
 
 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΔΙΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟ 

ΙΓΡΤΜΑ ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 

ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΓΔΩΠΟΝΙΑ & 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΓΙΑΣΡΟΦΗ 

ΣΜΗΜΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΡΟΦΙΜΩΝ 

 

 

 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Δπίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ ζηηο ηδηόηεηεο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνύ από 

θαδετληθό λάηξην θαη ειηέιαην 

 

 

 

ΓΡΑΓΟΤΓΑΚΗ ΥΡΤΑΝΘΗ    –    ΞΑΝΘΟΠΟΤΛΟΤ ΥΡΤΟΤΛΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 2019 

  



2 
 

 

Δπίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ ζηηο ηδηόηεηεο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνύ από 

θαδετληθό λάηξην θαη ειηέιαην 

 

ΓΡΑΓΟΤΓΑΚΗ ΥΡΤΑΝΘΗ    –    ΞΑΝΘΟΠΟΤΛΟΤ ΥΡΤΟΤΛΑ 

 

 
 

 

 

Τπνβνιή πηπρηαθήο εξγαζίαο πνπ απνηειεί κέξνο ησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ απνλνκή ηνπ 

πηπρίνπ ηνπ Σκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ ΑΣΔΙ Θεζζαινλίθεο. 

 

 

 

 

 

 

 
Ηκεξνκελία: 27/02/2019 

Δπηβιέπσλ θαζεγεηήο: Θσκάξετο Απφζηνινο  

  



3 
 

 

ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ  

 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ζέκα «Η επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ζηηο ηδηφηεηεο 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ απφ θαδετληθφ λάηξην θαη ειηέιαην» πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

εξγαζηήξην Διέγρνπ θαη Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο ηνπ Σκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ 

Α.Σ.Δ.Ι. Θεζζαινλίθεο, θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2018-2019. Θα ζέιακε ζε απηφ ην ζεκείν 

λα επραξηζηήζνπκε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Θσκάξετ Απφζηνιν, γηα ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ παξείρε θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο. 

Δπίζεο, ζεξκέο επραξηζηίεο απεπζχλνληαη ζηνλ θαζεγεηή θ. Πεηξίδε Γεκήηξην, ν νπνίνο κε 

απφιπηε πξνζπκία βνήζεζε θαζνξηζηηθά ζηελ εθπφλεζε ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ηεο 

εξγαζίαο απηήο θαζψο θαη ηελ θα Μαξηλνπνχινπ Άλλα θαη ηνλ θ. Καξαγεσξγίνπ Βαζίιε, γηα 

ηηο πνιχηηκεο ππνδείμεηο θαη θαηεπζχλζεηο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ζηνλ Αλαιπηή Τθήο. Δληέιεη, ε πηπρηαθή καο εξγαζία δελ ζα είρε επηηεπρζεί, εάλ 

δελ ζπλνδεπφηαλ απφ ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηφζν ηνπ νηθνγελεηαθνχ φζν θαη ηνπ 

θηιηθνχ καο πεξηβάιινληνο.  

 

                                                         Με εθηίκεζε, 

Δραγοσδάκη Χρσζάνθη   –    Ξανθοπούλοσ Χρσζούλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

Δπίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ ζηηο ηδηόηεηεο αλαπιεξσκάησλ ηπξηνύ από 

θαδετληθό λάηξην θαη ειηέιαην 

ΓΡΑΓΟΤΓΑΚΗ ΥΡΤΑΝΘΗ – ΞΑΝΘΟΠΟΤΛΟΤ ΥΡΤΟΤΛΑ 

ΑΣΔΙ Θεζζαινλίθεο, ρνιή Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο θαη Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ θαη 

Γηαηξνθήο, Σκήκα Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ, 57400 Θεζζαινλίθε Σ.Θ. 141 

Πεξίιεςε  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε παξαζθεπή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε 

ειηέιαην, θαδετληθφ λάηξην, λεξφ, γαιαθηηθφ νμχ θαη ρισξηνχρν λάηξην θαη ε κειέηε 

θπζηθνρεκηθψλ, ξενινγηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ. Αξρηθά, έγηλε πξνθαηαξθηηθή κειέηε 

γηα λα βξεζνχλ ηα φξηα ζπγθέληξσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ θαη λα παξαρζνχλ ζηαζεξά 

γαιαθηψκαηα. Απηή έδεημε φηη ην ειηέιαην έπξεπε λα θπκαίλεηαη απφ 20,8% κέρξη 31,7%, ην 

λεξφ απφ 50% κέρξη 60,2% θαη ην θαδετληθφ λάηξην απφ 13% κέρξη 18%. Οη ζπγθεληξψζεηο 

ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο θαη ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ ήηαλ ζηαζεξέο θαη ίζεο κε 1% θαη 1,5%, 

αληίζηνηρα. Αθνχ βξέζεθαλ ηα φξηα, έγηλε πεηξακαηηθφ ζρέδην κε ηε βνήζεηα ησλ πεηξακάησλ 

κείμεο θαη ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ Minitab 17.0, θαη παξαζθεπάζηεθαλ 24 

αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηάζεσλ, εθ ησλ νπνίσλ ηα 12 είραλ θνπηφκελε 

κνξθή θαη ηα ππφινηπα 12 επαιεηθφκελε. ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε κειέηε ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ, κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ πνπ κειεηήζεθαλ πεξηιακβάλνληαλ ην 

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

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

ζπζθεπή Malvern Mastersizer 2000. Η θσηεηλφηεηα, ε ρξσκαηηθή παξάκεηξνο b* θαη ην 

κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ θαηά ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο αμηνιφγεζε εκθάληζαλ κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Όζνλ αθνξά ζην pH θαη ηε ρξσκαηηθή παξάκεηξν a*, βξέζεθε φηη 

απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. 

Η κειέηε ησλ κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

κέζνδν ηεο αλάιπζεο πξνθίι πθήο (ΣΡΑ) θαη ηε κέζνδν ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο, 

κε ηε βνήζεηα ηνπ αλαιπηή πθήο TA-XT Plus. ηε δνθηκή TPA κειεηήζεθαλ ε 

επζξαπζηφηεηα, ε ζθιεξφηεηα, ην έξγν ζπκπίεζεο, ε εθηαηφηεηα, ε καζεηηθφηεηα θαη ε 

θνκκηψδεο πθή. ε φιεο ηηο ηδηφηεηεο θάλεθε φηη θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ ηπξηνχ ζε θαδετληθφ λάηξην. Όζν απμαλφηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην, ηφζν 

απμάλνληαλ θαη νη ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ελψ φζν απμαλφηαλ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, κεηψλνληαλ νη ηηκέο ηνπο. Δμαίξεζε απεηέιεζε ε εθηαηφηεηα, φπνπ 

νη δξάζεηο ησλ δχν αλσηέξσ ζπζηαηηθψλ ήηαλ αθξηβψο αληίζηξνθεο.  Όζνλ αθνξά ζην 

ειηέιαην, ν ξφινο ηνπ δελ ήηαλ ζαθήο, αθνχ θάλεθε λα επεξεάδεη ειάρηζηα, άιινηε ζεηηθά 

φπσο ηελ εθηαηφηεηα θαη άιινηε θαζφινπ. Γηα ηε δνθηκή ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο, 

κειεηήζεθε ε δχλακε ζπκπίεζεο, ε δχλακε ραιάξσζεο, ε θαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ηεο 

ζπκπίεζεο θαη ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη φιεο νη ηδηφηεηεο 

απμάλνληαλ κε ηελ αχμεζε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη κεηψλνληαλ κε ηελ αχμεζε ηνπ λεξνχ, 

ελψ ε δξάζε ηνπ ειηέιαηνπ ζεσξνχληαλ ακειεηέα.  

πκπεξαζκαηηθά, ε κειέηε έδεημε φηη είλαη δπλαηή ε παξαζθεπή κηαο πνιχ κεγάιεο 

γθάκαο πξντφλησλ απφ πνιχ ξεπζηά επαιεηθφκελα έσο πνιχ ζθιεξά θνπηφκελα 

αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ πςειήο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο. Η επηδεηνχκελε πθή ηνπ πξντφληνο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε απφιπηα ειεγρφκελν ηξφπν, ζπλδπάδνληαο θαηάιιεια, θαηά ηελ 

παξαζθεπή, ηα ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά (ειηέιαην, θαδετληθφ λάηξην θαη λεξφ).  
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Effect of ingredients on the properties of cheese analogues from sodium 

caseinate and sunflower oil 

 
Dragoudaki Chrysanthi – Xanthopoulou Chrysoula 

 

Abstract  

The objective of the present study was the preparation of analogue cheese samples 

containing the following ingredients: sunflower oil, sodium caseinate, water, lactic acid and 

sodium chloride, as well as the study of their physicochemical, mechanical and rheological  

properties. A preliminary study was first conducted in which the limits of concentrations 

where to be decided in order to achieve stable emulsions and the results for the above-

mentioned ingredients were 20.8-31.7%, 13-18%, 50-60.2%, 1% and 1.5%, respectively. 

Twenty four samples were then prepared according to the mixture design plot, half of them 

labeled as ‗spread‘ types and the other half as ‗cutting‘ types. 

The physicochemical properties, specifically color, pH and fat globules‘ size were 

measured with a HunterLab colorimeter, a Hanna pH meter and a Malvern Mastersizer 2000 

particle size meter, respectively. Lightness, color parameter b* and fat globules‘ size were not 

statistically significant, whereas pH and color parameter a* tended to increase when sodium 

caseinate‘s concentration increased and water‘s decreased. 

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

Texture Profile Analysis (TPA) and lubricated squeeze flow, using a TA-XT Plus texture 

analyzer. TPA was used for the analysis of the fracturability, hardness, compression work, 

stringiness, chewiness and samples‘ gumminess, while the forces of compression and 

relaxation, the apparent stresses at the end of compression and the end of relaxation were 

studied with the lubricated squeeze flow method. Results of the first analysis showed that the 

mechanical parameters had a positive correlation with sodium caseinate‘s concentration and a 

negative one with water‘s concentration, apart from stringiness which increased when the 

latter‘s concentration increased. It was also affected by sunflower oil‘s concentration. 

Sunflower oil affected either in a positive or a negative way. Results of the second analysis 

showed a positive correlation with sodium caseinate‘s concentration, a negative one with 

water‘s concentration while sunflower oil‘s concentration had no impact at the rheological 

properties. 

In conclusion, the production of ‗spread‘ analogue cheese and ‗cutting‘ analogue cheese 

is possible. Achieving the desired texture strongly relies on the ratios of the included 

ingredients like sodium caseinate, sunflower oil and water.  
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 1.Ειςαγωγή 
 

ήκεξα, ππάξρνπλ 2000-4000 είδε ηπξηψλ ζε φιν ηνλ θφζκν πνπ θαηεγνξηνπνηνχληαη 

κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα, φπσο ηελ πήμε, ηελ θαηάζηαζε σξίκαλζεο, ηε ζχζηαζε ζε ιίπνο 

θαη λεξφ, ηνλ βξαζκφ ηνπ ηπξνπήγκαηνο (Abdullah & Gürkan, 2016). χκθσλα κε ηνλ 

Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ (ΚΣΠ, Άξζξν 83), ην ηπξί είλαη έλα ζπκππθλσκέλν 

γαιαθηνθνκηθφ πξντφλ θαη δηαθξίλεηαη ζε ηπξί απφ γάια πνπ έρεη ππνζηεί σξίκαλζε ή φρη θαη 

ζε ηπξί απφ ηπξφγαια κε ή ρσξίο σξίκαλζε. Σα θπζηθά ηπξηά, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπο, έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ κία άιιε θαηεγνξία ηπξηψλ, απηή ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ, ηα νπνία αλαιχνληαη εθηελψο ζην Υποκεθάλαιο 2.2. Σα 

αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, έρνπλ πην ήπηα θαη πην 

ζηαζεξή γεχζε (Berger et al., 1989) θαη ην ζεκαληηθφηεξν είλαη φηη αμηνπνηνχλ ειαηησκαηηθά 

αιιά βξψζηκα ηπξηά (Spreer, 1998). Οκαδνπνηνχληαη κε βάζε ηε ζχλζεζε θαη ηελ πθή ηνπο 

ζε θνπηφκελα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά, αλαθαηεξγαζκέλα παξαζθεπάζκαηα ηπξηψλ θαη 

επαιεηθφκελα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά (Caric & Kalab, 1987). Μηα επηπιένλ θαηεγνξία ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη ηα ππνθαηάζηαηα αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ, ηα νπνία δελ 

πεξηέρνπλ θαζφινπ θπζηθφ ηπξί. 

Με ηνλ φξν ―αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ‖, γλσζηά θαη σο ―ππνθαηάζηαηα ηπξηψλ‖ ή ―ηπξηά 

απνκίκεζεο‖, φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζην Υποκεθάλαιο 2.3,  νξίδνληαη ηα πξντφληα πνπ 

κνηάδνπλ κε ηα θνηλά ηπξηά αιιά δελ πεξηέρνπλ θαζφινπ θπζηθφ ηπξί. Μπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε γαιαθηνθνκηθά, κεξηθψο γαιαθηνθνκηθά ή κε γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, 

αλάινγα κε ην αλ ηα ζπζηαηηθά ηνπο πξνέξρνληαη απφ γαιαθηνθνκηθή ή θπηηθή πεγή 

(Chavan & Jana, 2007). Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ εκθαλίδνπλ απμεκέλε θαηαλάισζε ιφγσ 

ηνπ κηθξφηεξνπ θφζηνπο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηα θπζηθά ηπξηά θαζψο θαη ηεο κηθξφηεξεο 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο, ρνιεζηεξφιεο, ζεξκίδσλ, θ.η.ι.. Σν κηθξφηεξν θφζηνο απηψλ νθείιεηαη  

ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ γαιαθηνθνκηθψλ ζπζηαηηθψλ κε πην θζελά θπηηθά ζπζηαηηθά. 

Δθηφο απηνχ, ηα πξντφληα απηά βνεζνχλ ζηνλ έιεγρν ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη κεηψλνπλ 

ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ. Άιιν πιενλέθηεκα απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη πνιιά απφ απηά έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο. 

Σν αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ απνηεινχλ γαιάθησκα ιαδηνχ ζε λεξφ, παξφκνην κε ην 

θπζηθφ ηπξί. Σα ιηπνζθαίξηα ελζσκαηψλνληαη ζην πξσηετληθφ πιέγκα ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

θαη σο γαιαθησκαηνπνηεηήο. Αιιάδνληαο ηηο αλαινγίεο ησλ πξσηετλψλ, ηνπ ιίπνπο, ηνπ 

νμένο θαη ηνπ ζηαζεξνπνηεηή θαη πξνζαξκφδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο, φπσο ζεξκνθξαζία, ρξφλνο ζέξκαλζεο ή ηαρχηεηα κίμεο, είλαη δπλαηφ λα 

παξαρζνχλ πξντφληα κε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, γεχζε, πθή θαη εκθάληζε, ηα νπνία κπνξεί λα 

είλαη επαιεηθφκελα ή θνπηφκελα (Bachmann, 2001).  

ηελ παξνχζα κειέηε ζα γίλεη ε παξαζθεπή κηαο ζεηξάο επαιεηθφκελσλ θαη 

θνπηφκελσλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ πςειήο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο (20,8-31,7%) έρνληαο σο 

πεγή πξσηετλψλ ην θαδετληθφ λάηξην αλακηγκέλα κε λεξφ, καγεηξηθφ άιαο θαη γαιαθηηθφ νμχ, 

ρσξίο ηε ρξεζηκνπνίεζε γαιαθησκαηνπνηεηψλ θαη ζπληεξεηηθψλ νπζηψλ. ηε ζπλέρεηα ζα 

γίλεη κειέηε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ (pH, ρξψκα, κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ) ησλ 

πξντφλησλ απηψλ αιιά θαη ησλ κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηε 

βνήζεηα ηεο αλάιπζεο πξνθίι πθήο (TPA-Texture Profile Analysis) θαη δνθηκήο 

ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο. Η κειέηε απηή έρεη ζθνπφ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα, ηα 

νπνία ζα δείρλνπλ πψο επεξεάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζχζηαζε 

ηνπ θάζε πξντφληνο θαη ζα νδεγήζνπλ ζηε θαιχηεξε δπλαηή ζπληαγή γηα ηε δεκηνπξγία  

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε βάζε ην θαδετληθφ λάηξην. Η κειέηε ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ 

έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί απηέο επεξεάδνπλ ηε ζπζθεπαζία, ηελ πθή, ηε γεχζε θαη ην 

άξσκά ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ (Strohmaier et al., 1991).   
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2.Βιβλιογραφική Αναςκόπηςη 

2.1.Γαλακτώματα 

2.1.1.Γενικά  

 

Σα πεξηζζφηεξα θπζηθά θαη επεμεξγαζκέλα ηξφθηκα απνηεινχληαη είηε ελ κέξεη ή εμ 

νινθιήξνπ απφ γαιαθηψκαηα φπσο είλαη ε θξέκα γάιαθηνο, νη ζάιηζεο, ε καγηνλέδα, ην 

παγσηφ θαη ην βνχηπξν (Taha et al., 2018). Ο Becher ην 1957, αλέπηπμε έλαλ πεξίπινθν 

νξηζκφ πνπ ππνζηήξηδε φηη ην γαιάθησκα είλαη έλα εηεξνγελέο, ζεξκνδπλακηθά αζηαζέο, 

θνιινεηδέο ζχζηεκα δηαζπνξάο, πνπ απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ έλα κε αλακίμηκν πγξφ 

πνπ είλαη δηεζπαξκέλν ζην άιιν κε ηε κνξθή ζηαγνληδίσλ. Σν πγξφ πνπ είλαη κε ηε κνξθή 

κηθξφηεξσλ ζηαγνληδίσλ, απνηειεί ηε δηεζπαξκέλε ή αζπλερή θάζε, ελψ ε ππφινηπε κάδα 

απνηειεί ηε ζπλερή θάζε. Η δηεζπαξκέλε θάζε είλαη ζπλήζσο ιηγφηεξν ππθλή απφ ηε 

ζπλερή, κε απνηέιεζκα ηα ζηαγνλίδηα λα αλεβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα (Robins et al., 2002). Σα 

δηεζπαξκέλα απηά ζσκαηίδηα, έρνπλ δηαζηάζεηο απφ 1 σο 1000 nm, δελ θαηαβπζίδνληαη θαη 

είλαη ζθαηξηθά ψζηε λα έρνπλ κηθξφηεξε ελέξγεηα (McClements, 2005). Τπφ θάπνηεο 

ζπλζήθεο, ηα ζηαγνλίδηα κπνξνχλ λα ζπγρσλεπζνχλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ κεγαιχηεξα θαη λα 

παξακνξθσζεί θπξίσο ην κέγεζνο θαη νη επηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο (Robins et al., 2002). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα γαιαθηψκαηνο είλαη απηφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάκεημε 

λεξνχ θαη ιαδηνχ (McClements, 2005). Σα έιαηα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε γεχζε 

θαη ζηελ πθή πνιιψλ πξντφλησλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο θάζε ιηπηδίσλ γηα ηε παξαζθεπή 

γαιαθησκάησλ (Taha et al., 2018). 

Ο ηχπνο ηνπ  γαιαθηψκαηνο πνπ ζρεκαηίδεηαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 

θαη ηδηαίηεξα απφ ην ιφγν φγθνπ-θάζεο. Όηαλ απηφο είλαη θνληά ζην 1 (ιφγνο 50:50), ηφηε 

άιινη παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ηνλ ηχπν ηνπ γαιαθηψκαηνο πνπ ζρεκαηίδεηαη. Σα 

γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν  νκάδεο: 

Α) Γαιάθησκα λεξνχ ζε ιάδη, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ζηαγνλίδηα λεξνχ ζε ζπλερή ειαηψδε 

θάζε (ρήκα 1). πκβαίλεη φηαλ ην ιάδη βξίζθεηαη ζε αλαινγία κεγαιχηεξε ηνπ 60% κεηά 

ηελ αλάκεημε ηνπο (π.ρ. βνχηπξν, καξγαξίλε, ρξεζηκνπνηψληαο πξσηεΐλεο θαη ιεθηζίλε σο 

γαιαθησκαηνπνηεηή) (McClements, 2005). 

 

 
 

ρήκα 1: Γαιάθησκα λεξφ ζε ιάδη (Robins et al., 2002). 

 

Β) Γαιάθησκα ιαδηνχ ζε λεξφ ή αληίζηξνθα γαιαθηψκαηα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

ζηαγνλίδηα ειαίνπ ζε ζπλερή θάζε λεξνχ (ρήκα 2). πκβαίλεη φηαλ ην ιάδη βξίζθεηαη ζε 

αλαινγία κηθξφηεξε ηνπ 40%  κεηά ηελ αλάκεημε ηνπο ( π.ρ. αθξφγαια, καγηνλέδα, παγσηφ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξσηεΐλεο θαη ηνλ θξφθν απγνχ σο γαιαθησκαηνπνηεηή) (McClements, 

2005). 
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ρήκα 2: Γαιάθησκα ιάδη ζε λεξφ (Robins et al., 2002). 

 

Σα γαιαθηψκαηα ηαμηλνκνχληαη επίζεο κε βάζε ην κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ ζηε 

ζπλερή θάζε. Όηαλ ηα δηαζθνξπηζκέλα ζηαγνλίδηα είλαη κεγαιχηεξα απφ 0,1 κm, ηα 

γαιαθηψκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο καθξνγαιαθηψκαηα, ηα νπνία είλαη ζεξκνδπλακηθά 

αζηαζή. ε αληίζεζε, ππάξρεη κηα δεχηεξε θαηεγνξία γλσζηά σο κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ 

έρνπλ κέγεζνο  κηθξφηεξν απφ 10 nm θαη ζεσξνχληαη ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξά (Branen et al., 

2002). Σέινο, αλ φια ηα ζηαγνλίδηα ελφο γαιαθηψκαηνο έρνπλ αθξηβψο ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο, 

ην γαιάθησκα νλνκάδεηαη κνλνδηεζπαξκέλν, αιιά εάλ ππάξρεη κηα πνηθηιία κεγεζψλ 

ζηαγνληδίσλ, ηφηε νλνκάδεηαη πνιπδηεζπαξκέλν (McClements., 2005). 

2.1.2.Μηχανιςμοί αποςταθεροποίηςησ 

 

Η απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ γαιαθηψκαηνο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε έλαλ ή θαη ζηνπο 

πέληε πηζαλνχο κεραληζκνχο, φπσο θξνθίδσζε, ζπζζσκάησζε, θαζίδεζε, σξίκαλζε Ostwald 

θαη αλαζηξνθή θάζεο. Παξαθάησ αθνινπζεί πεξηγξαθή γηα ηνλ θαζέλα απφ ηνπο πέληε 

κεραληζκνχο:  

Α)Κξνθίδσζε. Η πξνζθφιιεζε ησλ ζηαγνληδίσλ γηα ην ζρεκαηηζκφ ζπζζσκαησκάησλ 

αλαθέξεηαη σο θξνθίδσζε. Δκθαλίδεηαη φηαλ νη ειθηηθέο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ ζηαγνληδίσλ 

ππεξβνχλ ηηο απσζηηθέο, ρσξίο λα θαηαζηξαθεί ε δνκή ηνπ κεζνθαζηθνχ θηικ πνπ 

πεξηβάιιεη ηα ζηαγνλίδηα. 

Β)πλέλσζε. Όηαλ ζπζζσκαηψκαηα ή θξνθηδψκαηα ηεο δηεζπαξκέλεο θάζεο 

ζρεκαηίδνπλ κηα εληαία δνκή.   

Γ)Αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε ζηαγνληδίσλ. Η ζπγθέληξσζε ζηαγνληδίσλ κπνξεί λα 

απμεζεί είηε ζην άλσ είηε ζην θάησ ηκήκα ηνπ γαιαθηψκαηνο αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή 

ππθλφηεηα ησλ δχν θάζεσλ. 

Γ)Χξίκαλζε θαηά Ostwald. Σα κεκνλσκέλα ζηαγνλίδηα δηψρλνπλ ηα κφξηά ηνπο πξνο 

ηε ζπλερή θάζε κέρξη λα δηαιπηνπνηεζνχλ. 

ε)Αλαζηξνθή θάζεο. Σν ημψδεο ελφο γαιαθηψκαηνο απμάλεηαη ζηαδηαθά φζν 

πεξηζζφηεξν κηα δεδνκέλε θάζε πξνζηίζεηαη έσο φηνπ επηηεπρζεί έλαο θξίζηκνο φγθνο. Δάλ 

πεξηζζφηεξε πνζφηεηα πξνζηίζεηαη, ππεξβαίλνληαο ηνλ θξίζηκν φγθν, ην γαιάθησκα ζα 

αλαζηξέθεηαη, δειαδή ε  αζπλερήο θάζε ζα γίλεη ε ζπλερήο (Branen et al., 2002). 

Όπσο δηαπηζηψζεθε παξαπάλσ, ηα γαιαθηψκαηα είλαη επηξξεπή ζηελ θαηάξξεπζε θαη 

είλαη δπλαηφλ λα γίλνπλ θηλεηηθά ζηαζεξά γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κε ηελ πξνζζήθε 

ζηαζεξνπνηεηψλ. Έλαο ζηαζεξνπνηεηήο είλαη νπνηνδήπνηε ζπζηαηηθφ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελίζρπζε ηεο θηλεηηθήο ζηαζεξφηεηαο ελφο γαιαθηψκαηνο θαη κπνξεί 

λα ηαμηλνκεζεί σο γαιαθησκαηνπνηεηήο ή ηαζηελεξγφ, σο παξάγνληαο ζηάζκηζεο ή σο 

αλαζηνιέαο σξίκαλζεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δξάζεο ηνπ (Taha et al., 2018). 

Οη γαιαθησκαηνπνηεηέο είλαη νξγαληθέο νπζίεο, πνπ ην κφξην ηνπο απνηειείηαη απφ κία 

πδξφθνβε (κε πνιηθή) θαη κία πδξφθηιε (πνιηθή) έλσζε (McClements, 2005).  
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Καηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ πξνέιεπζή ηνπο (ζπλζεηηθνί ή θπζηθνί), ηε δπλαηφηεηα 

ηνληζκνχ, ηελ  πδξφθηιε/ιηπφθηιε ηζνξξνπία (HLB) θαη ηελ παξνπζία ιεηηνπξγηθψλ νκάδσλ 

(Branen et al., 2002). ε ζχγθξηζε κε ηνπο ζπλζεηηθνχο γαιαθησκαηνπνηεηέο, νη θπζηθνί 

έρνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα, φπσο ε βηναπνδνκεζηκφηεηα, ε βησζηκφηεηα θαη ε 

βηνιεηηνπξγηθφηεηα  (Taha et al., 2018).  Πξνζηίζεληαη ζην γαιάθησκα πξνθεηκέλνπ λα 

ζηαζεξνπνηήζνπλ θαη λα απμήζνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο, ελψλνληαο ηε ιηπαξή θαη 

ηελ πδαηηθή θάζε θαη κεηψλνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηάζε. Η ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

γαιαθηψκαηνο γίλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ηνπ πκελίνπ γχξσ απφ ηα ζηαγνλίδηα, ην νπνίν 

παξεκπνδίδεη ηελ ζπζζσκάησζή ηνπο  (McClements, 2005).  Δπίζεο, ζπκβάιινπλ ζηε 

δηαηαξαρή ησλ ζηαγνληδίσλ θαη ηα πξνζηαηεχνπλ απφ ηε ζπζζσκάησζε (Cen et al., 2018). 

Παξαζθεπάδνληαη απφ βηνινγηθά πξντφληα (γάια, θξέαο) ή πξνθχπηνπλ απφ ιηπαξά νμέα  

(McClements, 2005). Κνηλνί γαιαθησκαηνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ είλαη : 

 Δπηθαλεηνδξαζηηθνί παξάγνληεο (π.ρ. Tweens, Spans) ή νπζίεο πνπ ελ κέξεη  είλαη 

δηαιπηέο ηφζν ζε λεξφ φζν θαη ζε έιαην. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ε απμαλφκελε 

ρξήζε επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ε ηνμηθφηεηα θαη ε 

βηναπνηθνδφκεζή ηνπο  απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα. 

 Λεπηά δηακεξηζκέλα ζηεξεά, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ σο κεραληθνί ζηαζεξνπνηεηέο. 

Απηά ηα ζσκαηίδηα, είλαη πνιχ κηθξφηεξα απφ ηα ζηαγνλίδηα γαιαθηψκαηνο θαη 

ζπιιέγνληαη ζηε δηεπηθάλεηα ιαδηνχ/λεξνχ. Η απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο εμαξηάηαη 

απφ ην  κέγεζνο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ  ζσκαηηδίσλ. 

 Κνιινεηδή ζσκαηίδηα (π.ρ., αλζξαθηθφ αζβέζηην) 

 θαηξηθά βηνπνιπκεξή θαη  

 Δχθακπηα βηνπνιπκεξή, π.ρ. πδξνθνιινεηδείο γαιαθησκαηνπνηεηέο (Cen et al., 2018).  

 Φσζθνιηπίδηα (McClements, 2005)   

 

Όηαλ ηα ζηαγνλίδηα επηθαιχπηνληαη κε ηνλ ίδην ηχπν γαιαθησκαηνπνηεηή, έρνπλ ην ίδην 

ειεθηξηθφ θνξηίν (McClements, 2005) θαη εάλ είλαη πνιχ θνξηηζκέλα ή επηθαιπκκέλα κε έλα 

επηθαλεηνδξαζηηθφ, ηφηε απσζείηαη ην έλα απφ ην άιιν θαη ιεηηνπξγνχλ ζαλ μερσξηζηά 

ζσκαηίδηα (Robins, 2000). Πάλσ απφ κηα θξίζηκε ζπγθέληξσζε ε πεξίζζεηα 

επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο ζρεκαηίδεη κηθθχιηα πνπ πξνθαινχλ έιμεηο κεηαμχ ησλ 

ζηαγνληδίσλ ηεο δηεζπαξκέλεο θάζεο. Η παξνπζία επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο θαη ην 

κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ επεξεάδνπλ ηε ξενινγία ηνπ γαιαθηψκαηνο (Robins et al., 2002). 

Η επηινγή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ηελ 

παξαζθεπή ηνπ γαιαθηψκαηνο, ηε κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ηελ πνζφηεηα πνπ ζα 

πξνζηεζεί, ηε δνκή ηνπ, ηα ρεκηθά θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε θάζεο, ηελ παξνπζία 

άιισλ ζπζηαηηθψλ ζην γαιάθησκα (Branen et al., 2002), ηνλ ηξφπν πνπ αιιειεπηδξά κε ηελ 

ειαηψδε θάζε (Robbins et al., 2002). Δπηπιένλ, εμαξηάηαη απφ ηελ επηζπκεηή δηάξθεηα δσήο 

ηνπ πξντφληνο, ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα (McClements, 2005). Η παξνπζία 

γαιαθησκαηνπνηεηψλ κπνξεί λα επηηαρχλεη ηελ θξπζηάιισζε (Robbins et al., 2002). 

 

Ο Πίλαθαο 1 ζπλνςίδεη ηηο πην εηδηθέο θαηεγνξίεο γαιαθησκαηνπνηεηψλ θαη ηνλ ηξφπν 

ζχλζεζήο ηνπο. 
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Πίλαθαο 1: Καηεγνξίεο γαιαθησκαηνπνηεηψλ.  

 

Καηεγνξίεο 

γαιαθησκαηνπνηεηώλ 

Πεξηγξαθή Βηβιηνγξαθία 

Δζηέξεο γιπθεξόιεο 
(κνλνεζηέξεο, δηεζηέξεο, 

κνλνζηεαηηθφο θαη δηζηεαηηθφο 

εζηέξαο γιπθεξφιεο) 

Απηνί ζπληίζεληαη κέζσ θαηαιπηηθήο δηεζηεξνπνίεζεο 

ηεο γιπθεξφιεο έρνληαο σο πεγή ηξηγιπθεξηδίσλ ην 

πδξνγνλσκέλν ζνγηέιαην. 

McClements 

(2005) 

Φσζθνιηπίδηα 

(Λεθηζίλε, θσζθαηηδπινρνιίλε) 

Η ιεθηζίλε, ν κφλνο θπζηθφο γαιαθησκαηνπνηεηήο, 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ κνξθή ζφγηαο ιεθηζίλεο απφ 

κηα πνηθηιία θπηηθψλ πεγψλ (ζφγηα, θαιακπφθη, 

ειίαλζνο θαη βακβαθφζπνξνο). 

Πξσηεΐλεο Κπξηαξρνχλ ζηε δεκηνπξγία θξέκαο κέζσ 

ζπγρψλεπζεο ζηαγνληδίσλ θαη ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο θαηαιήγνπλ ζε κηθθχιηα πνπ 

πξνθαινχλ θξνθίδσζε. Δπίζεο,  ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, φπσο  

ιεθηζίλε θαη Tween φπνπ ε πεξίζζεηα 

επηθαλεηνδξαζηηθνχ πξνθαιεί θξνθίδσζε.  

Robins (2000) 

Δζηέξεο πξνππιελνγιπθόιεο Οη εζηέξεο πξνππιελνγιπθφιεο ιηπαξνχ νμένο  

απνηεινχληαη απφ κεηθηνχο εζηέξεο πνπ ζπληίζεληαη 

απφ ηελ αληίδξαζε πνιπκεξηζκέλεο γιπθεξφιεο κε 

βξψζηκα ιίπε. Πνηθίινπλ αλάινγα κε ην βαζκφ 

πνιπκεξηζκνχ ηεο γιπθεξφιεο. 

Branen et al. 

(2002) 

Δζηέξεο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ κε 

ζνξβηηόιε 

Οη εζηέξεο ζνξβηηφιεο ζπληίζεληαη κε ηελ πξνζζήθε  

ησλ αηζπιελνμεηδίσλ κέζσ πνιπκεξηζκνχ. Δίλαη κε 

ηνληθνί, απνηειεζκαηηθνί, πδξφθηινη 

γαιαθησκαηνπνηεηέο.  

Πνιπζαθραξίηεο (π.ρ.πεθηίλε)  Η πεθηίλε είλαη έλα βηνπνιπκεξέο πνπ ελεξγεί σο 

επηθαλεηνδξαζηηθφο γαιαθησκαηνπνηεηήο πνπ 

ζηαζεξνπνηεί ηα γαιαθηψκαηα θαη κεηψλεη ηελ 

δηεπηθαλεηαθή ηάζε). 

Verkempinck et al. 

(2018) 

 

2.1.3.χηματιςμόσ γαλακτώματοσ 
 

Η πην θνηλή κέζνδνο ζρεκαηηζκνχ γαιαθηψκαηνο είλαη ε εθαξκνγή ηεο κεραληθήο 

ελέξγεηαο κε έληνλε αλάδεπζε (Branen et al.,2002). Η δηαδηθαζία κεηαηξνπήο δχν κε 

αλακίμηκσλ πγξψλ ζε έλα γαιάθησκα είλαη γλσζηή σο νκνγελνπνίεζε, ε νπνία θαηαηάζζεηαη 

ζε δχν ηχπνπο, ζηελ πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή (Cen et al., 2018). Σν πξψην ζηάδην 

ζρεκαηηζκνχ ελφο ζηαζεξνχ γαιαθηψκαηνο είλαη ε δηαζπνξά κηαο πγξήο θάζεο ζε κία άιιε. 

Ο γαιαθησκαηνπνηεηήο δηαιχεηαη αξρηθά ζηελ πδαηηθή ή νξγαληθή θάζε αλάινγα κε ηελ 

δηαιπηφηεηά ηνπ θαη ηνλ επηζπκεηφ ηχπν γαιαθηψκαηνο. ηε ζπλέρεηα, κε ηελ αλάδεπζε 

ζρεκαηίδνληαη ζηαγνλίδηα, φπνπ ν γαιαθησκαηνπνηεηήο ρσξίδεη ηελ ελδηάκεζε θάζε ηνπ 

πδαηηθνχ/νξγαληθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζηαζεξνπνηεί ην γαιάθησκα (Branen et al., 2002).  

Έλα γαιάθησκα ραξαθηεξίδεηαη σο ζηαζεξφ φηαλ αληηζηέθεηαη ζε κεηαβνιέο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Η ζηαζεξφηεηα  εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε Brown, 

ηηο ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο  θαη απφ ηηο δπλάκεηο van der Waals (Lissant , 1974), θαζψο θαη 

απφ ηηο ζπλζήθεο απφ ηηο νπνίεο ζρεκαηίδεηαη, απφ ηα ζπζηαηηθά, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 
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θπζηθή θαηάζηαζή ηνπ, ην γαιαθησκαηνπνηεηή θαη ηε ζπγθέληξσζή ηνπ. Δπίζεο, νη ππέξερνη 

πςειήο έληαζεο (HIU), νη ηξνπνπνηεηέο ηεο πθήο θαη ηα κφξηα πξσηεΐλεο, πνπ 

πξνζξνθνχληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηαγνληδίσλ ειαίνπ, επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

γαιαθηψκαηνο (Taha et al., 2018).  Γηα λα ζρεκαηηζηεί έλα ζηαζεξφ γαιάθησκα πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηκε επαξθήο πνζφηεηα γαιαθησκαηνπνηεηή, ψζηε λα πξνζξνθεζεί ζηελ 

πδαηηθή/νξγαληθή ελδηάκεζε θάζε (Branen et al., 2002). Έλα γαιάθησκα κπνξεί λα 

αιινησζεί ιφγσ θπζηθψλ ή ρεκηθψλ κεηαβνιψλ, φπσο νμείδσζε ιηπηδίσλ, ελδπκηθή 

πδξφιπζε θαη βαθηεξηαθή αλάπηπμε (McClements, 2005). Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ξενινγία ελφο ζηαζεξνχ γαιαθηψκαηνο θαη είλαη νη εμήο : 

 

1.Μέγεζνο ζηαγνληδίσλ: Δπεξεάδεη ηε δηάξθεηα δσήο, ηε γεχζε, ηελ πθή θαη ηελ εκθάληζε 

ηνπ γαιαθηψκαηνο. Η θαηαλνκή κεγέζνπο ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ αλαινγία θαη ηνλ ηχπν ηεο 

επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο, ηελ  ηνληηθή ηζρχ, ηε ζεξκνθξαζία, ην ρξφλν θαη ηελ ηαρχηεηα 

αλάδεπζεο. Πξνζδηνξίδεηαη κε ζθέδαζε θσηφο.    

2.Ηιεθηξνζηαηηθέο αιιειεπηδξάζεηο: Δπεξεάδνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

ζηαγνληδίσλ ηνπ γαιαθηψκαηνο θαη άιισλ θνξηηζκέλσλ κνξίσλ, φπσο  ηαζηελεξγά, 

βηνπνιπκεξή θαη  αληηνμεηδσηηθά.  

Να ζεκεησζεί φηη ε θαηαλνκή κεγέζνπο ζηαγνληδίσλ θαη νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ απηψλ 

επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο θαη ηε δηεπηθαλεηαθή δνκή, ηα νπνία  

κεηαβάιινπλ  δπλεηηθά ηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ γαιαθησκάησλ.  

3. Πάρνο, ζχλζεζε θαη ξενινγία δηεπηθαλεηαθήο πεξηνρήο: Δπεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

γαιαθηψκαηνο. 

4.Πξνζξφθεζε ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ: Πξνθαιεί ειεθηξνζηαηηθέο απνθξνχζεηο 

πνπ παξακνξθψλνπλ ηα γαιαθηψκαηα (Cen et al., 2018). 

5.Πξνζζήθε αιάησλ: Μεηαβάιεη  ηηο ειεθηξνζηαηηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

6.Φάζε ζηαγνληδίσλ (Robbins et al., 2002) 

7.Σχπνο ειαίνπ: Γηαθνξεηηθά έιαηα δίλνπλ δηαθνξεηηθέο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ γαιαθησκάησλ. ην ρήκα 3 θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε 

ηεζζάξσλ γαιαθησκάησλ απφ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ειαίνπ (Taha et al., 2018). 

 

 
  

ρήκα 3: Μηθξνθσηνγξαθίεο απφ κηθξνζθνπία θζνξηζκνχ ηεζζάξσλ γαιαθησκάησλ απφ α) 

ηξηγιπθεξίδηα κέζεο αιπζίδαο (MCT), β) θνηληθέιαην, γ) ζνγηέιαην θαη δ) θξακβέιαην (Taha 

et al., 2018). 

2.1.4.Φαρακτηριςτικά και ιδιότητεσ γαλακτώματοσ 

 

Σα γαιαθηψκαηα απνηεινχληαη απφ επηθαλεηνδξαζηηθά κφξηα, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ 

έλα πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα πνπ εκπνδίδεη ηελ ζπζζσκάησζε ησλ ζηαγνληδίσλ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο αιιάδνπλ ζπλερψο απφ ηε ζηηγκή ηνπ ζρεκαηηζκνχ κέρξη ηε ζηηγκή ηεο 

πιήξνπο αλάιπζεο θαη φηαλ ην πγξφ ππνβάιιεηαη ζε αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη 

βαζκνχ δηέγεξζεο (McClements, 2005). Οη ηδηφηεηέο ηνπο κπνξεί λα είλαη ρεκηθέο, θπζηθέο ή 

θαη ηα δχν θαη εμαξηψληαη απφ ηελ απνπζία ή ηελ παξνπζία ζπζζσκάησζεο (Robins et al., 
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2002). Οη θπζηθνρεκηθέο θαη νη νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο πνιιψλ γαιαθησκάησλ εμαξηψληαη 

απφ ην κέγεζνο, ην ζήκα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

ζηαγνληδίσλ. Απηέο νδεγνχλ ζε αιιαγέο ζηε ζηαζεξφηεηα, ζηε ξενινγία θαη ζηελ εκθάληζε 

ησλ γαιαθησκάησλ (McClements, 2005). Σα ζηαγνλίδηα πνπ είλαη ζηαζεξά έλαληη ηεο 

ζπζζσκάησζεο δηαηεξνχλ ηελ αθεξαηφηεηά ηνπο, αιιά ππφ ηελ επίδξαζε κηαο ειθηηθήο 

δχλακεο κπνξνχλ λα θξνθηδσζνχλ θαη ε θξνθίδσζε ζπλδέεηαη κε ηηο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ 

ζηαγνληδίσλ (Robins et al., 2002). Οη ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο είλαη νη εμήο (Lissant, 1974): 

 

 Δκθάληζε θαη ρξψκα.: Η εκθάληζε εμαξηάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά, ελψ ην ρξψκα 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιάδη θαη λεξφ.  

 Ιθαλφηεηα δηαζπνξάο: Δμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ γαιαθηψκαηνο. Αλ ε εμσηεξηθή 

θάζε είλαη λεξφ, ηφηε ην γαιάθησκα κπνξεί λα ππνζηεί δηαζπνξά θαη λα δηαιπζεί ζε 

λεξφ ή πδαηηθνχο δηαιχηεο. 

 Ιμψδεο: Δμαξηάηαη απφ ην ημψδεο ηεο εμσηεξηθήο θάζεο, ηελ αλαινγία ηεο εμσηεξηθήο 

ζηελ εζσηεξηθή θάζε θαη απφ ην κέγεζνο ησλ δηεζπαξκέλσλ ζηαγνληδίσλ. Οπζίεο 

πνπ ην απμάλνπλ είλαη νη πεθηηθέο .   

 Φφξηηζε ζσκαηηδίσλ: Πξνζδηνξίδεηαη κε ειεθηξνθφξεζε θαη πξνθαιείηαη φηαλ 

δηαρσξίδεηαη έλα απφ ηα ζπζηαηηθά.  

 Αγσγηκφηεηα: Δμαξηάηαη απφ ηελ αγσγηκφηεηα ηεο εμσηεξηθήο θάζεο.  

 pH: Ρπζκίδεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή κε ηε ρξήζε ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο, ψζηε 

λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Σέινο, κία ηδηφηεηα πνπ θάλεη ηα γαιαθηψκαηα λα μερσξίδνπλ είλαη ε δπλαηφηεηα 

παξακφξθσζεο ησλ κεκνλσκέλσλ ζηαγνληδίσλ. Σα κεγάια ζηαγνλίδηα εχθνια 

παξακνξθψλνληαη, αιιά δελ ηζρχεη ην ίδην γηα απηά πνπ έρνπλ δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 1κm. 

Χζηφζν, ζε ζπλζήθεο ρακειήο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο αθφκε θαη ηα κηθξά παξακνξθψλνληαη 

νδεγψληαο ζε έιμε κεηαμχ ησλ ζηαγνληδίσλ (Robins et al., 2002). 

2.1.5.Μέθοδοι χαρακτηριςμού γαλακτώματοσ 

 

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ελφο γαιαθηψκαηνο απαηηείηαη ε κέηξεζε ησλ πξνθίι 

ζπγθεληξψζεσο ζηαγνληδίσλ θαη ε εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο κεγέζνπο ζηαγνληδίσλ ζε θάζε 

χςνο. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηαμηλνκνχληαη σο εμήο: 

1. ηερληθέο ζεκείνπ κνλήο πιεξνθνξίαο, φπνπ ιακβάλεηαη κία κφλν κέηξεζε (π.ρ. 

φξην χςνπο) ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα θαη  

2. ηερληθέο πνιιαπιψλ ζεκείσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ζάξσζε ζπγθέληξσζεο κε 

δεηγκαηνιεςία, ππεξήρνπο θαη NMR.  

Οη ηειεπηαίεο ζπιιέγνπλ αξθεηά δεδνκέλα ζε θάζε ρξφλν κέηξεζεο γηα λα ιεθζνχλ 

εθηηκήζεηο ζπγθέληξσζεο ειαίνπ ζε έλα εχξνο πςψλ (Robins, 2000). Δπίζεο, ε 

θαζκαηνζθνπία δηάρπζεο θχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ρξφλσλ ραιάξσζεο ησλ ζηαγνληδίσλ ζε έλα γαιάθησκα, είλαη πνιχ 

επαίζζεηε θαη εθαξκφδεηαη γηα ηε δηάθξηζε ησλ κεραληζκψλ θξέκσζεο (Verkempinck et al., 

2018). 
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2.2.Ανακατεργαςμένα τυριά  

2.2.1.Γενικά  

 
     Σα θπζηθά ηπξηά είλαη παξφληα ζηελ αλζξψπηλε δηαηξνθή εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα 

(Fox, 1984) θαη απνηεινχλ πεγή ζξεπηηθήο αμίαο ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε 

πξσηεΐλεο θαη αζβέζηην. Χζηφζν, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρακειή 

ζηαζεξφηεηά ηνπο νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή κίαο λέαο θαηεγνξίαο, απηή ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηώλ (Talbot-Walsh et al., 2018). Η θπξηφηεξε δηαθνξά κεηαμχ 

απηψλ, είλαη φηη ηα πξψηα πεξηέρνπλ θξέζθν γάια, ηπξφγαια, αιάηη, έλδπκα θαη ρξψκαηα. 

Αληίζεηα, ηα αλαθαηεξγαζκέλα, ηα νπνία πεξηγξάθνληαη σο έλα ζηαζεξφ γαιάθησκα ειαίνπ 

ζε λεξφ, παξαζθεπάδνληαη απφ θπζηθά ηπξηά θαη πεξηέρνπλ γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα 

(θηηξηθά, θσζθνξηθά), βνχηπξν θαη άιια ζπζηαηηθά. 

ηηο κέξεο καο, ηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά (ρήκα 4) απνηεινχλ κία επξέσο 

ζεκαληηθή θαηεγνξία πνπ θαιχπηεη πιήξσο ηφζν ηηο αλάγθεο ηεο βηνκεραλίαο φζν θαη ησλ 

θαηαλαισηψλ, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο πνηφηεηάο ηνπο, ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο, ηεο 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο (www.canr.msu.edu) θαη ηνπ ηαρχηεξνπ ρξφλνπ παξαγσγήο 

ηνπο ζε ζρέζε κε ηα θπζηθά ηπξηά (www3.epa.gov). χκθσλα κε ηνλ Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη 

Πνηψλ, Άξζξν 83, αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά (processed cheese) ή ηεγκέλα ηπξηά (fromage 

fondu, schmelzkäse) θαη αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά κε αινηθψδε πθή (speadable processed 

cheese) ή ηεγκέλα ηπξηά κε αινηθψδε πθή ραξαθηεξίδνληαη ηα πξντφληα πνπ 

παξαζθεπάδνληαη κε άιεζε, αλάκημε, ηήμε, γαιαθησκαηνπνίεζε δηαθφξσλ εηδψλ ηπξηψλ κε 

ζέξκαλζε ζηνπο 75-85 
o
C θαη πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηψλ θαη κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

πξντφλησλ γάιαθηνο θαη/ή άιισλ ηξνθίκσλ, κέρξη λα πξνθχςεη νκνηνγελήο κάδα.  

 

 
 

ρήκα 4: Αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά (www.agro.auth.gr). 

 

Η παξαγσγή απηψλ ησλ ηπξηψλ μεθίλεζε πξηλ απφ ηνλ πξψην Παγθφζκην πφιεκν θαη 

έθηνηε  απμάλεηαη ζπλερψο ιφγσ ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ (Kaminarides et al., 

2006). Δκπνξηθά ην πξψην αλαθαηεξγαζκέλν ηπξί αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Walter Gerber θαη 

Fritz Stettler ζηελ Διβεηία ην 1911, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηψληαο σο θπζηθφ ηπξί ην 

Emmentaler παξήγαγαλ  έλα νκνηνγελέο πξντφλ, ην νπνίν ζηαζεξνπνηήζεθε θαηά ηελ ςχμε. Ο 

ζθνπφο ηεο παξαγσγήο απηνχ ήηαλ λα απμήζεη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ηπξηνχ ζε κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν δηάζηεκα ηνπ 1916, ν James Lewis Kraft παξήγαγε ηεγκέλα θνκκάηηα 

ηπξηνχ ρσξίο φκσο ηελ πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1921 απφ ηνλ George Herbert Garstin. Σν 1927, νη 

Wheeler & Scott  εθεχξαλ έλαλ άιινλ εμνπιηζκφ πνπ δεκηνπξγνχζε ηαρεία θαη νκνηφκνξθε 

ζέξκαλζε ζην πξντφλ, ελψ ην 1935 κεηαηξάπεθε απφ ηνλ Norman Kraft ζε cooker 

ρξεζηκνπνηψληαο άκεζε έγρπζε αηκνχ. Αθνινχζεζαλ ζηαδηαθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ ηξφπν 

http://www.canr.msu.edu/
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αλάκημεο θαη γαιαθησκαηνπνίεζεο ησλ ζπζηαηηθψλ, ψζηε λα πξνθχςεη έλα νκνηφκνξθν 

πνηνηηθφ πξντφλ.  

Σν 1950 θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ 

(FDA) ηα πξφηππα πνηφηεηαο γηα ηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά επηζεκαίλνληαο φηη ηα 

πξναηξεηηθά ζπζηαηηθά πξέπεη ππνρξεσηηθά λα δειψλνληαη ζηελ εηηθέηα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί φηη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ κε αινηθψδε πθή, ε έλδεημε 

―αλαθαηεξγαζκέλν‖ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ ην ―ηεγκέλν‖(Kosikowski et al., 1997). 

ηνλ Πίλαθα 2 θαηαγξάθνληαη νη θαηεγνξίεο, ηα πξναηξεηηθά ζπζηαηηθά θαη νη ζπλζήθεο ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ. 
 

Πίλαθαο 2: Καηαγξαθή ζπζηαηηθψλ θαη ζπλζεθψλ γηα θάζε θαηεγνξία αλαθαηεξγαζκέλσλ 

ηπξηψλ ζχκθσλα κε ηελ FDA (U.S. Code of Federal Regulations Άξζξν 133) ; (Fox et al., 

2000). 

 

Καηεγνξίεο αλαθαηεξγαζκέλσλ 

ηπξηώλ 

πζηαηηθά Θεξκνθξαζία 

Δπεμεξγαζίαο 

(
ν
C) 

Τγξαζία Λίπνο pH 

Αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά. 

Παξαζθεπάδνληαη κε άιεζε, αλάκημε, 

ηήμε θαη γαιαθησκαηνπνίεζε 

δηαθφξσλ εηδψλ ηπξηψλ, κε ζέξκαλζε 

θαη πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηψλ 

θαη κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ιίπνπο 

γάιαθηνο. Σνπιάρηζηνλ ην 51% ηνπ 

μεξνχ ππνιείκκαηνο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο ζα πξέπεη λα πξνέξρεηαη 

απφ ην ηπξί. 

 

1.θπζηθά ηπξηά 

2.γαιαθησκαηνπνηεηέο  

3. νμέα (γαιαθηηθφ νμχ, 

θηηξηθφ νμχ, νμηθφ νμχ, 

θσζθνξηθφ νμχ)  

4. γάια (απφ θξέκα, 

άλπδξν ιίπνο γάιαθηνο)  

5.λεξφ 6. αιάηη 7.ρξψκαηα,  

8.κπαραξηθά 9. αξψκαηα  

10. ζπληεξεηηθά  (ζνξβηθφ 

νμχ, ζνξβηθφ θάιην, 

ζνξβηθφ λάηξην)  

11.ιεθηζίλε  

71-80 

 

<40%  > 30%  5,6-5,8 

Παξαζθεπάζκαηα 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηώλ. 

Απηά παξαζθεπάδνληαη κε άιεζε, 

αλάκημε, ηήμε θαη 

γαιαθησκαηνπνίεζε δηαθφξσλ εηδψλ 

ηπξηψλ κε ζέξκαλζε θαη πξνζζήθε 

γαιαθησκαηνπνηεηψλ θαη άιισλ 

επηηξεπφκελσλ πξνζζέησλ θαη 

ηξνθίκσλ. 

1.Φπζηθά ηπξηά (> 51% 

w/w ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο)  

2. φζα ζπζηαηηθά 

επηηξέπνληαη ζηα 

αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά 

θαη 3.γάια 

(απνβνπηπξσκέλν γάια ή 

βνπηπξφγαια ή ηπξφγαια) 

79-85 <44%  >23%  5,2-5,6 

Αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά  κε 

αινηθώδε πθή. 

Παξαζθεπάδνληαη κε άιεζε, αλάκημε, 

ηήμε θαη γαιαθησκαηνπνίεζε 

δηαθφξσλ εηδψλ ηπξηψλ, κε ζέξκαλζε 

θαη πξνζζήθε γαιαθησκαηνπνηεηψλ 

θαη κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ιίπνπο 

γάιαθηνο. Σνπιάρηζηνλ ην 51% ηνπ 

μεξνχ ππνιείκκαηνο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο ζα πξέπεη λα πξνέξρεηαη 

απφ ην ηπξί). 

1.Φπζηθά ηπξηά ή 

ηξνπνπνηεκέλα ηπξηά κε 

έλδπκα (> 51% ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο)  

2.  φζα ζπζηαηηθά 

επηηξέπνληαη ζηα 

αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά  

3.θφκκεα  

4. γιπθαληηθέο νπζίεο. 

88-91 44 - 60%  <20%  5,2 



18 
 

Να ζεκεησζεί φηη φια ηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά παξαζθεπάδνληαη κέζα ζε έλα ζηελφ 

εχξνο pH πνπ θπκαίλεηαη απφ 5,2 έσο 5,8. Σα ηπξηά ρακεινχ pH ραξαθηεξίδνληαη μεξά θαη 

εχζξππηα, ελψ απηά κε πςειφ pH πγξά θαη ειαζηηθά. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη κφλν 

πξντφληα απφ θπζηθφ ηπξί θαη άιαηα ηήμεο κέρξη 3% θαη κε πγξαζία φρη πεξηζζφηεξν απφ 

43% θαη πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξέο νπζίεο ηνπιάρηζηνλ 47% κπνξνχλ λα επηζεκαλζνχλ σο 

αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά (Lee & Klostermeyer, 2001). 

2.2.2.ύςταςη ανακατεργαςμένων τυριών 

2.2.2.1.Φυςικό τυρί  
 

Η βαζηθή πξψηε χιε ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε παξαζθεπή ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ 

ηπξηψλ είλαη ηα ηπξηά απφ πήγκα ππηηάο, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ζθιεξά, εκίζθιεξα ή 

καιαθά. Σα ηπξηά πνπ ιακβάλνληαη κε νμίληζε ηνπ γάιαθηνο, ηα ππεξψξηκα ή αθάζαξηα 

ηπξηά πνπ εκθαλίδνπλ ζήςε, είλαη αθαηάιιεια γηα ηελ παξαζθεπή απηψλ. Η θαηαιιειφηεηα 

ελφο θπζηθνχ ηπξηνχ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή απηψλ εμαξηάηαη 

απφ ην είδνο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο θαη πγξαζία, ηελ ηηκή ηνπ pH, ηηο νξγαλνιεπηηθέο 

ηδηφηεηεο, ην βαζκφ σξίκαλζεο (Caric & Kalab, 1987) θαη ηε ρεκηθή ζχζηαζή ηνπ. Σα ηπξηά  

πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα  ην  ζθνπφ  απηφ  έρνπλ ηελ εμήο ζχζηαζε: 56%  ζε  μεξή  νπζία, 

50%  ζε ιίπνο  επί  μεξνχ θαη 3‐4%  ζε ιαθηφδε  (Berger et al., 2002). 

χλεζεο θαηλφκελν είλαη ε ρξήζε πνιιαπιψλ θπζηθψλ ηπξηψλ γηα ηελ παξαγσγή ελφο 

αλαθαηεξγαζκέλνπ ηπξηνχ. Η πνζφηεηα, ε ειηθία θαη ε ζχλζεζε ηνπ θπζηθνχ ηπξηνχ 

επεξεάδεη ηελ πθή θαη ηε γεχζε ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ. Η ηηκή pH ησλ θπζηθψλ 

ηπξηψλ επεξεάδεη εμίζνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ. Σα φμηλα 

θπζηθά ηπξηά (κε ηηκή pH 4.6-4.9) δίλνπλ πςειή επζξππηφηεηα, ελψ ην ηπξί πνπ έρεη ππνζηεί 

επεμεξγαζία, κε πςειέο ηηκέο pH θνληά ζην 6 θαη πάλσ, είλαη καιαθφ θαη ειαζηηθφ (Talbot-

Walsh et al. (2018). Ο βαζκφο σξίκαλζεο ησλ θπζηθψλ ηπξηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άζηθηε θαδεΐλε πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο δνκήο ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ θαη ζα πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξε απφ 12%. Πξνθεηκέλνπ λα 

παξαζθεπαζηνχλ αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά άξηζηεο πνηφηεηαο, ζπλδπάδνληαη ηπξηά δηάθνξσλ 

ειηθηψλ, ηχπσλ θαη νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (Caric & Kalab, 1987). 

Έλα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα θπζηθά ηπξηά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο βάζε γηα ηελ 

παξαζθεπή αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη ην Υαιινχκη. Απηφ είλαη έλα εκίζθιεξν ηπξί, 

ρσξίο θξνχζηα, θαηάιιειν γηα ηεκαρηζκφ, πνπ δηαηεξείηαη πνιχ θαιά ζε ζεξκνθξαζίεο 

θαηάςπμεο θαη έρεη ηδηαίηεξα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, δίλνληαο κηα θαιή θαη  

ζηαζεξή πθή ζην παξαγφκελν ηπξί (Kaminarides et al., 2006). Άιινη ηχπνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ  είλαη ηα  Cheddar, Emmental, Gruyere, Gouda, Edam, Colby, Mozzarella, 

Monterey Jack, Tilsit, Trappist, Fontina  θαη  Provolone (Meyer, 1973; Nogueira de Oliveira 

et al., 2011). 

2.2.2.2.Γαλακτωματοποιητικά άλατα 
 

 Όια ηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά παξαζθεπάδνληαη κε γαιαθησκαηνπνηεηηθφ άιαο (ES) 

θαη ην αλψηαην  φξην  ζην  ηειηθφ  πξντφλ  κπνξεί  λα  θηάζεη  ηα  30 g/kg  γηα  ηνλ  θάζε  

γαιαθησκαηνπνηεηή (ΚΣΠ, 2009). Παξά ην φλνκα, ηα άιαηα απηά δελ είλαη άκεζα 

γαιαθησκαηνπνηεηέο, θαζψο δελ βνεζνχλ ηα ίδηα ζηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ ιίπνπο ζην ηπξί. 

Η δηαζπνξά θαη ε νκνγελνπνίεζε απηνχ ιακβάλνπλ ρψξα κε γαιαθησκαηνπνίεζε κε ηε 

βνήζεηα ηεο θαδεΐλεο πνπ ππάξρεη ζην ηπξί σο αδηάιπην θαδετληθφ αζβέζηην  (Talbot-Walsh 

et al., 2018). Ο ξφινο απηψλ είλαη (Caric & Kalab, 1987; Αλπθαληάθεο, 1992; Spreer, 1995; 

Kennedy, 2008): 
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 Γίλνπλ νκνηφκνξθε δνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο ησλ ηπξηψλ θαη κεηά ηελ ςχμε. 

 πκπιεξψλνπλ ηελ γαιαθησκαηνπνηεηηθή δξάζε ησλ πξσηετλψλ ηνπ ηπξηνχ.  

 Δληζρχνπλ ηηο θπζηθνρεκηθέο κεηαβνιέο ηνπ ηπξηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο. 

 Διέγρνπλ θαη ζηαζεξνπνηνχλ ηελ ηηκή ηνπ pH, ψζηε λα ππάξρεη άξηζηε δνκή  θαη 

ζπληήξεζε ηνπ πξντφληνο θαζψο θαη κείσζε ησλ κνξίσλ ηεο παξαθαδεΐλεο.  

 Μεηαβάιινπλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηπξηνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαζπνξάο 

ησλ ιηπνζθαηξίσλ.  

 Απνκαθξχλνπλ ην αζβέζηην απφ ην ζχζηεκα πξσηετλψλ. 

 Γηαιπηνπνηνχλ, ελπδαηψλνπλ θαη δηνγθψλνπλ ηηο πξσηεΐλεο. 

 Γαιαθησκαηνπνηνχλ ην ιίπνο θαη ζηαζεξνπνηνχλ ην γαιάθησκα. 

 Αλαζηέιινπλ ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο πξσηεΐλεο, ηνπ ιίπνπο θαη ηνπ λεξνχ, φηαλ 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην ηεγκέλν ηπξί. 

 

Γηαθνξεηηθά γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηθαλφηεηεο κε 

απνηέιεζκα λα επεξεάδνπλ δηαθνξεηηθά ην ηπξί, φπσο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε γαιαθησκαηνπνίεζε ηνπ πξνζηηζέκελνπ άιαηνο, ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη ε 

ρξήζε πνιιαπιψλ ηχπσλ ES κε δηαθνξεηηθή γαιαθησκαηνπνίεζε ζην εληαίν πξντφλ (Talbot-

Walsh et al., 2018). Σν  θηηξηθφ  νμχ  είλαη  ε  πξψηε  νπζία  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε  ην  1912  

ζαλ  γαιαθησκαηνπνηεηήο (Αλπθαληάθεο, 1992) θαη νη πην θνηλνί είλαη ην θηηξηθφ ηξηλάηξην 

θαη ην θσζθνξηθφ δηλάηξην (Talbot-Walsh et al., 2018). 

 

Πίλαθαο 3: χλνςε ησλ δπλαηνηήησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ. 
 

Δίδε 

γαιαθησκαηνπνηεηηθώλ 

αιάησλ 

Ιθαλόηεηα Βηβιηνγξαθία 

Μνλνθσζθνξηθά άιαηα 

λαηξίνπ 

Τςειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ pH. Talbot-Walsh et al. (2018) 

 

Πνιπθσζθνξηθά άιαηα 

λαηξίνπ 

Τςειά πνζνζηά απνκφλσζεο αζβεζηίνπ θαη ρακειή 

ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα. 

Ππξνθσζθνξηθά Πνιχ θαιή ηθαλφηεηα γαιαθησκαηνπνίεζεο  θαη 

ελπδάησζε θαδεΐλεο. 
 

Κηηξηθφ ηξηλάηξην 
 

Τςειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ pH. 

 

Kaminarides et al. (2006) 

 
 

Κηηξηθφ δηλάηξην 

 

Τςειή ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ pH. 

 

Κηηξηθφ άιαο Μείσζε ηεο ηάζεο ζπζζσκάησζεο ιίπνπο ζην ηπξί. Caric & Kalab (1987) 

 

Σξπγηθφ άιαο Μείσζε ηεο ηάζεο ζπζζσκάησζεο ιίπνπο ζην ηπξί. Kennedy (2008) 

θσζθνξηθφ θάιην Μείσζε ηεο ηάζεο ζπζζσκάησζεο ιίπνπο ζην ηπξί.  

 

 

 

πκπεξαζκαηηθά, ν βαζκφο δηαρσξηζκνχ ηεο θαδεΐλεο, ην pΗ θαη ε ζθιεξφηεηα ηνπ 

πξντφληνο ηπξηνχ απμάλνληαη κε ηηο απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο ησλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ 

αιάησλ, ελψ ε ηήμε ηνπ πξντφληνο κεηψλεηαη. Σέινο, λα ζεκεησζεί φηη ν ξπζκφο αχμεζεο 
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εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην ζπγθεθξηκέλν άιαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Talbot-Walsh et 

al., 2018). 

2.2.2.3.Λίπη 

 

Αλ θαη πεξίπνπ ην 90% ηνπ ιίπνπο ζην ηπξί πνπ έρεη ππνζηεί επεμεξγαζία πξνέξρεηαη 

απφ ηα θπζηθά ηπξηά, ηα αλαθαηεξγαζκέλα ρξεηάδνληαη επηπιένλ ιίπνο,  γηα λα εμαζθαιίζνπλ 

ελ ηθαλνπνηεηηθή πθή θαη ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα ιίπε απηψλ 

πξνέξρνληαη απφ γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, φπσο ην βνχηπξν θαη ε θξέκα γάιαθηνο (Talbot-

Walsh et al., 2018). Σν βνχηπξν ξπζκίδεη ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ησλ ηπξηψλ, ψζηε ην ηειηθφ 

πξντφλ λα πεξηέρεη  65-66% ιίπνο επί μεξνχ (Kaminarides et al., 2006). Η νκνγελνπνίεζε ηνπ 

ιίπνπο είλαη ζεκαληηθή, θαζψο ε θαηαλνκή θαη ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ηα νπνία 

επηηξέπνπλ εχθνιε ζξαχζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, επεξεάδνπλ άκεζα ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο. Σα ηπξηά κε εληνλφηεξε νκνγελνπνίεζε είλαη πην ζηαζεξά 

θαη πην ζθιεξά (Talbot-Walsh et al., 2018). Δπίζεο, δηαπηζηψζεθε φηη ε κείσζε ηνπ ιίπνπο 

θαηά πεξηζζφηεξν απφ 50% επεξεάδεη δπζκελψο ηε γεχζε θαη ηελ πθή ηνπο. 

Η κείσζε ηνπ θφζηνπο κε ηε ρξήζε θπηηθψλ ιηπψλ είλαη κηα θνηλή πξαθηηθή ιχζε. 

Απηά παξέρνπλ κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε ρνιεζηεξφιε ζε ζχγθξηζε κε ηα 

γαιαθηνθνκηθά, απμάλνληαο ηα νθέιε ηεο πγείαο ηνπ θαηαλαισηή. Έηζη, ηα ηειεπηαία ρξφληα 

παξαζθεπάδνληαη αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά κε κεησκέλε ή ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά, 

ε νπνία αληηθαζίζηαηαη απφ λεξφ, πξσηεΐλεο ή άιια πξφζζεηα πνπ δελ απαληψληαη ζηα 

παξαδνζηαθά ηπξηά (Lee & Klostermeyer, 2001). 

2.2.2.4.Πρωτεΐνεσ  

 

 Έλα απφ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη νη  πξσηεΐλεο, πνπ 

ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ θπζηθά ηπξηά. Απηέο ζρεκαηίδνπλ έλα ζπλερέο δίθηπν, ζην νπνίν 

δηαζθνξπίδεηαη ε ιηπαξή θάζε. Η πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε πξσηεΐλε γάιαθηνο είλαη ε 

θαδεΐλε, ελψ άιιεο εμίζνπ δηαδεδνκέλεο είλαη ε ζθφλε απνβνπηπξσκέλνπ γάιαθηνο, νη 

πξσηεΐλεο νξνχ θαη ηα ζπκππθλψκαηα πξσηεΐλεο γάιαθηνο (Talbot-Walsh et al., 2018). Η 

πξσηεΐλε νξνχ γάιαθηνο πξνζηίζεηαη γεληθά σο έλα θζελφ ππνθαηάζηαην, δελ είλαη ηφζν 

ακθίθηιε, φπσο ε θαδεΐλε, θαη επνκέλσο δελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθή φζν έλαο 

γαιαθησκαηνπνηεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο. Δπίζεο, επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζεξκφηεηα θαη πεξηνξίδεη αηζζεηά ηελ ηθαλφηεηα ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ λα ηήθνληαη 

θαη λα ξένπλ φηαλ ζεξκαίλνληαη (Guinee, 2009).  

2.2.2.5. Άλλεσ βοηθητικέσ ύλεσ  

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ, εθηφο ηεο πξνζζήθεο ησλ 

παξαπάλσ, εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη θαη ε παξνπζία ηνπ λεξνχ, ηνπ αιαηηνχ  θαη άιισλ 

πξφζζεησλ δεκηνπξγψληαο έλα επξχ θάζκα πξντφλησλ δηαηξνθήο. Σν λεξφ βνεζά ζηελ 

θαιχηεξε δηαζπνξά ηνπ γαιαθησκαηνπνηεηή θαη ζηε δηάιπζε ηεο θαδεΐλεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο πγξαζίαο ζην ηπξί. Σα πξφζζεηα, φπσο ζπζηαηηθά 

γάιαθηνο, κπαραξηθά, ρξσζηηθέο νπζίεο (θαξνηέληα, αλάηην, εθρχιηζκα πάπξηθαο), 

αξσκαηηθέο ελψζεηο θαη ηερλεηά ρξψκαηα πξνζδίδνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζηα ηπξηά (Caric & Kalab, 1987). Αθφκε, ρξεζηκνπνηνχληαη ιαθηφδε, πνιπζαθραξίηεο, 

θφκκεα, ζηαζεξνπνηεηέο θαη ζπληεξεηηθά ψζηε λα κεηψζνπλ ην θφζηνο, λα βειηηψζνπλ ηε 

γεχζε ή ηελ πθή θαζψο θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο (Lee & Klostermeyer, 2001). 

Πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ ηα νθέιε ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ πξνζηίζεληαη βηηακίλεο, 

πξνβηνηηθά θαη πξεβηνηηθά πνπ εληζρχνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. 

Σα πξνβηνηηθά είλαη δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί θαη ζπλήζσο γαιαθηηθά βαθηήξηα. Σα 
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ζηειέρε Lactobacillus θαη Bifidobacterium ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα ζηελ παξαγσγή 

ηξνθίκσλ θαη ζα πξέπεη ε πξνβηνηηθή βησζηκφηεηα λα δηαηεξείηαη θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ πξντφληνο. Σέινο, νη ιηπνδηαιπηέο βηηακίλεο A, D θαη E παξνπζηάδνπλ θαιή ζεξκηθή 

ζηαζεξφηεηα θαη δελ απνηθνδνκνχληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη νη βηηακίλεο C θαη E 

έρνπλ θαιέο επηδξάζεηο ζηαζεξνπνίεζεο θαη ελζσκάησζεο ηνπ ιίπνπο ζην επεμεξγαζκέλν 

ηπξί (Talbot-Walsh et al., 2018).  

2.2.3.Σεχνολογία παραςκευήσ ανακατεργαςμένων τυριών. 

 

Σα ζηάδηα παξαζθεπήο ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη ηα εμήο : 

 Δπηινγή πξψηεο χιεο. Δίλαη ζεκαληηθή γηαηί θαζνξίδεη ηα νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. πλήζσο, επηιέγνληαη ηπξηά θαιήο πνηφηεηαο, 

ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ πήγκα ππηηάο. Δπίζεο, ζπλδπάδνληαη ζθιεξά ηπξηά πνπ  

πξνζδίδνπλ θαιχηεξε δνκή θαη καιαθά ηπξηά πνπ πξνζδίδνπλ επράξηζην άξσκα. 

Δίλαη απαξαίηεην ε άζηθηε θαδεΐλε λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 12% ηνπ  ηειηθνχ πξντφληνο 

θαη λα πξνζηεζεί ν θαηάιιεινο γαιαθησκαηνπνηεηήο. Αθνινπζεί ε πξνζζήθε 

ζπζηαηηθψλ (π.ρ. γάια, κπαραξηθά, θ.α.) κε ζηφρν λα απμήζνπλ ηελ ζξεπηηθή αμία, λα 

βειηηψζνπλ ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ δηαηεξεζηκφηεηα ηνπ 

πξντφληνο (https://www3.epa.gov). 

 Τπνινγηζκφο κίγκαηνο. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ ιίπνπο θαη ηεο πγξαζίαο, ησλ ινηπψλ 

ζπζηαηηθψλ ( π.ρ. γαιαθησκαηνπνηεηέο, θ.α.) θαη ηεο ηειηθήο ζχζηαζεο ηνπ πξντφληνο 

ζχκθσλα κε ηα φξηα ηεο λνκνζεζίαο. 

 Καζαξηζκφο ηπξηψλ. Αθαίξεζε ηεο επηδεξκίδαο ζηα εκίζθιεξα ηπξηά θαη θαζαξηζκφο 

κε ςήθηξα ζηα καιαθά ηπξηά. 

 Σεκαρηζκφο θαη άιεζε ηπξηψλ ζε κχιν (Caric & Kalab, 1987). 

 Πξναλάκίμε ησλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ κε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

λεξνχ  (Kaminarides et al.,2006). 

 Αλάκημε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κίγκαηνο. (Caric & Kalab, 1987). 

 Θεξκηθή επεμεξγαζία. Γίλεηαη ππφ ζπλερή αλάδεπζε κε άκεζε ή έκκεζε έγρπζε 

αηκνχ ζηνπο 70-95 
ν
C γηα 3-4 min ή  ζηνπο 130-145 

ν
C γηα 2-3 δεπηεξφιεπηα θαη 

κεραληθή αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο. ε απηφ ην ζηάδην, ζην ιησκέλν ηπξί παξαηεξείηαη 

ν δηαρσξηζκφο ηνπ ιίπνπο απφ ηνλ νξφ. Αθνινπζεί ε πξνζζήθε γαιαθηνκαηνπνηεηψλ 

ψζηε λα ππάξμεη δηαζπνξά ιίπνπο θαη λα δεκηνπξγεζεί νκνηνγελήο κάδα 

(https://www3.epa.gov). 

 πζθεπαζία ηεο καιαθήο ηεηεγκέλεο νκνηνγελήο κάδαο πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ 

ζεξκηθή επεμεξγαζία. Χο πιηθφ ζπζθεπαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά πιαζηηθά θηικ, 

θχιια αινπκηλίνπ, πιαζηηθά θνπηηά κε αζεπηηθέο ζπλζήθεο θ.α. 

 Φχμε ζε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία θαη ρξφλν. Όζν πην γξήγνξα γίλεηαη ε ςχμε ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ ηφζν πην καιαθή είλαη ε δνκή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 Απνζήθεπζε ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ ζηνπο 5-10 
ν
C. ε ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε ησλ 0
o
C είλαη αδχλαηε ε απνζήθεπζε ηνπο, γηαηί ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζα ππάξρνπλ αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ δνκή ησλ ηπξηψλ. Αληίζηνηρα ζε πεξίπησζε 

πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ απφ ηνπο 10
 o

C ζα παξνπζηαζηνχλ αιινηψζεηο ζην ηπξί 

(Caric & Kalab, 1987). 

 Γηα ηελ απνθπγή ηεο κνχριαο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ αληηπεθηηθνί παξάγνληεο 

(https://www3.epa.gov). 

Οη ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο θαη ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ. Έρεη βξεζεί φηη ν ρξφλνο θαη  ε ζεξκνθξαζία ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο,  ν 

ηξφπνο αλάδεπζεο θαζψο θαη ν ξπζκφο ςχμεο επεξεάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ 
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πξντφληνο. Δπίζεο, νη ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο ηνπο επεξεάδνληαη εμίζνπ απφ ηα πξφζζεηα 

ζπζηαηηθά, ηηο ζπλζήθεο γαιαθησκαηνπνίεζεο, ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηα, ηνλ ηξφπν 

απνζήθεπζεο θαη ηελ σξίκαλζε (Fu et al., 2018). Παξαθάησ αθνινπζεί ν Πίλαθαο 4 πνπ 

ζπλνςίδεη ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο επίδξαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο.  

 

Πίλαθαο 4: χλνςε ησλ θχξησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηα αλαθαηεξγαζκέλα 

ηπξηά (Talbot-Walsh et al., 2018). 

 

Παξάγνληαο Απνηέιεζκα 

Σχπνο θπζηθνχ 

ηπξηνχ 

Σα ψξηκα ηπξηά δίλνπλ κηθξά επίπεδα θσζθφξνπ ζηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά θαη 

απμάλνπλ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπο. Αληίζεηα, ηα κηθξφηεξεο ειηθίαο ηπξηά δίλνπλ θαιή πθή 

ζηα παξαγφκελα ηπξηά. 

Τγξαζία Η απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ απμάλεη ηελ παξνπζία βαθηεξίσλ πξνθαιψληαο 

αιινηψζεηο ζην ηειηθφ πξντφλ. 

Άκπιν Η ζέξκαλζε ηνπ ακχινπ θαιπηεξεχεη ηελ πθή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σν άκπιν κε 

πεξηζζφηεξε ακπιφδε απμάλεη ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

pH H ηηκή ηνπ επεξεάδεη ην θνξηίν ηεο πξσηεΐλεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηαβνιέο ζην 

ηειηθφ πξντφλ. Η ηηκή 4,6 δίλεη απμεκέλε ζθιεξφηεηα ζην ηειηθφ πξντφλ. 

 

 

Ο ζεκαληηθφηεξνο ιφγνο παξαγσγήο αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη ε εθκεηάιιεπζε 

ηπξηψλ θαηψηεξσλ κεραληθά (π.ρ. ππεξσξίκαλζε) ή έρνληαο επηθαλεηαθά ειαηηψκαηα 

(Gouda et al.,2003). Δθηφο απηνχ, ηα παξαγφκελα ηπξηά εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο (https://www3.epa.gov) θαη αληνρή εμαηηίαο ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ηελ νπνία 

πθίζηαληαη θαη είλαη πην εχπεπηα ιφγσ ηεο δηαιπηνπνηεκέλεο πξσηεΐλεο (Fox, 1984).   

Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζε γεχζε, πθή, ιεηηνπξγηθφηεηα, εκθάληζε, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη πνηθηιία ζηελ ζχζηαζε, ζηηο ζπλζήθεο παξαζθεπήο, αθφκε θαη ζην ζρήκα θαη 

κέγεζνο ηεο ζπζθεπαζίαο. Γελ ράλνπλ βάξνο θαηά ηε ζπληήξεζε ηνπο θαη δελ αιινηψλνληαη 

ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (Kaminarides & Stachtiaris, 2000), δελ 

επηκνιχλνληαη απφ κηθξφβηα, δελ πξνζβάιινληαη απφ έληνκα θαη δελ έρνπλ ζεκαληηθφ 

κηθξνβηαθφ θνξηίν (Gouda et al., 2003). Δπίζεο, έρνπλ κεδακηλέο απψιεηεο γηαηί δηαηίζεληαη 

ζπλήζσο ζε κηθξά ηεκάρηα κε θαζνξηζκέλν βάξνο. Σν θφζηνο παξαζθεπήο ηνπο είλαη 

κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ ησλ θπζηθψλ ηπξηψλ, γηαηί ρξεζηκνπνηεί ππνβαζκηζκέλεο 

πνηφηεηαο ηπξηά θαζψο θαη δηάθνξα άιια ρακεινχ θφζηνπο πξντφληα (Caric & Kalab, 1987). 

Αθφκε κπνξνχλ λα απνζεθεπζνχλ γηα  κήλεο  ππφ  ςχμε  (παζηεξησκέλα)  ή  αθφκε θαη γηα 

ρξφληα ρσξίο ςχμε  (απνζηεηξσκέλα) ή ρσξίο θαζφινπ ςχμε ιφγσ ηεο πξνζζήθεο ησλ 

ζπληεξεηηθψλ (Fox, 1984). Σέινο, παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηήμεο θαη 

ζηαζεξφηεηα θαη βνεζνχλ ζηελ δεκηνπξγία λέσλ θαηλνηφκσλ  πξντφλησλ (Kaminarides & 

Stachtiaris, 2000).  

Σα ειαηηψκαηα ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ νθείινληαη είηε ζηελ πξνέιεπζε θαη 

ζηελ πνηφηεηα ηεο πξψηεο χιεο είηε ζηηο ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο απηψλ, ιφγσ αλεπαξθήο ή 

ππεξβνιηθήο ζέξκαλζεο ή/θαη αλάδεπζεο. πγθεθξηκέλα, ε εκθάληζε ηεο θνθθψδεο πθήο 

νθείιεηαη ζηελ κεγάιε πνζφηεηα αλψξηκσλ ηπξηψλ, ζε αλσκαιίεο ηνπ  pH θαη ζε ππεξβνιηθή 

δφζε γαιαθησκαηνπνηεηή, ελψ ε εκθάληζε ηεο αιεπξψδεο πθήο ζπκβαίλεη φηαλ ε ηηκή ηνπ 

pH είλαη πάλσ απφ 5,8 θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ππεξβνιηθή δφζε γαιαθησκαηνπνηεηψλ. 

Δπίζεο, ε ημψδεο πθή εκθαλίδεηαη φηαλ παξνπζηάδεηαη ππεξβνιηθή ζεξκηθή επεμεξγαζία, έρεη 

πξνζηεζεί κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ ή γαιαθησκαηνπνηεηή θαη ε ηηκή ηνπ pH είλαη πάλσ απφ 

5,8. Άιια ζπλήζε ειαηηψκαηα ησλ επεμεξγαζκέλσλ ηπξηψλ είλαη ν ζρεκαηηζκφο αεξίσλ θαη 

θξπζηάιισλ. Ο ζρεκαηηζκφο ησλ αεξίσλ πξνθαιείηαη απφ βαθηεξία ηνπ γέλνπο Clostridium, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814617317132#!
https://www3.epa.gov/
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δηφηη ηα ζπφξηα απηνχ δελ θαηαζηξέθνληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ηπξηψλ, κε απνηέιεζκα 

λα αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη λα δπκψλνπλ ηελ ιαθηφδε παξάγνληαο 

αέξηα. Ο ζρεκαηηζκφο ησλ θξπζηάιισλ ζρεηίδεηαη κε ην είδνο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

γαιαθησκαηνπνηεηή, θαζψο θαη κε ην ακηλνμχ ηπξνζίλε. Σέινο ε εκθάληζε ειαθξηάο ξφδηλεο 

έσο θαζηαλήο απφρξσζεο απνδίδεηαη ζηελ ζέξκαλζε ηνπ κίγκαηνο ζε πςειή ζεξκνθξαζία 

θαηά ηελ επεμεξγαζία ή ζηελ ιαθηφδε (Caric & Kalab, 1987). 

Η ππέξκεηξε  θαηαλάισζε ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ππέξηαζε θαη παρπζαξθία. Η πςειή πνζφηεηα αιαηηνχ, απμάλεη ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαη 

ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο θαθήο ρνιεζηεξφιεο πνπ νδεγεί ζε δηάθνξεο θαξδηαθέο 

παζήζεηο (Kennedy, 2008). 

 

2.3.Αναπληρώματα τυριού  

2.3.1.Γενικά   

 

Μία ζεκαληηθή θαηεγνξία ηπξηψλ ζήκεξα, πνπ θπξηαξρεί ζηηο πξνηηκήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ είλαη ηα ιεγφκελα αλαπιεξώκαηα ηπξηνύ. Η παξαγσγή απηψλ κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ γίλεηαη φιν θαη κεγαιχηεξε, ιφγσ ηεο ιήςεο θζελφηεξσλ θαη πγηεηλφηεξσλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, ηεο πνηθηιίαο θαη ηεο εθπιήξσζεο ησλ πξνζδνθηψλ ησλ θαηαλαισηψλ 

ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο (Chavan & Jana, 2007).  

Σα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά είλαη ηζνδχλακα ζξεπηηθά κε ηα αλαπιεξψκαηα. Οη 

δηαθνξέο ηνπο είλαη φηη ηα δεχηεξα δελ πεξηέρνπλ ηπξί θαη φηη ππάξρεη δηαθνξεηηθφ κέγεζνο 

ιηπνζηαγνληδίσλ κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή (Guinee et al., 2016). 

πγθεθξηκέλα, ηα αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά απνηεινχληαη απφ πνιιά κηθξνχ κεγέζνπο 

ζθαηξηθά ιηπνζηαγνλίδηα, ηα νπνία είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζε έλα νκνηφκνξθν δίθηπν 

πξσηετλψλ, ελψ ηα αλαπιεξψκαηα απφ κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ, πνπ είλαη ιηγφηεξν 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα (Cunha et al., 2010). Χζηφζν θαη νη δχν θαηεγνξίεο έρνπλ 

νκνηφηεηεο, φπσο ε ρξήζε ίδησλ ζπζηαηηθψλ (π.ρ. γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα, πξσηεΐλεο 

γάιαθηνο), ε ζχλζεζε, ε ηερλνινγία παξαζθεπήο, ε απνπζία πεξηφδνπ σξίκαλζεο, ε πνηθηιία 

πθήο, νη πνηθίιεο κνξθέο ζπζθεπαζίαο θαη ε ρξήζε ηνπο σο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ην 

θπζηθφ ηπξί ζε έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ (Guinee et al., 2016).  

Η αλάπηπμε ησλ έηνηκσλ θαγεηψλ θαη ε δήηεζε γηα πξντφληα κε κηθξφηεξν πνζνζηφ 

ιίπνπο θαη ρνιεζηεξφιεο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνύ ή αλαινγηθώλ ηπξηώλ ή ηπξηώλ απνκίκεζεο, φπσο αιιηψο 

νλνκάδνληαη (Bachmann et al., 2001 ; Jana & Upadhyay, 2003). Απηά παξάγνληαη ζχκθσλα 

κε ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ, πξνζθέξνληαο ζεκαληηθά νθέιε θαη απνηεινχλ απεηιή γηα 

ηα θπζηθά ηπξηά επηηξέπνληαο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο σο πξνο ηνλ ρεηξηζκφ, ηελ πθή θαη 

ηελ νηθνλνκία. Δίλαη γαιαθηψκαηα ειαίνπ ζε λεξφ, παξφκνηα κε ην θπζηθφ ηπξί, φπνπ ηα 

ζηαγνλίδηα ιίπνπο είλαη ελζσκαησκέλα ζηηο πξσηεΐλεο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο 

γαιαθησκαηνπνηεηέο (Bachmann et al., 2001) θαη έρνπλ παξφκνηα ζχλζεζε, εκθάληζε, 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξήζε κε ηα ηπξηά γάιαθηνο (Chavan & Atanu, 2007). 

χκθσλα κε ηνλ Fox et al., 2000, αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ ή ηπξηά απνκίκεζεο νξίδνληαη 

ηα πξντφληα ηπξηνχ, ηα νπνία πξφθεηηαη λα  αληηθαηαζηήζνπλ ελ κέξεη ή εμ νινθιήξνπ ην 

ιίπνο ή/θαη ηελ πξσηεΐλε γάιαθηνο κε αληίζηνηρα πνπ δελ βαζίδνληαη ζε γάια θαη είλαη 

θπξίσο θπηηθήο πξνέιεπζεο πξσηεΐλεο (πξσηεΐλε θπζηηθηψλ ή ζφγηαο) θαη ιίπε ή έιαηα 

(δειαδή πδξνγνλσκέλα θπηηθά ιίπε φπσο ζνγηέιαην, θνηληθέιαην θιπ.) ή λα κηκεζνχλ ηπξηά. 

Οπζηαζηηθά αληηθαζίζηαληαη ηα κε ιηπαξά ζηεξεά γάιαθηνο θαη ηα ιίπε γάιαθηνο κε 

θαδετληθά άιαηα θαη θπηηθά έιαηα (Bachmann et al., 2001). Απηά (ρήκα 5) δελ πξέπεη λα 

είλαη ζξεπηηθά θαηψηεξα απφ ην ηπξί πνπ πξννξίδεηαη λα κηκεζεί θαη ζα πξέπεη λα έρνπλ 

κεγαιχηεξε ζξεπηηθή αμία ζε ζχγθξηζε κε ηα γλήζηα (Chavan & Atanu, 2007).   
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ρήκα 5: Μνηζαξέια (www.polyhealth.gr) 

 

Η βηνκεραληθή παξαγσγή ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ μεθίλεζε απφ ηηο ΗΠΑ ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαη απνηέιεζαλ θζελέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο έλαληη ησλ 

παξαδνζηαθψλ ηπξηψλ (Guinee et al., 2016). Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, ε 

παξαγσγή ηνπο αλαπηχρζεθε πεξηζζφηεξν ιφγσ ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ηνπο θπξίσο ζηνπο 

ρψξνπο εζηίαζεο έηνηκνπ θαγεηνχ. Η παξαζθεπή θαη ε πψιεζε ηνπο ζπλερίζηεθε ζηηο ΗΠΑ 

θαη εμαπιψζεθε θαη ζηελ Απζηξαιία αιιά θαη ζε πνιιέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο φπσο ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην, ηε νπεδία, ηε Γαιιία, ηε Γεξκαλία, ην Βέιγην θαη ηελ Διβεηία. ήκεξα, 

ε αγνξά ηνπ αλαινγηθνχ ηπξηνχ επδνθηκεί θπξίσο ζηηο ΗΠΑ, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηε 

κεγαιχηεξε παξαγσγηθή πεξηνρή ζε αληίζεζε κε ηελ Δπξψπε ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο ρξήζεο 

ηνπ ηπξηνχ σο ζπζηαηηθνχ ζε ηππνπνηεκέλα ηξφθηκα (Chavan & Jana, 2007).  

Σα ηπξηά απνκίκεζεο ή αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ θαηαηάζζνληαη απζαίξεηα ζε δπν 

θαηεγνξίεο :  

α) Αναλογικά ησριά. Καηεγνξηνπνηνχληαη ζε πιήξσο, κεξηθψο ή κε γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα (ρήκα 6) αλάινγα κε ην αλ ην ιίπνο θαη /ή πξσηεΐλεο πξνέξρνληαη απφ 

γαιαθηνθνκηθέο ή θπηηθέο πεγέο. Σα πιήξσο γαιαθηνθνκηθά πεξηέρνπλ θαδεΐλε, θαδετληθά 

άιαηα θαη ιίπνο γάιαθηνο ή βνπηπξέιαην, ηα κεξηθψο γαιαθηνθνκηθά πεξηέρνπλ θαδεΐλε, 

θαδετληθά άιαηα θαη θπηηθά έιαηα (ζνγηέιαην, ειηέιαην, θνηληθέιαην, πνιπαθφξεζηα ιηπαξά 

νμέα), ελψ ηα ζπλζεηηθά  πεξηέρνπλ θπηηθέο πξσηεΐλεο (π.ρ. ζφγηαο) θαη θπηηθά έιαηα  

(Chavan & Atanu, 2007), πξνζθέξνληαη ζε ρακειφηεξν θφζηνο θαη πξννξίδνληαη γηα 

ρνξηνθάγνπο (Massotti et al., 2018). Η ρξήζε θπηηθψλ ειαίσλ πξνέθπςε, δηφηη ε ρξήζε 

ιίπνπο βνπηχξνπ, εγθπκνλνχζε θηλδχλνπο αχμεζεο ρνιεζηεξφιεο (Bachmann et al., 2001). 

Να ζεκεησζεί φηη ηα αλαινγηθά ηπξηά δελ πθίζηαληαη σξίκαλζε (Chavan & Atanu, 2007) θαη 

δελ είλαη απαξαίηεην λα πεξηέρνπλ θπζηθφ ηπξί, ελψ αλ πεξηέρνπλ απηφ  ζα απνηειεί κφλν ην 

5% ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Guinee et al., 2004). 

β) Σσμπληρφμαηικά ησριά. Γηαθέξνπλ απφ ηα θπζηθά ηπξηά, δηφηη ην ιίπνο γάιαθηνο 

αληηθαζίζηαηαη ελ κέξεη ή πιήξσο απφ θπηηθά έιαηα. Μπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ είηε κε 

ρξήζε γάιαθηνο, ζπλήζσο απνβνπηπξσκέλνπ καδί κε θπηηθφ έιαην είηε κε εληειψο ζπλζεηηθά 

ζπζηαηηθά ρξεζηκνπνηψληαο θπηηθέο πξσηεΐλεο (Chavan & Atanu, 2007).  

ην παξαθάησ ρήκα 6 αθνινπζεί κία ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ δπν θαηεγνξηψλ. 
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ρήκα 6: Καηάηαμε αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ (Bachmann et al., 2001). 

2.3.2.ύςταςη αναπληρωμάτων τυριού 

 

Σα αλαινγηθά ηπξηά απνηεινχληαη απφ έλα ζπλδπαζκφ πξσηετληθψλ πεγψλ, 

ιηπψλ/ειαίσλ θπηηθήο ή γαιαθηνθνκηθήο πξνέιεπζεο θαη λεξνχ σο βαζηθά ζπζηαηηθά. Άιια 

ζπζηαηηθά είλαη ην γάια, ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα, ηα πδξνθνιινεηδή, νη παξάγνληεο 

νμίληζεο θαη γεχζεο, νη βηηακίλεο, ηα κέηαιια, ηα ζπληεξεηηθά θαη άιια πξφζζεηα  (Abdullah 

& Gürkan, 2016; Massotti et al., 2018 ). Δθηφο απηψλ, νη ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ απνκίκεζεο 

κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κε ηελ πξνζζήθε ζξεπηηθά επεξγεηηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο ίλεο, 

άκπιν θαη κε ηελ κείσζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο (Abdullah & Gürkan, 2016). Μηα ηππηθή 

ζχζηαζε αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.  

 

Πίλαθαο 5: Μέζε ζχζηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ (Abdullah & 

Gürkan, 2016). 

 

πζηαηηθά ύζηαζε (%) 

Καδεΐλε θαη θαδετληθά άιαηα 18-24 

Φπηηθά έιαηα 22-28 

Άκπιν 0-3 

Γαιαθησκαηνπνηεηήο 0,5-2 

Ομέα 0,2-0,36 

Υξσζηηθέο 0,04 

πληεξεηηθά 0,1 

Νεξφ 45-55 

 

Αλαπιεξώκαηα ηπξηνύ ή ηπξηά απνκίκεζεο 

πκπιεξσκαηηθά ηπξηά 

 

Αλαινγηθά 

ηπξηά 

 

Απνβνπηπξσκέλν 

γάια, ιίπνο 

βνπηύξνπ, θπηηθό 

έιαην 

Απνβνπηπξσκέλν 

γάια, θπηηθό 

έιαην 

πλζεηηθά 

(πξσηεΐλε ζόγηαο, 

ζνγηέιαην) 

Πιήξσο 

γαιαθηνθνκηθά 

(θαδεΐλε, 

βνπηπξέιαην, EMC) 

Μεξηθώο 

γαιαθηνθνκηθά 

(θαδεΐλε, 

ζνγηέιαην) 

πκβαηηθά ηπξηά κε 

σξίκαλζε 

Αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά 

ρσξίο  σξίκαλζε 
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Μηα ζεηξά απφ ζπζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή αλαπιεξσκάησλ 

ηπξηνχ, ηελ ιεηηνπξγία θαη ηα παξαδείγκαηα ηνπ θαζελφο απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6 

(Chavan & Atanu, 2007).   

Πίλαθαο 6: πζηαηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

(Chavan & Atanu, 2007). 

 

πζηαηηθά Κύξηα ιεηηνπξγία/Απνηέιεζκα Παξάδεηγκα Βηβιηνγξαθία 

Λίπνο Γίλεη επηζπκεηή ζχλζεζε, πθή, γεχζε θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηήμεο. Η πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

θπκαίλεηαη απφ 22-28%. 

βνχηπξν, άλπδξν ιίπνο 

γάιαθηνο, ζνγηέιαην, 

θαιακπνθέιαην θιπ. 

Chavan & 

Atanu (2007) 
 

Πξσηεΐλεο γάιαθηνο Γίλνπλ επηζπκεηή ζχλζεζε θαη πθή θαη ε 

ζχζηαζε ζην ηειηθφ πξντφλ είλαη κέρξη 35%. 

Καδεΐλε/ θαδεηληθά 

άιαηα, νξφ γάιαθηνο 

Φπηηθέο πξσηεΐλεο Γίλνπλ επηζπκεηή ζχζηαζε θαη ρακειφ 

θφζηνο. 

πξσηεΐλε ζφγηαο ή 

θηζηηθηνχ ή ζίηνπ 

Άκπιν Τπνθαζηζηά ηελ θαδεΐλε (10-15%) θαη κεηψλεη 

ην θφζηνο. 

θπζηθέο θαη 

ηξνπνπνηεκέλεο 

κνξθέο αξαβνζίηνπ 

ηαζεξνπνηεηέο Βνεζνχλ ζηελ θνπή ησλ αλαινγηθψλ ηπξηψλ 

θαη ζηελ επίηεπμε  κηθξήο ζπγθνιιεηηθφηεηαο. 

 γαιαθησκαηνπνηεηηθά 

άιαηα, πδξνθνιινεηδή 

θαξαγελλάλε 

Abdullah & 

Gürkan (2016) 
 

Γαιαθησκαηνπνηεηηθά 

άιαηα 

Βνεζνχλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ  θπζηθνρεκηθήο 

ζηαζεξφηεηαο, ηξνπνπνηνχλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ηδηφηεηεο, δηαιχνπλ ηελ θαδεΐλε απφ ππηηά, 

ελπδαηψλνπλ ηηο πξσηεΐλεο, ειέγρνπλ ην pH 

θαη βνεζνχλ ζηελ ηήμε ηνπ ηπξηνχ. 

θσζθνξηθφ λάηξην,  

άιαο θηηξηθνχ 

λαηξίνπ, 

πνιπθσζθνξηθά, 

ππξνθσζθνξηθά 

Τδξνθνιινεηδή  Βειηηψλνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ πξντφληνο 

θαη  ηξνπνπνηεί ηηο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο. 

θφκκη γθνπάξ/ 

μαλζάλεο, 

θαξαγελλάλε. 

Παξάγνληεο νμχηεηαο Διέγρνπλ θαη ξπζκίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ pH (6,0-

6,6) ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ζπκβάιινπλ ζηελ 

γεχζε θαη ζηελ κηθξνβηαθή ζηαζεξφηεηα θαηά 

ηελ απνζήθεπζε. 

νξγαληθά νμέα 

(θηηξηθφ/ γαιαθηηθφ 

νμχ) 

Chavan & 

Atanu (2007) 
 

Δληζρπηέο γεχζεο Γίλνπλ επηζπκεηή γεχζε θαη ειαρηζηνπνηνχλ 

ηελ απψιεηα ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

ηπξηά απφ 

ηξνπνπνηεκέλα έλδπκα 

(EMC), κπαραξηθά, 

αιάηη, γινπηακηθά 

Υξψκαηα Γίλνπλ επηζπκεηφ ρξψκα. ηερλεηά ρξψκαηα 

πληεξεηηθά Απμάλνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο θαη αλαζηέιινπλ 

ηελ αλάπηπμε ησλ Μ/Ο. 

νξβηθφ/ πξνπηνληθφ  

αζβέζηην 

Παξαζθεπάζκαηα 

βηηακηλψλ 

Βειηηψλνπλ ηε ζξεπηηθή αμία. νμείδην ηνπ καγλεζίνπ 

/ςεπδαξγχξνπ, 

βηηακίλε Α,  ζεηακίλε, 

θπιιηθφ νμχ 

 

Νεξφ 

Γηαιχεη ηελ θαδεΐλε, ηα άιαηα, ηνπο εληζρπηέο 

γεχζεο, ηνπο γαιαθησκαηνπνηεηέο, 

ελπδαηψλεη ηηο πξσηεΐλεο θαη είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ ηειηθή πγξαζία ηνπ πξντφληνο (48- 

52%). 

 

 

Abdullah & 

Gürkan (2016) 

 

 

Τδαηάλζξαθεο πκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. 

Μαιηνδεμηξίλε 
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2.3.2.1.Επιδράςεισ των ςυςτατικών ςτα αναπληρώματα τυριού 

 

ε πεξίπησζε κεηαβνιήο ησλ αλαινγηψλ νπνηνλδήπνηε ζπζηαηηθψλ κεηαβάιινληαη νη 

ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ. Απηέο επεξεάδνπλ δηάθνξνπο παξακέηξνπο επεμεξγαζίαο, 

φπσο ηνλ ρξφλν θαη ηελ ζεξκνθξαζία ζέξκαλζεο, ηελ ηαρχηεηα αλάκεημεο θαζψο θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπο (Bachmann et al., 2001). Γηα παξάδεηγκα, ζην άκπιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα αληηθαηαζηήζεη ηελ αθξηβή θαδεΐλε, ζχκθσλα κε ηνπο Mounsey & Riordan, 

2001 παξαηεξήζεθε κεησκέλε ηήμε θαη ζπλεθηηθφηεηα ζε πεξίπησζε απμεκέλεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ. Η ζθιεξφηεηα ησλ αλαινγηθψλ ηπξηψλ απμάλεηαη φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηηάξη, παηάηα θαη άκπιν αξαβνζίηνπ θαη κεηψλεηαη κε ρξήζε θεξψδνπο αξαβνζίηνπ ή 

ακχινπ απφ ξχδη (Chavan & Atanu, 2007). Δπίζεο, ε κεηαβνιή ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ ηπξηψλ  ζρεηίδεηαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ακχινπ θαζψο θαη ην κέγεζνο, ηελ 

ηθαλφηεηα δηφγθσζεο θαη ηελ αλαινγία ακπιφδεο/ ακπινπεθηίλεο (Massotti et al., 2018). 

Η ρξήζε θπηηθψλ ιηπψλ δίλνπλ ζην ηπξί πνιιέο εθαξκνγέο θαη ν ηξφπνο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πθή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο απηψλ (Bachmann et al., 

2001). Όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθά ιίπε, κεηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ 

ιηπνζηαγνληδίσλ θαη απμάλεηαη ε δηάκεηξνο ηνπο. Η αχμεζε απηή δείρλεη φηη ε δηαδηθαζία 

γαιαθησκαηνπνίεζεο ήηαλ αλεπαξθήο. Αξρηθά ην ιίπνο απνηειείηαη απφ έλα δίθηπν 

θξπζηαιιηθψλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζπλδεδεκέλσλ κε πξσηνγελείο δεζκνχο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

επεμεξγαζία ησλ αλαινγηθψλ ηπξηψλ, ε αλάδεπζε θαη ε ζέξκαλζε έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

ξήμε απηψλ  (Cunha et al., 2010). 

Η θχξηα πεγή πξσηεΐλεο πνπ ιεηηνπξγεί σο γαιαθησκαηνπνηεηήο ζηα πξντφληα 

αλαινγηθψλ ηπξηψλ είλαη ην θαδετληθφ άιαο ή ε θαδεΐλε απφ ππηηά. Η θαδεΐλε απφ ππηηά 

πξνηηκάηαη γηα ηα εκίζθιεξα ηπξηά, πξνζδίδνληαο κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα 

θαδετληθά άιαηα λαηξίνπ ή αζβεζηίνπ (Chavan & Atanu, 2007). Η θαδεΐλε κεηαηξέπεηαη ζε 

ιεηηνπξγηθή πξσηεΐλε πνπ δεζκεχεη ην λεξφ θαη γαιαθησκαηνπνηεί ην έιαην θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επεμεξγαζίαο (Guinee et al., 2016). Η αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαδετληθνχ άιαηνο 

νδεγεί ζε κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα θαη ζηελ δεκηνπξγία κεκνλσκέλσλ ζηαγνληδίσλ ειαίνπ. 

Πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο κεηψλεη ηε ζηαζεξφηεηα γαιαθηψκαηνο εμαηηίαο ηεο 

θξνθίδσζεο πνπ πθίζηαληαη. ε επαξθψο πςειέο ζπγθεληξψζεηο, ε ζπλερήο θάζε ηνπ 

γαιαθηψκαηνο είλαη έλα ηξηζδηάζηαην δίθηπν πξσηετλψλ (Tan et al., 2012).  Η αληηθαηάζηαζε 

ηεο θαδεΐλεο κπνξεί λα γίλεη κε θπηηθέο πξσηεΐλεο, φπσο (Guinee et al., 2004): 

 θπζηθφ άκπιν αξαβνζίηνπ, ην νπνίν ζε πςειή ζπγθέληξσζε απμάλεη ηελ 

επζξαπζηφηεηα. 

 πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο πνπ  απμάλνπλ ηε ζηαζεξφηεηα. 

 πξσηεΐλεο ζφγηαο ή ζίηνπ.  

Να ζεκεησζεί φηη ε ππνθαηάζηαζε ηεο θαδεΐλεο απφ θπηηθέο πξσηεΐλεο έρεη σο απνηέιεζκα 

ηπξηά κε εμαζζελεκέλε πθή, δειαδή έιιεηςε ειαζηηθφηεηαο, κεησκέλε ζθιεξφηεηα θαη 

θνιιψδεο ζψκα γεγνλφο πνπ είλαη αλεπηζχκεην. Η εκθάληζε ηνπο πξνέθπςε ψζηε λα 

κεησζνχλ ηα επίπεδα ηεο ρνιεζηεξφιεο θαη ησλ θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Αθφκε, νη 

πξσηεΐλεο νξνχ γάιαθηνο σο ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο θαδεΐλεο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο γηα 

νηθνλνκηθνχο ιφγνπο (Massotti et al., 2018). 

Σα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα βειηηψλνπλ ηελ γαιαθησκαηνπνίεζε ηνπ θαδετληθνχ 

άιαηνο απμάλνληαο ηελ δηαιπηφηεηα θαη βνεζνχλ ηελ ζπζζσκάησζε ηεο θαδεΐλεο θαη ηεο 

γαιαθησκαηνπνίεζεο ιίπνπο (Chavan & Atanu, 2007). ε πεξίπησζε πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηαζεξνπνηεηέο, ηα αλαινγηθά ηπξηά ζα είλαη ιηγφηεξν ζπλεθηηθά, ελψ αλ  

ρξεζηκνπνηεζεί κίγκα ζηαζεξνπνηεηψλ ππάξρεη ζπλεξγηζηηθή δξάζε θαη κεησκέλν θφζηνο 

(Jana et al., 2009). Όηαλ ν ξπζκφο ζπγθέληξσζεο γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ είλαη 

κεηαμχ 0 θαη 0,5%, νη ηδηφηεηεο ηεο πθήο ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ επεξεάδνληαη 

αξλεηηθά. πγθεθξηκέλα ε αχμεζε ηεο πγξαζίαο θαη ηνπ pH απμάλεη ηε ζηαζεξφηεηα θαη 
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κεηψλεη ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπο, ελψ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απμάλεη ηε ζηαζεξφηεηα θαη 

ηελ ειαζηηθφηεηα θαη κεηψλεη ηελ επαιεηςηκφηεηα θαη ην ημψδεο ηνπο (Abdullah &  Gürkan, 

2016). 

2.3.3.Σεχνολογία παραςκευήσ αναπληρωμάτων τυριού   

 

Η παξαζθεπή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ γίλεηαη φπσο θαη ησλ ππνινίπσλ, δειαδή κε 

ζεξκηθή θαη κεραληθή επεμεξγαζία, θνπή θαη γαιαθησκαηνπνίεζε κε άιαηα θαη 

νινθιεξψλεηαη εληφο 8-13 ιεπηψλ (Massotti et al., 2018). Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχληαη γηα 

ηελ παξαζθεπή ηνπο είλαη : 

 Σππνπνίεζε 

 Αλάκεημε μεξψλ ζπζηαηηθψλ (θαδεΐλε, γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα) θαη λεξνχ. Σα 

γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα δίλνπλ έλα θπζηθνρεκηθά ζηαζεξφ πξντφλ. 

 Θεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ κίγκαηνο ζηνπο 50 
o
C γηα 2-3 ιεπηά. 

 Πξναλάκίμε θαδεΐλεο θαη ειαίνπ/ιίπνπο (ζνγηέιαην, θνηληθέιαην ή πδξνγνλσκέλα 

ιίπε). 

 Θεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 85 
o
C  κε άκεζε έγρπζε αηκνχ (ψζηε λα αθπδαησζεί ε 

πξσηεΐλε) θαη ζπλερήο δηάηκεζε κέρξη λα πξνθχςεη νκνηνγελήο ηεηεγκέλε κάδα (5-8 

ιεπηά). 

 Πξνζζήθε αξσκαηηθψλ ελψζεσλ θαη ξπζκηζηψλ νμχηεηαο (Guinee et al., 2004). Οη 

αξσκαηηθέο ελψζεηο κεηψλνπλ ηελ πηζαλφηεηα πηεηηθψλ νπζηψλ θαη ειαρηζηνπνηνχλ 

ηελ απψιεηα γεχζεο (Chavan & Atanu, 2007).  Οη ξπζκηζηέο νμχηεηαο εληζρχνπλ ηελ 

κεηαηξνπή ηεο παξαθαδετλεο ζε παξαθαδετληθφ λάηξην.  

 Οκνγελνπνηήζε γηα 1-2 ιεπηά, ψζηε λα πξνθχςεη  έλα νκνηνγελέο γαιάθησκα ειαίνπ 

ζε λεξφ ππφ κνξθή ηπξνεηδήο κάδαο. Απηή πξνσζεί ηελ πεξαηηέξσ αλάκημε, δηάηκεζε 

θαη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κίγκα ηπξηψλ. 

ε απηφ ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο, κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ πξφζζεηα ζπζηαηηθά, 

φπσο πδξνθνιινεηδή, ρξψκαηα, ζπληεξεηηθά, κέηαιια θαη βηηακίλεο (Massotti et al., 

2018). 

 πζθεπαζία ελ ζεξκψ. 

 Απνζήθεπζε ζηνπο -4 κέρξη 4
 o

C (Guinee et al., 2004). Οη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ηνπ 

ηπξηνχ είλαη ζεκαληηθέο επεηδή επεξεάδνπλ  ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ ηειηθή πθή 

ηνπ πξντφληνο (Massotti et al., 2018). 

2.3.4. Παραδείγματα αναπληρωμάτων τυριού 

 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ είλαη κία ηδηαίηεξε θαη δεκνθηιήο θαηεγνξία. Όια 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο γέκηζε ζε θαηεςπγκέλε πίηα θαη ζε κπηθηέθηα (Jana & Upadhyay, 

2003). Άιιεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε (Massotti et al., 2018) : 

 ε αιπζίδεο ιηαληθήο πψιεζεο απεπζείαο σο επηηξαπέδηα πξντφληα  ζε θαηαζηήκαηα ή 

απεπζείαο ζε αγνξέο πξνο θαηαλαισηέο. 

 ηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα σο ζπζηαηηθά ζε ηππνπνηεκέλα ηξφθηκα. 

 ην ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ εζηίαζεο σο ζπζηαηηθά ζε πηάηα π.ρ. ιαδάληα, πίηζα, 

νκειέηα, ηπξηά panini θαη ζαιάηα  

Αθνινπζεί πεξηγξαθή γηα ηα πην θνηλά θαη ρξεζηκνπνηνχκελα φπσο είλαη ηα αλαπιεξψκαηα  

ηπξηνχ θξέκα, ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ γηα πίηζα, ην ζνπθνχ θαη ε κνηζαξέια. 
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2.3.4.1. Αναπληρώματα τυριού κρέμα 

 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ θξέκα παξαζθεπάδνληαη κε λεξφ, θπηηθά έιαηα, άπαρε ζθφλε 

γάιαθηνο (NFDM), άιαηα, γαιαθησκαηνπνηεηέο, ζηαζεξνπνηεηέο θαη νμέα. Αξρηθά ην θπηηθφ 

έιαην ζεξκαίλεηαη ζηνπο 57ºC,  αθνινπζεί ζέξκαλζε λεξνχ ζηνπο 43°C θαη ην NFDM, ηα 

άιαηα, νη γαιαθησκαηνπνηεηέο θαη νη ζηαζεξνπνηεηέο δηαζπείξνληαη ζε απηφ. ηε ζπλέρεηα  

πξνζηίζεηαη ην κίγκα θπηηθνχ ειαίνπ θαη ην γαιαθηηθφ νμχ  πνπ ξπζκίδεη  ηελ ηηκή ηνπ pH 

4.6-4.8. Σν ηπξί θξέκα πνπ πξνθχπηεη, νκνγελνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηείηαη ζε δνρεία θαη ςχρεηαη (Chavan & Atanu, 2007). Γηα ηελ παξαζθεπή απηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππνθαηάζηαηα ιίπνπο, φπσο πεθηίλεο θαη θφκκεα πεθηίλεο πνπ είλαη 

απνηειεζκαηηθά γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα πξντφλ ηπξηνχ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιηπαξά. 

Σα θνξεζκέλα ιίπε είλαη ζπλήζσο ππεχζπλα γηα ηε δεκηνπξγία επηζπκεηψλ ξενινγηθψλ θαη 

νξγαλνιεπηηθψλ ηδηνηήησλ ζε δηάθνξα ηξφθηκα φπσο ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα  (Massotti 

et al., 2018). 

2.3.4.2. Αναπληρώματα τυριού για πίτςα 

 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ γηα πίηζα παξαζθεπάδνληαη κε ηε ρξήζε ζπζηαηηθψλ, φπσο ε 

θαδεΐλε, ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα, ηα θπηηθά έιαηα, ην λεξφ, ηνπο ξπζκηζηέο νμχηεηαο 

θαη ηηο αξσκαηηθέο ελψζεηο. Όια απηά αλακηγλχνληαη κε ηαπηφρξνλε έγρπζε αηκνχ ζε 

ζεξκνθξαζία 85
ν
C. Αθνινπζεί νκνγελνπνίεζε, πξνζζήθε εληζρπηψλ γεχζεο θαη νμχηεηαο 

(ξχζκηζε pΗ =5,76), ζπζθεπαζία ελ ζεξκψ θαη απνζήθεπζε ζηνπο 4
ν
C. Η ζχζηαζε ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ γηα πίηζα θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 7 (Chavan & Atanu, 2007). 

 

Πίλαθαο 7: Σππηθή ζχζηαζε αλαπιεξψκαηνο ηπξηνχ γηα πίηζα (Chavan & Atanu, 2007). 

 

ύζηαζε  Αλαπιήξσκα ηπξηνχ γηα πίηζα 

Τγξαζία (%)  48,8 

Πξσηεΐλε (%)  18,5 

Λίπνο (%)  25 

Λίπνο επί μεξνχ (%)  49 

Τγξαζία αιαηηνχ (%)  3,5 

Αζβέζηην mg/100g  34,4 

pH  6,1 

 
2.3.4.3.Σουφού 

 

Σν Sufu είλαη πξντφλ ζφγηαο πνπ έρεη ππνζηεί δχκσζε θαη είλαη πινχζην ζε ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, έρεη θξεκψδε ζχζηαζε θαη επράξηζηε γεχζε. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη sufu 

αλάινγα ηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο, ην ρξψκα ή ηε γεχζε (Chavan & Atanu, 2007), ηα νπνία 

εμαξηψληαη απφ ηελ σξίκαλζε θαη ηελ απνηθνδφκεζε ηεο θαδεΐλεο. Η επηινγή ηεο 

επεμεξγαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δπκσκέλν κε κνχρια ή κε βαθηήξηα ζνπθνχ ή ελδπκηθά 

σξηκαζκέλν ζνπθνχ. Σν ελδπκηθά σξηκαζκέλν sufu είλαη πην γιπθφ θαη ιηγφηεξν αικπξφ απφ 

ην sufu πνπ έρεη ππνζηεί δχκσζε ζε κνχρια (Liu et al., 2018). Η ζχζηαζε ηνπ εκπνξηθνχ 

sufu είλαη ε εμήο: πγξαζία 58-70%, αθαηέξγαζηε πξσηεΐλε 12-17% θαη αθαηέξγαζην ιίπνο 8-

12% (Chavan & Atanu, 2007). Η πξσηεάζε είλαη ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ  

θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ sufu (Liu et al., 2018). Σα ζηάδηα παξαζθεπήο  Sufu  ζε 

βηνκεραληθή θιίκαθα θαίλεηαη ζην  ρήκα 7. 
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ρήκα 7:Αλαπαξάζηαζε παξαγσγήο ζνθνχ ζε βηνκεραληθή θιίκαθα (Chavan & Atanu, 

2007). 

2.3.4.4.Μοτςαρέλα 

 
  Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ησλ ηπξηψλ απνκίκεζεο είλαη ε κνηζαξέια, ε νπνία έρεη 

ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα πίηζα ή θαηαλαιψλεηαη σο 

επηηξαπέδην ηπξί (Guinee & O‘Callaghan, 1997). Τπάξρνπλ δχν ηχπνη κνηζαξέιαο, ε θξέζθηα 

θαη ε θαλνληθή. Η πξψηε παξαζθεπάδεηαη απφ νξφ γάιαθηνο θαη λεξφ θαη έρεη καιαθφηεξε 

πθή, ελψ ε δεχηεξε έρεη ρακειά ιηπαξά θαη είλαη ειαζηηθή, καιαθή θαη μεξή (Αwatif et al., 

2015). Η κνηζαξέια παξαζθεπάδεηαη απφ ζπκπιεξσκαηηθφ γάια θαη ειηέιαην θαη 

απνηειείηαη απφ κεξηθψο πδξνγνλσκέλν θπηηθφ έιαην, θαδεΐλε/θαδετληθά άιαηα κε ή ρσξίο 

θπηηθή πξσηεΐλε, ζηαζεξνπνηεηή, γαιαθησκαηνπνηεηή, γαιαθησκαηνπνηεηηθφ άιαο, νμέα, 

ρξσζηηθή, αξσκαηηθέο ελψζεηο, ζπληεξεηηθά θαη λεξφ ρσξίο ρξήζε θαιιηέξγεηαο εθθίλεζεο 

θαη ππηηάο (Jana & Upadhyay, 2003). Αξρηθά, ην γάια αλακηγλχεηαη κε ρισξηνχρν αζβέζηην 

(ην νπνίν βειηηψλεη ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά), νκνγελνπνηείηαη ζηνπο 50-55 °C θαη 

παζηεξηψλεηαη ζηνπο 63 °C / 30 min. Η νμίληζε ηνπ γάιαθηνο (pH 5,6 - 5,2) γίλεηαη κε 

θηηξηθφ θαη νμηθφ νμχ θαη ε ζπληήξεζε κε ρισξηνχρν λάηξην. Σν αιαηηζκέλν ηπξί 

ζπζθεπάδεηαη ζε ζαθνχιεο πνιπαηζπιελίνπ θαη απνζεθεχεηαη γηα 8-10 εκέξεο ζηνπο 8-10 °C 

θαη γηα πεξίπνπ 90 εκέξεο ζε θαηάςπμε. Η ηειηθή ζχζηαζε ηνπ ζπκπιεξσκαηηθνχ ηπξηνχ  

κνηζαξέια  είλαη πγξαζία 55%,  ιίπνο  20%,  πξσηεΐλε 20% θαη ην ππφινηπν (ηέθξα) 5% 

(Ghosh & Kulkarni, 1996). 

2.3.5. Πλεονεκτήματα/Μειονεκτήματα αναπληρωμάτων τυριού. 

 

Απηή ε θαηεγνξία ηπξηψλ πξνηηκάηαη ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο απιφηεηαο 

ηεο παξαζθεπήο ηνπο (Abdullah & Gürkan, 2016). Σν θφζηνο ησλ θπηηθψλ ειαίσλ είλαη 

ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ βνπηχξνπ, κε απνηέιεζκα ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ λα 

είλαη θζελφηεξα ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα. Δθηφο απηνχ, εκθαλίδνπλ κεγάιε πνηθηιία, πςειή 

ζξεπηηθή αμία,  ρακειά επίπεδα λαηξίνπ θαη ιίπνπο έλαληη ησλ θπζηθψλ ηπξηψλ (Bachmann et 

al., 2001) θαη αληαπνθξίλνληαη ζε εηδηθέο δηαηξνθηθέο αλάγθεο/ ζπκπιεξψκαηα πγείαο 

(Guinee et al., 2004). Αθφκε ηα ηπξηά απηήο ηεο θαηεγνξίαο κπνξνχλ λα ελζσκαηψζνπλ 

αμηφινγα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά δίλνληαο ζηαζεξή πθή, γεχζε, εχθνιε ζπζθεπαζία θαη 

ρξήζε, απμεκέλε ηήμε, κεησκέλεο απαηηήζεηο ςχμεο θαη θαιέο ηδηφηεηεο θαηά ηελ δηάξθεηα 

πφξνη ζφγηαο Δλπδάησζε 

ζπφξσλ ζφγηαο 

Άιεζε Γηήζεζε Γηήζεκα 

ζφγηαο 

Πήμε κε 

αζβέζηην  

Παξαιαβή 

πήγκαηνο 

Πίεζε 

πήγκαηνο 

ηνθνχ Φχμε 

Δκβνιηαζκφο 

θαη δχκσζε 

Pehtze Άικε Χξίκαλζε Παξαγσγή 

νπθνύ 
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απηήο. Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ε εηθφλα ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κεηαβιήζεθε απφ 

πξντφληα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ζπζηαηηθά θαηψηεξεο πνηφηεηαο ζε ζπζηαηηθά πνπ 

ιεηηνπξγνχζαλ ηθαλνπνηψληαο ηηο επηζπκεηέο δηαηξνθηθέο ηδηφηεηεο (ρσξίο ρνιεζηεξφιε, 

κεησκέλα θνξεζκέλα ιίπε, εκπινπηηζκέλν κε βηηακίλεο/ κέηαιια) (Massotti et al., 2018). 

Σέινο, ε παξαγσγή απηψλ κε κηθξφηεξε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ειέγρεη ην ζσκαηηθφ βάξνο, 

δεκηνπξγεί επεμία θαη κεηψλεη ηα θαξδηνινγηθά πξνβιήκαηα θαη ηελ εκθάληζε ηεο 

αξηεξηαθήο λφζνπ. Η ζεκαληηθφηεξε αξλεηηθή ηδηφηεηα ησλ ηπξηψλ απνκίκεζεο είλαη ε 

γεχζε ηνπο ζπγθξηηηθά κε απηή ηνπ θπζηθνχ ηπξηνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη εληζρπηέο γεχζεο, 

ψζηε λα εμαιεηθζεί ε αλνκνηφηεηα απηή  είηε ηερλεηά είηε θπζηθά (Bachmann et al., 2001). 

2.4.Κύριεσ και βοηθητικέσ ύλεσ για την παραςκευή αναπληρωμάτων 

τυριού. 

2.4.1.Καζεΰνικό νάτριο  

 

Οη πξσηεΐλεο γάιαθηνο απνηεινχλ κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαηεγνξίεο πξσηετλψλ. 

Γηαθξίλνληαη ζε πξσηεΐλεο νξνχ θαη ζε θαδεΐλεο. Οη θαδεΐλεο είλαη νη θχξηεο πξσηεΐλεο ηνπ 

γάιαθηνο πνπ απνηεινχλ ην 80% ηνπ ζπλφινπ ησλ πξσηετλψλ ηνπ θαη αληηπξνζσπεχνπλ 

πεξίπνπ ην 3% ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αγειαδηλφ γάια αιιά πεξηζζφηεξν απφ ην 10% ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ηπξηψλ (Μάληεο, 2005). 

χκθσλα κε ηνλ ΚΣΠ, θαδεΐλεο ραξαθηεξίδνληαη νη πξσηετληθέο νπζίεο πνπ απνηεινχλ 

ην ζεκαληηθφηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ γάιαθηνο, φληαο πιπκέλεο θαη μεξακέλεο. Δίλαη αδηάιπηεο 

ζην λεξφ θαη ιακβάλνληαη απφ ην απνθνξπθσκέλν γάια κε θαζίδεζε ή κε δηάζπαζε θ-

θαδεΐλεο είηε κε πξνζζήθε νμένο είηε κε νμίληζε (κείσζε pH) ηνπ γάιαθηνο κε κηθξνβηαθή 

δξάζε, είηε κε ππηηά, είηε κε ηελ ρξήζε άιισλ ελδχκσλ πνπ πξνθαινχλ πήμε ηνπ γάιαθηνο 

κε ηελ επηθχιαμε ελδερφκελεο  πξνεγνχκελεο ρξήζεο κεζφδσλ αληαιιαγήο ηφλησλ θαη 

κεζφδσλ ζπκπχθλσζεο (ΚΣΠ, Άξζξν 80β, 2009). Με βάζε ηελ δηάηαμε ησλ ακηλνμέσλ ζην 

κφξην ηνπο δηαθξίλνληαη ζε αs1-, αs2-,β- θαη θ- θαδεΐλε. Με εμαίξεζε ηελ θ-θαδεΐλε, φιεο 

πεξηέρνπλ θψζθνξν πνπ πξνθαιεί ηελ θαηαθξήκληζε ησλ θνξηίσλ ηνπο θαη ζπκβάιιεη ζηελ 

ζηαζεξφηεηα ηνπο θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία. Όιεο θαηαθξεκλίδνληαη ζε pH 4,6 ζε 

ζεξκνθξαζία 20 
o
C, δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ ζέξκαλζε (Walstra et al., 2006), είλαη 

ζηαζεξέο κέρξη 140 ° C θαη νη ηζρπξφηεξεο αιιειεπηδξάζεηο ζρεκαηίδνληαη θνληά ζην 

ηζνειεθηξηθφ ζεκείν (Moreira et al., 2018). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη θαδεΐλεο είλαη 

ζηαζεξέο ζε παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ κεηνπζίσζε (Walstra et al., 2006). 

Σα θαδετληθά άιαηα είλαη ελψζεηο ησλ θαδετλψλ κε λάηξην ή αζβέζηην θαη παξάγνληαη 

κε ηελ επίδξαζε δηαιπκάησλ θαπζηηθνχ λαηξίνπ ή πδξνμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ, αληίζηνηρα 

θαη πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ κέζνδν ηεο άζηθηεο θ-θαδεΐλεο θαη ηεο ηξηρνεηδνχο 

ειεθηξνθφξεζεο (Miralles et al., 2006). χκθσλα κε ηνλ ΚΣΠ, βξψζηκα θαδεηληθά άιαηα 

είλαη ηα θαδετληθά άιαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ βξψζηκεο θαδεΐλεο πνπ έρνπλ ππνζηεί 

εμνπδεηέξσζε κε ζπγθεθξηκέλεο νπζίεο θαη πξέπεη λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ Πίλαθα 8 (ΚΣΠ, Άξζξν 80β,2009). 
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Πίλαθαο 8: Πξνδηαγξαθέο βξψζηκσλ θαδετληθψλ αιάησλ ζχκθσλα κε ηνλ ΚΣΠ (ΚΣΠ, 

Άξζξν 80β,2009). 

Πξνδηαγξαθέο Όξην 

1. Οπζηώδεηο παξάγνληεο ηεο ζύλζεζεο  

 Αλψηαηε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία /ιίπνο επί μεξνχ ππνιείκκαηνο  8% w/w / 2% w/w 

Καηψηαηε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδεΐλε γάιαθηνο ππνινγηδφκελε επί μεξνχ 

ππνιείκκαηνο  

88% w/w 

  pH  6 κέρξη 8 

2. Ρππαληέο   

   Αλψηαηε πεξηεθηηθφηεηα ζε κφιπβδν : 1 mg/kg 

3.  Πξνζκίμεηο   

Ξέλα ζψκαηα (φπσο ζσκαηίδηα μχινπ, κεηάιινπ, ηξίρεο ή ηκήκαηα εληφκσλ) θαζφινπ ζε 25g 

4.Βνεζεηηθά ηερλνινγίαο πνηόηεηαο ηξνθίκσλ (παξάγνληεο εμνπδεηέξσζεο θαη 

ξπζκηζηηθά δηαιύκαηα) 

 

  Τδξνμείδηα, αλζξαθηθά, θσζθνξηθά, θηηξηθά άιαηα λαηξίνπ, θαιίνπ, αζβεζηίνπ, 

ακκσλίνπ, καγλεζίνπ 

 

5. Υαξαθηεξηζηηθά   

Οζκή/Μνξθή  Διαθξά αξψκαηα  

 Μνξθή Απνπζία 

ζπζζσκαησκάησλ 

 

 

Έλα ζπλεζηζκέλν άιαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ είλαη 

ην θαδετληθφ λάηξην (ρήκα 8), ην νπνίν  αλήθεη νηθνγέλεηα ησλ θσζθνξπιησκέλσλ 

πξσηετλψλ (Tan et al., 2012). Δίλαη  έλα κεηαβιεηφ κίγκα πνιιψλ ζπζηαηηθψλ πνπ πεξηέρεη 

κνλνκεξή θαδεΐλεο θαζψο θαη κηθξέο πνζφηεηεο ιηπηδίσλ θαη αλφξγαλσλ αιάησλ. 

Παξαζθεπάδεηαη κε ηελ ξχζκηζε ηνπ νμένο ηεο θαδεΐλεο ζε pΗ 6.7 κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ (Dickinson, 1999), ην νπνίν είλαη ζηαζεξφ ζηελ ζεξκφηεηα (Moreira 

et al., 2018) θαη ην πξνθχπηνλ ημψδεο ελαηψξεκα παζηεξηψλεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα μεξαίλεηαη 

κε ςεθαζκφ (Dickinson, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 8: Καδετληθφ λάηξην (www.mednutrition.gr). 

Σν θαδετληθφ λάηξην είλαη έλαο απνηειεζκαηηθφο γαιαθησκαηνπνηεηήο, ππθλσηηθφ θαη 

αθξηζηηθφ κέζν (Moreira et al., 2018) πνπ έρεη ακθίθηιεο ηδηφηεηεο εμαηηίαο ησλ κεγάισλ 

http://www.mednutrition.gr)./
http://www.mednutrition.gr)./
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πεξηνρψλ κε πνιηθά θαη πδξφθνβα ακηλνμέα. Λφγσ απηψλ κπνξεί λα δεζκεχζεη ην ιίπνο θαη 

ην λεξφ ζρεκαηίδνληαο γαιάθησκα θαη ηηο πξσηεΐλεο ζρεκαηίδνληαο έλα ηζρπξφηεξν 

θπζηθνρεκηθφ πιέγκα, παξεκπνδίδνληαο ηαπηφρξνλα ηε ζπλέλσζε ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Δθηφο 

ησλ παξαπάλσ, εκθαλίδεη θαιή δηαιπηφηεηα ζην λεξφ, επηθαλεηαθή δξαζηεξηφηεηα, ζεξκηθή 

αληνρή θαη ηδηφηεηεο ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνχ (Tan et al., 2012) πνπ ην θαζηζηνχλ θαηάιιειν 

λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο παξάγνληαο ζηαζεξνπνίεζεο γαιαθηψκαηνο ζε ηξφθηκα φπσο 

ην παγσηφ, νη θξέκεο, θ.α. Δπίζεο έρεη πςειή απφδνζε, απμεκέλε αληνρή πεθηψκαηνο, 

βειηηψλεη ηε ζπλνρή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη ν βαζηθφο ιφγνο πξνζζήθεο ηνπ ζην ηπξί 

είλαη νηθνλνκηθφο (Miralles et al., 2006). Η ζηεξενρεκηθή ζηαζεξνπνηεηηθή ζηξψζε θαδεΐλεο 

πξνζηαηεχεη ηα ζηαγνλίδηα απφ ηελ αλάθακςε θαη πξνζδίδεη καθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα 

θαηά ηελ επαθφινπζε επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε (Dickinson, 1999).  

Η ζηαζεξφηεηα ελφο γαιαθηψκαηνο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο, ηνπο δεζκνχο, ηα 

δηαζπλδεδεκέλα πεπηίδηα (Moreira et al., 2018) αιιά θπξίσο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

θαδετληθνχ λαηξίνπ. Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο είλαη ρακειή, ην γαιάθησκα 

απνζηαζεξνπνηείηαη κε θξνθίδσζε ή ζπζζσκάησζε, ελψ φηαλ είλαη πςειή ηα ζηαγνλίδηα 

πξνζηαηεχνληαη πιήξσο απφ ηε ζπζζσκάησζε ησλ πξσηετλψλ. Με πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλεο (≥ 3% w/w), ε ζηαζεξφηεηα κεηψλεηαη θαη πάιη, ελψ ν ξπζκφο 

δηαρσξηζκνχ ηνπ νξνχ ζην θάησ κέξνο ηνπ δείγκαηνο  απμάλεηαη ζεκαληηθά. ε πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο πξσηετλψλ παξαηεξείηαη κηα κεξηθή απνζηαζεξνπνίεζε θαη 

ζξφκβσζε ηνπ γαιαθηψκαηνο θαζψο νη κε απνξξνθεκέλεο θαδεΐλεο ελψλνληαη θαη 

ζρεκαηίδνπλ κηθξά κφξηα κεηαμχ ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζηελ πδαηηθή θάζε, γλσζηά σο 

―θαδετληθά κηθθχιηα‖. Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ πξνζηαηεχνληαη ηα 

ζηαγνλίδηα θαη λα έρνπλ ηάζε γηα ζπλέλσζε (Dickinson & Golding, 1997). 

Σν θαδετληθφ λάηξην εθηφο απφ ηε ρξήζε ηνπ σο γαιαθησκαηνπνηεηήο παξέρεη ζξεπηηθά 

θαη ιεηηνπξγηθά νθέιε ζηε βηνκεραλία (Moreira et al., 2018) σο ζπζηαηηθφ ζε πνιιά ηξφθηκα 

(Schutyser et al., 2018). Αθφκε, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο  σο πεγή πξσηεΐλεο γηα ηελ 

παξαζθεπή ηπξηψλ (https://www.linguee.com), σο πξφζζεην ζε ηξφθηκα θαη γηα ηελ 

παξαζθεπή λαλνγαιαθησκάησλ. Δπίζεο, εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε ςεκέλα ηξφθηκα, πξντφληα 

κε βάζε ην θξέαο θαη αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ. Αξλεηηθφ ζεκείν ηνπ είλαη φηη δε δηαιχεηαη ζε 

δηάιπκα άιαηνο θαζψο θαη φηη είλαη αθξηβφηεξν ζε ζρέζε κε θπηηθέο πξσηεΐλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ. Σέινο, κία κάδα αλζξψπσλ είλαη αιιεξγηθνί 

ζην θαδετληθφ λάηξην θαη απηφ ζπλδέεηαη κε θάπνηεο αλζξψπηλεο αζζέλεηεο, θπξίσο απηηζκφ 

θαη κεξηθά γαζηξεληεξηθά πξνβιήκαηα (Moreira et al., 2018). 

2.4.2.Hλιέλαιο  

 

ήκεξα ππάξρεη νινέλα απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ειηέιαηνπ ζηελ 

αλζξψπηλε δηαηξνθή (Zilic et al., 2010) Απηφ απνηειεί έλα απφ ηα ηέζζεξα ζεκαληηθά 

βξψζηκα έιαηα κεηά ην ζνγηέιαην, ην θξακβέιαην θαη ην βακβαθέιαην (Wang et al., 2018).  

Παξάγεηαη απφ ηνπο ζπφξνπο ηνπ θπηνχ Ηιίαλζνο (ρήκα 9) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο 

πνηθηιίαο Helianthus annuus θαη πξσηνεκθαλίζηεθε βηνκεραληθά ην 1835 (UN Food & 

Agriculture Organisation (FAO). Οη ζπφξνη ειίαλζνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιφγσ ηεο πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε έιαην, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην 80% ηεο θαιιηέξγεηαο ειίαλζνπ 

(Zilic et al., 2010). 

 

 

ρήκα 9 :Ηιηέιαην (www.mednutrition.gr). 

https://www.linguee.com/
https://el.wikipedia.org/wiki/1835
http://faostat.fao.org/faostat/form?collection=Production.Crops.Primary&Domain=Production&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&language=EN
http://faostat.fao.org/faostat/form?collection=Production.Crops.Primary&Domain=Production&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&language=EN
http://faostat.fao.org/faostat/form?collection=Production.Crops.Primary&Domain=Production&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&language=EN
http://www.mednutrition.gr)./
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Σν αθαηέξγαζην ειηέιαην απνηειείηαη θπξίσο απφ ηξηαθπινγιπθεξφιεο καδί κε έλα 

κηθξφ θιάζκα δεπηεξεπφλησλ ζπζηαηηθψλ φπσο δηαθπινγιπθεξφιεο, θσζθνιηπίδηα, 

γιπθνιηπίδηα, ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, αιεηθαηηθέο αιθνφιεο, θεξo;i, πδξνγνλάλζξαθεο, 

θαηλνιηθέο ελψζεηο, ρισξνθχιιε, ηρλνζηνηρεία θαη θπηνζηεξφιεο.  Οξηζκέλα δεπηεξεχνληα 

ζπζηαηηθά φπσο νη ηνθνθεξφιεο θαη νη θπηνζηεξφιεο έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηηο δηαηξνθηθέο 

θαη ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ειαίνπ. Χζηφζν, άιια φπσο ηα θσζθνιηπίδηα, ηα ειεχζεξα 

ιηπαξά νμέα θαη νη θεξνί έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

ειαίνπ (Velasco et al., 2015). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην ειηέιαην πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ 

επεμεξγαζία απνηειείηαη απφ έλα πιήζνο ιηπαξψλ νμέσλ (παικηηηθφ, ζηεαηηθφ, ειατθφ, 

ιηλνιετθφ νμχ) θαζψο θαη απφ κηθξέο πνζφηεηεο ιεθηζίλεο, ηνθνθεξνιψλ, θαξνηελνεηδψλ θαη 

βηηακίλεο A,D θαη Δ (Αlfred, 2002) πνπ επηηαρχλνπλ ηελ νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα (Wang et 

al., 2018). 

Σν αθαηέξγαζην έιαην ειηφζπνξνπ πεξηέρεη δηάθνξεο αθαζαξζίεο πνπ πξέπεη λα 

αθαηξεζνχλ γηα λα ιεθζεί ειηέιαην κε θαιή δηάξθεηα δσήο. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ σο: απνθήξσζε, ρεκηθή εμνπδεηέξσζε, ιεχθαλζε θαη 

απφζκεζε. Μεηά ηε ιεχθαλζε θαη ην θπζηθφ εμεπγεληζκφ, ην έιαην πξέπεη λα εμεπγεληζηεί 

πιήξσο (Dijkstra, 2015). ην ηέινο πξνθχπηεη έλαο πςειήο πνηφηεηαο πξντφλ, δηαπγέο, κε 

μαλζσπφ ρξψκα θαη ειαθξά γιπθηά γεχζε, πινχζην ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη 

ειεχζεξν απφ ηνμηθέο νπζίεο (UN Food & Agriculture Organisation (FAO)). Τπάξρνπλ δχν 

ηχπνη ειηέιαηνπ, απηφ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ειατθφ νμχ (πινχζην ζε κνλναθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα) θαη απηφ ζε ιηλειατθφ (πινχζην ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα). 

Σν ειηέιαην είλαη πινχζην ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ζε βηηακίλε Δ θαη 

ιηπαξά νμέα (σ-6) πνπ ην θαζηζηνχλ απνηειεζκαηηθφ ηφζν γηα ρξήζε ζην καγείξεκα φζν θαη 

γηα εμσηεξηθή ρξήζε. Λφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε βηηακίλε Δ, ζεσξείηαη φηη έρεη 

αληηγεξαληηθή δξάζε, δηφηη απηή απνηειεί έλα ηζρπξφ αληηνμεηδσηηθφ πνπ πεξηνξίδεη ηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο θαη κεηψλεη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ηνπ θαξθίλνπ. Δθηφο απηνχ, ην ειηέιαην 

έρεη θαη αληηθιεγκνλψδε δξάζε ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε σ-6 (ιηλειατθφ) 

ιηπαξφ νμχ. Δπίζεο, ε παξνπζία ρνιίλεο θαη θαηλνιηθνχ νμένο ζην ειηέιαην, βνεζά ζηελ 

πξφιεςε ησλ θαξδηαθψλ παζήζεσλ. Η αληηθαηάζηαζε ησλ πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

κε κνλναθφξεζηα ζπλέβε ψζηε λα κεησζεί ν θίλδπλνο εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ θαη 

λα βειηησζεί ε ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο (www.greekgoldoils.gr). 

Σν ειηέιαην ρξεζηκνπνηείηαη σκφ ζε ζαιάηεο, ζε ζάιηζεο γηα ζαιάηεο, ζηελ 

παξαζθεπή καγηνλέδαο θαη καξγαξίλεο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε καγεηξηθή θαη ζην 

ηεγάληζκα φπνπ είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθφ ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (230
ν
C) πνπ 

μεθηλνχλ νη αληηδξάζεηο λα απειεπζεξψλνπλ ηνμηθέο νπζίεο θαη ειεχζεξεο ξίδεο.  Αθφκε ην 

ειηέιαην έρεη ζεκαληηθή ρξήζε θαη ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη βνεζά ζηελ παξαγσγή 

ρξσκάησλ, πιαζηηθψλ θαη βεξληθηψλ. Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη σο ιηπαληηθφ κέζν 

(http://library.tee.gr). 

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ, φπσο πξναλαθέξζεθε ζην Υποκεθάλαιο 2.3 απνηεινχλ 

γαιαθηψκαηα ηχπνπ ιάδη ζε λεξφ, φπσο θαη ηα θπζηθά ηπξηά. Δπνκέλσο, ην ειηέιαην 

απνηειεί ηε δηεζπαξκέλε θάζε ζηα γαιαθηψκαηα. Σα ιηπνζθαίξηα ελζσκαηψλνληαη ζην 

πξσηετληθφ πιέγκα, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο γαιαθησκαηνπνηεηήο. ε κηθξέο έσο κέηξηεο 

ζπγθεληξψζεηο ειηέιαηνπ ην γαιάθησκα δείρλεη λα έρεη ραξαθηήξα λεπηψλεηνπ πγξνχ ελψ ζε 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο απνθηά ηδηφηεηεο κε λεπηψλεηνπ πγξνχ (Bachmann, 2001). 

2.4.3.Γαλακτικό οξύ  

 

To γαιαθηηθό νμύ είλαη θαξβνμπιηθφ νμχ  πνπ δηαζέηεη κηα πδξνμπινκάδα (OH) 

ελσκέλε κε άηνκν άλζξαθα (COOH) (Badet et al., 2008). Απνηειεί  έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξντφληα ιφγσ ησλ επξέσλ εθαξκνγψλ ηνπ. Πεξίπνπ ην 70% ηνπ 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%B5%CE%BA%CE%B9%CE%B8%CE%AF%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF#%CE%92%CE%B9%CF%84%CE%B1%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B7_%CE%95
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%AC_%CE%BF%CE%BE%CE%AD%CE%B1
http://faostat.fao.org/faostat/form?collection=Production.Crops.Primary&Domain=Production&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&language=EN
http://www.greekgoldoils.gr/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B9%CE%BF%CE%BD%CE%AD%CE%B6%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CF%81%CE%BD%CE%AF%CE%BA%CE%B9
http://library.tee.gr/digital/kdth/kdth_3460/kdth_3460_gravalos.pdf
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B2%CE%BF%CE%BE%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BF%CE%BE%CE%AD%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF
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παξαγφκελνπ γαιαθηηθνχ νμένο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ ιφγσ 

ηνπ θξίζηκνπ ξφινπ ηνπ ζηελ παξαζθεπή γηανπξηηνχ θαη ηπξηνχ.                                 

Παξάγεηαη είηε κε δπκσηηθέο κεζφδνπο είηε κε κεζφδνπο ρεκηθήο ζχλζεζεο. Χζηφζν 

παγθνζκίσο παξάγεηαη κε ηε δπκσηηθή κέζνδν φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νξηζκέλα ζηειέρε 

βαθηεξίσλ (Es et al., 2018), κχθεηεο, δπκνκχθεηεο, θπαλνβαθηήξηα θαη άιγε. Αθφκε, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κεηθηέο θαιιηέξγεηεο ζηειερψλ, νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ 

παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο (Abdel-Rahman et al., 2013).  ρεκαηίδεηαη θαηά ηε δχκσζε ηνπ 

γιπθνγφλνπ (γιπθφιπζε) θαη βηνκεραληθά παξάγεηαη κε ειεγρφκελε δχκσζε ηεο γιπθφδεο, 

φπνπ ηα βαθηήξηα ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο (π.τ.Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 

acidophilus θαη Lactobacillus bulgaricus) φηαλ δπκψλνπλ ηνπο πδαηάλζξαθεο κεηαηξέπνπλ 

ηελ γιπθφδε θαη ηε ζαθραξφδε ζε γαιαθηηθφ νμχ (Bachmann, 2001). Η δχκσζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο 50 °C. Η απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηεξγαζηψλ δχκσζεο γαιαθηηθνχ 

νμένο εμαξηάηαη απφ (Abdel-Rahman et al., 2013):  

 ηηο πεγέο αδψηνπ 

 ην pΗ  

 ηνπο παξάγνληεο εμνπδεηέξσζεο θαη αεξηζκνχ 

 ηελ επηινγή θαηάιιεινπ ζξεπηηθνχ κέζνπ  

 ηε πξνζζήθε ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηα κέζα  

 ηνλ παξαγσγφ ηνπ γαιαθηηθνχ νμένο 

 ην ππφζηξσκα δχκσζεο (θαζαξά ζάθραξα ή βξψζηκεο θαιιηέξγεηεο) θαη  

 ηνπο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο (Abdel-Rahman et al., 2013). 

ην ηέινο ηεο δχκσζεο, ην κφξην ηεο γιπθφδεο κε ηα έμη άηνκα άλζξαθα δηαζπάηαη ζε δχν 

κφξηα κε ηξία άηνκα άλζξαθα ην θαζέλα (γαιαθηηθφ νμχ) θάησ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. 

Σν θαζαξφ (άλπδξν) γαιαθηηθφ νμχ (ρήκα 10) είλαη ζηεξεφ, ιεπθφ, άνζκν 

θξπζηαιιηθφ ζψκα πνπ δηαιχεηαη πνιχ εχθνια ζην λεξφ κε ην νπνίν ζρεκαηίδεη έλα δηαπγέο 

έσο ππνθίηξηλν πγξφ. Δίλαη πγξνζθνπηθφ (απνξξνθά πγξαζία απφ ηελ αηκφζθαηξα), γη' απηφ 

θαη ζην εκπφξην δηαηίζεηαη σο δηάιπκα ζε λεξφ κε πεξηεθηηθφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 22-

90% (Badet et al., 2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 10: Γαιαθηηθφ νμχ (www.mednutrition.gr). 

 

Πξνζηίζεηαη ζηα παξαγφκελα γαιαθηψκαηα γηα ηε ξχζκηζε ηνπ pH φπνπ είλαη 

επηζπκεηφ λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 4,7-6 κε ηδαληθέο ηηκέο 5,1-5,7 γηα γεπζηηθνχο ιφγνπο 

(Bachmann, 2001). ε ηπξηά κε pH ρακειφηεξν απφ 5,1, νη πξσηεΐλεο βξίζθνληαη θνληά ζην 

ηζνειεθηξηθφ ζεκείν ηνπο κε απνηέιεζκα ηελ αζζελέζηεξε γαιαθησκαηνπνίεζε ηεο ιηπαξήο 

θάζεο ζηα ηπξηά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηπξηά κε pH κεγαιχηεξν απφ 6,1 ζρεκαηίδνπλ 

αζζελέζηεξν γαιάθησκα. Σέινο, ηπξηά κε pH θνληά ζην 5,7 ραξαθηεξίδνληαη απφ θαιή 

γαιαθησκαηνπνίεζε ιίπνπο κε έλα ηζρπξά ζπλδεδεκέλν δίθηπν πξσηεΐλεο (Kapoor & 

Metzger, 2007). 

Σν γαιαθηηθφ νμχ θαη ηα άιαηά ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπληεξεηηθά (Δ270), θπξίσο 

ελαληίνλ ησλ δπκψλ θαη ησλ κπθήησλ γηαηί έρεη αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαη εληζρχεη ηελ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BB%CF%85%CE%BA%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8D%CE%BC%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%95
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αληηνμεηδσηηθή δξάζε άιισλ νπζηψλ. Δπίζεο, πξνζηαηεχεη απφ επηκνιχλζεηο, ζην δηάζηεκα 

απφ ηελ παξαγσγή κέρξη ηελ εκεξνκελία ιήμεο ηνπ πξντφληνο. Αθφκε ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θαηαιχηεο ζε δηάθνξεο ρεκηθέο δηεξγαζίεο θαη σο πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή πιαζηηθψλ 

θαη δηαιπηψλ. Σέινο, είλαη έλα  απφιπηα αζθαιέο πξφζζεην ζχκθσλα κε ηελ Τπεξεζία 

Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ (FDA) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζρεδφλ ζε φια ηα 

επεμεξγαζκέλα πξντφληα επνκέλσο θαη ζηελ παξαγσγή αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

(http://www.food-info.net), βειηηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηε πνηφηεηά ηνπο (Es et al., 2018). 

2.4.4.Φλωριούχο νάτριο (Μαγειρικό αλάτι) 

 

Σν καγεηξηθφ αιάηη (NaCl) απνηειείηαη θαηά 97% κε 99% απφ ρισξηνχρν λάηξην θαη 

ζην εκπφξην  θπθινθνξεί κε πξνζκείμεηο, θπξίσο ησδηνχρνπ θαιίνπ (ΚΙ). Η  γεχζε ηνπ είλαη 

αικπξή θαη είλαη αξθεηά πγξνζθνπηθφ. Γεληθά, ην θαζαξφ αιάηη (ρήκα 11) είλαη ζηεξεφ, 

θξπζηαιιηθφ ζψκα, κε εηδηθφ βάξνο 2,165. Σήθεηαη ζηνπο 801° C, βξάδεη ζηνπο 1413° C θαη 

δηαιχεηαη ζην ςπρξφ θαη ζην ζεξκφ λεξφ  (El-Bakry, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 11: Μαγεηξηθφ αιάηη ή ρισξηνχρν λάηξην (www.mednutriotion.gr).  

 

Σν θνηλφ καγεηξηθφ αιάηη πξνζηίζεηαη ζηα παξαγφκελα γαιαθηψκαηα σο βειηησηηθφ 

γεχζεο. Δπεξεάδεη ηελ πθή ηνπ ηπξηνχ θαη απνηξέπεη ηελ κεηαλάζηεπζε ησλ θαδετλψλ απφ 

ηελ θαδετληθή κάδα ζηε θάζε ηνπ νξνχ. Έηζη, ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο 

ηνπ γαιαθηψκαηνο ελψ δελ επηηξέπεη ηε ζπγθξάηεζε πγξαζίαο κε απνηέιεζκα λα δξα θαη σο 

ζπληεξεηηθφ αλαζηέιινληαο ηελ αλάπηπμε αλεπηζχκεησλ κηθξννξγαληζκψλ (Bachmann, 

2001). Όηαλ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ νξγαληζκφ δηεπθνιχλεη ηελ πέςε, ζπληειεί ζηελ έθθξηζε 

ησλ γαζηξηθψλ πγξψλ, εκπνδίδεη ηηο δπκψζεηο ζην ζηνκάρη θαη ζηo έληεξν θαη βνεζάεη ηνλ 

κεηαβνιηζκφ ησλ ηξνθψλ πνπ πεξηέρνπλ πξσηεΐλεο. Δπίζεο, ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ θαη βνεζά ζηελ επθνιφηεξε πξφζιεςε ηνπ 

νμπγφλνπ. Σέινο, ζηε βηνκεραλία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αλζξαθηθνχ 

λαηξίνπ, ηνπ θαπζηηθνχ λαηξίνπ, ηνπ ρισξίνπ, ηνπ πδξνρισξίνπ, ησλ ππνρισξησδψλ αιάησλ, 

ηνπ ζεηηθνχ λαηξίνπ θιπ. θαη γηα παξαζθεπή ςπθηηθψλ κηγκάησλ. 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ αιαηηνχ ζηα θπζηθά ηπξηά πνπ παξαζθεπάδνληαη απφ γάια, 

θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 0,7-4 g/100g, ελψ ζηα αλαθαηεξγαζκέλα θαη αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ 

απφ 1-2 g/100g. Μεγάιεο ζπγθεληξψζεηο αιαηηνχ έρνπλ ζπλδεζεί κε πξνβιήκαηα πγείαο ελψ 

κηθξέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε αλάπηπμε αλεπηζχκεησλ βαθηεξίσλ. Έρεη βξεζεί 

φηη ε ηδαληθή ζπγθέληξσζε αιαηηνχ ζηα δηάθνξα είδε ηπξηψλ είλαη 1,3 -1,6 g/100g (El-Bakry, 

2012). 

 

http://www.food-info.net/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%89%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%8D%CF%87%CE%BF_%CE%BD%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99%CF%89%CE%B4%CE%B9%CE%BF%CF%8D%CF%87%CE%BF_%CE%BA%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://ascidatabase.com/author.php?author=Mamdouh&last=El-Bakry
http://www.mednutriotion.gr/
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AD%CF%88%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%87%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%BB%CF%8E%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://ascidatabase.com/author.php?author=Mamdouh&last=El-Bakry
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2.5.Ρεολογία  

2.5.1.Γενικά 

 

Σα ηξφθηκα θαη ηδηαίηεξα ηα ηπξηά, είλαη ηα πην πνιχπινθα γαιαθηψκαηα θαη σο εθ 

ηνχηνπ είλαη δχζθνιν λα ζηαζεξνπνηεζνχλ, κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε πθή ηνπο (Garti 

et al., 1999). Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλα ηξφθηκν παξακνξθψλεηαη, θαηαζηξέθεηαη θαη ξέεη 

είλαη έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο πθήο, γη‘ απηφ έρεη γίλεη πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη 

ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο ξενινγηθέο ζπκπεξηθνξέο ησλ ηξνθίκσλ θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πθήο (Joyner, 2018). Απηή πξνζδηνξίδεη ηελ θξεζθάδα θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ ηπξηνχ 

(Subramanian et al., 2006). Έηζη, παξαηεξείηαη κεγάιε ζεκαζία ζρεηηθά κε ηελ ξενινγία ησλ 

ηξνθίκσλ, ηηο ηερληθέο πνπ επηιέγνληαη θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πξντφλησλ (Garti et al., 1999).  

Ο φξνο ξενινγία ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Bingham ην 1928. Δίλαη ε 

κειέηε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν αληαπνθξίλνληαη ηα πιηθά ηξνθίκσλ ζε κηα εθαξκνδφκελε 

ηάζεο (Canovas et al., 1996). Δλαιιαθηηθά, νξίδεηαη ε κειέηε ηεο παξακφξθσζεο θαη ηεο 

ξνήο ηεο χιεο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ θάησ απφ ηελ άζθεζε πίεζεο. ηελ απινχζηεξε 

πεξίπησζε, ε ξενινγηθή ηδηφηεηα πνπ ελδηαθέξεη ηα ζηεξεά πιηθά είλαη ε ειαζηηθφηεηα θαη 

ζηα πγξά ην ημψδεο. Σα ηξφθηκα, δελ είλαη νχηε ημψδε νχηε ειαζηηθά, αιιά  ραξαθηεξίδνληαη 

κε ηνλ ζχλζεην φξν  ημσδνειαζηηθά. 

Οη ηδηφηεηεο πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπκπεξηθνξά ελφο πιηθνχ φηαλ απηφ ξέεη ππφ ηελ 

επίδξαζε δπλάκεσλ, θαζψο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ φηαλ παξακνξθψλεηαη ή ξέεη ππφ 

ηελ επίδξαζε δχλακεο, νλνκάδνληαη κεραληθέο. ηελ πεξίπησζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ν 

ρξφλνο επίδξαζεο ηεο δχλακεο πάλσ ζην πιηθφ, ηφηε νη ηδηφηεηεο νλνκάδνληαη ξενινγηθέο 

(Ραθαειίδεο, 1987). Οη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ελφο πιηθνχ 

είλαη ε δχλακε πνπ επηδξά ζην πιηθφ, ε παξακφξθσζε πνπ πθίζηαηαη ην πιηθφ θαη ν ρξφλνο 

επίδξαζεο ηεο δχλακεο (Steffe, 1996). 

Η επηζηήκε ηεο ξενινγίαο εθαξκφδεηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ 

ηξνθίκσλ, ηελ κειέηε ηεο πθήο ηνπο θαζψο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ 

επεμεξγαζίαο ηνπ (Kelly, 2006). Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ απνηειεί 

εξγαιείν πνηνηηθνχ ειέγρνπ ηεο πξψηεο χιεο, ησλ ελδηάκεζσλ θαη ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ 

θαη είλαη ρξήζηκνο ζηελ απνζαθήληζε ηεο δνκήο θαη ηεο ζχλζεζεο ησλ ηξνθίκσλ. Αθφκε, νη 

ξενινγηθέο ηδηφηεηεο είλαη ζεκαληηθέο ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (Canovas et al., 1996) 

θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνθίκσλ (κέγεζνο, ζρήκα, δηάηαμε ζσκαηηδίσλ κέζα ζε έλα 

ηξφθηκν).  

Οη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ επεξεάδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ  ηελ  νζκή, ηε γεχζε,  ηελ εκθάληζε θαη άιιεο ηδηφηεηεο πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα 

ηνπο θαηαλαισηέο. Απηνί δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο (Pomeranz & Meloan, 

1994) : 

        1) Σχπνο θαη ηδηφηεηεο ηνπ γάιαθηνο, φπσο ζχζηαζε, ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα θ.α. 

2) Αιιειεπηδξάζεηο ζπζηαηηθψλ γάιαθηνο. 

3) Γηαδηθαζία  παξαζθεπήο  ηνπ  ηπξηνχ.  

4) χζηαζε ηνπ ηπξηνχ (πγξαζία, ιίπνο, άιαο θαη νμχηεηα‐ pΗ ). 

5) Γηαδηθαζίεο  κεηά  ηελ  παξαζθεπή  ηνπ  ηπξηνχ  

Σέινο, νη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο πξνζδηνξίδνληαη εθαξκφδνληαο θαη κεηξψληαο ηηο δπλάκεηο 

θαη ηηο παξακνξθψζεηο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ (Daubert et al., 2003). Ο Πίλαθαο 9 

θαηαγξάθεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ.  
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Πίλαθαο 9: Καηαγξαθή θχξησλ ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ. 

 

Όξνη Οξηζκόο Βηβιηνγξαθία 

Σάζε Η δχλακε ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε έλα πιηθφ θαη ην εμαλαγθάδεη λα θηλεζεί.   Kapoor & 

Metzger (2008) 

 

 

 

Παξακφξθσζε  Η κεηαθίλεζε ζσκαηηδίσλ ελφο πιηθνχ έηζη ψζηε λα κε θαηαζηξέθεηαη ε 

ζπλέρεηα ηνπ ζψκαηνο αιιά λα κεηαβάιιεηαη ην ζρήκα ή/ θαη ν φγθνο.  

ηαζεξφηεηα Η ηθαλφηεηα ησλ ηπξηψλ λα παξνπζηάδνπλ αληίζηαζε ζηελ παξακφξθσζε 

φηαλ ππνβάιινληαη ζε εμσηεξηθή δχλακε. 

Δπζξαπζηφηεηα Η ηάζε ηνπ ζθιεξνχ ηπξηνχ λα ζξπκκαηίδεηαη φηαλ ππφθεηηαη ζε δξάζε 

εμσηεξηθήο δχλακεο. 

πλεθηηθφηεηα Η πνζφηεηα παξακφξθσζεο πξηλ απφ ηε ξήμε.  

Δθηαηφηεηα Η ηάζε ηνπ ηπξηνχ λα ζρεκαηίδεη ρνξδέο φηαλ ηεληψλεηαη. 

θιεξφηεηα Η κεγάιε αληίζηαζε ζηελ παξακφξθσζε φηαλ εθαξκφδεηαη ηάζε.  

Γηάηαζε Η ηάζε ηνπ ηπξηνχ θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία λα ζρεκαηίδεη ισξίδεο 

θαζψο εθηείλεηαη. 

Διαζηηθφηεηα  Διαζηηθφ ζψκα νξίδεηαη ην πιηθφ πνπ παξακνξθψλεηαη αλαζηξέςηκα θαη ε 

θαηαπφλεζε ηνπ είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε. 

Canovas et al. 

(1996) 

 Ιξώδες Δίλαη ην κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο ελφο ξεπζηνχ λα αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε 

φηαλ εθαξκφδεηαη ηάζε. Όζν πην κεγάιε είλαη ε ηξηβή (ην ημψδεο) ηφζν πην 

κεγάιε είλαη ε δχλακε πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί γηα λα θηλεζεί ε ζηηβάδα 

ηνπ ξεπζηνχ. 

πγθνιιεηηθφηεηα Η ηάζε ηνπ ηπξηνχ λα αληηζηέθεηαη ζηελ απνθφιιεζή ηνπ απφ ην πιηθφ κε 

ην νπνίν έξρεηαη ζε επαθή.   

Kelly (2006) 

 

 

Οη επηζηήκνλεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε ξενκεηξία γηα λα ιάβνπλ απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ πθήο. Απηή κεηξά ηνλ ηξφπν ξνήο, παξακφξθσζεο θαη ζξαχζεο ησλ πιηθψλ θαη  

παξέρεη πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ηξνθίκσλ. Σα 

ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηπξηψλ κειεηψληαη κε ηε βνήζεηα δηαθφξσλ δνθηκψλ θαη 

θαηαηάζζνληαη ζε νξγαλνιεπηηθέο θαη ελφξγαλεο, φπνπ νη ελφξγαλεο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ πεξαηηέξσ ζε εκπεηξηθέο θαη ζεκειηψδεηο. Ο ζηφρνο ησλ νξγαλνιεπηηθψλ 

κεζφδσλ είλαη λα απνθηήζεη κηα πθή πνπ γίλεηαη αληηιεπηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαλάισζεο. Δθηφο απφ ηελ νξγαλνιεπηηθή εμέηαζε, θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά  

κπνξνχλ λα εμεηαζζνχλ θαη κε ηε ρξήζε κεραλεκάησλ (ζθιεξφηεηα, ζπλνρή, 

ζπγθνιιεηηθφηεηα,  ειαζηηθφηεηα, ημψδεο, επζξαπζηφηεηα, καζεηηθφηεηα). Ο ζθνπφο ησλ 

ελφξγαλσλ δνθηκψλ είλαη λα κεηξήζνπλ ηελ παξάκεηξν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο πθήο ηνπ ηπξηνχ. Μεξηθέο εκπεηξηθέο κέζνδνη είλαη νη κηκεηηθέο δνθηκέο, νη δνθηκέο 

θνπήο,  θάκςεο, δηείζδπζεο, ζηξέςεο, εθειθπζκνχ, ζπκπίεζεο, ν εξππζκφο θαη ε ραιάξσζε 

ηάζεο ζην ηπξί, ε αλάιπζε θαηαηνκήο ηεο πθήο (TPA). 

Η αλάιπζε πξνθίι πθήο (ΣΡΑ) είλαη κηα δνθηκή ζπκπίεζεο δχν θχθισλ πνπ 

αλαπαξηζηά ηηο δχν πξψηεο ζπκπηέζεηο ελφο ηξνθίκνπ θαηά ηε κάζεζε (Joyner, 2018). Η 

ζηαζεξή ηαρχηεηα ηεο θεθαιήο νδεγεί ζε θακπχιεο δχλακεο-απφζηαζεο ππνινγίδνληαο έηζη 

ηε  παξακφξθσζε. Η θαηαγεγξακκέλε θακπχιε δχλακεο-κεηαηφπηζεο αληαλαθιά ηελ αληνρή 

ηνπ ηξνθίκνπ απφ ηελ παξακφξθσζε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εξκελεία 

νξηζκέλσλ ζεκαληηθψλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ζθιεξφηεηα, επζξαπζηφηεηα, 

ειαζηηθφηεηα, ζπγθνιιεηηθφηεηα θιπ. Δπίζεο γηα ηελ δνθηκή απηή ηζρχεη φηη ε ζθιεξφηεηα 

ζπλδέεηαη κε ηε κέγηζηε δχλακε ζπκπίεζεο, ε επζξαπζηφηεηα κε ηελ θακπχιε ηεο 

κεηαηφπηζεο-δχλακεο θαη ε ζπγθνιιεηηθφηεηα κε ηελ (αξλεηηθή) δχλακε δηαρσξηζκνχ απφ 

κηα δνθηκαζία ζπκπίεζεο (Chen & Stokes, 2012). Γηάθνξνη ηχπνη εμνπιηζκνχ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ΣΡΑ ζε ηπξηά (Instron, Texture Analyser θιπ).  
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2.5.2. Επίδραςη ςυςτατικών ςτισ ρεολογικέσ ιδιότητεσ τυριών  

 

Οη κεηαβνιέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο 

ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ (Arancibia et al., 2015) κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη 

δηαθνξέο σο πξνο ηελ ζθιεξφηεηα, ηελ ζπγθνιιεηηθφηεηα, ηελ ζπλνρή θαη ηελ ειαζηηθφηεηα 

(Kelly, 2006).  Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηελ πθή ηεο 

ηεηεγκέλεο κάδαο είλαη ε ρεκηθή ζχζηαζε, ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά άιαηα, νη ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίαο, ε ςχμε (Dimitreli & Thomareis, 2008) θαη ην pH. Αθφκε, ε πθή εμαξηάηαη θαη 

απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηπξηψλ ζε δηάθνξα ζπζηαηηθά. πγθεθξηκέλα, ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε πγξαζία, ιίπνο θαη πξσηεΐλεο απνηεινχλ  παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηηο 

ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ. πγθεθξηκέλα, ε πγξαζία πνπ ιεηηνπξγεί σο 

πιαζηηθνπνηεηήο θαη ην ιίπνο σο ιηπαληηθφ, ζπκβάιινπλ ζηελ πγξή ζπκπεξηθνξά ησλ 

δεηγκάησλ. Αληίζεηα, νη πξσηεΐλεο θάλνπλ ηα δείγκαηα ιηγφηεξν πγξά θαη πεξηζζφηεξν 

ζηεξεά (Bachmann et al., 2001). Παξαθάησ αθνινπζεί αλαθνξά γηα ηελ επίδξαζε ησλ 

βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηπξηψλ σο πξνο ηηο δηάθνξεο ξενινγηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 

2.5.2.1. Επίδραςη του λίπουσ  

 

Σα θνξεζκέλα ιίπε είλαη ζπλήζσο ππεχζπλα γηα ηε δεκηνπξγία επηζπκεηψλ ξενινγηθψλ 

ηδηνηήησλ ζηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Ο ξφινο θαη ν ηχπνο ηνπ ιίπνπο θαζψο θαη ε 

θαηαλνκή κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ βαζκφ ηεο παξα-θαδετληθήο 

ελπδάησζεο, θαζνξίδνπλ ηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ (Gwartney et al., 2002 ; 

(Massotti et al., 2018). Η κεησκέλε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα έρεη σο απνηέιεζκα καιαθά, 

ιηγφηεξν ειαζηηθά θαη πην ζπλεθηηθά ηπξηά (Bachmann et al., 2001). Αληίζεηα, απηά πνπ 

εκθαλίδνπλ απμεκέλε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα είλαη πην ζηαζεξά (Gwartney et al., 2004) θαη πην 

φμηλα (Stampanoni et al., 1991). ε πξνζπάζεηεο αληηθαηάζηαζεο ιίπνπο γάιαθηνο κε θπηηθά 

ιίπε παξαηεξήζεθαλ κεηαβνιέο ζηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο. πγθεθξηκέλα, ην ιίπνο ζφγηαο 

πξνζδίδεη ζθιεξφηεηα θαη ζπγθνιιεηηθφηεηα ζηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ αιιά κεηψλεη ηελ 

ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ ειαζηηθφηεηα (Bachmann et al., 2001).   

2.5.2.2. Επίδραςη υγραςίασ  

 

Η πγξαζία δξα σο πιαζηηθνπνηεηήο, κεηψλνληαο ηηο ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

αλαθαηεξγαζκέλνπ ηπξηνχ (Dimitreli θαη Thomareis, 2007). χκθσλα κε κειέηεο ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα αλάκεημεο  (Pereira et al., 2001) θαη 

ε επίδξαζε ηεο ζπλίζηαηαη ζηε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο. Γηα λα απμεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία ζηα ηπξηά είλαη απαξαίηεηε ε ζσζηή ελπδάησζε ηεο θαδεΐλεο θαη απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ζσζηήο επηινγήο γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ. Η πεξίζζεηα λεξνχ 

πξνάγεη ηελ εθηεηακέλε ππεξελπδάησζε ηεο πξσηεΐλεο θαη πξνθαιεί ην θαηλφκελν ηεο 

ππεξγαιαθησκαηνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα θησρή ηήμε θαη κεησκέλε ξνή θαηά ηε ζέξκαλζε 

(Massotti et al., 2018). Η αχμεζε ηεο πγξαζίαο κεηαβάιιεη ηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα πξνθαιεί ηελ αχμεζε ηνπ pH, ηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο θαη ηα δείγκαηα 

απνθηνχλ ιηγφηεξν ειαζηηθή θαη ζπλεθηηθή αιιά πγξή ζπκπεξηθνξά (Dimitreli & Thomareis, 

2008). Αθφκε ηα ηπξηά κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία είλαη πεξηζζφηεξν νκνηφκνξθα 

θαη παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ησλ G΄ θαη G", ελψ ν ζπληειεζηήο Young, ε κέγηζηε ηάζε 

θαη ε δχλακε ζπκπίεζεο ηείλνπλ λα κεηψλνληαη (Pereira et al., 2001). 
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2.5.2.3. Επίδραςη πρωτεΰνών  

 

Οη πξσηεΐλεο γαιαθησκαηνπνηνχλ ην ειεχζεξν ιίπνο ελψ ν ηχπνο, ε πνζφηεηα, ε δνκή, 

θαη ε δηαιπηφηεηα απηψλ, αζθνχλ κεγάιε επίδξαζε ζηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πξντφληνο 

(Massotti et al., 2018).  ε αληίζεζε κε ηελ πγξαζία θαη ην ιίπνο, φηαλ απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο, απμάλνληαη νη ημσδνειαζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ ιφγσ κεγάιεο ειαζηηθφηεηαο (Dimitreli & Thomareis, 2008). Η 

ηειεπηαία  ζρεηίδεηαη κε ηελ πγξαζία ηεο πξσηεΐλεο, φπσο θαη ε επζξαπζηφηεηα ηνπ ηπξηνχ 

(Bachmann et al., 2001). Δπίζεο, ηα ιηπνζθαίξηα φηαλ ζηαζεξνπνηνχληαη ζρεκαηίδεηαη έλα 

δίθηπν παγίδεπζεο ιίπνπο θαη ε αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπο απμάλεη ηε ζθιεξφηεηα θαη ηελ 

αληνρή ησλ ηπξηψλ (Cunha et al., 2010). Μεηά ηελ ςχμε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, απηά 

απνθηνχλ κία πην ζπκπαγή ζπκπεξηθνξά (Dimitreli & Thomareis, 2008). χκθσλα κε 

κειέηεο ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθνιιεηηθφηεηαο ζε 

ζρέζε κε ηα θπζηθά ηπξηά, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ιίπνπο (Cunha et al., 2010). Σέινο, 

έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα αληηθαηαζηαζεί κέξνο ησλ θαδετληθψλ αιάησλ κε θπηηθέο πξσηεΐλεο, 

κε απνηέιεζκα ην πξντφλ λα είλαη πην καιαθφ θαη ιηγφηεξν ειαζηηθφ (Bachmann, 2001). 

2.5.2.4. Επίδραςη αμύλου  

 

Σν άκπιν είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ππθλσηηθφ κέζν ζηα ηπξηά θαη επηδξά 

ζηε ξενινγία θαη ζηελ πθή (Arancibia et al., 2015). Η αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο, ηεο 

επζξαπζηφηεηαο, ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ε κείσζε ηεο ξεπζηφηεηαο ζε ηπξηά απνκίκεζεο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ακχινπ.  χκθσλα κε ηνπο  Guinee et al. 

(2004), ε επίδξαζε ηoπ πξνζηηζέκελνπ ακχινπ ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηπξηνχ απνκίκεζεο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαινγία ακπιφδεο/ ακπινπεθηίλεο. Αθφκε,  νη Mounsey & O'Riordan 

(2001) δηαπίζησζαλ φηη ε πξνζζήθε ακχινπ απμάλεη ην βαζκφ γαιαθησκαηνπνίεζεο ηνπ 

ιίπνπο (Ye et al., 2008). Σέινο, νη Massotti et al. (2018) δηαπίζησζαλ φηη ε αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ αιιάδεη ηελ πθή ησλ ηπξηψλ απφ καιαθή ζε ζθιεξή. 

2.5.2.5. Επίδραςη άλλων ςυςτατικών 

  

Η πξνζζήθε θφκκενο γθνπάξ είλαη ε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ πθήο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηε κεησκέλε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ησλ ηπξηψλ. Η αληηθαηάζηαζή ηνπ κε θπηηθφ θφκκη 

δηαηεξεί ηελ πθή θαη ε πξνζζήθε θηηξηθνχ νμένο βειηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα επάιεηςεο (Kelly, 

2006). Χζηφζν, ε απμεκέλε πνζφηεηα νμέσλ πξνθαιεί κείσζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο θαη ηεο 

ειαζηηθφηεηαο (Bachmann et al., 2001). Αθφκε, ε ελζσκάησζε πδξνθνιινεηδψλ ζηα ηπξηά 

έρεη σο απνηέιεζκα απμεκέλε ζηαζεξφηεηα, κεησκέλε ηήμε, κε πνηθίια απνηειέζκαηα φζνλ 

αθνξά ζηε δπλαηφηεηα επάιεηςεο. Δπίζεο, ε παξνπζία ηλνπιίλεο ζην αλαινγηθφ ηπξί 

πξνθαιεί ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε δείγκαηα ρσξίο ηλνπιίλε. 

Σέινο, ε  αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε αιάηη απμάλεη ηε ζπλεθηηθφηεηα, ηελ ειαζηηθφηεηα 

θαη ηε ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη ε κείσζε ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο 

(Massotti et al., 2018). 
 

πκπεξαζκαηηθά, φηαλ ζηα ηπξηά απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη  ιίπνο ην 

ημψδεο κεηψλεηαη, ελψ  κε ηηο πξσηεΐλεο απμάλεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη δείγκαηα κε απμεκέλα 

επίπεδα πγξαζίαο θαη ιίπνπο παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξν πγξή ζπκπεξηθνξά, ελψ απηά κε 

απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο παξνπζηάδνπλ πην ζηεξεή. Έηζη, ε πγξαζία ιεηηνπξγεί 

σο πιαζηηθνπνηεηήο θαη ην ιίπνο σο ιηπαληηθφ. Απηά ηα δχν νδεγνχλ ζε αζζελέζηεξε 

πξσηετληθή κήηξα, ελψ νη πξσηεΐλεο νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο ππθλφηεξνπ δηθηχνπ κε 

απμεκέλε αληνρή (Dimitreli & Thomareis, 2008).  
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3.κοπόσ τησ Πτυχιακήσ εργαςίασ 
 

Με αθνξκή ηελ φιν θαη απμαλφκελε ηάζε ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ λα ζηξέθεηαη 

ζηελ θαηαλάισζε αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ, ε βηνκεραλία ηξνθίκσλ επηδηψθεη ηελ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ ηέηνηνπ είδνπο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο γεπζηηθέο πξνηηκήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ. Η απμαλφκελε ηάζε ησλ πξντφλησλ απηψλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα πγηεηλήο δηαηξνθήο θαζψο πεξηέρνπλ ιηγφηεξν ιίπνο, 

ρνιεζηεξφιε θαη ζεξκίδεο θαη επηπιένλ είλαη νηθνλνκηθφηεξα ιφγσ ηεο θζελφηεξεο πξψηεο 

χιεο, δειαδή ησλ θπηηθψλ πξντφλησλ έλαληη ησλ γαιαθηνθνκηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε θαη ε κειέηε κηαο ζεηξάο 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ κε κνξθή θνπηφκελνπ αιιά θαη επαιεηθφκελνπ ηχπνπ. Απηά 

πεξηέρνπλ πξσηεΐλεο γάιαθηνο (θαδεΐληθφ λάηξην), θπηηθφ ιίπνο (ειηέιαην), λεξφ, καγεηξηθφ 

άιαο θαη γαιαθηηθφ νμχ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο θάζε θνξά, ψζηε λα κειεηεζεί, ε 

επίδξαζε ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ ζηηο θπζηθνρεκηθέο, κεραληθέο θαη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

πξντφληνο. Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο πνπ εμεηάζηεθαλ ήηαλ ην pH, ην ρξψκα θαη ην 

κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ελψ γηα ηε κειέηε ησλ κεραληθψλ θαη ξενινγηθψλ ηδηνηήησλ 

εθαξκφζηεθαλ νη  δνθηκέο ηεο αλάιπζεο πξνθίι πθήο θαη ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο, 

αληίζηνηρα. Οη κεηξήζεηο φιεο έγηλαλ ζε ζεξκνθξαζία ςχμεο (4
ν
C), δειαδή ζηε ζεξκνθξαζία 

πνπ θαηαλαιψλνληαη ηα ηπξηά φηαλ εμαρζνχλ απφ ηε ζπληήξεζε.  

Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Διέγρνπ θαη 

Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο Σξνθίκσλ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ. Η κειέηε ρσξίζηεθε ζε δχν κέξε. Ο 

ζθνπφο ηεο πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο ήηαλ λα νξηζηνχλ ηα φξηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

ηξηψλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηπξηψλ, δειαδή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ, ηνπ ειηέιαηνπ θαη 

ηνπ λεξνχ, γηα ηα νπνία είλαη εθηθηή ε παξαζθεπή ζηαζεξψλ γαιαθησκάησλ. Ο ζθνπφο δε 

ηνπ βαζηθνχ κέξνπο ήηαλ λα κειεηεζνχλ νη θπζηθνρεκηθέο, κεραληθέο θαη ξενινγηθέο 

ηδηφηεηεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ ηπξηψλ ψζηε λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο 

ηδαληθέο αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή απνδεθηψλ ηπξηψλ.  
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4.Τλικά και μέθοδοι 
 

4.1 Πειραματική διαδικαςία παραςκευήσ δειγμάτων  

Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο κειέηεο εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην Διέγρνπ & 

Γηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο Σξνθίκσλ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ. Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ αλαπιεξσκάησλ 

ηπξηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε θαδετληθφ λάηξην, ειηέιαην, λεξφ, γαιαθηηθφ νμχ θαη αιάηη (NaCl). 

ε φια ηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ, νη πεξηεθηηθφηεηεο ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ, ηνπ 

ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ κεηαβάιινληαλ, ελψ απηέο ηνπ γαιαθηηθνχ νμέoο θαη ηνπ αιαηηνχ 

έκελαλ ζηαζεξέο ζην 1 θαη 1,5 % αληίζηνηρα. Σν γαιαθηηθφ νμχ πξνζηέζεθε σο ξπζκηζηηθφο 

παξάγνληαο ηνπ pH ησλ πξντφλησλ θαη ην αιάηη σο βειηησηηθφ γεχζεο θαη σο 

ζηαζεξνπνηεηήο ηεο δνκήο ηνπ κείγκαηνο. 

Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ρσξίζηεθε ζε δχν δηαθνξεηηθά ηκήκαηα. ηελ πξνθαηαξθηηθή 

κειέηε παξαζθεπάζηεθαλ δείγκαηα αλαπιεξσκάησλ ηπξηψλ κε αθξαίεο ζπγθεληξψζεηο 

θαδετληθνχ λαηξίνπ, ειηέιαηνπ θαη λεξνχ πξνθεηκέλνπ  λα βξεζνχλ ηα φξηα ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ κέρξη ηα νπνία κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ ζηαζεξά γαιαθηψκαηα, αιιά 

θαη ηα φξηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηα νπνία έρνπκε αιιαγή ηεο κνξθήο ησλ γαιαθησκάησλ 

απφ θνπηφκελα ηπξηά ζε επαιεηθφκελα. Αθνχ βξέζεθαλ ηα φξηα, μεθίλεζε ην θχξην 

πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο κειέηεο. Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθε ην πεηξακαηηθφ ζρέδην, κε ηε 

βνήζεηα ησλ πεηξακάησλ κείμεο θαη ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Minitab, ην 

νπνίν ππνδείθλπε ηελ παξαζθεπή 24 δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ εθ ησλ νπνίσλ ηα 12 είραλ 

θνπηφκελε κνξθή θαη ηα ππφινηπα 12 επαιεηθφκελε. 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ήηαλ έλαο δπγφο 

αθξηβείαο γηα ηε κέηξεζε ηνπ βάξνπο ησλ πξψησλ πιψλ θαη ν εξγαζηεξηαθφο 

νκνγελνπνηεηήο Stephan Universal Machine UMC 5 γηα ηελ νκνγελνπνίεζε απηψλ. Οη 

πξψηεο χιεο, αθνχ δπγίδνληαλ ζηηο πνζφηεηεο πνπ ππαγνξεχνληαλ απφ ην πεηξακαηηθφ ζρέδην 

θάζε θνξά, ηνπνζεηνχληαλ ζηνλ θάδν αλάκημεο ηνπ εξγαζηεξηαθνχ αλακίθηε, ζηνλ νπνίν 

πξνεγνπκέλσο είρε ηνπνζεηεζεί ην καραίξη. Ο θάδνο αλάκημεο ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαλ 

ζηε ζπζθεπή θαη έθιεηλε εξκεηηθά κε ην θαπάθη ηνπ, ζην νπνίν ειέγρνληαλ νη δπν  βαιβίδεο 

ηνπ (βαιβίδα δεκηνπξγίαο θελνχ θαη βαιβίδα εθηφλσζεο θελνχ) λα είλαη θιεηζηέο. ηελ 

ζπλέρεηα, ε ζπζθεπή εηίζεην ζε ιεηηνπξγία θαη ζην πξψην ιεπηφ ε αλάκημε γηλφηαλ κε 

ρακειέο ζηξνθέο. Μεηά ην πέξαο ηνπ πξψηνπ ιεπηνχ, αλαπηπζζφηαλ θελφ εζσηεξηθά ηνπ 

θάδνπ θαη νη ζηξνθέο ηεο ζπζθεπήο αλέξρνληαλ ζηηο 1000 αλά ιεπηφ.   Όηαλ ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ κίγκαηνο έθηαλε ηνπο 90
ν
C, ην κίγκα ζπλέρηδε λα αλαδεχεηαη γηα άιια 5 ιεπηά ζηα 2000 

rpm. Με ηε ιήμε ηεο αλάδεπζεο ησλ 40 ιεπηψλ, έθιεηλε ν δηαθφπηεο ηνπ πδαηφινπηξνπ, 

άλνηγε ε βαιβίδα εθηφλσζεο ηνπ θελνχ, αθαηξνχληαλ ην θαπάθη ηνπ θάδνπ θαη 

απνκαθξπλφηαλ ν θάδνο απφ ηε ζπζθεπή. ηε ζπλέρεηα, ην κίγκα κεηαθεξφηαλ ζε εηδηθά 

θαινχπηα γηα ηε κεηέπεηηα κειέηε ηεο πθήο ηνπ, κεηά ηε ζηεξενπνίεζή ηνπ. 

Σα θαινχπηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δχν εηδψλ. Σν έλα είδνο ήηαλ κεηαιιηθνί 

δαθηχιηνη χςνπο 2,2 cm θαη δηακέηξνπ 2,2 cm πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ αλάιπζε 

πξνθίι πθήο  (TPA) θαη ην δεχηεξν είδνο ήηαλ δαθηχιηνη απφ ηεθιφλ χςνπο 1 cm θαη 

δηακέηξνπ 10 cm, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ αλάιπζε ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο 

(squeeze flow). Καη ηα δπν είδε θαινππηψλ επαιείθνληαλ κε παξαθηλέιαην πξηλ ηελ 

εηζαγσγή ηνπ κίγκαηνο ζε απηά, γηα λα είλαη εχθνιε ε εμαγσγή ησλ δεηγκάησλ θαη 

ηπιίγνληαλ κε δηαθαλή κεκβξάλε γηα λα κελ αθπδαησζεί ε επηθάλεηα ησλ δεηγκάησλ πνπ 

πεξηείραλ. Σν ππφινηπν κίγκα πνπ πεξίζζεπε θιεηλφηαλ αεξνζηεγψο ζε γπάιηλα βάδα 

πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ κειινληηθά νη θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Σέινο, θαινχπηα 

θαη βάδα θπιάζζνληαλ ζε ζεξκνθξαζία 4
ν
C.   

ην ρήκα 12 θαίλνληαη θσηνγξαθίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 
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ρήκα 12: Φσηνγξαθίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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4.2. Περιγραφή εργαςτηριακού ομογενοποιητή-παςτεριωτήρα  

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηψλ πνπ κειεηήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή νκνγελνπνίεζεο Stephan Universal Machine UMC 5, ε νπνία 

πξφζθεξε ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο ζέξκαλζεο ππφ θελφ. Η ζπζθεπή απηή είλαη επέιηθηε 

θαη πνιπδχλακε, πξνζθέξεη απνηειεζκαηηθή θνπή θαη νκνηνγελή αλάκημε, δεκηνπξγψληαο 

ζηαζεξά γαιαθηψκαηα ζε πνιχ κηθξνχο ρξφλνπο. Δθαξκφδεηαη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

γαιαθησκάησλ (λεξφ ζε ιάδη θαη ιάδη ζε λεξφ) αιιά θαη πεθηψλ, αινηθψλ ή κεηγκάησλ 

ζθφλεο.  

Η δηάηαμε ηεο ζπζθεπήο παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκα 13. Πξφθεηηαη γηα κία ζπζθεπή πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα θπιηλδξηθφ θάδν αλάκημεο απφ αλνμείδσην ράιπβα (1), φπνπ 

ηνπνζεηείηαη ην πξνο επεμεξγαζία κείγκα. Δζσηεξηθά απηνχ ηνπνζεηείηαη ην καραίξη (2) ην 

νπνίν δηαζέηεη δπν αλνμείδσηεο επηθάλεηεο θνπήο, ελψ ν άμνλάο ηνπ είλαη θαιπκκέλνο απφ 

πιαζηηθφ. Σφζν ν θάδνο φζν θαη ην καραίξη αθαηξνχληαη εχθνια ψζηε λα θαζαξίδεηαη κεηά 

απφ θάζε ρξήζε. Η δηάηαμε καραηξηψλ θνπήο ζπλδέεηαη κε ηνλ θηλεηήξα (3), ν νπνίνο 

δηαζέηεη ηαρχηεηεο αλάκημεο απφ 300 έσο 3000 rpm.  

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ θάδνπ αλάκημεο είλαη ηα δηπιά ηνηρψκαηα πνπ δηαζέηεη, αλάκεζα 

ζηα νπνία θπθινθνξεί λεξφ, ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη  απφ ην πδαηφινπηξν (4) κε 

θπθινθνξεηή. Η ζχλδεζε ηνπ θάδνπ κε πδαηφινπηξν θαζηζηά εχθνιε ηελ απμνκείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξντφληνο, ε νπνία δχλαηαη λα θπκαλζεί απφ 0 έσο 95
 ν

C. Ο θάδνο 

αλάκημεο θιείλεη αεξνζηεγψο κε δηαθαλέο πιαζηηθφ θαπάθη (5). ην θαπάθη απηφ βξίζθεηαη 

ελζσκαησκέλν έλαο ρεηξνθίλεηνο αλαδεπηήξαο (6) απφ πνιπακίδην, ν νπνίνο ρξεζηκεχεη γηα 

ηελ απνθφιιεζε πξντφληνο απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θάδνπ, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζεξκηθή 

θαηαπφλεζή ηνπ. Σν θαπάθη αζθαιίδεη θαη ε ζπζθεπή ζπλδέεηαη κε αληιία θελνχ (7), ψζηε 

λα απάγεηαη ν αέξαο απφ ηε κάδα ηνπ ππφ παξαζθεπή κίγκαηνο. Σν θαπάθη επίζεο δηαζέηεη 

βαιβίδα (8) γηα ηελ εθηφλσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φηαλ ε παξαζθεπή ηνπ δείγκαηνο έρεη 

νινθιεξσζεί. Σέινο, ε δηαρείξηζε ηεο ζπζθεπήο γίλεηαη κέζσ ελφο πιεθηξνινγίνπ αθήο (9) 

πάλσ απφ ην νπνίν ππάξρεη νζφλε (10) φπνπ θαηαδεηθλχεηαη ν ρξφλνο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δείγκαηνο αλά πάζα ζηηγκή (http://www.astephan.de). 
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ρήκα 13: H ζπζθεπή νκνγελνπνίεζεο Stephan Universal Machine UMC 5; (1) θάδνο 

αλάκημεο, (2) καραίξη ζπζθεπήο (3) θηλεηήξαο ζπζθεπήο, (4) πδαηφινπηξν, (5) θαπάθη θάδνπ, 

(6) ρεηξνθίλεηνο αλαδεπηήξαο, (7) αληιία θελνχ, (8) βαιβίδα θελνχ, (8) βαιβίδα θελνχ (9) 

πιεθηξνιφγην, (10) νζφλε φπνπ θαηαδεηθλχεηαη ν ρξφλνο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο 

αλά πάζα ζηηγκή (http://www.astephan.de). 

4.3.Υυςικοχημικέσ αναλύςεισ 
 

4.3.1. Προςδιοριςμόσ pH   

Η κέηξεζε ηνπ pH ησλ ηπξηψλ έγηλε κε ηε βνήζεηα θνξεηνχ περακέηξνπ (ρήκα 14), 

κνληέιν HI 8424 NEW (Hanna Instruments), ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε ειεθηξφδην 

βχζηζεο ζηε κάδα, πνπ είλαη κνληέιν HI 1230B (Hanna Instruments). Αξρηθά ξπζκίδεηαη ην 

φξγαλν κε ηε βνήζεηα δχν ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ κε pH 7 θαη 4. Έπεηηα, αθνχ ην δείγκα 

έρεη εμηζνξξνπεζεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, γίλεηαη ε κέηξεζε ηνπ pH κε βχζηζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ ζηε κάδα ηνπ πξντφληνο. Μεηά απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα ζηαζεξνπνίεζεο, 

ιακβάλεηαη ε έλδεημε ζηελ νζφλε ηνπ περακέηξνπ. Να ζεκεησζεί φηη κεηά απφ θάζε  

εκβάπηηζε ζε νπνηνδήπνηε δηάιπκα, γίλεηαη έθπιπζε ηνπ ειεθηξνδίνπ κε απεζηαγκέλν λεξφ 

θαη θαζαξηζκφο κε καιαθφ απνξξνθεηηθφ ραξηί. Μφιηο νινθιεξσζνχλ φιεο νη κεηξήζεηο pH 

γηα φια ηα δείγκαηα ηπξηψλ, θαζαξίδεηαη ην ειεθηξφδην θαη ηνπνζεηείηαη ζε δηάιπκα KCl 

(www.hannacan.com). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 14: Περάκεηξν (www.mednutrion.gr). 

  

http://www.hannacan.com/
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4.3.2.Προςδιοριςμόσ χρώματοσ 

 

Η κέηξεζε ηνπ ρξψκαηνο ησλ δεηγκάησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηε βνήζεηα ελφο ρξσκαηνκέηξνπ HunterLab πνπ δηαζέηεη ζχζηεκα νπηηθνχ αηζζεηήξα 

D25 κε επεμεξγαζηή DP-9000 (ρήκα 15). Σν ζχζηεκα D25 παξέρεη αθξηβή κέηξεζε 

ρξσκάησλ θαη αλάιπζεο ζε έλα επξχ θάζκα. ηνλ νπηηθφ ηνπ αηζζεηήξα, θσο απφ κηα 

θπθιηθή ιάκπα αινγφλνπ ραιαδία απεπζχλεηαη ζε δείγκα ππφ γσλία 45° απφ ηελ θάζεην. Σν 

αλαθιψκελν θσο ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγεηαη ζε έλαλ ππνδνρέα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ 

απφ ην δείγκα ζηηο 0° απφ ηελ θάζεην. Ο επεμεξγαζηήο DP-9000 κεηαηξέπεη ηα ζήκαηα απφ 

ηνλ νπηηθφ αηζζεηήξα ζε ηηκέο ρξψκαηνο ζρεηηθέο κε ηελ πεγή θσηφο θαη 2° απφ ηνλ πξφηππν 

παξαηεξεηή. Οη ηηκέο απηέο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ. Όιεο νη 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο εθηεινχληαη κέζσ ηνπ πίλαθα ειέγρνπ, ν νπνίνο πεξηέρεη έμη 

πιήθηξα ιεηηνπξγηψλ θαη ηέζζεξα πιήθηξα κε ηα βέιε. Δπίζεο πεξηέρεη θαιπκκέλν θαη έλαλ 

εζσηεξηθφ εθηππσηή γηα ηηο κεηξήζεηο ρξψκαηνο θαη άιισλ δεδνκέλσλ εθηχπσζεο. Οη 

κεηξνχκελεο ηηκέο πθίζηαληαη επεμεξγαζία απφ κηθξνεπεμεξγαζηέο, απνζεθεχνληαη θαη 

απεηθνλίδνληαη ςεθηαθά. 

Σν θάζε ρξψκα πεξηγξάθεηαη απφ 3 ζπληεηαγκέλεο, νη νπνίεο ζπκβνιίδνληαη κε ηα 

γξάκκαηα L*, a* θαη b* (ρήκα 16). Ο παξάγνληαο L* (Lightness) απνζεθεχεη φιε ηελ 

πιεξνθνξία θσηεηλφηεηαο ή ιακπξφηεηαο ηεο εηθφλαο παίξλνληαο ηηκέο απφ 0 (καχξν) έσο 

100 (ιεπθφ), ελψ νη παξάγνληεο a* θαη b* ηελ πιεξνθνξία ρξψκαηνο , ρσξίο λα ππάξρνπλ γηα 

απηά θάπνηα αξηζκεηηθά φξηα. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ a* αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ 

θφθθηλνπ, ελψ αξλεηηθέο ηηκέο απνρξψζεηο ηνπ πξάζηλνπ. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ b* 

αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ θίηξηλνπ, ελψ αξλεηηθέο ηηκέο απνρξψζεηο ηνπ κπιε. Σν 

ζεκαληηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ρξσκαηηθνχ κνληέινπ είλαη ε αλεμαξηεζία ησλ 

πιεξνθνξηψλ θσηεηλφηεηαο θαη ρξψκαηνο, πνπ καο δίλεη πάξα πνιιέο δπλαηφηεηεο. Σν 

ρξψκα είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηα πξντφληα απνκίκεζεο 

(https://repository.kallipos.gr). χκθσλα κε ηνπο Noronha et al. (2008), έλα θαζαξφ ιεπθφ 

ρξψκα ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επηζπκεηφ ραξαθηεξηζηηθφ ζην ηπξί απνκίκεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 15: Υξσκαηφκεηξν HunterLab D25 DP9000 (https://repository.kallipos.gr). 

https://repository.kallipos.gr/
https://repository.kallipos.gr/
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ρήκα 16: Απεηθφληζε ηνπ ρξσκαηηθνχ κνληέινπ CIELab (www.hunterlab.com). 

4.4. Μέτρηςη μεγέθουσ λιποςφαιρίων 

 

4.4.1 Η ςυςκευή Mastersizer 2000  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ ειηέιαηνπ ησλ 24 δεηγκάησλ θαη 

ηελ εθηίκεζε ηεο ζηαζεξφηεηάο ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή Mastersizer 2000, ηεο 

εηαηξίαο Malvern. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ (ρήκα 17) απηνχ βαζίδεηαη ζηελ 

ζθέδαζε ηνπ θσηφο, φηαλ αθηίλεο laser δηέξρνληαη κέζα απφ ηα ζσκαηίδηα. Η γσλία εθηξνπήο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα φζν κεγαιχηεξν είλαη ην 

κέγεζνο ηφζν ινγαξηζκηθά κηθξφηεξε είλαη ε γσλία θαη αληίζηξνθα. Η έληαζε ηεο ζθέδαζεο 

εμαξηάηαη επίζεο απφ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη κεηψλεηαη, ζε κηα θαιή πξνζέγγηζε, ζε 

ζρέζε κε ηα ζσκαηίδηα εγθάξζηαο δηαηνκήο. Μεγάια ζσκαηίδηα επνκέλσο, ζθεδάδνπλ ην θσο 

ζε κηθξέο γσλίεο κε πςειή έληαζε, ελψ ηα κηθξά ζσκαηίδηα ζθεδάδνπλ ζε επξχηεξεο νπηηθέο 

γσλίεο αιιά κε ρακειή έληαζε. 

 

 
 

ρήκα 17: Απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο Malvern Mastersizer 2000 Hydro 

(www.labmakelaar.com). 

Σν ππφ κειέηε πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή θπςειίδα (flow cell) θαη αθηηλνβνιείηαη 

απφ δηπιή δέζκε θσηφο. Η κία δέζκε laser He-Ne είλαη ρακειήο ζπρλφηεηαο («θφθθηλε 

δέζκε») θαη ε άιιε είλαη πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο («κπιε δέζκε»), ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Απηέο εζηηάδνληαη, θηιηξάξνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζπίπηνπλ πάλσ 

ζηα ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ ψζηε λα ζθεδάδνληαη (ή αθφκα θαη νπηζζνζθεδάδνληαη) ζε γσλίεο 

http://www.hunterlab.com/
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αληηζηξφθσο αλάινγεο ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. Οη ζθεδαδφκελεο δέζκεο αληρλεχνληαη 

κε θαηάιιεια γσληαθά ηνπνζεηεκέλνπο θσηνεπαίζζεηνπο αληρλεπηέο, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηπγράλεηαη βέιηηζηε αλάιπζε ζε κεγάιν εχξνο κεγεζψλ θαη ηειηθά λα ζπζζσξεχνληαη ζε 

100 κέξε δηαθνξεηηθήο θιάζεο κεγέζνπο. Έηζη ην φξγαλφ απηφ κε δεδνκέλε ηε γσλία 

ζθέδαζεο θαη κε γλσζηνχο ηνπο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ κέζνπ δηαζπνξάο θαη ησλ 

δηεζπαξκέλσλ ζσκαηηδίσλ, κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη κε αθξίβεηα ηελ ηαρχηεηα θαη  ην κέγεζνο 

ζσκαηηδίσλ δηακέηξνπ απφ 0,02 κm έσο 2000 κm θαη κε βάζε ηε ζεσξία ηνπ Mie λα 

θαζνξίζεη ην επί ηηο εθαηφ πνζνζηφ θαη‘ φγθν ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ αλήθνπλ ζε θαζεκία απφ 

ηηο θιάζεηο κεγέζνπο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ζπζθεπή ζηεξίδεηαη ζε βαζηθέο αξρέο, δελ 

ρξεηάδεηαη βαζκνλφκεζε θαη κπνξεί πνιχ εχθνια λα ειεγρζεί σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπ.  

Σν Mastersizer ινηπφλ (ρήκα 18), ρξεζηκνπνηεί ην κνηίβν ζθέδαζεο θσηφο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε έλα δείγκα, ψζηε λα ππνινγίζεη ηελ θαηαλνκή ζην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

λα νινθιεξψζεη ηε κέηξεζε ζε ιίγα δεπηεξφιεπηα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ, πεξηιακβάλεη κία 

πεγή θσηφο, έλα ζάιακν δείγκαηνο θαη έλαλ θαηαγξαθέα ηεο έληαζεο ηεο ζθέδαζεο ζε 

δηάθνξεο γσλίεο. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα αλαιχζεη γαιαθηψκαηα, αησξήκαηα θαη μεξέο 

ζθφλεο θαη γη‘ απηφ ην ιφγν είλαη θαηάιιειν γηα πνιιέο εθαξκνγέο. Σν φξγαλν δηαζέηεη δχν 

κνλάδεο εηζαγσγήο, ηηο Hydro 2000 θαη Scirocco 2000 γηα ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζε πγξά 

αιιά θαη ζηεξεά δείγκαηα αληίζηνηρα (www.labmakelaar.com). 

 

ρήκα 18: Απεηθφληζε ηεο ζπζθεπήο Malvern Mastersizer 2000 

Hydro(www.labmakelaar.com).  

Γηα ηηο κεηξήζεηο ζην Mastersizer 2000, δεκηνπξγήζεθε κηα πξφηππε κέζνδνο 

ιεηηνπξγίαο (SOP, Standard Operating Procedure) ζην ινγηζκηθφ ηνπ κεραλήκαηνο εηδηθή γηα 

ηε κειέηε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζηαγνληδίσλ ειηέιαηνπ πνπ πεξηείραλ ηα δείγκαηά. Πξηλ απφ 

ηε κέηξεζε ηνπ θάζε δείγκαηνο, ην κεράλεκα ππφθεηηαη ζε 3 ζπλερφκελεο πιχζεηο κε 

απηνληζκέλν λεξφ, δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ ε θαζεκία κε ηνλ αλαδεπηήξα ηεο ζπζθεπήο λα 

ιεηηνπξγεί ζηηο 3000 ζηξνθέο.  Γηα ηε δηελέξγεηα ησλ κεηξήζεσλ, ν αλαδεπηήξαο νξίδεηαη λα 

ιεηηνπξγεί ζηηο 1350 ζηξνθέο. Αξρηθά ν αλαδεπηήξαο ηνπνζεηείηαη ζε πνηήξη δέζεσο πνπ 

πεξηέρεη πεξίπνπ 450 ml απηνληζκέλν λεξφ θαη ελψ αλαδεχεηαη ζπλερψο γίλεηαη κέηξεζε ηεο 

δηαχγεηαο ηνπ λεξνχ. Αλ ε κέηξεζε είλαη ζηα επηηξεπφκελα φξηα, ηφηε γίλεηαη εηζαγσγή 10-30 

ml δείγκαηνο, αλάινγα κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ειηέιαηνπ πνπ απηφ πεξηέρεη. ηελ πνξεία 

ιεηηνπξγεί ν ππέξερνο γηα 30 δεπηεξφιεπηα γηαηί ρσξίο απηφλ ην κέζν κέγεζνο 

ππεξεθηηκάηαη. Η κέηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη θαη ηα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη απηφκαηα 

ζε πξφγξακκα εγθαηεζηεκέλν ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Γηα ην θάζε δείγκα 

πξαγκαηνπνηνχληαη 3 κεηξήζεηο (www.labmakelaar.com).  
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4.4.2 Προετοιμαςία δειγμάτων  

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία δπν δεηγκάησλ νγθνκεηξήζεθαλ 990 ml λεξφ θαη δπγίζηεθαλ 

3,75 g EDTA. ε έλα πνηήξη ηνπ 1 L εηζήρζε ην λεξφ θαη ην EDTA θαη αθέζεθε ην κείγκα λα 

αλαδεπηεί. ηε ζπλέρεηα ελψ ην κείγκα αλαδεχηεθε, ξίρηεθε NaOH 1N κέρξηο φηνπ ε έλδεημε 

ηνπ περακέηξνπ πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζην πνηήξη κε ην κείγκα λα δείμεη pH 9. Μεηά 

πξνζηέζεθαλ 1,25 g δηαιχκαηνο Σween 20. 

ε ζχλνιν 4 πνηήξηα ησλ 250 ml πξνζηέζεθαλ ζηα δχν απφ 2 g ηνπ ελφο δείγκαηνο θαη 

ζηα άιια δχν απφ 2 g ηνπ άιινπ δείγκαηνο, ζε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξα θνκκάηηα. ηελ 

πνξεία πξνζηέζεθαλ ιίγα ml απφ ην δηάιπκα πνπ είρε παξαζθεπαζηεί πξνεγνπκέλσο θαη ην 

κείγκα ππέζηε νκνγελνπνίεζε. Αθνχ ζπκπιεξψζεθαλ ηα πνηήξηα κε ην δηάιπκα, ψζηε ην 

κείγκα λα απνθηήζεη φγθν 200 ml, πξνζηέζεθε θαη άιιν NaOH ψζηε ε έλδεημε ηνπ 

περακέηξνπ λα δείμεη pH 10 θαη αθέζεθαλ ηα κείγκαηά λα αλαδεπηνχλ γηα 1 ψξα. Πξηλ 

ηνπνζεηεζνχλ ζην ςπγείν γηα κηα λχρηα, μαλά έγηλε κέηξεζε ηνπ pH θαη ξπζκίζηεθε πάιη ζην 

10 γηαηί ζπλήζσο κεηά απφ αλάδεπζε κηαο ψξαο ην pH είρε κεησζεί (www.labmakelaar.com). 

4.5.Ρεολογικέσ Δοκιμέσ 

 

4.5.1.Αναλυτήσ υφήσ  

 

Ο αλαιπηήο πθήο TA-XT Plus Universal Texture Analyser (ρήκα 19) αλήθεη ζηηο 

ζπζθεπέο αμηνιφγεζεο ηεο πθήο ηξνθίκσλ θαη κειέηεο ησλ ξενινγηθψλ θαη κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπο. Πεξηιακβάλεη θεθαιέο θφξηηζεο, νη νπνίεο  απνζεθεχνπλ ηε βαζκνλφκεζε 

θαη ηηο πιεξνθνξίεο θαη ζπλδέεηαη κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, θάλνληαο ηελ ρξήζε ηνπ 

αθφκα πην εχθνιε. Γηαζέηεη ηέζζεξα εμσηεξηθά θαλάιηα RS485 πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

ηππνπνηεκέλν πξσηφθνιιν βηνκεραλίαο MODBUS. Κάζε θαλάιη θαηαγξάθεη έλα δείγκα αλά 

δέθα δεπηεξφιεπηα ζε 16 κπηη θαη είλαη θαηάιιειν γηα ηελ αληίιεςε ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θιπ. Δπίζεο, πεξηιακβάλεη έλα επξχ θάζκα ηππνπνηεκέλσλ 

πξνγξακκάησλ αλάιπζεο πθήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δνθηκψλ ηάζεο-παξακφξθσζεο, 

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

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

 

 
ρήκα 19: πζθεπή TA-XT Plus Universal Texture Analyser 

(http://www.masontechnology.ie). 
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ηνλ Πίλαθα 10 ζπλνςίδνληαη νη πξνδηαγξαθέο ηεο ζπζθεπήο TA-XT Plus Universal Texture 

Analyser, φπσο απηέο αλαγξάθνληαη ζην ινγηζκηθφ ηεο. 

 

Πίλαθαο 10: Πξνδηαγξαθέο Texture Analyser (http://www.masontechnology.ie). 

 

Α/Α Πξνδηαγξαθέο Σηκέο 

1 Αλψηαηε δχλακε 30 kg 

2 Δπαηζζεζία Γχλακεο 
1,0 g 

 

3 
Δχξνο ηαρπηήησλ 

0,01-40 mm/s 

Μέγηζηε ηαρχηεηα 20 mm/s ζηελ θεθαιή ησλ 30 kg 

4 Αθξίβεηα ηαρχηεηαο >0,1% 

5 Ρχζκηζε ζέζεο 0,001295mm 

6 Γηαθξηηφηεηα ζέζεο 0,001m 

 

7 
Σαρχηεηα ιήςεο δεδνκέλσλ 

κέρξη 500 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην γηα 

θάζε θαλάιη ζηνηρείσλ 

8 χλδεζε κε Η/Τ κέζσ ζχξαο RS232 115200 BAUD 

9 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο 0-40 
ν
C 

 

10 
Γεληθέο δηαζηάζεηο 

665 mm χςνο×440 mm βάζνο×280 mm 

πιάηνο 

11 Βάξνο 16,2kg 

 

4.5.2.Δοκιμή ΣΡΑ: Texture Profile Analysis  

 

Ο αλαιπηήο πθήο TA-XT Plus Universal Texture Analyser ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ιεθζνχλ θακπχιεο δχλακεο – ρξφλνπ. Γηα λα πξνθχςνπλ απηέο, ε δηαδηθαζία είλαη ε 

αθφινπζε. Σα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθά αλνμείδσηα θπιηλδξηθά θαινχπηα δηακέηξνπ 

2,2cm θαη χςνπο 2,2cm ακέζσο κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο.  Οη δνθηκέο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζε ζεξκνθξαζία 4
ν
 C, δειαδή ακέζσο κεηά ηελ έμνδν ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ ςχμε, δχν 

εκέξεο απφ ηελ παξαζθεπή ηνπο. Σα δείγκαηα εμάγνληαη πνιχ πξνζεθηηθά απφ ην θαινχπη 

ψζηε λα κε δηαηαξαρζεί ε δνκή ηνπ πξντφληνο. Αξρηθά απνμέεηαη ε επηθάλεηα ηνπο γηα λα 

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

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

αλάκεζα ζηηο δχν πιάθεο απ‘ ηηο νπνίεο ε άλσ κφλν πιάθα είλαη θηλεηή. Απηή έρεη δηάκεηξν 

7,5 cm θαη θαηέξρεηαη κέρξη λα ζπλαληήζεη ην δνθίκην. Απφ εθείλν ην ζεκείν αξρίδεη ε 

κέηξεζε κέρξηο φηνπ ην δείγκα ζπκπηεζηεί ζην 80% ηνπ αξρηθνχ ηνπ χςνπο. ηε ζπλέρεηα, ε 

άλσ πιάθα επαλέξρεηαη ζην αξρηθφ χςνο θαη επαλαιακβάλεηαη ε ζπκπίεζε ζηελ ίδηα 

παξακφξθσζε. Η δνθηκή δειαδή απνηειείηαη απφ δχν δηαδνρηθνχο θαη φκνηνπο θχθινπο 

ζπκπίεζεο-απνζπκπίεζεο, σο πξνζνκνίσζε ηεο κάζεζεο. 

 ηελ παξνχζα εξγαζία, ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηεο πιάθαο έρεη νξηζηεί ζηα 0,00033 m/s 

(2 cm/min). Καζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο, ην ειεθηξνληθφ θαηαγξαθηθφ ηνπ νξγάλνπ 

θαηέγξαθε ηε ζηηγκηαία δχλακε. Γηα ην θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη επαλαιήςεηο 

(http://www.masontechnology.ie). 
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4.5.2.1.Υπολογιςμόσ μηχανικών παραμέτρων TPA  

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ κεραληθψλ παξακέηξσλ γίλεηαη κε βάζε ηε κνξθή ηεο θακπχιεο 

δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή ζπκπίεζεο γηα ην εθάζηνηε δνθίκην. Η 

κνξθή ηεο θακπχιεο απηήο παξαηίζεηαη ζην ρήκα 20. 

 

 

ρήκα 20: Κακπχιε δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή ΣΡΑ 

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

Οη κεραληθέο παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη θαηά ηε κέζνδν TPA είλαη: 

 H1 (Ν): θιεξφηεηα 1. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα φηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε πξψηε ζπκπίεζε ζε απηφ, δειαδή φηαλ ην δείγκα έρεη 

παξακνξθσζεί θαηά ην 80% . 

 

 Η2 (Ν): θιεξφηεηα 2. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα φηαλ έρεη νινθιεξσζεί ε δεχηεξε ζπκπίεζε ζε απηφ. 

 

 A1 (J): Έξγν ζπκπίεζεο 1. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε, 

κέρξη λα παξακνξθσζεί ην δείγκα θαηά 80%. 

 

 Α2 (J): Έξγν ζπκπίεζεο 2. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε 

ηνπ δείγκαηνο. 

 

 Α3 (J): πγθνιιεηηθφηεηα. Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθφιιεζε ηνπ 

δείγκαηνο απφ ηελ πιάθα θαηά ηελ πξψηε απνζπκπίεζε. Έρεη πάληα αξλεηηθέο ηηκέο. 

 

 C: πλεθηηθφηεηα. Αληηπξνζσπεχεη ηε ζπλνρή ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ. Γείρλεη 

πφζν ηζρπξνί είλαη νη εζσηεξηθνί δεζκνί. Πξνθχπηεη απφ ην ιφγν Α2/Α1. 

 

 S1 (mm): ειαζηηθφηεηα. Δίλαη ην χςνο πνπ επαλαθηά ην δνθίκην κεηά ηελ πξψηε 

ζπκπίεζε. Μεηξάηαη θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε. 
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 S2 (mm): εθηαηφηεηα. Δίλαη ε επηκήθπλζε ηνπ δείγκαηνο κέρξη απηφ λα απνθνιιεζεί 

απφ ηελ πιάθα θαηά ηελ πξψηε απνζπκπίεζε.    

 

 Δ (Pa): Μέηξν ειαζηηθφηεηαο ή κέηξν ηνπ Young: Δ = ζ/ε, φπνπ ζ= F/A. Οη 

παξάκεηξνη ζ, F, A θαη ε είλαη ε ηάζε ζπκπίεζεο, ε δχλακε ζπκπίεζεο, ε επηθάλεηα 

ζπκπίεζεο θαη ε παξακφξθσζε, αληίζηνηρα. Πξέπεη ε ≤ 10%. 

 

 B (N): Δπζξαπζηφηεηα. Αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην 

δείγκα θαηά ηελ εκθάληζε ηεο ζξαχζεο ηεο δνκήο ηνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. 

 

 G (N): Κνκκηψδεο πθή. Αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη ζην ζηφκα ψζηε 

εκίξξεπζηε ηξνθή  λα κεηαηξαπεί ζε βισκφ έηνηκν γηα θαηάπνζε. Πξνθχπηεη απφ ην 

γηλφκελν ηεο ζθιεξφηεηαο 1 επί ηε ζπλεθηηθφηεηα.  

 

 K (mJ): Μαζεηηθφηεηα. Αληηζηνηρεί ζηελ ελέξγεηα κάζεζεο πνπ απαηηείηαη ζην 

ζηφκα ψζηε ζηεξεά ηξνθή λα κεηαηξαπεί ζε εκίξξεπζηε. Πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν 

ηεο θνκκηψδνπο πθήο επί ηελ ειαζηηθφηεηα (http://www.masontechnology.ie). 

Να ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο Α1, Α2, A3 θαη S1, S2, γηα λα κεηαηξαπνχλ ζε Joule θαη m (ή mm), 

αληίζηνηρα πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε ηελ ηαρχηεηα ηεο πιάθαο TPA (π=0,00033 m/s). 

4.5.3.Δοκιμή λιπαινόμενησ ςυμπιεςτήσ ροήσ (Squeeze flow)  

 

Η δνθηκή ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο βαζίδεηαη ζηε ζπκπίεζε ελφο δείγκαηνο 

κεηαμχ δχν παξάιιεισλ πιαθψλ. Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δνθηκέο ζηαζεξήο 

επηθάλεηαο ή ζηαζεξνχ φγθνπ δείγκαηνο ή ελαιιαθηηθά, ζε εθείλεο πνπ βαζίδνληαη ζε 

ζηαζεξφ θνξηίν ή ζηαζεξφ πνζνζηφ παξακφξθσζεο (Shukla et al., 1995). Οη ζπλζήθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη νη εμήο : 

 Σαρχηεηα θεθαιήο: 0,00033 m/s 

 Παξακφξθσζε: 80% 

 Υξφλνο παξακνλήο: 3min ζε παξακφξθσζε 80% 

ην ρήκα 21 θαίλεηαη πψο γίλεηαη ε ζπκπίεζε ελφο δείγκαηνο κε ζηαζεξή επαθή κεηαμχ 

απηνχ θαη ησλ δχν παξάιιεισλ πιαθψλ. 
 

 

ρήκα 21: πκπίεζε δείγκαηνο κε ζηαζεξή επαθή κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο θαη ησλ δχν 

παξάιιεισλ πιαθψλ (Shukla et al., 1995). 

Η δηαδηθαζία πνπ ηεξήζεθε θαηά ηε δνθηκή απηή είλαη ε αθφινπζε. Μεηά ηελ ηήμε 

θαη παζηεξίσζε ησλ δεηγκάησλ, αθνινπζεί πιήξσζε ησλ δαθηπιίσλ (θαινχπηα) απφ ηεθιφλ, 

χςνπο 1 cm θαη δηακέηξνπ 100 cm κε ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα δείγκαηνο πάλσ ζε γπάιηλεο 

βάζεηο, νη νπνίεο έρνπλ θαιπθζεί επαξθψο κε παξαθηλέιαην. Οη δίζθνη απφ ηεθιφλ είραλ 



53 
 

αιεηθζεί θαη απηνί κε παξαθηλέιαην πξηλ ηελ πιήξσζή ηνπο. ηα δείγκαηα κέζα ζηνπο 

δαθηπιίνπο εθαξκνδφηαλ ειαθξά πίεζε ψζηε λα θαιπθζνχλ φια ηα θελά θαη λα απνθεπρζνχλ 

ζχιαθεο αέξα. Πξηλ γίλεη ε κέηξεζε γηλφηαλ επάιεηςε κε παξαθηλέιαην ηεο επηθάλεηαο ησλ 

δαθηπιίσλ πνπ ήηαλ αθάιππηε. Με πξνζερηηθέο θηλήζεηο αθαηξνχληαλ ν δαθηχιηνο απφ 

ηεθιφλ απφ ηα δείγκαηα έηζη ψζηε λα κε δηαηαξαρζεί ε δνκή θαη ην ζρήκα πνπ είραλ πάξεη ηα 

δείγκαηα πάλσ ζηε γπάιηλε πιάθα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα δείγκαηα δηαηεξνχζαλ ην θπθιηθφ 

ηνπο ζρήκα θαη νκνηφκνξθν χςνο 10 mm. Δπάιεηςε κε παξαθηλέιαην γηλφηαλ θαη ζηελ 

πιάθα πνπ ήηαλ πξνζαξκνζκέλε ζηελ θεθαιή ηνπ νξγάλνπ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θάζε 

δνθηκήο.  Η παξεκβνιή ιηπαληηθνχ πιηθνχ κεηαμχ ηνπ δείγκαηνο θαη ησλ πιαθψλ έρεη σο 

ζθνπφ ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο νιίζζεζεο θαη νκνηφκνξθεο παξακφξθσζεο ηνπ ππφ αλάιπζε 

πιηθνχ (Terpstra et al., 2007). 

Καηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ αλαιπηή πθήο ζηελ δνθηκή ηεο ιηπαηλφκελεο 

ζπκπηεζηήο ξνήο, ζηελ νζφλε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαηαγξάθεηαη έλα γξάθεκα, πνπ 

αλαπαξηζηά ηελ θακπχιε δχλακεο-ρξφλνπ (ρήκα 22). ην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο, φπνπ 

αληηζηνηρεί ε κέγηζηε παξακφξθσζε (80%), ε δχλακε νλνκάδεηαη δχλακε ζπκπίεζεο (F0). 

Δπίζεο, κεηά απφ 3 min ραιάξσζεο ζε ζηαζεξή παξακφξθσζε (80%), πξνθχπηεη ε δχλακε 

ραιάξσζεο (F3). Γηα θάζε δείγκα γίλνληαη 3 επαλαιήςεηο. 

 

ρήκα 22: Κακπχιε δχλακεο – ρξφλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηε δνθηκή Squeeze flow 

(Terpstra et al., 2007). 

 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε θαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 2 mm (F0/A) 

θαη ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο ζηα 3 min (F3/A). H δηάκεηξνο ηεο πιάθαο είλαη 0,1 m θαη ε 

επηθάλεηά ηεο νξίδεηαη σο εμήο: 

Aπιάθαο = 
𝜋𝐷2

4
 = 

3.14×0.12

4
 = 7.85×10

-3 
m  

4.6.Μέθοδοσ αποτύπωςησ αποτελεςμάτων 
 

ηε παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, φπσο είλαη νη θπζηθνρεκηθέο (pH, L*, a*, 

b*), νη κεραληθέο απφ ηε κέζνδν αλάιπζεο πξνθίι πθήο  (B, H1, H2, A1, A2, A3, C, S1, S2, 

F0 

F3 

ΥΜΠΙΕΗ 

ΧΑΛΑΡΩΗ 
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Μέηξν Young, G, K), νη ξενινγηθέο απφ ηε κέζνδν ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο (F0, 

F3, F0/A, F3/A) θαη ην κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ. 

 Σν ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ πεηξακαηηθνχ 

ζρεδίνπ, ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ γξαθεκάησλ ήηαλ ην 

Minitab 17.0 θαη θαηαγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηα Υποκεθάλαια 5.2 και 5.3, αληίζηνηρα. Αξρηθά,  

ππνινγίζηεθαλ κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ απφ ηηο επαλαιήςεηο ηεο θάζε ξενινγηθήο, κεραληθήο 

θαη θπζηθνρεκηθήο ηδηφηεηαο γηα θαζέλα απφ ηα 24 δείγκαηα. Γηα ηελ εχξεζε ηνπ κνληέινπ 

πνπ πεξηγξάθεη επηηπρψο ηελ επίδξαζε ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ 

(p=3) ζηηο ξενινγηθέο, κεραληθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

Πνιιαπιήο Παιηλδξφκεζεο (Mixture Regression). Η επηινγή ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ 

παξαγφλησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ πξννδεπηηθήο ή ζηαδηαθήο 

έληαμεο ησλ κεηαβιεηψλ (Forward selection). Με ηε κέζνδν απηή επηιέγεηαη πξψηα κηα 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή θαη αθνινχζσο εηζάγνληαη ζηελ εμίζσζε λέεο κεηαβιεηέο, κηα θάζε 

θνξά, κέρξηο φηνπ ε παξαπέξα έληαμε απηψλ λα κελ απμάλεη ζεκαληηθά ην ζπληειεζηή 

πνιιαπινχ πξνζδηνξηζκνχ R
2 
(Πεηξίδεο, 2016). 

ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ησλ ηδηνηήησλ απηψλ εθαξκφζηεθε ην 

κνληέιν ηεο γξακκηθήο αιιά θαη ηεο δεπηεξνβάζκηαο πνιπσλπκηθήο εμίζσζεο γηα φζεο 

κεηαβιεηέο απφθξηζεο είραλ  ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ (R
2
) κεγαιχηεξν απφ 50% θαη ε 

ζεκαληηθφηεηα ηεο παιηλδξφκεζεο(Pregression) θαη ηεο γξακκηθφηεηαο ηνπ κνληέινπ(Plinear) 

ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (δειαδή P<0.05). Αληίζεηα, φζεο κεηαβιεηέο απφθξηζεο είραλ 

ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ (R
2
) ρακειφηεξν ηνπ 50% θαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

παιηλδξφκεζε θαη γξακκηθφηεηα, απνξξίπηνληαλ απφ ην κνληέιν θαη δελ αθνινπζνχζε 

πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο.  Η εμίζσζε ηνπ κνληέινπ πξφβιεςεο είλαη : 

 

Γξακκηθή: Τ= b1X1+b2X2+b3X3     

Γεπηεξνβάζκηα: Y= b1X1+b2X2+b3X3+b12Υ1Υ2+b13X1X3+b23X2X3     φπνπ: 

 b1, b2, b3 είλαη νη ζπληειεζηέο 1νπ βαζκνχ, νη νπνίνη δειψλνπλ ηελ γξακκηθή ζρέζε 

ηεο εθάζηνηε εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο (Τ) κε ην θάζε έλα απφ ηα ηξία ζπζηαηηθά 

(ειηέιαην, λεξφ, θαδετληθφ λάηξην) αληίζηνηρα. Έηζη αλ ν ζπληειεζηήο έρεη ζεηηθφ 

πξφζεκν ζεκαίλεη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ απμάλεηαη ε ηηκή ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, ελψ αλ ην πξφζεκν είλαη αξλεηηθφ ζεκαίλεη φηη κε ηελ 

κείσζε ηνπ ζπζηαηηθνχ ηνπ κίγκαηνο ε ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο απμάλεηαη.  

 b12, b13, b23: ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο 2νπ βαζκνχ νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζηελ 

δηπιή κίμε ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ θαη δείρλνπλ ηε ζεηηθή (ζεηηθφ πξφζεκν) ή 

αξλεηηθή (αξλεηηθφ πξφζεκν) δξάζε ηνπο ζηηο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο. Αλ έλαο 

ζπληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο είλαη ζεηηθφο, ππνδεηθλχεη φηη νη εθάζηνηε φξνη πνπ 

αιιειεπηδξνχλ έρνπλ ζπλεξγηζηηθή ή ζπκπιεξσκαηηθή δξάζε, δειαδή φηαλ 

απμάλεηαη ν έλαο απμάλεηαη θαη ν άιινο. Έηζη ε αχμεζε ακθνηέξσλ πξνθαιεί ηελ 

αχμεζε ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Όηαλ έλαο ζπληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο είλαη 

αξλεηηθφο ζεκαίλεη φηη νη φξνη πνπ αιιειεπηδξνχλ έρνπλ αληαγσληζηηθή δξάζε, 

δειαδή φηαλ απμάλεηαη ν έλαο κεηψλεηαη ν άιινο θαη ην αληίζηξνθν, έρεη ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηεο εμαξηεκέλεο (Πεηξίδεο, 2016). 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απεηθνλίζζεθαλ γξαθηθά κε γξαθήκαηα ηζνυςψλ 

θακππιψλ (Contour plot) θαζψο θαη ηρλνγξαθεκάησλ απφθξηζεο (Cox Response Σrace plot) 

ησλ θχξησλ αμφλσλ. 
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5.Αποτελέςματα και υζήτηςη 
 

5.1 Αποτελέςματα προκαταρκτικήσ μελέτησ  

ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε, ζε πξψηε θάζε, παξαζθεπάζηεθαλ δείγκαηα 

αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ κε αθξαίεο ζπγθεληξψζεηο θαδετληθνχ λαηξίνπ, λεξνχ θαη 

ειηέιαηνπ  πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ ηα φξηα ησλ ζπγθεληξψζεσλ κέρξη ηα νπνία κπνξνχλ λα 

παξαζθεπαζηνχλ ζηαζεξά γαιαθηψκαηα, ηα νπνία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζήο ηνπο 

δελ παξνπζηάδνπλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Σα ζηαζεξά γαιαθηψκαηα  δηαθξίλνληαη 

ζε επαιεηθφκελα θαη θνπηφκελα ηπξηά. Δπηπξνζζέησο, παξαζθεπάζηεθαλ δείγκαηα ηα νπνία 

απνηεινχζαλ κεηαβαηηθά γαιαθηψκαηα απφ ηελ θνπηφκελε κνξθή ζηελ επαιεηθφκελε. Σα 

φξηα φισλ ησλ γαιαθησκάησλ νξίζηεθαλ βάζεη ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζηνλ 

Αλαιπηή Τθήο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 11. 

Πίλαθαο 11: Διάρηζηα θαη κέγηζηα φξηα ησλ ηξηψλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ δεηγκάησλ. 
 

πζηαηηθά Διάρηζηα όξηα % Μέγηζηα όξηα % 

Ηιηέιαην 20,8 31,7 

Καδετληθφ λάηξην 13 18 

Νεξφ 50 60,2 

 

Σα  αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ πνπ κειεηνχληαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία είλαη πςειήο  

ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο κε ειάρηζηε & κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην λα είλαη ην 20,8% & 

31,7 %, αληίζηνηρα ψζηε λα κπνξεί λα δψζεη ζηαζεξφ γαιάθησκα. Να ζεκεησζεί φηη φξην 

ζηαζεξνχ γαιαθηψκαηνο γηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα ειαίνπ νξίδεηαη ην γαιάθησκα ην νπνίν 

πεξηείρε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν λεξφ ρσξίο λα πξνθαιείηαη ε απνβνιή ηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Μείγκαηα θάησ απφ ηελ ειάρηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην 

παξνπζίαδαλ ζξφκβσζε θαη έδηλαλ δείγκαηα κε θνθθψδε κνξθή ιφγσ ηεο ειιηπνχο 

γαιαθησκαηνπνίεζεο θαη ηεο απνβνιήο πεξίζζεηαο λεξνχ (ζπλαίξεζε). Αληίζεηα, κείγκαηα 

πάλσ απφ ηελ κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην έδηλαλ πνιχ ξεπζηά δείγκαηα ιφγσ ησλ 

πνιχ πεξηζζφηεξσλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ ζπγθξηηηθά κε ηα πνιχ ιίγα κφξηα θαδετληθνχ λαηξίνπ. 

 Όζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ζε ζπλδπαζκφ κε ειηέιαην, ιφγσ ηεο 

αδπλακίαο ηνπ νκνγελνπνηεηή Stephan λα επεμεξγάδεηαη πάξα πνιχ ζθιεξά δείγκαηα, ην 

ειάρηζην δπλαηφ άζξνηζκα νιηθψλ πγξψλ (λεξφ θαη ειηέιαην) βξέζεθε λα είλαη 79,5%, κε 

φξηα γηα θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ 79,5% - 81,5%. Αληίζεηα, ην κέγηζην δπλαηφ άζξνηζκα 

νιηθψλ πγξψλ βξέζεθε λα είλαη 84,5%, κε φξηα γηα επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηνχ 83%-84,5%. 

Δλδηάκεζα, δειαδή απφ 81,5%-83%, ππάξρεη κία ζχγρπζε θαη ν ηχπνο ηνπ ηπξηνχ εμαξηάηαη 

θάζε θνξά απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαη ειηέιαην. 

Καηά ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε, βξέζεθε φηη ηα δείγκαηα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ 

πάλσ απφ 60% δελ ήηαλ πνηέ ζηαζεξά φπνηα θαη λα ήηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ππφινηπσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ εκθαληδφηαλ κέζα ζηηο επφκελεο ψξεο. Ο 

κέγηζηνο ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην ζηα επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηνχ είλαη 4,19 κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ 54,5% θαη ειηέιαην 30% ελψ ν ειάρηζηνο ζην θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ 

είλαη 2,85 κε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ 50% θαη ειηέιαην 30%. Οη αξηζκνί απηνί βξέζεθαλ 

κέζα απφ κειέηεο θαη πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, παξαζθεπάδνληαο δείγκαηα κε 

κηθξφηεξν θαη κεγαιχηεξν απφ ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην, ψζηε λα 

βξεζνχλ ηα φξηα ησλ 3 ζπζηαηηθψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα δψζνπλ έλα ζηαζεξφ γαιάθησκα, είηε 

επαιεηθφκελν είηε θνπηφκελν. Οη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ δνθηκαζηηθψλ δεηγκάησλ θαη ην 

απνηέιεζκα ηνπο θαηαγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 12. Ο αξηζκφο 4,19 νξίζηεθε σο κέγηζηνο 

ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηνχ, δηφηη κέρξη απηφ ην φξην 
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κπνξνχζε λα δνζεί έλα επαιεηθφκελν γαιάθησκα, πνπ λα πεξηέρεη ηέηνηα πνζφηεηα 

θαδετληθνχ λαηξίνπ πνπ λα κπνξεί λα δηαιπζεί επηηπρψο απφ ην λεξφ ρσξίο φκσο λα ην 

κεηαηξέςεη ζε ηειείσο ξεπζηφ κίγκα. Με άιια ιφγηα 1g θαδετληθνχ λαηξίνπ απαηηεί κέρξη 

4,19 g λεξνχ, ψζηε λα δψζεη επαιεηθφκελν δείγκα. Αληίζεηα, ν αξηζκφο 2,85 νξίζηεθε σο 

ειάρηζηνο ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ, δηφηη κέρξη απηφ ην φξην 

κπνξνχζε λα δνζεί έλα θνπηφκελν γαιάθησκα, πνπ λα πεξηέρεη ηέηνηα πνζφηεηα θαδετληθνχ 

λαηξίνπ πνπ λα κπνξεί λα δηαιπζεί επηηπρψο απφ ην λεξφ ρσξίο λα ππάξρεη δηαρσξηζκφο 

θάζεσλ ή κε νκνηνγελέο κίγκα. Με άιια ιφγηα, 1 g θαδετληθνχ λαηξίνπ απαηηεί κέρξη 2,85 g 

λεξνχ, ψζηε λα δψζεη θνπηφκελν δείγκα 

 

Πίλαθαο 12: Καηαγξαθή πεξηεθηηθφηεηαο δνθηκαζηηθψλ δεηγκάησλ. 

 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δνθηκαζηηθά δείγκαηα ηνπ Πίλαθα 12, θαίλεηαη φηη εληφο νξίσλ ησλ 

3 βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ, φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην είλαη 13% θαη απμεζεί ν 

ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην πάλσ απφ 4,19, ην λεξφ δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην 54,5% θαη 

ην ειηέιαην λα είλαη θάησ απφ 30%, δηφηη σο ηειηθφ απνηέιεζκα ζα πξνθχςεη έλα ξεπζηφ 

γαιάθησκα, ρσξίο ζπλεθηηθφηεηα. Δπίζεο, αλ μεπεξαζηνχλ ηα φξηα ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ 

(φξηα 13-18%) θαη κεησζεί ν ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην θάησ απφ 2,85, ζα πξνθχςνπλ 

δείγκαηα ζηα νπνία δηαρσξίδεηαη ε ιηπαξή απφ ηελ πδαηηθή θάζε, ιφγσ αλεπαξθνχο 

δηαιπηνπνίεζεο ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη ζπλεπψο αλεπηηπρνχο γαιαθησκαηνπνίεζεο. 

5.2 Πειραματικό ςχέδιο  

 

Αθνχ βξέζεθαλ ηα φξηα ζηα νπνία ζα θπκαίλνληαλ νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζηα ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά, επφκελν βήκα ηεο κειέηεο ήηαλ λα 

νξηζηεί έλα πεηξακαηηθφ ζρέδην γηα ηελ παξαζθεπή νξηζκέλνπ αξηζκνχ αληηπξνζσπεπηηθψλ 

δεηγκάησλ. Με ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Minitab, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πείξακα κείμεο (mixture experiment). Πην ζπγθεθξηκέλα, εθαξκφζηεθε ην απινπνηεκέλν 

δηάπιεγκα ηνπ  ρήκαηνο 23.  

Σα ζρέδηα Simplex ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ κειέηε ηεο δξάζεο ησλ 

ζπζηαηηθψλ κίμεο ζε κία κεηαβιεηή απφθξηζεο. Έλα απφ ηα δεκνθηιέζηεξα είλαη ην 

απινπνηεκέλν δηάπιεγκα, ην νπνίν ζηηο θνξπθέο έρεη ηα θαζαξά ζπζηαηηθά (ρσξίο κίμεηο) θαη 

εζσηεξηθά ηνπ ηξηγψλνπ δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο κίμεο αλά ζπζηαηηθφ (Πεηξίδεο, 2016). 

Οη δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο κίμεο ηξηψλ ζπζηαηηθψλ ζε έλα ηέηνην δηάπιεγκα,  κπνξνχλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξηο ηχπνπο ζεκείσλ : 

Α)ζεκεία θνξπθήο, ηα νπνία απνηεινχλ κίμε ελφο κφλνπ ζπζηαηηθνχ ζε πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο 100%. 

Β)θεληξηθφ ζεκείν, ην νπνίν απνηειεί κία πιήξε κίμε, ζηελ νπνία φια ηα ζπζηαηηθά 

είλαη παξφληα ηαπηφρξνλα ζε ίζε αλαινγία κίμεο 1/3. 

Γ)ζεκεία δηπιήο θαη ηξηπιήο κίμεο. Σα δηρνηνκηθά ζεκεία είλαη ζεκεία δηπιήο κίμεο, 

ζηελ νπνία θάζε ζπζηαηηθφ ζπκκεηέρεη θαηά 1/2. Σα ηξηρνηνκηθά ζεκεία είλαη ζεκεία 

ηξηπιήο κίμεο, ζηελ νπνία ην έλα ζπζηαηηθφ ζπκκεηέρεη  ζε αλαινγία 1/3 θαη ηα άιια 2 

ζπζηαηηθά ζε αλαινγία 2/3. 

Α/Α Γείγκαηνο Λόγνο λεξό/θαδετληθό 

λάηξην 

Ηιηέιαην 

(%) 

Καδετληθό λάηξην 

(%) 

Νεξό 

(%) 

πκπέξαζκα 

1 4,38 27,5 13 57 Ρεπζηφ 

2 4,57 25 13 59,5 Ρεπζηφ 

3 2,34 24 22 51,5 δηαρσξηζκφο θάζεσλ 

4 2,72 25,3 19,4 52,8 δηαρσξηζκφο θάζεσλ 
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Γ)αμνληθά ζεκεία, είλαη ζεκεία ηξηπιήο κίμεο κε ηελ δηαθνξά φηη ην έλα ζπζηαηηθφ 

βξίζθεηαη πάληα ζε αλαινγία 2/3, ελψ ηα ππφινηπα δχν ζε αλαινγία 1/6. 

ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, επηιέρζεθε ην ζρέδην αθξαίσλ θνξπθψλ (extreme vertices), 

επεηδή θαιχπηεηαη κφλν έλα κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδίνπ. πγθεθξηκέλα, 

ζην ρήκα 23, ην πεδίν πνπ πεξηθιείεηαη ζην πνιχγσλν πεξηέρεη αζξνηζηηθά 24 κείμεηο, ελψ 

κείμεηο εθηφο ηνπ πεδίνπ απηνχ ζεσξνχληαη αδχλαηνλ λα κεηξεζνχλ ξενινγηθά επεηδή ήηαλ 

αζηαζή ή πνιχ ζθιεξά. Κάζε ζεκείν έρεη δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθφηεηα ζηα ηξία ζπζηαηηθά ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα θαη απηφ θαίλεηαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 13. Σν πνιχγσλν ρσξίδεηαη ζε 

δπν πεξηνρέο ραξαθηεξίδνληαο ηα δείγκαηα σο επαιεηθφκελα (κπιε ρξψκα) ή θνπηφκελα 

(θφθθηλν ρξψκα).Σν πιήζνο ηνπ θάζε ηχπνπ ηπξηνχ είλαη δψδεθα.  

 

 

ρήκα 23: Πεηξακαηηθφ ζρέδην κίμεο ηξηψλ ζπζηαηηθψλ δεκηνπξγψληαο ην πνιχγσλν ζρήκα 

σο ελεξγφ πεηξακαηηθφ πεδίν γηα ηελ παξαζθεπή 24 δεηγκάησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. 

ηνλ Πίλαθα 13 θαίλνληαη ηα 24 δείγκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη εμεηάζηεθαλ κεηέπεηηα 

ηεο πξνθαηαξθηηθήο κειέηεο κε ηηο αληίζηνηρεο πεξηεθηηθφηεηέο ηνπο ζε ειηέιαην, λεξφ θαη 

θαδετληθφ λάηξην. Να ζεκεησζεί φηη ηα πξψηα δψδεθα δείγκαηα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ  

επαιεηθφκελσλ θαη ηα επφκελα δψδεθα ζηελ θαηεγνξία ησλ θνπηφκελσλ.  
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Πίλαθαο 13: Καηαγξαθή πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θάζε δείγκαηνο ζε ειηέιαην, θαδετληθφ λάηξην 

θαη λεξφ, φπσο νξίζηεθαλ απφ ην πεηξακαηηθφ ζρέδην. 

 

ην ρήκα 24 & 25 απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ δεηγκάησλ ζηηο πεξηνρέο πνπ 

νξίδνληαη κε βάζε ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ειηέιαην θαη λεξφ θαη κε βάζε ην ιφγν 

λεξφ/θαδετληθφ λάηξην θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην, αληίζηνηρα.   

 

 

ρήκα 24: Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ δεηγκάησλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε λεξφ 

θαη ειηέιαην. 

Σύπνο 

ηπξηνύ 

Δπαιεηθόκελα Σύπνο 

ηπξηνύ 

Κνπηόκελα 

Γείγκα Ηιηέιαην 

(%) 

θαδετληθό λάηξην 

(%) 

Νεξό 

(%) 

Γείγκα 

 

Ηιηέιαην 

(%) 

θαδετληθό λάηξην 

(%) 

Νεξό 

(%) 

1 30 13 54,5 13 24 18 55,5 

2 28,3 14,9 54,3 14 30 17,5 50 

3 25,3 15,4 56,8 15 26,6 16,8 54,1 

4 31,7 14 51,8 16 20,8 16,5 60,2 

5 26,7 14 56,8 17 22 17,4 58,1 

6 23 14,5 60 18 26,5 15,7 55,3 

7 29 13,8 54,7 19 23,8 16 57,7 

8 23,7 15,1 58,7 20 30,5 15 52 

9 25,3 14 58,2 21 28,3 17,4 51,8 

10 30,5 13,8 53,2 22 30,9 16,2 50,4 

11 21,8 15,7 60 23 29,1 15,7 52,7 

12 27,3 14,4 55,8 24 25 16,8 55,7 
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ρήκα 25: Γηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ δεηγκάησλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

ειηέιαην θαη ην ιφγν λεξφ/θαδετληθφ λάηξην. 

Απφ ην ρήκα 24 θαίλεηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν & θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ, φηαλ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην είλαη κηθξή, απαηηείηαη πνιχ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαη 

ην αληίζεην. Απφ ην ρήκα 25 ν θνπηφκελνο ηχπνο ηπξηνχ εκθαλίδεηαη ζε φιν ην εχξνο ηνπ 

ειηέιαηνπ (20,8%-31,7%) κε ιφγν λεξφ/θαδεηληθφ λάηξην απφ 2,85-3,60 ή 3,65 (ζα εμεγεζεί 

παξαθάησ) θαη αληίζηνηρα ν επαιεηθφκελνο ηχπνο απφ 3,60 ή 3,65-4,19. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε θαη ζην Υποκεθάλαιο 5.1. θάησ απφ ηελ πεξηνρή ησλ 2,85 ην δείγκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο κε νκνηνγελέο, ελψ πάλσ απφ ηελ πεξηνρή ησλ 4,19 ην δείγκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο ξεπζηφ.  Η πεξηνρή 3,70-4,13 είλαη ε πεξηνρή ησλ παρχξεπζησλ 

επαιεηθφκελσλ δεηγκάησλ κε ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηα δείγκαηα 4 & 10, ηα νπνία 

έρνπλ πνιχ κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην θαη πνιχ κηθξή ζε λεξφ θαη ηα δείγκαηα 5 & 

6 κε πνιχ λεξφ θαη κέηξηα πνζφηεηα ζε ειηέιαην. 

Η πεξηνρή 3,60-3,65 ραξαθηεξίδεηαη σο κεηαβαηηθή πεξηνρή θνπηφκελνπ ηχπνπ πξνο 

επαιεηθφκελνπ. Σα δείγκαηα ζε απηφ ην φξην εκθάληδαλ ραξαθηεξηζηηθά θαη απφ ηνπο δχν 

ηχπνπο ηπξηψλ, ελψ ην ηειηθφ απνηέιεζκα θαζνξηδφηαλ απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην 

θαη λεξφ. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή απηή ε ζχγρπζε ζηα ζπγθεθξηκέλα φξηα 

αθνινπζεί ν Πίλαθαο 14. Μέζα απφ ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα θαίλεηαη φηη κε κέηξηα 

πνζφηεηα λεξνχ θαη κεγάιε ζε ειηέιαην ην δείγκα 2 ραξαθηεξίδεηαη σο επαιεηθφκελν, ελψ 

κε πνιχ κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ θαη πνιχ κηθξή ζε ειηέιαην ην δείγκα 16 ραξαθηεξίδεηαη σο  

θνπηφκελν. 
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Πίλαθαο 14: Καηαγξαθή νξίσλ κεηαβαηηθήο πεξηνρήο. 

Α/Α Γείγκαηνο Λόγνο 

λεξό/θαδετληθό 

λάηξην 

Ηιηέιαην 

(%) 

Καδετληθό λάηξην  

(%) 

Νεξό  

(%) 

2 3,64 28,3 14,9 54,3 

16 3,65 20,8 16,5 60,2 

19 3,60 23,8 16 57,7 

 

5.3 Αποτελέςματα μετρήςεων  

Η εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο Πνιιαπιήο Παιηλδξόκεζεο. 

Γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο απφθξηζεο πνπ εμεηάζηεθαλ, δειαδή φζεο είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο, θαηαγξάθεηαη αλαιπηηθά ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε γηα θάζε έλα απφ 

ηα 24 δείγκαηα. πγθεθξηκέλα,  γηα απηέο,  απφ ηνλ Πίνακα διακύμανσης (Analysis of 

Variance) (θαηαγξάθεηαη ζην Παξάξηεκα), δηαπηζηψλεηαη ε  ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ 

γξακκηθνχ κνληέινπ ή Plinear θαη ηεο παιηλδξφκεζεο ή Pregression (P<0,05), φπσο επίζεο  φηη 

θακία αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ (δεπηεξνβάζκην κνληέιν) δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή. Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία απηψλ πξνέθπςαλ πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο, νη 

νπνίεο  εθθξάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο πνπ κειεηήζεθαλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ 

δεηγκάησλ ζε ειηέιαην, λεξφ θαη θαδετληθφ λάηξην. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ δελ ειέγρεηαη δηφηη αλ θάπνην απφ απηά θξηζεί φηη πξέπεη λα 

αθαηξεζεί ηφηε δελ κπνξεί λα παξαρζεί πξντφλ. Η ζχγθξηζε ησλ δεηγκάησλ κπνξεί λα γίλεη κε 

βάζε ην κέγεζνο ησλ ζπληειεζηψλ πξνζδηνξηζκνχ (R
2
, R

2
pred), νη νπνίνη δείρλνπλ θαηά πφζν 

νη εμηζψζεηο απηέο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κνληέια πξφβιεςεο. πγθεθξηκέλα ν 

πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2 

ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ
 

κεηξά
 

ην πνζνζηφ 

δηαθχκαλζεο πνπ εμεγείηαη ζην κνληέιν ελψ ν πξνβιεπηηθφο ζπληειεζηήο (R
2

pred) 

πξνζδηνξίδεη ην πνζνζηφ δηαθχκαλζεο φηαλ εηζάγνληαη λέεο ηηκέο ζην κνληέιν θαη ζα  πξέπεη 

λα κελ απέρεη πεξηζζφηεξν απφ 20% ηνπ πξνζδηνξηζηηθνχ ζπληειεζηή R
2
, ψζηε λα 

ζεσξεζνχλ ηα απνηειέζκαηα αμηφπηζηα θαη λα είλαη έγθπξν ην κνληέιν. Σέινο  λα ζεκεησζεί 

φηη ζην κνληέιν απηφ, ν έιεγρνο ηεο έιιεηςεο γξακκηθήο πξνζαξκνγήο (Lack of fit test) δελ 

πθίζηαηαη δηφηη ην πεηξακαηηθφ ζρέδην εθηειέζηεθε κία θνξά θαη επνκέλσο κία κφλν 

επαλάιεςε θαηαγξάθεθε. 

5.3.1 Υυςικοχημικέσ μεταβλητέσ 

 

5.3.1.1. pH   

ηνλ Πίλαθα 15  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ pH ηνπ θάζε 

δείγκαηνο. 
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Πίλαθαο 15: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ pH γηα θάζε έλα απφ ηα 24 

δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή 

απόθιηζε 

1 4,790 , 13 5,185 0,021 

2 4,930 , 14 5,045 0,007 

3 4,970 0,014 15 5,245 0,007 

4 4,705 0,007 16 5,335 0,007 

5 4,745 0,021 17 5,220 0,028 

6 4,835 0,007 18 5,220 0,028 

7 4,645 0,049 19 5,050 0,042 

8 5,115 0,007 20 5,165 0,035 

9 4,885 0,021 21 5,165 0,035 

10 4,765 0,035 22 5,265 0,021 

11 5,170 0,014 23 5,135 0,007 

12 4,830 0,028 24 5,140 0,014 

 

 

ηα ρήκαηα 26 & 27 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot), αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή pH γηα ηα 24 δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο 

πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

pH = 0,028 ειηέιαην+ 0,146 θαδετληθφ λάηξην + 0,036 λεξφ 

κε R
2
=66,12% θαη R

2
pred=54,04%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζην pH αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 0,146) κε 4,5 θνξέο 

πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δπν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ 

ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη ζηνπο δπν 

ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ην pH. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ αιθαιηθφηεηα ηνπ θαδετληθνχ 

λαηξίνπ. 

Να ζεκεησζεί φηη, ηα ππφινηπα δπν ζπζηαηηθά, δειαδή ην ειηέιαην θαη ην λεξφ, έρνπλ κελ 

ζεηηθφ πξφζεκν ζην ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο, αιιά απέρνπλ πνιχ ζε ζρέζε κε ην 

ζπληειεζηή παιηλδξφκεζεο ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη είλαη πνιχ θνληά ζην κεδέλ, κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλνπλ ηελ ηηκή ηνπ pH, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο 

(ρήκα 26). Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 60% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κέηξηα πξνζαξκνζηηθφηεηα, θαη ε 

δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred απφ ηνλ πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη 

θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 
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ρήκα 26: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηνπ pH ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε 

δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 26) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηνπ pH  πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 5,3 φηαλ απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην θαη νη δπν άιινη φξνη αλαγθαζηηθά κεηψλνληαη ζηε 

ζχζηαζε. Οη πξνζζήθεο ηνπ ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ πξνθαινχλ έληνλε θαη ηζφηηκε κείσζε 

ηνπ pH κέρξη 4,87 θάλνληαο ηα δείγκαηα πην φμηλα.  

 

 

 

ρήκα 27: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηνπ pH ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε 

δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ. 

 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 27) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηνπ pH κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηνπ pH εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηελ δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), 
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ε ηηκή ηνπ pH εθηείλεηαη απφ 4,8 κέρξη 5, ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε 

θφθθηλν ρξψκα) απφ 5 κέρξη 5,30. Αληίζεηα, νη  Lee et al. (2004) έδεημαλ φηη αχμεζε ηεο 

πγξαζίαο ζηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ pH ηνπο. 

5.3.1.2. Χρωματική παράμετροσ a*  

ηνλ Πίλαθα 16 δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο ρξσκαηηθήο 

παξακέηξνπ a* ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 16: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ a* 

γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο 

ηπξηνύ 

Δπαιεηθόκελα Σύπνο 

ηπξηνύ 

Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 -1,92 023 13 -1,00 ,0

2 -1,42 0,006 14 -0,55 0,006

3 -1,35 0,010 15 -0,73 0,006

4 -1,72 0,006 16 -1,00 0,015

5 -1,36 ,000 17 -0,57 0,006

6 -1,24 , 18 -0,96 0,015

7 -1,59 0,6 19 -0,34 0,006

8 -1,48 , 20 -0,81 ,000

9 -1,69  21 -1,02 0,010

10 -2,03 0,006 22 -0,78 0,006

11 -1,36 0,006 23 -1,01 ,000

12 -1,00 ,000 24 -0,86 0,006

 

ηα ρήκαηα 28 & 29 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ηο 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ κε ηε ρξσκαηηθή παξάκεηξν a* γηα ηα 24 δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο 

πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Υξσκαηηθή παξάκεηξνο a*= -0,049 ειηέιαην+ 0,195 θαδετληθφ λάηξην - 0,051 λεξφ 

κε R
2
=59,4% θαη R

2
pred=47,59%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηε ρξσκαηηθή παξάκεηξν a* αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 

0,195) κε 3,9 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λάηξηνπ 

θαη ζηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηε ρξσκαηηθή παξάκεηξν a*, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 

πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηνπ. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 60% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

κέηξηα πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 
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πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 28: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ a* ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 28) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο a* πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή -0,55 φηαλ απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδεηληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ 

πξνθαιεί  έληνλε  κείσζε ηεο a*  κέρξη -1,30 θαη -1,58, αληίζηνηρα.  

 

ρήκα 29 : Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ a* ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 29) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο a* κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε γξακκηθφηεηαο, 
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ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο 

a* εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη 

φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ a* 

εθηείλεηαη απφ -1,8 κέρξη -1,2 ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) 

απφ -1,2 κέρξη -0,6. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), ε αξλεηηθή ηηκή ηεο ρξσκαηηθήο 

παξακέηξνπ a* έρεη ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί πξάζηλν ρξψκα ζηα δείγκαηα ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ηνπ ειηέιαηνπ. Όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθφ ιίπνο, ηφζν πην αξλεηηθή είλαη ε 

ηηκή ηνπ a*, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξνο θνξεζκφο ζην πξάζηλν.  

5.3.2.Μηχανικέσ μεταβλητέσ τησ ανάλυςησ προφίλ υφήσ (ΣΡΑ) 

 

5.3.2.1. Ευθραυςτότητα Β  

ηνλ Πίλαθα 17  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο επζξαπζηφηεηαο Β 

κφλν γηα ηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ, δηφηη απηή ε ηδηφηεηα δελ ππάξρεη ζηηο θακπχιεο 

δχλακε-ρξφλνο ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν. 

Πίλαθαο 17: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο επζξαπζηφηεηαο 

B (Ν) γηα θάζε έλα απφ ηα 12 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 - - 13 6,76 

2 - - 14 9,61 

3 - - 15 6,26 

4 - - 16 4,39 0,283

5 - - 17 4,38 1,039

6 - - 18 4,53 1,179

7 - - 19 4,69 1,228

8 - - 20 5,10 0,750

9 - - 21 12,81 0,383

10 - - 22 7,53 1,481

11 - - 23 6,75 0,812

12 - - 24 6,15 0,792

 

ηα ρήκαηα 30 & 31 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο επζξαπζηφηεηαο Β γηα ηα 12  δείγκαηα. Η 

εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Δπζξαπζηόηεηα Β = 0,139 ειηέιαην + 1,536 θαδετληθφ λάηξην - 0,414 λεξφ 

κε R
2
=70,14 % θαη R

2
pred=55,67 %  

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ επζξαπζηφηεηα Β αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 1,536) 
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θαη πνιχ ιίγν ην ειηέιαην (0,139) κε 3,7 & 0,33 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ 

ην λεξφ.  Σν ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ απνηειεί έλδεημε φηη ε 

απμαλφκελε πνζφηεηά ηνπ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ απμάλεη ηελ ηηκή ηεο 

επζξαπζηφηεηαο Β, ελψ ην αξλεηηθφ πξφζεκν ηνπ λεξνχ πξνθαιεί ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν 

πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 

70% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη αξθεηά θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ 

πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ  απφ 

20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

ρήκα 30: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο επζξαπζηφηεηαο Β ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ θνπηφκελσλ ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 30) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο επζξαπζηφηεηαο Β πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 8,75N 

φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε  πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα, ελψ ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο επζξαπζηφηεηαο Β. 

 

 

ρήκα 31: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο επζξαπζηφηεηαο Β ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ θνπηφκελσλ ηπξηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 31) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο επζξαπζηφηεηαο Β κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο επζξαπζηφηεηαο Β εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηελ δξάζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία 

κε θφθθηλν  ρξψκα), ε ηηκή ηεο επζξαπζηφηεηαο Β εθηείλεηαη απφ 3N κέρξη 10,5N. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκθσλνχλ κε απηά ηνπ Marshall (2006), ν νπνίνο 

κειεηψληαο ηε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αλαθαηεξγαζκέλσλ ηπξηψλ, δηαπίζησζε φηη ε 

πγξαζία δξα σο πιαζηηθνπνηεηήο πξνθαιψληαο κείσζε ησλ ξενινγηθψλ παξακέηξσλ θαη 

κεηαμχ απηψλ θαη ηεο επζξαπζηφηεηαο. Όζνλ αθνξά ζην ειηέιαην, απηφ θαίλεηαη λα 

πξνθαιεί πνιχ κηθξή αχμεζε ηεο επζξαπζηφηεηαο πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ηα ιηπνζθαίξηα δελ αζθνχλ θακηά επίδξαζε ζηελ αληνρή ηνπ πξσηετληθνχ 

πιέγκαηνο, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα νθείιεηαη ζην πνιχ κηθξφ κέγεζφο ηνπο. Δληνχηνηο, νη 

Gwartney et al. (2006) ζε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πθήο ηπξηψλ κε πςειά αιιά θαη 

ρακειά ιηπαξά, δηαπίζησζαλ φηη ηπξηά κε ρακειφηεξν πνζνζηφ ιίπνπο ήηαλ πην εχζξαπζηα.  

5.3.2.2. Σκληρότητα Η1 

ηνλ Πίλαθα 18  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 ηνπ 

θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 18: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο ζθιεξφηεηαο Η1 

(N) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 3,34 0,219 13 45,99 2,883

2 8,42 0,719 14 43,09 5,149

3 10,49 1,075 15 42,15 5,058

4 3,92 0,238 16 17,98 2,745

5 3,42 0,811 17 21,42 2,100

6 2,43 0,282 18 15,80 2,949

7 3,38 ,370 19 24,08 4,256

8 6,36 0,207 20 31,48 7,333

9 2,38 0,363 21 42,26 5,903

10 3,28 0,377 22 33,08 4,938

11 12,64 0,472 23 31,38 2,618

12 6,30 0,394 24 33,94 6,483

 

ηα ρήκαηα 32 & 33 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα,  φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 γηα ηα  24 δείγκαηα. Η εμίζσζε 

παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

θιεξόηεηα Η1 = -0,189 ειηέιαην + 9,013 θαδετληθφ λάηξην - 2,092 λεξφ  

κε R
2
= 88,36% θαη R

2
pred=84,83  %. 
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Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή  Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ ζθιεξφηεηα Η1 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 9,013) 

κε 4,3 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λάηξηνπ 

θαη ζηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηε ζθιεξφηεηα Η1, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά πξφζεκα 

ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο 

πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πνιχ 

θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 32: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 32) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 44,7N  

φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί  έληνλε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο Η1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 33: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 33), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ 

(ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο Η1 εθηείλεηαη απφ -5N κέρξη 15N ελψ ζηνλ 

θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 15N κέρξη 50N .  

χκθσλα κε έξεπλα ηνπ Luyten (1988), ζην ηπξί Gouda, φζν απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηφζν κεηψλεηαη ε ζθιεξφηεηα ησλ ηπξηψλ. Δπίζεο, νη Subramanian & 

Gunasekaran (1997) ζε κειέηε πάλσ ζην ηπξί Mozzarella δηαπίζησζαλ φηη κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ ειηέιαηνπ, ηα νπνία δξνπλ σο ιηπαληηθφ, απμάλνπλ ηε 

ζθιεξφηεηα ηνπ ηπξηνχ. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), δηαπηζηψζεθε φηη ε πςειή 

πξσηετληθή ππθλφηεηα ζρεηίδεηαη κε ηηο απμεκέλεο ηηκέο ζθιεξφηεηαο, εθφζνλ ην πξσηετληθφ 

πιέγκα είλαη ην δνκηθφ ζπζηαηηθφ πνπ απνδίδεη κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηελ παξακφξθσζε. 

Σέινο, νη Hennelly et al. (2005) ζπκπέξαλαλ επίζεο φηη ε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζε λεξφ είρε σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ησλ ηηκψλ 

ζθιεξφηεηαο. 

5.3.2.3. Σκληρότητα 2 (Η2)  

ηνλ Πίλαθα 19  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 ηνπ 

θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 19: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο ζθιεξφηεηαο Η2 

(N) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 2,56 0,336 13 41,29 2,317 

2 7,10 0,601 14 34,58 6,348 

3 8,35 1,254 15 31,02 6,379 

4 3,06 0,261 16 14,78 2,845 

5 2,27 1,198 17 16,98 2,270 

6 1,93 0,251 18 12,28 2,687 

7 2,66 0,336 19 18,10 5,457 

8 5,74 0,378 20 21,96 4,605 

9 1,80 0,367 21 34,14 6,374 

10 2,50 0,292 22 25,76 4,154 

11 9,64 3,599 23 24,90 2,380 

12 4,86 0,365 24 24,20 4,437 

 

ηα ρήκαηα 34 & 35 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα,  φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβιεηή ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 γηα ηα  24 δείγκαηα. Η εμίζσζε 

παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 
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θιεξόηεηα Η2 =-0,220 ειηέιαην + 7,297 θαδετληθφ λάηξην -1,670 λεξφ 

κε R
2
= 89,74% θαη R

2
pred=86,08%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ ζθιεξφηεηα Η2 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 7,297) 

κε 4,4 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δπν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ 

θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηελ ζθιεξφηεηα Η2, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 

πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

πνιχ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

ρήκα 34: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 34) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 37N, 

φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο ζθιεξφηεηαο Η2. 
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ρήκα 35: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 35), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο ζθιεξφηεηαο Η2  κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ 

(ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο ζθιεξφηεηαο Η2 εθηείλεηαη απφ 1N κέρξη 12N  ελψ ζηνλ 

θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 12N κέρξη 40N.  

Η ζθιεξφηεηα 2 παξνπζηάδεη παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηε ζθιεξφηεηα 1, θαζψο 

είλαη δχν κεηαβιεηέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειή ζπζρέηηζε. Χζηφζν, νη ηηκέο ηεο 

ζθιεξφηεηαο 2 θπκαίλνληαη πην ρακειά απφ ηηο ηηκέο ηεο ζθιεξφηεηαο 1 θαζψο ήδε θαηά ηελ 

πξψηε  ζπκπίεζε ησλ δεηγκάησλ έρνπλ ζπάζεη θάπνηνη δεζκνί. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. 

(2010), ε δηάκεηξνο ησλ ιηπνζηαγνληδίσλ ησλ αλαινγηθψλ ηπξηψλ είλαη αξθεηά κεγάιε, κε 

απνηέιεζκα ε πςειή ππθλφηεηα ηεο πξσηεΐλεο λα  ζπζρεηίδεηαη κε ηελ απμεκέλε 

ζθιεξφηεηα ηνπο, δεδνκέλνπ φηη ε πξσηετληθή κήηξα είλαη ην δνκηθφ ζπζηαηηθφ πνπ 

πξνζδίδεη κεγαιχηεξε αληνρή.  

 

5.3.2.4. Έργο κατά την πρώτη ςυμπίεςη A1  

ηνλ Πίλαθα 20  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ έξγνπ θαηά ηελ πξψηε 

ζπκπίεζε Α1 ηνπ θάζε δείγκαηνο. 
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Πίλαθαο 20: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο έξγνπ θαηά ηελ 

πξψηε ζπκπίεζε  Α1 (J) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 0,016 0,001 13 0,205 0,012

2 0,033 0,019 14 0,161 0,091

3 0,062 0,004 15 0,160 0,021

4 0,020 0,002 16 0,097 0,010

5 0,019 0,003 17 0,112 0,011

6 0,010 0,006 18 0,086 0,010

7 0,016 0,002 19 0,109 0,018

8 0,034 0,003 20 0,127 0,025

9 0,012 0,002 21 0,197 0,030

10 0,016 0,001 22 0,157 0,018

11 0,064 0,003 23 0,140 0,012

12 0,033 0,002 24 0,152 0,035

 

ηα ρήκαηα 36 & 37 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβιεηή ηνπ έξγνπ θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε A1 γηα ηα  24 

δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Έξγν Α1 = -0,002 ειηέιαην + 0,038 θαδετληθφ λάηξην - 0,008 λεξφ  

κε R
2
=89,74  % θαη R

2
pred=85,82 %. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζην έξγν Α1 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 0,038). Σν 

ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ 

λάηξηνπ θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ην έξγν Α1, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 

πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηνπ. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

πνιχ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 
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ρήκα 36: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηνπ έξγνπ θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε Α1 ζε ζπλάξηεζε 

κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 36) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηνπ έξγνπ Α1  πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή  0.19 J, φηαλ 

απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί  έληνλε κείσζε ηνπ έξγνπ Α1. 

 

 

ρήκα 37: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηνπ έξγνπ θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε Α1 ζε ζπλάξηεζε κε 

ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 37), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηνπ έξγνπ Α1 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηνπ έξγνπ Α1 εμαξηάηαη αξθεηά  απφ ηε δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), 

ε ηηκή ηνπ έξγνπ Α1 εθηείλεηαη κέρξη 0,07J, ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε 

θφθθηλν ρξψκα) απφ 0,07J κέρξη 0,21J. χκθσλα κε ηνλ Luyten (1988), ε ελέξγεηα πνπ 
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απαηηείηαη γηα λα θνπεί ην ηπξί Gouda κεηψλεηαη κε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε 

ιίπνο. 

5.3.2.5. Έργο κατά τη δεύτερη ςυμπίεςη A2 

ηνλ Πίλαθα 21 δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ έξγνπ θαηά ηελ 

δεχηεξε ζπκπίεζε  Α2 ηνπ θάζε δείγκαηνο 

Πίλαθαο  21: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο έξγνπ θαηά ηε 

δεχηεξε ζπκπίεζε  Α2 (J) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 
  

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή 

απόθιηζε 

1 0,0042 0.001 13 0,0266 0,015

2 0,0053 0,003 14 0,0314 0,018

3 0,0054 0,003 15 0,0309 0,004

4 0,0050 ,000 16 0,0154 0,001

5 0,0032 0,002 17 0,0245 0,001

6 0,0023 0,001 18 0,0102 0,006

7 0,0021 0,002 19 0,0157 0,002

8  0,0058 0,001 20 0,0201 0,004

9 0,0030 ,000 21 0,0331 0,004

10 0,0022 0,002 22 0,0265 0,005

11 0,0078 0,002 23 0,0225 0,002

12 0,0054 0,001 24 0,0234 0,004

 

ηα ρήκαηα 38 & 39 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηνπ έξγνπ θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε (A2) γηα ηα  24 

δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Έξγν Α2= -1,559×10
-4

 ειηέιαην + 0,006  θαδετληθφ λάηξην - 0,001 λεξφ  

κε R
2
=89,38% θαη R

2
pred=86,55%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζην έξγν Α2 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 0,006) κε 6 

θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ 

ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη ζηνπο δχν 

ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ην έξγν Α2, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν 

πξνθαινχλ ηε κείσζή ηνπ. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πνιχ θαιή 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 
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ρήκα 38: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηνπ έξγνπ θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε Α2 ζε ζπλάξηεζε 

κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 38) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηνπ έξγνπ Α2 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 0,032N*m 

φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί  έληνλε κείσζε ηνπ έξγνπ Α2. 

 

 

ρήκα 39: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηνπ έξγνπ θαηά ηελ δεχηεξε ζπκπίεζε Α2 ζε ζπλάξηεζε κε 

ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 39), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηνπ έξγνπ Α2 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηνπ έξγνπ Α2 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), 

ε ηηκή ηνπ έξγνπ Α2 εθηείλεηαη κέρξη 0,01J,  ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε 
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θφθθηλν ρξψκα) απφ 0,01J κέρξη 0,035J. Σν έξγν ζπκπίεζεο 2 παξνπζηάδεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα κε ην έξγν ζπκπίεζεο 1, θαζψο είλαη δχν κεηαβιεηέο πνπ παξνπζηάδνπλ 

πςειή ζπζρέηηζε.  

5.3.2.6 Κομμιώδησ υφή G 

ηνλ Πίλαθα 22  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο θνκκηψδνπο πθήο G 

ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 22: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο θνκκηψδνπο πθήο G (N) γηα 

θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 0,87 0,143 13 6,02 3,490

2 1,10 0,699 14 6,72 3,879

3 0,90 0,515 15 8,18 1,159

4 0,97 0,101 16 2,83 0,310

5 0,55 0,328 17 4,69 0,520

6 0,45 ,260 18 1,82 1,078

7 0,43 0,392 19 3,47 0,640

8 1,07 0,160 20 5,00 1,188

9 0,61 0,094 21 7,18 1,254

10 0,44 0,405 22 5,62 1,364

11 1,53 0,388 23 5,05 0,641

12 1,02 0,085 24 5,29 0,925

 

ην ρήκα 40 & 41 απεηθνλίδεηαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα,  φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβιεηή ηεο θνκκηψδνπο πθήο G γηα ηα  24 δείγκαηα. Η 

εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Κνκκηώδεο πθή G = -0,014 ειηέιαην +1,447 θαδετληθφ λάηξην - 0,343 λεξφ 

κε R
2
=84% θαη R

2
pred=80,09%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ θνκκηψδε πθή G αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 1,447) 

κε 4,5 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ 

θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηελ θνκκηψδε πθή G, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 

πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 85% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

πνιχ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 
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ρήκα 40: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο θνκκηψδνπο πθήο G ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 40) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο θνκκηψδνπο πθήο G πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 

7,2N, φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ 

ειηέιαηνπ ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζή ηνπ. 

 

 

ρήκα 41: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο θνκκηψδνπο πθήο G ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 41), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο θνκκηψδνπο πθήο G κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, 

έλδεημε γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε 

απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο θνκκηψδνπο πθήο G εμαξηάηαη αξθεηά  απφ ηελ δξάζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ 

(ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο θνκκηψδνπο πθήο G εθηείλεηαη κέρξη 1,5N ελψ ζηνλ 

θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 1,5N κέρξη 7N. χκθσλα κε ηνπο 

Cunha et al. (2010), ε αληηθαηάζηαζε κέξνπο θξέκαο γάιαθηνο κε πδξνγνλσκέλν θπηηθφ 
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ιίπνο, ηξνπνπνηεί ηελ θνκκηψδε πθή. πγθεθξηκέλα, ην λεξφ ιεηηνπξγψληαο σο 

πιαζηηθνπνηεηήο παξαηεξήζεθε φηη φζν απμάλεηαη ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηεο θνκκηψδνπο 

πθήο. 

 

5.3.2.7 Μαςητικότητα Κ   

ηνλ Πίλαθα 23  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο καζεηηθφηεηαο Κ κφλν 

ηνπ θνπηφκελνπ ηχπνπ ηπξηψλ, γηαηί ε ηδηφηεηα απηή δελ εκθαλίδεηαη ζηηο θακπχιεο δχλακεο-

ρξφλνπ γηα ηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηνχ. 

Πίλαθαο  23: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο καζεηηθφηεηαο Κ (J) γηα 

θάζε έλα απφ ηα 12 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 - - 13 0,0196 0,012

2 - - 14 0,0259 0,016

3 - - 15 0,0334 0,004

4 - - 16 0,0115 0,002

5 - - 17 0,0208 0,002

6 - - 18 0,0065 0,004

7 - - 19 0,0118 0,003

8 - - 20 0,0165 0,004

9 - - 21 0,0285 0,007

10 - - 22 0,0300 0,016

11 - - 23 0,0209 0,003

12 - - 24 0,0210 0,004

 

ην ρήκα 42 & 43 απεηθνλίδεηαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο καζεηηθφηεηαο Κ γηα ηα 24 δείγκαηα. Η εμίζσζε 

παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Μαζεηηθόηεηα Κ = 0,00038 ειηέιαην + 0,0046 θαδετληθφ λάηξην - 0,0012 λεξφ  

κε R
2
=57,86% θαη R

2
pred=33,67%.  

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ καζεηηθφηεηα Κ αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 0,0046) 

κε 3,8 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ 

θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηελ καζεηηθφηεηα Κ, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ λεξνχ πξνθαιεί ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο 

πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 60% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κέηξηα 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 
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πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 42: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο καζεηηθφηεηαο K ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ θνπηφκελσλ ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 42) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο καζεηηθφηεηαο Κ πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 0,027 J, 

φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο καζεηηθφηεηαο Κ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 43:Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο καζεηηθφηεηαο K ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ θνπηφκελσλ ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 43), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο καζεηηθφηεηαο Κ κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο καζεηηθφηεηαο Κ εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο 
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πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία 

κε θφθθηλα ρξψκα), ε ηηκή ηεο καζεηηθφηεηαο Κ εθηείλεηαη απφ 0,009J κέρξη 0,032J. 

χκθσλα κε ηνπο Calleros & Carter (1998), νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη ιίπνπο επεξεάδνπλ 

δηαθνξεηηθά ηε καζεηηθφηεηα ιφγσ δηάθνξσλ παξαγφλησλ (κνξθή, κέγεζνο, θαηαλνκή ησλ 

ιηπνζηαγνληδίσλ). Χζηφζν, ζηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαίλεηαη φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θπηηθνχ ιίπνπο επεξεάδεη ιηγφηεξν ηε καζεηηθφηεηα, θάλνληαο ηελ 

επίδξαζή ηνπ ακειεηέα.  

 

5.3.2.8. Εκτατότητα S2   

ηνλ Πίλαθα 24 δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο εθηαηφηεηαο S2 κφλν 

ησλ επαιεηθφκελσλ δεηγκάησλ, δηφηη απηή ε ηδηφηεηα δελ εκθαλίδεηαη ζηηο θακπχιεο 

δχλακεο-ρξφλν γηα ηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ. 

Πίλαθαο 24: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο εθηαηφηεηαο S2 

(m) γηα θάζε έλα απφ ηα 12 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Mέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Mέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 0,0075 0,003 13 - - 

2 0,0032 0,001 14 - - 

3 0,0032 ,000 15 - - 

4 0,0068 0,001 16 - - 

5 0,0070 0,002 17 - - 

6 0,0055 0,002 18 - - 

7 0,0072 0,004 19 - - 

8 0,0036 0,001 20 - - 

9 0,0072 0,001 21 - - 

10 0,0083 0,002 22 - - 

11 0,0034 0,001 23 - - 

12 0,0043 0,001 24 - - 

  

ηα ρήκαηα 44 & 45 απεηθνλίδνληαη ην γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) θαη ην 

ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή εθηαηφηεηαο S2 γηα ηα 12 δείγκαηα. Η εμίζσζε 

παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Δθηαηόηεηα S2 = 0,00037 ειηέιαην - 0,0020 θαδετληθφ λάηξην + 0,00043 λεξφ  

κε R
2
=80,27 % θαη R

2
pred=63,38 %. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηελ εθηαηφηεηα S2 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 0,0020) 

κε 5 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή ηνπ ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε 

πνζφηεηά ηνπο ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ απμάλεη ηελ εθηαηφηεηα S2, ελψ αληίζεηα ην 
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αξλεηηθφ πξφζεκν ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ πξνθαιεί ηε κείσζή ηεο. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη φζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο ζε πγξή θάζε (λεξφ θαη 

ειηέιαην), ηφζν απηφ γίλεηαη θνιιψδεο θαη εθηείλεηαη κέρξη λα απνθνιιεζεί απφ ηελ πιάθα 

θαηά ηελ απνζπκπίεζε. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 80% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πνιχ θαιή 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 44: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο εθηαηφηεηαο S2 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 44) δηαπηζηψλεηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν 

ηχπν ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο εθηαηφηεηαο S2 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 

0,007m θαη 0,005m φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαη ειηέιαην, αληίζηνηρα. 

Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ πξνθαιεί  έληνλε κείσζε ηεο εθηαηφηεηαο S2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 45: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο εθηαηφηεηαο S2 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά 

ηνπ θάζε δείγκαηνο κφλν γηα ηνλ ηχπν ησλ επαιεηθφκελσλ ηπξηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 45), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο εθηαηφηεηαο S2 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, έλδεημε 

γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηηο θνξπθέο ηνπ ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ Η ηάζε απηή 

ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο εθηαηφηεηαο S2 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηελ δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε λεξφ θαη ειηέιαην Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε 

ρξψκα), ε ηηκή ηεο εθηαηφηεηαο S2 εθηείλεηαη απφ 0,003m κέρξη 0,008m. Σέινο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ Johnson et al. (2009).  

5.3.3 Ρεολογικέσ ιδιότητεσ τησ ςυμπιεςτήσ λιπαινόμενησ ροήσ (Squeeze flow) 

 
5.3.3.1 Δύναμη ςυμπίεςησ F0  

ηνλ Πίλαθα 25  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο F0 

ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 25: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο δχλακεο 

ζπκπίεζεο F0 (Ν) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή 

απόθιηζε 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 30,27 12,791 13 361,16 0,023

2 65,26 3,691 14 371,85 1,428

3 65,38 4,151 15 355,01 3,161

4 39,61 2,782 16 211,57 28,808

5 41,11 0,916 17 266,55 49,238

6 29,64 0,818 18 241,58 19,326

7 34,75 4,165 19 319,40 27,733

8 60,25 7,891 20 272,76 1,853

9 35,72 10,364 21 355,23 4,821

10 40,30 7,758 22 292,35 50,563

11 169,94 22,876 23 300,61 13,194

12 84,55 16,139 24 321,68 2,389

 

ηα ρήκαηα 46 & 47 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηελ κεηαβιεηή ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο (F0) γηα ηα  24 δείγκαηα. Η 

εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Γύλακε ζπκπίεζεο F0 = -4,871 ειηέιαην + 78,18 θαδετληθφ λάηξην - 16,24 λεξφ 

 κε R
2
=84,61% θαη R

2
pred=81,07%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηε δχλακε ζπκπίεζεο F0 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 

78.18) κε 4,8 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ απηήλ ηνπ λεξνχ. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ 
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θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηε δχλακε ζπκπίεζεο F0, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 

πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 85% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

πνιχ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20%, πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 46: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο F0 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 46) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο F0 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 

404.8N φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ 

ειηέιαηνπ ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο δχλακεο 

ζπκπίεζεο F0. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 47: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο Fo ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 47) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο  δχλακεο ζπκπίεζεο F0 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, 

έλδεημε γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε 

απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο F0 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ 

(ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο δχλακεο ζπκπίεζεο F0 εθηείλεηαη κέρξη 120 Ν, ελψ ζηνλ 

θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 120 Ν κέρξη 430 Ν. χκθσλα κε 

ηνπο Cunha et al. (2010), ε αχμεζε ηνπ λεξνχ κεηψλεη ηελ απαηηνχκελε δχλακε ζπκπίεζεο 

θαζψο νη δεζκνί ησλ πξσηετλψλ δελ είλαη ηφζν ηζρπξνί. 

5.3.3.2 Δύναμη χαλάρωςησ  F3  

ηνλ Πίλαθα 26  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο δχλακεο ραιάξσζεο 

F3 ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 26: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο δχλακεο 

ραιάξσζεο F3 (Ν) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 6,79 4,334 13 190,34 12,156

2 31,42 3,380 14 227,09 40,053

3 35,40 1,952 15 214,60 34,830

4 9,12 1,080 16 105,08 14,278

5 8,53 0,212 17 138,31 29,432

6 5,84 0,265 18 141,73 20,080

7 6,98 0,552 19 203,87 19,665

8 25,17 4,193 20 148,86 7,509

9 8,46 4,080 21 194,86 15,677

10 13,78 0,458 22 166,76 27,122

11 103,55 15,324 23 174,33 19,054

12 40,53 8,802 24 189,35 28,072

 

ηα ρήκαηα 48 & 49 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 γηα ηα  24 δείγκαηα. Η 

εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Γύλακε Υαιάξσζεο F3 = -2,937 ειηέιαην + 47,12 θαδετληθφ λάηξην - 9,967 λεξφ 

κε R
2
= 81,19% θαη R

2
pred=76,71%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηε δχλακε ραιάξσζεο F3 αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο 

47.12) κε 5,2 θνξέο πεξίπνπ ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε απφ ηα άιια δχν ζπζηαηηθά. Σν ζεηηθφ 

πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ 

θαη ζηνπο δπν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη  ηελ δχλακε ραιάξσζεο F3, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά 
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πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο 

R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 80% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

πνιχ θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

ρήκα 48: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 48) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 

235,6 N φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε πξνζζήθε ηνπ 

ειηέιαηνπ ζεσξείηαη θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3. 

 

 

ρήκα 49: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία 

ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 49) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 κε παξάιιειε δηάηαμε επζεηψλ, 

έλδεημε γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η ηάζε 

απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 εμαξηάηαη αξθεηά απφ ηε δξάζε ηεο 
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πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν ηπξηψλ 

(ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο δχλακεο ραιάξσζεο F3 εθηείλεηαη κέρξη 112 Ν, ελψ 

ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 112 Ν κέρξη 244 Ν.  

Η δχλακε ραιάξσζεο παξνπζηάδεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηε δχλακε ζπκπίεζεο, 

θαζψο είλαη δχν κεηαβιεηέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειή ζπζρέηηζε. χκθσλα κε ηνπο  Cunha 

et al. (2010), δηαπηζηψζεθε φηη ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηεο πξσηεΐλεο  επηδξά ζεκαληηθά 

ζηελ αχμεζε δχλακεο ραιάξσζεο, θαζψο κε πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο δεκηνπξγείηαη 

ηζρπξφηεξν πιέγκα, ζε αληίζεζε κε ην λεξφ πνπ πξνθαιεί εμαζζέληζε ηνπ πιέγκαηνο. 

5.3.3.3 Φαινομενική τάςη ςτο τέλοσ τησ ςυμπίεςησ ςτα 2mm F0/A  

 

ηνλ Πίλαθα 27  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 

ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 2 mm F0/A ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 27: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο θαηλνκεληθήο 

ηάζεο ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 2 mm F0/Α (Pa) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 3856,1 1629,5 13 46008,5 2,9

2 5542,3  14 47369,4 

3 5552,9  15 45224,9 

4 5046,7  16 26952,4 

5 5237,8  17 33955,8 

6 3776,6  18 30774,9 

7 2951,6  19 27125,3 

8 5116,8  20 23164,3 

9 4551,2  21 45253 

10 5134,2  22 37242,3 

11 21648,8  23 38294,4 

12 10770,7  24 27319,7 

 

ηα ρήκαηα 50 & 51 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 

2 mm (F0/A) γηα ηα 24 δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Φαηλνκεληθή ηάζε (2mm) F0/A = -563,82 ειηέιαην + 9691,62 θαδετληθφ λάηξην - 2057,24 

λεξφ 

κε R
2
= 87% θαη R

2
pred=84,31%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 

δξάζε ζηε θαηλνκεληθή ηάζε 2 mm F0/A αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο 

παιηλδξφκεζεο 9691,62). Σν ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε 

απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λάηξηνπ θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηελ 
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θαηλνκεληθή ηάζε 2 mm F0/A, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν 

πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πνιχ θαιή 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

 

ρήκα 50: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 

2mm F0/A ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 50) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δπν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 2 mm F0/A  πνπ πξνζεγγίδεη 

ηελ ηηκή 48456 Pa, φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε 

πξνζζήθε ειηέιαηνπ ζεσξείηαη ακειεηέα θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί έληνλε κείσζε ηεο 

θαηλνκεληθήο ηάζε 2 mm F0/A. 

  

 

ρήκα 51: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο ζηα 2 mm 

F0/A ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 51), αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 2 mm F0/A κε παξάιιειε δηάηαμε 

επζεηψλ, έλδεημε γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η 

ηάζε απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 2 mm F0/A εμαξηάηαη αξθεηά  απφ ηε 

δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν 

ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 2 mm F0/A εθηείλεηαη κέρξη 

20000 Pa, ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 20000 Pa κέρξη 

45000 Pa. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ απμάλεηαη, 

κεηψλεηαη ε απαηηνχκελε δχλακε ζπκπίεζεο θαζψο νη δεζκνί ησλ πξσηετλψλ δελ είλαη ηφζν 

ηζρπξνί. Δληνχηνηο, ε δχλακε ζπκπίεζεο θαη ε θαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ζπκπίεζεο ζηα 2 

mm είλαη αλάινγα πνζά, κε απνηέιεζκα ε κείσζε ηνπ ελφο λα πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ 

άιινπ, κε ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο.  

5.3.3.4 Φαινομενική τάςη ςτο τέλοσ τησ χαλάρωςησ ςτα 3min F3/A  

ηνλ Πίλαθα 28  δίλνληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο 

ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο ζηα 3min F3/A ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 28: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο θαηλνκεληθήο 

ηάζεο ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο ζηα 3min F3/A (Pa) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 δείγκαηα. 

Σύπνο ηπξηνύ Δπαιεηθόκελα Σύπνο ηπξηνύ Κνπηόκελα 

Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε Γείγκα Μέζνο όξνο Σππηθή απόθιηζε 

1 865,0  13 24248,0 

2 2668,4  14 28928,7 

3 3006,4  15 27338,4 

4 1162,2  16 13386,4 

5 1087,5 27,0 17 17619,1 

6 744,8 33,8 18 18055,6 

7 592,8 515,8 19 17314,2 

8 2138,0 1889,7 20 12642,0 

9 1077,7 519,8 21 24823,8 

10 1755,4 58,4 22 21244,2 

11 13191,9 1952,1 23 22208,1 

12 5163,1  24 16080,7  

 

ηα ρήκαηα 52 & 53 απεηθνλίδνληαη ην ιτνογράθημα απόκριζης (trace plot) θαη ην 

γξάθεκα ησλ ιζοϋυών (contour plot) αληίζηνηρα, φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ζπζηαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηε κεηαβιεηή ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο 

ζηα 3min F3/A γηα ηα 24 δείγκαηα. Η εμίζσζε παιηλδξφκεζεο πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο: 

Φαηλνκεληθή ηάζε (3min) F3/A= -325,29 ειηέιαην +5814,70θαδετληθφ λάηξην-1261,15λεξφ 

κε R
2
= 85,47% θαη R

2
pred=82,23%. 

Απφ ηνλ Πίνακα ηφν ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης (ή Estimated Regression 

Coefficients), φπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα Α, δηαπηζηψλεηαη φηη ηελ ηζρπξφηεξε 
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δξάζε ζηε θαηλνκεληθή ηάζε 3 min F3/A αζθεί ην θαδετληθφ λάηξην (ζπληειεζηήο 

παιηλδξφκεζεο 5814,7). Σν ζεηηθφ πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή απνηειεί έλδεημε φηη ε 

απμαλφκελε πνζφηεηα θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ηπξηψλ απμάλεη ηελ 

θαηλνκεληθή ηάζε 3 min F3/A, ελψ αληίζεηα ηα αξλεηηθά πξφζεκα ησλ ινηπψλ δχν 

πξνθαινχλ ηε κείσζή ηεο. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζηηθφο ζπληειεζηήο R
2
 ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ εκθαλίδεη ηηκή θνληά ζην 90% πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πνιχ θαιή 

πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ε δηαθνξά ηνπ πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή R
2

pred. απφ ηνλ 

πξνζδηνξηζηηθφ ζπληειεζηή R
2
 είλαη θάησ απφ 20% , πνπ ζεκαίλεη φηη ην κνληέιν ζεσξείηαη 

έγθπξν (Πεηξίδεο, 2016). 

 

ρήκα 52: Ιρλνγξάθεκα απφθξηζεο ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο ζηα 

3min F3/A ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ. 

Απφ ην ηρλνγξάθεκα απφθξηζεο (ρήκα 52) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ, πξνθχπηεη κία απμεηηθή ηάζε ηεο θαηλνκεληθή ηάζεο 3 min  F3/Α πνπ πξνζεγγίδεη 

ηελ ηηκή 28384 Pa, φηαλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην. Αληίζεηα, ε 

πξνζζήθε ηνπ ειηέιαηνπ ζεσξείηαη ακειεηέα  θαη ηνπ λεξνχ πξνθαιεί  έληνλε κείσζε ηεο 

θαηλνκεληθή ηάζεο 3 min  F3/Α . 
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ρήκα 53: Πεξίγξακκα ηζνυςψλ ηεο θαηλνκεληθήο ηάζεο ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο ζηα 

3min F3/A ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηξία ζπζηαηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο 

ηπξηψλ. 

χκθσλα κε ηελ εμέιημε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηζνυςψλ (ρήκα 53) αλαπηχζζεηαη κία 

γξακκηθή απμεηηθή κεηαβνιή ηεο θαηλνκεληθή ηάζεο 3 min F3/Α  κε παξάιιειε δηάηαμε 

επζεηψλ, έλδεημε γξακκηθφηεηαο, ε νπνία βαίλεη πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Η 

ηάζε απηή ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο θαηλνκεληθή ηάζεο 3 min  F3/Α  εμαξηάηαη αξθεηά  απφ 

ηελ δξάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην. Παξαηεξείηαη φηη ζηνλ επαιεηθφκελν 

ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε κπιε ρξψκα), ε ηηκή ηεο θαηλνκεληθή ηάζεο 3 min  F3/Α  εθηείλεηαη 

κέρξη 7877 Pa ελψ ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηψλ (ζεκεία κε θφθθηλν ρξψκα) απφ 7877 Pa 

κέρξη 30000 Pa. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), δηαπηζηψζεθε φηη ε αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ηεο πξσηεΐλεο επηδξά ζεκαληηθά ζηελ αχμεζε δχλακεο ραιάξσζεο, θαζψο κε 

πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο δεκηνπξγείηαη ηζρπξφηεξν πιέγκα, ζε αληίζεζε κε ην λεξφ πνπ φζν 

απμάλεηαη κεηψλεηαη  ε ζπκπίεζε πνπ αζθείηαη  ζηα δείγκαηα. Η δχλακε ραιάξσζεο θαη ε 

θαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ραιάξσζεο ζηα 3 min είλαη αλαινγηθά πνζά, κε απνηέιεζκα ε 

αχμεζε ηνπ ελφο λα ηείλεη ζηελ αχμεζε θαη ηνπ άιινπ ζε πεξίπησζε πξνζζήθεο θαδετληθνχ 

λαηξίνπ, θαη αληίζηνηρε κείσζε απηψλ ζε πεξίπησζε πξνζζήθεο λεξνχ.  

 

Ο Πίλαθαο 29 ζπλνςίδεη γηα θάζε νκάδα θαη γηα θάζε κειεηψκελε ηδηφηεηα ηεο θάζε 

νκάδαο, ηηο πνιπσλπκηθέο εμηζψζεηο θαη ηνπο ζπληειεζηέο R
2
 θαη R

2
pred. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, απφ φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη, φηη φιεο νη κεηαβιεηέο απφθξηζεο 

πνπ κειεηήζεθαλ επεξεάδνληαη κφλν απφ ηελ επίδξαζε ησλ ακηγψλ ζπζηαηηθψλ θαη θαζφινπ 

απφ αλαινγίεο πνπ νδεγνχλ ζε αιιειεπηδξάζεηο. Κπξίαξρν ζπζηαηηθφ επίδξαζεο ζε φιεο 

αλεμαηξέησο ηηο κεηαβιεηέο απφθξηζεο απνηειεί ην θαδετληθφ λάηξην. Η αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε  θαδετληθφ λάηξην πξνθαιεί ζεκαληηθή αχμεζε ζε φιεο ηηο κειεηψκελεο 

κεηαβιεηέο απφθξηζεο (θπζηθνρεκηθέο, κεραληθέο, ξενινγηθέο ηδηφηεηεο), εθηφο ηεο 

εθηαηφηεηαο, ηελ νπνία κεηψλεη. Αληίζεηα, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, 

ε νπνία κεηψλεη φιεο ηηο ηδηφηεηεο εθηφο ηεο εθηαηφηεηαο, ηελ νπνία απμάλεη. Όζνλ αθνξά 

ζην ηξίην ζπζηαηηθφ, ε επίδξαζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ειηέιαην γεληθά ζεσξείηαη 

ακειεηέα. Δμαίξεζε απνηεινχλ ε εθηαηφηεηα πνπ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ειηέιαην θαη ην pH θαη ε ρξσκαηηθή παξάκεηξνο a* πνπ κεηψλνληαη, 

αληίζηνηρα.  Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ζηα ηρλνγξαθήκαηα απφθξηζεο (trace plots), φηαλ 

απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ελφο ζπζηαηηθνχ, ηα ππφινηπα δχν ππνρξεσηηθά κεηψλνληαη.   
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Πίλαθαο 29: πλνπηηθή θαηαγξαθή πνιπσλπκηθήο εμίζσζεο, πξνζδηνξηζηηθνχ ζπληειεζηή 

R
2
 θαη πξνβιεπηηθνχ ζπληειεζηή (R

2
pred) αλά κεηαβιεηή απφθξηζεο. 

Μεηαβιεηέο Δμίζσζε R
2 
(%) R

2
pred. (%) 

Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο  

Ph pH= 0,028 ειηέιαην + 0,146 θαδετληθφ 

λάηξην + 0.036 λεξφ 

66,12 54,04 

Υξσκαηηθή παξάκεηξνο a* a*= -0,049 ειηέιαην + 0,195 θαδετληθφ 

λάηξην -0,051 λεξφ 

59,4 47,59 

Μεραληθέο  ηδηόηεηεο ηεο 

αλάιπζεο πξνθίι πθήο (ΣΡΑ) 

 

Δπζξαπζηφηεηα (Β) Β= 0,139 ειηέιαην + 1,536 θαδετληθφ 

λάηξην -0,414 λεξφ 

70,14 55,67 

θιεξφηεηα (Η1) Η1 = -0,189 ειηέιαην + 9,013 

θαδετληθφ λάηξην- 2,092λεξφ  

88,36 84,83 

θιεξφηεηα (Η2) Η2= -0,220 ειηέιαην + 7,297 θαδετληθφ 

λάηξην -1,670 λεξφ 

89,74 86,08 

Έξγν θαηά ηελ πξψηε ζπκπίεζε 

(Α1) 

Α1= -0,002 ειηέιαην + 0,038 θαδετληθφ 

λάηξην -0,008 λεξφ  

89,74 85,82 

Έξγν θαηά ηε δεχηεξε ζπκπίεζε 

(Α2) 

Α2= -1,559×10
-4

 ειηέιαην +0,006 

θαδετληθφ λάηξην-0,001λεξφ  

89,38 86,55 

Κνκκηψδεο πθή (G) G= -0,014 ειηέιαην +1,447 θαδετληθφ 

λάηξην -0,343 λεξφ  

84 80,09 

Μαζεηηθφηεηα (Κ) Κ= 0,00038 ειηέιαην +0,0046 

θαδετληθφ λάηξην-0,0012λεξφ  

57,86 33,67 

Δθηαηφηεηα (S2) S2= 0,00037 ειηέιαην -0,0020 

θαδετληθφ λάηξην+0,00043λεξφ  

80,27 63,38 

Ρενινγηθέο ηδηόηεηεο ηεο 

ιηπαηλόκελεο ζπκπηεζηήο ξνήο  

 

Γχλακε ζπκπίεζεο (F0) F0= -4,871ειηέιαην +78,18 θαδετληθφ 

λάηξην-16,24λεξφ 

84,61 81,07 

Γχλακε ραιάξσζεο (F3) F3= -2,937 ειηέιαην +47,12 θαδετληθφ 

λάηξην-9,967λεξφ 

81,19 76,71 

Φαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ηεο 

ζπκπίεζεο (2min) 

F0/A= -563,82 ειηέιαην +9691,62 

θαδετληθφ λάηξην-2057,24λεξφ 

87 84,31 

Φαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ηεο 

ραιάξσζεο (3min) 

F3/A= -325,29 ειηέιαην +5814,70 

θαδετληθφ λάηξην-1261,15λεξφ 

85,47 82,23 
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5.3.4.Λοιπέσ ιδιότητεσ  

 

ηνλ Πίλαθα 30 παξαηίζεληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ, γηα ηηο νπνίεο δελ ήηαλ δπλαηφ λα εμαρζνχλ 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, εθφζνλ δελ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Πίλαθαο 30: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο θσηεηλφηεηαο, ηεο 

ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ b* θαη ηνπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ D (4,3) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 

δείγκαηα. 

Γείγκα Φσηεηλόηεηα  

L* 

Υξσκαηηθή παξάκεηξνο 

b* 

Μέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ  

D (4,3) (κm) 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή  

απόθιηζε 

1 89,37 0,065 8,53 0,006 77,547 2,248 

2 88,76 0,040 7,60 0,000 86,317 3,032 

3 88,63 0,045 7,85 0,020 95,575 15,464 

4 89,18 0,030 7,76 0,010 66,627 10,071 

5 88,99 0,070 7,91 0,000 58,715 0,686 

6 88,83 0,015 8,11 0,000 217,660 24,282 

7 90,52 0,006 7,90 0,000 93,280 2,501 

8 88,42 0,015 8,40 0,006 31,613 0,551 

9 88,79 0,055 8,93 0,020 61,740 1,163 

10 88,43 0,050 8,58 0,000 61,660 1,303 

11 88,45 0,045 7,79 0,006 34,467 0,897 

12 86,95 0,015 7,75 0,006 86,200 8,127 

13 89,68 0,006 7,05 0,006 27,920 4,795 

14 88,84 0,035 7,88 0,006 134,575 66,631 

15 87,85 0,015 6,77 0,006 112,725 14,121 

16 89,49 0,040 7,52 0,010 44,500 34,578 

17 88,60 0,020 7,46 0,000 25,040 12,106 

18 90,06 0,085 7,28 0,020 59,347 3,538 

19 89,98 0,055 6,13 0,000 33,020 1,259 

20 89,38 0,020 7,05 0,000 189,767 28,455 

21 88,08 0,045 7,85 0,000 188,380 59,369 

22 88,07 0,020 8,79 0,006 33,720 1,739 

23 88,74 0,010 7,88 0,006 47,035 3,274 

24 89,13 0,050 7,42 0,000 32,585 0,559 

 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ Πίλαθα 30 δελ έδσζε 

απνηειέζκαηα απφ ηα νπνία  κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα. πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο 

L* φισλ ησλ δεηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ, δελ δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο 

θαζψο θπκαίλνληαη απφ 86,95 κέρξη 90,52 ππνδειψλνληαο ιεπθφ πξντφλ, ελψ ε παξάκεηξνο 

b* θπκαίλεηαη απφ 6,13 έσο 8,93  ππνδειψλνληαο θίηξηλε  απφρξσζε. Γηα ην ιφγν απηφ, νη 

αλαθνξέο ζε απηέο ηηο ηδηφηεηεο είλαη κφλν βηβιηνγξαθηθέο.  
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Οη Chantrapornchai et al. (1998) αλέθεξαλ φηη θαζψο ην κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ 

απμάλεηαη, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ζθέδαζεο ησλ ζηαγνληδίσλ κεηψλεηαη, πξάγκα πνπ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο (ρακειφηεξε ηηκή L*) θαη ελίζρπζε ηνπ ρξψκαηνο. 

Δληνχηνηο, ε απμαλφκελε ζπγθέληξσζε ιαδηνχ κπνξεί κεξηθέο θνξέο λα επεξεάζεη ην ρξψκα 

ηνπ γαιαθηψκαηνο απμάλνληαο ηελ ηηκή L* εάλ νη δχν άιιεο ρξσκαηηθέο παξάκεηξνη (a* θαη 

b*) δελ κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε 

απνξξφθεζε ηνπ θσηφο απφ ην γαιάθησκα είλαη επξέσο ππεχζπλε γηα ηελ απφρξσζε (κπιε, 

πξάζηλν, θφθθηλν, θιπ.) πνπ ζπλδέεηαη ζηελά κε ηηο ηηκέο a* θαη b* (McClements, 1999). 
Λακβάλνληαο φκσο ππφςε φηη ην θαδετληθφ λάηξην δξα σο γαιαθησκαηνπνηεηήο, 

απμεκέλε πνζφηεηα ειηέιαηνπ, παξνπζία κεγάιεο πνζφηεηαο πξσηετλψλ, ε νπνία πεξηβάιιεη 

ηα ιηπνζθαίξηα θαη εκπνδίδεη ηε κεηαμχ ηνπο ζπλέλσζε, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

πνιιψλ κηθξψλ ιηπνζθαηξίσλ ζην γαιάθησκα. Σα πνιιά ζε αξηζκφ θαη κηθξά ζε κέγεζνο 

ιηπνζθαίξηα δίλνπλ κεγαιχηεξε ζπλνιηθή δηεπηθάλεηα ιαδηνχ-λεξνχ κε απνηέιεζκα ε 

αληαλάθιαζε ηνπ θσηφο λα είλαη κεγαιχηεξε θαη ηα γαιαθηψκαηα πην θσηεηλά. Οη Johnson 

et al. (2009), απφ ηελ άιιε, παξαηήξεζαλ φηη φηαλ κεηψλεηαη ην ιίπνο ησλ ηπξηψλ, 

κεηψλνληαη ηα ―θέληξα δηάρπζεο ηνπ θσηφο‖, δειαδή ε δηεπηθάλεηα ιαδηνχ-λεξνχ, κε 

απνηέιεζκα ηα ηπξηά λα θαίλνληαη πην ζθνχξα, πξάγκα πνπ αληηθξνχεηαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. Η παξαηήξεζή ηνπο φκσο φηη ηπξηά κε κεγαιχηεξα 

πνζνζηά πγξαζίαο είλαη πεξηζζφηεξν θσηεηλά ζπκθσλεί κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα. 

Η ζεηηθή ηηκή ηεο ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ b* έρεη ηελ ηάζε λα δεκηνπξγεί θίηξηλν 

ρξψκα ζηα δείγκαηα. Όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθφ ιίπνο, ηφζν ιηγφηεξν ζεηηθή 

είλαη ε ηηκή ηνπ b*, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ιηγφηεξν έληνλν θίηξηλν ρξψκα. ε έξεπλα 

ησλ Cunha et al. (2010) αλαπιήξσκα ηπξηνχ κε 50% θπηηθφ ιίπνο έδσζαλ ιηγφηεξν θίηξηλν 

ρξψκα ζε ζχγθξηζε κε ηα αλαπιεξψκαηα κε ρακειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ιίπνο. Αθφκα, 

νη Hosseini et al. (2014) απέδσζαλ ηελ θίηξηλε απφρξσζε ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζηελ 

επίζεο θίηξηλε απφρξσζε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ πνπ πεξηερφηαλ ζε απηά. 

χκθσλα κε έξεπλα ησλ Cunha et al. (2010), δηαπηζηψζεθε φηη ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ θπηηθνχ ιίπνπο θαη ησλ πξσηετλψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αξηζκφ ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπο. Αληίζεηα, νη Dwyer et al. (2013) 

δηαπίζησζαλ φηη αχμεζε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ, πνπ δξα σο γαιαθησκαηνπνηεηήο, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ.  χκθσλα κε ηελ Hennelly et al. 

(2005), δηαπηζηψζεθε φηη ε αχμεζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζε αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ είρε 

σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο.  

ηνλ Πίλαθα 31 παξαηίζεληαη νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ, γηα ηηο νπνίεο δελ ήηαλ δπλαηφ λα εμαρζνχλ αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, εθφζνλ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο. 
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Πίλαθαο 31: Μέζνη φξνη θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηεο ζπγθνιιεηηθφηεηαο (J), 

ζπλεθηηθφηεηαο (-), ειαζηηθφηεηαο (m) θαη κέηξνπ Young (Pa) γηα θάζε έλα απφ ηα 24 

δείγκαηα. 

Γείγκα πγθνιιεηηθόηεηα  

Α3 (J) 

πλεθηηθόηεηα 

C 

Διαζηηθόηεηα  

S1(m) 

Μέηξν Τoung 

Δ (Pa) 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

Μέζνο 

όξνο 

Σππηθή 

απόθιηζε 

1 -0,0036 0,001 0,26 0,044 0,0062 0,002 4256,7 1189,3 

2 -0,0025 0,002 0,16 0,038 0,0022 0,000 27735,0 2047,8 

3 -0,0053 0,003 0,08 0,048 0,0019 0,000 42328,0 12407,2 

4 -0,0041 0,000 0,25 0,034 0,0056 0,001 13712,0 4124,7 

5 -0,0027 0,002 0,17 0,097 0,0054 0,001 9796,0 2420,1 

6 -0,0013 0,001 0,24 0,069 0,0041 0,001 6625,5 3495,0 

7 -0,0017 0,002 0,13 0,125 0,0041 0,001 11921,8 3689,4 

8 -0,0035 0,001 0,17 0,025 0,0028 0,000 21674,2 2685,6 

9 -0,0029 0,000 0,26 0,027 0,0057 0,000 10739,0 2517,3 

10 -0,0019 0,002 0,14 0,127 0,0052 0,001 13196,5 2275,1 

11 -0,0062 0,003 0,12 0,031 0,0026 0,001 47490,2 10470,7 

12 -0,0040 0,001 0,16 0,017 0,0036 0,001 34116,0 5284,2 

13 - - 0,13 0,076 0,0032 0,001 63066,2 31047,2 

14 - - 0,19 0,008 0,0039 0,001 13202,0 1762,1 

15 - - 0,19 0,013 0,0041 0,000 77211,3 18721,1 

16 - - 0,16 0,013 0,0040 0,000 30698,6 6790,8 

17 - - 0,22 0,014 0,0045 0,001 38879,4 11512,1 

18 - - 0,12 0,068 0,0034 0,001 51499,2 19209,1 

19 - - 0,14 0,006 0,0034 0,001 40562,0 9566,5 

20 - - 0,16 0,010 0,0033 0,000 51561,3 7683,8 

21 - - 0,17 0,020 0,0041 0,001 14360,3 2574,8 

22 - - 0,17 0,021 0,0051 0,002 83428,7 7872,8 

23 - - 0,16 0,010 0,0042 0,001 76349,0 1656,6 

24 - - 0,16 0,013 0,0040 0,001 73846,6 16353,1 

 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ Πίλαθα 31 δελ έδσζε 

απνηειέζκαηα απφ ηα νπνία λα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα, γη‘ απηφ νη αλαθνξέο 

ζε απηέο ηηο ηδηφηεηεο είλαη κφλν βηβιηνγξαθηθέο.  

Σα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο  ζπγθνιιεηηθφηεηαο ζε ζρέζε 

κε ηα θπζηθά ή αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ιίπνπο. Οη δηαθνξέο 

ηνπο ζηε κηθξνδνκή ζπλδένληαη  κε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθνιιεηηθφηεηαο, δεδνκέλνπ φηη ε 

δνκή ηνπ δηθηχνπ πξσηετλψλ θαη ε έθηαζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηνπ ιίπνπο θαη ηεο 

θαδεΐλεο επεξεάδνπλ ην βαζκφ πξνζθφιιεζεο ηνπ πξντφληνο κε ηελ επηθάλεηα κε ηελ νπνία 

έξρεηαη ζε επαθή. χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), ε πξνζζήθε ηνπ ιίπνπο απμάλεη ηε 

ζπγθνιιεηηθφηεηα θαη ηε ζθιεξφηεηα ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. Αληίζεηα νη Gwartney et 

al. (2006) θαη νη Johnson et al. (2009) ζε κειέηε πάλσ ζε αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά 

παξαηήξεζαλ φηη φζν κεησλφηαλ ε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα, ηφζν απμαλφηαλ ε ζπγθνιιεηηθφηεηά 

ηνπο. 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηα μεδηπισκέλα πξσηετληθά κφξηα ελπδαηψλνληαη 

θαη δεζκεχνπλ ην λεξφ. Όζν πεξηζζφηεξε είλαη ε πνζφηεηα ηνπ πξνζηηζέκελνπ λεξνχ, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηεχξπλζε ησλ πξσηετλψλ ιφγσ κεησκέλσλ ειθπζηηθψλ δπλάκεσλ. 

Δπηπιένλ, ε απμεκέλε δηαιπηφηεηα ησλ πξσηετληθψλ κνξίσλ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ε ηθαλφηεηα απνκφλσζεο ησλ γαιαθησκαηνπνηεηηθψλ αιάησλ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ςχμεο, ηα κφξηα ηνπ λεξνχ αθηλεηνπνηνχληαη κέζα πξσηετληθφ πιέγκα θαη 

απνδπλακψλεηαη ε δνκή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Έηζη, ε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

πγξαζία κεηψλεη ηελ ζπλεθηηθφηεηα ηνπ πξντφληνο (Dimitreli & Thomareis, 2008). 

χκθσλα κε ηνπο Cunha et al. (2010), δηαπηζηψζεθε φηη φζν κηθξφηεξν είλαη ην 

κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ηφζν κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα ππάξρεη ζην πξνθχπηνλ ηπξί. 

Οπζηαζηηθά, φζν κεηψλεηαη ε δηάκεηξνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, απμάλνληαη νη αιιειεπηδξάζεηο 

ησλ πξσηετλψλ, απμάλνληαο ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δπίζεο, παξαηήξεζαλ 

φηη φζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θπηηθά ιίπε, νη ειθπζηηθέο δπλάκεηο είλαη αξθεηά 

κεγάιεο, απμάλνληαο έηζη ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ. χκθσλα κε 

Dimitreli & Thomareis (2008), φηαλ απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ θαδετλψλ ζηε κήηξα ηνπ 

ηπξηνχ, απμάλνληαη νη δηαζπλδέζεηο ησλ πξσηετληθψλ θιψλσλ, θαη έηζη  ε κήηξα εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα. Μεηά ηελ ςχμε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, απηά απνθηνχλ κία πην 

ζπκπαγή ζπκπεξηθνξά  

χκθσλα κε ηνπο Gwartney et al. (2006) ην κέηξν Young εμαξηάηαη απφ ηε ζχζηαζε 

θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ, ηνπ ειηέιαηνπ θαη ηνπ λεξνχ. Σν κέηξν Young 

ππνινγίδεηαη απφ ην πειίθν ηάζεο/ παξακφξθσζε. Έηζη, ε ηάζε, ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ 

ην πειίθν ηεο δχλακεο/επηθάλεηα, απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 

θαδετληθνχ λαηξίνπ θαη κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ. Αληίζεηα, ε 

παξακφξθσζε, ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ην πειίθν ηεο επηκήθπλζεο/αξρηθφ κήθνο ηνπ 

δνθηκίνπ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη κεηψλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ. Απφ φια ηα παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ε ηάζε θαη ε παξακφξθσζε ησλ δεηγκάησλ εμαξηψληαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ πξψησλ 

πιψλ.   
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6.υμπεράςματα   
 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηε κειέηε ησλ επαιεηθφκελσλ θαη θνπηφκελσλ 

αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ, θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. Η 

παξαζθεπή απηψλ κε πξψηεο χιεο ην ειηέιαην, ην λεξφ θαη ην θαδετληθφ λάηξην είλαη εθηθηή 

θαη ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί βηνκεραληθά, αθνχ ηα πξντφληα απηά παξνπζηάδνπλ πςειή 

ζξεπηηθή αμία θαη πξνζθέξνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ ζηαζεξά γαιαθηψκαηα ζα πξέπεη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ειηέιαην 

λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 20,8%, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ λα κε μεπεξλά ην 60,2% ηεο 

ζπλνιηθήο ζχζηαζεο ηνπ ηπξηνχ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαδετληθφ λάηξην λα θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 13-18%.  

Η ζπγθέληξσζε ηνπ ειηέιαηνπ κεηαβάιιεηαη γηα θάζε δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε 

λεξνχ, θαζψο φζν πεξηζζφηεξν ειηέιαην πεξηέρεη έλα γαιάθησκα, ηφζν ιηγφηεξν λεξφ κπνξεί 

απηφ λα δεζκεχζεη. χκθσλα κε ηελ πξνθαηαξθηηθή κειέηε, δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζε πγξή θάζε (λεξφ θαη ειηέιαην) ζα πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη απφ 79,5-81,5% γηα ηνλ θνπηφκελν ηχπν θαη απφ 83-84% γηα ηνλ επαιεηθφκελν 

ηχπν. Σα ελδηάκεζα πνζνζηά είλαη ε κεηαβαηηθή πεξηνρή. Δθηφο απηνχ, γηα λα πξνθχςνπλ 

ζηαζεξά γαιαθηψκαηα, είηε επαιεηθφκελνπ είηε θνπηφκελνπ ηχπνπ, θπξίαξρν ξφιν παίδεη θαη 

ν ιφγνο λεξφ/θαδετληθφ λάηξην. χκθσλα κε ηελ κειέηε καο, πξνέθπςε φηη ν ιφγνο απηφο γηα 

ηνλ θνπηφκελν ηχπν αλαπιεξσκάησλ ηπξηνχ ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 2,85-3,60, ελψ 

γηα ηνλ επαιεηθφκελν 3,65-4,19. Γαιαθηψκαηα είηε κε ζπλνιηθή πγξή θάζε κεγαιχηεξε απφ 

84% είηε κε  ιφγν λεξφ/θαδετληθφ λάηξην πάλσ απφ 4,19  εκθαλίδνπλ αζηαζή ξεπζηή κνξθή. 

Αληίζεηα,  γαιαθηψκαηα είηε κε ζπλνιηθή πγξαζία κηθξφηεξε ηνπ 79,5 % είηε κε  ιφγν λεξφ/ 

θαδετληθφ λάηξην θάησ ηνπ 2,85 εκθαλίδνπλ κε νκνηνγελέο κίγκα (δηαρσξηζκφ δπν θάζεσλ).   

Οη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηπξηψλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη εμήρζεζαλ 

ζπκπεξάζκαηα είλαη ην pH θαη ε ρξσκαηηθή παξάκεηξνο a*. ρεηηθά κε ηε δεχηεξε, ηα 

δείγκαηα κε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαη ειηέιαην, εκθαλίδνπλ πεξηζζφηεξν 

αξλεηηθή ηηκή, κε απνηέιεζκα λα θπξηαξρεί πεξηζζφηεξν ην πξάζηλν ρξψκα. Όζνλ αθνξά ην 

pH, ην θαδετληθφ λάηξην απμάλεη ηελ ηηκή ηνπ, ελψ ην λεξφ θαη ην ειηέιαην κεηψλνπλ ηελ ηηκή 

ηνπ θάλνληαο ηα δείγκαηα πην φμηλα.  

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο απφ ηελ αλάιπζε πξνθίι πθήο (TPA), γηα ηηο νπνίεο εμήρζεζαλ 

ζπκπεξάζκαηα, ήηαλ ε επζξαπζηφηεηα, ε ζθιεξφηεηα 1 θαη ε ζθιεξφηεηα 2, ην έξγν επί ηνπ 

δείγκαηνο θαηά ηελ πξψηε θαη δεχηεξε ζπκπίεζε, ε θνκκηψδεο πθή, ε καζεηηθφηεηα θαη ε 

εθηαηφηεηα. ε φιεο ηηο ηδηφηεηεο θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηπξηνχ ζε 

θαδετληθφ λάηξην. Όζν απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηπξηψλ ζε θαδετληθφ λάηξην, ηφζν 

απμάλνληαη θαη νη ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε εμαίξεζε ηελ εθηαηφηεηα πνπ 

κεηψλεηαη. πκπεξαζκαηηθά ηα θνπηφκελα ηπξηά, ηα νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε θαδετληθφ λάηξην ζε ζχγθξηζε κε ηα επαιεηθφκελα, παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

ζθιεξφηεηα, έξγν επί ηνπ δείγκαηνο θαηά ηε ζπκπίεζε θαη  θνκκηψδε πθή  ζε ζχγθξηζε κε 

ηα επαιεηθφκελα ηπξηά. Να ζεκεησζεί, φηη ε επζξαπζηφηεηα θαη ε καζεηηθφηεηα  εκθαλίδεηαη 

κφλν ζηνλ θνπηφκελν ηχπν ηπξηνχ θαη ε εθηαηφηεηα κφλν ζηνλ επαιεηθφκελν ηχπν. Σελ 

αληίζεηε δξάζε απφ απηή ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ έρεη ην λεξφ, ηνπ νπνίνπ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο νδεγεί ζε κείσζε ησλ ηηκψλ ηεο επζξαπζηφηεηαο, ηεο ζθιεξφηεηαο, ηνπ 

έξγνπ επί ηνπ δείγκαηνο, ηεο καζεηηθφηεηαο θαη ηεο θνκκηψδνπο πθήο επεηδή απηφ δξα σο 

πιαζηηθνπνηεηήο. Όζνλ αθνξά ην ειηέιαην, ν ξφινο ηνπ δελ είλαη μεθάζαξνο αθνχ επεξεάδεη 

ειάρηζηα ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηπξηψλ, άιινηε ζεηηθά φπσο ηελ εθηαηφηεηα θαη άιινηε  έσο 

θαη θαζφινπ φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο ηδηφηεηεο ηεο επζξαπζηφηεηαο, ηεο ζθιεξφηεηαο, ηνπ 

έξγνπ επί ηνπ δείγκαηνο, ηεο καζεηηθφηεηαο θαη ηεο θνκκηψδνπο πθήο.  

Οη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο πνπ κειεηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ιηπαηλφκελεο ζπκπηεζηήο 

ξνήο είλαη ε δχλακε ζπκπίεζεο θαη ραιάξσζεο, θαζψο θαη ε θαηλνκεληθή ηάζε ζην ηέινο ηεο 
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ζπκπίεζεο (2mm) θαη ζην ηέινο ηεο ραιάξσζεο (3 min).Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ γηα 

φιεο είλαη ην ίδην. πγθεθξηκέλα, φιεο νη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο απμάλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδετληθφ λάηξην θαη κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

λεξφ. Σέινο, ε δξάζε ηνπ ειηέιαηνπ είλαη ακειεηέα.  
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7.Προτάςεισ για μελλοντική έρευνα   
 

 Η πξνζζήθε γεπζηηθψλ, αξσκαηηθψλ θαη ρξσζηηθψλ νπζηψλ ζα βειηηψζεη ηα 

πξντφληα απφ νξγαλνιεπηηθή άπνςε. ηα ηειηθά πξντφληα πνπ ζα πξνθχςνπλ 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νξγαλνιεπηηθνί έιεγρνη, ψζηε λα δηαπηζησζεί πνηα 

ζχζηαζε είλαη ε πιένλ επηζπκεηή, βάζεη ησλ θξηηεξίσλ ηεο νξγαλνιεπηηθήο δνθηκήο. 

 Η πξνζζήθε ζηαζεξνπνηεηψλ είλαη κία πνιχ θαιή ηδέα, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ 

ηφζν ε ζηαζεξφηεηα ησλ γαιαθησκάησλ ηνπ ηπξηνχ φζν θαη νη πηζαλέο επηδξάζεηο 

έλαληη ησλ θπζηθνρεκηθψλ, ξενινγηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ.  

 Μειέηε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ δεηγκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

 Πξνθεηκέλνπ ηα αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ λα δηαηεξνχληαη ζε ζπλζήθεο ςχμεο γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα θνηλά αλαπιεξψκαηα ηπξηνχ ηνπ 

εκπνξίνπ, θαιφ ζα ήηαλ λα γίλνπλ δηάθνξα πεηξάκαηα κε θνηλά ζπληεξεηηθά θαη κέζα 

απφ απηά λα θαηαιήμνπλ ζηελ θαιχηεξε επηινγή απηψλ. Η ρξήζε ησλ ζπληεξεηηθψλ 

είλαη έλα επάισην ζέκα πνπ απαζρνιεί πνιχ ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ, δηφηη πνιινί δελ 

επηδεηνχλ ηε ρξήζε ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε κηθξή ζπγθέληξσζε ηνπ ζπληεξεηηθνχ 

πξνθεηκέλνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε λα έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ηα 

αλαπιεξψκαηα θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπληεξεηηθνχ είλαη ζίγνπξα έλα απφ 

ηα πξνηεηλφκελα ζέκαηα πνπ ζα πξέπεη λα απαζρνιήζεη απηνχο πνπ ζα αζρνιεζνχλ 

κε ηελ παξαζθεπή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ.  

 Δπίζεο, ε δηαηεξεζηκφηεηα ησλ πξντφλησλ απηψλ κπνξεί λα κειεηεζεί θαη κε 

κηθξνβηνινγηθνχο ειέγρνπο, φζνλ αθνξά ην κηθξνβηαθφ θνξηίν πνπ πηζαλφλ λα 

πεξηέρεη θαη λα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελδερφκελε αιινίσζε. 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, δηαθνξεηηθνί ηχπνη 

θπηηθνχ ιίπνπο δίλνπλ δηαθνξεηηθά ξενινγηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα 

δείγκαηα ηπξηνχ. Ίζσο ε ρξήζε ζνγηέιαηνπ, θνηληθέιαηνπ ή θάπνηνπ άιινπ είδνπο 

ιαδηνχ λα έδηλε πην ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα γηα ηνλ θαηαλαισηή θαη έηζη θαιφ 

ζα ήηαλ λα γίλνπλ θάπνηεο κειέηεο σο πξνο απηφ, φπσο αληίζηνηρα θαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ θαδετληθνχ λαηξίνπ κε άιιεο πξσηεΐλεο, φπσο πξσηεΐλεο νξνχ 

γάιαθηνο ή πξσηεΐλεο ζφγηαο.  

 Σέινο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαηά ηελ νκνγελνπνίεζε 

ζε ρξφλν, ζηξνθέο θαη ζεξκνθξαζίεο θαη λα ζπγθξηζνχλ νη θπζηθνρεκηθέο, νη 

κεραληθέο θαη ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ λέσλ πξντφλησλ κε απηά ηεο ππάξρνπζαο 

κειέηεο. 

  



99 
 

8. Βιβλιογραφία 
 

Ελληνική 
  

 Αλπθαληάθεο,  Δ.Μ. (1992).  Μέζνδνη  Δμεηάζεσο  ηνπ  Γάιαθηνο  θαη  ησλ  

Πξντφλησλ ηνπ, Αζήλα. ει. 85–87. 

 Κψδηθαο Σξνθίκσλ - Πνηψλ (2009). Γεληθφ Υεκείν ηνπ Κξάηνπο, Αλψηαην Υεκηθφ 

πκβνχιην, Αζήλα 

 Μάληεο Α.Ι. (2005). Τγηεηλή θαη ηερλνινγία ηνπ γάιαθηνο θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ, Γ‘ 

έθδνζε, Δθδφζεηο Κπξηαθίδε, Θεζζαινλίθε  

 Πεηξίδεο Γ. (2016). Σηαηιζηική με έμθαζη ζηην επιζηήμη ηροθίμφν,4
ε
 έθδνζε, 

Θεζζαινλίθε, Δθδφζεηο: Back office 

 Ραθαειίδεο .Ν. (1987). εκεηψζεηο Μεραληθήο Σξνθίκσλ 1. Α.Σ.Δ.Ι.Θ., 

Θεζζαινλίθε 

Ξενόγλωςςη  
 

 Abdel-Rahman M.A., Tashiro Y., Sonomoto K., (2013). Recent advances in lactic 

acid production by microbial fermentation processes, Biotechnology Advances, 31, 

877-902 

 Abdullah B., Gürkan U., (2016). Cheese Analogues, Journal of Food and Dairy 

Technology, 4, 44-47 

 Alfred T., (2002). Fats and Fatty Oils, Ullmann's Encyclopedia of Industrial 

Chemistry. Weinheim. Αλαθηήζεθε απφ  Doi:10.1002/14356007.a10_173. 

 AP-42, 9.6.1: Natural And Processed Cheese , US EPA, July 1997.Ανακηήθηκε από 

https://www3.epa.gov 

 Arancibia C., Castro C., Jublot L., Costell E., Bayarri S., (2015). Colour, rheology, 

flavour release and sensory perception of dairy desserts. Influence of thickener and fat 

content, LWT - Food Science and Technology, 62, 408-416. 

 Awatif H.Y., Kamal A. A .R., Muna I.A., Awad E.G.T., (2015). Quality of mozzarella 

cheese as affected by levels of sun flower oil and storage period, Journal of Nutrion, 

8, 524-530 

 Bachmann H.P.,(2001). Cheese analogues: a review, International Dairy Journal,11, 

505-515 

 Badet C., Thebaud N.B.,(2008).Ecology of Lactobacilli in the Oral Cavity :A Review 

of Literature, The open microbiology journal, 2, 38-48. 

 Berger W., Klostermeyer H., Merkenich, K., Uhlmann, G., (1989). Processed Cheese 

Manufacture: A Joha Guide. BK Ladenburg, Ladenburg. 

 Branen A.L., Davidson P.M., Salminen S.,Σhorngate J.H., (2002). Food additives., 2
ε
 

έθδνζε, 706-730, New York 

 Calleros L.C., & Carter V.E.J.,(1998). Microstructure and texture of cheese analogs 

containing different types of fat. Journal of Texture Studies, 29, 569–586   

 Canovas B., Kokini, Ma, Ibarz, (1996). The rheology of semi liquid foods, Advances 

in food and nutrition research, 39 

 Caric M. & Kalab M., (1987).Processed cheese products. Cheese: Chemistry, physics 

and microbiology, 2, 339-383.  Aλαθηήζεθε απφ : DOI 10.1007/978-1-4615-2648-

3_15 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/07349750
https://el.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
http://dx.doi.org/10.1002%2F14356007.a10_173
https://www3.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch09/final/c9s06-1.pdf
https://www3.epa.gov/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438


100 
 

 Cen Z., Fengqin F., Hui Z.,(2018). Emulsion electrospinning: Fundamentals, food 

applications and prospects, Trends in Food Science & Technology, 80, 175-186 

 Chantrapornchai, W., Clydesdale, F. M., & McClement, D. J. (1998). Influence of 

droplet size and concentration on the color of oil-in-water emulsions. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 46, 2914-2920  

 Chavan R.S., Atanu J., (2007). Cheese substitutes: an alternative to natural cheese - A 

review, International Journal of Food Science, Technology & Nutrition, 2, 25-39 

 Chen J., Stokes J.R., (2012). Rheology and tribology: Two distinctive regimes of food 

texture sensation, Trends in Food Science & Technology, 25, 4-12 

 Cunha C.R., Dias A., I., Viotto W.H., (2010). Microstructure, texture, color and 

sensory evaluation of a spreadable processed cheese analogue made with vegetable 

fat, Food Research International, 43, 723–729 

 Daubert C.R, Foegeding E.A. (2003). Rheological principles for food analysis, Food 

Analysis, 541-554 

 Dickinson E., Golding M. (1997). Rheology of sodium caseinate stabilized oil-in-

water emulsions, Journal of Colloid and Interface Science, 191, 166-176 

 Dickinson E. (1999). Caseins in emulsions: interfacial properties and interactions, 

International Dairy Journal, 9, 305-312 

 Dijkstra A.J.,(2015). Oil Refining, Sunflower, 227-258. 

 Dimitreli G., Thomareis A.S., (2008). Effect of chemical composition on the linear 

viscoelastic properties of spreadable-type processed cheese, Journal of Food 

Engineering, 84, 368–374 

 Dwyer S.P., O‘ Beirneb D., Ní Eidhinb D.,  O‘ Kennedya B.T. (2013). Effects of 

sodium caseinate concentration and storage conditions on the oxidative stability of oil-

in-water emulsions, Food Chemistry, 138, 1145–1152 

 El-Bakry M. (2012). Salt in cheese: A review, Current research in dairy sciences, 4, 

1-5 

 Es I., Khaneghah A.M., Barba F.J., Saraiva J.A., Santana A.S., Hashemi S.M.B., 

(2018). Recent advancements in lactic acid production - a review, Food Research 

International, 107, 763-770. 

 Fox F.P., (1984).Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, London and New 

York 

 Fox P.F., Guinee T.P., Cogan, T.M., McSweeney P.L.H., (2000). Processed cheese 

and substitute or imitation cheese products. Fundamentals of cheese science, 589-627. 

Αλαθηήζεθε απφ DOI: 10.1007/978-1-4899-7681-9_17 

 Fu W., Watanabe Y., Inoue K., Moriguchi N., Fusa K., Yanagisawa Y., Mutoh T., 

Nakamura T.,(2018). Effects of pre-cooked cheeses of different emulsifying 

conditions on mechanical properties and microstructure of processed cheese. Food 

Chemistry, 245, 47-52.  

 Garti, N. (1999). What can nature offer from an emulsifier point of view: trends and 

progress. Colloids and Surfaces, Physicochemical and engineering aspects, 152, 125-

146 

 Ghosh B.C., Kulkarni S.,(1996). Low cholesterol Mozzarella cheese: technology 

standardization. J. Food Sci. Technol., 33, 488-492.  

 Gouda A., Abou El-Nour A.,(2003). Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition, 2
nd

 

edition. Αλαθηήζεθε απφ DOI: 10.1016/B0-12-227055-X/00204-2  

 Guinee T.P., O‘Callaghan D.G.,(1997). The use of a simple empirical method for 

objective quantification of the stretchability of cheese on cooked pizza pies. Journal of 

Food Engineering, 31, 147-161. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
http://link.springer.com/bookseries/5999
http://link.springer.com/bookseries/5999
http://link.springer.com/bookseries/5999
https://www.sciencedirect.com/science/book/9781893997943
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814612016305
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/138/2
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B012227055X002042#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B012227055X002042#!
https://doi.org/10.1016/B0-12-227055-X/00204-2
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774


101 
 

 Guinee Σ.Ρ.,Caric M., Kalab M.,(2004). Pasteurized Processed Cheese and 

Substitute/Imitation Cheese Products, Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology, 

2, 349-394.Αλαθηήζεθε απφ DOI: 10.1016/S1874-558X(04)80052-6 

 Guinee T.P., (2009). The role of dairy ingredients in processed cheese products, 

Dairy-Derived Ingredients, 507-538. Αλαθηήζεθε απφ DOI: 

10.1533/9781845697198.3.507. 

 Guinee T.P., (2016). Cheese Analogues, Encyclopedia of Dairy Sciences, 814-821 

 Gwartney E.A., Foegeding, E.A., Larick, D.K. (2002). The texture of commercial full-

fat and reduced-fat cheese, Journal of Food Science, 67, 812-816.  

 Gwartney E.A., Larick, D.K., Foegeding, E.A. (2004). Sensory texture and 

mechanical properties of stranded and particulate whey protein emulsion gels, Journal 

of Food Science, 69, 333-339 

 Gwartney E.A., Foegeding E.A., Larick D.K. (2006). The Texture of Commercial 

Full-Fat and Reduced-Fat Cheese, Journal of Food Science, 67,  812–816  

 Hennelly P.J., Dunne P.G., O‘Sullivan M., O‘Riordan D. (2005). Increasing the 

moisture content of imitation cheese: effects on texture, rheology and microstructure, 

European Food Research and Technology, 220, 415-420  

 Hosseini M., Najafi M.B.H., Mohebbi M. (2014). Modification in the functional 

properties of sodium caseinate-based imitation cheese through use of whey protein 

and stabilizer, Journal of Agriculture Science Technology, 16, 1313-1324  

 Jana A. H., Upadhyay K. G. (2003). Mozzarella cheese analogue: A review, Journal 

of food science and technology, 40, 1-10 

 Jana A. H.  Patel H. G., Suneeta P., Prajapati J. P.,(2009). Quality of casein based 

Mozzarella cheese analogue as affected by stabilizer blends, J Food Sci Technol, 47, 

240-242.Αλαθηήζεθε απφ DOI: 10.1007/s13197-010-0034-0 

 Johnson M.E., Kapoor R., McMahon D.J., McCoy D.R., Narasimmon R.G. (2009). 

Reduction of sodium and fat levels in natural and processed cheeses: scientific and 

technological aspects, Comprehensive reviews in food science and food safety, 8, 252-

267   

 Joyner H.S., (2018). Explaining food texture through rheology, Current Opinion in 

Food Science, 21, 7-14 

 Kaminarides S., Stachtiaris S. (2000). Production of processed cheese using Kasseri 

cheese and processed cheese analogues incorporating whey protein concentrate and 

soybean oil. International Journal of Dairy Technology, 53, 69-74. 

 Kaminarides S., Kalogridis D., Massouras T., (2006). Creation and quality 

characterization of processed cheeses derived mainly from Halloumi cheese, 86, 333-

343.Αλαθηήζεθε απφ DOI:10.1051 

 Kapoor R., Metzger L.E. (2008). Process cheese: scientific and technological aspects - 

A review, Comprehensive reviews in food science and food safety, 7 

 Kealy T., (2006). Application of liquid and solid rheological technologies to the 

textural characterisation of semi-solid foods. Food Research International, 39, 265-

276 

 Kennedy B.T.O., (2008). Raw material selection: dairy ingredients, Chilled Foods, 3
rd

 

edition, 42-60.Αλαθηήζεθε απφ DOI : 10.1533/9781845694883.1.42 

 Kosikowski, F.V., Mistry, V.V., (1997). Process cheese and related products in: 

Cheese and fermented milk foods, 3
rd

 Ed., USA.  

 Lee S.L., Klostermeyer H.,(2001). The effect of pH on the rheological properties of 

reduced-fat, Model processed cheese spreads, Food Science and Technology, 34, 288-

292. 

https://doi.org/10.1016/S1874-558X(04)80052-6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781845694654500208#!
https://www.sciencedirect.com/science/book/9781845694654
https://doi.org/10.1533/9781845697198.3.507
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978008100596521113X#!
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jfds.2002.67.issue-2/issuetoc
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Paul+J.+Hennelly%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Peter+G.+Dunne%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Michael+O%E2%80%99Sullivan%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Dolores+O%E2%80%99Riordan%22
http://link.springer.com/journal/217
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=auteursNom:%20%28JANA%29
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=auteursNom:%20%28UPADHYAY%29
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=listeTitreSerie:%20%28Journal%20of%20food%20science%20and%20technology%29
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=listeTitreSerie:%20%28Journal%20of%20food%20science%20and%20technology%29
http://www.refdoc.fr/?traduire=en&FormRechercher=submit&FormRechercher_Txt_Recherche_name_attr=listeTitreSerie:%20%28Journal%20of%20food%20science%20and%20technology%29
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22147993
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22147993
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22147993
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781845692438500030#!
https://doi.org/10.1533/9781845694883.1.42


102 
 

 Lee S.K., Anema S., Klostermeyer H., (2004). The influence of moisture content on 

the rheological properties of processed cheese spreads, International journal of food 

science & Technology, 39, 763–771  

 Lissant, K. J. (1974). Food emulsions and emulsion technology, Marcel Dekker, 253 – 

258, New York  

 Liu J., Han B., Deng S., Sun S., Chen J.,(2018).  Changes in proteases and chemical 

compounds in the exterior and interior of sufu, a Chinese fermented soybean food, 

during manufacture.  LWT, 87, 210-216. 

 Luyten H. (1988). The rheological and fracture properties of Gouda cheese, 

Wageningen Agricultural university, The Netherlands  

 Masotti F., Cattaneo S., Stuknyte M., De Noni I.,(2018). Status and developments in 

analogue cheese formulations and functionalities, Trends in Food Science & 

Technology, 74, 158-169 

 McClements D.J. (1999). Molecular interactions, Colloidal interactions, Interfacial 

properties and their characterization, Emulsion stability, Emulsion Rheology. In: Food 

Emulsions: Principles, Practice and Techniques, London, New York, Boca Raton, 

Washington, CRC Press   

 ΜcClements D.J.,(2005).Food Emulsions :Principles, practice and teckniques, 

ln:Emuslion stability, 2
ε
 έθδνζε, 265-335, Λνλδίλν  

 Meyer A. (1973), ln processed cheese manufacture, London 

 Miralles B., Krause I., Ramos M., Amigo L.,(2006). Comparison of capillary 

electrophoresis and isoelectric focusing for analysis of casein/caseinate addition in 

processed cheeses, International Dairy Journal, 16, 1448-1453. 

 Moreira T.C.P., Pereira R.N., Vicente A.A., Da Cunha R.L.,(2018). Effect of Ohmic 

heating on functionality of sodium caseinate – A relationship with protein gelation, 

Food Research International. Αλαθηήζεθε απφ :  https://doi.org/10.1016/ j.foodres. 

2018.08.087 

 Mounsey J.S., Riordan E.D., (2001). Characteristics of imitation cheese containing 

native starches, Food Hydrocolloids, 22, 1160-1169 

 Nogueira de Oliveira M., Ustunol Z., Tamime A.Y. (2011). Manufacturing practices 

of processed cheese in: Processed cheese and analogues. Tamime A.Y., editor, Wiley 

– Blackwell, Chichester, Ames.  

 Pereira, R.B., Bennet, R.J., Hemar, Y., Campanella, O.H. (2001). Rheological and 

microstructural characteristics of model processed cheese analogues, Journal of 

Texture Studies, 32, 349-373 

 Pomeranz Y., Meloan C.E. (1994), Food Analysis, Theory and Practice. Chapman & 

Hall, third edition 

 Robins M.M.,(2000). Emulsions — creaming phenomena. Current Opinion in Colloid 

& Interface Science, 5, 265-272. 

 Robins M.M., Watson A.D., Wilde P.J.,(2002). Emulsions—creaming and rheology. 

Current Opinion in Colloid & Interface Science, 7, 419-425. 

 Schutyser M.A.I.,  Houlder S.,  De Wit M., Buijsse C.A.P., Alting A.C., (2018). Fused 

deposition modelling of sodium caseinate dispersions, Journal of Food Engineering, 

220,  49-55. 

 Shukla Α., Rizvi S.S.H., Bartsch J.A. (1995). Rheological characterization of butter 

using lubricated squeezing flow, Journal of Texture Studies, 26, 313-323 

 Spreer E. 1998. Milk and Dairy Product Technology. New York: Marcel Dekker, Inc, 

319‐328. 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ifs.2004.39.issue-7/issuetoc
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09586946
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://doi.org/10.1016/%20j.foodres.%202018.08.087
https://doi.org/10.1016/%20j.foodres.%202018.08.087
https://doi.org/10.1016/%20j.foodres.%202018.08.087
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13590294
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13590294
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13590294
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13590294
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02608774


103 
 

 Stampanoni C.R., Noble A.C. (1991). The influence of fat, acid, and salt on the 

temporal perception of firmness, saltiness and sourness of cheese analogs. J. Texture 

Stud., 22, 381–392 

 Steffe J.F. (1996). Rheological methods in food process engineering, Freeman Press, 

USA  

 Strohmaier W., Klostermeyer, H., Deuritz P., Windhap E. (1991). Comparison of 

different methods to determine the spreadability and firmness of processed cheese, 

Zeitschrift fur Lebensmittel Untersuchung und Forschung, 194, 531-535. 

 Subramanian R., Gunasekaran S. (1997). Small amplitude oscillatory shear studies on 

mozzarella cheese PART I: Region of linear viscoelasticity, Journal of Texture 

Studies, 28, 633-642  

 Subramanian, R., Muthukumarappan, K and Gunasekaran, S. (2006), Linear 

viscoelastic properties of regular and reduced fat pasteurized process cheese during 

heating and cooling, International Journal of Food Properties, 9, 377-393 

 Taha A., Hu T., Zhang Z., Bakry A.M., Khalifa I., Pan S., Hu H.,(2018). Effect of 

different oils and ultrasound emulsification conditions on the physicochemical 

properties of emulsions stabilized by soy protein isolate, Ultrasonics Sonochemistry, 

49, 283-293.Talbot-Walsh G.,  Kannar D., Cordelia Selomulya  C.,(2018). A review 

on technological parameters and recent advances in the fortification of processed 

cheese. Trends in Food Science & Technology, 81,193-202 

 Tan H.L., McGrath K.M.,(2012). Na-caseinate/oil/water systems: Emulsion 

morphology diagrams, Journal of Colloid and Interface Science, 381, 48–58   

 Terpstra M.E.J., Janssen A.M., Van Der Lindene E. (2007), Exploring Imperfect 

Squeezing Flow Measurements in a Teflon Geometry for Semisolid Foods, Journal of 

Food Science, 72, 492-502 

 Tn H.L., McGrath K.M.,(2012). Na-caseinate/oil/water systems: Emulsion 

morphology diagrams, Journal of Colloid and Interface Science, 381,48–58  

 U.S. Code of Federal Regulations Title 21 (Food and Drugs) Article 133 (Cheeses and 

Cheese Related Products).  

 Velasco L., Ruiz-Mendez M.V.,(2015). Sunflower Oil Minor Constituents, Sunflower, 

297-329. 

 Verkempinck S.H.E., Kyomugasho C., Salvia-Trujillo L., Denis S., Bourgeois M., 

Van Loey A.M., Hendrickx M.E., Grauwet T.,(2018). Emulsion stabilizing properties 

of citrus pectin and its interactions with conventional emulsifiers in oil-in-water 

emulsions. Food Hydrocolloids, 85, 144-157 

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

and Technology (2nd edn.). Boca Raton, FL, USA: Taylor & Francis, CRC   

Press. 

 Wang D., Fan W., Guan Y., Huang H., Yi T., Ji J.,(2018). Oxidative stability of 

sunflower oil flavored by essential oil from Coriandrum sativum L. during accelerated 

storage, LWT, 98, 268-275. 

 Ye A., Hewitt S. (2008). Phase structures impact the rheological properties of rennet-

casein-based imitation cheese containing starch, Food Hydrocolloids, 23, 867-873 

 Žilić S., Barać, M., Pešić, M., Crevar, M., Stanojević, S., Nišavić, A., Saratlić, G., 

Tolimir, M. (2010). Characterization of sunflower seed and kernel proteins , Helia, 33, 

Nr. 52, 103-114. Αλαθηήζεθε απφ: DOI: 10.2298/HEL1052103Z 

 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/13504177
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417307264#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417307264#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417307264#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417307264#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417307264#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_99/21cfr133_99.html
http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_99/21cfr133_99.html
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0268005X


104 
 

Ηλεκτρονική 

 

 http://www.astephan.de 

 http://www.food-info.net 

 https://food.ndtv.com 

 http://library.tee.gr 

 https://www.linguee.com 

 https://repository.kallipos.gr 

 www.agro.auth.gr 

 www.canr.msu.edu 

 www.fao.gr or UN Food & Agriculture Organisation (FAO) 

 www.greekgoldoils.gr 

 www.hannacan.com 

 www.hunterlab.com  

 www.labmakelaar.com 

 www.masontechnology.ie 

 www.mednutrition.gr 

 www.polyhealth.gr  

 

  

http://www.astephan.de/
http://www.food-info.net/
https://food.ndtv.com/
http://library.tee.gr/digital/kdth/kdth_3460/kdth_3460_gravalos.pdf
https://www.linguee.com/
https://repository.kallipos.gr/
http://www.agro.auth.gr/
http://www.canr.msu.edu/
http://www.fao.gr/
http://faostat.fao.org/faostat/form?collection=Production.Crops.Primary&Domain=Production&servlet=1&hasbulk=0&version=ext&language=EN
http://www.greekgoldoils.gr/
http://www.hannacan.com/
http://www.hunterlab.com/
http://www.labmakelaar.com/
http://www.masontechnology.ie/


105 
 

Παράρτημα Α : Εφαρμογή τησ Πολλαπλήσ Παλινδρόμηςησ ςτα 

ςυςτατικά και ςτισ μεταβλητέσ των φυςικοχημικών και ρεολογικών 

ιδιοτήτων. 
 

Α1:Regression for Mixtures: pH versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               2,731   0,5771  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο  14,306   1,5549  *  *  96,86 

νερό               3,528   0,4420  *  *  99,53 

 

S = 0,123387    PRESS = 0,433706 

R-Sq = 66,12%   R-Sq(pred) = 54,04%   R-Sq(adj) = 62,89% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης  

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Regression       2  0,623970  0,623970  0,311985  20,49  0,000 

   Linear        2  0,623970  0,623970  0,311985  20,49  0,000 

Residual Error  21  0,319713  0,319713  0,015224 

Total           23  0,943683 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                   Coef 

λάδι              0,0280146 

καζεινικό νάηριο   0,146730 

νερό              0,0361837 

 

A2:Regression for Mixtures: a* versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι              -4,809    1,379  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο  19,040    3,717  *  *  96,86 

νερό              -5,049    1,057  *  *  99,53 

 

S = 0,294952    PRESS = 2,35830 

R-Sq = 59,40%   R-Sq(pred) = 47,59%   R-Sq(adj) = 55,53% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  2,67266  2,67266  1,33633  15,36  0,000 

   Linear        2  2,67266  2,67266  1,33633  15,36  0,000 

Residual Error  21  1,82693  1,82693  0,08700 

Total           23  4,49960 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                    Coef 

λάδι              -0,0493234 

καζεινικό νάηριο    0,195286 

νερό              -0,0517852 

 

A3:Regression for Mixtures: B (N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 
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Term                Coef  SE Coef  T  P     VIF 

λάδι               13,57    11,08  *  *   48,14 

καζεινικό νάτριο  149,81    42,54  *  *  275,51 

νερό              -40,43    10,81  *  *  192,12 

 

S = 1,51199     PRESS = 37,4336 

R-Sq = 70,14%   R-Sq(pred) = 55,67%   R-Sq(adj) = 63,50% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  48,3275  48,3275  24,1638  10,57  0,004 

   Linear        2  48,3275  48,3275  24,1638  10,57  0,004 

Residual Error   9  20,5750  20,5750   2,2861 

Total           11  68,9025 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                   Coef 

λάδι               0,139205 

καζεινικό νάηριο    1,53648 

νερό              -0,414689 

 

A4:Regression for Mixtures: H1(N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -18,5    25,73  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   878,8    69,33  *  *  96,86 

νερό              -204,0    19,71  *  *  99,53 

 

S = 5,50139     PRESS = 828,534 

R-Sq = 88,36%   R-Sq(pred) = 84,83%   R-Sq(adj) = 87,25% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  4824,64  4824,64  2412,32  79,71  0,000 

   Linear        2  4824,64  4824,64  2412,32  79,71  0,000 

Residual Error  21   635,57   635,57    30,27 

Total           23  5460,21 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 
Term                   Coef 

λάδι              -0,189239 

καζεινικό νάηριο    9,01326 

νερό               -2,09229 

 

A5:Regression for Mixtures: H2(N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -21,5    19,34  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   711,6    52,12  *  *  96,86 

νερό              -162,8    14,82  *  *  99,53 

 

S = 4,13602     PRESS = 487,314 

R-Sq = 89,74%   R-Sq(pred) = 86,08%   R-Sq(adj) = 88,76% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 
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Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  3140,72  3140,72  1570,36  91,80  0,000 

   Linear        2  3140,72  3140,72  1570,36  91,80  0,000 

Residual Error  21   359,24   359,24    17,11 

Total           23  3499,96 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                   Coef 

λάδι              -0,220597 

καζεινικό νάηριο    7,29798 

νερό               -1,67002 

 

A6:Regression for Mixtures: A1(J) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι              -0,1722  0,10172  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   3,7763  0,27408  *  *  96,86 

νερό              -0,8236  0,07791  *  *  99,53 

 

S = 0,0217492   PRESS = 0,0137354 

R-Sq = 89,74%   R-Sq(pred) = 85,82%   R-Sq(adj) = 88,77% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Regression       2  0,086927  0,086927  0,043463  91,88  0,000 

   Linear        2  0,086927  0,086927  0,043463  91,88  0,000 

Residual Error  21  0,009934  0,009934  0,000473 

Total           23  0,096860 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                     Coef 

λάδι              -0,00176600 

καζεινικό νάηριο    0,0387312 

νερό              -0,00844717 

 

A7:Regression for Mixtures: A2(J) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι              -0,0152  0,01747  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   0,6302  0,04708  *  *  96,86 

νερό              -0,1446  0,01338  *  *  99,53 

 

S = 0,00373567   PRESS = 0,000371215 

R-Sq = 89,38%    R-Sq(pred) = 86,55%   R-Sq(adj) = 88,37% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Regression       2  0,002468  0,002468  0,001234  88,42  0,000 

   Linear        2  0,002468  0,002468  0,001234  88,42  0,000 

Residual Error  21  0,000293  0,000293  0,000014 

Total           23  0,002761 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                      Coef 

λάδι              -1,55942E-04 

καζεινικό νάηριο    0,00646317 
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νερό               -0,00148291 

 

A8:Regression for Mixtures: S2(m) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef   SE Coef  T  P     VIF 

λάδι               0,0362  0,006539  *  *   43,54 

καζεινικό νάτριο  -0,1925  0,041589  *  *  499,28 

νερό               0,0417  0,010418  *  *  478,59 

 

S = 0,000952430   PRESS = 0,0000151508 

R-Sq = 80,27%     R-Sq(pred) = 63,38%    R-Sq(adj) = 75,88% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Regression       2  0,000033  0,000033  0,000017  18,31  0,001 

   Linear        2  0,000033  0,000033  0,000017  18,31  0,001 

Residual Error   9  0,000008  0,000008  0,000001 

Total           11  0,000041 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                     Coef 

λάδι              0,000370871 

καζεινικό νάηριο  -0,00197479 

νερό              0,000427587 

 

A9:Regression for Mixtures: G (N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  
 

Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -1,42    4,999  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο  141,11   13,471  *  *  96,86 

νερό              -33,52    3,829  *  *  99,53 

 

S = 1,06895     PRESS = 29,8605 

R-Sq = 84,00%   R-Sq(pred) = 80,09%   R-Sq(adj) = 82,48% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  125,981  125,981  62,9905  55,13  0,000 

   Linear        2  125,981  125,981  62,9905  55,13  0,000 

Residual Error  21   23,996   23,996   1,1427 

Total           23  149,977 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                    Coef 

λάδι              -0,0145468 

καζεινικό νάηριο     1,44729 

νερό               -0,343814 

 

A10:Regression for Mixtures: Κ (J) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef  SE Coef  T  P     VIF 

λάδι               0,0371  0,04259  *  *   48,14 

καζεινικό νάτριο   0,4520  0,16357  *  *  275,51 

νερό              -0,1189  0,04158  *  *  192,12 
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S = 0,00581383   PRESS = 0,000478839 

R-Sq = 57,86%    R-Sq(pred) = 33,67%   R-Sq(adj) = 48,50% 

 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS     F      P 

Regression       2  0,000418  0,000418  0,000209  6,18  0,020 

   Linear        2  0,000418  0,000418  0,000209  6,18  0,020 

Residual Error   9  0,000304  0,000304  0,000034 

Total           11  0,000722 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                     Coef 

λάδι              0,000380179 

καζεινικό νάηριο   0,00463639 

νερό              -0,00121963 

 

A11:Regression for Mixtures: Fo (N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term               Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -475    257,5  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   7623    693,8  *  *  96,86 

νερό              -1583    197,2  *  *  99,53 

 

S = 55,0560     PRESS = 78321,1 

R-Sq = 84,61%   R-Sq(pred) = 81,07%   R-Sq(adj) = 83,15% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Regression       2  350012  350012  175006  57,74  0,000 

   Linear        2  350012  350012  175006  57,74  0,000 

Residual Error  21   63654   63654    3031 

Total           23  413666 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                  Coef 

λάδι              -4,87100 

καζεινικό νάηριο   78,1797 

νερό              -16,2364 

 

A12:Regression for Mixtures: F3 (N) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι              -286,4    175,6  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο  4594,3    473,2  *  *  96,86 

νερό              -971,8    134,5  *  *  99,53 

 

S = 37,5512     PRESS = 36672,0 

R-Sq = 81,19%   R-Sq(pred) = 76,71%   R-Sq(adj) = 79,40% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF  Seq SS  Adj SS   Adj MS      F      P 

Regression       2  127833  127833  63916,6  45,33  0,000 

   Linear        2  127833  127833  63916,6  45,33  0,000 

Residual Error  21   29612   29612   1410,1 

Total           23  157445 
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Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                  Coef 

λάδι              -2,93743 

καζεινικό νάηριο   47,1208 

νερό              -9,96711 

 

A13:Regression for Mixtures: Fo/A (Pa) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -54972    29012  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   944933    78171  *  *  96,86 

νερό              -200581    22222  *  *  99,53 

 

S = 6203,24     PRESS = 975433534 

R-Sq = 87,00%   R-Sq(pred) = 84,31%   R-Sq(adj) = 85,76% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF      Seq SS      Adj SS      Adj MS      F      P 

Regression       2  5407438637  5407438637  2703719319  70,26  0,000 

   Linear        2  5407438637  5407438637  2703719319  70,26  0,000 

Residual Error  21   808083515   808083515    38480167 

Total           23  6215522153 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                  Coef 

λάδι              -563,816 

καζεινικό νάηριο   9691,62 

νερό              -2057,24 

 

A14:Regression for Mixtures: F3/A (Pa) versus λάδι; καζεϊνικό νάτριο; νερό  

 
Σημανηικόηηηα ζσνηελεζηών παλινδρόμηζης 

 

Term                 Coef  SE Coef  T  P    VIF 

λάδι               -31716    18625  *  *  39,83 

καζεινικό νάτριο   566933    50183  *  *  96,86 

νερό              -122962    14266  *  *  99,53 

 

S = 3982,23     PRESS = 407269240 

R-Sq = 85,47%   R-Sq(pred) = 82,23%   R-Sq(adj) = 84,08% 

 

Ανάλσζη διακύμανζης 

 

Source          DF      Seq SS      Adj SS     Adj MS      F      P 

Regression       2  1958657981  1958657981  979328990  61,76  0,000 

   Linear        2  1958657981  1958657981  979328990  61,76  0,000 

Residual Error  21   333020436   333020436   15858116 

Total           23  2291678417 

 

Σσνηελεζηές παλινδρόμηζης 

 

Term                  Coef 

λάδι              -325,294 

καζεινικό νάηριο   5814,70 

νερό              -1261,15 

 



111 
 

Παράρτημα  Β: Γραφήματα κατανομήσ μεγέθουσ λιποςφαιρίων (από 

Mastersizer) 

 

ρήκα 54: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 1. 

 

ρήκα 55: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 2. 

 

ρήκα 56: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 3. 
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ρήκα 57: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 4. 

 

ρήκα 58: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 5. 

 

ρήκα 59: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 6. 
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ρήκα 60: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 7. 

 

ρήκα 61: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 8. 

 

ρήκα 62: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 9. 
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ρήκα 63: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 10. 

 

 

ρήκα 64: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 11. 

 

ρήκα 65: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 12. 
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ρήκα 66: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 13. 

 

ρήκα 67: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 14. 

 

ρήκα 68: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 15. 
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ρήκα 69: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 16. 

 

ρήκα 70: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 17. 

 

 

ρήκα 71: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 18. 
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ρήκα 72: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 19. 

 

 

ρήκα 73: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 20. 

 

ρήκα 74: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 21. 
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ρήκα 75: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 22. 

 

ρήκα 76: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 23. 

 

ρήκα 77: Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζπλαξηήζεη φγθνπ γηα ην δείγκα 24. 

 


