
 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

 

 

 

 

 

Μελέηη ηφν ρεολογικών ιδιοηήηφν και ηφν οργανοληπηικών 

ταρακηηριζηικών γιαούρηης από βοσβαλίζιο γάλα  

 

 

 

 

 

 

 

ΘΩΑΝΝΘΔΟΤ ΠΑΡΑΚΕΤΗ 

ΠΑΠΑΖΗΗ ΗΛΘΑΝΑ-ΑΓΓΕΛΘΚΗ 

 

 

 

 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 2013

ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΘΟ ΣΕΥΝΟΛΟΓΘΚΟ 
ΕΚΠΑΘΔΕΤΣΘΚΟ ΘΔΡΤΜΑ ΘΕΑΛΟΝΘΚΗ 

ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΡΟΦΙΜΧΝ & 
ΓΙΑΣΡΟΦΗ 

ΣΜΗΜΑ ΣΕΥΝΟΛΟΓΘΑ ΣΡΟΦΘΜΩΝ 



 

 

Μειέηε ηωλ ξενινγηθώλ ηδηνηήηωλ θαη ηωλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηανύξηεο 

από βνπβαιίζην γάια 

 

Ιωαλλίδνπ Παξαζθεπή 

Παπαδήζε Ηιηάλα-Αγγειηθή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπνβνιή Πηπρηαθήο δηαηξηβήο πνπ απνηειεί κέξνο ηωλ απαηηήζεωλ γηα ηελ απνλνκή ηνπ 

Πηπρίνπ ηνπ Σκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκωλ ηνπ ΣΔΙ Θεζζαινλίθεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απξίιηνο 2013  Δηζεγήηξηα: Γεκεηξέιε Γεωξγία 

 

 

 



Εσταριζηίες 

 

Με ηελ νινθιήξωζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, αηζζαλόκαζηε ηελ αλάγθε λα 

επραξηζηήζνπκε κηα ζεηξά αλζξώπωλ πνπ ζπλέβαιαλ θαζνξηζηηθά γηα ηελ δηεθπεξαίωζε 

ηεο. 

Αξρηθά ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ην άηνκν πνπ έπαημε ηνλ πην ζεκαληηθό ξόιν ζ’ 

απηήλ ηελ πηπρηαθή εξγαζία, ηελ θα Γεκεηξέιε Γεωξγία (Καζεγήηξηα Δθαξκνγώλ ηνπ 

Σκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκωλ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι. Θεζζαινλίθεο), ηόζν γηα ηελ αλάζεζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηπιωκαηηθήο, όζν θαη γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ηεο, ηηο 

γλώζεηο θαη ηελ ζπκπαξάζηαζε πνπ καο πξνζέθεξε θαηά ηελ δηεμαγωγή ηεο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, αιιά θαη θαηά ηελ ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο. 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ζέιακε λα απνδώζνπκε ζηνλ θ. Πεηξίδε Γεκήηξην (Καζεγεηή 

ηνπ Σκήκαηνο Σερλνινγίαο Σξνθίκωλ ηνπ Α.Σ.Δ.Ι. Θεζζαινλίθεο), γηα ηελ ακέξηζηε 

βνήζεηα πνπ καο παξείρε ζε θάζε εκπόδην θαη δπζθνιία πνπ αληηκεηωπίζακε θαηά ηελ 

εμαγωγή ηωλ απνηειεζκάηωλ ηεο ζηαηηζηηθήο. 

Νηώζνπκε αθόκε ηελ ππνρξέωζε λα επραξηζηήζνπκε θαη ηηο κεηαπηπρηαθέο θνηηήηξηεο, 

Αθαθηάδνπ Λίλα θαη Υξπζαιίδνπ ηέιια πνπ καο βνήζεζαλ ζην πεηξακαηηθό κέξνο. 

Σέινο, ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θ. Αλδξεάδε Αλδξέα, ν νπνίνο δηαζέηεη 

θηελνηξνθηθή κνλάδα ζηελ πεξηνρή Λεηβαδηά Κεξθίλεο, γηα ηελ πξνκήζεηα ηνπ 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο. 

 

 



Μειέηε ηωλ ξενινγηθώλ ηδηνηήηωλ θαη ηωλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ γηανύξηεο 

από βνπβαιίζην γάια  

 

Ιωαλλίδνπ Παξαζθεπή 

Παπαδήζε Ηιηάλα-Αγγειηθή 

 

ΣΔΙ Θεζζαινλίθεο, ρνιή Σερλνινγίαο Σξνθίκωλ & Γηαηξνθήο, Σκήκα Σερλνινγίαο 

Σξνθίκωλ, 57400 Θεζζαινλίθε Σ.Θ. 141   

 

Περίληυη 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο θαδεϊληθώλ αιάηωλ 

(ΚΑ) θαη ζπκππθλωκάηωλ πξωηεϊλώλ νξνύ (ΠΟ), ηνπ κεγέζνπο ηωλ ιηπνζθαηξίωλ θαη 

ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζηα θπζηθνρεκηθά, ξενινγηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

αλακηγκέλεο γηανύξηεο από βνπβαιίζην γάια. Η κειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηωλ δεηγκάηωλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ ηξηρνεηδνύο ημωδνκέηξνπ TR-1. 

ύκθωλα κε ηα απνηειέζκαηα, ν ρξόλνο επώαζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηειηθήο 

ηηκήο pH 4,6 παξνπζίαζε κείωζε ζηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε 

ΠΟ. Η πξνζζήθε ΚΑ θαη ΠΟ είρε ωο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο νμύηεηαο, ηεο 

θωηεηλόηεηαο, ηεο έληαζεο ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο, ην θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, ηεο έληαζεο 

ηνπ παρύξεπζηνπ θαη ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) ηωλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο. 

Μάιηζηα ζηελ πεξίπηωζε ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο ε αύμεζε ηνπ ήηαλ κεγαιύηεξε ζηα 

δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ΚΑ. Η κείωζε ηνπ κεγέζνπο ηωλ 

ιηπνζθαηξίωλ νδήγεζε ζε αύμεζε ηεο θωηεηλόηεηαο θαζώο επίζεο θαη ζε αύμεζε ηεο 

αξεζηόηεηαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο. Δπηπιένλ κε ηε κείωζε ηνπ κεγέζνπο 

ηωλ ιηπνζθαηξίωλ παξαηεξήζεθε αύμεζε ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, ηνπ n θαη ηεο 

έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο θαη ηνπ παρύξεπζηνπ. Η νμύηεηα θαη ε αξεζηόηεηα ηεο νμύηεηαο 

ηωλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο παξνπζίαζαλ αύμεζε κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο, 

ελώ ην θαηλνκεληθό ημώδεο θαη ε έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ παξνπζίαζαλ κείωζε. Σέινο, ν 

n απμήζεθε κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ηωλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο. 

   

 

 

 

 



ΠΕΡΘΕΥΟΜΕΝΑ                                                                                                ειίδα 

1. Δηζαγωγή………………………………………………………………………...            1  

2. Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε……………………………………………………           2  

2.1. Οξηζκόο………………………………………………………………….           2    

2.2. Σερλνινγία παξαζθεπήο γηανύξηεο…………………………………..           2    

2.2.1. Δπηινγή γάιαθηνο……………………………………………….......           2     

2.2.2. Καζαξηζκόο γάιαθηνο……………………………………………….           3       

2.2.3. Σππνπνίεζε γάιαθηνο……………………………………………....           3  

2.2.4. Οκνγελνπνίεζε………………………………………………………           4       

2.2.5. Θεξκηθή επεμεξγαζία………………………………………….........           4 

2.2.6. Δκβνιηαζκόο κε θαιιηέξγεηα………………………………………..           5 

2.2.7. Δπώαζε………………………………………………………………           7 

2.2.8. Φύμε…………………………………………………………………..           9 

2.3. Σύπνη γηανύξηεο………………………………………………………...           9 

2.4. ηνηρεία ξενινγίαο ξεπζηώλ……………………………………………        11 

3. θνπόο εξγαζίαο…………………………………………………………………        14  

4. Τιηθά θαη Μέζνδνη………………………………………………………………..        15 

4.1. Τιηθά……………………………………………………………………...        15 

4.2. Παξαζθεπή δεηγκάηωλ………………………………………………….        16 

4.3. Οκνγελνπνίεζε βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο………………………………        17 

4.4. Μέηξεζε κεγέζνπο ιηπνζθαηξίωλ γάιαθηνο……………………........        18 

4.5. Πξνζδηνξηζκόο ημώδνπο………………………………………………..        19 

4.5.1. Πεξηγξαθή ημωδνκέηξνπ……………………………………………..        19 

4.5.2. Πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο……………………………………………..         22 

4.5.3. Δπεμεξγαζία κεηξήζεωλ…………………………………………….        23 

4.5.4. Φαηλόκελα άθξωλ…………………………………………………….        24 

4.5.5. Γηόξζωζε θηλεηηθήο ελέξγεηαο………………………………………        26 

4.6. Φπζηθνρεκηθέο Αλαιύζεηο………………………………………………       26 

4.6.1. Πξνζδηνξηζκόο νμύηεηαο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο………………...       26 

4.6.2. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο……………………      27 

4.6.3. Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο………………...      28 

4.6.4. Μέηξεζε pH……………………………………………………………      30 

4.6.5. Πξνζδηνξηζκόο ρξώκαηνο γηανύξηεο……………………………….      30 

4.7. Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο……………………………………………….      30 

4.8. ηαηηζηηθή Αλάιπζε……………………………………………………..      38 



5. Απνηειέζκαηα θαη πδήηεζε………………………………………………………..     40 

5.1. Καηαλνκή κεγέζνπο ιηπνζθαηξίωλ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο……………..     40 

5.2. Υξόλνο επώαζεο δεηγκάηωλ γηανύξηεο…………………………………..     41 

5.3. Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά δεηγκάηωλ γηανύξηεο……………………     43 

5.4. Μειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηωλ δεηγκάηωλ γηανύξηεο …….     48 

5.5. Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε δεηγκάηωλ γηανύξηεο………………………     54 

6. πκπεξάζκαηα……………………………………………………………………….     61 

7. Βηβιηνγξαθία………………………………………………………………………….     62 



 

1 

1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Ζ γηανύξηε είλαη έλα όμηλν γαιαθηνθνκηθό πξντόλ πνπ πξνθύπηεη από ηε δύκσζε 

ηνπ γάιαθηνο, ηελ νπνία πξνθαινύλ ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα Streptococcus 

thermophilus θαη Lactobacillus Bulgaricus. Σα δύν απηά βαθηήξηα απνηεινύλ ηελ 

θαιιηέξγεηα εθθίλεζεο ηεο γηανύξηεο. Πνιιαπιαζηάδνληαη κε γξήγνξν ξπζκό θαη 

παξάγνπλ κεγαιύηεξε πνζόηεηα γαιαθηηθνύ νμένο όηαλ εκβνιηάδνληαη ηαπηόρξνλα ζην 

γάια. Σν θαηλόκελν απηό είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ζρέζεο ζπκβίσζεο πνπ ηα δηαθξίλεη, 

θαζώο ην έλα δηεγείξεη ηελ αλάπηπμε ηνπ άιινπ δηακέζνπ ησλ πξντόλησλ κεηαβνιηζκνύ 

ηνπο. ην ηειηθό πξντόλ νη πιεζπζκνί ησλ δπν απηώλ κηθξννξγαληζκώλ βξίζθνληαη ζε 

αλαινγία 1:1 (Rašić & Kurmann, 1978; Μάληεο, 2005).  

Ζ γηανύξηε κπνξεί λα παξαζθεπαζηεί από δηάθνξα είδε γάιαθηνο, όπσο 

αγειαδηλό, πξόβεην, θαηζηθίζην θαη βνπβαιίζην. Σα είδε γάιαθηνο δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο 

σο πξνο ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε επεξεάδνληαο θπζηθά ηηο ηδηόηεηεο ησλ ηειηθώλ 

πξντόλησλ. Ζ ρξεζηκνπνίεζε γάιαθηνο κε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ιίπνο (βνπβαιίζην, 

πξόβεην) δίλεη γηανύξηε κε πινύζηα θξεκώδε πθή ζε ζρέζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

γάιαθηνο ρακειήο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο (αγειαδηλό, θαηζηθίζην). Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 

γάιαθηνο ζε πξσηεΐλε παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην ζρεκαηηζκό ηνπ πήγκαηνο, εθόζνλ ε 

ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πξντόληνο είλαη αλάινγε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ πξσηετλώλ. Άξα ε 

γηανύξηε από πξόβεην ή βνπβαιίζην γάια ζα είλαη πεξηζζόηεξν ζπλεθηηθή ζε ζρέζε κε 

ηα ππόινηπα είδε γάιαθηνο (Εεξθπξίδεο, 1996). Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαζθεπή γηανύξηεο παξνπζηάδεη θαη άιια 

πιενλεθηήκαηα. Σν βνπβαιίζην γάια παξνπζηάδεη απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα ζε 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).   

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνζζήθεο 

θαδετληθώλ αιάησλ (ΚΑ) θαη ζπκππθλσκάησλ πξσηετλώλ νξνύ (ΠΟ), ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ θαη ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζηα θπζηθνρεκηθά, ξενινγηθά θαη 

νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλακηγκέλεο γηανύξηεο από βνπβαιίζην γάια. 
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2. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

 

2.1. Οξηζκόο 

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 κηθξνξνγαληζκνί Streptococcus thermophilus θαη 

Lactobacillus bulgaricus. Οη κηθξννξγαληζκνί απηνί πξέπεη λα είλαη ζην ηειηθό πξντόλ 

άθζνλνη θαη δσληαλνί. 

 

2.2. Σερλνινγία παξαζθεπήο γηανύξηεο 

Ζ παξαζθεπή γηανύξηεο ζήκεξα είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ζπλδπάδεη ''ηέρλε'' θαη 

''επηζηήκε''. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα ζηάδηα παξαζθεπήο ηεο. 

 

2.2.1. Δπηινγή γάιαθηνο.  

Σν είδνο ηνπ γάιαθηνο ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή ηεο 

γηανύξηεο είλαη πνιύ ζεκαληηθό δεδνκέλνπ όηη ηα δηάθνξα είδε δώσλ παξάγνπλ γάια κε 

ρεκηθή ζύζηαζε, ε νπνία δηαθέξεη κεηαμύ ηνπο ηόζν πνζνηηθά όπσο θαίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.1 όζν θαη πνηνηηθά (κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ζύζηαζε ηνπ ιίπνπο, δνκή ησλ 

θαδετληθώλ κηθθπιίσλ θ.α.). Γάια κε απμεκέλε ιηπνπεξηεθηηθόηεηα ζα νδεγήζεη ζηελ 

παξαγσγή γηανύξηεο κε θξεκώδε πθή θαη πινύζηα γεύζε. Γηανύξηε κε απμεκέλε 

ζπλεθηηθόηεηα παξάγεηαη όηαλ ην γάια έρεη απμεκέλε πεξηεθηηθόηεηα πξσηετλώλ ή γεληθά 

απμεκέλν ζηεξεό ππόιεηκκα. ε αληίζεηε πεξίπησζε ην πήγκα είλαη ιεπηόξξεπζην 

(Εεξθπξίδεο, 1996).   

Δθηόο από ην είδνο ηνπ γάιαθηνο ζεκαληηθή είλαη θαη ε πνηόηεηα ηνπ, ε νπνία 

επεξεάδεηαη ηόζν από ηε ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε όζν θαη από ηε κηθξνβηνινγηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. Ζ ρεκηθή ζύζηαζε κπνξεί λα κεηαβιεζεί αθόκε θαη ζην ίδην είδνο γάιαθηνο. 

Απηό νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο όπσο ην ζηάδην ηεο γαιαθηηθήο πεξηόδνπ, ηελ 

επνρή ηνπ έηνπο, ηελ δηαηξνθή θαη ηελ πγεία ηνπ δώνπ θ.α. Δθηόο όκσο από ηε κεηαβνιή 

ησλ θύξησλ ζπζηαηηθώλ, ην γάια κπνξεί λα πεξηέρεη αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο όπσο 
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ππνιείκκαηα αληηβηνηηθώλ θαη ππνιείκκαηα απνιπκαληηθώλ. Οη νπζίεο απηέο έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα ζθνηώζνπλ ή λα αλαραηηίζνπλ ηε δξάζε ηεο κηθξνρισξίδαο ηεο γηανύξηεο 

κε απνηέιεζκα ε πήμε ηνπ γάιαθηνο λα είλαη αλεπαξθήο θαη λα παξαρζεί γηανύξηε κε κε 

θπζηνινγηθή ζπλεθηηθόηεηα θαη γεύζε. Όζνλ αθνξά ηε κηθξνβηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

γάιαθηνο, πξέπεη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε (Εεξθπξίδεο, 1996).  

 

Πίλαθαο 2.1. ύλζεζε ηνπ γάιαθηνο δηαθόξσλ δώσλ (Εεξθπξίδεο,1996). 

Δίδνο 

Εώνπ 
Λίπνο 

Οιηθή 

Πξωηεΐλε 
Καδεΐλε 

Τδαηνδηαιπηέο 

Πξωηεΐλεο 
Λαθηόδε Σέθξα 

ηεξεό 

Τπόιεηκκα 

Αγειάδα 3,7 3,4 2,7 0,7 4,9 0,7 12,7 

Πξόβαην 7,0 6,0 4,8 1,2 4,8 0,9 18,7 

Καηζίθη 4,2 3,6 2,8 0,8 4,3 0,8 12,9 

Βνπβάιη 7,8 4,4 3,5 0,9 4,9 0,8 17,9 

 

 

2.2.2. Καζαξηζκόο ηνπ γάιαθηνο 

Ο ζθνπόο ηνπ θαζαξηζκνύ ηνπ γάιαθηνο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ μέλσλ πιώλ 

πνπ πηζαλόλ ππάξρνπλ ζην γάια αιιά θαη ησλ ζσκαηηθώλ θπηηάξσλ θαη κέξνπο ησλ 

βαθηεξίσλ. Ζ απνκάθξπλζε ησλ επκεγεζώλ μέλσλ πιώλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε θάπνηνπ 

δηεζεηηθνύ κέζνπ (π.ρ. εζκόο πθάζκαηνο), ελώ ηα ζσκαηηθά θύηηαξα, ηα βαθηήξηα, νη 

θπηηθέο ίλεο, θ.α., απνκαθξύλνληαη κε ηε ρξήζε θπγνθεληξηθώλ δηεζεηήξσλ-

δηαρσξηζηήξσλ (Εεξθπξίδεο, 1996).    

 

2.2.3. Σππνπνίεζε γάιαθηνο 

Ζ ηππνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαζθεπή ηεο γηανύξηεο αλαθέξεηαη ζηελ 

ξύζκηζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο θαη ζηελ ξύζκηζε ηνπ ηεξενύ Τπνιείκκαηνο Άλεπ 

Λίπνπο (ΤΑΛ). Ζ ξύζκηζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθόηεηαο γίλεηαη είηε αθαηξώληαο είηε 

πξνζζέηνληαο ιίπνο (θξέκα γάιαθηνο), ελώ ε ξύζκηζε ηνπ ΤΑΛ γίλεηαη κε ηε 

ζπκπύθλσζε ηνπ γάιαθηνο είηε κε βξαζκό όπνπ είλαη θαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο 

πνπ εθαξκόδεηαη, είηε κε θάπνηα άιιε κέζνδν όπσο κε εμάηκηζε ππό θελό, κε 
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ζπκπύθλσζε κε ππεξδηήζεζε ή αληίζηξνθε όζκσζε. Ζ ξύζκηζε ηνπ ΤΑΛ κπνξεί λα 

γίλεη θαη κε ηελ πξνζζήθε ζθόλεο γάιαθηνο ή πξσηετλώλ νξνύ ή θαδετληθώλ αιάησλ. Ζ 

ζθόλε γάιαθηνο πξνζηίζεηαη ζε πνζνζηό 3-4%, ελώ νη πξσηεΐλεο νξνύ θαη ηα θαδετληθά 

άιαηα ζε πνζνζηό πνπ δελ ππεξβαίλεη ην 2% (Εεξθπξίδεο, 1996).     

 

2.2.4. Οκνγελνπνίεζε 

Με ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο επηδηώθεηαη ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ ώζηε λα παξεκπνδίδεηαη ε ηάζε πνπ έρνπλ λα αλέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα 

θαη λα ζρεκαηίδνπλ έλα ζηξώκα θξέκαο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην ηειηθό πξντόλ 

παξνπζηάδεη νκνηόκνξθε ζύζηαζε θαη θξεκώδε πθή. Ωζηόζν ζηελ πεξίπησζε ηεο 

παξαδνζηαθήο γηανύξηεο, όπνπ ν ζρεκαηηζκόο πέηζαο είλαη επηζπκεηόο ην γάια δελ 

νκνγελνπνηείηαη. Καηά ηελ νκνγελνπνίεζε ζε πςειέο πηέζεηο παξαηεξείηαη επίζεο 

κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θαδετληθώλ κηθθπιίσλ κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ 

πδξόθηινπ ραξαθηήξα ηνπο θαδεΐλεο θαη ηελ βειηίσζε ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ηεο γηανύξηεο 

(Μάληεο, 2005).  

 

2.2.5. Θεξκηθή επεμεξγαζία 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο γίλεηαη αθελόο κελ γηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη αθεηέξνπ γηα λα ιάβνπλ ρώξα ζην γάια νη θπζηθνρεκηθέο 

κεηαβνιέο πνπ ζα βειηηώζνπλ ηε ζπλεθηηθόηεηα ηεο γηανύξηεο (Tamine & Robinson, 

2007). Ζ ζέξκαλζε ηνπ γάιαθηνο γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιύηεξεο ηεο 

παζηεξίσζεο. αλ άξηζηνη ζπλδπαζκνί ζεξκνθξαζηώλ αλαθέξνληαη νη εμήο: (1) ζηνπο 

950C γηα 5 min ή (2) ζηνπο 80-85ºC γηα 20-30 min (Μάληεο, 2005). 

Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία ζπκβάιιεη ζηε δηεπθόιπλζε ηεο αλάπηπμεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο γηαηί ην γάια απαιιάζζεηαη από όιε ηελ κηθξνρισξίδα ηνπ εθηόο ησλ 

ζπνξίσλ. Έηζη γίλεηαη έλα θαηάιιειν ζξεπηηθό ππόζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ ηεο θαιιηέξγεηαο ρσξίο λα ππάξρεη αληαγσληζκόο από άιινπο 

κηθξννξγαληζκνύο. Δπηπιένλ κε ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία παξάγνληαη ελώζεηο, νη νπνίεο 

δηεγείξνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ηεο νμπγαιαθηηθήο θαιιηέξγεηαο. 
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Παξάδεηγκα είλαη ην κπξκεθηθό νμύ ην νπνίν ζε κηθξέο πνζόηεηεο επλνεί ηελ αλάπηπμε 

ηνπ L. bulgaricus (Tamine & Robinson, 2007). 

Καηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο επίζεο ιακβάλεη ρώξα κεηνπζίσζε 

ησλ πξσηετλώλ νξνύ θαη ζρεκαηηζκόο ζπκπιόθσλ αξρηθά κεηαμύ ησλ πξσηετλώλ νξνύ 

θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαμύ ηεο β-γαιαθηνγινβνπιίλεο θαη ηεο θ-θαδεΐλεο. Σν ζύκπινθν 

απηό είλαη πδξόθηιν κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ηάζε απνβνιήο νξνύ θαη λα 

απμάλεηαη ε ζπλεθηηθόηεηα ηεο γηανύξηεο (Εεξθπξίδεο, 1996). 

 

2.2.6. Δκβνιηαζκόο κε θαιιηέξγεηα  

Μεηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο αθνινπζεί ν εκβνιηαζκόο ηνπ κε ηελ 

νμπγαιαθηηθή θαιιηέξγεηα, ε νπνία απνηειείηαη από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο S. 

thermophilus θαη L. bulgaricus. Σν πνζνζηό εκβνιηαζκνύ θπκαίλεηαη από 1 έσο 5%, 

αιιά ην άξηζην είλαη πεξίπνπ 3% (Εεξθπξίδεο, 1996). Οη κέζνδνη εκβνιηαζκνύ είλαη 

(Εεξθπξίδεο, 1996): 

1) ε δεμακελέο (θαηά δόζεηο). Σν γάια εκβνιηάδεηαη καδηθά κέζα ζε ζεηξά 

δεμακελώλ θαη κεηά είηε ζπζθεπάδεηαη ζε θύπειια θαη επσάδεηαη κέρξη λα πήμεη 

(ζπκπαγήο γηανύξηε), είηε επσάδεηαη κέζα ζηε δεμακελή απηή κέρξη λα πήμεη θαη 

κεηά ζπζθεπάδεηαη ζε θύπειια (αλακηγκέλε γηανύξηε). Ζ κέζνδνο έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ηεο θαιιηέξγεηαο ζην γάια θαη ηεο 

ηαπηόρξνλεο έλαξμεο ηεο δύκσζεο αιιά κεηνλεθηεί ζην όηη θάπνηα βιάβε ηεο 

γεκηζηηθήο κεραλήο αλαγθάδεη ην εκβνιηαζκέλν γάια λα πεξηκέλεη ζηε δεμακελή 

γηα παξαηεηακέλν ρξνληθό δηάζηεκα νπόηε θηλδπλεύεη λα ραιάζεη. 

2) ηελ γξακκή ηξνθνδνζίαο (on line). Καηά ηελ κέζνδν απηή ε θαιιηέξγεηα 

εκβνιηάδεηαη ζην γάια κε δνζνκεηξηθό κεραληζκό ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο πξηλ 

από ηε ζπζθεπαζία ηνπ ζε θύπειια. Έρεη ην πιενλέθηεκα όηη ζε πεξίπησζε 

βιάβεο ηεο ζπζθεπαζηηθήο κεραλήο ην γάια κπνξεί λα δηαηεξεζεί, αιιά 

κεηνλεθηεί σο πξνο ην ρξόλν έλαξμεο ηεο δύκσζεο ζηα θύπειια πνπ 

πξνέξρνληαη από ην γάια ηεο ίδηαο δεμακελήο.     
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Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ απνηεινύλ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο γηανύξηεο κπνξνύλ λα 

αλαπηπρζνύλ ν θαζέλαο μερσξηζηά αιιά θαη καδί ζαλ κία θαιιηέξγεηα (αλάκηθηε 

θαιιηέξγεηα) γηα ηελ παξαγσγή γηανύξηεο. Ωζηόζν έρεη παξαηεξεζεί όηη ην γάια πήδεη 

γξεγνξόηεξα, δειαδή ν ξπζκόο παξαγσγήο νμύηεηαο είλαη πην γξήγνξνο όηαλ ηα δύν 

βαθηήξηα αλαπηύζζνληαη από θνηλνύ κέζα ζην γάια παξά όηαλ αλαπηύζζεηαη ην θαζέλα 

μερσξηζηά (Rašić & Kurmann, 1978). Σν θαηλόκελν απηό είλαη ην απνηέιεζκα 

ζπκβηώζεσο θαηά ηελ νπνία ν έλαο κηθξννξγαληζκόο ππνβνεζάεη ηνλ άιιν ζηελ 

αλάπηπμή ηνπ, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (ρήκα 2.1). 

 

 

ρήκα 2.1. Παξαγσγή γαιαθηηθνύ νμένο από ηα βαθηήξηα ηεο γηανύξηεο θαηά ηελ 

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

   

Γηαπηζηώζεθε όηη ν  L. bulgaricus ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ  S. thermophilus 

απειεπζεξώλνληαο ακηλνμέα από ηελ θαδεΐλε, ην ζεκαληηθόηεξν από ηα νπνία είλαη ε 

βαιίλε. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα αξρίζεη λα αλαπηύζζεηαη ν ζηξεπηόθνθθνο 

γξεγνξόηεξα από ηνλ ιαθηνβάθηιιν. Δπνκέλσο ζηα αξρηθά ζηάδηα παξαγσγήο ηεο 

γηανύξηεο ν ζηξεπηόθνθθνο ππεξηεξεί αξηζκεηηθά θαηά 3-4 θνξέο ηνπ ιαθηνβαθίιινπ θαη 

ε αξρηθή δεκηνπξγία νμύηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζην ζηξεπηόθνθθν. 
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 Έηζη όκσο θαη ν ζηξεπηόθνθθνο επλνεί ηελ αλάπηπμε ηνπ ιαθηνβαθίιινπ, ν 

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

παξάγεη ν S. thermophilus από ηελ νπξία ηνπ γάιαθηνο, ην νπνίν παξάγεηαη επίζεο θαη 

θαηά ηε ζέξκαλζε ηνπ γάιαθηνο, απνηειεί δηεγεξηηθό παξάγνληα αλάπηπμεο ηνπ L. 

bulgaricus. Γηα απηό ζηα αξρηθά κελ ζηάδηα ππεξηεξεί ν S. thermophilus αιιά όηαλ ε 

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

ιόγσ ρακεινύ pH ελώ ν L. bulgaricus εμαθνινπζεί λα αλαπηύζζεηαη γηα απηό θαη 

ππεξηεξεί αξηζκεηηθά ζηελ παιηά θαη μηλή γεληθά γηανύξηε (Rašić & Kurmann, 1978; 

Εεξθπξίδεο, 1996). 

 

2.2.7. Δπώαζε 

Ο S. thermophilus έρεη άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ζηνπο 40ºC θαη ν L. 

bulgaricus ζηνπο 45ºC. Ωζηόζν θαη νη δύν βξίζθνληαη ζε άξηζηεο ζεξκνθξαζίεο 

αλάπηπμεο όηαλ επσάδνληαη καδί ζηνπο  41-42ºC. Ο ρξόλνο επώαζεο πνπ απαηηείηαη γηα 

λα πήμεη ην γάια ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη πεξίπνπ 3 ώξεο όηαλ όκσο ην πνζνζηό 

ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη 3% (Εεξθπξίδεο, 1996). 

Γαιαθηηθή Ζύκσζε 

Σν γάια κεηά ηνλ εκβνιηαζκό ηνπ κε ηελ θαιιηέξγεηα πθίζηαηαη δηάθνξεο 

δπκώζεηο, ε θπξηόηεξε από ηηο νπνίεο είλαη ε γαιαθηηθή δύκσζε πνπ ζπληειεί θαη ζηελ 

πήμε ηνπ γάιαθηνο. Οη κηθξννξγαληζκνί ηεο θαιιηέξγεηαο γηα λα αλαπηπρζνύλ παίξλνπλ 

ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη από ηελ δηάζπαζε ηεο ιαθηόδεο. Ζ δηάζπαζε ηεο 

ιαθηόδεο γίλεηαη κέζα ζην βαθηεξηαθό θύηηαξν από ην έλδπκν ιαθηάζε ή β -

γαιαθηνζηδάζε. Ζ ιαθηόδε δηαζπάηαη από ηελ ιαθηάζε ζε γιπθόδε θαη γαιαθηόδε. Ζ 

γιπθόδε κε ηελ επίδξαζε ζπζηήκαηνο ελδύκσλ γιπθνιύεηαη ζε γαιαθηηθό νμύ, ελώ κόλν 

έλα κηθξό κέξνο ηεο γαιαθηόδε δηαζπάηαη, αθνύ κεηαηξαπεί πξώηα ζε γιπθόδε 

(Εεξθπξίδεο, 1996). 

Σρεκαηηζκόο ηνπ πήγκαηνο 

Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ πήγκαηνο θαηά ηελ παξαγσγή ηεο γηανύξηεο είλαη ην 

απνηέιεζκα ηεο αιιειεπηδξάζεσο πνιιώλ ζπζηαηηθώλ, αλ θαη εκθαλώο νθείιεηαη ζηηο 

πξσηεΐλεο. 



 

8 

 Ζ πιένλ ζεκαληηθή πξσηεΐλε γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ πήγκαηνο είλαη ε θαδεΐλε. 

Απηή απνηειεί ην 80% ησλ πξσηετλώλ ηνπ γάιαθηνο. Ζ θύξηα κάδα ηεο είλαη ππό κνξθή 

κηθθπιίσλ ζθαηξνεηδνύο κνξθήο δηακέηξνπ 300 κm ζπλδεόκελσλ κεηαμύ ηνπο κε 

αζβέζηην θαη θσζθνξηθό αζβέζηην. Σν ζύκπινθν πνιιέο θνξέο ιέγεηαη θαη 

θσζθνθαδετληθό αζβέζηην θαη πεξηέρεη πεξίπνπ 8% αλόξγαλν αζβέζηην θαη θώζθνξν. Ζ 

θαδεΐλε δελ είλαη νκνηνγελήο νπζία. Έηζη ην ζύκπινθν ηεο θαδεΐλεο απνηειείηαη από ηελ 

αs  θαη β -θαδεΐλε ζηαζεξνπνηνύκελεο κε ηελ παξνπζία ηεο θ- θαδεΐλεο θαη ηνπ αζβεζηίνπ 

θαη θσζθνξηθνύ αζβεζηίνπ. Ζ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζπκπιόθνπ θαη ε δηαηήξεζε ηνπ ζε 

θνιινεηδή θαηάζηαζε νθείιεηαη θαη ζηα ειεθηξηθά θνξηία ηα νπνία θέξεη θαη ηα νπνία 

απσζνύλ ηα κηθθύιηα θαη ηα θξαηνύλ ζε θαηάζηαζε αησξήκαηνο. Οηηδήπνηε επεξεάδεη 

ηελ θ- θαδεΐλε ή ην αλόξγαλν αζβέζηην θαη θσζθνξηθό αζβέζηην ηνπ ζπκπιόθνπ 

απνζηαζεξνπνηεί ην ζύκπινθν θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε δεκηνπξγία ηνπ πήγκαηνο ή 

ηελ θαηαβύζηζε ηεο θαδεΐλεο. Ζ ζηαζεξόηεηα επνκέλσο ηνπ θαδετληθνύ ζπκπιόθνπ 

επεξεάδεηαη από ηε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ θαη ηόλησλ θαη ηδίσο ηνπ pH, ελώ 

παξνπζηάδεη αλζεθηηθόηεηα ζηε ζέξκαλζε (Εεξθπξίδεο, 1996). 

Οη πξσηεΐλεο ηνπ νξνύ πνπ είλαη πδαηνδηαιπηέο είλαη πεξηζζόηεξν επαίζζεηεο 

ζηε ζεξκνθξαζία. Με ζέξκαλζε ζηνπο 90ºC γηα 5 min κεηνπζηώλνληαη ζρεδόλ όιεο νη 

πξσηεΐλεο ηνπ νξνύ κε απνηέιεζκα ζε pH 4,6 – 4,7 λα ζπζζσκαηώλνληαη, πξάγκα 

ζεκαληηθό γηα ηε γηανύξηε. Με ηε ζέξκαλζε εμάιινπ ζρεκαηίδνληαη ειεύζεξεο νκάδεο 

SH, ειαηηώλεηαη ην δπλακηθό νμεηδναλαγσγήο πνπ επλνεί ηελ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαη επέξρεηαη αληίδξαζε κεηαμύ ησλ: 

(α-ιαθηαιβνπκίλεο) – (β-ιαθηνγινβνπιίλεο) – (θ-θαδετλεο) 

πνπ επεξεάδεη ην ζρεκαηηζκό ηνπ πήγκαηνο θαη ην ημώδεο ηνπ (Εεξθπξίδεο, 1996).                                                                

Καζώο ην pH ηνπ γάιαθηνο θαηά ηε δύκσζε ηεο ιαθηόδεο πξνο γαιαθηηθό νμύ 

ειαηηώλεηαη πξνο ην 5,2 – 5,3 κέξνο ηνπ θνιινεηδνύο αζβεζηίνπ θαη θσζθόξνπ 

κεηαβάιινληαη ζε δηαιπηή θαηάζηαζε απνβαιιόκελα από ην θαδετληθό κηθθύιην. Έηζη ην 

θαδετληθό κηθθύιην αξρίδεη λα απνζηαζεξνπνηείηαη 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 ην πιέγκα 

(Εεξθπξίδεο, 1996).  
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2.2.8. Φύμε 

Σν ηειηθό ζηάδην ηεο παξαζθεπήο ηεο γηανύξηεο πεξηιακβάλεη ηελ ςύμε. Αθνύ ε 

νμύηεηα ηεο γηανύξηεο θαηά ηελ επώαζε έρεη θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ηηκή, δειαδή όηαλ 

ην pH είλαη πεξίπνπ 4,7, ζα πξέπεη λα ζηακαηήζεη ε πεξαηηέξσ δύκσζε θαη ε αλάπηπμε 

ηεο νμύηεηαο, έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ε ςύμε ηεο γηανύξηεο. Με ηελ ςύμε αλαζηέιιεηαη ε 

αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκώλ ηεο θαιιηέξγεηαο, θαζώο επίζεο θαη ε δξάζε ησλ 

ελδύκσλ, ηα νπνία ππάξρνπλ ζηελ γηανύξηε (Εεξθπξίδεο, 1996). 

 

2.3. 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 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ζηελ ηερλνινγία παξαζθεπήο ηεο παξαδνζηαθήο 

γηανύξηεο είλαη: (α) ν έληνλνο βξαζκόο ηνπ γάιαθηνο γηα κεξηθή ζπκπύθλσζε θπξίσο 

όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αγειαδηλό γάια, (β) ε ρξεζηκνπνίεζε γηανύξηεο πξνεγνύκελεο 

εκέξαο σο θαιιηέξγεηαο γηα ηνλ εκβνιηαζκό ηνπ γάιαθηνο θαη (γ) ε κε νκνγελνπνίεζε 

ηνπ γάιαθηνο ώζηε λα ζρεκαηηζηεί ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξντόληνο παρηά κεκβξάλε 

(πέηζα). 

Σηξαγγηζηή γηανύξηε 

Ζ ζηξαγγηζηή γηανύξηε είλαη πξντόλ κε απμεκέλε αλαινγία ζηεξεώλ. Ζ πςειή 

πεξηεθηηθόηεηα ηεο ζε μεξή νπζία (23 – 25%) επηηπγράλεηαη είηε κε ηνλ παξαδνζηαθό 

ηξόπν ηεο ζηξάγγηζεο ηνπ πήγκαηνο ζε πθαζκάηηλνπο ζάθνπο ή κε θπγνθέληξεζε ηνπ 

πήγκαηνο γηανύξηεο ή κε ζπκπύθλσζε ηνπ γάιαθηνο κε ππεξδηήζεζε ή αληίζηξνθε 

όζκσζε πξηλ από ηελ πήμε ηνπ.  

Γηα ηελ παξαζθεπή ζηξαγγηζηήο γηανύξηεο κε θπγνθέληξηζε ην πήγκα ηεο 

γηανύξηεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πήμεο θπγνθεληξείηαη ζε εηδηθνύ ηύπνπ 

δηαρσξηζηήξεο όπνπ κε ηελ απνβνιή κέξνο ηνπ νξνύ επηηπγράλεηαη ε απμεκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ πήγκαηνο ζε μεξή νπζία. 
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 Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ θπγνθεληξεηή ε παξαζθεπή γηανύξηεο γίλεηαη από 

άπαρν ή πιήξεο γάια νπόηε κεηά ηε θπγνθέληξεζε απαηηείηαη ε πξνζζήθε ή όρη θξέκαο 

ζην πξντόλ. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην γάια αγειαδηλό ή πξόβεην ζπκππθλώλεηαη κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο ππεξδηήζεζεο, ε κέζε ζύζηαζε ηνπ ζπκππθλώκαηνο πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ ηειηθή ζύζηαζε ηνπ πξντόληνο, κε απνηέιεζκα λα κε απαηηείηαη 

κεηά ηελ πήμε ε θάζε ηεο ζηξάγγηζεο. 

Σπλεθηηθή γηανύξηε 

Ζ ζπλεθηηθή γηανύξηε ζπλαληάηαη πεξηζζόηεξν ηόζν ζηελ επξσπατθή όζν θαη 

ζηελ εγρώξηα αγνξά. Πξνζθέξεηαη ζηελ θαηαλάισζε ζε αεξνζηεγή πιαζηηθή 

ζπζθεπαζία, δελ έρεη ''πέηζα'' θαη παξάγεηαη σο ''θπζηθή γηανύξηε'' ή ''γηανύξηε 

θξνύησλ''. Γηα ηελ παξαζθεπή ηεο ζπλεθηηθήο γηανύξηεο ην γάια νκνγελνπνηείηαη θαη γηα 

ηνλ εκβνιηαζκό ηνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαζαξέο θαιιηέξγεηεο. Ζ επώαζε νινθιεξώλεηαη 

ζηνπο θιεηζηνύο πεξηέθηεο (θύπειια) θαη ην πήγκα δε δηαηαξάζζεηαη κεηά ηελ πήμε. 

Παρύξεπζηε ή αλακηγκέλε γηανύξηε 

Ζ ηερλνινγία παξαζθεπήο ηεο παρύξεπζηεο γηανύξηεο δηαθέξεη από ηε 

ζπλεθηηθή γηανύξηε ζην όηη ην γάια επσάδεηαη ζε δεμακελέο, ην πήγκα πνιηνπνηείηαη, 

ζξαύεηαη, ςύρεηαη, αθνινπζεί ή όρη πξνζζήθε θξνύησλ θαη ζπζθεπαζία ηνπ πξντόληνο 

ζε εξκεηηθά θιεηζηά θύπειια. 

Παζηεξησκέλε γηανύξηε 

Ζ παζηεξίσζε ηεο γηανύξηεο κεηά ηελ επώαζε εθαξκόδεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

απμεζεί ν ρξόλνο ζπληήξεζεο ηνπ πξντόληνο. Με ηελ παζηεξίσζε ηεο γηανύξηεο 

θαηαζηξέθνληαη νη δύκεο, νη κύθεηεο θαη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ γαιαθηηθώλ 

βαθηεξίσλ. Όζν ρακειόηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ pH ηεο γηανύξηεο ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παζηεξίσζε. 

Καηαςπγκέλε γηανύξηε   

Καηαςπγκέλε γηανύξηε παξαζθεπάδεηαη κόλν από παρύξεπζηε (αλακηγκέλε) 

γηανύξηε. ηε ζπλεθηηθή γηανύξηε νη ζρεκαηηδόκελνη θξύζηαιινη θαηά ηελ θαηάςπμε 
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βιάπηνπλ ην πήγκα θαη πξνθαινύλ δηαρσξηζκό νξνύ. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηεξεά ηεο 

θπζηθήο γηανύξηεο πνπ πξόθεηηαη λα θαηαςπρζεί πξέπεη λα είλαη 13 -14 %. 

Αθπδαησκέλε γηανύξηε 

Ζ αθπδάησζε ηεο γηανύξηεο γίλεηαη είηε κε ηε κέζνδν ηεο ιπνθηιίσζεο ή 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. Γηα ηελ 

αλαζύζηαζε ηεο ζθόλεο απαηηείηαη πξνζζήθε ηόζεο πνζόηεηαο λεξνύ, όζν εθείλεο πνπ 

αθαηξέζεθε θαη αλάκεημε.  

 

2.4. ηνηρεία ξενινγίαο ξεπζηώλ 

 

Ρενινγία νλνκάδεηαη ε επηζηήκε ηεο ξνήο θαη ηεο παξακόξθσζεο ησλ πιηθώλ. 

Αζρνιείηαη κε ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζε έλα πιηθό θαη ηνλ ηξόπν 

κε ηνλ νπνίν ην πιηθό αληηδξά ζηελ επίδξαζε ηεο δύλακεο (Darby, 1984).    

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
                                                                 (1)                                                                      
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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) 

ε νπνία κπνξεί λα γξαθεί σο: 

                                                           η ε
•

                                                                  (3) 

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: 

                                                        η  η0  k
•

 n                                                                                           (4) 

 

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 5). 

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 
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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 2.2. πκπεξηθνξά ησλ ξεπζηώλ αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε ξενινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο  
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3. ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνζζήθεο 

ΚΑ θαη ΠΟ, ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζηα 

θπζηθνρεκηθά, ξενινγηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλακηγκέλεο γηανύξηεο από 

βνπβαιίζην γάια. 
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4. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

4.1. Τιηθά 

 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε βνπβαιίζην γάια, ε 

πξνκήζεηα ηνπ νπνίνπ έγηλε από θηελνηξόθν ηεο Λεηβαδηάο εξξώλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

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

Centro Spermentale, de Latte S.P.A, Zelo Buon Persico, Italy), ΚΑ (EPI INGREDIENTS, 

France) θαη ΠΟ (Hellenic Protein, Greece). Ζ ζύζηαζε ησλ ΚΑ θαη ησλ ΠΟ θαίλνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο 4.1 θαη 4.2, αληίζηνηρα.   

 

Πίλαθαο 4.1. ύζηαζε θαδετληθώλ αιάησλ (ΚΑ). 

ύζηαζε Πεξηεθηηθόηεηα (%) 

Τγξαζία ≤ 6 

Πξωηεΐλεο 88,0 

Λίπνο ≤ 1,5 

Λαθηόδε ≤ 0,15 

Ηρλνζηνηρεία ≤ 3,9 

 

 

Πίλαθαο 4.2. ύζηαζε ζπκππθλσκάησλ πξσηετλώλ νξνύ (ΠΟ). 

ύζηαζε Πεξηεθηηθόηεηα (%) 

Τγξαζία ≤ 5 

Πξωηεΐλεο 80,0 

Λίπνο 3,5 

Λαθηόδε 10,4 

Σέθξα 3,0 
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4.2. Παξαζθεπή δεηγκάηωλ 

 

Ζ κεηαθνξά ηνπ γάιαθηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζεξκνθξαζία κηθξόηεξε ησλ 

7ºC θαη κέρξη λα επεμεξγαζηεί απνζεθεύηεθε ζηνπο 4ºC. ηε ζπλέρεηα ην γάια, 

ζηξαγγίζηεθε κε ηε ρξήζε πθαζκάηηλνπ εζκνύ (ηζαληίια) γηα ηελ θαηαθξάηεζε ησλ 

επκεγεζώλ μέλσλ ζσκαηηδίσλ, παζηεξηώζεθε (63ºC γηα 30 min) θαη ςύρζεθε ζηνπο 4ºC. 

Πξηλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ, πξνζδηνξίζηεθαλ ε 

νμύηεηα, ην pΖ θαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ ζε ιίπνο. Σα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθώλ 

αλαιύζεσλ ηνπ γάιαθηνο είλαη ηα εμήο: Ομύηεηα εθθξαζκέλε ζε γαιαθηηθό νμύ 0,24%; 

ηηκή pH 6,65; ιηπνπεξηεθηηθόηεηα 9%. Αθνινύζεζε ε νκνγελνπνίεζε ηνπ κε ηε ρξήζε 

ζπζθεπήο ππεξήρσλ ζε δύν δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο, νύησο ώζηε λα επηηεπρζεί 

δηαθνξεηηθόο βαζκόο νκνγελνπνίεζεο (κηθξό θαη κεγάιν κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ). ηε 

ζπλέρεηα ην γάια ηνπνζεηήζεθε ζηελ ςύμε κέρξη ηελ επόκελε κέξα όπνπ θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξνζζήθε ησλ ΚΑ θαη ΠΟ, όπνπ πξνβιεπόηαλ, ζε πνζνζηό 

1,5%. Ζ πξνζζήθε ησλ ΚΑ θαη ησλ ΠΟ έγηλε ζε πνζόηεηα γάιαθηνο ζεξκνθξαζίαο 

35ºC, πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζε θσληθή θηάιε, ππό ζπλερή αλάδεπζε ζε καγλεηηθό 

αλαδεπηήξα. Αθνινύζεζε ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο, κε θαη ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε ΚΑ θαη ΠΟ, ζηνπο 95ºC γηα 5min θαη ε ςύμε ηνπ ζηνπο 45ºC πεξίπνπ.                                                                                                                                                                                            

Σν γάια ζηε ζπλέρεηα εκβνιηάζηεθε ππό αζεπηηθέο ζπλζήθεο κε ηελ νμπγαιαθηηθή 

θαιιηέξγεηα θαη αθνινύζεζε αλάδεπζε ζε πδαηόινπηξν ζηνπο 42ºC γηα 10min. Σν 

εκβνιηαζκέλν γάια κεηαθέξζεθε ζε απνζηεηξσκέλνπο γπάιηλνπο πεξηέθηεο 

ρσξεηηθόηεηαο 1,5 Kg. Οη πεξηέθηεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε επσαζηηθό θιίβαλν ζηνπο 42ºC, 

όπνπ θαη επσάζηεθαλ γηα πεξίπνπ 7 ώξεο κέρξη ην pH ησλ δεηγκάησλ λα κεησζεί ζηελ 

ηηκή 4,6. Σα δείγκαηα ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επώαζεο βγήθαλ από ηνλ 

ζάιακν θαη αθέζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο λα ςπρζνύλ γηα 15 min. 

Αθνινύζεζε αλάδεπζε ηνπ πήγκαηνο ηεο γηανύξηεο θαη ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ 

ζηνπο 4ºC γηα 7 εκέξεο νπόηε θαη εμεηάζηεθαλ καδί κε θαηλνύξγηα δείγκαηα (1 εκέξαο). 

Σα θαηλνύξγηα δείγκαηα παξαζθεπάζηεθαλ ηελ πξνεγνύκελε κέξα από απηήλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ κε ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ. Οη θπζηθνρεκηθέο 

αλαιύζεηο ηνπ γάιαθηνο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ θαηλνύξγησλ δεηγκάησλ έδσζαλ ηα εμήο 

απνηειέζκαηα: νμύηεηα εθθξαζκέλε ζε γαιαθηηθό νμύ 0,21%; ηηκή pH 6,72; 

ιηπνπεξηεθηηθόηεηα 9%.     
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Σα δείγκαηα γηανύξηεο αλάινγα κε ηελ πξνζζήθε ή όρη ΚΑ ή ΠΟ, ην κέγεζνο 

ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη ηηο εκέξεο ζπληήξεζεο αλαθέξνληαη ζην θείκελν σο εμήο: 

 

 Π-κ-1: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΠΟ, κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 

1 εκέξαο ζπληήξεζεο. 

 Π-Μ-1: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΠΟ, κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ 

θαη 1 εκέξαο ζπληήξεζεο. 

 Π-κ-7: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΠΟ, κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 

7 εκεξώλ ζπληήξεζεο. 

 Π-Μ-7: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΠΟ, κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ 

θαη 7 εκεξώλ ζπληήξεζεο. 

 Κ-κ-1: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΚΑ, κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 1 

εκέξαο ζπληήξεζεο. 

 Κ-Μ-1:  Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΚΑ, κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 

1 εκέξαο ζπληήξεζεο. 

 Κ-κ-7: Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΚΑ, κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 7 

εκεξώλ ζπληήξεζεο. 

 Κ-Μ-7:  Γείγκα γηανύξηεο κε πξνζζήθε ΚΑ, κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 

7 εκεξώλ ζπληήξεζεο. 

 κ-1: Γείγκα γηανύξηεο κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 1 εκέξαο ζπληήξεζεο. 

 Μ-1: Γείγκα γηανύξηεο κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 1 εκέξαο 

ζπληήξεζεο. 

 κ-7: Γείγκα γηανύξηεο κηθξνύ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 7 εκεξώλ ζπληήξεζεο. 

 Μ-7: Γείγκα γηανύξηεο κεγάινπ κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ θαη 7 εκεξώλ 

ζπληήξεζεο. 

 

4.3. Οκνγελνπνίεζε βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο 

 

Ζ νκνγελνπνηήζε ηνπ γάιαθηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ζπζθεπήο 

ππεξήρσλ UP 100H (Ultrasonic Processor hielscher, Germany) (ρήκα 4.1). Σν εύξνο 

ηαιάλησζεο (Amplitude %) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 100%. Καηά ηελ νκνγελνπνίεζε 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ γάιαθηνο παξέκελε ζηαζεξή θαη ίζε κε 35ºC.  
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Ο ρξόλνο εθαξκνγήο ησλ ππεξήρσλ ήηαλ 30 min ή 1 h, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί δηαθνξεηηθόο βαζκόο νκνγελνπνίεζεο (κεγάιν θαη κηθξό κέγεζνο 

ιηπνζθαηξίσλ, αληίζηνηρα).   

 

 

 

 

ρήκα 4.1. πζθεπή ππεξήρσλ (UP 100H).   

 

 

4.4. Μέηξεζε κεγέζνπο ιηπνζθαηξίωλ γάιαθηνο 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ έγηλε γηα λα ειεγρζεί ν επηζπκεηόο 

βαζκόο νκνγελνπνίεζεο ηνπ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο.  

Οη κεηξήζεηο ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ έγηλαλ κε ηνλ κεηξεηή κεγέζνπο 

ζσκαηηδίσλ MASTERSIZER 2000 ( MALVERN INSTRUMENTS, Ltd) (ρήκα 4.2). Μηα 

επαξθήο πνζόηεηα όγθνπ (5-15 ml) από ην δείγκα γάιαθηνο πξνζηέζεθε ζε 600 ml 

απεζηαγκέλν λεξό ζε πνηήξη δέζεσο ώζηε λα επηηεπρζεί ηηκή γηα ην obscuration κεηαμύ 

2-4%. Σν obscuration βνεζά ώζηε λα ξπζκηζηεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ δείγκαηνο ζην 

αηώξεκα. Γειαδή απνηειεί κέηξν ηεο πνζόηεηαο ηνπ δείγκαηνο από ην νπνίν δηέξρεηαη ε 

δέζκε θσηόο (Malvern, 1999). Σν κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ εθθξάζηεθε ζαλ ζθαίξα 

ηζνδύλακνπ όγθνπ κε κέζε δηάκεηξν ηελ ηηκή D [4.3], εθαξκόδνληαο κηα θαζνξηζκέλε 

δηαδηθαζία (Standard Operation Procedure/SOP), ε νπνία πεξηιάκβαλε εθαξκνγή 
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ππεξήρσλ γηα 30 s πξηλ από ηελ έλαξμε ηεο κέηξεζεο, ηνλ θπθινθνξεηή ηνπ δείγκαηνο 

ξπζκηζκέλν ζηηο 1500 rpm θαη ιήςε ηεο κέζεο ηηκήο από πέληε κεηξήζεηο κε 5 s 

θαζπζηέξεζε ε κηα από ηελ άιιε. 

 

 

ρήκα 4.2. Μεηξεηήο κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ MASTERSIZER 2000. 

 

4.5. Πξνζδηνξηζκόο ημώδνπο 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ ημώδνπο ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ημσδόκεηξν TR-1. 

 

4.5.1. Πεξηγξαθή ημωδνκέηξνπ   

 

Ζ ζπζθεπή απηή (ρήκα 4.3.) 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 
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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 4.4. 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 4.3. 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) Διεγρνο 

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 4.4. ρεκαηηθή απόδνζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζσιελσηνύ ξενκέηξνπ TR1 

(Xu & Raphaelides, 1998). 

 

4.5.2. 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 
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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 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. 

 

4.5.3. 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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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-
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Νεπηώλεηα δηόξζσζε 
•

corr., ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηε θαηλνκεληθή κε δηνξζσκέλε 

ηαρύηεηα δηάηκεζεο 
•

uncorr., κε ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο: 
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4.5.4. 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. 
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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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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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4.5.5. 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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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.  

 

4.6. Φπζηθνρεκηθέο αλαιύζεηο 

4.6.1. Πξνζδηνξηζκόο νμύηεηαο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο 

       Ζ νμύηεηα πξνζδηνξίζηεθε άκεζα κε νγθνκέηξεζε. Ο πξνζδηνξηζκόο βαζίδεηαη 

ζην όηη κία ηζνδύλακε πνζόηεηα αιθάιενο εμνπδεηεξώλεη κία ηζνδύλακε πνζόηεηα 

νμένο (Γεκεηξέιε, 2009). 
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 Υιηθά θαη όξγαλα 

 Καπζηηθό λάηξην N/4 

 Γείθηεο θαηλνινθζαιετλεο 

      Τερληθή 

      ε θσληθή θηάιε δπγίζηεθαλ 10 g γηανύξηεο. Πξνζηέζεθαλ 10mL απεζηαγκέλνπ 

λεξνύ, έγηλε αλάκεημε, πξνζζήθε 2-3 ζηαγόλσλ δείθηε θαηλνινθζαιετλεο θαη 

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

(Αλησλίνπ, 2002). 

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

S.H = (α * 100) / β 

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: 

1νSH = 0,0225% γαιαθηηθό νμύ 

Οκνίσο πξνζδηνξίζηεθε θαη ε νμύηεηα ηνπ γάιαθηνο ζε πνζόηεηα δείγκαηνο 25 

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

 

4.6.2. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο γάιαθηνο θαη γηανύξηεο 

 

    Ο πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο έγηλε κε ηε κέζνδν Gerber. Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζην 

όηη όηαλ πξνζηεζεί ζεητθό νμύ ζην γάια δηαζπώληαη όια ηα ζπζηαηηθά ηνπ εθηόο από ην 

ιίπνο, ην νπνίν κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο κεκβξάλεο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ειεπζεξώλεηαη 
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θαη δηαρσξίδεηαη από ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά κε ηε βνήζεηα ακπιηθήο αιθνόιεο θαη ηελ 

επίδξαζε θπγνθέληξεζεο.   

       Υιηθά θαη όξγαλα 

 Βνπηπξόκεηξα 

 Θεητθό νμύ 

 Ακπιηθή αιθνόιε 

 Αλαιπηηθή δπγαξηά κε αθξίβεηα 0,1mg 

 Φπγόθεληξνο, πδαηόινπηξν, ζηθώληα ή ζπζθεπέο ζεητθνύ νμένο θαη αιθνόιεο 

    Τερληθή 

     ε βνπηπξόκεηξν πξνζηέζεθαλ 10mL ζεητθνύ νμένο θαη 11mL πνζόηεηα 

γάιαθηνο. ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθε 1mL ακπιηθή αιθνόιε θαη ην βνπηπξόκεηξν 

πσκαηίζηεθε. Ακέζσο κεηά αθνινύζεζε αλαθίλεζε κε αλαζηξνθή ηνπ βνπηπξόκεηξνπ 

κέρξηο όηνπ ε θαδετλε δηαιύζεθε ηειείσο. Ύζηεξα, ην βνπηπξόκεηξν ηνπνζεηήζεθε γηα 

θπγνθέληξεζε ώζηε λα κελ πέζεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Ζ θπγνθέληξεζε έγηλε ζηηο 1000-

1200 ζηξνθέο γηα 5min. Σέινο, έγηλε απ' επζείαο ε αλάγλσζε ηνπ βνπηπξόκεηξνπ θαη 

έηζη κεηξήζεθε ην ιίπνο (%) ηνπ γάιαθηνο (Γεκεηξέιε, 2009). 

Οκνίσο έγηλε θαη ν πξνζδηνξηζκόο γηα ηε γηανύξηε. Επγίζηεθαλ 11,33g δείγκαηνο 

ζε πνηήξη δέζεσο, πξνζηέζεθαλ 6mL ζεητθνύ νμένο θαη αλακίρηεθαλ κέρξηο όηνπ λα 

δηαιπζνύλ νη πξσηεΐλεο ηνπ δείγκαηνο. Σν δείγκα κεηαθέξζεθε ζε βνπηπξόκεηξν Gerber, 

πξνδηέζεθαλ αθόκε 4mL ζεητθνύ νμένο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ζπλερίζηεθε όπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ γάιαθηνο (Αλησλίνπ, 2002). 

 

4.6.3. Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο γηανύξηεο  

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

ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 1021 C κέρξη ζηαζεξνύ βάξνπο. 
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 Υιηθά θαη όξγαλα 

 Αλαιπηηθή δπγαξηά κε αθξίβεηα 0,1mg 

 Κιίβαλνο μήξαλζεο, κε δπλαηόηεηα δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 

120±2νC 

 Ξεξαληήξην 

 Θαιαζζηλή άκκνο μεπιπκέλε κε πδξνρισξηθό νμύ 

 

    Τερληθή 

     20-30 g άκκνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην δίζθν αινπκηλίνπ καδί κε ηε γπάιηλε ξάβδν 

θαη μεξάζεθαλ ζηνπο 102 ± 2νC γηα1 ώξα. ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην μεξαληήξην 

γηα ςύμε θαη δπγίζηεθαλ (α1).ην δίζθν αινπκηλίνπ πξνζηέζεθαλ 5g γηανύξηεο θαη 

δπγίζηεθαλ κε αθξίβεηα 1mg (α2). Με ηε γπάιηλε ξάβδν αλακίρηεθε ην δείγκα κε ηελ άκκν 

θαη ηνπνζεηήζεθε ζην θιίβαλν ζηνπο 102 ± 2νC γηα 3 ώξεο. Μεηά ηε μήξαλζε ςύρζεθε 

ζην μεξαληήξην θαη δπγίζηεθε (α3). Ζ μήξαλζε ζην θιίβαλν επαλαιήθζεθε κέρξηο όηνπ ε 

δηαθνξά κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ δπγίζεσλ λα ήηαλ κηθξόηεξε ηνπ 1mg. 

Ζ μεξή νπζία ηνπ δείγκαηνο ππνινγίζηεθε ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν: 

[(α3 – α1) / (α2 – α1)] *100 

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 0,1%  

(Αλησλίνπ, 2002). 
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4.6.4. Μέηξεζε pΖ 

 

Σν pH ησλ δεηγκάησλ πξνζδηνξίζηεθε κε ην εξγαζηεξηαθό περάκεηξν EDT 

Instruments GP353 ATC pH METER. Σν περάκεηξν ειέγρεηαη θαη ξπζκίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ ξπζκηζηηθώλ δηαιπκάησλ (Buffer 4 θαη 7). Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ περακέηξνπ 

πξνζαξκόδεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο. Σν ειεθηξόδην ηνπ περακέηξνπ 

εκβαπηίδεηαη ζην δείγκα ηεο γηανύξηεο θαη ζεκεηώλεηαη ε έλδεημε ηνπ νξγάλνπ. 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.  

 

4.6.5.  Πξνζδηνξηζκόο ρξώκαηνο γηανύξηεο 

Ζ κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

βνήζεηα ρξσκαηνκέηξνπ, κνληέινπ Micro Color (Dr. Lange, Germany), ην νπνίν είλαη 

ηύπνπ Hunter. 

Ζ ξύζκηζε ηνπ νξγάλνπ έγηλε κε πιαθίδηα πξνηύπνπ ιεπθνύ θαη καύξνπ 

ρξώκαηνο. Μεηξήζεθε ε έληαζε ηεο θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ (L*).  Σν ρξώκα 

κεηξήζεθε ζε κηθξό εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηξνθίκνπ, όπνπ ηνπνζεηήζεθε κόλν ε 

θεθαιή κέηξεζεο (Καδάδεο, 1995). 

 

4.7. Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο 

ηνλ νξγαλνιεπηηθό έιεγρν πνπ δηεμήρζε γηα ηε γηανύξηε από βνπβαιίζην γάια 

κε ή ρσξίο πξνζζήθε ΚΑ θαη ΠΟ, δηαθνξεηηθό κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ θαη 

δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο δηαηήξεζεο έγηλε αληηθεηκεληθή θαη εδνληθή αμηνιόγεζε. ηνλ 

Πίλαθα 4.3. θαίλεηαη ην πεηξακαηηθό ζρέδην. 
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Πίλαθαο 4.3. Πεηξακαηηθό ρέδην 

 

Ζκέξα πληήξεζεο 

1
ε
 7

ε
 

Πξόζζεηα 

Μέγεζνο 
Ληπνζθαηξίωλ 

πκππθλώκαηα 
Πξωηεϊλώλ Οξνύ 

Καδεϊληθά 
Άιαηα 

Σίπνηα 
πκππθλώκαηα 

Πξωηεϊλώλ Οξνύ 
Καδεϊληθά 

Άιαηα 
Σίπνηα 

Μηθξό Π-κ-1 Κ-κ-1 κ-1 Π-κ-7 Κ-κ-7 κ-7 

Μεγάιν Π-Μ-1 Κ-Μ-1 Μ-1 Π-Μ-7 Κ-Μ-7 Μ-7 

          Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε 2 θνξέο. Σα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

κειεηήζεθαλ γηα ηελ αληηθεηκεληθή αμηνιόγεζε ήηαλ: ε έληαζε ηνπ αξώκαηνο, ε έληαζε 

ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο, ε έληαζε ηεο νμύηεηαο, ε αίζζεζε ηεο ιηπαξόηεηαο ζηνλ 

νπξαλίζθν, ε έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ θαη ε απνδεθηόηεηα σο πξνο ηελ αξεζηόηεηα 

(έληππν νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ 1). Γηα ηελ εδνληθή αμηνιόγεζε, ηα νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ: ε έληαζε ηνπ αξώκαηνο, ε έληαζε ηνπ ιεπθνύ 

ρξώκαηνο, ε έληαζε ηεο νμύηεηαο, ε αίζζεζε ηεο ιηπαξόηεηαο ζηνλ νπξαλίζθν θαη ε 

έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ (έληππν νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ 2). 

Γηα ηελ βαζκνιόγεζε ηεο έληαζεο θάζε νξγαλνιεπηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αδηαβάζκηζηε θιίκαθα κήθνπο (15cm), απμαλόκελεο έληαζεο από 0 

έσο 15cm. Ζ αξηζηεξή άθξε (0cm) ηεο θιίκαθαο αληηπξνζώπεπε ηε κεδεληθή έληαζε ησλ 

εμεηαδόκελσλ νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελώ ην ηέινο ηεο (15cm) ηελ 

εληνλόηεξε έληαζή ηνπο. 
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Έληππν νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ 1 

Αληηθεηκεληθή Αμηνιόγεζε 

Οξγαλνιεπηηθόο Έιεγρνο «Γηανύξηε από βνπβαιίζην 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. 

Καζόινπ                                   Πνιύ                                             Μέηξην                                                                    

  

άξωκα                         άξωκα                           άξωκα                                                                                                                        

   

 

 

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. 

 

Καζόινπ                                           Πνιύ                                                     Μέηξηα                                                                    

  

(κηθξή έληαζε ηνπ                          (κέηξηα έληαζε ηνπ                                     (κεγάιε έληαζε ηνπ 

ιεπθνύ ρξώκαηνο)                          ιεπθνύ ρξώκαηνο)                                     ιεπθνύ ρξώκαηνο) 
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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. 

 

Καζόινπ                                                  Μέηξηα                                                            Πνιύ 

μηλό                                                            μηλό                                                               μηλό 

 

 

 

 

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. 

 

 Καζόινπ                                                       Μέηξηα                                                       Πνιύ 

ιηπαξόηεηα                                                ιηπαξόηεηα                                              ιηπαξόηεηα 
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5. Υαξαθηεξίζηε ηα δείγκαηα απηά αλαθνξηθά κε ηελ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ. Ωο 

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. 

 

Καζόινπ                                          Μέηξηα                                                   Πνιύ 

παρύξεπζην                                   παρύξεπζην                                          παρύξεπζην 

 

 

 

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. 

 

Καζόινπ                                                    Μέηξηα                                                           Πνιύ 

απνδεθηό                                                  απνδεθηό                                                     απνδεθηό 
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 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; 

 

 

 

 

Έληππν νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ 2 

Ζδνληθή Αμηνιόγεζε 

 

Οξγαλνιεπηηθόο Έιεγρνο «Γηανύξηε 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. 

 

Καζόινπ                                                    Μέηξηα                                                         Πνιύ 

απνδεθηό                                                  απνδεθηό                                                    απνδεθηό 

 

 

ΠΕΡΑΙΣΕΡΩ ΧΟΛΙΑ: 
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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. 

 

Καζόινπ                                                  Μέηξηα                                         Πνιύ 

απνδεθηό                                                απνδεθηό                                                     απνδεθηό 

 

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. 

 

Καζόινπ                                                  Μέηξηα                                                          Πνιύ 

απνδεθηό                                                απνδεθηό                                                    απνδεθηό 
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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. 

 

Καζόινπ                                                   Μέηξηα                                                       Πνιύ 

απνδεθηό                                                 απνδεθηό                                                   απνδεθηό 

 

 

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

Ωο 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. 

 

Καζόινπ                                                   Μέηξηα                                                Πνιύ 

απνδεθηό                                                 απνδεθηό                                                   απνδεθηό 
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4.8. ηαηηζηηθή αλάιπζε 

        Ζ εθηίκεζε ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο, ηεο πξνζζήθεο ΚΑ θαη ΠΟ θαη ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γηανύξηεο έγηλε κε 

ηε ρξήζε αηειώο νκαδνπνηεκέλνπ πεηξάκαηνο (Balanced Incompleted Block Design 

(BIBD)). Απηό πεξηιάκβαλε t=13 κεηαρεηξίζεηο (2 δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο δηαηήξεζεο   (1 

θαη 7 εκέξεο ζπληήξεζεο), 3 δηαθνξεηηθέο πξνζζήθεο πξνζζέησλ (κε ή ρσξίο 

πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ) θαη 2 δηαθνξεηηθά κεγέζε ιηπνζθαηξίσλ (κηθξά θαη κεγάια)), r=2 

επαλαιήςεηο, b=13 δνθηκαζηέο, ι=1 (αξηζκόο ζπλεύξεζεο ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ) θαη k=4 κεηαρεηξίζεηο γηα θάζε δνθηκαζηή. Σα δείγκαηα ηνπ πεηξάκαηνο 

ήηαλ 12. Έηζη πξνζηέζεθε ζην ζηαηηζηηθό ζρέδην αθόκα κία κεηαρείξηζε γηανύξηεο 

(παξαζθεπαζκέλε κε κίγκα βνπβαιίζηνπ & αγειαδηλνύ γάιαθηνο) (2x6+1), ώζηε λα 

πξνζαξκνζηνύλ ζην πιάλν πνπ πξνηείλεηαη από ηνπο Cochran & Cox (1957) ,όπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.4. Οη δηνξζσκέλνη κέζνη όξνη ηνπ νξγαλνιεπηηθνύ ειέγρνπ 

ζπγθεληξώζεθαλ γηα ηα 13 δείγκαηα γηα ηελ θάζε επεμεξγαζία. ην ζεκείν απηό 

απνθιείζηεθε ην 13ν δείγκα από πεξαηηέξσ κειέηε θαη ηα ππόινηπα δείγκαηα 

κειεηήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Αλάιπζε Γηαθύκαλζεο ηξηώλ παξαγόλησλ (three 

way ANOVA) (νη ηξεηο παξάγνληεο ήηαλ ν ρξόλνο δηαηήξεζεο, ε πξνζζήθε πξνζζέησλ 

θαη ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ).  

Σα απνηειέζκαηα από ηηο θπζηθνρεκηθέο θαη ξενινγηθέο κεηξήζεηο εθηηκήζεθαλ 

επίζεο κε ηελ εθαξκνγή ηεο Αλάιπζε Γηαθύκαλζεο ηξηώλ παξαγόλησλ (three way 

ANOVA). Όπνπ δηαπηζηώζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ε αλάιπζε (p<0,05) 

ζπλνδεύηεθε από ηνλ έιεγρν ηνπ Tukey (Πεηξίδεο, 2000). 
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Πίλαθαο 4.4. τοιχεία οργάνωςησ πειραματικήσ διαδικαςίασ 

 Μεηαρείξηζε 

Γνθηκαζηήο  Π-κ-1 Π-Μ-1 Κ-κ-1 Κ-Μ-1 κ-1 Μ-1 Π-κ-7 Π-Μ-7 Κ-κ-7 Κ-Μ-7 κ-7 Μ-7 13 k 

1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 

2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

3 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4 

4 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 4 

5 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 

6 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 4 

7 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 4 

8 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 4 

9 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 4 

10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 4 

11 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 4 

12 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4 

13 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 

n 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 52 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

5.1. Καηαλνκή κεγέζνπο ιηπνζθαηξίωλ βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο  

 

ην ρήκα 5.1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ γηα ηηο δύν 

παξηίδεο γάιαθηνο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ηεο 1 

εκέξαο θαη ησλ 7 εκεξώλ, ηόζν πξηλ όζν θαη κεηά ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπο. Όπσο 

παξαηεξείηαη θαη γηα ηηο δύν παξηίδεο ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ είλαη 

ε ίδηα ηόζν γηα ην κηθξό όζν θαη γηα ην κεγάιν κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ. Δπίζεο, ζύκθσλα 

κε ην ρήκα 5.2 όπνπ θαίλεηαη ε κέζε δηάκεηξνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, παξαηεξείηαη όηη κε 

ηελ νκνγελνπνίεζε ε κέζε δηάκεηξνο (d 4,3 (κm)) ησλ ιηπνζθαηξίσλ κεηώζεθε από ηελ 

ηηκή 5,4 ζηελ ηηκή 2,9 γηα ην κεγάιν κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ θαη ζηελ ηηκή 0,87 γηα ην 

κηθξό κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ.  

   

0

2

4

6

8

10

12

0,01 0,1 1 10 100 1000

d (μm)

P
 (

d
)

1η π αρτίδα γάλακτοσ -
Μεγάλο μζγεθοσ
λιπ οςφαιρίων
1η π αρτίδα γάλακτοσ - Μικρό
μζγεθοσ λιπ οςφαιρίων

2η π αρτίδα γάλακτοσ -
Μεγάλο μζγεθοσ
λιπ οςφαιρίων
2η π αρτίδα γάλακτοσ - Μικρό
μζγεθοσ λιπ οςφαιρίων

1η π αρτίδα - Μη
ομογενοπ οιημζνο γάλα

2η π αρτίδα - Μη
ομογενοπ οιημζνο γάλα

ρήκα 5.1. Καηαλνκή κεγέζνπο ιηπνζθαηξίσλ. 
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0
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ρήκα 5.2. Μέζε δηάκεηξνο ιηπνζθαηξίσλ. 

 

5.2. Υξόλνο επώαζεο δεηγκάηωλ γηανύξηεο  

 

ηνλ Πίλαθα 5.1. αλαθέξνληαη νη ηηκέο pH ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο ακέζσο κεηά 

ηελ επώαζε, θαζώο επίζεο θαη νη ρξόλνη επώαζεο πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ επίηεπμε 

ηεο επηζπκεηήο ηηκήο pH 4,6. Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ αλαθέξνληαη θαη ζηηο δύν παξηίδεο 

δεηγκάησλ (απηώλ πνπ εμεηάζηεθαλ ηελ 1ε θαη ηελ 7ε εκέξα). 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά (p>0,05) ησλ ηηκώλ pH κεηαμύ ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ θαη κε δηαθνξεηηθό κέγεζνο 

ιηπνζθαηξίσλ (p<0,05) (Παξάξηεκα) θαη γηα ηηο δύν παξηίδεο δεηγκάησλ (1ε θ 7ε εκέξα).    

Ο ρξόλνο επώαζεο γηα ηελ επίηεπμε ηηκήο pH 4,6 επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά (p<0,05) κόλν από ηε ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθώλ πξνζζέησλ 

(Παξάξηεκα). ύκθσλα κε ην ρήκα 5.3, ε πξνζζήθε ΠΟ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ ρξόλνπ επώαζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά 

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

εμήο: T-28090 = ΚΑ-27045 > ΠΟ-25350. Παξόκνηα απνηειέζκαηα ζε δείγκαηα 

γηανύξηεο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ΠΟ αλαθέξνπλ νη Antunes et al. 

(2005). Ζ κείσζε ηνπ ρξόλνπ επώαζεο κε ηελ πξνζζήθε ΠΟ ζα κπνξνύζε λα 

απνδνζεί ζηε δηέγεξζε ηεο αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ηεο θαιιηέξγεηαο εθθίλεζεο 

εμαηηίαο ησλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ πνπ ππάξρνπλ ζηα ΠΟ. Οη Tamine & Robinson 

(2007) αλαθέξνπλ όηη ππεύζπλα γηα ηε δηέγεξζε ησλ κηθξννξγαληζκώλ είλαη πεπηίδηα θαη 

ακηλνμέα, ηα νπνία ππάξρνπλ ζηα ΠΟ.     
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Πίλαθαο 5.1. Υξόλνο επώαζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο επηζπκεηήο ηηκήο pH 

4,6 ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.   

Γείγκαηα* pH Υξόλνο (s) 

Π-κ-1 4,64 24700 

Π-Μ-1 4,64 25320 

Π-κ-7 4,64 25380 

Π-Μ-7 4,64 26000 

Κ-κ-1 4,64 26640 

Κ-Μ-1 4,64 26460 

Κ-κ-7 4,63 27100 

Κ-Μ-7 4,64 27980 

κ-1 4,64 28340 

Μ-1 4,64 27000 

κ-7 4,64 28940 

Μ-7 4,64 28080 

* H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 
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ρήκα 5.3. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ θαη ΠΟ ζην ρξόλν επώαζεο ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. 

 

 

 

 

5.3. Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά δεηγκάηωλ γηανύξηεο    

      

ην Πίλαθα 5.2 θαίλεηαη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ ησλ δύν παξηίδσλ ζε 

μεξή νπζία (%) θαη ιίπνο (%). ύκθσλα κε ηελ ANOVA δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά (p>0,05) ζηηο ηηκέο ηεο μεξήο νπζίαο θαη ηνπ ιίπνπο κεηαμύ ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ θαη κε 

δηαθνξεηηθό κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ (p<0,05) (Παξάξηεκα) θαη γηα ηηο δύν παξηίδεο 

δεηγκάησλ (1ε θαη 7ε εκέξα).  
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 Πίλαθαο 5.2. Πεξηεθηηθόηεηα ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο ζε μεξή νπζία (%) θαη ιίπνο (%).    

Γείγκαηα* Ξεξή νπζία (%) Λίπνο (%) 

Π-κ-1 21,7 9,7 

Π-Μ-1 21,2 9,5 

Π-κ-7 21,5 9,3 

Π-Μ-7 20,9 9,5 

Κ-κ-1 21,1 9,6 

Κ-Μ-1 21,4 9,7 

Κ-κ-7 22,9 9,5 

Κ-Μ-7 21,7 9,3 

κ-1 22,7 9,5 

Μ-1 21,4 9,3 

κ-7 21,6 9,4 

Μ-7 21,5  9,5 

 * H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 

 

ηνλ Πίλαθα 5.3 θαίλεηαη ε νμύηεηα ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ 

παξαζθεπάζηεθαλ κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ θαη κε δηαθνξεηηθό κέγεζνο 

ιηπνζθαηξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαηήξεζεο ηνπο, εθθξαζκέλε σο γαιαθηηθό νμύ (%). 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ε νμύηεηα επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

από ηελ πξνζζήθε πξνζζέησλ θαη από ην ρξόλν δηαηήξεζεο (p<0,05) (Παξάξηεκα).  

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε γαιαθηηθό ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο πνπ παξαζθεπάζηεθαλ 

κε ηελ πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ ήηαλ κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα δείγκαηα 

(ρήκα 5.4), παξά ην γεγνλόο όηη όια ηα δείγκαηα είραλ ηελ ίδηα ηηκή pH. Ζ θαηάηαμε ησλ 

δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ 

ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΚΑ-1,26 = ΠΟ-1,22 > Σ-1,16. Απηό κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ 

απμεκέλε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ γάιαθηνο εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο 

ησλ θαδετλώλ θαη ησλ πξσηετλώλ νξνύ. Οη θαδεΐλεο θαη νη πξσηεΐλεο νξνύ παξνπζηάδνπλ 

έληνλε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα (Salaün et al., 2005) κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ε 

παξαγσγή κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο γαιαθηηθνύ νμένο από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ώζηε λα κεησζεί ην pH ησλ δεηγκάησλ ζηελ επηζπκεηή ηηκή 4,6.   



 

45 

Όζνλ αθνξά ην ρξόλν δηαηήξεζεο, ε αύμεζε ηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ηεο νμύηεηαο ησλ δεηγκάησλ (ρήκα 5.4). Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά θζίλνπζα ζεηξά 

είλαη ε εμήο:  7ε-1,3 > 1ε-1,1 

 Ζ αύμεζε ηεο νμύηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπο 

νθείιεηαη ζηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ κηθξννξγαληζκώλ ηεο θαιιηέξγεηαο 

εθθίλεζεο, ε νπνία ζπλερίδεηαη θαη θαηά ηε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ ζε ζεξκνθξαζίεο 

ςύμεο. Αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε γαιαθηηθό νμύ (%) θαηά ηελ 7ε εκέξα 

απνζήθεπζεο αλαθέξνπλ θαη νη Amatayakul et al. (2006) ζε δείγκαηα γηανύξηεο, ηα 

νπνία δηέθεξαλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηε παξαγσγή ή κε εμσθπηηαξηθώλ 

πνιπζαθραξηηώλ από ηελ θαιιηέξγεηα εθθίλεζεο θαη σο πξνο ην ιόγν 

θαδετλώλ/πξσηετλώλ νξνύ. 

 

  Πίλαθαο 5.3. Ομύηεηα ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο εθθξαζκέλε ζε γαιαθηηθό νμύ (%).    

Γείγκαηα* Γαιαθηηθό Ομύ (%) 

Π-κ-1 1,15 

Π-Μ-1 1,14 

Π-κ-7 1,29 

Π-Μ-7 1,30 

Κ-κ-1 1,18 

Κ-Μ-1 1,19 

Κ-κ-7 1,35 

Κ-Μ-7 1,33 

κ-1 1,12 

Μ-1 1,10 

κ-7 1,19 

Μ-7 1,22 

      * H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 
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ρήκα 5.4. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ θαη ΠΟ θαη ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζηελ 

νμύηεηα ησλ δεηγκάησλ εθθξαζκέλε σο γαιαθηηθό νμύ (%).  

 

ηνλ Πίλαθα 5.4 θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο 

θαη γηα ηηο δύν παξηίδεο δεηγκάησλ (1ε θαη 7ε εκέξα). Ζ εθαξκνγή ηελ ANOVA έδεημε όηη 

ε θσηεηλόηεηα (L*) επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηε ρξεζηκνπνίεζε 

δηαθνξεηηθώλ  πξνζζέησλ (p<0,05) αιιά θαη από ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ (p<0,05) 

(Παξάξηεκα).  

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.5 ε πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ απμάλνπλ ηε θσηεηλόηεηα ησλ 

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

ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΚΑ-92,2 = ΠΟ-92,3 > Σ-91,3. Σν 

ιεπθό ρξώκα ηνπ γάιαθηνο θαη θαη’ επέθηαζε ηεο γηανύξηεο νθείιεηαη ζηελ αληαλάθιαζε 

ηνπ θσηόο πάλσ ζηα ιηπνζθαίξηα θαη ηηο θαδεΐλεο (Μάληεο, 2005). Απηό ζεκαίλεη όηη ε 

αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ θαδετλώλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο 

ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ θαη επνκέλσο ηελ αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπο. 

Ζ αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ κε ηελ πξνζζήθε ΠΟ κπνξεί λα απνδνζεί 

ζηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θαδετληθώλ κηθθπιίσλ εμαηηίαο ηεο ζπκπινθνπνίεζεο 

ηνπο, ιόγσ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, κε ηηο πξνζηηζέκελεο πξσηεΐλεο νξνύ. Ζ αύμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θαδετληθώλ κηθθπιίσλ απμάλεη ην ζθεδαζκό ηνπ θσηόο κε απνηέιεζκα ηα 

δείγκαηα γηανύξηεο λα παξνπζηάδνπλ έληνλν ιεπθό ρξώκα.   
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Όζνλ αθνξά ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ε κείσζε ηνπ είρε σο απνηέιεζκα 

ηελ αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ησλ δεηγκάησλ (ρήκα 5.5). Ζ θαηάηαμε ηνπο θαηά 

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

εμήο: κ-92,5 > Μ-91,4. Όπσο πξναλαθέξζεθε εθηόο από ηηο θαδεΐλεο θαη ην ιίπνο είλαη 

ππεύζπλν γηα ην ιεπθό ρξώκα ηνπ γάιαθηνο. Ζ αύμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ιίπνπο σο 

απνηέιεζκα ηεο κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, απμάλεη ηελ αληαλάθιαζε ηνπ 

θσηόο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ε 

θσηεηλόηεηα ησλ δεηγκάησλ.   

 

Πίλαθαο 5.4. Σηκέο ηεο θσηεηλόηεηαο (L*) ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.  

   

Γείγκαηα* Φωηεηλόηεηα (L*) 

Π-κ-1 92,5 

Π-Μ-1 89,8 

Π-κ-7 93,0 

Π-Μ-7 91,8 

Κ-κ-1 92,6 

Κ-Μ-1 91,9 

Κ-κ-7 92,6 

Κ-Μ-7 91,8 

κ-1 92,5 

Μ-1 90,7 

κ-7 91,6 

Μ-7 90,3 

    * H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 
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ρήκα 5.5. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ θαη ΠΟ θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ  

ζηε θσηεηλόηεηα (L*) ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.  

 

 

5.4. 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
                                               (13) 

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

                                        (14)                                   

 

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. 

Οη ηηκέο ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) ησλ δηαθνξεηηθώλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5. ην ρήκα 5.6 θαίλνληαη νη θακπύιεο ξνήο ησλ 

δεηγκάησλ, από ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ νη ηηκέο ηνπ n. 

 

Πίλαθαο 5.5.   Σηκέο ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.  

Γείγκαηα* 
Γείθηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο 

(n) 

Π-κ-1 0,950 

Π-Μ-1 0,720 

Π-κ-7 0,948 

Π-Μ-7 0,811 

Κ-κ-1 0,949 

Κ-Μ-1 0,772 

Κ-κ-7 0,941 

Κ-Μ-7 0,815 

κ-1 0,707 

Μ-1 0,722 

κ-7 0,750 

Μ-7 0,749 

* H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 
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ρήκα 5.6. Μεηαβνιή ηνπ ημώδνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο δηάηκεζεο ζηα 

δηαθνξεηηθά δείγκαηα γηανύξηεο (H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ 

Δλόηεηα 4.2). 

 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην ρήκα 5.6 ηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ 

πξνζζήθε ΚΑ εκθάληζαλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, αθνινύζεζαλ 

απηά πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε πξνζζήθε ΠΟ, ελώ ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο παξνπζίαζαλ 

ηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ ρσξίο πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ. Ζ παξνπζία ησλ 

θαδετλώλ ζην ζύζηεκα ηνπ γάιαθηνο 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.   

Δθηόο από ηηο θαδεΐλεο θαη νη πξσηεΐλεο νξνύ απμάλνπλ ην ημώδεο ησλ δεηγκάησλ. 

Απηό κπνξεί λα απνδνζεί ζηε κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλώλ νξνύ, ε νπνία ιακβάλεη 

ρώξα θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο.  
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Οη πξσηεΐλεο νξνύ όηαλ πξνζηίζεληαη πξηλ ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία 

κεηνπζηώλνληαη ζρεκαηίδνληαο ζύκπινθα αξρηθά κεηαμύ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηηο 

θαδεΐλεο (Lucey et al., 1999). 

 Σα ζύκπινθα απηά, ηα νπνία θέξνπλ ελεξγέο νκάδεο θαη έρνπλ κεγάιν κέγεζνο, 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλν πδξνδπλακηθό όγθν θαη επνκέλσο απμάλνπλ ην θαηλνκεληθό 

ημώδεο ησλ δεηγκάησλ. Ωζηόζν, ε επίδξαζε ησλ θαδετλώλ ζην ημώδεο ησλ δεηγκάησλ 

είλαη κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ησλ πξσηετλώλ νξνύ. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα αλαθέξνπλ θαη νη Akalin et al. (2012) ζε δείγκαηα γηανύξηεο κε 

πξνβηνηηθνύο κηθξννξγαληζκνύο, ηα νπνία παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ζθόλεο 

γάιαθηνο ή ΚΑ ή ΠΟ. Απηό πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην όηη νη θαδεΐλεο ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δνκή ηεο κεκβξάλεο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζην νκνγελνπνηεκέλν γάια (Lucey et al., 1998; 

Tamine & Robinson, 2007). Με ηε ζπζζσκάησζε ηνπο επνκέλσο, θαηά ηε κείσζε ηνπ 

pH ηνπ γάιαθηνο, ελζσκαηώλνπλ θαη ηα ιηπνζθαίξηα ζηε δνκή ηνπ ζρεκαηηδόκελνπ 

πξσηετληθνύ πιέγκαηνο απμάλνληαο θαηά πνιύ ηνλ πδξνδπλακηθό όγθν ησλ 

ζπκπιεγκάησλ.    

ύκθσλα κε ην ρήκα 5.6 ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ. Απηό κπνξεί λα απνδνζεί ζην όηη 

κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ απμάλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ ιίπνπο θαη θαη’ 

επέθηαζε ν πδξνδπλακηθόο ηνπ όγθνο (Tamine & Robinson, 2007), κε απνηέιεζκα ηελ 

αύμεζε ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ. 

Όζνλ αθνξά ην ρξόλν δηαηήξεζεο, ε αύμεζε ηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηνπ ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ. Αληίζεηα, νη Sodini et al. (2004) αλαθέξνπλ όηη θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ηεο αλακηγκέλεο γηανύξηεο ιακβάλεη ρώξα αλαθαηαλνκή ηεο δνκήο κε ηε 

δεκηνπξγία λέσλ δεζκώλ θαη αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ησλ πξσηετλώλ, ε νπνία κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε αύμεζε ηνπ ημώδνπο θαη ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ησλ δεηγκάησλ. Ζ κείσζε 

ηνπ ημώδνπο πνπ παξνπζίαζαλ ηα δείγκαηα ηεο γηανύξηεο πηζαλόλ λα κπνξεί λα 

εμεγεζεί εάλ ιεθζεί ππόςε ε απμεκέλε ιηπνπεξηεθηηθόηεηα ηνπο εμαηηίαο ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο βνπβαιίζηνπ γάιαθηνο. Ζ αλακηγκέλε γηανύξηε απνηειείηαη από 

ζπκπιέγκαηα πξσηετλώλ, ηα νπνία πξνέθπςαλ από ην ζπάζηκν ηνπ πξσηετληθνύ 

πιέγκαηνο κεηά ην ηέινο ηεο επώαζεο (Sodini et al., 2004). Αξρηθά, πηζαλόλ κία πην 

αλνηρηή δνκή λα ζρεκαηίδεηαη κε αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ζπκπιεγκάησλ, ε νπνία 

λα εκθαλίδεη κεγαιύηεξε ζπλνρή. ηε δνκή απηή ζπκκεηέρνπλ θαη ηα ιηπνζθαίξηα κέζσ 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ θαδετλώλ πνπ ηα πεξηβάιινπλ κε ηηο γεηηνληθέο ηνπο 

πξσηεΐλεο. 
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Σα ζπκπιέγκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ απηή ηε δνκή ζπγθξαηνύληαη κεηαμύ ηνπο 

κέζσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ πξσηετλώλ ηνπο θαη παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

αληίζηαζε θαηά ηελ εθαξκνγή πςειώλ ηηκώλ ηαρύηεηαο δηάηκεζεο. Με ηελ αύμεζε ηνπ 

ρξόλνπ ζπληήξεζεο, πηζαλόλ ηα ζπκπιέγκαηα ιόγσ αλαθαηαλνκήο λα ζρεκαηίδνπλ κία 

επηκεθπλόκελε δνκή θαηά ηελ νπνία δελ πεξηβάιινληαη πιήξσο από γεηηνληθά 

ζπκπιέγκαηα. ηε δνκή απηή, ε νπνία δελ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζπλνρή, ηα ιηπνζθαίξηα 

πνπ βξίζθνληαη ζε απμεκέλε ζπγθέληξσζε παίδνπλ πην ελεξγό ξόιν. Οη θαδεΐλεο πνπ ηα 

πεξηβάινπλ, ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο ηάμεο κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη εμαηηίαο ηνπ 

όηη ηα ιηπνζθαίξηα δελ πεξηβάιινληαη πιήξσο κε ζπκπιέγκαηα πξσηετλώλ, θαηά ηελ 

εθαξκνγή πςειώλ ηηκώλ ηαρύηεηαο δηάηκεζεο εύθνια δηαζπνύλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

ηνπο κε γεηηνληθά ζπκπιέγκαηα κε απνηέιεζκα λα απνκαθξύλνληαη από απηά. Σν 

γεγνλόο απηό ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ απμεκέλν αξηζκό ησλ ιηπνζθαηξίσλ πξνθαιεί 

κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζπκπιεγκάησλ, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε 

αληίζηαζε ηνπο ζηε ξνή. 

               ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ν n επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά θαη από ηνπο ηξεηο κειεηνύκελνπο παξάγνληεο (p<0,05) (Παξάξηεκα) (ρήκα 

5.7).  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 5.7 ε πξνζζήθε ΚΑ ή ΠΟ είρε σο απνηέιεζκα 

ηελ αύμεζε ηνπ n. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ 

έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο:                                          

ΚΑ-0,87 = ΠΟ-0,86 > Σ-0,73. Ζ παξνπζία ηόζν ησλ θαδετλώλ όζν θαη ησλ 

κεηνπζησκέλσλ πξσηετλώλ νξνύ ζην ζύζηεκα ηνπ γάιαθηνο απμάλεη ηνλ πδξνδπλακηθό 

όγθν ησλ ζρεκαηηδόκελσλ ζπκπιεγκάησλ όπσο πξναλαθέξζεθε. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηα ζπκπιέγκαηα ησλ πξσηετλώλ λα δπζθνιεύνληαη λα πξνζαλαηνιηζηνύλ 

ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ξνή θαη λα ηείλνπλ πξνο λεπηόληα ζπκπεξηθνξά.  

 Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ. Ζ αύμεζε 

ηνπ πδξνδπλακηθνύ όγθνπ ηνπ ιίπνπο κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε ζπκκεηνρή επηπιένλ θαδετλώλ ζηελ θαηλνύξγηα κεκβξάλε, 

παξεκπνδίδεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ξνήο 

απμάλνληαο έηζη ηνλ n (ρήκα 5.7). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά 

είλαη ε εμήο: κ-0,9 > Μ-0,8.  

Όζνλ αθνξά ην ρξόλν δηαηήξεζεο, ε αύμεζε ηνπ νδεγεί ζε αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ 

n (ρήκα 5.7). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν 

ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: 7ε-0,83 > 1ε-0,80. 
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 Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζπκπιεγκάησλ θαηά ηελ εθαξκνγή πςειώλ ηηκώλ 

ηαρύηεηαο δηάηκεζεο, εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο όπσο πεξηγξάθηεθε 

παξαπάλσ, είρε σο απνηέιεζκα ηνλ εύθνιν πξνζαλαηνιηζκό ηνπο ζηελ θαηεύζπλζε ηεο 

ξνήο θαη επνκέλσο ηε κείσζε ηεο ςεπδνπιαζηηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. 
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ρήκα 5.7. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ θαη ΠΟ, ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη 

ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζην δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.  
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5.5. Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε δεηγκάηωλ γηανύξηεο  

ηνπο Πίλαθεο 5.6 θαη 5.7. θαίλεηαη ε κέζε βαζκνιόγεζε ηεο νξγαλνιεπηηθήο 

αμηνιόγεζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο (εδνληθόο θαη αληηθεηκεληθόο, αληίζηνηρα).   

 

Πίλαθαο 5.6. Μέζε βαζκνιόγεζε νξγαλνιεπηηθήο αμηνιόγεζεο εδνληθνύ ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Γείγκαηα* Άξωκα Υξώκα Ομύηεηα Ληπαξόηεηα Παρύξεπζην 

Π-κ-1 8,304 10,313 8,141 6,055 7,920 

Π-κ-7 7,874 8,790 8,653 9,103 10,893 

Π-Μ-1 8,868 8,248 9,595 8,351 7,320 

Π-Μ-7 8,103 7,259 8,458 7,978 6,395 

Κ-κ-1 10,056 12,027 6,072 8,268 8,129 

Κ-κ-7 8,378 9,700 8,143 7,722 5,143 

Κ-Μ-1 9,247 9,823 10,051 9,270 8,051 

Κ-Μ-7 9,339 10,690 8,214 8,032 8,393 

Σ-κ-1 7,597 11,886 5,716 8,722 4,847 

Σ-κ-7 8,243 10,344 5,989 7,230 8,066 

Σ-Μ-1 7,553 9,152 7,566 8,201 8,618 

Σ-Μ-7 6,970 7,763 9,589 10,076 7,312 

     * H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 
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Πίλαθαο 5.7. Μέζε βαζκνιόγεζε νξγαλνιεπηηθήο αμηνιόγεζεο αληηθεηκεληθνύ ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

Γείγκαηα* Άξωκα Υξώκα Ομύηεηα Ληπαξόηεηα Παρύξεπζην Αξεζηόηεηα 

Π-κ-1 9,315 11,454 7,657 11,795 12,858 6,840 

Π-κ-7 7,945 11,609 10,813 9,964 12,733 10,719 

Π-Μ-1 7,226 9,045 6,007 6,547 10,640 10,178 

Π-Μ-7 7,567 10,516 8,720 7,703 9,475 9,103 

Κ-κ-1 6,494 11,618 5,682 7,983 13,548 4,936 

Κ-κ-7 7,751 11,797 6,624 8,430 13,355 5,926 

Κ-Μ-1 7,538 9,175 7,184 8,824 11,342 8,994 

Κ-Μ-7 9,184 10,510 10,153 8,403 10,153 9,353 

Σ-κ-1 5,798 10,061 5,271 9,349 12,211 8,138 

Σ-κ-7 8,338 9,379 8,922 9,233 11,835 7,397 

Σ-Μ-1 6,501 8,810 7,592 8,701 9,851 8,239 

Σ-Μ-7 5,953 9,025 10,674 7,240 8,800 9,922 

* H θσδηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζηελ Δλόηεηα 4.2 

 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA ε αξεζηόηεηα ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο 

επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κόλν από ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ (p<0,05) 

(ρήκα 5.8). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν 

ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: κ-10,5 > Μ- 8,8. ύκθσλα κε ηνπο 

δνθηκαζηέο ην κηθξό κέγεζνο ιηπνζθαηξίσλ επεξεάδεη ζεηηθά ηελ αξεζηόηεηα ηνπ ιεπθνύ 

ρξώκαηνο. 
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ρήκα 5.8. Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ηελ αξεζηόηεηα ηνπ ιεπθνύ 

ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο.  

 

      ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ε έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο 

επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαη από ηελ πξνζζήθε πξνζζέησλ (p<0,05) θαη από 

ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ (Παξάξηεκα) (ρήκα 5.9). Όζνλ αθνξά ηελ πξνζζήθε ΚΑ 

ή ΠΟ ε θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ 

πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey είλαη ε εμήο: ΚΑ-10,8 = ΠΟ-10,7 > Σ-9,3. Ζ 

θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά γηα ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ είλαη ε 

εμήο: κ-11,0 > Μ- 9,5. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ 

από ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο θσηεηλόηεηαο.    
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ρήκα 5.9. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ ή ΠΟ θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ 

ζηελ έληαζε ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ε αξεζηόηεηα ηεο νμύηεηαο επεξεάδεηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηνλ ρξόλν δηαηήξεζεο (p<0,05) (Παξάξηεκα) (ρήκα 5.10). Ζ 

θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά είλαη ε εμήο: 7ε-9,3 > 1ε-6,6. ύκθσλα κε 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ νξγαλνιεπηηθνύ νη δνθηκαζηέο πξνηηκνύλ ηα δείγκαηα, ηα νπνία 

έρνπλ απμεκέλε νμύηεηα εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο. 
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ρήκα 5.10. Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο ζηελ αξεζηόηεηα ηεο νμύηεηαο ησλ 

δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

 

Ζ έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ην κέγεζνο ησλ 

ιηπνζθαηξίσλ (p<0,05) (Παξάξηεκα) (ρήκα 5.11), ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ANOVA. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά είλαη ε εμήο: κ-9,5 > Μ- 7,9. Ζ 

αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο κε ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ 

πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηνπ πδξνδπλακηθνύ όγθνπ ηνπ ιίπνπο. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα λα πξνζδίδεη κία αίζζεζε πιεξόηεηαο ζην ζηόκα, ηελ νπνία νη δνθηκαζηέο 

ηελ εθιακβάλνπλ σο απμεκέλε ιηπαξόηεηα.  
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ρήκα 5.11. Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ ζηελ έληαζε ηεο ιηπαξόηεηαο 

ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 

 

Ζ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ην κέγεζνο 

ησλ ιηπνζθαηξίσλ, από ηελ πξνζζήθε πξνζζέησλ θαη από ηνλ ρξόλν δηαηήξεζεο 

(p<0,05) (Παξάξηεκα) (ρήκα 5.12). Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά θζίλνπζα ζεηξά 

ζύκθσλα κε ηνλ έιεγρν ησλ πνιιαπιώλ ζπγθξίζεσλ ηνπ Tukey γηα ηελ πξνζζήθε 

πξόζζεησλ είλαη ε εμήο: ΚΑ-12,1 > ΠΟ-11,4 > Σ-10,7. Ζ θαηάηαμε ησλ δεηγκάησλ θαηά 

θζίλνπζα ζεηξά γηα ην κέγεζνο ησλ ιηπνζθαηξίσλ είλαη ε εμήο: κ-12,8 > Μ-10,0. Καη ε 

θαηάηαμε θαηά θζίλνπζα ζεηξά κε βάζε ην ρξόλν ζπληήξεζεο είλαη ε εμήο: 1ε-11,7 > 7ε-

11,1. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο.    
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ρήκα 5.12. Δπίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ΚΑ ή ΠΟ, ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ θαη 

ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο ζηελ έληαζε ηνπ παρύξεπζηνπ ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 
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6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ο ρξόλνο επώαζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηειηθήο ηηκήο pH 4,6 παξνπζίαζε 

κείσζε ζηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ΠΟ.  

Ζ πξνζζήθε ΚΑ θαη ΠΟ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο νμύηεηαο, ηεο 

θσηεηλόηεηαο, ηεο έληαζεο ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο, ην θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, ηεο έληαζεο 

ηνπ παρύξεπζηνπ θαη ηνπ δείθηε ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο (n) ησλ δεηγκάησλ 

γηανύξηεο. Μάιηζηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαηλνκεληθνύ ημώδνπο ε αύμεζε ηνπ ήηαλ 

κεγαιύηεξε ζηα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ΚΑ.  

Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ νδήγεζε ζε αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο 

θαζώο επίζεο θαη ζε αύμεζε ηεο αξεζηόηεηαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ ιεπθνύ ρξώκαηνο. 

Δπηπιένλ κε ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιηπνζθαηξίσλ παξαηεξήζεθε αύμεζε ηνπ 

θαηλνκεληθνύ ημώδνπο, ηνπ n θαη ηεο έληαζεο ηεο ιηπαξόηεηαο θαη ηνπ παρύξεπζηνπ.  

Ζ νμύηεηα θαη ε αξεζηόηεηα ηεο νμύηεηαο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο παξνπζίαζαλ 

αύμεζε κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ δηαηήξεζεο, ελώ ην θαηλνκεληθό ημώδεο θαη ε έληαζε 

ηνπ παρύξεπζηνπ παξνπζίαζαλ κείσζε. Σέινο, ν n απμήζεθε κε ηελ αύμεζε ηνπ ρξόλνπ 

δηαηήξεζεο ησλ δεηγκάησλ γηανύξηεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

HΔΟΝΙΚΟΣ 

Άρωμα 

General Linear Model: Άρωμα-Ηδονικ versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Άπωμα-Ηδονικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1   0,023   0,023   0,023  0,01  0,941 

Ππόζθεηα                         2  11,177  11,177   5,589  1,39  0,286 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   1,232   1,232   1,232  0,31  0,590 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   1,171   1,171   0,586  0,15  0,866 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   0,007   0,007   0,007  0,00  0,967 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   0,743   0,743   0,371  0,09  0,912 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   2,372   2,372   1,186  0,30  0,749 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  48,120  48,120   4,010 

Total                           23  64,846 

 

 

S = 2,00249   R-Sq = 25,79%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Unusual Observations for Άπωμα-Ηδονικόρ 

 

Obs  Άπωμα-Ηδονικόρ     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 12          3,5480  6,9695  1,4160   -3,4215     -2,42 R 

 24         10,3910  6,9695  1,4160    3,4215      2,42 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Χρώμα 

General Linear Model: Χρώμα-Ηδονικ versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Χπώμα-Ηδονικόρ_1, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1  17,072  17,072  17,072  7,88  0,016 

Ππόζθεηα                         2  14,707  14,707   7,354  3,39  0,068 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   7,949   7,949   7,949  3,67  0,080 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   4,252   4,252   2,126  0,98  0,403 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   2,517   2,517   2,517  1,16  0,302 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   0,571   0,571   0,286  0,13  0,878 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   2,753   2,753   1,376  0,63  0,547 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  26,010  26,010   2,168 

Total                           23  75,831 

 

 

S = 1,47226   R-Sq = 65,70%   R-Sq(adj) = 34,26% 

 

 

 

Unusual Observations for Χπώμα-Ηδονικόρ_1 

 

Obs  Χπώμα-Ηδονικόρ_1     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 12            5,2630  7,7630  1,0410   -2,5000     -2,40 R 

 24           10,2630  7,7630  1,0410    2,5000      2,40 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Λιπαρότητα 

General Linear Model: Λιπαρότητα-Η versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Λιπαπόηηηα-Ηδονικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1   3,852   3,852   3,852  0,74  0,407 

Ππόζθεηα                         2   1,941   1,941   0,971  0,19  0,832 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   0,270   0,270   0,270  0,05  0,824 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   0,396   0,396   0,198  0,04  0,963 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   0,093   0,093   0,093  0,02  0,896 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   4,973   4,973   2,487  0,48  0,632 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2  11,670  11,670   5,835  1,12  0,358 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  62,464  62,464   5,205 

Total                           23  85,660 

 

 

S = 2,28153   R-Sq = 27,08%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Unusual Observations for Λιπαπόηηηα-Ηδονικόρ 

 

Obs  Λιπαπόηηηα-Ηδονικόρ     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  7              13,4120  9,1030  1,6133    4,3090      2,67 R 

 19               4,7940  9,1030  1,6133   -4,3090     -2,67 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Παχφρευςτο 

General Linear Model: Παχφρευςτο-Η versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Πασύπεςζηο-Ηδονικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1    0,198   0,198   0,198  0,03  0,868 

Ππόζθεηα                         2    3,707   3,707   1,853  0,27  0,770 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1    0,289   0,289   0,289  0,04  0,842 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   22,381  22,381  11,191  1,62  0,239 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1    4,326   4,326   4,326  0,62  0,445 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2    7,135   7,135   3,567  0,52  0,610 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   19,049  19,049   9,525  1,38  0,290 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12   83,071  83,071   6,923 

Total                           23  140,155 

 

 

S = 2,63108   R-Sq = 40,73%   R-Sq(adj) = 0,00% 
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ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΟΣ 

 
Άρωμα 

General Linear Model: Άρωμα-Αντικε versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Άπωμα-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1   0,465   0,465   0,465  0,25  0,625 

Ππόζθεηα                         2   8,363   8,363   4,182  2,27  0,146 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   2,492   2,492   2,492  1,35  0,268 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   7,060   7,060   3,530  1,91  0,190 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   0,163   0,163   0,163  0,09  0,771 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   4,237   4,237   2,118  1,15  0,350 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   6,143   6,143   3,071  1,67  0,230 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  22,133  22,133   1,844 

Total                           23  51,055 

 

 

S = 1,35808   R-Sq = 56,65%   R-Sq(adj) = 16,91% 
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Unusual Observations for Άπωμα-Ανηικειμενικόρ 

 

Obs  Άπωμα-Ανηικειμενικόρ     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 11                6,0920  8,3375  0,9603   -2,2455     -2,34 R 

 23               10,5830  8,3375  0,9603    2,2455      2,34 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Χρώμα 

General Linear Model: Υξώκα-Αληηθε versus Μέγεζνο Ληπν; Πξόζζεηα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Χπώμα-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1  13,0272  13,0272  13,0272  16,74  0,001 

Ππόζθεηα                         2  10,4735  10,4735   5,2367   6,73  0,011 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   1,1944   1,1944   1,1944   1,53  0,239 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   1,3546   1,3546   0,6773   0,87  0,444 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   1,8951   1,8951   1,8951   2,43  0,145 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   1,3798   1,3798   0,6899   0,89  0,437 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   0,0435   0,0435   0,0217   0,03  0,973 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12   9,3401   9,3401   0,7783 

Total                           23  38,7082 

 

 

S = 0,882236   R-Sq = 75,87%   R-Sq(adj) = 53,75% 

 

 

Unusual Observations for Χπώμα-Ανηικειμενικόρ 

 

Obs  Χπώμα-Ανηικειμενικόρ     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  6               10,1540  8,8055  0,6238    1,3485      2,16 R 

 18                7,4570  8,8055  0,6238   -1,3485     -2,16 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Ππόζθεηα   N  Mean  Grouping 

Καζεϊνικά  8  10,8  A 

Ππωηεϊνερ  8  10,7  A 

Τίποηα     8   9,3    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

Οξφτητα 

 

General Linear Model: Οξφτητα-Αντι versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Οξύηηηα-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1    4,791   4,791   4,791   2,64  0,130 

Ππόζθεηα                         2    3,517   3,517   1,758   0,97  0,407 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   45,460  45,460  45,460  25,05  0,000 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   23,162  23,162  11,581   6,38  0,013 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1    0,172   0,172   0,172   0,09  0,764 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2    2,090   2,090   1,045   0,58  0,577 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2    2,142   2,142   1,071   0,59  0,570 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12   21,778  21,778   1,815 

Total                           23  103,113 

 

 

S = 1,34717   R-Sq = 78,88%   R-Sq(adj) = 59,52% 
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Λιπαρότητα 

General Linear Model: Λιπαρότητα-Α versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 
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Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Λιπαπόηηηα-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1  14,5237  14,5237  14,5237  15,06  0,002 

Ππόζθεηα                         2   1,4330   1,4330   0,7165   0,74  0,496 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   0,8251   0,8251   0,8251   0,86  0,373 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2  17,4808  17,4808   8,7404   9,06  0,004 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   0,1001   0,1001   0,1001   0,10  0,753 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   0,6437   0,6437   0,3218   0,33  0,723 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   5,6389   5,6389   2,8195   2,92  0,092 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  11,5730  11,5730   0,9644 

Total                           23  52,2184 

 

 

S = 0,982048   R-Sq = 77,84%   R-Sq(adj) = 57,52% 

 

1211109876

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

Versus Fits
(response is Λιπαπόηηηα-Ανηικειμενικόρ)

 



 

79 

210-1-2

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

RESI21

P
e

rc
e

n
t

Mean 1,850372E-16

StDev 0,7093

N 24

RJ 0,995

P-Value >0,100

Probability Plot of Λιπαπόηηηα-Ανηικειμενικόρ
Normal 

 

 

 

Παχφρευςτο 

General Linear Model: Παρύξεπζην-Α versus Μέγεζνο Ληπν; Πξόζζεηα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Πασύπεςζηο-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1  44,1676  44,1676  44,1676  86,39  0,000 

Ππόζθεηα                         2   8,1380   8,1380   4,0690   7,96  0,006 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   2,8030   2,8030   2,8030   5,48  0,037 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2   0,0018   0,0018   0,0009   0,00  0,998 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1   1,2267   1,2267   1,2267   2,40  0,147 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2   0,0050   0,0050   0,0025   0,00  0,995 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2   0,0396   0,0396   0,0198   0,04  0,962 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12   6,1354   6,1354   0,5113 

Total                           23  62,5172 

 

 

S = 0,715043   R-Sq = 90,19%   R-Sq(adj) = 81,19% 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Ππόζθεηα   N  Mean  Grouping 
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Καζεϊνικά  8  12,1  A 

Ππωηεϊνερ  8  11,4  A B 

Τίποηα     8  10,7    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Αρεςτότητα 

General Linear Model: Αρεςτότητα-Α versus Μζγεθοσ Λιπο; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Απεζηόηηηα-Ανηικειμενικόρ, using Adjusted SS for Tests 

 

 

 

Source                          DF   Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1   39,189  39,189  39,189  14,42  0,003 

Ππόζθεηα                         2   17,225  17,225   8,613   3,17  0,079 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1   12,315  12,315  12,315   4,53  0,055 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2    9,072   9,072   4,536   1,67  0,229 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1    7,397   7,397   7,397   2,72  0,125 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2    2,394   2,394   1,197   0,44  0,654 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2    5,653   5,653   2,826   1,04  0,383 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12   32,615  32,615   2,718 

Total                           23  125,860 

 

 

S = 1,64861   R-Sq = 74,09%   R-Sq(adj) = 50,33% 
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Χημικζσ Αναλφςεισ  

 
Γαλακτικό 
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General Linear Model: Γαλακτικό versus Μζγεθοσ Λιποςφαι; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

Analysis of Variance for Γαλακηικό, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS       F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων   1  0,000000  0,000000  0,000000    0,00  1,000 

Ππόζθεηα               2  0,022317  0,022317  0,011158   24,28  0,001 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ       1  0,053333  0,053333  0,053333  116,06  0,000 

Error                  7  0,003217  0,003217  0,000460 

Total                 11  0,078867 

 

 

S = 0,0214365   R-Sq = 95,92%   R-Sq(adj) = 93,59% 

 

 

Unusual Observations for Γαλακηικό 

 

Obs  Γαλακηικό      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

 11    1,19000  1,22417  0,01384  -0,03417     -2,09 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

Ππόζθεηα   N  Mean  Grouping 

Καζεϊνικά  4   1,3  A 

Ππωηεϊνερ  4   1,2  A 

Τίποηα     4   1,2    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Χρόνοσ Επώαςησ 
 
 
General Linear Model: Υξόλνο Δπώαζεο(s versus Μέγεζνο Ληπνζθαη; Πξόζζεηα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for Χπόνορ Επώαζηρ(s), using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF    Seq SS    Adj SS   Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1      5633      5633     5633   0,01  0,911 

Ππόζθεηα                        2  15296867  15296867  7648433  18,46  0,003 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2   1711267   1711267   855633   2,06  0,208 

Error                           6   2486600   2486600   414433 

Total                          11  19500367 

 

 

S = 643,765   R-Sq = 87,25%   R-Sq(adj) = 76,62% 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Ππόζθεηα   N     Mean  Grouping 

Τίποηα     4  28090,0  A 

Καζεϊνικά  4  27045,0  A 

Ππωηεϊνερ  4  25350,0    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 
Φωτεινότητα  
General Linear Model: Φωτεινότητα(L) versus Μζγεθοσ Λιποςφαι; Πρόςθετα_2  
 
Factor                  Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων_2  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα_2              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

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

 

Source                             DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων_2              1  3,7121  3,0179  3,0179  24,54  0,004 

Ππόζθεηα_2                          2  2,3383  2,3562  1,1781   9,58  0,019 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων_2*Ππόζθεηα_2   2  0,3400  0,3400  0,1700   1,38  0,333 

Error                               5  0,6150  0,6150  0,1230 

Total                              10  7,0055 

 

 

S = 0,350714   R-Sq = 91,22%   R-Sq(adj) = 82,44% 

 

 

 

Unusual Observations for Φωηεινόηηηα(L) 

 

                                                   St 

Obs  Φωηεινόηηηα(L)      Fit  SE Fit  Residual  Resid 

  3         91,8000  91,8000  0,3507    0,0000      * X 

 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
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Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

 

Ππόζθεηα_2  N  Mean  Grouping 

Ππωηεϊνερ   3  92,3  A 
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Καζεϊνικά   4  92,2  A 

Τίποηα      4  91,3    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

a 

General Linear Model: a versus Μζγεθοσ Λιποςφαιρίων; Πρόςθετα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for a, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1  0,0675  0,0675  0,0675  0,25  0,633 

Ππόζθεηα                        2  0,0050  0,0050  0,0025  0,01  0,991 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2  0,0650  0,0650  0,0325  0,12  0,888 

Error                           6  1,6050  1,6050  0,2675 

Total                          11  1,7425 

 

 

 

 

 

S = 0,517204   R-Sq = 7,89%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Unusual Observations for a 

 

Obs         a       Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

  5  -1,60000  -2,35000  0,36572   0,75000      2,05 R 

 11  -3,10000  -2,35000  0,36572  -0,75000     -2,05 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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b 

General Linear Model: b versus Μζγεθοσ Λιποςφαιρίων; Πρόςθετα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for b, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1  0,0833  0,0833  0,0833  0,19  0,676 

Ππόζθεηα                        2  0,3950  0,3950  0,1975  0,46  0,654 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2  0,0217  0,0217  0,0108  0,02  0,975 

Error                           6  2,6000  2,6000  0,4333 

Total                          11  3,1000 

 

 

S = 0,658281   R-Sq = 16,13%   R-Sq(adj) = 0,00% 
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ΔΕΙΚΣΗ ΡΕΟΛΟΓΙΚΗ ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ 

 

General Linear Model: Δείκτησ versus Μζγεθοσ Λιποςφαιρίων; Πρόςθετα; ...  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ      fixed       2  1; 7 

 

 

 

 

Analysis of Variance for Δείκηηρ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                          DF    Seq SS    Adj SS   Adj MS    F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων             1  0,071723  0,071723 0,071723 389,27 0,000 

Ππόζθεηα                         2  0,092726  0,092726 0,046363 251,63 0,000 

Ημέπα Σςνηήπηζηρ                 1  0,006273  0,006273 0,006273 34,04  0,000 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα    2  0,041466  0,041466 0,020733 112,53 0,000 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*            1  0,002773  0,002773  0,002773 15,05 0,002 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Ππόζθεηα*Ημέπα Σςνηήπηζηρ        2  0,000733  0,000733  0,000367 1,99  0,179 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα*   2  0,003040  0,003040  0,001520 8,25  0,006 

  Ημέπα Σςνηήπηζηρ 

Error                           12  0,002211  0,002211  0,000184 
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Total                           23  0,220945 

 

 

S = 0,0135739   R-Sq = 99,00%   R-Sq(adj) = 98,08% 

 

 

Unusual Observations for Δείκηηρ 

 

Obs   Δείκηηρ       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

  9  0,961000  0,941000  0,009598   0,020000      2,08 R 

 21  0,921000  0,941000  0,009598  -0,020000     -2,08 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

0,950,900,850,800,750,70

0,02

0,01

0,00

-0,01

-0,02

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

Versus Fits
(response is Δείκηηρ)

 



 

93 

0,020,010,00-0,01-0,02

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

RESI1

P
e

rc
e

n
t

Mean 6,013708E-17

StDev 0,009805

N 24

RJ 0,973

P-Value >0,100

Probability Plot of Δείκηηρ πεολογικήρ ζςμπεπιθοπάρ
Normal 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95,0% Confidence 

Ππόζθεηα   N  Mean  Grouping 

Καζεϊνικά  8   0,9  A 

Ππωηεϊνερ  8   0,9  A 

Τίποηα     8   0,7    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

pH 
 
General Linear Model: pH versus Μέγεζνο Ληπνζθαηξίωλ; Πξόζζεηα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for pH, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1  0,0000083  0,0000083  0,0000083  1,00  0,356 

Ππόζθεηα                        2  0,0000167  0,0000167  0,0000083  1,00  0,422 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2  0,0000167  0,0000167  0,0000083  1,00  0,422 

Error                           6  0,0000500  0,0000500  0,0000083 

Total                          11  0,0000917 

 

 

S = 0,00288675   R-Sq = 45,45%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

Unusual Observations for pH 

 

Obs       pH      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

  3  4,64000  4,63500  0,00204   0,00500      2,45 R 

  9  4,63000  4,63500  0,00204  -0,00500     -2,45 R 
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R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Ξεξή Οπζία 

General Linear Model: Ξεξή Οπζία versus Μέγεζνο Ληπνζθαηξίωλ; Πξόζζεηα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for Ξηπή Οςζία, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1  0,9633  0,9633  0,9633  2,47  0,167 

Ππόζθεηα                        2  0,5717  0,5717  0,2858  0,73  0,519 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2  0,0317  0,0317  0,0158  0,04  0,960 

Error                           6  2,3400  2,3400  0,3900 

Total                          11  3,9067 

 

 

S = 0,624500   R-Sq = 40,10%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

Unusual Observations for Ξηπή Οςζία 

 

Obs  Ξηπή Οςζία      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  3     21,1000  22,0000  0,4416   -0,9000     -2,04 R 

  9     22,9000  22,0000  0,4416    0,9000      2,04 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 
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Λίπνο 
 

General Linear Model: Λίπνο versus Μέγεζνο Ληπνζθαηξίωλ; Πξόζζεηα  
 
Factor                Type   Levels  Values 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων  fixed       2  M; μ 

Ππόζθεηα              fixed       3  Καζεϊνικά; Ππωηεϊνερ; Τίποηα 

 

 

Analysis of Variance for Λίπορ, using Adjusted SS for Tests 

 

Source                         DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS     F      P 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων            1  0,00333  0,00333  0,00333  0,11  0,757 

Ππόζθεηα                        2  0,02167  0,02167  0,01083  0,34  0,723 

Μέγεθορ Λιποζθαιπίων*Ππόζθεηα   2  0,00167  0,00167  0,00083  0,03  0,974 

Error                           6  0,19000  0,19000  0,03167 

Total                          11  0,21667 

 

 

S = 0,177951   R-Sq = 12,31%   R-Sq(adj) = 0,00% 
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