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Περίληψη 

Σκοπό της παρούσας μελέτης αποτέλεσε η διερεύνηση της αξιοποίησης του  

όξινου ορού γιαουρτιού (ΟΟΓ) για την παραγωγή νέων προϊόντων τύπου 

σαλτσών/μαρινάδων, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας ποικίλων ζωικών 

ιστών της καθημερινής ανθρώπινης διατροφής. Τα καινοτόμα αυτά προϊόντα 

δύναται να εμπορευματοποιηθούν είτε ως έτοιμα για κατανάλωση, είτε ως μέσα 

βελτίωσης της ποιότητας και συγκεκριμένα τρυφεροποίησης ζωικών ιστών από 
τον ίδιο τον καταναλωτή. 

Δεδομένου ότι σε βιομηχανική κλίμακα, η χρήση του νωπού ΟΟΓ συνεπάγεται 

ποικίλα προβλήματα διαχείρισής του, όπως η ανάγκη για υπερ-παστερίωση για 

την θανάτωση εναπομείναντων μικροοργανισμών από τις θερμόφιλες 

οξυγαλακτικές καλλιέργειες που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή γιαουρτιού, 

παραμονή σε θερμοκρασίες ψύξης για την αποφυγή της ανάπτυξης των 

παραπάνω μικροοργανισμών, αλλά και αποφυγή της κρυστάλλωσης της 

περιεχόμενης στον ΟΟΓ λακτόζης σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, κρίθηκε 

σκόπιμη η χρήση του ΟΟΓ σε ξηρή μορφή, προκειμένου να προσομοιάσει όσο το 

δυνατόν τη βιομηχανική πρακτική. 

Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν προϊόντα 

τύπου σαλτσών/μαρινάδων διαφορετικής βάσης και συγκεκριμένα, ένα με βάση 

την τομάτα και ένα με βάση τη μουστάρδα. Για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη 

σταθερών προϊόντων με ενσωματωμένη σκόνη όξινου ορού γιαουρτιού 

δοκιμάστηκαν διαφορετικά συστατικά και συστάσεις αυτών. 

Πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικά πειράματα, με στόχο τον προσδιορισμό του 

εύρους των ποσοστών προσθήκης κάθε συστατικού και της ανάπτυξης μίας 

σειράς προϊόντων έτοιμων σαλτσών για άμεση κατανάλωση ή/και προς χρήση 

για μαρινάρισμα ζωικών ιστών. Σε εργαστηριακό επίπεδο, παράχθηκαν συνολικά 

δέκα (10) διαφορετικά προϊόντα, με διαφορετικά ποσοστά ενσωμάτωσης του 

ΟΟΓ, από 0-48% κ.β., προκειμένου σε δεύτερη φάση να μελετηθεί η επίδραση του 

ποσοστού ενσωμάτωσης του ΟΟΓ στα χαρακτηριστικά ποιότητας των ζωικών 

ιστών. Οι ζωικοί ιστοί που επιλέχθηκαν ήταν φιλέτο στήθους κοτόπουλου, άπαχο 

χοιρινό καρέ και άπαχο νουά μόσχου και μελετήθηκαν ως προς αντικειμενικές 

ιδιότητες υφής και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ποιότητας. Όλες οι 

συγκρίσεις πραγματοποιήθηκαν τόσο με νωπό δείγμα αναφοράς όσο και με 
δείγμα εμβαπτισμένο σε νωπό ΟΟΓ. 

Στην συνέχεια, παρασκευάστηκαν ποσότητες από τα προτεινόμενα προϊόντα και 

διαμοιράστηκαν σε φακέλους από πολυστρωματικό υλικό (PP-foil-PE), με σκοπό 

την αποθήκευση τους σε κλιβάνους θερμοκρασίας 20, 35 και 45°C, προκειμένου 

να υποβληθούν σε Επιταχυνόμενες Δοκιμές Διατηρησιμότητας (ASLT: 

Accelerated Shelf Life Testing) για τον έλεγχο της σταθερότητάς τους και τον 

υπολογισμό της διατηρησιμότητας τους κατά την παραμονή τους σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος. Κατά την διάρκεια 3 μηνών και ανά τακτά χρονικά 

διαστήματα πραγματοποιούταν αξιολόγηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των παραγόμενων δειγμάτων ως προς τη μικροβιολογική ποιότητα (αρχή-τέλος), 
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την τιμή του pH, τους βαθμούς °brix, το ιξώδες, την οξείδωση των λιπαρών και τη 

μεταβολή του χρώματος.  

Η διατηρησιμότητά τους φάνηκε να επηρεάζεται από δύο κύριους παράγοντες, 

αυτόν του ειδικού συντελεστή απόσβεσης Κ232, που αποτελεί ένδειξη της 

οξείδωσης των λιπαρών, και από τη μεταβολή του ολικού τους χρώματος ΔΕ. 

Αναφορικά με την οξείδωση των λιπαρών και την μεταβολή του ολικού 

χρώματος, από τα Επιταχυνόμενα Πειράματα Διατηρησιμότητας των 

μελετώμενων προϊόντων, παρατηρήθηκε αύξηση των τιμών και των δύο 

παραμέτρων συναρτήσει τόσο του χρόνου όσο και της θερμοκρασίας 

αποθήκευσης. Η μεταβολή των παραμέτρων αυτών σαν συνάρτηση του χρόνου 

αποθήκευσης φάνηκε να ακολουθεί κινητική μηδενικής τάξης (R2 = 0,81-0,97) και 

η εξάρτηση των σταθερών του ρυθμού μεταβολής τους σαν συνάρτηση της 

θερμοκρασίας αποθήκευσης περιγράφηκε ικανοποιητικά μέσω της εξίσωσης 

Arrhenius (R2 = 0,84-0,99). Για όλα τα παραγόμενα προϊόντα, υπολογίστηκαν οι 

κινητικές παράμετροι των πρωτογενών κινητικών μοντέλων (μοντέλα μηδενικής 

τάξης) και των δευτερογενών μαθηματικών μοντέλων (εξισώσεις Arrhenius). Τα 

δείγματα αξιολογούνταν σε κάθε δειγματοληψία ως προς την εμφάνιση (χρώμα) 

και τη γεύση τους, από όπου προέκυψε ότι τα αποδεκτά όρια που θα μπορούσαν 

να τεθούν για τις δύο αυτές παραμέτρους είναι η τιμή 8 για τον ειδικό συντελεστή 

απόσβεσης Κ232 και η τιμή 25 για τη μεταβολή ΔΕ του χρώματος. Βάση των τιμών 

αυτών υπολογίστηκαν οι χρόνοι διατηρησιμότητας όλων των παραγόμενων 

προϊόντων για τους 25°C. Η διάρκεια ζωής των προϊόντων υπολογίστηκε ίση με 

172, 235, 142 και 90 ημέρες για τα προϊόντα με βάση την τομάτα και ποσοστό 

ενσωμάτωσης του ΟΟΓ 12, 24, 36 και 48% κ.β., αντίστοιχα, και με 295, 273, 199 

και 154 ημέρες για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα και ποσοστό 

ενσωμάτωσης του ΟΟΓ 12, 24, 36 και 48% κ.β., αντίστοιχα. 

Αναφορικά με την ικανότητα του ΟΟΓ για τρυφεροποίηση νωπών προϊόντων 

κρεάτων, μελετήθηκαν τρεις διαφορετικοί ζωικοί ιστοί, ήτοι φιλέτο στήθους 

κοτόπουλου, άπαχο χοιρινό καρέ και άπαχο νουά μόσχου. Η επιλογή των 

συγκεκριμένων μερών από τους μελετώμενους ιστούς πραγματοποιήθηκε διότι 

αποτελούν τμήματα χωρίς περιφερειακό ή/και ενδομυϊκό λίπος, που θα 
μπορούσε να επηρεάσει τις μετρήσεις υφής.  

Οι μελετώμενοι ζωικοί ιστοί τεμαχίστηκαν σε κομμάτια διαστάσεων 20 x 20 cm 

και κατόπιν εμβαπτίστηκαν για προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα (0, 2, 4, 6, 

18 και 24 h) στα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών/μαρινάδων σε αναλογία 1:2 

(ζωικός ιστός:μαρινάδα) και σε θερμοκρασία 4°C, προκειμένου να αποφευχθεί 

οποιαδήποτε αλλοίωση των ζωικών ιστών λόγω πιθανής μικροβιακής ανάπτυξης. 

Στη συνέχεια, τα δείγματα καθαρίστηκαν για να αφαιρεθούν τυχόν υπολείμματα 

σάλτσας/μαρινάδας και αναλύθηκαν σε αναλυτή υφής. Επιπλέον, επιλεγμένα 

δείγματα αξιολογήθηκαν οργανοληπτικά ως προς την εμφάνιση, την οσμή, το 

χρώμα, τη γεύση, τη σκληρότητα, την προσκολλησιμότητα κ.λπ. Η οργανοληπτική  

αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε τόσο σε νωπό όσο και σε μαγειρεμένο (σε οικιακό 

φούρνο στους 180°C για 30 λεπτά) ζωικό ιστό. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι: 
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• για το φιλέτο στήθους κοτόπουλου, η μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής 

σκληρότητας συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα παρατηρήθηκε για 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β. μετά από 24 h εμβάπτισης, 

σημειώνοντας μείωση της τάξης του 62%, 

• για το άπαχο χοιρινό καρέ, η μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής 

σκληρότητας συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα παρατηρήθηκε για 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. μετά από 18 h εμβάπτισης, 

σημειώνοντας μείωση της τάξης του 62%, 

• για το άπαχο νουά μόσχου, η μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής 

σκληρότητας συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα παρατηρήθηκε για 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. μετά από 6 h εμβάπτισης, σημειώνοντας 

μείωση της τάξης του 54%, 

Συνοψίζοντας, οι κατάλληλες συνταγές για κάθε ζωικό ιστό περιλαμβάνουν για 

το φιλέτο στήθους κοτόπουλου προϊόν σάλτσας με βάση την τομάτα και ποσοστό 

ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. ή προϊόν σάλτσας με βάση τη μουστάρδα και 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β., για το άπαχο χοιρινό καρέ προϊόν σάλτσας 

με βάση την τομάτα και ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β. ή  προϊόν σάλτσας 

με βάση τη μουστάρδα και ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. και τέλος, για το 

άπαχο νουά μόσχου προϊόν σάλτσας με βάση την τομάτα ή /και τη μουστάρδα 
και ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β.. 

Συμπερασματικά λοιπόν, η χρήση του ΟΟΓ σε προϊόντα σαλτσών/μαρινάδων θα 

μπορούσε να αποτελέσει μία νέα εναλλακτική για την αξιοποίησή του. Επιπλέον, 

παρά τη μεγάλη παραλλακτικότητα των προϊόντων νωπών κρεάτων, τα 

αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας φάνηκαν ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικά ως προς την ικανότητα των παραγόμενων σαλτσών/μαρινάδων, 

και άρα του ΟΟΓ, να ενισχύσουν σημαντικά την ποιότητα ποικίλων ζωικών ιστών. 
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Utilization of acid whey for the design and development of new 

products aiming to the improvement of animal tissues quality 

The purpose of the present study was to investigate the utilization of yoghurt acid 

whey (YAW) for the production of new products such as sauces/marinades, with 

the aim of improving the quality of various animal tissues. These innovative 

products could be directly consumed, or used as means of improving the quality, 

and in particular of tenderizing, animal tissues. 

Since on an industrial scale the use of raw YAW implies a variety of management 

problems, e.g. need for ultra-pasteurization to kill residual microorganisms from 

the thermophilic starter cultures used in yoghurt production, maintenance at 

refrigeration temperatures to avoid the growth of the above microorganisms, 

avoid of lactose crystallization of YAW at very low temperatures, it was considered 

appropriate to use the YAW in dry form, in order to simulate industrial practice as 
much as possible. 

To achieve this goal, sauces/marinades of different bases were designed and 

developed, and particularly one based on tomato and one based on mustard. 

Different ingredients and their composition were tested for the design and 

development of stable products incorporating YAW. Preliminary experiments 

were carried out, with the aim of determining the range of percentages of addition 

of each ingredient and the development of a range of ready-to-eat sauce products 

and/or for use in marinating animal tissues. At laboratory level, a total of ten (10) 

different products were produced, with different incorporation percentages of 

YAW, from 0-48% w/w, in order to study in a second phase the effect of the 

incorporation percentage of yaw on the quality characteristics of animal tissues. 

The animal tissues selected were chicken breast fillet, lean pork loin and lean veal 

loin and were studied in terms of textural properties and sensorial quality 

characteristics. All comparisons were made with both raw reference sample and 
sample marinated in raw YAW. 

Subsequently, quantities of the proposed products were prepared, put into 

multilayer pouches (PP-foil-PE), and stored at temperatures of  20, 35 and 45°C, 

in order to undergo Accelerated Shelf Life Tests (ASLT) to investigate their 

stability and determine their shelf life at ambient temperature. During 3 months 

and at regular intervals, an evaluation of the quality characteristics of the 

produced samples was carried out in terms of microbiological quality (initial-
final), pH value, °brix, viscosity, lipid oxidation and color change. 

Their shelf life appeared to be affected by two main factors, that of the specific 

extinction coefficient K232, which is an indication of lipid oxidation, and by the 

change in their total color (ΔE). Regarding lipid oxidation and the change in total 

color, an increase in the values of both parameters was observed depending on 

both time and storage temperature. The change of these parameters as a function 

of storage time appeared to follow zero-order kinetics (R2=0.81-0.97), while the 

dependence of the variation of their rate constants as a function of storage 
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temperature was adequately described by the Arrhenius equation (R2=0.84-0.99). 

For all produced products, the kinetic parameters of the primary kinetic models 

(zero-order models) and secondary mathematical models (Arrhenius equations) 

were calculated. Considering that there are no data available for the acceptable 

limits for these two parameters, both in food regulations and in the international 

available literature, their selection was made empirically. In particular, although 

the prepared products were not sensorially evaluated at a systematic level, they 

were evaluated in each sampling time in terms of their appearance (color) and 

taste. From these data, which are not presented in the present study, it emerged 

that the acceptable limits that could be set for these two parameters are the value 

8 for the specific extinction coefficient K232 and the value 25 for the color change 

ΔE. Based on these values, the shelf life of all prepared products at 25°C was 

calculated. The shelf life of the products was calculated to be 172, 235, 142 and 90 

days for the tomato-based products and,  295, 273, 199 and 154 days for the 

mustard-based products for 12, 24, 36 and 48% w/w incorporated percentages of 

YAW, respectively. 

Regarding the ability of YAW to tenderize raw meat products, three different 

animal tissues were studied, namely chicken breast fillet, lean pork loin and lean 

veal loin. The selection of the specific parts of animal tissues was based on the fact 

that they do not comprise either peripheral and/or intramuscular fat, which could 

affect the texture measurements. The studied animal tissues were cut into pieces 

measuring 10 x 10 cm and then immersed for predetermined time intervals (0, 2, 

4, 6, 18 and 24 h) in the produced sauces/marinade products in a ratio of 1:4 

(animal tissue:marinade) and at a temperature of 4°C, in order to avoid any 

deterioration of the animal tissues due to possible microbial growth. Then, the 

samples were cleaned in order to any sauce/marinade residue be removed and 

analyzed in a texture analyzer. Additionally, selected samples were also 

sensorially evaluated in terms of appearance, odour, colour, taste, hardness, 

adhesiveness etc. Sensory evaluation was performed in both raw and cooked (in a 

home oven at 180°C for 30 min) tissues. The results showed that: 

• for the chicken breast fillet, the highest decrease of hardness compared to raw 

sample was observed for the sample that was immersed for 24 h in a marinade 

with 48% w/w YAW, noting a reduction of 62%, 

• for the lean pork loin, the highest decrease of hardness compared to raw sample 

was observed for the sample that was immersed for 18 h in a marinade with 

36% w/w YAW, noting a reduction of 62%, and 

• for the lean veal loin, the highest decrease of hardness compared to raw sample 

was observed for the sample that was immersed for 36 h in a marinade with 

6% w/w YAW, noting a reduction of 54%. 

In summary, suitable recipes for each animal tissue include (a) for chicken breast 

fillet a tomato-based sauce product and YAW incorporation percentage of 36% 

w/w or mustard-based sauce product with YAW incorporation percentage of 48% 

w/w, (b) for lean pork loin a tomato-based sauce product and YAW incorporation 

percentage of 48% w/w or mustard-based sauce product with YAW incorporation 
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percentage of 36% w/w and, (c) for lean veal loin either a tomato-based sauce or 

mustard-based sauce product with YAW incorporation percentage of 36% w/w. 

In conclusion, the incorporation of YAW in sauces/marinades products could be a 

new alternative for its utilization. Furthermore, despite the great variability of raw 

meat products, the results of the present thesis seemed particularly encouraging 

in terms of the ability of the produced sauces/marinades, and thus of YAW, to 

significantly enhance the quality of various animal tissues. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παραγωγή νωπού γάλακτος στα αγροκτήματα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) 

υπολογίστηκε σε 160,1 εκατομμύρια τόνους το 2020, αριθμός που 

αντιπροσωπεύει ετήσια αύξηση 1,9 εκατομμυρίων τόνων σε σχέση με το 2019. Το  

υψηλό αυτό επίπεδο παραγωγής της ΕΕ μπορεί να τεθεί σε κάποιο πλαίσιο, 

εξετάζοντας τα επίπεδα παραγωγής ενόψει της κατάργησης των ποσοστώσεων. 

Τα αγροκτήματα της ΕΕ παρήγαγαν 149,7 εκατομμύρια τόνους νωπού γάλακτος 
το 2014 και 145,1 εκατομμύρια τόνους το 2013.  

Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν τις μεμονωμένες 

αποδόσεις γάλακτος, αλλά η απόδοση γάλακτος προκύπτει από τη δομή της 

αγέλης γαλακτοπαραγωγής. Στην ΕΕ, η απόδοση γάλακτος συνέχισε να αυξάνεται 

το 2020, φθάνοντας τα 7.509 κιλά ανά γαλακτοπαραγωγικό ζώο. Ως εθνικός 

μέσος όρος, οι υψηλότερες ετήσιες αποδόσεις εμφανίστηκαν στην Εσθονία 

(10.063 kg ανά ζώο) και στη Δανία (10.028 kg ανά ζώο) και χαμηλότερες στη 

Βουλγαρία (3.654 kg ανά ζώο) και στη Ρουμανία (3.228 kg ανά ζώο). Μεταξύ των 

κύριων κρατών μελών της ΕΕ που παράγουν αγελαδινό γάλα, οι φαινομενικές 

αποδόσεις ήταν πολύ πάνω από τον μέσο όρο στις Κάτω Χώρες και τη Γερμανία, 
αλλά κάτω από τον μέσο όρο στην Πολωνία και την Ιταλία. 

 

 

Εικόνα 1. Παραγωγή και χρήση του γάλατος στην Ευρώπη (πηγή: Eurostat 2021) 

 

Παραδοσιακά, οι κανόνες υγιεινής απαιτούσαν η συλλογή του γάλακτος να είναι 

συχνή και να μετακινείται σε μικρή απόσταση μεταξύ αγροκτημάτων και 

γαλακτοκομείων. Η ανάπτυξη δεξαμενών ψύξης σε φάρμες και μεγαλύτερων 

δεξαμενών γάλακτος έχουν κάνει αυτό το υγειονομικό ζήτημα λιγότερο κρίσιμο. 

Εν τω μεταξύ, η κατάργηση των εθνικών ποσοστώσεων γάλακτος συνέβαλε στις  
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διασυνοριακές ροές γάλακτος μεταξύ εκμεταλλεύσεων και γαλακτοκομείων ή 

μεταξύ γαλακτοκομείων. Ωστόσο, αυτό είναι σχετικά περιορισμένο. Το 2020, λίγο 

περισσότερο από το ένα πέμπτο (21,5%) του νωπού αγελαδινού γάλακτος της ΕΕ 

παρήχθη σε φάρμες στη Γερμανία και παρόμοιο ποσοστό (22,4%) μεταποιήθηκε 

από γερμανικά γαλακτοκομεία. Πράγματι, όπως η Γερμανία, η Γαλλία, οι Κάτω 

Χώρες, η Πολωνία και η Ιταλία παρείχαν μαζί περίπου τα δύο τρίτα (65,0%) του 

νωπού αγελαδινού γάλακτος της ΕΕ το 2020, έτσι αντιπροσώπευαν επίσης τα δύο 

τρίτα (66,3%) του αγελαδινού γάλακτος που συλλέγεται από γαλακτοκομεία. 

Το μέγεθος της ελληνικής αγοράς γιαουρτιού αποτιμήθηκε σε 7,2 δισεκατομμύρια 

δολάρια το 2019 και προβλέπεται να φτάσει τα 11,2 δισεκατομμύρια δολάρια έως 

το 2027, με ετήσιο ρυθμό ανάπτυξη (Compound Annual Growth Rate, CAGR) 

10,9% από το 2020 έως το 2027. Τα προϊόντα που παράγονται από γάλα που έχει 

υποστεί ζύμωση έχουν ενισχυμένη πεπτικότητα, νέες και μοναδικές γεύσεις, 

προστίθενται προβιοτικά, βιταμίνες και μέταλλα. Αυτά λειτουργούν ως προϊόντα 

συντήρησης για ένα τρόφιμο που συνήθως έχει πολύ μικρή διάρκεια ζωής. Το 

γάλα που έχει υποστεί ζύμωση παρασκευάζεται με καλλιέργεια μικροοργανισμών 

ή/και χρήση ενζύμου, τα οποία μετατρέπει τη λακτόζη σε γαλακτικό οξύ. Αυτή η 

διαδικασία εμβολιασμού και ζύμωσης του γάλακτος προσφέρει διάφορες σειρές 

προϊόντων όπως βούτυρο, τυρί, γιαούρτι, κεφίρ και άλλα. Το γιαούρτι είναι ένα 

διάσημο προϊόν αυτής της κατηγορίας. Λόγω των προαναφερθεισών ιδιοτήτων, 

το γιαούρτι προσφέρει μια σειρά από οφέλη για την υγεία. Είναι μια σημαντική 

πηγή προβιοτικών βακτηρίων. Κατά τη διαδικασία μετατροπής του γάλακτος σε 

γιαούρτι, απελευθερώνονται διάφορες ουσίες, οι οποίες περιλαμβάνουν το 

διακετύλιο, το οξικό οξύ και την ακεταλδεΰδη, ενώσεων που βοηθούν στη 

δημιουργία της χαρακτηριστικής γεύσης και του αρώματος στο γιαούρτι. Τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση όχι μόνο προσδίδουν γεύση, 

αλλά παρέχουν επίσης επιθυμητές ιδιότητες υφής και συνοχή σε άλλα προϊόντα, 

όπως τα ντιπ και οι σάλτσες. 

Η κύρια διαφορά του στραγγιστού γιαουρτιού από τους άλλους τύπους αφορά 

στην παραγωγική του διαδικασία, καθώς περιλαμβάνει ένα στάδιο στο οποίο το 

πήγμα αφήνεται να στραγγίσει σε σακούλες υφασμάτων μέσω της βαρύτητας 

στις μικρής κλίμακας παραγωγικές μονάδες, ή με φυγοκέντρηση και διήθηση σε 

μεμβράνες στις μεγάλης κλίμακας βιομηχανικές μονάδες, έως ότου τα συνολικά 

στερεά που παραμένουν στο γιαούρτι είναι τα επιθυμητά (Kilara & Chandan 

2013). Το νερό που αφαιρείται σε αυτό το στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας 

είναι γνωστό ως όξινος ορός γιαουρτιού και ισούται περίπου με τα δύο τρίτα της 

συνολικής ποσότητας γάλακτος που χρησιμοποιείται κατά την παραγωγική 

διαδικασία (Kyle & Amamcharla 2016). 
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Εικόνα Ε.2. Ετήσια παραγωγή γιαουρτιού στην Ευρώπη (πηγή: Statistica 2022) 

 

Σύμφωνα με διαθέσιμα στατιστικά στοιχεία, εκτιμάται ότι το 33% της 

παγκόσμιας γαλακτοβιομηχανίας αφορά στην παραγωγή γιαουρτιού, με τον 

εκτιμώμενο όγκο όξινου ορού που παραμένει μετά τη διάρκεια της παραγωγικής 

διαδικασίας να ανέρχεται στο 85-90% του όγκου του γάλακτος που 

χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή στραγγιστού γιαουρτιού. Μέχρι πρότινος, ο 

ορός γιαουρτιού χαρακτηριζόταν ως απόβλητο και αποβαλλόταν στον ωκεανό ή 

στις εγκαταστάσεις της επεξεργασίας αστικών λυμάτων (Smithers 2015). 

Σήμερα, η μη επεξεργασμένη διάθεση όξινου ορού γιαουρτιού απαγορεύεται 

μέσω αυστηρών περιβαλλοντικών κανονισμών (Smithers 2008, 2015), καθώς ο 

ορός παρουσιάζει υψηλές απαιτήσεις σε Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο 

(Biochemical Oxygen Demand-BOD) και Χημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο (Chemical 

Oxygen Demand-COD)(Siso 1996, Mawson 1994, Smithers 2015). Ανάμεσα στις 

πιο πρόσφατες προτεινόμενες μεθόδους αξιοποίησης του όξινου ορού, η χρήση 

του σε ζωοτροφές αλλά και προς παραγωγή βιοκαυσίμων φαίνεται να είναι οι 

συνηθέστερες. Όσον αφορά στην πρώτη μέθοδο, αυτή περιορίζεται από την 

υψηλή συγκέντρωση του όξινου ορού σε λακτόζη, η οποία αποτελεί επιθυμητό 

συστατικό για τη διατροφή των γαλακτοφόρων ζώων όταν αυτά βρίσκονται σε 

πρώιμη ηλικία. Η χρήση της είναι σχεδόν απαγορευτική για ζώα μεγαλύτερης 

ηλικίας, αφού η παραγωγή λακτασών στα ζώα αυτά είναι περιορισμένη και 

επομένως η διάσπαση της λακτόζης στα μονομερή της δεν είναι δυνατή (Oba 

2011, Mirzaei-Aghsaghali & Fathi 2012). Από την άλλη μεριά, η αξιοποίηση του 

όξινου ορού προς βιοκαύσιμα αποτελεί μία μέθοδο αρκετά δαπανηρή και με 

μικρές σχετικά αποδόσεις (Elliott 2013).   

Συνεπώς, κρίνεται επιτακτική η αξιοποίηση του παραπροϊόντος αυτού μέσω 

καινοτόμων τεχνολογιών, με στόχο την παραγωγή νέων συστατικών ή 

προϊόντων, κάτι που αποτελεί και αντικείμενο μελέτης από πολλούς ερευνητές 
αλλά και της παρούσας διπλωματικής εργασίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Όξινος ορός γιαουρτιού 

 

1.1 Εισαγωγή  

Η συνεχώς αυξανόμενη παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων έχει σαν 

αποτέλεσμα την αυξημένη παραγωγή και παραπροϊόντων. Στη βιομηχανία, 

μεγάλο περιβαλλοντικό πρόβλημα αποτελεί ο ορός γάλακτος. Η αναλυτική 

σύσταση και τα χαρακτηριστικά του ορού εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από την 

παραγωγική διαδικασία από την οποία προκύπτει ως παραπροϊόν. Επίσης, 

εξαρτάται απο ́  το είδος του γάλακτος (αγελαδινό, αιγοπρόβειο, κατσικίσιο), 

καθώς και απο ́  τη διατροφή, το είδος και το επίπεδο υγείας του ζώου απο ́  το οποίο 

προέρχεται το γάλα (Pesic 2011). 

Ανάλογα με την τεχνική επεξεργασίας που χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό της 

καζεΐνης από το γάλα, υπάρχουν τέσσερις τύποι ορού, ο όξινος, ο γλυκός, ο 

αλμυρός και ο φυσικός ορός, με τους δύο πρώτους τύπους να αποτελούν το 

μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής. Ο όξινος ορός προκύπτει από τη ζύμωση του 

γάλακτος σε γιαούρτι η  νωπά τυριά, όπως τυρί κρεμάς, Cottage και Ricotta, ενώ ο 

γλυκός ορός αποτελεί παραπροϊόν της πήξης του γάλακτος κατά την παραγωγή 

σκληρών και ημίσκληρων τυριών, ευρέως γνωστός και ως τυρόγαλα (Jelen 2011). 

Ο γλυκός ορός έχει τιμη ́  pΗ μεγαλύτερη η  ίση με 5,9 σε αντίθεση με τον όξινο ορο ́  

που η τιμη ́  pΗ κυμαίνεται μεταξύ 4,2 και 5,1 (Nishanthi, Vasiljevic & Chandrapala 

2017). 

Αν και ο γλυκός ορός κατέχει αξιόλογη θέση ως προς την αξιοποίησή του στη 

βιομηχανία τροφίμων, ο όξινος ορός δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα λόγω 

του υψηλού επιπέδου σε βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (ΒΟD) και της χαμηλής 

τιμής pΗ, συνήθως μικρότερης του 4,5. Για το λόγο αυτό, ο όξινος ορός ακόμη 

μελετάται ως προς τις προοπτικές αξιοποίησής του, ενώ έχει αρχίσει να 

αναδύεται μία νέα προοπτική που σχετίζεται με την αξιοποίηση των συστατικών 

του, συμπεριλαμβανομένων της λακτόζης και των πρωτεϊνών του, τα οποία 

εμφανίζουν σημαντικές φυσικές, χημικές, διατροφικές και βιολογικές ιδιότητες 
(Smithers 2015). 

 

1.2 Συστατικά του ορού 

Τα κύρια συστατικά του όξινου και του γλυκού ορού, μετά το νερό, είναι η 

λακτόζη (περίπου 70-72% των συνολικών στερεών), οι πρωτεΐνες (περίπου 8–
10%) και τα ανόργανα άλατα (περίπου 12–15%) (Gupta 2000) (Πίνακας 1.1). 
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Πίνακας 1.1. Ανάλυση σύστασης όξινου ορού (από Jelen 2008) 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 
ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΟΝ ΟΞΙΝΟ ΟΡΟ 

ΓΙΑΟΥΡΤΙΟΥ 

Ολικά στερεά (g·L-1) 39,1±1,17 

Γλυκόζη (g·L-1) Δεν ανιχνεύτηκε 

Γαλακτόζη (g·L-1) 1,10±0,09 

Λακτόζη (g·L-1) 38,0±1,08 

Συνολική πρωτεΐνη (g·L-1) 3,02±0,03 

Πρωτεΐνη ορού (g·L-1) 2,42±0,70 

Καζεΐνη (g·L-1) 0,60±0,18 

ΝΡΝ (g·L-1) 1,63±0,05 

Τέφρα (g·L-1) 7,42±0,01 

Γαλακτικό οξύ (g·L-1) 8,11±0,08 

Λίπη (g·L-1) 0,18±0,01 

𝑵𝒂+ (Mm) 18,6±0,25 

𝑵𝑯𝟒+ (Mm) 10,4±0,25 

𝑲+ (Mm) 45,2±0,59 

𝑴𝒈𝟐+ (Mm) 4,90±0,09 

𝑪𝒂𝟐+ (Mm) 25,5±0,70 

𝑪𝒍− (Mm) 42,6±0,75 

𝑵𝑶𝟑−  (Mm) 0,33±0,02 

𝑷𝑶𝟒
𝟐− (Mm) 17,6±0,37 

𝑺𝑶𝟒
𝟐− (Mm) 0,64±0,02 

 

 

1.2.1 Λακτόζη 

Η λακτόζη είναι το κύριο συστατικό του ορού. Η περιεκτικότητα του ορου ́  σε 

λακτόζη εξαρτάται απο ́  τον τύπο του ορου ́  και είναι περίπου το 70% των ολικών 

στερεών του (Jelen 1992). Ο όξινος ορός είναι χαμηλότερης περιεκτικότητας σε 

λακτόζη σε σχέση με το γλυκό ορό, λόγω των διαδικασιών ζύμωσης για την 

παρασκευή των προϊόντων από τα οποία προέρχεται, αφού ένα μέρος της 
λακτόζης μετατρέπεται σε γαλακτικό οξύ. 

 
Εικόνα 1.1. Απεικόνιση της δομής της λακτόζης 
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1.2.2 Πρωτεΐνες  

Το δεύτερο κύριο συστατικό του ορού είναι οι πρωτεΐνες. Χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες, στης κύριας και της δευτερευούσης αξίας πρωτεΐνες. Οι κύριες 

πρωτεΐνες ορού γάλακτος είναι η β-γαλακτογλοβουλίνη, σε ποσοστό 65%, η α-

γαλακτοαλβουμίνη, σε ποσοστό 25% και η αλβουμίνη ορού, σε ποσοστό 8%, επί 

τη βάσει των συνολικών πρωτεϊνών ορού. Στις δευτερευούσης αξίας πρωτεΐνες 

εντάσσονται τα γλυκομακροπεπτίδια (Glycomacropeptides, GMP), η 

λακτοφερρίνη, η ανοσοσφαιρίνη και οι φωσφολιποπρωτεΐνες (Macwan et al. 

2016).  

          

                        (Α)                                                       (Β)                                                         (Γ) 

Εικόνα 1.2. Δομές της α-γαλακτοαλβουμίνη (Α), β-γαλακτογλοβουλίνης (Β) και της 

αλβουμίνης ορού (Γ) 

 

Οι πρωτεΐνες του ορού έχουν υψηλή βιολογική αξία (Biological value, BV=110) 

(Fox et al. 2015), είναι θερμοευαίσθητες και μπορούν να καθιζάνουν με θερμική 

επεξεργασία υπό κατάλληλες συνθήκες τιμών pH και ιοντικής ισχύος. Έχει 

παρατηρηθεί ότι οι πρωτεΐνες του ορού έχουν πολλές βιολογικές λειτουργίες στα 

τρόφιμα, με ιδιαίτερη σημασία στην ανθρώπινη διατροφή και υγεία. 

Συγκεκριμένα, οι πρωτεΐνες του ορού έχουν αντιμικροβιακή δράση, συμβάλλουν 

στην ενίσχυση της ανάπτυξης της ωφέλιμης μικροχλωρίδας του εντέρου και στην 

ενίσχυση του ανοσοποιητικού (Macwan, Dabhi & Parmar 2016). 

 

1.2.3 Άλατα  

Το τρίτο κύριο συστατικό του όξινου ορού είναι τα άλατα. Η σύσταση τόσο του 

όξινου, όσο και του γλυκού ορού σε άλατα σχετίζεται με τη διαδικασία 

παρασκευής τους. Γενικά, ο όξινος ορός έχει υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

φωσφόρο, ασβέστιο, ψευδάργυρο, σίδηρο και χαλκό σε σχέση με το γλυκό ορό, 

ενώ σχετικά με τις περιεκτικότητες σε κάλιο, μαγνήσιο, νάτριο και μαγγάνιο, η 

διαφοροποίηση μεταξύ των δύο τύπων ορού δεν είναι σημαντική (Pedro Menchik 

2019). 
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1.2.4 Λίπη 

Η περιεκτικότητα του ορού σε λιπαρά αμέσως μετά τον διαχωρισμό του από το 

πήγμα του γιαουρτιού κυμαίνεται από 0,5-1,0% κ.β. ανάλογα με το είδος του 

γάλακτος και την αποδοτικότητα της διεργασίας. Ωστόσο, συνήθως το λίπος 

ανακτάται κατά τη διεργασία της φυγοκε ντρησης και πηγαίνει στη φάση του 

προϊόντος (τυρί η  γιαούρτι) η  αξιοποιείται. Έτσι, τυπικα ́  η περιεκτικότητα του 

ορού σε λιπαρή ύλη είναι συνήθως μικρότερη του 0,1% κ.β. (Tristian & Anika uber 
2019). 

 

1.2.5 Βιταμίνες 

Κατά τη διαδικασία παραλαβής του ορού από το γιαούρτι, οι υδατοδιαλυτές 

βιταμίνες μεταφέρονται από το γιαούρτι στον ορό. Συγκεκριμένα, οι βιταμίνες 

που μεταφέρονται στον όξινο ορό αποτελούν το 40-70% της κοβαλαμίνης (Β12), 

55-75% της πυριδοξίνης (Β6) και του παντοθενικού οξέος (Β5), 70-80% της 

ριβοφλαβίνης (Β2) και βιοτίνης (Β7), και 80-90% των θειαμίνης (Β1), 

νικοτινικού, φολικού και ασκορβικού οξέος του γάλακτος από το οποίο 

παράγεται. Παρατηρείται ότι ο ορός περιέχει μεγάλο ποσοστό των συνολικών 

βιταμινών του γιαουρτιού, επιβεβαιώνοντας τη δυνατότητα αξιοποίηση του 

όξινου ορού λόγω της θρεπτικότητάς του (Zadow 1992). 

 

1.3 Μειονεκτήματα 

Ο όξινος ορός είναι το κύριο παραπροϊόν του στραγγιστού γιαουρτιού. Είναι ένα 

λεπτόρρευστο παραπροϊόν, το οποίο δεν μπορεί να απορριφθεί απλά στο 

περιβάλλον, καθώς η αποσύνθεση του ορού είναι τοξική, για αυτό και απαιτεί 

τεράστια ποσά οξυγόνου. Έτσι, η άμεση απόρριψη  του στο περιβάλλον θα ήταν 

σε μεγάλη έκταση καταστροφική για την υδρόβια ζωή. Είναι γεγονός ότι για κάθε 

100 κιλά γάλακτος που χρησιμοποιούνται στην παραγωγή γιαουρτιού, μόνο το 

ένα τρίτο καταλήγει στο τελικό προϊόν, ενώ τα άλλα δύο τρίτα είναι ο όξινος ορός. 

Με το πέρασμα του χρόνου έχουν προταθεί διάφορες μέθοδοι διαχείρισης του 

όξινου ορού, όπως είναι ο ψεκασμός του σε χωράφια ως λίπασμα, η ξήρανσή του 

προκειμένου να χρησιμοποιηθεί ως ζωοτροφή, αλλά και η απόρριψή του σε 

υδρολογικές λεκάνες η  σε συστήματα βιολογικής διαχείρισης αστικών 

αποβλήτων (De Wit 2001) 

Το γεγονός πως η λακτόζη είναι το κυριότερο συστατικό του όξινου ορού, πέρα 

από τις σημαντικές της λειτουργίες, δημιουργεί ένα βασικό μειονέκτημα. Το 

μειονέκτημα είναι ότι τα προϊόντα με βάση τον όξινο ορό δεν μπορούν να 

απευθυνθούν σε άτομα με δυσανεξία στη λακτόζη, μία πάθηση που εντοπίζεται 

σε πολύ μεγάλο ποσοστό του παγκόσμιου πληθυσμού. Άτομα με έλλειψη στο 

ένζυμο της β-γαλακτοζιδάσης αντιμετωπίζουν προβλήματα δυσανεξίας στη 

λακτόζη. Η δυσανεξία στη λακτόζη χαρακτηρίζει άτομα που δεν μπορούν να 

μεταβολίσουν 10-50 g καθαρής λακτόζης και εμφανίζουν συμπτώματα όπως 
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διάρροια, πρήξιμο κ.ά. (Szczodrak, 2000). Η συχνότητα εμφάνισης της ασθένειας 

αυτής είναι ύψιστης σημασίας για τις βιομηχανίες τροφίμων και φαρμάκων, 

καθώς θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά την κατανάλωση τροφίμων ή/και 

φαρμακευτικών προϊόντων που περιέχουν λακτόζη στα συστατικά τους.  

Επίσης ένα μειονέκτημα είναι πως η παρουσία της λακτόζης στα τρόφιμα συχνά 

συνδέεται με αρνητικές επιπτώσεις στον οργανισμό, εξαιτίας ορισμένων 

προβλημάτων που μπορεί να προκαλέσει τόσο στα τρόφιμα, όσο και στον 

άνθρωπο. Στα γαλακτοκομικά προϊόντα η παρουσία της λακτόζης επηρεάζει τη 

σταθερότητα των προϊόντων, λόγω των αντιδράσεων Maillard, που όταν δεν 
είναι επιθυμητό πρέπει να αποφεύγονται (Jeličić et al. 2008, Wendorff 2008). 

Η χρήση του όξινου ορού στην πτηνοτροφία, τον πλέον δυναμικό κλάδο της 

ελληνικής κτηνοτροφίας, είναι περιορισμένη. Η λακτόζη δεν μπορεί να 

αξιοποιηθεί από τα ορνίθια, με αποτέλεσμα να μένει αδιάσπαστη στον αυλό του 

γαστρεντερικού σωλήνα και να προκαλεί πεπτικές διαταραχές (Teresa Majewska 

2015). Η αδυναμία των ορνιθίων να αξιοποιήσουν τη λακτόζη αποδίδεται στο 

γεγονός πως τα ορνίθια δεν διαθέτουν λακτάση, το απαραίτητο ένζυμο για τη 

διάσπαση της λακτόζης στα μονομερή της, τη γαλακτόζη και τη γλυκόζη, τα οποία 
μπορούν να απορροφηθούν από τον οργανισμό. 

 

1.4 Παρούσα αξιοποίηση 

Λόγω της υψηλής θρεπτικής του σύστασης, ο όξινος ορός γιαουρτιού έχει μεγάλες 

δυνατότητες να χρησιμοποιηθεί ως κύριο συστατικό στη σύνθεση γάλακτος που 

έχει υποστεί ζύμωση, παρόμοια με το γιαούρτι, αναμειγνύοντας όξινο ορό με γάλα 

είναι τεχνικά βιώσιμος. 

Λόγω των πλούσιων θρεπτικών συστατικών που περιέχει, μέρος του 

παραγόμενου όξινου ορού χρησιμοποιείται ως φυσικό λίπασμα στη γεωργία. 

Παρόλα αυτά, η υπερβολικά μεγάλη ποσότητα του ορού γάλακτος στη γη οδηγεί 

στη μεταφορά του ορού σε κοντινούς υδάτινους ορίζοντες, προκαλώντας 

ευτροφισμό, χαμηλά επίπεδα διαλυμένου οξυγόνου στο έδαφος και κατ’ 

επέκταση μείωση της υδάτινης πανίδας, αν το ρεύμα αυτό φθάσει σε θαλάσσιο 

περιβάλλον. Επιπλέον, ο όξινος ορός γάλακτος ως λίπασμα προκαλεί έντονη 

δυσοσμία όταν εκτεθεί στον ήλιο, οδηγώντας σε μη επιθυμητές συνθήκες τόσο 

για τους γεωργούς, όσο και για τους ανθρώπους που μένουν στις γύρω περιοχές 

(Erickson 2017). 

Η χρήση του όξινου ορού για την καλλιέργεια μικροοργανισμών αποτελεί μία 

άλλη εναλλακτική γιατί όχι μόνο μειώνει τη βιολογική ζήτηση οξυγόνου του 

όξινου ορού γιαουρτιού κατά 90-95%, αλλά παράγει και υψηλής αξίας 
βιοσυστατικά για τις βιομηχανίες τροφίμων.  

Μια άλλη σημαντική εφαρμογή του όξινου ορού γιαουρτιού είναι η χρήση της 

περιεχομένης λακτόζης ως υπόστρωμα για την παραγωγή πολύτιμων 

συστατικών μέσω της ζύμωσης. Από τη ζύμωση, διαφορετικά βιολογικά προϊόντα 
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μπορούν να ληφθούν, όπως η αιθανόλη, οργανικά οξέα, βιοαέριο (μεθάνιο), 

υδρογόνο κ.ά. (Dudkiewicz et al. 2016). Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, 

η λακτόζη καταναλώνεται άμεσα ως πηγή άνθρακα από μικροοργανισμούς που 

παράγουν ενώσεις προστιθέμενης αξίας. Η παραγωγή αιθανόλης από όξινο ορό 

είναι οικονομικά ανταγωνιστική σε σύγκριση με άλλες διαδικασίες. Ωστόσο, για 

να επιτευχθεί καλύτερο αποτέλεσμα, ο όξινος ορός πρέπει να υποβληθεί σε 

επεξεργασία, χρησιμοποιώντας υπερδιήθηση ή αντίστροφη ώσμωση, ή και τα 

δύο, για την συμπύκνωση της λακτόζης. 

Σε σύγκριση με τον γλυκό ορό, η υψηλή περιεκτικότητα σε ανόργανα άλατα του 

όξινου ορού θέτει σε πρόκληση τόσο την διαθεσιμότητά τους όσο και την 

αξιοποίηση τους. Ο όξινος ορός περιέχει σημαντικά υψηλές ποσότητες καλίου, 

φωσφόρου, ψευδαργύρου και χαλκού. Λόγω της περιεκτικότητάς του σε 

λακτόζη, μέταλλα και αμινοξέα, οι εφαρμογές του δεν περιορίζονται σε αυτές των 

τροφίμων, των σνακ και των βρεφικών τροφών. Η προεπεξεργασία του όξινου 

ορού, όπως η αφαλάτωση και η αποξίνιση, πραγματοποιείται  για να διευκολυνθεί 

η ξήρανση ή συμπύκνωσή του και ταυτόχρονα μειώνεται η κολλώδης υφή  του. 

Αυτή η προεπεξεργασία μπορεί να επιτευχθεί μέσω ηλεκτροδιάλυσης ή 
νανοδιήθησης.  

Τέλος, μια από τις σημαντικότερες χρήσεις του όξινου ορού τα τελευταία χρόνια 

είναι η αξιοποίηση του για την δημιουργία συμπληρωμάτων με κυριότερο την 

πρωτεΐνη ορού γάλακτος, λόγω των πολλαπλών οφελών για την ανθρώπινη 

υγεία. Η βιοδραστικότητα της πρωτεΐνης του ορού γάλακτος είναι άμεσα 

συνδεδεμένη με τις δομικές του ιδιότητες. Μπορούν να δράσουν ως πλήρες μόρια 

ή ως μερικώς υδρολυμένα ή ως μικρά βιοενεργά πεπτίδια. Η βιοδραστικότητα και 

η αποτελεσματικότητα των πρωτεϊνών ορού γάλακτος έχουν μελετηθεί τόσο σε 

ζωικά όσο και σε ανθρώπινα μοντέλα. Για αυτούς τους λόγους, η χρήση του όξινου 

ορού δίνει τη δυνατότητα για ακόμα μεγαλύτερη ανάπτυξη στον τομέα των 

πρωτεϊνών γάλακτος, καθώς και στη δημιουργία νέων προϊόντων με βάση τον 

όξινο ορό στο μέλλον (Rocha-Mendoza et al. 2021).  

 

1.5 Νέες τάσεις αξιοποίησης του όξινου ορού 

1.5.1 Εφαρμογές σε ποτά με ζύμωση γάλακτος 

Λόγω της υψηλής θρεπτικής του σύστασης, ο όξινος ορός έχει μεγάλες 

δυνατότητες να χρησιμοποιηθεί ως κύριο συστατικό στη σύνθεση γάλακτος που 

έχει υποστεί ζύμωση. Ωστόσο, η ταυτόχρονη ικανοποίηση των απαιτήσεων των 

καταναλωτών σε συνάρτηση με τη γεύση και την υγεία είναι επίσης ένας κρίσιμος 

παράγοντας στη χρήση του όξινου ορού για την παραγωγή ποτών που έχουν 

υποστεί ζύμωση. Το ξινό και αλμυρό στην γεύση του όξινου ορού είναι η πρώτη 

πρόκληση για την ενσωμάτωσή του σε προϊόντα διατροφής (Lievore et al. 2015). 

Επιπλέον, ο όξινος ορός δεν είναι τυποποιημένο προϊόν και οι διακυμάνσεις στη 

σύστασή του επηρεάζουν την οσμή, γεύση και επίγευση του τελικού προϊόντος 

(Villareal 2017). Έτσι, η ενδεχόμενη μη αρεστή γεύση του όξινου ορού μπορεί να 
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καλυφθεί με την προσθήκη άλλων συστατικών, συμπεριλαμβανομένων 

εκχυλισμάτων φρούτων και γλυκαντικών ως ενισχυτικά γεύσης (Villareal 2017), 

όπως το σιρόπι σακχαρόζης. Η ενσωμάτωση των ενισχυτικών γεύσης έχει 

προταθεί, προκειμένου να αντισταθμιστούν οι αρνητικές επιπτώσεις της 

προσθήκης του ορού και για να καλύψει το άρωμα που παράγεται κατά τη 

ζύμωση.  

 

1.5.2 Χρήση όξινου ορού για την καλλιέργεια μικροοργανισμών 

Η χρήση του όξινου ορού για την καλλιέργεια μικροοργανισμών αποτελεί μία 

άλλη εναλλακτική μέθοδο, αφού όχι μόνο μειώνει τις απαιτήσεις σε Βιολογικά 

Απαιτούμενο Οξυγόνο κατά 90-95%, αλλά παράγει και συστατικά προστιθέμενης 

αξίας για τις βιομηχανίες τροφίμων.  

Στην περίπτωση των ζυμών, ο όξινος ορός αρχικά φιλτράρεται και 

αποστειρώνεται με μικροδιήθηση και κατόπιν χρησιμοποιείται για την 

καλλιέργεια των μικροοργανισμών αυτών (Dudkiewicz et al. 2016). Η βιομάζα 

γαλακτικών οξέων βρίσκει αρκετές εφαρμογές στις βιομηχανίες τροφίμων και 

φαρμακευτικών προϊόντων (Mondragón-Parada et al. 2006).  Παρόλα αυτά, τα 

γαλακτικά βακτήρια έχουν σύνθετες διατροφικές απαιτήσεις, κυρίως σε πηγές 

αζώτου, γεγονός που κάνει τα εμπορικά θρεπτικά μέσα τους αρκετά δαπανηρά 

λόγω των υψηλών περιεκτικοτήτων τους σε πρωτεΐνη και με περιορισμένη 

εφαρμογή μόνο εργαστηριακά (Kırmaci et al. 2015). Έτσι, η έρευνα έχει 

προσανατολιστεί στην εύρεση εναλλακτικών μέσων καλλιέργειας των 

γαλακτικών βακτηρίων. Ο όξινος ορός περιέχει λακτόζη, βιταμίνες και μέταλλα 

που μπορούν να βελτιώσουν την φυσιολογική δραστηριότητα των 

καλλιεργούμενων κυττάρων των γαλακτικών βακτηρίων, συνεπώς η χρήση του 

όξινου ορού στην καλλιέργειά τους θα μπορούσε να αποτελέσει άλλη μία 

εφαρμογή προστιθέμενης αξίας. Μέχρι τώρα έχουν δημοσιευθεί λίγες μελέτες που 

αφορούν στη χρήση του όξινου ορού για καλλιέργεια κυττάρων γαλακτικών 

βακτηρίων, οι οποίες δείχνουν ότι με τη χρήση θρεπτικού μέσου 

κυτταροκαλλιέργειας με όξινο ορό εμπλουτισμένου με χυμό τομάτας και 

εκχύλισμα ζύμης θα μπορούσε να επιτευχθεί συγκρίσιμη ποσότητα βιομάζας 

γαλακτικών βακτηρίων με εκείνη που λαμβάνεται από τα συμβατικά εμπορικά 

θρεπτικά μέσα, όπως π.χ. με θρεπτικό μέσο de Man, Rogosa & Sharpe (MRS). Θα 

πρέπει όμως να λαμβάνονται υπόψη οι διαφορές στη σύσταση μεταξύ όξινου και 

γλυκού ορού, αφού όπως έχει παρατηρηθεί, η παραγωγή βιομάζας γαλακτικών 

βακτηρίων χρησιμοποιώντας όξινο ορό συνήθως εμφανίζει υψηλότερη οξύτητα 

και περιεκτικότητα σε αλάτι και χαμηλότερη συγκέντρωση λακτόζης και 

πρωτεΐνης, σε σύγκριση με τη βιομάζα που παράγεται από γλυκό ορό (Alsaed et 
al. 2013). 
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1.5.3 Υδρόλυση της λακτόζης του όξινου ορού προς παραγωγή ολιγοσακχαριτών 

Οι γαλακτοολιγοσακχαρίτες (GOS) συντίθενται από το ένζυμο β-γαλακτοζιδάση 

κατά την υδρόλυση της λακτόζης. Σε αυτή την αντίδραση γαλακτοζυλίωσης το 

τμήμα γαλακτοζυλίου μεταφέρεται σε ένα άλλο μόριο σακχάρου αντί του νερού, 

με αποτέλεσμα να προκύπτουν ολιγοσακχαρίτες διαφορετικού μήκους αλυσίδας 

και γλυκοζιτικών δεσμών. Επειδή οι δομές τους είναι παρόμοιες με τους 

ολιγοσακχαρίτες που περιέχονται στο ανθρώπινο μητρικό γάλα, δρουν ως 

πρεβιοτικά. Ενώ μέχρι πρότινος οι περισσότερες έρευνες για τη μεγιστοποίηση 

της απόδοσης των GOS πραγματοποιούνταν με τη χρήση ρυθμιστικών 

διαλυμάτων λακτόζης ως υπόστρωμα, όλο και περισσότερη έρευνα διεξάγεται 

πλέον με υποπροϊόντα γαλακτοκομικών προϊόντων για την άμεση σύνθεση GOS, 

προκειμένου να αναπτυχθούν νέα γαλακτοκομικά προϊόντα εμπλουτισμένα με 

συστατικά υψηλής αξίας. 

Η αλλαγή του μέσου αντίδρασης για τη σύνθεση των GOS δεν είναι εύκολη, καθώς 

μπορεί να επηρεαστεί η δραστικότητα ή/και η σταθερότητα του ενζύμου, καθώς 

και η τάση για γαλακτοζυλίωση. Για παράδειγμα, κάποιες πηγές αναφέρουν ότι 

οι GOS που παράγονται από τον Bacillus circulans στο γάλα (4,5%, 12% ή 20% 

λακτόζη) υδρολύονται πλήρως μετά από παρατεταμένη επώαση (Mozaffar et al. 

1985), ενώ άλλες ότι πολλοί από τους δι- και τρισακχαρίτες GOS παραμένουν, 

όταν χρησιμοποιείται ρυθμιστικό διάλυμα φωσφορικού νατρίου (Yin et al. 2017). 

Σε μελέτες βελτιστοποίησης με τη χρήση β-γαλακτοζιδάσης από το 

μικροοργανισμό Kluyveromyces lactis σε υπόστρωμα 40% κ.ό. σε λακτόζη σε 

ρυθμιστικό διάλυμα 0,1 M φωσφορικού νατρίου, επιτεύχθηκε μέγιστη απόδοση 

σε GOS 43,8% (Lisboa et al. 2012a), ενώ σε συμπυκνωμένο τυρόγαλα η μέγιστη 

απόδοση σε GOS (29,9%) ήταν σημαντικά χαμηλότερη (Lisboa et al. 2012b). 

Παρόμοια, χρησιμοποιώντας ένζυμο από το Bullera singularis, τα συστατικά που 

υπάρχουν στο διάλυμα γλυκού ορού γάλακτος (συμπυκνωμένο σε 20% αρχική 

λακτόζη) οδήγησαν σε σημαντική μείωση της απόδοσης σε GOS (Cho, Shin & 

Bucke 2003). Ωστόσο, συχνά μια άμεση σύγκριση μεταξύ ορού γάλακτος ή 

γάλακτος και ρυθμιστικού διαλύματος είναι δύσκολη, επειδή έχουν 

χρησιμοποιηθεί διαφορετικές αρχικές συγκεντρώσεις λακτόζης (Rodriguez-
Colinas et al. 2016). 

 Σε άλλη μελέτη, διαφορετικά υποστρώματα, όπως ορός καζεΐνης, ορός 

γιαουρτιού από την παραδοσιακή παραγωγή ελληνικού γιαουρτιού και 

συμπυκνωμένο διάλυμα όξινου ορού γιαουρτιού, χρησιμοποιήθηκαν για την 

αξιολόγηση της ικανότητάς τους στη σύνθεση GOS. Η β-γαλακτοζιδάση από τον 

Cryptococcus laurentii χρησιμοποιήθηκε σε μορφή βιοκαταλύτη ολόκληρου του 

κυττάρου και χαρακτηρίστηκε όσον αφορά στις βέλτιστες τιμές θερμοκρασίας 

και τιμών pH, τη σταθερότητα του ενζύμου, τη συγγένεια με το υπόστρωμα και 

την επίδραση διαφόρων κατιόντων. Η ικανότητα γαλακτοζυλίωσης συγκρίθηκε 

με εκείνη ενός εμπορικού παρασκευάσματος β-γαλακτοζιδάσης από Aspergillus 

oryzae. Με το C. laurentii λήφθηκαν υψηλές αποδόσεις σε GOS 34,6-36,1% σε 

όξινο ορό γιαουρτιού, ενώ η απόδοση με τον A. oryzae κυμάνθηκε μεταξύ 8,8-
19,6%.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Προϊόντα κρέατος 

 

2.1 Εισαγωγή 

Η εμφάνιση, η υφή, το χυμώδες,  η τρυφερότητα, η οσμή και η γεύση είναι τα πιο 

σημαντικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του κρέατος που επηρεάζουν την 

αρχική και τελική εκτίμηση ποιότητας από τους καταναλωτές, πριν και μετά την 

αγορά ενός προϊόντος κρέατος. Οι μετρήσιμες ιδιότητες του κρέατος, όπως η 

ικανότητα συγκράτησης νερού, η δύναμη διάτμησης, οι απώλειες στο μαγείρεμα, 

η τιμή pH, η διάρκεια ζωής, η περιεκτικότητα σε κολλαγόνο, η διαλυτότητα σε 

πρωτεΐνες, η σκληρότητα και η ικανότητα δέσμευσης λίπους είναι απαραίτητες 

για τους ανθρώπους που ασχολούνται με την παραγωγή προϊόντων κρέατος 

προστιθέμενης αξίας . 

 

2.2 Δομή ζωικών ιστών 

Η μυϊκή μάζα των ζώων που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ανθρώπινης 

τροφής αντιπροσωπεύει το 35-60% του σωματικού τους βάρους. Οι γραμμωτοί 

σκελετικοί μύες που συνδέονται με τη σπονδυλική στήλη εμπλέκονται σε 

εκούσιες κινήσεις και διευκολύνουν την κίνηση και τη στάση του σώματος. Οι 

σκελετικοί μύες παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία σχημάτων, μεγεθών, ανατομικών 

θέσεων και φυσιολογικών λειτουργιών. Χαρακτηρίζονται από σύνθετη εμφάνιση 

γιατί εκτός από μυϊκές ίνες περιέχουν συνδετικό, λιπώδη, αγγειακό και νευρικό 

ιστό. Οι μυϊκές ίνες, ο ενδομυϊκός συνδετικός ιστός και το ενδομυϊκό λίπος 

παίζουν βασικό ρόλο στον προσδιορισμό της ποιότητας της σάρκας του κρέατος 

(Listrat et al. 2016). 

 

2.2.1 Μακροσκοπική κλίμακα 

Οι σκελετικοί μύες αποτελούνται από περίπου 90% μυϊκές ίνες και 10% 

συνδετικούς και λιπώδεις ιστούς. Ο συνδετικός ιστός στους σκελετικούς μύες 

χωρίζεται στο ενδομύιο, το οποίο περιβάλλει κάθε μυϊκή ίνα, το περιμύιο, το 

οποίο περιβάλλει δέσμες μυϊκών ινών και το επιμύιο, το οποίο περιβάλλει τον μυ 
στο σύνολό του (Εικόνα 2.1) (Astruc 2014). 

 

2.2.2 Μικροσκοπική κλίμακα 

Οι μυϊκές ίνες είναι επιμήκη, πολυπύρηνα και ατρακτοειδή κύτταρα με διάμετρο 

περίπου 10 έως 100 μm και μήκος που φθάνει αρκετά εκατοστά στα χερσαία ζώα. 

Σε όλα τα είδη, το μέγεθος των ινών αυξάνεται με την ηλικία των ζώων και είναι 

μια σημαντική παράμετρος της μεταγεννητικής μυϊκής ανάπτυξης. Η πλασματική 
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μεμβράνη των μυϊκών ινών είναι γνωστή ως σαρκείλημα. Η επιφάνεια διατομής 

(Cross-Sectional Area) των ινών εξαρτάται από τους μεταβολικούς και 
συσταλτικούς τύπους τους (Εικόνα 2.1). 

Ανεξάρτητα από το είδος, τα μυοϊνίδια παρατεταγμένα σε δέσμες καταλαμβάνουν 

σχεδόν ολόκληρο τον ενδοκυτταρικό όγκο των μυϊκών ινών. Τα μυοϊνίδια έχουν 

διάμετρο περίπου 1 μm και αποτελούνται από μικρές υπομονάδες: τα 

μυοϊνώματα. Τα λεπτά μυοϊνώματα αποτελούνται κυρίως από ακτίνη, τις 

τροπονίνες T, I και C (που ρυθμίζουν τη μυϊκή σύσπαση) και τροπομυοσίνη 

διατεταγμένες από άκρο σε άκρο κατά μήκος του νήματος της ακτίνης. Τα παχιά 

μυοϊνώματα αποτελούνται κυρίως από ένα σύνολο μορίων μυοσίνης των οποίων 

η δραστηριότητα της ΑΤΡάσης καταλύει τη διάσπαση της τριφωσφορικής 

αδενοσίνης (ATP) σε διφωσφορική αδενοσίνη (ADP) και παρέχουν τη χημική 

ενέργεια που απαιτείται για τη σύσπαση των μυών. Το σαρκόπλασμα, δηλαδή το 

κυτταρόπλασμα των μυϊκών ινών, περιέχει πολλές διαλυτές πρωτεΐνες, 

συμπεριλαμβανομένων των ενζύμων της γλυκολυτικής οδού και της 

μυοσφαιρίνης, η οποία μεταφέρει οξυγόνο στα μιτοχόνδρια και χρωματίζει τα 

κύτταρα κόκκινα. Περιέχει επίσης κόκκους γλυκογόνου, που αντιπροσωπεύουν 

το πρωταρχικό τοπικό ενεργειακό απόθεμα των μυϊκών κυττάρων, 

συμπληρωματικά των λιποσφαιριδίων (Listrat et al. 2016). 

 

 

Εικόνα 2.1. Σχηματική απεικόνιση των ζωικών ιστών σε μακρο- και μικρο- κλίμακα (Ranken 

2000) 
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Οι μυϊκές ίνες γενικά χαρακτηρίζονται από τις συσταλτικές και μεταβολικές τους 

ιδιότητες. Οι συσταλτικές ιδιότητες εξαρτώνται κυρίως από τις ισομορφές βαριάς 

αλυσίδας της μυοσίνης (MyHCs) που υπάρχουν μέσα στα παχιά νήματα. Στους 

περισσότερους ώριμους σκελετικούς γραμμωτούς μύες των θηλαστικών, 

εκφράζονται τέσσερις τύποι MyHC: I, IIa, IIx και IIb. Η δραστηριότητα της 

ATPάσης αυτών των MyHC σχετίζεται με την ταχύτητα συστολής: αργή (τύπος I) 

και γρήγορη (τύποι IIa, IIx και IIb). Οι ίνες τύπου Ι παρουσιάζουν συσπάσεις 

χαμηλής έντασης, αλλά είναι ανθεκτικές στην κόπωση. Κυριαρχούν στους 

ορθοστάτες και στους αναπνευστικούς μύες. Η μυϊκή σύσπαση απαιτεί ενέργεια 

από το ATP, οι απαιτήσεις του οποίου διαφέρουν πολύ μεταξύ των διαφορετικών 
τύπων μυϊκών ινών (Picard et al. 1998, Lefaucheur 2010). 

Ο συνδετικός ιστός που περιβάλλει τις μυϊκές ίνες και τις δέσμες ινών είναι ένας 

χαλαρός συνδετικός ιστός. Αποτελείται από κύτταρα και μια εξωκυτταρική μήτρα 

(Exo-Cellular Matrix, ECM) που αποτελείται κυρίως από ένα σύνθετο δίκτυο ινών 

κολλαγόνου τυλιγμένο σε μία μήτρα πρωτεογλυκανών (PGs). Ανεξάρτητα από 

τον τύπο του κολλαγόνου, η βασική δομική μονάδα του (τροποκολλαγόνο) είναι 

μια ελικοειδής δομή που αποτελείται από τρεις πολυπεπτιδικές αλυσίδες 

τυλιγμένες η μία γύρω από την άλλη για να σχηματίσουν μία σπείρα. Τα μόρια 

τροποκολλαγόνου σταθεροποιούνται με δεσμούς μεταξύ των αλυσίδων για να 

σχηματίσουν ινίδια διαμέτρου 50 nm. Αυτά τα ινίδια σταθεροποιούνται με 

ενδομοριακούς δεσμούς (δισουλφιδικούς δεσμούς και δεσμούς υδρογόνου) ή 

διαμοριακούς δεσμούς (συμπεριλαμβανομένης της πυριδινολίνης και της 

δεοξυπυριδινολίνης), γνωστούς ως διασυνδέσεις (Cross-Links). Στους 

σκελετικούς μύες απαντώνται διάφοροι τύποι κολλαγόνου, με τα ινώδη 

κολλαγόνα I και III να είναι τα κύρια που εμφανίζονται στα θηλαστικά (Abbott et 

al. 1977). 

Τα λιπώδη κύτταρα μπορούν να βρεθούν σε έως και τρεις αποθήκες ή θέσεις στο 

κρέας. Το λίπος μπορεί να εναποτίθεται ενδομυϊκά, γνωστό ως μαρμάρωση 

(marbling) στο κρέας, ή να περιέχεται μεταξύ των μυών, γνωστό ως λίπος ραφής, 

ή μπορεί να βρεθεί ως εξωτερικό λίπος ή υποδόριο λίπος. Στα θηλαστικά, το 

αποθεματικό λίπος βρίσκεται σε πολλές εξωτερικές και εσωτερικές ανατομικές 

θέσεις, όπως γύρω και εντός του μυός για τα συνδετικά και ενδομυϊκά λίπη. Το 

ενδομυϊκό λίπος αποτελείται κυρίως από δομικά λιπίδια, φωσφολιπίδια και 

αποθηκευτικά λιπίδια (τριγλυκερίδια). Τα τελευταία αποθηκεύονται κυρίως 

(περίπου 80%) στα μυϊκά λιποκύτταρα, που βρίσκονται μεταξύ των ινών και των 

δεσμίδων ινών, και ένα μικρό ποσοστό (5-20%) αποθηκεύεται ως σταγονίδια 

λιπιδίου εντός των μυοϊνιδίων στο κυτταρόπλασμα (ενδοκυτταρικά λιπίδια). 

Μεταξύ των διαφορετικών τύπων μυών, η περιεκτικότητα σε φωσφολιπίδια 

είναι σχετικά σταθερή (δηλαδή, κυμαίνεται από 0,5 έως 1% των φρέσκων μυών 

στους χοίρους), ενώ η περιεκτικότητα σε τριγλυκερίδια είναι αρκετά μεταβλητή, 
ανεξάρτητα από το είδος (Wood et al. 2008). 
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2.2.3 Ζωικός ιστός κοτόπουλου 

Η διατροφή των πτηνών έχει σημαντικό αντίκτυπο στην ποιότητα και την 

ασφάλεια του κρέατος των πουλερικών. Είναι ευρέως γνωστό ότι τα διατροφικά 

προφίλ των λιπαρών οξέων αντανακλώνται στα λιπαρά οξέα των ιστών. Η 

διαχείριση της παραγωγής πουλερικών αντανακλάται κυρίως στα 

χαρακτηριστικά κατανάλωσης (χυμώδες, τρυφερότητα, γεύση) του κρέατος. 

Μετά τη σφαγή, οι βιοχημικές αλλαγές που προκαλούν τη μετατροπή των μυών 

σε κρέας καθορίζουν και την τελική ποιότητα του κρέατος. Η μεταθανάτια 

θερμοκρασία του σφαγίου έχει σημαντική επίδραση στην ακαμψία και οι 

φυσικοχημικές αλλαγές που παρατηρούνται στους μύες αποδίδονται στη 

μεταθανάτια γλυκόλυση, τη θερμοκρασία και την τιμή pH. Η πρωτογενής 

επεξεργασία και η περαιτέρω επεξεργασία έχουν γίνει θέμα ανησυχίας όσον 

αφορά στη διατροφική ποιότητα του κρέατος των κοτόπουλων. Η γενετική 

διακύμανση μεταξύ των πτηνών θα μπορούσε να συμβάλει σε μεγάλες διαφορές 

στην ποιότητα του κρέατος. Οι εκτιμήσεις κληρονομικότητας για τα 

χαρακτηριστικά ποιότητας του κρέατος στα κοτόπουλα κρεατοπαραγωγής είναι 

εκπληκτικά υψηλές (0,35-0,81%), καθιστώντας τη γενετική επιλογή το καλύτερο 
εργαλείο για τη βελτίωση της ποιότητας του κρέατος των κοτόπουλων. 

Το κρέας των πουλερικών αποτελείται κυρίως από μύες και μεταβλητές 

ποσότητες συνδετικών ιστών. Περιέχει επίσης ορισμένους επιθηλιακούς και 

νευρικούς ιστούς, καθώς και λιπώδη ιστό, οστά και χόνδρο (Εικόνα 2.2).  

 

 

Εικόνα 2.2. Mορφολογική δομή των μυών του στήθους κοτόπουλου (Stangierski et al. 

2019) 
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Τα χαρακτηριστικά των μυϊκών ινών όπως ο συνολικός αριθμός ινών (total 

number of fibers, TNF), η επιφάνεια διατομής των ινών (cross-sectional area of 

fibers, CSAF) και η σύσταση τύπου ινών (fiber type composition, FTC) ποικίλλουν 

ανάλογα με διάφορους παράγοντες, όπως το είδος, η φυλή, το φύλο, ο γενότυπος, 

το σύστημα εκτροφής, το σύστημα διατροφής, η απόδοση ανάπτυξης, η 

διατροφή, η ηλικία και η θέση των μυών (Ismail & Joo 2017). Εάν 

παρακολουθηθούν και ελεγχθούν αυτοί οι παράγοντες, μπορούν να ελεγχθούν 

και τα χαρακτηριστικά αυτά και επομένως, να παραχθούν ιστοί πουλερικών 

καλής ποιότητας. Μεταξύ των ειδών παρατηρείται έντονη διαφορά στα 

χαρακτηριστικά των μυϊκών ινών. Για παράδειγμα, ο μυς του στήθους πάπιας 

είναι σημαντικά διαφορετικός από τον μυ του στήθους κοτόπουλου (Kim et al. 

2008). Οι μικρότερες ίνες τύπου ΙΙΑ και ΙΙΒ στους μύες του στήθους πάπιας 

υποδεικνύουν ότι ο TNF είναι υψηλότερος στους μύες της πάπιας σε σύγκριση με 

τους μύες του κοτόπουλου, καθώς επίσης, η CSAF τύπου ΙΙΑ και ΙΙΒ είναι 

μικρότερη στους μύες της πάπιας σε σύγκριση με του κοτόπουλου. Σύμφωνα με 

τους Kim et al. (2008), οι μυϊκές ίνες του στήθους πάπιας περιείχαν 73,3% τύπου 

ΙΙΒ και 26,7% τύπου ΙΙΑ, ενώ το στήθος κοτόπουλου περιείχε 100% μυ τύπου ΙΙΒ 

(Petracci & Cavani 2012). 

Άλλοι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τα χαρακτηριστικά TNF, CSAF και 

FTC ενός δεδομένου μυός στο είδος είναι η φυλή (Εικόνα 2.3). Γενικά, τα άγρια 

πτηνά περιέχουν περισσότερες οξειδωτικές ίνες, λιγότερες γλυκολυτικές ίνες και 

μικρότερες ίνες σε σύγκριση με τα οικόσιτα πτηνά (Ashmore et al. 1972, Scanes 

2014). 

 

 
Εικόνα 2.3. Εικόνες SEM του δικεφάλου μηριαίου μυός (A) κοτόπουλου Arbor Acres AA 

και (B) κοτόπουλου με κίτρινα φτερά YFC, σε μεγέθυνση ×300 (Mehmood & Zhang 

2020) 

 

2.2.4 Ζωικός ιστός χοίρου 

Οι ζωικοί ιστοί χοίρων δεν διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους και ακολουθούν την 

περιγραφή που δόθηκε στην παράγραφο 2.2 (Εικόνα 2.4). Οι παράγοντες οι 

οποίοι καθορίζουν τα τελικά προϊόντα σχετίζονται κυρίως με παράγοντες όπως ο 
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γενότυπος και το φύλο, οι συνθήκες εκτροφής και οι συνήθειες διατροφής, καθώς 

και οι συνθήκες σφαγής και αποθήκευσης/ωρίμανσης του σφαγίου (Πίνακας 
2.1). 

 

Εικόνα 2.4. Διατομή μυός Πολωνικού λευκού χοίρου που σφάζεται σε ηλικία 90 (A, B, 

C), 150 (D, E, F) και 210 (G, H, I) ημερών [ανοσοϊστοχημική ανίχνευση κολλαγόνου 

τύπου I-V (A, D, G), Ηλεκτρονογραφήματα SEM (B, C, E, F, H, I); Ε ενδομύιο; P περιμύιο, 

Βέλη: παχύτερο ενδομύιο που περιβάλλει μικρότερες μυϊκές ίνες που βρίσκονται στο 

κέντρο της δέσμης μυών – Γραμμή κλίμακας = 50 Fm] (Wojtysiak 2013)) 

 

Ο γενότυπος του χοίρου είναι ένας από τους κύριους παράγοντες που καθορίζουν 

τη σύνθεση και την αξία του σφαγίου. Παρά τον αρκετά μεγάλο αριθμό των 

φυλών χοίρων, το μεγαλύτερο μέρος της εμπορικής βιομηχανίας χοιρινού 

κρέατος χρησιμοποιεί κυρίως περιορισμένο αριθμό φυλών στις διασταυρώσεις 

για να επωφεληθεί σε σημαντικά οικονομικά χαρακτηριστικά (Mote & Rothschild 

2020). Η επιζήμια επίδραση της καλά περιγραφόμενης μετάλλαξης (n 

αλληλόμορφο) στο γονίδιο RYR1 (αλοθάνιο) στην τεχνολογική και 

οργανοληπτική ποιότητα του χοιρινού κρέατος έχει οδηγήσει πολλές εταιρείες 

αναπαραγωγής να το εξαλείψουν από τους πληθυσμούς τους. Ωστόσο, η ευνοϊκή 

επίδραση του γονιδίου RYR1 στο ποσοστό άπαχου κρέατος (Lean Meat 

Percentage, LMP) του σφαγίου έχει διατηρηθεί σε ορισμένες γενετικές γραμμές 

για την αύξηση του LMP του σφαγίου από ετερόζυγους χοίρους (Davoli & Braglia 

2007). Εκτός από το γονίδιο RYR1, άλλοι πολυμορφισμοί γονιδίων έχουν 



19 
 

αναφερθεί ότι επηρεάζουν σημαντικά τα χαρακτηριστικά του σφαγίου, π.χ. IGF2 

(ινσουλινοειδής αυξητικός παράγοντας 2) και MC4R (υποδοχέας 
μελανοκορτίνης-4).  

Μεταξύ των παραγόντων που σχετίζονται με τα ζώα και καθορίζουν την εμπορική 

αξία του σφαγίου, το φύλο παίζει σημαντικό ρόλο. Είναι καλά τεκμηριωμένο ότι 

ολόκληρα τα αρσενικά (Entire Male) είναι τα πιο αδύνατα και ακολουθούν τα 

θηλυκά (Female) και τα ευνουχισμένα αρσενικά (Castrated Mail) (Pauly et al. 

2012, Trefan et al. 2013). Το συνολικό κόστος παραγωγής είναι επίσης 

χαμηλότερο για την διατροφή των EM σε σχέση με το CM ή το FE, λόγω της 

μεγαλύτερης αποτελεσματικότητας της τροφής και της κατακράτησης 

πρωτεΐνης (Bee et al. 2015). 

 

Πίνακας 2.1. Κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των σφαγίων και του 

κρέατος χοίρου (άπαχος ιστός) (Lebret & Čandek-Potokar 2022) 
 

Εμπορική 
αξία 

Οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά 

Θρεπτικά 
χαρακτηριστικά 

Τεχνολογικά 
χαρακτηριστικά 

Γενότυπος +++ +++ ++ +++ 

Φύλο ++ +++ ++ + 

Ηλικία/βάρος 
κατά τη 
σφαγή 

++ + + − 

Κοπή μυός  +++ +++ ++ 

Διατροφή ++ ++ +++ ++ 

Συνθήκες 
εκτροφής 

++ ++ ++ ++ 

Χειρισμός 
προ σφαγής 

++ +++ −/+ +++ 

Συνθήκες 
ψύξης 
σφαγής και 
σφαγίων 

++ +++ − +++ 

Συνθήκες 
ωρίμανσης/ 
αποθήκευσης 
κρέατος και 
διάρκεια 

 +++ ++ +++ 

Επίδραση: καμία (−), μικρή (+), μεσαία (++), μεγάλη (+++) 

 

Η διατροφή είναι ένας σημαντικός παράγοντας κατά την παραγωγή κρέατος για 

τη ρύθμιση της σύστασης του σώματος και συνεπώς επηρεάζει άμεσα την αξία 

του σφαγίου χοίρου. Κατά την ανάπτυξη του χοίρου, ο περιορισμός της 
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πρόσληψης τροφής μειώνει το σωματικό λίπος και χρησιμοποιείται συνήθως 

κατά τη φάση τελικής επεξεργασίας για τη βελτίωση της αξίας του σφαγίου. 

Εκτός από το επίπεδο διατροφής, η σύσταση των θρεπτικών συστατικών της 

διατροφής, ειδικά η αναλογία πρωτεΐνης προς ενέργεια (ή λυσίνη, το πιο 

περιοριστικό αμινοξύ (ΑΑ) για την ανάπτυξη του χοίρου) επηρεάζει τη σύσταση 

του σφαγίου. Μία δίαιτα με έλλειψη πρωτεΐνης αυξάνει το λίπος, ενώ μία 

σταδιακή μείωση της αναλογίας λυσίνης προς ενέργεια κατά τη διάρκεια της 

ανάπτυξης μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μία σίτιση ακριβείας, προκειμένου να 

καλυφθούν οι θρεπτικές απαιτήσεις του ζώου ελέγχοντας παράλληλα το 

ποσοστό άπαχου κρέατος του σφαγίου (Lebret 2008). 

Τέλος, το περιβάλλον των χοίρων κατά την εκτροφή τους μπορεί να επηρεάσει 

την εμπορική αξία του σφαγίου, λόγω της διακύμανσης στην εναπόθεση λίπους. 

Η θερμοκρασία περιβάλλοντος παίζει σημαντικό ρόλο με μεγαλύτερα ποσοστά 

άπαχου κρέατος του σφαγίου σε ψυχρές συνθήκες (κάτω από τη θερμο-ουδέτερη 

ζώνη του χοίρου), ειδικά εάν δεν πληρούνται μεγαλύτερες απαιτήσεις ενέργειας 

για το ζώο. Η έκθεση σε θερμότητα (≥30°C) μπορεί επίσης να οδηγήσει σε 

υψηλότερο ποσοστό άπαχου κρέατος του σφαγίου, λόγω της μείωσης της 
αυθόρμητης πρόσληψης τροφής (Lebret & Čandek-Potokar 2022). 

 

2.2.5 Ζωικός ιστός μόσχου 

Στον ετήσιο κύκλο παραγωγής των βοοειδών, τα ζώα που γεννούν την άνοιξη 

αντιμετωπίζουν συχνά περιορισμό των θρεπτικών ουσιών στη διατροφή τους 

κατά την πρώιμη κύηση, ο οποίος παρατηρείται λόγω της περιορισμένης 

διαθεσιμότητας ζωοτροφών κατά τη διάρκεια του χειμώνα και νωρίς την άνοιξη 

και της κακής ποιότητας των βοσκοτόπιων. Ωστόσο, οι απαιτήσεις σε θρεπτικά 

συστατικά κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου είναι υψηλές λόγω των ταχέως 

αναπτυσσόμενων εμβρύων. Ως αποτέλεσμα, τα συμπληρώματα διατροφής που 

παρέχονται στα ζώα κατά την πρώιμη κύηση μπορεί να επηρεάσουν την απόδοση 

των απογόνων. Είναι φανερό επομένως ότι, η διατροφή των βοοειδών κατά τα 

πρώτα στάδια της εμβρυικής ανάπτυξής τους παίζει καθοριστικό ρόλο στην 

ποιότητα του σφαγίου. Συνεπώς, είναι σημαντικό να προσδιοριστεί η επίδραση 

της δίαιτας χαμηλού πρωτεϊνικού περιεχομένου στην ανάπτυξη και την ποιότητα 

του κρέατος των απογόνων. Η επιλογή, επομένως, μίας δίαιτας χαμηλού 

πρωτεϊνικού περιεχομένου έναντι ακριβότερων ζωοτροφών με υψηλή 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη ως συμπλήρωμα φαίνεται να αποτελεί μία από τις 

κύριες αποφάσεις που θα πρέπει να λαμβάνει ο εκάστοτε παραγωγός (Liu et al. 

2022). 

Ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες στην ποιότητα των κρεάτων 

μόσχου είναι η φυλή. Στις ΗΠΑ, η πιο δημοφιλής φυλή βοοειδών είναι η Black 

Angus. Τα κυριότερα πλεονεκτήματά της περιλαμβάνουν τη γρήγορη ανάπτυξη,  

την υψηλή γονιμότητά τους και την υψηλή ποιότητα κρέατος (Lunt et al., 1993a). 

Ωστόσο, στα σφάγια Angus η μαρμάρωση παραμένει αρκετά χαμηλή και οι ειδικοί 

προσπαθούν να βρούνε τρόπους για να βελτιωθεί περαιτέρω (Moore et al. 2012, 
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Boykin et al. 2017a, 2017b). Το κρέας βοοειδών της φυλής Wagyu φημίζεται για 

την υψηλή μαρμάρωσή του και η διασταύρωση μεταξύ Angus με Wagyu παρέχει 

μία δυνατότητα για την αύξηση της ποιότητας των τελικών προϊόντων (Εικόνα 

2.5). Μέχρι και σήμερα, αυτή η διασταύρωση με στόχο την αύξηση της 
τρυφερότητας του τελικού ιστού είναι υπό διερεύνηση. 

 

Εικόνα 2.5. Απεικόνιση μυϊκής ίνας (Α) Angus και (Β) Wagyu και (C) κατανομή 

διαμέτρου μυϊκών ινών, αντίστοιχα (Liu et al. 2021) 

 

Πέρα από τη φυλή, μία ακόμα παράμετρος που επηρεάζει την ποιότητα των 

ζωικών ιστών από μόσχο είναι οι συνθήκες εκτροφής. Οι πρακτικές εκτροφής 

αλλάζουν τις βιοχημικές και δομικές ιδιότητες των σκελετικών μυών, οι οποίες 

επηρεάζουν την ποιότητα του βοείου κρέατος (Picard et al. 2019, Wicks et al. 

2019). Ο μεταβολισμός των μυών αλλάζει με τον ρυθμό ανάπτυξης (Picard & 

Gagaoua 2020) και είναι πλέον γνωστό ότι ένας γρήγορος ρυθμός ανάπτυξης του 

ζώου αυξάνει την τρυφερότητα. Δεδομένου ότι οι ζωοτροφές ή τα βοοειδή που 

τρέφονται κυρίως με σιτηρά διαφέρουν ουσιαστικά από τα συστήματα που 

βασίζονται σε βοσκότοπους, οι αλλαγές στον μεταβολισμό των μυών πιθανότατα 

συμβάλλουν στην ανάπτυξη του άπαχου χρώματος και της τελικής τρυφερότητας 

του βοείου κρέατος. Γενικά, το βόειο κρέας από ζώα που έχουν αναπτυχθεί με 

συστήματα ζωοτροφών (με τροφή με σιτηρά) είναι πιο ανοιχτό κόκκινο και πιο 

τρυφερό από το βόειο κρέας από ζώα που έχουν αναπτυχθεί σε εκτατικά 

συστήματα (με βάση τους βοσκότοπους). Αντίθετα, τα βοοειδή από βοσκοτόπια 

παράγουν φρέσκο βόειο κρέας που είναι συχνά πιο σκούρο στην εμφάνιση και 

λιγότερο τρυφερό, το οποίο μπορεί να αποδοθεί σε έντονο οξειδωτικό 

μεταβολισμό στους μύες των ζώων που τρέφονται με χόρτο (Apaoblaza et al. 

2020). Ωστόσο, ο τύπος του συστήματος ανάπτυξης συχνά συγχέεται με την 

αύξηση βάρους, επειδή τα βοοειδή που τρέφονται σε προγράμματα εντατικής 

σίτισης τείνουν να αναπτύσσονται με ταχύτερους ρυθμούς.  

Σημαντική επίδραση στην ποιότητα του ζωικού ιστού μόσχου φαίνεται να έχει ο 

ρυθμός ανάπτυξης του ζώου. Με βάση τους Antonelo et al. (2022), o ρυθμός 

ανάπτυξης  των βοοειδών φαίνεται να είναι ο κύριος παράγοντας που ευθύνεται 

για τις διακυμάνσεις των χρωματικών χαρακτηριστικών του βοείου κρέατος (a* 
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και b*), ενώ το καθεστώς διατροφής εμφανίζει σημαντική επίδραση στη 

φωτεινότητά του (L*) και στην τρυφερότητά του. Η πρωτεομική βάση για τις 

βιολογικές παραλλαγές στο χρώμα και την τρυφερότητα του άπαχου μυός από 

βοοειδή που διαφέρουν ως προς τον ρυθμό ανάπτυξης και το καθεστώς 

διατροφής αποκάλυψε 16 πρωτεΐνες που επηρεάζουν τη γλυκόλυση, το 

μεταβολισμό του άνθρακα, τη βιοσύνθεση των αμινοξέων και τις οδούς συστολής 

των μυών. Επιπλέον, ο μεγαλύτερος μεταβολισμός των γλυκολυτικών μυών 

σχετίστηκε με αυξημένη σταθερότητα του χρώματος του βοείου κρέατος, ενώ μία 

πιο έντονη μετουσίωση των πρωτεϊνών σχετίστηκε με την αυξημένη 

τρυφερότητα του βοείου κρέατος. 

 

2.3 Ορισμός της ποιότητας των προϊόντων κρέατος 

Η ποιότητα του κρέατος είναι ένας ευρύς όρος και καλύπτει μία ποικιλία 

χαρακτηριστικών που μπορούν να ταξινομηθούν σε τέσσερις ομάδες 

παραμέτρων (Εικόνα 2.6). Η πρώτη ομάδα καλύπτει συστατικά που είναι 

σημαντικά για τη διατροφή του ανθρώπου (η διατροφή των ζώων είναι 

σημαντική για τη δημιουργία τροφίμων πιο κοντά στη βέλτιστη σύσταση για 

μακροπρόθεσμη ανθρώπινη υγεία). Μία δεύτερη που αναφέρεται σε υγιεινές και 

τοξικολογικές πτυχές, όπως η βακτηριακή μόλυνση και τα υπολείμματα τοξικών 

και φαρμακευτικών ενώσεων. Μία τρίτη σειρά παραμέτρων που αφορούν στην 

επεξεργασία του κρέατος και μία τέταρτη με τις πιο σημαντικές οργανοληπτικές 

παραμέτρους, οι οποίες παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη επιρροή στην απόφαση 

αγοράς των καταναλωτών (Hartung et al. 2009). 

Οι προτιμήσεις των καταναλωτών όσον αφορά στην ποιότητα (και συνεπώς στην 

αγοραστική αξία) του κρέατος σχετίζονται γενικά με το χρώμα, τη μαρμάρωση, 

την υφή και το χυμώδες. Το χρώμα του κρέατος συνήθως μετριέται με το σύστημα 

L*a*b*, το οποίο αναπτύχθηκε από τη Διεθνή Επιτροπή Φωτισμού (CIE; 

Commission Internationale de l'Eclairage) το έτος 1976 και έχει σχεδιαστεί 

σύμφωνα με την ανθρώπινη χρωματική αντίληψη. Η τιμή L* αποτελεί την 

παράμετρο της φωτεινότητας, που κυμαίνεται από 0 (μαύρο) έως 100 (λευκό). 

Στην κατηγοριοποίηση του κρέατος αυτό σημαίνει ότι, όσο υψηλότερη είναι η 

τιμή L*, τόσο πιο χλωμό είναι το κρέας. Η τιμή a* αποτελεί την παράμετρο της 

ερυθρότητας και έτσι, μία υψηλή και θετική τιμή α* στην κατηγοριοποίηση του 

κρέατος σημαίνει έντονο κόκκινο χρώμα. Η τιμή b* αποτελεί την παράμετρο για 

το εύρος χρωμάτων από μπλε έως κίτρινο, με μία υψηλή και θετική τιμή b* να 
υποδηλώνει έντονο κίτρινο χρώμα. 
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Εικόνα 2.6. Παράμετροι σφαγίου και ποιότητας κρέατος για κρεατοπαραγωγικά ζώα 

(Hartung 2009) 

 

Η μαρμάρωση έχει συσχετιστεί με τη γεύση, το χυμώδες και την τρυφερότητα του 

κρέατος και εξαρτάται άμεσα από την περιεκτικότητα σε ενδομυϊκό λίπος (IMF). 

Το κρέας με υψηλότερη βαθμολογία μαρμάρωσης (1 = χαμηλό έως 10 = υψηλό) 

αναμένεται να έχει και καλύτερη ποιότητα κατανάλωσης. Ωστόσο, οι 

καταναλωτές διαφοροποιούνται σημαντικά ως προς τις προτιμήσεις τους για 

κρέας με υψηλή μαρμάρωση, γεγονός που βασίζεται στην επιθυμία τους για 

ποιοτική διατροφή, αφού η αυξημένη μαρμάρωση συνδέεται με προϊόντα 

αυξημένων θερμίδων. 

Η απώλεια νερού σχετίζεται με τη σκληρότητα και την ικανότητα συγκράτησης 

νερού του κρέατος. Όχι μόνο δεν είναι επιθυμητή η υψηλή απώλεια νερού, αλλά 

μπορεί να οδηγήσει σε υπερβολικές απώλειες στο μαγείρεμα και «στέγνωμα» του 

κρέατος κατά το μαγείρεμα. Από την άλλη πλευρά, η στερεότητα του κρέατος 

(meat-solidity) είναι ένα ποιοτικό χαρακτηριστικό που είναι σημαντικό για την 

επεξεργασία του κρέατος, μετράται με την υφή του κρέατος (π.χ. δύναμη 

διάτμησης ή δύναμη συμπίεσης) και επηρεάζει την απόδοση κατά την 

παραμόρφωση. 

Ο πιο σημαντικός δείκτης ποιότητας του κρέατος είναι η τιμή του pH, η οποία 

συσχετίζεται σε μεγάλο βαθμό με το χρώμα, την απώλεια νερού και τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά της κατανάλωσης. Καθώς η τιμή του pH μειώνεται κάτω από το 

ιδανικό εύρος (π.χ. 5,8 έως 6,2 για το χοιρινό), το κρέας γίνεται πιο χλωμό, πιο 

μαλακό και εμφανίζει υψηλότερη απώλεια νερού. Επιπλέον, χαρακτηριστικά του 

κρέατος όπως χλωμό, μαλακό και εξιδρωματικό (Pale, Soft, Exudative) ή σκούρο, 

σφιχτό και ξηρό (Dark, Firm, Dry), τραυματισμοί του δέρματος, σπασμένα οστά 

και κηλίδες αίματος στους μυϊκούς ιστούς μπορεί να υποδηλώνουν ότι τα ζώα 

υπέφεραν από σημαντικό στρες σε κάποιο στάδιο κατά τη διάρκεια της ζωής τους 

στο αγρόκτημα, κατά τη μεταφορά ή κατά τη σφαγή. 
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Παραδοσιακά, το σύνολο των ιδιοτήτων που χρησιμοποιούνται για τον 

καθορισμό της ποιότητας του κρέατος που προορίζεται για κατανάλωση ως 

πλήρες κρέας, και όχι αυτού που χρησιμοποιείται σε σύνθετα προϊόντα κρέατος, 

είναι αυτές που σχετίζονται με την οργανοληπτική αντίληψη, όπως εμφάνιση, 

χρώμα, γεύση, υφή (ιδιαίτερα τρυφερότητα), χυμώδες/συγκράτηση νερού και 

οσμή. Ο άλλος παραδοσιακός παράγοντας ποιότητας, που συνήθως εκφράζεται 

ως φρεσκάδα ή υγιεινή, σχετίζεται με την αντίληψη ότι το κρέας είναι ασφαλές 

για κατανάλωση, όσον αφορά στην έλλειψη παθογόνων μικροοργανισμών, 
παρασίτων, παραγόντων μόλυνσης ή τοξινών. 

Στο πρώτο μισό του 20ου αιώνα, η παροχή αρκετού κρέατος για τη διατροφή των 

ανθρώπων και η διατήρηση της υγιεινής ήταν το κύριο επίκεντρο της επιστήμης 

του κρέατος και όταν η προμήθεια του υγιεινού κρέατος ήταν ασφαλής, οι 

ενδογενείς παράμετροι ποιότητας (δηλαδή αυτές που κάποιος μπορεί να δει, να 

γευτεί, να μυρίσει και να αισθανθεί) ήταν οι πιο σημαντικές παράμετροι που 

χρησιμοποιούνταν για να αξιολογηθεί το κρέας στο σημείο αγοράς του. Μεγάλο 

μέρος της έρευνας που πραγματοποιήθηκε σχετικά με τις βέλτιστες πρακτικές για 

τη γενετική επιλογή, την παραγωγή ζώων, τις μεθόδους σφαγής και τον 

μεταθανάτιο χειρισμό του κρέατος αποσκοπούσε στην ελαχιστοποίηση της 

μεταβλητότητας σε αυτές τις εγγενείς παραμέτρους ποιότητας του κρέατος. 

Πάνω και πέρα από αυτές τις ενδογενείς παραμέτρους, ένα επιπλέον σύνολο 

εξωτερικών παραμέτρων κέρδισε εξέχουσα θέση στην αντίληψη των 

καταναλωτών κρέατος και προϊόντων κρέατος, οι οποίοι και χαρακτηρίζονται ως 

εξωγενείς επειδή δεν δύναται να ανιχνευθούν με κάποια αντικειμενική μέτρηση ή 

οργανοληπτική αξιολόγηση, αλλά συνδέονται με τον τρόπο παραγωγής του 

κρέατος. Αυτοί οι εξωγενείς παράγοντες επικεντρώνονται γύρω από την καλή 

διαβίωση των ζώων, τις θρεπτικές αξίες του κρέατος στην ανθρώπινη διατροφή 

και την οικολογική βιωσιμότητα των συστημάτων παραγωγής.  

Η ισορροπία μεταξύ της διαθεσιμότητας, της υγιεινής του κρέατος και των 

ενδογενών και εξωγενών παραγόντων ποικίλλει από χώρα σε χώρα, ανάλογα με 

τα τοπικά έθιμα και την κατάσταση της τοπικής οικονομίας. Σε ορισμένες 

αναπτυσσόμενες χώρες, η τιμή του κρέατος και η διαθεσιμότητα, ή η συνέχεια της 

προσφοράς του, είναι οι πιο σημαντικοί παράγοντες για τους καταναλωτές. Όταν 

η συνέχεια της προσφοράς είναι ασφαλής, η υγιεινή ή η φρεσκάδα είναι η επόμενη 

σημαντική ανησυχία. Εάν ικανοποιηθεί και αυτή, τότε οι παραδοσιακές 

διατροφικές ιδιότητες γίνονται σημαντικές, παρατηρώντας έτσι τα διάφορα 

χαρακτηριστικά της ποιότητας του κρέατος σαν μία μορφή ανάλογη με το 

«τρίγωνο των αναγκών» του Maslow (Εικόνα 2.7). Όταν κάθε επίπεδο «ανάγκης» 

ικανοποιηθεί, γίνεται λιγότερο κυρίαρχο και το επόμενο επίπεδο αποκτά 

μεγαλύτερη σημασία (Hartung et al. 2009). 
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Εικόνα 2.7. Η αντίληψη των καταναλωτών για την ποιότητα του κρέατος (Purslow 

2017) 

(αντιπροσωπεύεται από ένα «τρίγωνο αναγκών», δηλαδή ότι οι πιο βασικές ανάγκες ή τα 

επιθυμητά ποιοτικά στοιχεία στα κάτω επίπεδα του τριγώνου πρέπει να ικανοποιηθούν 

περισσότερο ή λιγότερο πριν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά υψηλότερου επιπέδου γίνουν 

σημαντικά) 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081005934000011#!
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Μέθοδοι τρυφεροποίησης των 

ζωικών ιστών 

 

3.1Εισαγωγή 

Η τρυφερότητα θεωρείται ως ένα από τα κυριότερα κριτήρια για τους 

καταναλωτές  κατά την αγορά ειδών κρέατος. Ως εκ τούτου, απαιτείται ένας 

υψηλός βαθμός αποδοχής  από τον καταναλωτή για την πώληση επεξεργασμένων 

και μη επεξεργασμένων προϊόντων κρέατος. Από όλες τις οργανοληπτικές 

παραμέτρους  (εμφάνιση, χυμώδες, πικρία, γεύση και άρωμα), η τρυφερότητα 

παίζει καθοριστικό παράγοντα και αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό κατά την 

οργανοληπτική αξιολόγηση που σχετίζεται άμεσα την ποιότητα του κρέατος. 

Όσον αφορά στην αγορά τρυφερών κρεάτων, μελέτες έχουν δείξει ότι οι 

καταναλωτές είναι πρόθυμοι να πληρώσουν περισσότερα (Shackelford et al. 

2001). Σύμφωνα με τους Miller et al. (2001), περίπου το 78% των καταναλωτών 

βόειου κρέατος σε 5 επιλεγμένες πόλεις των ΗΠΑ  είναι πρόθυμοι να πληρώσουν 

αρκετά χρήματα για τρυφερές μοσχαρίσιες μπριζόλες. Οι Ramanathan et al. 

(2020) αναφέρουν οικονομικές απώλειες που ανέρχονται σε 7,64 δολάρια ανά 

μονάδα βόειου κρέατος στην αγορά των ΗΠΑ λόγω των παραλλαγών στην 

τρυφερότητα. Η έννοια της τρυφεροποίησης ισχύει κυρίως για τα κόκκινα κρέατα 

λόγω της υψηλής σκληρότητάς τους (μοσχάρι, πρόβατο, άλογο, χοιρινό, 

βουβαλίσιο και αρνί) και σχετίζεται λιγότερο με τα λευκά κρέατα, όπως 

κοτόπουλο και ψάρι (Bekhit et al. 2014). Ωστόσο, παρά την ποικιλία του κρέατος, 

η σκληρότητα αποτελεί ένα φυσικό περιορισμό όταν πρόκειται για τη σάρκα 

ηλικιωμένων ζώων και η στατιστική έκθεση των Marquer et al. (2015) 

αποκαλύπτει την πτώση της παραγωγής κρέατος από ταύρους σε 7% και αύξηση 

του μοσχαριού (ηλικία κάτω των 8 μηνών) κατά 4% στην ευρωπαϊκή αγορά από 
το 2009 έως το 2014.  

Στα σημεία πώλησης είναι δύσκολο να ξεχωρίσει κάποιος το τρυφερό κρέας εκτός 

εάν πρόκειται για ειδικό ή συχνό καταναλωτή. Συνήθως, το χαρακτηριστικό 

χρώμα και η οσμή είναι οι βασικές παράμετροι κατά την αγορά του κρέατος. Η 

ινώδης φύση της επιφάνειας του κρέατος υποδηλώνει την παρουσία μη 

αποικοδομημένων μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών που κάνουν το κρέας σκληρό και οι 

καταναλωτές μπορούν να το αποτυπώσουν μέσω οπτικών παρατηρήσεων 

(Martinez-Arellano et al. 2013). Η εμφάνιση μιας μαρμαρώδους δομής, ειδικά στο 

κόκκινο κρέας, οφείλεται στην παρουσία ενδομυϊκών λιπών και οι ιστοί αυτοί 

μπορούν να αναγνωριστούν ως τρυφεροί. Όταν οι ακτίνες φωτός χτυπούν την 

επιφάνεια του κρέατος, διασκορπίζονται λόγω της παρουσίας μυϊκών ινών, 

σαρκοπλάσματος, υγρών και ραβδώσεων. Στο σκληρό κρέας, η περιεκτικότητα 

σε μυοσφαιρίνη είναι υψηλή και διακρίνεται οπτικά λόγω του έντονου κόκκινου 

χρώματος. Οι μετρήσεις χρώματος για τις τιμές a* στο κόκκινο κρέας ελαφιού  
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μέσω χρωμόμετρου δείχνει αρνητική συσχέτιση με την τρυφερότητα (Wiklund et 

al. 2010).  

Η αρχικά αποδεκτή επιστημονική πρακτική για τον προσδιορισμό της 

τρυφερότητας ήταν η δύναμη διάτμησης Warner - Bratzler (WBS), με τους 

καταναλωτές να αναγνωρίζουν το κρέας ως περισσότερο τρυφερό όταν η τιμή 

WBS είναι χαμηλή. Οι Miller et al. (2001) σε δείγματα βόειου κρέατος 

παρατήρησαν ότι τιμές δύναμης διάτμησης των 30 N και 46 N είναι οι ακραίες 

τιμές για τις οποίες οι καταναλωτές αναγνωρίζουν το κρέας ως τρυφερό και 

σκληρό, αντίστοιχα. Αυτό σημαίνει ότι οι καταναλωτές βόειου κρέατος 

αντιλαμβάνονται το κρέας ως τρυφερό όταν αυτό έχει δύναμη διάτμησης 

μικρότερη από 30 N WBS και ως σκληρά για δύναμη διάτμησης μεγαλύτερη από 
46 N WBS.  

Η οργανοληπτική αξιολόγηση του κρέατος βασίζεται σε τρεις βασικές 

παραμέτρους, την οπτική εμφάνιση, την αντίληψη της υφής και της γεύσης στο 

στόμα (Font-i-Furnols & Guerrero 2014). Η τρυφερότητα του κρέατος 

συσχετίζεται θετικά με την περιεκτικότητα σε ενδομυϊκό λίπος (Intramuscular 

fat, IMF) και το χυμώδες (Lorenzo et al. 2013). Η κατακράτηση νερού του 

τρυφερού κρέατος κατά το μαγείρεμα έχει ως αποτέλεσμα μια ζουμερή υφή με 

επιθυμητή αίσθηση στο στόμα. Αντίθετα, όταν τα σκληρά κρέατα μαγειρεύονται, 

αυτά γίνονται ακόμα πιο σκληρά, στεγνά, λιγότερο εύγευστα και έχουν ως 

αποτέλεσμα δυσκολία στη μάσηση και την πέψη. Η σκληρότητα και η ξηρότητα 

εμφανίζεται λόγω της μεγάλης απώλειας νερού κατά τη διαδικασία μαγειρέματος 

του σκληρού κρέατος. Μια μελέτη που διεξήχθη από τους Cannata et al. (2010) 

χρησιμοποιώντας δείγματα χοιρινού κρέατος τονίζει τη θετική συσχέτιση μεταξύ 

τρυφερότητας και περιεκτικότητας σε παλμιτικό οξύ. Λόγω της παρουσίας του 

παλμιτικού οξέος, η εμφάνιση αρνητικής μετάγευσης (off-flavour) είναι χαμηλή 

κατά την επεξεργασία και επομένως, το γευστικό προφίλ του τρυφερού κρέατος 
είναι πλούσιο. 

Η εμπορική βιομηχανία κρέατος προτιμά τη σφαγή νεαρών ζώων για να 

διατηρηθεί η γευστικότητα, μειώνοντας έτσι τη ζήτηση για πιο ηλικιωμένα 

σφάγια, αφού η σάρκα των γηραιών ζώων γίνεται σκληρή λόγω του σχηματισμού 

διασταυρούμενων δεσμών μεταξύ του μορίων κολλαγόνου (Lonescu et al. 2008). 

Η σφαγή νεαρότερων ζώων αποτελεί ένα αρνητικό χαρακτηριστικό στη 

βιομηχανία λόγω της λιγότερης παραγωγής. Σε αποθήκευση υπό ψύξη, το σκληρό 

κρέας υφίσταται πρωτεόλυση και ο Koohmaraie (1992) αναφέρει την εμφάνιση 

περιορισμένης πρωτεόλυσης σε κρέας αποθηκευμένο στους (0-4°C) μετά τη 

σφαγή σε συνθήκες ωρίμανσης. Ωστόσο, η αποθήκευση υπό ψύξη δεν επαρκεί για 

να μειωθεί η σκληρότητα του ωριμασμένου κρέατος σε επίπεδα αποδεκτά από 

τον καταναλωτή. Δεδομένου ότι η τρυφερότητα του κρέατος επηρεάζει άμεσα 

την ποιότητα και την αξία του, αποτελεί βασικό τομέα έρευνας σήμερα. Το 

μεγαλύτερο μέρος της υπάρχουσας βιβλιογραφίας επικεντρώνεται στη 

διαδικασία της τρυφεροποίησης του κρέατος, στις μεθοδολογίες 

τρυφεροποίησης (χημικές και φυσικές μέθοδοι) και στις εξωγενείς πρωτεάσες με 

βάση τις εφαρμογές τους. Παράλληλα, υπάρχει μία σχετική έλλειψη ερευνητικών 
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στοιχείων σχετικά με τη δυνατότητα εφαρμογής των εξωγενών πρωτεασών στη 

βιομηχανία κρέατος, που να ευθυγραμμίζονται με τις χημικές τους δομές και τη 

βελτιστοποίηση των μεθοδολογιών εκχύλισης. Παρόλο που υπάρχουν πολλές 

πιθανές φυτικές πηγές για την παραλαβή πρωτεασών, οι τρέχουσες εφαρμογές 

είναι περιορισμένες μόνο για λίγες περιπτώσεις. Ο λόγος είναι ότι, οι βιομηχανικοί 

κατασκευαστές εστιάζουν στη διαθεσιμότητα πρώτων υλών σε μεγάλη κλίμακα 

και στην τεχνογνωσία για την ομαλή παραλαβή τους. Οι δραστικές ομάδες που 

υπάρχουν στις πρωτεάσες παίζουν σημαντικό ρόλο και η ικανότητα 

τρυφεροποίηση ορισμένων πρωτεασών φυτικής προέλευσης δεν έχει ακόμη 

αποδειχθεί πειραματικά. 

 

3.2 Μηχανισμοί τρυφεροποίησης του κρέατος 

Η τρυφεροποίηση του κρέατος είναι μια πολύπλοκη διαδικασία που προκύπτει 

με μια σειρά από σχετικούς επιμέρους μηχανισμούς. Μερικοί από τους 

μηχανισμούς που στοχεύουν στην τρυφερότητα είναι η αποικοδόμηση του 

κολλαγόνου τόσο ως προς την ποσότητα όσο και ως προς τον τύπο (Veiseth et al. 

2004), η μείωση της διαμέτρου των δεσμών των μυϊκών ινών (Renand et al. 

2001), οι αλλαγές στο μήκος του σαρκομερίου κατά τη διάρκεια της νεκρικής 

ακαμψίας (Rhee et al. 2004) και οι χημικές και δομικές αλλαγές που συμβαίνουν 

κατά τη γήρανση. Η τρυφεροποίηση είναι μια συνεχής διαδικασία που 

πραγματοποιείται από τη γέννηση του ζώου μέχρι το στάδιο της κατανάλωσης. 

Οι σχετικοί πρωταρχικοί μηχανισμοί είναι η μετουσίωση και η οξείδωση των 

πρωτεϊνών. Στην πραγματικότητα, τα πρωτεϊνικά συστατικά στις μυϊκές ίνες 

είναι τα συστατικά-στόχοι των πρωτεολυτικών ενζύμων.  

Η ανάπτυξη της τρυφεροποίησης  εξαρτάται από τη δομή, τη συνδεσιμότητα του 

σκελετικού μυϊκού ιστού και τη πρωτεολυτική ενζυμική δραστικότητα  

(MacBride & Parrish 1977). Επιπλέον, οι Wang et al. (2013) επισημαίνουν και την 

ενδογενή ενζυμική δραστικότητα σε σχέση με τη διάσταση της ακτομυοσίνης που 

ενεργοποιείται μέσω θέρμανσης. Επομένως, η διάσπαση των μεμονωμένων 

τύπων πρωτεΐνης εξαρτάται από διαφορετικούς τρόπους επεξεργασίας. Κατά την 

υποβάθμιση του κρέατος μειώνεται εξ ολοκλήρου η υψηλή περιεκτικότητα σε 

κολλαγόνο, η οποία και επηρεάζεται από τη μέθοδο μαγειρέματος και την τελική 

θερμοκρασία που επιτυγχάνεται. Οι Light et al. (1985) αναφέρουν μετατροπή του 

κολλαγόνου σε ζελατίνη στους 80°C και συρρίκνωση του κολλαγόνου στους 60-

70°C, φαινόμενα που έχουν ως αποτέλεσμα την τρυφεροποίηση του κρέατος. 

Ωστόσο, η υπερβολική αύξηση της θερμοκρασίας για την επίτευξη τρυφερότητας 

έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απώλειας υγρασίας και τη σκλήρυνση των 

μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών, που επηρεάζουν αρνητικά και μειώνουν την 
τρυφερότητα του κρέατος (Barbanti & Pasquini 2005). 
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3.3 Αξιολόγηση της τρυφερότητας του κρέατος 

Η επιτυχία της εφαρμοζόμενης μεθοδολογίας για την τρυφεροποίηση του 

κρέατος μπορεί να αξιολογηθεί με διαφορετικούς μηχανισμούς. Οι απευθείας 

αξιολόγηση του ζωικού ιστού βασίζεται σε ανάλυση της υφής του και 

παρατήρηση μέσω μικροσκοπίου, ενώ η οργανοληπτική ανάλυση της συνολικής 

ποιότητας με βάση τη γεύση, το άρωμα, την υφή, την επίγευση και την αίσθηση 

στο στόμα μπορεί να γίνει από εκπαιδευμένα πάνελ δοκιμαστών. Υπάρχουν 

συμβατικά φυσικά και χημικά πρωτόκολλα για τον εντοπισμό και τη σύγκριση 

των  βαθμών τρυφερότητας του κρέατος, συμπεριλαμβανομένων της μέτρησης 

της δύναμη διάτμησης, του δαγκώματος, της συμπίεσης και του τεντώματος, που 

χαρακτηρίζονται ως φυσικές μέθοδοι (Lawrie 1998), και προσδιορισμό της 

διαλυτότητας και της επίδρασης του συνδετικού ιστού και της πέψης πρωτεϊνών, 

που χαρακτηρίζονται ως χημικές μέθοδοι ανάλυσης της τρυφεροποίησης του 

κρέατος (Mahendrakar et al. 1989).  

Η αξιολόγηση της τρυφερότητας του κρέατος είναι εξαιρετικά ευαίσθητη 

διαδικασία και τα κριτήρια μέτρησης έχουν εξελιχθεί με την βοήθεια της 

τεχνολογίας. Αρχικά χρησιμοποιήθηκαν ποικίλα εργαλεία για την ανάλυση της 

τρυφερότητας, όπως παρατήρηση σε ηλεκτρονικό μικροσκόπιο μετάδοσης 

(Transmission Electron Microscopy, TEM), μέτρηση της υδροξικής υπερολίνης 

(Ashie et al. 2002), μυοϊνιδικός δείκτης κατακερματισμού (Olson & Parrish 1977) 

και εκτίμηση των ενζυμικών δραστικοτήτων (Koohmaraie et al. 1988). Η τεχνική 

της ανάλυσης έγχρωμης εικόνας που εισήγαγε ο Tan (2004) είναι μία μέθοδος 

πρόβλεψης της τρυφερότητας με τη βοήθεια της οπτικής μέσω υπολογιστή και η 

τιμή των εικονοστοιχείων είναι ο βασικός προγνωστικός παράγοντας. Οι 

προβλέψεις αυτές ευθυγραμμίζονται με τις απαιτήσεις του Υπουργείου Γεωργίας 

των ΗΠΑ (United States Department of Agriculture). Τα κριτήρια αξιολόγησης της 

τρυφερότητας εξελίχθηκαν ακόμα περισσότερο, με τους Kroger et al. (2006) να 

παρουσιάζουν αποτελέσματα από τη χρήση της απορρόφησης ακτίνων Χ διπλής 

ενέργειας (DEXA) και να θεωρείται ως μία εφικτή μέθοδος. Συνεπώς, η πρόοδος 

της τεχνολογίας έχει ως αποτέλεσμα τη συνεχή ανάπτυξη μεθοδολογιών 

αξιολόγησης της τρυφερότητας των ζωικών ιστών χωρίς να καταστρέφεται η 

μυϊκή δομή. 

 

3.4 Παράγοντες που επηρεάζουν την τρυφερότητας του κρέατος 

Τα κύρια συστατικά του κρέατος είναι τα μυοϊνίδια, που αποτελούνται κυρίως 

από ακτίνη, μυοσίνη και άλλες βοηθητικές πρωτεΐνες και συνδετικό ιστό 

διαφορετικών υποτύπων κολλαγόνου και ελαστίνης (Lana & Zolla 2016). Η 

χημική δομή και το σχέδιο διάταξης των πρωτεϊνών του κρέατος έχει ως 

αποτέλεσμα την ανάπτυξη της σκληρής υφής και τη μετουσίωση των δομικών 
πρωτεϊνών του κρέατος, προκειμένου να μειωθεί η σκληρότητα του κρέατος που 

χαρακτηρίζεται και ως τρυφερότητα. Η αποικοδόμηση των μυοϊνιδιακών 

πρωτεϊνών επηρεάζει άμεσα την τρυφερότητα του κρέατος (Huang et al. 2014). 

Επίσης, τα εγγενή χαρακτηριστικά του κρέατος, όπως ο τύπος του μυός, οι 
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παράγοντες πριν από τη σφαγή και μετά τη σφαγή επηρεάζουν την τρυφερότητα 

του κρέατος (Anderson et al. 2012). Η διαδικασία τρυφεροποίησης ξεκινά από τη 

γέννηση του ζώου και συνεχίζεται μέχρι το στάδιο της κατανάλωσης. Ο πιο 

σημαντικός παράγοντας κατά την προ σφαγή είναι το είδος καθώς και η φυλή, 

ηλικία, φύλο, διατροφή και διαχείριση και γενετική. Η επίδραση και οι συνθήκες 

στρες του ζώου προ της σφαγής επηρεάζουν την τρυφερότητα του κρέατος 

(Nowak 2011). Συγκεκριμένα, η χημική σύνθεση, η δομή και η ποσότητα του 

συνδετικού ιστού εξαρτώνται από την ηλικία και τον μυϊκό τύπο του ζώου 

(Bolumar et al. 2013). Οι παράγοντες μετά τη σφαγή επηρεάζουν επίσης σε 

μεγάλο βαθμό τη διαδικασία τρυφεροποίησης, ενώ η μεταθανάτια γλυκόλυση 

έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της τιμής του pH των μυών λόγω της 

συσσώρευσης γαλακτικού οξέος (White et al. 2006). Οι αλλαγές στο μήκος του 

σαρκομερίου κατά τη διάρκεια της νεκρικής ακαμψίας (Rhee et al. 2004), η 

θερμοκρασία που αυτή επιτυγχάνεται και η διάρκεια ωρίμανσης στο σφάγιο 

(Koohmaraie & Geesink 2006) επηρεάζουν άμεσα την τελική υφή του ζωικού 

ιστού (Σχήμα 3.1). 

 

 

Σχήμα 3.1. Μετατροπή μυός σε κρέας (τροποποιημένο από Madhusankha & 

Thilakarathna 2020) 
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3.5 Μέθοδοι τρυφεροποίησης του κρέατος 

Για να βελτιωθεί η τρυφερότητα του κρέατος, εφαρμόζονται διάφορες 

μεθοδολογίες και με βάση τον τρόπο εφαρμογής τους ταξινομούνται σε μηχανικές 

(φυσικές), χημικές και ενζυμικές παρεμβάσεις. Η ταξινόμηση των μεθοδολογιών 
αυτών περιγράφεται στον Πίνακα 3.2.  

Κατά τη διάρκεια της προηγούμενης δεκαετίας πολλοί φυσικοί μηχανισμοί 

εισήχθησαν με επιτυχία αντικαθιστώντας τις παραδοσιακές μεθόδους. Σε 

σύγκριση με άλλες μεθόδους, οι φυσικές παρεμβάσεις είναι εφικτές σε 

βιομηχανική κλίμακα και μεταβάλλουν λιγότερο τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του κρέατος. Ωστόσο, το κόστος υλοποίησης είναι υψηλό λόγω 
της απαίτησης περίπλοκων εξοπλισμών.  

Η ενσωμάτωση χημικών ουσιών οδηγεί σε μεταβολές της διαλυτότητας των 

πρωτεϊνών και βελτίωση της ικανότητας συγκράτησης νερού, προκειμένου να 

μαλακώσει η υφή του κρέατος (Bhat et al. 2018). Το καρύκευμα των κρεάτων με 

χλωριούχο νάτριο, πιπέρι και χυμό λάιμ αποτελεί συμβατική πρακτική. Οι Burke 

& Monahan (2003) μελέτησαν τη χρήση οργανικών οξέων και μαρινάδων χυμού 

εσπεριδοειδών που οδήγησαν στην ενίσχυση της υφής και της γεύσης. Τα 

οργανικά οξέα διεισδύουν στους μύες και μειώνουν σημαντικά την τιμή του pH, 

με αποτέλεσμα την ενυδάτωση των πρωτεϊνικών κλασμάτων, την αποδυνάμωση 

των διαμοριακών δεσμών για τη μετουσίωση των πρωτεϊνών του μυοϊνιδίου και 

του συνδετικού ιστού (Goli et al. 2011). Το μαρινάρισμα είναι αργή διαδικασία 

όπου απαιτείται επαρκής χρόνος για να επιτευχθεί το μέγιστο δυνατό 

αποτέλεσμα και η ενσωμάτωση χημικών ουσιών επηρεάζει αρνητικά την 
αναδυόμενη τάση για  κατανάλωση φυσικών προϊόντων διατροφής.  

Από τις ενζυμικές παρεμβάσεις, η εισαγωγή εξωγενών πρωτεολυτικών ενζύμων 

στον μυ είναι μια ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδος. Χαρακτηριστικά 

παραδείγματα των ενζύμων αυτών περιγράφονται στον Πίνακα 3.3. Στα πλαίσια 

χρήσης  παραγόντων για την τρυφεροποίηση του κρέατος, η τελική υφή και η 

εμφάνιση μπορεί να διαφέρει ανάλογα με τον τύπο, την ποσότητα του ενζύμου 

και τον τρόπο εισαγωγής του στο κρέας. Οι μέθοδοι εισαγωγής των 

πρωτεολυτικών ενζύμων στο κρέας που εφαρμόζονται είναι τρεις και 

περιλαμβάνουν την εμβάπτιση σε διάλυμα συγκεκριμένου ενζύμου, την άντληση 

του διαλύματος ενζύμου στα αιμοφόρα αγγεία και την επανυδάτωση του 

λυοφιλιωμένου κρέατος σε διάλυμα που περιέχει πρωτεολυτικό ένζυμο (Gerelt et 

al. 2000). Ωστόσο, οι πρώτες δύο μέθοδοι έχουν κριθεί ως μη ικανοποιητικές λόγω 

του υπερβολικά τρυφερού αποτελέσματος. Ένζυμα που είναι ικανά για την 

υδρόλυση των πεπτιδικών δεσμών των πρωτεϊνών στο κρέας είναι γνωστά πως 

έχουν πρωτεολυτικό χαρακτήρα και σύμφωνα με τον Tantamacharik et al. 

(2018), το 95% των εξωγενών παραγόντων τρυφεροποίησης κρέατος στην 
αγορά των ΗΠΑ είναι φυτικής προέλευσης. 
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Πίνακας 3.1. Τρέχουσες εφαρμογές στην τρυφεροποίηση του κρέατος 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΡΕΧΟΥΣΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΤΥΠΟ 

Μηχανική 

Μηχανική γήρανση, τεχνολογία 
ηλεκτροδυναμικών κυμάτων, ηλεκτρική 
διέγερση, παλμικά ηλεκτρικά πεδία, 
επεξεργασία υπερυψηλής πίεσης, τεχνική 
διάτρησης με βελόνα, επεξεργασία με 
υπέρηχους, τεχνικές διάτασης των 
ζωικών μυών, κύκλοι κατάψυξης - 
απόψυξης 

Μετά από μηχανική ωρίμανση, εκτός από τη βελτίωση της τρυφερότητας, ενισχύονται και 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, όπως η αλμυρή γεύση και το αυξημένο χυμώδες. Κατά τις 
ηλεκτρικές διεγέρσεις ή την επεξεργασία με υπερυψηλή πίεση, οι μυϊκές ίνες 
υποβαθμίζονται και παρατηρείται ελαφρά πτώση του pH. Ωστόσο, ενδέχεται να 
εμφανιστούν αλλαγές χρώματος που οδηγούν σε δυσαρέσκεια των πελατών. Τα Παλμικά 
Ηλεκτρικά Πεδία μπορούν αν χρησιμοποιηθούν για τρυφεροποίηση του κρέατος, 
διατηρώντας το χρώμα και την οσμή τους. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως συντηρητική 
μέθοδος λόγω της αδρανοποίησης μικροοργανισμών.  
Οι περισσότερες από τις μηχανικές μεθόδους τρυφεροποίησης δεν αφήνουν κανένα τοξικό 
υπόλειμμα και το επεξεργασμένο κρέας θεωρείται γενικά ασφαλές για να καταναλωθεί. 

Χημική  

Έγχυση, μαρινάρισμα και έγχυση με 
ασβέστιο, μαγνήσιο και φωσφορικά 
άλατα (NaCl, CaCl2, Na3PO4, γαλακτικό 
κάλιο) 
 

Η χρήση χημικών ως παράγοντες τρυφεροποίησης βελτιώνουν τις οργανοληπτικές 
ιδιότητες, όπως τη γεύση και το άρωμα. Ωστόσο, η χρήση CaCl2 σε υψηλή περιεκτικότητα 
επιφέρει πικρή, ξινή και μεταλλική γεύση. Για να ξεπεραστούν οι δυσμενείς αλλαγές στη 
γεύση, συνιστάται η χρήση χημικών παραγόντων με συνδυασμό μαλτοδεξτρινών και 
υδρολυμένων πρωτεϊνών σόγιας. Σημαντικές βελτιώσεις στην ικανότητα δέσμευσης του 
νερού μπορεί να επιτευχθεί με την εισαγωγή χημικών ενώσεων, όπως το φωσφορικό 
νάτριο. 

Ενζυμική 

Φυτικές πρωτεάσες  
(παπαΐνη, βρωμελαΐνη, φυκίνη, 
ακτινιδίνη, κ.λπ.)  
Ζωικής προέλευσης ένζυμα 
(τρυψίνη, πεψίνη, παγκρεατίνη & 
χυμοθρυψίνη) 
Ένζυμα μικροβιακής προέλευσης 
(Μυκητιακή αμυλάση, Πρωτεάση 15, 
Rhozyme P-11) 

Ένας ενδογενής μηχανισμός τρυφερότητας ενεργοποιείται στη σάρκα των ζώων και 
ελέγχεται από συστήματα καλπαϊνών. Η δράση των εξωγενών ενζύμων εξαρτάται από τη 
θερμοκρασία και επομένως, παρατηρείται ελάχιστη δραστικότητα σε κατεψυγμένα και 
προϊόντα και προϊόντα ψύξης. Ωστόσο, υπάρχουν σημαντικές διαφορές στην ποιότητα 
του τρυφεροποιημένου κρέατος ανάλογα με τον τύπο του ενζύμου. Σημαντικό παράγοντα 
αποτελεί και το κόστος, το οποίο είναι αρκετά υψηλότερο στις περιπτώσεις παραγωγής 
και απομόνωσης ενζύμων μικροβιακής και ζωικής προέλευσης σε σχέση με τα ένζυμα 
φυτικής προέλευσης. 
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Πίνακας 3.2. Χημική σύσταση των συνήθως χρησιμοποιούμενων φυτικών πρωτεασών 

ΤΥΠΟΣ ΕΝΖΥΜΟΥ ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Παπαΐνη 
C19H29N7O6 

 

Η παπαΐνη περιέχει 212 αμινοξέα με μοριακό βάρους 23,406 kDa και απαντάται σε 
μορφή μονής αλυσίδας. Τέσσερις δισουλφιδικοί δεσμοί σταθεροποιούνται μέσα τις 
θέσεις των Gln19, Cys25, His158 και His159. Το ένζυμο εμφανίζει την καλύτερη 
δραστικότητα στο εύρος τιμών  pH 3,0-9,0 

Βρωμελαΐνη 
C39H66N2O29 

 
Οι δύο κύριοι τύποι βρωμελαΐνης ονομάζονται στελεχοβρωμελαΐνης (από 285 
αμινοξέα) και φρουτοβρωμελαΐνης και έχουν μοριακό βάρος 23,40-35,73 kDa και 25–
31,00 kDa, αντίστοιχα. Οι τιμές του ισοηλεκτρικού σημείου τους είναι 9,55 και 4,6, 
αντίστοιχα. Βέλτιστη ενζυμική δραστικότητα εμφανίζουν σε τιμές pH 5,0–8,0 και η 
ενεργή περιοχή του διασπάται τους πεπτιδικούς δεσμούς γλυκυλίου, αλανυλίου και 
λευκυλίου 

Ακτινιδίνη 
C10H13N 

 

Η ακτινιδίνη αποτελείται από 220 αμινοξέα με μοριακό βάρος περίπου 24 kDa 
(μεταβολή στο εύρος από 24 έως 33 kDa). Βέλτιστη ενζυμική δραστικότητα σε ένα 
εύρος τιμών pH 3,5–5,5. 

Πρωτεάση τζίντζερ 
GP-II 

 

Το ένζυμο είναι μια γλυκοπρωτεΐνη 221 αμινοξέων που περιέχει δύο Ν-συνδεδεμένες 
αλυσίδες ολιγοσακχαρίτη στο Asn99 και Asn156. Η προλίνη στη θέση Ρ2 είναι η ενεργή 
θέση που μπορεί να διασπάσει πεπτίδια και πρωτεΐνες. Αυτή η πρωτεΐνη επίσης 
σταθεροποιείται από τρεις δισουλφιδικούς δεσμούς μεταξύ των Cys24 και Cys65, 
Cys58 και Cys98 και Cys155 και Cys206. 
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3.5.1 Εφαρμογή οξέων για την τρυφεροποίηση του κρέατος 

Μία από τις πιο κοινές μεθόδους τρυφεροποίησης των ζωικών ιστών είναι το 

μαρινάρισμα με όξινα μέσα το οποίο μπορεί να εφαρμοστεί  σε ολόκληρα 

κομμάτια κρέατος (Desmond & Troy, 2001) και έχει αρκετά θετικά αποτελέσματα 

τόσο στη γεύση όσο και τη διάρκεια ζωής των προϊόντων κρέατος. Σε αυτή τη 

μέθοδο, ένα όξινο διάλυμα ενσωματώνεται στο κρέας προκειμένου να μεταβληθεί 

η τιμή του pH (Onenc et al., 2004, Serdaroglu et al., 2007), με τα πιο κοινά 

συστατικά των όξινων μαρινάδων να είναι διαλύματα κάποιου οργανικού οξέος 

(π.χ. οξικό, γαλακτικό ή κιτρικό οξύ), ξυδιού, κρασιού ή χυμού φρούτων (Aktas 

and Kaya, 2001; Burke & Monahan, 2003; Ergezer & Gokce, 2011). Σε γενικές 

γραμμές, οι επιδράσεις τέτοιων οξέων στην υφή των ζωικών ιστών εξαρτώνται 

από τη μείωση της τιμής του pH μετά την επεξεργασία και έχουν συσχετιστεί με 

τον συνδυασμό των ακόλουθων μηχανισμών: (1) αραίωση του περιφερειακού 

ιστού λόγω της διόγκωσης των μυών κατά τον κύριο άξονά τους, (2) άμεση 

αποδυνάμωση του περιμυϊκού συνδετικού ιστού, (3) επιτάχυνση της φάσης 

τρυφεροποίησης μετά την νεκρική ακαμψία από πρωτεάσες (καθεψίνες), των 

οποίων η δράση είναι βέλτιστη σε χαμηλές τιμές pH και, (4) αύξηση της 

μετατροπής του κολλαγόνου σε ζελατίνη σε χαμηλές τιμές pH κατά το μαγείρεμα 

(Berge et al. 2001, Komoltri & Pakdeechanuan 2012, Hosseini & Mehr 2015). 

Κατά τις διεργασίες όπου πραγματοποιείται χημική τρυφεροποίηση των ζωικών 

ιστών με χρήση οξέων, οι μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες διογκώνονται, επιτρέποντας 

έτσι την είσοδο νερού στον μυ. Το φαινόμενο αυτό έχει παρατηρηθεί εξίσου και 

στην περίπτωση χρήσης διαλυμάτων με υψηλή συγκέντρωση αλατιού (Offer & 

Trinick 1983). Η τρυφεροποίηση των ζωικών ιστών με αυτούς τους τρόπους έχει 

συσχετιστεί και με την απώλεια νερού κατά το μαγείρεμα, η οποία βρέθηκε 

μικρότερη για τα επεξεργασμένα δείγματα σε σχέση με αυτά που δεν είχαν 

υποστεί χημική τρυφεροποίηση (Gault 1985). Σημαντική επίδραση στην 

τρυφεροποίηση ζωικών ιστών έχει παρατηρηθεί μετά από χρήση γαλακτικού 

οξέος (Berge et al. 2001). Οι αλλαγές που παρατηρούνται μετά από έγχυση 

γαλακτικού οξέος δείχνουν ενίσχυση της τρυφεροποίησης με σημαντική μείωση 

της σκληρότητας σε μυ μόσχου με υψηλά επίπεδα κολλαγόνου, όπως ο ιστός του  

M. pectoralis profundus, που έρχεται σε συμφωνία με προηγούμενες μελέτες 

σχετικά με τη θετική επίδραση της εφαρμογής γαλακτικού οξέος στην 
τρυφεροποίηση βόειου κρέατος (Eilers et al. 1994, Ertbjerg et al. 1995, 1999).  

Η αποτελεσματικότητα της επεξεργασίας με οξέα δεν εξαρτάται μόνο από την 

εγγενή σκληρότητα του κρέατος, αλλά σχετίζεται επίσης με τον τύπο και τη 

συγκέντρωση του οξέος που χρησιμοποιείται. Ο Gault (1985) μελέτησε την 

επίδραση της τιμής του pH στην τρυφερότητα νωπών και μαγειρεμένων 

δειγμάτων κρέατος και παρατήρησε ότι, τα δείγματα εμφάνισαν τις υψηλότερες 

τιμές σκληρότητας σε τιμές pH κοντά στο 5,0 (εύρος 4,5±5,5), οι οποίες 

μειώθηκαν σημαντικά όσο η τιμή του pH μειωνόταν από την τιμή 4,6 και για τιμές 

μικρότερες του 4,1. Η βελτίωση αυτή στη σκληρότητα συσχετίστηκε με έντονη 

διόγκωση τόσο του νωπού όσο και του μαγειρεμένου κρέατος, που αποτελεί 

ένδειξη αυξημένης ικανότητας συγκράτησης νερού. Αναφορικά με την ισχύ του 
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οξέος, έχει παρατηρηθεί ότι η χρήση οξέων χαμηλής ιοντικής ισχύος (0,3 Μ) δεν 

είναι ικανή να επιφέρει μείωση της σκληρότητας και άρα τρυφεροποίηση σε 

ιστούς βόειου κρέατος, αφού τα οξέα χαμηλής ιοντικής ισχύος δεν επιφέρουν 

σημαντική μείωση στην τιμή pH, σε αντίθεση με οξέα υψηλότερης ιοντικής ισχύος 

(1,0 Μ) που οδηγούν σε μείωση της τιμής του pH σε τιμές έως και 3,1-4,6 (Hinkle 

2010).  

Σε κάθε περίπτωση, η εφαρμογή οξέων στην τρυφεροποίηση του κρέατος 

σχετίζεται και με άλλες ποιοτικές παραμέτρους των ζωικών ιστών (Πίνακας 3.3), 

όπως το χρώμα και η γεύση, οι οποίες θα πρέπει να λαμβάνονται εξίσου υπόψη 
και για τις οποίες δεν υπάρχουν επαρκή βιβλιογραφικά δεδομένα. 

 

Πίνακας 3.3. Επίδραση της χημικής τρυφεροποίησης με χρήση οξέων στις ποιοτικές 

παραμέτρους των ζωικών ιστών 

ΠΟΙΟΤΙΚΗ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΤΡΥΦΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΟΞΕΩΝ 

ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑ Μείωση της σκληρότητας λόγω διάτασης των μυϊκών ινών  

ΧΥΜΩΔΕΣ 
Αύξηση του χυμώδους λόγω αύξησης της ικανότητας 
συγκράτησης νερού των ζωικών ιστών 

ΓΕΥΣΗ 

Μικρή αύξηση της αντίληψης της ξινής γεύσης όταν 
χρησιμοποιούνται οξέα ιδιαίτερα μεγάλης ιοντικής ισχύος και σε 
μεγάλες περιεκτικότητες στο μέσο τρυφεροποίησης ή κατά την 
έγχυση 

ΧΡΩΜΑ 
Μικρή μείωση της ερυθρότητας της επιφάνειας του ζωικού 
ιστού ή/και λευκά στίγματα 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΣΕ ΝΕΡΟ 

Αύξηση της περιεκτικότητας λόγω διόγκωσης των μυϊκών ιστών 
και της αύξησης της ικανότητας συγκράτησης νερού, ακόμα και 
μετά από μαγείρεμα 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ Μετατροπή του κολλαγόνου σε ζελατίνη 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΖΩΗΣ 
Αύξηση της διατηρησιμότητας λόγω μείωση της τιμής του pH και 
της αδυναμίας ταχέος πολλαπλασιασμού κάποιων αλλοιογόνων 
μικροοργανσιμών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Πειραματικός σχεδιασμός – Υλικά & Μέθοδοι 

 

4.1 Σκοπός 

Σκοπό της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτέλεσε η διερεύνηση της χρήσης 

του όξινου ορού γιαουρτιού σε ξηρή μορφή ως πρώτη ύλη σε προϊόντα 

σαλτσών/αλειμμάτων. Δεδομένου ότι σε βιομηχανική κλίμακα, η χρήση του 

νωπού όξινου ορού συνεπάγεται ποικίλα προβλήματα διαχείρισής του, όπως π.χ. 

ανάγκη για υπερ-παστερίωση για την θανάτωση εναπομείναντων 

μικροοργανισμών από τις θερμόφιλες οξυγαλακτικές καλλιέργειες που 

χρησιμοποιούνται στην παραγωγή γιαουρτιού, παραμονή σε θερμοκρασίες ψύξης 

για την αποφυγή της ανάπτυξης αυτών των μικροοργανισμών και αποφυγή της 

κρυστάλλωσης της περιεχόμενης σε αυτόν λακτόζης σε πολύ χαμηλές 

θερμοκρασίες, κρίθηκε σκόπιμη η χρήση του όξινου ορού σε ξηρή μορφή, 

προκειμένου να προσομοιάσει όσο το δυνατόν τη βιομηχανική πρακτική. 

Επιπρόσθετα, στο πλαίσιο της αξιοποίησης του όξινου ορού για την 

τρυφεροποίηση προϊόντων κρέατος, κρίθηκε σκόπιμος ο σχεδιασμός και η 

ανάπτυξη σαλτσών που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν και ως 

τρυφεροποιητικoί παράγοντες πριν το ψήσιμο (τύπου σαλτσών/μαρινάδων) 

διαφορετικών ζωικών ιστών.  Στην παρούσα διπλωματική εργασία διερευνήθηκε 

η τρυφεροποιητική ικανότητα των παραγόμενων προϊόντων έναντι ζωικών 

ιστών κοτόπουλου, χοίρου και μόσχου. 

 

4.2 Πειραματικός σχεδιασμός 

4.2.1 Πειραματικός σχεδιασμός για την ανάπτυξη των νέων προϊόντων, τη μελέτη 

των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους και την εκτίμηση του χρόνου ζωής τους 

Για την υλοποίηση του πρώτου μέρους της παρούσας μελέτης χρησιμοποιήθηκαν 

εμπορικά προϊόντα τοματοπολτού διπλής συμπύκνωσης (ολικά στερεά τομάτας 

28-30%), μουστάρδας, λιπαρής ύλης (σογιέλαιο και ελαιόλαδο) και λοιπών 

συστατικών οξίνισης (ξύδι, χυμός λεμονιού) και σταθεροποιητικών μέσων 

(σιρόπι γλυκόζης, πρωτεΐνη ορού). Αναφορικά με τον όξινο ορό, για τους λόγους 

που προαναφέρθηκαν, χρησιμοποιήθηκε σκόνη όξινου όρου η οποία ξηράνθηκε 

για τους σκοπούς ερευνητικού έργου που πραγματοποιείται στο Εργαστήριο 

Χημείας & Τεχνολογίας Τροφίμων του ΕΜΠ, σε βιομηχανική μονάδα παραγωγής 

σκονών προϊόντων γάλακτος (ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ Α.Ε.). 

Πραγματοποιήθηκαν προκαταρκτικά πειράματα, με στόχο τον προσδιορισμό του 

ποσοστού προσθήκης κάθε συστατικού και της ανάπτυξης μίας σειράς 

προϊόντων έτοιμων σαλτσών για άμεση κατανάλωση ή/και προς χρήση για 
μαρινάρισμα ζωικών ιστών. 
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Οι σάλτσες παράχθηκαν με ανάμειξη των στερεών και υγρών συστατικών και 

κατόπιν παστεριώθηκαν στους 85°C για 30 min. Τα δείγματα σαλτσών 

τοποθετήθηκαν σε φακέλλους από πολυστρωματικό υλικό (PP-foil-PE) και 

αποθηκεύτηκαν σε κατάλληλες θερμοκρασίες (πειράματα ΜΕΕΔ: Μέθοδος 

Επιταχυνόμενου Ελέγχου Διατηρησιμότητας – ASLT: Accelerated Shelf Life 

Testing) ή χρησιμοποιήθηκαν για την εμβάπτιση των μελετώμενων ζωικών ιστών 
(πειράματα τρυφεροποίησης).  

 

4.2.2 Πειραματικός σχεδιασμός για τη διερεύνηση της ικανότητας των νέων 
προϊόντων για τρυφεροποίηση ποικίλων ζωικών ιστών 

Προκειμένου να διερευνηθεί η ικανότητα τρυφεροποίησης των παραγομένων 

προϊόντων έναντι ποικίλων ζωικών ιστών χρησιμοποιήθηκαν δείγματα από 

ζωικούς ιστούς κοτόπουλου, χοίρου και μόσχου. Συγκεκριμένα, επιλέχθηκαν 

δείγματα από (α) φιλέτο στήθους κοτόπουλου, (β) χοιρινό καρέ και (γ) 

μοσχαρίσιο νουά. Η επιλογή των συγκεκριμένων μερών από τους μελετώμενους 

ιστούς πραγματοποιήθηκε διότι αποτελούν τμήματα χωρίς περιφερειακό ή/και 

ενδομυϊκό λίπος, που θα μπορούσε να επηρεάσει τις μετρήσεις υφής.  

Οι μελετώμενοι ζωικοί ιστοί τεμαχίστηκαν σε κομμάτια διαστάσεων 20 x 20 cm 

και κατόπιν εμβαπτίστηκαν για προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα (0, 2, 4, 6, 

18 και 24 h) στα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών/μαρινάδων σε αναλογία 1:2 

(ζωικός ιστός:μαρινάδα) και σε θερμοκρασία 4°C, προκειμένου να αποφευχθεί 

οποιαδήποτε αλλοίωση των ζωικών ιστών λόγω πιθανής μικροβιακής ανάπτυξης. 

Μετά το πέρας το χρόνου εμβάπτισης, τα δείγματα τοποθετούνταν σε διηθητικό 

χαρτί για την απομάκρυνση των επιφανειακών υπολειμμάτων μαρινάδας και 

αναλύονταν ως προς την υφή τους και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους. 

Οι αναλύσεις πραγματοποιούνται τόσο στους νωπούς όσο και στους 
μαγειρεμένους (σε οικιακό φούρνο στους 180°C για 30 min) ιστούς.  

 

4.3 Υλικά & Μέθοδοι 

4.3.1 Μικροβιολογικός έλεγχος  

Για τη διασφάλιση της ποιότητας των παραγόμενων προϊόντων, αυτά 

αναλύθηκαν μικροβιολογικά κατόπιν της παρασκευής τους (ημέρα 0) και μετά 

από χρόνο 45 ημερών για όλες τις θερμοκρασίες αποθήκευσης (20, 35 και 45°C). 

Οι μικροοργανισμοί που μελετήθηκαν περιλαμβάνουν την Ολική Μεσόφιλη 

Χλώριδα (ΟΜΧ), τις ζύμες και τους μύκητες και τα γαλακτικά βακτήρια. Οι 

μικροβιολογικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε θάλαμο νηματικής ροής 
(MN120, NUVE, TU).  

Αρχικά λαμβάνονταν 10 g από το μελετώμενο δείγμα και τοποθετούνταν σε 

αποστειρωμένη σακούλα δειγματοληψιών, όπου και αραιώνονταν με 90 g ορού 

Ringers’ (LAB100Z, LabM-Neogen, UK). Στη συνέχεια πραγματοποιούνταν 

διαδοχικές δεκαδικές αραιώσεις των δειγμάτων σε αποστειρωμένους πλαστικούς 
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σωλήνες, πληρωμένους με ορό Ringers’. Κατόπιν γινόταν η επίστρωση ή 

ενσωμάτωση σε κατάλληλα αποστειρωμένα θρεπτικά υποστρώματα, επώαση 

των τρυβλίων στους 30°C για κατάλληλο χρονικό διάστημα και καταμέτρηση των 

αποικιών. Οι μικροβιακοί πληθυσμοί υπολογίστηκαν σύμφωνα με τη σχέση: 

𝛭𝜄𝜅𝜌𝜊𝛽𝜄𝛼𝜅ό𝜍 𝜋𝜆𝜂𝜃𝜐𝜎𝜇ό𝜍 =  
𝛢𝜌𝜄𝜃𝜇ό𝜍 𝛼𝜋𝜊𝜄𝜅𝜄ώ𝜈

𝛢𝜌𝛼ί𝜔𝜎𝜂−1
 

 

Συγκεκριμένα, για τους μικροοργανισμούς που μελετήθηκαν, ακολουθήθηκαν οι 

παρακάτω διαδικασίες: 

 Για την καταμέτρηση της ΟΜΧ πραγματοποιήθηκε επίστρωση του δείγματος 

σε τρυβλία petri θρεπτικού υλικού Tryptic Glucose Yeast Agar (4021452, 

Biolife, IT) και αερόβια επώαση για 72 h στους 30°C. 

 Για την καταμέτρηση των ζυμών και μυκήτων πραγματοποιήθηκε επίστρωση 

του δείγματος σε τρυβλία petri θρεπτικού υλικού Rose Bengal 

Chloramphenicol Agar (NCM0135, Neogen Culture Media, USA) και αερόβια 

επώαση για 72-96 h στους 30°C. 

 Για την καταμέτρηση των γαλακτικών βακτηρίων πραγματοποιήθηκε 

ενσωμάτωση του δείγματος σε τρυβλία petri θρεπτικού υλικού de Man, Rogosa 

and Sharpe (MRS) Agar (1.10660, Merck, DE) και αναερόβια επώαση για 72 h 
στους 30°C. 

 

4.3.2Προσδιορισμός της μετρούμενης οξύτητας  

 

Η οξύτητα των παραγόμενων προϊόντων προσδιορίστηκε 

μέσω της μετρούμενης οξύτητάς τους με μέτρηση της 

τιμής pH (AMEL 338, Amel Instruments, IT), με χρήση 

ηλεκτρόδιου υάλου 5 mm (HANNA Instruments Hellas, 
GR). 

 

4.3.3 Προσδιορισμός των ολικών διαλυτών στερεών °Brix 

Τα ολικά στερεά είναι ένας σημαντικός δείκτης ποιότητας 

των τροφίμων, με τις διαθέσιμες τεχνικές που 

χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση τους να είναι αρκετά 

χρονοβόρες. Για το λόγο αυτό πραγματοποιείται μέτρηση 

των διαλυτών στερεών των σαλτσών με χρήση 
διαθλασίμετρου Boeco (BOECO ABBE Refractometer, DE). 
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 4.3.4 Προσδιορισμός του χρώματος 

Η μέτρηση του χρώματος πραγματοποιήθηκε με χρήση χρωματόμετρου Minolta 

CR200 (Minolta Co., Chuo-Ku, Japan) στη χρωματική κλίμακα CIELab, η οποία 

εκφράζει τη μαθηματική προσέγγιση της μη γραμμικής απόκρισης του ματιού. Τα 

δείγματα ύστερα από ανάδευση τοποθετούνταν σε γυάλινα τρυβλία 36 mm και 

μετρούταν το χρώμα. Το χρωματόμετρο πριν από κάθε μέτρηση βαθμονομείται 

με λευκή πλάκα αναφοράς του οργάνου. Όλες οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν 

τρεις φορές. Η διαφορά του ολικού χρώματος των δειγμάτων υπολογίστηκε μέσω 

της σχέσης: 

𝛥𝛦 = √(𝑎 − 𝑎0)2 + (𝑏 − 𝑏0)2 + (𝐿 − 𝐿0)2 

όπου, το  L εκφράζει την φωτεινότητα του χρώματος, θετική τιμή για το a 

υποδεικνύει κόκκινο χρώμα (redness) ενώ αρνητική τιμή πράσινο χρώμα 

(greenness) και θετική τιμή για το b υποδεικνύει κίτρινο χρώμα (yellowness) ενώ 

αρνητική τιμή μπλε χρώμα (blueness). Οι παράμετροι L0, a0 και b0 είναι οι τιμές 
αναφοράς για χρόνο 0 ή ανεπεξέργαστο δείγμα (Εικόνα 4.1). 

 

         

Εικόνα 4.1.  Χρωματόμετρο Minolta CR200 & απεικόνιση της χρωματικής κλίμακας 

CIELab 

 

4.3.5 Προσδιορισμός του ιξώδους  

Το ιξώδες των δειγμάτων προσδιορίσθηκε με ιξωδόμετρο Brookfield (Brookfield 

Viscometers Ltd., Harlow Essex, UK) και εκφράστηκε σε cP (Εικόνα 4.2). 

                 

Εικόνα 4.2  Ιξωδόμετρο Brookfield και σετ εξαρτημάτων κατάλληλων για δείγματα 

σαλτσών 
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4.3.6 Προσδιορισμός της οξείδωσης των λιπαρών  

Ο προσδιορισμός της οξείδωσης των λιπαρών πραγματοποιήθηκε μέσω του 

υπολογισμού του ειδικού συντελεστή απόσβεσης K232, όπου προσδιορίζονται τα 

(α) υδροϋπεροξείδια (πρώιμα στάδια οξείδωσης) και (β) συζυγή διένια 

(ενδιάμεσα στάδια οξείδωσης), φασματοφωτομετρικά σε μήκος κύματος 232 nm 
(AOCS Official Method Ch 5-91 IOC COI/T.20/Doc. No 19 IUPAC Standard 2.206). 

Τα δείγματα υπόκεινται σε φυγοκέντρηση στις 

6.000 rpm σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και 

λαμβάνεται το υπερκείμενο λάδι. Σε ογκομετρική 

φιάλη των 25 mL ζυγίζονται 0,2 g λιπαρής ύλης, 

αραιώνονται μέχρι τη χαραγή με ισοοκτάνιο 

υψηλής καθαρότητας (2,2,4-Trimethylpentane RS 

spectro >99,8%,  Carlo Erba,  IT) και 

πραγματοποιείται  μέτρηση  της  απορρόφησης  σε 
 

φασματοφωτόμετρο στα 232 nm (Helios Alpha UV/Vis, ThermoFischer 

Scientific, USA). Για τυφλό δείγμα χρησιμοποιείται το ισοοκτάνιο. Ο ειδικός 

συντελεστής απόσβεσης K232 υπολογίζεται από τη σχέση: 

𝛫232 =
𝐴232

𝐶 ∙ 𝑆
 

όπου Α232 η απορρόφηση στα 232 nm, C η συγκέντρωση του λαδιού ανά 100 mL 
διαλύματος και s το πάχος της κυψελίδας (s=1cm). 

 

4.3.7 Ανάλυση του Προφίλ Υφής Ζωικών Ιστών (Texture Profile Analysis, TPA) 

Η ανάλυση υφής των νωπών και μαγειρεμένων δειγμάτων πραγματοποιήθηκε με 

χρήση αναλυτή υφής TA-XT Plus με μετατροπέα δύναμης 5 kg (Stable Micro 

Systems Ltd., UK, Εικόνα 4.3). Οι ζωικοί ιστοί μεταφέρονταν σε θερμοκρασία 10°C 

μέχρι να ισορροπήσουν και κατόπιν να μετρηθούν. Για τον προσδιορισμό των 

χαρακτηριστικών υφής, τα προϊόντα υποβάλλονταν σε πρόγραμμα διπλής 

συμπίεσης χρησιμοποιώντας ακρυλικό κωνικό στέλεχος γωνίας 45° και μήκους 

40 mm (Brookfield Viscometers Ltd., Harlow Essex, UK). Οι παράμετροι του 
προγράμματος συμπίεσης ρυθμίζονταν στις ακόλουθες τιμές: 

 Ταχύτητα στελέχους πριν τη διείσδυση: 2 mm/s 

 Ταχύτητα στελέχους κατά τη διείσδυση: 0,5 mm/s 

 Ταχύτητα στελέχους μετά τη διείσδυση: 3 mm/s 

 Βάθος διείσδυσης: 6 mm 

 Θερμοκρασία: 10°C 

 Αντίσταση που αναγνωρίζει το στέλεχος για να ξεκινήσει η μέτρηση: 5 g 

Τα διαγράμματα δύναμης-χρόνου καταγράφονταν και με τη βοήθεια του 

λογισμικού Texture Exponent 32 υπολογίζονταν οι ζητούμενες παράμετροι υφής: 
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σκληρότητα, συνεκτικότητα, προσκολλησιμότητα, ελαστικότητα, κομμιώδες και 

μασητικότητα (Εικόνα 4.3). 

  

Εικόνα 4.3. Εξοπλισμός, λογισμικό & τυπικό διάγραμμα TPA 

 

 

4.3.8 Οργανοληπτική Αξιολόγηση Ζωικών Ιστών (Sensory Evaluation, SE) 

Η οργανοληπτική αξιολόγηση των ζωικών ιστών πραγματοποιήθηκε τόσο σε 

νωπό προϊόν όσο και σε μαγειρεμένο (ψήσιμο σε οικιακό φούρνο στους 180°C για 

30 min, η ίδια διαδικασία ψησίματος ακολουθήθηκε για όλα τα είδη ζωικού 

ιστού). Η αξιολόγηση των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε από 8 μέλη του 

Εργαστηρίου Χημείας & Τεχνολογίας Τροφίμων του ΕΜΠ σε ειδικό 

διαμορφωμένο χώρο οργανοληπτικών δοκιμών κατά ISO 17025. 

 

Τα δείγματα ζωικών ιστών (κύβος ~15x15 mm) 

δίνονται στους δοκιμαστές σε γυάλινους 

κωδικοποιημένους περιέκτες και εξετάζονταν 

ως προς διάφορα χαρακτηριστικά εμφάνισης, 

αρώματος, γεύσης, υφής στο στόμα, με βάση 

κλίμακα έντασης ή/και αρέσκειας από 1 

(άτονο/ακατάλληλο) έως 9 (πολύ 

έντονο/κανένα ελάττωμα), με όριο 

αποδεκτότητας το 5, σύμφωνα με το ακόλουθο 

έντυπο (Εικόνα 4.4). 
 

 

4.4 Ανάλυση δεδομένων 

Για την ανάλυση των πειραματικών δεδομένων και την αναπαράσταση της 

μεταβολής των μελετώμενων παραμέτρων συναρτήσει των σχεδιαστικών 

παραμέτρων της παρούσας μελέτης (ποσοστό ενσωμάτωσης όξινου ορού, 

θερμοκρασία αποθήκευσης, χρόνος αποθήκευσης), χρησιμοποιήθηκε το 

λογισμικό Microsoft Excel (Microsoft Office Professional Plus 2016, Microsoft, 
USA). 
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Εικόνα 4.4. Έντυπο οργανοληπτικής αξιολόγησης των δειγμάτων ζωικών ιστών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Παρουσίαση αποτελεσμάτων 

Στον παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που 

αφορούν στο σχεδιασμό και την ανάπτυξη καινοτόμων προϊόντων σαλτσών με 

ενσωμάτωση όξινου ορού γιαουρτιού (ΟΟΓ) και την ικανότητά τους για 
τρυφεροποίηση ποικίλων ζωικών ιστών, όπως κοτόπουλου, χοίρου και μόσχου. 

Για την ευκολότερη κατανόηση των αποτελεσμάτων ακολουθήθηκε ενιαία 

κωδικοποίηση των δειγμάτων, και συγκεκριμένα για τις τέσσερεις διαφορετικές 

συνταγές που παράχθηκαν χρησιμοποιήθηκαν οι χαρακτήρες A-D ανάλογα με το 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ και οι δείκτες Τ και Μ για τα προϊόντα με βάση την 

τομάτα και μουστάρδα, αντίστοιχα. Η κωδικοποίηση των δειγμάτων με D0 αφορά 

σε δείγματα με μηδενικό επίπεδο ενσωμάτωσης ΟΟΓ και αυτή του AW αφορά σε 
δείγματα νωπού ΟΟΓ. 

 

5.1 Σχεδιασμό και ανάπτυξη νέων προϊόντων σαλτσών/μαρινάδων, μελέτη 

των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους και προσδιορισμός της διάρκειας 

ζωής τους 

5.1.1 Σχεδιασμός και ανάπτυξη νέων προϊόντων σαλτσών/μαρινάδων – 

Προσδιορισμός σύστασης  

Για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη σταθερών προϊόντων σαλτσών/αλειμμάτων 

με ενσωματωμένη σκόνη όξινου ορού γιαουρτιού (ΟΟΓ) πραγματοποιήθηκαν 

προκαταρκτικά πειράματα με δοκιμή διαφορετικών συστατικών και συστάσεών 

τους. Τα παραγόμενα προϊόντα αξιολογήθηκαν με βάση την εμφάνισή τους και τη 

σταθερότητά τους σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Σε κανένα από τα 

παραγόμενα προϊόντα δεν προστέθηκαν συστατικά που ενισχύουν τη γεύση (π.χ. 

NaCl, πιπέρι, μπαχαρικά). Επιπρόσθετα, παρόλο που αρχικά οι συνταγές δεν 

περιείχαν πρωτεΐνη ορού, από τα αποτελέσματα των προκαταρκτικών 

πειραμάτων, η προσθήκη της κρίθηκε τελικά απαραίτητη, προκειμένου να 

σταθεροποιηθούν τα μείγματα και να αποφευχθεί η αποβολή λιπαρής ύλης στην 

επιφάνειά τους. Η προσθήκη της επιτεύχθηκε με ανάδευσή της με τα υπόλοιπα 
συστατικά, χωρίς περαιτέρω ανάγκη για ομογενοποίηση των μειγμάτων. 

Η τελική σύσταση των παραγόμενων προϊόντων παρουσιάζεται στον Πίνακα 5.1 

για τα προϊόντα με βάση την τομάτα και τον Πίνακα 5.2 για τα προϊόντα με βάση 

τη μουστάρδα. 

Για τη μελέτη των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους ως προς το χρόνο και τη 

θερμοκρασία αποθήκευσης και τον προσδιορισμό της διάρκειας ζωής τους σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος (22-25°C), τα παραγόμενα προϊόντα 

τοποθετήθηκαν σε κλιβάνους θερμοκρασίας 20-45°C (MIR150, Sanyo, JP). Τα 

αποτελέσματα της μεταβολής των μελετώμενων παραμέτρων ποιότητας των 
παραγόμενων προϊόντων παρουσιάζονται στις ακόλουθες παραγράφους. 
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Πίνακας 5.1: Συστατικά και τελική περιεκτικότητά τους (g/100g προϊόντος) για τα 

προϊόντα σαλτσών/αλειμμάτων με βάση την τομάτα 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΥΝΤΑΓΗ ΑΤ ΣΥΝΤΑΓΗ BΤ ΣΥΝΤΑΓΗ CΤ ΣΥΝΤΑΓΗ DΤ 
ΣΥΝΤΑΓΗ 

DΤ0 

ΣΚΟΝΗ ΟΟΓ 12 24 36 48 0 

ΤΟΜΑΤΟΠΟΛΤΟΣ 

ΔΙΠΛΗΣ 

ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣ 

15 15 15 15 15 

ΣΙΡΟΠΙ ΓΛΥΚΟΖΗΣ 7 7 7 7 7 

ΞΥΔΙ 11 11 11 11 11 

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ 1 1 1 1 1 

ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ 3 3 3 3 3 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ ΟΡΟΥ 3 3 3 3 3 

ΝΕΡΟ 48 36 24 12 60 

 

Πίνακας 5.2:  Συστατικά και τελική περιεκτικότητά τους (g/100g προϊόντος) για τα 

προϊόντα σαλτσών/αλειμμάτων με βάσητη μουστάρδα 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΥΝΤΑΓΗ ΑΜ ΣΥΝΤΑΓΗ BΜ ΣΥΝΤΑΓΗ CΜ ΣΥΝΤΑΓΗ DΜ 
ΣΥΝΤΑΓΗ 

DΜ0 

ΣΚΟΝΗ ΟΟΓ 12 24 36 48 0 

ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 15 15 15 15 15 

ΣΙΡΟΠΙ ΓΛΥΚΟΖΗΣ 8 8 8 8 8 

ΞΥΔΙ 3 3 3 3 3 

ΛΕΜΟΝΙ 7 7 7 7 7 

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟ 1 1 1 1 1 

ΣΟΓΙΕΛΑΙΟ 3 3 3 3 3 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ ΟΡΟΥ 3 3 3 3 3 

ΝΕΡΟ 48 36 24 12 60 
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5.1.2 Μικροβιολογικός έλεγχος των παραγόμενων δειγμάτων 

Τα παραγόμενα προϊόντα αξιολογήθηκαν ως προς τη μικροβιολογική τους 

ποιότητα, τόσο μετά την παραγωγή τους όσο και μετά από 45 ημέρες για όλες τις 

θερμοκρασίες αποθήκευσης (20-35-45°C). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι αμέσως 

μετά την παραγωγή των προϊόντων, όλοι οι μελετώμενοι μικροβιολογικοί δείκτες 

ποιότητες ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης, ήτοι 2 λογαριθμικούς κύκλους για 

τις περιπτώσεις της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας και των ζυμών και μυκήτων και 
1 λογαριθμικό κύκλο για την περίπτωση των γαλακτικών βακτηρίων.  

Την 45η ημέρα αποθήκευσης των παραγόμενων προϊόντων, οι μικροβιολογικοί 

δείκτες ποιότητες συνέχιζαν να παραμένουν κάτω από το όριο ανίχνευσης για 

όλους τους μελετώμενους μικροοργανισμούς και για όλες τις θερμοκρασίες 
αποθήκευσης (20-45°C). 

 

5.1.3 Τιμή pH 

Κατά την διάρκεια των πειραμάτων μελετήθηκε η μεταβολή της τιμής του pH 

συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης και το εάν αυτή η μεταβολή επηρέασε το 

τελικό προϊόν. Ακολουθούν τα διαγράμματα τιμής pH – χρόνου αποθήκευσης για 

τις διαφορετικές θερμοκρασίες αποθήκευσης (Διαγράμματα 5.1-5.3) για όλα τα 

παραγόμενα προϊόντα. 

 

Διάγραμμα 5.1: Μεταβολή της τιμής pH των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20°C 

 

Από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι δεν παρατηρείται κάποια σημαντική μεταβολή 

στην τιμή του pH για κανένα από τα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών, ανεξάρτητα 

της θερμοκρασίας αποθήκευσης. Η παρατήρηση αυτή είναι σε συμφωνία με τα 

αποτελέσματα της μεταβολής των μικροβιολογικών δεικτών ποιότητας. 

Μοναδική εξαίρεση αποτέλεσε το δείγμα νωπού ορού που αποθηκεύτηκε στις 

μελετώμενες θερμοκρασίες, για το οποίο παρατηρήθηκε αύξηση της τιμής του pH 

κατά περίπου 0,60 και 0,25 μονάδες για θερμοκρασία αποθήκευσης 20 και 35°C, 

ενώ μείωση της τιμής κατά 0,30 μονάδες παρατηρήθηκε για θερμοκρασία 
αποθήκευσης 45°C. 
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Διάγραμμα 5.2: Μεταβολή της τιμής pH των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 35°C 

 

 

Διάγραμμα 5.3: Μεταβολή της τιμής pH των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 45°C 

 

 

5.1.4 Βαθμοί (°)Brix 

Οι βαθμοί Brix δίνουν πληροφορίες για την περιεκτικότητα των σακχάρων 

εκφρασμένα σε γραμμάρια σακχαρόζης ανά 100 g διαλύματος. Ακολουθούν τα 

διαγράμματα °Brix – χρόνου αποθήκευσης για διαφορετικές θερμοκρασίες 

αποθήκευσης (Διαγράμματα 5.4-5.6) για όλα τα παραγόμενα προϊόντα. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι δεν παρατηρείται κάποια σημαντική μεταβολή των 

βαθμών Brix συναρτήσει τόσο του χρόνου αποθήκευσης όσο και της 

θερμοκρασίας αποθήκευσης για όλα τα μελετώμενα προϊόντα. Επομένως, όπως 

και στην περίπτωση της τιμής pH, και οι βαθμοί Brix δεν φαίνεται να αποτελούν 

παράγοντα υποβάθμισης των παραγόμενων προϊόντων. 
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Διάγραμμα 5.4: Μεταβολή των βαθμών brix των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) 

την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20°C 

 

 

 

Διάγραμμα 5.5: Μεταβολή των βαθμών brix των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) 

την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 35°C 

 

 

 

Διάγραμμα 5.6: Μεταβολή των βαθμών brix των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) 

την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 45°C 
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5.1.5 Ιξώδες  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα διαγράμματα της μεταβολής του ιξώδους 

συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για όλες τις μελετώμενες θερμοκρασίες 
(Διαγράμματα 5.7-5.9). 

 

Διάγραμμα 5.7: Μεταβολή του ιξώδους των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20°C 

 

 

Διάγραμμα 5.8:  Μεταβολή του ιξώδους των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 35°C 

 

 

Διάγραμμα 5.9:  Μεταβολή του ιξώδους των παραγόμενων δειγμάτων με βάση (Α) την 

τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 45°C 



51 
 

Από τα διαγράμματα παρατηρείται ότι το ιξώδες για τα παραγόμενα προϊόντα με 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ έως και 36% κ.β. δεν επηρεάστηκε από το χρόνο ή 

τη θερμοκρασία αποθήκευσης. Αντίθετα, στα δείγματα σαλτσών με ποσοστό 

ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β., παρατηρείται έντονη αύξηση της τιμής του ιξώδους, 

η οποία όμως δεν αποτυπώθηκε και οργανοληπτικά. Αναφορικά με την επίδραση 

της θερμοκρασίας αποθήκευσης, παρατηρήθηκε ότι δεν υπάρχει μία σαφής τάση 

(μείωση ή αύξηση με αύξηση της θερμοκρασίας αποθήκευσης) και για αυτό το 

λόγο η συγκεκριμένη παράμετρος δεν χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό της 
διάρκεια ζωής των παραγόμενων προϊόντων.  

 

5.1.6 Χρώμα  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράμματα της μεταβολής του ολικού χρώματος 

ΔΕ, που αφορά στην διαφορά του χρώματος των δειγμάτων κάθε χρονική στιγμή 

ως προς την αρχική τιμή του χρώματός τους, εκφρασμένη στις τιμές αναφοράς 
L*,a*,b* της χρησιμοποιούμενης χρωματικής κλίμακας (Διαγράμματα 5.10-5.12). 

 

 

Διάγραμμα 5.10: Μεταβολή του ολικού χρώματος των παραγόμενων δειγμάτων με 

βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 20°C 

 

 

Διάγραμμα 5.11: Μεταβολή του ολικού χρώματος των παραγόμενων δειγμάτων με 

βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 35°C 
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Διάγραμμα 5.12: Μεταβολή του ολικού χρώματος των παραγόμενων δειγμάτων με 

βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα σε θερμοκρασία αποθήκευσης 45°C 

 

 

Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι υπάρχει μία αύξηση του ΔΕ συναρτήσει του 

χρόνου αποθήκευσης σε όλες τις μελετώμενες θερμοκρασίες και για τις δύο σειρές 

προϊόντων (τομάτας και μουστάρδας). Η μεταβολή αυτή πιθανόν να οφείλεται 

στην υποβάθμιση των χρωστικών ενώσεων που περιέχονται τόσο στην τομάτα 

όσο και τη μουστάρδα με την πάροδο του χρόνου και συναρτήσει της 

θερμοκρασίας αποθήκευσης. Όπως παρατηρείται από τα παραπάνω 

διαγράμματα, η μεταβολή στην τιμή του ΔΕ γίνεται εντονότερη με αύξηση της 

θερμοκρασίας, ενώ παρουσιάζει ενδιαφέρον το γεγονός ότι όσο αυξάνεται το 

ποσοστό ενσωμάτωσης του ΟΟΓ, σε επίπεδα πάνω από το 24% κ.β., τόσο πιο 

έντονη είναι η μεταβολή του ΔΕ, φαινόμενο που πιθανότατα να μπορεί να 

εξηγηθεί από την υψηλή περιεκτικότητα του ΟΟΓ σε μέταλλα και την επίδρασή 

τους με τις χρωστικές ενώσεις των παραγόμενων προϊόντων, παραδοχή που 

χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

Σε κάθε περίπτωση, η παράμετρος του χρώματος φαίνεται ότι ένας από τους 

κύριους παράγοντες που θα καθορίσουν τη διάρκεια ζωής των παραγόμενων 

προϊόντων και η μεταβολή της οποίας θα μαθηματικοποιηθεί στη συνέχεια για 

την εύρεση του χρόνου ζωής των προϊόντων (Παράγραφος 5.2.2). 

 

5.1.6 Οξείδωση λιπαρών  

Ο προσδιορισμός των συζυγών διενίων αποτελεί μέτρο της συγκέντρωσης των 

υδροϋπεροξειδίων των πολυακορέστων λιπαρών οξέων και επομένως, της 

οξείδωσης. Στα ακόλουθα διαγράμματα (Διαγράμματα 5.13-5.15) παρουσιάζεται 

η μεταβολή του ειδικού συντελεστή απόσβεσης Κ232 των δειγμάτων σαλτσών 
συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για τις μελετώμενες θερμοκρασίες.  
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Διάγραμμα 5.13: Μεταβολή του συντελεστή απόσβεσης Κ232 των παραγόμενων 

δειγμάτων με βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα στους 20°C 

 

 

 

Διάγραμμα 5.14: Μεταβολή του συντελεστή απόσβεσης Κ232 των παραγόμενων 

δειγμάτων με βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα στους 35°C 

 

 

 

Διάγραμμα 5.15: Μεταβολή του συντελεστή απόσβεσης Κ232 των παραγόμενων 

δειγμάτων με βάση (Α) την τομάτα και (Β) τη μουστάρδα στους 45°C 
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Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι ο ειδικός συντελεστής απόσβεσης Κ232 για τα 

παραγόμενα δείγματα αυξάνεται τόσο με αύξηση του χρόνου αποθήκευσης όσο 

και με αύξηση της θερμοκρασίας αποθήκευσης και για τις δύο σειρές προϊόντων 

(προϊόντα τομάτας και μουστάρδας). Επομένως, είναι φανερό ότι οι περιεχόμενες 

λιπαρές ύλες (σογιέλαιο και ελαιόλαδο) εμφανίζουν οξείδωση με την πάροδο του 

χρόνου, φαινόμενο το οποίο δεν ήταν σε όλες τις περιπτώσεις οργανοληπτικά 
αντιληπτό, όπως θα συζητηθεί παρακάτω.  

Σε αντίθεση με την περίπτωση του χρώματος, από τα αποτελέσματα του ειδικού 

συντελεστή απόσβεσης Κ232 φαίνεται ότι, η ενσωμάτωση του ΟΟΓ στα δείγματα 

σαλτσών οδήγησε σε προστασία έναντι της οξείδωσης των περιεχόμενων 

λιπαρών σε σύγκριση με το δείγμα χωρίς ενσωμάτωση ΟΟΓ (DT/M_0), χωρίς όμως 

να είναι ξεκάθαρο πως επιδρά το ποσοστό της ενσωμάτωσης, φαινόμενο που 

χρήζει περαιτέρω μελέτης. 

Σε κάθε περίπτωση, η παράμετρος του ειδικού συντελεστή απόσβεσης Κ232 θα 

αποτελέσει το δεύτερο κύριο παράγοντα, μαζί με τη μεταβολή στο ολικό χρώμα, 

που θα καθορίσουν τη διάρκεια ζωής των παραγόμενων προϊόντων και η 

μεταβολή του οποίου θα μαθηματικοποιηθεί στη συνέχεια για την εύρεση του 
χρόνου ζωής των προϊόντων (Παράγραφος 5.2.1). 

 

5.2 Υπολογισμός του χρόνου διατήρησης των προτεινόμενων καινοτόμων 
προϊόντων σαλτσών/ μαρινάδων 

Όπως προαναφέρθηκε, οι παράμετροι που εμφάνισαν τη σημαντικότερη 

μεταβολή τόσο με το χρόνο όσο και με τη θερμοκρασία αποθήκευσης ήταν ο 

συντελεστής απόσβεσης K232 και η μεταβολή του ολικού χρώματος, ΔΕ. Για αυτό 

το λόγο ο χρόνος διατήρησης των παραγόμενων καινοτόμων προϊόντων 
υπολογίστηκε με βάση τις παραμέτρους αυτές. 

Αναφορικά με τα αποδεκτά όρια για τις δύο αυτές παραμέτρους, τόσο σε 

κανονισμούς που αφορούν σε τρόφιμα, όσο και στη διεθνή βιβλιογραφία, δεν 

υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα. Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής, τα 

καινοτόμα προϊόντα τύπου σαλτσών αξιολογούνταν οργανοληπτικά σε κάθε 

ημέρα δειγματοληψίας ως προς την εμφάνιση (χρώμα), την οσμή και τη γεύση 

τους. Από τα δεδομένα αυτά προέκυψε ότι, τα αποδεκτά όρια που θα μπορούσαν 

να τεθούν για τις δύο αυτές παραμέτρους είναι η τιμή 8 για τον ειδικό συντελεστή 
απόσβεσης Κ232 και η τιμή 25 για τη μεταβολή ΔΕ του χρώματος.  

 

5.2.1 Με βάση την σταθερά Κ232 

Από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι η μεταβολή του ειδικού συντελεστή απόσβεσης 

Κ232 συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης περιγράφεται από κινητική μηδενικής 

τάξης (Διαγράμματα 5.16 και 5.17 για τα προϊόντα με βάση την τομάτα και τη 
μουστάρδα, αντίστοιχα) της μορφής: 
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𝛫232 = 𝑘232 ∙ 𝑡 + 𝛫2320
 

όπου, Κ232 είναι ο ειδικός συντελεστής απόσβεσης σε κάθε χρονική στιγμή t, k232 

η σταθερά του ρυθμού μεταβολής του (days-1), t ο χρόνος αποθήκευσης (days) 

και Κ232_0 ο αρχικός ειδικός συντελεστής απόσβεσης για το εκάστοτε δείγμα σε 
χρόνο μηδέν. 

 

 

Διάγραμμα 5.16: Κινητική μηδενικής τάξης της μεταβολής του συντελεστή απόσβεσης 

Κ232 συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα για 

θερμοκρασίες αποθήκευσης (Α) 20°C, (Β) 35°C και (Γ) 45°C  

 

 

Από τις εξισώσεις που περιγράφουν την γραμμική μεταβολή της τιμής του Κ232 με 

το χρόνο αποθήκευσης υπολογίστηκαν οι κινητικές παράμετροι της μεταβολής 

του Κ232 με το χρόνο (Πίνακες 5.3 και 5.4 για τα προϊόντα με βάση την τομάτα και 
τη μουστάρδα, αντίστοιχα). 
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Διάγραμμα 5.17: Κινητική μηδενικής τάξης της μεταβολής του συντελεστή απόσβεσης 

Κ232 συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα για 

θερμοκρασίες αποθήκευσης (Α) 20°C, (Β) 35°C και (Γ) 45°C 

 

Πίνακας 5.3: Κινητικές παράμετροι της γραμμικής μεταβολής του Κ232 συναρτήσει του 

χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα 

% 

AW 
K232_0 

20°C 35°C 45°C 

k232  

(days-1) 
R2 

k232  

(days-1) 
R2 

k232  

(days-1) 
R2 

0 0,411 0,070 0,88 0,161 0,81 0,198 0,87 

12 1,675 0,038 0,95 0,064 0,88 0,065 0,91 

24 1,522 0,030 0,97 0,041 0,89 0,054 0,97 

36 0,811 0,044 0,90 0,072 0,96 0,117 0,92 

48 2,549 0,033 0,96 0,051 0,98 0,078 0,91 
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Πίνακας 5.4: Κινητικές παράμετροι της γραμμικής μεταβολής του Κ232 συναρτήσει του 

χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα 

% 

AW 
K232_0 

20°C 35°C 45°C 

k232  

(days-1) 
R2 

k232  

(days-1) 
R2 

k232  

(days-1) 
R2 

0 1,703 0,048 0,86 0,072 0,88 0,215 0,81 

12 2,445 0,018 0,87 0,054 0,90 0,088 0,85 

24 3,309 0,022 0,84 0,040 0,85 0,042 0,94 

36 3,074 0,028 0,93 0,036 0,95 0,059 0,94 

48 2,961 0,030 0,87 0,038 0,94 0,052 0,95 

 

Η εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού k232 από τη θερμοκρασία αποθήκευσης 

εκφράστηκε μέσω της εξίσωσης Arrhenius (Διαγράμματα 5.18 και 5.19 για τα 

προϊόντα με βάση την τομάτα και τη μουστάρδα, αντίστοιχα), σύμφωνα με τη 
σχέση: 

𝑘 = 𝑘𝑟𝑒𝑓 ∙ 𝑒
[−

𝐸𝑎
𝑅

∙(
1
𝑇

−
1

𝑇𝑟𝑒𝑓
)]

 

Όπου, k η σταθερά του ρυθμού μεταβολής σε κάθε θερμοκρασία (days-1), kref η 

σταθερά του ρυθμού μεταβολής σε μία θερμοκρασία αναφοράς (days-1), Εα η 

ενέργεια ενεργοποίησης (J/mol), R η παγκόσμια σταθερά των αερίων 

(J⋅K−1⋅mol−1), Τ η θερμοκρασία (Κ) και Τref μία θερμοκρασία αναφοράς (Κ). 

 

 

Διάγραμμα 5.18: Εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού k232από τη θερμοκρασία 

αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα  
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Διάγραμμα 5.19: Εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού k232από τη θερμοκρασία 

αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα  

 

Οι κινητικές παράμετροι της εξίσωσης Arrhenius υπολογίστηκαν για όλες τις 

μελετώμενες περιπτώσεις (συνταγές A-DT0 και τις δύο σειρές προϊόντων) και τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 5.5). 

  

Πίνακας 5.5: Κινητικές παράμετροι της εξίσωσης Arrhenius για τη μεταβολή της τιμής 

του k232 συναρτήσει της θερμοκρασίας αποθήκευσης για όλα τα παραγόμενα προϊόντα 

 ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑΣ 

% AW 
Ea 

(kJ/mol) 

kref 

(days-1) 
R² 

Ea 

(kJ/mol) 

kref 

(days-1) 
R² 

0 33,1 0,092 0,96 43,6 0,057 0,84 

12 17,6 0,045 0,87 50,2 0,026 0,99 

24 18,6 0,033 0,99 19,9 0,027 0,91 

36 30,9 0,053 0,98 22,2 0,031 0,91 

48 26,2 0,039 0,98 19,4 0,033 0,95 

 

Με βάση τα παραπάνω κινητικά δεδομένα και το αποδεκτό όριο για το 

συντελεστή απόσβεσης Κ232 που έχει ορισθεί (τιμή 8), υπολογίζονται οι χρόνοι 

διατήρησης των παραγόμενων καινοτόμων προϊόντων τύπου σαλτσών σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος 25°C (Πίνακας 5.6). 
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Πίνακας 5.6: Προσδιορισμός της διάρκειας ζωής των παραγόμενων προϊόντων με βάση 

την παράμετρο k232 για αποθήκευση στους 25°C 

 ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑΣ 

% AW 
k25°C 

(days-1) 

t 

(days) 

k25°C 

(days-1) 

t 

(days) 

0 0,092 90 0,057 135 

12 0,045 173 0,026 295 

24 0,033 235 0,027 273 

36 0,053 154 0,031 242 

48 0,039 196 0,033 230 

 

5.2.2 Με βάση τη μεταβολή του ολικού χρώματος ΔΕ 

Από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι η μεταβολή του ολικού χρώματος ΔΕ 

συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης περιγράφεται και αυτή από κινητική 

μηδενικής τάξης (Διαγράμματα 5.20 και 5.21 για τα προϊόντα με βάση την τομάτα 
και τη μουστάρδα, αντίστοιχα) της μορφής: 

𝛥𝛦 = 𝑘𝛥𝛦 ∙ 𝑡 + 𝛥𝛦0 (= 0) 

όπου, ΔΕ είναι η μεταβολή του ολικού χρώματος σε κάθε χρονική στιγμή t, kΔΕ η 

σταθερά του ρυθμού μεταβολής του ολικού χρώματος (days-1), t ο χρόνος 

αποθήκευσης (days) και ΔΕ0 η αρχική μεταβολή του ολικού χρώματος, που 

ισούται πάντα με 0. 

Από τις εξισώσεις που περιγράφουν τη γραμμική μεταβολή του ΔΕ με το χρόνο 

αποθήκευσης υπολογίστηκαν οι κινητικές παράμετροι της μεταβολής του ολικού 

χρώματος με το χρόνο (Πίνακες 5.7 και 5.8 για τα προϊόντα με βάση την τομάτα 

και τη μουστάρδα, αντίστοιχα). 

Πίνακας 5.7: Κινητικές παράμετροι της γραμμικής μεταβολής του ολικού χρώματος ΔΕ 

συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα 

% 

AW 

20°C 35°C 45°C 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

0 0,130 0,90 0,293 0,91 0,732 0,94 

12 0,065 0,92 0,140 0,94 0,203 0,94 

24 0,030 0,93 0,124 0,97 0,177 0,96 

36 0,121 0,93 0,369 0,92 0,528 0,91 

48 0,217 0,98 0,430 0,98 0,698 0,99 
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Διάγραμμα 5.20: Κινητική μηδενικής τάξης της μεταβολής του ΔΕ συναρτήσει του 

χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα για θερμοκρασίες 

αποθήκευσης (Α) 20°C, (Β) 35°C και (Γ) 45°C  

 

 
Διάγραμμα 5.21 Κινητική μηδενικής τάξης της μεταβολής του ΔΕ συναρτήσει του 

χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα για θερμοκρασίες 

αποθήκευσης (Α) 20°C, (Β) 35°C και (Γ) 45°C 
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Πίνακας 5.8: Κινητικές παράμετροι της γραμμικής μεταβολής του ολικού χρώματος ΔΕ 

συναρτήσει του χρόνου αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα 

% 

AW 

20°C 35°C 45°C 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

kΔΕ  

(days-1) 
R2 

0 0,057 0,95 0,127 0,96 0,378 0,96 

12 0,028 0,93 0,208 0,97 0,561 0,97 

24 0,063 0,97 0,182 0,93 0,627 0,97 

36 0,077 0,96 0,325 0,94 0,549 0,95 

48 0,097 0,93 0,436 0,93 0,896 0,95 

 

 

Η εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού μεταβολής του ΔΕ από τη θερμοκρασία 

αποθήκευσης εκφράστηκε και πάλι μέσω της εξίσωσης Arrhenius (Διαγράμματα 

5.22 και 5.23 για τα προϊόντα με βάση την τομάτα και τη μουστάρδα, αντίστοιχα). 

 

 

Διάγραμμα 5.22: Εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού μεταβολής του ΔΕ από τη 

θερμοκρασία αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση την τομάτα  

 

 

Οι κινητικές παράμετροι της εξίσωσης Arrhenius υπολογίστηκαν για όλες τις 

μελετώμενες περιπτώσεις (συνταγές A-DT0 και τις δύο σειρές προϊόντων) και τα 
αποτελέσματα παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα (Πίνακας 5.9). 
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Διάγραμμα 5.23: Εξάρτηση της σταθεράς του ρυθμού μεταβολής του ΔΕ από τη 

θερμοκρασία αποθήκευσης για τα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα  

 

 Πίνακας 5.9: Κινητικές παράμετροι της εξίσωσης Arrhenius για τη μεταβολή της τιμής 

του ΔΕ συναρτήσει της θερμοκρασίας αποθήκευσης για όλα τα παραγόμενα προϊόντα 

 ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑΣ 

% AW 
Ea 

(kJ/mol) 

kref 

(days-1) 
R² 

Ea 

(kJ/mol) 

kref 

(days-1) 
R² 

0 52,3 0,175 0,99 57,0 0,077 0,95 

12 35,5 0,084 0,96 93,0 0,056 0,99 

24 56,6 0,048 0,97 69,8 0,093 0,97 

36 46,7 0,175 0,99 61,8 0,125 0,98 

48 36,1 0,275 0,97 69,4 0,162 0,99 

 

Με βάση τα παραπάνω κινητικά δεδομένα και το αποδεκτό όριο για τη μεταβολή 

του ολικού χρώματος ΔΕ που έχει ορισθεί (τιμή 25), υπολογίζονται οι χρόνοι 

διατήρησης των παραγόμενων καινοτόμων προϊόντων τύπου σαλτσών σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος 25°C (Πίνακας 5.10). 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τη μεταβολή του συντελεστή απόσβεσης Κ232, τη μεταβολή 

του ολικού χρώματος ΔΕ και τα αποδεκτά όρια που ορίσθηκαν για τις 

παραμέτρους αυτές, προκύπτουν οι τελικοί χρόνοι ζωής για καθένα από τα 

προϊόντα που παράχθηκαν στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής (Πίνακας 

5.11).  
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Πίνακας 5.10: Προσδιορισμός της διάρκειας ζωής των παραγόμενων προϊόντων με βάση 

την παράμετρο ΔΕ για αποθήκευση στους 25°C 

 ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑΣ 

% AW 
k25°C 

(days-1) 

t 

(days) 

k25°C 

(days-1) 

t 

(days) 

0 0,175 143 0,077 325 

12 0,084 296 0,056 444 

24 0,048 522 0,093 270 

36 0,175 142 0,125 199 

48 0,275 90 0,162 154 

 

Πίνακας 5.11: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα του τελικού χρόνου διατήρησης (days) 

των προϊόντων Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

% AW 
Προϊόντα τομάτας Προϊόντα μουστάρδας 

Κ232 Χρώμα Κ232 Χρώμα 

0 90 143 135 325 

12 172 296 295 444 

24 235 522 273 270 

36 154 142 242 199 

48 196 90 230 154 

 

Συνοψίζοντας, παρατηρείται ότι ο χρόνος ζωής των παραγόμενων καινοτόμων 

προϊόντων τύπου σαλτσών ορίζεται από την οξείδωση των περιεχόμενων σε 

αυτά λιπαρών για τα προϊόντα με ενσωμάτωση ΟΟΓ μέχρι και 24% κ.β., ενώ για 

υψηλότερα ποσοστά και μέχρι 48% κ.β., η παράμετρος που θα ορίσει τη 

διατηρησιμότητα των προϊόντων τελικά είναι η μεταβολή του χρώματος. 

 

5.2 Διερεύνηση της ικανότητας των νέων προϊόντων για τρυφεροποίηση 

ποικίλων ζωικών ιστών 

5.2.1 Προσδιορισμός των παραμέτρων υφής – Αποτελέσματα αντικειμενικών 

μετρήσεων σε αναλυτή υφής 

Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης 

υφής ανά μελετώμενο ζωικό ιστό, δηλαδή φιλέτο στήθους κοτόπουλου, άπαχο 

χοιρινό καρέ και άπαχο νουά μόσχου.  
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5.2.1.1 Φιλέτο στήθους κοτόπουλου 

 

Διάγραμμα 5.24: Μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας  φιλέτου στήθους 

κοτόπουλο  μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα 

προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι τα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών δύναται 

να οδηγήσουν σε τρυφεροποίηση του φιλέτου κοτόπουλου, κυρίως όταν σε αυτά 

ενσωματώνεται ΟΟΓ σε ποσοστό άνω του 24% κ.β. και για χρόνους εμβάπτισης 

άνω των 6 h. Τα καλύτερα αποτελέσματα προέκυψαν για τα δείγματα που 

εμβαπτίστηκαν για 18 και 24 h σε δείγματα σαλτσών με ποσοστό ενσωμάτωσης 
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ΟΟΓ 36 και 48% κ.β. με βάση την τομάτα και τη μουστάρδα, αντίστοιχα 

(Διάγραμμα 5.24). 

 

Διάγραμμα 5.25: Μεταβολή της αντικειμενικής μασητικότητας  φιλέτου στήθους 

κοτόπουλο  μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα 

προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Η μείωση της αντικειμενικής μασητικότητας σχετίζεται θετικά με την 

οργανοληπτική αίσθηση της δύναμης που απαιτείται και της ευκολίας κατά τη 

μάσηση. Από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι η αντικειμενική μασητικότητα 

μειώθηκε σε μεγάλο βαθμό για όλα τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν στα 

παραγόμενα δείγματα σαλτσών, για χρόνους που ξεπερνούσαν τις 6 h, ιδίως για 

τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν για 18 και 24 h σε δείγματα σαλτσών με 
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ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36 και 48% κ.β. με βάση την τομάτα και τη 

μουστάρδα, αντίστοιχα (Διάγραμμα 5.25).   

 

Διάγραμμα 5.26: Μεταβολή της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας  φιλέτου 

στήθους κοτόπουλο  μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Η μείωση της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας σχετίζεται θετικά με την 

οργανοληπτική αίσθηση του κολλώδους στα δόντια κατά τη μάσηση. Από τα 

αποτελέσματα φάνηκε ότι η αντικειμενική προσκολλησιμότητα του φιλέτου 

κοτόπουλου μειώθηκε μόνο στις περιπτώσεις όπου τα δείγματα εμβαπτίστηκαν 

για μεγάλους χρόνους (> 18 h) και σε δείγματα σαλτσών με ποσοστό 
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ενσωμάτωσης ΟΟΓ ίσο ή μεγαλύτερο από 36% κ.β., ανεξάρτητα με το εάν 

χρησιμοποιήθηκαν προϊόντα τομάτας ή μουστάρδας (Διάγραμμα 5.26).   

 

Πίνακας 5.12: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

φιλέτου στήθους κοτόπουλου μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα τομάτας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,46 ± 0,06 

2 0,35 ± 0,02 0,49 ± 0,23 0,49 ± 0,01 0,45  ± 0,11 0,43 ± 0,05 0,45 ± 0,03 

4 0,47 ± 0,03 0,41 ± 0,05 0,42 ± 0,05 0,38 ± 0,06 0,45 ± 0,04 0,44 ± 0,00 

6 0,38 ± 0,04 0,47 ± 0,02 0,34 ± 0,05 0,42 ± 0,03 0,41 ± 0,04 0,53 ± 0,19 

18 0,48 ± 0,10 0,44 ± 0,10 0,43 ± 0,00 0,50 ± 0,05 0,44 ± 0,05 0,41 ± 0,02 

24 0,46 ± 0,08 0,37 ± 0,00 0,42 ± 0,09 0,48 ± 0,03 0,47 ± 0,05 0,44 ± 0,17 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 46,8 ± 2,40 

2 53,4 ± 3,42 51,1 ± 2,47 31,9 ± 3,42 37,4 ± 1,63 43,7 ± 2,35 42,1 ± 2,82 

4 37,2 ± 3,82 32,2 ± 3,66 33,1 ± 4,25 17,6 ± 2,36 35,3 ± 4,87 35,0 ± 4,25 

6 41,9 ± 3,75 43,2 ± 2,69 36,5 ± 1,84 46,0 ± 2,02 47,2 ± 1,98 65,0 ± 2,56 

18 50,9 ± 4,73 31,1 ± 2,30 42,2 ± 0,19 19,3 ± 3,60 23,4 ± 2,26 36,1 ± 3,65 

24 36,9 ± 4,51 35,9 ± 2,01 26,5 ± 4,90 29,5 ± 2,74 23,2 ± 3,67 38,3 ± 3,52 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,78 ± 0,05 

2 0,71 ± 0,08 0,81 ± 0,03 0,71 ± 0,09 0,68 ± 0,06 0,73 ± 0,00 0,88 ± 0,01 

4 0,76 ± 0,07 0,83 ± 0,03 0,73 ± 0,02 0,62 ± 0,05 0,72 ± 0,01 0,86 ± 0,02 

6 0,71 ± 0,06 0,92 ± 0,06 0,79 ± 0,15 0,93 ± 0,02 0,69 ± 0,04 0,92 ± 0,02 

18 0,94 ± 0,04 0,72 ± 0,02 0,87 ± 0,02 0,71 ± 0,05 0,61 ± 0,05 0,76 ± 0,05 

24 0,85 ± 0,05 0,71 ± 0,03 0,60 ± 0,03 0,71 ± 0,01 0,62 ±0,07 0,70 ± 0,02 

 

Ο παραπάνω πίνακας (Πίνακας 5.12) παρουσιάζει τις μεταβολές αναφορικά με τη 

συνεκτικότητα, το κομμιώδες και την ελαστικότητα του μελετώμενου ζωικού 

ιστού μετά από εμβάπτισή του στα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών με βάση την 

τομάτα για διαφορετικούς χρόνους. Πλην ελαχίστων περιπτώσεων, η 

συνεκτικότητα και η ελαστικότητα του ιστού δεν φαίνεται να επηρεάζεται από 
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την επεξεργασία μαριναρίσματος, ενώ όπως είναι αναμενόμενο οι τιμές του 

κομμιώδους εμφανίζουν παρόμοια τάση με αυτή της σκληρότητας. 

 

Πίνακας 5.13: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

φιλέτου στήθους κοτόπουλου μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα μουστάρδας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,46 ± 0,06 

2 0,39 ± 0,07 0,41 ± 0,03 0,44 ± 0,04 0,44 ± 0,02 0,36 ± 0,05 0,45 ± 0,03 

4 0,38 ± 0,01 0,40 ± 0,02 0,40 ± 0,06 0,40 ± 0,02 0,51 ± 0,10 0,44 ± 0,00 

6 0,48 ± 0,04 0,40 ± 0,07 0,42 ± 0,01 0,36 ± 0,01 0,45 ± 0,06 0,53 ± 0,19 

18 0,41 ± 0,07 0,46 ± 0,05 0,38 ± 0,00 0,44 ± 0,03 0,55 ± 0,07 0,41 ± 0,02 

24 0,45 ± 0,04 0,48 ± 0,06 0,46 ± 0,03 0,42 ± 0,00 0,39 ± 0,04 0,44 ± 0,17 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 46,8 ± 2,40 

2 37,2 ± 4,25 21,7 ± 2,77 30,9 ± 3,12 54,2 ± 3,27 46,3 ± 3,66 42,1 ± 2,82 

4 47,6 ± 3,56 67,8 ± 2,53 30,4 ± 3,95 33,8 ± 0,95 62,8 ± 2,62 35,0 ± 4,25 

6 43,2 ± 2,22 27,0 ± 3,06 50,0 ± 4,26 60,9 ± 2,60 50,0 ± 2,56 65,0 ± 2,56 

18 43,4 ± 3,80 46,3 ± 3,04 26,8 ± 3,53 31,4 ± 3,65  36,4 ± 2,26 36,1 ± 3,65 

24 24,7 ± 4,04 29,8 ± 2,53 41,5 ± 2,23 31,0 ± 2,23 12,5 ± 1,60 38,3 ± 3,52 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,78 ± 0,05 

2 0,79 ± 0,07 0,66 ± 0,04 0,90 ± 0,02 0,91 ± 0,00 0,71± 0,06 0,88 ± 0,01 

4 0,73 ± 0,04 0,81 ± 0,06 0,64 ± 0,04 0,71 ± 0,12 0,82 ± 0,07 0,86 ± 0,02 

6 0,82 ± 0,08 0,84 ± 0,02 0,97 ± 0,01 0,81 ± 0,03 0,71 ± 0,03 0,92 ± 0,02 

18 0,74 ± 0,09 0,88 ± 0,02 0,73 ± 0,06 0,76 ± 0,06 0,80 ± 0,07 0,76 ± 0,05 

24 0,84 ± 0,07 0,86 ± 0,02 0,78 ± 0,07 0,80 ± 0,02 0,63 ± 0,03 0,70 ± 0,02 

 

Παρόμοια είναι τα αποτελέσματα και για την περίπτωση όπου ο μελετώμενος 

ζωικός ιστός εμβαπτίζεται σε προϊόν σάλτσας με βάση τη μουστάρδα (Πίνακας 
5.13).  
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5.2.1.2 Άπαχο χοιρινό καρέ  

 

Διάγραμμα 5.27: Μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας  άπαχου χοιρινού καρέ  

μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα προϊόντα (Α) 

τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι στην περίπτωση του άπαχου καρέ χοιρινού, 

παρατηρείται μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας του ζωικού ιστού μετά 

από 18 και 6 h εμβάπτισης με χρήση μαρινάδας με βάση την τομάτα και τη 

μουστάρδα, αντίστοιχα, και για ποσοστά ενσωμάτωσης ΟΟΓ ίσα ή μεγαλύτερα 
από 24% κ.β. (Διάγραμμα 5.27). 
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Διάγραμμα 5.28: Μεταβολή της αντικειμενικής μασητικότητας  άπαχου χοιρινού καρέ  

μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα προϊόντα (Α) 

τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Η αντικειμενική μασητικότητα των μελετώμενων δειγμάτων, ως άμεσα 

εξαρτώμενη από την τιμή της αντικειμενικής σκληρότητας (ως γινόμενο της 

σκηλρότητας x συνεκτικότητα x ελαστικότητα), ακολούθησε την ίδια τάση με 

αυτή που περιεγράφηκε προηγούμενα για τη σκληρότητα του μελετώμενου ιστού 
(Διάγραμμα 5.28). 
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Διάγραμμα 5.29: Μεταβολή της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας  άπαχου χοιρινού 

καρέ  μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα προϊόντα 

(Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Όπως προαναφέρθηκε, η μείωση της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας 

αποτελεί μία ένδειξη του κολλώδους στα δόντια κατά τη μάσηση. Από τα 

αποτελέσματα φάνηκε ότι η αντικειμενική προσκολλησιμότητα του άπαχου 

χοιρινού καρέ μειώθηκε μόνο στις περιπτώσεις όπου τα δείγματα εμβαπτίστηκαν 

για μεγάλους χρόνους (> 18 h) και σε δείγματα σαλτσών με ποσοστό 

ενσωμάτωσης ΟΟΓ ίσο ή μεγαλύτερο από 36% κ.β., με την επίδραση να είναι πιο 

έντονη για την περίπτωση της εμβάπτισης του ιστού στα παραγόμενα προϊόντα 
με βάση την τομάτα (Διάγραμμα 5.29).   
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Πίνακας 5.14: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

άπαχου χοιρινού καρέ μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα τομάτας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,50 ± 0,02 

2 0,49 ± 0,06 0,46 ± 0,04 0,46 ± 0,03 0,47 ± 0,05 0,44 ± 0,01 0,50 ± 0,04 

4 0,49 ± 0,01 0,46 ± 0,02 0,45 ± 0,07 0,49 ± 0,03 0,49 ± 0,01 0,51 ± 0,02 

6 0,41 ± 0,02 0,48 ± 0,01 0,44 ± 0,08 0,49 ± 0,05 0,54 ± 0,03 0,45 ± 0,01 

18 0,48 ± 0,00 0,46 ± 0,08 0,44 ± 0,07 0,55 ± 0,07 0,49 ± 0,01 0,52 ± 0,08 

24 0,49 ± 0,02 0,51 ± 0,04 0,54 ± 0,01 0,52 ± 0,01 0,47 ± 0,05 0,50 ± 0,04 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 44,3 ± 2,00 

2 39,6 ± 2,06 35,1 ± 4,18 33,6 ± 2,69 40,5 ± 1,11 36,8 ± 4,55 43,1 ± 2,06 

4 43,9 ± 5,00 37,4 ± 1,00 35,0 ± 2,80 42,1 ± 3,15 37,8 ± 2,37 40,8 ± 3,00 

6 28,7 ± 0,62 40,8 ± 4,20 38,4 ± 3,07 37,1 ± 5,30 42,9 ± 3,68 30,6 ± 5,00  

18 39,6 ± 5,00 36,6 ± 3,29 32,3 ± 2,58 36,3 ± 2,23 29,4 ± 4,00 37,5 ± 1,08 

24 36,9 ± 4,73 41,5 ± 1,00 33,1 ± 2,65 35,2 ± 3,00 30,8 ± 2,52 32,8 ± 2,00 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,65 ± 0,04 

2 0,65 ± 0,03 0,63 ± 0,00 0,65 ± 0,01 0,68 ± 0,02 0,66 ± 0,15 0,68 ± 0,09 

4 0,72 ± 0,08 0,65 ± 0,05 0,70 ± 0,08 0,71 ± 0,03 0,68 ± 0,02 0,75 ± 0,04 

6 0,58 ± 0,01 0,66 ± 0,01 0,74 ± 0,04 0,69 ± 0,04 0,73 ± 0,08 0,66 ± 0,01 

18 0,69 ± 0,04 0,64 ± 0,05 0,67 ± 0,01 0,67 ± 0,03 0,71 ± 0,07 0,66 ± 0,08 

24 0,62 ± 0,04 0,69 ± 0,03 0,68 ± 0,01 0,67 ± 0,04 0,67 ± 0,03 0,62 ± 0,04 

 

Ο παραπάνω πίνακας (Πίνακας 5.14) παρουσιάζει τις μεταβολές αναφορικά με τη 

συνεκτικότητα, το κομμιώδες και την ελαστικότητα του μελετώμενου ζωικού 

ιστού μετά από εμβάπτισή του στα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών με βάση την 

τομάτα για διαφορετικούς χρόνους. Όπως και στην περίπτωση του φιλέτου 

στήθους κοτόπουλου, έτσι και εδώ, η συνεκτικότητα και η ελαστικότητα του 

ιστού δεν φαίνεται να επηρεάζεται από την επεξεργασία μαριναρίσματος, ενώ και 

πάλι οι τιμές του κομμιώδους εμφανίζουν παρόμοια τάση με αυτή της 

σκληρότητας. 
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Πίνακας 5.15: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

άπαχου χοιρινού καρέ μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα μουστάρδας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,45 ± 0,03 

2 0,42 ± 0,04 0,46 ± 0,06 0,53 ± 0,03 0,52 ± 0,03 0,5 ± 0,06 0,5 ± 0,01 

4 0,47 ± 0,02 0,49 ± 0,01 0,49 ± 0,03 0,53 ± 0,02 0,47 ± 0,05 0,51 ± 0,01 

6 0,5 ± 0,04 0,46 ± 0,03 0,47 ± 0,01 0,46 ± 0,04 0,49 ± 0,0 0,45 ± 0,04 

18 0,47 ± 0,05 0,51 ± 0,02 0,52 ± 0,05 0,52 ± 0,04 0,48 ± 0,05 0,52 ± 0,02 

24 0,48 ± 0,03 0,49 ± 0,01 0,48 ± 0,03 0,53 ± 0,05 0,52 ± 0,04 0,5 ± 0,0 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 44,3 ± 2,00 

2 35,9 ± 1,60 31,8 ± 3,39 46,9 ± 3,30 39,9 ± 2,56 38,7 ± 1,90 43,1 ± 2,06 

4 38,7 ± 2,00 34,0 ± 3,95 33,8 ± 2,20 35,7 ± 3,00 35,0 ± 2,30 40,8 ± 3,00 

6 46,0 ± 1,13 34,9 ± 4,35 38,1 ± 1,60 32,7 ± 2,93 35,6 ± 1,65 30,6 ± 5,00 

18 42,1 ± 3,79 39,0 ± 2,77 36,0 ± 3,00 28,9 ± 2,44 28,8 ± 2,19 37,5 ± 1,08 

24 35,5 ± 1,64 35,7 ± 2,56 27,1 ± 4,16 12,7 ± 2,11 31,7 ± 4,00 32,8 ± 2,00 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,66±0,13 

2 0,69 ± 0,03 0,64 ± 0,00 0,74 ± 0,05 0,70 ± 0,06 0,63 ± 0,03 0,68 ± 0,09 

4 0,64 ± 0,04 0,63 ± 0,01 0,67 ± 0,04 0,64 ± 0,03 0,66 ± 0,04 0,75 ± 0,04 

6 0,72 ± 0,08 0,71 ± 0,01 0,76 ± 0,04 0,72 ± 0,01 0,68 ± 0,07 0,66 ± 0,01 

18 0,73 ± 0,01 0,68 ± 0,09 0,71 ± 0,04 0,69 ± 0,05 0,68 ± 0,04 0,66 ± 0,08 

24 0,62 ± 0,04 0,67 ± 0,01 0,61 ± 0,02 0,30 ± 0,07 0,66 ± 0,02 0,62 ± 0,04 

 

Παρόμοια είναι τα αποτελέσματα και για την περίπτωση όπου ο μελετώμενος 

ζωικός ιστός εμβαπτίζεται σε προϊόν σάλτσας με βάση τη μουστάρδα (Πίνακας 

5.15).  
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5.2.1.3 Άπαχο νουά μόσχου 

 

Διάγραμμα 5.30: Μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας  άπαχου νουά μόσχου  

μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα προϊόντα (Α) 

τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Για την περίπτωση του άπαχου νουά μόσχου, η μεγαλύτερη μείωση στις τιμές της 

αντικειμενικής σκληρότητας παρατηρείται για τα δείγματα ιστού που 

εμβαπτίστηκαν σε προϊόντα σαλτσών στα οποία είχε ενσωματωθεί ΟΟΓ σε 

ποσοστό 36% κ.β. για χρόνους εμβάπτισης άνω των τεσσάρων ωρών, τόσο στην 

περίπτωση των σαλτσών με τομάτα όσο και σε αυτή με μουστάρδα. Μείωση της 

αντικειμενικής σκληρότητας παρατηρήθηκε και για τα δείγματα ιστού που 

εμβαπτίστηκαν σε προϊόντα σαλτσών στα οποία είχε ενσωματωθεί ΟΟΓ σε 

ποσοστό 48% κ.β. για χρόνους όμως εμβάπτισης άνω των έξι ωρών και μόνο στην 

περίπτωση των σαλτσών με μουστάρδα (Διάγραμμα 5.30). 
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Διάγραμμα 5.31: Μεταβολή της αντικειμενικής μασητικότητας  άπαχου νουά μόσχου  

μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα προϊόντα (Α) 

τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

 

Η αντικειμενική μασητικότητα των μελετώμενων δειγμάτων ιστού μόσχου 

μειώθηκε σχεδόν για όλα τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν στα καινοτόμα 

προϊόντα σαλτσών, με το φαινόμενο να είναι πιο έντονο στην περίπτωση των 

προϊόντων με 36% κ.β., τόσο στην περίπτωση των σαλτσών με τομάτα όσο και σε 

αυτή με μουστάρδα. Μείωση της τιμής της αντικειμενικής μασητικότητας 

παρατηρήθηκε και για τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε νωπό ορό για χρόνους 

μεγαλύτερους των έξι ωρών (Διάγραμμα 5.31). 
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Διάγραμμα 5.32: Μεταβολή της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας  άπαχου νουά 

μόσχου  μετά από εμβάπτισή τους για διαφορετικούς  χρόνους στα παραγόμενα 

προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Η τιμή της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας φάνηκε να μειώνεται για την 

πλειοψηφία των δειγμάτων που εμβαπτίστηκαν σε καινοτόμα προϊόντα τομάτας. 

Για την περίπτωση της εμβάπτισης σε προϊόντα μουστάρδας, παρατηρήθηκε 

μείωση της αντικειμενικής προσκολλησιμότητας μόνο για τις περιπτώσεις που 

χρησιμοποιήθηκε προϊόν με ενσωμάτωση ΟΟΓ σε ποσοστό 36% και 48% κ.β. και 

μόνο μετά από χρόνο εμβάπτισης έξι ή τεσσάρων και δεκαοχτώ ωρών, αντίστοιχα 
(Διάγραμμα 5.32).   
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Πίνακας 5.16: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

άπαχου νουά μόσχου μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα τομάτας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,61 ± 0,03 

4 0,62 ± 0,04 0,56 ± 0,03 0,56 ± 0,09 0,56 ± 0,04 0,59 ± 0,01 0,69 ± 0,04 

6 0,62 ± 0,06 0,59 ± 0,01 0,59 ± 0,03 0,55 ± 0,01 0,59 ± 0,04 0,58 ± 0,01 

18 0,51 ± 0,04 0,64 ± 0,02 0,6 ± 0,03 0,47 ± 0,01 0,61 ± 0,02 0,52 ± 0,01 

24 0,54 ± 0,10 0,61 ± 0,04 0,53 ± 0,03 0,56 ± 0,09 0,63 ± 0,02 0,58 ± 0,02 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 50,0 ± 3,73 

4 45,6 ± 2,45 37,0 ± 4,47 38,0 ± 1,03 30,3 ± 2,54 37,6 ± 3,42 48,2 ± 3,96 

6 52,0 ± 1,38 42,2 ± 3,20 39,4 ± 2,49 18,5 ± 1,81 38,8 ± 1,71 38,0 ± 0,27 

18 41,8 ± 3,46 47,8 ± 3,85 40,0 ± 1,78 13,3 ± 1,31 44,1 ± 1,35 31,6 ± 2,59 

24 47,8 ± 2,25 42,0 ± 0,84 39,1 ± 3,59 19,7 ± 1,07 44,7 ± 1,38 38,5 ± 2,96 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,94± 0,06 

4 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 

6 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 

18 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 

24 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 0,94± 0,06 

 

 

Ο πίνακας (Πίνακας 5.16) παρουσιάζει τις μεταβολές αναφορικά με τη 

συνεκτικότητα, το κομμιώδες και την ελαστικότητα του ζωικού ιστού από άπαχο 

νουά μόσχου μετά από εμβάπτισή του στα παραγόμενα προϊόντα σαλτσών με 

βάση την τομάτα για διαφορετικούς χρόνους. Όπως φαίνεται από τα 

αποτελέσματα, η συνεκτικότητα και η ελαστικότητα του ιστού δεν φαίνεται να 

επηρεάζεται από την επεξεργασία μαριναρίσματος. Από την άλλη μεριά, όπως και 

στην περίπτωση της σκληρότητας, οι τιμές του κομμιώδους επηρεάστηκαν τόσο 

από το χρόνο μαριναρίσματος όσο και από το ποσοστό ενσωμάτωσης του ΟΟΓ 

στα προϊόντα σαλτσών. Από τα αποτελέσματα για αυτή την παράμετρο υφής 

φάνηκε ότι, οι χαμηλότερες τιμές εμφανίστηκαν για τα δείγματα που 

εμβαπτίστηκαν για περισσότερο από έξι ώρες, με χρήση σάλτσας με ποσοστό 

ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. 
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Πίνακας 5.17: Μεταβολή της συνεκτικότητας, του κομμιώδους και της ελαστικότητας 

άπαχου νουά μόσχου μετά από εμβάπτισή του για διαφορετικούς χρόνους στα 

παραγόμενα προϊόντα μουστάρδας 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Χρόνος D0 A B C D AW 

0 0,58 ± 0,05 

4 0,62 ± 0,02 0,56 ± 0,02 0,62 ± 0,06 0,59 ± 0,01 0,63 ± 0,05 0,69 ± 0,04 

6 0,62 ± 0,06 0,59 ± 0,08 0,61 ± 0,02 0,60 ± 0,05 0,62 ± 0,06 0,58 ± 0,01 

18 0,59 ± 0,08 0,58 ± 0,05 0,60 ± 0,01 0,58 ± 0,03 0,62 ± 0,02 0,52 ± 0,01 

24 0,59 ± 0,07 0,52 ± 0,09 0,56 ± 0,04 0,57 ± 0,04 0,57 ± 0,03 0,58 ± 0,02 

ΚΟΜΜΙΩΔΕΣ (g) 

0 49,6 ± 6,14 

4 51,1 ± 3,25 37,9 ± 2,65 43,2 ± 2,56 30,8 ± 1,97 40,2 ± 0,78 48,2 ± 3,96 

6 47,0 ± 0,30 40,0 ± 2,87 38,6 ± 2,98 22,8 ± 1,44 35,4 ± 0,30 38,0 ± 0,27 

18 41,1 ± 2,02 32,8 ± 2,84 38,6 ± 3,22 22,2 ± 3,06 28,2 ± 1,02 31,6 ± 2,59 

24 37,0 ± 3,25 30,4 ± 2,26 30,1 ± 2,03 21,6 ± 0,92 27,0 ± 3,26 38,5 ± 2,96 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

0 0,93± 0,03 

4 1,01 ± 0,05 0,96 ± 0,04 0,95 ± 0,05 0,94 ± 0,12 0,92 ± 0,04 0,97 ± 0,03 

6 0,92 ± 0,07 0,92 ± 0,08 0,89 ± 0,01 0,80 ± 0,08 0,92 ± 0,07 0,99 ± 0,06 

18 0,87 ± 0,03 0,89 ± 0,03 0,89 ± 0,01 0,90 ± 0,04 0,87 ± 0,01 0,82 ± 0,07 

24 0,98 ± 0,02 0,86 ± 0,00 0,94 ± 0,00 0,86 ± 0,04 0,92 ± 0,03 0,92 ± 0,03 

 

 

Αναφορικά με την επίδραση του μαριναρίσματος και του αντίστοιχου χρόνου με 

χρήση των παραγόμενων προϊόντων με μουστάρδα, τα αποτελέσματα έδειξαν για 

ακόμη μία φορά ότι τόσο η ελαστικότητα όσο και η συνεκτικότητα των 

δειγμάτων δεν επηρεάστηκε από τις παραμέτρους της επεξεργασίας (Πίνακας 

5.17). Η παράμετρος του κομμιώδους φάνηκε να επηρεάζεται τόσο από το 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ όσο και από το χρόνο μαριναρίσματος, 

σημειώνοντας μικρότερες τιμές και άρα βελτίωση της παραμέτρου, με αύξηση και 

των δύο σχεδιαστικών παραμέτρων. Τα πιο βελτιωμένα χαρακτηριστικά 

εμφανίστηκαν για τα δείγματα ζωικών ιστών που επεξεργάστηκαν με σάλτσα με 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% ή 48% κ.β. και για χρόνους εμβάπτισης 
μεγαλύτερη των έξι ή δεκαοχτώ ωρών, αντίστοιχα. 
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5.2.2 Οργανοληπτική αξιολόγηση 

Η οργανοληπτική αξιολόγηση των ζωικών ιστών κοτόπουλου, χοιρινού και 

μόσχου πραγματοποιήθηκε σε νωπό και σε μαγειρεμένο (ψήσιμο σε οικιακό 

φούρνο στους 180°C για 30 min) προϊόν. Στη συνέχεια παρατίθενται τα 

διαγράμματα με τις βαθμολογίες των μελετώμενων προϊόντων, στα οποία το 
δείγμα «reference» αναφέρεται σε δοκιμή ανεπεξέργαστου ζωικού ιστού.  

 

5.2.2.1 Φιλέτο στήθους κοτόπουλου 

Στο Διάγραμμα 5.33 παρουσιάζεται η μεταβολή των οργανοληπτικών εκείνων 

χαρακτηριστικών που φάνηκε να επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την αποδοχή των 
δοκιμαστών για το φιλέτο στήθους κοτόπουλου. 

 

 
Διάγραμμα 5.33: Οργανοληπτική αξιολόγηση φιλέτου στήθους κοτόπουλου μετά από 

εμβάπτισή του για 24 h στα παραγόμενα προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 
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Αναφορικά με τα νωπά δείγματα, οι δοκιμαστές φαίνεται να προτιμούν το δείγμα 

αναφοράς, αναφέροντας ότι τα δείγματα που είχαν εμβαπτιστεί στα παραγόμενα 

προϊόντα σαλτσών για 24 ώρες εμφανίζουν πιο έντονη «οσμή ζυμωμένου 

προϊόντος», κυρίως όταν η βάση της σάλτσας ήταν τομάτα, χωρίς όμως να είναι 
σε θέση να διακρίνουν αν οφείλεται στη παρουσία της τομάτας ή του ΟΟΓ.  

Στην περίπτωση των μαγειρεμένων δειγμάτων, οι δοκιμαστές προτίμησαν τα 

δείγματα που είχαν εμβαπτιστεί για 24 ώρες σε προϊόντα σαλτσών με υψηλά 

ποσοστά ενσωμάτωσης ΟΟΓ (>24% κ.β.). Η ένταση της σκληρότητας και της 

προσκολλησιμότητας βαθμολογήθηκε αρκετά υψηλότερα για τα δείγματα 

ανεπεξέργαστου φιλέτου συγκριτικά με όλα τα δείγματα που είχαν εμβαπτιστεί 

σε προϊόντα σαλτσών με βάση την τομάτα.   

Ως προς τη βελτίωση της σκληρότητας, τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε 

προϊόντα σαλτσών με ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 12% και 48% παρουσίασαν 

τη μεγαλύτερη αποδοχή, ανεξάρτητα από τη βάση που είχε χρησιμοποιηθεί για τη 

σάλτσα/μαρινάδα (τομάτα ή μουστάρδα). 

 

5.2.2.2 Άπαχο χοιρινό καρέ  

Στο Διάγραμμα 5.34 παρουσιάζεται η μεταβολή των οργανοληπτικών εκείνων 

χαρακτηριστικών που φάνηκε να επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την αποδοχή των 

δοκιμαστών για το άπαχο χοιρινό καρέ. 

Ως προς τα χαρακτηριστικά εμφάνισης, χρώματος και οσμής, μεταξύ των 

δειγμάτων που εμβαπτίστηκαν σε προϊόντα σαλτσών με βάση την τομάτα, τα 

νωπά δείγματα που είχαν εμβαπτιστεί σε προϊόντα με ποσοστό ενσωμάτωσης 

ΟΟΓ 0% και 48% κ.β. εμφάνισαν τη μεγαλύτερη αποδοχή από όλους τους 

δοκιμαστές ως προς το χρώμα και την εμφάνιση και τη μικρότερη αποδοχή ως 

προς την «οσμή ζυμωμένου προϊόντος».  

Ως προς τα χαρακτηριστικά εμφάνισης, χρώματος και οσμής, μεταξύ των 

δειγμάτων που είχαν εμβαπτιστεί σε προϊόντα σαλτσών με βάση τη μουστάρδα, 

τα νωπά δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε προϊόντα με ποσοστό ενσωμάτωσης 

ΟΟΓ 24% και 36% κ.β. εμφάνισαν τη μεγαλύτερη αποδοχή από όλους τους 

δοκιμαστές.  

Όσον αφορά στα μαγειρεμένα δείγματα, η εμβάπτιση του χοιρινού σε προϊόντα 

σαλτσών με βάση την τομάτα και ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 0%, 24% και 48% 

κ.β. φαίνεται να οδηγεί σε μειωμένη αντίληψη της σκληρότητας και ελαφρώς της 

προσκολλησιμοτητας, καθώς και καλύτερη οσμή, εμφάνιση και γεύση. Η 

εμβάπτιση του χοιρινού σε προϊόντα σαλτσών με βάση τη μουστάρδα και 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 24%, 36% και 48% κ.β. έχει ως αποτέλεσμα 

υψηλότερη συνολική αποδοχή, αλλά δεν φαίνεται να οδηγεί σε μειωμένη 

αντίληψη της σκληρότητας, γεγονός που είναι σε ασυμφωνία με τις 
αντικειμενικές μετρήσεις της υφής.  
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Η εμβάπτιση δείγματος άπαχου χοιρινού καρέ σε νωπό ορό δεν φαίνεται να 

επηρεάζει την ένταση της σκληρότητας και της προσκολλησιμότητας, όπως αυτές 
αντιλαμβάνονται οργανοληπτικά. 

 

 

 
Διάγραμμα 5.34: Οργανοληπτική αξιολόγηση άπαχου χοιρινού καρέ μετά από 

εμβάπτισή του για 24 h στα παραγόμενα προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

 

5.2.2.3 Άπαχο νουά μόσχου 

Στο Διάγραμμα 5.35 παρουσιάζεται η μεταβολή των οργανοληπτικών εκείνων 

χαρακτηριστικών που φάνηκε να επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την αποδοχή των 
δοκιμαστών για το άπαχο νουά μόσχου. 
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Διάγραμμα 5.35: Οργανοληπτική αξιολόγηση άπαχου νουά μόσχου μετά από 

εμβάπτισή του για 24 h στα παραγόμενα προϊόντα (Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

 

Στην περίπτωση του άπαχου νουά μόσχου, η εμβάπτισή του σε προϊόντα 

σαλτσών με βάση την τομάτα και ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 0%, 24% και 36% 

κ.β. οδηγεί σε μαγειρεμένα δείγματα με μειωμένη αντίληψη της σκληρότητας και 

προσκολλησιμότητας (ένταση, αρέσκεια), ενώ για ποσοστό ενσωμάτωσης 0%, 

36% και 48% κ.β. εμφανίζεται η μεγαλύτερη συνολική αποδοχή και αρέσκεια 

γεύσης. Η εμβάπτισή του σε προϊόντα σαλτσών με βάση τη μουστάρδα και 

ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 12%, 24% και 48% κ.β. οδηγεί σε μαγειρεμένα 

δείγματα με μειωμένη αντίληψη της σκληρότητας (ένταση, αρέσκεια), ενώ για 

ποσοστό ενσωμάτωσης 0% και 36% εμφανίζονται οι υψηλότερες βαθμολογίες 

αρέσκειας για την προσκολλησιμότητα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Σχολιασμός & συμπεράσματα 

 

Σκοπό της παρούσας μελέτης αποτέλεσε η διερεύνηση της αξιοποίησης του  

όξινου ορού γιαουρτιού (ΟΟΓ) για την παραγωγή νέων προϊόντων τύπου 

σαλτσών/ μαρινάδων, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας ποικίλων ζωικών 

ιστών της καθημερινής διατροφής. Τα καινοτόμα αυτά προϊόντα δύναται να 

εμπορευματοποιηθούν είτε ως έτοιμα για κατανάλωση, είτε ως μέσα βελτίωσης 

της ποιότητας, και συγκεκριμένα για την τρυφεροποίηση, ζωικών ιστών από τον 

ίδιο τον καταναλωτή. 

Για την επίτευξη του σκοπού αυτού, σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν προϊόντα 

τύπου σαλτσών/μαρινάδων διαφορετικής βάσης και συγκεκριμένα, ένα με βάση 

την τομάτα και ένα με βάση τη μουστάρδα. Σε εργαστηριακό επίπεδο, 

παράχθηκαν συνολικά δέκα (10) διαφορετικά προϊόντα, με διαφορετικά 

ποσοστά ενσωμάτωσης του ΟΟΓ, από 0-48% κ.β., προκειμένου σε δεύτερη φάση 

να μελετηθεί η επίδραση του ποσοστού ενσωμάτωσης του ΟΟΓ στα 

χαρακτηριστικά ποιότητας των ζωικών ιστών. Οι ζωικοί ιστοί που επιλέχθηκαν 

ήταν φιλέτο στήθους κοτόπουλου, άπαχο χοιρινό καρέ και άπαχο νουά μόσχου 

και μελετήθηκαν ως προς αντικειμενικές ιδιότητες υφής και οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά ποιότητας. Όλες οι συγκρίσεις πραγματοποιήθηκαν τόσο με 

νωπό δείγμα αναφοράς όσο και με δείγμα εμβαπτισμένο σε νωπό ΟΟΓ. 

Όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας, η 

ενσωμάτωση του ΟΟΓ σε προϊόντα τύπου σαλτσών/μαρινάδων θα μπορούσε να 

αποτελέσει ένα νέο τεχνολογικό εργαλείο για την αξιοποίηση του ΟΟΓ. Η 

διατηρησιμότητά των παραγόμενων προϊόντων φάνηκε να επηρεάζεται από δύο 

κύριους παράγοντες, αυτόν του ειδικού συντελεστή απόσβεσης Κ232, που 

αποτελεί ένδειξη της οξείδωσης των λιπαρών, και από τη μεταβολή του ολικού 
τους χρώματος ΔΕ.  

Από τα Επιταχυνόμενα Πειράματα Διατηρησιμότητας των μελετώμενων 

προϊόντων, παρατηρήθηκε αύξηση των τιμών και των δύο παραμέτρων 

συναρτήσει τόσο του χρόνου όσο και της θερμοκρασίας αποθήκευσης. Η 

μεταβολή των παραμέτρων αυτών σαν συνάρτηση του χρόνου αποθήκευσης 

φάνηκε να ακολουθεί κινητική μηδενικής τάξης (R2 = 0,81-0,97) και η εξάρτηση 

των σταθερών του ρυθμού μεταβολής τους σαν συνάρτηση της θερμοκρασίας 

αποθήκευσης περιγράφηκε ικανοποιητικά μέσω της εξίσωσης Arrhenius (R2 = 

0,84-0,99). Για όλα τα παραγόμενα προϊόντα, υπολογίστηκαν οι κινητικές 

παράμετροι των πρωτογενών κινητικών μοντέλων (μοντέλα μηδενικής τάξης) 

και των δευτερογενών μαθηματικών μοντέλων (εξισώσεις Arrhenius). 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι για τα αποδεκτά όρια για τις δύο αυτές παραμέτρους, 

τόσο σε κανονισμούς που αφορούν σε τρόφιμα, όσο και στη διεθνή βιβλιογραφία, 

δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα, η επιλογή τους έγινε με βάση την 

οργανοληπτική αξιολόγηση των παραγόμενων προϊόντων αναφορικά με την 
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εμφάνιση, την οσμή και τη γεύση τους. Οι τιμές που ορίσθηκαν για την αποδοχή 

των παραγόμενων προϊόντων για τις δύο αυτές παραμέτρους ήταν η τιμή 8 για 

τον ειδικό συντελεστή απόσβεσης Κ232 και η τιμή 25 για τη μεταβολή ΔΕ του 

χρώματος. Βάση των τιμών αυτών υπολογίστηκαν οι χρόνοι διατηρησιμότητας 

όλων των παραγόμενων προϊόντων για τους 25°C, όπως αυτοί συνοψίζονται στον 

ακόλουθο πίνακα (Πίνακας Σ.1). 

 

 Πίνακας Σ.1: Χρόνοι διατήρησης (days) των προτεινόμενων προϊόντων τύπου 

σαλτσών/μαρινάδων Α) τομάτας και (Β) μουστάρδας 

Ποσοστό 

ενσωμάτωσης ΟΟΓ 

(% κ.β.) 

Προϊόντα τομάτας Προϊόντα μουστάρδας 

12 193 178 

24 164 268 

36 142 199 

48 90 154 

 

 

Αναφορικά με την ικανότητα του ΟΟΓ για τρυφεροποίηση προϊόντων νωπών 

κρεάτων, μελετήθηκαν τρεις διαφορετικοί ζωικοί ιστοί, για καθέναν από τους 
οποίους προέκυψαν αξιόλογα αποτελέσματα. 

 

Φιλέτο στήθους κοτόπουλου 

Στην περίπτωση του φιλέτου στήθους κοτόπουλου για τα δείγματα που 

εμβαπτίστηκαν σε προϊόν με βάση την τομάτα, η μεγαλύτερη μείωση της 

αντικειμενικής σκληρότητας συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα 

παρατηρήθηκε για ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. μετά από 4 και 18 h 

εμβάπτισης, σημειώνοντας μείωση της τάξης του 44% και 59%, αντίστοιχα 

(Πίνακας Σ.2). Για τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε προϊόν με βάση τη 

μουστάρδα, η μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας συγκριτικά με 

ανεπεξέργαστο δείγμα παρατηρήθηκε για ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β. 

μετά από 18 και 24 h εμβάπτισης, σημειώνοντας μείωση της τάξης του 42% και 

62%, αντίστοιχα, σε σχέση με το ωμό δείγμα αναφοράς. Τα συμπεράσματα αυτά 

συμφωνούν με την οργανοληπτική αξιολόγησή τους, από την οποία για αυτά τα 

δείγματα προέκυψαν και οι μεγαλύτερες βαθμολογίες συνολικής αποδοχής.  
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Πίνακας Σ.2: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας φιλέτου στήθους 

κοτόπουλου συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

2 h -16% -33% -5% -3% -41% -42% -1% 22% 

18 h -20% -14% -59% -35% -14% -32% -33% -42% 

24 h -25% -23% -35% -38% -48% -12% -35% -62% 

 

Παρόμοια συμπεράσματα εξάγονται και αν η σύγκριση πραγματοποιηθεί μεταξύ 

των επεξεργασμένων δειγμάτων και δείγμα του ζωικού ιστού που έχει 

εμβαπτιστεί σε νωπό ορό, με τα δείγματα που εμβαπτίστηκαν σε προϊόντα με 

βάση την τομάτα ή με βάση τη μουστάρδα, ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% ή 

48% κ.β. για 18 ή 24 h να εμφανίζουν τις χαμηλότερες τιμές αντικειμενικής 

σκληρότητας, σημειώνοντας μείωση της τάξης του 50% και 60%, αντίστοιχα 
(Πίνακας Σ.3). 

 

Πίνακας Σ.3: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας φιλέτου στήθους 

κοτόπουλου συγκριτικά με δείγμα που έχει εμβαπτιστεί σε νωπό ορό 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

2 h 8% -14% 23% 26% -24% -25% 27% 57% 

18 h -3% 5% -50% -21% 5% -16% -18% -29% 

24 h -21% -18% -31% -34% 46% -7% -32% -60% 

 

Άπαχο χοιρινό καρέ  

Για τα παραγόμενα προϊόντα με βάση την τομάτα, η εμβάπτιση δειγμάτων 

άπαχου χοιρινού καρέ σε προϊόν με ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 48% κ.β. 

οδήγησε στη μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας τόσο σε σχέση 

με ανεπεξέργαστο δείγμα (37% μετά από 18 h), όσο και σε σχέση με δείγμα που 

εμβαπτίστηκε σε νωπό ορό (22% μετά από 18 h) (Πίνακες Σ.4 και Σ.5).  

Για τα παραγόμενα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα, η εμβάπτιση δειγμάτων 

άπαχου χοιρινού καρέ σε προϊόν με ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. 

οδήγησε στη μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας σε σχέση με 

ανεπεξέργαστο δείγμα, σημειώνοντας μείωση της τιμής της τάξης του 39% μετά 
από 18 h (Πίνακας Σ.4).  
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Πίνακας Σ.4: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας άπαχου χοιρινού 

καρέ συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

2 h -7% -16% -2% -4% -18% -9% -16% -7% 

18 h -7% -18% -25% -37% -14% -27% -39% -33% 

24 h 11% -31% -23% -27% -18% -30% -39% -30% 

 

Πίνακας Σ.5: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας άπαχου χοιρινού 

καρέ συγκριτικά με δείγμα που έχει εμβαπτιστεί σε νωπό ορό 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

2 h -3% -13% 1% -1% -15% -5% -13% -4% 

18 h 13% 1% -8% -22% 5% -10% -26% -18% 

24 h 11% -15% -4% -9% 2% -13% -24% -13% 

 

 

Άπαχο νουά μόσχου 

Για τα παραγόμενα προϊόντα με βάση την τομάτα, η εμβάπτιση δειγμάτων 

άπαχου νουά μόσχου για 6 h σε προϊόν με ποσοστό ενσωμάτωσης ΟΟΓ 36% κ.β. 

οδήγησε στη μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας τόσο σε σχέση 

με ανεπεξέργαστο δείγμα (54%), όσο και σε σχέση με δείγμα που εμβαπτίστηκε 

σε νωπό ορό (44%) (Πίνακες Σ.6 και Σ.7).  

Για τα παραγόμενα προϊόντα με βάση τη μουστάρδα, και πάλι η εμβάπτιση 

δειγμάτων άπαχου νουά μόσχου για 18 h σε προϊόν με ποσοστό ενσωμάτωσης 

ΟΟΓ 36% κ.β. οδήγησε στη μεγαλύτερη μείωση της αντικειμενικής σκληρότητας 

τόσο σε σχέση με ανεπεξέργαστο δείγμα (45%), όσο και σε σχέση με δείγμα που 
εμβαπτίστηκε σε νωπό ορό (42%) (Πίνακες Σ.6 και Σ.7) 

Και σε αυτή την περίπτωση ζωικού ιστού, όπως και προηγούμενα, τα 

αποτελέσματα από τις αντικειμενικές μετρήσεις της σκληρότητας φαίνεται να 

συμφωνούν με τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης των 

δειγμάτων. 
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Πίνακας Σ.6: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας άπαχου νουά 

μόσχου συγκριτικά με ανεπεξέργαστο δείγμα 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

6 h -1% -7% -54% 2% -6% -7% -39% -21% 

18 h 0% -5% -49% -1% -18% -7% -45% -33% 

24 h 2% 9% -49% 1% -12% -27% -43% -34% 

 

 

Πίνακας Σ.7: Ποσοστιαία μεταβολή της αντικειμενικής σκληρότητας άπαχου νουά 

μόσχου συγκριτικά με δείγμα που έχει εμβαπτιστεί σε νωπό ορό 

ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ 

ΧΡΟΝΟΣ 

ΕΜΒΑΠΤΙΣΗΣ 
ΤΟΜΑΤΑ ΜΟΥΣΤΑΡΔΑ 

 A B C D A B C D 

6 h 17% 10% -45% 21% 11% 10% -28% -6% 

18 h 6% 0% -46% 4% -14% -2% -42% 9% 

24 h 10% 17% -45% 8% -6% -22% -39% -12% 

 

 

Συμπερασματικά λοιπόν, η χρήση του ΟΟΓ σε προϊόντα σαλτσών/μαρινάδων θα 

μπορούσε να αποτελέσει μία νέα εναλλακτική για την αξιοποίησή του. Επιπλέον, 

παρά τη μεγάλη παραλλακτικότητα των προϊόντων νωπών κρεάτων, τα 

αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας φάνηκαν ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικά ως προς την ικανότητα των παραγόμενων σαλτσών/μαρινάδων, 
και άρα του ΟΟΓ, να ενισχύσουν σημαντικά την ποιότητα ποικίλων ζωικών ιστών. 

 

 

Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Ως συνέχεια της παρούσας μελέτης, κρίνεται σκόπιμη η εφαρμογή των 

παραγόμενων προϊόντων σαλτσών/μαρινάδων για την βελτιστοποίηση της 

ποιότητας και άλλων ζωικών ιστών με εμπορικό ενδιαφέρον, όπως π.χ. πρόβειου 

ζωικού ιστού. Παράλληλα, για την ολοκλήρωση της παρούσας μελέτης κρίνεται 

απαραίτητος, αφενός ο συστηματικός οργανοληπτικός έλεγχος των 

παραγόμενων καινοτόμων προϊόντων και αφετέρου, ο συστηματικός 

μικροβιολογικός έλεγχος, προκειμένου να εξαχθούν τα πλέον ασφαλή και 
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αξιόπιστα αποτελέσματα ως προς τη διάρκεια ζωής τους. Επιπρόσθετα,  η μελέτη 

σε μικροεπίπεδο των δομικών αλλαγών που επιφέρει η επεξεργασία των νωπών 

κρεάτων λόγω της εμβάπτισής τους σε συστήματα ΟΟΓ δύναται να δώσει 

σημαντικές πληροφορίες και να περιγράψει σε βάθος το μηχανισμό δράσης του 

ΟΟΓ στους ζωικούς ιστούς, πέρα από την υπάρχουσα γνώση που συνδέεται με τη 

μείωση της τιμής του pH και την ενεργοποίηση των ενζυμικών συστημάτων των 

ιστών που οδηγούν σε πρωτεόλυση. Επιπρόσθετα, με βάση τα διαθέσιμα 

βιβλιογραφικά δεδομένα, θα είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον να πραγματοποιηθεί μία 

συγκριτική μελέτη της τρυφεροποίησης ζωικών ιστών με χρήση του ΟΟΓ τόσο 

μέσω εμβάπτισης όσο και μέσω έγχυσης, αλλά και ταυτόχρονης χρήσης του με 

ποικίλες φυτικές πρωτεάσες. Συμπληρωματικά, θα μπορούσε να μελετηθεί η 

διατηρησιμότητα κρεάτων τα οποία έχουν εμβαπτιστεί στις μαρινάδες με στόχο 

την τοποθέτηση τους σε ψυγεία των σουπερμάρκετ ως έτοιμα μαριναρισμένα 

κρέατα. Τελευταία, αλλά εξίσου σημαντική, κρίνεται και η υλοποίηση μίας 

τεχνοοικονομικής και περιβαλλοντικής μελέτης, με στόχο την περιγραφή του 

κέρδους και του κοινωνικού οφέλους από την παρούσα αξιοποίηση του ΟΟΓ 
συγκριτικά με υπάρχουσες μεθοδολογίες που εφαρμόζονται διεθνώς. 
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