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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ είδνπο ηνπ γάιαθηνο (βνπβαιίζην 

- αγειαδηλό) θαη ηεο πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (SCN) ζηα θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ζηηο ξενινγηθέο ηδηόηεηεο θαη ζηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(αληηθεηκεληθόο θαη ππνθεηκεληθόο έιεγρνο) αλακηγκέλεο γηανύξηεο. Γηα ηελ 

παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5 δηαθνξεηηθά πνζνζηά κίμεο 

βνπβαιίζηνπ θαη αγειαδηλνύ γάιαθηνο (100%-0%, 75%-25%, 50%-50%, 25%-75%, 

0%-100%). πλνιηθά παξαζθεπάζηεθαλ 10 δείγκαηα γηανύξηεο κε θαη ρσξίο 

πξνζζήθε SCN. 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο θαη ε πξνζζήθε SCN είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ 

επώαζεο, ηεο νμύηεηαο, ηεο μεξήο νπζίαο, ηεο μεξήο νπζίαο άλεπ ιίπνπο θαη ηεο 

θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο, ελώ πξνθάιεζαλ ηε κείσζε ηεο ζηαζεξάο b
*
. 

Όζνλ αθνξά ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο πξνθάιεζε ηελ αύμεζε ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο θαη ηνπ 

ζπληειεζηή ειαζηηθόηεηαο (G’), ελώ νδήγεζε ζε κείσζε ηνπ δείθηε ξενινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο (n)  θαη ηεο tan δ. Ζ πξνζζήθε SCN επεξέαζε κε ηνλ ίδην ηξόπν ην 

θαηλνκεληθό ημώδεο, ηνλ G’ θαη ηελ tan δ, ελώ πξνθάιεζε ηελ αύμεζε ηνπ n. Όζνλ 

αθνξά ηνλ αμηνιόγεζε ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δεηγκάησλ, ε 

πξνζζήθε SCN θαζώο θαη ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο πξνθάιεζαλ ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ 

παρύξεπζηνπ. ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ εδνληθνύ ειέγρνπ, θαζώο επίζεο θαη 

κε ηα απνηειέζκαηα από ηελ αμηνιόγεζε ηεο απνδεθηόηεηαο σο πξνο ηελ 

αξεζηόηεηα, νη κεηαρεηξίζεηο νη νπνίεο πεξηείραλ SCN θαη απμεκέλα πνζνζηά 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο αμηνινγήζεθαλ κε πςειόηεξε βαζκνινγία από ηνπο 

δνθηκαζηέο.  
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1. ΔΗΑΓΧΓΉ 

Σν βνπβαιίζην γάια έρεη απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ζε ιίπνο, πξσηεΐλεο θαη αζβέζηην 

(Khedkar et al., 2003; Ahmad et al., 2008) θαη κεησκέλε ζε ρνιεζηεξίλε ζε ζρέζε κε 

ηα ππόινηπα είδε γάιαθηνο (Agnihotri & Prasad, 1993; Khedkar et al., 2003; Park et 

al., 2007). Ζ πςειή ζξεπηηθή ηνπ αμία, θαζώο θαη νη δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο ηνπ 

ηδηόηεηεο, όπσο ε πςειή ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα θαη ην απμεκέλν ημώδεο, ην θαζηζηνύλ 

θαηάιιειν γηα ηελ παξαγσγή δηάθνξσλ γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ. Έλα από ηα 

πξντόληα πνπ παξάγνληαη κε βάζε ην βνπβαιίζην γάια είλαη θαη ε γηανύξηε (Khedkar 

et al., 2003).  

ύκθσλα κε ηνλ Codex Alimentarius (FAO/WHO, 1977) γηανύξηε νλνκάδεηαη ην 

πεγκέλν γαιαθηνθνκηθό πξντόλ πνπ παξαζθεπάδεηαη κε γαιαθηηθή δύκσζε ηνπ 

γάιαθηνο, ηελ νπνία πξνθαινύλ νη κηθξννξγαληζκνί Streptococcus thermophilus θαη 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Απηνί νη κηθξννξγαληζκνί 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε γξήγνξν ξπζκό θαη παξάγνπλ κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

γαιαθηηθνύ νμένο όηαλ εκβνιηάδνληαη ηαπηόρξνλα ζην γάια. ην ηειηθό πξντόλ νη 

πιεζπζκνί ησλ δπν απηώλ κηθξννξγαληζκώλ βξίζθνληαη ζε αλαινγία 1:1 (Rašić & 

Kurmann, 1978; Μάληεο, 2005). 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηόηεηαο ηεο γηανύξηεο πνπ παίδεη 

πξσηεύνληα ξόιν ζηελ πξνηίκεζε ησλ θαηαλαισηώλ είλαη ε πθή, ε νπνία 

επεξεάδεηαη θπξίσο από ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο, ηελ νμπγαιαθηηθή 

θαιιηέξγεηα, ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ γάιαθηνο ζε πξσηεΐλεο θαη γεληθά ηε ρεκηθή 

ζύζηαζε ηνπ γάιαθηνο (Lucey et al., 1998; Sodini et al., 2004). Ζ ρξεζηκνπνίεζε 

γάιαθηνο κε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ιίπνο θαη πξσηεΐλεο (βνπβαιίζην) δίλεη 

γηανύξηε κε πινύζηα θξεκκώδε πθή θαη απμεκέλε ζπλεθηηθόηεηα (Εεξθπξίδεο, 

1996). Ζ αύμεζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ηεο γηανύξηεο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε ηελ 

πξνζζήθε πξσηετλώλ γάιαθηνο. Τπάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο ζηε βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθέο κε ηνλ εκπινπηηζκό ηνπ γάιαθηνο κε πξσηεΐλεο νξνύ θαη θαδεΐλεο κε ζθνπό 

ηελ παξαγσγή γηανύξηεο κε επηζπκεηή πθή (Lucey et al., 1999; Remeuf et al., 2003; 

Damin et al., 2009). Οη θαδεΐλεο απνζηαζεξνπνηνύληαη κε ηε κείσζε ηνπ pH θαη 

ζπλελώλνληαη έηζη ώζηε λα ζρεκαηηζηεί έλα ηξηζδηάζηαην πξσηετληθό πιέγκα, ην 

νπνίν εγθισβίδεη ζην εζσηεξηθό ηνπ, κέζσ δεζκώλ πδξνγόλνπ, νξό γάιαθηνο. 

εκαληηθό ξόιν ζηε δνκή ηεο γηανύξηεο παίδνπλ νη δηζνπιθηδηθνί δεζκνί κεηαμύ ηεο 

θ-θαδεΐλεο θαη ησλ κεηνπζησκέλσλ πξσηετλώλ νξνύ νη νπνίνη απμάλνπλ ηε 

ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πξντόληνο θαη κεηώλνπλ ηελ ηάζε απνβνιήο νξνύ (Damin et al., 

2009). 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ είδνπο ηνπ 

γάιαθηνο (βνπβαιίζην - αγειαδηλό) θαη ηεο πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (SCN) 

ζηα θπζηθνρεκηθά, ξενινγηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλακηγκέλεο 

γηανύξηεο. 
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2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

2.1.  Βνπβαιίζην γάια 

Ζ παξαγσγή βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαηαιακβάλεη ηελ 2ε ζέζε ηεο παγθόζκηαο 

θαηάηαμεο κεηά από απηήλ ηνπ αγειαδηλνύ. Ζ παξαγσγή βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ αγξνηηθή νηθνλνκία πνιιώλ ρσξώλ ζηελ Αζία, Δπξώπε, 

Αθξηθή θαη Λαηηληθή Ακεξηθή (Khedkar et al., 2003). ηελ Ηλδία θαη ην Παθηζηάλ 

(θαη νη δύν παξάγνπλ ην 80% πεξίπνπ ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο), απηό ην γάια ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθόξσλ 

γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ, όπσο ην βνύηπξν, ην ιάδη βνπηύξνπ (ghee), καιαθά θαη 

ζθιεξά ηπξηά, ζπκππθλσκέλν γάια θαη γάια εβαπνξέ, παγσηό θαη γηανύξηη (Ahmad 

et al.,2008).  

ηελ Διιάδα ππάξρνπλ πεξίπνπ 1600 βνύβαινη θαη ε παξαγσγή βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο αλέξρεηαη ζηνπο 160 ηόλνπο αλά έηνο ηελ ηξηεηία 2009 – 2011 (FAO, 2011). 

ύκθσλα κε πξόζθαηε έξεπλα (Bampidis et al., 2011), ε κέζε παξαγσγή γάιαθηνο 

ηνπ Διιεληθνύ βνύβαινπ γαιαθηνπαξαγσγηθήο θαηεύζπλζεο, θπκαίλεηαη κεηαμύ 4,1 

θαη 5,3 kg αλά εκέξα, αλάινγα κε ην ζηάδην ηεο γαιαθηηθήο πεξηόδνπ. 

Σν βνπβαιίζην γάια σο πξνο ηελ ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε δηαθέξεη αξθεηά από ην 

αγειαδηλό. Μηα πνιύ βαζηθή δηαθνξά εληνπίδεηαη ζηελ ιηπνπεξηεθηηθόηεηα, ελώ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεκεηώλνληαη επίζεο ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλώλ θαη ηεο 

ιαθηόδεο. Αλαιπηηθά ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε αληηπαξάζεζε 

κε ην αγειαδηλό παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 (Ahmad et al., 2008). Ζ ρεκηθή 

ζύζηαζε ηνπ γάιαθηνο ηνπ Διιεληθνύ βνύβαινπ δηαθέξεη ζε θάπνηεο παξακέηξνπο 

κε ηελ αληίζηνηρε ζύζηαζε άιισλ θπιώλ βνπβάινπ αλά ηνλ θόζκν. ηνλ Πίλαθα 2.2 

παξνπζηάδεηαη ε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ Διιεληθνύ βνύβαινπ όπσο θαηαγξάθεθε από 

ηνπο Bambidis et al. (2011). 

Σα πξντόληα κε βάζε ην βνπβαιίζην γάια ζεσξνύληαη από ηνπο θαηαλαισηέο σο 

ηξόθηκα πςειήο βηνινγηθήο αμίαο. Απηό αθελόο κελ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε θάπνηα ζπζηαηηθά όπσο πξσηεΐλεο, αζβέζηην θαη θώζθνξν 

(Ahmad et al., 2008) θαη αθεηέξνπ ζηα ρακειά επίπεδα ρνιεζηεξόιεο (Khedkar et 

al., 2003). 

Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία πξντόλησλ πνπ παξάγνληαη κε βάζε ην βνπβαιίζην γάια. 

Σα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ηα ηπξηά, όπσο ε Mozzarella, ε Ricotta θ.α. (Borghese, 

2005). Σν ηπξί Cheddar πνπ παξάγεηαη από βνπβαιίζην γάια θαηαηάζζεηαη ζηελ 

θνξπθή ηεο παξαγσγήο γαιαθηνθνκηθώλ ηνπ Παθηζηάλ θαη ζεσξείηαη πσο ην 

βνπβαιίζην γάια είλαη πην θαηάιιειν γηα ηελ θαηαζθεπή απηνύ ηνπ είδνο ηπξηνύ 

(Murtaza et al., 2012). Δπίζεο, από βνπβαιίζην γάια παξάγεηαη γηανύξηε, άιια 

δπκνύκελα πξντόληα, παγσηό, θξέκα θαη παζηεξησκέλν ή πςειήο παζηεξίσζεο 

βνπβαιίζην γάια, απιό ή εκπινπηηζκέλν κε θαθάν (Borghese, 2005). 
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Πίλαθαο 2.1: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά βνπβαιίζηνπ θαη αγειαδηλνύ γάιαθηνο 

(Ahmad et al., 2008). 

Φπζηθνρεκηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Βνπβαιίζην 

Γάια 

Αγειαδηλό 

Γάια 

pΖ 6,81±0,06 6,76±0,04 

Λίπνο (g/kg) 70,00±6,00 41,00±1,00 

Λαθηόδε (g/kg) 52,10±1,1 48,0,±0,10 

Σέθξα (g/kg) 8,40±0,20 7,70±0,10 

Οιηθό Άδωην (g/kg) 43,50±3,40 33,50±0,30 

Με Καδεϊληθό Άδωην (g/kg) 8,90±1,60 7,40±0,50 

Με Πξωηεϊληθό Άδωην (g/kg) 1,00±0,40 0,9±0,02 

Καδεϊληθό Άδωην (g/kg) 34,60±1,10 26,10±0,80 

Οιηθό Αζβέζηην (mΜ) 47,10±1,20 30,50±0,80 

Γηαιπηό Αζβέζηην (mΜ) 8,20±0,20 8,60±0,20 

Οιηθά Αλόξγαλα Φωζθνξηθά (mΜ) 27,70±1,40 1,20±1,00 

Γηαιπηά Αλόξγαλα Φωζθνξηθά 

(mΜ) 
9,20±0,50 9,90±0,50 

Οιηθό Μαγλήζην (mΜ) 7,30±0,20 4,6±0,10 

Γηαιπηό Μαγλήζην (mΜ) 3,50±0,10 3,00±0,10 

Οιηθό Νάηξην (mΜ) 20,30±0,50 17,50±0,40 

Γηαιπηό Νάηξην (mΜ) 18,40±0,50 15,90±0,40 

Οιηθό Κάιην (mΜ) 28,70±0,70 42,00±1,00 

Γηαιπηό Κάιην (mΜ) 26,00±0,70 37,30±0,90 

Οιηθό Υιώξην (mΜ) 16,60±0,80 21,80±1,00 

Γηαιπηό Υιώξην (mΜ) 16,30±0,80 22,80±1,00 

Οιηθά Κηηξηθά (mΜ) 8,30±0,40 8,80±0,40 

Γηαιπηά Κηηξηθά (mΜ) 7,10±0,40 8,20±0,40 

Ξεξή Οπζία (g/kg) 174,50±8,20 136,70±10,80 
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Πίλαθαο 2.2: Υεκηθή ζύζηαζε ηνπ γάιαθηνο ηνπ Διιεληθνύ βνπβάινπ (Bambidis et 

al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.  Πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαζθεπή γηανύξηεο 

2.2.1.  Γάια 

Γηα ηελ παξαζθεπή ηεο γηανύξηεο ρξεζηκνπνηείηαη ην γάια από δηάθνξα είδε 

ζειαζηηθώλ. Κάζε είδνο γάιαθηνο έρεη ηε δηθή ηνπ ραξαθηεξηζηηθή ζύλζεζε, ε νπνία 

θαζνξίδεη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. Γηα παξάδεηγκα, από γάια 

πςειήο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο (πξόβεην, βνπβαιίζην) παξάγεηαη έλα πινύζην θαη 

θξεκκώδεο πξντόλ κε εμαηξεηηθή πιεξόηεηα γεύζεο (mouthfeel) ζε ζύγθξηζε κε 

γηανύξηε πνπ παξαζθεπάδεηαη από γάια κε ρακειά ιηπαξά. Ζ ιαθηόδε ζην γάια 

παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα ζηελ θαιιηέξγεηα εθθίλεζεο. Δπίζεο νη πξσηεΐλεο 

παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηνπ πήγκαηνο θαη γηα απηό ην ιόγν ε 

πιεξόηεηα θαη ε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πξντόληνο είλαη αλάινγε ηνπ επηπέδνπ ησλ 

πξσηετλώλ. Γηανύξηε πνπ παξάγεηαη από πξόβεην γάια είλαη πεξηζζόηεξν ζπλεθηηθή 

από ηελ αληίζηνηρε αγειαδηλνύ γάιαθηνο (Εεξθπξίδεο, 1996). 

Παξόιν πνπ ε νζκή θαη ε γεύζε ηεο γηανύξηεο είλαη ην απνηέιεζκα θπξίσο ησλ 

πνιύπινθσλ βηνρεκηθώλ αληηδξάζεσλ ηεο κηθξνβηαθήο δξαζηεξηόηεηαο, ε γεύζε ηνπ 

γάιαθηνο πνηθίιεη από είδνο ζε είδνο θαη απηό ην ραξαθηεξηζηηθό αληαλαθιάηαη ζην 

ηειηθό πξντόλ (Tamime & Robinson, 2007). 

2.2.2.  Ομπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα 

Ζ νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή γηανύξηεο είλαη 

κίγκα θαιιηεξγεηώλ ησλ βαθηεξίσλ Streptococcus thermophilus θαη Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus κε πιεζπζκηαθή ζρέζε ηεο ηάμεσο 3:1, 3:2, 2:1, 1:1 ή 

2:3, αλάινγα θαη κε ην είδνο ηεο γηανύξηεο (Μάληεο, 2005). 

Οη θαιιηέξγεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξαγσγή ηεο γηανύξηεο ζε βηνκεραληθή 

θιίκαθα ζπλήζσο είλαη ππό ηε κνξθή ιπνθηιησκέλεο ζθόλεο ή θαηεςπγκέλεο 

ζπκππθλσκέλεο θαιιηέξγεηαο (Tamime & Robinson, 2007). 

Υεκηθή ζύζηαζε Πεξηεθηηθόηεηα (g/kg) 

Λίπνο 80,85 

Πξωηεΐλεο 45,90 

Λαθηόδε 51,20 

Σέθξα 8,20 
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2.3.  Βαζηθά ζηάδηα παξαζθεπήο γηανύξηεο 

2.3.1.  Δπηινγή ηνπ γάιαθηνο 

H πνηόηεηα ηνπ λσπνύ γάιαθηνο είλαη ν θύξηνο παξάγνληαο, ν νπνίνο επεξεάδεη ηα 

νξγαλνιεπηηθά, ρεκηθά θαη κηθξνβηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. 

Σν γάια ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή γηανύξηεο ζα πξέπεη: λα έρεη ρακειή 

νμύηεηα από 0,17-0,19 % ζε γαιαθηηθό νμύ, λα έρεη ζπιιερζεί από πγηή δώα, λα έρεη 

θαιή κηθξνβηνινγηθή πνηόηεηα (ιηγόηεξα από 100.000 cfu/ml) θαη θπζηθά λα έρεη 

θπζηνινγηθή γεύζε θαη άξσκα (Yildiz, 2010). 

2.3.2.  Σππνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο 

Ζ ηππνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαζθεπή γηανύξηεο αλαθέξεηαη ζηελ ξύζκηζε 

ηνπ ηεξενύ Τπνιείκκαηνο Άλεπ Λίπνπο (ΤΑΛ) θαη ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο. 

Λόγσ κεηαβνιήο ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο θαηά ηελ γαιαθηηθή πεξίνδν, ε 

ηππνπνίεζή ηεο επηηπγράλεηαη κε αθαίξεζε κέξνπο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο κε 

κεραληθό δηαρσξηζκό, ή κε πξνζζήθε θξέκαο ζε θξέζθν εκηαπνβνπηπξνκέλν ή 

πιήξεο γάια. Ζ ξύζκηζε ηνπ ΤΑΛ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε βξαζκό, κε πξνζζήθε 

ζθόλεο γάιαθηνο, κε πξνζζήθε νξνύ γάιαθηνο ή ζπκππθλσκέλνπ νξνύ, κε πξνζζήθε 

ζπκππθλσκάησλ πξσηετλώλ νξνύ, κε πξνζζήθε SCN ή κε ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ 

κεζόδσλ (Yildiz, 2010). 

Ζ πξνζζήθε SCN ζηελ γηανύξηε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ησλ θπζηθώλ 

ηδηνηήησλ ηεο ρσξίο ηελ κείσζε ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ηεο ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Τπεξβνιηθή ρξήζε SCN δεκηνπξγεί έλα πνιύ ππθλό πξσηετληθό πιέγκα, ην νπνίν 

νδεγεί ζε απνβνιή νξνύ θαηά ηελ απνζήθεπζε (Yildiz, 2010). 

2.3.3.  Οκνγελνπνίεζε 

Ζ νκνγελνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο ζηνρεύεη ζηελ κείσζε ηεο δηακέηξνπ ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ από 3,5 κm ζε <0,2 κm, ζηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ηνπο θαη ηεο 

επηθαλείαο ηνπο θαζώο επίζεο θαη ζηελ κείσζε ηεο ηάζεο λα αλέξρνληαη ζηελ 

επηθάλεηα θαη λα ζρεκαηίδνπλ έλα ζηξώκα θξέκαο (Tamine & Robinson, 2007; 

Yildiz, 2010). Καηά ηελ νκνγελνπνίεζε ζε πςειέο πηέζεηο παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θαδετληθώλ κηθθπιίσλ κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ πδξόθηινπ 

ραξαθηήξα ηεο θαδεΐλεο θαη ηελ βειηίσζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ηεο γηανύξηεο 

(Μάληεο, 2005). 

2.3.4.  Θεξκηθή επεμεξγαζία 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαζθεπή γηανύξηεο απνζθνπεί 

αθελόο κελ ζηελ θαηαζηξνθή ησλ παζνγόλσλ θαη άιισλ κε επηζπκεηώλ 

κηθξννξγαληζκώλ, ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εμπγίαλζε ηνπ θαη λα δηεπθνιπλζεί ε 

αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη αθεηέξνπ ζην λα ιάβνπλ ρώξα νη επηζπκεηέο 
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θπζηθνρεκηθέο αιιαγέο ζηα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

γηανύξηεο. Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο είλαη αξθεηή γηα λα ζθνηώζεη ηελ 

πιεηνςεθία, αλ όρη όιεο ηηο βιαζηηθέο κνξθέο ησλ κηθξννξγαληζκώλ, αιιά κεξηθά 

ζπόξηα όπσο θαη κεξηθά ζεξκνάληνρα έλδπκα ζα παξακείλνπλ ζην γάια (Tamine & 

Robinson, 2007). 

Σα βέιηηζηα απνηειέζκαηα παξαηεξνύληαη όηαλ ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ 

γάιαθηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο 90-95
ν
C γηα 10 έσο 5 ιεπηά. Οη πξσηεΐλεο νξνύ 

κεηνπζηώλνληαη ζε πνζνζηό από 70-95%. πγθεθξηκέλα ε β-γαιαθηνγινβνπιίλε 

ζπκπινθνπνηείηαη κε ηελ θ-θαδεΐλε. Σν ζύκπινθν απηό είλαη πδξόθηιν κε 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ηάζε απνβνιήο νξνύ θαη λα απμάλεηαη ε ζπλεθηηθόηεηα 

θαη ην ημώδεο ηεο γηανύξηεο (Εεξθπξίδεο, 1996; Chandan, 2006; Walstra et al., 2006). 

Δπίζεο κε ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία παξάγνληαη θάπνηεο ελώζεηο, νη νπνίεο δηεγείξνπλ 

ηελ αλάπηπμε ηεο νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο (Tamine & Robinson, 2007). 

2.3.5.  Πξνζζήθε νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο 

Mεηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, ην γάια ςύρεηαη ζηνπο 42-43
ν
C θαη γίλεηαη ε 

πξνζζήθε ηεο νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο, ε νπνία απνηειείηαη από ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο Streptococcus thermophilus θαη Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus. Ζ πξνζζήθε ηεο θαιιηέξγεηαο γίλεηαη είηε κε πξνζζήθε ζηελ κάδα ηνπ 

πξντόληνο κεηξηθήο θαιιηέξγεηαο ζηελ νπνία νη κηθξννξγαληζκνί είλαη ήδε ππό 

αλάπηπμε ή κε πξνζζήθε ιπνθηιησπνηεκέλεο ή θαηαςπγκέλεο θαιιηέξγεηαο (Yildiz, 

2010). 

Σν πνζνζηό εκβνιηαζκνύ θπκαίλεηαη από 1 έσο 5%, αιιά ην άξηζην είλαη πεξίπνπ 

3% (Εεξθπξίδεο, 1996) θαη είλαη θαζνξηζηηθό γηα ηελ δηακόξθσζε ηεο πθήο όπσο θαη 

ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο γηανύξηεο. Δκβνιηαζκόο ζε κηθξά 

πνζνζηά ηεο νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο, νδεγεί ζε κηθξή αλάπηπμε ηεο νμύηεηαο 

θαηά ηελ γαιαθηηθή δύκσζε, παξαηείλεη επίζεο ηνλ ρξόλν ηεο δύκσζεο θαη νδεγεί ζε 

αλεπαξθή πήμε κε ζπλέπεηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξνύ (Yildiz, 2010). 

Αληίζεηα, κε ηελ πξνζζήθε νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο ζε κεγάια πνζνζηά, 

παξαηεξείηαη γξήγνξε αλάπηπμε ηεο νμύηεηαο, όπσο θαη κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο 

ζπγθξάηεζεο ύδαηνο από ηηο πξσηεΐλεο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ απνβνιή νξνύ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Από ηελ ζηηγκή πνπ γίλεηαη ν εκβνιηαζκόο ηνπ 

γάιαθηνο κε ηελ θαιιηέξγεηα, κπνξεί λα γίλεη ε ηξνθνδνζία ηνπ ζηα θύπειια γηα ηελ 

παξαγσγή ζπλεθηηθήο γηανύξηεο ή ζηελ δεμακελή γηα ηελ παξαγσγή αλακηγκέλεο 

γηανύξηεο (Yildiz, 2010). 

Γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή αλάπηπμε ηνπ αξώκαηνο ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ίζνη αξηζκνί 

θπηηάξσλ Streptococcus thermophilus θαη Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus. ύκθσλα κε ην ρήκα 2.1 ν ξπζκόο παξαγσγήο γαιαθηηθνύ νμένο θαη 

αξσκαηηθώλ ελώζεσλ, κε παξνπζία θαη ησλ δπν κηθξννξγαληζκώλ είλαη αξθεηά 

πςειόηεξνο όηαλ απηνί ζπλππάξρνπλ ζε ζρέζε κε ηελ μερσξηζηή αλάπηπμή ηνπο 

(Yildiz, 2010). 
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ρήκα 2.1: Παξαγσγή γαιαθηηθνύ νμένο από ηα βαθηήξηα ηεο γηανύξηεο θαηά ηελ 

επώαζε ηνπο ζε γάια (Rašić & Kurmann, 1978). 

Αξρηθά νη πξσηεάζεο ηνπ ιαθηνβάθηιινπ είλαη ηθαλέο ζην λα ζρεκαηίζνπλ κηθξά 

πεπηίδηα θαη ακηλνμέα κεηαμύ απηώλ θαη ε βαιίλε ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ιαθηόθνθθνπ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα αξρίζεη λα αλαπηύζζεηαη ν 

ιαθηόθνθθνο γξεγνξόηεξα από ηνλ ιαθηνβάθηιιν. Δπνκέλσο ζηα αξρηθά ζηάδηα 

παξαγσγήο ηεο γηανύξηεο ν ιαθηόθνθθνο ππεξηεξεί αξηζκεηηθά θαηά 3-4 θνξέο ηνπ 

ιαθηνβάθηιινπ θαη ε αξρηθή δεκηνπξγία νμύηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζην ιαθηόθνθθν 

(Yildiz, 2010). 

Σαπηόρξνλα ν ιαθηόθνθθνο επλνεί ηελ αλάπηπμε ηνπ ιαθηνβάθηιινπ, ν νπνίνο 

επδνθηκεί ζε όμηλν πεξηβάιινλ. Δηδηθόηεξα, ην κπξκεθηθό (ή θνξκηθό) νμύ πνπ 

παξάγεη ν ιαθηόθνθθνο από ηελ νπξία ηνπ γάιαθηνο (παξάγεηαη επίζεο θαη θαηά ηε 

ζέξκαλζε ηνπ γάιαθηνο), απνηειεί δηεγεξηηθό παξάγνληα αλάπηπμεο ηνπ 

ιαθηνβαθίιινπ. Γηα απηό ζηα αξρηθά κελ ζηάδηα ππεξηεξεί ν ιαθηόθνθθνο αιιά όηαλ 

ε νμύηεηα μεπεξάζεη ην 1% ζε γαιαθηηθό νμύ ηόηε ην βαθηήξην απηό πεξηνξίδεηαη 

δξαζηηθά ιόγσ ρακεινύ pH ελώ ν ιαθηνβάθηιινο εμαθνινπζεί λα αλαπηύζζεηαη γηα 

απηό θαη ππεξηεξεί αξηζκεηηθά ζηελ παιηά θαη μηλή γεληθά γηανύξηε (Rašić & 

Kurmann, 1978; Εεξθπξίδεο, 1996). Χζηόζν ζηελ πξόζθαηα παξαζθεπαζκέλε 

γηανύξηε ν αξηζκόο ησλ δύν κηθξννξγαληζκώλ είλαη ίζνο (Κεραγηάο, 2011). 
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2.3.6.  Δπώαζε 

Ζ επώαζε ηεο γηανύξηεο γίλεηαη ζηνπο 42-43°C γηα πεξίπνπ 2-3 ώξεο (Μάληεο, 

2005). Tν πήγκα, ην νπνίν ζρεκαηίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επώαζεο απνηειείηαη 

θπξίσο από κεγαινκόξηα θαη ζπγθεθξηκέλα από θαδεΐλεο θαη ιηπνζθαίξηα. Ο 

ζρεκαηηζκόο ηνπ πήγκαηνο βαζίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηεο 

απνζηαζεξνπνηεκέλεο θ-θαδεΐλεο θαη ησλ κεηνπζησκέλσλ πξσηετλώλ νξνύ, θπξίσο 

ηεο β-γαιαθηνγινβνπιίλεο (Yildiz, 2010). Ζ ζπζζσκάησζε ησλ πξσηετλώλ νξνύ ζην 

πξσηετληθό πιέγκα ηεο γηανύξηεο ζπλεηζθέξεη ζηε ζπλνρή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζε ηεο. Ζ πξσηενιπηηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ δπν βαθηεξίσλ είλαη επίζεο 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηόζν γηα ηελ ζπκβησηηθή αλάπηπμή ηνπο όπσο θαη γηα ηελ 

παξαγσγή αξσκαηηθώλ ελώζεσλ (Chandan, 2006). 

Σν γάια κεηά ηνλ εκβνιηαζκό ηνπ κε ηελ θαιιηέξγεηα πθίζηαηαη δηάθνξεο δπκώζεηο, 

ε θπξηόηεξε από ηηο νπνίεο είλαη ε γαιαθηηθή δύκσζε θαη ζπληειεί ζηελ πήμε ηνπ 

γάιαθηνο. Ζ ιαθηόδε ε νπνία είλαη ε θύξηα πεγή άλζξαθα θαη ην πεξηερόκελό ηεο 

ζηελ γηανύξηε αλέξρεηαη ζην 6 %, ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο ηεο 

θαιιηέξγεηαο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο. Ζ δηάζπαζή ηεο ιαθηόδεο ζε γαιαθηόδε θαη 

γιπθόδε γίλεηαη από ην έλδπκν ιαθηάζε ή β –γαιαθηνζηδάζε, ελώ ζηε ζπλέρεηα ε 

γιπθόδε δηαζπάηαη πεξαηηέξσ από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο ηεο θαιιηέξγεηαο ζε 

γαιαθηηθό νμύ (Εεξθπξίδεο, 1996; Chandan, 2006). 

Ζ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ γαιαθηηθνύ νμένο πξνθαιεί ηελ απνζηαζεξνπνίεζε 

ησλ θαδετληθώλ κηθπιιίσλ όζν θαη ησλ κεηνπζησκέλσλ ιόγσ ηεο ζέξκαλζεο 

πξσηετλώλ νξνύ. Σν θσζθνξηθό αζβέζηην ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα θαδετληθά κηθθύιηα 

έρεη ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ όιν κεραληζκό (Yildiz, 2010). Καζώο ην pH ηνπ γάιαθηνο 

κεηώλεηαη ζην 5,0-5,1 ην θσζθνξηθό αζβέζηην κεηαθέξεηαη ζηελ πδαηηθή θάζε, κε 

απνηέιεζκα ε θ-θαδεΐλε κε ηελ β-θαδεΐλε λα αξρίδνπλ λα απνκαθξύλνληαη από ην 

κηθθύιην, ελώ ζπγρξόλσο ειαηηώλεηαη θαη ην ειεθηξηθό ηνπ θνξηίν. ε pH 4,6 ην 

θαδετληθό κηθθύιην δελ έρεη πιένλ δεζκεπκέλα άιαηα θαη βξίζθεηαη ζην ηζνειεθηξηθό 

ηνπ ζεκείν. Έηζη είλαη πιήξσο απνζηαζεξνπνηεκέλν θαη κε ειάρηζηα ειεθηξηθά 

θνξηία. Σν αζβέζηην θαη ην γαιαθηηθό νμύ ζρεκαηίδνπλ γαιαθηηθό αζβέζηην θαη ηα 

θαδετληθά κηθθύιηα ζπζζσκαηώλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ πιέγκα (Εεξθπξίδεο, 1996; 

Yildiz, 2010). 

2.3.7.  Φύμε 

Ζ ςύμε ηεο γηανύξηεο, ε νπνία είλαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κείσζε ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηόηεηαο ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ (Tamine & Robinson, 2007) παξόιν πνπ θαηά ηε δηάξθεηά ηεο, νη 

ιαθηνβάθηινη ζπλερίδνπλ λα παξάγνπλ γαιαθηηθό νμύ (Hui, 2007). Γξήγνξε ςύμε 

ηνπ πήγκαηνο ζύκθσλα κε ηνλ Τildiz (2010), κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ αλάπηπμε 

νμύηεηαο κεηά ηελ δύκσζε (post fermentation acidity). 
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2.4.  Σύπνη γηανύξηεο 

Οη θπξηόηεξνη ηύπνη γηανύξηεο πνπ παξάγνληαη ζηελ Διιάδα θαη ζην εμσηεξηθό είλαη 

ε παξαδνζηαθή, ε ζηξαγγηζηή, ε ζπλεθηηθή, ε αλακηγκέλε γηανύξηε, θαζώο επίζεο ε 

παζηεξησκέλε, ε θαηεςπγκέλε θαη ε αθπδαησκέλε γηανύξηε (Μάληεο, 2005). 

 

Παξαδνζηαθή γηανύξηε 

Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο παξαδνζηαθήο γηανύξηεο είλαη ν ζρεκαηηζκόο κηαο 

κεκβξάλεο (πέηζαο) ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξντόληνο, ε νπνία ζρεκαηίδεηαη από ηα 

κηθξόηεξα ιηπνζθαίξηα ηνπ γάιαθηνο θαζώο θαη ε ρξήζε γηανύξηεο πξνεγνύκελεο 

εκέξαο αληί θαιιηέξγεηαο γηα ηνλ εκβνιηαζκό ηνπ γάιαθηνο. 

 

Σηξαγγηζηή γηανύξηε 

Καηά ηνλ παξαδνζηαθό ηξόπν παξαζθεπή ηεο, ε ζηξαγγηζηή γηανύξηε ηνπνζεηείηαη 

ζε πθαζκάηηλνπο ζάθνπο, γηα λα ζηξαγγίζεη, λα απνκαθξπλζεί ν νξόο θαη λα 

απνθηήζεη κηα παρύξεπζηε ζύζηαζε. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ νξνύ κπνξεί επίζεο λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε θπγνθέληξηζε ή κε ηελ εθαξκνγή ππεξδηήζεζεο, ώζηε λα 

απνθεπρζνύλ πηζαλόλ επηκνιύλζεηο από πιεκκειή θαζαξηζκό ησλ ζάθσλ. 

 

Σπλεθηηθή γηανύξηε 

Ζ παξαζθεπή ηεο ζπλεθηηθήο γηανύξηεο γίλεηαη από νκνγελνπνηεκέλν γάια, ην νπνίν 

εκβνιηάδεηαη κε ιπνθηιησκέλεο θαιιηέξγεηεο. Ζ επώαζε γίλεηαη κέζα ζε θιεηζηνύο 

πεξηέθηεο (θύπειια) θαη ην πήγκα δελ δηαηαξάζζεηαη κεηά ηελ πήμε ηνπ. 

 

Αλακηγκέλε γηανύξηε 

ηελ αλακηγκέλε γηανύξηε ην πήγκα ζρεκαηίδεηαη ζηηο δεμακελέο, όπνπ γίλεηαη ν 

εκβνιηαζκόο, ελώ ζηε ζπλέρεηα πνιηνπνηείηαη, κε απνηέιεζκα ε γηανύξηε πνπ 

πξνθύπηεη λα είλαη ιηγόηεξν ζπλεθηηθή ζε ζρέζε κε ηελ ζπλεθηηθή γηανύξηε. 

 

Παζηεξησκέλε γηανύξηε 

Θέξκαλζε ηνπ πήγκαηνο ηεο γηανύξηεο ζηνπο 60-65
o
C κπνξεί λα δώζεη δηάξθεηα 

δσήο ζηε γηανύξηε 8-12 εβδνκάδσλ ζηνπο 12
ν
C. Απνηέιεζκα ηεο ζέξκαλζεο είλαη ε 

θαηαζηξνθή ηεο θαιιηέξγεηαο θαη ησλ κηθξννξγαληζκώλ επηκόιπλζεο θαη ησλ 

ελδύκσλ, όπσο θαη ε δεκηνπξγία λέαο πθήο ηνπ πξντόληνο. 

 

Καηαςπγκέλε γηανύξηε 

Μεηά ηελ παξαζθεπή ηεο γηανύξηεο, θαηαςύρεηαη ζε κεγάιεο παξηίδεο (batch) ή ζε 

ζπλερείο θαηαςύθηεο, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό 

δηάζηεκα. 
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Αθπδαησκέλε γηανύξηε 

Ζ αθπδάησζε ηεο γηανύξηεο γίλεηαη είηε κε ηε κέζνδν ηεο ιπνθηιίσζεο είηε κε ηε 

κέζνδν ηεο εθλέθσζεο. Ζ αθπδαησκέλε γηανύξηε κε ηε κέζνδν ηεο ιπνθηιίσζεο έρεη 

ηε κνξθή ιεπηόθνθθεο ζθόλεο θαη κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

2.5.  Μειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο 

Ζ ξενινγία είλαη ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο πνπ κειεηά ηε δνκή ησλ πιηθώλ 

ππνβάιινληαο ηα ζε παξακόξθσζε ππό ηελ επίδξαζε ηάζεο (δύλακεο/επηθάλεηα) πνπ 

αζθείηαη ζε απηά ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν άζθεζεο ηεο ηάζεο. Ζ θαηεύζπλζε 

εθαξκνγήο ηεο δύλακεο ζε ζρέζε κε ηελ ππό ηάζε επηθάλεηα θαζνξίδεη θαη ηνλ ηύπν 

ηεο ηάζεο. Γειαδή αλ ε δύλακε εθαξκόδεηαη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα, ηόηε ε ηάζε 

νλνκάδεηαη θαλνληθή (normal stress). ’ απηή ηε πεξίπησζε ην πιηθό ζην νπνίν 

εθαξκόδεηαη ε δύλακε ζα βξίζθεηαη ππό θαζεζηώο ζπκπίεζεο ή εθειθπζκνύ. Όηαλ ε 

δύλακε εθαξκόδεηαη παξάιιεια (εθαπηνκεληθά) κε ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ ζηελ 

νπνία αζθείηαη ηόηε νλνκάδεηαη ηάζε δηάηκεζεο (shear stress). 

Με βάζε ηα αλσηέξσ, έρνπλ αλαπηπρζεί ζεηξά από ξενινγηθέο δνθηκέο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ραξαθηεξίζνπλ ηε δνκή ελόο πιηθνύ αλάινγα κε ηε θύζε 

ηνπ δειαδή αλ πξόθεηηαη γηα ξεπζηό(αέξην, πγξό), πεθηή ή ζηεξεό. 

Γεδνκέλνπ όηη ην πήγκα ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πήμεο 

πνιηνπνηείηαη, ην πξντόλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ξεπζηό, νπόηε γηα ηε κειέηε ηεο 

ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο είλαη δπλαηόλ λα πξνζδηνξηζηεί ην ημώδεο ηεο. 

Μάιηζηα ην ημώδεο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηα απνηειέζκαηα από ηελ 

νξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε ηεο πθήο, εθόζνλ νη κεγάιεο παξακνξθώζεηο πνπ 

επηθξαηνύλ πξνζνκνηάδνπλ απηέο πνπ ππνβάιινληαη ηα δείγκαηα θαηά ηελ θαηάπνζε 

ηνπο από ηνπο δνθηκαζηέο. Δπίζεο, γηα ηε κειέηε ησλ ξενινγηθώλ ηδηνηήησλ ηεο 

γηανύξηεο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θαη δνθηκέο κηθξήο παξακόξθσζεο, νη νπνίεο ζα 

δώζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνπο δεζκνύο πνπ θπξηαξρνύλ ζην πξσηετληθό πιέγκα ηνπ 

πξντόληνο. 

2.5.1.  Γπλακηθή δνθηκή (δνθηκή ηαιάληωζεο) 

ηηο δνθηκέο κηθξήο παξακόξθσζεο ην πιηθό κπνξεί λα ζπκπηεζζεί ζηα όξηα ηεο 

γξακκηθήο ηνπ ειαζηηθόηεηαο, δειαδή λα ζξαπζηεί έλαο αξηζκόο από ηνπο πιένλ 

αζζελείο δεπηεξεύνληεο δεζκνύο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξακόξθσζεο ηνπ πιηθνύ νη 

νπνίνη όκσο μαλαδεκηνπξγνύληαη κε ηελ άξζε εθαξκνγήο ηεο ηάζεο. Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο ζα πεξηγξαθεί ε 

δπλακηθή δνθηκή, ε νπνία κειεηάεη ηνλ ημσδνειαζηηθό ραξαθηήξα ησλ πιηθώλ. 

Καηά απηή ηε δνθηκή ην δείγκα ππνβάιιεηαη ζε πεξηνδηθή ηάζε δηάηκεζεο ή 

ζπκπίεζεο κέζα ζηα όξηα ηεο γξακκηθήο ειαζηηθόηεηαο ηνπ (κηθξό πνζνζηό 

παξακόξθσζεο) (Ferry, 1980). Σν δείγκα βξίζθεηαη κεηαμύ δύν παξάιιεισλ πιαθώλ 
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εθ ησλ νπνίσλ ε θάησ παξακέλεη αθίλεηε ελώ ε επάλσ θηλείηαη παιηλδξνκηθά θαη ζηε 

πεξίπησζε ηεο δηάηκεζεο θηλείηαη ζε νξηδόληηα δηεύζπλζε πάληα ζε επαθή κε ην 

δείγκα. Αλ ππνηεζεί όηη εθαξκόδεηαη απιή εκηηνλνεηδήο δηάηκεζε ηόηε ε 

παξακόξθσζε γ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν t δίλεηαη από ηε ζρέζε  

 

                   γ = γν sin (σt)                 (2.1) 

 

όπνπ γν είλαη ην πιάηνο ηεο παξακόξθσζεο θαη σ είλαη ε ζπρλόηεηα ζε rad/s.  

Οπόηε, ζηε πεξίπησζε απηή ν πεξηνδηθόο ξπζκόο δηάηκεζεο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 

(2.1) σο παξάγσγνο ηεο παξακόξθσζεο γ 

 

dt

td

dt

d ))sin(( 


                  (2.2) 

 

ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε 

 

      
  = γν σ cos(σt)      (2.3) 

 

Γηα παξακνξθώζεηο εληόο ησλ νξίσλ ηεο γξακκηθήο ειαζηηθόηεηαο θαηά ηελ 

πξναλαθεξζείζα παξακόξθσζε αλαπηύζζεηαη ε αθόινπζε δηαηκεηηθή ηάζε ζ, 

 

                          ζ = ζν sin(σt + δ)      (2.4) 

 

όπνπ ζν είλαη ην πιάηνο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη δ είλαη ε θαζπζηέξεζε θάζεο ή 

κεηαηόπηζε θάζεο. Αλ ακθόηεξνη νη όξνη ηεο εμίζσζεο δηαηξεζνύλ κε γν πξνθύπηεη  

 

   

)tsin( 


















o

o

o

              (2.5) 

 

Ζ δηαηκεηηθή ηάζε πνπ πξνθύπηεη από κηα εκηηνλνεηδή παξακόξθσζε κπνξεί λα 

γξαθεί θαη σο 

 

       )/''(' GG                            (2.6) 
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όπνπ G' νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ειαζηηθόηεηαο δηάηκεζεο (shear storage / elastic 

modulus) θαη G" νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο απώιεηαο δηάηκεζεο (shear loss / viscous 

modulus) ή ζπληειεζηήο ημώδνπο θαη ακθόηεξνη είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο ζπρλόηεηαο 

θαη κπνξνύλ λα εθθξαζζνύλ σο ιόγνο πιάηνπο θαη κεηαηόπηζεο θάζεο δειαδή 

          

)cos(' 













o

oG                         (2.7) 

θαη  

          

)sin('' 













o

oG                                  (2.8) 

 

Σν G'γν κπνξεί λα εξκελεπζεί σο ην κέξνο ηεο ηάζεο ζε θάζε κε ηε παξακόξθσζε 

θαη ην G"γν ην κέξνο ηεο ηάζεο πνπ είλαη θαηά 90
ν
 εθηόο θάζεο κε ηε παξακόξθσζε. 

Άιιεο παξάκεηξνη πεξηιακβάλνπλ: 

ην κηγαδηθό ζπληειεζηή (complex modulus, G*),  

            

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

o 












                                (2.9) 

θαη ην κηγαδηθό ημώδεο ε* (complex viscosity) 

 

22
*

* )''()'( 


 
G

                       (2.10) 

 

όπνπ, ε' είλαη ην δπλακηθό ημώδεο θαη ε" είλαη ην εθηόο θάζεο κέξνο ηνπ ε*. 

Μηα άιιε παξάκεηξνο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο δ 

πνπ επίζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζπρλόηεηαο 

 

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

 

H παξάκεηξνο απηή εθθξάδεη ην ιόγν ηεο απώιεηαο ελέξγεηαο αλά θύθιν ηαιάλησζεο 

πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη, αλά θύθιν ηαιάλησζεο (ρήκα 2.2). 
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ρήκα 2.2: Γηαλπζκαηηθή αλάιπζε ησλ ζπληειεζηώλ απώιεηαο δηάηκεζεο θαη 

ειαζηηθόηεηαο δηάηκεζεο ζε εκηηνλνεηδή δηάηκεζε (Ferry, 1980). 

Αλαθνξηθά κε ηε δνθηκή ηαιάλησζεο ππό θαζεζηώο δηάηκεζεο νη ξενινγηθέο 

παξάκεηξνη πνπ ζπλήζσο κεηξνύληαη είλαη ν ζπληειεζηήο ειαζηηθόηεηαο (storage 

modulus, G'), ν ζπληειεζηήο απώιεηαο (loss modulus, G") θαη ε εθαπηνκέλε δ. 

Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο θπζηθήο ζεκαζίαο ησλ παξακέηξσλ απηώλ ζα 

αλαθεξζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηδαληθώλ ζηεξεώλ πιηθώλ (Hookean solids) θαη ησλ 

ηδαληθώλ πγξώλ πιηθώλ (Newtonian liquids). Ζ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζηεξεώλ 

ραξαθηεξίδεηαη από ην όηη ε ηάζε κε ηε παξακόξθσζε είλαη ζε θάζε θαη ε γσλία δ 

έρεη ηηκή κεδέλ. Οπόηε G’’ θαη ε’ είλαη κεδέλ γηαηί δελ ππάξρεη θακηά απώιεηα 

ελέξγεηαο ιόγσ απνπζίαο ηνπ ημώδνπο θαη ην G’ είλαη ζηαζεξό θαη ίζν κε ην 

ζπληειεζηή δηάηκεζεο G. Ζ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πγξώλ ραξαθηεξίδεηαη από 

ην όηη ε ηάζε κε ηε παξακόξθσζε είλαη εθηόο θάζεο θαηά 90
ν
. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην G’ θαη ην ε’’ είλαη κεδέλ γηαηί ην πιηθό δελ έρεη ηελ ηδηόηεηα λα 

απνζεθεύεη ελέξγεηα. Οπόηε, ην ε’ είλαη ίζν κε ην λεπηώλεην ημώδεο (ρήκα 2.3).  

 

ρήκα 2.3: Γεσκεηξία θαη ρξνληθό πξνθίι ελόο απινύ πεηξάκαηνο δηάηκεζεο κε 

εκηηνλνεηδή δηάηκεζε (Ferry, 1980). 
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2.5.2.  Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ημώδνπο 

Ζ πην ζεκαληηθή θπζηθή ηδηόηεηα ελόο ξεπζηνύ πνπ επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή 

απώιεηα πνπ πθίζηαηαη ην ξεπζηό θαηά ηε ξνή ηνπ είλαη ην ημώδεο ηνπ, πνπ απνηειεί 

ην κέηξν κέηξεζεο ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ ξεπζηνύ. Σν ημώδεο ελόο ξεπζηνύ 

πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ πνπ αληηζηέθνληαη ζηε ζρεηηθή θίλεζε γεηηνληθώλ 

ζηνηβάδσλ ξεπζηνύ (McClements, 1999).  

Αλ δύν παξάιιεια επίπεδα ζηε κάδα ελόο ξεπζηνύ θηλνύληαη ην έλα ζρεηηθά κε ην 

άιιν, έρεη βξεζεί όηη κηα ζηαζεξή δύλακε ζα πξέπεη λα εμαζθείηαη ώζηε λα 

δηαηεξείηαη κηα ζηαζεξή ζρεηηθή πίεζε. Αλ ηα επίπεδα βξίζθνληαη ζε απόζηαζε Ζ ην 

έλα από ην άιιν θαη αλ ε ζρεηηθή ηνπο ηαρύηεηα είλαη u, ηόηε ε δύλακε F πνπ 

απαηηείηαη γηα λα δηαηεξήζεη ηελ θίλεζε έρεη βξεζεί πεηξακαηηθά λα είλαη αλάινγε 

ηεο u θαη αληίζηξνθα αλάινγε ηεο Z γηα πνιιά ξεπζηά.  

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο νλνκάδεηαη ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ θαη ζπκβνιίδεηαη σο ε. 

Από ηνλ νξηζκό ηνπ ημώδνπο έρνπκε: 

                                           
F u

A Z
                                               (2.12) 

όπνπ F είλαη ε αζθνύκελε δύλακε, Α ε επηθάλεηα ζηελ νπνία αζθείηαη ε δύλακε, Ζ ε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ επηπέδσλ, u ε ηαρύηεηα ησλ επηπέδσλ ζρεηηθά ην έλα σο πξνο 

ην άιιν θαη ε ην ημώδεο. Δπίζεο ν ιόγνο u /Z νλνκάδεηαη ηαρύηεηα δηάηκεζεο 
•

 

(Perry, 1999). 

 

Νεπηώλεηα θαη κε Νεπηώλεηα ξεπζηά 

Από ην ζεκειηώδε νξηζκό ηνπ ημώδνπο πξνθύπηεη ε δηαθνξηθή ζρέζε: 

 

F du

A dZ

 

  
 

                                             (2.13) 

ε νπνία κπνξεί λα γξαθεί σο: 

                η ε
•

                                                   (2.14) 

όπνπ η είλαη ε δηαηκεηηθή ηάζε ηνπ ξεπζηνύ. Ζ εμίζσζε απηή αξρηθά πξνηάζεθε από 

ηνλ Νεύησλα θαη ηζρύεη γηα ξεπζηά όπσο ην λεξό. Όκσο γηα πνιιά ξεπζηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, νη κεηξήζεηο ηνπ ημώδνπο δείρλνπλ 

απόθιηζε από απηή ηελ απιή ζρέζε θαη γη' απηό ην ιόγν πξνηάζεθε κηα πην γεληθή 

ζρέζε: 
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                                               η  η0  k
•

 
n
                                 (2.15) 

πνπ νλνκάδεηαη γεληθή εμίζσζε ηνπ εθζεηηθνύ λόκνπ (power law) θαη όπνπ ην k είλαη 

ν δείθηεο ζπλεθηηθόηεηαο, n ν δείθηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη η0 ε ηάζε 

δηαξξνήο, ε νπνία απαηηείηαη ζε νξηζκέλα πγξά γηα λα αξρίζνπλ λα ξένπλ. Όηαλ ν 

εθζέηεο έρεη ηηκή 1 θαη η0  0 ηόηε ην ξεπζηό νλνκάδεηαη Νεπηώλεην, γηαηί ππαθνύεη 

ζην λόκν ηνπ Νεύησλα. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην ξεπζηό νλνκάδεηαη κε 

Νεπηώλεην. Γξαθηθά νη απνθιίζεηο από ην λόκν ηνπ Νεύησλα παξίζηαληαη ζηε 

αθόινπζε γξαθηθή παξάζηαζε (ρήκα 2.4). Σα ξεπζηά κε n<1 θαη η0  0 νλνκάδνληαη 

ςεπδνπιαζηηθά θαη από ην ζρήκα ηεο θακπύιεο ηνπο θαίλεηαη όηη ην ημώδεο ηνπο 

είλαη πςειό ζε ρακειέο ηηκέο ξπζκνύ δηάηκεζεο θαη όζν απμάλεη ν ξπζκόο δηάηκεζεο 

ηόζν ην ημώδεο ειαηηώλεηαη. Αληίζεηα όηαλ n>1 θαη η0=0 ηόηε ην ξεπζηό νλνκάδεηαη 

δηαζηαιηηθό, πνπ ζεκαίλεη όηη ζε ρακειέο ηηκέο ξπζκνύ δηάηκεζεο ην ημώδεο είλαη 

ρακειό θαη όζν απμάλεη ν ξπζκόο δηάηκεζεο ηόζν απμάλεη ην ημώδεο. Σέινο, αλ n=1 

θαη η0>0 ηα ξεπζηά νλνκάδνληαη πιαζηηθά Bingham (Darby, 1996). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηα ξεπζηά ηα νπνία ην ημώδεο ηνπο δελ παξακέλεη ζηαζεξό 

αιιά κεηαβάιιεηαη κε ην ξπζκό δηάηκεζεο, έρεη θαζηεξσζεί ν όξνο θαηλνκεληθό 

ημώδεο εα. 

 

ρήκα 2.4: πκπεξηθνξά ησλ ξεπζηώλ αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε ξενινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο. 
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3. ΚΟΠΟ ΔΡΓΑΗΑ 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ είδνπο ηνπ 

γάιαθηνο (βνπβαιίζην - αγειαδηλό) θαη ηεο πξνζζήθεο SCN ζηα θπζηθνρεκηθά, 

ξενινγηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλακηγκέλεο γηανύξηεο.  

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5 δηαθνξεηηθά πνζνζηά κίμεο 

βνπβαιίζηνπ θαη αγειαδηλνύ γάιαθηνο (100%-0%, 75%-25%, 50%-50%, 25%-75%, 

0%-100%). 

ηα δείγκαηα ηεο γηανύξηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θπζηθνρεκηθέο αλαιύζεηο θαη 

ξενινγηθέο δνθηκέο, ελώ παξάιιεια δηελεξγήζεθε θαη νξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο από 

έκπεηξνπο (αληηθεηκεληθόο έιεγρνο) θαη άπεηξνπο (ππνθεηκεληθόο έιεγρνο) 

δνθηκαζηέο. 

ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα εθαξκόζηεθε ε αλάιπζε ηεο δηαθύκαλζεο δύν 

παξαγόλησλ (Two-Way ANOVA). ε πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA 

εκθάληζαλ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ηνπ κειεηνύκελνπ παξάγνληα, εθαξκόζηεθε ν 

έιεγρνο ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey, ώζηε λα εληνπηζζνύλ απηέο νη 

δηαθνξέο. 
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4. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

4.1.  Πξώηεο ύιεο 

Οη πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο 

ήηαλ α) βνπβαιίζην θαη αγειαδηλό γάια, β) νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα θαη γ) SCN. 

Βνπβαιίζην θαη αγειαδηλό γάια 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε βνπβαιίζην θαη αγειαδηλό γάια 

παζηεξησκέλν θαη νκνγελνπνηεκέλν, ην νπνίν πξνκεζεύηεθε από ηελ ηνπηθή αγνξά. 

Ακέζσο κεηά ηελ παξαιαβή ηνπ γάιαθηνο, δηελεξγήζεθαλ νη βαζηθνί θπζηθνρεκηθνί 

έιεγρνη, ν πξνζδηνξηζκόο ηεο νμύηεηαο, ηνπ pΖ θαη ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

Πίλαθαο 4.1: Απνηειέζκαηα βαζηθώλ θπζηθνρεκηθώλ ειέγρσλ βνπβαιίζηνπ θαη 

αγειαδηλνύ γάιαθηνο. 

Γείγκα 

Ομύηεηα 

(Γαιαθηηθό 

Ομύ % w/w) 

pΖ 
Ληπνπεξηεθηηθόηεηα 

(%) 

Ξεξή 

Οπζία 

(%) 

Βνπβαιίζην 

γάια 
1,0935 6,89 7,90 17,32 

Αγειαδηλό 

γάια 
0,774 6,89 3,59 11,37 

Ομπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα 

Υξεζηκνπνηήζεθε νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα ηνπ εκπνξίνπ (Jointex X3, Dosi 4; CSL 

Centro Spermentale, de Latte S.P.A, Zelo Buon Persico, Italy), ε νπνία πεξηείρε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο Streptococcus thermophilus θαη Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus ζε ιπνθηιησκέλε κνξθή. Ζ θαιιηέξγεηα δηαηεξνύληαλ ζηνπο -18°C θαη 

κπνξνύζε λα εκβνιηαζηεί απεπζείαο ζην γάια ρσξίο λα ρξεηάδεηαη πξνεγνπκέλσο ε 

παξαζθεπή κεηξηθήο θαιιηέξγεηαο. 
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Καδεϊληθά άιαηα (Sodium Caseinate - SCN) 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ SCN (MIPRODAN 30) ηεο εηαηξίαο Arla Food Ingredients (Viby 

J., Denmark), ζε πνζνζηό 1%. Ζ ζύζηαζε ησλ SCN θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 

4.2. 

Πίλαθαο 4.2:ύζηαζε θαδετληθώλ αιάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.  Παξαζθεπή δεηγκάηωλ γηανύξηεο 

πλνιηθά παξαζθεπάζηεθαλ 10 δείγκαηα γηανύξηεο κε θαη ρσξίο πξνζζήθε SCN ζε 

πνζνζηό 1%, ζηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5 δηαθνξεηηθά πνζνζηά κίμεο 

βνπβαιίζηνπ θαη αγειαδηλνύ γάιαθηνο (100%-0%, 75%-25%, 50%-50%, 25%-75%, 

0%-100%) (Πίλαθαο 4.3). 

Σν γάια κεηαθέξζεθε ζε απνζηεηξσκέλεο θσληθέο θηάιεο θαη αθνινύζεζε ε δύγηζε 

(ζε αλαιπηηθό δπγό ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ) ησλ SCN. Ζ πξνζζήθε ησλ πξσηετλώλ 

ζην γάια πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 35°C θαη ππό ζπλερή αλάδεπζε κε 

καγλεηηθό αλαδεπηήξα. 

Αθνινύζεζε ε ζεξκηθή επεμεξγαζία όισλ ησλ δεηγκάησλ, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνπο 85
o
C γηα 30 ιεπηά. ηε ζπλέρεηα, νη θσληθέο θηάιεο 

κεηαθέξζεθαλ ζε ιεθάλεο κε λεξό θαη πάγν, ώζηε λα επηηεπρζεί ε ςύμε ηνπ 

γάιαθηνο, πεξίπνπ ζηνπο 45°C. Αθνινύζεζε ν εκβνιηαζκόο ηνπο, ππό άζεπηεο 

ζπλζήθεο, κε ηελ νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα, ε νπνία πξνζηέζεθε απεπζείαο ζην 

γάια ζύκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ πξνκεζεπηή. 

Όια ηα δείγκαηα ακέζσο κεηά ηνλ εκβνιηαζκό ηνπο παξέκεηλαλ ππό αλάδεπζε ζε 

πδαηόινπηξν (Grant GLS400, Grant Instruments Ltd, Cambridge, G.B.) ζηνπο 42°C 

γηα 10 ιεπηά. 

ηε ζπλέρεηα, ην πεξηερόκελν θάζε θσληθήο θηάιεο κεηαθέξζεθε ζε απνζηεηξσκέλν 

γπάιηλν πεξηέθηε. Οη πεξηέθηεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε επσαζηηθό θιίβαλν (Cooled 

ύζηαζε Πεξηεθηηθόηεηα (%) 

Τγξαζία ≤ 6 

Πξσηεΐλεο 88,0 – 93,5 

Λίπνο 1,5 

Λαθηόδε 0,3 

Ηρλνζηνηρεία 4,0 
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Incubator Series 8000, Termaks AS, Bergen, Norway), ε ζεξκνθξαζία ηνπ νπνίνπ 

ξπζκίζηεθε ζηνπο 42°C. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο επώαζεο γηλόηαλ ηαθηηθόο έιεγρνο 

ηνπ pH ηνπ πήγκαηνο ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Ζ επώαζε δηαθόπεθε όηαλ ην pH κεηώζεθε 

ζηελ ηηκή 4,6. 

Ακέζσο κεηά ηελ επώαζε, ηα δείγκαηα αθέζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 5 

min. Αθνινύζεζε ε αλάδεπζε ηνπ πήγκαηνο ηεο γηανύξηεο κε ηελ βνήζεηα ζύξκαηνο 

(καγεηξηθό ζθεύνο). Μεηά από 15 min, νη γπάιηλνη πεξηέθηεο κε ηελ αλακηγκέλε 

γηανύξηε κεηαθέξζεθαλ ζην ςπγείν όπνπ απνζεθεύηεθαλ ζηνπο 4°C, κέρξη ηελ 

επόκελε εκέξα νπόηε θαη εμεηάζηεθαλ. 

Κωδηθνπνίεζε δεηγκάηωλ 

Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε βνπβαιίζην θαη αγειαδηλό γάια θαζώο θαη ηελ 

πξνζζήθε ή κε SCN, ηα δείγκαηα γηανύξηεο θσδηθνπνηήζεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 4.3. 

Πίλαθαο 4. 3: Οη 10 ζπλζέζεηο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Κωδηθνί 
Πνζνζηό Μίμεο Γάιαθηνο 

(Βνπβαιίζην-Αγειαδηλό) 

Καδεϊληθά Άιαηα 

(%) 

1 100% - 0% 0 

2 75%-25% 0 

3 50%-50% 0 

4 25%-75% 0 

5 0%-100% 0 

6 100% - 0% 1 

7 75%-25% 1 

8 50%-50% 1 

9 25%-75% 1 

10 0%-100% 1 
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4.3.  Φπζηθνρεκηθέο αλαιύζεηο 

Οη θπζηθνρεκηθέο αλαιύζεηο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH, 

ηεο νμύηεηαο ,ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο θαη ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο θαζώο επίζεο θαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ηεο μεξήο νπζίαο θαη ηνπ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

4.3.1.  Πξνζδηνξηζκόο pH 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο ηηκήο pH ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε βνήζεηα εξγαζηεξηαθνύ 

περάκεηξνπ. 

 

Υιηθά θαη όξγαλα 

 GP353 ATC pH METER, EDT Instruments, Kent U.K. 

 Buffer 4 θαη 7 

 

Τερληθή 

Αξρηθά ειέγρεηαη θαη ξπζκίδεηαη ην περάκεηξν κε ηε βνήζεηα ησλ ξπζκηζηηθώλ 

δηαιπκάησλ (Buffer 4 θαη 7). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ περάκεηξνπ πξνζαξκόδεηαη ζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο. Σν ειεθηξόδην ηνπ περάκεηξνπ εκβαπηίδεηαη ζηε κάδα 

ηεο γηανύξηεο θαη κεηά ηελ πάξνδν κεξηθώλ δεπηεξνιέπησλ ιακβάλεηαη ε έλδεημε 

ηνπ νξγάλνπ. Αλάκεζα ζε δηαδνρηθέο κεηξήζεηο γίλεηαη έθπιπζε ηνπ ειεθηξόδηνπ κε 

απεζηαγκέλν ύδσξ θαη θαζαξηζκόο ηνπ κε καιαθό παλί. Γηα ηε κέηξεζε ηνπ pΖ 

ιακβάλεηαη ν κέζνο όξνο δύν κεηξήζεσλ. Ζ απόθιηζε κεηαμύ ησλ δύν κεηξήζεσλ 

δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από 0,03 (Αλησλίνπ, 2002). 

4.3.2.  Πξνζδηνξηζκόο νμύηεηαο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο νμύηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε άκεζα κε νγθνκέηξεζε. 

 

Αξρή Μεζόδνπ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο νμύηεηαο βαζίδεηαη ζην όηη κία ηζνδύλακε πνζόηεηα αιθάιενο 

εμνπδεηεξώλεη κία ηζνδύλακε πνζόηεηα νμένο (AOAC 2002). 

 

Υιηθά θαη όξγαλα 

 Κσληθέο θηάιεο ησλ 250 ml 

 Πξνρνΐδα κε ππνδηαηξέζεηο αλά 0,1 ml 

 Γηάιπκα θαπζηηθνύ λαηξίνπ N/4 
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 Γείθηεο θαηλνινθζαιεΐλεο 

 ηθώληα πιεξώζεσο ησλ 25 ml 

 

Τερληθή 

ε θσληθή θηάιε δπγίδνληαη 10 g γηανύξηεο. Πξνζηίζεληαη 10 mL απεζηαγκέλνπ 

λεξνύ, γίλεηαη αλάκεημε, πξνζζήθε 2-3 ζηαγόλσλ δείθηε θαηλνινθζαιεΐλεο θαη 

ηηηινδόηεζε ηνπ δείγκαηνο κε N/4 θαπζηηθνύ λαηξίνπ κέρξη εκθάληζε ξνδηλνύ 

ρξώκαηνο (Αλησλίνπ, 2002). 

 

Ζ νμύηεηα ζε βαζκνύο Soxhlet – Henkel (S.H) ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

S.H = (α * 100) / β                        (4.1) 

Όπνπ: 

α = mL N/4 θαπζηηθνύ λαηξίνπ πνπ θαηαλαιώζεθαλ γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηεο 

νμύηεηαο ηνπ δείγκαηνο  

β = βάξνο ηνπ δείγκαηνο ζε g 

 

Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηνπο βαζκνύο S.H θαη ην γαιαθηηθό νμύ είλαη ε εμήο: 

1
ν
SH = 0,0225% γαιαθηηθό νμύ           (4.2) 

Οκνίσο πξνζδηνξίδεηαη θαη ε νμύηεηα ηνπ γάιαθηνο ζε πνζόηεηα δείγκαηνο 25 mL 

ρσξίο όκσο ηελ πξνζζήθε απεζηαγκέλνπ λεξνύ (Γεκεηξέιε, 2009). 

4.3.3.  Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο 

Ο πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο έγηλε κε ηε κέζνδν Gerber.  

 

Αξρή Μεζόδνπ 

Σν ζεηηθό νμύ όηαλ πξνζηεζεί ζην γάια δηαζπά όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ εθηόο από ην 

ιίπνο, ην νπνίν κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο κεκβξάλεο ησλ ιηπνζθαηξίσλ δηαρσξίδεηαη 

από ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά κε ηε βνήζεηα ακπιηθήο αιθνόιεο θαη ηελ επίδξαζε 

θπγνθέληξεζεο (Γεκεηξέιε, 2009). 

 

Υιηθά θαη όξγαλα 

• Βνπηπξόκεηξα γάιαθηνο Gerber, ηα νπνία θέξνπλ βαζκνινγεκέλε θιίκαθα 

από 1–10 % θαη ζπλνδεύνληαη από θαηάιιεια ειαζηηθά πώκαηα θαη εηδηθό 

ζηέιερνο γηα ην θιείζηκό ηνπο 
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• Απηόκαηε ζπζθεπή κέηξεζεο ζεηηθνύ νμένο 

• ηθώλην πιεξώζεσο ησλ 11 ml 

• Θεηηθό νμύ ππθλόηεηαο 1,820 gr/ml 

• Ακπιηθή αιθνόιε 

• Αλαιπηηθόο δπγόο κε αθξίβεηα 0,1mg 

• Φπγόθεληξνο ζεξκνζηαηνύκελε (1100-1200 rpm / min) 

 

Τερληθή 

ην βνπηπξόκεηξν πξνζηίζεληαη δηαδνρηθά 10ml ζεηηθνύ νμένο, 11ml γάιαθηνο, 1ml 

ακπιηθήο αιθνόιεο θαη ζηε ζπλέρεηα πσκαηίδεηαη. Αθνινπζεί έληνλε αλαθίλεζε κε 

αλαζηξνθή ηνπ βνπηπξόκεηξνπ κέρξηο όηνπ δηαιπζεί ηειείσο ε κάδα ηνπ δείγκαηνο. 

Σα βνπηπξόκεηξα ηνπνζεηνύληαη γηα θπγνθέληξεζε ζηηο 1000-1200 ζηξνθέο γηα 

5min ζηνπο 65˚C. Μεηά ην ηέινο ηεο θπγνθέληξεζεο γίλεηαη άκεζα ε αλάγλσζε ηεο 

θιίκαθαο ηνπ βνπηπξόκεηξνπ ώζηε λα κελ πέζεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Ζ 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ιίπνο αλά 100g πξντόληνο είλαη ε δηαθνξά ηεο 

θιίκαθαο κεηαμύ ηεο αλάγλσζεο ηνπ θάησ θαη άλσ άθξνπ ηεο ζηνηβάδαο ηνπ ιίπνπο 

(Γεκεηξέιε, 2009). 

Οκνίσο γίλεηαη θαη ν πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο ζηε γηανύξηε. Επγίδνληαη 11,33 gr 

δείγκαηνο ζε πνηήξη δέζεσο, πξνζηίζεληαη 6ml ζεηηθνύ νμένο θαη αλακηγλύνληαη 

κέρξηο όηνπ λα δηαιπζεί ε κάδα ηνπ δείγκαηνο. Σν δείγκα κεηαθέξεηαη ζε 

βνπηπξόκεηξν Gerber, πξνζηίζεληαη επηπιένλ 4 ml ζεηηθνύ νμένο θαη ν 

πξνζδηνξηζκόο ζπλερίδεηαη όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γάιαθηνο (Αλησλίνπ, 

2002). 

4.3.4.  Πξνζδηνξηζκόο μεξήο νπζίαο γηανύξηεο 

 

Αξρή κεζόδνπ 

Ο πξνζδηνξηζκόο έγηλε κε ηε ζηαζκηθή κέζνδν, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ μήξαλζε ηνπ 

δείγκαηνο ζηνπο 1021C κέρξη ζηαζεξνύ βάξνπο (Γεκεηξέιε, 2009). 

 

Υιηθά θαη όξγαλα 

 Αλαιπηηθόο δπγόο κε αθξίβεηα 0,1 mg 

 Κιίβαλνο μήξαλζεο, κε δπλαηόηεηα δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 

120±1
ν
C 

 Ξεξαληήξην 

 Θαιαζζηλή άκκνο μεπιπκέλε κε πδξνρισξηθό νμύ 
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 Κάςεο πνξζειάλεο 

 Γπάιηλε ξάβδνο κε κήθνο κεγαιύηεξν ηεο δηακέηξνπ ηεο θάςαο 

 

Τερληθή 

Πνζόηεηα 20-30 gr άκκνπ ηνπνζεηνύληαη ζην δίζθν αινπκηλίνπ καδί κε ηε γπάιηλε 

ξάβδν θαη μεξαίλνληαη ζηνπο 102 ± 1
ν
C γηα 1 ώξα. ηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζην 

μεξαληήξην γηα λα απνθηήζνπλ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη δπγίδνληαη (α1). ην 

δίζθν αινπκηλίνπ πξνζηίζεληαη 5 gr γηανύξηεο θαη ν δίζθνο κε ην πεξηερόκελό ηνπ 

δπγίδνληαη κε αθξίβεηα (α2). Με ηε βνήζεηα ηεο γπάιηλεο ξάβδνπ αλακηγλύεηαη ην 

δείγκα κε ηελ άκκν θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη ζηνλ θιίβαλν ζηνπο 102 ± 1
ν
C γηα 

3 ώξεο. Μεηά ηε μήξαλζε αθνινπζεί ςύμε ζην μεξαληήξην έσο ηε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ θαη δύγηζε (α3). Ζ μήξαλζε ζην θιίβαλν επαλαιακβάλεηαη κέρξηο όηνπ ε 

δηαθνξά κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ δπγίζεσλ πξνθύςεη κηθξόηεξε από 0,5 mg 

(Γεκεηξέιε, 2009). 

 

Ζ μεξή νπζία ηνπ δείγκαηνο ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

Ξεξή νπζία% = [(α3 – α1) / (α2 – α1)] *100   (4.3) 

Όπνπ: 

α1: βάξνο δίζθνπ, άκκνπ, ξάβδνπ 

α2: βάξνο δίζθνπ, άκκνπ, ξάβδνπ θαη δείγκαηνο πξηλ ηε μήξαλζε 

α3 : βάξνο δίζθνπ, άκκνπ, ξάβδνπ θαη δείγκαηνο κεηά ηε μήξαλζε 

Ζ ηηκή ηεο μεξήο νπζίαο ηνπ δείγκαηνο είλαη ν κέζνο όξνο ησλ δύν κεηξήζεσλ. Ζ 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν κεηξήζεσλ δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από 0,05% 

(Αλησλίνπ, 2002). 

4.3.5.  Πξνζδηνξηζκόο ρξώκαηνο γηανύξηεο 

Ζ κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα 

εξγαζηεξηαθνύ ρξσκαηόκεηξνπ ηύπνπ Hunter. 

 

Τιηθά θαη όξγαλα 

 ρξσκαηόκεηξν Micro Color (Dr. Bruno Lange GmbH, Dusseldorf, Germany), 

ηύπνπ Hunter 
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Τεχνική 

Αξρηθά γίλεηαη ξύζκηζε θαη βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ κε ηα πιαθίδηα πξνηύπνπ 

ιεπθνύ θαη καύξνπ ρξώκαηνο. 

Ζ κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ επαθή ηεο 

θεθαιήο ηνπ ρξσκαηόκεηξνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε 

πεξηέθηε ζηαζεξνύ εκβαδνύ θαη βάζνπο. Γηα θάζε δείγκα ιακβάλνληαη ηηκέο από 

ελλέα (9) επαλαιήςεηο (Καδάδεο, 1995). 

Οη ζπληεηαγκέλεο πνπ δίλεη ην όξγαλν ζπκβνιίδνληαη κε ηα γξάκκαηα L*, a* θαη b* 

θαη ζπζρεηίδνληαη κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ Γηεζλνύο πζηήκαηνο C.I.E. όπνπ ε ηηκή 

L* δείρλεη ηε ιακπξόηεηα ή θσηεηλόηεηα, ε ηηκή a* ηε δηαβάζκηζε ηνπ ρξώκαηνο από 

ην εξπζξό (+a*) έσο ην πξάζηλν (-a*) θαη ε ηηκή b* ηε δηαβάζκηζε από ην θίηξηλν 

(+b*) ζην θπαλό (-b*) (Καδάδεο, 1995). 

4.4.  Μειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηωλ δεηγκάηωλ 

Γηα ηε κειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηγκάησλ εθαξκόζηεθε ε δπλακηθή 

δνθηκή θαη πξνζδηνξίζηεθε ην ημώδεο ηνπο. 

4.4.1.  Γπλακηθόο κεραληθόο αλαιπηήο Bohlin C-VOR 150 

Ζ κειέηε ηνπ ημσδνειαζηηθνύ ραξαθηήξα ησλ δεηγκάησλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

δνθηκήο ηαιάλησζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ δπλακηθνύ κεραληθνύ 

αλαιπηή Bohlin C-VOR 150. 

ηε δνθηκή ηαιάλησζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπλζήθεο ζάξσζεο ζπρλνηήησλ 

ηαιάλησζεο κε ειεγρόκελε παξακόξθσζε (frequency sweep-strain control). Ζ 

ζπρλόηεηα θπκαηλόηαλ από 0,01-10Hz ελώ νη κεηξήζεηο έγηλαλ ππό θαζεζηώο 

ειεγρόκελεο παξακόξθσζεο ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη όηη ε δνθηκή ζα 

πξαγκαηνπνηνύληαλ εληόο ηεο πεξηνρήο ηεο γξακκηθήο ειαζηηθόηεηαο (θαζνξίζηεθε 

κε πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο). Ζ παξακόξθσζε ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 1,304  10
-5

. 

Πνζόηεηα δείγκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζην δεηγκαηνθνξέα ηνπ νξγάλνπ. Σν ζύζηεκα 

κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ απηό ηνπ θώλνπ – πιάθαο. Ο θώλνο, ν νπνίνο 

ζρεκάηηδε γσλία 4° κεηαθηλήζεθε πξνο ην δείγκα, έηζη ώζηε λα ζρεκαηηζηεί δηάθελνο 

ρώξνο κεηαμύ ηνπ θώλνπ θαη ηεο πιάθαο 150 κm. Ζ πεξίζζεηα ηνπ δείγκαηνο 

αθαηξέζεθε κε ηε βνήζεηα ζπάηνπιαο θαη ζηε ζπλέρεηα δόζεθε εληνιή γηα έλαξμε 

ηεο κέηξεζεο. 
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4.4.2.  Ημωδόκεηξν TR-1 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ημσδόκεηξν TR-1. 

Ζ ζπζθεπή απηή (ρήκα 4.1) επηλνήζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε ζην Σκήκα 

Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Α.Σ.Δ.Η. Θεζζαινλίθεο. Πξόθεηηαη γηα έλα ξεόκεηξν 

πλεπκαηηθνύ ζσιήλα πνιιαπιώλ ζθνπώλ πνπ απνηειείηαη από έλα ζάιακν, ν νπνίνο 

ηξνθνδνηείηαη κε πεπηεζκέλν αέξα κέζσ κηαο βαιβίδαο εηζαγσγήο. Ζ βαιβίδα 

εηζαγσγήο ειέγρεηαη από κηα κνλάδα ειέγρνπ ηεο πίεζεο έηζη ώζηε ε πίεζε ζην 

ζάιακν ηνπ αέξα λα ξπζκίδεηαη κε αθξίβεηα ζηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πνπ κπνξεί 

λα θπκαίλεηαη από 0.010 έσο 4.000 ± 0.001 bar. Δπηπιένλ, ππάξρεη κηα εθηνλσηηθή 

βάλα γηα λα κπνξεί ε πίεζε ζην ζάιακν ηνπ αέξα λα ξπζκηζηεί είηε πξνο ηα πάλσ είηε 

πξνο ηα θάησ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2. Ο 

ζπκπηεζκέλνο αέξαο από ην ζπκπηεζηή πεξλά κέζσ ελόο θίιηξνπ, ελόο ρεηξνθίλεηνπ 

ξπζκηζηή θαη ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο V1 ζην ζάιακν αέξα. Ζ βαιβίδα εηζαγσγήο 

V1 θαη ε βαιβίδα εμόδνπ V2 ειέγρνληαη κέζσ κηαο κνλάδαο κέηξεζεο θαη ειέγρνπ, 

έηζη ώζηε ε πίεζε ζην ζάιακν λα ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ επηζπκεηή ηηκή. Ζ πίεζε 

εθαξκόδεηαη ζηνλ πεξηέθηε ηνπ δείγκαηνο όηαλ αλνίγεη ε βαιβίδα V3. ε δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε ν πεξηέθηεο ηνπ δείγκαηνο επηθνηλσλεί κε ηελ αηκόζθαηξα κέζσ ηεο V3. 

Ζ βαιβίδα V3 ειέγρεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο δηαθόπηε ν νπνίνο έρεη ηξεηο ζέζεηο: 

αλνηρηή (on), θιεηζηή (off) ή ζπγρξνληζκέλε κε ην ρξνλνδηαθόπηε (sync). 

Αλνίγνληαο απηή ηε βαιβίδα, εθαξκόδεηαη ζην ξεπζηό ειεγρόκελε πίεζε αέξα πνπ ην 

αλαγθάδεη λα ξέεη κέζα από έλα ζσιήλα ζηεξεσκέλν ζηε βάζε ηνπ δνρείνπ κε ην 

δείγκα (Xu & Raphaelides, 1998). 

Ο πεξηέθηεο ηνπ δείγκαηνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο από αλνμείδσην ράιπβα, έρεη 

ρσξεηηθόηεηα 30 ml, ύςνο 8,6 cm θαη εζσηεξηθή δηάκεηξν 4,9 cm. Σν δνρείν είλαη 

εθνδηαζκέλν κε έλαλ αλαδεπηήξα ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη κε ζηαζεξή 

πξνθαζνξηζκέλε ηαρύηεηα ξπζκηδόκελε από ηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. Ο 

αλαδεπηήξαο απνηειείηαη από ηέζζεξηο ξάβδνπο ηνπνζεηεκέλεο ζηε ζεηξά. Σέζζεξηο 

επηπιένλ ξάβδνη είλαη ζηεξεσκέλεο ζηνλ ππζκέλα ηνπ πεξηέθηε ζε ζέζεηο πνπ δελ 

πεξηνξίδνπλ ηελ θίλεζε ησλ ξάβδσλ ηνπ αλαδεπηήξα. 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ ζαιάκνπ ηνπ ημσδνκέηξνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξηθώλ 

αληηζηάζεσλ. 
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ρήκα 4.1: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ζσιελσηνύ ξενκέηξνπ TR-1 (Dimitreli & 

Σhomareis, 2004). 

Οη αξηζκνί δειώλνπλ: (1) Οζόλε πίεζεο/ζεξκνθξαζίαο, (2) Οζόλε ρξόλνπ, (3) 

Ρύζκηζε Θεξκνθξαζίαο, (4) Γηαθόπηεο επηινγήο πίεζεο/ζεξκνθξαζίαο, (5) Ρύζκηζε 

ζεξκνθξαζίαο, (6) Δπηινγή ηηκήο πίεζεο X1/X2, (7) Γηαθόπηεο ιεηηνπξγίαο, (8) 

Έιεγρνο βαιβίδαο, αλνηρηή/θιεηζηή/ζπγρξνληζκέλε κε ην ρξνλόκεηξν, (9) Ρύζκηζε 

πίεζεο, (10) Γηαθόπηεο ρξνλνκέηξνπ, (11) Καιώδην ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο, (12) 

Έμνδνο πεπηεζκέλνπ αέξα (Βαιβίδα V3), (13) Δίζνδνο πεπηεζκέλνπ αέξα (βαιβίδα 

εηζόδνπ V1), (14) Κηλεηήξαο, (15) Μπνπιόληα θιεηζίκαηνο θαπαθηνύ, (16) Καπάθη, 

(17) Αλαδεπηήξαο, (18) Γείγκα, (19) Πεξηέθηεο δείγκαηνο, (20) Σξηρνεηδήο ζσιήλαο, 

(21) Δθξεόκελν πγξό, (22) πιιέθηεο δείγκαηνο. 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο είλαη: 

Πίεζε: 0-0,07 MPa (0-0,7 bar) 

Υξόλνο: 0-999,99 sec. 

Θεξκνθξαζία: Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έσο 100°C 

πκπηεζκέλνο αέξαο: 0,03-0,5 MPa (0,3-5,0 bar) 

Παξνρή ξεύκαηνο: AC 220V 
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ρήκα 4.2: ρεκαηηθή απόδνζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζσιελσηνύ ξενκέηξνπ 

TR1 (Xu & Raphaelides, 1998). 

4.4.3.  Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

ην δνρείν ηνπ ημσδνκέηξνπ πξνζηέζεθαλ 30 g δείγκαηνο, ηνπνζεηήζεθε ην θαπάθη 

ηνπ θαη ηέζεθε ζε πεξηζηξνθή ν αλαδεπηήξαο ζηηο 50 rpm. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ξπζκίζηεθε ζηνπο 20ºC. Μεηά ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο 

ζεξκνθξαζίαο ην δείγκα παξέκελε γηα επηπιένλ 5 ιεπηά πξηλ ηελ έλαξμε ησλ 

κεηξήζεσλ, ώζηε όιε ε κάδα ηνπ πιηθνύ λα απνθηήζεη ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ημώδνπο ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηξηρνεηδείο ζσιήλεο 

δηακέηξνπ 2,05 θαη 0,975 mm θαη κήθνπο 30 θαη 35 mm, αληίζηνηρα, νη νπνίνη 

πξνζαξκόζηεθαλ θαηάιιεια ζην ζσιήλα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ 

ηνπ ημσδνκέηξνπ. 

Όηαλ δείγκα ξέεη κέζα ζε ζσιήλα, κεηξηέηαη ν όγθνο ή ην βάξνο ηνπ θαζώο θαη ν 

ρξόλνο ξνήο ηνπ, νπόηε είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ ξπζκνύ ξνήο. Σν ημώδεο ηνπ 

πγξνύ ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εθαξκνδόκελεο πίεζεο θαη ηνπ ξπζκνύ ξνήο. Έηζη, κε 

κηα ζεηξά κεηξήζεσλ κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ πηέζεσλ είλαη δπλαηό λα 

θαηαζθεπαζηεί κηα θακπύιε ξνήο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο ξνήο 
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ιακβάλνληαλ κεηξήζεηο ζε επηά δηαθνξεηηθέο πηέζεηο γηα θάζε δείγκα. Ζ κεγαιύηεξε 

πίεζε πνπ εθαξκόζηεθε ήηαλ 0,7 bar θαη ε κηθξόηεξε 0,1 bar. 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ πηέζεσλ ήηαλ πάληα 0,05 bar, ελώ ην εύξνο ησλ 

πηέζεσλ θάζε θνξά εμαξηώληαλ από ην πόζν ιεπηόξεπζην ή παρύξεπζην ήηαλ ην 

δείγκα. 

ε θάζε πίεζε γηλόηαλ ε κέηξεζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ δείγκαηνο πνπ εμεξρόηαλ από 

ηνλ πεξηέθηε θαη ηνπ ρξόλνπ πνπ ρξεηαδόηαλ γηα λα γίλεη απηό. Ζ ζπζθεπή έδεηρλε 

απηόκαηα ηνλ ρξόλν κέηξεζεο θαη ε δύγηζε ηεο πνζόηεηαο ηνπ πιηθνύ γηλόηαλ κε ηε 

βνήζεηα ςεθηαθνύ δπγνύ κε αθξίβεηα 1 mg. Από απηά ηα δεδνκέλα είλαη δπλαηό λα 

ππνινγηζηεί ν ξπζκόο δηάηκεζεο ηνπ πιηθνύ γηα θάζε πεξίπησζε θαη λα ζρεδηαζηνύλ 

νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ημώδνπο-ξπζκνύ δηάηκεζεο γηα θάζε κεηαρείξηζε. 

4.4.4.  Δπεμεξγαζία κεηξήζεωλ 

Γηα ξνή ζε νξηδόληην ζσιήλα θπθιηθήο δηαηνκήο, ην ημώδεο ε, ελόο Νεπηώλεηνπ 

ξεπζηνύ ππνινγίδεηαη από ην λόκν ησλ Hagen-Poiseuille: 
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                                                 (4.4) 

όπνπ D είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα, L είλαη ην κήθνο ηνπ, ΔP είλαη ε πηώζε πίεζεο 

θαη Q είλαη ε νγθνκεηξηθή παξνρή. 

Γηα κε-Νεπηώλεηα ξεπζηά ην θαηλνκεληθό ημώδεο εa, ππνινγίδεηαη από ηε δηαηκεηηθή 

ηάζε ζηα ηνηρώκαηα ηw, θαη ηελ αληίζηνηρε ηαρύηεηα δηάηκεζεο κεηά ηε κε-

Νεπηώλεηα δηόξζσζε 
•

corr., ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηε θαηλνκεληθή κε δηνξζσκέλε 

ηαρύηεηα δηάηκεζεο 
•

uncorr., κε ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο: 
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4.4.5.  Φαηλόκελα άθξωλ 

ηε ξνή κέζσ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα, ε ζπγθιίλνπζα ξνή ζηελ είζνδν θαζώο θαη ε 

απνθιίλνπζα ξνή ζηελ έμνδν πξνθαινύλ πηώζεηο πίεζεο γλσζηέο σο θαηλόκελα 

άθξσλ. Απηό δείρλεη πσο ε ξνή ηνπ ξεπζηνύ ζε έλα ηξηρνεηδή ζσιήλα κπνξεί λα 

δηαηξεζεί ζε ηξεηο πεξηνρέο: ηελ πεξηνρή εηζόδνπ, ηελ πεξηνρή πιήξσο αλεπηπγκέλεο 

ξνήο θαη ηελ πεξηνρή εμόδνπ. Ζ πεξηνρή εηζόδνπ πεξηέρεη ην ηκήκα ηνπ ηξηρνεηδνύο 

ζσιήλα όπνπ αξρίδεη λα ζρεκαηίδεηαη έλα νξηαθό δαθηπιηνεηδέο ζηξώκα. Ζ παξνπζία 

απηνύ ηνπ ζηξώκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε θαη ησλ αμνληθώλ θαη ησλ 

αθηηληθώλ ζπληζησζώλ ηεο ηαρύηεηαο ζην ζεκείν απηό. Ζ κεηαβνιή ηεο θαηαηνκήο 

ηεο ηαρύηεηαο πξνθαιεί απώιεηεο ελέξγεηαο, θαη απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο κε κεγαιύηεξα βήκαηα ζηελ πεξηνρή εηζόδνπ. Ζ επηκεθπκέλε 

ξνή ζπκβάιιεη επίζεο ζηελ πηώζε πίεζεο ζηελ πεξηνρή εηζόδνπ. 

Όηαλ ην ξεπζηό εμέξρεηαη από ηνλ πεξηέθηε κέζα ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα, θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλά ηνπ, όπνπ ν ξπζκόο δηάηκεζεο ηζνύηαη κε κεδέλ, ε ξνή γίλεηαη 

επηκεθπκέλε θαη ην ημώδεο κπνξεί λα πάξεη πνιύ πςειέο ηηκέο, δίλνληαο έηζη 

κεγαιύηεξεο πηώζεηο πίεζεο από ην αλακελόκελν. Σν πάρνο ηνπ νξηαθνύ 

δαθηπιηνεηδνύο ζηξώκαηνο είλαη ζεηηθή ζπλάξηεζε ηεο απόζηαζήο ηνπ από ηελ 

είζνδν ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα, έηζη ώζηε όηαλ ε απόζηαζε απηή ηζνύηαη κε ηελ 

αθηίλα ηνπ ζσιήλα, κηα πιήξσο αλεπηπγκέλε ξνή ζρεκαηίδεηαη θαη ζε απηό ην 

ζεκείν αξρίδεη ε πεξηνρή κέηξεζεο ηνπ ημώδνπο. Ζ πεξηνρή εμόδνπ δεκηνπξγείηαη 

από ηελ απόηνκε αιιαγή ησλ ζπλζεθώλ ζηα άθξα ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα. 

Πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ έθηαζε θαη ηελ επίδξαζε ηεο πεξηνρή εμόδνπ, 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ζηελ εξκελεία ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

Γεληθόηεξα, νη εζσηεξηθέο απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ, πνπ ζπκβαίλνπλ εμαηηίαο ηεο 

απόηνκεο ζπζηνιήο θαη δηαζηνιήο ηνπ ζσιήλα, είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ιόγνπ ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πεξηέθηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα, ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνύ, ηε γεσκεηξία ησλ άθξσλ ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα 

θαη ηεο ίδηαο ηεο θύζεο ηνπ ξεπζηνύ. 

Σα θαηλόκελα άθξσλ ζπλήζσο εθθξάδνληαη κε ηε κνξθή ηζνδύλακνπ κήθνπο (δD) 

πνπ πξνζηίζεηαη ζην κήθνο ηνπ ζσιήλα θαη ε πξαγκαηηθή δηαηκεηηθή ηάζε ηeff. 

ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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                                       (4.9) 

Ζ ηηκή ηνπ δ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκό δηάηκεζεο ππνινγίδεηαη από ηελ επζεία ηνπ 

γξαθήκαηνο ΔP – 

L

D , κε ηελ ηερληθή ηεο πξνέθηαζεο, όηαλ δώζνπκε ηηκή ΔP=0. Ζ 

ηερληθή απηή είλαη γλσζηή σο δηόξζσζε ηνπ Bagley (1957). Ζ ρξήζε ηξηρνεηδώλ 

ζσιήλσλ κε κεγάιν ιόγν L/D ζπληζηάηαη έηζη ώζηε ηα θαηλόκελα άθξσλ λα γίλνπλ 

ακειεηέα (Lapasin & Pricl, 1995). 
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4.4.6.  Γηόξζωζε θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

Όηαλ έλα ξεπζηό εθηνλώλεηαη κέζσ ελόο ηξηρνεηδνύο ζσιήλα ζηνλ αέξα κε κεγάιε 

ηαρύηεηα, έρεη έλα ζεκαληηθό πνζό θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Απηή ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

κπνξεί λα αληηπξνζσπεύεη έλα κεγάιν πνζνζηό ηεο ζπλνιηθά εθαξκνδόκελεο πίεζεο 

θαη ζα πξέπεη λα γίλεηαη δηόξζσζε ηεο κε ηε ρξήζε ηεο παξαθάησ ζρέζεο: 
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όπνπ ΓP είλαη ε δηνξζσκέλε πίεζε, ΔPobs ε κεηξνύκελε πίεζε, α ν ζπληειεζηήο 

δηόξζσζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη ξ ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ. 

Ο ζπληειεζηήο α είλαη ζπλάξηεζε ηεο θαηαηνκήο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ ξεπζηνύ πνπ 

ξέεη δηακέζνπ ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα. Γηα Νεπηώλεηα ξεπζηά ε ηηκή ηνπ α ηζνύηαη 

κε άπεηξν, ελώ γηα κε Νεπηώλεηα ε ηηκή ηνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε 

(van Wazer et al., 1963): 
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                                     (4.11) 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, πνπ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ημσδνκέηξνπ TR-1, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πξόγξακκα ππνινγηζηή ζε γιώζζα GW-Basic, ην νπνίν 

ιακβάλεη ππόςε ηηο παξαπάλσ δηνξζώζεηο γηα λα ππνινγίζεη ην ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ 

ζε ζπλάξηεζε κε ην ξπζκό δηάηκεζεο. 

Σν ημώδεο ζε θάζε δείγκα γηανύξηεο πξνζδηνξίζηεθε δύν θνξέο. 
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4.5.  Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο 

Ζ νξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε ησλ δεηγκάησλ αλακηγκέλεο γηανύξηεο από κίγκα 

βνπβαιίζηνπ θαη αγειαδηλνύ γάιαθηνο κε ή ρσξίο πξνζζήθε SCN, έγηλε σο πξνο ηα 

αληηθεηκεληθά (αμηνιόγεζε ηεο έληαζεο ηνπ κεηξνύκελνπ ραξαθηεξηζηηθνύ-

κεηαβιεηήο) θαη εδνληθά (αμηνιόγεζε ηεο αξεζηόηεηαο σο πξνο ην κεηξνύκελν 

ραξαθηεξηζηηθό-κεηαβιεηή) ραξαθηεξηζηηθά. 

Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε 2 θνξέο ζύκθσλα κε ην πεηξακαηηθό ζρέδην ηνπ 

Πίλαθα 4.4, έηζη ώζηε λα κπνξέζεη λα θαηαζηεί δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ θπξίσλ παξαγόλησλ (πεξηεθηηθόηεηα βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο (%) 

θαη πξνζζήθε SCN). Σα δείγκαηα αμηνινγήζεθαλ γηα ηα αληηθεηκεληθά θαη εδνληθά 

νξγαλνιεπηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηηο παξαθάησ κεηαβιεηέο : έληαζε ηνπ 

αξώκαηνο, έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο, έληαζε ηεο νμύηεηαο, έληαζε ηεο 

ιηπαξόηεηαο, έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ θαη απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αξεζηόηεηα 

(κόλν ζηνλ αληηθεηκεληθό έιεγρν). 

Πίλαθαο 4.4: Πεηξακαηηθό ζρέδην. 

Δίδνο Γάιαθηνο Πνζνζηό πξνζήθεο (%) γάιαθηνο 
Καδεϊληθά 

Άιαηα 

Βνπβαιίζην 100 75 50 25 0 
0 % 

Αγειαδηλό 0 25 50 75 100 

Βνπβαιίζην 100 75 50 25 0 

1 % 
Αγειαδηλό 0 25 50 75 100 

Γηα ηελ βαζκνιόγεζε ηεο έληαζεο θάζε κεηξνύκελνπ νξγαλνιεπηηθνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ε δεθαπεληαβάζκηα αδηαβάζκηζηε θιίκαθα 

(κήθνπο 15cm), απμαλόκελεο έληαζεο από 0 έσο 15cm. Ζ αξηζηεξή άθξε (0cm) ηεο 

θιίκαθαο αληηπξνζσπεύεη ηε κεδεληθή έληαζε ησλ εμεηαδνκέλσλ νξγαλνιεπηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ελώ ην ηέινο ηεο (15cm) ηελ κέγηζηε έληαζή ηνπο. 
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Αληηθεηκεληθή Αμηνιόγεζε 

 

Οξγαλνιεπηηθόο Έιεγρνο «Γηανύξηεο από βνπβαιίζν γάια» 

 

1. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ αξώκαηνο. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ αξώκαηνο πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. 

Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

2. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ ρξώκαηνο πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. 

Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 
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3. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηεο νμύηεηαο (μηλό) 

ζην ζηόκα.  

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ αίζζεζε νμύηεηαο πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε 

θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

 

4. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ αίζζεζε ηεο ιηπαξόηεηαο ζηνλ 

νπξαλίζθν. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ αίζζεζε ιηπαξόηεηαο ζηνλ νπξαλίζθν πάλσ ζηελ 

νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ 

δείγκαηνο. 
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5. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ. Χο 

παρύξεπζην νξίδεηαη ε δύλακε πνπ θαηαβάιεη ε γιώζζα γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ 

δείγκαηνο όηαλ απηό βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ νπξαλίζθνπ θαη ηεο γιώζζαο. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ αίζζεζε ηνπ παρύξεπζηνπ πάλσ ζηελ νξηδόληηα 

θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

 

6. α. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά ζπλνιηθά. Υαξαθηεξίζηε ηα αλαθνξηθά 

κε ηελ ζπλνιηθή απνδεθηόηεηά ηνπο σο πξνο ηελ αξεζηόηεηα. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ ζπλνιηθή απνδεθηόηεηα πάλσ ζηελ νξηδόληηα 

θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

β. Αλαθνξηθά κε ην δείγκα κε ηελ κέγηζηε βαζκνινγία ηεο πξνεγνύκελεο εξώηεζεο, 

γηα πνην από ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ην βαζκνινγήζαηε σο ην πην απνδεθηό 

θαηά ηελ θξίζε ζαο: 

 

ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΧΟΛΙΑ: 
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Ζδνληθή – Τπνθεηκεληθή Αμηνιόγεζε 

 

Οξγαλνιεπηηθόο Έιεγρνο «Γηανύξηεο από βνπβαιίζην γάια» 

 

1. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ αξώκαηνο; 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ αξώκαηνο  

πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν 

θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

2. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ ιεπθνύ 

ρξώκαηνο; 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ έληαζε ηνπ ρξώκαηνο  

πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν 

θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 
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3. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηεο νμύηεηαο 

(μηλό) ζην ζηόκα;  

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αίζζεζε ηεο νμύηεηαο  

πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ αληίζηνηρν 

θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

 

4. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ αίζζεζε ιηπαξόηεηαο 

ζηνλ νπξαλίζθν; 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αίζζεζε ιηπαξόηεηαο 

ζηνλ νπξαλίζθν πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ 

αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 
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5. Πόζν ζαο αξέζνπλ ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ; 

Χο παρύξεπζην νξίδεηαη ε δύλακε πνπ θαηαβάιεη ε γιώζζα γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ 

δείγκαηνο όηαλ απηό βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ νπξαλίζθνπ θαη ηεο γιώζζαο. 

 

Σεκεηώζηε κε κία θάζεηε γξακκή γηα θάζε δείγκα ηα ζεκεία πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηε 

βαζκνινγία ζαο αλαθνξηθά κε ηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αίζζεζε ηνπ 

παρύξεπζηνπ πάλσ ζηελ νξηδόληηα θιίκαθα. Σε θάζε θάζεηε γξακκή ζεκεηώζηε ηνλ 

αληίζηνηρν θσδηθό ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

4.6.  ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ, ξενινγηθώλ θαζώο θαη νξγαλνιεπηηθώλ 

κεηαβιεηώλ εθαξκόζηεθε ε Αλάιπζε ηεο Γηαθύκαλζεο δπν παξαγόλησλ (two way 

ANOVA) όπσο θαη ν έιεγρνο ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey (Πεηξίδεο, 

2000). 

Ζ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο SCN ζηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο 

έγηλε κε ηε ρξήζε αηειώο νκαδνπνηεκέλνπ πεηξάκαηνο (Balanced Incomplete Block 

Design (BIBD)). Σν ζρέδην ην νπνίν επηιέρζεθε πεξηιάκβαλε αξηζκό κεηαρεηξίζεσλ 

(t) = 10, κεηαρεηξίζεηο πξνο δνθηκή από ηνπο δνθηκαζηέο (k) = 4, αξηζκόο δνθηκαζηώλ 

(b) = 15, εκθάληζε θάζε κεηαρείξηζεο ζηνλ νξγαλνιεπηηθό έιεγρν (n) = 6, αξηζκόο 

ζπλεύξεζεο ησλ κεηαρεηξίζεσλ αλά δύν (ι) = 2 θαη επαλαιήςεηο ηνπ πεηξάκαηνο (r) = 

2. 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

5.1.  Υξόλνο επώαζεο δεηγκάηωλ γηανύξηεο 

ηνλ Πίλαθα 5.1 αλαθέξνληαη νη ρξόλνη επώαζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ 

ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ηηκήο pH 4,6. 

Πίλαθαο 5.1: Υξόλνο επώαζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ηηκήο pH 4,6. 

Γείγκαηα Υξόλνο Δπώαζεο (min) 

1 558 

2 497 

3 472 

4 340 

5 354 

6 700 

7 672 

8 634 

9 610 

10 375 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ηνλ Πίλαθα 4.3. 

ύκθσλα κε ηελ Two-Way ANOVA, ν ρξόλνο επώαζεο επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά θαη από ηνπο δύν κειεηνύκελνπο παξάγνληεο (p<0,05) (Παξάξηεκα). 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.1, ε αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηεο γηανύξηεο ζε 

βνπβαιίζην γάια θαζώο θαη ε πξνζζήθε SCN είραλ σο απνηέιεζκα ηε αύμεζε ηνπ 

ρξόλνπ επώαζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. Απηό νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε πξσηεΐλεο θαη ζηελ παξνπζία ησλ 

θαδετλώλ ζην ζύζηεκα ηνπ γάιαθηνο, αληίζηνηρα. Σόζν νη θαδεΐλεο όζν θαη νη 

πξσηεΐλεο νξνύ παξνπζηάδνπλ έληνλε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα (Salaün et al., 2005) κε 

απνηέιεζκα λα απαηηείηαη κεγαιύηεξνο ρξόλνο γηα ηε κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ pH.  

Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ 

πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > 

ΒΜ_25 > ΒΜ_0, όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ 

αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ αιάησλ [όπνπ ΒΜ είλαη ην πνζνζηό ηνπ 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη SCN είλαη ε ύπαξμε(1) ή κε(0) θαδετληθώλ αιάησλ]. 
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ρήκα 5.1:Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζην ρξόλν επώαζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

5.2.  Μειέηε θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο 

ηνπο Πίλαθεο 5.2 θαη 5.3 παξνπζηάδνληαη νη κέζνη όξνη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

θπζηθνρεκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο Two-Way ANOVA έδεημε όηη από ηηο παξακέηξνπο ηνπ ρξώκαηνο 

L*, a* θαη b*, ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα παξνπζίαζαλ κόλν ε έληαζε ηεο 

θσηεηλόηεηαο L* θαζώο θαη ε ζηαζεξά b*. Καη νη δπν παξάκεηξνη επεξεάζηεθαλ από 

ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαζώο θαη ηελ παξνπζία ησλ SCN (p<0,05) (Παξάξηεκα). 

Φωηεηλόηεηα L* 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.2 ε πξνζζήθε SCN θαη ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηα ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν 

ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > 

ΒΜ_25 > ΒΜ_0, όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ 

αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ SCN. 
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Πίλαθαο 5.2: Απνηειέζκαηα παξακέηξσλ πξνζδηνξηζκνύ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. [ L*: θσηεηλόηεηα, a*: δηαβάζκηζε ηνπ ρξώκαηνο από ην εξπζξό (+a*) έσο 

ην πξάζηλν (-a*) θαη b* : δηαβάζκηζε από ην θίηξηλν (+b*) έσο ην θπαλό (-b*)]. 

Μεηαρεηξίζεηο 
Παξάκεηξνη Πξνζδηνξηζκνύ Υξώκαηνο 

L* a* b* 

1 90,9 -2,35 2,25 

2 90,5 -2,40 2,65 

3 88,9 -2,35 3,10 

4 87,7 -2,40 3,20 

5 86,6 -2,40 3,80 

6 91,4 -2,40 1,70 

7 91,2 -2,40 2,20 

8 91,0 -2,40 2,45 

9 88,7 -2,40 2,75 

10 87,4 -2,40 3,10 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ηνλ Πίλαθα 4.3. 

Πίλαθαο 5.3: Απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ παξακέηξσλ (ιίπνο- νμύηεηα- μεξή νπζία- 

μεξή νπζία άλεπ ιίπνπο), ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

Οη απμεκέλεο ηηκέο ηεο θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο νθείινληαη αθελόο 

κελ ζηελ απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε πξσηεΐλεο θαη ιίπνο 

(Ahmad et al., 2008) θαη αθεηέξνπ ζηελ πξνζζήθε θαδετλώλ ζην γάια. Ζ έληαζε ηνπ 

ιεπθνύ ρξώκαηνο ηνπ γάιαθηνο θαη θαη’ επέθηαζε ηεο γηανύξηεο, νθείιεηαη ζηελ 

Μεηαρεηξίζεηο 

Υεκηθνί Παξάκεηξνη 

Λίπνο 

(%) 

Ομύηεηα 

(Γαιαθηηθό 

Ομύ % w/w) 

Ξεξή Οπζία 

(%) 

Ξεξή Οπζία Άλεπ 

Λίπνο 

(%) 

1 7,90 1,09 17,38 9,48 

2 6,55 1,06 15,71 9,16 

3 5,50 0,96 13,70 8,20 

4 4,68 0,90 12,46 7,79 

5 3,59 0,77 10,81 7,22 

6 7,75 1,22 17,97 10,22 

7 6,48 1,09 16,25 9,78 

8 5,35 1,00 14,77 9,42 

9 4,48 0,95 13,60 9,13 

10 3,53 0,88 12,26 8,74 
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αληαλάθιαζή ηνπ θσηόο πάλσ ζηα ιηπνζθαίξηα θαη ζηα κηθθύιηα ηεο θαδεΐλεο 

(Μάληεο, 2005). Δπνκέλσο ε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ζσκαηηδίσλ ζθεδαζκνύ 

(ιηπνζθαίξηα θαη κηθθύιηα θαδεΐλεο) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

ιεπθνύ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ. 

1007550250

91

90

89

88

87

10

Βουβαλίσιο Γάλα (%)

Μ
έ
ζ

ο
ρ
 Ό

π
ο

ρ

Καζεϊνικά Άλατα (%)

 Φωηεινόηηηα (L*)

 

ρήκα 5.2: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε θσηεηλόηεηα (L*) ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

ηαζεξά b* 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.3 ε πξνζζήθε SCN θαη ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο πξνθάιεζαλ ηε κείσζε ηεο ζηαζεξά b* ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ 

πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_0 > ΒΜ_25 > ΒΜ_50 > ΒΜ_75 

> ΒΜ_100, όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_0 > SCN_1, όζνλ αθνξά ηελ 

επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ αιάησλ. 

Ζ ζηαζεξά b* ζπκβνιίδεη ηελ έληαζε ηνπ θίηξηλνπ ρξώκαηνο θαη νη κεησκέλεο ηηκέο 

ηεο νθείινληαη ζηελ απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο ζε 

βνπβαιίζην γάια αιιά θαη ζηελ παξνπζία ησλ SCN. Σν αγειαδηλό γάια έρεη 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε ζε θαξνηηλνεηδή (ρξσζηηθέο νπζίεο θίηξηλνπ ρξώκαηνο) 

από όηη ην βνπβαιίζην (Κεραγηάο, 2011), κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ 

θίηξηλνπ ρξώκαηνο κε ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο. 

Δπίζεο, νη θαδεΐλεο ζπλεηζθέξνπλ ζην ιεπθό ρξώκα ηεο γηανύξηεο, όπσο 
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πξναλαθέξζεθε. Δπνκέλσο ε παξνπζία ησλ SCN κεηώλεη ηελ έληαζε ηνπ θίηξηλνπ 

ρξώκαηνο. 

1007550250

3,6

3,4

3,2

3,0

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

10

Βουβαλίσιο Γάλα (%)

Μ
έ
ζ

ο
ρ
 Ό

π
ο

ρ

Καζεϊνικά Άλατα (%)

Σηαθεπά σπώμαηορ  b*

 

ρήκα 5.3: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε ζηαζεξά b* ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

ην Πίλαθα 5.3 θαίλεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε ιίπνο (%), νμύηεηα 

(εθθξαζκέλε ζε γαιαθηηθό νμύ % w/w), μεξή νπζία (%) θαη μεξή νπζία άλεπ ιίπνπο 

(%). Ζ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη ε πξνζζήθε 

SCN παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα (p<0,05) γηα ηηο εμήο κεηαβιεηέο: 

νμύηεηα, μεξή νπζία θαη μεξή νπζία άλεπ ιίπνπο. Ζ ιηπνπεξηεθηηθόηεηα ησλ 

δεηγκάησλ επεξεάζηεθε κόλν από ην είδνο ηνπ γάιαθηνο (p<0,05). 

Λίπνο (%) 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.4 ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ 

ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > ΒΜ_25 > ΒΜ_0. 

Ζ κεηαβνιή ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο ησλ δεηγκάησλ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε ιίπνο ζε ζρέζε κε ην αγειαδηλό. 
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ρήκα 5.4: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε ιηπνπεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 

Ομύηεηα (εθθξαζκέλε ζε γαιαθηηθό νμύ % w/w) 

Ζ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη ε πξνζζήθε SCN είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο νμύηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο (Πίλαθαο 5.3). Ζ 

επίδξαζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζηελ νμύηεηα ησλ 

δεηγκάησλ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ζε πξσηεΐλεο. Σόζν νη 

θαδεΐλεο όζν θαη νη πξσηεΐλεο νξνύ παξνπζηάδνπλ έληνλε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα 

(Salaün et al., 2005) κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή γηανύξηεο κε απμεκέλε νμύηεηα. 

Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο όπνπ ε πξνζζήθε SCN είρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε 

(p<0,05) (Παξάξηεκα) ζηελ νμύηεηα πξνθαιώληαο ηελ αύμεζή ηεο, όπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ρήκα 5.5. Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν 

ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > 

ΒΜ_25 > ΒΜ_0 όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0 όζνλ 

αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ αιάησλ. 
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ρήκα 5.5: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ νμύηεηα ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Ξεξή νπζία (%) 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.6 ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

θαη ε πξνζζήθε SCN είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο μεξήο νπζίαο ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. Απηό νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε πξσηεΐλεο θαη ιίπνο (Ahmad et al., 2008), ελώ ε πξνζζήθε 

ησλ SCN απμάλεη ηελ μεξή νπζία δηόηη απμάλεηαη ε πνζόηεηα ησλ πξσηετλώλ. Ζ 

θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ 

ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > ΒΜ_25 > ΒΜ_0, 

όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε 

ησλ θαδετληθώλ αιάησλ. 
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ρήκα 5.6: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε μεξή νπζία ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Ξεξή νπζία άλεπ ιίπνπο (%) 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.7 ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

θαη ε πξνζζήθε SCN είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο μεξήο νπζίαο άλεπ ιίπνπο 

ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα 

ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζε πξσηεΐλεο θαη ε πξνζζήθε ησλ SCN πξνθαινύλ 

αύμεζε ηεο μεξήο νπζίαο άλεπ ιίπνπο ησλ δεηγκάησλ. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ 

θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey 

είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > ΒΜ_25 > ΒΜ_0, όζνλ αθνξά ην είδνο 

ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ 

αιάησλ. 
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ρήκα 5.7: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε μεξή νπζία άλεπ ιίπνπο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 

5.3.  Μειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηωλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο 

Οη ηηκέο ηνπ ημώδνπο θαη ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο, πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ημσδνκέηξνπ, κπνξνύλ λα παξαζηαζνύλ γξαθηθά. Ζ 

ζρέζε κεηαμύ ηνπ ημώδνπο θαη ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο είλαη ηεο κνξθήο: 

                                         
•

•a k


 



  1n                                               (5.1) 

Ο δείθηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο, ν νπνίνο απνηειεί κέηξν ηεο λεπηόληαο 

ζπκπεξηθνξάο ελόο ξεπζηνύ, κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηηο θακπύιεο ξνήο ησλ 

δεηγκάησλ (γξαθηθή παξάζηαζε ημώδνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο δηάηκεζεο). Οη 

θακπύιεο ξνήο πνπ πξνθύπηνπλ, είλαη δπλαηόλ λα παξαζηαζνύλ κε επζείεο αλ 

ινγαξηζκήζνπκε ηνπο άμνλεο Υ θαη Τ, νπόηε: 

                                        log a  = log k  + ( n -1) log
•

                                   (5.2) 

όπνπ log k είλαη ε ηεηαγκέλε επί ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη n-1 ε θιίζε ηεο επζείαο ε 

νπνία είλαη αξλεηηθή γηα n<1.  
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ηνλ Πίλαθα 5.4 παξαηίζεληαη νη ηηκέο ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) 

θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ ππόινηπσλ ξενινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. ην ρήκα 5.8 θαίλνληαη νη θακπύιεο ξνήο ησλ δεηγκάησλ, από ηηο νπνίεο 

πξνέθπςαλ νη ηηκέο ηνπ n. 

Πίλαθαο 5.4: Σηκέο ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n), ηνπ ζπληειεζηή 

ειαζηηθόηεηαο θαη ηεο tan δ ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην ρήκα 5.8 ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο αιιά θαη ε πξνζζήθε SCN είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ 

θαηλνκεληθνύ ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ. Ζ παξνπζία ησλ θαδετλώλ ζην ζύζηεκα ηνπ 

γάιαθηνο (είηε κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο είηε 

κε ηελ πξνζζήθε SCN) απμάλεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πεξηζζόηεξσλ 

αιιειεπηδξάζεσλ θαη δεζκώλ κεηαμύ ησλ πξσηετλώλ κε απνηέιεζκα λα 

ζρεκαηίδνληαη είηε πεξηζζόηεξα είηε κεγαιύηεξα ζπκπιέγκαηα. Απηό νδεγεί ζε 

αύμεζε ηνπ πδξνδπλακηθνύ όγθνπ ησλ ζπκπιεγκάησλ θαη επνκέλσο ζε αύμεζε ηεο 

αληίζηαζεο ηνπο ζηε ξνή. Δπίζεο κε ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο απμάλεηαη θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ δεηγκάησλ ζε ιίπνο. Ζ αύμεζε ηεο 

ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο απμάλεη ην ημώδεο ησλ δεηγκάησλ ιόγσ αύμεζεο ηνπ 

πδξνδπλακηθνύ όγθνπ ηνπ ιίπνπο.  

Μεηαρεηξίζεηο 

Ρενινγηθνί Παξάκεηξνη 

n 
πληειεζηήο 

Διαζηηθόηεηαο 
tan δ 

1 0,59 368,0 0,89 

2 0,64 238,5 0,89 

3 0,70 212,0 0,91 

4 0,84 169,0 0,91 

5 0,87 149,5 0,92 

6 0,93 506,5 0,77 

7 0,84 279,5 0,80 

8 0,87 226,0 0,89 

9 0,87 192,0 0,90 

10 0,87 167,0 0,90 
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ρήκα 5.8: Μεηαβνιή ηνπ ημώδνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο δηάηκεζεο ζηα 

δηαθνξεηηθά δείγκαηα γηανύξηεο [όπνπ ΒΜ είλαη ην πνζνζηό ηνπ βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο θαη SCN είλαη ε ύπαξμε(1) ή κε(0) θαδετληθώλ αιάησλ]. 

Γείθηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) 

ύκθσλα κε ηελ Two-Way ANOVA ν n επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαη από 

ηνπο δύν κειεηνύκελνπο παξάγνληεο (p<0,05) (Παξάξηεκα). ην ρήκα 5.9 

παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια θαη ε πξνζζήθε 

SCN ζηνλ n. Ζ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο πξνθάιεζε 

ηε κείσζε ηνπ n, ελώ ε πξνζζήθε SCN πξνθάιεζε ηελ αύμεζε ηνπ. Ζ θαηάηαμε ησλ 

δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ 

ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_0 > ΒΜ_25 > ΒΜ_50 > ΒΜ_100 > ΒΜ_75, όζνλ αθνξά 

ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ 

θαδετληθώλ αιάησλ. 

Ζ παξνπζία ησλ θαδετλώλ ζην ζύζηεκα ηνπ γάιαθηνο απμάλεη ηνλ πδξνδπλακηθό 

όγθν ησλ ζρεκαηηδόκελσλ ζπκπιεγκάησλ. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηα ζπκπιέγκαηα 

ησλ πξσηετλώλ λα δπζθνιεύνληαη λα πξνζαλαηνιηζηνύλ ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ξνή 

θαη λα ηείλνπλ πξνο λεπηόληα ζπκπεξηθνξά.  

Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζην n, πηζαλόλ λα νθείιεηαη 

ζηελ απμεκέλε αλαινγία ηνπ ζε ηξηγιπθεξίδηα πςεινύ ζεκείνπ ηήμεσο (Khedkar et 
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al., 2003). ηε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ηνπ ημώδνπο ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ιίπνπο 

ησλ δεηγκάησλ κε απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ζε βνπβαιίζην γάια είλαη ζε ζηεξεά 

κνξθή, ζε αληίζεζε κε ην ιίπνο ησλ δεηγκάησλ κε απμεκέλν πνζνζηό αγειαδηλνύ 

γάιαθηνο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηα δείγκαηα γηανύξηεο πινύζηα ζε βνπβαιίζην 

γάια λα εκθαλίδνπλ πην έληνλε ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά από ηα αληίζηνηρα 

δείγκαηα, όπνπ έρνπλ κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε αγειαδηλό γάια. Όηαλ ην ιίπνο 

ησλ δεηγκάησλ είλαη ζε ξεπζηή κνξθή απηά εθδειώλνπλ λεπηόληα ζπκπεξηθνξά 

(Walstra et al., 2006).  
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ρήκα 5.9:Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζην δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

πληειεζηήο ειαζηηθόηεηαο G’ 

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.10 ηόζν ε πξνζζήθε SCN όζν θαη ε αύμεζε ηνπ 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο πξνθαινύλ αύμεζε ηνπ G’ ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. Ζ 

θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ 

ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100 > ΒΜ_75 > ΒΜ_50 > ΒΜ_25 > ΒΜ_0, 

όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε 

ησλ θαδετληθώλ αιάησλ. 

Ζ αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ G’ νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε θαδετλώλ ζηα 

αληίζηνηρα δείγκαηα (αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ή 

πξνζζήθε SCN) κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ δεζκώλ κεηαμύ ησλ 

πξσηετλώλ (αύμεζε ζε αξηζκό θαη ζε ηζρύ), ζηελ παξνπζία αθόκα πεξηζζόηεξσλ 

ζπζζσκαησκάησλ θαδετλώλ θαη ηέινο ζηε δεκηνπξγία ελόο πιέγκαηνο κε κεγαιύηεξε 
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ζπλνρή (Sodini et al., 2003). Οη δεζκνί ηνπ πξσηετληθνύ πιέγκαηνο ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ αύμεζε ηεο ειαζηηθόηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ημώδνπο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηγκάησλ. 
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ρήκα 5.10:Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζην ζπληειεζηή ειαζηηθόηεηαο. 

tanδ 

ύκθσλα κε ηελ Two-Way ANOVA ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη ε πξνζζήθε SCN έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ησλ 

ηηκώλ ηεο tanδ ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο (p<0,05) (Παξάξηεκα). Ζ θαηάηαμε ηνπο 

θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey 

είλαη ε εμήο: ΒΜ_0 > ΒΜ_25 > ΒΜ_50 > ΒΜ_75> ΒΜ_100, όζνλ αθνξά ην είδνο 

ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_0 > SCN_1, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ 

αιάησλ. 

ην ρήκα 5.11 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια θαη ηεο 

πξνζζήθεο SCN ζηηο ηηκέο ηεο tanδ. Με ηελ απνπζία SCN ή κε ηε κείσζε ηνπ 

πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο νη δεζκνί κεηαμύ ησλ πξσηετλώλ είλαη 

ιηγόηεξνη ζε αξηζκό αιιά θαη ζε έληαζε, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ημώδεο 

ζπκπεξηθνξά ησλ δεηγκάησλ.  
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ρήκα 5.11: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηε tanδ. 

5.4.  Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε δεηγκάηωλ γηανύξηεο 

ηνπο πίλαθεο 5.5 θαη 5.6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο νξγαλνιεπηηθήο 

αμηνιόγεζεο σο πξνο ηελ έληαζε (αληηθεηκεληθόο έιεγρνο) θαη ηελ αξεζηόηεηα 

(εδνληθόο έιεγρνο) ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο αληίζηνηρα. 

5.4.1.  Απνηειέζκαηα αληηθεηκεληθνύ ειέγρνπ 

ύκθσλα κε ηελ ANOVA, από ηηο κεηαβιεηέο ηνπ αληηθεηκεληθνύ νξγαλνιεπηηθνύ 

ειέγρνπ κόλν ε έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο, ε έληαζε ηνπ παρύξξεπζηνπ θαη ε 

απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αξεζηόηεηα εκθάληζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA πξνθύπηεη όηη ε έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο 

επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηελ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο όζν θαη από ηελ πξνζζήθε ησλ SCN (p < 0,05). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ 

ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΒΜ_100  ΒΜ_75  ΒΜ_50 = ΒΜ_25 > ΒΜ_0, όζνλ 

αθνξά ην είδνο ηνπ γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ 

θαδετληθώλ αιάησλ (ρήκα 5.12). 
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Από ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε όηη νη δνθηκαζηέο κπόξεζαλ λα δηαθξίλνπλ θαη 

λα ραξαθηεξίζνπλ σο πην ιηπαξά ηα δείγκαηα ηα νπνία πεξηείραλ κεγαιύηεξν 

πνζνζηό βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη όηη ε πξνζζήθε SCN κεηαηόπηζε ηελ έληαζε ηεο 

αληηιακβαλόκελεο ιηπαξόηεηαο ζε κεγαιύηεξε. 

Οη Tomaschunas et al. (2012) αλαθέξνπλ όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γηανύξηεο, ηα 

νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ ιηπαξόηεηα, δειαδή ην θξεκκώδεο θαζώο θαη ε έληαζε ηεο  

ιηπαξόηεηαο, απμάλνληαη κε ηελ αύμεζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο. ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ε αύμεζε ηεο αληηιακβαλόκελεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο, αληηζηνηρεί ζηελ 

αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο πνπ πεξηέρεη πεξηζζόηεξα ιηπαξά. 

Πίλαθαο 5. 5: Μέζε ηηκή αληηθεηκεληθώλ νξγαλνιεπηηθώλ κεηαβιεηώλ (cm). 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ηνλ Πίλαθα 4.3. 

Γείγκαηα Άξωκα Υξώκα Ομύηεηα Ληπαξόηεηα Παρύξεπζην Αξεζηόηεηα 

1 6,16 10,52 6,41 9,65 8,98 7,20 

2 7,62 9,29 9,94 6,50 7,81 7,92 

3 7,94 10,69 9,29 5,87 3,79 6,63 

4 8,30 9,90 7,91 4,47 3,84 - 

5 8,25 9,78 7,32 6,64 2,38 3,38 

6 6,75 10,44 9,48 11,15 11,31 11,97 

7 6,12 10,37 9,65 9,38 10,18 10,70 

8 8,48 10,33 7,80 7,98 8,13 8,84 

9 8,84 10,87 9,60 8,12 7,13 8,75 

10 7,01 9,64 7,10 6,89 5,78 5,45 
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Πίλαθαο 5.6: Μέζε ηηκή εδνληθώλ νξγαλνιεπηηθώλ κεηαβιεηώλ (cm). 

Τπόκλεκα: Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ηνλ Πίλαθα 4.3. 

Έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ 

ην ρήκα 5.13 παξαηεξνύκε όηη ε έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ηόζν από ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηεο γηανύξηεο ζε βνπβαιίζην γάια όζν θαη 

από ηελ παξνπζία ησλ SCN (p < 0,001). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο θαηά 

θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη 

ε εμήο: ΒΜ_100 = ΒΜ_75 > ΒΜ_50 = ΒΜ_25 = ΒΜ_0, όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ 

γάιαθηνο θαη SCN_1 > SCN_0, όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ θαδετληθώλ αιάησλ.  

Σα απνηειέζκαηα έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα από ηε κέηξεζε ηνπ 

ημώδνπο όζν θαη κε ηε βηβιηνγξαθία, ε νπνία αλαθέξεη όηη ε πθή ησλ δπκνύκελσλ 

γαιαθηνθνκηθώλ πξντόλησλ επεξεάδεηαη από ηε ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλώλ 

γάιαθηνο (Schkoda et al., 1999; Akalin et al., 2012), όπσο θαη όηη ηα ιηπαξά ηνπ 

γάιαθηνο όπσο θαη ε πξνζζήθε πξσηετλώλ (Yildiz, 2010) απμάλνπλ κε ηελ πθή όζν 

θαη ην ημώδεο ηνπ πξντόληνο (Yildiz, 2010; Tomaschunas et al. 2012). 

Γείγκαηα Άξωκα Υξώκα Ομύηεηα Ληπαξόηεηα Παρύξεπζην 

1 8,87 10,44 7,66 9,03 11,09 

2 10,27 10,73 10,61 9,92 9,11 

3 7,73 10,48 10,54 9,10 7,70 

4 9,86 10,15 9,74 8,88 4,07 

5 8,92 11,50 10,09 8,14 3,21 

6 8,22 11,60 9,77 10,22 12,49 

7 10,12 11,03 9,99 10,21 11,11 

8 9,98 11,32 10,05 9,05 9,69 

9 9,20 9,40 10,23 9,62 10,35 

10 8,77 11,05 9,56 10,43 6,15 
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ρήκα 5.12: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 
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ρήκα 5.13: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 
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Απνδεθηόηεηα ωο πξνο ηελ αξεζηόηεηα 

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηεο γηανύξηεο ζε βνπβαιίζην γάια όζν θαη ε παξνπζία ησλ SCN 

είραλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε (p<0,05) ζηελ απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ 

αξεζηόηεηα ησλ κεηαρεηξίζεσλ γηανύξηεο. Ο έιεγρνο πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ 

Tukey έδεημε όηη ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο θαη ε παξνπζία 

SCN αμηνινγήζεθε σο πην αξεζηή από ηνπο δνθηκαζηέο. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ 

ζε θζίλνπζα ζεηξά γηα ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο είλαη ε 

αθόινπζε : ΒΜ_100  ΒΜ_75  ΒΜ_50 = ΒΜ_25 > ΒΜ_0 θαη αληίζηνηρα γηα ηελ 

παξνπζία ησλ θαδετληθώλ αιάησλ SCN_1 > SCN_0 (ρήκα 5.14). 

ύκθσλα κε ηνλ Yildiz (2010) ε πξνζζήθε SCN ζηε γηανύξηε νδεγεί ζε βειηίσζε 

ησλ θπζηθώλ ηεο ηδηνηήησλ ρσξίο λα κεηώλεη ηα νξγαλνιεπηηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. 

Δπίζεο, νη Tamime & Robinson (2007), αλαθέξνπλ όηη ε ρξήζε γάιαθηνο κε 

απμεκέλε ιηπνπεξηεθηηθόηεηα παξάγεη γηανύξηε κε εμαηξεηηθή πιεξόηεηα γεύζεο 

(mouthfeel) ζε ζύγθξηζε κε γηανύξηε πνπ παξαζθεπάδεηαη από γάια κε ρακειά 

ιηπαξά. 
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ρήκα 5.14: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ απνδεθηόηεηα ηεο αξεζηόηεηαο ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. 
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5.4.2.  Απνηειέζκαηα Ζδνληθνύ ειέγρνπ 

ύκθσλα κε ηελ ANOVA, από ηηο κεηαβιεηέο ηνπ εδνληθνύ νξγαλνιεπηηθνύ 

ειέγρνπ κόλν ε αξεζηόηεηα σο πξνο ηε ιηπαξόηεηα θαη ε αξεζηόηεηα ηνπ 

παρύξεπζηνπ εκθάληζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Αξεζηόηεηα ηεο ιηπαξόηεηαο 

Ο έιεγρνο αλάιπζεο ηεο δηαθύκαλζεο έδεημε όηη ε αξεζηόηεηα σο πξνο ηελ 

ιηπαξόηεηα επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κόλν από ηελ παξνπζία ησλ SCN. Ο 

έιεγρνο Tukey έδεημε όηη SCN_1 > SCN_0. 

Όπσο είλαη εκθαλέο ε πξνζζήθε ησλ SCN πξνθάιεζε αύμεζε ζηελ αξεζηόηεηα σο 

πξνο ηελ ιηπαξόηεηα (ρήκα 5.15). Σα απνηειέζκαηα έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηνπο 

Tomaschunas et al. (2012) θαη Tamime & Robinson (2007). 
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ρήκα 5.15: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια (%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ αξεζηόηεηα ηεο ιηπαξόηεηαο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 
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Αξεζηόηεηα ηνπ παρύξεπζηνπ 

ύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ηεο ANOVA, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

αξεζηόηεηα ηνπ παρύξεπζηνπ βξέζεθε όηη έρνπλ θαη νη δύν παξάγνληεο (βνπβαιίζην 

γάια % θαη SCN (%)) (p<0,001). Ζ θαηάηαμε ησλ κεηαρεηξίζεσλ ζε θζίλνπζα ζεηξά 

γηα ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ηνπ Tukey 

είλαη ε αθόινπζε : ΒΜ_100  ΒΜ_75  ΒΜ_50  ΒΜ_25> ΒΜ_0 θαη αληίζηνηρα 

γηα ηελ παξνπζία ησλ θαδετληθώλ αιάησλ SCN_1> SCN_0 (ρήκα 5.16). 

Γίλεηαη αληηιεπηό όηη νη δνθηκαζηέο αμηνιόγεζαλ σο πεξηζζόηεξν αξεζηέο πξνο ην 

παρύξεπζην ηηο κεηαρεηξίζεηο εθείλεο, νη νπνίεο πεξηείραλ SCN θαη κεγαιύηεξε 

αλαινγία βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο. 
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ρήκα 5.16: Δπίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βνπβαιίζην γάια(%) θαη ηεο 

πξνζζήθεο θαδετληθώλ αιάησλ (%) ζηελ αξεζηόηεηα ηνπ παρύξεπζηνπ ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Σόζν ην είδνο ηνπ γάιαθηνο όζν θαη ε πξνζζήθε SCN επεξέαζαλ ηα θπζηθνρεκηθά, 

ξενινγηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο. 

 

Ζ πξνζζήθε SCN είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ επώαζεο, ηεο 

νμύηεηαο, ηεο μεξήο νπζίαο, ηεο μεξήο νπζίαο άλεπ ιίπνπο θαη ηεο θσηεηλόηεηαο, ελώ 

πξνθάιεζε ηε κείσζε ηεο ζηαζεξάο b
*
 πξνζδίδνληαο ζηα δείγκαηα γηανύξηεο 

απμεκέλε έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο. Δπίζεο, ν εκπινπηηζκόο ηνπ γάιαθηνο κε 

SCN νδήγεζε ζε αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, ηνπ n θαη ηνπ G’, ελώ 

επεξέαζε αξλεηηθά ζηελ απόθξηζε ηεο tanδ, πξνθαιώληαο ηε κείσζή ηεο. 

Ζ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ηνπ ρξόλνπ επώαζεο, ηεο θσηεηλόηεηαο, ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηα, ηεο 

νμύηεηαο, ηεο μεξήο νπζίαο θαη ηεο μεξήο νπζίαο άλεπ ιίπνπο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. Όζνλ αθνξά ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνθάιεζε ηελ αύμεζε ηνπ 

θαηλνκεληθνύ ημώδνπο θαη ηνπ G’, ελώ νδήγεζε ζε κείσζε ηνπ n θαη ηεο tan δ. 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αληηθεηκεληθνύ νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ, ε 

πξνζζήθε SCN θαζώο θαη ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ πξνζζήθεο βνπβαιίζηνπ 

γάιαθηνο πξνθάιεζαλ ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ 

παρύξεπζηνπ.  

Σα απνηειέζκαηα ηνπ εδνληθνύ ειέγρνπ, θαζώο επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο απνδεθηόηεηαο σο πξνο ηελ αξεζηόηεηα, ππνδεηθλύνπλ όηη νη 

κεηαρεηξίζεηο νη νπνίεο πεξηείραλ SCN θαη απμεκέλα πνζνζηά βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

αμηνινγήζεθαλ κε πςειόηεξε βαζκνινγία από ηνπο δνθηκαζηέο.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Φςζικοσημικά 

 

 Φωηεινόηηηα (L*) 

 

General Linear Model: Φωηεηλόηεηα (L*) versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type      Levels   Values 

Βνπβαιίζην Γάια   fixed       5           0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά               fixed       2           0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Φσηεηλόηεηα (L*), using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                                DF   Seq SS   Adj SS    Adj MS       F           P 

Βνπβαιίζην Γάια                                4  50,7170   50,7170   12,6793    517,52   0,000 

Καδετληθά                                            1   5,1005    5,1005      5,1005     208,18    0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά             4   1,4670     1,4670      0,3667     14,97     0,000 

Error                                                  10    0,2450     0,2450     0,0245 

Total                                                  19    57,5295 

 

 

S = 0,156525   R-Sq = 99,57%   R-Sq(adj) = 99,19% 

 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια              N   Mean  Grouping 

100                4     91,2      A 

 75                 4     90,8      A 

 50                 4     89,9      B 

 25                 4     88,2      C 

  0                  4     87,0      D 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

1                10    89,9    A 

0                10    88,9      B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 b* 

General Linear Model: b* versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                    Type    Levels     Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5           0; 25; 50; 75; 100 
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Καδετληθά             fixed       2            0; 1 

 

 

Analysis of Variance for b*, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                           DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Βνπβαιίζην Γάια                           4  4,97200  4,97200  1,24300  77,69  0,000 

Καδετληθά                                       1  1,56800  1,56800  1,56800  98,00  0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά         4  0,05200  0,05200  0,01300   0,81  0,545 

Error                                              10  0,16000  0,16000  0,01600 

Total                                              19  6,75200 

 

 

S = 0,126491   R-Sq = 97,63%   R-Sq(adj) = 95,50% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N  Mean  Grouping 

  0             4   3,4       A 

 25            4   3,0         B 

 50            4   2,8          B 

 75            4   2,4           C 

100           4   2,0             D 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά      N    Mean  Grouping 

0                    10      3,0     A 

1                    10      2,4       B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 Λίπορ  

General Linear Model: Λίπνο versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                    Type      Levels    Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5            0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2             0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Λίπνο, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                         DF   Seq SS     Adj SS   Adj MS        F          P 

Βνπβαιίζην Γάια                        4     44,1365  44,1365  11,0341  3134,70    0,000 

Καδετληθά                                    1       0,0819     0,0819    0,0819      23,27    0,001 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά     4   0,0129         0,0129     0,0032       0,92     0,490 

Error                      10   0,0352   0,0352   0,0035 

Total                      19  44,2666 

 

 

S = 0,0593296   R-Sq = 99,92%   R-Sq(adj) = 99,85% 

 

 

Unusual Observations for Λίπνο 

 

Obs    Λίπνο      Fit           SE Fit  Residual  St Resid 

 15  5,45000  5,35000  0,04195   0,10000      2,38 R 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ............................................................................................. ΒΛΑΥΒΔΖ ΚΑΛΛΗΟΠΖ 

ΓΔΛΖΓΔΧΡΓΑΚΖ ΥΡΗΣΟΓΟΤΛΟ 

 

ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΟΤ ΔΗΓΟΤ ΣΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ (ΒΟΤΒΑΛΗΗΟ-ΑΓΔΛΑΓΗΝΟ) ΣΑ ΡΔΟΛΟΓΗΚΑ ΚΑΗ ΟΡΓΑΝΟΛΖΠΣΗΚΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΑΝΑΜΗΓΜΔΝΖ ΓΗΑΟΤΡΣΖ        64 

 16  5,25000  5,35000  0,04195  -0,10000     -2,38 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια      N     Mean  Grouping 

100         4          7,8  A 

 75         4           6,5    B 

 50         4          5,4      C 

 25         4          4,6        D 

  0         4           3,6          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

0          10   5,6  A 

1          10   5,5    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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 Οξύηηηα  

General Linear Model: Ομύηεηα versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type     Levels   Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5            0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2            0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Ομύηεηα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                        DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS       F          P 

Βνπβαιίζην Γάια                        4  0,259411  0,259411  0,064853  247,73  0,000 

Καδετληθά                                    1  0,023888  0,023888  0,023888   91,25    0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά      4  0,006694  0,006694  0,001674    6,39     0,008 

Error                                           10  0,002618  0,002618  0,000262 

Total                                           19  0,292612 

 

 

S = 0,0161800   R-Sq = 99,11%   R-Sq(adj) = 98,30% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N  Mean  Grouping 

100          4   1,2         A 

 75           4   1,1          B 

 50           4   1,0            C 

 25           4   0,9              D 

  0            4   0,8                 E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

1          10   1,0  A 

0          10   1,0    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 Ξηπή Οςζία  

 

General Linear Model: Ξεξή Οπζία versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type   Levels      Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5             0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2             0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Ξεξή Οπζία, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Βνπβαιίζην Γάια                       4  93,115  93,115  23,279  3433,94  0,000 

Καδετληθά                                    1   4,634    4,634     4,634    683,64  0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά      4   0,599   0,599      0,150      22,08  0,000 
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Error                                            10   0,068   0,068   0,007 

Total                                            19  98,416 

 

 

S = 0,0823348   R-Sq = 99,93%   R-Sq(adj) = 99,87% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N  Mean  Grouping 

100         4       17,7  A 

 75         4        16,0    B 

 50         4        14,2      C 

 25         4        13,0        D 

  0         4         11,5          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

1          10  15,0  A 

0          10  14,0    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 Ξηπή Οςζία Άνες Λίπορ  

 

General Linear Model: Ξεξή Οπζία Άλεπ  versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                    Type     Levels     Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5             0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2             0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Ξεξή Οπζία Άλεπ Λίπνο, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                     DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Βνπβαιίζην Γάια                     4   9,1064  9,1064  2,2766   598,08  0,000 

Καδετληθά                                 1   5,9487  5,9487  5,9487  1562,76  0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά   4   0,6081  0,6081  0,1520    39,94  0,000 

Error                                        10   0,0381  0,0381  0,0038 

Total                                         19  15,7012 

 

 

S = 0,0616969   R-Sq = 99,76%   R-Sq(adj) = 99,54% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N  Mean  Grouping 

100         4         9,8  A 

 75         4           9,5    B 

 50         4           8,8      C 

 25         4           8,5        D 

  0         4            8,0          E 
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Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

1          10   9,5  A 

0          10   8,4    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

Χπόνορ επώαζηρ 

 

General Linear Model: Υξόλνο Δπώαζ versus Βνπβαιίζην Γ; Καδεηληθά Άι  

 
Factor                     Type    Levels     Values 

Βνπβαιίζην Γάια   fixed       5           0; 25; 50; 75; 100 

Καδεηληθά Άιαηα   fixed       2            0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Υξόλνο Δπώαζεο (min), using Adjusted SS for Tests 

 

Source                            DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F         P 

Βνπβαιίζην Γάια      4     83654    83654     20914      7,02     0,043 

Καδεηληθά Άιαηα      1     53290     53290     53290     17,89    0,013 

Error                         4     11915     11915       2979 

Total                         9    148859 

 

 

S = 54,5771   R-Sq = 92,00%   R-Sq(adj) = 81,99% 

 

Ρεολογικά Χαπακηηπιζηικά 

 

 Δείκηηρ Ρεολογικήρ ςμπεπιθοπάρ 

 

General Linear Model: Γείθηεο Ρενινγηθ versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type   Levels   Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5         0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2          0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Γείθηεο Ρενινγηθήο πκπεξηθνξάο, using Adjusted SS for 

     Tests 

 

Source                                      DF    Seq SS    Adj SS      Adj MS        F          P 

Βνπβαιίζην Γάια                     4    0,054390  0,054390  0,013597  1198,01  0,000 

Καδετληθά                                 1  0,104980  0,104980  0,104980  9249,34    0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά   4  0,074025  0,074025  0,018506  1630,51    0,000 

Error                                        10   0,000114  0,000114  0,000011 

Total                                       19   0,233509 

 

 

S = 0,00336898   R-Sq = 99,95%   R-Sq(adj) = 99,91% 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N  Mean  Grouping 

  0         4          0,9  A 

 25         4         0,9    B 

 50         4         0,8      C 

100         4         0,8        D 

 75         4          0,7          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

1          10   0,9  A 

0          10   0,7    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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 ςνηελεζηήρ Ελαζηικόηηηαρ 

 

General Linear Model: πληειεζηήο Διαζ versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type   Levels     Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5          0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2          0; 1 

 

 

Analysis of Variance for πληειεζηήο Διαζηηθόηεηαο, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                         DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Βνπβαιίζην Γάια                         4  197399  197399   49350  2022,53  0,000 

Καδετληθά                                     1     10951   10951   10951    448,82  0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά       4    10943   10943    2736      112,12  0,000 

Error                                             10     244     244      24 

Total                                             19  219537 

 

 

S = 4,93964   R-Sq = 99,89%   R-Sq(adj) = 99,79% 

 

 

Unusual Observations for πληειεζηήο Διαζηηθόηεηαο 

 

       πληειεζηήο 

Obs  Διαζηηθόηεηαο      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 11        515,000  506,500   3,493     8,500      2,43 R 

 12        498,000  506,500   3,493    -8,500     -2,43 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N   Mean  Grouping 

100         4      437,3  A 

 75         4       259,0    B 

 50         4       219,0      C 

 25         4       180,5        D 

  0         4        158,3          E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N   Mean  Grouping 

1          10  274,2  A 

0          10  227,4    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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 tan δ 

 

General Linear Model: tan δ versus Βνπβαιίζην Γάια; Καδεϊληθά  

 
Factor                     Type   Levels      Values 

Βνπβαιίζην Γάια  fixed       5            0; 25; 50; 75; 100 

Καδετληθά              fixed       2             0; 1 

 

 

Analysis of Variance for tan δ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                                          DF     Seq SS         Adj SS     Adj MS           F      P 

Βνπβαιίζην Γάια                          4  0,0239200  0,0239200  0,0059800  152,64  0,000 

Καδετληθά                                      1  0,0124623  0,0124623  0,0124623  318,10  0,000 

Βνπβαιίζην Γάια*Καδετληθά       4  0,0102993  0,0102993  0,0025748   65,72  0,000 

Error                                             10  0,0003918  0,0003918  0,0000392 

Total                                              19  0,0470734 

 

 

S = 0,00625913   R-Sq = 99,17%   R-Sq(adj) = 98,42% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βνπβαιίζην 

Γάια        N   Mean  Grouping 

  0         4           0,9  A 

 25         4          0,9  A 

 50         4          0,9  A 

 75         4           0,8    B 

100         4          0,8      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καδετληθά   N  Mean  Grouping 

0          10   0,9  A 

1          10   0,9    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

Ανηικειμενικόρ Έλεγσορ 
 

 Άπωμα  

 

General Linear Model: Άπωμα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Άπωμα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4  12,595  12,595   3,149  2,79  0,086 

Καζεϊνικά                   1   0,233   0,233   0,233  0,21  0,659 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   4,502   4,502   1,126  1,00  0,452 
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Error                      10  11,277  11,277   1,128 

Total                      19  28,607 

 

 

S = 1,06193   R-Sq = 60,58%   R-Sq(adj) = 25,10% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 25         4   8,6  A 

 50         4   8,2  A 

  0         4   7,6  A 

 75         4   6,9  A 

100         4   6,5  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

0          10   7,7  A 

1          10   7,4  A 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

 25         1          2   8,8  A 

 50         1          2   8,5  A 

 25         0          2   8,3  A 

  0         0          2   8,3  A 

 50         0          2   7,9  A 

 75         0          2   7,6  A 

  0         1          2   7,0  A 

100         1          2   6,7  A 

100         0          2   6,2  A 

 75         1          2   6,1  A 

 

 

 Χπώμα 

 

General Linear Model: Χπώμα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Χπώμα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4   2,3429  2,3429  0,5857  0,63  0,655 

Καζεϊνικά                   1   0,4328  0,4328  0,4328  0,46  0,512 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   1,8132  1,8132  0,4533  0,48  0,747 

Error                      10   9,3542  9,3542  0,9354 

Total                      19  13,9431 

 

 

S = 0,967171   R-Sq = 32,91%   R-Sq(adj) = 0,00% 
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Unusual Observations for Χπώμα 

 

Obs    Χπώμα     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 19  11,2670  9,6420  0,6839    1,6250      2,38 R 

 20   8,0170  9,6420  0,6839   -1,6250     -2,38 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 50         4  10,5  A 

100         4  10,5  A 

 25         4  10,4  A 

 75         4   9,8  A 

  0         4   9,7  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10  10,3  A 

0          10  10,0  A 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

 25         1          2  10,9  A 

 50         0          2  10,7  A 

100         0          2  10,5  A 

100         1          2  10,4  A 

 75         1          2  10,4  A 

 50         1          2  10,3  A 

 25         0          2   9,9  A 

  0         0          2   9,8  A 

  0         1          2   9,6  A 

 75         0          2   9,3  A 

 

 

 

 Οξύηηηα 

 
General Linear Model: Οξύτητα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Οξύτητα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4  14,823  14,823   3,706  2,65  0,096 

Καζεϊνικά                   1   1,530   1,530   1,530  1,09  0,320 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4  13,136  13,136   3,284  2,35  0,125 
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Error                      10  13,990  13,990   1,399 

Total                      19  43,480 

 

 

S = 1,18280   R-Sq = 67,82%   R-Sq(adj) = 38,86% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 75         4   9,8  A 

 25         4   8,8  A 

 50         4   8,5  A 

100         4   7,9  A 

  0         4   7,2  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   8,7  A 

0          10   8,2  A 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

 75         0          2   9,9  A 

 75         1          2   9,7  A 

 25         1          2   9,6  A 

100         1          2   9,5  A 

 50         0          2   9,3  A 

 25         0          2   7,9  A 

 50         1          2   7,8  A 

  0         0          2   7,3  A 

  0         1          2   7,1  A 

100         0          2   6,4  A 

 

 

 Λιπαπόηηηα  

 
General Linear Model: Λιπαπότητα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Λιπαπότητα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4  43,199  43,199  10,800   7,62  0,004 

Καζεϊνικά                   1  21,530  21,530  21,530  15,19  0,003 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   6,795   6,795   1,699   1,20  0,370 

Error                      10  14,174  14,174   1,417 

Total                      19  85,698 

 

 

S = 1,19054   R-Sq = 83,46%   R-Sq(adj) = 68,58% 

 

 

Unusual Observations for Λιπαπότητα 
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Obs  Λιπαπότητα     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  3      8,8170  6,4985  0,8418    2,3185      2,75 R 

  4      4,1800  6,4985  0,8418   -2,3185     -2,75 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

100         4  10,4  A 

 75         4   7,9  A B 

 50         4   6,9    B 

  0         4   6,8    B 

 25         4   6,3    B 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   8,7  A 

0          10   6,6    B 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

100         1          2  11,1  A 

100         0          2   9,7  A B 

 75         1          2   9,4  A B 

 25         1          2   8,1  A B C 

 50         1          2   8,0  A B C 

  0         1          2   6,9  A B C 

  0         0          2   6,6  A B C 

 75         0          2   6,5  A B C 

 50         0          2   5,9    B C 

 25         0          2   4,5      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

 

 Πασύπεςζηο  

 

General Linear Model: Παχύπευστο versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Παχύπευστο, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS      F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4  103,132  103,132  25,783  21,04  0,000 

Καζεϊνικά                   1   49,336   49,336  49,336  40,26  0,000 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4    2,770    2,770   0,692   0,57  0,694 

Error                      10   12,253   12,253   1,225 

Total                      19  167,491 
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S = 1,10694   R-Sq = 92,68%   R-Sq(adj) = 86,10% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

100         4  10,1  A 

 75         4   9,0  A 

 50         4   6,0    B 

 25         4   5,5    B 

  0         4   4,1    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   8,5  A 

0          10   5,4    B 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

100         1          2  11,3  A 

 75         1          2  10,2  A 

100         0          2   9,0  A B 

 50         1          2   8,1  A B C 

 75         0          2   7,8  A B C 

 25         1          2   7,1  A B C 

  0         1          2   5,8    B C D 

 25         0          2   3,8      C D 

 50         0          2   3,8      C D 

  0         0          2   2,4        D 

 

 

 

 

 Απεζηόηηηα  

 

General Linear Model: Απεστότητα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Απεστότητα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source           DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα   4   71,909  64,928  16,232  26,19  0,000 

Καζεϊνικά         1   32,428  32,428  32,428  52,32  0,000 

Error            11    6,818   6,818   0,620 

Total            16  111,156 

 

 

S = 0,787297   R-Sq = 93,87%   R-Sq(adj) = 91,08% 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

100         4   9,6  A 

 75         3   9,3  A B 

 50         4   7,7    B 

 25         2   7,3    B 

  0         4   4,4      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   9,1  A 

0           7   6,2    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Ηδονικόρ Έλεγσορ 
 

 Άπωμα  

 

General Linear Model: Άπωμα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Άπωμα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4   7,100   7,100   1,775  1,03  0,436 

Καζεϊνικά                   1   0,082   0,082   0,082  0,05  0,831 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   5,931   5,931   1,483  0,86  0,518 

Error                      10  17,160  17,160   1,716 

Total                      19  30,273 

 

 

S = 1,30996   R-Sq = 43,32%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 75         4  10,2  A 

 25         4   9,5  A 

 50         4   8,9  A 

  0         4   8,8  A 

100         4   8,5  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   9,3  A 

0          10   9,1  A 
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Means that do not share a letter are significantly different. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

 75         0          2  10,3  A 

 75         1          2  10,1  A 

 50         1          2  10,0  A 

 25         0          2   9,9  A 

 25         1          2   9,2  A 

  0         0          2   8,9  A 

100         0          2   8,9  A 

  0         1          2   8,8  A 

100         1          2   8,2  A 

 50         0          2   7,7  A 

 

 

 

 

 Χπώμα  

 
General Linear Model: Χπώμα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Χπώμα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4   5,3339  5,3339  1,3335  2,29  0,132 

Καζεϊνικά                   1   0,2389  0,2389  0,2389  0,41  0,537 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   2,6618  2,6618  0,6655  1,14  0,392 

Error                      10   5,8348  5,8348  0,5835 

Total                      19  14,0696 

 

 

S = 0,763862   R-Sq = 58,53%   R-Sq(adj) = 21,20% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

  0         4  11,3  A 

100         4  11,0  A 

 50         4  10,9  A 

 75         4  10,9  A 

 25         4   9,8  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10  10,9  A 

0          10  10,7  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

100         1          2  11,6  A 
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  0         0          2  11,5  A 

 50         1          2  11,3  A 

  0         1          2  11,0  A 

 75         1          2  11,0  A 

 75         0          2  10,7  A 

 50         0          2  10,5  A 

100         0          2  10,4  A 

 25         0          2  10,2  A 

 25         1          2   9,4  A 

 

 

 

 

 Οξύηηηα  

 

General Linear Model: Οξύτητα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Οξύτητα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4   6,867   6,867   1,717  0,98  0,459 

Καζεϊνικά                   1   0,189   0,189   0,189  0,11  0,749 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   5,412   5,412   1,353  0,78  0,566 

Error                      10  17,447  17,447   1,745 

Total                      19  29,915 

 

 

S = 1,32088   R-Sq = 41,68%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Unusual Observations for Οξύτητα 

 

Obs  Οξύτητα      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 15  12,0670  10,0535  0,9340    2,0135      2,16 R 

 16   8,0400  10,0535  0,9340   -2,0135     -2,16 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 75         4  10,3  A 

 50         4  10,3  A 

 25         4  10,0  A 

  0         4   9,8  A 

100         4   8,7  A 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   9,9  A 

0          10   9,7  A 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

 75         0          2  10,6  A 

 50         0          2  10,5  A 
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 25         1          2  10,2  A 

  0         0          2  10,1  A 

 50         1          2  10,1  A 

 75         1          2  10,0  A 

100         1          2   9,8  A 

 25         0          2   9,7  A 

  0         1          2   9,6  A 

100         0          2   7,7  A 

 

 

 

 

 Λιπαπόηηηα 

 

General Linear Model: Λιπαπότητα versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Λιπαπότητα, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4   2,4479  2,4479  0,6120  1,05  0,428 

Καζεϊνικά                   1   3,9623  3,9623  3,9623  6,81  0,026 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   3,2916  3,2916  0,8229  1,41  0,298 

Error                      10   5,8161  5,8161  0,5816 

Total                      19  15,5178 

 

 

S = 0,762635   R-Sq = 62,52%   R-Sq(adj) = 28,79% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

 75         4  10,1  A 

100         4   9,6  A 

  0         4   9,3  A 

 25         4   9,3  A 

 50         4   9,1  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10   9,9  A 

0          10   9,0    B 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

  0         1          2  10,4  A 

100         1          2  10,2  A 

 75         1          2  10,2  A 

 75         0          2   9,9  A 

 25         1          2   9,6  A 

 50         0          2   9,1  A 

 50         1          2   9,0  A 

100         0          2   9,0  A 

 25         0          2   8,9  A 

  0         0          2   8,1  A 
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 Πασύπεςζηο 

 

General Linear Model: Παχύπευστο versus Βουβαλίσιο Γάλα; Καζεϊνικά  
 
Factor           Type   Levels  Values 

Βουβαλίσιο Γάλα  fixed       5  0; 25; 50; 75; 100 

Καζεϊνικά        fixed       2  0; 1 

 

 

Analysis of Variance for Παχύπευστο, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS      F      P 

Βουβαλίσιο Γάλα             4  118,830  118,830  29,708  34,01  0,000 

Καζεϊνικά                   1   42,708   42,708  42,708  48,89  0,000 

Βουβαλίσιο Γάλα*Καζεϊνικά   4   15,305   15,305   3,826   4,38  0,027 

Error                      10    8,736    8,736   0,874 

Total                      19  185,579 

 

 

S = 0,934662   R-Sq = 95,29%   R-Sq(adj) = 91,06% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        N  Mean  Grouping 

100         4  11,8  A 

 75         4  10,1  A B 

 50         4   8,7    B C 

 25         4   7,2      C 

  0         4   4,7        D 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Καζεϊνικά   N  Mean  Grouping 

1          10  10,0  A 

0          10   7,0    B 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Βουβαλίσιο 

Γάλα        Καζεϊνικά  N  Mean  Grouping 

100         1          2  12,5  A 

 75         1          2  11,1  A B 

100         0          2  11,1  A B 

 25         1          2  10,4  A B 

 50         1          2   9,7  A B C 

 75         0          2   9,1  A B C 

 50         0          2   7,7    B C D 

  0         1          2   6,2      C D E 

 25         0          2   4,1        D E 

  0         0          2   3,2          E 

 


