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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ πςειή δηαηξνθηθή αμία ηνπ θξαγθόζπθνπ (Opuntia ficus-indica) ηα 

ηειεπηαία ρξόληα έρεη πξνζειθύζεη ην εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ. Οη πεξηζζόηεξεο 

κειέηεο επηθεληξώλνληαη ζηνλ θαξπό ελώ ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα πιήξε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ θπηνύ. θνπόο ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο είλαη ε 

δηεξεύλεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο μήξαλζεο ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βιαζηνύ 

θαη ηνπ θαξπνύ θξαγθνζπθηάο έηζη ώζηε λα παξαρζνύλ αθπδαησκέλα πξντόληα κε 

απνδεθηά ραξαθηεξηζηηθά ώζηε λα δηαηεξνύληαη γηα κεγαιύηεξν δηάζηεκα θαη γηα 

πηζαλή ελζσκάησζε ζε ηξόθηκα, όπσο κπηζθόηα. ηόρνο είλαη ε εύξεζε ηξόπσλ 

αμηνπνίεζεο ηνπ θπηνύ απηνύ, ην νπνίν κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε πιεζώξα 

δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ, θαη κάιηζηα ζε μεξέο πεξηνρέο, όπσο είλαη ην κεγαιύηεξν 

κέξνο ηεο Διιάδαο.  

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε μήξαλζε ηνπ βιαζηνύ θαη ηνπ θαξπνύ κε 

δηάθνξεο κεζόδνπο μήξαλζεο κε ζθνπό ηελ επηινγή ηεο θαηαιιειόηεξεο. ηνλ 

βιαζηό πξαγκαηνπνηήζεθαλ μήξαλζε κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα θαη ιπνθηιίσζε ελώ 

ζηνλ θαξπό πξαγκαηνπνηήζεθαλ μήξαλζε κε ςεθαζκό θαη ιπνθηιίσζε. ηα άιεπξα 

πνπ πξνέθπςαλ από θάζε κέζνδν μήξαλζεο, πξνζδηνξίζηεθαλ ε ζύζηαζε, ην ρξώκα, 

ε δηαιπηόηεηα, ε ππθλόηεηα, ε πγξαζία θαη ε ελεξγόηεηα λεξνύ θαη άιια θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

ηελ μήξαλζε ηνπ βιαζηνύ, ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα έδσζε ε κέζνδνο ηεο 

ιπνθηιίσζεο, ε νπνία δεκηνπξγεί έλα αζθαιέο κηθξνβηαθά πξντόλ πςειήο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε θπηηθέο ίλεο πνπ έρεη δηαηεξήζεη ην ρξώκα ηνπ. Ζ μήξαλζε ηνπ 

θαξπνύ έγηλε κε ηελ πξνζζήθε καιηνδεμηξίλεο ζε ζπγθεληξώζεηο 25% θαη 35%. Σα 

πξντόληα ιπνθηιίσζεο ηνπ θαξπνύ παξνπζηάδνπλ θαιύηεξεο θπζηθέο ηδηόηεηεο από 

εθείλα ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό κε ρακειόηεξε πγξαζία θαη ελεξγόηεηα λεξνύ θαη 

θαιύηεξε δηαηήξεζε ηνπ ρξώκαηνο, ελώ ε δηαιπηόηεηα είλαη πςειή ζε όια ηα 

δείγκαηα. Ύζηεξα από αλαζύζηαζε ηνπ ρπκνύ κε ελπδάησζε ησλ αιέπξσλ 

παξαηεξείηαη όηη ην ρξώκα δελ κεηαβάιιεηαη, θάηη πνπ ππνδεηθλύεη ηελ δηαηήξεζε 

ηεο ρξσζηηθήο. 

 

Λέμεηο - Κιεηδηά: Ξήξαλζε, Μέζνδνη μήξαλζεο, Λπνθηιίσζε, Ξήξαλζε κε 

ςεθαζκό, Φξαγθόζπθν, Άιεπξα, Θεξκνθξαζία Ταιώδνπο Μεηάπησζεο 
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Title: Drying of fruit and cladodes of Opuntia ficus-indica and the effect on their 

physical characteristics 

Abstract 

In recent years the high nutritional value of Opuntia ficus-indica has attracted 

research interest. Most studies concentrate on the fruit while there are indications of 

exploitation of the whole plant too. Purpose of this study was to investigate the effects 

of drying on the physical characteristics of the fruit and cladodes so as to produce 

dehydrated products with acceptable characteristics to maintain for a longer time and 

for possible use in foods, such as biscuits. The aim is to find ways to exploit this 

plant, which can grow in a variety of different conditions - especially in dry areas, 

such as a large part of Greece - whose cladodes is used in Greece only for animal feed 

so far. 

Initially, drying of cladodes was carried out by various drying methods in order to 

select the most suitable one. Cladodes were dried by hot-air-drying and lyophilization 

methods, and fruits were dried by spray drying and lyophilization methods. 

Composition, colour, solubility, density, moisture and water activity and other 

physical characteristics of the flour produced were determined. 

Best results in drying of cladodes were obtained by lyophilization, which creates a 

safe microbial product with high fiber content that has retained its colour. Drying of 

fruit was done by the addition of maltodextrin at concentrations of 25% and 35%. In 

drying of fruits, lyophilization products exhibit better physical properties than those of 

spray drying with lower moisture and water activity and better colour preservation 

while solubility has high values in all samples. After reconstitution of the juice, it is 

observed that the colour has not changed, indicating the preservation of pigments. 

 

Key Words: Drying, Drying Methods, Freeze Drying, Spray Drying, Prickly Pear, 

Powders, Glass Transition  
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1. ΕΙΑΓΩΓΗ 
Ζ μήξαλζε είλαη κία από ηηο παιαηόηεξεο κεζόδνπο ζπληήξεζεο ησλ 

ηξνθίκσλ θαη κία από ηηο πην πνιύπινθεο, θαζώο πεξηιακβάλεη ηαπηόρξνλε 

κεηαθνξά ζεξκόηεηαο θαη κάδαο, πνπ απαηηνύλ αθξηβή έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ 

μήξαλζε ηξνθίκσλ είλαη κία δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ηνπ κεγαιύηεξνπ κέξνπο ηνπ 

λεξνύ, ώζηε λα ζηακαηήζνπλ νη κηθξνβηαθέο δξάζεηο θαη ε εκθάληζε ελδπκηθήο ή κε 

ελδπκηθήο ακαύξσζεο. Αληί ηνπ όξνπ μήξαλζε (drying) πνιιέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο αθπδάησζε (dehydration), αλ θαη ν όξνο απηόο απνδίδεη 

θαιύηεξα ηελ πιήξε απνκάθξπλζε λεξνύ από ην ηξόθηκν, ην νπνίν δελ μεπεξλά ην 

2,5% ζε πγξαζία ζε μεξή βάζε, ελώ ε μήξαλζε δηαθέξεη από ηε ζπκπήθλσζε 

(concentration) σο πξνο ην ηειηθό πεξηερόκελν λεξνύ ζην ηξόθηκν, ην νπνίν είλαη 

ρακειόηεξν ζηελ πεξίπησζε ηεο μήξαλζεο (Barbosa-Canovas, 1996).  

Σα θξέζθα θξνύηα, ιόγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε λεξό (γύξσ ζην 

80% θαη άλσ), αιινηώλνληαη εμαηξεηηθά εύθνια όηαλ ε ζπληήξεζε ηνπο δελ είλαη 

ζσζηή. Ζ δηεξγαζία ηεο μήξαλζεο εθαξκόδεηαη επξέσο ζηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ 

θαζώο ζπκβάιιεη ζηε ζπληήξεζε θαη καθξνρξόληα δηαηήξεζε ηεο δνκήο θαη 

ζξεπηηθήο ηνπο αμίαο (Karam, 2016). Δθηόο από ηελ δηαηήξεζε, ε κείσζε ηνπ βάξνπο 

θαη ηνπ όγθνπ ησλ απνμεξακέλσλ πξντόλησλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο γηα ηελ ζπζθεπαζία, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαλνκή (Barbosa-Canovas, 

2005). Σα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη κεγάιε αλάπηπμε ζηελ αγνξά ησλ 

απνμεξακέλσλ ηξνθίκσλ, θαη θπξίσο θξνύησλ, θαζώο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

δαραξνπιαζηηθή, ηελ αξηνπνητα, ηελ παξαγσγή αιθννινύρσλ πνηώλ θ.α. Οη 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ θξνύηα ή ιαραληθά ζε ζθόλε πνπ 

ρξεζηκεύνπλ σο πξόζζεηα, ρξσζηηθέο θαη αξσκαηηθέο νπζίεο ζηελ παξαζθεπή 

πξντόλησλ θαηάιιεισλ γηα ρξήζε π.ρ. κίγκαηα γηα θέηθ, ζνύπεο θ.α. (Karam, 2016; 

Camire, 2007). Σα απνμεξακέλα βαηόκνπξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αξηνπνητα θαη ζε 

γαιαθηνθνκηθά πξντόληα, θαζώο ε ζθόλε ηνπο κπνξεί λα πξνζηεζεί ζε ζπληαγέο γηα 

βειηίσζε ηεο γεύζεο (Xu Si, 2016), ελώ έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη ε ζθόλε από 

αθηηλίδην είλαη κία ζεκαληηθή πεγή βηηακίλεο C πνπ κπνξεί λα βξεη ρξήζε σο 

ζπζηαηηθό γηα βειηίσζε ηεο ζξεπηηθήο αμίαο ελόο πξντόληνο (Caliskan, 2015). 

Δπηπιένλ, νη θπηηθέο ίλεο θαη ηα βηνελεξγά ζπζηαηηθά ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο σο 

ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά ζηα επεμεξγαζκέλα ηξόθηκα. Ζ αγνξά ζε απηό ην πεδίν είλαη 

αληαγσληζηηθή θαη ε αλάπηπμε λέσλ ηύπσλ πνηνηηθώλ ζπζηαηηθώλ είλαη κηα 

πξόθιεζε γηα ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Τπάξρεη ελδηαθέξνλ όρη κόλν όζνλ αθνξά ηε 

δηαηξνθηθή πνηόηεηα ηνπ ζπζηαηηθνύ, αιιά θαη ηε δηαλνκή ηνπ, ην θόζηνο ηνπ θαη 

άιια νθέιε, θαζώο ε ρξήζε απηώλ ησλ ζπζηαηηθώλ ζα πξνζδώζεη ζην ηξόθηκν 

πξνζηηζέκελε αμία. (Bensadón et al, 2010) 
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1.1. ΜΕΘΟΔΟΙ ΞΗΡΑΝΗ 
Ζ μήξαλζε ησλ ηξνθίκσλ πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή ζεξκόηεηαο γηα ηελ 

εμάηκηζε ηνπ ειεύζεξνπ θαη δεζκεπκέλνπ λεξνύ από ην εζσηεξηθό ηνπ ηξνθίκνπ 

ζηελ αηκόζθαηξα (Karam, 2016). Χο εθ ηνύηνπ, είλαη κία ζπλδηαζκέλε θαη 

ηαπηόρξνλε ιεηηνπξγία ζεξκόηεηαο θαη κεηαθνξάο κάδαο γηα ηελ νπνία πξέπεη λα 

παξέρνληαη νξηζκέλα πνζά ελέξγεηαο. 

Ζ επηινγή ηεο κεζόδνπ μήξαλζεο γίλεηαη κε βάζε ηε θύζε ηνπ ηξνθίκνπ 

(ζύζηαζε, πγξαζία, αξρηθή δνκή, ηθαλόηεηα δηάρπζεο ηνπ λεξνύ θηι.), ηα επηζπκεηά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντόληνο (πρ. πγξαζία), ηηο αλαγθαίεο ζπλζήθεο μήξαλζεο θαη 

ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο, ελώ ζεκαληηθό ξόιν ζην ξπζκό ηεο μήξαλζεο παίδνπλ ε 

ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα (Mujumdar, 2015; 

Karam, 2016). ηε βηνκεραλία ρξεζηκνπνηνύληαη πνηθίιεο δηεξγαζίεο μήξαλζεο, 

όπσο μήξαλζε ζε ξεύκα αέξα, μήξαλζε ππό θαηάςπμε, μήξαλζε ππό θελό, σζκσηηθή 

αθπδάησζε, μήξαλζε κε ςεθαζκό, μήξαλζε κε ηε βνήζεηα κηθξνθπκκάησλ, μήξαλζε 

κε ππεξήρνπο, μήξαλζε ρακειήο πίεζεο ππέξζεξκνπ αηκνύ θ.α., ή θαη ζπλδηαζκόο 

απηώλ κε ζηόρν ηελ παξαγσγή πξντόλησλ πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο. Μεηαμύ ησλ 

παξαπάλσ κεζόδσλ, ε μήξαλζε ζε ξεύκα αέξα, ε μήξαλζε ππό θαηάςπμε ή αιιηώο 

ιηνθηιιίσζε θαη ε μήξαλζε κε ςεθαζκό, είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξν θαη πεξηγξάθνληαη πην αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

1.1.1. Ξόρανςη με ρεύμα θερμού αϋρα 

Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο μήξαλζεο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ είλαη ε 

μήξαλζε κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα (Hot-Air-Drying) θαζώο απαηηνύληαη κηθξόηεξα 

πνζά ελέξγεηαο γηα ηελ εμάηκηζε ηεο πγξαζίαο θαη ε δηαδηθαζία είλαη ζρεηηθά απιή 

(Semenov, 2015). Ο αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ηξνθίκνπ θαη 

κεηαθέξεη ηε ζεξκόηεηα κε αγσγή. ηε ζπλέρεηα ηα πγξά από ην εζσηεξηθό 

κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη εμαηκίδνληαη ιόγσ ζπλαγσγήο ηνπ αέξα. Σν 

δεζκεπκέλν λεξό ζην εζσηεξηθό ηνπ ηξνθίκνπ εμαηκίδεηαη πην δύζθνια θαη 

απαηηείηαη ρξόλνο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Δθηόο από ην ρακειό θόζηνο σο πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ, ε ππνβάζκηζε 

ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηξνθίκνπ είλαη κεγάιε. πγθεθξηκκέλα, 

παξαηεξνύληαη αιιαγέο ζην ρξώκα, ιόγσ ησλ αληηδξάζεσλ Maillard, όπσο επίζεο 

ζην άξσκα, ηελ πθή θαη ηελ εκθάληζε. Ζ δνκή παξνπζηάδεη θζνξέο ιόγσ ηεο 

απνκάθξπλζεο ηνπ λεξνύ, ελώ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο παξνπζηάδεηαη κείσζε 

ζξεπηηθώλ θαη αληηνμεηδσηηθώλ νπζηώλ (Karam, 2016). 

 ήκεξα ε μήξαλζε γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζπζθεπέο πνπ ιέγνληαη μεξαληήξηα. Ζ 

βαζηθή δνκή ελόο μεξαληήξα κε ξεύκα αέξα πεξηιακβάλεη έλαλ ζάιακν νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ (θνύξλνο), κέζα ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην ηξόθηκν ζε δίζθνπο 

(ηαςηά) θαη έλαο αλεκηζηήξαο εμαζθαιίδεη ηελ θίλεζε ηνπ αέξα κέζα θαη γύξσ από 

ην ηξόθηκν. Ο αέξαο ζεξκαίλεηαη εηζεξρόκελνο κε ελαιιάθηεο ζεξκόηεηνο. Απηόο ν 



11 
 

ηύπνο μεξαληήξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δεκηνπξγία κπηζθόησλ θαη 

απνμεξακέλσλ θξνύησλ ή ιαραληθώλ ζε θέηεο (Barbosa-Canovas, 1996). 

Σα βαζηθά ζηάδηα ηεο μήξαλζεο είλαη δύν: Αξρηθά ην πξντόλ μεξαίλεηαη ζε 

ζηαζεξό ξπζκό θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κία ή πεξηζζόηεξεο πησηηθέο πεξίνδνη 

μήξαλζεο, ώζπνπ λα επέιζεη ηζνξξνπία. Ζ πξώηε θαιείηαη πεξίνδνο ζηαζεξνύ 

ξπζκνύ μήξαλζεο (constant-rate period) θαη νη ππόινηπεο θαινύληαη πεξίνδνη 

κεηνύκελνπ ξπζκνύ μήξαλζεο (falling-rate period). Καηά ηελ πεξίνδν ζηαζεξνύ 

ξπζκνύ μήξαλζεο, νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο όπσο ε ζεξκνθξαζία, ε ηαρύηεηα ηνπ 

αέξα, ε δηεύζπλζε ξνήο ηνπ αέξα, ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ κέζνπ, ε θπζηθή κνξθή ηνπ 

πξντόληνο θαη ε κέζνδνο ζηεξημήο ηνπ, είλαη νπζηώδεηο παξάγνληεο ηεο δηαδηθαζίαο 

θαη ν κεραληζκόο δηάρπζεο είλαη ε δηάρπζε ηεο επηθάλεηαο. Πξνο ην ηέινο ηεο 

πεξηόδνπ ζηαζεξνύ ξπζκνύ, ε πγξαζία κεηαθέξεηαη από ην εζσηεξηθό ηνπ ζηεξενύ 

πξνο ηελ επηθάλεηα κε ηξηρνεηδείο δπλάκεηο θαη ν ξπζκόο μήξαλζεο παξακέλεη 

ζηαζεξόο κέρξηο όηνπ ε πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία θηάζεη ηελ θξίζηκε πγξαζία 

(critical moisture content), νπόηε εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηεξενύ 

νξηζκέλεο πεξηνρέο απνμεξακέλεο. ηε ζπλέρεηα αξρίδεη ε πξώηε πεξίνδνο 

κεηνύκελνπ ξπζκνύ, ε νπνία δηαξθεί κέρξη ηελ πιήξε απνμήξαλζε ηεο επηθάλεηαο. ε 

απηή ηελ πεξίνδν μήξαλζεο, ν θπξίαξρνο κεραληζκόο δηάρπζεο, είλαη ε δηάρπζε 

πγξνύ ιόγσ δηαθνξάο ζπγθέληξσζεο πγξαζίαο. Όηαλ ε επηθάλεηα εμαηκηζηεί εμ 

νινθιήξνπ, αξρίδεη ε δεύηεξε ρξνληθή πεξίνδνο κεηνύκελνπ ξπζκνύ, ζηελ νπνία ν 

θύξηνο κεραληζκόο δηάρπζεο είλαη ε δηάρπζε αηκνύ. 

 

 

Σσήμα 1. Κακπύιε μήξαλζεο θαη ζεξκνθξαζίαο  (Barbosa-Canovas, 1996) 

Γεληθά, ζηα γεσξγηθά πξντόληα ή ζε ηξόθηκα πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε 

πγξαζία δελ παξαηεξείηαη πεξίνδνο ζηαζεξνύ ξπζκνύ ζηηο δηεξγαζίεο μήξαλζεο θαη 
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ην ζηάδην ηνπ κεηνύκελνπ ξπζκνύ είλαη απηό πνπ ειέγρεη θπξίσο ηε ζπλνιηθή 

δηαδηθαζία (Erbay, 2010). 

 

1.1.2. Ξόρανςη υπό κατϊψυξη 

Ζ μήξαλζε ππό θαηάςπμε ή αιιηώο ιπνθηιίσζε (freeze drying or 

lyophilization) είλαη κία δηαδηθαζία μήξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, θπξίσο ζε 

ζεξκνεπαίζζεηα πξντόληα πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο πνπ είλαη επηξξεπή ζε 

αληηδξάζεηο ακαύξσζεο. Ζ ιπνθηιίσζε πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνύ 

από έλα θαηεςπγκέλν πξντόλ, κε ηε δηαδηθαζία ηεο εμάρλσζεο, δειαδή όηαλ ην 

θαηεςπγκέλν πγξό πεξλάεη θαηεπζείαλ ζηελ αέξηα θαηάζηαζε, ρσξίο λα δηέξρεηαη 

από ηελ πγξή θάζε. ε αληίζεζε κε άιιεο κεζόδνπο μήξαλζεο, ην πξντόλ πνπ 

παξάγεηαη έρεη ειάρηζηε ζπξξίθλσζε θαη ακειεηέα θζνξά ζηε δνκή ηνπ, 

ελπδαηώλεηαη εύθνια, ελώ δηαηεξνύληαη ζε κεγάιν βαζκό ηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (ρξώκα, άξσκα θηι.) (Karam, 2016). Σα απνμεξακέλα ππό 

θαηάςπμε ηξόθηκα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ζπληεξνύληαη κέρξη θαη 2-3 ρξόληα όηαλ 

ζπλνδεύνληαη από θαηάιιειε ζπζθεπαζία (Semenov, 2015).   

ηε δηαδηθαζία ηεο ιπνθηιίσζεο αθνινπζνύληαη ηα εμήο ζηάδηα. Σν ηξόθηκν 

αξρηθά θαηαςύρεηαη ζε πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (ζπλήζσο ζε δίζθνπο), κε 

απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδνληαη θξύζηαιινη πάγνπ ζην εζσηεξηθό θαη κία 

ζπκπεθλσκέλε θάζε ησλ δηαιπηώλ ζηεξεώλ. ηε ζπλέρεηα, εθαξκόδεηαη ειεγρόκελε 

ζεξκόηεηα θάησ από ρακειή πίεζε, ζε ζπλζήθεο πνπ δελ ππεξβαίλνπλ ην ηξηπιό 

ζεκείν (ε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ζηεξεά θαη πγξή θάζε 

ζπλππάξρνπλ). (ρήκα 2) 

 

Σσήμα 2. Γηάγξακκα θάζεσλ γηα ην λεξό, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε 

εμάρλσζε ηνπ πάγνπ.  

Απηό νδεγεί ζηελ εμάρλσζε ησλ παγνθξπζηάιισλ (πξσηνγελήο μήξαλζε) θαη 

έπεηηα κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηηπγράλεηαη ε απνκάθξπλζε ηνπ δεζκεπκέλνπ 

λεξνύ (δεπηεξνγελήο μήξαλζε). Ζ ζεξκνθξαζία ζην ηξόθηκν πξέπεη λα δηαηεξείηαη 

πάληα θάησ από κία νξηαθή ζεξκνθξαζία θαηάξξεπζεο (collapse temperature), 
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ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε πξντόλ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία παιώδνπο 

κεηάπησζεο, ώζηε λα δηαηεξεζεί ε δνκή θαη λα ιεθζεί έλα θαιά ιπνθηιησκέλν 

πξντόλ. Ζ ζεξκνθξαζία απηή απμάλεηαη όζν κεηώλεηαη ε πγξαζία ηνπ ηξνθίκνπ. Πην 

θάησ πεξηγξάθνληαη πην ζπγθεθξηκκέλα ηα ζηάδηα ηεο μήξαλζεο θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο ιπνθηιίσζεο. 

Αξρηθή μήξαλζε  

Αξρηθά, ε πίεζε κεηώλεηαη θαη νη θξύζηαιινη πάγνπ εμαρλώλνληαη από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ κε εθαξκνγή ζεξκόηεηαο. Καηά ην ζηάδην απηό, 

απνκαθξύλεηαη πεξίπνπ ην 85-95% ηνπ πεξηερόκελνπ λεξνύ. Ο πάγνο αξρίδεη λα 

εμαρλώλεηαη όηαλ παξέρεηαη ε απαηηνύκελε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. Ο αηκόο πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ εμάρλσζε απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ ρσξίο ν 

πάγνο ζην εζσηεξηθό λα ιηώλεη, εμαηηίαο ηεο ρακειήο πίεζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ζηε 

δηεπηθάλεηα εμάρλσζεο πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πάγνπ 

ώζηε λα παξέρεηαη ε ζεξκόηεηα εμάρλσζεο αιιά όρη αξθεηά πςειή ώζηε λα 

πξνθαιείηαη ηήμε ζε θάπνην ζεκείν ηνπ πιηθνύ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εμάρλσζε, 

ζα πξέπεη ε πίεζε ησλ πδξαηκώλ ζηε δηεπηθάλεηα θαηάςπμεο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 

θξύζηαιινη πάγνπ ζην θαηαςπγκέλν πξντόλ λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ πίεζε ησλ 

πδξαηκώλ ζηνλ ππόινηπν ρώξν ώζηε λα πξνάγεηαη ε ξνή αηκώλ από ην εζσηεξηθό 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνύ. 

Γεπηεξνγελήο μήξαλζε 

Σν δεύηεξν ζηάδην μεθηλά όηαλ έρεη απνκαθξπλζεί όινο ν πάγνο από ην πιηθό 

θαη ε πγξαζία νθείιεηαη ζην δεζκεπκέλν λεξό. ηνρεύεη ζηελ εθξόθεζε ηνπ 

ελαπνκείλαληνο λεξνύ ζην εζσηεξηθό ηνπ πξντόληνο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε 

ειεγρόκελε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηξόπν ώζηε ε ζεξκνθξαζία λα 

δηαηεξείηαη θάησ από ηε ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο, θαη κε κείσζε ηεο 

κεξηθήο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ. Βαζηθό ζηνηρείν ηεο μήξαλζεο ππό θαηάςπμε 

απνηειεί ην ζύζηεκα ζπκπύθλσζεο, ην νπνίν ζπκππθλώλεη ηνπο πδξαηκνύο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εμάρλσζε ηνπ πάγνπ. Ο ζπκππθλσηήο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί 

απνηειεζκαηηθά ώζηε λα κελ επηζηξέθνπλ νη πδξαηκνί ζην πξντόλ αιιά θαη λα κε 

θηάζνπλ ζηελ αληιία θελνύ, θαζώο ζα πξνθαιέζνπλ δηάβξσζε ηεο αληιίαο αιιά θαη 

επηβξάδπλζε ηνπ ξπζκνύ εμάρλσζεο ιόγσ κείσζεο ηνπ θελνύ. 

Σα μεξαληήξηα ζηα νπνία γίλεηαη ε ιπνθηιίσζε απνηεινύληαη από έλα 

θπιηλδξηθό νξηδόληην κεηαιιηθό ζάιακν ζηηβαξήο θαηαζθεπήο γηα λα αληέρεη ζηε 

δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ηνπ εμσηεξηθνύ θαη ηνπ εζσηεξηθνύ. ην εζσηεξηθό ηνπ 

θπιίλδξνπ ππάξρνπλ ξάθηα θαηαζθεπαζκέλα κε δηπιά ηνηρώκαηα, έηζη ώζηε λα 

θπθινθνξεί ζην εζσηεξηθό ηνπο δεζηό λεξό σο ζεξκαληηθό κέζν ηνπ πξντόληνο. ην 

εζσηεξηθό ηνπ θπιίλδξνπ ππάξρεη αθόκε έλαο ζπκπεθλσηήξαο, ν νπνίνο ςύρεηαη κε 

ςπθηηθό πγξό ζεξκνθξαζίαο -30 
ν
C έσο -50 

ν
C κε ηε βνήζεηα ελόο ςπθηηθνύ 

ζπγθξνηήκαηνο. Σν μεξαληήξην είλαη εθνδηαζκέλν επίζεο κε κία αληιία θελνύ γηα 
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ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αέξα θαη ηε δεκηνπξγία ηεο απαηηνύκελεο ππνπίεζεο 

(εκεηώζεηο Μεραληθήο Σξνθίκσλ, 2011). 

Ζ μήξαλζε κε θαηάςπμε παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Ζ απνκάθξπλζε 

ηνπ λεξνύ κε εμάρλσζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ελόο αθπδαησκέλνπ 

πξντόληνο ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη από πινύζην πνξώδεο ζύζηεκα κε εμαηξεηηθέο 

ηδηόηεηεο επαλπδάησζεο πνπ δηαηεξεί πιήξσο ην αξρηθό ηνπ κέγεζνο θαη ζρήκα. Σα 

ιπνθηιηνκέλα πξντόληα δηαηεξνύληαη ζε πνιύ ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο από εθείλα 

άιισλ δηεξγαζηώλ μήξαλζεο πνπ πεξηιακβάλνπλ αληηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, όπσο νη αληηδξάζεηο Maillard, θαη δελ εκθαλίδνληαη ζε κεγάιε 

έθηαζε ζηελ ιπνθηιίσζε. Έηζη ην πξντόλ δηαηεξεί ην άξσκα, ηε γεύζε, ην ρξώκα θαη 

ηε ζξεπηηθή ηνπ αμία. ε ξεπζηά ηξόθηκα, όπσο γηα παξάδεηγκα νη ρπκνί θξνύησλ, 

ελδείθλπηαη ε βξαδεία θαηάςπμε ζηελ νπνία ζρεκαηίδνληαη κεγάινη παγνθξύζηαιινη, 

νη νπνίνη είλαη ελσκέλνη κεηαμύ ηνπο ζε δηάθνξα ζεκεία. Απηνί κε ηελ εμάρλσζή 

ηνπο ζρεκαηίδνπλ έλα πινύζην πνξώδεο ζύζηεκα κέζα από ην νπνίν δηαρένληαη πξνο 

ηα έμσ νη πδξαηκνί πνπ παξαγνληαη θαηά ηελ εμάρλσζε. Σαπηόρξνλα ην πνξώδεο 

απηό ζύζηεκα δηεπθνιύλεη ηελ αλαζύζηαζε ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο κε ηελ πξνζζήθε 

ηνπ λεξνύ. 

ε γεληθέο γξακκέο, ε πνηόηεηα ησλ αθπδαησκέλσλ κε θαηάςπμε πξντόλησλ 

είλαη πνιύ αλώηεξε από ηηο άιιεο κεζόδνπο μήξαλζεο, γηα ηνπο ιόγνπο πνπ 

αλαθέξζεθαλ. Χζηόζν, ην βαζηθό κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ είλαη ην πςειό θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνύ, θαζώο απαηηνύληαη κεγάιεο 

πνζόηεηεο ελέξγεηαο θαη αξγνί ξπζκνί μήξαλζεο. Τπνινγίδεηαη όηη ην θόζηνο 

ιπνθηιίσζεο ηνπ ίδηνπ πξντόληνο είλαη πεληαπιάζην από ην θόζηνο αθπδάησζεο κε 

ςεθαζκό (Μπινύθαο, 2004). Σν πςειό θόζηνο ιπνθηιίσζεο πεξηνξίδεη ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεζόδνπ ζε ηξόθηκα κε πςειή εκπνξηθή αμία, ησλ νπνίσλ ε πνηόηεηα 

ππνβαζκίδεηαη κε άιιεο κεζόδνπο μήξαλζεο. Σέηνηα πξντόληα είλαη θαηά θύξην ιόγν 

ν ζηηγκηαίνο θαθέο θαη ην ηζάτ, αθπδαησκέλα θξνύηα όπσο νη θξάνπιεο, ηα κνύξα 

θαη ζκένπξα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο σο πξόζζεηα πιηθά ζε δεκεηξηαθά, ηα 

βόηαλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο ξνθήκαηα θαζώο θαη νη δσνηξνθέο. Ζ κέζνδνο 

εθαξκόδεηαη επίζεο ζε πξντόληα ηα νπνία είλαη δύζθνιν λα αθπδαησζνύλ κε άιιεο 

κεζόδνπο, όπσο ην λσπό θαη καγεηξεκέλν θξέαο (Μπινύθαο, 2004; Oetjen, 2004). 

 

 

1.1.3. Ξόρανςη με ψεκαςμό 

Ζ μήξαλζε κε ςεθαζκό είλαη κία ηερληθή επεμεξγαζίαο αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ςεθαζκό πγξνύ γηα ηε δεκηνπξγία ζηαγνληδίσλ 

πνπ μεξαίλνληαη όηαλ κεηαθηλνύληαη ζε έλα ζεξκό αέξην κέζν μήξαλζεο, ζπλήζσο 

αέξα. Πξόθεηηαη γηα κία νηθνλνκηθή, επέιηθηε, ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο ηερληθή πνπ 

παξάγεη ζσκαηίδηα ππό ηε κνξθή ζθόλεο, ε κνξθή ηεο νπνίαο εμαξηάηαη από ηηο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ππό μήξαλζε πιηθνύ θαζώο θαη από ην ζρεδηαζκό 

θαη ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα. Δίλαη κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο κεζόδνπο μήξαλζεο 
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πγξώλ ηξνθίκσλ, ηεο νπνίαο ε εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο ζπζρεηίζηεθε ζηελά κε ηελ 

γαιαθηνθνκηθή βηνκεραλία θαη ηε δήηεζε ζθόλεο γάιαθηνο (Mujumdar, 2015).  

Μία ηππηθή κνλάδα μήξαλζεο κε ςεθαζκό, πνπ νλνκάδεηαη μεξαληήξαο 

ςεθαζκνύ (spray dryer) απνηειείηαη από ην ζύζηεκα θαηαηνληζκνύ ηνπ πξντόληνο κε 

ηε κνξθή ζηαγόλσλ, ην ζάιακν αθπδάησζεο (drying chamber), ην ζύζηεκα 

ζέξκαλζεο ηνπ αέξα θαη θαηεύζπλζεο ηνπ ζηνλ ζάιακν αθπδάησζεο θαη ην ζύζηεκα 

δηαρσξηζκνύ θαη αλάθηεζεο ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο (Μπινύθαο, 2004). Ζ δηαδηθαζία 

μήξαλζεο κε ςεθαζκό αθνινπζεί ηα εμήο θύξηα βήκαηα: Αξρηθά γίλεηαη ε πγξή 

ηξνθνδνζία ηνπ ππό μήξαλζε πιηθνύ πνπ κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ αθξνθπζίσλ ην 

πξντόλ κεηαηξέπεηαη ζε ζηαγόλεο κηθξήο δηακέηξνπ πνπ δηαζθνξπίδνληαη νκνηόκνξθα 

ζηνλ ζάιακν αθπδάησζεο. Παξάιιεια κε ηηο ζηαγόλεο, εηζέξρεηαη ζηνλ ζάιακν 

αθπδάησζεο ην ξεύκα ζεξκνύ αέξα κέζσ ελόο ζεξκαληήξα θαη πξνθαιεί ηε 

ζηηγκηαία εμάηκηζε ηνπ λεξνύ από ηελ θάζε ζηαγόλα, ιόγσ ηεο κεγάιεο επηθάλεηαο 

εμάηκηζεο πνπ έρνπλ νη ζηαγόλεο αλά κνλάδα όγθνπ. Έηζη, νη ζηαγόλεο 

κεηαηξέπνληαη ακέζσο ζε θόθθνπο ζθόλεο, νη νπνίνη θηλνύληαη πξνο ηα ηνηρώκαηα 

θαη ηνλ ππζκέλα ηνπ ζαιάκνπ αθπδάησζεο. Ο ρξόλνο μήξαλζεο ησλ ζηαγνληδίσλ 

είλαη πνιύ κηθξόο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο μήξαλζεο θαη εμαξηάηαη από ηηο 

ζπλζήθεο ηεο δηεξγαζίαο, όπσο ν ξπζκόο ξνήο ηνπ ξεπζηνύ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, 

ε πίεζε θ.α. (Krishnaiah, 2012). Μεηά ην πέξαο ηεο μήξαλζεο, ν αέξαο πνπ έρεη ράζεη 

ηε ζεξκόηεηά ηνπ θαη ηα μεξά ζσκαηίδηα δηαρσξίδνληαη κε ηε βνήζεηα θπθιώλσλ ή 

εηδηθώλ θίιηξσλ. ην ζρήκα 3 παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθό ζύζηεκα μήξαλζεο κε 

ςεθαζκό. Σν ηππηθό ζρήκα ησλ παξαγώκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ζθαηξηθό θαη ην 

κέζν κέγεζνο θπκαίλεηαη από 10 nm έσο 100 nm. Ζ κνξθή ησλ ζσκαηηδίσλ 

θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύλ ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ζαιάκνπ μήξαλζεο, ηε θύζε ηνπ ππό μήξαλζε πιηθνύ θαη ηηο ζπλζήθεο αεξηζκνύ ηεο 

ηξνθνδνζίαο. Όηαλ ππάξρεη έληνλνο αεξηζκόο ελδέρεηαη λα δεκηνπξγεζνύλ 

θπζαιίδεο αέξα ζην εζσηεξηθό ησλ ζσκαηηδίσλ. (Fang, 2010) 

Σα πξντόληα ζηα νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί μήξαλζε κε ςεθαζκό, 

ηαμηλνκνύληαη ζε δύν νκάδεο, ηα αλζεθηηθά θαη ηα θνιιώδε. Σα θνιιώδε πξντόληα, 

όπσο είλαη νη ζθόλεο ρπκνύ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ ή νη ζθόλεο κειηνύ, γεληθά είλαη 

πνιύ πην δύζθνιν λα δώζνπλ έλα άξηζην ηειηθό πξντόλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

μήξαλζεο, κπνξνύλ λα παξακείλνπλ σο ζηξόπη, λα θνιιήζνπλ ζηα ηνηρώκαηα ηνπ 

ζάιακνπ αθπδάησζεο ή λα ζρεκαηίζνπλ αλεπηζύκεηα ζπζζσκαηώκαηα, γεγνλόο πνπ 

κεηώλεη ηελ απόδνζε ηνπ πξντόληνο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ μεξαληήξα (Krishnaiah, 

2012). 
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Σσήμα 3. Σππηθό ζύζηεκα μήξαλζεο κε ςεθαζκό. 

 

 

ε απηά ηα πξντόληα, ιόγσ ηεο παξνπζίαο πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε δάραξε, ε 

επηθάλεηα ησλ ζηαγνληδίσλ κπνξεί λα παξακείλεη ζε πιαζηηθή θαηάζηαζε ιόγσ ηεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξντόληνο, ε νπνία γεληθά πξνζεγγίδεη ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα πνπ εμέξρεηαη. Ζ έθηαζε ηεο θνιιώδνπο θαηάζηαζεο θαη ε δνκή ηεο 

ζθόλεο εμαξηάηαη από ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξντόληνο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο παιώδνπο κεηάπησζεο (Tg). Μπνξεί λα ηζρπξηζηεί όηη ε ζεξκνθξαζία 

ηεο επηθάλεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο δε ζα πξέπεη λα 

θηάζεη ηνπο 10-20 
ν
C πάλσ από ηελ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο (Goula and 

Adamopoulos, 2008). 

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο αθπδάησζεο κε ςεθαζκό είλαη: 

 Ζ παξαγσγή μεξνύ πιηθνύ κε ειεγρόκελν κέγεζνο ζσκαηηδίσλ, 

ζρήκα, κνξθή, πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία (5-10%) θαη άιιεο 

ηδηόηεηεο αλεμάξηεηα από ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ μεξαληήξα θαη ηελ 

επαηζζεζία ζηε ζεξκόηεηα. 

 Ο ζηηγκηαίνο ρξόλνο μήξαλζεο (κεξηθά δεπηεξόιεπηα) πνπ δελ 

επηηξέπεη ζεκαληηθή αιινίσζε ιόγσ ησλ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ. 

 Ζ ζπλερήο ιεηηνπξγία ηνπ μεξαληήξα πνπ κπνξεί λα ρεηξηζηεί κεγάιε 

παξαγσγή. 

 Ζ άκεζε κεηαηξνπή ηνπ πξντόληνο ζε ζθόλε ρσξίο λα απαηηείηαη ζηε 

ζπλέρεηα άιεζε. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό αθνξνύλ θπξίσο ην πςειό θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαζώο θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ή νπνία σζηόζν είλαη κηθξόηεξε 
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από εθείλε ηεο ιπνθηιίσζεο. Δπίζεο, είλαη αηζζεηή ε απώιεηα αξσκαηηθώλ νπζηώλ 

θαη ρξώκαηνο, ελώ πνιιέο θνξέο ην παξαγώκελν πξντόλ παξνπζηάδεη δπζθνιία ζηελ 

ελπδάησζε ζην λεξό (Mujumdar, 2015; Μπινύθαο 2004). 

Βηνκεραληθά ε μήξαλζε κε ςεθαζκό ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκό ζε 

πνιιά ηξόθηκα αιιά θαη ζε ρεκηθά ζθεπάζκαηα θαη ζε παξαγσγή θαξκάθσλ. Πην 

ζπγθεθξηκκέλα ζε ρεκηθέο βηνκεραλίεο ρξεζηκεύεη ζηελ παξαγσγή θαηαιύησλ θαη 

γαιαθησκάησλ θαζώο θαη ιηπαζκάησλ, απνξξππαληηθώλ θ.α. ηε Βηνκεραλία 

Σξνθίκσλ παξνπζηάδεηαη θπξίσο ζηελ παξαγσγή ζθόλεο γάιαθηνο, απγνύ θαη 

πξσηετλεο ζόγηαο, αιιά θαη ζε θξνύηα θαη ιαραληθά όπσο γηα παξάδεηγκα κπαλάλα, 

ηνκάηα, γάια θαξύδαο θηι. Ζ μεξαλζε κε ςεθαζκό έρεη ηελ ηθαλόηεηα 

κηθξνελζπιάθσζεο νπζηώλ όπσο νη ρξσζηηθέο. (Mujumdar, 2015). 

 

1.2. Ξηραντικϊ μϋςα (drying agents)  
Σα απνμεξακέλα πξντόληα είλαη πγξνζθνπηθά θαη κπνξνύλ εύθνια λα 

ππνζηνύλ αιιαγέο από ην πεξηβάιινλ θαη κε ην πέξαο ηνπ ρξόλνπ λα βξεζνύλ ζε 

θνιιώδε θαηάζηαζε. Γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ πξνβιεκάησλ θαη γηα ηελ παξαγσγή 

άιεπξσλ κε αμηόινγεο ηδηόηεηεο, ρξεζηκνπνηνύληαη πξόζζεηεο νπζίεο όπσο ε 

καιηνδεμηξίλε, ην αξαβηθό θόκκη, θσζθνξηθό αζθέζηην θ.α. Απηέο νη νπζίεο 

βειηηώλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο θαζώο κεηώλνπλ ηελ πγξνπνίεζε, απμάλνπλ 

ην ημώδεο θαη δελ δεκηνπξγνύληαη ζπζζσκαηώκαηα θαηά ηελ απνζήθεπζε. 

Οη καιηνδεμηξίλεο πνπ είλαη νη πην θνηλνί θνξείο μήξαλζεο θαζώο ην θόζηνο 

ηνπο είλαη πνιύ κηθξό, είλαη ζύλζεηνη πδαηάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

Βηνκεραλία Σξνθίκσλ θπξίσο ζε πιηθά πνπ είλαη δύζθνιν λα αθπδαησζνύλ, όπσο νη 

ρπκνί θξνύησλ ή νη αξσκαηηθέο θαη γιπθαληηθέο νπζίεο, βειηηώλνληαο ηε 

ζηαζεξόηεηα απηώλ ησλ πξντόλησλ, ελώ ηα πξνζηαηεύνπλ από νμείδσζε. Σν αξαβηθό 

θόκκη ρξεζηκεύεη επίζεο ζηελ δηαηήξεζε ησλ πηεηηθώλ νπζηώλ. (Gabas, 2007; 

Benlloch-Tinoco, 2013; Caliscan, 2015; Mosquera, 2010) 

 

1.3. Θερμοκραςύα Ταλώδουσ Μετϊπτωςησ (glass transition) 
ηηο πεξηζζόηεξεο ζπλζήθεο μήξαλζεο, ζεκαληηθή πνζόηεηα ηνπ μεξνύ 

πξντόληνο πνπ απνηειείηαη από κηθξνύ κνξηαθνύ βάξνπο ζπζηαηηθά (π.ρ. ζάθραξα) 

αιιά θαη ηα πνιπκεξή ησλ ηξνθίκσλ (πνιπζαθραξίηεο θαη πξσηετλεο) ζπρλά 

απαληώληαη ζηελ άκνξθε θαηάζηαζε σο απνηέιεζκα θάπνηαο επεμεξγαζίαο, θαηά 

ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία κεηώλεηαη ζεκαληηθά θαη απόηνκα θάησ από ην ζεκείν 

ηήμεο ή ην λεξό απνκαθξύλεηαη κε εμάηκηζε ή ζρεκαηηζκό παγνθξπζηάιισλ. Ζ 

ζεξκνθξαζηαθή πεξηνρή ζηελ νπνία παξαηεξνύληαη δξαζηηθέο κεηαβνιέο ζηηο 

ηδηόηεηεο ησλ άκνξθσλ πιηθώλ είλαη εθείλε όπνπ παξαηεξείηαη κεηάβαζε από ηελ 

παιώδε ζηελ ειαζηνπιαζηηθή θαηάζηαζε, γλσζηή σο παιώδεο κεηάπησζε (glass 

transition). Ζ ραξαθηεξηζηηθή απηή πεξηνρή απνηειεί θπζηθή παξάκεηξν ηνπ 

ηξνθίκνπ. Καηά ηελ παιώδε κεηάπησζε, νη πην ζεκαληηθέο κεηαβνιέο πνπ 
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παξαηεξνύληαη είλαη ε αύμεζε ηεο κνξηαθήο θηλεηηθόηεηαο θαη ε κείσζε ηνπ ημώδνπο 

πνπ νδεγνύλ ζε θαηάξξεπζε ηεο δνκήο ηνπ πξντόληνο θαηά ηελ επεμεξγαζία θαη 

απνζήθεπζε. Ζ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο κειεηάηαη ζπλήζσο κε ηε 

κέζνδν ηεο Γηαθνξηθήο αξσηηθήο Θεξκηδνκεηξίαο (DSC) πνπ κειεηά ηε κεηαβνιή 

ηεο ελέξγεηαο πνπ ζπκβαίλεη ζε θάπνηα κεηάπησζε. 

 
Σσήμα 4. Σππηθή θακύιε DSC πνπ δηαθξίλεη ηηο θύξηεο κεηαβνιέο (παιώδεο 

κεηάπησζε, θξπζηάιισζε, ηήμε) 

 

Όηαλ έλα ηξόθηκν επεμεξγάδεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο κειαύηεξεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο παιώδνπο κεηάπησζεο, είλαη πνιύ πηζαλό λα ζπκβεί από κηθξή εσο 

ειάρηζηε θαηάξξεπζε ηεο δνκήο, ειάηησζε δειαδή ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ ηνπ 

ηξνθίκνπ θαη κείσζε ηνπ πνξώδνπο. Απηό έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αιιαγή ηεο 

εκθάληζεο, ηεο πθήο, ησλ ηδηνηήησλ επαλπδάησζεο, ηεο δπλαηόηεηαο θαηαθξάηεζεο 

ηεο πγξαζίαο θαη ησλ κεραληθώλ θαη νξγαλνιεπηηθώλ ηδηνηήησλ ελόο ηξνθίκνπ. Όζν 

κία δηεξγαζία μήξαλζεο βξίζθεηαη πην θνληά ζην ζεκείν παιώδνπο κεηάπησζεο, ε 

θαηάξξεπζε ηεο δνκήο είλαη κηθξόηεξε ελώ θάησ από ην ζεκείν παιώδνπο 

κεηάπησζεο δελ πθίζηαηαη θακία θαηάξξεπζε. Απηό ζπκβαίλεη ζπλήζσο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο κε θαηάςπμε. Ζ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο 

εμαξηάηαη θπξίσο από ην κνξηαθό βάξνο ησλ πνιπκεξώλ ησλ ηξνθίκσλ θαη από ηελ 

πγξαζία ηνπο. Σν λεξό είλαη ην θύξην ζπζηαηηθό πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηε κεησκέλε 

ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο ησλ ηξνθίκσλ θαζώο έρεη ηηκή -135 
ν
C θαη 

ζεσξείηαη ηζρπξόο πιαζηηθνπνηεηήο ζε έλα ζύζηεκα ηξνθίκνπ. Γηα ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο παιώδνπο κεηάπησζεο ρξεζηκνπνηνύληαη πιηθά πξόζζεηα κε κεγάιν 

κνξηαθό βάξνο όπσο είλαη νη καιηνδεμηξίλεο (Bhandari, 1999). 
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1.4. Σο Υραγκόςυκο 

1.4.1. Γενικό Πλαύςιο 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηε θξαγθνζπθηά ρξνλνινγείηαη πνιιέο ρηιηάδεο ρξόληα 

πξηλ. Ζ θαηαγσγή θαη ε ηζηνξία ηεο ζρεηίδνληαη ζηελά κε ηνπο αξραίνπο 

Μεζνακεξηθαληθνύο πνιηηηζκνύο θαη ηδηαίηεξα κε ηελ θνπιηνύξα ησλ Αδηέθσλ. 

Αξραηνινγηθά ζηνηρεία επηβεβαηώλνπλ όηη ηα θπηά απηά θαιιηεξγήζεθαλ πξώηα από 

απηόρζνλεο πιεζπζκνύο πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζηηο εκη-άλπδξεο πεξηνρέο ηεο 

Κεληξηθήο Ακεξηθήο. 

Σα θξαγθόζπθα θαη άιια είδε θάθησλ ήηαλ κάιινλ αλάκεζα ζηα θπηά θαη 

δώα πνπ εηζήρζεζαλ ζηελ Ηζπαλία από ηνλ Υξηζηόθνξν Κνιόκβν σο δείγκαηα ηεο 

εμσηηθήο ρισξίδαο θαη παλίδαο ηνπ Νένπ Κόζκνπ. Οη ρξνληθνγξάθνη εθείλεο ηεο 

επνρήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Fernández de Oviedo y Valdés, ελόο από ηνπο 

πξώηνπο Ηζπαλνύο ζπγγξαθείο πνπ πεξηέγξαςαλ ηελ Ακεξηθή, αλαθέξεη ζηε Γεληθή 

θαη Φπζηθή Ηζηνξία ησλ Ηλδηώλ ην 1535 όηη ν πιεζπζκόο θαηαλάισλε ηα θξνύηα ηεο 

θξαγθνζπθηάο: «…ηα νπνία έηξσγαλ κε κεγάιε επραξίζηεζε θαζώο ήηαλ ε θαιύηεξε 

ιηρνπδηά πνπ είρα όιν ην ρξόλν θαη δελ ζα ηελ αληηθαζηζηνύζαλ κε ηίπνηα ζηνλ 

θόζκν…». Οη Ννκαδηθέο θηιέο έιθνληαλ από πεξηνρέο όπνπ ε θξαγθνζπθηά εθύεησ 

θαη ε πξόζβαζε ζε πνζόηεηεο ηνπ θξνύηνπ έγηλε αηηία γηα απηέο λα απνθηήζνπλ 

κόληκε θαηνηθία. 

Παιηέο ηζηνξίεο αλαθέξνπλ ηε κεγάιε πνηθηιία ηνπ γέλνπο Opuntia θαη ησλ 

ρξήζεώλ ηνπ. Δπηπιένλ πεξηγξάθεηαη ε παξνπζία ηνπ εληόκνπ θνρελίιιεο ν νπνίνο 

ηξέθεηαη κε ην ζαξθώδε βιαζηό ηνπ θπηνύ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

απηνύ πνπ κέρξη ζήκεξα απνηειεί κία από ηηο πην πνιύηηκεο θπζηθέο ρξσζηηθέο – ηνπ 

θαξκηλίνπ. Σν έληνκν θαη ε ρξσζηηθή ήηαλ έλα κπζηηθό θξπκκέλν γηα πνιιά ρξόληα 

από ηνπο Ηζπαλνύο νη νπνίνη είραλ κεγάια θέξδε από ηελ εκπνξία ηνπ. 

ηε Γεληθή Ηζηνξία ηεο Νέαο Ηζπαλίαο, ν Fray Bernardino de Sagahún 

πεξηγξάθεη ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηεο θξαγθνζπθηάο. Γξάθεη: «Τπάξρνπλ θάπνηα 

δέλδξα ζε απηή ηε ρώξα πνπ νλνκάδνληαη nopalli, πνπ ζεκαίλεη θξαγθόζπθν ή 

δέλδξν πνπ παξάγεη θξαγθόζπθα. Δίλαη έλα ηεξάζηην δέλδξν ηνπ νπνίνπ ν θνξκόο 

απνηειείηαη από θύιια θαη ηα παξαθιάδηα ηνπο. Σα θύιια είλαη πιαηηά θαη ρνλδξά, 

κε άθζνλν ρπκό, είλαη θνιιώδε θαη έρνπλ αγθάζηα. Σα θξνύηα ησλ δέλδξσλ είλαη 

επράξηζηα ζηε γεύζε. Δίλαη έλα πνιύηηκν θξνύην. Σα θύιια απηνύ ηνπ δέλδξνπ 

ηξώγνληαη σκά ή καγεηξεκέλα. Οξηζκέλα δέλδξα παξάγνπλ θξαγθόζπθα ηα νπνία 

είλαη θίηξηλα εζσηεξηθά, ελώ άιια θόθθηλα ή ξνδ. Άιια δέλδξα έρνπλ πξάζηλα θύιια 

κε θόθθηλα ζεκάδηα θαη θέξνπλ θξνύηα πνπ είλαη κσβ εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά…» 

ε κηα εληνιή ηνπ 1620, ν βαζηιηάο Φίιηππνο ν Γ’ ηεο Ηζπαλίαο αλαθέξεη όηη: 

«…έλα από ηα πνιπηηκόηεξα θξνύηα πνπ θαιιηεξγνύληαη ζηηο Γπηηθέο Ηλδίεο είλαη ην 

θξαγθόζπθν, πξντόλ ίζεο αμίαο κε ην ρξπζό θαη ην αζήκη…». Οη θαξκαθεπηηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ θπηνύ αλαγλσξίζηεθαλ εμ αξρήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αμίαο ηνπ 

σο αληηθιεγκνλώδε, δηνπξεηηθό θαη αληηζπαζκσδηθό παξάγνληα. Ζ θξαγθνζπθηά 
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απνηειεί εγγελέο κέξνο ηεο ηζηνξίαο ηνπ Μεμηθνύ θαη ηεο Κεληξηθήο Ακεξηθήο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε θαηαγσγή ηεο αληηθαηνπηξίδεηαη ζηελ επίζεκε αζπίδα ηνπ Μεμηθνύ ε 

νπνία παξηζηάλεη έλαλ αεηό ζθαξθαισκέλν πάλσ ζε κία θξαγθνζπθηά. 

Πεξεηαίξσ ζηνηρεία γηα ηε γλώζε θαη ηε ρξήζε ηνπ θξαγθόζπθνπ από ηνπο 

Αξραίνπο Μεμηθάλνπο έρνπλ βξεζεί από ηηο αλαζθαθέο ζε Tamaulipas θαη Tehuacán 

(Μεμηθάληθε Πνιηηεία ηεο Πνπέκπια), όπνπ βξέζεθαλ απνιηζσκέλα ζπόξνη θαη 

θινύδεο από ην θξνύην θαη ίλεο από ηα θύιια, πνπ εθηηκώληαη λα είλαη 7000 εηώλ.  

ήκεξα ην θπηό εθηηκάηαη ηδηαίηεξα γα ηελ πξνζηαζία θαη αλάπηπμε μεξώλ 

θαη εκίμεξσλ πεξηνρώλ αλά ηνλ θόζκν. ρεδόλ θπξηνιεθηώληαο, ην θπηό απνηειεί ηε 

βάζε γηα ηε δσή αλζξώπσλ πνπ δνπλ ζε απηέο ηηο πεξηζσξηαθέο πεξηνρέο (FAO, 

2013). 

 

1.4.2. Διατροφικό αξύα 

Σν θξαγθόζπθν είλαη έλα ηξνπηθό θξνύην πνπ ζπιιέγεηαη από δηάθνξα είδε 

ηνπ γέλνπο Opuntia νηθνγ. Cactaceae θαη επδνθηκεί ζε πεξηνρέο κε μεξνζεξκηθό 

θιίκα, όπσο ζηελ Κεληξηθή Ακεξηθή θαη ην Μεμηθό από όπνπ πξνήιζε (Medina, 

2007), ράξε ζηελ ηθαλόηεηά ηνπ όκσο λα πξνζαξκόδεηαη ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, απαληάηαη ζε πνιιά κέξε ηνπ θόζκνπ θαη ζε όιεο ηηο 

Παξακεζόγεηεο ρώξεο (Lahsasni, 2004). Σν πεξηζζόηεξν γλσζηό είδνο ζηελ Δπξώπε 

είλαη ην Opuntia ficus-indica πνπ είλαη δηαδεδνκέλν ζηελ ηθειία, ελώ ζηε ρώξα καο 

απαληάηαη θπξίσο ζηε Ν. Διιάδα θαη ηελ Κξήηε (Ginestra, 2009; Yahia, 2011).  

Ο θαξπόο είλαη ρπκώδεο, σνεηδνύο ζρήκαηνο πνπ πεξηβάιιεηαη από παρύ 

θινηό κε κηθξά αγθάζηα, ελώ ζην εζσηεξηθό πεξηέρεη κεγάιε πνζόηεηα ζπόξσλ. 

Αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, ην ρξώκα ηνπ θαξπνύ κπνξεί λα δηαθέξεη (Juimenez-

Aguilar, 2014), θαη είλαη δηαζέζηκνο από ηνλ Αύγνπζην κέρξη ηνλ Γεθέκβξην (Piga, 

2000). Ζ δηαηξνθηθή αμία ηνπ θξαγθόζπθνπ, είλαη κεγάιε θαζώο είλαη πινύζην ζε 

Κάιην, Αζβέζηην θαη Φώζθνξν (Yahia, 2011), όπσο επίζεο πεξηέρεη θαη κεγάια 

πνζνζηά ζαθράξσλ (γιπθόδε, θξνπθηόδε) θαη δηαιπηέο θαη αδηάιπηεο θπηηθέο ίλεο 

(El Kossori, 1998). Ο θαξπόο θαη ηα θύιια ηνπ δέληξνπ θαίλεηαη όηη έρνπλ επίζεο 

πνιιέο θαξκαθεπηηθέο ηδηόηεηεο, θαζώο εθηόο ησλ άιισλ πεξηέρνπλ αληηνμεηδσηηθέο 

νπζίεο, θιαβνλνεηδή θαη βηηακίλε C. Έρνπλ εξεπλεζεί σο πηζαλή ζεξαπεία γηα 

αζζέλεηεο όπσο γαζηξίηηδα, ππεξγιπθαηκία, αξηεξηνζθιήξσζε, δηαβήηε θαη 

ππεξηξνθία ηνπ πξνζηάηε (Guevara-Figueroa, 2010; Ammar, 2014). Οη ζπόξνη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θαξπνύ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εμαγσγή βξώζηκνπ 

ειαίνπ (Sawaya, 1982).  

Ζ ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ θξαγθόζπθνπ πεξηγξάθεηαη πην αλαιπηηθά ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο. 
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Πίνακαρ 1. Υεκηθή ζύζηαζε θξαγθόζπθνπ (g/100g πγξήο βάζεο) 

 
Πίνακαρ 2. ύζηαζε θπηηθώλ ηλώλ (% ηνπ ζπλόινπ ησλ θπηηθώλ ηλώλ ζε πγξή βάζε) 

 
(El Kossori, 1998; Juimenez-Aguilar,2014) 

 

 

 

1.4.3. Κατανομό και κατανϊλωςη ςε οριςμϋνεσ χώρεσ 

Οη Οπνύληηεο βξίζθνληαη ζε πνιιέο ρώξεο θαη είλαη γλσζηέο από ηελ 

αξραηόηεηα γηα ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπο θαη ηδηόηεηεο ηνπο. Υάξε ζηελ έιιεηςε 

άιισλ ηξνθίκσλ, νη άλζξσπνη βξήθαλ ηξόπνπο λα ζπληεξνύλ ηα θξνύηα θαη λα 

θηηάρλνπλ ζηξόπηα, ηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα δηαηεξεζνύλ επ’ αόξηζηνλ ρσξίο λα 

ραιάλε. Δπηπιένλ έθηηαρλαλ κηα θαξακέια βξάδνληαο ην ρπκό ηνπ θξαγθόζπθνπ, 

«ηπξί» από θξαγθόζπθν θαη απνμεξακέλα θξαγθόζπθα (ιηαζηά). Γηα ηνλ ενξηαζκό 

ηεο ζπγθνκηδήο ηνλ Αύγνπζην θαη ην επηέκβξην, παξαζθεπάδεηαη έλα θξαζί από ηελ 

πνύιπα ηνπ θξνύηνπ. Απηά ηα πξντόληα θαηαλαιώλνληαη κέρξη θαη ζήκεξα, αλ θαη ηα 

πην δεκνθηιή κέξε ηνπ θπηνύ γηα ηξνθή παξακέλνπλ ηα θξέζθα θξνύηα θαη ηα 

ζαξθώδε θαη ηξπθεξνύο βιαζηνύο. 

Σν θπηό βξίζθεηαη θαιιηεξγνύκελν ή άγξην ζε πνιιέο ρώξεο ηνπ θόζκνπ. 

Έρεη αλαθεξζεί όηη ε κεγαιύηεξε πεξηνρή γηα παξαγσγή θξνύηνπ βξίζθεηαη ζην 

Μεμηθό, κε πεξίπνπ 50.000 εθηάξηα δηαζέζηκα. ύκθσλα κε δεδνκέλα, εθηηκάηαη όηη 

72.000 εθηάξηα θαιιηεξγνύληαη γηα θξνύηα θαη 10.500 εθηάξηα γηα ιαραληθά, ρσξίο 
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λα αλαθεξζνύκε ζηα εθαηνκκύξηα εθηαξίσλ όπνπ κεγαιώλνπλ απηνθπή θπηά. Σν 

Πεξνύ έρεη πεξίπνπ 35.000 εθηάξηα απηνθπώλ θπηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο 

γηα ηελ αλαπαξαγσγή θνρελίιιε. Ζ Βξαδηιία έρεη πεξίπνπ 40.000 εθηάξηα γηα 

δσνηξνθέο, ε Ηηαιία 2.500 γηα θξαγθόζπθα θαη ε Υηιή πεξίπνπ 1.100. ηελ Σπλεζία 

θαιιηεξγνύληαη 400.000-500.000 εθηάξηα. 

Καζώο ην θπηό είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν, ππάξρνπλ ιίγα επίζεκα ζηαηηζηηθά 

θαη νη πιεξνθνξίεο γηα ηηο θαιιηεξγνύκελεο εθηάζεηο θαη ηε ρξήζε ηνπο είηε δελ είλαη 

δηαζέζηκεο είηε ηείλνπλ λα είλαη αλαμηόπηζηεο. 

Πνιινί παξαγσγηθνί ηνκείο ρξεζηκνπνηνύλ ηα θξαγθόζπθα θαη ηνπο 

ζαξθώδεηο θαξπνύο ηνπο σο βηνκεραληθή πξώηε ύιε γηα θαιιπληηθά, αιθννινύρα 

πνηά θαη πξόζζεηα ηξνθίκσλ. Σν θπηό έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί σο δσληαλόο 

θξάρηεο ζε θήπνπο θαη ρσξάθηα θαη βνεζάεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο εξεκνπνίεζεο 

(FAO, 2013). 

      Σσήμα 5. Καζαξηζκέλα θξαγθόζπθα ζε ππαίζξηα αγνξά  

Ζ θξαγθνζπθηά είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζε όιε ηελ Ακεξηθή, από ηνλ 

Καλαδά σο ηε Υηιή: ζηηο λόηηεο ΖΠΑ, ζε όιε ηελ Κεληξηθή Ακεξηθή θαη ηηο ρώξεο 

ηεο Καξατβηθήο θαη ζηηο ρώξεο ηεο Ννηίνπ Ακεξηθήο όπσο ε Αξγεληηλή, ε Βνιηβία, ε 

Βξαδηιία, ε Κνινκβία, ην Πεξνύ θαη ε Βελεδνπέια. Άγξηα θαη θαιιηεξγνύκελα είδε 

Opuntia spp. ππάξρνπλ επίζεο ζηελ Αγθόια, ηελ Απζηξαιία, ηελ Ηλδία θαη ηε Νόηην 

Αθξηθή. Απηέο νη ρώξεο έρνπλ πάλσ από 5 δηζεθαηνκκύξηα εθηάξηα (ha) μεξώλ θαη 

εκίμεξσλ πεξηνρώλ – ηα πην εθηελή μεξά εδάθε ηνπ πιαλήηε. Οη άλζξσπνη πνπ δνπλ 

ζε απηέο ηηο πεξηνρέο ςάρλνπλ γηα είδε θπηώλ πνπ λα κπνξνύλ λα πξνζαξκνζηνύλ, 

λα αλαπηπρζνύλ θαη λα παξέρνπλ ηξόθηκα θαη πιηθά. 
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Έλα από ηα πην εληππσζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θξαγθνζπθηάο είλαη ε 

αλαηνκία θαη ε κνξθνινγία ηεο, νη νπνίεο ηεο επέηξεςαλ λα πξνζαξκόδεηαη ζε 

εμαηξεηηθά ζηξεζνγόλεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη απηό ην θπηό 

κπνξεί λα απνηειέζεη βηώζηκε ιύζε ζε πεξηνρέο όπνπ άιια θπηά δελ επηβηώλνπλ 

(FAO, 2013). 

 

Σσήμα 6. Ζ εμάπισζε ηεο θξαγθνζπθηάο αλά ηνλ θόζκν. 

 

1.4.4. Υρούτα και βλαςτόσ: λειτουργικϋσ ιδιότητεσ 

Λεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά είλαη απηά πνπ βνεζνύλ ζηελ πξόιεςε αζζελεηώλ. Σα 

θξνύηα θαη νη βιαζηνί ηνπ θξαγθόζπθνπ απνηεινύλ πεγέο απηώλ ησλ ζπζηαηηθώλ, 

όπσο νη δηαηηεηηθέο ίλεο, ηα πδξνθνιινεηδή, νη ρξσζηηθέο (βεηαιαΐλεο θαη 

θαξνηελνεηδή), ηα κέηαιια (αζβέζηην θαη θάιην) θαη νη βηηακίλεο κε αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε, όπσο ε βηηακίλε C. Απηέο νη νπζίεο εθηηκώληαη γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ 

πγηεηλή δηαηξνθή θαη σο ζπζηαηηθά γηα ην ζρεδηαζκό λέσλ ηξνθίκσλ.  

Απηέο νη νπζίεο κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ζε κηα ζεηξά ηξνθίκσλ γλσζηά σο 

ιεηηνπξγηθά ηξόθηκα, ηα νπνία είλαη ηξόθηκα ή πνηά πνπ παξέρνπλ θπζηνινγηθά 

νθέιε. Δληζρύνπλ ηελ πγεία, βνεζνύλ ζηελ πξόιεςε ή ηε ζεξαπεία αζζελεηώλ ή/θαη 

βειηηώλνπλ ηε θπζηθή ε ςπρηθή απόδνζε κε ηελ πξνζζήθε ελόο ή πεξηζζόηεξσλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπζηαηηθώλ ή κε ηηο θαηάιιειεο βηνηερλνινγίεο. 

Από ηηο δηαζέζηκεο ιεηηνπξγηθέο νπζίεο, νη θπηηθέο ίλεο είλαη από ηηο πην 

κειεηεκέλεο. Έρεη θαζνξηζηεί ε δηαηξνθηθή ηνπο αμία θαη ε ζρέζε κεηαμύ θπηηθώλ 

ηλώλ θαη πγείαο (π.ρ. ξύζκηζε ηεο ρνιεζηεξόιεο θαη πξόιεςε αζζελεηώλ όπσο ν 

δηαβήηεο θαη ε παρπζαξθία) θαη νη πεξηζζόηεξνη θαηαλαισηέο είλαη εμνηθεησκέλνη κε 

απηήλ ηελ πιεξνθνξία.  
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Οη ίλεο ραξαθηεξίδνληαη σο δηαιπηέο ή αδηάιπηεο ζην λεξό. Οη πξώηεο 

απνηεινύληαη από θόιεο, θόκκεα, πεθηίλεο θαη εκηθπηηαξίλεο, ελώ νη ηειεπηαίεο 

θπξίσο από θπηηαξίλε, ιηγλίλε θαη έλα κεγάιν θιάζκα εκηθπηηαξηλώλ. Απηά ηα 

θιάζκαηα ησλ θπηηθώλ ηλώλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο θπζηνινγηθέο επηδξάζεηο. Οη 

δηαιπηέο θπηηθέο ίλεο ζρεηίδνληαη κε ηα κεησκέλα επίπεδα γιπθόδεο θαη 

ρνιεζηεξόιεο θαη κε ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ γαζηξηθώλ θελώζεσλ. Οη αδηάιπηεο 

θπηηθέο ίλεο επηηείλνπλ ηελ ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ (απμάλνληαο ην βάξνο ησλ 

θνπξάλσλ), ηελ ηνληθή αληαιιαγή θαη ηελ απνξξόθεζε ρνιηθώλ αιάησλ, αλόξγαλσλ, 

βηηακηλώλ θαη άιισλ νπζηώλ, όπσο επίζεο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηε κηθξνβηαθή 

ρισξίδα. Οη ρξσζηηθέο πνπ βξίζθνληαη ζηα θξνύηα είλαη πνιύηηκα αληηνμεηδσηηθά. 

 

1.4.5. Σεχνολογικϊ χαρακτηριςτικϊ και επεξεργαςύα 

Δθηόο ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο θαη ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο, ππάξρνπλ άιια 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξαγθόζπθνπ πνπ παξνπζηάδνπλ πξόζζεηεο 

πξνθιήζεηο θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ θξνύηνπ. Οη πςειέο ηηκέο pH ην θαηαηάζζνπλ 

ζηελ θαηεγνξία ησλ πξντόλησλ ρακειήο νμύηεηαο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ην πςειό 

πεξηερόκελν δηαιπηώλ ζηεξεώλ θάλνπλ ηελ πνύιπα ηνπ ηδαληθό κέζν αλάπηπμεο 

κηθξννξγαληζκώλ. 

Παξά ην γεγνλόο όηη βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα ζηελ πνύιπα, ε πεθηίλε 

είλαη ελ κέξεη ππεύζπλε γηα ην ημώδεο θαη απνηειεί ρξήζηκν ζπζηαηηθό γηα ηελ 

παξαγσγή καξκειάδσλ θαη δειέ. 

Σν ρξώκα ησλ πνξηνθαιί θαη κσβ θξνύησλ, πνπ πξνθαιείηαη από ηα 

θαξνηελνεηδή θαη ηηο βεηαιαΐλεο αληίζηνηρα είλαη έλαο ζεκαληηθόο ιόγνο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο, θαζώο δεκηνπξγεί δπλαηόηεηα παξαγσγήο πξντόλησλ δηαθνξεηηθά 

ρξσκαηηζκέλσλ. Δπηπιένλ νη βεηαιαΐλεο παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή ζηαζεξόηεηα θαηά ηηο 

ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο θαη ηηο κεηαβνιέο ηνπ pH. 

Σν ημώδεο ηεο πνύιπαο επεξεάδεηαη από ηελ παξνπζία πεθηίλεο θαη θόιαο, 

ιόγσ ηεο ηθαλόηεηάο ηνπο λα δεζκεύνπλ θαη λα ζπγθξαηνύλ λεξό. Αθνύ εθρπιηζηνύλ 

από ηελ πνύιπα, απηέο νη  νπζίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο πεθηηθνί 

παξάγνληεο ησλ ηξνθίκσλ. 

Άιιεο ζεκαληηθέο νπζίεο είλαη νη πηεηηθέο ελώζεηο πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ην 

άξσκα ηνπ θξαγθόζπθνπ θαη ησλ πξντόλησλ ηνπ. Σν ιεπηό άξσκα κπνξεί λα 

επεξεαζηεί από ηηο δηεξγαζίεο – νξηζκέλα πξντόληα παίξλνπλ ηελ νζκή γξαζηδηνύ 

όηαλ επεμεξγάδνληαη κε ζέξκαλζε. 
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1.4.6. Πιθανϋσ χρόςεισ 

Ζ θξαγθνζπθηά δίλεη δπλαηόηεηεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ θξνύησλ θαη ησλ 

βιαζηώλ. Όπσο θαη ηα άιια θπηά, ηα θξνύηα θαη νη βιαζηνί ηεο θξαγθνζπθηάο 

κπνξνύλ λα ζπληεξεζνύλ θαη λα επεμεξγαζηνύλ, ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο θαη πξαθηηθέο. Μία πιεζώξα παξαδνζηαθώλ ηξνθίκσλ παξαζθεπάδνληαη 

από ηε θξαγθνζπθηά: καξκειάδεο, ρπκνί, λέθηαξ, απνμεξακέλα θξνύηα, 

ζπκππθλσκέλνη ρπκνί, ζηξόπηα, ιηθέξ, ηνπξζί. 

Πνιιά ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά κπνξνύλ λα εθρπιηζηνύλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

λα δεκηνπξγήζνπλ θαη λα εκπινπηίζνπλ λέα ηξόθηκα. Απηά πεξηιακβάλνπλ θπζηθά 

θόκκεα θαη ρξσζηηθέο κε πξννπηηθέο γηα ηηο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ, θαξκάθσλ θαη 

θαιιπληηθώλ. Πξντόληα πινύζηα ζε θπηηθέο ίλεο κπνξνύλ λα παξαζθεπαζηνύλ γηα ηε 

ξύζκηζε ηνπ δηαβήηε θαη ηεο παρπζαξθίαο.  

Ζ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηεο θξαγθνζπθηάο παξέρεη δπλαηόηεηεο γηα ηελ 

εγθαζίδξπζε κηαο θεληξηθήο ή νξηζκέλσλ αιιεινεμαξηώκελσλ βηνκεραληώλ, κηθξήο 

θαη κεγάιεο θιίκαθαο, βηνηερλίεο ή θαη πην εκπνξηθέο. εκεία-θιεηδηά απνηεινύλ ε 

πξνζθνξά θαη ε δήηεζε, ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ηεο επέλδπζεο θαη ε 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ πξώησλ πιώλ. Απηό βνεζά ζηελ αύμεζε ησλ θαζαξώλ 

απνδόζεσλ θαη ζηελ απνθπγή ηεο ζπαηάιεο. Απόβιεηα πνπ δελ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ άκεζα ππνλνκεύνπλ ηα θέξδε θαη εάλ δελ απνξξηθζνύλ ζσζηά 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Πνιινί θιάδνη ηεο βηνκεραλίαο κπνξνύλ λα επσθειεζνύλ από ηε ρξήζε ησλ 

Opuntias. Οξηζκέλα παξαδείγκαηα είλαη 

 Ζ βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη πνηώλ (δηάθνξα ηξόθηκα θαη αιθννινύρα θαη κε 

αιθννινύρα πνηά από ην θξνύην θαη ηνπο λεαξνύο βιαζηνύο) 

 Ζ βηνκεραλία δσνηξνθώλ (ζπκπιεξώκαηα θαη ηξνθέο από βιαζηνύο θαη 

απόβιεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ θξνύησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ θινηνύ 

θαη ησλ ζπόξσλ) 

 Ζ βηνκεραλία θαξκάθσλ (πξνζηαηεπηηθά ηνπ γαζηξηθνύ βιελλνγόλνπ από 

εθρπιίζκαηα ηεο θόιιαο, δηζθία θαη θάςνπιεο από ζθόλε βιαζηώλ θαη 

εθρπιηζκάησλ ησλ αλζέσλ) 

 Ζ βηνκεραλία θαιιπληηθώλ (θξέκεο, ζακπνπάλ θαη ινζηόλ από βιαζηό) 

 Ζ βηνκεραλία ζπκπιεξσκάησλ δηαηξνθήο (θπηηθέο ίλεο θαη άιεπξα από ηα 

βιαζηό) 

 Ζ βηνκεραλία θπζηθώλ πξνζζέησλ (θόκκεα θαη ρξσζηηθέο) 

 Ο ελεξγεηαθόο ηνκέαο (βηναέξην από ηελ πέςε βιαζηώλ θαη απόβιεησλ ησλ 

βηνκεραληώλ) 

 Γεσξγηθέο εηζξνέο (εδάθε, νξγαληθά πιηθά θαη βειηησκέλε απνζηξάγγηζε) 

 

Τπάξρεη επξύ θάζκα δπλαηνηήησλ γηα ηε ρξήζε δηαθόξσλ κεξώλ ηνπ θπηνύ. 
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Οη βιαζηνί έρνπλ πςειή πεξηεθηηθόηεηα θπηηθώλ ηλώλ θαη απηέο κπνξνύλ λα 

ιεθζνύλ κε μήξαλζε θαη άιεζή ηνπο. Ζ πξνθύπηνπζα ζθόλε ή άιεπξν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηξόθηκα, ζε ζπκπιεξώκαηα δηαηξνθήο θαη ζηηο βηνκεραλίεο 

θαξκάθσλ. Γηζθία ή ηακπιέηεο ηλώλ από βιαζηό είλαη δηαζέζηκεο ζηε κεμηθάληθε 

αγνξά γηα πνιιά ρξόληα, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ξύζκηζε ηεο παρπζαξθίαο θαη 

ηνπ δηαβήηε, αιιά νη κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη δελ έρνπλ δείμεη μεθάζαξνπο 

κεραληζκνύο γηα ηελ αμία ησλ βιαζηώλ ζηε ξύζκηζε ηνπ δηαβήηε.  

Παγθνζκίσο ιίγεο είλαη νη δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εκπνξηθέο 

θπηείεο Opuntia spp. γηα παξαγσγή θαξπώλ. Αλ θαη νη Οπνύληηεο θαιιηεξγνύληαη γηα 

ηα θξνύηα ηνπο ζε όιεο ηηο επείξνπο, δελ δηαηίζεληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία από ηηο 

ρώξεο παξαγσγνύο: Αιγεξία, Βξαδηιία, Αίγππηνο, Διιάδα, Ηνξδαλία, Μαξόθν, 

Πεξνύ, Ηζπαλία, Σπλεζία θαη Σνπξθία. 

Σν θύξην είδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή θαξπώλ παγθνζκίσο είλαη 

ην Opuntia ficus indica. Σν Μεμηθό είλαη νπζηαζηηθά ε κόλε ρώξα πνπ θαιιηεξγεί 

Opuntia spp. γηα παξαγσγή βιαζηώλ, ε πιεηνλόηεηα ηεο νπνίαο πσιείηαη ηνπηθά σο 

θξέζθν πξντόλ. Ζ πξνζθνξά ππεξβαίλεη ηε δήηεζε θαηά ηελ πεξίνδν αηρκήο κε 

επαθόινπζν θνξεζκό ηεο αγνξάο, πξνθαιώληαο απώιεηεο κέρξη θαη 60% ζε θάπνηεο 

πεξηόδνπο. ην Μεμηθό νη εκπνξηθέο θπηείεο θξαγθόζπθνπ γηα παξαγσγή ιαραληθώλ 

θαιύπηνπλ κηα πεξηνρή 9710 εθηαξίσλ κε κηα εηήζηα παξαγσγή 563443 ηόλσλ. Ζ 

Opuntia ficus-indica είλαη ην βαζηθό εκπνξηθό είδνο γηα παξαγσγή ιαραληθνύ ζην 

Μεμηθό (FAO, 2013). 

Σσήμα 6. 

Δκπνξηθέο 

πνηθηιίεο 

γηα 

ιαραληθό 

θαη 

θξνύην 

 

 

 

1.4.7. Φρόςη των βλαςτών ςε προώόντα τροφύμων 

Νέα πξντόληα πνπ πξόζθαηα εηζήρζεζαλ ζηηο Μεμηθάληθεο αγνξέο 

πεξηιακβάλνπλ: 

 Γεκεηξηαθά κε βιαζηό. Απηό είλαη έλα πξντόλ ζε κνξθή πέιεη απνηεινύκελν 

από κίγκα αιεύξνπ ζηηαξηνύ κε πξνζζήθε αθπδαησκέλεο ζθόλεο βιαζηώλ 

θαη καιηνδεμηξίλεο πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ πδαηνδηαιπηέο θπηηθέο ίλεο. 
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 Αιεύξη δεκεηξηαθώλ θαη βιαζηώλ. Απηό είλαη έλα ιεπηόθνθθν άιεπξν πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ άιεζε αθπδαησκέλσλ βιαζηώλ καδί κε ζπόξνπο 

δεκεηξηαθώλ.  

 

Σν αιεύξη βιαζηώλ ιακβάλεηαη κε αθπδάησζε θαη άιεζε πιπκέλσλ θαη 

θνκκέλσλ βιαζηώλ, αθνύ απηά έρνπλ ππνζηεί αθαίξεζε ησλ αγθαζηώλ ηνπο. Σν 

άιεπξν έρεη εθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία αξηνζθεπαζκάησλ, κπηζθόησλ θαη δπκαξηθώλ 

θαη γηα ηελ παξαγσγή δηαηηεηηθώλ ηλώλ ζε κνξθή πέιεη. Οη θπηηθέο ίλεο απνηεινύλ 

πνιύηηκν πξντόλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πέςεο ησλ δηαιπηώλ ηλώλ, πνπ βνεζάεη 

αλζξώπνπο πνπ πάζρνπλ από δπζθνηιηόηεηα. Σα θύιια ηνπ θξαγθόζπθνπ απνηεινύλ 

ζεκαληηθή πεγή ηέηνησλ ηλώλ. 

 

1.4.8. Η φραγκοςυκιϊ ςτην Ελλϊδα 

Ζ θξαγθνζπθηά ζηελ Διιάδα βξίζθεηαη ζπρλά ζε άγξηα θαηάζηαζε ζε 

πνιινύο θπζηθνύο – απηνθπείο πιεζπζκνύο. ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ε πεξηπνίεζε 

από κέξνπο ησλ ηδηνθηεηώλ ηεο είλαη ζπάληα θαη ζρεδόλ αλύπαξθηε (ηξαηνπδάθεο, 

2013). 

Σειεπηαίσο έρνπλ ζπζηαζεί ζπλεηαηξηζκνί, αιιά ε δήηεζε μεπεξλά ηελ 

πξνζθνξά κε απνηέιεζκα λα εηζάγνληαη πνζόηεηεο. Δπηπιένλ, κέρξη ζηηγκήο ε 

θαιιηέξγεηα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ παξαγσγή θαξπνύ θαη νη βιαζηνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα δσνηξνθέο. Σν θξαγθόζπθν είλαη θξνύην εμαηξεηηθά επαίζζεην 

θαη δηαηεξείηαη κία εβδνκάδα ην πνιύ αθνύ θνπεί από ηνλ θνξκό. 

 

2. ΚΟΠΟ 
θνπόο ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ησλ 

επηδξάζεσλ ηεο μήξαλζεο ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βιαζηνύ θαη ηνπ θαξπνύ 

θξαγθνζπθηάο έηζη ώζηε λα παξαρζνύλ αθπδαησκέλα πξντόληα κε απνδεθηά 

ραξαθηεξηζηηθά ώζηε λα δηαηεξνύληαη γηα κεγαιύηεξν δηάζηεκα θαη γηα πηζαλή 

ελζσκάησζε ζε ηξόθηκα, όπσο κπηζθόηα. ηόρνο είλαη ε εύξεζε ηξόπσλ αμηνπνίεζεο 

ηνπ θπηνύ απηνύ, ην νπνίν κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ 

ζπλζεθώλ, θαη κάιηζηα ζε μεξέο πεξηνρέο, όπσο είλαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

Διιάδαο.  

Οη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή θξαγθόζπθνπ ζε 

ζθόλε είλαη ειάρηζηεο, θαζώο ε μήξαλζε θξνύησλ είλαη κία εμαηξεηηθά δύζθνιε 

δηαδηθαζία ιόγσ ησλ ζαθράξσλ πνπ πεξηέρνπλ θαη κέξνο απηνύ ηνπ θελνύ πνπ 

ππάξρεη ζηε βηβιηνγξαθία επηρεηξεί λα θαιύςεη ε παξνύζα κειέηε. 
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3. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο αγνξάζηεθαλ από ηνπηθέο αγνξέο 

εκπνξίαο θξνύησλ θαη ιαραληθώλ, 20 θηιά θαξπνύ θξαγθνζπθηάο (Opuntia ficus 

indica) πνξηνθαιί ρξώκαηνο θαζώο θαη λεαξνί βιαζηνί ηνπ θπηνύ. Οη θαξπνί αθνύ 

πιύζεθαλ θαιά κε λεξό γηα λα θύγνπλ ηα αγθάζηα, απνθινηώζεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνζεθεύηεθαλ ζε θαηάςπμε ζηνπο -18 
ν
C κέρξη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο.  Οκνίσο, νη 

βιαζηνί πιύζεθαλ κε λεξό, απνθινηώζεθαλ, θόπεθαλ ζε κηθξά θνκκάηηα ίδηνπ 

κεγέζνπο θαη απνζεθεύηεθαλ ζε θαηάςπμε γηα λα αθνινπζήζεη ιπνθηιίσζε. Μεξηθή 

πνζόηεηα βιαζηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε επη ηόπνπ γηα μήξαλζε κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα. 

Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο βνεζεηηθό κέζν μήξαλζεο ησλ θαξπώλ ήηαλ ε 

καιηνδεμηξίλε (12-16 DE, Cargill, France). 

 

 

Εικόνα 3.1. Φξαγθόζπθα (Opuntia ficus indica) 

3.1. Παραςκευό ϊλευρου από καρπό 
Οη απνθινησκέλνη θαξπνί πνιηνπνηήζεθαλ θαη πεξάζηεθαλ από θόζθηλν 

ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ ηα θνπθνύηζηα, πνπ πεξηέρνπλ ζε κεγάιν βαζκό. ηε 

ζπλέρεηα έγηλε θπγνθέληξηζε ηνπ πνιηνύ ζε 10,000 rpm γηα 10 ιεπηά ζηνπο 25 
ν
C 

(Sorval Lynx 6000 Centrfuge), γηα λα απνκαθξπλζνύλ ηειείσο νη ίλεο. Ο ρπκόο πνπ 

πξνέθπςε νκνγελνπνηήζεθε κε καιηνδεμηξίλε, ζε δύν δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο, 

θαη αθνινύζεζε μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ κε δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο, κε ζθνπό λα 

δηαπηζησζεί πνηα από ηηο δύν δίλεη ηα θαιύηεξα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα 

άιεπξα. Σα δείγκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ πεξηγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακαρ 3.1. Πεξηγξαθή ησλ δεηγκάησλ. 

Κσδηθόο δείγκαηνο Μέζνδνο μήξαλζεο 
Πεξηεθηηθόηεηα 

καιηνδεμηξίλεο (%) 

Φ25 Με ςεθαζκό 25 

Φ35 Με ςεθαζκό 35 

Α25 Λπνθηιίσζε 25 

Α35 Λπνθηιίσζε 35 
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3.1.1. Ξόρανςη με ψεκαςμό (spray drying) 

Λόγσ ηνπ όηη ν θαξπόο ηνπ θξαγθόζπθνπ είλαη πνιύ πςειόο ζε ζάθραξα θαη 

ππάξρεη ν θίλδπλνο πξνζθόιιεζεο ζηα ηνηρώκαηα ηνπ ζαιάκνπ αθπδάησζεο, ε 

πξνζζήθε καιηνδεμηξίλεο θξίζεθε απαξαίηεηε. Σν κίγκα ηνπ ρπκνύ κε ηελ 

καιηνδεμηξίλε ηξνθνδνηήζεθε ζηνλ μεξαληήξα θεθαζκνύ ηνπ εξγαζηεξίνπ (Edibon 

Spray dryer) (Δηθόλα 3.2). Οη ζπλζήθεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο νξίζηεθαλ 

σο εμήο: ζεξκνθξαζία εηζεξρόκελνπ αέξα 105 
ν
C, πίεζε αέξα 5 bar, ξπζκόο 

ηξνθνδνζίαο 10%. ε πξνπεηξάκαηα δνθηκάζηεθαλ αξρηθά πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ρσξίο λα ππάξρνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Σν άιεπξν πνπ πξνέθπςε από ηε 

δηαδηθαζία απνζεθεύηεθε ζε γπάιηλα θιεηζηά δνρεία ζην ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

 

Εικόνα 3.2. Ξεξαληήξαο ςεθαζκνύ (Edibon) 

 

3.1.2. Λυοφιλύωςη (freeze drying) 

Σν κίγκα ηνπ ρπκνύ κε ηε καιηνδεμηξίλε αξρηθά ηνπνζεηήζεθε ζε ηαςάθηα 

αινπκηλίνπ θαη ην θάζε ηαςί πεξηείρε αθξηβώο 100 g κίγκαηνο, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

θαηαςύρζεθαλ ζηνπο -20 
ν
C γηα 24 ώξεο ώζηε λα αθνινπζήζεη ε δηαδηθαζία ηεο 

ιπνθηιίσζεο. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε δίζθνπο ζηνλ ιπνθηιησηή ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Γαιαθηνθνκίαο (Virtis Unitop 600SL & FreezeMobile 21) θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πάλσ ζαιάκνπ ξπζκίζηεθε ζηνπο -45
 ν

C κε ηνπιάρηζηνλ 0,9 bar. 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο, ηα δείγκαηα αιέζηεθαλ θαη ην άιεπξν πνπ πξνέθπςε 

από ηε δηαδηθαζία απνζεθεύηεθε ζε γπάιηλα θιεηζηά δνρεία ζην ζθνηάδη, ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
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Γηα ηε κειέηε ηεο κηθξνγξαθίαο ησλ αιεύξσλ έγηλε ρξήζε νπηηθνύ 

κηθξνζθόπηνπ. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλα πιαθίδηα θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξνπαλόιε σο δηαιύηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3. Λπνθηιησηήο (Virtis Unitop 600SL & FreezeMobile 21) 

 

3.2. Παραςκευό ϊλευρου από βλαςτό 

Οη απνθινησκέλνη βιαζηνί απνμεξάλζεθαλ κε δύν κεζόδνπο μήξαλζεο, κε 

ζθνπό λα δηαπηζησζεί πνηα από ηηο δύν δίλεη ηα θαιύηεξα νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηα άιεπξα. Αξρηθά έγηλε μήξαλζε κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα θαη ζηε 

ζπλέρεηα δείγκαηα πνπ είραλ απνζεθεπηεί ζε θαηάςπμε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ιπνθηιίσζε κε ηηο ζπλζήθεο πνπ ππήξραλ θαη ζην κίγκα κε ην ρπκό ηνπ 

θξαγθόζπθνπ (θεθ. 3.1.2.). 

 3.2.1. Ξόρανςη με ρεύμα θερμού αϋρα 

Ζ μήξαλζε ζε ξεύκα αέξα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην θνύξλν ηνπ εξγαζηεξίνπ 

(Memmert), αθνύ ηνπνζεηήζεθαλ νη απνθινησκέλνη βιαζηνί κε αινπκηλόραξην πάλσ 

ζηα ξάθηα. Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ όζν ην δπλαηόλ ζε ίζεο απνζηάζεηο κεηαμύ 

ηνπο. Ζ ξύζκηζε ηνπ θνύξλνπ έγηλε ζηνπο 45
 ν

C αθνινπζώληαο ηελ κέζνδν ησλ 

Moreno-Alvarez et. al. (2009) κε ηαρύηεηα αέξα 1,5 m/s γηα 48 ώξεο. ηε ζπλέρεηα, 

ηα δείγκαηα αιέζηεθαλ θαη ην άιεπξν πνπ πξνέθπςε από ηε δηαδηθαζία 

απνζεθεύηεθε ζε γπάιηλα θιεηζηά δνρεία ζην ζθνηάδη, ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 
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Εικόνα 3.4. Σα δείγκαηα πξνο μήξαλζε ζε θνύξλν (Memmert) 

 

3.3.  Προςδιοριςμόσ Τγραςύασ 
Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πγξαζίαο ζηα δείγκαηα αιεύξσλ, ζηνλ θαξπό θαη 

ζην βιαζηό ηνπ θξαγθόζπθνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν μεξαληήξαο Memmert. Πξόθεηηαη 

γηα έλαλ μεξαληήξα απινύ ηύπνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε ξεύκα αέξα θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο ζε εξγαζηήξηα θαη ζε βηνκεραλίεο κηθξήο θιίκαθαο. 

Ζ κέηξεζε ηεο πγξαζίαο έγηλε ζύκθσλα κε ηε κέζνδν AACC 44-15 A, 

(1999). Αξρηθά ηνπνζεηνύληαη γπάιηλα θπαιίδηα μήξαλζεο ζε θιίβαλν ζηνπο 105 
ν
C 

γηα 3 ώξεο, ώζηε λα απνκαθξπλζεί ε ππάξρνπζα πγξαζία. Σα θπαιίδηα δπγίδνληαη ζε 

δπγό αθξηβείαο ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθείσλ ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην απόβαξν. ηε 

ζπλέρεηα δπγίδνληαη 2 g δείγκαηνο εληόο ησλ θπαιηδίσλ θαη ηνπνζέηεζε ηνπο ζηνλ 

μεξαληήξα γηα 3 ώξεο. Έπεηηα ηα θπαιίδηα ηνπνζεηνύληαη ζε μεξαληήξην κέρξη λα 

θξπώζνπλ θαη δπγίδνληαη.  

 

Γηα θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 επαλαιήςεηο. Από ηελ απώιεηα 

βάξνπο ππνινγίζηεθε ε πεξηερόκελε πγξαζία θαη εθθξάζηεθε σο % ζε μεξή βάζε. 

       ( )  
         

    
     

 

3.4. Προςδιοριςμόσ ενεργότητασ νερού (aw) 
O πξνζδηνξηζκόο ηεο ελεξγόηεηαο λεξνύ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ 

(Rotronic, Hygrolab, …). Σν όξγαλν πξνζεξκάλζεθε γηα 2 ώξεο ηνπιάρηζηνλ κέρξη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο λα ζηαζεξνπνηεζεί. Επγίζηεθαλ ζε κηθξά πιαζηηθά 

δνρεία 2 g από ην θάζε δείγκα. Ζ πνζόηεηα ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα είλαη ίζε 

πεξίπνπ κε ηα 2/3 ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ δνρείνπ γηα λα γίλεη ζσζηά ε κέηξεζε. Σα 
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δνρεία ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζηελ ππνδνρή ηνπ νξγάλνπ θαη ιήθζεθε ε κέηξεζε 

ζηνπο 25 
ν
C. Γηα θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 επαλαιήςεηο. 

3.5. Μϋτρηςη pH – Προςδιοριςμόσ διαλυτών ςτερεών ςυςτατικών 

(οBrix) 
Ζ κέηξεζε ηνπ pH ζηνλ θαξπό θαη ην βιαζηό έγηλε κε ην (HANNA, HI 

98150) ελώ ηα νιηθά δηαιπηά ζηεξεά ζπζηαηηθά κε ςεθηαθό δηαζιαζίκεηξν (SR-95, 

Medline) θαη εθθξάζηεθαλ σο 
ν
Brix %. Γηα θάζε κέηξεζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 

επαλαιήςεηο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

3.6. Προςδιοριςμόσ χρώματοσ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ρξώκαηνο ησλ άιεπξσλ θαξπνύ θαη βιαζηνύ, θαζώο θαη 

ηνπ ρπκνύ έγηλε κε ρξήζε ηνπ ρξσκαηόκεηξνπ ρεηξόο 3nh High-Quality 

Spectrophotometer NS800S (Shenzhen 3nh Technology Co., China). 

Οη κεηξήζεηο ηνπ ρξώκαηνο βαζίζηεθαλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ρξσκαηηθώλ 

παξακέηξσλ L*, a*, b* ηνπ ζπζηήκαηνο CIE (1976). Σν L* εθθξάδεη ηε θσηεηλόηεηα 

κε ηηκή L*=0 λα αληηζηνηρεί ζην καύξν θαη ηηκή L*=100 λα αληηζηνηρεί ζην ιεπθό. Οη 

ηηκέο ησλ a*, b* είλαη νη νξζνγώληεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξώκαηνο πάλσ ζην επίπεδν 

δηαηνκήο ηνπ ρξώκαηνο, θάζεην ζηνλ άμνλα καύξνπ-άζπξνπ. Ζ ζεηηθή ηηκή γηα ην a* 

ππνδεηθλύεη θόθθηλν ρξώκα, ελώ ε αξλεηηθή ηηκή πξάζηλν ρξώκα. Ζ ζεηηθή ηηκή γηα 

ην b* ππνδεηθλύεη θίηξηλν ρξώκα, ελώ ε αξλεηηθή ηηκή κπιε ρξώκα. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε κηθξά πιαζηηθα θαη 

δηαθαλή ηαςάθηα. Ζ βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ γηλόηαλ κε ρξήζε ιεπθήο θαη καύξεο  

πιάθαο αλαθνξάο πξηλ από θάζε κέηξεζε. Γηα θάζε κέηξεζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηνπιάρηζηνλ 3 επαλαιήςεηο. 

 

Εικόνα 3.5. Αλάιπζε ρξσκαηηθώλ παξακέηξσλ ζπζηήκαηνο CIE. 
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Σα δείγκαηα άιεπξσλ θαξπνύ ζηε ζπλέρεηα επαλπδαηώζεθαλ ζηελ ίδηα 

πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία κε ηνλ αξρηθό ρπκό. Ζ πνζόηεηα ηνπ απεζηαγκέλνπ λεξνύ 

αλά γξακκάξην άιεπξνπ ππνινγίζηεθε έηζη ώζηε θάζε επαλπδαησκέλν δείγκα λα έρεη 

ηα 
o
Brix ηνπ αξρηθνύ ρπκνύ. Έπεηηα έγηλε μαλά κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο θαη ε δηαθνξά 

ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό ρπκό ππνινγίζηεθε κε ηελ εμίζσζε: 

    √(    )
  (    )

  (    )
  

Όπνπ, L0, α0, b0 είλαη νη ρξσκαηηθέο παξάκεηξνη ηνπ αξρηθνύ ρπκνύ θαη L, α, 

b νη ρξσκαηξηθέο παξάκεηξνη ηνπ πξντόληνο ππό αλαζύζηαζε. 

 

3.7. Προςδιοριςμόσ πυκνότητασ 
Ζ κέηξεζε έγηλε ηνπνζεηώληαο ηα άιεπξα θάζε δείγκαηνο κέζα ζε πξν-

δπγηζκέλν νγθνκεηξηθό θύιηλδξν θαη ρηππώληαο κε ην ρέξη ηνλ πάην, κέρξη λα 

ζπκπιεξσζνύλ 10 ml (κέρξη ηε ραξαγή). ηε ζπλέρεηα, έγηλε δύγηζε θαη ε ππθλόηεηα 

ππνινγίζηεθε από ην ιόγν ηεο κάδαο ηνπ πιηθνύ πξνο ηνλ όγθν ηνπ (g/ml). Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 3 επαλαιήςεηο ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σν 

πνξώδεο ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

                                       

 



 







 

Όπνπ ξπξ ε πξαγκαηηθή ππθλόηεηα θαη ξθ ε θαηλόκελε ππθλόηεηα.  

 

3.8. Προςδιοριςμόσ Διαλυτότητασ 
Ζ κέηξεζε ηεο δηαιπηόηεηαο ησλ άιεπξσλ έγηλε ζύκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ 

Ayadi et. al. (2009). Αξρηθά δπγίζηεθαλ 2,5 g δείγκαηνο θαη δηαιύζεθαλ ζε 30 ml 

απεζηαγκέλνπ λεξνύ ζηνπο 90 
ν
C κε ζπλερή αλάδεπζε γηα 15 min. Ζ πάζηα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, αθέζεθε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο κέρξη λα θξπώζεη θαη ζηε 

ζπλέρεηα θπγνθεληξήζεθε ζηηο 3000 rpm γηα 10 min (Ecospin, Sorval Instruments). 

Σν ππεξθείκελν ηνπνζεηήζεθε ζε κηθξέο πξνδπγηζκέλεο θάςεο θαη έγηλε εμάηκηζε ηνπ 

ζηνπο 110 
ν
C γηα 3 ώξεο.  

Ζ κέηξεζε θάζε δείγκαηνο έγηλε ζε 2 επαλαιήςεηο. Ζ δηαιπηόηεηα (%) 

ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ εμίζσζε : 

           ( )  
  

   
     

Όπνπ Ws: ην βάξνο ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεώλ ζην ππεξθείκελν πγξό θαη Wds: βάξνο 

μεξώλ ζηεξεώλ. 
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3.9. Προςδιοριςμόσ Υυτικών Ινών 
Ζ κέηξεζε ησλ θπηηθώλ ηλώλ ζην άιεπξν ηνπ βιαζηνύ έγηλε ζύκθσλα κε ηελ 

AOAC Method 991.42. 

Αληηδξαζηήξηα 

 Αηζαλόιε 95% v/v. 

 Αηζαλόιε 78% v/v. 

 Αθεηόλε. 

 Έλδπκα (α-Amylase, Protease, Amyloglucosidase) (Megazyme, Ireland). 

 Celite
® 

(Megazyme, Ireland) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο βνήζεκα δηήζεζεο. 

 MES/TRIS buffer 0,05M, pH 8,2 (Megazyme, Ireland) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

σο ξπζκηζηηθόο παξάγνληαο. 

 Ομηθό νμύ 

 

Αξρηθά δπγίδνληαη αθξηβώο 1 g δείγκαηνο κέζα ζε γπάιηλν δνρείν θαη 

πξνζηίζνληαη 40 ml ηνπ ξπζκηζηηθνύ παξάγνληα MES/TRIS. Γίλεηαη αλάδεπζε κέρξη 

λα δηαιπζεί ηειείσο ην κίγκα ώζηε λα κελ ππάξρνπλ ζβόινη. Ζ δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηόρξνλα ζε 2 επαλαιήςεηο. ηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ κε 

κεραληθή πηπέηα 50 κL α-Amylase θαη έγηλε αλάδεπζε. Σα δνρεία ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

πδαηόινπηξν ζηνπο 80 
ν
C γηα 35 min κε αλάδεπζε. Έπεηηα κε ηε βνήζεηα θξύνπ 

λεξνύ, ην λεξό ηνπ πδαηόινπηξνπ ξπζκίζηεθε ζηνπο 60 
ν
C, ελώ ζηα δνρεία 

πξνζηέζεθαλ 100 κL Protease θαη ζπλερίζηεθε ε αλάδεπζε κέζα ζην πδαηόινπηξν 

ζηνπο 60 
ν
C γηα 30 min. Αθνύ βγήθαλ από ην πδαηόινπηξν πξνζηέζεθαλ 5 ml νμηθνύ 

νμένο ελώ αλαδεπόηαλ ώζηε λα ξπζκηζηεί ην pH. Σέινο πξνζηέζεθαλ 200 κL 

Amyloglucosidase θαη κπήθαλ ζε πδαηόινπηξν ζηνπο 60 
ν
C γηα 30 min γηα 

απνκάθξπλζε ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ ακύινπ. 

Ζ κέζνδνο αθνινπζείηαη από ηε δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο. Γηα ηελ 

πξναηηεκαζία ησλ εζκώλ δηήζεζεο, δπγίζηεθε 1 g Celite
® 

κέζα ζηνπο εζκνύο θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην θνύξλν ζηνπο 105 
ν
C γηα όιε λύρηα. ηε ζπλέρεηα νη εζκνί αθνύ 

θξπώζνπλ κέζα ζε μεξαληήξην, δπγίδνληαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην απόβαξν. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αδηάιπησλ θπηηθώλ ηλώλ αθνινπζήζεθε ε εμήο 

δηαδηθαζία. Οη εζκνί βξάρεθαλ κε ιίγν απεζηαγκέλν λεξό, ώζηε λα ‘’πεηξώζεη’’ ην 

Celite
® 

θαη έπεηηα έγηλε ε δηήζεζε ηνπ κίγκαηνο κε ην δείγκα. Σν ίδεκα πνπ κέλεη 

ζηνπο εζκνύο ηνπνζεηήζεθε ζε θνύξλν ζηνπο 105 
ν
C γηα όιε λύρηα θαη ηελ επόκελε 

κέξα δπγίζηεθε ώζηε λα ππνινγηζηνπλ νη αδηάιπηεο θπηηθέο ίλεο αθεξόληαο ην 

απόβαξν. Σν πγξό πνπ θξαηήζεθε από ηε δηήζεζε ηνπνζεηήζεθε ζε πξνδπγηζκέλν 

πνηήξη δέζεσο 600 ml θαη δπγίζηεθε γηα λα ππνινγηζηνπλ νη δηαιπηέο θπηηθέο ίλεο. 

ην πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθαλ απηνληζκέλν λεξό κέρξη ην βάξνο λα γίλεη 80 g θαη 

έπεηηα πξνζηέζεθαλ 320 ml Αηζαλόιεο 95% v/v θαη αθέζεθε ζε εξεκία ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 60 min.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ δηαιπηώλ θπηηθώλ ηλώλ αθνινύζεζε πάιη δηήζεζε. 

Σν κίγκα ζην πνηήξη δέζεσο δηεζήζεθε κέζσ ησλ εζκώλ θαη ην ίδεκα ηνπνζεηήζεθε 

ζε θνύξλν ζηνπο 105
 ν

C γηα όιε λύρηα θαη ηελ επόκελε κέξα δπγίζηεθε ώζηε λα 

ππνινγηζηνύλ νη δηαιπηέο θπηηθέο ίλεο  αθεξόληαο ην απόβαξν.  

ηελ κέζνδν είρε πξνεγεζεί κέηξεζε ηπθιώλ δηαιπκκάησλ. Δπνκέλσο, ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ νιηθώλ θπηηθώλ ηλώλ πξνθύπηεη από ηελ πξόζζεζε ησλ δηαιπηώλ 

θαη ησλ αδηάιπησλ θπηηθώλ ηλώλ.  

3.10. Προςδιοριςμόσ ςακχϊρων  
Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ζαθράξσλ πξνζδηνξίζηεθε κε Τγξή Υξσκαηνγξαθία 

Τςειήο Απόδνζεο (Prominence, Shimadzu, Kyoto, Japan) εμνπιηζκέλε κε κία 

ζηήιε Aminex HPX-87H (BioRad, Hercules, CA, USA), ζπλδεδεκέλε κε έλα 

δηαθνξηθό δηαζιαζίκεηξν (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan). Ζ θηλεηή θάζε ήηαλ 

έλα πδαηηθό δηάιπκα 10 mM H2SO4 κε ηαρύηεηα ξνήο 0.6 mL min-1. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 3 επαλαιήςεηο, αξρηθά ζηνλ ρπκό ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε ρσξίο επεμεξγαζία θαη ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ρπκό πνπ θπγνθεληξήζεθε γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ησλ ηλώλ. 

  

3.11. Προςδιοριςμόσ θερμοκραςύασ υαλώδουσ μετϊβαςησ (Tg) 

Ζ κέηξεζε ησλ ζεξκηθώλ ηδηνηήησλ θαη ζπγθεθξηκκέλα ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παιώδνπο κεηάβαζεο (Tg) γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο Γηαθνξηθήο Θεξκηδνκεηξίαο 

άξσζεο (DSC) πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνύλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

ησλ αιεύξσλ, κε ηε βνήζεηα ηεο ζπζθεπήο δηαθνξηθήο ζεξκηδνκεηξίαο ζάξσζεο πνπ 

βξίζθεηαη ζην εξγαζηήξην (TA Instruments Q100 DSC). 

Αξρηθά δπγίδνληαη 10 mg δείγκαηνο θαη ηνπνζεηνύληαη ζε θαςύιιηα 

αινπκηλίνπ ηα νπνία ζθξαγίδνληαη εξκεηηθά κε ηε βνήζεηα πξέζαο ζπκπίεζεο θη 

έπεηηα ηνπνζεηνύληαη ζηε ζπζθεπή DSC. Γηα θάζε δείγκα ρξεζηκνπνηείηαη αληίζηνηρα 

θαη έλα άδεην θαςύιιην σο ηπθιό δείγκα. Γηα ηε κέηξεζε αθνινπζήζεθε ε κέζνδνο 

ησλ Caliscan et.al. (2015) θαζώο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα ζπζθεπή γηα κέηξεζε ζε 

άιεπξν από αθηηλίδην. Σα δείγκαηα ζεξκάλζεθαλ από ηε ζεξκνθξαζία ησλ -40
 ν

C έσο 

120
 ν

C, κε ξπζκό 10
 ν

C/min. Ζ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε ρξήζε 

ηνπ ινγηζκηθνύ TA Instruments Universal analysis. Σν ζεξκνγξάθεκα πνπ πξνθύπηεη 

από  ηελ DSC πξνζδηνξίδεη ηελ έλαξμε (onset), ην κέζν (midpoint) θαη ην 

θαηαιεθηηθό ζεκείν (endpoint). Ζ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο ππνινγίδεηαη 

σο ην κέζν ηνπ αξρηθνύ θαη ηνπ θαηαιεθηηθνύ ζεκείνπ. 
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Εικόνα 3.6. πζθεπή Γηαθνξηθήο Θεξκηδνκεηξίαο άξσζεο (DSC). 

 

3.12. τατιςτικό Επεξεργαςύα 
Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ εθαξκόζηεθαλ ζηαηηζηηθά 

εξγαιεία παξακεηξηθήο αλάιπζεο (ANOVA) γηα ηνλ έιεγρν ζεκαληηθόηεηαο. Ζ 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία έγηλε κε ην πξόγξακκα Statgraphics 18 (Statgraphics, 

Rockville, Md, USA). Ζ κέζνδνο Fisher LSD ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ησλ ζεκαληηθώλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ δεηγκάησλ. εκαληηθή ζεσξήζεθε κηα ηηκή- p 

κηθξόηεξε ηνπ 0,05. 
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4. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ-ΤΖΗΣΗΗ 

4.1. Προςδιοριςμόσ Υυςικοχημικών ιδιοτότων καρπού 
Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ θαξπνύ-

ρπκνύ θξαγθνζπθηάο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1.   

 

Πίνακαρ 4.1. Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ρπκνύ. 
o
Brix  11.06 ± 0.11 

pH  6.24 ± 0.01 

aw  0.97 ± 0.004 

Νεξό (%)  87.43 ± 0.12 

άθραξα (g/L)   

Γιπθόδε  36.61 ± 0.45 

Φξνπθηόδε  36.69 ± 0.37 

νπθξόδε  0.16 ± 0.02 

Υξώκα   

L  20.9 ± 0.46 

a  3.60 ± 0.92 

b  6.73 ± 2.09 

 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη κεηξήζεηο έγηλαλ κεηά ηε θπγνθέληξηζε ηνπ 

ρπκνύ θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ ηλώλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ ηηκώλ ηνπ pH, ηεο 

ελεξγόηεηαο λεξνύ θαη ηεο πγξαζίαο ζπκθσλνύλ κε απηά ησλ Medina et. al. (2007) 

θαη Vergara et. al. (2014), ελώ ηα δηαιπηά ζηεξεά ζπζηαηηθά παξνπζηάδνληαη ζε 

ειαθξώο κηθξόηεξε πνζόηεηα (14.05 ± 1.87) ιόγσ ηεο απνπζίαο ησλ θπηηθώλ ηλώλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ησλ ζαθράξσλ ζπκθσλνύλ πεξίπνπ κε ηνπο El 

Kossori et. al. (1998) θαη Jimenez-Aguilar et. al. (2014), νη νπνίνη βξήθαλ όηη ε 

πνζόηεηα είλαη 0.2 g/L ζνπθξόδε, 35 g/L γιπθόδε θαη 29.6 g/L θξνπθηόδε, ελώ γηα 

ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ρξώκαηνο δελ βξέζεθε θάπνηα παξόκνηα κέηξεζε ζε ρπκό 

θξαγθόζπθνπ ίδηνπ ρξώκαηνο, παξά κόλν ζε ρπκό ρξώκαηνο θόθθηλν-κσβ 

(Rodriguez-Hernandez et. al. 2005). Σν ρξώκα ηνπ ρπκνύ ζα κπνξνύζε λα πεξηγξαθεί 

σο πνιύ ζθνύξν θαη ειθπζηηθό γηα ηνπο θαηαλαισηέο, πνξηνθαιί-θόθθηλν. Δίλαη 

επίζεο ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ε πνιύ πςειή ηηκή ηνπ pH θαη ε παξνπζία ησλ 

ζαθράξσλ, έρνπλ σο απνηέιεζκα ν ρπκόο-θαξπόο λα είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηνο ζε 

κηθξννξγαληζκνύο, επνκέλσο ζα πξέπεη λα θαηαλαιώλεηαη θξέζθνο ή λα εθαξκόδεηαη 

θάπνηα ζεξκηθή επεμεξγαζία. 

 

4.2. Προςδιοριςμόσ φυςικών ιδιοτότων βλαςτού 

Σα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ βιαζηνύ θξαγθνζπθηάο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2.   
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Πίνακαρ 4.2. Φπζηθέο ηδηόηεηεο βιαζηνύ. 

pH  4.52 ± 0.005 

Τγξαζία (%)  92.63 ± 0.35 

Υξώκα   

L  56.02 ± 1.41 

a   -8.68 ± 2.13 

b  31.40 ± 3.55 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ηηκώλ pH θαη πγξαζίαο ζπκθσλνύλ πεξίπνπ κε ηνπο 

Ayadi et. al. (2009) θαη Moreno-Alvarez et. al. (2009) , νη νπνίνη βξήθαλ pH 4.02 θαη 

4.3 αληίζηνηρα θαη πγξαζία 91.04 θαη 88.66% αληίζηνηρα. Οη ιίγν πςειόηεξεο ηηκέο 

ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηε βηβιηνγξαθία ίζσο νθείιεηαη ζηνλ θαζαξηζκό 

ησλ βιαζηώλ θαη ηελ απνθινίσζε ηνπο, θάηη πνπ δελ έγηλε ζηηο παξαπάλσ κεζόδνπο. 

Γηα ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ρξώκαηνο δελ βξέζεθε θάπνηα παξόκνηα κέηξεζε πάλσ ζε 

βιαζηνύο, αιιά κόλν ζε άιεπξα βιαζηνύ. Σν ρξώκα πεξηγξάθεηαη σο αλνηρηό 

πξάζηλν-ιαραλί όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 4.1. Απηό επηβεβαηώλεηαη από ηηο 

αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ a  πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πξάζηλν θαη ηηο ζεηηθέο ηνπ b πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε θίηξηλν ρξσκαηηζκό.   Ζ κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο ζην βιαζηό, όπσο 

θαη ζηνλ θαξπό-ρπκό έγηλε γηα ηε ζύγθξηζε κε ηα άιεπξα, έρνληαο ην ρξώκα σο 

πνηνηηθό παξάγνληα. 

 

4.3. Προςδιοριςμόσ φυςικοχημικών ιδιοτότων ϊλευρου από βλαςτό 
Αξρηθά γίλεηαη κία ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεζόδσλ μήξαλζεο ζην βιαζηό, όζνλ 

αθνξά θάπνηεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ζηα άιεπξα, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 

4.3.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.1. α) άιεπξν βιαζηνύ από μήξαλζε ζεξκνύ αέξα. β) άιεπξν βιαζηνύ από 

ιπνθηιίσζε. 
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Πίνακαρ 4.3. Φπζηθέο ηδηόηεηεο αιεύξσλ ηνπ βιαζηνύ.* 

 H F V 

aw 0.65 ± 0.01
b
 0.31 ± 0.007

a
 - 

Τγξαζία (%) 15.4 ± 0.26
b
 9.87 ± 0.16

a
 - 

Υξώκα    

L 35.47 ± 0.58
a
 52.68 ± 2.84

b
 56.02 ± 1.41

b
 

a -2.90 ± 0.04
b
 -6.73 ± 0.34

a
 -8.68 ± 2.13

a
 

b 22.12 ± 0.98
a
 31.54 ± 0.46

b
 31.40 ± 3.55

b
 

*Οη ηηκέο είλαη εθθξαζκέλεο σο κέζνο όξνο ± ηππηθή απόθιηζε,· νη ηηκέο πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηελ ίδηα ζεηξά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (p<0.05). H= κέζνδνο 

μήξαλζεο κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα, F= κέζνδνο μήξαλζεο κε ιπνθηιίσζε, V= βιαζηόο. 
a 
: ρακειόηεξεο ηηκέο 

b 
: πςειόηεξεο ηηκέο 

 

Δπίζεο γίλεηαη ζύγθξηζε ζην ρξώκα ησλ αιεύξσλ ζε ζρέζε κε ην βιαζηό. Ζ 

πνηόηεηα ηνπ αιεύξνπ από μήξαλζε ζεξκνύ αέξα είλαη εκθαλώο ππνβαζκηζκέλε θαη 

δελ ιήθζεθαλ άιιεο κεηξήζεηο από απηό. ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, 

παξαηεξείηαη ζηαζηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ όζσλ αθνξά 

ηελ ελεξγόηεηα λεξνύ θαη ηελ πγξαζία, ε νπνία είλαη πνιύ κηθξόηεξε κε ηε κέζνδν 

ηεο ιπνθηιίσζεο. Ζ ρακειή ελεξγόηεηα λεξνύ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζηαζεξόηεηα 

ελόο πξντόληνο θαηά ηελ απνζήθεπζε, θαζώο πεξηνξίδεη ηελ πνζόηεηα ειεύζεξνπ 

λεξνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο κηθξννξγαληζκνύο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο. Σηκέο 

aw  θάησ από 0.6 ζεσξνύληαη κηθξνβηνινγηθά ζηαζεξέο, ελώ ηηκέο κεηαμύ 0.2 θαη 0.4 

εμαζθαιίδνπλ ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ πξντόληνο θαη απνθεύγνληαη νη πδξνιπηηθέο 

αληηδξάζεηο θαη ε ελδπκηθή δξαζηεξηόηεηα. Δπνκέλσο, ην άιεπξν πνπ πξνέξρεηαη 

από ιπνθηιίσζε ζα ιέγακε όηη είλαη ζρεηηθά αζθαιέο. 

Όζσλ αθνξά ην ρξώκα, παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε όιεο 

ηηο παξακέηξνπο κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ, ελώ θαίλεηαη όηη ε κέζνδνο ηεο 

ιπνθηιίσζεο δίλεη πξντόληα πνπ δελ δηαθέξνπλ ζε θσηεηλόηεηα θαη δελ ράλεηαη ην 

πξάζηλν ρξώκα, δειαδή δηαηεξείηαη απηόο ν πνηνηηθόο παξάγνληαο θαηά ηελ μήξαλζε 

ππό θαηάςπμε όπσο αλαθέξνπλ νη Karam et. al. (2016).  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.4, παξνπζηάδνληαη θάπνηα πεξαηηέξσ θπζηθνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντόληνο ιπνθηιίσζεο, ηα νπνία ζα ζπγθξηζνύλ ζηε ζπλέρεηα 

κε άιεπξα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξηνζθεπάζκαηα. 
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Πίνακαρ 4.4. Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο άιεπξνπ ηνπ βιαζηνύ σο πξντόλ 

ιπνθηιίσζεο. 

Ππθλόηεηα (g/mL)   

Πξαγκαηηθή (ζηεξεώλ)  0.149 ± 0.005 

Φαηλόκελε  0.100 ± 0.002 

Γηαιπηόηεηα (%)  27.2 ± 1.13 

Φπηηθέο ίλεο (%)*  53 ± 2.82 

Γηαιπηέο  15 ± 2.82 

Αδηάιπηεο  38 ± 5.65 

* % ησλ νιηθώλ πδαηαλζξάθσλ. Οη ηηκέο είλαη εθθξαζκέλεο σο κέζνο όξνο ± ηππηθή 

απόθιηζε. 

Οη έσο ηώξα κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ παξαγσγή άιεπξνπ από ην 

βιαζηό ηεο θξαγθνζπθηάο, ρξεζηκνπνηνύζαλ σο κνλαδηθή κέζνδν μήξαλζεο, ηελ 

μήξαλζε ζε θνύξλν κε ξεύκα ζεξκνύ αέξα. Ζ ππθλόηεηα πνπ κεηξήζεθε ήηαλ 0.100 

g/mL, ελώ ζύκθσλα κε ηνπο Ayadi et. al. (2009) πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ μήξαλζε ζε θνύξλν, 

ε ππθλόηεηα ησλ άιεπξσλ ήηαλ 0.647 g/mL, θάηη πνπ είλαη ινγηθό ζύκθσλα κε ηνπο 

Krokida et. al. (1997), νη νπνίνη αλάκεζα ζε πέληε κεζόδνπο μήξαλζεο (ζπκβαηηθή, 

ππό θελό, κε κηθξνθύκαηα, ιπνθηιίσζε θαη σζκνηηθή αθπδάησζε) ζε κπαλάλα, 

κήιν, θαξόην θαη παηάηα, βξήθαλ όηη ε κέζνδνο ηεο ιπνθηιίσζεο δίλεη ηελ κηθξόηεξε 

ππθλόηεηα. Ζ έλλνηεο ηεο ππθλόηεηαο θαη ηνπ πνξώδνπο ζηα ηξόθηκα είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο θαζώο θαζνξίδνπλ ηε ζπζθεπαζία θαη απνζήθεπζε, θαζώο ηα άιεπξα κε 

πςειό πνξώδεο θαη κηθξή ππθλόηεηα δεκηνπξγνύλ αξθεηά θελά κεηαμύ ησλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξνπζία νμπγόλνπ θαη αληηδξάζεσλ νμείδσζεο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο δηαιπηόηεηαο είλαη παξόκνην κε απηό ησλ Ayadi et. al. 

(2009), νη νπνίνη βξήθαλ πνζνζηό δηαιπηόηεηαο 27.84%. Ζ δηαιπηόηεηα αλαθέξεηαη 

ζην ξπζκό ζηνλ νπνίν ηα ζπζηαηηθά ησλ ζσκαηηδίσλ ελόο άιεπξνπ δηαιύνληαη ζην 

λεξό θαη εμαξηάηαη θπξίσο από ηε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ αιεύξνπ. Σν πνζνζηό 

θπηηθώλ ηλώλ είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηνπ Saenz (1997)  ν νπνίνο παξήγαγε 

άιεπξν βιαζηνύ θξαγθνζπθηάο κε 42.99% θπηηθέο ίλεο εθ ησλ νπνίσλ 14.54% 

δηαιπηέο θαη 28.45% αδηάιπηεο. 
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Διάγπαμμα 4.1. Θεξκνγξάθεκα DSC ηνπ άιεπξνπ βιαζηνύ. 

ύκθσλα κε ην ζεξκνγξάθεκα πξνθύπηεη όηη ε ζεξκνθξαζία παιώδνπο 

κεηάβαζεο ζην άιεπξν ηνπ βιαζηνύ είλαη 103.51 
ν
C. Παξόκνην ζρεηηθά απνηέιεζκα 

(122
 ν

C) έρνπλ βξεη ζε κειέηε πάλσ ζε βιαζηνύο θξαγθόζπθνπ θαη νη Contreras-

Pantilla et. al. (2011), νη νπνίνη κάιηζηα ζπγθξίλνπλ ηα ζεξκνγξαθήκαηα ησλ 

δηαιπηώλ θαη αδηάιπησλ ηλώλ ηνπ βιαζηνύ, ελώ νη Leon-Martinez et. al. (2010), 

έρνπλ βξεη ηελ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο ηεο θνιιώδνπο νπζίαο ηνπ 

βιαζηνύ ζηνπο 45
 ν

C. Γηα ηελ αζθαιή απνζήθεπζε θαη ζηαζεξόηεηα ησλ αιεύξσλ, 

ζα πξέπεη απηά λα δηαηεξνύληαη ζε ζεξκνθξαζία θάησ από ηε ζεξκνθξαζία 

παιώδνπο κεηάπησζεο (Caliskan et. al. 2015). 

4.4. Προςδιοριςμόσ Υυςικών ιδιοτότων αλεύρου από καρπό 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.2. (a)(b) άιεπξα θαξπνύ από μήξαλζε κε ςεθαζκό 25% θαη 35% 

καιηνδεμηξίλε αληίζηνηρα, (c)(d) άιεπξα θαξπνύ από ιπνθηιίσζε 25% θαη 35% 

καιηνδεμηξίλε αληίζηνηρα. 
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Πίνακαρ 4.5. Φπζηθέο ηδηόηεηεο άιεπξσλ ηνπ θαξπνύ.*  

 Φ25 Α25 Φ35 Α35 

aw 0.38 ± 0.002
c
 0.17 ± 0.003

a
 0.37 ± 0.001

c
 0.20 ± 0.006

b
 

Τγξαζία (%) 6.54 ± 0.30
c
 5.41 ± 0.21

a
 6.22 ± 0.06

bc
  5.97 ± 0.02

b
 

Υξώκα     

L 87.76 ± 0.30
c
 69.03 ± 0.05

a
 88.64 ± 0.46

d
 71.69 ± 0.10

b
 

a 2.95 ± 0.03
a
 8.69 ± 0.21

b
 3.15 ± 0.03

a
 9.68 ± 0.02

c
 

b 6.84 ± 0.13
b
 12.10 ± 0.12

c
 4.63 ± 0.05

a
 12.26 ± 0.04

c
 

Ππθλόηεηα 

(g/mL) 

    

Πξαγκαηηθή 0.430 ± 0.02
a
 0.533 ± 0.008

b
 0.458 ± 0.019

a
 0.664 ± 0.012

c
 

Φαηλόκελε 0.283 ± 0.011
a
 0.447 ± 0.012

b
 0.284 ± 0.005

a
 0.568 ± 0.013

c
 

Πνξώδεο (%) 34.07 ± 0.02 16.18 ± 0.00 37.89 ± 0.01 14.40 ± 0.00 

Γηαιπηόηεηα (%) 98.34 ± 0.08
b
 98.6 ± 0.56

b
 96.44 ± 0.46

a
 98.2 ± 1.13

ab
 

*Οη ηηκέο είλαη εθθξαζκέλεο σο κέζνο όξνο ± ηππηθή απόθιηζε· νη ηηκέο πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηελ ίδηα ζεηξά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (p<0.05). Φ25= μήξαλζε 

κε ςεθαζκό (25% καιηνδεμηξίλε), A25= ιπνθηιίσζε (25% καιηνδεμηξίλε), Φ35= 

μήξαλζε κε ςεθαζκό (35% καιηνδεμηξίλε), Α35= ιπνθηιίσζε (35% καιηνδεμηξίλε). 

Σα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ζηα άιεπξα ηνπ θαξπνύ 

θξαγθνζπθηάο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.5. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί 

όηη όιεο νη ηδηόηεηεο πιελ ηεο δηαιπηόηεηαο, κεηαμύ ησλ δεηγκάησλ πνπ μεξάλζεθαλ 

κε ςεθαζκό θαη ησλ ιπνθηιησκέλσλ δεηγκάησλ, όηαλ ζπγθξίλνληαη ζπλνιηθά όια ηα 

δείγκαηα καδί, παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπο. Σν 

πνζνζηό δηαιπηόηεηαο είλαη ηδηαίηεξα πςειό ζε όια ηα δείγκαηα όπσο είλαη ινγηθό 

αθνύ πεξηιακβάλνπλ καιηνδεμηξίλε θαη δηαιπηά ζάθραξα.  

Ζ αύμεζε ηεο καιηνδεμηξίλεο ζηα δείγκαηα ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό 

παξαηεξνύκε όηη πξνθαιεί κία κηθξή κείσζε ζηελ ελεξγόηεηα λεξνύ θαη ηελ 

πγξαζία, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζύκθσλα κε ηνπο Ruiz-Gutierrez et. al. (2014), νη 

νπνίνη όκσο ρξεζηκνπνίεζαλ δηαθνξεηηθό βνεζεηηθό θνξέα μήξαλζεο θαη βξήθαλ όηη 

κε ηελ αύμεζε ηνπ θνξέα, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ aw θαη αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο. 

Σν ίδην ζπκβαίλεη ζε άιεπξν πεπνληνύ (Quek et. al. 2007) θαη αθηηλίδηνπ (Caliskan et. 

al. 2015). Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη επίζεο όηη ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο 

ελεξγόηεηαο λεξνύ, ηα δείγκαηα είλαη ζρεηηθά ζηαζεξά κηθξνβηαθά, σζηόζν ιόγσ ηεο 

πςειήο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ πνπ είλαη πνιύ πγξνζθνπηθά, ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε ηέηνηνπ είδνπο άιεπξα ζηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ηνπο.  

Σν ρξώκα βιέπνληαο ηηο ηηκέο L* ηνπ πίλαθα 3.5 είλαη πην θσηεηλό ζηα 

δείγκαηα ησλ άιεπξσλ πνπ πξνέξρνληαη από μήξαλζε κε ςεθαζκό, ζε ζρέζε κε απηά 

ηεο ιπνθηιίσζεο, ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα δειώζεη πνηνηηθή ππνβάζκηζε ιόγσ ηεο 

πνιύ πςειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ απαηηεί ε ζπγθεθξηκκέλε κέζνδνο μήξαλζεο. Όπσο 

ζα δνύκε όκσο παξαθάησ ζηα απνηειέζκαηα ηνπ αλαζπζηακέλνπ ρπκνύ, νη 

ρξσζηηθέο δηαηεξνύληαη, επνκέλσο ε ηηκή ηεο θσηεηλόηεηαο νθείιεηαη ζην ρξώκα ηεο 

καιηνδεμηξίλεο πνπ είλαη ζηελ επηθάλεηα θαη δεκηνπξγεί ην πεξίβιεκα ησλ θόλεσλ 

(L= 98.05 ± 0.04, a =0.17 ± 0.05, b = 0.94 ± 0.06). Ζ δηαθνξά ηνπ ρξώκαηνο θαίλεηαη 
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θαη νπηηθά ζηελ Δηθόλα 3.2 θαηά ηελ νπνία ηα Φ25, Φ35 δείγκαηα έρνπλ ζρεδόλ ιεπθό 

ρξώκα, ιόγσ ηεο πςειήο ηηκήο L, ελώ ηα δείγκαηα ιπνθηιίσζεο Α25, Α35, δηαηεξνύλ 

έλα πνξηνθαιί-θίηξηλν ρξώκα, ιόγσ ηεο πςειήο ηηκήο a θαη b. Δπίζεο παξαηεξείηαη 

όηη νη ηηκέο a* είλαη πςειόηεξεο ζηα ιπνθηιησκέλα δείγκαηα θαη παξνπζηάδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, δειαδή ην ρξώκα ηνπο είλαη πην θνθθηλσπό, θαζώο 

επίζεο θαη νη ηηκέο b* δειαδή ην ρξώκα ηνπο πιεζηάδεη πην πνιύ ζην θίηξηλν. 

ε αληίζεζε κε ηα Φ25, Φ35, θαη ζηε βηβιηνγξαθία πνπ αλαθέξζεθε πνπ αθνξά 

ηα άιεπξα από μήξαλζε κε ςεθαζκό, ζηνλ πίλαθα 3.5 παξαηεξείηαη όηη ζηα άιεπξα 

ιπνθηιίσζεο, κε ηελ αύμεζε ηεο καιηνδεμηξίλεο, απμάλνληαη ε ελεξγόηεηα λεξνύ θαη 

ε πγξαζία, ελώ ε δηαθνξά είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Απηό ην απνηέιεζκα 

ζπκθσλεί κε ηνπο Oberoi et. al. (2015) ζε άιεπξα πεπνληνύ θαη Canuto et. al. (2014) 

ζε άιεπξα παπάγηαο, θαη κπνξεί λα νθείιεηαη ζην πςειό πνζνζηό άκνξθσλ 

ζαθράξσλ πνπ έρνπλ πςειή πγξνζθνπηκόηεηα θαη έηζη απνξξνθνύλ πεξηζζόηεξν 

ειεύζεξν λεξό. 

Όζσλ αθνξά ηελ ππθλόηεηα, παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ μήξαλζεο, ελώ ππάξρεη κία ζρεηηθή αύμεζε ηεο 

ππθλόηεηαο, κε ηελ αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο καιηνδεμηξίλεο. Ζ κηθξόηεξε 

ππθλόηεηα ζηα δείγκαηα ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό νθείιεηαη ίζσο ζηελ ηαρύηεξε 

εμάηκηζε από ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηεο κεζόδνπ θαη ην πνιύ κηθξόηεξν κέγεζνο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ζθόλεο θαζώο επίζεο θαη ζηνλ ζρεκαηηζκό ζπζζσκαησκάησλ 

πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ην πςειόηεξν πνζνζηό πνξώδνπο ζε ζρέζε κε ηα άιεπξα 

ηεο ιπνθηιίσζεο. 

 

Διάγπαμμα 4.2. Θεξκνγξάθεκα DSC ηνπ άιεπξνπ θαξπνύ μήξαλζεο κε ςεθαζκό 

(25% καιηνδεμηξίλε). 
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Διάγπαμμα 4.3. Θεξκνγξάθεκα DSC ηνπ άιεπξνπ θαξπνύ μήξαλζεο κε ςεθαζκό 

(35% καιηνδεμηξίλε). 

 

 
Διάγπαμμα 4.4. Θεξκνγξάθεκα DSC ηνπ άιεπξνπ θαξπνύ μήξαλζεο κε θαηάςπμε 

(25% καιηνδεμηξίλε). 
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Διάγπαμμα 4.5. Θεξκνγξάθεκα DSC ηνπ άιεπξνπ θαξπνύ μήξαλζεο κε θαηάςπμε 

(35% καιηνδεμηξίλε). 

 

ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζεξκνθξαζηώλ παιώδνπο κεηάπησζεο ζηηο δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο μήξαλζεο, κε 

δύν δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο καιηνδεμηξίλεο. ηα δείγκαηα ηεο μήξαλζεο κε 

ςεθαζκό, παξαηεξείηαη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο καιηνδεμηξίλεο, απμήζεθε ε ηηκή Tg, 

από 47.7
 ν

C πήγε ζηνπο 52.76
 ν

C, όπσο είλαη ινγηθό αθνύ ε καιηνδεμηξίλε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο κεηαμύ 141 θαη 160 
ν
C. 

Αληίζεηα, ζηα ιπνθηιησκέλα δείγκαηα δελ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά, παξά κόλν 

κία κηθξή κείσζε από ηνπο -2.97
 ν

C ζηνπο -3.03
 ν

C, ην νπνίν ίζσο νθείιεηαη ζηελ 

αύμεζε ηεο πγξαζίαο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ε ελεξγόηεηα λεξνύ θαη ε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία ελόο πιηθνύ, είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ 

επεξξεάδνπλ ηελ ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζύκθσλα 

κε ηνπο Welti-Chanes et. al. (1999), ηζρύεη όηη όζν απμάλεηαη ε ελεξγόηεηα λεξνύ, 

κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο. Χζηόζν, ηα ηξόθηκα είλαη 

πνιύπινθα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινύληαη από πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηαηηθά, ην θάζε 

έλα από ηα νπνία έρεη δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάβαζεο, κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δύζθνιν λα θαηαλνεζεί θαη λα εθηηκεζεί πιήξσο ε 

ζπγθεθξηκκέλε έλλνηα. Υαξαθηεξηζηηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ν θαξπόο ηνπ 

θξαγθόζπθνπ απνηειείηαη θπξίσο από ζάθραξα Γιπθόδεο κε Tg= 31
 ν

C, Φξνπθηόδεο 

κε Tg= 5
 ν

C θαη νπθξόδεο κε Tg= 62
 ν

C (Bhandari, 1999).  Ζ καιηνδεμηξίλε 

εμππεξεηεί θπξίσο απηόλ ηνλ ζθνπό, λα απμήζεη δειαδή ηε ζεξκνθξαζία παιώδνπο 

κεηάβαζεο ελόο πιηθνύ, θαζώο εάλ ην πιηθό ππεξβαίλεη ηε ζεξκνθξαζία απηή, ηόηε 

δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα θνιιώδνπο θαηάζηαζεο θαη δεκηνπξγνύληαη 
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ζπζζσκαηώκαηα, επνκέλσο ε καιηνδεμηξίλε ζπληειεί ζηε ζηαζεξόηεηα ηνπ 

πξντόληνο θαηά ηελ απνζήθεπζε.  

 

4.5. Προςδιοριςμόσ χρώματοσ ςτα αναςυςταθϋντα προώόντα 
Σν ρξώκα ησλ αλαζπζηαζέλησλ πξντόλησλ πνπ πξνέθπςαλ ύζηεξα από ελπδάησζε 

ησλ άιεπξσλ ηνπ θαξπνύ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.6.  

 

Πίνακαρ 4.6. Υξσκαηηθέο παξάκεηξνη ησλ αλαζπζηαζέλησλ πξντόλησλ. 

 Υπκόο Φ25 Α25 Φ35 Α35 

Υξώκα      

L 20.9 ± 0.46
b
 20.55 ± 0.17

ab
 20.54 ± 0.34

ab
 20.34 ± 0.20

a
 20.25 ± 0.06

a
 

a 3.60 ± 0.92
a
 3.52 ± 1.10

a
 3.60 ± 1.65

a
 3.37 ± 1.20

a
 3.40 ± 1.10

a
 

b 6.73 ± 2.09
a
 6.68 ± 2.19

a
 7.42 ± 3.98

a
 5.94 ± 1.03

a
 5.93 ± 2.16

a
 

ΓΔ  0.72 ± 0.38
a
 1.91 ± 0.93

a
 1.34 ± 0.68

a
 1.11 ± 1.02

a
 

*Οη ηηκέο είλαη εθθξαζκέλεο σο κέζνο όξνο ± ηππηθή απόθιηζε· νη ηηκέο πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηελ ίδηα ζεηξά δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (p<0.05). Φ25= μήξαλζε 

κε ςεθαζκό(25% καιηνδεμηξίλε), A25= ιπνθηιίσζε (25% καιηνδεμηξίλε), Φ35= 

μήξαλζε κε ςεθαζκό (35% καιηνδεμηξίλε), Α35= ιπνθηιίσζε (35% καιηνδεμηξίλε). 

Από ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη όηη νη ηηκέο ΓΔ ησλ δεηγκάησλ θπκαίλνληαη από 

0.72 έσο 1.91 θαη δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κεηαμύ ηνπο, επνκέλσο ε αιιαγή 

ηνπ ρξώκαηνο ζην αλαζπζηαζέλ πξντόλ είλαη πνιύ κηθξή θαη ζηηο δύν κεζόδνπο πνπ 

ζεκαίλεη όηη νη ρξσζηηθέο νπζίεο δελ έρνπλ ραζεί από ηηο δηαδηθαζίεο μήξαλζεο, θάηη 

πνπ παξαηήξεζαλ θαη νη Rodriguez-Hernandez et. al. (2005) ζε πξντόληα 

αλαζύζηαζεο άιεπξσλ από μήξαλζε κε ςεθαζκό, ελώ παξόκνηα έξεπλα δελ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί κε πξντόληα ιπνθηιίσζεο. ηνλ πίλαθα παξαηεξείηαη επίζεο κία 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ παξάκεηξν L* κεηαμύ ηνπ αξρηθνύ ρπκνύ θαη 

ησλ δεηγκάησλ κε ζπγθέληξσζε καιηνδεμηξίλεο 35%, ην νπνίν ίζσο ζεκαίλεη όηη ε 

αύμεζε ηεο καιηνδεμηξίλεο κεηώλεη ηελ θσηεηλόηεηα ηνπ πξντόληνο. 

 

4.6. Μορφολογύα αλεύρων 
Ζ εηθόλα 4.3 παξνπζηάδεη ηηο νπηηθέο κηθξνγξαθίεο ησλ αιεύξσλ θαξπνύ πνπ 

παξάρζεθαλ κε ηηο δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο μήξαλζεο. 
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Εικόνα 4.3. Οπηηθή κηθξνγξαθία ησλ αιεύξσλ θαξπνύ θξαγθνζπθηάο: (a) μήξαλζε 

κε ςεθαζκό (40x), (b) μήξαλζε κε θαηάςπμε (10x), (c)(d) κηθξνζσκαηίδην αιεύξσλ 

μήξαλζεο κε ςεθαζκό (100x). 

 

ε πξώηε θάζε παξαηεξείηαη όηη ηα κηθξνζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη από ηελ 

μήξαλζε κε ςεθαζκό είλαη ζθαηξηθνύ ζρήκαηνο, ραξαθηεξηζηηθό απηήο ηεο κεζόδνπ 

ζύκθσλα κε ηνπο Zotarelli et. al. (2017) θαη ζρεκαηίδνπλ ζπζζσκαηώκαηα, δειαδή 

ηα πξσηνγελή ζσκαηίδηα ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη 

κεγαιύηεξα πνξώδε ζσκαηίδηα, ελώ ηα κηθξνζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη από ηελ 

ιπνθηιίσζε παξνπζηάδνπλ αθαλόληζηα ζρήκαηα (εηθ.4.3a,b). Δπίζεο, ην κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη πνιύ κηθξόηεξν ζηα άιεπξα από μήξαλζε κε ςεθαζκό (10.18κm) 

από εθείλα ηεο ιπνθηιίσζεο (202.68κm). Σν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ησλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ ζηηο δύν κεζόδνπο μήξαλζεο, εμεγεί ηε δηαθνξά ηεο ππθλόηεηαο 

πνπ όπσο εηπώζεθε είλαη κεγαιύηεξε ζηελ πεξίπησζε ηεο ιπνθηιίσζεο. 

Δπίζεο, κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζηηο παξαπάλσ εηθόλεο, ηελ δεκηνπξγία 

γαιαθησκάησλ, όπσο επηζεκαίλεηαη, ηα νπνία απνηεινύληαη από ηελ καιηνδεμηξίλε 

πνπ πεξηβάιιεη πγξνύο πδαηηθνύο ππξήλεο πνπ πεξηέρνπλ ρξσζηηθέο, έιαηα θαη λεξό. 

ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη ε παξνπζία δηπινύ γαιαθηώκαηνο όπσο 

δηαθαίλεηαη θαιύηεξα ζηηο εηθ.4.3c,d. Σν εμσηεξηθό πεξίβιεκα ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ 

είλαη ιεπθνύ ρξώκαηνο, ην νπνίν ιόγσ ηνπ πδξόθηινπ ραξαθηήξα ηεο καιηνδεμηξίλεο 
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όηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε λεξό, δηαζπάηαη θαη απειεπζεξώλνληαη ηα ζπζηαηηθά πνπ 

πεξηέρνληαη ζην εζσηεξηθό ησλ ζσκαηηδίσλ. Με απηό ηνλ ηξόπν ίζσο κπνξεί λα 

εμεγεζεί ην γεγνλόο όηη θαηά ηελ αλαζύζηαζε ηνπ ρπκνύ από ηα άιεπξα θαξπνύ, δελ 

παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο αιιαγέο ζην ρξώκα ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό ρπκό. Γεληθά, ε 

κηθξνελζπιάθσζε ζπζηαηηθώλ κέζσ δηάθνξσλ δηεξγαζηώλ, ζηηο νπνίεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ε μήξαλζε κε ςεθαζκό θαη ε ιπνθηιίσζε, ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, αθνύ έηζη επηηπγράλεηαη ε ζηαζεξόηεηα ησλ 

εγθιεηζκέλσλ ζπζηαηηθώλ θαη ε ειεγρόκελε απειεπζέξσζε, επνκέλσο βειηηώλεηαη ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ πξόζζεησλ ηξνθίκσλ (Gouin, 2004). Παξόκνηα δηεξγαζία 

κηθξνελζπιάθσζεο ρξσζηηθήο κε μήξαλζε κε ςεθαζκό πξαγκαηνπνίεζαλ νη  Osorio 

et. al. (2010), νη νπνίνη θαηάθεξαλ λα απνκνλώζνπλ ηελ αλζνθπαλίλε από ην ηξνπηθό 

θξνύην Bactris guineensis. 

 

5. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ  
Ο ζθνπόο απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεύλεζε επηδξάζεσλ μήξαλζεο ζηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βιαζηνύ θαη ηνπ θαξπνύ θξαγθνζπθηάο έηζη ώζηε λα 

παξαρζνύλ αθπδαησκέλα πξντόληα κε απνδεθηά ραξαθηεξηζηηθά ώζηε λα 

δηαηεξνύληαη γηα κεγαιύηεξν δηάζηεκα θαη γηα πηζαλή ελζσκάησζε ζε ηξόθηκα. Οη 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή θξαγθόζπθνπ ζε ζθόλε είλαη 

ειάρηζηεο, θαζώο ε μήξαλζε θξνύησλ είλαη κία εμαηξεηηθά δύζθνιε δηαδηθαζία, όκσο 

ε πςειή δηαηξνθηθή θαη θαξκαθεπηηθή αμία ηνπ θξαγθόζπθνπ ζε ζπλδηαζκό κε ηελ 

επθνιία ηνπ θπηνύ λα αλαπηύζζεηαη ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα πξνζειθύεη ην 

εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ ηα ηειεπηαία ρξόληα 

ε γεληθέο γξακκέο ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ βιαζηνύ θαη 

ηνπ θαξπνύ θξαγθνζπθηάο ζπκθσλνύλ κε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ζηε 

βηβιηνγξαθία. Όπσο παξαηεξήζεθε, ε κέζνδνο μήξαλζεο επεξξέαζε ηηο ηδηόηεηεο 

ησλ αθπδαησκέλσλ πξντόλησλ. Πην ζπγθεθξηκκέλα, 

 Ζ ελεξγόηεηα λεξνύ θαη ε πγξαζία είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζηα ιπνθηιησκέλα 

άιεπξα βιαζηνύ από απηά πνπ αθπδαηώζεθαλ ζε θνύξλν κε ξεύκα ζεξκνύ 

αέξα, ελώ νη ηδηόηεηεο ηνπ ρξώκαηνο βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζην ρξώκα ηνπ 

λσπνύ βιαζηνύ θαζώο δελ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηνπο δείθηεο L θαη b. Σα ιπνθηιησκέλα άιεπξα έρνπλ πςειή δηαηξνθηθή 

αμία κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε θπηηθέο ίλεο θαη ζα κπνξνύζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα ππνθαηάζηαζε άιισλ πεγώλ θπηηθώλ ηλώλ. 

 Γηα ηελ παξαγσγή άιεπξσλ θαξπνύ απαηηείηαη ε απνκάθξπλζε ησλ ηλώλ θαη ε 

πξνζζήθε βνεζεηηθώλ κέζσλ μήξαλζεο όπσο ε καιηνδεμηξίλε. Απηό 

ζπληειεί ζηελ παξαγσγή πξντόλησλ όρη ηόζν κεγάιεο ζξεπηηθήο αμίαο, πνπ 

όκσο δηαηεξεί ηε γεύζε, ην άξσκα θαη ην ρξώκα ηνπ θξνύηνπ. 
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 Ζ ελεξγόηεηα λεξνύ, ε πγξαζία θαη ην πνξώδεο είλαη κεγαιύηεξα ζηα 

πξντόληα μήξαλζεο κε ςεθαζκό, ελώ νη δείθηεο ηνπ ρξώκαηνο παξνπζηάδνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ησλ ιπνθηιησκέλσλ.  

 Ζ δηαιπηόηεηα παξνπζηάδεη πςειά πνζνζηά θαη ζηηο δύν κεζόδνπο μήξαλζεο 

αλεμάξηεησο ζπγθέληξσζεο καιηνδεμηξίλεο, ην νπνίν είλαη πνιύ ζεηηθό θαη 

ελζαξξπληηθό γηα παξαγσγή ξνθεκάησλ. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηεο καιηνδεμηξίλεο δελ θαίλεηαη λα επεξξεάδεη ηόζν 

ζεκαληηθά ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ αιεύξσλ ζηελ θάζε κέζνδν μήξαλζεο. 

 ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαζύζηαζεο ηνπ ρπκνύ παξαηεξείηαη όηη 

ην ρξώκα δελ παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε ην ρξώκα ηνπ 

αξρηθνύ ρπκνύ, γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη ηελ δηαηήξεζε θαη ελζπιάθσζε ηεο 

ρξσζηηθήο κέζσ ησλ δηεξγαζηώλ μήξαλζεο. 

πκπεξαζκαηηθά, ε μήξαλζε κε θαηάςπμε ηνπ βιαζηνύ θξαγθνζπθηάο δίλεη πνιύ 

θαιά απνηειέζκαηα αιεύξσλ ελώ ε μήξαλζε ζε ξεύκα ζεξκνύ αέξα ζα απαηηνύζε 

ίζσο ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη πεξηζζόηεξν ρξόλν μήξαλζεο. ηελ μήξαλζε 

ηνπ θαξπνύ, θαη νη δύν κέζνδνη μήξαλζεο δίλνπλ ζρεηηθά θαιά απνηειέζκαηα, 

σζηόζν ε ρακειή ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο ησλ πξντόλησλ κε πςειά 

ζάθραξα θαζηζηά πνιύ δύζθνιε ηε δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο κε ςεθαζκό όπνπ 

εθαξκόδνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη γηα ην ιόγν απηό ε κέζνδνο δελ πξνηείλεηαη 

ή απαηηείηαη πεξαηηέξσ κειέηε ζρεηηθά κε ηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο καιηνδεμηξίλεο. 
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