
 

  

 

 

Ανάπτυξη Καινοτβμων 
Προΰβντων Αρτοποαιασ με 

Μερική Υποκατάςταςη 
Λιπαρών και Πλογςιο 

Πρωτεΰνικβ Περιεχβμενο 

Διπλωματικι Εργαςία 

Καφφρα Μαρία- Στυλιανι- Γεωργία 

 

 

Επιβλζπουςα Κακθγιτρια 

Μαγδαλθνι Κροκίδα 

 

 

ΑΘΗΝΑ 2017 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΣΧΟΛΘ ΧΘΜΙΚΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΙΙ: ΑΝΑΛΥΣΘΣ, ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ 

ΑΝΑΡΤΥΞΘΣ ΔΙΕ΢ΓΑΣΙΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ 



 
 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

Στουσ αγαπθμζνουσ μου γονείσ, 

Δθμιτρθ και Μίνα και ςτον Αντϊνθ  



 
  



Ευχαριςτύεσ 
 

Θ παροφςα Διπλωματικι Εργαςία εκπονικθκε ςτο Εργαςτιριο Σχεδιαςμοφ και 

Ανάλυςθσ Διεργαςιϊν τθσ Σχολισ Χθμικϊν Μθχανικϊν του Εκνικοφ Μετςόβιου 

Ρολυτεχνείου υπό τθν επίβλεψθ τθσ Αναπλθρϊτριασ Κακθγιτριασ Ε.Μ.Ρ. 

Μαγδαλθνισ Κροκίδα. 

Με τθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ προςπάκειασ, κα ικελα να ευχαριςτιςω εκ βακζων 

τθν υπζυκυνι μου, κυρία Μαγδαλθνι Κροκίδα για τθν εμπιςτοςφνθ που μου ζδειξε 

ανακζτοντάσ μου το εν λόγω κζμα, αλλά και τθν ενκάρρυνςθ και τθν υποςτιριξθ 

που μου προςζφερε κακ’ όλθ τθ διάρκεια υλοποίθςισ του. Οι πολφτιμεσ γνϊςεισ 

και οι ςυμβουλζσ  ιταν πάντοτε καταλυτικζσ για τθν ολοκλιρωςθ τθσ εργαςίασ και 

τθν μεγαλφτερθ κατανόθςθ των φαινομζνων που μελετικθκαν 

 Ρολλά κερμά ευχαριςτϊ κα ικελα να πω ςτθ Μεταδιδάκτορα Σοφία Ραπαδάκθ και 

ςτισ Υποψιφιεσ Διδάκτορεσ Μαρίνα Στραμάρκου και Χριςτίνα Δρόςου, οι οποίεσ 

ιταν πάντα πρόκυμεσ και διακζςιμεσ να επιλφςουν τυχόν απορίεσ και 

προβλθματιςμοφσ μου, και να με ειςάγουν ςτθν πειραματικι και ερευνθτικι 

διαδικαςία, κακϊσ και ςτο περιβάλλον του εργαςτθρίου. Θ βοικειά τουσ ιταν 

ανεκτίμθτθ και ςε πολλαπλά επίπεδα και ευελπιςτϊ πωσ και εκείνεσ όπωσ και εγϊ 

ζχουν πολφ καλζσ και γλυκζσ αναμνιςεισ από τθν ςυνεργαςία μασ. 

Δεν κα μποροφςα να παραλείψω από τισ ευχαριςτίεσ μου και τα υπόλοιπα μζλθ του 

εργαςτθρίου Σχεδιαςμοφ και Ανάλυςθσ Διεργαςιϊν, για το ευχάριςτο κλίμα που 

υπιρχε κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ διπλωματικισ μου εργαςίασ αλλά και τθν άμεςθ 

βοικειά τουσ όποτε παρζςτθ ανάγκθ. 

Τζλοσ, κα ικελα από καρδιάσ να ευχαριςτιςω τθν οικογζνειά μου για τθν ολόψυχθ 

αγάπθ τουσ, τθν αμζριςτθ ςτιριξι τουσ κατά τθν διάρκεια των ςπουδϊν μου και τθν 

ενκάρρυνςι τουσ ςτισ όποιεσ δυςκολίεσ αντιμετϊπιςα, κακϊσ και του φίλουσ μου, 

ςυμφοιτθτζσ και ςυνοδοιπόρουσ ςε όλα τα χρόνια των ςπουδϊν μου Αντϊνθ, 

Ελεονϊρα, Δθμιτρθ, Ντζμθ, Κωνςταντίνα και Στζλιο που ιταν πάντα εκεί για να με 

ςτθρίηουν και να με βοθκοφν με όποιον τρόπο μποροφν.  

 

 

 

Ακινα, Ιοφνιοσ 2017 

  



 

  



Περύληψη 
Στα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ μελετικθκε θ εκχφλιςθ λιπαρϊν 

και πρωτεϊνϊν από τα μικροφφκθ και ςυγκεκριμζνα από τθνChlorellavulgaris, 

προκειμζνου να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ανάπτυξθ αρτοςκευαςμάτων με 

υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν και των πρωτεϊνϊν.  

Στα προϊόντα αρτοποιίασ περιζχονται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ αλλεργιογόνεσ και 

καρκινογόνεσ ουςίεσ. Επιπλζον περιζχονται ςυςτατικά, τα οποία ευκφνονται για τθν 

εμφάνιςθ διαβιτθ τφπου ΙΙ αλλά και για τθν παχυςαρκία. Τζτοιεσ ουςίεσ είναι το 

βοφτυρο, το αυγό αλλά και το φοινικζλαιο που αποτελοφν κφρια ςυςτατικά των 

αρτοςκευαςμάτων και ιδιαίτερα των briocheτα οποία μελετικθκαν διεξοδικά ςτθν 

παροφςα διπλωματικι. 

Με ςτόχο τθν καταπολζμθςθ όλων των αςκενειϊν που προκαλοφνται ι ενιςχφονται  

από αυτζσ τισ τροφζσ τα ηωικά λιπαρά και οι πρωτεΐνεσ (δθλαδι το βοφτυρο και το 

αυγό) υποκαταςτάκθκαν από ζλαιο Χλωρζλλασ και ξθρι βιομάηα πρωτεϊνϊν 

Χλωρζλλασ. Επιπλζον αντικαταςτάκθκε θ χριςθ φοινικελαίου ςτθ ςυνταγι από 

ζλαιο καρφδασ. Οι υποκαταςτάςεισ αυτζσ δεν ελαχιςτοποιοφν μόνο τισ αρνθτικζσ 

ςυνζπειεσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία, αλλά προςφζρουν πολλαπλά οφζλθ όπωσ είναι 

θ αντιοξειδωτικι και αντικαρκινικι δράςθ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα μελετικθκε αρχικά θ διαδικαςία τθσ εκχφλιςθσ λιπαρϊν, 

χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικά ςυςτιματα διαλυτϊν και ςυνκικεσ διεργαςίασ. Το 

ζλαιο που παραλιφκθκε, αποχρωματίςτθκε και ςτθν ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε 

για τθν ανάπτυξθ αρτοςκευαςμάτων τφπου briocheμε 30%,50% και 100% 

υποκατάςταςθ ςτα ηωικά λιπαρά, με τθν πλιρθ υποκατάςταςθ να κρίνεται 

επιτυχισ. Αντίςτοιχα μελετικθκε και θ διαδικαςία τθσ εκχφλιςθσ πρωτεϊνϊν 

χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικζσ μεκόδουσ ϊςτε να αποςαφθνιςτεί θ 

αποδοτικότερθ. Το υγρό εκχφλιςμα πρωτεΐνθσ που παραλιφκθκε υπζςτθ τθν 

διαδικαςία τθσ λυοφιλίωςθσ προκειμζνου να παραλθφκεί το ξθρό πρωτεϊνικό 

εκχφλιςμα. Μετά το πζρασ τθσ διαδικαςίασ κατζςτθ εφικτό το ξθρό πρωτεϊνικό 

εκχφλιςμα να ζχει περιεκτικότθτα 100% ςε πρωτεΐνθ. Το ξθρό εκχφλιςμα πρωτεΐνθσ 

χρθςιμοποιικθκε, προκειμζνου να αναπτυχκοφν brioche με υποκατάςταςθ ηωικϊν 

πρωτεϊνϊν ςε ποςοςτό 10%, 30%, 70% και 100%. Θ πλιρθσ υποκατάςταςθ των 

ηωικϊν λιπαρϊν (δθλαδι του αυγοφ) κατζςτθ εφικτι και ςε τελευταίο ςτάδιο 

ελζγχκθκε θ ανοχι του τελικοφ προϊόντοσ ςτθν υποκατάςταςθ κατά 50% και 100% 

του φοινικελαίου από ζλαιο καρφδασ, θ οποία ζδειξε να μθ επθρεάηει το τελικό 

προϊόν ακόμα και ςτθν πλιρθ υποκατάςταςθ. Τζλοσ αναπτφχκθκαν brioche, με 

πλιρθ υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου, τα οποία 

μετρικθκαν και ςυγκρίκθκαν με τθν τυπικι ςυνταγι ωσ προσ τα φυςικά και 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά τουσ αλλά και ωσ προσ τθν ανάπτυξθ μικροβιακοφ 

φορτίου. Θ καινοτόμα ςυνταγι με τθν πλιρθ υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν, 



πρωτεϊνϊν και του φοινικελαίου, κρίκθκε εφάμιλλθ με τθν τυπικι ςυνταγι, ενϊ 

υπερίςχυςε ςθμαντικά ςε χαρακτθριςτικά όπωσ θ αφράτθ δομι, θ αίςκθςθ 

φρεςκάδασκαι θ ζλλειψθ ταγγφτθτασ.  

Λζξεισ Κλειδιά: 

Xλωρζλλα, εκχφλιςθ λιπαρϊν, εκχφλιςθ πρωτεϊνϊν, υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν 

και πρωτεινων, αρτοςκευάςματα    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
The purpose of this diploma thesis is the extraction of lipids and proteins from 

microalgae and especially from the strain Chlorella vulgaris in order to substitute 

animal fat and proteins in bakery products 

Baked products contain eggs, milk butter, palm oil, animal proteins and saturated 

fats being accused for food allergies, obesity, cancer, and type II diabetes. Therefore 

there is an urgent need to replace all these ingredients in order to overcome the side 

effects by using extracted lipids and proteins from Chlorella vulgaris. Moreover the 

substitution of coconut oil from palm oil has been studied. These new ingredients 

not only eliminate the side effects for human health but also offer multiple benefits 

such as antioxidant activity and anti-aging activity. 

Specifically, the extraction of fats was studied using different solvent systems and 

process conditions. The obtained microalgal oil was separated from the solvent 

system, then discolored and finally used in order to produce brioche type baked 

products with 30%, 50%, 100% substitution. The animal fat substitution was 

completely successful. Similarly the extraction of proteins was studied, in order to 

clarify the most effective method for the extraction. The liquid extract was freeze-

dried in order to produce a dry protein powder. This process was successful and the 

powder consisted totally from proteins without contaminants. Dry protein powder 

was used to produce brioche type baked products with 10%, 30%, 70% and 100% 

substitution. Complete substitution of animal protein was made possible and the 

final stage of this procedure was to study the substitution of palm oil from coconut 

oil. The total substitution of palm oil did not affect the quality of the final product. In 

the developed products 100% replacement of animal fat, protein and palm oil was 

achieved and the innovative products showed no significant difference from 

conventional products. Measurements of sensorial characteristics such as aroma, 

flavor and characteristics such as specific volume and weight were assessed and 

microbiological analysis took place in order to confirm that there was no difference 

between these two recipes and in some criteria such as fluffy texture, freshness and 

buttery taste prevailed.    

Key words: 

Chlorella sp, extraction of lipids, extraction of proteins substitution of animal fat and 

proteins, baked products 
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A. Θεωρητικό Μέρος 

Κεφϊλαιο 1. Αρτοςκευϊςματα 
Τα προϊόντα αρτοποιίασ αποτελοφςαν είδοσ βαςικισ διατροφισ από 

αρχαιοτάτων χρόνων. Ο Αριςτοτζλθσ ςτθν ‘Ακθναίων Ρολιτεία’ αναφζρει μεταξφ 

άλλων ‘’ο εν αγορά ςίτοσ αργόσ ϊνιοσ ζςται δικαίωσ…’’. Τα προϊόντα 

αρτοποιίασ ζχουν ωσ βαςικό ςυςτατικό το αλεφρι και τθν ζψθςθ μζςω του 

φοφρνου, διαφζρουν όμωσ ςε πολυπλοκότθτα, και πολλζσ φορζσ ςτισ πρϊτεσ 

φλεσ από τισ οποίεσ παραςκευάηονται. Για το λόγο αυτό είναι χριςιμο να 

διευκρινιςτοφν οι παρακάτω όροι. Ωσ άρτοσ, ψωμί δθλαδι, ορίηεται το προϊόν 

αρτοποιίασ που παραςκευάηεται με ζψθςθ μζςα ςε ειδικοφσ κλιβάνουσ, υπό 

κακοριςμζνεσ ςυνκικεσ μάηασ, θ οποία αποτελείται από αλεφρι ςίτου, νερό και 

μικρι ποςότθτα αλατιοφ. Αν για τθν παραγωγι του άρτου χρθςιμοποιείται 

μίγμα αλεφρων άλλων δθμθτριακϊν προϊόντων εκτόσ του ςίτου, ο 

παραςκευαηόμενοσ άρτοσ φζρει τθν ονομαςία των αντίςτοιχων δθμθτριακϊν 

προϊόντων. (άρκρο 1 παρ. 1 περ. γ και δ του Ν.3526/2007). Θ ζννοια 

αρτοςκεφαςμα περιλαμβάνει όλα τα είδθ τα οποία παραςκευάηονται όπωσ το 

ψωμί, με αλεφρι βελτιωμζνθσ ποιότθτασ και χριςθ και άλλων πρϊτων υλϊν 

που επιτρζπει ο κϊδικασ τροφίμων και ποτϊν για το ψωμί, όπωσ είναι το γάλα, 

τα αυγά, το βοφτυρο, οι αρωματικζσ ουςίεσ και διάφορα γλυκαντικά (Κωδ. 

Τροφίμων και Ροτϊν αρ. 112, 113,114). Θ ζννοια του όρου αρτοπαραςκεφαςμα 

αναφζρεται ςτα είδθ που παράγονται από αμιγι άλευρα δθμθτριακϊν ι 

πρόςμιξθ αλεφρων δθμθτριακϊν, εφόςον θ παραςκευι τουσ δεν ςυμπίπτει με 

τθν παραςκευι του ψωμιοφ. Στθν ςυνζχεια κα αναλυκοφν τα βαςικότερα 

ςυςτατικά των αρτοςκευαςμάτων, τα οποία απαντϊνται ςτα περιςςότερα από 

αυτά. 

1.1. Βαςικϊ Υλικϊ Αρτοςκευαςμϊτων 

1.1.1. Αλεύρι 

Το ςυςτατικό αυτό δίνει όγκο, ενϊ ταυτόχρονα ςυντελεί ςτθν ανάπτυξθ τθσ 

τελικισ δομισ του προϊόντοσ. Το αλεφρι, μπορεί να ζχει διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά, τα οποία εξαρτϊνται από τα δθμθτριακά από τα οποία 

παράγεται, από τθν ποικιλία δθμθτριακϊν, θ οποία αλζκεται, από τθν 

τοποκεςία αλλά και τισ ςυνκικεσ καλλιζργειάσ των δθμθτριακϊν αυτϊν. Το 

αλεφρι που χρθςιμοποιείται για τα αρτοςκευάςματα προζρχεται ςυνικωσ από 

το ςιτάρι, εξαιτίασ τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ του ςπόρου αυτοφ ςε γλουτζνθ, 

ςυςτατικό απαραίτθτο για το φοφςκωμα τθσ ηφμθσ, όπωσ κα αναφερκεί ςτθ 

ςυνζχεια. Για εμπορικοφσ λόγουσ το αλεφρι από ςιτάρι χωρίηεται ςε ςκλθρό και 

μαλακό. Το ςκλθρό αλεφρι ζχει υψθλότερο πρωτεϊνικό περιεχόμενο, οπότε 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ για αρτοςκευάςματα με μαγιά όπωσ τα κρουαςάν. Το 



μαλακό αλεφρι ζχει χαμθλό πρωτεϊνικό περιεχόμενο, το οποίο κυμαίνεται κοντά 

ςτο 8-10% και είναι περιςςότερο κατάλλθλο για τθν παραγωγι μπιςκότων, 

muffin και cake. Το χαμθλό πρωτεϊνικό περιεχόμενο, δθμιουργεί τθν ‘πλοφςια’ 

γεφςθ, ενϊ ταυτόχρονα μειϊνει τθν υφι ‘τςίχλασ’ ςτο τελικό προϊόν.  

Τόςο θ ποςότθτα όςο και θ δφναμθ τθσ πρωτεΐνθσ ςτο αλεφρι είναι ςθμαντικοί 

δείκτεσ τθσ καταλλθλότθτασ του αλεφρου για διάφορεσ εφαρμογζσ ςτθν 

αρτοποιία. Ωσ δφναμθ του αλεφρου ορίηεται θ ικανότθτά του να παράγει 

ςκλθρι και ελαςτικι ηφμθ, χαμθλισ πυκνότθτασ (δθλαδι υψθλοφ φουςκϊματοσ) 

με ομοιόμορφθ δομι. Τζτοια είναι θ ηφμθ που απαιτείται για τθν παραγωγι 

ψωμιοφ.  

Το αλεφρι περιζχει δφο πρωτεΐνεσ, τθν γλουτελίνθ και τθν γλοιαδίνθ, που είναι 

ςθμαντικζσ ςτισ ηφμεσ που χρθςιμοποιείται μαγιά. Πταν οι δφο αυτζσ 

πρωτεΐνεσ, αναμειγνφονται με το νερό, ςχθματίηεται θ γλουτζνθ, θ οποία 

προςφζρει ‘ δφναμθ’ ςτθ ηφμθ, δθλαδι δθμιουργείται μία ελαςτικι μιτρα, θ 

οποία μπορεί εφκολα να φουςκϊςει. Αυτό γίνεται κακϊσ θ γλουτζνθ κατακρατά 

τα αζρια που δθμιουργοφνται με τθ ςυμβολι τθσ μαγιάσ κατά τθν ηφμωςθ, 

μζςα ςε κφλακεσ αζρα (διοξειδίου του άνκρακα). Οι κφλακεσ αυτοί παράγονται 

εξαιτίασ τθσ κολλοειδοφσ δομισ τθσ γλουτζνθσ, θ οποία δθμιουργεί 

ςυςςωματϊματα με τουσ κόκκουσ του αμφλου.  

Το αλεφρι παραλαμβάνεται από τον ςπόρο μετά τθν άλεςθ αυτοφ. Συνικωσ 

αποφεφγεται να χρθςιμοποιείται αλεφρι το οποίο ζχει μόλισ αλεςτεί, κακϊσ θ 

γλουτζνθ που κα ςχθματιςτεί ζχει παρατθρθκεί πωσ είναι λιγότερο δυνατι 

προκειμζνου να φουςκϊςει το προϊόν, ενϊ και το χρϊμα τθσ είναι ελαφρϊσ 

υποκίτρινο.  

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί το αλεφρι που προζρχεται από τον ςίτο είναι το πιο 

ςυχνά χρθςιμοποιοφμενο, δεν είναι όμωσ το μοναδικό. Σε πολλζσ εφαρμογζσ 

χρθςιμοποιείται το αλεφρι ςίκαλθσ, το οποίο είναι και το πιο δθμοφιλζσ μετά 

το αλεφρι ςίτου, το αλεφρι από καλαμπόκι, από ρφηι, από πατάτα, από κρικάρι 

αλλά και το αλεφρι ςόγιασ και το αλεφρι βρϊμθσ . 

Το αλεφρι ςίκαλθσ ζχει και αυτό τθν ικανότθτα να δθμιουργεί τθν γλουτζνθ, θ 

ποιότθτα τθσ οποίασ όμωσ δεν είναι θ ίδια με αυτι από τον ςίτο με 

αποτζλεςμα να μθν προςφζρει τθν ίδια δφναμθ ςτθ ηφμθ και άρα το τελικό 

προϊόν να είναι πιο βαρφ και ςφιχτό. 

Το αλεφρι βρϊμθσ είναι ςθμαντικι πθγι πρωτεϊνϊν υψθλισ ποιότθτασ, φυτικϊν 

ινϊν και β- γλυκάνθσ, ενϊ ζχει αποδειχτεί ότι όταν καταναλϊνεται κάποια 

ποςότθτα θμερθςίωσ (περίπου 3 g/day) μειϊνονται τα επίπεδα τθσ κακισ 

χολθςτερόλθσ ςτον οργανιςμό. 

Σε ό,τι αφορά το αλεφρι από κρικάρι είναι πθγι πρωτεϊνϊν , βιταμίνθσ Β και 

φυτικϊν ινϊν, ενϊ το αλεφρι από ρφηι περιζχει φυτικζσ ίνεσ και προςφζρει 

πλοφςια γεφςθ ςτο ηυμάρι.(Drabi??ska, Zieli??ski and Krupa-Kozak, 2016)  



1.1.2. Μϋςα Διόγκωςησ 

Κατά τθν διάρκεια του ςτοφαρίςματοσ, δθλαδι τθσ διαδικαςίασ κατά τθν οποία 

θ ηφμθ θρεμεί και κερμαίνεται ελαφρϊσ παράγονται αζρια, τα οποία 

ενςωματϊνονται ςτθ ηφμθ με αποτζλεςμα αυτι να φουςκϊνει αυξάνοντασ τον 

όγκοσ τθσ. Τα αζρια αυτά είναι ςθμαντικό να παραμζνουν ςτθ ηφμθ μζχρι να 

πάρει τθν τελικι τθσ μορφι θ γλουτζνθ, οι πρωτεΐνεσ των αυγϊν και να 

ηελατινοποιθκεί το άμυλο, τα οποία διατθροφνε το επικυμθτό ςχιμα και όγκο 

ςτο προϊόν.  

Υπάρχουν τριϊν ειδϊν μζςα διόγκωςθσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτα 

προϊόντα αρτοποιίασ, το νερό, το προηφμι και τα χθμικά, όπωσ θ ξθρι μαγιά και 

το baking powder, που είναι μία πθγι διοξειδίου του άνκρακα. Ζτςι δθμιουργοφνται 

φοφςκεσ διοξειδίου του άνκρακα, οι οποίεσ με τθν ζψθςθ παγιϊνονται και τελικά 

τα αρτοςκευάςματα αποκτοφν πόρουσ και φουςκϊνουν . Στο ςκλθρό αλεφρι όπωσ 

αυτό που χρθςιμοποιείται για το ψωμί, το προηφμι είναι το πιο ςυνθκιςμζνο 

μζςο διόγκωςθσ, ενϊ ςτο μαλακό αλεφρι, που χρθςιμοποιείται για τθν 

παραγωγι cake είναι απαραίτθτθ θ χριςθ χθμικϊν μζςων διόγκωςθσ κακϊσ 

όπωσ αναφζρκθκε δεν περιζχει υψθλό ποςοςτό γλουτζνθσ, με αποτζλεςμα να 

μθν μποροφν να κρατθκοφν τα αζρια που παράγονται από το προηφμι. Συνικωσ 

το προηφμι και τα χθμικά μζςα διόγκωςθσ, χρθςιμοποιοφνται ανεξάρτθτα, 

κάποιεσ φορζσ όμωσ ςυνδυάηεται θ χριςθ τουσ, προκειμζνου να παραχκεί το 

επικυμθτό αποτζλεςμα. Σε ό,τι αφορά το νερό ωσ μζςο διόγκωςθσ, τα 

περιςςότερα προϊόντα αρτοποιίασ περιζχουν νερό, το οποίο κατά τθν 

διαδικαςία τθσ κζρμανςθσ, εξατμίηεται παράγοντασ ατμό, ο οποίοσ προκαλεί 

τθν διόγκωςθ. Ραρόλα αυτά, για τα περιςςότερα είδθ αρτοποιίασ θ διόγκωςθ 

αυτι δεν είναι αρκετι οπότε γίνεται χριςθ και άλλων μζςων διόγκωςθσ.(Hui, 

Lai and Lin, 2006) 

1.1.3. Βούτυρο 

Ωσ βοφτυρο ορίηεται το τρόφιμο, το οποίο προζρχεται αποκλειςτικά από γάλα 

και αποτελείται κατά 80% τουλάχιςτον λιπαρά. Το βοφτυρο περιζχει επίςθσ 

νερό κατά 16%, 2,5% αλάτι, και 1,5% τυρόπθγμα. Το λιπαρό μζροσ του 

βουτφρου αποτελείται από ςτερόλεσ, χρωςτικζσ ουςίεσ και βιταμίνεσ που είναι 

διαλυτζσ ςτα λιπαρά. Το βοφτυρο χρθςιμοποιείται ςτθν αρτοποιία κακϊσ 

βελτιϊνει τθν γεφςθ άλλα και τθν πλοφςια αίςκθςθ ςτο ςτόμα του τελικοφ 

προϊόντοσ. Τζλοσ το βοφτυρο είναι ςκλθρό και ψακυρό όταν είναι κρφο, ενϊ ςε 

κερμοκραςία δωματίου είναι πολφ μαλακό και λιϊνει εφκολα. Ο ρόλοσ του 

βουτφρου αλλά και γενικότερα των λιπαρϊν ςτα αρτοςκευάςματα ποικίλλει 

ανάλογα με το είδοσ του τελικοφ προϊόντοσ. Στα προϊόντα που χρθςιμοποιείται 

προηφμι , το λίποσ προςφζρει λιπαντικζσ ιδιότθτεσ με αποτζλεςμα θ ηφμθ να 

γίνεται ελαςτικι και άρα να επεξεργάηεται ευκολότερα αλλά και να 

επιτυγχάνεται θ επικυμθτι διόγκωςθ. Τα αρτοςκευάςματα τα οποία 



προζρχονται από πολλαπλζσ ςτρϊςεισ ηφμθσ, όπωσ τα κρουαςάν, απαιτοφν τθν 

φπαρξθ λιπαρϊν προκειμζνου να προςδοκεί θ κατάλλθλθ λίπανςθ, άλλα και τα 

πολλαπλά ςτρϊματα να είναι μαλακά. Σε αυτό το είδοσ αρτοςκευαςμάτων το 

ποςοςτό λιπαρϊν μπορεί να κυμανκεί από 10-40% του βάρουσ τθσ ηφμθσ. Σε 

ό,τι αφορά τα κζικ τα λιπαρά είναι υπεφκυνα για τον ςωςτό αεριςμό τθσ 

ηφμθσ, τθν ομοιόμορφθ κατανομι των αερίων που παράγονται από τθ ηφμωςθ 

και τθν εξάτμιςθ τθσ υγραςίασ. Ζτςι προκφπτει ζνα ομοιόμορφα διογκωμζνο 

προϊόν, χαμθλισ πυκνότθτασ που αφινει τθν κατάλλθλθ επίγευςθ ςτο 

ςτόμα.(Manley, 2000) 

1.1.4. Γλυκαντικϋσ Ουςύεσ 

Τα περιςςότερα προϊόντα αρτοποιίασ περιζχουν γλυκαντικζσ ουςίεσ. Εκτόσ από 

τθν ςυνειςφορά τουσ ςτθν γεφςθ του προϊόντοσ, βοθκοφν επίςθσ ςτο χρϊμα, 

κάνουν το τελικό προϊόν περιςςότερο μαλακό, ενϊ παράλλθλα παρατείνουν και 

τον χρόνο ηωισ του. Τζλοσ οι γλυκαντικζσ ουςίεσ είναι ςθμαντικζσ για τθν 

ρφκμιςθ τθσ υγραςίασ ςτο αρτοςκεφαςμα. Μερικζσ από τισ πιο ευρζωσ γνωςτζσ 

γλυκαντικζσ ουςίεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι θ ςουκρόηθ, θ κοινϊσ 

αποκαλοφμενθ ηάχαρθ, θ μαφρθ ηάχαρθ, θ οποία διαφζρει από τθν κοινι 

(λευκι) ηάχαρθ κακϊσ περιζχει και αυτι ςε ποςοςτό 85-92% ςουκρόηθ, αλλά 

και καραμζλα ι μελάςα, θ φρουκτόηθ, θ μελάςα, προϊόντα υδρόλυςθσ του 

αμφλου, το ςιρόπι βφνθσ αλλά και το μζλι. Επιπλζον ωσ εναλλακτικζσ 

γλυκαντικζσ ουςίεσ χρθςιμοποιοφνται οι πολυόλεσ όπωσ θ ςορβιτόλθ, οι οποίεσ 

παράγονται από τθν υδρογόνωςθ των οριςμζνων ηαχάρων. 

1.1.5. Γϊλα   

Ππωσ το νερό ζτςι και το γάλα ζχει ιδιαίτερα ςθμαντικό ρόλο ςτθν αρτοποιία. 

Το φρζςκο γάλα περιζχει ςε ποςοςτό 88-91% νερό, ςυμβάλει ςτθν ανάπτυξθ 

τθσ γλουτζνθσ, όπωσ επίςθσ και ςτθν ανάπτυξθ τθσ επικυμθτισ δομισ, γεφςθσ 

και χρϊματοσ του προϊόντοσ. Ραράλλθλα προςφζρει υψθλι διατροφικι αξία 

ςτο αρτοςκεφαςμα. Ρολλζσ φορζσ δεν χρθςιμοποιείται ατόφιο το φρζςκο γάλα 

αλλά κάποιο παρεμφερζσ γαλακτοκομικό προϊόν, όπωσ είναι θ κρζμα, το 

βουτυρόγαλα, το γιαοφρτι, το ςυμπυκνωμζνο γάλα (από το οποίο ζχει 

αφαιρεκεί το 60% περίπου του νεροφ που περιζχει και ζχουν προςτεκεί 

γλυκαντικζσ ουςίεσ) , αλλά και προϊόντα οροφ γάλακτοσ. 

1.1.6. Αυγϊ 

Ιδιαίτερθ μνεία πρζπει να γίνει για τα αυγά που χρθςιμοποιοφνται πολφ ςυχνά 

ςτθν βιομθχανία αρτοποιίασ και ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε ςχζςθ με άλλα 

ςυςτατικά. Το αυγό αποτελείται από τον κρόκο του, το αςπράδι και το 

εξωτερικό κζλυφοσ. Ο κρόκοσ αποτελείται κυρίωσ από λιπίδια ςε μορφι 

φωςφολιπιδίων, τριγλυκεριδίων και χολθςτερίνθσ. Από τθν άλλθ πλευρά το 

αςπράδι, το οποίο αποτελεί πάνω από το 60% του βάρουσ του αυγοφ, 

αποτελείται από 15% πρωτεΐνθ, νερό,  μικρι ποςότθτα ςακχάρων και 



ανόργανων ιόντων. Το αςπράδι των αυγϊν είναι αυτό που παγιδεφει τα αζρια 

που παράγονται, ενϊ οι κρόκοι γαλακτοματοποιοφνται και προςφζρουν 

επικυμθτι υφι ςτο προϊόν, αλλά και το χρυςό- κίτρινο χρϊμα που για κάποια 

αρτοςκευάςματα είναι απαραίτθτο. Στθν αγορά βρίςκονται διακζςιμοι οι εξισ 

τφποι αυγϊν: τα φρζςκα αυγά, τα κατεψυγμζνα αυγά (ολόκλθρα, με επιπλζον 

κρόκο, μόνο οι κρόκοι, μόνο το αςπράδι) και τα αυγά ςε μορφι ςκόνθσ (ξθρά 

αυγά) τα οποία πάλι μπορεί να διατίκενται ολόκλθρα ι χωριςτά τα αςπράδια 

και οι κρόκοι. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίκεται θ ςφςταςθ του υγροφ, φρζςκου αυγοφ. 

Πίνακασ 1: Σφςταςθ αυγοφ 

 Ολόκλθρα αυγά Αςπράδι αυγοφ Κρόκοσ αυγοφ 

Σφςταςθ % 

Νερό 73 86 49 

Ρρωτεΐνθ 13 12 17 

Λιπαρά 12 - 32 

Αλλα ςυςτατικά 2 2 2 
   

Τζλοσ είναι ςθμαντικό να αναλυκοφν οι λειτουργίεσ του αυγοφ ςτο τελικό 

αρτοςκεφαςμα όπωσ αυτζσ γίνονται εμφανείσ ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 2: Οι δράςεισ του αυγοφ ςτθν αρτοποιία 

Λειτουργίεσ Σχόλια 

Ρροςφζρουν Δομι Θ πρωτεΐνθ του αυγοφ είναι υπεφκυνθ για τθν ανάπτυξθ 
τθσ τελικισ δομισ του προϊόντοσ. 

Γαλακτοματοποιθτισ Οι κρόκοι των αυγϊν περιζχουν φυςικοφσ 
γαλακτοματοποιθτζσ, οι οποίοι ςυνειςφζρουν ςτθν τελικι 

υφι και όγκο του προϊόντοσ.  

Διόγκωςθ Τα αυγά ενςωματϊνουν τον αζρα ςε μικροφσ πυρινεσ ι 
φοφςκεσ ςυντελϊντασ ςτθν διόγκωςθ του 

αρτοςκευάςματοσ. 

Τραγανότθτα Τα λιπαρά που υπάρχουν ςτα αυγά προςφζρουν τθν 
αίςκθςθ του τραγανοφ ςτο αρτοςκεφαςμα.  

Υγραςία Το αυγό περιζχει πολφ νερό, γεγονόσ που πρζπει να 
λθφκεί υπόψθ ςτον υπολογιςμό τθσ τελικισ υγραςίασ. 

Εξωτερικι όψθ Το αυγό παίρνουν εφκολα το καφετί- χρυςαφί χρϊμα του 
ςωςτοφ ψθςίματοσ.  

Διατροφικι αξία Τα αυγά είναι κρεπτικά με υψθλι περιεκτικότθτα ςε 
πρωτεΐνεσ. 

Χρϊμα Ο κρόκοσ των αυγϊν προςφζρει ζνα κιτρινωπό χρϊμα 
ςτθ ηφμθ. 



1.2. Αρτοςκευϊςματα και Επιβϊρυνςη τησ Υγεύασ 

1.2.1. Επιβλαβό λιπαρϊ 

Τα ηωικά λίπθ όπωσ τα πλιρθ γαλακτοκομικά προϊόντα ( γάλα, γιαοφρτι, τυρί), 

το λίποσ του κρζατοσ, το αυγό, θ κρζμα γάλακτοσ , το βοφτυρο και το 

φοινικζλαιο, είναι οι ςθμαντικότερεσ πθγζσ κορεςμζνων λιπαρϊν, που 

κεωροφνται ‹‹κακά›› λιπαρά για τθν υγεία κακϊσ ςχετίηονται με καρδιαγγειακά 

προβλιματα και διάφορεσ μορφζσ καρκίνου. Ραράλλθλα οι περιςςότερεσ από 

τισ τροφζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω είναι εν δυνάμει πθγζσ trans λιπαρϊν. 

Τα trans λιπαρά δεν αποτελοφν ουςιαςτικά κάποια άλλθ κατθγορία λιπαρϊν 

αλλά, υποπροϊόντα τθσ κερμικισ επεξεργαςίασ των πολυακόρεςτων λιπαρϊν, τα 

οποία ςχθματίηουν τουλάχιςτον ζναν διπλό δεςμό ςτο trans ιςομερζσ. 

Συγκεκριμζνα πρόκειται για λίπθ που ζχουν υποςτεί τθν βιομθχανικι διεργαςία 

τθσ υδρογόνωςθσ. Τα trans είναι τα πλζον επιβλαβι λιπαρά, αφοφ οδθγοφν όχι 

μόνο ςε αφξθςθ τθσ ολικισ και τθσ «κακισ» χολθςτερίνθσ, αλλά και ςε μείωςθ 

τθσ «καλισ». Ενοχοποιοφνται ςιμερα για προβλιματα που αφοροφν τθν καρδιά 

και τα αγγεία, με κυριότερο αυτό τθσ αρτθριοςκλιρυνςθσ. Ριο αναλυτικά οι 

επιπτϊςεισ των λιπαρϊν ςτθν υγεία του ανκρϊπου είναι οι παρακάτω.(Dhaka 

et al., 2011) 

Καρδιαγγειακά νοςιματα: Ζρευνεσ ζχουν δείξει πωσ ο πλθκυςμόσ των 

ανκρϊπων που εντάςςει ςτθν κακθμερινι διατροφι του πολλά κορεςμζνα 

λιπαρά, παρουςιάηουν αυξθμζνθ χολθςτερόλθ. Ραράλλθλα είναι γνωςτό κατόπιν 

πολλϊν ερευνϊν πωσ θ υψθλι χολθςτερόλθ και ιδιαίτερα θ κακι, γνωςτι και 

ωσ LDL ευκφνονται για τθν αρτθριοςκλιρυνςθ και τθν εμφάνιςθ ςτεφανιαίασ 

νόςου. ( C r a w f o r d ,  1 9 8 5 )  

Καρκίνοσ του μαςτοφ: Ρρόςφατεσ ζρευνεσ ςυςχετίηουν το ποςοςτό κακϊν για 

τον οργανιςμό λιπαρϊν που καταναλϊνει μία γυναίκα θμερθςίωσ με τθν 

πικανότθτα εμφάνιςθσ καρκίνου του μαςτοφ. Τα αποτελζςματα δείχνουν πωσ θ 

πικανότθτα εμφάνιςθσ καρκίνου του μαςτοφ αυξάνεται και για τθν ακρίβεια 

διπλαςιάηεται ςτισ γυναίκεσ που ακολουκοφν μία δίαιτα γεμάτθ με κορεςμζνα 

και trans λιπαρά.(Kesteloot, Lesaffre and Joossens, 1991)(Braden and Carroll, 

1986)(Thomson, 2012) 

Εγκυμοςφνθ: Μζχρι πριν από μερικά χρόνια, οι επιςτιμονεσ πίςτευαν πωσ τα 

κακά λιπαρά δεν διαπερνοφν τον πλακοφντα και επομζνωσ τα ζμβρυα 

προςτατεφονται από αυτά. Ραρόλα αυτά θ άποψθ αυτι διαψεφςτθκε, κακϊσ 

βρζκθκε πωσ τα ζμβρυα ζχουν το ίδιο επίπεδο λιπαρϊν ςτο αίμα τουσ όπωσ 

και θ μθτζρα τουσ. Το εφρθμα αυτό είναι ιδιαίτερα ανθςυχθτικό κακϊσ τα 

κακά λιπαρά αναςτζλλουν τον ςχθματιςμό των πολυακόρεςτων λιπαρϊν με 

μεγάλο μικοσ αλυςίδασ, τα οποία είναι υπεφκυνα για τον ςχθματιςμό και τθν 

ανάπτυξθ τθσ όραςθσ και του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτιματοσ του νεογνοφ. 



Επιπλζον είναι πλζον αποδεδειγμζνο πωσ οι γυναίκεσ που προςλαμβάνουν 

πολλά επιβλαβι λιπαρά κατά τθν διάρκεια τθσ εγκυμοςφνθσ ζχουν μεγαλφτερεσ 

πικανότθτεσ να διακοπι το ςτάδιο τθσ κφθςθσ πριν του απαιτοφμενουσ 9 

μινεσ.(Tajima et al., 2012) 

Διαβιτθσ: Σφμφωνα με μελζτεσ θ πρόςλθψθ επιβλαβϊν για τον οργανιςμό 

λιπαρϊν και ιδιαίτερα trans λιπαρϊν αυξάνει τισ πικανότθτεσ εμφάνιςθσ 

διαβιτθ τφπου-ΙΙ. Σφμφωνα με ςτατιςτικά δεδομζνα θ μείωςθ κατά 1% τθσ 

πρόςλθψθσ trans λιπαρϊν θμερθςίωσ μπορεί να εξαλείψει τον κίνδυνο 

εμφάνιςθσ διαβιτθ τφπου-ΙΙ ζωσ και κατά 40%.(Yamauchi et al., 2001)(van Dam et 

al., 2002) 

Ραχυςαρκία και Αλλεργίεσ: Ζρευνεσ ζχουν δείξει πωσ θ πρόςλθψθ κακϊν 

λιπαρϊν αυξάνει τθν επικάκιςθ λίπουσ ςτθν κοιλιακι περιοχι δυςανάλογα με 

τισ κερμίδεσ που λαμβάνει ο οργανιςμόσ. Τζλοσ τα κακά και trans λιπαρά 

ενοχοποιοφνται για τθν εμφάνιςθ άςκματοσ, αλλεργιϊν, και εκηζματοσ ςε 

παιδιά θλικίασ 13-14 ετϊν.(Bray, Paeratakul and Popkin, 2004)(Hariri and Thibault, 

2010)  

1.2.2. Ζάχαρθ 

Ππωσ διαφαίνεται από τα παραπάνω, με τθν κατανάλωςθ των 

αρτοςκευαςμάτων προςλαμβάνονται επιβλαβι για τθν υγεία λιπαρά. 

Ραράλλθλα τα περιςςότερα από αυτά τα τρόφιμα περιζχουν ηάχαρθ, θ οποία 

μπορεί να προξενιςει πολλά προβλιματα ςτθν υγεία. Στθν ςυνζχεια 

αναφζρονται μερικά από αυτά τα προβλιματα. 

Φκορά των δοντιϊν: Θ ηάχαρθ δεν περιζχει πρωτεΐνεσ, βιταμίνεσ ι μζταλλα 

χριςιμα για τον οργανιςμό παρά μόνο κακαρι ενζργεια. Ραράλλθλα 

καταςτρζφει τα δόντια κακϊσ προςδίδει ενζργεια που είναι εφκολο να 

διαςπαςτεί από τα επιβλαβι βακτιρια που υπάρχουν ςτθν ςτοματικι 

κοιλότθτα. (Touger-Decker and van Loveren, 2003) 

Επιβάρυνςθ του ςυκωτιοφ: Θ ηάχαρθ διαςπάται ςε γλυκόηθ και φρουκτόηθ. Θ 

γλυκόηθ περιζχεται ςε όλα τα κφτταρα και ο ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ μπορεί να 

τθν παράξει, ςε περίπτωςθ που δεν προςλθφκεί από τθν διατροφι. Από τθν 

άλλθ θ φρουκτόηθ δεν παράγεται από τον οργανιςμό κακϊσ δεν είναι χριςιμθ 

για τθν βιωςιμότθτα των κυττάρων του. Ακόμα μπορεί να μεταβολιςτεί μόνο 

από το ςυκϊτι. Αυτό δεν αποτελεί πρόβλθμα αν πρόκειται για μικρζσ 

ποςότθτεσ , όπωσ αυτζσ που υπάρχουν ςτα φροφτα κακϊσ θ φρουκτόηθ 

διαςπάται περαιτζρω ςε γλυκογόνο και αποκθκεφεται ςτο ςυκϊτι μζχρι να 

χρθςιμοποιθκεί από τον οργανιςμό. Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ όμωσ το 

ςυκϊτι δεν μπορεί να αποκθκεφςει τόςο μεγάλεσ ποςότθτεσ γλυκογόνου με 

αποτζλεςμα θ φρουκτόηθ να μετατρζπεται ςε λίποσ, δυςχεραίνοντασ τθ 



λειτουργία του και ςταδιακά καταςτρζφοντάσ το, οδθγϊντασ ςε μία αςκζνεια 

που ονομάηεται λιπϊδθσ διικθςθ του ιπατοσ.(Schwarz et al., 2015)(Stanhope, 

Schwarz and Havel, 2013)(Nseir, Nassar and Assy, 2010) 

Αντίςταςθ ςτθν Ινςουλίνθ και Διαβιτθσ: Θ ινςουλίνθ είναι μία πολφ ςθμαντικι 

ορμόνθ που παράγει το ςϊμα. Επιτρζπει ςτθν γλυκόηθ που υπάρχει ςτο αίμα 

να ειςχωριςει ςτα κφτταρα και δίνει τθν εντολι ςτα κφτταρα να τθν 

μεταβολίςουν, αντί να μεταβολίςουν λίποσ. Πταν καταναλϊνονται μεγάλεσ 

ποςότθτεσ ηάχαρθσ, ζρευνεσ ζχουν δείξει πωσ οδθγεί ςε αντίςταςθ ςτθν 

ινςουλίνθ, δθλαδι τα κφτταρα αντιςτζκονται ςτθν ινςουλίνθ, θ οποία δεν 

λειτουργεί με τον τρόπο που προαναφζρκθκε. Με το πζραςμα του χρόνου, 

κακϊσ θ αντίςταςθ ςτθν ινςουλίνθ ςυνεχίηει να υφίςταται ι και χειροτερεφει, 

το πάγκρεασ κουράηεται κακϊσ υποχρεϊνεται να υπερ-λειτουργεί προκειμζνου 

να παράγει μεγαλφτερα επίπεδα ινςουλίνθσ που κα εξαςφαλίςουν τθν χαμθλι 

ςυγκζντρωςθ ηάχαρθσ ςτο αίμα και προκαλϊντασ τθν εμφάνιςθ διαβιτθ τφπου 

ΙΙ.(Grundy, 1999),(Basciano, Federico and Adeli, 2005),(Elliott et al., 

2002),(Schulze et al., 2004) 

Ηάχαρθ και καρκίνοσ: Ο καρκίνοσ είναι μία από τισ ςυχνότερεσ αιτίεσ κανάτου 

παγκοςμίωσ και οφείλεται ςτθν υπερβολικι αφξθςθ των κυττάρων του 

οργανιςμοφ. Θ ινςουλίνθ είναι μία από τισ βαςικότερεσ ορμόνεσ που ελζγχουν 

αυτι τθν αφξθςθ των κυττάρων, με αποτζλεςμα τα ςυνεχϊσ αυξθμζνα επίπεδα 

τθσ ςτο αίμα να αυξάνουν τισ πικανότθτεσ εμφάνιςθσ καρκίνου.(Boyd, 

2003),(Seely and Horrobin, 1983)(Slattery et al., 1997) 

Επίδραςθ τθσ ηάχαρθσ ςτισ ορμόνεσ και ςτο μυαλό: Διαφορετικζσ τροφζσ 

μπορεί να ζχουν διαφορετικι επίδραςθ ςτο μυαλό και ςτισ ορμόνεσ που 

ελζγχουν το αίςκθμα του κορεςμοφ από το φαγθτό. Θ φρουκτόηθ που 

περιζχεται ςτθ ηάχαρθ ςφμφωνα με μελζτεσ δεν ενεργοποιεί τα κζντρα του 

εγκεφάλου που ευκφνονται για το αίςκθμα του κορεςμοφ με αποτζλεςμα 

ακόμα και μετά τθν κατανάλωςι τθσ ο οργανιςμόσ να αιςκάνεται ακόμα 

πειναςμζνοσ. Ραράλλθλα θ ηάχαρθ προκαλεί ςτον εγκζφαλο τθν ζκκριςθ τθσ 

ντοπαμίνθσ, θ οποία ευκφνεται για τον εκιςμό που προκαλοφν τα ναρκωτικά, 

άλλεσ εκιςτικζσ ουςίεσ και τα junk food.(Feinman and Fine, 2004),(Page et al., 

2013),(Rada, Avena and Hoebel, 2005) 

Ραχυςαρκία: Σφμφωνα με όλα τα παραπάνω θ ηάχαρθ δεν κοραίνει τθν πείνα 

ςτον οργανιςμό, ενϊ ταυτόχρονα ζχει και εκιςτικζσ ιδιότθτεσ με αποτζλεςμα να 

αυξάνεται θ κατανάλωςθ κερμίδων. Ζτςι θ ηάχαρθ είναι μία από τισ τροφζσ 

που οδθγεί ςτθν παχυςαρκία.(Bray, Nielsen and Popkin, 2004). 



1.2.3. Φοινικϋλαιο 

Το φοινικζλαιο είναι ζνα βρϊςιμο φυτικό ζλαιο που εξάγεται από τον καρπό 

του φοινικόδεντρου Elaeis guineensis. Χρθςιμοποιείται ωσ τρόφιμο πάνω από 

5000 χρόνια και παράγεται κατά κφριο λόγο ςτθν Αφρικι και τθ 

Νοτιοανατολικι Αςία, κακϊσ και ςε περιοχζσ τθσ Νότιασ Αμερικισ με πολφ 

χαμθλό κόςτοσ παραγωγισ και μεγάλθ αποδοτικότθτα καλλιεργειϊν. Θ 

αυξανόμενθ χριςθ του ςτθ βιομθχανία τροφίμων οφείλεται ςτο χαμθλό του 

κόςτοσ, τισ πολλαπλζσ του χριςεισ και τθν υψθλι του ανκεκτικότθτα απζναντι 

ςτισ ακραίεσ κερμοκραςίεσ και κυρίωσ ςτθν οξείδωςθ κατά το τθγάνιςμα. Από 

το 2007 και πλζον, το φοινικζλαιο καταλαμβάνει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν 

παραγωγι φυτικϊν ελαίων παγκοςμίωσ. Θ κατανάλωςθ του φοινικζλαιου 

αυξάνεται με γεωμετρικι πρόοδο και τα ςτοιχεία τθσ WWF δείχνουν ότι, από 

τα 50 εκατομμφρια τόνουσ το 2011, κα φτάςει τα 77 εκατομμφρια τόνουσ το 

2050. Το φοινικζλαιο χρθςιμοποιείται παγκοςμίωσ ωσ μαγειρικό λάδι, με τθ 

μορφι μαργαρίνθσ κακϊσ και ςτθ ηαχαροπλαςτικι. Ζνα ςτα δζκα προϊόντα που 

ςυναντϊνται ςτα ράφια των ςοφπερ μάρκετ τθσ Ευρϊπθσ (και μερικζσ φορζσ 

ζωσ πζντε ςτα δζκα προϊόντα, ανάλογα με τθ χϊρα) ζχει παραςκευαςτεί με 

φοινικζλαιο. Ωςτόςο, παρά το γεγονόσ ότι θ χαμθλι τιμι και οι ιδιότθτζσ του 

κακιςτοφν το φοινικζλαιο ιδιαίτερα ελκυςτικό και δθμοφιλζσ ςτθν επεξεργαςία 

τροφίμων, εντοφτοισ εκφράηονται πολλοί προβλθματιςμοί για τισ επιπτϊςεισ του 

ςτθν υγεία αλλά και ςτο περιβάλλον. Θ ςφνκεςθ του φοινικζλαιου μοιάηει 

περιςςότερο με εκείνθ του ηωικοφ λίπουσ παρά με τθ ςφνκεςθ του φυτικοφ 

ελαίου κακϊσ περιζχει κορεςμζνο λίποσ ςε ποςοςτό περίπου 48%. Ρεριζχει, 

επίςθσ, και υψθλό ποςοςτό του μονοακόρεςτου ελαϊκοφ οξζοσ (37%). Ιςχυροί 

επιςτθμονικοί φορείσ τθσ Ευρϊπθσ και των ΘΡΑ, τονίηουν ότι, με βάςθ τισ 

μετα-αναλφςεισ, θ υπερβολικι πρόςλθψθ παλμιτικοφ οξζοσ (το βαςικό 

κορεςμζνο λίποσ ςτο φοινικζλαιο) ςυμβάλλει ςτισ καρδιοπάκειεσ, κακϊσ 

αυξάνει τα επίπεδα τθσ LDL χολθςτερόλθσ και τθσ απολιποπρωτεΐνθσ Β. Ακόμα 

προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί το φοινικζλαιο πρζπει να αποχρωματιςτεί, 

κακϊσ το φυςικό του χρϊμα είναι κόκκινο, αλλά και να εξουδετερωκεί θ 

μυρωδιά του. Σε αυτι τθν διαδικαςία απαιτοφνται υψθλζσ κερμοκραςίεσ (άνω 

των 200 οC), οι οποίεσ απελευκερϊνουν τθ γλυκιδόλθ, μία ζνωςθ που ζχει 

αποδειχκεί ότι προκαλεί τθ δθμιουργία όγκων και άρα τθν ανάπτυξθ καρκίνου. 

Ρζρα, όμωσ, από τθν αντιπαράκεςθ για τθν κατανάλωςθ του φοινικζλαιου, θ 

ίδια θ καλλιζργεια του φοινικόδεντρου τείνει να εξελιχκεί ςε οικολογικό 

εφιάλτθ. Θ παραγωγι του φοινικζλαιου καταγράφεται ωσ αιτία ςθμαντικισ και 

ςυχνά μθ αναςτρζψιμθσ καταςτροφισ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. Θ αυξθμζνθ 

ηιτθςθ ζχει οδθγιςει ςτθν αποψίλωςθ τροπικϊν δαςϊν, ϊςτε να 

δθμιουργθκοφν οι εκτάςεισ για μονοκαλλιζργειεσ φοίνικα. Αποτζλεςμα είναι θ 

καταςτροφι οικοςυςτθμάτων με τρομακτικοφσ ρυκμοφσ. Ραράλλθλα, τεράςτιεσ 

εκτάςεισ γθσ αποξθραίνονται ι καίγονται προκειμζνου να επεκτακοφν οι 



φυτείεσ φοίνικα. Ζτςι, μεγάλεσ ποςότθτεσ άνκρακα απελευκερϊνονται ςτθν 

ατμόςφαιρα και ςυμβάλλουν ςτθν επιδείνωςθ του φαινόμενου του 

κερμοκθπίου.(Basiron, 2005) 

1.3. Τϊςεισ Αγορϊσ 

Στισ ςθμερινζσ κοινωνίεσ οι άνκρωποι ζχουν πλζον περιςςότερο άγχοσ, 

περιςςότερεσ υποχρεϊςεισ άρα και μειωμζνο χρόνο για ςωςτι διατροφι και 

άςκθςθ. Σαν αποτζλεςμα όλων των παραπάνω οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ των 

τροφϊν ςτθν υγεία είναι περιςςότερο εμφανείσ από ποτζ, ενϊ θ αναηιτθςθ 

λφςεων που κα αναβακμίηουν ποιοτικά τα τρόφιμα και κα μειϊνουν τισ 

αρνθτικζσ ςυνζπειζσ τουσ ςτθν υγεία του ανκρϊπου κρίνεται αναγκαία. 

1.3.1. Υποκατϊςταςη λιπαρών 

Τα τελευταία χρόνια θ ζρευνα ςτράφθκε προσ τθν ελάττωςθ ι και τθν 

υποκατάςταςθ των λιπαρϊν ςτα τρόφιμα. Ζγινε προςπάκεια για παραςκευι 

τροφίμων με τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ, τα ίδια φυςικά και χθμικά χαρακτθριςτικά, 

αλλά με λιγότερεσ κερμίδεσ. Το αποτζλεςμα ιταν παραχκοφν τρόφιμα που 

μείωναν τον κίνδυνο εμφάνιςθσ καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων, παχυςαρκίασ και 

άλλων αςκενειϊν που όπωσ προαναφζρκθκε φαίνεται να ςχετίηονται με τα 

λιπαρά. Τα υποκατάςτατα των λιπαρϊν μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε 

τρείσ ομάδεσ: 

1. Ουςίεσ που ζχουν ωσ βάςθ τουσ υδατάνκρακεσ: 

Οι ουςίεσ αυτζσ προζρχονται από αμυλοφχα τρόφιμα όπωσ το καλαμπόκι και τα 

δθμθτριακά. Ραραδείγματα ουςιϊν που λειτουργοφν ωσ υποκατάςτατα λιπαρϊν 

αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι θ κυτταρίνθ, θ δεξτρίνθ αλλά και τροποποιθμζνεσ 

φυτικζσ ίνεσ. 

2. Ουςίεσ με βάςθ τισ πρωτεΐνεσ: 

Σε αυτι τθν κατθγορία χρθςιμοποιοφνται ςυχνά το αςπράδι αυγοφ ι θ 

πρωτεΐνθ οροφ γάλακτοσ. 

3. Ουςίεσ με βάςθ τα λιπαρά: 

Οι ουςίεσ αυτζσ παραςκευάηονται υποκακιςτϊντασ τα τριγλυκερίδια ςτα φυτικά 

λάδια. Τυπικά δείγματα ουςιϊν αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι οι παρακάτω: 

caprenin, salatrim (όπωσ το Benefat), και olestra (όπωσ  Olean). 

Σφμφωνα με βιβλιογραφικά δεδομζνα ζχει αποδειχτεί πωσ κάποια υποκατάςτατα 

λιπαρϊν εμποδίηουν τθν απορρόφθςθ λιποδιαλυτϊν ουςιϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των λιποδιαλυτϊν βιταμινϊν Α, E,D και K και των 

καροτενοειδϊν. Τα καροτενοειδι είναι ουςίεσ που δίνουν ςτα φυτά το χρϊμα 

και είναι αντιοξειδωτικά για τον οργανιςμό. Επιπλζον πολλά από αυτά τα 



υποκατάςτατα ζχουν κατθγορθκεί για τθν πρόκλθςθ κοιλιακϊν κραμπϊν, 

φουςκϊματοσ και εντερικϊν δυςλειτουργιϊν.(Lucca and Tepper, 1994)  

1.3.2. Υποκατϊςταςη ζϊχαρησ 

Ρροκειμζνου να υποκαταςτακεί θ ηάχαρθ και να ελαχιςτοποιθκοφν τα 

προβλιματα υγείασ που προκαλεί χρθςιμοποιοφνται είτε φυςικά είτε τεχνθτά 

γλυκαντικά. Τα πιο δθμοφιλι φυςικά υποκατάςτατα ηάχαρθσ είναι θ φρουκτόηθ, 

θ ςορβιτόλθ, θ ξυλιτόλθ, θ μαννιτόλθ, θ ιςομαλτόηθ, θ λακτιλόλθ και θ ςτζβια. 

Θ φρουκτόηθ ειδικά όταν καταναλϊνεται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ανεβάηει τα 

επίπεδα τριγλυκεριδίων ςτο αίμα, ενϊ τα υπόλοιπα φυςικά υποκατάςτατα 

ζχουν κατθγορθκεί για τισ δυςμενείσ ςυνζπειζσ τθσ ςτο γαςτρεντερικό ςφςτθμα 

(ειδικά ςε παιδιά).Σε ό,τι αφορά τα τεχνθτά γλυκαντικά περιλαμβάνονται θ 

αςπαρτάμθ, το ακεςουλφαμικό κάλιο, θ ςακχαρίνθ, το κυκλαμικό οξφ, θ 

καυματίνθ και θ νεοτάμθ. Ραρόλα αυτά τα τεχνθτά υποκατάςτατα ευκφνονται 

ςφμφωνα με μελζτεσ για ιπια ςυμπτϊματα όπωσ πονοκζφαλοι ι κοιλιακοί 

πόνοι αλλά και για περιςςότερο ανθςυχθτικά φαινόμενα όπωσ 

καρκινογενζςεισ.(Shankar, Ahuja and Sriram, 2013) 

1.3.3. Προώόντα χωρύσ γλουτϋνη 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω θ γλουτζνθ είναι πρωτεΐνθ και ο ρόλοσ 

τθσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικόσ ςτθν αρτοποιία κακϊσ ςυντελεί ςτο φοφςκωμα 

των προϊόντων. Ραρόλα αυτά ζνα ςθμαντικό μζροσ πλθκυςμοφ πρζπει να 

αποφεφγει να καταναλϊνει τροφζσ που περιζχουν γλουτζνθ κακϊσ εμφανίηουν 

δυςανεξία και αλλεργίεσ ςε αυτι. Ρροκειμζνου να καλυφκεί θ ανάγκθ αυτι 

αναπτφχκθκαν προϊόντα χωρίσ γλουτζνθ, τα οποία όμωσ είναι πιο ακριβά, 

λιγότερο γευςτικά αλλά και με μικρότερθ διατροφικι αξία ςε ςχζςθ με τα 

αντίςτοιχα προϊόντα με γλουτζνθ.( L o s i o  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) , ( D r a b i ? ? s k a ,  

Z i e l i ? ? s k i  a n d  K r u p a - K o z a k ,  2 0 1 6 )  

1.3.4. Φυτικϋσ ύνεσ 

Οι φυτικζσ ι αλλιϊσ διαιτθτικζσ ίνεσ είναι ιδιαίτερα ευεργετικζσ για το ςϊμα άλλα 

και τθν υγεία του οργανιςμοφ. Βοθκοφν ςτθν εφρυκμθ λειτουργία του εντζρου, ενϊ 

προςτατεφουν από τον καρκίνο του εντζρου. Ταυτόχρονα παίηουν καταλυτικό ρόλο 

ςτθν απορρόφθςθ τθσ γλυκόηθσ ςτο αίμα. Επιπλζον δεςμεφουν μζροσ τθ 

χολθςτερίνθσ των υπόλοιπων τροφϊν με τισ οποίεσ καταναλϊνονται μαηί όπωσ για 

παράδειγμα το κόκκινο κρζασ και οδθγοφν ςτο να αποβλθκεί χωρίσ να ςυςςωρευτεί 

ςτον οργανιςμό. Τζλοσ βοθκοφν ςτθν μείωςθ των κιλϊν και ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

παχυςαρκίασ. Ριο ςυγκεκριμζνα ςε ό,τι αφορά τθν μείωςθ των κιλϊν υπιρχε μζχρι 

τϊρα θ εντφπωςθ πωσ τα τρόφιμα που περιζχουν διαιτθτικζσ ίνεσ ζχουν λιγότερεσ 

κερμίδεσ. Θ άποψθ αυτι όμωσ καταρρίφκθκε κακϊσ βρζκθκε πωσ τα τρόφιμα αυτά 

δθμιουργοφν γριγορα το αίςκθμα του κορεςμοφ ενϊ παράλλθλα δθμιουργοφν μία 

κολλϊδθ ουςία ςτο ζντερο που επιβραδφνει τθν απορρόφθςθ τθσ τροφισ. Οι 

φυτικζσ ίνεσ μπορεί να είναι είτε διαλυτζσ είτε αδιάλυτεσ. Οι διαλυτζσ ίνεσ 



δθμιουργοφν ζνα είδοσ ‘ηελζ’ ςτο γαςτροπεπτικό ςφςτθμα και είναι αυτζσ που 

δεςμεφουν τθ χολθςτερίνθ και κακυςτεροφν των πζψθ των υδατανκράκων 

βοθκϊντασ ςτθν μείωςθ του ηαχάρου όπωσ αναφζρκθκε προθγουμμζνωσ. Οι 

διαλυτζσ ίνεσ βρίςκονται φυςικά ςε τροφζσ όπωσ είναι τα φαςόλια, θ βρόμθ, και το 

ρφηι. Από τθν άλλθ πλευρά οι αδιάλυτεσ ίνεσ δεν μποροφν να απορροφθκοφν από 

τον ανκρϊπινο οργανιςμό, βρίςκονται ςτα δθμθτριακά ολικισ αλζςεωσ , ςτα 

λαχανικά και ςτα φροφτα και ςυμβάλλουν ςτθν ομαλι λειτουργία του 

γαςτρεντερικοφ ςυςτιματοσ, βοθκϊντασ ςτθν πρόλθψθ τθσ δυςκοιλιότθτασ και 

πολλϊν πακιςεων του πεπτικοφ ςυςτιματοσ. Για τον ανκρϊπινο οργανιςμό και οι 

δφο μορφζσ φυτικϊν ινϊν είναι απαραίτθτεσ ςτθν διατροφι.(Anderson et al., 

2009),(Gropper SS, 2013),(Schatzkin et al., 2007) 

  



Κεφϊλαιο 2. Φύκη 

2.1.  Ειςαγωγό ςτα φύκη 

Τα φφκθ χαρακτθρίηονται από πολλζσ ταξινομικζσ ομάδεσ φωτοςυνκετικϊν 

οργανιςμϊν που δεν ανικουν ςτο βαςίλειο των φυτϊν. Τα φφκθ είναι μία 

πολυφυλετικι κατθγορία οργανιςμϊν, που δεν είναι άμεςα ςυγγενικζσ μεταξφ τουσ 

αφοφ ανικουν ςε διαφορετικά βαςίλεια. Από φφκθ μπορεί να παραχκεί βιοντίηελ, 

διαδικαςία που κινεί το ενδιαφζρων των ερευνθτϊν κακϊσ θ τιμι και οι αρνθτικζσ 

ςυνζπειεσ τόςο ςτθν κοινωνία όςο και ςτο περιβάλλον των ορυκτϊν καυςίμων 

αυξάνονται. Τα φφκθ καταναλϊνονταν εδϊ και πολλοφσ αιϊνεσ από τουσ Αητζκουσ 

που τα χρθςιμοποιοφςαν ωσ βαςικι πθγι τθσ διατροφισ τουσ. Στθ ςθμερινι εποχι 

τα φφκθ χρθςιμοποιοφνται ςε χϊρεσ τθσ Αςίασ όπωσ θ Ιαπωνία, θ Κίνα και θ Κορζα 

ωσ κφριο ςυςτατικό τθσ διατροφισ τουσ, αλλά και ωσ πρόςκετα ςτα ηυμαρικά ϊςτε 

να αυξιςουν τθ διατροφικι αξία του γεφματοσ. Τα φφκια κερδίηουν όλο και 

περιςςότερο το ενδιαφζρον των ερευνθτϊν αλλά και των καταναλωτϊν κακϊσ 

περιζχουν πολλζσ πρωτεΐνεσ, λιπαρά και υδατάνκρακεσ. Οριςμζνοι τφποι φυκιϊν 

περιζχουν ζωσ και 63% πρωτεΐνθ και 15% φυτικζσ ίνεσ. Επίςθσ είναι πλοφςια πθγι 

βιταμινϊν Α, Κ, Β12 άλλα και ςιδιρου, αςβεςτίου, μαγνθςίου και αντιοξειδωτικϊν. 

Σφμφωνα με μελζτεσ ζχει βρεκεί ότι προςτατεφει από τον καρκίνο του εντζρου, ενϊ 

φαίνεται πωσ ςχετίηεται με μειωμζνο κίνδυνο εμφάνιςθσ διαβιτθ τφπου 2. Ακόμθ, 

πειράματα ςε ποντικοφσ ζδειξαν ότι τα φφκια μποροφν να κρατιςουν τα επίπεδα 

τθσ αρτθριακισ πίεςθσ υπό ζλεγχο και φαίνεται πωσ επθρεάηουν και το 

μεταβολιςμό τθσ χολθςτερόλθσ. Τζλοσ, τα φφκθ, χάρθ ςτο ιϊδιο, κάνουν καλό ςτο 

κυρεοειδι, ζχουν αντιβακτθριδιακζσ ιδιότθτεσ, βελτιϊνουν το δζρμα και μποροφν 

να εμποδίςουν τθν πζψθ του λίπουσ, ενϊ κάποια είδθ φυκϊν περιζχουν 

ηεαξανκίνθ, ζνα καροτενοειδζσ που μειϊνει τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ χρόνιων 

πακιςεων ςτα μάτια, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ εκφφλιςθσ τθσ ωχράσ κθλίδασ και 

του καταρράκτθ. Τα φφκθ μποροφν να αναπτυχκοφν είτε ςε κλειςτοφσ 

αντιδραςτιρεσ, είτε ςε ανοιχτζσ δεξαμενζσ. Ρρόκειται για φωτοςυνκετικοφσ και 

άρα αυτότροφουσ οργανιςμοφσ, που χρειάηονται μεγάλθ ποςότθτα ςε νερό. 

Ραρόλα αυτά μποροφν να αναπτυχκοφν χρθςιμοποιϊντασ αντί για κακαρό νερό τα 

υγρά απόβλθτα τθσ γεωργίασ ςυντελϊντασ παράλλθλα ςτθν διαχείριςθ των υγρϊν 

αποβλιτων, αφαιρϊντασ το μικροβιακό φορτίο, απομακρφνοντασ τα βαρζα 

μζταλλα και μειϊνοντασ τθν τιμι του COD και του BOD. (Safi et al., 2013),(Yeoh and 

Truong, 1996),(Ugwu, Aoyagi and Uchiyama, 2008),(Hena, Fatimah and Tabassum, 

2015)  

2.2.  Χλωρϋλλα 

2.2.1.  Η ςύςταςη τησ χλωρϋλλασ  

Θ χλωρζλλα είναι ςπουδαία πθγι πρωτεϊνϊν, ωμζγα-3 και ωμζγα-6 λιπαρϊν , 

βιταμινϊν και μετάλλων. Ριο αναλυτικά περιζχει 5% περίπου υγραςία, 6% τζφρα 



και 10% υδατάνκρακεσ. Επιπλζον περιζχει 48% πρωτεΐνεσ επί ξθρισ βάςεωσ, ενϊ τα 

ολικά λιπαρά τθσ ανζρχονται ςε ποςοςτό 16%. Επίςθσ περιζχει ςε ποςοςτό περίπου 

6% μζταλλα όπωσ ο φϊςφοροσ, το κάλιο, το νάτριο, το αςβζςτιο, το μαγνιςιο και ο 

ςίδθροσ. Στθν ςυνζχεια παρατίκεται τα γραφιματα με τθν ςφςταςθ τθσ χλωρζλλασ 

όπωσ αναλφκθκε αλλά και τα μζταλλα που περιζχονται ςε αυτιν.  

 

Διάγραμμα 1.: Η επί τοισ εκατό (%) ςφςταςθ τθσ χλωρζλλασ επί ξθρισ βάςεωσ 

 

 

Διάγραμμα 2:Η περιεκτικότθτα τθσ χλωρζλλασ ςε μζταλλα 

Ζνα από τα πολλά πλεονζκτθμα τθσ χλωρζλλασ είναι το είδοσ το λιπαρϊν που 

περιζχει. Ππωσ αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο τα λιπαρά ηωικισ 

προζλευςθσ όπωσ αυτά από το βοφτυρο, το γάλα και το αυγό μποροφν να ζχουν 

πολφ ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία του ανκρϊπου. Ραρόλα αυτά δεν προκαλοφν 



όλα τα λιπαρά προβλιματα ςτθν υγεία ενϊ κάποια από αυτά είναι απαραίτθτα για 

τον ανκρϊπινο οργανιςμό. Τα επιβλαβι λιπαρά οξζα είναι όπωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ τα κορεςμζνα (saturated fatty acids SFA), δθλαδι αυτά που δεν 

διακζτουν διπλοφσ δεςμοφσ ςτθν αλειφατικι αλυςίδα τουσ. Αντίκετα τα λιπαρά 

οξζα που ζχουν διπλοφσ ι και παραπάνω δεςμοφσ ςτθν αλειφατικι τουσ αλυςίδα 

ονομάηονται ακόρεςτα λιπαρά οξζα (unsaturated fatty acids) και παίηουν ιδιαίτερα 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν υγεία αφοφ μειϊνουν τθν κακι χολθςτερίνθ και 

προςτατεφουν από καρδιαγγειακά νοςιματα και τον διαβιτθ. Τα ακόρεςτα λιπαρά 

χωρίηονται ςε μονοακόρεςτα (monounsaturated fatty acids MUFA) με ζναν διπλό 

δεςμό και πολυακόρεςτα λιπαρά οξζα (polyunsaturated fatty acids PUFA) με δφο ι 

περιςςότερουσ δεςμοφσ. Ζνασ ευρφτατα τρόποσ διάκριςθσ των ακόρεςτων και 

κυρίωσ των πολυακόρεςτων λιπαρϊν οξζων, βαςίηεται ςτθ κζςθ του πρϊτου διπλοφ 

δεςμοφ ξεκινϊντασ από το πιο απομακρυςμζνο άτομο άνκρακα ςε ςχζςθ με τθν 

καρβοξυλικι ομάδα. Ο άνκρακασ αυτόσ ονομάηεται ωμζγα (ω- άνκρακασ). 

Επομζνωσ ωσ ω-3 και ω-6 χαρακτθρίηονται τα ακόρεςτα λιπαρά οξζα των οποίων ο 

πρϊτοσ διπλόσ δεςμόσ βρίςκεται ςτο τρίτο και ςτο ζκτο άτομο άνκρακα ξεκινϊντασ 

από τον ω- άνκρακα. Συχνά αναφζρονται και ωσ n-3 , n-6 λιπαρά οξζα. Θ χλωρζλλα 

περιζχει κυρίωσ ακόρεςτα λιπαρά οξζα προςφζροντασ ςτον οργανιςμό μόνο τα 

πλεονεκτιματα των λιπαρϊν χωρίσ να τον επιβαρφνει με αρνθτικζσ επιπτϊςεισ. Το 

34% των λιπαρϊν τθσ χλωρζλλασ ανικει ςτο ελαϊκό οξφ, το οποίο είναι ζνα 

μονοακόρεαςτο λιπαρό οξφ που κα μποροφςε να χαρακτθριςτεί ω-9. Επιπλζον 

περιζχει περίπου 12% λινελαϊκό οξφ (LA)το οποίο είναι ζνα από τα ςθμαντικότερα 

ω-6 λιπαρά, αλλά και γ- λινολενικό οξφ (GLA) που ανικει ςτθν ίδια κατθγορία. 

Επιπλζον το λινολενικό οξφ είναι ο πρόδρομοσ του εικοςιπεντανοϊκοφ οξζοσ 

(EPA)και του δεκαεξανοϊκοφ (DHA) τα οποία είναι πολφ ωφζλιμα για τθν υγεία. Στθ 

ςυνζχεια το γράφθμα και ο πίνακασ ςυνοψίηουν όλεσ τισ πλθροφορίεσ για τθ 

ςφςταςθ των λιπαρϊν τθσ χλωρζλλασ .(Tokuşoglu and uunal, 2003) 

 

Διάγραμμα 3: Η ςφςταςθ τθσ χλωρζλλασ ςε λιπαρά 



Πίνακασ 3: Η ςφςταςθ τθσ χλωρζλλασ ςε κορεςμζνα και ακόρεςτα λιπαρά οξζα 

Λιπαρά Χλωρζλλα 

ΣSFA 23% 

ΣMUFA 36% 

ΣPUFA 39% 

Σω-3 30% 

Σω-6 10% 

Σn-3/n-6 3 

DHA/EPA 7 

2.1.2.Η επύδραςη τησχλωρϋλλασ ςτην υγεύα 

Θ χλωρζλλα καλλιεργείται φυςικά ςτθν Ταιβάν και ςτθν Ιαπωνία, Είναι πλοφςια ςε 

αμινοξζα, ςε χλωροφφλλθ, ςε β- καροτζνιο, ςε βιταμίνεσ, αλλά και ςε μζταλλα όπωσ 

αναλφκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. Εξαιτίασ αυτισ τθσ ςφςταςθσ θ χλωρζλλα 

ζχει ευεργετικζσ ςυνζπειεσ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό, ςυντελϊντασ ςτθν εφρυκμθ 

λειτουργία του. Βοθκά ςτθν ςωςτι ζκκριςθ των ορμονϊν, προωκεί τθν καλι 

καρδιαγγειακι υγεία, μειϊνει τισ κακζσ επιπτϊςεισ των χθμειοκεραπειϊν, ενϊ 

παράλλθλα ρίχνει τθν αρτθριακι πίεςθ, τα επίπεδα χολθςτερόλθσ ςτον οργανιςμό 

και αποτοξινϊνει το ςϊμα. Στθν ςυνζχεια παρατίκενται αναλυτικά οι ευεργετικζσ 

δράςεισ τθσ χλωρζλλασ ςτον οργανιςμό. 

1. Αντιγθραντικι και αποτοξινωτικι δράςθ 

Θ χλωρζλλα είναι θ μεγαλφτερθ πθγι χλωροφφλλθσ ςτον κόςμο. Θ χλωροφφλλθ 

είναι ταυτόςθμθ ςε δομι με τθν αιμοςφαιρίνθ ςτα κφτταρα του ανκρϊπινου 

οργανιςμοφ. Θ μόνθ διαφορά είναι ςτθν χλωροφφλλθ το κεντρικό άτομο είναι το 

μαγνιςιο, ενϊ το κεντρικό άτομο ςτθν αιμοςφαιρίνθ είναι ο ςίδθροσ. Επομζνωσ θ 

κατανάλωςθ μεγάλθσ ποςότθτασ χλωροφφλλθσ βάηει γερά κεμζλια για μακροηωία 

και αντιγιρανςθ. Ραράλλθλα θ χλωρζλλα είναι πλοφςια ςε νουκλεϊκά οξζα, με 

αποτζλεςμα να διορκϊνει τισ βιολογικζσ βλάβεσ που προκαλεί ο χρόνοσ ςε όλα τα 

κυτταρικά ςυςτιματα. Επιπλζον θ χλωρζλλα μζςω τθσ χλωροφφλλθσ που διακζτει 

ζχει τθν ικανότθτα να απομακρφνει τισ τοξίνεσ, αλλά και να δεςμεφει τα βαρζα 

μζταλλα όπωσ το χρϊμιο, ο ψευδάργυροσ, ο υδράργυροσ, ο μόλυβδοσ και οι 

ενϊςεισ του και βοθκά ςτθν αποβολι τουσ από τον οργανιςμό με φυςικό τρόπο 

μζςω του εντζρου(Kim and Kwon, 2009),(Queiroz et al., 2003) 

2. Αυξάνει τθν ενεργθτικότθτα και τθν ηωντάνια του οργανιςμοφ 

Θ χλωρζλλα αυξάνει τθν αιμοςφαιρίνθ, το μζςο μεταφοράσ του οξυγόνου ςτο αίμα. 

Συνεπϊσ θ χλωρζλλα οξυγονϊνει και κακαρίηει το αίμα, βοθκϊντασ ςτθν ευεξία και 

τθν ενεργθτικότθτα του οργανιςμοφ. Ραράλλθλα θ χλωρζλλα υποκινεί τθν αφξθςθ 

τθσ φυςικισ χλωρίδασ του εντζρου κακϊσ με τθν κατανάλωςι τθσ 

πολλαπλαςιάηονται ζωσ και τζςςερισ φορζσ περιςςότερο βακτιρια όπωσ ο 

γαλακτοβάκιλλοσ που βελτιϊνουν τθν πζψθ και τθν απορρόφθςθ των κρεπτικϊν 



ουςιϊν προςφζροντασ ςτον οργανιςμό ευεξία και ενεργθτικότθτα.(Panahi et al., 

2013) 

3. Ενιςχφει το ανοςοποιθτικό ςφςτθμα  

Θ υψθλι περιεκτικότθτα ςε χλωροφφλλθ βοθκά ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ υπεριϊδουσ 

ακτινοβολίασ που εκτίκεται ο οργανιςμόσ ςε περιπτϊςεισ χθμειοκεραπείασ κακϊσ 

βοθκά ςτθν απομάκρυνςθ των ραδιενεργϊν ςωματιδίων. Επιπλζον ςφμφωνα με 

μελζτεσ φαίνεται πωσ θ κατανάλωςθ τθσ χλωρζλλασ ενιςχφει τθν άμυνα του 

οργανιςμοφ κακϊσ παρατθροφνται λιγότερα ςυμπτϊματα κρυολογιματοσ και 

αναπνευςτικϊν αςκενειϊν. (Kwak et al., 2012),(Mizoguchi et al., 2008) 

4. Βοθκά ςτθν απϊλεια βάρουσ 

Θ χλωρζλλα βοθκά ςτθν ρφκμιςθ τθσ ζκκριςθσ ορμονϊν με αποτζλεςμα να ςυντελεί 

ςτθν εφρυκμθ λειτουργία του μεταβολιςμοφ. Επιπλζον όπωσ αναφζρκθκε 

παραπάνω αποτοξινϊνει τον οργανιςμό και ζχει αντιοξειδωτικι δράςθ με 

αποτζλεςμα όλα αυτά να ςυντελοφν ςε μείωςθ του βάρουσ και ςτθν πιο υγιι 

εμφάνιςι του ςϊματοσ.(Mizoguchi et al., 2008) 

5. Αντικαρκινικι δράςθ 

Σφμφωνα με ζρευνεσ ο οργανιςμόσ όλων των ανκρϊπων παράγει καρκινικά 

κφτταρα. Πταν το ανοςοποιθτικό ςφςτθμα του οργανιςμοφ λειτουργεί ςωςτά τότε 

επιτίκεται ςτα καρκινικά κφτταρα. Επειδι θ χλωρζλλα ενιςχφει το ανοςοποιθτικό 

ςφςτθμα βοθκά ςτθν καταπολζμθςθ του καρκίνου. Επίςθσ όπωσ αναφζρκθκε 

δεςμεφει τα βαρζα μζταλλα και τισ τοξίνεσ με αποτζλεςμα να μειϊνει τθν 

πικανότθτα ανάπτυξθσ καρκινικϊν κυττάρων από εξωγενείσ παράγοντεσ. Τζλοσ θ 

χλωρζλλα ενιςχφει τα Τα-κφτταρα που βοθκοφν ςτθν καταπολζμθςθ των 

καρκινικϊν κυττάρων. 

6. Μειϊνει τθν αρτθριακι πίεςθ, το ηάχαρο και τθν χολθςτερίνθ 

Ζχει αποδειχκεί πωσ θ κατανάλωςθ χλωρζλλασ ενεργοποιεί κάποια γονίδια, τα 

οποία αποτρζπουν τθν αντίςταςθ ςτθν ινςουλίνθ (επομζνωσ κάνουν τον οργανιςμό 

πιο ευαίςκθτθ ςε αυτι) μειϊνοντασ τισ πικανότθτεσ για πάκθςθ από διαβιτθ τφπου 

2. Τζλοσ μειϊνουν τθν αρτθριακι πίεςθ και τα επίπεδα χολθςτερίνθσ ςτο 

αίμα.(Mizoguchi et al., 2008) 

  



Εικόνα 1: Αριςτερά θ δομι ενόσ κορεςμζνου λιπαροφ οξζοσ και δεξιά θ δομι ενόσ μονοακόρεςτου 
λιπαροφ οξζοσ(Halim, Danquah and Webley, 2012) 

Κεφϊλαιο3.Εκχύλιςη 

3.1. Εκχύλιςη λιπαρών 

Tα λιπαρά οξζα που περιζχονται ςτθν χλωρζλλα αποτελοφνται από δφο μζρθ, ζνα 

υδρόφιλο καρβοξυλικό και ζνα υδρόφοβο υδρογονανκρακικό μζροσ όπωσ φαίνεται 

ςτθν εικόνα. 

Πταν θ καρβοξυλομάδα ςυνδζεται με ζνα άπολο μόριο όπωσ θ γλυκερόλθ, 

δθμιουργείται ζνα ουδζτερο λίπιδιο, όπωσ θ τριακυλογλυκερόλθ. Από τθν άλλθ 

πλευρά όταν ςυνδζεται με ζνα φορτιςμζνο μόριο, όπωσ είναι θ γλυκερόλθ μαηί με 

μόα φωςφοροφχα ομάδα, τότε δθμιουργείται ζνα πολικό μόριο, όπωσ ζνα 

φωςφολιπίδιο. Επομζνωσ τα λιπίδια μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ςε δφο 

ομάδεσ ςφμφωνα με τθν πολικότθτά τουσ, ςε άπολα ι ουδζτερα και ςε πολικά, τα 

οποία εν ςυνεχεία χωρίηονται ςε φωςφολιπίδια (phospholipids, PL) και ςε 

γλυκολιπίδια (glycolipids, GL) . 



 

Εικόνα 2: Αριςτερά ζνα ουδζτερο λιπίδιο τριακυλογλυκερόλθσ. Δεξιά ζνα πολικό φωςφολιπίδιο(Halim, 
Danquah and Webley, 2012) 

Τα ουδζτερα λιπίδια χρθςιμοποιοφνται ςτα μικροφφκθ για τθν αποκικευςθ 

ενζργειασ, ενϊ τα πολικά λιπίδια, δθμιουργοφν δομζσ ςχθματίηοντασ κυτταρικζσ 

μεμβράνεσ. 

Ρροκείμενου να εκχυλιςτοφν τα λιπαρά τα μικροφφκθ είναι καλό να ζχουν αλεςτεί 

και ξθρανκεί προκειμζνου να μθν υπάρχει νερό ςτο δείγμα, το οποίο δυςκολεφει 

τθν μεταφορά μάηασ κατά τθν διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ. Στθν ςυνζχεια είναι καλό το 

δείγμα να υποςτεί μία μζκοδο διάρρθξθσ τθσ κυτταρικισ δομισ προκειμζνου τα 

ενδοκυτταρικά λιπίδια να διαλυκοφν ςτο μζςο διάλυςθσ που χρθςιμοποιείται για 

τθν εκχφλιςθ των λιπαρϊν. 

Κατά τθν διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ χρθςιμοποιείται είτε κάποιοσ οργανικόσ διαλφτθσ 

είτε κάποιο υπερκρίςιμο ρευςτό. Μετά τθν εκχφλιςθ ςτο προκφπτον μείγμα 

περιλαμβάνονται ο διαλφτθσ, τα λιπίδια ςε υγρι μορφι και τα διερρθγμζνα 

κφτταρα ςε ςτερει μορφι. Ρροκειμζνου να διαχωριςτοφν αυτά τα ςυςτατικά 

λαμβάνει χϊρα ζνασ διαχωριςμόσ υγροφ- ςτερεοφ όπωσ το φιλτράριςμα και ςτθν 

ςυνζχεια ζνασ διαχωριςμόσ υγροφ- υγροφ όπωσ θ απόςταξθ, θ εξάτμιςθ υπό κενό ι 

θ προςρόφθςθ, προκειμζνου να διαχωριςτεί ο διαλφτθσ από το εκχφλιςμα. Στθν 

περίπτωςθ τθσ υπερκρίςιμθσ εκχφλιςθσ εξαιτίασ τθσ αποςυμπίεςθσ που λαμβάνει 

χϊρα ςτο τζλοσ τθσ διεργαςίασ ο διαλφτθσ επανζρχεται ςτθν αρχικι αζρια φάςθ 

του και τα λιπίδια αναγκάηονται να κατακρθμνιςτοφν με αποτζλεςμα να ,μθν είναι 

απαραίτθτο κάποιο επόμενο ςτάδιο για τον διαχωριςμό τουσ. 

Θ εκχφλιςθ των λιπαρϊν με οργανικό διαλφτθ βαςίηεται ςτο ότι τα όμοια 

φορτιςμζνα μόρια διαλφουν όμοια, δθλαδι τα πολικά μόρια διαλφονται ςε 

πολικοφσ διαλφτεσ και τα ουδζτερα ςε άπολουσ διαλφτεσ. Εξαιτίασ τθσ μακριάσ 

υδροφοβικισ αλυςίδασ των λιπιδίων, ςυνδζονται με δυνάμεισ Van der Waals 

μεταξφ τουσ, ςχθματίηοντασ ςφαιρίδια ςτο κυτταρόπλαςμα. Ο μθχανιςμόσ 

εκχφλιςθσ των λιπαρϊν με οργανικοφσ διαλφτεσ μπορεί να χωριςτεί ςε 5 ςτάδια. 

Αρχικά όταν τα κφτταρα των μικροφυκϊν ζρχονται ςε επαφι με μθ πολικοφσ 

οργανικοφσ διαλφτεσ όπωσ το εξάνιο ι το χλωροφόρμιο, ο διαλφτθσ διειςδφει μζςα 



από τθν κυτταρικι μεμβράνθ ςτο κυτταρόπλαςμα (1 ςτάδιο) και αλλθλεπιδρά με τα 

ουδζτερα λιπίδια δθμιουργϊντασ δυνάμεισ Van der Waals (2 ςτάδιο). Αποτζλεςμα 

αυτϊν των διαμοριακϊν δυνάμεων που αναπτφςςονται είναι θ δθμιουργία ενόσ 

ςυμπλζγματοσ ανάμεςα ςτον διαλφτθ και τα λιπίδια (3 ςτάδιο). Λόγω τθσ βακμίδασ 

ςυγκζντρωςθσ που δθμιουργείται μζςα και ζξω από το κφτταρο το ςφμπλεγμα 

λιπιδίων- διαλφτθ διαχζεται μζςω τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ και του λεπτοφ νοθτοφ 

φιλμ διαλφτθ που δθμιουργείται γφρω από το κφτταρο λόγω τα αλλθλεπίδραςθσ 

του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και του διαλφτθ (4 ςτάδιο). Τζλοσ μετά τθ διάχυςι του, 

το ςφμπλεγμα λιπιδίων- διαλφτθ διαλφεται ςτον διαλφτθ που υπάρχει ζξω από το 

κφτταρο και εκχυλίηεται ςτον οργανικό διαλφτθ (5 ςτάδιο). Κάποια ουδζτερα λιπίδια 

ςυνδζονται ςτο κυτταρόπλαςμα με πολικά λιπίδια. Οι δομζσ αυτζσ ςυνδζονται με 

ποφ ιςχυροφσ δεςμοφσ υδρογόνου με τισ πρωτεΐνεσ που βρίςκονται ςτθ κυτταρικι 

μεμβράνθ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ οι δυνάμεισ Van der Waals που αναπτφςςονται 

ανάμεςα ςτα ουδζτερα λιπίδια και ςτον άπολο οργανικό διαλφτθ δεν είναι αρκετζσ 

ϊςτε να διαςπάςουν τον δεςμό λιπιδίων- πρωτεϊνϊν. Ζτςι χρθςιμοποιείται ςυχνά 

και ζνασ πολικόσ οργανικόσ διαλφτθσ όπωσ θ μεκανόλθ ι θ ιςοπροπανόλθ, ο οποίοσ 

δθμιουργεί δεςμοφσ υδρογόνου με το πολικό μζροσ του ςυμπλζγματοσ των 

λιπιδίων ικανοφσ να τα διαχωρίςουν από τισ πρωτεΐνεσ. Στθ ςυνζχεια ο μθχανιςμόσ 

τελειϊνει με τθν διάλυςθ των λιπιδίων ςτον διαλφτθ όπωσ προαναφζρκθκε. Θ 

παρακάτω εικόνα ςυνοψίηει τα πζντε ςτάδια που λαμβάνουν χϊρα κατά τθν 

εκχφλιςθ των λιπαρϊν από τα κφτταρα τθσ χλωρζλλασ.(Halim, Danquah and Webley, 

2012). 

 

 
Εικόνα 3:  Σχθματικό διάγραμμα του μθχανιςμοφ εκχφλιςθσ λιπιδίων με οργανικό διαλφτθ. Οι κίτρινεσ 
κουκίδεσ είναι τα λιπίδια, οι άςπρεσ τα μόρια του άπολου διαλφτθ και με ρόμβουσ ο οργανικόσ 
διαλφτθσ(Halim, Danquah and Webley, 2012) 



3.2. Εκχύλιςη Πρωτεώνών 

Ρροκειμζνου να εκχυλιςτεί όςο γίνεται μεγαλφτερο ποςοςτό πρωτεϊνϊν είναι 

αναγκαίο να προθγθκεί μία μζκοδοσ διάρρθξθσ των κυττάρων. Οι πιο ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνικζσ είναι θ χριςθ μικροκυμάτων ι υπεριχων, θ άλεςθ και 

ομογενοποίθςθ των κυττάρων και θ ενηυματικι κατεργαςία. Ρροκειμζνου να 

διαφανεί ποια είναι θ καταλλθλότερθ προ- κατεργαςία είναι χριςιμο να ερευνθκεί 

το είδοσ των πρωτεϊνϊν που περιζχει κάκε κφτταρο κακϊσ και θ δομι του. Τα 

κφτταρα τθσ χλωρζλλασ περιβάλλονται από κυτταρικό τοίχωμα το οποίο 

αποτελείται κυρίωσ από κυτταρίνθ και θμικυτταρίνθ. Μζςα από το κυτταρικό 

τοίχωμα τθσ χλωρζλλασ υπάρχει το κυτταρόπλαςμα, ςτο οποίο βρίςκονται 

υδατοδιαλυτζσ πρωτεΐνεσ, όπωσ επίςθσ και ςτον χλωροπλάςτθ. Ωσ μζςο εκχφλιςθσ 

χρθςιμοποιείται το νερό και το pH ρυκμίηεται κατάλλθλα ςφμφωνα με το 

ιςοθλεκτρικό ςθμείο των πρωτεϊνϊν. (Barbarino and Lourenço, 2005) 

 

 

  



B. Πειραματικό Μέρος 

Κεφϊλαιο 4. Χλωρϋλλα 

4.1. Υλικϊ 
Θ χλωρζλλα που χρθςιμοποιικθκε, ιταν εμπορικι, ξθρι χλωρζλλα, θ οποία 

χρθςιμοποιείται ωσ ςυμπλιρωμα διατροφισ υπό μορφι ξθρισ ποφδρασ. Οι διαλφτεσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ιταν αναλυτικισ κακαρότθτασ των εταιρειϊν Sigma-Aldrich και Fischer. 

4.2. Μϋθοδοι 
Στο παρακάτω διάγραμμα αναπαριςτάται  θ πειραματικι διαδικαςία που ακολουκικθκε 

κατά τθ διάρκεια τθσ εργαςίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 1: Διάγραμμα ροισ τθσ διεργαςίασ 

 

Ρρο- 

επεξεργαςία 

Εκχφλιςθ 

λιπαρϊν 
Φυγοκζντριςθ 

Εκχφλιςθ πρωτεϊνϊν 

Ρεριςτροφικι 

εξάτμιςθ διαλφτθ 

Λυοφιλίωςθ 

Ραραλαβι 

λιπαρϊν 

Ραραλαβι 

πρωτεϊνϊν 

Ανάπτυξθ 

briocheμε 

υποκατάςταςθ 

ηωικϊν λιπαρϊν 

και πρωτεϊνϊν 

Μετριςεισ 

τελικοφ 

προϊόντοσ 

Μικροβιολογικόσ 

Ζλεγχοσ  
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4.2.1. Χαρακτηριςμόσ α’ Υλησ 

4.2.1.1. Προςδιοριςμόσ ολικών  καροτενοειδών και χλωροφύλλησ 

Το περιεχόμενο τθσ χλωρζλλασ ςε ολικά καροτενοειδι και χλωροφφλλεσ, εκτιμάται μζςω το 

πρωτοκόλλουJeffrey(Jeffrey, Mantoura and Wright, 1997) 

Ριο αναλυτικά 50 mg ςτερεοφ δείγματοσ ηυγίηονται και τοποκετοφνται ςε γυάλινο ςωλινα 

φυγόκεντρου, όπου προςτίκενται 5 ml ακετόνθσ 90%. Το δείγμα αναδεφεται με ςκοπό να 

ομογενοποιθκεί ςτο vortex και αφινεται για 24 ϊρεσ ςτουσ -18°C. Μετά το πζρασ των 24 

ωρϊν το μίγμα αναδεφεται εκ νζου ςτο vortex και αφινεται ςτον χϊρο του εργαςτθρίου, 

προκειμζνου να αποκτιςει κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. Τζλοσ φυγοκεντρείται για 10 min 

ςτισ 3000 ςτροφζσ. Το υπερκείμενο μεταφζρεται προςεκτικά ςε γυάλινθ κυψελίδα 

φωτόμετρου και μετράται θ απορρόφθςι του. Ρριν από κάκε δείγμα, μετράται θ 

απορρόφθςθ τθσ ακετόνθσ 90% που χρθςιμοποιείται ωσ τυφλό. Τα μικθ κφματοσ ςτα οποία 

γίνονται οι μετριςεισ αναφζρονται ςτθν ςυνζχεια : 

 750 nm: ελζγχεται θ μθδενικι απορρόφθςθ τθσ ακετόνθσ 

 664, 647, 630 nm: μικθ κφματοσ που απορροφοφν οι χλωροφφλλεσ 

 510, 480 nm: μικθ κφματοσ που απορροφοφν τα καροτενοειδι 

Ρροκειμζνου να υπολογιςτεί θ ςυγκζντρωςθ των χρωςτικϊν ςτθν αϋ φλθ είναι αναγκαία θ 

χριςθ των παρακάτω εξιςϊςεων: 

  (     ⁄      (          (          (        (   

  (     ⁄      (          (          (         (   

  (     ⁄      (          (          (         (   

  (     ⁄     (          (                                      (   

Οι τρεισ πρϊτεσ εξιςϊςεισ χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό τθσ χλωροφφλλθσ Α, Β και 

Γ αντίςτοιχα, ενϊ από τθν τζταρτθ εξίςωςθ υπολογίηονται τα ολικά καροτενοειδι. 

4.2.1.2. Προςδιοριςμόσ β- καροτενίου 

Για τθν εκτίμθςθ του περιεχομζνου τθσ χλωρζλλασ ςε β- καροτζνιο χρθςιμοποιικθκε  το 

πρωτόκολλο των BenAmotz&Avron 1983(Ben-Amotz and Avron, 1983). 

 Σφμφωνα με αυτι τθν μζκοδο, λαμβάνονται 50 mg ςτερεοφ δείγματοσ και τοποκετοφνται 

ςε γυάλινο ςωλινα φυγόκεντρου, όπου προςτίκενται 5 ml ακετόνθσ 80%. Το δείγμα 

αναδεφεται με τθ βοικεια τουvortex, ομογενοποιείται  και φυλάςςεται ςτο ψυγείο κατά 

τθν διάρκεια τθσ νφχτασ. Τθν επόμενθ θμζρα, το διάλυμα βγαίνει από το ψυγείο, 

προκειμζνου να ζρκει ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και ςτθν ςυνζχεια ομογενοποιείται 

ξανά ςτο vortex και φυγοκεντρείται για 25 min ςτισ 2500 ςτροφζσ.Το υπερκείμενο 

μεταφζρεται προςεκτικά ςε γυάλινθ κυψελίδα φωτόμετρου και μετράται θ απορρόφθςι 

του ςτα 458nm. Ωσ τυφλό χρθςιμοποιείται θ ακετόνθ 80%. Για τον υπολογιςμό τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του β-καροτενίου χρθςιμοποιείται ο νόμοσ του Beer, όπωσ φαίνεται ςτθν 

εξίςωςθ 5.  



  
 

   
       (   

 

Ππου:     A: θ απορρόφθςθ ςτα 480nm 

                ε: ο ςυντελεςτισ απόςβεςθσ. Για  τα 480 nm που γίνεται θ μζτρθςθ θ τιμι του              

ε=2273 (Ben-Amotz and Avron, 1983) 

l:θ απόςταςθ που διανφει θ δζςμθ φωτόσ (1 cm) 

4.2.1.3. Προςδιοριςμόσ Ολικού Φαινολικού Περιεχομένου 

Για τον προςδιοριςμό του ολικοφ φαινολικοφ περιεχομζνου τθσ χλωρζλλασ 

χρθςιμοποιικθκε το πρωτόκολλο Folin-Ciocalteu(AinsworthandGillespie, 2007),(Singleton, 

RossiJr. andRossiJAJr., 1965). 

Θ ανάλυςθ αυτι βαςίηεται ςτθ μεταφορά των θλεκτρονίων από φαινολικζσ ενϊςεισ ςε 

ςφμπλοκα φωςφομολυβδικοφ/φωςφοροφραμικοφ οξζοσ ςε αλκαλικό περοβάλλον. Θ 

μεταφορά αυτι είναι ανάλογθ τθσ απορρόφθςθσ που μετράται ςτα 765 nm. Ραρόλο που θ 

αντίδραςθ μεταφοράσ των θλεκτρονίων δεν γίνεται μόνο ςτισ φαινολικζσ ενϊςεισ, θ 

διαδικαςία εκχφλιςθσ περιορίηει κατά περίπου 80% τισ πικανζσ παρεμβαλλόμενεσ ενϊςεισ 

όπωσ το αςκορβικό οξφ που μποροφν να οδθγιςουν ςε λάκοσ εκτίμθςθ.   

Για τθν διεξαγωγι του πειρμάματοσ μεταφζρονται ςε γυάλινα φιαλίδια  7,9 ml 

απιονιςμζνου νεροφ και 0,1 ml εκχυλίςματοσ χλωρζλλασ . Θ εκχφλιςθ πραγματοποείται δφο 

φορζσ , τθν πρϊτθ χρθςιμοποιϊντασ ωσ διαλφτθ ακετόνθ 80% και τθ δεφτερθ μεκανόλθ. Το 

τυφλό διάλυμα δθμιουργείται με 8 ml απιονιςμζνο νερό. Αφοφ τα φιαλίδια περάςουν από 

το vortexπροκειμζνου να ομογενοποιθκοφν, προςτίκενται ςτο κάκε ζνα  0,5 ml διαλφματοσ 

Folinκαι το διάλυμα ομογενοποιείται εκ νζου ςτο vortex. Τζλοσ προςτίκενται 1,5 mlNaCO3 

και το διάλυμα αφινεται ςε υδατόλουτρο ςτουσ 40οC για 30 minκαι φωτομετράται ςτα 765 

nm. 

4.2.1.4. Προςδιοριςμόσ αντιοξειδωτικήσ δράςησ, με DPPH. 

Θ αντιοξειδωτικι δράςθ εκτιμικθκε  μζςω τθσ χριςθσ τθσ ρίηασ 2,2- διφαινυλο- 1- πικρυλο-

υδραηυλίου (DPPH•)(Brand-Williams, Cuvelier and Berset, 1995). 

Θ πρότυπθ μζκοδοσ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) είναι μια ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ,  απλι και ευαίςκθτθ όπου προςδιορίηει τθν αντιοξειδωτικι 

δράςθ των φυςικϊν προϊόντων. Το DPPH˙ είναι μία ςτακερι ρίηα, θ οποία παρουςιάηει μία 

ζντονθ απορρόφθςθ ςτα 515 nm ςτο φάςμα του ορατοφ και αντιδρά με ενϊςεισ που 

δίνουν άτομα υδρογόνου. Το αντιοξειδωτικό αντιδρά με τθ ρίηα του DPPH με δφο τρόπουσ:  

1. Ρροςφζροντάσ του ζνα υδρογόνο. 

2. Το  αντιοξειδωτικό δεςμεφεται πάνω ςτθν ρίηα του DPPH. 

Οι αντιδράςεισ που παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια περιγράφουν τουσ δφο τρόπουσ 

αλλθλεπίδραςθσ τθσ ρίηασ DPPH με το αντιοξειδωτικό. 



1. DPPH˙ + ΑΘ → DPPH-Θ + Α˙ 

2. DPPH˙ + Α˙ → DPPH-Α 

Με οποιαδιποτε από τισ δφο παραπάνω αντιδράςεισ, θ ρίηα DPPH καταςτρζφεται όπωσ 

φαίνεται και ςτθν Εικόνα 4 Θ εξζλιξθ αυτι παρακολουκείται από τθν απορρόφθςθ ςτα 515 

nm.(εικόνα 2). 

 

Εικόνα 4: Η μετατροπι τθσ ρίηα DPPH•  ςε DPPH λόγω ενόσ αντιοξειδωτικοφ παράγοντα 

Οι δφο αντιδράςεισ τθσ ρίηασDPPH•, προκαλοφν τθν αναγωγι τθσ, θ οποία αποτυπϊνεται 

με τον αποχρωματιςμό του μεκανολικοφ διαλφματοσ DPPH•, το οποίο αρχικά ζχει βακφ 

μωβ χρϊμα. Ο αποχρωματιςμόσ τουμεκανολικοφ διαλφματοσ DPPH• είναι αντιςτρόφωσ 

ανάλογοσ τθσ απορρόφθςθσ και ανάλογα τθσ απενεργοποίθςθσ των ελευκζρων ριηϊν. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, όςο πιο αποτελεςματικι είναι θ απενεργοποίθςθ των ελευκζρων ριηϊν, 

τόςο πιο ζντονα αποχρωματίηεται το διάλυμα και επομζνωσ τόςο μικρότερθ είναι θ 

απορρόφθςθ που προκφπτει κατόπιν τθσ φωτομζτρθςθσ.  

4.2.1.4.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Σε ό,τι αφορά τα βιματα που ακολουκικθκαν για τθν εκτίμθςθ τθσ αντιοξειδωτικισ δράςθσ 

τθσ χλωρζλλασ, αρχικά μετρικθκαν 0,003 grδραςτικισ ρίηασ 2,2- διφαινυλο-1-πικρυλο-

υδραηυλίου (DPPH) και διαλφκθκαν ςε 100 ml μεκανόλθσ. Το διάλυμα αναδεφτθκε για 15 

minμε ζνα μαγνθτάκι,  προκειμζνου να ομογενοποιθκεί.  Ραράλλθλα 5 mg χλωρζλλασ 

διαλφκθκαν ςε 5 ml μεκανόλθσ και χρθςιμοποιικθκε το vortexπροκειμζνου να 

ομογενοποιθκεί το διάλυμα. Στθν ςυνζχεια το διάλυμα αφζκθκε για όλθ τθ νφχτα ςτο 

ψυγείο και τθν επόμενθ θμζρα φυγοκεντρείκθκε για 20 min ςτισ 2500 rpm.Σε μία κυψελίδα 

τοποκετικθκαν 0,1 mlεκχυλίςματοσ χλωρζλλασ (το οποίο κα δράςει ωσ αντιοξειδωτικό) και 

3,9 ml του διαλφματοσ μεκανόλθσ-ρίηασ DPPH (οξειδωτικό). Το UV-Vis φαςματοφωτόμετρο 

(BelPhotonicsUV-M51) χρθςιμοποιικθκε για να μετρθκεί θ απορρόφθςθ ςτα 515 nm ςε 

διαδοχικοφσ χρόνουσ και ςυγκεκριμζναςτα  5, 10, 20, 30, 40, 50 και 60 min για τα 

εκχυλίςματα και μετά από 5, 10, 20 και 30 min για τα υπολείμματα των εκχυλίςεων. Θ 

ικανότθτα απενεργοποίθςθσ των ελευκζρων ριηϊν (RSA), όπωσ ερμθνεφτθκε από τον 

αποχρωματιςμό του διαλφματοσ DPPH• υπολογίςτθκε με βάςθ τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

         (  
  

  
)      (   

 

Ππου: AE: είναι θ απορρόφθςθ του μίγματοσ που περιζχει το εκχφλιςμα του δείγματοσ ι 

του προτφπου αντιοξειδωτικοφ 



ΑD: είναι θ απορρόφθςθ του διαλφματοσ DPPH μόνο. 

4.2.2. Προ – Επεξεργαςύα 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί πριν τθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν και των λιπαρϊν μεςολαβεί το 

ςτάδιο τθσ προ- επεξεργαςίασ το οποίο ζχει ςτόχο να διαρριξει τα κφτταρα τθσ χλωρζλλασ 

και να επιτρζψει ςτον εκάςτοτε διαλφτθ να ειςχωριςει μζςα ςτο κφτταρο. Για αυτό το 

ςτάδιο μελετικθκαν οι κάτωκεν δφο τεχνικζσ: 

 Χριςθ μικροκυμάτων 

 Χριςθ υπεριχων 

4.2.2.1. Πειραματική Διαδικαςία  

Θ ςκόνθ τθσ χλωρζλλασ διαλφεται ςτον εκάςτοτε διαλφτθ ανάλογα αν πρόκειται για τθν 

εκχφλιςθ των λιπαρϊν ι των πρωτεϊνϊν μζςα ςεδοχείο εκχφλιςθσ (beaker). Στθν 

ςυνζχειαεφαρμόηονται υπζρθχοι ι μικροκφματα ϊςτε να επιτευχκεί αποδοτικότερθ 

διάρρθξθ του κυτταρικοφ τυχϊματοσ τθσ χλωρζλλασ. Χρθςιμοποιικθκε ο κάλαμοσ 

υπεριχων και μικροκυμάτωνFreeze Drying Plant GT2 τθσ Leybold – Heraeusόπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 5 Οι ςυνκικεσ εφαρμογισ των μικροκυμάτων είναι: ΢= 400 Watt, Τ=45οC και 

t=30 min.  Οι ςυνκικεσ εφαρμογισ των υπεριχων είναι: F=25 kHz, ΢= 400 Watt, Τ=45οC και 

t=10 min. 

 

Εικόνα 5: Συςκευι λυοφιλίωςθσ 

4.2.3. Εκχύλιςη λιπαρών 

Ρροκειμζνου να εκχυλιςτοφν όςο γίνεται μεγαλφτερο ποςοςτό των λιπαρϊν δοκιμάςτθκαν 

διαφορετικοί διαλφτεσ και ςυνκικεσ εκχφλιςθσ. Ριο αναλυτικά ωσ διαλφτεσ 

χρθςιμοποιικθκαν: 

 Διάλυμα χλωροφόρμιο-μεκανόλθ-νερό (1:2:0,8) 

 Βουτανόλθ 

 Αικανόλθ (96%) 

 Εξάνιο – ιςοπροπανόλθ (2:3) 

 Εξάνιο  

4.2.3.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Για κάκε 1 gξθρισ χλωρζλλασ χρθςιμοποιοφνται αρχικά 76mlδιαλφτθ. Το μίγμα αναδεφεται 

για 8 ϊρεσ ςε μαγνθτικό αναδευτιρα και ςτθ ςυνζχεια φυγοκεντρείται ςτισ 2550 rpm για 

10 min. Το υπερκείμενο μεταφζρεται ςε ογκομετρικι φιάλθ προκειμζνου να υποςτεί τθν 



περαιτζρω επεξεργαςία και ςυγκεκριμζνα αυτι τθσ εξάτμιςθσ του διαλφτθ, ενϊ θ χλωρζλλα 

που κατακάκεται ςυλλζγεται, προκειμζνου να εκχυλιςτοφν οι πρωτεΐνεσ . Θ απόδοςθ τθσ 

εκχφλιςθσ  υπολογίηεται ωσ το ποςοςτό του ξθροφ βάρουσ του εκχυλίςματοσ που 

παραλιφκθκε ωσ προσ το ξθρό βάροσ τθσ αρχικισ ποςότθτασ χλωρζλλασ που 

χρθςιμοποιικθκε, όπωσ φαίνεται ςτθν Εξίςωςθ 7 

   
  

  
        (   

Ππου: %α: θ απόδοςθσ τθσ εκχφλιςθσ 

Wl: το ξθρό βάροσ του εκχυλίςματοσ 

Wg: το ξθρό βάροσ τθσ αρχικισ ποςότθτασ δείγματοσ χλωρζλλασ 

Αφοφ επιλεχκεί το καταλλθλότερο ςφςτθμα διαλφτθ για τθν εκχφλιςθ των λιπαρϊν 

δοκιμάηονται οι αναλογίεσ 1 g χλωρζλλασ προσ 20 ml διαλφτθ και 1g χλωρζλλασ προσ 50 ml 

διαλφτθ. Τζλοσ μελετάται το πϊσ μεταβάλλεται θ απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ ςυναρτιςει του 

χρόνου επαφισ του δείγματοσ με τον διαλφτθ. Για αυτό τον ςκοπό διενεργικθκαν δφο 

διαφορετικζσ εκχυλίςεισ με τον ίδιο διαλφτθ, ςτθν πρϊτθ το δείγμα χλωρζλλασ ζρχεται ςε 

επαφι με τον διαλφτθ για 8 ϊρεσ, ενϊ ςτθν δεφτερθ για 24 ϊρεσ.  

4.2.4. Περιςτροφικό Εξϊτμιςη 

Μετά τθν εκχφλιςθ των λιπαρϊν παραλαμβάνεται ζνα διάλυμα που περιζχει τα λιπαρά υπό 

μορφι ελαίου και τον διαλφτθ που χρθςιμοποιικθκε. Ρροκειμζνου να παραλθφκοφν  τα 

επικυμθτά λιπαρά το διάλυμα τοποκετείται ςε περιςτροφικό εξατμιςτιρα. Ανάλογα με τον 

διαλφτθ που ζχει χρθςιμοποιθκεί ρυκμίηεται κατάλλθλα θ κερμοκραςία του λουτροφ νεροφ 

και τθσ πίεςθσ προκειμζνου να εξατμίηεται πλιρωσ ο διαλφτθσ αλλά τα λιπαρά να μθ 

αλλοιϊνονται. 

4.2.4.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Το διάλυμα τοποκετείται ςε προηυγιςμζνθ ογκομετρικι φιάλθ, θ οποία βιδϊνεται ςτον 

περιςτροφικό εξατμιςτιρα. Με τθν βοικεια τθσ εξίςωςθσ Antoine βρίςκονται για κάκε 

ςφςτθμα διαλφτθ- χλωρζλλασ οι κατάλλθλεσ ςυνκικεσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ που 

αναφζρονται αναλυτικά ςτθν ςυνζχεια. Στθν περίπτωςθ του ςυςτιματοσ, χλωροφόρμιο: 

μεκανόλθ: νερό θ πίεςθ φτάνει τα 250 mbarκαι θ κερμοκραςία τουσ 45 οC. Για τθ 

βουτανόλθ θ πίεςθ ρυκμίςτθκε ςτα 250 mbarκαι θ κερμοκραςία 85 οC. Ρροκειμζνου να 

διαχωριςτεί το λάδι από τθν αικανόλθ ι πίεςθ ρυκμίηεται ςτα 214 mbar και θ κερμοκραςία 

ςτουσ 56οC, ενϊ για το ςφςτθμα εξάνιο: ιςοπροπανόλθ   ρυκμίςτθκε θ πίεςθ ςτα 120 

mbarκαι θ κερμοκραςία ςτουσ 45οC. Τζλοσ για το εξάνιο ωσ διαλφτθ θ πίεςθ ρυκμίςτθκε 

ςτα 161mbarκαι θ κερμοκραςία ςτουσ 20οC. Μετά το πζρασ τθσ διαδικαςίασ θ ογκομετρικι 

φιάλθ ηυγίηεται ξανά  και αφαιρείται το αρχικό βάροσ τθσ άδειασ ογκομετρικισ φιάλθσ 

προκειμζνου να υπολογιςτεί το ξθρό βάροσ του εκχυλίςματοσ. 

4.2.5. Αποχρωματιςμόσ Ελαύου 

Ο αποχρωματιςμόσ των βρϊςιμου ελαίων αποτελεί μζροσ τθσ διαδικαςίασ εξευγενιςμοφ 

των ακατζργαςτων ελαίων, διαδικαςία που απομακρφνει ουςίεσ που επθρεάηουν 

δυςμενϊσ τθν μυρωδιά και τθν εμφάνιςθ του ελαίου. Ωσ αποχρωματιςμόσ ορίηεται θ 



διαδικαςία κατά τθν οποία το ζλαιο αναμειγνφεται με κάποιον καταλφτθ όπωσ ο ενεργόσ 

άνκρακασ, ο άργιλοσ, ο ηεόλικοσ και οι γαίεσ και απομακρφνονται οι χρωςτικζσ. Θ 

αποτελεςματικότθτα του αποχρωματιςμοφ εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ θ 

κερμοκραςία, ο χρόνοσ επαφισ του καταλφτθ με το ζλαιο, τα επίπεδα υγραςίασ και θ 

πίεςθ(List, 2009).  

Στθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία ηυγίηεται το ζλαιο, τοποκετείται ςε ογκομετρικι φιάλθ και 

προςτίκεται 2% του βάρουσ του ενεργόσ άνκρακασ. Το μίγμα τοποκετείται ςτο rotavapor, θ 

κερμοκραςία του οποίου ρυκμίηεται ςτουσ 100 οC και θ πίεςθ ςτα 93,3 kPa. Θ διαδικαςία 

διαρκεί 20min και μετά το πζρασ τθσ, με τθν βοικεια διθκθτικοφ χαρτιοφ, διθκείται το 

επεξεργαςμζνο ζλαιο προκειμζνου να διαχωριςτεί από τον ενεργό άνκρακα.  

4.2.6. Έλεγχοσ Υπεροξειδύων 

Ρροκειμζνου να διαπιςτωκεί αν τα λιπαρά που εκχυλίηονται από τθν χλωρζλλα 

οξειδϊνονται κατά τθν διαδικαςία εκχφλιςισ τουσ ι κατά τθν παραγωγι των 

αρτοςκευαςμάτων, υπολογίηεται ο αρικμόσ των υπεροξειδίων που υπάρχουν ςτο 

εκχφλιςμα. 

4.2.6.1. Πειραματική Διαδικαςία  

Σε κωνικι φιάλθ των 100 ml ηυγίηεται 1 g δείγματοσ. Σε αυτι προςτίκενται 30 ml μίγματοσ 

οξικοφ οξζοσ- χλωροφορμίου 3:2 και 0,5 ml κορεςμζνου διαλφματοσ ΚΙ. Θ φιάλθ 

ανακινείται για 1 min και αφινεται να θρεμιςει ςε ςκοτεινό μζροσ για 5 min. Ακολουκεί 

προςκικθ 30 ml απεςταγμζνου νεροφ και 0,5 ml του δείκτθ αμφλου. Το ςχθματιηόμενο Ι2 

ογκομετρείται με διάλυμα Na2S2O30.01 Ν. Θ τιτλοδότθςθ ολοκλθρϊνεται με τον πλιρθ 

αποχρωματιςμό του διαλφματοσ. Ο αρικμόσ των υπεροξειδίων υπολογίηεται ςφμφωνα με 

τον παρακάτω τφπο: 

   
(           

 
          (   

Ππου:S: τα καταναλωκζνταml του διαλφματοσ Na2S2O3 για τθν τιτλοδότθςθ του δείγματοσ 

            Β: τα καταναλωκζνταml του διαλφματοσ Na2S2O3 για τον λευκό προςδιοριςμό 

            Ν: θ κανονικότθτα του διαλφματοσ Na2S2O3 

W: τα γραμμάρια του δείγματοσ. 

4.2.7. Εκχύλιςη πρωτεώνών 

Σε αντιςτοιχία με τθν εκχφλιςθ των λιπαρϊν, και για τθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν, 

δοκιμάςτθκαν διαφορετικοί διαλφτεσ προκειμζνου να διαπιςτωκεί πιο ςφςτθμα είναι το 

πιο αποδοτικό. Ωσ διαλφτεσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ χρθςιμοποιθκικαν: 

 Απιονιςμζνο νερό 

 Buffer (Na2HPO4, NaH2PO4), pH=6.5 

 NaCl (0,1 Μ)/NaH2PO4 (0,1 Μ) 

Επιπλζον εκτόσ από τον διαλφτθκαι τθν αναλογία διαλφτθ- χλωρζλλασ διερευνικθκε και θ 

ςυνειςφορά του pH ςτθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν, αλλά και ο χρόνοσ ανάδευςθσ και 



εμποτιςμοφ του μίγματοσ χλωρζλλασ- διαλφτθ. Θ απόδοςθ τθσ διαδικαςίασ κρίκθκε βάςει 

των μεκόδου Bradfordκαι Kjeldahl. 

4.2.7.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Ρροκειμζνου να βελτιςτοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ εκχφλιςθσ πρωτεϊνϊν ακολουκικθκαν οι 

παρακάτω μζκοδοι εκχφλιςθσ. 

1θ μζκοδοσ:Εκχφλιςθ με ρυκμιςτικό διάλυμα 

Ωσ διαλφτθσ για το ςτάδιο τθσ προ- επεξεργαςίασ όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ 

χρθςιμοποιείται το bufferμε αναλογία 1grχωρζλλασ προσ 76 mlδιαλφματοσ. Στθν ςυνζχεια 

το δείγμα φυγοκεντρείται για 30 min και ςτισ 2550rpm. 

2θ μζκοδοσ: Υδατικι εκχφλιςθ 

Ακολοκοφνται τα ίδια βιματα με τθν προθγοφμενθ διαδικαςία αυτι τθ φορά όμωσ 

χρθςιμοποιείται ωσ διαλφτθσ το απιονιςμζνο νερό. 

3θ μζκοδοσ: Τροποποιθμζνθ υδατικι εκχφλιςθ με διάλυμα NaCl/NaH2PO4  

Αρχικά καταςκευάηεται ζνα διάλυμα 10ml 1:1 NaCl (0,1 Μ)/NaH2PO4 (0,1 Μ), ςτο οποίο 

διαλφεται 1 grχλωρζλλασ. Στθν ςυνζχεια το διάλυμα φυγοκεντρείται για 30 min και για 

2550 rpm και ςτο υπερκείμενο προςτίκεται απιονιςμζνο νερό μζχρι να 

δεκαπενταπλαςιαςτεί ο όγκοσ του. Το διάλυμα αφινεται όλθ τθ νφχτα ςτο ψυγείο και τθν 

επόμενθ θμζρα φυγοκεντρείται για 10 minκαι ςε 2550rpm. 

4θ μζκοδοσ:Τροποποιθμζνθ υδατικι εκχφλιςθ με χριςθ άλατοσ ammoniumsulfate 

Σε 18 ml απιονιςμζνο νερό, διαλφεται  1 grχλωρζλλασ. Μετά το ςτάδιο τθσ προ –

επεξεργαςίασ προςτίκενται ςταγόνεσ διαλφματοσ 5% NaOH μζχρι το pH να πάρει τθν τιμι 

11. Ακολουκεί ιπια ανάδευςθ με μαγνθτικό αναδευτιρα για 30 min με ταυτόχρονα ζλεγχο 

του pHϊςτε ςε περίπτωςθ μείωςθσ τθσ τιμισ του να διορκϊνεται με τθν προςκικθ μερικϊν 

ακόμα ςταγόνων από το διάλυμα του υδροξειδίου του νατρίου. Στθ ςυνζχεια το διάλυμα 

φυγοκεντρείται για 10min ςτισ 2550 rpm και ςτο υπερκείμενο προςτίκεται το άλασ κεϊικό 

αμμϊνιομζχρι τθν ςυγκζντρωςθ κορεςμοφ του (74 g/100 ml). Θ προςκικθ του άλατοσ 

γίνεται ςταδιακά και  το διάλυμα αναδεφεται για 3 h. Μετά τα πζρασ τθσ τρίωρθσ 

ανάδευςθσ του μίγματοσ, αυτό αφινεται ςτο ψυγείο για τουλάχιςτον 8 ϊρεσ. Εν ςυνεχεία 

το μίγμα φυγοκεντρείται για 10minςυλλζγεται με τθν βοικεια πιπζτασ το υπερκείμενο 

υγρό, το οποίο ςτθν ςυνζχεια διθκείται. 

4.2.8. Μετρόςεισ Πρωτεώνικού Εκχυλύςματοσ 

Με ςτόχο να υπολογιςτεί θ απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ και ποια μζκοδοσ είναι πιο 

αποτελεςματικι χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ Bradford(Bradford, 1976). 

Το απαραίτθτο αντιδραςτιριο προκειμζνου να εκτελεςτεί θ Bradfordαποτελείται από τθν 

χρωςτικι BrilliantBlueG, διαλυμζνθ ςε φωςφορικό οξφ και μεκανόλθ ι αικανόλθ. Το 

BrilliantBlueG ςχθματίηει ςτο διάλυμα ζνα ςφμπλεγμα πρωτεϊνϊν, το οποίο δίνει τθν 

μζγιςτθ απορρόφθςθ ςτα 465-595 nm, και είναι ανάλογθ τθσ ποςότθτασ πρωτεϊνϊν που 

υπάρχουν ςτο διάλυμα. Θ Bradford είναι μία μζκοδοσ ιδιαίτερα ευαίςκθτθ ςτθν αλβουμίνθ 



για αυτό και χρθςιμοποιείται αυτι θ πρωτεΐνθ προκειμζνου να φτιαχτεί θ πρότυπθ 

καμπφλθ. 

4.2.8.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Αρχικά φτιάχνεται το διάλυμα του BrilliantBlueG. Αυτό επιτυγχάνεται κακϊσ ηυγίηονται 10 

mgBrilliantBlueG και διαλφονται ςε 5 ml αικανόλθσ. Στθν ςυνζχεια προςτίκενται 10 ml 

φωςφορικοφ οξζωσ 85% και μετά από ιπια ανάδευςθ προκειμζνου να ομογενοποιθκεί το 

μίγμα, αραιϊνεται με απιονιςμζνο νερό μζχρι ο τελικόσ όγκοσ να είναι 100ml. Τζλοσ το 

διάλυμα περνάτε από διθκθτικό χαρτί. Στθν ςυνζχεια λαμβάνονται 0,1 ml εκχυλίςματοσ 

από κάκε μζκοδο εκχφλιςθσ πρωτεϊνϊν όπωσ αυτζσ προαναφζρκθκαν και διαλφονται ςε 3 

ml  διαλφματοσ BrilliantBlueG. Μετά το πζρασ 15 min το διάλυμα μεταφζρεται ςε γυάλινθ 

κυβζτα και μετράται θ απορρόφθςθ ςτα 595 nm. Ωσ τυφλό δείγμα χρθςιμοποιείται 

διάλυμα απιονιςμζνου νεροφ 0,1 ml και 3 mlδιαλφματοσ BrilliantBlueG.  

4.2.9. Λυοφιλύωςη 

Μετά τθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν και τθν παραλαβι τουσ υπό μορφι τηελ ακολουκεί θ 

διαδικαςία τθσ λυοφιλίωςθσ, προκειμζνου να παραλθφκεί θ πρωτεΐνθ ςε μορφι ςκόνθσ. 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι τα δείγματα να καταψφχκθκαν ςτουσ -30 οC για 48 ϊρεσ. 

Στθν ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε το όργανο Freeze Drying Plant GT2 τθσ Leybold – Heraeus, 

προκειμζνου να ξθρανκοφν τα δείγματα υπό ςυνκικεσ ελαττωμζνθσ πίεςθσ. Για τθν 

αποτελεςματικισ διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ χρθςιμοποιικθκε επίςθσ μία αντλία λαδιοφ 

(Edwards τθσ Trivac), προκειμζνου να επιτευχκεί θ χαμθλι πίεςθ. 

4.2.9.1. Πειραματική Διαδικαςία  

Μία ϊρα πριν τθν διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ οι πλάκεσ τοποκζτθςθσ των δειγμάτων μζςα 

ςτον κάλαμο ξιρανςθσ τοποκετοφνται ςτθν κατάψυξθ. Επιπλζον τίκεται ςε λειτουργία θ 

ψυκτικι μθχανι του οργάνου. Μετά το πζρασ τθν μίασ ϊρασ οι πλάκεσ τοποκετοφνται ςτον 

κάλαμο ξιρανςθσ και πάνω ςε αυτζσ τα δείγματα, τα οποία βγικαν από τθν κατάψυξθ  

εκείνθ τθν ςτιγμι. Τζλοσ τοποκετείται το κάλυμμα του καλάμου και ξεκινά θ διαδικαςία 

αφοφ ανοίξει και θ αντλία κενοφ. Τα δείγματα αφινονται ςτο όργανο για 48 ϊρεσ και ςτθν 

ςυνζχεια παραλαμβάνεται μία άςπρθ ςκόνθ πρωτεϊνϊν όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 6 

Ρροκειμζνου να υπολογιςτεί θ απόδοςθ τθσ διαδικαςίασ αυτισ ηυγίηεται θ ςκόνθ που 

παραλαμβάνεται και εκφράηεται ωσ ποςοςτό επί τθσ αρχικισ ποςότθτασ ξθρισ  χλωρζλλασ 

που χρθςιμοποιικθκε.  

 

Εικόνα 6: Ξθρι βιομάηα μετά τθν λυοφιλίωςθ 



4.2.10. Μετρόςεισ ξηρού πρωτεώνικού εκχυλύςματοσ 

Ρροκειμζνου να επιβεβαιωκεί θ μζτρθςθ τθσ πρωτεΐνθσ που διενεργικθκε ςτα 

εκχυλίςματα, πραγματοποιείται ςτθ ςκόνθ πρωτεϊνϊν που λαμβάνεται μετά τθν 

λυοφιλίωςθ θ μζκοδοσ Kjeldalh(Kjeldahl, 1883). 

Ρρόκειται για μία μζκοδο καφςθσ, ςτθν οποία το οργανικό άηωτο προςδιορίηεται με τθ 

μορφι αμμωνίασ. Το άηωτο που προςδιορίηεται με αυτόν τον τρόπο είναι ανάλογο των 

πρωτεϊνϊν που υπάρχουν ςτα τρόφιμα κακϊσ ςτα αηωτοφχα ςυςτατικά των τροφίμων 

περιλαμβάνονται κατά κφριο λόγο πρωτεΐνεσ και προϊόντα αποικοδόμθςθσ και 

μεταβολιςμοφ των πρωτεϊνϊν. Ο υπολογιςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ ςε πρωτεΐνεσ από το 

μετροφμενο άηωτο είναι εφικτόσ με τθ χρθςιμοποίθςθ κατάλλθλων ςυντελεςτϊν. 

Αρχικά λαμβάνει χϊρα θ διαδικαςία τθσ πζψθσ, προκειμζνου να περάςουν ςτθν υγρι φάςθ 

οι πρωτεΐνεσ και ςτθν ςυνζχεια πραγματοποιείται φωτομζτρθςθ, ϊςτε να βρεκεί θ 

απορρόφθςθ. 

4.2.10.1. Πειραματική Διαδικαςία 

 Μεταφζρονται 0,1 gδείγματοσ ςτθν ειδικι φιάλθ χϊνευςθσ των 100mL και προςτίκενται 

4mLπυκνοφ κειικοφ οξζοσ και τουλάχιςτον 2 πυρινεσ βραςμοφ. Στθν ςυνζχεια θ 

κερμοκραςία ρυκμίηεται ςτουσ 440 ° και ανοίγεται θ παροχι του νεροφ προκειμζνου να 

δθμιουργθκεί κενό.Τοποκετείται το βαρίδι, ο ψυκτιρασ και το χωνί ςτθν φιάλθ και όλο το 

ςφςτθμα τοποκετείται ςτθ ςυςκευι πζψθσ  και ακολουκεί κζρμανςθ μζχρι το κειικό οξφ να 

αρχίςει να βράηει, δθλαδι να δθμιουργθκοφν άςπροι ατμοί και το κειικό οξφ κα 

υγροποιθκεί. Από τθν ςτιγμι που αρχίηει ο βραςμόσ , το δείγμα αφινεται να βράςει για 

4min. Μετά το πζρασ αυτοφ του ςταδίου πρζπει να ελεγχκεί αν υπάρχει ςτο δείγμα κειικό 

οξφ.  Αν δεν υπάρχει ςτθ φιάλθ κειικό οξφ το δείγμα πρζπει να απορριφκεί και όλθ θ 

προθγοφμενθ διαδικαςία να επαναλθφκεί. Διαφορετικά προςτίκενται 10mL υπεροξειδίου 

του υδρογόνου(Θ2Ο2) 50% , χρθςιμοποιϊντασ το ειδικό χωνί ςτθν κορυφι του ψυκτιρα και 

το δείγμα αφινεται να βράςει για ζνα ακόμα λεπτό. Θ διαδικαςία ολοκλθρϊνεται κακϊσ θ 

φιάλθ απομακρφνεται από τθν ςυςκευι τθσ πζψθσ και αφινεται να κρυϊςει, όταν αυτό 

επιτευχκεί προςτίκεται απιονιςμζνο νερό μζχρι τθν χαραγι των 100ml. 

Στθν ςυνζχεια διεξάγεται θ διαδικαςία τθσ φωτομζτρθςθσςτα 420 nm. Λαμβάνονται 10 ml 

από το δείγμα που ζχει επεξεργαςτεί όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, ςτα οποία προςτίκεται 

διάλυμα NaOH (3N) μζχρι το pH να γίνει 5. Ζπειτα προςτίκενται προςεκτικά ςταγόνεσ 

διαλφματοσ NaOH 0,1Μζωσ ότου το pH φτάςει τθν τιμι 8. Τζλοσ το δείγμα (όςο και το 

τυφλό) αραιϊνονται με απιονιςμζνο νερό ςε αναλογία 1 προσ 5, προςτίκεται μία ςταγόνα 

του διαλφματοσ Rochelle, γίνεται ανάδευςθ ςτο vortex και προςτίκενται 0,2 ml διαλφματοσ 

Nessler. Θ διαδικαςία τθσ φωτομζτρθςθσ του διαλφματοσ πραγματοποιείται ςτα 420 nm. 

Για τθν παραςκευι του αντιδραςτθρίου Nessler , διαλφονται 100grHgI2και 70gKIςε μικρι 

ποςότθτα απιονιςμζνου νεροφ και το μίγμα αυτό προςτίκεται αργά και υπό ανάδευςθ ς’ 

ζνα κρφο διάλυμα 160grNaOHςε 500ml νερό. Ακολουκεί αραίωςθ ςτο 1l.Το αντιδραςτιριο 

διατθρείται ςτο ψυγείο, ςε ςκουρόχρωμθ γυάλινθ φιάλθ με πλαςτικό ι λαςτιχζνιο πϊμα 

και μακριά από το φωσ, προκειμζνου να παραμείνει ςτακερό για περίπου ζνα χρόνο κάτω 

από φυςιολογικζσ εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ. 



Σε ό,τι αφορά τθν παραςκευι του αντιδραςτθρίου Rochelle, διαλφονται 

50grKNaC4H4O6.4H2Oςε 100mlαπιονιςμζνο νερό. Θ αμμωνία που ςυνικωσ υπάρχει ςτο 

άλασ, απομακρφνεται  εξατμίηοντασ το διάλυμα μζχρι όγκο 70ml. Αφοφ κρυϊςει, ακολουκεί 

αραίωςθ ςτα 100ml. Το διάλυμα άλατοσ Rochelle εμποδίηει τθν κακίηθςθ των ιόντων 

αςβεςτίου και μαγνθςίου παρουςία του αλκαλικοφ αντιδραςτθρίου Nessler  και ζχει ρόλο 

ςτακεροποιθτι. 

4.2.11. Ανϊπτυξη αρτοςκευαςμϊτων τύπου brioche 

Αφοφ ζχουν εκχυλιςτεί τα λιπαρά και οι πρωτεΐνεσ αν αναπτφςςονται ψωμάκια τφπου 

briocheςφμφωνα με ςυνταγι από τθν εταιρεία Elbisco, θ οποία εφαρμόηεται για τθν 

δθμιουργία των αρτοςκευαςμάτων ‘kingsbrioche’. Στθν ςυνζχεια αναφζρεται θ ςυνταγι και 

θ διαδικαςία που ακολουκικθκε. 

Πίνακασ 4: Συνταγι ανάπτυξθσ brioche 

Συςτατικά Ροςοςτό Ροςότθτα (g) 

Αλεφρι 100,00% 600,00 

Νερό 41,43% 248,60 

Μαγιά Ξθρι 2,00% 12,00 

Αλάτι 2,00% 12,00 

Φοινικζλαιο 10,00% 60,00 

Βοφτυρο (82 % λιπαρά) 10,00% 60,00 

Ηάχαρθ 14,00% 84,00 

Βελτιωτικό Brioche 5,00% 30,00 

Φρζςκο Αυγό Υγρό Ρλιρεσ 
Ραςτεριωμζνο 

15,00% 90,00 

Ρροπιονικό Οξφ 0,30% 1,80 

Αρωμα Βανίλιασ 0,30% 1,80 

 

Πλα τα υλικά τοποκετικθκαν από τθν αρχι ςτον κάδο ηυμϊματοσ του μίξερ  εκτόσ από τθν 

μαγιά και το προπιονικό οξφ. Θ ξθρι μαγιά διαλφκθκε πρϊτα μόνθ τθσ ςε χλιαρό νερό 

(περίπου 30οC) και ςε λίγθ ηάχαρθ και ςτθ ςυνζχεια ανακατεφκθκε μαηί με τα υπόλοιπα 

υλικά. Αντίςτοιχα το προπιονικό οξφ διαλφκθκε πρϊτα ςε νερό και ςτθν ςυνζχεια 

προςτζκθκε ςτο μίγμα των υλικϊν. Το μίγμα ηυμϊκθκε για 10 min και ςτθν ςυνζχεια 

χωρίςτθκε ςε κομμάτια των 74 g.  Το κάκε κομμάτι ηφμθσ πλάςτθκε ςε μπαλάκια και ςτθν 

ςυνζχεια ςε μακρόςτενα briocheτα οποία τοποκετικθκαν ςε λαμαρίνα ίδιου ςχιματοσ 

όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 7.   



 

Εικόνα 7: Άψθτθ ηφμθ brioche, τοποκετθμζνθ ςτθν απαιτοφμενθ λαμαρίνα 

Τα briocheαφζκθκαν ςτον φοφρνο για 2 ϊρεσ ςτουσ 45οC προκειμζνου να αποκτιςουν τον 

επικυμθτό όγκο. Θ διαδικαςία αυτι φουςκϊματοσ τθσ ηφμθσ ονομάηεται ςτοφάριςμα. 

Μετά τισ δφο ϊρεσ τα briocheψινονται ςε φοφρνο για 10 min ςτουσ 2000C. 

Για να διαπιςτωκεί το ποςοςτό υποκατάςταςθσ τόςο των λιπαρϊν όςο και των πρωτεϊνϊν 

που δεν αλλοιϊνουν το τελικό προϊόν αναπτφχκθκαν πρϊτα briocheτο οποία διζφεραν από 

τθν αρχικι ςυνταγι μόνο ωσ προσ το ποςοςτό ηωικϊν λιπαρϊν (βοφτυρο) που περιείχαν. 

Ριο ςυγκεκριμζνα δοκιμάςτθκαν τα ποςοςτά υποκατάςταςθσ 30, 50 και 100%. Αφοφ 

μελετικθκε το ποςοςτό υποκατάςταςθσ των ηωικϊν λιπαρϊν, δοκιμάςτθκε θ ανοχι του 

προϊόντοσ ςτθν υποκατάςταςθ του φοινικελαίου με καρυδζλαιο (coconutoil) ςε ποςοςτό 50 

και 100%. 

Αντίςτοιχθ διαδικαςία ακολουκικθκε για τθν υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν. Θ αρχικι ςυνταγι 

ζμεινε αναλλοίωτθ ωσ προσ τα υπόλοιπα ςυςτατικά τθσ εκτόσ από το αυγό. Δοκιμάςτθκαν 

τα ποςοςτά υποκατάςταςθσ 10,30,70,100% του αυγοφ. Επιπλζον εξαιτίασ του ότι το αυγό 

αποτελείται κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό από νερό, ζγιναν οι κατάλλθλοι υπολογιςμοί 

προκειμζνου να προςτίκεται και θ κατάλλθλθ ποςότθτα νεροφ ςτο μίγμα, κακϊσ θ ςκόνθ 

πρωτεϊνϊν, δεν περιζχει υγραςία. 

 

Αφοφ βρζκθκε το επικυμθτό ποςοςτό υποκατάςταςθσ λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και 

φοινικελαίου ςε ξεχωριςτά brioche αναπτφχκθκαν αρτοςκευάςματα με ςυνδυαςτικι 

υποκατάςταςθ τόςο των λιπαρϊν όςο και των πρωτεϊνϊν και του φοινικελαίου.  

 

4.2.12. Μετρόςεισ τελικού προώόντοσ 

Στόχοσ τθσ ανάπτυξθσ των briocheμε υποκατεςτθμζνα τα ηωικά λιπαρά και τισ πρωτεΐνεσ 

και του φοινικελαίου, ιταν να δθμιουργθκοφν πιο υγιεινά αρτοςκευάςματα, που θ 

κατανάλωςθ τουσ κα επιφζρει ευεργετικζσ ςυνζπειεσ ςτθν υγεία του ανκρϊπου, τα οποία 

δεν κα διαφζρουν από τα ιδθ υπάρχοντα προϊόντα. Ρροκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ 



ελάχιςτθ ζωσ μθδενικι απόκλιςθ τθσ καινοτόμασ ςυνταγισ από τθν αρχικι 

πραγματοποιικθκαν μετριςεισ υφισ, φυςικζσ και οργανολθπτικζσ μετριςεισ. 

Συγκεκριμζνα υπολογίςτθκε ο ειδικόσ όγκοσ του προϊόντοσ, το ειδικό βάροσ τθσ ηφμθσ, 

μετρικθκε το χρϊμα και θ ςκλθρότθτά του, ενϊ διενεργικθκε και οργανολθπτικόσ ζλεγχοσ, 

όπωσ κα αναλυκεί ςτθν ςυνζχεια. 

4.2.12.1. Υπολογιςμόσ Ειδικού Όγκου Προΰόντοσ 

Στο τελικό προϊόν, το οποίο αναπτφχκθκε με τισ βζλτιςτεσ υποκαταςτάςεισ, υπολογίςτθκε ο 

ειδικόσ όγκοσ τθσ ηφμθσ και αυτόσ ςυγκρίκθκε με τον αντίςτοιχο του briocheπου παράγεται 

χωρίσ καμία αλλαγι ςτθν ςυνταγι του.Το μζγεκοσ αυτό κεωρείται ζνα από τουσ 

βαςικότερουσ ποιοτικοφσ δείκτεσ του προϊόντοσ, κακϊσ είναι ενδεικτικόσ του αζρα που ζχει 

εγκλωβιςτεί μζςα ςτθ ηφμθ. Συγκεκριμζνα υπολογίςτθκε ο όγκοσ του προϊόντοσ και το 

βάροσ του και ο υπολογιςμόσ ζγινε ωσ εξισ: 

  
 

 
   (   

 Ππου:v: ειδικόσ όγκοσ προϊόντοσ ςε cm3/g 

V: Ο όγκοσ του προϊόντοσ 

W: Το βάροσ του προϊόντοσ 

 

4.2.12.2. Υπολογιςμόσ Ειδικού Βάρουσ Ζύμησ 

Ρρόκειται για ζναν ακόμα δείκτθ που αναφζρεται ςτθν ενςωμάτωςθ αζρα ςτθν ηφμθ και 

υπολογίςτθκε  μετρϊντασ το βάροσ τθσ ηφμθσ και το βάροσ απιονιςμζνου νεροφ ίςου όγκου 

με αυτό τθσ ηφμθσ. 

  
  

  
  (    

 

Ππου:w: το ειδικό βάροσ τθσ ηφμθσ  

Wb: Βάροσ ηφμθσ 

Ww: Βάροσ απιονιςμζνου νεροφ ίςου όγκου 

4.2.12.3. Μετρήςεισ Χρώματοσ 

Με τθ βοικεια του χρωματόμετρου HunterLabA60-1005-654  μετρικθκε το χρϊμα του 

τελικοφ αρτοςκευάςματοσ και ςυγκρίκθκε με αυτό του προϊόντοσ που υπάρχει ςτθν αγορά. 

Επιπλζον το χρϊμα μετρικθκε για διάφορεσ υποκαταςτάςεισ τόςο των ηωικϊν λιπαρϊν 

όςο και πρωτεϊνϊν, προκειμζνου να διευκρινιςτεί θ επίδραςι τουσ ςτο χρϊμα. 

Συγκεκριμζνα μετρικθκε το χρϊμα ςε προϊόντα με 100% υποκατάςταςθ τόςο των  ηωικϊν 

πρωτεϊνϊν όςο και των λιπαρϊν και του φοινικελαίου, ςε briocheμε 30 και 70% 

υποκατάςταςθ μόνο των πρωτεϊνϊν και ςε αρτοςκευάςματα με 100% υποκατάςταςθ 

φοινικελαίου και 50% υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν (βουτφρου). 



Για κάκε δείγμα briocheπραγματοποιικθκαν 8 μετριςεισ και το τελικό αποτζλεςμα 

αποτελεί τον μζςο όρο αυτϊν των μετριςεων. Για τον προςδιοριςμό του χρϊματοσ, 

χρθςιμοποιικθκε  το χρωματικό μοντζλο CIELab ιL*,a*,b*. Σε αυτό το ςφςτθμα κάκε χρόνο 

παρουςιάηεται από 3 παράγοντεσ ι ςυντεταγμζνεσ  τουσ L*,a*,b*. Ο παράγοντασ L* 

(Lightness) περιζχει όλθ τθν πλθροφορία φωτεινότθτασ τθσ εικόνασ παίρνοντασ τιμζσ από 0 

(μαφρο) ζωσ και 100 (λευκό), ενϊ οι παράγοντεσ a*,b* περιζχουν τθν χρωματικι 

πλθροφορία χωρίσ να ζχουν κάποιοσ αρικμθτικό όριο. Θετικζσ τιμζσ του a*, 

αντιπροςωπεφουν αποχρϊςεισ του κόκκινου, ενϊ αρνθτικζσ τιμζσ του αποχρϊςεισ του 

πράςινου. Σε ό,τι αφορά τοb*, κετικζσ τιμζσ του υποδεικνφουν αποχρϊςεισ του κίτρινου, 

ενϊ αρνθτικζσ τιμζσ του αποχρϊςεισ του μπλε. Θ εικόνα ςτθν ςυνζχεια ςυνοψίηει τουσ 

παράγοντεσ τθσ μεκόδου και το τι υποδεικνφουν(Broadbent, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θ μεταβολι του χρϊματοσ, υπολογίηεται από τον παρακάτω τφπο. 

   √              (    

Ππου: ΔΕ: θ μεταβολι του χρϊματοσ 

            ΔL: θ μεταβολι του Lανάμεςα ςτο πρότυπο αναφοράσ και ςτο δείγμα 

 Δa: θ μεταβολι του aανάμεςα ςτο πρότυπο αναφοράσ και ςτο δείγμα 

Δb: θ μεταβολι του bανάμεςα ςτο πρότυπο αναφοράσ και ςτο δείγμα 

4.2.12.4. Μετρήςεισ Υφήσ 

Θ υφι είναι ςπουδαία παράμετροσ που χαρακτθρίηει τθν αποδεκτότθτα των τροφίμων από 

το καταναλωτικό κοινό. Στθν μζτρθςθ τθσ υφισ λαμβάνονται κυρίωσ υπόψθ οι μθχανικζσ 

ιδιότθτεσ του προϊόντοσ. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ μετρικθκε με τθ ςυςκευι 

μθχανικϊν δοκιμϊν Zwick θ ςκλθρότθτα τωνbrioche με 100% υποκατάςταςθ ςε ηωικά 

λιπαρά πρωτεΐνεσ και φοινικζλαιο, ςε briocheμε 30 και 70% υποκατάςταςθ μόνο ςτισ 

πρωτεΐνεσ και ςε 50% μόνο ςτα ηωικά λιπαρά, ςφμφωνα με τθν μζκοδο 74-09.  

Εικόνα 8: Η μζκοδοσ CIELab 



Από το πείραμα λαμβάνονται δεδομζνα για τθν απόςταςθ και τθ δφναμθ που εφαρμόηεται. 

Στθν ςυνζχεια γνωρίηοντασ τισ διαςτάςεισ του δείγματοσ υπολογίηονται θ κλιπτικι τάςθ ς, 

και θ παραμόρφωςθ ε,  ςφμφωνα με τουσ παρακάτω τφπουσ: 

  
 

 
  (    

Ππου:  ς: θ τάςθ ςε Pa 

F: θ δφναμθ που εφαρμόηεται ςτο δείγμα ςε Ν 

            Α: το εμβαδόν του δείγματοσ ςε m2. 

  
  

  
  (    

Ππου:Dl: θ επιμικυνςθ ςε mm 

Lo: το αρχικό μικοσ του δείγματοσ ςε mm 

Τζλοσ καταςκευάηεται το διάγραμμα τάςθσ- παραμόρφωςθσ από τθν κλίςθ του οποίου 

εξάγεται  το μζτρο ελαςτικότθτασ Ε. 

4.2.12.5. Οργανοληπτικόσ Έλεγχοσ 

Ο οργανολθπτικόσ ζλεγχοσ ανάμεςα ςταbriocheμε τθν τυπικι ςυνταγι και ςε αυτά με 100% 

υποκατάςταςθ ηωικά λιπαρά, πρωτεΐνεσ και φοινικζλαιο, διεξάχκθκε από μία ομάδα 10 

ατόμων. Θ επιλογι των κριτϊν ζγινε ανάμεςα από υποψιφιουσ διδάκτορεσ και 

μεταδιδάκτορεσ τθσ ςχολισ χθμικϊν μθχανικϊν, οι οποίοι ενθμερϊκθκαν λεπτομερϊσ για 

τθν διαδικαςία, μζςα από μία μικρι διάλεξθ για ποφ αφοροφςε τθν μεκοδολογία του 

οργανολθπτικοφ ελζγχου και τθν διαδικαςία τθσ δοκιμισ, ςφμφωνα με το ISO 22935-1:2009 

(IDF 99-1:2009)-General guidance for the recruitment, selection, training and monitoring of 

assessors. Οι κριτζσ αρχικά εξοικειϊκθκαν με τα χαρακτθριςτικά όλων των δειγμάτων, τα 

οποία προςφζρκθκαν για αξιολόγθςθ. Τα δείγματα προςφζρκθκαν ςε διαφανι πλαςτικά 

ςακουλάκια αποκικευςθσ τροφίμων, κωδικοποιθμζνα με τριψιφιουσ αρικμοφσ. Τα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά των δειγμάτων, αξιολογικθκαν με βάςθ το πρότυπο ISO 

22935-2:2009 (IDF 99-2:2009) και ISO 22935-3:2009 (IDF 99-3:2009). Ο δοκιμαςτικόσ 

ζλεγχοσ που πραγματοποιικθκε είναι ζνα ζλεγχοσ που καταγράφει τθν γενικι αποδοχι του 

προϊόντοσ αλλά και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά του  ςε μία κλίμακα από το 1 ζωσ το 9 όπου 

το 1 υποδεικνφει ότι θ αποδοχι είναι πολφ μικρι, το 5 ουδζτερθ και το 9 πολφ μεγάλθ. Ο 

ςυνολικόσ βακμόσ 5/9 κεωρικθκε ωσ θ μζςθ βακμολογία για τθν ελάχιςτθ αποδοχι του 

προϊόντοσ. Στθν ςυνζχεια παρατίκεται το ερωτθματολόγιο ου διανεμικθκε ςτουσ 

δοκιμαςτζσ.  

  



Πίνακασ 5: Ερωτθματολόγιο οργανολθπτικοφ ελζγχου 

Χαρακτθριςτικά 
Κωδικόσ Δείγματοσ 

    

Εμφάνιςθ 

Ζνταςθ Χρϊματοσ     

Αποδοχι Χρϊματοσ     

Ρορϊδεσ     

Ραρουςία ςβόλων ι 

ςκλθρϊν κόκκων 

    

Ομοιογζνεια     

Οςμι 

Άρωμα     

Ζνταςθ Μυρωδιάσ     

Αποδοχι μυρωδιάσ     

Γεφςθ 

Γεφςθ/ Άρωμα     

Αίςκθςθ ςτο ςτόμα     

Ρλοφςια     

Αλμυρότθτα     

Ξινότθτα/Στυφάδα     

Ρικριτθτα     

Γλυκφτθτα     

Βουτυρϊδθσ     

Ζλλειψθ φρεςκάδασ     

ταγγφτθτα     

Καμμζνο 

 

    

Υφι 

Διόγκωςθ     

Μαλακότθτα ςτο 

ςτόμα 

    



Αντίλθψθ 

ςωματιδίων ςτο 

ςτόμα 

    

Λάςπιαςμα     

Επίγευςθ     

Άλλα χαρακτθριςτικά     

Συνολικόσ Βακμόσ     

 

4.2.13. Μικροβιολογικόσ Έλεγχοσ 

Με τον μικροβιολογικό ζλεγχο ςυγκρίκθκε θ ςυνταγι ανάπτυξθσ briocheμε ολικι 

υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου με τθν τυπικι ςυνταγι ωσ 

προσ τθν ανάπτυξθ μικροβιακοφ φορτίου μετά από 3 εβδομάδεσ από τθν παραςκευι τουσ. 

Τα δφο δείγματα κωδικοποιικθκαν ωσ kingsγια τθν τυπικι ςυνταγι χωρίσ καμία 

υποκατάςταςθ, και ωσ Meli τα δείγματα με πλιρθ υποκατάςταςθ. 

Για τθν διεξαγωγι του μικροβιολογικοφ ελζγχου χρθςιμοποιικθκαν ξθρά φιλμ, 

τοποκετθμζνα ςε άκαμπτο πλαςτικό με καπάκι για τθν καλλιζργεια και μζτρθςθ 

μικροοργανιςμϊν ςε τρόφιμα, τθν παρακολοφκθςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ πικανισ 

μόλυνςθσ του προϊόντοσ, τα οποία παρζχονται από τθν HYSERVEGMBH&CO. 

Επίςθσχρθςιμοποιείταιδιάλυμαringer  ¼ strength, ωσ bufferαραίωςθσ, το οποίο παρζχεται 

από τθν εταιρεία Sigma-Aldrichco. 

Οι αποικίεσ μικροοργανιςμϊν που μελετικθκαν φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 6: Αποικίεσ μικροοργανιςμϊν που μελετικθκαν ςτον μικροβιολογικό ζλεγχο 

Πνομα Ρεριγραφι Λεπτομζρειεσ 

Compact Dry TC Ροςοτικοποίθςθ των αερόβιων, 

μεςόφιλων οργανιςμϊν 

Εγκεκριμζνο από τθν MicroVal 

(πιςτοποιθτικόΝο. 

RQA2007LR01), απότθνNordVal 

(πιςτοποιθτικόΝο.033)καιαπότθν 

AOAC-RI (πιςτοποιθτικόΝο. 

010404) 

Compact Dry LS Ανίχνευςθ αποικιϊν λιςτζριασ Εγκεκριμζνο από τθν MicroVal, 

NordValand AOAC-RI 

Compact Dry ETB Ανίχνευςθ εντεροβακτθρίων Εγκεκριμζνο από τθν MicroVal 

και τθν NordVal 

Compact Dry EC Ανίχνευςθ E. coli και 

κολοβακτθριδίων που ςχθματίηουν 

Εγκεκριμζνο από τθν MicroVal, 

NordValand AOAC-RI 



μπλε και κόκκινεσ αποικίεσ  

Compact Dry SL Ανίχνευςθ αποικιϊν ςαλμονζλασ ΕγκεκριμζνοαπόMicroVal, 

NordValand AOAC-RI 

Compact Dry YM Ανάπτυξθ μυκιτων και μοφχλασ Εγκεκριμζνο AOAC-RI 

 

4.2.13.1. Πειραματική Διαδικαςία 

Ρρόκειται για μία εφκολθ ςτθ χριςθ μζκοδο. Αρχικά τοποκετείται 1 ml δείγματοσ ςτο 

τριβλίο, θ οποία διαχζεται ςε όλο το τριβλίο. Στθ ςυνζχεια τα τριβλία αφινονται ςτισ 

κερμοκραςιακζσ ςυνκικεσ που απαιτοφνται και κα αναφερκοφν ςτθν ςυνζχεια αναλυτικά, 

προκειμζνου να αναπτυχκοφν οι αποικίεσ, οι οποίεσ εμφανίηονται με διαφορετικά 

χρϊματα. Από αυτά τα χρϊματα μποροφν ςτθν ςυνζχεια και να αναγνωριςτοφν και να 

ταυτοποιθκοφν. Τα τριβλία που χρθςιμοποιοφνται για αυτι τθν μζκοδο είναι πολφ αςφαλι 

και εφκολα ςτθ χριςθ, κακϊσ θ άκαμπτθ δομι τουσ επιτρζπει τθν μεταφορά και τθν 

απεριόριςτθ ανάπτυξθ αποικιϊν. Επιπλζον ο κίνδυνοσ μόλυνςθσ εξαλείφεται εξαιτίασ του 

καλφμματοσ που διακζτει. Θ προετοιμαςία των δειγμάτων ζγινε με τθν βοικεια του 

καλάμου NuveMN 090 MicrobiologicalSafetyCabinet, ο οποίοσ απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 8. 

 

Εικόνα 9:Μικροβιολογικόσ κάλαμοσ 

Ρριν τθν ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ είναι απαραίτθτθ θ αποςτείρωςθ του διαλφματοσ ringer, 

τθσ πιπζτασ, του κουταλιοφ και του γυάλινου ποτθριοφ ηζςεωσ που χρθςιμοποιικθκαν, με 

τθ βοικεια ενόσ αυτόκλειςτου δοχείου. Ζπειτα δφο γραμμάρια δείγματοσ διαλφονται ςε 

14ml διαλφματοσ ringer και με τθν βοικεια του μθχανιματοσ  BagMixer stomacher 

ομογενοποιοφνται για 30sec. Λαμβάνεται 1 ml υγροφ που προκφπτει μετά τθν 



ομογενοποίθςθ και τοποκετείται ςτο κζντρο του τριβλίου. Στθν περίπτωςθ του ελζγχου για 

ανάπτυξθ ςαλμονζλασ, λαμβάνεται 0,1 ml υγροφ δείγματοσ και 0,9 ml διαλφματοσ ringer. 

Τζλοσ τα τριβλία τοποκετοφνται ςε φοφρνο όπου θ κερμοκραςία είναι ςτουσ 37 οC για 48 

ϊρεσ. Εξαίρεςθ αποτελοφν τα τριβλία για τον ζλεγχο τθσ ανάπτυξθσ μυκιτων και μοφχλασ, 

τα οποία αφινονται για 75 ϊρεσ ςτουσ 25 οC. Μετά το πζρασ των απαιτοφμενων ωρϊν οι 

αποικίεσ μετρϊνται με τθν βοικεια του μθχανιματοσ Selecta Digital Colony Counter.  

 

Εικόνα 10: Προετοιμαςία δειγμάτων μικροβιολογικοφ ελζγχου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφϊλαιο 5. Επεξεργαςύα Αποτελεςμϊτων 

5.1. Χαρακτηριςμόσ α΄ ύλησ 

5.1.1. Προςδιοριςμόσ ολικών καροτενοειδών και χλωροφύλλησ 

Ππωσ  αναφζρκθκε ςτθν 4.2.1.1. τθσ πειραματικι διαδικαςίασ μετράται θ απορρόφθςθ του 

δείγματοσ ςε διάφορα μικθ κφματοσ, τα αποτελζςματα παρατίκενται ςτον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακασ 7: Μετριςεισ για τον προςδιοριςμό ολικϊν καροτενοειδϊν και χλωροφφλλθσ 

 Απορρόφθςθ 

Μικοσ κφματοσ (nm) Αραίωςθ 1 προσ 2 Αραίωςθ 1 προσ 4 

750 0,0088 0,0098 

664 0,9051 1,0152 

647 0,7065 0,3520 

630 0,4151 0,2080 

510 0,8004 0,3930 

480 1,9681 0,9710 

 

Με τισ Εξιςϊςεισ 1-4 που ζχουν αναφερκεί νωρίτερα υπολογίηονται οι χλωροφφλλεσ Α, Β,Γ , 

κακϊσ και τα ολικά καροτενοειδι και τα αποτελζςματα παρατίκενται ςτον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακασ 8: Περιεκτικότθτα χλωρζλλασ ςε χλωροφφλλθ και ολικά καροτενοειδι 

 Ρεριεκτικότθτα (μg/gξ.β) 

 Αραίωςθ 1 προσ 2 Αραίωςθ 1 προσ 4 

Χλωροφφλλθ Α 932,705 997,420 

Χλωροφφλλθ Β 148,200 116,320 

Χλωροφφλλθ Γ 70,750 62,580 

Ολικά καροτενοειδι 598,420 590,450 

 

Οι τιμζσ που λαμβάνονται με τισ δφο αραιϊςεισ , βρίςκονται πολφ κοντά, με αποτζλεςμα να 

εξάγεται το ςυμπζραςμα πωσ θ καμπφλθ αναφοράσ είναι αξιόπιςτθ. 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί θ χλωρζλλα είναι πλοφςια πθγι χλωροφφλλθσ και 

καροτενοειδϊν(Rise et al., 1994) το οποίο επιβεβαιϊνεται  από τα αποτελζςματα που 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα 2. Τα αποτελζςματα αυτά είναι ιδιαίτερα ενκαρρυντικά για 

τθν χριςθ τθσ χλωρζλλασ ςτθν διατροφι κακϊσ οι χλωροφφλλεσ (κυρίωσ θ α και θ β) ζχουν 

ευεργετικζσ ςυνζπειεσ όπωσ τθν αποτοξίνωςθ του οργανιςμοφ και τθν απϊλεια βάρουσ. 

 

 

 



5.1.2. Προςδιοριςμόσ β- καροτενύου 

Θ περιεκτικότθτα τθσ χλωρζλλασ ςε β- καροτζνιο υπολογίςτθκε με τθν Εξίςωςθ 5 όπωσ 

προαναφζρκθκε και τα αποτελζςματα ςυνοψίηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 9: Περιεκτικότθτα τθσ χλωρζλλασ ςε β- καροτζνιο 

  Απορρόφθςθ 
(480 nm) 

Ρεριεκτικότθτα 
β-καροτενίου 
 (mg/g ξ.β) 

Ρεριεκτικότθτα  
ολικϊν 
καροτενοειδϊν 
(mg/ gξ.β) 

Ροςοςτό β- 
καροτενίου ςτα 
ολικά 
καροτενοειδι 

Αραίωςθ 1 προσ 4 1,18 0,59 0,59 61,00% 

Από τον παραπάνω πίνακα εξάγεται το ςυμπζραςμα πωσ το 61% των ολικϊν 

καροτενοειδϊν είναι β- καροτζνιο, το οποίο ζχει ευεργετικζσ ςυνζπειεσ για τον οργανιςμό.  

Το  β- καροτζνιο αποτελεί ζνα ιςχυρό αντιοξειδωτικό που αποτρζπει τθν καταςτροφικι 

δράςθ των ελευκζρων ριηϊν, προςτατεφοντασ ζτςι τα κφτταρα και τθν ακεραιότθτά 

τουσ.Ριο ςυγκεκριμζνα, προςτατεφει τθν κυτταρικι μεμβράνθ από το ελεφκερο οξυγόνο 

που προκαλεί βλάβεσ ςτα γονίδια των κυττάρων και οξειδϊνει τα λιπαρά οξζα, 

μετατρζποντάσ τα ςε τοξικά μόρια. Επιπλζον το βιτα-καροτζνιο ζχει 

ςπουδαίεσ αντιγθραντικζσ ιδιότθτεσ, λόγω του ότι μπορεί 

να μετατρζπεται ςε βιταμίνθ A μζςα ςτο ςϊμα μασ και να ενιςχφει τθν παραγωγι 

τθσ.Ραράλλθλα θ  β-καροτίνθ προςτατεφει από διάφορεσ μορφζσ καρκίνου και ιδιαίτερα 

καρκίνο των πνευμόνων, του φάρυγγα και του λάρυγγα, του οιςοφάγου, του λαιμοφ, του 

ςτόματοσ, του ςτομάχου, του μαςτοφ και τθσ ουροδόχου κφςτθσ.Ρολλζσ μελζτεσ ζχουν 

δείξει ότι άνκρωποι που για μακροχρόνια περίοδο ζχουν υψθλά επίπεδα β-καροτίνθσ ςτθ 

δίαιτά τουσ και ςτο αίμα τουσ, ζχουν και 50% λιγότερεσ πικανότθτεσ να αναπτφξουν 

καρκίνο, και ωσ πικανι εξιγθςθ για το γεγονόσ αυτό δίνεται θ ικανότθτα τθσ β-καροτίνθσ 

να αναςτζλλει τον πολλαπλαςιαςμό των κυττάρων. Επιπλζον ςφμφωνα με ζρευνεσ, το β-

καροτζνιο ενιςχφει το ανοςοποιθτικό ςφςτθμα, βελτιϊνοντασ τισ αντιςτάςεισ του 

οργανιςμοφ ςτισ λοιμϊξεισ. Τζλοσ το β-καροτζνιο φαίνεται ότι ςυμβάλλει ςτθν 

αποτροπι εγκεφαλικϊν επειςοδίων, καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων, αλλά 

και εμφραγμάτων,κακϊσ ςυμβάλλει ςτθν αποτροπι τθσ απόφραξθσ των αρτθριϊν.(Álvarez 

et al., 2014),(Gul et al., 2015),(Kasperczyketal., 2014) 

5.1.3. ΠροςδιοριςμόσΟλικούΦαινολικούΠεριεχομϋνου 

Στθν ςυνζχεια παρατίκεται ο πίνακασ με τα αποτελζςματα για τθν απορρόφθςθ και το 

ολικό φαινολικό περιεχόμενο τθσ χλωρζλλασ  

Πίνακασ 10: Ολικό φαινολικό περιεχόμενο χλωρζλλασ 

Διαλφτθσ Απορρόφθςθ (765 nm) Ρεριεκετικότθτα (mg/g ξ.β) 

ακετόνθ 0,0650 44,48 

μεκανόλθ 0,0564 43,12 

 

Οι φαινολικζσ ενϊςεισ ζχουν ζνα ευρφ φάςμα βιοχθμικϊν δράςεων όπωσ θ αντιοξειδωτικι, 

θ αντιμυκθτιαςικι και θ αντικαρκινικι δράςθ. Θ δράςθ τουσ αυτι οφείλεται ςτθν 

παρακάτω διαδικαςία. Οι ελεφκερεσ ρίηεσ οξυγόνου που υπάρχουν ςτον οργανιςμό είναι 



ιδιαίτερα δραςτικζσ και προκαλοφν τθν οξείδωςθ, δθμιουργϊντασ πολλζσ φορζσ ενδιάμεςα  

οξυγονοφχα προϊόντα το οποία καταλφουν περεταίρω αυτι τθ διαδικαςία. Οι   φαινολικζσ 

ενϊςεισ μποροφν να ςυνδεκοφν ςτα ενδιάμεςα προϊόντα οξυγόνου και να τα 

απενεργοποιιςουν, επιβραδφνοντασ και τερματίηοντασ τθν διαδικαςία τθσ οξείδωςθσ των 

κυττάρων.(Marinova, Ribarova and Atanassova, 2005),(Grace, 2007),(Bors, Heller, Michel, 

&Saran, 1990) 

5.1.4. ΠροςδιοριςμόσαντιοξειδωτικόσδρϊςησμεDPPH. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίκενται οι απορροφιςεισ του δείγματοσ για τακτικά χρονικά 

διαςτιματα, προκειμζνου να υπολογιςτεί θ ικανότθτα απενεργοποίθςθσ των ελευκζρων 

ριηϊν. 

Πίνακασ 9: Απορρόφθςθ και ικανότθτα απενεργοποίθςθσ ελευκζρων ριηϊν τθσ χλωρζλλασ 

 Χρόνοσ (min)  

 0 5 10 20 30 % RSA 

Απορρόφθςθ (515 nm) 0,719 0,696 0,684 0,665 0,649 13,48% 

 

Θ αντιοξειδωτικι δράςθ τθσ χλωρζλλασ που προκφπτει δεν είναι ιδιαίτερα μεγάλθ όπωσ 

ιταν αναμενόμενο, γεγονόσ το οποίο μπορεί να οφείλεται ςτθν μικρι απόδοςθ τθσ 

εκχφλιςθσ που προκφπτει χρθςιμοποιϊντασ ωσ διαλφτθ τθν μεκανόλθ, κακϊσ ο διαλφτθσ 

και θ πολικότθτα του κακορίηει ποιεσ φυτοχθμικζσ ενϊςεισ κα εκχυλιςτοφν. 

5.2. Προ-επεξεργαςύα 
Θ ςφγκριςθ ανάμεςα ςτισ δφο μεκόδουσ  προ- επεξεργαςίασ τθσ χλωρζλλασ με 

μικροκφματα ι υπεριχουσ αναλφκθκε τόςο για τα λιπαρά όςο και για τισ πρωτεΐνεσ.Σε κάκε 

περίπτωςθ οι υπζρθχοι ιταν περιςςότερο αποδοτικοί κακϊσ θ ίδια ποςότθτα λιπαρϊν ι 

πρωτεϊνϊν αντίςτοιχα εκχυλίςτθκε με τθν μζκοδο των μικροκυμάτων ςε 30 min, ενϊ ςτθν 

περίπτωςθ των υπεριχων ςε 10min. 

Τα θχθτικά κφματα που εκπζμπονται με τθν διαδικαςία των υπεριχων προκαλοφν 

εναλλαγι κφκλων υψθλισ πίεςθσ (ςυμπίεςθσ) και χαμθλισ πίεςθσ (χαλάρωςθσ), με ρυκμό 

που εξαρτάται από τθν ςυχνότθτα. Κατά τθν διάρκεια των κφκλων χαμθλισ πίεςθσ τα 

υπερθχθτικά κφματα δθμιουργοφν φυςαλίδεσ ι κενά ςτο υγρό. Πταν οι φυςαλίδεσ 

φτάςουν ςτον μζγιςτο όγκο τουσ και δεν μποροφν να απορροφιςουν πλζον άλλθ ενζργεια 

καταρρζουν βίαια, ςθματοδοτϊντασ τθν ζναρξθ ενόσ κφκλου υψθλισ πίεςθσ. Το φαινόμενο 

αυτό ονομάηεται ςπθλαίωςθ. Θ ζκρθξθ τθσ φυςαλίδασ οδθγεί ςε ρεφματα υγροφ , οι 

προκφπτουςεσ δυνάμεισ διάτμθςθσ διαχωρίηουν μθχανικά το περίβλθμα του κυττάρου και 

βελτιϊνουν τθ μεταφορά μάηασ(Kadkhodaee and Hemmati-Kakhki, 2007) 

5.3. Εκχύλιςη Λιπαρών 
Μετά τθν διαδικαςία τθσ προ- επεξεργαςίασ, τθσ εκχφλιςθσ λιπαρϊν με τθ χριςθ 

διαφορετικϊν διαλυτϊν  και τθσ περιςτροφικισ εξάτμιςθσ υπολογίηεται το βάροσ των 

εκχυλιςμάτων και άρα θ απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ. Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 



Πίνακασ 10: Αποδόςεισ εκχφλιςθσ λιπαρϊν 

Σφςτθμα Διαλφτθ Απόδοςθ 

Χλωροφόρμιο-μεκανόλθ- νερό (1:2:0,8) 16% 

Βουτανόλθ 15% 

Αικανόλθ (96%) 10% 

Εξάνιο:Ιςοπροπανόλθ (2:3) 13% 

Εξάνιο 5% 

 

Θ μεγαλφτερθ απόδοςθ, όπωσ αυτι υπολογίηεται από τθν Εξίςωςθ 7 επιτυγχάνεται με τθν 

χριςθ του χλωροφορμίου, όπωσ αυτι υποδεικνφεται από τθν μζκοδοσ BlighandDyer.(White 

et al., 1979) 

Ραρόλα αυτά θ χριςθ του δεν επιτρζπεται ςε τρόφιμα και φαρμακευτικά προϊόντα τα 

οποία πρόκειται να καταναλωκοφν από ανκρϊπουσ, για αυτό επιλζγεται για τθν διεξαγωγι 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ κάποιοσ από τουσ άλλουσ διαλφτεσ. Θ  χριςθ τθσ 

βουτανόλθσ, τθσ αικανόλθσ και του διαλφματοσ εξάνιο:ιςοπροπανόλθ ζχουν περίπου τισ 

ίδιεσ αποδόςεισ ςτθν εκχφλιςθ των λιπαρϊν και είναι ενϊςεισ , θ χριςθ των οποίων 

επιτρζπεται ςτθν παραγωγι τροφίμων. Για τθν επιλογι του ςωςτοφ διαλφτθ είναι αναγκαίο 

να λθφκοφν υπόψθ τα πλεονεκτιματα που ζχει κάκε ςφςτθμα και οι ανάγκεσ του 

πειράματοσ. Θ βουτανόλθ παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ απόδοςθ μετά το χλωροφόρμιο, 

παρόλα αυτά ζχει ζντονθ μυρωδιά, θ οποία φεφγει μετά από ζνα χρονικό διάςτθμα από το 

ζλαιο και οι ςυνκικεσ προκειμζνου να εξατμιςτεί είναι ιδιαίτερα υψθλζσ. Θ πίεςθ 

ρυκμίηεται ςτα 125 mbar και θ κερμοκραςία ςτουσ 68οC, γεγονόσ που μπορεί να 

υποβακμίςει τθν ποιότθτα του παραγόμενου ελαίου ενϊ ταυτόχρονα είναι ιδιαίτερα 

κοςτοβόρο. Το ςφςτθμα εξάνιο:ιςοπροπανόλθ ζχει μικρότερθ απόδοςθ ςτθν εκχφλιςθ 

λιπαρϊν, αντίκετα είναι πιο εφκολα διαχειρίςιμο, κακϊσ δεν αφινει παρατεταμζνθ οςμι 

ςτο παραγόμενο ζλαιο ενϊ και οι ςυνκικεσ εξάτμιςισ του είναι πιο ιπιεσ με τθν πίεςθ ςτα 

125 mbar και τθν κερμοκραςία 45οC.(Grima et al., 1994),(Radin, 1981),(Medina et al., 1998) 

Επομζνωσ το ςφςτθμα διαλυτϊν που επιλζχκθκε για τθν παραγωγι και τθν υποκατάςταςθ 

των λιπαρϊν είναι το εξάνιο : ιςοπροπανόλθ. Ρροκειμζνου να διαπιςτωκεί αν θ 

προεπεξεργαςία με μικροκφματα ι με υπεριχουσ βελτιϊνει τθν απόδοςθ για τθν εκχφλιςθ 

των λιπαρϊν, δοκιμάηονται και οι δφο μζκοδοι με διαλφτθ το ςφςτθμα χλωροφόρμιο- 

μεκανόλθ- νερό, το οποίο ςθμειϊνει τθν βζλτιςτθ ανάκτθςθ λιπαρϊν. Θ απόδοςθ τθσ 

εκχφλιςθσ με υπεριχουσ είναι 16% όπωσ αναφζρκθκε ςτον Ρίνακα 10, ενϊ θ απόδοςθ τθσ 

εκχφλιςθσ κατόπιν τθσ επεξεργαςίασ με μικροκφματα είναι  ςθμαντικά μικρότερθ και πιο 

ςυγκεκριμζνα 11%. Επομζνωσ κακίςταται ςαφζσ πωσ θ μζκοδοσ των υπεριχων είναι θ 

βζλτιςτθ, το γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτο φαινόμενο τθσ ςπθλαίωςθσ όπωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ, το οποίο ςυντελεί ςτθ διάρρθξθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ και τθν 

καλφτερθ διείςδυςθ του διαλφτθ ςτθ βιομάηα.  

Χρθςιμοποιϊντασ το ςφςτθμα εξάνιο: ιςοπροπανόλθ ωσ διαλφτθ διενεργικθκαν πειράματα 

εκχφλιςθσ λιπαρϊν με αναλογία ξθροφ βάρουσ χλωρζλλασ- διαλφτθ 1:20, 1:50 και 1:76. .Στο 

Διάγραμμα 4 απεικονίηονται οι αναλογίεσ διαλφτθ- δείγματοσ και οι αποδόςεισ τθσ 

εκχφλιςθσ που επιτυγχάνονται.  



 

Διάγραμμα4: Σφγκριςθαναλογιϊνχλωρζλλασ-  ςυςτιματοσδιαλυτϊν (εξάνιο: ιςοπροπανόλθ) 
ωσπροστθναπόδοςθλιπαρϊν 

Τα 20 ml διαλφτθ δεν ιταν αρκετά ϊςτε να εκχυλίςουν όλα τα λιπαρά που περιζχειτο 1 g 

χλωρζλλασ κακϊσ θ απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ υπολογίςτθκε ςτο 11%, ςθμαντικά μικρότερθ 

από αυτι που επιτεφχκθκε όταν χρθςιμοποιικθκαν 76 m lδιαλφτθ. Το γεγονόσ αυτό 

οφείλεται ςτον κορεςμό του διαλφτθ, εμποδίηοντασ τθν περεταίρω εκχφλιςθ των λιπαρϊν. 

Αντίκετα το πείραμα με τα 50 ml διαλφτθ για 1 g δείγματοσ, ςτζφκθκε με επιτυχία κακϊσ θ 

απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ υπολογίςτθκε 15% . Επομζνωσ για τθν βελτιςτοποίθςθ τθσ 

διαδικαςίασ επιλζγεται θ αναλογία 1:50, θ οποία ζχει τθν βζλτιςτθ απόδοςθ, ενϊ 

ταυτόχρονα είναι οικονομικι και φιλικι ωσ προσ το περιβάλλον, λόγω τθσ μείωςθσ του 

διαλφτθ. 

Τζλοσ ελζγχκθκε κατά πόςο ο χρόνοσ εμποτιςμοφ του δείγματοσ με τον διαλφτθ επθρεάηει 

τθν απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ. Ωσ διαλφτθσ επιλζχκθκε το ςφςτθμα εξάνιο: ιςοπροπανόλθ. Τα 

αποτελζςματα ζδειξαν πωσ όταν θ εκχφλιςθ διαρκεί 24 ϊρεσ θ απόδοςι τθσ είναι 

μεγαλφτερθ, ςυγκεκριμζνα ανζρχεται ςτο 15% όπωσ αναφζρκθκε ςτον Ρίνακα 10, αντίκετα 

όςο ο χρόνοσ εμποτιςμοφ του δείγματοσ με τον διαλφτθ μειϊνεται, τόςο μειϊνεται και θ 

απόδοςθ τθσ εκχφλιςθσ. Τα αποτελζςματα αυτά ζρχονται ςε ςυμφωνία με τα 

βιβλιογραφικά δεδομζνα, παρόλα αυτά τισ πρϊτεσ 8 ϊρεσ ο ρυκμόσ εκχφλιςθσ είναι πολφ 

μεγάλοσ και ςτθν ςυνζχεια ςταδιακά ελαττϊνεται. Το φαινόμενο αυτό οφείλεται ςτο ότι 

ςτθν αρχι τθσ εκχφλιςθσ υπάρχει βακμίδα ςυγκζντρωςθσ ανάμεςα ςτα λιπαρά που 

υπάρχουν ςτο κφτταρο και ςτον διαλφτθ. Πςο προχωράει θ εκχφλιςθ θ βακμίδα αυτι 

ελαττϊνεται και επομζνωσ ο ρυκμόσ μεταφοράσ των λιπαρϊν ςτον διαλφτθ 

μειϊνεται.(Halim, Danquah and Webley, 2012) 

5.4. Αποχρωματιςμόσ Ελαύου 
Ο αποχρωματιςμόσ του ελαίου ιταν αποτελεςματικόσ. Μετά τθν διαδικαςία 

αποχρωματιςμοφ όπωσ περιγράφθκε ςτο κεφάλαιο 4.2.5το ζλαιο ζχει ζνα χρυςαφί-

υποκίτρινο χρϊμα. 

5.5. Έλεγχοσ Υπεροξειδύων 
Για τθν πραγματοποίθςθ του ελζγχου υπεροξειδίου, το τελικό ζλαιο που λαμβάνεται μετά 

το ςτάδιο του αποχρωματιςμοφ, υπόκειται ςε κερμικό τεςτ, το οποίο προςομοιάηει τισ 

τυπικζσ ςυνκικεσ ψθςίματοσ αρτοπαραςκευαςμάτων. Συγκεκριμζνα το ζλαιο αφζκθκε 

αρχικά ςτουσ 45οC για 2 ϊρεσ και ςτουσ 200 οC για 10min. Για τθν τιτλοδότθςθ του ελαίου 



αυτοφ, χρειάςτθκε 1 mlNa2S2O3, επομζνωσ βάςθ τθσ Εξίςωςθσ 8 ο αρικμόσ των 

υπεροξειδίων είναι 10. Σφμφωνα με εμπειρικό κανόνα, ζνα διάλυμα κεωρείται οξειδωμζνο 

αν ο αρικμόσ αυτόσ ξεπερνά το 40. Συνεπϊσ, δεν κρίνεται αναγκαία θ περεταίρω 

επεξεργαςία του λαδιοφ προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί ςτο τελικό προϊόν.   

5.6. Μετρόςεισ Εκχυλιςμϊτων Πρωτεώνών 
Στο Διάγραμμα 5 φαίνεται θ πρότυπθ καμπφλθ που ςχεδιάςτθκε με τθν χριςθ κακαρισ 

αλβουμίνθσ ςε διαλφματα ςυγκζντρωςθσ 0-1,5 mg/ml με απιονιςμζνο νερό . Με βάςθ τθ 

καμπφλθ αυτι υπολογίςτθκε θ περιεκτικότθτα των εκχυλιςμάτων ςε πρωτεΐνθ. 

 

Διάγραμμα 5: Η πρότυπθ καμπφλθ τθσ μεκόδου Bradford 

Μετά τθν καταςκευι τθσ πρότυπθσ καμπφλθσ φωτομετρικθκαν τα δείγματα και τα 

αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 11. Ραράλλθλα παρατίκενται και τα 

αποτελζςματα των μεκόδων με διαφορετικοφσ τφπουσ προ-επεξεργαςίασ ϊςτε να διαφανεί 

θ μεγαλφτερθ αποτελεςματικότθτα των υπεριχων ωσ ςτάδιο προ- επεξεργαςίασ. 

Πίνακασ 11: Αποτελζςματα Bradford για τισ τζςςερεισ μεκόδουσ εκχφλιςθσ. Με Μ ςυμβολίηονται οι μζκοδοι 
εκχφλιςθσ που προθγικθκε επεξεργαςία με μικροκφματα, ενϊ με Υ οι μζκοδοι ςτισ οποίεσ ζχει προθγθκεί 
επεξεργαςία με υπεριχουσ. Οι ςυντομογραφίεσ είναι όπωσ φαίνεται ςτθν παράγραφο 4.2.7.1. 

Μζκοδο
σ 

Απορρόφθς
θ (595 nm) 

Συγκζντρως
θ (mg/ml) 

Διάλυμ
α (ml) 

Ποςότθτα 
χλωρζλλασ 
(g) 

% 
πρωτεΐνθσ/gχλωρζλλα
σ 

1.Υ 0,564 0,570 76 1,021 4,25% 

1.Μ 0,099 0,083 76 1,036 0,61% 

2. Υ 0,378 0,376 76 1,006 2,84% 

2.Μ 0,034 0,015 76 1,009 0,25% 

3.Υ 0,020 0,0005 150 1,020 0,01% 

3.Μ Δεν είχε νόθμα θ διεξαγωγι του πειράματοσ λόγω μικρισ απόδοςθσ των 
υπεριχων 

4.Υ 2,013 11,032 15 3,0100 5,49% 

4.Μ 1,700 3,379 20 3,0044 2,25% 

 

y = 0,9545x + 0,0195 
R² = 0,9961 
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Πρότυπθ καμπφλθ Bradford 

πειραματικζσ τιμζσ 

Γραμμικι 
(πειραματικζσ τιμζσ) 



Από τα παραπάνω αποτελζςματα αποδεικνφεται πωσ για όλεσ τισ μεκόδουσ εκχφλιςθσ οι 

υπζρθχοι είναι περιςςότερο αποτελεςματικοί ωσ τεχνικι προ- επεξεργαςίασ. Επιπλζον θ 

τζταρτθ μζκοδοσ όπωσ αυτι ζχει αναλυκεί ςε προθγοφμενα κεφάλαια, είναι θ πιο 

αποδοτικι για τθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν.  Σφμφωνα με τθ βιβλιογραφία το ποςοςτό των 

πρωτεϊνϊν  που μπορεί να εκχυλιςτεί με οποιαδιποτε μζκοδο δεν υπερβαίνει το 52% για 

τθν χλωρζλλα. Ραρόλα αυτά το ποςοςτό αυτό αναφζρεται ςε μεκόδουσ που δεν μποροφν 

να εφαρμοςτοφν για τθν εκχφλιςθ πρωτεϊνϊν που ςτθν ςυνζχεια κα καταναλωκοφν από 

τουσ ανκρϊπουσ κακϊσ περιλαμβάνουν τθ χριςθ χθμικϊν ι τεχνικϊν όπωσ το TCA 

(TrichloroAceticAcid)  που απαγορεφονται ςτισ βιομθχανίεσ τροφίμων. Ο περιοριςμόσ αυτόσ 

μειϊνει το μζγιςτο ποςοςτό πρωτεϊνϊν που μποροφν να εκχυλιςτοφν ςτο 35%. Το ποςοςτό 

αυτό επιβεβαιϊνεται πλιρωσ από τθν 4 μζκοδο χρθςιμοποιϊντασ ωσ προ- επεξεργαςία 

τουσ υπεριχουσ. 

Ρροκειμζνου να γίνουν πιο εμφανείσ οι διαφορετικζσ αποδόςεισ των διάφορων μεκόδων 

εκχφλιςθσ, παρατίκεται το παρακάτω Διάγραμμα 6. 

 

Διάγραμμα 6:Απόδοςθ μεκόδων εκχφλιςθσ πρωτεϊνϊν 

Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί επίςθσ ο ρόλοσ του pH ςτθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν. 

Ρροκειμζνου να επιτευχκεί θ μζγιςτθ δυνατι απόδοςθ το pH πρζπει να είναι αλκαλικό 

όπωσ φαίνεται από τα βιβλιογραφικά δεδομζνα.Για το λόγο αυτό θ τζταρτθ μζκοδοσ, θ 

οποία ρυκμίηει το pH ςτθν τιμι 11 είναι θ αποδοτικότερθ. (Ghodsvali et al., 

2005),(Schwenzfeier, Wierenga and Gruppen, 2011) 

5.7. Λυοφιλύωςη 
Κατά τθν διαδικαςία τθσ λυοφιλίωςθσ το υγρό εκχφλιςμα πρωτεΐνθσ που λαμβάνεται από 

τθ χλωρζλλα, μετατρζπεται ςε ςκόνθ πρωτεΐνθσ, κακϊσ απομακρφνεται με τθν διαδικαςία 

τθσ εξάχνωςθσ το νερό από το δείγμα. Θ απόδοςθ αυτισ τθσ διαδικαςίασ υπολογίηεται  και 

είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι κακϊσ παρζχει πλθροφορίεσ για τθν ποςότθτα ςκόνθσ πρωτεΐνθσ 



που κα παραλθφκεί ςτο τζλοσ τθσ διαδικαςίασ. Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται τα 

αποτελζςματα. 

Πίνακασ 12: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ απόδοςθσ λυοφιλίωςθσ 

Μζκοδοσ Ποςότθτα 
χλωρζλλασ (g) 

Ξθρό 
εκχφλιςμα (g) 

Απόδοςθ % ςε ξθρό 
εκχφλιςμα 

1.Υ 1,021 0,552 54,12% 

1.Μ 1,036 0,459 44,00% 

2. Υ 1,006 0,233 23,16% 

2.Μ 1,009 0,203 20,11% 

3.Υ 1,020 0,100 9,80% 

4.Υ 3,010 0,166 5,49% 

4.Μ 3,004 0,068 2,26% 

 

5.8. Μετρόςεισ ξηρού πρωτεώνικού εκχυλύςματοσ 
Με τθν μζκοδο Kjeldahl που εφαρμόςτθκε ςτθν ςκόνθ πρωτεϊνϊν, θ οποία λαμβάνεται 

μετά τθν λυοφιλίωςθ, κακίςταται εφικτό να βρεκεί το ποςοςτό πρωτεϊνϊν ςτθ ςκόνθ, 

κακϊσ δεν είναι ςθμαντικι μόνο θ απόδοςθ που επιτυγχάνεται με τθν διαδικαςία τθσ 

λυοφιλίωςθσ αλλά και θ κακαρότθτα ςε πρωτεΐνεσ του ξθροφ εκχυλίςματοσ που 

παραλαμβάνεται.  Ο Ρίνακασ 13 ςυνοψίηει τα αποτελζςματα. 

Πίνακασ 13: Περιεκτικότθτα ςκόνθσ πρωτεΐνθσ ςε πρωτεΐνθ με βάςθ τθν μζκοδο Kjeldahl 

Μζκοδοσ % περιεχόμενθ πρωτεΐνθ 
ςτο ξθρό εκχφλιςμα 

1.Υ 8,00% 

1.Μ 1,40% 

2. Υ 12,50% 

2.Μ 2,00% 

3.Υ 0,10% 

4.Υ 100,00% 

4.Μ 100,00% 

 

Από όλα τα δεδομζνα που ζχουν αναφερκεί ςυμπεραίνεται πωσ οι υπζρθχοι είναι θ 

αποδοτικότερθ μζκοδοσ προ- επεξεργαςίασ. Ραράλλθλα θ 4 μζκοδοσ εκχφλιςθσ πρωτεϊνϊν 

επιλζγεται ωσ θ πιο αποτελεςματικι. Είναι ςθμαντικό να αναφερκεί πωσ από τθν  4 

μζκοδο, δεν προκφπτει μεγάλο ποςοςτό απόδοςθσ για τθν διαδικαςία τθσ λυοφιλίωςθσ 

κακϊσ πρόκειται για μία μζκοδο που όπωσ υπολογίςτθκε από τθν Kjeldahl,  ςτο υγρό 

εκχφλιςμα και άρα και ςτο ξθρό εκχφλιςμα περιζχονται  μόνο πρωτεΐνεσ και όχι άλλεσ 

ουςίεσ που κα αφξαναν τθν ποςότθτα τθσ παραγόμενθσ ςκόνθσ και άρα τθν απόδοςθ τθσ 

λυοφιλίωςθσ αλλά κα μείωναν τθν κακαρότθτα τθσ ςκόνθσ ςε πρωτεΐνεσ. Τζλοσ ο 

παρακάτω πίνακασ ςυγκρίνει τα αποτελζςματα που μποροφν να εξαχκοφν με τθν μζκοδο 

Bradford για τθν περιεκτικότθτα πρωτεΐνθσ ςτθ ςκόνθ με αυτά που εξάχκθκαν από τθν 

Kjeldahl, προκειμζνου να επιβεβαιωκοφν τα νοφμερα 



Πίνακασ 14: Σφγκριςθ αποτελεςμάτων τθσ μεκόδου Bradford και Kjeldahl 

Bradford Kjeldahl 

Μζκοδοσ Συγκζντρωςθ 
(mg/ml) 

Ρρωτείνθ 
(g) 

Ρεριεκτικότθτα ςκόνθσ 
ςε πρωτεΐνθ 

Ρεριεκτικότθτα 
ξθροφ 
εκχυλίςματοσ ςε 
πρωτεΐνθ 

1.Υ 0,570 0,043 7,85% 8,00% 

1.Μ 0,083 0,0063 1,38% 1,40% 

2. Υ 0,376 0,029 12,25% 12,50% 

2.Μ 0,015 0,0026 1,27% 2,00% 

3.Υ 0,0005 7,86*10-5 0,08% 0,10% 

4.Υ 11,032 0,165 99,98% 100,00% 

4.Μ 3,379 0,068 99,37% 100,00% 

  

5.9. Ανϊπτυξη αρτοςκευαςμϊτων τύπου brioche 
Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτθν πειραματικι διαδικαςία πρϊτα μελετικθκε θ υποκατάςταςθ 

των λιπαρϊν, ζπειτα θ αντικατάςταςθ του φοινικελαίου από το λάδι καρφδασ και τζλοσ θ 

υποκατάςταςθ των πρωτεϊνϊν. Θ πρϊτθ προςπάκεια ανάπτυξθσ των αρτοςκευαςμάτων 

τφπου briocheμε υποκατεςτθμζνα τα ηωικά λιπαρά κατά 30 % δεν ιταν επιτυχισ, κακϊσ 

δεν είχε προθγθκεί αποτελεςματικόσ αποχρωματιςμόσ του ελαίου, με αποτζλεςμα τα 

αρτοςκευάςματα να ζχουν ζντονο πράςινο χρϊμα όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω Εικόνα 

10. Το πρόβλθμα αυτό ξεπεράςτθκε με τον ςωςτό αποχρωματιςμό του λαδιοφ όπωσ 

φαίνεται ςτθνΕικόνα 11.  

 

β 

γ 

α 

Εικόνα 11: Η πρϊτθ προςπάκεια παραγωγισ αρτοςκευαςμάτων (α) ςτθν λαμαρίνα. (β) ολόκλθρο το 
αρτοςκεφαςμα (γ) το εςωτερικό του brioche 
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Β1 

 
Α2 

 
Β2 

Εικόνα 12: (A1-Α2) Πλιρθσ υποκατάςταςθ ηωικϊν πρωτεϊνϊν, (Β1-Β2) Πλιρθσ υποκατάςταςθ ηωικϊν 
λιπαρϊν και φοινικελαίου 

 



 

Εικόνα 13:Ταυτόχρονθ πλιρθ υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου 

Στθν υποκατάςταςθ του αυγοφ από τισ πρωτεΐνεσ που εκχυλίηονται από τθ χλωρζλλα, 

βρζκθκε το ποςοςτό νεροφ που περιζχεται ςτο φρζςκο, υγρό, παςτεριωμζνο αυγό, το 

οποίο ανζρχεται ςτο 77%. Το νερό αυτό προςτζκθκε, αυξάνοντασ τθν ποςότθτα νεροφ που 

χρθςιμοποιείται ςτο ηφμωμα.   

5.10. Μετρόςεισ τελικού προώόντοσ 
Οι υπολογιςμοί για τον ειδικό όγκο του προϊόντοσ και το ειδικό βάροσ τθσ ηφμθσ φαίνονται 

ςτο παρακάτω διάγραμμα. Τα μεγζκθ αυτά υπολογίςτθκαν για τα briocheπου είχαν ολικι 

υποκατάςταςθ ςτα ηωικά λιπαρά, τισ πρωτεΐνεσ κακϊσ και το φοινικζλαιο και ςυγκρίκθκαν 

με τα αντίςτοιχα αποτελζςματα για τα brioche που ηυμϊκθκαν ςφμφωνα με τθν αρχικι 

ςυνταγι χωρίσ καμία υποκατάςταςθ. 

 

Διάγραμμα 7: Διαγραμματικι απεικόνιςθ του ειδικοφ όγκου και του ειδικοφ βάρουσ των δφο τφπων brioche. 
Η ομάδα 1 αναφζρεται ςτο ειδικό βάροσ, ενϊ θ ομάδα 2 ςτον ειδικό όγκο. Με μπλε χρϊμα είναι θ ςτιλθ για 
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τα brioche με ολικι υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου. Με κόκκινο είναι οι 
ςτιλεσ για τα briocheχωρίσ καμία υποκατάςταςθ 

Από το παραπάνω διάγραμμα εξάγεται το ςυμπζραςμα πωσ θ διαφορά ςτουσ δφο 

τφπουσ briocheείναι πολφ μικρι κακϊσ το παρουςιάηεται μία ανεπαίςκθτθ διαφορά 

ςτθν διόγκωςθ των δφο τφπων, με τθ ςυνταγι πλιρουσ υποκατάςταςθσ να 

διογκϊνεται κατά μζςο όρο 4% περιςςότερο, γεγονόσ που οδθγεί ςε πιο αφράτο 

τελικό προϊόν.  

5.11. Μετρόςεισ Χρώματοσ 

Αρχικά τα αρτοςκευάςματα που παράχκθκαν είχαν ζντονο πράςινο χρϊμα, 

προκειμζνου να αποτυπωκεί και να μετρθκεί θ χρωματικι απόκλιςθ των briocheμε 

διάφορα ποςοςτά υποκατάςταςθσ πρωτεϊνϊν και λιπαρϊν διενεργικθκε 

χρωματογραφία, τθσ οποίασ τα αποτελζςματα παρατίκενται παρακάτω. 

Πίνακασ 15: Αποτελζςματα χρωματομετρίασ και υπολογιςμόσ χρωματικισ απόκλιςθσ για διάφορα ποςοςτά 
υποκατάςταςθσ πρωτεϊνϊν 

Υποκατάςταςθ Ρρωτεϊνϊν 

Ραράγοντασ Αναφορά 30%  
υποκατάςταςθ 

70%  
υποκατάςταςθ 

100% 
υποκατάςταςθ 

L 64,64 68,48 62,18 61,34 

a 1,47 0,03 -0,39 -1,03 

b 12,45 16,08 16,18 16,29 

ΔΕ 0,00 5,48 4,84 7,79 

 

Στο παρακάτω γράφθμα απεικονίηονται οι μεταβολζσ ςτουσ παράγοντεσ L,a,bκαι 

ςτο ΔΕ ανάλογα με τθν υποκατάςταςθ των πρωτεϊνϊν ςτο τελικό προϊόν. 

 

Διάγραμμα 8:Οι διακυμάνςεισ των L,a,b και ΔΕ ανάλογα με τθν υποκατάςταςθ των πρωτεϊνϊν 



 

Διάγραμμα 9: Απεικόνιςθ των δειγμάτων ςτον χρωματικό χϊρο b*-a* 

 

Ο παράγοντασ L που υποδθλϊνει πόςο ανοιχτό είναι το χρϊμα ςτα brioche 

μεταβάλλεται ελαφρά, κάνοντασ το προϊόν πιο ςκοφρο. Θ μεταβολι του L 

κυμαίνεται από 2 ζωσ 4 χρωματικζσ μονάδεσ ςτθν περίπτωςθ τθσ ολικισ 

υποκατάςταςθσ πρωτεϊνϊν, ποςοςτό το οποίο δφςκολα ανιχνεφεται με γυμνό μάτι 

όπωσ κα αποτυπωκεί και από τον οργανολθπτικό ζλεγχο που κα αναλυκεί ςτθν 

ςυνζχεια. Θ αιτία που προκαλεί το πιο ςκοφρο χρϊμα είναι θ ζλλειψθ αυγοφ που 

προςφζρει ςτο τελικό προϊόν ζνα κίτρινο- χρυςαφί χρϊμα. Ο παράγοντασ a όταν 

παίρνει αρνθτικζσ τιμζσ υποδθλϊνει τθν φπαρξθ πράςινου χρϊματοσ ςτο δείγμα. 

Επομζνωσ είναι λογικό όςο θ υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν, αυξάνεται το προϊόν, 

αποκτά πιο πράςινο. Θ γενικι χρωματικι απόκλιςθσ των αρτοςκευαςμάτων δεν 

ξεπερνά τισ 8 χρωματικζσ μονάδεσ, γεγονόσ ιδιαίτερα ενκαρρυντικό κακϊσ 

πρόκειται για διαφορά που δεν μπορεί να γίνει αντιλθπτι από το ανκρϊπινο μάτι. 

Θ χριςθ τθσ ςυνολικισ διαφοράσ χρϊματοσ ΔΕ* υπόκειται ςε οριςμζνουσ 

περιοριςμοφσ που πθγάηουν από τθν αδυναμία απόλυτθσ ςφγκλιςθσ των οπτικϊν 

παρατθριςεων και των χρωματομετρικϊν μετριςεων, όςον αφορά τθν εκτίμθςθ 

τθσ διαφοράσ χρϊματοσ μεταξφ δφο δειγμάτων. Το γεγονόσ αυτό αποδεικνφεται με 

το πείραμα του Robertson, κατά το οποίο πραγματοποιικθκε ςφγκριςθ των 

υπολογιηόμενων χρωματικϊν διαφορϊν με τθ χριςθ τθσ ςυνολικισ διαφοράσ 

χρϊματοσ ΔΕ*, κακϊσ επίςθσ και με τθ βοικεια του ανκρϊπινου αιςκθτθρίου 

οράςεωσ, μεταξφ ενόσ πλικουσ 536 ηευγϊν εγχρϊμων δειγμάτων. Από τα 

αποτελζςματα του παραπάνω πειράματοσ προκφπτει ότι μια οπτικι εκτίμθςθ 

χρωματικισ διαφοράσ δφο μονάδων αντιςτοιχεί ςε τιμζσ χρωματικισ διαφοράσ ΔΕ* 

μίασ εϊσ οκτϊ αρικμθτικϊν μονάδων(Χρυςουλάκθσ & Σωτθροποφλου 1998),(Melgosa et 

al., 2000) 



Οπότε ςφμφωνα με τα παραπάνω μία διαφορά 7 μονάδων ΔΕ* προςδιοριηόμενθ 

χρωματομετρικά είναι ςχετικά δφςκολο να γίνει αντιλθπτι οπτικά από τον κοινό 

παρατθρθτι. 

Στθν ςυνζχεια μελετάται θ αλλαγι του χρϊματοσ με βάςθ τθν υποκατάςταςθ των 

ηωικϊν λιπαρϊν. Ο παρακάτω πίνακασ ςυνοψίηει τα αποτελζςματα. 

Πίνακασ 16: Αποτελζςματα χρωματομετρίασ και υπολογιςμόσ χρωματικισ απόκλιςθσ για διάφορα ποςοςτά 
υποκατάςταςθσ λιπαρϊν 

 Υποκατάςταςθ Λιπαρϊν 

Ραράγοντασ Αναφορά 30% 
υποκατάςταςθ 

50% 
υποκατάςταςθ 

100% 
υποκατάςταςθ 

L 64,64 63,02 60,24 58,34 

a 1,47 -0,03 -0,52 -0,15 

b 12,45 14,38 15,2 16,29 

ΔΕ 0,00 2,93 5,56 7,55 
 

Κατά αντιςτοιχία με τθν υποκατάςταςθ των πρωτεϊνϊν, ςχεδιάηεται το παρακάτω 

γράφθμα το οποίο απεικονίηει τθν μεταβολι των παραγόντων τθσ χρωματομετρίασ 

ςε ςυνάρτθςθ με τθν υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν.   

 

Διάγραμμα 10: Μεταβολζσ ςτουσ παράγοντεσ τθσ χρωματομετρίασ και ςτθν χρωματικι απόκλιςθσ 
ςυναρτιςει τθσ υποκατάςταςθσ των λιπαρϊν 

Ο παράγοντασ L φαίνεται να ζχει πτωτικι τάςθ, γεγονόσ που εξθγείται κακϊσ όςο 

αυξάνεται θ υποκατάςταςθ λιπαρϊν, μειϊνεται θ ποςότθτα βουτφρου που χρθςιμοποιείται 

και προςφζρει πιο ανοιχτόχρωμο χρϊμα και αυξάνεται θ ποςότθτα εκχυλιςμζνου ελαίου το 

οποίο ςε ςχζςθ με το βοφτυρο ζχει πιο ςκοφρο χρϊμα. Ραρόλα αυτά θ διαφορά ςτθ 

φωτεινότθτα δεν ξεπερνά τισ 8 χρωματικζσ μονάδεσ, τισ οποίεσ μπορεί να ξεχωρίςει ο 

άνκρωποσ. Σε ό,τι αφορά τθν ολικι χρωματικι απόκλιςθ που απεικονίηεται από το ΔΕ, είναι 



Διάγραμμα 11: Αποτελζςματα μετριςεων υφισ για τα δείγματα αναφοράσ 

 

και αυτό ιδιαίτερα μικρό ακόμα και για τθν ολικι υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν 

κακϊσ φτάνει τισ  7,5 χρωματικζσ μονάδεσ. 

Τζλοσ παρατίκεται ο παρακάτω πίνακασ ο οποίοσ ςυγκρίνει ωσ προσ τουσ χρωματικοφσ 

παράγοντεσ και τθν ςυνολικι χρωματικά απόκλιςθ τα αρτοςκευάςματα τφπου brioche με 

ολικι υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν, ηωικϊν λιπαρϊν και φοινικελαίου με αυτά που δεν ζχουν 

υποςτεί καμία υποκατάςταςθ.  

Πίνακασ 17: Αποτελζςματα χρωματομετρίασ και υπολογιςμόσ χρωματικισ απόκλιςθσ για αρτοςκευάςματα 
με πλιρθ υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου 

Ρλιρθσ Υποκατάςταςθ λιπαρϊν, πρωτεϊνϊν και 
φοινικελαίου 

Ραράγοντασ Αναφορά Ρλιρθσ υποκατάςταςθ 

L 64,64 60,35 

a 1,47 -0,09 

b 12,45 10,86 

ΔΕ 0,00 4,83 

 

Ππωσ ιταν αναμενόμενο θ τιμι του παράγοντα L είναι μικρότερθ και το a είναι αρνθτικό. Θ 

ςυνολικι χρωματικι απόκλιςθ είναι περίπου 5 χρωματικζσ μονάδεσ. 

5.12. Μετρόςεισ Υφόσ 
Το πείραμα αυτό διενεργικθκε προκειμζνου να φανεί θ διαφορά ςτθν μαλακότθτα των 

brioche διάφορων υποκαταςτάςεων πρωτεΐνθσ και λιπαρϊν αλλά και του τελικοφ 

προϊόντοσ όπου ζχει επιτευχκεί πλιρθ υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν των πρωτεϊνϊν 

και του φοινικελαίου. 

Το παρακάτω διάγραμμα είναι αυτό που εξάχκθκε από τθν τάςθ και τθν παραμόρφωςθ ςε 

αρτοςκευάςματα τφπου brioche, που χρθςιμοποιικθκαν ωσ αναφορά κακϊσ δεν ζχουν 

καμία υποκατάςταςθ ςε λιπαρά και πρωτεΐνεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Στθν ςυνζχεια κα αναλυκεί θ επίδραςθ τθσ υποκατάςταςθσ πρωτεϊνϊν ςτθν υφι του 

τελικοφ προϊόντοσ, κακϊσ παρατίκενται τα αντίςτοιχα διαγράμματα τάςθσ-παραμόρφωςθσ 

αλλά και ο ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ του μζτρου ελαςτικότθτασ για κάκε περίπτωςθ. 

 

Διάγραμμα 12: Διαγράμματα τάςθσ- παραμόρφωςθσ για 30% και 70% υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν 

Πίνακασ 18: Μζτρο ελαςτικότθτασ για τθν υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν 

 Αναφορά 30% 
Υποκατάςταςθ 

70% 
Υποκατάςταςθ 

Ε (΢α) 934,20 1004,00 1050,00 
 

Κατά τθν υποκατάςταςθ πρωτεϊνϊν, μειϊνεται θ ποςότθτα αυγοφ ςτο τελικό προϊόν το 

οποίο όπωσ ζχει αναφερκεί, περιζχει γαλακτοματοποιθτζσ, οι οποίοι ςυντελοφν ςτθν τελικι 

υφι του προϊόντοσ. Ζτςι εξθγείται γιατί όςο αυξάνεται το ποςοςτό υποκατάςταςθσ, 

αυξάνεται το μζτρο ελαςτικότθτασ, δθλαδι το προϊόν γίνεται πιο ςκλθρό. Ραρόλα αυτι θ 

διαφορά ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ δεν ξεπερνά το 12%. 

Αντίςτοιχα παρατίκενται το διάγραμμα τάςθσ- παραμόρφωςθσ και ο πίνακασ με το μζτρο 

ελαςτικότθτασ για τθν υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν κατά 50%.  

 

Διάγραμμα 13: Διάγραμμα τάςθσ - παραμόρφωςθσ για τθν υποκατάςταςθ κατά 50% των ηωικϊν λιπαρϊν 



Πίνακασ 19: Μζτρο ελαςτικότθτασ για 50% υποκατάςταςθ λιπαρϊν 

 Αναφορά 50% Υποκατάςταςθ 

Ε 934,20 943,30 

 

Στθν περίπτωςθ τθσ υποκατάςταςθσ λιπαρϊν, μειϊνεται θ ποςότθτα του βουτφρου, το 

οποίο όπωσ ζχει αναφερκεί ςτο κεωρθτικό μζροσ ςυνειςφζρει ςε διάφορουσ τομείσ ςτο 

τελικό αρτοςκεφαςμα, δεν επθρεάηει όμωσ τθν τελικι υφι του τελικοφ προϊόντοσ, για αυτό 

και θ διαφορά που εμφανίηεται ςτο μζτρο ελαςτικότθτασ είναι αμελθτζα αφοφ δεν ξεπερνά 

το 1%.   

Το τελικό προϊόν επομζνωσ ςτο οποίο υποκακίςτανται πλιρωσ οι πρωτεΐνεσ και τα λιπαρά 

παρουςιάηει μεγαλφτερο μζτρο ελαςτικότθτασ, το οποίο οφείλεται κατά κφριο λόγο ςτθν 

πλιρθ ζλλειψθ αυγοφ. 

 

Διάγραμμα 14: Διάγραμμα τάςθσ- παραμόρφωςθσ για τθν πλιρθ υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν και 
πρωτεϊνϊν 

Πίνακασ 20: Μζτρο Ελαςτικότθτασ για τθν πλιρθ υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν και πρωτεϊνϊν 

 Αναφορά Ρλιρθσ Υποκατάςταςθ 

Ε 934,20 1103,00 

5.13. Οργανοληπτικόσ Έλεγχοσ 
Σε ό,τι αφορά το χρϊμα των αρτοςκευαςμάτων, τα αποτελζςματα του οργανολθπτικοφ 

ελζγχου ζδειξαν πωσ οι δοκιμαςτζσ δεν μπόρεςαν να ξεχωρίςουν τθν διαφορά κακϊσ τα 

βακμολόγθςαν με τα ίδια νοφμερα. 

Πίνακασ 21: Αποτελζςματα οργανολθπτικοφ ελζγχου ωσ προσ το χρϊμα του προϊόντοσ 

 αναφορά πλιρθσ 
υποκατάςταςθ 

Ρεριγραφι κιτρινωπό υποκίτρινο 

Αποδοχι  χρϊματοσ 9 9 



Ωσ προσ τθν εμφάνιςθ τα δφο προϊόντα κρίκθκαν όμοια κακϊσ ςε όλα τα κριτιρια όπωσ θ 

ομοιογζνεια και θ παρουςίαςθ ςβόλων είχαν τθν ίδια μζςθ βακμολογία. Μικρι διαφορά 

παρουςιάςτθκε ςτο πορϊδεσ που ζκριναν οι δοκιμαςτζσ πωσ είχε κάκε προϊόν, με τα 

αποτελζςματα να ςυνοψίηονται ςτο παρακάτω γράφθμα.   

 

Διάγραμμα 15: Αραχνοειδζσ διάγραμμα για τθν απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων του οργανολθπτικοφ 
ελζγχου ωσ προσ τθν εμφάνιςθ 

Αναφορικά με τθν μυρωδιά των δφο προϊόντων, το τυπικό προϊόν φάνθκε να ζχει αρχικά 

ζνα μικρό πλεονζκτθμα όταν οι δοκιμαςτζσ ιρκαν για πρϊτθ φορά ςε επαφι με τα δφο 

δείγματα. Το γεγονόσ αυτό οφείλεται ςτθν μυρωδιά που προςφζρει κυρίωσ το βοφτυρο ςτο 

προϊόν, προςφζροντασ του το γνωςτό άρωμα των αρτοςκευαςμάτων. Ραρόλα αυτά τον 

προϊόν τθσ πλιρουσ υποκατάςταςθσ αποκόμιςε τα κετικά ςχόλια των δοκιμαςτϊν κακϊσ θ 

αποδοχι και των δφο προϊόντων ιταν ίδια. 

Πίνακασ 22: Αποτελζςματα οργανολθπτικοφ ελζγχου ωσ προσ τθν μυρωδιά 

 αναφορά πλιρθσ 
υποκατάςταςθ 

Ρεριγραφι βουτφρου/ ηφμθσ 

Ζνταςθ Μυρωδιάσ 7 8 

Αποδοχι 
μυρωδιάσ 

9 9 

 

Σε ςχζςθ με τθ γεφςθ/ το άρωμα των δφο ςυνταγϊν αρτοςκευαςμάτων θ πλιρθσ 

υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν, των πρωτεϊνϊν και του φοινικελαίου απζςπαςε τισ 

κετικζσ κριτικζσ των δοκιμαςτϊν κακϊσ δεν είχε τθν ίδια ταγγφτθτα και τθν ζντονθ γεφςθ 

βουτφρου που είχαν τα δείγματα αναφοράσ ενϊ φαινόντουςαν περιςςότερο φρζςκα και 

καλά διατθρθμζνα παρόλο που θ παραςκευι τουσ είχε γίνει τθν ίδια χρονικι ςτιγμι.   



 

Διάγραμμα 16: Αραχνοειδζσ διάγραμμα για τθν γεφςθ/ άρωμα 

Σε ό,τι αφορά τθν υφι οι δοκιμαςτζσ φαίνεται πωσ τα αρτοςκευάςματα που 

παραςκευάςτθκαν με πλιρθ αντικατάςταςθ των λιπαρϊν και των πρωτεϊνϊν με τα 

αντίςτοιχα εκχυλίςματα από τθν χλωρζλλα, είχαν πιο ζντονθ τθν αίςκθςθ του λαςπϊματοσ 

ςε ςχζςθ με αυτά που παριχκθςαν ακολουκϊντασ τθν τυπικι ςυνταγι. Ραρόλα αυτά 

βακμολογικθκαν με 3, νοφμερο που χαρακτθρίηει το προϊόν αποδεκτό από τουσ 

δοκιμαςτζσ. 

 

Διάγραμμα 17:Αραχνοειδζσ διάγραμμα για τθν υφι 

 



5.14. Μικροβιολογικόσ Έλεγχοσ 
Τόςο ςτθν περίπτωςθ του δείγματοσ αναφοράσ, δθλαδι ενόσ αρτοςκευάςματοσ το οποίο 

δεν ζχει υποςτεί καμία υποκατάςταςθ και παράγεται ςφμφωνα με τθν πρότυπθ ςυνταγι 

όςο και ςτθν περίπτωςθ τθσ ολικισ υποκατάςταςθσ ηωικϊν λιπαρϊν, πρωτεΐνθσ και 

φοινικελαίου δεν αναπτφχκθκαν αποικίεσ άλλων μικροοργανιςμϊν και βακτθρίων εκτόσ 

από το τριβλίο ςτο οποίο ελζγχκθκε θ ανάπτυξθ των αερόβιων, μεςόφιλων 

μικροοργανιςμϊν (totalcount). Στθν περίπτωςθ του δείγματοσ αναφοράσ μετρικθκαν 9 

αποικίεσ, που αντιςτοιχοφν ςε μικροβιακό φορτίο 2logcfu/g ενϊ ςτθ περίπτωςθ τθσ 

πλιρουσ υποκατάςταςθσ αναπτφχκθκαν 3 αποικίεσπου αντιςτοιχοφν ςε μικροβιακό 

φορτίο1,5logcfu/g. Το όριο μικροβιακοφ φορτίου για τθν αςφαλι κατανάλωςθ του 

τροφίμου είναι 7logcfu/g, δθλαδι πολφ μεγαλφτερο από αυτό που προζκυψε από τον 

μικροβιολογικό ζλεγχο. Δεδομζνου ότι ςτισ υπόλοιπεσ αποικίεσ δεν εμφανίςτθκε καμία 

ανάπτυξθ αποικιϊν, θ μόλυνςθ αυτι πικανόν να προιλκε από τθν ελλιπι παςτερίωςθ τθσ 

λαβίδασ τθσ πιπζττασ και άλλων ςκευϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τον μικροβιολογικό 

ζλεγχο. 

 
α 

 
β 

Εικόνα 14: (α) Τριβλία του μικροβιολογικοφ ελζγχου (β) Τα τριβλία του ολικοφ μικροβιακοφ φορτόυ που 
ανζπτυξαν καλλιζργειεσ μικροοργανιςμϊν 

 

Εικόνα 15:Τα τριβλία που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ανάπτυξθ των μυκιτων 



Κεφϊλαιο 6. Συμπερϊςματα/ Μελλοντικϋσ Προτϊςεισ 

6.1. Συμπερϊςματα 
Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται μία ςφνοψθ των αποτελεςμάτων που ζχουν εξαχκεί από τα 

προθγοφμενα κεφάλαια και παραγράφουσ. Αρχικά θ Χλωρζλλα που χρθςιμοποιείται 

περιζχει 16% λιπαρά, τα οποία μποροφν να εκχυλιςτοφν χρθςιμοποιϊντασ ωσ ςφςτθμα 

διαλφτθ το χλωροφόρμιο-μεκανόλθ- νερό. Οι διαλφτεσ αυτοί όμωσ απαγορεφεται να 

χρθςιμοποιοφνται ςε προϊόντα τροφίμων βάςει τθσ ιςχφουςασ ευρωπαϊκισ νομοκεςίασ, με 

αποτζλεςμα να επιλζγεται ωσ αποδοτικότερο ςφςτθμα διαλφτθ το εξάνιο:ιςοπροπανόλθ. Οι 

διαλφτεσ αυτοί προςζφεραν μεγάλο ποςοςτό εκχφλιςθσ ενϊ ταυτόχρονα είναι φιλικοί προσ 

το περιβάλλον, είναι εφκολα διαχειρίςιμοι, δεν ζχουν ζντονθ και παρατεταμζνθ μυρωδιά 

που κα αλλοιϊνει τθν ποιότθτα των τροφίμων επιτρζπεται θ χριςθ τουσ για τθν παραγωγι 

τροφϊν και τζλοσ είναι οικονομικοί. Σε ό,τι αφορά τθν εκχφλιςθ των πρωτεϊνϊν θ τζταρτθ 

μζκοδοσ όπωσ αυτι αναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 4.2.7.1. κρίκθκε αποδοτικότερθ. Με αυτι 

τθν μζκοδο εκχυλίηεται το μεγαλφτερο μζροσ των πρωτεϊνϊν που υπάρχουν ςτθν 

χλωρζλλα, ενϊ ταυτόχρονα επιτυγχάνεται 100% κακαρότθτα ςτο ξθρό εκχφλιςμα 

πρωτεϊνϊν που παραλαμβάνεται μετά τθν λυοφιλίωςθ. Τόςο τα λιπαρά που εκχυλίςτθκαν 

όςο και οι πρωτεΐνεσ μπόρεςαν να υποκαταςτιςουν πλιρωσ το βοφτυρο και το αυγό 

αντίςτοιχα (ςε ποςοςτό 100%) που υπιρχαν ςτθν τυπικι ςυνταγι ανάπτυξθσ των 

αρτοςκευαςμάτων τφπου brioche. Ραράλλθλα επιτεφχκθκε πλιρθσ υποκατάςταςθ του 

φοινικελαίου από ζλαιο καρφδασ. Στο τελικό προϊόν που αναπτφχκθκε με πλιρθ 

υποκατάςταςθ ηωικϊν λιπαρϊν , πρωτεϊνϊν και φοινικελαίου μετρικθκαν ο ειδικόσ όγκοσ 

και το ειδικό βάροσ τθσ ηφμθσ, τα οποία ςυγκρίκθκαν με τισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ του 

αρτοςκευάςματοσ που αναπτφςςεται με τθν τυπικι ςυνταγι. Τα αποτελζςματα ιταν 

ιδιαίτερα ενκαρρυντικά κακϊσ οι μετριςεισ ζδειξαν πωσ το προϊόν με τθν πλιρθ 

υποκατάςταςθ ιταν πιο αφράτο. Επιπλζον ο χρωματομετρικόσ ζλεγχοσ που διενεργικθκε 

προκειμζνου να εξακριβϊςει τθν διαφορά χρϊματοσ ςτα δφο προϊόντα ζδειξε μικρζσ 

διαφορζσ ανάμεςά τουσ, με το brioche που ζχει τθν πλιρθ υποκατάςταςθ να είναι 

ελαφρϊσ πιο ςκοφρο και πράςινο, παρόλα αυτά οι διαφορζσ αυτζσ δεν ξεπερνοφςαν τισ 8 

χρωματικζσ μονάδεσ γεγονόσ που υποδεικνφει πωσ δεν μπορεί να γίνει αιςκθτι θ διαφορά 

χρϊματοσ δια γυμνοφ οφκαλμοφ. 

Σε ό,τι αφορά τα αποτελζςματα του οργανολθπτικοφ ελζγχου που διενεργικθκε οι δφο 

ςυνταγζσ βακμολογικθκαν με παραπλιςιο τρόπο ςε πολλζσ κατθγορίεσ από τουσ 10 

δοκιμαςτζσ που επιλζχκθκαν. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςε κριτιρια όπωσ θ φπαρξθ 

ταγγφτθτασ και βουτφρου ςτθ γεφςθ του τελικοφ προϊόντοσ αλλά και ςτθν ζλλειψθ 

φρεςκάδασ θ ςυνταγι με τθν πλιρθ υποκατάςταςθ των ηωικϊν λιπαρϊν, των πρωτεϊνϊν 

και του φοινικελαίου βακμολογικθκε υψθλότερα ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ ςυνταγι 

υποδεικνφοντασ τθν ζλλειψθ αυτϊν των αρνθτικϊν χαρακτθριςτικϊν. 

Τζλοσ ο μικροβιολογικόσ ζλεγχοσ που πραγματοποιικθκε μετά από το πζραςμα τριϊν 

εβδομάδων από τθν παραςκευι των briocheμε τουσ δφο διαφορετικοφσ τφπουσ ςυνταγισ 

ϊςτε να εξακριβωκεί θ εμφάνιςθ μοφχλασ, ςαλμονζλασ, εντεροβακτθρίων, e-coli, λιςτζριασ 

και ολικοφ μικροβιακοφ φορτίου ζδειξε τθν ανάπτυξθ μόνο λίγων αποικιϊν ολικοφ 

μικροβιακοφ φορτίου. Συγκεκριμζνα ςτθν περίπτωςθ του δείγματοσ αναφοράσ μετρικθκαν 

9 αποικίεσ, που αντιςτοιχοφν ςε μικροβιακό φορτίο 2logcfu/g ενϊ ςτθ περίπτωςθ τθσ 



πλιρουσ υποκατάςταςθσ αναπτφχκθκαν 3 αποικίεσπου αντιςτοιχοφν ςε μικροβιακό 

φορτίο1,5logcfu/g. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ το νοφμερο αυτό κρίνεται πολφ μικρό κακϊσ 

το όριο για τθν αςφαλι κατανάλωςθ των τροφίμων είναι το 7logcfu/g και γίνεται θ 

παραδοχι πωσ αυτζσ οι αποικίεσ ζχουν προκφψει από πικανι επιμόλυνςθ κατά τθ  

διαδικαςία του μικροβιολογικοφ ελζγχου. 

6.2. Μελλοντικϋσ Προτϊςεισ 
Με βάςθ τα αποτελζςματα που εξάχκθκαν κακίςταται ςαφζσ πωσ θ Χλωρζλλα είναι ζνα 

μιρκοφφκοσ ιδιαίτερα ευεργετικό για τον ανκρϊπινο οργανιςμό, του οποίου θ ζνταξθ ςτθν 

κακθμερινι διατροφι μπορεί να αποφζρει πολαπλάοφζλθ. Επιπλζον το εγχείρθμα 

υποκατάςταςθσ των ηωικϊν λιπαρϊν και των πρωτεϊνϊν κακϊσ και του φοινικελαίουςτα 

αρτοςκευάςματα τφπου brioche κρίκθκε επιτυχθμζνο για αυτό και είναι ςκόπιμθ θ 

περεταίρω διερεφνθςθ τθσ υποκατάςταςθσ ςυςτατικϊν από τθν Χλωρζλλα. Επί 

παραδείγματι τθν ξθρι βιομάηα Χλωρζλλασ κα μποροφςε να υποκαταςτακεί ποςοςτό του 

αλεφρου που χρθςιμοποιείται. Επιπλζον, θ Χλωρζλλα είναι μία πλοφςια πθγι ςθμαντικϊν 

μετάλλων και ιχνοςτοιχείων τα οποία κα μποροφςαν να εκχυλιςτοφν με ςκοπό τθν 

ενίςχυςθ τθσ διατροφικισ αξία των προϊόντων. Τζλοσ κα  μποροφςε να μελετθκεί ο 

εγκλειςμόσ του ελαίου που εκχυλίηεται και παραλαμβάνεται από τθ Χλωρζλλα, μζςα ςε 

κατάλλθλεσ βιοδραςτικζσ μιτρεσ, προκειμζνου να εξαλείφεται κάκε διαφορά χρϊματοσ ςτο 

τελικό προϊόν, ενϊ ταυτόχρονα να κακίςταται εφικτι θ χριςθ του ςε οποιαδιποτε 

εφαρμογι ανεξαρτιτου κερμοκραςιακϊν ςυνκθκϊν που μπορεί να αλλοιϊςουν τθν 

ποιότθτά του. Τζλοσ, με τον εγκλειςμό των βιοδραςτικϊν ςυςτατικϊν που ανακτϊνται από 

τθ βιομάηα των μικροφυκϊν ςε κατάλλθλεσ μιτρεσ, επιτυγχάνεται θ ςταδιακι 

απελευκζρωςι τουσ και ενιςχφεται θ βιοδιακεςιμότθτα τουσ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό, 

γεγονόσ που ενιςχφει τισ ευεργετικζσ τουσ δράςεισ όπωσ θ αντιγιρανςθ και θ 

αντιοξειδωτικι ικανότθτα. 
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