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Περίληψη 

 

την παρούςα εργαςύα μελετόθηκε η θερμικό απενεργοπούηςη τησ 

πηκτινομεθυλεςτερϊςησ (PME) ςε χυμό μανταρινιού (Citrus reticulata). 

Πραγματοποιόθηκαν μετρόςεισ ςτην ενεργότητα του ενζύμου, πριν και μετϊ από 

διϊφορεσ θερμικϋσ επεξεργαςύεσ (50°C, 55°C, 60°C & 70°C). Σα πειραματικϊ δεδομϋνα 

προςαρμόςτηκαν ςε 4 κινητικϊ μοντϋλα (πρώτησ τϊξησ, νιοςτόσ τϊξησ, Weibull και 

μερικόσ μετατροπόσ). Με εξαύρεςη το μοντϋλο πρώτησ τϊξησ, τα υπόλοιπα μοντϋλα 

εύχαν ικανοποιητικό προςαρμογό ςτα πειραματικϊ δεδομϋνα, με το νιοςτόσ τϊξησ και 

το Weibull να δύνουν τα καλύτερα αποτελϋςματα. Η επύδραςη τησ θερμοκραςύασ ςτην 

απενεργοπούηςη του ενζύμου εκφρϊςτηκε με την εξύςωςη του Arrhenius. Οι τιμϋσ για 

την ενϋργεια ενεργοπούηςησ (Ea) τησ απενεργοπούηςησ τησ PME που προϋκυψαν ςτην 

πλειονότητα των δοκιμαςμϋνων μοντϋλων όταν μεγαλύτερεσ από 300 kJ/mol. τη 

ςυνϋχεια, παρόχθηςαν και εξετϊςτηκαν προώόντα από τισ εξόσ διεργαςύεσ: ϋνα θερμικϊ 

επεξεργαςμϋνο δεύγμα χυμού ςτουσ 65°C για 19 min (LTLT),  ϋνα δεύγμα ςτουσ 75°C για 

1 min (HTST), ϋνα δεύγμα που να ςυνϊδει με τα βιομηχανικϊ πρότυπα (90°C για 1 min) 

και ϋνα δεύγμα που δεν εύχε υποςτεύ καμύα επεξεργαςύα (μϊρτυρασ). τα προώόντα αυτϊ 

μετρόςαμε ποιοτικούσ δεύκτεσ όπωσ χρώμα, θολερότητα και ςυγκϋντρωςη αςκορβικού 

οξϋοσ. Σο L (φωτεινότητα) όταν χαμηλότερο ςτο δεύγμα των 90˚C από αυτό των 

υπολούπων δειγμϊτων. Σο a (απόχρωςη κόκκινου-πρϊςινου) βρϋθηκε υψηλότερο ςτα 

LTLT και μϊρτυρα από εκεύνο ςτα δεύγματα HTST και 90˚C-1 min. ε αντύςτοιχα 

ςυμπερϊςματα καταλόξαμε για τα b (απόχρωςη κύτρινου-μπλε) και C (χρωματικό 

πυκνότητα). Σο h (ςυνολικό χροιϊ) βρϋθηκε μεγαλύτερο ςτα δεύγματα των HTST και 

90˚C-1 min από τo αντύςτοιχο ςε  LTLT και μϊρτυρα. Όςον αφορϊ ςτη θολερότητα, εκεύ 

προςδιορύςθηκαν η διαπερατότητα και η ςκϋδαςη του φωτόσ από τα δεύγματα χυμού. 

Όςο μεγαλύτερη όταν η εναπομεύναςα ενεργότητα τόςο μεγαλύτερο ύψοσ εύχε η 

διαύγαςη που ξεκινούςε από την επιφϊνεια των δειγμϊτων χυμού. Έτςι, ςτο ύδιο 

χρονικό διϊςτημα (9 ημϋρεσ), ο μϊρτυρασ παρουςύαςε την μεγαλύτερη διαύγαςη, τη 

μεγαλύτερη διαπερατότητα και ςυνεπώσ τη μικρότερη ςκϋδαςη ενώ το δεύγμα των 

90˚C-1 min τη μικρότερη διαύγαςη, τη μικρότερη διαπερατότητα και τη μεγαλύτερη 

ςκϋδαςη. Σϋλοσ, όςον αφορϊ ςτην περιεκτικότητα ςε βιταμύνη C, αυτό βρϋθηκε 

ελαφρώσ μειωμϋνη ςτα θερμικϊ επεξεργαςμϋνα δεύγματα ςε ςχϋςη με το  δεύγμα 

φρϋςκου χυμού και όςο αυξανόταν η θερμοκραςύα τόςο αυτό μειωνόταν.  
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Abstract 

 

In the present study, the thermal inactivation of pectin methylesterase (PME) in 

mandarin (Citrus reticulata) juice was examined. Measurements were carried out on the 

enzyme activity, before and after various heat treatments (50°C, 55°C, 60°C & 70°C).  

The experimental data were adjusted to 4 movement patterns (first order, nth order, 

Weibull and partial conversion). Apart from the first-order model, the rest of the models 

displayed a satisfactory fit to the experimental data, with the nth order and the Weibull 

model presenting the best results. The effect of temperature on the enzyme inactivation 

was expressed with the Arrhenius equation. The values for the activation energy (Ea) of 

the PME inactivation we received, in the majority of models tested, were greater than 

300 kJ/mol. Subsequently, several juice samples were produced and tested, based on the 

following processes: a thermally treated juice sample at 65°C for 19 min (LTLT), a 

sample at 75°C for 1 min (HTST), a sample that was consistent with the industry 

standards (90°C for 1 min) and a sample which had not undergone any treatment 

(control). The L value (Lightness) was lower in the sample of 90˚C than all the other 

samples. The a value (red-green opponent co-ordinates) value was higher in LTLT and 

control than the HTST samples and 90˚C-1 min. Respective conclusions were drawn for 

b (yellow-blue opponent co-ordinates) and C (saturation or Chroma). The h value 

(overall hue) was found higher in the samples of HTST and 90˚C-1 min in comparison 

with LTLT and control. Regarding the turbidity, the transmittance and back scattering of 

light from the juice samples were evaluated. The higher the residual activity of the 

enzyme was, the greater the height of clarification expanding from the surface of the 

juice samples was observed. Thus, comparing samples for the same time interval (9 

days) of measurements, the control sample showed the most pronounced clarification, 

the highest transmission and hence, the lesser scattering, while the sample of 90˚C -1 

min showed the lesser clarification, the lowest transmission and the highest scattering. 

Finally, the vitamin C content in the heat-treated samples was found slightly reduced 

relatively to fresh juice sample, following a value decline in proportion to the 

temperature rise. 

  



 

1 
 

Περιεχόμενα 

 

Δζζαβςβή ...................................................................................................................... 4 

1. Θεςνδηζηυ ιένμξ ...................................................................................................... 5 

 1.1. Γεκζηά – ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά εζπενζδμεζδχκ ................................ 5 

 1.2. Κανπυξ εζπενζδμεζδχκ ................................................................................... 7 

  1.2.1 φζηαζδ ηανπμφ ιακηανζκζάξ .................................................................. 7 

  1.2.2. Αζημναζηυ μλφ ........................................................................................ 9 

  1.2.3. Υνχια ................................................................................................... 11 

 1.3. Πμζηζθία Encore ........................................................................................... 15 

 1.4 Υοιυξ εζπενζδμεζδχκ .................................................................................... 17 

  1.4.1. φζηαζδ ποιμφ ..................................................................................... 17 

  1.4.2. Βζμιδπακζηή επελενβαζία ποιμφ .......................................................... 18 

  1.4.3. Παζηενίςζδ – πενζβναθή ηαζ ζηυπμζ ................................................... 22 

  1.4.4. Θμθενυηδηα ποιμφ ................................................................................ 27 

 1.5. Πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ............................................................................... 29 

  1.5.1. Γεκζηά – ιδπακζζιυξ δνάζδξ ................................................................ 29 

  1.5.2. Γναζηζηυηδηα πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ............................................... 31 

  1.5.3. Θενιζηή απεκενβμπμίδζδ – ζζμέκγοια................................................. 32 

 1.6. Κζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ εκγφιςκ............................................................ 38 

   1.6.1. Γεκζηά – ηζκδηζηέξ πανάιεηνμζ ............................................................. 38 

   1.6.2. Κζκδηζηυ ιμκηέθμ κζμζηήξ ηάλδξ .......................................................... 40 

   1.6.3. Κζκδηζηυ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ ........................................................... 41 



 

2 
 

   1.6.4. Κζκδηζηυ ιμκηέθμ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ ................................................ 42 

   1.6.5. Γζθαζζηυ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ .................................................................. 42 

   1.6.6. Μμκηέθμ Weibull .................................................................................. 43 

  1.6.7. Κζκδηζηέξ πανάιεηνμζ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ PME ζε 

δζάθμνμοξ ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ ....................................................................... 43 

2. Τθζηά ηαζ ιέεμδμζ ................................................................................................... 48 

 2.1. Απεκενβμπμίδζδ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ηαζ ιέηνδζδ οπμθεζπυιεκδξ 

δναζηζηυηδηαξ ............................................................................................................. 49 

  2.1.1. Πνμεημζιαζία ηαζ εενιζηή επελενβαζία δεζβιάηςκ ............................. 49 

  2.1.2. Μέεμδμξ ιέηνδζδξ εκενβυηδηαξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ............ 52 

 2.2. πέδζμ πεζνάιαημξ ηαζ ζηαηζζηζηή επελενβαζία δεδμιέκςκ ηζκδηζηήξ 

απεκενβμπμίδζδξ ........................................................................................................ 54 

 2.3. Πνμζδζμνζζιυξ εμθενυηδηαξ ποιμφ ............................................................. 55 

 2.4. Μέηνδζδ πνχιαημξ ποιμφ ........................................................................... 57 

 2.5. Μέηνδζδ αζημναζημφ μλέμξ ........................................................................ 59 

  2.5.1. Ανπή ηδξ ιεευδμο, οθζηά ηαζ πνμεημζιαζία δζαθοιάηςκ .................... 59 

  2.5.2. Σοπμπμίδζδ ημο δζαθφιαημξ πνςζηζηήξ ............................................... 61 

  2.5.3. Ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ποιμφ ηαζ ιαεδιαηζημί οπμθμβζζιμί ........... 62 

3. Απμηεθέζιαηα ......................................................................................................... 64 

 3.1. Ακάθοζδ απμηεθεζιάηςκ ηζκδηζηήξ ηδξ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ............................................................................................. 64 

 3.1.1. Δκενβυηδηα ημο εκγφιμο, δζυνεςζδ πνυκςκ ηαζ εθανιμβή ηζκδηζημφ 

ιμκηέθμο πνχηδξ ηάλδξ ....................................................................................... 64 

 3.1.2. Δθανιμβή ηζκδηζημφ ιμκηέθμο κζμζηήξ ηάλδξ ηαζ εηηίιδζδ ηζκδηζηχκ 

παναιέηνςκ ......................................................................................................... 74 



 

3 
 

  3.1.3. Γμηζιή ιμκηέθμο ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ ηαζ Weibull ............................. 81 

 3.1.4. φβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ ηζκδηζηχκ ιμκηέθςκ .......................................... 88 

 3.1.5. Ακάθοζδ ζε 1 αήια ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ .................................................... 94 

 3.1.6. Πνυαθερδ πνυκςκ, ζπεδζαζιυξ δζενβαζζχκ ηαζ επζθμβή πνμσυκηςκ πνμξ 

ιέηνδζδ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ................................................................. 98 

 3.2. Δνιδκεία ιεηνήζεςκ πνςιαηζηχκ παναιέηνςκ δεζβιάηςκ ποιμφ ........... 101 

  3.2.1. Δλέηαζδ ηαηακμιήξ ηαζ μιμζμβέκεζαξ δζαζπμνχκ ............................. 101 

 3.2.2. Μδ παναιεηνζηέξ δμηζιέξ δζαηφιακζδξ ηαζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ 

πνμσυκηςκ .......................................................................................................... 109 

 3.3. Γζαπεναηυηδηα ηαζ ζηέδαζδ θςηυξ ζηα δείβιαηα ποιμφ .......................... 116 

 3.4. Μεηνήζεζξ πενζεηηζηυηδηαξ αζημναζημφ μλέμξ ......................................... 121 

4. ογήηδζδ............................................................................................................... 124 

5. οιπενάζιαηα ...................................................................................................... 127 

Βζαθζμβναθία ............................................................................................................ 129 

  



 

4 
 

ΕΙΑΓΩΓΗ 

Οζ αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε εενιζηή απεκενβμπμίδζδ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ (PME) ζε ποιμφξ απυ ιακηανίκζ είκαζ ζπεηζηά 

πενζμνζζιέκεξ, δζυηζ αθ’ εκυξ μζ ποιμί πμνημηαθζμφ ηαζ  βηνέζπθνμοη απμηεθμφκ 

πενζζζυηενμ δδιμθζθή ακηζηείιεκα ιεθέηδξ, (πνμσυκηα ιε ιεβάθδ ηαηακάθςζδ υζμκ 

αθμνά ημοξ ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ) ηαζ αθ’ εηένμο ηα ηεθεοηαία πνυκζα μθμέκα ηαζ 

πενζζζυηενμ δζμβηχκεηαζ δ ηάζδ βζα ηαζκμηυιεξ ηαζ ιδ εενιζηέξ ιεευδμοξ 

ηαηενβαζίαξ. 

Η δζαφβαζδ ζημοξ θοζζημφξ ποιμφξ είκαζ έκα απυ ηα ζοκδεέζηενα ηαζ 

ιεβαθφηενα πνμαθήιαηα ζηδ αζμιδπακία επελενβαζίαξ θνμοημποιχκ. Η απχθεζα 

αοηή ημο εμθχιαημξ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ πμθοιενή ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ 

(υπςξ δζάθμνεξ πνςηεΐκεξ, διζηοηηανίκδ, ηοηηανίκδ ηαζ πδηηίκδ) πνμηαθείηαζ απυ ηδ 

δνάζδ ημο πνμακαθενεέκημξ εκγφιμο ιεηά ηδκ εηπφιςζδ ηαζ ηδκ παναθααή ημο 

ποιμφ απυ ημκ ηανπυ. Αοηή μθείθεηαζ ζηδκ απμιεεοθίςζδ ηδξ πδηηίκδξ απυ ηδκ 

PME, πανμοζία δζζεεκχκ ηαηζυκηςκ, ηαζ ηδκ ηαείγδζδ ηςκ αδζάθοηςκ πδηηζηχκ 

ζοιπθυηςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ. Δηηυξ απυ ηδκ απχθεζα εμθυηδηαξ, δ δνάζδ ηδξ PME 

ζοκεπάβεηαζ ιείςζδ ζλχδμοξ, δζαπςνζζιυ θάζεςκ, οπμαάειζζδ μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ιζα βεκζηυηενδ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ είκαζ δ πνμζέββζζδ ημο πνμαθήιαημξ αοημφ ιε 

ιζα ηθαζζζηή εενιζηή επελενβαζία, έηζζ χζηε κα δζενεοκδεεί δ ηζκδηζηή 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ηαζ δ ακημπή ηδξ ζε δζαθμνεηζηέξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ πνυκμοξ επελενβαζίαξ. Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα πμο εα 

πνμηφρμοκ, εα είιαζηε ζε εέζδ κα ζπεδζάζμοιε ιζα ζςζηή δζενβαζία παζηενίςζδξ 

μφηςξ χζηε ηαζ ημ πνμσυκ κα είκαζ ζηαεενυ ηαζ αιεηάαθδημ πμζμηζηά ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζή ημο αθθά ηαζ κα ζοκάδεζ ιε ηζξ ορδθέξ απαζηήζεζξ ηςκ ηαηακαθςηχκ, 

υζμκ αθμνά ζε ειθάκζζδ (ευθςια, πνχια) ηαζ δζαηνμθζηή αλία (αζημναζηυ μλφ). 
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1. ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

 

1.1. Γενικϊ – μορφολογικϊ χαρακτηριςτικϊ εςπεριδοειδών 

Σα εζπενζδμεζδή ακήημοκ ζηδκ μζημβέκεζα Rutaceae, δ μπμία ακήηεζ ζηδ 

δζαίνεζδ Embryophyta, Siphonogana ή Spermatophyta, ζηδκ οπμδζαίνεζδ 

Angiosperme, ζηδκ ηθάζδ Dicotyledoneae, ζηδκ οπμηθάζδ Archichlamydeae, ζηδκ 

ηάλδ Geraniales ηαζ ζηδκ οπμηάλδ Geraniineae. ηα ιμνθμθμβζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ εζπενζδμεζδχκ ακήημοκ μ αθαζηυξ, μζ μθεαθιμί, ηα αβηάεζα, μζ 

νίγεξ, ηα θφθθα, ηα άκεδ ηαζ μ ηανπυξ. Σα ηαθθζενβμφιεκα εζπενζδμεζδή είκαζ 

δέκδνα ιμκυημνια. Οζ ηφνζμζ αναπίμκέξ ημοξ ζοκήεςξ εηθφμκηαζ απυ ημκ ημνιυ ζε 

φρμξ 60-120 εηαημζηά απυ ημ έδαθμξ. Ο ημνιυξ ημοξ είκαζ ηοθζκδνζηυξ, εηηυξ ζε 

ιεβάθδξ δθζηίαξ δέκηνα, υπμο ζπδιαηίγμκηαζ πάκς ζημκ ημνιυ ημοξ νάπεξ, πάκς απυ 

ιεβάθεξ νίγεξ ζοκήεςξ ηαζ ηάης απυ ιεβάθμοξ αναπίμκεξ. 

Η ηυιδ ηςκ πενζζζυηενςκ ηαθθζενβμφιεκςκ πμζηζθζχκ ηςκ εζπενζδμεζδχκ 

είκαζ ζοκήεςξ ζθαζνζηή. Οζ πμνημηαθζέξ ηαζ ηα βηνέζπθνμοη παναηηδνίγμκηαζ απυ 

ποηκή αθάζηδζδ, πμο απμηεθείηαζ απυ πάνα πμθθμφξ ιζηνμφξ αθαζημφξ, εκχ μζ 

θειμκζέξ απυ ζπεηζηά πζμ αναζή αθάζηδζδ, πμο απμηεθείηαζ απυ θζβυηενμοξ ηαζ 

ιεβαθφηενμοξ αθαζημφξ. 

Σα εζπενζδμεζδή, ζημ ζπμνείμ, θένμοκ ιζα ηφνζα νίγα. Η ειθάκζζδ δφμ ή 

πενζζζυηενςκ ηφνζςκ νζγχκ παναηδνείηαζ ζοκήεςξ ζε ιεβαθφηενδξ δθζηίαξ θοηά ηαζ 

είκαζ απμηέθεζια απμημπήξ ή ζπαζίιαημξ ηδξ ανπζηήξ ηφνζαξ νίγαξ ηαηά ηδ 

ιεηαθφηεοζδ απυ ημ ζπμνείμ. 

Σα ηαθθζενβμφιεκα εζπενζδμεζδή (εηηυξ ηδξ θειμκζάξ) ιε ηδκ επίδναζδ 

οπμηνμπζημφ ηθίιαημξ, ιεζμβεζαημφ ηφπμο, πέθημοκ ζε θήεανβμ ημ πεζιχκα, αθθά δε 

νίπκμοκ ηα θφθθα ημοξ. Οζ ιαζπαθζαίμζ ημοξ μθεαθιμί ανπίγμοκ κα εηπηφζζμκηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ γεζηχκ πενζυδςκ ημο Ιακμοανίμο ηαζ Φεανμοανίμο, αθθά δ κέα 

αθάζηδζδ δεκ αολάκεζ ιε δναζηδνζυηδηα ιέπνζ ηα ηέθδ Φεανμοανίμο ή Μανηίμο. Σα 

εζπενζδμεζδή παναηηδνίγμκηαζ απυ αθάζηδζδ, πμο ειθακίγεηαζ ηαηά ηφιαηα, 

ημοθάπζζημκ δφμ ημ πνυκμ, έκα ηδκ άκμζλδ ηαζ έκα ημ ηαθμηαίνζ. Η ακμζλζάηζηδ υιςξ 

αθάζηδζδ είκαζ εηείκδ πμο πανάβεζ ηα πζμ πμθθά άκεδ (Πμκηίηδξ, 2003). 
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Η ηαθμηαζνζκή αθάζηδζδ παναηηδνίγεηαζ ηονίςξ απυ ακάπηολδ θοημγςσηχκ 

μνβάκςκ δδθαδή αθαζηχκ, θφθθςκ ηαζ μθεαθιχκ. Απυ ημκ ηακυκα αοηυ ελαζνμφκηαζ 

δ ηζηνζά, δ θειμκζά ηαζ δ θζιεηηία, πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ιία ηάζδ ζοκεπμφξ 

αθαζηήζεςξ ηαζ ηανπμθμνίαξ. Οζ ακεμθυνμζ αθαζημί οπενζζπφμοκ ζηα χνζια δέκδνα 

ηαζ μζ θοθθμθυνμζ ζηα κεανά δέκδνα. 

Ο ηανπυξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ, είκαζ έκα είδμξ νάβαξ πμο μκμιάγεηαζ εζπενίδζμ. 

Ακαημιζηά ζε αοηυ, δζαηνίκμοιε ημ πενζηάνπζμ (θθμζυξ) ηαζ ημ εκδμηάνπζμ (ζάνηα) 

(Δζηυκα 1). Σμ πενζηάνπζμ απμηεθείηαζ απυ ημ ελςηάνπζμ ή flavedo, μκμιαζία πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηδ θαηζκζηή θέλδ flavus πμο ζδιαίκεζ ηίηνζκμξ, ηαζ ημ ιεζμηάνπζμ ή 

albedo πμο ζηα θαηζκζηά ζδιαίκεζ θεοηυξ. Σμ ελςηάνπζμ απμηεθείηαζ απυ ηδκ 

επζδενιίδα ηαζ ηα παναηείιεκα, ζοιπαβή ζηνχιαηα ηαζ απυ πανεβποιαηζηά ηφηηανα, 

υπμο ανίζημκηαζ μζ πθςνμπθάζηεξ ηαζ μζ εθαζμθυνμζ αδέκεξ ημο ηανπμφ. Οζ 

πθςνμπθάζηεξ ηαηά ηδκ ςνίιακζδ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε πνςιμπθάζηεξ, δ πθςνμθφθθδ 

απμδμιείηαζ ηαζ ειθακίγμκηαζ έηζζ μζ δζάθμνεξ πνςζηζηέξ μοζίεξ, ηονίςξ 

ηανμηζκμεζδή, πμο δίκμοκ ημ παναηηδνζζηζηυ πνχια ζημοξ ζζημφξ ηαζ ημ ποιυ ηςκ 

ηανπχκ ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Σμ ιεζμηάνπζμ ανίζηεηαζ ιεηαλφ ελςηανπίμο ηαζ 

εκδμηανπίμο ηαζ δ οθή ημο είκαζ πανυιμζα ιε ηδκ οθή ημο ζπμββχδμοξ 

πανεβπφιαημξ ημο θφθθμο (Πμκηίηδξ, 2003). 

 

 

Εικόνα 1. Ανατομία εςπεριδίου. Μεταξφ άλλων διακρίνονται το εξωκάρπιο, το μεςοκάρπιο, θ ςάρκα και οι 
κφλακεσ που περιζχουν το χυμό. 
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1.2. Καρπόσ εςπεριδοειδών 

 

1.2.1. ύςταςη καρπού μανταρινιϊσ 

Πεπιεκηικόηηηα ζε νεπό: Η πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηςκ ηανπχκ ηδξ ιακηανζκζάξ 

πμζηίθεζ απυ 70 έςξ 92%, ακάθμβα αέααζα ιε ηδ δζαεέζζιδ οβναζία ημο 

πενζαάθθμκημξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ αθαζηήζεςξ ηςκ δέκηνςκ. Έκα ιεβάθμ ιένμξ ημο 

κενμφ ηςκ ηανπχκ ανίζηεηαζ ζημοξ θθμζμφξ ηςκ ιακηανζκζχκ. 

Πεπιεκηικόηηηα ζε οπγανικά οξέα: Σμ ηφνζμ μλφ ηςκ ηανπχκ ηδξ ιακηανζκζάξ 

είκαζ ημ ηζηνζηυ μλφ, ημ μπμίμ απακηά ηονίςξ ζηδ ζάνηα ημο ηανπμφ. Ακηίεεηα, ζημ 

θθμζυ ημο ηανπμφ απακηχκηαζ ηονίςξ ημ ιδθζηυ, ιδθμκζηυ ηαζ μλαθζηυ μλφ, απυ ηα 

μπμία ημ πνχημ ανίζηεηαζ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ. Η μλφηδηα ημο ποιμφ 

ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ηζηνζημφ ηαζ ιδθζημφ μλέμξ, 

ιένμξ ηςκ μπμίςκ ανίζηεηαζ οπυ ηδ ιμνθή αθάηςκ. Η μλφηδηα ηςκ ιακηανζκζχκ 

ιεζχκεηαζ ηαηά ηδκ ςνίιακζή ημοξ. 

Πεπιεκηικόηηηα ζε άμςλο: Σμ άιοθμ απακηά ηονίςξ ζε κεανμφξ ηανπμφξ, εκχ 

ηαηά ηδκ ςνίιακζδ ημοξ μζ ηανπμί ηαζ ζδζαίηενα μζ θθμζμί ημοξ, θένμοκ ιυκμ ίπκδ 

αιφθμο. 

Πεπιεκηικόηηηα ζε αμινοξέα: Σα εθεφεενα αιζκμλέα απμηεθμφκ έκα ζδιακηζηυ 

ηθάζια ηςκ δζαθοηχκ ζηενεχκ, πμο εκημπίγμκηαζ ηονίςξ ζημ ποιυ ηςκ ιακηανζκζχκ. 

Η πενζεηηζηυηδηα ημο ποιμφ ζε άγςημ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζηζθία, ημ ααειυ 

ςνίιακζδξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ. Άθθεξ αγςημφπεξ εκχζεζξ πμο 

απακηχκηαζ, πενζθαιαάκμοκ αιίκεξ, κμοηθεμηίδζα, κμοηθεσκζηά μλέα, έκγοια ηαζ 

πνςηεΐκεξ. 

Πεπιεκηικόηηηα ζε βιηαμίνερ: Σα ιακηανίκζα, υπςξ ηαζ ηα οπυθμζπα 

εζπενζδμεζδή, απμηεθμφκ ιζα ζδζαίηενα ζδιακηζηή πδβή αζημναζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ 

ιεζχκεηαζ ιε ηδκ ςνίιακζή ημοξ, εκχ ημ 75% ηδξ πμζυηδηάξ ημο ανίζηεηαζ ζημ θθμζυ 

ηαζ εζδζηυηενα ζημ ελςηάνπζμ. Η αζηαιίκδ Α, οπάνπεζ οπυ ηδ ιμνθή ηδξ 

πνμαζηαιίκδξ ζε ιεβάθδ πμζυηδηα ζηα ιακηανίκζα, εκχ άθθεξ αζηαιίκεξ πμο 

απακημφκ ζημ θθμζυ ηςκ ιακηανζκζχκ είκαζ δ αζμηίκδ, δ κζαζίκδ, ημ πακημεεκζηυ μλφ, 

δ πονζδμλίκδ, δ νζαμθθααίκδ ηαζ δ εεζαιίκδ (Πίκαηαξ 1). 
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Πίνακασ 1. Διατροφικι αξία μανταρινιοφ (Wikipedia, 2015) 

 

Πεπιεκηικόηηηα ζε ζάκσαπα: Σα ζάηπανα ζε ακηίεεζδ ιε ηα μλέα, αολάκμοκ 

ηαηά ηδκ ςνίιακζδ ηςκ ηανπχκ. Tα ζάηπανα απμηεθμφκ πενζζζυηενμ απυ ημ 70% 

ηςκ μθζηχκ δζαθοηχκ ζηενεχκ ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηονίςξ D-βθοηυγδ, D-θνμοηηυγδ 

ηαζ ζαηπανυγδ ζε ακαθμβία πενίπμο 1:1:2. 

Πεπιεκηικόηηηα ζε καποηενοειδή: Οζ ηανμηίκεξ ηαζ μζ λακεμθφθθεξ απμηεθμφκ 

ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ηίηνζκςκ, πμνημηαθί ηαζ ηυηηζκςκ πνςζηζηχκ ηαζ 

απακημφκ ηονίςξ ζημ θθμζυ ηςκ ιακηανζκζχκ. Σέθμξ, ζδιακηζηά ζοζηαηζηά ηςκ 

ιακηανζκζχκ, είκαζ ηα αζεένζα έθαζα, μζ πδηηίκεξ ηαζ ηα άθαηα Ca, K ηαζ Na ηζηνζημφ 

μλέμξ (Πμκηίηδξ, 1993). 
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1.2.2. Αςκορβικό οξύ 

Η ηφνζα ζοκεζζθμνά ηςκ εζπενζδμεζδχκ ζηδκ ακενχπζκδ δζαηνμθή είκαζ 

ακαιθίαμθα ημ απυεειά ημοξ ζε αζηαιίκεξ, εζδζηά ζε αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C). Η 

ηαεδιενζκή πνυζθδρδ 5 mg αζηαιίκδξ C είκαζ ανηεηή βζα κα ειπμδίζεζ ζοιπηχιαηα 

ζημναμφημο ζε έκα εκήθζημ άημιμ (Mapson, 1967). Δηηζιάηαζ πςξ απαζημφκηαζ 30–

60 mg βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ διενήζζςκ δζαηνμθζηχκ ακαβηχκ εκυξ εκήθζηα, πμζυηδηα 

πμο ζοκήεςξ ηαθφπηεηαζ απυ έκα ιυθζξ πμνημηάθζ.  Σμ πενζεπυιεκμ ζε αζηαιίκδ C 

εκυξ ποιμφ πμζηίθεζ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ εζπενζδμεζδχκ ζδιακηζηά. Σα 

πμνημηάθζα βεκζηά πενζέπμοκ 40-70 mg αζηαιίκδξ C ακά 100 mL ποιμφ, εκχ ημ 

ακηίζημζπμ πμζμζηυ ζηα θειυκζα, ζηα ιακηανίκζα ηαζ ζηα βηνέζπθνμοη ηοιαίκεηαζ 

ζηα 20-50 mg. Σμ αζημναζηυ μλφ είκαζ ζοκήεςξ ορδθυ ζε ακχνζια πμνημηάθζα ηαζ 

βηνέζπθνμοη. Όζμ μζ ηανπμί ςνζιάγμοκ ηαζ ιεβαθχκμοκ ζε ιέβεεμξ δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο αζημναζημφ ιεζχκεηαζ. Ο θθμζυξ είκαζ πθμφζζμξ ζε αζηαιίκδ C. Η ζοβηέκηνςζδ 

ημο αζημναζημφ ζημ ποιυ ημο πμνημηαθζμφ είκαζ ημ 1/5 αοηήξ ζημ flavedo ηαζ ημ 1/3 

αοηήξ ζημ albedo (Atkins et al., 1945). ημ βηνέζπθνμοη δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

αζηαιίκδξ C ζημ ποιυ απμηεθεί ημ 1/7 ηδξ ακηίζημζπδξ ζημ flavedo ηαζ ημ 1/5 εηείκδξ 

ζημ albedo. οκμπηζηά, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζηαιίκδξ C ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ 

ακηζζημζπεί ζημ 25% ηδξ ζοκμθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζημκ ηανπυ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ 

ζημ ποιυ απυ βηνέζπθνμοη, απμηεθεί ιυθζξ ημ 17% ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ. 

Έκα ζδιακηζηυ πνυαθδια πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο ποιμφ είκαζ δ 

απχθεζα ηδξ αζηαιίκδξ C (L-αζημναζηυ μλφ) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ (Lima et al., 1999· Manso et al., 2001· Rojas and Gerschenson, 1997b) 

ή ηδξ απμεήηεοζδξ (Lee and Chen, 1998· Lee and Coates, 1999b). Η δζάζπαζδ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο ποιμφ θαιαάκεζ πχνα αημθμοεχκηαξ 

δφμ δζαδμπζηά ή πανάθθδθα ιμκμπάηζα (αενυαζμ ηαζ ακαενυαζμ), ιε νοειμφξ πμο 

ελανηχκηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ, ηδκ ζοζηεοαζία ηαζ ηδ ιέεμδμ 

επελενβαζίαξ ηαηά ηδκ παναβςβή ημο ποιμφ (Gregory, 1996· Kenawi et al., 1994· 

Kennedy et al., 1992· Sadler et al., 1997· Tawfik and Huyghebaert, 1998). 

Η οπμαάειζζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ηυζμ ιέζς 

ημο αενυαζμο υζμ ηαζ ιέζς ημο ακαενυαζμο ιμκμπαηζμφ (Huelin, 1953· Johnson et 

al., 1995) ηαζ ελανηάηαζ απυ ανηεημφξ πανάβμκηεξ υπςξ, μλοβυκμ, εενιυηδηα, θςξ 



 

10 
 

(Robertson and Samaniego, 1986), εενιμηναζία ηαζ πνυκμ απμεήηεοζδξ, (Fellers, 

1988· Gordon and Samaniego-Esguerra, 1990). Η δζάζπαζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ, 

θυβς μλείδςζδξ, πναβιαημπμζείηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ ποιχκ (Huelin, 

1953), εκχ δ ακαενυαζα οπμαάειζζή ημο ζοιααίκεζ ηαηά ηφνζμ θυβμ, ζηδ δζάνηεζα 

απμεήηεοζδξ (Johnson et al., 1995· Lee and Nagy, 1988a· Solomon et al., 1995) ηαζ 

παναηδνείηαζ, εζδζηά ζε παζηενζςιέκμοξ ποιμφξ. 

Η αενυαζα δζάζπαζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ πενζθαιαάκεζ ανπζηά ηδκ 

μλείδςζή ημο ζε δετδνμαζημναζηυ μλφ (DHAA), ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα οδνμθφεηαζ 

ζε 2,3-δζηεημβμοθμκζηυ μλφ (απχθεζα αζηαιζκζηήξ δνάζδξ), ηαζ ηδκ ιεηέπεζηα 

μλείδςζδ, αθοδάηςζδ ηαζ πμθοιενζζιυ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ιζαξ ζεζνάξ πνμσυκηςκ 

πςνίξ δζαηνμθζηή αλία. Οζ ακηζδνάζεζξ αοηέξ ηδξ μλείδςζδξ ηαζ ηδξ αθοδάηςζδξ 

ιμζάγμοκ πμθφ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηςκ ζαηπάνςκ πμο μδδβμφκ ζε πθήεμξ αηυνεζηςκ 

πνμσυκηςκ ηαζ πμθοιενχκ. Οζ ζδιακηζηυηενμζ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ζημκ νοειυ 

ηαζ ημκ ιδπακζζιυ δζάζπαζδξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ θφζδ ηςκ πνμσυκηςκ δζάζπαζδξ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ, είκαζ ημ pH, δ ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο ηαζ δ πανμοζία ζπκχκ 

ιεηάθθςκ πμο δνμοκ ηαηαθοηζηά (Deshpande et al., 1996, Gregory, 1996). 

Η μλείδςζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ θαιαάκεζ πχνα είηε ζε δφμ ζηάδζα 

ιεηαθμνάξ εκυξ δθεηηνμκίμο, είηε ζε ιζα ιυκμ ακηίδναζδ, ηαηά ηδκ μπμία 

ιεηαθένμκηαζ δφμ δθεηηνυκζα πςνίξ ηδκ δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ ημο εκδζάιεζμο 

διζδετδνμαζημναζημφ μλέμξ. Καηά ηδκ μλείδςζδ ζε δφμ ζηάδζα, ημ πνχημ αήια 

πενζθαιαάκεζ ηδκ ιεηαθμνά εκυξ δθεηηνμκίμο βζα ημ ζπδιαηζζιυ ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ 

ημο διζδετδνμαζημναζημφ μλέμξ. Η απχθεζα εκυξ επζπθέμκ δθεηηνμκίμο μδδβεί ζημ 

ζπδιαηζζιυ ημο δετδνμαζημναζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ είκαζ ζδζαίηενα αζηαεέξ θυβς ηδξ 

εοαζζεδζίαξ ημο θαηημκζημφ δαηηοθίμο ζηδκ οδνυθοζδ. Η οδνυθοζδ αοηή έπεζ ζακ 

απμηέθεζια ηδ ιδ ακηζζηνεπηή δδιζμονβία ημο 2,3-δζηεημβμοθμκζημφ μλέμξ (πήια 

1) ηαζ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ απχθεζα ηδξ δνάζδξ ηδξ αζηαιίκδξ C. Ο νοειυξ ηδξ 

οδνυθοζδξ αολάκεηαζ ζδιακηζηά ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, εκχ δεκ 

επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ή ηδκ απμοζία ημο μλοβυκμο. 
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Σχιμα 1. Οξείδωςθ L-αςκορβικοφ οξζοσ ςε 2 διαδοχικά ςτάδια μεταφοράσ θλεκτρονίου 

 

Η ακαενυαζα δζάζπαζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ δεκ παίγεζ ζδζαίηενα ζδιακηζηά 

νυθμ ζηδκ απχθεζα ηδξ αζηαιζκζηήξ δνάζδξ ζηα πενζζζυηενα ηνυθζια. Σμ ακαενυαζμ 

ιμκμπάηζ είκαζ πζμ ζδιακηζηυ βζα ημκζεναμπμζδιέκα ηνυθζια, υπςξ θαπακζηά, 

κημιάηεξ ηαζ ποιμί θνμφηςκ, φζηενα απυ ηδκ ηαηακάθςζδ ημο οπμθεζπυιεκμο 

μλοβυκμο. Αηυια υιςξ ηαζ ζε αοηά ηα πνμσυκηα, δ απχθεζα ημο αζημναζημφ μλέμξ ιε 

ακαενυαζμ ηνυπμ πναβιαημπμζείηαζ πμθφ ανβά. 

 

1.2.3. Φρώμα 

Σμ πνχια είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ πμζυηδηαξ ζηα 

ηνυθζια. Ακ ηαζ δεκ ακηζηαημπηνίγεζ ηαη' ακάβηδ ενεπηζηή, βεοζηζηή, ή θεζημονβζηή 

αλία, απμηεθεί έκα απυ ηα ηνζηήνζα εκυξ πνμσυκημξ, ςξ απμδεηημφ απυ ημοξ 

ηαηακαθςηέξ. Μενζηέξ θμνέξ, ακηί ηάπμζαξ πδιζηήξ ακάθοζδξ, δ ιέηνδζδ πνχιαημξ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζείηαζ εάκ οπάνπεζ ηάπμζμξ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ ηδξ πνχιαημξ 

ηαζ ηδξ πανμοζίαξ ηάπμζμο ζοζηαηζημφ ζημ ηνυθζιμ, ιζαξ ηαζ δ ιέηνδζδ ημο 

πνχιαημξ είκαζ απθμφζηενδ ηαζ ηαπφηενδ δζαδζηαζία απυ υ, ηζ δ πδιζηή ακάθοζδ. Γζα 

πανάδεζβια, ημ πενζεπυιεκμ ζε ηανμηεκμεζδή ζηδκ ημθμηφεα ιπμνεί κα 

πνμζδζμνζζηεί απυ ηδ ιέηνδζδ πνχιαημξ, πςνίξ ηδκ εηηέθεζδ πδιζηήξ ακάθοζδξ, 

ηαεχξ οπάνπεζ ιζα ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ μθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ηανμηεκμεζδή 

ηαζ ημο πνχιαημξ (Francis, 1962). Σμ έκημκμ πνχια ηςκ ποιχκ απυ εζπενζδμεζδή 

μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε πδιζηέξ εκχζεζξ πμο μκμιάγμκηαζ ηανμηεκμεζδή. Σμ 

πνχια ζημοξ ποιμφξ είκαζ ζδιακηζηή πμζμηζηή πανάιεηνμξ ηαζ εα πνέπεζ κα είκαζ 
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απυ θςηεζκυ ηίηνζκμ έςξ πμνημηαθί ηαζ ηυηηζκμ, ηαζ κα ιδκ είκαζ πθςιυ. Σμ βεβμκυξ 

υηζ ημ USDA εεςνεί ηζξ αλζμθμβήζεζξ ζηδ βεφζδ ελίζμο ζδιακηζηέξ ιε ηζξ 

αλζμθμβήζεζξ ζημ πνχια ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ, δείπκεζ ηδ αανφηδηα ηδξ 

παναιέηνμο αοηήξ. 

Δίκαζ επζεοιδηυ κα παναημθμοεμφκηαζ μζ αθθαβέξ ζημ πνχια εκυξ πνμσυκημξ 

ηαηά ηδκ ςνίιακζδ, απμεήηεοζδ ηαζ επελενβαζία. Σμ πνχια πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ςνζιυηδηαξ ηςκ θνμφηςκ. Σμ πνχια ζηα παηαηάηζα ζε 

ιεβάθμ ααειυ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ακαβςβζηά ζάηπανα, ηζξ 

ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ηςκ παηαηχκ, ηαζ ηδκ ιεηέπεζηα επελενβαζία ημοξ. ημ 

αθεφνζ, ημ πνχια ακηακαηθά ημ πμζμζηυ ημο ζε πίηονμ. Δπζπθέμκ, ημ 

θνεζημαθεζιέκμ άθεονμ είκαζ ηίηνζκμ θυβς ηδξ πανμοζία λακεμθοθθχκ (Sahin and 

Sumnu, 2006). 

Σμ πνχια είκαζ έκα ακηζθδπηυ θαζκυιεκμ πμο ελανηάηαζ απυ ημκ παναηδνδηή 

ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ οπυ ηζξ μπμίεξ ημ αοηυ παναηδνείηαζ. Δίκαζ έκα παναηηδνζζηζηυ ημο 

θςηυξ, ημ μπμίμ είκαζ ιεηνήζζιμ ζε υνμοξ έκηαζδξ ηαζ ιήημοξ ηφιαημξ. Σμ πνχια 

ηάπμζμο οθζημφ βίκεηαζ μναηυ ιυκμ υηακ ημ θςξ απυ έκα θςηεζκυ ακηζηείιεκμ ιία 

πδβή θςηυξ, θςηίγεζ ή πηοπά ηδκ επζθάκεζα ημο ακηζηεζιέκμο. 

Φςξ μνίγεηαζ ςξ δ αλζμθμβμφιεκδ μπηζηχξ, αηηζκμαμθμφζα εκένβεζα πμο έπεζ 

ιζα ζοπκυηδηα απυ πενίπμο 3,9×1014 Hz έςξ 7,9×1014 Hz ζημ δθεηηνμιαβκδηζηυ 

θάζια. Όηακ ημ θςξ αθθδθεπζδνά ιε ηδκ φθδ, ιυκμ μνζζιέκα ιήηδ ηφιαημξ εκηυξ 

ηδξ μναηήξ πενζμπήξ ημο θάζιαημξ ιπμνεί κα ιεηαδίδμκηαζ ή κα ακαηθχκηαζ. Οζ 

πνμηφπημοζεξ αηηζκμαμθίεξ ζηα δζαθμνεηζηά ιήηδ ηφιαημξ βίκμκηαζ ακηζθδπηέξ απυ 

ημ ακενχπζκμ ιάηζ ςξ δζαθμνεηζηά πνχιαηα, ηαζ ιενζηά ιήηδ ηφιαημξ είκαζ μπηζηά 

πζμ έκημκα απυ ηάπμζα άθθα. Μήηδ ηφιαημξ πμο δεκ απμννμθμφκηαζ, αθθά 

ακηακαηθχκηαζ ή δζαδίδμκηαζ ιέζς εκυξ ακηζηεζιέκμο είκαζ μναηά ζημοξ 

παναηδνδηέξ. Γζα πανάδεζβια, έκα ιπθε ακηζηείιεκμ ακηακαηθά ημ ιπθε θάζια 

θςηυξ, αθθά απμννμθά ημ ηυηηζκμ, πμνημηαθί, ηίηνζκμ, πνάζζκμ, ηαζ ζχδεξ. Έηζζ, ακ 

υθδ δ θςηεζκή εκένβεζα ζηδκ μναηή πενζμπή ακαηθάηαζ απυ ιζα αδζαθακή επζθάκεζα, 

ημ ακηζηείιεκμ θαίκεηαζ θεοηυ. Ακ απμννμθάηαζ ζπεδυκ πθήνςξ, ημ ακηζηείιεκμ 

θαίκεηαζ ιαφνμ. Σμ πνχια εκυξ ακηζηεζιέκμο ιεηνζέηαζ ηαζ ακαπανζζηάηαζ απυ 

θαζιαημθςημιεηνζηέξ ηαιπφθεξ, μζ μπμίεξ είκαζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηιδιάηςκ 



 

13 
 

ημο πνμζπίπημκημξ θςηυξ (πμο ακηζηαημπηνίγεηαζ ή ιεηαδίδεηαζ) ςξ ζοκάνηδζδ ημο 

ιήημοξ ηφιαημξ ζε υθμ ημ μναηυ θάζια (Sahin and Sumnu, 2006). 

διακηζηέξ πνςζηζηέξ μοζίεξ πμο πνμζδίδμοκ πνχια ζηα εζπενζδμεζδή είκαζ 

μζ πθςνμθφθθεξ (πνάζζκμ), ηα ηανμηεκμεζδή (ηίηνζκμ, πμνημηαθί ηαζ ααεφ 

πμνημηαθί), μζ ακεμηοακίκεξ (ααεφ ηυηηζκμ), ηαζ ηα θοημπέκζα (νμγ ή ηυηηζκμ). Καηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηδξ ςνίιακζδξ, εζδζηά ηαηά ηα πνχηα ζηάδζα, μζ 

πθςνμθφθθεξ ηονζανπμφκ ζημοξ θθμζμφξ υθςκ ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Η πθςνμθφθθδ 

ζηα εζπενζδμεζδή απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ δφμ πνςζηζηέξ μοζίεξ: πθςνμθφθθδ-α (C55 

Η72 Ν4 Ο5 Mg) ηαζ πθςνμθφθθδ-α (C55 H70 Ο6 Ν4 Mg) ηαζ δ ακαθμβία ιεηαλφ ημοξ 

είκαζ 2:1. Τπάνπεζ ιζα ηαπεία ζφκεεζδ ηανμηεκμεζδχκ ζημοξ πνςιμπθάζηεξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ςνίιακζδξ, πμο ζοκμδεφεηαζ απυ ηαοηυπνμκδ απχθεζα ηδξ 

πθςνμθφθθδξ. Καηά ηδκ πμνεία ηδξ ζφκεεζδξ αοηήξ μζ πθςνμπθάζηεξ ιεηαηνέπμκηαζ 

ζε πνςιμπθάζηεξ. Οζ Lewis et al. (1964) ακέθενακ ιζα ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

πθςνμθφθθδξ-α απυ 4,1 ζε 1,0 ιg/cm
2
 ηαζ ηδξ πθςνμθφθθδξ-α απυ 1,2 ζε 0,3 ιg/cm

2
 

ζε flavedo πμνημηαθζμφ Navel, 2 ιήκεξ ιεηά ηδκ αθθαβή πνχιαημξ. Σα ηανμηεκμεζδή 

είκαζ ιαηνάξ αθφζμο εκχζεζξ (ηεηναηενπέκζα) ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηανμηέκζα, (α, α, 

ηηθ.) ηαζ λακεμθφθθεξ (θμοηεΐκεξ, θθααμλακείκεξ, γεαλακείκδ, ηηθ.). Σα α-ηανμηέκζα 

ηςκ ηανμηεκμεζδχκ έπμοκ ζδιακηζηή ενεπηζηή αλία θυβς ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

αζηαιίκδξ Α πμο πανμοζζάγμοκ. Οζ λακεμθφθθεξ είκαζ εζηενμπμζδιέκεξ ιε θζπανά 

μλέα ηαζ ζοζζςνεφμκηαζ ζηα θζπμζθαζνίδζα ηςκ πνςιμπθαζηχκ ζημ θθμζυ (Eilati, 

1970). Σμ ζοκμθζηυ πενζεπυιεκμ ζε ηανμηεκμεζδή, πθςνμθφθθεξ ηαζ θοημπέκζμ 

πμζηίθθεζ ζδιακηζηά ζημ θθμζυ ηαζ πμθηυ, ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ εζπενζδμεζδχκ. 

Με ηδκ ςνίιακζδ, ηα μθζηά ηανμηεκμεζδή αολάκμκηαζ ζημ θθμζυ, ηαεχξ ηαζ 

ζηδκ πμφθπα. Ο θθμζυξ ηςκ ηανπχκ είκαζ μ ζζηυξ ιε ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ  

ηανμηεκμεζδχκ, ηαζ 50-75% ηςκ μθζηχκ ηανμηεκμεζδχκ ηςκ πμνημηαθζχκ 

εκημπίγεηαζ ζημ θθμζυ (Curl and Bailey, 1956). Μζα ζδιακηζηή ζοζπέηζζδ έπεζ ανεεεί 

ιεηαλφ πνχιαημξ ηανπχκ ηαζ ζοκμθζημφ πενζεπμιέκμο ζε ηανμηεκμεζδή (Ahmed et 

al., 2002). ημκ ηανπυ πνχζιςκ πμνημηαθζχκ Valencia, οπάνπεζ ιζα πμζμηζηή 

δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ηδξ πμφθπαξ ηαζ ηδξ θθμφδαξ, ιε ηδ δεφηενδ κα 

πενζέπεζ πενζζζυηενμ αζμθαλακείκδ (Curl and Bailey, 1956). ηα βηνέζπθνμοη, δ 

εκενβή ζφκεεζδ ηανμηεκμεζδχκ θαιαάκεζ πχνα πνζκ απυ ηδ ιείςζδ ηδξ 

πθςνμθφθθδξ (Yokoyama and White, 1967). ηδ θθμφδα ημο άζπενιμο βηνέζπθνμοη 

Marsh, δεκ οπάνπεζ πεναζηένς ζφκεεζδ ηανμηεκμεζδχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
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ςνίιακζδξ, ιεηά ηδκ ελάθεζρδ ηδξ πθςνμθφθθδξ, αθθά ζοιααίκεζ ιζα ζδιακηζηή 

ζφκεεζδ θοημεκίμο. ηζξ ενοενέξ πμζηζθίεξ βηνέζπθνμοη, δ ζάνηα είκαζ ηυηηζκμο 

πνχιαημξ θυβς ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ θοημπεκίμο. ηδκ πμζηζθία Thompson, ημ 

θοημπέκζμ ανίζηεηαζ ζε παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα 

βηνέζπθνμοη, θυβμξ ζημκ μπμίμ απμδίδεηαζ ημ νμγ ημο πνχια. Γεκζηά, ηα 

επζηναηέζηενα ηανμηεκμεζδή ημο πμθημφ ηςκ έβπνςιςκ βηνέζπθνμοη είκαζ ηονίςξ ημ 

θοημπέκζμ ηαζ ημ α-ηανμηέκζμ. 

ε λδνά ηαζ δνμζενά ηθίιαηα υπςξ ημ Μεζμβεζαηυ, ημ πνχια ημο ποιμφ 

ζπδιαηίγεηαζ ζηακμπμζδηζηά, εκχ ζε εενιά ηαζ οβνά ηθίιαηα υπςξ αοηυ ηδξ Florida, 

ημ πνχια ημο πανμοζζάγεζ ιζηνυηενδ έκηαζδ. Ο ιυκμξ κυιζιμξ ηνυπμξ εκίζποζδξ 

πνχιαημξ είκαζ δ ακάιεζλδ ημο οπυ ελέηαζδ ποιμφ ιε ηάπμζμκ άθθμ ιε δοκαηυηενμ 

πνχια (Perez-Lopez et al., 2005). ηζξ ΗΠΑ, επζηνέπεηαζ δ πνμζεήηδ 

ιακηανζκμποιμφ ζε πμνημηαθμποιυ πνχζιςκ πμζηζθζχκ, ιέπνζ 10% πενζεηηζηυηδηα. 

Ο ποιυξ ημο ιακηανζκζμφ πενζέπεζ πενζζζυηενα ηανμηεκμεζδή, ιε απμηέθεζια έκα 

εκημκυηενμ πνχια απυ ηα οπυθμζπα εζπενζδμεζδή. 

Σα ηανμηεκμεζδή ακ ηαζ βεκζηά ακεεηηζηά ζηζξ αθθαβέξ ημο pH ηαζ ηδ 

εένιακζδ, ιεηά απυ εηηεηαιέκδ επελενβαζία θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ιπμνεί κα 

βίκμοκ πζμ επζννεπή ζηδκ μλείδςζδ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, ιε απμηέθεζια 

αθθμζχζεζξ ημο πνχιαημξ (Park, 1987· Chen et al., 1994· Biacs and Wissgott, 1997· 

Rodriguez-Amaya, 1997· Mortensen and Skibsted, 2000). Αοηή δ μλείδςζδ ιπμνεί 

κα μδδβήζεζ ζε απεοεείαξ δζάζπαζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ηαζ ζπδιαηζζιυ άπνςιςκ 

ηεθζηχκ εκχζεςκ ή  ζημ ζπδιαηζζιυ cis-ζζμιενχκ θυβς εενιμζζμιενίςζδξ. ηα 

θαπακζηά εζδζηά, ηα ηανμηεκμεζδή ανίζημκηαζ ηονίςξ οπυ ηδ ιμνθή ηςκ trans-

ζζμιενχκ. Η cis-ζζμιένεζα έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή πνχιαημξ, ηαεχξ ηα 

ζοβηεηνζιέκα ζζμιενή έπμοκ δζαθμνεηζηέξ θαζιαηζηέξ ζδζυηδηεξ απυ ηα ακηίζημζπα 

trans ζζμιενή. Αοηέξ μζ δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ πνμζδίδμοκ ιζα θςηεζκυηενδ πνμζά 

ηαζ παιδθυηενδ έκηαζδ πνχιαημξ ζηα πνμσυκηα (Simpson, 1985· Gross, 1991). 

Οζ ζοιααηζηέξ ιέεμδμζ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ζοπκά μδδβμφκ ζε επζγήιζεξ 

αθθαβέξ ζηδκ μνβακμθδπηζηή ηαζ ενεπηζηή πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ. Ο ποιυξ ηςκ 

εζπενζδμεζδχκ μθείθεζ ημ πνχια ημο ηονίςξ ζηα ηανμηεκμεζδή, (Lee et al., 2001· 

Vikram et al., 2005· Melendez-Martinez et al., 2007) ηαζ ημ πνχια ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ 

δζάθμνεξ επελενβαζίεξ. Μζα ζπεηζηά ιεβάθδ απχθεζα ηδξ ηάλδξ ημο 36% ζε 
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πνμαζηαιίκδ Α (α-ηανμηέκζμ, α-ηανμηέκζμ ηαζ α-ηνοπημλακείκδ) ηαζ ηανμηεκμεζδή, 

ανέεδηε ζε ποιυ πμνημηαθζμο έπεζηα απυ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 80°C βζα 2 min 

(Lessin et al., 1997). 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ή ηδξ απμεήηεοζδξ ημο ποιμφ, 

πναβιαημπμζείηαζ ζηαδζαηή ιεηααμθή ημο πνχιαηυξ ημο πνμξ ημ πζμ ζημφνμ, δ μπμία 

ζοκμδεφεηαζ απυ ιεηααμθέξ ζηδ βεφζδ ηαζ ημ άνςια ηαζ απμηεθεί ζδιακηζηυ 

πανάβμκηα πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ ημο (Graumlich et al., 1986, Klim & Nagy, 1988, 

Roig et al., 1999). Η αιαφνςζδ αοηή δεκ ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ιεηααμθή 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πνςζηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ποιμφ, αθθά ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ 

ιεηααμθή ηάπμζςκ γςηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο. Ο ααζζηυξ ιδπακζζιυξ αθθμίςζδξ ημο 

πνχιαημξ ημο ποιμφ (ιδ εκγοιζηυ ιαφνζζια) δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδηυξ. Οζ 

πενζζζυηενμζ ενεοκδηέξ οπμζηδνίγμοκ υηζ ημ ιαφνζζια μθείθεηαζ ηονίςξ ζηζξ 

ηαναμκοθζηέξ εκχζεζξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ μλεζδςηζηή ή ηδκ ακαενυαζα 

δζάζπαζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ, πανμοζία ή υπζ αιζκμλέςκ (Graumlich et al., 1986, 

Manso et al., 2001· Roig et al., 1999· Trammell et al., 1986). Μζα απυ ηζξ εκχζεζξ 

δζάζπαζδξ ημο αζημναζημφ είκαζ δ οδνμλο-ιεεοθθμονθμονάθδ (Eskin, 1990· 

Solomon et al., 1995), δ μπμία εεςνείηαζ πνυδνμιδ έκςζδ ηςκ ηαθέ πνςζηζηχκ. 

Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ δνζιφηδηαξ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ 

ποιχκ ηαζ θαιαάκεηαζ οπυρδ ζημκ πμζμηζηυ έθεβπμ (Lee and Nagy, 1988b). 

Οζ ακεπζεφιδηεξ αθθαβέξ ζημ πνχια ηςκ ποιχκ απμννέμοκ ηονίςξ απυ ημ 

ζπδιαηζζιυ ηαθέ πνςζηζηχκ (ιεθακμσδίκεξ) πμο αιαθφκμοκ ημ θοζζηυ πνςιαηζζιυ 

ημο ποιμφ, ηαζ θζβυηενμ απυ αθθαβέξ ζηζξ πνςζηζηέξ αοηέξ ηαε’ αοηέξ. Οζ πνςζηζηέξ 

μοζίεξ ημο ποιμφ ηςκ εζπενζδμεζδχκ είκαζ ανηεηά εενιμακεεηηζηέξ εκ ζοβηνίζεζ ιε 

πνςζηζηέξ άθθςκ ηνμθίιςκ (Ringblom,  2004). Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ ηαθέ πνςζηζηχκ 

θαιαάκεζ πχνα ιεηά απυ εηηεηαιέκδ εενιζηή επελενβαζία ή ιαηνά απμεήηεοζδ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. 

 

1.3. Ποικιλύα Encore 

Η πμζηζθία ιακηανζκζμφ Encore (Citrus reticulata Blanco), δ μπμία 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, είκαζ έκα οανίδζμ πμο έπεζ πνμηφρεζ απυ ηδ 

δζαζηαφνςζδ ηδξ πμζηζθίαξ King (Citrus nobilis), πμο είκαζ ειπμνζηά έκα ζδιακηζηυ 
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είδμξ ιακηανζκζμφ, ιε ηδ Willowleaf ιακηανζκζά (Citrus deliciosa), ιζα πμζηζθία ηδξ 

Μεζμβείμο. Η Encore ςνζιάγεζ πμθφ ανβά, ηαηά ημκ  Μάζμ ιε Ιμφκζμ ιε ηδκ πμζυηδηα 

ηςκ ηανπχκ κα δζαηδνείηαζ ιέπνζ ημκ Αφβμοζημ ή ηαζ ημκ επηέιανζμ. Η Encore 

ακαπηφπεδηε ζημ Πακεπζζηήιζμ ηδξ Καθζθυνκζα Citrus Research Center, ζημ 

Riverside, ηαζ πανμοζζάζηδηε ζημ ημζκυ ημ 1965 (Cameron et al., 1965). ακ δέκδνμ 

είκαζ ιέηνζαξ γςδνυηδηαξ, μνευηθαδδ, πςνίξ αβηάεζα ηαζ ιε πμθφ θεπημφξ ηθάδμοξ. 

Σα θφθθα ηδξ ιμζάγμοκ ιε ηα θφθθα ηδξ King, αθθά έπμοκ ζηεκυηενμ έθαζια ηαζ 

ιζζπμπηενφβζα. Δίκαζ παναβςβζηή πμζηζθία ηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ηάζδ 

πανεκζαοημθμνίαξ. Ακαπηφζζεηαζ ηαθφηενα ζε ιένδ ιε άθεμκμ δθζαηυ θςξ ηαζ ηαθά 

ζηναββζγυιεκα εδάθδ. 

 

Εικόνα 2. Μανταρινιά Encore 

 

Ο ηανπυξ ηδξ έπεζ ιέζμ ιέβεεμξ ηαζ ζπήια πμθφ πθαηέ. Ο θθμζυξ είκαζ θεπηυξ 

ηαζ θείμξ, πμνημηαθμηίηνζκμξ ηαζ απμζπάηαζ εφημθα απυ ηδ ζάνηα (Δζηυκα 2). Έπεζ 

πενίπμο 11 ηανπυθοθθα. Η ζάνηα έπεζ ααεφ πμνημηαθί πνχια, είκαζ ζοκεηηζηή, αθθά 

ηνοθενή, πθμφζζα ζε ποιυ ηαζ βεοζηζηή. Δίκαζ πμζηζθία πμθφζπενιδ, 

ιμκμειανομκζηή (θεοηέξ ζοκήεςξ ημηοθδδυκεξ) ηαζ πμθφ υρζιδ. Γζαηδνείηαζ πμθφ 
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ηαθά πάκς ζημ δέκδνμ πςνίξ κα πάζεζ ζε πμζυηδηα. Δκχ ακάιεζα ζηα εζπενζδμεζδή 

ηα ιακηανίκζα είκαζ απυ ηα ακεεηηζηυηενα είδδ ζημ ηνφμ, δ Encore έπεζ ιζηνυηενδ 

ακμπή απυ ηα οπυθμζπα ιακηανίκζα θυβς ηδξ υρζιδξ πενζυδμο ςνίιακζήξ ηδξ. 

 

 

1.4. Φυμόσ εςπεριδοειδών 

 

1.4.1. ύςταςη χυμού 

Ο ποιυξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ πνμένπεηαζ απυ ημ οβνυ πμο αβαίκεζ απυ ημοξ 

εφθαηεξ ημο ηανπμφ φζηενα απυ πίεζή ημοξ. Απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ κενυ, μνβακζηά 

μλέα, ζάηπανα, πδηηίκεξ ηαζ ζε ιζηνυηενδ ακαθμβία απυ θοζζηέξ πνςζηζηέξ (π.π. 

ηανμηεκμεζδή), πνςηεΐκεξ, αιζκμλέα, κμοηθεμηίδζα, έκγοια, θζπίδζα, ιεηαθθζηά 

ζημζπεία (Πίκαηαξ 2), αζηαιίκεξ, θζιμκμεζδή, πηδηζηά ανςιαηζηά ζοζηαηζηά, 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, ηέθνα ηαζ άθθα δζαθοηά ηαζ αδζάθοηα ζηενεά (πμφθπα). Γφμ απυ 

ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ παναιέηνμοξ ηαηά ηδκ παναβςβή ημο ποιμφ είκαζ ηα ζοκμθζηά 

δζαθοηά ζηενεά (˚Bx) ηαζ δ ακαθμβία Brix πνμξ μνβακζηά μλέα. Η απμδμπή ημο απυ 

ημ ηαηακαθςηζηυ ημζκυ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ θεπηή ζζμννμπία πμο 

απμηαείζηαηαζ ιεηαλφ ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ ηςκ πενζεπυιεκςκ μλέςκ (Chen et al., 

1993· Hendrix and Redd, 1995). 

ηδκ πμζηζθία ιακηανζκζμφ Kinnow (King x Willowleaf) έπεζ ακαθοεεί δ 

θοζζημπδιζηή ζφκεεζδ, ιε ζηυπμ ηδκ ηαηαθθδθυηδηα βζα επελενβαζία ηαζ 

αλζμπμίδζδ απμαθήηςκ. Η ακάηηδζδ ημο ποιμφ, ημο θθμζμφ ηαζ ηςκ ζηενεχκ 

οπμθεζιιάηςκ ήηακ  55.8%, 26.8%, and 17.4% ακηίζημζπα (Pruthi et al., 1984). Η 

ζφκεεζδ ημο ποιμφ έπεζ ακαθενεεί ςξ ελήξ: μθζηά ζηενεά 11,15%, μθζηά δζαθοηά 

ζηενεά 10%, ηζηθμδμημφιεκδ μλφηδηα 1,15%, ακαβςβζηά ζάηπανα 3,2%, μθζηά 

ζάηπανα 6,74%, πδηηίκδ 0,29%, αζημναζηυ μλφ 12,2 mg%, ηαζ α-ηανμηέκζμ 1,35 

mg% (Sandhu and Bhatia, 1985). 
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Πίνακασ 2. Ημεριςια επιτρεπόμενα όρια και περιεχόμενο ςε κρεπτικά ςτοιχεία διαφόρων χυμϊν (Ladaniya, 
2008). 

 

 

1.4.2. Επεξεργαςύα χυμού 

Οζ ηανπμί ιεηαθένμκηαζ ιε θμνηδβά ζηζξ πενζμπέξ παναθααήξ. Ανπζηά 

οπυηεζκηαζ ζε πνμπθφζζιμ βζα κα απαθθαπεμφκ απυ αηαεανζίεξ ηαζ ηαηάθμζπα 

γζγακζμηηυκςκ ζηδκ επζθάκεζά ημοξ, πνζκ απυ ηδκ αθαίνεζδ ηθάδςκ ηαζ θφθθςκ πμο 

ανίζημκηαζ πνμζθουιεκα ζε αοημφξ. Καηυπζκ, αημθμοεεί πνμδζαθμβή ιε 

πεζνςκαηηζηυ έθεβπμ, ιε ζημπυ κα απμννζθεμφκ αηαηάθθδθμζ ηανπμί. Οζ ιεκ 

πμζμηζημί απμεδηεφμκηαζ, μζ δε απμννζθεέκηεξ ιεηαθένμκηαζ απεοεείαξ ζε ιφθμ 

άθεζδξ γςμηνμθχκ. Αημθμοεεί ιεηαθμνά απυ ημκ πχνμ απμεήηεοζδξ ζημκ πχνμ 

επελενβαζίαξ ιέζς ζςθήκςκ ιε κενυ. Καηυπζκ ημπμεεημφκηαζ ζηα πθοκηήνζα υπμο 

ηαζ πθέκμκηαζ ιε πθςνζςιέκμ κενυ, αμονηζίγμκηαζ ηαζ ρεηάγμκηαζ ιε κενυ οπυ πίεζδ. 
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Σα πθοιέκα πθέμκ θνμφηα ηαλζκμιμφκηαζ ηαηά ιέβεεμξ ημ μπμίμ δζεοημθφκεζ ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ ελαβςβήξ ποιμφ. Η ηαλζκυιδζδ ηςκ ηανπχκ ζε δζαθμνεηζηά ιεβέεδ 

βίκεηαζ πνμηεζιέκμο κα ηνμθμδμηδεμφκ ζημοξ εηποιςηέξ μζ μπμίμζ έπμοκ νοειζζηεί 

κα πεζνίγμκηαζ ημ ακάθμβμ ιέβεεμξ (Γζακκζχηδξ, 2013). 

Μεηά ημ ηεθζηυ πθφζζιμ ηαζ ηδκ επζεεχνδζδ, μζ ηανπμί επζθέβμκηαζ ιδπακζηά 

αάζδ ιεβέεμοξ ηαζ δζαπςνίγμκηαζ. Οιαδμπμζδιέκμζ πθέμκ ζηζξ ηαζκίεξ ιεηαθμνάξ, 

ζηέθκμκηαζ πνμξ εηπφιςζδ ζε ηαηάθθδθμ ζημζπείμ ελμπθζζιμφ, χζηε κα απμθένμοκ 

ιέβζζηδ απυδμζδ ζε ποιυ. Οζ εηποιςηέξ πενζθαιαάκμοκ έκα ανζειυ οπμδμπχκ μζ 

μπμίμζ ιπμνμφκ κα δεπημφκ δζαθμνεηζηά ιεβέεδ ηανπχκ. Σα ιδπακήιαηα 

εηποιχζεςξ είκαζ δζαθυνςκ ηφπςκ. Έκαξ ηφπμξ εθανιυγεζ ηεπκζηή ακάθμβδ ιε ημκ 

μζηζαηυ θειμκμζηφθηδ, έκαξ άθθμξ ηφπμξ εηποιχκεζ μθυηθδνα ηα εζπενζδμεζδή πςνίξ 

κα ημπμφκ, ηυαμκηαξ έκα ηοθζκδνζηυ ηιήια ηαηά ιήημξ ημο άλμκα ημο ηανπμφ ηαζ 

έκαξ ηνίημξ ηφπμξ πμο, αθμφ μζ ηανπμί ημπμφκ ζε δφμ ιζζά, ημοξ ζοκεθίαεζ ιεηαλφ 

δφμ ακηίεεηα πενζζηνεθυιεκςκ ηοθίκδνςκ (Γζακκζχηδξ, 2013). Σμ ηαεέκα απυ ηα 

πνμακαθενεέκηα ζοζηήιαηα έπεζ δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ πενίπμο 4 ηυκςκ/χνα. Οζ 

εηποιςηέξ πνέπεζ κα επζηνέπμοκ ιυκμ ζε εθάπζζηδ πμζυηδηα αζεένζμο εθαίμο ηδξ 

θθμφδαξ κα πενάζεζ ιέζα ζημκ ποιυ (Saravacos and Kostaropoulos, 2002). 

Μεηά ηδκ εηπφιςζδ, μ ποιυξ οπυηεζηαζ ζε θζκίνζζια μφηςξ χζηε κα ιεζςεεί 

ημ πενζεπυιεκμ ζε πμφθπα απυ ημ 50% πμο ζοκήεςξ ακένπεηαζ, ζημ 12%. Πνυηεζηαζ 

μοζζαζηζηά βζα ιία ιέεμδμ ιδπακζημφ δζαπςνζζιμφ πμο ααζίγεηαζ ζημ ημζηίκζζια. 

Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ιε πνέζεξ πμο θζθηνάνμοκ ημ ποιυ,  πζέγμκηαξ ημκ ιέζα απυ 

εζδζηά ηυζηζκα ιε ακμίβιαηα 1 ηαζ 0,5 mm. ε πενίπηςζδ πμο απαζηείηαζ πεναζηένς 

ηαεανζζιυξ ημο ποιμφ απυ ζηενεά, αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ. Σμ νεφια πμο πενζέπεζ 

ηα ζςιαηίδζα ηδξ πμφθπαξ εζζένπεηαζ ζηδ δζαδζηαζίαξ ακάηηδζδξ ή έηπθοζδξ. 

Οζ θθμζμί, δ πμφθπα ηαζ ηα ζπένιαηα πμο δζαπςνίγμκηαζ απυ ημκ ποιυ, 

ακαιζβκφμκηαζ ηαζ πζέγμκηαζ ιε ζοκεπυιεκδ πίεζδ. ηδ ζοκέπεζα, απμλδναίκμκηαζ ζε 

επίπεδμ οβναζίαξ ηδξ ηάλεςξ ημο 10%, (ή θζβυηενμ) ιε πνήζδ πενζζηνμθζημφ 

λδνακηήνα αένα. Μπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζδζαίηενα ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

λήνακζδξ πςνίξ κα πνμηαθείηαζ ζδζαίηενδ οπμαάειζζδ ζηζξ ενεπηζηέξ μοζίεξ ημοξ. Σμ 

ηεθζηυ απμλδναιέκμ πνμσυκ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ γςμηνμθή. 

Καηά ημ θζκίνζζια, δζαπςνίγεηαζ έκα ιένμξ ημο αζεένζμο εθαίμο ημ μπμίμ απυ 

ημ θθμζυ έθεαζε ζημ ποιυ ηαηά ηδκ εηπφιςζδ. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο 
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ελαβυιεκμο εθαίμο υιςξ, πνμηφπηεζ απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ απμααθθυιεκςκ 

θθμζχκ μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακάηηδζή ημο, πνζκ κα οπμζημφκ 

λήνακζδ. Σμ αζεένζμ έθαζμ ακαηηάηαζ ιε ιδπακζηή πίεζδ, βαθαηημιαηςπμίδζδ ζε 

κενυ ηαζ θοβμηέκηνδζδ (Kimball, 1999) ηαζ πςθείηαζ ςξ πμθφηζιμ οπμπνμσυκ. 

Ο ποιυξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ πνέπεζ κα παζηενζςεεί πνζκ επελενβαζεεί 

πεναζηένς, ιε ζημπυ κα πενζμνζζηεί δ αθθμίςζδ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ κα 

απεκενβμπμζδεμφκ ηα πδηηζκμθοηζηά έκγοια. Οζ ζηυπμζ ζοκήεςξ ηαηά ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ εενιζηή επελενβαζία είκαζ δ απεκενβμπμίδζδ ηςκ πδηηζκεζηεναζχκ 

ηαζ ηαοηυπνμκα δ ιείςζδ ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ (πνχια, αζηαιίκδ C ηηθ.) ζε 

πμθφ παιδθυ επίπεδμ. Η HTST (high temperature short time ή ορδθήξ εενιμηναζίαξ 

ηαζ ιζηνμφ πνυκμο)  παζηενίςζδ ζε εενιμηναζίεξ 90-95
°
C βζα 15-30 δεοηενυθεπηα 

ιπμνεί κα εθανιμζεεί ιε πνήζδ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ ιε πθάηεξ. Σμ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ μοζζαζηζηά θαιαάκεζ πχνα ηαηά ηδκ ακηαθθαβή 

εενιυηδηαξ, ζημ ηιήια ακάηηδζδξ ημο εκαθθάηηδ, ζοκηεθχκηαξ ζδιακηζηά ζηδκ 

ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ, ςξ εενιακηζηυ ιέζμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ ίδζμ ημ εενιυ πνμσυκ ιεηά ηδκ έλμδυ ημο απυ ημκ αβςβυ 

παναιμκήξ ηαζ πνζκ ηνμθμδμηδεεί ζημ ηιήια ρφλδξ ημο εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ 

(Γζακκζχηδξ, 2013). Έηζζ επζηοβπάκεηαζ πνμεένιακζδ ημο ηνφμο απαζηενίςημο 

πνμσυκημξ ηαζ πνυρολδ ημο παζηενζςιέκμο πνμσυκημξ. Η παζηενίςζδ ποιμφ πμο 

πνμμνίγεηαζ βζα ελάηιζζδ ιπμνεί κα παναθδθεεί, εάκ μ ποιυξ επελενβαζεεί αιέζςξ 

ιεηά ηδκ ελαβςβή ηαζ βίκεζ πνήζδ εκυξ ελαηιζζηήνα ηφπμο T.A.S.T.E. (Thermally 

Accelerated Short-Time Evaporator). 

Ο ποιυξ ζοιποηκχκεηαζ απυ ηα 12 ζηα 65°Bx πενίπμο, ζε πμθοαάειζμ 

ελαηιζζηήνα ηαηενπυιεκμο θεπημφ ζηνχιαημξ. οκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ημ ζφζηδια 

HTST (π.π. T.A.S.T.E.) ιζαξ ηαζ μ ποιυξ είκαζ εενιμεοαίζεδημξ ηαζ μ πνυκμξ 

παναιμκήξ εα πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυξ (Chen and Hernandez, 1997). Σα πμθθαπθχκ 

ααειίδςκ ζοζηήιαηα ιεζχκμοκ αζζεδηά ηζξ ακάβηεξ ζε αηιυ απυ ηδκ ελάηιζζδ. Έκα 

ηεηνααάειζμ ζφζηδια πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ. 

οκδοαζιυξ ημο πμθοαάειζμο ελαηιζζηήνα ιε έκα ιδπακζηυ επακαζοιπζεζηή ημο 

αηιμφ, ιπμνεί κα εθαηηχζεζ πενεηαίνς ηζξ απαζηήζεζξ ζε εκένβεζα (Maroulis and 

Saravacos, 2003). 
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Σχιμα 2. Διάγραμμα ροισ για διαφορετικοφσ τφπουσ χυμϊν και τα παραπροϊόντα τουσ (Ringblom, 2004). 

 

ημοξ ελαηιζζηήνεξ ελαηιίγεηαζ εηηυξ απυ ημ κενυ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ απυ ηζξ 

πηδηζηέξ μοζίεξ πμο πνμζδίδμοκ βεφζδ ζημ ποιυ, ημ μπμίμ υιςξ ζοθθέβεηαζ ηαζ 

ζοιποηκχκεηαζ ζε εζδζηυ ζφζηδια ακάηηδζδξ ανχιαημξ. Αοηέξ πνμζηίεεκηαζ ζημ 

ποιυ ιεηά ηδ ζοιπφηκςζδ ή ηαζ ηαηά ηδκ αναίςζή ημο πνζκ δζαηεεεί ζημ ειπυνζμ 

(Sarravacos and Kostaropoulos, 2002). 

Γζα κα δζεοημθοκεεί δ ζοιπφηκςζδ ημο ποιμφ (ιεζςιέκμ ζλχδεξ), δ πμφθπα 

ιπμνεί κα ιεζςεεί ζημ 3-5% πνδζζιμπμζχκηαξ θοβμηεκηνζημφξ δζαπςνζζηέξ ή 

ιειανάκεξ θζθηνανίζιαημξ. Δπζπθέμκ, μζ πζηνέξ εκχζεζξ ηαζ δ εηηεηαιέκδ μλφηδηα 

ηάπμζςκ πμνημηαθζχκ ιπμνεί κα ελαθεζθεμφκ ιέζς ζμκημακηαθθαβήξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ εζδζηέξ νδηίκεξ. Οζ ζηήθεξ ακηαθθαβήξ ζυκηςκ  πνμτπμεέημοκ ηδκ 

πνήζδ ηαεανμφ ποιμφ, μ μπμίμξ πνμεημζιάγεηαζ απυ θοβμηέκηνδζδ ή θζθηνάνζζια. 
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Ο ποιυξ ζοβηέκηνςζδξ 65°Bx ρφπεηαζ πενίπμο ζημοξ 0°C ζε έκακ 

απμλευιεκμο ζηνχιαημξ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ. Σμ πνμσυκ ζοζηεοάγεηαζ αζδπηζηά 

ζοκήεςξ ζε αανέθζα 200 θίηνςκ. Ο αζδπηζηά ζοζηεοαζιέκμξ ποιυξ ιπμνεί κα 

απμεδηεοηεί  ζε ζοκεήηεξ ρφλδξ  (0-2°C) βζα 6-12 ιήκεξ. Δπζπθέμκ ιπμνεί κα 

απμεδηεοηεί ηαζ ζε δελαιεκέξ πςνδηζηυηδηαξ 400 ηυκςκ, υπμο ηαζ  δζαηδνείηαζ ζημοξ 

0°C ή παιδθυηενα, ιέπνζ ηαζ βζα έκα πνυκμ. 

Δηηυξ απυ παναβςβήξ ζοιποηκχιαημξ, μ ποιυξ ιπμνεί κα ηαηαθήλεζ ςξ 

θοζζηυξ ποιυξ (NFC, not from concentrate) (πήια 2). Αοηυξ πνμένπεηαζ απυ ημκ 

ποιυ πμο πνμηφπηεζ απεοεείαξ απυ ημοξ ηανπμφξ ηαζ υπζ απυ ηδκ επακαζφζηαζδ 

ζοιποηκςιέκμο ποιμφ. Καη’ επέηηαζδ, δ ιυκδ εενιζηή επελενβαζία πμο οθίζηαηαζ 

αοηυ ημ είδμξ ποιμφ είκαζ δ παζηενίςζδ. Φοζζηά, ηα πνμδβμφιεκα ζηάδζα πμο 

πενζθαιαάκμοκ ιεηαλφ άθθςκ, απαένςζδ ηαζ απεθαίςζδ εθανιυγμκηαζ ςξ ιένμξ 

ηακυκςκ μνεήξ ιεηαπμζδηζηήξ πναηηζηήξ. Ο NFC ποιυξ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί 

απμεδηεοιέκμξ ιέπνζ έκα έημξ, είηε ηαηεροβιέκμξ ή οπυ αζδπηζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

1.4.3. Παςτερύωςη - περιγραφό και ςτόχοι 

Η παζηενίςζδ είκαζ ζπεηζηά ήπζα εενιζηή επελενβαζία ζοκήεςξ ηάης απυ 

ημοξ 100˚C. Με ηδκ παζηενίςζδ ηαηαζηνέθμκηαζ υθμζ μζ παεμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί 

π.π. Mycobacterium tuberculosis, Coxiella burnetii, Salmonella, Listeria, Yersinia, 

Campylobacter, Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7 ηαζ μνζζιέκα 

έκγοια. Γεκ ηαηαζηνέθμκηαζ υιςξ εκηεθχξ μζ αθθμζμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί, ηα 

ζπυνζα ηαζ ηα έκγοια ιε απμηέθεζια ηα παζηενζςιέκα πνμσυκηα κα αθθμζχκμκηαζ ζε 

ιζηνυ ζπεηζηά πνμκζηυ δζάζηδια αηυιδ ηαζ ακ εθανιμζηεί ηαζ άθθμ ιέηνμ 

ζοκηήνδζδξ, υπςξ δ ρφλδ (Γζακκζχηδξ, 2013). Έηζζ βζα πανάδεζβια, εκχ ημ θνέζημ 

βάθα δζαηδνείηαζ ζημ ροβείμ βζα πενίπμο 3-5 διένεξ, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

δζαηδνείηαζ ιυκμ βζα 1-2 διένεξ. 

Η ηεπκμθμβία ηδξ παζηενίςζδξ έπεζ απμηηήζεζ έκα ακακεςιέκμ εκδζαθένμκ 

ζηδκ ηεπκμθμβία επελενβαζίαξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ, θυβς ημο ζοκεπμφξ αολακυιεκμο 

ηαηεζθδιιέκμο ιενζδίμο ζηδκ αβμνά ηςκ NFC ποιχκ. Αοημφ ημο είδμοξ μζ ποιμί 

πνμηζιμφκηαζ ζοβηνζηζηά ιε ημοξ ακαζοζηαιέκμοξ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ζοιπφηκςια θυβς ηδξ ηαηακαθςηζηήξ ακηίθδρδξ ηςκ οπμααειζζιέκςκ, απυ ηδκ 
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εηηεηαιέκδ εενιζηή επελενβαζία, πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. Οζ ποιμί ηςκ 

εζπενζδμεζδχκ παζηενζχκμκηαζ έηζζ χζηε κα απεκενβμπμζδεμφκ ηα πδηηζκμθοηζηά 

έκγοια ηαζ μζ αθθμζμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ ηαη’ επέηηαζδ κα εκζζποεεί δ 

απμεδηεοηζηή δοκαηυηδηα. Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ παζηενίςζδξ ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ 

ααζίγεηαζ ζηζξ παναιέηνμοξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ εενιμζηαεενήξ ζζμιμνθήξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ, δ μπμία είκαζ πζμ ακεεηηζηή ζηδ εένιακζδ απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο εκημπίγμκηαζ ζε θοηζηά πνμσυκηα (Chen and Wu, 1998). Απυ 

ηδ ιζηνμαζμθμβζηή ζημπζά ηδξ αζθάθεζαξ, ημ υλζκμ πενζαάθθμκ ηςκ ποιχκ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε πνμζεηηζηή παζηενίςζδ δεκ αθήκμοκ πενζεχνζα ακάπηολδξ 

παεμβυκςκ ζε ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ δςιαηίμο (Silva and Gibbs, 2004). 

Η δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ποιχκ πμο απμεδηεφμκηαζ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο επζηοβπάκεηαζ ιε ημ ζοκδοαζιυ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηαζ παιδθμφ pH. Η 

ορδθή μλφηδηα (pH ≤ 4,5) πενζμνίγεζ ημοξ ηφπμοξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο 

ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ. Παν’ υθα αοηά, ηάπμζμζ έπμοκ εκημπζζεεί ηαζ απμιμκςεεί 

ζε ποιμφξ, ηονίςξ γφιεξ, ιφηδηεξ ηαζ μλοακεεηηζηά ααηηήνζα (McIntyre et al., 

1995). Οζ ιζηνμμνβακζζιμί απμηεθμφκ ημ πζμ ζδιακηζηυ αίηζμ αθθμίςζδξ ηςκ ποιχκ 

ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Λυβς ημο υλζκμο πενζαάθθμκημξ ημο ποιμφ δεκ οπάνπεζ ηίκδοκμξ 

ακάπηολδξ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Ακηίεεηα, γφιεξ, ιφηδηεξ, βαθαηηζηά ηαζ 

μλζηά ααηηήνζα ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζημ πενζαάθθμκ ημο ποιμφ, πνμηαθχκηαξ 

αθθμίςζδ ηαζ ζπδιαηίγμκηαξ εκχζεζξ πμο πνμζδίδμοκ δοζάνεζηδ βεφζδ. 

Η πανμοζία γοιχκ ζημοξ ποιμφξ θνμφηςκ ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ εθθζπή 

παζηενίςζδ ηαζ απυ απμηοπδιέκδ εθανιμβή πναηηζηχκ οβζεζκήξ. Η ιυθοκζδ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ παναηηδνίγεηαζ απυ ημ ζπδιαηζζιυ CO2 ηαζ 

αζεακυθδξ. Δπίζδξ ηαηά ηδ ιυθοκζδ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ευθςια, ηνμηίδςζδ, 

ζοζζςιάηςζδ ηαζ ζπδιαηζζιυξ οιεκίςκ. Ανηεηά είδδ πανάβμοκ πδηηζκεζηενάζεξ 

πμο απμδμιμφκ ηδκ πδηηίκδ ηαζ επζθένμοκ αθθμίςζδ ιε ημ ζπδιαηζζιυ μνβακζηχκ 

μλέςκ ηαζ αηεηαθδεΰδδξ, ηα μπμία ζοκεζζθένμοκ ζημ κα έπεζ μ ποιυξ βεφζδ 

γοιςιέκμο πνμσυκημξ (ICMSF, 2005· Lawlor et al., 2009). Οζ Pichia, Candida, 

Saccharomyces, ηαζ Rhodotorula είκαζ ηα βέκδ πμο εοεφκμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ βζα 

ηδκ αθθμίςζδ ηςκ ποιχκ ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Σα ζοπκυηενα είδδ πμο απακηχκηαζ 

ζημοξ πνμακαθενεέκηεξ ποιμφξ είκαζ μζ Candida parapsilosis, C. stellata, 

Rhotodorula sp., Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, 

Zygosaccharomyces sp. ηαζ Zygosaccharomyces rouxii (TetraPak, 1998· Arias et al., 
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2002). Μενζηά απυ αοηά ηα είδδ είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ παζηενίςζδ πμο εθανιυγεηαζ 

ζημοξ ποιμφξ (ICMSF, 2005). Η Saccharomyces ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ ιε ηδκ 

αθθμίςζδ ηςκ παζηενζςιέκςκ ποιχκ. Η Zygosaccharomyces είκαζ ιζα μζιχθζθδ 

γφιδ ηαζ είδδ αοημφ ημο βέκμοξ ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ ηδκ ορδθή μζιςηζηή πίεζδ 

ηαζ ηδκ παιδθή εκενβυηδηα κενμφ ηςκ ζοιποηκςιέκςκ ποιχκ (Shaw et al., 1993), 

ηαζ βεκζηά ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αθθμίςζδ ηςκ ζοιποηκςιάηςκ (TetraPak, 1998). Η δε 

πανμοζία ηδξ Rhodotorula πζεακυ κα είκαζ εκδεζηηζηή ηδξ πεκζπνήξ 

ιεηαπαζηενζςηζηήξ οβζεζκήξ. 

Οζ γφιεξ ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζημ ποιυ ηαηά ημ δζάζηδια πμο ιεζμθααεί 

απυ ηδκ ημπή ημο εζπενζδίμο έςξ ηδκ ζηζβιή ζοζηεοαζίαξ ημο (Pao & Davis, 2001). 

οκήεςξ πνμένπμκηαζ απυ ελςηενζημφξ πανάβμκηεξ, αθμφ μ ηανπυξ πνζκ ημπεί είκαζ 

απαθθαβιέκμξ απυ ηδκ πανμοζία γοιχκ. Οζ γφιεξ είκαζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο 

δζαεέημοκ ζδζαίηενδ ζηακυηδηα πνμζανιμβήξ. Οζ δζάθμνεξ ιέεμδμζ ζοκηήνδζδξ 

μδδβμφκ ζηδκ αδνακμπμίδζδ ηςκ γοιχκ, ηζ υπζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημοξ, ιε 

απμηέθεζια γφιεξ πμο ανίζημκηαζ ζημ ποιυ κα δνμοκ ιεηά απυ ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια. Δπεζδή δ αέθηζζηδ ζοκεήηδ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ γοιχκ είκαζ έκα εθαθνά 

υλζκμ πενζαάθθμκ, ποιμί πμο είκαζ πενζζζυηενμ υλζκμζ απαζημφκ πζμ ήπζεξ ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ, π.π. παιδθυηενδ εενιμηναζία παζηενίςζδξ ή πνμζεήηδ θζβυηενςκ 

ζοκηδνδηζηχκ. 

Οζ ιφηδηεξ πμο απακηχκηαζ ζημοξ ποιμφξ είκαζ αενυαζμζ, ιπμνμφκ κα 

ακαπηοπεμφκ ζε παιδθυ pH ηαζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζαηπάνςκ. ε αοημφξ ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφξ απακηχκηαζ ηυζμ ακεεηηζηά υζμ ηαζ εοαίζεδηα ζηεθέπδ ζηδ 

εένιακζδ (Wareing and Davenport, 2005· Moss, 2008). Σα ακεεηηζηά ζπδιαηίγμοκ 

ιοηδθζαηά ζηνχιαηα ζηδκ επζθάκεζα ημο ποιμφ, πνμζημθθχκηαζ ζηζξ εζςηενζηέξ 

ναθέξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ, ηαζ δίκμοκ ιζα ιπαβζάηζηδ βεφζδ ζημ πνμσυκ. Πμθθέξ θμνέξ 

παναηδνείηαζ ηαζ απχθεζα εμθενυηδηαξ θυβς παναβςβήξ πδηηζκεζηεναζχκ (ICMSF, 

2005· Wareing and Davenport, 2005). Σα ηονίανπα είδδ πμο έπμοκ ηαηαβναθεί ζημοξ 

θνμοημποιμφξ είκαζ ηα Penicillium sp., Cladosporium sp., Aspergillus niger, A. 

fumigatus, Botrytis sp., ηαζ Aureobasidium pullulans (Lawlor et al., 2009). 

Μφηδηεξ πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ ποιυ πμνημηαθζμφ πενζθαιαάκμοκ ημοξ 

Aureobasidium pullulans, Aspergillus niger, Botrytis sp., Fusarium sp., Geottrichum 

sp., Mucor sp., Aspergillus fumigatus., Cladosporium sp. ηαζ Penicullium sp. Αοημί 
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ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζηδκ επζθάκεζα ημο παζηενζςιέκμο ποιμφ, ζδζαίηενα υηακ 

ιέζα ζημ δμπείμ ζοζηεοαζίαξ μ πχνμξ πάκς απυ ημ ποιυ, πενζέπεζ ανηεηή πμζυηδηα 

μλοβυκμο πμο εοκμεί ηδκ ακάπηολή ημοξ. Η πανμοζία ιοηήηςκ ζημοξ ποιμφξ 

μθείθεηαζ ηονίςξ ζε επζιυθοκζδ ιεηά ηδκ παζηενίςζδ, εκχ είκαζ πζεακή ηαζ δ 

επζαίςζδ εενιμακεεηηζηχκ ζηεθεπχκ ηαηά ηδκ παζηενίςζδ (Chen et al., 1993). 

Γεκζηά μζ ιφηδηεξ είκαζ ζοκήεςξ ήζζμκμξ ζδιαζίαξ βζα ηα επελενβαζιέκα πνμσυκηα 

απυ εζπενζδμεζδή, ελαζηίαξ ημο ανβμφ νοειμφ ακάπηολήξ ημοξ, ηαζ ιμθμκυηζ ιπμνμφκ 

κα ακαπηοπεμφκ ζε υλζκα οπμζηνχιαηα, απαζημφκ άθεμκμ μλοβυκμ ηαζ δεκ είκαζ 

ζδζαίηενα ακεεηηζημί ζηδ εένιακζδ. Πενζπηχζεζξ ιμθφκζεςκ απυ Aureobasidium 

pullulans ηαζ Penicillium sp. έπμοκ ζοιαεί πενζζηαζζαηά (Beuchat, 1982). 

Σα πζμ ζδιακηζηά ααηηήνζα αθθμίςζδξ ζημοξ ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ είκαζ 

είδδ ημο βέκμοξ Leuconostoc ηαζ Lactobacillus. Δίδδ ηςκ Acetobacter ηαζ 

Gluconobacter έπμοκ επίζδξ ακαθενεεί ςξ οπεφεοκα βζα ηδκ αθθμίςζδ πνμσυκηςκ 

εζπενζδμεζδχκ, αθθά ζε ιζηνυηενμ ααειυ. Οζ Lactobacillus ηαζ Leuconostoc είκαζ μζ 

2 ηαηδβμνίεξ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ πμο απμιμκχκμκηαζ ζοπκυηενα απυ αθθμζςιέκα 

θνμφηα ηαζ πανάβςβά ημοξ (ICMSF, 2005). Απεθεοεενχκμοκ ιέζα ζημ ποιυ 

βαθαηηζηυ μλφ, ιαγί ιε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ μλζημφ, βθμοημκζημφ, αζεακυθδξ ηαζ 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. Κάπμζα είδδ υπςξ ηα Leuconostoc mesenteroides ssp. 

cremoris, Leuconostoc paramesenteroides, ηαζ L. dextranicum βίκμκηαζ πενζζζυηενμ 

ακηζθδπηά, ηαεχξ πανάβμοκ δζαηεηφθζμ ηαζ αηεημΐκδ ςξ ηεθζηά ιεηααμθζηά πνμσυκηα, 

ζε αθθμζςιέκμοξ ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ, ζοκεζζθένμκηαξ ζηδκ πανάηαζνδ 

βαθαηηχδδ ή αμοηονχδδ βεφζδ (ICMSF, 2005· Steyn et al., 2011· Lawlor et al., 

2009). Σα μλζηά ααηηήνζα ακήημοκ ζε 3 βέκδ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηα Acetobacter, 

Gluconobacter, and Gluconacetobacter. Έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ακαπηφζζμκηαζ ζε 

ζπεηζηά παιδθυ pH ηαζ παιδθά επίπεδα ενεπηζηχκ πδβχκ. Η δδιζμονβία λζκήξ 

βεφζδξ πμο ζοκήεςξ μιμζάγεζ ιε αοηή ημο λοδζμφ, είκαζ απμηέθεζια ηδξ παναβςβήξ 

μλζημφ μλέμξ απυ αοηυ ημκ ηφπμ ααηηδνίςκ (ICMSF, 2005· Worbo and Spistosser, 

2004). 

Απυ ηα πάκς απυ 20 δζαθμνεηζηά είδδ Alicyclobacillus πμο έπμοκ απμιμκςεεί 

απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ, ηάπμζα υπςξ ηα Alicyclobacillus acidocaldarius, A. 

hesperidium, A. acidophilus, A. cyclohaptanicus, A. fastidious ηαζ A. pomorum 

ειπθέημκηαζ ζε ζοιαάκηα αθθμζχζεςκ πνμσυκηςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ορδθήξ 

μλφηδηαξ (Goto et al., 2007). Ο Alicyclobacillus acidoterrestris έπεζ ακαδοεεί ςξ έκα 
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κέμ αθθμζμβυκμ ααηηήνζμ βζα ημοξ ειπμνζημφξ ποιμφξ, υπμο ιπμνεί κα επζαζχζεζ ηδξ 

παζηενίςζδξ ηςκ 2 θεπηχκ ζημοξ 95˚C ηαζ πνμηαθεί οπμαάειζζδ ηςκ πνμσυκηςκ ιε 

ημ ζπδιαηζζιυ βμοασαηυθδξ ηαζ αθμβμκμθαζκμθζηχκ (Steyn et al., 2011· Witthuhn et 

al., 2007). Η ιυθοκζδ ημο Alicyclobacillus ζημοξ ποιμφξ θνμφηςκ πνμηφπηεζ απυ 

πδβέξ υπςξ ημ πχια, ημ κενυ ηαζ μζ εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ (Smit et al., 2011). 

Η οπμαάειζζδ ηςκ ποιχκ απυ ημκ Alicyclobacillus είκαζ δφζημθμ κα ακζπκεοεεί θυβς 

ημο υηζ ημ ααηηήνζμ δεκ πνμλεκεί μναηέξ αθθαβέξ υπςξ παναβςβή αενίμο ηαζ πνχζιμ 

θμφζηςια ζηζξ ζοζηεοαζίεξ (Silva and Gibbs, 2004· Durak et al., 2010). Πανάβεζ 

ιζα ηαπκχδδ, θανιαηεοηζηή ηαζ ακηζζδπηζηή μζιή πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδ βμοασαηυθδ. 

Σα εκδμζπυνζα ημο Alicyclobacillus έπμοκ ηζιέξ D πμο ηοιαίκμκηαζ ζηα 16 ιε 23 

θεπηά, ζημοξ 90˚C, ιεβαθφηενεξ δδθαδή απυ αοηέξ πμο εθανιυγμκηαζ ηαηά ηδκ 

παζηενίςζδ ηςκ θνμοημποιχκ ζηδκ αζμιδπακία (Walker and Phillips, 2008). 

Ο ποιυξ ηςκ θνμφηςκ παναδμζζαηά παζηενζςκυηακ ζημοξ 63-65˚C βζα 

ζπεηζηά ιεβάθμ πνυκμ (D'Amico et al., 2006). Αοηή δ ιέεμδμξ ακηζηαηαζηάεδηε 

ζηαδζαηά απυ ηδκ παζηενίςζδ ζε ορδθή εενιμηναζία βζα ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια 

θυβς ηςκ ακεπζεφιδηςκ ιεηααμθχκ ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ποιμφ. Η 

HTST παζηενίςζδ ζοκήεςξ εθαπζζημπμζεί ηζξ ακεπζεφιδηεξ δνάζεζξ ηδξ πμζμηζηήξ 

οπμαάειζζδξ θυβς πμθφ ιζηνυηενδξ δζάνηεζαξ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ. Αοηυξ μ 

ηφπμξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ είκαζ ηαζ μ πζμ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμφιεκμξ βζα 

ημοξ θνμοημποιμφξ. Γζα πανάδεζβια, μ ποιυξ πμνημηαθζμφ εενιαίκεηαζ ζημοξ  90 ιε 

95˚C βζα 15 ιε 30 s (Braddock, 1999) ηαζ μ ποιυξ ιήθμο ζημοξ 77 ιε 88˚C βζα 25 ιε 

30 s (Moyer and Aitken, 1980). 

Η ειπμνζηή παζηενίςζδ ζφιθςκα ιε ημοξ Chen et al. (1993) είκαζ ζημοξ 90-

95˚C βζα 15-60 s. Οζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ δεκ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδ εακάηςζδ 

ιζηνμμνβακζζιχκ αθθά επεζδή οπάνπμοκ ζημ ποιυ πενζζζυηενεξ απυ ιία ακεεηηζηέξ 

ιμνθέξ ηδξ PME (Baker and Cameron, 1999). Οζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ υιςξ 

επζθένμοκ αιαφνςζδ ηαζ αθθμίςζδ ηδξ βεφζδξ (Chen et al., 1993). Μζα εενιζηή 

επελενβαζία ζημοξ 50-60˚C ηνίκεηαζ ζηακμπμζδηζηή βζα δζαηήνδζδ ημο εμθχιαημξ 

βζα δζάζηδια θίβςκ διενχκ. φιθςκα ιε ημοξ Vervoort et al. (2011) ηαζ ημοξ Yeom 

et al. (2002), δ ηαηαζηνμθή ηςκ αθθμζμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ δ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε εενιμηναζίεξ 

ηδξ ηάλδξ ηςκ  90–98˚C βζα 10–60 δεοηενυθεπηα. 
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1.4.4. Θολερότητα χυμού 

Οζ ποιμί ηςκ εζπενζδμεζδχκ ζοκήεςξ ηαηακαθχκμκηαζ ςξ εμθμί. Σμ ευθςια 

είκαζ έκα θεπηυ εκαζχνδια ζςιαηζδίςκ πμο δίκεζ ζημ ποιυ ηςκ εζπενζδμεζδχκ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ εμθενυηδηαξ, ημο πνχιαημξ, ηδ βεφζδξ, ημ ανχιαημξ ηαζ ηδξ 

οθήξ (Mizrahi et al., 1970 · Baker and Cameron, 1999). Σμ ευθςια απμηεθείηαζ απυ 

πμθοιενή ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ πνςηεσκχκ, πδηηίκδξ, 

διζηοηηανίκδξ ηαζ ηοηηανίκδξ (Sinclair, 1984). Σα ζςιαηίδζα ημο εμθχιαημξ είκαζ 

ιεηαλφ 0,4 ηαζ 5 ιm ζε δζάιεηνμ (Klavons et al., 1994) ηαζ έκα ζηαεενυ ευθςια 

απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ ζςιαηίδζα ιε πενίπμο 2 ιm δζάιεηνμ (Mizrahi et al., 

1970). Πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ ζε ευθςια ποιμφ απυ πμνημηάθζ έδεζλακ πενίπμο 52% 

πνςηεΐκδ (Klavons et al., 1991), 4,5% πδηηίκδ (Klavons et al., 1994), 25% θζπίδζα, 

2% διζηοηηανίκδ, 1,5% ηοηηανίκδ, 5,7% άγςημ ηαζ 2% ηέθνα (Crandall et al., 1983). 

Η ζηαεενυηδηα ημο εμθχιαημξ ημο ποιμφ ηςκ εζπενζδμεζδχκ ζπεηίγεηαζ ιε ημ 

ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ πδηηίκδξ (Hotchkiss et al., 2002), ημ ααειυ ιεεοθεζηενμπμίδζήξ 

ηδξ (Hills et al., 1949), ηαζ ηδκ εκδμιμνζαηή ηαηακμιή ηςκ ιεεοθεζηενμιάδςκ ζηα 

ιυνζα πδηηίκδξ (Baker, 1979· Joye and Luzio, 2000· Willats et al., 2001· Wicker et 

al., 2003). 

Η πμφθπα ζοκεζζθένεζ ανηεηά ζηδκ αδζαθακή ειθάκζζδ ηςκ ποιχκ. Αοηή 

απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ δζαννδβιέκα ηοηηανζηά ημζπχιαηα, ηιήιαηα ηδξ ζάνηαξ ηαζ 

ίκεξ.  Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηδξ ζπεηίγμκηαζ ζηεκά ιε ηδκ πανμοζία εμθχιαημξ. 

Μζα ιενζηή ηαείγδζδ αοηχκ παναηδνείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Αοηή 

δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ απχθεζα ηδξ εμθενυηδηαξ. Γφμ είδδ πμφθπαξ οπάνπμοκ ζημοξ 

ποιμφξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ. Η πνχηδ μκμιάγεηαζ αοεζγυιεκδ ηαζ δ δεφηενδ 

επζπθέμοζα. Η πνχηδ απανηίγεηαζ απυ ζςιαηίδζα πμο ηαηααοείγμκηαζ ιε ημ πέναζια 

ημο πνυκμο. Αοηή οπάνπεζ ζε υθμοξ ημοξ ποιμφξ ηαζ απμηεθεί ζδιακηζηυ ιένμξ ημο 

εμθχιαημξ. ε θοζζημφξ ποιμφξ (single-strength), ημ πμζμζηυ ηδξ ηοιαίκεηαζ απυ 5 

έςξ 12%. Η δεφηενδ απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα, ηα μπμία 

ελένπμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ποιμφ ιεηά απυ ακαηίκδζή ημο. Αοηυ ημ είδμξ 

πμφθπαξ ζοκήεςξ πνμζηίεεηαζ ζε ζοιποηκχιαηα ή ακαζοζηαιέκμοξ ποιμφξ, 

ζοκήεςξ ζε πενζεηηζηυηδηα 5-30 g/L (Ringblom, 2004). 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εμθενυηδηαξ εκυξ ποιμφ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ηαηάθθδθμο ελμπθζζιμφ (εμθμζίιεηνμ) υηακ ημ οπυ ελέηαζδ δείβια ανεεεί ιπνμζηά 
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ζε πδβή θςηυξ, υπμο ηαζ ιεηνάηαζ δ δζαπεναηυηδηα (transmission) ηαζ δ ζηέδαζδ 

(backscattering) ημο θςηυξ, ακάθμβα ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ημο δείβιαημξ. Έηζζ, βζα 

πανάδεζβια, υηακ έκα δείβια είκαζ ηεθείςξ δζαοβέξ ημ θςξ ημ δζαπενκάεζ εφημθα. 

Αοηυ ακηζζημζπεί ζε ιδδεκζηή ζηέδαζδ ηαζ πθήνδ δζαπεναηυηδηα. ημκ ακηίπμδα, ακ 

έκα δείβια είκαζ ηεθείςξ αδζαθακέξ, ηυηε υθδ δ πμζυηδηα ημο θςηυξ εα ακαηθαζηεί 

ηαζ δ δζαπεναηυηδηα εα είκαζ ιδδεκζηή. Έκαξ ποιυξ μ μπμίμξ έπεζ απμθέζεζ ημ 

ευθςιά ημο, ακαιεκυιεκμ είκαζ κα πανμοζζάγεζ ζε ζδιείμ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα 

ιζηνή ακάηθαζδ ηαζ ιεβάθδ πεναηυηδηα θυβς ημο ζαθή ζπδιαηζζιμφ 2 θάζεςκ 

(δζαθακήξ άκς θάζδ, ζγδιαημβεκήξ ηάης θάζδ, Δζηυκα 3). Σμ ευθςια ημο ποιμφ 

εεςνείηαζ μνζζηζηά δζαθοιέκμ ή απμζηαεενμπμζδιέκμ υηακ δ πεναηυηδηα ημο θςηυξ 

θεάκεζ ή λεπενκάεζ ημ 36% (Redd et al., 1986). Σέθμξ, ηαηά ημκ Cheng (2002), 

δζαπεναηυηδηα ιέπνζ 24% εεςνείηαζ επανηήξ ζηδκ φπανλδ εμθχιαημξ. 

 

 

Εικόνα. 3. Αποςτακεροποίθςθ κολϊματοσ και ςχθματιςμόσ φάςεων. 
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1.5. Πηκτινομεθυλεςτερϊςη 

 

1.5.1. Γενικϊ – μηχανιςμόσ δρϊςησ 

Ο ποιυξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ δεκ είκαζ δζαοβήξ, αθθά πανμοζζάγεζ ευθςια, ημ 

μπμίμ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηα μνβακμθδπηζηά ημο παναηηδνζζηζηά. 

Σμ ευθςια ημο πμνημηαθμποιμφ μθείθεηαζ ζηα αζςνμφιεκα ζε θεπηυ δζαιενζζιυ 

ζοζηαηζηά ημο. Η απχθεζα ημο εμθχιαημξ (cloud loss) ημο ποιμφ ζοκδέεηαζ ηονίςξ 

ιε ηδκ δνάζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ (pectinmethylesterase, PME), δ μπμία 

λεηζκά κα δνα ηαηά ηδκ ελαβςβή ημο, ηαζ οδνμθφεζ ηζξ ιεεοθζςιέκεξ ηαναμλοθζηέξ 

μιάδεξ ημο πμθοβαθαηημονμκζημφ μλέμξ ηςκ πδηηζκχκ, πανάβμκηαξ ιεεακυθδ ηαζ 

πδηηίκδ ιζηνυηενμο ααειμφ εζηενμπμίδζδξ (Cameron et al., 1997, 1999· Irwe and 

Olsson, 1994). Με ηδκ πανμοζία ζυκηςκ αζαεζηίμο, δ πδηηίκδ πμο πανάβεηαζ 

ηαεζγάκεζ οπυ ηδ ιμνθή αθάηςκ αζαεζηίμο ηςκ πδηηζηχκ μλέςκ, έπμκηαξ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ απχθεζα εμθυηδηαξ ημο ποιμφ ηαζ ηδκ γεθαηζκμπμίδζδ ημο 

ζοιποηκχιαημξ. Η απχθεζα αοηή ημο εμθχιαημξ επζδνά ανκδηζηά ζηδκ ειθάκζζδ 

ημο ποιμφ (δζαπςνζζιυξ θάζεςκ), ιεζχκεζ ημ ζλχδεξ ημο, αολάκεζ ηδκ εοαζζεδζία ημο 

ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ηέθμξ, μδδβεί ζηδκ ιείςζδ ηςκ βεοζηζηχκ ηαζ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ημο ποιμφ, αθμφ μζ πενζζζυηενεξ μνβακμθδπηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ (άνςια, 

οθή, πνχια) απμδίδμκηαζ ςξ έκα ααειυ ζηδκ φπανλδ αζςνήιαημξ, ζοκηεθχκηαξ έηζζ 

ζηδκ πμζμηζηή οπμαάειζζδ ημο ποιμφ (Owusu-Yaw et al., 1988· Van den Broeck, 

2000). 

ηδκ παναβςβή ηςκ ποιχκ δ πανμοζία ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηα ειπμνζηή ημοξ πμζυηδηα. Οζ πδηηζκάζεξ ηαηαθφμοκ ηδκ 

απμζημδυιδζδ ηςκ πδηηζηχκ πμθοιενχκ ζηα θοηζηά ηοηηανζηά ημζπχιαηα. Ο 

απμπμθοιενζζιυξ ηςκ πδηηζκχκ βεκζηά ζοκδέεηαζ ιε ηδ δζαδζηαζία ςνίιακζδξ ηςκ 

ηανπχκ (Wong, 1995). Η πδηηζκεζηενάζδ (ή πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ) είκαζ ημ πζμ 

ζδιακηζηυ έκγοιμ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα εζπενζδμεζδή, ηαζ πενζέπεζ πενίπμο 12 

ζζμέκγοια πμο ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ απυ ημοξ ηνυπμοξ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ ηαζ 

απυ ηζξ θοζζηέξ ηαζ αζμπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ (Pilnik and Voragen, 1993· Savary et 

al., 2002). 
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Η πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ζοκακηάηαζ ζε πμθθά ακχηενα θοηά ή πανάβεηαζ απυ 

δζάθμνμοξ ιφηδηεξ ηαζ ααηηήνζα. Η δνάζδ ηδξ δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ηδκ 

πμζηζθία ηαζ ημ ιένμξ ημο θοημφ, ημ ζηάδζμ ςνίιακζδξ ηαζ ηδκ επμπή. Η 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ανίζηεηαζ άθεμκδ ζηα εζπενζδμεζδή ηαζ ηζξ κημιάηεξ, είκαζ 

δεζιεοιέκδ ζημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηαζ ειθακίγεηαζ ςξ ζφιπθμημ ιε ηδκ πδηηίκδ 

ιέζς δθεηηνμζηαηζηήξ αθθδθεπίδναζδξ. Σμ έκγοιμ έπεζ απμιμκςεεί ηαζ 

παναηηδνζζηεί απυ δζάθμνεξ πδβέξ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

ημιάηαξ (Lee and Macmillan, 1968), πμνημηαθζμφ (Versteeg et al., 1978), παπάβζα 

(Lourenco and Catutani, 1984· Fayyaz et al., 1994), ιήθμο (Castaldo et al., 1989), 

αηηζκζδίμο (Giovane et al., 1990), πμφθπα βηνέζπθνμοη (Seymour et al., 1990) ηαζ 

ιακηανζκζμφ (Rillo et al., 1992). Όζμκ αθμνά ζε άθθεξ θοηζηέξ πδβέξ, εηποθίζηδηε 

ηαζ απμιμκχεδηε απυ παηάηα (Puri et al., 1982) ηαζ απυ ημοξ ζπυνμοξ ημο 

ακαννζπχιεκμο θίημο (Ficus pumila var. awkeotsang) (Komae and Misaki, 1989· 

Komae et al., 1990). Η πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ιζηνμαζαηήξ πνμέθεοζδξ ανίζηεηαζ 

ζοπκά ιαγί ιε πμθοβαθαηημονμκάζδ, βεβμκυξ πμο ηάκεζ δφζημθμ ημκ δζαπςνζζιυ ηδξ 

(McMillan and Sheman, 1974). 

 

 

Εικόνα. 4. Τριςδιάςτατθ δομι φυτικισ πθκτινομεκυλεςτεράςθσ (PDBE). 
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Απυ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ζπεηζηά ιε ηδ δμιή ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ, 

έπεζ δεζπεεί υηζ ημ έκγοιμ ζπδιαηίγεηαζ απυ έκα ιμκυ, ιζηνήξ ιμνζαηήξ ιάγαξ 

πμθοπεπηίδζμ, πμο ιπμνεί κα πανμοζζάγεζ ηάπμζμ ααειυ βθοημγοθίςζδξ ακάθμβα ιε 

ημ θοηυ απ' υπμο πνμένπεηαζ (Δζηυκα 4). Πνυηεζηαζ βζα ιζα πνςηεΐκδ α-έθζηαξ, πμο 

παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία πανάθθδθςκ α-πηοπςηχκ επζθακεζχκ (Johansson 

et al., 2002· Micheli, 2001). 

Η πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ηαηαθφεζ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ ιεεοθεζηενζηχκ μιάδςκ 

ηδξ πδηηίκδξ, πνμηαθχκηαξ ημ ζπδιαηζζιυ  ανκδηζηά θμνηζζιέκςκ ηαναμλοθζηχκ 

μιάδςκ ηαζ απεθεοεενχκμκηαξ ζυκηα Η
+
 ηαζ ιεεακυθδ (πήια 3). Η δνάζδ ηδξ PME 

ιεηαηνέπεζ ηδκ ορδθμφ ααειμφ εζηενμπμίδζδξ πδηηίκδ ζε  πδηηίκδ παιδθμφ ααειμφ 

εζηενμπμίδζδξ. Μυθζξ έκα ηνίζζιμ ζδιείμ απμεζηενμπμίδζδξ επζηεοπεεί, δζζεεκή 

ηαηζυκηα, υπςξ αζαέζηζμ, ιπμνμφκ κα ζοκδέζμοκ ηα εθεφεενα μλέα βεζημκζηχκ 

ιμνίςκ, ζπδιαηίγμκηαξ αδζάθοηεξ πδηηζηέξ εκχζεζξ αζαεζηίμο. Αοηέξ μζ 

δζαζηαονμφιεκμζ δεζιμί αολάκμοκ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ πδηηίκδξ ηαζ ιεζχκμοκ ηδ 

δζαθοηυηδηά ηδξ, μδδβχκηαξ έηζζ ζε ηνμηίδςζδ. 

 

 

Σχιμα 3. Απομεκυλίωςθ πθκτίνθσ από τθν πθκτινεςτεράςθ (Jayani et al., 2005). 

 

1.5.2. Δραςτικότητα πηκτινομεθυλεςτερϊςησ 

Η ιμκάδα δναζηζηυηδηαξ ηδξ ΡΜΔ (PMEu ή Units) μνίγεηαζ ςξ δ πμζυηδηα ημο 

εκγφιμο πμο απεθεοεενχκεζ 1 ιmol ηαναμλοθίςκ ζε 1 mL δζαθφιαημξ βζα έκα θεπηυ, 

ηαζ βεκζηά ιεηνάηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ πμο είπακ πνμηείκεζ μζ Rouse ηαζ 

Atkins (1954), δ μπμία ααζίγεηαζ ζηδκ ηζηθμδυηδζδ ηαναμλοθμιάδςκ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ ΡΜΔ ηαηά ηδκ οδνυθοζδ δζαθφιαημξ πδηηίκδξ 
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1% πμο πενζέπεζ 0.1 Μ NaCl. Οζ Rouse ηαζ Atkins (1954) ακέθενακ εκενβυηδηα PME 

ζε ποιυ θειμκζμφ ίζδ ιε 1,1 PMEu/mL. ε ποιυ πμνημηαθζμφ Navel πμο πενζείπε 5% 

πμφθπα, μζ Ingallinera et al. (2005) ακέθενακ δναζηζηυηδηα πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ 

ίζδ ιε 1,3 U/mL ηαζ 2-3 θμνέξ ορδθυηενδ βζα ζηζξ πμζηζθίεξ Moro, Tarocco ηαζ 

Sanguinello, ιε ημ ίδζμ πενζεπυιεκμ ζε πμφθπα. Δλ αοηχκ, μ ποιυξ ηδξ Tarocco έδεζλε 

ηδκ ορδθυηενδ δναζηζηυηδηα (2,85 U/mL). 

Οζ ηεπκμθμβίεξ ελαβςβήξ ημο ποιμφ επδνεάγμοκ ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηδ 

ζηαεενυηδηα ημο εμθχιαημξ ημο. Αφλδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο 

ζοζπεηίγεηαζ ιε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα  θθμζμφ πμο εκζςιαηχκεηαζ ζημ ποιυ ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηπφιςζδξ (Amstalden and Montgomery, 1994). Οζ Cameron et al. 

(1999) έδεζλακ υηζ δ ΡΜΔ πμο  εηποθίζηδηε απυ θθμζυ πμνημηαθζμφ Valencia 

απμζηαεενμπμζεί ημ ευθςια ηαπφηενα απυ εηείκεξ πμο ελήπεδζακ απυ  

θνεζημζηοιιέκμ ποιυ. Δπζπθέμκ, δ εκενβυηδηα ηδξ ΡΜΔ ζε ποιυ πμο πνμήθεε απυ 

έκημκεξ δζαδζηαζίεξ εηπφιςζδξ απμζηαεενμπμζεί ημ ευθςια βνδβμνυηενα απυ υηζ ζε 

έκα ποιυ πμο ελάβεηαζ ιε ιζα πζμ ήπζα δζαδζηαζία. φιθςκα ιε ημοξ Pilnik ηαζ 

Voragen (1993), δ δναζηζηυηδηα ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ακαζηέθθεηαζ απυ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζαηπάνςκ, έηζζ παναηδνείηαζ ακαβέκκδζδ ζε ζοιποηκςιέκμοξ 

ποιμφξ ιεηά απυ ακαζφζηαζή ημοξ. 

Η δναζηζηυηδηα ηδξ ΡΜΔ ζε ποιυ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδκ πμζηζθία ηαζ ημ 

ζηάδζμ ςνίιακζδξ ηςκ ηανπχκ. Οζ Amstalden ηαζ Montgomery (1994) ανήηακ 

ορδθυηενδ ΡΜΔ δναζηζηυηδηα ζε ποιμφξ πμνημηαθζμφ Valencia ζε ζφβηνζζδ ιε 

εηείκμοξ απυ αναγζθζάκζηεξ πμζηζθίεξ (cv. Natal, Pera, ηαζ Pera Rio Coroa). ε ποιυ 

απυ πθήνςξ ςνζιαζιέκμοξ ηανπμφξ, δ δναζηζηυηδηα ηδξ PME ζηα ζαβημοίκζα είκαζ 

εθαθνχξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ οπυθμζπςκ πμνημηαθζχκ, εκχ αοηή ζε ποιυ 

βηνέζπθνμοη ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ζε πμνημηαθμποιυ (Pilnik and Voragen, 

1993). 

 

1.5.3. Θερμικό απενεργοπούηςη - ιςοϋνζυμα 

Καηά ηδκ επελενβαζία ιπμνεί κα πνμηθδεεί ιεημοζίςζδ ηαζ ιενζηή ή μθζηή 

ακακηνίζηνεπηδ απεκενβμπμίδζδ ηςκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ ιε απμηέθεζια ηδ 

ιεζςιέκδ απμζημδυιδζδ ηδξ πδηηίκδξ. Σα πενζζζυηενα έκγοια πανμοζζάγμοκ 
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αέθηζζηδ εκενβυηδηα ζε εενιμηναζία 30-40˚C πενίπμο, εκχ δ ιεημοζίςζή ημοξ 

λεηζκά ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 45˚C. Καηά ηδ εενιζηή απεκενβμπμίδζδ 

ηυζμ μζ ιδ μιμζμπμθζημί υζμ ηαζ μζ μιμζμπμθζημί δεζιμί ηςκ εκγφιςκ (ζε 

εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 70˚C μζ δεφηενμζ) ιεηααάθθμκηαζ πνμηαθχκηαξ 

ακαδζαιυνθςζδ ηδξ πνςηεσκζηήξ αθοζίδαξ ηαζ πδιζηέξ ιεηααμθέξ ηςκ εκγφιςκ, 

ακηίζημζπα. Ακ δ ιεημοζίςζδ ηδξ πνςηεΐκδξ επδνεάζεζ ηδκ ηνζζδζάζηαηδ δμιή ημο 

εκενβμφ ηέκηνμο ημο, ηυηε ιπμνεί κα πνμηθδεεί απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο 

(Indrawati, 2000). 

Η εενιζηή απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ δζαθυνςκ θνμφηςκ 

ηαζ θαπακζηχκ έπεζ απμηεθέζεζ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ πμθθχκ ενεοκδηχκ (Ly Nguyen 

et al., 2002a, 2002b, 2002c, 2003· Balogh et al., 2004· Polydera et al., 2004· 

Boulekou et al., 2008· Castro et al., 2006· Crelier et al., 2001· Nienaber and 

Shellhammer, 2001· Stoforos et al., 2002· Fachin et al., 2002a· Riahi et al., 2003· 

Guiavarch et al., 2005). Απυ ηδ αζαθζμβναθία πνμηφπηεζ πςξ ακάθμβα ιε ηδκ πδβή 

πνμέθεοζδξ ηαζ ηδκ φπανλδ ή υπζ δζαθυνςκ ιμνθχκ ημο εκγφιμο (ζζμέκγοια) δ PME 

πανμοζζάγεζ δζαθμνεηζηή ακεεηηζηυηδηα ηαζ ζοιπενζθμνά ηαηά ηδ εενιζηή 

επελενβαζία. 

φιθςκα ιε ημοξ Boulekou et al. (2008), μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ ηζκδηζηή 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ PME ζε πμφθπα νμδάηζκμο ηαηά ηδ εενιζηή επελενβαζία (45-

70˚C), ημ έκγοιμ απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ πδβή ειθακίζηδηε πενζζζυηενμ ακεεηηζηυ 

ζηδ εενιμηναζία ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ακηίζημζπα έκγοια πμο εηποθίζηδηακ απυ 

ηανυημ (Balogh et al., 2004), θνάμοθα (Ly Nguyen et al., 2002c), grapefruit 

(Guiavarch et al., 2005) ηαζ πζπενζά (Castro et al., 2006) ηαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδηδ 

απυ ηδκ PME ιπακάκαξ (Ly Nguyen et al., 2003b). Οζ Balogh et al. (2004) 

ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ PME ηανυημο ηυζμ ζε ηαεανή 

ιμνθή υζμ ηαζ ζημ ίδζμ ημ ηνυθζιμ (ποιυξ ηαζ ημιιάηζα ηανυημο). Σμ πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα έδεζλακ υηζ βζα κα επζηεοπεεί ιείςζδ ηδξ εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο ζε 

ημιιάηζα ηανυημο ηαηά ιία θμβανζειζηή ιμκάδα, απαζηήεδηε εενιζηή επελενβαζία 

ζημοξ 73˚C βζα 18 min, εκχ ιυκμ 10 min ζημοξ 58˚C ήηακ ανηεηά βζα ηδκ επίηεολδ 

ημο ίδζμο απμηεθέζιαημξ ζε ποιυ ηανυημο ή ηαεανή ιμνθή. 

Δηηεηαιέκεξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί, απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ πμο 

αθμνμφκ ζηδκ ακεεηηζηυηδηα ηδξ PME δζαθυνςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ηαηά ηδ 
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εενιζηή επελενβαζία. Οζ πζμ πνυζθαηεξ ακαθμνέξ ζηδκ ηζκδηζηή ιεθέηδ ηδξ εενιζηήξ 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ PME ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3. φιθςκα ιε αοηέξ, αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

PME. ε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ δ απεκενβμπμίδζδ ηδξ PME πενζβνάθδηε απυ ηζκδηζηή 

1
δξ

 ηάλδξ. Χζηυζμ οπήνπακ ηαζ δεδμιέκα υπμο δεκ ιπμνμφζακ κα ενιδκεοεμφκ ηαζ 

έπνεπε κα βίκεζ πνήζδ άθθςκ ηζκδηζηχκ ιμκηέθςκ (εηηεκήξ πενζβναθή ημοξ 

πναβιαημπμζείηαζ παναηάης). 

Έπεζ δζαπζζηςεεί δ πανμοζία ζζμεκγφιςκ πδηηζκεζηενάζδξ ζε δζάθμνα θνμφηα 

ηαζ θαπακζηά. Ο ανζειυξ αοηχκ ηςκ εκγφιςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ πδβή. Γζα 

πανάδεζβια, ζηα εζπενζδμεζδή έπμοκ ανεεεί 5-12 δζαθμνεηζηά ζζμέκγοια. Οζ 

δζαθμνεηζηέξ αοηέξ ιμνθέξ εκγφιμο ιπμνεί κα δζαθένμοκ ζηδ ιμνζαηή ιάγα, ζημ 

ζζμδθεηηνζηυ ζδιείμ ή ζημ ααειυ βθοημγοθίςζδξ. Ο δζαθμνεηζηυξ ααειυξ 

βθοημγοθίςζδξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ ζηακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ζοιπθυημο ιε ηδκ 

πδηηίκδ, ηαεχξ ηαζ ηδκ εενιμζηαεενυηδηα ηςκ δζαθυνςκ εκγοιαηζηχκ ιμνθχκ. Σα 

ζζμέκγοια ιπμνεί επίζδξ κα πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζκδηζηέξ παναιέηνμοξ, 

υζμκ αθμνά ηδκ δναζηζηυηδηά ημοξ ζε παιδθέξ ηζιέξ pH, ζηδκ εκενβμπμίδζή ημοξ 

απυ ηαηζυκηα, ηδκ δέζιεοζή ημοξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα, ηδκ ζοββέκεζα ημοξ ιε ημ 

πδηηζκζηυ οπυζηνςια η.α. 

Ο έθεβπμξ ηδξ δνάζδξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ απμηεθεί έκα ημζκυ 

ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ, αθμφ επζδνά ανκδηζηά ζηδκ ζηαεενυηδηα ηςκ πδηηζκζηχκ 

μοζζχκ ζε ποιμφξ θνμφηςκ ηαζ ζοιποηκχιαηα αοηχκ ηαζ ηνμπμπμζεί ηδκ οθή 

θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. Πνάβιαηζ, δ ιενζηχξ οδνμθοιέκδ πδηηίκδ ιπμνεί εφημθα κα 

δζαζπαζηεί απυ ηδκ πμθοβαθαηημονμκάζδ (πδηηζκμθοηζηυ έκγοιμ πμο ηαηαθφεζ ηδκ 

οδνμθοηζηή δζάζπαζδ ηςκ α-1,4-βθοημγζηζηχκ δεζιχκ ηςκ πδηηζκζηχκ μλέςκ), 

έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ηδκ ναβδαία ιείςζδ ηδξ ζοκμπήξ ημο θνμφημο ή ημο 

θαπακζημφ. Ο έθεβπμξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ πδηηζκεζηενάζδξ in situ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυξ βεκζηά βζα ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ θυβς ηδξ επίδναζήξ ηδξ ζηδκ 

πμζυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Μεηαλφ άθθςκ δ νφειζζδξ ηδξ δνάζδξ ηδξ PME 

ζοκδέεηαζ ιε ηδκ παναβςβή πδηηζκχκ παιδθμφ ααειμφ εζηενμπμίδζδξ απυ θθμζμφξ 

εζπενζδμεζδχκ (Taylor, 1982), ιε ημ ευθςια ζημοξ ποιμφξ αοηχκ (Nath and 

Ranganna, 1977), ιε ηδκ επίηεολδ ορδθμφ ζλχδμοξ ζε ποιυ ηαζ πμονέ ημιάηαξ (Nath 

et al., 1983), ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ οθήξ ηαζ ηδξ ζθνζβδθυηδηαξ μνζζιέκςκ 

ιεηαπμζδιέκςκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ (Pilnik and Voragen, 1991· Stanley et al., 
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1995) ηαζ ιε ημ πνχια, ηδ παθανυηδηα ηαζ άθθεξ θοζζημπδιζηέξ παναιέηνμοξ ζηζξ 

ηδβακδηέξ παηάηεξ (Chaves et al., 1998· Aguilera-Carbó et al., 1999). 

ηα εζπενζδμεζδή, ηαζ βεκζηά ζηα ακχηενα θοηά, μζ πδηηζκεζηενάζεξ  

απακηχκηαζ ζε πμθθαπθέξ ζζμιμνθέξ. Αοηά ηα ζζμέκγοια ιπμνμφκ κα απμιμκςεμφκ, 

πνμζδζμνζζεμφκ ηαζ εκημπζζεμφκ ιε πμζηίθεξ ιεευδμοξ υπςξ οβνή πνςιαημβναθία 

ορδθήξ πίεζδξ, δθεηηνμθυνδζδ πνςηεσκχκ, πνςιαημβναθία ζμκημακηαθθαβήξ, 

αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε Western Blot, πνήζδ 

ακηζζςιάηςκ η.α. Οζ ζζμιμνθέξ αοηέξ ιπμνμφκ κα δείλμοκ δζαθμνέξ ζηζξ ηζκδηζηέξ 

παναιέηνμοξ ημοξ, ζηδκ εκενβυηδηά ημοξ ζε παιδθυ νΗ, ζηδ ζοκάθεζα ζε 

οπμζηνχιαηα πδηηζηχκ εκχζεςκ, ηαζ ζηδκ επίδναζδ ημοξ ζηδ δζαδζηαζία δζαφβαζδξ 

ηςκ ποιχκ. Σνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζζμιμνθέξ πδηηζκεζηεναζχκ απμιμκχεδηακ ηαζ 

παναηηδνίζηδηακ απυ πμνημηάθζα Navel (Versteeg et al., 1980), εκχ έλζ ζζμιμνθέξ 

ηαοημπμζήεδηακ ζε ηφηηανα ζζημηαθθζένβεζαξ απυ πμνημηάθζα Valencia (Cameron et 

al., 1994). Οζ Evans ηαζ McHale (1978) είπακ εκημπίζεζ δφμ ζζμιμνθέξ PME ζηα 

Washington Navel πμνημηάθζα: ιία εκημπίζηδηε ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζηδκ θθμφδα, 

εκχ δ άθθδ ανέεδηε ζε ηιήιαηα πμο ηαθφπημοκ ημοξ αζημφξ πμο πενζέπμοκ ημ ποιυ. 

Δπηά ζζμέκγοια απμιμκχεδηακ απυ ειπμνζηή πδηηζκεζηενάζδ πμο είπε ελαπεεί απυ 

θθμζυ πμνημηαθζμφ Valencia (Hang et al., 2000). Οζ Cameron ηαζ Grohmann (1995) 

απμιυκςζακ ηαζ παναηηήνζζακ ηνείξ ζζμιμνθέξ PME ζε πμφθπα απυ ηυηηζκμ 

βηνέζπθνμοη, εκχ δφμ ζζμιμνθέξ πνμζδζμνίζηδηακ απυ ηδκ πμφθπα ημο βηνέζπθνμοη 

Marsh White (Seymour et al., 1991). Οζ McDonald et al. (1993) εκηυπζζακ επηά 

ηθάζιαηα ιε ΡΜΔ δναζηδνζυηδηα ζημ θειυκζ ηαζ απμιυκςζακ δφμ ηφνζεξ 

πδηηζκεζηενάζεξ: ιία πμο ανζζηυηακ απμηθεζζηζηά ζημ θθμζυ ηαζ ιία ζημ 

εκδμηάνπζμ. Όζμκ αθμνά ηα άθθα είδδ εζπενζδμεζδχκ, ηνεζξ ζζμέκγοια 

πνμζδζμνίζεδηακ ζημ πενβαιυημ (Laratta et al., 2008), εκχ δφμ ιμνθέξ PME 

ανέεδηακ ζε limes ηδξ δοηζηήξ Ικδίαξ (Evans and McHale, 1978). 
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Πίνακασ 3. Κινθτικζσ παράμετροι τθσ κερμικισ απενεργοποίθςθσ τθσ PME προερχόμενθσ από διάφορα 
φροφτα και λαχανικά. 

 

 

Σα δεδμιέκα πμο ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία δείπκμοκ υηζ ηάπμζεξ 

ζζμιμνθέξ ηδξ PME πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή ακηίζηαζδ ζηδ εενιζηή ιεηαπείνζζδ. 

Αοηέξ μζ εενιμζηαεενέξ ζζμιμνθέξ, έπμοκ ζδζαίηενδ ζδιαζία ζηδκ ηεπκμθμβία 

επελενβαζίαξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ βζα ηδ ζηαεενμπμίδζδ ημο ποιμφ ηαζ ηςκ δζάθμνςκ 

πανάβςβςκ. Χζηυζμ, δζαθμνεηζηά πνυηοπα έπμοκ εθανιμζηεί χζηε κα οπάνπεζ 

δζαπςνζζιυξ ιεηαλφ εενιμαζηαεχκ ηαζ εενιμζηαεενχκ ζζμιμνθχκ ηδξ PME. Οζ 

Cameron ηαζ Grohmann (1996) ηαευνζζακ επελενβαζία ζημοξ 80˚C βζα 2 θεπηά βζα 
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ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ εενιμεοαίζεδηςκ ζζμεκγφιςκ, εκχ μζ Snir et al. (1996), 

ηαεζένςζακ ιζα εενιζηή επελενβαζία ηςκ 70˚C βζα 5 min βζα ηδ δζάηνζζδ ιεηαλφ 

εοαίζεδηςκ ηαζ ακεεηηζηχκ ιμνθχκ. Οζ Hang et al. (2000) έπμοκ ακαθένεζ 

επελενβαζία ζημοξ 90˚C βζα 1 min βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ 2 ζζμιμνθχκ. 

Σμ πμζμζηυ ηδξ εκενβυηδηαξ ηςκ ακεεηηζηχκ ζζμεκγφιςκ πμο ζοκεζζθένεζ ζημ 

ζοκμθζηυ πμζμζηυ εκενβυηδηαξ ηδξ PME, είκαζ πενίπμο 10% ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ 

Valencia ηαζ πενίπμο 5% ζε ποιυ πμνημηαθζμφ Navel (Carbonell et al., 2006· 

Cameron and Grohmann, 1996). ε ηυηηζκμ ηαζ θεοηυ βηνέζπθνμοη, ημ πμζμζηυ 

εκενβυηδηαξ ηςκ εενιμακεεηηζηχκ ζζμιμνθχκ ηδξ ζοκμθζηήξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

PME, ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 5,7 ηαζ 12,4%, ακάθμβα ζπεηζηά ιε ηδκ πενίμδμ ςνίιακζδξ 

ηςκ ηανπχκ (Snir et al., 1996). 

Γζα ποιυ απυ ζζναδθζκυ πμνημηάθζ, μζ Rothschild et al. (1975) έδεζλακ πςξ 

πθήνδ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΡΜΔ, επένπεηαζ ιεηά απυ 45 s εενιζηήξ επελενβαζίαξ 

ζημοξ 90˚C, εκχ μζ Sadler et al. (1992) ιέηνδζακ οπμθεζιιαηζηή δναζηζηυηδηα 

πδηηζκεζηενάζδξ ίζδ ιε 0,01% ιεηά απυ επελενβαζία ζημοξ 90˚C βζα έκα θεπηυ. Η 

ίδζα δζενβαζία, επέθενε πθήνδ απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ζε ποιυ 

πμνημηαθζμφ Pera-Rio (do Amaral, 2005). 

Γμηζιέξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε εενιζηά ζηαεενέξ ιμνθέξ ηδξ PME πμο 

πνμήθεακ απυ Valencia πμνημηάθζα έδεζλακ υηζ ιεηά απυ εένιακζδ βζα 60 s ζημοξ 

90˚C ημ έκγοιμ δζαηήνδζε 55% ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο ηαζ ιζα ιζηνή οπμθεζιιαηζηή 

δναζηζηυηδηα πανέιεζκε, αηυια ηαζ ιεηά απυ 90 s. Μζα επελενβαζία βζα 2 θεπηά ζε 

αοηή ηδ εενιμηναζία ηνίεδηε απαναίηδηδ βζα ηδκ πθήνδ απεκενβμπμίδζδ ημο 

εκγφιμο (Cameron and Grohmann, 1996). Σνία απυ ηα επηά ζζμέκγοια ηδξ PME πμο 

ηαοημπμζήεδηακ απυ ημοξ Hang et al. (2000) ζε θθμζυ ημο Valencia ήηακ 

εενιμάκημπα ηαζ, ιεηαλφ αοηχκ, ημ πζμ ακεεηηζηυ αδνακμπμζήεδηε ηαηά 93% ιεηά 

απυ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 90˚C βζα 1 min. ε ποιυ πμνημηαθζμφ Tarocco, 3 

θεπηά εένιακζδξ ζημοξ 85˚C, ιείςζε ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ ΡΜΔ ζε θζβυηενμ απυ 

10% ηδξ ανπζηήξ (Ingallinera et al., 2005). Γζα ποιυ ιακηανζκζμφ, δ εένιακζδ ζημοξ 

91˚C βζα 20 s ιείςζε ηδ δναζηδνζυηδηα ζε 0,05% ηδξ ανπζηήξ (Carbonell et al., 

2006), εκχ μζ Rillo et al. (1992) πέηοπακ πθήνδ απεκενβμπμίδζδ ηδξ απμιμκςιέκδξ 

ΡΜΔ ιεηά εενιζηή ηαηενβαζία ζημοξ 90˚C βζα 1 θεπηυ. Μία εενιμζηαεενή PME πμο 

ελάπεδηε απυ πμφθπα βηνέζπθνμοη πανμοζίαζε ορδθή ακεεηηζηυηδηα, δζαηδνχκηαξ 
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66,7% οπμθεζιιαηζηή εκενβυηδηα ιεηά απυ 2 θεπηά εένιακζδξ ζε οδαηυθμοηνμ 

ζημοξ 80˚C ηαζ 45,2% οπμθεζπυιεκδ εκενβυηδηα ηδξ ιεηά απυ εένιακζδ 60 

επακαθήρεςκ ζημοξ 95˚C (Cameron and Grohmann, 1995). Οζ McDonald et al. 

(1993) ακαθένμοκ πςξ ιζα ζζμιμνθή ηδξ ΡΜΔ πμο ελάβεηαζ απυ εκδμηάνπζμ 

θειμκζμφ είπε αέθηζζηδ δναζηζηυηδηα ζημοξ 70˚C ηαζ ιζα ζζμιμνθή απυ ημ θθμζυ ημο 

θειμκζμφ είπε αέθηζζηδ δναζηζηυηδηα ζημοξ 60˚C. Αιθυηενεξ μζ ζζμιμνθέξ αοηέξ, 

δεκ πανμοζίαζακ δναζηζηυηδηα πάκς απυ 88˚C. 

 

1.6. Κινητικό απενεργοπούηςησ ενζύμων 

 

1.6.1. Γενικϊ-κινητικϋσ παρϊμετροι 

Ο νοειυξ οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ είκαζ ζοκάνηδζδ 

εκδμβεκχκ (π.π. ζοβηέκηνςζδ εκενβχκ ζοζηαηζηχκ, pH, aw ηθπ.) ηαζ ελςβεκχκ 

(εενιμηναζία, πίεζδ, ζπεηζηή οβναζία, αηηζκμαμθία ηθπ.) παναιέηνςκ. Γκχζδ ημο 

νοειμφ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ εκυξ πνμσυκημξ επζηνέπεζ ημ αέθηζζημ ζπεδζαζιυ ηςκ 

δζενβαζζχκ επελενβαζίαξ. Δίκαζ πναηηζηά αδφκαημ κα πμζμηζημπμζδεεί δ επίδναζδ 

ηδξ ηάεε ιζαξ απυ ηζξ παναπάκς παναιέηνμοξ ζηδκ ηεθζηή πμζυηδηα ημο πνμσυκημξ. 

Δθανιυγμκηαξ ηζξ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ πδιζηήξ ηζκδηζηήξ, μ νοειυξ οπμαάειζζδξ ηδξ 

πμζυηδηαξ Q ιπμνεί κα εηθναζεεί ζακ ζοκάνηδζδ αοηχκ: 

 

 
  

  
          (1) 

 

υπμο Ci είκαζ εκδμβεκείξ πανάιεηνμζ ηαζ Ej πενζααθθμκηζημί πανάιεηνμζ. 

Αηυιδ ηζ ακ ήηακ δοκαηή δ ακαθοηζηή έηθναζδ ημο πθήνμοξ ζοζηήιαημξ ιε 

αάζδ ιεηνμφιεκεξ απμηνίζεζξ υθςκ ηςκ ζδιακηζηχκ παναιέηνςκ, δ ακαθοηζηή θφζδ 

δε εα ήηακ εφημθμ κα επζηεοπεεί, εκχ ιζα ανζειδηζηή θφζδ δφζημθα εα ήηακ πνήζζιδ 

βζα πναηηζημφξ ζημπμφξ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δζαηδνδζζιυηδηαξ εκυξ ηνμθίιμο, 
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είκαζ ηαηανπήκ απαναίηδημξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ 

ακηζδνάζεςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ αζθάθεζα ημο ηνμθίιμο. ηδ 

ζοκέπεζα, ηαεμνίγμκηαζ εηείκεξ μζ ακηζδνάζεζξ πμο επζδνμφκ πενζζζυηενμ ζημκ νοειυ 

οπμαάειζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ, ηαζ εεςνχκηαξ ζηαεενή ηδκ επίδναζδ ηςκ 

πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ, ακαπηφζζεηαζ ελίζςζδ, δ μπμία εηθνάγεζ ηδκ 

ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζδνχκηςκ ζοζηαηζηχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

πμζυηδηα ημο ηνμθίιμο, ςξ πνμξ ημ πνυκμ (Taoukis et al., 1997). Έηζζ, δ απχθεζα ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο πνμσυκημξ εηθνάγεηαζ ζοκήεςξ ιε αάζδ ηδκ απχθεζα ηάπμζα 

επζεοιδηήξ πμζδηζηήξ παναιέηνμο Α (υπςξ βζα πανάδεζβια απχθεζα ενεπηζημφ 

ζοζηαηζημφ) ή ηδκ παναβςβή ακεπζεφιδημο πανάβμκηα Β (π.π. ακάπηολδ 

ακεπζεφιδημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ή πνμσυκημξ αζμθμβζηήξ ή πδιζηήξ 

ακηίδναζδξ) ςξ: 

 

    
     

  
        (2) 

 

υπμο Α είκαζ ιζα ιεηνήζζιδ πδιζηή, θοζζηή, αζμθμβζηή ή μνβακμθδπηζηή 

πανάιεηνμξ, παναηηδνζζηζηή βζα ημ οπυ ελέηαζδ πνμσυκ, k δ ζηαεενά νοειμφ 

ακηίδναζδξ ηαζ n δ θαζκυιεκδ ηάλδ ακηίδναζδξ. 

Η ζοκήεδξ πναηηζηή βζα ηδκ πενζβναθή ηδξ επίδναζδξ εκδμβεκχκ ή ελςβεκχκ 

παναβυκηςκ ζηδ ζοκάνηδζδ πμζυηδηαξ είκαζ δ εκζςιάηςζδ αοηή ηδ επίδναζδξ ζηδ 

ζηαεενά k. Η εενιμηναζία είκαζ μ πθέμκ ιεθεηδεείξ ελςβεκήξ πανάβμκηαξ. Η ζπέζδ 

ημο Arrhenius πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα βζα κα εηθνάζεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ T(K), ζηδ ζηαεενά νοειμφ ακηίδναζδξ k. Υνδζζιμπμζχκηαξ ιζα 

ζηαεενή εενιμηναζία ακαθμνάξ Tref (K), δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ζηαεενά 

k ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ ημο Arrhenius ιπμνεί κα βναθεί ςξ: 

 

         
  

  
  

 
 
 

 
 

 

    
 
 (3) 
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υπμο Ea είκαζ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ακηίδναζδξ ηδξ πμζμηζηήξ οπμαάειζζδξ 

(J/mol) ηαζ R δ παβηυζιζα ζηαεενά αενίςκ (8,314 J∙mole
-1

∙K
-1

) (Lund, 1975). 

ηδκ επελενβαζία ηνμθίιςκ είκαζ ζφκδεεξ μζ ακηζδνάζεζξ πνχηδξ ηάλδξ κα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ηζξ ηζιέξ D ηαζ z (ανπή ημο εενιζημφ εακάημο). ηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ εκγφιςκ, ςξ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ (D-value) μνίγεηαζ μ πνυκμξ πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ εκενβυηδηαξ ημοξ ηαηά 90% ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή 

εκενβυηδηα, ζε δεδμιέκεξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ. Η ζπέζδ ιεηαλφ ημο πνυκμο D 

ηαζ ηδξ πζμ βεκζηήξ ζηαεενάξ ημο νοειμφξ απεκενβμπμίδζδξ k δίκεηαζ απυ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

   
       

 
 (4) 

 

Η εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ημο D δίκεηαζ απυ ηδκ ηζιή z  (ελ. 2.4). Η ηζιή z 

ζζμδοκαιεί ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο απαζηείηαζ χζηε κα επζηεοπεεί 

δεηαδζηή ιείςζδ ημο πνυκμο D. 

 

         
   

      

  (5) 

 

Όπμο,    μ πνυκμξ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ζε εενιμηναζία T ηαζ      
 μ πνυκμξ 

οπμδεηαπθαζζαζιμφ ζε ζηαεενή εενιμηναζία ακαθμνάξ      (Bigelow, 1921). 

 

 

1.6.2. Κινητικό μοντϋλο νιοςτόσ τϊξησ 

Γεκζηά δ ιείςζδ ηδξ εκγοιζηήξ εκενβυηδηαξ Α, ςξ ζοκάνηδζδ ημο πνυκμο 

επελενβαζίαξ t, ιπμνεί κα εηθναζηεί απυ κζμζηήξ ηάλδξ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ: 



 

41 
 

 
  

  
       (6) 

 

υπμο k είκαζ δ ζηαεενά νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ ηαζ μ εηεέηδξ n ακαπανζζηά ηδκ 

ηάλδ ηδξ ακηίδναζδξ. Γζα ζηαεενμφξ ελςβεκείξ ηαζ εκδμβεκείξ πανάβμκηεξ δ 

μθμηθήνςζδ ηδξ Δλίζςζδξ 6 ιεηαλφ ηςκ ανπζηχκ ηαζ ηεθζηχκ ζοκεδηχκ μδδβεί ζηδκ 

αηυθμοεδ έηθναζδ ηδξ εκγοιζηήξ εκενβυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο: 

 

        
              (7) 

 

υπμο A0 είκαζ δ ανπζηή εκενβυηδηα ημο εκγφιμο (ζημ πνυκμ ιδδέκ ηδξ δζενβαζίαξ). 

Σμ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ κζμζηήξ ηάλδξ ανίζηεζ ζοπκά εθανιμβή ζε πενζπηχζεζξ υπμο 

θαιαάκμοκ πχνα ακηζδνάζεζξ ιεηαηνμπήξ εκγφιςκ απυ ηδ θοζζηή ημοξ δμιή ζε 

ιεημοζζςιέκδ ηαηάζηαζδ. 

 

 1.6.3. Κινητικό μοντϋλο πρώτησ τϊξησ 

Σμ βεκζηυ κζμζηήξ ηάλδξ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ ιπμνεί κα απθμπμζδεεί ζηδκ 

πενίπηςζδ ακηζδνάζεςκ πνχηδξ ηάλδξ (υηακ n=1). ε ζοκεήηεξ ζηαεενήξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ δ ιείςζδ ηδξ εκγοιζηήξ εκενβυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

 

            (8) 

υπμο Α είκαζ δ εκενβυηδηα ημο εκγφιμο ζε πνυκμ t, Α0 είκαζ δ ανπζηή εκγοιζηή 

εκενβυηδηα, t είκαζ μ πνυκμξ επελενβαζίαξ ηαζ k δ ζηαεενά ημο νοειμφ 

απεκενβμπμίδζδξ. 
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1.6.4. Κινητικό μοντϋλο μερικόσ μετατροπόσ 

Σμ ιμκηέθμ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ απμηεθεί ιζα εζδζηή πενίπηςζδ ημο ιμκηέθμο 

1
δξ

 ηάλδξ. Σμ ιμκηέθμ αοηυ θαιαάκεζ οπυρδ ιζα ιδ ιδδεκζηή εκαπμιέκμοζα 

εκγοιζηή εκενβυηδηα ιεηά απυ παναηεηαιέκδ επελενβαζία ηαζ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ 

Δλίζςζδ 9 (Van den Broeck et al., 1999a, 1999b). 

 

                     (9) 

 

Όπμο, Af είκαζ δ εκαπμιείκαζα εκενβυηδηα ημο εκγφιμο ιεηά απυ παναηεηαιέκδ 

επελενβαζία. Η ηζιή ηδξ εκενβυηδηαξ αοηήξ εκδέπεηαζ κα ελανηάηαζ ή υπζ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ. 

 

1.6.5. Διφαςικό κινητικό μοντϋλο 

Έκγοια ηα μπμία παναηηδνίγμκηαζ απυ ηδκ φπανλδ δφμ ζζμεκγφιςκ υπςξ βζα 

πανάδεζβια δ PME πμνημηαθζμφ (Versteeg et al., 1980) ιπμνμφκ κα οπμδζαζνεεμφκ 

ζε δφμ ηθάζιαηα, ημ έκα πενζζζυηενμ ακεεηηζηυ απυ ημ άθθμ. Θεςνχκηαξ ζηαεενμφξ 

ημοξ εκδμβεκείξ ηαζ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ ηαζ οπμεέημκηαξ υηζ δ απεκενβμπμίδζδ 

ηςκ δφμ ηθαζιάηςκ ημο εκγφιμο είκαζ πνχηδξ ηάλδξ ηαζ ακελάνηδηδ δ ιία απυ ηδκ 

άθθδ, δ απεκενβμπμίδζδ ιπμνεί κα εηθναζηεί απυ ηδκ Δλίζςζδ 10 (Chen and Wu, 

1998· Van den Broeck et al., 2000). 

 

                              (10) 

 

Όπμο α είκαζ ημ πμζμζηυ ζοκεζζθμνάξ ημο ακεεηηζημφ ζζμεκγφιμο ζηδ ζοκμθζηή 

εκενβυηδηα ημο εκγφιμο, (1-α) είκαζ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ ημο εοαίζεδημο εκγφιμο, 

ηαζ ks ηαζ kl μζ ζηαεενέξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ ζηαεενήξ ηαζ ηδξ εοαίζεδηδξ 

ζζμιμνθήξ ημο εκγφιμο, ακηίζημζπα. 
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1.6.6. Μοντϋλο Weibull 

Πνυηεζηαζ βζα ιμκηέθμ (Peleg and Cole, 1998) πμο ιπμνεί κα ενιδκεφζεζ 

ζηακμπμζδηζηά δεδμιέκα εακάηςζδξ ιζηνμμνβακζζιχκ (Van Boekel, 2002) ή 

απεκενβμπμίδζδξ εκγφιςκ (Lemos et al., 1999· Elez-Martinez et al., 2006) 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, υηακ δεκ αημθμοεμφκ βναιιζηή θμβανζειζηή ελίζςζδ ζημ 

ζπεηζηυ βνάθδια (δεδμιέκα εκενβυηδηαξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο): 

 

        ⁄    
 

 
 
 
 (11) 

 

υπμο A δ εκενβυηδηα ημο εκγφιμο ιεηά απυ πνυκμ t, A0 δ ανπζηή εκενβυηδηα, α είκαζ 

πανάιεηνμξ ιεβέεμοξ ιε ιμκάδεξ πνυκμο (ηαη’ ακηζζημζπία ηδξ ηζιήξ D) ηαζ α είκαζ 

αδζάζηαηδ πανάιεηνμξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ ζπήια ηδξ ηαιπφθδξ απεκενβμπμίδζδξ. 

ε πενζπηχζεζξ πμο ημ α είκαζ ίζμ ιε 1, ημ Weibull ιεηαηνέπεηαζ ζημ ιμκηέθμ 1
δξ

 

ηάλδξ. 

 

1.6.7. Κινητικϋσ παρϊμετροι θερμικόσ απενεργοπούηςησ τησ PME ςε 

διϊφορουσ χυμούσ εςπεριδοειδών 

Σα δζάθμνα ηζκδηζηά ιμκηέθα πενζβνάθμοκ ιαεδιαηζηά ηδκ ελέθζλδ ιζαξ 

δζενβαζίαξ ηαηά ημ πέναζια ημο πνυκμο ηαζ ζημπεφμοκ ζηδκ ελεφνεζδ 

ζηακμπμζδηζηχκ παναιέηνςκ ιε ηζξ μπμίεξ ζηδ ζοκέπεζα εα ιπμνεί κα εηηζιδεεί δ 

ελάνηδζδ ημο νοειμφ ακηίδναζδξ απυ ηδ εενιμηναζία. Αοηά ηα ιμκηέθα πανέπμοκ 

ιδπακζηά ενβαθεία βζα ηδκ εηηίιδζδ, ημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ 

εενιζηχκ δζενβαζζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ αζμπδιζηή ηαζ ιζηνμαζαηή 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ πνμσυκηςκ. Γεκζηά, εεςνείηαζ πςξ δ εενιζηή απεκενβμπμίδζδ 

ηδξ PME ζε ποιμφξ απυ εζπενζδμεζδή ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ εκυξ πνχηδξ ηάλδξ 

ιμκηέθμ (log-linear). ηδ αζαθζμβναθία υιςξ, έπμοκ ηαηαβναθεί πμθθά δεδμιέκα πμο 

δείπκμοκ ηδκ πανμοζία ανηεηχκ ζζμιμνθχκ ημο εκγφιμο ζημοξ ζοβηεηνζιέκμοξ 

ποιμφξ, ιε δζαθμνεηζηή εενιμακεεηηζηυηδηα δ ηαεειζά. Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, 

ζηδκ πενίπηςζδ 2 ζζμεκγφιςκ δ πενζβναθή ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ημοξ βίκεηαζ ιε ιζα 
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ηνμπμπμζδιέκδ έηθναζδ ημο ιμκηέθμο πνχηδξ ηάλδξ (δζθαζζηυ). Αιθυηενα αοηά ηα 

ιμκηέθα ανίζημοκ εθανιμβή ζηδ ιεθέηδ ηδξ εενιζηή ακημπήξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ηςκ ποιχκ ηςκ εζπενζδμεζδχκ, ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ 

ημο πνυκμ εενιζηήξ αδνακμπμίδζδξ (D) ηαζ ηδκ ελάνηδζή ημο απυ ηδκ εενιμηναζία 

(z), ηαεχξ δ βκχζδ αοηχκ ηςκ ηζιχκ μνίγεζ απμθφηςξ ηδ εενιζηή ζοιπενζθμνά ημο 

οπυ ελέηαζδ εκγφιμο. 

Ο Πίκαηαξ 4 δείπκεζ ηάπμζεξ ηζιέξ D ηαζ z ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

πδηηζκεζηενάζδξ ζε ποιμφξ εζπενζδμεζδχκ. Μενζηέξ απυ ηζξ ένεοκεξ πμο 

δζελήπεδζακ αθμνμφκ ζε ποιμφξ εκχ ηάπμζεξ άθθεξ ζε απμιμκςιέκεξ ζζμιμνθέξ ημο 

εκγφιμο. Οζ Versteeg et al. (1980) ακαθένμοκ ιζα ηζιή D90 ίζδ ιε 1 min, βζα ηδκ 

αδνακμπμίδζδ ηδξ PME ζε ποιυ πμνημηαθζμφ Navel. Αοηή ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε 

ηδξ ζοκεήηεξ πμο είπακ ηεεεί ζηδκ δζενβαζία πμο πνυηεζκακ μζ Eagerman ηαζ Rouse 

(1976). Οζ ηεθεοηαίμζ είπακ ακαθένεζ ηζιή D90 ίζδ ιε 1 min ηαζ ηζιέξ z ιεηαλφ 4,9 and 

6,8˚C βζα ποιυ πμνημηαθζμφ ηςκ πμζηζθζχκ Valencia, Hamlin, ηαζ Pineapple. Γζα 

ποιυ απυ grapefruit ημ D ζημοξ 85,6˚C ανέεδηε 1 min ηαζ ημ z ίζμ ιε 5,5˚C 

(Eagerman and Rouse, 1976). Η εενιζηή ζηαεενυηδηα ηδξ PME επδνεάγεηαζ απυ 

δζαθμνεηζημφξ πανάβμκηεξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο πενζεπυιεκμο ημο ποιμφ 

ζε δζαθοηά ζηενεά. ηδκ ίδζα εενιμηναζία επελενβαζίαξ, ορδθυηενεξ ηζιέξ D 

παναηδνήεδηακ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ζε δζαθοηά ζηενεά αολακυηακ ζηζξ 

δζαθμνεηζηέξ ιεηνήζεζξ (Marshall et al., 1985). 

Γζα ιζα αλζυπζζηδ εηηίιδζδ ημο z, πεζνάιαηα πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεμφκ ζε 

έκα εονφ θάζια εενιμηναζζχκ. Γζα ποιυ απυ ηυηηζκα πμνημηάθζα Sanguinello, μζ 

De Sio et al. (2001) ακέθενακ ηζιή 9,2˚C βζα ημ z ζημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ 75–85˚C. 

Όιςξ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ εενιμακεεηηζηχκ ζζμιμνθχκ ηδξ PME, μζ ζοββναθείξ 

ανήηακ ημ z = 16,4˚C βζα ημ εφνμξ 85–95˚C. 
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Πίνακασ 4. Κινθτικζσ παράμετροι κερμικισ απενεργοποίθςθσ τθσ πθκτνινομεκυλεςτεράςθσ.  
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Πίνακασ 4. Κινθτικζσ παράμετροι κερμικισ απενεργοποίθςθσ τθσ πθκτνινομεκυλεςτεράςθσ (ςυνζχεια). 

 

 

ε ιζα επελενβαζία εκυξ ηέημζμο ποιμφ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, δ 

ορδθυηενδ ηζιή z πνέπεζ κα αλζμπμζδεεί βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ PME, πςνίξ κα 

ιαξ απαζπμθεί ακ ημ έκγοιμ οπάνπεζ ζημ ποιυ ζε ιία ή πενζζζυηενεξ ιμνθέξ ιε 

πμζηίθεξ εενιζηέξ ακημπέξ. Οζ Pflug ηαζ Odlaug (1978) εηηίιδζακ ςξ πανάβμκηα 

αζθαθείαξ, ιία 30% αφλδζδ ημο D and z πμο κα ακηζζηαειίγεζ ηδκ ααεααζυηδηα ηδξ 

ιεηάααζδξ απυ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ζηδκ πναηηζηή εθανιμβή. Οζ Kim et al. 

(1999), ζε πζθμηζηήξ ηθίιαηαξ πεζνάιαηα, ιέηνδζακ ζε ποιυ απυ πμνημηάθζα 

Valencia ηδκ επίδναζδ δζαθμνεηζηχκ εενιμηναζζχκ ζηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ PME. 

Ο πνυκμξ επελενβαζίαξ πμο απαζημφηακ βζα κα επζηεοπεεί 90% ιείςζδ ηδξ 

εκενβυηδηαξ ηδξ PME, ανέεδηε κα είκαζ  ιεηαλφ 33,3 s ζημοξ 80˚C ηαζ 17,9 s ζημοξ 

90˚C. Οζ Tribess ηαζ Tadini (2006), εθανιυγμκηαξ ημ δζθαζζηυ ιμκηέθμ, πενζέβναρακ 

ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηδξ πδηηζκεζηενάζδξ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ Pera ςξ ζοκάνηδζδ 

ημο pH ηαζ δζάθμνςκ ζοκδοαζιχκ εενιμηναζίαξ - πνυκμο. Σα δεδμιέκα ημοξ, 

έδεζλακ πςξ μ ιεβαθφηενμξ νοειυξ απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο ήηακ ζημοξ 85–

87,5˚C ηαζ ζε pH 3,6–3,7. Οζ Rothschild et al. (1975) ηαζ μζ Holland et al. (1976) 

ακέθενακ πςξ μ ποιυξ πμνημηαθζμφ δφκαηαζ κα εεςνείηαζ αζμπδιζηά ζηαεενυξ υηακ δ 
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οπμθεζπυιεκδ εκενβυηδηα ηδξ PME ιεηά απυ εενιζηή επελενβαζία, είκαζ παιδθυηενδ 

απυ 10
-4

 PMEu/mL. 

Με αάζδ ηα παναπάκς δεδμιέκα, δ επζθμβή πνυκςκ ηαζ εενιμηναζζχκ βζα ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ ποιχκ απυ ηδ αζμιδπακία επελενβαζίαξ εζπενζδμεζδχκ, 

ανίζηεηαζ ζημ εφνμξ ηςκ 90–98˚C βζα πενίπμο 60 s βζα ημοξ ποιμφξ πμνημηαθζμφ ηαζ 

ιακηανζκζμφ, ζημ εφνμξ ηςκ 85–90˚C βζα 30–40 s βζα ημοξ ποιμφξ grapefruit, ηαζ ζημ 

εφνμξ ηςκ 75–85˚C βζα πενίπμο 30 s βζα ημοξ ποιμφξ θειμκζμφ. 
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2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

H πμνεία ηςκ ενβαζζχκ ηαζ πναηηζηχκ πμο αημθμοεήεδηακ ζοκμρίγεηαζ ζημ ζπήια 

πμο αημθμοεεί: 

 

 

Σχιμα 4. Διάγραμμα πορείασ πειράματοσ. 
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2.1. Απενεργοπούηςη πηκτινομεθυλεςτερϊςησ και μϋτρηςη 

υπολειπόμενησ δραςτικότητασ 

 

2.1.1. Προετοιμαςύα και θερμικό επεξεργαςύα των δειγμϊτων 

Ππώηερ ύλερ και ανηιδπαζηήπια 

 Μακηανίκζα πμζηζθίαξ Encore 

 Πδηηίκδ ιήθςκ Fluka Analytical, πενίπμο 75% ααειμφ απεζηενμπμίδζδξ 

 Γζάθοια NaOH 0,2N (Fluka) βζα ηδ νφειζζδ ημο pH 

 Γζάθοια HCL 0,01N (Carlo Erba Reagents) βζα ηδ νφειζζδ ημο pH 

 NaCl (J. T. Baker) 

 Απζμκζζιέκμ H2O 

Σκεύη και επγαλεία 

 Γοάθζκεξ πζπέηεξ Pasteur 

 Αοηυιαηδ πζπέηα 100-1000 ιL LABMATE (HTL Lab Solutions) 

 Γοάθζκμ εενιυιεηνμ 

 Parafilm 

 Θενιμακεεηηζηή, αδζάανμπδ ηυθθα πμθοπθςνμπνεκίμο βεκζηήξ πνήζδξ 

 Πμηήνζα γέζεςξ ηςκ  100 mL 

 Γμπείμ γέζεςξ ηςκ 800 mL 

 Κυζηζκμ μπχκ 500 ιm 

Σςζκεςέρ και εξοπλιζμόρ 

 Θενιμζημζπείμ ηφπμο K 

 Καηαβναθζηυ εενιμηναζίαξ EL-USB-TC-LCD ιε δοκαηυηδηα ζφκδεζδξ ζε 

δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή 

 Τδαηυθμοηνμ 

 Ηθεηηνμκζηυξ γοβυξ αηνζαείαξ, Sartorius B120S 

 Οζηζαηυξ απμποιςηήξ Moulinex 

 Η/Τ ιε εβηαηεζηδιέκμ ημ πνυβναιια EasyLog USB 

 Φδθζαηυ πνμκυιεηνμ 
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 Μαβκδηζηυξ ακαδεοηήναξ 

 Αοηυιαημξ ηζηθμδυηδξ, TitroLine 7000 SI Analytics 

 Γζαεθαζίιεηνμ, ABBE WYA-15 

Γζα ηάεε ζεη ιεηνήζεςκ επανημφζακ 40-50 mL ποιμφ, πμζυηδηα πμο ήηακ 

εθζηηή απυ ηδκ εηπφιςζδ εκυξ ιακηανζκζμφ. Ο ηανπυξ πθφεδηε ηαζ ηαηυπζκ 

ηειαπίζηδηε ζε ιζηνά ημιιάηζα ηα μπμία ημπμεεηήεδηακ πςνίξ κα αθαζνεεεί μ 

θθμζυξ (υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ εεςνδηζηυ ιένμξ, ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηδξ PME 

εκημπίγεηαζ ζημ albedo) εκηυξ ημο απμποιςηή, πμο ιε ηδκ εθανιμβή 

πενζζηνεθυιεκςκ θεπίδςκ ηαζ ζφκεθζρδξ, ελήβαβε ημ ποιυ μ μπμίμξ παναθήθεδηε ζε 

πμηήνζ γέζεςξ. Ίκεξ, ζπένιαηα, ηαεχξ ηαζ ηα ζηενεά οπμθείιιαηα ημο θθμζμφ δεκ 

πενκμφζακ ζημ ποιυ, θυβς ημο θίθηνμο πμο δζαεέηεζ μ απμποιςηήξ.  ηδ ζοκέπεζα, μ 

ποιυξ πέναζε απυ ηυζηζκμ ιε ζημπυ κα ιεζςεεί ημ πενζεπυιεκμ ζε πμφθπα ηαζ 

αδζάθοηα ζηενεά. Αθμφ μθμηθδνχεδηε δ δζαδζηαζία αοηή, πναβιαημπμζήεδηε 

ιέηνδζδ ηςκ °Brix ηαζ ημο pH ιε ηδ αμήεεζα  δζαεθαζίιεηνμο ηαζ  αοηυιαημο 

ηζηθμδυηδ ακηίζημζπα, χζηε κα οπάνπεζ ιζα ημζκή αάζδ αλζμθυβδζδξ ιεηαλφ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ ζεη ιεηνήζεςκ. Έπεζηα, ιε ηδ πνήζδ αοηυιαηδξ πζπέηαξ, βειίγμκηακ ιε 

ποιυ  βοάθζκεξ πζπέηεξ (ηθεζζιέκεξ ιε ηυθθα ζημ ηάης ζηυιζμ), πενίπμο 2 mL δείβια 

ζε ηάεε πζπέηα (ιέπνζ ηδκ παναβή πμο θένμοκ ζημ επάκς ιένμξ ημοξ). Καηυπζκ 

ζθναβίγμκηακ ηαζ ζημ επάκς ιένμξ ιε parafilm, αθμφ πνμδβμοιέκςξ είπε 

ημπμεεηδεεί εκηυξ ιίαξ απυ αοηέξ, ηαηάθθδθμ εενιμζημζπείμ ζοκδεδειέκμ ιε 

ηαηαβναθζηυ εενιμηναζίαξ (ημ μπμίμ πνμζέθενε αιεζυηδηα ηαζ εοημθία ζηδκ 

επίαθερδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ βοάθζκςκ πζπεηχκ, Δζηυκα 5), βζα ηδκ 

απαναίηδηδ επίαθερδ ηαζ επζαεααίςζδ ηδξ ζηαεενυηδηάξ ηδξ ηαηά ηδκ επελενβαζία 

ηςκ δεζβιάηςκ. 

Μέζα ζημ οδαηυθμοηνμ ημπμεεηήεδηε βοάθζκμ εενιυιεηνμ αηνζαείαξ βζα ηδκ 

παναηήνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμφ ηαζ βζα κα ιδκ οπάνπμοκ απμηθίζεζξ απυ 

ηδκ εενιμηναζία πμο είπαιε επζθέλεζ ηάεε θμνά. Γζα ηάεε δζαθμνεηζηή εενιζηή 

επελενβαζία, ειααπηίγμκηακ ηαοηυπνμκα 5 βοάθζκεξ πζπέηεξ ιέζα ζημ οδαηυθμοηνμ 

(αθυημο ημ κενυ είπε ακέθεεζ ζηδκ επζεοιδηή ηαηά πενίπηςζδ εενιμηναζία), ιε 

ηαεειζά κα ακηζζημζπεί ζε δζαθμνεηζηυ πνυκμ επελενβαζίαξ. Με ηδ πνήζδ 

πνμκμιέηνμο, ηαηαβνάθδηε μ πνυκμξ απυ ηδ ζηζβιή πμο δ εενιμηναζία ζηδκ έκδεζλδ 

ημο ηαηαβναθζημφ είπε θηάζεζ αοηή πμο είπε επζθεπεεί, ιέπνζ ηαζ ηδ ζηζβιή πμο ημ 

δείβια ιε ημ ιεβαθφηενμ πνυκμ παναιμκήξ έπνεπε κα αβεζ απυ ημ οδαηυθμοηνμ ηαζ 
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κα ημπμεεηδεεί ζε δμπείμ ιε κενυ ηαζ ενοιιαηζζιέκμ πάβμ βζα ηάπζζηδ ρφλδ. Οζ 

εενιμηναζίεξ ηαζ μζ πνυκμζ πμο επζθέπεδηακ ζε ηάεε πενίπηςζδ ακαβνάθμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί. Γζα ηάεε ζοκδοαζιυ πνυκμο-εενιμηναζίαξ 

πναβιαημπμζήεδηακ 4 ιεηνήζεζξ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ ιεηνήζεζξ ζηδκ εκενβυηδηα ηςκ 

επελενβαζιέκςκ (ηαζ ιδ) δεζβιάηςκ. 

 

 

Εικόνα. 5. Θζρμανςθ δειγμάτων χυμοφ ςε υδατόλουτρο.  

 

Πίνακασ 5. Συνδυαςμοί κερμοκραςιϊν-χρόνων κερμικισ επεξεργαςίασ 

T (˚C) t (min) T (˚C) t (min) 

50 

2 

60 

1,5 

9 5 

17 12 

30 20 

60 30 

55 

2 

70 

0,083333 

15 0,333333 

30 1 

60 3 

90 5 
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Δθυζμκ ηα δείβιαηα είπακ παναιείκεζ ζημκ πάβμ βζα επανηή πνυκμ, ηυζμ 

χζηε δ εενιμηναζία ημοξ κα έπεζ ηαηέθεεζ ζημοξ 25˚C ημοθάπζζημκ, ελάβμκηακ απυ 

ηζξ πζπέηεξ ιε ζπάζζιμ ηςκ άηνςκ ημοξ ηαζ ημπμεεημφκηακ ζε βοάθζκα ηνοαθία. Συζμ 

ζηα επελενβαζιέκα δείβιαηα υζμ ηαζ ζε ποιυ πμο δεκ έπεζ οπμζηεί επελενβαζία 

(ιάνηοναξ) δζμνεχεδηε ημ pH ζημ 7,5 ιε δζάθοια NaOH 0,2N (ηαζ HCL 0,01N ζε 

πενίπηςζδ πμο ηαηά ηδ νφειζζδ οπεναεί ημ 7,5). Αοηυ έβζκε πνζκ πνμζηεεμφκ ζημ 

οπυζηνςια πδηηίκδξ, έηζζ χζηε δ ιείςζδ ημο pH κα μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ηαζ 

ιυκμ ζηδκ εκγοιζηή ακηίδναζδ ηδξ PME ηαζ υπζ ζηδκ υλζκδ θφζδ ημο ποιμφ. 

Σέθμξ, ηα ζημζπεία πμο απμεδηεφμκηακ ζημ ηαηαβναθζηυ ηδξ εενιμηναζίαξ, 

ιεηαθένμκηακ  ζε οπμθμβζζηή, ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ EasyLog USB 

ιεηαηνέπμκηακ ζε εενιμηναζζαηά πνμθίθ ηςκ δεζβιάηςκ ιε ακαθοηζηά πνμκζηά 

αήιαηα (ημο 1 sec) ηαζ ηζξ ακηίζημζπεξ αολμιεζχζεζξ εενιμηναζίαξ. Αοηά 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ημ ζηάδζμ ακάθοζδξ δεδμιέκςκ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

PME, βζα ηδκ δζυνεςζδ ηςκ ανπζηά επζθεβιέκςκ πνυκςκ ιέζς ηδξ ηζιήξ F πμο δίκεζ 

αηνζαέζηενμοξ πνυκμοξ ηαηενβαζίαξ. 

 

2.1.2. Μϋθοδοσ μϋτρηςησ ενεργότητασ τησ πηκτινομεθυλεςτερϊςησ 

Η ιέηνδζδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ PME 

ζημ ποιυ ιακηανζκζμφ είκαζ ιζα ηνμπμπμίδζδ ηδξ ιεευδμο πμο εζζήβαβακ μζ Rouse 

ηαζ Atkins (1954). Η ιέηνδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ πναβιαημπμζήεδηε ιε αοηυιαημ 

ηζηθμδυηδ (TitroLine 7000, SI Analytics) ηαζ ζηδνίγεηαζ ζηδ ιέηνδζδ πανμπήξ 

δζαθφιαημξ NaOH 0,02Ν πμο απαζηείηαζ χζηε κα δζαηδνδεεί ζηαεενυ ημ pH ημο 

ποιμφ ηαζ οπμζηνχιαημξ πδηηίκδξ ζημ 7,5, ημ μπμίμ ζοκεπχξ ιεζχκεηαζ θυβς 

απεθεοεένςζδξ πδηηζκζηχκ μλέςκ απυ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο. Γζα ηάεε ιέηνδζδ 

απαζημφκηαζ 50 mL δζαθφιαημξ πδηηίκδξ ηαζ 2 mL ποιμφ. Σμ δζάθοια πδηηίκδξ ημ 

μπμίμ απμηεθεί ηαζ ημ εκγοιζηυ οπυζηνςια, παναζηεοάγεηαζ απυ 1% w/v πδηηίκδ 

ηαζ 0,3M NaCl ζε απζμκζζιέκμ κενυ (μ ηεθζηυξ υβημξ ζοκήεςξ ήηακ 600 mL). Σμ 

οπυζηνςια ημπμεεηείηαζ ζε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα, υπμο πανέιεκε βζα 16-18 χνεξ, 

ζημοξ 35-40˚C οπυ ζηαεενή ηαζ ζοκεπή ακαηίκδζδ χζηε κα δζαθοεεί δ πδηηίκδ. 

Έπεζηα νοειίγεηαζ ημ pH ζημ 7,5 (Δζηυκα 6) ιε δζάθοια NaOH 0,2N, ηαζ HCl 0,01N 

ζε πενίπηςζδ πμο οπεναεί ημ επζεοιδηυ ζδιείμ. 
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Εικόνα. 6. Μζτρθςθ και ρφκμιςθ του pH του ενηυμικοφ υποςτρϊματοσ μζςω του αυτόματου τιτλοδότθ. 

 

οκδοάγμκηαξ ημ δείβια ηαζ ημ οπυζηνςια, μ ηζηθμδυηδξ δζμπεηεφεζ βζα 10 

min δζάθοια NaOH εκχ ηαηαβνάθεζ ηδκ μβημιεηνζηή πανμπή ημο δζαθφιαημξ ηαηά 

ηδκ ηζηθμδυηδζδ. ηδκ ηαηαβναθή ηςκ δεδμιέκςκ, δ ηαηακάθςζδ ημο NaOH 

θαιαάκεηαζ οπυρδ ιεηά ηδκ πνχηδ πηχζδ ημο pH ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ νφειζζδ ημο 

ζημ 7,5, υπμο μ νοειυξ ηαηακάθςζδξ πθέμκ παναιέκεζ ζηαεενυξ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ παναπάκς δζαδζηαζίαξ πναβιαημπμζείηαζ ζοκεπήξ ακάδεοζδ ζημ δμπείμ πμο 

ανίζημκηαζ οπυζηνςια ηαζ δείβια, ηαζ δ εενιμηναζία δζαηδνείηαζ ζηαεενή ζημοξ 

25˚C. 

Απυ ηδκ μβημιεηνζηή πανμπή πμο θαιαάκεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ιέηνδζδξ ςξ 

έκδεζλδ, είκαζ δοκαηυ κα οπμθμβζζηεί δ δναζηζηυηδηα ηδξ PME ημο ποιμφ. Χξ unit 

PME μνίγεηαζ εηείκδ δ πμζυηδηα εκγφιμο πμο απεθεοεενχκεζ 1 ιmol πδηηζκζηχκ 

μλέςκ ακά θεπηυ. Δλμοδεηένςζδ 1 ιmol πδηηζκζηχκ μλέςκ απαζηεί 1 ιmol NaOH.  

Έηζζ δ πανμπή ημο δζαθφιαημξ ηαοζηζημφ καηνίμο εφημθα ακάβεηαζ ζε εκενβυηδηα 

εκγφιμο. Ακ Q (mL/min) είκαζ δ πανμπή NaOH ημο ηζηθμδυηδ ηαζ ημ δζάθοια έπεζ 

ζοβηέκηνςζδ 0,02M (20 ιmol/mL), ηυηε δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζηα 2 mL 

ποιμφ εα είκαζ: 
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  (  

  
)  

 

    
     

   
         

  
  (12) 

 

Με ηδ δδιζμονβία βναθζηήξ πανάζηαζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ υβημο ημο δζαθφιαημξ 

ηζηθμδυηδζδξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, πνμηφπηεζ δ ελίζςζδ ηδξ εοεείαξ, ηδξ μπμίαξ δ 

ηθίζδ απμηεθεί ηδκ πανμπή Q ζηδκ παναπάκς ελίζςζδ. 

 

 

2.2. χεδιαςμόσ διεργαςιών και ςτατιςτικό επεξεργαςύα 

δεδομϋνων απενεργοπούηςησ 

Με αάζδ ηα δεδμιέκα ηδξ ηζκδηζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ, ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ ιαεδιαηζηχκ ελζζχζεςκ ηαζ ηδ 

δδιζμονβία βναθδιάηςκ, πνμζδζμνίζηδηε δ ηάλδ απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο 

ηαεχξ ηαζ μζ πανάιεηνμζ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ D ηαζ z. Δκ ζοκέπεζα, απυ ηα 

δεδμιέκα πνυκμο ηαζ εενιμηναζίαξ πμο εθήθεδζακ απυ ημ ηαηαβναθζηυ 

εενιμηναζίαξ, δζμνεχεδηακ μζ ανπζημί πνυκμζ πμο είπακ επζθεπεεί ςξ πνυκμζ 

επελενβαζίαξ, ιέζς ηδξ ηζιήξ F: 

 

      

  ∫   
      

 
  

  
    (13) 

 

Αημθμφεςξ, μζ δζμνεςιέκμζ πνυκμζ εθανιυζηδηακ ζε δζάθμνα ιμκηέθα ηαζ 

πνμέηορακ μζ ακηίζημζπεξ ηζκδηζηέξ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ εηηζιήεδηακ ιε ιδ 

βναιιζηή παθζκδνυιδζδ (JMP 8, SAS). Η δοκαηυηδηα πενζβναθήξ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

δεδμιέκςκ απυ ηα ηζκδηζηά ιμκηέθα πμο ακαπηφπεδηακ, εηηζιήεδηε ιε ζηαηζζηζηέξ 

παναιέηνμοξ υπςξ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ R
2
 ηαζ ημ οπμθεζπυιεκμ ζθάθια SSE 

ηαζ ιε ηδ ζφβηνζζδ πεζναιαηζηχκ ηαζ πνμαθεπυιεκςκ απυ ηα ακηίζημζπα ιμκηέθα 

ηζιχκ. 
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Γζα ηδκ αηνζαέζηενδ πενζβναθή ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

απεκενβμπμίδζδ ηδξ PME πναβιαημπμζήεδηε εθανιμβή δεοηενμβεκμφξ ηζκδηζημφ 

ιμκηέθμο, ζημ μπμίμ είπε εκζςιαηςεεί ημ πνςημβεκέξ πμο επζθέπεδηε. Ο 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζηαεενχκ ημο κέμο ιμκηέθμο πμο πνμέηορε, πναβιαημπμζήεδηε 

ιε ιδ βναιιζηή παθζκδνυιδζδ (JMP 8, SAS). 

Αθμφ έβζκε δ αλζμθυβδζδ ημο ηαζνζάζιαημξ ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ ζηα 

ιμκηέθα πμο επζθέπεδηακ, έβζκε ιζα πνυαθερδ ζζμδφκαιςκ πνυκςκ επελενβαζίαξ ιε 

ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ ελζζχζεςκ, βζα εενιμηναζίεξ ηαηενβαζίαξ ζηζξ μπμίεξ 

πνμέηοπηε πνμσυκ πνμξ πμζμηζηή αλζμθυβδζδ ηαζ ιε ζηυπμ ζοβηεηνζιέκα πμζμζηά 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ πδηηζκεζηενάζδξ. Δπζθέπεδηε έκα πνμσυκ παζηενίςζδξ ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ζφκημιμο πνυκμο (High Temperature-Short Time) ηαζ έκα πνμσυκ 

παζηενίςζδξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιαηνμφ πνυκμο (Low Temperature – Long 

Time) (πενζζζυηενεξ θεπημιένεζεξ ζημ Κεθάθαζμ 3). ε αοηά, ζε ιδ παζηενζςιέκμ 

δείβια, ηαεχξ ηαζ ζε δείβια ημο μπμίμο μζ ζοκεήηεξ ηαηενβαζίαξ μιμζάγμοκ ιε 

εηείκεξ ηδξ αζμιδπακζηήξ πναηηζηήξ (90˚C βζα 1 min), ιεηνήεδηακ δζάθμνεξ 

πμζμηζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ εκ ηέθεζ ζοβηνίεδηακ ιεηαλφ ημοξ. 

 

 

2.3. Προςδιοριςμόσ θολερότητασ χυμού 

Οηηχ mL πενίπμο απυ ηα δείβιαηα πμο έπμοκ οπμζηεί παζηενίςζδ ηαεχξ ηαζ 

απυ ημ ιάνηονα, εκαπμηίεεκηαζ  πνμζεηηζηά ιε ηδκ αοηυιαηδ πζπέηα ζε εζδζημφξ 

βοάθζκμοξ ζςθήκεξ ιε πχια (υπςξ αοηυξ ηδξ Δζηυκαξ 3), έηζζ χζηε ηα ημζπχιαηα 

πάκς απυ ηδ ζηάειδ ημο ποιμφ κα παναιείκμοκ ηαεανά. Μεηνήζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζηα 3 πνμσυκηα πμο ακαθένεδηακ ζηδκ εκυηδηα 2.2 (HTST, 

LTLT, πνμσυκ αζμιδπακζηήξ παζηενίςζδξ). Έηζζ, ζοκμθζηά 4 δείβιαηα ιαγί ιε ημ 

ιάνηονα πνδζζιμπμζήεδηακ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εμθενυηδηαξ. ημ ηάεε έκα  ελ 

αοηχκ πάνεδηακ 2 ιεηνήζεζξ, δ πνχηδ ιία διένα ιεηά ηδκ επελενβαζία ημοξ ηαζ δ 

δεφηενδ εκκέα διένεξ ανβυηενα. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εμθενυηδηαξ έβζκε ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθμο 

εμθμζίιεηνμο (Turbiscan MA 2000) ιέζς ημο οπμθμβζζιμφ ημο πμζμζημφ 
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δζαπεναηυηδηαξ ηαζ ζηέδαζδξ ημο θςηυξ πμο εηπέιπμοκ μζ θοπκίεξ πμο ζανχκμοκ ημ 

δείβια. Αοηυ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηνάεζ ζοβηεκηνχζεζξ ςξ ηαζ 60%v/v ηαζ 

ιέβεεμξ ιμνίςκ απυ 0,1 ιm ςξ 1mm. Η ηεθαθή πμο δζαεέηεζ ζηακάνεζ απυ πάκς 

πνμξ ηα ηάης. Μπμνεί κα παναημθμοεήζεζ ηδ δνάζδ ηςκ δζάθμνςκ ζοζηαηζηχκ ημο 

πνμσυκημξ (θφζδ 2 θάζεςκ, ζοβηέκηνςζδ) ιε ημκ εκημπζζιυ θαζκμιέκςκ 

απμζηαεενμπμίδζδξ, υπςξ δ ιεηακάζηεοζδ (ηαείγδζδ, απμαμοηφνςζδ) ή/ηαζ ηζξ 

παναθθαβέξ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ (ζοκάενμζζδ, ζοκέκςζδ), 20 έςξ 50 θμνέξ 

ηαπφηενα απυ ηδκ μπηζηή ακίπκεοζδ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ πανέπμκηακ 

ιε ηδ ιμνθή βναθδιάηςκ ιέζς ημοξ πνμβνάιιαημξ Turbisoft 2.0 πμο επέηνεπε ηδκ 

πεναζηένς ηνμπμπμίδζή ημοξ. 

 

Εικόνα. 7. Θολοςίμετρο ςυνδεμζνο με θλεκτρονικό υπολογιςτι. 

 

Η ανπή ηδξ ιεευδμο ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ υηακ έκα οθζηυ ανεεεί 

ιπνμζηά ζε ιία θςηεζκή πδβή (ιε ιήημξ ηφιαημξ, 860 nm, ημκηά ζηδκ οπένοενδ 

αηηζκμαμθία), ηυηε ακάθμβα ιε ημ ακ είκαζ δζαθακέξ, εμθυ ή αδζαθακέξ, ημ θςξ εα 

δζαπενάζεζ ημ δείβια ή εα ζηεδαζηεί ακηίζημζπα.  Καεχξ δ πδβή θςηυξ ιεηαηζκείηαζ 

ηαηά ιήημξ ημο ζςθήκα ιε ημ δείβια, ημ υνβακμ ιπμνεί κα ιεηνήζεζ ηδ 

δζαπεναηυηδηα ηαζ ηδ ζηέδαζδ ημο θςηυξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ πμο 
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ανίζηεηαζ ημ ζδιείμ εηείκμ ημο δείβιαημξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ζηζβιή. Γζα πανάδεζβια, 

ακ ημ δείβια είκαζ απμζηαεενμπμζδιέκμ θυβς ημο θαζκμιέκμο ηδξ ζγδιαημβέκεζδξ, 

ζημκ ποειέκα ημο ζςθήκα εα είκαζ αδζαθακέξ ηαζ άνα δ δζαπεναηυηδηα παιδθή ηαζ δ 

ζηέδαζδ ορδθή, ζηδ ιέζδ ημο ζςθήκα πενίπμο είκαζ εμθυ ηαζ άνα δ δζαπεναηυηδηα 

ηαζ δ ζηέδαζδ έπμοκ πανυιμζεξ ηζιέξ, ηαζ ηέθμξ, πθδζίμκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο 

δείβιαημξ ημ εκαζχνδια είκαζ δζαοβέξ ηαζ άνα δ δζαπεναηυηδηα πμθφ ορδθή εκχ δ 

ζηέδαζδ παιδθυηενδ. Δάκ οπάνπμοκ ζςιαηίδζα ζε αζχνδζδ πμο ηαηααοείγμκηαζ ιε 

πμθφ ανβυ νοειυ, ηυηε δ δζαπεναηυηδηα ιεηααάθθεηαζ ζε υθμ ημ ιήημξ ημο δείβιαημξ 

ηαζ ηεθζηά δδιζμονβείηαζ έκα αδζαθακέξ ίγδια υπμο δ δζαπεναηυηδηα είκαζ ιζηνή έςξ 

0%, ιζα δζαθακή άκς θάζδ ηαζ ιία εκδζάιεζδ εμθή πμο ακηζζημζπεί ζηα ζςιαηίδζα 

πμο ζοκεπχξ ηαηααοείγμκηαζ. 

 

 

2.4. Μϋτρηςη χρώματοσ χυμού 

Σμ πνχια ημο ποιμφ ιακηανζκζμφ ιεηνήεδηε ιε πνςιαηυιεηνμ Minolta CR-

200 (Minolta Co., Osaka, Japan) ιε επζθάκεζα ιέηνδζδξ δζαιέηνμο 8 mm. Πνυηοπδ 

άζπνδ πθαηέηα ηδξ Minolta (L: 96,98, a: -0,81, b: 3,19) πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο ζφιθςκα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ CIE (Commission 

International de L'Eclairage). Γζα ηδκ ιέηνδζδ ημο πνχιαημξ, 4 mL δείβιαημξ ποιμφ 

ημπμεεηήεδηακ ζε δζαθακέξ, βοάθζκμ δζαθακέξ ηνοαθίμ Petri, δζαιέηνμο 3,2 cm ηαζ 

υβημο 5 mL, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηνήεδηε ημ πνχια ιε ηδκ εθανιμβή ημο 

πνςιαηυιεηνμο ζηδκ επζθάκεζα ημο ηνοαθίμο. Οζ ιεηνήζεζξ έβζκακ οπυ ζηαεενυ 

θςηζζιυ ηαζ ζηαεενή βςκία εέαζδξ ζε ηάεε πενίπηςζδ. Μεηνήζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ηυζμ ζημ control δείβια, υζμ ηαζ ζηα 3 εενιζηά ηαηενβαζιέκα 

δείβιαηα πμο επζθέπεδηακ ςξ ηεθζηά πνμσυκηα. ε ηαεέκα απυ αοηά, έβζκακ 20 

επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ. 
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Σχιμα 5. Συντεταγμζνεσ L, a και b του χρϊματοσ ςε κλίμακα CIE (L, a, b) (Sahin and Summu, 2006). 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ εηθνάζηδηακ ζηδκ ηθίιαηα CIE (L, a, b). 

Οζ ηζιέξ a ηαζ b είκαζ μζ μνεμβχκζεξ ζοκηεηαβιέκεξ ημο πνχιαημξ (ζοπκά 

μκμιάγμκηαζ πνςιαηζηυηδηα) πάκς ζημ επίπεδμ δζαημιήξ ημο πνχιαημξ, ηάεεημ ζημκ 

άλμκα ιαφνμο-άζπνμο. Ακ έκα δείβια έπεζ ιδδεκζηή ηζιή βζα ηα a ηαζ b πνέπεζ κα 

ανίζηεηαζ πάκς ζημκ άλμκα ιαφνμο-άζπνμο, κα έπεζ δδθαδή ηάπμζα απυπνςζδ ημο 

βηνζ. Σμ a απμηεθεί έηθναζδ ηδξ απυπνςζδξ πνάζζκμο-ηυηηζκμο ηαζ ημ b ηδξ 

απυπνςζδξ ηίηνζκμο-ιπθε. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιία εεηζηή ηζιή βζα ημ a οπμδεζηκφεζ 

ηυηηζκμ πνχια (redness), εκχ ιία ανκδηζηή ηζιή πνάζζκμ πνχια (greeness). Μία 

εεηζηή ηζιή βζα ημ b οπμδεζηκφεζ ηίηνζκμ πνχια (yellowness), εκχ ιία ανκδηζηή ηζιή 

ιπθε πνχια (blueness). Σμ L εηθνάγεζ ηδκ θςηεζκυηδηα (θαιπνυηδηα) ημο πνχιαημξ 

ηαζ μζ ηζιέξ ημο ηοιαίκμκηαζ απυ 0 έςξ 100 (ιαφνμ ζηδκ ηζιή 0 ηαζ θεοηυ ζηδκ ηζιή 

100). 

Δπίζδξ, ιεηνήεδηακ μζ πανάιεηνμζ C ηαζ h. Η πνςιαηζηή ποηκυηδηα C 

(Chroma) πνμζδζμνίγεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ, δδθαδή ηδκ έκηαζδ ή ηδκ ηαεανυηδηα ημο 

πνχιαημξ ή δζαθμνεηζηά ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ έκηαζδξ ηαζ ηδξ θςηεζκυηδηαξ ηδξ 

απυπνςζδξ πμο ιεθεηάηαζ ηαζ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ ηφπμ   √     . ημ ηέκηνμ 

ηδξ πνςιαηζηήξ ζθαίναξ είκαζ ίζδ ιε 0 ηαζ αολάκεηαζ δ ηζιή ηδξ υζμ απμιαηνφκεηαζ 

απυ αοηυ. Η πνμζά h (hue angle) πνμζδζμνίγεζ ηδκ απυπνςζδ αάζδ ημο ηονίανπμο 

πνχιαημξ ηαζ ιεηνζέηαζ ζε ιμίνεξ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ πήια 5, ζηζξ 0˚ανίζηεηαζ 

ημ ηυηηζκμ, ζηζξ 90˚είκαζ ημ ηίηνζκμ, ζηζξ 180˚ακηζζημζπεί ημ πνάζζκμ ηαζ ζηζξ 270˚ημ 
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ιπθε πνχια. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ παναιέηνμο h δζαηνίκμκηαζ μζ ελήξ πενζπηχζεζξ 

(McGuire, 1992): 

         
 

 
  υηακ a > 0 ηαζ b ≥ 0 

     υηακ a = 0 ηαζ b = 0 

      υηακ a = 0 ηαζ b > 0 

              
 

 
  υηακ a < 0 

       υηακ a = 0 ηαζ  b < 0 

              
 

 
  υηακ a > 0 ηαζ b < 0. 

Σέθμξ, μζ ιεηνήζεζξ ηςκ πνςιαηζηχκ παναιέηνςκ πμο ηαηαβνάθηδηακ, 

ιεηαθένεδηακ ζημ ζηαηζζηζηυ πνυβναιια JMP βζα πεναζηένς ζηαηζζηζηή ακάθοζδ 

(ηαηακμιή, δζαηφιακζδ ηηθ.) ηαζ αζθαθή ζφβηνζζδ / ηαηάηαλδ ηςκ 4 δεζβιάηςκ ιε 

αάζδ ηα παναηηδνζζηζηά πμο ιεηνήεδηακ (L, a, b, C, h). 

 

 

2.5. Μϋτρηςη αςκορβικού οξϋοσ 

 

2.5.1. Αρχό τησ μεθόδου, υλικϊ και προετοιμαςύα διαλυμϊτων 

Ανηιδπαζηήπια 

 Ολζηυ μλφ, Sigma-Aldrich 

 Αζημναζηυ μλφ, Sigma-Aldrich 

 Άθαξ καηνίμο ηδξ 2,6-δζπθςνμζκδμθαζκυθδξ (DCIP), Fluka 

 Μεηαθςζθμνζηυ μλφ, Sigma-Aldrich 

 Τδνμβμκακεναηζηυ κάηνζμ, Sigma-Aldrich 

Σκεύη και επγαλεία 

 Γοάθζκμ δμπείμ 200 mL 

 Γοάθζκμ δμπείμ 250 mL 
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 Γοάθζκδ θζάθδ Duran 200 mL ιε πχια 

 Γοάθζκδ θζάθδ ζημφνμο πνχιαημξ ιε πχια, 1 Lt 

 3 ηςκζηέξ θζάθεξ Erlenmeyer ηςκ 50 mL 

 2 ηειάπζα πηοπςημφ δζδεδηζημφ πανηζμφ 

 Γοάθζκμ πςκί δζαιέηνμο 6-9 cm 

 Γοάθζκδ πζπέηα μβημιέηνδζδξ 10 mL 

Σκεύη και επγαλεία 

 Αοηυιαημξ ηζηθμδυηδξ, TitroLine 7000 SI Analytics 

 Ηθεηηνμκζηυξ γοβυξ αηνζαείαξ, Sartorius B120S 

Η ανπή ηδξ ιεευδμο ιέηνδζδξ ημο αζημναζημφ (AOAC International, 2007· 

Pegg and Landen, 2010) ααζίγεηαζ ζηδκ ακαβςβή ημο απυ ημ DCIP πμο έπεζ ημ νυθμ 

ηδξ πνςζηζηήξ ηδξ ακηίδναζδξ πμο θαιαάκεζ πχνα ιεηαλφ ημοξ. ημ ηέθμξ ηδξ 

ηζηθμδυηδζδξ ηάπμζμο δείβιαημξ πμο πενζέπεζ αζημναζηυ μλφ, ιε ηδ 2,6-

δζπθςνμζκδμθαζκυθδ, δ πενίζζεζα ηδξ πνςζηζηήξ απυ ηδκ ακηίδναζδ απμηηά έκα νμγ 

πνχια. Ο ηίηθμξ ηδξ πνςζηζηήξ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζεεί ιε έκα πνυηοπμ δζάθοια 

αζημναζημφ μλέμξ. Αθμφ πναβιαημπμζδεεί μ πνμακαθενεείξ πνμζδζμνζζιυξ, 

ιπμνμφκ κα ηζηθμδμηδεμφκ δζαθφιαηα ηνμθίιςκ άβκςζηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

αζημναζηυ μλφ. Χξ ηεθζηυ ζδιείμ ηδξ μβημιέηνδζδξ θαιαάκεηαζ ημ ζδιείμ υπμο ημ 

μβημιεηνμφιεκμ δζάθοια απμηηά έκα εθαθνφ νυδζκμ έςξ ακμζηηυ ιπεγ πνχια 

(πνχια ιίβιαημξ δετδνμαζημναζημφ ηαζ πνχηδξ πενίζζεζαξ DCIPH). Αλίγεζ κα 

ημκζζεεί πςξ ιε ηδ ιέεμδμ ηζηθμδυηδζδξ ημο αζημναζημφ ιε ζκδμθαζκυθδ, 

πνμζδζμνίγμοιε μοζζαζηζηά ιυκμ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηνμθίιμο ζε L-αζημναζηυ 

μλφ, ηαζ υπζ ημο δετδνμαζημναζημφ πμο είκαζ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο αζημναζημφ ηαζ 

πανμοζζάγεζ επίζδξ αζηαιζκζηή δναζηζηυηδηα. 

 

Διάλςμα αζκοπβικού οξέορ γνωζηήρ ζςγκένηπωζηρ (ππόηςπο): 

Πεκήκηα mg αζημναζημφ μλέμξ γοβίζηδηακ  ζε δθεηηνμκζηυ γοβυ αηνζαείαξ 

ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε πμηήνζ γέζεςξ ηςκ 50 mL. Αναζχεδηακ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 

αοηυκ ηδξ θζάθδξ ιε απεζηαβιέκμ κενυ, αηνζαχξ πνζκ απυ ηδ πνήζδ ημο δζαθφιαημξ 

ζημ ιείβια ιεηαθςζθμνζημφ-μλζημφ μλέμξ (θεπημιένεζεξ βζα ηδκ παναζηεοή ημο  

παναηάης). 
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Διάλςμα ινδοθαινόληρ/σπωζηικήρ: 

ε 50 mL απεζηαβιέκμο κενμφ εκηυξ βοάθζκμο δμπείμο 200 mL, δζαθφεδηακ 

42 mg οδνμβμκακεναηζημφ καηνίμο ηαζ έπεζηα πνμζηέεδηακ 50mL 2,6-

δζπθςνμζκδμθαζκυθδξ. Σμ δζάθοια αναζχεδηε ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 200 mL. ηδ 

ζοκέπεζα πέναζε ιέζα απυ πςκί ζημ μπμίμ είπε ημπμεεηδεεί πηοπςηυ δζδεδηζηυ πανηί, 

ζε θζάθδ ζημφνμο πνχιαημξ, υβημο 1 Lt. Η θζάθδ ζθναβίζηδηε ιε πχια ηαζ 

δζαηδνήεδηε ζημ ροβείμ ιέπνζ ηδ πνήζδ ηδξ. 

Μείγμα μεηαθωζθοπικού-οξικού οξέορ: 

ε βοάθζκμ δμπείμ ηςκ 250 mL πμο πενζείπε 100 mL απεζηαβιέκμο κενμφ, 

πνμζηέεδηακ 20 mL μλζηυ μλφ. ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ 7,5 

g ιεηαθςζθμνζημφ μλέμξ. Σμ δζάθοια αναζχεδηε ιε απεζηαβιέκμ κενυ, έςξ υημο 

απέηηδζε ηεθζηυ υβημ 250 mL. Καηυπζκ, θζθηνανίζηδηε ιέζς πηοπςημφ δζδεδηζημφ 

πανηζμφ πμο είπε ζηενεςεεί ζε πςκί ζε βοάθζκδ θζάθδ υβημο 250 mL, ζθναβίζηδηε 

ιε πχια ηαζ δζαηδνήεδηε ζημ ροβείμ ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί. 

Πποεηοιμαζία δειγμάηων σςμού: 

Η δζαδζηαζία βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημο ποιμφ, ηα οθζηά, μ ενβαζηδνζαηυξ 

ελμπθζζιυξ, ηαεχξ ηαζ δ εενιζηή επελενβαζία πμο αημθμοεήεδηε, πενζβνάθδηακ 

ακαθοηζηά ζηδκ εκυηδηα 2.1.1. Σα πνμσυκηα πμο επζθέπεδηακ βζα ηδ εενιζηή 

επελενβαζία ακαθένεδηακ ζηδκ εκυηδηα 2.2. 

 

2.5.2. Συποπούηςη του διαλύματοσ χρωςτικόσ 

Με αοηυιαηδ πζπέηα ιεηαθένεδηακ 5 mL απυ ημ ιεηαθςζθμνζημφ-μλζημφ ζε 

ηςκζηή θζάθδ ηςκ 50 mL. ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ 2 mL δζαθφιαημξ αζημναζημφ 

ζηδ θζάθδ. Σμ υλζκμ πενζαάθθμκ ηαηά ηδκ μβημιέηνδζδ, πενζμνίγεζ ηδκ μλείδςζδ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ απυ ημ αηιμζθαζνζηυ μλοβυκμ, υπςξ επίζδξ ελαζθαθίγεζ ηδκ 

ειθάκζζδ ημο νυδζκμο πνχιαημξ ημο δζαθφιαημξ ιε ηδκ πνχηδ πενίζζεζα DCIP. ηδκ 

ηςκζηή θζάθδ ημπμεεηήεδηε ημ δθεηηνυδζμ ημο αοηυιαημο ηζηθμδυηδ ηαζ ιε 

εθεβπυιεκδ νμή πνμζηέεδηε ζε αοηήκ δζάθοια ζκδμθαζκυθδξ ιέπνζ ηδκ αθθαβή ημο 

πνχιαημξ ημο δζαθφιαημξ εκηυξ ηδξ θζάθδξ απυ άπνςιμ ζε δζαηνζηυ ακμζηηυ νμγ. Σμ 
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ηέθμξ ηδξ ηζηθμδυηδζδξ ζδιαημδυηδζε δ δζαηήνδζδ ημο πνχιαημξ βζα πνυκμ πάκς 

απυ 5 s. Η ηαηακάθςζδ ηδξ ζκδμθαζκυθδξ ηαηαβνάθηδηε απυ ημκ αοηυιαημ 

ηζηθμδυηδ. Η πνμακαθενεείζα δζαδζηαζία επακαθήθηδηε  εζξ ηνζπθμφκ ηαζ ςξ ηεθζηυ 

απμηέθεζια θήθεδηε μ ιέζμξ υνμξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

Αημθμφεςξ πνμεημζιάζηδηε ημ ηοθθυ δείβια (δεκ πενζείπε δζάθοια 

αζημναζημφ μλέμξ). 7 mL ιεηαθςζθμνζημφ-μλζημφ μλέμξ ιεηαθένεδηακ ζε ηςκζηή 

θζάθδ 50 mL. Πμζυηδηα απεζηαβιέκμο κενμφ υιμζα ιε ηδκ πμζυηδηα ζκδμθαζκυθδξ 

πμο ηαηακαθχεδηε πνμδβμοιέκςξ, πνμζηέεδηε ζηδ θζάθδ. Έπεζηα, 

πναβιαημπμζήεδηε ηζηθμδυηδζδ υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηοπμπμίδζδξ ημο 

δζαθφιαημξ αζημναζημφ. Η δζαδζηαζία αοηή πναβιαημπμζήεδηε μφηςξ χζηε κα 

δζαπζζηςεεί ακ ζοιααίκεζ ηάπμζα πδιζηή ακηίδναζδ ιεηαλφ μλζημφ ηαζ αζημναζημφ ή 

ιεηαθςζθμνζημφ ηαζ αζημναζημφ μλέμξ. Η ιέηνδζδ έβζκε ηνεζξ θμνέξ ηαζ θήθεδηε μ 

ιέζμξ υνμξ ςξ απμηέθεζια υπμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα πεναζηένς οπμθμβζζιμφξ ζηδκ 

Δλίζςζδ 14. 

 

2.5.3. Ανϊλυςη των δειγμϊτων χυμού και μαθηματικού υπολογιςμού 

ε ηςκζηή θζάθδ ηςκ 50 mL ημπμεεηήεδηακ 5 mL απυ ημ δζάθοια 

ιεηαθςζθμνζημφ-μλζημφ ηαζ 2 mL απυ ημ ποιυ ιακηανζκζμφ. Καηυπζκ, ηζηθμδμηήεδηε 

ημ ιείβια ιε ημ δζάθοια ζκδμθαζκυθδξ απυ ημκ αοηυιαημ ηζηθμδυηδ ιέπνζ ημ ιείβια 

πμο πενζείπε ημ ποιυ κα απμηηήζεζ έκα ακμζηηυ ιπεγ πνχια ημ μπμίμ πανέιεκε ημ 

θζβυηενμ βζα 5 δεοηενυθεπηα. Σα απμηεθέζιαηα ηαηακάθςζδξ ηδξ ζκδμθαζκυθδξ 

ηαηαβνάθδηακ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο 

δείβιαημξ ημο ποιμφ ζε αζημναζηυ μλφ. Σέζζενεζξ δζαθμνεηζηέξ ιεηνήζεζξ 

πναβιαημπμζήεδηακ (ιία βζα ηάεε επζθεβιέκμ πνμσυκ ποιμφ), ηαζ ζε ηαεειζά απυ 

αοηέξ δ δζαδζηαζία ηζηθμδυηδζδξ επακαθήθεδηε 3 θμνέξ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα δεδμιέκα πμο πήναιε απυ ηδκ ηοπμπμίδζδ ημο 

δζαθφιαημξ ζκδμθαζκυθδξ, οπμθμβίζαιε ημκ ηίηθμ απυ ηδκ αηυθμοεδ ζπέζδ: 

 

          

                                             

                  
                                                    

                                               

 (14) 
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Ο ανζειδηήξ πνμηφπηεζ απυ ημκ ηφπμ: (mg αζημναζημφ / 50 mL) ∙ 2 mL. 

Σέθμξ, αθμφ είπαιε ηαηαβνάρεζ ηζξ απαναίηδηεξ ηζιέξ, ήιαζηακ ζε εέζδ κα 

πνμζδζμνίζμοιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ δεζβιάηςκ ποιμφ ζε αζημναζηυ μλφ (mg 

αζημναζημφ ακά mL πμο ιεηαηνέραιε ζε mg αζημναζημφ ακά 100 mL) ιε ηδκ 

παναηάης ελίζςζδ: 

 

                               ⁄      ⁄   (15) 

 

Όπμο X ηα mL ζκδμθαζκυθδξ πμο ηαηακαθχεδηακ ηαηά ηδκ ηζηθμδυηδζδ ημο 

δείβιαημξ, B μ ιέζμξ υνμξ ηςκ ηαηακαθχζεςκ ζκδμθαζκυθδξ ζε mL ηαηά ηδκ 

ηζηθμδυηδζδ ημο ηοθθμφ, F μ ηίηθμξ (mg αζημναζημφ πμο ζζμδοκαιμφκ ζε 1 mL 

ηοπμπμζδιέκμο δζαθφιαημξ ζκδμθαζκυθδξ), E δ πμζυηδηα δείβιαημξ ημο ποιμφ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζε mL (2 mL), V μ ζοκμθζηυξ υβημξ ημο δζαθφιαημξ πμο 

ηζηθμδμηήεδηε (7 mL) ηαζ Y μ υβημξ ημο ηθάζιαημξ ημο δείβιαημξ εα είπε 

ηζηθμδμηδεεί ζε πενίπηςζδ αναίςζδξ (π.π. ακ δ ηαηακάθςζδ ζκδμθαζκυθδξ ζημ 

δζάθοια ήηακ ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ απυ ημ δζάθοια αζημναζημφ βκςζηήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ)  (7 mL).  
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3. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

 

3.1. Ανϊλυςη αποτελεςμϊτων κινητικόσ τησ θερμικόσ 

απενεργοπούηςησ τησ πηκτινομεθυλεςτερϊςησ 

 

3.1.1. Ενεργότητα του ενζύμου, διόρθωςη χρόνων και εφαρμογό 

κινητικού μοντϋλου 1ησ τϊξησ 

Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε pH ηαζ °Brix ζημ ποιυ 

ιακηανζκζμφ πνζκ απυ ηάεε ζεη εενιζηχκ επελενβαζζχκ, ανέεδηακ μζ ηζιέξ 4,0±0,2 

ηαζ 14,4±1,1 ακηίζημζπα. 

Σα δεδμιέκα πνυκμο ηαζ ηαηακάθςζδξ NaOH πμο θάααιε απυ ημκ αοηυιαημ 

ηζηθμδυηδ βζα ημ πείναια ηςκ 50˚C ιεηαηνάπδηακ ζε βνάθδια (πήια 6) ιε ηδ 

πνήζδ ημο Microsoft Excel. Η ηθίζδ ηςκ εοεεζχκ (α, ζηδκ ελίζςζδ ιμνθήξ y=αx+α) 

είκαζ ίζδ ιε ηδκ πανμπή Q ημο δζαθφιαημξ NaOH, βζα ηάεε πενίπηςζδ.  

 

 

Σχιμα 6. Κατανάλωςθ διαλφματοσ NaOH ςυναρτιςει του χρόνου για διαφορετικοφσ χρόνουσ επεξεργαςίασ 
ςτουσ 50˚C. 

y = 0,004x + 0,0787 
R² = 0,9994 

y = 0,0027x + 0,2468 
R² = 0,9985 

y = 0,0022x + 0,2378 
R² = 0,9976 

y = 0,0021x + 0,2215 
R² = 0,9978 

y = 0,0016x + 0,1772 
R² = 0,9938 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 100 200 300 400 500 600 700

Κ
α

η
α

ν
ά

λ
ω

ζ
η

 N
a
O

H
 (

m
l)

 

Χπόνορ (min) 

Control

50 °C - 2 min

50 °C - 9 min

50 °C - 17 min

50 °C - 30 min

50 °C - 60 min



 

65 
 

Αημθμοεχκηαξ υιμζα δζαδζηαζία βζα ηα πεζνάιαηα ηςκ οπμθμίπςκ εενιμηναζζχκ ηαζ 

ακηζηαεζζηχκηαξ ηζξ ηζιέξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ ελζζχζεζξ ηςκ εοεεζχκ ζηδκ 

Δλίζςζδ (12), πνμηφπηεζ μ ηάηςεζ πίκαηαξ: 

Πίνακασ 6. Εναπομζνουςα δραςτικότθτα Α τθσ πθκτινεςτεράςθσ για διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ και χρόνουσ. 

50˚C 

t (min) 0 2 9 17 30 60 

1δ ιέηνδζδ 2,4 1,62 1,32 1,26 0,96 0,96 

2δ ιέηνδζδ 2,4 1,62 1,26 1,2 1,02 1,02 

3δ ιέηνδζδ 2,34 1,5 1,24 1,14 0,96 0,96 

4δ ιέηνδζδ 2,52 1,62 1,34 1,2 1,08 1,08 

55˚C 

t (min) 0 2 15 30 60 90 

1δ ιέηνδζδ 2,88 1,38 1,26 1,08 1,02 0,78 

2δ ιέηνδζδ 2,58 1,2 1,08 0,96 0,78 0,54 

3δ ιέηνδζδ 2,28 1,14 0,96 0,84 0,72 0,48 

4δ ιέηνδζδ 2,28 1,14 0,96 0,84 0,72 0,48 

60˚C 

t (min) 0 1,5 5 12 20 30 

1δ ιέηνδζδ 2,1 0,66 0,6 0,54 0,48 0,42 

2δ ιέηνδζδ 2,04 0,72 0,48 0,48 0,42 0,3 

3δ ιέηνδζδ 1,98 0,6 0,48 0,42 0,3 0,3 

4δ ιέηνδζδ 1,8 0,54 0,48 0,42 0,36 0,36 

70˚C 

t (min) 0 0,0833 0,333 1 3 5 

1δ ιέηνδζδ 2,4 0,52 0,42 0,36 0,30 0,24 

2δ ιέηνδζδ 1,98 0,48 0,36 0,3 0,24 0,18 

3δ ιέηνδζδ 2,28 0,54 0,42 0,36 0,3 0,21 

4δ ιέηνδζδ 2,7 0,54 0,42 0,36 0,34 0,3 

 

Αοημί είκαζ μζ μκμιαζηζημί πνυκμζ μζ μπμίμζ ςξ ανπή έπμοκ ηδ ζηζβιή υπμο δ 

εενιμηναζία ημο δείβιαημξ άββζλε ηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία (holding time). 

Δπεζδή υιςξ έκα πμζμζηυ (ιζηνυ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ, ζδιακηζηυ ζηζξ 

ορδθυηενεξ) ημο εκγφιμο απεκενβμπμζείηαζ ζημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο ιεζμθααεί απυ 

ηδ ζηζβιή πμο ημ δείβια ειααπηίγεηαζ ζημ οδαηυθμοηνμ ιέπνζ ηδκ άκμδμ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζηζξ ηζιέξ πμο μνίζαιε, ηνίεδηε ακαβηαία ιζα δζυνεςζδ ηςκ πνυκςκ 

ιε ηδκ ελίζςζδ ηδξ ηζιήξ F. 



 

66 
 

Οζ εενιμηναζίεξ επίζδξ, αάζδ δεδμιέκςκ ημο ηαηαβναθζημφ (πήιαηα 7-10) 

πανμοζζάγμοκ ηάπμζεξ ιζηνέξ απμηθίζεζξ, μζ μπμίεξ έπμοκ επίδναζδ υιςξ ζηδκ ηζιή 

F. Πζμ ζοβηεηνζιέκα απυ ημοξ ιέζμοξ υνμοξ ηςκ εενιμηναζζχκ ζε ηάεε δεδμιέκδ 

πνμκζηή ζηζβιή, πνμηφπημοκ μζ πναβιαηζηέξ εενιμηναζίεξ ηςκ πεζναιάηςκ μζ μπμίεξ 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 5 είκαζ: 50,5˚C ακηί ηςκ 50˚C, 55,5˚C ακηί ηςκ 

55˚C, 60,3˚C ακηί ηςκ 60˚C ηαζ 70˚C ακηζζημίπςξ. 

Απυ ημοξ ανπζημφξ, αδζυνεςημοξ πνυκμοξ δδιζμονβμφιε έκα βνάθδια βζα 

ηάεε εενιμηναζία, υπμο ακαπανίζηαηαζ μ θμβάνζειμξ ηδξ εκενβυηδηαξ Α ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο. Απυ ηδκ ελίζςζδ ηδξ βναθζηήξ πανάζηαζδξ πνμηφπηεζ μ πνυκμξ 

εενιζημφ οπμδεηαπθαζζαζιμφ, πμο ζζμφηαζ ιε -1/α, υπμο α δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ. Καη’ 

επέηηαζδ πνμηφπημοκ 4 ηζιέξ DT (ιία βζα ηάεε πεζναιαηζηή εενιμηναζία) ηζξ μπμίεξ 

ημπμεεημφιε ζε βνάθδια, ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ εενιμηναζίεξ ζηζξ μπμίεξ 

ακηζζημζπμφκ. ηδ ζοκέπεζα απυ ηα 4 ζδιεία αοηά, ζπδιαηίγμοιε ηδκ ηαιπφθδ 

εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηαζ απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ οπμθμβίγμοιε ηδκ ηζιή z (-1/α). 

ημκ Πίκαηα 7 παναηίεεκηαζ ηα δεδμιέκα πμο ηαηέβναρε ημ ηαηαβναθζηυ 

εενιμηναζίαξ βζα ηδκ πεζναιαηζηή δμηζιή ζημοξ 70˚C βζα 5 s (ηα δεδμιέκα απυ ηζξ 

οπυθμζπεξ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ παναθείπμκηαζ θυβς ιεβάθδξ έηηαζδξ 

πενζεπμιέκμο). Οζ ηζιέξ Fi (ζζμδφκαιμζ πνυκμζ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ζοβηεηνζιέκδ 

εενιμηναζία βζα ηάεε δεδμιέκδ πνμκζηή ζηζβιή ηδξ ηαηενβαζίαξ) οπμθμβίγμκηαζ ζημ 

Excel απυ ηδκ Δλίζςζδ (13), άκεο μθμηθδνχιαημξ, υπμο Tref μζ πναβιαηζηέξ 

πεζναιαηζηέξ ηζιέξ πμο ακαθένεδηακ πνμδβμοιέκςξ ηαζ T μζ εενιμηναζίεξ ζε ηάεε 

δεδμιέκδ πνμκζηή ζηζβιή ti (i = 0,1,2,…,97 sec). Παίνκμκηαξ ημ Fi οπμθμβίγμοιε ηδκ 

ηζιή F βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ζοκδοαζιυ πνυκμο ηαζ εενιμηναζίαξ (ηαη’ αοηυκ ημκ 

ηνυπμ βίκεηαζ δ μθμηθήνςζδ ηςκ ιειμκςιέκςκ ηζιχκ ηαζ πνμηφπηεζ δ πθήνδξ 

Δλίζςζδ 13). Αημθμοεμφιε ηδκ ίδζα ιέεμδμ βζα υθα ηα πεζνάιαηά ιαξ, ηαζ έηζζ 

επζηοβπάκεηαζ δ δζυνεςζδ ηςκ ανπζηχκ πνυκςκ ζε αηνζαέζηενεξ ηζιέξ, μζ μπμίεξ 

θαιαάκμοκ οπυρδ ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο πμο θαιαάκεζ πχνα ηαηά ηδκ 

άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ επζεοιδηυ ζδιείμ (αθθά ηαζ ηαηά ηδκ πηχζδ ηδξ). 
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Πίνακασ 7. Πειραματικά δεδομζνα κερμοςτοιχείου και τμθματικζσ τιμζσ F (70˚C για 5 s). 

 

 

Time (sec) Time (min) Temperature (°C) Fi Time (sec) Time (min) Temperature (°C) Fi

0 0 30,5 0,000951 49 0,8166667 69,5 0,915693223

1 0,016666667 34 0,001762 50 0,8333333 69,5 0,915693223

2 0,033333333 40,5 0,005537 51 0,85 69,5 0,915693223

3 0,05 43,5 0,009392 52 0,8666667 69,5 0,915693223

4 0,066666667 48,5 0,022659 53 0,8833333 69,5 0,915693223

5 0,083333333 51,5 0,038437 54 0,9 70 1

6 0,1 53,5 0,05467 55 0,9166667 70 1

7 0,116666667 55,5 0,077759 56 0,9333333 70 1

8 0,133333333 56,5 0,092736 57 0,95 70 1

9 0,15 58 0,120781 58 0,9666667 70 1

10 0,166666667 59 0,144046 59 0,9833333 70 1

11 0,183333333 60 0,171791 60 1 69,5 0,915693223

12 0,2 61 0,20488 61 1,0166667 67,5 0,643798559

13 0,216666667 62 0,244343 62 1,0333333 57,5 0,110598694

14 0,233333333 62,5 0,266839 63 1,05 51 0,035196542

15 0,25 63,5 0,318237 64 1,0666667 47 0,017398027

16 0,266666667 63,5 0,318237 65 1,0833333 44 0,010256519

17 0,283333333 64,5 0,379533 66 1,1 40,5 0,005536687

18 0,3 64,5 0,379533 67 1,1166667 37,5 0,003263999

19 0,316666667 65 0,414477 68 1,1333333 35,5 0,002294827

20 0,333333333 65,5 0,452637 69 1,15 33,5 0,00161343

21 0,35 65,5 0,452637 70 1,1666667 31,5 0,001134358

22 0,366666667 66 0,494311 71 1,1833333 30 0,000870964

23 0,383333333 66,5 0,539821 72 1,2 28,5 0,000668729

24 0,4 67 0,589522 73 1,2166667 27,5 0,000560725

25 0,416666667 67 0,589522 74 1,2333333 26,5 0,000470165

26 0,433333333 67,5 0,643799 75 1,25 25,5 0,00039423

27 0,45 67,5 0,643799 76 1,2666667 24,5 0,00033056

28 0,466666667 68 0,703072 77 1,2833333 23,5 0,000277172

29 0,483333333 68 0,703072 78 1,3 23 0,000253805

30 0,5 68 0,703072 79 1,3166667 22,5 0,000232407

31 0,516666667 68,5 0,767803 80 1,3333333 21,5 0,000194872

32 0,533333333 68,5 0,767803 81 1,35 21 0,000178443

33 0,55 68,5 0,767803 82 1,3666667 20,5 0,000163399

34 0,566666667 68,5 0,767803 83 1,3833333 20 0,000149624

35 0,583333333 69 0,838494 84 1,4 19,5 0,000137009

36 0,6 69 0,838494 85 1,4166667 19 0,000125458

37 0,616666667 69 0,838494 86 1,4333333 18,5 0,000114881

38 0,633333333 69 0,838494 87 1,45 18,5 0,000114881

39 0,65 69 0,838494 88 1,4666667 18 0,000105196

40 0,666666667 69 0,838494 89 1,4833333 17,5 9,63274E-05

41 0,683333333 69,5 0,915693 90 1,5 17 8,82064E-05

42 0,7 69,5 0,915693 91 1,5166667 17 8,82064E-05

43 0,716666667 69,5 0,915693 92 1,5333333 16,5 8,077E-05

44 0,733333333 69,5 0,915693 93 1,55 16,5 8,077E-05

45 0,75 69,5 0,915693 94 1,5666667 16 7,39605E-05

46 0,766666667 69,5 0,915693 95 1,5833333 15,5 6,77252E-05

47 0,783333333 69,5 0,915693 96 1,6 15,5 6,77252E-05

48 0,8 69,5 0,915693 97 1,6166667 15 6,20155E-05
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Σχιμα 7. Καταγεγραμμζνεσ κερμοκραςίεσ κερμοςτοιχείου ςυναρτιςει του χρόνου για το πείραμα των 50,5˚C 
από τθν εμβάπτιςθ των δειγμάτων ςτο υδατόλουτρο μζχρι και τθν ψφξθ τουσ. 

 

 

Σχιμα 8. Καταγεγραμμζνεσ κερμοκραςίεσ κερμοςτοιχείου ςυναρτιςει του χρόνου για το πείραμα των 55,5˚C 
από τθν εμβάπτιςθ των δειγμάτων ςτο υδατόλουτρο μζχρι και τθν ψφξθ τουσ. 
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Σχιμα 9. Καταγεγραμμζνεσ κερμοκραςίεσ κερμοςτοιχείου ςυναρτιςει του χρόνου για το πείραμα των 60,3˚C 
από τθν εμβάπτιςθ των δειγμάτων ςτο υδατόλουτρο μζχρι και τθν ψφξθ τουσ. 

 

 

Σχιμα 10. Καταγεγραμμζνεσ κερμοκραςίεσ κερμοςτοιχείου ςυναρτιςει του χρόνου για το πείραμα των 70˚C 
από τθν εμβάπτιςθ των δειγμάτων ςτο υδατόλουτρο μζχρι και τθν ψφξθ τουσ. 
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Σμοξ ζζμδφκαιμοξ πνυκμοξ πμο θαιαάκμοιε, πνδζζιμπμζμφιε ςξ κέα 

δεδμιέκα ζηα βναθήιαηα logA ζοκανηήζεζ πνυκμο ηαζ παίνκμοιε ηαζκμφνβζεξ ηζιέξ 

D ηαζ ηαη’ ακηζζημζπία ιία δζαθμνεηζηή ηζιή z απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ. Αοηή ηδκ ηζιή z 

πνδζζιμπμζμφιε εη κέμο βζα ηδκ επυιεκδ δζυνεςζδ ηςκ πνυκςκ ιε ηδκ ηζιή F. 

Πναβιαημπμζήεδηακ υζεξ δζμνεχζεζξ πνεζάζηδηακ χζηε κα ιδκ ιεηααάθθεηαζ πθέμκ 

δ ηζιή z, ακ ηαζ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζδιακηζηέξ ανζειδηζηέξ αθθαβέξ επήθεακ 

ιυκμ ηαηά ηδκ πνχηδ δζυνεςζδ. Σα πνμακαθενεέκηα δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ 

αημθμφεςξ (πήιαηα 11-14). Σα ζδιεία ακαπανζζημφκ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ιαξ 

ζε δζμνεςιέκμοξ πνυκμοξ ηαζ δ εοεεία βναιιή είκαζ δ βναιιή ηάζδξ ηδξ ηαιπφθδξ. 

Συζμ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζοζπέηζζδξ υζμ ηαζ απυ ηα ίδζα ηα ζπήιαηα 

βίκεηαζ ακηζθδπηυ ημ υηζ ημ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ δεκ πνμζανιυγεηαζ ηαθά ζηα 

δεδμιέκα. 

  

 

Σχιμα 11.  Θερμικι απενεργοποίθςθ τθσ PME κατά τθν πειραματικι διαδικαςία των 50,5˚C. 
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Σχιμα 12. Θερμικι απενεργοποίθςθ τθσ PME κατά τθν πειραματικι διαδικαςία των 55,5˚C. 

 

 

Σχιμα 13. Θερμικι απενεργοποίθςθ τθσ PME κατά τθν πειραματικι διαδικαςία των 60,3˚C. 
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Σχιμα 14. Θερμικι απενεργοποίθςθ τθσ PME κατά τθν πειραματικι διαδικαςία των 70˚C. 

 

ημκ Πίκαηα 8, πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηυζμ μζ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ 

εενιμηναζζχκ, υζμ ηαζ μζ αδζυνεςημζ (ανπζημί) πνυκμζ, μζ ηεθζημί δζμνεςιέκμζ 

πνυκμζ, ηαεχξ μζ ηεθζημί πνυκμζ εενιζημφ οπμδεηαπθαζζαζιμφ. Δηεί παναηδνμφιε 

πςξ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ πνυκςκ, ηονίςξ ζημ πείναια ηςκ 70°C είκαζ ζδιακηζηέξ. 

Λυβς ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ πνυκςκ, εζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηαηενβαζίαξ 

ζημοξ 70°C (ιζηνμί πνυκμζ ζε ορδθή εενιμηναζία, πμο ζδιακηζηυ ιένμξ ημοξ 

ακαθμβεί ζηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ επμιέκςξ ιένμξ ηδξ απεκενβμπμίδζδξ 

ηδξ PME πναβιαημπμζείηαζ «εηηυξ ηδξ δζαηήνδζδξ» ημο δείβιαημξ ζηδκ εενιμηναζία 

επελενβαζίαξ) δ δζυνεςζδ ηνίεδηε ςξ απαναίηδηδ. 

ημ πήια 15 θαίκεηαζ δ εοεεία πμο πνμηφπηεζ απυ ημ θμβάνζειμ ηςκ πνυκςκ 

εενιζημφ οπμδεηαπθαζζαζιμφ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ ημοξ. Η 

ηζιή ημο z, πμο πνμηφπηεζ υπςξ ήδδ ακαθένεδηε απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ (-1/α), 

πνμήθεε έπεζηα απυ ηζξ δζμνεχζεζξ ηςκ ανπζηχκ πνυκςκ. 
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Πίνακασ 8. Μθ διορκωμζνοι και διορκωμζνοι χρόνοι, μζςεσ κερμοκραςίεσ κατεργαςίασ και τιμζσ D μετά από 
τισ διορκϊςεισ. 

T (˚C) t (min) t (min) D (min) logD 

50,5 

2 2,288161 

204,08 2,309804 

9 9,370887 

17 17,2453 

30 30,23645 

60 60,28814 

55,5 

2 2,337615 

192,31 2,283997 

15 15,33457 

30 30,31162 

60 60,39313 

90 90,38748 

60,3 

1,5 1,92393 

58,48 1,767004 

5 5,42393 

12 12,07029 

20 20,44717 

30 30,78026 

70 

0,083333 0,625681 

8,16 0,911864 

0,333333 0,792348 

1 1,542348 

3 3,557569 

5 5,503853 

 

 

Σχιμα 15. Γραφικι παράςταςθ του logDT  ςυναρτιςει τθσ κερμοκραςίασ. 
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3.1.2. Εφαρμογό κινητικού μοντϋλου νιοςτόσ τϊξησ και εκτύμηςη 

κινητικών παραμϋτρων 

Συζμ απυ ηδκ βεκζηή εζηυκα ηςκ βναθδιάηςκ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ πμο 

παναηέεδηακ υζμ ηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ζοζπέηζζδξ R
2
, είκαζ έηδδθμ υηζ 

ηα δεδμιέκα ιαξ (οπμθεζπυιεκεξ εκενβυηδηεξ) δεκ πνμζανιυγμκηαζ ηαθά ζημ 

ιμκηέθμ 1
δξ

 ηάλδξ ηαζ επμιέκςξ δ ηζκδηζηή απεκενβμπμίδζδξ ηδξ πδηηζκεζηενάζδξ δε 

ιπμνεί κα ενιδκεοεεί απυ αοηυ. Αημθμφεςξ δμηζιάζαιε ημ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ 

κζμζηήξ ηάλδξ. Η δζαδζηαζία πμο αημθμοεήζαιε ηαζ εδχ είκαζ αηνζαχξ ίδζα ιε αοηή 

πμο πενζβνάθηδηε ζηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα (3.1.1) ιε ηάπμζεξ δζαθμνμπμζήζεζξ. 

ε ζπέζδ ιε ημ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ, εδχ εα πνέπεζ κα εηηζιήζμοιε ηνεζξ 

άβκςζηεξ παναιέηνμοξ (A0, n ηαζ k, ημ k ζε (U/mL)
1-n

 ∙ min
-1

) ιε ηδ πνήζδ ιδ 

βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ, αθμφ 

εζζάβμοιε ζηήθεξ ιε ημοξ πνυκμοξ (δζμνεςιέκεξ ηζιέξ απυ ημ πνχηδξ ηάλδξ ιμκηέθμ) 

ηαζ ηζξ εκενβυηδηεξ A βζα ηάεε εενιμηναζία ζημ πνυβναιια, πνμζεέημοιε ηάπμζεξ 

ηοπαίεξ ανπζηέξ ηζιέξ A0, n ηαζ k πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ απυ αοηυ βζα πνχζιμοξ 

(pre-run) οπμθμβζζιμφξ, επζθέβμοιε non-linear fit ηαζ ημ ηνέπμοιε. Η ελίζςζδ πμο 

εκζςιαηχζαιε ζηα δεδμιέκα ηδξ εκενβυηδηαξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (7) ηαζ 

είκαζ δ αηυθμοεδ: 

 

   √  
     

 
   

   

   
 (16) 

 

Οζ fitted predicted ηζιέξ βζα ηδκ εκενβυηδηα (Πίκαηαξ 9) είκαζ αοηέξ πμο 

οπμθμβίγεζ ημ πνυβναιια βζα ηδκ εκενβυηδηα απυ ηδκ ελίζςζδ πμο εζζάβαιε 

(Δλίζςζδ 16) αάζεζ ηςκ παναιέηνςκ (n, A0, k) πμο ηεθζηχξ εηηίιδζε υπςξ αοηέξ 

θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 10. Όπςξ δζαπζζηχκμοιε ανίζημκηαζ ανηεηά ημκηά ζηζξ 

πναβιαηζηέξ ηζιέξ (αοηέξ πμο ιεηνήεδηακ πεζναιαηζηά, Α, Α2, Α3 ηαζ Α4) ηδξ 

εκενβυηδηαξ ημο εκγφιμο. ηα πήιαηα 16 έςξ ηαζ 19 πανμοζζάγμκηαζ μζ 

εκαπμιείκαζεξ εκενβυηδηεξ ζοκανηήζεζ ηςκ δζμνεςιέκςκ πνυκςκ (πμο πήναιε απυ 

ημ ιμκηέθμ πνχηδξ ηάλδξ, αθ. Πίκαηα 8) ηαζ ημ πχξ πνμζανιυγμκηαζ ζημ ιμκηέθμ 
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κζμζηήξ ηάλδξ, μζ μπμίμζ υιςξ ήηακ δοκαηυ κα δζμνεςεμφκ πεναζηένς ιε ηδκ ηζιή F 

βζα ημ nth order ιμκηέθμ πθέμκ. 

Πίνακασ 9. Καταχϊρθςθ δεδομζνων ςτο JMP. Οι τιμζσ των t και A αντιςτοιχοφν ςτα δεδομζνα των 50,5˚C, ενϊ 
οι τιμζσ των t2 - A2, t3 – A3 και t4 – A4 ςε αυτά των 55,5˚C, 60,3˚και 70˚C αντίςτοιχα. 
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Σχιμα 16. Υπολειπόμενθ ενεργότθτα ςυναρτιςει του χρόνου ςτουσ 50°,5C για  το μοντζλο νιοςτισ τάξθσ. 

 

 

Σχιμα 17. Υπολειπόμενθ ενεργότθτα ςυναρτιςει του χρόνου ςτουσ 55°,5C για  το μοντζλο νιοςτισ τάξθσ. 
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Σχιμα 18. Υπολειπόμενθ ενεργότθτα ςυναρτιςει του χρόνου ςτουσ 60°,3C για  το μοντζλο νιοςτισ τάξθσ. 

 

 

Σχιμα 19. Υπολειπόμενθ ενεργότθτα ςυναρτιςει του χρόνου ςτουσ 70°C για  το μοντζλο νιοςτισ τάξθσ. 

 

ηδ ζοκέπεζα, δδιζμονβμφιε δζάβναιια ιε ηζξ ηζιέξ ημο k πμο εηηζιήεδηακ 

απυ ημ JMP, υπμο πανμοζζάγμκηαζ αοηέξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ εενιμηναζίεξ. Απυ ηδκ 
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ηθίζδ ηδξ εοεείαξ πνμηφπηεζ μ θυβμξ -Ea/R ηαζ ηαη’ επέηηαζδ δ ηζιή ηδξ Ea πμο 

ανέεδηε ίζδ ιε 289,9 kJ/mol. 

 

Σχιμα 20. Εξάρτθςθ τθσ ςτακεράσ του ρυκμοφ απενεργοποίθςθσ από τθ κερμοκραςία για το μοντζλο νιοςτισ 
τάξθσ, πριν τθ διόρκωςθ των χρόνων με τθν τιμι F αυτοφ του μοντζλου. 

 

Έπμκηαξ οπμθμβίζεζ ηζξ άβκςζηεξ παναιέηνμοξ, πνδζζιμπμζήζαιε ηδκ ηζιή F 

βζα ημ ιμκηέθμ κζμζηήξ ηάλδξ (Taoukis and Labuza, 1989), έηζζ χζηε κα δζμνεχζμοιε 

ημοξ πνυκμοξ ιε αάζδ αοηυ. Ο πνυκμξ FTref είκαζ μ ζζμδφκαιμξ πνυκμξ ζε ιζα 

επζθεβιέκδ εενιμηναζία ακαθμνάξ Tref πμο επζθένεζ ημ ίδζμ απμηέθεζια ιε ηδκ οπυ 

ελέηαζδ επελενβαζία, ηαηά ηδκ μπμία δ εενιμηναζία ηςκ δεζβιάηςκ δεκ ήηακ 

ζηαεενή. 

 

      

   ∫   
   
         

   
        
      

   

  
    (17) 

 

Με ηδκ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε ζηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα, πναβιαημπμζήζαιε 

ζοκεπείξ δζμνεχζεζξ ζημοξ πνυκμοξ. Κάεε θμνά πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ηεθεοηαίμζ 

πνυκμζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ παναιέηνςκ ημο ιμκηέθμο ηαζ μζ δμηζιέξ έπαρακ υηακ μ 

θυβμξ Ea/R δε ιεηαααθθυηακ ζδιακηζηά. 

y = -34869x + 106,1 
R² = 0,846 
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Ea/R = 34869 
Ea = 289,9 kJ/mol 
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ημκ Πίκαηα 10 πανμοζζάγμκηαζ μζ πανάιεηνμζ πμο εηηίιδζε ημ JMP ιεηά 

ηδκ ηεθεοηαία δζυνεςζδ ζημοξ πνυκμοξ. Όπςξ θαίκεηαζ εηεί (υπμο DFE μζ ααειμί 

εθεοεενίαξ ημο ιμκηέθμο πμο πνμηφπημοκ ακ απυ ημ πθήεμξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

αθαζνεεεί μ ανζειυξ ηςκ παναιέηνςκ ημο ιμκηέθμο) ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα απυ ηζξ 

ηζιέξ ηςκ δζαθυνςκ ζθαθιάηςκ (SSE ημ άενμζζια ηςκ ηεηναβχκςκ ηςκ ζθαθιάηςκ, 

MSE μ ιέζμξ υνμξ ηςκ ηεηναβχκςκ ηςκ ζθαθιάηςκ ηαζ RMSE δ ηοπζηή απυηθζζδ) 

μζ μπμίεξ πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενεξ, αθθά ηαζ απυ ημ ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ (R
2
), ημ ιμκηέθμ κζμζηήξ ηάλδξ ακηαπμηνίκεηαζ ηαθά ζηδκ πνμζανιμβή 

ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ. Η αδοκαιία οπμθμβζζιμφ ηςκ δζαζηδιάηςκ 

ειπζζημζφκδξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 70°C απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πζεακυκ κα 

μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ επακαθήρεςκ βζα ηδκ ηζιή ηδξ ανπζηήξ 

εκενβυηδηαξ A0 ηαζ εκχ αοηυ είκαζ ηάηζ ακαιεκυιεκμ υζμκ αθμνά ηα πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα (δζαθμνεηζημί ηανπμί, δζαθμνεηζηέξ ανπζηέξ εκενβυηδηεξ), ζημ ιμκηέθμ 

κζμζηήξ ηάλδξ απμηεθεί πανάιεηνμ πνμξ εηηίιδζδ ιε απμηέθεζια κα έπεζ ζδιακηζηή 

επίδναζδ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ ημο JMP. 

 

Πίνακασ 10. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Οι εκτιμϊμενεσ παράμετροι που απεικονίηονται 
εδϊ, ζχουν προκφψει από διορκωμζνουσ χρόνουσ τθσ τιμισ F που αντιςτοιχεί ςτο νιοςτισ τάξθσ μοντζλο. 

 

ημ πήια 21 αθέπμοιε ημ ακηίζημζπμ βνάθδια ιε αοηυ ημο πήιαημξ 20 

αθθά ιε ηδκ πανάιεηνμ k πμο πνμέηορε απυ ημοξ δζμνεςιέκμοξ πνυκμοξ ημο nth 

order ιμκηέθμο (Πίκαηαξ 11). Παναηδνμφιε υηζ δ ηζιή ημο R
2
 αεθηζχεδηε ζε ζπέζδ 

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,090331 21 0,0043015 0,065586 0,984362 0,6977606 21 0,0332267 0,182282 0,929338

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

n 7,556971 0,48568671 6,652348 8,712479 n 7,693524 1,38850038 5,644929 12,50539

A0 2,415033 0,03279075 2,346847 2,483223 A0 2,504768 0,09114089 2,315138 2,694362

k 0,134538 0,01164324 0,110824 0,15999 k 0,600138 0,22710534 0,316749 1,829883

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,121554 21 0,0057883 0,076081 0,98468 0,30122 21 0,0143438 0,119766 0,977778

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

n 6,054159 0,8756677 4,698016 8,84195 n 4,298043 1,01322912 . 9,272886

A0 1,979997 0,03804044 1,900887 2,059106 A0 2,340006 0,05988282 2,215474 2,464539

k 27,75936 22,330076 7,762544 334,1625 k 69,7553 88,8570809 . .

60,3 °C 70 °C

50,5 °C 55,5 °C
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ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ, εκχ δ ηζιή ηδξ Ea ιεηά ηζξ δζμνεχζεζξ (311,75 kJ/mol) 

ανίζηεηαζ ανηεηά ημκηά ζε αοηή πμο πνμέηορε απυ ημοξ ιδ δζμνεςιέκμοξ πνυκμοξ. 

 

Σχιμα 21. Εξάρτθςθ τθσ ςτακεράσ του ρυκμοφ απενεργοποίθςθσ από τθ κερμοκραςία για το μοντζλο νιοςτισ 
τάξθσ, μετά από τθ διόρκωςθ των χρόνων με τθν τιμι F του μοντζλου αυτοφ. 

 

Πίνακασ 11. Διορκωμζνοι χρόνοι, καταγεγραμμζνεσ κερμοκραςίεσ και εκτιμϊμενεσ ςτακερζσ ρυκμοφ 
απενεργοποίθςθσ μετά από τισ διορκϊςεισ με τθν τιμι F του μοντζλου νιοςτισ τάξθσ. Οι κερμοκραςίεσ και οι 
lnk χρθςιμοποιικθκαν ςτο Σχιμα 21. 

T (°C) 1/T (K-1) t (min) k ((U/mL)
1-n

 ∙ min
-1

) lnk 

50,5 0,00309 

2,176695 

0,134538 -2,00591 

9,25932 

17,14644 

30,14831 

60,2072 

55,5 0,003043 

2,207038 

0,600138 -0,5106 

15,2057 

30,20458 

60,27964 

90,28397 

60,3 0,002999 

1,806819 

27,75935 3,323573 

5,306819 

11,94216 

20,31559 

30,64879 

70 0,002914 

0,510797 

69,7553 4,244993 

0,677464 

1,427464 

3,4471 

5,401628 

y = -37497x + 114,18 
R² = 0,8722 
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3.1.3. Δοκιμό μοντϋλου μερικόσ μετατροπόσ και Weibull 

Έπμκηαξ οπμθμβίζεζ αοζηδνυηενμοξ πνυκμοξ απυ έκα ιμκηέθμ ημ μπμίμ 

ακηαπμηνίκεηαζ ηαθφηενα ζηδκ πνμζανιμβή ηςκ δεδμιέκςκ ιαξ απυ ημ ακηίζημζπμ 

ηδξ πνχηδξ ηάλδξ, δμηζιάζαιε αηυιδ 2 ιμκηέθα ηζκδηζηήξ απεκενβμπμίδζδξ: αοηυ 

ηδξ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ (fractional) ηαζ ημ Weibull. Πεναζηένς δζμνεχζεζξ αάζδ 

αοηχκ ηςκ 2 ζημοξ πνυκμοξ δεκ είκαζ εθζηηέξ, ηαεχξ δε δίκμκηαζ ηαηάθθδθεξ 

ελζζχζεζξ βζα ηδκ ηζιή F ζηδκ αζαθζμβναθία. Η εθανιμβή ημο δζθαζζημφ ιμκηέθμο 

(biphasic) δεκ ηνίεδηε αζθαθήξ ηαεχξ δεκ πναβιαημπμζήεδηε πείναια πμο κα 

επζαεααζχκεζ ηδκ φπανλδ 2 (ή πενζζζμηένςκ) ζζμεκγφιςκ ιε δζαθμνεηζηή 

εενιμακεεηηζηυηδηα ηαζ επζπθέμκ δ πνήζδ ημο, ζε ακηίεεζδ ιε ημ ιενζηήξ 

ιεηαηνμπήξ, πνμτπμεέηεζ ηδκ πθήνδ ζπεδυκ απεκενβμπμίδζδ υθςκ ηςκ ζζμηφπςκ, 

ιεηά απυ ανηεηυ πνυκμ επελενβαζίαξ. 

Ανπζηά, ιε ιία ιδ βναιιζηή παθζκδνυιδζδ ζηα δεδμιέκα πμο έπμοιε πενάζεζ 

ζημ JMP, οπμθμβίγμοιε ηζξ παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ, μζ μπμίεξ 

είκαζ ημ A0, ημ Af ηαζ ημ k (min
-1

). Η ελίζςζδ πμο εκζςιαηχζαιε ζηα δεδμιέκα 

εκαπμιέκμοζαξ εκενβυηδηαξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (9) ηαζ έπεζ ςξ ελήξ: 

 

   
     

    
    (18) 
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Πίνακασ 12. Καταχϊρθςθ δεδομζνων ςτο JMP. Οι τιμζσ των t και A αντιςτοιχοφν ςτα δεδομζνα των 50,5˚C, 
ενϊ οι τιμζσ των t2 - A2, t3 – A3 και t4 – A4 ςε αυτά των 55,5˚C, 60,3˚και 70˚C αντίςτοιχα. 
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Αημθμοεμφκ ηα απμηεθέζιαηα πμο δίκεζ ημ JMP βζα ηζξ παναιέηνμοξ ημο ιμκηέθμο 

ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ, μζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ ηαεχξ ηαζ ηα δζάθμνα ζθάθιαηα, ζε 

ηαεειζά απυ ηζξ πεζναιαηζηέξ εενιμηναζίεξ. 

 

Πίνακασ 13. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων του μοντζλου 
μερικισ μετατροπισ. Οι παράμετροι που απεικονίηονται εδϊ ζχουν προκφψει από τουσ τελικοφσ 
διορκωμζνουσ χρόνουσ του Πίνακα 10. 

 

 

 

Σχιμα 22. Εξάρτθςθ τθσ ςτακεράσ του ρυκμοφ απενεργοποίθςθσ από τθ κερμοκραςία για το μοντζλο μερικισ 
μετατροπισ. 

 

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,282144 21 0,0134354 0,115911 0,951154 1,0382782 21 0,0494418 0,222355 0,894854

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

A0 2,40515 0,05787215 2,281276 2,527747 A0 2,504957 0,11117758 2,273719 2,736176

Af 1,112958 0,03021817 1,047226 1,176663 Af 0,843691 0,05560023 0,727998 0,959328

k 0,427521 0,0591692 0,293052 0,589856 k 0,678598 0,14859704 0,438466 1,206786

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,180018 21 0,0085723 0,092587 0,977312 0,3106245 21 0,0147916 0,121621 0,977084

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

A0 1,979567 0,04629286 1,883249 2,075877 A0 2,339769 0,06080348 2,213303 2,466235

Af 0,42531 0,02347399 0,376062 0,474226 Af 0,288398 0,03528825 0,213953 0,361415

k 1,108986 0,13578638 0,874187 1,520078 k 4,241561 0,53382867 3,369651 6,007276

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

y = -13181x + 39,77 
R² = 0,9863 
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Έπεζηα, δμηζιάζαιε πνμζανιμβή ηςκ δεδμιέκςκ ιαξ ζηδκ ηαηακμιή 

Weibull. Οζ  πανάιεηνμζ πμο πνέπεζ κα οπμθμβζζημφκ είκαζ μζ A0, α (min) ηαζ α. Η 

ελίζςζδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πνμηφπηεζ απυ ηδκ Δλίζςζδ 11 ακ επζθφζμοιε ςξ 

πνμξ A: 

 

         
 

 
  

 (19) 

 

ημκ Πίκαηα 14 θαίκμκηαζ υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ιμκηέθμο ηδξ κζμζηήξ ηάλδξ 

ηα δεδμιέκα πνυκμο ηαζ εκενβυηδηαξ υπςξ ηαηαπςνήεδηακ ζημ ζηαηζζηζηυ 

πνυβναιια JMP. Αημθμοεμφκ ζοκμπηζηά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιδ βναιιζηήξ 

παθζκδνυιδζδξ βζα ηδκ ηαηακμιή Weibull (Πίκαηαξ 15). Όπςξ θαίκεηαζ απυ αοηά 

(SSE, R
2
 ηηθ.), ημ ζοβηεηνζιέκμ ηζκδηζηυ ιμκηέθμ ακηαπμηνίκεηαζ ζηακμπμζδηζηά ζηα 

πεζναιαηζηά δεδμιέκα ιαξ. 
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Πίνακασ 14. Καταχϊρθςθ δεδομζνων ςτο JMP. Οι τιμζσ των t και A αντιςτοιχοφν ςτα δεδομζνα των 50,5˚C, 
ενϊ οι τιμζσ των t2 - A2, t3 – A3 και t4 – A4 ςε αυτά των 55,5˚C, 60,3˚και 70˚C αντίςτοιχα. 
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Πίνακασ 15. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων τθσ κατανομισ 
Weibull. Οι παράμετροι που απεικονίηονται εδϊ ζχουν προκφψει από τουσ τελικοφσ διορκωμζνουσ χρόνουσ 
του Πίνακα 10. 

 

 

 

Σχιμα 23. Εξάρτθςθ τθσ παραμζτρου μεγζκουσ από τθ κερμοκραςία για το μοντζλο Weibull. 

 

Δδχ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δ πανάιεηνμξ α θαίκεηαζ κα έπεζ παναπθήζζεξ 

ηζιέξ βζα ηάεε εενιμηναζία, βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ δεκ είκαζ ελανηχιεκδ απυ ηδ 

εενιμηναζία ηαζ εκ ηέθεζ κα ιδκ απμηεθεί πανάιεηνμ ζημ ιμκηέθμ ιαξ. Έηζζ, 

δμηζιάζαιε κα πάνμοιε ημ ιέζμ υνμ απυ ηζξ ηέζζενζξ ηζιέξ ημο α (ίζμ ιε 

0,176400122), μ μπμίμξ ανίζηεηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ ηςκ δζαζηδιάηςκ ειπζζημζφκδξ 

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,107159 21 0,0051028 0,071434 0,981448 0,643323 21 0,0306344 0,175027 0,934851

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

α 77,57439 12,2439803 57,77408 113,1266 α 22,33618 7,26176656 10,57574 45,87263

β 0,230685 0,01927637 0,191858 0,271478 β 0,173634 0,03499432 0,102729 0,250584

A0 2,417493 0,03569278 2,343442 2,491578 A0 2,501972 0,08749851 2,319581 2,684281

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,120099 21 0,005719 0,075624 0,984863 0,303424 21 0,0144488 0,120203 0,977616

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

α 0,705779 0,33796321 0,158113 1,510802 α 0,027528 0,03206865 . 0,127807

β 0,143444 0,02488298 0,092098 0,195605 β 0,157837 0,04677346 . 0,260997

A0 1,979958 0,03781172 1,901322 2,058594 A0 2,34007 0,06010136 2,215086 2,465054

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

Weibull

y = -47335x + 141,67 
R² = 0,9732 

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

0,00285 0,002925 0,003 0,003075 0,00315ln
(1

/a
) 

1/T (K-1) 

Ea/R = 47335 
Ea = 393,543 kJ/mol 



 

87 
 

ζε ηάεε πενίπηςζδ. ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ πμο εηηζιά ημ 

πνυβναιια βζα ηδ Weibull ιε ζηαεενυ α: 

Πίνακασ 16. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων τθσ κατανομισ 
Weibull με προςαρμοςμζνο β. 

 

 

 

Σχιμα 24. Εξάρτθςθ τθσ παραμζτρου μεγζκουσ από τθ κερμοκραςία, ςε Weibull με ςτακερό β. 

 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα παναπάκς, ηυζμ μζ ηζιέξ R
2
 βζα ηα δεδμιέκα ζε ηάεε 

εενιμηναζία (Πίκαηαξ 16), υζμ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ (πήια 23) είκαζ πθδζίμκ 

ηςκ ακηίζημζπςκ ηζιχκ πμο παίνκμοιε απυ ηδκ ηαηακμιή Weibull ηςκ 3 παναιέηνςκ 

(Πίκαηαξ 15 ηαζ πήια 22, ακηζζημίπςξ). Δπί ημφημο, ηαζ μζ 2 παναθθαβέξ πμο 

δμηζιάζαιε βζα ημ Weibull ηνίκμκηαζ ςξ επανηείξ ηαζ αλζυπζζηεξ βζα κα 

πνμζανιυζμοιε πάκς ημοξ ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα ιαξ. 

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,151021 22 0,0068646 0,082853 0,973855 0,643512 22 0,0292505 0,171028 0,934832

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

α 115,5985 21,2840342 80,07017 171,1679 α 22,43054 6,9484363 12,07546 43,87426

A0 2,43919 0,04043999 2,355705 2,522806 A0 2,500542 0,08385412 2,326914 2,674581

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,130051 22 0,0059114 0,076886 0,983609 0,305639 22 0,0138927 0,117867 0,977452

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL

α 1,125803 0,1884818 0,795042 1,599802 α 0,041064 0,00981418 0,024683 0,066977

A0 1,975046 0,03825704 1,895623 2,054493 A0 2,338906 0,05885811 2,216813 2,461014

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

y = -46539x + 138,95 
R² = 0,9869 
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Ea = 386,925 kJ/mol 
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3.1.4. ύγκριςη μεταξύ των κινητικών μοντϋλων 

Αθμφ πνμζανιυζαιε ηα δεδμιέκα ιαξ ηαζ ζηα 3 ιμκηέθα ιε ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα, δδιζμονβήζαιε βναθήιαηα (πήιαηα 25-28) υπμο ιπμνμφιε κα 

δμφιε ηδκ ηάζδ πμο αημθμοεμφκ ηα πνμαθεπυιεκα δεδμιέκα εκενβυηδηαξ ζε ζπέζδ 

ιε ηα πναβιαηζηά (πεζναιαηζηά) δεδμιέκα ζηζξ 4 εενιμηναζίεξ, βζα πνυκμοξ 

επελενβαζίαξ ιεβαθφηενμοξ απυ αοημφξ πμο δμηζιάζηδηακ πεζναιαηζηχξ. 

 

 

Σχιμα 25. Σφγκριςθ των προβλεπόμενων τιμϊν όλων των δοκιμαςμζνων κινθτικϊν μοντζλων με τα 
πειραματικά και τάςθ που ακολουκοφν ςε μεγαλφτερουσ χρόνουσ επεξεργαςίασ ςτουσ 50,5˚C. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 20 40 60 80 100

A
 (

U
/m

L
) 

Χπόνορ (min) 

Weibull

Νζμζηήξ ηάλδξ 

Μενζηήξ ιεηαηνμπήξ 

Πεζναιαηζηά δεδμιέκα 



 

89 
 

 

Σχιμα 26. Σφγκριςθ των προβλεπόμενων τιμϊν όλων των δοκιμαςμζνων κινθτικϊν μοντζλων με τα 
πειραματικά και τάςθ που ακολουκοφν ςε μεγαλφτερουσ χρόνουσ επεξεργαςίασ ςτουσ 55,5˚C. 

 

 

Σχιμα 27. Σφγκριςθ των προβλεπόμενων τιμϊν όλων των δοκιμαςμζνων κινθτικϊν μοντζλων με τα 
πειραματικά και τάςθ που ακολουκοφν ςε μεγαλφτερουσ χρόνουσ επεξεργαςίασ ςτουσ 60,3˚C. 
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Σχιμα 28. Σφγκριςθ των προβλεπόμενων τιμϊν όλων των δοκιμαςμζνων κινθτικϊν μοντζλων με τα 
πειραματικά και τάςθ που ακολουκοφν ςε μεγαλφτερουσ χρόνουσ επεξεργαςίασ ςτουσ 70˚C. 

 

Παναηδνχκηαξ ηα ακςηένς βναθήιαηα ζοιπεναίκμοιε υηζ, υζμκ αθμνά ζηδ 

βναθζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, ηαζ ηα 3 ιμκηέθα ακηαπμηνίκμκηαζ 

ζηακμπμζδηζηά ζηδκ πνμζανιμβή ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ ιαξ. Δδχ αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ δ πνήζδ ηδξ ηαηακμιήξ Weibull ζε πνμζανιμβή δεδμιέκςκ 

απεκενβμπμίδζδξ εκγφιςκ ιε εενιζηή δζενβαζία δεκ απακηάηαζ ζοπκά. ε ανηεηέξ 

πενζπηχζεζξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ πενζβναθή δεδμιέκςκ ηζκδηζηήξ απεκενβμπμίδζδξ 

ιζηνμμνβακζζιχκ (Rodrigo et al., 2000· Carreño et al., 2011· Torres et al., 2015) ηαζ 

απεκενβμπμίδζδξ εκγφιςκ (Rodrigo et al., 2003· Giner et al., 2005· Elez-Martinez et 

al., 2007) ιε ιδ εενιζηέξ ιεευδμοξ. 

Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ Πίκαηα 18, μζ ιζηνυηενεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ (R
2
) ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ εκημπίγμκηαζ ζημ ιμκηέθμ ιενζηήξ 

ιεηαηνμπήξ (fractional), ιε ηζξ εθάπζζηεξ ηζιέξ κα παναηδνμφκηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ 

ηςκ 50,5˚C ηαζ 55,5˚C. Οζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ βζα ημ ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ 

παναηδνμφκηαζ ζε 2 πενζπηχζεζξ (50,5 ηαζ 70˚C) ζημ κζμζηήξ ηάλδξ ιμκηέθμ ηαζ ζηζξ 

οπυθμζπεξ 2 (55,5 ηαζ 60,3˚C) ζηδκ ηαηακμιή Weibull. Ακηζζημίπςξ, μζ ιζηνυηενεξ 

ηζιέξ βζα ημ οπμθεζπυιεκμ ζθάθια (SSE) ιμζνάγμκηαζ ιεηαλφ Weibull ηαζ κζμζηήξ 

ηάλδξ. Όζμκ αθμνά ηζξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ζθάθιαημξ, αοηέξ εκημπίγμκηαζ ζημ 
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ιμκηέθμ ιενζηέξ ιεηαηνμπήξ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ παναθθαβήξ ημο Weibull ιε 2 

παναιέηνμοξ, μζ ηζιέξ βζα R
2
 ηαζ SSE ανίζημκηαζ πμθφ ημκηά ζε αοηέξ ημο ιμκηέθμο 

ιε ηζξ 3 παναιέηνμοξ. Δπζπνμζεέηςξ, ημ πυζμ ζδακζηά πνμζανιυγμκηαζ ηα ιμκηέθα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα δεδμιέκα ιαξ, ιπμνμφζε κα ηνζεεί ηαζ ιε ηδκ αλζμθυβδζδ 

ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ (MSE). Αοηυ απμηεθεί έκα ιέηνμ αηνζαείαξ πμο 

οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ ηεηναβςκζζιυ ημο λεπςνζζημφ ζθάθιαημξ ηδξ ηάεε ηζιήξ ζηα 

δεδμιέκα, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απυ ηδκ εφνεζδ ηδξ ιέζδξ ηζιήξ ημο αενμίζιαημξ αοηχκ 

ηςκ ηεηναβχκςκ. οκεπχξ, απυ ηζξ ιζηνυηενεξ ηζιέξ ηςκ ζθαθιάηςκ αθθά ηαζ ηα 

ιεβαθφηενα R
2
 αθέπμοιε πςξ ζε υθεξ ηζξ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ηα ιμκηέθα 

κζμζηήξ ηάλδξ ηαζ Weibull είκαζ πενζζζυηενμ πνυζθμνα βζα ηδκ ενιδκεία ηςκ 

δεδμιέκςκ οπμθεζπυιεκδξ εκενβυηδηαξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ. 

 

Πίνακασ 17. Σφνοψθ ςτατιςτικϊν παραμζτρων που ςχετίηονται με τθν ερμθνεία τθσ κινθτικισ 
απενεργοποίθςθσ τθσ PME από τα μοντζλα που τζκθκαν ςε δοκιμι. 

 

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,090331 21 0,0043015 0,065586 0,984362 0,697761 21 0,0332267 0,182282 0,929338

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,121554 21 0,0057883 0,076081 0,98468 0,30122 21 0,0143438 0,119766 0,977778

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,282144 21 0,0134354 0,115911 0,951154 1,038278 21 0,0494418 0,222355 0,894854

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,180018 21 0,0085723 0,092587 0,977312 0,310625 21 0,0147916 0,121621 0,977084

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,107159 21 0,0051028 0,071434 0,981448 0,643323 21 0,0306344 0,175027 0,934851

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,120099 21 0,005719 0,075624 0,984863 0,303424 21 0,0144488 0,120203 0,977616

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,151021 22 0,0068646 0,082853 0,973855 0,643512 22 0,0292505 0,171028 0,934832

SSE DFE MSE RMSE R2 SSE DFE MSE RMSE R2

0,130051 22 0,0059114 0,076886 0,983609 0,305639 22 0,0138927 0,117867 0,977452

Weibull with fixed β

Nth order

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

60,3 °C 70 °C

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

Fractional

Weibull

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C

50,5 °C 55,5 °C
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Πίνακασ 18. Υπολειπόμενεσ δραςτικότθτεσ Α που υπολογίςτθκαν από τα διάφορα μοντζλα που 
χρθςιμοποιικθκαν (με βάςθ τισ εκτιμθκείςεσ παραμζτρουσ τουσ) και οι αντίςτοιχεσ που μετρικθκαν 
πειραματικά, ςε παράκεςθ. 

 

Εxperimental Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β Εxperimental Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β

2,4 2,4174935 2,4150334 2,40514964 2,43918991 2,1 1,97995772 1,9799966 1,97956679 1,97504551

1,62 1,5592507 1,5902803 1,62249989 1,48503236 0,66 0,63047683 0,63463963 0,63487079 0,6660175

1,32 1,3103791 1,2850947 1,13762676 1,2853708 0,6 0,52072234 0,51301084 0,42963092 0,53047836

1,26 1,1933664 1,171151 1,11380464 1,19421969 0,54 0,44160878 0,43700217 0,42531233 0,43336367

0,96 1,0817972 1,0751851 1,11296117 1,10820147 0,48 0,39213342 0,39341045 0,42530958 0,37336071

0,96 0,9413135 0,967912 1,11295791 1,00036344 0,42 0,35539112 0,36267702 0,42530958 0,32938364

2,4 2,4174935 2,4150334 2,40514964 2,43918991 2,04 1,97995772 1,9799966 1,97956679 1,97504551

1,62 1,5592507 1,5902803 1,62249989 1,48503236 0,72 0,63047683 0,63463963 0,63487079 0,6660175

1,26 1,3103791 1,2850947 1,13762676 1,2853708 0,48 0,52072234 0,51301084 0,42963092 0,53047836

1,2 1,1933664 1,171151 1,11380464 1,19421969 0,48 0,44160878 0,43700217 0,42531233 0,43336367

1,02 1,0817972 1,0751851 1,11296117 1,10820147 0,42 0,39213342 0,39341045 0,42530958 0,37336071

1,02 0,9413135 0,967912 1,11295791 1,00036344 0,3 0,35539112 0,36267702 0,42530958 0,32938364

2,34 2,4174935 2,4150334 2,40514964 2,43918991 1,98 1,97995772 1,9799966 1,97956679 1,97504551

1,5 1,5592507 1,5902803 1,62249989 1,48503236 0,6 0,63047683 0,63463963 0,63487079 0,6660175

1,24 1,3103791 1,2850947 1,13762676 1,2853708 0,48 0,52072234 0,51301084 0,42963092 0,53047836

1,14 1,1933664 1,171151 1,11380464 1,19421969 0,42 0,44160878 0,43700217 0,42531233 0,43336367

0,96 1,0817972 1,0751851 1,11296117 1,10820147 0,3 0,39213342 0,39341045 0,42530958 0,37336071

0,96 0,9413135 0,967912 1,11295791 1,00036344 0,3 0,35539112 0,36267702 0,42530958 0,32938364

2,52 2,4174935 2,4150334 2,40514964 2,43918991 1,8 1,97995772 1,9799966 1,97956679 1,97504551

1,62 1,5592507 1,5902803 1,62249989 1,48503236 0,54 0,63047683 0,63463963 0,63487079 0,6660175

1,34 1,3103791 1,2850947 1,13762676 1,2853708 0,48 0,52072234 0,51301084 0,42963092 0,53047836

1,2 1,1933664 1,171151 1,11380464 1,19421969 0,42 0,44160878 0,43700217 0,42531233 0,43336367

1,08 1,0817972 1,0751851 1,11296117 1,10820147 0,36 0,39213342 0,39341045 0,42530958 0,37336071

1,08 0,9413135 0,967912 1,11295791 1,00036344 0,36 0,35539112 0,36267702 0,42530958 0,32938364

Εxperimental Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β Εxperimental Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β

2,88 2,5019723 2,5047676 2,50495684 2,50054222 2,4 2,34006953 2,34000648 2,33976905 2,3389059

1,38 1,2814883 1,2717947 1,21522571 1,2868719 0,52 0,47927123 0,48514882 0,52342122 0,49149455

1,26 0,9818348 0,954528 0,84374551 0,98293243 0,42 0,44585498 0,44552366 0,40430131 0,45385423

1,08 0,872216 0,861606 0,84369066 0,87163374 0,36 0,36250036 0,3556474 0,29321202 0,36046545

1,02 0,762577 0,7771417 0,84369066 0,76032819 0,3 0,27440108 0,27231934 0,28839865 0,26315208

0,78 0,6995051 0,7316416 0,84369066 0,69632672 0,24 0,23442174 0,23766795 0,28839774 0,21977155

2,58 2,5019723 2,5047676 2,50495684 2,50054222 1,98 2,34006953 2,34000648 2,33976905 2,3389059

1,2 1,2814883 1,2717947 1,21522571 1,2868719 0,48 0,47927123 0,48514882 0,52342122 0,49149455

1,08 0,9818348 0,954528 0,84374551 0,98293243 0,36 0,44585498 0,44552366 0,40430131 0,45385423

0,96 0,872216 0,861606 0,84369066 0,87163374 0,3 0,36250036 0,3556474 0,29321202 0,36046545

0,78 0,762577 0,7771417 0,84369066 0,76032819 0,24 0,27440108 0,27231934 0,28839865 0,26315208

0,54 0,6995051 0,7316416 0,84369066 0,69632672 0,18 0,23442174 0,23766795 0,28839774 0,21977155

2,28 2,5019723 2,5047676 2,50495684 2,50054222 2,28 2,34006953 2,34000648 2,33976905 2,3389059

1,14 1,2814883 1,2717947 1,21522571 1,2868719 0,54 0,47927123 0,48514882 0,52342122 0,49149455

0,96 0,9818348 0,954528 0,84374551 0,98293243 0,42 0,44585498 0,44552366 0,40430131 0,45385423

0,84 0,872216 0,861606 0,84369066 0,87163374 0,36 0,36250036 0,3556474 0,29321202 0,36046545

0,72 0,762577 0,7771417 0,84369066 0,76032819 0,3 0,27440108 0,27231934 0,28839865 0,26315208

0,48 0,6995051 0,7316416 0,84369066 0,69632672 0,21 0,23442174 0,23766795 0,28839774 0,21977155

2,28 2,5019723 2,5047676 2,50495684 2,50054222 2,7 2,34006953 2,34000648 2,33976905 2,3389059

1,14 1,2814883 1,2717947 1,21522571 1,2868719 0,54 0,47927123 0,48514882 0,52342122 0,49149455

0,96 0,9818348 0,954528 0,84374551 0,98293243 0,42 0,44585498 0,44552366 0,40430131 0,45385423

0,84 0,872216 0,861606 0,84369066 0,87163374 0,36 0,36250036 0,3556474 0,29321202 0,36046545

0,72 0,762577 0,7771417 0,84369066 0,76032819 0,34 0,27440108 0,27231934 0,28839865 0,26315208

0,48 0,6995051 0,7316416 0,84369066 0,69632672 0,3 0,23442174 0,23766795 0,28839774 0,21977155

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C



 

93 
 

Πίνακασ 19. Αποκλίςεισ των υπολογιςμζνων από τα μοντζλα τιμϊν, από τισ αντίςτοιχεσ πειραματικζσ. 

 

Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β

0,73% 0,63% 0,21% 1,63% 5,72% 5,71% 5,73% 5,95%

3,75% 1,83% 0,15% 8,33% 4,47% 3,84% 3,81% 0,91%

0,73% 2,64% 13,82% 2,62% 13,21% 14,50% 28,39% 11,59%

5,29% 7,05% 11,60% 5,22% 18,22% 19,07% 21,24% 19,75%

12,69% 12,00% 15,93% 15,44% 18,31% 18,04% 11,39% 22,22%

1,95% 0,82% 15,93% 4,20% 15,38% 13,65% 1,26% 21,58%

0,73% 0,63% 0,21% 1,63% 2,94% 2,94% 2,96% 3,18%

3,75% 1,83% 0,15% 8,33% 12,43% 11,86% 11,82% 7,50%

4,00% 1,99% 9,71% 2,01% 8,48% 6,88% 10,49% 10,52%

0,55% 2,40% 7,18% 0,48% 8,00% 8,96% 11,39% 9,72%

6,06% 5,41% 9,11% 8,65% 6,63% 6,33% 1,26% 11,10%

7,71% 5,11% 9,11% 1,93% 18,46% 20,89% 41,77% 9,79%

3,31% 3,21% 2,78% 4,24% 0,00% 0,00% 0,02% 0,25%

3,95% 6,02% 8,17% 1,00% 5,08% 5,77% 5,81% 11,00%

5,68% 3,64% 8,26% 3,66% 8,48% 6,88% 10,49% 10,52%

4,68% 2,73% 2,30% 4,76% 5,14% 4,05% 1,26% 3,18%

12,69% 12,00% 15,93% 15,44% 30,71% 31,14% 41,77% 24,45%

1,95% 0,82% 15,93% 4,20% 18,46% 20,89% 41,77% 9,79%

4,07% 4,17% 4,56% 3,21% 10,00% 10,00% 9,98% 9,72%

3,75% 1,83% 0,15% 8,33% 16,75% 17,53% 17,57% 23,34%

2,21% 4,10% 15,10% 4,08% 8,48% 6,88% 10,49% 10,52%

0,55% 2,40% 7,18% 0,48% 5,14% 4,05% 1,26% 3,18%

0,17% 0,45% 3,05% 2,61% 8,93% 9,28% 18,14% 3,71%

12,84% 10,38% 3,05% 7,37% 1,28% 0,74% 18,14% 8,50%

Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β Weibull Nth order Fractional Weibull fixed β

13,13% 13,03% 13,02% 13,18% 2,50% 2,50% 2,51% 2,55%

7,14% 7,84% 11,94% 6,75% 7,83% 6,70% 0,66% 5,48%

22,08% 24,24% 33,04% 21,99% 6,16% 6,08% 3,74% 8,06%

19,24% 20,22% 21,88% 19,29% 0,69% 1,21% 18,55% 0,13%

25,24% 23,81% 17,29% 25,46% 8,53% 9,23% 3,87% 12,28%

10,32% 6,20% 8,17% 10,73% 2,32% 0,97% 20,17% 8,43%

3,02% 2,92% 2,91% 3,08% 18,19% 18,18% 18,17% 18,13%

6,79% 5,98% 1,27% 7,24% 0,15% 1,07% 9,05% 2,39%

9,09% 11,62% 21,88% 8,99% 23,85% 23,76% 12,31% 26,07%

9,14% 10,25% 12,12% 9,20% 20,83% 18,55% 2,26% 20,16%

2,23% 0,37% 8,17% 2,52% 14,33% 13,47% 20,17% 9,65%

29,54% 35,49% 56,24% 28,95% 30,23% 32,04% 60,22% 22,10%

9,74% 9,86% 9,87% 9,67% 2,63% 2,63% 2,62% 2,58%

12,41% 11,56% 6,60% 12,88% 11,25% 10,16% 3,07% 8,98%

2,27% 0,57% 12,11% 2,39% 6,16% 6,08% 3,74% 8,06%

3,84% 2,57% 0,44% 3,77% 0,69% 1,21% 18,55% 0,13%

5,91% 7,94% 17,18% 5,60% 8,53% 9,23% 3,87% 12,28%

45,73% 52,43% 75,77% 45,07% 11,63% 13,18% 37,33% 4,65%

9,74% 9,86% 9,87% 9,67% 13,33% 13,33% 13,34% 13,37%

12,41% 11,56% 6,60% 12,88% 11,25% 10,16% 3,07% 8,98%

2,27% 0,57% 12,11% 2,39% 6,16% 6,08% 3,74% 8,06%

3,84% 2,57% 0,44% 3,77% 0,69% 1,21% 18,55% 0,13%

5,91% 7,94% 17,18% 5,60% 19,29% 19,91% 15,18% 22,60%

45,73% 52,43% 75,77% 45,07% 21,86% 20,78% 3,87% 26,74%

50,5 °C 55,5 °C

60,3 °C 70 °C



 

94 
 

ημοξ παναπάκς πίκαηεξ δίκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηαζ μζ οπμθμβζζιέκεξ απυ 

ημ JMP ηζιέξ βζα ηζξ οπμθεζπυιεκεξ εκενβυηδηεξ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηάεε ηζκδηζημφ 

ιμκηέθμο. φιθςκα ιε ηζξ απμηθίζεζξ ημοξ απυ ηζξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ, ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ 50,5˚C ημ ιμκηέθμ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ είκαζ αοηυ ιε ηζξ 

πενζζζυηενεξ εηηζιχιεκεξ ηζιέξ ιε ηδ ιζηνυηενδ απυηθζζδ (πνάζζκμ πνχια), 

αημθμοεμφιεκμ απυ αοηυ ηδξ κζμζηήξ ηάλδξ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 55,5˚C ηα ιμκηέθα 

κζμζηήξ ηάλδξ ηαζ Weibull ιε 2 παναιέηνμοξ (ζηαεενυ α) είκαζ αοηά ιε ηζξ 

πενζζζυηενεξ εηηζιχιεκεξ ηζιέξ ιε ηδ ιζηνυηενδ απυηθζζδ. Όζμκ αθμνά ζημ 

πείναια ηςκ 60,3˚C, εηεί ηζξ πενζζζυηενεξ ηζιέξ ιε ηδ ιζηνυηενδ απυηθζζδ ηζξ έπεζ δ 

ηαηακμιή Weibull ηςκ 2 παναιέηνςκ, ηαζ αημθμοεεί ημ ιμκηέθμ ιενζηήξ 

ιεηαηνμπήξ. ηδ δε επελενβαζία ηςκ 70˚C,  μζ πενζζζυηενεξ ηζιέξ ιε ηδκ πζμ ιζηνή 

απυηθζζδ εκημπίγμκηαζ ζημ ιμκηέθμ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ ηαζ αημθμφεςξ ζηδ Weibull 

ηςκ 2 παναιέηνςκ. Αλίγεζ υιςξ κα ζδιεζςεεί πςξ ζε υθεξ ηζξ επελενβαζίεξ, ημ 

ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ ήηακ αοηυ πμο είπε ηζξ πενζζζυηενεξ ηζιέξ ιε ηδ ιεβαθφηενδ 

απυηθζζδ (ηυηηζκμ πνχια), ηαζ ιάθζζηα ιε ιεβάθδ δζαθμνά ηυζμ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ 

πεζναιαηζηέξ υζμ ηαζ απυ ηζξ πνμαθεπυιεκεξ ηςκ οπμθμίπςκ ιμκηέθςκ βεκζηυηενα. 

Αοηέξ μζ αηναίεξ απμηθίζεζξ είκαζ πμο δίκμοκ ζημ fractional ιμκηέθμ πεζνυηενμ R
2
 εκ 

ζοβηνίζεζ ιε ηα οπυθμζπα. 

 

3.1.5. Ανϊλυςη ςε 1 βόμα τησ επύδραςησ τησ θερμοκραςύασ ςτην 

απενεργοπούηςη τησ πηκτινομεθυλεςτερϊςησ 

Μεηά ηδ δμηζιή πμο πναβιαημπμζήζαιε ιε ηα πνμακαθενεέκηα ιμκηέθα βζα 

κα δζαπζζηχζμοιε πυζμ ζδακζηά απμηνίκμκηαζ ζηα ιεηνμφιεκα δεδμιέκα 

εκαπμιείκαζαξ εκενβυηδηαξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ, εα πνέπεζ κα ελεηάζμοιε 

ηδκ ζοκμθζηή επίδναζδ ημο ζδιακηζηυηενμο ελςβεκμφξ πανάβμκηα ζηδκ επελενβαζία 

πμο πναβιαημπμζήζαιε, αοηυκ ηδξ εενιμηναζίαξ. Απυ ημκ ιαεδιαηζηυ ηφπμ ημο 

Arrhenius (Δλίζςζδ 3), ιπμνμφιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε ιζα παναπθήζζα έηθναζή 

ημο βζα κα πενζβνάρμοιε ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ T ζηδκ πανάιεηνμ α ηδξ 

ηαηακμιήξ Weibull: 
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 (20) 

 

Ακηζηαεζζηχκηαξ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ζηδκ Δλίζςζδ (11) έπμοιε: 

 

        ⁄    
 

     
  

  
  
  

      

       

 
 

 (21) 

 

Όπμο Tref εεςνμφιε εενιμηναζία 65˚C. Η ελίζςζδ αοηή πνδζζιμπμζήεδηε ζημ JMP 

(Πίκαηαξ 21) ηαηά ηδκ εκζςιάηςζδ ημο δεοηενμβεκμφξ ιμκηέθμο (Arrhenius) ζημ 

πνςημβεκέξ (Weibull), ζημ ζφκμθμ ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ (εκενβυηδηεξ Α ηζ 

απυ ηζξ 4 εενιμηναζίεξ πμο δμηζιάζηδηακ). 

 

Πίνακασ 20. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων του 
ςυνδυαςτικοφ μοντζλου Arrhenius-Weibull. 

SSE DFE MSE RMSE R2 

1,270011814 93 0,013656 0,116859 0,97067 

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL 

α 0,2489 0,04463537 0,167904 0,344967 

Ea/R 46118,8 1815,65862 42810,73 50126,18 

β 0,16966 0,0096393 0,15064 0,188936 

 

Η ηζιή ημο Ea/R πμο παίνκμοιε απυ ηδ βναιιζηή παθζκδνυιδζδ ημο 

ζοκδοαζηζημφ ιμκηέθμο είκαζ ίζδ ιε 46118,8. Δπμιέκςξ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ 

εα είκαζ ίζδ ιε 383,431 kJ/mol. φιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ηδξ Ea πμο οπμθμβίζαιε ζηα 

ιειμκςιέκα ιμκηέθα πνμδβμοιέκςξ, αθέπμοιε πςξ δ ηζιή απυ ημ ζοκδοαζηζηυ 

ανίζηεηαζ πμθφ ημκηά ζηζξ ακηίζημζπεξ ηδξ ηαηακμιήξ Weibull (ηυζμ ιε ζηαεενυ α, 

υζμ ηαζ ηςκ 3 παναιέηνςκ). Αιεθδηέα δζαθμνά επίζδξ πανμοζζάγεζ δ ηζιή ημο 

ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ (R
2
) ζε ζπέζδ ιε αοηή ημο πήιαημξ 23. 
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Πίνακασ 21. Δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν ςτο JMP για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων του ςυνδυαςτικοφ 
μοντζλου. Οι fitted predicted τιμζσ είναι αυτζσ που προκφπτουν μετά τθ λφςθ τθσ παραπάνω εξίςωςθσ. 

 

T (K) ln(A/Α0) t (min) Fitted predicted T (K) ln(A/Α0) t (min) Fitted predicted

323,65 0 0 0 333,45 0 0 0

323,65 -0,39304 2,176695 -0,5123506 333,45 -1,15745 1,806819 -1,0102152

323,65 -0,59784 9,25932 -0,6550041 333,45 -1,25276 5,306819 -1,2128286

323,65 -0,644 17,146 -0,7271822 333,45 -1,35812 11,94216 -1,3917481

323,65 -0,91629 30,14831 -0,8002471 333,45 -1,47591 20,31559 -1,5230293

323,65 -0,91629 60,2072 -0,8998838 333,45 -1,60944 30,64879 -1,6330752

323,65 0 0 0 333,45 0 0 0

323,65 -0,39304 2,176695 -0,5123506 333,45 -1,04145 1,806819 -1,0102152

323,65 -0,64436 9,25932 -0,6550041 333,45 -1,44692 5,306819 -1,2128286

323,65 -0,69315 17,14644 -0,7271822 333,45 -1,44692 11,94216 -1,3917481

323,65 -0,85567 30,14831 -0,8002471 333,45 -1,58045 20,31559 -1,5230293

323,65 -0,85567 60,2072 -0,8998838 333,45 -1,91692 30,64879 -1,6330752

323,65 0 0 0 333,45 0 0 0

323,65 -0,44469 2,176695 -0,5123506 333,45 -1,19392 1,806819 -1,0102152

323,65 -0,63504 9,25932 -0,6550041 333,45 -1,41707 5,306819 -1,2128286

323,65 -0,71912 17,14644 -0,7271822 333,45 -1,5506 11,94216 -1,3917481

323,65 -0,89097 30,14831 -0,8002471 333,45 -1,88707 20,31559 -1,5230293

323,65 -0,89097 60,2072 -0,8998838 333,45 -1,88707 30,64879 -1,6330752

323,65 0 0 0 333,45 0 0 0

323,65 -0,44183 2,176695 -0,5123506 333,45 -1,20397 1,806819 -1,0102152

323,65 -0,63159 9,25932 -0,6550041 333,45 -1,32176 5,306819 -1,2128286

323,65 -0,74194 17,14644 -0,7271822 333,45 -1,45529 11,94216 -1,3917481

323,65 -0,8473 30,14831 -0,8002471 333,45 -1,60944 20,31559 -1,5230293

323,65 -0,8473 60,2072 -0,8998838 333,45 -1,60944 30,64879 -1,6330752

328,65 0 0 0 343,15 0 0 0

328,65 -0,73571 2,207038 -0,7418562 343,15 -1,5294 0,510797 -1,5826815

328,65 -0,82668 15,2057 -1,0292602 343,15 -1,74297 0,677464 -1,6603505

328,65 -0,98083 30,20458 -1,1563625 343,15 -1,89712 1,427464 -1,8841434

328,65 -1,03799 60,27964 -1,3001921 343,15 -2,07944 3,4471 -2,1881318

328,65 -1,30625 90,28397 -1,3924257 343,15 -2,30259 5,401628 -2,3613942

328,65 0 0 0 343,15 0 0 0

328,65 -0,76547 2,207038 -0,7418562 343,15 -1,41707 0,510797 -1,5826815

328,65 -0,87083 15,2057 -1,0292602 343,15 -1,70475 0,677464 -1,6603505

328,65 -0,98861 30,20458 -1,1563625 343,15 -1,88707 1,427464 -1,8841434

328,65 -1,19625 60,27964 -1,3001921 343,15 -2,11021 3,4471 -2,1881318

328,65 -1,56398 90,28397 -1,3924257 343,15 -2,3979 5,401628 -2,3613942

328,65 0 0 0 343,15 0 0 0

328,65 -0,69315 2,207038 -0,7418562 343,15 -1,44036 0,510797 -1,5826815

328,65 -0,865 15,2057 -1,0292602 343,15 -1,69168 0,677464 -1,6603505

328,65 -0,99853 30,20458 -1,1563625 343,15 -1,84583 1,427464 -1,8841434

328,65 -1,15268 60,27964 -1,3001921 343,15 -2,02815 3,4471 -2,1881318

328,65 -1,55814 90,28397 -1,3924257 343,15 -2,38482 5,401628 -2,3613942

328,65 0 0 0 343,15 0 0 0

328,65 -0,69315 2,207038 -0,7418562 343,15 -1,60944 0,510797 -1,5826815

328,65 -0,865 15,2057 -1,0292602 343,15 -1,86075 0,677464 -1,6603505

328,65 -0,99853 30,20458 -1,1563625 343,15 -2,0149 1,427464 -1,8841434

328,65 -1,15268 60,27964 -1,3001921 343,15 -2,07206 3,4471 -2,1881318

328,65 -1,55814 90,28397 -1,3924257 343,15 -2,19722 5,401628 -2,3613942
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Αημθμοεχκηαξ ηδκ δζαδζηαζία πμο πενζβνάραιε παναπάκς, εθανιυζαιε ηδκ 

ακάθοζδ ζε έκα αήια ηαζ βζα ηα άθθα 2 ιμκηέθα πμο δμηζιάζαιε (κζμζηήξ ηάλδξ ηαζ 

ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ). Η ελίζςζδ πμο έθοζε ημ JMP βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ 

παναιέηνςκ ημο ιμκηέθμο κζμζηήξ ηάλδξ ιέζς βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ είκαζ δ 

ελήξ: 

 

   √  
                

    
  

  
 

 (
      

       
)
 

   

 (22) 

 

Πίνακασ 22. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων του 
ςυνδυαςτικοφ μοντζλου Arrhenius-Nth order. 

SSE DFE MSE RMSE R2 

1,424490552 93 0,0153171 0,123762 0,98975 

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL 

n 7,71014 0,64772632 6,571921 9,304358 

Ea/R 61305,3 5601,63902 51545,72 75085 

kTref 7,9132 3,96902202 3,338054 27,622 

 

Η ηζιή Ea/R πμο παίνκμοιε απυ ηδ βναιιζηή παθζκδνυιδζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ζοκδοαζηζημφ ιμκηέθμο είκαζ ίζδ ιε 61305,3. Δπμιέκςξ δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ 

εα είκαζ ίζδ ιε 509,692 kJ/mol. Παναηδνμφιε πςξ δ ηζιή βζα ηδκ ακάθοζδ ζε έκα 

αήια είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηςκ δφμ αδιάηςκ ηαζ επζπνμζεέηςξ 

οπάνπεζ ιζα ιζηνή αεθηίςζδ ζηδκ ηζιή ημο R
2
 ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ (πήια 

22). 

Η ελίζςζδ πμο πνδζζιμπμζήζαιε ζημ JMP βζα ημ ιμκηέθμ ιενζηήξ 

ιεηαηνμπήξ είκαζ δ: 

 

      
     

 
               

 
  
 

 
      
      

 
 

 (23) 
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ημκ Πίκαηα 23 παναηδνμφιε ηζξ παναιέηνμοξ πμο εηηζιήεδηακ απυ ημ ζηαηζζηζηυ 

πνυβναιια. Όπςξ πνμηφπηεζ, δ ηζιή ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ είκαζ ίζδ ιε 315,73 

kJ/mol ηαζ δ μπμία είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηή πμο οπμθμβίζαιε πνμδβμοιέκςξ,  εκχ 

Σμ R
2
 παναηδνμφιε πςξ έπεζ ιεζςεεί ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ακάθοζδ ζε 2 αήιαηα 

(πήια 21). 

 

Πίνακασ 23. Αποτελζςματα μθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν εκτίμθςθ των παραμζτρων του 
ςυνδυαςτικοφ μοντζλου Arrhenius-Fractional. 

SSE DFE MSE RMSE R2 

5,872235635 93 0,0631423 0,251281 0,957745 

Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL 

Af 0,57991 0,03242346 0,512858 0,646625 

Ea/R 37975,7 4512,69499 28015,76 48456,18 

Kf 12,6569 6,81871328 4,19387 42,48658 

 

 

3.1.6. Πρόβλεψη χρόνων, ςχεδιαςμόσ διεργαςιών και επιλογό 

προώόντων προσ μϋτρηςη ποιοτικών χαρακτηριςτικών 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, μζ επελενβαζίεξ ηςκ δεζβιάηςκ ποιμφ, 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε 4 δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Θέημκηαξ ςξ ζηυπμ ηδκ 

επίηεολδ εκαπμιεκμοζχκ δναζηζημηήηςκ  απυ 5-20% πνδζζιμπμζήζαιε ηζξ ελζζχζεζξ 

ηςκ πδιάηςκ 15 ηαζ 21 (logD=(-0,0765 ∙ T)+6,3365 και lnk = -37497 ∙ (1/T) + 114,18, 

αντιςτοίχωσ) ώςτε να εκτιμήςουμε ιςοδφναμουσ χρόνουσ για επεξεργαςίεσ ςε ζνα ευρφ 

φάςμα θερμοκραςιών, από 50 ζωσ 90˚C. Ο θυβμξ πμο επζθέπεδηακ ελζζχζεζξ απυ ηα 

ζοβηεηνζιέκα ιμκηέθα είκαζ υηζ δεκ ανέεδηακ ελζζχζεζξ βζα ηδκ ηζιή F ζηα 

οπυθμζπα. 
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Πίνακασ 24. Εκτιμϊμενεσ τιμζσ ιςοδφναμων χρόνων επεξεργαςίασ για επίτευξθ ςυγκεκριμζνων ποςοςτϊν 
υπολειπόμενων ενεργοτιτων PME, για διάφορεσ κερμοκραςίεσ. 

 

 

Οζ ελζζχζεζξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο F είκαζ: 

 

      

       
    

  

 
 (22) 

 

ηαζ      

       
 
       

   

          
 (23) 

 

βζα ηδξ πνχηδξ, ηαζ κζμζηήξ ηάλδξ ιμκηέθμ (Hendrickx et al., 1995· Taoukis and 

Labuza, 1989), ακηίζημζπα. Οζ παναπάκς ελζζχζεζξ είκαζ μζ εειεθζχδεζξ ελζζχζεζξ 

βζα ημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ εενιζηχκ δζενβαζζχκ ηαζ απμηεθμφκ 

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 226,96 94,07 38,99 16,16 6,70 2,78 1,15 0,48 0,20

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 324,71 134,59 55,78 23,12 9,58 3,97 1,65 0,68 0,28

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 422,46 175,1 72,58 30,08 12,47 5,17 2,14 0,89 0,37

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 64,09 10,998 2,128 0,446 0,0886 0,0184 0,004 0,0009 0,0002

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 2707,87 464,66 89,92 18,84 3,74 0,78 0,17 0,04 0,01

T (˚C) 50 55 60 65 70 75 80 85 90

F (min) 114391,69 19629,12 3798,61 795,85 158,17 32,93 7,17 1,63 0,39

20% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (1st order)

20% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (nth order)

10% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (nth order)

5% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (nth order)

5% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (1st order)

10% υπολειπόμενη ενεργότητα PME (1st order)
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ζζμδφκαιεξ εηθνάζεζξ ηςκ (13) ηαζ (17) ακηίζημζπα. Η Δλίζςζδ (23) ιε ηδκ 

εκζςιάηςζδ ηδξ (4) ιεηαηνέπεηαζ ζηδκ: 

 

      

   
       

   

       
 (24) 

 

Η ηζιή ημο n εεςνήεδηε ίζδ ιε 6,4 (ιέζμξ υνμξ ηςκ εηηζιχιεκςκ απυ ημ JMP ηζιχκ 

βζα ηζξ πεζναιαηζηέξ εενιμηναζίεξ) ηαζ δ ηζιή ημο A0 εεςνήεδηε ίζδ ιε 2,31, πμο 

πνμηφπηεζ απυ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ηζιχκ ηδξ ακηίζημζπδξ παναιέηνμο ηδξ ιδ βναιιζηήξ 

παθζκδνυιδζδξ (βζα ημ ιμκηέθμ κζμζηήξ ηάλδξ) πμο έηνελε ζημ JMP βζα ηάεε 

εενιμηναζία. 

Η επζθμβή ηςκ ζοκδοαζιχκ πνυκμο-εενιμηναζίαξ βζα ηδ δδιζμονβία ηεθζηχκ 

πνμσυκηςκ ηαζ ιέηνδζδ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ έβζκε ιε αάζδ ηα ελήξ ηνζηήνζα: 

i. Να ακηαπμηνίκμκηαζ ζηα πνυηοπα ηςκ HTST/LTLT παζηενζχζεςκ, δδθαδή 

ιία επελενβαζία ζε ζπεηζηά ορδθή εενιμηναζία βζα ιζηνυ πνυκμ ηαζ ιζα ζε 

δπζυηενδ εενιμηναζία βζα ιεβάθμ πνυκμ. 

ii. Υνυκμζ πμο κα είκαζ εφημθα ιεηνήζζιμζ ηαζ πναηηζηά εθανιυζζιμζ 

iii. Η δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο πμο απμιέκεζ ιεηά ηδ εένιακζδ κα ανίζηεηαζ 

ημκηά ζημ 10%.  

Δηηυξ αοηχκ ηςκ 2 πνμσυκηςκ επζθέπεδηε ηαζ έκα πανάπεδηε ζε ζοκεήηεξ 

επελενβαζίαξ πμο ακαθένμκηαζ ζοπκά ζηδ αζαθζμβναθία, υζμκ αθμνά ζηδκ 

παζηενίςζδ ηςκ ποιχκ απυ εζπενζδμεζδή. Έηζζ, οπμθμβίζαιε ηδκ εκενβυηδηα πμο 

ακαιέκεηαζ κα έπεζ δείβια ποιμφ πμο έπεζ οπμζηεί εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 90˚C 

βζα 1 θεπηυ. Σα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί. 

Πίνακασ 25. Ποςοςτά εναπομενουςϊν ενεργοτιτων PME ςε κερμοκραςία 90˚C για 1 min.  

1st order 

90˚C F = 1,000049 min 
  A/A0 = 0,000291   

nth order 

90˚C F = 1,000012 min 
  A = 0,096791 U/mL 
  A/A0 = 0,041901   



 

101 
 

Έηζζ, επζθέπεδηακ ηεθζηχξ μζ εενιμηναζίεξ ηςκ 65˚C ηαζ 75˚C ηαζ μζ πνυκμζ 

ηςκ 23 ηαζ 1 min πενίπμο, ςξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ ηςκ LTLT ηαζ HTST 

πνμσυκηςκ ακηίζημζπα. Αημθμφεδζε πεζναιαηζηή ιέηνδζδ ιε ζημπυ ηδκ επαθήεεοζδ 

ηςκ θυβςκ A/A0, βζα ημοξ ζοκδοαζιμφξ πνυκμο-εενιμηναζίαξ ηαζ ζηα 2 ηζκδηζηά 

ιμκηέθα. ημ πνχηδξ ηάλδξ ημ πμζμζηυ οπμθεζπυιεκδξ εκενβυηδηαξ ζημοξ 65˚C βζα 

23 min ανέεδηε ίζμ ιε 8,7%, εκχ ζηδκ επελενβαζία ζημοξ 75˚C βζα 4 min πενίπμο 

ανέεδηε ίζμ ιε 5,2%.  ημ κζμζηήξ ηάλδξ ημ ακηίζημζπμ πμζμζηυ βζα ηδκ επελενβαζία 

ηςκ 65˚C βζα 19 min ήηακ 9,5%, εκχ ζημοξ 75˚C βζα 1 πενίπμο θεπηυ ζζμφηακ ιε 

11,2%. Σέθμξ, ζηδκ εένιακζδ ημο ποιμφ βζα 1 min ζημοξ 90˚C, δ πδηηζκεζηενάζδ 

απεκενβμπμζήεδηε ηαηά 97,5% (2,5% οπμθεζπυιεκδ εκενβυηδηα). Με αάζδ ηα 

παναπάκς απμηεθέζιαηα, επζθέπεδηακ μζ πνυκμζ πμο εηηζιχκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

κζμζηήξ ηάλδξ, αθμφ δίκμοκ πμζμζηυ εκαπμιέκμοζαξ δναζηζηυηδηαξ πθδζζέζηενα ζε 

αοηυ πμο επζδζχημοιε κα πεηφπμοιε (10%). 

 

 

3.2. Ερμηνεύα μετρόςεων χρωματικών παραμϋτρων των 

δειγμϊτων χυμού 

 

3.2.1. Εξϋταςη κατανομόσ και ομοιογϋνειασ διαςπορών 

Οζ ιεηνήζεζξ πμο ηαηαβνάθηδηακ ζηζξ παναιέηνμοξ ημο πνχιαημξ (L, a, b, C, 

h) ιε ημ πνςιαηυιεηνμ βζα ηα 4 δζαθμνεηζηά δείβιαηα ποιμφ, μιαδμπμζήεδηακ ηαζ 

ιεηαθένεδηακ ζημ JMP βζα πεναζηένς ζηαηζζηζηή ακάθοζδ. Σμ control δείβια 

ακηζζημζπεί ζημ ιδ επελενβαζιέκμ (ιάνηοναξ), ημ LTLT ζε αοηυ ηςκ 23 min ζημοξ 

65˚C ηαζ ημ HTST ζε αοηυ ημο 1 min ζημοξ 75˚C.  οβηεκηνςηζηά, πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ ηάηςεζ πίκαηα. Οζ πμθθαπθέξ ηζιέξ βζα ηα L, a, b, C ηαζ h  ζε ηαεέκα απυ ηα 4 

δείβιαηα (samples) ακηζζημζπμφκ ζηζξ επακαθήρεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηά ηδ 

ιέηνδζή ημοξ. 
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Πίνακασ 26. Συγκεντρωτικόσ πίνακασ μετριςεων των L, a, b, C, h ςτα 4 προϊόντα χυμοφ μανταρινιοφ. 
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Πίνακασ 26 (ςυνζχεια). Συγκεντρωτικόσ πίνακασ μετριςεων των L, a, b, C, h ςτα 4 προϊόντα χυμοφ 
μανταρινιοφ. 

 

 

Ανπζηά ελεηάζηδηε δ μιμζμβέκεζα δζαζπμνάξ ηςκ δεδμιέκςκ ιαξ. Όπςξ 

βίκεηαζ θακενυ, ζηα πήιαηα 29, 31, 33, 35 ηαζ 37, δ πζεακυηδηα κα πνμηφρεζ ηαηά 
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ηφπδ ιζηνυηενδ ηζιή βζα ηδκ πανάιεηνμ W πμο πνμαθέπεζ ημ Shapiro-Wilk Test 

(ηνίζζιδ ηζιή βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ δμηζιή) είκαζ 0,0002, <0,0001, 0,0006, 0,0001 ηαζ 

0,0007 ακηίζημζπα, δδθαδή ιζηνυηενδ απυ ημ επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 5% ηαζ 

επμιέκςξ απμννίπημοιε ηδ ιδδεκζηή οπυεεζδ (H0), ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία ηα 

δεδμιέκα εα αημθμοεμφζακ ηακμκζηή ηαηακμιή. Δπζπθέμκ, υπςξ βίκεηαζ ακηζθδπηυ 

απυ ηα πήιαηα 29-33, μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ (ηςκ πνςιαηζηχκ 

παναιέηνςκ) ιενζηχκ εη ηςκ δεζβιάηςκ δζαθένμοκ απυ αοηή ημο ζοκυθμο ηςκ 

ιεηνήζεςκ. 

 

 

Σχιμα 29. Κατανομι των μετριςεων για το L και για τα 4 δείγματα. 

 

 

Σχιμα 30. Κατανομι των μετριςεων για το a και για τα 4 δείγματα. 
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Σχιμα 31. Κατανομι των μετριςεων για το b και για τα 4 δείγματα. 

 

 

Σχιμα 32. Κατανομι των μετριςεων για το C και για τα 4 δείγματα. 

 

 

Σχιμα 33. Κατανομι των μετριςεων για το h και για τα 4 δείγματα. 
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ηδ ζοκέπεζα, ελεηάζαιε ηδκ μιμζμβέκεζα ηςκ δζαζπμνχκ ηαζ ηνέλαιε ιζα 

ζεζνά απυ ηεζη άκζζςκ δζαηοιάκζεςκ βζα κα επζαεααζχζμοιε υηζ ηα πεζναιαηζηά 

δεδμιέκα πμο θάααιε δεκ αημθμοεμφκ ηακμκζηή ηαηακμιή. φιθςκα ιε ηζξ 

πζεακυηδηεξ ηςκ ηεζη ηςκ Levene ηαζ Bartlett, ακ αοηέξ είκαζ ιζηνυηενεξ ημο 

επζπέδμο ζδιακηζηυηδηαξ (0,05) δε εα ζζπφεζ δ H0, ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία οπάνπεζ 

μιμζμβέκεζα ζηζξ δζαζπμνέξ. ημ δε Welch’s test, ακ δ p-value είκαζ ιζηνυηενδ απυ ημ 

επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ, δε βίκεηαζ δεηηή δ H0 (μζ ιέζμζ υνμζ ηςκ δεζβιάηςκ είκαζ 

ίζμζ ιεηαλφ ημοξ). 

 

Πίνακασ 27. Τεςτ άνιςων διακυμάνςεων για το L. 

 

Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

90 cel/ 1min 20 0,2555002 0,21365 0,20675

control 21 0,7645482 0,6995238 0,6517857

HTST 19 0,9480288 0,7880332 0,7973684

LTLT 19 0,8130293 0,7171053 0,6807895

Test F Ratio DFNum DFDen Prob > F

O'Brien[.5] 6,1071 3 75 0,0009

Brown-Forsythe 6,7113 3 75 0,0005

Levene 12,5032 3 75 <,0001

Bartlett 8,7006 3 . <,0001

Welch's Test

F Ratio DFNum DFDen Prob > F

9,2879 3 35,407 0,0001

Welch Anova testing Means Equal, allowing Std Devs Not Equal

UnEqual Variances
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Πίνακασ 28. Τεςτ άνιςων διακυμάνςεων για το a. 

 

 

Πίνακασ 29. Τεςτ άνιςων διακυμάνςεων για το b. 

 

Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

90 cel/ 1min 20 0,3300538 0,30775 0,2765

control 21 0,3480337 0,2562698 0,2420238

HTST 19 0,6433359 0,554446 0,5332895

LTLT 19 0,3338293 0,2435734 0,2419737

Test F Ratio DFNum DFDen Prob > F

O'Brien[.5] 8,113 3 75 <,0001

Brown-Forsythe 4,4642 3 75 0,0061

Levene 8,2155 3 75 <,0001

Bartlett 4,4203 3 . 0,0041

Welch's Test

F Ratio DFNum DFDen Prob > F

10,7243 3 40,617 <,0001

UnEqual Variances

Welch Anova testing Means Equal, allowing Std Devs Not Equal

Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

90 cel/ 1min 20 0,421761 0,3336 0,330875

control 21 1,134936 0,991361 0,948333

HTST 19 1,705882 1,497964 1,449079

LTLT 19 1,194991 1,057936 1,019737

Test F Ratio DFNum DFDen Prob > F

O'Brien[.5] 10,9224 3 75 <,0001

Brown-Forsythe 8,7708 3 75 <,0001

Levene 16,5532 3 75 <,0001

Bartlett 9,4273 3 . <,0001

Welch's Test

F Ratio DFNum DFDen Prob > F

9,9258 3 35,824 <,0001

UnEqual Variances

Welch Anova testing Means Equal, allowing Std Devs Not Equal
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Πίνακασ 30. Τεςτ άνιςων διακυμάνςεων για το C. 

 

 

Πίνακασ 31. Τεςτ άνιςων διακυμάνςεων για το h. 

 

Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

90 cel/ 1min 20 0,41378 0,325788 0,323625

control 21 1,125248 0,982687 0,939524

HTST 19 1,682716 1,475873 1,425658

LTLT 19 1,190138 1,052438 1,015132

Test F Ratio DFNum DFDen Prob > F

O'Brien[.5] 10,596 3 75 <,0001

Brown-Forsythe 8,6085 3 75 <,0001

Levene 16,4156 3 75 <,0001

Bartlett 9,4804 3 . <,0001

Welch's Test

F Ratio DFNum DFDen Prob > F

9,7561 3 35,748 <,0001

UnEqual Variances

Welch Anova testing Means Equal, allowing Std Devs Not Equal

Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

90 cel/ 1min 20 0,304338 0,2844452 0,253064

control 21 0,331808 0,2455516 0,2379557

HTST 19 0,61916 0,5402493 0,5212225

LTLT 19 0,319269 0,2395168 0,2376291

Test F Ratio DFNum DFDen Prob > F

O'Brien[.5] 9,4187 3 75 <,0001

Brown-Forsythe 5,0347 3 75 0,0031

Levene 9,3214 3 75 <,0001

Bartlett 4,7229 3 . 0,0027

Welch's Test

F Ratio DFNum DFDen Prob > F

11,0065 3 40,569 <,0001

UnEqual Variances

Welch Anova testing Means Equal, allowing Std Devs Not Equal
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οκμπηζηά, ηα δεδμιέκα βζα υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ δεκ αημθμοεμφκ ηακμκζηή 

ηαηακμιή, δεκ οπάνπεζ μιμζμβέκεζα ζηζξ δζαζπμνέξ ημοξ ηαζ μζ ιέζμζ υνμζ ιεηαλφ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ δεζβιάηςκ είκαζ άκζζμζ, ζε ηάεε πνςιαηζηή πανάιεηνμ. 

 

3.2.2. Μη παραμετρικϋσ δοκιμϋσ διακύμανςησ και ςύγκριςη μεταξύ 

των προώόντων 

Απυ ηδ ζηζβιή πμο βίκεηαζ ακηζθδπηυ πςξ ηα δεδμιέκα ιαξ δεκ αημθμοεμφκ 

ηακμκζηή ηαηακμιή ηαζ μζ δζαηοιάκζεζξ είκαζ ακυιμζεξ ιεηαλφ ημοξ, ιμθμκυηζ ηα 

δείβιαηα είκαζ ηεθείςξ ακελάνηδηα ιεηαλφ ημοξ, δ πνήζδ ηδξ ANOVA δεκ 

εκδείηκοηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ (αολάκεηαζ δ πζεακυηδηα κα δεπεμφιε ιζα 

ιδδεκζηή οπυεεζδ εκχ αοηή δεκ ζζπφεζ) (Glass et al., 1972). Γζα αοηυ, 

πνδζζιμπμζήζαιε ηάπμζα ιδ παναιεηνζηά ηεζη. Η δμηζιή Wilcoxon (Kruskal-Wallis 

ακ έπμοιε 2 ηαζ πενζζζυηενεξ μιάδεξ δεδμιέκςκ) αλζμθμβεί ηα δεδμιέκα ηαζ 

ακηζζημζπεί ηζξ ηζιέξ ημοξ ζε ααειμφξ λεηζκχκηαξ απυ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή πμο 

ααειμθμβεί ιε ημ 1, ηδκ αιέζςξ ιεβαθφηενδ ιε ημ 2, ηαζ μφης ηαεελήξ. Η ιδδεκζηή 

οπυεεζδ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ δμηζιή εεςνεί πςξ δεκ οπάνπμοκ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 

ιέζςκ υνςκ ηςκ αενμζζιάηςκ ηςκ ααειμθμβζχκ (score sum ηαζ score mean υπςξ 

θαίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 32, ακηίζημζπα). Σμ δεφηενμ ηεζη, αθμνά ζημ ηεζη ηςκ 

δζαιέζςκ υπμο εηεί δ αλζμθυβδζδ βίκεηαζ ιε αάζδ ημ πυζεξ παναηδνήζεζξ (πμο 

εκηάζζμκηαζ ζε ηάεε λεπςνζζηή μιάδα δείβιαημξ) έπμοκ ανζειδηζηέξ ηζιέξ 

ιεβαθφηενεξ απυ ηδ δζάιεζμ ημο ζοκυθμο ηςκ ηζιχκ. Η ιδδεκζηή οπυεεζδ εκ 

πνμηεζιέκς, εεςνεί πςξ μζ δζάιεζμζ ηςκ ηζιχκ ηςκ 4 δεζβιάηςκ δε δζαθένμοκ (Lix et 

al., 1996). Καζ ζηα 2 ηεζη απμδεπυιαζηε ηδκ εκαθθαηηζηή οπυεεζδ (H1) ακ δ 

Prob>ChiSq είκαζ ιζηνυηενδ απυ 0,05. 

Απυ ηα ιδ παναιεηνζηά ηεζη, ζδιακηζηυξ είκαζ ηαζ μ θυβμξ (Mean-

Mean0)/Std0, υπμο Mean0 ηαζ Std0 μ ιέζμξ υνμξ (score mean) ηαζ δ ηοπζηή απυηθζζδ 

ημο αενμίζιαημξ ηδξ ααειμθμβίαξ (score sum) πμο εα ίζποακ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ιδδεκζηήξ οπυεεζδξ. Απυ ημ θυβμ αοηυ ζε ηάεε δείβια πνμηφπηεζ έκα απμηέθεζια ιε 

εεηζηυ ή ανκδηζηυ πνυζδιμ. Σα δείβιαηα ιε εεηζηυ (ή ανκδηζηυ πνυζδιμ) δεκ 

πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηά ζηαηζζηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ, είκαζ υιςξ δζαθμνεηζηά 

απυ αοηά πμο έπμοκ ανκδηζηυ (ή εεηζηυ ακηίζημζπα) πνυζδιμ. Δπίζδξ, δείβιαηα ιε 
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ανκδηζηέξ ηζιέξ πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενμοξ ιέζμοξ υνμοξ ζηα πνςιαηζηά 

παναηηδνζζηζηά ζε ζφβηνζζδ ιε αοηά πμο ειθακίγμοκ ηζιέξ ιε εεηζηυ πνυζδιμ. Καη’ 

αοηυκ ημκ ηνυπμ ηαείζηαηαζ δοκαηυ κα δζαπςνίζμοιε ηα 4 πνμσυκηα ιε αάζδ ηζξ 

δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμοκ βζα ηάεε παναηηδνζζηζηυ ημο πνχιαημξ. Γκςνίγμκηαξ 

πθέμκ ηδ θμβζηή πάκς ζηδκ μπμία ααζίγεηαζ δ ηάεε ιδ παναιεηνζηή δμηζιή πμο 

δμηζιάζαιε, παναεέημοιε ακαθοηζηά υθα ηα ηεζη πμο ηνέλαιε ζηα 4 δζαθμνεηζηά 

πνμσυκηα βζα ηα L, a, b, C ηαζ h ημο πνχιαημξ, ηαεχξ ηαζ ηζξ ζηαηζζηζηέξ 

παναιέηνμοξ πμο ζοκδνάιμοκ ζηδκ ακάθοζή ημοξ. 

 

Πίνακασ 32. Μθ παραμετρικά τεςτ για τα δεδομζνα του L ςε κάκε προϊόν. Τα τεςτ αυτά δεν κεωροφν ότι τα 
δεδομζνα προζρχονται από κατανομι που μπορεί να περιγραφεί πλιρωσ από το μζςο όρο και τθν τυπικι 
απόκλιςθ. 

 

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 528,5 26,425 -3,056

control 21 936 44,5714 1,06

HTST 19 840 44,2105 0,912

LTLT 19 855,5 45,0263 1,09

ChiSquare DF Prob>ChiSq

9,3828 3 0,0246

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 4 0,2 -3,02

control 21 11 0,52381 0,32

HTST 19 13 0,684211 1,894

LTLT 19 11 0,578947 0,848

ChiSquare DF Prob>ChiSq

10,159 3 0,0173

Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)

Median Test (Number of Points Above Median)

1-way Test, ChiSquare Approximation

1-way Test, ChiSquare Approximation
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Πίνακασ 33. Μθ παραμετρικά τεςτ για τα δεδομζνα του a ςε κάκε προϊόν. Τα τεςτ αυτά δεν κεωροφν ότι τα 
δεδομζνα προζρχονται από κατανομι που μπορεί να περιγραφεί πλιρωσ από το μζςο όρο και τθν τυπικι 
απόκλιςθ. 

 

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 449 22,45 -3,952

control 21 1150,5 54,7857 3,44

HTST 19 671,5 35,3421 -1,009

LTLT 19 889 46,7895 1,474

ChiSquare DF Prob>ChiSq

22,8593 3 <,0001

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 0 0 -5,077

control 21 17 0,809524 3,357

HTST 19 9 0,473684 -0,199

LTLT 19 13 0,684211 1,894

ChiSquare DF Prob>ChiSq

30,2832 3 <,0001

Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)

Median Test (Number of Points Above Median)

1-way Test, ChiSquare Approximation

1-way Test, ChiSquare Approximation
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Πίνακασ 34. Μθ παραμετρικά τεςτ για τα δεδομζνα του b ςε κάκε προϊόν. Τα τεςτ αυτά δεν κεωροφν ότι τα 
δεδομζνα προζρχονται από κατανομι που μπορεί να περιγραφεί πλιρωσ από το μζςο όρο και τθν τυπικι 
απόκλιςθ. 

 

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 542 27,1 -2,903

control 21 1001,5 47,6905 1,787

HTST 19 692,5 36,4474 -0,769

LTLT 19 924 48,6316 1,876

ChiSquare DF Prob>ChiSq

11,8215 3 0,008

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 4 0,2 -3,02

control 21 14 0,666667 1,839

HTST 19 9 0,473684 -0,199

LTLT 19 12 0,631579 1,371

ChiSquare DF Prob>ChiSq

10,753 3 0,0131

Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)

Median Test (Number of Points Above Median)

1-way Test, ChiSquare Approximation

1-way Test, ChiSquare Approximation
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Πίνακασ 35. Μθ παραμετρικά τεςτ για τα δεδομζνα του C ςε κάκε προϊόν. Τα τεςτ αυτά δεν κεωροφν ότι τα 
δεδομζνα προζρχονται από κατανομι που μπορεί να περιγραφεί πλιρωσ από το μζςο όρο και τθν τυπικι 
απόκλιςθ. 

 

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 547,5 27,375 -2,841

control 21 997,5 47,5 1,742

HTST 19 692 36,4211 -0,774

LTLT 19 923 48,5789 1,864

ChiSquare DF Prob>ChiSq

11,4132 3 0,0097

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 4 0,2 -3,02

control 21 14 0,666667 1,839

HTST 19 9 0,473684 -0,199

LTLT 19 12 0,631579 1,371

ChiSquare DF Prob>ChiSq

10,753 3 0,0131

Median Test (Number of Points Above Median)

1-way Test, ChiSquare Approximation

1-way Test, ChiSquare Approximation

Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)
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Πίνακασ 36. Μθ παραμετρικά τεςτ για τα δεδομζνα του h ςε κάκε προϊόν. Τα τεςτ αυτά δεν κεωροφν ότι τα 
δεδομζνα προζρχονται από κατανομι που μπορεί να περιγραφεί πλιρωσ από το μζςο όρο και τθν τυπικι 
απόκλιςθ. 

 

 

Δκ ηαηαηθείδζ έπμοιε βζα ηδκ ηάεε πενίπηςζδ λεπςνζζηά: 

♦ ηδκ πενίπηςζδ ημο L, αθέπμοιε ημ πνμσυκ πμο επελενβάζηδηε ζημοξ 90˚C 

βζα 1 min (αζμιδπακζηυ πνμσυκ) κα δζαθένεζ ζδιακηζηά ζε επίπεδμ 

ζδιακηζηυηδηαξ 5% ζηδ θςηεζκυηδηα απυ ηα οπυθμζπα 3 (Πίκαηαξ 32) ηαζ κα 

έπεζ ημ ιζηνυηενμ ιέζμ υνμ ιεηνήζεςκ αοηήξ. 

♦ ηδκ πενίπηςζδ ημο a αθέπμοιε ημ πνμσυκ ηςκ  90˚C κα ιδ δζαθένεζ 

ζδιακηζηά απυ ημ HTST ( αθθά ηαζ ηα δφμ κα έπμοκ δζαθμνεηζηή απυπνςζδ 

(ιζηνυηενδ) ηυηηζκμο-πνάζζκμο (a) απυ ημ ιάνηονα ηαζ ημ LTLT (Πίκαηαξ 

33). 

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 1151 57,55 3,952

control 21 545 25,9524 -3,268

HTST 19 842 44,3158 0,935

LTLT 19 622 32,7368 -1,577

1-way Test, ChiSquare Approximation

ChiSquare DF Prob>ChiSq

22,1398 3 <,0001

Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

90 cel/ 1min 20 19 0,95 4,693

control 21 4 0,190476 -3,223

HTST 19 10 0,526316 0,325

LTLT 19 6 0,315789 -1,768

ChiSquare DF Prob>ChiSq

26,5307 3 <,0001

Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)

Median Test (Number of Points Above Median)

1-way Test, ChiSquare Approximation
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♦ Οιμίςξ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ πενίπηςζδ, μ ιάνηοναξ ηαζ ημ LTLT δείβια 

έπμοκ ιέζμοξ υνμοξ απυπνςζδξ ηίηνζκμο-ιπθε πμο δε δζαθένμοκ ζδιακηζηά 

ιεηαλφ ημοξ,  αθθά πανμοζζάγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά απυ ημ 

αζμιδπακζηυ ηαζ ημ HTST (Πίκαηαξ 34). 

♦ Σα ίδζα ιε πνμδβμοιέκςξ ζζπφμοκ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνςιαηζηήξ 

ποηκυηδηαξ (C) (Πίκαηαξ 35). 

♦ ε υιμζα ζοιπενάζιαηα μδδβμφιαζηε ηαζ ζε υηζ αθμνά ηδ πνμζά (h) ηςκ 

δεζβιάηςκ ποιμφ, ιε ηδ ιυκδ δζαθμνά εδχ κα είκαζ πςξ ιάνηοναξ ηαζ LTLT 

πανμοζζάγμοκ ιεζςιέκμ h ζε ζπέζδ ιε ηα άθθα 2 δείβιαηα (Πίκαηαξ 36). 

♦ Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί ηα παζηενζςιέκα δείβιαηα 

εηηυξ απυ αοηυ ζημοξ 90˚C έδεζλακ ορδθυηενδ θςηεζκυηδηα απυ ημ ιάνηονα, 

ήηακ θζβυηενμ ηυηηζκα απυ ημ ιάνηονα (ιείςζδ ημο a) θυβς πζεακήξ 

ηαηαζηνμθήξ ιένμοξ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ πνςζηζηχκ, θζβυηενμ ηίηνζκα απυ 

αοηυκ (εηηυξ ημο δείβιαημξ ηςκ 65˚C), είπακ ιζηνυηενδ πνςιαηζηή 

ποηκυηδηα (επίζδξ εηηυξ ημο δείβιαημξ ηςκ 65˚C) ηαζ υθα είπακ εκημκυηενδ 

πνμζά απυ ημ ιάνηονα. 

 

Πίνακασ 37. Μζςοι όροι μετριςεων χρωματικϊν παραμζτρων για κάκε προϊόν (ξεχωριςτά). 

 

μάρτυρασ 60˚C/19 min 75˚C/ 1min 90˚C/1 min 

L 57,531±0,764 57,54±0,813 57,589±0,948 56,931±0,255 

a -2,152±0,348 -2,298±0,333 -2,613±0,643 -2,702±0,33 

b 65,106±1,135 65,148±1,195 64,692±1,706 64,053±0,421 

C 65,138±1,125 65,18±1,19 64,744±1,168 64,106±0,414 

h 91,897±0,332 92,025±0,319 92,326±0,619 92,416±0,304 

 

Σέθμξ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηαζ ηα 2 ιδ παναιεηνζηά ηεζη πμο δμηζιάζαιε 

έδςζακ απμηεθέζιαηα ζε πθήνδ ζοιθςκία ιεηαλφ ημοξ ζπεηζηά ιε ηδκ ηαηάηαλδ 

ηςκ 4 πνμσυκηςκ ηαζ ηζξ δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμοκ ζηα παναηηδνζζηζηά ημο 

πνχιαημξ. 
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3.3. Διαπερατότητα και ςκϋδαςη φωτόσ ςτα δεύγματα 

χυμού 

Οζ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα δείβιαηα ποιμφ ήηακ ιία διένα 

ιεηά ηδ εενιζηή επελενβαζία ηαζ εκκέα διένεξ ιεηά απυ αοηή. Σα απμηεθέζιαηα 

απχθεζαξ ηδξ εμθενυηδηαξ, εηθνάζηδηακ απυ ημ Turbiscan ςξ βναθήιαηα 

πεναηυηδηαξ ηαζ ζηέδαζδξ ζοκανηήζεζ ημο φρμοξ ημο ζςθήκα πμο είπε ημπμεεηδεεί 

ημ δείβια ποιμφ. Πνζκ απυ ηα πνμκζηά ζδιεία ηςκ ιεηνήζεςκ ηα δείβιαηα 

δζαηδνμφκηακ ζημ ροβείμ, ζε εενιμηναζία 5˚C πενίπμο, χζηε κα απμθεοπεεί πζεακή 

αθθμίςζδ απυ γφιεξ. Ο μνζγυκηζμξ άλμκαξ ακαπανζζηά ημ ιήημξ ημο ζςθήκα ζε 

πζθζμζηά (ζημ ζδιείμ 0 ανίζηεηαζ δ αάζδ ημο δμηζιαζηζημφ ζςθήκα ηαζ υζμ 

πνμπςνάιε πνμξ ηα δελζά μζ ηζιέξ αολάκμκηαζ ακηίζημζπα ιε ημ φρμξ ημο ζςθήκα) 

εκχ ζημοξ ηάεεημοξ άλμκεξ δζαηνίκμοιε απυ πάκς πνμξ ηα ηάης ηδ ιεηάδμζδ ημο 

θςηυξ ιέζα απυ ημ δείβια ηαζ ηδ ζηέδαζδ ημο, εηθναζιέκεξ ςξ πμζμζηά επί %. 

Όζμκ αθμνά ζηα βναθήιαηα ηδξ ζηέδαζδξ (backscattering), ςξ ανπή ημο δείβιαημξ 

θαιαάκεηαζ δ ιέζδ ημο δεφηενμο ποειέκα ηαζ ςξ ηέθμξ ημο δείβιαημξ  δ ιέζδ ημο 

αιέζςξ επυιεκμο πνμξ ηα δελζά ποειέκα. Σα ίδζα ζδιεία πνμθακχξ μνζμεεημφκ ημ 

φρμξ ημο δείβιαημξ ηαζ ζημ βνάθδια ηδξ δζαπεναηυηδηαξ (transmission). ηζξ 

επυιεκεξ ζεθίδεξ πανμοζζάγμκηαζ εηηεκχξ ηα βναθήιαηα πμο πενζβνάθδηακ 

πνμδβμοιέκςξ. 



 

117 
 

 

Σχιμα 34. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο δείγμα του μάρτυρα,  μετά από 1 θμζρα 
αποκικευςθσ. 

 

 

Σχιμα 35. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο δείγμα του μάρτυρα,  μετά από 9 θμζρεσ 
αποκικευςθσ. 

 



 

118 
 

 

Σχιμα 36. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο LTLT δείγμα,  μετά από 1 θμζρα αποκικευςθσ. 

 

 

Σχιμα 37. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο LTLT δείγμα,  μετά από 9 θμζρεσ αποκικευςθσ. 
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Σχιμα 38. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο HTST δείγμα,  μετά από 1 θμζρα αποκικευςθσ. 

 

 

Σχιμα 39. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο HTST δείγμα,  μετά από 9 θμζρεσ αποκικευςθσ. 
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Σχιμα 40. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο δείγμα των 90˚C - 1 min,  μετά από 1 θμζρα 
αποκικευςθσ. 

 

 

Σχιμα 41. Περατότθτα (πάνω) και ςκζδαςθ φωτόσ (κάτω) ςτο δείγμα των 90˚C - 1 min,  μετά από 9 θμζρεσ 
αποκικευςθσ. 

 

ηδκ πενίπηςζδ ημο ιάνηονα δζαηνίκμοιε ηαεανά πςξ δ πεναηυηδηα 

αολακυηακ ηαζ δ ζηέδαζδ ιεζςκυηακ ηαηά ιήημξ ημο ζςθήκα (απυ ηα δελζά πνμξ ηα 

ανζζηενά) ιε ηδκ πάνμδμ ηςκ διενχκ (πήιαηα 34 ηαζ 35). Δπζπθέμκ, ζημ δείβια 



 

121 
 

ήηακ ζαθήξ μ δζαπςνζζιυξ ιεηαλφ 2 θάζεςκ ηαζ ηαε’ υθα εοηνζκήξ δ άκς δζαοβήξ 

θάζδ (Δζηυκα 3). Αοηυ μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδ δνάζδ ημο εκγφιμο 

(απμιεεοθίςζδ ηδξ πδηηίκδξ ημο ποιμφ) πμο παναιέκεζ εκενβυ ζημ ζοβηεηνζιέκμ 

δείβια. Δπίζδξ έκα ιζηνυ πμζμζηυ πζεακυκ κα μθεζθυηακ ηαζ ζηα αζςνμφιεκα ζηενεά 

ζςιαηίδζα πμο ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο ηαηαηάεμκηακ. ε ίδζα ζοιπενάζιαηα 

μδδβμφιαζηε απυ ηδκ παναηήνδζδ ηαζ ηςκ οπυθμζπςκ βναθδιάηςκ πμο ακήημοκ ζηα 

εκαπμιείκακηα 3 δείβιαηα (65˚C-19 min, 75˚C-1 min ηαζ 90˚C-1 min). 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ πεναηυηδηα ζημ ιάνηονα ηοιαζκυηακ ζημ 0-1% εκχ δ 

ζηέδαζδ ζημ 20%, ιία διένα ιεηά ηδκ επελενβαζία (πήια 34). Δκκέα διένεξ ιεηά, 

δ πεναηυηδηα έπεζ θηάζεζ ζημ 5-6% ηαζ δ ζηέδαζδ ζημ 12%, εκχ παναηδνμφιε πςξ δ 

ζοβηεηνζιέκδ ηζιή λεηζκά ζηα 45 mm φρμξ (πήια 35). Οζ ηζιέξ πμο ακαθένεδηακ 

αθμνμφκ μοζζαζηζηά ηδκ άκς θάζδ (μννυξ ημο ποιμφ) ηαζ ήηακ ακαιεκυιεκεξ ηαεχξ 

ιε ηδκ πνυμδμ ημο πνυκμο, δ δζαφβαζδ ηαηενπυηακ ζημ δείβια. Όζμκ αθμνά ζηα 

LTLT ηαζ HTST, αθέπμοιε πςξ δ πεναηυηδηα 1 διένα ιεηά, ανίζηεηαζ ζημ 0-1%,  

εκχ δ ζηέδαζδ ζημ 27% ηαζ 24%, ακηίζημζπα (πήιαηα 36 ηαζ 38). Δκκζά διένεξ 

ανβυηενα, δ πεναηυηδηα ανίζηεηαζ ζημ 2% πενίπμο, εκχ δ ζηέδαζδ έπεζ ηαηέθεεζ ζημ 

17% ηαζ δ ηζιή αοηή λεηζκμφζε απυ ηα 56 πενίπμο πζθζμζηά (πήιαηα 37 ηαζ 39). 

Ακαιεκυιεκα ηαζ αοηά ηα απμηεθέζιαηα ηαεχξ δ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ έπεζ 

απεκενβμπμζδεεί ηαηά ιεβάθμ πμζμζηυ ηαζ επμιέκςξ δ δζαφβαζδ επεηηεζκυηακ 

αναδφηενα ζε ζπέζδ ιε ημ control δείβια. Σέθμξ, ζημ δείβια ηςκ 90˚C-1 min,  δ 

πεναηυηδηα ανζζηυηακ ζημ 0-1% ηδκ αιέζςξ επυιεκδ ηδξ επελενβαζίαξ διένα ηαζ δ 

ζηέδαζδ ζημ 22% (πήια 40). Μεηά απυ εκκέα διένεξ, δ πεναηυηδηα ανζζηυηακ ζημ 

2% ηαζ δ ζηέδαζδ είπε ιεζςεεί ζημ 18% (πήια 41). Η παιδθυηενδ ηζιή ηδξ 

ζηέδαζδξ εκημπζγυηακ απυ ηα 60 mm ηαζ πάκς, ζημ φρμξ ημο ζςθήκα, επαηυθμοεμ 

ηδξ ιζηνυηενδξ απυ ηα οπυθμζπα δείβιαηα εκαπμιέκμοζαξ εκενβυηδηαξ ηδξ PME. 

 

 

3.4. Μετρόςεισ περιεκτικότητασ αςκορβικού οξϋοσ 

 

Σμ αηνζαέξ αάνμοξ ημο ηαεανμφ αζημναζημφ μλέμξ (ζηενεά μοζία) πμο 

γοβίζηδηε βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ παναζηεοή ημο πνμηφπμο δζαθφιαημξ 
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αζημναζημφ (βκςζηή ζοβηέκηνςζδ) ήηακ 51 mg. Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηή ηδκ έκδεζλδ 

ηαεχξ ηαζ ημ ιέζμ υνμ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαηακάθςζδξ δζπθςνμζκδμθαζκυθδξ ζηα 

ηοθθά δείβιαηα (B = 0,09 mL) ηαζ ημ ακηίζημζπμ ιέζμ υνμ απυ ηζξ ηζηθμδμηήζεζξ ημο 

πνυηοπμο δζαθφιαημξ αζημναζημφ (13,865 mL), οπμθμβίζαιε απυ ηδκ Δλίζςζδ 14 

ηδκ μβημιεηνζηή δφκαιδ ημο δζαθφιαημξ ηζηθμδμζίαξ. οκεπχξ είπαιε F = 0,1481 

mg/mL. Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ (Πίκαηαξ 38) πμο θάααιε απυ ηδκ 

ηζηθμδυηδζδ ηςκ 4 δζαθμνεηζηχκ δεζβιάηςκ ποιμφ ιε ζκδμθαζκυθδ, ιε ηάεε δμηζιή 

κα πνμένπεηαζ απυ δζαθμνεηζηυ ηανπυ ιακηανζκζμφ. 

Ακηζηαεζζηχκηαξ υθεξ ηζξ ηζιέξ ζηζξ παναιέηνμοξ ηδξ Δλίζςζδξ 15 

οπμθμβίζαιε βζα ηάεε έκδεζλδ ηαηακάθςζδ ημο δζαθφιαημξ ημο ηίηθμο, ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε αζημναζηυ μλφ. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ 

είπακ ιμκάδεξ ζοβηέκηνςζδξ mg/mL ηαζ ηα ιεηαηνέραιε ζε mg/100 mL (ποιμφ) πμο 

είκαζ δ ζοκήεδξ έηθναζδ πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ αζηαιίκδξ C ζημοξ ποιμφξ θνμφηςκ. 

ημκ Πίκαηα 39 πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά μζ εκ θυβς πενζεηηζηυηδηεξ. 

Πίνακασ 38. Κατανάλωςθ διαλφματοσ τθσ χρωςτικισ κατά τθν τιτλοδότθςθ δειγμάτων χυμοφ ςε όξινο 
περιβάλλον (διάλυμα μεταφωςφορικοφ-οξικοφ οξζοσ). 

Κατανάλωςη διχλωροινδοφαινόλησ ςε mL 

  

 
μάρτυρασ 65˚C /19 min 75˚C/1 min 90˚C/1 min 

1η δοκιμή 7,133 6,983 6,767 6,753 

2η δοκιμή 7,264 6,969 6,809 6,754 

3η δοκιμή 6,88 6,654 6,465 6,338 

4η δοκιμή 5,76 5,212 4,701 4,415 

5η δοκιμή 6,007 5,93 5,707 5,683 

6η δοκιμή 6,332 6,215 5,726 5,683 

 

 

Εικόνα 8. Δείγματα χυμοφ μανταρινιοφ μετά τθ αντίδραςθ τθσ 2,6-διχλωροινδοφαινόλθσ με το αςκορβικό 
οξφ. Η μετατροπι του χρϊματοσ από πορτοκαλί ςε μπεη ςθματοδοτεί το τζλοσ τθσ τιτλοδότθςθσ. 
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Πίνακασ 39. Συγκζντρωςθ διαφορετικϊν προϊόντων χυμοφ ςε αςκορβικό οξφ. 

Περιεκτικότητα αςκορβικοφ οξζοσ ςτο χυμό (mg/100 mL) 

 

 
μάρτυρασ 65˚C /19 min 75˚C/1 min 90˚C/1 min 

1η δοκιμή 52,153 51,042 49,440 49,341 

2η δοκιμή 53,123 50,936 49,751 49,346 

3η δοκιμή 50,279 48,606 47,204 46,266 

4η δοκιμή 41,986 37,928 34,142 32,026 

5η δοκιμή 43,817 43,245 41,596 41,418 

6η δοκιμή 46,220 45,355 41,734 41,418 

 

Αοηυ πμο δζαπζζηχκμοιε απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα είκαζ πςξ δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο αζημναζημφ μλέμξ ιεζςκυηακ ιε ηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ αθθά δ ιείςζδ 

αοηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ (ιάνηοναξ) δεκ ήηακ ηυζμ ναβδαία 

(Cinquanta et al., 2010· Njoku et al., 2001), αηυια ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

επελενβαζίαξ ζημοξ 90˚C, γεγονόσ που επιβεβαιώνει τισ αναφορζσ για την 

ανθεκτικότητα τησ βιταμίνησ C ςτη θζρμανςη. 

 

Πίνακασ 40. Ποςοςτό διατιρθςθσ αςκορβικοφ οξζοσ μετά τισ διάφορεσ επεξεργαςίεσ. 

Ποςοςτό % διατήρηςησ βιταμίνησ C ςτο χυμό 

 

 
65˚C  - 19 min 75˚C - 1 min 90˚C - 1 min 

1η δοκιμή 97,87 94,8 94,61 

2η δοκιμή 95,88 93,65 92,89 

3η δοκιμή 96,67 93,88 92,02 

4η δοκιμή 90,34 81,32 76,28 

5η δοκιμή 98,69 94,93 94,52 

6η δοκιμή 98,13 90,29 89,61 
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4. υζήτηςη 

ε παβηυζιζα ηθίιαηα μ ποιυξ ιακηανζκζμφ έπεζ ιζηνυηενδ μζημκμιζηή 

ζδιαζία απυ ημ ποιυ πμνημηαθζμφ ηαζ δεκ έπεζ ηνααήλεζ ανηεηά ηδκ πνμζμπή ηςκ 

επζζηδιμκζηχκ ενεοκδηχκ. Ο παζηενζςιέκμξ ποιυξ πμνημηαθζμφ, απυ ηα ανπζηά 

ζηάδζα ημο ςξ ειπμνεφζζιμ πνμσυκ (Wenzel et al., 1955), μθμέκα ηαζ ζοκεπχξ 

απμηημφζε ιεβαθφηενδ ζδιακηζηυηδηα θυβς ηδξ ορδθήξ ημο πμζυηδηαξ, πζεακυκ ηδξ 

ιεβαθφηενδξ επζηεφλζιδξ ιεηαλφ ηςκ επελενβαζιέκςκ ποιχκ (Berry and Veldhuis, 

1977). Όθεξ μζ πνμμπηζηέξ επελενβαζίαξ ημο έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαηαθθδθυηδηαξ δζαθμνεηζηχκ πμζηζθζχκ (Lafuente et al., 

1978a), επίδναζδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ  (Lafuente et al., 1978b; Marcotte et al., 

1998), ιεηααμθχκ ζηδκ πμζυηδηα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ (Lafuente et al., 1979a) ηαζ 

ακάιεζλδ κςπχκ ποιχκ βζα πνμεημζιαζία ηοπμπμζδιέκςκ πμζμηζηχκ ηαε’ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ημο έημοξ (Izquierdo et al., 1980). Ακηζεέηςξ, μζ ακαθμνέξ πμο ζπεηίγμκηαζ 

ιε ημ ποιυ ιακηανζκζμφ είκαζ θζβμζηέξ (Ogawa et al., 1990) ηαζ ηαηαπζάκμκηαζ ηονίςξ 

ιε ζφζηαζδ (Bonfanti et al., 1990; Trifiro et al., 1999) ηαζ έθεβπμ ηαεανυηδηαξ 

(Ooghe and Detavernier, 1997) αθθά υπζ ιε ηδκ επελενβαζία. Πανυθα αοηά, δ 

αζμθμβζηή μιμζυηδηα ιεηαλφ πμνημηαθζχκ ηαζ ιακηανζκζχκ οπμδδθχκεζ ιζα πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά ηαηά ηδκ επελενβαζία ημοξ ηαζ μζ ιεθέηεξ πάκς ζημ ποιυ ηςκ πνχηςκ 

εα ιπμνμφζακ κα απμδεζπεμφκ πμθφηζιεξ βζα ημ ποιυ ηςκ δεφηενςκ. 

Η απχθεζα εμθχιαημξ ζημοξ ποιμφξ ηςκ εζπενζδμεζδχκ  θυβς δνάζδξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ, απμηεθεί έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα πνμαθήιαηα πμζμηζηήξ 

οπμαάειζζδξ αοηχκ ηςκ πνμσυκηςκ πμο ιεζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ ειπμνζηή αλία ημοξ. 

Η ιεθέηδ ηδξ ηζκδηζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ημο εκγφιμο αοημφ, επζηνέπεζ ηδκ εηηίιδζδ 

ηαηάθθδθςκ πνυκςκ ηαζ εενιμηναζζχκ πμο δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα ζπεδζαζιμφ ηδξ 

παζηενίςζδξ, ηέημζαξ χζηε κα δζαηδνείηαζ ζε ζηακμπμζδηζηυ ααειυ ημ ευθςια ζημ 

ποιυ ηαζ ηαοημπνυκςξ κα πενζμνίγεηαζ δ οπμαάειζζδ ηςκ πμζμηζηχκ παναιέηνςκ, 

ηάηζ πμο είκαζ ζδζαίηενα επζεοιδηυ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ. Αθμφ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

πανυκηεξ ζημοξ ποιμφξ είκαζ ζοκήεςξ θζβυηενμ εενιμάκημπμζ απυ ηδκ PME, μζ 

ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ εα πνέπεζ κα ηέημζεξ χζηε κα επένπεηαζ επανηήξ 

απεκενβμπμίδζή ηδξ (Kimball, 1999), πανάθθδθα υιςξ κα δζαηδνείηαζ δ θνέζηζα 

βεφζδ ημο ποιμφ αθμφ παναηεηαιέκδ εένιακζδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζδιακηζηή 

αθθμίςζδ (Berry and Veldhuis, 1977). 
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Οζ Sentandreu et al. (2005) ακαθένμοκ πςξ ζε δμηζιέξ ιέηνδζδξ 

εκαπμιέκμοζαξ PME εκενβυηδηαξ ζε ποιμφξ απυ πμνημηάθζ, ιακηανίκζ ηαζ οανίδζα 

ημοξ, ανέεδηακ πμζμζηά ημκηά ζημ 20%, ιε ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ 70˚C βζα 5, 10 

ηαζ 20 δεοηενυθεπηα ηαζ 80˚C βζα 5 ηαζ 10 sec. Η εκενβυηδηα αοηή ηαηήθεε ζημ 15% 

υηακ ζημοξ 80˚C δ δζάνηεζα επελενβαζίαξ ήηακ 20 sec. Μάθζζηα, υζμκ αθμνά ζημοξ 

ποιμφξ ιακηανζκζμφ, δ εκενβυηδηα ζημοξ 85˚C βζα 10 s ανέεδηε κα ηοιαίκεηαζ ζημ 2-

5%. Πθήνδξ απεκενβμπμίδζδ ζημοξ ίδζμοξ ποιμφξ (0-1%) επεηεφπεδ ζημοξ 95˚C, 

ζημκ ίδζμ πνυκμ εένιακζδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ηυζμ ιε 

αοηά ηςκ Carbonell et al. (2006) (οπμθεζπυιεκδ δναζηζηυηδηα εκγφιμο ζημ 3,9% 

πενίπμο, ιεηά απυ εένιακζδ ζημοξ 84˚C βζα 10 s) υζμ ηαζ ιε αοηά ηδξ πανμφζαξ 

ιεθέηδξ.  Οζ Cameron et al. (1994) ακαθένμοκ πςξ δ εένιακζδ πμνημηαθμποιμφ ιε 

ζοιααηζηή ιέεμδμ ζημοξ 80˚C βζα 2 min, ήηακ ανηεηή βζα κα απεκενβμπμζδεεί ηαζ δ 

πζμ εενιμάκημπδ ιμνθή ηδξ PME εκχ ζφιθςκα ιε ημοξ Sadler et al. (1992) δ 

ζοκμθζηή εκενβυηδηα υθςκ ηςκ ζζμιμνθχκ ιεζχεδηε ζημ 0,1%, φζηενα απυ 1 min 

επελενβαζίαξ ζημοξ 90˚C. Σέθμξ, μζ Cinquanta et al. (2010) ακαθένμοκ πςξ ημ 

εενιμεοαίζεδημ ηθάζια ηδξ PME ζημ ποιυ πμνημηαθζμφ ήηακ δοκαηυ κα 

απεκενβμπμζδεεί πθήνςξ, ιε εένιακζδ ιε ιζηνμηφιαηα ζημοξ 70˚C βζα 1 min. 

Ανηεημί ενεοκδηέξ (Ly Nguyen et al., 2002a, 2002b· Guiavarch et al., 2005· 

Castro et al., 2006· Boulekou et al., 2008) ακαθένμοκ ιεβάθεξ ηζιέξ ζηδκ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ (Ea), υπςξ πνμέηορε ηαζ απυ ηδ δζηή ιαξ ιεθέηδ. Δπίζδξ, ζδζαίηενα 

ορδθέξ ηζιέξ βζα ηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηαηά ηδ ιεημοζίςζδ ηδξ PME ζε 

ηανυημ ηαζ παηάηα (510-635 kJ/mol ηαζ 493-759 kJ/mol, ακηίζημζπα) έηακακ θυβμ μζ 

Anthon ηαζ Barret (2002). Τρδθή ηζιή ζηδκ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ οπμδδθχκεζ 

ιεβάθδ ελάνηδζδ ημο νοειμφ απεκενβμπμίδζδξ (k) απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα ιζηνέξ αθθαβέξ ζηδ εενιμηναζία ζοκεπάβμκηαζ ιεβάθδ αφλδζδ ζημ νοειυ 

απεκενβμπμίδζδξ ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ. Αοηυ υιςξ ζζπφεζ ιυκμ απυ ιία 

ηνίζζιδ εενιμηναζία ηαζ πάκς υπμο δ απεκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο είκαζ ιεβάθδ 

(ιζηνή οπμθεζπυιεκδ εκενβυηδηα). ε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ, υπμο δεκ 

επένπμκηαζ ιδ ακηζζηνεπηέξ αθθαβέξ ζηδ δμιή ημο εκγφιμο, δ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζημ νοειυ απεκενβμπμίδζδξ δεκ είκαζ ζδζαζηένςξ ζδιακηζηή (Anthon 

and Barrett, 2002). 

Όζμκ αθμνά ζημ πνχια ημο ποιμφ, μζ Agcam ηαζ Akyildiz (2014) 

πναβιαημπμίδζακ ζοβηνίζεζξ ζηα L, a, b, C ηαζ h ιεηαλφ δεζβιάηςκ θοζζημφ ηαζ 
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παζηενζςιέκμο ποιμφ (95˚C βζα 15 s) απυ ηζξ πμζηζθίεξ ιακηανζκζχκ Fremont, 

Robinson ηαζ Satsuma ηαζ ηαηέθδλακ ζημ υηζ οπήνπε αφλδζδ ηςκ ηζιχκ ημοξ ιεηά ηδ 

εενιζηή επελενβαζία, εηηυξ απυ ημ h υπμο ζηζξ Satsuma ηαζ Robinson ανέεδηε 

ιεζςιέκμ ζε ζπέζδ ιε ημ θοζζηυ ποιυ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ζοιααδίγμοκ ζε 

ιεβάθμ ααειυ ιε αοηά πμο παναεέζαιε ζηδ ιεθέηδ ιαξ. ε ακηίζημζπεξ ζοβηνίζεζξ 

(ιάνηοναξ ζε ζπέζδ ιε παζηενζςιέκμ δείβια ζημοξ 95˚C-1 min) πμο 

πναβιαημπμίδζακ μζ Demirdoven ηαζ Baysal (2014) ζε ποιυ πμνημηαθζμφ ανήηακ 

πςξ ηα L, a ηαζ b είπακ ιεζςεεί ζημ επελενβαζιέκμ πνμσυκ. ε ιεθέηδ πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ζε 2 δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ (Ruby Red, Star Ruby) ηυηηζκςκ 

grapefruit (Lee and Coates, 1999), ηα L, a ηαζ b πανμοζίαζακ αφλδζδ ζε 

παζηενζςιέκα δείβιαηα ζε ζπέζδ ιε αοηά ημο θνέζημο ποιμφ ηαζ εζδζηά ζηδκ 

απυπνςζδ ηίηνζκμο-ιπθε ήηακ ζδιακηζηή ζε ααειυ πμο ημ ηζηνίκζζια ήηακ 

ακηζθδπηυ ηαζ μπηζηά. Η δε πνςιαηζηή βςκία (h) ηαζ ποηκυηδηα (C) αολήεδηακ 

επελενβαζιέκμοξ ποιμφξ Star Ruby εκχ ζημοξ Ruby Red δ πνχηδ ιεζχεδηε ηαζ δ 

δεφηενδ αολήεδηε. 

Σέθμξ, ζπεηζηά ιε ηδ εμθενυηδηα ημο ποιμφ, μζ Carbonell et al. (2011) 

οπμθυβζζακ πεναηυηδηα θςηυξ 0,8%-2,1% ζε δζάθμνα εενιζηά επελενβαζιέκα 

δείβιαηα ποιμφ πμνημηαθζμφ. ε πανυιμζα απμηεθέζιαηα είπακ ηαηαθήλεζ μζ Mizrahi 

ηαζ Berk (1970) υπμο ιεηαλφ άθθςκ είπακ δζαπζζηχζεζ πςξ δ παζηενίςζδ 

πνμηαθμφζε ιζα αφλδζδ ηςκ θεπηχκ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ εζξ αάνμξ ηςκ 

πμκδνμεζδχκ ζςιαηζδίςκ. Καη’ αοηυ ημκ ηνυπμ, δ ζγδιαημβεκήξ πμφθπα 

ιεηαηνεπυηακ ζε ημθθμεζδήξ, ζοκεζζθένμκηαξ ζδιακηζηά ζημ ευθςια ημο 

επελενβαζιέκμο ποιμφ. Δπζπνμζεέηςξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ηθίιαηα (πεναηυηδηα 0-24% 

ακηζζημζπεί ζε ιδδεκζηή δζαφβαζδ, 25-35% ζε εθαθνζά, 36-60% ζε ηαεμνζζηζηή ηαζ 

61-100% ζε αηναία)  πμο ελέδςζε μ Cheng (2002) βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ δζαφβαζδξ 

ηςκ ποιχκ, ηα δείβιαηα ιαξ άκδηακ ζηδκ πνχηδ ηαηδβμνία.  
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5. υμπεράςματα 

Ακαηεθαθαζχκμκηαξ, ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ ιεηνήεδηε δ εκενβυηδηα ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ (PME) ζημ ποιυ ιακηανζκζμφ ηαζ πνμζανιυζηδηακ ηα 

δεδμιέκα εκενβυηδηαξ ηδξ ιεηά απυ εενιζηή επελενβαζία ζε δζάθμνα ηζκδηζηά 

ιμκηέθα. Καηυπζκ ιεηνήεδηακ μζ ιεηααμθέξ ζηζξ πνςιαηζηέξ παναιέηνμοξ ηαζ ζηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημο αζημναζημφ μλέμξ ηαζ  ηαηαβνάθηδηε δ απμδοκάιςζδ ημο 

εμθχιαημξ, πνζκ ηαζ ιεηά ηδ εενιζηή επελενβαζία ημο ποιμφ ζε δζαθμνεηζημφξ 

πνυκμοξ ηαζ εενιμηναζίεξ. Σα ζοιπενάζιαηα ζηα μπμία μδδβδεήηαιε είκαζ ηα ελήξ: 

 

 Η ανπζηή εκενβυηδηα ηδξ πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ (PME) ζημ θνέζημ, ιδ 

εενιζηά επελενβαζιέκμ ποιυ ιακηανζκζμφ ηοιαζκυηακ ζηα 2,3-2,4 U/mL, ιε 

εφνμξ ηζιχκ απυ 1,8 έςξ 2,88. 

 Η ηζκδηζηή ηδξ εενιζηήξ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ PME δεκ ήηακ εθζηηυ κα 

ενιδκεοεεί απυ ιμκηέθμ 1
δξ

 ηάλδξ. Σμ ιμκηέθμ ιενζηήξ ιεηαηνμπήξ έδζκε 

ζαθέζηαηα ιία ηαθφηενδ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ, αθθά αοηυ ηδξ 

κζμζηήξ ηάλδξ ηαεχξ ηαζ δ ηαηακμιή Weibull έδεζλακ ηδκ πζμ ζδακζηή 

πνμζανιμβή ζηα δεδμιέκα ιαξ. 

 Με αάζδ ημοξ ζοκδοαζιμφξ πνυκςκ ηαζ εενιμηναζζχκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ ζε ζοζπεηζζιυ ιε ηζξ εκαπμιείκαζεξ δναζηζηυηδηεξ 

ηδξ PME, δζαπζζηχκμοιε πςξ πνυηεζηαζ βζα έκα ανηεηά ακεεηηζηυ ζηδ 

εένιακζδ έκγοιμ. 

 Η ηζιή ηδξ εκένβεζαξ εκενβμπμίδζδξ (Ea) ηδξ αδνακμπμίδζδξ ηδξ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδξ ζημ ποιυ ιακηανζκζμφ ανέεδηε ζπεηζηά ορδθή, αθθά 

υπζ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή απυ αοηή πμο ακαθένεηαζ βζα ποιμφξ άθθςκ 

εζπενζδμεζδχκ ή θνμφηςκ βεκζηυηενα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ πνμζανιμβή ζηα 

πενζζζυηενα ιμκηέθα έδςζε ηζιέξ πμο ηοιαίκμκηακ ζηα 280-395 kJ/mol. 

 Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ εμθενυηδηαξ ηςκ 

ποιχκ ήηακ ακάθμβα ηδξ εκαπμιέκμοζαξ εκενβυηδηαξ ηδξ PME, ηαζ ηαη’ 

επέηηαζδ ημο εφνμοξ ηδξ απχθεζαξ ημο εμθχιαημξ πμο αοηή ζοκεπάβεηαζ.  

 Η θςηεζκυηδηα (L) ήηακ ιζηνυηενδ ζημ δείβια ηςκ 90˚C απυ αοηή ηςκ 

οπμθμίπςκ δεζβιάηςκ. Η απυπνςζδ ηυηηζκμο-πνάζζκμο (a) ήηακ ιεβαθφηενδ 

ζηα δείβιαηα 65˚C/19 min ηαζ ιάνηονα απυ εηείκδ ζηα δείβιαηα 75˚C/1 min 
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ηαζ 90˚C/1 min. ε ακηίζημζπα ζοιπενάζιαηα μδδβμφιαζηε απυ ηα 

απμηεθέζιαηα βζα ηδκ απυπνςζδ ηίηνζκμο-ιπθε (b) ηαζ ηδ πνςιαηζηή 

ποηκυηδηα (C). Η πνμζά ημο πνχιαημξ (h) ανέεδηε ιεβαθφηενδ ζηα δείβιαηα 

75˚C/1 min ηαζ 90˚C/1 min απυ ηδκ ακηίζημζπδ ζε  65˚C/19 min ηαζ control. 

 Σέθμξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ ζηα εενιζηά επελενβαζιέκα 

δείβιαηα ήηακ εθαθνχξ ιεζςιέκδ ζε ζπέζδ ιε ημ  δείβια θνέζημο ποιμφ ηαζ 

αημθμοεμφζε θείκμοζα πμνεία ιε ηδκ άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ, πςνίξ υιςξ 

κα δζαηνίκμκηαζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 4 πνμσυκηςκ.  
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