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Περίληψη 

Η εργασία αυτή έχει ως σκοπό τη μελέτη της επίδρασης των υπερήχων στην πήξη 

μιγμάτων ζελατίνης με άμυλο ρυζιού. Στο πρώτο πειραματικό μέρος της εργασίας 

πραγματοποιήθηκε η παρασκευή  των μιγμάτων ζελατίνης με άμυλο ρυζιού  σε 

συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w ,3% w/w ,4% w/w και 5% w/w καθώς και δείγματα 

μόνο από ζελατίνη και άμυλο στις αντίστοιχες παραπάνω συγκεντρώσεις. Στη 

συνέχεια όλα τα δείγματα παρέμειναν στο ψυγείο για 1 μέρα έτσι ώστε να επιτευχθεί 

σε αυτά η κατάλληλη θερμοκρασία και έπειτα τα μισά από αυτά  εισήχθησαν στην 

συσκευή των υπερήχων. Στο δεύτερο πειραματικό στάδιο πραγματοποιήθηκε η 

εξέταση κάποιων βασικών ποιοτικών χαρακτηριστικών των δειγμάτων: α) δομής, β) 

χρώματος και γ) θολερότητα. Συμπερασματικά, παρατηρήθηκαν κάποιες διαφορές 

στα δομικά χαρακτηριστικά των διαλυμάτων αμύλου ρυζιού ανάλογα με τη 

θερμοκρασία αποθήκευσης (θερμοκρασία περιβάλλοντος, ψύξης και θέρμανσης) και 

τον τρόπο  επεξεργασίας τους στους υπερήχους.  
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Εισαγωγή 

 

1.1Πρωτεΐνες  

Οι πρωτεΐνες είναι οργανικές ενώσεις στις οποίες η χημική δομή τους περιλαμβάνει 

οξυγόνο, υδρογόνο, άνθρακα και άζωτο. Το άζωτο αποτελεί το κύριο χαρακτηριστικό 

τους. Περιλαμβάνονται ακόμη στο μόριό τους τα στοιχεία θείο, φώσφορο, σίδηρος, 

κοβάλτιο κ.α. (Γιαννούλη Π. 2017-18). Είναι χημικές ενώσεις που αποτελούνται από 

δομικές ομάδες που ονομάζονται αμινοξέα τα οποία διαθέτουν στο μόριο τους 

τουλάχιστον μια αμινο-ομάδα και μια καρβοξυλική ομάδα. Συνδέονται με 

ομοιοπολικό δεσμό μεταξύ τους ο οποίος έχει την ιδιότητα να σχηματίζει την 

τρισδιάστατη διάταξη των μακρομορίων. Ανάλογα με την αλληλουχία των αμινοξέων 

στα μακρομόρια των πρωτεϊνών κάθε μια παρουσιάζει ένα  μοναδικό σύνολο 

φυσικοχημικών ιδιοτήτων (Γιαννούλη Π. 2017-18). Ο ρόλος των πρωτεϊνών είναι 

σημαντικός για όλους τους βιοτικούς οργανισμούς. Λαμβάνουν μέρος σε όλες τις 

λειτουργίες τους και χρησιμοποιούνται ως βιοκαταλύτες και ως αντισώματα. 

 

1.1.1 Κατάταξη πρωτεϊνών  

Ο διαχωρισμός των πρωτεϊνών γίνεται σύμφωνα με τρία κριτήρια που σχετίζονται με 

τη μορφολογία, τη σύνθεση και τέλος τη δομή των πρωτεϊνών. Ανάλογα με την 

μορφολογία τους διαχωρίζονται σε ινώδεις και σφαιρικές. Ανάλογα με την σύνθεση 

τους διαχωρίζονται σε απλές  όταν αποτελούνται μόνο από αμινοξέα και σε σύνθετες 

όταν στο μόριο τους περιέχονται μέταλλα, σάκχαρα, λίπη. Τέλος, διακρίνονται σε 

δομικές όταν συγκροτούν δομικά το κύτταρο και λειτουργικές στην περίπτωση που 

συμμετέχουν σε λειτουργίες του οργανισμού. Ένας ακόμα διαχωρισμός είναι η 

κατάταξη τους σε πρωτοταγή, δευτεροταγή , τριτοταγή και  τεταρτοταγή δομή. Στην 

πρωτοταγή δομή οι πρωτεΐνες παρουσιάζονται ως απλές μη διακλαδωμένες 

αλληλουχίες αμινοξέων και πεπτιδίων. Σε αυτή τη δομή τα νουκλεϊκά οξέα έχουν 

ιδιαίτερο ρόλο διότι καθορίζουν όλες τις λειτουργίες και τα κληρονομικά 

χαρακτηριστικά των οργανισμών. Στην συνέχεια, δημιουργούνται δεσμοί υδρογόνου 

μεταξύ των καρβοξυλομάδων και των αμινομάδων των αμινοξέων.        
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Οι δεσμοί αυτοί ευθύνονται για την δευτεροταγή δομή. Χαρακτηριστικός τύπος 

δευτεροταγούς δομής είναι η  «α έλικα» και η «β πτυχωτή επιφάνεια» η οποία 

συναντάται στο μετάξι. Στην τριτοταγή δομή τα πολυπεπτίδια υπόκεινται σε μια 

επιπλέον αναδίπλωση και έτσι δημιουργείται το τελικό σχήμα του πολυπεπτιδίου που 

είναι η πρωτεΐνη. Τέλος, στην τεταρτοταγή δομή της οποίας υπόδειγμα είναι η 

αιμοσφαιρίνη παρατηρούνται πρωτεΐνες που διαθέτουν πολλαπλές πολυπετιδικές 

αλυσίδες χαλαρά ενωμένες. 

 

1.2 Ζελατίνη  

1.2.1 Ορισμός 

 Η ζελατίνη είναι ένα βιοπολυμερές, το οποίο μπορεί να ληφθεί με θερμική 

μετουσίωση ή μερική υδρόλυση κολλαγόνου. Η ζελατίνη παράγεται κυρίως από 

παραπροϊόντα επεξεργασίας ζώων και ψαριών, συμπεριλαμβανομένου του δέρματος, 

των οστών κλπ. Εφαρμόζεται ευρέως σε τρόφιμα και μη εδώδιμα προϊόντα για τη 

βελτίωση της ελαστικότητας και της σταθερότητας των προϊόντων. Η ζελατίνη 

μπορεί να ταξινομηθεί στον τύπο Α και στον τύπο Β, με βάση την όξινη και αλκαλική 

προεπεξεργασία, αντίστοιχα. Η ζελατίνη έχει μοριακό βάρος που κυμαίνεται από 15 

έως 400 kDa, ανάλογα με τη διαδικασία παραγωγής και τις συνθήκες που 

χρησιμοποιούνται. Η κατανομή του μοριακού βάρους της ζελατίνης παίζει σημαντικό 

ρόλο στις ιδιότητές της, περιλαμβανομένης της ζελατινοποίησης. Κατά συνέπεια, οι 

εφαρμογές διέπονται από τη σύνθεση της και τις μοριακές ιδιότητες της. Λόγω της 

αυξανόμενης εμπορικής ζήτησης ζελατίνης, η επίπτωση της μετάδοσης ασθένειας 

από ζελατίνη σε ζώα, π.χ. την εμφάνιση σπογγώδους εγκεφαλοπάθειας των βοοειδών 

(ΣΕΒ) και την αλλεργία για ορισμένους καταναλωτές, αναπτύχθηκε η τεχνολογία για 

την παραγωγή ζελατίνης από εναλλακτικές πηγές. Τέλος, απαιτούνται ακόμη 

αναλυτικές τεχνικές που χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση της νοθείας ή της 

ταυτοποίησης της πηγής ζελατίνης. 
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1.2.2 Χαρακτηριστικά  

Η ζελατίνη προέρχεται από τη διαλυτή ινωδοϊκή πρωτεΐνη που ονομάζεται 

κολλαγόνο (με χημική μετουσίωση) και προέρχεται από τα οστά, το δέρμα και τον 

συνδετικό ιστό που παράγονται από  απόβλητα κατά τη διάρκεια της σφαγής και 

επεξεργασίας των ζώων. Αποτελείται από 50,5% άνθρακα, 6,8% υδρογόνο, 17% 

νιτρογονίδιο και 25,2 οξυγόνο. Διαθέτει  επίσης ένα μίγμα απλών και διπλών 

ξεδιπλωμένων αλυσίδων υδρόφιλου χαρακτήρα. Η ζελατίνη μπορεί να ταξινομηθεί σε 

δύο τύπους. Τύπος Α Ζελατίνη με ένα ισοϊονικό σημείο 6-9 λαμβάνεται από 

κολλαγόνο επεξεργασμένο με οξύ, ενώ η ζελατίνη τύπου Β (ισοϊονικό σημείο 5) 

προέρχεται από ένα κολλαγόνο επεξεργασμένο με αλκάλιο. Η ζελατίνη που 

προέρχεται από δέρμα χοίρου αναφέρεται κανονικά ως ζελατίνη τύπου Α και η 

ζελατίνη που προέρχεται από δέρμα βοδινού αναφέρεται ως ζελατίνη τύπου Β. 

Παράγοντες, όπως οι αλλαγές στο pH, η αύξηση της θερμοκρασίας και η παρουσία 

χημικών  προκαλούν αλλοιώσεις στη χημική δομή των μορίων της ζελατίνης και 

επομένως μπορούν  να τροποποιήσουν τις λειτουργικές της ιδιότητες . 

 

     Εικόνα 1: Σκόνη ζελατίνης 

 

  1.2.3 Ιδιότητες 

Τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά και το ιξώδες του πηκτώματος σε συνάρτηση με τη 

θερμοκρασία είναι οι σημαντικότερες λειτουργικές ιδιότητες της ζελατίνης. Η αντοχή 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwio4cqxsbfjAhUGuqQKHUzrCGEQjRx6BAgBEAU&url=https://www.grecofarm.com/product/zelatini-zoikis-proeleusis-xuma-1kg/&psig=AOvVaw17xiyu8ocVVzoGA2z0vzgB&ust=1563295945572491
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του πηκτώματος, γνωστή και ως τιμή Bloom, είναι ένα μέτρο της αντοχής και της 

ελαστικότητας της ζελατίνης, αντανακλώντας το μέσο μοριακό βάρος και είναι 

συνήθως μεταξύ 30 και 300 Bloom. Οι υψηλότερες τιμές Bloom δείχνουν 

μεγαλύτερης ισχύ ζελατίνης. Η ζελατίνη παράγεται σε μορφή σε σκόνη ή σε κόκκους, 

είναι άγευστη και άοσμη, είναι υγροσκοπική και υποκίτρινη. Τα μόρια της ζελατίνης  

απορροφούν το νερό ανάλογα με τη σχετική υγρασία στην οποία ξηραίνεται και 

αποθηκεύεται. O τύπος του κολλαγόνου, από τον οποίο προέρχεται η ζελατίνη 

επηρεάζει τις ιδιότητες του πολυμερούς. Οι πιο συνηθισμένες εμπορικές ζελατίνες 

προέρχονται από τα οστά και από βοοειδή και χοίρους. Σήμερα παράγεται ζελατίνη 

από ψάρια και πουλερικά και χρησιμεύει για σημαντικές εμπορικές εφαρμογές αλλά 

οι ιδιότητες τους εξαρτώνται από την πηγή προέλευσης . 

1.2.4 Εφαρμογές- Χρήσεις 

Δεδομένου ότι η ζελατίνη έχει μοναδικές λειτουργικές ιδιότητες, χρησιμοποιείται 

ευρέως στη βιομηχανία τροφίμων, φαρμακευτικών, καλλυντικών και φωτογραφικών 

ειδών. Στη βιομηχανία τροφίμων, η ζελατίνη χρησιμοποιείται για την παροχή 

ζελατινοποίησης, σταθεροποίησης  υφής και γαλακτωματοποίησης για αρτοποιεία, 

γαλακτοκομικά προϊόντα και ζαχαροπλαστική. Χρησιμοποιείται  ως διαυγαστικός 

παράγοντας στο  λευκό κρασί και στη διαύγεια της μπύρας και των χυμών των 

φρούτων και των λαχανικών . Στον φαρμακευτικό τομέα η ζελατίνη χρησιμοποιείται 

ως προϊόν  για αλοιφές, επιδέσμους τραυμάτων και γαλακτώματα. Tέλος, οι ίνες 

ζελατίνης οι οποίες είναι ενσωματωμένες σε νανοσωματίδια παρουσιάζουν 

αξιοσημείωτη αντιβακτηριακή δραστικότητα κατά Gram-αρνητικών και Gram-

θετικών βακτηριδίων. Γενικά, οι ίνες ζελατίνης που περιέχονται σε νανοσωματίδια,  

εξαιτίας της αξιοσημείωτης βακτηριοκτόνου δράση τους, θεωρούνται κατάλληλες για 

χρήση σε βιοϊατρικές εφαρμογές  

 

1.3 Υδατάνθρακες  

Οι υδατάνθρακες είναι αλδευδικές ή κετονικές ενώσεις με πολλαπλές υδροξυλικές 

ομάδες. Αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό της οργανικής ύλης επάνω στη γη, λόγω  

των πολλαπλών ρόλων τους σε κάθε μορφή ζωής. Αρχικά, οι υδατάνθρακες 

χρησιμεύουν ως αποθήκες ενέργειας, ως καύσιμα και ως μεταβολικά ενδιάμεσα. Το 
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άμυλο στα φυτά και το γλυκογόνο στα ζώα είναι πολυσακχαρίτες που 

κινητοποιούνται γρήγορα για να δώσουν γλυκόζη, ένα καύσιμο πρώτης γραμμής για 

την παραγωγή ενέργειας.(Γιαννούλη Π. 2017-18). Οι πολυσακχαρίτες διακρίνονται 

ανάλογα με τη χημική τους σύσταση σε ομοπολυσακχαρίτες όταν το μόριό τους 

αποτελείται από ένα είδος απλού σακχάρου, χαρακτηριστικό παράδειγμα τους είναι 

το άμυλο η κυτταρίνη και το γλυκογόνο και στους ετεροπολυσακχαρίτες όταν το 

μόριο τους αποτελείται από δύο ή περισσότερα συστατικά. Στους 

ετεροπολυσακχαρίτες ανήκουν οι ημικυτταρίνες. 

 

1.3.1 Άμυλο 

Το άμυλο είναι ο πιο συνηθισμένος υδατάνθρακας αποθήκευσης στα φυτά και είναι 

ένα από τα σημαντικότερα γεωργικά προϊόντα στον άνθρωπο, εναποτίθεται σε φυτά 

με τη μορφή κόκκων, το μέγεθος και το σχήμα των οποίων διαφέρει μεταξύ των 

ειδών . Η ετήσια παραγωγή αμύλου από τα σιτηρά, που αποτελούν τις κυριότερες 

πηγές αμύλου για ανθρώπινη χρήση, ανέρχεται σε περίπου 2 δισεκατομμύρια τόνους. 

Ενώ στις ανεπτυγμένες χώρες το άμυλο αντιπροσωπεύει τουλάχιστον το 35% της 

ημερήσιας θερμιδικής πρόσληψης. Το άμυλο αποτελείται από D-γλυκόζη και είναι 

μείγμα δύο μορφών της αμυλόζης και της αμυλοπηκτίνης. Η αμυλόζη βρίσκεται σε 

αναλογία 20% στο εσωτερικό των αμυλόκοκκων και το μοριακό της βάρος 

κυμαίνεται μεταξύ 104 -106. Η αμυλοπηκτίνη αποτελεί το πρόβλημα των 

αμυλοκόκκων, το μοριακό τους βάρος κυμαίνεται από 105 -107 και η δομή της 

μοιάζει με τη δομή της αμυλόζης (Γιαννούλη Π. 2017-18). H περιεκτικότητα σε 

αμυλόζη είναι ο σημαντικότερος καθοριστικός παράγοντας για την ποιότητα του 

ρυζιού και της διατροφής. Τόσο η περιεκτικότητα αμυλόζης όσο και η δομή της 

αμυλοπηκτίνης συμβάλλουν στις φυσικοχημικές και λειτουργικές ιδιότητες του 

αμύλου ρυζιού. Η αναλογία αμυλόζης /αμυλοπηκτίνης ποικίλλει σημαντικά, μεταξύ 

των διαφορετικών τύπων των φυτών, αλλά και εντός των φυτικών οργάνων. Οι 

συνθήκες ανάπτυξης του φυτού επηρεάζουν την .Η αναλογία αμυλόζης επηρεάζει 

ορισμένες ιδιότητες που είναι ιδιαίτερα χρήσιμες στη βιομηχανία τροφίμων, όπως η 

ζελατινοποίηση, η διαλυτότητα, τα χαρακτηριστικά επικόλλησης και η υφή. Αυτό 

συνεπώς καθιστά την περιεκτικότητα σε αμυλόζη σημαντική παράμετρο ποιότητας 
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για τα προϊόντα με βάση το άμυλο. Η φασματοφωτομετρία είναι η μέθοδος που 

χρησιμοποιείται συχνότερα για τον προσδιορισμό της αναλογίας αμυλόζης των αμύλων. 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Δομή της αμυλόζης (a) και της αμυλοπηκτίνης (b) ( Tester et al., 2004).  

 

1.3.2  Χαρακτηριστικά 

Το άμυλο ρυζιού έχει μοναδικά χαρακτηριστικά σε σύγκριση με άλλα άμυλα όπως: 

μικρή μορφολογία κόκκων, χωρίς οσμή, ομαλή γεύση και υποαλλεργική. Το ρύζι έχει 

τους μικρότερους μεμονωμένους κόκκους αμύλου μεταξύ των κόκκων δημητριακών, 

που κυμαίνονται από 3 έως 9 mm (Aller et al., 2011). Γενικά,  το μικρότερο 

κοκκώδες μέγεθος συσχετίζεται με αυξημένη αναλογία επιφάνειας προς όγκο, 

γεγονός που αυξάνει την επαφή μεταξύ υποστρώματος και ενζύμου (Blaak et al., 

2012). Η διάμετρος των κόκκων κυμαίνεται από λιγότερο από 1 mm έως περισσότερο 

από 100 mm, ενώ το σχήμα μπορεί να είναι γωνιακό, οβάλ, στρογγυλό, σφαιρικό ή 

ακανόνιστο (Lindeboom et al., 2004). Η αμυλόζη και η αμυλοπηκτίνη 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 98-99% του ξηρού βάρους των κόκκων αμύλου και η 

περιεκτικότητα σε αμυλόζη είναι 22 % και της αμυλοπηκτίνης 78 % . Ο αμυλόκοκκοι 
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είναι πάντοτε σύνθετοι και αποτελούνται από μεγάλο αριθμό μικρών επιμέρους 

αμυλόκοκκων.  

Οι κόκκοι αμύλου περιγράφονται ως ημικρυσταλλικοί, καθώς περιέχουν τόσο 

κρυσταλλικές όσο και άμορφες περιοχές. Αυτή η ημι-κρυσταλλικότητα αποδίδεται 

από την διατεταγμένη διάταξη των μορίων του αμύλου (Fitzgerald, 2004). Οι 

εξωτερικές αλυσίδες αλυσίδων αμυλοπηκτίνης και αμυλόζης μπορούν αμφότερες να 

σχηματίζουν διπλές έλικες, οι οποίες με τη σειρά τους μπορούν να συνδεθούν για να 

σχηματίσουν κρυσταλλικούς τομείς, αν και στα περισσότερα άμυλα αυτά 

περιορίζονται στο συστατικό αμυλοπηκτίνης. Στα πλούσια σε αμυλοπηκτίνη άμυλα, η 

προέλευση της κρυσταλλικότητας οφείλεται στον σχηματισμό διπλών ελίκων μεταξύ 

των εξωτερικών αλυσίδων μορίων αμυλοπηκτίνης. Η αμυλόζη δεν φαίνεται να 

επηρεάζει την κρυσταλλικότητα σε κανονικά και κηρώδη άμυλα, αν και μπορεί να 

συνεισφέρει σημαντικά στην κρυσταλλικότητα σε άμυλα υψηλής αμυλόζης (Tester et 

al., 2004). 

1.3.3 Ιδιότητες 

Τα λιπίδια στους κόκκους των δημητριακών, τα οποία μπορούν να περιβάλλουν τους 

κόκκους αμύλου και  έχουν την δυνατότητα να αλληλεπιδράσουν με αμυλόζη κατά 

την ζελατινοποίηση αμύλου ή να εμφανιστούν σε φυσικούς κόκκους αμύλου, παίζουν 

σημαντική επίδραση στις φυσικοχημικές ιδιότητες αμύλου (Amagliani et al, 2016). 

Οι ιδιότητες του αμύλου ρυζιού είναι: η εμφάνιση λευκού χρώματος, η ήπια γεύση, το 

λεπτό μέγεθος των σωματιδίων, η χαμηλότερη ικανότητα συγκράτησης νερού καθώς 

και η υψηλή θερμοκρασία ζελατινοποίησης. Ωστόσο,  το άμυλο ρυζιού έχει πολλά 

μειονεκτήματα, δηλαδή την αδιαλυτότητα στο κρύο νερό, την απώλεια του ιξώδους 

και τη δομή του πηκτώματος . Το κολλοειδές άμυλο ρυζιού συνήθως σχηματίζει 

αδιαφανή πηκτώματα κατά τη διάρκεια της ψύξης και της αποθήκευσης και έχει 

χαμηλή ικανότητα σχηματισμού πηκτώματος. Τα παραπάνω μειονεκτήματα 

οδήγησαν σε περιορισμούς του αμύλου ρυζιού σε βιομηχανική εφαρμογή. Συνεπώς, 

χημικές τροποποιήσεις που περιλαμβάνουν εστεροποίηση, αιθεροποίηση, οξείδωση 

και αποσύνθεση (όξινη ή ενζυματική υδρόλυση) χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση 

των λειτουργικών ιδιοτήτων του φυσικού αμύλου. Το φυσικό άμυλο συχνά 

τροποποιείται για να βελτιώσει συγκεκριμένες λειτουργικές ιδιότητες. Παρόλο που η 

χημική και ενζυματική τροποποίηση του αμύλου εφαρμόζεται ευρέως, η φυσική 
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τροποποίηση προτιμάται στη βιομηχανία τροφίμων, καθώς συχνά μειώνει τους 

κινδύνους για την ασφάλεια των τροφίμων .(Zavareze, Storck, de Castro, Schirmer , 

& Dias, 2010). 

 

1.3.4 ΖΕΛΑΤΙΝΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΑΜΥΛΟΥ 

Η ζελατινοποίηση εμφανίζεται όταν το φυσικό άμυλο θερμαίνεται παρουσία 

επαρκούς ποσότητας νερού και ορίζεται ως η κατάρρευση της μοριακής τάξης εντός 

του κόκκου αμύλου, η οποία εκδηλώνεται σε μη αναστρέψιμες μεταβολές στις 

ιδιότητες όπως η διόγκωση κόκκων, η φυσική κρυσταλλική τήξη , απώλεια διχρωμίας 

και διαλυτοποίηση αμύλου (Atwell et αl., 1988). Η ζελατινοποίηση αμύλου μπορεί να 

παρακολουθηθεί με διάφορες αναλυτικές προσεγγίσεις, συμπεριλαμβανομένης της 

ρεολογίας και της ενζυματικής ανάλυσης. Η ζελατινοποίηση συμβαίνει σε 

χαμηλότερες θερμοκρασίες με αυξανόμενη περιεκτικότητα σε υγρασία (Biliaderis et 

al., 1985, Biliaderis et αl., 1986, Slade and Levine, 1988). 

Το πρώτο στάδιο ζελατινοποίησης συνίσταται στην πρόσληψη νερού και στην ταχεία 

διαστολή των άμορφων περιοχών των κόκκων αμύλου. Η διόγκωση των άμορφων 

περιοχών ασκεί ισχυρή επίδραση αποσταθεροποίησης επί των κρυσταλλιτών που 

περιέχονται εντός των κρυσταλλικών ελασμάτων (Jenkins and Donald, 1998). Μόλις 

διαταραχθούν οι κρυσταλλίτες, οι κόκκοι αμύλου χάνουν την κρυσταλλική τους τάξη 

και μπορούν να διογκωθούν πολλές φορές στο αρχικό τους μέγεθος. Ταυτόχρονα, τα 

μόρια αμυλόζης κατά προτίμηση διαλυτοποιούνται και εκρέονται από τους 

διογκωμένους κόκκους στη συνεχή φάση (Parker and Ring, 2001).Όταν υπάρχει το 

υψηλότερο ποσοστό διογκωμένων (αλλά άθικτων) κόκκων, το ιξώδες φτάνει στο 

μέγιστο, με περαιτέρω θέρμανση που προκαλεί διάσπαση  -διάλυση κόκκων και κατά 

συνέπεια, μείωση του ιξώδους (Thomas and Atwell, 1999). Το ζελατινοποιημένο 

άμυλο δεν περιέχει κρυσταλλίτες, καθώς οι κρυσταλλικές περιοχές του αμύλου 

μετατρέπονται σε άμορφες περιοχές μετά από ζελατινοποίηση. 

1.3.5 Εφαρμογές  

Αν και το άμυλο καταναλώνεται ευρέως σε φυσική μορφή (ως δημητριακά και 

πατάτες), χρησιμοποιείται επίσης όλο και περισσότερο σε τρόφιμα όπως για παιδικές 

τροφές, αρτοσκευάσματα, ζαχαροπλαστεία, παγωτά, προϊόντα κρέατος, σάλτσες, 
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σνακ, ποτά, σούπες και χρησιμεύει ως υπόστρωμα για την παραγωγή προϊόντων 

υδρόλυσης αμύλου όπως οι μαλτοδεξτρίνες και τα σιρόπια γλυκόζης (Copeland et al., 

2009). Οι  ιδιότητες του αμύλου ρυζιού εκμεταλλεύονται επίσης σε εφαρμογές εκτός 

των τροφίμων, όπως σε  κόλλες, καλλυντικά, απορρυπαντικά, χαρτί και χαρτόνι, 

φαρμακευτικά προϊόντα, πλαστικά και κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα (Ellis et al.,  

1998). Ωστόσο, οι εφαρμογές των φυσικών αμύλων ρυζιού σε προϊόντα διατροφής 

περιορίζονται από την αστάθεια τους υπό διάφορες συνθήκες θερμοκρασίας και  ρΗ. 

Για να βελτιωθούν οι επιθυμητές λειτουργικές ιδιότητες, το φυσικό άμυλο ρυζιού 

υποβάλλεται μερικές φορές σε επεξεργασίες τροποποίησης, οι οποίες μπορεί να είναι 

χημικές ή φυσικές (Bao and Bergman, 2004, Shih, 2012). 

 

1.4 Υπέρηχοι 

Ο υπέρηχος είναι μια μορφή ενέργειας που παράγεται από ένα διαμήκες μηχανικό 

κύμα του οποίου η συχνότητα δόνησης είναι μεγαλύτερη από 20.000 κύκλους ανά 

δευτερόλεπτο (20kHz), η οποία είναι πάνω από το ακουστικό όριο για τον άνθρωπο. 

Ο ήχος θεωρείται κύμα πίεσης με μονοδιάστατη διάδοση. Η ταχύτητα ενός 

υπερηχητικού παλμού εξαρτάται από τις ακουστικές ιδιότητες του μέσου και η 

ταχύτητα διάδοσης του ήχου είναι μεγαλύτερη σε στερεά από ότι σε υγρά και 

υψηλότερη στα υγρά παρά στα αέρια. Σε ένα σύστημα υπερήχων, η ηλεκτρική 

ενέργεια μετατρέπεται σε δονητική ενέργεια, η οποία είναι μηχανική ενέργεια που 

έχει μεταδοθεί μέσω ενός υπερηχητικού μέσου. Μέρος της ενέργειας εισόδου χάνεται 

με τη μετατροπή στη θερμότητα και το υπόλοιπο μπορεί να προκαλέσει σπηλαίωση. 

Ο υπερηχογράφος κυμαίνεται από 20kHz έως 10MHz και χωρίζεται σε τρεις 

κατηγορίες: 1) υψηλής έντασης (>5W/cm2 ή 10-1000W/cm2) και χαμηλής 

συχνότητας (20-100kHz). 2) μέση ένταση και ενδιάμεση συχνότητα (100kHz-1MHz). 

και 3) χαμηλής έντασης (<1W/cm2) και υψηλής συχνότητας (1-10MHz). 

Χρησιμοποιούνται τρεις διαφορετικές μέθοδοι για την εφαρμογή υπερήχων σε 

προϊόντα: α) άμεση εφαρμογή, β) σύζευξη με τη συσκευή και γ) βύθιση σε λουτρό 

υπερήχων . 
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1.4.1 Τεχνικές υπερήχων 

1)Ο υπέρηχος υψηλής συχνότητας και χαμηλής έντασης έχει εφαρμογές στις 

φυσικοχημικές ιδιότητες των τροφίμων. Επιπλέον, σε αντίθεση με τις συμβατικές 

αναλυτικές τεχνικές, είναι μη επεμβατική και μη καταστρεπτική και οι μετρήσεις 

είναι γρήγορες, αυτοματοποιημένες και εύχρηστες τόσο σε εργαστήρια όσο και σε 

γραμμές παραγωγής. Προκαλεί αλλαγές στις φυσικές, χημικές ή μηχανικές ιδιότητες 

των τροφίμων. Μελέτες έδειξαν ότι οι υπέρηχοι υψηλής ισχύος θα μπορούσαν να 

χρησιμοποιηθούν για την ενεργοποίηση των ακινητοποιημένων ενζύμων. Τέλος, ο 

υπέρηχος υψηλής συχνότητας δεν έχει χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα στην επεξεργασία 

τροφίμων εκτός από την παρακολούθηση της ποιότητας των τροφίμων. 

2)Ο υπέρηχος υψηλής έντασης και χαμηλής συχνότητας (20 kHz) έχει 

χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα σε διαδικασίες γαλακτωματοποίησης. Σε μια μελέτη  της 

επίδρασης των  υπερήχων  σε διαλύματα πρωτεΐνης ορού γάλακτος σε χαμηλές και 

υψηλές συχνότητες τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ο υπερηχογράφος χαμηλής 

συχνότητας είναι αποτελεσματικός στη μείωση του ιξώδους σε σύγκριση με 

υπερήχους υψηλής συχνότητας. Ο υπέρηχος χαμηλής συχνότητας χρησιμοποιεί 

κύματα υψηλής έντασης που προκαλούν φυσικές ή και χημικές επιπτώσεις στις 

ιδιότητες των τροφίμων και εφαρμόζεται στη βιομηχανία των τροφίμων. 

3) Οι υπέρηχοι για απολύμανση χρησιμοποιούνται σε υγρές τροφές και τρόφιμα που 

εμβαπτίζονται σε υγρά μέσα χρησιμοποιώντας συστήματα τύπου επαφής (λουτρό 

υπερήχων και σύστημα που βασίζεται σε ανιχνευτές). 

4) Οι εφαρμογές υπερήχων χωρίς επαφή έχουν διερευνηθεί στη βιομηχανία τροφίμων 

για την ξήρανση και την απενεργοποίηση μικροοργανισμών. Τα συστήματα 

υπερήχων τύπου επαφής έχουν επίσης αποδειχθεί ότι είναι κατάλληλα για εφαρμογές 

επεξεργασίας τροφίμων όπως η παστερίωση. 

5) Τα συστήματα ανιχνευτών υπερήχων που  έχει αποδειχθεί ότι είναι κατάλληλα για 

εφαρμογές επεξεργασίας υγρών τροφίμων όπως  απαέρωση, γαλακτωματοποίηση και 

διαχωρισμό.  
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1.4.2 Εφαρμογές υπερήχων 

Τα τελευταία χρόνια, οι υπέρηχοι χρησιμοποιήθηκαν σε εφαρμογές τροφίμων και 

βιολογικής επεξεργασίας, οι οποίες περιλαμβάνουν ποιοτικό έλεγχο, εκχύλιση, 

επεξεργασία κρέατος, κρυστάλλωση,  απενεργοποίηση μικροβίων κλπ. Για 

παράδειγμα, χρησιμοποιήθηκε υπερηχογράφος 4 MHz για την παρακολούθηση της 

περιεκτικότητας σε υγρασία σε φιλέτα ψαριών. Η ταχύτητα των ηχητικών κυμάτων 

διαπιστώθηκε ότι ποικίλλει ανάλογα με την περιεκτικότητα σε υγρασία στα φιλέτα. 

Παρομοίως, η χημική σύνθεση των λουκάνικων που έχουν υποστεί ζύμωση 

αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας υπερηχογράφημα 1 MHz. Άλλες εφαρμογές ελέγχου 

ποιότητας περιλαμβάνουν τη χρήση υπερήχων για την παρακολούθηση των ρυθμών 

ροής στη βιομηχανία των  χυμών και της τεχνικής Doppler για την παρακολούθηση 

των ρεολογικών ιδιοτήτων διαφόρων υλικών τροφίμων.  

1.4.3 Υπέρηχοι και ιξώδες 

Το ιξώδες των τροφίμων είναι μία από τις κρίσιμες λειτουργικές ιδιότητες που είναι 

δύσκολο να ελεγχθούν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας. Για παράδειγμα, για την 

παρασκευή προϊόντων πηκτώματος με βάση το άμυλο, οι κόκκοι αμύλου  

θερμαίνονται . Κατά τη διάρκεια αυτής της επεξεργασίας, το ιξώδες της αμύλου 

μπορεί να αυξηθεί σημαντικά και μπορεί να προσφέρει δυσκολίες επεξεργασίας. 

Έτσι, απαιτείται μια υψηλότερη θερμοκρασία που μπορεί να επηρεάσει την ποιότητα 

του πηκτώματος. Η επίδραση των υπερήχων στις φυσικοχημικές ιδιότητες των 

συστημάτων αμύλου περιλαμβάνει: 1) τη διάσπαση των  κόκκων  αμύλου εξαιτίας 

των μικροκυμάτων, 2)τη μείωση του μοριακού βάρους των μορίων αμύλου,3) την 

διόγκωση των κόκκων αμύλου. Άρα, τα δείγματα με υπερήχους δείχνουν σημαντική 

μείωση του ιξώδους. 

 

2. Σκοπός 

Η ζελατίνη και το άμυλο παρουσιάζουν  σημαντικές εφαρμογές στην τεχνολογία 

όπως: ζαχαροπλαστική, γαλακτοκομικά προϊόντα, αρτοπαρασκευάσματα και παίζουν 

ρόλο σε πολλούς τομείς στην ζωή του ανθρώπου όπως: στη βιομηχανία τροφίμων και 

φαρμάκων Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι η μελέτη της επίδρασης των 

υπερήχων στην πήξη των μιγμάτων ζελατίνης με άμυλο ρυζιού. Αρχικά, 
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διενεργήθηκε διαδικασία δημιουργίας των κατάλληλων μιγμάτων  ζελατίνης 3% w/w  

με άμυλο σε συγκεκριμένες συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 

5% w/w καθώς και σκέτων δειγμάτων ζελατίνης 3% w/w και αμύλου ρυζιού σε 

συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w με την επίδραση 

των υπερήχων και χωρίς. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκαν οι απαραίτητες 

μετρήσεις δομής,  χρώματος και θολερότητας.                

 

3. Υλικά και Μέθοδοι  

Υλικά 

Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την έρευνα ήταν:1) ζελατίνη σε μορφή σκόνης 

της εταιρίας Applichem A16931000 και LOT 8L007942 και άμυλο ρυζιού σε μορφή 

σκόνης Duchefa Biochemie LOT00300403. 

Μέθοδος 

Παρασκευάστηκαν δείγματα ζελατίνης 3% και αμύλου ρυζιού και μίγματα 

ζελατίνης/αμύλου ρυζιού σε συγκεντρώσεις όπως απεικονίζεται στον παρακάτω 

πίνακα: 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 

ΖΕΛΑΤΙΝΗΣ  % (w/w) 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΑΜΥΛΟΥ 

ΡΥΖΙΟΥ % (w/w) 

1 3 - 

2 - 1 

3 - 2 

4 - 3 

5 - 4 

6 - 5 

7 3 1 

8 3 2 

9 3 3 

10 3 4 

11 3 5 

Πίνακας 1:Συγκεντρώσεις % (w/w) δειγμάτων ζελατίνης και αμύλου ρυζιού. 
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Αφού παρασκευάστηκαν τα δείγματα εκείνα που προοριζόταν για υπερήχους 

τοποθετούνταν κατευθείαν σε κυπελάκια στο ψυγείο για 24h. Όταν τα δείγματα δεν 

προορίζονταν για υπερήχους τοποθετούνταν κατευθείαν σε κυπελάκια στο ψυγείο για 

24h. Όλα τα δείγματα παρασκευάστηκαν και μετρήθηκαν τρείς φορές ως προς τη 

δομή, το χρώμα και τη θολερότητα.  

Συσκευή υπερήχων : Υδατόλουτρο της εταιρίας Branson ultrasonic cleaner, Model 

200, 40 kHz μιας μη θερμικής αναδυόμενης τεχνολογίας. Τα δείγματα εκτέθηκαν σε 

υπερήχους για 15 min.                                          

Μετρήσεις χρώματος :Μετρήσεις χρώματος πραγματοποιήθηκαν με τη βοήθεια του 

μηχανήματος Hunter Lab Min Scan XE Plus με φωτισμό D65 ως σημείο αναφοράς. Το 

μηχάνημα διαθέτει 3 παραμέτρους την L* την a* και την b*. Η κάθε μια 

αντιπροσωπεύει τα παρακάτω :L*(lightness-φωτεινότητα) ,a* (red colour intensity – 

ένταση του κόκκινου χρώματος ) και b* (yellow colour intensity-ένταση του κίτρινου 

χρώματος). Για κάθε δείγμα οι μετρήσεις επαναλήφθηκαν τρείς φορές. Στα παρακάτω 

γραφήματα οι τιμές είναι μέσοι όροι των αντίστοιχων μετρήσεων. 

Μετρήσεις θολερότητας : Χρησιμοποιήθηκε φασματοφωτόμετρο με απεσταγμένο 

νερό για το «τυφλό» δείγμα και μέτρηση στους 20 ˚C και στα 640 nm. Το 

φασματοφωτόμετρο ήταν της εταιρίας OPTIZEN μοντέλο Optizen POP UV/VIS 

Spectophotometer και χρησιμοποιήθηκε για να μετρήσει τη θολερότητα των 

μειγμάτων. Το μηχάνημα ρυθμίστηκε στα 640 nm και στους 20 ˚C. 

Μετρήσεις δομής : Οι μετρήσεις δομής πραγματοποιήθηκαν στο μηχάνημα Expert 

5601 ADMET, Inc το οποίο είναι εφοδιασμένο με ένα δυναμόμετρο (SM-250 1000N) 

και αναλύει τις υφές διαφόρων επιφανειών (Texture Analyser machine). Το έμβολο 

που χρησιμοποιήθηκε είχε διάμετρο 35 mm. O βαθμός παραμόρφωσης στο δείγμα 

ήταν 75% w/w. Για κάθε δείγμα οι μετρήσεις επαναλήφθηκαν τρείς φορές.   
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 4.Αποτελέσματα - Συζήτηση 

Α. Μετρήσεις χρώματος 

 

Γράφημα 1. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων μιγμάτων ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις τα οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων. 

 

Στο Γράφημα 1 απεικονίζεται η χρωματογραφική ανάλυση στα μίγματα ζελατίνης 

αμύλου τα οποία δεν έχουν μπει στους υπερήχους. Παρατηρείται ότι στα μίγματα 

συγκέντρωσης 2% w/w και 3% w/w ελαττώνεται σε μικρό βαθμό  η φωτεινότητα του 

μίγματος (σκουραίνει) σε σχέση με τη συγκέντρωση 1% w/w. Αντίθετα, στη 

συγκέντρωση 4% w/w παρουσιάζεται έντονη αύξηση της παραμέτρου L*.Επίσης οι 

τιμές των αποτελεσμάτων των μετρήσεων της φωτεινότητας δεν απέχουν πολύ από 

την τιμή μηδέν.  Όσο αναφορά τις τιμές a* οι οποίες όταν είναι θετικές συνδέονται με 

το κόκκινο χρώμα ενώ όταν είναι αρνητικές με το πράσινο. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση όλες οι τιμές είναι υπό του μηδενός με μικρές διαφορές μεταξύ τους άρα 

και τα μίγματα τείνουν προς πράσινους χρωματισμούς με πιο έντονο στην περίπτωση 

της συγκέντρωσης 4% w/w. Ο παράγοντας b* όταν έχει θετικά αποτελέσματα 

μέτρησης δείχνει κίτρινο χρώμα ενώ με αρνητικά αποτελέσματα μπλε. Τα 
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εξεταζόμενα μίγματα παρουσίασαν όλα θετικές τιμές στα αποτελέσματα της 

παραμέτρου b μικρές διαφορές μεταξύ τους. 

 

 

Γράφημα 2. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων μιγμάτων ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις μετά την επίδραση υπερήχων. 

 

Στο Γράφημα 2 παρατηρούνται αυξημένες τιμές στην φωτεινότητα στις 

συγκεντρώσεις 3% w/w και 4% w/w με διαφορά από τα άλλα δείγματα της τάξεως 

των 8 περίπου μονάδων που σημαίνει ότι οι υπέρηχοι έκαναν το μίγμα φωτεινότερο. 

Πτώση παρουσιάστηκε στην συγκέντρωση 1% Στα αποτελέσματα  της παραμέτρου 

a* δεν παρουσιάζονται ιδιαίτερες διαφορές σε σχέση με το γράφημα 1 με μια μικρή 

άνοδο στη συγκέντρωση 1% και μία έντονη μείωση στη συγκέντρωση 2%. Τέλος, η 

αύξηση της συγκέντρωσης του αμύλου ρυζιού στα μίγματα με ζελατίνη σε 

συνδυασμό με την επίδραση υπερήχων, είχαν πολύ μικρή επίπτωση στις τιμές της 

παραμέτρου b*, οι οποίες εμφάνισαν παραπλήσιες τιμές σε όλα τα μίγματα. 
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Γράφημα 3. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων σε δείγματα αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις τα οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων. 

 

Όπως φαίνεται και από το Γράφημα 3 στα δείγματα που περιέχεται  σκέτο άμυλο 

ρυζιού σε συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w η 

φωτεινότητα είναι χαμηλότερη από τις τιμές των μιγμάτων ζελατίνης με άμυλο 

ρυζιού. Παρόλη την μείωση των τιμών σε σχέση με τα προηγούμενα Γραφήματα  την 

μεγαλύτερη τιμή μεταξύ των μιγμάτων για την παράμετρο L* παρουσίασε το μίγμα 

συγκέντρωσης 4%  Οι τιμές του a* παραμένουν στα ίδια αρνητικά επίπεδα. Ενώ  το 

ίδιο ισχύει και για την παράμετρο χρώματος b*, η οποία δεν παρουσίασε ιδιαίτερες 

διαφορές σε σχέση με τα προηγούμενα δύο Γραφήματα 1 και 2.  
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Γράφημα 4. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων σε δείγματα αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις μετά την επίδραση υπερήχων. 

Στο παραπάνω Γράφημα 4 φαίνεται η επίδραση των υπερήχων στο χρωματισμό του 

αμύλου ρυζιού. Πιο συγκεκριμένα επισημαίνεται η διαφορά στις τιμές της 

φωτεινότητας οι οποίες είναι αρκετά αυξημένες σε σχέση με αυτές χωρίς τους 

υπερήχους. Πιο συγκεκριμένα τα δείγματα αμύλου ρυζιού των συγκεντρώσεων 3% 

w/w και 4% w/w παρουσίασαν την μεγαλύτερη αύξηση. Και σε αυτή την περίπτωση 

οι υπέρηχοι μετέβαλλαν το χρώμα του δείγματος σε ακόμα πιο φωτεινό. Επέδρασαν 

με ακόμα πιο αρνητικές τιμές στα αποτελέσματα του παράγοντα a* και άλλαξαν με 

μικρές ανόδους τις τιμές του b* ειδικά στην συγκέντρωση 2%. 
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Γράφημα 5. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων σε δείγματα ζελατίνης 3% w/w τα οποία δεν έχουν 

υποστεί επίδραση υπερήχων. 

Στο Γράφημα 5 παρουσιάζεται η ανάλυση χρώματος της δομής της ζελατίνης χωρίς 

υπερήχους. Παρατηρείται μεγάλη αύξηση στην τιμή της παραμέτρου L* που 

σχετίζεται με την φωτεινότητα του διαλύματος. Οι τιμές της παραμέτρου a* 

παραμένουν στα ίδια αρνητικά επίπεδα χωρίς αξιοσημείωτες αλλαγές όπως και στα 

προηγούμενα Γραφήματα ενώ η ίδια ακριβώς παρατήρηση επισημαίνεται και για τις 

τιμές τις παραμέτρου b*. 
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Γράφημα 6. Μετρήσεις Παραμέτρων Χρωμάτων σε δείγματα ζελατίνης 3% w/w μετά την επίδραση 

υπερήχων. 

 

Στο Γράφημα 6 απεικονίζεται η ανάλυση χρώματος της δομής της ζελατίνης μετά την 

επίδραση των υπερήχων. Αυτό που παρατηρείται είναι μια μικρή αύξηση της τιμής  

της παραμέτρου  L* που αντιπροσωπεύει την φωτεινότητα των διαλυμάτων και μια 

αύξηση επίσης της τιμής της παραμέτρου a* των διαλυμάτων ζελατίνης 3% w/w. 

Τέλος,  παρατηρήθηκε μια μικρή μείωση στην τιμή της παραμέτρου b*. Αυτό που 

συμπεραίνεται είναι  ότι η επίδραση των υπερήχων δεν προκάλεσε μεγάλες αλλαγές 

στο χρωματισμό των διαλυμάτων ζελατίνης άρα και ο χρωματισμός της ζελατίνης δεν 

επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό  από τους  υπερήχους  που ασκούν επίδραση σε αυτή.   
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Β. Μετρήσεις θολερότητας 

 

  

Γράφημα 7. Μετρήσεις θολερότητας μίγματος ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού  σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις τα οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων. 

 

Στο γράφημα 7 της μέτρησης της θολερότητας του μίγματος ζελατίνης και αμύλου 

ρυζιού παρατηρείται ιδιαίτερα μειωμένη θολερότητα στα αραιότερα μίγματα με τιμές 

κάτω από το 0.1 στην συγκέντρωση των μιγμάτων  1% w/w και 2% w/w αντίστοιχα. 

Αντίθετα, στα πιο πυκνά μίγματα διαπιστώθηκαν πολύ μεγάλες τιμές θολερότητας 

ιδιαίτερα στις συγκεντρώσεις 3% w/w και 5% w/w. Άρα, διαπιστώνεται ότι όσο πιο 

πυκνό είναι ένα μίγμα τόσο μεγαλύτερες τιμές θολερότητας έχει. 
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Γράφημα 8. Μετρήσεις θολερότητας μίγματος ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις μετά την επίδραση υπερήχων.  

 

Στο παραπάνω γράφημα παρουσιάζεται η επίδραση των υπερήχων στα αποτελέσματα 

της μέτρησης της θολερότητας. Είναι φανερό πως στα πυκνά διαλύματα των 

συγκεντρώσεων 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w οι τιμές της θολερότητας είναι αρκετά 

μειωμένες και ιδιαίτερα στην τελευταία συγκέντρωση γεγονός που αποδεικνύει την 

παρεμπόδιση του φωτός από τα συγκεκριμένα δείγματα. Αυτό συμβαίνει γιατί όσο 

πιο πυκνό είναι ένα μίγμα τόσο περισσότερο ιξώδες έχει και επειδή οι υπέρηχοι 

μειώνουν το ιξώδες των μιγμάτων τα καθιστούν πιο αραιά άρα και λιγότερο θολά.  με 

Από την άλλη μεριά και στο αραιό μίγμα συγκέντρωσης  2%  w/w παρατηρείται μια 

αύξηση στην τιμή της θολερότητας. 
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Γράφημα 9. Μετρήσεις θολερότητας διαλυμάτων αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές συγκεντρώσεις τα 

οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων. 

 

Στο παραπάνω γράφημα απεικονίζονται τα παρασκευάσματα από σκέτο άμυλο 

ρυζιού χωρίς υπερήχους. Οι τιμές της απορρόφησης είναι στα ίδια επίπεδα σχεδόν σε 

όλες τις συγκεντρώσεις με λίγο μεγαλύτερη τιμή στη συγκέντρωση 3%. Αυτό 

συμβαίνει γιατί το άμυλο αυξάνει το ιξώδες των διαλυμάτων άρα τα μετατρέπει σε 

πιο πυκνά άρα και πιο θολά 

  

 

Γράφημα 10. Μετρήσεις θολερότητας διαλυμάτων αμύλου ρυζιού μετά την επίδραση υπερήχων σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1% 2% 3% 4% 5%

Απορρόφηση 

σε 640 nm 

Συγκεντρώσεις διαλυμάτων αμύλου ρυζιού w/w 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1% 2% 3% 4% 5%

Απορρόφηση 

σε 640 nm 

Συγκεντρώσεις  διαλυμάτων αμύλου ρυζιού w/w 



- 23 - 
 

 

Η επίδραση των υπερήχων στα διαλύματα αμύλου ρυζιού συγκεντρώσεων 1% w/w, 

2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w φαίνεται να  προκαλούν μικρές αλλαγές στην 

θολερότητα των διαλυμάτων όπως φαίνεται και στο παραπάνω Γράφημα 10. Οι τιμές  

στα πυκνά διαλύματα 3% w/w και 5 % w/w παρουσίασαν μια μείωση σε σχέση με 

αυτές στο προηγούμενο Γράφημα 9 όπου τα δείγματα δεν δέχτηκαν την επεξεργασία 

με τους υπερήχους επιβεβαιώνοντας το γεγονός ότι η επίδραση των υπερήχων 

μειώνει το ιξώδες των διαλυμάτων και τα μετατρέπει σε αραιότερα και  λιγότερο 

θολά. Την μεγαλύτερη αύξηση παρουσίασε το δείγμα της συγκέντρωσης 4 % w/w 

οπού παρουσίασε την μεγαλύτερη τιμή μεταξύ των άλλων διαλυμάτων. 

 

 

Γράφημα 11. Μετρήσεις θολερότητας διαλυμάτων ζελατίνης 3% w/w τα οποία δεν έχουν υποστεί 

επίδραση υπερήχων  και διαλυμάτων ζελατίνης 3% w/w μετά την  επίδραση υπερήχων. 

 

Η διαφορά μεταξύ του δείγματος με σκέτη ζελατίνη και με ζελατίνη μετά από 

επεξεργασία με υπερήχους είναι πολύ μικρή. Όπως φαίνεται στο παραπάνω 

διάγραμμα η τιμή της θολερότητας του διαλύματος ζελατίνης 3% w/w με υπερήχους 

είναι ελάχιστα μικρότερη με τιμή 0,111 ενώ η τιμή θολερότητας του αντίστοιχου 

δείγματος  χωρίς την επίδραση των υπερήχων είναι 0,113. Αυτό δείχνει ότι η 

επίδραση των υπερήχων στην θολερότητα των δειγμάτων ζελατίνης του Γραφήματος 

11 είναι πολύ μικρή χωρίς να προκαλεί αλλαγές στην θολερότητα. 
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Γ. Μετρήσεις δομής 

 

Γράφημα 12. Μετρήσεις δομής διαλυμάτων  αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές συγκεντρώσεις τα 

οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων. 

 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων της δομής των δειγμάτων αμύλου ρυζιού σε 

συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w παρουσιάζονται στο 

Γράφημα 12. Στο Γράφημα φαίνεται πως η μέγιστη δύναμη παραμόρφωσης της 

δομής παρατηρείται  στα δείγματα συγκέντρωσης 1% w/w, 2% w/w σε σχέση με τα 

υπόλοιπα δείγματα. Η χαμηλότερη δύναμη που απαιτήθηκε για να παραμορφωθεί το 

δείγμα ήταν στο παρασκεύασμα αμύλου ρυζιού συγκέντρωσης 5% w/w. Ακόμα, 

διαπιστώνεται ότι από την συγκέντρωση 3% w/w έως την συγκέντρωση 5% w/w 

υπάρχει μια σταδιακή μείωση των τιμών. 
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Γράφημα 13. Μετρήσεις δομής διαλυμάτων αμύλου ρυζιού μετά την επίδραση  υπερήχων σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις. 

 

Στο Γράφημα 13 απεικονίζονται τα αποτελέσματα  των μετρήσεων της δομής σε 5 

διαφορετικές  συγκεντρώσεις των δειγμάτων αμύλου ρυζιού. Αυτό που διαπιστώνεται 

έντονα είναι μια σταδιακή μείωση των τιμών των συγκεντρώσεων των δειγμάτων από 

τα αραιότερα δείγματα στα πυκνότερα καθώς και ότι η δύναμη παραμόρφωσης του 

δείγματος 1% w/w αμύλου μετά την επίδραση των υπερήχων παρουσίασε 

διπλασιασμό στην τιμή της. Στο δείγμα συγκέντρωσης 2% w/w απαιτήθηκε 

μεγαλύτερη δύναμη παραμόρφωσης μετά την επίδραση υπερήχων σε σύγκριση με το 

αντίστοιχο δείγμα του Γραφήματος 12, ενώ αντίθετα στα δείγματα συγκέντρωσης 4% 

w/w και 5% w/w δεν παρουσιάστηκαν ιδιαίτερες αλλαγές τόσο μετά την επίδραση 

των υπερήχων όσο και χωρίς την επίδραση τους. Τέλος, η μέγιστη δύναμη 

παραμόρφωσης της δομής παρατηρείται στο πρώτο δείγμα συγκέντρωσης 1% w/w  

όπως και στο Γράφημα 12 και η χαμηλότερη δύναμη που απαιτήθηκε για να 

παραμορφωθεί το δείγμα ήταν στο δείγμα  της συγκέντρωσης 4% w/w.  
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Γράφημα 14. Μετρήσεις δομής διαλυμάτων ζελατίνης 3% w/w τα οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση 

υπερήχων  και διαλυμάτων  ζελατίνης 3% w/w  μετά την επίδραση  υπερήχων. 

 

Στο παραπάνω Γράφημα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων δομής 

στα δείγματα ζελατίνης και ζελατίνης με επίδραση υπερήχων. Η μέγιστη δύναμη 

παραμόρφωσης της δομής του δείγματος της σκέτης ζελατίνης μετά την επίδραση 

υπερήχων είναι μεγαλύτερη από τη δύναμη που απαιτείται για την παραμόρφωση του 

δείγματος με σκέτη ζελατίνη χωρίς την επίδραση τους.  

 

 

Γράφημα 15. Μετρήσεις δομής μιγμάτων ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις τα οποία δεν έχουν υποστεί επίδραση υπερήχων.  
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Τα αποτελέσματα των μετρήσεων της δομής των μιγμάτων ζελατίνης και αμύλου 

ρυζιού σε συγκεντρώσεις 1% w/w ,2% w/w ,3% w/w ,4% w/w και 5% w/w 

παρουσιάζονται στο Γράφημα 15. Η μεγαλύτερη δύναμη παραμόρφωσης της δομής 

παρατηρείται στο μίγμα συγκεντρώσεως 5% w/w και η χαμηλότερη δύναμη που 

απαιτήθηκε για να παραμορφωθεί τι δείγμα παρατηρείται στο πήκτωμα 

συγκεντρώσεως 1% w/w .Στο πυκνό μίγμα δηλαδή απαιτήθηκε πιο μεγάλη δύναμη 

παραμόρφωσης. Επίσης, συγκρίνοντας τα δείγματα με σκέτο άμυλο και των δείγματα  

με την προσθήκη ζελατίνης 3% w/w παρουσιάζεται διαφορά ως προς την 

συμπεριφορά παραμόρφωσης στα δείγματα με ζελατίνη. 

 

 

Γράφημα 16. Μετρήσεις δομής μιγμάτων ζελατίνης 3% w/w-αμύλου ρυζιού μετά την επίδραση  

υπερήχων  σε διαφορετικές συγκεντρώσεις. 

 

Στο παραπάνω Γράφημα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων δομής 

στα μίγματα ζελατίνης και αμύλου ρυζιού σε συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% 

w/w, 4% w/w και 5% w/w μετά την επίδραση υπερήχων. Στο διάγραμμα φαίνεται 

πως οι μέγιστες δυνάμεις παραμόρφωσης της δομής των δειγμάτων συγκέντρωσης 

1% w/w και 2% w/w είναι μεγαλύτερες από τη δύναμη που απαιτείται για την 

παραμόρφωση  και των άλλων τεσσάρων δειγμάτων των άλλων συγκεντρώσεων. Η 

χαμηλότερη δύναμη που απαιτήθηκε για να παραμορφωθεί το δείγμα ήταν στα 

μίγματα συγκέντρωσης 4% w/w και 5% w/w. Στα μίγματα του παραπάνω 
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Γραφήματος πριν την επίδραση υπερήχων η δύναμη που απαιτείται για την 

παραμόρφωση τους αυξάνεται σταδιακά ως συνάρτηση της συγκέντρωσης του 

αμύλου ρυζιού, μετά την επίδρασή των υπερήχων η ίδια δύναμη μειώνεται σταδιακά 

ως συνάρτηση της συγκέντρωσης του αμύλου ρυζιού. 

 

5. Συμπεράσματα 

1. Οι τιμές της παραμέτρου a* στις μετρήσεις των  παραμέτρων του  χρώματος 

είχαν πάντα αρνητικές τιμές σε όλα τα μίγματα ζελατίνης 3% w/w με άμυλο 

ρυζιού σε συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w, 

σε όλα τα διαλύματα σκέτου αμύλου ρυζιού σε συγκεντρώσεις 1% w/w, 2% 

w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w και σε διαλύματα σκέτης ζελατίνης 3% 

w/w είτε χωρίς την επίδραση υπερήχων είτε μετά την επίδραση τους. 

 

2. Οι τιμές των παραμέτρου a* και b*  στις μετρήσεις των  παραμέτρων του  

χρώματος δεν παρουσίασαν ιδιαίτερες και αξιοσημείωτες αλλαγές  στις τιμές 

τους σε κανένα από τα δείγματα με εξαίρεση το Γράφημα 4 και Γράφημα 6 

οπού παρατηρήθηκαν μικρές διαβαθμίσεις.   

 

3. Η φωτεινότητα  του μίγματος  ζελατίνης 3% w/w με  3% w/w άμυλο ρυζιού 

είναι το δείγμα που εμφάνισε τις μεγαλύτερες διαφορές μετά την επεξεργασία 

του με υπερήχους σε σύγκριση με τα υπόλοιπα. Πιο συγκεκριμένα οι υπέρηχοι 

αύξησαν την φωτεινότητα του συγκεκριμένου δείγματος. 

 

4. Οι υπέρηχοι δεν επηρέασαν σε μεγάλο βαθμό με την επίδραση τους τον 

χρωματισμό των δειγμάτων σκέτης ζελατίνης 3% w/w καθώς οι τιμές και στις 

τρείς παραμέτρους L*,a* και b* παρέμειναν στα ίδια επίπεδα με αυτά χωρίς 

την επεξεργασία με υπερήχους με ελάχιστες και μικρές διαφορές που δεν 

αποδεικνύουν μεγάλες αλλαγές στο χρώμα των δειγμάτων. 

 

5. Η επίδραση υπερήχων στα μίγματα ζελατίνης 3% w/w με άμυλο ρυζιού 1% 

w/w, 2% w/w, 3% w/w, 4% w/w και 5% w/w δημιουργούν μίγματα που μετά 

την συγκέντρωση 3% w/w παρουσιάζεται σταδιακή πτώση της θολερότητας 

σε συνάρτηση με την συγκέντρωση αμύλου. Αυτό οφείλεται στην μείωση του 
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ιξώδους των μιγμάτων που είναι αποτέλεσμα της επίδρασης των υπερήχων.  

Στα αντίστοιχα δείγματα ζελατίνης-αμύλου που δεν μεταχειρίστηκαν με 

υπερήχους  δεν παρατηρείται  η παραπάνω σταδιακή πτώση και εμφανίζονται 

διαυγή. 

 

6. Η δύναμη παραμόρφωσης του δείγματος 1% w/w αμύλου μετά την 

επεξεργασία του με υπερήχους διπλασιάστηκε, ενώ παράλληλα απαιτείται και 

μεγαλύτερη δύναμη παραμόρφωσης στο δείγμα 2% w/w που εφαρμόστηκαν 

υπέρηχοι σε σχέση με το αντίστοιχο δείγμα στο οποίο δεν εφαρμόστηκαν. Τα 

δείγματα συγκεντρώσεων 4%  w/w και 5% w/w εμφάνισαν σχεδόν  την ίδια 

συμπεριφορά ως προς την παραμόρφωση τους ανεξάρτητα από την επίδραση 

υπερήχων. 

 

7. Η μέτρηση της δομής του δείγματος σκέτης  ζελατίνης 3% w/w χωρίς την 

επίδραση υπερήχων είναι στα ίδια επίπεδα με την μέτρηση της δομής του 

δείγματος  ζελατίνης 3% w/w με  3% w/w άμυλο ρυζιού με τιμή κοντά στο 6. 

 

8. Η ανάμειξη ζελατίνης και αμύλου ρυζιού δημιουργεί δείγματα με τελείως 

διαφορετική συμπεριφορά ως προς την παραμόρφωση τους σε σχέση με τη 

συμπεριφορά που εμφάνισαν τα συστατικά τους. 

 

9. Χωρίς την εφαρμογή υπερήχων στα μίγματα  ζελατίνης 3% w/w και 1-5% 

w/w αμύλου ρυζιού απαιτείται δύναμη η οποία αυξάνεται σταδιακά  ως 

συνάρτηση της συγκέντρωσης αμύλου ρυζιού. Αντίθετα, μετά την εφαρμογή 

υπερήχων η απαιτούμενη δύναμη παραμόρφωσης μειώνεται σταδιακά ως 

συνάρτηση της συγκέντρωσης του αμύλου ρυζιού. 

 

10. Στα αποτελέσματα των μετρήσεων της θολερότητας στα δείγματα σκέτης  

ζελατίνης 3% w/w πριν την επεξεργασία με υπερήχους και μετά 

αποδεικνύεται το γεγονός ότι η θολερότητα της ζελατίνης δεν επηρεάστηκε 

σχεδόν καθόλου από την επίδραση των υπερήχων αντίθετα, στις μετρήσεις 

δομής των αντίστοιχων δειγμάτων στις ίδιες συγκεντρώσεις βρέθηκε ότι η 

δύναμη που απαιτείται για την παραμόρφωση της ζελατίνης μετά την 

επίδραση των υπερήχων είναι μεγαλύτερη από αυτή που απαιτείται πριν την 

επεξεργασία με αυτούς.  
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