
ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

ΥΟΛΗ ΥΗΜΙΚΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΤΝΘΔΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΗ  

ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΓΙΑΓΙΚΑΙΧΝ 

ΔΡΓΑΣΗΡΙΟ ΥΗΜΔΙΑ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΣΡΟΦΙΜΧΝ 

 

 

 

 

Μελέηη ηηρ επίδπαζηρ ηηρ θεπμικήρ επεξεπγαζίαρ και ηηρ 

επεξεπγαζίαρ με Τπεπςτηλή Πίεζη ζηην ανηιοξειδυηική δπάζη 

σςμού από πόδι 

 

 

 

 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

Υξπζάλζε Κνληφδνγινπ 

 

YΠΔΤΘΤΝΟ ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

Πέηξνο Σανχθεο 

 

ΙΟΤΛΙΟ 2011



 ii 



 iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ αδεξθνχια κνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 v 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο θαη 

Σερλνινγίαο ηξνθίκσλ ηεο ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2010-2011 ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή 

Πέηξνπ Σανχθε. 

Σν δηάζηεκα απηφ απνηέιεζε έλα ζεκαληηθφ θεθάιαην ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ θαζψο κνπ δφζεθε ε δπλαηφηεηα λα δηεπξχλσ ηηο γλψζεηο κνπ ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ ηξνθίκσλ θαη λα εμνηθεησζψ κε ηε ιεηηνπξγία ελφο ζχγρξνλνπ 

εξγαζηεξίνπ. 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνλ ππεχζπλν 

θαζεγεηή κνπ θ. Πέηξν Σανχθε γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα δηεξεπλήζσ απηφλ ηνλ 

ηνκέα, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπλεξγαζίαο καο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ Γηδάθηνξα Διέλε Γψγνπ, θαζψο ε 

βνήζεηα ε ζηήξημε θαη ε ελζάξξπλζε πνπ κνπ πξνζέθεξε απνηέιεζαλ ζεκέιην γηα ηελ 

πεξάησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Οθείισ αθφκα λα επραξηζηήζσ ηνπο Καζεγεηέο, ηνπο Τπνςήθηνπο Γηδάθηνξεο θαη 

ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο θαη Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Δ.Μ.Π. γηα 

ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο θαη ην θηιηθφ θιίκα θαζ’ φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο θαη ζπκθνηηεηέο κνπ θαη ηδηαίηεξα 

ηελ  Ήβε Καιπβηψηε γηα ηελ ζηήξημε θαη ζπκπαξάζηαζή ηεο φρη κφλν θαηά ηελ εθπφλεζε 

ηεο δηπισκαηηθήο κνπ αιιά θαη ζε φιεο ηηο δχζθνιεο ζηηγκέο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ. 

Σέινο επραξηζηψ κέζα απφ ηελ θαξδηά κνπ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε 

ηελ εκςχρσζε θαη ηελ αγάπε πνπ πάληα κνπ πξνζθέξνπλ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

χκθσλα κε πξφζθαηεο κειέηεο ν ρπκφο ηνπ ξνδηνχ πεξηέρεη ζπζηαηηθά ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ επεξγεηηθέο γηα ηελ πγεία ηδηφηεηεο ελψ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ 

πξνιεπηηθά γηα νξηζκέλεο ζπλήζεηο αζζέλεηεο. Σα δεδνκέλα απηά έρνπλ θαηαζηήζεη ην 

ξφδη σο έλα ιεηηνπξγηθφ ηξφθηκν θαη ε δήηεζε ηνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά. Με αθνξκή απηέο ηηο εμειίμεηο, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, κειεηήζεθε ε 

επίδξαζε ηεο επεμεξγαζίαο κε Τπεξπςειή Πίεζε (ΤΤΠ) ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θξέζθνπ ρπκνχ ξνδηνχ. 

Η Τπεξπςειή Πίεζε (ΤΤΠ), ε νπνία κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, είλαη κηα κε ζεξκηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο ηξνθίκσλ ε νπνία έρεη πξνηαζεί γηα 

ηελ παξαγσγή πξντφλησλ πςειήο πνηφηεηαο κε αλψηεξα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Η ηερλνινγία ηεο ΤΤΠ ρξεζηκνπνηεί πηέζεηο απφ 300 έσο 600 MPa. Η εθαξκνγή πίεζεο ζε 

πξντφληα ηξνθίκσλ επηηξέπεη ηελ απελεξγνπνίεζε παξαγφλησλ αιινίσζεο ησλ ηξνθίκσλ, 

φπσο αλεπηζχκεηα έλδπκα θαη κηθξννξγαληζκνί, ελψ παξάιιεια δηαηεξεί ζρεδφλ 

αλαιινίσηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, φπσο νη βηηακίλεο, θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

φπσο ην ρξψκα θαη ην άξσκα. Έλα απφ ηα βαζηθά πεδία ηεο ηερλνινγίαο απηήο απνηειεί ε 

επεμεξγαζία πξντφλησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, θαζψο ν ζπλδπαζκφο ηεο κε ήπηα 

ζέξκαλζε δίλεη ηε δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο ησλ ελδνγελψλ ελδχκσλ ηνπο, ε δξάζε 

ησλ νπνίσλ ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηά ηνπο. 

 Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ΤΤΠ ζηηο 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο, ζην ρξψκα θαη ζηε βηηακίλε C εθθξαζκέλε απφ ηε 

ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμέσο ζε ρπκφ ξνδηνχ επεμεξγαζκέλν κε ΤΤΠ . Σαπηφρξνλα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ ρπκνχ έηζη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζπγθξηηηθή κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ζηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρπκνχ.  

πγθεθξηκέλα, δείγκαηα ρπκνχ απφ ξφδη πνηθηιίαο Wonderful απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Δξκηνλίδνο, Αξγνιίδαο επεμεξγάζηεθαλ ζεξκηθά ζηνπο 80 θαη ηνπο 90
 ν

C γηα δηάθνξνπο 

ρξφλνπο παξακνλήο. Δπίζεο, δείγκαηα ρπκνχ επεμεξγάζηεθαλ ζε κνλάδα ΤΤΠ ζε πηέζεηο 

απφ 100 έσο 800 MPa ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζίεο απφ 25 έσο 45 
ν
C, γηα δηάθνξνπο 

ρξφλνπο παξακνλήο. ηε ζπλέρεηα έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ 



 viii 

κεηά απφ θάζε ζπλζήθε επεμεξγαζίαο. Δπίζεο, αμηνινγήζεθαλ βαζηθέο παξάκεηξνη 

πνηφηεηαο ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ. πγθεθξηκέλα, κεηξήζεθε ε ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ 

νμένο κεηά απφ ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη επεμεξγαζίαο ΤΤΠ. Σέινο, 

κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ΤΤΠ θαη ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζε έλα απφ ηα 

πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ, ην ρξψκα ηνπ.  

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ κεηψζεθε 

ζεκαληηθά φηαλ ν ρπκφο ξνδηνχ επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά, έζησ θαη γηα ιίγα ιεπηά. Η 

ππνβάζκηζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ήηαλ έληνλε θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο 

επεμεξγαζίαο, 80 θαη 90 °C. Σα πνζνζηά κείσζεο ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ 

ήηαλ παξφκνηα γηα ηηο δχν ζεξκνθξαζίεο θαη γηα ηνλ ίδην ρξφλν επεμεξγαζίαο. Απηφ νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ν ξπζκφο κείσζεο ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο δελ εμαξηάηαη 

έληνλα απφ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 10 °C, πνπ ζπκθσλεί κε ην φηη ε θηλεηηθή 

ππνβάζκηζεο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζπρλά πεξηγξάθεηαη απφ ρακειέο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο 

ελεξγνπνίεζεο, Δa. Σα δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία ππνβιήζεθαλ ζε ζπλζήθεο ΤΤΠ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ήπηα ζέξκαλζε κειεηήζεθαλ σο πξνο ηελ ελαπνκέλνπζα αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ηνπο. Καηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ρπκνχ κε ΤΤΠ, αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δελ νδήγεζε 

ζε ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ. Αχμεζε ηεο πίεζεο 

νδήγεζε ζε κηθξή κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο αθφκα θαη γηα κεγάιεο πηέζεηο, έσο 

θαη 800 MPa. Αληίζεηα, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ 

νδήγεζε ζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Απφ ηα ζπγθξηηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη εθείλσλ ηεο ΤΤΠ, πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ε εθαξκνγή ΤΤΠ αθφκα θαη ζε αθξαίεο ζπλζήθεο, φπσο ε εθαξκνγή 

πίεζεο 600 MPa ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζίεο έσο θαη 45 °C, νδήγεζε ζε κηθξφηεξε 

ππνβάζκηζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ απφ φηη ε ζεξκηθή επεμεξγαζία 

ηνπ ρπκνχ. 

Γηα φια ηα δείγκαηα ρπκνχ κεηξήζεθε ην ρξψκα πξηλ θαη κεηά ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θαη ηελ ΤΤΠ θαη πνζνηηθνπνηήζεθε ε ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμένο. Η 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ ρπκνχ είρε έληνλε επίδξαζε ηφζν ζην ρξψκα φζν θαη 

ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο. Γηαπηζηψζεθε φηη ε παξακνλή ηνπ ρπκνχ ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 80 θαη 90 °C, έζησ θαη γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα, επέθεξε ζεκαληηθή 

ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο. ηα δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία επεμεξγάζηεθαλ ζεξκηθά 



 ix 

δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή ακαχξσζε. Ο δείθηεο ακαχξσζεο, ΒΙ, βξέζεθε λα πεξηγξάθεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο. ηα δείγκαηα ρπκνχ, ηα νπνία 

επεμεξγάζηεθαλ κε ΤΤΠ δελ δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο. 

Μάιηζηα, ε επεμεξγαζία ΤΤΠ κε πίεζε 800 MPa ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζία απφ 25 

έσο 45 °C, είρε ζαλ απνηέιεζκα κηα πνιχ κηθξή αχμεζε ηνπ δείθηε ακαχξσζεο.  Σα 

ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη ΤΤΠ νδήγεζαλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε ΤΤΠ επηδξά ειάρηζηα ζην ρξψκα ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ. Αληίζεηα, ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία νδήγεζε ζε ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο, ην νπνίν 

ζεσξείηαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξνδηνχ θαη ησλ 

πξντφλησλ κε βάζε ην ξφδη. 

Η πεξηεθηηθφηεηα ζε L-αζθνξβηθφ νμχ βξέζεθε λα εμαξηάηαη έληνλα απφ ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ην ρξφλν επεμεξγαζίαο, ελψ ε εθαξκνγή ΤΤΠ είρε πνιχ κηθξή επίδξαζε 

ζηελ πεξηεθηηθφηεηα L-αζθνξβηθνχ νμένο. Η επεμεξγαζία ρπκνχ ζηα 600 MPa ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα ρξφλν επεμεξγαζίαο 20 min νδήγεζε ζε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνχ νμένο θαηά 30%, ελψ ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε 

ζεξκνθξαζία 80 °C θαη γηα ηνλ ίδην ρξφλν παξακνλήο νδήγεζε ζε 70% κείσζε ηνπ 

πεξηερφκελνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο. 

 Όπσο πξνέθπςε απφ ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ε 

εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ ζε ρπκφ ξνδηνχ δελ επηδξά ζεκαληηθά ζηνπο βαζηθνχο δείθηεο 

πνηφηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζπλνιηθψλ 

απνηειεζκάησλ δηαπηζηψζεθε φηη ε ΤΤΠ ζε πηέζεηο απφ 100 έσο 800 MPa, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ήπηα ζέξκαλζε (25-45 °C) δελ επηδξά ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε, 

ην ρξψκα θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα L-αζθνξβηθνχ νμέσο ζε ρπκφ ξνδηνχ, αθφκα θαη γηα 

εθηεηακέλν ρξφλν επεμεξγαζίαο. Μάιηζηα, απνδείρζεθε φηη ε παξάκεηξνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη ε πην ζεκαληηθή ζηελ εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ θαη ζα πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε γηα ην ζρεδηαζκφ κηαο δηεξγαζίαο κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ρπκφ ξνδηνχ 

κε αλψηεξα πνηνηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε 

ηερλνινγία ηεο ΤΤΠ ζε ζχγθξηζε κε ηε ζπκβαηηθή ζεξκηθή παζηεξίσζε, κε ηελ παξαγσγή 

ρπκνχ ξνδηνχ κε αλψηεξα πνηνηηθά, ζξεπηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 
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εθαξκνγή ηεο πξνβάιιεη σο κία ελαιιαθηηθή κέζνδνο ζπληήξεζεο γηα πξντφληα πςειήο 

δηαηξνθηθήο θαη εκπνξηθήο αμίαο, φπσο ν ρπκφο ξνδηνχ. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο είλαη ζπλεηδεηνπνηεκέλνη 

ζε φηη αθνξά ζέκαηα πγείαο θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηε δηαηξνθή. Πιένλ, δίλεηαη κεγάιε 

πξνζνρή ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηξνθίκνπ θαη ε δήηεζε γηα θξέζθα πξντφληα, ήπηαο 

επεμεξγαζίαο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. 

Η εμέιημε απηή νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο ζηνλ 

ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ θαη ηεο ηαηξηθήο. Σα λέα δεδνκέλα ππνδεηθλχνπλ πσο ε πγεία καο 

ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε δηαηξνθή καο. Πέξα απφ ηε γλσζηή αξρή φηη ε θαηαλάισζε 

πνιιψλ ιηπαξψλ νδεγεί ζηελ παρπζαξθία, ε επηζηήκε έρεη θάλεη έλα βήκα παξαπέξα. 

Πιένλ, ηα ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ κειεηψληαη δηεμνδηθά θαη κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε 

επίδξαζή ηνπο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ ζε επίπεδν θπηηάξσλ θαη κνξίσλ. Μάιηζηα 

έλαο λένο επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ αλαπηχζζεηαη, εμεηάδεη πψο θάπνηεο νπζίεο κπνξνχλ 

λα επεξεάζνπλ ηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ (nutrigenomics) θαη αληηζηξφθσο πσο ην 

γνληδίσκα ηνπ θάζε νξγαληζκνχ αληαπνθξίλεηαη ζηε δηαηξνθή (nutrigenetics). Η λέα απηή 

ηάζε νδεγεί κειινληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο εμαηνκηθεπκέλεο δίαηηαο πνπ ζα 

πξνζαξκφδεηαη ζηηο αλάγθεο θαη ζηηο γνληδηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θάζε θαηαλαισηή. 

Μέρξη ζηηγκήο νη έξεπλεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζε ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ πνπ δξνπλ 

επεξγεηηθά ή θαηαζηαιηηθά ζε δηάθνξεο, πνιχ ζπρλά απαληνχκελεο, αζζέλεηεο ηεο επνρήο 

καο φπσο ν θαξθίλνο, ν δηαβήηεο, νη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη ην Αιηζράηκεξ. 

χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη, πνιιά ζπζηαηηθά φπσο βηηακίλεο, σ-3 ιηπαξά νμέα, 

ηαλίλεο θαη αλζνθπαλίλεο κπνξνχλ λα έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο. Οη 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ πξνσζήζεη ζηελ αγνξά πνιιά ηξφθηκα 

εκπινπηηζκέλα κε ζπζηαηηθά πνπ ζεσξνχληαη σθέιηκα γηα ηελ πγεία ή ηξφθηκα ήπηαο 

επεμεξγαζίαο πνπ δηαηεξνχλ αλέπαθα ηα πνιχηηκα ζπζηαηηθά ηνπο. Απηά ηα λέα πξντφληα 

ησλ νπνίσλ ε επεξγεηηθή δξάζε έρεη ππνζηεξηρηεί απφ έξεπλεο θαη πηζηνπνηεζεί απφ 

αξκφδηνπο νξγαληζκνχο νλνκάδνληαη ιεηηνπξγηθά ηξφθηκα. Οη βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ έρνπλ 
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επελδχζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα πνιιά ρξήκαηα ζηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε 

ιεηηνπξγηθψλ ηξνθίκσλ θαζψο ε δήηεζή ηνπο νινέλα θαη απμάλεηαη. 

Έλα ηξφθηκν πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη ζπδεηεζεί πνιχ ιφγσ ησλ επσθειψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ είλαη ην ξφδη. Σν θξνχην απηφ ζεσξείηαη έλα ηξφθηκν κε πνιιέο επεξγεηηθέο 

γηα ηνλ άλζξσπν ηδηφηεηεο θαζψο πεξηέρεη κεγάιεο πνζφηεηεο θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα 

ζπζηαηηθά απηά έρνπλ έληνλε αληηνμεηδσηηθή δξάζε θαη κπνξνχλ λα πξνζηαηέςνπλ ησλ 

νξγαληζκφ απφ δηάθνξεο παζήζεηο. ε απηήλ ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ξνδηνχ θαη ησλ 

πξντφλησλ ηνπ νθείιεηαη θαη ε κεγάιε πξνζθνξά ζηελ αγνξά φρη κφλν ρπκψλ ξνδηνχ αιιά 

θαη πξντφλησλ πνπ πεξηέρνπλ εθρπιίζκαηα ξνδηνχ φπσο επηδφξπηα γηανπξηηνχ, παγσηά , 

ξνθήκαηα γάιαθηνο, ρπκνί άιισλ θξνχησλ φπσο ρπκνί εζπεξηδνεηδψλ. Αθφκε, ππάξρνπλ 

εκπνξηθά δηαζέζηκα πξντφληα κε βάζε ην ξφδη φπσο καξκειάδεο θαη εδχπνηα. Πέξα απφ 

ηε ρξήζε ηνπ ζηα ηξφθηκα, ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ξνδηνχ εθκεηαιιεχνληαη θαη νη 

θαξκαθνβηνκεραλίεο παξάγνληαο θαιιπληηθά θαη ζαπνχληα κε εθρπιίζκαηα ξνδηνχ. 

Με αθνξκή απηέο ηηο εμειίμεηο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ε ππάξρνπζα 

βηβιηνγξαθία ζε φηη αθνξά ζηελ επεμεξγαζία ρπκνχ ξνδηνχ κε ηε ρξήζε κε ζεξκηθψλ 

κεζφδσλ επεμεξγαζίαο φπσο ε Τπεξπςειή Πίεζε (ΤΤΠ) δελ είλαη επαξθήο, ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζηφρν ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ΤΤΠ ζηηο 

αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαη βαζηθνχο πνηνηηθνχο δείθηεο, φπσο ην ρξψκα θαη ε βηηακίλε 

C, ρπκνχ ξνδηνχ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Σο πόδι και ο σςμόρ ηος 

 

1.1 Η ηζηνξία ηνπ ξνδηνχ  

 

Η ξνδηά κε ηνπο ειθπζηηθνχο ρξπζνθφθθηλνπο θαξπνχο  ηεο είλαη απφ ηα πξψηα 

θαηαγεγξακκέλα θαξπνθφξα δέληξα πνπ θαιιηεξγήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν. Απφ ηα 

αξραία ρξφληα είραλ γίλεη αληηιεπηέο νη αληηκηθξνβηαθέο θαη ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

ξνδηνχ θαη ζηελ αξραία Διιάδα απνηεινχζε ζχκβνιν ηεο δσήο θαη ηεο γνληκφηεηαο. Οη 

επεξγεηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο αλαθέξνληαη ζε έξγα ηνπ Οκήξνπ, ηνπ Θεφθξαζηνπ θαη ηνπ 

Πιίληνπ ν νπνίνο κάιηζηα μερσξίδεη ηα ξφδηα απφ ηα Καξηάγελα σο ηελ θαιχηεξε πνηθηιία 

ηεο επνρήο. Σν ξφδη απνηειεί κέξνο ηεο θνπιηνχξαο πνιιψλ αξραίσλ πνιηηηζκψλ. ηελ 

Διιάδα ζπλδέεηαη κε ην κχζν ηεο Πεξζεθφλεο ζηελ νπνία ν Πινχησλαο δίλεη έλα ξφδη γηα 

λα κείλεη ζηνλ Άδε. Οη Αηγχπηηνη έζαβαλ έλα ξφδη καδί κε ηνπο λεθξνχο ελψ γηα ηνπο 

βνπδηζηέο απνηειεί έλα απφ ηα ηξία επινγεκέλα θξνχηα. Αθφκε, ν Μσάκεζ έιεγε ζηνπο 

πηζηνχο ηνπ λα θαηαλαιψλνπλ ξφδηα ππνζηεξίδνληαο πσο έηζη ζα εμηιεψλνληαλ απφ ηα 

θαθά ηεο αλζξψπηλεο θχζεο. ηε Μέζε Αλαηνιή ηα ξφδηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

ζεξαπεία ησλ αηκνξξνΐδσλ, ηεο ακπγδαιίηηδαο θαη ηεο θεξαηνεηδίηηδαο. Σν ξφδη απνηειεί 

κέξνο θαη ηεο ζχγρξνλεο παξάδνζεο. ηελ Κηλά νη ληφπαληξνη ηξψλε έλα ξφδη γηαηί 

πηζηεχνπλ φηη ζα ηνπο θέξεη ηχρε ελψ ζηελ Διιάδα ζπάκε έλα θάζε Πξσηνρξνληά γηα 

θαινηπρία. Τπάξρνπλ πνιιά αθφκε παξαδείγκαηα πνπ δείρλνπλ φηη ην ξφδη ηπγράλεη 

μερσξηζηήο εθηίκεζεο απφ δηάθνξνπο πνιηηηζκνχο. ήκεξα ε επηζηήκε έξρεηαη λα 

επηβεβαηψζεη ηε ζνθία ησλ αξραίσλ πνιηηηζκψλ.   

Πνιιέο επηζηεκνληθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο ππάξρνπλ πνιινί ιφγνη γηα ηνπο 

νπνίνπο είλαη θαιφ λα θαηαλαιψλνπκε ξφδηα θαη δε ρπκφ ξνδηνχ. Σν πςειφ επίπεδν 

αληηνμεηδσηηθψλ ζην ρπκφ ξνδηνχ θαη ηδηαίηεξα νη αλζνθπαλίλεο, νη ηαλλίλεο θαη νη 

πνιπθαηλφιεο θαίλεηαη πσο πξνζηαηεχνπλ απφ ην ζρεκαηηζκφ πιάθαο ζηηο αξηεξίεο θαη 

θαηά ζπλέπεηα απφ θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο. Οη ζπγθεληξψζεηο κάιηζηα πνιπθαηλνιψλ 

ζην ξφδη μεπεξλνχλ θαηά πνιχ απηέο ηνπ θξαζηνχ, ηνπ ηζαγηνχ θαη ηνπ πνξηνθαινρπκνχ. 

Δπίζεο, έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά πσο νη πνιπθαηλφιεο ηνπ ξνδηνχ εκπνδίδνπλ ηελ 
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νμείδσζε ησλ LDL ιηπνπξσηετλψλ νη νπνίεο ζηε νμεηδσκέλε κνξθή ηνπο επζχλνληαη γηα 

ην ζρεκαηηζκφ ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο. ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε άηνκα κε 

αξηεξηνζθιήξπλζε φζνη θαηαλάισλαλ ρπκφ ξνδηνχ είραλ κηα βειηίσζε ηεο ηάμεο ηνπ 30% 

ζην κέγεζνο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζε ζρέζε κε φζνπο δελ έπηλαλ ρπκφ. 

Αθφκε ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην ξφδη ζηε κείσζε ηεο πίεζεο. Η πςειή πίεζε 

απμάλεη ην ξίζθν κηαο θαξδηαθήο πξνζβνιήο. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε θαηαλάισζε ρπκνχ 

απφ ξφδη κπνξεί λα κεηψζεη ηελ δηαζηνιηθή πίεζε σο θαη 36 % θαη ηε ζπζηνιηθή σο θαη 5 

%. Απηέο νη ηδηφηεηεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα κηθξά επίπεδα λαηξίνπ θαη πςειά επίπεδα 

θαιίνπ είλαη πνιχ επεξγεηηθέο γηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ πςειή πίεζε.  

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα ηξφθηκα ησλ νπνίσλ ηα ζπζηαηηθά πξνσζνχλ ηελ πγεία θαη 

θαηαζηέιινπλ δηάθνξεο αζζέλεηεο ιέγνληαη ιεηηνπξγηθά ηξφθηκα. Η επηζηήκε έρεη ζηξέςεη 

ηελ πξνζνρή ηεο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ηέηνηα ηξφθηκα θαη κειεηά δηεμνδηθά ηελ 

επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαη ζηνλ άλζξσπν θαζψο 

θαη ηελ δξαζηηθφηεηά ηνπο ζηελ θαηαπνιέκεζε ζπρλψλ αζζελεηψλ. Καζψο ινηπφλ ην ξφδη 

πεξηέρεη πιεζψξα επεξγεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδνληαη ηα 

πνιχηηκα απηά ζπζηαηηθά, ε επίδξαζή ηνπο ζηελ πγεία θαη ε δξαζηηθφηεηά ηνπο κεηά απφ 

επεμεξγαζία ηνπ ρπκνχ, θάηη πνπ ελδηαθέξεη πνιχ ηε βηνκεραλία παξαγσγήο θξέζθσλ 

πςειήο πνηφηεηαο ρπκψλ απφ θξνχηα. 

 

1.2 Βνηαλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Η ξνδηά (Punica granatum) είλαη έλαο 

θαξπνθφξνο, θπιινβφινο (εθηφο απφ νξηζκέλεο 

πνηθηιίεο) ζάκλνο κε χςνο πνπ θηάλεη ηα 5 

κεηξά. Όηαλ εμεκεξσζεί αλαπηχζζεηαη ζε 

κηθξφ δέληξν πνπ κπνξεί λα θηάζεη ζε χςνο 

κέρξη θαη ηα 7 κέηξα. Η ξνδηά έρεη κεγάιε 

δηάξθεηά δσήο πνπ κπνξεί λα θηάζεη ηα 50 κε 

70 ρξφληα. Σα θχιια ηεο είλαη ιεία, 

καθξφζηελα, γπαιηζηεξά θαη κεγαιψλνπλ αληηθξηζηά πάλσ ζηα θιαδηά. Η  ξνδηά  έρεη 

κεγάια άλζε, ζπλήζσο θφθθηλα θαη ζπαληφηεξα ιεπθά. Αλζίδνπλ είηε έλα-έλα ζηελ άθξε 

Δηθόλα 1.1 Άλζε ηεο ξνδηάο (Punica 

granatum) 
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θάζε θιαδηνχ είηε πνιιά καδί. Σα άλζε ηεο ξνδηάο έρνπλ ζπλήζσο 5 κε 6 θπκαηηζηά 

πέηαια πνπ θπηξψλνπλ γχξσ απφ ηνπο ζηήκνλεο θαη ηνλ χπεξν, κε πνξηνθαινθφθθηλν 

ζαξθψδε θάιπθα. Η ξνδηά αλζνθνξεί γηα πξψηε θνξά κεηά ην 4
ν
 κε 5

ν
 έηνο δσήο ηεο. Η 

επηθνλίαζε γίλεηαη είηε απφ ην ίδην ην θπηφ είηε απφ ηα έληνκα. Ο θαξπφο ηεο ξνδηάο έρεη 

ζθιεξφ θφθθηλν εμσηεξηθφ θινηφ πνπ πεξηθιείεη ηα εδψδηκα αξίιηα ησλ νπνίσλ ην ρξψκα 

θπκαίλεηαη απφ άζπξν κέρξη ζθνχξν θφθθηλν θαη κσβ. Η ξνδηά πνιιαπιαζηάδεηαη κε 

κνζρεχκαηα ή παξαθπάδεο θαη νη θαξπνί ηεο θαηά ηελ σξίκαλζε ζέινπλ μεξφ θιίκα. 

Δπδνθηκεί ζε εχθξαηα θαη ππνηξνπηθά θιίκαηα κε ςπρξνχο ρεηκψλεο θαη δεζηά 

θαινθαίξηα. Δίλαη αλζεθηηθή ζηε μεξαζία αιιά θαη ην ςχρνο. Μπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζε 

κεγάιν εχξνο εδαθηθψλ ζπλζεθψλ. Αλαπηχζζεηαη θαιά ζε ξερά πεηξψδε εδάθε, αληέρεη 

ηελ αιθαιηθφηεηα θαη ηελ αιαηφηεηα ελψ επδνθηκεί ζηα αζβεζηνεηδή εδάθε. Σν ηδαληθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηε ξνδηά είλαη ην παρχ ρψκα κε θαιή ζηξάγγηζε ησλ πδάησλ 

(Pradeepkumar et al., 2008; Janick et al., 2008). 

 

1.3 Δπηζηεκνληθή θαηάηαμε θαη πνηθηιίεο  

 

Δπηζηεκνληθά, ζε αληίζεζε κε άιια θπηά, ε ξνδηά θαηαηάζζεηαη ζηελ δηθή ηεο 

νηθνγέλεηα ησλ Punicaceae κε κφλν έλα γέλνο Punica θαη έλα θπξίαξρν είδνο, ην Punica 

Granatum. Έλα δεχηεξν είδνο (P.Protopunica) κηθξφηεξεο ζε κέγεζνο ξνδηάο θαη πην 

πξσηφγνλεο επδνθηκεί ζε νξηζκέλα απνκνλσκέλα λεζηά φπσο νη λήζνη Γθαιακπάγθνο. Σν 

φλνκά ηεο πξνέξρεηαη απφ ηηο δχν Λαηηληθέο ιέμεηο pomum, πνπ ζεκαίλεη κήιν, θαη 

granatus πνπ ζεκαίλεη κε ζπφξηα. Τπάξρνπλ πνιιέο πνηθηιίεο ξνδηάο πνπ δηαθέξνπλ ζην 

ρξψκα θαη ζρήκα ηνπ θαξπνχ, ζηε ζθιεξφηεηα θαη ην ρξψκα ησλ αξηιίσλ θαζψο θαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ρπκφ. Με ηηο θαηάιιειεο δηαζηαπξψζεηο κπνξνχκε πιένλ λα 

πεηχρνπκε ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ θαηάιιειε ρξήζε. Αλάινγα κε ηελ 

πνηθηιία ν ρπκφο κπνξεί λα δηαθέξεη σο πξνο ηε γιπθχηεηα, νμχηεηα ή λα είλαη 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζηπθφο. Η ξνδηά θαηάγεηαη απφ ηελ θεληξηθή Αζία αιιά θαζψο 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε κεγάιν εχξνο θιηκαηηθψλ θαη εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, 

θαιιηεξγείηαη πιένλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε φπσο ζηε Μεζφγεην, ηελ Ακεξηθή, ηε 

λφηηα Αθξηθή θαη ηελ Απζηξαιία.  

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22T.+Pradeepkumar%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jules+Janick%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
http://en.wikipedia.org/wiki/Lythraceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Punica
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ηελ Ιλδία, κηα απφ ηεο ρψξεο κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή ξνδηνχ, έρνπλ 

νλνκαζηεί πνιιέο πνηθηιίεο. Αθνινπζνχλ θάπνηεο απφ ηηο πην γλσζηέο πνηθηιίεο κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (Pradeepkumar et al., 2008). 

Ganesh: Οη θαξπνί απηήο ηεο πνηθηιίαο έρνπλ 

καιαθά ζπφξηα, ξνδ ζάξθα θαη είλαη 

πινχζηνη ζε εχγεπζην ρπκφ. 

Dholka: Μεγάινη ζε κέγεζνο θαξπνί κε 

θηηξηλνπξάζηλν θινηφ, ξνδνάζπξα ζαξθψδε 

αξίιηα, καιαθά ζπφξηα θαη φμηλνο ρπκφο. 

Jodhpur Local: Οη θαξπνί είλαη κεζαίνπ 

κεγέζνπο κε ζθιεξφ θινηφ, ζαξθψδε αλνηρηά 

ξνδ αξίιηα, γιπθφο ρπκφο θαη κέηξηαο 

ζθιεξφηεηαο ζπφξηα. 

Bedana: Καξπφο κεηξίνπ πξνο κεγάινπ 

κεγέζνπο, θινηφο πξαζηλνθαθέ, ζαξθψδε 

αλνηρηά ξνδ ή άζπξα αξίιηα κε πνιχ γιπθφ 

ρπκφ θαη καιαθά ζπφξηα. 

Kandhari: Οη θαξπνί απηήο ηεο πνηθηιίαο είλαη κεγάινη, ζθνχξν θφθθηλνη, κε ζθνχξν ξνδ ή 

βαζπθφθθηλν ππφμηλν ρπκφ θαη ζθιεξά ζπφξηα. 

Alandi: Απηή ε πνηθηιία έρεη κεζαίνπ κεγέζνπο θαξπνχο κε θφθθηλε ή ξνδ ζάξθα, ππφμηλν 

ρπκφ θαη ζθιεξά ζπφξηα. 

Kabul: Μεγάινη θαξπνί κε ζθνχξν θφθθηλν θαη θίηξηλν θινηφ θαη ζαξθψδε βαζπθφθθηλα 

αξίιηα πνπ δίλνπλ έλαλ γιπθφ θαη ειαθξψο πηθξφ ρπκφ 

Muscat Red: Μηθξνί κε κεζαίνπ κεγέζνπο θαξπνί κε ιεπηφηεξν θινηφ θαη πινχζην ζε 

κέηξην έσο γιπθφ ρπκφ. 

Paper Shell: ηξνγγπιφο κεζαίνπ πξνο κεγάινπ κεγέζνπο θαξπφο, κε αλνηρηφ θίηξηλν θαη 

ειαθξψο ξνδ ιεπηφ θινηφ, ζαξθψδε θνθθηλνξφδ γιπθά αξίιηα θαη καιαθά ζπφξηα. 

Poona: Η πνηθηιία απηή έρεη κεγάινπο ζθνπξνθφθθηλνπο ή γθξηδνπξάζηλνπο θαξπνχο 

θακηά θνξά κε ζηίγκαηα θαη πνξηνθαινθφθθηλν ή ξνδνθφθθηλν ρπκφ 

Spanish Ruby: ηξνγγπινί θαξπνί κεζαίνπ κεγέζνπο κε θσηεηλφ θφθθηλν ιεπηφ θινηφ θαη 

ξνδί, γιπθφ, αξσκαηηθφ ρπκφ θαη ζρεηηθά καιαθά ζπφξηα. 

Δηθόλα 1.2 Καξπνί ηεο ξνδηάο (Punica 

granatum) 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22T.+Pradeepkumar%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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Vellodu: Μεζαίνπ κε κεγάινπ κεγέζνπο θαξπφο, κέηξηνπ πάρνπο θινηφο, ζαξθψδε ρπκψδε 

αξίιηα θαη ζρεηηθά ζθιεξά ζπφξηα. 

Muskat White: Οη θαξπνί απηήο ηεο πνηθηιίαο είλαη κεγάινη ιεπθνί κε ξνδ, έρνπλ ιεπηφ 

θινηφ θαη ζαξθψδε αλνηρηφρξσκα αξίιηα πνπ δίλνπλ γιπθφ ρπκφ. 

Wonderful: Πξνήιζε απφ ηε Φιφξηληα κε δηαζηαπξψζεηο κε πνιχ κεγάιν ζθνχξν 

θνθθηλνκψβ θαξπφ θαη κεζαίνπ πάρνπο θινηφ. Γίλεη ζθνχξν θφθθηλν ρπκφ θαη ηα ζπφξηα 

ηνπ είλαη κεηξίαο ζθιεξφηεηαο.  

Οη βαζηθέο πνηθηιίεο πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηελ Διιάδα κέρξη ζήκεξα είλαη ηεο 

Δξκηφλεο (Νφηηα Διιάδα) θαη ε Αικπάληθα (Βφξεηα Διιάδα) θαη ζε κηθξφηεξε θιίκαθα 

δηάθνξεο άιιεο ηνπηθέο πνηθηιίεο. Μέρξη ηψξα ζηελ Διιάδα ηα ξφδηα φπσο θαη άιια 

πξντφληα έρνπλ νλνκαζίεο ηνπσλπκίαο πρ. ξφδη Δξκηφλεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα δηαρσξηζηνχλ θαη λα νλνκαζηνχλ ηα ειιεληθά ξφδηα αλάινγα κε ηελ 

πνηθηιία ηνπο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί νκνηνκνξθία ζηε γεχζε θαη ηελ εκθάληζε ηεο θάζε 

πνηθηιίαο. Η αλάπηπμε πνπ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ θαιιηέξγεηά ηεο ξνδηάο  

νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή δεθάδσλ μελφθεξησλ πνηθηιηψλ: ε Wonderful (κε ειιεηςνεηδή 

θαξπφ κεγάιν θαη κνβ-θφθθηλν) θαη ε Granada (κνηάδεη κε ηε Wonderful, αιιά είλαη 

πξσηκφηεξε θαη κε πην θφθθηλν ρξψκα) είλαη απηέο πνπ μερσξίδνπλ. 

Η πνηθηιία Wonderful παξάγεη πνιινχο θαξπνχο θαη αλαπηχζζεηαη γξήγνξα γη απηφ 

θαη πιένλ θαιιηεξγείηε ζε πνιιέο ρψξεο. ηελ εξγαζία απηή ν ρπκφο ξνδηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απφ ηελ πνηθηιία Wonderful απφ ηελ πεξηνρή ηεο Δξκηνλίδαο. 

 

1.4 Καιιηέξγεηα ξνδηάο θαη παξαγσγή 

 

χκθσλα κε εθηηκήζεηο, ην ζχλνιν ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

αλέξρεηαη ζε 2.250.000 ηφλνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, αλ θαη δελ ππάξρνπλ αθξηβή 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, θαίλεηαη φηη νη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο ξνδηάο έρνπλ απμεζεί 

ζεκαληηθά, ιφγσ λέσλ θπηεχζεσλ ζε πνιιέο ρψξεο θαη θπξίσο ζην Ιζξαήι.  
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Πίλαθαο1.1 εκαληηθόηεξεο ρώξεο παξαγσγήο ξνδηώλ (Tzouramaniet et al., 2008) 

 

Xώπα                Παπαγυγή              Ποζοζηό 

                           (ηόνοι) 

Ινδία                1.200.000                    53,33% 

Ιπάν                   650.000                      28,89% 

Η.Π.Α.               100.000                       4,44% 

Σοςπκία            75.000                        3,33% 

Ιζπανία             60.000                        2,67% 

Ιζπαήλ               20.000                       0,89% 

Λοιπέρ              145.000                      6,44% 

ΤΝΟΛΟ          2.250.000 

 

 

πγθεθξηκέλα γηα ηελ Διιάδα ζχκθσλα κε παιαηφηεξα ζηνηρεία ηεο Δζληθήο 

ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο (1989), κφλν ην 10 % ηνπ ζπλφινπ ησλ δέληξσλ βξίζθνληαλ ζε 

νξγαλσκέλνπο νπσξψλεο ελψ ε ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή, αλεξρφηαλ ζε 2.700 ηφλνπο 

πεξίπνπ. Σε δεθαεηία ηνπ ’90, ηφζν νη εθηάζεηο θαλνληθψλ νπσξψλσλ φζν θαη ε ζπλνιηθή 

παξαγσγή, κεηψζεθαλ ζεκαληηθά. ήκεξα, ζηελ πεξηνρή ηεο Δξκηφλεο, φπνπ ε ξνδηά 

απνηειεί παξαδνζηαθή θαιιηέξγεηα, παξάγεηαη ν θχξηνο φγθνο ξνδηψλ ζηελ Διιάδα (300-

400 ηφλνη). Σα ηειεπηαία ρξφληα, πνιινί παξαγσγνί έρνπλ πξνβεί ζε λέεο θπηεχζεηο 

δέληξσλ ξνδηάο θπξίσο ηεο πνηθηιίαο Wonderful, ζηελ Αξγνιίδα, ζηελ Ηιεία, ζηε 

Λαθσλία, ζηα Γηαλληηζά, ζηελ Ξάλζε, ζηε Λάξηζα θαη ζηα Φάξζαια. χκθσλα κε 

ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα, νη 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο έρνπλ απμεζεί ηνπιάρηζηνλ θαηά 3 ρηιηάδεο ζηξέκκαηα, 

θηάλνληαο ζπλνιηθά ηα 4000 ζηξέκκαηα πεξίπνπ. 
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Γξάθεκα 1.1 Δθηάζεηο ξνδηώλ αλά λνκό ην έηνο 2006 (Tzourmani et al., 2008). 

 

 
Γξάθεκα 1.2. πλνιηθέο εθηάζεηο ξνδηώλ ζηελ Διιάδα (1994 - 2007)  

(Tzouramani et al., 2008) 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα βξίζθεηαη ζε αχμεζε θαη ε παξαγσγή ξνδηνχ ζηηο Η.Π.Α 

θαζψο νη θαηαλαισηέο είλαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ελήκεξνη γηα ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ ξνδηνχ. Απφ ην 2003 θαη κεηά, 961 πξντφληα κε βάζε ηα ξφδηα εηζήιζαλ ζηελ αγνξά 

ησλ Η.Π.Α. Σα πξντφληα ηνπ ξνδηνχ έρνπλ δηαθεκηζηεί ηφζν πνιχ ψζηε νδήγεζε ζε 

θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο δήηεζεο ζηηο Η.Π.Α. Απηφο ν απφερνο έθηαζε θαη ζηελ Δπξψπε 
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ηνλψλνληαο έηζη ηε δήηεζε πξντφλησλ ξνδηνχ θαη ζε πνιιέο επξσπατθέο αγνξέο. Όκσο νη 

πξνζθεξφκελεο πνζφηεηεο ξνδηψλ δε δηαθνξνπνηήζεθαλ ζεκαληηθά, κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ηηκήο πψιεζεο. Σν κεγαιχηεξν βάξνο ηεο δηαθεκηζηηθήο εθζηξαηείαο, δφζεθε 

ζηελ αλάδεημε ηεο ζξεπηηθήο αμίαο ησλ ξνδηψλ. Απφ ην 2002 θαη κεηά, πάξα πνιιέο 

κειέηεο αλέδεημαλ ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ξνδηψλ νη νπνίεο, θαηά θχξην ιφγν 

νθείινληαη ζηελ παξνπζία κεγάισλ πνζνηήησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ (ηξηπιάζηα 

πνζφηεηα ζε ζρέζε κε ην θφθθηλν θξαζί θαη ην πξάζηλν ηζάη). Η ειιεληθή αγνξά εηζάγεη 

κεγάιεο πνζφηεηεο ξνδηψλ (θπξίσο απφ ηελ Σνπξθία, ην Ιξάλ, ηελ Ιλδία, ηελ Αίγππην θαη 

ην Ιζξαήι) πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο. χκθσλα κε εθηηκήζεηο, ε ειιεληθή 

αγνξά απνξξνθά πνζφηεηεο ξνδηψλ πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 1.000- 1.200 ηφλσλ, εθ ησλ 

νπνίσλ νη 800 ηφλνη εηζάγνληαη. Οη εηζαγφκελεο πνζφηεηεο αθνξνχλ θπξίσο ξφδηα μηλψλ ή 

εκίμηλσλ, πνηθηιηψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ θαιή εμσηεξηθή εκθάληζε. Δπίζεο, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα πξνσζνχληαη ζηελ αγνξά νινέλα θαη πεξηζζφηεξα επψλπκα πξντφληα 

πνπ πεξηέρνπλ ξφδη. Η πνηθηιία ησλ πξντφλησλ απηψλ δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζε πξντφληα 

δηαηξνθήο (ρπκνί, πνηά, αλαςπθηηθά, γηανχξηηα, παγσηά, καξκειάδεο, θαθέο) αιιά 

πεξηιακβάλεη θαη θαιιπληηθά, ζαπνχληα θαζψο θαη ζπκπιεξψκαηα δηαηξνθήο. 

(Tzouramani et al., 2008). 

 

1.5 Σν ξφδη σο ιεηηνπξγηθφ θξνχην 

 

Η ξνδηά θαιιηεξγείην ήδε απφ ηελ αξραηφηεηα θαη απνηεινχζε ζχκβνιν ηεο δσήο 

θαη ηεο γνληκφηεηαο γηα πνιινχο πνιηηηζκνχο θαζψο είρε παξαηεξεζεί πσο ν ρπκφο ηεο 

ξνδηάο θαη ην έιαην ησλ ζπφξσλ είραλ αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο θαη βνεζνχζαλ ζηελ 

ζεξαπεία ησλ θιεγκνλψλ. ήκεξα είλαη γλσζηφ πσο νη ηαλλίλεο,  ηα αιθαινεηδή θαη ε 

πνπληθαιαγίλε ηνπ ξνδηνχ δξνπλ θαηαζηξνθηθά ζε πνιιά βαθηήξηα, ηνχο θαη κχθεηεο. 

Αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο έρνπλ πξφζθαηα απνδνζεί θαη ζηηο αλζνθπαλίλεο  

πειαξγνληδίλε-3-γαιαθηφδε, θπαληδίλε-3-γιπθφδε, ηα θιαβνλνεηδή θεξθεηίλε θαη 

κπξηθεηίλε θαη ην γαιιηθφ νμχ. Δπίζεο, νη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ρπκνχ ηνπ ξνδηνχ 

έρεη βξεζεί πσο έρνπλ αληηθαξθηληθή δξάζε θαη δξνπλ επεξγεηηθά ζηελ θαξδηαγγεηαθή 

ιεηηνπξγία (Janick 2009, Jayaprakasha et al 2006; Naz et all 2007). Μεηά ηα λέα δεδνκέλα 

γηα ηηο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ξνδηνχ  έρεη απνθηήζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ε θαιιηέξγεηα 
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ηεο ξνδηάο γηα ηνπο θαξπνχο ηεο πνπ θαηαλαιψλνληαη θξέζθνη αιιά θαη γηα ηελ παξαγσγή 

ρπκνχ απφ ξφδη θαη θξαζηνχ. Πιένλ ππάξρνπλ κεγάιεο θαιιηέξγεηεο ξνδηάο ζηελ Ακεξηθή 

θαη ην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηηο ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ξνδηάο θαη 

ζηε παξαγσγή λέσλ πξντφλησλ πνπ ζα ηηο εθκεηαιιεχεηαη πξνο φθεινο ηεο πγείαο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ρπκνί, θξέκεο πξνζψπνπ ή θαη θάξκαθα. Η παξνχζα εξγαζία 

επηθεληξψλεηαη ζηελ παξαγσγή θξέζθνπ ρπκνχ πνπ ζα δηαθπιάζζεη ηα πνιχηηκα 

ζπζηαηηθά ηνπ (Newman et al., 2007). 

 

1.6 Υεκηθή ζχζηαζε ηνπ ρπκνχ ηνπ ξνδηνχ 

 

Γηα λα κειεηήζνπκε ην βέιηηζην ηξφπν επεμεξγαζίαο ελφο ρπκνχ είλαη ζεκαληηθφ 

λα γλσξίδνπκε ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θξέζθνπ ρπκνχ. Η πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ρπκνχ ζηα 

δηάθνξα ζπζηαηηθά παξνπζηάδεη αμηφινγεο δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ πνηθηιία ηνπ ξνδηνχ, 

ηελ πεξηνρή ηεο θαιιηέξγεηαο, ην θιίκα θαη ην ζηάδην σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ.  

χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη, ν ρπκφο απφ έλα ψξηκν ξφδη απνηειεί πεξίπνπ 

ην 32,8 % ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ θξνχηνπ. Η πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε πγξαζία είλαη 

πεξίπνπ 83,6 % θαη ηα νιηθά ζηεξεά κεηξεκέλα ζε °Brix θπκαίλνληαη γχξσ ζην 16,9 %. Σα 

ζάθραξα θαη ε νμχηεηα ηνπ ρπκνχ νξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε γεχζε ηνπ θξνχηνπ γη’ 

απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ηελ αλαινγία ηνπο θαηά ηελ σξίκαλζε ψζηε λα θνπεί 

ν θαξπφο ηελ θαηάιιειε επνρή. Η γιπθφδε θαη θξνπθηφδε απμάλνληαη θαηά ηελ σξίκαλζε 

δίλνληαο ζην ρπκφ κεγαιχηεξε γιπθχηεηα ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο πνηθηιίεο ε νμχηεηα 

παξνπζηάδεη κείσζε. Σα νξγαληθά νμέα πνπ εληνπίδνληαη ζην ρπκφ ξνδηνχ είλαη ην θηηξηθφ, 

καιηθφ, ηαξηαξηθφ, νμαιηθφ θαη θηληθφ νμχ κε θπξίαξρα ηα πξψηα δχν.  

Αθφκε, πνιιά θαηλνιηθά ζπζηαηηθά εληνπίδνληαη ζην ρπκφ θαη παξνπζηάδνπλ 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο επεξγεηηθήο ηνπο δξάζεο ζηνλ νξγαληζκφ. Μεξηθά απφ 

απηά είλαη ην γαιιηθφ, θαηερηληθφ, ρισξνγεληθφ, θαθετθφ, θεξνπιηθφ, ην o- θαη p-

θνπκαξηθφ νμχ, ε θαηερίλε θαη ε θεξθεηίλε (Al-Maiman et al., 2002; Shwartz et al., 2009; 

Poyrazoglu et al 2002). Άιια θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ηνπ ρπκνχ είλαη νη αλζνθπαλίλεο  πνπ 

επζχλνληαη θαη γηα ην ρξψκα ηνπ ρπκνχ, δηάθνξεο ηαλλίλεο θαη πνιπθαηλφιεο (Ferrari et 

al., 2010) 
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Άιια ζπζηαηηθά ηνπ ξνδηνχ είλαη πξσηεΐλεο, θπξίσο έλδπκα, ιηπίδηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηα ζπφξηα, βηηακίλεο θαη κέηαιια. Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 1.2 κε αλαιπηηθά 

ζηνηρεία γηα ηε δηαηξνθηθή αμία ηνπ ξνδηνχ. 

 

Πίλαθαο 1.2 Θξεπηηθή αμία ξνδηνύ αλά 100 gr βξώζηκνπ θξνύηνπ (USDA) 

Θπεπηικά ςζηαηικά Μονάδερ 
Αξία/100 

grams 

Νεξφ g 77.93 

Eλέξγεηα  Kcal 83 

Eλέξγεηα kJ 346 

Πξσηεΐλεο g 1.67 

Οιηθά ιηπαξά  g 1.17 

Σέθξα  g 0.53 

Τδαηάλζξαθεο, by difference  g 18.70 

Φπηηθέο ίλεο, total dietary  g 4.0 

Οιηθά ζάθραξα g 13.67 

Αζβέζηην, Ca  mg 10 

ίδεξνο, Fe  mg 0.30 

Mαγλήζην, Mg  mg 12 

Φψζθνξνο, P  mg 36 

Κάιην, K  mg 236 

Νάηξην, Na  mg 3 

Φεπδάξγπξνο, Zn  mg 0.35 

Υαιθφο, Cu  mg 0.158 

Mαγλήζην, Mn  mg 0.119 

ειήλην, Se  κg 0.5 

Βηηακίλεο C, νιηθφ αζθνξβηθφ νμχ  mg 10.2 

Θεηακίλε mg 0.067 

Ρηβνθιαβίλε  mg 0.053 
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Νηαζίλε  mg 0.293 

Βηηακίλε B-6  mg 0.075 

Βηηακίλε E (α-ηνθνθεξφιε)  mg 0.60 

Βηηακίλε K (θπινθηλφλε)  κg 16.4 

Ληπαξά νμέα, νιηθά θνξεζκέλα  g 0.120 

12:0  g 0.006 

14:0  g 0.006 

16:0  g 0.070 

18:0  g 0.038 

Ληπαξά νμέα, νιηθά κνλνθνξεζκέλα  g 0.093 

16:1  g 0.012 

18:1  g 0.077 

20:1  g 0.004 

Ληπαξά νμέα, νιηθά πνιπθνξεζκέλα  g 0.079 

18:2  g 0.079 

Ληπαξά νμέα, νιηθά trans ιηπαξά g 0.009 

Κακπεζηεξφιε mg 1 

Βήηα-ζηηνζηεξφιε  mg 4 

εκεηώζεηο: Βαζηζκέλν ζε δείγκαηα από ηελ πνηθηιία Wonderful ηεο California. 

 

Σα έλδπκα πνπ βξίζθνληαη ζην ρπκφ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία θαζψο ζπληεινχλ ζε 

κεγάιν αξηζκφ ιεηηνπξγηψλ. Καηά ηελ σξίκαλζε γηα παξάδεηγκα ζπκβάιινπλ ψζηε λα 

γίλεη ην θξνχην πην καιαθφ, ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάπηπμε ηεο γεχζεο, ζηελ παξαγσγή 

αηζελίνπ (ιεηηνπξγεί ζαλ νξκφλε δηεγείξνληαο ηελ έθθξαζε ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ) 

(Kesaria et al., 2007). Μηα άιιε ζεκαληηθή θαηεγνξία ελδχκσλ είλαη νη νμεηδάζεο φπσο ε 

πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε (PPO) θαη ε πεξνμεηδάζε πνπ επζχλνληαη γηα ην ελδπκηθφ 

καχξηζκα θαη ηελ αιινίσζε ηεο γεχζεο γη’ απηφ θαη απνηεινχλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο 

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ ρπκνχ (Hui. et al., 2006). ηελ παξνχζα εξγαζία ε κειέηε 

επηθεληξψζεθε ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ, ζην ρξψκα ηνπ θαη ηε ζπγθέληξσζε 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DKesari,%2520Ravi%26authorID%3D22034740800%26md5%3Db0d41d12482ee6ff353eb731b83047a7&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=19d12f357d76d02eb2a8f34a1f1dd08e
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DKesari,%2520Ravi%26authorID%3D22034740800%26md5%3Db0d41d12482ee6ff353eb731b83047a7&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=19d12f357d76d02eb2a8f34a1f1dd08e
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DKesari,%2520Ravi%26authorID%3D22034740800%26md5%3Db0d41d12482ee6ff353eb731b83047a7&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=19d12f357d76d02eb2a8f34a1f1dd08e
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ηεο βηηακίλεο C ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνηεινχλ δείθηεο πνηφηεηαο ηνπ ρπκνχ θαη ζηα 

νπνία ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηε ζπλέρεηα. 

 

1.7 πγθνκηδή θαη βηνκεραληθή επεμεξγαζία γηα παξαγσγή ρπκνχ 

 

Λφγσ ηνπ πινχζηνπ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ρπκνχ ηνπ έλα απφ ηα θπξηφηεξα 

βηνκεραληθά πξντφληα ηνπ ξνδηνχ είλαη θαη ν θξέζθνο ζπζθεπαζκέλνο ρπκφο ξνδηνχ. Σν 

πξψην βαζηθφ ζηάδην γηα ηελ  παξαγσγή ηνπ ρπκνχ είλαη ε ζπγθνκηδή ηνπ θαξπνχ. Γηα λα 

δψζεη ν θαξπφο πςειήο πνηφηεηαο ρπκφ ζα πξέπεη ν θαξπφο λα ζπιιερζεί ζην θαηάιιειν 

ζηάδην σξίκαλζεο. Σν ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ρπκνχ θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. Έλαο θαξπφο ζεσξείηαη αγξνηηθά ψξηκνο 

φηαλ πιεξεί ηηο θπζηνινγηθέο πξνυπνζέζεηο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο. Όια ηα θξνχηα πεηπραίλνπλ ην βέιηηζην ηεο σξίκαλζήο ηνπο αλ σξηκάζνπλ 

ζην δέληξν. Παξφια απηά πνιιά θξνχηα ζπιιέγνληαη ζε ζηάδην πνπ έρνπλ κελ 

ζρεκαηηζηεί αιιά δελ έρνπλ αθφκε σξηκάζεη ψζηε λα αληέμνπλ ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία 

θαη ηελ κεηαθνξά πξνο ηηο αγνξέο. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο θξνχησλ, απηά πνπ 

ζηακαηνχλ λα σξηκάδνπλ κεηά ηελ απνκάθξπλζή ηνπο απφ ην δέληξν θαη απηά πνπ 

ζπλερίδνπλ λα σξηκάδνπλ αθφκε θαη κεηά ηε ζπγθνκηδή. Απηά πνπ αλήθνπλ ζηε πξψηε 

θαηεγνξία παξάγνπλ κηθξέο πνζφηεηεο αηζπιελίνπ γη’ απηφ θαη πξέπεη λα ζπιιέγνληαη φηαλ 

είλαη ζην βέιηηζην ηεο σξίκαλζήο ηνπο. Σα θξνχηα πνπ αλήθνπλ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία 

κπνξνχλ λα θνπνχλ αθνχ έρνπλ κεγαιψζεη αξθεηά αιιά πξνηνχ θηάζνπλ ην ζηάδην ηεο 

σξίκαλζεο θαζψο παξάγνπλ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο αηζπιελίνπ. Δπίζεο αληαπνθξίλνληαη 

ζηελ επεμεξγαζία κε αηζπιέλην κε ηελ νπνία σξηκάδνπλ ηερλεηά. ηνλ Πηλάθα 1.3 πνπ 

αθνινπζεί ηαμηλνκνχληαη δηάθνξα θξνχηα αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ 

(Lamikanra 2002). 

 

Πίλαθαο 1.3 Καηάηαμε θξνύησλ αλάινγα κε ηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ 

Μηθξή παξαγσγή αηζπιελίνπ θαηά ηελ 

σξίκαλζε 

Μεγάιε παξαγσγή αηζπιελίνπ θαηά ηελ 

σξίκαλζε 

Mνχξα (blackberry, raspberry, θξάνπια) Μήιo 

Κεξάζη Αριάδη 
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Δζπεξηδνεηδή (grapefruit, ιεκφλη, lime, 

πνξηνθάιη, καληαξίλη, and tangerine) 
Quince 

ηαθχιη Λσηφο 

Lychee Βεξίθνθν 

Muskmelons Νεθηαξίλη 

Αλαλάο Ρνδάθηλν 

Ρφδη Γακάζθελν 

Tamarillo Αθηηλίδην 

Πεπφλη Avocado 

Μπαλάλα 

Μάλγθν 

Παπάγηα 

Νηνκάηα 

 

Η ζπγθνκηδή ησλ θαξπψλ γίλεηαη είηε ρεηξνλαθηηθά είηε κεραληθά. Πιένλ ππάξρνπλ 

κεραλήκαηα πνπ νδεγνχληαη αλάκεζα ζηηο ζπζηνηρίεο δέληξσλ θαη ζπιιέγνπλ ηνπο 

θαξπνχο απφ ηα δέληξα απμάλνληαο έηζη ηελ απφδνζε ηεο παξαγσγήο. ε επφκελν ζηάδην 

νη θαξπνί ειέγρνληαη θαη πιέλνληαη εμσηεξηθά κε λεξφ ή άιια απνιπκαληηθά κέζα. ηε 

ζπλέρεηα νδεγνχληαη πξνο εθρχκσζε. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη παξαιαβήο  ηνπ ρπκνχ πνπ 

εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηνπ θαξπνχ. Γηάθνξεο εηαηξίεο έρνπλ θαηαζθεπάζεη εθρπκσηέο 

πνπ ζπλήζσο βαζίδνληαη ζηε ζχλζιηςε νιφθιεξνπ ηνπ θαξπνχ ή ζηε ζπκπίεζή ηνπ αθνχ 

θνπεί ζηα δχν (Nagy et al., 1993).  

ηελ πεξίπησζε ηνπ ξνδηνχ ζπλήζσο απνκνλψλνληαη ηα αξίιηα απφ ην θινηφ θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζπκπηέδνληαη ή θπγνθεληξνχληαη. Γηα ηελ παξαιαβή φζν γίλεηαη 

πεξηζζφηεξνπ ρπκνχ ηα αξίιηα κπνξεί λα ζπκπηεζηνχλ αξθεηέο θνξέο θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

θπγνθεληξηζνχλ. Η ζπκπίεζε πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή ψζηε λα κελ πεξάζνπλ ζην 

ρπκφ αλεπηζχκεηεο νπζίεο απφ ηα ζπφξηα. Δπίζεο, θαζψο κέξνο ηνπ ρπκνχ ζπρλά 

ζπγθξαηείηαη ζηελ θπηηαξηθή δνκή ηνπ θαξπνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη πεθηηλνιπηηθά θαη 

θπηηαξηλνιπηηθά έλδπκα φπσο ε πεθηηλν-ηξαλζειηκηλάζε (pectin transeliminase), ε πεθηηλ- 

κεζπιεζηεξάζε, ε πνιπγαιαθηνπξνλάζε θαη ε πεθηηλνιπάζε πνπ κεηψλνπλ ην ημψδεο θαη 

απμάλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ επηηξέπνληαο ηελ δηάρπζε ησλ 
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πδαηνδηαιπηψλ ζπζηαηηθψλ θαη απμάλνληαο ηελ απφδνζε ζε ρπκφ. Η ελδπκηθή απηή 

επεμεξγαζία γίλεηαη πξηλ ηε ζπκπίεζε ηνπ θξνχηνπ θαη ιακβάλεη ρψξα ζε αληηδξαζηήξεο 

φπνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη ηα φξηα ζεξκνθξαζίαο θαη pH γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ελδχκσλ (Nagy et al., 1993). Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο κεζφδνπο 

εθρχκσζεο γηα δηάθνξα θξνχηα. Γηα ην ξφδη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία αιιά θαζψο ζηε δνκή 

ηνπ κνηάδεη κε ην θξνχην ηνπ πάζνπο ρξεζηκνπνηνχληαη παξφκνηεο κέζνδνη.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα πνιιέο εηαηξίεο έρνπλ θαηαζθεπάζεη απηνκαηνπνηεκέλεο 

κεραλέο παξαγσγήο ρπκνχ απφ ξφδη φπσο ε Mazda Specialty Machine Systems ηεο Ιλδίαο 

θαη ε Zhecheng Jingxin Superhard Abrasive Material & Products Co., Ltd. ηεο Κίλαο.  

ε επφκελν ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη δηαχγαζε ηνπ ρπκνχ θαζψο δηάθνξα 

ζσκαηίδηα ηνπ θπηνχ θαη κε δηαιπηά ζπζηαηηθά φπσο ίλεο, άκπιν θαη πνιπθαηλφιεο ηνλ 

θαζηζηνχλ ζνιφ. Αλάινγα κε ην επηζπκεηφ ηειηθφ πξντφλ νη νπζίεο απηέο πξέπεη λα 

απνκαθξπλζνχλ ελ κέξε ή πιήξσο γηα ηελ απνθπγή κειινληηθνχ ζνιψκαηνο αιιά θαη γηα 

ηελ βειηίσζε ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (γεχζε, ρξψκα, άξσκα). Γηα ηε 

δηαχγαζε ρξεζηκνπνηνχληαη πεθηηλνιπηηθά έλδπκα ή θνιινεηδή δηαιχκαηα (ππξηηηθφ νμχ) 

θαη αιιά κέζα δηαχγαζεο φπσο νξπθηά (κπεηνλίηεο) ησλ νπνίσλ ε δξάζε βαζίδεηαη ζηελ 

επηθαλεηαθή ηνπο ελεξγφηεηα θαη ην θνξηίν ηνπο. Η δειαηίλε είλαη έλα αθφκε κέζν 

δηαχγαζεο πνπ πξνζξνθά ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα φπσο νη πνιπθαηλφιεο. Η 

δηαχγαζε ηνπ ρπκνχ κπνξεί λα γίλεη θαη κε θπγνθέληξηζε φπνπ απνκαθξχλνληαη νη ίλεο θαη 

κε δηήζεζε κέζα απφ θίιηξα. Αθνινπζεί ε απαέξσζε γηα απνκάθξπλζε ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη νμείδσζε θαη ηέινο αθνινπζεί ε παζηεξίσζε θαη ε 

αζεπηηθή ζπζθεπαζία ηνπ ρπκνχ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη παζηεξίσζεο ρπκνχ κε πην θνηλή ηελ παζηεξίσζε κε 

ζέξκαλζε. Η δηαδηθαζία ηεο παζηεξίσζεο είλαη ε πην θξίζηκε αθνχ είλαη ην ζηάδην ην 

νπνίν νξίδεη ηε δηαηεξεζηκφηεηα ηνπ πξντφληνο αιιά θαη ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ησλ 

νξγαλνιεπηηθψλ θαη ζξεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Καζψο φκσο ηα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ ρπκνχ είλαη επαίζζεηα ζηηο κεγάιεο δηάξθεηαο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο πξνηηκνχληαη ζχληνκεο επεμεξγαζίεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ ηαρεία θαηάςπμε. Άιιεο κέζνδνη είλαη ε αθηηλνβφιεζε θαη ε 

παζηεξίσζε κε ππεξπςειή πίεζε. Σειεπηαία κειεηψληαη θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο κε 

ζεξκηθέο ηερλνινγίεο (ςπρξή παζηεξίσζε) φπσο νη ππέξερνη, ηα πςειήο ζπρλφηεηαο 

http://jingangshi.en.alibaba.com/
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παιιφκελα ειεθηξηθά πεδία θαη ε ππεξπςειή πίεζε  (Brown et al., 2007; Belitz et al., 

2006). Αλαιπηηθφηεξα γηα ηηο ζπκβαηηθέο θαη ηηο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο παζηεξίσζεο ζα 

αλαθεξζνχκε εθηελψο ζην επφκελν θεθάιαην.  
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Πίλαθαο 1.4 Υαξαθηεξηζηηθά θξνύησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηξόπν εθρύκσζεο 

 (Bates et al 2002). 

Σύπορ θπούηος Γιεπγαζία Δκσύμυζηρ Παπάδειγμα 

Μαιαθφ ρσξίο θνπθνχηζη 
πνιηνπνίεζε, άιεζκα, 

ζπκπίεζε 
Μνχξν 

Μαιαθφ κε θνπθνχηζη χλζιηςε, ζπκπίεζε ηαθχιη 

θιεξφ κε θνπθνχηζη Άιεζκα, ζπκπίεζε Μήιν 

θιεξφ κε θνπθνχηζη θαη κε 

βξψζηκν θινηφ 
ηχςηκν, ζπκπίεζε ζάξθαο. Δζπεξηδνεηδή 

Μαιαθφ κε κε βξψζηκν 

θινηφ θαη θνπθνχηζη 

Ξεθινχδηζκα, ήπηα 

πνιηνπνίεζε 
Mάλγθν 

Δχζξαπζηνο κε βξψζηκνο  

θινηφο θαη ζπφξηα 

Σεκαρηζκφο, ήπηα ζπκπίεζε 

ζάξθαο 
Φξνχην ηνπ πάζνπο, Λίηζη 

θιεξφο αλζεθηηθφο θινηφο 

θαη ζπφξηα 
Ξεθινχδηζκα Guanabana, Αλαλάο 

Μαιαθφο κε βξψζηκνο 

θινηφο 
Ξεθινχδηζκα κε ζπκπίεζε Μπαλάλα 
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Δηθόλα 1.3 ρεκαηηθό δηάγξακκα ξνήο κε ηα βαζηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο θξνύησλ γηα 

παξαγσγή ρπκνύ θαη άιισλ πξντόλησλ 
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1.8. Η αζθάιεηα θαη πνηφηεηα ηνπ ρπκνχ 

 

Η δηαζθάιηζε θαη ν έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ελφο ρπκνχ πεξηιακβάλεη αλαξίζκεηα 

θπζηθνρεκηθά θαη κηθξνβηνινγηθά πξσηφθνιια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κε ηελ εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα. Η δηαζθάιηζε θαη ν έιεγρνο πνηφηεηαο εμειίζζνληαη 

ζπλερψο ψζηε λα ζπκβαδίδνπλ κε ηηο θαηλνηνκίεο ζηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ αιιά 

θαη ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ γηα πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα κε κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο. ε θάζε βηνκεραλία ν ηνκέαο ειέγρνπ πνηφηεηαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζσζηή 

δηαρείξηζε πνηφηεηαο, ηελ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ νξζήο βηνκεραληθήο θαη πγηεηλήο 

πξαθηηθήο θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ αζθαιείαο φπσο ην HACCP. Παξάιιεια 

αλαιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή, αλάιπζε θαη εθηίκεζε παξακέηξσλ αζθάιεηαο θαη πνηφηεηαο 

ηνπ ρπκνχ ζε θάζε ζηάδην παξαγσγήο ψζηε λα πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο αζθάιεηαο θαη 

πνηφηεηαο ζην ηειηθφ πξντφλ. ε φηη αθνξά ζηηο παξακέηξνπο θηλδχλνπ θαηά ηε δηεξγαζία 

παξαγσγήο ρπκψλ νη ηειεπηαίνη θαλνληζκνί ηνπ FDA γηα ην HACCP ζηνλ ρπκφ 

ππνδεηθλχνπλ ελλέα παξακέηξνπο θηλδχλνπ (Foster  et al., 2003). 

1. Μηθξνβηνινγηθή κφιπλζε 

2. Παξάζηηα 

3. Υεκηθή κφιπλζε 

4. Απνδφκεζε 

5. Τπνιείκκαηα παξάλνκσλ εληνκνθηφλσλ 

6. Φπζηθέο ηνμίλεο  

7. Με εγθεθξηκέλα πξφζζεηα ηξνθίκσλ ή ρξψκαηα 

8. Φπζηθνί θίλδπλνη 

9. Άιια αδήισηα ζπζηαηηθά φπσο αιιεξγηνγφλα 

 ε φηη αθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ θξέζθνπ ρπκνχ απφ ξφδη θαηά ηελ επεμεξγαζία 

θαη απνζήθεπζή ηνπ είλαη ζθφπηκν λα εμεηαζηνχλ νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ. Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο παξάγνληεο αιινίσζεο είλαη νη 

κηθξννξγαληζκνί πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ρπκφ. Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε 

δηαηεξεζηκφηεηα ηνπ ρπκνχ ηνπ ξνδηνχ νη θπξίαξρεο δχκεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη νη 

Hanseniaspora guilliermondii, νη Metschnikowia pulcherrima θαη νη Debaryomyces 

hansenii. Απφ ηα βαθηήξηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ρπκφ ηνπ ξνδηνχ ην 30 % 
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ηαπηνπνηήζεθε σο Gluconobacter ελψ ην 70 % είρε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γέλνπο 

Acetobacter. Οη κηθξνβηαθέο δπκψζεηο πξνθάιεζαλ παξαγσγή CO2 θαη αιινίσζε ηεο 

γεχζεο ηνπ ρπκνχ. Παξφιν ην ζρεηηθά κεγάιν κηθξνβηαθφ θνξηίν ζε Acetobacter, 

απνηειέζκαηα απφ επηκνιπζκέλα δείγκαηα ρπκνχ έδεημαλ πσο ε αιινίσζε ζηελ γεχζε 

νθείιεηαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηηο δχκεο παξά ζηα αθεηηθνχ νμένο βαθηήξηα ( Juven et 

al., 1984). Σα αεξφβηα βαθηήξηα Acetobacter θαη Gluconobacter ζην ρπκφ πξνθαινχλ 

νμείδσζε ηεο αηζαλφιεο, δχκσζε, ζνιεξφηεηα ελψ πξνζδίδνπλ νμχηεηα θαη κηα 

αλεπηζχκεηε γεχζε βνπηχξνπ θαη γάιαθηνο. Παξάιιεια αιινηψλεηαη θαη ε πθή ελψ 

παξάγεηαη CO2, αθεηηθφ νμχ θαη αηζαλφιε. Οη δχκεο είλαη πνιχ ζπρλέο ζηνπο ρπκνχο 

παξνπζηάδνπλ αληνρή ζηελ νμχηεηα θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλαπηχζζνληαη ζε 

αλαεξφβην πεξηβάιινλ. Τςειφ επίπεδν κφιπλζεο απφ δχκεο θαηαδεηθλχεη ειιηπή πγηεηλή 

ζηηο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο. Οη δχκεο πξνθαινχλ δπκψζεηο κεηαηξέπνληαο ηα 

ζάθραξα ηνπ ρπκνχ ζε αηζαλφιε θαη CO2 (Foster et al., 2003).   

Πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ ρπκνχ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ θαη άιινη παξάγνληεο 

φπσο έλδπκα. Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα είλαη ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε  (PPO). Αλήθεη ζηηο 

θαηλνιάζεο θαη πξνθαιεί καχξηζκα, νδεγψληαο ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο (Laurila et 

al., 1998b; Varoquaux and Wiley, 1994; Wiley, 1994). Οη θηλφλεο πνιπκεξίδνληαη ζε 

ηαλλίλεο θαη ζε άιια ζπζηαηηθά θαθέ ρξψκαηνο. Απηά ηα έλδπκα πεξηέρνπλ ραιθφ θαη 

παξνπζία νμπγφλνπ νμεηδψλνπλ ηηο θαηλφιεο. Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε θαηαιχεη ηελ 

νμείδσζε ηνλ Ο-δηθαηλνιψλ φπσο ε θαηερφιε θαη ην ρισξνγεληθφ νμχ (Ladaniya 2008). 

πλήζσο, θξνχηα κε πςειή ελεξγφηεηα πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο έρνπλ κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλε C (Kutateladze, 1973). Άιιν ζεκαληηθφ έλδπκν είλαη ε 

ιηπνμεηδάζε πνπ θαηαιχεη ηελ ππεξνμείδσζε θαη σο απνηέιεζκα έρεη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

πνιιψλ δχζνζκσλ αιδευδψλ θαη θεηνλψλ (Jongen, 2002). 

 Δπίζεο ε παξαγσγή αηζπιελίνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πνηφηεηα θαζψο ε νπζία 

απηή πξνθαιεί ηελ ελεξγνπνίεζε ελδχκσλ πνπ ζπκβάινπλ ζηελ σξίκαλζε ηνπ θξνχηνπ κε 

απνηέιεζκα λα καιαθψλεη ε ζάξθα ηνπ (Varoquaux and Wiley, 1994). πγθεθξηκέλα γηα 

ην ξφδη ε παξαγσγή αηζπιελίνπ είλαη κεδακηλή θαη ν ξπζκφο αλαπλνήο ηνπ θαξπνχ είλαη 

κηθξφο ελψ κεηψλεηαη πεξαηηέξσ κεηά ηε ζπγθνκηδή (Nanda et al., 2001). Ο ξπζκφο 

αλαπλνήο παξφηη κηθξφο κπνξεί λα επζχλεηαη γηα ηελ κείσζε ηεο νμχηεηαο ηνπ ρπκνχ ηνπ 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJuven,%2520B.%2520J.%26authorID%3D6603886390%26md5%3D5ea100545b64609a0d3a150b6633bad8&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=7b17ea1c8e5ddf472fcd1841037541c3
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Milind+S.+Ladaniya%22&source=gbs_metadata_r&cad=9
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ξνδηνχ θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπ ζχκθσλα κε ηνπο (Koksal, 1989; Waskar et al., 1999; Artes 

et al. 2000).  

Σα νξγαληθά νμέα απνηεινχλ ππφζηξσκα γηα ηε δηεξγαζία αλαπλνήο ζηνλ θαξπφ. 

Καηά θχξην ιφγν ην θηηξηθφ νμχ θαη ην καιηθφ νμχ κέζσ ηνπ θχθινπ TCA 

(ηξηθαξβνμπιηθνχ νμένο) νμεηδψλνληαη θαη ζρεκαηίδνληαη ATPs γηα ηε ζχλζεζε λέσλ 

ζπζηαηηθψλ. Καηά ηε δηεξγαζία απηή ζρεκαηίδνληαη πνιινί κεηαβνιίηεο ελψ ηα νξγαληθά 

νμέα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηε ζχλζεζε ζπζηαηηθψλ αξψκαηνο θαη γεχζεο ηνπ ρπκνχ 

(Ladaniya, 2008). 

Σν ρξψκα ηνπ ξνδηνχ νθείιεηαη ζηηο αλζνθπαλίλεο. ε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη έρεη 

δηαπηζησζεί πσο νη αλζνθπαλίλεο δελ παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα θαηά ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ηνπ ρπκνχ. (Marti et al., 2002; Miguel et al., 2004; Perez-Vicente et al., 2004). 

Η νιηθή ζπγθέληξσζε ζε αλζνθπαλίλεο κεηψλεηαη κε ξπζκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία (Alighourchia et al., 2009) κε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο λα πνιπκεξίδεηαη 

(Ochoa et al.,1999) ή λα νμεηδψλεηαη. Σν pH, ε παξνπζία νμπγφλνπ, ελδχκσλ θαη 

αζθνξβηθνχ νμένο έρεη απνδεηρζεί πσο επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαλίλσλ 

(Alighourchia et al., 2009; Choi et al., 2002). 

  Καηά ηε ζπληήξεζε θαη επεμεξγαζία ηνπ ρπκνχ ππάξρνπλ απψιεηεο θαη ζε 

βηηακίλεο. Η βηηακίλε C (L-αζθνξβηθφ νμχ ή ΑΑ) είλαη απφ ηηο πην θνηλέο ζηνπο 

θξνπηνρπκνχο γη απηφ καο ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα. ε φμηλα κέζα νη απψιεηεο ηεο βηηακίλεο 

C είλαη κηθξφηεξεο. Δπίζεο φηαλ ν θαξπφο είλαη αθέξαηνο, πξηλ ηελ εθρχκσζε, ε ελδπκηθή 

νμείδσζε ηεο βηηακίλεο ειέγρεηαη. Όηαλ φκσο ν ρπκφο απνκνλσζεί θαη επεμεξγαζηεί, ε 

ζπγθέληξσζε αζθνξβηθνχ νμένο κεηψλεηαη. Γηάθνξα έλδπκα φπσο ε νμεηδάζε αζθνξβηθνχ 

νμένο, θαηλνιάζε, νμεηδάζε θπηνρξψκαηνο θαη πεξνμεηδάζε κπνξνχλ λα νμεηδψζνπλ ηε 

βηηακίλε C. Φαηλνιηθά ζπζηαηηθά, θιαβνλνεηδή θαη νμέα κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ ηελ 

ελδπκηθή θαη κε ελδπκηθή νμείδσζε. ηελ πεξίπησζε ηεο κε ελδπκηθήο αληίδξαζεο άιαηα 

ραιθνχ θαη ζηδήξνπ θαηαιχνπλ ηελ νμείδσζε. Αξρηθά ζρεκαηίδεηαη ην κνλφπδξν 

αζθνξβηθφ νμχ θαη ζηε ζπλέρεηα ην δηπδξναζθνξβηθφ νμχ (DHAA) πνπ φπσο ην L-

αζθνξβηθφ νμχ είλαη επίζεο βηνινγηθά ελεξγφ (Ladaniya, 2008). Η αληίδξαζε απηή είλαη 

αληηζηξεπηή θαη ε κειέηε ηεο θηλεηηθήο ηεο, θάησ απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο έρεη κεγάιν 

ελδηαθέξνλ. Έρεη παξαηεξεζεί πσο ην αζθνξβηθφ νμχ (ΑΑ) δηαηεξείηαη  ζε απηή ηε κνξθή 

θαηά ηε δηάξθεηα ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αξθεί λα είλαη παξφληα ζην ηξφθηκν επαξθή 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Milind+S.+Ladaniya%22&source=gbs_metadata_r&cad=9
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DAlighourchi,%2520Hamidreza%26authorID%3D23026941600%26md5%3D0215789e8025419df88416a8ad7b1a10&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=8aa43ec4f8bc9fa5ad2f7814e2a83eb1
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αλαγσγηθά ζηνηρεία. Αλ ππάξρνπλ νμεηδσηηθά κέζα ηφηε κεηαηξέπεηαη ζε DHAA ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα πδξνιχεηαη κε αληηζηξεπηά ζε 2,3-δηθεηνγινπθνληθφ νμχ (DKGA) ην νπνίν 

δελ έρεη ηηο ηδηφηεηεο πνπ παξνπζηάδεη ε βηηακίλε C(Serpen et al., 2007). Η απψιεηα ηνπ L-

αζθνξβηθνχ νμένο ζπλδέεηαη κε ηελ παξαγσγή θνπξαιδεπδψλ θαη 5-

πδξνμπκεζπιθνπξαιδεπδψλ νη νπνίεο απνηεινχλ έλδεημε ηεο κε ελδπκηθήο ακάπξσζεο ηνπ 

πξντφληνο. Δπίζεο, ρακειά επίπεδα αζθνξβηθνχ νμέσο ζπλδένληαη θαη κε ηελ ελδπκηθή 

ακάπξσζε πνπ ζπκβαίλεη ζηα ηξφθηκα φηαλ ηξαπκαηηζηεί ε ζάξθα ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

Σο Ρόδι υρ Λειηοςπγικό Σπόθιμο 

 

2.1. Λεηηνπξγηθά Σξφθηκα 

 

Ήδε απφ ηα αξραία ρξφληα είρε παξαηεξεζεί πσο ην ξφδη είρε ζεξαπεπηηθέο 

ηδηφηεηεο, ηζρπξηζκνί νη νπνίνη έρνπλ πιένλ ππνζηεξηρζεί θαη επηζηεκνληθά. Όιν  θαη πην 

πνιιέο έξεπλεο γίλνληαη ψζηε λα εληνπηζηνχλ νη αθξηβείο επηπηψζεηο ησλ δηαθφξσλ 

επεξγεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη λα αμηνπνηεζνχλ ηα πνιχηηκα 

ζπζηαηηθά ηνπ ξνδηνχ γηα ηε ζεξαπεία πνιιψλ ζχγρξνλσλ αζζελεηψλ. Λφγσ ησλ 

ηδηαηηέξσλ απηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, ην ξφδη πιένλ θαηαηάζζεηαη ζηα ιεηηνπξγηθά 

ηξφθηκα. 

  Έλα ηξφθηκν ζεσξείηαη ιεηηνπξγηθφ φηαλ, πέξα απφ ηελ βαζηθή δηαηξνθηθή ηνπ 

αμία, παξνπζηάδεη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζε κία ή πνιιέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζψκαηνο 

πξνάγνληαο ηελ πγεία ή κεηψλνληαο ηνλ θίλδπλν θάπνηνλ αζζελεηψλ. Η βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ είλαη πιένλ ζε ζέζε λα παξάγεη ιεηηνπξγηθά ηξφθηκα είηε αθαηξψληαο θάπνηα 

επηβαξπληηθά γηα ηελ πγεία ζπζηαηηθά ηνπ αξρηθνχ ηξνθίκνπ φπσο ηα θνξεζκέλα ιηπαξά 

είηε πξνζζέηνληαο πνιχηηκα ζπζηαηηθά ζηα ηξφθηκα. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη θπηηθέο 

ίλεο, ηα σ-3 ιηπαξά νμέα, νη θπηνζηεξφιεο, νη βηηακίλεο, θαη δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί 

φπσο ηα πξνβηνηηθά (Arnoldi, 2004). 

 Η βηνκεραλία ησλ ιεηηνπξγηθψλ ηξνθίκσλ βξίζθεηαη ζε κεγάιε άλζεζε απηή ηελ 

πεξίνδν θαζψο ε δήηεζε γηα απηά ηα πξντφληα απφ θαηαλαισηέο πνπ ηνπο απαζρνινχλ ηα 

ζέκαηα πγείαο φιν θαη απμάλεηαη. Οη βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ πξνσζνχλ ηελ έξεπλα ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα θαη επελδχνπλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ πξντφλησλ. χκθσλα κε ζηαηηζηηθή 

έξεπλα πνπ δηεμήρζε απφ ηε BBC Research ε παγθφζκηα αγνξά ιεηηνπξγηθψλ ηξνθίκσλ ζα 

αγγίμεη ηα 176.7 δηζεθαηνκκχξηα κέρξη ην 2013 ελψ εθηηκάηαη πσο ε αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα 

μεπεξλά ην 8 % εηεζίσο (Biström et al., 2000; Challener, 2000). 

 

  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBistrom,%2520Mikaela%26authorID%3D6503876073%26md5%3Dba0845cc6315f1122c32e7abdf9d4047&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=2992491256ffdc3597d633a50377ffd3
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224402001875#bbib4
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2.2 Ννκνζεζία ιεηηνπξγηθψλ ηξνθίκσλ 

 

ε φηη αθνξά ηε λνκνζεζία γηα ηελ αλαγξαθή δηαθφξσλ ζεξαπεπηηθψλ ηζρπξηζκψλ 

ζηε ζπζθεπαζία ησλ ηξνθίκσλ, αθφκε ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο δελ ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνη θαλνληζκνί. ε θάπνηεο ρψξεο φπσο νη Η.Π.Α., ν Καλαδάο, θαη ε νπεδία 

ππάξρνπλ νξγαληζκνί πνπ εγθξίλνπλ ηα ηξφθηκα σο ιεηηνπξγηθά. ε  δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε, ζα πξέπεη ππνρξεσηηθά λα αλαθέξεηαη πσο νπνηνζδήπνηε ηζρπξηζκφο ζε ζρέζε 

κε ζέκαηα πγείαο, δελ είλαη εγθεθξηκέλνο απφ αξκφδην θνξέα θαη φηη ην πξντφλ δελ 

πξνζθέξεηαη πξνο ζεξαπεία ή πξφιεςε αζζελεηψλ. ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ππάξρεη ήδε 

έλα πνιχ απζηεξφ λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη έλαο απζηεξφο θαλνληζκφο ζε ηζρχ απφ ηελ 1
ε
 

Ινπιίνπ ηνπ 2007, ζρεηηθά κε ηελ επηζήκαλζε ησλ ηξνθίκσλ θαη ηνλ ηξφπν δηαθήκηζεο 

ησλ ζεξαπεπηηθψλ ηζρπξηζκψλ απηψλ ησλ πξντφλησλ. Σν λνκνζεηηθφ απηφ πιαίζην έρεη 

ελαξκνληζζεί κε ην δίθαην ηεο θάζε ρψξαο κέινπο, φπσο θαη ηεο ρψξαο καο. Δπίζεο, ν 

δηεζλήο νξγαληζκφο Codex Alimentarius ηνπ FAO/WHO (Food and Agriculture 

Organization-Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο/World Health Organization-Παγθφζκηα 

Οξγάλσζε Τγείαο) ηνπ ΟΗΔ, ην πκβνχιην ηεο Δπξψπεο θαη εζληθνί ξπζκηζηηθνί θνξείο 

πξνβαίλνπλ ζηαδηαθά ζηε ζέζπηζε πνιχ ζπγθεθξηκέλσλ θαλφλσλ, ψζηε λα δηαζθαιίζνπλ 

εγθπξφηεηα ησλ πξντφλησλ σο ιεηηνπξγηθά θαη λα πξνζηαηέςνπλ ηνλ θαηαλαισηή.  

Γηα λα θπθινθνξήζεη ζηελ Δπξσπατθή αγνξά έλα λέν ιεηηνπξγηθφ ηξφθηκν, πξέπεη 

ε παξαγσγφο εηαηξεία λα θαηαζέζεη ζηελ EFSA πιήξε θάθειν κε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε φισλ ησλ ηζρπξηζκψλ γηα ηελ πξναγσγή ηεο πγείαο (health 

claims) πνπ αλαγξάθνληαη ζηηο ζπζθεπαζίεο (Coppens et al., 2006) 

 

2.2. Αληηνμεηδσηηθά.  

 

 Όια ηα θξνχηα θαζψο είλαη πινχζηα ζε βηηακίλεο θαη δελ πεξηέρνπλ ιηπαξά 

ζεσξνχληαη κηα πνιχ θαιή πεγή ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Η ηδηαηηεξφηεηα πνπ παξνπζηάδεη 

ν ρπκφο ξνδηνχ είλαη φηη ζε ζρέζε κε άιια θξνχηα πεξηέρεη πνιιέο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο 

νη νπνίεο δξνπλ επεξγεηηθά θαη πξνζηαηεπηηθά γηα αζζέλεηεο φπσο θαξδηαγγεηαθέο λφζνη, 

δηάθνξεο κνξθέο θαξθίλνπ, ελψ πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο κπνξεί λα εκπνδίδνπλ 

θαη ζηελ εμέιημε ηνπ Αιηζράηκεξ. Αθφκε, νξηζκέλα ζπζηαηηθά ηνπ ρπκνχ ηνπ ξνδηνχ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Coppens%20P%22%5BAuthor%5D
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έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε αληηθιεγκνλψδεο θαη αληηηηθέο ηδηφηεηεο (Stowe, 2011; Hartman et 

al., 2006; Lansky et al., 2007). 

 Σα αληηνμεηδσηηθά είλαη κφξηα πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξεκπνδίδνπλ ηηο 

αληηδξάζεηο νμείδσζεο άιισλ κνξίσλ. Ομείδσζε είλαη ε ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ νπνία 

κεηαθέξνληαη ειεθηξφληα απφ κία νπζία ζε έλα νμεηδσηηθφ κέζν. Απφ ηηο αληηδξάζεηο 

νμείδσζεο ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα πξνθχςνπλ ειεχζεξεο ξίδεο πνπ 

είλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθέο θαη λα πξνθαιέζνπλ αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο. Σα αληηνμεηδσηηθά 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζβάινπλ θαη λα απελεξγνπνηνχλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο θαζψο ηα 

ίδηα νμεηδψλνληαη ηεξκαηίδνληαο έηζη ηελ αιπζσηή αληίδξαζε.  

Σα αληηνμεηδσηηθά ρσξίδνληαη ζε πδαηνδηαιπηά (πδξφθηια) θαη ιηπνδηαιπηά 

(πδξφθνβα). Γεληθά ηα πδξφθηια δξνπλ ζην εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ θαη ην αίκα ελψ ηα 

πδξφθνβα δξνπλ ζηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ πξνζηαηεχνληαο ηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο 

απφ ηελ ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ. Σν νμπγφλν, ελψ είλαη απαξαίηεην γηα ηηο ιεηηνπξγίεο 

ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ (πρ. κεηαβνιηζκφο θπηηάξσλ ζηα κηηνρφλδξηα), ιφγσ ηεο 

πςειήο δξαζηηθφηεηάο ηνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο βιάβεο ζηα βηνκφξηα φπσο 

ην DNA, ηηο πξσηεΐλεο θαη ηα ιηπίδηα. Ο θάζε νξγαληζκφο δηαζέηεη κεραληζκνχο πνπ 

πεξηνξίδνπλ ηελ νμείδσζε κε ηε βνήζεηα αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ θαη κεηαβνιηηψλ. 

Παξφια απηά ζπρλά απηνί νη κεραληζκνί δελ είλαη αξθεηνί γηα λα απνηξέςνπλ ηελ 

νμείδσζε ελψ παξάιιεια επηπξφζζεηνη εμσγελείο παξάγνληεο φπσο ε άζθεζε ή ην 

θάπληζκα πξνθαινχλ πεξεηαίξσ νμεηδψζεηο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ζηνλ 

νξγαληζκφ δξαζηηθά κφξηα θαη ξίδεο φπσο ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, ππεξρισξηθφ νμχ, 

ξίδεο πδξνμπιίνπ θαη αληφληα ππεξνμεηδίνπ. Οη βιάβεο πνπ πξνθαινχλ απηά ηα νμείδηα 

ζηνλ νξγαληζκφ κπνξεί λα είλαη πνιχ ζνβαξέο. Αλ γηα παξάδεηγκα κηα βιάβε ζε έλα 

γνλίδην ηνπ DNA δελ επηδηνξζσζεί απφ ηα επηδηνξζσηηθά έλδπκα ηνπ νξγαληζκνχ κπνξεί 

λα πξνθιεζεί κεηάιιαμε ζην γνλίδην πνπ είλαη ε αξρή ηεο εμέιημεο ηνπ θαξθίλνπ. Αθφκε, 

ε νμείδσζε πξσηετλψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζε έλδπκα, ελψ ε νμείδσζε ιηπηδίσλ 

πέξα απφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

δεκηνπξγία πξντφλησλ ηεο νμεηδσηηθήο αληίδξαζεο πνπ έρνπλ κεηαιιαμηνγφλεο ηδηφηεηεο. 

 Έρεη απνδεηρζεί πσο ε θαηαλάισζε ηξνθίκσλ πνπ πεξηέρνπλ αληηνμεηδσηηθά 

βνεζάεη ηνλ νξγαληζκφ ζηελ θαηαπνιέκεζε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο νμείδσζεο. Σν ξφδη, ζε 

ζρέζε κε άιια θξνχηα, πιενλεθηεί θαζψο πεξηέρεη κεγάιεο πνζφηεηεο αληηνμεηδσηηθψλ. 



 35 

Απηφ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ. ε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην 

ξφδη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ θπηνρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ηα θπξίαξρα πνιπθαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά είλαη νη αλζνθπαλίλεο, θάπνηεο θιαβνλφιεο θαη θιαβνλφλεο, θαηλνιηθά νμέα θαη 

θαηλνιηθνί εζηέξεο (Mousavinejad et al., 2009). Οη αλζνθπαλίλεο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζην 

ξφδη είλαη ε  3,5 δηγιπθνδίηεο δειθηληδίλεο (delphinidin 3,5-diglucoside),  ε 3,5 

δηγιπθνδίηεο ηεο θπαληδίλεο (cyanidin 3,5-diglucoside), ε 3,5 δηγιπθνδίηεο πειαξγνληδίλεο 

(pelargonidin 3,5-diglucoside), ε delphinidin 3-glucoside, ε a cyanidin–pentoside–

hexoside, ε cyanidin 3-glucoside, ε cyanidin 3-rutinoside, ε pelargonidin 3-glucoside θαη ε 

a cyanidin-pentoside (Fischer et al., 2011). Άιια θιαβνλνεηδή πνπ εληνπίζηεθαλ θπξίσο 

ζην θινηφ ηνπ ξνδηνχ είλαη ε ινπηενιίλε (θιαβνλφλε) θαη δχν θιαβνλφιεο ε θεκθεξφιε 

(kaempferol) θαη ε θεξθεηίλε (quercetin). ην ρπκφ ηνπ ξνδηνχ εκπεξηέρνληαη θαη άιιεο 

πνιπθαηλφιεο φπσο  θαηλνιηθά νμέα θαη εζηέξεο πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ 

πδξνιπφκελεο ηαλλίλεο (hydrolysable tannins) νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα ζην θινηφ ηνπ ξνδηνχ. ε πεηξάκαηα έρνπλ ηαπηνπνηεζεί νη ηαλλίλεο ηνπ ξνδηνχ 

πνπ ρσξίδνληαη ζε ειιαγηηαλλίλεο, γαιινηαλλίλεο, γαιιαγηιηθνχο εζηέξεο (gallagyl esters), 

πδξνμπβελδντθά θαη πδξνμπθπλλακηθά νμέα θαη δηπδξνθιαβφλεο (Fischer et al., 2011). 

Πεηξάκαηα έδεημαλ πσο ηε κεγαιχηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε παξνπζηάδεη ε θπξίαξρε 

πδξνιπφκελε ηαλλίλε πνπληθαιαγίλε (punicalagin) (Tezcan et al., 2009).  

 Σα θιαβνλνεηδή απνηεινχλ κηα θαηεγνξία ησλ πνιπθαηλνιψλ θαη βξίζθνληαη θαηά 

θχξην ιφγν ζηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά. ε απηά νθείινληαη θαη πνιιά ρξψκαηα ησλ 

ινπινπδηψλ θαη ησλ θαξπψλ. Βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηα θχιια θαη ζηνπο θαξπνχο ησλ 

θπηψλ ελψ ε πνζφηεηέο ηνπο ζηηο ξίδεο θαη ηα θιαδηά είλαη πεξηνξηζκέλεο. Λεηηνπξγνχλ 

πξνζηαηεπηηθά γηα ην θπηφ ζαλ αληηκπθεηηαθνί θαη αληηηθνί παξάγνληεο ελψ παξάιιεια 

ιεηηνπξγνχλ θαη ζαλ θίιηξα πξνζηαζίαο απφ ηηο αθηίλεο UV-B (Harborne and Williams 

2000).  

 

2.3. Φαηλνιηθά πζηαηηθά θαη Τγεία 

 

 Κιηληθέο κειέηεο θαη επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη πσο ε απμεκέλε 

πξφζιεςε θιαβνλνεηδψλ κεηψλεη ην ξίζθν γηα θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο. Η 

αξηεξηνζθιήξπλζε είλαη ε θπξηφηεξε αηηία ησλ πεξηζζφηεξσλ θαξδηαγγεηαθψλ αζζελεηψλ.  
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Η αξηεξηνζθιήξπλζε είλαη κία 

θιεγκνλψδεο λφζνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ιηπηδίσλ ζην 

εζσηεξηθφ ησλ αξηεξηψλ. Σν πξφβιεκα 

μεθηλά κε ηελ ζπζζψξεπζε ηξνπνπνηεκέλσλ 

ρακειήο ππθλφηεηαο ιηπνπξσηετλψλ (LDL) 

ζην εζσηεξηθφ ησλ αξηεξηψλ. Δθεί νη 

ιηπνπξσηεΐλεο νμεηδψλνληαη είηε απφ 

ειεχζεξεο ξίδεο είηε κε ηε βνήζεηα 

νμεηδσηηθψλ ελδχκσλ. Οη νμεηδσκέλεο 

ιηπνπξσηεΐλεο δηεγείξνπλ ηε θιεγκνλψδε 

απφθξηζε ησλ ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ θαη 

κνλνθχηηαξα θηάλνπλ ζηελ πεξηνρή. Απηά 

δηαθνξνπνηνχληαη ζε καθξνθάγα θαη 

θαγνθπηηαξψλνπλ ηηο νμεηδσκέλεο ιηπνπξσηεΐλεο θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ιεγφκελα αθξψδε 

θχηηαξα (foam cells). Σα καθξνθάγα απηά είλαη ραξαθηεξηζηηθά ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

αξηεξηνζθιήξπλζεο.. ηε ζπλέρεηα θαζψο ηα καθξνθάγα απηά πεζαίλνπλ πξνθαινχληαη 

πεξεηαίξσ νμεηδψζεηο ησλ ιηπνπξσηετλψλ (Arnoldi, 2007). ε πξνρσξεκέλα ζηάδηα 

αξηεξηνζθιήξπλζεο παξαηεξείηαη ζπζζψξεπζε θνιιαγφλνπ θαη αηκνπεηαιίσλ πνπ καδί κε 

ηε ζπζζψξεπζε ιίπνπο κεηψλνπλ ηελ δηάκεηξν ησλ αξηεξηψλ θαη εκπνδίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ελδνζειίνπ κε ζπλέπεηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο θαη ηε κεηαθνξά 

νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο. Αλ ε αζεξσκαηηθή πιάθα απμεζεί πνιχ κπνξεί λα ζπάζεη 

πξνθαιψληαο ζξφκβσζε θαη έκθξαγκα. (Steinberg, 1997; Fuster, 1994) 

 Σα θιαβνλνεηδή σο αληηνμεηδσηηθά κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηελ νμείδσζε ησλ 

ιηπηδίσλ LDL αθφκε θαη φηαλ βξίζθνληαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο  ελψ έξεπλεο πνπ 

έγηλαλ γηα ηελ επίδξαζε ηνπ θξαζηνχ έδεημαλ φηη πεξηνξίδεηαη θαη ε θαγνθπηηάξσζε ησλ 

ιηπνπξσηετλψλ απφ ηα καθξνθάγα (SatueÂ-Gracia et al.,1997). Οη αληηνμεηδσηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ θιαβνλνεηδψλ θαίλεηαη λα κεηαηξέπνπλ ηηο ππεξνμπιηθέο θαη αιθνμπιηθέο 

ξίδεο ησλ ιηπηδίσλ ζε ιηπίδηα πδξνπεξνμεηδίνπ θαη πδξνμεηδίνπ αληίζηνηρα. Παξάιιεια 

ιεηηνπξγνχλ πξνζηαηεπηηθά πξνο ηελ α-ηνθνθεξφιε, ην θχξην αληηνμεηδσηηθφ ζηελ 

νμείδσζε ησλ LDL ιηπνπξσηετλψλ. Αθφκε έρεη παξαηεξεζεί πσο κεηαηξέπνπλ ην α-

Δηθόλα 2.1 Σνκή θπζηνινγηθέο αξηεξίαο, 

αξηεξία κε ειαθξά αξηεξηνζθήξπλζε θαη 

αξηεξηνζθήξπλζε πξνρσξεκέλνπ ζηαδίνπ 
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ηνθνθεξνμχιην ζε α-ηνθνθεξφιε (Leake, 2001). Σειεπηαία κειεηάηαη πνιχ θαη ε δξάζε 

ησλ θιαβνλνεηδψλ σο αληηθιεγκνλψδε θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηε δηέγεξζε ησλ 

αηκνπεηαιίσλ. Δπίζεο θαίλεηαη πσο ηα θιαβνλνεηδή  πεξηνξίδνπλ ηελ πξνζθφιιεζε ησλ 

κνλνθπηηάξσλ ζηηο αξηεξίεο θαηά ηελ θιεγκνλψδε απφθξηζε ηεο αξηεξηνζθιήξπλζεο 

(Kobuchi et al., 1999).  

πγθεθξηκέλα γηα ην ξφδη ζε έξεπλα πνπ έγηλε ζε πνληίθηα θάλεθε πσο ε απμεκέλε 

πξφζιεςε ρπκνχ απφ ξφδη νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο εζηεξάζεο ηεο 

παξανμνλάζεο-1 (PON1) πνπ ιεηηνπξγεί εκπνδίδνληαο ηελ νμείδσζε ησλ ρακειήο 

ππθλφηεηαο ιηπνπξσηετλψλ. Αθφκε ζην ίδην πείξακα θάλεθε πσο ηα πνληίθηα πνπ 

θαηαλάισλαλ ρπκφ ξνδηνχ είραλ ην ρακειφηεξν βάξνο ελψ παξνπζίαζαλ θαη κείσζε ηεο 

γιπθφδεο ζην αίκα. Σα απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ε θαηαλάισζε ρπκνχ 

απφ ξφδη είλαη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πξνζηαηεπηηθά ζε θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη λα 

ξπζκίζεη ηνλ δηαβήηε (Betanzos-Cabrera et al., 2011). ε άιιε έξεπλα πνπ έγηλε ζε 

αζζελείο πνπ έπαζραλ απφ κπνθαξδηαθή ηζραηκία εμεηάζηεθε πσο ε θαηαλάισζε ρπκνχ 

ξνδηνχ ζα επεξεάζεη ηελ αηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Μεηά απφ 3 κήλεο νη αζζελείο πνπ 

θαηαλάισλαλ ρπκφ ξνδηνχ παξνπζίαζαλ κείσζε ηεο ηζραηκίαο πνπ πξνθαιείηαη απφ ζηξεο 

(Sumner et al., 2005). Αθφκε ζε έξεπλα πνπ έγηλε ζε αζζελείο κε ππεξρνιεζηεξνιαηκία 

παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο νιηθήο ρνιεζηεξφιεο θαη ηεο ρακειήο ππθλφηεηαο 

ιηπνπξσηεΐλεο ζηελ νκάδα πνπ θαηαλάισλε ρπκφ ξνδηνχ (Anoosha et al., 2010). Μηα 

αθφκε έξεπλα, πνπ είρε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ ζηελ 

αγγεηαθή ιεηηνπξγία ζε ζρέζε κε απηήλ ηνπ εθρπιίζκαηνο ξνδηνχ θαη ηνπ εθρπιίζκαηνο 

απφ ηα ζπφξηα ηνπ, δηεμήρζε απφ ηνπο (Nigris et al., 2007) ζε πνληίθηα πνπ έπαζραλ απφ 

κεηαβνιηθφ ζχλδξνκν. Σα απνηειέζκαηα θαλέξσζαλ πσο ε θαηαλάισζε ρπκνχ θαη 

εθρπιίζκαηνο ξνδηνχ κείσζαλ ζεκαληηθά ηελ έθθξαζε δχν δεηθηψλ θαξδηαγγεηαθήο 

θιεγκνλήο, ηεο ζξνκβνζπνδίλεο (TSP)θαη ηεο θπηνθίλεο (TGFb1). Η θαηαλάισζε 

εθρπιίζκαηνο ζπνξίσλ κείσζε κφλν ηνλ πξψην δείθηε. Δπίζεο ν ρπκφο θαη ην εθρχιηζκα 

ξνδηνχ αχμεζαλ ηα επίπεδα νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ)  ζην πιάζκα κηα νπζία πνπ βνεζάεη 

ζηε δηεχξπλζε ησλ αγγείσλ, ελψ παξάιιεια απμήζεθε θαη ε έθθξαζε ηεο ζπλζάζεο ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ. Σα δεδνκέλα απηά δείρλνπλ ηε ζεηηθή επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

ξνδηνχ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ κεηαβνιηθνχ ζπλδξφκνπ.  
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Δηθόλα 2.2 Μεραληζκόο θιεγκνλώδνπο θαξδηαγγεηαθήο αληίδξαζεο. 

 

Σα θιαβνλνεηδή έρεη βξεζεί πσο έρνπλ θαη αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο. Ο θαξθίλνο 

είλαη κηα αζζέλεηα πνπ νθείιεηαη είηε ζε γελεηηθνχο παξάγνληεο δειαδή θάπνηα αλσκαιία 

ζηα γνλίδηα είηε, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζε εμσγελείο παξάγνληεο φπσο ην 

θάπληζκα, ε παρπζαξθία, νη κνιχλζεηο, ε έθζεζε ζε αθηηλνβνιία, ε έιιεηςε ζσκαηηθήο 

άζθεζεο θαη ε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε. Σα θαξθηληθά θχηηαξα παξνπζηάδνληαη φηαλ ην 

γνλίδην πνπ ξπζκίδεη ηελ αλάπηπμή ηνπ έρεη κεηαιιαρζεί νδεγψληαο έηζη ζε αλεμέιεγθηε 

αλάπηπμε ηνπ ηζηνχ. Ο νξγαληζκφο δηαζέηεη πνιινχο κεραληζκνχο ειέγρνπ ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ γνληδίσλ αιιά πνιιέο θνξέο απηνί δελ είλαη επαξθείο. Η κεηάιιαμε ελφο 

θπζηνινγηθνχ θπηηάξνπ ζε θαξθηληθφ πεξλάεη απφ πνιιά ζηάδηα κέζα ζε έλα δηάζηεκα 

ρξφλσλ ή θαη δεθαεηηψλ. ην αξρηθφ ζηάδην ιακβάλεη ρψξα ε αληίδξαζε κεηαμχ ηνπ 

θαξθηλνγφλνπ θαη ηνπ DNA ηνπ ηζηνχ. Σν δεχηεξν ζηάδην (promotion) κπνξεί λα 

δηαξθέζεη πνιινχο κήλεο ή θαη ρξφληα θαηά ηα νπνία ν αζζελείο κπνξεί αιιάδνληαο ηελ 

δηαηξνθή θαη ηνλ ηξφπν δσήο ηνπ λα κεηψζεη ηηο πηζαλφηεηεο  εμέιημεο ηεο αζζέλεηαο. ηελ 

ηξίηε θάζε ηεο εμέιημεο ηεο αζζέλεηαο ν θαξθίλνο εμαπιψλεηαη θαη νη αιιαγέο ζηελ 

δηαηξνθή δελ κπνξνχλ λα ηνλ εκπνδίζνπλ. Έλαο κεραληζκφο πνπ ζεσξείηαη πσο ζπκβάιιεη 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ θαξθίλνπ είλαη ε νμείδσζε ηνπ DNA. Αλ ην θχηηαξν κε ην 

αιινησκέλνπ DNA δηαρσξηζηεί πξνηνχ επέκβνπλ νη δηνξζσηηθνί κεραληζκνί ηφηε ε 

γελεηηθή αιινίσζε παξακέλεη νδεγψληαο ζηελ θαξθηλνγέλεζε (Reddy et al., 2003).   
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 Έρνπλ γίλεη πνιιέο έξεπλεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ξνδηνχ ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ θαξθίλνπ. Τπάξρνπλ ζηνηρεία πνπ δείρλνπλ πσο ε θαηαλάισζε 

εθρπιίζκαηνο ξνδηνχ εκπφδηζε ηε θσζθνξηιίσζε πνπ πξνθαινχλ νη αθηίλεο UV-A θαη 

UV-B ζηα επηδεξκηθά θχηηαξα θαη νδεγεί ζηελ αλάπηπμε θαξθίλνπ (Afaq et al., 2005). ε 

άιιε έξεπλα απνδείρηεθε φηη ην ξφδη εκπνδίδεη ηε βιάβε ηνπ DNA πνπ πξνθαιείηαη ζηα 

επηδεξκηθά θχηηαξα απφ ηηο αθηίλεο UV-B. Παξάιιεια θάλεθε πσο ν ρπκφο ξνδηνχ κείσζε 

ηελ έθθξαζε νξηζκέλσλ πξσηετλψλ πνπ ζπλήζσο απμάλνληαη θαηά ηελ ππνβνιή 

δεξκαηηθψλ θπηηάξσλ ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Απηή ε παξαηήξεζε νδήγεζε ζην 

ζπκπέξαζκα πσο ν ρπκφο ξνδηνχ αλαζηέιιεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θπηηάξσλ δίλνληαο 

έηζη ρξφλν ζηνπο κεραληζκνχο ηνπ θπηηάξνπ λα επηδηνξζψζνπλ ηπρφλ βιάβεο ζην DNA 

ηνπο. ε άιιε έξεπλα δηαπηζηψζεθε πσο ην ειιαγηθφ νμχ ηνπ ξνδηνχ εκπνδίδεη ηελ 

αλάπηπμε φγθσλ ζηνπο πλεχκνλεο θαη πσο ε παξεκπφδηζε ήηαλ ινγαξηζκηθά αλάινγε ηεο 

δφζεο ηνπ ειιαγηθνχ νμένο πνπ θαηαλάισλαλ ηα πνληίθηα (Huang et al., 2004). Έρνπλ γίλεη 

πνιιέο αθφκε έξεπλεο πάλσ ζηηο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο ηνπ ξνδηνχ θαη ππάξρνπλ 

ζηνηρεία πσο ε θαηαλάισζή ηνπ βνεζάεη ζηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε θαη ηνπ εληέξνπ θαη 

ηνπ ζηήζνπο (2007).  

 Η θαηαλάισζε ξνδηνχ 

θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί 

αλαζηαιηηθά θαη ζηελ αλάπηπμε 

ηεο αζζέλεηαο ηνπ Αιηζράηκεξ. 

ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε 

πνληίθηα θάλεθε πσο φζα 

θαηαλάισλαλ ξφδη είραλ 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα κάζεζεο 

θαη κηθξφηεξεο ελαπνζέζεηο 

ακπιψδνπο πιάθαο ζηνλ 

ηππφθακπν ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε λέθξσζε ησλ εγθεθαιηθψλ λεπξψλ 

(Hartman et al., 2006).  

Σέινο, νη ηζρπξηζκνί ησλ παιαηφηεξσλ ρξφλσλ γηα ηηο αληηβαθηεξηαθέο, 

αληηθιεγκνλψδεο θαη αληηαιιεξγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εθρπιίζκαηνο ξνδηνχ έρνπλ απνδεηρζεί 

θαη επηζηεκνληθά. ε ζρεηηθή έξεπλα απνδείρζεθε πσο εθρχιηζκα απφ ην θινηφ ηνπ ξνδηνχ 

Δηθόλα 2.3 Φσηνγξαθίεο PET ζάξσζεο πνπ δείρλνπλ ην 

κεηαβνιηθό εθθπιηζκό ζηνλ εγθέθαιν αζζελνύο 

Αιηζράηκεξ θαζώο ζηαδηαθά κεηώλεηαη ε εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία 
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κε 38 % ειιαγηθφ νμχ έδξαζε αλαζηαιηηθά ζηελ αλάπηπμε νξηζκέλσλ ζεηηθψλ Gam+ 

βαθηεξίσλ. Δπίζεο, ην εθρχιηζκα θάλεθε λα έρεη θάπνηεο αληηθιεγκνλψδεο ηδηφηεηεο 

θαζψο πεξηφξηζε ηελ παξαγσγή νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ελψ παξνπζίαζε θαη αληηαιιεξγηθέο 

ηδηφηεηεο (Panichayupakaranant et al., 2010). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Μέθοδοι Δπεξεπγαζίαρ Σποθίμυν 

 

3.1 Δηζαγσγή 

 

ηηο κέξεο καο έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε γηα πςειήο πνηφηεηαο θαη αζθάιεηαο 

πξντφληα. Γηα ηνπο ρπκνχο θξνχησλ νη θαηαλαισηέο επηζπκνχλ λα ιακβάλνπλ ην δπλαηφ 

πεξηζζφηεξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ελψ ηδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη ζην άξσκα, ην ρξψκα θαη 

ηελ πθή ηνπ πξντφληνο. Πάλσ απ’ φια φκσο ην ηξφθηκν πξέπεη λα είλαη αζθαιέο γηα ηελ 

πγεία γη απηφ θαη ην θπξηφηεξν ζηάδην ζηελ επεμεξγαζία ελφο ρπκνχ είλαη ε παζηεξίσζή 

ηνπ. 

Η παζηεξίσζε ησλ ηξνθίκσλ είλαη κηα θπζηθή δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ην 

ηξφθηκν ππνβάιιεηαη ζε νξηζκέλεο ζπλζήθεο γηα επαξθέο ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα 

θαηαζηξαθνχλ νη κηθξννξγαληζκνί, λα απελεξγνπνηεζνχλ ηα έλδπκα θαη λα επηκεθπλζεί 

έηζη ν ρξφλνο δσήο ηνπ πξντφληνο. Η παζηεξίσζε ζηνρεχεη ζηελ θαηαζηξνθή κέξνπο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη ζπλεπψο ε πεξεηαίξσ επεμεξγαζία θαη νη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

πξέπεη λα ειαρηζηνπνηνχλ ηελ κηθξνβηαθή αλάπηπμε. Η απνζηείξσζε δηαθέξεη απφ ηελ 

παζηεξίσζε θαζψο ζηνρεχεη ζηελ θαηαζηξνθή φισλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ησλ 

ζπνξίσλ ηνπο. Η πιήξεο θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ δελ είλαη πνηέ εθηθηή αιιά 

επηδηψθεηαη ε κείσζή ηνπο ζε θαζνξηζκέλν φξην. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ πνπ ρσξίδνληαη ζε 

ζεξκηθέο θαη κε ζεξκηθέο. Οη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο είλαη κελ πνιχ απνηειεζκαηηθέο ζε φηη 

αθνξά ηελ θαηαζηξνθή επηθίλδπλσλ γηα ηελ πγεία κηθξννξγαληζκψλ αιιά παξάιιεια 

πξνμελνχλ κεγάιεο απψιεηεο ζην ρξψκα θαη ηε γεχζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Νέεο κέζνδνη 

επηφηεξεο επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ψζηε λα 

εμαζθαιίζνπλ κέγηζηε ζξεπηηθή αμία θαη πςειή πνηφηεηα ζηα ηξφθηκα (Da-Wen Sun 

2006). 
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3.2 Θεξκηθέο Μέζνδνη   

 

 Οη ζεξκηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ ηελ παζηεξίσζε ηελ 

απνζηείξσζε, ηελ αθηηλνβφιεζε κε κηθξνθχκαηα, ππέξπζξε ή ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

(Jongen, 2002) ηε ζέξκαλζε κε ξαδηνθχκαηα θαη ηελ σκηθή ζέξκαλζε (Richardson, 2001). 

 

3.2.1. Αζεπηηθή δηεξγαζία 

 

Η πην δηαδεδνκέλε ζεξκηθή δηεξγαζία παζηεξίσζεο  γηα ηνπο ρπκνχο θξνχησλ είλαη 

ε ζπλερήο, αζεπηηθή δηεξγαζία πνπ ζε ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο φπνπ ην πξντφλ ζεξκαίλεηαη 

απφηνκα ζε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 92 
ν
C γηα  10 κε 40 δεπηεξφιεπηα πξνηνχ ςπρζεί 

απφηνκα θαη ζπζθεπαζηεί ζε ζπλζήθεο απνζηείξσζεο. Με απηή ηε κέζνδν πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο- κηθξνχ ρξφλνπ (HTST) ν ρπκφο, ζε αληίζεζε κε παιαηφηεξεο αζπλερείο 

κεζφδνπο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο-κεγάινπ ρξφλνπ, δελ ζεξκαίλεηαη γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη έηζη δηαηεξνχληαη πνιιά απφ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

αλαιινίσηα. Γηα ηελ παξαγσγή ρπκνχ πςειήο παζηεξίσζεο (UHT) θαη κεγάιεο δηάξθεηαο 

δσήο, ην πξντφλ ζεξκαίλεηαη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (πεξίπνπ 115 
ν
C) γηα ιίγα 

δεπηεξφιεπηα. Με απηή ηε κέζνδν ππάξρνπλ κεγαιχηεξεο αιινηψζεηο ζηε γεχζε ην ρξψκα 

θαη ην άξσκα θαζψο θαη απψιεηεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο ε βηηακίλε C. Άιινο κε 

ζπλερήο ηξφπνο παζηεξίσζεο είλαη ε θνλζεξβνπνίεζε, φπνπ ην πξντφλ ζπζθεπάδεηαη θαη 

ζηε ζπλέρεηα ππνβάιιεηαη ζε ζεξκηθή θαηεξγαζία. 

 

3.2.1.1. Δμνπιηζκφο 

 

ηηο ζπλερείο δηεξγαζίεο ε παζηεξίσζε κε ζέξκαλζε ζε πγξά ηξφθηκα γίλεηαη είηε 

ζε πιαθνεηδείο  ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, είηε ζε ζσιελσηνχο ελαιιάθηεο. Απηή ε κέζνδνο 

επεμεξγαζίαο είλαη ηδαληθή γηα ξεπζηά ρακεινχ ημψδνπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ θαη ζηηο 

γαιαθηνβηνκεραλίεο. Σν κέζν ζέξκαλζεο θαη ην πξντφλ ξένπλ κέζσ ελαιιαζζφκελσλ 

πιαθψλ ή ζσιήλσλ ζε ιεπηά ζηξψκαηα ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή κεηαθνξά 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+S.+Richardson%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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ζεξκφηεηαο. Αθνινπζνχλ εηθφλεο κε ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε θαη ηνπ 

ζσιελσηνχ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

 

           

 

 

 

Οη πιαθνεηδείο ελαιιάθηεο απνηεινχληαη απφ κηα ζεηξά πιαθψλ ζηεξεσκέλσλ ζε 

έλα πιαίζην. πλήζσο νη πιάθεο θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην αηζάιη θαη έρνπλ  πάρνο 

0.5-1.25 mm ελψ απέρνπλ ε κία απφ ηελ άιιε 3-6 mm. Η επηθάλεηά ηνπο είλαη ζπλήζσο 

απιαθσηή ψζηε λα απμάλεηαη ε επηθάλεηα επαθήο θαη λα επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξνη 

ξπζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ελαιιάθηε κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα 

κε ηε θχζε ηνπ πξντφληνο κε ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ην ημψδεο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ρπκψλ ηελ παξνπζία ή κε ηλψλ θαη πνχιπαο. εκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο 

ηέηνηνπ παζηεξησηήξα είλαη νη πηέζεηο ππφ ηηο νπνίεο ηα δχν ξεχκαηα (απνζηεηξσκέλν θαη 

κε) ξένπλ. Γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα κφιπλζεο ηνπ παζηεξησκέλνπ πξντφληνο ε πίεζε 

ζε απηφ ην ξεχκα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ κε παζηεξησκέλνπ ξεχκαηνο. Σέινο ην 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ είδνπο ελαιιάθηε είλαη ε δπζθνιία θαζαξηζκνχ ηνπ 

ιφγσ ησλ επηθαζήζεσλ γη’ απηφ θαη ζέινπλ θαιή θαη ηαθηηθή ζπληήξεζε. Σν πιενλέθηεκα 

είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαζψο ην πξντφλ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ελαιιάθηε 

ζεξκαίλεηαη σο έλα βαζκφ απφ ην ζεξκφ πξντφλ πνπ εμέξρεηαη. 

Δηθόλα 3.2. Φσηνγξαθία πιαθνεηδνύο ελαιιάθηε 

παζηεξίσζεο βηνκεραληθήο θιίκαθαο 

Δηθόλα 3.1.  ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

πιαθνεηδνύο ελαιιάθηε παζηεξίσζεο 
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Οη ζσιελσηνί ελαιιάθηεο, ζε 

αληίζεζε κε ηνπο πιαθνεηδείο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα πξντφληα 

κεγαιχηεξνπ ημψδνπο. Απνηεινχληαη ζπλήζσο 

απφ έλα κεγάιν ζσιήλα, φπνπ ξέεη ην 

ζεξκαληηθφ κέζν, πνπ πεξηθιείεη πνιινχο 

κηθξφηεξνπο,  ζηνπο νπνίνπο ξέεη  ην πξντφλ. 

Οη ελαιιάθηεο απηνί κπνξνχλ λα δνπιέςνπλ ζε κεγάιεο πηέζεηο (πεξίπνπ 6 ΜPa) θαη 

ζεξκνθξαζίεο (πεξίπνπ 160
 ν
C). 

Απφ ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα απηνχ 

ηνπ είδνπο ελαιιαθηψλ είλαη ν απιφο ζρεδηαζκφο 

πνπ κεηψλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο. ηα 

κεηνλέθηεκα ζπγθαηαιέγεηαη ε ηάζε γηα ζεξκηθφ 

ξάγηζκα ιφγσ ηνπ φηη νη επηθάλεηεο έξρνληαη ζε 

επαθή κε ξεχκαηα πνιχ δηαθνξεηηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. Δπίζεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ κήθνπο 

ζσιελψζεσλ κπνξεί λα ππάξρεη κεγάιε πηψζε 

πίεζεο κε θφβν λα έρνπκε αληίζηξνθε ξνή ηνπ 

πξντφληνο. Υξεηάδεηαη ινηπφλ ζσζηφο ζρεδηαζκφο 

γηα ηελ αληιία ηνπ ζπζηήκαηνο (Richardson,  

2001). 

 

3.2.1.2 Βαζηθέο αξρέο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο. 

 

εκαληηθή παξάκεηξνο ζην ζρεδηαζκφ κηαο ζπλερνχο δηεξγαζίαο παζηεξίσζεο 

είλαη ν ρξφλνο ηνλ νπνίν ην πξντφλ ζα πξέπεη λα κείλεη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία ψζηε λα θαηαζηξαθνχλ νη επηθίλδπλνη κηθξννξγαληζκνί θαη λα δηαζθαιηζηεί 

ε αζθάιεηα ηνπ ηξνθίκνπ. ηελ αζεπηηθή δηεξγαζία γηα παζηεξίσζε πγξψλ ηξνθίκσλ ην 

πξντφλ ζα πεξάζεη κέζα απφ ηνλ παζηεξησηήξα-ελαιιάθηε κε ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ ξνήο. 

Καζψο νη ζεξκνθξαζίεο εηδηθά θαηά ηελ παξαζθεπή πξντφλησλ πςειήο παζηεξίσζεο είλαη 

πςειέο (125-130 
ν
C) νη ρξφλνη παξακνλήο είλαη πνιχ κηθξνί γηα απηφ απαηηείηαη απζηεξφο 

Δηθόλα 3.3. (a) ρεκαηηθή παξνπζίαζε 

ιεηηνπξγίαο ζσιελσηνύ ελαιιάθηε. (β) 

Φσηνγξαθία ζσιελσηνύ ελαιιάθηε 

παζηεξίσζεο βηνκεραληθήο θιίκαθαο 

(α) 

(β) 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+S.+Richardson%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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έιεγρνο ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζψο αθφκε θαη κηθξή παξέθθιηζε κπνξεί λα 

έρεη κεγάιε επίπησζε  ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Γηα λα εμαζθαιίζνπκε ηνλ 

ηδαληθφ ρξφλν παξακνλήο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα ξενινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξντφληνο θαη ην είδνο ηεο ξνήο ηνπ ζηνλ ελαιιάθηε. Αλ γηα παξάδεηγκα ε ξνή ζηνλ 

ελαιιάθηε είλαη ζηξσηή, ηα κφξηα ζην θέληξν ηεο ξνήο ζα θηλνχληαη κε κεγαιχηεξε 

ηαρχηεηα (ζρεδφλ δηπιάζηα) απφ απηά ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ελαιιάθηε ζπλεπψο ν ρξφλνο 

παξακνλήο πξέπεη λα δηπιαζηαζηεί ψζηε λα εμαζθαιίζνπκε φηη φινο ν φγθνο ηνπ 

πξντφληνο έκεηλε ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία γηα ηνλ επηζπκεηφ ρξφλν (Richardson  

2001). Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαζψο ν ζηφρνο ηεο παζηεξίσζεο είλαη ε θαηαζηξνθή 

επηβιαβψλ θαη αιινηνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ε απελεξγνπνίεζε ελδχκσλ πνπ 

πξνθαινχλ ππνβάζκηζε. ε θάζε πεξίπησζε ινηπφλ πξέπεη λα γλσξίδνπκε γηα ην πξντφλ 

πνπ καο ελδηαθέξεη ην κηθξνβηνινγηθφ ηνπ θνξηίν θαη ηα έλδπκά ηνπ θαη ζε πνηέο ζπλζήθεο 

απηά θαηαζηξέθνληαη ή αδξαλνπνηνχληαη ψζηε ε παζηεξίσζε λα είλαη απνηειεζκαηηθή.  

ε φηη αθνξά ηνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα λα θαζνξηζηεί κηα κέζνδνο  παζηεξίσζεο 

είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο θηλεηηθήο απελεξγνπνίεζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Απφ 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζε κηθξννξγαληζκνχο ππνζηεξίδνπλ πσο ν ξπζκφο 

απελεξγνπνίεζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ κπνξεί λα πεξηγξαθή απφ κηα θηλεηηθή πξψηεο 

ηάμεο ε νπνία έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

ln(N/N0 )= - kt   (3.1) 

 

φπνπ Ν θαη Ν0 αλαπαξηζηνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε ρξφλν t θαη t0=0 θαη k ν 

ξπζκφο αληίδξαζεο ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Η εμάξηεζε απηή 

απνηππψλεηαη ζηελ εμίζσζε Arrhenius: 

 

ln k= ln A- Ea /RT   (3.2) 

 

Απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ (3.1) θαη (3.2) πξνθχπηεη γηα ρξφλνπο θαη ξπζκνχο αλαθνξάο: 

ln k= ln kref [(Ea /R)( 1/T-1 /Tref )]   (3.3) 
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Μηα άιιε έλλνηα πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζηελ κηθξνβηνινγία ηξνθίκσλ είλαη ν ρξφλνο 

ππνδεθαπιαζηαζκνχ. Η εμίζσζε (3.1) κπνξεί λα γξαθεί θαη 

 

log(N/N )=- t/D   (3.4) 

 

φπνπ D=2.303/k θαη νλνκάδεηαη ρξφλνο ππνδεθαπιαζηαζκνχ θαη δειψλεη ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη ψζηε νη κηθξννξγαληζκνί λα κεησζνχλ ζην έλα δέθαην (90 % κείσζε) ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. 

 
Γηάγξακκα 3. 1 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ ππνδεθαπιαζηαζκνύ 

 

 

Ο ρξφλνο ζεξκηθνχ ζαλάηνπ (TDT) είλαη ν ρξφλνο ζέξκαλζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαηαζηξνθή ελφο κηθξννξγαληζκνχ θαη εμαξηάηαη, ζε αληίζεζε κε ηηο ηηκέο D, απφ ην 

αξρηθφ κηθξνβηαθφ θνξηίν. Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ρξφλν ππνδεθαπιαζηαζκνχ 

εθθξάδεηαη κε ην κέγεζνο z θαη νξίδεηαη σο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθαιεί 90 

% κείσζε ηνπ ρξφλνπ ππνδεθαπιαζηαζκνχ. 
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Γηάγξακκα 3.2 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εμάξηεζεο ηνπ D από ζεξκνθξαζία 

 

 

Γηαθνξεηηθνί κηθξννξγαληζκνί έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο z νη νπνίεο κπνξεί λα 

δηαθέξνπλ θαη γηα ηνλ ίδην νξγαληζκφ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο (Philip S. Richardson, 

2008). Μαζεκαηηθά ε ζεξκνθξαζηαθή επαηζζεζία εθθξάδεηαη κε ηελ εμίζσζε: 

 

z = (T2− T1)/ [log(D1) − log(D2)]   (3.5) 

 

Η αλάγθε γηα έλα κέηξν ζχγθξηζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ απνζηεηξσηηθψλ κεζφδσλ κέζσ 

ζέξκαλζεο νδήγεζε ζηνλ νξηζκφ ηεο έλλνηαο ηεο ζλεζηκφηεηαο F. Γηα επθνιία απηή 

νξίδεηαη σο ε ηζνδχλακε ζεξκφηεηα ζε δηάξθεηα ελφο ιεπηνχ θαη ζεξκνθξαζία αλαθνξάο 

ζπλήζσο ζηνπ 121 
ν
C. Η ηηκή F εθθξάδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν καζεκαηηθφ ηχπν: 

 

F = Fref10 
(Tref -T )/z      

  (3.6) 

 

Με βάζε απηήλ ηελ εμίζσζε κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηνπο θαηάιιεινπο ζπλδπαζκνχο 

ρξφλνπ ζεξκνθξαζίαο ψζηε λα θαηαζηξαθνχλ νη αλεπηζχκεηνη κηθξννξγαληζκνί. 

Αθνινπζεί πηλάθαο κε ηε ζεξκηθά αληίζηαζε δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ. 
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Πίλαθαο 3.1. Θεξκηθή αληίζηαζε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ κηθξννξγαληζκώλ ζε δηάθνξεο 

θαηεγνξηεο θνλζεξβνπνηεκέλσλ ηξνθίκσλ 

 

 

 

Πέξα απφ ηελ θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ ε παζηεξίσζε ζηνρεχεη θαη ζηελ 

απελεξγνπνίεζε ελδχκσλ πνπ κπνξεί λα αιινηψζνπλ ην ηξφθηκν. Πνιιά έλδπκα φπσο ε 

πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε, ε πεξνμεηδάζε, ε ιηπνμπγελάζε θαη νη πεθηηλάζεο αλ δελ 

απελεξγνπνηεζνχλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεηαβνιέο ζηελ πνηφηεηα ηνπ ηξνθίκνπ 

αθφκα θαη ππφ ζπλζήθεο θαηάςπμεο. Με ηηο ζπλήζεηο ζεξκηθέο κεζφδνπο παζηεξίσζεο ηα 

πεξηζζφηεξα έλδπκα απελεξγνπνηνχληαη είηε γηαηί ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δείθηεο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηεο δηεξγαζίαο είηε γηαηί ε ζεξκηθή ηνπο αληνρή είλαη κηθξφηεξε απφ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ- δεηθηψλ. Κάπνηα νμεηδσηηθά έλδπκα απ ηελ άιιε έρεη βξεζεί πσο έρνπλ 

κηθξή ηηκή επαηζζεζίαο ζηε ζεξκνθξαζία z (Lund, 1975). Γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ 

έλδπκα κε ηηκή z πεξίπνπ ζηνπο 30 
ν
C θαη κηθξννξγαληζκνί κε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζηαθή 

επαηζζεζία 10
 ν
C. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε ζρέζε κε ηελ απελεξγνπνίεζε ζηνπο 100 

ν
C, αλ ε 
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ζεξκηθή επεμεξγαζία γίλεη ζηνπο 130 
ν
C ηφηε ν ξπζκφο απελεξγνπνίεζεο ηνπ ελδχκνπ ζα 

απμεζεί θαηά 10 θνξέο ελψ απηφο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ θαηά 1000 θνξέο. Έηζη γηα λα 

επηηεπρηεί ζχγρξνλε θαηαζηξνθή ελδχκνπ θαη κηθξννξγαληζκνχ ε ζεξκνθξαζία 

επεμεξγαζίαο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 130
 ν

C. Η πεξνμεηδάζε είλαη έλα απφ ηα 

έλδπκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο δείθηεο ιφγσ ηεο ζηαζεξφηεηάο ηεο. Η θηλεηηθή 

απελεξγνπνίεζήο ηεο πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ δχν θάζεηο κε θηλεηηθή αληίδξαζεο 

πξψηνπ βαζκνχ ε θάζε κία θαη δηαθνξεηηθέο ζηαζεξέο  ξπζκνχ (Joffe & Ball, 1962; Park & 

Fricker, 1977; Resende, Francis, Stumbo, 1969). Απηφ δειψλεη ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ελδηάκεζνπ πην ζεξκνάληνρνπ ηζνέλδπκνπ (Winter, 1971; Schweiggert et al., 2005). 

  Άιιν ζεκαληηθφ έλδπκν είλαη ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε πνπ νμεηδψλεη ηα 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά παξάγνληαο θαθέ πήγκαηα κε απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηνπ 

ρξψκαηνο. Αλαιπηηθφηεξα ε PPO πδξνμπιηψλεη ηηο κφλν-, δη- θαη πφιπ-θαηλφιεο ζηελ 

νκάδα πδξνμπιίνπ ηνπο. ηε ζπλέρεηα νμεηδψλνληαη ζε ν-βελδνθηλφλεο θαη αθνινπζεί κε 

ελδπκηθφο πνιπκεξηζκφο πξνο ζρεκαηηζκφ κειαλίλσλ (Severini et al., 2003). Η ζεξκηθή 

αληνρή ελφο ελδχκνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην pH γη απηφ θαη ηα έλδπκα αλάινγα κε 

ην ππφζηξσκα παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή επαηζζεζία ζηε ζεξκνθξαζία. Γηα ηε 

πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε έρεη παξαηεξεζεί πσο κε αχμεζε ηνπ pH κεηψλεηαη ε 

ζηαζεξφηεηά ηεο θαη κέγηζηε ζεξκηθή αληνρή ζε ειαθξψο φμηλν πεξηβάιινλ (Lopez  et al., 

1995;  Richardson, 2001). 

 Η ζεξκηθή επεμεξγαζία επεξεάδεη θαη άιιεο παξακέηξνπο ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ηξνθίκσλ φπσο ην ρξψκα θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Μειέηεο έρνπλ δείμεη πσο ε θηλεηηθή 

ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο αθνινπζεί γεληθά θηλεηηθέο αληίδξαζήο κεδεληθήο ή πξψηεο 

ηάμεο (Labuza, 1982; Labuza and Riboh, 1983; Jongen, 2002). Αλαθνξηθά κε ην ρξψκα θαη 

ηα πήγκαηα έρεη βξεζεί πσο ε ρξσκαηηθή αιινίσζε θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία 

αθνινπζεί θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο νπφηε ηζρχεη ε γλσζηή εμίζσζε: 

 

C/C0 = exp(-kt)    (3.7) 

 

Όπνπ, C θαη C0 αλαπαξηζηνχλ ηηο ηξείο ρξσκαηηθέο παξακέηξνπο (L*,a*,b*) πνπ 

εθπξνζσπνχλ αληίζηνηρα ηε θσηεηλφηεηα, ηε ζέζε κεηαμχ θφθθηλνπ θαη πξάζηλνπ, θαη ηε 

ζέζε κεηαμχ κπιε θαη θίηξηλνπ δίλνληαο έηζη κηα πιήξε εηθφλα γηα ην ρξψκα. Η επίδξαζε 
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ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζηαζεξή πίεζε ζηηο ζηαζεξέο ξπζκνχ ππνβάζκηζεο κπνξεί λα 

εθθξαζηεί κε ηελ εμίζσζε Arrhenius (Verbeyst et al., 2010). Η ζεξκνθξαζηαθή εμάξηεζε 

ηνπ k πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

k =  krefT ∙ exp [-Δa/R∙(1/T-1/Tref)]    (3.8) 

 

Οη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ην ρξψκα θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία 

είλαη ε ζεξκνθξαζία, ν ρξφλνο, ην ελδπκηθφ θαη κε ελδπκηθφ (αληηδξάζεηο Malliard) 

καχξηζκα, ην pH θαη ε νμείδσζε (Ahmed et al., 2002; Rodrigo et al., 2007). Σα θπξηφηεξα 

πήγκαηα ζηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά είλαη ε ρισξνθχιιε, ε μαλζνθχιιε, ηα 

θαξνηελνεηδή, ην ιπθνπέλην θαη νη αλζνθπαλίλεο. ην ρπκφ ξνδηνχ ην ρξψκα ην δίλνπλ νη 

αλζνθπαλίλεο. Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη έρεη απνδεηρζεί πσο ε θηλεηηθή αιινίσζεο ησλ 

αλζνθπαλίλσλ είλαη πξψηεο ηάμεο θαη φηη φζν απμάλεηαη ε νμχηεηα ε ελέξγεηα 

ελεξγνπνίεζεο απμάλεηαη άξα νη ζηαζεξέο ππνβάζκηζεο είλαη πεξηζζφηεξν 

ζεξκνεπαίζζεηεο ζε φμηλν πεξηβάιινλ (Rodrigo et al., 2007). Δπίζεο φζν κεγαιχηεξε είλαη 

ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ηφζν κεγαιχηεξε ε επαηζζεζία ησλ παξακέηξσλ ρξψκαηνο 

(L*,a*,b*, θαη αλζνθπαλίλσλ) (Yang et al., 2008). Καζψο νη αλζνθπαλίλεο είλαη ζεξκηθά 

επαίζζεηεο απνηεινχλ έλαλ ρξήζηκν δείθηε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο. 

 Σέινο ε παζηεξίσζε κε ζέξκαλζε κπνξεί λα επεξεάζεη θαη δηάθνξα 

ζεξκνεπαίζζεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Έλα απφ απηά είλαη θαη ε βηηακίλε C  ζηεο νπνίαο 

ηηο ρεκηθέο κεηαβνιέο έρνπκε ήδε αλαθεξζεί. ε φηη αθνξά ηελ επίδξαζή ηεο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία έρεη απνδεηρζεί πσο είλαη αξθεηά επαίζζεηε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο θαη ε 

θηλεηηθή ππνβάζκηζήο ηεο αθνινπζεί θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο. 

 

3.2.2. Χκηθή Θέξκαλζε 

 

Πέξα απφ ηελ θιαζζηθή παζηεξίσζε ππάξρνπλ θαη άιιεο ζεξκηθέο κέζνδνη 

επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ φπσο ε σκηθή ζέξκαλζε. Απηή ε κέζνδνο άκεζεο ζέξκαλζεο 

ρξεζηκνπνηεί ην ίδην ην ηξφθηκν ζαλ αγσγφ ηνπ ειεθηξηζκνχ. Η ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο 

είλαη 50 Hz ζηελ Δπξψπε θαη 60 Hz ζηελ Ακεξηθή. Σν ηξφθηκν κπνξεί λα βπζηζηεί θαη ζε 

θάπνην αζζελέο δηάιπκα άιαηνο παξφκνηαο αγσγηκφηεηάο κε απηή ηνπ ηξνθίκνπ. Η 
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ζέξκαλζε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ λφκν ηνπ Ohm φπνπ ε αγσγηκφηεηα ηνπ ηξνθίκνπ 

θαζνξίδεη ην ξεχκα πνπ πεξλάεη απφ ηα ειεθηξφδηα. πλήζσο εθαξκφδνληαη πςειέο ηάζεο 

ηεο ηάμεσο ησλ 5000 V. Η αγσγηκφηεηα ησλ ηξνθίκσλ απμάλεη ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα λα επηηεπρζεί ινηπφλ πςειή ζεξκνθξαζία ζα πξέπεη λα απμεζεί ε 

ηάζε ηνπ ξεχκαηνο (Jongen, 2002). Απφ ηα πην γλσζηά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη ε σκηθή ζηήιε ζέξκαλζεο APV πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

παζηεξίσζε θαη απνζηείξσζε δηαθφξσλ ηξνθίκσλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

εγθαηαζηάζεηο βξίζθνληαη ζηελ Ιαπσλία γηα ηελ παξαγσγή πξντφλησλ απφ θξνχηα 

(Tempest, 1996). Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα κε απηή ηε ηερλνινγία είλαη λα δηαζθαιηζηεί 

φηη κεηαιιηθά ηφληα απφ ηα ειεθηξφδηα δελ ζα πεξάζνπλ ζην δηαιχηε θαη θαη' επέθηαζε 

ζην ηξφθηκν. 

 

3.2.3. Θέξκαλζε πςειήο ζπρλφηεηαο 

 

 Μηα άιιε ζεξκηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο είλαη απηή ηεο ζέξκαλζεο πςειήο 

ζπρλφηεηαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζέξκαλζε ηνπ ηξνθίκνπ γίλεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

ΜHz ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Σα ηξφθηκα ζεξκαίλνληαη κε κεηάδνζε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ ηξνθίκνπ πνπ ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε έλα 

ειεθηξφδην θαη ην έδαθνο. Η πςειήο ζπρλφηεηαο ελέξγεηα επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά 

ελέξγεηαο κέζσ ηνπ αέξα θαη κε αγψγηκσλ πιηθψλ ζπζθεπαζίαο. Γηα λα επηηεπρζεί ε 

ηαρεία ζέξκαλζε ηνπ ηξνθίκνπ απαηηνχληαη κεγάιεο έληαζεο ειεθηξηθά πεδία. Η 

ζέξκαλζε κε πςειή ζπρλφηεηα επηηπγράλεηαη κε ζπλδπαζκφ δηπνιηθήο ζέξκαλζεο, φπνπ 

ην πνιηθφ κφξην ηνπ λεξνχ πξνζαλαηνιίδεηαη θαηάιιεια ζην ελαιιαζζφκελν ειεθηξηθφ 

πεδίν πξνθαιψληαο ηε ζέξκαλζή ηνπο  ιφγσ ηξηβήο, θαη ζέξκαλζε ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

απφ ηελ θίλεζε ησλ ειεχζεξσλ ηφλησλ ζην ηξφθηκν. Μεγαιχηεξε εθαξκνγή βξίζθεη ε 

ηερλνινγία απηή ζηελ ηειηθή μήξαλζε ή ςήζηκν κπηζθφησλ, παηάηαο θαη δεκεηξηαθψλ 

πξντφλησλ (Jongen,, 2002; Fellows, 2000).  
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3.2.4. Θέξκαλζε κε Μηθξνθχκαηα 

 

Μηα αθφκε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα γηα 

ζέξκαλζε είλαη ηα κηθξνθχκαηα. Οη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 2450 MHz ή  

900 MHz ζε απηφ ην εχξνο ζπρλνηήησλ ν θχξηνο κεραληζκφο ζέξκαλζεο είλαη ε 

δηειεθηξηθή ζέξκαλζε φπνπ φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν ηα κφξηα λεξνχ 

πξνζαλαηνιίδνληαη ζην ηαρέσο κεηαβαιιφκελν ειεθηξηθφ πεδίν. Η ηθαλφηεηα δηείζδπζεο 

ησλ κηθξνθπκάησλ ζηα ηξφθηκα είλαη πεξηνξηζκέλε πξάγκα πνπ δπζθνιεχεη ηελ 

νκνηνκνξθία ηεο ζέξκαλζε. Η ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παζηεξίσζε θαη 

απνζηείξσζε ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ αιιά θαη ξεπζηψλ ζε ζπλερή δηεξγαζία. Καζψο 

επηηπγράλνληαη ζεξκνθξαζίεο 75-80 
ν
C ζε πνιχ κηθξφ ρξφλν ππάξρνπλ κηθξφηεξεο 

αιινηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ιφγσ ζέξκαλζεο. ε απηή ηελ εθαξκνγή φκσο πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί νπσζδήπνηε νκνηνκνξθία ζηε ζέξκαλζε. Πέξα απφ ηελ παζηεξίσζε θαη 

απνζηείξσζε ζπζθεπαζκέλσλ ηξνθίκσλ, ηα κηθξνθχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απφςπμε 

θαη μήξαλζε (Jongen, 2002). 

 

3.2.5. Θέξκαλζε κε Τπεξχζξνπο  

 

Αθφκα κηα ζεξκηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο είλαη ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Απηή ε 

αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη απφ ηα ζεξκά ζψκαηα θαη ν ξπζκφο κεηαθνξάο ηεο εμαξηάηαη απφ 

ηηο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζεξκαληηθνχ θαη ηνπ ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ ηηο 

ηδηφηεηεο θαη ην ζρήκα ησλ δχν κέζσλ. Σν κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαζνξίδεηαη 

απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν κηθξφηεξν ην 

κήθνο θχκαηνο θαη ζπλεπψο ε δηείζδπζε ζην ηξφθηκν. Η θπξηφηεξε εκπνξηθή εθαξκνγή 

απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη γηα ηελ μήξαλζε πξντφλησλ κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία ( Fellows, 2000). 

 

3.3. Με Θεξκηθέο Γηεξγαζίεο 

 

Καζψο κε ηηο ζεξκηθέο  κεζφδνπο παζηεξίσζεο πνιιά ζεξκνεπαίζζεηα ζπζηαηηθά 

θαηαζηξέθνληαη ή αιινηψλνληαη πξνέθπςε ε αλάγθε γηα ελαιιαθηηθέο κε ζεξκηθέο 
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κεζφδνπο παζηεξίσζεο. Απφ ηηο πην δεκνθηιήο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο είλαη ε 

επεμεξγαζία κε ππεξπςειή πίεζε (ΤΤΠ), ε νπνία ζα αλαιπζεί δηεμνδηθά αθνινχζσο, θαη 

ε επεμεξγαζία κε παιιφκελν ειεθηξηθφ πεδίν (Pulsed Electric Field-PEF) ζηελ φπνηα ζα 

γίλεη κηα ζχληνκε αλαθνξά. Άιιεο κέζνδνη ειαθξηάο επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ είλαη ε 

εθαξκνγή ππεξήρσλ, ε αθηηλνβφιεζε κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ε ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία. 

 

3.3.1.Σερλνινγία παιιφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (PEF) 

 

Η ρξήζε παιιφκελσλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ είλαη κηα κε ζεξκηθή κέζνδνο γηα ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηελ επέθηαζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ζηα ηξφθηκα. Η 

κέζνδνο εθαξκφδεη ζχληνκνπο παικνχο (1-10 κs) πςειήο ηάζεο (20-80 kV/cm) ζε ηξφθηκν 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν αλάκεζα ζε δχν κεηαιιηθά, ζπλήζσο αλνμείδσηα ειάζκαηα. Η 

ηερλνινγία απηή βαζίδεηαη ζηελ ειεθηξνκεραληθή αζηάζεηα ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. 

Όηαλ ζε έλα θχηηαξν εθαξκφδεηαη ειεθηξηθφ πεδίν ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε αζθείηαη 

κεγάιε ηάζε (δηακεκβξαληαθή ηάζε) νδεγψληαο ζηελ ξήμε ή ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ηεο 

ιηπνπξσηετληθήο ηεο ζηνηβάδαο. Έηζη ηα θχηηαξα θαηαζηξέθνληαη ή ράλνπλ ηελ εθιεθηηθή 

εκηδηαπεξαηφηεηά ηνπο πξνθαιψληαο ηειηθά ηελ θαηαζηξνθή ηνπο (Barbosa-Cánovas et 

al., 1999;  Hui et al., 2006). 

Η ηερλνινγία απηή έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εξγαζηεξηαθά γηα ηελ επεμεξγαζία ρπκψλ 

θαη γάιαθηνο φπνπ παξνπζίαζε πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο θιαζζηθήο παζηεξίσζεο 

κε ζέξκαλζε θαζψο δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο αιινηψζεηο ζην ρξψκα, ηε γεχζε θαη 

ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ. Παξφια απηά ε ηερλνινγία απηή δελ είλαη εχθνιν 

λα εηζαρζεί ζηε βηνκεραλία ιφγν ηνπ κεγάινπ αξρηθνχ θφζηνπο ηνπ εμνπιηζκνχ. Έλα άιιν 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ειεθηξηθψλ παικψλ ζην ηξφθηκν πξνθαιείηαη 

σκηθή ζέξκαλζε ηνπ ηξνθίκνπ νπφηε απαηηείηαη ςπθηηθφο κεραληζκφο γηα λα δηαηεξεζεί 

ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία ηνπ ηξνθίκνπ γεγνλφο πνπ απμάλεη πεξεηαίξσ ην θφζηνο ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο (Jongen, 2002; Doona 2010) . 

 

 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Yiu+H.+Hui%22&source=gbs_metadata_r&cad=10
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+Doona%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
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Πίλαθαο 3.2. Η επίπησζε ηεο επεμεξγαζίαο κε παικηθά ειεθηξηθά πεδία ζε 

κηθξννξγαληζκνύο πνπ βξίζθνληαη ζε ρπκνύο θξνύησλ (Foster et al., 2003). 

Μέθοδορ 
ςνθήκερ 

Δπεξεπγαζίαρ 
Γείγμα 

Οπγανιζμορ- 

ηόσορ 
Log10  Μείυζη 

Παλλόμενα 

Ηλεκηπικά 

Πεδία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

270 J/pulse, 1.2 

V/κm, 20 pulses, 

squarewave, <30 C 

Υπκφο Μήινπ 
Saccharomyces 

cerevisiae 
4.2 

260 J/pulse, 

1.2V/κm, 90 κs, 6 

pulses exponential 

decay, 4-10 C 

Υπκφο Μήινπ 
Saccharomyces 

cerevisiae 
4 

558 J/pulse, 2.5 

V/κm, 5 pulses, 

<25C 

28J/ml, 5.0 V/κm, 

2.5 κs, 2 pulses 22-

29.6 C 

-2.5V/κm, 2-

20κs,+/- 150 

pulses, exponential 

decay, <30 C 

0.675 V/κm, 5 

pulses 

Υπκφο Μήινπ 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Saccharomyces 

cerevisiae 

3-4 

Υπκφο Μήινπ 6 

Υπκφο Μήινπ 7 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 
5 

<1 joule/ml  Flow 

rate 20 gpm 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 
E.Coli O15:H75 5-6 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 
Salmonela 7 

Υπκφο Grapefruit Typhimurium 7 

Υπκφο Καξφηνπ 
Listeria 

monocytogenes 
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3.3.2 Η Σερλνινγία ηεο Τπεξπςειήο Πίεζεο 

 

Η ηερλνινγία ηεο ππεξπςειήο πίεζεο αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή πίεζεο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 100 κέρξη πεξίπνπ 800 MPa ζε πγξά ή ζηεξεά ηξφθηκα ζπζθεπαζκέλα ή κε 

κε ζηφρν ηελ απελεξγνπνίεζε αιινηνγφλσλ θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. Σν ηξφθηκν 

ηνπνζεηείηαη ζε έλα δνρείν πίεζεο ην νπνίν πεξηέρεη ην ξεπζηφ πνπ ιεηηνπξγεί σο κέζν 

κεηαθνξάο ηεο πίεζεο. Απηφ είλαη ζπλήζσο λεξφ ή θάπνην άιιν αξαηφ πδαηηθφ δηάιπκα. 

ηε ζπλέρεηα ην ξεπζηφ ζπκπηέδεηαη κέζσ αληιίαο ή θάπνηνπ ζπκπηεζηή κε απνηέιεζκα 

ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζε φιν ην ρψξν ηνπ δνρείνπ θαη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ηξνθίκνπ. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή πίεζε νη ρξφλνη 

παξακνλήο κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ παικνχο millisecond σο θαη ρξφλνπο κεγαιχηεξνπο 

ησλ 20 ιεπηψλ θαη νη ζεξκνθξαζίεο απφ 0 
ν
C κέρξη θαη 90 

ν
C.  Γεληθά, ε παζηεξίσζε κε 

ΤΤΠ πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηαπηφρξνλε ζέξκαλζε ζηνπο 45-50 
ν
C έρεη παξαηεξεζεί πσο 

παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην ηειηθφ πξντφλ.  

Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη κεραληζκνί γηα ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη ηα έλδπκα. Η ΤΤΠ αζθείηαη ηζνζηαηηθά θαη επεξεάδεη ηνπο κε 

νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο (δεζκνχο πδξνγφλνπ, ηνληηθνχο θαη πδξνθνβηθνχο). Οη κε 

νκνηνπνιηθνί δεζκνί φπσο νη πδξφθνβνη είλαη αζζελέζηεξνη ηνλ νκνηνπνιηθψλ θαη αλ ηνπο 

αζθεζεί πίεζε δελ ζπάλε αιιά απνζπληνλίδνληαη θαη παξακνξθψλνληαη. Σα κεγάινπ 

κνξηαθνχ βάξνπο κφξηα φπσο πξσηεΐλεο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζηελ πίεζε θαζψο ε 

πίεζε αιιάδεη ηελ ηεηαξηνηαγή θαη πεκπηνηαγή δνκή ηνπο εθζέηνληαο ηηο πδξνθνβηθέο 

ηνπο πεξηνρέο (Hoover et al., 1989; Hoover, 1993). Χο απνηέιεζκα αδξαλνπνηείηαη ε 

δξάζε ησλ ελδχκσλ θαη ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη δηεξγαζίεο κε πίεζε ελψ 

παξακνξθψλνπλ ηελ ηξηηνηαγή θαη ηεηαξηνηαγή δνκή ησλ πξσηετλψλ αθήλνπλ ζρεδφλ 

αλεπεξέαζηεο ηηο θαηψηεξεο δνκέο. Αληίζεηα, νη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο κπνξνχλ λα ζπάζνπλ 

αθφκε θαη ηνπο νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο αιιάδνληαο ηειείσο ηε δνκή ησλ πξσηετλψλ 

(Zhang et al., 1995). 

Θεξκνδπλακηθά ε δηαηαξαρή ηεο δνκήο ησλ πξσηετλψλ κπνξεί λα εμεγεζεί κε ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε Gibbs πνπ ηζρχεη γηα θάζε ρεκηθή αληίδξαζε αλ Κ είλαη ε ζηαζεξά ηεο 

ρεκηθήο αληίδξαζήο: 

 

ΓG = −RT ln K    (3.9) 
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Καζψο ε εμάξηεζε ηεο πίεζεο απφ ηελ ειεχζεξε ελέξγεηα Gibbs πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 

(dΓG/dP)Σ= ΓV    (3.10) 

 

φπνπ ΓV ε δηαθνξά ζηνλ φγθν, πξνθχπηεη φηη: 

 

(dΓG/dP)Σ= -ΓV/RT    (3.11) 

 

Η θπζηθή ζεκαζία ηεο εμίζσζεο απηήο δειψλεη πσο ε πίεζε ηείλεη λα κεηαθέξεη ηελ 

ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ θαηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ κηθξφηεξν 

δπλαηφ φγθν. Απφ ηνπο δεζκνχο πνπ δηακνξθψλνπλ ηε δνκή ησλ πξσηετλψλ νη 

πδξνθνβηθνί δεζκνί είλαη νη αζζελέζηεξνη θαη έρνπλ ηελ κηθξφηεξε ηηκή ΓV θαηά ζπλέπεηα 

είλαη θαη νη πην επαίζζεηνη (Rivalain. et al., 2010). Αθνινπζεί ν πίλαθαο 3.3 φπνπ 

ζπλνςίδεηαη ε επαηζζεζία ησλ δεζκψλ ζηελ εθαξκνγή ΤΤΠ. 

 

Πίλαθαο 3.3. Δπαηζζεζία ησλ δεζκώλ ζηελ πίεζε (Federighi et al., 1995). 

 

Δίδνο Γεζκνχ Μεηαβνιή ΓV (ml/mol) Δπίδξαζε ΤΤΠ 

Οκνηνπνιηθφο 10 ηαζεξφηεηα 

Ινληηθφο -10 Απνζηαζεξνπνίεζε 

Τδξνγφλνπ -1 σο +3 Διαθξά απνζηαζεξνπνίεζε 

Τδξνθνβηθφο -10 σο -20 Απνζηαζεξνπνίεζε 

 

Η δηαηαξαρή ησλ κε πνιηθψλ δεζκψλ νδεγεί ζε ζεκαληηθή θαηαζηξνθή ησλ ελδχκσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ πνπ επζχλνληαη γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA  θαη ησλ 

κεκβξαλψλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ πξνθαιψληαο έηζη ηνλ ζάλαηφ ηνπο. Αληίζεηα, 

κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο νπζίεο φπσο βηηακίλεο, ρξσζηηθέο, αξσκαηηθέο θαη γεπζηηθέο 

νπζίεο δηαηεξνχληαη αλαιινίσηα.  
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Γηάγξακκα 3.3 Γξάθεκα πίεζεο - ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλώλ  

(Balny et al., 1997). 

 

Έηζη ην ηειηθφ πξντφλ πνπ θηάλεη  ζηνλ θαηαλαισηή πιεζηάδεη ην θξέζθν, πξάγκα 

πνιχ ζεκαληηθφ ζηελ πεξίπησζε ησλ ρπκψλ πνπ επηδηψθεηαη ε κέγηζηε δπλαηή πξφζιεςε 

επεξγεηηθψλ ζπζηαηηθψλ(Yang et al., 2002; Bates 2001;Oreopoulou 2008).  

Ιζηνξηθά, νη δπλαηφηεηεο ηεο ΤΤΠ γηα ηελ παζηεξίσζε ησλ ηξνθίκσλ 

επηζεκάλζεθαλ απφ ηνλ Βert Hite (1899) ζην παλεπηζηήκην West Virginia University ηεο 

Ακεξηθήο πνπ παξαηήξεζε πσο ε αιινηνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ζην γάια θαη ην θξέαο 

κεηψλνληαλ κεηά απφ επεμεξγαζία ζε ΤΤΠ θαη ζηε ζπλέρεηα επέθηεηλε ηελ έξεπλά ηνπ ζηα 

θξνχηα θαη ηα ιαραληθά. Σν 1914 ν Bridgman παξαηήξεζε πσο θάησ απφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο ην αζπξάδη ηνπ απγνχ έπεδε ζπκπεξαίλνληαη πσο ε πίεζε πέξα απφ ην γεγνλφο 

φηη ιεηηνπξγνχζε θαηαζηξνθηθά ζνπο κηθξννξγαληζκνχο κπνξνχζε λα αιιάμεη ηε δνκή 

ησλ πξσηετλψλ. Παξφια απηά ε ηερλνινγία ηεο ΤΤΠ γηα ηελ παζηεξίσζε ηξνθίκσλ δελ 

εηζήιζε ζηε βηνκεραλία παξά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαζψο αληηκεησπίδνληαλ 

πξνβιήκαηα θαη ηερληθέο δπζθνιίεο ζηηο κνλάδεο ΤΤΠ. Η πξφνδνο ζην ηερλνινγηθφ 

ζρεδηαζκφ ησλ κνλάδσλ ην 1970 αλαδσπχξσζε ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα απηή ηε 

κέζνδν επεμεξγαζίαο. Γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο  ρξεζηκνπνηήζεθε  αξρηθά θπξίσο απφ 

βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ ζηελ Ιαπσλία. Όπνπ παξάρζεθαλ καξκειάδεο θαη ρπκνί θξνχησλ. 

Πιένλ πξντφληα επεμεξγαζίαο ΤΤΠ δηαηίζεληαη ζηελ Ακεξηθή αιιά θαη ζηελ Δπξψπε ηα 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Xiusheng+H.+Yang%22
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Richard+Pierce+Bates%22
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νπνία φκσο ιφγσ ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπο είλαη ζπλήζσο πην αθξηβά απφ ηα 

ζπκβαηηθά (Fellows, 2000; Richardson, 2001). 

 

3.3.1.1 Δμνπιηζκφο θαη Λεηηνπξγία Μνλάδαο Τπεξπςειήο Πίεζεο 

 

Μηα ηππηθή κνλάδα ππεξπςειήο πίεζεο απνηειείηαη απφ ηα δνρεία πίεζεο, ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο πίεζεο, ζεξκνζηνηρεία ζην θάζε δνρείν γηα έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

θαη έλα θχθισκα ρεηξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα πεξηζζφηεξα δνρεία πίεζεο είλαη θηηαγκέλα απφ κνλφιηζνπο  (εληαίν θνκκάηη 

πιηθνχ) πςειήο αληνρήο θξάκαηα αηζαιηνχ ψζηε λα αληέρνπλ πηέζεηο 400-600 MPa ελψ 

γηα κεγαιχηεξεο πηέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά πνιπζηξσκαηηθά πξνζηξεζαξηζκέλα 

δνρεία. Σα δνρεία θιείλνληαη κε 

πψκαηα θηηαγκέλα απφ αηζάιη. Καηά 

ηε ιεηηνπξγία αθνχ απνκαθξπλζεί ν 

αέξαο, ην κέζν κεηαθνξάο πίεζεο 

είηε αληιείηαη πξνο ηα δνρεία πίεζεο 

κέρξη λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

πίεζε (έκκεζε ζπκπίεζε), είηε κε ηε 

βνήζεηα πηζηνληνχ γηα άκεζε 

ζπκπίεζε ηνπ δνρείνπ. Τπάξρεη θαη 

κηα ηξίηε κέζνδνο πνπ αμηνπνηεί ηελ 

δηαζηνιή ηνπ κέζνπ πίεζεο κε ηε 

ζεξκνθξαζία αιιά απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηείηαη ζχγρξνλε εθαξκνγή πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο (Farkas & Hoover, 2001)  κε ηε βνήζεηα ελφο εληζρπηή πίεζεο. 

ε απηή ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζχζηεκα αζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο. ην δνρείν εηζάγεηαη ην ηξφθηκν, θιείλεη ην πψκα, αζθείηαη ε πίεζε, ζηε 

ζπλέρεηα απνζπκπηέδεηαη θαη εμέξρεηαη απφ ην δνρείν. Η ΤΤΠ έρεη εθαξκνζηεί θαη ζε 

παικηθά ζπζηήκαηα φπνπ ν θάζε θχθινο ζπκπίεζεο δηαξθεί γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα (Farkas & Hoover 2000). Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ ζηηο 

κνλάδεο ΤΤΠ. Δίηε ην ηξφθηκν είλαη ζπζθεπαζκέλν, είηε ζπζθεπάδεηαη ζηε ζπλέρεηα 

Δηθόλα 3.4. Δγθαηάζηαζε Τπεξπςειήο Πίεζεο ζε 

εξγνζηαζηαθή κνλάδα 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+S.+Richardson%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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αζεπηηθά. ηελ πξψηε πεξίπησζε αζθείηαη κεγάιε πίεζε ζηα ηνηρψκαηα ηεο ζπζθεπαζίαο 

γη' απηφ ελδείθλπληαη νη πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο θαη νη έξεπλεο ζπλερίδνληαη γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ζπζθεπαζηψλ γηα επεμεξγαζία κε απηή ηε κέζνδν. 

Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε θάπνην ζεξκηθφ ε ςπθηηθφ 

κέζν πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ καλδχα πνπ πεξηθιείεη ην δνρεία πίεζεο. ε πεξίπησζε πνπ 

δελ επηζπκείηαη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία αιιά κεηαβνιή ηεο θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ηνπνζεηείηαη ελαιιάθηεο εζσηεξηθά ηνπ δνρείνπ (Jongen, 2002). 

 

3.3.1.2. Αξρέο ιεηηνπξγίαο ηεο ΤΤΠ 

 

Οη ζπκβαηηθέο ζεξκηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ ζπλήζσο επεξεάδνπλ 

αξλεηηθά ηηο νξγαλνιεπηηθέο, θπζηθέο θαη ζξεπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πξντφλησλ ιφγσ ηεο κε 

νκνηνκνξθίαο ζηελ εθαξκνγή ηνπο. Αληίζεηα ε κέζνδνο ηελ ππεξπςειήο πίεζεο ην πξντφλ 

ζπκπηέδεηαη νκνηφκνξθα. Σν έξγν ζπκπίεζεο θαηά ηελ δηεξγαζία νδεγεί ζε αληηζηξεπηή 

απμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ΓΣ ηνπ ζπζηήκαηνο (ελ πξνθεηκέλσ ζην ηξφθηκν) ζπλεπψο γηα 

ηελ παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο ηξνθίκσλ καο ελδηαθέξεη ε ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξε 

αληηζηξεπηή κεηαβνιή ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. ε φια ηα ζπκπηεζηά πιηθά αλ ηνπο 

αζθεζεί πίεζε παξαηεξείηαη κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν κέγεζνο απηήο ηεο κεηαβνιήο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζπκπηεζηφηεηα θαη εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ πιηθνχ θαζψο θαη απφ ην κέζν 

ζπκπίεζεο, ην ζρεδηαζκφ ηνπ δνρείνπ πίεζεο θαη ην ξπζκφ ζπκπίεζεο. Μεηά ηελ 

απνζπκπίεζε παξαηεξείηαη πξαθηηθά άκεζε επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. Σα πεξηζζφηεξα δνρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έξεπλα αιιά θαη ζηελ 

παξαγσγή έρνπλ κεγάινπο ξπζκνχο απνζπκπίεζεο θαη δπλαηφηεηα ηαρείαο ςχμεο. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο (holding time) ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα 

επεξεαζηεί απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο ε απψιεηα ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ δνρείνπ (Patazca et al., 2007). 

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ κειεηήζεη ηελ κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ηξνθίκνπ 

κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. Γεληθά έρεη βξεζεί φηη γηα ιηπαξά ηξφθηκα ε αχμεζε ζηε 

ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ ηξνθίκσλ πνπ πεξηέρνπλ λεξφ. πγθεθξηκέλα 

έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε 3
 ν

C αλά 100 MPa ζην λεξφ θαη 8
 ν

C γηα ηα ιίπε (Rasanayagam 

et al., 2003). Γηα ηα ηξφθηκα θαζψο έρνπλ πνιχ ζχλζεηε ρεκηθή δνκή είλαη δχζθνιε ε 
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κνληεινπνίεζε ηνπο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο νκνηνκνξθίαο ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη αδηαβαηηθά. Η επί ηεο 100 

αδηαβαηηθή απηή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο εθθξάδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο απφ 

ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

ΓΣ= 100·(Σf-Ti)/(P-Patm)   (3.12) 

 

Όπνπ, Σf  ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο πίεζεο, Ti  ε αξρηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο θαη P ε αζθνχκελε πίεζε. ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε 

πξαγκαηηθά ηξφθηκα δηαπηζηψζεθε πσο γηα θπηηθά έιαηα θαη ηξφθηκα κε ζχζηαζε κέρξη 34 

% ζε ιηπαξά ε αχμεζε ηεο αδηαβαηηθήο ζεξκνθξαζίαο έθηαζε κέρξη θαη ηνπο 9.2 
ν
C/ 100 

MPa. Δπίζεο ην κέγεζνο ηεο κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο δηαπηζηψζεθε πσο κεηψλεηαη κε 

αχμεζε ηεο πίεζεο. Γηα ηξφθηκα κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ (90 %) παξαηεξήζεθαλ 

κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία σο θαη 3.2
 ν

C/100 MPa θαη δε παξνπζηάζηεθε αμηφινγε 

κεηαβνιή ηεο αδηαβαηηθήο  ζεξκνθξαζίαο κε αχμεζε ηεο πίεζεο. Η παξνπζία ηνπ λεξνχ ζε 

απηά ηα πξντφληα θάλεθε λα παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε ζεξκνδπλακηθή ηνπο 

ζπκπεξηθνξά. Δπίζεο ζε ηξφθηκα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο (84 %) φπσο 

ην κέιη νη ηηκέο ΓΣ θπκαίλνληαλ ζην ίδην εχξνο κε απηέο ιηπαξψλ νπζηψλ φπσο ην ηπξί θαη 

παξνπζίαζαλ κηα κε γξακκηθή ηάζε κείσζεο κε αχμεζε ηεο πίεζεο. Σέινο, πξντφληα κε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε φπσο ην θξέαο παξνπζίαζαλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά 

κε ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ πνιχ λεξφ. Παξφια απηά πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ φηη ε δνκή 

ησλ πξσηετλψλ αιιάδεη κε ηελ άζθεζε ηεο πίεζεο (Patazca et al., 2007). Η κεηαβνιή ηεο 

αδηαβαηηθήο ζεξκνθξαζίαο ζην δείγκα ινηπφλ απνδείρζεθε φηη επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζπκπηεζηφηεηα ηνπ (a), ηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία (T), ηνλ εηδηθφ φγθν (V) θαη ηελ 

ζεξκνρσξεηηθφηεηά ηνπ (Cp). Ο αθφινπζνο καζεκαηηθφο ηχπνο έρεη πξνηαζεί γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ εμάξηεζε απηή (Zemansky, 1957 a,b). 

 

ΓT =(TV a/Cp)dP   (3.13) 

 

ε φηη αθνξά ηελ νκνηνκνξθία ηεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα δνρεία πίεζεο 

έρνπλ γίλεη πεηξάκαηα κε ρξήζε ζεξκνεπαίζζεησλ ελδχκσλ- δεηθηψλ ή ζπνξίσλ (Denys et 
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al., 2000; Grauwet et al., 2001). Γηα δείγκαηα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ 

δνρείνπ πίεζεο θάλεθε πσο ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηε ζεξκνθξαζία θαηά ηνλ ρξφλν 

επεμεξγαζίαο. Αθνινπζεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ δηάγξακκα κε ην πξνθίι πίεζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ επεμεξγαζία ζάιηζαο απφ ληνκάηα.  

 

 

Γηάγξακκα 3.4 Πξνθίι πίεζεο - ζεξκνθξαζίαο από δείγκαηα ζάιηζαο ληνκάηαο πνπ είραλ 

ηνπνζεηεζεί ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζην δνρείν πίεζεο. Αξρηθή ζεξκνθξαζία δείγκαηνο 

20,2
ν
C, κέγηζηε πίεζε 342 MPa (Denys et al., 2000). 

 

 

Η νκνηνκνξθία ηεο επεμεξγαζίαο κε ΤΤΠ ζε φηη αθνξά ηελ απελεξγνπνίεζε 

ελδχκσλ θαη αλεπηζχκεησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ζπνξίσλ πέξα απφ ηνπο 

παξάγνληεο πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ ίδηα ηελ θηλεηηθή 

απελεξγνπνίεζήο ηνπο. πλήζσο νη θηλεηηθέο απελεξγνπνίεζεο αθνινπζνχλ θηλεηηθή 

πξψηεο ηάμεο: 

 

(dA/dt)T,P= -kA  (3.14) 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηε ζηαζεξά αληίδξαζεο k κε ηελ ζρέζε εμάξηεζήο ηεο απφ ηελ 

πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία πξνθχπηεη ην πξνθίι απελεξγνπνίεζεο ησλ ελδχκσλ. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DGrauwet,%2520Tara%26authorID%3D23488636700%26md5%3D3daba8725f49eb2b9855e4761fc2284c&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=080a121e452520bb8800d8e81ed59d6c
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Απνδείρζεθε πσο θαηά ηηο επεμεξγαζίεο φπνπ ηα δείγκαηα έκεηλαλ ππφ πίεζε γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ππήξρε θαη κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία απελεξγνπνίεζεο ησλ 

ελδχκσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε ζρεηηθή κειέηε πνπ έγηλε γηα δχν έλδπκα, ηεο α-ακπιάζεο 

πνπ απνκνλψζεθε απφ ηνλ Bacillus subtilis θαη ηεο ιηπνμπγελάζεο απφ ζφγηα, 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπλζήθεο (αξρηθή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε) γηα ηηο νπνίεο ζε ζηαζεξφ 

ρξφλν (κεηά απφ 1500 s) ε δξαζηηθφηεηα ησλ ελδχκσλ κεηψζεθε ζην 50 %. Αθνινπζνχλ νη 

δχν πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα (Denys et al., 2000). 

 

Πίλαθαο 3.4. πλζήθεο επεμεξγαζίαο πνπ είραλ σο απνηέιεζκα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ 

ελδύκνπ BSAA ζην 50% κεηά από ρξόλν 1500s (Denys et al., 2000). 

 

Γηεξγαζία Αξρηθή 

Θεξκνθξαζία (ºC) 

Πίεζε (Mpa) Υξφλνο 

Γηεξγαζίαο (s) 

BSAA1 25 568.8 1500.6 

BSAA2 30 526.2 1500.1 

BSAA3 35 485 1498.9 

BSAA4 40 444 1500.6 

BSAA5 45 402.3 1498.2 

BSAA6 50 358.5 1499.7 

BSAA7 55 311.5 1499.8 

BSAA8 60 259.8 1499.8 

BSAA9 65 259.8 1497.1 

BSAA10 70 126.9 1499.2 
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Πίλαθαο 3.5. πλζήθεο επεμεξγαζίαο πνπ είραλ σο απνηέιεζκα ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ 

ελδύκνπ LOX ζην 50% κεηά από ρξόλν 1500s (Denys et al., 2000). 

 

Γηεξγαζία Αξρηθή Θεξκνθξαζία 

(ºC) 

Πίεζε (MPa) Υξφλνο 

Γηεξγαζίαο (s) 

LOX1 5 518.4 1498.5 

LOX2 10 528.8 1498.4 

LOX3 15 539 1500 

LOX4 20 549.2 1499 

LOX5 25 557.9 1501 

LOX6 30 561.7 1500 

LOX7 35 553.3 1499 

LOX8 40 521.3 1498.8 

LOX9 45 455.3 1500 

LOX10 50 354.9 1499 

LOX11 55 227.2 1500 

LOX12 60 76.3 1500 

 

3.3.3. Δπίδξαζε ηεο Τπεξπςειήο πίεζεο ζηα ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ 

 

Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο παζηεξίσζεο κε ΤΤΠ έλαληη ηεο θιαζζηθήο 

παζηεξίσζεο κε ζέξκαλζε είλαη φηη επηδξά θαηαζηξεπηηθά ζε κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο 

κφξηα φπσο ηα έλδπκα θαη νη πξσηεΐλεο ελψ αθήλεη αλεπεξέαζηα κηθξφηεξα κφξηα.  

Αλαιπηηθφηεξα ζε φηη αθνξά ηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηα 

πξντφληα θπηψλ έρεη απνδεηρζεί πσο αλ θαη ε ζηαζεξφηεηά ηνπο ζηε πίεζε εμαξηάηαη απφ 

ην είδνο ηνπ νξγαληζκνχ, πηέζεηο κεηαμχ 200 θαη 600 MPa ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ είλαη 

ζπλήζσο επαξθείο ψζηε λα κεησζεί ζεκαληηθά ν πιεζπζκφο ηνπο. Πξνθαξησηηθά θχηηαξα 

φπσο δχκεο θαη κχθεηεο είλαη ηα πην επαίζζεηα ζηελ πίεζε θαη απελεξγνπνηνχληαη ζε 

πηέζεηο κεηαμχ 200 θαη 300 MPa. Σα αξλεηηθά Gram- βαθηήξηα απελεξγνπνηνχληαη 

ζπλήζσο ζε πηέζεηο γχξσ ζηα 300 MPa θαη είλαη ιηγφηεξν ζηαζεξά ζηελ πίεζε απφ ηα 
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ζεηηθά Gram+ βαθηήξηα ηα νπνία απαηηνχλ πηέζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 400 MPa γηα ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπο.  

Παξφια απηά ππάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο βαθηεξίσλ πνπ έρνπλ απνδεηρζεί ηδηαίηεξα 

αλζεθηηθά ζηελ πίεζε. Έλα παξάδεηγκα ελφο ηδηαηηέξα αλζεθηηθνχ ζηειέρνπο είλαη ην 

βαθηήξην E.coli O157:H7 αιιά αθφκε θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, κε ζπλδπαζκφ ηεο 

θαηάιιειεο  πίεζεο θαη ειαθξηάο ζέξκαλζεο κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα ζην ηειηθφ πξντφλ (Richardson, 2001). ε ζπλζήθεο  550 MPa γηα 5 ιεπηά θαη 

ζεξκνθξαζία 20 
ν
C ζε ππφζηξσκα κε pH 3.5 κπνξεί λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε κείσζε (6 

log) ζηνλ πιεζπζκφ ηνπ βαθηεξηδίνπ. Γηα κεγαιχηεξν pH=5.0 απαηηήζεθε ζεξκνθξαζία 30 

ν
C (Doona et al., 2010).  

Η ζηαζεξφηεηα ησλ νξγαληζκψλ ινηπφλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην 

πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα νη κηθξννξγαληζκνί λα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε αληνρή φηαλ 

βξίζθνληαη ζε πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα ηξνθίκσλ παξά ζε αληίζηνηρεο εξγαζηεξηαθέο 

πξνζνκνηψζεηο (Styles et al., 1991; Metrick et al., 1989; Shigehisa et al., 1991). Η 

πξνζηαηεπηηθή απηή επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ηξνθίκνπ έρεη απνδνζεί ζηελ παξνπζία 

ζαθράξσλ θαη πξσηετλψλ. πγθεθξηκέλα γηα ηνπο ρπκνχο θξνχησλ ιφγν ηνπ ρακεινχ ηνπο 

pH δελ έρνπλ κεγάιν κηθξνβηνινγηθφ θνξηίν. Παξφια απηά θάπνηα ζηειέρε ηεο E.coli, ε 

Salmonella θαη ε Shigella είλαη αλζεθηηθά ζηε νμχηεηα θαη γη’ απηφ πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί ζσζηή παζηεξίσζε ηνπ ρπκνχ. Η αληνρή νξηζκέλσλ ζηειερψλ ζηελ νμχηεηα 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζε δηαθνξνπνίεζε ζηε ζχλζεζε ηεο κεκβξάλεο ηνπο θαη ζηελ 

ηθαλφηεηά ηνπο λα επηδηνξζψλνπλ ηε βιάβε πνπ πθίζηαληαη ιφγν ηνπ φμηλνπ 

πεξηβάιινληνο. Δπίζεο γελεηηθνί παξάγνληεο φπσο ε έθθξαζε νξηζκέλσλ γνληδίσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ζηξεο κπνξεί λα παίδνπλ ξφιν (Teo et al., 2001; Whitney et al., 2007). 

Έλα άιιν είδνο βαθηεξίσλ πνπ απαληάηαη ζπρλά ζε ρπκνχο θξνχησλ είλαη νη 

ιαθηνβάθπινη. ε ζρεηηθή κειέηε πνπ έγηλε γηα ην βαθηήξην Leuconostoc mesenteroides  

εθαξκφζηεθε αξρηθά παικηθή πίεζε θαη ζηε ζπλέρεηα ζηαζεξή πίεζε. Η θακπχιε 

απελεξγνπνίεζεο ηνπ βαθηεξίνπ αθνινχζεζε αξρηθά απφηνκε πηψζε ελψ θαηά ηελ 

ζηαζεξή άζθεζε πίεζεο αθνινχζεζε θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο επηβεβαηψλνληαο πσο ε 

επηινγή κεηαμχ παικηθήο θαη ζηαζεξήο άζθεζεο ηεο πίεζεο θέξλεη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. Δπίζεο έγηλε ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ απφ δείγκαηα ζπκππθλσκέλνπ θαη 

απινχ ρπκνχ. Η αληίζηαζε ησλ βαθηεξίσλ ζηνλ ζπκππθλσκέλν ρπκφ κε κεγαιχηεξν 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+S.+Richardson%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+Doona%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
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βαζκφ νιηθψλ ζηεξεψλ  (42 
ν
 Brix) θαη κηθξφηεξε ελεξγφηεηα ήηαλ κεγαιχηεξε απφ απηή 

ηνπ θξέζθνπ ρπκνχ (Basaka et al., 2002; Doona, et al., 2010). 

 

Πίλαθαο 3.6. Δπίδξαζε ηεο ππεξπςειήο πίεζεο ζε δηάθνξνπο κηθξννξγαληζκνύο  

(Palou et al., 1999). 

Μηθξννξγαληζκφο 
πλζήθεο δηεξγαζίαο Γεθαδηθή 

κείσζε 
Μέζν 

MPa Υξφλνο (min) 

Saccharomyces cerevisiae 330 5 5 Υπκφο καληαξηληνχ 

Aspergillus awamori 330 5 5 Υπκφο καληαξηληνχ 

Listeria innocua 360 5 1 Κξέαο 

Listeria monocytogenes 350 10 4 
Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θσζθνξηθνχ άιαηνο 

Vibrio parahaemolyticus 172 10 2.5 
Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θσζθνξηθνχ άιαηνο 

Salmonella typhimurium 345 10 1.8 
Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θσζθνξηθνχ άιαηνο 

Οιηθφ κηθξνβηαθφ θνξηίν 340 5 1.9 Αλαλάο 

 

 Γηα ηα ζπφξηα βαθηεξίσλ ηα νπνία είλαη πνιχ αλζεθηηθά ζηε πίεζε πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ άιιεο κέζνδνη θαζψο ζε ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ αθφκα θαη πηέζεηο πνπ 

μεπεξλνχζαλ ηα 1000 MPa κπνξεί λα κελ είλαη ηθαλέο γηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπο (Larson et 

al., 1918; Richardson, 2001). ε έξεπλεο πνπ είραλε γίλεη πάλσ ζε ζπφξηα βαθηεξίσλ 

παξαηεξήζεθε πσο κηθξέο πηέζεηο θάησ ησλ 200 MPa κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηε 

βιάζηεζε ησλ ζπνξίσλ νπφηε ζηε ζπλέρεηα κε επεμεξγαζία ΤΤΠ λα εμνλησζνχλ. Απηή ε 

ιχζε παξφια απηά κεηνλεθηεί θαζψο νη ζπλζήθεο γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπνξίσλ δηαθέξνπλ 

πνιχ αθφκε θαη γηα ην ίδην είδνο θαη ε έιιεηςε πιεξνθνξηψλ γηα ηελ θηλεηηθή ηεο 

βιάζηεζεο δελ πξνσζεί απηήλ ηελ πξνζέγγηζε (Heinz, 1997; Wuytack, 1999). Χο πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο έρεη απνδεηρζεί πσο ν ζπλδπαζκφο πίεζεο κε ζεξκνθξαζία κπνξεί 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBasak,%2520S.%26authorID%3D7102099899%26md5%3D95194c4e108ca73121cc3cab8785f233&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=e023a8e86ae054ee0c341929a0b1ba18
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBasak,%2520S.%26authorID%3D7102099899%26md5%3D95194c4e108ca73121cc3cab8785f233&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=e023a8e86ae054ee0c341929a0b1ba18
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBasak,%2520S.%26authorID%3D7102099899%26md5%3D95194c4e108ca73121cc3cab8785f233&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=e023a8e86ae054ee0c341929a0b1ba18
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+Doona%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Philip+S.+Richardson%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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λα κεηψζεη ζηα επηζπκεηά φξηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ βαθηεξίσλ. Μάιηζηα φζν κεγαιχηεξε 

πίεζε αζθείηαη ηφζν κηθξφηεξε κπνξεί λα είλαη ε ζεξκνθξαζία επηηπγράλεηαη ινηπφλ 

θαηαζηξνθή ησλ ζπνξίσλ ζε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απφ φηη κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

παζηεξίσζεο κε ζέξκαλζε. Έλα παξάδεηγκα είλαη γηα ηα ζπφξηα ησλ βαθηεξίσλ 

Clostridium sporogenes  θαη Bacillus coagulans γηα ηα νπνία επεηεχρζεη κείσζε ηξηψλ 

ινγαξηζκηθψλ θχθισλ ζε ζεξκνθξαζία 60 
ν
C θαη πίεζεο 400 MPa (Roberts and 

Hoover,1996; Mills et al., 1998). 

Όηη αθνξά ηε επίδξαζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ΤΤΠ ζηα έλδπκα, φπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε επαηζζεζία ηνπο ζηελ πίεζε εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο κε θπξηφηεξνπο ην είδνο ηνπ ελδχκνπ (δνκή), ηελ πεγή ηνπ ελδχκνπ δειαδή ζε 

πνηφ ζεκείν ηνπ θπηνχ βξίζθεηαη (πρ. εληφο ή εθηφο ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ), απφ ηε θχζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ηξνθίκνπ θαη ηέινο απφ ηηο ζπλζήθεο πίεζεο. Σα πην ζεκαληηθά, 

αιινηνγφλα έλδπκα ζηνπο ρπκνχο είλαη ε πεθηηλκεζπιεζηεξάζε (PME), ε πεξνμεηδάζε 

(POD) θαη ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε (PPO) νπφηε είλαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχκε ζηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηελ επεμεξγαζία κε ΤΤΠ. 

Η πεθηηλνκεζπιεζηεξάζε είλαη έλα έλδπκν πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πθή ησλ ρπκψλ 

θαζψο αλ δελ απελεξγνπνηεζεί απνζηαζεξνπνηεί ηελ αηψξεζε ζσκαηηδίσλ πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ηα κπθχιιηα πεθηίλεο ζην ρπκφ κε απνηέιεζκα λα δηαρσξίδεηαη ε πνχιπα απφ 

ηνλ θαζαξφ πγξφ. Σν θαηλφκελν παξαηεξείηαη θπξίσο ζηνπο ρπκνχο εζπεξηδνεηδψλ. Γηα 

ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πίεζεο ζηελ δξαζηηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ έρνπλ γίλεη πνιιέο 

κειέηεο. Η επεμεξγαζία ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα πηέζεηο θάησ ησλ 500 MPa δελ 

θάλεθε λα επεξεάδνπλ ηελ ελεξγφηεηα ηνπ ελδχκνπ ελψ ε επεμεξγαζία ζε ιίγν 

κεγαιχηεξεο πηέζεηο (600-700 MPa) θαη ζρεηηθά ήπηεο ζεξκνθξαζίεο 50-60 
ν
C γηα ρξφλνπο 

1-3 ιεπηά νδήγεζε ζε απνηειεζκαηηθή απελεξγνπνίεζή ηνπ (Nienaber et al., 2001). ε 

ρακειά pH βνεζείηαη ε απελεξγνπνίεζε ελψ ε αχμεζε ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ θαίλεηαη πσο 

κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππεξπςειήο πίεζεο (Basak et al., 1996). 

Η απελεξγνπνίεζε ηεο πεξνμεηδάζεο πνπ ζπκβάιεη ζηελ νμείδσζε δηαθφξσλ 

νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα θξνχηα θαη θπξίσο αξσκαηηθψλ νπζηψλ αιινηψλνληαο ηελ 

γεχζε, έρεη γίλεη επίζεο αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ. Οη έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε 

πεξνμεηδάζε είλαη αξθεηά αλζεθηηθή ζηελ πίεζε. ε πείξακα γηα παξάδεηγκα πνπ έγηλε ζε 

θξάνπιεο επεηεχρζεη κφλν 25 % απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδχκνπ (230 MPa, 15 min, 43 
o
C) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBasak,%2520S.%26authorID%3D7102099899%26md5%3D95194c4e108ca73121cc3cab8785f233&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=e023a8e86ae054ee0c341929a0b1ba18
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ελψ ζε δείγκα ρπκνχ απφ πνξηνθάιη παξαηεξήζεθε  απελεξγνπνίεζε 50% (400 MPa, 15 

min, 32
 o

C) (Cano et al., 1997). Δλψ ζε κεγαιχηεξεο πηέζεηο θαη ρξφλνπο έρνπλ επηηεπρζεί 

θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Σέινο, ε πεξνμεηδάζε θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

ελεξγφηεηα κε αχμεζε ηνπ pH (Doona et al., 2010). 

Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε πνπ βξίζθεηαη ζηνπο ρπκνχο θξνχησλ, είλαη έλα αθφκε 

ζεκαληηθφ έλδπκν θαζψο επζχλεηαη γηα ηελ απψιεηα ρξψκαηνο, ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη 

ηελ αιινίσζε ηεο γεχζεο. Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε έρεη απνδεηρζεί αξθεηά αλζεθηηθή 

ζηελ πίεζε. ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε πνιηφ κπαλάλαο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, πίεζε 

689 MPa θαη ρξφλν επεμεξγαζίαο 10 ιεπηά ε απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδχκνπ ήηαλ κφλν 20 

% (Palou et al., 1999). ε άιιε έξεπλα απνδείρζεθε πσο ε PPO ζηα θφθθηλα βαηφκνπξα 

είλαη πην αλζεθηηθή απφ φηη ζηηο θξάνπιεο θαη θάλεθε πσο ε ελεξγφηεηα ηνπ ελδχκνπ 

επηδξά ζηελ ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαλλψλ. Η πςειή ελεξγφηεηα ηνπ ελδχκνπ κεηψλεη ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ αλζνθπαλλψλ. Καζψο ηα βαηφκνπξα δηαηεξνχλ πςειή ελεξγφηεηα 

πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ΤΤΠ νη απψιεηεο ζε αλζνθπαλίλεο 

είλαη κεγαιχηεξεο (Palazzo et al., 2004). 

Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε βξίζθεηαη θαη ζην ρπκφ ηνπ ξνδηνχ θαη ε 

απελεξγνπνίεζε ηεο είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ζηαζεξφηεηα ησλ 

αλζνθπαλλψλ θαη άιισλ αληηνμεηδσηηθψλ. Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε ηνπ ξνδηνχ έρεη 

κειεηεζεί σο πξνο ηε δξαζηηθφηεηά ηεο αλάινγα κε ην pH θαη έρεη βξεζεί πσο έρεη κέγηζηε 

δξαζηηθφηεηα γηα pH ίζν κε 6 (Jaiswal et al., 2010). 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+Doona%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
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Γηάγξακκα 3.5. Η επίδξαζε ηνπ pH ζηε δξαζηηθόηεηα ηεο πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο 

(Jaiswal et al., 2010). 

 

Δπίζεο ε δξάζε ηεο πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ζε 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη παξαηεξήζεθε πσο ην έλδπκν είλαη αξθεηά επαίζζεην ζηε 

ζεξκνθξαζία θαζψο παξαηεξήζεθε πσο κε ζέξκαλζε πάλσ απφ ηνπο 50 
ν
C ε 

απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδχκνπ έθηαλε ην 73 % (Chen et al., 1971). Η ζεξκηθή αληνρή ηεο 

πνιπθαηλνιηθήο νμπγάζεο εμαξηάηαη θαη απφ ην ππφζηξσκα ζπλεπψο κπνξεί λα δηαθέξεη 

γηα θάζε πνηθηιία ξνδηνχ.  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJaiswal,%2520Vidhan%26authorID%3D34978719000%26md5%3Dce5c83a458cfc1469175533dc7cf3393&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=48f69b99df36740dac1db37d4f183688
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609001551#bbib4
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Γηάγξακκα 3.6. Κηλεηηθή ζεξκηθήο απελεξγνπνίεζεο ηεο πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο ζε 

δείγκαηα ρπκνύ κήινπ. 47 °C (■), 50 °C (□), 55 °C (●), 60 °C (○), 65 °C (▲) and 70 °C (Γ) 

(Buckow et al., 2009). 

 

ην δηάγξακκα θαίλεηαη πσο ε απελεξγνπνίεζε ηεο PPO είλαη πην έληνλε φζν απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία. Δπίζεο θαίλεηαη πσο ε απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδχκνπ δελ αθνινπζεί πάληα 

θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο, γεγνλφο πνπ έρεη απνδνζεί ζηελ παξνπζία ηζνκεξψλ κνξθψλ ηνπ 

ελδχκνπ κε δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αληνρή (Yoruk & Marshall, 2003). Η αληνρή ηεο 

πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο ζηελ πίεζε δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην ππφζηξσκα. 

Έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο ζε δηάθνξα θξνχηα φπνπ γηα λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή 

απελεξγνπνίεζε ηνπ ελδχκνπ, εθαξκφζηεθαλ πηέζεηο απφ 600 κέρξη θαη 900 MPa. 

Αληίζεηα ζε ήπηεο ζεξκνθξαζίεο (20-45 °C) θαη πηέζεηο (200-500 MPa) γηα κηθξφ ρξφλν 

επεμεξγαζίαο (<10 min) έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο ελεξγφηεηαο ηνπ ελδχκνπ κέρξη θαη 

θαηά 65 % (Buckow et al., 2009). Η αχμεζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε κεηνπζίσζε 

νξηζκέλσλ πξσηετλψλ, ζε αιιειεπηδξάζεηο κε άιια ζπζηαηηθά θαη ζηελ απειεπζέξσζε 

ελδχκσλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο.  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBuckow,%2520Roman%26authorID%3D9839244600%26md5%3D23b174fba0a05cb23f51a1d0b42d85b0&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=b9386f1235da385af8d601e12bda167c
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856409000563#bib42
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBuckow,%2520Roman%26authorID%3D9839244600%26md5%3D23b174fba0a05cb23f51a1d0b42d85b0&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=b9386f1235da385af8d601e12bda167c
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Γηάγξακκα 3.7. Κηλεηηθέο απελεξγνπνίεζεο ηεο πνιπθαηλνιηθήο νμεηδάζεο ζε ρπκό κήινπ γηα 

δηαθνξεηηθέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο.20 °C (A), 35 °C (B), 50 °C (C), 60 °C (D), 65 °C 

(E), 70 °C (F). The symbols denote the applied pressure as follows: 0.1 MPa (■), 100 MPa 

(□), 200 MPa (●), 300 MPa (○), 400 MPa (▲), 500 MPa (Γ), 600 MPa (▼) and 700 MPa 

( )(Buckow et al., 2009). 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBuckow,%2520Roman%26authorID%3D9839244600%26md5%3D23b174fba0a05cb23f51a1d0b42d85b0&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=b9386f1235da385af8d601e12bda167c


 74 

Έρεη παξαηεξεζεί πσο θαη γηα ηελ επεμεξγαζία κε ΤΤΠ ν ξπζκφο απελεξγνπνίεζεο ηνπ 

ελδχκνπ απμάλεη κε ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία ελψ ζε ρακειφηεξεο πηέζεηο ην έλδπκν 

έρεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα.  

ρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρπκψλ 

απφ θξνχηα έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο θαζψο νη θαηαλαισηέο επηζπκνχλ νη ρπκνί λα είλαη 

ζαλ θξεζθνζηπκέλνη ζπλεπψο δίλνπλ κεγάιε ζεκαζία ζην ρξψκα θαη ηε γεχζε. ην ρπκφ 

ξνδηνχ ην ρξψκα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία αλζνθπαληλψλ. χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ 

γίλεη επεξεάδνληαη απφ ην pH θαζψο ζε δείγκαηα απφ θξάνπιεο παξνπζίαζαλ αζηάζεηα ζε 

ηηκέο pH 5-7. Γεληθά ηα πξντφληα ππεξπςειήο πίεζεο παξνπζίαζαλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ρξψκαηνο ζε ζρέζε κε απηά ηεο ζεξκηθήο παζηεξίσζεο (Doona et al., 2010). 

πγθεθξηκέλα ζε πεηξάκαηα ΤΤΠ ζε βαηφκνπξα ν ξπζκφο κείσζεο ησλ αλζνθπαλίλσλ 

παξνπζίαζε απμεζε κε αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ε θηλεηηθή ηνπο πεξηγξάθεηαη ηθαλνπνηεηηθά 

απφ θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο (Verbeyst et al., 2011). Δπίζεο ζε έξεπλα ζην ρπκφ ξνδηνχ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ε πίεζε ζπλέβαιε ζηελ αχμεζε ηεο παξακέηξνπ a* ηνπ ρξψκαηνο 

ελψ ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο δελ θάλεθε λα ην επεξεάδεη ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 

45 
ν
C φκσο ε πίεζε επηδξνχζε αξλεηηθά ζην ρξψκα (Ferrari et al., 2010). ε φηη αθνξά ηε 

γεχζε θαη ην άξσκα ε ΤΤΠ έρεη βξεζεί πσο δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηηο 

ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο. ε δείγκαηα ρπκνχ απφ πνξηνθάιη πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ΤΤΠ 

θαη κειεηήζεθε ε δηαηεξεζηκφηεηά ηνπο κεγαιχηεξε απψιεηα σο πξνο ηα επηζπκεηά 

νξγαλνιεπηηθά  ραξαθηεξηζηηθά παξνπζίαζαλ ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά. ε πεηξάκαηα πνπ 

έγηλαλ ζε ρπκφ πνξηνθαιηνχ πεξηζζφηεξν επεξεάζηεθαλ ε νθηαλάιε, ε θηηξάιε, ε (ethyl 

butanoate) θαη ε ιηκνλίλε. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε αληηδξάζεηο νμείδσζεο θαη 

πδξφιπζεο (Baxter et al., 2005). ε κειέηε γηα ην άξσκα ζην ρπκφ ξνδηνχ ε πίεζε γηα 

κηθξνχο ρξφλνπο θαη ζεξκνθξαζίεο δελ θάλεθε λα επεξεάδεη ην άξσκα. Αληίζεηα ζε 

κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο θαη ζεξκνθξαζίεο παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο κεηαβνιέο (Ferrari et al., 

2010). 

 Οη ρπκνί ησλ θξνχησλ εκπεξηέρνπλ πιεζψξα ζξεπηηθψλ θαη επεξγεηηθψλ γηα ηελ 

πγεία ζπζηαηηθψλ πνπ πξνζηαηεχνπλ απφ θαξδηαγγεηαθέο αζζέλεηεο θαη νξηζκέλεο κνξθέο 

θαξθίλνπ. Απηφ νθείιεηαη ζηηο αληηνμεηδσηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο.  

 εκαληηθφ ζπζηαηηθφ ησλ ρπκψλ είλαη ε βηηακίλε C γηα ηελ νπνία απφ κειέηεο πνπ 

έγηλαλ ζην ρπκφ πνξηνθαιηνχ έρεη βξεζεί πσο ζε επεμεξγαζίεο 400 MPa γηα έλα ιεπηφ θαη 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+Doona%22&source=gbs_metadata_r&cad=4
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ζεξκνθξαζία 40 
ν
C  θαη 600 MPa, 5 min θαη 60 

ν
C παξνπζηάζηεθε απψιεηα κφλν 10 %. Η 

πςειή ζπγθέληξσζε βηηακίλεο ζην ηειηθφ πξντφλ θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

απελεξγνπνηήζεθαλ έλδπκα φπσο ε πεξνμεηδάζε πνπ επζχλνληαη γηα ηελ νμεηδσηηθή 

αιινίσζε ηεο βηηακίλεο C (Sánchez-Moreno C. 2003; Plaza et al., 2006). 

 Η επίδξαζε ζηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ απφ έξεπλα πνπ 

έγηλε ζην ρπκφ ξνδηνχ ήηαλ παξφκνηα κε απηή ησλ αλζνθπαληλψλ θαζψο ε ζπγθέληξσζή 

ηνπο ζε επεμεξγαζία ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ έδεημε λα εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν 

επεμεξγαζίαο θαη ηελ πίεζεο (κεγάιε πίεζε, ρξφλνο-κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε). Απφ ηελ 

άιιε ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 45 
ν
C θαη ελδηάκεζεο πηέζεηο (400 MPa) 

ζεκεηψζεθε αχμεζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ελψ ζε αθφκε κεγαιχηεξεο πηέζεηο ε 

ζπγθέληξσζή ηνπο ήηαλ ζπγθξίζηκε κε απηή ηνπ θξέζθνπ αλεπεμέξγαζηνπ ρπκνχ. Όπσο  

ζηελ πεξίπησζε ησλ αλζνθπαληλψλ απηή ε αιιαγή ζπκπεξηθνξάο κε ηελ αχμεζε 

ζεξκνθξαζίαο εμεγείηαη αλ ιεθζεί ππ’ φςηλ ε κηθξή ελαπνκείλαζα ελεξγφηεηα ελδχκσλ 

(Ferrari et al., 2010). 

 

Πίλαθαο 3.7. Μέζνδνη επεμεξγαζίαο θαη επίπησζή ηνπο ζε κηθξννξγαληζκνύο πνπ βξίζθνληαη 

ζε ρπκνύο θξνύησλ (Foster et al., 2003). 

 

Μέθοδορ 
ςνθήκερ 

Δπεξεπγαζίαρ 
Γείγμα 

Οπγανιζμορ- 

ηόσορ 
Log10  Μείυζη 

Ττηλή Πίεζη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

303-507MPa 

(44,000-73,500 

lb/in2 for 20 

sec/min 

Καηεςπγκέλνη 

Υπκνί 
 

Γηάξθεηα δσήο 

απμήζεθε 30 

εκέξεο 

551MPa (80,000 

lb/in2) for 30 sec 
Φπζηθνί Υπκνί 

E. Coli O157:H7                       

Salmonela 
5 

615MPa, 15 C, 21 

min 

Υπκφο Μήινπ 

E. Coli O157:H7                        

(Coctail) 

0.41 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 
2.16 

Υπκφο Grapefruit 8.34 

Υπκφο Καξφηνπ 6.40 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22S%C3%A1nchez-Moreno%20C%22%5BAuthor%5D
http://www.springerlink.com/content/?Author=Luc%c3%ada+Plaza
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615MPa, 15 C, 2 

min 

Υπκφο Μήινπ 
Salmonela 

Serovars 
3.92-8.62 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 

Salmonela 

Serovars 
6.91-8.73 

Υπκφο Grapefruit 
Salmonela 

Serovars 
8.09-8.66 

Υπκφο Καξφηνπ 
Salmonela 

Serovars 
5.06-7.81 

UV 
Wavelength 253.7 

nm mercury lamps 

Υπκφο Μήινπ, 

Πνξηνθαιηνχ, 

Καξφηνπ 

E.Coli O15:H75             

Salmonela                      

Listeria 

monocytogenes 

5.0 

Ακηινοβόληζη 1.8kGY Υπκφο Μήινπ E.Coli O15:H75 5.0 

 

 

3.3.3. Δθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ΤΤΠ ζην ξφδη 

 

Σν ξφδη είλαη έλα θξνχην κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαζψο πεξηέρεη πιεζψξα 

ζξεπηηθψλ θαη επεξγεηηθψλ γηα ηελ πγεία ζπζηαηηθψλ. Παξφηη νη πξφζθαηεο έξεπλεο ην 

θαζηζηνχλ πιένλ έλα ιεηηνπξγηθφ ηξφθηκν, ε δήηεζε ηνπ ζηελ αγνξά έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά ηειεπηαία ελψ παξάιιεια φιν θαη πεξηζζφηεξα πξντφληα εθκεηαιιεχνληαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ, ε βηβιηνγξαθία ζε ζρέζε κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ ξνδηνχ σο ηξφθηκν είλαη 

αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Οη έξεπλεο κέρξη ζηηγκήο επηθεληξψλνληαη ζηηο ζεξαπεπηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θαη ζηε δηαηεξεζηκφηεηά ηνπ. Δίλαη ινηπφλ ζθφπηκν ζε απηφ 

ην ζεκείν λα αλαθέξνπκε ηα ζηνηρεία απφ ζρεηηθέο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ ξνδηνχ κε ΤΤΠ.   

 Η επίδξαζε ηεο ΤΤΠ ζε ρπκφ απφ ξφδη έρεη κειεηεζεί απφ ηνπο (Ferrari et al., 

2010) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ ζπλζήθεο πίεζεο απφ 400-600 MPa θαη ζεξκνθξαζίαο απφ 

25-50 ºC θαη ρξφλνπο παξακνλήο 5 θαη 10 ιεπηά. Αξρηθά κειεηήζεθε ε επίδξαζε ζην 

κηθξνβηαθφ θνξηίν γηα ην νπνίν θάλεθε πσο ε ηερλνινγία ΤΤΠ είλαη πνιχ απνδνηηθή 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
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θαζψο ελψ ην αξρηθφ θνξηίν ήηαλ πςειφ (10
4
 cfu/mL) κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ΤΤΠ 

κεηψζεθε ζε ιηγφηεξν απφ 1 cfu/mL γηα θάζε ζπλζήθε επεμεξγαζίαο.  

 Όηη αθνξά ην ρξψκα ηνπ ρπκνχ θάλεθε λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ πίεζε θαη ηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά γηα ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 45 
ν
C παξαηεξήζεθε 

ππνβάζκηζε ηεο θσηεηλφηεηαο θαη ηεο ρξσκαηηθήο παξακέηξνπ a*. Η παξάκεηξνο απηή 

είλαη ραξαθηεξηζηηθή ησλ αλζνθπαληλψλ πνπ βξίζθνληαη ζην ρπκφ ξνδηνχ θαη έρεη 

παξαηεξεζεί πσο γηα ρακειέο πηέζεηο θαη ήπηεο ζεξκνθξαζίεο ην ρξψκα ησλ δεηγκάησλ 

παξνπζηάδεη βειηίσζε πνπ είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο. Σα απνηειέζκαηα 

απηά θαίλνληαη θαη κε ηελ εθηίκεζε ηνπ δείθηε κεηαβνιήο ρξψκαηνο ΓΔ. ε πςειφηεξεο 

ησλ 45 
ν
C ζεξκνθξαζίεο ην ρξψκα ππνβαζκίδεηαη ζεκαληηθά θαηαδεηθλχνληαο ηε 

ζεξκνθξαζία σο ηνλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ρξψκαηνο. Απφ ηε 

κειέηε ηνπ δείθηε ακαχξσζεο ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο φζν πην έληνλεο είλαη νη 

ζπλζήθεο ηφζν απμάλεηαη ε ακαχξσζε ηνπ ρπκνχ θαη κεηψλεηαη ε θσηεηλφηεηά ηνπ.  

 Η επίδξαζε ηεο ΤΤΠ ζηηο αλζνθπαλίλεο θαη ηηο πνιπθαηλφιεο. Οη αλζνθπαλίλεο 

κεηψλνληαη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο αιιά δελ επεξεάδνληαη απφ ην 

ρξφλν επεμεξγαζίαο. Αληίζεηα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο παξαηεξείηαη εμάξηεζε ηεο 

ζπγθέληξσζήο ηνπο απφ ην ρξφλν παξακνλήο. ε απηφ ην πείξακα δελ παξαηεξήζεθε 

αχμεζε ησλ αλζνθπαληλψλ κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε άιιεο κειέηεο. 

Απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία κε απελεξγνπνηεκέλσλ ελδχκσλ θαη ζηελ 

νμείδσζε απφ ην νμπγφλν. Όπσο θαη νη αλζνθπαλίλεο, νη πνιπθαηλφιεο παξνπζίαζαλ 

αληίζηνηρε ζπκπεξηθνξά. 
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Πίλαθαο 3.8. πγθέληξσζε πνιπθαηλνιηθώλ ζπζηαηηθώλ ζε (g/L γαιιηθνύ νμένο) ηνπ ρπκνύ 

ξνδηνύ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πίεζε ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ρξόλν παξακνλήο. (Ferrari et al., 

2010) 

Reference T = 25 °C, 

t = 5 min 

T = 45 °C, 

t = 5 min 

T = 50 °C, 

t = 5 min 

  

Total 

polyphenol 

content(g/L of 

gallic acid) 

Total 

polyphenol 

content(g/L of 

gallic acid) 

Total 

polyphenol 

content(g/L of 

gallic acid) 

  1,36 1,36 1,36 

400 MPa 1,04 1,15 1,48 

500 MPa 1,14 1,18 1,30 

600 MPa 1,19 1,02 1,15 

  
T = 25 °C, 

t = 10 min 

T = 45 °C, 

t = 10 min 

T = 50 °C, 

t = 10 min 

  1,36 1,36 1,36 

400 MPa 1,27 0,95 1,92 

500 MPa 0,89 1,13 1,38 

600 MPa 0,79 1,08 1,32 

 

ηελ ίδηα έξεπλα κειεηήζεθε θαη ε επίδξαζε ζην άξσκα ηνπ ξνδηνχ θαη βξέζεθε 

πσο νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ ην επεξεάδνπλ είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ν ρξφλνο 

παξακνλήο. Η πίεζε γηα κηθξνχο ρξφλνπο παξακνλήο θαη ζεξκνθξαζίεο δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ην άξσκα. Αληίζεηα, κε αχμεζε ησλ δχν απηψλ παξαγφλησλ ε πίεζε κπνξεί λα 

ππνβαζκίζεη ηα αξσκαηηθά ζπζηαηηθά ηνπ ρπκνχ. 

Μέρξη ζηηγκήο δελ έρνπλ γίλεη άιιεο έξεπλεο πάλσ ζηελ επίδξαζε ΤΤΠ ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξνδηνχ. Παξφια απηά ππάξρνπλ κειέηεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ 

ζε άιια θξνχηα πνπ έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε απηά ηνπ ξνδηνχ. Οη (Ferrari et al., 

2011) κειέηεζαλ ηε δηαηεξεζηκφηεηα ησλ πνιπθαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ 

αλζνθπαλίλσλ ζε πνιηφ απφ θξάνπιεο ζε ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 500 MPa, 

50°C, 10 min. ηα 500 ΜPa παξαηεξήζεθε αχμεζε ησλ πεξηερφκελσλ πνιπθαηλνιηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ινγν θαιχηεξεο απνκφλσζήο ηνπο απφ ην εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ. Καηά ηελ 

ζπληήξεζε ππφ ςχμε παξαηεξήζεθαλ κεγάιεο απψιεηεο ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
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αλάινγα κε ην ρξφλν ζπληήξεζεο. Οη αλζνθπαλίλεο δείρλνπλ πσο δελ επεξεάδνληαη απφ ηε 

ππεξεςειή πίεζε αιιά θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο παξνπζίαζαλ απψιεηεο. 

 ε άιιε έξεπλα κειεηήζεθε ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε, ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά νη 

ζπγθέληξσζε αλζνθπαληλψλ θαη ην ρξψκα ζε πνιηφ απφ θξάνπιεο θαη αγξηνθέξαζν γηα 

ζπλζήθεο (400, 500, 600 MPa/15 min/10–30 °C) (Patras et al., 2009a). Άιιεο έξεπλεο γηα 

ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε έρνπλ γίλεη ζε ιαραληθά ζε ζπλζήθεο (400 MPa, 600 MPa)  

(McInerney et al., 2007) ελψ έξεπλεο γηα ηα αληηνμεηδσηηθά θαη ην ρξψκα ησλ θαξφησλ θαη 

ηεο ληνκάηαο κεηά απφ επεμεξγαζία ζε ΤΤΠ έρνπλ γίλεη απφ ηνπο (Patras et al., 2009b) γηα 

ζπλζήθεο (400–600 MPa/15 min/20 °C). Αθφκε ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζε ρπκφ 

πνξηνθαιηνχ Νavel έρνπλ κειεηήζεη νη (Polydera et al., 2005) ζε ζπλζήθεο (600 MPa, 40 

°C, 4 min) Οη έξεπλεο απηέο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ε κέζνδνο επεμεξγαζίαο κε 

ΤΤΠ νδεγεί ζε θαιχηεξε δηαηήξεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ ελψ παξάιιεια δελ ππνβαζκίδεη ην ρξψκα ηνπο. 

 

Πίλαθαο 3.9. πγθεληξσηηθά ζηνηρεία γηα ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία πάλσ ζηελ 

ππεξεςειή πίεζε ηελ επίδξαζή ηεο ζε ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζην ξόδη. 

Πξντφλ πλζήθεο Πνηνηηθνί δείθηεο Βηβιηνγξαθηθή 

Αλαθνξά 

Υπκφο Ρνδηνχ 400-600 Mpa 25-

50
 o
C, 5,10 min 

Μηθξνβηνινγηθφ θνξηίν, 

Μεηαβνιή ρξψκαηνο, 

νιηθά θαηλνιηθά, άξσκα 

Ferrari et al., 2010 

Πνιηφο 

Φξάνπιαο 

500 MPa, 50°C, 10 

min 

Πνιπθαηλφιεο, 

Αλζνθπαλίλεο 

Ferrari et al., 2011 

Καξφηα, 

Φαζφιηα, 

Μπξφθνιη 

400, 600 Mpa, 2 

min 

Αληνμεηδσηηθή Γξαζε, 

Καξνηελνεηδή 

McInerney et al., 

2007 

Πνιηφο 

Φξάνπιαο θαη 

αγξηνθέξαζν 

400, 500, 600 

MPa/15 min/10–30 

°C 

Αληνμεηδσηηθή Γξαζε, 

Φαηλνιηθά ζπζηαηηθά, 

Αζθνξβηθφ νμχ, 

Αλζνθπαλίλεο, Υξψκα 

Patras et al., 2009a 

Καξφηα, 

Νηνκάηεο 

400–600 MPa/15 

min/20 °C 

Αληνμεηδσηηθή Γξαζε, 

Υξψκα 

Patras et al., 2009b 

Υπκφο 

Πνξηνθαιηνχ 

(600 MPa, 40 
ν
C, 4 

min) 

Αληνμεηδσηηθή Γξαζε Polydera et al., 

2005 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

Τλικά και Πειπαμαηική Μέθοδορ 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε δχν κεζφδσλ παζηεξίσζεο ζηηο 

ηδηφηεηεο θξέζθνπ ρπκνχ απφ ξφδη. πγθεθξηκέλα, δείγκαηα ρπκνχ παζηεξηψζεθαλ κε 

ζέξκαλζε ζε πδαηφινπηξν ζε ζεξκνθξαζίεο 80 θαη 90 
ν
C θαη δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο 

παξακνλήο. Δπηπιένλ, έγηλε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ππεξπςειήο πίεζεο (ΤΤΠ) ζε 

δείγκαηα ρπκνχ γηα ζπλδπαζκφ πηέζεσλ απφ 100 έσο 800 MPa θαη ζεξκνθξαζηψλ απφ 25 

έσο 45
 ν

C) γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο παξακνλήο. Οη πνηνηηθνί δείθηεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

πξηλ θαη κεηά απφ θάζε ζπλζήθε επεμεξγαζίαο ήηαλ ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ 

ρπκνχ, ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε L-αζθνξβηθφ νμχ θαη ην ρξψκα ηνπ. 

 

4.2.Τιηθά θαη Δμνπιηζκφο 

 

 Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πιηθά θαη εμνπιηζκφο ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Υεκείαο θαη Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Δ.Μ.Π. θαη ηνπ Δζληθνχ Ιδξχκαηνο 

Αγξνηηθψλ Δξεπλψλ (ΔΘΙΑΓΔ).  

 

4.2.1. Υπκφο Ρνδηνχ θαη Τιηθά.  

 

 Σα ξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ήηαλ πνηθηιίαο 

Wonderful απφ ηελ πεξηνρή ηεο Δξκηφλεο. Η εθρχκσζή ηνπο έγηλε ζηελ εηαηξία ΓΔΧΓΗ 

Α.Δ. κε ρξήζε πξέζαο εθρχκσζεο. Μεηά ηελ παξαιαβή ν ρπκφο απνζεθεχηεθε ππφ 

θαηάςπμε (-40 
ν
C) θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. Όια ηα δείγκαηα ρπκνχ πξηλ ηε 

επεμεξγαζία κε ζέξκαλζε ζπζθεπάδνληαλ ζε πεξηέθηεο πνιπζηξσκαηηθνχ πιηθνχ, (PE, 

αινπκίλην, PP) θαη ζθξαγίδνληαλ κε ζεξκνθφιιεζε. Σα δείγκαηα πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε 
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ΤΤΠ ζπζθεπάζηεθαλ ζε πεξηέθηεο δχν ζηξσκάησλ (πνιππξνππιέλην, πνιπαηζπιέλην) κε 

δεχηεξε ζπζθεπαζία εμσηεξηθά γηα κεγαιχηεξε αζθάιεηα. Σα πιηθά ζπζθεπαζίαο 

πξνήιζαλ απφ ηελ εηαηξία ΛΙΡΑ Α.Δ. Σα δείγκαηα ζπζθεπάζηεθαλ αεξνζηεγψο κε ηε 

βνήζεηα κεραλήκαηνο MAP.  

4.2.2. Γηαιχηεο θαη Αληηδξαζηήξηα. 

 

 Οη δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο κεηξήζεηο ήηαλ κεζαλφιε (analytical 

grade) Fisher Scientific, UK Limited (Loughboroug, Leicestershire, UK) θαη λεξφ (HPLC 

grade) Fisher Scientific, UK Limited (Loughboroug, Leicestershire, UK). Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κεηαθνζθσξηθφ νμχ, Laboratory reagent grade, Fisher Scientific, UK 

Limited (Loughboroug, Leicestershire, UK) θαη DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

Sigma-Aldrich, GmbH, (Steinheim, Germany). Γηα ηα πξφηππα δηαιχκαηα L- αζθνξβηθνχ 

νμένο ρξεζηκνπνηήζεθε L-ascorbic acid (Merck, Darmstadt, Germany) 

 

4.2.3 Τδαηφινπηξν 

 

 Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παζηεξίσζε κε ζέξκαλζε ήηαλ 

πδαηφινπηξν ηχπνπ WB/OB 7-45, MEMMERT (Gmbh& Co. KG, Schwabach, Germany). 

Σα δείγκαηα παξέκεηλαλ ζην πδαηφινπηξν γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο επεμεξγαζίαο. Σν 

πξψην δείγκα παξέκεηλε ζην πδαηφινπηξν γηα έλα ιεπηφ αθφηνπ δηαπηζηψζεθε κε 

ζεξκνζηνηρείν φηη ν ρπκφο είρε πηάζεη ηε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. 

 

4.2.4 Μνλάδα Τπεξπςειήο Πίεζεο. 

 

Γηα ηελ παζηεξίσζε κε ΤΤΠ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κνλάδα ππεξπςειήο πίεζεο Food 

Pressure Unit 1.01, Resato International BV (Roden Holland) πνπ απνηειεί ζπληδηνθηεζία 

ηνπ Δ.Μ.Π θαη ηνπ Δζληθνχ Ιδξχκαηνο Αγξνηηθψλ Δξεπλψλ (ΔΘΙΑΓΔ). Ο ζπγθεθξηκέλνο 

εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη κηα κνλάδα ΤΤΠ, ε νπνία ζπλδέεηαη κε δχν ηχπνπο ζαιάκσλ 

ππεξπςειψλ πηέζεσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. Ο πξψηνο πεξηιακβάλεη 

κηα ζπζηνηρία 6 θπιηλδξηθψλ κηθξνζαιάκσλ ππεξπςειήο πίεζεο φγθνπ 42 mL ν θαζέλαο, 
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κε ηε δπλαηφηεηα αλεμάξηεηνπ ρεηξηζκνχ. Ο δεχηεξνο ηχπνο πεξηιακβάλεη έλα ζάιακν 

ππεξπςειήο πίεζεο φγθνπ 1,5L, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξσλ 

πνζνηήησλ πξντφλησλ επεμεξγαζκέλσλ κε ηελ ηερλνινγία ηεο ΤΤΠ. Γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ππεξπςειψλ πηέζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη εληζρπηήο πίεζεο (pressure intensifier). Μηα 

ζρεηηθά ρακειή πίεζε ιαδηνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ επηζπκεηή πςειή 

πίεζε εμφδνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ζχλδεζε ελφο κηθξνχ εκβφινπ κε έλα έκβνιν 

ιαδηνχ κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο. Η πίεζε ηνπ πγξνχ κεηαθνξάο ηεο πίεζεο πνπ δξα ζηε 

κηθξή επηθάλεηα αληηζηαζκίδεη ηελ πίεζε ηνπ ιαδηνχ πνπ δξα ζηελ κεγάιε επηθάλεηα. Η 

πίεζε ηνπ πγξνχ κεηαθνξάο ηεο πίεζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε ηνπ ιαδηνχ ιφγσ 

ηεο αλαινγίαο ησλ επηθαλεηψλ ησλ εκβφισλ ηνπ ιαδηνχ θαη ηνπ πγξνχ. Η ξχζκηζε έηζη ηεο 

πίεζεο εμφδνπ ηνπ εληζρπηή πίεζεο κπνξεί λα γίλεη ξπζκίδνληαο ηε πίεζε εηζφδνπ ηνπ 

ιαδηνχ. Ο εληζρπηήο πίεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κνλάδαο είλαη δηπιήο δξάζεο θαη ιεηηνπξγεί 

κε ηε βνήζεηα κηαο πδξαπιηθήο αληιίαο ε νπνία δηνρεηεχεη ην απαηηνχκελν ιάδη  ζηνλ 

εληζρπηή ηζνζηαζκίδνληαο ηελ πίεζε. Μηα κηθξφηεξε αληιία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

θπθινθνξία ηνπ ιαδηνχ  κέζν ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο (γηα ηνλ έιεγρν ζεξκνθξαζίαο ηνπ) 

θαη ελφο θίιηξνπ ιαδηνχ ρακειήο πίεζεο. Ο εληζρπηήο πίεζεο δηαζέηεη βαιβίδεο  ειέγρνπ 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ ιεηηνπξγψληαο έηζη σο παιηλδξνκηθή αληιία. Όηαλ ην πδξαπιηθφ 

έκβνιν ηνπ εληζρπηή θηάζεη ζην ηέινο, ελεξγνπνηεί έλαλ ειεθηξνληθφ δηαθφπηε θαη ε ξνή 

ηνπ ιαδηνχ αληηζηξέθεηαη, θαζψο πιένλ ην έκβνιν θηλείηαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

Νεξφ ή θάπνην άιιν πγξφ ρακειήο πίεζεο εηζέξρεηαη ζηνλ εληζρπηή. Η πίεζε ηνπ πγξνχ 

απμάλεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ αξρή θαη κεηαβηβάδεηαη πξνο ηνπο ζαιάκνπο 

ππεξπςειήο πίεζεο κέζσ ηεο ξνήο ηνπ πγξνχ ζε ζσιήλεο απφ αλνμείδσην ράιπβα.  
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Πλεπκαηηθέο ρεηξνθίλεηεο βαιβίδεο ξπζκίδνπλ ηελ εηζαγσγή ή φρη ηνπ πγξνχ ζε 

θαζέλα απφ ηνπο ζαιάκνπο. Γηα ιφγνπο αζθάιεηαο ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη εηδηθνχο 

δαθηπιίνπο, νη νπνίνη δηαξξεγλχνληαη ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο, γηα ηελ εθηφλσζε ηεο 

πίεζεο. ηα γεληθά ηερληθά ραξαθηεξίζηεθα ηεο κνλάδαο ΤΤΠ αλαθέξεηαη ε κέγηζηε 

ιεηηνπξγία, πνπ είλαη 1000 MPa θαη ην εχξνο ζεξκνθξαζίαο ηεο δηεξγαζίαο πνπ είλαη απφ -

40 σο 100 
ν
C. Σν κέζν κεηαθνξάο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιπγιπθφιε ISO 

viscosity class VG 15 (Resato International BV, Roden Holland). Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

κεραλήκαηνο θαη απνθπγή κφιπλζεο ησλ ηξνθίκσλ, ηα ηξφθηκα ζπζθεπάδνληαη 

θαηάιιεια.
 
Η πίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεγάινπ 

ζαιάκνπ ειέγρνληαη θαη θαηαγξάθνληαη κέζσ δχν κεηαηξνπέσλ ζήκαηνο (transducers) ελψ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε PLC νζφλε ηεο κνλάδαο 

ΤΤΠ θαζψο θαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζπλδεδεκέλν κε ηε κνλάδα κέζσ θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ. Η θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ θάζε ζαιάκνπ πίεζεο γίλεηαη 

κέζσ ζεξκνζηνηρείσλ θαη παξαθνινπζείηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. Η ξχζκηζε ηεο πίεζεο 

ιεηηνπξγίαο γίλεηαη κέζσ πιήθηξσλ ηνπ PLC κε βήκα αχμεζεο θαη κείσζεο ηα 25 MPa. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηαρχηεξεο αλφδνπ ηεο πίεζεο ππάξρεη δπλαηφηεηα άκεζεο ζπκπίεζεο ζην 

250, 500 θαη 750 MPa. Ο ρξφλνο επίηεπμεο ηεο επηζπκεηήο πίεζεο εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο θαη ηελ ηαρχηεηα κεηαβνιήο ηεο πίεζεο. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηεο πίεζεο είλαη 

πεξίπνπ 100 MPa/7s ελψ ν ρξφλνο εθηφλσζεο είλαη κηθξφηεξνο ησλ 3s. Αθνινπζεί έλα 

Δηθόλα 4. 2 Μνλάδα ππεξπςειήο 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 
Δηθόλα 4. 2 Γνρεία πίεζεο ηεο κνλάδαο ΤΤΠ 
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ηππηθφ δηάγξακκα ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ εθαξκνγή 

ππεξπςειήο  πίεζεο ζηνπο ζαιάκνπο ΤΤΠ.  
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Γηάγξακκα 4.1. Σππηθό δηάγξακκα ησλ ζπλζεθώλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ 

επηθξαηνύλ θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ΤΤΠ ζε ζάιακν πίεζεο γηα ζεξκνθξαζία 25 
ν
C, 

πίεζε 600 MPa θαη ρξόλν επεμεξγαζίαο 20min. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα ρξεηάδεηαη θάπνηνο ρξφλνο κέρξη λα απμεζεί 

ε πίεζε ζε θάζε ζάιακν. ην ζπγθεθξηκέλν πέηξακα ν ρξφλνο κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ε 

πίεζε ζηα 600 MPa ήηαλ ηα 36 sec. Σν πξψην δείγκα βγήθε απφ ηνλ πξψην ζάιακν πίεζεο 

30 sec αθνχ επηηεχρεθαλ νη επηζπκεηέο ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο. Άξα ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο παξακνλήο ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο γηα θάζε ηζνβαξή ζπλζήθε ππνινγίζηεθε 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν επίηεπμεο ηεο εθάζηνηε πίεζεο θαη ηα 30 sec. 

ηε ζπλέρεηα ηα ππφινηπα δείγκαηα επεμεξγάδνληαλ γηα δηάθνξνπο ρξφλνπο παξακνλήο.  

 

4.2.5 Φαζκαηνθσηφκεηξν 

 

 Οη κεηξήζεηο ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ςεθηαθφ 

θαζκαηνθσηφκεηξν πνιιαπιψλ ζέζεσλ Unicam 

Helios a (Spectronic Unicam EMEA, Cambridge, 

UK). Σν θαζκαηνθσηφκεηξν είλαη ζπλδεδεκέλν κε 

πδαηφινπηξν (Circulating bath 61010A, 

Δηθόλα 4.3 Φσηνγξαθία ηνπ 

θαζκαθσηόκεηξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηηο κεηξήζεηο απνξξόθεζεο. 



 93 

Polyscience, Preston Industries, Inc., Niles, IL, USA) δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

ζεξκνζηάηεζεο, φηαλ απηή είλαη απαξαίηεηε. 

 

4.2.6 Τγξή Υξσκαηνγξαθία Τςειήο Απφδνζεο 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ζε L-

αζθνξβηθφ νμχ ρξεζηκνπνηήζεθε 

εμνπιηζκφο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο 

πςειήο απφδνζεο HPLC (HP 1100 

Series, Waldbronn, Germany) κε 

ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε (Hypersil 

ODS, 250x4.6 mm, 5κm) θαη 

πξνζηήιε (Hypersil ODS). Σν 

ζχζηεκα πεξηιακβάλεη αληιία, 

απαεξσηή θελνχ, Rheodyne 20κL injection loop θαη αληρλεπηή UV. 

 

4.2.7. Υξσκαηφκεηξν 

 

Γηα ηε κέηξεζε ρξψκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ρξσκαηφκεηξν Minolta CR-

200 (Minolta Co., Chuo- Ku, Osaka, Japan) κε 

δηάκεηξν επηθάλεηαο κέηξεζεο 8mm. Πξφηππε 

άζπξε πιαθέηα ηεο Minolta ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηε βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ ζχκθσλα κε ηηο 

ζπλζήθεο CIE (Commission International de 

L’Eclairage). 

 

 

Δηθόλα 4.4 Δμνπιηζκόο Τγξήο Υξσκαηνγξαθίαο 

(HPLC) 

Δηθόλα 4.5 Φσηνγξαθία 

ρξσκαηόκεηξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηηο κεηξήζεηο ρξώκαηνο. 
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4.3. Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

 

 Αθνινχζσο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη πεηξακαηηθέο κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ 

θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ. 

 

4.3.1. Μέηξεζε Αληηνμεηδσηηθήο Γξάζεο 

 

Η κέηξεζε ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο έγηλε κε ηε κέζνδν ειεπζέξσλ 

ξηδψλ DPPH 2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995; 

Tezcan F. et al.,2009) ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλε. Σα δείγκαηα ρπκνχ αξαηψζεθαλ ζε 

αξαίσζε 1:10 κε δηαιχηε κεζαλφιεο ζε λεξφ 6:4. Σν DPPH δηαιχζεθε ζε κεζαλφιε κε 

ζπγθέληξσζε 2,5 mg/100 mL. Πνζφηεηα 3.2 mL ηνπ δηαιχκαηνο DPPH ηνπνζεηήζεθε ζε 

γπάιηλεο θπςειίδεο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηέζεθε πνζφηεηα 80 κL απφ ηα αξαησκέλα 

δείγκαηα ρπκνχ. Σν θαζκαηνθσηφκεηξν ξπζκίζηεθε ζηα 515 nm πνπ είλαη ε ζπρλφηεηα 

απνξξφθεζεο ηνπ DPPH. Σν κεράλεκα ξπζκίζηεθε λα παίξλεη κεηξήζεηο αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα (30 s) κέρξη ην πέξαο ηεο αληίδξαζεο θαη πιήξε απνρξσκαηηζκφ ηνπ 

DPPH. Χο ρξφλνο ζπλνιηθήο κέηξεζεο ηεο απνξξφθεζεο επηιέρζεθαλ ηα 20 min.   

Η εθηίκεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο κε απηή ηε κέζνδν βαζίδεηαη ζηελ 

αληίδξαζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηνπ ρπκνχ κε ηελ ζηαζεξή δξαζηηθή ξίδα DPPH• ζε 

δηάιπκα κεζαλφιεο. Η κείσζε ηνπ DPPH• ζπλεπάγεηαη θαη απνρξσκαηηζκφ ηνπ 

δηαιχκαηνο. Σν DPPH• απνξξνθά ζηα 515 nm θαη ζπλεπψο ε κείσζεο ηε ζπγθέληξσζή 

ηνπ ζπλεπάγεηαη ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο απνξξφθεζεο. Απφ θακπχιε αλαθνξάο πνπ έγηλε 

κε ηε ζρέζε ζπγθέληξσζεο DPPH• θαη απνξξφθεζεο κπνξέζακε λα βγάινπκε 

ζπκπέξαζκα γηα ηελ ελαπνκείλαζα πνζφηεηα DPPH• θάζε ζηηγκή ηεο αληίδξαζεο. ην 

δηάγξακκα 4.1 απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε αλαθνξάο ηνπ DPPH. 
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Γηάγξακκα 4.2.  Κακπύιε αλαθνξάο ζπγθέληξσζεο DPPH - Απνξξόθεζεο ζηα 515nm 

 

4.3.2 Μέηξεζε L-αζθνξβηθνχ νμένο 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ηνπ ρπκνχ ζε L-αζθνξβηθφ νμχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε πγξή ρξσκαηνγξαθηθή κέζνδνο HPLC. Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ 

(Oruna-Concha et al., 1998) ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλε. Γείγκαηα ρπκνχ δηεζήζεθαλ κέζσ 

θίιηξνπ 0.2 κm (GHP Acrodisc). ηε ζπλέρεηα ζε θάζε δείγκα πξνζηέζεθε επηπιένλ 

πνζφηεηα L-αζθνξβηθνχ νμένο θαζψο ζηνλ θαζαξφ ρπκφ νη πνζφηεηεο  βηηακίλεο C πνπ 

αληρλεχηεθαλ ήηαλ ηδηαίηεξα κηθξέο θαη δελ ήηαλ δπλαηφλ λα γίλνπλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ δεηγκάησλ. Η ζπγθέληξσζε ηνπ επηπιένλ L-αζθνξβηθφ ζε θάζε δείγκα ήηαλ 0,02 

mg/mL. Σα δείγκαηα ζηε ζπλέρεηα αξαηψζεθαλ 1:5 κε δηάιπκα κεηαθσζθνξηθνχ νμένο 

6%. Σέινο κηθξή πνζφηεηα θαζελφο απφ ηα δείγκαηα δηνρεηεχηεθε κε έλεζε ζηε 

ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηνπ ζπζηήκαηνο. Η θηλεηή θάζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ λεξφ 

(θαζαξφηεηαο HPLC) κε κεηαθσζθνξηθφ νμχ γηα ξχζκηζε ηνπ δηαιχκαηνο ζε pH 2.2 Ο 

ξπζκφο ξνήο ήηαλ 0.5 mL/min θαη ε αλίρλεπζε έγηλε ζηα 245 nm. Γηα ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο θαηαζθεπάζηεθε θακπχιε βαζκνλφκεζεο κε 

πξφηππα πδαηηθά δηαιχκαηα L-αζθνξβηθνχ νμένο. ηα δείγκαηα πξνζηέζεθε εζσηεξηθφ 

πξφηππν L-αζθνξβηθνχ νμένο 0.02mg/ml.  
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Γηάγξακκα 4.3 Κακπύιε αλαθνξάο ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνύ νμένο  

 

 

4.3.3 Μέηξεζε Υξψκαηνο 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξψκαηνο 5 mL δείγκαηνο ρπκνχ 

ξνδηνχ ηνπνζεηήζεθαλ ζε γπάιηλν δηάθαλν ηξηβιίν Petri κε 

θαπάθη, δηακέηξνπ 25 mm θαη φγθνπ 5 mL (Δηθφλα 4.6) θαη 

ζηε ζπλέρεηα κεηξήζεθε ην ρξψκα κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ρξσκαηφκεηξνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηξπβιίνπ.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ εθθξάζηεθαλ ζηελ θιίκαθα 

CIE (L, a, b). Οη ηηκέο a θαη b είλαη νη νξζνγψληεο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξψκαηνο πάλσ ζην επίπεδν δηαηνκήο ηνπ ρξψκαηνο θάζεην ζηνλ άμνλα 

άζπξνπ- καχξνπ θαη εθθξάδνπλ ηε ρξσκαηηθφηεηα. Αλ έλα δείγκα έρεη κεδεληθέο ηηκέο a, b 

ηφηε βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ άμνλα άζπξνπ- καχξνπ θαη ζα έρεη ινηπφλ θάπνηα απφρξσζε ηνπ 

γθξη. Θεηηθή ηηκά γηα ην a ππνδεηθλχεη θφθθηλν ρξψκα ελψ αξλεηηθή πξάζηλν ρξψκα. Μηα 

ζεηηθή ηηκή γηα ην β ππνδεηθλχεη θίηξηλν ρξψκα ελψ αξλεηηθή ηηκή κπιε ρξψκα. Η 

παξάκεηξνο L εθθξάδεη ηε θσηεηλφηεηα ηνπ ρξψκαηνο. πλνιηθά ε ρξσκαηηθφηεηα 

εθθξάδεηαη καζεκαηηθά κε ηνλ ηχπν 

C= 22 ba              (4.1) 

ελψ ην νιηθφ ρξψκα εθθξάδεηαη κε ηελ παξάκεηξν 

Δηθόλα 4.6. Γείγκα ρπκνύ 

πξνο ρξσκαηνκέηξεζε. 
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Δ= 222 Lba              (4.2) 

ηε παξνχζα εξγαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξψκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξάκεηξνο 

ηεο κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο (ΓΔ), πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε, θαζψο 

αληαπνθξίζεθε θαιχηεξα ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 

)3.4()()()( 2

0

2

0

2

0 LLbbaa   

 

Γηα ηελ έθθξαζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ ρξεζεκνπνηήζεθε θαη έλαο αθφκε 

ρξσκαηηθφο δείθηεο ν δείθηεο ακαχξσζεο (ΒΙ) πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλά ζηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία θαη απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο. (Bull et al., 2004; 

Ferrari et al., 2010; Hunter, 1975). Αθνινπζεί ε εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηνλ δείθηε 

ακαχξσζεο. 

)4.4(172.0/]31.0
)012.3645.5(

)75.1(
[100 






baL

La
 

 

Όπνπ: ΓΔ, ε κεηαβνιή νιηθνχ ρξψκαηνο 

 ΒΙ, ν δείθηεο ακαχξσζεο 

 L, a, b, νη παξάκεηξνη ρξψκαηνο ηνπ ππφ εμέηαζε δείγκαηνο ρπκνχ 

 Lν, aν, bν, νη παξάκεηξνη ρξψκαηνο ηνπ θξέζθνπ (αλεπεμέξγαζηνπ) ρπκνχ ξνδηνχ 

 

          

 

 

Δηθόλα 4.6 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ L, a, b ηνπ ρξώκαηνο ζε θιίκαθα 

CIE (L, a, b). 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBull,%2520Michelle%2520K.%26authorID%3D8371782700%26md5%3D0ceb4e8be2ae799f83fc81cb2671e797&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=992ede353608011891da2dca08924803
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DFerrari,%2520G.%26authorID%3D24355184600%26md5%3Df1f189cfdb6b53aa6ba4cd9e5b20a2bf&_acct=C000059671&_version=1&_userid=7351776&md5=1f4e6a67e6a9980c9ee7128078d5e050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877400002107#bbib11
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

Αποηελέζμαηα Μεηπήζευν 

 

 

 

5.1. Δπίδξαζε ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ 

ηνπ ξνδηνχ 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο 

επεμεξγαζίαο θαη ηεο δηεξγαζίαο ηεο Τπεξεςειήο Πίεζεο ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ρπκνχ ξνδηνχ.  

  Γηα ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

ηζνζεξκνθξαζηαθά πεηξάκαηα ζηνπο 80 θαη 90 °C. ηε ζπλέρεηα δείγκαηα ρπκνχ 

επεμεξγάζηεθαλ κε ΤΤΠ ζην εχξνο πηέζεσλ απφ 100 έσο 800 ΜPa, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ζεξκνθξαζίεο απφ 25 έσο 45 °C. ηε ζπλέρεηα δίλνληαη ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο 

επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρπκνχ ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε. 

 

 

5.1.1 Μαζεκαηηθή επεμεξγαζία πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο 

δξάζεο ρπκνχ ξνδηνχ 

 

Η ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ κεηξήζεθε κε ηε κέζνδν DPPH πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 4.3.1. Σα απνηειέζκαηα απνξξφθεζεο δηνξζψζεθαλ θαζψο 

ιάβακε ππφςε θαη ηνλ απζφξκεην απνρξσκαηηζκφ ηνπ DPPH κε ην ρξφλν (Γηάγξακκα 

5.1).  
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Γηάγξακκα 5.1. Μεηαβνιή ηεο απνξξόθεζεο (515nm) θαηά ηνλ απζόξκεην απνρξσκαηηζκό 

ηνπ DPPH. 

 

ηε ζπλέρεηα νη ηηκέο ηεο απνξξφθεζεο, κέζσ ηεο θακπχιεο αλαθνξάο ηνπ DPPH 

πνπ παξαηίζεηαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (Γηάγξακκα 4.1), εθθξάζηεθαλ ζε πνζνζηά 

ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζεο DPPH. Σα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα κείσζεο ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζεο DPPH ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα επηιερζεί ε καζεκαηηθή 

εμίζσζε ε νπνία πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ εμάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο DPPH απφ ην 

ρξφλν θαηαγξαθήο ηεο απνξξφθεζεο. Με ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SigmaPlot βξέζεθε φηη 

ε εκπεηξηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα απηφ ην θαηλφκελν είλαη ε Δμίζσζε 5.1: 

)1.5(
tb

ba
c]DPPH[ .ελαπ




  

Όπνπ, [DPPH]ελαπ. είλαη ην % ελαπνκέλνλ DPPH θαη t ν ρξφλνο θαηαγξαθήο ηεο 

απνξξφθεζεο (515 nm). 

Γηα φινπο ηνπο ρξφλνπο θαη ηηο ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο, ηφζν γηα ηα ζεξκηθά φζν 

θαη γηα ηα πεηξάκαηα κε ΤΤΠ, ππνινγίζηεθαλ νη παξάκεηξνη ηεο εμίζσζεο 5.1. Η 

πξνζαξκνγή ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ εκπεηξηθή εμίζσζε ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή 

γηα φιεο ηηο ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο, κε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο λα παίξλεη ηηκέο 

κεγαιχηεξεο απφ 0.923. Σέινο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε γηα θάζε 

ζπλζήθε επεμεξγαζίαο ππνινγίζηεθε ην πνζνζηφ ελαπνκέλνληνο DPPH γηα ρξφλν 5 min 

([DPPH]ελαπ., t=5min). Οη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, [DPPH]ελαπ., t=5min, ρξεζηκνπνηήζεθαλ έηζη 
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ψζηε λα ζπγθξηζεί ε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο γηα θάζε ζπλδπαζκφ 

επεμεξγαζίαο ηνπ ρπκνχ. Πξνθαλψο, φζν κηθξφηεξεο νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ [DPPH]ελαπ., 

t=5min, ηφζν κεγαιχηεξε ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ δείγκαηνο ρπκνχ ξνδηνχ. 

ην παξαθάησ δηάγξακκα δίλεηαη ζρεκαηηθά ε δηαδηθαζία ηεο καζεκαηηθήο επεμεξγαζίαο 

ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. 

 

 

         

Γηάγξακκα 5.2. Γξαθηθή πεξηγξαθή ηεο καζεκαηηθήο επεμεξγαζίαο θαη ζύγθξηζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο δεηγκάησλ ρπκνύ. 

 

 

Πξηλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ζηα δείγκαηα ρπκνχ 

επεμεξγαζκέλα ζεξκηθά ή κε ΤΤΠ, πξνζδηνξίζηεθε ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

δεηγκάησλ ρπκνχ δηαθνξεηηθήο αξαίσζεο. ην Γηάγξακκα 5.3 δίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζεο DPPH ζην νπνίν πξνζηέζεθε ρπκφο δηαδνρηθψλ 

αξαηψζεσλ: 1:10, 1:20, 1:40, 1:60, 1:80. 

 

 

Κακπχιε 

αλαθνξάο DPPH 
Καηαζθεπή 

δηαγξακκάησλ 

 

Α515nm-t 

Καηαζθεπή 

δηαγξακκάησλ 

 

%[DPPH]εναπ. -t 

Πξνζδηνξηζκφο 

ησλ παξακέηξσλ 

ηεο εκπεηξηθήο 
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Γηάγξακκα 5.3. Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο απνξξόθεζεο ηνπ DPPH θαηά ηελ πξνζζήθε 

δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ κε επεμεξγαζκέλνπ ρπκνύ ξνδηνύ.  

 

5.1.2. Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηε ζπλνιηθή  αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ 

ρπκνχ 

 

Αξρηθά κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο 

ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ζεξκνθξαζίεο 

επεμεξγαζίαο, 80 θαη 90 °C, ζηηο νπνίεο ηα δείγκαηα ρπκνχ παξέκεηλαλ γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο. Μεηά ηελ επεμεξγαζία πξνζδηνξίζηεθε ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε γηα φια 

ηα δείγκαηα. ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ελαπνκέλνπζαο 

ζπγθέληξσζεο DPPH κεηά ηελ πξνζζήθε ζεξκηθά επεμεξγαζκέλσλ δεηγκάησλ ρπκνχ 

ζηνπο 80 θαη 90 °C γηα ρξφλν παξακνλήο 20 min.  
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Γηάγξακκα 5.4. πγθξηηηθό δηάγξακκα γηα ηελ επίδξαζε επεμεξγαζίαο κε ζέξκαλζε ζε δύν 

ζεξκνθξαζίεο γηα ρξόλνπο παξακνλήο 20 min ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζε ζρέζε κε 

αλεπεμέξγαζην δείγκα (n.p.) 

 

Aπφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ν ξπζκφο κείσζεο ηεο ελαπνκέλνπζαο 

ζπγθέληξσζεο DPPH ησλ ζεξκηθά επεμεξγαζκέλσλ δεηγκάησλ ρπκνχ είλαη πνιχ 

κηθξφηεξνο απφ φηη ζηνλ αλεπεμέξγαζην ρπκφ. Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά, ζηα νπνία νθείιεηαη ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ 

απφ ξφδη, είλαη επαίζζεηα ζηε ζεξκνθξαζία. Η ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε θξνχησλ, 

φπσο ηα κνχξα, νη θξάνπιεο θαη ηα εζπεξηδνεηδή, έρεη απνδεηρηεί φηη είλαη ηδηαίηεξα 

επάισηε ζε δηεξγαζίεο ζεξκηθήο παζηεξίσζεο. ε έξεπλα πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

δείγκαηα θξάνπιαο πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ζέξκαλζε ζηνπο 70 °C, παξαηεξήζεθε κείσζε 

ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο έσο 25 % (Patras et al., 2009b). ε αληίζηνηρε έξεπλα πνπ 

έγηλε ζε  παξαηεξήζεθε επίζεο κείσζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζε ζρέζε κε ηα κή 

επεμεξγαζκέλα δείγκαηα (Lo Scalzo et al., 2004). 

Απφ ην δηάγξακκα 5.4. παξαηεξνχκε αθφκε πσο νη δηαθνξέο κεηαμχ ηεο 

επεμεξγαζίαο ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο είλαη ζρεδφλ ακειεηέεο. Απηφ δείρλεη πσο ε ελέξγεηα 

ελεξγνπνίεζεο ππνβάζκηζεο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ είλαη κηθξή. Γειαδή, γηα κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 10 °C δελ παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ κείσζεο ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπλάδνπλ κε απνηειέζκαηα απφ άιιεο 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856408001288#bbib19


 105 

κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη φπνπ ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ηνπ ξπζκνχ κείσζεο 

αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο θπκαίλεηαη ζην εχξνο 30-35 kJ/mol (Bondet et al., 1997). 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε κείσζε ηεο ελαπνκέλνπζαο 

ζπγθέληξσζεο DPPH γηα δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία παξέκεηλαλ ζηνπο 80°C γηα 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο παξακνλήο. 
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Γηάγξακκα 5.5. Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνύ ελαπνκέλνληνο DPPH κε ην ρξόλν κέηξεζεο ηεο 

απνξξόθεζεο ζηα 515 nm γηα δείγκαηα ρπκνύ ηα νπνία επεμεξγάζηεθαλ ζεξκηθά ζηνπο 80 °C 

γηα (α) 1 min, (β) 10 min, (γ) 20 min θαη (δ) 30 min. 

 

 ηε ζπλέρεηα ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ νη δηαθνξεηηθνί ρξφλνη παξακνλήο ζηνπο 

80 θαη 90 °C είραλ επίδξαζε ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ δεηγκάησλ. ην παξαθάησ 

δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε παξάκεηξνο ηνπ πνζνζηνχ ελαπνκέλνληνο DPPH, 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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min5t.,ελαπ]DPPH%[  , γηα ηα δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία επεμεξγάζηεθαλ ζεξκηθά ζηνπο 80 

θαη ηνπο 90
 ν
C γηα δηάθνξνπο ρξφλνπο παξακνλήο.  
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Γηάγξακκα 5.6. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ζηo πνζνζηό ελαπνκέλνληνο DPPH, 

min5t.,ελαπ]DPPH%[   γηα ζεξκνθξαζίεο 80 θαη 90 
°
C.  

 

Απφ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα παξαηεξνχκε πσο ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ δεηγκάησλ 

ζηνπο 80 θαη ηνπο 90 °C δελ επηδξά ζεκαληηθά ζηελ ελαπνκέλνπζα ζπλνιηθή 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε.  Μάιηζηα απφ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ έγηλε κε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ANOVA επηβεβαηψζεθε πσο ν ρξφλνο δελ έρεη ζεκαληηθή επηδξαζε ζηελ 

ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε DPPH θαζψο ε ηηκή ηνπ P ήηαλ 0.626>0.05. Απηφ 

ππνδειψλεη πσο ηα ζπζηαηηθά ηνπ ρπκνχ ζηα νπνία νθείιεηαη ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε, φπσο νη αλζνθπαλίλεο θαη νη ηαλλίλεο είλαη αξθεηά επάισηεο ζηε ζεξκνθξαζία 

αθφκα θαη γηα κηθξφ ρξφλν επεμεξγαζίαο. Η επαηζζεζία ησλ αλζνθπαλψλ ζηε 

ζεξκνθξαζία έρεη επηβεβαησζεί θαη απφ άιιεο έξεπλεο. Γηα παξάδεηγκα ζε κειέηε πνπ 

έγηλε ζε πνιηφ θξάνπιαο θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζεκεηψζεθε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο πειαξγνληδίλεο-3-γιπθνζηδίλεο (Pelargonidin-3-glucoside), πνπ είλαη ε 

θπξίαξρε αλζνθπαλίλε ζηηο θξάνπιεο, κέρξη θαη 28 % (Patras et al., 2009b). 

  

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
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5.1.2. Δπίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

 

 Γηα λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηελ ππεξπςειήο πίεζεο ζηελ αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ηνπ ρπκνχ, ηα δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ ζε πηέζεηο απφ 100 έσο 800 MPa, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζίεο απφ 25 έσο 45 °C γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο επεμεξγαζίαο. 

Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ επεμεξγαζίαο 

ζην πνζνζηφ ελαπνκέλνληνο DPPH. 
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Γηάγξακκα 5.7. Η επίδξαζε ησλ ζπλζεθώλ επεμεξγαζίαο ππεξπςειήο πίεζεο γηα ρξόλνπο 

παξακνλήο 20 min ζηo ελαπνκέλνλ DPPH ζε ζύγθξηζε κε ην θξέζθν ρπκό (n.p.). 

 

Παξαηεξνχκε πσο γηα κηθξφηεξεο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο δελ παξαηεξείηαη 

κεηαβνιή ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο, κάιηζηα ε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε 

είλαη ζρεδφλ ίζε κε απηή ηνπ αλεπεμέξγαζηνπ ρπκνχ. Γηα πην έληνλεο ζπλζήθεο πίεζεο  θαη 

ζεξκνθξαζίεο, φπσο ζηα 600 MPa ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζία 45 °C, παξαηεξήζεθε 

κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα θαηλνιηθά 

ζπζηαηηθά δελ επεξεάδνληαη ηδηαίηεξα απφ ηελ εθαξκνγή πίεζεο ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. Ο ρπκφο θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη θάπνηα ππνβάζκηζή ηεο αληηνμεηδσηηθήο 

ηνπ δξάζεο φηαλ ε εθαξκνγή πίεζεο ζπλδπάδεηαη θαη κε ζέξκαλζε, φπσο ε ζεξκνθξαζία 

ησλ 45 °C. Η παξαηήξεζε απηή έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε άιιεο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη 

ζηηο νπνίεο επίζεο δελ παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο κε ηελ 

εθαξκνγή πίεζεο (McInerney et al., 2007; Patras A. et al., 2009a). ηηο δχν απηέο κειέηεο 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
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παξαηεξήζεθε επίζεο, φηη ζε πςειέο πηέζεηο  ηεο ηάμεο ησλ 600 MPa ππήξμε κηα κηθξή 

αχμεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Απηφ έρεη απνδνζεί ζηε δηάξξεμε ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ κε απνηέιεζκα λα δηαπεξλνχλ ζηνλ εμσθπηηαξηθφ ρψξν θαη άιιεο 

αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο. Απηφ ην θαηλφκελν εμαξηάηαη απφ ηε δνκή ηνπ ππφ εμέηαζηλ 

ηξνθίκνπ. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο δελ παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

ζπλνιηθήο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ ζε θακία απφ ηηο επηιεγκέλεο ζπλζήθεο 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο.  

Δπίζεο, είλαη ζθφπηκν λα κειεηεζεί ε εμάξηεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ζε 

ζρέζε κε ην ρξφλν παξακνλήο ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο γηα δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο. ηα Γηαγξάκκαηα 5.8, 5.9 θαη 5.10 απεηθνλίδεηαη ε εμάξηεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ελαπνκέλνληνο DPPH, min5t.,ελαπ]DPPH%[  , απφ ην ρξφλν επεμεξγαζίαο ζε δηεξγαζίεο 

ΤΤΠ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο 100, 300 θαη 600 MPa, αληίζηνηρα.  
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Γηάγξακκα 5.8. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 100 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25 

°C θαη 45 °C.  
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Γηάγξακκα 5.9. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 300 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25, 

35 θαη 45 °C.  
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Γηάγξακκα 5.10. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25, 

35 θαη 45 °C.  

 

Απφ ηα ηξία δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ρπκνχ φηαλ ε εθαξκνγή ηεο πίεζεο 



 110 

ζπλδπαζηεί κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  Απφ ηα ηξία 

παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε πσο ε ππεξπςειή πίεζε δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ ζπγθέληξσζε αληηνμεηδσηηθψλ. πγθεθξηκέλα ζε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

έγηλε ζην πξφγξακκα ANOVA ε ηηκή ηνπ P ήηαλ 0.55>0.055 επηβεβαηψλνληαο ηε 

παξαηήξεζε απηή. Αθφκε παξαηεξνχκε πσο ελψ ε ρακειή πίεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ήπηα 

ζεξκνθξαζία δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αληηνμεηδσηηθή δξαζηεξηφηεηα ελψ ζε 

πςειφηεξεο πηέζεηο παξαηεξείηαη κηα ειαθξά κείσζε ε νπνία γίλεηαη εληνλφηεξε κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε παξαηήξεζε φηη ε εθαξκνγή πίεζεο 600 MPa ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο δελ επηδξά ζρεδφλ θαζφινπ ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ηνπ ρπκνχ, αθνχ ηα επεμεξγαζκέλα δείγκαηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

θαηαλαιψλνπλ ζρεδφλ ην 90 % ηνπ DPPH. Με αχμεζε φκσο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 45 

°C ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε DPPH θηάλεη ην 20 κε 25 %.   

Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ ζηελ αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε κπνξεί λα απεηθνληζηεί αθφκα θαιχηεξα ζην αθφινπζν δηάγξακκα, φπνπ 

παξνπζηάδεηαη ε κείσζε ηνπ DPPH απφ δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία έρνπλ επεμεξγαζηεί ζηελ 

ίδηα πίεζε (300 MPa), γηα ηνλ ίδην ρξφλν (20 min) αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Όπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη μεθάζαξα 

πσο ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηε ζεξκνθξαζία απφ 

νηη ζηελ πίεζε. 
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Γηάγξακκα 5.11. Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε % DPPH 

γηα πίεζε 300 MPa θαη ρξόλν επεμεξγαζίαο 20 min. 
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Η επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο πίεζεο ησλ δηεξγαζηψλ ΤΤΠ ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε κπνξεί λα απεηθνληζηεί ηθαλνπνηεηηθά ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. ηα 

δηαγξάκκαηα 5.12, 5.13 θαη 5.14 απεηθνλίδεηαη ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο πίεζεο ζηε 

ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε, γηα ηηο ηξεηο ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο ησλ 25, 35 θαη 45 

°C. 
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Γηάγξακκα 5.12. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 100, 300, 500  θαη 600 MPa ζε ζπλδπαζκό 

κε ζεξκνθξαζία 25 °C. 
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Γηάγξακκα 5.13. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 300 θαη 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 35 °C.  
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Γηάγξακκα 5.14. Η επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηελ παξάκεηξν min5t.,ελαπ]DPPH%[   

δεηγκάησλ ρπκνύ ζε ηζνβαξείο ζπλζήθεο πίεζεο 100, 300 θαη 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 45 °C.  

 

Απφ ηα ηειεπηαία δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε κεηαβνιή ηεο 

πίεζεο δελ επηδξά ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ. Απφ 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο πνπ έγηλε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ANOVA ηνπ 

Excell γηα δηαθνξεηηθέο πηέζεηο ζε ηζνζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο  ε ηηκή P πνπ πξνέθπςε 

ήηαλ 0.558>0.05 πνπ ππνδειψλεη κηθξή ζπζρέηηζε κεηαμχ πίεζεο θαη ελαπνκέλνπζαο 

αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο. Η ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε έξρεηαη λα επηβεβαηψζεη θαη άιιεο 

έξεπλεο ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο ζηηο νπνίεο έρεη παξαηεξεζεί φηη νη αλζνθπαλίλεο θαη 

ηα θιαβνλνεηδή ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηξνθίκσλ, φπσο ηα θξνχηα, δελ ππνβαζκίδνληαη ζε 

δηεξγαζίεο ΤΤΠ. Έρεη αλαθεξζεί φηη αχμεζε ηεο πίεζεο σο θαη ηελ ηηκή ησλ 800 ΜPa δελ 

ήηαλ ηθαλή λα ππνβαζκίζεη ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ φπσο νη αλζνθπαλίλεο αιιά θαη άιια 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηξνθίκσλ φπσο ην ρξψκα θαη ηα νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Αληίζεηα, ηα έλδπκα θαίλεηαη λα είλαη αξθεηά επάισηα ζηελ δηεξγαζία ηεο ΤΤΠ. 

Δθαξκνγή πηέζεσλ κεγαιχηεξε ησλ 300 ΜPa αθφκα θαη γηα ιίγα ιεπηά κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ πιήξε απελεξγνπνίεζε ελδχκσλ φπσο ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε, ε 

πεξνμεηδαζε θαη νη πεθηηλάζεο. Παξαθάησ αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε φια ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο ζηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ ρπκνχ εθθξαζκέλε απφ ηελ παξάκεηξν ηνπ ελαπνκείλαληνο DPPH κεηά απφ 5 min, 

min5t.,ελαπ]DPPH%[  . 
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Πίλαθαο 5.1. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ζην 

ελαπνκέλνλ DPPH, min5t.,ελαπ]DPPH%[   ζε πηέζεηο από 100 έσο 800 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 25 °C.  

Πίεζη (MPa) Υπόνορ επεξεπγαζίαρ (min) % Δναπομένον DPPH  

100 

0 11.2 

20 10.7 

30 9.6 

40 9.6 

50 12.0 

300 

0 10.1 

20 8.9 

30 10.4 

40 12.1 

50 11.0 

500 

0 10.8 

5 13.3 

15 30.1 

20 19.3 

25 10.0 

600 

0 10.9 

5 12.2 

15 10.9 

20 9.9 

25 10.9 

800 

0 11.5 

5 11.3 

15 12.3 

20 9.9 

25 9.8 
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Πίλαθαο 5.2 πγθεληξσηηθόο πίλαθαο γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ζην 

ελαπνκέλνλ DPPH, min5t.,ελαπ]DPPH%[  ζε πηέζεηο 300 θαη 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 35 °C. 

Πίεζη (MPa) Υπόνορ επεξεπγαζίαρ (min) %Δναπομένον DPPH 

300 

0 10.8 

20 12.0 

30 12.0 

40 10.9 

50 12.8 

600 

0 13.4 

5 14.4 

15 12.2 

20 13.5 

25 12.8 

 

Πίλαθαο 5.3. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ζην 

ελαπνκέλνλ DPPH, min5t.,ελαπ]DPPH%[  ζε πηέζεηο 100, 300 θαη 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 45 °C. 

 

Πίεζη (MPa) Υπόνορ επεξεπγαζίαρ (min) %Δναπομένον DPPH 

100 

0 21.3 

20 26.5 

30 20.4 

40 19.4 

50 18.5 

300 

0 21.8 

20 20.8 

30 19.9 

40 21.3 

50 20.8 

600 

0 26.3 

5 20.8 

15 25.5 

20 25.0 

25 19.3 
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Παξαηεξνχκε πσο ν ρξφλνο παξακνλήο δελ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ελψ ε αχμεζε 

ηεο πίεζεο επηδξά ζε θάπνην βαζκφ. ε πςειφηεξεο πηέζεηο παξαηεξείηαη ιίγν κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ελψ ε επίδξαζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

αξθεηά εληνλφηεξε. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο έρνπλ βξεζεί θαη ζε έξεπλα πνπ έγηλε γηα ρπκφ πνξηνθαιηνχ πνηθηιίαο Navel 

(Polydera et al., 2009). 

 

5.1.3. πγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο θαη ηεο επεμεξγαζίαο κε ΤΤΠ 

 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην αθφινπζν δηάγξακκα θαζψο γίλεηαη ζχγθξηζε 

ζηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ρπκνχ επεμεξγαζκέλνπ ζεξκηθά θαη κε ππεξπςειή πίεζε. ην 

δηάγξακκα  5.15 θαίλεηαη γηα άιιε κηα θνξά πσο ε επεμεξγαζία κε ππεξπςειή πίεζε 

πιενλεθηεί σο πξνο ηε ζεξκηθή δηεξγαζία ζε φηη αθνξά ηε δηαηήξεζε ησλ  

αληηνμεηδσηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 
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Γηάγξακκα 5.15. πγθξηηηθό δηάγξακκα ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε ζέξκαλζε θαη 

ππεξπςειήο πίεζεο ζε ζπλζήθεο 100 MPa θαη 800 MPa ζηνπο 25 
ν
C θαη 600 MPa ζηνπο 45 

o
C γηα ρξόλνπο επεμεξγαζίαο 20 min. 
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5.2. Δπίδξαζε ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ζην ρξψκα ηνπ ρπκνχ 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη ηεο δηεξγαζίαο κε 

ππεξπςειήο πίεζεο ζην ρξψκα ηνπ ρπκνχ κεηξήζεθαλ νη παξάκεηξνη θσηεηλφηεηαο (L) θαη 

ρξσκαηηθφηεηαο (a, b) θαη ηα απνηειέζκαηα εθθξάζηεθαλ κε ην δείθηε ηεο ζπλνιηθήο 

κεηαβνιήο ηεο νπηηθήο απφθξηζεο ε νπνία δίλεηαη ζηελ Δμίζσζε 5.2 είηε ζε ζρέζε κε ην 

δείθηε ακαχξσζεο (Browning Index, BI) ησλ δεηγκάησλ ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

Δμίζσζε 5.3. 

)2.5()LL()bb()aa(ΓΔ 2

0

2

0

2

0   

)3.5(172.0/]31.0
)b012.3aL645.5(

)L75.1a(
[100ΒΙ 




  

 

Όπνπ: ΓΔ, ε κεηαβνιή νιηθνχ ρξψκαηνο 

 ΒΙ, ν δείθηεο ακαχξσζεο 

 L, a, b, νη παξάκεηξνη ρξψκαηνο ηνπ ππφ εμέηαζε δείγκαηνο ρπκνχ 

 Lν, aν, bν, νη παξάκεηξνη ρξψκαηνο ηνπ θξέζθνπ (αλεπεμέξγαζηνπ) ρπκνχ ξνδηνχ 

 

5.2.1. Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζην ρξψκα 

 

Αξρηθά ζέινπκε λα εμεηάζνπκε πσο κεηαβάιιεηαη ην ρξψκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο παξακνλήο ησλ δεηγκάησλ ζην 

πδαηφινπηξν ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 80 θαη 90 °C.  
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Γηάγξακκα 5.16. Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζε δύν ζεξκνθξαζίεο θαη γηα 

δηάθνξνπο ρξόλνπο παξακνλήο ζηνλ δείθηε ακαύξσζεο BI. ην ρξόλν t=0 θαίλεηαη ν δείθηεο 

ακαύξσζεο ηνπ κε επεμεξγαζκέλνπ δείγκαηνο  ρπκνύ. 
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Γηάγξακκα 5.17. Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ παξακνλήο ζηνλ δείθηε ΓΔ γηα ζεξκνθξαζίεο 

επεμεξγαζίαο 80 θαη 90 
ν
C θαη ζύγθξηζε κε επηόηεξεο ζεξκνθξαζίεο 25 κε 45 

ν
C ζηνπο ίδηνπο 

ρξόλνπο παξακνλήο. 
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Απφ ηα  δηαγξάκκαηα 5.16. θαη 5.17 παξαηεξνχκε πσο ε ζέξκαλζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο (80 θαη 90
 ν

C) επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ρξψκα αθνχ παξαηεξνχκε πσο νη 

ηηκέο ην δείθηε ακαχξσζεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ δεηγκάησλ είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξεο 

ηνπ θξέζθνπ κε επεμεξγαζκέλνπ ρπκνχ. Απφ αλάιπζε πνπ έγηλε κε ην πξφγξακκα 

ANOVA γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε ακαχξσζεο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

πξνέθπςε ηηκή P ίζε κε 0.0098<0.05 πνπ δείρλεη πσο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ν 

θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ ζπληειεί ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο. Δπίζεο ε ηηκέο ηνπ 

δείθηε νιηθήο κεηαβνιήο ρξψκαηνο ΓΔ θπκαίλνληαη απφ 2 κέρξη ζρεδφλ 4 γηα 

ζεξκνθξαζίεο 80 θαη 90 
ν 

C ελψ αληίζεηα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κέρξη 45 
ν
C νη 

κεηαβνιέο ζην ρξψκα είλαη ζρεδφλ ακειεηέεο. Αθφκε θαίλεηαη πσο ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο 

δελ επηδξά ζηελ κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ελψ δελ θαίλεηαη λα 

ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 80 θαη ηνπο 90 

ν
C. ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ην δείθηε ακάπξσζεο BI πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο ANOVA φπνπ ε παξάκεηξνο P ππνινγίζηεθε λα είλαη ίζε κε 0.598>0.05 θαη 

επηβεβαίσζε φηη ν ρξφλνο παξακνλήο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε 

κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ ρπκνχ. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπλάδνπλ κε απηά άιισλ 

εξεπλψλ φπνπ παξαηεξήζεθε πσο ε ζέξκαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηνλ δείθηε ΓΔ. Οη αλζνθπαλίλεο ζηηο νπνίεο νθείιεηαη ην ρξψκα ζην ξφδη έρεη 

θαλεί φηη  γεληθά αληέρνπλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε ππνβάζκηζή ηνπο νθείιεηαη 

θπξίσο ζηε δξάζε ελδχκσλ φπσο ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε (PPO) θαη ε πεξνμεηδάζε νη 

νπνίεο θαηαιχνπλ ηελ νμείδσζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε θηλφλεο ζηηο νπνίεο 

νθείιεηαη ε αιιαγή ρξψκαηνο. Η ζεξκφηεηα κπνξεί λα απμήζεη ηελ δξάζε ησλ ελδχκσλ 

επηηαρχλνληαο έηζη ηελ ππνβάζκηζε ησλ αλζνθπαλψλ (Jaiswal et al., 2010; Patras et al., 

2009b). Η πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε έρεη βξεζεί πσο ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 80 

ν
C αξρίδεη λα ράλεη ηε δξαζηηθφηεηά ηεο ε νπνία φκσο εμαξηάηαη ζεκαληηθά θαη απφ ην pH 

θαη ην ππφζηξσκα ζην νπνίν βξίζθεηαη. Άιια νμεηδσηηθά έλδπκα παξνπζηάδνπλ αθφκε 

κεγαιχηεξε αληνρή ζηε ζεξκφηεηα (Schweiggert et al., 2005). Παξαηεξνχκε επίζεο φηη θαη 

ν δείθηεο ακαχξσζεο είλαη πςειφο. Σν καχξηζκα πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ επεμεξγαζία κε 

ζέξκαλζε κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε κε ελδπκηθέο αληηδξάζεηο. Σα ζάθραξα ηνπ ρπκνχ 

ζπλήζσο θξνπθηφδε  θαη γιπθφδε αληηδξνχλ κε ακηλνμέα φπσο γινπηακίλε θαη αξγηλίλε. 

ηε ζπλέρεηα παξάγνληαη ελδηάκεζα πξντφληα φπσο ε πδξνμπκεζπινθνπξθνπξάιε ησλ 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
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νπνίσλ ε παξνπζία είλαη ελδεηθηηθή ηεο κε ελδπκηθήο ακαχξσζεο. Σέινο ζρεκαηίδνληαη 

κειαλντδίλεο ζηηο νπνίεο νθείιεηαη ε αιινίσζε ζην ρξψκα (Gogus et al., 1998).  

 

5.2.2. Δπίδξαζε δηεξγαζίαο ΤΤΠ ζην ρξψκα. 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ δείγκαηνο ππφ 

πίεζε ζην δείθηε ακαχξσζεο ηνπ ρπκνχ θαζψο θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ην 

αθφινπζν δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.9 20 30 40 50

Υπόνορ (min)

B
I

300 MPa 25 C

300 MPa 35  C

300 MPa 45  C

 

Γηάγξακκα 5.18. Η επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ρξόλσλ παξακνλήο θαη ζεξκνθξαζηώλ ζηνλ 

δείθηε ακαύξσζεο, BI, ησλ δεηγκάησλ ζε επεμεξγαζία ΤΤΠ ζηα 300 MPa ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 25, 35 θαη 45 °C. ην ρξόλν t=0 min θαίλεηαη ν δείθηεο ακαύξσζεο ηνπ κε 

επεμεξγαζκέλνπ ρπκνύ.  

.  
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Αθνινπζεί ην αληίζηνηρν δηάγξακκα γηα ην δείθηε κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο ησλ 

δεηγκάησλ.  
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Γηάγξακκα 5.19. Η επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ρξόλσλ παξακνλήο θαη ζεξκνθξαζηώλ ζηνλ 

δείθηε κεηαβνιήο νιηθνύ ρξώκαηνο ΓΔ, ησλ δεηγκάησλ ζε επεμεξγαζία ΤΤΠ ζηα 300 MPa ζε 

ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25, 35 θαη 45 °C.  

 

Απφ ην δηάγξακκα 5.18, ζε αληίζεζε κε ηηο κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο, ζε επηφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξνχκε εμάξηεζε ηνπ δείθηε BI 

απφ ην ρξφλν επεμεξγαζίαο. Αθφκε ζην δηάγξακκα θαίλεηαη ε εμάξηεζε ηνπ δείθηε 

ακαχξσζεο απφ ηε ζεξκνθξαζία. Παξαηεξνχκε φηη κε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο 

απμάλεηαη ν δείθηεο ακαχξσζεο. Η αχμεζε απηή γίλεηαη εληνλφηεξε κε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Η ηδία ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θαη γηα ηε κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο ζην 

δηάγξακκα 5.19. ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηελ παξάκεηξν α* ησλ ρξσκαηνκεηξηθψλ 

παξακέηξσλ πνπ εθθξάδεη ηελ εξπζξφηεηα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ξνδηνχ νθείιεηαη ζηηο 

αλζνθπαλίλεο. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί θαη ζε άιιεο έξεπλεο φπνπ 

θαίλεηαη πσο ε ζεξκνθξαζία θαη ν ρξφλνο παξακνλήο επεξεάδνπλ ην ρξψκα (Verbeyst et 

al., 2010). Αθφκε, ζην δηάγξακκα 5.18 γίλεηαη θαη ζχγθξηζε κε ην αλεπεμέξγαζην ρπκφ θαη 

παξαηεξνχκε νηη γηα ρακειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο (300 MPa, 25 θαη 35 
ν
C) θαη κηθξφ 

ρξφλν παξακνλήο ησλ δεηγκάησλ  παξαηεξείηαη βειηίσζε ηνπ ρξψκαηνο γεγνλφο πνπ έρεη 

παξαηεξεζεί θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο θαη φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο απνδίδεηαη 

ζηελ δηάξξεμε ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ κε απνηέιεζκα λα δηαπεξλνχλ ζηνλ 
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εμσθπηηαξηθφ ρψξν νη αλζνθπαλίλεο πνπ επζχλνληαη γηα ην ρξψκα ηνπ ρπκνχ (McInerney 

et al., 2007; Patras A. et al., 2009a). 

 

Αθνινπζνχλ δηαγξάκκαηα φπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε ζηε κεηαβνιή ρξψκαηνο 

δεηγκάησλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ΤΤΠ ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνθξαζία θαη άιισλ 

δεηγκάησλ πνπ πεξέκεηλαλ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία γηα ίδην ρξφλν παξακνλήο. 
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Γηάγξακκα 5.20 Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηνλ δείθηε νιηθήο κεηαβνιήο ρξώκαηνο γηα 

ζπλζήθεο επεμεξγζίαο ΤΤΠ ζηα 100 θαη 300 ΜPa θαη ζεξκνθξαζία 25 
ν
C θαη ζύγθξηζε κε κε 

ζπκπηεζκέλν δείγκα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

 

Απφ ην δηάγξακκα 5.20 παξαηεξνχκε πσο ε κεηαβνιή ρξψκαηνο  ζηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ πίεζε. ηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ έγηλε 

γηα ηα δεδνκέλα ρξψκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο πηέζεηο θαη ηζνζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο 

επηβεβαηψλεη ηελ παξαηήξεζε απηή θαζψο ε ηηκή ηνπ P ήηαλ 0.819>0.05. Φαίλεηαη αθφκε 

πσο ε πίεζε ηνπ δείγκαηνο ζηα 100 ΜPa βειηίσζε ην ρξψκα ηνπ ρπκνπ. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DPatras,%2520Ankit%26authorID%3D25642906200%26md5%3D45d415e39ff5a7a09a133e6a6a6bc182&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=417d8d5fdd4ed6967df2fdf1448248dd
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Γηάγξακκα 5.21 Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηνλ δείθηε νιηθήο κεηαβνιήο ρξώκαηνο γηα 

ζπλζήθεο επεμεξγζίαο ΤΤΠ ζηα 300 ΜPa θαη ζεξκνθξαζία 35 
ν
C θαη ζύγθξηζε κε κε 

ζπκπηεζκέλν δείγκα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

. 

 

ην δηάγξακκα 5.21 θαίλεηαη πσο ν ζπλδπαζκφο πίεζεο 300 ΜPa θαη ζεξκνθξαζηαο 

35 
ν
C επεξέαζε ζε θάπνηνλ βαζκφ ην ρξψκα ζε ζρέζε κε ηνλ ρπκφ πνπ επεμεξγάζηεθε ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Αθφκε απηφ πνπ παξαηεξείηαη ζε κεξηθά απφ ηα δηαγξάκκαηα αιιά 

θαη ζην δηάγξακκα 5.21 είλαη πσο γηα ηνλ πξψην ρξφλν επεμεξγαζίαο ε κεηαβνιή ζην 

ρξψκα είλαη αξθεηά κεγάιε. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ελδχκσλ φπσο 

νμεηδαζψλ πνπ γηα κηθξφ ρξφλν παξακνλήο δελ έρνπλ πξνιάβεη λα απελεξγνπνηεζνχλ κε 

απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο.     
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Γηάγξακκα 5.22 Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηνλ δείθηε νιηθήο κεηαβνιήο ρξώκαηνο γηα 

ζπλζήθεο επεμεξγζίαο ΤΤΠ ζηα 100 θαη 300 ΜPa θαη ζεξκνθξαζία 45 
ν
C θαη ζύγθξηζε κε κε 

ζπκπηεζκέλν δείγκα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

 

 

ην δηάγξακκα 5.22, φπσο θαη ζην 5.20 παξαηεξείηαη βειηίσζε ηνπ ρξψκαηνο ζηα  

δείγκαηα πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ΤΤΠ ζηα 100 ΜPa  θαζψο θαη γηα πηέζεηο 300 ΜPa θαη 

ρξφλν παξακνλήο κέρξη 30 min. 

 

ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο πίεζεο ζην δείθηε ακαχξσζεο γηα ίδηα 

ζεξκνθξαζία επεμεξγαζίαο θαη δηάθνξνπο ρξφλνπο παξακνλήο δεηγκάησλ. 
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Γηάγξακκα 5.23. Η εμάξηεζε ηνπ δείθηε ακαύξσζεο, ΒΙ, από ηελ πίεζε γηα ζπλζήθεο (α) 100 

θαη 300 MPa θαη (β) 500, 600 θαη 800 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. ην ρξόλν 

t=0 min θαίλεηαη ν δείθηεο BI  ηνπ κε επεμεξγαζκέλνπ ρπκνύ. 

 

Παξαηεξνχκε πσο ζε ζρέζε κε ην δείθηε ακαχξσζεο ζηηο ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο ε 

επεμεξγαζία κε ππεξπςειή πίεζε δελ κεηέβαιε πνιχ ην ρξψκα θαζψο νη κέγηζηεο ηηκέο  

θηάλνπλ κέρξη ην 2,5. Μάιηζηα ζε ζρέζε κε ην κή επεμεξγαζκέλν δείγκα, ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο θαη πηέζεηο κέρξη 300 MPa θαη ρξφλν παξακνλήο κέρξη 20 min 

παξαηεξνχκε βειηίσζε ηνπ ρξψκαηνο.   

 

Αθνινπζνχλ ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα φπνπ απνηππψλεηαη ε επίδξαζε ηεο 

επεμεξγαζίαο ζηνλ δείθηε κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο ΓΔ. 
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Γηάγξακκα 5.24. Η εμάξηεζε ηεο κεηαβνιήο νιηθνύ ρξώκαηνο, ΓΔ, από ηελ πίεζε γηα 

ζπλζήθεο (α) 100 θαη 300 MPa θαη (β) 500, 600 θαη 800 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 

25 
ν
C. 

 

Παξαηεξνχκε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ δείθηε ΓΔ φηη ε κεηαβνιή ηνπ ρξψκαηνο 

ιφγσ πίεζεο είλαη πνιχ κηθξή ζε ζρέζε κε ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο θαζψο ε κέγηζηε ηηκή 

ηνπ δείθηε θηάλεη πεξίπνπ ζην 0.83 γηα πίεζε 500 MPa έλσ θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ε 

νιηθή κεηαβνιή ρξψκαηνο έθηαλε κέρξη θαη ην 3.5. 

 

5.2.3 πγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηεο  ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη ηεο  ΤΤΠ ζην ρξψκα ηνπ 

ρπκνχ 

 

Αξρηθά ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο κε 

απηά ηεο επεμεξγαζίαο ΤΤΠ γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πίεζεο. 
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Γηάγξακκα 5.25. πγθξηηηθό δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ νιηθνύ ρξώκαηνο, ΓΔ, κεηά από 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 90 
ν
C θαη επεμεξγαζίαο κε ΤΤΠ γηα πηέζεηο 100, 300, 600 θαη 

800 MPa θαη ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. 

 

Παξαηεξνχκε πσο ε επίδξαζε ηεο πίεζεο ζε ζρέζε κε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

ζρεδφλ ακειεηέα. Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί θαζψο νη αλζνθπαλίλεο πνπ επζχλνληαη θαηά 

θχξην ιφγν γηα ην ρξψκα ηνπ ξνδηνχ δελ αιινηψλνληαη δνκηθά απφ ηελ πίεζε φπσο 

αιινηψλνληαη άιια κεγαιχηεξα κφξηα. Η ππεξπςειή πίεζε έρεη βξεζεί λα νδεγεί ζε 

απελεξγνπνίεζε ησλ νμεηδσηηθψλ ελδχκσλ, φπσο ε πνιπθαηλνιηθή νμεηδάζε, ε δξάζε ησλ 

νπνίσλ νδεγεί ζε θαηλφκελα ακαχξσζεο ηα νπνία ππνβαζκίδνπλ ην ρξψκα. Σαπηφρξνλα, ε 

ΤΤΠ έρεη απνδεηρηεί φηη δελ επηδξά ζηηο αλζνθπαλίλεο. Αληίζεηα, ε ζεξκνθξαζία 

ζπκβάιιεη ζηε ππνβάζκηζή ηνπο είηε επεηδή δελ επηηπγράλεηαη πάληα ε απελεξγνπνίεζε 

νμεηδσηηθψλ ελδχκσλ είηε κε ηε ζεξκηθή ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο.  

ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε πσο ν ζπλδπαζκφο πςειήο πίεζεο κε ήπηεο 

ζεξκνθξαζίεο (25-45 
o
C) δελ αιινηψλεη ην ρξψκα ηνπ ρπκνχ. Αληίζεηα ζηε ζεξκηθή 

δηεξγαζία (80 
o
C) παξαηεξείηαη ακαχξσζε ηνπ ρπκνχ ε νπνία είλαη νξαηή θαη 

νξγαλνιεπηηθά. Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί πσο ελψ θαη ε πίεζε κπνξεί λα αιινηψζεη ζε έλα 

βαζκφ ην ρξψκα έρεη πνιχ κηθξφηεξε επίδξαζε απφ απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μάιηζηα ζε 

ζρεηηθή έξεπλα θάλεθε πσο ζε πηέζεηο πεξηβάιινληνο νη αλζνθπαλίλεο παξνπζίαζαλ 



 127 

κεγάιε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο ζπλεπψο θαη κεγάιε εμάξηεζε απφ ηε ζεξκνθξαζία ε 

νπνία κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο (Verbeyst et al., 2010).  
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Γηάγξακκα 5.26. πγθξηηηθό δηάγξακκα ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκηθήο δηεξγαζίαο θαη ηεο 

δηεξγαζίαο κε ππεξπςειή πίεζε 600 ΜPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζίεο από 25 έσο 45 °C  

ζηνλ δείθηε ακαύξσζεο, ΒΙ. 

 

ην δηάγξακκα 5.27 θαίλεηαη πσο ε πίεζε ζε ήπηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο (25-45 

ν
C) δελ επηδξά ζην ρξψκα ηνπ ρπκνχ. Αληίζεηα, παξαηεξείηαη κεγάιε κεηαβνιή ρξψκαηνο 

κεηά απφ ζεξκηθή επεμεξγαζία ζηνπο 80 
ν
C. 
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Γηάγξακκα 5.27. πγθξηηηθό δηάγξακκα ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκηθήο δηεξγαζίαο θαη ηεο 

δηεξγαζίαο κε ππεξπςειή πίεζε 600 ΜPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζίεο από 25 έσο 45 °C  

ζηε κεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ρξώκαηνο,ΓΔ.. 

 

Αθνινπζεί θσηνγξαθία φπνπ θαίλεηαη ε δηαθνξά ζην ρξψκα δείγκαηνο ρπκνχ πνπ 

επεμεξγάζηεθε κε ΤΤΠ θαη ζεξκηθά ζε ζρέζε κε ην κε επεμεξγαζκέλν δείγκα. 

 

 

Δηθόλα 5.1. Φσηνγξαθία από δείγκαηα ρπκνύ όπνπ θαίλεηαη ε δηαθνξά ζην ρξώκα κεηά από 

επεμεξγαζία κε ΤΤΠ θαη επεμεξγαζία κε ζέξκαλζε ζε ζρέζε κε ην κε επεμεξγαζκέλν δείγκα. 

(α) κε επεμεξγαζκέλνο ρπκόο, (β) ΤΤΠ 600 MPa, 35 
o
C, 25 min, (γ) 80 

ν
C, 1 min. 

(α) (β) (γ) 
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Αθνινπζνχλ δηαγξάκκαηα φπνπ ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη παξάκεηξνη πνπ 

επεξεάδνπλ ην ρξψκα ηνπ δείγκαηνο ρπκνχ.  

 

 
Γηάγξακκα 5.28.Η επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο (α) ζηνλ δείθηε ακαύξσζεο 

θαη (β) ζηνλ δείθηε κεηαβνιήο νιηθνύ ρξώκαηνο. 

 

 

ηα δηαγξάκκαηα 5.28. (α) θαη (β) θαίλεηαη γηα άιιε κηα θνξά πσο ν 

ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ππνβάζκηζεο ηνπ ρξψκαηνο έηλαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη φρη ε αχμεζε ηεο πίεζεο. 

 

 

5.3. Δπίδξαζε ηεο επεμεξγαζίαο κε ζέξκαλζε θαη ΤΤΠ ζηε ζπγθέληξσζε βηηακίλεο C 

 

Η κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο βηηακίλεο C ζηα δείγκαηα έγηλε κε πςειήο 

απφδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθία κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνχ 

νμέσο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πεξηερφκελνπ  L-αζθνξβηθνχ νμέσο ρξεζηκνπνηήζεθε 

θακπχιε αλαθνξάο πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 4.3.2. ηνλ αλεπεμέξγαζην ρπκφ 

βξέζεθε πσο ε ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε L-αζθνξβνθφ νμχ ήηαλ 21,2 mg/100mL.   

 

 

 

(α) (β) 
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5.3.1. Δπίδξαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηελ ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμέσο 

 

Αξρηθά είλαη ζθφπηκν λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο βηηακίλεο C. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ηα δεδνκέλα ρξφλνπ 

θαη ζπγθέληξσζεο L- αζθνξβηθνχ νμένο.  

 

Πίλαθαο 5.4. Δμάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνύ νμέσο ζηα δείγκαηα ρπκνύ από ηνλ 

ρξόλν ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηνπο 80 
ν
C. 

Υπόνορ (min) 
[L-αζκοπβικού οξύ] 

mg/100ml 

1 11.5 

10 10.1 

20 5.4 

30 6.3 

40 4.9 

50 4.7 

60 4.0 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε πσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ 

νμέσο κεηψλεηαη κε ην ρξφλν επεμεξγαζίαο γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ επαηζζεζία ηεο 

ζηελ ζεξκνθξαζία. ε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα έρνπλ θαηαιήμεη θαη άιιεο έξεπλεο. Γηα 

παξάδεηγκα ζε έξεπλα πνπ έγηλε γηα ηνλ ρπκφ αλαλά ε ζπγθέληξσζε βηηακίλεο C κεηψζεθε 

θαηά 25 % κεηά απφ επεμεξγαζία ζηνπο 45 °C, πνζνζηφ ην νπνίν αλέβεθε ζην 60-70 % γηα 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 70 °C (Taoukis et al., 1998). 

 

5.3.2. Δπίδξαζε ηεο ΤΤΠ ζηε ζπγθέληξσζε ηεο βηηακίλεο C 

 

Αξρηθά, κειεηήζεθε πσο ε πίεζε επηδξά ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ 

νμέσο. Παξαηεξήζεθε πσο ε αχμεζε ηεο πίεζεο επηδξά ζε θάπνηνλ βαζκφ ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμέσο. Αθνινπζεί ζρεηηθφ δηάγξακκα. 
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Γηάγξακκα 5.29. Η επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο ΤΤΠ ζηελ ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμένο 

γηα δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. 

 

 Απφ ην δηάγξακκα 5.29. θαίλεηαη πσο κε αχμεζε ηεο πίεζεο ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμέσο είλαη εληνλφηεξε. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ελψ ε εθαξκνγή 

πίεζεο ζηα 100 MPa γηα ρξφλν 20 min νδήγεζε ζε ζπγθέληξσζε ηνπ επεμεξγαζκέλνπ 

ρπκνχ 20 mg/100ml, αχμεζε ηεο πίεζεο ζηα 800 ΜPa θαη γηα ηνλ ίδην ρξφλν επεμεξγαζίαο 

νδήγεζε ζε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζηα 10 mg/100ml. 

ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ (5.30-5.32) απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμέσο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν γηα 

ηζνζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο θαη δηαθνξεηηθέο πηέζεηο. 
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Γηάγξακκα 5.30. Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνύ 

νμέσο κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο (α) 100, (β)  300, (γ) 500, (δ) 600 θαη (ε) 800 MPa ζε 

ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25 °C. Σν [L-αζθνξβηθό]αξρ είλαη ε ζπγθέληξσζε ζε αζθνξβηθό 

νμύ ηνπ θξέζθνπ δείγκαηνο ρπκνύ θαη ζην ρξόλν t=0 θαίλεηαη ν αλεπεμέξγαζηνο ρπκόο. 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) 
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Γηάγξακκα 5.31. Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνύ 

νμέσο κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο (α) 300 θαη  (β)  600 ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 35 °C. Σν 

[L-αζθνξβηθό]αξρ είλαη ε ζπγθέληξσζε ζε αζθνξβηθό νμύ ηνπ θξέζθνπ δείγκαηνο ρπκνύ θαη 

ζην ρξόλν t=0 θαίλεηαη ν αλεπεμέξγαζηνο ρπκόο.  
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Γηάγξακκα 5.32. Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνύ 

νμέσο κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο (α)  100 (β)300 θαη (γ) 600 MPa  ζε ζπλδπαζκό κε 

ζεξκνθξαζία 45 °C. Σν [L-αζθνξβηθό]αξρ είλαη ε ζπγθέληξσζε ζε αζθνξβηθό νμύ ηνπ 

θξέζθνπ δείγκαηνο ρπκνύ ρπκνύ θαη ζην ρξόλν t=0 θαίλεηαη ν αλεπεμέξγαζηνο ρπκόο.  

 

ηα δηαγξάκκαηα 5.30-5.32 έγηλε πξνζαξκνγή εμίζσζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Sigmaplot. Η εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμέσο  απφ ην ρξφλν επεμεξγαζίαο κε ΤΤΠ 

δίλεηαη ζηελ εμίζσζε 5.2: 

)2.5(46.0]/[][ )(

0

bteyLL    

 

Όπνπ, t ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ησλ δεηγκάησλ. Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο φπνπ 

παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο γηα θάζε ζπλζήθε επεμεξγαζίαο 

ΤΤΠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 
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Πίλαθαο 5.5. Οη παξάκεηξνη ηεο εμίζσζεο 5.2. γηα ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο 

ΤΤΠ. 

ςνθήκερ Δπεξεπγαζίαρ 

 Παπάμεηποι 

Δξίζυζηρ 

ςνηελεζηήρ 

ςζσέηιζηρ 

Θεπμοκπαζία ( 
o
C) Πίεζη (ΜPa) y0 b R

2
 

25 300 0.5072 0.0278 0.9399 

25 500 0.4898 0.0377 0.8219 

25 600 0.5095 0.0461 0.9204 

25 800 0.4279 0.9354 0.9363 

35 300 0.5652 0.9979 0.9460 

35 600 0.4846 1.1079 0.9245 

45 300 0.5023 1.5777 0.9326 

45 600 0.5249 0.6467 0.9046 

 

 

Η παξάκεηξνο b ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο θαίλεηαη πσο έρεη θάπνηα θπζηθή ζεκαζία θαη 

εθθξάδεη ην ξπζκφ κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο. Μάιηζηα, 

παξαηεξήζεθε πσο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πίεζε ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο 25 
ν 
C  θαη εχξνο 

πηέζεσλ απφ 300 έσο 600 MPa παξνπζηάδνληαο κηα εθζεηηθή ζπζρέηηζε πνπ πεξηγξάθεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε 5.3: 

                                                        Peb 0068.00019.0   (5.3.) 

Αθνινπζεί ην αληίζηνηρν δηάγξακκα.ζπζρέηηζεο ηεο παξακέηξνπ b κε ηελ πίεζε. 
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Γηάγξακκα 5.33. Η εμάξηεζε ηνπ ξπζκνύ, b,  από ηελ πίεζε ζε δηεξγαζίεο ΤΤΠ ζε ζπλδπαζκό 

κε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα ε πξνζαξκνγή ηεο εμίζσζεο έγηλε γηα ηα δεδνκέλα ησλ 

300,500, 600 θαη 800 ΜPa ζε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε (5.3) γηα 

ζεξκνθξαζία 25 
ν
C θαη ζπλζήθεο πίεζεο απφ 300 έσο 600 MPa κπνξεί λα βξεζεί ε 

παξάκεηξνο b  ε νπνία αλ αληηθαηαζηαζεί ζηελ εμίζσζε (5.2.) καο δείλεη ηελ πξφβιεςε 

ηεο ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνχ νμένο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν 

παξακνλήο ρπκνχ ξνδηνχ ζε ζπλζήθεο ΤΤΠ. Η παξάκεηξνο y0 ηεο εμίζσζεο (5.2.) 

εθθξάδεη ηελ ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμένο κεηά απφ άπεηξν ρξφλν 

παξακνλήο ηνπ δείγκαηνο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο θαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ 

πίεζεο παίξλεη θαηά κέζν φξν ηελ ηηκή 0.4836. Απφ ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε έγηλε 

πξφβιεςε ηεο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνβηθνχ νμένο κε ην ρξφλν γηα 

ζπλζήθεο πίεζεο 500 MPa ε νπνία επαιεζεχηεθε απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζηα 500 

ΜPa. Δπίζεο έγηλε πξφβιεςε ηεο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κε ην 

ρξφλν γηα πηέζεηο 400 θαη 700 ΜPa γηα ζεξκνθξαζία 25 
ν
C. Αθνινπζεί ην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα. 
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Γηάγξακκα 5.34 Πξόβιεςε ηεο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνξβηθνύ νμένο γηα 500 

MPa πνπ επηβεβαηώζεθε από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα γηα ηελ πξόβιεςε γηα 

πίεζε 400 θαη 700 MPa ζηνπο 25 
ν
C 

 

ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα 5.35 (α) θαη (β) απεηθνλίδεηαη ε κείσζε ηνπ 

πεξηερφκελνπ L-αζθνξβηθνχ νμέσο ζε δείγκαηα ρπκνχ ηα νπνία έρνπλ επεμεξγαζηεί κε ηελ 

εθαξκνγή πηέζεσλ 300 θαη 600 MPa, φπνπ ε εθαξκνγή ηεο πίεζεο έρεη ζπλδπαζηεί κε 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, 25, 35 θαη 45 °C.  
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Γηάγξακκα 5.35. Δλαπνκέλνπζα πεξηεθηηθόηεηα L-αζθνξβηθνύ νμέσο ζε ηζνβαξείο 

δηεξγαζίεο ΤΤΠ (α) 300 θαη (β) 600 MPa ζε ζπλδπαζκό κε ζεξκνθξαζία 25, 35 θαη 45 °C. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πψο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηψλεηαη ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε ηνπ L- αζθνξβηθνχ νμέσο. H βηηακίλε C είλαη 

επαίζζεηε ζηε ζεξκνθξαζία θαζψο αθφκε θαη ήπηεο ζρεηηθά ζεξκνθξαζίεο είλαη ηθαλέο λα 

κεηψζνπλ ηε ζπγθέληξσζή ηεο πεξίπνπ ζην κηζφ ηεο αξρηθήο. Η κείσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ 

νμένο είλαη αθφκα κεγαιχηεξε φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζπλδπάδεηαη κε πςειέο πηέζεηο. ε 

ζρεηηθέο έξεπλεο έρεη παξαηεξεζεί πσο ε επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο 
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βηηακίλεο C είλαη ζρεδφλ ακειεηέα ελψ αληίζεηα ε επαηζζεζία ηεο ζηε ζεξκνθξαζία είλαη 

πςειή. Οη Patras et al. (2009b) παξαηήξεζαλ κείσζε 21 % ζηε ζπγθέληξσζε ηεο 

βηηακίλεο C θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία πνιηνχ θξάνπιαο ζε ζεξκνθξαζία 70 °C γηα 2 

min ελψ θαηά ηελ δηεξγαζία κε ππεξπςειή πίεζε ζε πηέζεηο απφ 400 έσο 600 MPa δελ 

παξαηεξήζεθε ζρεδφλ θαζφινπ κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε L-αζθνξβηθφ νμέσο. 

Αθφκε ζε άιιε έξεπλα θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία (70 °C-2 min) πνιηνχ απφ θαξφην 

παξαηεξήζεθε 46 % κείσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο (Patras et al., 2009b). 

 

5.3.3. πγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θαη ηεο ΤΤΠ  

ζηε ζπγθέληξσζε ηεο βηηακίλεο C 

 

ηε ζπλέρεηα είλαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ δχν κεζφδσλ 

παζηεξίσζεο. Αθνινπζνχλ ζπλδπαζηηθά δηαγξάκκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο θαη 

ηεο επεμεξγαζίαο κε ππεξπςειή πίεζε ζηελ ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο ζηα 

δείγκαηα ρπκνχ ξνδηνχ. 
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Γηάγξακκα 5.36. πγθξηηηθό δηάγξακκα γηα ηελ επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ 

επεμεξγαζίαο ζηελ ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζε L- αζθνξβηθνύ νμένο. 

 

20 min 

20 min 20 min 

10 min 
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ην δηάγξακκα 5.36 θαίλεηαη ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμένο  

κεηά απφ ρξφλν 30 min ζε πίεζε 300 MPa, ζε ζπλδπαζκφ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο, 25, 35 θαη 45 °C. Δπίζεο, δίλεηαη ε αληίζηνηρε ηηκή γηα δείγκα ρπκνχ ην 

νπνίν επεμεξγάζηεθε ζεξκηθά ζηνπο 80 °C γηα 10 min. Παξαηεξνχκε φηη ε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ππνβάζκηζε ζεκαληηθά ην ρπκφ σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε βηηακίλε 

C, ελψ ε ΤΤΠ θαίλεηαη λα κελ επηδξά ζεκαληηθά ζε απηήλ ηελ παξάκεηξν. Θα πξέπεη 

φκσο λα παξαηεξήζνπκε φηη ν ζπλδπαζκφο ΤΤΠ κε κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία νδεγεί θαη 

ζε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ πεξηερφκελνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο.  
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Γηάγξακκα 5.37. πγθξηηηθό δηάγξακκα γηα ηελ επίδξαζε ησλ ζπλζεθώλ επεμεξγαζίαο ζηελ 

ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνύ νμένο γηα ρξόλν παξακνλήο 20 min. 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη πσο ε επίδξαζε ιφγσ αχμεζεο πίεζεο είλαη 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ επίδξαζε ιφγσ αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο. Απηφ είλαη 

αλακελφκελν θαζψο γλσξίδνπκε πσο ε ππεξπςειή πίεζε δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά κηθξά 

κφξηα φπσο νη βηηακίλεο. Αληίζεηα, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο. 
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Αςξημένη ζςνολική ανηιοξειδυηική δπάζη

Αθνινπζεί έλα αθφκε ελδηαθέξνλ δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ζπγθέληξσζεο L-αζθνξβηθνχ νμένο κε ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

δεηγκάησλ θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.37. Η ζπζρέηεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε αζθνξβηθό νμύ κε ηελ αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ηνπ ρπκνύ θαη ε εμάξηεζή ηνπο από ηελ ζεξκνθξαζία. 

 

Απφ ην δηάγξακκα 5.37. είλαη εκθαλέο πσο ε ζπλνιηθε αληηνμεηδσηηθε δξαζε θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αζθνξβηθφ νμχ ηνπ ρπκνπ ζε δηεξγαζηεο ΤΤΠ εμαξηψληαη έληνλα απφ 

ηε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ΤΤΠ. Μάιηζηα απηέο νη δχν παξάκεηξνη 

ζρεηηδνληαη άκεζα αθνχ ηα δείγκαηα ΤΤΠ ηα νπνία παξνπζίαζαλ κεησκέλε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε είραλ θαη ηε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμεσο. Απηφ 

είλαη ινγηθφ αθνχ γλσξίδνπκε φηη ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε νθείιεηαη θαη ζηελ παξνπζία 

ηνπ αζθνξβηθνχ νμέσο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ςμπεπάζμαηα 

 

Η εθαξκνγή ππεξπςειήο πίεζεο ζην ρπκφ ηνπ ξνδηνχ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαζψο ην ξφδη είλαη έλα πξντφλ κε κεγάιε δηαηξνθηθή αμία. Έρεη απνδεηρζεί 

πσο νη αλζνθπαλίλεο, νη πνιπθαηλφιεο θαη νη ηαλίλεο πνπ πεξηέρεη πξνάγνπλ ηελ πγεία θαη 

ιεηηνπξγνχλ επεξγεηηθά θαη αλαζηαιηηθά γηα δηάθνξεο ζεκαληηθέο αζζέλεηεο. Απφ ηα 

πεηξάκαηα ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάλεθε πσο ε δηεξγαζία ππεξπςειήο πίεζεο 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο θιαζηθήο επεμεξγαζίαο κε ζέξκαλζε 

θαζψο κε ηε πξψηε ν ρπκφο δηαηήξεζε ηα πνηνηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. ηα πεηξάκαηα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηθξάηεζαλ ζπλζήθεο 80 θαη 90 
ν
C γηα ρξφλνπο παξακνλήο απφ 

0 έσο 60 ιεπηά γηα ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, ελψ γηα ηελ επεμεξγαζία κε ΤΤΠ 

εθαξκφζηεθαλ πηέζεηο απφ 100 έσο 800 MPa, ζεξκνθξαζίεο απφ 25 έσο 45 
ν
C θαη ρξφλνη 

παξακνλήο δεηγκάησλ  απφ 0 έσο 50 ιεπηά. Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ κειεηήζεθαλ 

ήηαλ ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε, ην ρξψκα ηνπ ρπκνχ θαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε L-

αζθνξβηθφ νμχ. 

πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ επεμεξγαζία κε ζέξκαλζε αθφκε θαη γηα ρξφλν παξακνλήο 

10 min ζηνπο 80 
ν 

C, ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε DPPH κεηά απφ 5 ιεπηά αληίδξαζεο 

ήηαλ κεγαιχηεξε ηνπ 40% πνπ δειψλεη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο 

ηνπ δείγκαηνο ρπκνχ. Αληίζεηα κε ηε δηεξγαζία ηεο ππεξπςειήο πίεζεο ε αληηνμεηδσηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ ρπκνχ δελ κεηψζεθε ζεκαληηθά θαζφηη δελ θάλεθε λα επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ πίεζε. Αθφκε θαη ζε πςειέο πηέζεηο 800 MPa θαη γηα ρξφλν παξακνλήο 

25 min ζηνπο 25 
ν
C ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηνπ ρπκνχ δηαηεξήζεθε θαζψο παξαηεξήζεθε 

πσο ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε DPPH κεηά απφ 5 ιεπηά έθηαλε κφιηο ην 10%. Ο 

ρξφλνο παξακνλήο επεξέαζε ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία ήηαλ κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά αθφκε θαη ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ε αληηνμεηδσηηθή δξάζε δελ κεηψζεθα ζεκαληηθά. Γηα παξάδεηγκα ζηα 600 

Μpa ζηνπο 45 
ν
C θαη γηα ρξφλν 25 min ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε DPPH κεηά απφ 

ρξφλν αληίδξαζεο 5 min ήηαλ κφιηο 20%. Απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαζψο ν ρπκφο 
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ξνδηνχ έρεη κεγάιν εκπνξηθφ αθξηβψο ιφγσ ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπ δξάζεο θαη ηα νθέιε 

πνπ πξνζθέξεη ζηνλ νξγαληζκφ. 

Δπηπιένλ παξαηεξήζεθε πσο ε ππνβάζκηζε ηνπ ρξψκαηνο κε ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ππνβάζκηζε ιφγσ ππεξπςειήο 

πίεζεο. Δλδεηθηηθά, θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ν δείθηεο ακαχξσζεο BI θπκάλζεθε 

γχξσ ζην 4,5 ρσξίο ηδηαίηεξεο κεηαβνιέο γηα δείγκαηα κε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο 

παξακνλήο. Αληίζηνηρα ν δείθηεο  κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο ΓΔ θαηά ηε δηεξγαζία κε 

ζέξκαλζε θπκάλζεθε κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2 κε 3.5. Απφ ηα δείγκαηα πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε 

ππεξπςειή πίεζε θαίλεηαη πσο ε πίεζε δελ επηδξά αξλεηηθά ζην ρξψκα. πγθεθξηκέλα γηα 

πίεζε 300 MPa θαη ρξφλν παξακνλήο 50 min ζηνπο 25 
ν
C ν δείθηεο ακαχξσζεο BI πήξε 

ηηκέο κέρξη 2 ελψ ν δείθηεο κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο θπκάλζεθε γχξσ ζην 0.4. Σν 

ρξψκα θάλεθε λα επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε επεμεξγαζία ΤΤΠ 

ζπλδπάδεηαη κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο. ηα 600 MPa θαη 

ζεξκνθξαζία 45 
ν
C γηα παξάδεηγκα ν δείθηεο ακαχξσζεο πήξα ηηκέο κέρξη 4 ελψ ν δείθηεο 

κεηαβνιήο νιηθνχ ρξψκαηνο ήηαλ γχξσ ζην 2. Σν ρξψκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ξνδηνχ 

νθείιεηαη ζηηο αλζνθπαλίλεο έλα αθφκε ζπζηαηηθφ κε επεξγεηηθή δξάζε. Με ηελ 

ππεξπςειή πίεζε ην ρξψκα δηαηεξήζεθε ζρεδφλ αλαιινίσην. Έηζη, ν ρπκφο δηαηεξεί ηα 

ζξεπηηθά ηνπ ζπζηαηηθά ελψ παξάιιεια έρεη έλα νξγαλνιεπηηθά ειθπζηηθφ ρξψκα. 

Σέινο, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ΤΤΠ αιιά θαη ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηελ 

πεξηερφκελε βηηακίλε C. Γηα ην ιφγν απηφ πξνζδηνξίζηεθε ε ζπγθέληξσζε ηνπ L-

αζθνξβηθνχ νμέσο πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία κε ζέξκαλζε θαη κε ΤΤΠ. Η βηηακίλε C 

είλαη έλα ζεκαληηθφ ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ θαη θαζφηη παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε απνηειεί θαη έλαλ απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο δείθηεο πνηφηεηαο ζε 

ηξφθηκα φπσο είλαη ηα θξνχηα (π.ρ. εζπεξηδνεηδή, ξφδη). Όπσο θαη ζηηο άιιεο δχν 

πεξηπηψζεηο θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο απνδείρηεθε λα επεξεάδεηαη 

ειάρηζηα απφ ηελ εθαξκνγή αθφκα θαη κεγάισλ πηέζεσλ, έσο θαη 800 MPa. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε ζεξκνθξαζία 80 
ν
C  ε ελαπνκέλνπζα 

ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ νμένο κεηψζεθε ζην 0.2 ηεο αξρηθήο κεηά απφ ρξφλν 

παξακνλήο 20 min. Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηελ πεξηερφκελε ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ 

νμένο ήηαλ κηθξφηεξε. Δλδεηθηηθά, ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη πίεζε 600 MPa ε 

ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε ηεο βηηακίλεο C κεηψζεθε ζρεδφλ ζην 0.7 ηεο αξρηθήο. Όπσο 
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θαη ζηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο θαη γηα ηε βηηακίλε C ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο θαίλεηαη λα 

παίδεη πεξηζζφηεξν ξφιν ζηηο δηεξγαζίεο φπνπ ζπλδπάζηεθε ΤΤΠ κε ζεξκνθξαζία. Γηα 

ζεξκνθξαζία 45 
ν
 C θαη πίεζε 300 MPa ε ελαπνκέλνπζα ζπγθέληξσζε L-αζθνξβηθνχ 

νμένο κεηψζεθε ζην 0.6 ηεο αξρηθήο γηα ρξφλν παξακνλήο 50min. Αθφκε απφ ηα δεδνκέλα 

κείσζεο ζπγθέληξσζεο ηνπ L-αζθνξβηθνχ νμένο κε ην ρξφλν γηα ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο 

επεμεξγαζίαο βξέζεθε πσο ε ππνβάζκηζε ηεο ζπγθέληξσζεο βηηακίλεο C θαηά ηελ 

επεμεξγαζία κε ΤΤΠ αθνινπζεί θηλεηηθή πξψηεο ηάμεο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα 

πσο ε ηερλνινγία ηεο ππεξπςειήο πίεζεο ππεξηεξεί ζεκαληηθά έλαληη ηεο ζπκβαηηθήο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αθνχ βξέζεθε φηη ε εθαξκνγή ηεο είλαη ηθαλή λα ππνβαζκίζεη ζε 

πνιχ κηθξφ βαζκφ ηα πνηνηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρπκνχ ξνδηνχ. 

Μάιηζηα,  ε εθαξκνγή πηέζεσλ απφ 300 έσο 600 ΜPa ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, έλα 

εχξνο ζπλζεθψλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή εκπνξηθά δηαζέζηκσλ 

πξντφλησλ ΤΤΠ, βξέζεθε φηη αθήλεη ζρεδφλ αλαιινίσηνπο ηνπο δείθηεο πνηφηεηαο ηνπο 

νπνίνπο κειεηήζακε (ζπλνιηθή αληηνμεηδσηηθή δξάζε, ρξψκα θαη L-αζθνξβηθφ νμχ).  

Η ηερλνινγία ηεο ππεξπςειήο πίεζεο πιένλ εθαξκφδεηαη φιν θαη πην ζπρλά ζε 

πξντφληα κε ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην ξφδη. ην κέιινλ, ινηπφλ αλακέλνπκε 

πσο ε ηερλνινγία ππεξεςειήο πίεζεο ζα κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνπο θαηαλαισηέο πςειήο 

πνηφηεηαο πξντφληα πνπ ζα δηαηεξνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο θξέζθνπ ηξνθίκνπ  κε φια 

ηα πνιχηηκα γηα ηελ πγεία ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

   

 

 

 

  

 


