
 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΡΑΓΕΝΝΑΝΗΣ ΣΤΙΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ−ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΛΟΥΚΑΝΙΚΩΝ ΤΥΠΟΥ 
ΦΡΑΝΚΦΟΥΡΤΗΣ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗ ΛΙΠΟΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΛΑΜΠΡΟΥ ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΑ − ΝΤΟΒΑ ΑΡΕΤΗ 
 
 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 2009 
 

ΑΝΩΤΑΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

 
ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 



 2 

 

 
 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΡΑΓΕΝΝΑΝΗΣ ΣΤΙΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ−ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΛΟΥΚΑΝΙΚΩΝ ΤΥΠΟΥ 
ΦΡΑΝΚΦΟΥΡΤΗΣ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗ ΛΙΠΟΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΛΑΜΠΡΟΥ ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΑ − ΝΤΟΒΑ ΑΡΕΤΗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Υποβολή Πτυχιακής διατριβής που αποτελεί µέρος των απαιτήσεων για 
την απονοµή του Πτυχίου του Τµήµατος Τεχνολογίας Τροφίµων του 
ΑΤΕΙ Θεσσαλονίκης.    
 
 
 
 
 
 
 
 
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2009    ΓΡΗΓΟΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΟΦΙΑ 
 



 3 

 

  
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 
Θα θέλαµε να εκφράσουµε τις θερµότατες ευχαριστίες µας στους 
καθηγητές του τµήµατος Τεχνολογίας Τροφίµων, Ριτζούλη Χρήστο, 
Γρηγοροπούλου Σοφία και Πετρίδη ∆ηµήτριο για την αµέριστη 
συµπαράστασή τους σε κάθε βήµα της εργασίας αυτής και στην κ. 
∆ουλγέρη Λίτσα για τη συνεχή βοήθεια στη διεξαγωγή του πειραµατικού 
µέρους.  
 



 4 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΡΑΓΕΝΝΑΝΗΣ ΣΤΙΣ 
ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ−ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΛΟΥΚΑΝΙΚΩΝ ΤΥΠΟΥ 
ΦΡΑΝΚΦΟΥΡΤΗΣ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΗ ΛΙΠΟΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Λάµπρου Αλεξάνδρα – Ντόβα Αρετή 

ΑΤΕΙ Θεσσαλονίκης, Σχολή Τεχνολογίας Τροφίµων & ∆ιατροφής, Τµήµα 

Τεχνολογίας Τροφίµων, 54101 Θεσσαλονίκη Τ.Θ. 14561 

 

Περίληψη 

Η οργανοληπτική και µηχανική µελέτη λουκάνικων τύπου Φρανκφούρτης, 

έγινε µε την εφαρµογή δυο διαφορετικών πειραµατικών παραγόντων: το λίπος 

και την καραγεννάνη. Έγινε προµήθεια χοιρινού κρέατος, βοδινού κρέατος και 

λαρδιού, τα οποία αφού καθαρίστηκαν και τεµαχίστηκαν, καταψύχτηκαν µέχρι 

την χρήση τους. Όλα τα απαραίτητα συστατικά προστέθηκαν στο κούτερ 

όπου εκεί συνεχίστηκε ο τεµαχισµός τους σε ακόµα µικρότερα κοµµάτια µέχρι 

τον σχηµατισµό πάστας. Στη συνέχεια η πάστα γεµίστηκε σε έντερα 

κολλαγόνου και τα λουκάνικα παστεριώθηκαν µε ατµό υπό ελεγχόµενες 

συνθήκες.  

Ακολούθησαν δύο οργανοληπτικοί έλεγχοι. Ένας αντικειµενικός και ένας 

υποκειµενικός – ηδονικός, σε κάθε έναν από τους οποίους 35 δοκιµαστές 

κλήθηκαν να αξιολογήσουν την επίδραση του λίπους και της καραγεννάνης σε 

ορισµένα χαρακτηριστικά στα λουκάνικα τύπου Φρανκφούρτης. Επίσης 

πραγµατοποιήθηκε και µηχανική ανάλυση µε την βοήθεια του οργάνου TA. 

XT. Plus, Texture analyser κατά την οποία αξιολογήθηκαν τα ίδια 

χαρακτηριστικά µε τους οργανοληπτικούς ελέγχους.  

Με την βοήθεια του προγράµµατος Minitab και την ανάλυση διακύµανσης 2 

παραγόντων (two- way ANOVA) αξιολογήθηκε κατά πόσο οι µελετoύµενοι 

παράγοντες (λίπος, καραγεννάνη) έχουν στατιστικά σηµαντική επίδραση στα 

εξεταζόµενα χαρακτηριστικά.  
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1. Εισαγωγή 

Η κατανάλωση του κρέατος και των προϊόντων κρέατος έχει αυξηθεί τα 

τελευταία χρόνια, εξ αιτίας της περιεκτικότητάς τους σε απαραίτητα στοιχεία 

και τις θρεπτικές ύλες (πρωτεΐνες, βιταµίνες, ανόργανα συστατικά κ.α.), που 

χορηγούν την απαραίτητη ενέργεια για τις λειτουργίες του οργανισµού 

(Wilson, 1981). 

Ένα από τα δηµοφιλέστερα προϊόντα κρέατος είναι τα λουκάνικα. Αν και τα 

περισσότερα είδη από αυτά προέρχονται από την Ευρώπη, πλέον 

καταναλώνονται ευρύτερα σε όλο τον κόσµο. Τέσσερις είναι οι λόγοι για τους 

οποίους οι καταναλωτές προτιµούν τα λουκάνικα: (1) η ευκολία τους στο 

µαγείρεµα, (2) η µεγάλη ποικιλία που υπάρχει, (3) η οικονοµική τιµή τους και 

(4) η θρεπτική τους αξία. (Pearson & Gillett, 1996). 

Οι τεχνικοί επεξεργασίας κρέατος κάνουν προσπάθειες τα τελευταία χρόνια 

για την µείωση του λίπους από τα προϊόντα κρέατος, καθώς αυτό έχει 

κατηγορηθεί για την εµφάνιση παχυσαρκίας και για διάφορες ασθένειες, όπως 

είναι οι καρδιαγγειακές παθήσεις και διάφορες µορφές καρκίνου (Yang et al., 

2001). Έτσι η µείωση της περιεκτικότητας του λίπους συνοδεύτηκε από την 

προσθήκη διάφορων ουσιών, που σκοπό έχουν να αντισταθµίσουν τα 

ανεπιθύµητα αποτελέσµατα µιας τέτοιας µείωσης (Candogan & Kolsarici, 

2003). 

Τα συστατικά που ερευνήθηκαν περισσότερο και βρήκαν εφαρµογή στην 

επεξεργασία κρέατος είναι οι πρωτεΐνες συνδετικού ιστού, οι πρωτεΐνες 

σόγιας και τα υδροκολλοειδή. (Candogan & Kolsarici, 2003). Από τα 

παραπάνω τα υδροκολλοειδή (καραγεννάνες κ.α.) µε τα µοναδικά 

χαρακτηριστικά τους χρησιµοποιήθηκαν για να βελτιώσουν την υφή σε 

προϊόντα κρέατος µε χαµηλά λιπαρά (Desmond & Troy, 1998). 

Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η µελέτη της επίδρασης της 

καραγεννάνης σε λουκάνικα τύπου Φρανκφούρτης µε µειωµένη 

λιποπεριεκτικότητα. 
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2. Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

2.1 Το κρέας  

2.1.1 Η βιολογική αξία του κρέατος 

Το κρέας αποτελεί τη βάση της διατροφής του ανθρώπου αφού αποτελεί 

εξαιρετική πηγή σε πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, διαθέτει πολλές από 

τις βιταµίνες του συµπλέγµατος Β και αποτελεί καλή πηγή ανόργανων 

συστατικών, ιδιαίτερα του σιδήρου. Για τον λόγο αυτό το κρέας αποτελεί µία 

πλήρη τροφή (Pearson & Tauber, 1983). 

Αύξηση της κατανάλωσης του κρέατος παρουσιάζεται κατά τα τελευταία 

χρόνια όχι µόνο στη χώρα µας αλλά και σε όλες σχεδόν τις χώρες του 

κόσµου (Lawrie, 1981). Η σπουδαιότητα του κρέατος για την ανάπτυξη του 

ανθρώπινου οργανισµού οφείλεται κυρίως στη µεγάλη περιεκτικότητα του σε 

πρωτεΐνες. Από τα αζωτούχα συστατικά των µυών, περίπου το 95% είναι 

πρωτεΐνες και το 5% ολιγοπεπτίδια, αµινοξέα και άλλα συστατικά. Η ποιότητα 

των πρωτεϊνών είναι πολύ υψηλή, ενώ οι τύποι και τα ποσοστά των 

αµινοξέων είναι παρόµοια µε αυτά που χρειάζεται ο ανθρώπινος ιστός για να 

συντηρηθεί. Από τα απαραίτητα αµινοξέα, το κρέας παρέχει ικανές 

ποσότητες λυσίνης και θρεονίνης και αρκετές ποσότητες µεθιονίνης και 

θρυπτοφάνης (Kerry et al., 2002). 

Ακόµα το κρέας περιέχει και άλλες ουσίες όπως βιταµίνες, ιδιαίτερα του 

συµπλέγµατος Β, ανόργανες ουσίες, ιχνοστοιχεία, λίπος και υδατάνθρακες, 

µε τις οποίες καθίσταται πλήρης τροφή για τον άνθρωπο. Η σπουδαία πηγή 

αφοµοιώσιµου σιδηρού (σιδήρου, δηλαδή, που απορροφάται εύκολα από τον 

γαστρεντερικό σωλήνα) κατατάσσει το κρέας σε εκείνα τα τρόφιµα που 

θεωρούνται κατάλληλα για την πρόληψη της αναιµίας (Pearson & Tauber, 

1983). Τέλος το κρέας περιέχει µικροµοριακές εκχυλισµατικές ουσίες 

(κρεατίνη, κρετινίνη, καρνοσίνη, αµινοξέα, φωσφορική αδενοσίνη και τα 

προϊόντα διάσπασής της, γλουταµινικό οξύ και άλλα) οι οποίες ερεθίζουν 

ευµενώς το νευρικό σύστηµα µε αποτέλεσµα την αύξηση της έκκρισης των 

πεπτικών υγρών (Wilson, 1981). 
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2.1.2. Ιστολογική υφή του κρέατος.  

Ως κρέας θεωρούνται όλα τα κατάλληλα για την ανθρώπινη κατανάλωση 

µέρη των σφαζόµενων ζώων. Το κρέας µε τη στενή του έννοια, αποτελείται 

από τους σκελετικούς µύες, γι αυτό οι δύο αυτές έννοιες έγιναν ταυτόσηµες 

(Wilson, 1981). Εδώ θα περιγραφούν τα βασικά συστατικά του σκελετικού 

µυός, που µπορούν να έχουν άµεση ή έµµεση σχέση µε την τεχνολογία του 

κρέατος (Price & Schweigert, 1987). 

Κάθε µυς του σκελετού αποτελείται από: τον συνδετικό ιστό, τον λιπώδη ιστό, 

τις γραµµωτές µυϊκές ίνες, τα αγγεία και τα νεύρα (Varnam & 

Sutherland,1999). 

Συνδετικός ιστός  

Όλοι οι σκελετικοί µυς περιέχουν συνδετικό ιστό. Η ποσότητα και η υφή του 

όµως, που παίζει µεγάλο ρόλο για τη βιολογική του αξία και τις 

οργανοληπτικές ιδιότητες του κρέατος (γεύση, οσµή, σύσταση, τρυφερότητα), 

ποικίλει σηµαντικά µεταξύ των µυϊκών µαζών των διαφόρων ζώων, αλλά και 

µέσα στο ίδιο το ζώο, ανάλογα µε την περιοχή από την οποία προέρχονται οι 

µυϊκές µάζες. Έτσι υπάρχουν µύες φτωχοί σε συνδετικό ιστό, όπως το φιλέτο, 

και µύες πλούσιες σε συνδετικό ιστό, όπως οι µύες της κεφαλής, των 

κοιλιακών τοιχωµάτων και άλλα (Kerry et al., 2002). 

Λιπώδης ιστός  

Το λίπος αποτελεί βασική ύλη όλων των αλλαντικών. Με την αύξηση της 

περίσσιας του λίπους το προϊόν γίνεται εύγευστο και τρυφερό. Η ποσότητα 

του δεν πρέπει όµως να υπερβαίνει ένα ορισµένο όριο, γιατί τότε καθίσταται 

προβληµατική ή καλύτερα αδύνατη η σύνδεση της κρεατόπαστος (Lawrie, 

1988). Το αποτέλεσµα κατά την θέρµανση των αλλαντικών (κάπνισµα, 

παστερίωση) είναι να εξέρχεται λίπος απο την κρεατόπαστα προκαλώντας 

αισθητή µείωση της ποιότητας του προϊόντος. Προσθήκη µικρής µόνο 

ποσότητας λίπους στην κρεατόπαστα µπορεί κατά περιπτώσεις να αποτελεί 

µειονέκτηµα για την ποιότητα των αλλαντικών, γιατί τότε τα προϊόντα 
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καθίστανται στεγνά και δεν έχουν έντονη οσµή και γεύση (Price & Schweigert, 

1987; Varnam & Sutherland,1999). 

Η συνεκτικότητα του λαρδιού εξαρτάται από την περιεκτικότητα του σε 

συνδετικό ιστό. Όσο µεγαλύτερη είναι η περιεκτικότητα του σε συνδετικό ιστό, 

τόσο σκληρότερο είναι το λαρδί (λιπώδης ιστός). Για αυτό, σηµαντικό ρόλο 

παίζει το πάχος του λαρδιού. Όσο πιο χονδρό είναι το λαρδί τόσο λιγότερο 

συνδετικό ιστό περιέχει (Wilson, 1981). 

Γραµµωτές µυικές ίνες του σκελετικού µυός 

Οι γραµµωτές µυϊκές ίνες του σκελετικού µυός είναι µεγάλα επιµήκη 

πολυπύρηνα κύτταρα, τα οποία έχουν κυρίως κυλινδρική µορφή. Βρίσκονται 

παράλληλα το ένα προς το άλλο και συνδέονται µεταξύ τους µε χαλαρό 

συνδετικό ιστό. Το µήκος τους ανέρχεται συνήθως σε µερικά εκατοστά, ενώ 

το πάχος τους σε 10−100 µm. Το πάχος των µυϊκών ινών ποικίλει ανάλογα 

µε το είδος του ζώου, το µέγεθος του σώµατος, την ηλικία και την θρεπτική 

κατάστασή του, καθώς και ανάλογα µε τη λειτουργία του µυός. Οι σκελετικοί 

µυς µε λεπτές µυϊκές ίνες είναι περισσότερο τρυφεροί, ενώ οι µύες µε παχιές 

µυϊκές ίνες λιγότερο. Κάθε µυϊκή ίνα αποτελείται από: α) ένα λεπτότατο 

περίβληµα, το σαρκείληµα, β) τα µυϊκά ινίδια γ) το σαρκόπλασµα και δ) τους 

πυρήνες (Price & Schweigert, 1987; Wilson, 1981). 

Αιµοφόρα και λεµφοφόρα αγγεία καθώς και νεύρα 

Τα αιµοφόρα αγγεία είναι εξαιρετικά πολυάριθµα στους µυς του σκελετού. 

Επίσης και τα νεύρα. Αντίθετα τα λεµφοφόρα αγγεία είναι ελάχιστα (Price & 

Schweigert, 1987). 

 

2.1.3.Χηµική σύνθεση του κρέατος  

Στη χηµική σύνθεση του κρέατος παίζουν σπουδαίο ρόλο πολλοί παράγοντες 

όπως το είδος, η ηλικία, η θρεπτική κατάσταση του ζώου, η τοπογραφία του 

µυός κ.α. (Pearson & Tauber, 1983). 
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Η σύνθεση ενός άπαχου κρέατος είναι σχετικά σταθερή σε µια σειρά ζώων 

(πίνακας 1). Η ποικιλία συνήθως εκφαίνεται στην περιεκτικότητα λίπους. 

 

Πίνακας 1. Σύσταση άπαχου µυϊκού ιστού ζώων (%w/w) 

Είδος Νερό Πρωτεΐνες Λιπίδια Τέφρα 

Βοδινό 70−73 20−22 4,8 1,0 

Κότας 73−76 20−23 4,7 1,0 

Προβάτου 73 20 5−6 1,4 

Χοίρου 68−70 19−20 9−11 1,4 

Varnam & Sutherland,1999 

Νερό 

Το νερό, ως προς την περιεκτικότητα, είναι το πιο σπουδαίο συστατικό του 

κρέατος, διότι φθάνει το 75% του βάρους. Η περιεκτικότητα σε νερό είναι 

αντίστροφη µε την περιεκτικότητα σε λίπος, αλλά δεν εξαρτάται από την 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, εκτός από τα µικρά ζώα. Το νερό στο κρέας 

συνδέεται µε τους µυϊκούς ιστούς, ενώ οι πρωτεΐνες παίζουν σπουδαίο ρόλο 

στο µηχανισµό σύνδεσης του νερού. Στα ζωντανά ζώα οι πρωτεΐνες των 

µυών έχουν δοµή πηκτής, ενώ µετά την σφαγή του ζώου χάνεται λίγο από το 

νερό των ιστών (Lawrie, 1981).  

Η ευπάθεια του κρέατος στις αλλοιώσεις και η εποχική ζήτηση, τα παλαιότερα 

χρόνια, οδήγησαν στην ανάπτυξη τρόπων διατήρησης του, όπως η 

αφυδάτωση και το πάστωµα. Έτσι παρασκευάστηκαν προϊόντα όπως τα 

διάφορα είδη λουκάνικων (χωριάτικα, Φρανκφούρτης κ.α.), κρεατόπιτες, 

κονσερβοποιηµένο λεπτοκοµµένο κρέας και άλλα τέτοιου είδους προϊόντα, τα 

οποία µπορούσαν να συντηρηθούν για µεγάλα χρονικά διαστήµατα και να 

καταναλωθούν. (Wilson, 1981) 
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Πρωτεΐνες  

Οι πρωτεΐνες του κρέατος διαφέρουν ουσιαστικά µεταξύ τους ως προς τις 

φυσικοχηµικές ιδιότητες. Ωστόσο αποτελούνται από τα ίδια στοιχεία δηλαδή 

άνθρακα, οξυγόνο, υδρογόνο και άζωτο. Συχνα οι πρωτεΐνες περιέχουν θείο 

και µερικές φώσφορο και σίδηρο (Wilson, 1981). Τέλος από τα ένζυµα τα 

σπουδαιότερα που συναντώνται στην τεχνολογία κρέατος είναι τα 

πρωτεολυτικά τα γλυκολυτικά και διάφορα οξειδοαναγωγικά (Colmenero, 

1996) 

Πρωτεΐνες σαρκοπλάσµατος 

Αποτελούν περισσότερο από το 30% του συνόλου των πρωτεϊνών  του µυός 

και αντιπροσωπεύονται κυρίως από το µυογόνο και τη σφαιρίνη και σε µικρή 

αναλογία από τη µυοσφαιρίνη και τη µυοαλβουµίνη (Pearson & Tauber, 

1983). 

Πρωτεΐνες µυϊκών ινιδίων 

Οι πρωτεΐνες των µυϊκών ινιδίων είναι εξαιρετικής σηµασίας, τόσο για την 

λειτουργία του µυός όσο και για την τεχνολογία του κρέατος, γιατί παίζουν 

σηµαντικό ρόλο ως προς την υφή και σύνδεση της κρεατόµαζας των 

διάφορων κρεατοσκευασµάτων. Οι πρωτεΐνες αυτές αποτελούν περισσότερο 

από το 50% του συνολικού ποσοστού πρωτεΐνης του µυός και είναι οι εξής: 

ακτινοµυοσίνη, µυοσίνη, ακτίνη, τροποµυσίνη καθώς και η τροπονίνη και οι 

ακτινικές πρωτεΐνες (Pearson & Tauber, 1983).  

Στρωµατικές πρωτεΐνες 

Ονοµάζονται έτσι γιατί αποτελούν το σκελετό της µυϊκής ίνας. Πρόκειται για 

τις πρωτεΐνες του σαρκειλήµατος, δηλαδή το κολλαγόνο, την ελαστίνη και την 

ρετικουλίνη, οι οποίες ανήκουν στις σκληροπρωτεΐνες (Wilson, 1981). 

Λίπος  
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Το κρέας περιέχει σχετικά πολλά λιπίδια. Αυτά είναι µεγάλης σηµασίας για τη 

διατροφή, επειδή παρέχουν ενέργεια. Τα λιπίδια στο κρέας είναι τριών 

διακεκριµένων τύπων: υποδόρια, ενδοµυϊκά και µεσοµυϊκά. Το άπαχο κρέας 

µοσχαριού ή χοίρου συνήθως περιέχει 5-10% λιπίδια. Ο λιπαρός ιστός των 

σφαγίων συνήθως φθάνει το 70% σε τριγλικερίδια (Varnam & 

Sutherland,1999; Wood & Fisher, 1990). Τα λιπίδια από διάφορους µυς του 

ζώου έχουν διαφορετικές ιδιότητες, οι οποίες σχετίζονται µε την σύνθεση των 

τριγλικεριδίων και τελικά των λιπαρών οξέων. Αυτά ποικίλλουν ανάλογα µε το 

είδος του ζώου και την θέση του µυός στο σώµα τους, όπως και µε την δίαιτα, 

την ηλικία, το φύλο και το βάρος τους (Colmenero, 1996). 

Υδατάνθρακες  

Ο µυϊκός ιστός είναι φτωχός σε υδατάνθρακες, ωστόσο στους σκελετικούς 

µύες όλων των ζώων συναντάται πάντοτε µια µικρή ποσότητα σακχάρων. Οι 

κυριότεροι υδατάνθρακες του σκελετικού µυός είναι το γλυκογόνο και η 

γλυκόζη, η ποσότητα των οποίων ποικίλει ανάλογα µε την τοπογραφία του 

µυός τον τόπο διαβίωσης την µέθοδο σφαγής την ηλικία και το είδος του 

ζώου (Colmenero, 1996). 

Άλλα συστατικά 

Υπάρχουν συστατικά όπως οι ανόργανες ουσίες οι οποίες συναντώνται στο 

µυϊκό ιστό του σκελετού σε µικρή αναλογία. Τα σπουδαιότερα αυτά ανόργανα 

συστατικά είναι: Mg, Ca, Na, K, Fe, Cl, S, P. Από τις βιταµίνες µόνο αυτές του 

συµπλέγµατος Β υπάρχουν σε αρκετά µεγάλες ποσότητες (Colmenero, 1996; 

Lawrie, 1981). 

 

2.2.Το κρέας στα λουκάνικα 

Το λουκάνικο καλύπτει µια µεγάλη περιοχή προϊόντων που κυµαίνονται από 

το σαλάµι, που κανονικά είναι ένα φυσικά καπνισµένο ξηρό λουκάνικο, ως το 

λουκάνικο Αγγλίας. Αυτό διαφέρει από τα άλλα περισσότερο, λόγω της 

χαµηλότερης περιεκτικότητας του σε νερό και άλλα υλικά κρέατος. Τα 

λουκάνικα διαφέρουν επίσης στο βαθµό τεµαχισµού του κρέατος που 
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περιέχουν (Pearson & Gillett, 1996). Στην περίπτωση των λουκάνικων τύπου 

Φρανκφούρτης, παραδείγµατος χάριν, τα κρέατα τεµαχίζονται αρκετά και 

µετατρέπονται σε συνεχές γαλάκτωµα στο οποίο τα σωµατίδια του κρέατος 

δεν είναι ορατά. Ο εξοπλισµός που θα χρησιµοποιηθεί παίζει σηµαντικό ρόλο 

στην κατασκευή τους (Price & Schweigert, 1987). 

Η περιεκτικότητα σε κρέας (συµπεριλαµβανοµένου του λίπους) των 

περισσότερων λουκάνικων είναι περίπου 85-90 %, ή υψηλότερο. Τα 

λουκάνικα Αγγλίας περιέχουν µόνο 50% κρέας, εκτός από τα λουκάνικα 

χοιρινού κρέατος που περιέχουν 65% ή περισσότερο (Price & Schweigert, 

1987). Σε διαδικασίες παραγωγής, όπου η παραγωγή των λουκάνικων είναι 

κυρίαρχη, τα αγορασµένα κρέατα που χρησιµοποιούνται είναι ολόκληρα τα 

σφάγια θηλυκών χοίρων που χρησιµοποιούνται συχνά για το σκοπό αυτό. Το 

βοδινό κρέας για την κατασκευή λουκάνικων προέρχεται από τις φτηνότερες 

περικοπές του τετάρτου σφαγίου (Wilson, 1981). 

 

2.3.Λουκάνικα Φρανκφούρτης  

Τα λουκάνικα τύπου Φρανκφούρτης είναι ειδικά λεπτά λουκάνικα, τα οποία 

αρχικά παρασκευάζονταν από χοιρινό κρέας αποκλειστικά, όµως τώρα 

χρησιµοποιείται και το βοδινό εξίσου. Είναι ευρέως καταναλώσιµα προϊόντα 

κρέατος τα οποία περιέχουν πάνω από 30% λίπος (Pearson & Gillett, 1996). 

Τα αλλαντικά τύπου Φρανκφούρτης είναι γαλακτώµατα κρέατος τα οποία 

διαµορφώνονται από µία διασπορά νερού, λίπους και πρωτεϊνών, η οποία 

κατά την διάρκεια της θέρµανσης µετασχηµατίζεται σε µια πρωτεϊνική πηκτή 

µε διάσπαρτα σωµατίδια λίπους (Blukas et al.,1997). Η περιεκτικότητα σε 

κρέας (συµπεριλαµβανοµένου του λίπους) είναι αρκετά υψηλή, συνήθως 

γύρω στο 80%. Τα τελευταία 20 χρόνια η ποσότητα του λίπους έχει µειωθεί 

κατά 6% για το βοδινό κρέας και κατά 23% για το χοιρινό. Το υπόλοιπο 20% 

αποτελείται από διάφορα καρυκεύµατα, πρωτεΐνες και 15% νερό (Colmenero, 

1996). 

Παλαιότερα η θερµική επεξεργασία του κρέατος γινόταν πριν την παρασκευή 

των λουκάνικων, κάτι που απαιτούσε την παραλαβή µεγάλων και καθαρών 
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κοµµατιών κρέατος για θερµική επεξεργασία. Αυτό ήταν χρονοβόρο και όχι 

οικονοµικό. Στις µέρες µας γίνεται ακριβώς το αντίθετο. Έτσι, 

χρησιµοποιούνται σχετικά φθηνότερα κοµµάτια κρέατος για την παρασκευή 

των λουκάνικων και για να επιβεβαιωθεί η επαρκής θερµική επεξεργασία σε 

µικρό χρονικό διάστηµα, προστίθενται και άλλα συστατικά, όπως το 

ασκορβικό οξύ (Varnam & Sutherland,1999). 

Η προετοιµασία για τα λουκάνικα Φρανκφούρτης χρειάζεται περισσότερος 

χρόνος τεµαχισµού από τις άλλες µεθόδους. Κατά τον τεµαχισµό η 

θερµοκρασία του µίγµατος πρέπει να είναι χαµηλότερη των 15ºC, αλλιώς το 

γαλάκτωµα µπορεί να διαχωριστεί. Το µίγµα µπορεί να τροφοδοτηθεί µε 

κάποιον γαλακτωµατοποιητή πριν τοποθετηθεί µέσα στα ειδικά περιβλήµατα 

κυτταρίνης. Έπειτα µεταφέρονται τα λουκάνικα σε έναν επεξεργαστή όπου 

εκεί υποβάλλονται σε ξήρανση/ κάπνισµα/ θερµική επεξεργασία και τέλος 

ξέπλυµα µε κρύο νερό. Ο τρόπος παρασκευής των λουκάνικων µπορεί να 

διαφέρει, όµως κάποιες αρχές είναι ίδιες. Για παράδειγµα, κατά την διάρκεια 

της ξήρανσης, η υγρασία µέσα στο µηχάνηµα δεν πρέπει να ξεπερνά το 80% 

σχετικής υγρασίας, και η θερµοκρασία πρέπει να βρίσκεται µεταξύ 30−38ºC. 

Η επιφανειακή υγρασία αποµακρύνεται και η αυξανόµενη θερµοκρασία του 

µίγµατος, επιταχύνει την θερµική επεξεργασία. Η θερµοκρασία στο εσωτερικό 

του µηχανήµατος αυξάνεται στους 75 ºC, όπου εκεί προστίθεται και ο 

καπνός. Αυτή η θερµοκρασία παραµένει µέχρι το εσωτερικό µέρος των 

λουκάνικων να φτάσει τουλάχιστον στους 68 ºC. Τέλος τα λουκάνικα 

πλένονται µε κρύο νερό µέχρι να φτάσουν σε µια θερµοκρασία 

περιβάλλοντος (Wilson, 1981; Kramlich et al., 1973; Price & Schweigert, 

1987). 

Τα λουκάνικα τύπου Φρανκφούρτης µπορούν να συντηρηθούν περαιτέρω µε 

την κονσερβοποίηση στην άλµη ή σε πλαστική συσκευασία υπό κενό 

(Kramlich et al., 1973). 

Για ανάπτυξη και ποιοτική καλυτέρευση των λουκάνικων, υπήρξε κατεύθυνση 

αλλαγής ως προς το λίπος των ζώων, προκαλώντας διάφορες τροποποιήσεις 

των καθεστώτων σίτισης των ζώων, ώστε να µειωθούν τα επίπεδα λίπους 

που δεν µπορούν να αφαιρεθούν. Πολλά προϊόντα χαµηλής 
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λιποπεριεκτικότητας έχουν παρασκευασθεί, χρησιµοποιώντας ως πρώτη ύλη 

ζώα που έχουν διαφορετική διατροφή (Wilson, 1981) .  

2.4.Το λίπος για τη διατροφή 

Το λίπος στη διατροφή παρέχει ενέργεια, απαραίτητα λιπαρά οξέα και 

λιποδιαλυτές βιταµίνες ενώ βελτιώνει την υφή, τη γεύση και την αποδεκτότητα 

των τροφίµων. Επιπλέον έχει κατά δύο φορές περισσότερο τη θερµιδική αξία 

των πρωτεϊνών και των υδατανθράκων (Lawrie, 1988). Τα υψηλά επίπεδα 

λίπους, κορεσµένων λιπαρών οξέων και χοληστερόλης έχουν συνδεθεί µε την 

παχυσαρκία, τις καρδιαγγειακές παθήσεις, διάφορες µορφές καρκίνου και 

πολλά άλλα (Pearson & Tauber, 1983). Για λόγους υγείας υπάρχει µια τάση 

τα τελευταία 20 χρόνια για µείωση της κατανάλωσης του λίπους και πιο 

συγκεκριµένα του ζωικού λίπους στη διατροφή (Yang et al., 2001). 

Το ενδιαφέρον των καταναλωτών να µειώσουν το λίπος και την πρόσληψη 

θερµίδων από τη διατροφή τους έχει ενθαρρύνει τους τεχνικούς επεξεργασίας 

κρέατος να αναπτύξουν προϊόντα κρέατος χαµηλά σε λιπαρά, έχοντας όµως 

οικονοµική τιµή και επιθυµητή ωραία γεύση (Candogan & Kolsarici, 2003). Οι 

νέες αυτές τροποποιήσεις επιτρέπουν στο νερό και στο λίπος να 

αντικαθιστούν το ένα το άλλο, οδηγώντας στη παραγωγή λουκάνικων µε 

ποσοστό λίπους που δεν υπερβαίνει το 30% (Yang et al., 2001). Η φτωχή 

θρεπτική αξία σε ορισµένα από αυτά τα προϊόντα µπορεί να βελτιωθεί 

σηµαντικά µε την εισαγωγή πιο υγιεινών προϊόντων. ∆υστυχώς, η σχετικά 

υψηλή συγκέντρωση του λίπους στα παραδοσιακά προϊόντα κρέατος έχει µια 

µεγάλη συµβολή στις οργανοληπτικές τους ιδιότητες, ως εκ τούτου στην 

αποδεκτότητα τους. (Allen et al., 1999). 

Η µείωση της συγκέντρωσης του λίπους σε τέτοια παραδοσιακά προϊόντα 

επηρεάζει τη γεύση, την υφή, την ευχυµότητα και την αίσθηση στο στόµα σε 

συνδυασµό µε την µείωση της θρεπτικής τους αξίας. (Allen et al., 1999). Από 

όλα τα λίπη στην ανθρώπινη διατροφή, αυτά που προέρχονται από ζωικά 

τρόφιµα έχουν προσελκύσει το µεγαλύτερο ενδιαφέρον εξαιτίας του υψηλού 

ποσοστού σε κορεσµένα λιπαρά οξέα και εξαιτίας της συσχέτισης του ζωικού 

λίπους µε την χοληστερόλη (Totosaus et al., 2004). 
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Παρόλο όµως που η παραγωγή και οι πωλήσεις των προϊόντων χαµηλών σε 

λιπαρά έχουν αυξηθεί, υπάρχουν πολλά προβλήµατα που σχετίζονται µε την 

αποδοχή των προϊόντων αυτών (Sandrou & Arvanitoyyanis, 2000). Όταν τα 

επίπεδα του λίπους µειωθούν τα τρόφιµα γίνονται πιο µαλακά, λιγότερο 

χυµώδη, σκοτεινότερα στο χρώµα, πιο ακριβά και λιγότερο αποδεκτά (Keeton, 

1994). 

 

2.5. Αντικατάσταση του λίπους  

2.5.1 Σηµασία αντικατάστασης του λίπους  
 

Τα χαµηλά σε θερµίδες τρόφιµα παρασκευάστηκαν αρχικά για να 

εξυπηρετήσουν συγκεκριµένες διαιτητικές ανάγκες. Αυτή η κατηγορία 

τροφίµων αναπτύχθηκε αρχικά για διαβητικούς και άτοµα µε συγκεκριµένα 

ιατρικά προβλήµατα όπως η παχυσαρκία και οι καρδιαγγειακές παθήσεις 

(Cengiz & Gokoglu, 2005). 

Η συγκέντρωση της χοληστερόλης σε ορισµένα προϊόντα κρέατος, όπως είναι 

τα λουκάνικα και τα µπιφτέκια και γενικά στα προϊόντα που βασίζονται σε 

αλεσµένο κρέας το οποίο έχει αναµιχθεί µε λίπος, µπορεί να ποικίλει αρκετά. 

Σε τέτοια προϊόντα µία µείωση στη συγκέντρωση του λίπους µπορεί να έχει 

σηµαντικά αποτελέσµατα στην πρόσληψη των θερµίδων και στη 

συγκέντρωση της χοληστερόλης (Hoelscher et al., 1987). 

Η δυνατότητα παραγωγής προϊόντων χαµηλών σε λιπαρά εξαρτάται από 

έναν αριθµό παραγόντων που καθορίζουν σε τι βαθµό, από τεχνολογικής 

άποψης, µπορεί να µειωθεί το λίπος. Αυτοί οι παράγοντες περιλαµβάνουν: τα 

επιθυµητά επίπεδα λίπους, τη φύση των προϊόντων που πρόκειται να 

παραχθούν και το είδος της διαδικασίας που απαιτείται για την παραγωγή 

τέτοιων προϊόντων. Το ποσοστό του λίπους µπορεί να µειωθεί σε πολλά 

προϊόντα. Αυτό είναι πιο εύκολο να επιτευχθεί σε προϊόντα µε υψηλά 

ποσοστά λίπους (Goutenfongea & Dumont, 1990). Αυτά µπορούν να 

παραχθούν µε διαφοροποίηση της παραδοσιακής τους σύνθεσης, η οποία 

γενικά περιέχει λίπος ως φθηνό συστατικό. Επειδή ο καταναλωτής δεν 
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µπορεί να διακρίνει οπτικά το λίπος υπό αυτή τη µορφή, και εποµένως δεν 

µπορεί να το αποµακρύνει από το προϊόν, το καθήκον να µειώσουν το 

ποσοστό του λίπους πέφτει στους κατασκευαστές (Colmenero, 1996).  

Η ανάπτυξη αυτών των προϊόντων χαµηλών σε λιπαρά απαιτεί κάποιες 

τροποποιήσεις στη σύνθεση και στη φύση των προϊόντων, οι οποίες όµως 

επηρεάζουν ορισµένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά όπως είναι το χρώµα, η 

γεύση, η υφή και οι ιδιότητες δέσµευσης νερού (Colmenero, 1996). 

2.5.2 Τεχνικές αντικατάστασης του λίπους  

Η κατασκευή προϊόντων χαµηλών σε λιπαρά ακολουθεί δύο βασικές 

προσεγγίσεις: τη χρήση άπαχης πρώτης ύλης (γεγονός που αυξάνει το 

κόστος) και / ή τη µείωση του λίπους και της περιεκτικότητας σε θερµίδες µε 

προσθήκη νερού και άλλων συστατικών που δίνουν λίγες ή καθόλου 

θερµίδες. Οι προσεγγίσεις αυτές µπορούν να συµπληρωθούν µε τη χρήση 

τεχνολογικών διεργασιών που βοηθούν στην αντιστάθµιση των ανεπιθύµητων 

παρενεργειών οι οποίες δηµιουργούνται σαν αποτέλεσµα των αλλαγών στη 

φύση και τη σύσταση του προϊόντος. Ο σκοπός είναι να µειωθούν τα επίπεδα 

λίπους και να παραχθούν προϊόντα µε αποδεκτά λειτουργικά χαρακτηριστικά, 

ασφαλή και σταθερά (Keeton,1991).  

Στην παρασκευή προϊόντων κρέατος χαµηλών σε λιπαρά, η µείωση της 

κανονικής ποσότητας του λίπους σε ένα καθορισµένο επίπεδο χωρίς άλλες 

επεµβάσεις, έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της σκληρότητας του προϊόντος 

και στην αύξηση της τιµής. Προκειµένου να επιτευχθούν τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά των προϊόντων µε µειωµένη λιποπεριεκτικότητα, λειτουργικά 

συστατικά ικανά να βελτιώσουν τη δέσµευση νερού και να τροποποιήσουν την 

υφή κίνησαν το ενδιαφέρον των υπευθύνων επεξεργασίας κρέατος. Μία από 

τις προσεγγίσεις για την παραγωγή προϊόντων κρέατος χαµηλών σε λιπαρά 

είναι η αντικατάσταση του λίπους µε φυτικό έλαιο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 

την παραγωγή προϊόντων µε µειωµένα επίπεδα χοληστερόλης, έχοντας όµως 

διατηρήσει τα ίδια οργανοληπτικά χαρακτηριστικά µε προϊόντα υψηλής 

λιποπεριεκτικότητας. Παρόλα αυτά όµως η χρήση φυτικών ελαίων δεν οδηγεί 

στη µείωση των θερµίδων, όπως είναι επιθυµητό (Candogan & Kolsarici, 

2003). 
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Η προσθήκη νερού ως συστατικό έχει διάφορα πλεονεκτήµατα όπως ότι είναι 

φτηνό και ασφαλές. Παρόλα αυτά η χρήση του νερού, από µόνη της, µπορεί 

να οδηγήσει σε προβλήµατα όπως οι αλλαγές στο χρώµα και η αυξηµένη 

απώλεια νερού κατά τη θερµική επεξεργασία. Για να αντισταθµιστούν αυτά τα 

µειονεκτήµατα, το νερό συχνά χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε άλλα 

συστατικά (Trius et al., 1994). 

2.6. Συστατικά αντικατάστασης λίπους  

Αντικαθιστώντας το λίπος µε νερό βελτιώνονται τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά των προϊόντων, παρόλο που αυτό οδηγεί στην αύξηση της 

απώλειας νερού κατά τη θερµική επεξεργασία (Ahmed et al., 1990). Επειδή, 

όπως ήδη αναφέρθηκε, µόνο η προσθήκη νερού δεν µπορεί να αποδώσει όλα 

τα επιθυµητά ποιοτικά χαρακτηριστικά στο τελικό προϊόν, η έρευνα 

συγκεντρώθηκε στη χρήση συστατικών που τροποποιούν την υφή, τα οποία 

έχουν καλή ικανότητα στη δέσµευση νερού. Πρωτεΐνες συνδετικού ιστού, 

πρωτεΐνες σόγιας και τα υδροκολλοειδή είναι τα συστατικά που έχουν βρει 

χρήση στην παραγωγή προϊόντων χαµηλών σε λιπαρά (Candogan & 

Kolsarici, 2003). Οι πρωτεΐνες σόγιας χρησιµοποιούνται µε επιτυχία στη 

µείωση των επιπέδων του λίπους στα λουκάνικα (Pietrasik & Duda, 2000). 

Από τα παραπάνω τα υδροκολλοειδή µε τα µοναδικά χαρακτηριστικά τους και 

πιο συγκεκριµένα καραγεννάνες, αλγινικά άλατα, κόµµι ξανθάνης, κόµµι 

χαρουπιού, παράγωγα κυτταρίνης, άµυλα και πηκτίνες χρησιµοποιούνται για 

να ρυθµίζουν το ιξώδες, να σχηµατίζουν πηκτές, να σταθεροποιούν το 

γαλάκτωµα, να δηµιουργούν αιωρηµατοσωµατίδια, να ελέγχουν την 

κρυστάλλωση, να εµποδίζουν τη συναίρεση και να οδηγούν στην ενθυλάκωση 

σωµατιδίων και είναι αυτά που µελετήθηκαν στα προϊόντα χαµηλών σε 

λιπαρά (Berry,1994; Desmond & Troy, 1998). 

Αλγινικά άλατα: Βρίσκονται σε όλα τα φαιοφύκη ως σκελετικό συστατικό των 

κυτταρικών τους τοιχωµάτων. Οι δοµικές µονάδες των αλγινικών είναι β-D-

µαννουρονικό και α-L-γουλουρονικό οξέα που ενώνονται µε 1→4 δεσµούς. Τα 

αλγινικά είναι ισχυρά µέσα αύξησης ιξώδους, σταθεροποίησης και 

ζελοποίησης. Σε επίπεδο 0,25-0,5% βελτιώνουν και σταθεροποιούν τη 
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συνοχή και αποτρέπουν τον σχηµατισµό µεγάλων κρυστάλλων. (Belitz et al., 

2006). 

Κόµµι ξανθάνης: θεωρείται ως παράγωγο της κυτταρίνης. Η κύρια αλυσίδα 

αποτελείται από 1,4 συνδεµένα µόριο β-γλυκοπυρανόζης. Η πρακτική 

σηµασία της ξανθάνης βασίζεται στις ικανότητες σταθεροποίησης 

γαλακτωµάτων και διατήρηση σε εναιώρηµα σωµατιδίων. Λόγω της υψηλής 

θερµικής σταθερότητας της είναι χρήσιµη ως πυκνωτικό µέσο στην 

κονσερβοποίηση τροφίµων (Belitz et al., 2006). Τα αλγινικά άλατα ή το κόµµι 

ξανθάνης (0,1-0,3%) βελτιώνουν την δέσµευση νερού στα χαµηλά σε λιπαρά 

λουκάνικα Φρανκφούρτης, αλλά είναι καταστρεπτικά στο σχηµατισµό πηκτής 

(Keeton, 1994). 

Κόµµι χαρουπιού: οι σπόροι χαρουπιού προέρχονται από ένα αειθαλές 

δέντρο, που καλλιεργείται στην περιοχή της µεσογείου από αρχαιοτάτων 

χρόνων. Ο κύριος πολυσακχαρίτης των σπόρων χαρουπιού είναι παρόµοιος 

µε αυτόν του κόµµεος guar: µια γραµµική αλυσίδα συνδεδεµένων µε 1→4 

δεσµούς, β-D µαννοπυρανοζυλικων, µε α-D γαλακτοπυρανοζυλικά µόρια 

συνδεδεµένων µε α-6 δεσµούς ως πλευρικές αλυσίδες. Χρησιµοποιείται ως 

πυκνωτικό, ως µέσο σύνδεσης και ως σταθεροποιητής στη κονσερβοποίηση 

κρέατος, σε αλοιφές σαλάτας, λουκάνικα, µαλακά τυριά και παγωτά. (Belitz et 

al., 2006). Η ξανθάνη είναι αποτελεσµατικότερη από την καραγεννάνη και το 

κόµµι χαρουπιού στην παρεµπόδιση της απώλειας νερού στα προϊόντα 

κρέατος χαµηλών σε λιπαρά (Keeton, 1994). 

Παράγωγα κυτταρίνης: Τα παράγωγα κυτταρίνης, όπως η 

καρβοξυµεθυλοκυτταρίνη, η µεθυλοκυτταρίνη, η υδρόξυπροπυλοµεθυλική 

κυτταρίνη και ένας αριθµός από διαιτητικές ίνες, είναι αυτά που 

χρησιµοποιήθηκαν στην παραγωγή χαµηλών σε λιπαρά προϊόντων 

(λουκάνικα Φρανκφούρτης) για να προκαλέσουν τροποποιήσεις στις ιδιότητες 

δέσµευσης, στην υφή και στην γεύση (Keeton, 1994). 

Άµυλα και µαλτοδεξτρίνες: Τα άµυλα και οι µαλτοδεξτρίνες είναι πολυµερή της 

γλυκόζης που βρίσκονται στον αραβόσιτο, το σιτάρι, τη βρώµη, το ρύζι, την 

ταπιόκα, την πατάτα κ.τ.λ. (Dexter et al., 1993). Πολλά από αυτά 
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χρησιµοποιούνται είτε µόνα τους, είτε σε συνδυασµό για να µειώσουν τα 

επίπεδα του λίπους σε µία σειρά από προϊόντα όπως τα χάµπουργκερ, 

φρέσκα λουκάνικα κ.τ.λ. (Carballo et al., 1995). Τα αποτελέσµατά τους 

ποικίλουν ανάλογα µε την προέλευση, τις επιφερόµενες τροποποιήσεις, τις 

συνθήκες χρήσης και την φύση των προϊόντων στα οποία προστίθενται 

(Shand et al., 1990). Οι µαλτοδεξτρίνες µπορούν να δηµιουργήσουν ένα 

πήκτωµα το οποίο όταν ενυδατωθεί µπορεί να αποδώσει χαρακτηριστικά 

όµοια µε αυτά του λίπους (Keeton, 1994). 

Πηκτίνη: η πηκτίνη είναι ευρέως διαδεδοµένη στα φυτά. Είναι αλυσιδωτό 

πολυµερές που αποτελείται από α-D γαλακτουρονικές δοµικές µονάδες που 

ενώνεται µε 1→4 δεσµούς. ∆εδοµένου ότι η πηκτίνη µπορεί να σχηµατίσει 

πηκτή, χρησιµοποιείται στην παραγωγή µαρµελάδων (Belitz et al., 2006). Οι 

πηκτίνες είτε µόνες τους είτε σε συνδυασµό µε άλλα συστατικά µπορούν να 

αποδώσουν παρόµοιες οργανοληπτικές ιδιότητες µε αυτές που αποδίδουν τα 

λίπη. (Verbeken et al., 2005). 

2.7 Τι είναι οι καραγεννάνες  
 
Οι καραγεννάνες (Ε 407), είναι υδροδιαλυτοί πολυσακχαρίτες της οικογένειας 

των υδροκολλοειδών, οι οποίες εξάγονται από τα κόκκινα φύκια. Οι εµπορικές 

καραγεννάνες είναι διαθέσιµες ως άλατα νατρίου, καλίου ή ασβεστίου ή ως 

µίγµα αυτών (Cofrades et al., 2000). Η λειτουργικότητα της καραγεννάνης στα 

προϊόντα κρέατος σχετίζεται µε τις θερµικά αντιστρεπτές πηκτικές ιδιότητες 

της. Η καραγεννάνη διαλύεται στο σύγκοπτο κρέας κατά την διάρκεια της 

θερµικής επεξεργασίας και ζελατινοποιείται κατά την διάρκεια της ψύξης (Trius 

& Sebranek, 1996). Αυτό βελτιώνει την δέσµευση νερού, τη συνοχή και την 

υφή των σύγκοπτων προϊόντων κρέατος (Pietrasik., 2003). 

Οι καραγεννάνες δρουν ως παράγοντες αύξησης ιξώδους και ως παράγοντες 

ζελοποίησης. Η ικανότητά τους να σχηµατίζουν πηκτή σε προϊόντα κρέατος 

έχει αποδειχτεί ότι δίνει µία πληθώρα πλεονεκτηµάτων αυξάνοντας την 

απόδοση, την συνεκτικότητα, την ικανότητα κοπής, την επαναληψιµότητα, 

µειώνοντας την συγκέντρωση του λίπους και τις απώλειες κοπής. Υπάρχουν 

τρία είδη καραγεννάνης: η κάπα, η γιώτα και η λάµδα. Η κάθε µία προσδίδει 
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διαφορετικές ιδιότητες στα προϊόντα που προστίθεται. Η κ καραγεννάνη είναι 

ένας γραµµικός θειωµένος πολυσακχαρίτης που χρησιµοποιείται ευρέως στη 

βιοµηχανία τροφίµων σε µία σειρά εφαρµογών λόγω της ικανότητας 

συγκράτησης νερού και των ιδιοτήτων αύξησης ιξώδους και της ικανότητας 

ζελοποίησης (Verbeken et al., 2005). Η κ καραγεννάνη µπορεί να βελτιώσει 

τη δέσµευση νερού και τη σκληρότητα στα προϊόντα κρέατος λόγω της 

δυνατότητάς της να διαµορφώνει σύµπλοκα µε νερό και πρωτεΐνη (Cofrades 

et al., 2000). Επίσης σχηµατίζει σκληρές και εύθραυστες πηκτές που είναι 

θερµικά αντιστρέψιµες. Η ι καραγεννάνη σχηµατίζει αδύναµες και ελαστικές 

πηκτές που είναι επίσης θερµικά αντιστρέψιµες και η λ καραγεννάνη προκαλεί 

αύξηση ιξώδους αλλά δε σχηµατίζει πηκτή. Από αυτές τις καραγεννάνες µόνο 

η κ και η ι είναι κατάλληλες για την παρασκευή χαµηλών σε λιπαρά 

λουκάνικων Φρανκφούρτης (Blukas et al., 1997). Η κ και η ι καραγεννάνη σε 

επίπεδα κάτω από 1 % είναι οι καταλληλότερες για να διατηρήσουν την 

υγρασία και να αυξήσουν τη σκληρότητα (Cofrades et al., 2000). 

Υποκειµενική-Ηδονική αξιολόγηση έδειξε ότι τα λουκάνικα τύπου 

Φρανκφούρτης χαµηλά σε λιπαρά µε κ και ι καραγεννάνη είναι το ίδιο 

αποδεκτά µε λουκάνικα µε 27% λίπος (Koutsopoulos et al., 2008).  

Υπάρχουν µερικές εκθέσεις που αναφέρουν ότι τα επίπεδα λίπους έχουν 

περιορισµένη επίδραση στην γεύση (Bloukas & Paneras, 1993; Matulis et al., 

1995). Κάποιοι άλλοι έχουν δείξει πως τα επίπεδα του λίπους δεν έχει 

επιπτώσεις ούτε στη σταθερότητα του γαλακτώµατος (Hand et al., 1987), 

αλλά ούτε και στην απώλεια κατά τη θερµική επεξεργασία (Mittal & Barbut, 

1994). Οµοίως, άλλες εκθέσεις αναφέρουν πως η επίδραση της 

καραγεννάνης και των φυτικών ινών στην ποιότητα των χαµηλών σε λιπαρά 

προϊόντα κρέατος είναι αµφιλεγόµενη (Xiong et al., 1999). Πρόσφατες 

αναφορές δηλώνουν πως η καραγεννάνη δεν βελτιώνει την απώλεια κατά τη 

θερµική επεξεργασία στα λουκάνικα Φρανκφούρτης µε χαµηλά λιπαρά 

(Matulis et al.,1995). Άλλοι µελετητές έχουν δείξει ότι όταν οι φυτικές ίνες 

προστίθενται στα λουκάνικα µε χαµηλά λιπαρά, η απώλεια κατά τη θερµική 

επεξεργασία αυξάνεται (Claus & Hunt, 1991; Hughes et al., 1997). 
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3. Σκοπός εργασίας  

Απώτερος στόχος της παρούσας εργασίας είναι η προώθηση εναλλακτικής 

λύσης για την αντικατάσταση του λίπους µε καραγεννάνη, σε λουκάνικα 

τύπου Φρανκφούρτης. Για τον σκοπό αυτό παρασκευάστηκαν λουκάνικα µε 

µειωµένη λιποπεριεκτικότητα (0%, 10%, 20%, 30%) και στα οποία έγινε 

προσθήκη διαφορετικών ποσοστών καραγεννάνης (0%, 0,3%, 0,8%, 1,5%). 
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4. Πειραµατικά δεδοµένα 

4.1 Προετοιµασία δειγµάτων 

Παρασκευάστηκαν 16 παρτίδες λουκάνικων τύπου Φρανκφούρτης οι οποίες 

διέφεραν στην αναλογία καραγεννάνης και λίπους. Η σύσταση κάθε παρτίδας 

ήταν βοδινό κρέας, χοιρινό κρέας, λαρδί και νερό, σε αναλογίες 21,9%, 

28,1%, 25% και 25% αντίστοιχα. Η περιεκτικότητα σε καραγεννάνη κάθε 

αλλαντικού άρχιζε από 0% (µάρτυρας) και κατέληγε σε 1,5% στην τελευταία 

παρτίδα. Τα παραπάνω δίνονται αναλυτικά στον πίνακα 2. 

 

Πίνακας 2: περιεκτικότητα καραγεννάνης και λίπους σε πειραµατικές παρτίδες 

λουκάνικων τύπου Φρανκφούρτης. 

Περιεκτικότητα Λίπους (%) Ποσότητα 
Καραγεννάνης (%) 

0 10 20 30 

0 1 2 3 4 

0,3 5 6 7 8 

0,8 9 10 11 12 

1,5 13 14 15 16 

 

Το κατεψυγµένο βοδινό και χοιρινό κρέας κόπηκε σε µικρά κοµµάτια και 

προστέθηκε στο κούτερ KRAMER (Γερµανίας), εκεί συνεχίστηκε ο τεµαχισµός 

σε ακόµα µικρότερα κοµµάτια για µικρό χρονικό διάστηµα. Κατόπιν 

προστέθηκαν ποσότητες φωσφορικών και αλατιού. Ο τεµαχισµός 

ολοκληρώθηκε µε την µετατροπή του µίγµατος σε πάστα. Κατά την ανάµιξη 

προστέθηκαν δόσεις από προϋπολογισµένες ποσότητες νερού. Όταν η 

θερµοκρασία της πάστας ανέβηκε, προστέθηκε µίγµα από λεπτοκοµµένο 

λαρδί. Όταν η πάστα ήταν έτοιµη, γεµίστηκε σε έντερα κολλαγόνου υπό κενό 

µέσω γεµιστικής µηχανής WEMAK(Γερµανίας). Τα λουκάνικα παστεριώθηκαν 
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χρησιµοποιώντας ατµό σε ειδικά σχεδιασµένο θάλαµο LASKA (Γερµανίας), 

που λειτουργεί κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες. Το πρόγραµµα 

παστερίωσης που εφαρµόστηκε ήταν αρχικά: 50ºC (θερµοκρασία φούρνου) 

για 20 λεπτά, κατόπιν 60 ºC για 30 λεπτά και τέλος 78 ºC µέχρι η 

θερµοκρασία του ψυχρού σηµείου (κέντρο), των δειγµάτων (λουκάνικων) να 

φτάσει τους 72 ºC για 15 λεπτά. Η θερµοκρασία στο σηµείο αυτό µετρήθηκε 

µε θερµοζεύγη. Σε αυτή τη θερµοκρασία τα λουκάνικα διατηρήθηκαν για 10 

λεπτά πριν από την ψύξη τους στους 4 ºC.  

 

4.2 Προσδιορισµός σύστασης των λουκάνικων 

Για τον προσδιορισµό της σύστασης των λουκάνικων τύπου Φρανκφούρτης, 

έγιναν χηµικές αναλύσεις (προσδιορισµός υγρασίας, λίπους, πρωτεϊνών και 

τέφρας).  

• Η περιεχόµενη υγρασία προσδιορίσθηκε µε τη µέθοδο της 

αζεοτροπικής απόσταξης (άµεση µέθοδος) (AOAC, 1990). 

• Το περιεχόµενο λίπος προσδιορίσθηκε µε τη µέθοδο Soxhlet (AOAC, 

1990). 

• Η περιεχόµενη πρωτεΐνη προσδιορίσθηκε µε τη µέθοδο Kjeldahl 

(AOAC, 1990).  

• Η τέφρα προσδιορίσθηκε σταθµικά κατόπιν αποτέφρωσης στους 

525ºC µέχρις σταθερού βάρους (LFRA, Leatherhead Food Research 

Association, 1978) 
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Πίνακας 3 : σύσταση (% κ.β.) λουκάνικων Φρανκφούρτης  

∆είγµατα 

λουκάνικων 
Υγρασία % Λίπος % Πρωτεΐνες % Τέφρα % 

1 75,74±1,04* 3,01±0,72 15,21±0,96 2,84±0,48 

2 68,13±1,37 10,55±0,87 14,20±0,99 3,12±0,76 

3 59,33±0,89 20,72±0,71 13,64±0,85 3,31±0,55 

4 50,07±1,11 29,87±0,69 13,06±0,87 3,80±0,52 

1:λουκάνικο µε 0% λίπος  2: λουκάνικο µε 10% λίπος  3: λουκάνικο µε 20% λίπος 4: 

λουκάνικο µε 30% λίπος  

*SD, n=2 

 

4.3 Οργανοληπτικός έλεγχος  

 

Πραγµατοποιήθηκαν δύο οργανοληπτικοί έλεγχοι στους οποίους 35 

δοκιµαστές την κάθε φορά κλήθηκαν να αξιολογήσουν την επίδραση του 

λίπους και της καραγεννάνης σε ορισµένα χαρακτηριστικά σε λουκάνικα 

τύπου Φρανκφούρτης. 

Στον πρώτο οργανοληπτικό έλεγχο, ζητήθηκε από τους δοκιµαστές να 

αξιολογήσουν αντικειµενικά τα δείγµατα ως προς τη λιπαρότητα, την 

ελαστικότητα, τη συνεκτικότητα, τη δύναµη που απαιτείται για το πρώτο 

δάγκωµα, τη µασητικότητα και τη συνολική αποδεκτότητα. 

Στον δεύτερο οργανοληπτικό έλεγχο οι δοκιµαστές έπρεπε να αξιολογήσουν 

υποκειµενικά (κατά πόσο δηλαδή τους αρέσουν τα δείγµατα) αναφορικά µε τη 

λιπαρότητα, την ελαστικότητα, τη συνεκτικότητα και τη µασητικότητα τους. 
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Η βαθµολόγηση της έντασης κάθε χαρακτηριστικού πραγµατοποιήθηκε µε τη 

χρήση αδιαβάθµητης κλίµακας µήκους 15cm και αυξανόµενης έντασης από 0 

µέχρι 15cm. Στην αντικειµενική αξιολόγηση η αριστερή άκρη της κλίµακας 

(0cm) αντιπροσωπεύει όλα τα χαρακτηριστικά καθόλου (καθόλου λιπαρό, 

καθόλου ελαστικό, καθόλου συνεκτικό, καθόλου-ελάχιστη δύναµη, καθόλου 

εύκολο στη µάσηση και καθόλου αποδεκτό, ενώ η δεξιά άκρη της κλίµακας 

(15cm) αντιπροσωπεύει όλα τα χαρακτηριστικά πολύ (πολύ λιπαρό, πολύ 

ελαστικό κ.τ.λ.). Στην υποκειµενική αξιολόγηση η αριστερή πλευρά της 

κλίµακας αντιπροσωπεύει το καθόλου αποδεκτό, ενώ η δεξιά το πολύ 

αποδεκτό. 

Τα φυλλάδια τα οποία ζητήθηκε να συµπληρωθούν από τους δοκιµαστές 

στους δύο οργανοληπτικούς ελέγχους, φαίνονται στα σχήµατα 1 και 2 . 
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Ονοµατεπώνυµο:  
 

Οργανοληπτικός έλεγχος αλλαντικού τύπου λουκάνικου 
 

 Αντικειµενική αξιολόγηση 
 

1.  Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε τη λιπαρότητά τους. Ως 
λιπαρότητα ορίζεται η αντίληψη του λίπους στο προϊόν . 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε τη λιπαρότητά του. 

 Καθόλου Πολύ 

 Λιπαρό Λιπαρό 

 _______________________________________________________________ 

 

2.   Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε την ελαστικότητα της υφής τους. 
Ως ελαστικότητα ορίζεται η αναπήδηση που κάνει το δείγµα µεταξύ δύο 
διαδοχικών δαγκωµάτων. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την ελαστικότητά του. 

Καθόλου Πολύ 

 Ελαστικό Ελαστικό 

 _______________________________________________________________ 

 

3.  Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε τη συνεκτικότητα της υφής τους. 
Ως συνεκτικότητα ορίζεται το πόσο συµπαγής εµφανίζεται να είναι η δοµή του 
δείγµατος κατά τη µάσηση. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε τη συνεκτικότητά του. 

 Καθόλου Πολύ 

 Συνεκτικό Συνεκτικό 

 _______________________________________________________________ 
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4. Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε τη δύναµη που απαιτείται για το 
πρώτο δάγκωµα. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε τη δύναµη που απαιτείται για το πρώτο 
δάγκωµα 

 Ελάχιστη/ καθόλου δύναµη Μεγάλη δύναµη 

 _______________________________________________________________ 

 

5.  Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε τη µασητικότητα της υφής τους. 
Ως µασητικότητα ορίζεται το µέγεθος της προσπάθειας (ενέργειας) που πρέπει 
να καταβληθεί ώστε το δείγµα µε τη µάσηση να πολτοποιηθεί προτού καταποθεί. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε τη µασητικότητά του. 

 Καθόλου εύκολο Πολύ εύκολο 

 στη µάσηση στη µάσηση 

 _______________________________________________________________ 

 

6.  Χαρακτηρίστε τα δείγµατα αυτά αναφορικά µε τη συνολική αποδεκτότητα τους.  

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την συνολική αποδεκτότητά  του. 

 Καθόλου                                                                                                    Πολύ 

 Αποδεκτό Αποδεκτό 

 _______________________________________________________________ 

  

Σχήµα 1 : φυλλάδιο αντικειµενικού οργανοληπτικού ελέγχου
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Ονοµατεπώνυµο:  

 

Οργανοληπτικός έλεγχος αλλαντικού τύπου λουκάνικου 

 ∆ελτίο αξιολόγησης αποδεκτότητας (Ηδονική – Υποκειµενική) 

 

1.  Πόσο σας αρέσουν τα δείγµατα αναφορικά µε τη λιπαρότητά τους. Ως 
λιπαρότητα ορίζεται η αντίληψη του λίπους στο προϊόν. 

  Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την αποδεκτότητα ως προς την λιπαρότητά 
του. 

Καθόλου αποδεκτό Πολύ αποδεκτό 
 
 _______________________________________________________________ 

 

2. Πόσο σας αρέσουν τα δείγµατα αναφορικά µε την ελαστικότητα της υφής τους. 
Ως ελαστικότητα ορίζεται η αναπήδηση που κάνει το δείγµα µεταξύ δύο 
διαδοχικών δαγκωµάτων. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την αποδεκτότητα ως προς την ελαστικότητά 
του. 

Καθόλου αποδεκτό Πολύ αποδεκτό 

 _______________________________________________________________ 

 

3.  Πόσο σας αρέσουν τα δείγµατα αναφορικά µε τη συνεκτικότητα της υφής τους. 
Ως συνεκτικότητα ορίζεται το πόσο συµπαγής εµφανίζεται να είναι η δοµή του 
δείγµατος κατά τη µάσηση. 

 Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την αποδεκτότητα ως προς τη συνεκτικότητά 
του. 

Καθόλου αποδεκτό Πολύ αποδεκτό 

 _______________________________________________________________ 
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4.  Πόσο σας αρέσουν τα δείγµατα αναφορικά µε τη µασητικότητα της υφής τους. 
Ως µασητικότητα ορίζεται το µέγεθος της προσπάθειας (ενέργειας) που πρέπει 
να καταβληθεί ώστε το δείγµα µε τη µάσηση να πολτοποιηθεί προτού καταποθεί. 

  Σηµειώστε πάνω στην παρακάτω γραµµή τη θέση που κατά την κρίση σας 
βρίσκεται το δείγµα αναφορικά µε την αποδεκτότητα ως προς τη µασητικότητά 
του. 

Καθόλου αποδεκτό Πολύ αποδεκτό 

 _______________________________________________________________ 

 

Σχήµα 2 : φυλλάδιο υποκειµενικού οργανοληπτικού ελέγχου 
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Με την βοήθεια ενός ατελώς οµαδοποιηµένου ισορροπηµένου σχεδίου–BIBD 

(Balanced Incomplete Block Design) µελετήθηκε η επίδραση του λίπους και 

της καραγεννάνης καθώς και οι αλληλεπιδράσεις των συνδυαζόµενων 

επιπέδων τους. Το πειραµατικό αυτό σχέδιο θέτει ως περιορισµούς την 

παρουσία 35 δοκιµαστών (b=35), οι οποίοι εκτιµούν ένα µέρος (k=3) του 

συνόλου των µεταχειρίσεων (t=15). Η παρουσία των µεταχειρίσεων σε κάθε 

οµάδα διευθετείται έτσι ώστε κάθε ζεύγος µεταχειρίσεων να συναντάται τόσος 

φορές συνολικά στο πείραµα, όσες και κάθε άλλο διαφορετικό ζεύγος. Στην 

παρούσα εργασία η συχνότητα εµφάνισης κάθε µεταχείρισης ήταν n=7 ενώ ο 

αριθµός συνεύρεσης κάθε ζεύγους ήταν λ=1 

(
)1(

)1(

−⋅

−⋅⋅

=

tt

kkb
λ ,  kbnt ⋅=⋅ )  

Το ατελώς οµαδοποιηµένο ισορροπηµένο σχέδιο που χρησιµοποιήθηκε 

φαίνεται στον πίνακα 4. 

Κατόπιν τυχαιοποίησης των δοκιµαστών, των µονάδων δοκιµής και 

κωδικοποίησης των µονάδων δοκιµής µε τυχαίους αριθµούς από το 1 µέχρι το 

999 (πίνακας 5), πραγµατοποιήθηκε ο οργανοληπτικός έλεγχος στο 

εργαστήριο ποιοτικού ελέγχου του τµήµατος Τεχνολογίας Τροφίµων του 

ΑΤΕΙ− Θεσσαλονίκης. Η αίθουσα αυτή διαθέτει 10 ειδικούς χώρους µε τον 

απαραίτητο φωτισµό για την οργάνωση και διεξαγωγή του ελέγχου. 

Τα λουκάνικα δόθηκαν στους δοκιµαστές σε 9 κοµµάτια όµοια µεταξύ τους (3 

για κάθε µεταχείριση), αφού πρώτα βράστηκαν για 2 λεπτά και αφέθηκαν σε 

θερµοκρασία δωµατίου για άλλα 2 λεπτά. 

Αφού λήφθηκαν τα αποτελέσµατα από το συγκεκριµένο σχέδιο BIBD, 

εκτιµήθηκαν οι διορθωµένοι µέσοι όροι και χρησιµοποιήθηκαν στην εφαρµογή 

της ανάλυσης διακύµανσης 2 παραγόντων (2 way ANOVA) που ακολούθησε.  



 32 

Πίνακας 4: Ατελώς οµαδοποιηµένο ισορροπηµένο σχέδιο καταµερισµού των 

µεταχειρίσεων 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
t=15 

k=3 

b=35 

n=7 

λ=1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

∆οκιµαστές Μονάδες δοκιµής 

1 1 2 3 
2 4 8 13 
3 4 11 16 
4 6 12 14 
5 7 9 15 
6 1 4 5 
7 2 8 11 
8 3 14 15 
9 6 9 16 
10 7 12 13 
11 1 6 7 
12 2 9 12 
13 3 13 16 
14 4 11 15 
15 5 8 14 
16 1 8 9 
17 2 14 16 
18 3 4 7 
19 5 12 15 
20 6 11 13 
21 1 11 12 
22 2 13 15 
23 3 5 6 
24 4 9 14 
25 7 8 16 
26 1 13 14 
27 2 5 7 
28 3 9 11 
29 4 12 16 
30 6 8 15 
31 1 15 16 
32 2 4 6 
33 3 8 12 
34 5 9 13 
35 7 11 14 



 33 

 
Πίνακας 5: Τυχαιοποίηση των δοκιµαστών και των µονάδων δοκιµής και 
κωδικοποίηση των µονάδων δοκιµής. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

∆οκιµαστές Μονάδες δοκιµής Κωδ. Μονάδες δοκιµής 

25 2 1 3 963 135 537 
3 4 13 8 58 945 901 
24 4 16 11 396 165 453 
13 12 14 6 649 366 579 
8 15 7 9 836 505 899 
17 1 5 4 360 59 566 
34 8 2 11 71 271 813 
27 15 3 14 257 824 340 
30 6 16 9 949 520 962 
29 13 12 7 501 586 803 
20 6 7 1 401 414 718 
18 9 2 12 916 343 844 
31 13 16 3 819 459 348 
4 11 4 15 101 555 306 
32 5 14 8 188 1 644 
12 9 8 1 202 767 97 
15 2 16 14 723 492 314 
9 7 4 3 54 481 33 
5 12 15 5 371 724 563 
21 13 6 11 540 790 657 
22 12 1 11 152 689 383 
10 15 13 2 333 107 577 
7 3 6 5 642 551 636 
28 14 4 9 146 466 173 
14 8 7 16 713 987 236 
1 1 14 13 951 96 183 
23 5 7 2 177 698 457 
16 9 11 3 942 437 992 
33 4 12 16 710 497 412 
35 15 8 6 502 118 234 
2 16 15 1 871 725 195 
26 2 6 4 166 822 692 
19 8 12 3 91 863 24 
6 5 9 13 193 379 310 
11 11 14 7 316 205 930 
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4.4 Μηχανική ανάλυση 

Η µηχανική ανάλυση έγινε µε τη συσκευή TA.XT Plus Texture Analyser, η 

οποία ανήκει στα όργανα για την αντικειµενική αξιολόγηση της υφής των 

τροφίµων. Από τα 16 συνδυασµένα επίπεδα−µεταχειρίσεις, αποκτήθηκαν 

κυλινδρικά δοκίµια ύψους 2,25 cm και ίδιας διαµέτρου µε τη βοήθεια ειδικού 

κυλινδρικού δειγµατολήπτη των αυτών διαστάσεων. Σε κάθε µία από τις 

µεταχειρίσεις πραγµατοποιήθηκαν 7 διαφορετικές επαναληπτικές αναλύσεις 

για µεγαλύτερη αξιοπιστία των αποτελεσµάτων. Τα αποτελέσµατα ελήφθησαν 

από το λογισµικό texture exponent 32, που αποτελούν τους ψηφιακούς 

καταγραφείς των δυνάµεων και του χρόνου κατά τη συµπίεση. 

Οι αναλύσεις του διαγράµµατος δύναµης–απόστασης καταλήγουν στην 

εξαγωγή επτά ιδιοτήτων υφής, οι οποίες είναι οι παρακάτω: 

1. Σκληρότητα: είναι η δύναµη που απαιτείται για να γίνει µία 

παραµόρφωση στο δείγµα. 

2. Συνεκτικότητα: είναι ο λόγος της επιφάνειας της θετικής δύναµης κατά 

τη διάρκεια της δεύτερης συµπίεσης προς την επιφάνεια της πρώτης 

(Α2/Α1). 

3. Ελαστικότητα: είναι η απόσταση που το δείγµα ανακτά στο χρονικό 

διάστηµα µεταξύ του τέλους της πρώτης δαγκωµατιάς και της αρχής 

της δεύτερης δαγκωµατιάς. 

4. Συγκολλητικότητα: εκφράζει το έργο για την εξουδετέρωση των 

ελκτικών δυνάµεων µεταξύ της επιφάνειας τροφίµου και της επιφάνειας 

άλλου σώµατος (Α3). 

5. Ευθρυπτότητα: είναι η δύναµη που απαιτείται για την θραύση του 

τροφίµου στην πρώτη δαγκωµατιά. 

6. Κοµµιώδης υφή: είναι το γινόµενο της σκληρότητας µε την 

συνεκτικότητα. 

7. Μασητικότητα: είναι το γινόµενο µεταξύ της κοµµιώδους υφής µε την 

ελαστικότητα (Bourne, 1978). 
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5. Αποτελέσµατα και συζήτηση 

5.1 Στατιστικός έλεγχος των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών 

Τα αποτελέσµατα του οργανοληπτικού ελέγχου εκτιµήθηκαν µε εφαρµογή της 

ανάλυσης της διακύµανσης δύο παραγόντων (λίπος και καραγεννάνη) (2-way 

ANOVA). Όπου προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (p<0,05) η 

ανάλυση συνοδεύτηκε από διαγράµµατα για καλύτερη κατανόηση του 

αποτελέσµατος. 

5.1.1 Αξιολόγηση αντικειµενικού οργανοληπτικού ελέγχου. 

Στον αντικειµενικό οργανοληπτικό έλεγχο αξιολογήθηκε η επίδραση του 

λίπους και της καραγεννάνης στη λιπαρότητα, την ελαστικότητα, τη 

συνεκτικότητα, τη δύναµη που απαιτείται για το πρώτο δάγκωµα, τη 

µασητικότητα και τη συνολική αποδεκτότητα των λουκάνικων. Από τα 

παραπάνω στατιστικά σηµαντικά φαίνεται να είναι µόνο η επίδραση του 

λίπους στη λιπαρότητα των λουκάνικων (F=5,00 & p=0,031) και οριακά η 

επίδραση του λίπους στη συνολική αποδεκτότητα των λουκάνικων (F=3,88 & 

p=0,055). Το λίπος δεν έχει καµία επίδραση στην ελαστικότητα, τη 

συνεκτικότητα, τη δύναµη που απαιτείται για το πρώτο δάγκωµα και τη 

µασητικότητα. Αυτό επιβεβαιώνει τα αποτελέσµατα των Cofrades et al., 1999. 

Τα διαγράµµατα που ακολουθούν δείχνουν τον τρόπο µε τον οποίο επιδρά το 

λίπος στη λιπαρότητα και στη συνολική αποδεκτότητα των λουκάνικων. 

 

ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΛΙΠΟΥΣ ΣΤΗ ΛΙΠΑΡΟΤΗΤΑ 

Όπως φαίνεται στα δύο παρακάτω διαγράµµατα η αύξηση του λίπους οδηγεί 

σε αύξηση της λιπαρότητας των λουκάνικων, όπως ήταν αναµενόµενο. Αυτό 

βρίσκει σύµφωνους και τους Allen et al., 1999, κατά τους οποίους η µείωση 

της συγκέντρωσης του λίπους σε τέτοια προϊόντα επηρεάζει δυσµενώς την 

αίσθηση στο στόµα. Οι δοκιµαστές φαίνεται πως αντιλήφθηκαν την αύξηση 

του λίπους κι έκριναν τις µονάδες δοκιµής µε 30% λίπος (4, 8, 12, 16) 
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(πίνακας 2) σαν λουκάνικα µε περισσότερη λιπαρότητα ενώ τις µονάδες 

δοκιµής µε 0% λίπος (1, 5, 9, 11) (πίνακας 2) σαν λουκάνικα µε λιγότερη 

λιπαρότητα (σχήµα 4). Τέλος οι δοκιµαστές έκριναν τις µονάδες δοκιµής µε 

0% και 10% λίπος σαν λίγο λιπαρά προϊόντα ενώ τις µονάδες δοκιµής µε 20% 

και 30% λίπος σαν προϊόντα µε µέτρια λιπαρότητα (σχήµα 3).  
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Σχήµα 3: ∆ιάγραµµα επίδρασης του λίπους στη λιπαρότητα των λουκάνικων µε 0%, 
10%, 20% και 30% λίπος. 
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Σχήµα 4: ∆ιάγραµµα επίδρασης του λίπους στη λιπαρότητα των λουκάνικων µε 0%, 
10%, 20% και 30% λίπος ανά µονάδα δοκιµής.  
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ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΛΙΠΟΥΣ ΣΤΗ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΟ∆ΕΚΤΟΤΗΤΑ 

Το παρακάτω διάγραµµα (σχήµα 5) δείχνει ότι η συνολική αποδεκτότητα 

αυξάνεται µε την αύξηση του λίπους. Οι δοκιµαστές έκριναν τα λουκάνικα µε 

30% λίπος σαν περισσότερο αποδεκτά, ενώ αυτά µε 0% λίπος σαν λιγότερο 

αποδεκτά, γεγονός το οποίο βρίσκει σύµφωνους και τους Cofrades et al.,1999 

και Keeton 1994, σύµφωνα µε τους οποίους όταν τα επίπεδα του λίπους 

µειωθούν, τα τρόφιµα γίνονται λιγότερο αποδεκτά. Πιο συγκεκριµένα οι 

δοκιµαστές εκτίµησαν τη µονάδα δοκιµής µε 0% λίπος σαν λίγο αποδεκτή, µε 

10% και 20% σαν µέτρια αποδεκτές και µε 30% λίπος σαν αρκετά αποδεκτή.  
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Σχήµα 5: ∆ιάγραµµα επίδρασης του λίπους στη συνολική αποδεκτότητα για τα 
λουκάνικα µε 0%, 10%, 20% και 30% λίπος. 
 

Τα λουκάνικα µε 30% λίπος (4, 8, 12, 16) (πίνακας 2 )έχουν υψηλές τιµές 

αποδεκτότητας σε αντίθεση µε αυτά µε 0% λίπος (1, 5, 9, 11) (πίνακας 2 ) 

που έχουν τις χαµηλότερες τιµές αποδεκτότητας (σχήµα 6). 
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Σχήµα 6: ∆ιάγραµµα επίδρασης του λίπους στη συνολική αποδεκτότητα για τα 
λουκάνικα µε 0%, 10%, 20% και 30% λίπος ανά µονάδα δοκιµής.  
 
 

5.1.2 Αξιολόγηση υποκειµενικού οργανοληπτικού ελέγχου. 

Στον υποκειµενικό οργανοληπτικό έλεγχο έγινε αξιολόγηση της επίδρασης του 

λίπους και της καραγεννάνης στη λιπαρότητα, την ελαστικότητα, τη 

συνεκτικότητα και τη µασητικότητα. Από τα παραπάνω ούτε η προσθήκη του 

λίπους αλλά ούτε και η προσθήκη της καραγεννάνης φαίνεται να έχουν 

στατιστικά σηµαντική επίδραση στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των 

λουκάνικων, αφού η ακριβής πιθανότητα σφάλµατος δεν βρέθηκε µικρότερη 

από 0,05 σε κανένα από τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Σύµφωνα µε τους 

Koutsopoulos et al., 2008, λουκάνικα τύπου Φρανκφούρτης χαµηλά σε 

λιπαρά µε προσθήκη καραγεννάνης είναι το ίδιο αποδεκτά µε λουκάνικα µε 

µεγαλύτερη λιποπεριεκτικότητα. 

 

5.2 Στατιστικός έλεγχος µηχανικών µεταβλητών 

Στη µηχανική αξιολόγηση έγινε προσδιορισµός της συνεκτικότητας, της 

ελαστικότητας, της σκληρότητας, της κοµµιώδους υφής και της µασητικότητας 

των λουκάνικων. Τα χαρακτηριστικά αυτά δεν κατέδειξαν  καµία στατιστικά 
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σηµαντική διαφοροποίηση ως προς τους µελετούµενους παράγοντες. 

Mάλιστα σύµφωνα και µε τους Koutsopoulos et al., 2008 και Cofrades et al., 

1999 η προσθήκη καραγεννάνης δεν έχει καµία επίδραση στα χαρακτηριστικά 

της υφής. 



 40 

6. Συµπεράσµατα 

1. Η προσθήκη του λίπους αυξάνει τη λιπαρότητα των λουκάνικων σύµφωνα 

µε τον αντικειµενικό οργανοληπτικό έλεγχο.  

2. Η προσθήκη του λίπους οδηγεί σε αύξηση της συνολικής αποδεκτότητας. 

3. Η προσθήκη του λίπους δεν επηρεάζει την ελαστικότητα, τη συνεκτικότητα 

και τη µασητικότητα των λουκάνικων σύµφωνα µε τους δύο οργανοληπτικούς 

ελέγχους. 

4. Η αρεστότητα των λουκάνικων ως προς την λιπαρότητα δεν επηρεάζεται 

από την προσθήκη του λίπους. 

5. Η προσθήκη λίπους και καραγεννάνης δεν οδήγησε σε διαφορές στα 

χαρακτηριστικά της υφής, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του Instron. 

6. Η προσθήκη καραγεννάνης δεν επηρέασε τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά. 
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