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1. Ι ΓΩΓ  

 

ΣκΝ ε φέλΝ έθαδΝ ΫθαΝ αυηπηΫθκΝ ΰαζαε κεκηδεσΝ πλκρσθΝ κΝ κπκέκΝ παλΪΰ αδ η Ν βθΝ ξλά β 

ηκθα δεάμΝ φυ δεάμΝ ηδελκξζπλέ αμΝ ΧεσεεκδΝ ε φέλΨέΝ ΟδΝ εσεεκδΝ ε φέλΝ απκ ζκτθ αδΝ απκΝ

ίαε άλδαΝ ΰαζαε δεκτΝ εαδΝ κιδεκτ κιΫκμ,Ν εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ ατη μΝ Ν ΫθαΝ ηέΰηαΝ πλπ ρθυθ-

πκζυ αεξαλδ υθΝεαδΝκδΝκπκέκδΝΫξκυθΝπ λδΰλαφ έΝ αθΝηδαΝ υηίδκ δεάΝεκδθσ β αΝπκυΝη α έ δΝ

ηκθα δεΫμΝ δ δσ β μΝ κΝε φέλ (Beshkova et al., 2002). ΟΝετλδκμΝπκζυ αεξαλέ βμ,ΝκΝκπκέκμΝ

Ϋξ δΝ απκηκθπγ έΝ απσΝ εσεεκυμΝ ε φέλΝ άΝ απσΝ ε φέλΝ έθαδΝ β ε φδλΪθβΝ (Rimada & Abraham, 

2006). 

ΠλκΫζ υ βΝ κυΝε φέλ έθαδΝκδΝπ λδκξΫμΝΰτλπΝαπσΝ κθΝΚατεα κ εαδΝ δαφΫλ δΝαπσ αΝυπσζκδπαΝ

ΰαζαε κεκηδεΪΝπλκρσθ α, π δ άΝ θΝ έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝ βμΝη αίκζδεάμΝ λα βλδσ β αμΝ θσμΝ

έ κυμ ηδελκκλΰαθδ ηυθ. ΣκΝΰΪζαΝαυηυθ αδΝη ΝηδαΝαθΪη δε βΝηδελκξζπλέ αΝπκυΝπ λδΫξ αδΝ

κυμΝεσεεκυμ ε φέλ εαδ κδΝκπκέκδΝαθαε υθ αδΝη ΪΝ βΝατηπ βΝΧGarrote et al., 1997).    

υΰε ελδηΫθαΝ ίαε άλδα,Ν έ Ν ησθαΝ κυμΝ έ Ν ηΫ πΝ πθΝ αζζαΰυθΝ πκυΝ πδφΫλκυθΝ εα ΪΝ βθΝ

δΪλε δαΝ βμΝατηπ βμ,ΝΫξκυθΝίλ γ έ θαΝΫξκυθΝγ δεΫμ πδ λΪ δμΝ βθΝυΰ έα, σππμΝεαδΝ βθΝ

αθ δη υπδ βΝα γ θ δυθέΝΣκΝ θ δαφΫλκθΝ Ν Ϋ κδαΝπλκίδκ δεΪΝ έ βΝΫξ δΝαυιβγ έΝ αΝ ζ υ αέαΝ

ξλσθδαΝ σ κΝ ΰδα έΝ σζκΝ εαδ π λδ σ λαΝ ΰέθκθ αδΝ ΰθπ Ϊ ΰδαΝ κυμΝ ηδελκκλΰαθδ ηκτμΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝ Ν δα δεα έαΝ βμΝ ατηπ βμ,Ν σ κΝ εαδΝ ΰδα έΝ σζκΝ εαδ π λδ σ λκΝ κδΝ

εα αθαζπ ΫμΝ γΫζκυθΝ θαΝ ί ζ δυ κυθΝ βθ υΰ έαΝ κυμΝ εαδΝ θα αθ δη ππέ κυθΝ δΪφκλ μΝ

α γΫθ δ μ ηΫ πΝ βμΝ δα λκφάμΝ κυμ (Farnworth, 2005).   

ΣαΝ λ κζκΰδεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ ε φέλ,Ν Ν υθ υα ησΝ η Ν βθΝ αθΪπ υιβΝ πθΝ ετλδπθΝ

κηΪ πθΝ ηδελκκλΰαθδ ηυθ,Ν εαγκλέακυθΝ βθΝ πκδσ β αΝ κυΝ ζδεκτΝ πλκρσθ κμΝ (Farnworth, 

2005) εαδΝ πκηΫθπμΝεαδΝ βθΝπλκ έηβ βΝ πθΝεα αθαζπ υθέ ΟδΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝ

δμΝ λ κζκΰδεΫμΝ δ δσ β μΝ κυΝ ε φέλΝ έθαδ βΝ ξβηδεάΝ τ α βΝ κυΝ ΰΪζαε κμ, κΝ πκ κ σΝ

πλκ γάεβμ εαδΝβΝ τ α βΝ πθΝεσεεπθΝε φέλ, κδΝ υθγάε μΝ πυα βμΝΧγ ληκελα έα, ξλσθκμ,Ν

αθαεδθά δμΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ πυα βμΨΝεαδΝαπκγάε υ βμΝΧλυγησμΝοτιβμ,Νγ ληκελα έαΨ 

(Farnworth, 2005). πδπζΫκθ,Ν πκζυ αεξαλέ μ,Ν κδΝ κπκέκδΝ παλΪΰκθ αδΝ απσΝ κιυΰαζαε δεΪΝ

ίαε άλδαΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝατηπ βμ πέ βμΝ πβλ ΪακυθΝ βΝλ κζκΰδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθ 

ζδευθΝπλκρσθ πθ (Rimada & Abraham, 2006).        

 βθΝ παλκτ α λΰα έα η ζ άγβε Ν βΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ ε φδλΪθβμΝ δμ λ κζκΰδεΫμ 

δ δσ β μ κυΝε φέλ. ΣαΝ έΰηα αΝπαλα ε υΪ βεαθΝξπλέμΝεαδΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ

Ν δαφκλ δεΪΝπκ κ ΪΝΧί,ηΣ,Ν1,ηΣ,ΝγΣΝεαδΝηΣΨέΝ έΰηα αΝε φέλΝπαλα ε υΪ βεαθΝεαδΝη Ν
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πλκ γάεβΝ υηπυεθπηΪ πθ πλπ ρθυθΝκλκτΝΧΠΟΨΝεαδΝεαα ρθδευθΝαζΪ πθΝΧΚ Ψ Νπκ κ σΝ

1,5%. Ν λ κζκΰδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ η ζ άγβε Ν η Ν βΝ ξλά βΝ κυΝ υθαηδεκτΝ

λ κηΫ λκυΝ Bohlin φαλησακθ αμΝ βΝ υθαηδεάΝ κεδηά, βΝ κεδηάΝ λπυ ηκτΝ εαδ 

πλκ δκλέακθ αμΝ κΝδιυ μΝ κυμέ      
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βέΝ Ι ΛΙΟΓΡ ΦΙΚ Ν Ν ΚΟΠ   

 

2.1. Κ φέλ 

ΣκΝ ε φέλΝ ζαηίΪθ αδΝ η Ϊ βΝ ατηπ βΝ κυΝ ΰΪζαε κμΝ απσΝ κυμΝ ηδελκκλΰαθδ ηκτμΝ πκυΝ

απκ ζκτθΝ βΝηδελκξζπλέ αΝ πθΝεσεεπθΝε φέλέΝΣκΝε φέλΝπαλαΰσ αθΝΰδαΝ εα κθ Ϊ μΝξλσθδαΝ

αΝ πέ δαΝ βμΝ π λδκξάμΝ κυΝ ΚαυεΪ κυΝ παλα κ δαεΪ, ηΫ αΝ Ν ληΪ δθαΝ αεδΪ,Ν λυέθαΝ

ίαλΫζδαΝάΝπάζδθαΝαΰΰ έαέΝΠλσ γ αθΝφλΫ εκΝΰΪζαΝαΰ ζα δθσΝάΝεα δεέ δκΝσ αθΝαφαδλκτ αθΝ

η λδεσΝαπκΝ κΝαυηπηΫθκέΝΜ ΪΝαπκΝπαλα αηΫθβΝξλά βΝ πθΝέ δπθΝπ λδ ε υθ, αΝ π λδεΪΝ

κδξυηα αΝ εαζυπ σ αθΝ απκΝ α δΪζυ κυμΝ κΝ θ λσΝ εσεεκυμΝ ε φέλέΝ ΣκΝ παλα κ δαεΪΝ

εα α ε υα ηΫθκΝε φέλΝ έθαδΝΰθπ σΝαπκΝηδαΝπκδεδζέαΝΪζζπθΝκθκηΪ πθ,ΝσππμΝkefyr, kephir, 

kefer, kiaphur, kepi εαδΝkippi. ΣκΝσθκηαΝε φέλΝπλκΫλξ αδΝαπκΝ κΝΣκτλεδεκΝΥkerΥΝπκυΝ βηαέθ δΝ

η γυ δεσΝάΝαυηπηΫθκέΝ πέ βμΝ έθαδΝΰθπ σΝ αθΝ κΝΥΥπκ σΝ βμΝ υ αδηκθέαμΥΥΝεαδΝκδΝεσεεκδΝ κυΝ

ε φέλΝ αθΝ κΝ ΥΥΚ ξλέΝ κυΝ Πλκφά βΥΥ,Ν ΰδα έΝ ζΫΰ αδΝ σ δΝ κΝ Πλκφά βμΝ ΜπΪη γΝ Ϋ π Ν κυμΝ

εσεεκυμΝ Ν ηδαΝ πδζ ΰηΫθβΝ φυζάΝ αθΝ τηίκζκΝ βμΝ αδυθδαμΝ απάμ (Stepaniak & Fetlinski, 

2002). 

ΣκΝε φέλΝ έθαδΝΫθαΝπαξτλ υ κΝλσφβηα,Ναφλέακθ,ΝιδθσΝη Ν λδη έαΝΰ τ βΝΧ λφυλέ βμ,Ν1λλθΨέΝ

ΣαΝετλδαΝ ζδεΪΝπλκρσθ αΝ βμΝατηπ βμΝ έθαδΝ κΝΰαζαε δεσΝκιτ,ΝβΝαε αζ τ β,ΝβΝαε κ θβ,Ν

κ δαε τζδκ,ΝβΝαδγαθσζβΝεαδΝ κΝ δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαΝΧCO2ΨέΝ πδπζΫκθΝεα ΪΝ βθ δΪλε δαΝ

βμΝ ατηπ βμ, βΝ π λδ ε δεσ β αΝ  ίδ αηέθ μΝ 1, 12, εαδΝ Κ,  α ίΫ δκ,Ν Ν δΪφκλα 

αηδθκιΫα εαδ  φκζδεσΝκιτΝαυιΪθκθ αδΝ κΝε φέλέΝΣκΝε φέλΝηπκλ έΝθαΝεα α ε υα έΝαπκΝ

κπκδκ άπκ Ν έ κμΝΰΪζαε κμΝΧαΰ ζα δθσ,Νεα δεέ δκ,Νπλσί δκ,Νεαηάζαμ,Νίκυίαζέ δκΨΝεαδΝΫξ δΝ

αΝ αεσζκυγαΝ ξαλαε βλδ δεΪμΝ pH π λέπκυΝ ζ,ί,Ν π λδ ε δεσ β αΝ Ν αζεκσζβΝ απσ ί,ηΣΝ υμΝ

βΣ,Νΰ τ βΝσιδθβ εαδΝαέ γβ βΝαφλυ κυμ. Ναέ γβ βΝαφλυ κυμΝκφ έζ αδ κΝ δκι έ δκΝ κυΝ

ΪθγλαεαΝ ΧCO2ΨΝπκυΝπαλΪΰ αδΝαπκΝ βθΝξζπλέ αΝ πθΝ αυηυθΝεαδΝηπκλ έΝ θαΝγ πλβγ έΝ αθΝβΝ

υπδεάΝΰ τ βΝ κυΝε φέλέΝ Νπ λδ ε δεσ β αΝ κΝπλκρσθ κμΝ ΝζέπκυμΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσ κθΝ τπκΝ

ΰΪζαε κμΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδ (Irigoyen et al., 2005).  

 

2.2.  ΚσεεκδΝε φέλ 

ΟδΝ εσεεκδΝ ε φέλΝ ηφαθέακθ αδΝ αθΝ εκηηΪ δαΝ εκλαζδκτΝ άΝ ηδελΫμΝ υηπαΰ έμΝ ηΪα μ 

εκυθκυπδ δκτΝεαδΝΫξκυθΝηΫΰ γκμ απσ 3 Ϋπμ 20mm Ν δΪη λκ εαδ ηκδΪακυθΝη Να ζα δθυ β 

Ϊ πλαΝάΝεέ λδθαΝ πηα έ δαΝΧOtles & Cagindi, 2003). Υαλαε βλέακθ αδΝαπσ βθΝαεαθσθδ βΝ

ηκλφά,Ν βθΝ δπζπηΫθβΝάΝαθκηκδσηκλφβΝ πδφΪθ δαΝεαδΝ βθΝ ζα δεάΝ κυμΝ υθκξάέΝΟδΝεσεεκδΝ
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κυΝε φέλΝ έθαδΝαπκ Ϋζ ηαΝ θσμΝ υθα κτΝεαδΝ δ δεκτΝ υηίδκ δεκτΝ ξβηα δ ηκτ,ΝΫξκυθΝηδαΝ

ι εΪγαλβΝ κηάΝ εαδΝ υηπ λδφΫλκθ αδΝ αθΝ ίδκζκΰδεΪΝ απθ αθκέΝ κλΰαθδ ηκέ,Ν αθαπ τ κυθΝ

δα έ κυθΝ εαδΝ η α έ κυθΝ δμΝ δ δσ β μΝ κυμΝ κυμΝ θΫκυμΝ εσεεκυμΝ ΧKoroleva, 1988). 

ΠαλαηΫθκυθΝ ίδυ δηκδΝ η αφΫλκθ αμ κυμΝ εαγβη λδθΪΝ ηΫ αΝ Ν φλΫ εκΝ ΰΪζαΝ εαδΝ

πδ λΫπκθ αμΝ κυμΝθαΝαθαπ υξγκτθΝΰδαΝπ λέπκυΝβίΝυλ μ, Νγ ληκελα έαΝ20-25 °C, σπκυΝ Ν

αυ σθΝ κθΝξλσθκΝαυιΪθκυθΝ βθΝηΪααΝ κυμΝεα Ϊ π λέπκυ βηΣέΝΟδΝΰΫλδεκδΝεαδΝκδΝι λκέΝεσεεκδΝ

ΫξκυθΝ ηδελάΝ άΝ εαηέαΝ δεαθσ β αΝ θαΝ αθαπαλαξγκτθ (Farnworth, 2005). ΟδΝ εσεεκδΝ

π λδζαηίΪθκυθ 85-λίΣΝθ λσΝεαδΝβΝιβλάΝηΪααΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ~ηιΣΝυ α Ϊθγλαε μ,Ν~γγΣΝ

πλπ θ μ,Ν~ζΣΝζέπκμΝεαδΝ~θΣΝ Ϋφλα (Stepaniak & Fetlinski, 2002). 

ΠαλΪΝ πθΝ η ΰΪζπθΝ πλκ παγ δυθΝ εαθΫθαμΝ θΝ εα Ϊφ λ Ν βθΝ απσε β βΝ πθΝ εσεεπθΝ ε φέλΝ

απκΝ βθΝαθΪη δε βΝεαζζδΫλΰ δαΝ πθΝηδελκκλΰαθδ ηυθΝπκυΝυπΪλξκυθΝ βθΝηδελκξζπλέ αΝ πθΝ

αλξδευθΝεσεεπθέΝ βθΝπλΪιβΝθΫαΝ ηάηα αΝεσεεπθΝε φέλΝ ξβηα έακθ αδΝηΫ πΝ βμΝ δΪ πα βμΝ

πθΝαλξδευθΝεσεεπθΝΧKoroleva, 1988). 

 

2.3 Μδελκχζπλέ αΝ πθΝεσεεπθΝε φέλ 

ΟδΝ εσεεκδΝ κυΝ ε φέλΝ έθαδΝ πκζτπζκε μΝ εκδθσ β μΝ ηδελκκλΰαθδ ηυθΝ κδΝ κπκέ μΝ πλκΫευοαθΝ

απκΝ βθΝφυ δεάΝΫθπ βΝπ λέπκυΝγίΝ δ υθΝίαε βλέπθΝεαδΝαυηυθΝΧStepaniak & Fetlinski, 2002). 

υ κέΝκδΝεσεεκδΝπ λδΫξκυθΝζαε κίΪεδζζκυμ,Νζαε σεκεεκυμ,Νίαε άλδαΝκιδεκτΝκιΫκμΝεαδΝατη μ 

θπηΫθαΝ η Ν εαα θβΝ εαδΝ δΪφκλα ΪεξαλαέΝ Ό κθΝ αφκλΪΝ δμΝ ατη μΝ δμΝ δαελέθκυη Ν Ν τκΝ

εα βΰκλέ μ,Ναυ ΫμΝπκυΝαυηυθκυθΝ βθΝζαε σαβΝεαδΝαυ ΫμΝπκυΝ θΝαυηυθκυθΝ βθΝζαε σαβ,ΝεαδΝ

σ κθΝαφκλΪΝ κυμΝ ζαε κίΪεδζζκυμΝ κυμΝ ξπλέακυη Ν Ν κηκαυηπ δεκτμΝ εαδΝ λκαυηπ δεκτμ 

(Irigoyen et al., 2005)έΝ υ άΝβΝηδελκξζπλέ αΝ έθαδΝαιδκ βη έπ αΝ αγ λά,Ν δα βλυθ αμΝ βθΝ

λα βλδσ β αΝ βμΝ ΰδαΝ ξλσθδαΝ φσ κθΝ δα βλ έ αδΝεαδΝ ππΪα αδΝ εΪ πΝαπκΝ δμΝεα Ϊζζβζ μΝ

εαζζδ λΰβ δεΫμΝεαδΝφυ δκζκΰδεΫμΝ υθγάε μΝΧSimova et al., 2002).  

ΣαΝ έ βΝ σηπμΝ εαδΝ βΝ ξΫ βΝ η αιτΝ κυμΝ δαφΫλ δΝ απκΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ πλσμΝ κΝ εΫθ λκέΝ ΣαΝ

ίαγτ λαΝ λυηα αΝ πθΝεσεεπθΝΰδαΝπαλΪ δΰηαΝΫξκυθΝατη μΝπκυΝ θΝαυηυθκυθΝ βΝζαε σαβΝ

θυΝκδΝατη μΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝαυηυθκυθΝ βθΝζαε σαβ. ΣαΝ πδφαθ δαεΪΝσππμΝεαδΝ αΝίαγτ λαΝ

λυηα αΝ έθαδΝ ιέ κυΝ πζκτ δαΝ Ν η σφδζκυμΝ ζαε σεκεεκυμΝ ΰαζαε δεάμΝ ατηπ βμΝ εαγυμΝ

πέ βμΝ  η σφδζκυμΝ εαδΝ γ λησφδζκυμ,Ν κηκαυηπ δεκτμΝ εαδΝ λκαυηπ δεκτμΝ

ζαε κίΪεδζζκυμΝΰαζαε δεκτΝεαδΝκιδεκτΝκιΫκμΝΧ λφυλέ βμ,Ν1λλθΨέ υθάγπμΝπαλα βλκτθ αδΝ

πλκ ηέι δμΝ κυμΝ εσεεκυμΝ ε φέλΝ η Ν εκζκίαε βλέ δαΝ πθΝ δ υθΝGeotrichum, Pediococcus, 

Micrococcus εαδΝEnterococcus (Stepaniak & Fetlinski, 2002). υ ΪΝ αΝεκζκίαε βλδκ δ άΝεαδΝ

ΪζζαΝπαγκΰσθαΝ θΝυπΪλξκυθΝ αΝ θ δΪη αΝ λυηα αΝ πθΝεσεεπθ,ΝσηπμΝ έθαδΝ υθα σθΝθαΝ
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πλκ εκζζβγκτθΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ ΧζσΰπΝ πδηκζτθ πθΨΝ απΥΝ σπκυΝ σηπμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

απκηαελυθγκτθΝη Ν παθ δζβηηΫθ μΝ επζτ δμΝη Ναπκ δλπηΫθκΝθ λσέΝ 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ βΝ ηδελκξζπλέ αΝ πθΝ εσεεπθΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ δμ ιάμ εα βΰκλέ μ 

ηδελκκλΰαθδ ηυθ. 

Λαε σεκεεκδμ έθαδΝκδΝStreptococcus lactis, S. cremoris εαδΝπκζζΫμΝφκλΫμΝS. duransέΝ έθαδΝ

κηκαυηπ δεκέ,Νη σφδζκδΝεαδΝπαλΪΰκυθΝΰαζαε δεσΝκιτΝη ΝΰλάΰκλκΝλυγησΝ αΝαλξδεΪΝ Ϊ δα 

Χ λφυλέ βμ,Ν 1λλθΨ. θα Ϋζζ αδΝ βΝ λΪ βΝ κυμΝ Ν υοβζΪΝ πέπ αΝ κιτ β αμΝ ΧKoroleva, 

1988).  κυμΝ ζαε σεκεεκυμΝ π λδζαηίΪθκθ αδΝ πέ βμΝ κδΝ Leuconostoc mesenteroides εαδΝ L. 

dextranicum κδΝ κπκέκδΝ έθαδΝ λκαυηπ δεκέ,Ν η σφδζκδΝ πκυΝ υηίΪζκυθΝ βθΝ ΰ τ βΝ εαδΝ κΝ

ΪλπηαΝ κυΝε φέλ Χ λφυλέ βμ,Ν1λλθΨ. ΠαλΥΝσζαΝαυ ΪΝ αθΝάΝαθΪπ υιβΝ κυμΝ έθαδ υπ λίκζδεάΝ

παλα βλ έ αδΝ ξβηα δ ησμΝ α λέκυέΝ ΣαΝ ζΫξβΝ κυ L. dextranicum θ λΰκπκδκτθ αδΝ Ν

υοβζΫμΝγ ληκελα έ μΝεαδΝη Ν βθΝπαλκυ έαΝυοβζκτΝαλδγηκτΝαυηυθΝΧKoroleva, 1988).  

Λαε κίΪεδζζκδμ δΪφκλαΝ έ βΝ ζαε κίΪεδζζπθΝ υπΪλξκυθΝ κυμ εσεεκυμΝ ε φέλ. ΟΝ αλδγησμΝ

πθΝη σφδζπθΝζαε κίΪεδζζπθΝ θΝυπ λίαέθ δΝ αΝ1ί2
-10

3
/ ml (Koroleva, 1988). ΚυλέαλξαΝ

έ βΝ έθαδΝ κΝ Lactobacillus brevis λκαυηπ δεσμ,Ν κΝ L. casei πλκαδλ δεΪΝ λκαυηπ δεσμ,Ν

η σφδζκμΝ εαδΝ κδΝ L. bulgaricus εαδΝ L. helveticus κηκαυηπ δεκέΝ γ λησφδζκδ Χ λφυλέ βμ,Ν

1996). ΟδΝκηκαυηπ δεκέΝζαε κίΪεδζζκδΝευλδαλξκτθΝ πθΝ λκαυηπ δευθΝ δ υθΝLactobacillus 

(Stepaniak & Fetlinski, 2002).  

αε άλδαΝκιδεκτΝκιΫκμμ έθαδΝ αΝAcetobacter aceti εαδΝA. Rascens, αΝκπκέαΝπαλΪΰκυθΝκιδεσΝ

κιτΝεα ΪΝ βθΝατηπ βΝ κυΝΰΪζαε κμΝεαδΝπαέακυθΝλσζκΝ βθΝ υηίέπ βΝ πθΝηδελκκλΰαθδ ηυθΝ

κυΝ ε φέλΝ Χ λφυλέ βμ,Ν 1λλθΨέΝ πέ βμΝ ηφαθέα αδΝ εαδΝ κΝ Acetobacter pasteurianus πκυΝ

ηπκλ έΝ θαΝ παέι δΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ ί ζ έπ βΝ βμΝ ΰ τ βμΝ εαδΝ βθΝ υθκξάΝ κυΝ ε φέλΝ

αυιΪθκθ αμΝ κΝδιυ μΝ κυΝΧStepaniak & Fetlinski, 2002).  

τη μμ ΟδΝ ατη μΝ πκυΝ αυ κπκδάγβεαθΝ ά αθΝ κδΝ ΝKluyveromyces marxianus, Saccharomyces 

cerevisiae εαδΝCandida kefir. ΠλκΪΰκυθΝ βθΝ υηίέπ βΝ βμΝ ηδελκξζπλέ αμ,Ν βθΝ παλαΰπΰάΝ

CO2 εαδΝ υηίΪζζκυθΝ πκζτΝ βΝ ξαλαε βλδ δεάΝ ΰ τ βΝ εαδΝ κ ηάΝ κυΝ ε φέλ Χ λφυλέ βμ,Ν

1996). πέ βμΝ ηφαθέα αδΝεαδΝβΝατηβΝTorulaspora delbrueckiiέΝ Νυπ λίκζδεάΝ κυμΝαθΪπ υιβΝ

ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ υοβζΪΝ πέπ αΝ ξβηα δ ηκτΝ α λέπθΝ κΝ πλκρσθΝ εαδΝ υθ πυμΝ

πλκίζάηα αΝ υ ε υα έαμΝΧKoroleva, 1988). 
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2.4. Σ χθκζκΰέαΝπαλα ε υάμΝε φέλ 

ΤπΪλξκυθΝ δΪφκλ μΝηΫγκ κδΝπαλαΰπΰάμΝε φέλέΝΥλβ δηκπκδκτθ αδΝ σ κΝκδΝπαλα κ δαεΫμΝσ κΝ

εαδΝ ίδκηβξαθδεΫμΝ ηΫγκ κδ εαδΝ πέ βμΝ υΰξλσθπμΝ κδΝ πδ άηκθ μΝ λκφέηπθΝ η ζ κτθΝ θΫ μΝ

ξθδεΫμΝ ΰδαΝ θαΝ παλΪΰκυθΝ ε φέλΝ η Ν αΝ έ δαΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ η Ν αυ ΪΝ πκυΝ ίλΫγβεαθΝ κΝ

παλα κ δαεσΝ ε φέλέΝ ΣκΝ ε φέλΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλαξγ έΝ απκΝ κπκδκ άπκ Ν τπκΝ ΰΪζαε κμ,Ν

αΰ ζα δθσ,Νεα δεέ δκ,Νπλσί δκ,Νεαλτ αμ,ΝλυαδκτΝεαδΝ σΰδαμέΝΤπΪλξκυθΝπκζζΫμΝ πδζκΰΫμΝΰδαΝ

κΝΰΪζαΝπα λδπηΫθκ,ΝηβΝπα λδπηΫθκ,Νπζάλ μ,ΝξαηβζυθΝζδπαλυθ,Ναπκίκυ υλπηΫθκΝεαδΝ

ΪπαξκΝΧOtles & Cagindi, 2003). 

   

2.4.1.  Παλα κ δαεάΝηΫγκ κμ  

Ν παλα κ δαεάΝ ηΫγκ κμΝ παλαΰπΰάμΝ ε φέλΝ ζαηίΪθ δΝ ξυλαΝ η Ν βθΝ απ υγ έαμΝ πλκ γάεβΝ

εσεεπθΝε φέλΝ κΝ ΰΪζα ΧξάηαΝ2.1)έΝΣκΝξλβ δηκπκδκτη θκΝΰΪζαΝ έθαδΝ υθάγπμΝαΰ ζα δθσΝ

αζζΪΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ εαδΝ κπκδκ άπκ Ν ΪζζκΝ έ κμΝ ΰΪζαε κμέΝ πέ βμΝ ηπκλ έΝ θαΝ

ξλβ δηκπκδβγ έΝ πζάλ μΝ άΝ εαδΝ βηδαπκίκυ υλπηΫθκέΝ ΣκΝ θππσ ΰΪζαΝ υπσε δ αδΝ Ν γ ληδεάΝ

π ι λΰα έαΝ πθΝ85
0
C ΰδαΝ1ηΝζ π ΪΝεαδΝ βθΝ υθΫξ δαΝοτξ αδΝ κυμΝβί-25

0
CέΝ εκζκυγ έΝ

ηίκζδα ησμΝη ΝεσεεκυμΝε φέλΝ Νπκ κ σΝγ-ηΣΝεαδΝ πυα βΝ κυμΝβί-25
0
C ΰδαΝ1κ-βζΝυλ μ 

( λφυλέ βμ,Ν1λλθν Otles & Cagindi, 2003)έΝ Ναυ σΝ κΝξλκθδεσΝ δΪ βηαΝπλαΰηα κπκδ έ αδΝ

βΝ ατηπ βΝ κυΝ ΰΪζαε κμ,Ν σπκυΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ κδΝ κηκαυηπ δεκέΝ ΰαζαε δεκέΝ

ζαε σεκεεκδ αθαπ τ κθ αδΝλαΰ αέα εαδΝπλκεαζκτθ βΝαλξδεάΝη έπ β βθΝ δηάΝ κυΝpH. Ν

η έπ βΝ κυ pH υθκ έΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ πθΝ ζαε κίΪεδζζπθ,Ν αζζΪΝ πλκεαζ έΝ βθΝ η έπ βΝ κυΝ

αλδγηκτΝ πθΝ ζαε σεκεεπθέΝ  παλκυ έαΝ πθΝ αυηυθΝ κ η έΰηα,Ν ηααέΝ η Ν βθΝ γ ληκελα έαΝ

ατηπ βμ,Ν θγαλλτθκυθΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ πθΝ λκαυηπ δευθΝ ζαε σεκεεπθΝ πκυΝ παλΪΰκυθΝ

ΪλπηαέΝΚαγυμΝπλκξπλΪ δΝβΝατηπ β,ΝβΝαθΪπ υιβΝ πθΝΰαζαε δευθΝίαε βλέπθΝ υθκ έ αδΝαπκΝ

βθΝαθΪπ υιβΝ πθΝαυηυθΝεαδΝ πθΝίαε βλέπθΝ κυΝκιδεκτΝκιΫκμΝΧFarnworth, 2005). π δ άΝκδΝ

εσεεκδΝ κυΝ ε φέλΝ θΝ εα αθΫηκθ αδΝ κηκδσηκλφαΝ ΥΝ σζβΝ βθΝ ηΪααΝ κυΝ ΰΪζαε κμ ΰέθ αδΝ

αθαεέθβ βΝ κυΝ ΰΪζαε κμ,Ν υθάγπμΝηααέΝη Ν κθΝπ λδΫε βΝ κυ,Ν εα ΪΝ βθΝ πυα βΝβ-γΝφκλΫμ,Ν

πλΪΰηαΝπκυΝίκβγΪΝ βθΝκηκδσηκλφβΝαθΪπ υιβΝ κιτ β αμΝαζζΪΝ πδ αξτθ δΝεαδΝ βθΝαθΪπ υιβΝ

βμΝ εαζζδΫλΰ δαμ, βΝ κπκέαΝ Ϋ δΝ ίλέ ε αδΝ κΝ ε φέλΝ Ν η ΰαζτ λκυμΝ αλδγηκτμΝ

ηδελκκλΰαθδ ηυθέ Μ ΪΝαπσΝ βθΝατηπ β,ΝκδΝεσεεκδΝ δαξπλέακθ αδ απσΝ κΝΰΪζαΝη Ν δάγβ β 

εαδΝ απκγβε τκθ αδΝ Ν ΰΪζα ηΫξλδΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ  πση θκΝ ηίκζδα ησέΝ ΣκΝ ε φέλΝ

απκγβε τ αδ κυμΝ ζ0
C ΰδαΝ ΫθαΝ ξλκθδεσΝ δΪ βηαΝ εαδΝ η ΪΝ έθαδΝ Ϋ κδηκΝ ΰδαΝ εα αθΪζπ β 

Χ λφυλέ βμ,Ν1λλθν Otles & Cagindi, 2003).     
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ξάηαΝ2.1: Παλα κ δαεάΝηΫγκ κμ παλα ε υάμΝε φέλ Χ λφυλέ βμ,Ν1λλθ; Otles & Cagindi, 

2003). 

 

2.4.2έΝΜΫγκ κμΝπκυΝ φαλησα αδΝ βΝίδκηβχαθέα 

ΛσΰπΝ βμΝ η ΰΪζβμΝ πκ σ β αμΝ εα ΪΝ βθΝ ίδκηβξαθδεάΝ παλαΰπΰά,Ν κδΝ εσεεκδΝ κυΝ ε φέλΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝ βμΝεαζζδΫλΰ δαμ,ΝβΝκπκέαΝ υΰε θ λυθ αδΝ Ν ιαη θάΝ

εαδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ αθΝεαζζδΫλΰ δαΝΧπλυ κΝε φέλΨΝ Νπκ κ σΝηΫξλδΝγΣΝ κΝΰΪζαΝΰδαΝ βθΝ

ηααδεάΝπαλαΰπΰάΝ κυΝε φέλέΝ 

 

2.4.2.1. εεδθβ Ϋμ ε φέλ 

ΈθαμΝ εεδθβ άμΝε φέλΝΧπλυ κΝε φέλΨΝΰδαΝθαΝγ πλ έ αδΝεα ΪζζβζαΝπλκ κδηα ηΫθκμΝπλΫπ δ θαΝ

Ϋξ δ βθΝ τ α βΝπκυΝφαέθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝβέ1. 

Θ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝΧκη0
C ΰδαΝ1ηΝminΨΝθππκτΝΰΪζαε κμ  

 

ΦτιβΝ κυμΝβί-25
0
C 

 

                          ηίκζδα ησμ            ΚσεεκδΝε φέλΝΧγ-5%) 

 

πυα β κυμΝβί-25
0
C ΰδαΝ1κ-βζΝυλ μ 

 

          δαξπλδ ησμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΚσεεκδΝε φέλ 

 

Χλέηαθ βΝεαδΝοτιβΝ κυμΝζ0
C 

 

πκγάε υ βΝ κυμΝζ0
C 
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ΠέθαεαμΝβέ1μ τ α βΝ θσμΝεα ΪζζβζαΝπλκ κδηα ηΫθκυΝ εεδθβ άΝε φέλ (Koroleva, 

1988).  

Μδελκκλΰαθδ ηκέ τ α βΝαθΪΝmL 

Οηκαυηπ δεκέΝη σφδζκδΝΰαζαε δεκέΝ

λ π σεκεεκδ 
10

8
-10

9
 

Θ λησφδζκδΝζαε κίΪεδζζκδ 10
5 

 

λκαυηπ δεκέΝΰαζαε δεκέΝ λ π σεκεεκδ 10
7
-10

8
 

τη μ 10
5
-10

6
 

αε άλδαΝκιδεκτΝκιΫκμ 10
5
-10

6
 

Οιτ β α 105-110
0Ν 

 
 

ΟδΝ ετλδ μΝ απαδ ά δμΝ ΰδαΝ βθΝ πλκ κδηα έαΝ ΫθκμΝ εεδθβ άΝ η Ν βθΝ παλαπΪθπΝ ηδελκίδαεάΝ

τθγ βΝ έθαδΝσ δΝ κΝΰΪζαΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝαθαθ πηΫθκΝεΪγ ΝηΫλαΝ βθΝέ δαΝυλα,ΝβΝαθαζκΰέαΝ

πθΝεσεεπθμΰΪζαΝπλΫπ δΝθαΝ δα βλ έ αδΝ βθΝεζέηαεαΝ1μγίΝη Ν1μηίΝεαδΝβ-γΝαθα τ δμΝεα ΪΝ

βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ δα δεα έαμΝ βμΝεαζζδΫλΰ δαμΝ έθαδΝαπαλαέ β μέ 

ΟΝ εεδθβ άμΝ ε φέλΝ πκυΝ πλκ κδηΪα αδΝ η Ν εσεεκυμΝ ε φέλΝ Ϋξ δΝ δ δσ β μΝ πκυΝ έθαδΝ πκζτΝ

βηαθ δεΫμΝ ΰδαΝ βθΝ παλα ε υά,Ν π δ άΝ κδΝ υθγάε μΝ ΰδαΝ ηδαΝ υηίδκ δεάΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ

ηδελκξζπλέ αμΝ έθαδΝκδΝίΫζ δ μέΝΟΝ εεδθβ άμΝ έ Ν πβλ Ϊα αδΝαπκΝ πκξδαεΫμΝ δαευηΪθ δμΝ

βθΝπκδσ β αΝ κυΝΰΪζαε κμΝ έ ΝαπκΝ βθΝπαλκυ έαΝ πθΝφυ δεΪΝαθδξθ υση θπθ πκ κ ά πθΝ

αθ δίδκ δευθΝ άΝ ΪζζπθΝ παλ ηπκ δ υθΝ κΝ ΰΪζαΝ ΧKoroleva, 1988). Ν παλα ε υάΝ θσμΝ

εεδθβ άΝε φέλΝ ηφαθέα αδ κΝξάηαΝβέ2. 

ΣκΝε φέλΝπκυΝπαλα ε υΪα αδΝη Ν εεδθβ ΫμΝαπσΝεσεεκυμΝε φέλΝΫξ δΝ βθΝ υπδεάΝΰΫυ βΝεαδΝ κΝ

ΪλπηαΝεαδ,Νπ λαδ Ϋλπ,Ν έθαδΝ υθα ά βΝπαλα ε υάΝε φέλΝαεσηαΝεαδΝ ΝίδκηβξαθδεάΝεζέηαεαΝ

ησθκΝη Ν βθΝξλά βΝαυ υθΝ πθΝ εεδθβ υθΝΧKoroleva, 1988). 

 

2.4.2.2. δκηβχαθδεάΝπαλα ε υάΝε φέλ 

ΣκΝ ΰΪζαΝ ΰδαΝ βθΝ παλα ε υάΝ ε φέλΝ υπσε δθ αδΝ Ν ηδελκίδκζκΰδεσ,Ν κλΰαθκζβπ δεσΝ εαδΝ

φυ δεκξβηδεσΝ Ϋζ ΰξκέΝ πέ βμΝ έθαδΝ βηαθ δεσΝ κΝ π λδ ξση θκΝ πθΝ κζδευθΝ λ υθΝ κυΝ

ΰΪζαε κμΝθαΝηβθΝι π λθΪ δΝ κΝκΣ,ΝΰδαΝαυ σθΝ κθΝζσΰκΝ κΝπλυ κΝίάηαΝπλδθΝ βθΝ εεέθβ βΝ βμΝ
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παλαΰπΰάμΝ έθαδΝ βΝ κηκΰ θκπκέβ βΝ κυΝ ΰΪζαε κμΝ αΝ 1β,ηΝ η Ν 1ι,ηΝ ΜPaέΝ  βθΝ υθΫξ δαΝ

υφέ α αδΝγ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυμΝκη-87
0
C ΰδαΝη-1ίΝζ π ΪΝάΝ κυμΝλί-95

0
C ΰδαΝβ-γΝζ π ΪΝ

εαδΝοτξ αδΝ κυμΝββ-25
0
C,ΝΰδαΝθαΝ ηίκζδα έΝη Ν1-γΣΝπλπ αλξδεκτΝΧηβ λδεκτΨΝ εεδθβ άΝάΝ

3-ηΣΝ υ λΫυκθ αΝ εεδθβ άέΝΟΝπλπ αλξδεσμΝ εεδθβ άμΝζαηίΪθ αδΝη ΪΝ κθΝ δαξπλδ ησΝ πθΝ

εσεεπθΝε φέλ,Ν σππμΝ π λδΰλΪφβε ΝεαδΝ κΝ ξάηαΝβέβ,Ν εαδΝ κΝ υ λ τπθΝ εεδθβ άμΝ Χ τ λκΝ

ε φέλΨΝζαηίΪθ αδΝη Ν βθΝ πυα βΝ κυΝΰΪζαε κμΝ ηίκζδα ηΫθκΝη Ν κθΝπλπ αλξδεσ εεδθβ άέΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ξάηαΝ2.2έΝΠλκ κδηα έαΝ κυΝ εεδθβ άΝε φέλΝΧStepaniak & Fetlinski, 2002) 

 

Νατηπ βΝ δαλε έΝκ-1βΝυλ μΝηΫξλδΝβΝκιτ β αΝ κυΝπάΰηα κμΝθαΝφ Ϊ δΝ κυμΝλί-100
0ΝΝΝ κυμΝ

18-24
0
C εαδΝ βθΝ υθΫξ δαΝαθα τ αδΝεαδΝοτξ αδΝ δΰΪΝ Ν1ί-1βΝυλ μΝ κυμΝκ-10

0
C,ΝΪλα κΝ

υθκζδεσμΝξλσθκμΝατηπ βμΝ έθαδΝβί-βζΝυλ μέΝ ΝπδγαθΫμΝαυιβηΫθ μΝγ ληκελα έ μΝΧβη-27
0
C) 

βΝ πδγυηβ άΝ κιτ β αΝ φ Ϊθ δΝ κΝ πδγυηβ σΝ πέπ κΝ Ν θ-κΝ υλ μ,Ν αζζΪΝ Ν αυ ΫμΝ δμΝ

γ ληκελα έ μΝκδΝ λκαυηπ δεκέΝ ΰαζαε δεκέΝ ζαε σεκεεκδΝεαδΝκδΝ ατη μΝ θΝαθαπ τ κθ αδΝ

εαδΝ βΝ ΰ τ βΝ κυΝ πλκρσθ κμΝ έθαδΝ Ϊ υπβ,Ν κΝ έ δκΝ ηφαθέα αδΝ εαδΝ σ αθΝ ΰέθ δΝ βΝ οτιβΝ κυΝ

ηπκλδεκέΝεσεεκδΝε φέλ 

 

θ λΰκπκέβ βΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΦυ δεσΝαπκίκυ υλπηΫθκΝΰΪζαΝ 

                                           

ΚσεεκδΝε φέλΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΘ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυμΝλη0
C ΰδαΝγίΝζ π Ϊ 

                                           

                                                                          Φτιβ 

                                                          

                                           πυα βΝ~ηΣΝεσεεπθ,1κ-20
0
C ΰδαΝ~βί υλ μ 

 

  Πζτ δηκΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ   δάγβ β 

 

                                                  ΜααδεσμΝ δβγβηΫθκμΝ εεδθβ άμ 
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πάΰηα κμΝαπ υγ έαμΝ κυμΝκ-10
0
C. ΣκΝπάΰηαΝ δαξπλέα αδΝη Ν δ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ δαξπλδ ηκτΝ

εαδΝ εα αθΫη αδΝ Ν ηπκυεΪζδα,Ν αζζΪΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ υπσε δθ αδΝ Ν εζβλάΝ ηβξαθδεάΝ

π ι λΰα έα εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ κυΝΰ ηέ ηα κμΝεαδΝΰδαΝαυ σθΝ κθΝζσΰκΝβΝαπσ α βΝη αιτΝ

βμΝ ιαη θάμΝ π ι λΰα έαμΝεαδΝ κυΝΰ ηδ δεκτΝηβξαθάηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝβΝηδελσ λβΝ

υθα άΝ εαδΝ αεσηαΝ πλΫπ δΝ θαΝ πδζ ξ κτθΝ εα Ϊζζβζ μΝ αθ ζέ μΝ ΰδαΝ βθΝ η αφκλΪΝ κυΝ

πλκρσθ κμέ εκζκυγ έΝβΝπλέηαθ βΝ κυΝε φέλΝ κυμΝ8-10
0
C ΰδαΝ1ί-1βΝυλ μ,Ν π δ άΝεα ΪΝ βθΝ

ίδκηβξαθδεάΝ παλα ε υάΝ ηαμΝ θ δαφΫλ δΝ βΝ κδεκθκηέαΝ ξυλπθ,Ν ικπζδ ηκτΝ εαδΝ ξλσθκυέΝ  Ν

αυ σθΝ κθΝξλσθκΝ κΝπλκρσθΝαπκε ΪΝ παλεάΝ υθ ε δεσ β αΝεαγυμΝεαδ βθΝ δ δεάΝΰ τ βΝεαδΝ

ΪλπηαέΝ ΣΫζκμΝ κΝ ε φέλΝ απκγβε τ αδΝ εαδΝ δα βλ έ αδ ηΫξλδΝ θαΝ δα γ έΝ κυμΝ β-5
0
C. Ν

ίδκηβξαθδεάΝπαλα ε υάΝ κυΝε φέλΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝβέγέ 

 

 

ξάηαΝ 2.3: δκηβξαθδεάΝ παλα ε υάΝ κυΝ ε φέλΝ (Stepaniak & Fetlinski, 2002.; Otles & 

Cagindi, 2003). 

 

      Νππσ ΰΪζαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΠλκγΫληαθ β,ΝΟηκΰ θκπκέβ β 

 

                                     Θ ληδεάΝ π ι λΰα έα κυμΝκη-87
0
C ΰδαΝη-1ίΝζ π Ϊ 

                                          άΝ κυμΝλί-95
0
C ΰδαΝβ-γΝΝζ π Ϊ 

 

ηίκζδα ησμ,Ν1-γΣΝηβ λδεκτΝ εεδθβ ά               ΦτιβΝ κυμΝββ-25
0
C 

        άΝγ-ηΣΝ υ λ τκθ αΝ εεδθβ ά 

 

     πυα βΝΧ1κ-24
0
C ΰδαΝ1ί-1βΝυλ μΨ 

 

 ΦτιβΝ κυμΝκ-10
0
C ΰδαΝ1ί-1βΝυλ μΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ δαξπλδ ησμΝ κυΝπάΰηα κμ,Νεα αθκηά   

                                                                                            ΝηπκυεΪζδαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 

   

         πκγάε υ βΝ κυμΝβ-5
0
C                           Χλέηαθ βΝκ-10

0
C ΰδα 10-1βΝυλ μ 
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Ν υθκξάΝ κυΝ ζδεκτΝπλκρσθ κμΝ πβλ Ϊα αδΝαπσΝ βθΝπ λδ ε δεσ β αΝ ΝκζδεΪΝ λ ΪΝ κυΝ

ΰΪζαε κμ,Ν δμΝ υθγάε μΝ πα λέπ βμΝ πκυΝ δ υεκζτθκυθΝ βθΝ η κυ έπ βΝ πθΝ πλπ ρθπθΝ

κλλκτΝΰΪζαε κμ,Ν βθΝΫΰεζ δ βΝ κυΝκλλκτΝΰΪζαε κμΝ κΝπάΰηαΝεαδΝ βθΝκηκΰ θκπκέβ βέΝΣαΝ

κλΰαθκζβπ δεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ ξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝ ζδεκτΝ πλκρσθ κμΝ πβλ Ϊακθ αδΝ απκΝ

βθΝπκ σ β αΝ κυΝ ηίκζέκυΝεαδΝ κΝ έ κμΝ κυΝ εεδθβ άΝΧKoroleva, 1988). 

π δ άΝ παλα βλ έ αδΝ η λδεάΝ παλαΰπΰάΝ αδγαθσζβμΝ εαδΝ CO2 εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ

πλέηαθ βμΝ εαδΝ βμΝ απκγάε υ βμΝ ηπκλ έΝ θαΝ ζΪί δΝ ξυλαΝ εΪ δηκΝ πθΝ πζα δευθΝ άΝ πθΝ

ξΪλ δθπθΝ π λδ ε υθ,Ν ΰδαΝ αυ σθΝ κθΝ ζσΰκΝ αθαπ τξγβεαθΝ υ ε υα έ μΝ δαπ λα ΫμΝ κΝCO2 

( λφυλέ βμ,Ν1λλθένΝKoroleva, 1988.; Stepaniak & Fetlinski, 2002.; Otles & Cagindi, 2003).  

 

2.5έΝΩφΫζβ βθΝυΰ έαΝεαδΝ βθΝ δα λκφά 

Π λδ σ λκΝ απκΝ εα σΝ ξλσθδαΝ εα αθΪζπ βμΝ Ϋ διαθ σ δΝ κΝ πλκρσθΝ παλκυ δΪα δΝ πκζζΪΝ

γ δεΪΝ κδξ έαΝ απΫθαθ δΝ βθΝ υΰ έαΝ εαδΝ βθΝ δα λκφάΝ κυΝ αθγλυπκυ,Ν αΝ κπκέαΝ ΫΰδθαθΝ

ΰθπ ΪΝ ευλέπμΝ απκΝ Ϋλ υθ μΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβεαθΝ δμΝ θα κζδεΫμΝ υλππαρεΫμΝ ξυλ μΝ

εαδΝευλέπμΝ βθΝπλυβθΝκίδ δεάΝΈθπ βέ ΣαΝγ δεΪΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝε φέλΝ βθΝυΰ έαΝ

εαδΝ βθΝ δα λκφάΝαθαΰλΪφκθ αδΝπαλαεΪ π (Koroleva, 1988.; Stepaniak & Fetlinski,2002.; 

Otles & Cagindi, 2003.; Farnworth, 2005). 

 Π π δεσΝ τ βηαμΝΚα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝαθΪπ υιβμΝ βμΝηδελκξζπλέ αμΝ κυΝε φέλΝ

ξβηα έα αδΝCO2 πκυΝ υθ ζ έΝ βθΝ βηδκυλΰέαΝ ζ π κ ηαξδ ηΫθκυΝ πάΰηα κμΝ η Ν

απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ Ϋλξ αδΝ αυ σΝ Ν εαζτ λβΝ παφάΝ η Ν αΝ π π δεΪΝ υΰλΪΝ εαδΝ θαΝ

αφκηκδυθ αδΝ εαζτ λαέΝ πέ βμΝ κΝ CO2 Ν υθ υα ησΝ η Ν αΝ Ϊζα αΝ α ί έκυΝ

δ υεκζτθ δΝ πέ βμΝ βθΝκτλβ βέΝΓδαΝαυ σθΝ κθΝζσΰκΝβΝεα αθΪζπ βΝ κυΝε φέλΝηπκλ έΝ

θαΝίκβγά δΝ βθΝαθαεκτφδ βΝσζπθΝ πθΝ θ λδευθΝ δα αλαξυθ,Ν βθΝπλκυγβ βΝ βμΝ

εδθβ δεσ β αμΝ κυΝ θ Ϋλκυ,Ν βθΝ η έπ βΝ βμΝ αέ γβ βμΝ κυΝ φκυ ευηα κμΝ εαδΝ βθΝ

βηδκυλΰέαΝ θσμΝυΰδΫ λκυΝπ π δεκτΝ υ άηα κμέ πέ βμΝζσΰπΝ βμΝπαλκυ έαμΝ πθΝ

ηδελκκλΰαθδ ηυθΝ βΝ εα αθΪζπ βΝ κυΝ ε φέλΝ πλκΪΰ δΝ βθΝ Ϋεελδ βΝ θατηπθΝ απκΝ κΝ

κηΪξδΝ εαδΝ κΝ πΪΰελ αμΝ εαδΝ Ϋ δΝ δ υεκζτθ δΝ βθΝ πΫοβΝ εαδΝ δμΝ π λδ αζ δεΫμΝ

εδθά δμΝ κυΝ θ ΫλκυΝεαδΝπμΝ εΝ κτ κυΝ βθΝ δΫζ υ βΝ πθΝ λκφυθΝαπκΝ κΝΫθ λκέ 

 υ αθ ιέαΝ βθΝ ζαε σαβ : υ αθ ιέαΝ βθΝ ζαε σαβΝ κθκηΪακυη Ν βθΝ αθδεαθσ β αΝ

κυΝαθγλυπδθκυΝκλΰαθδ ηκτΝ θαΝπΫο δΝ βθΝ ζαε σαβΝ ΧετλδκΝ ΪεξαλκΝ κυΝ ΰΪζαε κμΨΝ

ιαδ έαμΝ βμΝαθ παλεκτμΝ θ λδεάμΝ λα βλδσ β αμΝ βμΝΰαζαε καδ Ϊ βμΝΧζαε Ϊ βμΨέ 

ΌηπμΝβΝαφγκθέαΝ κυΝε φέλΝ Ν υ λΰ δεΫμΝατη μΝεαδ ίαε άλδαΝπαλΫξ δΝ βθΝζαε Ϊ βΝ

κθΝ κλΰαθδ ησ,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ αυ άΝ θαΝ εα αθαζυθ δΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ ηΫλκμΝ βμΝ
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π λέ δαμΝ ζαε σαβμέΝ Έ δΝ αΝ Ϊ κηαΝ πκυΝ έθαδΝ υ αθ ε δεΪΝ βθΝ ζαε σαβΝ θΝ

ηφαθέακυθΝ άΝ ηφαθέακυθΝ Ν ηδελσ λκΝ ίαγησΝ φαδθση θαΝ θαυ έαμ,Ν ελΪηπ μ,Ν

φκτ επηαΝεαδΝ δΪλλκδαέ 

 ΤοβζΪΝ πέπ αΝ ίδ αηέθβμΝ 1,Ν βΝ εαδΝ φκζδεκτΝ κιΫκμ,Ν αζζΪΝ εαδΝ υθα σ β αΝ

ξβηα δ ηκτΝίδ αηδθυθΝ βμΝκηΪ αμΝ έ 

 θ δηδελκίδαεΫμΝ δ δσ β μ: ΤπΪλξκυθΝ κηΫθαΝ πκυΝ έξθκυθΝ σ δΝ πκζζκέΝ

ζαε κίΪεδζζκδΝ έθαδΝ δεαθκέΝθαΝπαλΪΰκυθΝΫθαΝ υλτΝφΪ ηαΝαθ δηδελκίδαευθΝκυ δυθ,Ν

π λδζαηίΪθπθ αμΝκλΰαθδεΪΝκιΫαΝΧΰαζαε δεσΝεαδΝκιδεσΝκιτΨ,Ν δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεα,Ν

υπ λκι έ δκΝ κυΝ υ λκΰσθκυ,Ν αδγαθσζβ,Ν δαε τζδκΝ εαδΝ π π έ δαΝ εαδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

πφ ζά κυθΝσξδΝησθκΝ βθΝη έπ βΝ πθΝ λκφδηκΰ θυθΝπαγκΰσθπθΝηδελκκλΰαθδ ηυθΝ

εαδΝ πθΝίαε βλέπθΝπκυΝπλκεαζκτθΝαζζκδυ δμΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝπαλαΰπΰάμΝεαδΝ

βμΝαπκγάε υ βμΝ πθΝ λκφέηπθέΝ πέ βμΝζσΰπθΝ πθΝίαε βλέπθΝ κυΝκιδεκτΝκιΫκμΝεαδΝ

πθΝαυηυθΝ βθΝηδελκξζπλέ α,Ν κΝε φέλΝΫξ δΝηδαΝυοβζάΝαθ δίδκ δεάΝ λα δεσ β αΝ

Ϋθαθ δΝ ιπ λδευθΝ θ λδευθΝηδελκκλΰαθδ ηυθέ 

 Μ έπ β ξκζβ λσζβμμΝΣκΝε φέλΝ πΪδα δΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ πθΝυοβζυθΝ

πδπΫ πθΝ ξκζβ λσζβμΝ πλκ α τκθ αμΝ η Ν αυ σθΝ κθΝ λσπκΝ κθΝ ΪθγλππκΝ απσΝ

εαλ δαΰΰ δαεΫμΝίζΪί μέ   

 θ δεαλεδθδεΫμΝ δ δσ β μμΝ ΤπΪλξκυθΝ απκ έι δμΝ ΰδαΝ βθΝ αθ δεαλεδθδεάΝ

λα βλδσ β αΝ κυΝε φέλέΝΧ σ κ αθαφΫλγβε ΝβΝαθΪΰεβΝΰδαΝξλά βΝ δαη κζαίδ ά-

ι θδ άΝζσΰπΝ βμΝηβΝδεαθσ β αμΝΰδαΝαπ υγ έαμΝ λΰα βλδαεάΝ πέ λα βΝ αΝετ αλαΝ

κυΝεαλεέθκυ. 

 

2.6έΝΚ φδλΪθβ 

Κ φδλΪθβΝ κθκηΪα αδΝ κΝ ετλδκμΝ πκζυ αεξαλέ βμΝ κυΝ ε φέλ,Ν πκυΝ έθαδΝ ηδαΝ υ α κ δαζυ άΝ

ΰζυεκζαε ΪθβΝεαδΝπ λδΫξ δΝD-ΰζυεσαβΝεαδΝD- ΰαζαε σαβΝ ΝαθαζκΰέαΝ1μ1έΝ Νπλκ δθση θβΝ

βμΝ κηάΝ έθαδΝηδαΝ παθαζαηίαθση θβΝηκθΪ αΝΫια- άΝ π Ϊ- αεξαλέ β,ΝβΝκπκέαΝαπκ ζ έ αδΝ

απκ ηέαΝ εαθκθδεάΝ ηκθΪ αΝ π θ α αεξαλέ βΝ βθΝ κπκέαΝ ΫθαΝ άΝ τκΝ υπκζ έηηα αΝ αεξΪλκυΝ

υθ Ϋκθ αδΝ υξαέα (Rimada & Abraham,2006).  

Έξ δΝαθαφ λγ έΝσ δΝβΝε φδλΪθβΝεα Ϋξ δΝαθ δίαε βλδαεάΝεαδΝαθ δεαλεδθδεάΝ λα βλδσ β α,Ν

ίκβγΪ δΝ βθΝλτγηδ βΝ κυΝαθκ κπκδβ δεκτΝ υ άηα κμΝ κυΝ θ ΫλκυΝεαδΝ πέ βμΝπλκ α τ δΝ

αΝ πδγβζδαεΪΝ ετ αλαΝ απκΝ κθΝ Bacillus cereus εαδΝ απκΝ ιπ λδεκτμΝ παλΪΰκθ μέΝ ΟδΝ

δ δσ β μΝ βμΝαυ ΫμΝ βμΝπλκ έ κυθΝ βθΝ δ δσ β αΝ κυΝζ δ κυλΰδεκτΝπλσ γ κυέΝ πδπζΫκθΝβΝ

ε φδλΪθβΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ αθΝ λκπκπκδβ άμΝ υφάμΝ  αυηπηΫθαΝ πλκρσθ αΝ

ΰΪζαε κμΝ φΥΝ σ κθΝ Ϋλ υθ μΝ ΫξκυθΝ έι δΝ σ δΝ θδ ξτ δ δμΝ λ κζκΰδεΫμΝ δ δσ β μΝ πθΝ σιδθπθΝ
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πβε υθΝαπκίκυ υλπηΫθκυΝΰΪζαε κμΝη Ν β ξλά βΝΰζκτεκθκ- -ζαε σθβμΝΧGDL) (Rimada & 

Abraham,2006). 

 

2.7έΝΝΜ ζΫ β βμΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ κυΝε φέλ 

Νλ κζκΰέαΝ έθαδΝκΝεζΪ κμΝ βμΝ πδ άηβμΝπκυΝη ζ ΪΝ βΝ κηάΝ πθΝυζδευθΝυπκίΪζζκθ αμΝ αΝ

Ν παλαησλφπ βΝ υπσΝ βθΝ πέ λα βΝ Ϊ βμΝ Χ τθαηβμή πδφΪθ δαΨΝ πκυΝ α ε έ αδΝ Ν αυ ΪΝ Ν

υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ Ϊ εβ βμΝ βμΝ Ϊ βμέΝ Ν εα τγυθ βΝ φαληκΰάμΝ βμΝ τθαηβμΝ Ν

ξΫ βΝη Ν βθΝυπσΝ Ϊ βΝ πδφΪθ δαΝεαγκλέα δΝεαδΝ κθΝ τπκΝ βμΝ Ϊ βμέΝ βζα άΝαθΝβΝ τθαηβΝ

φαλησα αδΝεΪγ αΝ βθΝ πδφΪθ δα,Ν σ ΝβΝ Ϊ βΝκθκηΪα αδΝεαθκθδεάΝ Χnormal stressΨέΝ’Ν

αυ άΝ βΝπ λέπ π βΝ κΝυζδεσΝ κΝκπκέκΝ φαλησα αδΝβΝ τθαηβΝγαΝίλέ ε αδΝυπσΝεαγ υμΝ

υηπέ βμΝάΝ φ ζευ ηκτέΝΌ αθΝβΝ τθαηβΝ φαλησα αδΝπαλΪζζβζαΝΧ φαπ κη θδεΪΨΝη Ν βθΝ

πδφΪθ δαΝ κυΝυζδεκτΝ βθΝκπκέαΝα ε έ αδΝ σ ΝκθκηΪα αδΝ Ϊ βΝ δΪ ηβ βμ (shear stress). 

Μ Ν ίΪ βΝ αΝ αθπ Ϋλπ,Ν ΫξκυθΝ αθαπ υξγ έΝ δλΪΝ απσΝ λ κζκΰδεΫμΝ κεδηΫμΝ κδΝ κπκέ μΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ θαΝ ξαλαε βλέ κυθΝ βΝ κηάΝ θσμΝ υζδεκτΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βΝ φτ βΝ κυΝ

βζα άΝαθΝπλσε δ αδΝΰδαΝλ υ σΧαΫλδκ,ΝυΰλσΨ,Νπβε άΝάΝ λ σέ 

κηΫθκυΝσ δΝ κ ε φέλΝη ΪΝ βθΝκζκεζάλπ βΝ βμΝπάιβμΝπκζ κπκδ έ αδ,Ν κΝπλκρσθΝγ πλ έ αδΝ

πμΝ λ υ σ,Ν κπσ Ν ΰδαΝ βΝ η ζΫ βΝ βμΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ κυ έθαδΝ υθα σθΝ θαΝ

πλκ δκλδ έΝ κΝ διυ μΝ κυέΝ πέ βμ,Ν ΰδαΝ βΝη ζΫ βΝ πθΝλ κζκΰδευθΝ δ δκ ά πθΝ κυΝ ε φέλ 

ηπκλκτθΝ θαΝ φαληκ κτθΝ εαδΝ κεδηΫμΝ ηδελάμΝ παλαησλφπ βμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ γαΝ υ κυθΝ

πζβλκφκλέ μΝΰδαΝ κυμΝ ηκτμΝπκυΝευλδαλξκτθΝ κΝπλπ ρθδεσΝπζΫΰηαΝ κυΝπλκρσθ κμέ 

 

2.7.1 κεδηΫμ ηδελάμΝπαλαησλφπ βμ 

 δμΝ κεδηΫμΝηδελάμΝπαλαησλφπ βμΝ κΝυζδεσΝηπκλ έΝθαΝ υηπδ γ έΝ αΝσλδαΝ βμΝΰλαηηδεάμΝ

κυΝ ζα δεσ β αμΝ (Steffe,Ν 1λλθΨ,Ν βζα άΝ θαΝ γλαυ γ έΝ ΫθαμΝ αλδγησμΝ απσΝ κυμΝ πζΫκθΝ

α γ θ έμΝ υ λ τκθ μΝ ηκτμΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝπαλαησλφπ βμΝ κυΝυζδεκτΝκδΝκπκέκδΝ

σηπμΝ ιαθα βηδκυλΰκτθ αδΝ η Ν βθΝ Ϊλ βΝ φαληκΰάμΝ βμΝ Ϊ βμέΝ ΓδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ βμΝ

λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ κυΝ ε φέλΝ γαΝ π λδΰλαφκτθΝ τκΝ κεδηΫμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ π λδΰλΪφκυθΝ

κθΝδιπ κ ζα δεσΝξαλαε άλαΝ πθΝυζδευθέΝ 
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2.7.1.1έΝΝ υθαηδεά κεδηάΝ( κεδηάΝ αζΪθ π βμ) 

Κα ΪΝ αυ άΝ βΝ κεδηάΝ κΝ έΰηαΝ υπκίΪζζ αδΝ Ν π λδκ δεάΝ Ϊ βΝ δΪ ηβ βμΝ άΝ υηπέ βμΝ

ηΫ αΝ αΝ σλδαΝ βμΝ ΰλαηηδεάμΝ ζα δεσ β αμΝ κυΝ ΧηδελσΝπκ κ σΝπαλαησλφπ βμΨΝ Χόerry,Ν

1λκίΨέΝ ΣκΝ έΰηαΝ ίλέ ε αδΝ η αιτΝ τκΝ παλΪζζβζπθΝ πζαευθΝ εΝ πθΝ κπκέπθΝ βΝ εΪ πΝ

παλαηΫθ δΝ αεέθβ βΝ θυΝ βΝ πΪθπΝεδθ έ αδΝ παζδθ λκηδεΪΝεαδΝ βΝ π λέπ π βΝ βμΝ δΪ ηβ βμΝ

εδθ έ αδΝ Νκλδασθ δαΝ δ τγυθ βΝπΪθ αΝ Ν παφάΝη Ν κΝ έΰηαέΝ θΝυπκ γ έΝσ δΝ φαλησα αδΝ

απζάΝβηδ κθκ δ άμΝ δΪ ηβ βΝ σ ΝβΝ παλαησλφπ βΝ ΰΝ Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝ ξλσθκΝ tΝ έθ αδΝ

απσΝ βΝ ξΫ βΝ 

 

                                                   γ = γο sin (ωt)                 (2.1) 

 

σπκυΝΰκ έθαδΝ κΝπζΪ κμΝ βμΝπαλαησλφπ βμΝεαδΝπΝ έθαδΝβΝ υξθσ β αΝ ΝradήsέΝ 

Οπσ ,Ν βΝπ λέπ π βΝαυ άΝκΝπ λδκ δεσμΝλυγησμΝ δΪ ηβ βμΝπλκετπ δΝαπσΝ βΝ ξΫ βΝΧβέ1ΨΝ

πμΝπαλΪΰπΰκμ βμΝπαλαησλφπ βμΝΰ 

 

                                         
dt

td

dt

d ))sin(( 
                                (2.2) 

 

βΝκπκέαΝη α λΫπ αδΝ  

 

                                               = γο ω cos(ωt)      (2.3) 

 

ΓδαΝ παλαηκλφυ δμΝ θ σμΝ πθΝ κλέπθΝ βμΝ ΰλαηηδεάμΝ ζα δεσ β αμΝ εα ΪΝ βθΝ

πλκαθαφ λγ έ αΝπαλαησλφπ βΝαθαπ τ αδΝβΝαεσζκυγβΝ δα ηβ δεάΝ Ϊ βΝ , 

 

                                 = ο sin(ωt + δ)      (2.4) 
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σπκυΝ κ έθαδΝ κΝ πζΪ κμΝ βμΝ δα ηβ δεάμΝ Ϊ βμΝ εαδΝ Ν έθαδΝ βΝ εαγυ Ϋλβ βΝ φΪ βμΝ άΝ

η α σπδ βΝφΪ βμέΝ θΝαηφσ λκδΝκδΝσλκδΝ βμΝ ιέ π βμΝ δαδλ γκτθΝη Νΰκ πλκετπ δΝ 

 

                                                 

)tsin( 
















o

o

o

              (2.5) 

 

Ν δα ηβ δεάΝ Ϊ βΝπκυΝπλκετπ δΝαπσΝηδαΝβηδ κθκ δ άΝπαλαησλφπ βΝηπκλ έΝθαΝΰλαφ έΝεαδΝ

πμ 

 

                    )/''(' GG                            (2.6) 

σπκυΝύΥΝκθκηΪα αδΝ υθ ζ άμΝ ζα δεσ β αμΝ δΪ ηβ βμΝΧshearΝstorageΝήΝelastic modulus) 

εαδΝ ύΟΝ κθκηΪα αδΝ υθ ζ άμΝ απυζ δαμΝ δΪ ηβ βμΝ ΧshearΝ lossΝ ήΝ viscous modulusΨΝ άΝ

υθ ζ άμΝ διυ κυμΝ εαδΝ αηφσ λκδΝ έθαδΝ υθαλ ά δμΝ βμΝ υξθσ β αμΝ εαδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ

εφλα γκτθΝπμΝζσΰκμΝπζΪ κυμΝεαδΝη α σπδ βμΝφΪ βμΝ βζα ά 

                       

)cos(' 













o

oG                         (2.7) 

εαδΝ 

                     

)sin('' 













o

oG                                   (2.8) 

 

ΣκΝύΥΰκ ηπκλ έΝθαΝ ληβθ υγ έΝπμΝ κΝηΫλκμΝ βμΝ Ϊ βμΝ ΝφΪ βΝη Ν βΝπαλαησλφπ βΝεαδΝ κΝ

ύΟΰκ κΝ ηΫλκμΝ βμΝ Ϊ βμΝ πκυΝ έθαδΝ εα ΪΝ λίκ ε σμΝ φΪ βμΝ η Ν βΝ παλαησλφπ βέΝ Άζζ μΝ

παλΪη λκδΝπ λδζαηίΪθκυθμ 

κΝηδΰα δεσΝ υθ ζ άΝΧcomplexΝmodulus,ΝύΩΨ,Ν 

                          

22* )''()(G' GG
o

o 












                                (2.9) 

εαδΝ κΝηδΰα δεσΝδιυ μΝβΩΝΧcomplexΝviscosityΨ 
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22

*
* )''()'( 


 

G
                       (2.10) 

 

σπκυ,ΝβΥΝ έθαδΝ κΝ υθαηδεσΝδιυ μΝεαδΝβΟΝ έθαδΝ κΝ ε σμΝφΪ βμΝηΫλκμΝ κυΝβΩέ 

ΜδαΝ ΪζζβΝ παλΪη λκμΝ πκυΝ υξθΪΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ έθαδΝ βΝ φαπ κηΫθβΝ βμΝ ΰπθέαμΝ Ν πκυΝ

πέ βμΝ έθαδΝ υθΪλ β βΝ βμΝ υξθσ β αμ 

 

                                                  tan(δ) = G"/G'                                 (2.11) 

 

ώΝπαλΪη λκμΝαυ άΝ εφλΪα δΝ κΝζσΰκΝ βμΝαπυζ δαμΝ θΫλΰ δαμΝαθΪΝετεζκΝ αζΪθ π βμΝπλκμΝ

βθΝ θΫλΰ δαΝπκυΝαπκγβε τ αδ, αθΪΝετεζκΝ αζΪθ π βμΝΧξάηαΝβέζ). 

 

ξάηαΝ 2.4: δαθυ ηα δεάΝ αθΪζυ βΝ πθΝ υθ ζ υθΝ απυζ δαμΝ δΪ ηβ βμΝ εαδΝ

ζα δεσ β αμΝ δΪ ηβ βμΝ Νβηδ κθκ δ άΝ δΪ ηβ βΝΧόerry,Ν1λκίΨέ 

 

θαφκλδεΪΝη Ν βΝ κεδηά αζΪθ π βμΝυπσΝεαγ υμΝ δΪ ηβ βμΝκδΝ λ κζκΰδεΫμΝπαλΪη λκδΝ

πκυΝ υθάγπμΝ η λκτθ αδΝ έθαδΝ κΝ υθ ζ άμΝ ζα δεσ β αμΝ ΧstorageΝ modulus,Ν ύΥΨ,Ν κΝ

υθ ζ άμΝαπυζ δαμΝΧlossΝmodulus,ΝύΟΨΝεαδΝβΝ φαπ κηΫθβΝ έ 

ΓδαΝ εαζτ λβΝ εα αθσβ βΝ βμΝ φυ δεάμΝ βηα έαμΝ πθΝ παλαηΫ λπθΝ αυ υθΝ γαΝ αθαφ λγ έΝ βΝ

υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δ αθδευθΝ λ υθΝ υζδευθΝ ΧώookeanΝ solidsΨΝ εαδΝ πθΝ δ αθδευθΝ υΰλυθΝ

υζδευθΝΧσewtonianΝliquidsΨέΝ Νλ κζκΰδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ λ υθΝξαλαε βλέα αδΝαπσΝ κΝ
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σ δΝβΝ Ϊ βΝη Ν βΝπαλαησλφπ βΝ έθαδΝ ΝφΪ βΝεαδΝβΝΰπθέαΝ ΝΫξ δΝ δηάΝηβ ΫθέΝΟπσ Νύ’’ΝεαδΝ

β’Ν έθαδΝηβ ΫθΝΰδα έΝ θΝυπΪλξ δΝεαηδΪΝαπυζ δαΝ θΫλΰ δαμΝζσΰπΝαπκυ έαμΝ κυΝδιυ κυμΝεαδΝ κΝ

ύ’Ν έθαδΝ αγ λσΝ εαδΝ έ κΝ η Ν κΝ υθ ζ άΝ δΪ ηβ βμΝύέΝ Ν λ κζκΰδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ

υΰλυθΝξαλαε βλέα αδΝαπσΝ κΝσ δΝβΝ Ϊ βΝη Ν βΝπαλαησλφπ βΝ έθαδΝ ε σμΝφΪ βμΝεα ΪΝλίκ. 

 Ναυ άΝ βθΝπ λέπ π βΝ κΝύ’ΝεαδΝ κΝβ’’Ν έθαδΝηβ ΫθΝΰδα έΝ κΝυζδεσΝ θΝΫξ δΝ βθΝδ δσ β αΝθαΝ

απκγβε τ δΝ θΫλΰ δαέΝΟπσ ,Ν κΝβ’Ν έθαδΝέ κΝη Ν κΝθ υ υθ δκΝδιυ μΝΧξάηαΝβέη).  

 

ξάηαΝβέ5: Γ πη λέαΝεαδΝξλκθδεσΝπλκφέζΝ θσμΝαπζκτΝπ δλΪηα κμΝ δΪ ηβ βμΝη Νβηδ κθκ δ άΝ

δΪ ηβ βΝΧόerry,Ν1λκίΨέ 

 

2.7έ1έβΝ κεδηάΝ λπυ ηκτ  

Ν κεδηάΝαυ άΝΫξ δΝδ δαέ λβΝξλβ δησ β αΝεαδΝ βηα έαΝΰδα έΝίκβγΪΝ βΝη ζΫ βΝ βμΝφτ βμΝ

πθΝ υ λ υσθ πθΝ ηυθΝ υθκξάμΝ θσμΝυζδεκτΝεαδΝ υΰξλσθπμΝ πδ λΫπ δΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ

κυΝ θ υ υθ δκυΝ διυ κυμέΝ πδπζΫκθ,Ν υπσΝ πλκςπκγΫ δμΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ κθΝ

υπκζκΰδ ησΝ κυΝηΫ κυΝηκλδαεκτΝίΪλκυμΝ πθΝη ΰαζκηκλέπθΝ κυΝυπσΝη ζΫ βΝ υ άηα κμέ 

Ν κεδηάΝ λπυ ηκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ έ Ν υπσΝ εαγ υμΝ δΪ ηβ βμΝ έ Ν υπσΝ εαγ υμΝ

ηκθκαικθδεάμΝ υηπέ βμΝάΝ φ ζευ ηκτέ 

 βΝπ λέπ π βΝ βμΝ δΪ ηβ βμ,Ν κΝ έΰηαΝπκυΝίλέ ε αδΝη αιτΝ τκΝπζαευθΝ φαλησα αδΝ

αδφθέ δαΝεαγκλδ ηΫθβΝ Ϊ βΝΧ κΝηΫΰ γκμΝ βμΝκπκέαμΝΫξ δΝπλκςπκζκΰδ γ έΝυ ΝθαΝίλέ ε αδΝ

θ σμΝ πθΝ κλέπθΝ βμΝ ΰλαηηδεάμΝ ζα δεσ β αμΨέΝ Ν Ϊ βΝ α ε έ αδΝ ΰδαΝ κλδ ηΫθκΝ ξλκθδεσΝ

δΪ βηαΝεα ΪΝ κΝκπκέκΝ κΝ έΰηαΝΫλπ δΝαθΪζκΰαΝη Ν κθΝ τπκΝ κυΝ βζα άΝαθΝ έθαδΝπυεθσΝ

δΪζυηα,Νπβε άΝάΝ λ σ,ΝεαδΝεα σπδθΝβΝ Ϊ βΝπατ δΝθαΝα ε έ αδΝεαδΝ κΝ έΰηαΝ παθαεΪηπ δΝ

κηδεΪΝ βΝ πλκβΰκτη θβΝ εα Ϊ α βΝ κυΝ έ Ν κζκεζβλπ δεΪ,Ν αθ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ λ σΝ
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Χ ζα δεσΨ,Ν έ Ν θΝ ηΫλ δ,Ν αθΝ πλσε δ αδΝ ΰδαΝ πβε άΝ Χδιπ κ ζα δεσΨ,Ν έ Ν εαδΝ εαγσζκυΝ αθΝ

πλσε δ αδΝΰδαΝπυεθσΝ δΪζυηαΝΧδιυ μΨέΝΧξάηαΝβέ6). 

 

ξάηαΝβέθμΝΚαηπτζ μΝ λπυ ηκτΝεαδΝ παθΪεαηοβμΝΧSteffe, 1996). 

 

ΣαΝ π δλαηα δεΪΝ κηΫθαΝ απσΝ βΝ κεδηάΝ λπυ ηκτΝ ηπκλκτθΝ π λδΰλαφκτθΝ απσΝ βθΝ

αεσζκυγβΝ υθΪλ β βΝΝ 

J = f(t) = ΰ/ const      (2.12) 

σπκυΝJ,Ν έθαδΝβΝυπκξυλβ βΝ κυΝ έΰηα κμΝζσΰπΝ λπυ ηκτΧcreep compliance) , 

ΰ,Ν έθαδΝβΝπαλαησλφπ βΝ κυΝ έΰηα κμΝεαδ 

,Ν έθαδΝβΝ φαληκακηΫθβΝ Ϊ βΝ δΪ ηβ βμΝΰδαΝξλσθκΝt 

 

Ό αθΝ κΝυζδεσΝ έθαδΝ Ϋζ δαΝ ζα δεσΝ σ  

J = 1/G ,ΝΝ βζα άΝ έθαδΝ κΝαθ έ λκφκΝ κυΝ υθ ζ άΝ ζα δεσ β αμ 

 

ΓδαΝΫθαΝδιπ κ ζα δεσΝυζδεσΝβΝΰ θδεάΝ ξΫ βΝΧSteffe,Ν1λλθΨΝπκυΝπ λδΰλΪφ δΝ βΝ κεδηάΝ κυΝ

λπυ ηκτ έθαδ 
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oret

r

m

r

o

tt
JJtJ





 



)]]exp(1[([)(
1

     (2.13) 

 

σπκυΝJo ,Ν έθαδΝβΝ δΰηδαέαΝυπκξυλβ βΝΧinstantaneous compliance),  

          Jr ,Ν έθαδΝβΝ πδίλα υθση θβΝυπκξυλβ βΝΧretarded compliance), 

          ζret , έθαδΝκΝξλσθκμ πδίλΪ υθ βμ 

          ηκ ,Ν έθαδΝ κΝθ υ υθ δκΝδιυ μ 

ΝπαλαπΪθπΝ ξΫ βΝΰλαφδεΪΝπαλδ Ϊθ αδΝη Ν κΝξάηαΝβέιέ 

 

ξάηαΝβέ7μΝΚαηπτζβΝυπκξυλβ βμΝεαδΝ παθΪεαηοβμΝΧSteffe, 1996) 

 

 

θαζζαε δεΪΝ βΝ ξΫ βΝ αυ άΝ ηπκλ έΝ θαΝ παλκυ δα γ έΝ η Ν κυμΝ υθ ζ ΫμΝ ζα δεσ β αμ 

αθ έΝΰδαΝ δμΝυπκξπλά δμΝ βζα ά 

 

oretr

m

ro

tt

GG 







 


)]]exp(1[(
1

[
1

f(t)
1

   (2.14) 
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εαδΝπαλδ Ϊθ αδΝΰλαφδεΪΝη Ν βΝεαηπτζβΝ κυΝξάηα κμΝβέκ. 

 

 

ξάηαΝβέκμΝΣυπδεάΝεαηπτζβΝ λπυ ηκτέΝΧSteffe, 1996). 

 

2.7.2.  Πλκ δκλδ ησμΝ κυΝδιυ κυμ 

ΝπδκΝ βηαθ δεάΝφυ δεάΝδ δσ β αΝ θσμΝλ υ κτΝπκυΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝαπυζ δαΝπκυΝ

υφέ α αδΝ κΝλ υ σΝεα ΪΝ βΝλκάΝ κυΝ έθαδΝ κΝδιυ μΝ κυ,ΝπκυΝαπκ ζ έΝ κΝηΫ λκΝηΫ λβ βμΝ

βμΝ π λδεάμΝ λδίάμΝ κυΝ λ υ κτέΝ ΣκΝ διυ μΝ θσμΝ λ υ κτΝ πλκεαζ έΝ βθΝ αθΪπ υιβΝ

υθΪη πθΝ πκυΝ αθ δ Ϋεκθ αδΝ βΝ ξ δεάΝ εέθβ βΝ ΰ δ κθδευθΝ κδίΪ πθΝ λ υ κτΝ

(McClements, 1999).  

θΝ τκΝπαλΪζζβζαΝ πέπ αΝ βΝηΪααΝ θσμΝλ υ κτΝεδθκτθ αδΝ κΝ ΫθαΝ ξ δεΪΝη Ν κΝΪζζκ,Ν

Ϋξ δΝ ίλ γ έΝ σ δΝ ηδαΝ αγ λάΝ τθαηβΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ια ε έ αδΝ υ Ν θαΝ δα βλ έ αδΝ ηδαΝ

αγ λάΝ ξ δεάΝπέ βέΝ θΝ αΝ πέπ αΝίλέ εκθ αδΝ Ναπσ α βΝΖ κΝΫθαΝαπσΝ κΝΪζζκΝεαδΝαθΝ

β ξ δεάΝ κυμΝ αξτ β αΝ έθαδΝ u,Ν σ Ν βΝ τθαηβΝF πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ δα βλά δΝ βθΝ

εέθβ βΝΫξ δΝίλ γ έΝπ δλαηα δεΪΝθαΝ έθαδΝαθΪζκΰβΝ βμΝu εαδΝαθ έ λκφαΝαθΪζκΰβΝ βμΝZ ΰδαΝ

πκζζΪΝλ υ ΪέΝ 

ΟΝ υθ ζ άμΝαθαζκΰέαμΝκθκηΪα αδΝδιυ μΝ κυΝλ υ κτΝεαδΝ υηίκζέα αδΝπμΝηέΝ πσΝ κθΝ

κλδ ησΝ κυΝδιυ κυμΝΫξκυη μ 
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F u

A Z
                                              (2.15) 

σπκυΝ F έθαδΝ βΝ α εκτη θβΝ τθαηβ,Ν Α βΝ πδφΪθ δαΝ βθΝ κπκέαΝ α ε έ αδΝ βΝ τθαηβ,Ν Ζ βΝ

απσ α βΝη αιτΝ πθΝ πδπΫ πθ,Νu βΝ αξτ β αΝ πθΝ πδπΫ πθΝ ξ δεΪΝ κΝΫθαΝπμΝπλκμΝ κΝΪζζκΝ

εαδΝη κΝδιυ μέΝ πέ βμΝκΝζσΰκμΝu /Z κθκηΪα αδΝ αξτ β αΝ δΪ ηβ βμΝ
•
 (Perry, 1999). 

 

Ν υ υθ δαΝεαδΝηβΝΝ υ υθ δαΝλ υ Ϊ 

πσΝ κΝγ η ζδυ βΝκλδ ησ κυΝδιυ κυμΝπλκετπ δΝβΝ δαφκλδεάΝ ξΫ βμ 

                                                 
F du

A dZ
    
 

                                                     (2.16) 

βΝκπκέαΝηπκλ έΝθαΝΰλαφ έΝπμμ 

                              η
•
                                                        (2.17) 

σπκυΝ  έθαδΝβΝ δα ηβ δεάΝ Ϊ βΝ κυΝλ υ κτέΝ Ν ιέ π βΝαυ άΝαλξδεΪΝπλκ Ϊγβε ΝαπσΝ κθΝ

Ν τ πθαΝ εαδΝ δ ξτ δΝ ΰδαΝ λ υ ΪΝ σππμΝ κΝ θ λσέΝ ΌηπμΝ ΰδαΝ πκζζΪΝ λ υ ΪΝ πκυΝ

ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βΝίδκηβξαθέαΝ λκφέηπθ,ΝκδΝη λά δμΝ κυΝ διυ κυμΝ έξθκυθΝαπσεζδ βΝ

απσΝαυ άΝ βθΝαπζάΝ ξΫ βΝεαδΝΰδΥΝαυ σΝ κΝζσΰκΝπλκ Ϊγβε ΝηδαΝπδκΝΰ θδεάΝ ξΫ βμ 

                                                             0  k
•
 
n
                                                   (2.18) 

πκυΝ κθκηΪα αδΝ ΰ θδεάΝ ιέ π βΝ κυΝ εγ δεκτΝ θσηκυΝ ΧpowerΝ lawΨΝ εαδΝ σπκυΝ κΝ k έθαδΝ κΝ

έε βμΝ υθ ε δεσ β αμ,Νn κΝ έε βμΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ εαδΝ 0 βΝ Ϊ βΝ δαλλκάμ,Ν βΝ

κπκέαΝαπαδ έ αδΝ Νκλδ ηΫθαΝυΰλΪΝΰδα θαΝαλξέ κυθΝθαΝλΫκυθέΝΌ αθΝκΝ εγΫ βμΝΫξ δΝ δηάΝ1Ν

εαδΝ 0  0 σ Ν κΝλ υ σΝκθκηΪα αδΝΝ υ υθ δκ,Νΰδα έΝυπαεκτ δΝ κΝθσηκΝ κυΝΝ τ πθαέΝ Ν

δαφκλ δεάΝπ λέπ π βΝ κΝλ υ σΝκθκηΪα αδΝηβΝΝ υ υθ δκέΝΓλαφδεΪΝκδΝαπκεζέ δμΝαπσΝ κΝ

θσηκΝ κυΝΝ τ πθαΝπαλέ αθ αδΝ βΝαεσζκυγβΝΰλαφδεάΝπαλΪ α βΝΧξάηαΝβέ9ΨέΝΣαΝλ υ ΪΝ

η Ν n<1 εαδΝ 0  0 κθκηΪακθ αδΝ ο υ κπζα δεΪΝ εαδΝ απσΝ κΝ ξάηαΝ βμΝ εαηπτζβμΝ κυμΝ

φαέθ αδΝ σ δΝ κΝ διυ μΝ κυμΝ έθαδΝ υοβζσΝ Ν ξαηβζΫμΝ δηΫμΝ λυγηκτΝ δΪ ηβ βμΝ εαδΝ σ κΝ

αυιΪθ δΝκΝλυγησμΝ δΪ ηβ βμΝ σ κΝ κΝδιυ μΝ ζα υθ αδέΝ θ έγ αΝσ αθΝn>1 εαδΝ 0=0 σ Ν

κΝλ υ σΝκθκηΪα αδΝ δα αζ δεσ,ΝπκυΝ βηαέθ δΝσ δΝ ΝξαηβζΫμΝ δηΫμΝλυγηκτΝ δΪ ηβ βμΝ κΝ

διυ μΝ έθαδΝξαηβζσΝεαδΝσ κΝαυιΪθ δΝκΝλυγησμΝ δΪ ηβ βμΝ σ κΝαυιΪθ δΝ κΝδιυ μέΝΣΫζκμ,ΝαθΝ

n=1 εαδΝ 0>0 αΝλ υ ΪΝκθκηΪακθ αδΝπζα δεΪΝψinghamΝΧDarby, 1996). 
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ΠλΫπ δΝθαΝ βη δπγ έΝσ δΝ αΝλ υ ΪΝ αΝκπκέαΝ κΝδιυ μΝ κυμΝ θΝπαλαηΫθ δΝ αγ λσΝαζζΪΝ

η αίΪζζ αδΝη Ν κΝλυγησΝ δΪ ηβ βμ,ΝΫξ δΝεαγδ λπγ έΝκΝσλκμΝφαδθκη θδεσΝδιυ μΝηα. 

 

ξάηαΝ βέ9: υηπ λδφκλΪΝ πθΝ λ υ υθΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ δηάΝ κυΝ έε βΝ λ κζκΰδεάμΝ

υηπ λδφκλΪμΝεαδΝ βμΝ δα ηβ δεάμΝ Ϊ βμέ 
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γέΝΚΟΠΟΝΣ Ν ΡΓ Ι  

 

 βθΝ παλκτ αΝ λΰα έαΝ η ζ άγβε Ν βΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ ε φδλΪθβμΝ δμΝ λ κζκΰδεΫμΝ

δ δσ β μΝ κυΝε φέλέΝΣαΝ έΰηα αΝπαλα ε υΪ βεαθΝξπλέμΝεαδΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ

Ν δαφκλ δεΪΝπκ κ ΪΝΧί,ηΣ,Ν1,ηΣ,ΝγΣΝεαδΝηΣΨέΝ έΰηα αΝε φέλΝπαλα ε υΪ βεαθΝεαδΝη Ν

πλκ γάεβΝ ΠΟΝ εαδΝ Κ  Ν πκ κ σΝ 1,ηΣέΝ Ν λ κζκΰδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ

η ζ άγβε Ν η Ν βΝ ξλά βΝ κυΝ υθαηδεκτΝ λ κηΫ λκυΝ Bohlin φαλησακθ αμΝ βΝ υθαηδεάΝ

κεδηβ, βΝ κεδηάΝ λπυ ηκτΝεαδΝπλκ δκλέακθ αμΝ κΝδιυ μΝ κυμέΝΝΝΝΝ 
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ζέΝΤΛΙΚ ΝΚ ΙΝΜ ΘΟ ΟΙ 

 

4.1. Παλα ε υάΝ δΰηΪ πθ 

ζέ1έ1έΝΠαλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝε φέλ 

ΓδαΝ βθΝπαλα ε υάΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλΝξλβ δηκπκδάγβε ΝεαζζδΫλΰ δαΝ εεέθβ βμΝκδεδαεάμΝ

παλαΰπΰάμ ΧεσεεκδΝ ε φέλΨ,Ν πα λδπηΫθκΝ αΰ ζα δθσΝ ΰΪζαΝ ζδπκπ λδ ε δεσ β αμΝ γ,ηΣ, 

ε φδλΪθβ Χ ιαλξσπκυζκμ,ΝηβΝ βηκ δ υηΫθαΝ κηΫθαΨ Ν δαφκλ δεΪΝπκ κ ΪΝπλκ γάεβμΝ

(0,5%, 1,5%, 3% εαδΝηΣΨΝΚ  (MIPRODAN 30; Arla Food Ingredients, Viby J., Denmark) 

εαδΝΠΟ (Hellenic Protein S.A., Athens, Greece) Νπκ κ σΝπλκ γάεβμΝ1,ηΣέΝώΝηΫγκ κμ, βΝ

κπκέαΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν ΰδαΝ θαΝ παλαζβφγ έΝ ε φδλΪθβΝ η Ν υοβζσΝ ίαγησΝ εαγαλσ β αμΝ

Χπ λέπκυΝ λλΣΨ,Ν βλέα αδΝ βθΝ εα αελάηθδ βΝ πθΝ πλπ ρθυθΝ η Ν λδξζπλκκιδεσΝ κιτΝ εαδΝ

βθΝ εα αίτγδ βΝ κυΝ πκζυ αεξαλέ βΝ η Ν αδγαθσζβΝ Χ ιαλξσπκυζκμ,Ν ηβΝ βηκ δ υηΫθαΝ

κηΫθαΨ. ΝξβηδεάΝ τ α βΝΧΣΝί/ί) πθΝΚ Νά αθ: υΰλα έα ≤θνΝπλπ θ μ 88-93.5; ζέπκμ 

1.5; Ϋφλα 4; ζαε σαβ 0.3. ΟδΝ ΠΟΝ έξαθΝ βθΝ αεσζκυγβΝ ξβηδεάΝ τ α β: υΰλα έαΝ ≤ηνΝ

πλπ θ μΝ 80; ζέπκμΝ 3.5; ΫφλαΝ 3; ζαε σαβΝ 10.4. Ν πλκ γάεβΝ βμΝ ε φδλΪθβμΝ εαδΝ πθΝ

πλπ ρθυθΝ Ϋΰδθ Ν πλδθ βθΝ γ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝ ΰΪζαε κμέ Ν παλα ε υάΝ σζπθΝ πθΝ

δΰηΪ πθΝπλαΰηα κπκδάγβε ΝβΝφκλΫμέ 

 Πλκ κδηα έαΝ κυΝ ΰΪζαε κμ: ΓδαΝ θαΝ πδ υξγ έΝ κΝ πδγυηβ σμΝ ίαγησμΝ

η κυ έπ βμ πθΝ πλπ ρθυθ,Ν Ϋΰδθ Ν γ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝ ΰΪζαε κμΝ κυμΝ

85
0
C ΰδαΝ 1ηΝ ζ π ΪΝ εαδΝ η ΪΝ αεκζκτγβ Ν οτιβΝ κυΝ Ν γ ληκελα έαΝ

π λδίΪζζκθ κμ. 

 θ λΰκπκέβ βΝ πθΝ εσεεπθμ ΓδαΝ βθΝ θ λΰκπκέβ βΝ πθΝ εσεεπθΝ κΝ ΰΪζαΝ

ηίκζδΪ βε  η ΝεσεεκυμΝε φέλΝ Νπκ κ σΝγΣΝεαδΝ ππΪ βε Ν κυμΝβη0
C ηΫξλδΝ

δηάμΝpH ζ,ζέΝ εκζκτγβ Ν δαξπλδ ησμΝ πθΝεσεεπθΝη Ν δάγβ βΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ

βγηκτ,Ν κθΝκπκέκΝεα αελα άγβεαθΝκδΝεσεεκδέ 

 δαζυ κπκέβ βΝ βμΝε φδλΪθβμμΝΠκ σ β αΝζυκφδζδπηΫθβμ ε φδλΪθβμΝαυΰέ βε Ν

Ν αθαζυ δεσΝ αυΰσέΝ Ν δαζυ κπκέβ βΝ βμΝ Ϋΰδθ  η  βθΝ πλκ γάεβΝ βμΝ  

απ αΰηΫθκΝ θ λσΝ ηΫ αΝ Ν κεδηα δεσΝ πζάθαΝ η Ν αθαζκΰέαΝ ε φδλΪθβμμθ λκτΝ

1:4 εαδΝ βΝγΫληαθ βΝ βμΝ κυμΝκη0
C  υ α σζκυ λκυ, υπσΝ υθ ξά αθΪ υ βΝΰδαΝ

π λέπκυΝ1Νυλα. 
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 Παλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλΝ η  πλκ γάεβΝ ε φδλΪθβμ:  πκ σ β αΝ βμΝ

δαζυ κπκδβηΫθβμΝ ε φδλΪθβμΝ η αφΫλγβε  πκ κ δεΪ,Ν η Ν βΝ ξλά βΝ ΰΪζαε κμ, Ν

απκ δλπηΫθκυμΝ ΰυΪζδθκυμΝπ λδΫε μέΝ εκζκτγβ ΝβΝγ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝ

ΰΪζαε κμΝεαδΝβΝοτιβΝ κυ,Ν θυΝ βΝ υθΫξ δα αεκζκτγβ ΝκΝ ηίκζδΪ ησμ η Ν κυμΝ

θ λΰκπκδβηΫθκυμΝ εσεεκυμΝ Ν πκ κ σΝ γΣέΝ ΣαΝ έΰηα αΝ κπκγ άγβεαθΝ Ν

εζέίαθκΝ ΰδαΝ πυα βΝ κυμΝ βη0
C ηΫξλδΝ ζδεάΝ δηάΝ pH ζ,ζέΝ εκζκτγβ Ν

δαξπλδ ησμΝ πθΝ εσεεπθΝ κυΝ ε φέλΝ η Ν δάγβ βΝ πθΝ πβΰηΪ πθΝ η Ν βθΝ ίκάγ δαΝ

βγηκτέΝ ΣκΝ δάγβηα,Ν κΝ κπκέκΝ απκ ζ έΝ κΝ έΰηαΝ κυΝ ε φέλ, υζζΫξγβε Ν Ν

απκ δλπηΫθκυμΝ ΰυΪζδθκυμΝ π λδΫε μ,Ν παλΫη δθ Ν ΰδαΝ βζΝ υλ μΝ κυμΝ ζ-5
0
C εαδΝ

αεκζκτγβ ΝβΝηΫ λβ βΝ πθΝλ κζκΰδευθΝ κυΝξαλαε βλδ δευθέ  

 Παλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλΝ χπλέμΝ πλκ γάεβΝ ε φδλΪθβμμ ΣκΝ γ ληδεΪΝ

π ι λΰα ηΫθκΝ ΰΪζαΝ ηίκζδΪ βε Ν η Ν κυμΝ θ λΰκπκδβηΫθκυμΝ εσεεκυμΝ Ν

πκ κ σΝγΣέΝ βΝ υθΫξ δα,ΝβΝπαλα ε υάΝ πθΝ δΰηΪ πθΝΫΰδθ ΝσππμΝπ λδΰλΪφ αδΝ

βθΝπαλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝε φέλΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβμ. 

 Παλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλΝ η Ν πλκ γάεβΝ εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ εαδΝ

πλπ θπθΝκλκτμ  Νπκ σ β αΝΰΪζαε κμΝ δαζυ κπκδκτθ αδΝ αΝΚ ΝεαδΝκδΝΠΟ η Ν

βθΝίκάγ δαΝηαΰθβ δεκτΝαθα υ άλαέΝ Ν δαζυ κπκέβ βΝ κυμΝ πλαΰηα κπκδάγβε  

Ν γ ληκελα έαΝ γη0
CέΝ Ν πλκ γάεβΝ κυμΝ Ϋΰδθ  η Ν αλΰσΝ λυγησέΝ  βθΝ υθΫξ δαΝ

πλαΰηα κπκδάγβε Ν βΝ γ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝ ΰΪζαε κμΝ εαδΝ βΝ οτιβΝ κυ. Ν

παλα ε υάΝ πθΝ δΰηΪ πθΝΫΰδθ ΝσππμΝπ λδΰλΪφ αδΝ βθΝ παλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝ

ε φέλΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβ. 

 

4.1.βέΝΠαλα ε υάΝπβε υθΝΰΪζαε κμ η Ν βθΝχλά βΝΰζκυεσθκ- -ζαε σθβμΝ

(GDL) 

  γ ληδεΪ π ι λΰα ηΫθκΝ ΰΪζα η Ν άΝ ξπλέμΝ πλκ γάεβΝ ε φδλΪθβμ,Ν Κ Ν εαδΝ ΠΟ,Ν σππμΝ

π λδΰλΪφ αδ βθΝ παλα ε υάΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλ, πλκ Ϋγβε  ΰζκυεσθκ- -ζαε σθβ,Ν Ν

πκ κ σΝβΣέΝΣαΝ έΰηα αΝ κπκγ άγβεαθΝ ΝεζέίαθκΝΰδαΝ πυα βΝ κυμΝβη0ωΝηΫξλδΝ ζδεάΝ

δηάΝpH. Πλαΰηα κπκδάγβε Νεα αΰλαφάΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμΝ κυμΝεαδΝ τΰελδ βΝ πθΝ δηυθΝ

κυΝ η Ν κυμΝ αθ έ κδξκυμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ πκυΝ παλα ε υΪ βεαθΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ πμΝ

εαζζδΫλΰ δα εεέθβ βμΝεσεεκυμΝε φέλέΝΝ 
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4.1.3. Κπ δεκπκέβ βΝ πθΝ δΰηΪ πθ 

ΣαΝπαλαπΪθπΝ έΰηα αΝαθΪζκΰαΝη Ν κθΝ λσπκΝπαλα ε υάΝ κυμΝαθαφΫλκθ αδΝ κΝε έη θκΝπμΝ

ιάμμ 

 ΧΚμΝ έΰηαΝξπλέμΝπλκ γάεβΝε φδλΪθβμ άΝΚ ΝάΝΠΟ. 

 1,ηΣΚ μΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝΚ Ν Νπκ κ σΝ1,ηΣέ 

 1,ηΣΠΟμΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝΠΟΝ Νπκ κ σΝ1,ηΣέ 

 ί,ηΣΚ φμΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ Νπκ κ σΝί,ηΣέ 

 1,ηΣΚ φμΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ Νπκ κ σΝ1,ηΣέ 

 γΣΚ φμΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ Νπκ κ σΝγΣέ 

 ηΣΚ φμΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝε φδλΪθβμΝ Νπκ κ σΝηΣέ 

 

4.2. Μ ζΫ βΝ βμΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ πθΝ δΰηΪ πθ 

ΓδαΝ βΝη ζΫ βΝ βμΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ πθΝ δΰηΪ πθ ξλβ δηκπκδάγβε Νκ υθαηδεσμΝ

ηβξαθδεσμΝ αθαζυ άμΝBohlin C-VOR 150 (Malvern Instruments Ltd, Worcestershire, UK). 

 αΝ έΰηα αΝ φαλησ βεαθΝβΝ υθαηδεάΝ κεδηά,ΝβΝ κεδηάΝ λπυ ηκτΝεαδΝπλκ δκλέ βε Ν κΝ

διυ μΝ κυμέΝ ΟδΝ η λά δμΝ πλαΰηα κπκδβγάεαθΝ κυμΝ ζ°C εαδΝ κυμ 25°C, υ Ν θαΝ

η ζ βγ έΝ βΝ κπκέαΝ ζα δεσ β αΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλΝ ΪθΝ έθαδΝ θγαζπδεάμΝ άΝ θ λκπδεάμΝ

φτ βμέΝΟδΝλ κζκΰδεΫμ η λά δμΝπλαΰηα κπκδάγβεαθΝ δμΝ δπζκτθΝΰδαΝεΪγ Ν έΰηα.  

 

υθαηδεάΝ κεδηάΝάΝ κεδηάΝ αζΪθ π βμ 

 βΝ κεδηάΝ αζΪθ π βμΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝκδΝ υθγάε μΝ Ϊλπ βμΝ υξθκ ά πθΝ αζΪθ π βμΝ

η Ν ζ ΰξση θβΝ παλαησλφπ βΝ ΧfrequencyΝ sweep-strainΝ controlΨέΝ Ν υξθσ β αΝ ευηαδθσ αθΝ

απσΝί,ί1-1ίώzΝ θυΝκδΝη λά δμΝΫΰδθαθΝυπσΝεαγ υμΝ ζ ΰξση θβμΝπαλαησλφπ βμΝυ ΝθαΝ

δα φαζέα αδΝ σ δΝ βΝ κεδηάΝ γαΝ πλαΰηα κπκδκτθ αθΝ θ σμΝ βμΝ π λδκξάμΝ βμΝ ΰλαηηδεάμΝ

ζα δεσ β αμΝΧεαγκλέ βε Νη Νπλκεα αλε δεΫμΝ κεδηΫμΨέΝ Νπαλαησλφπ βΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ

ά αθ 1,304  10
-5

. πσΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ κεδηάμΝπλκ δκλέ βεαθΝκΝG εαδΝβΝtan έ    

Πκ σ β αΝ έΰηα κμΝ κπκγ άγβε Νη αιτΝ τκΝπζαευθ,ΝκδΝκπκέ μΝ έξαθΝκ κθ π άΝΧserrated) 

πδφΪθ δαΝ ΰδαΝ θαΝ απκφ υξγκτθΝ φαδθση θαΝ κζέ γβ βμέ Ν εΪ πΝ πζΪεαΝ ά αθΝ εα ΪζζβζαΝ

εα α ε υα ηΫθβΝυ ΝθαΝηπκλ έΝθαΝ υΰελα ά δΝ παλεάΝπκ σ β α έΰηα κμ,Ν θυΝβ πΪθπΝ

πζΪεαΝ η αεδθάγβε Ν πλκμΝ κΝ έΰηαΝ ηΫξλδΝ θαΝ Ϋλγ δΝ Ν παφάΝ κυ.  βΝ υθΫξ δαΝ σγβε Ν

θ κζάΝΰδαΝΫθαλιβΝ βμΝηΫ λβ βμέ 
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κεδηάΝ λπυ ηκτ 

Κα ΪΝ βΝ κεδηάΝ λπυ ηκτΝ βΝ δα ηβ δεάΝ Ϊ βΝ λυγηέ βε Ν βθΝ δηάΝ ί,βΝ Pa,Ν κΝ ξλσθκμΝ

φαληκΰάμΝ βμΝ ά αθΝ 1κίs εαδΝ κΝ ξλσθκμΝ αθΪεαηοβμΝ 1ίίsέΝ  Ν π λέπ π βΝ σπκυΝ εα ΪΝ βθΝ

φαληκΰάΝ βμΝ Ϊ βμΝκδΝ δηΫμΝ βμΝυπκξυλβ βμΝ αγ λκπκδκτθ αθΝΰδαΝπ λέπκυΝβίs ι εδθκτ Ν

αυ σηα αΝβΝαθΪεαηοβΝ κυΝ έΰηα κμέΝΟδΝ δηΫμΝ βμΝπαλαησλφπ βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝεαγ’ΝσζβΝ

βΝ δΪλε δαΝ πθΝη λά πθΝεαδΝΰδαΝσζαΝ αΝ έΰηα αΝά αθΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝ1ί-5
 η Ν1ί-6

. πσΝ

βθΝ π ι λΰα έαΝ πθΝ η λά πθΝ πλκ δκλέ βεαθΝ κΝ θ υ υθ δκΝ διυ μΝ Χβ0Ψ,Ν βΝ δΰηδαέαΝ

ζα δεσ β αΝΧGgΨΝεαδΝβΝεαγυ λκτη θβΝ ζα δεσ β αΝΧGR). 

Νπλκ κδηα έαΝ πθΝ δΰηΪ πθΝΫΰδθ ΝσππμΝπ λδΰλΪφ αδΝ βθΝ υθαηδεάΝ κεδηάέ  

 

Πλκ δκλδ ησμΝδιυ κυμ 

Σκ διυ μΝ πθΝ δΰηΪ πθΝπλκ δκλέ βε Ν Ν δαφκλ δεΫμΝ δηΫμΝ αξτ β αμΝ δΪ ηβ βμΝΧαπσΝ

1ίΝ ΫπμΝ 1ίίΝ s
-1Ψ,Ν θυΝ ΰδαΝ θαΝ η ζ βγ έΝ εαδΝ πδγαθάΝ πέ λα βΝ κυΝ ξλσθκυΝ βΝ λ κζκΰδεάΝ

υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δΰηΪ πθ, βΝ αξτ β αΝ δΪ ηβ βμΝι εέθβ ΝαπσΝξαηβζΫμΝ δηΫμ,Ναυιάγβε Ν

εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ ιαθαη δυγβε έΝ  Ν κλδ ηΫθ μΝ π λδπ υ δμΝ βΝ ατιβ βΝ εαδ β η έπ βΝ βμΝ

αξτ β αμΝ δΪ ηβ βμΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν λ δμΝ φκλΫμΝ Χ λ δμΝ ετεζκδΨ,Ν θυΝ η αιτΝ πθΝ

ετεζπθ η κζαίκτ ΝξλκθδεσΝ δΪ βηαΝβΝmin σπκυΝ κΝ έΰηαΝπαλΫη θ Ν Νβλ ηέαέ πσΝ δμΝ

εαηπτζ μΝ λκάμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ υπκζκΰέ βε Ν κΝ n εαδΝ βΝ πδφΪθ δαΝ υ Ϋλβ βμΝ Χ πδφΪθ δαΝ

η αιτΝ βμΝεαηπτζβμΝεα ΪΝ βθΝατιβ βΝεαδΝεα ΪΝ βθΝη έπ βΝ βμΝ αξτ β αμΝ δΪ ηβ βμ, ΫθαμΝ

ετεζκμΨ.   

 Πκ σ β αΝ έΰηα κμΝ κπκγ άγβε Ν κΝ δΰηα κφκλΫαΝ κυΝκλΰΪθκυέΝΣκΝ τ βηαΝηΫ λβ βμΝ

πκυΝξλβ δηκπκδάγβε  ΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ κυΝδιυ κυμ ά αθΝαυ σΝ κυΝευθκυΝ– πζΪεαμέΝΟΝ

ευθκμ,ΝκΝκπκέκμΝ ξβηΪ δα ΝΰπθέαΝζ°Νη αεδθάγβε ΝπλκμΝ κΝ έΰηα,ΝΫ δΝυ ΝθαΝ ξβηα δ έΝ

δΪε θκμΝ ξυλκμΝ η αιτΝ κυΝ ευθκυΝ εαδΝ βμΝ πζΪεαμΝ 1ηίΝ ηmέΝ Ν π λέ δαΝ κυΝ έΰηα κμΝ

αφαδλΫγβε Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ πΪ κυζαμΝ εαδΝ βΝ υθΫξ δαΝ σγβε Ν θ κζάΝ ΰδαΝ ΫθαλιβΝ βμΝ

ηΫ λβ βμέ  

 

4.3. ΜΫ λβ βΝpH 

ΓδαΝ βΝηΫ λβ βΝ κυΝpH πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλ ξλβ δηκπκδάγβε Ν κΝ λΰα βλδαεσΝπ ξΪη λκΝ

EDT Instruments GP353 ATC pH METERέΝ ΣκΝ σλΰαθκΝ λυγηέ βε Ν η Ν βΝ ίκάγ δαΝ

λυγηδ δευθΝ δαζυηΪ πθΝ ΧBuffer ζΝ εαδΝ ιΨΝ εαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ πλκ αλησ βε Ν βΝ

γ ληκελα έαΝ κυΝ έΰηα κμέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ κΝ βζ ε λσ δκΝ ηίαπ έ βε Ν κΝ έΰηαΝ ε φέλΝ

ηΫξλδΝβΝΫθ διβΝ κυΝκλΰΪθκυΝθαΝ αγ λκπκδβγ έ ΝηέαΝ δηάΝpH. 
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4.4.  α δ δεσμ Ϋζ ΰχκμ 

 αΝ κδξ έαΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ φαλησ βε Ν βΝ αθΪζυ βΝ βμΝ δαετηαθ βμΝ τκΝ πδζΫιδηπθΝ

παλαΰσθ πθΝ ΧTwo-Way ANOVA): έ κμΝ έΰηα κμ (ιΝ πέπ αμΝ ΥΚ,Ν 1,ηΣΚ ,Ν 1,ηΣΠΟ,Ν

ί,ηΣΚ φ,Ν1,ηΣΚ φ,ΝγΣΚ φ,ΝηΣΚ φ), γ ληκελα έα ΧβΝ πέπ αμ 40
C, 25

0
CΨέΝ Νπ λέπ π βΝ

πκυΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝχστVχΝ ηφΪθδ αθΝ α δ δεάΝ βηαθ δεσ β αΝ κυΝη ζ κτη θκυΝ

παλΪΰκθ α,Ν φαλησ βε Ν κΝ Ϋζ ΰξκμΝ πθΝ πκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝ TukeyΝ υ Ν θαΝ

θ κπδ κτθΝ αυ ΫμΝ κδΝ δαφκλΫμΝ ΧΠ λέ βμ,Ν βίίίΨέΝ Ν α δ δεάΝ αθΪζυ βΝ πθΝ κηΫθπθΝ

Ϋΰδθ Νη Ν βΝξλά βΝ κυΝπλκΰλΪηηα κμΝεinitabΝ1θέΝ 
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ηέΝ ΠΟΣ Λ Μ Σ ΝΚ ΙΝΤ Σ   

 

5.1. ΧλσθκμΝ πυα βμΝ δΰηΪ πθΝε φέλ 

 σθΝΠέθαεαΝηέ1 φαέθ αδ κΝξλσθκμ πυα βμ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλ πκυΝξλ δΪ βε  ΰδαΝ βθ 

πέ υιβΝ βμΝ πδγυηβ άμΝ δηάμΝpH 4,4.  

τηφπθαΝη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝANOVA, κ ξλσθκμΝ πυα βμΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ δηάμΝpH 

ζ,ζΝ δαφΫλ δΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΪΝ Χpοίξί,ίηΨΝ η αιτ πθΝ δαφκλ δευθΝ δΰηΪ πθέΝ

τηφπθαΝη Ν κΝξάηαΝ5.1,Νβ πλκ γάεβΝπλπ ρθυθΝκλκτΝεαδΝε φδλΪθβμΝ έξ  πμ απκ Ϋζ ηαΝ

βθΝ η έπ βΝ κυΝ ξλσθκυΝ πυα βμ,Ν θυΝ βΝ πλκ γάεβΝ εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ πλκεΪζ  βθΝ

ατιβ βΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμ,Ν Ν ξΫ βΝη Ν κθΝηΪλ υλαέΝ Νεα Ϊ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝεα ΪΝ

φγέθκυ αΝ δλΪΝ τηφπθαΝ η Ν κθΝ Ϋζ ΰξκ πθΝ πκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝ Tukey έθαδΝ βΝ

ιάμμ 

 1,ηΣΚ ΝρΝΥΚ φοΝί,ηΣΚ φΝοΝ1,ηΣΚ φΝοΝγΣΚ φ > 1,5% ΠΟΝρΝηΣΚ φέΝ 

Ν η έπ βΝ κυΝ ξλσθκυΝ πυα βμΝ η Ν βθΝ πλκ γάεβΝ πθΝ ΠΟΝ πφ έζ αδΝ βθΝ παλκυ έαΝ

δαφσλπθΝ γλ π δευθΝ υ α δευθΝ δμΝ ΠΟ,Ν αΝ κπκέαΝ δ ΰ έλκυθΝ βθΝ η αίκζδεάΝ

λα βλδσ β αΝ πθΝ ηδελκκλΰαθδ ηυθΝ ΧDimitreli et al., 2013). Ν ατιβ βΝ κυΝ ξλσθκυΝ

πυα βμΝ η Ν βθ πλκ γάεβΝ Κ Ν πφ έζ δ αδΝ βθΝ λυγηδ δεάΝ δεαθσ β αΝ πθΝ εαα ρθυθ,Ν κδΝ

κπκέ μΝαυιΪθκυθΝ βθΝλυγηδ δεάΝ δεαθσ β αΝ κυΝ υ άηα κμ,Νη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝαπαδ έ αδΝ

π λδ σ λκμΝξλσθκμΝΰδαΝ βθΝη έπ βΝ κυΝpH βθΝ πδγυηβ άΝ δηά (Salaün et al., 2005).  

η έπ β κυΝ ξλσθκυΝ πυα βμΝ η Ν βθΝ πλκ γάεβΝ ε φδλΪθβμΝ ηπκλ έΝ θαΝ κφ έζ αδ  πδγαθάΝ

δΫΰ λ βΝ πθΝηδελκκλΰαθδ ηυθΝπαλκυ έαμΝ βμΝε φδλΪθβμ. τηφπθαΝη Ν κυμΝDoleyres et al. 

ΧβίίηΨ,Ν βΝ ξλβ δηκπκέβ βΝ εαζζδ λΰ δυθΝ η Ν δεαθσ β αΝ θαΝ παλΪΰκυθ πκζυ αεξαλέ μΝ Ν

έΰηα αΝΰδακτλ βμΝ έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βΝη έπ βΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμΝπκυΝαπαδ άγβε ΝΰδαΝ

βΝη έπ βΝ κυΝpH βθΝ δηάΝζ,η,Ν Ν ξΫ βΝη Ν αΝ έΰηα αΝσπκυΝβΝεαζζδΫλΰ δαΝ εεέθβ βμΝ θΝ

παλάΰαΰ Νπκζυ αεξαλέ μέ      

ΓδαΝ θαΝ δ λ υθβγ έΝ βΝ πδγαθσ β αΝ δΫΰ λ βμΝ βμΝ η αίκζδεάμΝ λα βλδσ β αμΝ πθΝ

ηδελκκλΰαθδ ηυθ πθΝ εσεεπθΝ ε φέλ απσΝ βθΝ παλκυ έαΝ βμΝ ε φδλΪθβμ,Ν ξλβ δηκπκδάγβε Ν

GDL ΰδαΝ βθΝπαλαΰπΰάΝσιδθπθΝπβε υθΝΰΪζαε κμΝη Ν βθΝέ δαΝ ζδεάΝ δηά pHέΝ κθ ΠέθαεαΝ

5.2 φαέθ αδΝ κΝ ξλσθκμΝ πυα βμΝ πθΝ δΰηΪ πθέ τηφπθαΝ η Ν βθΝ ANOVA,Ν κΝ ξλσθκμΝ

πυα βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ πβλ Ϊα αδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΪΝ απσΝ κΝ έ κμΝ κυΝ έΰηα κμέΝ 

(ξάηαΝηέ2). Νεα Ϊ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝεα ΪΝφγέθκυ αΝ δλΪΝ τηφπθαΝη Ν κθΝΫζ ΰξκΝ πθΝ

πκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝTukey έθαδΝβΝ ιάμμ 



30 | P a g e  

 

 1,ηΣΚ Ν 1,ηΣΠΟΝΝ1,ηΣΚ φΝοΝηΣΚ φΝοΝΥΚΝΝγΣΚ φΝοΝί,ηΣΚ φΝ 

H πλκ γάεβΝ Κ Ν εαδΝ ΠΟΝ ατιβ Ν κθΝ ξλσθκΝ πυα βμΝ πθΝ δΰηΪ πθ,Ν θυΝ βΝ πλκ γάεβΝ

ε φδλΪθβμΝ Νκπκδκ άπκ Νπκ κ σΝεαδΝαθΝπλκ Ϋγβε Ν θΝ κθΝ πβλΫα ,Ν Ν ξΫ βΝη Ν κθΝ

ηΪλ υλαέΝ υ ΫμΝκδΝ δαφκλΫμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝ έΰηα αΝε φέλΝπφ έζκθ αδΝ βθΝαπκυ έα πθΝ

ηδελκκλΰαθδ ηυθ,Ν κδΝ κπκέκδΝ δ ΰ έλκθ αδΝ απσΝ βθΝ παλκυ έαΝ πθ ΠΟΝεαδΝ βμ ε φδλΪθβΝ η Ν

απκ Ϋζ ηαΝθαΝπαλα βλ έ αδ ΰλβΰκλσ λβΝπ υ βΝ κυΝpHέΝ Ν ηφΪθδ βΝη ΰαζτ λκυΝξλσθκυΝ

πυα βμΝ αΝ έΰηα α πκυΝπαλα ε υΪ βεαθΝη Νΰζκυεσθκ- -ζαε σθβΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝΚ Ν

Ν ξΫ βΝη  αυ ΪΝη ΝΠΟ,Νπφ έζ αδΝ βθΝη ΰαζτ λβΝλυγηδ δεάΝδεαθσ β α πθΝΚ ΝΫθαθ δΝ

πθΝΠΟ (Salaün et al., 2005).  

 

ΠέθαεαμΝ ηέ1μΝ ΥλσθκμΝ πυα βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ ε φέλΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ βμΝ
πδγυηβ άμΝ δηάμΝpH 4,4. 

 

 

 

 

 

 

 

ΠέθαεαμΝηέβέΝΥλσθκμΝ πυα βμ, δΰηΪ πθ σιδθπθΝπβε υθΝΰΪζαε κμΝη Ν βΝξλά βΝΰζκυεσθκ-

-ζαε σθβμ, πκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ πέ υιβΝ βμΝ πδγυηβ άμΝ δηάμΝpH 4,4. 

 

 

γ α Χ Ν π α Ν(min) 

ΧΚ 195 

1,η%  238 

1,η%ΚΑ 263 

ί,η%Κ φ 180 

1,η%Κ φ 203 

3%Κ φ 188 

η%Κ φ 203 

 

γ α Χ Ν π α Ν(min) 

XK 1440 

1,5%  1185 

1,5%ΚΑ 1605 

0,5%Κεφ 1280 

1,5%Κεφ 1375 

3%Κεφ 1230 

 5%Κεφ 1095 
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ξάηαΝηέ1μΝ πέ λα βΝ βμΝπλκ γάεβμΝπλπ ρθυθΝκλκτ,Νεαα ρθδευθΝαζΪ πθ εαδΝε φδλΪθβμΝ κΝξλσθκΝ
πυα βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλέ 

 

 

 

 

 

ξάηαΝ η.2μΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ πλπ ρθυθΝ κλκτ,Ν εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ εαδΝ ε φδλΪθβμΝ κΝ
ξλσθκΝ πυα βμΝσιδθπθΝπβε υθΝΰΪζαε κμΝη Ν βΝξλά βΝΰζκυεσθκ- -ζαε σθβμέ 

ΧΚ5%Κεφ3%Κεφ1,5%1,5%Κεφ1,5%ΚΑ0,5%Κεφ

1600

1500

1400

1300

1200

1100

γ α

 Ό

Χ ό ο  πώαση  (min)

5%Κεφ3%Κεφ1,5%1,5%Κεφ1,5%ΚΑ0,5%ΚεφΧΚ

270

260

250

240

230

220

210

200

190

180

είγ α

 Ό

ΝΧ Ν π α Ν(min)
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ηέβέΝΜ ζΫ βΝ πθΝλ κζκΰδευθΝδ δκ ά πθΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλ 

ηέβέ1έΝ υθαηδεάΝ κεδηά 

 κθΝΠέθαεαΝ ηέγ αθαΰλΪφκθ αδΝ κδΝ ηΫ κδΝ σλκδΝ πθΝ δηυθΝ κυΝGΥΝ εαδΝ βμΝ tan Ν ΰδαΝ σζαΝ αΝ

έΰηα αΝε φέλ δμ τκΝ δαφκλ δεΫμΝγ ληκελα έ μ ηΫ λβ βμ. 

Ν φαληκΰάΝ βμΝANOVA Ϋ δι Νσ δΝκδΝ δηΫμΝ κυΝGΥΝεαδΝ βμΝ tan Ν πβλ Ϊακθ αδΝ α δ δεΪΝ

βηαθ δεΪΝ απσΝ κΝ έ κμΝ κυΝ έΰηα κμ (pξί,ίηΨ,Ν απκΝ βθΝ γ ληκελα έαΝ Χpξί,ίηΨΝ αζζΪΝ εαδΝ

απκΝ βθΝ αζζβζ πέ λα βΝ κυμΝ Χp<0,05). Ν εα Ϊ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ εα ΪΝ φγέθκυ αΝ δλΪΝ

τηφπθαΝη Ν κθΝΫζ ΰξκΝ πθΝπκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝTukey έθαδΝβΝ ιάμμ 

 5%Κ φ4=1,5%ΠΟ4>1,5%Κ 25>ΥΚ25>1,5%Κ 4>5%Κ φ25=3%Κ φ4=1,5%ΠΟ25>1,5%Κ φ25=1,5%Κ φ4> 

 >3%Κ φ25=0,5%Κ φ4=ΥΚ4=0,5%Κ φ25 

τηφπθαΝη Ν κΝξάηαΝηέγ,Ν κυμΝζ°C αΝ έΰηα αΝ αΝκπκέαΝΫΰδθ Νπλκ γάεβΝΠΟΝεαδΝηΣΝ

ε φδλΪθβμΝπαλκυ έα αθΝ δμΝη ΰαζτ λ μΝ δηΫμΝ κυΝGΥ,Ναεκζκτγβ  κΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝ

Κ ,Ν θυΝ βθΝηδελσ λβΝ δηάΝ κυΝG' ηφΪθδ  κΝηΪλ υλαμΝΧΥΚΨΝεαδΝ κΝ έΰηα η Νπλκ γάεβΝ

ε φδλΪθβμΝ Νπκ κ σΝί,ηΣέΝ πδπζΫκθ,ΝβΝατιβ βΝ κυΝπκ κ κτΝπλκ γάεβμΝε φδλΪθβμΝαπσΝ

ί,ηΣΝεαδΝπΪθπΝ έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝατιβ βΝ κυΝG'.  

ΟδΝυοβζΫμΝ δηΫμΝ κυΝG' κΝ έΰηαΝπκυΝπαλα ε υΪ βε Νη Ν βθΝπλκ γάεβΝ πθΝΠΟΝηπκλ έΝ

θαΝ απκ κγ έΝ βΝ η κυ έπ βΝ πθΝ πλκ δγΫη θπθΝ πλπ ρθυθΝ κλκτΝ εαδΝ βθΝ θ λΰάΝ

υηη κξάΝ κυμΝ κΝ ξβηα δ ησΝ κυΝ πζΫΰηα κμέΝ ΣκΝ πλπ ρθδεσΝ πζΫΰηαΝ Ν αυ άθΝ βθΝ

π λέπ π βΝπαλκυ δΪα δΝαυιβηΫθβΝ υθ ε δεσ β αΝ ιαδ έαμΝ βμΝατιβ βμΝ βμΝπκ σ β αμΝ πθΝ

η κυ δπηΫθπθΝπλπ ρθυθΝκλκτΝαζζΪΝεαδΝ βμΝατιβ βμΝ κυΝαλδγηκτΝ πθΝαζζβζ πδ λΪ πθΝ

η αιτΝ πθΝπλπ ρθδευθΝηκλέπθ (Lucey et al., 1998)έΝΠαλσηκδαΝαπκ ζΫ ηα αΝαθαφΫλκυθΝ

εαδΝκδΝLucey et alέΝΧ1λλλΨΝΰδαΝ βθΝπλκ γάεβΝΠΟΝπλδθΝ βΝγ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝ κυΝΰΪζαε κμ,Ν

κΝ κπκέκΝ πάα δΝ η Ν βθΝ πέ λα βΝ GDLέΝ ε σμΝ απσΝ δμΝ πλπ θ μΝ κλκτΝ εαδΝ κδΝ εαα θ μΝ

υηίΪζκυθΝ βΝ ζα δεσ β αΝ κυΝπλπ ρθδεκτΝπζΫΰηα κμΝη Ν βθΝατιβ βΝ κυΝαλδγηκτΝεαδΝ

βμΝ Ϋθ α βμΝ πθΝ ηυθΝ πθΝ ξβηα δαση θπθΝ υ πηα πηΪ πθέΝΧ σ κ,Ν βΝ η ΰαζτ λβΝ

δηάΝ κυΝGΥΝ κΝ έΰηαΝη ΝΠΟΝ Ν ξΫ βΝη Ν κΝαθ έ κδξκΝ έΰηαΝη ΝΚ ΝθαΝκφ έζ αδΝ κΝσ δΝ

η Ν βΝη κυ έπ βΝ πθΝπλπ ρθυθΝκλκτΝεαδΝ κΝι έπζπηαΝ πθΝηκλέπθΝ κυμ,ΝΫλξκθ αδΝ βθΝ

πδφΪθ δαΝ ηκέΝκδΝκπκέκδΝ υηίΪζκυθΝ βηαθ δεΪΝ βθΝατιβ βΝ κυΝ ζα δεκτΝξαλαε άλαΝ

πθΝ δΰηΪ πθέΝΝΝ 

Νατιβ βΝ κυΝGΥΝη Ν βΝατιβ βΝ κυΝπκ κ κτΝπλκ γάεβμΝε φδλΪθβμΝπδγαθσθΝθαΝκφ έζ αδΝ

Ν αζζβζ πδ λΪ δμΝ η αιτΝ κυΝ πκζυ αεξαλέ βΝ εαδΝ πθΝ πλπ ρθυθΝ κυΝ ΰΪζαε κμ 

(Amatayakul et al., 2006)έΝΦυ δεΪΝβΝ ζα δεσ β αΝ κυ έΰηα κμ η Ν1,ηΣΝε φδλΪθβΝ έθαδΝ
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ηδελσ λβΝαπσΝ βθΝαθ έ κδξβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝη ΝΚ ΝεαδΝΠΟέ Γ ΰκθσμ, κΝκπκέκΝ βηαέθ δΝσ δΝ

βΝ Ϋθ α βΝ πθΝ ηυθΝ θΝ έθαδΝ κΝ έ δκΝ δ ξυλάέΝ Χ σ κΝ η Ν βθΝ υθ ξάΝ ατιβ βΝ βμΝ

πλκ δγΫη θβμΝ πκ σ β αμΝ κυΝ πκζυ αεξαλέ β βΝ ζα δεσ β αΝ αυιΪθ αδΝ ιαδ έαμΝ βμΝ

ατιβ βμΝ κυΝαλδγηκτΝ πθΝαζζβζ πδ λΪ πθΝη αιτΝ κυΝπκζυ αεξαλέ βΝεαδΝ πθΝπλπ ρθυθ. 

 

ΠέθαεαμΝηέ3: ΜΫ κδΝσλκδΝ κυΝG' εαδΝ βμΝtan ΝΰδαΝ αΝ έΰηα αΝε φέλΝ Ν τκΝ δαφκλ δεΫμΝ
γ ληκελα έ μ. 

γ α Θ α αΝ(0C) Συ Ν α α  (Pa) tan  

ΧΚ 4 131,6 1,007 

ΧΚ 25 294,5 0,461 

1,η%  4 424,9 0,324 

1,η%  25 242,4 0,450 

1,η%ΚΑ 4 266,8 0,267 

1,η%ΚΑ 25 370,6 0,130 

ί,η%Κ φ 4 132,6 0,832 

ί,η%Κ φ 25 124,1 0,434 

1,η%Κ φ 4 184,9 0,538 

1,η%Κ φ 25 190,6 0,492 

3%Κ φ 4 245,3 0,497 

3%Κ φ 25 140,5 0,573 

η%Κ φ 4 434,3 0,367 

η%Κ φ 25 247,5 0,553 

 

Ν ατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝηΫ λβ βμΝ έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝη αίκζΫμΝ βθΝ ζα δεσ β αΝ

πθΝ δΰηΪ πθέΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝ ηΪλ υλαμΝ εαδΝ κΝ έΰηαΝ η Ν πλκ γάεβΝ Κ Ν ηφΪθδ αθΝ

ατιβ βΝ πθΝ δηυθΝ κυΝG' Ν ξΫ βΝη Ν κυμΝ4°C. Τπ τγυθ μΝΰδαΝαυ άΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ έθαδΝ

κδ υ λσφκί μΝκηΪ μΝ πθΝεαα ρθυθ,ΝκδΝκπκέ μΝη Ν βθΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμ αυιΪθκυθΝ Ν

Ϋθ α βέΝΣαΝ έΰηα αΝπκυΝπαλα ε υΪ βεαθΝη Νπλκ γάεβΝΠΟΝεαδΝυοβζΪΝπκ κ ΪΝΧηΣΝεαδΝ

3%) ε φδλΪθβμΝ ηφΪθδ αθΝη έπ βΝ πθΝ δηυθΝ κυμέ ΟΝυ λσφδζκμΝξαλαε άλαμΝ πθΝπλπ ρθυθΝ

κλκτ,ΝαζζΪΝεαδΝκδΝαζζβζ πδ λΪ δμ βμΝε φδλΪθβμ η Ν δμΝπλπ θ μ ΧκδΝκπκέ μΝη δυθκυθΝ βθΝ

Ϋθ α βΝ πθΝ ηυθΝη αιτΝ πθΝεαα ρθυθΝπκυΝ υηίΪζκυθΝ βθΝατιβ βΝ βμΝ ζα δεσ β αμΨΝ

πδγαθσθΝθαΝ έθαδΝυπ τγυθκδΝΰδαΝ βΝη έπ βΝ βμΝ ζα δεσ β αμΝ κυΝπζΫΰηα κμ.  
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ξάηαΝ ηέγμΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ πλπ ρθυθΝ κλκτ,Ν εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ εαδΝ ε φδλΪθβμΝ
εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κθΝ υθ ζ άΝ ζα δεσ β αμΝ ΧGΥΨΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ
ε φέλέ 

 

τηφπθαΝη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμΝANOVA βΝ δηάΝ βμΝtan Ν πβλ Ϊα αδΝ α δ δεΪΝ 

βηαθ δεΪΝεαδΝαπκΝ κυμΝ τκΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝη ζ άγβεαθΝΧpξί,ίηΨΝαζζΪΝεαδΝαπσΝ βθΝ

αζζβζ πέ λα βΝ κυμΝΧpξί,ίηΨΝΧΠαλΪλ βηαΨ,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝηέ4έΝ Νεα Ϊ αιβΝ πθΝ 

δΰηΪ πθΝεα ΪΝφγέθκυ αΝ δλΪΝ τηφπθαΝη Ν κθΝΫζ ΰξκΝ πθΝπκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝ

Tukey έθαδΝβΝ ιάμμ  
 

ΥΚ4ρί,ηΣΚ φ4ργΣΚ φ25οηΣΚ φ25= 

 

ο1,ηΣΚ φ4 1,ηΣΚ φ25 γΣΚ φ4 ΥΚ25 1,ηΣΠΟ25 ί,ηΣΚ φ25 ηΣΚ φ4 1,ηΣΠΟ4 1,ηΣΚ 4 1,ηΣΚ 25 

 

 

 

 

Νtan Νκλέα αδΝπμμΝtan ( ) = G''/G'. ΌπκυΝ κΝG' κλέα δΝ βθΝ ζα δεάΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝ 

έΰηα κμΝεαδΝ κΝG'' κλέα δΝ βθΝδιυ βΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝ έΰηα κμέΝΈ δΝβΝατιβ βΝ βμΝ δηάμΝ

βμΝ βηαέθ δΝ βθΝατιβ βΝ βμΝξαζΪλπ βμΝη αιτΝ πθΝ ηυθΝ κυΝπάΰηα κμΝεαδΝ πκηΫθπμΝ

βθΝ υηπ λδφκλΪΝ κυΝπάΰηα κμΝπ λδ σ λκΝπμΝδιυ μ εαδΝζδΰσ λκΝπμΝ ζα δεσ υζδεσ,Ν θυΝ

ηέα η έπ β πθΝ δηυθ βμΝtan Ν βηαέθ δΝ κΝαθ έγ κΝαπκ Ϋζ ηαέ 

π δ άΝβΝtan Ν έθαδΝΪη αΝ ιαλ υη θβΝαπκΝ κΝG',ΝβΝατιβ βΝ πθΝ δηυθΝ κυΝG' πλκεΪζ Ν

βθΝη έπ βΝ πθΝ δηυθΝ βμΝtan ,ΝεαδΝαθ έ λκφαέΝΧ σ κΝσππμ παλα βλ έ αδ κΝξάηαΝηέζ, 

254

450
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 Ό
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1,5%Κ.Α
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Χ.Κ

Δείγμα
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κΝ έΰηαΝη ΝΚ Ν θυΝ έξ Νηδελσ λβΝ δηάΝ κυ G' απσ κΝ έΰηαΝη Ν δμΝΠΟ,ΝΫξ δΝηδελσ λβ 

δηάΝtan ΝαπκΝαυ άθΝ κυΝ έΰηα κμΝη ΝΠΟέΝ υ σΝ κΝφαδθση θκΝπδγαθσθΝθαΝκφ έζ αδ κθΝ

αυιβηΫθκΝ υ λκ υθαηδεσΝ σΰεκΝ πθ ξβηα δαση θπθΝ υ πηα πηΪ πθΝ πθΝ εαα ρθδευθΝ

αζΪ πθ,Ν αΝκπκέαΝ υηίΪζκυθΝ βΝη έπ βΝ βμΝδιυ κυμΝ υηπ λδφκλΪμΝ πθΝ δΰηΪ πθ.   

 

 

 
ξάηαΝηέ4μΝ πέ λα βΝ βμΝπλκ γάεβμΝ δΪφκλπθΝπλπ ρθυθΝκλκτ,Νεαα ρθδευθΝαζΪ πθΝεαδΝ
ε φδλΪθβμΝεαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βθΝ δηάΝtan Ν πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλέ  
 

 

 

ηέβέβέΝ κεδηάΝ λπυ ηκτ 

 

 κθ ΠέθαεαΝηέζΝφαέθκθ αδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝαπσΝ βΝ κεδηάΝ λπυ ηκτέΝΌππμΝπαλα βλ έ αδΝ

βΝGg ά αθ ηβ θδεάΝ ξ σθΝ ΝσζαΝ αΝ έΰηα αΝ ε σμΝαπσΝαυ ΪΝ αΝκπκέαΝΫΰδθ Νπλκ γάεβΝ

Κ ΝεαδΝΠΟ, ησθκΝσηπμΝ κυμΝ4°C ΰδα έΝ κυμΝβη°C εαδΝαυ ΪΝ αΝ έΰηα α θΝ ηφΪθδ αθΝ

δΰηδαέαΝ ζα δεσ β αέΝ υ σΝ βηαέθ δΝ σ δΝ κδΝ ηκέΝ πκυΝ ευλδαλξκτθΝ κΝ πλπ ρθδεσΝ

πζΫΰηαΝ έθαδΝ υ λ τκθ μΝα γ θ έμΝσππμΝvan de Waals, εκζζκ δ έμΝεαδΝυ λσφκίκδέΝ βθΝ

π λέπ π βΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ πλκ γάεβΝ Κ Ν εαδΝ ΠΟΝ αΝ έΰηα α,Ν κΝ πζΫΰηαΝ

υπΪλξκυθΝεαδΝ υ λ τκθ μΝδ ξυλκέΝ ηκέΝσππμΝυ λκΰσθκυΝεαδΝβζ ε λκ α δεκέέ ΠδγαθσθΝ

βΝπαλκυ έαΝ βμΝε φδλΪθβμΝ αΝ έΰηα αΝε φέλΝΧ σ κΝβΝπλκ γάεβΝ βμΝσ κΝεαδΝβΝπαλαΰπΰάΝ
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βμΝ απσΝ κυμΝ ηδελκκλΰαθδ ηκτμΝ πθΝ εσεεπθΝ ε φέλΨΝ θαΝ παλ ηίΪζζ αδΝ η αιτΝ πθΝ

πλπ ρθδευθΝηκλέπθΝεαδΝθαΝπαλ ηπκ έα δΝ βΝ βηδκυλΰέα δ ξυλυθΝ υ λ υσθ πθΝ ηυθέΝ  

Ν φαληκΰάΝ βμΝ NOVA Ϋ δι Ν σ δΝ σ κΝ β0 σ κΝ εαδΝ βΝ GR πβλ Ϊα αδΝ α δ δεΪ 

βηαθ δεΪΝ εαδΝ απκΝ κυμΝ τκΝ παλΪΰκθ μΝ πκυΝ η ζ άγβεαθΝ Χp<0,05) αζζΪΝ εαδΝ απσΝ βθΝ

αζζβζ πέ λα βΝ κυμΝΧp<0,05) Χξάηα αΝηέηΝεαδΝηέ6). 

 

ΠέθαεαμΝηέζμΝΜΫ κδΝσλκδΝ κυΝG' εαδΝ βμΝtan ΝΰδαΝ αΝ έΰηα αΝε φέλΝ Ν τκΝ δαφκλ δεΫμΝ
γ ληκελα έ μέ 

γ α 
Θ α αΝ

(0C) 

Σ γ α αΝ
α αΝ

(Pa) 

Κα υ Ν
α α 

(Pa) 

υ Ν
 

(Pa s) 

ΧΚ 4 0,0 13,8 400 

ΧΚ 25 0,0 23,0 997 

1,5% O 4 90,8 67,3 5370 

1,5%  25 0,0 44,0 4689 

1,5%ΚΑ 4 87,0 153,5 12325 

1,5%ΚΑ 25 0,0 171,0 15785 

ί,η%Κ φ 4 0,0 20,0 2840 

ί,η%Κ φ 25 0,0 17,1 1470 

1,η%Κ φ 4 0,0 25,6 2630 

1,η%Κ φ 25 0,0 18,7 2845 

3%Κ φ 4 0,0 28,2 4950 

3%Κ φ 25 0,0 21,6 2070 

η%Κ φ 4 0,0 32,5 6098 

η%Κ φ 25 0,0 17,8 1743 
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Κα υσ ε ο ε η ε ασ κό η α (Pa)

 

ξάηαΝ ηέημΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ πλπ ρθυθΝ κλκτ,Ν εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ εαδΝ ε φδλΪθβμΝ
εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ βθΝ εαγυ λκτη θβ ζα δεσ β α πθΝ δΰηΪ πθΝ
ε φέλέ 
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 ευ ώ ο ώ ε  (Pa s)

 

ξάηαΝ ηέθμΝ πέ λα βΝ βμΝ πλκ γάεβμΝ πλπ ρθυθΝ κλκτ,Ν εαα ρθδευθΝ αζΪ πθΝ εαδΝ ε φδλΪθβμΝ
εαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κΝθ υ υθδκΝδιυ μ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλέ 

Ν εα Ϊ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ εα Ϊ φγέθκυ αΝ δλΪΝ εαγυμΝ πέ βμΝ εαδΝ κδΝ πδεαζτο δμΝ πθΝ

ηΫ πθΝσλπθΝ έθαδΝκδΝ ιάμμ 
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Καγυ λκτη θβΝ ζα δεσ β α 

1,ηΣΚ 25 ρ1,ηΣΚ 4 > 1,ηΣΝΠΟ4 >1,ηΣΝΠΟ25 > 

 

> 5%Κ φ4  = γΣΚ φ4  1,ηΣΚ φ4  ΥΚ25  γΣΚ φ25 ί,ηΣΚ φ4 1,ηΣΚ φ25 ηΣΚ φ25  ί,ηΣΚ φ25   ΥΚ4 

                                                           _______________________ 

                                                         _______________________________ 

                                                                      __________________________________________ 

                                                                                                     ________________________________ 

 

 

Ν υ υθδκΝδιυ μ 

1,ηΣΚ 25 ρ1,ηΣΚ 4 > 5%Κ φ4  1,ηΣΝΠΟ4 γΣΚ φ4  1,ηΣΝΠΟ25 > 

                                                         _________________________ 

>1,ηΣΚ φ25 ί,ηΣΚ φ4 1,ηΣΚ φ4 γΣΚ φ25 ηΣΚ φ25  ί,ηΣΚ φ25   ΥΚ25 οΝΥΚ4 

                                        ____________________ 

                                                            _______________________      

                                                                        ______________________             

                                                                            

 

Ν υηπ λδφκλΪΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ σ κθΝ αφκλΪΝ δμΝ δ δσ β μΝ βμΝ κεδηάμΝ λπυ ηκτΝ

(εαγυ λκτη θβΝ ζα δεσ β αΝ εαδΝ θ υ υθδκΝ διυ μΨ έθαδΝ αθ έ κδξβΝ αυ άμΝ απσΝ βΝ

υθαηδεάΝ κεδηάΝ σ κΝΰδα βθΝπλκ γάεβΝ δαφσλπθΝπλσ γ πθΝαζζΪΝεαδΝ βθΝ πέ λα βΝ βμΝ

γ ληκελα έαμέΝ Ν ησθβΝ δαφκλΪΝ αφκλΪΝ βΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝ Κ Ν σπκυΝ ηφαθέακυθΝ δμΝ

η ΰαζτ λ μΝ δηΫμΝ βθΝ εαγυ λκτη θβΝ ζα δεσ β α,Ν ΰ ΰκθσμΝ κΝ κπκέκΝ πδγαθσθΝ θαΝ

κφ έζ αδΝ δμΝ υ λσφκί μΝ κηΪ μΝ πκυΝπ λδΫξκυθΝ κΝησλδκΝ κυμΝ εαδΝ κυμΝ πλκ έ κυθΝ κθΝ

ζα δεσΝ κυμΝξαλαε άλαέΝ 
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5.2.3. Πλκ δκλδ ησμΝδιυ κυμ 

 κΝξάηαΝηέ7 η ΰαζτ λβΝ δηάΝδιυ κυμΝ ηφαθέακυθΝ αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝΚ ΝεαδΝΠΟέΝ

 βθΝ υθΫξ δαΝ αεκζκυγκτθΝ εα ΪΝ φγέθκυ αΝ δλΪΝ αΝ έΰηα αΝ η Ν ηΣΝ ε φδλΪθβ,Ν γΣΝ

ε φδλΪθβ,Ν1,ηΣΝε φδλΪθβ,Νί,ηΣΝε φδλΪθβΝεαδΝ ΫζκμΝκΝηΪλ υλαμέ 

ξάηαΝηέ7μΝΙιπ κη λέαΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλΝ κυμΝζ0
C.  

Χ.Κ, 0,5%Κ φ, 1,5%Κ φ, 3%Κ φ, 5%Κ φ, 1,5%Κ. , 1,5%Π.Ο 

Νη ΰΪζβΝ δηάΝδιυ κυμΝπκυΝπαλα βλ έ αδΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝ πθΝεαα ρθδευθΝαζΪ πθΝηπκλ έΝ

θαΝαπκ κγ έΝ κθΝαυιβηΫθκΝυ λκ υθαηδεσΝσΰεκΝπκυΝπαλκυ δΪακυθΝ αΝεαα ρθδεΪΝηδεετζδαΝ

εαδΝ βθΝ αυιβηΫθβΝ υθκξάΝ κυΝ πλπ ρθδεκτΝ πζΫΰηα κμΝ πκυΝ ξβηα έακυθΝ σ αθΝ

απκ αγ λκπκδκτθ αδ,Ν ζσΰπΝ ατιβ βμΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κυμέ Μ Ν βθΝπλκ γάεβΝ πθΝΠΟΝ

κΝΰΪζαΝπκυΝαεκζκυγ έ αδΝαπκΝγ ληδεάΝ π ι λΰα έαΝη κυ δυθκθ αδΝκδΝΠΟ,ΝκδΝκπκέ μΝ βθΝ

υθΫξ δαΝηπκλκτθΝθαΝ θπγκτθΝη Ν αΝεαα ρθδεΪΝηδεετζδαΝάΝ δμΝΠΟΝπκυΝυπΪλξκυθΝ κΝΰΪζαέΝ

Κα αΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝη έπ βμΝ κυΝpH,ΝκδΝη κυ δπηΫθ μΝΠΟΝΧεαδΝαυ ΫμΝπκυΝ θυγβεαθΝη Ν

αΝ εαα ρθδεΪΝ ηδεετζδαΝ εαδΝ αυ ΫμΝ πκυΝ θυγβεαθΝ η Ν Ϊζζ μΝ η κυ δπηΫθ μΝ ΠΟΨΝ ΰέθκθ αδΝ

πδλλ π έμΝ βθΝ υ πηηΪ π β,Ν εαγυμΝ κΝ αλθβ δεσ φκλ έκΝ πθΝ πλπ ρθυθΝ η δυθ αδΝ

(Lucey et al., 1999).ΣΫζκμΝ παλα βλάγβε Ν σ δΝ σ κΝ αυιαθσ αθΝ κΝ πκ κ σΝ βμΝ ε φδλΪθβμΝΝ

αυιαθσ αθΝ εαδΝ κΝ διυ μΝ κυΝ έΰηα κμ,Ν κΝ κπκέκΝ έθαδΝ ζκΰδεσΝ εαγυμΝ βΝ ε φδλΪθβΝ πμΝ

πκζυ αεξαλέ βμ,Νσ κΝαυιΪθ αδΝ Ν υΰεΫθ λπ βΝαυιΪθ αδΝεαδΝ κΝδιυ μΝ κυΝ έΰηα κμέ 

 σθΝ ΠέθαεαΝ ηέη ηφαθέακθ αδΝ κδΝ δηΫμΝ κυΝ έε βΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ εαδΝ βμΝ

πδφΪθ δαμΝυ Ϋλβ βμ Ν δαφκλ δεΫμΝγ ληκελα έ μέ 
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Ν φαληκΰάΝ βμΝANOVA Ϋ δι Ν σ δΝ κΝ έε βμΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμ (n) πβλ Ϊα αδΝ

α δ δεΪΝ βηαθ δεΪΝ εαδΝ απκΝ κυμΝ τκΝ παλΪΰκθ μΝ πκυΝ η ζ άγβεαθΝ Χpξί,ίηΨΝ αζζΪΝ εαδΝ

απσΝ βθΝαζζβζ πέ λα βΝ κυμΝΧpξί,ίηΨέΝ Νεα Ϊ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ τηφπθαΝη Ν κθΝΫζ ΰξκΝ

πθΝπκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ κυΝTukey έθαδΝβΝ ιάμμ 

γΣΚ φ25 ηΣΚ φ25 1,5%Κ φ25 ΥΚ25 ί,ηΣΚ φ25 5%Κ φ4 ί,ηΣΚ φ4 ΥΚ4  1,5%ΠΟ4 1,ηΣΚ φ4 1,5%KA25=  

 

=3%Κ φ4=1,5%ΠΟ25ρ1,ηΣΚ 4 

 

ΟΝ έε βμΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ απκ ζ έΝ ηΫ λκΝ βμΝ θ υ υθδαμΝ υηπ λδφκλΪμΝ πθΝ

δΰηΪ πθέΝ τηφπθαΝ η Ν κΝ ξάηαΝ η.8 υοβζσ λκΝ έε βΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ

παλκυ δΪ αθΝ αΝ έΰηα αΝ η Ν πλκ γάεβΝ πθΝ η ΰαζτ λπθΝ πκ κ υθΝ ε φδλΪθβμΝ ΧγΣΝ εαδΝ

ηΣΨ,Ν θυΝ κΝ έΰηα η Νπλκ γάεβΝΚ Νπαλκυ έα  δμΝηδελσ λ μΝ δηΫμΝ κυΝn. Νατιβ βΝ κυΝ

έε βΝ βμΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμ η Ν βθΝπλκ γάεβΝε φδλΪθβμ πφ έζ αδΝ κΝΰ ΰκθσμΝσ δΝ

βΝ ε φδλΪθβΝ εα ΪΝ βθΝ αζζβζ πέ λα βΝ βμΝ η Ν δμΝ πλπ θ μΝ η δυθ δΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ πθΝ

ξβηα δαση θπθΝ υηπζσεπθΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ πλκ αθα κζέακθ αδΝ τεκζαΝ βθΝ

εα τγυθ βΝ βμΝλκάμέ 

πέ βμΝπαλα βλάγβε Νη ΰΪζβΝατιβ βΝ κυΝ έε βΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝη Ν βθΝατιβ βΝ

βμΝ γ ληκελα έαμέ υ σΝ πδγαθσθΝ θαΝ κφ έζ αδΝ βΝ λ υ κπκέβ βΝ ηΫλκυμΝ κυΝ ζέπκυμΝ πθΝ

δΰηΪ πθΝη Ν βθΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμέΝΌ αθΝ κΝζέπκμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ έθαδΝ Νλ υ άΝ

ηκλφάΝαυ ΪΝ ε βζυθκυθΝθ υ σθδαΝ υηπ λδφκλΪΝΧWalstra et al., 2006). 
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ΠέθαεαμΝ ηέζμΝ ΜΫ κδΝ σλκδΝ κυΝ έε βΝ λ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ Χn) εαδΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ

υ Ϋλβ βμΝΰδαΝ αΝ έΰηα αΝε φέλΝ Ν τκΝ δαφκλ δεΫμΝγ ληκελα έ μέ 

γ α 
Θ α αΝ

(0C) 

Ν γ Ν
υ π φ  

π φ αΝ
Υ  

ΧΚ 4 0,390 8,877 

ΧΚ 25 0,596 1,706 

1,η%  4 0,389 36,950 

1,η%  25 0,318 4,362 

1,η%ΚΑ 4 0,082 82,112 

1,η%ΚΑ 25 0,336 2,467 

ί,η%Κ φ 4 0,412 13,534 

ί,η%Κ φ 25 0,547 2,197 

1,η%Κ φ 4 0,354 14,242 

1,η%Κ φ 25 0,638 1,587 

3%Κ φ 4 0,314 16,597 

3%Κ φ 25 0,789 0,619 

η%Κ φ 4 0,392 29,662 

η%Κ φ 25 0,736 2,078 
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ξάηαΝηέκ:  πέ λα βΝ βμΝπλκ γάεβμΝ δΪφκλπθΝπλκ γΫ πθΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βθΝ δηάΝ
κυΝ έε βΝλ κζκΰδεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλέ  

 

τηφπθαΝ η Ν βθΝANOVA βΝ πδφΪθ δαΝ υ Ϋλβ βμΝ πβλ Ϊα αδΝ α δ δεΪΝ βηαθ δεΪΝ εαδΝ

απκΝ κυμΝ τκΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝη ζ άγβεαθΝΧpξί,ίηΨΝαζζΪΝεαδΝαπσΝ βθΝαζζβζ πέ λα βΝ κυμΝ

(pξί,ίηΨέΝ Νεα ΪΝ αιβΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ τηφπθαΝη Ν κθΝΫζ ΰξκΝ πθΝπκζζαπζυθΝ υΰελέ πθΝ

κυΝTukey έθαδΝβΝ ιάμμ 

1,5%Κ 4ρ1,ηΣΠΟ4>ηΣΚ φ4> 

>3%Κ φ4 1,5%Κ φ40,5%K φ4>ΥΚ4>1,5%ΠΟ25= 

 

=1,5%Κ 25 5%Κ φ25 0,5%Κ φ25  ΥΚ25 1,5%Κ φ25 3%Κ φ25  

 

Ν πδφΪθ δαΝυ Ϋλβ βμΝ τηφπθαΝη Ν κΝξάηαΝηέλ Ϋξ δΝ βθΝη ΰαζτ λβΝ δηάΝ βμΝ κΝ έΰηαΝ

η Ν βθΝπλκ γάεβΝ πθΝΚ  εαδΝαεκζκυγκτθΝαυ ΪΝ πθΝΠΟΝεαδ βμΝηΣΝε φδλΪθβμ. Νατιβ βΝ

βμΝ πδφΪθ δαμΝ υ Ϋλβ βμΝ απκ ζ έΝ Ϋθ διβΝ εα Ϊλ υ βμ βμΝ κηάμέΝ τηφπθαΝ η Ν αΝ

απκ ζΫ ηα α,Ν κδΝ ηκέΝ πκυΝ δα πυθ αδΝ εα ΪΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ Ϊ βμΝ έθαδ ευλέπμΝ κδΝ

αζζβζ πδ λΪ δμΝ η αιτΝ πθΝ εαα ρθυθ εαδΝ Ν ηδελσ λκΝ ίαγησΝ αζζβζ πδ λΪ δμΝ η αιτΝ

πθΝεαα ρθυθΝεαδΝ πθΝπλπ ρθυθΝκλκτΝεαγυμΝ πέ βμΝεαδΝ βμΝε φδλΪθβμΝη Ν δμΝπλπ θ μΝ κυΝ

ΰΪζαε κμέ 
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Δείγμα

Ν γ ΝΣυ π φ Ν(n)



43 | P a g e  

 

Έθ κθκΝ ά αθΝ κΝ φαδθση θκΝ βμΝ η έπ βμΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ υ Ϋλβ βμΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ βμΝ

γ ληκελα έαμέ υ σΝ πδγαθσθΝ θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ απκ κγ έΝ δμΝ υ λσφκί μΝ αζζβζ πδ λΪ δμΝ

η αιτΝ πθΝ πλπ ρθυθ, κδΝ κπκέ μΝ δ ξυλκπκδκτθ αδΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ

παλ ηπκ έακυθΝ βθΝεα α λκφάΝ βμΝ κηάμέ 

 

 

ξάηαΝηέλ:  πέ λα βΝ βμΝπλκ γάεβμΝ δΪφκλπθΝπλκ γΫ πθΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ βθΝ δηάΝ
βμΝ πδφΪθ δαμΝυ Ϋλβ βμΝ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλέ 
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θέΝΤΜΠ Ρ Μ Σ  

 

τηφπθαΝη Ν αΝαπκ ζΫ ηα α,Νπαλα βλάγβε Νατιβ βΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμ πθΝ δΰηΪ πθΝε φέλ 

η Ν βθΝπλκ γάεβΝΚ ΝεαδΝη έπ βΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμΝη Ν βθΝπλκ γάεβΝΠΟέΝ Νπλκ γάεβΝ βμΝ
ε φδλΪθβμ ευλέπμΝ ΝαυιβηΫθαΝπκ κ Ϊ, έξ ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βΝη έπ βΝ κυΝξλσθκυΝ πυα βμ.  

Κα ΪΝ βθΝ υθαηδεάΝ κεδηάΝη ΰαζτ λ μΝ δηΫμΝG' ηφΪθδ αθΝ κυμΝζ0
C αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝ

ΠΟΝεαδΝηΣΝε φδλΪθβμ,Ναεκζκυγκτ Ν κΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝΚ ,Ν θυΝ βθΝηδελσ λβΝ δηάΝ κυΝG' 

ηφΪθδ Ν κΝ ηΪλ υλαμΝ εαδΝ κΝ έΰηαΝ η Ν ί,ηΣΝ ε φδλΪθβέΝ Γ θδεΪΝ βΝ ατιβ βΝ κυΝ πκ κ κτΝ
πλκ γάεβμΝε φδλΪθβμΝπλκεΪζ Ν βθΝατιβ βΝ κυΝGΥέΝ τιβ βΝ πθΝ δηυθΝG' πλκεΪζ ΝβΝατιβ βΝ
βμΝγ ληκελα έαμ ηΫ λβ βμ κθΝηΪλ υλαΝεαδΝ αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝΚ ,Ν Ναθ έγ βΝη Ν
αυ ΪΝπκυΝπαλα ε υΪ βεαθΝη  ΠΟΝεαδΝυοβζΪΝπκ κ ΪΝε φδλΪθβμΝΧγΣΝεαδΝηΣΨ σπκυΝ ηφΪθδ αθΝ
η έπ β πθΝ δηυθΝ κυ. έΰηα αΝη ΝυοβζΫμΝ δηΫμΝG' παλκυ έα αθΝη δπηΫθ μ δηΫμΝ βμΝtan . 

τηφπθαΝη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝ βμ κεδηάμ λπυ ηκτ, ηβ θδεΫμΝ δηΫμΝ βμ Gg παλα βλάγβεαθΝ Ν
σζαΝ αΝ έΰηα αΝ ε σμΝ απσΝαυ ΪΝπκυΝπαλα ε υΪ βεαθΝη Ν πλκ γάεβΝΚ ΝεαδΝΠΟ, ησθκΝσηπμΝ
κυμΝζ0

C. Ό κθΝαφκλΪΝ δμΝδ δσ β μ β0 εαδΝGR παλα βλάγβε ΝβΝέ δαΝ Ϊ βΝη αίκζάμΝσππμΝεαδΝ
βθΝ υθαηδεάΝ κεδηάΝ σ κΝΰδαΝ βθΝ πέ λα βΝ πθ δαφσλπθΝπλκ γΫ πθΝσ κΝεαδΝΰδα βθΝ πέ λα βΝ
βμΝγ ληκελα έαμ,Νη ΝησθβΝ δαφκλΪΝ βθΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝΚ ΝσπκυΝ ηφΪθδ αθΝ δμΝη ΰαζτ λ μΝ
δηΫμ εαδΝΰδαΝ δμΝ τκΝδ δσ β μ. 

Κα ΪΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ κυΝδιυ κυμΝη ΰαζτ λ μΝ δηΫμΝ ηφΪθδ αθΝ αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝΚ Ν
εαδΝ ΠΟ,Ν Ν αθ έγ βΝ η Ν κθΝ ηΪλ υλαΝ εαδΝ αυ σΝ η Ν κΝ ηδελσ λκΝ πκ κ σΝ ε φδλΪθβμ σπκυΝ
παλκυ έα αθΝ δμΝ ηδελσ λ μΝ δηΫμ.  ατιβ βΝ κυΝ πκ κ κτΝ πλκ γάεβμΝ ε φδλΪθβμΝ έξ Ν πμ 
απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ ατιβ βΝ πθΝ δηυθΝ κυέ ΣδμΝ ηδελσ λ μΝ δηΫμΝ κυΝ έε β λ κζκΰδεάμΝ
υηπ λδφκλΪμ ηφΪθδ Ν κΝ έΰηαΝη Νπλκ γάεβΝΚ ,Ν θυΝβΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝηΫ λβ βμΝ
πλκεΪζ Ν βθΝ ατιβ βΝ πθΝ δηυθΝ κυ.  πδφΪθ δα υ Ϋλβ βμΝ ηφΪθδ Ν δμΝ υοβζσ λ μΝ δηΫμ 
αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝΚ έΝ εκζκτγβ αθΝ αΝ έΰηα αΝη Νπλκ γάεβΝΠΟΝεαδΝηΣΝε φδλΪθβμέ 
Νη έπ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝηΫ λβ βμΝ πέ βμΝπλκεΪζ Ν βθΝατιβ βΝ πθΝ δηυθ βμΝ πδφΪθ δαμΝ

υ Ϋλβ βμέ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 | P a g e  

 

7. δίζδκΰλαφέα 

ΞΫθβΝ 
 Amatayakul, T., Halmos, A. L., Sherkat, F., & Shah N. P. (2006) Physical 

characteristics of yogurts made using exopolysaccharide-producing starter cultures 

and varying casein to whey protein ratios. International Dairy Journal, 16, 40-51. 

 Beshkova D. M., Simova E. D., Simov Z. I., Frengova G. I. and Spasov Z. N. (2002). 

Pure cultures for making kefir. Food Microbiology, 19, 537-544. 

 Darby R. (1996). Chemical engineering fluid mechanics. New York, Basel, Hong 

Kong: Marcel Dekker. 

 Dimitreli G., Gregoriou E.-A., Kalantzidis G. and Antoniou K.D. (2013). Rheological 

properties of kefir as affected by heat treatment and whey protein addition. Journal of 

Texture Studies, 1-6. 

 Doleyres Y., Schaub L. and Lacroix C. (2005). Comparison of the Functionality of 

Exopolysaccharides Produced In Situ or Added as Bioingredients on Yogurt 

Properties. American Dairy Science Association, 88, 4146-4156.  

 Duboc P. and Mollet B. (2001). Applications of exopolysaccharides in the dairy 

industry. International Dairy Journal, 11, 759-768. 

 Farnworth E. R. (2005). Kefir - a complex probiotic. Food Science and Technology 

Bulletin, 2, 1-17. 

 Ferry, J. D. (1980) Viscoelastic Properties of Polymers, 3
rd

 edition, J. Wiley & Sons, 

New York. 

 García Fontán M. C., Martínez S. and Carballo J. (2006). Microbiological and 

chemical changes during the manufacture of Kefir made from cows' milk, using a 

commercial starter culture. International Dairy Journal, 16, 762-767. 

 Garrote G. L., Abraham A. G. and De Antoni G. L. (1997). Preservation of Kefir 

Grains, a Comparative Study. Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie, 30, 77-84. 

 Irigoyen A., Arana I., Castiella M., Torre P. and Ibáñez F. C. (2005). 

Microbiological, physicochemical, and sensory characteristics of kefir during storage. 

Food Chemistry, 90, 613-620. 

 Koroleva N. S. (1988). Technology of Kefir and Kumys. Bulletin of the International 

Dairy Federation, 227, 96-100. 

 Koroleva N. S. (1988). Starters for fermented milks. Bulletin of the International 

Dairy Federation, 227, 35-40. 
 Lucey J. A. and Singh H. (1998). Formation and physical properties of acid milk 

gels: a review. Food Research International, 30, 529-542. 

 Lucey J. A., Tamerhana M., Singh H. and Munro P.A. (1998). Effect of interactions 

between denatured whey proteins and casein micelles on the rheological properties of 

acid skim milk gels. Journal Dairy Research, 65, 555–567. 

 Lucey J. A., Munro P. A. and Singh H. (1999). Effect of heat treatment and whey 

protein addition on the rheological properties and structure of acid skim milk gels. 

International Dairy Journal, 9, 275–279. 

 McClements D.J. (1999). Food emulsions: Principles, practice and techniques. CRC 

Press LLC, Boca Raton, London, New York, Washington. 

 Otles S. and Cagindi O. (2003). Kefir: A Probiotic Dairy-Composition, Nutritional 

and Therapeutic Aspects. Pakistan Journal of Nutrition, 2, 54-59. 



46 | P a g e  

 

 Perry H.R. (1999). Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, (7th
 Edition): McGraw-

Hill Book Company, Singapore. 

 Ramchandran L. and Shah N. P. (2008). Effect of exopolysaccharides on the 

proteolytic and angiotensin-l converting enzyme-inhibitory activities and textural and 

rheological properties of low-fat yogurt during refrigerated storage. 

 Rimada S. P. and Abraham G. A. (2006). Kefiran improves rheological properties of 

glycono- - lactone induced skim milk gels. International Dairy Journal, 16, 33-39. 

 Ruas-Madiedo P., Hugenholtz J. and Zoon P. (2002). An overview of the 

functionality of exopolysaccharides produced by lactic acid bacteria, 12, 163-171. 

 Salaün F., Mietton B. and Gaucheron F. (2005). Buffering capacity of dairy products. 

International Dairy Journal, 15, 95-109. 

 Simova E., Beshkova D., Angelov A., Hristozova Ts., Frengova G. and Spasov Z. 

(2002). Lactic acid bacteria and yeasts in kefir grains and kefir made from them. 

Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology, 28, 1-6. 

 Stepaniak L. and FetlińskiΝχέΝΧβίίβΨέΝόermentedΝmilksήΝKefirέΝElsevier Science Ltd, 

1049-1054. 
 Steffe, J. F.(1996). Rheological methods in food process engineering. 2

nd
 edition. 

Freeman Press. USA.  

 Walstra P., Wouters J.T.M. and Geurts T.J. (2006). Dairy Science and Technology, 

(2
nd

 Edition), 225-272, Taylor & Francis, CRC Press, Boca Raton. 

 

ζζβθδεά 

 

 ιαλξσπκυζκμ, ηβ βηκ δ υηΫθα κηΫθα. πκησθπ β εαδ φυ δεκξβηδεσμ 
ξαλαε βλδ ησμ κυ πκζυ αεξαλέ β ε φδλΪθβ. δ αε κλδεάΝ δα λδίάέ 

 Π λέ βμ έΧβίίίΨέΝ φαληκ ηΫθβΝ  α δ δεάΝ Χη Ν Ϋηφα βΝ βθΝ πδ άηβΝ πθΝ
λκφέηπθΨέΝ1βΝΈε κ βέΝΌηβλκμΝ ε κ δεάέΝΘ αζκθέεβέ 

 λφυλέ βμΝ ΓέΚέΝ Χ1λλθΨέΝ Σ ξθκζκΰέαΝ πλκρσθ πθΝ ΰΪζαε κμέΝ 1βΝΈε κ βέΝ ε σ δμΝ
κτ βΝΓέέΝΘ αζκθέεβέ 
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