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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η επίδραση των υπερήχων και του 

εκχυλίσματος τριανταφυλλιού Rosa Damascena με συγκεντρώσεις 0% w/w, 

1,5% w/w και 3% w/w, στον σχηματισμό πηκτωμάτων γάλακτος. Κατά την 

πειραματική διαδικασία παρασκευάστηκαν τρία διαφορετικά πηκτώματα 

γάλακτος (τύπος γιαουρτιού). Συγκεκριμένα παρασκευάστηκαν πηκτώματα 

γάλακτος τα οποία είχαν επεξεργαστεί μόνο με υπερήχους (δείγματα control)  

και πηκτώματα επεξεργασμένα με υπερήχους στα οποία έγινε προσθήκη 

υδατικού εκχυλίσματος τριανταφυλλιού σε συγκεντρώσεις στο τελικό προϊόν 

1,5% w/w και 3% w/w αντίστοιχα. Κατά τη διάρκεια της διήμερης 

αποθήκευσης των πηκτωμάτων γάλακτος μελετήθηκαν οι μεταβολές σε 

λειτουργικά χαρακτηριστικά όπως pH και προσδιορισμός τιτλοδοτούμενου 

οξέος, χρώμα, σάκχαρα, ικανότητα συγκράτησης νερού, δομή, ιξώδες  και 

συναίρεση. Η  προσθήκη εκχυλίσματος τριανταφυλλιού οδήγησε σε  αύξηση 

του pH και της οξύτητας των τελικών πηκτωμάτων γάλακτος. Ακόμη το 

ποσοστό ικανότητας συγκράτησης νερού αυξήθηκε στα δείγματα με το 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού σε σχέση με το αρχικό δείγμα control. Κατά την 

αποθήκευση των πηκτωμάτων γάλακτος στα οποία είχε γίνει προσθήκη του 

εκχυλίσματος τριανταφυλλιού παρατηρήθηκε μειωμένος βαθμός συναίρεσης 

και υψηλότερες τιμές ιξώδους. Επιπλέον η προσθήκη του τσαγιού επηρέασε 

το χρώμα των τελικών πηκτωμάτων γάλακτος και συγκεκριμένα μείωσε τη 

φωτεινότητα τους. Τέλος τα πηκτώματα γάλακτος  που παρασκευάστηκαν με 

το εκχύλισμα τριανταφυλλιού χρειάστηκαν μικρότερη δύναμη παραμόρφωσης  

σε σχέση με το δείγμα χωρίς το εκχύλισμα τριανταφυλλιού. 
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ABSTRACT 

 

In the present study, the effect of ultrasound and rose extract of Rosa 

Damascena  at 0% w/w, 1,5% w/w and 3% w/w concentrations was studied. 

During the experimental procedure, three different milk coagulates (type of 

yoghurt) were prepared. Specifically, were prepared milk coagulates which 

have been only sonicated and sonicated milk coagulates in which has been  

added rose extract at concentrations 1,5% w/w and 3% w/w on the final 

product. During the two-day storage of milk coagulates, changes in functional 

characteristics such as pH and acid titration, color, sugars, water holding 

capacity, structure, viscosity and syneresis were studied. The addition of rose 

extract resulted in an increase in pH and acidity of the final milk coagulates. 

Furthermore, the water holding capacity was increased in the samples with 

rose extract compared to the original control sample. During the storage of 

milk coagulates in which has been added rose extracts a discreased degree 

of syneresis and higher values of viscosity was observed. Moreover, the 

addition of tea affected the color of the final milk coagulates and in particular 

reduced their brightness. Finally, the milk coagulates which had been 

prepared with the rose extract, required less deformation force than the 

sample without the rose extract. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1   Γάλα  

 

Το γάλα λόγω της υψηλής διατροφικής του αξίας αποτελεί ένα  

σημαντικό μέρος της διατροφής του ανθρώπου. Μπορεί να καταναλωθεί στην 

αρχική του μορφή, δηλαδή σαν υγρό ρόφημα, είτε μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για την παραγωγή άλλων γαλακτοκομικών προϊόντων όπως γιαούρτι ,τυρί, 

βούτυρο, παγωτό κλπ. (Brans et al. 2004).  Πρόκειται για ένα σύνθετο 

βιολογικό υγρό που είναι ικανό να παρέχει θρεπτικά και βιοδραστικά 

συστατικά. Τα τελευταία χρόνια έχουν χρησιμοποιηθεί συστατικά του 

γάλακτος για την παρασκευή λειτουργικών τροφίμων (Gill et al. 2000). Το 

γάλα αποτελείται, στο μεγαλύτερο μέρος της μάζας του, από πρωτεΐνες, 

λακτόζη, λίπος, βιταμίνες (Α, B, C, D), ανόργανα και οργανικά άλατα κ.α. 

(Πίνακας 1) Μέσα σε όλο αυτό το υδατικό διάλυμα υπάρχουν σε 

γαλακτoματοποιημένη κατάσταση σφαιρίδια λίπους  με διάμετρο που 

κυμαίνεται από 0,1-20 μm. Επίσης οι πρωτεΐνες του διακρίνονται σε καζεΐνες, 

οι οποίες είναι κολλοειδή συσσωματώματα με διάμετρο 50-600 nm και σε 

πρωτεΐνες του ορού, οι οποίες διασπείρονται στην υδάτινη φάση (Fox and  

McSweeney, 1998).  

 

Πίνακας 1.  Η σύνθεση (%) του γάλακτος (Fox and  McSweeney, 1998). 

Συνολικά 

στερεά 

συστατικά 

Πρωτεΐνες Λίπος Λακτόζη Τέφρα 

12,7 3,4 3,7 4,8 0,7 

 
Καζεΐνες Ορού γάλακτος 

   

 
2,8 0,6 
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1.1.1 Πρωτεΐνες γάλακτος 

 

Οι πρωτεΐνες γενικά είναι οργανικές ενώσεις αποτελούμενες από αμινοξέα. 

Οι πρωτεΐνες του γάλακτος συντίθενται στα ριβοσωμάτια του 

ενδοπλασματικού δικτυωτού. Στη συνέχεια συνθέτονται νηματοειδή 

πολυπεπτίδια και τα πρωτεϊνικά μόρια συνενώνονται και συμπυκνώνονται σε 

κοκκία. Αυτά τα πρωτεϊνικά κοκκία αποτελούνται από περισσότερα 

πρωτεϊνικά μόρια τα οποία ονομάζονται μικκύλια  (Holmann, 1974). 

Οι πρωτεΐνες του γάλακτος έχουν μεγάλη βιολογική αξία λόγω του ότι 

περιέχουν όλα τα απαραίτητα για τον άνθρωπο αμινοξέα σε ικανοποιητικές 

αναλογίες (Csapó-Kiss et al,1995).  Το γάλα περιέχει 3,3 g/100 ml έως 

3,9g/100ml πρωτεΐνες με μέσον όρο περίπου 3,5 g/100 ml (Eigel et al,1984).  

Οι δομές και οι λειτουργικές ιδιότητες των πρωτεϊνών του γάλακτος 

χωρίζονται, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, σε δυο μεγάλες κατηγορίες. Η 

πρώτη κατηγορία με περισσότερη αφθονία είναι αυτή των καζεϊνών, οι οποίες 

αποτελούνται από αρκετά κλάσματα τα οποία στην πλειοψηφία τους 

υπάρχουν σε ένα κολλοειδές σωματίδιο το λεγόμενο μικκύλιο καζεΐνης. Οι 

καζεΐνες με βάση την διάταξη των αμινοξέων στο μόριο τους διακρίνονται σε 

αs1- καζεΐνη, αs2- καζεΐνη, κ-καζεΐνη και β-καζεΐνη. Η δεύτερη κατηγορία είναι 

αυτή των πρωτεϊνών ορού γάλακτος οι οποίες περιλαμβάνουν θερμικά 

ευαίσθητες, υδροδιαλυτές ,σφαιρικές πρωτεΐνες και ένζυμα. Οι πρωτεΐνες του 

ορού διακρίνονται κυρίως στις οροαλβουμίνη, α-γαλακταλβουμίνη (a-La), β-

γαλακτοσφαιρίνη (β-Lg)  και στις ανοσοσφαιρίνες (Goff and Hill 1993, Μάντης 

2000). Συγκεκριμένα, οι πρωτεΐνες γάλακτος αποτελούνται περίπου από 80% 

καζεΐνες και 20% πρωτεΐνες ορού γάλακτος (Uluko et al., 2016). Όπως 

αναφέρει ο Wolfe (2000) η πρωτεΐνη του ορού γάλακτος είναι περισσότερο 

διαλυτή  από την καζεΐνη και είναι ποιοτικά υψηλότερη. Επίσης είναι αρκετά 

βιοδιαθέσιμη και διαθέτει μεγαλύτερη βιολογική αξία από οποιαδήποτε άλλη 

πηγή πρωτεΐνης . Γι αυτό τον λόγο ένα προϊόν ορού γάλακτος αποτελεί μια 

καλή επιλογή για κάποιον που επιθυμεί να αυξήσει τη σωματική του μάζα. 

Αντίθετα, η καζεΐνη θεωρείται συνήθως η πιο αργή μορφή πρωτεΐνης γιατί 

χρειάζεται περισσότερο χρόνο να γίνει η πέψη της από ότι η πρωτεΐνη του 

ορού γάλακτος.  
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1.1.1.1 Καζεΐνες 

 

Η καζεΐνη είναι το σημαντικότερο πρωτεϊνικό συστατικό στο γάλα, από 

πλευράς ποσότητας αλλά και θρεπτικών, και όπως προαναφέρθηκε αποτελεί 

το 75-80% των συνολικών πρωτεϊνών. Η καζεΐνη έχει καθιερωθεί σε διάφορα 

υποπροϊόντα που χρησιμοποιούνται σε πολλά φαγητά. Επίσης 

χρησιμοποιείται από τις βιομηχανίες για την παραγωγή χαρτιού, υφασμάτων, 

βαφών, δερμάτων και άλλων υλικών. Οι καζεΐνες υπάρχουν ως κολλοειδή 

μικκύλια, τα οποία είναι υπεύθυνα για την μεταφορά πρωτεϊνών, ασβεστίου 

και φωσφορικών σε μεγάλες συγκεντρώσεις που σε αντίθετη περίπτωση θα 

ήταν αδιάλυτα στο νερό και δεν θα μπορούσαν να παρέχουν σε επάρκεια τα 

θρεπτικά συστατικά. (Holt and Carver, 2012). Η καζεΐνη περιέχει 0,7-0,9% 

φώσφορο, που συνδέεται ομοιοπολικά με την πρωτεΐνη επομένως η καζεΐνη 

είναι γνωστή και ως φωσφοπρωτεΐνη. Η ύπαρξη του φωσφόρου στο μόριο 

των καζεϊνών ενισχύει την σταθερότητα τους κατά τη θερμική επεξεργασία. 

Πολλές φορές αναφέρεται και σαν φωσφο-καζεϊνικό άλας και βρίσκεται στο 

γάλα σε σύνθετες ομάδες μορίων που ονομάζονται μικκύλια. Τα μικκύλια 

αποτελούνται από μόρια καζεΐνης, ανόργανα φωσφορικά, ασβέστιο και κιτρικά 

ιόντα και το μοριακό τους βάρος ανέρχεται σε αρκετά εκατομμύρια (Holt, 

1997). Στο νωπό γάλα, βρίσκονται με τη μορφή υπερμοριακών 

συσσωματωμάτων και σχηματίζουν μικκυλιακές δομές με κολλοειδές 

φωσφορικό ασβέστιο (Dalgleish and Corredig, 2012). (Εικόνα 1.) 

Οι καζεΐνες, παρέχουν υψηλές συγκεντρώσεις απαραίτητων για τον 

άνθρωπο αμινοξέων, με εξαίρεση την κυστεΐνη, καθένα από το οποία μπορεί 

να έχουν αρνητικό ή θετικό φορτίο ανάλογα με το pH του γάλακτος (Holt, 

1997) . Όταν το θετικό και το αρνητικό φορτίο μιας πρωτεΐνης βρίσκεται σε 

ισορροπία τότε το καθαρό φορτίο της πρωτεΐνης θα είναι μηδέν και η τιμή του 

pH είναι γνωστή ως το ισοηλεκτρικό σημείο της πρωτεΐνης και είναι το pH στο 

οποίο αυτή είναι λιγότερο διαλυτή. Συγκεκριμένα, για την καζεΐνη το 

ισοηλεκτρικό σημείο είναι 4,6 και είναι η τιμή του pH στην οποία η καζεΐνη 

καθιζάνει και αυτό αποτελεί τη βασική αρχή της πήξης του γάλακτος. Τέλος η 

καζεΐνη αποτελείται από κάποια μεμονωμένα συστατικά καζεΐνης όπως τα αs1- 

καζεΐνη, αs2- καζεΐνη, κ-καζεΐνη, β-καζεΐνη. Αυτά προκαλούνται από μικρές 
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μεταβολές της περιεκτικότητά τους σε αμινοξέα και συγκρατούνται μεταξύ 

τους με ομοιοπολικούς δεσμούς (Holt 1997, Dalgleish and Corredig 2012). 

Ουσιαστικά <<οι καζεΐνες είναι το κλάσμα των φωσφοπρωτεϊνών που 

καθιζάνει ύστερα από οξίνιση σε pH 4,6 και θερμοκρασία 20˚C>> 

(Μάντης,2000). 

 

Εικόνα 1. Μικκύλιο καζεΐνης (Walstra and Jenness, 1984) 

 

1.1.1.2 Πρωτεΐνες ορού γάλακτος 

 

Ο όρος “πρωτεΐνες ορού γάλακτος” αναφέρεται στις πρωτεΐνες οι οποίες 

παραμένουν διαλυτές μετά την καθίζηση  των καζεϊνών σε pH 4,6 και 

θερμοκρασία 20˚C. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως οι οροπρωτεΐνες 

αποτελούν το 20% των πρωτεϊνών του γάλακτος. Οι οροαλβουμίνη, α-

γαλακταλβουμίνη (a-La), β-γαλακτοσφαιρίνη (β-Lg)  και οι ανοσοσφαιρίνες 

θεωρούνται τα κύρια συστατικά του κλάσματος των οροπρωτεϊνών. Ακόμη, 

μαζί με τις οροπρωτεΐνες έχει ταυτοποιηθεί ένα μικρό κλάσμα από πρωτεόζες 

και πεπτόνες (Eigel et al 1984, Μάντης 2000). Οι πρωτεΐνες ορού στο γάλα ή 

σε προϊόντα που βασίζονται σε αυτές, έχουν ένα τυπικό σφαιρικό σχήμα και 

βρίσκονται στο γάλα ως μονομερή ή ολιγομερή (Gezimati et al. 1997).  

Πρόκειται για πρωτεΐνες οι οποίες έχουν μεγάλη διατροφική αξία και είναι 

πλούσιες σε κυστεΐνη η οποία δεν περιέχεται στις καζεΐνες (Eigel et al 1984, 

Μάντης 2000). Χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές τροφίμων λόγω της 
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λειτουργικότητας τους και της θρεπτικής τους αξίας. Έχουν την ικανότητα να 

σχηματίζουν σταθερό αφρό που σημαίνει ότι δημιουργεί και σταθεροποιεί τις 

φυσαλίδες αέρα σε ένα υγρό (Renner  and  Abd  El-Salam ,1991) και πιο 

συγκεκριμένα η πρωτεΐνη του ορού, που παραμένει διαλυτή σε pH 2-10, έχει 

την ικανότητα να σταθεροποιεί τα γαλακτώματα σχηματίζοντας μεμβράνες 

μεταξύ υδρόφοβων και υδρόφιλων συστατικών των τροφίμων (Burrington, 

2005).  Τέλος, λόγω του σφαιρικού τους σχήματος, οι πρωτεΐνες 

μετουσιώνονται πολύ εύκολα σε υψηλές θερμοκρασίες (πάνω από 60˚C) κι 

έτσι ξεδιπλώνονται και συσσωματώνονται και μπορούν να δεσμεύουν μεγάλες 

ποσότητες νερού ανάλογα με το pH αλλά και τη θερμική τους επεξεργασία 

(Hudson et al. 2000). 

 

1.1.2 Πήξη του γάλακτος 

 

Οι καζεΐνες βρίσκονται στο γάλα με τη μορφή σφαιρικών κολλοειδών 

μικκυλίων  και αποτελούνται από τις αs1- καζεΐνη, αs2- καζεΐνη, κ-καζεΐνη, β-

καζεΐνη. Συγκεκριμένα τα μικκύλια σταθεροποιούνται από την κ-καζεΐνη, η 

οποία αποτελεί το 12-15% της συνολικής καζεΐνης στο γάλα. Η κ-καζεΐνη 

συγκεντρώνεται στην επιφάνεια των μικκυλίων με το υδροφοβικό Ν-τερματικό 

τμήμα της να αντιδρά με τις αs1- καζεΐνες, αs2- καζεΐνες και β-καζεΐνες και το 

C τελευταίο υδρόφιλο ένα τρίτο του μορίου της κ-καζεΐνη να προεξέχει στο 

υδατικό περιβάλλον σταθεροποιώντας έτσι τα μικκύλια  με ένα αρνητικό 

επιφανειακό φορτίο (Fox and  McSweeney 1998). Εξαιτίας αυτού του 

αρνητικού φορτίου αλλά και του υδρόφιλου χαρακτήρα του τελευταίου ενός 

τρίτου μορίου καζεΐνης, τα μικκύλια καζεΐνης έχουν την ικανότητα να 

παραμένουν διαλυτά στο γάλα και σε pH περίπου 6,7 (Hallén,2008). H πήξη 

του γάλακτος είναι η αποσταθεροποίηση των μικκυλίων της καζεΐνης, τα 

οποία συσσωματώνονται κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες της κολλοειδούς 

διασποράς και δημιουργούν ένα πήκτωμα που παγιδεύει όλα τα διαλυτά 

συστατικά στο γάλα. Η συσσωμάτωση των μικκυλίων συνεπάγεται την πήξη 

του γάλακτος και μπορεί να προκύψει είτε από ενζυματική δράση είτε από 

οξίνιση (Vingola, 2002). 
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1.1.2.1 Ενζυματική πήξη του γάλακτος 

 

Κατά την πήξη του γάλακτος με την επίδραση των ενζύμων, τα 

μικκύλια καζεΐνης μεταβάλλονται εξαιτίας της πρωτεόλυσης της καζεΐνης από 

επιλεγμένες πρωτεϊνάσες που ονομάζονται πυτιά, η οποία συνεπάγεται την 

επαγόμενη από ασβέστιο συσσώρευση τους και άρα την πήξη του γάλακτος 

(Fox and  McSweeney, 1998). Η πυτιά είναι το πλέον χρησιμοποιούμενο 

παρασκεύασμα για την πήξη του γάλακτος και προέρχεται από το τελευταίο 

από τα τέσσερα στομάχια των μοσχαριών. Σε αυτό περιέχεται κυρίως το 

ένζυμο χυμοσίνη ή ρεννίνη αλλά και άλλα δευτερεύοντα ένζυμα, σε μικρότερη 

αναλογία, όπως η ζωικής προέλευσης πεψίνη, τα φυτικής προέλευσης φυκίνη 

και παπαΐνη αλλά και μικροβιακής προέλευσης όπως το Mucor Miechei 

(Μάντης, 2000). Η διαδικασία της πήξης του γάλακτος στην οποία επιδρά η 

πυτιά πραγματοποιείται σε δύο φάσεις. Στην  πρώτη φάση, στην οποία 

επιδρά η χυμοσίνη ή αλλιώς ρεννίνη, η κ-καζεΐνη υδρολύεται  και παράγει 

παρα-κ-καζεΐνη και μακροπεπτίδια, τα οποία αναφέρονται και αλλιώς σαν 

γλυκομακροπετπτίδια επειδή οι ομάδες των σακχάρων συνδέονται με την κ-

καζεΐνη. Αυτό οφείλεται στο ότι η χυμοσίνη διασπά την κ-καζεΐνη στον 

πεπτιδικό δεσμό Phen105-Meth106 και έπειτα απελευθερώνει το υδροφιλικό 

τμήμα του μορίου της κ-καζεΐνης (Senge et al. 1997, Fox and  McSweeney, 

1998) .  

Όταν το 85% των κ-καζεϊνών υδρολύεται, μειώνεται η σταθερότητα των 

μικκυλίων κι έτσι μπορεί να επέλθει η πήξη του γάλακτος, όπου και ξεκινάει η 

δεύτερη φάση της ενζυματικής πήξης. Σε αυτή τη φάση τα μικκύλια αρχίζουν 

σταδιακά να δημιουργούν συσσωμάτωμα και να σχηματίζουν πηκτώματα. Για 

να επέλθει η πήξη είναι απαραίτητο η θερμοκρασία να είναι πάνω από 18 °C 

και να υπάρχουν επαρκής ιόντα ασβεστίου (Fox and  McSweeney, 1998). Η 

ύπαρξη των ιόντων ασβεστίου είναι αναγκαία διότι έχουν την ικανότητα να 

συνενώνουν τα μικκύλια που έχουν αποσταθεροποιηθεί με την υδρόλυση της 

κ-καζεΐνης και να σχηματίζουν ένα πρωτεϊνικό πλέγμα στο οποίο δεσμεύονται 

τα περεταίρω συστατικά του γάλακτος με αποτέλεσμα το γάλα να γίνεται ένα 

πήγμα (Μάντης,2000). 
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Εικόνα 2. Διαδικασία ενζυματικής πήξης του γάλακτος (Fox and  

McSweeney, 1998). 

 

 

1.1.2.2 Όξινη πήξη του γάλακτος  

 

Κατά την όξινη πήξη του γάλακτος, οι ιδιότητες που έχουν τα μικκύλια 

καζεΐνης μεταβάλλονται όσο μειώνει το pH στο γάλα. Η μείωση του pH 

διαχωρίζει το κολλοειδές φωσφορικό ασβέστιο από τα μικκύλια και 

εξουδετερώνεται το αρνητικό φορτίο των μικκυλίων καζεΐνης το οποίο 

συμβαίνει εξαιτίας των ιόντων Η+ που απελευθερώνονται κατά την οξίνιση. 

Όταν επικρατούν συνθήκες θερμοκρασίας δωματίου και το pH είναι 5,2 τα 

μικκύλια καζεΐνης ξεκινάνε να συσσωματώνονται. Όσο όμως προσεγγίζεται το 

ισοηλεκτρικό σημείο των μικκυλίων καζεΐνης,δηλαδή όταν το pH φτάσει στο 

4,6 , προκαλείται πλήρη συσσωμάτωση των μικκυλίων και άρα επέρχεται η 

πήξη του γάλακτος. Γενικά η όξινη πήξη του γάλακτος εξαρτάται πολύ  από τη 

θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Η οξίνιση του γάλακτος μπορεί να γίνει με 

ποικίλες μεθόδους όπως με τη χρήση κάποιων βακτηρίων τα οποία 

μετατρέπουν την λακτόζη σε γαλακτικό οξύ και αποτελεί μια βιολογική οξίνιση, 

με απευθείας προσθήκη οξέων όπως HCL ή και με τη προσθήκη γλυκονο-δ-

λακτόνης η οποία υδρολύεται σε γλυκονικό οξύ προκαλώντας έτσι μείωση του 

pH (Lucey and Singh, 1997). 
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1.1.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την πήξη του γάλακτος 

 

Η πήξη του γάλακτος επηρεάζεται από τη σύνθεση του γάλακτος και 

κυρίως από τη συγκέντρωση καζεΐνης , λίπους και ασβεστίου στο γάλα, από 

γενετικές παραλλαγές, τη θερμοκρασία και το pH (Troch et al. 2017). 

Συγκεκριμένα, το ποσοστό του λίπους στο γάλα σε σχέση με αυτό των 

καζεϊνών καθορίζει και την ποσότητα λίπους που θα έχει η ξηρή ουσία του 

τελικού προϊόντος αλλά και τη συναίρεση και άρα την περιεκτικότητα του σε 

νερό (Walstra et al., 2006). Η περιεκτικότητα της καζεΐνης στο γάλα επηρεάζει 

επίσης τον ρυθμό πήξης του γάλακτος, ο οποίος αυξάνεται με την 

συγκέντρωση της καζεΐνης (Vingola, 2002). Επίσης όσο μικρότερο είναι το 

μέγεθος των μικκυλίων καζεΐνης τόσο καλύτερη πήξη θα επιτευχθεί (Glantz et 

al. 2010).  Ακόμη, οι γενετικές παραλλαγές των πρωτεϊνών του γάλακτος, των 

πρωτεϊνών του ορού αλλά κυρίως των καζεϊνών, αλλά και οι σχέσεις μεταξύ 

τους επηρεάζουν τις ιδιότητες της πήξης του. Έχουν βρεθεί 11 παραλλαγές 

(A, B, C, E, F1, F2, G1, G2, H, I, J), εκ των οποίων πιο συχνές είναι οι Α,Β,Ε, 

και αποδείχτηκε ότι η παραλλαγή της κ-καζεΐνης Β αντιδρά πιο γρήγορα με 

την πυτιά και προάγει την πήξη του γάλακτος ενώ η παραλλαγή της κ-

καζεΐνης Ε έχει αρνητική επίδραση στην πήξη (Walsh et al. 1998, Caroli et al. 

2009). Όσον αφορά τις πρωτεΐνες του ορού, η παραλλαγή της β-

γαλακτοσφαιρίνης βελτιώνει τις ιδιότητες της πήξης (Caroli et al. 2009).  

Επιπρόσθετα, ο χρόνος της πήξης και της αντοχής του πηκτώματος που 

δημιουργείται κατά την πήξη, επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμός και από την 

περιεκτικότητά του σε ασβέστιο. Συγκεκριμένα, όταν αυξάνεται ο λόγος 

ασβεστίου προς φωσφορικό + κιτρικό  της υδατικής φάσης, αυξάνεται και η 

πήξη του γάλακτος (Remeuf et al.1991). Όσον αφορά τη θερμοκρασία, 

επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την πήξη του γάλακτος (Vingola, 2002). Κατά την 

ενζυματική φάση η επίδραση της θερμοκρασίας είναι σχετικά ελάχιστη και 

συνδέεται με την εξάπλωση των ενζύμων στον τόπο δράσης τους. Πιο 

συγκεκριμένα, όταν επικρατούν θερμοκρασίες κάτω των 10°C τα ένζυμα είναι 

ακόμα ενεργά όμως δεν επέρχεται η πήξη. Όταν η θερμοκρασία είναι μεταξύ 

10°C και 20°C η πήξη είναι πιο αργή, μεταξύ 30°C και 42°C  η πήξη είναι 

βαθμιαία, ενώ πάνω από τους 42°C η πήξη μειώνεται και σταματάει εντελώς 



16 
 

στους 55°C (Walstra et al. 2006). Επιπλέον, πριν το γάλα μετασχηματιστεί σε 

άλλο προϊόν όπως γιαούρτι ή τυρί κλπ., υπόκειται  σε ψύξη η οποία επηρεάζει 

την πήξη του γάλακτος και αυτό συμβαίνει γιατί στις χαμηλές θερμοκρασίες 

που επικρατούν το κολλοειδές φωσφορικό ασβέστιο διαλύεται και προκαλεί 

διαταραχή των μικκυλίων. Βέβαια αυτό μπορεί να ανατραπεί όταν το γάλα 

επανέλθει σε θερμοκρασίες ζύμωσης (Croguennec et al. 2008). Τέλος, ένας 

από τους σημαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν την πήξη είναι το  

pH. Επηρεάζει τον χρόνο πήξης, το βαθμό σύσφιξης του πήγματος και την 

μέγιστη σταθερότητα. Σύμφωνα με τους Remeuf et al. (1991) όταν το pH 

κυμαίνεται μεταξύ 6.0-6.7 η πήξη γίνεται πιο γρήγορα και η σταθερότητα είναι 

υψηλότερη. Παρόλα αυτά το βέλτιστο pH για να δράσει η πυτιά είναι 5.1-5.5 

και όσο μειώνεται τόσο αυξάνεται η δραστηριότητα της πυτιάς. Για κάθε φάση 

της πήξης πρέπει να παρατηρείται η τιτλοδοτούμενη οξύτητα η οποία 

επηρεάζει τον βαθμό συναίρεσης (De Marchi et al. 2009). 
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1.2 Υπέρηχοι  

 

1.2.1 Η δράση των υπερήχων 

 

Η πρώτη φορά που έγινε έρευνα σχετικά με τους υπερήχους και 

αξιολογήθηκε η ικανότητα τους να αδρανοποιούν μικροβιακές δραστηριότητες 

ήταν μετά το 1960, όπου ανακαλύφθηκε ότι τα ηχητικά κύματα που 

εφαρμόστηκαν σε έναν υποβρύχιο πόλεμο σκότωσαν τα ψάρια 

(Earnshaw,1995). Οι υπέρηχοι είναι ηχητικά κύματα που η συχνότητα τους 

είναι μεγαλύτερη από το ανώτατο όριο ακοής του ανθρώπου (Leighton,2007) 

και κυμαίνεται μεταξύ 16 kHz και 10 MHz (Broyard,2015).  

Το φαινόμενο που σχετίζεται με τους υπέρηχους ονομάζεται φαινόμενο 

της σπηλαίωσης. Όταν τα ηχητικά κύματα πέφτουν σε ένα υγρό μέσο 

δημιουργούν κύματα τα οποία περνούν μέσα στο υγρό μέσο και δημιουργούν 

αλλεπάλληλες ζώνες συμπίεσης και διαστολής του υγρού (Μπλούκας,2017). 

Κατά την διάρκεια της μετάδοσης των ηχητικών κυμάτων τα μόρια του υγρού 

μέσου δεν μπορούν να απορροφήσουν όλη αυτή την ενέργεια, και έτσι 

σχηματίζονται κοιλότητες που μετατρέπονται σε μικρές φυσαλίδες. Η 

επαναλαμβανόμενη επίδραση των υπερήχων έχουν σαν αποτέλεσμα οι 

φυσαλίδες να αυξάνουν σε μέγεθος που όταν ξεπεράσουν ένα όριο σπάνε. 

Αυτό το φαινόμενο, σχηματισμού και σπάσιμο των φυσαλίδων έχει σαν 

συνέπεια να αυξάνεται η τοπική θερμοκρασία σε τουλάχιστον 5500°C και η 

πίεση να φτάνει μέχρι και 50 kPa (Mason,2003). Εξαιτίας αυτού του 

φαινομένου, θεωρείται ότι οφείλονται και οι μεταβολές που συμβαίνουν στα 

υγρά και ρευστά προϊόντα (Μπλούκας,2017). Επίσης, θεωρείται ότι όταν σε 

ένα υγρό που επιδρούν οι υπέρηχοι βρίσκονται μικροοργανισμοί, η θανάτωση 

τους συμβαίνει λόγω της λέπτυνσης των κυτταρικών μεμβρανών, της τοπικής 

θέρμανσης και της παραγωγής ελεύθερων ριζών (Piyasena, 2003) που 

επιταχύνουν διάφορες οξειδώσεις στο εσωτερικό των κυττάρων 

(Μπούκλας,2017) 
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Εικόνα 3. Φαινόμενο της σπηλαίωσης υπό την επήρεια των υπέρηχων 

(Sutariya et al. 2018) 

 

Οι υπέρηχοι μεταδίδουν μηχανικά κύματα σε συχνότητα που ξεπερνούν το 

όριο της ακοής του ανθρώπου, δηλαδή πάνω από 16 kHz. Αυτά τα κύματα 

χωρίζονται σε δυο τύπους κυμάτων, τα χαμηλής ενέργειας (χαμηλή ισχύς, 

υψηλή συχνότητα)  που χρησιμοποιούν συχνότητες πάνω από 100 kHz σε 

εντάσεις κάτω από 1 W/cm2 και τα υψηλής ενέργειας (υψηλής ισχύς , χαμηλής  

συχνότητας) που χρησιμοποιούν συχνότητες μεταξύ 20 και 100 kHz σε 

εντάσεις πάνω από 1 W/cm2 (Mason et al. 2011). Οι χαμηλής ενέργειας 

υπέρηχοι εφαρμόζονται σε μη καταστρεπτικές τεχνικές για τη μέτρηση των 

φυσικοχημικών ιδιοτήτων των τροφίμων όπως για παράδειγμα την οξύτητα, 

τη σταθερότητα, την ωριμότητα, τα σάκχαρα, τις πρωτεϊνικές αλληλεπιδράσεις 

κ.α. Αντίθετα, οι υψηλής ενέργειας υπέρηχοι έχουν εφαρμογή στην αλλαγή 

των φυσικοχημικών ιδιοτήτων των τροφίμων (Soria and Villamiel, 2010). 

Επίσης έχουν την ικανότητα να αδρανοποιούν τους μικροοργανισμούς στα 

τρόφιμα (Piyasena et al. 2003).  

 

Σχηματισμός  

φυσαλίδων 

Ανάπτυξη 

φυσαλίδων 

Ανάπτυξη 

φυσαλίδων σε 

ασταθή όγκο 

Βίαιη 

εκκόλαψη 
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Το γάλα είναι ένα προϊόν με μεγάλη παγκόσμια εμπορική ζήτηση λόγω της 

υψηλής θρεπτικής του αξίας αφού αποτελεί μια σημαντική πηγή πρωτεϊνών 

και άλλων συστατικών (Herceg,2012). Επειδή το γάλα είναι ένα προϊόν που 

καταναλώνεται σε καθημερινή βάση, οι καταναλωτές επιζητούν να είναι όσο 

το δυνατόν πιο φρέσκο, πιο φυσικό και πιο υγιεινό αλλά ταυτόχρονα να έχει 

και έναν υψηλό βαθμό ασφάλειας (Barbosa-Canovas,1997). Μια κοινή 

χρησιμοποιούμενη θερμική μέθοδος για την αδρανοποίηση των παθογόνων 

βακτηρίων και ενζύμων στο γάλα είναι  η παστερίωση. Όμως λόγω των 

υψηλών θερμοκρασιών που αναπτύσσονται κατά τη διαδικασία της, οι 

αισθητικές και θρεπτικές ιδιότητες του παστεριωμένου γάλακτος αλλάζουν. Γι’ 

αυτόν τον λόγο το ενδιαφέρον τόσο των καταναλωτών όσο και των 

βιομηχανιών έχει στραφεί σε μη παραδοσιακές-θερμικές τεχνικές συντήρησης, 

όπως είναι οι υπέρηχοι, που θα έχουν χαμηλό αντίκτυπο στα θρεπτικά, την 

εμφάνιση και τη συνολική ποιότητα των προϊόντων (Herceg,2011) και 

ταυτόχρονα θα εγγυώνται την απουσία συνθετικών προσθέτων, χαμηλή 

ενεργειακή ζήτηση και προστασία του περιβάλλοντος (Alzamora,2000).  

 

1.2.2 Ο ρόλος των υπερήχων στην Τεχνολογία Τροφίμων. 

 

Oι υπέρηχοι χρησιμοποιούνται ευρέως στη βιομηχανία τροφίμων λόγω 

των πλεονεκτημάτων που παρουσιάζουν έναντι των παραδοσιακών τεχνικών. 

Πλεονεκτούν στο ότι η εφαρμογή τους είναι γρήγορη, πλήρως 

αυτοματοποιημένη, μη καταστρεπτική για το τρόφιμο, ακριβής και μπορεί να 

γίνει είτε στο εργαστήριο είτε απευθείας (Simal et al. 2003). Στη βιομηχανία 

γάλακτος οι υπέρηχοι βρίσκουν εφαρμογή στη γαλακτοματοποίηση, στην 

ομογενοποίηση, στην κρυσταλοποίηση της λακτόζης, στην κρυσταλοποίηση 

του λίπους ,στην πήξη του γάλακτος και στη μικροβιακή αδρανοποίηση (Silva 

et al. 2018). 
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1.2.2.1 Ρόλος των υπερήχων στην γαλακτοματοποίηση 

 

Μια από τις χρήσεις των υπέρηχων είναι στη διαδικασία της 

γαλακτοματοποίησης. Η μέτρηση της ταχύτητας των υπερήχων μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να εκτιμηθεί ο βαθμός γαλακτοματοποίησης σε διάφορα 

τρόφιμα (Javanaud,1991). Μπορούν να προσδιοριστούν παράγοντες όπως 

είναι η δημιουργία κρεμώδους δομής σε ένα δείγμα, δηλαδή το φαινόμενο στο 

οποίο τα στερεά σωματίδια του λίπους ανεβαίνουν στην επιφάνεια ή να 

προσδιοριστεί το φαινόμενο “καθίζηση”, κατά την οποία τα στερεά σωματίδια 

του λίπους καθιζάνουν ή αλλιώς κατεβαίνουν στη βάση του δείγματος 

(Gartside and Robins, 1990). Για παράδειγμα, η γνώση αυτών των 

φαινομένων δίνουν πληροφορίες σχετικά με τη μακροπρόθεσμη σταθερότητα 

των χυμών φρούτων και τη σταθερότητα των γαλακτωμάτων όπως είναι η 

μαγιονέζα. Συμπερασματικά, η μέτρηση της ταχύτητας των υπερήχων είναι 

μια πολλά υποσχόμενη μέθοδος ανάλυσης των εδώδιμων λιπών και ελαίων 

(Mc Clements and Povey, 1992) αλλά και προσδιορισμού του βαθμού 

κρυστάλλωσης και τήξης διασκορπισμένων σταγονιδίων στο γαλάκτωμα (Mc 

Clements et al. 1993). Τα γαλακτώματα, στα οποία επιδρούν οι υπέρηχοι, 

είναι πιο σταθερά σχετικά με εκείνα που παράγονται με τους συμβατικούς 

τρόπους και συχνά απαιτούν λιγότερες επιφανειοδραστικές ουσίες, αν είναι 

απαραίτητες (Mason et al. 1996). 

 

1.2.2.2 Ρόλος των υπερήχων στην ομογενοποίηση του γάλακτος  

 

Σκοπός της ομογενοποίησης είναι τα λιποσφαιρίδια και τα 

συσσωματώματα στο γάλα να υποδιαιρεθούν, σε τέτοιο μικρό μέγεθος ώστε 

να μην ανεβαίνουν στην επιφάνεια του γάλακτος και να μην δημιουργούν ένα 

ξεχωριστό στρώμα, λίγο πριν το γάλα καταναλωθεί (Τoba,1990). Με τη χρήση 

υπερήχων συχνότητας 20 kHz  και διάρκειας πάνω από 60 λεπτά 

(Chandrapala et al. 2012), το μέγεθος των σφαιριδίων λίπους στο γάλα 

μπορεί να μειωθεί έως και 81,5% (Villamiel and de Jong, 2000)  και να φτάσει 

μέχρι και περίπου 10 nm (Chandrapala et al. 2012). Ακόμη το 2004 έγινε μια 
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μελέτη για την επίδραση των υπερήχων στην ομογενοποίηση του γάλακτος 

από τους Εrtugay et al.,  και αποδείχτηκε ότι οι υπέρηχοι υψηλού πλάτους 

οδηγούν σε ένα καλό αποτέλεσμα ομογενοποίησης του γάλακτος. Επίσης 

ανέφεραν ότι καθώς ο χρόνος και τα επίπεδα ισχύος  των υπερήχων 

αυξάνονται, βελτιώνεται και η απόδοση της ομογενοποίησης. Τέλος, οι 

υπέρηχοι πλεονεκτούν έναντι άλλων επεξεργασιών, όπως για παράδειγμα της 

παστερίωσης, ως προς ότι έχουν ελάχιστες απώλειες στη γεύση και οδηγούν 

σε μεγαλύτερη ομοιογένεια εξοικονομώντας ενέργεια (Crosby,1982). 

 

1.2.2.3 Ρόλος των υπερήχων στην πήξη γαλακτοκομικών προϊόντων 

 

Πολλές χώρες έχουν αυξήσει το ενδιαφέρον τους για γαλακτοκομικά 

προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση λόγω της υψηλής τους διατροφικής 

αξίας αλλά και της γεύσης τους. Τα πιο κοινά προϊόντα είναι το τυρί και το 

γιαούρτι. Συγκεκριμένα, το γιαούρτι είναι το πιο συνηθισμένο λόγω τόσο των 

θρεπτικών του αλλά όσο και της υψηλής περιεκτικότητας σε ζωντανές 

βακτηριακές καλλιέργειες, όπως βακτήρια του γένους Lactobacillus, που είναι 

καλές για την υγεία του ανθρώπου (Wu et al. 2000). O Toba (1990) ανέφερε 

ότι η χρήση υπερήχων βελτιώνει τη δράση των γαλακτοβακίλων κατά 50% και 

προσδίδει γλυκιά γεύση στο γιαούρτι χωρίς να αυξάνει τις θερμίδες του. Μια 

από της σημαντικότερες διεργασίες κατά την επεξεργασία του γάλακτος και 

την παραγωγή γιαουρτιού είναι η ομογενοποίηση, λόγω του ότι αποτρέπει το 

φαινόμενο δημιουργίας κρεμώδους δομής, που αναφέρθηκε παραπάνω, κατά 

την επώαση και την αποθήκευση. Όσο καλύτερη είναι η ομογενοποίηση τόσο 

ενισχύεται η συνοχή και η σταθερότητα του γιαουρτιού (Conolly,1978). Ακόμη, 

σύμφωνα με τους Nguyen et al. (2010) η εφαρμογή υπερήχων έχει σαν 

αποτέλεσμα τη δημιουργία σταθερότερων πηκτωμάτων γάλακτος εξαιτίας της 

θερμότητας που παράγεται κατά την εφαρμογή των υπερήχων. Τέλος, το 

γιαούρτι το οποίο έχει ομογενοποιηθεί με υπερήχους οδηγεί σε μειωμένο 

χρόνο πήξης, παρουσιάζει μεγαλύτερη ικανότητα συγκράτησης νερού και 

μικρότερη συναίρεση (Wu et al. 2000).  
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1.3 Τσάι  

 

1.3.1 Συστατικά και ευεργετικές ιδιότητες του τσαγιού 

 

Το τσάι είναι το παλαιότερο (από το 3000 πX) και δημοφιλέστερο μη 

αλκοολούχο αφέψημο, με περιεκτικότητα σε καφεΐνη, το οποίο καταναλώνεται 

από περισσότερο από 3  δισεκατομμύρια άτομα σε 160 χώρες (Mondal et al. 

2004). Το τσάι διακρίνεται για την ευχάριστη γεύση και το ελκυστικό του 

άρωμα, όμως πέρα από αυτά έχει πολλά φαρμακευτικά και διατροφικά οφέλη 

για τον άνθρωπο (Khan and Mukhtar, 2007). Μερικά από τα οφέλη από την 

κατανάλωση του τσαγιού είναι η μείωση της χοληστερόλης αλλά και η 

προστασία από καρδιακές παθήσεις και τον καρκίνο (Zuo et al. 2002). 

Επιπλέον, διάφοροι τύποι εκχυλισμάτων τσαγιού παρουσιάζουν 

αντιμικροβιακή δράση σε ποικίλους παθογόνους μικροοργανισμούς (Chou et 

al. 1999). Τα φύλλα τσαγιού περιέχουν τρείς κύριους χαρακτηριστικούς 

δευτερογενείς μεταβολίτες όπως είναι η καφεΐνη, η θεανίνη και η κατεχίνη. 

Πρόκειται για φυτοχημικές ενώσεις οι οποίες έχουν αρκετά οφέλη για την 

ανθρώπινη υγεία και καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό τη γεύση του τσαγιού, 

ανάλογα με την περιεκτικότητα και την αναλογία των συστατικών του (Khan 

and Mukhtar, 2007). Επίσης στα φύλλα τσαγιού περιέχονται και άλλοι 

δευτερογενείς μεταβολίτες όπως πολυφαινόλες, πολυσακχαρίτες, βιταμίνες, 

ορυκτά και πτητικά έλαια (Rogers et al. 2008). Οι περισσότερες 

φαρμακευτικές ιδιότητες του τσαγιού αποδίδονται κυρίως στις κατεχίνες (Zuo 

et al. 2002). Οι κατεχίνες είναι φαινολικές ενώσεις με ισχυρή αντιοξειδωτική 

δράση και αυτές ευθύνονται για τα ευεργετικά αποτελέσματα του τσαγιού. 

Τέλος, οι κατεχίνες έχουν την ικανότητα να προστατεύουν το σώμα του 

ανθρώπου από βλάβες που προκαλούνται από κάποιο οξειδωτικό στρες 

ελεύθερων ριζών (Manzocco et al. 1998). 
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1.3.2 Επίδραση του τσαγιού στην πήξη του γάλακτος 

 

Τα τελευταία χρόνια οι καταναλωτές στρέφονται σε τρόφιμα που 

στερούνται συνθετικές χημικές ουσίες, όπως για παράδειγμα τεχνητά 

συντηρητικά και γλυκαντικά, δηλαδή να είναι όσο το δυνατόν πιο <<φυσικά>>. 

Μια καλή εναλλακτική λύση έναντι της χρήσης τέτοιων συνθετικών χημικών 

ενώσεων είναι η αντικατάσταση αυτών με φυσικά εκχυλίσματα φυτών που 

προστίθενται σε καθημερινής χρήσης γαλακτοκομικά προϊόντα όπως γάλα, 

γιαούρτι και τυρί (Caleja et al. 2015). Συγκεκριμένα, το γιαούρτι κατά την 

παρασκευή του δημιουργεί ένα πήκτωμα, που προκύπτει από την πήξη των 

πρωτεϊνών του γάλακτος, εξαιτίας του γαλακτικού οξέος που παράγεται από 

τα βακτήρια Streptococcus thermophilus και Lactobacillus bulgaricus 

(Robinson, 2003). Το γιαούρτι, σύμφωνα με τους νόμους που διέπουν τα 

τρόφιμα, θα πρέπει να έχουν συγκεκριμένη βιώσιμη μικροχλωρίδα κατά την 

κατανάλωση του, με ελάχιστες τιμές μεταξύ 106 και 108 CUF/g (Muniandy et 

al. 2017). Επίσης, παρόλο των θρεπτικών του ιδιοτήτων, το γιαούρτι δεν 

θεωρείται ως πηγή φαινολικών και διαιτητικών ινών (Chou et al. 1999). 

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το τσάι φημίζεται για την 

αντιμικροβιακή δράση έναντι μεγάλου φάσματος παθογόνων βακτηρίων κι 

έτσι η προσθήκη του στο γάλα πριν τη ζύμωση του, προστατεύει το τελικό 

προϊόν από παθογόνα και ανεπιθύμητα βακτήρια (Chou et al. 1999) χωρίς να 

μεταβληθούν τα βακτήρια του γαλακτικού οξέος (Najgebauer-Lejko, 2014). 

Ένα άλλο πλεονέκτημα της προσθήκης τσαγιού στο γιαούρτι είναι ότι 

σταθεροποιούνται οι φυσικοχημικές ιδιότητες του γιαουρτιού κατά την 

αποθήκευση (Staffolo,2004). Τέλος, σύμφωνα με μια έρευνα που έγινε από 

τους Muniandy et al. (2016), όπου αξιολογήθηκαν οι επιδράσεις του 

πράσινου, λευκού και μαύρου τσαγιού, αποδείχτηκε ότι η προσθήκη αυτών 

αύξησε την αντιοξειδωτική δράση και τις φαινόλες στο γιαούρτι σε σύγκριση 

με το γιαούρτι μάρτυρα (χωρίς προσθήκη τσαγιού). 
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1.3.3 Τσάι τριαντάφυλλο 

 

 Το τριαντάφυλλο, το οποίο ανήκει στο γένος Rosa της οικογένειας 

Rosaceae, είναι ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο φυτό τόσο στη βιομηχανία 

τροφίμων όσο και στις φαρμακευτικές βιομηχανίες. Το γένος Rosa αποτελείται 

από περίπου 200 είδη με 18.000 καλλιεργούμενες ποικιλίες εκ των οποίων 

ελάχιστες εφαρμόζονται στη βιομηχανία για τις αρωματικές τους ιδιότητες 

(Nedeltcheva-Antonova et al. 2017).  Το τριαντάφυλλο ευδοκιμεί σε εύκρατες 

έως υποτροπικές περιοχές της Ευρώπης, της Ασίας, της Βόρειας Αμερικής 

και της Μέσης Ανατολής (Ghazghazi et al. 2010). Στην Ελλάδα το 

τριαντάφυλλο χρησιμοποιείται παραδοσιακά ως πηγή τροφίμων ή για 

φαρμακευτικούς σκοπούς. Ως πρώτη ύλη χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

άλλων προϊόντων όπως αποξηραμένο τριαντάφυλλο, ροδόνερο, αιθέριο 

έλαιο, μαρμελάδα (Şener,2012), τσάι, cake κλπ. (Cutler,2003).  Τα 

ροδοπέταλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να παραχθεί liquer που τελικά 

θα έχει ροζ απόχρωση και ένα ιδιαίτερο άρωμα (Schmitzer et al. 2019). 

Επιπλέον τα αποξηραμένα ροδοπέταλα μπορούν να προστεθούν στο 

γιαούρτι για να ανακουφίσουν τυχόν προβλήματα στου πεπτικού συστήματος 

(Boskabady et al. 2011). Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον των 

καταναλωτών για τη χρήση των τριαντάφυλλων ως φρέσκα εδώδιμα φυτά 

(Kelley et al. 2001) κυρίως σε εστιατόρια υψηλής ποιότητας (Pires et al. 

2017).  

Πέρα από τις χρήσεις του τριαντάφυλλου στη βιομηχανία τροφίμων 

αυξημένο ενδιαφέρον έχουν οι ευεργετικές του ιδιότητες και η φαρμακευτική 

του χρήση. Συγκεκριμένα το τριαντάφυλλο χρησιμοποιείται ευρέως για την 

παραγωγή τσαγιού λόγω του ιδιαίτερου αρώματος του και της γεύσης του 

αλλά και των χαλαρωτικών του αποτελεσμάτων. Το τσάι από τριαντάφυλλο 

καταπολεμεί το άγχος και την κατάθλιψη (Naquvi et al. 2014). Ακόμη λόγω 

των αναλγητικών, υπνωτικών και αντιφλεγμονωδών ιδιοτήτων του (Shohaye 

et al. 2014), χρησιμοποιείται για την αντιμετώπιση ενός κοινού 

κρυολογήματος (Coruh and Ercisli, 2010), κοιλιακού και θωρακικού πόνου, 

προβλημάτων στο πεπτικό σύστημα, δερματικών προβλημάτων και τέλος για 

την ανακούφιση από τους πόνους της εμμηνορροϊκής αιμορραγίας (Shohaye 
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et al., 2014). Το τριαντάφυλλο, που συχνά χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη, 

περιέχει υψηλή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες (Riffault et al. 2014). Όπως 

είναι γνωστό οι πολυφαινόλες, οι οποίες είναι δευτερογενείς μεταβολίτες, 

φημίζονται για τις αντιοξειδωτικές, αντιμικροβιακές και αντιφλεγμονώδες 

ιδιότητες (Adamez et al. 2012). Οι φαινολικές ενώσεις, λόγω του ότι έχουν 

πολλά οφέλη στη θρέψη, ονομάζονται και βιοφλαβονοειδή (Şener,2012). Οι 

Vinokur et al. (2006), ανέλυσαν το τσάι από αποξηραμένο τριαντάφυλλο για 

τα συνολικά φαινολικά συστατικά, τις αντιοξειδωτικές ιδιότητες και την 

συνολική περιεκτικότητα σε ανθοκυανίνες. Επισήμαναν ότι το τσάι από 

τριαντάφυλλο μπορεί να θεωρηθεί ως ένα αφέψημο χωρίς καφεΐνη και έχει 

υψηλή αντιοξειδωτική δράση και μπορεί να καταναλωθεί είτε σε συνδυασμό 

με άλλα βότανα είτε ξεχωριστά. 

  

1.3.3.1 Rosa Damascena 

 

 

Εικόνα 4. Rosa Damascena (Mahboubi, 2016) 

 

Στη βιομηχανία τροφίμων το πιο γνωστό και σημαντικό είδος της 

οικογένειας Rosaceae είναι το υβρίδιο Rosa Damascena (Boskabady et al. 

2011). Οι φαρμακολογικές μελέτες έχουν δείξει τις ποικίλες επιπτώσεις του 

Rosa Damascena στην υγεία του ανθρώπου και αποδίδονται κυρίως στις 

μεγάλες ποσότητες πολυφαινολών. Από τα διάφορα μέρη του φυτού έχουν 
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απομονωθεί πολλές φυτοχημικές ενώσεις όπως τα φλαβονοειδή, τα τερπένια 

οι ανθοκυανίνες, βιταμίνες C,A,B1,B2,B3,K, κιτρικό και μηλικό οξύ, τανίνες και 

καροτενοειδή (Bikmoradi et al. 2016). Λόγω της ύπαρξης των φλαβονοειδών 

και των τερπενίων θεωρείται ότι το Rosa Damascena έχει υπνωτική επίδραση 

(Rakhshandah et al. 2010). Επίσης, οι Awale et al. (2011), διαπίστωσαν ότι το 

Rosa Damascena μπορεί να χρησιμεύσει σε ασθενείς με άνοια και οι 

Boskabady et al. (2011) βρήκαν ότι μια απομονωμένη ένωση από τα 

μπουμπούκια του συγκεκριμένου τριαντάφυλλου βελτιώνει την καρδιαγγειακή 

λειτουργία. Τέλος το Rosa Damascena φημίζεται και για άλλα ευεργετικά 

αποτελέσματα όπως αντιβακτηριακά, αντιφλεγμονώδη, αντιοξειδωτικά, 

αντικαταθλιπτικά, αντικαρκινικά κ.α. (Mahboubi,2016). 

 

Σκοπός 

 

Στην παρούσα διατριβή μελετήθηκε η επίδραση των υπερήχων και του 

υδάτινου εκχυλίσματος τριανταφυλλιού Rosa Damascenca σε συγκεντρώσεις 

0% w/w, 1,5 % w/w και 3% w/w, στον σχηματισμό πηκτωμάτων γάλακτος. Πιο 

συγκεκριμένα παρατηρήθηκαν οι μεταβολές σε λειτουργικά χαρακτηριστικά 

όπως : α) pH και προσδιορισμός τιτλοδοτούμενου οξέος, β) χρώμα, γ) 

σάκχαρα, δ) ικανότητα συγκράτησης νερού, ε) δομή, στ) ιξώδες  και ζ) 

συναίρεση. 
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2. YΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.1 Υλικά  

 

 Αποξηραμένα μπουμπούκια τριαντάφυλλου ποικιλίας Rosa 

Damascena 

 Εμπορικό γάλα αποβουτυρωμένο σε σκόνη στιγμιαίας διάλυσης 

 Εμπορικό πρόβειο γιαούρτι 2% 

 

 2.2 Πειραματική διαδικασία  

 

Η πειραματική διαδικασία περιέχει δυο σειρές πειραμάτων. Στην πρώτη 

σειρά παρασκευάστηκαν δείγματα αποβουτυρωμένης σκόνης γάλακτος 

επεξεργασμένα με υπερήχους και στη δεύτερη σειρά παρασκευάστηκαν 

δείγματα αποβουτυρωμένης σκόνης γάλακτος με υδατικό εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού επεξεργασμένα με υπερήχους.  

 

2.2.1 Παρασκευή εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού 

 

Κατά την παρασκευή υδατικών εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού 

χρησιμοποιήθηκαν 450 g νερού, το οποίο θερμάνθηκε μέχρι η θερμοκρασία 

του να φτάσει τους 100οC και προστέθηκαν τα αποξηραμένα μπουμπούκια 

του Rosa Damascena για διάρκεια 10 min. Παρασκευάστηκαν δυο 

διαφορετικές περιεκτικότητες υδατικού εκχυλίσματος τριανταφυλλιού έτσι 

ώστε τα τελικά δείγματα των πηκτωμάτων γάλακτος να έχουν περιεκτικότητα 

σε εκχύλισμα τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w αντίστοιχα. 
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2.2.2 Παρασκευή πηκτωμάτων γάλακτος (τύπος γιαουρτιού) 

 

   A                                                                                            B 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1. Στάδια Πειραματικής Διαδικασίας 

Νερό (450 g) 

Αποβουτυρωμένη 

σκόνη γάλακτος 

(50 g) 

Θέρμανση 80οC 

Διάλυση σκόνης στο νερό 

Υπέρηχοι σε αποσταγμένο 

νερό (15 min) 

Προσθήκη καλλιέργειας 

(πρόβειο γιαούρτι 100 g) 

Εισαγωγή σε περιέκτες 

Επώαση στους 43οC για 3 h 

Αποθήκευση στο ψυγείο για 2 

μέρες 

Υδατικό εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού (450 g) 

Θέρμανση 80οC 

Διάλυση σκόνης στο 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού 

Υπέρηχοι σε αποσταγμένο 

νερό (15 min) 

Προσθήκη καλλιέργειας 

(πρόβειο γιαούρτι 100 g) 

Εισαγωγή σε περιέκτες 

Επώαση στους 43οC για 3 h 

Αποθήκευση στο ψυγείο για 2 

μέρες 

Ομαλή ψύξη σε 

θερμοκρασία 

δωματίου 

Ομαλή θέρμανση 

στους 37οC 
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2.3 Μεθοδολογίες 

 

2.3.1 Εφαρμογή υπερήχων 

 

Σε κάθε σειρά του πειράματος εφαρμόστηκαν υπέρηχοι 40 kHz για 15 

min, σε κλειστά μπουκάλια. Οι υπέρηχοι εφαρμόστηκαν στη συσκευή 

UltraSonic Cleaner Branson 200. Τα δείγματα γάλακτος (το control και του 

υδατικού εκχυλίσματος τριανταφυλλιού), τοποθετούνταν ένα-ένα στη συσκευή 

που περιείχε αποσταγμένο νερό και η συσκευή θέτονταν σε λειτουργία για 15 

min. 

2.3.2 Προσδιορισμός pH και τιτλοδοτούμενου οξέος 

 

Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης και της αποθήκευσης των δειγμάτων 

παρακολουθήθηκαν οι μεταβολές στο pH, χρησιμοποιώντας ένα πεχάμετρο 

με ηλεκτρόδιο υάλου (Tecnopon, mPA-210). Αρχικά ρυθμίστηκε το pH με τη 

χρήση των πρότυπων ρυθμιστικών διαλυμάτων pH 4.01 και 7.01, σε 

συνδυασμό με τη θερμοκρασία. Από τη στιγμή έναρξης της επώασης των 

δειγμάτων και για τρεις ώρες μετριόταν η τιμή του pH ανά μισή ώρα. 

(μετρήσεις pH  ανά 0,30,60,90,120,150,180 min). Για τον προσδιορισμό του 

τιτλοδοτούμενου οξέος, αναμείχθηκαν 10 g δείγματος με 20 mL 

αποσταγμένου νερού και τιτλοδοτήθηκαν με διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου 

0,1Μ, μέχρι την τιμή 8,3±0,01. Ως δείκτης χρησιμοποιήθηκε διάλυμα 

φαινολοφθαλεΐνης. Η τιτλοδοτίσιμη οξύτητα εκφράστηκε σε g γαλακτικού 

οξέος/100 g δείγματος. 

2.3.3 Μέτρηση ικανότητας συγκράτησης νερού 

 

Η ικανότητα συγκράτησης νερού υπολογίστηκε με τη μέθοδο της 

φυγοκέντρησης (Parnell-Clunies et al. 1986). Μέσα σε 48 ώρες από την 

παρασκευή των δειγμάτων, τοποθετήθηκαν σε 6 πλαστικές κυψελίδες με 

καπάκι από 1 g δείγματος και έγινε φυγοκέντρηση στις 4500 rpm και στους 

10οC για 30 min. Για τη φυγοκέντρηση χρησιμοποιήθηκε φυγοκεντρητής IEC     
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(115 V,50/60 Hz και 1.2 Amp) (Damon/ IEC Division, Needham Hts., Mass). 

Μετά τη φυγοκέντρηση απομακρύνθηκε το υπερκείμενο και καταγράφηκε το 

βάρος του στερεού. Η ικανότητα συγκράτησης νερού υπολογίστηκε ως [1-

(ξηρό βάρος / αρχικό βάρος δείγματος)] x 100.  

 

2.3.4 Μέτρηση χρώματος  

 

Το χρώμα στα δείγματα αξιολογήθηκε δυο μέρες μετά την παρασκευή 

τους με χρωματική κλίμακα CIELAB, χρησιμοποιώντας το όργανο HunterLab 

MiniScan XE Plus με φωτισμό D65 ως σημείο αναφοράς. Αρχικά, σύμφωνα 

με τις οδηγίες του κατασκευαστή, βαθμονομήθηκε το όργανο με τη χρήση των 

ειδικών πλακιδίων, λευκού και μαύρου και προσδιορίστηκαν ακολούθως τρείς 

παράμετροι: L* (Lightness) σε κλίμακα από 0 έως το 100 (100 1/4 άσπρο , 0 

1/4  μαύρο), a* σε κλίμακα από -80 έως το +100 (πράσινο, κόκκινο) και b* σε 

κλίμακα από -80 έως +70 ( μπλε, κίτρινο). Για κάθε δείγμα λαμβάνοντας τρείς 

μετρήσεις, ώστε να υπάρχει επαναληψιμότητα.  

 

2.3.5 Μέτρηση σακχάρων 

 

Η μέτρηση των σακχάρων πραγματοποιήθηκε στο μηχάνημα mrc ref-

85 Refractometer σε βαθμούς 0 έως 85% Brix. Για κάθε δείγμα λαμβάνοντας 

τρείς μετρήσεις, ώστε να υπάρχει επαναληψιμότητα. 

 

2.3.6 Μέτρηση συναίρεσης 

 

Η μέτρηση της συναίρεσης των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε στο 

μηχάνημα Büchner.  Για τη διαδικασία υπολογισμού της συναίρεσης 

χρησιμοποιήθηκαν 20 g δείγματος τα οποία διηθήθηκαν για 10 min. Η 

συναίρεση υπολογίστηκε ως ( βάρος υγρού/ βάρος αρχικού δείγματος) x 100.  
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2.3.7 Μέτρηση ιξώδους 

 

Για τη μέτρηση του ιξώδους χρησιμοποιήθηκε το ιξωδόμετρο Brookfield 

(ιξωδόμετρο Brookfield DVII, ΗΠΑ), με το κατάλληλο εξάρτημα ανάδευσης του 

ρευστού (άξονας 4), στους 5 οC και διαφορετική ταχύτητα περιστροφής. Οι 

ταχύτητες που τέθηκαν στα δείγματα ήταν: 10 rpm, 20 rpm, 30 rpm, 50 rpm, 

60 rpm και 100 rpm και τα αποτελέσματα καταγράφονταν σε centipioses (cP).  

 

2.3.8 Μέτρηση δομής 

 

Οι μετρήσεις δομής πραγματοποιήθηκαν στο μηχάνημα Expert 5601 

ADMET, Inc. το οποίο αποτελείται από ένα δυναμόμετρο (SM-250 1000N) και 

αναλύει τις υφές διαφόρων επιφανειών (Texture Analyzer machine). Το 

έμβολο που χρησιμοποιήθηκε είχε διάμετρο 35 mm, ο βαθμός 

παραμόρφωσης που ασκήθηκε στα δείγματα ήταν 75% και ο ρυθμός 

συμπίεσης 50 mm/min. Η διάμετρος των περιεκτών των δειγμάτων ήταν 5 cm 

και το ύψος τους 6 cm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.1 pH και Οξύτητα  

 

Η αλλαγή στη τιμή του pH κατά τη διάρκεια της ζύμωσης των τριών 

διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος επεξεργασμένα με υπερήχους φαίνεται 

στο Διάγραμμα 1. Τα δείγματα των πηκτωμάτων γάλακτος (το control και αυτά 

με το εκχύλισμα τριανταφυλλιού) έδειξαν διαφορές μεταξύ τους όσον αφορά 

την πορεία του pH κατά τη διάρκεια της ζύμωσης. Καθ’ όλη τη διάρκεια της 

ζύμωσης τα δείγματα με το εκχύλισμα τριανταφυλλιού έδειξαν υψηλότερες 

τιμές pH από τον μάρτυρα (0% w/w).  Συγκεκριμένα, η προσθήκη 

εκχυλίσματος τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w, αύξησε αμέσως το pH 

των πηκτωμάτων γάλακτος. Στη συνέχεια, κατά τη διάρκεια των τριών ωρών 

και στα τρία δείγματα (0% w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) ακολούθησε ομαλή 

μείωση του pH. Ωστόσο, στην τελευταία μέτρηση του pH (180 min) , το δείγμα 

control είχε την χαμηλότερη τιμή pH ενώ τα δείγματα με το εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού σε περιεκτικότητα 1,5% w/w και 3% w/w κατέληξαν σε 

υψηλότερη τιμή του pH, με αμελητέα διαφορά μεταξύ τους. 

 

Διάγραμμα 1.  Μεταβολή του pH των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% w/w, 

1,5% w/w, 3% w/w) σε συνάρτηση με το χρόνο 
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Τα αποτελέσματα από τον προσδιορισμό της οξύτητας των 

διαφορετικών δειγμάτων πηκτωμάτων γάλακτος επεξεργασμένα με 

υπερήχους φαίνονται στο Διάγραμμα 2. Όπως φαίνεται υπάρχουν διαφορές 

μεταξύ των δειγμάτων (του control και αυτών με το εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού). Συγκεκριμένα, τα δείγματα στα οποία είχε προστεθεί το 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού σε περιεκτικότητα 3% w/w έδειξαν σχεδόν διπλάσια 

επίπεδα οξύτητας από το δείγμα control, ενώ τα δείγματα πηκτωμάτων 

γάλακτος, το control και αυτό με περιεκτικότητα 1,5% w/w σε εκχύλισμα είχαν 

τις χαμηλότερες τιμές οξύτητας, με μικρή διαφορά μεταξύ τους. 

 

 

Διάγραμμα 2. Μετρήσεις οξύτητας των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% 

w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 
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3.2 Ικανότητα συγκράτησης νερού  

 

Η ικανότητα συγκράτησης νερού των τριών διαφορετικών δειγμάτων 

πηκτωμάτων γάλακτος επεξεργασμένα με υπερήχους (Διάγραμμα 3) έδειξαν 

ότι υπήρξαν μικρές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων με εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού (1,5% w/w , 3% w/w) και του control δείγματος. Συγκεκριμένα, 

το πήκτωμα γάλακτος στο οποίο είχε προστεθεί το εκχύλισμα τριανταφυλλιού  

1,5% w/w εμφάνισε ελαφρώς υψηλότερα επίπεδα ικανότητας συγκράτησης 

νερού σε σχέση με τα δείγματα με τριαντάφυλλο 3% w/w και το control.  

 

 

Διάγραμμα 3.  Ικανότητα συγκράτησης νερού των τριών πηκτωμάτων 

γάλακτος (0% w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 

 

3.3 Προσδιορισμός χρώματος  βάση τριών παραμέτρων L,a,b 

 

Τα αποτελέσματα από τον προσδιορισμό του χρώματος των 

διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος επεξεργασμένα με υπερήχους 

βασίζονται σε τρείς παραμέτρους, L*, a*, b*, και φαίνονται στα παρακάτω 

διαγράμματα. Στο Διάγραμμα 4. παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από τη 
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μέτρηση της φωτεινότητας L* στα δείγματα και φαίνεται πως έχουν διαφορές 

μεταξύ τους. Οι τιμές της φωτεινότητας κυμαίνονται μεταξύ του 65,32 και του 

73,58 που σημαίνει ότι το χρώμα είναι ανοιχτό δηλαδή τείνει στο άσπρο. Η 

χαμηλότερη τιμή φωτεινότητας μετρήθηκε στα δείγματα με εκχύλισμα 

τριανταφυλλιού 3% w/w ενώ την υψηλότερη τιμή είχε το δείγμα control 0% 

w/w. Το δείγμα με εκχύλισμα 1,5% w/w είχε επίσης παραπλήσια τιμή με το 

control. Τα αποτελέσματα από την μέτρηση της παραμέτρου a* η οποία 

υποδεικνύει τα χρώματα κόκκινο και πράσινο παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 

5. Οι τιμές και των τριών διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος είναι αρνητικές 

που σημαίνει ότι το χρώμα τους τείνει στο πράσινο. Τα δείγματα στα οποία 

έγινε προσθήκη εκχυλίσματος τριανταφυλλιού (1,5% w/w και 3% w/w ) είχαν 

ελάχιστη διαφορά μεταξύ τους, όμως είχαν μικρότερη τιμή από το δείγμα 

control 0% w/w .Τέλος, τα αποτελέσματα από την μέτρηση της παραμέτρου b* 

η οποία υποδεικνύει τα χρώματα κίτρινο και μπλε παρουσιάζονται στο 

Διάγραμμα 6. Οι τιμές και των τριών διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος 

είναι θετικές που σημαίνει ότι το χρώμα τους τείνει στο  κίτρινο. Το δείγμα με 

τσάι τριανταφυλλιού 1,5% w/w παρουσιάζει το πιο κίτρινο χρώμα ενώ 

ακολουθούν το δείγμα control και το 3% w/w σε εκχύλισμα τριανταφυλλιού, με 

παραπλήσιες τιμές. 

 

Διάγραμμα 4. Μετρήσεις της φωτεινότητας L* των τριών πηκτωμάτων 

γάλακτος (0% w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 
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Διάγραμμα 5. Μετρήσεις της παραμέτρου a* των τριών πηκτωμάτων 

γάλακτος (0% w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 

 

 

 

Διάγραμμα 6. Μετρήσεις της παραμέτρου b* των τριών πηκτωμάτων 

γάλακτος (0% w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 
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3.4 Σάκχαρα  

 

Στο Διάγραμμα 7. φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων των 

σακχάρων στα τρία διαφορετικά δείγματα πηκτωμάτων γάλακτος 

επεξεργασμένα με υπερήχους. Όπως φαίνεται υπάρχουν διαφορές μεταξύ 

των δειγμάτων (του control και αυτών με το εκχύλισμα τριανταφυλλιού). Το 

δείγμα control έδειξε να έχει την υψηλότερη τιμή σε σάκχαρα ενώ τα δείγματα 

με το εκχύλισμα τριανταφυλλιού, σε περιεκτικότητα 1,5% w/w και 3% w/w , 

είχαν χαμηλότερες τιμές. Συγκεκριμένα, το 3% w/w εμφάνισε υψηλότερη 

περιεκτικότητα σε σάκχαρα σε σχέση με το 1,5% w/w.  

 

 

Διάγραμμα 7. Μετρήσεις σακχάρων των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% 

w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 
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3.5 Συναίρεση  

 

Η συναίρεση των τριών διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος 

επεξεργασμένα με υπερήχους φαίνονται στο Διάγραμμα 8. Όπως φαίνεται 

υπάρχουν διαφορές μεταξύ των δειγμάτων. Συγκεκριμένα τα δείγματα στα 

οποία έγινε προσθήκη υδάτινου εκχυλίσματος τριανταφυλλιού (1,5% w/w , 3% 

w/w) έδειξαν διαφορές από το δείγμα control ,συγκεκριμένα είχαν χαμηλότερα 

επίπεδα συναίρεσης. Το δείγμα με εκχύλισμα τριανταφυλλιού 3% w/w έδειξε 

υψηλότερες τιμές συναίρεσης σε σχέση με το δείγμα 1,5%.  

 

 

Διάγραμμα 8. Μετρήσεις συναίρεσης των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% 

w/w, 1,5% w/w, 3% w/w) 
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3.6 Ιξώδες  

 

 Τα αποτελέσματα των μετρήσεων του ιξώδες, σε ταχύτητες 

περιστροφής 30 και 60 rpm, των τριών διαφορετικών πηκτωμάτων γάλακτος 

επεξεργασμένα με υπερήχους παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 9. Όπως 

φαίνεται υπάρχουν μικρές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων (του control και 

αυτών με το εκχύλισμα τριανταφυλλιού). Πιο συγκεκριμένα, στα δείγματα που 

τέθηκε ταχύτητα περιστροφής 30 rpm, το δείγμα control έδειξε την 

χαμηλότερη τιμή ιξώδους ενώ το δείγμα με περιεκτικότητα 1,5% w/w σε 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού έδειξε υψηλότερη τιμή σε σχέση με το 3% w/w. 

Επίσης, στα δείγματα που τέθηκε ταχύτητα περιστροφής 60 rpm, υπήρξε μια 

διαφορά μεταξύ του δείγματος  1,5% w/w σε σχέση με τα άλλα δύο (0% w/w 

και 3% w/w ), το οποίο έδειξε την υψηλότερη τιμή ιξώδους, ενώ  το δείγμα 3% 

w/w  είχε παραπλήσιες τιμές με το control.  

 

 

Διάγραμμα 9. Μετρήσεις ιξώδους των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% w/w, 

1,5% w/w, 3% w/w) 
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3.7 Δομή 

 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων της δομής των τριών διαφορετικών 

πηκτωμάτων γάλακτος επεξεργασμένα με υπερήχους παρουσιάζονται στο 

Διάγραμμα 10. Στο διάγραμμα φαίνεται πως η μέγιστη δύναμη 

παραμόρφωσης της δομής του control είναι μεγαλύτερη από τη δύναμη που 

απαιτείται για την παραμόρφωση και των δυο άλλων δειγμάτων όπου έχει 

προστεθεί εκχύλισμα τριανταφυλλιού (1,5% w/w, 3% w/w) . Η χαμηλότερη 

δύναμη που απαιτήθηκε για να παραμορφωθεί το δείγμα ήταν στο πήκτωμα 

γάλακτος με περιεκτικότητα σε εκχύλισμα τριανταφυλλιού 1,5% w/w. 

 

 

Διάγραμμα 10. Μετρήσεις δομής των τριών πηκτωμάτων γάλακτος (0% w/w, 

1,5% w/w, 3% w/w) 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Στην παρούσα διατριβή παρασκευάστηκαν πηκτώματα γάλακτος          

(τύπος γιαουρτιού) επεξεργασμένα με υπερήχους. Οι υπέρηχοι 

χρησιμοποιούνται ευρέως στη βιομηχανία του γάλακτος και επηρεάζουν 

διαδικασίες όπως τη γαλακτοματοποίηση, την ομογενοποίηση και την πήξη 

του γάλακτος. Υπάρχουν αρκετές αναφορές στη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά 

με την επίδραση των υπερήχων στο γάλα. Πιο συγκεκριμένα, οι Mason et al. 

(2006), αναφέρουν ότι τα γαλακτώματα, στα οποία επιδρούν οι υπέρηχοι, 

είναι πιο σταθερά σχετικά με εκείνα που παράγονται με τους συμβατικούς 

τρόπους και συχνά απαιτούν λιγότερες ή και καθόλου επιφανειοδραστικές 

ουσίες. Ακόμη, οι Ertugay et al. (2004), αναφέρουν ότι οι υπέρηχοι υψηλού 

πλάτους επιφέρουν καλύτερα αποτελέσματα ομογενοποίησης του γάλακτος 

σε σύγκριση με συμβατικές μεθόδους ομογενοποίησης. Επίσης αναφέρουν 

ότι καθώς ο χρόνος και τα επίπεδα ισχύος  των υπερήχων αυξάνονται, 

βελτιώνεται και η απόδοση της ομογενοποίησης. Παρόμοια αποτελέσματα 

αναφέρονται από τους Wu et al. (2000) οι οποίοι μελέτησαν τα αποτελέσματα 

των υπερήχων στην ομογενοποίηση του γάλακτος. Τέλος, όσον αφορά την 

πήξη του γάλακτος όπως αναφέρουν οι Wu et al. (2000), η εφαρμογή 

υπερήχων κατά την ομογενοποίηση του γάλακτος μειώνουν τον χρόνο πήξης 

του και σύμφωνα με τους Nguyen et al. (2010) η εφαρμογή υπερήχων έχει 

σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία σταθερότερων πηκτωμάτων γάλακτος.  

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τα διαγράμματα 

φαίνεται ότι η προσθήκη υδάτινου εκχυλίσματος τριανταφυλλιού επηρέασε ως 

ένα βαθμό τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των πηκτωμάτων γάλακτος. 

Συγκεκριμένα, η προσθήκη του τσαγιού αύξησε τις τιμές του pH αμέσως μετά 

την προσθήκη του και παρέμειναν σε υψηλότερα επίπεδα από το δείγμα 

control καθ’ όλη τη διάρκεια της ζύμωσης του γάλακτος. Αυτό πιθανόν να 

οφείλεται στο ότι το τσάι τριαντάφυλλο επεξεργασμένο με υπερήχους, 

σύμφωνα με μια μέτρηση που έγινε στο εργαστήριο, είχε σχετικά υψηλό pH 

(~7-8), και αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την αύξηση του pH στο τελικό προϊόν, 

δηλαδή στα πηκτώματα γάλακτος. Η διαπίστωση αυτή συμφωνεί με μια 

έρευνα των Muniandy et al. (2017) οι οποίοι διαπίστωσαν ότι η προσθήκη 
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πράσινου, λευκού και μαύρου τσαγιού στο γιαούρτι, παρόλο που δεν ήταν 

επεξεργασμένο με υπερήχους, έδειξε υψηλότερες τιμές pH σε σύγκριση με το 

γιαούρτι χωρίς τσάι, κατά την αποθήκευση τους για 21 μέρες. Αντίστοιχα στην 

ίδια έρευνα μελέτησαν και την τιτλοδοτούμενη οξύτητα και έδειξαν ότι η 

οξύτητα αυξήθηκε με την προσθήκη των διαφορετικών ειδών τσαγιού, το 

οποίο επιβεβαιώνεται και στα δικά μας αποτελέσματα αφού στα δείγματα με 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w υπήρξε μια αύξηση στην 

τιτλοδοτούμενη οξύτητα. Ακόμη, τα αποτελέσματα από την μέτρηση της 

ικανότητας συγκράτησης νερού έδειξαν ότι η προσθήκη του εκχυλίσματος 

τριανταφυλλιού αύξησε τις τιμές της σε σχέση με το αρχικό δείγμα που δεν 

περιείχε εκχύλισμα. Παρόμοια, σε μια αντίστοιχη έρευνα, οι Daramola et al. 

(2013) υποστήριξαν ότι η προσθήκη εκχυλισμάτων από φύλλα διαφόρων 

φυτών αύξησε το ποσοστό ικανότητας συγκράτησης νερού στο γιαούρτι, 

παρόλο που δεν ήταν επεξεργασμένο με υπερήχους, και αυτό οφείλεται στα 

φαινολικά και κυρίως τα φλαβονοειδή, τα οποία βρίσκονται σε αφθονία στο 

τσάι τριαντάφυλλο. Είναι γνωστό ότι τα φλαβονοειδή έχουν ένα τμήμα 

υδροξυλίου το οποίο μπορεί να σχηματίζει δεσμό με τα μόρια του νερού 

χρησιμοποιώντας δεσμούς υδρογόνου. 

Επιπρόσθετα, η προσθήκη εκχυλίσματος τριανταφυλλιού είχε σαν 

αποτέλεσμα την μείωση του βαθμού συναίρεσης και την αύξηση στις τιμές του 

ιξώδους στα πηκτώματα γάλακτος. Αυτό το αποτέλεσμα συμφωνεί με μία 

έρευνα του Liu (2017), ο οποίος αναφέρει ότι η προσθήκη ενός κινέζικου 

φυτικού εκχυλίσματος στο γιαούρτι, σε αναλογίες 1% w/w, 1,5% w/w ,2% w/w 

και 3% w/w,  μείωσε την συναίρεση και σύμφωνα με τους Srisuvor et al (2013) 

αυτό έγινε εξαιτίας της αλληλεπίδρασης υδρόφιλων μακρομορίων στο τσάι και 

στο νερό. Επίσης η προσθήκη αυτού του εκχυλίσματος βελτίωσε το ιξώδες 

των γιαουρτιών και αυτό πιθανόν να οφείλεται στο ότι το τσάι βελτίωσε την 

περιεκτικότητα του γιαουρτιού σε μη λιπαρά στερεά (Liu,2017). Προφανώς και 

το εκχύλισμα τριανταφυλλιού περιέχει μακρομόρια τα οποία οδηγούν σε πιο 

συμπαγής δομές με υψηλότερο ιξώδες και υψηλότερη συγκράτηση νερού. 

Όσον αφορά το χρώμα, τα αποτελέσματα από τις μετρήσεις των τριών 

παραμέτρων L*,a* και b*, έδειξαν ότι τα πηκτώματα, στα οποία έγινε 

προσθήκη εκχυλίσματος τριανταφυλλιού, είχαν ελαφρώς χαμηλότερες τιμές 
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φωτεινότητας L* από τα δείγματα control και μάλιστα οι τιμές όλων των 

πηκτωμάτων ήταν κοντά στο εκατό που σημαίνει ότι το χρώμα τους τείνει 

προς το άσπρο. Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στο ότι τα εκχυλίσματα 

τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w, σύμφωνα με μετρήσεις που έγιναν στο 

εργαστήριο, είχαν χαμηλότερη φωτεινότητα σε σχέση με το γάλα οπότε η 

προσθήκη τους στο γάλα μείωσε και τη φωτεινότητα των τελικών 

πηκτωμάτων γάλακτος που παρασκευάστηκαν. Αντίστοιχα για τις τιμές a*, 

όλα τα δείγματα είχαν αρνητικές τιμές, αλλά πολύ κοντά στο 0, που σημαίνει 

ότι το χρώμα τους τείνει στο πράσινο και μάλιστα στα δείγματα με το 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w οι τιμές a* ήταν ελαφρώς πιο 

χαμηλές, ενώ οι τιμές b* ήταν θετικές σε όλα τα δείγματα που σημαίνει ότι το 

χρώμα τους τείνει προς το κίτρινο, με ελάχιστα αυξημένες τιμές b* στα 

πηκτώματα γάλακτος με τριαντάφυλλο. Τα αποτελέσματα αυτά 

επιβεβαιώνονται και από μια έρευνα των O'Sullivan et al. (2016), οι οποίοι 

μελέτησαν την επίδραση των εκχυλισμάτων Ascophyllum nodosum και Fucus 

vesiculosus στα λειτουργικά χαρακτηριστικά του γιαουρτιού. Ακόμη, τα 

αποτελέσματα από την μέτρηση των σακχάρων  έδειξαν ότι η προσθήκη του 

εκχυλίσματος τριανταφυλλιού μείωσε τις τιμές τους σε σχέση με το αρχικό 

δείγμα control και μάλιστα την χαμηλότερη τιμή σακχάρων είχαν τα 

πηκτώματα γάλακτος με περιεκτικότητας 1,5% w/w σε εκχύλισμα. Σε μια 

παρόμοια έρευνα των Zhang et al. (2019), αξιολογήθηκε η επίδραση του 

εκχυλίσματος από το φυτό Moringa oleifera στα σάκχαρα των γιαουρτιών που 

παρασκευάστηκαν και τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η προσθήκη του 

εκχυλίσματος  Moringa oleifera  μείωσε τα σάκχαρα στο γιαούρτι, κάτι που 

επιβεβαιώνεται και στο δικό μας πείραμα. Τέλος, στα πηκτώματα γάλακτος 

μετρήθηκε η δομή και συγκεκριμένα λήφθηκαν αποτελέσματα για την μέγιστη 

δύναμη παραμόρφωσης της δομής τους (Fmax). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι 

τα δείγματα που χρειάστηκαν μεγαλύτερη δύναμη παραμόρφωσης της δομής 

τους  ήταν τα δείγματα control  ενώ τα δείγματα στα οποία προστέθηκε το 

εκχύλισμα τριανταφυλλιού χρειάστηκαν λιγότερη δύναμη Fmax. Προφανώς η 

προσθήκη εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού επηρέασε σημαντικά τις πρωτεΐνες 

πήξης  και συγκεκριμένα τις καζεΐνες. 
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Συμπεράσματα 

 

Τα συμπεράσματα που προέκυψαν στην συγκεκριμένη διατριβή είναι τα εξής: 

 Τα  εκχυλίσματα τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w είχαν σχετικά 

αυξημένο pH το οποίο οδήγησε σε αύξηση του pH στα πηκτώματα 

γάλακτος καθ’ όλη τη διάρκεια της ζύμωσης και άρα τη δημιουργία 

πηκτωμάτων γάλακτος με υψηλότερο pH. Επίσης η οξύτητα των 

πηκτωμάτων γάλακτος στα οποία έγινε η προσθήκη των εκχυλισμάτων 

αυξήθηκε σε σχέση με το αρχικό δείγμα control. 

 Η προσθήκη των εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w, 

αύξησε το ποσοστό ικανότητας συγκράτησης νερού των πηκτωμάτων 

γάλακτος εξαιτίας της υψηλής περιεκτικότητας φλαβανοειδών στο τσάι 

τριαντάφυλλο. 

 Τα πηκτώματα γάλακτος που παρασκευάστηκαν έπειτα από την 

προσθήκη του τσαγιού 1,5% w/w και 3% w/w, είχαν μικρότερο βαθμό 

συναίρεσης και μεγαλύτερες τιμές ιξώδους με πιο συμπαγής δομές και 

υψηλότερη συγκράτηση νερού. 

 Η χαμηλή φωτεινότητα των εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού 1,5% w/w 

και 3% w/w σε σχέση με το γάλα οδήγησε στην παρασκευή 

πηκτωμάτων γάλακτος με χαμηλότερη φωτεινότητα. 

 Η προσθήκη του τσαγιού 1,5% w/w και 3% w/w μείωσε την 

περιεκτικότητα των πηκτωμάτων γάλακτος σε σάκχαρα. 

 Η προσθήκη των εκχυλισμάτων τριανταφυλλιού 1,5% w/w και 3% w/w 

οδήγησε σε πηκτώματα γάλακτος με πιο μαλακές δομές. 
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