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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Οη βεηαιαΐλεο είλαη κία νκάδα θπζηθώλ ρξσζηηθώλ θαη έρνπλ θεξδίζεη ην 

ελδηαθέξσλ έλαληη ησλ ηερλεηώλ θαζώο παξνπζηάδνπλ πςειή αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

θαη ζηαζεξόηεηα ζην ρξώκα. Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηνπ θξαγθόζπθνπ σο 

ρξσζηηθή ζε γέκηζε κπηζθόησλ.  

Με ηελ ηερληθή ηνπ spray drying έγηλε δπλαηή ε ελζπιάθσζε ησλ ρξσζηηθώλ θαη ε 

παξαγσγή ζθόλεο θξαγθόζπθνπ από ην ρπκό ηνπ γηα έπεηηα ρξήζε σο ρξσζηηθή ζηελ 

ηειηθή ζπληαγή. Πνζόηεηα ζθόλεο ηνπ θξνύηνπ ζπγθεληξώζεθε ζε θηαιίδηα θαη 

απνζεθεύηεθε ζε ηξείο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ 25°C, 40°C θαη 60°C γηα 

δηάξθεηα 6 κελώλ.  

ηε πνξεία παξαζθεπάζηεθε ε θξέκα κε ζπληαγή πνπ παξαρσξήζεθε από ηελ 

εηαηξία ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟ. πγθεθξηκέλα, παξαζθεπάζηεθαλ έμη ζπληαγέο, κηα 

πνπ απνηεινύζε ηνλ κάξηπξα, ε επίζεκε ζπληαγή κε ζθόλε ιεκνληνύ, θαη άιιεο 

πέληε κε δηαθνξεηηθή αλαινγία ζθόλεο θξαγθόζπθνπ 0,1%, 0,5%, 1%, 3% θαη 6%. 

Σα δείγκαηα απνζεθεύηεθαλ ζε ζεξκνθξαζίεο ησλ 25°C θαη 40°C γηα δηάξθεηα 75 

εκεξώλ κε ζθνπό ηελ κειέηε ησλ ρξσζηηθώλ, ησλ ξενινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη 

ηελ πθή ησλ πξντόλησλ.  

Σα ηειηθά δείγκαηα επηβεβαίσζαλ όηη ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ 

παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα θαη θαζηζηά ην θξαγθόζπθν κηα επαξθή πεγή 

ελλαιαθηηθώλ ρξσζηηθώλ ζηα ηξόθηκα. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ρξσκαηόκεηξνπ θαη ζηηο δπν ζεξκνθξαζίεο έδεημαλ ηε 

ζηαζεξόηεηα ησλ ρξσζηηθώλ κε ηηο ηηκέο L λα κελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο. Ζ 

αλάιπζε πθήο παξνπζηάδεη αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο ηνπ πξντόληνο θαηά ηελ 

απνζήθεπζε.  

Οη ξενινγηθέο δνθηκέο έδεημαλ πσο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 °C ην ημώδεο ζε όιεο 

ηηο θξέκεο ηαπηίδεηαη. Οη ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο G‘ θαη G‘‘ απμάλνληαη θαη 

βξέζεθαλ G‘ > G‘‘, απηό έρεη σο ζπλέπεηα κείσζε ηεο γσλίαο δ από ηηο 45° θαη ην 

πξντόλ απνθηά πην ζπκπαγή ραξαθηήξα. 

 

 

Δπηζηεκνληθή Πεξηνρή: Υξσζηηθέο νπζίεο 

 

Λέμεηο θιεηδηά: θξαγθόζπθν, ελζσκάησζε ρξσζηηθώλ, ελζπιάθσζε ρξσζηηθώλ, 

ξενινγηθέο ηδηόηεηεο 

 

 



 
 

 
 

Incorporation of encapsulated prickly pear pigments in biscuit filling 

 

MSc Food Science & Technology & Human Nutrition 

Department of Food Science & Human Nutrition 

Laboratory of Food Engineering & Processing 

 

ABSTRACT 

Betalains are a group of physical coloring substances; which in the past years have 

gained more interest against artificial coloring substances because they result in 

higher antioxidant behavior and better color stability. In the present project, research 

was conducted on the coloring substance in the biscuit filling from prickly pears. 

Spray drying technique was used for the encapsulation of the coloring substances 

and the production of the powder from prickly pears, which was later used as the 

color substance in the final recipe. A proportion of the powder was stored in vials in 

three different temperatures of 25°C, 40°C, and 60°C for six months.  

The filling of the biscuits was prepared according to a recipe provided by 

Papadopoulos A.E. Specifically, six recipes were prepared; the first one was the 

―control‖, the official recipe with lemon powder, and five more with different ratio of 

prickly pear powder 0.1%, 0.5%, 1%, 3%, and 6%. The samples were stored in two 

different temperatures of 25°C and 40°C for 75 days studying the coloring substances, 

the rheological traits, and the texture of the products. 

The final samples confirmed that the rate of betalains remains at high levels and 

makes it possible for prickly pears to be a sufficient alternative coloring substance in 

the food industry. 

The chromatographer‘s results in both temperatures (25°C and 40°C) showed the 

stability of the coloring substances as no difference was shown in the L values. The 

texture analysis showed an increase in the product‘s stiffness during the storage of the 

product. 

Rheological tests showed that in 25°C the viscosity was the same in all the filling 

samples. The modulus G‘ and G‘‘ are increasing with G‘>G‘‘, which results in a 

decrease of the angle δ below 45
o
 leading to a more compact product. 
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Keywords: prickly pear, incorporation of pigments, encapsulation of pigments, 
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1.ΦΡΑΓΚΟΤΚΟ 

 1.1 ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Ζ θξαγθνζπθηά (Opuntia ficus-indica) αλήθεη ζηελ ππννηθνγέλεηα ησλ 

Opuntioideae, ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Cactaceae. Πεξηιακβάλνληαη 1500 είδε κεηαμύ 

ησλ ηεζζάξσλ ππννηθνγελεηώλ θαη ζπλαληάηαη ζε κεγάιε πνηθηιία θπξίσο ζην 

Μεμηθό. ηελ Δπξώπε δηαδόζεθε από ηνπο Ηζπαλνύο εμεξεπλεηέο -εηθάδεηαη κε ηελ 

επηζηξνθή ηνπ Υξηζηόθνξνπ Κνιόκβνπ- κε απνηέιεζκα ηε εκθάληζή ηεο ζηελ 

Μεζόγεην. Αλαπηύζζεηαη ζε μεξέο θαη εκηάλπδξεο πεξηνρέο ζε Ακεξηθή, Μεζόγεην 

Απζηξαιία, θαη Αθξηθή.  

Ζ θξαγθνζπθηά έρεη ηελ ηδηόηεηα λα απνζεθεύεη ζηνπο ηζηνύο ηεο κεγάιεο 

πνζόηεηεο λεξνύ γηα απηό θαη αλαπηύζζεηαη ζε δεζηά θιίκαηα (Cota-Sánchez, 2015) 

θαη απνηειεί βαζηθή πεγή δηαηξνθήο θαη λεξνύ γηα αλζξώπνπο θαη δώα (Russell & 

Felker, 1987) ζε πεξηνρέο κε κεγάιε μεξαζία θαη ζε πεξηνρέο κε δπζθνιία ζηελ 

θαιιηέξγεηα θνηλώλ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ. ήκεξα, αλαπηύζζεηαη ζε Μεμηθό, 

Μάιηα, Ηζπαλία, ηθειία, Ηηαιία, Διιάδα, Ληβύε, Σπλεζία, Μαξόθν, Αιγεξία, 

Λίβαλν, πξία, Αίγππην, ανπδηθή Αξαβία, Τεκέλε, Ηζξαήι, Υηιή, Βξαδηιία, 

Σνπξθία, Γαιιία, Βνπιγαξία, Πνξηνγαιία, Αιβαλία, Κύπξν θαη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

(Kumar, 2019).  

Σν γέλνο Opuntia είλαη έλαο πνιπεηήο, παρύθπηνο θάθηνο κε πεπιαηπζκέλα 

θιαδώδηα ή ζηειέρε. Σν ζηέιερνο είλαη ζθνύξν θαθέ, πξάζηλν ή γθξη κε ύςνο 45 cm 

θαη κε δηάκεηξν έσο 20 cm. Σα θιαδώδηα ζπλήζσο είλαη ειιεηπηηθά ζε ζρήκα αιιά 

θαη ακθηβιεζηξνεηδή, επηκήθε, θπθιηθά είηε ξνκβηθά ειηθίαο 2-3 εηώλ κε κήθνο 32-

43 cm, πιάηνο 18-25 cm, πάρνο 1,8-2,3 cm θαη επηθάλεηα 462-796 cm
2
 θαη πνηθίινπ 

ζε ρξώκα από αλνηρηό ζε ζθνύξν πξάζηλν. Ο βιαζηόο θέξεη κηθξά εμνγθώκαηα πάλσ 

ζηα νπνία κεγαιώλνπλ αγθάζηα δύν εηδώλ κηθξνζθνπηθά (γινρίδηα) θαη κεγάια Σα 

άλζε ηνπ δεκηνπξγνύληαη κέρξη 10 αλά θιαδώδην θαη ζπλήζσο ζηε θνξπθή ηνπ 

πεπιαηπζκέλνπ βιαζηνύ, έρνπλ νβάι ή θσληθό ζρήκα (Reyes-Agüero et al., 2005). 

Σν θξαγθόζπθν, είλαη έλα σνεηδέο θαη επίκεθεο ζε ζρήκα θξνύην, θαιύπηεηαη από 

έλα παρύ πεξηθάξπην κε ιεπηνύο, αγθαζσηνύο ζπνλδύινπο. Σν βάξνο ηνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 83-216g (Stintzing et al., 2001) θαη έρεη κηθξή δηάξθεηα δσήο 2-3 έσο 4 

εβδνκάδεο πξηλ ηελ απνζύλζεζε. 
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Σν ρξώκα ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ εμήο απνρξώζεσλ: θίηξηλν, πνξηνθαιί, 

θόθθηλν, κσβ θαη πην ζπάληα πξάζηλν. Ο πνιηόο ηεο ζάξθαο ηνπ θξνύηνπ είλαη ην 

ίδην ρξώκα κε ην εμσηεξηθό ηνπ, είλαη δνπκεξόο κε 150 300 ζπόξνπο. Ζ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ρξσζηηθέο βεηαιαΐλεο είλαη ππεύζπλε γηα ηελ πνηθηιία θαη ηελ 

έληαζε ησλ ρξσκάησλ πνπ παξνπζηάδεη (Cota-Sánchez, 2015). 

 

1.2 ΘΡΔΠΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΚΑΙ ΥΡΗΗ 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ θξαγθόζπθνπ ρσξίδεηαη ζε ηξία ηκήκαηα ηνπο ζπόξνπο, ηελ 

θινύδα θαη ηνλ πνιηό. Γεληθά, απνηειείηαη από πεξίπνπ 90% λεξό θαη νη ζπόξνη ηνπ 

έρνπλ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζε πξσηεΐλεο, ιηπίδηα θαη θπηηθέο ίλεο. Ο πνιηόο ηνπ 

θξνύηνπ έρεη κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε πδαηάλζξαθεο θαη θπξίσο γιπθόδε θαη 

θξνπθηόδε, ελώ ε θινύδα πεξηέρεη κεγάιν πνζνζηό ζε κέηαιια θαη θπξίσο ζε 

αζβέζηην (Lamghari et al., 1998). Ζ θαηαλάισζε νιόθιεξνπ ηνπ θξνύηνπ θαίλεηαη 

λα είλαη κεγαιύηεξεο ζξεπηηθήο αμίαο ιόγσ ηεο θαηαλνκήο ησλ ζξεπηηθώλ 

ζπζηαηηθώλ (Cota-Sánchez, 2015). 

Δίλαη έλα ηξόθηκν ρακειήο νμύηεηαο κε ηηκέο pH λα θπκαίλνληαη κεηαμύ 5,8-6,4 

θαη νιηθά δηαιπηά ζηεξεά από 12°-17°Bx (Stintzing et al., 2001). Υαξαθηεξίδεηαη από 

κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε ειεύζεξα ακηλνμέα θαη θπξίσο πξνιίλε θαη ηαπξίλε ζηνλ 

πνιηό ηνπ. Παξνπζηάδεη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζε βηηακίλε C (αζθνξβηθό νμύ: ) θαη 

E (ηνθνθεξόιε:) θαζώο θαη β-θαξνηέλην. Δπίζεο, είλαη πινύζην ζε κέηαιια κε ην 

αζβέζηην θαη ην καγλήζην λα θπξηαξρνύλ ζηνλ πνιηό (Guaadaoui, 2014; Stintzing & 

Carle, 2005). 

Σν θξαγθόζπθν παξνπζηάδεη κεγάιε πνηθηιία ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά κε ηζρπξή 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε, πινύζην ζε βεηαιαΐλεο, ακηλνμέα, πνιπθαηλόιεο, βηηακίλεο, 

θαξνηελνεηδή θαη κέηαιια (Πίλαθαο 1) (Barba et al., 2017), απνηειεί ζεκαληηθή 

πεγή δηαηξνθήο.  

Καηαλαιώλεηαη σο θξέζθν θξνύην, ιαραληθό, ρπκό, γιπθό. Ζ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

βεηαιαΐλεο ην θαζηζηνύλ ρξήζηκν γηα ηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ, γίλεηαη όκσο θαη 

πεξαηηέξσ ρξήζε ηνπ από ηελ Βηνκεραλία Καιιπληηθώλ.  
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Έρεη γίλεη αλαθνξά θαη ζηηο θαξκαθεπηηθέο ηνπ ηδηόηεηεο. πγθεθξηκέλα, ζηε 

δξάζε ηνπ σο αληηνμεηδσηηθό, αληηθιεγκνλώδεο, αλαιγεηηθό, αληητθό, θαηά ηνπ 

δηαβήηε, κείσζε ηεο ρνιεζηεξίλεο, δηνπξεηηθό θ.α. (Stintzing & Carle, 2005). 

 

 

Πίλαθαο 1: Θξεπηηθά θαη αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά θξαγθόζπθνπ (Barba et al., 2017) 

 

πζηαηηθά Αμία αλά 100g 

Νεξό 

Δλέξγεηα 

Πξσηεΐλε 

Ληπίδηα 

Σέθξα 

Τδαηάλζξαθεο 

Φπηηθέο ίλεο 

87,55 g 

41 kcal 

0,73 g 

0,51 g 

1,64 g 

9,57 g 

3,60 g 

Αζβέζηην 

Μαγλήζην 

Κάιην 

Φώζθνξν 

56 mg 

85 mg 

220 mg 

24 mg 

Βηηακίλε C (αζθνξβηθό νμύ) 

Νηαζίλε 

Βηηακίλε Β-6 

Φνιηθό 

Βηηακίλε A, RAE 

Βηηακίλε A, IU 

β-θαξνηέλην 

14 mg 

0,46 mg 

0,06 mg 

6 κg 

2 κg 

43 κg 

25 κg 
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2. ΥΡΧΣΙΚΔ 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Οη ρξσζηηθέο απνηεινύλ ρεκηθέο ελώζεηο πνπ απνξξνθνύλ θσο ζε κήθνο θύκαηνο 

ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνύ. Σν ρξώκα πνπ παξάγεηαη νθείιεηαη ζην ρξσκνθόξν κόξην 

πνπ ζπιιέγεη ηελ ελέξγεηα θαη πξνθαιείηαη δηέγεξζε ειεθηξνλίνπ από έλα εμσηεξηθό 

ηξνρηαθό ζε έλα πςειόηεξν. Ζ ελέξγεηα πνπ δελ απνξξνθάηαη, αληαλαθιάηαη ή/θαη 

δηαζιάηαη θαη γίλεηαη αληηιεπηή ζην κάηη. Οη παξαγόκελνη λεπξηθνί παικνί 

κεηαδίδνληαη ζηνλ εγθέθαιν θαη εθθξάδνληαη σο ρξώκα (Delgado-Vargas et al., 

2000).  

Έλα ηξόθηκν θξίλεηαη από ηελ γεύζε, ηελ πθή θαη ην ρξώκα. Σν ρξώκα δεκηνπξγεί 

ηελ πξώηε αίζζεζε γηα ηελ δνθηκή ελόο πξντόληνο. Δίλαη ν πξώηνο παξάγνληαο πνπ 

ραξαθηεξίδεη έλα ηξόθηκν ειθπζηηθό. Γεληθά, ην ρξώκα ζηα ηξόθηκα είλαη έλδεημε γηα 

ηελ πνηόηεηα ηνπ ηξόθηκνπ όπσο γηα παξάδεηγκα ζηα ιαραληθά θαη ζην θξέαο.  

ηνπο ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο είλαη επηζπκεηή ε ρξήζε ρξσζηηθώλ 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα εμήο:, επαλαθνξά αξρηθνύ ρξώκαηνο ζε ηπρόλ κεηαβνιέο πνπ 

έρνπλ πξνθύςεη θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζεο ελόο ηξόθηκνπ, 

εμαζθαιίδνπλ ρξσκαηηθή νκνηνκνξθία ζε επνρηθέο δηαθπκάλζεηο, εληείλνπλ ην ήδε 

ππάξρνλ ρξώκα ζε ηξόθηκα πνπ ν θαηαλαισηήο ην ζπλδέεη κε ηελ πνηόηεηα ηνπ 

ηξόθηκνπ, πξνζηαηεύνπλ ηελ γεύζή θαη ηηο θσηνεπαίζζεηεο βηηακίλεο, πξνζδίλνπλ 

ζην ηξόθηκν ειθπζηηθή εκθάληζε θαη ηέινο, δηαηεξνύλ ηελ ηαπηόηεηα θαη ηνλ 

ραξαθηήξα ηνπ ηξόθηκνπ. 

Οη ζπλζεηηθέο ρξσζηηθέο πιενλεθηνύλ ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο ρξσζηηθέο είλαη πην 

απνηειεζκαηηθέο, πην νηθνλνκηθέο θαη παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα θαηά 

ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ επεμεξγαζία. Φαίλεηαη όκσο λα πξνζδίδνπλ αλεπηζύκεηε 

γεύζε θαη έρνπλ ελνρνπνηεζεί γηα πξνβιήκαηα πγείαο όπσο γηα παξάδεηγκα, 

αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο θαη δπζαλεμίεο.  

Απηό είρε σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο θαη ηεο ρξήζεο ησλ 

θπζηθώλ ρξσζηηθώλ. ε απηό έρεη ζπκβάιεη ε αληίιεςε ηνπ θαηαλαισηηθνύ θνηλνύ, 

πνπ επηιέγεη θπζηθά ρξσζηηθά πξόζζεηα αθνύ είλαη πην πγηεηλά θαη θαιύηεξεο 

πνηόηεηαο, θαζώο θαη ηα λνκνζεηηθά πιαίζηα πνπ ζπλερίδνπλ λα απνξξίπηνπλ 

εγθεθξηκέλεο ηερληθέο ρξσζηηθέο (Rymbai et al., 2011). 
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ηηο θπζηθέο ρξσζηηθέο πνπ ζπλαληώληαη ζηε θύζε (θπηηθό θαη δσηθό βαζίιεην) 

ζπγθαηαιέγνληαη παξάγσγα Σεηξαππξξόιεο, παξάγσγα Ηζνπξελνεηδώλ, Ν-

Δηεξνθπθιηθέο ελώζεηο, παξάγσγα Βελδνππξαλίνπ, θνπτνλίλεο θαη κειαλίλεο. Οη 

θύξηεο θαηεγνξίεο ησλ ρξσζηηθώλ πνπ πξνέξρνληαη από θπηά είλαη ηα θαξνηελνεηδή, 

νη αλζνθπαλίλεο θαη ε βεηαιαΐλεο (Delgado-Vargas et al., 2000).  

 

2.2 ΚΑΡΟΣΔΝΟΔΙΓΗ 

Σα θαξνηελνεηδή ζεσξνύληαη παξάγσγα ηνπ ιπθνπελίνπ θαη γεληθά, απνηεινύληαη 

από νρηώ κνλάδεο ηζνπξελίνπ ησλ νπνίσλ ε ζεηξά είλαη αλεζηξακκέλε ζην θέληξν 

ηνπ κνξίνπ. Ζ ηαμηλόκεζε ησλ θαξνηελνεηδώλ κε βάζε ηεο ρεκηθή ηνπο δνκή γίλεηαη, 

ζε (1) θαξνηέληα πνπ είλαη πδξνγνλάλζξαθεο θαη (2) νμπθαξβνθαξνηελνεηδή ή 

μαλζνθύιεο πνπ είλαη νμπγνλσκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο.  

Δπίζεο, ηαμηλνκνύληαη ζε πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή. Σα πξσηνγελή είλαη 

απαξαίηεηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζύλζεζεο (π.ρ., β-θαξνηέλην, βηιαμαλζίλε 

θαη λενμαλζίλε), ηα δεπηεξνγελή απαληώληαη ζε θξνύηα θαη άλζε (π.ρ., α-θαξνηέλην, 

β-θξππηνμαλζίλε, δεαμαλζίλε, αλζεξαμαλζίλε θαη θαςαλζίλε).  

 

Δηθόλα 1: ηελ θσηνγξαθία θαίλεηαη ε ζύγθξηζε δηαθόξσλ θαξνηελνεηδώλ. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό ην 

θεληξηθό ηκήκα είλαη θνηλό, ελώ ε απνιήμεηο δηαθέξνπλ πξνδίδνληαο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο ζηα 

θαξνηελνεηδή. 
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ηε θύζε ζπλαληώληαη ζε θσηνζπλζεηηθνύ θαη κε θσηνζπλζεηηθνύο νξγαληζκνύο. 

πγθεθξηκέλα, ζε αλώηεξα θπηά, άιγε, βαθηήξηα, κύθεηεο. Δίλαη ππεύζπλα γηα 

πνηθηιία απνρξώζεσλ, θόθθηλν, πνξηνθαιί θαη θίηξηλν. Κάπνηεο ρξήζεηο ησλ 

θαξνηελνεηδώλ είλαη όηη παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν θαηά ηελ αλαπαξαγσγή αθνύ 

παξέρνπλ ρξώκα ζε ινπινύδηα, ζπόξνπο θαη θξνύηα, έηζη πξνζειθύεη ηα δώα 

κεηαθέξεηαη ε γύξε, νη ζπόξνη θαη ηα ζπόξηα.  

Δίλαη ε θύξηα ρξσζηηθή πνπ ζπλαληάηαη ζηελ θσηνζπλζεηηθή δηαδηθαζία θαζώο 

ζπκβάιεη ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ιεηηνπξγεί έλαληη ησλ 

νμεηδσηηθώλ βιαβώλ.  

Υξεζηκνπνηνύληαη σο ρξσζηηθέο ηξνθίκσλ. Έρνπλ αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαξκαθεπηηθά έλαληη αζζελεηώλ πνπ πεξηιακβάλνπλ νμεηδσηηθέο 

δηαδηθαζίεο, όπσο ν θαξθίλνο θαη ηα εγθεθαιηθά (Delgado-Vargas et al., 2000; 

Morais et al., 2006). 

 

2.3 ΑΝΘΟΚΤΑΝΙΝΔ 

Οη αλζνθπαλίλεο (αλζόο+θπαληδίλε) είλαη γιπθνδίηεο ησλ αλζνθπαληδώλ θαη 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θιαβνλνεηδώλ. Σα θιαβνλνεηδή είλαη θαηεγνξία 

πνιπθαηλνιηθώλ ελώζεσλ θαη εληνπίδνληαη επξέσο ζηα ιαραληθά, πξνζθέξνληαο 

κπιε, κσβ, θόθθηλν, πνξηνθαιί ρξώκα ζηα ινπινύδηα θαη ηα θπηά.  

Οη πνηθηιία ησλ αλζνθπαληδώλ πνπ έρνπλ βξεζεί ζηα θπηά είλαη απνηέιεζκα 

ππνθαηάζηαζεο ηνπ γιπθνδηηηθνύ δεζκνύ ζηηο ζέζεηο ηξία θαη πέληε αιιά θαη ηελ 

πηζαλή αθπιίσζε ππνιεηκκάησλ ζαθράξσλ κε νξγαληθά νμέα.  

ηα θξνύηα, όπσο ζε ζηαθύιηα, κνύξα θαη θξάνπιεο, έρνπλ βξεζεί είηε έλαο ηύπνο 

αλζνθπαληλώλ είηε νκάδα αλζνθπαληλώλ, από ηηο νπνίεο νη πην θνηλέο είλαη: 

θπαληδίλε-(θόθθηλν-κσβ), δειθηληδίλε-(κπιε-κσβ), καιβηδίλε-(βαζύ κσβ), πενληδίλε-

(θόθθηλν), πεηνπλδίλε-(κσβ) θαη πειαξγνληδίλε-(πνξηνθαιί-θόθθηλν).  

Οη αλζνθπαλίλεο είλαη ε θπξηόηεξε θαηεγνξία ρξσζηηθώλ θιαβνλνεηδώλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα παξνπζηάδνπλ ίδηεο ηδηόηεηεο κε απηά. ηα θπηά εληζρύνπλ ηνπο 

κεραληζκνύο αλαπαξαγσγήο όπσο ηελ επηθνλίαζε, ηελ δηαζπνξά ησλ πόξσλ θαη 

απνηξέπνπλ ηελ θαηαλάισζε ηνπο από έληνκα θαη δώα. Δπίζεο, βξίζθνπλ ρξήζε σο 

βαθηεξηνθηόλα, αληητ0θά, θαη κπθεηνζηαηηθά. ηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ 

θαηαιακβάλνπλ ηε βαζηθή πεγή ρξσζηηθώλ.  
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Δηθόλα 2: Οη αλζνθπαλίλεο, πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θιαβνλνεηδώλ, είλαη ππεύζπλεο γηα 

ηελ κσβ, θόθθηλε, κπιε θαη πνξηνθαιί απόρξσζε ζηα θπηά, κέζσ ππνθαηάζηαζεο ηνπ 

γιπθνδηηηθνύ δεζκνύ 

Σέινο, ζεκαληηθή είλαη ε θαξκαθεπηηθή ηνπο δξάζε, έρνπλ ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε θαη εκπνδίδεη ηελ νμείδσζε ηνπ αζθνξβηθνύ νμένο, παξέρεη πξνζηαζία έλαληη 

ησλ ειεύζεξσλ ξηδώλ θαη νμεηδσηηθώλ ελδύκσλ. Δπίζεο, δξνπλ θαη έλαληη ησλ 

θιεγκνλώλ θαη ζε αζζέλεηεο όπσο ν θαξθίλνο θαη νη θαξδηνπάζεηεο (Delgado-Vargas 

et al., 2000; Hari et al., 1994; Rymbai et al., 2011).  

 

 

Δηθόλα 3: Φάζκα ρξσκάησλ πνπ πξνζδίδεηαη από ηα δηάθνξα θιαβνλνεηδή 
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2.4 ΒΗΣΑΛΑΙΝΔ 

Οη βεηαιαΐλεο είλαη πδαηνδηαιπηέο αδσηνύρεο ρξσζηηθέο ελώζεηο πνπ ζπληίζεληαη 

από ην ακηλνμύ ηπξνζίλε ζε θπηά ηεο ηάμεο ησλ Καξπνθπιισδώλ (Caryophyllales). 

πλαληώληαη ζε ηζηνύο, θαξπνύο θαη άλζε, αληηθαζηζηνύλ ηηο ρξσζηηθέο 

αλζνθπαλίλεο θαη δελ έρνπλ εληνπηζηεί πνηέ από θνηλνύ ζηε θύζε (Khan, 2016; 

Strack et al., 2003).  

Υσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηηο βεηαθπαλίλεο πνπ πξνζδίδνπλ απνρξώζεηο 

κεηαμύ θόθθηλνπ-κσβ, θαη ηεο βεηαμαλζίλεο πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα απνρξώζεηο 

κεηαμύ θίηξηλνπ-πνξηνθαιί (Azeredo, 2009a; Karabagias et al., 2019). Ζ κέγηζηε 

απνξξόθεζε θπκαίλεηαη ζηα 480nm γηα ηεο βεηαμαλζίλεο (θίηξηλν) θαη ζηα 540nm 

γηα ηηο βεηαθπαλίλεο (βηνιεηί) (Guaadaoui, 2014). 

 

 

Δηθόλα 4: Δλδεηθηηθέο ρεκηθέο δνκέο ησλ βεηαιαλατλώλ 

Σν θνηλό ρξσκνθόξν όισλ ησλ βεηαιαηλώλ είλαη ην βεηαιατληθό νμύ. Οη 

βεηαμαλζίλεο είλαη παξάγσγα ηνπ ηκκσλίνπ ην βεηαιατληθνύ νμένο κε δηάθνξεο 

ακίλεο θαη ακηλνμέα ελώ ζηεο βεηαθπαλίλεο ην βεηαιατληθό νμύ είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

θπθιν-δηπδξνμπθαηλπιαιαλίλε (cyclo-DOPA). ην θξαγθόζπθα ζηηο βεηαμαλζίλεο 

ζπγθαηαιέγνληαη ε ηλδηθαμαλζίλε, κηξαμαλζίλε I θαη II, ελώ ζηηο βεηαθπαλίλεο ε 

βεηαλίλε θαη λενβεηαλίλε (Stintzing et al., 2001, 2003). 
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Ζ πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηε ρξήζε ησλ βεηαιαηλώλ σο ρξσζηηθέο ζηα 

ηξόθηκα είλαη ζηαζεξόηεηα ηνπ ρξώκαηνο. Οη παξάγνληεο πνπ νξίδνπλ ηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ ρξώκαηνο είλαη ην pH, ε δνκή-ζύζηαζε, ην νμπγόλν, ην θσο, ε 

ελεξγόηαηα λεξνύ, ε ζεξκνθξαζία, θάπνηα κέηαιια θαη ηα αληηνμεηδσηηθά πξόζζεηα 

(Azeredo, 2009b; Kirsten M. Herbach et al., 2006): 

pH: νη βεηαιαΐλεο είλαη ζηαζεξέο ζε ηηκέο pH κεηαμύ 3-7 ην νπνίν ηηο θαζηζηά 

θαηάιιειεο γηα ηξόθηκα ρακειήο νμύηεηαο.  

Γνκή: νη βεηαθπαλίλεο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα από ηηο 

βεηαμαλζίλεο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Ομπγόλν: ηα ρακειά επίπεδα νμπγόλνπ θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ βεηαιαηλώλ 

θαίλεηαη λα έρνπλ σο απνηέιεζκα κηα κεησκέλε ππνβάζκηζε ηεο ρξσζηηθήο ζε ζρέζε 

κε ηελ αηκόζθαηξα ηνπ αέξα. Σα ρακειά επίπεδα νμπγόλνπ βνεζνύ ζηελ αλάθηεζε 

ηεο ρξσζηηθήο έπεηηα από ηελ ππνβάζκηζε. Ζ ζηαζεξόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ είλαη 

βειηησκέλε ζε αηκόζθαηξα αδώηνπ. 

Φσο: ε έθζεζε ζε θσο θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ ζηαζεξόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ 

θαη παξνπζηάδνπλ κηα αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ ηνπο. ε ππνβάζκηζε παξνπζία 

θσηόο εμαξηάηαη θαη από ηελ παξνπζία νμπγόλνπ θαζώο είλαη ακειεηέα ππό 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο.  

Δλεξγόηεηα λεξνύ: ε ρακειή ελεξγόηεηα λεξνύ είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο 

γηα ηελ αύμεζε ηεο ζηαζεξόηεηαο ησλ ρξσζηηθώλ ησλ βεηαιαηλώλ 

Θεξκνθξαζία: ε ζεξκνθξαζία είλαη ν πην ζεκαληηθόο παξάγνληάο γηα ηελ 

ππνβάζκηζε ησλ βεηαιαηλώλ θαηά ηε επεμεξγαζία θαη ηελ απνζήθεπζε. Ζ πςειή 

ζεξκνθξαζία θαίλεηαη λα εληζρύεη ηελ ππνβάζκηζε ησλ βεηαιαηλώλ θαη ν ξπζκόο ηεο 

ππνβάζκηζεο απμάλεηαη κε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξόλν παξακνλήο. 

Μέηαιια: θαηηόληα κεηάιινπ όπσο ζίδεξνο, ραιθόο, θαζζίηεξνο θαη αινπκίλην 

αλαθέξεηαη λα εληζρύνπλ ηελ ππνβάζκηζε, ελώ νη παξάγνληεο δειαηηλνπνίεζεο 

θαίλεηαη λα ζηαζεξνπνηνύλ ηελ πξνθαινύκελε ππνβάζκηζε από κέηαιια. 

Αληηνμεηδσηηθά πξόζζεηα: ηα αληηνμεηδσηηθά παξνπζηάδνπλ βειηίσζεο ζηε 

ζηαζεξόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ. πγθεθξηκέλα παξνπζία αζθνξβηθνύ θαη 

ηζναζθνξβηθνύ νμένο εληζρύεηαη ε ζηαζεξόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ. 
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Δηθόλα 5: ύγθξηζε ηεο βεηαλίλεο, ηεο πην επξέσο κειεηεκέλεο βεηαιατλεο, κε ηελ βεηαμαλζίλε 

θαη ηελ βεηαθπαλίλε 

 

2.5 ΥΡΧΜΑΣΟΜΔΣΡΟ 

Έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ησλ ηξνθίκσλ, όπσο 

ήδε αλαθέξζεθε, είλαη ην ρξώκα ην νπνίν ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ εκθάληζε ηνπ 

ηξόθηκνπ θαη απνηειεί δείθηε ηεο πνηόηεηάο ηνπ γηα ηνλ θαηαλαισηή. Καηά ηε 

απνζήθεπζε ησλ ηξνθίκσλ, ε κεηαβνιή ζην ρξώκα ηνπο νθείιεηαη ζε δηεξγαζίαο 

όπσο νη αληηδξάζεηο κε ελδπκηθήο ακαύξσζεο, ελδπκηθήο ακαύξσζεο ‗ε ζηελ 

απώιεηα θάπνησλ ρξσζηηθώλ. Ζ κέηξεζε ηνπ ρξώκαηνο κπνξεί λα κεηξεζεί 

ππνθεηκεληθά κε ηελ όξαζε ή αληηθεηκεληθά κε ρξήζε θαηάιιεινπ νξγάλνπ, 

ρξσκαηόκεηξνπ ή ππνινγηζηή (Wu & Sun, 2013). 

ηε κεραληθή ησλ ηξνθίκσλ γίλεηαη ζπλεζέζηεξα ρξήζε ηνπ κνληέινπ L*, a*, b* 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ρξώκαηνο. Οη παξάκεηξνη L*, a*, b* είλαη νη 3 παξάγνληεο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ην ρξώκα. πγθεθξηκέλα, νη παξάκεηξνο L* νξίδεη ηε θσηεηλόηεηα 

ηνπ ηξόθηκνπ θαη παίξλεη ηηκέο από 0-100 θαιύπηνληαο ην ρξσκαηηθό θάζκα από 

καύξν-ιεπθό, αληίζηνηρα. Οη παξάκεηξνη a*θαη b* αλαθέξνληα ζε ζπληεηαγκέλεο 

ρξώκαηνο. 
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Σέινο, ε παξάκεηξνο C* πξνζδηνξίδεη ηελ δηαθνξά , κηαο απόρξσζεο ζε ζύγθξηζε 

κε έλα γθξη ρξώκα ηεο ίδηαο θσηεηλόηεηαο, απνηειεί ηελ πνζνηηθή έθθξαζε ηεο 

πνιπρξσκίαο θαη νξίδεηαη σο (Pathare et al., 2013), . 

3. ΔΝΘΤΛΑΚΧΗ  

3.1 ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ηα θπηά είλαη πινύζηα ζε βηνελεξγά 

ζπζηαηηθά θαη αληηνμεηδσηηθά πνπ απνηεινύλ ζεκαληηθνύο παξάγνληεο γηα ηελ θαιή 

πγεία θαη παξνπζηάδνπλ θαιέο ηδηόηεηεο ελάληηα ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο. Σα θπζηθήο 

πξνέιεπζεο βηνελεξγά ζπζηαηηθά παξνπζηάδνπλ ρεκηθή αζηάζεηα θαη ζεκαληηθή 

ππνβάζκηζε. Με ηελ ηερληθή ηεο ελζπιάθσζεο θαζίζηαηαη επθνιόηεξε ε ρξήζε ηνπο 

από ηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο ηα επηζπκεηά ελεξγά 

ζπζηαηηθά επηθαιύπηνληαη από ην πιηθό θνξέα πξνο ην ζρεκαηηζκό ζσκαηηδίσλ ή 

θαςνπιώλ ζε θιίκαθα κηθξνκέηξνπ ή λαλνκέηξνπ. Σα πιηθά πνπ επηθαιύπηνληαη 

αλαθέξνληαη θαη σο ππξήλαο, γέκηζε ή εζσηεξηθή θάζε, ελώ ηα πιηθά πνπ 

επηθαιύπηνπλ σο ηνίρσκα, κεκβξάλε, θάςνπιαο, θέιπθνο, κήηξα ή εμσηεξηθή θάζε.  

Ζ επηθάιπςε βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ όπσο πνιπθαηλόιεο, κηθξνζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, έλδπκα θαη αληηνμεηδσηηθά έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξεκπόδηζε ηεο 

ππνβάζκηζεο ησλ ζπζηαηηθώλ από ηε έθζεζε ζε κε θαηάιιειεο ζπλζήθεο θσηόο, 

νμπγόλνπ, pH, πγξαζίαο θαη ζεξκόηεηαο (Devi et al., 2017).  

Έηζη, πξνζθέξεηαη βειηίσζε ηεο ζηαζεξόηεηαο θαη δξαζηηθόηεηαο ησλ ελεξγώλ 

ζπζηαηηθώλ, αύμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο, κείσζε ηεο πηεηηθόηεηαο θαη 

εμάηκηζεο θαη επηθάιπςε αλεπηζύκεησλ νζκώλ (de Souza Simões et al., 2017).  

Οη δύν βαζηθνί παξάκεηξνη γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο είλαη ε επηινγή 

ησλ πιηθώλ γηα ην θαηάιιειν ζύζηεκα ελζπιάθσζεο (κήηξα) θαη ηεο ηερληθήο ηεο 

ελζπιάθσζεο. πζηήκαηα εζλπιάθσζεο απνηεινύλ νη πνιπζαθραξίηεο, νη πξσηεΐλεο 

θαη ηα ιηπίδηα (Πίλαθαο 2). Γηα ηελ επηινγή πιηθνύ σο κήηξα ιακβάλνληαη ππόςηλ νη 

εμήο ηδηόηεηεο, 

ηδηόηεηεο γαιαθησκαηνπνηεηή, 

ρακειό ημώδεο ζε πςειή ζπγθέληξσζε, 

πςειή δηαιπηόηεηα (ζρεκαηηζκό δηθηύσλ), 

απνθπγή ρεκηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ κε ηα βηνελεξγά ζπζηαηηθά (κε ζθνπό ηε 

δηαηήξεζή ηνπο θαηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ απνζήθεπζε), 
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εμεηδηθεπκέλα γηα ηελ όμηλε θαη ελδπκηθή ιεηηνπξγία ηνπ ζηνκάρνπ, 

πξνζθόιιεζε θαη παξακνλή ησλ ζπζηαηηθώλ ζην γαζηξεληεξηθό ζσιήλα (κε 

ζθνπό ηε ζσζηή απνξξόθεζε από ηνλ νξγαληζκό). 

Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη θ ε επηινγή ηεο ηερληθήο ηεο ελζπιάθσζεο. Σα ζπζηήκαηα 

ηεο ελζπιάθσζεο ρσξίδνληαη ζε δύν πξνζεγγίζεηο, ε πξώηε αθνξά ην ζύζηεκα από 

πάλσ πξνο ηα θάησ (top-down) θαη ε δεύηεξε από θάησ πξνο ηα επάλσ (bottom-up).  

Ζ πξώηε πξνζέγγηζε αθνξά ηελ κεηαβνιή ηεο δνκήο ησλ πιηθώλ από κεγάιε ζε 

κηθξή κέζσ εμσηεξηθώλ κεραληθώλ δπλάκεσλ κε κείσζε ηνπ κεγέζνπο θαη 

δηακόξθσζε ηεο δνκήο. Πεξηιακβάλεη ηερληθέο γαιαθησκαηνπνίεζεο, 

γαιαθησκαηνπνίεζεο- εμάηκηζεο δηαιύηε θαη εμώζεζεο. Δίλαη θαηάιιειν γηα 

εγθιεηζκό πδξόθηισλ θαη πδξόθνβσλ ελώζεσλ θαη απαηηεί εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία. 

Πξνζθέξεη όκσο, ζσκαηίδηα όρη θαιά ειεγρόκελα σο πξνο ην κέγεζνο θαη ηε δνκή 

θαη είλαη εθαξκόζηκε ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο κήηξαο. 

Ζ δεύηεξε πξνζέγγηζε δίλεη ηε δπλαηόηεηα αλάπηπμεο κεγάισλ θαη κηθξώλ 

ζσκαηηδίσλ κέζσ ζύλδεζεο κνξίσλ θαη απηό-νξγάλσζεο κνξίσλ αληίζηνηρα. ηελ 

πεξίπησζε ησλ κηθξώλ ζσκαηηδίσλ είλαη ζεκαληηθή ε επίδξαζε ησλ παξακέηξσλ pH, 

ζεξκνθξαζίαο, ζπγθέληξσζεο, ηνληηθήο ηζρύο θαη απαηηνύλ πεξαηηέξσ θαηεξγαζία.  

ηελ πξνζέγγηζε απηή αληηζηνηρνύλ ηερληθέο όπσο, ε μήξαλζε κε ςεθαζκό, 

ππεξθξίζηκν ξεπζηό, ζπκπινθνπνίεζε εγθιεηζκνύ, ζπζζσκάησζε, λαλνθαζίδεζε 

θαη ειεθηξνζπνξά. Απηή ε ηερληθή πιενλεθηεί ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε θαζώο 

θαηαλαιώλνπλ ιηγόηεξε ελέξγεηα, πξνζθέξνπλ κεγαιύηεξν έιεγρν σο πξνο ην 

κέγεζνο, ηε δνκή θαη ηε κνξθνινγία ησλ παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

 

3.2 ΠΟΛΤΑΚΥΑΡΙΣΔ 

Οη πνιπζαθραξίηεο είλαη κεγάια κόξηα πδαηάλζξαθα, δειαδή κεγάια πνιιαπιά 

ζάθραξα κε δνκή ζαλ αιπζίδα ή δηαθιαδσκέλε από πνιιέο κνλάδεο 

κνλνζαθραξηηώλ πνπ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε αληηδξάζεηο ζπκπύθλσζεο. 

εκαληηθόηεξνη πνιπζαθραξίηεο είλαη ην άκπιν, ε θπηηαξίλε θαη ην γιπθνγόλν. 

 

3.3 ΜΑΛΣΟΓΔΞΣΡΙΝΗ 

Οη καιηνδεμηξίλεο θαηαηάζζνληαη ζύκθσλα κε ην ηζνδύλακν δεμηξόδεο, κε ηελ 

ηηκή DE  (dextrose equivalent) κεηαμύ 3 θαη 20. Γηα πςειόηεξε ηηκή DE πξνθύπηνπλ 

κηθξόηεξεο αιπζίδεο γιπθόδεο, πςειόηεξε γιπθύηεηα, κεγαιύηεξε δηαιπηόηεηα θαη 
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ρακειόηεξε αληνρή ζηε ζεξκόηεηα. Γηα ηηκή DE > 20 απνθαιείηαη ζηξόπη γιπθόδεο 

θαη γηα ηηκή DE ίζε ή κεγαιύηεξε ηνπ 10 θαηαηάζννληαη σο δεμηξίλεο. Απνηεινύλ 

έλα πδξνιπνκέλν άκπιν, κε πςειή πδαηνδηαιπηόηεηα (70%) θαη ρακειό ημώδεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά δηεπθνιύλνπλ ηηο δηεξγαζίαο ζπγθόιιεζεο θαη ζπζζσκάησζεο. 

 

 

 Δηθόλα 6: Γηαγξακκαηηθή δνκή πνιπζαθραξηηώλ  

Όζν πςειόηεξε είλαη ε ηηκή DE ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξε δηαιπηόηεηα, 

ρακειόηεξν κνξηαθό βάξνο αιιά θαη κεγαιύηεξε πεξηεθηηθόηεηα πγξαζίαο ζην 

ηειηθό πξντόλ πνπ νθείιεηαη ζηελ ύπαξμε πεξηζζόηεξσλ πδξόθηισλ κνξίσλ (Cai & 

Corke, 2000). Γηα βέιηηζηε ιεηηνπξγηθόηεηα ρξεζηκνπνηείηαη καιηνδεμηξίλε DE 10. 

 

Δηθόλα 7: Μνξηαθή απεηθόληζε καιηνδεμηξίλεο. Με ιεπθά ζθαηξίδηα απεηθνλίδεηαη ην πδξνγόλν 

(H), κε καύξα ν άλζξαθαο (C) θαη κε θόθθηλα ην νμπγόλν (Ο) 

Ζ ρξήζε ηνπο από ηε Βηνκεραλία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ είλαη επξεία θαζώο 

ραξαθηεξίδνληαη από θαιέο ηδηόηεηεο δηόγθσζεο θαη επηθάιπςεο, δέζκεπζε ιίπνπο 

θαη γεύζεο, θαη κείσζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ νμπγόλνπ. Δπίζεο, σο κήηξα 

πξνζθέξεη πξνζηαζία θαηά ηεο νμείδσζεο θαη ηεο ζεξκηθήο απνηθνδόκεζεο ησλ 
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ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ, ρξσκάησλ, αληηνμεηδσηηθώλ θαη βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ 

θαηά ηηο δηεξγαζίεο μήξαλζεο θαη απνζήθεπζεο. 

ηελ θαιύηεξε ιεηηνπξγία ηεο ελζπιάθσζεο ζπκβάιεη ε αλάκημε καιηνδεμηξίλεο 

κε θόκκεα, πεθηίλεο, θαιιίληθό θαη πξσηεΐλε νξνύ γάιαθηνο βειηηώλνληαο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά γαιαθησκαηνπνίεζεο (Islam Shishir et al., 2016).  

 

3.4 ΠΡΧΣΔΙΝΔ 

Οη πξσηεΐλεο απνηεινύλ ηα πην δηαδεδνκέλα θαη πνιπδηάζηαηα, ηόζν ζηε κνξθή 

όζν θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, καθξνκόξηα. Αθόκε θαη ζε έλα απιό θύηηαξν ησλ 

βαθηεξίσλ εληνπίδνληαη εθαηνληάδεο δηαθνξεηηθέο πξσηεΐλεο κε ηελ θαζεκία εμ 

απηώλ λα έρεη ηδηαίηεξν ξόιν.  

 

Δηθόλα 6: Πνξεία ηεο πξσηεΐλεο από ηελ πξσηνηαγή δνκή ησλ ακηλνμέσλ ζηελ ηεηαξηνηαγή 

δνκή ηεο πξσηεΐλεο 

Οη πξσηεΐλεο απνηεινύλ είηε δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ κεκβξαλώλ ηνπ θπηηάξνπ, είηε 

ζπλεξγνύλ ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία, όπσο ε δεκηνπξγία πξσηετληθώλ 

ζπκπιόθσλ. Δίλαη κεγάια ζύλζεηα βηνκόξηα, απνηεινύκελα από ακηλνμέα, ηα νπνία 

ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο κε πεπηηδηθνύο δεζκνύο ζρεκαηίδνληαο κηα γξακκηθή 

αιπζίδα, θαινύκελε αιπζίδα πνιππεπηηδίσλ. Όιεο νη πξσηεΐλεο πεξηέρνπλ άλζξαθα, 

νμπγόλν θαη άδσην θαη νη πεξηζζόηεξεο εμ απηώλ θαη ζείν θαη πδξνγόλν, αθνύ ζηα 

ακηλνμέα πεξηέρνληαη απηά ηα ζηνηρεία. 
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3.5 ΠΡΧΣΔΙΝΗ ΟΡΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ 

Οη πξσηεΐλεο είλαη δσηθήο ή θπηηθήο πξνέιεπζεο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο γεληθά 

αζθαιή πιηθά (GRAS). Υαξαθηεξίδνληαη σο πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο, είλαη 

αδηάιπηεο ζε όμηλν pH ελώ δηαιύνληαη εύθνια ζε αιθαιηθό pH. 

Καηέρνπλ εμαηξεηηθέο ηδηόηεηεο ζρεκαηηζκνύ πκελίσλ, δειαηηλνπνίεζεο, 

γαιαθηώκαηα αθξνύ θαη ζπγθξάηεζεο λεξνύ. Οη πξσηεΐλεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

απνηειεζκαηηθά σο θνξείο γηα βηνελεξγά ζπζηαηηθά, ιίπε, έιαηα, ιηπαξά νμέα θαη 

γεύζεηο (Lingyun Chen et al., 2006). Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο νη πην 

θνηλέο πξσηεΐλεο δσηθήο πξνέιεπζεο είλαη ε πξσηεΐλε νξνύ, θαδεΐλε, δειαηίλε θαη ην 

θνιιαγόλν, ελώ θπηηθήο πξνέιεπζεο ε πξσηεΐλε ζόγηαο, δεΐλε θαη γιηαδίλε. Οη 

θπηηθέο πξσηεΐλεο παξνπζηάδνπλ πδξόθνβν ραξαθηήξα ζε ζρέζε κε ηηο δσηθέο, είλαη 

κε ηνμηθέο θαη ζεσξνύληαη ιηγόηεξν αιιεξγηνγόλεο θαη πην νηθνλνκηθέο (Tarhini et 

al., 2017). 

Οη πξσηεΐλεο νξνύ γάιαθηνο θαηέρνπλ ηδηαίηεξεο ηδηόηεηεο πεθησκαηνπνίεζεο θαη 

γαιαθησκαηνπνίεζεο. πλήζσο, ρξεζηκνπνηνύληαη σο πδξνγέιεο γηα ηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ λαλνζσκαηηδίσλ θαη ζύλζεησλ ζπληεηαγκέλσλ κε αξθεηνύο 

πνιπζαθραξίηεο (Devi et al., 2017). Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο ελζπιάθσζεο, δύν θύξηεο 

πξσηεΐλεο νξνύ απνηεινύλ ε β-ιαθηνζθαηξίλε θαη ε α-γαιαθησιεπθσκαηίλε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε β-ιαθηνζθαηξίλε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ελζπιάθσζε 

αλζνθπαληλώλ βύζζηλσλ κε ηηο εμήο παξαιιαγέο: ρσξίο λα ππνζηεί θαηεξγαζία, 

πξνζεξκαζκέλε επεμεξγαζία θαη κε δηαζπλδεδεκέλε πξσηεΐλε. Μέγηζηε απόδνζε 

ελζπιάθσζεο παξνπζίαζε ε ζηαπξνζπλδεδεκέλε κήηξα, ελώ πςειόηεξε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε παξνπζίαζε ε πξσηεΐλε πνπ έρεη ππνζηεί πξνζεξκαζκέλε 

επεμεξγαζία.  

 

Δηθόλα 7: Μνξηαθή απεηθόληζε κίαο πξσηεΐλεο νξνύ. 
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Δπίζεο, ε πξνθαηεξγαζκέλε θαη δηαζηαπξσκέλε β-ιαθηνγινβνπιίλε, έλαληη ηεο 

κε επεμεξγαζκέλεο, πξνζέθεξε θαιύηεξε πξνζηαζία ησλ αλζνθπαληλώλ από ηε 

γαζηξηθή πέςε θαη ηελ απειεπζέξσζε απηώλ ζην έληεξν (Oancea et al., 2017). 

Καηά ηε δηαδηθαζία ελζπιάθσζεο θαθεΐλεο κε λαλνζσιήλεο α-γαιαθηαβνπικίλεο 

έδσζαλ απνηειεζκαηηθόηεηα ελζπιάθσζεο πεξίπνπ 100% γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη 

ηε πηζαλή ρξήζε λαλνζσιήλσλ α-γαιαθηαβνπικίλεο γηα ηνλ εγθιεηζκό βηνελεξγώλ 

ζπζηαηηθώλ (Fuciños et al., 2017) 

Σέινο, κειέηεο απνδεηθλύνπλ ηε ζπκβνιή ησλ πξσηετλώλ νξνύ γάιαθηνο ζηελ 

ελζπιάθσζε βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ είηε σο κνλαδηθνί θνξείο είηε ζε ζπλδπαζκό κε 

άιιεο ελώζεηο (Devi et al., 2017; Faridi Esfanjani et al., 2017) 

 

3.6 ΛΙΠΙΓΙΑ 

Χο ιηπίδην ραξαθηεξίδεηαη κία βηνινγηθή νξγαληθή έλσζε πνπ έρεη πξνέιζεη από 

ηελ αληίδξαζε γιπθεξόιεο θαη ιηπαξώλ νμέσλ θαη πεξηέρεη άλζξαθα, πδξνγόλν, 

νμπγόλν, καδί κε θάπνηα άιια ζηνηρεία όπσο άδσην θαη θώζθνξν.  

 

 

Δηθόλα 8: Λαπξηληθό νμύ, έλα ιηπίδην πνπ αληρλεύεηαη ζην ιάδη θαξύδαο 

 

Σα ιηπίδηα απνηεινύλ ηα δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθώλ κεκβξαλώλ θαζώο θαη 

ηνπ λεπξηθνύ ηζηνύ. Πξόθεηηαη γηα πνιύ ζεκαληηθέο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ 

απνζεθεύνληαη ζε δηάθνξα κέξε ηνπ ζώκαηνο. Σν κεγάιν κνξηαθό ηνπο κέγεζνο 

θάλεη ηα ιηπίδηα αδηάιπηα ζην λεξό (de Carvalho & Caramujo, 2018). 
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Πίλαθαο 2: Καηεγνξίεο πιηθώλ κήηξαο-ελζπιάθσζεο (Shishir et al., 2018). 

 

Καηεγνξίεο 

Πνιπζαθραξίηεο: 

 

Άκπια (Γεμηξίλεο, Μαιηνδεμηξίλεο, Κπθινδεμηξίλεο) 

Κπηαξίλεο (Καξβνμπκεζπινθπηηαξίλε, Μεζπινθπηηαξίλε, 

Αηζέξεο θπηηαξίλεο, Τδξνμππξνππινθπηηαξίλεο) 

Πεθηίλεο 

Υηηνδάλε 

Άιαο αιγηληθνύ νμένο 

Κόκκεα 

Πξσηεΐλεο:  Οξνύ γάιαθηνο 

Καζεΐλε  

Εειαηίλεο  

όγηαο 

Γεκεηξηαθώλ- πξνιακίλε, παηάηαο, Amaranth (Amaranthus 

hypochondriacus) 

Όζπξηα- κπηδέιηα, ξεβίζηα, θαθέο, θαζόιηα, ινύπηλα 

Ληπίδηα:  Έιαηα 

Λίπε 
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4. ΞΗΡΑΝΗ ΜΔ ΦΔΚΑΜΟ-SPRAY DRYING 

Ζ μήξαλζε κε ςεθαζκό απνηειεί κηα απιή, γξήγνξε θαη ζρεηηθά ρακεινύ θόζηνπο 

ηερληθή κηθξνελζπιάθσζεο. Οη βαζηθέο αξρέο ηεο ηερληθήο είλαη ε πγξή ηξνθνδνζία 

κηθξνζθνπηθώλ ζηαγνληδίσλ βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ ζην ζάιακν μήξαλζεο, παξνρή 

δεζηνύ αέξα ζην ζάιακν μήξαλζεο, ζρεκαηηζκόο κηθξνθαςνπιώλ θαη ν δηαρσξηζκόο 

απηώλ κέζσ αλάθηεζεο θπθιώλσλ (Ray et al., 2016; Shishir & Chen, 2017).  

Έιαην ζπόξνπ θνινθύζαο ελζπιαθώζεθε κε δηάθνξνπο ηξόπνπο, μήξαλζε κε 

ςεθαζκό κε νκνγελνύο γαιαθηώκαηνο ζε ζεξκνθξαζίεο εηζόδνπ 180°C θαη 130°C, 

μήξαλζε κε ςεθαζκό νκνγελνύο γαιαθηώκαηνο ζε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ 130°C, 

θαζώο θαη μήξαλζε κε ςύμε νκνγελνπνηεκέλνπ γαιαθηώκαηνο. 

Ζ πην απνηειεζκαηηθή ηερληθή γηα ηελ ελζπιάθσζε ζπνξέιαηνπ θνινθύζαο 

απνδείρζεθε ε μήξαλζε κε ςεθαζκό κε νκνγελνπνηεκέλνπ γαιαθηώκαηνο επεηδή είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ κηθξόηεξε αιιαγή ησλ θπζηθώλ ελώζεσλ θαη θαιύηεξε 

νμεηδσηηθή ζηαζεξόηεηα (Ogrodowska et al., 2017). 

 

 

 

Δηθόλα 9: Μεράλεκα μήξαλζεο ςεθαζκνύ, παξόκνην κε απηό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 
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Ζ ελζπιάθσζε εθρπιηζκάησλ Agaricus bisporus κε μήξαλζε κε ςεθαζκό κε 

θνξέα ζηαπξνζπλδεδεκέλε καιηνδεμηξίλε κε θηηξηθό νμύ έδσζαλ θαιά 

απνηειέζκαηα παξνρήο βηνδξαζηηθώλ ηδηνηήησλ θαη πξνθίι ειεγρόκελεο 

απειεπζέξσζεο (Francisco et al., 2018). Ζ δηαδηθαζία ηεο ελζπιάθσζεο είλαη 

ππεύζπλε γηα ηε δηαηήξεζε ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ελζπιαθσκέλσλ 

ελώζεσλ.  

Γηα παξάδεηγκα, νη πηεηηθέο ελώζεηο θαη νη επαίζζεηεο ζε ζεξκνθξαζία ελώζεηο 

κπνξνύλ λα απνηθνδνκεζνύλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο μήξαλζε. Δπίζεο, ε μήξαλζε 

κε ςεθαζκό παξνπζηάδεη κηθξόηεξν έιεγρν ζην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

κηθξόηεξε απόδνζε ιόγσ δεκηνπξγίαο θνιιώδνπο. Δπνκέλσο ε δηαδηθαζία μήξαλζεο 

κε ςεθαζκό απαηηεί βειηηζηνπνίεζε δηεξγαζίαο(Islam Shishir et al., 2016; 

Ogrodowska et al., 2017; Toledo-Madrid et al., 2018). 

Έρνπλ παξνπζηαζηεί αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ηερληθήο, 

όπσο ε ελζπιάθσζε βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ από κύξηηια κε μήξαλζε κε ςεθαζκό 

ππνβνεζνύκελν κε ππεξήρνπο, θαη έδεημε θαιύηεξν έιεγρν ζην κέγεζνο θαη ην ζρήκα 

ησλ κηθξνθαςνπιώλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ ηερληθώλ μήξαλζεο κε ςεθαζκό ή ςύμε. 

Ζ εθαξκνγή ησλ ππεξήρσλ είρε σο απνηέιεζκα ηε βειηίσζε θαηαθξάηεζεο 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, αλζνθπαληλώλ θαη ζηαζεξόηεηαο θαηά ηελ απνζήθεπζεο (Tatar 

Turan et al., 2015, 2016).  

Σν ππνβνεζνύκελν ζύζηεκα κε ππεξήρνπο παξάγεη ερεηηθά θύκαηα ή δνλήζεηο 

πςειήο ζπρλόηεηαο από πηεδνειεθηξηθνύο κεηαηξνπείο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ςεθαζκνύ ηνπ πγξνύ θαη παξάγεη πγξά ζηαγνλίδηα κε νκνηόκνξθν κέγεζνο. Οη 

δνλήζεη ησλ ππεξήρσλ πξνζθέξνπλ ιηγόηεξε κεραληθή θαηαπόλεζεο θαη κεηώλνπλ 

ηελ κεραληθή απνηθνδόκεζε ησλ βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ (Shishir et al., 2018).  

Βειηίσζε παξαηεξήζεθε θαη κε ηελ εθαξκνγή ζαιάκνπ θελνύ γηα μήξαλζε αληί 

γηα ζάιακν πςειήο μήξαλζεο ζηελ δηαηήξεζε ελώζεσλ επαίζζεησλ ζηε ζεξκόηεηα 

όπσο, αζθνξβηθό νμύ, θιαβνλνεηδή θαη θαηλνιηθά.  Απηό είλαη ζπλέπεηα όηη ε 

κέζνδνο θάλεη ρξήζε ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ (40-60°C) θαη πεξηνξίδεηαη ε 

απνηθνδόκεζε ησλ βηνελεξγώλ ζπζηαηηθώλ (Shishir & Chen, 2017).  

Οκνίσο, έρεη αλαθεξζεί ε δηαηήξεζε ησλ πξνβηνηηθώλ θπηηάξσλ κε μήξαλζε κε 

ςεθαζκό ππό θελό κε ππεξήρνπο Semyonov et al. (2011) επηηπρήο έρεη απνδεηρζεί θαη 

ε μήξαλζε κε λάλν-ζπξέη γηα ηελ εθαξκνγή ελζπιάθσζεο ζσκαηηδίσλ ζε θιίκαθα 

κεγέζνπο λάλν, κε βειηησκέλε ζηαζεξόηεηα ηνπ θνιηθνύ νμένο θαη 

βηνδηαζεζηκόηεηαο ηεο θνπξθνπκίλεο (Connor et al., 2012; Pérez-masiá et al., 2015). 
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5. ΡΔΟΛΟΓΙΚΗ ΤΝΠΔΡΙΦΟΡΑ 

5.1 ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

Ζ επηζηήκε ηεο ξενινγίαο ζηε κεραληθή ησλ ηξνθίκσλ απνθαιύπηεη ηελ 

αληαπόθξηζε ηεο δνκήο ελόο ηξόθηκνπ ζε εθαξκνγή θάπνηαο δύλακεο ή 

παξακόξθσζεο θαη θαζνξίδεη ηνλ έιεγρν ησλ πξώησλ πιώλ θαζώο θαη ζην ζρεδηαζκό 

ησλ δηεξγαζηώλ επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ. 

 

 

Δηθόλα 10: Γηαηκεηηθή ηάζε (η) ζπλαξηήζεη ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο (γ) γηα ςεπδνπιαζηηθά (Α), 

δηαζηαιηηθά (Β) θαη Νεπηώληα ξεπζηά (C) 

 

Οη ξενινγηθέο ηδηόηεηεο θαη ε πθή ησλ ηξνθίκσλ απνηεινύλ βαζηθά θξηηήξηα γηα 

ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ηξνθίκσλ θα γηα ηελ απνδνρή ηνπο από ην 

θαηαλαισηηθό θνηλό. Έηζη, θαζίζηαηαη ζεκαληηθή ε κειέηε ησλ ηδηνηήησλ απηώλ 

κέζσ νξγαλνιεπηηθήο αμηνιόγεζεο είηε/θαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ νξγάλσλ 

(Fischer & Windhab, 2011). 

 

5.2 ΙΞΧΓΔ 

Σν ημώδεο (ε) απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή ξενινγηθή ηδηόηεηα θαη εθθξάδεη ηελ 

αληίζηαζε ησλ ξεπζηώλ ζε ζπλερή παξακόξθσζε, απνηειεί ην κέηξν έθθξαζεο ηεο 

εζσηεξηθήο ηξηβήο(Darby, S. ; Thorne, 1996). Σν ημώδεο νξίδεηαη σο ε παξακόξθσζε 

πνπ πξνθαιείηαη από κηα επηβαιιόκελε δύλακε F ζε κηα επηθάλεηα Α ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ t θαη ζπζρεηίδεη ηελ δηαηκεηηθή ηάζε (shear stress) πνπ εθαξκόδεηαη κε ηελ κε 

ην ξπζκό δηάηκεζεο (shear rate). 
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Δηθόλα 11: Μεηαβνιή ηνπ ημώδνπο (κ) ζπλαξηήζεη ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο (γ) γηα Νεπηώληα, δηαζηαιηηθά 

θαη ςεπδνπιαζηηθά ξεπζηά 

Αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ξεπζηά ζηελ εθαξκνγή 

δηαηκεηηθήο ηάζεο θαηαηάζζνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηα Νεπηώληα θαη ηα κε 

Νεπηώληα ξεπζηά.  

ηελ πξώηε θαηεγνξία ην ημώδεο είλαη αλεμάξηεην ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο θαη ε 

δηαηκεηηθή ηάζε είλαη αλάινγε ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο, ελώ ζηε δεύηεξε θαηεγνξία 

ησλ κε Νεπηώλεησλ ξεπζηώλ ν ιόγνο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο πξνο ηνλ ξπζκό 

δηάηκεζεο δελ είλαη ζηαζεξόο (Bourne, 2002).  

ηα κε Νεπηώληα ξεπζηά αλήθνπλ αησξήκαηα, πήθηεο ή γαιαθηώκαηα θαη 

ρσξίδνληαη ζηα ξεπζηά πνπ ε ξνή ηνπο είλαη αλεμάξηεηε ή εμαξηώκελε ηνπ ρξόλνπ. 

Ζ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κε-Νεπηώλεησλ πγξώλ ηξνθίκσλ πεξηγξάθεηαη από ηε 

ζρέζε (Steffe, 1996): 

εa = k ∙ γ̇ 
(n-1)

, 

όπνπ ην εa είλαη ην θαηλνκεληθό ημώδεο ζε Pa∙s, γ̇ είλαη ε ξπζκόο δηάηκεζεο ζε s
-1

, 

n είλαη ν δείθηεο ζπκπεξηθνξάο ξνήο θαη k είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλεθηηθόηεηαο ζε 

Pa∙sn. 

Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε ζπγθέληξσζε απνηεινύλ ζεκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ην 

ημώδεο (Cohen & Weihs, 2010). Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη 

αύμεζε ζηνλ ειεύζεξν δηαζέζηκν όγθν ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζπλέπεηα ηελ επθνιόηεξε 

θίλεζε ησλ κνξίσλ θαη ηε κείσζε ηνπ ημώδνπο (Sun et al., 2006). 

Όζνλ αθνξά ηε ζπγθέληξσζε, όηαλ είλαη πνιύ κηθξή ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ 

ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη ακειεηέα θαη ην ζύζηεκα ηείλεη ζε λεπησληθή ζπκπεξηθνξά 

(Barba et al., 2017; Elmashad et al., 2005).  
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Όηαλ ε ζπγθέληξσζε απμεζεί ζε κηα κέγηζηε ηηκή, νδεγεί ζε έληνλε κνξηαθή 

αιιειεπίδξαζε θαη θαη΄επέθηαζε παξαηεξείηαη αύμεζε ζην ζρεηηθό ημώδεο. ε 

δηάιπκα ζαθραξόδεο πξνθύπηεη κεγαιύηεξν ημώδεο έλαληη δηαιπκάησλ θξνπθηόδεο ή 

γιπθόδεο ίδηαο ζπγθέληξσζεο, ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξνπ κνξηαθνύ βάξνπο ηεο 

ζαθραξόδεο (Wrolstad, 2013). 

 

5.3 ΡΔΟΛΟΓΙΚΔ ΓΟΚΙΜΔ 

Ζ πην θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ πεξηγξαθή ζπκπεξηθνξάο ημσδνειαζηηθώλ 

ζπζηεκάησλ απνηεινύλ ηα πεηξάκαηα κεηαβνιήο ηεο ηάζεο κε ην ρξόλν. ην δείγκα 

επηβάιιεηαη κηα ζηηγκηαία παξακόξθσζε θαη πξνζδηνξίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ (Karathanos et al., 1994; Telis et al., 2005). 

Γνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κειέηε ηεο ημσδνειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

απνηεινύλ νη κέζνδνη κε ζηαζεξήο δηάηκεζεο, είηε δνθηκή αηθλίδηαο κεηαβνιήο ηεο 

ηάζεο (Transient Tests) είηε ξνή δηάηκεζεο κε ηαιάλησζε (Oscillatory Shear Flow). 

Ζ πην ζπρλή ηερληθή κηθξήο παξακόξθσζεο γηα κειέηε ημσδνειαζηηθόηεηαο ησλ 

ηξνθίκσλ είλαη ε δηάηκεζε κηθξνύ πιάηνπο ηαιάλησζεο (Small Amplitude 

Oscillatory Shear-SAOS).  

Από ηε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή πξνθύπηνπλ νη ξενινγηθνί παξάκεηξνη: G‘ 

(ζπληειεζηήο απνζήθεπζεο), G‘‘ (ζπληειεζηήο απώιεηαο), tanδ (εθαπηόκελε 

απώιεηαο) ηζνύηαη κε ην ιόγν G‘‘/G‘ θαη ε (ημώδεο-κέηξν ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο). 

Χο ζπληειεζηήο G‘ νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη αλά θύθιν παξακόξθσζεο 

θαη εθθξάδεη ηνλ ειαζηηθό ραξαθηήξα ελόο πιηθνύ, όζν κεγαιύηεξε ε ηηκή ηνπ ην 

πιηθό ηείλεη ζε ζπκπεξηθνξά ζηεξενύ, ελώ παίξλεη κεδεληθή ηηκή ζε πγξό. Ο 

ζπληειεζηήο G‘‘ νξίδεηαη σο ε απώιεηα ηεο ελέξγεηαο αλά θύθιν παξακόξθσζεο θαη 

εθθξάδεη ηελ ημώδε ζπκπεξηθνξά, όζν κεγαιύηεξε ε ηηκή ηνπ ην πιηθό ηείλεη ζε 

ζπκπεξηθνξά πγξνύ, ελώ ιακβάλεη κεδεληθή ηηκή ζε ηειείσο ειαζηηθά ζηεξεά.  

Ζ εθαπηόκελε ηεο γσλίαο δηαθνξάο θάζεο, tanδ, είλαη ν ιόγνο ηεο απώιεηαο ηεο 

ελέξγεηαο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη αλά θύθιν παξακόξθσζεο. Λακβάλεη 

κεδεληθή ηηκή όηαλ ε ηάζε θ ε παξακόξθσζε βξίζθνληαη ζε θάζε θαη αληηζηνηρεί ζε 

πιήξσο ειαζηηθό ζηεξεό, ελώ ε γσλία θάζεο 90° αληηζηνηρεί ζε πγξό (Ahmed et al., 

2005).  
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6. ΑΝΑΛΤΗ ΤΦΗ 

Ζ πθή ησλ πξντόλησλ απνηειεί κηα βαζηθή παξάκεηξν γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

πνηόηεηαο ησλ ηξνθίκσλ κε ηνλ πξνζδηνξηζκό κεραληθώλ ηδηνηήησλ πνπ αθνξνύλ ηελ 

εζσηεξηθή κηθξν-δνκή ηνπο, όπσο ε ζθιεξόηεηα, ε ζξαπζηόηεηα, ε ζπλεθηηθόηεηα, ε 

θνιιεηηθόηεηα θ.α. Υαξαθηεξηζηηθό είλαη ην παξάδεηγκα ηεο θξπζηάιισζεο όπνπ 

παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο (Krupa-Kozak et al., 2012).  

ηηο κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ 

ησλ ηξνθίκσλ ζπγθαηαιέγνληαη κεηαμύ άιισλ θαη ηερληθέο δηάηξεζεο, ζπκπίεζεο, 

δηάηκεζεο εθειθπζκνύ, αθνπζηηθέο δηεξγαζίεο θαη νξγαλνιεπηηθέο δνθηκέο (Van 

Vliet & Primo-Martin, 2011). Ζ ρξήζε ησλ ελόξγαλσλ κεζόδσλ πξνζθέξεη πην 

αθξηβή θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα (Lan Chen & Opara, 2013; Oraguzie et al., 

2009). 

 

 

Δηθόλα 12: Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο κεραλήκαηνο δηάηξεζεο 

Οη πην ζπλήζεηο κέζνδνη είλαη νη ηερληθέο ζπκπίεζεο θαη δηάηξεζεο, εθαξκόδνληαη 

ζε ζηεξεά θαη εκηζηεξεά πιηθά, ηκεκαηηθά ή ζε όιε ηελ επηθάλεηα. πγθεθξηκέλα, ε 

δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα δεδνκέλε παξακόξθσζε ηνπ ηξόθηκνπ νξίδεηαη σο 

ζθιεξόηεηα.  

Ζ δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα ζπάζεη/ζξπκκαηηζηεί ην ηξόθηκν, δειαδή λα 

ππνζηεί θαηάξξεπζε ηεο δνκήο ηνπ εθθξάδεη ηε ζξαπζηόηεηα. Καη ε δύλακε πνπ 

απαηηείηαη ώζηε λα πξνθιεζεί ζπκπίεζε ή παξακόξθσζε ζην ηξόθηκν ρσξίο λα 

ζπάζεη εθθξάδεη ηε ζπλεθηηθόηεηα (Gilbert & Hammond, 1988; Szczesniak, 2002).  
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7. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΛΟΓΙΑ 

7.1 ΠΑΡΑΚΔΤΗ ΚΟΝΗ ΦΡΑΓΚΟΤΚΟΤ - ΞΗΡΑΝΗ ΜΔ 

ΦΔΚΑΜΟ 

Γηα ηελ έξεπλα ζπιιέρζεθαλ θξαγθόζπθα κσβ πνηθηιίαο (Opuntia spp.) από ηελ 

Αηηηθή. Σα θξαγθόζπθα απνθινηώζεθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα παξαιήθζεθε ν ρπκόο 

ηνπο κε πίεζε ηνπ θαζαξηζκέλνπ θαξπνύ ζε ηνύιη. 

Γηα ηε παξαζθεπή ηεο ζθόλεο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάκεημε 100 g ρπκνύ κε 9,8 g 

καιηνδεμηξίλε (MD, DE 17) θαη 9,8 g πξσηεΐλε νξνύ γάιαθηνο (WPI) κε αλαινγία 

ζηεξεώλ ρπκώλ: MD:WPI λα είλαη 1:1:1. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο ζθόλεο ήηαλ ε μήξαλζε κε ςεθαζκό (Edibon). 

 

 

Δηθόλα 13: Σν κεράλεκα μήξαλζεο ςεθαζκνύ (spray-dryer) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

εξγαζηεξηαθή έξεπλα EEdibon 
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Έγηλε παξνρή ηνπ κείγκαηνο ζην ζάιακν μήξαλζεο κε ζεξκνθξαζία εηζόδνπ 

150°C, ζεξκνθξαζία εμόδνπ 65-70°C, ξπζκόο παξνρήο 17ml/min, ξνή αέξα 39m
3
/h 

θαη πίεζε 5bar. Πνζόηεηα ζθόλεο 0,1 g  ζε θηαιίδηα θαη απνζεθεύηεθε ζε 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 25°C, 40°C θαη 60°C γηα ρξνληθό δηάζηεκα 15 εβδνκάδσλ κε 

ζθνπό ηελ κειέηε ηεο πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο, ησλ ρξσζηηθώλ. 

 

7.2 ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΚΟΝΗ 

Ζ πγξαζία ηεο ζθόλεο πξνζδηνξίζηεθε βάζε ηεο πξόηππεο κεζόδνπ 44-15.2 

(AACC, 2012). Ζ ελεξγόηεηα λεξνύ (aw) πξνζδηνξίζηεθε κε θαηάιιειε 

εξγαζηεξηαθή ζπζθεπή. 

 

7.3 ΠΟΟΣΙΚΟ ΠΡΟΓΙΟΡΙΜΟ ΒΗΣΑΛΑΙΝΧΝ-ΦΧΣΟΜΔΣΡΟ 

Γηα ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ βεηαιαηλώλ παξαζθεπάζηεθε ξπζκηζηηθό 

δηάιπκα McIlvaine pH 6.5 κε ζθνπό παξαζθεπή δηαιπκάησλ από ζθόλε 

θξαγθόζπθνπ θαη ηελ αξαίσζε απηώλ γηα λα ιεθζνύλ νη ηηκέο απνξξόθεζεο.  

Σν πεξηερόκελν ησλ βεηαιαηλώλ πξνζδηνξίζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε: 

 

όπνπ A ε απνξξόθεζε, DF ν παξάγνληαο αξαίσζεο, MW ην κνξηαθό βάξνο (g/mol), 

L ην κήθνο ηεο θπςειίδαο (cm) θαη ε ε κνξηαθή απνξξόθεζε (L/mol*cm) (Cai & 

Corke, 2000). Δθαξκόζηεθαλ νη ζπληειεζηέο γξακκνκνξηαθήο απόζβεζεο γηα ηηο 

βεηαλίλεο (ε=60.000 L/mol*cm ζε H2O, MW= 550 g/mol) θαη ηηο ηλδημαλζίλεο (ε= 

48.000L/mol*cm H2O MW=308 g/mol) (Stintzing et al., 2003) 

 

7.4 ΠΑΡΑΚΔΤΗ ΓΔΜΙΗ ΜΠΙΚΟΣΧΝ 

. πγθεθξηκέλα, παξαζθεπάζηεθαλ 6 ζπληαγέο (Πίλαθαο 3) κε δηαθνξεηηθή 

πεξηεθηηθόηεηα ζθόλεο ζε θξαγθόζπθν (0,1%, 0,5%, 1%, 3% θαη 6%) θαη ηελ 

αληίζηνηρε ππνθαηάζηαζε ζε δάραξε. Ζ πνζόηεηα θνηληθέιαηνπ αλακίρζεθε κε ηε 

ιεθηζίλε θαη παξέκεηλαλ ππό αλάδεπζε γηα 5 ιεπηά ζηνπο 45°C.  

ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη κε ηε ζεηξά ε ζθόλε θξαγθόζπθνπ, ε δάραξε θαη ην 

άκπιν αξαβνζίηνπ θαη αλαδεύνληαη κέρξη λα επέιζεη νκνγελνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο. 

Οη θξέκεο απνζεθεύηεθαλ γηα ρξνληθό δηάζηεκα 15 εβδνκάδσλ ζηνπο 25°C κε ζθνπό 

ηε κειέηε ησλ ρξσζηηθώλ θαζώο θαη ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο πθήο 

ηνπο. 
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Πίλαθαο 3: πληαγή θξέκαο 

Τιηθά Πνζόηεηα (% w/w) 

Μάξηπξαο 6% 3% 1% 0,5% 0,1

% 

Εάραξε άρλε 57,5 57,5 60,5 62,5 63 63,4 

Ληπαξά 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 28,5 

θόλε θξνύηνπ 6,0 6,0 3 1 0,5 0,1 

Άκπιν αξαβνζίηνπ 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 

Λεθηζίλε  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

 

7.5 ΥΡΧΜΑΣΟΜΔΣΡΟ 

ηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κεράλεκα ρξσκαηνκέηξεζεο 

3nh High-Quality Spectrophotometer NS800S (SHENZHEN 3NH TECHNOLOGY 

CO., LTD., COLORCONTROLLER HK LIMITED, Xili, NanshanDistrict, Shenzhen, 

China). 

 

 

Δηθόλα 14: Σν κεράλεκα ρξσκαηνκέηξεζεο (High-Quality Spectrophotometer NS800S) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο 
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7.6 ΑΝΑΛΤΗ ΤΦΗ 

Οη κεηξήζεηο ηεο πθήο ησλ θξεκώλ (ζθιεξόηεηα) πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ Instron model 3343 (Instron, Nordwood, MA, USA), εθαξκόδνληαο 

δνθηκέο δηάηξεζεο κε επίπεδν θαζεηήξα δηακέηξνπ 15mm, κε ξπζκό δηάηξεζεο 

1mm/s ζε απόζηαζε 15mm. Σέζζεξηο δηαηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θάζε 

δείγκα.  

Μεηξήζεθε ε κέγηζηε δύλακε δηάηξεζεο (N) σο ε δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα 

πξνθιεζεί ε ζπγθεθξηκέλε παξακόξθσζε ζην πιηθό δίλνληαο ηε ζθιεξόηεηα ηνπ 

πιηθνύ. Οη θξέκεο απνζεθεύηεθαλ γηα ρξνληθό δηάζηεκα 75 εκεξώλ θαη νη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ εκέξα ηεο παξαζθεπήο(εκέξα κεδέλ) θαη ηελ 75
ε
 εκέξα. 

 

Εικόνα 15: Σν κεράλεκα δηάηξεζεο (Instron model 3343) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο 

 

7.7 ΡΔΟΛΟΓΙΚΔ ΜΔΣΡΗΔΙ 

Οη ξενινγηθέο κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε ξενκέηξνπ Discovery 

HR-3 Hybrid Rheometer (TA Instruments, New Castle, DE, USA) κε πιάθα 

δηακέηξνπ 40mm. Ζ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θξεκώλ κειεηήζεθε ζε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία ησλ 25(+0,1)°C κε ξπζκό δηάηκεζεο (γ ̇ ) από 0,10 κέρξη 100s
-1

, ζε 

δηάζηεκα 1mm.  

Ζ ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά κειεηήζεθε κε δηάηκεζε κηθξνύο πιάηνπο 

ηαιάλησζεο ζπρλόηεηαο από 0,1 – 16 Hz κε έληαζε από 0,05%, κε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία ησλ 25(+0,1)°C θαη αλαθηήζεθαλ νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ 

απνζήθεπζεο G‘ θαη απώιεηαο G‘‘, ε γσλία απώιεηαο tanδ θαη ην ημώδεο (ε). 
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Δηθόλα 16: Σν ξεόκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο εξγαζηεξηαθέο κειέηεο 

 

7.8 ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο  

Statgraphics Centurion XV (Statgraphics, Rockville, MD, USA). Γηα ηελ ζύγθξηζε 

ησλ κέζσ ηηκώλ ησλ απνηειεζκάησλ ζηα δείγκαηα ηεο θξέκαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

αλάιπζε δηαθύκαλζεο ANOVA  Fisher‘s LSD ζε επίπεδν εκπηζηνζύλεο 95%.  
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8.ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  

8.1 ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΚΟΝΗ 

Με ρξήζε νγθνκεηξηθνύ θπιίλδξνπ πξνζδηνξίζηεθε ε ππθλόηεηα ηεο ζθόλεο p, 

0,29 g/ml. Σν πνζνζηό πγξαζίαο βξέζεθε λα αληηζηνηρεί ζηα 17,01% θαη ε 

ελεξγόηεηα λεξνύ ηεο ζθόλεο (aw) ηαπηνπνηήζεθε ζηα 0,34. 

 

8.2 ΠΔΡΙΔΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΒΗΣΑΛΑΙΝΧΝ-ΦΧΣΟΜΔΣΡΟ 

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ησλ βεηαθπαλίλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο 

απνδείρζεθε όηη παξνπζηάδεη ειάρηζηε κείσζε γηα ησλ ζεξκνθξαζίεο 25°C θαη 40°C 

θαη ζπγθεθξηκέλα από ηελ αξρηθή πνζόηεηα 246,13 mg/100 gsample ε ηειηθή πνζόηεηα 

πξνζδηνξίζηεθε ζηα 242,46 mg/100 gsample θαη 242,69 mg/100 gsample. Όζνλ αθνξά 

απηέο ηηο δπν ζεξκνθξαζίεο, θαίλεηαη ε επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

βεηαθπαληλώλ λα είλαη ακειεηέα γηα ην δηάζηεκα ηεο απνζήθεπζεο θαη δηαηεξνύληαη 

ζε πνζνζηό 98%.  

ε έξεπλα πνπ έγηλε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ CP-SPI-I θαη CP-SPI-

MD,(CP:cactus pear, SPI:soybean protein isolate, MD:maltodextrin and I:inulin), ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε ελζσκάησζε πνιπζαθραξηηώλ αύμεζαλ ηελ 

ζηαζεξόηεηα ησλ βεηαιαηλώλ, πηζαλά επεηδή πξνζθέξνπλ θαιύηεξεο ηδηόηεηεο 

ζρεκαηηζκνύ θηικ.  

Σν ζύζηεκα CP-SPI-MD παξνπζηάδεη δηαηήξεζε ησλ ρξσζηηθώλ ζε πνζνζηό 93% 

έλαληη ηνπ ζπζηήκαηνο CP-SPI-I κε πνζνζηό δηαηήξεζεο 85% (Robert et al., 2015). 

Αληίζεηα, ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 60°C παξνπζηάδεηαη κεγαιύηεξε πηώζε ησλ 

βεηαθπαληλώλ ζε πνζνζηό 15% θαη ζπγθεθξηκέλα, από αξρηθή ηηκή 246,13 mg/100 

gsample πξνθύπηεη ε ηειηθή ηηκή 210,83 mg/100 gsample. Γίλεηαη αληηιεπηό όηη ε αύμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηε δηαηήξεζε ησλ βεηαιαηλώλ.  

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ησλ βεηαμαλζηλώλ παξνπζηάδεη αύμεζε θαη ζηηο ηξεηο 

ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο. Με ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε βεηαμαλζηλώλ λα 

παξνπζηάδεηαη ζηα δείγκαηα πνπ απνζεθεύηεθαλ ζηνπο 60°C θαη παξνπζίαζαλ ηελ 

κεγαιύηεξε πηώζε ζε βεηαθπαλίλεο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία 

απνζήθεπζεο ηόζν κεγαιύηεξε θαη ε αύμεζε ησλ βεηαμαλζηλώλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ αξρηθή ηηκή ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βεηαμαλζίλεο 

100,83 mg/100 gsample πξνθύπηνπλ νη ηηκέο 101,75 mg/100 gsample, 105,42 mg/100 

gsample, θαη 106,33 mg/100 gsample γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 25°C, 40°C, 60°C αληίζηνηρα.  
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ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο 

βεηαιαΐλεο, (K.M. Herbach et al., 2006), αλαθέξεηαη πσο κε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξόλνπ απνζήθεπζεο νη βεηαθπαλίλεο κεηώλνληαη θαη ε 

βεηαμαλζίλεο απμάλνληαη..  πγθεθξηκέλα, παξνπζηάδεηαη αύμεζε ηεο λενκπεηαλίλεο 

ε νπνία πξνζδίδεη πην θίηξηλεο απνρξώζεηο θαη ε βνπιγαμαλζίλε δελ αληρλεύεηαη 

θαζόινπ ζην ηέινο ηεο απνζήθεπζεο.  

Οη θίηξηλεο ρξσζηηθέο παξνπζηάδνπλ αληίζηαζε ζηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε 

ζρέζε κε ηηο θόθθηλεο. Απηό εμεγεί θαη ηελ αύμεζε ησλ βεηαμαλζίλσλ ζηα δείγκαηα 

ησλ θξεκώλ αθνύ κε ηε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (60°C) ηείλνπλ λα απμάλνληαη 

νπζίεο πνπ δίλνπλ πην θίηξηλεο απνρξώζεηο.  

 

 

Δηθόλα 16: Γηάγξακκα ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ βεηαθπαληλώλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

απνζήθεπζεο ζε ζεξκνθξαζίεο 25°C, 40°C, θαη 60°C 



36 
 

 

 

Δηθόλα 17: Γηάγξακκα ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ βεηαθπαληλώλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

απνζήθεπζεο ζε ζεξκνθξαζίεο 25°C, 40°C, θαη 60°C 

 

8.3 ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΧΜΑΣΟ 

Οη κεηξήζεηο ηνπ ρξσκαηόκεηξνπ δείρλνπλ όηη δελ ππάξρεη δηαθνξά ζην ρξώκα ζε 

όιεο ηηο θξέκεο θαηά ηελ απνζήθεπζε κε ηελ ηηκή L δελ ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά θαη 

ζηηο δύν ζεξκνθξαζίεο ησλ 25°C θαη 40°C (Πίλαθαο 4, 5). 

 Σν δείγκα ειέγρνπ παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή L (80,74) αθνύ ρξσκαηηθά 

πιεζηάδεη ηε ιεπθή απόρξσζε. ηηο ππόινηπεο ζπληαγέο θαίλεηαη ε ηηκή L λα 

κεηώλεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζθόλε θξαγθόζπθνπ αθνύ 

ην ρξώκα γίλεηαη πην ζθνύξν. Οη δηαθνξά ησλ δεηγκάησλ κεηαμύ ησλ δύν κεηξήζεσλ 

είλαη πεξίπνπ 2 κνλάδεο. Οη παξάκεηξνη a θαη b απμάλνληαη ειάρηζηα, παξνπζηάδεηαη 

δειαδή, κηα κηθξή ηάζε ην ρξώκα λα γίλεη πην ζθνύξν θαη λα απνθηήζνπλ 

κεγαιύηεξε έληαζε νη απνρξώζεηο ηνπ θόθθηλνπ (αύμεζε a) θαη ηνπ κπιε (κείσζε b). 

Οη παξάγνληεο πνπ ζπλέβαιαλ ζηε ζηαζεξόηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα 

είλαη ε ηερληθή κηθξνελζπιάθσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ηεο 

ζθόλεο, ε απνπζία θσηόο θαη ηα ζπζηαηηθά ηεο θξέκαο πνπ ιεηηνύξγεζαλ 

πξνζηαηεπηηθά  

 

ε ρξήζε ησλ βεηαμαλζίλσλ (θίηξηλε απόρξσζε) γηα παξαζθεπή αλαςπθηηθνύ θαη 

γηανπξηηνύ έδεημαλ όηη ην γηανύξηη παξνπζίαζε κηθξόηεξε ρξσκαηηθή ππνβάζκηζε 

έλαληη ηνπ αλαςπθηηθνύ, παξνπζία ή κε θσηόο, ιόγσ ησλ ζπζηαηηθώλ, θαζώο θαη 
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κηθξόηεξε ππνβάζκηζε παξνπζίαζαλ ηα δείγκαηα αλαςπθηηθνύ απνπζία θσηόο 

(Fernández-López et al., 2018). 

Πίλαθαο 4 :Οη παξάκεηξνη L,a,b γηα θάζε ζπληαγή ζε ζεξκνθξαζία 25°C 

κάξηπξαο 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 80,74 3,71 a -1,24 0,10 a 9,93 0,78 a 

day75 84,68 1,08 a -0,31 0,24 b 10,98 0,61 a 

filling 6% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 40,24 1,12 a 37,00 1,01 a -16,02 0,40 a 

day75 41,58 0,10 a 39,84 0,25 b -17,41 0,09 b 

filling 3% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 46,08 0,74 a 35,16 0,89 a -16,70 0,50 a 

day75 47,54 0,58 a 37,62 0,34 b -17,78 0,11 b 

filling 1% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 57,43 3,18 a 27,92 1,64 a -14,45 0,64 a 

day75 60,87 1,43 a 28,59 0,75 a -14,47 0,58 a 

filling 0,5% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 69,20 2,68 a 19,06 0,83 a -9,35 0,29 a 

day75 71,14 1,45 a 19,40 1,36 a -9,16 0,60 a 

filling 0,1% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 77,41 2,93 a 8,33 0,61 a -1,21 0,13 a 

day75 79,70 0,56 a 8,24 0,15 a -0,83 0,09 b 

 

*Παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο (mean) θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο (standard deviation) ηξηώλ επαλαιήςεσλ. 

Σα δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδεηθλύνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p≤0.05)
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Πίνακας 5 : Οι παράμετροι L,a,b για κάθε σσνταγή σε θερμοκρασία 40°C 

κάξηπξαο 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 79,72 2,92 a -1,08 0,34 a 10,11 0,58 a 

day75 80,67 0,13 a 0,84 0,15 b 14,26 0,64 b 

filling 6% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 39,45 2,59 a 37,74 1,89 a -16,00 0,87 a 

day75 41,56 0,69 a 38,51 0,25 a -14,62 0,30 a 

filling 3% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 46,26 1,80 a 35,71 2,10 a -16,55 0,98 a 

day75 46,73 0,70 a 38,50 1,38 a -16,09 0,13 a 

filling 1% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 56,99 2,84 a 28,29 1,95 a -14,38 0,55 a 

day75 58,03 0,75 a 28,89 0,60 a -13,96 0,17 a 

filling 0,5% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 66,80 0,63 a 20,67 2,25 a -9,90 0,74 a 

day75 67,91 0,73 a 22,49 0,16 a -9,46 0,18 a 

filling 0,1% 

L a b 

Mean St.dev  Mean St.dev  Mean St.dev  

product day 76,47 2,14 a 8,48 0,84 a -1,20 0,15 a 

day75 77,90 0,24 a 8,80 0,35 a -0,91 0,20 a 

 

*Παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο (mean) θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο (standard deviation) ηξηώλ επαλαιήςεσλ. 

Σα δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδεηθλύνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p≤0.05) 
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8.4 ΑΝΑΛΤΗ ΤΦΗ 

Σα δείγκαηα απνζεθεύηεθαλ ζε θηαιίδηα ζηνπο 25°C θαη νη κεηξήζεηο 

ζθιεξόηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ εκέξα ηεο παξαζθεπήο θαη κεηά ην πέξαο 75 

εκεξώλ. Έρεη αλαθεξζεί πσο κε κείσζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε δάραξε πξνθύπηεη 

κείσζε ηεο απαηηνύκελεο δύλακεο δηάηξεζεο (Laguna et al., 2013).  

ηε πεξίπησζε ησλ δεηγκάησλ θξέκαο κε κηθξή ππνθαηάζηαζε δάραξεο από 

ζθόλε θξαγθόζπθνπ δελ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο δύλακεο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ην 

πνζνζηό ηεο δάραξεο. Ζ παξνπζία δάραξεο έρεη απνδεηρζεί πσο πεξηνξίδεη ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηεξεά ιηπαξά θαη θαηαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε θξπζηάιισλ ιίπνπο 

αιιά απμάλεη ην ζηεξεό ραξαθηήξα ηνπ θνηληθέιαηνπ (West & Rousseau, 2016). Όια 

ηα δείγκαηα ηεο έξεπλαο παξνπζίαζαλ πηώζε ηεο ζθιεξόηεηαο (Δηθόλα 18). 

Πηζαλώο, ε πηώζε λα νθείιεηαη ζηα ππόινηπα πιηθά ηεο θξέκαο, αθόκε θαη ε 

παξνπζία κηθξήο πνζόηεηαο καιηνδεμηξίλεο θαη πξσηεΐλεο νξνύ από ηε ζθόλε θαη 

πξέπεη λα γίλεη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε. 

 

 

Δηθόλα 18: Γηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ζθιεξόηεηα (Ν) ηελ εκέξα παξαζθεπήο-εκέξα κεδέλ(ζπκπαγείο 

ξάβδνη) θαη ηελ 75ε εκέξα-ηέινο απνζήθεπζεο(δηαθεθνκκέλνη ξάβδνη) γηα ηελ θξέκα ειέγρνπ(πξάζηλν), θαη 

ηηο θξέκεο θξαγθόζπθνπ 0,1%(θίηξηλν), 0,5%(κπιε αλνηρηό, 1%(θόθθηλν), 3%(καύξν) θαη 6%(κπιε ζθνύξν 
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8.5 ΑΝΑΛΤΗ ΡΔΟΛΟΓΙΚΧΝ ΓΟΚΙΜΧΝ 

Σν πιήξσο ιησκέλν θνηληθέιαην είλαη θαζαξά ημώδεο ζύζηεκα θαη ε γσλία δ 

ηζνύηαη κε 90°C. Με ηελ αλάπηπμε ησλ θξπζηάιισλ απμάλεηαη ν ζηεξεόο 

ραξαθηήξαο ηνπ ειαίνπ θαη ε γσλία δ κεηώλεηαη. Γηα ηηκέο ηηο γσλίαο δ πάλσ από 45° 

εκθαλίδεη θπξίσο ξεπζηό ραξαθηήξα ελώ γηα ηηκέο θάησ ησλ 45° επηθξαηεί ν 

ζπκπαγήο ραξαθηήξαο. ε έλα πιήξσο θξπζηαιισκέλν ζύζηεκα ε γσλία δ πιεζηάδεη 

ην κεδέλ (De Graef et al., 2006).  

ε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθνί ηύπνη θνηληθέιαηνπ παξνπζία ε κε 

δάραξεο, ζην κίγκα ιίπνπο-δάραξεο, ε δάραξε θαηαιακβάλεη όγθν ζηηο δηαζπνξέο θαη 

ην αλαπηπζζόκελν δίθηπν θξπζηάιισλ ιίπνπο αλαγθάδεηαη λα αλαπηπρζεί ζηνλ 

ππνιεηπόκελν όγθν κε απνηέιεζκα πην ζπκπαγείο θξπζηαιιηθέο δηαζπνξέο, ε 

παξνπζία δάραξεο κεηώλεη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηεξεά ιηπαξά αιιά απμάλεη ηνλ 

ζηεξεό ραξαθηήξα ηνπο.  

Παξαηεξήζεθε αύμεζε ηόζν ηνπ G‘ όζν θαη ηνπ G‘‘ ζπλαξηήζεη ηεο 

απνζήθεπζεο, αύμεζε ησλ ημσδνειαζηηθώλ ηδηνηήησλ ζηηο θξέκεο ειέγρνπ. Οη 

ημσδνειαζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ θξεκώλ επηβεβαίσζαλ όηη νη ξενινγηθέο αιιαγέο πνπ 

παξαηεξνύληαη εμαξηώληαη θπξίσο από ην έιαην θαη όρη από ηε παξνπζία δάραξεο 

(West & Rousseau, 2016). 

 

Δηθόλα 19: Γηάγξακκα ηνπ ημώδνπο ζπλαξηήζεη ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο γηα ηελ θξέκα ειέγρνπ(κπιε 

αλνηρηό), θξέκα θξαγθόζπθνπ 3%(κπιε ζθνύξν) θαη 6%(πξάζηλν) 
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Δηθόλα 20: Γηάγξακκα ηνπ ημώδνπο ζε ζπγθεθξηκέλν ξπζκό δηάηκεζεο 10 s-1 γηα ηελ θξέκα ειέγρνπ(κπιε 

αλνηρηό) θαη ηηο θξέκεο θξαγθόζπθνπ 0,1%(γθξη), 0,5%(θίηξηλν), 3%(κπιε ζθνύξν) θηη 6%(πξάζηλν) 

 

Από ηε ζύγθξηζε ηνπ ημώδνπο (Δηθόλα 19) γηα ηελ θξέκα ειέγρνπ θαη ηηο θξέκεο 

κε ππνθαηάζηαζε 3% θαη 6% θαίλεηαη ην ημώδεο λα κελ παξνπζηάδεη δηαθνξά θαη 

κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ ξπζκνύ δηάηκεζεο. πγθεθξηκέλα, ε θξέκα ειέγρνπ θαη 

ε θξέκα κε 3% ππνθαηάζηαζε ζε ζπγθεθξηκέλν ξπζκό δηάηκεζεο10 s
-1

, 

παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ηηκή ημώδνπο.  (Δηθόλα 20). 

 



 
 

42 
 

 

 

Δηθόλα 21: Γηάγξακκα ησλ ζπληειεζηώλ απνζήθεπζεο G’(ζπκπαγείο ξάβδνη) θαη απώιεηαο 

G’’(δηαθεθνκκέλνη ξάβδνη) ζε ζπρλόηεηα 10 Hz, γηα ηελ θξέκα ειέγρνπ(κπιε αλνηρηό) θαη ηηο θξέκεο 

θξαγθόζπθνπ 0,1%(θίηξηλν), 0,5%(κπιε ζθνύξν), 1%(καύξν), 3%(πξάζηλν) θαη 6%(θόθθηλν) 
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Από ηε δνθηκή δηάηκεζεο κηθξνύ πιάηνπο ηαιάλησζεο πξνθύπηνπλ νη 

ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο G‘ θαη απώιεηαο G‘‘. Από ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη θαη 

νη δύν ζπληειεζηέο λα απμάλνληαη (Δηθόλα 22-23) κε ηνλ ζπληειεζηήο απνζήθεπζεο 

G‘ πάληα κεγαιύηεξν ηνπ ζπληειεζηή απώιεηαο G‘‘ (Δηθόλα 21) θαη ζπλεπάγεηαη 

αύμεζε ησλ ημσδνειαζηηθώλ ηδηνηήησλ.  

Απηό ζεκαίλεη όηη ε γσλία tanδ (=
G‘‘

/G‘) παίξλεη κηθξόηεξεο ηηκέο θαη νη θξέκεο 

ηείλνπλ ζε ζπκπεξηθνξά ειαζηηθνύ ζηεξενύ. Ο γξήγνξνο ξπζκόο ςύμεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκό πνιιώλ κηθξώλ θξπζηάιισλ θαη πςειέο ηηκέο G‘ ελώ ν 

αξγόο ξπζκόο ςύμεο πξνθαιεί ηνλ ζρεκαηηζκό ιηγόηεξσλ αιιά κεγαιύηεξσλ ζε 

κέγεζνο θξπζηάιισλ θαη κηθξόηεξεο ηηκέο G‘.  

 

 

Δηθόλα 22: Γηάγξακκα ηνπ ζπληειεζηή απνζήθεπζεο G’ ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο (Hz) γηα ηελ θξέκα 

ειέγρνπ(κπιε αλνηρηό), θαη ηηο θξέκεο θξαγθόζπθνπ 0,1%(πνξηνθαιί), 0,5%(γθξη), 1%(θίηξηλν), 3%(κπιε 

ζθνύξν) θαη 6%(πξάζηλν) 
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Δηθόλα 23: Γηάγξακκα ηνπ ζπληειεζηή απνζήθεπζεο G’’ ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο (Hz) γηα ηελ θξέκα 

ειέγρνπ(κπιε αλνηρηό), θαη ηηο θξέκεο θξαγθόζπθνπ 0,1%(πνξηνθαιί), 0,5%(γθξη), 1%(θίηξηλν), 3%(κπιε 

ζθνύξν) θαη 6%(πξάζηλν) 
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9.ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαίλεηαη πσο ε ζθόλε ηνπ θξαγθόζπθνπ ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 25°C θαη 40°C παξνπζηάδεη θαιή ζηαζεξόηεηα ησλ ρξσζηηθώλ 

βεηαιαηλώλ θαηά ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ θαζηζηά έλα θαηάιιειν πξντόλ γηα ρξήζε 

σο ρξσζηηθή ζε ηξόθηκα πνπ δελ ππόθεηληαη ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία κεγαιύηεξε ησλ 

40°C. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 60°C αξρίδεη λα παξνπζηάδεηαη πηώζε ησλ 

βεηαθπαληλώλ θαη ηάζε λα απμεζνύλ νη θίηξηλεο απνρξώζεηο.  

Πξνέθπςε πσο όιεο νη θξέκεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, θαη ε θξέκα ειέγρνπ, 

παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο ζθιεξόηεηαο ζηηο 75 εκέξεο. Πεξαηηέξσ πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνύλ νη παξάγνληεο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ κείσζε ηεο ζθιεξόηεηαο αιιά θαη 

ην δηάζηεκα ζην νπνίν ζηαζεξνπνηείηαη.  

Οη θξέκεο παξνπζίαζαλ ηελ ηάζε λα απνθηνύλ έλα πην ζπκπαγή ραξαθηήξα θαη λα 

απμάλνληαη νη ημσδνειαζηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο (αύμεζε ησλ ζπληειεζηώλ G‘θαη G‘‘). 

Ζ θξέκα κε 3% ζθόλε θξαγθόζπθνπ είλαη απηή πνπ πιεζηάδεη πεξηζζόηεξν ηα 

ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ πθή ηεο θξέκαο ειέγρνπ. 
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