε πγξαζία θαη ιηγφηεξν ιίπνο. 

Πξναηξεηηθά ζπζηαηηθά κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

απνμεξακέλνπ νξνχ γάιαθηνο, ηνπ απνμεξακέλνπ γάιαθηνο, ηεο ιαθηφδεο θαη ησλ 

νξγαληθψλ νμέσλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 44% θαη 

ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξέο νπζίεο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 23% Ζ 

ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο είλαη ζπλήζσο 85 – 90 °C θαη ην pH ηνπ επεμεξγαζκέλνπ 

πξντφληνο είλαη 5,6 – 5,8. Σα κεηαπνηεκέλα παξαζθεπάζκαηα ηπξηνχ απνηεινχληαη 

απφ κηα κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ ζηα νπνία ην ηπξί ιηψλεη θαη 

γαιαθηνκαηνπνηείηαη, ζπλήζσο κε ηελ πξνζζήθε άιισλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γάιαθηνο ή 

ηξνθίκσλ. Σα πξντφληα θπκαίλνληαη απφ εθείλα πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ ηπξί 

ζε πξντφληα φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηπξί είλαη ζεκαληηθή γηα ηε ζπκβνιή ζηε 

γεχζε ηνπ πξντφληνο, αιιά είλαη παξνχζα ζε ζρεηηθά κηθξά πνζά. Σα ζπζηαηηθά 

εθηφο απφ ην ηπξί, είλαη θξέκα, βνχηπξν θαη βνπηπξέιαην θαη γηα ηα κεηαπνηεκέλα 

ηπξηά παξαζθεπαζκάησλ άιια γαιαθηνθνκηθά ζπζηαηηθά φπσο ην γάια ζε ζθφλε. Ζ 

γθάκα ησλ κεηαπνηεκέλσλ ηπξηψλ είλαη εθηεηακέλε, κε θάπνηα πξντφληα λα είλαη 

ζθιεξά θαη λα έρνπλ δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο θαη άιια λα είλαη  καιαθά θαη 

απιψζηκα, .Ο ραξαθηεξηζκφο νξηζκέλσλ κεηαπνηεκέλσλ ηπξηψλ κπνξεί λα εκθαλίδεη  

θαη ηε νλνκαζία σο  «επεμεξγαζκέλν κεηαπνηεκέλν ηπξί». Σα πξντφληα απηά 

πεξηέρνπλ λάηξην απφ δχν πεγέο:  

1) ην ρισξηνχρν λάηξην πνπ ππάξρεη ζην θπζηθφ ηπξί πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

ζθεχαζκα θαη  

2) ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα φπσο ην θηηξηθφ λάηξην ή ηα 

πνιπθσζθνξηθψλ αιάησλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο εληαίνπ 

ζηαζεξνχ πξντφληνο 

Οη κεησκέλεο εθδφζεηο θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ απφ απηά ηα πξντφληα κπνξνχλ λα 

γίλνπλ κε ηε ρξήζε ελφο θαηψηεξνπ ιίπνπο  θπζηθφ ηπξί σο αθεηεξία, θαη κεηψλνληαο 

ηηο πνζφηεηεο θξέκαο, βνπηχξνπ θαη βνπηπξέιαην, θαη απμάλνληαο ηηο πνζφηεηεο 

γάιαθηνο ζε ζθφλε θαη λεξφ. Σν επεμεξγαζκέλν ηπξί σο πξντφλ εμειίρζεθε απφ ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ θπζηθψλ ηπξηψλ κε ηήμε θαη παζηεξίσζε κε ηε βνήζεηα 

γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ (ES) πξηλ απφ ηε ζπκπιήξσζε ζε θαινχπηα θαη 

ζπζθεπαζίεο. Σα κεηαπνηεκέλα ηπξηά έρνπλ  επηφηεξε γεχζε απφ ηα θπζηθά ηπξηά, ηα 

νπνία ζπρλά θάλνπλ έθθιεζε ζηνπο θαηαλαισηέο πνπ ζπλαληνχλ ηε γεχζε ηνπ 

ηπξηνχ γηα πξψηε θνξά. Σερληθά, ηα κεηαπνηεκέλα ηπξηά έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο ιφγσ ησλ απζηεξφηεξσλ πξσηνθφιισλ δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο πνπ 

πεξηβάιινπλ ηελ παζηεξίσζή ηνπο, ηελ ζεξκή πιήξσζε θαη ηε ζπζθεπαζία ηνπο. 

Δπηπιένλ, ηα κεηαπνηεκέλα ηπξηά παξάγνληαη ζε δηάθνξεο πθέο, φπσο θχβνπο, θέηεο, 

θαη ληηπ πνπ πξνζζέηνπλ γεχζε θαη επθνιία ζηα παξαζθεπάζκαηα θαγεηνχ. Γεληθά, 

ή ηα κεηαπνηεκέλα ηπξηά (PCPs) θαηεγνξηνπνηνχληαη  ελζσκαηψλνληαο ην 

πςειφηεξν (έσο θαη 80% δπλαηφ) επίπεδν θπζηθνχ ηπξηνχ ζηηο ζπλζέζεηο ηνπο. 

Αληίζεηα, ηα αλαπιεξψκαηα ηπξνθνκηθά πξντφληα (ACPs) δελ πεξηέρνπλ 

γεληθά θαλέλα πξφζζεην ηπξί, εθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ πξνζηίζεληαη κηθξά 

πνζά γηα λα δψζνπλ γεχζε ηπξηνχ ή φπσο απαηηείηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πειάηε. Παξφκνηα κε ηα PCPs, ηα ACPs πεξηέρνπλ πξφζζεηνπο ζηαζεξνπνηεηέο, ES, 

γεχζεηο, ρξψκαηα, ζπληεξεηηθά θαη λεξφ. Σα ACPs κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηνχληαη 

απζαίξεηα σο γαιαθηνθνκηθά, κεξηθψο γαιαθηνθνκηθά ή κε γαιαθηνθνκηθά, 
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αλάινγα κε ην αλ ηα ιηπαξά ή/θαη ηα πξσηετληθά ζπζηαηηθά πξνέξρνληαη απφ 

γαιαθηνθνκηθέο ή θπηηθέο πεγέο. Οξηζκέλα αλαπιεξψκαηα γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπηηθφ έιαην σο πεγή ιίπνπο (π.ρ. έιαην ζφγηαο, 

θνηληθέιαην θ.α) θαη πξσηεΐλεο κε βάζε ην γάια (ζπλήζσο θαδεΐλε θαη θαδετληθά) 

είλαη ζπλήζσο ζρεδηαζκέλα κε γαιαθηνκαηνπνηεηηθά άιαηα (ES) θαη λεξφ. Καζψο ην 

πνζνζηφ ηνπ θπζηθνχ ηπξηνχ κεηψλεηαη ζε ζθεπάζκαηα, ε επθαηξία παξνπζηάδεηαη 

γηα λα ελζσκαηψζεη πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά πξσηεΐλεο γάιαθηνο (π.ρ., θαδεΐλε 

ξελίλεο, θαδεΐλε, θαδετληθά άιαηα, πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο) ζε ACPs θαη PCPs 

ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πειάηε θαη ζπκκφξθσζε κε ηελ ηζρχνπζα 

λνκνζεζία. Ζ θαηλνηνκία ησλ πξντφλησλ ζε απηέο ηηο θαηεγνξίεο ηπξηψλ βαζίδεηαη 

ζεκαληηθά ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ αλαδπφκελσλ λέσλ ζπζηαηηθψλ γηα ηε δεκηνπξγία 

λέσλ πθψλ ή απιά δηεπθνιχλνπλ ηνπο ζηφρνπο ηεο ζχλζεζεο ηνπ ιηγφηεξν θφζηνπο 

ιφγσ ηεο εληζρπκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ επηπιένλ πξσηετλψλ. απηά κπνξνχλ λα 

έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο θπζηθνρεκηθέο θαη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο, ηε 

ζηαζεξφηεηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρξήζεο ησλ παζηεξησκέλνπ PCPs θαη ησλ 

ACPs. Δδψ ππάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη PCPs (π.ρ. θαηεξγαζκέλεο ηπξφπηηεο, ηπξηά θαη 

ηπξνηξνθέο) πνπ νξίδνληαη απφ ηελ εζληθή λνκνζεζία. Ζ ελ ιφγσ λνκνζεζία νξίδεη ηε 

ζχλζεζε, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε θπζηθφ ηπξί (πνπ θπκαίλεηαη απφ 51 έσο πεξίπνπ ην 

96% ηεο ηειηθήο μεξήο χιεο) θαη ηα επηηξεπφκελα ζπζηαηηθά γηα ηνπο δηάθνξνπο 

ηχπνπο. Πξναηξεηηθά ζπζηαηηθά κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ γαιαθηνθνκηθά 

ζπζηαηηθά, θαξπθεχκαηα, γεχζεηο, ρξψκαηα θαη ζπληεξεηηθά, φπσο ηα θσζθνξηθά 

άιαηα ηνπ λαηξίνπ. Οη ηδηφηεηεο ησλ PCPs, φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά γεχζεο, πθήο θαη 

καγεηξηθήο, πξνζδηνξίδνληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε ειηθία/ηχπνο ηνπ 

θπζηθνχ ηπξηνχ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηαηηθψλ, ην pH θαη νη ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίαο (Gouda et al., 2003). 

 

2.2.9 Τποκαηάζηαηα ηςπιά και ηςπιά μίμηζηρ 
Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη δηεξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ππνθαηάζηαησλ 

ηπξηψλ (΢σήμα 7 ): 

1) Σν πξψην ρξεζηκνπνηεί έλα πγξφ "γάια", θαη πεξηιακβάλεη ζπκβαηηθέο 

κεζφδνπο ηπξνθνκηθήο παξαγσγήο, ηα πξντφληα πνπ ζπρλά αλαθέξνληαη σο 

γεκηζκέλα ηπξηά.  

2) Ο δεχηεξνο ηχπνο, πνπ αλαθέξεηαη σο αλαινγηθά ηπξηά, γίλεηαη κε ηελ 

αλάκεημε δηαθφξσλ πξψησλ πιψλ καδί κε ηερληθέο παξφκνηεο κε εθείλεο γηα 

ηελ παξαζθεπαζκέλεο ηπξνθξνθέηεο.( Bachmann ,2001) 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ππνθαηάζηαησλ ηπξηψλ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηε 

δηαδηθαζία αλάκεημεο. Ζ αλάπηπμε ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ πεξηιακβάλεη ηε 

ρξήζε ιηπαξψλ ή/θαη πξσηετλνχρσλ πεγψλ, εθηφο ην γάια, καδί κε έλα ζχζηεκα 

γεχζεο πνπ πξνζνκνηψλεη φζν ην δπλαηφλ ζηελφηεξα κε ην θπζηθφ πξντφλ. Δίλαη 

επίζεο αλαγθαία γηα ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ θαζεζηψηνο επεμεξγαζίαο λα κπνξεί 

λα ζπλδπάζεη απηά ηα ζηνηρεία γηα λα παξέρεη ηηο απαηηνχκελεο πθέο θαη ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο. Σπξηά  αλαπιεξψκαηα, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ηερλνινγηθά πξντφληα. 

΢ε δχν κεγάιεο ηάμεηο εκπνξηθψλ πξντφλησλ δηαηξνθήο κπνξνχλ θαη δηαθξίλνληαη ζε: 

ηξφθηκα πνπ ζπλήζσο απνηεινχλ κέξνο κεηθηήο δίαηηαο θαη ζε πξντφληα πνπ κπνξεί 

λα απνηεινχλ κνλαδηθή πεγή ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα νξηζκέλνπο αζζελείο ή 

νξηζκέλα θαηαλαισηηθά ηκήκαηα. ΢ε θαζεκία απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο, ππάξρνπλ 

ζεηξέο επηζηεκνληθψλ θαη θαλνληζηηθψλ δεηεκάησλ. Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ 

αλήθνπλ ζε ηξφθηκα κεηθηή δίαηηα κε πεξηνξηζκέλε ξπζκηζηηθή, επηζηεκνληθή θαη 

ηαηξηθή πνιππινθφηεηα. Ζ απνκίκεζε ηπξηνχ κνηζαξέιαο ήηαλ ιεηηνπξγηθά 
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ζηαζεξφηεξε θαηά ηελ ςχμε απφ ην θπζηθφ ηπξί κνηζαξέια. Ζ ζηαζεξφηεηα απηή 

θαζίζηαηαη πνιχ ειθπζηηθή γηα ηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ θαη ηελ βηνκεραλία. 

Έρνπλ ζηαζεξή πνηφηεηα, ρσξίο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο, θαη κπνξνχλ λα πνηθίιινπλ 

γηα λα ηθαλνπνηνχλ ηα επηζπκεηά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ παξαγσγή κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο αλάγθεο πσιήζεσλ, ηελ εμάιεηςε ή ηε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο απνζήθεπζεο θαη ςχμεο. Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ 

απνθηνχλ απμαλφκελε απνδνρή κε κεηαπνηεηέο ηξνθίκσλ θαη θαηαλαισηέο ιφγσ 

πνιιψλ πηζαλψλ νθειψλ. Γεληθά θαηαζθεπάδνληαη γηα λα έρνπλ δηαηξνθηθή 

ηζνδπλακία ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα έρνπλ δηαηξνθηθά πιενλεθηήκαηα πάλσ 

απφ ην θπζηθφ ηζνδχλακν ηπξί. Ζ βηηακίλε κπνξεί λα είλαη ηφζν θαιά ή αλψηεξα απφ 

εθείλα ηνπ θπζηθνχ ηπξηνχ κέζσ ησλ θαηάιιεισλ δηεξγαζηψλ  

Γεδνκέλνπ, φηη ηφζν ην ιίπνο θαη ηα άιαηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν  ζηε 

θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ πξντφληνο, νη κεηψζεηο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηελ εκθάληζε, 

ηελ πθή, ηε γεχζε, ηηο ηδηφηεηεο ηήμεο θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά . Καηά ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία νη θαηαλαισηέο έρνπλ γίλεη επίγλσζε ηεο ζεκαζίαο ηεο δηαηήξεζεο ησλ 

επαξθνχο δηαηξνθήο. Αληί λα πξνζπαζεί λα αλαπηχμεη ρακειέο ζεξκίδεο, είλαη 

πξνηηκφηεξν λα δηαηππψλνπκε ηξφθηκα κε ζπζηαηηθά πνπ ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε 

ησλ θηλδχλσλ γηα ηελ πγεία, φπσο ζηελ πεξίπησζε ππνθαηάζηαζεο δσηθψλ ιηπψλ απφ 

θπηηθά ιίπε θαη έιαηα, ψζηε λα δνζεί ζηα ηξφθηκα ρακειή ρνιεζηεξφιε θαη 

θνξεζκέλα ιίπε (Bachmann, 2001). 

 

 

 
΢σήμα 7: Γηαθνξέο δηεξγαζηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ππνθαηάζηαησλ ηπξηψλ (Hans-

Peter Bachmann ,2001) 

 

2.2.10 Αναπληπώμαηα ηςπιού και σοληζηεπίνη 
Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κηα εμαηξεηηθή επθαηξία 

γηα ηελ ππνθαηάζηαζε ελφο παξαδνζηαθνχ πξντφληνο κε έλα λέν πνπ πξνζθέξεη ηελ 

ίδηα ή θαιχηεξε  πθή  θαζψο θαη  ραξαθηεξηζηηθά, ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαδετληθά 
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άιαηα σο πεγέο πξσηετλψλ θαη ηε ρξήζε πνιπαθφξεζησλ θπηηθψλ ιηπψλ θαη ειαίσλ, 

πνπ παξάγνπλ έλα πξντφλ ρσξίο ρνιεζηεξφιε (Bachmann, 2001).Δάλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αθφξεζηα ιίπε ηφηε ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ θάπνηα  πιενλεθηήκαηα ζηε πγεία ή θαη δηαηηεηηθά πιενλεθηήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε αθφξεζηα θαη πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα. Δπίζεο, αλ δελ 

ππάξρεη ηπξί ή ην βνπηπξέιαην, ηφηε ηα αλαπιεξψκαηα είλαη ζρεδφλ ειεχζεξα 

ρνιεζηεξφιεο (Bachmann, 2001).Σα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (PUFA) είλαη πνιχ 

επηξξεπή ζηελ νμείδσζε, εηδηθά κε ηελ παξνπζία θαηαιπηηθψλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ, 

φπσο ζίδεξνο ή ραιθφο. Απηφ νλνκάδεηαη ε ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ θαη κπνξεί 

λα απνηξαπεί κε ηελ πξνζζήθε αληηνμεηδσηηθψλ φπσο ε βηηακίλε Δ, δηαθνξεηηθά ε 

δηάξθεηα δσήο είλαη  πεξηνξηζκέλε. Δπεηδή δελ ππάξρνπλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα 

ηε βέιηηζηε πξφζιεςε ηνπ PUFA, δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην φξην ηνπ 10% ηνπ 

ζπλφινπ ελέξγεηαο. 
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2.3 ΠΡΩΣΔΗΝΖ ΟΡΟΤ 

2.3.1 Γενικά 
Οη πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ γηαηί 

απαληψληαη ζε πςειή αλαινγία ζην γάια θαη πξνζδηνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηδηαίηεξα απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζηαζεξφηεηα θαη 

έρνπλ πςειή ζξεπηηθή αμία. Δίλαη πνιχπινθα ζψκαηα, ην κφξην ησλ νπνίσλ 

απνηειείηαη απφ ακηλνμέα ελσκέλα κεηαμχ ηνπο κε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο. Βαζηθφ 

ηκήκα απνηειεί ν πεπηηδηθφο δεζκφο φπνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηε αληίδξαζε κηαο 

ακηλνκάδαο θαη κηαο θαξβνμπινκάδαο  δχν κνξίσλ ακηλνμέσλ. Καηά ηε αληίδξαζε 

δχν ακηλνμέσλ παξάγεηαη δηπεπηίδην ην νπνίν πεξηέρεη άιιεο θαξβνμπινκάδεο θαη 

ακηλννκάδεο πνπ επηηξέπνπλ ηε ζπλέρηζε ηεο δνκήο ησλ πξσηετλψλ. Οη πξσηεΐλεο 

έρνπλ πςειφ κνξηαθφ βάξνο γηα απηφ ζπκπεξηθέξνληαη σο θνιινεηδή. Οη πξσηεΐλεο 

ηνπ γάιαθηνο δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: 1) θαδεΐλεο θαη 2) πξσηεΐλεο νξνχ 

 

 Γηαθνξέο θαδετλψλ θαη πξσηετλψλ νξνχ γάιαθηνο: 

Οη δχν απηέο κεγάιεο θαηεγνξίεο πξσηετλψλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. 

Οη θαδείλεο απνηεινχλ ην 75-80% ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο , ελψ  ην 25-20% 

απνηειείηαη απφ πξσηεΐλεο νξνχ. Έηζη νη δηαθνξέο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ θιαζκάησλ 

πξσηετλψλ είλαη νη εμήο: 

 Οη θαδεΐλεο θαηαθξεκλίδνληαη ζε pH  4,6 θαη ζεξκνθξαζία 20 °C, ελψ νη πξσηεΐλεο 

νξνχ δελ θαηαθξεκλίδνληαη. 

 Ζ ππηηά θαη άιια πξσηενιπηηθά έλδπκα πξνθαινχλ πνιχ κηθξέο αιιά εμεηδηθεπκέλεο 

κεηαβνιέο ζηελ θαδεΐλε πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε θαηαθξήκληζε ηεο, παξνπζία 

ηφλησλ αζβεζηίνπ. Οη πξσηεΐλεο νξνχ δελ πθίζηαληαη  ηέηνηεο κεηαβνιέο, 

παξακέλνπλ δηαιπηέο θαη απνκαθξχλνληαη κε ην ηπξφγαια θαηά ηε παξαζθεπή 

ηπξηψλ. 

 Ζ θαδεΐλε δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε ζέξκαλζε. Δίλαη δπλαηφλ λα ζεξκαλζεί 

ζηνπο 100°C γηα 24 ψξεο ρσξίο λα πήμεη. Αληίζεηα φκσο νη πξσηεΐλεο  νξνχ είλαη 

πνιχ επαίζζεηεο ζηε ζέξκαλζε θαη πθίζηαηαη αιινδνκή, κε εμαίξεζε ηηο πεπηφλεο 

θαη ηηο πξσηεφδεο. 

 Ζ θαδεΐλε είλαη θσζθνπξσηείλε θαη  πεξηέρεη 0,85% θψζθνξν, ελψ νη πξσηεΐλεο 

νξνχ δελ πεξηέρνπλ. Δπίζεο θέξεη ζην κφξηφ ηεο 0,8% ζείν ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα 

απφ ηελ πξσηεΐλε νξνχ. 

 Ζ θαδείλε ζπληίζεηαη ζην καζηφ θαη δελ βξίζθεηαη πνπζελά αιινχ ζηε θχζε, ελψ νη 

πξσηεΐλεο νξνχ ζπληίζεληαη κεξηθέο θνξέο ζην καζηφ θαη άιιεο ππάξρνπλ ζην αίκα, 

φπνπ δηακέζνπ ηνπ καζηνχ κεηαθέξνληαη ζην γάια (Γεκεηξέιε, 2009) 

 

2.3.2 Κςπιόηεπερ ππυηεΐνερ οπού 
Οη θπξηφηεξεο πξσηεΐλεο νξνχ είλαη ε νξναιβνπκίλε, ε α-γαιαθηαιβνπκίλε 

θαη ε β-γαιαθηνγινβνπιίλε θαη νη αλαζνζθαηξίλεο .Έλα κηθξφ θιάζκα απφ 

πξσηεφδεο θαη πεπηφλε πνπ ηαπηνπνηείηαη καδί κε ηηο νξνπξσηείλεο απνδείρηεθε φηη 

πξνέξρεηαη φπσο θαη νη γ-θαδείλεο,απφ ελδπκηθή δηάζπαζε ηεο β-θαδείλεο. 

Οη πξσηεΐλεο νξνχ ζε αληίζεζε κε ηηο θαδείλεο έρνπλ πςειά επίπεδα δεπηεξνηαγνχο 

ηξηηνηαγνχο θαη ηεηαξηνηαγνχο δνκή. Δίλαη ηππηθέο ζθαηξηθέο πξσηεΐλεο θαη 

κεηνπζηψλνληαη  κε ηε επίδξαζε ηεο ζέξκαλζεο. Γελ πεξηέρνπλ θψζθνξν ζην κφξην 

ηνπο θαη δελ είλαη επαίζζεηεο ζηε παξνπζία ηφλησλ αζβεζηίνπ. Πεξηέρνπλ  

ελδνκνξηαθνχο  δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο, νη νπνίνη ζηαζεξνπνηνχλ ηε δνκή ηνπο 

(Γεκεηξέιε, 2009). 
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2.3.2.1 β-γαιαθηνγινβνπιίλε 

Οη δχν θχξηεο πξσηεΐλεο ζηνλ νξφ γάιαθηνο, ε α-LG θαη ε β-LG 

(ιαθηναιβνπκίλε), θαίλεηαη λα είλαη ππεχζπλεο γηα ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

νξνχ γάιαθηνο, φπσο ε δηακφξθσζε ηεο γέιεο θαη ηνπ αθξνχ. Απνηειεί ηελ θχξηα  

πξσηεΐλε νξνχ θαη απαληά ζε 7 γελεηηθέο παξαιιαγέο ,νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

Α,B,C,D,E,F,G θαη DR κε κνξηαθφ βάξνο 18.00 πεξίπνπ (Γεκεηξέιε, 2009). Οη 

πξσηεΐλεο απηέο δε πεξηέρνπλ θψζθνξν ζην κφξηφ ηνπο, ελψ ζε ειάρηζηεο 

πεξηπηψζεηο πεξηέρνπλ ζάθραξα. Ζ β-γαιαθηνγινβνπιίλε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη ζε εχξνο pH 5-7 βξίζθεηαη ζαλ δηκεξέο (δειαδή δχν φκνηεο κνλάδεο κε κνξηαθφ 

βάξνο 18400 ε θάζε κία, ελσκέλεο). ΢ε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 40 °C ηα 

δηκεξή αξρίδνπλ λα δηαζπψληαη θαη λα ζρεκαηίδνπλ μαλά ηα κνλνκεξή ηνπο. Ζ β-

γαιαθηνγινβνπιίλε πεξηέρεη δχν δεζκνχο –S-S- θαη κηα ειεχζεξε νκάδα SH. Απηή ε 

ειεχζεξε νκάδα SH είλαη δπλαηφ λα αληηδξάζεη θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο θαη λα 

ζρεκαηίζεη λένπο δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο (–S-S-). Ο ζρεκαηηζκφο λέσλ –S-S- 

δεζκψλ επηηπγράλεηαη ζε pH κεγαιχηεξν ηνπ 6,8 ιφγσ ησλ αιιαγψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηε δνκή ησλ κνξίσλ ζην ζπγθεθξηκέλν pH (Κεραγηάο & Σζάθαιε, 

2017).   

Οη δνκέο ηεο β-γαιαθηνγινβνπιίλεο θαη ηεο α-γαιαθηαιβνπκίλεο είλαη 

ηππηθέο, φπσο άιισλ ζθαηξηθψλ πξσηετλψλ φπσο νη θαδεΐλεο. Δπίζεο έρνπλ θαζαξφ 

αξλεηηθφ θνξηίν ζην pΖ ηνπ γάιαθηνο (Fennema, 1996). Ζ β-γαιαθηνγινβνπιίλε 

απαληάηαη θπξίσο ζην αγειαδηλφ γάια θαη έρεη 162 ακηλνμέα ζην κφξην ηεο 

(Γεκεηξέιε, 2009).  

Ωζηφζν, ζε αληίζεζε κε ηηο θαδεΐλεο ε θαηαλνκή αιιεινπρίαο πδξφθνβσλ, 

πνιηθψλ θαη θνξηηζκέλσλ κνξίσλ είλαη νκνηφκνξθε. Καηά ζπλέπεηα, απηέο νη 

πξσηεΐλεο δηπιψλνπλ ελδνκνξηαθά, απνκαθξχλνληαο έηζη ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

πδξφθνβα θαηάινηπα απηψλ, έηζη ψζηε λα κελ εκθαληζηεί εθηεηακέλε απηνζχλδεζε 

ή αιιειεπίδξαζε κε άιιεο πξσηεΐλεο. Οη ηξηζδηάζηαηεο δνκέο (΢σήμα 8) ηνπο έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί κε θξπζηαιινγξαθία αθηίλσλ Υ  (Fennema,1996).  

 

 

 
 

΢σήμα 8:  δνκή β-γαιαθηνγινβνπιίλεο (Yada, 2004) 
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2.3.2.2 α-γαιαθηαιβνπκίλε  

Απνηειεί ην 0,06-0,17 % ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γάιαθηνο θαη είλαη απαξαίηεηε 

ζηε ζχλζεζε ιαθηφδεο. Απαληάηαη ζε 3 γελεηηθέο παξαιιαγέο, ηηο α-LA-A, α-LA-B, 

α-LA-C. Όιεο νη γελεηηθέο παξαιιαγέο έρνπλ 123 ακηλνμέα θαη κνξηαθφ βάξνο 

140.000 (Γεκεηξέιε, 2009) (΢σήμα 9). Έρεη ζπγθεληξψζεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

αθνχ βηνινγηθά έρεη ζπλδεζεί κε ηελ ελδπκαηηθή ζχλζεζε ηεο ιαθηφδεο. ΢ην 

αλζξψπηλν γάια απνηειεί ηελ θχξηα πξσηεΐλε, ελψ ηα ζαιάζζηα ζειαζηηθά πνπ 

παξάγνπλ γάια ρσξίο ιαθηφδε, δελ πεξηέρεη α-γαιαθηαιβνπκίλε. Ζ α-

γαθηαιβνπκίλε, ζην αγειαδηλφ γάια, απνηειεί ην 20% ησλ πξσηετλψλ νξνχ θαη ην 

3,5% ζην ζχλνιν ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο. Πεξηέρεη ηέζζεξηο δηζνπιθηδηθνχο 

δεζκνχο (–S-S-) ζε θάζε κφξην. Δίλαη κηα πξσηείλε κε ραξαθηεξηζηηθή ζθαηξηθή 

δνκή κε ηελ ιπζίλε εθηεζεηκέλε ζηελ επηθάλεηα. Έρεη επίζεο βξεζεί φηη ε α-

γαιαθηαιβνπκίλε πεξηέρεη θη έλα άηνκν Ca ζε θάζε κφξην ηεο ην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε θαξβνμπιηθέο νκάδεο. ΢πλεπψο ε απψιεηα ηνπ Ca ζπλδέεηαη κε 

ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ηεο α-γαιαθηαιβνπκίλεο. Ζ α-γαιαθηαιβνπκίλε ζε αληίζεζε 

κε ηε β-γαιαθηνγινβνπιίλε ζεσξείηαη ζεξκνάληνρε πξσηεΐλε θαη νη ηπρφλ αιιαγέο 

ζηε δνκή ηνπ κνξίνπ ηεο κε ηε ζέξκαλζε είλαη αληηζηξεπηέο. Ωζηφζν, ε 

αλζεθηηθφηεηα ηεο ζηε ζέξκαλζε ράλεηαη φηαλ απνκαθξπλζεί ην Ca απφ ην κφξηφ ηεο 

(Κεραγηάο & Σζάθαιε, 2017).    

 

 

 
 

΢σήμα 9: ηξηζδηάζηαηε δνκή α-γαιαθηνγινβνπιίλεο (Yada, 2004) 

 

2.3.2.3 Οξναιβνπκίλε  

Ζ νξναιβνπκίλε πξνέξρεηαη απφ ην αίκα ησλ γαιαθηνθφξσλ δψσλ θαη γηα 

απηφ κνηάδεη απφ πιεπξάο ζχλζεζεο κε ηελ αιβνπκίλε ηνπ αίκαηνο. Ζ νξναιβνπκίλε 

απνηειείηαη απφ κία θαη κφλε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνιχ κεγάινπ κήθνο θαη κε 

κνξηαθφ βάξνο 69000. Ζ νξναιβνπκίλε έρεη κία ειεχζεξε νκάδα SH θαη νη 

δηζνπιθηδηθνί δεζκνί –S-S- ζπλδένπλ πάληα δχν δηαθνξεηηθέο πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο. Ζ νξναιβνπκίλε ηνπ αίκαηνο είλαη γλσζηφ φηη κεηαθέξεη ηα αδηάιπηα 

ιηπαξά νμέα ζην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ζηελ νξναιβνπκίλε 

ηνπ γάιαθηνο βξίζθνληαη πξνζξνθεκέλα ιηπαξά νμέα ηα νπνία ηελ πξνζηαηεχνπλ 

απφ ηε κεηνπζίσζε κε ζεξκφηεηα. 
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2.3.2.4 Αλνζνγινβνπιίλεο 

 Ο φξνο αλνζνγινβνπιίλε (lgG) πεξηιακβάλεη κηα εηεξνγελή νηθνγέλεηα 

πξσηεηλψλ, πνπ έρνπλ ζαλ θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνλ εθνδηαζκφ ησλ λεαξψλ δψσλ 

κε αληηζψκαηα γηα ηελ πξνζηαζία θαηά ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη 

αλνζνγινβνπιίλεο είλαη αθφκε πην επαίζζεηεο θαη απφ ηελ β-γαιαθηνγινβνπιίλε ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη παξνπζηάδνπλ ηερλνινγηθφ ελδηαθέξνλ, θπξίσο γηαηί κε ηελ ςχμε 

ηνπ γάιαθηνο βνεζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ζπζζσκαησκάησλ απφ ιηπνζθαίξηα, ελψ κε 

ηε ζέξκαλζε κεηνπζηψλνληαη θαη παξνπζηάδνπλ δπζκελψο ηελ απνθνξπθσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ γάιαθηνο. Όιεο νη αλνζνγινβνπιίλεο εκθαλίδνληαη είηε ζαλ 

κνλνκεξή, είηε ζαλ πνιπκεξή. Ζ lgG απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο πνιππεπηδηθέο 

αιπζίδεο (ηεηξακεξέο), δχν ειαθξηέο θαη δχν βαξηέο πνπ ζπλδένληαη κε 

δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο. Ζ lgM ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζαλ πεληακεξέο, ελψ ε lgA ζαλ 

δηκεξέο. 

 

2.3.2.5 Πξωηεόδεο - πεπηόλεο 

 ΢αλ πξσηεφδεο - πεπηφλεο είλαη γλσζηέο νη πξσηεΐλεο νξνχ πνπ δελ 

θαζηδάλνπλ κεηά απφ ζέξκαλζε ζηνπο 95-100 °C γηα 20 ιεπηά (δελ κεηνπζηψλνληαη) 

θαη νμίληζε ζηε ζπλέρεηα ζε pH 4,7. Οη πξσηεφδεο – πεπηφλεο θαζηδάλνπλ φκσο κε 

12% ηξηρισξννμηθφ νμχ. Απνηεινχληαη απφ κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο 

θσζθνπξσηεΐλεο θαη γιπθνπξσηεΐλεο (κε ζάθραξα), ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

ζπλαληηνχληαη ζηηο θαδεΐλεο θαη φρη ζηηο άιιεο πξσηεΐλεο νξνχ. Πνιινί έρνπλ 

ζπζηήζεη ηελ θαηάξγεζε ηνπ φξνπ πξσηεφδεο – πεπηφλεο γηαηί δελ πεξηγξάθεη κε 

ηξφπν ηθαλνπνηεηηθφ ηα θιάζκαηα πνπ ππάγνληαη ζηελ θαηεγνξία απηή ησλ 

πξσηετλψλ. Σα θιάζκαηα απηά, φπσο ρσξίδνληαη κε ειεθηξνθφξεζε, είλαη «3», «5», 

«8-αξγφ», «8-γξήγνξν». Απφ ηα θιάζκαηα απηά, ην «3» πεξηέρεη ηηο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο ζαθράξσλ θαη ζεσξείηαη φηη απνηειεί ζπζηαηηθφ ηεο κεκβξάλεο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ. Ζ πξνέιεπζε φκσο ησλ πεξηζζφηεξσλ θιαζκάησλ ησλ πξσηενδψλ θα 

πεπηνλψλ ζπλδέεηαη κε ηε δηάζπαζε ηεο β-θαδεΐλεο απφ κηθέιιεο ηεο θαδεΐλεο. Σν 

θιάζκα 3 έρεη γίλεη γλσζηφ θαη κε ην φλνκα ιαθηνθνξίλε θαη έρεη πνιχ θαιέο 

αθξνπνηεηηθέο θαη γαιαθησκαηνπνηεηηθέο ηδηφηεηεο. Λφγσ ηεο δνκήο θαη ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ζεσξείηαη φηη πξνζηαηεχεη ην ιίπνο ηνπ γάιαθηνο απφ ηα ιηπνιπηηθά 

έλδπκα (ιηπφιπζε) (Κεραγηάο & Σζάθαιε, 2017).  

 

2.3.3 Παπαγυγή γαλακηογλοβοςλίνηρ 
Ζ παξαγσγή ηεο γαιαθηνγινβνπιίλεο πξαγκαηνπνηείηαη κε πξσηεΐλεο νξνχ 

γάιαθηνο, νη νπνίεο είλαη ζεξκηθά επαίζζεηεο θαη κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο pH θαη ηνληηθή ηζρχο. Ζ 
γαιαθηνγινβνπιίλε είλαη ην πξντφλ ηεο θαζίδεζεο ησλ πξσηετλψλ ηνπ νξνχ γάιαθηνο 

κεηά απφ ζέξκαλζε. Πεξηέρεη έλα κείγκα απφ κεηνπζησκέλε α-γαιαθηαιβνπκίλε, β-

γαιαθηνγινβνπιίλε θαη άιιεο πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο. Ζ β-γαιαθηνγινβνπιίλε 

έρεη ζην κφξην ηεο κηα ζνπιθηδηθή νκάδα, ε νπνία θάησ νξηζκέλεο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγεί ζχκπινθα κε ηελ θαδεΐλε. Σν ζχκπινθν απηφ παξεκπνδίδεη ηε πήμε ηνπ 

γάιαθηνο κε ηε επίδξαζε ηεο ππηηάο, ελψ κεηαβάιιεη ηε δνκή ηεο πεθηήο θαηά ην 

ζρεκαηηζκφ  φμηλσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ θαη επεξεάδεη ηηο ξενινγηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο (Γεκεηξέιε, 2009).  

΢ηελ θαηαζθεπή γαιαθηναιβνπκίλεο, ν νξφο γάιαθηνο ζεξκαίλεηαη γηα λα 

κεηνπζηψζεη, λα πήμεη θαη λα θαηαθξεκλίζεη ηηο πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο. Σν ίδεκα 

αλαθηάηαη απφ ηε κεηάγγηζε (ή ηε θπγνθέληξεζε), δειαδή πιέλεηαη ψζηε λα 
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απνκαθξπλζνχλ ηα ππεξβνιηθά άιαηα θαη ε ιαθηφδε. Σν πξντφλ πνπ αλαθηάηαη απφ 

ηε θπγνθέληξεζε ή ηε δηήζεζε πξηλ απφ ηελ μήξαλζε, νδεγεί ζηελ αιινίσζε ησλ 

πξσηετλψλ νξνχ γάιαθηνο, κε ζπλέπεηα έλα πξντφλ κε θησρή ιεηηνπξγηθφηεηα 

(Zadow, 2003). 

 

 

2.3.4 Καηηγοπίερ και ζύνθεζη ππυηεΐνηρ οπού 
Οξφο γάιαθηνο είλαη ε πδαξήο νπζία πνπ απνκέλεη κεηά ηελ πήμε ηεο 

θαδεΐλεο ζην γάια, είηε κέζσ ηεο πξνζζήθεο νμένο (φπσο ζηελ παξαζθεπή θαδεΐλεο) 

είηε κέζσ ηεο δξάζεο κηαο πξσηεάζεο φπσο ε ρπκνζίλε (π.ρ. ζηελ παξαγσγή 

ηπξηψλ). ΢αθψο, ε ζχλζεζε ηνπ νξνχ γάιαθηνο πνηθίιιεη ζεκαληηθά, αλάινγα κε ηελ 

πεγή ηνπ γάιαθηνο θαη ηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο πνπ εκπιέθεηαη. Ωζηφζν, θαηά 

κέζν φξν, ν νξφο γάιαθηνο πεξηέρεη πεξίπνπ 65 g ζηεξεψλ αλά ρηιηφγξακκν, πνπ 

πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 50 g ιαθηφδεο, 6 g πξσηεΐλεο, 6 g ηέθξαο, 2 g κε πξσηετληθνχ 

αδψηνπ θαη 0,5 g ιίπνπο. Ο νξφο γάιαθηνο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε ηξεηο θχξηνπο 

ηχπνπο: 

1. Γιπθνί νξνί (sweet whey): ηηηινδνηεκέλε νμχηεηα 0,10-0,2%, ηππηθφ ξΖ 5,8-6,6. 

Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη νξφ γάιαθηνο πνπ παξάγεηαη απφ ηπξηά πνπ έρνπλ 

πήμεη κε ρπκνζίλε θαη έρνπλ ρακειή νμχηεηα (Augustin & Margetts, 2003). 

2. Μέηξηα φμηλνη νξνί γάιαθηνο (medium acid whey): ηηηινδνηεκέλε νμχηεηα 0,20-

0,40%, ηππηθφ ξΖ 5,0-5,8. ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλεηαη ν νξφο γάιαθηνο 

απφ ηελ παξαγσγή λσπνχ φμηλνπ ηπξηνχ, φπσο ηα ηπξηά ricotta ή cottage. 

3. Όμηλνη νξνί γάιαθηνο (acid wheys): ηηηινδνηεκέλε νμχηεηα κεγαιχηεξε απφ 0,40%, 

pH κηθξφηεξν απφ 5,0. ΢ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεηαη ν νξφο γάιαθηνο 

θαδεΐλεο πνπ παξάγεηαη κε ηελ πξνζζήθε αλφξγαλσλ νμέσλ θαη κεξηθά θξέζθα φμηλα 

ηπξηά. 

Πίνακαρ 3:Σππηθέο πξσηεΐλεο ζηνλ ηπξφγαια ηπξηνχ θαη κεξηθά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (Yada, 2004): 

Πξσηεΐλε Πνζφηεηα( %) Μνξηαθφ βάξνο 
Ηζνειεθηξηθφ 

ζεκείν 

β-γαιαθηνγινβνπιίλε 48 18,400-36.900 5,2 

α-γαιαθηναιβνπκίλε 19 14,200 5,1 

Πξσηεφδεο-πεπηφλεο 20 4,00-80,000 5,1-6,0 

Οξν-αιβνπκίλεο 6 69,000 4,8 

Αλoζνγινβνπιίλεο 8 160,000 5,5-6,8 

 

 

Ζ πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο είλαη ε πην άθζνλε πεγή ακηλνμέσλ θαη πεπηηδίσλ 

πνπ δηαηίζεληαη ζηνλ άλζξσπν. Ζ θχζε έρεη ζρεδηάζεη απηή ηελ θαηεγνξία 

πξσηετλψλ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί φρη κφλν σο άκεζε πεγή ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ γηα ηελ αλάπηπμε, αιιά θαη σο ζπζθεπαζία ησλ θπηηαξηθψλ 

ζεκαηνδνηψλ ζηε δηάζεζε ηνπ ζψκαηνο γηα έλαλ αξηζκφ  απφ θπζηνινγηθέο αλάγθεο 

ζε πνηθίια ζεκεία ηνπ κεηαβνιηζκνχ.  

Οη πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο πξνζεξκαίλνληαη ήπηα, εμαηκίδνληαη θαη 

μεξαίλνληαη γηα ηελ παξαγσγή ζθφλεο νξνχ γάιαθηνο. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

μήξαλζε, ε ιαθηφδε ζην ζπκπχθλσκα νξνχ γάιαθηνο πξν-θξπζηαιιψλεηαη γηα ηελ 

παξαγσγή κε πγξνζθνπηθήο ζθφλεο νξνχ γάιαθηνο. Γηα ηελ παξαγσγή ζθφλεο νξνχ 
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γάιαθηνο κε κεησκέλε ιαθηφδε ή κε κεησκέλε πνζφηεηα κεηάιισλ, έλα κέξνο απηψλ 

ησλ ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα αθαηξεζεί επηιεθηηθά απφ ηνλ νξφ γάιαθηνο. Ο νξφο 

γάιαθηνο είλαη έλα άθζνλν ππνπξντφλ ηεο γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο, πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ παξαγσγή ηπξηνχ ή θαδεΐλεο. Απηφ ην ππνπξντφλ αληηπξνζσπεχεη 

πεξίπνπ 85 – 90% ηνπ φγθνπ γάιαθηνο θαη δηαηεξεί πεξίπνπ 55% ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ζην γάια., Ο νξφο γάιαθηνο κπνξεί επίζεο λα ζπγθεληξσζεί κε 

δηαρσξηζκφ κε κεκβξάλεο (ππεξδηήζεζε ή/θαη αξαησηηθή δηήζεζε) (Augustin & 

Margetts,2003; Γεκάθνπ, 2010). Ο νξφο γάιαθηνο ραξαθηεξίδεηαη ζπρλά απφ ην 

επίπεδν νμχηεηάο ηνπ θαη σο εθ ηνχηνπ, κπνξεί λα είλαη είηε ρακεινχ νμένο «γιπθνχ» 

νξνχ γάιαθηνο (απφ ζθιεξφ ή εκίζθιεξν ηπξί) ή πςειήο νμχηεηαο νξφ γάιαθηνο 

(απφ καιαθφ ηπξί, π.ρ., ηπξί cottage). Ο νξφο γάιαθηνο (πεξηέρεη ηππηθά 6% νιηθά 

ζηεξεά) εμαηκίδεηαη θαλνληθά κεηά απφ πξνεπεμεξγαζία γηα ηελ αθαίξεζε ιίπνπο 

(ή/θαη ηπξηψλ) έσο θαη κεηαμχ 40 θαη 60% ζπλνιηθψλ ζηεξεψλ. Ζ επηινγή ησλ 

ζηεξεψλ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο γίλεηαη αλάινγα κε ηηο επαθφινπζεο αλάγθεο 

επεμεξγαζίαο. Δάλ ην ζπκπχθλσκα νξνχ γάιαθηνο πξέπεη λα κεηαθεξζεί, πξνηηκάηαη 

ην 40%, γηα λα απνθεπρζεί ε θξπζηάιισζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαζ ' νδφλ θαη 

πξνθαιψληαο δπζθνιίεο εθθφξησζεο (Ferguson, 2003). 

 

Πίνακαρ 4: ΢χλζεζε δηάθνξσλ μεξψλ πξντφλησλ νξνχ γάιαθηνο (Yada, 2004). 

Πξντφλ Πξσηεΐλε(%) Λαθηφδε(%) Λίπνο(%) Σέθξα(%) Τγξαζία(%) 

΢θφλε νξνχ 

γάιαθηνο 
11-14,5 63-75 1-1,5 8,2-8,8 3,5-5,0 

΢θφλε νξνχ 

γάιαθηνο 

κεησκέλε ζε 

ιαθηφδε 

18-24 52-58 1-4 11-22 3-4 

Αθαιαησκέλε 

πξσηεΐλε νξνχ 
11-15 70-80 0,5-1,8 1-7 3-4 

΢πκπχθλσκα 

πξσηεΐλεο 

νξνχ 

γάιαθηνο-34 

34-36 48-52 3-4,5 6,5-8,0 3-4,5 

΢πκπχθλσκα 

πξσηεΐλεο 

νξνχ 

γάιαθηνο-50 

50-52 33-37 5-6 7,5-8,5 3,5-4,5 

΢πκπχθλσκα 

πξσηεΐλεο 

νξνχ 

γάιαθηνο-80 

80-82 4-8 4-8 3-4 3,5-4,5 

Πξσηεΐλε νξνχ 

γάιαθηνο 
90-92 0,5-1,0 0,5-1,0 2-3 4,5 

 

 

2.3.5  Δπιλογή οπού γάλακηορ 
 

Σα αθφινπζα ζεκεία έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δηαζέζηκσλ επηινγψλ γηα ηελ επεμεξγαζία  νξνχ γάιαθηνο: 



37 
 

 Ο νξφο γάιαθηνο έρεη ζπλνιηθά ζηεξεά πεξίπνπ 6,5%, δειαδή είλαη έλα 

αξθεηά αξαηφ πξντφλ. Έηζη, γηα ηελ παξαγσγή 1 kg ζθφλεο νξνχ γάιαθηνο 

απαηηεί απνκάθξπλζε πεξίπνπ δηπιάζηνπ λεξνχ φπσο θαη ε παξαγσγή 1 kg 

γάιαθηνο ζε ζθφλε. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ είλαη κηα δαπαλεξή 

ιεηηνπξγία κνλάδαο, θαη ν παξάγνληαο απηφο κφλν κεηξηάδεη θαηά πνιιέο 

επηινγέο γηα ηελ επεμεξγαζία νξνχ γάιαθηνο 

 Απφ ηα ζπλνιηθά ζηεξεά ζε νξφ γάιαθηνο, πεξηζζφηεξν απφ 75% είλαη 

ιαθηφδε. Ζ απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ηνπ νξνχ γάιαθηνο είλαη επνκέλσο 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ απνηειεζκαηηθή αμηνπνίεζε ηεο ιαθηφδεο. 

Γπζηπρψο, ε ιαθηφδε δελ είλαη κηα εκπνξηθά πνιχηηκν ζάθραξν, θαζψο δελ 

είλαη ηδηαίηεξα δηαιπηή, θαη δελ είλαη ηδηαίηεξα γιπθηά. 

 Οη πξσηεΐλεο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ νξφ γάιαθηνο πεξηιακβάλνπλ πεξίπνπ 50% 

β-ιαθηνιβνπκίλε, 25% α-ιαθηαιβνπκίλε θαη 25% άιιεο πξσηεΐλεο. Οη 

πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο έρνπλ πνιχ πςειφ ζξεπηηθφ πξνθίι, είλαη πινχζηεο 

ζε απαξαίηεηα ακηλνμέα θαη κπνξνχλ λα έρνπλ άξηζηεο ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο. Πξνθαλψο, νη πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο είλαη ηα πνιπηηκφηεξα 

ζπζηαηηθά ηνπ νξνχ γάιαθηνο θαη νη πεξηζζφηεξν πηεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

επεμεξγαζίαο νξνχ γάιαθηνο (π.ρ. ππεξδηήζεζε, παξαγσγή γαιαθηαβνπκίλεο) 

ζηνρεχνπλ ζπλεπψο ζηελ αχμεζε ηεο αλαινγίαο ησλ πξσηετλψλ νξνχ 

γάιαθηνο ζην ηειηθφ πξντφλ. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε νξπθηά θαη ην ρακειφ pH ηεο θαδεΐλεο πεξηνξίδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ εκπνξηθή ηνπο εθκεηάιιεπζε. Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα ησλ 

πξντφλησλ κε βάζε ηνλ νξφ γάιαθηνο θαηαζθεπάδνληαη απφ πξντφληα 

ρακειήο ή κεζαίαο νμχηεηαο. 

 Ο νξφο γάιαθηνο έρεη πνιχ πςειή βηνρεκηθή απαίηεζε νμπγφλνπ, ε νπνία 

ζέηεη κείδνλεο δπζθνιίεο ζηε δηάζεζή ηνπ. Πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη 

νξηζκέλεο επηινγέο γηα ηελ επεμεξγαζία νξνχ γάιαθηνο, ηδίσο εθείλεο πνπ 

απμάλνπλ ην πνζνζηφ ησλ πξσηετλψλ ζην πξντφλ, έρνπλ επίζεο σο 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο απνβιήησλ, ην νπνίν πεξηέρεη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αξρηθήο ιαθηφδεο. Απηφ ην ξπάθη, κε ηε ζεηξά ηνπ, 

απαηηεί πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Έηζη, ηα πξνβιήκαηα πνπ ζέηεη ε βηνρεκηθή 

απαίηεζε ζε νμπγφλν ηνπ αξρηθνχ νξνχ γάιαθηνο ζπρλά επεξεάδνληαη 

ειαθξψο απφ πνιιέο απφ ηηο επηινγέο επεμεξγαζίαο νξνχ γάιαθηνο (Zadow, 

2003) 

 

2.3.6 Ππυηεΐνερ οπού και ςγειά 
Οη  πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο, ε νπνίεο είλαη έλα ππνπξντφλ ηεο ηπξνθνκηθήο, 

έρεη ηελ πςειφηεξε πνηφηεηα πξσηεΐλεο θαη είλαη πςειή ζε γινπηακίλε, ε νπνία 

βνεζά ζηελ πξφιεςε ησλ πιεγψλ ηνπ ζηφκαηνο (ζηνκαηίηηδα) ζε αζζελείο πνπ 

ιακβάλνπλ ρεκεηνζεξαπεία. Μπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ζηελ πξφιεςε ηεο πεξηθεξηθήο 

λεπξνπάζεηαο νξηζκέλσλ ρεκηθνζεξαπεπηηθψλ παξαγφλησλ, φπσο νη ηαμάλεο. Ζ 

γινπηακίλε είλαη άθζνλε ζε νξφ γάιαθηνο, θαη απηφο είλαη ν πξνηηκψκελνο ηξφπνο 

θαηάπνζεο απηνχ ηνπ ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ. Σα ζηνηρεία δείρλνπλ φηη δηάθνξεο 

πεγέο πξσηεΐλεο έρνπλ δηαθνξεηηθά πνζνζηά πέςεο θαη απνξξφθεζεο, ηα νπνία 

κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε κεηα-γεπκαηηθή απφθξηζε ακηλνμέσλ. Οη πξσηεΐλεο νξνχ 

γάιαθηνο αλαθέξνληαη σο "γξήγνξεο" πξσηεΐλεο επεηδή αδεηάδνπλ γξήγνξα απφ ην 

ζηνκάρη θαη παξαδίδνληαη ζην ιεπηφ έληεξν αλέπαθεο, κηα επίδξαζε πνπ πηζηεχεηαη 

φηη νθείιεηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ακηλνμέα δηαθιαδηζκέλεο αιχζαο (BCAA) 
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(ηζνιεπθίλε, ιεπθίλε, θαη βαιίλε) πνπ βξέζεθε ζην ζρεηηθά πςειά πνζά ζε β-LG. 

(Pal, 2019) 
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2.4  ΦΟΗΝΗΚΔΛΑΗΟ 
 

2.4.1 Γενικά 
Ο ζπφξνο ηεο ζχγρξνλεο βηνκεραλίαο θνηληθέιαηνπ ζπάξζεθε θαηά ηνλ 

πξνεγνχκελν αηψλα ζην Μπφγθνξ ηεο Ηλδνλεζίαο, φηαλ θπηεχηεθαλ ηέζζεξα θπηά 

απφ ηε Γπηηθή Αθξηθή. Σν δέληξν απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη ην θνηληθέιαην θπηεχηεθε 

αξρηθά σο δηαθνζκεηηθφ, θαιισπηζηηθφ θπηφ θαη έπεηηα αθνινχζεζαλ νη πξψηεο 

θαιιηέξγεηεο κε ζθνπφ ηελ εκπνξία. Αξγφηεξα ε Ννηηναλαηνιηθή Αζία μεθίλεζε ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ θπηνχ ην 1911. Ζ πνιηηηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηε 

Μαιαηζία ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, ηελ νπνία αξγφηεξα αθνινχζεζε ε 

Ηλδνλεζία, πξνθάιεζε ηελ ηαρεία επέθηαζε θαη ηνλ εθζπγρξνληζκφ ηεο βηνκεραλίαο 

ειαίσλ. Σν θνηληθέιαην πξνέξρεηαη θαη παξαιακβάλεηαη απφ ηνλ ειαηνθνίληθα, πνπ 

θπξίσο επδνθηκεί ζηελ δπηηθή Μαιαηζία θαη ηελ Ηλδνλεζία. Σα ραξαθηεξίζηεθα ηνπ 

θαξπνχ ηνπ θνίληθα δίλνληαη  παξαθάησ (Πίνακαρ 5). Οη θαξπνί απνδίδνπλ δχν είδε 

ειαίνπ, απφ ηνλ πνιηφ θαη απφ ηνπο ζπφξνπο (Jalani et al., 2003). Ζ Ννζεία ηνπ 

θνηληθέιαηνπ κε ζηεαηίλε απφ θνίληθα απμάλεη ηνλ ιφγν ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ PPP 

πξνο MOP, ν νπνίνο ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 3,5-4,5 (Belitz et al., 2015).  

 

Πίνακαρ 5: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θαξπνχ ηνπ θνίληθα (Belitz et al., 2015) 

 

 
Δλαιοθοίνικαρ 

Καπποί  

Μήθνο (cm) 3-5 

Πιάηνο (cm) 2-4 

Πνιηφο θαξπνχ (Βάξνο %) 35-85 

Ππξήλαο θαξπνχ (Βάξνο %) 15-65 

Ποληόρ καππού (Μεζοκάππιο)  

Έιαην (Βάξνο %) 30-35 

Τγξαζία (Βάξνο %) 35-45 

Έλαιο ποληού καππού  

΢εκείν πήμεο (
o
C) 27-38 

 

 

2.4.2 Είδη φοινικέλαιου 

Tν θνηληθέιαην είλαη κνλαδηθφ ζην φηη παξάγεη δχν ηχπνπο ειαίνπ, ην 

θνηληθέιαην απφ ην κεζνθάξπην θαη έιαην θνηληθνππξήλσλ απφ ην ελδνζπέξκην 

(ππξήλα) (΢σήμα 10 & ΢σήμα 11). Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζχγρπζε, θαζψο ην 

επξχ θνηλφ πηζηεχεη φηη απηά ηα δχν έιαηα είλαη ηα ίδηα. Ζ ζχλζεζε ιηπαξνχ νμένο 

ηνπ θνηληθέιαηνπ είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή απφ εθείλε ηνπ θνηληθνππξελέιαηνπ 

(Πίνακαρ 6) (Jalani et al., 2003). 

 

Πίνακαρ 6: Γηαθνξέο ζηε ζχλζεζε ηνπ θνηληθέιαηνπ απφ ην κεζνθάξπην θαη ηνπ 

θνηληθνππξελέιαηνπ (Jalani et al., 2003) 

 

΢χζηαζε Φνηληθέιαην Φνηληθνππξελέιαην 

C6:0 - 0,3 

C8:0 - 4,2 
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C10:0 - 3,7 

C12:0 0,2 48,7 

C14:0 1,1 15,6 

C16:0 44,0 7,5 

C16:1 0,1 - 

C18:0 4,5 1,8 

C18:1 39,2 14,8 

C18:2 10,1 2,6 

C18:3 0,4 - 

C20:0 0,4 - 

Άιια - 0,8 

Σηκή Ησδίνπ 53,3 17,8 

 

 
΢σήμα 10: Ο θαξπφο ηνπ θνηληθφδεληξνπ θαη ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη 

(https://www.mnn.com/food/healthy-eating/blogs/palm-oil-facts). 

 

https://www.mnn.com/food/healthy-eating/blogs/palm-oil-facts
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΢σήμα 11: Ο θαξπφο ηνπ θνηληθφδεληξνπ θαη ηα πξντφληα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφλ 

(https://amj.co.id/en/products) 

2.4.3 Δπεξεπγαζία θοινικέλαιος 
Σν αθαηέξγαζην θνηληθέιαην κπνξεί λα εμεπγεληζηεί κε ηελ παξαδνζηαθή 

δηαδηθαζία εμεπγεληζκνχ αιθαιίσλ. Λφγσ ηνπ θπζηθνχ ηνπ έληνλνπ θφθθηλνπ 

ρξψκαηνο, κπνξεί λα απαηηείηαη κηα πνιχ δξαζηηθή δηαδηθαζία ιεχθαλζεο (Πίνακαρ 

7). Σν αθαηέξγαζην θνηληθέιαην ζπλήζσο πεξηέρεη 3-5% ειεχζεξα ιηπαξά νμέα θαη 

έηζη νη απψιεηεο ηεο δηαδηθαζίαο ζηνλ αιθαιηθφ εμεπγεληζκφ ηείλνπλ λα είλαη 

πςειέο. Απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε κηαο άιιεο δηαδηθαζίαο θπζηθνχ 

θαζαξηζκνχ ή εμεπγεληζκνχ κε αηκφ. Ζ ρξήζε κηαο θάπσο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ηξνπνπνηεκέλν “απνζκεηηθφ” επηηξέπεη ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ κε απφζηαμε αληί γηα εμνπδεηέξσζε (Berger, 2003), 

δειαδή γηα λα αδξαλνπνηεζεί ε πςειή δξαζηεξηφηεηα ησλ ιηπαζψλ θαη λα 

δηαρσξηζηεί ν πνιηφο απφ ηνπο ζπφξνπο (Belitz et al., 2015). Ζ δηαδηθαζία 

απνδείρζεθε πην νηθνλνκηθή θαη ηψξα πηνζεηείηαη θαη γηα άιια έιαηα. Έλαο πίλαθαο 

ξνήο γηα θπζηθφ εμεπγεληζκφ δίλεηαη παξαθάησ (Πίνακαρ 8) (Berger, 2003). 

 

Πίνακαρ 7: Πίλαθαο ξνήο ηνπ εμεπγεληζκνχ αιθαιίσλ κε ηελ δηαδηθαζία ιεχθαλζεο 

(Berger 2003). 

Γηαδηθαζία Σππηθέο ζπλζήθεο 

Πξνεπεμεξγαζία 

Gum condiotioning 

0,1% θσζθνξηθφ νμχ 

80 
ν
C - 20 ιεπηά 

Δμνπδεηέξσζε 
4Ν θαπζηηθή ζφδα 

20% πεξίζζεηα 

Πιχζηκν 

Ξήξαλζε 

1% ελεξγέο γαηέο 

80-100
 ν
C, θελφ 

https://amj.co.id/en/products
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Λεχθαλζε 

Φηιηξάξηζκα 

Καηαζηξνθή νζκψλ 

240 
ν
C ζηα 133–667 Pa 

90–110 ιεπηά 

 

Πίνακαρ 8: Πίλαθαο ξνήο ησλ ζηαδίσλ ηνπ θπζηθνχ εμεπγεληζκνχ (Berger 2003). 

Γηαδηθαζία Σππηθέο ζπλζήθεο 

Gum condiotioning 
0,1% θσζθνξηθφ νμχ 

80 
ν
C - 20 ιεπηά 

Λεχθαλζε 
1-2% ελεξγέο γαηέο 

90 
ν
C – 20 ιεπηά, θελφ 

Φηιηξάξηζκα 

Απνμίλσζε 

Καηαζηξνθή νζκψλ 

260–265
 ν
C ζηα 133–667 Pa 

 

  

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί επξχηεξα ρξήζηκν ζηηο εθαξκνγέο ηξνθίκσλ, ην 

θνηληθέιαην ππνβάιιεηαη ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Οη αθφινπζεο δηαδηθαζίεο 

δηεμάγνληαη ζε κεγάιε θιίκαθα πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηεζνχλ νη θπζηθέο ηνπ 

ηδηφηεηεο: 

 θιαζκαηνπνίεζε 

 πδξνγφλσζε 

 εζηεξνπνίεζε 

Σα θχξηα ζπζηαηηθά γιπθεξηδίνπ ηνπ θνηληθέιαηνπ θπκαίλνληαη απφ ηελ ηξηειατλε 

(ζεκείν ηήμεο 5 ° C) έσο ηελ ηξηπαικηηίλε (ζεκείν ηήμεο 66 ° C) κε έλα αξηζκφ 

κηθηψλ γιπθεξηδίσλ κε ελδηάκεζν ζεκείν ηήμεο.  

Ζ θξπζηάιισζε ηνπ ηήγκαηνο απηνχ ηνπ κίγκαηνο, ζε ειεγρφκελε 

ζεξκνθξαζία, αθνινπζείηαη απφ ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο πγξήο (νιετλε) θαη ζηεξεάο 

θάζεο (ζηεαηίλε). Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε δηαδηθαζία θπγνθέληξεζεο, κε 

δηήζεζε ζε πεξηζηξεθφκελν θίιηξν ή κε δίεζεζε κε πιάθεο θαη πιαίζηα. Μία 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ηειεπηαίνπ έρεη θάζε πιαίζην ηνπνζεηεκέλν κε έλα θνπζθσηφ 

δηάθξαγκα, ην νπνίν θαζηζηά δπλαηή ηελ εθαξκνγή πίεζεο ζηα ζηεξεά θαη νδεγεί ζε 

πνιχ απνηειεζκαηηθφ δηαρσξηζκφ ηεο νιετλεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ 

πξντφλησλ εμαξηψληαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ θξπζηάιισζε 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηαρσξηζκνχ.  

Σν επφκελν ζηάδην, ε πδξνγφλσζε είλαη κηα ηππηθή δηαδηθαζία ζηελ 

βηνκεραλία βξψζηκσλ ειαίσλ. Πεξηιακβάλεη ηελ επεμεξγαζία ηνπ ειαίνπ κε 

ελεξγνπνηεκέλν θαηαιχηε ληθειίνπ κε πδξνγφλν ππφ πίεζε θαη ζε απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία. Απαηηείηαη έληνλε αλάδεπζε, θαζψο νη θάζεηο πγξνχ θαη αεξίνπ πξέπεη 

λα έξζνπλ ζε επαθή ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαηαιχηε (Berger 2003). Όπσο αλαθέξνπλ νη 

Belitz, Grosch & Schieberle (2015), ην έιαην έπεηηα πιέλεηαη κε δεζηφ λεξφ ην νπνίν 

απνκαθξχλεηαη κε μήξαλζε θαη έηζη απνδίδεηαη έλα αθαηέξγαζην ιάδη πνπ έρεη 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θαξνηίληα νπφηε ην ρξψκαηα ηνπ είλαη θίηξηλν πξνο 

θφθθηλν. Καηά ηνλ εμεπγεληζκφ (ξαθηλάξηζκα), ην ρξψκα ηνπ θνηληθέιαηνπ 

θαηαζηξέθεηαη ζην ζηάδην ηνπ απνρξσκαηηζκνχ. Ο Berger (2003) ππνζηεξίδεη πσο 

απηά ηα ζηάδηα είλαη απαξαίηεηα πξηλ απφ ηελ πδξνγφλσζε, γηα λα απνθεπρζεί ε 

απελεξγνπνίεζε ηνπ θαηαιχηε. 

Έπεηηα αθνινπζεί ε εζηεξνπνίεζε.  Όηαλ έλα γιπθεξίδην αλαδεχεηαη κε 

κεζνμείδην λαηξίνπ (ή άιινλ αιθαιηθφ θαηαιχηε) ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 90 ° C, νη 

ξίδεο ιηπαξψλ νμέσλ απνζπψληαη απφ ηηο αξρηθέο ηνπο ζέζεηο θαη ζρεκαηίδνληαη λέα 

γιπθεξίδηα κε ηπραία θαηαλνκή ιηπαξψλ νμέσλ (Berger 2003). 
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2.5 ΤΓΡΟΚΟΛΛΟΔΗΓΖ ΚΑΗ ΚΟΜΜΔΑ 
 

2.5.1 Γενικά 
Σα πδξνθνιινεηδή ηξνθίκσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επί ζεηξά εηψλ ζε 

ζπζηήκαηα ηξνθίκσλ σο παρπληέο, παξάγνληεο ζρεκαηηζκνχ γέιεο, ζηαζεξνπνηεηέο, 

παξάγνληεο δηνγθψζεσο θαη γαιαθησκαηνπνηεηέο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε 

πνηθηιία ηξνθίκσλ, φπσο πνηά (γαιαθησκαηνπνηεηέο), είδε δαραξνπιαζηηθήο 

(παξάγνληεο επηθάιπςεο, πθή), πξντφληα κε βάζε ην γάια (ζηαζεξνπνηεηέο, 

ππθλσηηθά) θαη αξηνζθεπάζκαηα (Viebke et al., 2014).  

Σα πδξνθνιινεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πνιιά ηξφθηκα γηα ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο δσήο. Δίλαη κία εηεξνγελήο νκάδα 

πνιπκεξψλ καθξάο αιπζίδαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα λα πεξηγξάςνπλ κηα 

ζεηξά πνιπζαθραξηηψλ θαη πξσηετλψλ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο 

λα ζρεκαηίδνπλ γέιεο, ημψδε δηαιχκαηα θαη λα ππθλψλνπλ δηαιχκαηα φηαλ 

δηαζθνξπίδνληαη ζην λεξφ. Ζ παξνπζία ελφο κεγάινπ αξηζκνχ νκάδσλ πδξνμπιίσλ (-

ΟΖ) απμάλεη ζεκαληηθά ηε ζπγγέλεηα ησλ πδξνθνιινεηδψλ γηα ηε δέζκεπζε ησλ 

κνξίσλ λεξνχ θαζηζηψληαο απηά ηα πδξνθνιινεηδή πδξφθηιεο ελψζεηο.  

Σα θφκκεα είλαη πεξίπινθνη πδξφθηινη πδαηάλζξαθεο πνπ απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ πνιπζαθραξίηεο καθξάο αιπζίδαο, επζείεο ή δηαθιαδηζκέλεο πνπ 

πεξηέρνπλ νκάδεο -ΟΖ θαη επηηξέπνπλ ζηα κεγάια κφξηα λα δεζκεχνπλ ην λεξφ.  Σα 

θφκκεα νκαδνπνηνχληαη θπξίσο κε βάζε ηηο πεγέο ηνπο θαη ηαμηλνκνχληαη ηφζν απφ 

ηε δνκή ηνπο φζν θαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θφκκεσλ 

βαζίδεηαη ζηηο θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο φπσο είλαη ε πεθησκαηνπνίεζεο θαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπο λα ζρεκαηίδνπλ ηδει.  Απηέο νη δχν ηδηφηεηεο ηξνπνπνηνχλ ή ειέγρνπλ 

ηε ξνή ησλ πδαηηθψλ δηαιπκάησλ. Απηέο νη δχν ηδηφηεηεο ηξνπνπνηνχλ ή ειέγρνπλ ηε 

ξνή ησλ πδαηηθψλ δηαιπκάησλ. Σα θφκκεα πξνέξρνληαη θπξίσο απφ θπηά θαη θπηηθά 

πξντφληα. Άιιεο πεγέο απφ φπνπ πξνέξρνληαη ηα θφκκεα είλαη οι κηθξννξγαληζκνί, ηα 

δψα, ηα θχθηα. Σα θφκκεα κπνξεί λα είλαη νπδέηεξα ή αληνληθά. Κάζε θφκκη 

εκθαλίδεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε ηνλ ηχπν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

κνλνζαθραξηηψλ, ηε δηακφξθσζε θαη ηνλ αξηζκφ θαη ηε ζέζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

νκάδσλ (Gyawali & Ibrahim, 2016) 

Tα πδξνθνιινεηδή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα 

είλαη πνιπάξηζκα θαη παξνπζηάδνπλ κεγάιν ηερλνινγηθφ ελδηαθέξνλ. ΢πγθεθξηκέλα 

ηα γλσζηά πνιπζαθραξίδηα μαλζάλεο θαη γαιαθηνκαλλάλεο (θφκκη γθνπάξ, 

ραξνππηψλ θ.α.) παξνπζηάδνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηνπο θαη ησλ ζπλεξγηζηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο .  

 

2.5.2 Ξανθάνη 
  Σν θφκκη μαλζάλεο φηαλ δηαζπαξζεί ζε λεξφ παξάγεη γξήγνξα έλα 

παρχξξεπζην, ζηαζεξφ δηάιπκα, αθφκε θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Λφγσ ηεο 

ςεπδνπιαζηηθφηεηαο ησλ θφκκεσλ, κε ηε πξνζζήθε μαλζάλεο ζηα ηξφθηκα απνθηνχλ  

ξεπζηφηεηα, θαιή αίζζεζε ζην ζηφκα θαη ηελ θαηάιιειε πξφζθπζε. Έηζη, ε 

μαλζάλε ζεσξείηαη έλα θαηάιιειν ππθλσηηθφ κέζν θαη ζηαζεξνπνηεηήο ζε πνιιά 

ηξφθηκα (Habibi et al., 2017) 
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2.5.2.1 Δνκή 

Ζ  μαλζάλεο είλαη έλαο αληνληθφο εηεξνπνιπζαθραξίηεο πνπ παξάγεηαη απφ ηα 

βαθηήξηα Xanthomonas campestris. Ζ επαλαιακβαλφκελε κνλάδα ηνπ (κνλνκεξέο) 

είλαη έλαο πεληαζαθραξίηεο πνπ απνηειείηαη απφ D-γιπθφδε, D-καλλφδε θαη D-

γιπθνπξνληθφ νμχ ζε αλαινγία 2:2:1. Ζ ζχλδεζε ησλ κνλνκεξψλ κεηαμχ ηνπο νδεγεί 

ζε πνιπκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ κία γξακκηθή αιπζίδα κνξίσλ D-γιπθφδεο 

ζπλδεδεκέλεο κε β(1→4) γιπθνδηηηθνχο δεζκνχο. Ζ θχξηα απηή αιπζίδα εκθαλίδεη 

δηαθιαδψζεηο αλά δχν κφξηα D-γιπθφδεο πνπ απνηεινχληαη απφ 6-αθεηπιν-D-

καλλφδε, D-γιπθνπξνληθφ νμχ θαη 4,6-ππξνζηαθπιηθή-D-καλλφδε (΢σήμα 12). Ζ 

ζρεηηθή αλαινγία ησλ ππνθαηαζηαηψλ είλαη έλα κφξην νμηθνχ νμένο αλά κνλνκεξέο 

θαη έλα κφξην ππξνζηαθπιηθνχ νμένο αλά ηξία κνλνκεξή. (Παπνπηζνπνχινπ 1996). 

Παξφια απηά νη αλαινγίεο πνηθίινπλ αθνχ εμαξηψληαη  απφ ην ζηέιερνο θαη ηεο 

ζπλζήθεο ηεο θαιιηέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ην ππξνζηαθπιηθφ νμχ εκθαλίδεη αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαζψο απμάλεηαη ε νμπγφλσζε ή κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θπκαίλεηαη απφ 2,8 έσο 14%, ελψ ην νμηθφ 

6,5-13% (Παπνπηζνπνχινπ, 1996 & Gansbiller  et al., 2019). Σν κνξηαθφ βάξνο ηνπ 

πνιπζαθραξίηε δελ είλαη ζηαζεξφ αθνχ ε αλαινγία δελ παξακέλεη ζηαζεξή θαη 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 2x10
6
 κε 5x10

7
 Da (Παπνπηζνπνχινπ, 1996). 

 

  
΢σήμα 12: Δπαλαιακβαλφκελα κφξηα μαλζάλεο (Sandolo et al., 2010).  

2.5.2.2 Επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Σν ημψδεο ησλ δηαιπκάησλ θφκκεσλ μαλζάλεο ζπλήζσο κεηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά ζπζρεηίδεηαη κε κεηαβνιέο ηεο 

δηακφξθσζεο ηνπ κνξίνπ μαλζάλεο απφ κηα δηαηεηαγκέλε ζε κηα δηαηαξαγκέλε 

θαηάζηαζε. Ζ απψιεηα ημψδνπο είλαη αλαζηξέςηκε θαη θαηά ηελ ςχμε ην αξρηθφ 

πςειφ ημψδεο αλαθηάηαη. Γη’απηφ ην ιφγν ην θφκκη μαλζάλεο είλαη κνλαδηθφ ζηελ 

ηθαλφηεηά ηνπ λα δηαηεξεί ην ημψδεο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα αιιαγψλ ζεξκνθξαζίαο ζε 

αληίζεζε κε άιια θφκκεα . 

 

2.5.2.3 Επίδξαζε ηνπ pH  

Γεληθά, ην pH έρεη κηθξή επίδξαζε ζην ημψδεο ησλ δηαιπκάησλ θφκκενο 

μαλζάλεο ζηελ πεξηνρή ξΖ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ηξφθηκα. ΢ε pH 9 ή πςειφηεξν, 

ην θφκκη μαλζάλεο απναθεηπιηψλεηαη ζηαδηαθά, ελψ ζε pH ρακειφηεξν απφ 3, ράλεη 

ηηο νκάδεο ππξνπβηθνχ νμένο – αθεηπιίνπ.  

 

2.5.2.4 Επίδξαζε ηωλ αιάηωλ 

Οη ζπγθεληξψζεηο αιάησλ κεγαιχηεξεο απφ 1-2% (w/v) ζην λεξφ κπνξεί λα 

επηβξαδχλνπλ ηελ ελπδάησζε ηεο μαλζάλεο θαη έηζη είλαη απαξαίηεην λα ελπδαησζεί 

ζην λεξφ πξηλ απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ άιαηνο. Μεηά ηελ ελπδάησζε, ε μαλζάλε έρεη 
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πνιχ θαιή αλνρή ζε άιαηα θαη κπνξεί λα πξνζηεζεί έσο θαη 20-30% άιαο ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά ην ημψδεο (Habibi et al., 2017). 

 

 

2.5.3 Κόμμι Υαποςπιού 
Σν θφκκη ησλ ραξνππηψλ είλαη κηα ιεπθή έσο θξεκψδεο ιεπθή ζθφλε πνπ 

ιακβάλεηαη κεηά ηελ άιεζε ηνπ ελδνζπεξκίνπ ησλ ζπφξσλ ηνπ ραξνππηνχ, πνπ είλαη 

κέινο ηεο νηθνγέλεηαο νζπξίσλ, βνηαληθά γλσζηήο σο Ceratonia siliqua L. πνπ 

επδνθηκεί ζηηο κεζνγεηαθέο πεξηνρέο. 

Ο ζπφξνο ησλ ραξνππηψλ απνηειείηαη απφ ηξία κέξε, ηνλ θινηφ (30-33%), ην 

ελδνζπέξκην (42-46%) θαη ην θχηξo (23-25%). Ζ θαηεξγαζία ηνπ θφκκενο ραξνππηνχ 

αξρηθά πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ηνπ θινηνχ απφ ηνπο ζπφξνπο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ζεξκνκεραληθήο ή ρεκηθήο επεμεξγαζίαο. Μεηά ηελ αθαίξεζε 

ηνπ εμσηεξηθνχ ζηξψκαηνο, νη ζπφξνη δηαηξνχληαη θαηά κήθνο θαη ην βιαζηηθφ ηκήκα 

δηαρσξίδεηαη απφ ην ελδνζπέξκην ησλ ζπφξσλ ραξνππηνχ. Πεξαηηέξσ, ηα 

απνκνλσκέλα ελδνζπέξκηα ππνβάιινληαη ζε άιεζε, θνζθίληζε, ηαμηλφκεζε, 

ζπζθεπαζία θαη ηειηθά δηαηίζεληαη ζην εκπφξην σο θφκκη ραξνππηψλ ή LBG (Barak 

et al., 2014).. Ζ ηειηθή εκπνξηθή ζθφλε απνηειείηαη απφ 88% γαιαθθηνκαλλάλε, 5% 

πνιπζαθραξίηεο, 6% πξσηεΐλε θαη 1% ηέθξα (Belitz et al., 2015) 

Σν θφκκη ραξνππηνχ απνηειείηαη απφ πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο 

πνιπζαθραξίηε, απνηεινχκελν απφ κνλάδεο γαιαθηφδεο θαη καλλφδεο ζε ζπλδπαζκφ 

κε γιπθνδηηηθνχο δεζκνχο. ΢πγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο γαιαθηνκαλλάλεο (ην θφκκη 

γθνπάξ θαη ην θφκκη ηάξα), ην θφκκη ραξνππηνχ έρεη ηελ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε γαιαθηφδε (πεξίπνπ 20%) θαη ηελ πςειφηεξε αλαινγία καλλφδε πξνο γαιαθηφδε 

(πεξίπνπ 3,5). Ο βαζκφο ππνθαηάζηαζεο γαιαθηφδεο ζηελ αιπζίδα καλλφδεο 

επεξεάδεη ηελ πδαηνδηαιπηφηεηα ηεο γαιαθηνκαλλάλεο. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ην 

θφκκη γθνπάξ είλαη δηαιπηφ ζην θξχν λεξφ ελψ ην θφκκη ραξνππηνχ παξνπζηάδεη 

ρακειή δηαιπηφηεηα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απαηηείηαη ε εθαξκνγή 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δηαιπηφηεηα θαη λα απμεζεί ε 

ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ. 

 Σν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ θφκκενο είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα 

ζρεκαηίδεη πδαηηθά δηαιχκαηα κε κεγάιν ημψδεο ζε ζρεηηθά ρακειή ζπγθέληξσζε, λα 

ζηαζεξνπνηεί ηα γαιαθηψκαηα θαη λα αληηθαζηζηά ην ιίπνο ζε πνιιά ηξφθηκα. 

Γεδνκέλνπ φηη είλαη κε ηνληηθά, ηα δηαιχκαηα ραξνππηψλ δελ επεξεάδνληαη απφ ην 

pH, ηα άιαηα θαη ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. Σν θφκκη ραξνππηνχ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε άιια πδξνθνιινεηδή φπσο θαξξαγελάλε θαη θφκκη 

μαλζάλεο θαζψο παξνπζηάδεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε θαη ζρεκαηίδεη πεθηψκαηα κε 

πεξηζζφηεξε ειαζηηθφηεηα θαη αληνρή. ΢πλήζσο πξνζηίζεηαη ζε επαιεηθφκελα ηπξηά 

θαζψο  πξνζδίδεη θαιχηεξε δπλαηφηεηα επάιεηςεο (Barak et al., 2014). 

 

2.5.3.1 Δνκή θόκκενο ραξνππηνύ 

Ο θχξηνο πνιπζαθραξίηεο απνηειείηαη απφ κηα γξακκηθή αιπζίδα β-D-

καλλνππξαλνδπιηθψλ κνλάδσλ κε 1→4 δεζκνχο, ζπλδεδεκέλσλ κε α-D-

γαιαθηνππξαλνδπιηθά κφξηα κε 1→6 δεζκνχο, σο πιεπξηθέο αιπζίδεο. Ζ αλαινγά 

καλλφδεο/γαιαθηφδεο είλαη 3/6, δειαδή θάζε ηέηαξην κε πέκπην κφξην καλλφδεο 

ππνθαζίζηαηαη ζηε ζέζε C-6 κε έλα φξην γαιαθηφδεο (΢σήμα 13). Σν κνξηαθφ βάξνο 

ηεο γαιαθηνκαλλάλεο είλαη πεξίπνπ 310 kda.  
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΢σήμα 13:  Σκήκα κνξίνπ θφκκενο ραξνππηνχ (Sandolo et al., 2010). 

2.5.4 ΢ςνέπγεια κόμμευν ξανθάνηρ – σαποςπιού 
Ζ δνκή δηαθιάδσζεο μαλζάλεο θαη ε άθακπηε δηακφξθσζή ηεο εμεγνχλ ηηο 

πςειφηεξεο ηδηφηεηεο πάρπλζεο απηήο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο 

άιινπο θνηλά δηαζέζηκνπο πνιπζαθραξίηεο. Ζ θχξηα αιπζίδα κηαο γαιαθηνκαλλάλεο 

απνηειείηαη απφ κία θχξηα αιπζίδα β-D-καλλφδεο ζπλδεδεκέλε κε (1-4) 

γιπθνδπηηθνχο δεζκνχο, ε νπνία κπνξεί λα ππνθαηαζηαζεί πιεπξηθέο νκάδεο α-D-

γαιαθηφδεο (΢σήμα 14).  

Ζ ζπλέξγεηα ηεο μαλζάλεο κε ηηο γαιαθηνκαλλάλεο εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

δηαθιάδσζεο ησλ γαιαθηνκαλλαλψλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο φζν ιηγφηεξεο είλαη νη 

δηαθιαδψζεηο γαιαθηφδεο πνπ θέξνπλ, ηφζν πην έληνλε ε αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηελ 

μαλζάλε. Ο ιφγνο καλλφδεο / γαιαθηφδεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ θφκκενο ραξνππηνχ 

είλαη πεξίπνπ 3,5 θαη έηζη ζρεκαηίδεη πην ηζρπξνχο δεζκνχο κε ηε μαλζάλε απφ φηη ην 

θφκκη γθνπάξ, ην νπνίν έρεη αλαινγία καλφδεο/γαιαθηφδεο ζρεδφλ 2. Ζ πην 

επηθξαηήο εμήγεζε είλαη φηη ηα κε δηαθιαδηζκέλα ηκήκαηα είλαη απηά πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ζρεκαηίδνληαο δεζκνχο κε ην κφξην ηεο μαλζάλεο. 
Όηαλ αλακηγλχνληαη θαη νη δχν πνιπζαθραξίηεο είλαη πνιχ γλσζηφ φηη 

αιιειεπηδξνχλ έληνλα ζε έλα πδαηηθφ δηάιπκα. Καηά ζπλέπεηα, ζπκβαίλεη κηα έληνλε 

αχμεζε ηνπ ημψδνπο ή αθφκα θαη ζρεκαηηζκνχ πεθηψκαηνο. Μηα ηέηνηα ζπλέξγεηα 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. Ο κεραληζκφο πνπ πξνηείλεηαη θαη 

εμεγεί ηελ ζπλεξγηζηηθή δξάζε αλαθέξεηαη ζε έλα κνληέιν αιιειεπίδξαζεο 

θιεηδαξηάο-θιεηδηνχ φπνπ νη πιεπξηθέο αιπζίδεο μαλζάλεο εηζάγνληαη ζηα γεηηνληθά, 

κε ππνθαηεζηεκέλα ηκήκαηα ηνπ θφκκενο ραξνππηνχ. Δπίζεο αλαθέξεηαη πσο νη 

αιιειεπηδξάζεηο απηέο ζπκβαίλνπλ κεηαμχ ησλ δηαηαξαγκέλσλ ηκεκάησλ ησλ 

κνξίσλ ηεο μαλζάλεο θαη ηνπ ραξνππηνχ. Τπνδεηθλχεηαη φηη ε κεηνπζίσζε ηεο 

ειηθνεηδνχο δνκήο ηεο μαλζάλεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εκθάληζε ηεο δηακνξηαθήο 

ζπζρέηηζεο θαη ζπλεπψο ηεο δειαηηλνπνίεζεο ησλ δχν θφκκεσλ. Οπζηαζηηθά, ε 

ζπλέξγεηα ηεο μαλζάλεο κε ηηο γαιαθηνκαλλάλεο εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

δηαθιάδσζεο ησλ γαιαθηνκαλλαλψλ. ΢πκπεξαίλεηαη πσο φζν ιηγφηεξν 

ππνθαηεζηεκέλε γαιαθηνκαλλάλε, δειαδε φζν ιηγφηεξεο είλαη νη δηαθιαδψζεηο 

γαιαθηφδεο πνπ θέξνπλ, ηφζν πην έληνλε ε αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηελ μαλζάλε, 

εμεγψληαο έηζη γηαηί νη ζπλεξγηζηηθέο αιιειεπηδξάζεηο είλαη πην έληνλεο γηα ην θφκκη 

ραξνππηνχ απφ φηη γηα ην θφκκη γθνπάξ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ν ιφγνο καλλφδεο / 

γαιαθηφδεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ θφκκενο ραξνππηνχ είλαη πεξίπνπ 3,5 θαη έηζη 

ζρεκαηίδεη πην ηζρπξνχο δεζκνχο κε ηε μαλζάλε απφ φηη ην θφκκη γθνπάξ, ην νπνίν 

έρεη αλαινγία καλφδεο/γαιαθηφδεο πεξίπνπ 1,5 (Grisel et al., 2015 & Schorsch et al., 

1997). 
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΢σήμα 14: Απεηθφληζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο μαλζάλεο κε κηα γαιαθηνκαλάλε.   
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2.6 ΓΑΛΑΚΣΗΚΟ ΟΞΤ 
 

2.6.1 Γενικά 
Σν γαιαθηηθφ νμχ είλαη έλα απφ ηα πξψηα νμέα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ηξφθηκα. Καηαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά πξηλ απφ 60 ρξφληα, θαη κφλν κέζα ζηηο 

ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο έρεη γίλεη έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ. Σα ήπηα 

ραξαθηεξηζηηθά γεχζεο ηνπ νμένο δελ θαιχπηνπλ ηηο αδχλακεο αξσκαηηθέο γεχζεηο. 

Σν γαιαθηηθφ νμχ ιεηηνπξγεί ζε κείσζε ξΖ, ελίζρπζε γεχζεο θαη κηθξνβηαθή 

αλαζηνιή. Γχν κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη εκπνξηθά γηα ηελ παξαγσγή ηνπ νμένο: 

δχκσζε θαη ρεκηθή ζχλζεζε. Πξντφληα δαραξνπιαζηηθήο, αξηνζθεπάζκαηα, κπχξα, 

θξαζί, πνηά, γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, απνμεξακέλα αζπξάδηα απγψλ θαη πξντφληα 

κε βάζε ην θξέαο απνηεινχλ παξαδείγκαηα ησλ ηχπσλ πξντφλησλ ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γαιαθηηθφ νμχ. ΢ηελ παξαγσγή ηπξηνχ, πξνζηίζεηαη γηα λα ξπζκίδεη 

ην ξΖ αιιά θαη σο αξσκαηηθφο παξάγνληαο (Dziezak, 2003). Σν γαιαθηηθφ νμχ 

ππάξρεη ζε πνιιά ηξφθηκα ηφζν θπζηθά φζν θαη σο πξντφλ ηεο δχκσζεο, φπσο ζην 

μηλνιάραλν, ζηελ γηανχξηε θαη ζε πνιιά άιια ηξφθηκα πνπ έρνπλ ππνζηεί δχκσζε. 

Σν γαιαθηηθφ νμχ είλαη επίζεο έλα θχξην κεηαβνιηθφ ελδηάκεζν ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Σν γαιαθηηθφ νμχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξφζζεην 

ηξνθίκσλ κπνξεί λα ιεθζεί είηε κε δχκσζε πδαηαλζξάθσλ είηε κε ρεκηθή δηαδηθαζία 

πνπ πεξηιακβάλεη ζρεκαηηζκφ ιαθηνληηξηιίνπ απφ αθεηαιδευδε θαη θπαληνχρν 

πδξνγφλν θαη κεηέπεηηα πδξφιπζε. Σν ζπλζεηηθφ γαιαθηηθφ νμχ είλαη απαιιαγκέλν 

απφ ηνπο κνιπληέο πνπ απαληψληαη θαλνληθά ζην πξντφλ ην νπνίν ιακβάλεηαη κε 

δχκσζε θαη έηζη είλαη εληειψο άρξσκν θαη πηζαλψλ πην ζηαζεξφ. Σν γαιαθηηθφ νμχ 

θαη ηα άιαηά ηνπ είλαη εμαηξεηηθά πγξνζθνπηθά θαη ζπλεπψο ζπλήζσο δηαθηλνχληαη 

ζε ζπκππθλσκέλα δηαιχκαηα (60-80% θαηά βάξνο) παξά ζε ζηεξεά κνξθή. Απηά ηα 

δηαιχκαηα είλαη άρξσκα θαη άνζκν θαη έρνπλ ήπηα γεχζε αιαηφλεξνπ (Ramis-

Ramos, 2003) 

 

2.6.2 Σύποι γαλακηικού οξέορ 
Σν γαιαθηηθφ νμχ είλαη ην πξψην ζπλζεηηθφ νμχ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

κηθξννξγαληζκνχο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη δπκψζεσλ γαιαθηηθνχ νμένο: 

1) Οκνηνπαζεηηθή δχκσζε: Ζ δχκσζε δηεμάγεηαη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

φπσο Lactobacillus bulgaricus, L. plantarum, Lactobacillus delbrueckii θαη 

Streptocococus sp., Καη απηά ηα βαθηήξηα θαινχληαη ζπιινγηθά σο βαθηήξηα 

γαιαθηηθνχ νμένο. Απηνί νη κηθξννξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ ζρεδφλ φια ηα 

ζάθραξα (εμφδεο) ζε γαιαθηηθφ νμχ κε απφδνζε 93% -95% 

2) Δηεξνζεσξεηηθή δχκσζε: Απηφ γίλεηαη απφ ηνλ κηθξννξγαληζκνχο φπσο ν 

Leuconostoc mesenteroides. Ολνκάδεηαη έηζη επεηδή παξάγεη επίζεο αιθνφι 

θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (Bhowmik & Patil 2018). 

 

Παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε κηθξνβηαθή αλαζηνιή απφ βαθηήξηα 

γαιαθηηθνχ νμένο: 

 Υακειφ pH 

 Οξγαληθά  νμέα 

 Βαθηεξηνθίλεο 

 ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ 

 αηζαλφιε 

 δηαθεηχιην 
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 εμάληιεζε ζξεπηηθψλ νπζηψλ 

 ρακειφ δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο (Adams & Moss, 2000). 
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3. ΢ΚΟΠΟ΢ 

  

Με αθνξκή ηελ φιν θαη απμαλφκελε ηάζε ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ λα 

ζηξέθεηαη ζηελ θαηαλάισζε αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ 

επηδηψθεη ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ ηέηνηνπ είδνπο πνπ ηθαλνπνηνχλ 

ηηο γεπζηηθέο πξνηηκήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ απμαλφκελε ηάζε ησλ πξντφλησλ 

απηψλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα πγηεηλήο δηαηξνθήο 

θαζψο πεξηέρνπλ ιηγφηεξν ιίπνο, ρνιεζηεξφιε θαη ζεξκίδεο θαη επηπιένλ είλαη 

νηθνλνκηθφηεξα ιφγσ ηεο θζελφηεξεο πξψηεο χιεο, δειαδή ησλ θπηηθψλ πξντφλησλ 

έλαληη ησλ γαιαθηνθνκηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

Ο ζθνπφο ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο πνπ δηεμήρζε ήηαλ λα κειεηήζεη ηελ 

ζπλεξγηζηηθή δξάζε δχν ζηαζεξνπνηεηψλ, ηνπ θφκκενο μαλζάλεο θαη ηνπ θφκκενο 

ραξνππηνχ ζε επαιεηθφκελα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ απφ πξσηεΐλε νξνχ θαη 

θνηληθέιαην. Ζ δξάζε απηή κειεηήζεθε κε βάζε ηηο θπζηθνρεκηθέο, κεραληθέο θαη 

ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πξντφληνο. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

ήηαλ ην pH, ην ρξψκα θαη ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ελψ γηα ηε κειέηε ησλ 

κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ εθαξκφζηεθαλ νη  δνθηκέο ηεο αλάιπζεο 

πξνθίι πθήο θαη ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο, αληίζηνηρα. Οη κεηξήζεηο φιεο 

έγηλαλ ζε ζεξκνθξαζία ςχμεο (4
ν
C), δειαδή ζηε ζεξκνθξαζία πνπ θαηαλαιψλνληαη 

ηα ηπξηά φηαλ εμαρζνχλ απφ ηε ζπληήξεζε.  
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4. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 
 

4.1 ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΓΔΗΓΜΑΣΩΝ  
 

Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο κειέηεο εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην 

Διέγρνπ & Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο Σξνθίκσλ ηνπ Α.Σ.Δ.Η.Θ. Γηα ηελ παξαζθεπή 

ησλ επαιεηθφκελσλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξσηεΐλε νξνχ 

γάιαθηνο, θνηληθέιαην, λεξφ, μαλζάλε, θφκκη ραξνππηνχ, γαιαθηηθφ νμχ θαη 

καγεηξηθφ αιάηη. Οπζηαζηηθά παξαζθεπάζηεθαλ έληεθα δείγκαηα ζηα νπνία φιεο νη 

αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθψλ παξέκελαλ ίδηεο θαη κεηαβάιινληαλ νη αλαινγίεο ηνπ θάζε 

ζηαζεξνπνηεηή ζην ζπλνιηθφ πνζνζηφ πνπ θαηείραλ ζην ηειηθφ κίγκα.  

 

Πίνακαρ 9: Πνζνζηά ησλ πιηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ.  

Τιηθφ Πνζνζηφ (%) 

Νεξφ 58,2 

Φνηληθέιαην 25 

Πξσηεΐλε νξνχ 14 

΢ηαζεξνπνηεηέο 0,8 

Γαιαθηηθφ νμχ 1 

Αιάηη 1 

 

 Σα πνζνζηά απηά επηιέρζεθαλ κε βάζε πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Σν πνζνζηφ ηεο πξσηεΐλεο νξνχ ζε ρακειφηεξα επίπεδα δελ 

πξνζέδηλαλ ζην ηπξί ηελ θαηάιιειε ζθιεξφηεηα κε απνηέιεζκα λα είλαη αξθεηά 

ξεπζηφ ψζηε λα πάξεη ηελ κνξθή ησλ θαινππηψλ ζηα νπνία ηειηθά ηνπνζεηήζεθε. 

 Έπεηηα απφ νξγαλνιεπηηθέο δνθηκέο παξαηεξήζεθε πσο νη ζηαζεξνπνηεηέο ζε 

πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 1% άθελαλ κηα κε απνδεθηή επίγεπζε ζην επαιεηθφκελν ηπξί. 

΢πλεπψο απηφ απνηέιεζε έλαλ πεξηνξηζκφ ζηελ πξνζζήθε ζηαζεξνπνηεηψλ.  

Σν γαιαθηηθφ νμχ θαη ην αιάηη πξνζηέζεθαλ ζε πνζνζηά 1% ην θαζέλα αθνχ 

ήηαλ νξγαλνιεπηηθά απνδεθηά. 

Σέινο, ε πξνζζήθε θνηληθέιαηνπ έγηλε απφ ηελ αξρή ησλ πξνθαηαξθηηθψλ 

δνθηκψλ κε παξαδνρή θαη ην πνζνζηφ παξέκεηλε ζηαζεξφ ιφγσ κεγάιεο έιιεηςεο 

πιηθψλ πνπ δελ καο επέηξεςε ηε δηεξεχλεζε κηα ηδαληθφηεξεο ζχζηαζεο. 

 

 

4.1.1 Πεπιγπαθή πποεηοιμαζίαρ δειγμάηυν και ηος ομογενοποιηηή – 

παζηεπιυηή Stephan. 
Σα πιηθά ησλ αλαπιεξσκάησλ επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ αξρηθά δπγίδνληαλ ζε 

αλαιπηηθφ δπγφ. Οη πξσηεΐλεο νξνχ, νη ζηαζεξνπνηεηέο θαη ην αιάηη, δειαδή ηα πιηθά 

ζε κνξθή ζθφλεο, αλαδεχνληαλ γηα κηα πην νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Παξαηεξήζεθε πσο ρσξίο ηελ αλάδεπζε θπξίσο ηεο πξσηεΐλεο νξνχ κε ηνπο 

ζηαζεξνπνηεηέο, ππήξραλ ζβψινη ζην ηειηθφ πξντφλ. Έπεηηα φια ηα πιηθά, αθνχ 

είραλ δπγηζηεί, ηνπνζεηνχληαλ ζηνλ εξγαζηεξηαθφ νκνγελνπνηεηή Stephan Universal 

Machine UMC 5 (΢σήμα 15 & ΢σήμα 16).  

΢πγθεθξηκέλα, αξρηθά ηνπνζεηνχληαλ ν θάδνο αλάκημεο ζηε βάζε ηεο 

ζπζθεπήο, έπεηηα αθνινπζνχζε ην καραίξη, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηνλ θηλεηήξα, ν 
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πνπ  επηηπγράλεη ηαρχηεηεο αλάκημεο απφ 300 έσο 3000 rpm. Ο θάδνο απηφο δηαζέηεη 

δηπιά ηνηρψκαηα, αλάκεζα ζηα νπνία θπθινθνξεί λεξφ ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη  απφ 

πδαηφινπηξν κε θπθινθνξεηή. Ζ ζχλδεζε ηνπ θάδνπ κε πδαηφινπηξν θαζηζηά 

εχθνιε ηελ απμνκείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξντφληνο, ε νπνία κπνξεί λα 

θπκαλζεί απφ 0 έσο 95
 ν
C.  

Σέινο φια ηα πιηθά έκπαηλαλ καδί ζηνλ θάδν αλάκημεο. Σν θαπάθη 

ηνπνζεηνχληαλ ζηε ζέζε ηνπ θαη έθιεηλε εξκεηηθά. ΢ε απηφ βξίζθεηαη 

ελζσκαησκέλνο έλαο ρεηξνθίλεηνο αλαδεπηήξαο απφ πνιπακίδην, ν νπνίνο 

ρξεζηκεχεη γηα ηελ απνθφιιεζε πξντφληνο απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θάδνπ, ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε ζεξκηθή θαηαπφλεζή ηνπ κίγκαηνο. Μεηά ην αεξνζηεγέο θιείζηκν, 

ειέγρνληαλ θαη έθιεηλαλ νη δπν ηνπ βαιβίδεο, δεκηνπξγίαο θελνχ θαη εθηφλσζεο 

θελνχ, θαη ζπλδεφηαλ ην ζεξκνδεχγνο ην νπνίν ππνδείθλπε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ πνπ θπθινθνξνχζε κεηαμχ ησλ δχν ηνηρσκάησλ ηνπ θάδνπ αλάκημεο. Ζ 

ζπζθεπή ζέηνληαλ ζε ιεηηνπξγία αθνχ ξπζκηδφηαλ ν ρξφλνο ηεο νκνγελνπνίεζεο θαη  

ε ηαρχηεηα αλάδεπζεο. Καηά ην πξψην ιεπηφ ηεο δηαδηθαζίαο, ε ηαρχηεηα αλάδεπζεο 

είλαη ρακειή, 300 rpm. Μεηά ην πέξαο ηνπ πξψηνπ ιεπηνχ, αλαπηχζζνληαλ θελφ 

εζσηεξηθά ηνπ θάδνπ θαη νη ζηξνθέο ηεο ζπζθεπήο αλέξρνληαλ ζηηο 1000. Ζ 

νκνγελνπνίεζε δηαξθνχζε 40 ιεπηά. Μεηά ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ ε νκνγελνπνίεζε 

ζηακαηνχζε, αλνίγνληαλ ε βαιβίδα εθηφλσζεο ηνπ θελνχ, αθαηξνχληαλ ην θαπάθη 

ηνπ θάδνπ, ην ζεξκνδεχγνο θαζψο θαη ηα ιάζηηρα αλαθπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ απφ ην 

πδαηφινπηξν. Ο θάδνο απνκαθξπλφηαλ ηειεπηαίνο απφ ηε ζπζθεπή.  

Σν έηνηκν ξεπζηφ πιένλ κίγκα ηνπνζεηνχληαλ ζε δχν εηδψλ θαινχπηα. Σα 

πξψηα ήηαλ κεηαιιηθνί δαθηχιηνη δηαζηάζεσλ 22x22, ζηα νπνία ην ηνπνζεηνχκελν 

δείγκα πξννξηδφηαλ γηα ηελ αλάιπζε θαηαηνκήο ηεο πθήο ηνπο (TPA). Σα δεχηεξα 

θαινχπηα ήηαλ απφ ηεθιφλ, είραλ θπθιηθφ ζρήκα κε χςνο 5mm θαη δηάκεηξν 50mm 

θαη ηα ηνπνζεηνχκελα δείγκαηα πξννξίδνληαλ γηα ηελ δνθηκή ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο. Σα θαινχπηα, πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ δείγκαηνο, επαιείθνληαλ κε 

ειηέιαην ψζηε λα γίλεη επθνιφηεξε ε εμαγσγή ηνπ δείγκαηνο. Έπεηηα ηπιίγνληαλ κε 

κηα κεκβξάλε ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε επαθή κε ηνλ αέξα θαη λα απνθεπρζεί ε 

αθπδάησζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ δεηγκάησλ. Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαλ ζε 

ζεξκνθξαζία ςχμεο (4
o
C) γηα ηξεηο εκέξεο πξηλ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αληίζηνηρεο 

κεηξήζεηο. Ζ ππφινηπε πνζφηεηα ησλ δεηγκάησλ απνζεθεπφηαλ ζε βάδα πνπ 

έθιεηλαλ εξκεηηθά θαη ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ησλ κηγκάησλ 

δεκηνπξγνχληαλ θελφ. Σα βάδα απηά απνζεθεχηεθαλ επίζεο ζε ζπλζήθεο ςχμεο 

κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη κεηξήζεηο γηα ηηο νπνίεο πξννξίδνληαλ. 
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΢σήμα 15 : ΢πζθεπή νκνγελνπνίεζεο Stephan Universal Machine UMC 5. 

(https://stephan-machinery.com/ww-en/home/). 

 

 

  
΢σήμα 16 : Κάδνο αλάδεπζεο θαη καραίξη ζπζθεπήο Stephan  Universal 

Machine UMC 5 (https://stephan-machinery.com/ww-en/home/). 

  

https://stephan-machinery.com/ww-en/home/
https://stephan-machinery.com/ww-en/home/
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 Σα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ήηαλ 11 κε ζηαζεξά πνζνζηά πιηθψλ πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίνακα 9 κε ηελ κφλε δηαθνξά λα είλαη ζηηο αλαινγίεο ησλ 

ζηαζεξνπνηεηψλ. Οη αλαινγίεο πνπ δνθηκάζηεθαλ αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίνακα 10. 

 

Πίνακαρ 10: Αλαινγίεο ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ ζε θάζε δείγκα. 

Γείγκαηα Κφκκη μαλζάλεο Κφκκη ραξνππηνχ 

Γ1 100% 0% 

Γ2 90% 10% 

Γ3 80% 20% 

Γ4 70% 30% 

Γ5 60% 40% 

Γ6 50% 50% 

Γ7 40% 60% 

Γ8 30% 70% 

Γ9 20% 80% 

Γ10 10% 90% 

Γ11 0% 100% 

 

4.2 ΡΔΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΣΩΝ ΓΔΗΓΜΑΣΩΝ 

ΑΝΑΚΑΣΔΡΓΑ΢ΜΔΝΩΝ ΔΠΑΛΔΗΦΟΜΔΝΩΝ ΣΤΡΗΩΝ  
 

4.2.1 Αναλςηήρ ςθήρ 
Ο αλαιπηήο πθήο TA-XT Plus Universal Texture Analyser (΢σήμα 17) αλήθεη 

ζηηο ζπζθεπέο αμηνιφγεζεο ηεο πθήο ηξνθίκσλ θαη κειέηεο ησλ ξενινγηθψλ θαη 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο. Πεξηιακβάλεη θεθαιέο θφξηηζεο, νη νπνίεο  απνζεθεχνπλ 

ηε βαζκνλφκεζε θαη ηηο πιεξνθνξίεο θαη ζπλδέεηαη κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, 

θάλνληαο ηελ ρξήζε ηνπ αθφκα πην εχθνιε. Γηαζέηεη ηέζζεξα εμσηεξηθά θαλάιηα 

RS485 πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηππνπνηεκέλν πξσηφθνιιν βηνκεραλίαο MODBUS. 

Κάζε θαλάιη θαηαγξάθεη έλα δείγκα αλά δέθα δεπηεξφιεπηα ζε 16 κπηη θαη είλαη 

θαηάιιειν γηα ηελ αληίιεςε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θιπ. Δπίζεο, 

πεξηιακβάλεη έλα επξχ θάζκα ηππνπνηεκέλσλ πξνγξακκάησλ αλάιπζεο πθήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δνθηκψλ ηάζεο-παξακφξθσζεο, εκηηνλνεηδψλ δνθηκψλ, 

αλάιπζεο πξνθίι πθήο (ΣΡΑ), θχθισλ θφπσζεο θαη ηάζεο-ραιάξσζεο 

(Σαρκαηδίδνπ, 2015 ). Αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο πνπ αλαγξάθνληαη 

παξαθάησ ζηνλ Πίνακα 11. 
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΢σήμα 17: ΢πζθεπή TA-XT Plus Universal Texture Analyser 

(http://www.masontechnology.ie). 

 

Πίνακαρ 11: Πξνδηαγξαθέο Texture Analyser (Σαρκαηδίδνπ, 2015). 

  

Α/Α Πποδιαγπαθέρ Σιμέρ 

1 Αλψηαηε δχλακε 30 kg 

2 Δπαηζζεζία Γχλακεο 
1,0 g 

 

3 
Δχξνο ηαρπηήησλ 0,01-40 mm/s 

Μέγηζηε ηαρχηεηα 20 mm/s ζηελ θεθαιή ησλ 30 kg 

4 Αθξίβεηα ηαρχηεηαο >0,1% 

5 Ρχζκηζε ζέζεο 0,001295mm 

6 Γηαθξηηφηεηα ζέζεο 0,001m 

 

7 
Σαρχηεηα ιήςεο δεδνκέλσλ 

κέρξη 500 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην γηα 

θάζε θαλάιη ζηνηρείσλ 

8 ΢χλδεζε κε Ζ/Τ κέζσ ζχξαο RS232 115200 BAUD 

9 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 0-40 
ν
C 

 

10 
Γεληθέο δηαζηάζεηο 

665 mm χςνο×440 mm βάζνο×280 mm 

πιάηνο 

11 Βάξνο 16,2kg 

 

 

4.2.2 .Γοκιμή ΣΡΑ: Texture Profile Analysis  
Ο αλαιπηήο πθήο TA-XT Plus Universal Texture Analyser (Αλάιπζε Πξνθίι 

Τθήο) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ιεθζνχλ θακπχιεο δχλακεο – ρξφλνπ. Γηα λα 

πξνθχςνπλ απηέο, ε δηαδηθαζία είλαη ε αθφινπζε. Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε 

εηδηθά αλνμείδσηα θπιηλδξηθά θαινχπηα δηακέηξνπ 2,2cm θαη χςνπο 2,2cm ακέζσο 

κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο.  Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζεξκνθξαζία 4
ν
 C, 

δειαδή ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ ςχμε, δχν εκέξεο απφ ηελ 

παξαζθεπή ηνπο. Σα δείγκαηα εμάγνληαη πνιχ πξνζεθηηθά απφ ην θαινχπη ψζηε λα 
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κε δηαηαξαρζεί ε δνκή ηνπ πξντφληνο. Αξρηθά απνμέεηαη ε επηθάλεηα ηνπο γηα λα 

γίλεη ιεία θαη έπεηηα αθαηξνχληαη νη δαθηχιηνη πξνζεθηηθά. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηα 

πξνο ζπκπίεζε δείγκαηα δηαηεξνχλ ην θπιηλδξηθφ ηνπο ζρήκα. Έπεηηα ηα δείγκαηα 

ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζηηο δχν πιάθεο απ’ ηηο νπνίεο ε άλσ κφλν πιάθα είλαη 

θηλεηή. Απηή έρεη δηάκεηξν 7,5 cm θαη θαηέξρεηαη κέρξη λα ζπλαληήζεη ην δνθίκην. 

Απφ εθείλν ην ζεκείν αξρίδεη ε κέηξεζε κέρξηο φηνπ ην δείγκα ζπκπηεζηεί ζην 80% 

ηνπ αξρηθνχ ηνπ χςνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ε άλσ πιάθα επαλέξρεηαη ζην αξρηθφ χςνο θαη 

επαλαιακβάλεηαη ε ζπκπίεζε ζηελ ίδηα παξακφξθσζε. Ζ δνθηκή δειαδή απνηειείηαη 

απφ δχν δηαδνρηθνχο θαη φκνηνπο θχθινπο ζπκπίεζεο-απνζπκπίεζεο, σο 

πξνζνκνίσζε ηεο κάζεζεο (http://www.masontechnology.ie).  

Ζ ηαρχηεηα θίλεζεο ηεο πιάθαο έρεη νξηζηεί γηα ην πείξακά καο λα είλαη 20 

mm/min ή 0,00033 m/s.  Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, ην ειεθηξνληθφ 

θαηαγξαθηθφ ηνπ νξγάλνπ θαηέγξαθε ηε ζηηγκηαία δχλακε. Γηα ην θάζε ππφ αλάιπζε 

δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη επαλαιήςεηο.  

 

4.2.3 Τπολογιζμόρ μησανικών παπαμέηπυν TPA 
Ο ππνινγηζκφο ησλ ξενινγηθψλ παξακέηξσλ γίλεηαη κε βάζε ηε κνξθή ηεο 

θακπχιεο δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή ζπκπίεζεο γηα ην 

εθάζηνηε δνθίκην. Ζ κνξθή ηεο θακπχιεο απηήο παξαηίζεηαη ζην ΢σήμα 18. 

 

 
΢σήμα 18: Κακπχιε δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή ΣΡΑ 

(http://www.masontechnology.ie). 

 

Οη κεραληθέο παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη θαηά ηε κέζνδν TPA είλαη:  

 H1 (Ν): ΢θιεξφηεηα 1. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα φηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε πξψηε ζπκπίεζε ζε απηφ, δειαδή φηαλ ην δείγκα 

έρεη παξακνξθσζεί θαηά ην 80% . 

 Ζ2 (Ν): ΢θιεξφηεηα 2. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα φηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε δεχηεξε ζπκπίεζε ζε απηφ. 

 A1 (J): Έξγν ζπκπίεζεο 1. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη θαηά ηελ πξψηε 

ζπκπίεζε, κέρξη λα παξακνξθσζεί ην δείγκα θαηά 80%. 

 Α2 (J): Έξγν ζπκπίεζεο 2. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη θαηά ηε δεχηεξε 

ζπκπίεζε ηνπ δείγκαηνο. 

 Α3 (J): ΢πγθνιιεηηθφηεηα. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθφιιεζε ηνπ 

δείγκαηνο απφ ηελ πιάθα θαηά ηελ πξψηε απνζπκπίεζε. Έρεη πάληα αξλεηηθέο ηηκέο. 
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 C: ΢πλεθηηθφηεηα. Αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλνρή ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ. Γείρλεη 

πφζν ηζρπξνί είλαη νη εζσηεξηθνί δεζκνί. Πξνθχπηεη απφ ην ιφγν Α2/Α1. 

 S1 (mm): ειαζηηθφηεηα. Δίλαη ην χςνο πνπ επαλαθηά ην δνθίκην κεηά ηελ πξψηε 

ζπκπίεζε. Μεηξάηαη θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε. 

 S2 (mm): εθηαηφηεηα. Δίλαη ε επηκήθπλζε ηνπ δείγκαηνο κέρξη απηφ λα απνθνιιεζεί 

απφ ηελ πιάθα θαηά ηελ πξψηε απνζπκπίεζε.    

 Δ (Pa): Μέηξν ειαζηηθφηεηαο ή κέηξν ηνπ Young: Δ = ζ/ε, φπνπ ζ= F/A. Οη 

παξάκεηξνη ζ, F, A θαη ε είλαη ε ηάζε ζπκπίεζεο, ε δχλακε ζπκπίεζεο, ε επηθάλεηα 

ζπκπίεζεο θαη ε παξακφξθσζε, αληίζηνηρα. Πξέπεη ε ≤ 10%. 

 B (N): Δπζξαπζηφηεηα. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα θαηά ηελ εκθάληζε ηεο ζξαχζεο ηεο δνκήο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. 

 G (N): Κνκκηψδεο πθή. Αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη ζην ζηφκα ψζηε 

εκίξξεπζηε ηξνθή  λα κεηαηξαπεί ζε βισκφ έηνηκν γηα θαηάπνζε. Πξνθχπηεη απφ ην 

γηλφκελν ηεο ζθιεξφηεηαο 1 επί ηε ζπλεθηηθφηεηα.  

 K (mJ): Μαζεηηθφηεηα. Αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα κάζεζεο πνπ απαηηείηαη ζην 

ζηφκα ψζηε ζηεξεά ηξνθή λα κεηαηξαπεί ζε εκίξξεπζηε. Πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν 

ηεο θνκκηψδνπο πθήο επί ηελ ειαζηηθφηεηα (Σαρκαηδίδνπ, 2015) 

 

4.2.4 Γοκιμή Λιπαινόμενηρ ζςμπιεζηήρ ποήρ (Squeeze flow) 
Ζ δνθηκή ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο βαζίδεηαη ζηε ζπκπίεζε ελφο 

δείγκαηνο κεηαμχ δχν παξάιιεισλ πιαθψλ. Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δνθηκέο 

ζηαζεξήο επηθάλεηαο ή ζηαζεξνχ φγθνπ δείγκαηνο ή ελαιιαθηηθά, ζε εθείλεο πνπ 

βαζίδνληαη ζε ζηαζεξφ θνξηίν ή ζηαζεξφ πνζνζηφ παξακφξθσζεο (Shukla et al., 

1995). Οη ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη νη εμήο: 

 Σαρχηεηα θεθαιήο: 0,00033 m/s 

 Παξακφξθσζε: 70% 

 Υξφλνο παξακνλήο: 3min ζε παξακφξθσζε 70%. 

΢ην ΢σήμα 19 απεηθνλίδεηαη πψο γίλεηαη ε ζπκπίεζε ελφο δείγκαηνο κε ζηαζεξή 

επαθή κεηαμχ απηνχ θαη ησλ δχν παξάιιεισλ πιαθψλ. 

 

*Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπλήζσο εθηειείηαη ζε επίπεδα παξακφξθσζεο 80%. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο ζθιεξφηεηαο θάπνησλ δεηγκάησλ, ε κέγηζηε δχλακε πνπ 

κπνξνχζε λα δψζεη ε ζπζθεπή TA-XT Plus Universal Texture Analyser μεπεξληφηαλ 

θαη δελ κπνξνχζε λα κεηξεζεί ε αθξηβήο δχλακε πνπ αζθνχληαλ.  

 

 
 

΢σήμα 19: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο ηέιεηνπ αηζζεηήξα ζπκπηεζηήο ξνήο (Hoffner 

et al., 1997). 
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Σν θαζεζηψο ξνήο πξνζδηνξίδεηαη απφ ην εάλ νη πιάθεο ιηπαίλνληαη γηα λα 

εμαιεηθζεί ε ηξηβή ή δελ ιηπαίλνληαη γηα λα πξνθαιέζνπλ δηάηκεζε. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, φηαλ νη δνθηκέο εθηεινχληαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ κεηαηφπηζεο, ε πεγή 

πιεξνθνξηψλ είλαη ε ζρέζε δχλακεο πξνο χςνο. Όηαλ νη δνθηκέο εθηεινχληαη ππφ 

ζηαζεξφ θνξηίν ή ηάζε (εξππζκφο), είλαη ε ζρέζε χςνπο - ρξφλνπ πνπ παξέρεη ηηο 

πιεξνθνξίεο. Γηα λα είλαη έγθπξεο νη κεηξήζεηο ξνήο ζπκπίεζεο, ν ιφγνο αθηίλαο 

πξνο χςνο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο απφ πεξίπνπ 10. Οη θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηεο ιηπαηλφκελεο θαη ηεο κε ιηπαηλφκελεο ξνήο είλαη ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ 

παξαγφκελσλ δπλάκεσλ θαη ε θχζε ηεο εμάξηεζεο ηνπο απφ ην χςνο ηνπ δείγκαηνο 

(Hoffner et al., 1997; Estellé et al., 2006). 

 

 

4.2.5 Γιαδικαζία λιπαινόμενηρ ζςμπιεζηήρ ποήρ 
Ζ δηαδηθαζία πνπ ηεξήζεθε θαηά ηε δνθηκή απηή είλαη ε αθφινπζε. Μεηά ηελ 

ηήμε θαη παζηεξίσζε ησλ δεηγκάησλ, αθνινπζεί πιήξσζε ησλ δαθηπιίσλ (θαινχπηα) 

απφ ηεθιφλ, χςνπο 1 cm θαη δηακέηξνπ 100 cm κε ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα 

δείγκαηνο πάλσ ζε γπάιηλεο βάζεηο, νη νπνίεο έρνπλ θαιπθζεί επαξθψο κε 

παξαθηλέιαην. Οη δίζθνη απφ ηεθιφλ είραλ αιεηθζεί θαη απηνί κε ειηέιαην πξηλ ηελ 

πιήξσζή ηνπο. ΢ηα δείγκαηα κέζα ζηνπο δαθηπιίνπο εθαξκνδφηαλ ειαθξά πίεζε 

ψζηε λα θαιπθζνχλ φια ηα θελά θαη λα απνθεπρζνχλ ζχιαθεο αέξα. Πξηλ γίλεη ε 

κέηξεζε γηλφηαλ επάιεηςε κε ειηέιαην ηεο επηθάλεηαο ησλ δαθηπιίσλ πνπ ήηαλ 

αθάιππηε. Με πξνζεθηηθέο θηλήζεηο αθαηξνχληαλ ν δαθηχιηνο απφ ηεθιφλ απφ ηα 

δείγκαηα έηζη ψζηε λα κε δηαηαξαρζεί ε δνκή θαη ην ζρήκα πνπ είραλ πάξεη ηα 

δείγκαηα πάλσ ζηε γπάιηλε πιάθα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα δείγκαηα δηαηεξνχζαλ ην 

θπθιηθφ ηνπο ζρήκα θαη νκνηφκνξθν χςνο 10 mm. Δπάιεηςε κε ειηέιαην γηλφηαλ θαη 

ζηελ πιάθα πνπ ήηαλ πξνζαξκνζκέλε ζηελ θεθαιή ηνπ νξγάλνπ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

θάζε δνθηκήο.  Ζ παξεκβνιή ιηπαληηθνχ πιηθνχ κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο θαη ησλ 

πιαθψλ έρεη σο ζθνπφ ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο νιίζζεζεο θαη νκνηφκνξθεο 

παξακφξθσζεο ηνπ ππφ αλάιπζε πιηθνχ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ αλαιπηή πθήο ζηελ δνθηκή ηεο ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο, ζηελ νζφλε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαηαγξάθεηαη έλα 

γξάθεκα, πνπ αλαπαξηζηά ηελ θακπχιε δχλακεο - ρξφλνπ (΢σήμα 20). ΢ην ηέινο ηεο 

ζπκπίεζεο, φπνπ αληηζηνηρεί ε κέγηζηε παξακφξθσζε (70%), ε δχλακε νλνκάδεηαη 

δχλακε ζπκπίεζεο (F0). Δπίζεο, κεηά απφ 3 min ραιάξσζεο ζε ζηαζεξή 

παξακφξθσζε (70%), πξνθχπηεη ε δχλακε ραιάξσζεο (F3). Γηα θάζε δείγκα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 επαλαιήςεηο. 
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΢σήμα 20: Κακπχιε δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή Squeeze flow.  

 

4.3 ΦΤ΢ΗΚΟΥΖΜΗΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΗ΢ 
 

4.3.1. Γιαδικαζία Μέηπηζηρ pH 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ pH ησλ ηπξηψλ έγηλε κε ηε βνήζεηα θνξεηνχ περακέηξνπ, κνληέιν HI 

8424 NEW (Hannah Instruments) (΢σήμα 20), ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

ειεθηξφδην βχζηζεο ζηε κάδα, κνληέιν HI 1230B (Hannah Instruments). Αξρηθά 

ξπζκίδεηαη (θαιηκπξάξεηαη) ην φξγαλν κε ηε βνήζεηα δχν ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ 

κε pH 7 θαη 4. Έπεηηα, αθνχ ην δείγκα έρεη αθεζεί εθηφο ςπγείνπ θη έρεη θηάζεη ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε ηνπ pH κε βχζηζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ ηνπ ζηε κάδα ηνπ πξντφληνο. Μεηά απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα 

ζηαζεξνπνίεζεο, ιακβάλεηαη ε έλδεημε ηνπ περακέηξνπ. Να ζεκεησζεί φηη κεηά απφ 

θάζε  εκβάπηηζε ζε νπνηνδήπνηε δηάιπκα, γίλεηαη έθπιπζε ηνπ ειεθηξνδίνπ κε 

απνζηαγκέλν λεξφ θαη θαζαξηζκφο κε καιαθφ απνξξνθεηηθφ ραξηί. Μφιηο 

νινθιεξσζνχλ φιεο νη κεηξήζεηο pH γηα φια ηα δείγκαηα ηπξηψλ, θαζαξίδεηαη ην 

ειεθηξφδην θαη ηνπνζεηείηαη ζε δηάιπκα KCl (www.hannacan.com). 

 

 

 
΢σήμα 20: Περάκεηξν (www.mednutrion.gr). 

 

http://www.hannacan.com/
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4.3.2 Μέηπηζη μεγέθοςρ λιποζθαιπίυν 
 

4.3.2.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ  Mastersizer  2000 

Σν Mastersizer 2000 είλαη κηα πξαθηηθή, αμηφπηζηε ιχζε ζηηο θαζεκεξηλέο 

αλάγθεο κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ηεο βηνκεραλίαο. Λεηηνπξγνχκελεο απφ ηηο ηππηθέο 

δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο (SOP), ην ζχζηεκα έρεη νξίζεη απζηεξά πξφηππα ζην 

κέγεζνο ζσκαηηδίσλ δηάζιαζεο ιέηδεξ. 

Σν Mastersizer 2000 ελζσκαηψλεη κεγάιε εκπεηξία. Έξρεηαη επίζεο κε ηε 

δηαβεβαίσζε ηεο καθξάο ηζηνξίαο ηνπ Malvern ζην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηεο 

ηζρπξήο εηαηξείαο θνπιηνχξα θαηλνηνκίαο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ πειάηε. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ απηνχ βαζίδεηαη ζηελ ζθέδαζε ηνπ θσηφο φηαλ αθηίλεο 

laser δηέξρνληαη κέζα απφ ηα ζσκαηίδηα. Ζ γσλία εθηξνπήο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηφζν 

ινγαξηζκηθά κηθξφηεξε είλαη ε γσλία θαη αληίζηξνθα. Ζ έληαζε ηεο ζθέδαζεο 

εμαξηάηαη επίζεο απφ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ, ζε ζρέζε κε ηα ζσκαηίδηα 

εγθάξζηαο δηαηνκήο. Σα κεγάια ζσκαηίδηα ινηπφλ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζθεδάδνπλ 

ην θψο ζε κηθξέο γσλίεο κε πςειή έληαζε, ελψ ηα κηθξά ζε νπηηθέο γσλίεο αιιά κε 

ρακειή έληαζε. Σν πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα εμεηαζζεί ηνπνζεηείηαη ζε κηα εηδηθή 

θπςειίδα  θαη αθηηλνβνιείηαη απφ δηπιή δέζκε θσηφο, κηαο ρακειήο ζπρλφηεηαο θαη 

κηαο πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο ψζηε λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Οη δέζκεο 

θσηφο, εζηηάδνληαη, θηιηξάξνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζπίπηνπλ πάλσ ζηα ζσκάηηα 

ηνπ πιηθνχ θαη ζθεδάδνληαη ζε γσλίεο αληηζηξφθσο αλάινγεο ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Απηέο αληρλεχνληαη κε θαηάιιεινπο  θσηνεπαίζζεηνπο αληρλεπηέο 

πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη αλάιπζε ζε κεγάιν εχξνο κεγεζψλ θαη ηειηθά 

ζπζζσξεχνληαη ζε 100 κέξε δηαθνξεηηθήο θιάζεο κεγέζνπο. Έηζη γλσξίδνληαο ηε 

γσλία ζθέδαζεο ηνπ νξγάλνπ θαη κε γλσζηνχο ηνπο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ κέζνπ 

δηαζπνξάο θαη ησλ δηεζπαξκέλσλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη κε αθξίβεηα, 

ηαρχηεηα θαη αμηνπηζηία ην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ δηακέηξνπ απφ 0,02 κm έσο 2000 

κm θαη κε βάζε ηε ζεσξία ηνπ Mie λα θαζνξίζεη ην επί ηηο εθαηφ πνζνζηφ θαη’ φγθν 

ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ αλήθνπλ ζε θαζεκία απφ ηηο θιάζεηο κεγέζνπο. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ε ζπζθεπή βαζίδεηαη ζε βαζηθέο αξρέο δελ ρξεηάδεηαη βαζκνλφκεζε θαη κπνξεί 

πνιχ εχθνια λα ειεγρζεί σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Σν φξγαλν απηφ ,πεξηιακβάλεη 

κηα πεγή θσηφο, έλα ζάιακν δείγκαηνο θαη έλαλ θαηαγξαθέα ηεο έληαζεο ηεο 

ζθέδαζεο ζε δηάθνξεο γσλίεο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα αλαιχζεη γαιαθηψκαηα, 

αησξήκαηα θαη μεξέο ζθφλεο θαη γη απηφ ην ιφγν είλαη θαηάιιειν γηα πνιιέο 

εθαξκνγέο. Σν φξγαλν δηαζέηεη δπν κνλάδεο εηζαγσγήο, ηηο Hydro 2000 θαη Scirocco 

2000 γηα ηελ δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζε πγξά αιιά θαη ζηεξεά δείγκαηα αληίζηνηρα 

(https://www.malvernpanalytical.com/en). 

 

https://www.malvernpanalytical.com/en
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΢σήμα 21: Απσή λειηοςπγίαρ ηηρ ζςζκεςήρ Malvern Mastersizer 2000 Hydro 

(https://www.malvernpanalytical.com/en). 

 

4.3.2.2. Δηαδηθαζία κέηξεζεο ιηπνζθαηξίωλ 

 Γηα ηηο κεηξήζεηο ζηνλ αλαιπηή κνξηαθνχ κεγέζνπο (Mastersizer 2000) 

(΢σήμα 22) δεκηνπξγήζεθε κηα πξφηππε κέζνδνο ιεηηνπξγίαο ζην ινγηζκηθφ ηνπ 

κεραλήκαηνο εηδηθή γηα ηε κειέηε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ πνπ πεξηείραλ ηα 

δείγκαηα επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ. 

 Αξρηθά, γίλεηαη πιχζε ησλ ζσιελψζεσλ θαη φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν 

θπθινθνξεί ην δείγκα. Ξεπιέλεηαη  3 θνξέο κε απηνληζκέλν λεξφ ή θαη 

απνξξππαληηθφ θαζψο ιεηηνπξγεί ζηηο 3000 ζηξνθέο. Ζ θάζε πιχζε δηαξθεί ιίγν 

πεξηζζφηεξν απφ 1 ιεπηφ. 

Παξάιιεια πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζεί πξνζηίζεηαη 

ζε απεζηαγκέλν λεξφ κε 0,5-1mL Tween 20 θαη αθήλεηαη λα αλαδεπηεί ζε καγλεηηθφ 

αλαδεπηήξα γηα ηελ θαιχηεξε δηαιπηνπνίεζε ηνπ δείγκαηνο ζην απεζηαγκέλν λεξφ.     

Γηα ηελ δηελέξγεηα ησλ κεηξήζεσλ ν αλαδεπηήξαο νξίδεηαη λα ιεηηνπξγεί ζηηο 1350 

ζηξνθέο. Αξρηθά ν αλαδεπηήξαο ηνπνζεηείηαη ζε πνηήξη δέζεσο πνπ πεξηέρεη πεξίπνπ 

450 ml απηνληζκέλν λεξφ θαη ελψ αλαδεχεηαη ζπλερψο γίλεηαη κέηξεζε ηεο δηαχγεηαο 

ηνπ λεξνχ. Δάλ ε κέηξεζε είλαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ ηφηε γίλεηαη 

εηζαγσγή 10-30 ml δείγκαηνο. Γηα θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηνχληαη 3 κεηξήζεηο. ΢ηελ 

πνξεία ιεηηνπξγεί ν ππέξερνο γηα 30 δεπηεξφιεπηα γηαηί ρσξίο απηφλ ην κέζν 

κέγεζνο ππεξεθηηκάηαη. Ζ κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη θαη ηα απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθνληαη απηφκαηα ζε πξφγξακκα εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή.  

 

https://www.malvernpanalytical.com/en
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΢σήμα 22 : Σςζκεςή Malvern Mastersizer 2000 Hydro 

(https://www.malvernpanalytical.com/en) . 

 

 

4.3.3 Πποζδιοπιζμόρ σπώμαηορ 
Ζ κέηξεζε ηνπ ρξψκαηνο ησλ δεηγκάησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ελφο ρξσκαηφκεηξνπ HunterLab πνπ δηαζέηεη 

ζχζηεκα νπηηθνχ αηζζεηήξα D25 κε επεμεξγαζηή DP-9000 (΢σήμα 23). Σν ζχζηεκα 

D25 παξέρεη αθξηβή κέηξεζε ρξσκάησλ θαη αλάιπζεο ζε έλα επξχ θάζκα. ΢ηνλ 

νπηηθφ ηνπ αηζζεηήξα, θσο απφ κηα θπθιηθή ιάκπα αινγφλνπ ραιαδία απεπζχλεηαη 

ζε δείγκα ππφ γσλία 45° απφ ηελ θάζεην. Σν αλαθιψκελν θσο ζηε ζπλέρεηα 

ζπιιέγεηαη ζε έλαλ ππνδνρέα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ απφ ην δείγκα ζηηο 0° απφ 

ηελ θάζεην. Ο επεμεξγαζηήο DP-9000 κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα απφ ηνλ νπηηθφ 

αηζζεηήξα ζε ηηκέο ρξψκαηνο ζρεηηθέο κε ηελ πεγή θσηφο θαη 2° απφ ηνλ πξφηππν 

παξαηεξεηή. Οη ηηκέο απηέο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ. Όιεο νη 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο εθηεινχληαη κέζσ ηνπ πίλαθα ειέγρνπ, ν νπνίνο πεξηέρεη 

έμη πιήθηξα ιεηηνπξγηψλ θαη ηέζζεξα πιήθηξα κε ηα βέιε. Δπίζεο πεξηέρεη 

θαιπκκέλν θαη έλαλ εζσηεξηθφ εθηππσηή γηα ηηο κεηξήζεηο ρξψκαηνο θαη άιισλ 

δεδνκέλσλ εθηχπσζεο. Οη κεηξνχκελεο ηηκέο πθίζηαληαη επεμεξγαζία απφ 

κηθξνεπεμεξγαζηέο, απνζεθεχνληαη θαη απεηθνλίδνληαη ςεθηαθά 

(https://support.hunterlab.com/hc/en-us). 

Σν θάζε ρξψκα πεξηγξάθεηαη απφ 3 ζπληεηαγκέλεο, νη νπνίεο ζπκβνιίδνληαη κε 

ηα γξάκκαηα L*, a* θαη b* (΢σήμα 24). Ο παξάγνληαο L* (Lightness) απνζεθεχεη 

φιε ηελ πιεξνθνξία θσηεηλφηεηαο ή ιακπξφηεηαο ηεο εηθφλαο παίξλνληαο ηηκέο απφ 

0 (καχξν) έσο 100 (ιεπθφ), ελψ νη παξάγνληεο a* θαη b* ηελ πιεξνθνξία ρξψκαηνο , 

ρσξίο λα ππάξρνπλ γηα απηά θάπνηα αξηζκεηηθά φξηα. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ a* 

αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ, ελψ αξλεηηθέο ηηκέο απνρξψζεηο ηνπ 

πξάζηλνπ. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ b* αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ θίηξηλνπ, ελψ 

https://www.malvernpanalytical.com/en
https://support.hunterlab.com/hc/en-us
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αξλεηηθέο ηηκέο απνρξψζεηο ηνπ κπιε. Σν ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ 

ρξσκαηηθνχ κνληέινπ είλαη ε αλεμαξηεζία ησλ πιεξνθνξηψλ θσηεηλφηεηαο θαη 

ρξψκαηνο, πνπ καο δίλεη πάξα πνιιέο δπλαηφηεηεο.   

 

 
 

΢σήμα 23: Υξσκαηφκεηξν HunterLab D25 DP9000 

(https://support.hunterlab.com/hc/en-us). 

 

 

 

 
 

΢σήμα 24: Απεηθφληζε ηνπ ρξσκαηηθνχ κνληέινπ CIELab 

(https://www.photoscreenprint.com/) 

 

https://support.hunterlab.com/hc/en-us
https://www.photoscreenprint.com/
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4.4 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΠΟΣΤΠΩ΢Ζ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο αλαιχζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, φπσο είλαη νη θπζηθνρεκηθέο 

(pH, L*, a*, b*), νη κεραληθέο απφ ηε κέζνδν αλάιπζεο πξνθίι πθήο  (H1, H2, A1, A2, 

A3, C, S1, S2, G, ), νη ξενινγηθέο απφ ηε κέζνδν ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο 

(F0, F3, F0/A, F3/A) θαη ην κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ. 

 Σν ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ αιιά θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δηαγξακκάησλ ήηαλ ην Minitab 17. 

Ζ ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ANOVA ONE-WAY κε δηαγξάκκαηα 

Interval Plots, δειαδή δηαγξάκκαηα κέζσλ φξσλ κε 95% φξηα εκπηζηνζχλεο. Ζ 

αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ελφο παξάγνληα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη εάλ 

ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηξηψλ ή πεξηζζφηεξσλ 

αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ. Έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 95% ζεκαίλεη πσο κε 95% 

ζηγνπξηά πεξηέρεη ηνλ πξαγκαηηθφ κέζν φξν ηνπ πιεζπζκνχ. Όζν κηθξφηεξν ην 

πνζνζηφ ηεο ζηγνπξηάο ηφζν κηθξφηεξα είλαη ηα φξηα εκπηζηνζχλεο. 

 Αξρηθά έγηλαλ νη απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο ζηηο ηηκέο πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ 

ην TA-XT Plus Universal Texture Analyser, θαη έπεηηα απεηθνλίζηεθαλ ζε 

δηαγξάκκαηα  νη κεηαβνιέο πνπ πξνέθπςαλ ζηα επαιεηθφκελα ηπξηά κε βάζε ηελ 

δηαθνξεηηθή αλαινγία ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ.  
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5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 
 

5.1 ΠΡΟΚΑΣΑΡΚΣΗΚΔ΢ ΜΔΛΔΣΔ΢ 
 

΢ηε αξρή ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ ε κειέηε πεξηιάκβαλε ηελ  επίδξαζε 

ηεο μαλζάλεο θαη ηνπ θφκκενο γθνπάξ ζηηο ηδηφηεηεο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ απφ 

πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο θαη ειηέιαην. Αξρηθά παξαζθεπάζηεθαλ ηπραία δχν 

δείγκαηα γηα ηελ απφθηεζε θαηεχζπλζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπ πξντφληνο κε ηα 

επηδησθφκελα νξγαλνιεπηηθά, ξενινγηθά θαη θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ 

πξσηεΐλε νξνχ θαηείρε ην 25% ησλ δεηγκάησλ, νη ζηαζεξνπνηεηέο ην 0,8% αθνχ ζε 

κεγαιχηεξα πνζνζηά είρε θάπνηα επίγεπζε πνπ ζεσξήζεθε κε νξγαλνιεπηηθά 

απνδεθηή. Σν ειηέιαην βξηζθφηαλ ζε πνζνζηφ 25% ελψ ην γαιαθηηθφ νμχ θαη ην 

NaCl θαηείραλ απφ 1% ην θαζέλα.  Σα πξνβιήκαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ 

αξθεηά. Σν κείδσλ πξφβιεκα παξαηεξήζεθε ζηελ πθή ηνπ επαιεηθφκελνπ ηπξηνχ 

αθνχ απείρε πνιχ απφ ηελ ηδαληθή πθή. ΢πγθεθξηκέλα ραξαθηεξίζηεθε δηθαίσο ζαλ 

«δπκάξη». Ακέζσο ην ειηέιαην αληηθαηαζηάζεθε απφ θνηληθέιαην πνπ απνδείρζεθε 

ην πιένλ θαηάιιειν αθνχ πξνζέδηδε ηελ πιένλ θαηάιιειε πθή.  Σν δεχηεξν 

πξφβιεκα παξνπζηάζηεθε κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζηαζεξνπνηεηή θφκκη γθνπάξ λα 

θξαηά ζηαζεξφ ην κίγκα ζε πνζνζηφ 0,8%. Ζ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ κίγκαηνο δελ ήηαλ 

αξθεηή κε απνηέιεζκα λα είλαη ξεπζηφ θαη λα κελ κπνξεί λα ζηαζεί ζηα εηδηθά 

θαινχπηα . ΢πλεπψο ην θφκκη γθνπάξ αληηθαηαζηάζεθε κε θφκκη ραξνππηνχ. ΢ε 

επφκελεο δνθηκέο ην πξντφλ πνπ πξνέθπςε ήηαλ αξθεηά ζπλεθηηθφ θαη ειαζηηθφ. Ζ 

ζθιεξφηεηα θαη ε ζπλεθηηθφηεηά ηνπ ήηαλ ηφζν απμεκέλεο ζε ζεκείν πνπ ην κίγκα 

δελ ζεσξνχληαλ ξεπζηφ αιιά ζηεξεφ.  

Σέινο, αθνινχζεζε ε κείσζε πνζνζηνχ πξσηεΐλεο θαη ε αλάινγε αχμεζε 

πνζνζηνχ λεξνχ ψζπνπ φιε ε ζεηξά ησλ δεηγκάησλ λα είλαη αξθεηά ζπλεθηηθά θαη 

αληίζηνηρα ξεπζηά ψζηε λα πιεζηάδνπλ νπηηθά έλα πξφηππν επαιεηθφκελν ηπξί. Ζ 

ηδαληθή ζχζηαζε πνπ βξέζεθε απεηθνλίδεηαη ζηνλ Πίνακα 12: 

 

Πίνακαρ 12: Πνζνζηά ησλ πιηθψλ ζην επαιεηθφκελν αλαπιήξσκα ηπξηνχ. 

Τιηθφ Πνζνζηφ (%) 

Νεξφ 58,2 

Φνηληθέιαην 25 

Πξσηεΐλεο νξνχ 14 

΢ηαζεξνπνηεηέο 0,8 

Γαιαθηηθφ νμχ 1 

Αιάηη 1 

 

 

5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΩΝ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ 

ΠΡΟΦΗΛ ΤΦΖ΢ 
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Οη ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο Α1, Α2, Α3 δίλνληαη απφ ην δηάγξακκα σο 

εκβαδφλ κε κνλάδεο m
2
. Γηα λα κεηαηξαπνχλ ζε ελέξγεηα (Joule) ζα πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ηελ ηαρχηεηα πνπ είρε ε πιάθα, 0,00033m/s. Δλψ νη ηηκέο S1 

θαη S2 πνπ αληηπξνζσπεχνπλ χςε δίλνληαη ζε κνλάδεο ρξφλνπ (s), 

πνιιαπιαζηάδνληαο ινηπφλ κε ηελ ηαρχηεηα ηεο πιάθαο γίλεηαη ε κεηαηξνπή ζε 

κνλάδεο απφζηαζεο. 

 Σα δηαγξάκκαηα δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα Minitab 17.0 

θαη απεηθνλίδνπλ πσο κεηαβάιινληαη νη κέζνη φξνη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηηο 

δηάθνξεο αλαινγίεο ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ. ΢πγθεθξηκέλα επηιέρζεθαλ ηα 

δηαγξάκκαηα Interval Plot σο κέζνδνο νne-way ANOVA πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα ζπγθξίλνπλ ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο ησλ κέζσλ φξσλ. Έλα ηέηνην δηάγξακκα 

απεηθνλίδεη ηα 95% φξηα εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ κέζν φξν ηεο θάζε νκάδαο. ΢πλήζσο, 

φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, ηφζν κηθξφηεξν θαη αθξηβέζηεξν 

είλαη ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/).  

΢ην ΢σήμα 25 απεηθνλίδεηαη ε δχλακε πνπ άζθεζε ην έκβνιν ζην θάζε 

δείγκα θαη ε παξάκεηξνο H1 αληηπξνζσπεχεη ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ δείγκαηνο απηνχ 

θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε. ΢πλεπψο παξαηεξείηαη πσο κε ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο 

απμάλεηαη θαη ε ζθιεξφηεηα 1 ησλ δεηγκάησλ. Ζ αχμεζε απηή γίλεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζε αλαινγία μαλζάλεο - θφκκενο ραξνππηνχ 30:70 αθνχ ηα 95% φξηα ησλ 

κέζσλ φξσλ δελ επηθαιχπηνληαη. Κάζε επφκελν δείγκα κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηεο μαλζάλεο έρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ζθιεξφηεηαο 1 θάλνληαο αηζζεηή 

ηελ παξνπζία ηεο ζπλέξγεηαο ησλ δχν ζηαζεξνπνηεηψλ. Όηαλ ε αλαινγία μαλζάλεο - 

ραξνππηνχ αγγίδεη ην 60:40 ηφηε παξνπζηάδεηαη κία απφ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηεο 

ζθιεξφηεηαο θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε. Έπεηηα αγγίδεη ηελ νξηζηηθή κέγηζηε ηηκή 

ηεο ζε πνζνζηφ μαλζάλεο 80%, δίρσο φκσο λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηηο αλαινγίεο 

μαλζάλεο 60 θαη 70%. Με πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο μαλζάλεο φκσο, ε 

ζπλέξγεηα ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ κεηψλεηαη θαηά πνιχ θαη απηφ απεηθνλίδεηαη ζηε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ. 

΢ην ΢σήμα 26 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζθιεξφηεηα 2 πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

δχλακε πνπ αζθεί ην έκβνιν ζην δείγκα φηαλ μαλαζπκπηέδεηαη, παξαηεξνχληαη 

αθξηβψο ηα ίδηα θαηλφκελα κε ην ΢σήμα 25, κε ηε δηαθνξά φηη ζε αλαινγία μαλζάλεο 

80% παξνπζηάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ 

αθνχ ηα φξηα δελ επηθαιχπηνληαη. 

 

 

https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/
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΢σήμα 25: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ ΢θιεξφηεηα 1 (Ζ1).  

 

 
΢σήμα 26: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ ΢θιεξφηεηα 2 (Ζ2). 

 

΢ε παξαθάησ δηαγξάκκαηα (΢σήμα 27 & ΢σήμα 31) παξνπζηάδνληαη νη  

παξάγνληεο Α1 θαη Α2. Σν Α1 απνηειεί ην έξγν ζπκπίεζεο, δειαδή ηελ ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε ψζηε ην δείγκα λα παξακνξθσζεί θαηά 80%. Σν 

Α2 αληίζηνηρα απνηειεί ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα ζπκπηεζηεί ην δείγκα θαηά 

ηελ δεχηεξε ζπκπίεζε. ΢ην ΢σήμα 27 παξαηεξείηαη ζπλερφκελε αχμεζε ηεο 

ελέξγεηαο/έξγνπ θαζψο απμάλεηαη ε αλαινγία ζε μαλζάλε. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο ε 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ελέξγεηαο θαίλεηαη λα ηζρχνπλ ζε αλαινγίεο μαλζάλεο 60, 70, 80 

θαη θφκκενο ραξνππηνχ 40, 30, 20 αληίζηνηρα. Δπηπιένλ ε δξάζε ηεο ζπλέξγεηαο 
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γίλεηαη αληηιεπηή θαζψο ε μαλζάλε θηάλεη ην πνζνζηφ 30% θαη έσο ην πνζνζηφ 60% 

απμάλεηαη κε κεγάιε ζηαηηζηηθή δηαθνξά. Σέινο παξαηεξείηαη κεγάιε πηψζε ηνπ 

απαξαίηεηνπ έξγνπ φηαλ ε μαλζάλε πξνζηίζεηαη ζε αλαινγία 90% θαη ηδηαίηεξα ζε 

αλαινγία 100% πνπ ε δξάζε ηεο ζπλέξγεηαο είλαη αλχπαξθηε. 

 

 
΢σήμα 27 : Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ην έξγν ζπκπίεζεο 1 (Α1). 

 

 ΢ην ΢σήμα 28 παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ έξγνπ 

θαζηζηψληαο ηελ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεηά ηελ αλαινγία μαλζάλεο – θφκκενο 

ραξνππηνχ 40:60. Όηαλ ε μαλζάλε θαηαιακβάλεη ηελ αλαινγία 60 πξνο ραξνχπη 40, 

ην έξγν ξαγδαία απμάλεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα ζε αλαινγίεο μαλζάλεο 60, 70 θαη 80% δελ 

παξνπζηάδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αθνχ ηα φξηα επηθαιχπηνληαη θαη ν 

κέζνο φξνο ηνπ ελφο δελ βξίζθεηαη θάησ απφ ην θαηψηεξν φξην ηνπ άιινπ, ελψ ζε 

πνζνζηφ 90 θαη 100% κεηψλεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αθνχ δελ ππάξρεη επηθάιπςε 

ησλ νξίσλ.  

΢ην ΢σήμα 29 παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ηηο ζπγθνιιεηηθφηεηαο Α3 ησλ 

δεηγκάησλ. Απηφο ν παξάγνληαο αληηπξνζσπεχεη ην έξγν (J) ηνπ δείγκαηνο λα 

απνθνιιεζεί απφ ηελ πιάθα θαζψο μεθίλεζε ε πξψηε απνζπκπίεζε. Ζ κεγαιχηεξε 

ζπγθνιιεηηθφηεηα παξαηεξείηαη ζε κεγαιχηεξεο αλαινγίεο ραξνππηνχ ελψ ηα 

δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε ζπλέξγεηα έρνπλ ηελ κηθξφηεξε 

ζπγθνιιεηηθφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ην δείγκα κε 

αλαινγία μαλζάλεο – θφκκενο ραξνππηνχ 0:100 παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε 

ζπγθνιιεηηθφηεηα. Έπεηηα αθνινπζνχλ ηα δείγκαηα κε μαλζάλε 10-50% ρσξίο λα 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Καζψο ε μαλζάλε αξρίδεη λα 

ππεξηεξεί ζε αλαινγία νη κέζνη φξνη ησλ δεηγκάησλ κεηψλνληαη θαηά πνιχ θαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. ΢πκπεξαζκαηηθά φηαλ ε μαλζάλε είλαη πεξηζζφηεξε ζε 

αλαινγία ε ζπγθνιιεηηθφηεηα κεηψλεηαη θαηά πνιχ παξακέλνληαο παξφκνηα ζε φιεο 

ηηο αλαινγίεο. 

΢πλνςίδνληαο, ην έξγν θαηά ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε ζπκπίεζε απμάλεηαη κε 

ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο, φκσο παξνπζηάδεηαη ξαγδαία κείσζε κε ηελ έιιεηςε ηεο 

ζπλέξγεηαο. Δπηπιένλ ε ζπγθνιιεηηθφηεηα κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηεο μαλζάλεο. 
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΢σήμα 28: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ην έξγν ζπκπίεζεο 2 (Α2). 

 

 
΢σήμα 29: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ ζπγθνιιεηηθφηεηα (Α3). 

 

΢ηα δχν επφκελα δηαγξάκκαηα (΢σήμα 30 & ΢σήμα 31) παξνπζηάδνληαη ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ειαζηηθφηεηα (S1) θαη εθηαηφηεηα (S2). Παξαηεξνχληαη 

παξφκνηεο ηάζεηο ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ. Τπάξρεη κηα ζπλερή κείσζε ηεο 

ειαζηηθφηεηαο κε ηελ κείσζε ηεο αλαινγίαο ραξνππηνχ πνπ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

γίλεηαη ζε πνζνζηφ μαλζάλεο 10-20%, ρσξίο νη δχν κέζνη φξνη λα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά. Έπεηηα παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε ζε αλαινγία μαλζάλεο - θφκκενο 
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ραξνππηνχ 30:70. ΢ην ΢σήμα 30 δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνπο 

κέζνπο φξνπο ηεο ειαζηηθφηεηαο  απφ ηελ αλαινγία μαλζάλεο - θφκκενο ραξνππηνχ 

40:60 έσο ηελ αλαινγία 100:0 ιφγσ κε επηθάιπςεο ησλ νξίσλ εκπηζηνζχλεο. 

 ΢ην ΢σήμα 31 παξαηεξνχληαη παξφκνηα απνηειέζκαηα κε δηαθνξά ην δείγκα 

μαλζάλεο 60% λα παξνπζηάδεη κηθξφηεξε εθηαηφηεηα 2 απφ ηα ππφινηπα δείγκαηα 

αιιά ρσξίο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά αθνχ ν κέζνο φξνο ηνπ δείγκαηνο 

επηθαιχπηεηαη απφ φια ηα θαηψηεξα φξηα εκπηζηνζχλεο ησλ κέζσλ φξσλ ησλ 

δεηγκάησλ μαλζάλεο 40 – 100%. 

 

 
΢σήμα 30: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ ειαζηηθφηεηα θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε 

(S1). 
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΢σήμα 31: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ εθηαηφηεηα θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε 

(S2). 

 

 

 
΢σήμα 32: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ ζπλεθηηθφηεηα (C). 

 

΢ην ΢σήμα 32  παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ησλ 

δεηγκάησλ. Ζ ζπλεθηηθφηεηα C βξέζεθε σο ν ιφγνο Α2/Α1 θαη ζπλεπψο είλαη 

αδηάζηαην κέγεζνο. Πξψηα κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ πσο κε ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο μαλζάλεο ε ζπλεθηηθφηεηα κεηψλεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά έσο θαη 

ηελ αλαινγία μαλζάλεο – ραξνππηνχ 30:70. ΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθά δηαθέξεη κε ηηο 

αλαινγίεο μαλζάλεο 60 – 100%, ελψ ζε αλαινγίεο 50% θαη κεηά δελ παξαηεξείηαη 

1009080706050403020100

0,010

0,009

0,008

0,007

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

Ξανθάνη (%)

S
2

 (
m

)

Interval Plot of S2
95% CI for the Mean

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.
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ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ. Ζ 

ειαζηηθφηεηα, ε εθηαηφηεηα θαη ε ζπλεθηηθφηεηα ινηπφλ, επεξεάδεηαη απφ ην 

πνζνζηφ ηεο μαλζάλεο . ΢πγθεθξηκέλα απηά ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά κεηψλεηαη 

θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο μαλζάλεο. 

Ζ θνκκηψδεο πθή G νξίζηεθε σο ην γηλφκελν ηεο ζθιεξφηεηαο 1 (Ζ1) κε ηελ 

ζπλεθηηθφηεηα (C), νπφηε έρεη κνλάδεο δχλακεο  (Ν). ΢ην ΢σήμα 33 κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ε κεηαβνιή ησλ κέζσλ φξσλ ησλ δεηγκάησλ. Αξρηθά ε θνκκηψδεο πθή 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο ρσξίο λα ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Ζ ζεκαληηθφηεηα γίλεηαη αληηιεπηή κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ μαλζάλεο 40% 

κε πνζνζηά μαλζάλεο απφ 20% θαη θάησ. Σν ίδην παξαηεξείηαη γηα πνζνζηφ 

μαλζάλεο 50% κε ηα δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ μαλζάλε σο ζηαζεξνπνηεηή απφ 30% 

θαη θάησ. Σα δείγκαηα κε αλαινγίεο μαλζάλεο 60-80% φπνπ θαη παξνπζηάδνπλ ηε 

κέγηζηε ζπλέξγεηα, παξνπζηάδνπλ θαη ηε κέγηζηε θνκκηψδε πθή. ΢ε επφκελα 

δείγκαηα (μαλζάλε 90, 100%) παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή πηψζε ησλ κέζσλ 

φξσλ φζν αθνξά ηελ θνκκηψδε πθή. Δπηπιένλ απηά ηα δείγκαηα δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαη κεηαμχ ηνπο. ΢πκπεξαζκαηηθά ε θνκκηψδεο πθή 

επεξεάδεηαη απφ ηε ζπλέξγεηα ησλ δχν ζηαζεξνπνηεηψλ. 

 

 
΢σήμα 33: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ θνκκηψδε πθή G. 

 

5.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΛΗΠΑΗΝΟΜΔΝΖ΢ ΢ΤΜΠΗΔ΢ΣΖ΢ ΡΟΖ΢ (SF) 
 
 

Οη ηηκέο πνπ ελδηαθέξνπλ απφ ην δηάγξακκα ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο 

ξνήο είλαη ην F0 πνπ ζπκβνιίδεη ηελ δχλακε ζπκπίεζεο θαη ην F3 πνπ ζπκβνιίδεη ηε 

δχλακε ραιάξσζεο. Σα κεγέζε απηά δίλνληαη απφ ην δηάγξακκα ζε Newton, αθνχ 

αληηπξνζσπεχνπλ δπλάκεηο.  
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 Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη ζην δείγκα θαηά ηελ ζπκπίεζε απεηθνλίδεηαη ζην 

΢σήμα 34, ελψ ε δχλακε πνπ αζθείηαη ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο απεηθνλίδεηαη ζην 

΢σήμα 35. ΢ηα δχν παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη παλνκνηφηππεο δηαθνξέο 

ζηνπο κέζνπο φξνπο ησλ δεηγκάησλ. Ζ δχλακε πνπ αζθήζεθε απφ ην έκβνιν 

απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο μαλζάλεο. Ζ αχμεζε απηή γίλεηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεηά ηελ αλαινγία μαλζάλεο 30% αθνχ ηφηε ην θαηψηεξν φξην 

ηνπ κέζνπ φξνπ δελ επηθαιχπηεη ηνλ κέζν φξν ηνπ πξνεγνχκελνπ. Οη αλαινγίεο 

μαλζάλεο 40 θαη 50% δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο αθνχ ηα  

φξηα εκπηζηνζχλεο ηνπ επηθαιχπηνληαη φκσο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο αλαινγίεο 

60 θαη 70%. ΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά παξνπζηάδεη ε αλαινγία μαλζάλεο 80% 

απφ ηελ αλαινγία 70%. Σέινο γηα ηα δείγκαηα κε αλαινγία μαλζάλεο 90-100% ε 

δχλακε πνπ ρξεηάζηεθε λα αζθεζεί απφ ην έκβνιν ήηαλ ζαθψο κηθξφηεξε θαη δελ 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο αλαινγίεο μαλζάλεο 20% θαη θάησ. 

Σα 95% φξηα εκπηζηνζχλεο απηψλ ησλ δχν δηαγξακκάησλ είλαη αξθεηά κεγάια θαη 

απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζηνλ κηθξφ αξηζκφ επαλαιήςεσλ.  

 Να ζεκεησζεί πσο ε ζπκπίεζε ηδαληθά αζθείηαη γηα πνζνζηφ 80%. ΢ην παξφλ 

πείξακα ε ζπκπίεζε αζθήζεθε ζην 70% αθνχ ηα ηξία πςειφηεξα δείγκαηα 

ρξεηάζηεθαλ κεγαιχηεξε άζθεζε δχλακεο απφ ην έκβνιν απφ απηήλ πνπ κπνξνχζε 

λα αζθεζεί θαη ήηαλ αδχλαην λα θαηαγξαθεί.  

 

 
΢σήμα 34: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ δχλακε πνπ αζθείηαη θαηά ηελ ζπκπίεζε 

(F0). 
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΢σήμα 35: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηελ δχλακε πνπ αζθείηαη θαηά ηελ ραιάξσζε 

(F3). 

 

 

 

5.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ ΥΡΩΜΑΣΟ΢ 
 

 Σν κέγεζνο L αληηπξνζσπεχεη ηελ θσηεηλφηεηα ή αιιηψο ηελ έληαζε 

ηνπ άζπξνπ ζην δείγκα πνπ κεηξήζεθε. Οη ηηκέο ηνπ μεθηλνχλ απφ ην 0 

αληηπξνζσπεχνληαο ην καχξν θαη θαηαιήγνπλ ζην 100 πνπ ζεσξείηαη ην κέγηζην 

άζπξν. Δπφκελε παξάκεηξνο ην ρξψκαηνο είλαη ε ηηκή a. Γελ έρεη φξηα ηηκψλ θαη 

αληηπξνζσπεχεη εχξνο ρξψκαηνο απφ θφθθηλν ζε πξάζηλν. Θεηηθέο ηηκέο 

αληηζηνηρνχληαη ζην θφθθηλν ελψ αξλεηηθέο ζην πξάζηλν. Όζν πην απνκαθξπζκέλεο 

απφ ην κεδέλ είλαη ηφζν πην έληνλν ην ρξψκα. Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ θαη γηα ην 

ραξαθηεξηζηηθφ b, πνπ ζεηηθέο ηηκέο ηνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην θίηξηλν ελψ αξλεηηθέο 

ην κπιε. 

 ΢χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα Interval plots ηεο ANOVA one-way δελ 

βξέζεθε θακηά επηξξνή ηεο αλαινγίαο ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ρξψκαηνο. ΢πλεπψο ζεσξείηαη πσο φια ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ ην ίδην ρξψκα 

(Πίνακαρ 13). 

 

Πίνακαρ 13: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ δεηγκάησλ γηα ην ρξψκα. 

Παξάγνληαο ρξψκαηνο 
Μέζνο φξνο ηηκψλ ησλ 

δεηγκάησλ 

Σππηθέο Απνθιίζεηο 

ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ 

L* 87,942 0,222 

a* -1,0397 0,1141 

b* 11,393 0,192 
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 Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίνακα 13 εμάγνληαη ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Σα επαιεηθφκελα αλαπιεξψκαηα ηπξηψλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ είραλ ρξψκα 

πνπ πιεζίαδε ην ιεπθφ αθνχ ν παξάγνληαο θσηεηλφηεηα L* έρεη αξθεηά 

πςειή ηηκή θαη ηείλεη πξνο ην ιεπθφ. 

 Ο παξάγνληαο a* έρεη αξλεηηθέο ηηκέο αιιά θνληά ζην 0, ζπλεπψο ππάξρεη 

ειαθξψο  πξάζηλε απφρξσζε πνπ δελ γίλεηαη αληηιεπηή κε ην κάηη. 

 Ζ ηηκή ηνπ b* είλαη ζεηηθή θαη αξθεηά απνκαθξπζκέλε απφ ην 0, άξα ηα 

δείγκαηα αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ έρνπλ θίηξηλε απφρξσζε. 

 

5.5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ pH  
 

Οη ηηκέο pH πνπ βξέζεθαλ γηα ηα δείγκαηα δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο θαη έηζη ζεσξείηαη πσο έρνπλ θαηά κέζν φξν ηελ ίδηα ηηκή (Πίνακαρ 14).  

 

Πίνακαρ 14: Μέζνο φξνο θαη ηππηθή απφθιηζε ηηκψλ pH. 

 
Μέζνο φξνο ηηκψλ ησλ 

δεηγκάησλ 

Σππηθέο Απνθιίζεηο 

ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ 

pH 4,7391 0,1175 

 

 

5.6 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ ΛΗΠΟ΢ΦΑΗΡΗΩΝ 
 

 Καηά ηηο κεηξήζεηο ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ κε ην φξγαλν Master 

Sizer 2000 πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληα ζε δηαγξάκκαηα 

παξαθάησ. ΢χκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα (΢σήμα 35 & ΢σήμα 36) πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο  ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο δηεμάγνληαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. Σν ΢σήμα 35 

απεηθνλίδεη ην κέζν κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ησλ ιηπνζθαηξίσλ.  Σν ζπκπέξαζκα πνπ 

δηεμάγεηαη είλαη πσο κε ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο, πξνθχπηεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα 

ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Ζ πξψηε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε παξαηεξείηαη ζηελ 

αλαινγία μαλζάλεο 30%, έπεηηα ζην 50% θαη ηέινο ζην 60% απφ φπνπ θαη παξακέλεη 

ζηαζεξή, δειαδή ε κεηαβνιή ζην κέζν κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ησλ ιηπνζθαηξίσλ δελ 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή.  

Δπηπιένλ ζην ΢σήμα 36 απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φγθνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη 

πσο κεηαβάιιεηαη θαηά ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο. ΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθά ν 

κεγαιχηεξνο φγθνο  επηθξαηεί ζε αλαινγίεο 60-100%. Έπεηηα αθνινπζνχλ νη 

αλαινγίεο 30-50% θαη ηέινο ν κηθξφηεξνο φγθνο ιηπνζθαηξίσλ παξαηεξείηαη ζηηο 

ρακειφηεξεο αλαινγίεο μαλζάλεο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ν φγθνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ζηαζεξνπνηεηή μαλζάλεο. 

΢πκπεξαζκαηηθά κε ηελ αχμεζε ηεο μαλζάλεο θαη ηελ κείσζε ηνπ θφκκενο 

ραξνππηνχ πξνθχπηεη αχμεζε ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ φγθνπ ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ησλ κνξίσλ ηεο μαλζάλεο, ηα νπνία είλαη κεγάια θαη 

άθακπηα κε απνηέιεζκα λα παξεκπνδίδνπλ ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε. 
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΢σήμα 36: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ην κέζν κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ (d(3,2)) ησλ δεηγκάησλ. 

 

 
΢σήμα 36: Γηάγξακκα Ηnterval Plot γηα ηνλ κέζν φγθν ησλ ιηπνζθαηξίσλ (d(4,3)) ησλ 

δεηγκάησλ. 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 

 Ζ ζπλέξγεηα ηεο μαλζάλεο κε ην θφκκη ραξνππηνχ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο μαλζάλεο αγγίδνληαο ηε κέγηζηε ηηκή ζε αλαινγία μαλζάλεο 60-80% θαη 

θφκκενο ραξνππηνχ 40-20% αληίζηνηρα.  

 

 Ζ ζθιεξφηεηα 1, ε ζθιεξφηεηα 2, ην έξγν ζπκπίεζεο 1, ην έξγν ζπκπίεζεο 2 

θαη ε θνκκηψδεο πθή επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηε ζπλέξγεηα θαη απμάλνληαη 

φζν απμάλεηαη θαη απηή. ΢ηε ζπλέρεηα κεηψλνληαη αθνχ κεηψλεηαη θαη ε δξάζε 

ηεο ζπλέξγεηαο. 

 

 Ζ ειαζηηθφηεηα, ε εθηαηφηεηα, ζπλεθηηθφηεηα θαη ε ζπγθνιιεηηθφηεηα 

κεηψλνληαη θαζψο κεηψλεηαη ε αλαινγία ηεο μαλζάλεο θαη δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδνληαη απφ ηε ζπλέξγεηα ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ. 

 

 Ζ δχλακε ζπκπίεζεο θαη ε δχλακε ραιάξσζεο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

μαλζάλεο θαη είλαη θπξίσο ραξαθηεξηζηηθά επεξεαζκέλα απφ ηελ ζπλέξγεηα 

ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ. Όηαλ ε ζπλέξγεηα δελ ππάξρεη κεηψλνληαη ξαγδαία 

 

 Σν pH θαη ην ρξψκα ηνλ επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

απφ ηε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ. 

 

 Σν κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ φγθνπ ησλ ιηπνζθαηξίσλ είλαη άκεζα 

επεξεαζκέλν απφ ηελ αλαινγία ηεο μαλζάλεο, ιφγσ ησλ κεγάισλ, άθακπησλ 

κνξίσλ ηεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε. 
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7. ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 
 

 Γηεξεχλεζε κηαο ηδαληθφηεξεο ζχζηαζεο γηα ηελ ζεηξά δεηγκάησλ πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ, κε αιιαγή ησλ πνζνζηψλ πξσηετλψλ νξνχ, θνηληθειαίνπ 

θαη λεξνχ. 

 

 Πξνζζήθε βειηησηηθψλ γεχζεο, αξσκαηηθψλ θαη ρξσζηηθψλ νπζηψλ. Σν 

πξντφλ πνπ παξαζθεπάζηεθε ήηαλ νξγαλνιεπηηθά απνδεθηφ κφλν σο πξνο ηελ 

νμχηεηα θαη ηελ αιαηφηεηα. Με πξνζζήθε ησλ παξαπάλσ νπζηψλ ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη απνδεθηφ νξγαλνιεπηηθά θαη σο πξνο ηελ αξεζηφηεηα. 

 

 Μέηξεζε ησλ κεραληθψλ, ησλ ξενινγηθψλ θαη ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δεηγκάησλ ζε δηαθνξεηηθέο εκέξεο κε ζθνπφ ηε 

δηεξεχλεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπο κε βάζε ηνλ ρξφλν. 
 

 Αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε βειηησηηθά 

γεχζεο ψζηε λα απνθεπρζεί ε επίγεπζε απηψλ. 
 

 Πξνζζήθε θνηλψλ ζπληεξεηηθψλ γηα λα δηαηεξνχληαη ηα πξντφληα αλαιινίσηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζπλζήθεο ςχμεο (~ 4
o
C). 

 
 Δθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ νκνγελνπνίεζεο (ρξφλνο, ζηξνθέο θαη 

ζεξκνθξαζία) θαη κειέηε ηεο επίδξαζεο απηψλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξντφληνο.  
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