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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ ηάζε γηα κείσζε ηνπ ιίπνπο από ηελ θαζεκεξηλή δηαηξνθή έθεξε ηελ αλάγθε γηα 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ιαξδηνύ από ηα ινπθάληθα ηύπνπ Φξαλθθνύξηεο. ηελ παξνύζα 

πηπρηαθή ην θαδετληθό λάηξην θαη ην άκπιν παηάηαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ιαξδηνύ. Ζ κέζνδνο ησλ πεηξακάησλ κείμεο (mixture experiments) 

επηιέρζεθε σο ηδαληθή γηα ηελ κειέηε απηή. Σα πεηξάκαηα κείμεο εθαξκόδνληαη γηα ηελ 

πξόβιεςε ηεο απόθξηζεο, ηεο κεηξνύκελεο κεηαβιεηήο, πνπ πξνθαιείηαη απ’ νπνηαδήπνηε 

ζπλδπαζκό κείμεο ησλ ζπζηαηηθώλ.  

Καηά ηελ παξαζθεπή ησλ ινπθάληθσλ ην κείγκα ησλ κειεηώκελσλ ζπζηαηηθώλ (θαδετληθνύ 

λαηξίνπ, άκπιν θαη ιαξδί) απνηέιεζε ην 17%w/w (πνζνηηθή κείμε 17%) θαη ην 27%w/w 

(πνζνηηθή κείμε 27%) ησλ ηειηθώλ πξντόλησλ. Σν εύξνο ζπκκεηνρήο ηεο θαδεΐλεο, ηνπ 

ακύινπ θαη ηνπ ιαξδηνύ ζηελ πνζνηηθήο κείμεο 17% ήηαλ 0,0-3,15%, 0,0-3,15% θαη 10,7-

17,0% αληίζηνηρα, ελώ γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27% ήηαλ 0,0-5,0%, 0,0-5,0% θαη 17,0-27,0% 

αληίζηνηρα.  

πλνιηθά παξάρζεθαλ 26 κείμεηο ησλ ζπζηαηηθώλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο Minitab. Οη 26 κείμεηο εμεηάζηεθαλ νξγαλνιεπηηθά (αληηθεηκεληθά θαη 

ππνθεηκεληθά) σο πξνο ηελ πθή θαη ην θόθθηλν ρξώκα, ελώ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κέηξεζε 

ηνπ ρξώκαηνο κε ρξσκαηνκεηξηθό όξγαλν. Οη αληηθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν θνξέο θαη έγηλαλ από θαζεγεηέο κε εκπεηξία ζηηο νξγαλνιεπηηθέο 

δνθηκέο ελώ νη ππνθεηκεληθέο κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ ηξηο θνξέο θαη ε αμηνιόγεζε έγηλε 

από θνηηεηέο ηνπ ηκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ.  

Με ηελ βνήζεηα ηεο κεζόδνπ ππνινγίζηεθαλ νη εμηζώζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ θάζε κεηαβιεηή. 

ηελ ζπλέρεηα έγηλε αληηζηνίρεζε ησλ ππνθεηκεληθώλ κεηαβιεηώλ κε ηηο αληηθεηκεληθέο ώζηε 

λα βξεζεί ν βαζκόο ηεο έληαζεο πνπ δίλεη ηελ κέγηζηε αξεζηόηεηα. Δπίζεο, ππνινγίζηεθε ε 

βέιηηζηε κείμε όπνπ όιεο νη ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο είλαη κέγηζηεο. Σέινο, έγηλε 

ραξαθηεξηζκόο ηνπ ηξόπνπ επίδξαζεο ηνπ θάζε ζπζηαηηθνύ ζηελ θάζε κεηαβιεηή 

(αληηθεηκεληθέο θαη ππνθεηκεληθέο). 

.
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1.ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα ινπθάληθα Φξαλθθνύξηεο αλ θαη είλαη επξέσο απνδεθηά πξντόληα δελ πξνηείλνληαη γηα ζπρλή 

θαηαλάισζε εμαηηίαο ηεο ηάζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ, γηα κείσζε ηνπ θαηαλαιηζθόκελνπ ιίπνπο. 

Πιενλέθηεκα ηεο αθαίξεζε ηνπ ιίπνπο από ηα ινπθάληθα δελ είλαη κόλν ε παξαγσγή ελόο 

δηαηξνθηθά πξνηηκόηεξνπ πξντόληνο, αιιά θαη ε κείσζε ηνπ θόζηνπο παξαζθεπήο.  

Σα ινπθάληθά ηύπνπ Φξαλθθνύξηεο αλήθνληαο ζηελ θαηεγνξία ησλ ζεξκηθά επεμεξγαζκέλσλ 

αιιαληηθώλ πεξηέρνπλ 20% κε 30% ιίπνο. Ζ κείσζε ηνπ ιίπνπο ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηα πξντόληα 

δελ είλαη εύθνιε αθνύ επηθέξεη πξνβιήκαηα από ηερλνινγηθήο άπνςεο, πνπ γίλνληαη εύθνια 

αληηιεπηά από ηνλ κέζν θαηαλαισηή, κε απνηέιεζκα ηελ κεησκέλε απνδεθηόηεηα ηνπο. Γη απηό 

δελ επηρεηξείηε απιά ε κείσζε ηνπ ιίπνπο αιιά ε αληηθαηάζηαζε ηνπ. πρλή εθαξκνγή ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ έρνπλ δηάθνξα κεγαινκόξηα όπσο νη πδαηάλζξαθεο θαη νη πξσηεΐλεο. Ζ 

πξόβιεςε, όκσο, ηεο κεηαβνιήο ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ δελ είλαη εθηθηή εμαηηίαο 

ησλ πεξίπινθσλ θπζηθνρεκηθώλ θαηλνκέλσλ. 

ε απηά ηα θξεαηνζθεπάζκαηα ε αλαπηπζζόκελε γεύζε θαη άξσκα είλαη απνηέιεζκα θπξίσο ησλ 

θαξπθεπκάησλ. Έηζη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο ηππηθήο ζύζηαζεο ησλ ινπθάληθσλ έρεη σο κόλν 

απνηέιεζκα κεηαβνιέο ζηελ πθήο ηνπο.  

Κύξηνο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ θαδετληθνύ λαηξίνπ, ηνπ ακύινπ θαη 

ηνπ ιαξδηνύ, ζε πνηθίιεο ζπγθεληξώζεηο, ζηελ νξγαλνιεπηηθή πθή θαη ζην ρξώκα ησλ ινπθάληθσλ 

Φξαλθθνύξηεο. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε κε ηελ κέζνδν ησλ πεηξακάησλ κείμεο 

(mixture experiments). 
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2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε  

2.1 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΛΟΤΚΑΝΗΚΧΝ 

Νομοθεζία 

Σα ινπθάληθα Φξαγθθνύξηεο (Frankfurters) αλήθνπλ  ζηελ θαηεγνξία ησλ πξντόλησλ ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο. ύκθσλα κε ηνλ θώδηθα ηξνθίκσλ θαη πνηώλ ηα πξντόληα απηά πθίζηαληαη ζεξκηθή 

επεμεξγαζία κε απνηέιεζκα ηελ πήμε ησλ πξσηετλώλ κέρξη ηνπ θέληξνπ ηνπ πξντόληνο. Ζ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία δύλαηαη λα είλαη μεξή, πγξή ή ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ δπν. Σα πξντόληα απηά είλαη 

δπλαηόλ λα πθίζηαληαη θαη θάπληζκα. Ζ ρξεζηκνπνίεζε θξεαηόκαδαο δύλαηαη λα είλαη ιεπηόθνθθε 

κε ή ρσξίο ηεκάρηα θξέαηνο ή θαη λα πεξηέρεη κεγάια ηεκάρηα θξέαηνο. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε ιίπνο 

δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 30% επί ηνπ πξντόληνο σο έρεη. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε πξσηεΐλεο 

θξέαηνο δελ πξέπεη λα είλαη θαηώηεξε ηνπ 9% θαη ε πγξαζία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη 53% ζην 

ηειηθό πξντόλ. 

Ο θώδηθαο ηξνθίκσλ θαη πνηώλ ζην άξζξν 90 νξίδεη ηα εμήο γηα ηελ πξνζζήθε α) ηνπ ακύινπ θαη 

β) ηνπ θαδετληθνύ λαηξίνπ ζηα θαηαζθεπάζκαηα. 

a) Δπηηξέπεηαη ε πξνζζήθε ακύινπ θαηά κέγηζην πνζνζηό 5%, ππνινγηδόκελν επί ηνπ 

πξντόληνο.  

b) Σν ζπλνιηθό πνζνζηό πξσηετλώλ γάιαθηνο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 1% ηνπ πξντόληνο. 

(Κώδηθαο Σξνθίκσλ, Πνηώλ θαη Αληηθεηκέλσλ Κνηλήο Υξήζεο, 2009) 
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Γιαδικαζία -  Τεσνολογία  

ηελ παξαγσγή ησλ ινπθάληθσλ Φξαλθθνύξηεο ζπκκεηέρνπλ δηάθνξεο δηεξγαζίεο (ρήκα 1).  Ζ 

θάζε κηα δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ώζηε ην ηειηθό πξντόλ λα είλαη θαιήο πνηόηεηαο.  

 
ρήκα 1. Οη δηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ινπθάληθσλ. 

(Pearson & Tauber, 1984) 

 

Αλαιπηηθόηεξα νη δηεξγαζίεο είλαη νη εμήο: 

Άιεζε 

Κνκκάηηα θξέαηνο, δηαθόξνπ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο, αιέζνληαη καδί κε ην ιίπνο γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ άκνξθε κάδα. Ο θνριίαο κεηαθέξεη ην θξέαο  θαη ην πηέδεη κέζα από ηηο ηξύπεο  ηνπ 

πηάηνπ ελώ νη πεξηζηξεθόκελεο ιεπίδεο  θόβνπλ  ην  θξέαο. Σν κέγεζνο ησλ ηξππώλ ηνπ πηάηνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ δηάκεηξν ησλ θπιηλδξηθώλ θνκκαηηώλ πνπ θόβνληαη.  

Αλάκεημε   

Σα θπιηλδξηθά απηά θνκκάηηα πνπ απνηεινύληαη από ιίπνο θαη άπαρν θξέαο αλακεηγλύνληαη κε 

ζθνπό λα πάξνπλ κηα άκνξθε θαηαλνκή ην έλα κέζα ζην άιιν.   

Γαιαθησκαηνπνηεηήο  

θνπόο ηνπ γαιαθησκαηνπνηεηή είλαη λα ελώζεη ηα παξαπάλσ πιηθά. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο 

ρξήζεο ηνπ είλαη ε ηαρύηεηα ζηνλ ρεηξηζκό ησλ πιηθώλ, ηνλ πςειό βαζκό δηαζπνξάο ησλ ηλώλ ηνπ 

θξέαηνο θαη ε επθνιία λα απνθηά ην κείγκα ηελ επηζπκεηή δνκή. 



4 

 

Γέκηζκα 

 Σν γαιάθησκα πιένλ ηνπνζεηείηαη κέζα ζην πεξίβιεκα θαη παίξλεη ην νξηζηηθό ηνπ ζρήκα θαη 

κέγεζνο. Τπάξρνπλ ηξία είδε γεκηζηηθώλ κεραλεκάησλ: (α) κε πηζηόληα (β) κε αληιίεο θαη (γ) θαη 

κε ηα δύν.  

Γέζηκν 

Αθνύ ην γαιάθησκα ηνπνζεηεζεί κέζα ζην πεξίβιεκα δέλεηαη. ηελ πεξίπησζε ησλ κηθξώλ 

αιαληεδίσλ, όπσο ηα ινπθάληθα Φξαλθθνύξηεο, δεκηνπξγνύλ κηα αιπζίδα. 

Παζηεξίσζε. 

Αθνύ ηα ινπθάληθα θξεκαζηνύλ ηνπνζεηνύληαη κέζα ζηνλ ζάιακν όπνπ ζα γίλεη ε δηαδηθαζία ηεο 

παζηεξίσζεο. ε απηό ην ζηάδην ην γαιάθησκα παίξλεη ζηεξεή  κνξθή δεκηνπξγώληαο πεθηή.  Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ ζαιάκνπ είλαη (1) ην κέγεζνο, (2) ν ρξόλνο, (3) ε 

ζεξκνθξαζία, (4) ε ζεξκηθή απαίηεζε, (5) ε ζρεηηθή πγξαζία θαη (6) ε θπθινθνξία ηνπ αέξα  

Φύμε 

Μεηά ην θάπληζκα ην πξντόλ πιέλεηαη κε θξύν λεξό ώζηε λα ςπρζεί.  

Απνκάθξπλζε ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη ζπζθεπαζία 

Αθνύ ηα ινπθάληθα ςπρζνύλ κέρξη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ην πεξίβιεκα ηνπο απνκαθξύλεηαη 

θαη ζπζθεπάδνληαη. 

 

Πρόςκετα 

Οη δηαδηθαζίεο ηνπ ρεηξηζκνύ θαη ηεο ζπζθεπαζίαο επηβάινπλ ζηελ ζύγρξνλε επνρή καο ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε πξόζζεησλ. Μεξηθά από ηα πην θνηλά είδε πξόζζεησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

ην λεξό θαη ν πάγνο, ην καγεηξηθό αιάηη, δηάθνξα άιαηα ηνπ θνύξηεξ θαη ρεκηθνί ζηαζεξνπνηεηέο 

όπσο ηα αληηνμεηδσηηθά. 
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Νεξό ή πάγνο  

Νεξό ή πάγνο πξνζηίζεηαη ζηελ θξεαηόπαζηα γηα λα βειηηώζεη ηα ιεηηνπξγηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά.  

Σν λεξό ή ν πάγνο πξνζηίζεηαη θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνπήο ή ηεο αλάκεημεο, κε ζθνπό λα  

επηηξέπεη ηελ θνπή ηεο θξεαηόπαζηαο γηα πεξαηηέξσ ρξόλν ρσξίο λα αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία 

ιόγσ ηεο ηξηβήο ησλ καραηξηώλ κε ηελ κάδα. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη ρακειώλνληαο ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία θαη ιηπαίλνληαο ηελ θξεαηόπαζηα. Αθόκα, ε πξνζζήθε λεξνύ ή πάγνπ βνεζάεη ζηελ 

δηάιπζε θαη ζηελ θαηαλνκή ηνπ ρισξηνύρνπ λαηξίνπ θαη ησλ αιάησλ ηνπ θνύξηεξ κέζα ζηελ 

θξεαηόπαζηα. Σέινο, ην λεξό  επεξεάδεη ηελ ξεπζηόηεηα ηνπ γαιαθηώκαηνο βνεζώληαο ηελ γέκηζε 

ηεο θξεαηόπαζηαο ζην πεξίβιεκα. Ζ δνκή θαη ε ηξπθεξόηεηα ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά από ην πνζνζηό λεξνύ πνπ πξνζηίζεληαη.  

Αιάηη 

Σν αιάηη πνπ πξνζηίζεηαη ζηα ινπθάληθα ζα πξέπεη λα είλαη θαιήο πνηόηεηαο. Σν ρισξηνύρν λάηξην 

εμππεξεηεί ηξεηο παξάγνληεο.  

1. Γηαιύεηαη ζην λεξό θαη εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκώλ 

2. Μεηνπζηώλεη ηηο πξσηεΐλεο (κπνζίλε) ηνπ θξέαηνο θαη βνεζά ζηελ γαιαθησκαηνπνίεζε ηνπ 

ιίπνπο ζηα ινπθάληθα, θαη 

3. πλεηζθέξεη ζηα γεπζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντόληνο. 

Άιαηα ηνπ θνύξηεξ 

Ο όξνο  «άιαηα ηνπ θνύξηεξ» αλαθέξεηαη αλαθέξεηαη θπξίσο ζηα ληηξηθά θαη ληηξώδε, λάηξην θαη 

θάιην. Σν όξν ζύκθσλα κε ηνλ Κώδηθα Σξνθίκσλ θαη Πνηώλ είλαη 0.02% ζην ηειηθό πξντόλ.  Ζ 

κηθξή πνζόηεηα πνπ ζα πξνζηεζεί  εμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο όπσο είλαη ην pH, ε 

πγξαζία θαη άιινπο.  

Σα ληηξηθά θαη ηα ληηξώδε παξάγνπλ κηα ραξαθηεξηζηηθή γεύζε. Ζ δεκηνπξγία ηνπ θόθθηλνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ ζην θξέαο είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηεο ρξήζεο ησλ αιάησλ απηώλ.  Σν επηζπκεηό 

θόθθηλν ρξώκα όηαλ αλαπηύζζεηαη απνηειεί δείθηε όηη όιε ε παξαγσγή ήηαλ νξζή. Όηαλ ην ρξώκα 

κεηαβάιιεηαη ζε θαθέ ή γθξη απνηειεί έλδεημε όηη επέξρεηαη ε ζήςε ηνπ πξντόληνο.  
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Αζθνξβηθό 

θνπόο ηνπ είλαη λα νμεηδσζεί κεηώλνληαο ηηο νπζίεο πνπ αληηδξνύλ κε ηα ληηξηθά θαη δίλνπλ 

νμείδην ηνπ λαηξίνπ (ΝΟ). Τπό ηελ ζπγθεθξηκέλε απηή κνξθή πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

πξνζεθηηθά θαζώο ην νμείδην ηνπ αδώηνπ απνηειεί ηνμηθό αέξην. Έηζη ινηπόλ, ην αζθνξβηθό νμύ 

βνεζάεη ηελ δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνύ θόθθηλνπ ρξώκαηνο. 

άθραξα 

Ζ ρξήζε ησλ ζαθράξσλ ζηελ παξαζθεπή θξεαηνζθεπαζκάησλ είλαη γλσζηή από παιηά. Σα 

ζάθραξα ζπκβάινπλ ζηελ βειηίσζε ηεο γεύζεο θαζώο θαιύπηνπλ ηελ αικπξή γεύζε, πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ πξνζζήθε ηνπ άιαηνο. Χζηόζν ν βαζηθόο ζθνπόο πνπ πξνζηίζεληαη είλαη όηη κε 

ηελ δύκσζε ηνπο βνεζνύλ ζηελ κείσζε ηνπ pH ζην ηξόθηκν.  

Φσζθνξηθά 

Σα θσζθνξηθά άιαηα επηηαρύλνπλ ηελ δεκηνπξγία ηνπ ρξώκαηνο κεηώλνληαο απόηνκα ην pH. Οη 

αιθαιηθέο θσζθαηάζεο εληζρύνπλ ηελ ηθαλόηεηα γαιαθησκαηνπνίεζε ηεο πξσηεΐλεο θαη 

απμάλνπλ ηεο ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο  ηνπ λεξνύ (Pearson & Tauber, 1984). 

 

 

 

2.2 ΦΤΗΚΟΥΖΜΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ  

 

Τα λοςκάνικα από θςζικοσημικήρ άποτηρ 

Σα ινπθάληθα Φξαλθθνύξηεο είλαη έλα πςεινύ ημώδεο γαιάθησκα, όπνπ αλάκεζα ζην ιεπηά 

ηεκαρηζκέλν θξέαο βξίζθνληαη ζε δηαζπνξά ην λεξό, ην ιίπνο θαη νη εθρπιηζκέλεο πξσηεΐλεο ηνπ 

θξέαηνο. Σν γαιάθησκα απηό θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο κεηαηξέπεηαη ζε πξσηετληθή γέιε 

πνπ πεξηβάιεη ηα ζηαγνλίδηα ηνπ ιίπνπο (Bloukas et al., 1996). Ζ θξεαηόπαζηα, σο γαιάθησκα, 

ζηαζεξνπνηείηαη από α) ηα γαιαθησκαηνπνηεηηθά θαη β) ηα πεθηηθά κέζα.  
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a) Οη γαιαθησκαηνπνηεηέο σο ηαζηελεξγέο ελώζεηο απνξξνθνύληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηαγνληδίσλ ηνπ ιίπνπο (αζπλερήο θάζε) ώζηε λα κεησζεί ε ειεύζεξε ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Έηζη κεηώλεηαη ε επηθαλεηαθή ηάζε θαη απνηξέπεηαη ε ζπζζσκάησζε ησλ 

ζηαγνληδίσλ. Από ηελ πιεπξά ηνπ θξέαηνο, νη γαιαθησκαηνπνηεηέο πνπ ελδηαθέξνπλ 

κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζηηο παξαθάησ ηξείο θαηεγνξίεο, i) ηηο ζαξθνπιαζκαηηθέο  

πξσηεΐλεο (βξίζθνληαη ζηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα) όπνπ είλαη δηαιπηέο ζην λεξό αιιά όρη ζε 

ηζρπξό αιαηνύρν δηάιπκα. ii) Σηο αθηηλε θαη κπνζίλε, πνπ είλαη δηαιπηέο ζε ηζρπξό 

αιαηνύρν δηάιπκα αιιά όρη ζην λεξό. iii) Άιιεο πξσηεΐλεο, όπσο ε κπνγινβίλε, πνπ είλαη 

δηαιπηέο θαη ζηα δύν ζπζηήκαηα. Έρεη παξαηεξεζεί όκσο όηη νη αιαηνδηαιπηέο πξσηεΐλεο 

είλαη θαιύηεξνη γαιαθησκαηνπνηεηέο ζε ζρέζε κε ηηο πδαηνδηαιπηέο (Wilson, 1981). 

b) Οη πεθηηθνί παξάγνληεο είλαη ελώζεηο πνπ απμάλνπλ ην ημώδεο ηεο ζπλερνύο θάζεο εμαηηίαο 

ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ πιέγκαηνο από κεγαινκόξηα. Σν απνηέιεζκα είλαη ε βειηίσζε ηεο 

ζηαζεξόηεηαο ηνπ γαιαθηώκαηνο αθνύ επηβξαδύλεηαη ε θίλεζε ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ ιίπνπο 

(Ercelebi & Ibanoglu, 2009). Σν είδνο πεθηήο πνπ ελδηαθέξεη ζηελ παξαζθεπή  ινπθάληθσλ 

ζρεκαηίδεηαη από πδξνθνβηθνύο δεζκνύο κεηαμύ ησλ κνξίσλ πξσηεΐλεο. Απηέο νη πεθηέο 

νλνκάδνληαη «ζεξκνπιαζηηθέο» (ή «ζεξκηθόο κε αλαζηξέςηκεο»). Οη ζεξκνπιαζηηθέο 

πεθηέο δελ πγξνπνηνύληαη κε ηελ ζέξκαλζε, αιιά καιαθώλνπλ θαη ζπζηέιινληαη. ην 

ζρεκαηηζκό ηνπο παίξλνπλ κέξνο δηζνπιθηδηθνί, θαζώο θαη ειεθηξνζηαηηθνί δεζκνί κεηαμύ 

πξσηετλώλ δηαθνξεηηθνύ ηζνειεθηξηθνύ ζεκείνπ (Belitz et al., 2006) 

 

Η ζύζηαζη ηος γαλακηώμαηορ 

Ζ πνζνζηηθή κεηαβνιή ησλ θπξηνηέξσλ ζπζηαηηθώλ ηνπ γαιαθηώκαηνο (θξέαο, ιίπνο θαη λεξό) 

κπνξεί λα επηθέξεη κεηαβνιέο ζηελ πνηόηεηα ησλ ινπθάληθσλ. Καζώο απμάλεηαη ε αλαγθαηόηεηα 

γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ ρακειώλ ζε ιηπαξά ηα όξηα ηνπ ιίπνπο, ηνπ λεξνύ θαη ηνπ θξέαηνο 

πνπ πεξηέρνληαη ζηα ινπθάληθα ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζνύλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ επηζπκεηνύ 

πξντόληνο. Σν ιίπνο κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ην άπαρν θξέαο όκσο απηό απμάλεη ην θόζηνο 

παξαγσγήο ηνπ πξντόληνο. Δπίζεο ε κείσζε ηνπ θάησ από 20% δεκηνπξγεί πξντόλ κε απνδεθηό ζε 

πθή, γεύζε θαη εκθάληζε. Δπηπιένλ ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιίπνπο κε λεξό δίλεη ινπθάληθα κε 

απνδεθηά (Yang et al. 2001). Γη’ απηό ηνλ ζθνπό ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιίπνπο, από ην λεξό, ζα 

πξέπεη λα ζπλνδεύεηαη κε ηελ πξνζζήθε θάπνηνλ νπζηώλ πνπ ζα αληηθαζηζηνύλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ηνπ ηδηόηεηεο, δειαδή ζα ην «ππνθαζηζηνύλ». Σέηνηεο ελώζεηο είλαη θάπνηνη πδαηάλζξαθεο όπσο, νη 

δηάθνξνη ηύπνη  θαξαγελάλεο (Huffman et al., 1995; Trius et al., 1994), ε καιηνδεμηξίλε       
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(Crehan et al., 2000), ε πεθηίλε (Condogan & Kolsarici, 2002) θαη δπάθνξνη ηύπνη ακύινπ (Lyons 

et al., 1998). Δλώ πξσηετληθέο ελώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη νη πξσηεΐλεο ζόγηαο (Bloukas et 

al., 1996), νη πξσηεΐλεο νξνύ (Sampaio et al., 2004;  Lyons et al., 1998) θαη νη θαδεΐλεο. 

Οη ιεηηνπξγηθέο ηδηόηεηεο πνπ πξνζδίδεη ην θξέαο, ζηα ινπθάληθα, εμαξηώληαη ζε κεγάιν βαζκό 

από ηελ ζύζηαζε, ηελ πνζόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ θξέαηνο. Έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο 

παξάγνληεο είλαη ην πνζνζηό δηαιπηώλ/αδηάιπησλ πξσηετλώλ, θαζώο απηέο πξνζδίδνπλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζην ζύζηεκα, όπσο γηα παξάδεηγκα ξενινγηθέο ηδηόηεηεο, ηθαλόηεηα 

δέζκεπζεο ηνπ ιίπνπο θ.α. Δπίζεο όζν ην γαιάθησκα ηνπ θξέαηνο ζηαζεξνπνηείηαη από ηελ 

απνξξόθεζε ησλ πξσηετλώλ ζην ιίπνο, ηόζν κεηώλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπηώλ πξσηετλώλ 

ζην δηάιπκα, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ησλ πεθηώλ. ε θάζε ζεκείν ηνπ 

κείγκαηνο, κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά ε θύζε ηεο πεθηήο, κε ηα ηξηρνεηδή θαηλόκελα πνπ 

παίξλνπλ κέξνο ζην πνξώδεο ηεο θαη ην ζύλνιν ησλ πξσηετλώλ πνπ δεζκεύνπλ είηε λεξό είηε ιίπνο. 

Γη’ απηό αθξηβώο ε επίδξαζε ησλ δηάθνξσλ πξσηετλώλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα δώζνπλ ηηο 

ιεηηνπξγηθέο ηδηόηεηεο ζηα θξεαηνζθεπάζκαηα, δελ είλαη πξνζζεηηθέο θαη είλαη δύζθνια 

πξνβιέςηκεο. ηνλ Πίλαθα 1  παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο ηδηόηεηεο πνπ πξνζδίδνπλ 

νη πξσηεΐλεο ζε θάπνηα ζπζηήκαηα ηξνθίκσλ (Lawrie, 1991). 

Πίλαθαο 1. Λεηηνπξγηθέο ηδηόηεηεο πξσηετλώλ ζε ζπζηήκαηα ηξνθίκσλ. 

Οη ηππηθέο ιεηηνπξγηθέο ηδηόηεηεο πνπ πξνζδίδνπλ νη πξσηεΐλεο ζηα ηξόθηκα 

Χρήζη-ιδιόηηηα Πεδίο δράζης Τρόθιμο 

Δηαιπηνπνίεζε Δηαιπηνπνίεζε πξσηετλώλ Αλαςπθηηθά 

Απνξξόθεζε-

θαηαθξάηεζε λεξνύ 

Δέζκεπζε ηνπ λεξνύ κε δεζκνύο 

πδξνγόλνπ 
Κξεαηνζθεπάζκαηα, ςσκί, θέηθ 

Ιμώδεο Πεθηηθό κέζν, θαηαθξάηεζε λεξνύ Σνύπεο 

Ζειαηηλνπνίεζε Σρεκαηηζκόο πξσηετληθνύ πιέγκαηνο 
Κξεαηνζθεπάζκαηα, θξνπηόθξεκεο, 

ηπξί 

Σπλεθηηθόηεηα Δξάζε σο θνιιώδεο ζπζηαηηθό 
Κξεαηνζθεπάζκαηα, αξηνπνηίκαηα, 

δπκαξηθά 

Ειαζηηθόηεηα 
Υδξνθνβηθή δεζκνί κε ηελ γινπηέλε, 

δηζνπιθηδηθέο γέθπξεο ζηηο γέιεο 
Κξεαηνζθεπάζκαηα, αξηνπνηίκαηα 

Γαιαθησκαηνπνίεζε 
Σρεκαηηζκόο θαη ζηαζεξνπνίεζε 

γαιαθηώκαηνο 
Κξεαηνζθεπάζκαηα, ζνύπεο, θέηθ 

Απνξξόθεζε ιίπνπο Δέζκεπζε ειεύζεξνπ ιίπνπο Κξεαηνζθεπάζκαηα, ληόλαηο 

Γεύζεο Δέζκεπζε θαη απειεπζέξσζε Υπνθαηάζηαηα θξέαηνο, αξηνπνηίκαηα 

Αθξηζηηθό κέζν 
Σρεκαηηζκόο ζηαζεξήο δνκήο γηα ηελ 

θαηαθξάηεζε αεξίνπ 
Σαληηγί, επηδόξπηα, θέηθ 

(Lawrie, 1991) 
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2.3 ΟΡΓΑΝΟΛΖΠΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ 

Ζ απνδνρή ησλ ηξνθίκσλ είλαη έλαο ζπλδηαζκόο από αληηιήςεηο πνπ νθείινληαη ζηελ δνκή, ηε 

γεύζε, ην άξσκα θαη ηελ εκθάληζε (Chen, 2009). Καηά ηελ κάζεζε ηνπο, ηα ηξόθηκα, 

αλακηγλύνληαη κε ην ζάιην όπνπ εθηίζεληαη ζε έλδπκα, απνθηoύλε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο 

θαη κεξηθέο θνξέο κεηαβάιιεηαη κέρξη θαη ην pH ηνπο (Vingerhoeds, 2007).   

Ζ δνκή ελόο πξντόληνο, σο νξγαλνιεπηηθό ραξαθηεξηζηηθό, γίλεηαη αληηιεπηή από ηελ αίζζεζε 

ηνπ δέξκαηνο ηνπ ζηόκαηνο θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλόηεηα, ην ημώδεο, ηελ επηθαλεηαθή ηάζε θαη 

άιιεο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο. Ζ δνκή κπνξεί λα ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ηξνθίκνπ, όπσο είλαη ε ζθιεξόηεηα, ε ζπλεθηηθόηεηα, ε ειαζηηθόηεηα, ε καζεηηθόηεηα θαη άιιεο 

παξόκνηεο ηδηόηεηεο (Chen, 2009).   

Ζ γεύζε απνηειεί έλα ζύλνιν αηζζήζεσλ πνπ γίλνληαη αληηιεπηέο ζηελ γιώζζα κέζα ζην ζηόκα. 

Άξσκα είλαη έλαο ζπλδπαζκόο από πηεηηθέο ελώζεηο ηνπ ηξνθίκνπ όπνπ γίλνληαη αληηιεπηέο από 

ηελ κύηε (εθπένληαο). Ζ γεύζε θαη ην άξσκα απνηεινύλ ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ αξεζηόηεηα ηνπ θαηαλαισηηθνύ θνηλνύ. Ζ θαηαλόεζε όκσο ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ αξεζηόηεηα παξακέλεη κηα πξόθιεζε γηαηί ε αληίιεςε ηεο γεύζε θαη ηνπ αξώκαηνο είλαη κηα 

πνιύπινθε δηεξγαζία πνπ επεξεάδεηαη από δηάθνξα θπζηθνρεκηθά θαη βηνινγηθά θαηλόκελα 

(Akhtar, 2006). 

Σα αληηιακβαλόκελα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά επεξεάδνληαη άκεζα από ην θύιν, ηελ 

ειηθία, ηελ θπιή, ηελ πγεία ηνπ δνθηκαζηή θαη από άιινπο ζρεηηθνύο παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα 

ε καζεηηθόηεηα επεξεάδεηαη από ηελ νδνληνζηνηρία ηνπ δνθηκαζηή. Όηαλ δνθηκάδεη έλα ηξόθηκν 

γηα λα αμηνινγήζεη ηελ καζεηηθόηεηα ή ηελ ηξαγαλόηεηα ηα δόληηα κεηαθηλνύληαη ειαθξώο θαη 

δίλνπλ ην εξέζηζκα ζην λεπξηθό ζύζηεκα πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα.  Έηζη 

ινηπόλ αλ ν έλαο δνθηκαζηήο βάδεη πεξηζζόηεξε δύλακε, ζε ζρέζε κε θάπνηνλ άιινλ, ζα 

ραξαθηεξίζεη ην πξντόλ σο πην καιαθό (Chen, 2009). 
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2.4 ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΜΔΛΔΣΟΤΜΔΝΧΝ ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ 

2.4.1 Λαξδί 

Σν εμσηεξηθό ιίπνο ησλ ρνίξσλ, όπσο ην ππνδόξην, ζεσξείηαη ηδαληθόηεξν γηα ηελ παξαζθεπή 

ινπθάληθσλ ζε ζρέζε κε  ηα εζσηεξηθά ιίπε, όπσο ην λεθξηθό ησλ βννεηδώλ, ην πεξηλεθξηθό ησλ 

ρνίξσλ θ.α. ηνλ Πίλαθα 3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα θπξηόηεξα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, θαζώο θαη ε ζύζηαζε ηνπ ιαξδηνύ (Pearson & Tauber, 1984). 

Πίλαθαο 2. Ζ ζύζηαζε ηνπ ιαξδηνύ θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Χαρακτηριςτικό Συπική τιμή Εφροσ 

Σιμή ιωδίου 57 45 με 70 

Αριθμόσ ςαπωνοποιήςεωσ  192 με 203 

Θερμοκραςία ςτερεοποίηςησ °C 4 με -2 

Σοκοφερόλεσ, ppm   

α-τοκοφερόλη 172 129 με 215 

β-τοκοφερόλη 30 22 με 37 

γ-τοκοφερόλη 26 19 με 32 

δ-τοκοφερόλη 13 10 με 16 

Λιπαρά οξζα,  %*   

C-14:0 Μυριςτικό 1,5 0,5 με 2,5 

C-16:0 Παλμιτικό 26 20,0 με 32,0 

C-16:1 Παλμιτολαϊκό 3,3 1,7 με 5,0 

C-18:0 τεατικό 13,5 5,0 με 24,0 

C-18:1 Ελαϊκό 43,9 36,0 με 62,0 

C-18:2 Λινολεϊκό 9,5 3,0 με 16,0 

φςταςη τριγλυκεριδίων, %**   

SSS  2 με 5 

SUS  25 με 35 

SUU  50 με 60 

UUU  10 με 30 

Κρυςταλλική διαμόρφωςη Β  

*Ληπαξά νμέα κε ηππηθή ηηκή κεγαιύηεξε ηνπ 1%. **Όπνπ S:θνξεζκέλν 

ιηπαξό νμύ θαη όπνπ U:αθόξεζην 

(O’Brien, 2009) 

Σν ιίπνο απνηειεί θύξην ζπζηαηηθώλ όισλ ησλ ινπθάληθσλ ην νπνίν εππξεάδεη ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή γεύζε, ηελ δνκή θαη ην ρξώκα ηνπο (Kahkonen and  Tuorila, 1998). Ζ κείσζε ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ιίπνπο, νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο, κείσζε ηεο θσηεηλόηεηαο 

ησλ ινπθάληθσλ θαη αύμεζε ηνπ αξώκαηνο (Hughes, 1996).  Γεληθά ε κείσζε ηνπ ιίπνπο ζηα 

ινπθάληθα νδεγεί ζε παξαγσγή πξντόλησλ κε ραξαθηεξηζηηθά πην ζθνηεηλά, πην ηλώδε,  ιηγόηεξν 

ρπκώδε ελώ ζπλνιηθά παξάγεηαη έλα πξντόλ ιηγόηεξν αξεζηό πξνο ην θαηαλαισηηθό θνηλό 

(Bloukas et al., 1996).  
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2.4.2 Καδεϊληθό λάηξην 

Σν θαδετληθό λάηξην έρεη ακθίθηιεο ηδηόηεηεο εμαηηίαο ησλ κεγάισλ πεξηνρώλ κε πνιηθά ακηλνμέα 

θαη ησλ κεγάισλ πεξηνρώλ κε πδξόθνβα ακηλνμέα. Έρνληαο απηέο ηηο ηδηώηηηεο κπνξεί λα 

δεζκεύζεη ην ιίπνο θαη ην λεξό ησλ ινπθάληθσλ ζρεκαηίδνληαο γαιάθησκα. Σν θαδετληθό λάηξην, 

επίζεο, κπνξεί λα δεζκεύζεη πξσηεΐλεο θξέαηνο ζρεκαηίδνληαο έλα ηζρπξόηεξν θπζηθνρεκηθό 

πιέγκα παξεκπνδίδνληαο ηελ ζπλέλσζε ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Αξλεηηθό ηνπ θαδετληθνύ λαηξίνπ είλαη 

όηη δελ δηαιύεηαη ζε δηάιπκα άιαηνο, θαζόο θαη ην όηη είλαη αθξηβόηεξν ζε ζρέζε κε θνηηηθέο 

πξνηεΐλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζηελ ηερλνινγία θξέαηνο (Schilling, 2002). 

2.4.3 Άκπιν παηάηαο 

Όηαλ ην δηάιπκα ακύινπ ζεξκαίλεηαη όπσο γίλεηαη ζηελ παζηεξίσζε ησλ ινπθάληθσλ, ζπκβαίλνπλ 

κε αλαζηξέςηκεο κεηαβνιέο εμαηηίαο ηεο δειαηηλνπνίεζεο (58-66 °C). Οη ακπιόθνθθνη έρνληαο ηελ 

ηθαλόηεηα λα απνξξνθνύλ 20-40 g λεξνύ/g ακύινπ απμάλνπλ ην ημώδεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηά ηελ 

δειαηηλνπνίεζε, νη θξύζηαιινη ηνπ ακύινπ ηήθνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ έλα πιέγκα πνιπκεξνύο. Σν 

λεξό δηαρέεηαη αξρηθά κέζα ζηνλ θόθθν, νη θξπζηαιιηθέο πεξηνρέο θαηόπηλ ηήθνληαη κε ηε βνήζεηα 

ηεο ελπδάησζεο, θαη, ηειηθά, ε δηόγθσζε δεκηνπξγεί έλα δηάιπκα κέζσ ηεο πεξαηηέξσ δηάρπζεο 

ηνπ λεξνύ. ε απηήλ ηελ δηαδηθαζία, νη γέθπξεο πδξνγόλνπ κεηαμύ ησλ αιπζίδσλ γιπθόδεο ζηνπο 

θξπζηάιινπο ζπάδνπλ αξρηθά, θαη ίζσο επίζεο κεξηθέο από εθείλεο ζηηο άκνξθεο πεξηνρέο. Ζ 

πξνζζήθε ακύινπ ζηα αιιαληηθά έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δέζκεπζε κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο λεξνύ 

θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπο. Δπίζεο θαηά ην καγείξεκα απνηξέπεηαη ε απνβνιή ιίπνπο από ηα 

ινπθάληθα (Li & Yeh, 2003). 
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2.5 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΜΔΗΞΔΧΝ (MIXTURES EXPERIMENTS) 

 Η εξάπηηζη ηυν μεηαβληηών από ηιρ διαθοπεηικέρ μείξειρ ηυν ζςζηαηικών. 

ηα πεηξάκαηα κείμεηο ε κεηξνύκελε κεηαβιεηή εμαξηάηαη κόλν από ηηο αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθώλ 

θαη όρη από ηελ πνζόηεηα ηνπ κείγκαηνο. Έηζη αλ ην πιήζνο ησλ ζπζηαηηθώλ είλαη q θαη ην 

πνζνζηό ηνπ θάζε ζπζηαηηθνύ αλαγξάθεηαη σο xi (κε i=1,2,..,q) ηόηε πξέπεη x1+x2+…+xq=100%. 

Σν xi κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε πνζνζηό βάξνπο, όγθνπ ή moll (Cornell, 1990). 

Παξάδεηγκα 1: 

Ζ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο, ζηα ινπθάληθα Φξαλθθνύξηεο, εμαξηάηαη, κεηαμύ άιισλ, θαη 

από ηελ αλαινγία ηνπ βόεηνπ - ρνηξηλνύ θξέαηνο. Γηα λα κειεηεζεί ε επίδξαζε απηή 

παξαζθεπάδνληαη δύν κείγκαηα ινπθάληθσλ Φξαλθθνύξηεο. Σν πξώην είδνο πεξηέρεη 25% 

Βόεην:75% Υνηξηλό θαη ην δεύηεξν 75% Βόεην:25% Υνηξηλό. Ζ ζύζηαζε ησλ ππνινίπσλ 

ζπζηαηηθώλ παξακέλεη ζηαζεξή. Μεηξώληαο ηελ ηηκή-α (ην κέγεζόο ηεο θαηαδεηθλύεη ηελ έληαζε 

ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο) ζηα δύν απηά κείγκαηα ιακβάλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ρήκαηνο 2 

Δίλαη θαλεξό πσο ε αλαινγία κε πεξηζζόηεξν βόεην θξέαο πξνζδίδεη έλα εληνλόηεξν θόθθηλν 

ρξώκα.  

 

ρήκα 2. Απνηειέζκαηα ησλ κεηξίζεσλ ηεο ηηκή-α γηα ηηο κείμεηο 1:3 θαη 3:1 θαη ν ππνινγηζκόο 

ησλ ελδηάκεζσλ κείμεσλ 
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Έζησ πσο είλαη επηζπκεηό λα γίλεη γλσζηή ε έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο όηαλ ε αλαινγία 

βόεηνπ:ρνηξηλνύ είλαη 50%:50%. Αξρηθά, ππνζέηνληαο όηη ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε, ελώλνπκε ηα 

ζεκεία Α θαη Β ηνπ ζρήκαηνο. Έηζη ππνινγίδεηαη όηη γηα απηή ηελ κείμε ε ηηκή-α είλαη 49,2 

(ζεκείν Γ). Έζησ όηη ζηελ ζπλέρεηα παξαγόηαλ κία παξηίδα κε ζύζηαζε βόνηνπ:ρνηξηλνύ, 1:1 θαη ε 

ηηκή-α κεηξηόηαλ 50,2. Απηό ζα θαλέξσλε όηη ε αξρηθή ππόζεζε ήηαλ εζθαικέλε, θαη δελ ππάξρεη 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α θαη Β. ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ 

κεηξήζεσλ ε εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή είλαη δεπηέξνπ βαζκνύ. Ζ εμίζσζε απηή 

ηζρύεη ζε όιεο ηηο δπλαηώλ κείμεηο ησλ δύν ζπζηαηηθώλ (από 0%:100% έσο 100%:0%). Όπσο 

θαίλεηαη ζην ρήκα ?? νύηε ε ηξηηνβάζκηα εμίζσζε κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην θαηλόκελν. 

 

 Οι πεπιοπιζμοί ηυν πειπαμάηυν μείξειρ 

Παξαπάλσ παξνπζηάζηεθε έλα παξάδεηγκα κείμεο κε αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα αλά ζπζηαηηθό 

πνπ θαλεξώλεη ηελ ζεκαληηθόηεηα ηεο κεζόδνπ. ε απηό ην παξάδεηγκα κειεηήζεθε κείγκα 

απνηεινύκελν από δύν ζπζηαηηθά (q=2) θαη ν ρώξνο πνπ πεξηείρε ηα κείγκαηα νξηδόηαλ από κία 

γξακκή. Οη άθξεο ηηο γξακκήο αληηπξνζώπεπαλ ηα θαζαξά ζπζηαηηθά, ελώ όια ηα άιια ζεκεία 

απνηεινύζαλ ηα ελδηάκεζα δπαδηθά κείγκαηα. 

 

 ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηώληαη ηξία ζπζηαηηθά (q=3) ν ρώξνο ή αιιηώο ην πεδίν ησλ κεηγκάησλ 

νξίδεηαη από έλα ηζόπιεπξν ηξίγσλν (ρήκα 3). Οη θνξπθέο ηνπ ηξηγώλνπ αλαπαξηζηνύλ ηα θαζαξά 

ζπζηαηηθά, νη πιεπξέο ηνπ ηα δπαδηθά κείγκαηα ελώ θάζε άιιν ζεκείν εληόο ηνπ ηξηγώλνπ 

αληηπξνζσπεύεη θάπνην ηξηαδηθό κείγκα. Γεληθόηεξα, ην πεδίν πνπ πεξηέρεη ηηο κείμεηο q 

ζπζηαηηθώλ νλνκάδεηε ζρέδην simplex.  
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ρήκα 3. Πεξίγξακκα ζρεδίνπ simplex. 

 

 Σσέδια simplex 

 

Σα ζρέδηα simplex ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κειέηε ηεο δξάζεο ησλ παξαγόλησλ (ζπζηαηηθώλ 

κείμεο) ζηε κεηαβιεηή. Γύν είλαη ηα πεξηζζόηεξν δεκνθηιή ζρέδηα simplex: 

i. Σν δηθηπσηό ζρέδην simplex (simplex lattice design) 

Σν δηθηπσηό ζρέδην simplex εθθξάδεηαη από δύν παξακέηξνπο. Σνλ αξηζκό ησλ 

ζπζηαηηθώλ q, θαη από ην πιήζνο ησλ δπαδηθώλ κείμεσλ ζπλ έλα {q,m}. 

ii. Σν ζρέδην θέληξνπ βάξνπο simplex (simplex centroid design). 
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Γηα θάζε πιήζνο q ζπζηαηηθώλ ππάξρεη κόλν έλα ζρέδην θέληξνπ βάξνπο simplex κε 2
p
-1 

κείμεηο. Σν ζρέδην απηό απνηειείηαη από κείμεηο πνπ βξίζθνληαη ζηηο θνξπθέο (θαζαξά 

ζπζηαηηθά) θαη από κείμεηο πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν ησλ δπαδηθώλ κεηγκάησλ θαη ησλ 

ηξηαδηθώλ κεηγκάησλ. (Πεηξίδεο, 2000; Cornell, 1990) 

 

Οη πεξηζζόηεξεο κείμεηο θαη ζηα δύν ζρέδηα εκθαλίδνληαη ζην πεξίγξακκα ηεο ζρεδηαδόκελεο 

πεξηνρήο (πιεπξέο). Σν πξόβιεκα απηό δηνξζώλεηαη κε ηελ έληαμε λένλ ζπληεηαγκέλσλ κείμεσλ 

ζην εζσηεξηθό ηεο ζρεδηαδόκελεο πεξηνρήο. Σα λέα απηά ζρέδηα simplex νλνκάδνληαη πιενλάδνληα 

(augmented) ή εληζρπκέλα. Σα πεηξάκαηα κείμεο ζηνρεύνπλ ζηελ εύξεζε ηεο πνιπσλπκηθήο 

εθείλεο εμίζσζεο πνπ πεξηγξάθεη, κε εκπεηξηθό ηξόπν, άξηζηα ηε ζρέζε κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

κείμεσλ q ζπζηαηηθώλ. 

 Μονηελοποίηζη ηυν πειπαμάηυν μείξηρ 

Οη πνιπσλπκηθέο εμηζώζεηο (Πίλαθαο 3) πνπ πεξηγξάθνπλ κε επηηπρία κεγάιν θάζκα πεηξακαηηθώλ 

κείμεσλ, ππόθεηληαη όιεο ζηνλ πεξηνξηζκό ρi=1 θαη ζηελ απνπζία ηεο παξακέηξνπ α. 

Πίλαθαο 3. Πνιπσλπκηθέο εμηζώζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο κείμεηο. 

Πξώηνπ 

βαζκνύ 

 

Γεπηέξνπ 

βαζκνύ 

 

Δηδηθνύ 

ηξίηνπ 

βαζκνύ 
 

Σξίηνπ 

βαζκνύ 

 

*: Ζ θαηάηαμε ησλ εμηζώζεσλ έγηλε κε βάζε ην πιήζνο ησλ όξσλ πνπ πεξηέρνπλ. 
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Οη ζπληειεζηέο βi αληηπξνζσπεύνπλ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζηα θαζαξά ζπζηαηηθά (ζηηο θνξπθέο 

ηνπ ηξηγώλνπ). Οη ζπληειεζηέο βij αληηπξνζσπεύνπλ ηηο κείμεηο ησλ δπαδηθώλ ζπζηαηηθώλ (ζηηο 

πιεπξέο ηνπ ηξηγώλνπ) θαη εθθξάδνπλ ζπλεξγαζηηθέο ή αληαγσληζηηθέο κείμεηο. Ο ζπληειεζηήο βijk 

δείρλεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο όηαλ ην κείγκα πεξηέρεη πνζνζηά όισλ ησλ ζπζηαηηθώλ 

(αληηπξνζσπεύεη κείμεηο ζην εζσηεξηθό ηνπ ηξηγώλνπ). Σέινο ν ζπληειεζηήο δij πνπ εκθαλίδεηαη 

ζηελ εμίζσζε ηξίηνπ βαζκνύ αθνξά ηα δπαδηθά κείγκαηα. Οη όξνη δijxixj(xi-xj) παίξλνληαο είηε 

αξλεηηθέο είηε ζεηηθέο ηηκέο επηηξέπνπλ ηελ ηαπηόρξσλε αλίρλεπζε ζπλεξγαζηηθώλ θαη 

αληαγσληζηηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ησλ δύν ζπζηαηηθώλ. Ο όξνο απηόο εμαηξείηαη από ηηο 

εηδηθέο πνιπσλεκηθέο εμηζώζεηο. Γηα q=3 ε εηδηθή ηξηηνβάζκηα εμίζσζε γξάθεηαη σο εμήο: 

. Οη ρακειόηεξνπ 

βαζκνύ πνιπσλπκηθέο εμηζώζεηο ζεσξνύληαη επθνιόηεξεο ζηνλ ρεηξηζκό ηνπο θαζώο πεξηέρνπλ 

ιηγόηεξνπο όξνπο θαη άξα απαηηνύλ κηθξόηεξν αξηζκό κείμεσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ 

ηνπο (Πεηξίδεο, 2000; Wendell, 2005). 

 

ην παξάδεηγκα ηεο αλαινγίαο ησλ θξεάησλ ην άζξνηζκα ησλ πνζνζηώλ ησλ παξαγόλησλ είλαη 

100%, ελώ ηαπηόρξνλα έρνπλ ηεζεί κέγηζηα θαη ειάρηζηα όξηα ζπκκεηνρήο ηνπ θάζε παξάγνληα 

ζην κίγκα (δειαδή Li ρiUi, όπνπ ρi ην πνζνζηό ηνπ θάζε ζπζηαηηθνύ, Li ην θαηώηεξν όξην θαη 

Ui ην αλώηεξν όξην). ηα ρήκαηα 3α-3γ παξνπζηάδεηαη ην δηθηπσηό ζρέδην simplex γηα q=3 όπνπ 

α) ζηα ηξία ζπζηαηηθά έρνπλ νξηζηεί θαηώηεξα όξηα ζπκκεηνρήο, β) ζηα ηξία ζπζηαηηθά έρνπλ 

ηεζεί αλώηεξα όξηα ζπκκεηνρήο θαη ηέινο γ) έρνπλ νξηζηεί αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα γηα όια ηα 

ζπζηαηηθά  
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               ρήκα 3α.. Υξήζε θαηώηεξσλ νξίσλ ζην ζρέδην Simplex. 

 

 

                ρήκα 3β.. Υξήζε αλώηεξσλ νξίσλ ζην ζρέδην Simplex. 
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             ρήκα 3γ.. Σαπηόρξσλε εθαξκνγή αλώηεξσλ θαη θαηώηεξσλ νξίσλ ζην ζρέδην Simplex. 

Γηα λα νξηζηεί ζρέδην simplex  κε αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα ζα πξέπεη λα ηζρύνπλ νη εμήο ζρέζεηο 

κεηαμύ ησλ νξίσλ, 

 

 

 Ποζοηική μείξη (mixture amount) 

Από ηα ρήκαηα 3α έσο 3γ γίλεηαη θαλεξό πσο ηα όξηα ησλ κεηαβιεηώλ κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ 

ζεκαληηθά ην πεδίν ησλ κείμεσλ. Γεληθά ε εθαξκνγή ελόο κνληέινπ κείμεο ζηα πξνβιήκαηα ηεο 

βηνκεραλίαο θαη ηεο επηζηήκεο είλαη δύζθνιε εμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκώλ ηνπ. Γηα λα γίλεη ε 

κέζνδνο πην επέιηθηε θαη λα εθαξκόδεηαη επθνιόηεξα ζηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη κία ή πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο δηεξγαζίαο (process variables). Παξαδείγκαηα 

ησλ κεηαβιεηώλ δηεξγαζίαο ζηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ απνηεινύλ ν ρξόλνο θαη ε ζεξκνθξαζία 

θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία,  ην πάρνο ηνπ ηξνθίκνπ (όηαλ πξόθεηηαη λα επεμεξγαζηεί ζεξκηθά), 

ε πνζόηεηα ελόο κείγκαηνο (π.ρ. εληζρπηηθό γεύζεο) θ.α. Ζ κεηαβνιή ηεο πνζόηεηαο ηνπ κείγκαηνο 

νλνκάδεηαη πνζνηηθή κείμε θαη ζεσξείηαη ππνθαηεγνξία ησλ κεηαβιεηώλ δηεξγαζίαο. Οη εμηζώζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δύν κεζόδνπο είλαη ίδηεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπο έγθεηηαη ζηνλ 

ζρεδηαζκό ηνπ πεηξάκαηνο (Wendell, 2005).  
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Σα κείγκαηα ζηηο κεηαβιεηέο δηεξγαζίαο έρνπλ πάληα ην ίδην βάξνο ή όγθν ή moll. Γηαθνξνπνίεζε 

ππάξρεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ πεηξάκαηνο (π.ρ. παξνπζία ή απνπζία θάπνηνπ άιινπ ζπζηαηηθνύ, 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα θ.α.). ηελ πνζνηηθή κείμε ππάξρεη 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ πνζνηήησλ ησλ κεηγκάησλ θαη άξα ησλ πνζνζηώλ ησλ ζπζηαηηθώλ ζηα 

κείγκαηα (Παξάδεηγκα 2). Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη ε αύμεζε ησλ επξώλ ησλ 

παξαγόλησλ θαη ε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ησλ κεηαμύ ηνπο αιιειεπηδξάζεσλ. 

 

 

 

Παξάδεηγκα 2: 

Έζησ πσο ρξεζηκνπνηνύηαλ ε πνζνηηθή κείμε ζην αξρηθό παξάδεηγκα. Σν θξέαο ζηα ινπθάληθα 

Φξαλθθνύξηεο απνηειεί ην 25%. Γειαδή αλ παξήρζεζαλ 100 kg ινπθάληθα ηα 25 kg ήηαλ θξέαο. 

Έζησ, όηη ζέιακε λα κειεηήζνπκε ην ρξώκα ησλ ινπθάληθσλ όηαλ ζε απηά έρεη πξνζηεζεί 30 kg 

θξέαο (ή 28,6%). Οη κεηξήζεηο ζα πξαγκαηνπνηνύληαλ ζηα κείγκαηα ηνπ Πίλαθα 4. ηνλ Πίλαθα 4 

θαίλνληαη νη κείμεηο γηα q=2 ελώ ζηηο παξελζέζεηο βξίζθεηαη ην πνζνζηό ηνπ θξέαηνο ζηα 

ινπθάληθα.  

Πίλαθαο 4. Δθαξκνγή ηεο πνζνηηθήο κείμεο ζε ινπθάληθα  Φξαλθθνύξηεο. 

Ποςότητα 25 kg κρζασ για 100 Kg λουκάνικα  30 kg κρζασ για 105 kg λουκάνικα 

Μείγμα Βόειο Kg 

(ποςοςτό) 

Χοιρινό Kg 

(ποςοςτό) 

Μείγμα Βόειο Kg 

(ποςοςτό) 

Χοιρινό Kg 

(ποςοςτό) 1 25,0 (25,0%) 0,0 (0,0%) 5 30 (28,6%) 0 (0,0%) 

2 16, 7 (16,7%) 8,3 (8,3%) 6 20 (19%) 10 (9,5%) 

3 8,3 (8,3%) 16,7 (16,7%) 7 10 (9,5%) 20 (19,0%) 

4 0,0 (0,0%) 25,0 (25,0%) 8 0 (0,0%) 30 (28,6%) 

Εφροσ κιλών 

κρζατοσ  

(ποςοςτοφ) 

0-25  

(0,0%-25,0%) 

0-25  

(0,0%-25,0%) 
 

0-30  

(0,0%-28,6%) 

0-30  

(0,0%-28,6%) 
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 Τα επίπεδα ηηρ ποζοηικήρ μείξηρ 

Ζ κεηξνύκελε κεηαβιεηή κπνξεί λα επεξεάδεηαη από ηηο κεηαβνιέο ηεο πνζόηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο. Απηέο νη κεηαβνιέο πεξηγξάθνληαη είηε από θάπνηα γξακκηθή ζρέζε είηε θαη από 

θάπνηα αλώηεξνπ βαζκνύ εμίζσζε. Έηζη αλ όπνπ Ε ν παξάγνληαο ηεο πνζόηεηαο  ηζρύεη ε 

εμήο ζρέζε, 

 

][0   ίή , όπνπ 

 β1Ε (γηα γξακκηθή ζρέζε) 

[Δπίδξαζε ηνπ Ε]= β1Ε+ β2Ε
2
  (γηα δεπηεξνβάζκηα) 

 β1Ε+ β2Ε
2
+β3Ε

3 
 (γηα ηξηηνβάζκηα) 

 

ηα πεηξάκαηα ηεο πνζνηηθήο κείμεο ηζρύεη ε εμήο εμίζσζε, 

)(

)()(





ίόύόf

ίόfύόfή




 

Έζησ όηη ππάξρνπλ q=3 ζπζηαηηθά πνπ ηα ζπλδέεη εμίζσζε πξώηνπ βαζκνύ 

(
332211   ). Δπίζεο κεηαμύ δύν δηαθνξεηηθώλ πνζνηήησλ-επηπέδσλ (Z=2) 

ηζρύεη ε δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε ( 2

21 ZZ   ). πλδπάδνληαο ηα δύν κνληέια έρνπκε, 

    2

332211332211332211
ˆ

B

BBB

A ZZY     

(Cornell, 1995) 
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3. ΚΟΠΟ ΔΡΓΑΗΑ 

θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη: 

 Ζ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ θαδετληθνύ λαηξίνπ, ηνπ ακύινπ θαη ηνπ ιαξδηνύ, ζε πνηθίιεο 

ζπγθεληξώζεηο, ζηελ πθή (νξγαλνιεπηηθέο αληηθεηκεληθέο-ππνθεηκεληθέο) θαη ζην ρξώκα 

(νξγαλνιεπηηθά θαη κεραληθά) ησλ παζηεξησκέλσλ αιιαληηθώλ ηύπνπ Φξαλθθνύξηεο. 

 Σν πσο επεξεάδεηαη (κνληέιν ηεο εμίζσζεο) ε εθάζηνηε κεηαβιεηή από ην θάζε ζπζηαηηθό 

ή από ζπλδπαζκό ησλ ζπζηαηηθώλ. 

 Ζ πξόβιεςε ηεο απόθξηζεο θάζε κεηαβιεηήο πνπ πξνθαιείηαη απ’ νπνηαδήπνηε  

ζπλδπαζκό κείμεο ησλ ζπζηαηηθώλ θαη βαζίδεηαη ζην κνληέιν ηεο εμίζσζεο. 

 Ζ βέιηηζηε αληηζηνίρηζε ησλ ππνθεηκεληθώλ θαη αληηθεηκεληθώλ κεηαβιεηώλ. 
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4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλαλ κε ηελ κέζνδν ησλ 

πνζνηηθώλ κείμεσλ (mixture amount). Μειεηήζεθαλ ηξεηο παξάγνληεο κε εληζρπκέλν δηθηπσηό 

ζρέδην simplex (q=3, m=3). ηνπο παξάγνληεο ηέζεθαλ αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα. Σν κείγκα πνπ 

κειεηήζεθε απνηειεί κέξνο ηεο ζύζηαζεο ησλ ινπθάληθσλ Φξαλθθνύξηεο θαη πεξηείρε ηα εμήο 

ζπζηαηηθά: ην θαδετληθό λάηξην, ην άκπιν θαη ην ιαξδί. Γύν πνζνηηθά κίγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

(Ε=2). ην πξώην ην άζξνηζκα ησλ πνζνζηώλ ησλ ζπζηαηηθώλ ήηαλ 17% θαηά βάξνο, ελώ ζην 

δεύηεξν ην άζξνηζκα ηνπο ήηαλ 27%.  

 

 Σσεδιαζμόρ ηος πειπάμαηορ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ δύν πνζνηηθώλ κεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο βάζε ππνινγηζκνύ ε εμήο 

ζύζηαζε ησλ ινπθάληθσλ: 25% ιαξδί+50% θξέαο+25% πάγνο. Τπνζέηνληαο όηη ε θξεαηόπαζηα 

δπγίδεη 4 kg ππνινγίζηεθε ην 17%w/w θαη ην 27%w/w ησλ 4 kg. Καη ζηα δύν πνζνηηθά κείγκαηα ε 

πνζόηεηα ηνπ θξέαηνο θαη ηνπ λεξνύ παξέκεηλε ζηαζεξή (3 kg). Άξα κεηαβαιιόηαλ κόλν ε 

πνζόηεηα ηνπ ιίπνπο ζηα ινπθάληθα. ηελ ζπλέρεηα κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο Minitab 

ππνινγίζηεθαλ ηα κείγκαηα όπνπ ε θαδεΐλε θαη ην άκπιν 

αληηθαζηζηνύζαλ ην ιαξδί (έσο ησλ νξίσλ ηνπ Πίλαθα). 

 

Σν εληζρπκέλν δηάπιεγκα simplex κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ νξίσλ παίξλεη ηελ κνξθή ηνπ ρήκαηνο 

4. Σν πεδίν πνπ πεξηβάιιεηαη από ηελ καύξε δηαθεθνκκέλε γξακκή πεξηέρεη ηηο κείμεηο πνπ 

κειεηήζεθαλ. Απνηειέζκαηα εθηόο ηνπ πεδίνπ απηνύ ζεσξνύληαη δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο, θη 

απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ ην πεδίν ζην εμήο ζα  θαιείηαη πεδίν ελδηαθέξνληνο. 

 
Πνζνηηθή κείμε  

17%w/w 27%w/w 

Καδετληθό % 0-3,15 0-5,0 

Άκπιν % 0-3,15 0-5,0 

Λαξδί % 10,7-17,0 17,0-27,0 
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(1)

ΙΑΖΕΪΜΗ

0,00

6,30

ΑΛΥΚΟ

6,30

0,00

ΚΑΡΔΘ

17,0

10,7

(2)

ΙΑΖΕΪΜΗ

 0,0

10,0

ΑΛΥΚΟ

10,0

 0,0

ΚΑΡΔΘ

27,0

17,0

ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΜΕΙΞΗ 17

ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΜΕΙΞΗ 27

(1)

(2)

Hold Values

 

ρήκα 4: Σν πεδίν ελδηαθέξνληνο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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πλνιηθά παξήρζεζαλ 26 κείμεο θαδετληθνύ λαηξίνπ, ακύινπ θαη ιαξδηνύ (Πίλαθαο 5).  

Πίλαθαο 5. Ζ ηνηο εθαηό θαη θαηά βάξνο ζύζηαζε ησλ 26 κεηγκάησλ. 

Μείμε 
Καδετληθό 

% 
Άκπιν 

% 
Λαξδί 

% 
Πνζνηηθή 

κείμε 
Καδετληθό% 

4000g 
Άκπιν% 
4000g 

Λαξδί% 
4000g 

Καδετληθό 
+Άκπιν 
+Λαξδί 

(g) 

Κξέαο 
(g) 

Νεξό 
(g) 

Κξεαηόπαζηα 
(g) 

1 0,0 0,0 17,0 17 0,0 0,0 680,0 680 2000 1000 3680 

2 3,1 0,0 13,9 17 125,9 0,0 554,1 680 2000 1000 3680 

3 0,0 3,1 13,9 17 0,0 125,9 554,1 680 2000 1000 3680 

4 3,1 3,1 10,7 17 125,9 125,9 428,1 680 2000 1000 3680 

5 0,0 1,6 15,4 17 0,0 63,0 617,0 680 2000 1000 3680 

6 1,6 0,0 15,4 17 63,0 0,0 617,0 680 2000 1000 3680 

7 3,1 1,6 12,3 17 125,9 63,0 491,1 680 2000 1000 3680 

8 1,6 3,1 12,3 17 63,0 125,9 491,1 680 2000 1000 3680 

9 1,6 1,6 13,9 17 63,0 63,0 554,1 680 2000 1000 3680 

10 0,8 0,8 15,4 17 31,5 31,5 617,0 680 2000 1000 3680 

11 2,4 0,8 13,9 17 94,4 31,5 554,1 680 2000 1000 3680 

12 0,8 2,4 13,9 17 31,5 94,4 554,1 680 2000 1000 3680 

13 2,4 2,4 12,3 17 94,4 94,4 491,1 680 2000 1000 3680 

14 0,0 0,0 27,0 27 0,0 0,0 1080,0 1080 2000 1000 4080 

15 5,0 0,0 22,0 27 200,0 0,0 880,0 1080 2000 1000 4080 

16 0,0 5,0 22,0 27 0,0 200,0 880,0 1080 2000 1000 4080 

17 5,0 5,0 17,0 27 200,0 200,0 680,0 1080 2000 1000 4080 

18 0,0 2,5 24,5 27 0,0 100,0 980,0 1080 2000 1000 4080 

19 2,5 0,0 24,5 27 100,0 0,0 980,0 1080 2000 1000 4080 

20 5,0 2,5 19,5 27 200,0 100,0 780,0 1080 2000 1000 4080 

21 2,5 5,0 19,5 27 100,0 200,0 780,0 1080 2000 1000 4080 

22 2,5 2,5 22,0 27 100,0 100,0 880,0 1080 2000 1000 4080 

23 1,3 1,3 24,5 27 50,0 50,0 980,0 1080 2000 1000 4080 

24 3,8 1,3 22,0 27 150,0 50,0 880,0 1080 2000 1000 4080 

25 1,3 3,8 22,0 27 50,0 150,0 880,0 1080 2000 1000 4080 

26 3,8 3,8 19,5 27 150,0 150,0 780,0 1080 2000 1000 4080 

 Ππαγμαηοποίηζη οπγανοληπηικών δοκιμών 

Όπσο αλαθέξζεθε απαηηνύληαη 26 κείμεηο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ. Σν 

νξγαλνιεπηηθό ζρέδην είρε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: t=13 (αξηζκόο κεηαρεηξίζεσλ), k=4 

(κεηαρεηξίζεηο πνπ αμηνινγεί ν θάζε δνθηκαζηήο), b=13 (δνθηκαζηέο). Έηζη, ην νξγαλνιεπηηθό 

ζρέδην,  ρξεηάζηεθε λα «ηξέμεη» δύν θνξέο γηα λα θαιπθζνύλ νη απαηηήζεηο ηεο κεζόδνπ. πλνιηθά 

ην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε δύν θνξέο γηα ηα αληηθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηξεηο θνξέο γηα 

ηα ππνθεηκεληθά. Οη αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ από έκπεηξνπο δνθηκαζηέο ελώ 

νη ππνθεηκεληθέο από επί ην πιείζηνλ κε εθπαηδεπκέλνπο. Σα εξσηεκαηνιόγηα πνπ δόζεθαλ ζηνπο 

δνθηκαζηέο παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6α, 6β θαη 7. Δπίζεο δόζεθαλ νη νδεγίεο ηνπ Πίλαθα 8 

θαη 9. 
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Πίλαθαο 6α. Δξσηεκαηνιόγην αληεθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο 
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Πίλαθαο 6β. Δξσηεκαηνιόγην αληεθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο 
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                     Πίλαθαο 7. Δξσηεκαηνιόγην ππνθεηκεληθήο-εδνληθήο αμηνιόγεζεο 
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Πίλαθαο 8. Οδεγίεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αληεθεηκεληθήο αμηνιόγεζεο 
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Πίλαθαο 9. Οδεγίεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ππνθεηκεληθήο - εδνληθήο αμηνιόγεζεο 
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 Μεηπήζειρ σπώμαηορ 

Ζ κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο έγηλε κε ηελ ζπζθεπή Micro Colour LMC θαη νη 

κεηξήζεηο επαλαιήθζεθαλ ηξηο θνξέο. 

 Ανάλςζη ηυν δεδομένυν 

Γηα ηελ εύξεζε ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη επηηπρώο ηελ θάζε κεηαβιεηή επηιέρζεθε  ην 

κνληέιν ηεο εηδηθήο ηξηηνβάζκηαο εμίζσζεο. Δπεηδή δελ αλακελόηαλ ε επρέξεηα αλίρλεπζεο ησλ 

δηαθνξώλ από ηνπο δνθηκαζηέο ζεσξήζεθε σο ππεξβνιηθά ζύλζεην θάπνην κνληέιν κεγαιύηεξν 

ηνπ εηδηθνύ ηξηηνβάζκηνπ γηα ηελ αλάιπζε ησλ ππνθεηκεληθώλ εηδηθά κεηαβιεηώλ. Γηα ην ιόγν 

απηό ζηελ εηδηθή ηξηηνβάζκηα εμίζσζε εθαξκόζηεθε ε κέζνδνο ηεο ζηαδηαθήο απόξξηςεο ησλ 

όξσλ εθείλσλ ηεο εμίζσζεο πνπ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζε πηζαλόηεηα ζθάικαηνο 0,05.  

Όια ηα κνληέια εμεηάζηεθαλ σο πξνο ηελ έιιεηςε πξνζαξκνγήο ησλ ζηνηρείσλ (επαλαιήςεσλ) 

θαη επηιέρζεθαλ κόλν εθείλα πνπ ππάθνπαλ ζηελ παξαπάλσ ζπλζήθε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ  

Οη κεηαβιεηέο ζρνιηάδνληαη βάζε ησλ εμηζώζεσλ πνπ ηηο πεξηγξάθνπλ. Δπίζεο αλαθέξνληαη ν 

βαζκόο ηεο θάζε εμίζσζεο, ην  R
2
 θαη ην R

2
(pred). Σν «πξνβιεπόκελν R

2
» (R

2
(pred)) γεληθά δελ πξέπεη 

λα είλαη κηθξόηεξν από ην 20% ηνπ R
2
. Σέινο, ζηηο παξελζέζεηο θάησ από ηνπο όξνπο ησλ 

εμηζώζεσλ βξίζθεηαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ θάζε ζπληειεζηή επί δύν (SE2). Όηαλ ην δηπιάζην 

ηεο ηππηθήο απόθιηζεο είλαη κεγαιύηεξν ηεο απόιπηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή ηόηε απηόο ν όξνο δελ 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόο (όηαλ SE2>βi, ηόηε p>0,05). 

5.1 Αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

θνπόο ησλ αληηθεηκεληθώλ κεηξήζεσλ είλαη ε αλίρλεπζε ηεο έληαζεο ηνπ κειεηώκελνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ. Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ε αδηαβάζκηζηε θιίκαθα ησλ 15 cm.  

 Λιπαπόηηηα 

Ζ αληηθεηκεληθή ιηπαξόηεηα απμάλεηαη όζν κεγαιώλεη ην πνζνζηό ηνπ ιαξδηνύ ζην κείγκα 

(p<0,05). Δπίζεο, κηθξή αύμεζε ηεο κεηαβιεηήο επηηπγράλεηαη εμαηηίαο ηεο ζπλεξγεηηθήο 

επίδξαζεο ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ιίπνπο κε ηελ πνζόηεηα ηνπ κείγκαηνο (p=0,001). Ζ εμίζσζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή είλαη πξώηνπ βαζκνύ κε R
2
=52,64 θαη R

2
(pred)=43,82. 

 

 

ρήκα 5. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ιηπαξόηεηαο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Δλαζηικόηηηα 

Ζ απόθξηζε ηεο κεηαβιεηήο κεγαιώλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ  ιαξδηνύ (p<0,05), θαη 

θπξίσο, ηνπ ακύινπ (p<0,05). Έληνλε αληαγσληζηηθή δξάζε έρεη ν παξάγνληαο θαδετληθό κε ην 

άκπιν (p<0,001) θαη ηνπ ακύινπ κε ην ιαξδί (p<0,001). H εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή 

είλαη δεπηέξνπ βαζκνύ κε R
2
=52,01% θαη R

2
(pred)=33,12%. 

 

 

 

 

 

ρήκα 6. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ειαζηηθόηεηαο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Σςνεκηικόηηηα 

Ζ κεηαβιεηή απμάλεηαη πεξηζζόηεξν κε ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ακύινπ (p<0,05) θαη 

ηνπ θαδετληθνύ (p<0,05), ελώ ιηγόηεξν κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05). Ζ 

εμίζσζε πνπ πεξηγξαθή ηελ ζπλεθηηθόηεηα είλαη κνλνβάζκηα κε R
2
=40,24% θαη R

2
(pred)=33,77% 

 

  

 

ρήκα 7. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλεθηηθόηεηαο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Γύναμη 

Ζ απαηηνύκελε δύλακε κεηώλεηαη κε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ακύινπ (p<0,05) ελώ 

απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ θαδετληθνύ (p<0,05) θαη ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05). Έληνλε 

ζπλεξγεηηθή δξάζε παξνπζηάδεη ην άκπιν κε ην ιαξδί (p<0,001) ελώ έληνλε αληαγσληζηηθή δξάζε 

παξνπζηάδεη ν παξάγνληαο ηνπ θαδετληθνύ κε ην ιαξδί (p=0,044). Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

κεηαβιεηή δύλακε είλαη δεπηεξνβάζκηα κε R
2
=66,91% θαη R

2
(pred)=59,54% 

 

 

 

 

ρήκα 8. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αληηθεηκεληθήο δύλακεο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Μαζηηικόηηηα 

Ζ απόθξηζε ηεο κεηαβιεηήο απμάλεηαη θπξίσο κε ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ακύινπ  

(p<0,05) παξά κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05). Αληαγσληζηηθή δξάζε 

παξνπζηάδνπλ ην θαδετληθό κε ην άκπιν (p=0,001) όπσο επίζεο ην άκπιν κε ην ιαξδί (p<0,001). 

πλεξγηηηθή δξάζε παξνπζηάδνπλ νη παξάγνληεο θαδετληθό, άκπιν θαη ιαξδί (p=0,003). Δπίζεο 

ζπλεξγηηηθή δξάζε αιιά όρη ζε ηόζν κεγάιν βαζκό παξνπζηάδνπλ αθόκα ην θαδετληθό κε ηελ 

πνζόηεηα κείμεο (p<0,001) όπσο θαη ην άκπιν κε ηελ πνζόηεηα κείμεο. (p=0,005). Σέινο 

αληαγσληζηηθή δξάζε παξνπζηάδνπλ ην θαδετληθό κε ην ιαξδί θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο (p=0,001) 

θαη ην θαδετληθό κε ην άκπιν θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

κεηαβιεηή καζεηηθόηεηα είλαη ε εηδηθή ηξηηνβάζκηα κε R
2
=61,10% θαη R

2
(pred)=35,74% 

 

 

 

 

ρήκα 9. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αληηθεηκεληθήο καζεηηθόηεηαο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Χπώμα 

Ζ έληαζε ηνπ αληηθεηκεληθνύ ρξώκαηνο απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε νπνηνπδήπνηε ζπζηαηηθνύ 

(p<0,05). Δπίζεο αληαγσληζηηθή δξάζε έρεη ην θαδετληθό κε ηελ πνζόηεηα (p<0,001) θαη ην άκπιν 

κε ηελ πνζόηεηα (p=0,011). Σέινο ε έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο κεγαιώλεη όζν απμάλεηαη ην 

θαδετληθό, ην άκπιν θαη ε πνζόηεηα (p<0,001), ην θαδετληθό, ην ιαξδί θαη ε πνζόηεηα (p<0,001) 

θαη ην άκπιν ην ιαξδί θαη ε πνζόηεηα (p<0,016). Ζ κεηαβιεηή πεξηγξάθεηαη από εμίζσζε 

δεπηέξνπ βαζκνύ κε R
2
=52,01 θαη R

2
(pred)=33,12 

 

 

 

 

 

ρήκα 10. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο έληαζεο ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο γηα ηηο δύν 

πνζνηηθέο κείμεηο. 
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ηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη νη θύξηεο ζπληζηώζεο θαη νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί όξνη ησλ 

εμηζώζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο. 

Πίλαθαο 10. Ζ επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπο ζηηο αληηθεηκεληθέο 

κεηαβιεηέο 
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5.2 Τπνθεηκεληθέο – Ζδνληθέο κεηαβιεηέο 

θνπόο ησλ ππνθεηκεληθώλ κεηξήζεσλ είλαη ν εληνπηζκόο ησλ πεξηζζόηεξν αξεζηώλ κεηγκάησλ. 

 Δλαζηικόηηηα 

Ζ κεηαβιεηή απμάλεηαη κε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05) θαη κε κείσζε ηεο 

πνζόηεηαο ηνπ ακύινπ (p<0,05). Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ ειαζηηθόηεηα είλαη κνλνβάζκηα κε 

R
2
=41,80% θαη R

2
(pred)=36,28% 

 

 

 

ρήκα 11. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο ππνθεηκεληθήο ειαζηηθόηεηα γηα ηηο δύν 

πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Σςνεκηικόηηηα 

Ζ κεηαβιεηή απμάλεηαη θπξίσο κε ηελ αύμεζε ηνπ θαδετληθνύ (p<0,05) απ’ όηη κε ηελ αύμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05). Απμεκέλε ζπλεξγηηθή δξάζε παξνπζηάδνπλ θαη νη ηξεηο 

παξάγνληεο καδί (p=0,002) όπσο επίζεο νη παξάγνληεο ηνπ θαδετληθνύ θαη ηνπ ακύινπ κε ηελ 

πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Αληαγσληζηηθή δξάζε παξνπζηάδνπλ ην θαδετληθό κε ην άκπιν 

(p=0,004), θαζώο θαη νη ηξεηο παξάγνληεο καδί κε ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Αθόκα, κεγάιε 

αληαγσληζηηθή δξάζε παξνπζηάδνπλ ην άκπιν κε ην ιαξδί (p=0,022). Δπίζεο, ιηγόηεξν 

ζπλεξγηηηθή δξάζε παξνπζηάδεη ν παξάγνληαο ηνπ θαδετληθνύ κε ην ιαξδί θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο 

(p=0,001), θαη ην άκπιν κε ην ιαξδί θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Σέινο αληαγσληζηηθή 

δξάζε παξνπζηάδνπλ ην άκπιν κε ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001) θαη ε θαδεΐλε κε ηελ πνζόηεηα 

κείμεο (p=0,001). Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζπλεθηηθόηεηα είλαη εηδηθή ηξηηνβάζκηα κε 

R
2
=64,70% θαη R

2
(pred)=45,26% 

 

 

 

 

 

ρήκα 12. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αξεζηόηεηαο ζηελ ζπλεθηηθόηεηα γηα ηηο δύν 

πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Μαζηηικόηηηα 

Ζ κεηαβιεηή απμάλεηαη πξσηεύνληνο από ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ακύινπ (p<0,05) 

θαη έπεηηα από ηελ αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ιίπνο (p<0,05). Απμεκέλε ζπλεξγηηηθή δξάζε 

ππάξρεη κεηαμύ θαη ησλ ηξηώλ παξαγόλησλ (p=0,025), ελώ απμεκέλε αληαγσληζηηθή δξάζε 

παξαηεξείηαη κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ θαη ηνπ ακύινπ (p=0,025) αιιά θαη κεηαμύ ηνπ ακύινπ 

θαη ηνπ ιαξδηνύ (p=0,017). Αθόκα, κηθξόηεξε ζπλεξγηηηθή δξάζε ππάξρεη ηόζν κεηαμύ ηνπ 

θαδετληθνύ θαη ηεο πνζόηεηαο κείμεο (p=0,008) όζν θαη κεηαμύ ηνπ ακύινπ κε ην ιαξδί θαη ηελ 

πνζόηεηα κείμεο (p=0,014). Αληαγσληζηηθή δξάζε ππάξρεη κεηαμύ ηνπ άκπινπ θαη ηεο 

πνζόηεηα κείμεο (p=0,017). Όπσο επίζεο θαη κεηαμύ θαδεΐλεο, ιαξδηνύ θαη πνζόηεηαο κείμεο 

(p=0,019), Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή καζεηηθόηεηα είλαη εηδηθή ηξηηνβάζκηα κε 

R
2
=62,61% θαη R

2
(pred)=46,17% 

 

 

 
 

 

ρήκα 13. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο ππνθεηκεληθήο ζηελ καζεηηθόηεηαο γηα ηηο δύν 

πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Χπώμα 

Ζ απόθξηζε ηεο κεηαβιεηήο απμάλεηαη θπξίσο κε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05) 

θαη ιηγόηεξν κε αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ ακύινπ (p<0,05). Απμεκέλε απλεξγηηηθή δξάζε 

ππάξρεη κεηαμύ ησλ ηξηώλ παξαγόλησλ (p<0,001). Αθόκα ππάξρεη ζπλεξγηηηθή δξάζε, αιιά ζε 

κηθξόηεξν βαζκό, κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ κε ην ιαξδί θαη ηεο πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Σέινο 

αληαγσληζηηθή δξάζε ππάξρεη κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ κε ηελ πνζόηεηα κείμεο. (p<0,001). Ζ 

εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή είλαη ε εηδηθή ηξηηνβάζκηα εμίζσζε κε R
2
=62,04% θαη 

R
2

(pred)=49,92% 

 

 
 

 

 

ρήκα 14. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο αξεζηόηεηαο ζηελ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο 

γηα ηηο δύν πνζνηηθέο κείμεηο. 
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 Σςνολική αποδεκηόηηηα 

Ζ ζπλνιηθή απνδεθηόηεηα απμάλεηαη κε αύμεζε ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05) θαη κε κείσζε ηνπ 

θαδετληθνύ (p<0,05). Απμεκέλε αληαγσληζηηθή δξάζε ππάξρεη κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ κε ην 

άκπιν ην ιαξδί θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001) ελώ απμεκέλε ζπλεξγηηηθή δξάζε ππάξρεη 

κεηαμύ ησλ παξαγόλησλ ηνπ θαδετληθνύ κε ην άκπιν θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). 

Αθόκα, ζπλεξγηηθή δξάζε ππάξρεη κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ κε ην ιαξδί θαη ηελ πνζόηεηα κείμεο 

(p=0,001) όπσο θαη κεηαμύ ηνπ ακύινπ κε ηελ πνζόηεηα κείμεο (p<0,001). Σέινο, 

αληαγσληζηηθή δξάζε ππάξρεη κεηαμύ ηνπ θαδετληθνύ κε ηελ πνζόηεηαο κείμεο (p=0,002). Ζ 

εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαβιεηή είλαη εηδηθή ηξηηνβάζκηα κε R
2
=62,04% θαη 

R
2

(pred)=49,92%. 

 

 

 

 

 

ρήκα 15. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο ζπλνιηθήο απνδεθηόηεηαο γηα ηηο δύν πνζνηηθέο 

κείμεηο. 

 



43 

 

 

ηνλ Πίλαθα 11 παξνπζηάδνληαη νη θύξηεο ζπληζηώζεο θαη νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί όξνη ησλ 

εμηζώζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο. 

Πίλαθαο 11. Ζ επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηνπο ζηηο ππνθεηκεληθέο 

κεηαβιεηέο 
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5.3 Μεραληθέο κεηξήζεηο ρξώκαηνο 

 Ζ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο (ηηκή-α) κεηά ην βξάζηκν ησλ ινπθάληθσλ 

Μεηά ην βξάζηκν ησλ ινπθάληθσλ ε ηηκή-α απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε νπνηνπδήπνηε παξάγνληα 

(p<0,05). Αληαγσληζηηθή δξάζε έρνπλ ην θαδετληθό κε ηελ πνζόηεηα (p<0,001) θαη ην άκπιν κε 

ηελ πνζόηεηα (p=0,004). Σέινο ε κεηαβιεηή απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ θαδετληθνύ, ηνπ ακύινπ 

θαη ηεο πνζόηεηαο (p<0,001), ηνπ θαδετληθνύ ηνπ ιαξδηνύ θαη ηεο πνζόηεηαο (p<0,001), θαη ηνπ 

ακύινπ, ηνπ ιαξδηνύ θαη ηεο πνζόηεηαο ηνπ κείγκαηνο (p=0,005). Ζ κεηαβιεηή πεξηγξάθεηαη από 

εμίζσζε δεπηέξνπ βαζκνύ κε R
2
=59,91% θαη R

2
(pred)=46,32%. 

υντελεςτήσ Απόκριςη 
Συπική 

απόκλιςη T Σιμή-p 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟ 2,143 0,07921 * 0,05> 

ΑΜΤΛΟ 2,296 0,07893 * 0,05> 

ΛΑΡΔΙ 2,488 0,01250 * 0,05> 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟ×Ποςότητα -1,464 0,24195 -6,05 0,000 

ΑΜΤΛΟ×Ποςότητα -0,723 0,23987 -3,02 0,004 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟ×ΑΜΤΛΟ×Ποςότητα 2,681 0,49467 5,42 0,000 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟ×ΛΑΡΔΙ×Ποςότητα 1,740 0,28562 6,09 0,000 

ΑΜΤΛΟ×ΛΑΡΔΙ×Ποςότητα 0,839 0,28562 2,94 0,005 

 

 

 

 

 
ρήκα 16. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο ηηκήο-α γηα ηα βξαζκέλα ινπθάληθα. 
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 Ζ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο (ηηκή-α) πξηλ ην βξάζηκν ησλ ινπθάληθσλ 

Σν θόθθηλν ρξώκα κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θαδείληθνύ (p<0,05), ελώ απμάλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε ηνπ ακύινπ (p<0,05) θαη ηνπ ιαξδηνύ (p<0,05). πλεξγηηηθή δξάζε έρεη ην θαδετληθό κε 

ην άκπιν (p=0,001) θαη  ην θαδετληθό κε ην άκπιν θαη ην ιαξδί (p=0,015). Αληαγσληζηηθή δξάζε 

έρεη ην θαδετληθό κε ηελ πνζόηεηα (p<0,001) θαη ην άκπιν κε ηελ πνζόηεηα (p=0,004). Σέινο ην 

θόθθηλν ρξώκα γίλεηαη  εληνλόηεξν κε ηελ αύμεζε ηνπ θαδετληθνύ, ηνπ ακύινπ θαη ηεο πνζόηεηαο 

(p<0,001) θαη κε ηελ αύμεζε ηνπ θαδετληθνύ ηνπ ιαξδηνύ θαη ηεο πνζόηεηαο (p<0,001). Ζ 

κεηαβιεηή πεξηγξάθεηαη από δεπηεξνβάζκηα εμίζσζε κε R
2
=85,94% θαη R

2
(pred)=80,81%. 

υντελεςτήσ Απόκριςη 
Συπική 

απόκλιςη T Σιμή-p 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ -23491 6687,1 * 0,05> 

ΑΜΤΛΟ 3196 737,1 * 0,05> 

ΛΑΡΔΙ 2319 99,8 * 0,05> 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ×ΛΑΡΔΙ 29644 8102,3 3,66 0,001 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ×ΑΜΤΛΟ×ΛΑΡΔΙ 39982 15877,1 2,52 0,015 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ×Ποςότητα -11985 1577,8 -7,60 0,000 

ΑΜΤΛΟ× Ποςότητα -4745 1569,6 -3,02 0,004 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ×ΑΜΤΛΟ× Ποςότητα 19090 2911,7 6,56 0,000 

ΚΑΖΕΪΝΙΚΟΤ×ΛΑΡΔΙ× Ποςότητα 15163 1880,2 8,06 0,000 

ΑΜΤΛΟ×ΛΑΡΔΙ×Ποςότητα 5987 1882,8 3,18 0,002 
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ρήκα 17. Σα δηαγξάκκαηα ηεο απόθξηζεο ηεο ηηκήο-α γηα ηα ινπθάληθα πξηλ ην βξάαζηκν. 

 

 

Γηα ηελ επθνιόηεξε πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη βαζκνλόκεζε ησλ κεηαβιεηώλ 

ρξεζηκνπνηώληαο κνλνπνιηθή θιίκαθα (Πίλαθαο 12 θαη 13). Ζ θιίκαθα έρεη ρσξηζηεί ζε 5 

δηαθνξεηηθνύο ραξαθηεξηζκνύο, ελώ θάζε ραξαθηεξηζκόο έρεη δηαηξεζεί ζε άιια δύν κέξεη ώζηε 

θαηά ηελ ρξήζε ηεο λα θαλεξώλεηε ε πεξηζζόηεξν (+) ή ιηγόηεξν (-) πξνζαξκνγή, ηεο θάζε 

κεηαβιεηήο, ζηνλ ραξαθηεξηζκό 

 

Πίλαθαο 12: Βαζκνλόκεζε ησλ αληηθεηκεληθώλ κεηαβιεηώλ. 

Καζόινπ Ληπαξό (άιηπν) Ληπαξόηεηα Πνιύ Ληπαξό 

Καζόινπ Διαζηηθό Διαζηηθόηεηα Πνιύ Διαζηηθό 

Καζόινπ πλεθηηθό (Μαιαθό) πλεθηηθόηεηα Πνιύ πλεθηηθό 

Καζόινπ θιεξό (Δύζξππην) Γύλακε Πνιύ θιεξό 

Καζόινπ εύθνιν ζηελ Μάζεζε Μαζεηηθόηεηα Πνιύ εύθνιν ζηελ Μάζεζε 

Καζόινπ Λίγν Μέηξηα Αξθεηά Πνιύ 

(-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) 

0,0 – 1,5 1,6-3,0 3,1-4,5 4,6-6,0 6,1-7,5 7,6-9,0 9,1-10,5 10,6-12,0 12,1-13,5 13,6-15,0 
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Πίλαθαο 13: Βαζκνλόκεζε ησλ ππνθεηκεληθώλ κεηαβιεηώλ. 

                                                          Διαζηηθόηεηα 

                                                          πλεθηηθόηεηα 

         Αξεζηό σο πξνο ηελ                 Μαζεηηθόηεηα 

                                                   Απόρξσζε ηνπ Κόθθηλνπ 

                                                   πλνιηθή Απνδεθηόηεηα 

Καζόινπ Λίγν Μέηξηα Αξθεηά Πνιύ 

(-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) 

0 – 1,5 1,6-3 3,1-4,5 4,6-6 6,1-7,5 7,6-9 9,1-10,5 10,6-12 12,1-13,5 13,6-15 

Οη ρακειόηεξεο θαη νη κεγαιύηεξεο ηηκέο πνπ εληνπίδνληαη ζην πεδίν ελδηαθέξνληνο ηεο θάζε 

κεηαβιεηήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 14. 

Πίλαθαο 14. Υακειόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο ηηκέο ησλ πεδίσλ ηεο θάζε κεηαβιεηήο.. 

 
Υακειόηεξεο 

(17% / 27%) 

Μεγαιύηεξεο 

(17% / 27%) 

Αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

Ληπαξόηεηα 6,1 7,5/9 

Διαζηηθόηεηα
*
 7,6 9 

πλεθηηθόηεηα
*
 7,6 10,5 

Γύλακε 7,6 10,5 

Μαζεηηθόηεηα
*
 7,6/4,6 10,5/7,5 

Υξώκα
*
 6,1 7,5/9 

Τπνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

Διαζηηθόηεηα
*
 6,1 9 

πλεθηηθόηεηα
*
 6,1/7,6 7,5/9 

Μαζεηηθόηεηα
*
 7,6/6,1 9 

Υξώκα
*
 6,1/9,1 7,5/12 

πλνιηθή απνδεθηόηεηα 7,6/6,1 9 

Όπνπ: *, ε κεηαβιεηή παίξλεη κέξνο ηόζν ζε αληηθεηκεληθέο όζν θαη ζε ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο.   
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5.3. Δληνπηζκόο ηωλ βέιηηζηωλ Μείμεωλ 

5.3.1 Πεδία κείμεσλ ησλ Δπηθαιππηόκελσλ Πεξηγξακκάησλ (Overlaid Contour Plot) 

θνπόο είλαη λα γίλεη ζπλδπαζκόο ησλ ππνθεηκεληθώλ θαη ησλ αληηθεηκεληθώλ κεηαβιεηώλ  κε ηελ 

κέζνδν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ (Overlaid Contour Plot). Λεπηνκεξεηαθώο, δεηείηαη 

λα βξεζεί έλα πεδίν κεηγκάησλ όπνπ ε έληαζε ηεο ππνθεηκεληθήο κεηαβιεηήο, παξνπζηάδεη ηελ 

κέγηζηε αξεζηόηεηα. Καηά ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ νξίζηεθαλ νη εμήο ζηόρνη: 

1. ηηο αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο, νη ραξαθηεξηζκνί πνπ απνηεινύλ ην 50% θαη πάλσ ηνλ 

παξαηεξήζεσλ ηνπνζεηεζήθαλ σο όξηα.  

2. ηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο σο θαηώηεξν όξην νξίζηεθε ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζκνύ ηεο κεηαβιεηήο ελώ σο αλώηεξν ε κέγηζηε αξεζηόηεηα (ε ηηκή 15 από ηελ 

θιίκαθα).  

Σα ιεπθά πεδία ζηα γξαθήκαηα ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ παξνπζηάδνπλ ηελ πεξηνρή 

(ζύλνιν κείμεσλ) όπνπ ηα όξηα πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηηο κεηαβιεηέο επηθαιύπηνληαη. ηε ζπλέρεηα 

κε ηελ κέζνδν εληνπηζκνύ ηεο βέιηηζηεο κείμεο (Response Optimization) ζηνρνπνηείηαη ε κείμε κε 

ηελ κέγηζηε αξεζηόηεηα θαη ραξαθηεξίδεηαη βάζε ηεο αληηθεηκεληθήο θιίκαθαο. 

 

ην ρήκα 18 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν ησλ κείμεσλ γηα ηελ ππνθεηκεληθή θαη αληηθεηκεληθή 

ζπλεθηηθόηεηα ζηελ πνζνηηθή κείμε 17%. Σα όξηα ηεο ππνθεηκεληθήο ζπλεθηηθόηεηαο είλαη από 

κέηξηα(+) έσο πνιύ(+) επράξηζηε ελώ ηεο αληηθεηκεληθήο από ιίγν(+) έσο κέηξηα(+) ζπλεθηηθό 

(αληηπξνζσπεύνληαο ην 59% ησλ παξαηεξήζεσλ).  

Σν εκβαδόλ ηνπ πεδίνπ ησλ επηθαιππηόκελσλ νξίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηξία ζεκεία κε κείμεηο 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 17,000 

(2) 0,732 0,060 16,208 

(3) 0,000 0,370 16,630 
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ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ε ππνθεηκεληθή ζπλεθηηθόηεηα είλαη αξθεηή(-) όηαλ 

ην ινπθάληθν είλαη ιίγν(+) ζπλεθηηθό θαη ε ζύζηαζε είλαη ε εμήο: Καδετληθό 0,00%, Άκπιν 0,00% 

θαη Λίπνο 17,00%. 

 

ρήκα 18. Σν πεδίν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

ζπλεθηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17%w/w. 
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ην ζρήκα 19 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν κείμεσλ πάιη γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

ζπλεθηηθόηεηα αιιά γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%. Σα  όξηα ηεο ππνθεηκεληθήο ζπλεθηηθόηεηαο 

είλαη από αξθεηά(-) έσο πνιύ(+) αξεζηή ελώ ηα όξηα ηεο αληηθεηκεληθήο είλαη από κέηξηα(-) έσο 

αξθεηά(-) ζπλεθηηθό (αληηπξνζσπεύνληαο ην 61% ησλ παξαηεξήζεσλ).  

Σν εκβαδόλ ηνπ πεδίνπ ησλ επηθαιππηόκελσλ νξίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο πέληε ζεκεία κε κείμεηο 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,00 1,01 25,99 

(2) 1,27 0,00 25,68 

(3) 3,14 0,00 23,81 

(4) 2,78 3,73 20,49 

(5) 0,00 3,77 23,17 

 

ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ε αξεζηόηεηα ραξαθηεξίδεηαη αξθεηή(-) όηαλ ε 

έληαζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο είλαη κέηξηα(-) ελώ ην κείγκα έρεη ηελ εμήο ζύζηαζε: Καδετληθό 

1,26%, Άκπιν 1,26% θαη Λίπνο 24,48%. 

 

ρήκα 19. ρήκα ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

ζπλεθηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%w/w. 
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ην ρήκα 20 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν κείμεσλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

καζεηηθόηεηα ηεο πνζνηηθήο κείμεο 17%. Σα όξηα ηεο ππνθεηκεληθήο κεηαβιεηήο είλαη από 

αξθεηά(-) έσο πνιύ(+) σο πξνο ηελ ζπλεθηηθόηεηα ελώ ηεο αληηθεηκεληθήο είλαη από κέηξηα(+) 

έσο αξθεηά(+) ζπλεθηηθό (αληηπξνζσπεύνληαο ην 56% ησλ παξαηεξήζεσλ). 

Σν εκβαδόλ ηνπ πεδίνπ ησλ επηθαιππηόκελσλ νξίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηέζζεξα ζεκεία κε 

κείμεηο 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 17,000 

(2) 2,270 0,000 14,730 

(3) 1,611 0,931 14,458 

(4) 0,000 0,722 16,278 

 

ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ε αξεζηόηεηα ζηελ καζεηηθόηεηα είλαη πνιύ(-) όηαλ 

ην ινπθάληθό είλαη πνιύ(-) ζπλεθηηθό. Ζ κείμε είλαη ε εμήο: Καδετληθό 0,00%, Άκπιν 0,00% θαη 

Λίπνο 17,00%. 

 

ρήκα 21. Γηάγξακκα ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη 

ππνθεηκεληθή καζεηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17% w/w.  
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Δλ ζπλερεία, ζην ζρήκα ? παξνπζηάδεηαη ην πεδίν κείμεσλ γηα ηελ ππνθεηκεληθή θαη αληηθεηκεληθή 

καζεηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%. Σα όξηα ηεο ππνθεηκεληθήο κεηαβιεηήο είλαη από 

αξθεηά(-) έσο πνιύ(+) αξεζηό σο πξνο ηελ καζεηηθόηεηα ελώ ε αληηθεηκεληθή κεηαβιεηή 

ραξαθηεξίδεηαη από κέηξηα(-) έσο αξθεηά(-) (αληηπξνζσπεύνληαο ην 68% ησλ παξαηεξήζεσλ)  

Ζ πεξηνρή ησλ επηθαιππηόκελσλ πεδίσλ νξίδεηαη πξνζεγγηζηηθά από ηα εμήο ηξία ζεκεία κε 

κείμεηο: 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό(%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 27,000 

(2) 1,396 0,000 25,604 

(3) 0,000 5,254 21,746 

 

Από ην ηξίγσλν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ ζπκπεξαίλνπκε όηη  όηαλ ην ινπθάληθν είλαη 

αξθεηά(-) καζεηηθό, ε αξεζηόηεηα σο πξνο ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό είλαη θαη απηή 

αξθεηή(-) θαη ε κείμε ησλ ζπζηαηηθώλ είλαη Καδετληθό 0,00% ,Άκπιν 0,00% θαη Λίπνο 27,00%. 

 

ρήκα 22. Πεδίν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

καζεηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27% w/w. 
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ην ρήκα 23 δίλεηαη ην πεδίν ησλ κείμεσλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή ειαζηηθόηεηα 

γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17%. Ζ ππνθεηκεληθή κεηαβιεηή ραξαθηεξίδεηαη από αξθεηά(-) έσο 

πνιύ(+) ελώ ε αληηθεηκεληθή από κέηξηα(+) έσο αξθεηά(-) ειαζηηθό (αληηπξνζσπεύνληαο ην 67% 

ησλ παξαηεξήζεσλ).  

Ζ πεξηνρή ησλ επηθαιππηόκελσλ πεδίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηέζζεξα ζεκεία κε κείμεηο: 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 17,000 

(2) 2,051 0,000 14,949 

(3) 0,293 1,163 15,544 

(4) 0,000 1,022 15,978 

 

ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ε αξεζηόηεηα σο πξνο ηελ ειαζηηθόηεηα 

ραξαθηεξίδεηαη αξθεηή(-) όηαλ ε έληαζε ηεο ειαζηηθόηεηαο είλαη αξθεηή(-). Ζ κείμε ησλ 

κειεηώκελσλ ζπζηαηηθώλ είλαη ε εμήο: Καδετληθό 0,00%, Άκπιν 0,00% θαη Λίπνο 17,00%. 

 

ρήκα 23. Σξίγσλν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

ειαζηηθόηεηα γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17%w/w. 
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ην ρήκα 24 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν κείμεο γηα ηελ ππνθεηκεληθή θαη αληηθεηκεληθή ειαζηηθόηεηα 

γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%. Σα όξηα ηεο ππνθεηκεληθήο κεηαβιεηήο είλαη από αξθεηά(-) έσο 

πνιύ(+) σο πξνο ηελ ειαζηηθόηεηα ελώ ηεο αληηθεηκεληθήο ειαζηηθόηεηα από κέηξηα(+) έσο 

αξθεηά(-) ειαζηηθό (αληηπξνζσπεύνληαο ην 59%).  

Ζ πεξηνρή ησλ επηθαιππηόκελσλ πεδίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηέζζεξα ζεκεία κε κείμεηο: 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%)  Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 27,000 

(2) 3,259 0,000 23,741 

(3) 0,892 1,567 24,541 

(4) 0,000 1,020 25,941 

 

ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ζπκπεξαίλνπκε όηη ε αξεζηόηεηα είλαη αξθεηή(-) σο 

πξνο ηελ εμεηαδόκελε κεηαβιεηή όηαλ ε έληαζε ηεο ειαζηηθόηεηαο είλαη θαη απηή αξθεηή(-) ελώ ε 

κειεηώκελε κείμε έρεη ηελ εμήο ζύζηαζε: Καδετληθό 0,00%, Άκπιν 0,00% θαη Λίπνο 27,00%. 

 

ρήκα 25. Πεδίν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή θαη ππνθεηκεληθή 

ειαζηηθόηεηα  γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%w/w 
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ην ρήκα 26 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν ησλ κείμεσλ γηα ην ππνθεηκεληθό θαη αληηθεηκεληθό θόθθηλν 

ρξσκαηηζκό  ζηελ πνζνηηθή κείμε 17%. Σα όξηα ηνπ ππνθεηκεληθνύ ρξώκαηνο είλαη από κέηξηα(-) 

έσο πνιύ(+) επράξηζην ελώ ηεο αληηθεηκεληθήο από κέηξηα(-) έσο κέηξηα(+)  θόθθηλν 

(αληηπξνζσπεύνληαο ην 61,5% ησλ παξαηεξήζεσλ).  

Σν εκβαδόλ ηνπ πεδίνπ ησλ επηθαιππηόκελσλ νξίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηξία ζεκεία κε κείμεηο 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,000 0,000 17,000 

(2) 0,693 2,338 13,969 

(3) 0,000 3,154 13,846 

ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο ην ππνθεηκεληθό ρξώκα είλαη κέηξηα(+) όηαλ ην 

ινπθάληθν είλαη κεηξία(-)  σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο θαη ε ζύζηαζε είλαη σο 

εμήο: Καδετληθό 0,000%, Άκπιν0,000% θαη Λαξδί 17,000% . 

 

ρήκα 27. Πεδίν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ην αληηθεηκεληθό θαη ππνθεηκεληθό 

ρξώκα  γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17%w/w. 
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Σέινο, ζην ρήκα 28 παξνπζηάδεηαη ην πεδίν κείμεσλ γηα ην ππνθεηκεληθό θαη αληηθεηκεληθό ρξώκα 

ζηελ πνζόηεηα κείμεο 27%. Σα όξηα ηνπ ππνθεηκεληθνύ ρξώκαηνο είλαη από κέηξηα(+) έσο 

πνιύ(+) ελώ ηεο αληηθεηκεληθήο κεηαβιεηήο από κέηξηα(-) έσο κέηξηα(+) σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ 

θόθθηλνπ ρξώκαηνο. 

Σν εκβαδόλ ηνπ πεδίνπ ησλ επηθαιππηόκελσλ νξίσλ νξίδεηαη από ηα εμήο ηέζζεξα ζεκεία κε 

κείμεηο 

Παξάγνληεο 

εκείν Καδετληθό (%) Άκπιν (%) Λαξδί (%) 

(1) 0,735 0,000 26,265 

(2) 4,923 0,000 22,077 

(3) 4,414 4,967 17,619 

(4) 0,619 4,954 21,427 

Από ηελ κέζνδν ηεο βέιηηζηεο κείμεο πξνθύπηεη όηη ην ρξώκα είλαη αξθεηά(+) αξεζηό όηαλ ε 

έληαζε ηνπ είλαη κέηξηα(+) θαη ε ζύζηαζε είλαη: Καδετληθό 3,450%, Άκπιν 1,625% θαη Λαξδί 

21,925% 

 

ρήκα 28. Πεδίν ησλ επηθαιππηόκελσλ πεξηγξακκάησλ γηα ην αληηθεηκεληθό θαη ππνθεηκεληθό 

ρξώκα  γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27%.w/w 
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5.3.2 Δληνπηζκόο ηεο βέιηηζηεο κείμεο (Response Optimization) 

ηελ ζπλερεία, πεξηγξάθεηαη ε επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ ζηηο ππνθεηκεληθέο θαη αληηθεηκεληθέο 

κεηαβιεηέο θαη ηέινο παξνπζηάδεηαη ε κείμε πνπ πξνηείλεηαη γηα καδηθή παξαγσγή. 

 Δπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ ζηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

Γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 27% θαηά βάξνο όιεο νη ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο παίξλνπλ ηαπηόρξνλα 

ηελ κέγηζηε ηηκήο ηνπο ζηελ εμήο κείμε: Καδεΐλε 2,5%, άκπιν 0,0%, θαη ιαξδί 24,5%. 

Παξαηεξνύκε όηη ε καζεηηθόηεηα (8,8) ραξαθηεξίδεηαη σο κέηξηα(+). Ζ ειαζηηθόηεηα (9,4), ε 

ζπλεθηηθόηεηα (9,5)  θαη ην ρξώκα (9,1) σο αξθεηά(-). Αλαιπηηθόηεξα: 

 Ζ ειαζηηθόηεηα απμάλεηαη κόλν κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ, ελώ ε πξνζζήθε ησλ άιισλ δύν 

παξαγόλησλ κεηώλνπλ ηελ αξεζηόηεηα. Ζ πνζόηεηα κείμεο δελ επεξεάδεη ηελ κεηαβιεηή.  

 Ζ ζπλεθηηθόηεηα επίζεο απμάλεηαη κόλν κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ, ελώ κε ηελ πξνζζήθε 

ησλ άιισλ δύν παξαγόλησλ κεηώλεηαη ε αξεζηόηεηα ελώ  ε πνζόηεηα κείμεο απμάλεη ηελ 

κεηαβιεηή.  

 Ζ καζεηηθόηεηα κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ θαδετληθνύ θαη ιαξδηνύ σο έλα ζεκείν ελώ 

κεηά νη δπν παξάγνληεο πξνθαινύλ αύμεζε ηεο αξεζηόηεηαο ηεο κεηαβιεηήο. Σν άκπιν θαη 

ε πνζόηεηα κείμεο πξνθαινύλ κείσζε ηεο κεηαβιεηήο. 

 Ζ αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν ρξώκα κε ηελ πξνζζήθε θαδετληθνύ. Σν άκπιν θαη ην 

ιαξδί πξνθαινύλ αύμεζε ηεο κεηαβιεηήο ελώ από κηα ζπγθέληξσζε θαη κεηά πξνθαινύλ 

κείσζε. Ζ πνζόηεηα κείμεο πξνθαιεί αύμεζε ηεο κεηαβιεηήο. 
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ρήκα 29. Δπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ γηα ηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο ζηελ πνζνηηθή 

κείμε 27% w/w. 

Γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17% θαηά βάξνο όιεο νη ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο παίξλνπλ ηαπηόρξνλα 

ηελ κέγηζηε ηηκήο ηνπο ζηελ εμήο κείμε: Καδεΐλε 1,6%, άκπιν 0,0%, θαη ιαξδί 15,4%. 

Παξαηεξνύκε όηη ε καζεηηθόηεηα (10,9) ραξαθηεξίδεηαη σο αξθεηά(+), ελώ ε ειαζηηθόηεηα (9,4) 

αξθεηά(-). Ζ ζπλεθηηθόηεηα (6,7) ραξαθηεξίδεηαη σο κέηξηα(-) θαη ην ρξώκα (5,2) σο ιίγν(+). 

Αλαιπηηθόηεξα: 

 Ζ ειαζηηθόηεηα απμάλεηαη πεξηζζόηεξν κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνζζήθε ακύινπ ελώ ε πξνζζήθε θαδετληθνύ  κεηώλεη ηελ αξεζηόηεηα. Ζ πνζόηεηα 

κείμεο απμάλεη ηελ κεηαβιεηή. 

 Ζ ζπλεθηηθόηεηα επίζεο απμάλεηαη κόλν κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ, ελώ κε ηελ πξνζζήθε 

ησλ άιισλ δύν παξαγόλησλ κεηώλεηαη ε αξεζηόηεηα ελώ  ε πνζόηεηα κείμεο απμάλεη ηελ 

κεηαβιεηή.  

 Ζ καζεηηθόηεηα κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ θαδετληθνύ θαη ακύινπ ελώ ε πξνζζήθε 

ιαξδηνύ απμάλεη ηελ αξεζηόηεηα. Ζ πνζόηεηα κείμεο κεηώλεη ηελ κεηαβιεηή. 

 Ζ αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν ρξώκα απμάλεηαη θπξίσο κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνζζήθε ακύινπ. ε πξνζζήθε θαδετληθνύ πξνθαιεί κείσζε ηεο 

αξεζηόηεηαο. Ζ πνζόηεηα κείμεο πξνθαιεί αύμεζε ηεο κεηαβιεηήο.   
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ρήκα 30 Δπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ ζηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ πνζνηηθή 

κείμε 17% w/w. 

 

 

 

 

 

 

 Δπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ ζηηο αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

θνπόο ηεο κεζόδνπ είλαη λα πεξηγξαθεί ε επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ηνπ θάζε 

ζπζηαηηθνύ ζηηο κεηαβιεηέο. Ζ κείμε πνπ επηιέρηεθε γη απηό ηνλ ζρνιηαζκό είλαη ε 

κείμε πνπ όιεο νη ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο είλαη ηαπηόρξνλα κέγηζηεο. 

Σα όξηα ηα νπνία ηέζεθαλ είλαη ιίγε(-) σο κέηξηα(+) ιηπαξόηεηα, ιίγε(-) σο κέηξηα(+) 

ειαζηηθόηεηα, ιίγε(-) σο κέηξηα(+) δύλακε, αξθεηή(-) σο πνιύ(+) ζπλεθηηθόηεηα, 

αξθεηή(-) σο πνιύ(+) καζεηηθόηεηα θαη αξθεηά(-) έσο πνιύ(+) έληνλν ρξώκα.  
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Γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17% θαη ηελ ζύζηαζε: θαδεΐλε 0,00%, άκπιν 1,6% θαη ιαξδί 

15,4% ε δύλακε (8,8)  ε καζεηηθόηεηα (8,5) θαη ε ιηπαξόηεηα (7,7) ραξαθηεξίδνληαη σο 

κέηξηα(+). Ζ ζπλεθηηθόηεηα (7,5) θαη ε ειαζηηθόηεηα (6,6) ραξαθηεξίδνληαη σο πξνο 

ηελ έληαζε ηνπο κέηξηα(-). Σέινο ε έληαζε ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο (2,6) 

ραξαθηεξίδεηαη θαζόινπ(+) έληνλν. Αλαιπηηθόηεξα, 

 Ζ ιηπαξόηεηα απμάλεηαη κόλν κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ, ελώ ε πξνζζήθε 

θαδετληθνύ θαη ακύινπ πξνθαινύλ κείσζε. Ζ αύμεζε ηεο πνζόηεηαο κείμεο 

πξνθαιεί αύμεζε ζηελ έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο. 

 Ζ ειαζηηθόηεηα απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θαδετληθνύ ελώ κεηώλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε ηνπ ακύινπ. Μεγάιε αύμεζε πξνθαιεί ε πξνζζήθε ιαξδηνύ. Ζ πνζόηεηα 

κείμεο δελ επεξεάδεη ηελ έληαζε ηεο ειαζηηθόηεηαο. 

 Ζ ζπλεθηηθόηεηα κεηώλεηαη κε πξνζήθε ακύινπ ελώ απμάλεηαη κε πξνζζήθε 

ιαξδηνύ. Ζ πξνζζήθε θαδετληθνύ πξνθαιεί κηθξή αύμεζε. Ζ πνζόηεηα κείμεο δελ 

επεξεάδεη ηελ έληαζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο. 

 Ζ δύλακε ζην πξώην δάγθσκα  απμάλεηαη κε πξνζζήθε ηνπ ακύινπ ελώ κεηώλεηαη 

κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ. Ζ πξνζζήθε θαδετληθνύ απμάλεη ειάρηζηα ηελ 

κεηαβιεηή. Ζ πνζόηεηα κείμεο δελ επεξεάδεη ηελ έληαζε ηεο δύλακεο ζην πξώην 

δάγθσκα. 

 Ζ καζεηηθόηεηα κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θαδετληθνύ θαη ακύινπ ελώ απμάλεηαη 

κε ηελ πξνζζήθε ιαξδηνύ. Ζ πνζόηεηα κείμεο δελ επεξεάδεη ηελ έληαζε ηεο 

καζεηηθόηεηαο. 

 Σν θόθθηλν ρξώκα απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θαδετληθνύ θαη ιαξδηνύ, ελώ 

κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ακύινπ. Ζ πνζόηεηα κείμεο δελ επεξεάδεη ηελ έληαζε 

ηνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο. 
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ρήκα 31.Δπίδξαζε ησλ παξαγόλησλ ζηηο αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ πνζνηηθή κείμε 17% 

w/w. 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 ηηο αληηθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

i. Ζ πξνζζήθε ηνπ θαδετληθνύ απμάλεη ηελ Γύλακε, ηελ πλεθηηθόηεηα θαη ηελ έληαζε 

ηνπ θόθθηλνπ Υξώκαηνο. 

ii. Ζ πξνζζήθε ηνπ ακύινπ απμάλεη ηελ Διαζηηθόηεηα, ηελ Μαζεηηθόηεηα, ηελ 

πλεθηηθόηεηα θαη ηελ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ Υξώκαηνο ελώ κεηώλεη ηελ Γύλακε. 

iii. Ζ πξνζζήθε ηνπ ιαξδηνύ απμάλεη όιεο ηηο κεηαβιεηέο. 

iv. Ζ ζπλέξγηα ηνπ θαδετληθνύ κε ηελ πνζνηηθή κείμε απμάλεη ηελ Μαζεηηθόηεηα θαη 

ηελ Διαζηηθόηεηα. Ζ κεηαμύ ηνπο αληαγσληζηηθή δξάζε κεηώλεη ηελ έληαζε ηνπ 

θόθθηλνπ Υξώκαηνο. 

v. Ζ ζπλέξγηα ηνπ ακύινπ κε ηελ πνζνηηθή κείμε απμάλεη ηελ Μαζεηηθόηεηα ελώ ε 

κεηαμύ ηνπο αληαγσληζηηθή δξάζε κεηώλεη ηελ έληαζε ηνπ θόθθηλνπ Υξώκαηνο. 

vi. Ζ ζπλέξγηα ηνπ ιαξδηνύ κε ηελ πνζνηηθή κείμε απμάλεη ηελ Ληπαξόηεηα. 

 

 ηηο ππνθεηκεληθέο κεηαβιεηέο 

i. Ζ πξνζζήθε ηνπ θαδετληθνύ κεηώλεη ηελ πλνιηθή Απνδεθηόηεηα. 

ii. Ζ πξνζζήθε ηνπ ακύινπ απμάλεη ηελ Μαζεηηθόηεηα ηελ πλεθηηθόηεηα θαη ηελ 

αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν Υξσκαηηζκό ελώ κεηώλεη ηελ Διαζηηθόηεηα. 

iii. Ζ πξνζζήθε ηνπ ιαξδηνύ απμάλεη ηελ Μαζεηηθόηεηα, ηελ Διαζηηθόηεηα, ηελ 

πλνιηθή Απνδεθηόηεηα θαη ηελ πλεθηηθόηεηα ελώ κεηώλεη ηελ αξεζηόηεηα σο 

πξνο ην θόθθηλν Υξώκα. 

iv. Ζ ζπλέξγηα ηνπ θαδετληθνύ κε ηελ πνζνηηθή κείμε απμάλεη ηελ Μαζεηηθόηεηα, ελώ 

ε κεηαμύ ηνπο αληαγσληζηηθή δξάζε κεηώλεη ηελ αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν 

Υξώκα, ηελ πλνιηθή Απνδεθηόηεηα θαη ηελ πλεθηηθόηεηα. 
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v. Ζ ζπλέξγηα ηνπ ακύινπ κε ηελ πνζνηηθή κείμε απμάλεη ηελ πλνιηθή Απνδεθηόηεηα 

ελώ ε κεηαμύ ηνπο αληαγσληζηηθή δξάζε κεηώλεη ηελ αξεζηόηεηα σο πξνο ηελ 

πλεθηηθόηεηα θαη ηελ Μαζεηηθόηεηα. 

vi. Ζ ζπλέξγηα ηνπ ιαξδηνύ κε ηελ πνζνηηθή κείμε δελ επεξεάδεη θακηά κεηαβιεηή. 

Ανηιζηοίσηζη ςποκειμενικών και ανηικειμενικών μεηαβληηών. 

 πλεθηηθόηεηα 

1) Πνζνηηθή κείμε 17% θαηά βάξνο. 

Όηαλ ε έληαζε ηεο πλεθηηθόηεηαο ήηαλ ιίγε(+) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε. Ζ ζύζηαζε 

ηεο κείμεο ήηαλ ε εμήο: θαδετληθό 0,00% άκπιν 0,00% θαη ιαξδί 17,00%. Παξόκνηνπο 

ραξαθηεξηζκνύο είραλ νη κείμεηο κε εύξνο, γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 0,73%, γηα ην 

άκπιν από 0,00% έυρ 0,37% θαη γηα ην ιαξδί από 16,63% έυρ 17,00%. 

2) Πνζνηηθή κείμε 27% θαηά βάξνο 

Όηαλ ε έληαζε ηεο πλεθηηθόηεηαο ήηαλ κέηξηα(-) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε θαη ε κείμε 

είρε ηελ εμήο ζύζηαζε: θαδετληθό 1,25% άκπιν 1,27% θαη ιαξδί 24,48%. Παξόκνηνπο 

ραξαθηεξηζκνύο είραλ νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 2,66%, γηα ην 

άκπιν από 0,00% έυρ 3,91% θαη γηα ην ιαξδί από 20,44% έυρ 26,02%.  
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 Μαζεηηθόηεηα 

1) Πνζνηηθή κείμε 17% θαηά βάξνο 

Όηαλ ε έληαζε ηεο Μαζεηηθόηεηαο ήηαλ αξθεηή(-) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε θαη ε κείμε 

είρε ηελ εμήο ζύζηαζε: θαδετληθό 0,00%, άκπιν 0,00% θαη ιαξδί 17,00%. Παξόκνηνπο 

ραξαθηεξηζκνύο είραλ θαη νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 2,21%, γηα 

ην άκπιν από 0,00% έυρ 0,93% θαη γηα ην ιαξδί από 14,73% έυρ 17,00% 

2) Πνζνηηθή κείμε 27% θαηά βάξνο 

Όηαλ ε έληαζε ηεο Μαζεηηθόηεηαο ήηαλ αξθεηή(-) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε. Ζ 

ζύζηαζε ηνπ κείγκαηνο ήηαλ ε εμήο: θαδετληθό 0,00% άκπιν 0,00% θαη ιαξδί 27,00%. 

Παξόκνηνπο ραξαθηεξηζκνύο είραλ θαη νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 

1,4%, γηα ην άκπιν από 0,00% έυρ 5,25% θαη γηα ην ιαξδί από 21,75% έυρ 27,00% 

 

 Διαζηηθόηεηα 

1) Πνζνηηθή κείμε 17% θαηά βάξνο. 

Όηαλ ε έληαζε ηεο Διαζηηθόηεηαο ήηαλ αξθεηή(-) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε. Ζ ζύζηαζε 

ηνπ κείγκαηνο ήηαλ ε εμήο: θαδετληθό 0,00%, άκπιν 0,00% θαη ιαξδί 17,00%. Παξόκνηνπο 

ραξαθηεξηζκνύο είραλ θαη νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 2,05%, γηα 

ην άκπιν από 0,00% έυρ 1,16% θαη γηα ην ιαξδί από 14,95% έυρ 17,00% 

2) Πνζνηηθή κείμε 27% θαηά βάξνο. 

Όηαλ ε έληαζε ηεο πλεθηηθόηεηαο ήηαλ κέηξηα(-) ε αξεζηόηεηα ήηαλ κέγηζηε θαη ε κείμε 

είρε ηελ εμήο ζύζηαζε: θαδετληθό 1,25%, άκπιν 1,27% θαη ιαξδί 24,48%. Παξόκνηνπο 

ραξαθηεξηζκνύο είραλ νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έσο 3,14%, γηα ην 

άκπιν από 0,00% έσο 3,73% θαη γηα ην ιαξδί από 20,49% έσο 25,99%.  
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 Κόθθηλν Υξώκα 

1) Πνζνηηθή κείμε 17% θαηά βάξνο 

Ζ κέγηζηε αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν ρξώκα βξέζεθε όηαλ ε έληαζε ηνπ ήηαλ 

κέηξην(-). Ζ ζύζηαζε ηεο κείμεο ήηαλ θαδετληθό 0,00%, άκπιν 0,00% θαη ιαξδί 17,00%. 

Παξόκνηνπο ραξαθηεξηζκνύο είραλ θαη νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 0,00% έυρ 

0,69%, γηα ην άκπιν από 0,00% έυρ 3,15% θαη γηα ην ιαξδί από 13,85% έυρ 17,00% 

2) Πνζνηηθή κείμε 27% θαηά βάξνο 

Σέινο, ε κέγηζηε αξεζηόηεηα σο πξνο ην θόθθηλν ρξώκα βξέζεθε όηαλ ε έληαζε ηνπ ήηαλ 

κέηξην(+) θαη ε κείμε είρε ηελ εμήο ζύζηαζε: θαδετληθό 3,45% άκπιν 1,62% θαη ιαξδί 

21,91%. Παξόκνηνπο ραξαθηεξηζκνύο είραλ νη κείμεηο κε εύξνο γηα ην θαδετληθό από 

0,00% έυρ 4,92% γηα ην άκπιν από 0,00% έυρ 4,97% θαη γηα ην ιαξδί από 21,00% έυρ 

26,27%  
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