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Δπραξηζηίεο 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο αλζξψπνπο, θαζεγεηέο θαη 

ζπλαδέιθνπο πνπ ζε φιε ηελ πνξεία βνήζεζαλ κε ηηο ζπκβνπιέο ηνπο ηηο δηαθσλίεο 

θαη ηηο ζπγθξνχζεηο καο γηα λα θηάζσ σο εδψ.  

Πξνζσπηθά λα επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Ραθαειίδε. Ζ βαζηά πνιχπιεπξε γλψζε ηνπ 

απνηέιεζε παξάδεηγκα θαη πξνθάιεζε θαη αλέγεηξε ηελ επζημία θαη ην πείζκα λα 

κειεηήζσ θαηλφκελα πνπ νχηε είρα θαληαζηεί. Αθφκε θαη κεηά ηα ηφζα ρξφληα 

ζπλεξγαζίαο θαη θαζνδήγεζεο, δελ έρεη θαηαιάβεη πφζα πνιιά κνπ έρεη πξνζθέξεη, 

αλ θαη ρξσζηάεη κεξηθά αθφκε.  

Σνλ θχξην Θσκάξετ γηα ηελ πξνζπκία θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ. Ζ ζπκπαγήο θαη 

δνκεκέλε γλψζε πάλσ ζηελ επηζηήκε καο θαη ε εκπεηξία ηνπ πνπ είρα ην πξνλφκην 

λα απνιακβάλσ ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ζπδεηήζεηο καο δηακφξθσζε θαζνξηζηηθά ηνλ 

ηξφπν ζθέςεο κνπ. 

Σνλ θχξην Πεηξίδε πνπ καο δίδαμε ην κνλαδηθφ αληηθείκελν ηεο εθαξκνζκέλεο 

ζηαηηζηηθήο πξνζαξκνζκέλν ζηνλ θιάδν ησλ ηξνθίκσλ. Ζ ζπνπδή απηή δηεχξπλε ηα 

φξηα ηηο αληίιεςεο κνπ ζε κηα γεληθφηεξε θαηαλφεζε ησλ πξαγκάησλ πέξαλ ηνπ 

θιάδνπ ησλ ηξνθίκσλ. Αλ θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δελ ρξεζηκνπνηήζακε ηα 

εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία πνπ καο δίδαμε, επηθπιάζζνκαη γηα ην κέιινλ. 

Οη ηξεηο ηνπο ζηάζεθαλ πνιχηηκνη δάζθαινη. 

 

Σελ θα. Μαξηλνπνχινπ Άλλα Μεηαδηδαθηνξηθή εξεπλήηξηα θαη κέινο ηνπ δηδαθηηθνχ 

πξνζσπηθνχ πνπ κε παξφηξπλε  επίκνλα λα αλαιάβσ απηφ ην ζέκα θξίλνληαο απφ ην 

ξεαιηζκφ πνπ επηζπκψ. Υσξίο απηήλ ηεο ηελ παξφηξπλζε ίζσο λα είρα εγθισβηζηεί 

ζε έλα απζηεξά αθαδεκατθφ εξεπλεηηθφ ζέκα ρσξίο πξαγκαηηθή-πξαθηηθή αμία. 

 

Σνλ ππνςήθην δηδάθηνξα θαη λεφηεξν θίιν κνπ, Θσκά Παιηθξνχζε  γηα ηελ 

πξννπηηθή πνπ έδηλε ζηηο ζπδεηήζεηο καο γηα ην πψο ζα έπξεπε λα είλαη ηα πξάγκαηα.   
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ηε ζχδπγφ κνπ, Γήκνπ Φσηεηλή,  

γηα ηα πξνεγνχκελα θαη ηα επφκελα. 

ηε κεηέξα κνπ, Νηίλα Καηζνχια, 

 απηφ ην μερσξηζηφ θνξίηζη πνπ ρξφληα αλαξσηηέκαη,  

πσο νλεηξεπφηαλ ηε δσή ηεο φηαλ ήηαλ κηθξή. 

ηα αδέξθηα κνπ, Κπξηαθή θαη Νίθν,  

γηα φια ηα ρξφληα ηνπο πνπ έραζα πεξηπιαλψκελνο. 

ηε γηαγηά πνπ «πηνζεηήζακε» 

Μαξία Μνπιαξή (ην παπάθη). 
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Πεξίιεςε  

 

Παξαζθεπάζηεθε ζεηξά πξνζνκνησκέλσλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ ηα νπνία δηέθεξαλ 

φζνλ αθνξά ην είδνο θαη ε ζπγθέληξσζε ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ παξαζθεπή ηδαηδηθηνχ. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαζεξνπνηεηέο 

μαλζάλε, θφκκη γθνπαξ, ηξνπνπνηεκέλν πξνδειαηηλνπνηεκέλν θεξψδεο άκπιν 

θαιακπνθηνχ, πξνδειαηηλνπνηεκέλν θεξψδεο άκπιν θαη θαξαγελάλε. ηα δείγκαηα 

πνπ παξαζθεπάζηεθαλ είηε πξνζηέζεθε λεξφ πνπ αληηζηνηρνχζε ζην λεξφ πνπ 

απειεπζεξψλεη ε πνζφηεηα ηνπ αγγνπξηνχ  πνπ πξνζηίζεηαη ζην ηδαηδίθη είηε δελ 

πξνζηέζεθε λεξφ. Οη δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνξνχζαλ πξνζδηνξηζκφ 

ρξφλνπ ξνήο κε ηε ζπζθεπή Bostwick, πξνζδηνξηζκφ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

Young θαη πξνζδηνξηζκφ ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο κε ημσδνκεηξία ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ζπλεθηηθφηεηα πνπ εκθάληζαλ ηα 

δείγκαηα ήηαλ ζπλάξηεζε ηνπ είδνπο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είηε κφλν έλα είδνο ζηαζεξνπνηεηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε είηε 

ζπλδπαζκφο δχν ζηαζεξνπνηεηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

 

Abstract  

A series of simulated tzatziki samples were prepared which differed in the type and 

the concentration of stabilizers used in tzatziki recipes. The stabilizers employed were 

xanthan gum, guar gum, carrageenan, modified pregelatinized waxy corn starch and 

pregelatinized waxy starch. Water was either added to samples which corresponded to 

water quantity released from the cucumber quantity employed in real tzatziki recipes 

or it was not added. The rheological tests employed to assess the textural 

characteristics of simulated tzatziki samples were flow determination using the 

Bostwick technique, Young’s modulus of elasticity determination and squeeze flow 

viscometry determination. The results indicated that all samples exhibited 

pseudoplastic behavior and their consistency affected by the concentration of the 

stabilizer employed and whether they contained water normally released from the 

cucumber or not. No synergistic effects were observed in the cases where two 

stabilizers in combination were employed.  
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1. Δηζαγσγή 

Ζ δεκνθηιία ηνπ θαη ε ζέζε ηνπ ζηα ειιεληθά θαη επξσπατθά ηξαπέδηα έρεη 

νδεγήζεηο βηνκεραλίεο θαη βηνηερλίεο ηνπ θιάδνπ παξαγσγήο ζαιαηψλ θαη 

εδεζκάησλ ζηελ παξαγσγήο θαη ζπζθεπαζίαο ηδαηδηθηνχ θαη ηε δηάζεζή ηνπ ζηα 

ςπγεία ησλ ππεξαγνξψλ. Ζ αλάγθε ηεο αγνξάο γηα πνηνηηθά θαη ζηαζεξά πξντφληα 

θαζφιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο αιιά θαη ηελ παξάηαζε απηήο, απνηειεί έλα ζπλερέο 

ζηνίρεκα γηα ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Σν ηδαηδίθη είλαη έλα κεζνγεηαθφ έδεζκα κε 

βάζε ην γηανχξηη. Όπνηνο ηχπνο γηανπξηηνχ θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί (stirred, set), είηε 

επηδφξπηα γηανπξηηνχ ην πιέγκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ ζπζζσκάησζε ησλ 

θαδετλψλ ζπάεη θαηά ηελ αλάκημε ησλ ζπζηαηηθψλ. Σφηε ην λεξφ πνπ ζπγθξαηείηαη 

κεραληθά ζην πιέγκα απειεπζεξψλεηαη θαη πξνθαιείηαη ην θαηλφκελν ηεο 

ζπλαίξεζεο. Δπηπξφζζεηα λεξφ απφ ην αγγνχξη πνπ πξνζηίζεηαη, απειεπζεξψλεηαη κε 

ηελ κνξθή πγξαζίαο ζηε ζπλερή θάζε. Απηφ νδεγεί ζε πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ 

πξντφληνο νπηηθά κε ηελ εκθάληζε ηεο πδαηηθήο θάζεο, κείσζε ηνπ ημψδνπο θαη δίλεη 

ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε αλεπηζχκεησλ αιινηνγφλσλ θαη παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ, πξηλ ην πέξαο ηεο πξνβιεπφκελεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ. 

Ζ ρξήζε ζηαζεξνπνηεηψλ/πεθηηθψλ κέζσλ είλαη κηα ζπλήζεο πξαθηηθή ζηε 

βηνκεραλία γηα λα αληηκεησπηζηεί ε ζπλαίξεζε. Δλψ φκσο ζηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη 

πιήζνο αλαθνξψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζπλαίξεζεο αιιά θαη γηα ηελ ηερλνινγία 

ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ, ε κειέηε ηνπο εθηείλεηαη ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν. Απφ ηελ άιιε 

νη βηνκεραλία ηξνθίκσλ αθνινπζεί ηηο πξαθηηθέο πνπ βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ 

εκπεηξία. 

Ζ παξνχζα εξγαζία αθνξά ηε βηνκεραληθή παξαγσγή παξαδνζηαθψλ πξντφλησλ 

φπσο ην ηδαηδίθη θαη πξνζπαζεί λα κειεηήζεη θαη λα πξνζαξκφζεη ηε ζεσξία πίζσ 

απφ ηα θαηλφκελα θαη λα πξνζζέζεη ζηε βηνκεραληθή πξαθηηθή. Γηα ην ιφγν απηφ 

κειεηήζεθε ε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 

κε επηδφξπηα γηανπξηηνχ πξηλ θαη κεηά ηελ πξνζζήθε αγγνπξηνχ, κε πξνζζήθε 

ζηαζεξνπνηεηψλ θφκκη γθνπαξ (guar gum, gg), θφκκη μαλζάλεο (xanthan gum, xa), 

θαξαγελάλε (carrageenan, ca) θαη ηξνπνπνηεκέλν θεξψδεο άκπιν απφ δηαθνξεηηθνχο 

πξνκεζεπηέο, ζε πνζφηεηα 1 % θαη 2 %. Απφ πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο επηιέρζεθαλ 6 

ζπλδπαζκνί ζηαζεξνπνηεηψλ θαη ηα δείγκαηα αμηνινγήζεθαλ σο πξνο ηελ εκθάληζε 

ζπλαίξεζεο εληφο 50 εκεξψλ. Παξάιιεια κειεηήζεθε ε επίδξαζε ζην πξντφλ ε 

πξνζζήθε ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο κέζσ κεηξήζεσλ ζε 

ημσδφκεηξν Bostwick,  θαη ζηνλ αλαιπηή πθήο (Texture Analyzer), πξνζδηνξίζηεθε 

ην κέηξν Young γηα ηε κειέηε ηεο ζηαζεξφηεηαο δνκήο θαη ην εθηαηφ ημψδεο πνπ 

απνηειεί παξάκεηξνο ηεο δηεξγαζίαο παξαζθεπήο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ. 

Γηεξεπλήζεθε αλ ε πγξαζία ηνπ αγγνπξηνχ παίδεη ξφιν ζηε κεηαβνιή ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δεηγκάησλ θαη αλ νη δηαθνξεηηθνί ζηαζεξνπνηεηέο επεξεάδνπλ 

δηαθνξεηηθά ην πξντφλ.  
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2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

 

2.1. Σδαηδίθη: Έδεζκα κε βάζε ην γηανύξηη 

Σν ηδαηδίθη είλαη έλα κεζνγεηαθφ έδεζκα κε βάζε ην γηανχξηη. Όπνηνο ηχπνο 

γηανπξηηνχ θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί (stirred, set), είηε επηδφξπηα γηανπξηηνχ ην πιέγκα 

πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ ζπζζσκάησζε ησλ θαδετλψλ ζπάεη θαηά ηελ αλάκημε 

ησλ ζπζηαηηθψλ. Σφηε ην λεξφ πνπ ζπγθξαηνχληαλ κεραληθά ζην πιέγκα 

απειεπζεξψλεηαη θαη πξνθαιείηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπλαίξεζεο. Αθφκε επηπιένλ 

λεξφ απνκαθξχλεηαη απφ ηα θνκκάηηα αγγνπξηνχ πνπ πξνζηίζεηαη θαη ζην ζχζηεκα. 

Μάιηζηα κηα εθηίκεζε έγηλε γηα ηελ απψιεηα 50% ηνπ βάξνπο ηνπ αγγνπξηνχ ζε 

πγξαζία πνπ απνδείρηεθε ζσζηή αιιά θαη μεπεξάζηεθε εκθαλίδνληαο απψιεηεο 60%. 

Ζ παξαζθεπή ηνπ ηδαηδηθηνχ κνηάδεη κε εθείλε ην γηανπξηηνχ ηχπνπ strirred πνπ έρνπλ 

πξνζηεζεί θνκκάηηα θξνχηνπ. ηελ πεξίπησζε ηνπ ηδαηδηθηνχ, απηά αληηθαζίζηαληαη 

κε θνκκάηηα αγγνπξηνχ ζην πξνηηκψκελν κέγεζνο. Απηή ε δηαδηθαζία εκθαλίδεη δχν 

πξνβιήκαηα γηα ηελ δηάξθεηα δσήο αιιά θαη ηελ εκθάληζε ηνπ πξντφληνο. Σν πξψην 

είλαη φηη κε ην ζπάζηκν ηνπ πιέγκαηνο ηνπ γηανπξηηνχ πξνθαιείηαη ζπλαίξεζε. Σν 

δεχηεξν αθνξά ηελ πγξαζία πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην αγγνχξη πνπ είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 50% ηνπ βάξνπο. Απηφ ην λεξφ κεηψλεη πεξηζζφηεξν ην ημψδεο θαη 

αιινηψλεη πεξαηηέξσ ηελ ηειηθή πθή. 

 

2.1.1 πλαίξεζε 

πλαίξεζε είλαη ε ηάζε, πεθηέο θαη ζηεξεά ηξφθηκα λα απειεπζεξψλνπλ απζφξκεηα 

κηθξέο πνζφηεηεο πγξνχ εμαηηίαο ηεο ξήμεο αζζελψλ δεζκψλ ιφγσ εζσηεξηθήο 

πίεζεο. Οη πεθηέο φπνπ ν ειαζηηθφο παξάγνληαο (πρ. πνιπκεξέο) δελ έρεη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπ ημψδνπο παξάγνληα (πρ. λεξφ), είλαη πην επηξξεπείο ζηε ζπλαίξεζε 

κηαο θαη ν δηαρσξηζκφο θάζεο είλαη ε κφλε ζπλζήθε γηα λα ηζνξξνπήζεη ε ελέξγεη 

ηνπ ζπζηήκαηνο. ηηο αζζελείο πεθηέο ζπλαίξεζε εκθαλίδεηαη φηαλ ε εζσηεξηθή 

πίεζε ππεξέρεη ηεο ελέξγεηαο ησλ δεζκψλ.  

ηαζεξνπνηεηέο φπσο ε Ξαλζάλε ζεσξνχληαη πνιχ θαινί παξάγνληεο γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζπλαίξεζεο. Ζ η-θαξαγελάλε ζρεκαηίδεη καιαθέο ειαζηηθέο πεθηέο πνπ δελ 

επηηξέπνπλ ηε ζπλαίξεζε ελψ  νη πεθηέο ηεο θ-θαξαγελάλεο είλαη ζηαζεξέο θαη 

εχζξαπζηεο ζπλεπψο επλννχλ ηε ζπλαίξεζε. Σν θφκκη γθνπαξ φηαλ πξνζηίζεηαη ζε 

ζπγθεληξψζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.5% δελ θαίλεηαη ηθαλφ λα απνηξέςεη ην ζχζηεκα απφ 

ηε ζπλαίξεζε ελψ ζε ζπγθεληξψζεηο απφ 1% θαη πάλσ εμαιείθεη ην πξφβιεκα. Σν 

άκπιν θαη ε πεθηίλε δελ πξνζηαηεχνπλ απφ ην θαηλφκελν φκσο πξνζζήθε ακχινπ 

θαιακπνθηνχ 4% ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα εμαιείθεη ηε ζπλαίξεζε (Walter, 1998).  

 

 

2.2. Σερλνινγηθά πξόζζεηα: ηαζεξνπνηεηέο 

 

2.2.1 Κφκκη Γθνπαξ 

Σν θφκκη γθνπαξ (guar gum, gg), είλαη πνιπζαθραξίηεο πνπ έρεη ην ξφιν ηνπ 

απνζεθεπηηθνχ κνξίνπ ελέξγεηαο γηα ην θπηφ απφ ην νπνίν παξάγεηαη (Cyamopsis 
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tetragonoloba). Ωο απνζεθεπηηθφ κφξην πδξνιχεηαη είλαη επαίζζεην ζηελ ελδπκηθή 

πδξφιπζε. Μέηξηνο ή πςειφο βαζκφο ππνθαηάζηαζεο(DS), δπζθνιεχεη ηελ 

πδξφιπζε ελψ κφξηα κε ηηκή DS>0,4 είλαη πιήξσο πξνζηαηεπκέλα. Δλψ παξακέλεη 

ζηαζεξφ γηα κεγάιν εχξνο pH(4-9) ε ζπκπεξηθνξά ηνπ επεξεάδεηαη απφ pH 3 θαη 

θάησ εμαηηίαο ηεο πδξφιπζεο γιπθνζηδηθψλ δεζκψλ. 

Σν βαζηθφ ηνπ ζπζηαηηθφ είλαη ε Γθνπαξάλε κηα γαιαθηνκαλλάλε πνπ ν ζθειεηφο ηεο 

απνηειείηαη απφ κνλνκεξή ηεο D-καλλφδεο πνπ ζπλδένληαη κε β-(1-4) γιπθνζηδηθφ 

δεζκφ. ρεδφλ θάζε δεχηεξν κφξην καλλάλεο έρεη θιάδν έλα κφξην D-γαιαθηφδεο 

ζπλδεδεκέλν κε α-(1-6) γιπθνζηδηθφ δεζκφ πνπ νδεγεί ζε κηα αλαινγία M:G= 1,6-

1,8:1 θαηά άιινπο 2:1 (ρήκα 1). Απηή ε δηακφξθσζε δελ επηηξέπεη ηηο αιπζίδεο ηνπ 

γθνπαξ λα έξζνπλ θνληά θαη λα δεκηνπξγήζνπλ ζπζζσκαηψκαηα ελψ επλνεί ηελ 

δεκηνπξγία δεζκψλ πδξνγφλνπ κε ηα κφξηα λεξνχ δίλνληάο ηνπ κεγάιν πδξνδπλακηθφ 

φγθν. Σν κνξηαθφ ηνπ βάξνο, ην κεγαιχηεξν ηεο θαηεγνξίαο ηνπ είλαη 200 kDA ελψ 

θαηά άιινπο 1-2 x 10
6
 DA. (Whistler and BeMiller, 1993). Καηά ηε πξνζζήθε ηνπ 

ζην λεξφ, κε ήπηα αλάκημε, ιφγσ ηνπ πςεινχ ξπζκνχ ελπδάησζεο ηα κφξηα πνπ 

έρνπλ ελπδαησζεί εγθισβίδνπλ άιια θαη δεκηνπξγνχλ θξφθηδεο απφ αιπζίδεο πνπ δελ 

έρνπλ πξνιάβεη λα ελπδαησζνχλ. Έηζη απαηηείηαη έληνκε αλάδεπζε θαηά ηε δηαζπνξά 

ψζηε νη πνιπκεξηθέο αιπζίδεο λα ελπδαηψλνληαη πιήξσο πξνηνχ αξρίζεη ε δηφγθσζε 

ηνπο. 

Σν θνκκη γθνπαξ δηαιχεηαη εχθνια ζε θξχν λεξφ  Ο ξπζκφο δηάιπζεο θαη ε αχμεζε 

ηνπ ημψδνπο απμάλνπλ γεληθά κε ηελ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηε 

κείσζε ηνπ ξΖ θαη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γελ επεξεάδεηαη απφ ηελ 

ζπγθέληξσζε κνλνζζελψλ αιάησλ αιιά παξνπζία ζαθράξσλ πξνθαιεί κείσζε ηνπ 

ημψδνπο. Ζ πδξνθνιινεηδή θαη ξενινγηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά δελ επεξεάδεηαη απφ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία, θαηάςπμε, παξνπζία πξσηετλψλ, νμέσλ θαη κνλνζζελψλ 

αιάησλ. Δπεηδή είλαη  κε ηνληθφο πνιπζαθραξίηεο θαη έρεη πςειφ βαζκφ 

δηαθιάδσζεο ηεο αιπζίδαο δηαζπείξεηαη εχθνια θαη δίλεη θνιινεηδή δηαζπνξά 

κεγάινπ ημψδνπο. Γεκηνπξγεί ην πςειφηεξν ημψδεο απφ φια ηα εκπνξηθά θπζηθά 

θφκκεα. Γελ ζρεκαηίδεη πεθηέο αιιά εληζρχεη ηε δνκή ησλ πεθηψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ 

άιινη πνιπζαθραξίηεο, φπσο ε θαξαγελάλε. Λφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ησλ 

αιπζίδσλ ηνπ απμάλεη ην ημψδεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν πξνζηίζεηαη αθφκα θαη ζε 

ζπγθέληξσζε 0,5%. Γηάιπκα κε ζπγθέληξσζε 1%, πςειήο θαζαξφηεηαο θνκκη 

γθνπαξ απνθηά ημψδεο 5000-11000 mPas, ελψ εκπνξηθά πξντφληα ηνπ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα πξφζζεηα ηξνθίκσλ δίλνπλ ηηκέο ημψδνπο 3500-5000 mPas. 

Λφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λα δεζκεχεη ην λεξφ ιεηηνπξγεί σο ππθλσηηθφ κέζν 

απμάλνληαο ην ημψδεο. Απνηξέπεη ηε ζπλαίξεζε ζε ζπγθεληξψζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ 

1% δηακνξθψλεη ηελ πθή θαη παξαηείλεη ηε δηάξθεηα δσήο, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο σο 

ζηαζεξνπνηεηήο γαιαθησκάησλ ππνθαηάζηαην ιίπνπο θαη εληζρχεη ζπλεξγηζηηθά ηελ 

δνκή πεθηψλ πνπ δεκηνπξγνχλ άιινη πνιπζαθραξίηεο. 
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ρήκα 1. Γνκή ηνπ κνξίνπ θφκκη Γθνπαξ, (Nissinovich, 1997). 

 

2.2.2 Κφκκη Ξαλζάλε 

Ζ Ξαλζάλε (Xanthan gum, xa), είλαη ν πην ζεκαληηθφο εμσθπηηαξηθφο 

πνιπζαθραξίηεο βαθηεξηαθήο πξνέιεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξφζζεην 

ηξνθίκσλ. Παξάγεηαη απφ ην γέλνο Xanthomonas (ζπγθεθξηκέλα X. campestris). Ο 

ζθειεηφο ηνπ κνξίνπ ηεο μαλζάλεο. απνηειείηαη απφ κνλνκεξή D-γιπθφδεο 

ζπλδεκέλα κε β-(1-4) γιπθνζηδηθφ δεζκφ ελψ ζέζε C3  ηεο γιπθφδεο ππάξρεη 

δηαθιάδσζε. Ζ δηαθιάδσζε είλαη έλαο ηξηζαθραξίηεο πνπ απνηειείηαη απφ D-

γιπθνπξνληθφ νμχ αλάκεζα ζε δχν D-καλλφδεο. Σν κφξην ηεο καλλφδεο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε ηνλ θνξκφ ηνπ πνιπκεξνχο θέξεη ζηε ζέζε C6  αθεηπινκάδα ελψ ε 

ηεξκαηηθή καλλφδε θέξεη έλα ηκήκα ππξνζηαθπιηθνχ νμέσο σο 4,6 θπθιηθή αθεηάιε 

(ρήκα 2), (Whistler and BeMiller, 1993) . 
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ρήκα 2. Γνκή κνξίνπ Ξαλζάλεο(Cui, 2005). 

Ζ εκπνξηθή μαλζάλε έρεη βαζκφ ππνθαηάζηαζεο ππξνζηαθπιηθνχ νμέσο 30-40% θαη 

60-70% νμηθνχ νμέσο (Nissinovich, 1997). Δίλαη αληνληθφο πνιπζαθραξίηεο κε 

κνξηαθφ βάξνο 3x10
5
 DA ελψ θαηά άιινπο ηεο ηάμεο ηνπ 10

6 
DA.  

Όπσο ζε φια ηα πδξνθνιινεηδή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππθλσηηθνί παξάγνληεο ε 

δηαζπνξά θαη ε ελπδάησζε ησλ πνιπκεξψλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν. Ζ μαλζάλε 

ελπδαηψλεηαη γξήγνξα ζε θξχν ή δεζηφ λεξφ  κε αλάδεπζε, νπφηε ε νκνηφκνξθε 

δηαζπνξά ε ηαρχηεηα αλάκημεο θαη ε θνθθνκεηξία ησλ ζσκαηηδίσλ επεξεάδνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο. Αλνκνηνγελήο δηαζπνξά νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ζβψισλ θαη ζε 

αλεπαξθή ελπδάησζε θαη κεησκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα. Ζ ζέξκαλζε δελ επεξεάδεη ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο μαλζάλεο. 

 Καηά ηελ ζέξκαλζε ην ημψδεο κεηψλεηαη αιιά επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή 

ρσξίο λα εκθαλίδεη πζηέξεζε, θαηά ηελ ςχμε. Σελ ίδηα ζηαζεξφηεηα επηδεηθλχεη θαη 

θαηά ηηο κεηαβνιέο ζην ξΖ. ζε εχξνο 2-10. Απηφ νθείιεηαη ζηελ πξνζηαηεπηηθή 

αζπίδα πνπ δεκηνπξγνχλ νη αιπζίδεο ηξηζαθραξίηε γχξσ απφ ηνλ θπηηαξηληθφ 

ζθειεηφ θαη ηε ζσξαθίδνπλ ζε φμηλεο ή αιθαιηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο 

είλαη ζηαζεξή γηα φιν ην θάζκα ξΖ ησλ ηξνθίκσλ. Ζ παξνπζία αιάησλ επεξεάδεη ην 

ημψδεο ηεο μαλζάλεο κφλν ζε ζπγθεληξψζεηο απηήο ηεο ηάμεο ηνπ 0,3% (Imeson, 

2010) . Ο ιφγνο είλαη φηη νη ειεθηξνιχηεο απηνί ζηαζεξνπνηνχλ ηηο πνιπκεξηθέο 

αιπζίδεο θαη δελ επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία ζπζζσκαησκάησλ(Whistler and 

BeMiller, 1993). 

Ζ μαλζάλε δίλεη πνιχ πςειφ ημψδεο αθφκα θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Απμάλεη 

ην ημψδεο ησλ ζπζηεκάησλ ζηα νπνία πξνζηίζεηαη. Παξνπζηάδεη κνλαδηθή ξενινγηθή 

ζπκπεξηθνξά θαζψο ζε ρακειέο ηηκέο ξπζκνχ δηάηκεζεο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 

λεπηψλεην ξεπζηφ. Σνλ ίδην ραξαθηήξα δείρλεη θαη ζε αθξαίνπο ξπζκνχο δηάηκεζεο 

αιιά κε ρακειφηεξε ηηκή ημψδνπο. ε έλα εχξνο ελδηάκεζσλ ηηκψλ ξπζκνχ 

δηάηκεζεο φκσο εκθαλίδεη ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά κε έλα εχξνο απφ 10
6
 mPas 

έσο 1,7 mPas κε κφιηο 0,5 % ζπγθέληξσζε. Καζψο ν ξπζκφο δηάηκεζεο κεηψλεηαη 

απφ ηηο αθξαίεο πςειέο ηηκέο ζε πνιχ ρακειέο ε ηηκή ηνπ ημψδνπο δηαγξάθεη αθξηβψο 

ηελ ίδηα πνξεία αληίζηξνθα, ρσξίο εκθάληζε πζηέξεζεο (Imeson, 2010). Απηή ε 

ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά νθείιεηαη ζηε δνκή ηεο θαζψο νη δηαθιαδψζεηο 

ηπιίγνληαη γχξσ απφ ηνλ θπηηαξηληθφ ζθειεηφ δεκηνπξγνχλ έλα ηχπν ειηθνεηδνχο 

ξαβδίνπ. Γηακνξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο δεκηνπξγνχλ έλα ζχλζεην δίθηπν απφ 

κπιεγκέλα κφξηα. Απηά ηα ζπζζσκαηψκαηα απνζπλδένληαη πξννδεπηηθά παξνπζία 

δηάηκεζεο θαη πξνθαινχλ ςεπδνπιαζηηθφηεηα. ε ζπγθέληξσζε 1 % δεκηνπξγεί 

αζζελείο πεθηέο (Whistler and BeMiller, 1993).  

 H αλσηέξσ ζπκπεξηθνξά είλαη πνιχ ειθπζηηθή ζηελ επεμεξγαζία ζε δηεξγαζίεο 

άληιεζεο έγρπζεο θαη ζηελ θαηάπνζε. Δθηφο ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ ζε πνιινχο 

θιάδνπο ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο, ζηα ηξφθηκα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ππθλσηηθφ κέζν, 

παξάγεη αζζελή πεθηή, εληζρπηηθφ δνκήο θαη πθήο, ζηαζεξνπνηεηήο γαιαθησκάησλ΄. Οη 



7 
 

ηδηφηεηεο απηέο κεκνλσκέλεο ή ζε ζπλδπαζκφ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε αινηθέο θαη ζάιηζεο 

ζηελ αξηνπνηία θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα φπνπ απνηξέπεη ηελ απνβνιή νξνχ (Whistler 

and BeMiller, 1993). 

2.2.3 Καξαγελάλε 

Ο φξνο θαξαγελάλε αλαθέξεηαη ζε κηα νκάδα γξακκηθψλ πνιπζαθραξηηψλ πνπ 

απνηεινχληαη απφ κνλάδεο D-γαιαθηφδεο. Παξαιακβάλεηαη κε εθρχιηζε απφ πιήζνο 

θφθθηλσλ θπθψλ φπσο ηα Gigartinaceae, Hypneaceae, Solieriaceae, Phyllophoraceae  

θαη Furcellariaceae. Ωο δνκηθή κνλάδα (ρήκα 3) ζεσξείηαη ν δηζαθραξίηεο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ κνλάδεο ηεο 3,6-άλπδξν D-γαιαθηφδεο πνπ θέξεη ζεηηθέο νκάδεο ή 

φρη νη νπνίεο ζπλδένληαη ελαιιάμ κε α(1-3) θαη β(1-4) γιπθνζηδηθφ δεζκφ. ηελ 

νκάδα απηή ησλ πνιπζαθραξηηψλ φια ηα καθξνκφξηα κε παξφκνηα δνκή κε 

θπξηφηεξεο ηηο θ-, η, θαη ι-, θαξαγελάλεο ελψ αθνινπζνχλ νη κ-, λ-, ζ-, θαη μ-. Οη κ- 

θαη λ- είλαη πξφδξνκεο ησλ θ- θαη η- αληίζηνηρα θαη ζρεκαηίδνληαη κέζσ ελδπκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηα θχηηαξα ησλ θπθψλ ελψ ε ι- παξαιακβάλεηαη απηνχζηα θαη 

κεηαηξέπεηαη βηνκεραληθά ζηε ζ- κνξθή (Whistrler and BeMiller, 1993). Ζ δνκή ησλ 

βαζηθψλ καθξνκνξίσλ θ-, η-, θαη ι- θαξαγελαλψλ δηαθέξεη ζε ζχζηαζε ζην πνζνζηφ 

ζεηηθψλ εζηέξσλ θαη 3,6-άλπδξνγαιαθηφδεο πνπ θαηά πξνζέγγηζε είλαη 22% θαη 33% 

γηα ηελ θ-, 32% θαη 26% γηα ηελ η- θαη 37% κφλν ζεηηθνχο εζηέξεο γηα ηελ ι-, 

αληίζηνηρα (Phillips and Williams, 2009). Σν κνξηαθφ βάξνο θπκαίλεηαη  κεηαμχ 10
5
 

θαη 10
6
 γηα ηηο κεγάιεο αιπζίδεο κε κέζν κνξηαθφ βάξνο 3-6x10

5
 DA (Cui, 2005). 

 

 

ρήκα 3. Παξνπζίαζε ησλ δηαθνξψλ ησλ ηξηψλ θχξησλ καθξνκνξίσλ ηεο νκάδαο 

ησλ θαξαγελαλψλ ζρεηηθά κε ηε ζέζε θαη ην βαζκφ ππνθαηάζηαζεο ηνπ δηζαθραξίηε 

(Cui, 2005).  
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Ζ βαζηθή δηαθνξά ησλ θ- θαη η- θαξαγελαλψλ εληνπίδεηαη ζηε γεινπνηεηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα θαη ηελ εθιεθηηθφηεηά ηνπο απέλαληη ζε δηαθνξεηηθά θαηηφληα. Ζ νκάδα 

ηεο ι-θαξαγελάλεο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ι-, ζ-, θαη μ- έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απμάλεη 

ην ημψδεο ρσξίο λα θηηάρλεη πεθηέο. 

Οη αιπζίδεο ησλ καθξνκνξίσλ εκθαλίδνπλ επειημία θαη κπνξνχλ λα ζρεκαηίδνπλ 

δηακφξθσζε ζπείξα ή λα ζπζζσκαηψλνληαη ηδηφηεηα πνπ νθείιεηαη ζηελ  

δεπηεξνηαγή δνκή θαη απμάλεη κε ην πνζνζηφ ηεο 3,6-αλπδξνγαιαθηφδεο ζηε 

αιπζίδα.  

Ζ ηξηηνηαγήο δνκή ησλ καθξνκνξίσλ ηεο θαξαγελάλεο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα 

θαζψο είλαη ππεχζπλε γηα  ην ζρεκαηηζκψλ πεθηήο. Ζ η- θαξαγελάλε ζρεκαηίδεη 

δηπιή έιηθα ελψ γηα ηελ θ-, ζεσξείηαη φηη δεκηνπξγεί κνλή έιηθα πνπ κπεξδεχεηαη κε 

άιια νιηγν- ή πνιπκεξή. Οη έιηθεο απηέο είλαη δεμηφζηξνθεο θαη ζπγθξαηνχληαη κε 

δεζκνχο πδξνγφλνπ ελψ νη ζεηηθέο νκάδεο βξίζθνληαη ζηελ εμσηεξηθή κεξηά ηεο 

έιηθαο. 

 Μέζα ζε δηάιπκα νη θαξαγελάλεο αιιειεπηδξνχλ κε θαηηφληα πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθή επίδξαζε ζε ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Έηζη ηφληα θαιίνπ ζηαζεξνπνηνχλ 

ηηο έιηθεο ελψ ηφληα λαηξίνπ παξεκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπο. Καζψο νη αιπζίδεο 

ηνπ πνιπκεξνχο βξίζθνληαη κε ηε κνξθή ζπείξα κέζα ζην δηάιπκα εκθαλίδνπλ έλα 

κεραληζκφ γλσζηφ σο κεηάπησζε ζπείξαο-δηπιήο έιηθαο ε νπνία απνηειεί ηνλ 

πξφδξνκν ζρεκαηηζκνχ πεθηήο. Καηηφληα ζηαζεξνπνηνχλ ηηο έιηθεο δεκηνπξγψληαο 

ειεθηξνζηαηηθήο θχζεσλ δεζκνχο κε δηαηεηαγκέλν ηξφπν κε ηηο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλεο έιηθεο. Απηά ηα δχν θαηλφκελα νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ πεθηήο.  

Ζ θ-θαξαγελάλε ζρεκαηίδεη ζεξκναληηζηξεπηή  πεθηή κε ζπγθέληξσζε 0,5% ζην 

λεξφ θαη 0,1-0,2% ζε άιια ζπζηήκαηα. Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ θαηηφλησλ είλαη θαηά 

πξνηίκεζε K>Ca>>Na. Με ην Ca ζρεκαηίδεη άθακπηε εχζξαπζηε πεθηή, πνπ είλαη ε 

πην ηζρπξή πεθηή αιιά είλαη επαίζζεηε ζε θαηλφκελα ζπλαίξεζεο κε ην πέξαο ην 

ρξφλνπ θαη φζν κηθξφηεξε ε ζπγθέληξσζή ηεο ζην κίγκα. 

Ζ η-θαξαγελάλε ζρεκαηίδεη πεθηή παξνπζία θαηηφλησλ κε ζεηξά πξνηίκεζεο Ca 

>K>Na. Οη πεθηέο πνπ ζρεκαηίδεη κε ην Ca
+2

 είλαη καιαθέο θαη αλζεθηηθέο ελψ έρνπλ 

ζημνηξνπηθή ζπκπεξηθνξά θαη δελ παζαίλνπλ ζπλαίξεζε. 

Δπεηδή είλαη αληνληθά πνιπκεξή νη θαξαγελάλεο είλαη δηαιπηέο κφλν ζε πνιηθνχο 

δηαιχηεο θαη εηδηθά ζην λεξφ. Γηα ηε δηάιπζή ηνπο ζην λεξφ απαηηείηαη ζέξκαλζε ζε 

ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε εθείλεο ηεο γεινπνίεζεο αιιηψο ζε θξχν λεξφ είλαη 

πεηπραίλεηαη δηαζπνξά ζε ζπγθέληξσζε σο 3%, πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ φηη 

πξνζηίζεηαη ζπλήζσο ζηηο εθαξκνγέο  Γηα ηελ θαιή δηαζπνξά θαη ηελ απνθπγή 

ζρεκαηηζκνχ ζβψισλ ζθφλεο κε πνιχ ιεπηή θνθθνκεηξία θαη πςειέο ηαρχηεηεο 
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αλάκημεο είλαη πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη, (Whistrler and BeMiller, 

1993). 

ηα ζπζηήκαηα πνπ πξνζηίζεηαη επεξεάδεη ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηά 

ηελ εθαξκνγή κηαο ηάζεο δηάηκεζεο νη αιπζίδεο επζπγξακκίδνληαη θαη δηεπζεηνχληαη 

εχθνια παξάιιεια κε ηε ξνή θαζψο κεηψλνληαη ηα ζπζζσκαηψκαηα. Απηή ε 

ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά γίλεηαη εληνλφηεξε φζν απμάλεη ην κνξηαθφ βάξνο θαη ε 

ζπγθέληξσζε. Ζ ζεξκναληηζηξεπηή πεθηή ηεο θ-θαξαγελάλεο θαηαζηξέθεηαη θαηά 

ηελ εθαξκνγή δηαηκεηηθήο ηάζε θαη αλαδεκηνπξγείηαη αλ ζεξκαλζεί ελψ αληίζεηα ε 

πεθηή ηεο η-θαξαγελάλεο ζα ζπκπεξηθεξζεί σο ημψδεο ξεπζηφ θαη ζα εκθαλίζεη 

ζημνηξνπηθή ζπκπεξηθνξά φζν δηαξθεί ε δηαηκεηηθή ηάζε. 

ηνλ θιάδν ησλ ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε ηεο πθήο θαη ελίζρπζε 

ηεο δνκήο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ζηα πξντφληα ηξνθίκσλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε 

βειηίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο καγεηξεκέλσλ πξντφλησλ θξεαηνζθεπαζκάησλ ζε 

ζάιηζεο θαη ζαιάηεο σο ππθλσηηθφ θαη ζηαζεξνπνηεηήο γαιαθησκάησλ. ηα πγξά θαη 

ηα θαηεςπγκέλα γαιαθηνθνκηθά έρεη θαζηεξσζεί θαζψο αιιειεπηδξά κε ηελ θ-

θαδεΐλε θαη δίλεη αίζζεζε πιεξφηεηαο ζην ζηφκα, παξαηείλεη ηε ζηαζεξφηεηα ζε 

γαξληηνχξεο απνηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ θξπζηάιισλ ζε παγσηά θαη δεκηνπξγεί 

ζηαζεξή πεθηή ζε αιεηθφκελα ηπξηά, (Imeson, 2010). 

 

2.2.4 Άκπιν 

Σν άκπιν θαηέρεη κηα κνλαδηθή ζέζε αλάκεζα ζηνπο πδαηάλζξαθεο. Δίλαη ν βαζηθφο 

πδαηάλζξαθαο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε πνιιά θπηά θαη άξα ζπζηαηηθφ πνιιψλ 

ηξνθίκσλ. Δθηφο ηεο θπζηθήο ηνπ παξνπζίαο ζηα ηξφθηκα, ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε 

πνιιά παξαζθεπάζκαηα γηα ηερλνινγηθνχο ζθνπνχο. ζεσξείηαη ην δεχηεξν 

κεγαιχηεξν θπζηθφ βηνπνιπκεξέο κεηά ηελ θπηηαξίλε. Βξίζθεηαη κε ηελ κνξθή 

θφθθσλ αδηάιπησλ ζην θξχν λεξφ κε εχξνο κεγέζνπο 1-100κm αλάινγα κε ηελ 

πξνέιεπζή ηνπ. Οη θπξηφηεξεο πεγέο απνκφλσζεο θαη ρξήζεο ηνπ γηα ηε βηνκεραλία 

είλαη ην άκπιν θαιακπνθηνχ θαη παηάηαο θαη ιηγφηεξν ηαπηφθαο, ζηαξηνχ θ.α. 

Δμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ πεγψλ πξνέιεπζεο παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο ζηε 

ζχζηαζε ηε δνκή θαη ηηο ηδηφηεηεο. Έηζη πνιιέο θνξέο ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη 

κε ηελ γεληθή νλνκαζία ζηνλ πιεζπληηθφ γηα λα ππνδείμεη απηήλ ηελ πνηθηινκνξθία. 

Γηεηζδχνληαο ζηελ δνκή ηνπ, ην άκπιν είλαη νξγαλσκέλν ζε δνκέο γλσζηέο σο 

ακπιφθνθθνη. Οη ακπιφθνθθνη (ρήκα 4) είλαη ε ηξηηνηαγήο δνκή ησλ 

πνιπζαθραξηηψλ ηνπ ακχινπ θαη απνηειείηαη απφ δχν θιάζκαηα πνιπζαθραξηηψλ, 

έλα γξακκηθφ, ηελ ακπιφδε θαη έλα κε πςειφ βαζκφ δηαθιάδσζεο ηελ ακπινπεθηίλε.  

Ζ αλαινγία ηνπο είλαη απηή πνπ νδεγεί ζηελ κεγάιε πνηθηιία ακχισλ απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο. Γεληθά 20-30 % ακπιφδε θαη 80-70 % ακπινπεθηίλε θαιχπηεη 

ηελ αλαινγία ηνπο ζηα θπζηθήο πξνέιεπζεο άκπια. 
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ρήκα 4. Μαθξνζθνπηθή, κηθξνζθνπηθή θαη κνξηαθή παξνπζίαζε ησλ ακπινθφθθσλ 

κε ηεο ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη, (Imeson, 2010). 

 

Ζ ακπιφδε (ρήκα 5), ζεσξείηαη γξακκηθφ πνιπκεξέο κε βαζκφ πνιπκεξηζκνχ (DP), 

10-10000. Δίλαη νκνπνιπζαθραξίηεο κε κνξηαθφ βάξνο ηεο ηάμεο ησλ 5x10
5
 DA πνπ 

ζπλδέεηαη κε α(1-4) γιπθνζηδηθφ δεζκφ θαη είλαη ππεχζπλε θπξίσο γηα ην ζρεκαηηζκφ 

ηεο άκνξθεο πεξηνρήο ησλ ακπινθφθθσλ. Όκσο ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη 

απνδεθηφ φηη ηειηθά ε ακπιφδε κπνξεί λα είλαη ειαθξψο δηαθιαδηζκέλε θαζψο νη 

γξακκηθέο αιπζίδεο ηεο ζπλδένληαη κε α(1-6) δεζκφ, (Eliasson, 2004). 

 

 

 

ρήκα 5. Γνκή ηνπ ηεο γξακκηθήο αιπζίδαο κνξίνπ ηεο ακπιφδεο, (Cui, 2005). 

 

Ζ ακπινπεθηίλεο (ρήκα 6), είλαη πνιχ δηαθιαδηζκέλν νκνπνιπκεξέο ηεο D-

γιπθφδεο ζην νπνίν ε δηαθιάδσζε εκθαλίδεηαη κε α(1-6) γιπθνζηδηθφ δεζκφ θάζε 20-

25 κνλνκεξή. Δίλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα βηνπνιπκεξή κε κνξηαθφ βάξνο κεηαμχ 

10
6
- 10

9
 DA. ην ρήκα 7 παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν ηεο δνκή ηεο ακπιφδεο θαη 

ακπινπεθηίλεο, (Cui, 2005). 



11 
 

 

ρήκα 6. Γνκή ηνπ ζθειεηνχ ηνπ κνξίνπ ηεο ακπινπεθηίλεο ζην ζεκείν 

δηαθιάδσζεο, (Cui, 2005). 

 

 

ρήκα 7. Γηακφξθσζε καθξηάο αιπζίδαο ακπιφδεο(αξηζηεξά) θαη δηαθιαδηζκέλεο 

αιπζίδαο ακπινπεθηίλεο(δεμηά), (Imeson, 2010) 

 

Γηάθνξεο ηδηφηεηεο φπσο ε δηφγθσζε ησλ ακπινθφθθσλ, ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

δειαηηλνπνίεζεο θαη ε κέγηζηε ηηκή ημψδνπο ε ιεπηφξξεπζηε δηαηκεηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο πάζηα ακχινπ θαη ε ζηαζεξφηεηα ηεο πεθηήο 

θαηά ηελ απνζήθεπζε απνδίδνληαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο ζηε ακπινπεθηίλε ελψ ην 

ηειηθφ ημψδεο ηεο πάζηα ακχινπ νθείιεηαη ζηελ ακπιφδε. (Eliasson, 2004). 

Ζ ρξήζε ηνπ ακχινπ ζηε βηνκεραλία σο ηερλνινγηθφ πξφζζεην βαζίδεηαη ζηελ 

αχμεζε ηνπ ημψδνπο πνπ πξνθαιεί ιφγσ ηεο δηφγθσζεο ησλ ακπινθφθθσλ θαη ζηελ 

ηθαλφηεηα λα ζρεκαηίδεη πεθηή ιφγσ ηεο δειαηηλνπνίεζεο. 

Ο ζρεκαηηζκφο πεθηήο νθείιεηαη ζην ηξηζδηάζηαην πιέγκα πνπ δεκηνπξγνχλ  νη 

αιπζίδεο ηεο ακπιφδεο ακέζσο κεηά ηε δηάξξεμε ησλ θφθθσλ θαη ηελ 

απειεπζέξσζεο ησλ πξψησλ ζην δηάιπκα. Απηά πνπ ζπδεηήζεθαλ κέρξη εδψ είλαη 

απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζην άκπιν. Οη αλσηέξσ δχν ηδηφηεηεο ην 

θαζηζηνχλ θαιφ ππθλσηηθφ θαη πιεξσηηθφ παξάγνληα, ζηαζεξνπνηεηή θαη παξάγνληα 

ζρεκαηηζκνχ πεθηήο θαη δέζκεπζεο λεξνχ. Όκσο ηα θπζηθά άκπια κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλν εμαηηίαο ηεο αλαδηάηαμεο ηνπ ακχινπ δελ αληαπνθξίλνληαη ηφζν θαιά ζηηο 

πξνζδνθίεο θαη απνβάιινπλ λεξφ πνπ νδεγεί ζηελ εκθάληζε ζπλαίξεζεο (Stephen, 

Phillips and Williams, 2006).  
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Σα παξαπάλσ δεηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ βηνκεραληθή ρξήζε θαη ε αλάγθε 

γηα ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ρσξίο ηελ απαίηεζε ρξήζεο ζεξκφηεηαο 

νδήγεζε ζε κηα κεγάιε εξεπλεηηθή θαη ηερλνινγηθή πξνζπάζεηα ηξνπνπνίεζεο ηνπ 

ακχινπ γηα κεγαιχηεξε επειημία ζηηο ρξήζεηο θαη δηεχξπλζε ησλ πεδίσλ εθαξκνγήο 

ηνπ. 

ην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ δίλεηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ θεξψδνπο ακχινπ  θαιακπνθηνχ   

 

 

2.3 Ρενινγία  

 

2.3.1 Δθηαηή δηαμνληθή ξνή 

Απφ ηελ παξαγσγή σο ηελ θαηαλάισζε ηα ηξφθηκα πθίζηαληαη παξακνξθψζεηο θαηά 

ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηα ππνβάιινπλ ζε αλάπηπμε ξνήο. Τγξά ή εκηζηεξεά ηξφθηκα κε 

δηεζπαξκέλα ζσκαηίδηα ή καθξνκφξηα έρνπλ επίδξαζε ζηε ξνή απηή, (Van Vliet, 

2014). Οη ηχπνη ξνήο πνπ εμεηάδεη ν θιάδνο ηεο ξενινγίαο είλαη ε δηαηκεηηθή θαη ε 

εθηαηή ξνή. ηελ πξψηε ε δχλακε πνπ πξνθαιεί ηελ θίλεζε εθαξκφδεηαη 

εθαπηνκεληθά ζε κηα επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ ελψ ζηε δεχηεξε ε δχλακε εθαξκφδεηαη 

θάζεηα ζηελ επηθάλεηα. ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, νη δχν απηνί ηχπνη ξνήο 

αλαπηχζζνληαη παξάιιεια θαη ε κειέηε ηνπο κπνξεί λα δψζεη ζπκπιεξσκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ηξνθίκνπ θαη γηα ηνλ ηξφπν κεηαρείξηζήο ηνπ 

θαηά ηε δηεξγαζία. Όκσο γηα ηελ παξνρή ηεο πιεξνθνξίαο, ε κειέηε θάζε ηχπνπ 

ξνήο πξέπεη λα γίλεηαη κε ηξφπν ψζηε λα απνθιείεηαη ε θαζεκηά φηαλ κειεηάηαη ε 

άιιε. 

Ζ εθηαηή νλνκάδεηαη ε εκβνιηθή ξνή πνπ πξνθαιείηαη ζην πιηθφ θαηά ηελ εθαξκνγή 

ζε απηφ θαλνληθψλ ηάζεσλ (Normal stress) θαη δελ πεξηιακβάλεη θαζφινπ δηάηκεζε. 

Ζ δηαθνξά ηνπο νθείιεηαη ζην πεδίν ξνήο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα καθξνκφξηα κεγάινπ 

κνξηαθνχ βάξνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζαλ ζπζηαηηθά ή πξνζηίζεληαη σο πξφζζεηα 

ζην ηξφθηκν. Δλψ θαηά ηε δηαηκεηηθή ξνή εκθαλίδεηαη δηαβάζκηζε ζην ηαρχηεηα ησλ 

αιπζίδσλ ησλ καθξνκνξίσλ, σο πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο πνπ ηηο αλαγθάδεη λα 

ηπιηρζνχλ θαη λα ζπζπεηξσζνχλ, απηφ δε ζπκβαίλεη θαηά ηελ αλάπηπμε εθηαηήο ξνήο. 

Αληίζεηα θαηά ηελ εθηαηή ξνή νη αιπζίδεο επζπγξακκίδνληαη πιήξσο κε ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ξνή γεγνλφο πνπ πξνθαιεί πιήξε επηκήθπλζε κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδνπλ επηπιένλ αληίζηαζε ζηε ξνή. Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε 

θχζε ησλ καθξνκνξίσλ επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ εθηαηή ξνή. Ζ γλψζε 

απηψλ ησλ ηδηνηήησλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

πξφζζεηνπ ζπζηαηηθνχ γηα ην θαιχηεξν επηδησθφκελν απνηέιεζκα αλάινγα 

επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο.  



13 
 

Ζ κειέηε ηεο εθηαηήο ξνήο εθηφο απφ ηελ ζεκαζία ηεο ζε άιινπο θιάδνπο ηεο 

βηνκεραλίαο, είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη ελδηαθέξνπζα ζηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ 

θαζψο ιακβάλεη ρψξα ζε πνιιέο δηεξγαζίεο φπσο ηελ επεμεξγαζία δπκαξηνχ, ηνλ 

ηξφπν πνπ αλαπηχζζνληαη θπζαιίδεο θαηά ηε δχκσζε, ηελ παξαγσγή πξντφλησλ κε 

εμψζεζε, ηελ κεηαθνξά εκίξξεπζησλ κέζσ ζσιελψζεσλ, ην πέξαζκα απφ ην 

αθξνθχζην ζε γεκηζηηθέο κεραλέο. Αθφκε εκθαλίδεηαη ζηνλ ηξφπν πνπ απιψλεηαη έλα 

αιεηθφκελν πξντφλ εμαηηίαο ηεο πίεζεο απφ ην καραίξη ή ζηνλ θαζαξφ δηαρσξηζκφ 

(ζρίζηκν) ηνπ πιηθνχ π.ρ. θαζαξφ ζρίζηκν ηνπ θαζεξηνχ θαηά ην ηξάβεγκα ελφο 

θνκκαηηνχ πίηζαο θαη ζηελ θαηάπνζε θαζψο ε γιψζζα πηέδεη ηνλ νπξαλίζθν. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη εθηαηήο ξνήο α) κνλναμνληθή, β)δηαμνληθή θαη γ) επίπεδε 

(ρήκα 8), πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ην επίπεδν πνπ ιακβάλεη ρψξα ε έθηαζε ζε έλα 

ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα αμφλσλ.  

 

 

ρήκα 8. Απεηθφληζε ηεο κνλναμνληθήο, επίπεδεο θαη δηαμνληθήο έθηαζεο, (Steffe, 

1996) 

 

Καζψο ε εθηαηή ξνή εκθαλίδεηαη θαηά ηνλ εθειθπζκφ ή ηε ζπκπίεζε αλήθεη ζηηο 

ηερληθέο κεγάιεο παξακφξθσζεο θαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξακφξθσζε θαηά Hencky ή πξαγκαηηθή παξακφξθσζε φπσο επίζεο αλαθέξεηαη 

Δμίζσζε 1. 

𝜀 = 𝑙𝑛
𝐿

𝐿0
                                                 (1) 
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φπνπ L, Lo είλαη ην ηειηθφ θαη ην αξρηθφ κήθνο ηνπ δείγκαηνο αληίζηνηρα. Οη γεληθνί 

ζπληειεζηέο ηεο εθηαηήο παξακφξθσζεο είλαη 

𝜀 =  
1 0 0
0 𝑚 0
0 0 −(1 − 𝑚)

        (2) 

φπνπ γηα ηελ δηαμνληθή έθηαζε, m=1 θαη έηζη ε11 = ε22 θαη ε33 = -2.  

Ο ξπζκφο παξακφξθσζεο 𝜀̇Β ζηελ δηαμνληθή έθηαζε θαη είλαη ίζνο κε 𝜀̇h / 2. Σν πεδίν 

ησλ ηαρπηήησλ ηεο δηαμνληθήο έθηαζεο ζε θπιηλδξηθέο ζπληεηαγκέλεο εθθξάδεηαη σο 

𝑢𝑧 =  −2𝜀�̇�𝑧 =  −𝜀�̇�𝑧                                                             (3) 

𝑢𝑟 =  𝜀�̇�𝑟 = 𝜀�̇�𝑟/2                                                              (4) 

𝑢𝜃 =  0                                                                                      (5) 

φπνπ uz, ur, uζ , είλαη νη ηαρχηεηεο θίλεζεο ζηνλ θάζεην, ηνλ αθηηληθφ άμνλα θαη ηελ 

θίλεζε ζηε γσλία ζ. Ζ δχλακε πνπ αζθείηαη γηα ηελ παξακφξθσζεο εθθξάδεηαη 

(Δμίζσζε 6 α θαη β), απφ ηηο θαλνληθέο ηάζεηο Ν1 θαη Ν2 φπνπ ε δεχηεξε είλαη κεδέλ 

γηα ηελ δηαμνληθή έθηαζε.  

𝛮1 = 𝜎11 − 𝜎33 = 𝜎𝑟𝑟 − 𝜎𝑧𝑧 =
𝑓

2𝜋𝑅2    (𝑎)  ή   =  
𝑓

2𝜋𝑟2(𝑡)
    (𝛽)                            (6) 

 

Ζ Δμίζσζε 6α αληηζηνηρεί ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαζεξήο επηθάλεηαο πνπ ην δείγκα 

θαιχπηεη φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ θηλεηνχ ζηειέρνπο θαη ε 6β ηελ πεξίπησζε ζηαζεξνχ 

φγθνπ.  Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζεξνχ φγθνπ ε κεηαβαιιφκελε αθηίλα ηεο 

Δμίζσζεο 6β κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ Δμίζσζε 7  

𝑟(𝑡) = 𝑟0√
𝐿0

𝐿(𝑡)
                                                                  (7) 

Σν εθηαηφ ημψδεο 𝜂1
+ θαη 𝜂2

+ εθθξάδεηαη απφ ηηο Δμηζψζεηο 8 θαη 9 θαη ζηε δηαμνληθή 

έθηαζεο ηζρχεη 𝜂1
+=𝜂2

+ = 𝜂𝛣. 

𝜂1
+ =

𝜎11−𝜎33

2(2+1𝑚)�̇�
                                       (8) 

𝜂2
+ =

𝜎22−𝜎33

2(2−1𝑚)�̇�
                                    (9) 

Γηα ηελ κειέηε ηεο δηαμνληθήο εθηαηήο ξνήο εθαξκφδεηαη κνλναμνληθή ζπκπίεζε 

ιηπαηλφκελεο ξνήο. Καηά ηε κε ιηπαηλφκελε ξνή αλαπηχζζνληαη ηξηβέο ζην ζεκείν 

επαθήο κε ην εμάξηεκα κέηξεζεο πνπ πξνθαινχλ δηάηκεζε θαη εκθαλίδεηαη ην 

θαηλφκελν ηνπ «βαξειηνχ» ζην πξνθίι ηνπ δείγκαηνο, (ρήκα 9). Σν πιενλέθηεκα ηεο 

ιηπαηλφκελεο ξνήο είλαη φηη κπνξεί λα απνκνλψζεη θαηλφκελα δηάηκεζεο ζην 

ιηπαληηθφ πγξφ- θάπνην έιαην κε ρακειφηεξν ημψδεο (παξαθηλέιαην, ή έιαην 

ζηιηθφλεο), θαη έηζη ζην δείγκα αλαπηχζζεηαη εκβνιηθή ξνή (ρήκα9, ρήκα 10b), 

απαξαίηεηε γηα ηελ κειέηε ηεο δηαμνληθήο έθηαζεο.  
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ρήκα 9. Πξνθίι ησλ ηαρπηήησλ ζε ιηπαηλφκελε (αξηζηεξά) πνπ πεηπραίλεηαη 

εκβνιηθή ξνή θαη κε ιηπαηλφκελε (δεμηά), ζπκπίεζε πνπ ζρεκαηίδεηαη ην θαηλφκελν 

«βαξειηνχ», (Engmann, 2005). 

Τπάξρεη φκσο ν θίλδπλνο ην ζηξψκα ιηπαληηθνχ λα είλαη ιεπηφηεξν ή παρχηεξν απφ 

απηφ πνπ πεηπραίλεη ηελ αλάπηπμε ηνπ ηδαληθνχ πξνθίι ηαρπηήησλ (ρήκα 10) ή 

αθφκε λα εθαξκνζηεί παξακφξθσζε ζε ηέηνην πνζνζηφ ψζηε λα ραζεί ην ζηξψκα 

ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ε ξνή λα ράζεη ηελ ηδηφηεηά ηεο. 

 

 

ρήκα 10. σζηή αλάπηπμε ηνπ πξνθίι ηαρπηήησλ θαηά ηελ εθαξκνγή ιηπαηλφκελεο 

ξνήο, a) πνιχ παρχ ζηξψκα ειαίνπ, b) ηδαληθφ πάρνο ειαίνπ γηα ηελ αλάπηπμεο 

εκβνιηθνχ πξνθίι θαη c) ιεπηφ ζηξψκα πνπ έρεη ζαο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε 

παξαβνιηθνχ πξνθίι εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ ειαίνπ, (Macosko, 1994).  

 

Μηα αθφκα δηάθξηζε ηεο ηερληθήο είλαη κε ηελ δηάηαμε λα επηιέγεηαη έηζη γηα 

ππνινγηζκνχο  κε ζηαζεξφ φγθν ή κε ζηαζεξή επηθάλεηα. Ζ πξψηε είλαη φηαλ ην 

ζηέιερνο πνπ ζπκπηέδεη έρεη πνιχ κεγαιχηεξε αθηίλα απφ ην δείγκα, ζπλεπψο ε ηάζε 

εθαξκφδεηαη ζε φιν ηνλ φγθν φζν δηαξθεί ε παξακφξθσζε. ηελ ηερληθή ζηαζεξήο 

επηθάλεηαο ην δείγκα έρεη ηελ ίδηα αθηίλα κε ην ζηέιερνο κε απνηέιεζκα λα 

ζπκπηέδεηαη ζηαζεξφ κέγεζνο επηθάλεηαο θαζ’ φζν ζπξψρλεη πνζφηεηα δείγκαηνο 

εθηφο αθηίλαο, (ρήκα 11). ην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο εθαξκφζηεθε ηερληθή ηεο 

ιηπαηλφκελεο ξνήο ζηαζεξνχ φγθνπ κε κνλναμνληθή ζπκπίεζε. 

 



16 
 

 

ρήκα 11. Μέζνδνο ιηπαηλφκελεο δηαμνληθήο έθηαζεο ζηαζεξνχ φγθνπ (πάλσ) θαη 

ζηαζεξήο επηθάλεηαο (θάησ), Campanella and Peleg, 2002. 

 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ ηερληθή απηή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε δηαηκεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ πιηθνχ. Αλ ππνηεζεί 

φηη ε εμίζσζε ηνπ εθζεηηθνχ λφκνπ (power law ή de Waele-Ostwald equation) 

(Δμίζσζε 10) πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ  

𝜎 = 𝛫𝛾𝑛             (10) 

φπνπ Κ είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο θαη ν εθζέηεο n, νλνκάδεηαη δείθηεο 

ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο, ηφηε ην εθηαηφ ημψδεο, εΒ ζα είλαη (Δμίζσζε 11) 

𝜂𝛣 =
𝜎𝛣

�̇�𝛣
= 3

𝑛+1

2 2𝑛𝐾(𝜀�̇�)𝑛−1                      (11) 

νπνπ γηα ηελ πεξίπησζε πνπ n=1  θαη Κ=κ, ηφηε ε Δμίζσζε 10 δείρλεη φηη ην εθηαηφ 

ημψδεο είλαη 6 θνξέο κεγαιχηεξν ηνπ δηαηκεηηθφ ημψδεο γηα λεπηψλεηα ξεπζηά. Ζ 

παξαπάλσ αλαινγία είλαη γλσζηή σο αλαινγία Trouton πξνο ηηκήλ ηνπ εξεπλεηή 

Thomas Trouton. 

 

2.3.2 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο 

Ζ θιίζε ηεο θακπχιεο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηε ζρέζε ηάζεο – παξακφξθσζεο ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή νλνκάδεηαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο (Δ) ή κέηξν Young (Τ), πξνο 

ηηκήλ ηνπ Thomas Young  φπνπ ζε κηα ζεηξά δηαιέμεσλ ην 1807 έζεζε ην δήηεκα 

πάλσ ζε απηφ πνπ είλαη γλσζηφ σο λφκνο ηνπ Hooke. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ πιηθψλ 

ζχκθσλα κε ηελ απφθξηζή ηνπο ζηελ εθαξκνδφκελε ηάζε ή παξακφξθσζε, έρεη δχν 

αθξαίεο πεξηπηψζεηο  α) ην ηδαληθφ ζηεξεφ πνπ είλαη πιήξσο ειαζηηθφ θαη ην ηδαληθφ 

ξεπζηφ πνπ είλαη εληειψο ημψδεο θαη ζπγθεθξηκέλα λεπηψλεην ξεπζηφ. Αλάκεζα ζε 

απηά κεζνιαβνχλ πνιιέο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε δνκή, ηε ζχζηαζε θαη ην 
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κέγεζνο ησλ ζπζηαηηθψλ, ηηο δηακνξηαθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ην είδνο ηεο 

ηάζεο πνπ δέρνληαη, ην κέγεζνο θαη ηελ έληαζε ηεο παξακφξθσζεο θαη ην ρξφλν. 

Ο Robert Hooke, ζεψξεζε φηη ππάξρεη κηα ζηαζεξά αλαινγίαο πνπ ζπλδέεη ηελ 

παξακφξθσζε ελφο πιηθνχ κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφ, ζηα φξηα ηεο 

ειαζηηθφηεηαο πνπ εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε (Δμίζσζε 12) 

σ =Εε                                                                     (12) 

φπνπ σ, είλαη ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε N/m
2
 θαη ε, ε παξακφξθσζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ κεηαβνιή κήθνπο πξνο ην αξρηθφ θαη είλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη Ε 

είλαη κηα ζηαζεξά αλαινγίαο πνπ αξγφηεξα πήξε ην φλνκα κέηξν Young θαη είλαη 

δηαθνξεηηθφ γηα θάζε πιηθφ. Καηά ηηο κεραληθέο δνθηκέο  ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

ππνινγίδεηαη είηε εθαξκφδεηαη κεραληθή είηε πξαγκαηηθή παξακφξθσζε θαη απνηειεί 

ηελ θιίζε ηεο γξακκηθήο πεξηνρήο ηεο θακπχιεο, (ρήκα 12). 

 

 

ρήκα 12. Γξάθεκα κε θνηλή απεηθφληζε δχλακεο x κεραληθήο παξακφξθσζεο 

(θακπχιε f), πξαγκαηηθήο ηάζεο x παξακφξθσζεο (δηαθεθνκκέλε θακπχιε) θαη 

κεραληθήο ηάζε x παξακφξθσζεο (ζπλερήο θακπχιε), (Van Vliet, 2014). 

 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο εκθαλίδεηαη ζαλ παξάκεηξνο θαηά ηελ εθαξκνγή κεραληθψλ 

δνθηκψλ κεγάιεο παξακφξθσζεο θαη ππνινγίδεηαη φηαλ ε δχλακε εθαξκφδεηαη 

θάζεηα ζε κηα επηθάλεηα θαη ε παξακφξθσζε αληηζηνηρεί ζηελ κεηαβνιή ηνπ κήθνπο 

ζηε δηεχζπλζε ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο. Αλάινγν κέγεζνο κε ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο είλαη ην κέηξν δηάηκεζεο G, ζηηο δνθηκέο δηάηκεζεο, φπνπ ε δχλακε 

εθαξκφδεηαη εθαπηνκεληθά ζηελ επηθάλεηα (ηζνδχλακν ηνπ ημψδνπο ησλ ξεπζηψλ), 

θαη ν ζπληειεζηήο φγθνπ θ, φηαλ δπλάκεηο εθαξκφδνληαη θάζεηα ζε φιεο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ πιηθνχ. Έλα αθφκε κέγεζνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα πξνεγνχκελα είλαη ν 

ζπληειεζηήο Poisson, λ, πνπ είλαη ν ιφγνο ηεο ζρεηηθήο κεηαβνιήο ηεο αθηίλαο πξνο 

ηε ζρεηηθή κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ζηνλ άμνλα πνπ εθαξκφδεηαη ε δχλακε. ηνλ πίλαθα 
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πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 1), παξνπζηάδεηαη ε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο γηα 

δηάθνξα πιηθά θαη γηα δηάθνξα ηξφθηκα. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξά ηάμεο 

κεγέζνπο ησλ ηξνθίκσλ ζρεηηθά κε ηα ππφινηπα πιηθά θαζψο θαη φηη κηα κεγάιε 

γθάκα ηξνθίκσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ ηνπ 10
5
 θαη 10

7
 Ν/m

2
. 

 

 

ρήκα 13. Δίδε παξακφξθσζεο ζηεξενχ ζψκαηνο. πκπίεζε (αξηζηεξά) θαη 

Γηάηκεζε (δεμηά), Tanner and Walters, 1998. 

 

Πίλαθαο 1. Σηκέο κέηξνπ Young γηα δηαθνξεηηθά ζηεξεά ή ζαλ ζηεξεά πιηθά, Lewis, 

1996. 

 

 

2.3.3 Ημσδφκεηξν Bostwick 

Σν ημσδφκεηξν Bostwick είλαη κηα απιή θαηαζθεπή γηα ηελ ιήςε εκπεηξηθψλ 

κεηξήζεσλ άκεζα θαη θνληά ζηελ γξακκή παξαγσγήο. Βξίζθεη εθαξκνγή ζαλ 

εμνπιηζκφο ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ ζηελ παξαγσγή ληνκαηνρπκνχ, πνπξέ, γηανπξηηνχ  

θαη άιισλ παξφκνησλ ηξνθίκσλ. Δίλαη κηα νξζνγψληα θαηαζθεπή κε δχν 

δηακεξίζκαηα. Σν πξψην έρεη δηαζηάζεηο 5x5x3,8 cm  χςνο θαη ρσξίδεηαη απφ έλα 

πνξηάθη πνπ αλνίγεη θάζεηα πξνο ηα πάλσ θαηά ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο. ε απηφ ην 

ρψξν ηνπνζεηείηαη ην δείγκα πεξίπνπ 100mL. Σν άιιν δηακέξηζκα πνπ έρεη κήθνο 24 

cm, είλαη δηαβαζκηζκέλν θάζε κηζφ εθαηνζηφ  θαη έρεη πιάηνο 5cm χςνο πεξίπνπ 2,5 

cm. Οξίδεηαη έλα πξσηφθνιιν ρξνλνκέηξεζεο γηα ηε δνθηκή αλάινγα κε πξφηεξε 

εκπεηξία θαη εθηίκεζε ζπλήζσο 0,5- 1- 2 ή ζε αθξαία πεξίπησζε 5 min. Καηά ηελ 

έλαξμε ηεο κέηξεζεο αλνίγεη ε πφξηα θαη ην ηξφθηκν δηαηξέρεη ην δεχηεξν 
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δηακέξηζκα θαη θαηαγξάθεηαη ε ηηκή ζηελ θιίκαθα κέρξη εθεί πνπ έρεη θαιχςεη ην 

ηξφθηκν κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ. Σν 1993, νη McCarthy θαη Seymour θαηάζηξσζαλ 

έλα ηζνδχγην κε ηηο δπλάκεηο ηεο βαξχηεηαο θαη ηνπο ημψδνπο  θαη ηελ εμάξηεζή ηνπο 

απφ ην χςνο, ηελ ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ηνπ πιηθνχ θαη  γηα λεπηψλεην ξεπζηφ, 

θαηέιεμαλ ζηελ ζρέζε (Δμίζσζε 13), γηα ηελ απφζηαζε πνπ δηαηξέρεη δείγκα 

𝐿 = 𝜉𝛮(
𝑔𝑞3

3𝜐
)0,2𝑡0,2                                                                 (13) 

φπνπ ξΝ έρεη ζεσξεηηθή ηηκή  ίζε κε 1,411 , g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, q, 

είλαη ν φγθνο πνπ πεξλά αλά κνλάδα πιάηνπο, υ, ην θηλεκαηηθφ ημψδεο θαη t, ν ρξφλνο 

κέηξεζεο. Οη ίδηνη ην 1994 πξφηεηλαλ ηελ επέθηαζε ηεο κέηξεζεο ηνπ ημσδφκεηξνπ 

Bostwick ζε κε λεπηψλεηα ξεπζηά φηαλ παξαηήξεζαλ φηη ζρεηίδεηαη γξακκηθά κε ην 

θαηλφκελν ημψδεο δηαηξεκέλν απφ ηελ ππθλφηεηα αλ πςσζεί ζηελ -0,2 ,(Steffe, 1996. 

Rao, 2014). 

 Οη Barringer et al ην 1998 επηβεβαίσζαλ φηη ε κέηξεζε ζην Bostwick είλαη επζέσο 

αλάινγε ηνπ θηλεκαηηθνχ ημψδνπο
0,2

 θαη άξα επζέσο αλάινγε ηνπ ρξφλνπ t
0,2

 

,(Bourne, 2002). 
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3. θνπφο  
Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο ζπλαίξεζεο πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ αιείκκαηνο ηδαηδίθη 

βηνκεραληθήο παξαγσγήο. Γηα ην ζθνπφ απηφ παξαζθεπάζηεθε ηδαηδίθη κε επηδφξπην 

γηανπξηηνχ θαη έγηλε πξνζνκνίσζε ηεο πγξαζία πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην αγγνχξη 

ζηε ζπλερή θάζε. Γνθηκάζηεθε ε ηθαλφηεηα πέληε δηαθνξεηηθψλ ζηαζεξνπνηεηψλ λα 

εμαιείςνπλ ηε ζπλαίξεζε κε πξνζζήθε απηψλ ζε δχν επίπεδα ζπγθέληξσζεο 1% θαη 

2%. Παξάιιεια κειεηήζεθε ε δηαηήξεζε ηεο αλακελφκελεο δνκήο θαη πθήο ησλ 

δεηγκάησλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ απηψλ, κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

κέηξν ειαζηηθφηεηα ηνπ Young, σο δείθηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο δνκήο, ηνπ εθηαηηθνχ 

ημψδνπο, σο παξακέηξνπ δηεξγαζίαο θαηά ηε βηνκεραληθή παξαζθεπή θαη ηνπ 

εκπεηξηθνχ ημψδνπο (Bostwick), σο κηα γξήγνξε πξαθηηθή κέζνδνο εθηίκεζεο ηνπ 

ημψδνπο θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 
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4. Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

4.1. Πξώηεο ύιεο  

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  σο βάζε δχν πξντφληα 

ζηξαγγηζηφ επηδφξπην γηανχξηεο απφ δηαθνξεηηθέο εηαηξίεο πνπ αγνξάζηεθαλ απφ ηελ 

ηνπηθή αγνξά κε θσδηθφ αλαθνξάο Δπηδφξπην 1 θαη  Δπηδφξπην 2 αληίζηνηρα. Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ καγεηξηθφ αιάηη, ζθφλε ζθφξδν θαη ειηέιαην. Οη ζηαζεξνπνηεηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζπλαίξεζεο ήηαλ 1) Guar gum 

powder (Δ412), mesh 200 ηεο εηαηξίαο ALTRAFINE GUMS. 2) Xanthan gum (E415) 

mesh 200 Type 602 FG, ηεο εηαηξίαο ROEPER GmbH. 3) Carrageenan gum (E407a). 

4) Πξνδειαηηλνπνηεκέλν ηξνπνπνηεκέλν θεξψδεο άκπιν θαιακπνθηνχ Agenajel 

20.309 (Pregelatinized modified waxy corn starch) ηεο εηαηξίαο AGRANA Starke 

GmbH  θαη ηέινο πξνδειαηηλνπνηεκέλν θεξψδεο άκπιν ηεο εηαηξίαο TATE & LYLE. 

 

4.2. Παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ  

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ζπληαγή γηα φια 

ηα δείγκαηα (Πίλαθαο 2) θαη πξνζηέζεθαλ νη ζηαζεξνπνηεηέο κεκνλσκέλα ζε 

πεξηεθηηθφηεηεο 1 θαη 2 % θαη ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ ζε ίζεο 

πνζφηεηεο κε ζηφρν ηα 1 θαη 2%. ηα δείγκαηα ηδαηδηθηνχ δελ πξνζηέζεθε αγγνπξάθη 

αιιά αληί γηα απηφ έγηλε πξνζνκνίσζε ηεο πγξαζίαο πνπ απνβάιιεη ην αγγνπξάθη 

κέζα ζην δείγκα κε ηελ ππφζεζε φηη πνζφηεηα αγγνπξηνχ 20 g  ζηα 100 g δείγκαηνο 

απνβάιιεη ην 50% ην βάξνπο ηνπ. Ζ ππφζεζε απηή απνδείρζεθε επαξθήο δεδνκέλνπ 

φηη έγηλε κέηξεζε ηεο απψιεηαο πγξαζίαο απφ ην αγγνχξη ζε θαηάιιειν πεξηβάιινλ 

ζε βάζνο 10 εκεξψλ, κε ζηαζκηθή κέζνδν. Ζ ζπληαγή πνπ εθηειέζηεθε θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 2. 

 

Πίλαθαο 2. πληαγή βάζεη ηεο νπνίαο έγηλαλ δείγκαηα ηδαηδηθηνχ κε πξνζζήθε 1% 

θαη 2% ζηαζεξνπνηεηή κεκνλσκέλσλ ή θαη ζε ζπλδπαζκφ. 

πζηαηηθφ  Πνζφηεηα, % 

Δπηδφξπην 1 27 26 

Δπηδφξπην 2 63 62 

θφξδν  3 3 

Αιάηη 1 1 

Ζιηέιαην  5 5 

ηαζεξνπνηεηήο  1 2 

Νεξφ ( ζηα πξνθαηαξθηηθά δείγκαηα)   10 10 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απψιεηαο πγξαζίαο ηνπ αγγνπξηνχ κέζα ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ ελφο γηανπξηηνχ έγηλε αλάιπζε ησλ πηζαλψλ θαηλνκέλσλ θαη εθηίκεζε ησλ 

επηθξαηέζηεξσλ θαη επηζηξαηεχηεθε ε θαληαζία. Αθνχ πξνζδηνξίζηεθε κε μήξαλζε 

ε πγξαζία ηνπ γηανπξηηνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε βακβάθη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

πγξνχ πεξηβάιινληνο ηνπ γηανπξηηνχ. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθε βακβάθη βάξνπο φζν 

ησλ ζηεξεψλ, ην νπνίν βξάρεθε κε πνζφηεηα ίζε κε ηελ πγξαζία ηνπ δείγκαηνο 

γηανπξηηνχ γηα λα πξνζνκνηάζεη ην δείγκα. ε απηφ ηνπνζεηήζεθε ε νξηζκέλε 

πνζφηεηα αγγνπξηνχ θαη φιν καδί ηνπνζεηήζεθε ζην ςπγείν γηα 13 εκέξεο. 

Παξάιιεια νξηζκέλε πνζφηεηα αγγνπξηνχ ηνπνζεηήζεθε ζην ςπγείν κέζα ζε 

ηξπβιίν γηα ηελ ζχγθξηζε ηνπ ηεο απψιεηαο πγξαζίαο. ην ρήκα 14 παξνπζηάδεηαη ε 

% απψιεηα πγξαζίαο ηνπ αγγνπξηνχ ζε πεξηβάιινλ πνπ πξνζνκνηάδεη ην γηανχξηη πνπ 

ππνζηεξίδεη ηελ ππφζεζε φηη ην αγγνχξη πνπ πξνζηίζεηαη ράλεη ην 50% ηνπ βάξνπο 

ηνπ απφ ηελ απψιεηα πγξαζίαο. 

 

ρήκα 14. Πξνζδηνξηζκφο ηεο % απψιεηαο πγξαζίαο ηνπ αγγνπξηνχ κέζα ζε 

πεξηβάιινλ πνπ πξνζνκνηάδεη ην γηανχξηη. 

 

Απφ ηνλ πξνθαηαξηηθφ ζρεδηαζκφ πξνέθπςαλ 30 δείγκαηα (15 κε 1% θαη 15 κε 2% 

ζηαζεξνπνηεηή). Απφ απηά ηα δείγκαηα επηιέρζεθαλ ηα 12 κε βάζε ην επηζπκεηφ 

ημψδεο ηνπ πξντφληνο κε απζαίξεην θξηηήξην L = 5 cm απφ πξνθαηαξηηθέο  κεηξήζεηο 

πνπ έγηλαλ ζην ημσδφκεηξν Bostwick. Σα δείγκαηα απηά έδσζαλ ηηκή L, γχξσ (πάλσ 

θαη θάησ) απφ ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ. Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζην 

Bostwick θαη ηελ επηινγή ησλ δεηγκάησλ εθαξκφζηεθε αξρηθά έλα πξσηφθνιιν 

αξαίσζεο (Α.)  δείγκα : λεξφ 2:1, γηα λα κπνξεί λα γίλεη επηινγή θαζψο φια ηα 

δείγκαηα ήηαλ απφ  αξθεηά ημψδε έσο ζρεδφλ ζηεξεά. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ 

ζπληαγή ζηα δείγκαηα  

ηε ζπλέρεηα, απφ ηα 12 δείγκαηα πνπ επηιερζήθαλ παξαζθεπάζηεθαλ πνζφηεηεο ηνπ 

ελφο θηινχ φπσο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Απφ ηηο πνζφηεηεο απηέο παξάρζεθαλ δχν 
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ζεηξέο δεηγκάησλ, α) απηά ρσξίο πξνζζήθε λεξνχ ζηε ζπληαγή πνπ λα πξνζνκνηάδεη 

ηελ πγξαζία πνπ απνβάιιεηαη απφ ην αγγνχξη θαη β) ζε εθείλα πνπ λεξφ πξνζηέζεθε 

λα πξνζνκνηάζεη ην επηπιένλ λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη απφ ην αγγνχξη. Έηζη ζπλνιηθά 

παξαζθεπάζηεθαλ 24 δείγκαηα πνπ απνηέιεζαλ δχν ζεηξέο δεηγκάησλ 12 θαη 12 κε 

θσδηθνχο «8» θαη «9» αληίζηνηρα θαη ζπληνκνγξαθίεο αλάινγα ην ζηαζεξνπνηεηή θαη 

ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζην δείγκα. ε απηά ηα 24 δείγκαηα έγηλαλ, νπηηθή παξαηήξεζε 

εκθάληζεο ζπλαίξεζεο κεηά απφ 40 εκέξεο, κεηξήζεηο ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ κε 

εκπεηξηθφ ημσδφκεηξν(Bostwick) θαη κε αλαιπηή πθήο  (Δθηαηή ξνή) θαη κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ (Μέηξν ειαζηηθφηεηαο).  

 

Πίλαθαο 3. Κσδηθνί δεηγκάησλ ζχκθσλα κε ην ζηαζεξνπνηεηή θαη ηελ αλαινγία πνπ 

πξνζηέζεθε ζηα δείγκαηα ηδαηδηθηνχ.  

  Κσδηθνί δεηγκάησλ 

Α/Α Ολνκαζία   εηξά 8 εηξά 9 

1 Guar gum 1% 8gg 1 9gg 1 

2 Guar gum 2% 8gg2 9gg2 

3 Xanthan 1% 8xa1 9xa1 

4 Xanthan 2% 8xa2 9xa2 

5 Tatelyle-xanthan 8taxa1 9taxa1 

6 Tatelyle-xanthan 8taxa2 9taxa2 

7 xanthan-guar 1% 8xagg1 9xagg1 

8 xanthan-carrageenan 1% 8xaca1 9xaca1 

9 xanthan-agenajel 1% 8xaag1 9xaag1 

10 xanthan-guar 2% 8xagg2 9xagg2 

11 xanthan-carrageenan 2% 8xaca2 9xaca2 

12 xanthan-agenajel 2% 8xaag2 9xaag2 

 

4.3. Μέζνδνο Bostwick 

Γηα ηηο κεηξήζεηο ζην ημσδφκεηξν Bostwick ρξεζηκνπνηήζεθε ην φξγαλν ηνπ 

βηνκεραληθνχ εξγαζηεξίνπ ηνπ ηκήκαηνο Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο ηξνθίκσλ 

(ΓΗΠΑΔ) κέγεζνο, (5x5x3,8 cm θαη 24 cm κήθνο δηακεξίζκαηνο ξνήο) θαη 

εθαξκφζηεθε έλα πξσηφθνιιν κέηξεζεο ρξφλνπ 30 s. ην Bostwick  έγηλαλ 4 ζεηξέο 

κεηξήζεσλ κία γηα θάζε παξαιιαγή απφ ηηο 4 πνπ παξάρζεθαλ 1) δείγκα ηδαηδηθηνχ 

ρσξίο λεξφ, β) δείγκα ηδαηδηθηνχ κε αξαίσζε. 2:1, γ) δείγκα ηδαηδηθηνχ κε λεξνχ ( 

απνκίκεζε πγξαζίαο αγγνπξηνχ) θαη δ) δείγκα ηδαηδηθηνχ κε λεξνχ (απνκίκεζε 

πγξαζίαο αγγνπξηνχ) κε αξαίσζε 2:1. Οη θσδηθνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 
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παξαπάλσ πεξηπηψζεηο είλαη, 8ΥΝ, 8Ν, 9ΥΝ, 9Ν κε ηηο ζπληνκνγξαθίεο ηνπ Πίλαθα 

3 ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν (§ 4.2), αληίζηνηρα. 

 

4.4. Γνθηκή ιηπαηλόκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο (squeeze flow) 

Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθφ θαινχπη απφ αινπκίλην ζρήκαηνο δαθηπιίνπ 

πνπ ρσξίδεηαη ζηα δχν θαηά κήθνο ηεο δηακέηξνπ ηνπ. Ζ δηάκεηξνο ησλ δεηγκάησλ 

ζην δαθηχιην ήηαλ 0,051 m θαη ην χςνο 0,0098 m. Σν θαινχπη απηφ ηνπνζεηήζεθε ζε 

γπάιηλε πιάθα δηαζηάζεσλ 0,2x0,2 m. Σα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηνπ δαθηπιίνπ θαη ε 

επηθάλεηα ηεο γπάιηλεο πιάθαο θαιχθζεθαλ κε παξαθηλέιαην γηα ηελ δεκηνπξγία 

ζπλζεθψλ ιηπαηλφκελεο ξνήο. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ κε πξνζνρή  ζην 

δεηγκαηνθνξέα ζηελ πξνζπάζεηα λα απνθεπρζεί ε δηαηάξαμε ηεο δνκήο ηνπο. Ζ 

επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ θαιχθζεθε επίζεο κε παξαθηλέιαην γηα ηε ηήξεζε ηεο 

ζπλζήθεο ηεο ιηπαηλφκελεο ξνήο απφ ηελ πιεπξά ηνπ εκβφινπ. Ζ ηερληθή ζπκπίεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη εθείλε ηεο κεξηθήο θάιπςεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ              

(ζηαζεξνχ φγθνπ δείγκαηνο), κε δηάκεηξν εκβφινπ 100 mm. Σν θέληξν ηνπ δείγκαηνο 

επζπγξακκίζηεθε κε ην θέληξν ηνπ εκβφινπ θαη απνκαθξχλζεθε ν απνζπψκελνο 

δαθηχιηνο. Σν έκβνιν ηνπνζεηήζεθε ρεηξνθίλεηα λα εθάπηεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δείγκαηνο θαη έγηλε έλαξμε ηεο κέηξεζεο. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

ζηαζεξφ ξπζκφ παξακφξθσζεο γηα 4 δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο παξακφξθσζεο 1%, 

4%, 7% θαη 10% θαη πνζνζηφ ζπκπίεζεο 50%, γηα θάζε δείγκα ζε ζεξκνθξαζία 5-10 

°C. Καηά ηε κέηξεζε θαηαγξάθνληαλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν δεδνκέλα ηεο δχλακεο , 

ηνπ ρξφλνπ ζπκπίεζεο θαη ηεο απφζηαζεο.  

 

4.5. Γνθηκή κνλναμνληθήο ζπκπίεζεο ( κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ Young) 

Ζ ηαρχηεηα θαζφδνπ ηνπ εκβφινπ ξπζκίζηεθε ζηα 1 mm/s θαη ε κέγηζηε ζπκπίεζε 

ξπζκίζηεθε ζε 10% παξακφξθσζε ηνπ αξρηθνχ χςνπο δείγκαηνο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζε ιεηηνπξγία πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη ζηηο δχν εθδφζεηο ήηαλ ε 

δχλακε, ε κεηαηφπηζε θαη ν ρξφλνο. Οη θακπχιεο ηάζεο-παξακφξθσζεο (stress-

strain) θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ην κέηξν ηνπ Young ππνινγίζηεθε απφ ηελ θιίζε ηεο 

θακπχιεο. Όιεο νη κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ δχν θνξέο. 
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5. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε  

5.1 Δθηίκεζε ηνπ ημώδνπο κε ηε ρξήζε ηνπ ημσδόκεηξνπ Bostwick 

 

 

ρήκα 15. Απνηειέζκαηα ηνπ κήθνπο ξνήο απφ ηηο κεηξήζεηο ζην ημσδφκεηξν 

Bostwick, ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε θσδηθνχο 8: (ρσξίο πγξαζία απφ αγγνπξάθη) 

θαη 9 ( κε απνβνιή 50% πγξαζίαο απφ αγγνπξάθη), ζε 2 παξαιιαγέο γηα ην θαζέλα, 

ρσξίο αξαίσζε(ΥΝ) θαη κε αξαίσζε (Ν), 8ΥΝ (κπιε), 8Ν(γθξη), 9XN(πνξηνθαιί), 

9Ν (θίηξηλν),αληίζηνηρα.  

 

ην ρ.15 παξνπζηάδνληαη νη ρξφλνη ξνήο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ πνπ κεηξήζεθαλ 

κε ηε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ Bostwick. Όια ηα δείγκαηα, απηά πνπ απνηεινχληαλ κφλν 

απφ ηε ζπλερή θάζε θαη εθείλα πνπ απνηεινχληαλ απφ ζπλερή θάζε θαη 

πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ, κεηξήζεθαλ ζην ημσδφκεηξν Bostwick ρσξίο θαη κε 

αξαίσζε κε λεξφ ζε αλαινγία δείγκα:λεξφ = 2:1 γηα ηελ παξαηήξεζε γηα ηελ κειέηε 

ηεο επίδξαζεο ηεο απμαλφκελεο πγξαζίαο ζηε ζπλερή θάζε, παξνπζία ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζηαζεξνπνηεηψλ. 

 Όπσο παξαηεξείηαη, γηα ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο ζηαζεξνπνηεηήο 

αιιά ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο δει. 1 θαη 2%  ε επίδξαζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν κε απνηέιεζκα ηα δείγκαηα κε απμεκέλε ζπγθέληξσζε λα 

εκθαλίδνληαη εκθαλψο πην παρχξεπζηα. Δπηπιένλ, ηα δείγκαηα ζηα νπνία έρεη 

πξνζηεζεί λεξφ θαη επηπιένλ έρνπλ αξαησζεί κε λεξφ εκθαλίδνληαη λα είλαη, φπσο 

είλαη θπζηθφ, πνιχ πην ιεπηφξξεπζηα απ’ απηά πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί ηελ δηαδηθαζία 

ηεο αξαίσζεο. Δπίζεο ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα δηαθνξνπνηνχληαη εκθαλψο νη 
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ρξφλνη ξνήο ζην αλ πεξηέρνπλ εθηφο απφ ην λεξφ πνπ αληηζηνηρεί ζην αγγνπξάθη θαη 

ην λεξφ ηεο αξαίσζεο απφ απηά πνπ πεξηέρνπλ κφλν ην λεξφ πνπ αληηζηνηρεί ζην 

αγγνπξάθη. Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ κφλν μαλζάλε 

εκθαλίδνληαη λα είλαη ηα πιένλ παρχξεπζηα αθφκε θαη απφ εθείλα πνπ πεξηέρνπλ 

εθηφο απφ μαλζάλε θαη άιινπο ζηαζεξνπνηεηέο π.ρ. θφκκη γθνπαξ. 

 

Πίλαθαο 4. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ απφ ην ημσδφκεηξν Bostwick φπσο 

παξνπζηάζηεθαλ ζην παξαπάλσ ζρήκα, (ρήκα 14). 8= ρσξίο αγγνπξάθη, 9= κε 

αγγνπξάθη, ΥΝ = ρσξίο λεξφ αξαίσζεο γηα ηε κέηξεζε, Ν= κε λεξφ αξαίσζεο. Σα 

πνζνζηά δείρλνπλ ην επηπιένλ λεξφ γηα ηε δηεμαγσγή ηεο κέηξεζεο. 

  8ΥΝ(0%) 9ΥΝ(10g, 0%) 8Ν(33%) 9Ν(10g, 43%) 

gg1  0,5 6 9,5 8,5 

xa1  0,5 1,5 4,5 8 

taxa1  0 5 10 12,5 

xaca1  1,5 6 11 10,5 

xagg1 0 1,5 5,5 8 

xaage1 0,5 7 10 9 

gg2 0 1 4 9 

xa2 0 0 1,5 3 

taxa2  0 2 5,5 5 

xagg2 0 0 1,5 2 

xaca2 0 2 5,5 4,5 

xaage2 0 1,5 4,5 3,5 
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5.2 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ Young 

 

 

ρήκα 16. Σηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young, γηα ηηο δχν ζεηξέο δεηγκάησλ 

ρσξίο αγγνχξη, ΥΑ (πάλσ) θαη κε αγγνχξη, ΜΑ (θάησ) αληίζηνηρα. 

ην ρ. 16 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ Young γηα ηα δείγκαηα ζηα νπνία δελ 

έρεη πξνζηεζεί αγγνχξη (ΥΑ) δει. δελ πεξηέρνπλ αγγνπξάθη θαη ζε απηά πνπ έρεη 

πξνζηεζεί αγγνχξη (ΜΑ) γηα λα πξνζνκνηάζεη ην λεξφ πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην 

αγγνχξη. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ηα δείγκαηα ΥΑ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή ειαζηηθφηεηαο απ’ φηη ηα δείγκαηα ΜΑ πνπ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξν 

λεξφ. Δπηπιένλ, ηα δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ κφλν θφκκη γθνπαξ  εκθαλίδνπλ ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ Young.  
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5.3 Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο αγγνπξηνύ θαη ηεο ζπγθέληξσζε ζηαζεξνπνηεηή ζην Δθηαηό 

Ιμώδεο. 

Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε ζηαζεξνπνηεηή ρσξηζηά 

 

ρήκα 17. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε κίγκαηνο ζηαζεξνπνηεηή 

Άκπιν1-Ξαλζάλε 1 θαη 2 % (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ  1 θαη 2% 

(πξάζηλε θαη κσβ γξακκή αληίζηνηρα).  

 

ρήκα 18. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε ζηαζεξνπνηεηή Γθνπαξ 1 θαη 

2%   (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ 1 θαη 2% (πξάζηλε θαη κσβ γξακκή 

αληίζηνηρα).  
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ρήκα 19. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε ζηαζεξνπνηεηή Ξαλζάλε 1 θαη 

2% (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ 1 θαη 2% (πξάζηλε θαη κσβ γξακκή 

αληίζηνηρα).  

 

 
ρήκα 20. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε κίγκαηνο ζηαζεξνπνηεηή 

Ξαλζάλε-Άκπιν2, 1 θαη 2%   (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ 1 θαη 2% 

(πξάζηλε θαη κσβ γξακκή αληίζηνηρα). 
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ρήκα 21. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε κίγκαηνο ζηαζεξνπνηεηή 

Ξαλζάλε-Γθνπαξ, 1 θαη 2%   (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ 1 θαη 2% 

(πξάζηλε θαη κσβ γξακκή αληίζηνηρα). 

 

 
ρήκα 22. Δθηαηφ ημψδεο ηδαηδηθηνχ ρσξίο πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ θαη ζπγθέληξσζε κίγκαηνο ζηαζεξνπνηεηή 

Ξαλζάλε-Καξαγελάλε, 1 θαη 2%   (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή αληίζηνηρα), θαη κε πξνζνκνίσζε αγγνπξηνχ 1 θαη 2% 

(πξάζηλε θαη κσβ γξακκή αληίζηνηρα). 
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ρήκα 23. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζεξνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 1% θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε αγγνπξηνχ. 
 

 

 
 

ρήκα 24. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζεξνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 2% θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε αγγνπξηνχ. 

 

 



32 
 

 
 

ρήκα 25. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζεξνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 1% θαη κε ηελ πξνζζήθε αγγνπξηνχ. 

 

 

 
 

ρήκα 26. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζεξνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 2% θαη κε ηελ πξνζζήθε αγγνπξηνχ. 
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ρήκα 27. χγθξηζε Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε δχν ηδαηδίθηα ηνπ εκπνξίνπ (κπιε θαη θφθθηλε 

δηαθεθνκκέλε γξακκή) άγλσζηεο ζπγθέληξσζεο ζηαζεξνπνηεηή 1: δειαηίλε θαη 2: Εειαηίλε θαη άκπιν αληίζηνηρα). 

 

 
 

 
 

 

ρήκα 28. χγθξηζε Δθηαηνχ ημψδνπο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε δχν ηδαηδίθηα ηνπ εκπνξίνπ (κπιε θαη θφθθηλε 

δηαθεθνκκέλε γξακκή) άγλσζηεο ζπγθέληξσζεο ζηαζεξνπνηεηή 1: δειαηίλε θαη 2: Εειαηίλε θαη άκπιν αληίζηνηρα). 
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6. πκπεξάζκαηα 
Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζία έδεημαλ ηα αθφινπζα: 

 Γελ πξνέθπςε θακία ζπλεξγηζηηθή ζπκπεξηθνξά κεηαμχ ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ είλαη γλσζηφ φηη 

παξνπζηάδνπλ ηέηνηα ζπκπεξηθνξά ζε άιια ζπζηήκαηα πρ καγηνλέδαο φπσο είλαη ε μαλζάλε κε ην θφκκη 

γθνπαξ.  

 πζηήκαηα πνπ πεξηείραλ κίγκαηα ηξνπνπνηεκέλνπ θεξψδνπο ακχινπ θαη μαλζάλεο έδεημαλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά πνπ εκθαλίδεη θαη ε μαλζάλε φηαλ πξνζηίζεηαη κφλε ηεο. 

 πζηήκαηα πνπ πεξηείραλ μαλζάλε θαη θαξαγελάλε εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο ξνήο γεγνλφο πνπ 

πηζαλψο ππνδειψλεη φηη ηα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα είλαη επηξξεπή ζην λα εκθαλίζνπλ ζπλαίξεζε φηαλ 

πξνζηεζνχλ σο ζπζηαηηθά ζην ηδαηδίθη. 

 Ζ παξνπζία ηνπ ζπζηαηηθνχ επηδφξπηνπ είλαη θαηά βάζε απηφ πνπ θαζνξίδεη ηελ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ 

ηδαηδηθηνχ ελψ νη ζηαζεξνπνηεηέο παίδνπλ ηνλ ξφιν ηνπ παξεκπνδηζηή ηεο ζπλαίξεζεο 

 

 

Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα  

 Σα ζπζηήκαηα ησλ ζηαζεξνπνηεηψλ πνπ κειεηήζεθαλ εξγαζηεξηαθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ απαληψληαη ζηελ βηνκεραλία γηα ηελ παξαγσγή φκνησλ 

πξντφλησλ 

 Να γίλνπλ δνθηκέο πξνζδηνξηζκνχ δηάξθεηαο δσήο (shelf -life) ησλ πξντφλησλ απηψλ αλαθνξηθά κε 

θαηλφκελα ζπλαίξεζεο ζε ελδεδεηγκέλεο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο   

 Να γίλνπλ νξγαλνιεπηηθέο δνθηκέο ησλ πιένλ ππνζρφκελσλ ζπζηεκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ απνδνρή ηνπο 

απφ ηνπο θαηαλαισηέο 

 

  



35 
 

 

7. Βηβιηνγξαθία 

Bourne Malcolm, 2002 Food Texture and Viscosity: Concept and Measurement Ed. 2
nd

. Academic Press, 

New York. 

Cui W.S. (2005). Food Carbohydrates. Chemistry, Physical Properties and Applications. CRC Press, Boca 

Raton. 

Engmann J. Servais C. Burbidge A.S. (2005). Squeeze flow theory and applications to rheometry: A review. 

Journal of Non-Newtonian Fluid Mech. 132, 1–27. 

Imeson A. (2010). Food Stabilisers, Thickeners and Gelling Agents. Wiley-Blackwell Publishing Ltd, 

Oxford. 

Macosko C.W. (1994). Rheology. Principles Measurements and Applications. Wiley-VCH, New York. 

Campanella O.H. and Peleg M. (2002). squeezing Flow Viscometry for Nonelastic 

Semiliquid Foods — Theory and Applications. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 42(3):241–

264. https://doi.org/10.1080/10408690290825547 

Phillips G.O. and Williams P.A (2009). Handbook of hydrocolloids. Ed. 2
nd

 CRC Press, Boca Raton. 

Rao A. (2014). Rheology of Fluid, Semisolid, and Solid Foods. Springer, New York.  

Steffe J.F. (1996). Rheological methods in Food Process Engineering. Ed.2
nd

. Freeman Press, Michigan. 

Stephen A.M. Phillips G.O. Williams P.A. (2006). Food Polysaccharides and Their Applications. CRC Press, 

Boca Raton. 

Tanner R.I. and Walters K. (1998). Rheology: An historical perspective. Elsevier, Amsterdam. 

Van Vliet T. (2014). Rheology and Fracture Mechanics of Foods. CRC Press, Boca Raton. 

Whistler R.L. and BeMiller J. (1993). Industrial Gums. Polysaccharides and Their Derivatives. Ed. 3
rd

. 

Academic Press, San Diego. 

 

 

 

 



36 
 

Παξάξηεκα 
 

Α. Μέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ Young 
 

Απνηειέζκαηα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young ζε πξνζνκνίσζε δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζεξνπνηεηέο κε δχν επίπεδα ζπγθέληξσζεο. 

. 

 

  

 

   

ρήκα29. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Γθνπαξ 
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ρήκα30. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Ξαλζάλε. 
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ρήκα30. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Άκπιν1-Ξαλζάλε. 
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ρήκα 31. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Ξαλζάλε-Άκπιν2. 
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ρήκα 32. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Ξαλζάλε-Καξαγελάλε. 
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ρήκα 33. Παξνπζίαζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε Ξαλζάλε-Γθνπαξ. 

 

 

  

y = 2584.4x + 8.3672 
R² = 0.9905 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

σ
,[

P
a]

 

ε 

8xagg1-strain 10% 

y = 1978.4x + 16.321 
R² = 0.9905 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

σ
, [

P
a]

 

ε 

9xagg1-strain 10% 

y = 2123.8x - 35.954 
R² = 0.9738 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

σ
,[

P
a]

 

ε 

8xagg2-strain 10% 

y = 3770.2x - 49.689 
R² = 0.989 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

400.0

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

σ
,[

P
a]

 

ε 

9xagg2-strain 10% 



42 
 

Β. Ληπαηλόκελε ζπκπηεζηή ξνή (squeeze flow) – Πξνζδηνξηζκόο Δθηαηηθνύ Ιμώδνπο. 

Απνηειέκαηα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εθηαηηθνχ ημψδνπο πξνζνκνίσζεο δεηγκάησλ ηδαηδηθηνχ κε 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζεξνπνηεηέο ζε δχν επίπεδα ζπγθέληξσζεο. 

1. 8guar gum 1g θαη 2g. 

 
 

  

  

ρήκα 34. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε 

ζηαζεξνπνηεηή guar gum ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g (8gg1) θαη (8gg2) αληίζηνηρα.  
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2. 9guar gum 1g θαη 2g. 

  

  

  

ρήκα 35. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε 

ζηαζεξνπνηεηή guar gum ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη  2g (9gg1) θαη (9gg2) αληίζηνηρα. 
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ρήκα 36. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε γθνπαξ ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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3. 8tatelyle-xathan 1g θαη 2g. 

  

 
 

  

 

  ρήκα 37. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε κίγκα 

ζηαζεξνπνηεηή πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ(tl)-μαλζάλεο ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8taxa1) θαη (8taxa2) 

αληίζηνηρα. 
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4. 9tatelyle-xanthan 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

  ρήκα 38. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε κίγκα 

ζηαζεξνπνηεηή πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ(tl)-xanthan gum ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8taxa1) θαη (8taxa2) 

αληίζηνηρα. 
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ρήκα 39. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε κίγκαηνο πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ(tl)-μαλζάλεο ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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5. 8xanthan gum 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 40. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε 

ζηαζεξνπνηεηή μαλζάλεο ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8xa1) θαη (8xa2) αληίζηνηρα. 
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6. 9xanthan gum 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 41. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ κε 

ζηαζεξνπνηεηή μαλζάλεο ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(9xa1) θαη (9xa2) αληίζηνηρα. 
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ρήκα 42. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε μαλζάλεο ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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7. 8xanthan-agenajel (pregel starch) 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 43. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε 

ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ (age) ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8xaage1) θαη (8xaage2) 

αληίζηνηρα. 
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8. 9xanthan-agenajel (pregel starch) 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 44. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε κίγκα 

ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ (age) ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(9xaage1) θαη (9xaage2) 

αληίζηνηρα. 
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ρήκα 45. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε κίγκαηνο μαλζάλεο-πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακχινπ (age) ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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9. 8xanthan-carrageenan 1g θαη 2g.  

 
 

  

  

 

ρήκα 46. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε 

κίγκα ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-θαξαγελάλεο ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8xaca1) θαη (8xaca2) αληίζηνηρα. 
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10. 9xanthan-carrageenan 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 47. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε κίγκα 

ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-θαξαγελάλεο ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(9xaca1) θαη (9xaca2) αληίζηνηρα. 
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ρήκα 48. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε κίγκαηνο μαλζάλεο-θαξαγελάλεο ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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11. 8xanthan-guar gum 1g θαη 2g. 

  

  

  

 

ρήκα 49. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ρσξίο πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε 

κίγκα ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-γθνπαξ ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(8xagg1) θαη (8xagg2) αληίζηνηρα. 
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12. 9xanthan-guar gum 1g θαη 2 g. 

  

  

  

 

ρήκα 50. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ θαη κε κίγκα 

ζηαζεξνπνηεηψλ μαλζάλεο-γθνπαξ ζε ζπγθεληξψζεηο 1g θαη 2g .(9xagg1) θαη (9xagg2) αληίζηνηρα. 
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ρήκα 51. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ ρσξίο (8), θαη κε πξνζζήθε αγγνπξηνχ (9), κε 

πξνζζήθε κίγκαηνο μαλζάλεο-γθνπαξ ζε ζπγθέληξσζε 1 θαη 2 g. 
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13. Δκπνξηθφ πξντφλ 1 

  

  

  

 

ρήκα 52. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ δηαμνληθνχ εθηαηνχ ημψδνπο ηνπ δείγκαηνο ηδαηδίθη ηνπ εκπνξίνπ απφ ηνπηθή ππεξαγνξά 

κε θσδηθφ πε1 θαη πε2 ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζκφ ηξνπνπνηεκέλν ακπιν-δειαηίλε θαη δειαηίλε αληίζηνηρα 

εθηφο ησλ άιισλ ζπζηαηηθψλ ηνπο.  
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ρήκα 53. πγθξηηηθή παξνπζίαζε ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο ηδαηδηθηνχ εκπνξίνπ απφ ηε ηνπηθή ππεξαγνξά φπνπ ζεσξνχληαη 

ζπγθξίζηκα. 

 

ηα παξαπάλσ ζρήκαηα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ηνπ εθηαηνχ ημψδνπο πνπ πξνέθπςαλ απφ δνθηκέο ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα φια ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ. Παξαηεξείηαη φηη φια ηα δείγκαηα 

εκθαλίδνπλ ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ζε γεληθέο γξακκέο  ηα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε απηά 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλ δνθηκψλ ηνπ κέηξνπ Young θαη ηνπ Bostwick. Δπίζεο, 

πξνζνκνηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηα δχν εκπνξηθά δείγκαηα.  
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