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Περίληψη 
 

Στην ερευνητική αυτή εργασία μελετήθηκε η μικροσκοπική δομή και το χρώμα ενός 

δείγματος αμύλου πατάτας. Ερευνήθηκε πως συμπεριφέρεται το δείγμα αμύλου 

πατάτας κάτω από διαφορετικές συνθήκες συντήρησης. Συγκεκριμένα 

παρασκευάστηκαν δείγματα περιεκτικότητας 6%w/w και 12%w/w αμύλου πατάτας 

τα οποία αποθηκεύτηκαν στην ψύξη και στην κατάψυξη και αποψύχθηκαν είτε στην 

ψύξη είτε σε φούρνο μικροκυμάτων. Μετά τη συντήρησή τους στα δείγματα έγιναν 

μετρήσεις με το μικροσκόπιο OLYMPUS B x 60M με την χρήση του προσαρμογέα 

φακού OLYMPUS U-CMAD-2 και το χρώμα του δείγματος του αμύλου της πατάτας 

μετρήθηκε με τη βοήθεια του χρωματόμετρου <Miniscan XE Plus>, το οποίο 

αποδίδει τις τιμές των χρωματικών παραμέτρων L*, a*, b* βάσει του συστήματος 

CIELab. Από τις μετρήσεις αυτές προέκυψαν δύο σημαντικά συμπεράσματα. Πρώτον 

ότι αποθήκευση των δειγμάτων στην κατάψυξη με απόψυξη σε θερμοκρασία 

περιβάλλοντος δημιούργησε πολύ συνεκτικές πηκτές και είχε τη μικρότερη 

παραμόρφωση των αμυλόκοκκων καθόλη τη διάρκεια συντήρησης και δεύτερον ότι 

το χρώμα  των δειγμάτων στην κατάψυξη με απόψυξη σε θερμοκρασία 

περιβάλλοντος είχε τις πιο σταθερές τιμές, παρέμενε δηλαδή λευκό, σε όλες τις 

ημέρες αποθήκευσης. 
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Summary 
 

In this research, the microscopic structure and color of a sample of potato starch were 

studied. It was investigated how the potato starch sample behaved under different 

maintenance conditions. In particular, 6% w / w and 12% w / w potato starch samples 

were prepared which were stored in the refrigerator and freezer and thawed either in 

the refrigerator or in a microwave oven. Following maintenance on the samples, 

measurements were made with the OLYMPUS B x 60M microscope using the 

OLYMPUS U-CMAD-2 lens adapter and the color of the potato starch sample was 

measured with the <Miniscan XE Plus> colorimeter, which attributes the values of the 

color parameters L *, a *, b * based on the CIELab system. From these measurements 

two important conclusions were emerged. Firstly, storing the samples in the freezer 

compartment by defrosting at ambient temperature produced very coherent gels and 

had the smallest deformation of the starch throughout maintenance and Secondly that 

the color of the samples in the freeze-thaw at ambient temperature had the most stable 

values, on all storage days. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Εισαγωγή 
 

 

1. Το Άμυλο 
 

Ως άμυλο θεωρείται ο χώρος αποθήκευσης υδατανθράκων στα φυτά. Εντοπίζεται σε 

πολλά φυτικά όργανα όπως σπόρους, φρούτα, κονδύλους και ρίζες, ενώ σε περιόδους 

αδράνειας και ανάπτυξης χρησιμοποιείται ως πηγή ενέργειας.(A.Kraak, 1992). 

Αποτελεί την κύρια πηγή θερμίδων στο διαιτολόγιο του παγκόσμιου πληθυσμού. 

Ουσιαστικά, το άμυλο είναι μια πολύ συμπαγή μορφή μονάδων γλυκόζης, η οποία 

αποτελεί την πιο άφθονη μορφή αποθήκευσης πολυγλυκάνης στη φύση. Ανήκει 

στους πολυσακχαρίτες και πιο συγκεκριμένα στους ομοπολυσακχαρίτες ( Richard 

G.F. Visser et al.,2017). Σχηματίζεται μέσα στα φυτά με το φαινόμενο της 

αφομοίωσης ή φωτοσύνθεσης των φυτών, κατά το οποίο τα φυτά, αξιοποιώντας το 

ηλιακό φως και τη χλωροφύλλη, μετατρέπουν το διοξείδιο του άνθρακα της 

ατμόσφαιρας σε άμυλο ενώ ταυτόχρονα απελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα και 

οξυγόνο. Ως προς τα βασικά χαρακτηριστικά του, είναι ένα σώμα λευκό και άγλυκο, 

το οποίο παραμένει αδιάλυτο όταν βρεθεί μέσα σε κρύο νερό, ενώ στο ζεστό 

μετατρέπεται σε μια κολλώδη μάζα, την αμυλόκολλα. Το φυσικό άμυλο έχει μία 

σύνθετη δομή. Είναι πολυμερές της γλυκόζης με  εμπειρικό τύπο (C6H12O5)ν. Οι 

μονάδες της γλυκόζης, οι οποίες απαρτίζουν το μόριο  του αμύλου, συνδέονται 

μεταξύ τους με γλυκοσιδικούς δεσμούς α( 1 —>4) και α( 1 —>6) (Ανδρικόπουλος, 

2010, Kurpad and Sheela, 1992, Richard G.F. Visser et al., 2017). Το άμυλο που 

περιέχεται στους αμυλόκοκκους αποτελείται από την αμυλόζη και την αμυλοπηκτίνη. 

Τα πολυμερή της αμυλόζης και της αμυλοπηκτίνης έχουν ημικρυσταλλική 

μακρομοριακή δομή. ( John J. Mitolo, 2006) Το ποσοστό της περιεχόμενης αμυλόζης 

και αμυλοπηκτίνης σε κάθε άμυλο ποικίλει ευρέως, ανάλογα με τη φυτική προέλευση 

του. Συστηματικά, το ποσοστό της αμυλοπηκτίνης είναι μεγαλύτερο από το ποσοστό 

της αμυλόζης (Ανδρικόπουλος, 2010, Ronda et al., 2008, Sandhu et al., 2004, ).  
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Η αμυλόζη βρίσκεται στο εσωτερικό του κόκκου και αποτελεί το 10-20% w/w του 

βάρους του. Τα μόρια της αμυλόζης βρίσκονται διάσπαρτα μεταξύ των μορίων της 

αμυλοπηκτίνης. Το ελεύθερο μόριο της είναι ελαφρώς διαλυτό στο νερό και 

παρουσιάζεται στον χώρο με τη μορφή τυχαίου σπειράματος. Το μοριακό βάρος της 

αμυλόζης, κυμαίνεται ανάμεσα 10
5
 και 10

6
 ανάλογα με το μέγεθος του αμυλόκοκκου 

δηλαδή την πηγή προέλευσης του αμύλου (Μπόσκος, 2004, Kurpad and Sheela, 

1992).  

 

Εικόνα 1:  Η Χημική Δομή της Αμυλόζης 

 

Η αμυλοπηκτίνη βρίσκεται στο περίβλημα του αμυλόκοκκου  και αποτελεί το 80-

90% w/w του βάρους του. Χαρακτηρίζεται ως ένα από τα μεγαλύτερα μόρια που 

εντοπίζονται στη φύση. Αποτελεί το κύριο συστατικό στην πλειοψηφία των αμύλων 

και ίσως το πιο σημαντικό από την άποψη των λειτουργικών ιδιοτήτων της. Να 

σημειωθεί πως η χρήση των αμυλολυτικών ενζύμων έχει αποτελέσει τη βάση για 

ιδιαίτερα σημαντική πρόοδο ως προς τη διερεύνηση της δομής της αμυλοπηκτίνης ( 

Paredes-Lopez et al., 1994). Η αμυλοπηκτίνη είναι πολυδιακλαδισμένο πολυμερές 

της γλυκόζης. Κάθε διακλάδωση έχει περίπου 15-25 μόρια γλυκόζης. Ο γλυκοζιτικός 

δεσμός στην αλυσίδα είναι α1—>4, η διακλάδωση όμως συνδέεται με την αλυσίδα με 

δεσμό α1—>6. Το μέσο μοριακό βάρος της αμυλοπηκτίνης είναι 1.000.000 

(Μπόσκος, 2004).  
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Εικόνα 2: Η Χημική Δομή της Αμυλοπηκτίνης 

 

1.1 Η Δομή του Αμύλου 

  
Το άμυλο απαντάται στη φύση με μορφή κόκκων δηλαδή <<πακέτα>> 

χαρακτηριστικού μεγέθους και σχήματος. Το μέγεθος όπως και η μορφή των κόκκων 

διαφοροποιούνται ανάλογα με την προέλευση τους, γεγονός που καθιστά δυνατή τη 

μικροσκοπική αναγνώριση του αμύλου από διαφορετικές προελεύσεις. Η 

ψευδοκρυσταλλική δομή του κόκκου υποδηλώνει την απουσία μιας σαφής και 

επαναλαμβανόμενης συμμετρίας. Αντιθέτως, η μορφή του μοιάζει περισσότερο με τη 

μορφή ενός θυσάνου από στενά πλεγμένους έλικες αμυλόζης και μόρια 

αμυλοπηκτίνης με ένα κεντρικό σημείο έναρξης ( Ζαμπετάκης κ.α, 2014). 

Αξιοποιώντας τη μικροσκοπική δομή δίνεται η δυνατότητα να διακριθούν οι 

διάφορες πηγές του αμύλου, δεδομένου ότι κάθε είδος καλλιέργειας παρουσιάζει 

αντίστοιχα και μια χαρακτηριστική δομή. Το μικροσκόπιο καθιστά εφικτή την 

ερμηνεία των διαφορών που εντοπίζονται στο ιξώδες, ανεπιθύμητες υφές, γεύσεις ή 

απλώς την επιβεβαίωση της ορθής μεταποίησης του αμύλου.  
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1.2  Πηγές του Αμύλου 

  Η πατάτες, το καλαμπόκι, το σιτάρι και η ταπιόκα είναι μερικά χαρακτηριστικά 

παραδείγματα καλλιεργειών που καλύπτουν τη σημερινή παραγωγή αμύλου. 

Αναμφίβολα, από την ομάδα των σιτηρών ξεχωρίζουν το σιτάρι (ψωμί, 

αρτοσκευάσματα, cake, μπισκότα, μακαρόνια), η σίκαλη (ψωμί), το κριθάρι (βύνη, 

μπύρα οινοπνευματώδη),ο αραβόσιτος (νισεστέ, γλυκόζη), το ρύζι (κρέμες από 

ρυζάλευρο) και η βρώμη. Το μεγαλύτερο μέρος από την κατηγορία των οσπρίων 

θεωρείται καλή πηγή αμύλου, πλην ορισμένων εξαιρέσεων όπως είναι η σόγια, από 

τα ριζώματα οι βλαστοκόνδυλοι της πατάτας και οι ριζοκόνδυλοι της γλυκοπατάτας 

(Ανδρικόπουλος, 2010), (Ellis et al, 1998). 

Τέσσερις τύποι θεωρούνται ως οι κύριες πηγές αμύλου: ο αραβόσιτος, η πατάτα, το 

ρύζι και το σιτάρι. Ωστόσο, οι τέσσερις αυτοί τύποι αμυλόκοκκων παρουσιάζουν 

σημαντικές διαφορές ως προς τη σύνθεση και τη μορφολογία τους. Τα φυσικά και 

χημικά χαρακτηριστικά των κόκκων αμύλου, όπως το μέσο μέγεθος κόκκου, η 

κατανομή μεγέθους του κόκκου, η αναλογία αμυλόζης / αμυλοπηκτίνης και το 

ανόργανο περιεχόμενο είναι οι κύριοι παράγοντες που καθορίζουν την αντίστοιχη, 

κάθε φορά, συμπεριφορά του αμύλου. Η περιεκτικότητα σε αμυλόζη των κόκκων 

αμύλου ποικίλει ανάλογα με τη βοτανική πηγή του αμύλου. 

 Άμυλο αραβοσίτου: Η περιεκτικότητα σε αμυλόζη κυμαίνεται από 24 έως 

28%w/w και σε αμυλοπηκτίνη περίπου 75%w/w. Το μέσο μέγεθος των κόκκων 

του αμύλου μπορεί να είναι από 1 έως 7 mm για τους μικρούς και 15 έως 20 mm 

για τους μεγάλους κόκκους. Οι συνήθως, μικροί αυτοί κόκκοι είναι σφαιρικοί ή 

γωνιώδεις και έχουν ομοιόμορφο μέγεθος.  
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Εικόνα 3: Οι Κόκκοι  Αμύλου του Αραβοσίτου 

 Άμυλο πατάτας: Η περιεκτικότητα της αμυλόζης είναι περίπου 20%w/w και της 

αμυλοπηκτίνης 80%w/w. Παρατηρούμε τους οβάλ κόκκους και το ακανόνιστο ή 

κυβοειδές σχήμα τους.  

 

Εικόνα 4: Οι Κόκκοι Αμύλου της Πατάτας 

 Άμυλο ρυζιού: Η περιεκτικότητα σε αμυλόζη είναι 22%w/w και της 

αμυλοπηκτίνης 78%w/w. Οι κόκκοι του αμύλου μπορεί να είναι από 3-5 mm σε 

μέγεθος. Να σημειωθεί πως οι αμυλόκοκκοι είναι πάντοτε σύνθετοι και 

αποτελούνται από μεγάλο αριθμό μικρών επιμέρους αμυλόκοκκων. 
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Εικόνα 5: Οι Κόκκοι Αμύλου του Ρυζιού 

 Άμυλο σίτου: Η περιεκτικότητα σε αμυλόζη κυμαίνεται από 25 έως 26%w/w και 

σε αμυλοπηκτίνη περίπου 75%w/w. Αποτελούνται από μεγάλους αμυλόκοκκους 

σχήματος φακής και από μικρούς που είναι σφαιρικοί.(Singh et al., 2003, Zhang 

and Simsek, 2009, Πανέρας, 1996). 

 

Εικόνα 6: Οι Κόκκοι Αμύλου του Σίτου 

 

Εικόνα 7: Οι Διάφοροι Κόκκοι του Αμύλου 
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1.3 Οι Εφαρμογές του Αμύλου 
Οι εφαρμογές του αμύλου είναι ποικίλες και ιδιαίτερα χρηστικές. Μια από τις 

σημαντικότερες πρέπει να θεωρηθεί η χρήση του ως μέσο αύξησης του ιξώδους στο 

τελικό προϊόν και χρησιμοποιείται εκτενώς στα γλυκά με ζύμη, στις σούπες, σάλτσες, 

αλοιφές σαλάτας. Επίσης η αμυλόζη χρησιμοποιείται ως προστατευτική κάλυψη για 

τα φρούτα ( σύκα ή χουρμάδες) αλλά και στα αφυδατωμένα και γλασσαρισμένα 

φρούτα, αποτρέποντας τη μεταξύ τους συγκόλληση. Μια επίσης σημαντική εφαρμογή 

του αμύλου είναι η κατεργασία τηγανιτών πατατών με αμυλόζη η οποία μειώνει την 

ευαισθησία τους στην οξείδωση. Υμένια αμυλόζης χρησιμοποιούνται και στη 

συσκευασία τροφίμων ως εδώδιμη μεμβράνη όπως συμβαίνει για παράδειγμα σε 

ποικίλα προϊόντα στιγμιαίου καφέ ή τσαγιού. Η χρησιμοποίηση της αμυλοπηκτίνης 

είναι επίσης ποικίλη. Χρησιμοποιείται σε μεγάλο βαθμό ως πυκνωτικό μέσο ή ως 

σταθεροποιητής και ως συγκολλητικό ή συνδετικό μέσον (Ζαμπετάκης κ.α, 2014). Οι 

ιδιότητες του αμύλου και φυσικά οι διαφορετικές εφαρμογές που αντιστοιχίζονται 

στις εκάστοτε ιδιότητες, εξαρτώνται κάθε φορά από τη βοτανική προέλευση και το 

γενετικό υπόβαθρο αυτού. Η συγκεκριμένη δομική και λειτουργική πολυμορφία 

καθιστά τα άμυλα κατάλληλα για διαφορετικές εφαρμογές. Οι ισχυρές μεμβράνες που 

παράγονται από το άμυλο υψηλής αμυλόζης, είναι αυτές που το καθιστούν 

κατάλληλο για παραγωγή βιοαποικοδομήσιμων πλαστικών. Αντίστοιχα, το άμυλο 

μικρού κόκκου είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για την παραγωγή film πολυαιθυλενίου. 

 Αξίζει να περιγραφεί το φαινόμενο της ζελατινοποίησης στο οποίο ένα αιώρημα 

αμύλου όταν θερμανθεί σε νερό ορισμένης θερμοκρασίας (56-60℃) εισδύει στα μόρια 

της αμυλόζης και της αμυλοπηκτίνης με αποτέλεσμα την απότομη αύξηση του 

ιξώδους και τη μετατροπή του αιωρήματος σε γέλη (gel). 

Η χρήση του αμύλου στην αρτοποιία είναι ιδιαιτέρως γνωστή και ευρεία. 

Το τροποποιημένο άμυλο, το οποίο δεν είναι γενετικά τροποποιημένο τρόφιμο, 

προέρχεται από επεξεργασία του αρχικού αμύλου είτε με φυσικές είτε με ενζυματικές 

είτε με χημικές μεθόδους. Οι παραπάνω διαδικασίες στοχεύουν στην αλλαγή των 

ιδιοτήτων της αρχικής πρώτης ύλης. Το τροποποιημένο, πλέον άμυλο 

χρησιμοποιείται σχεδόν εξ ίσου με το αρχικό σε πολλές εφαρμογές, ως παράγοντας 

διόγκωσης, ως σταθεροποιητής ή γαλακτωματοποιητής. Επιπρόσθετα, παρατηρείται 
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η ευρεία αξιοποίηση του σε φαρμακευτικά σκευάσματα ως έκδοχο, κυρίως σε δισκία 

ή tamblets, και ως παράγοντας δέσμευσης σε τύπους χαρτιού με ειδικές επικαλύψεις ( 

Arvanitoyannis et. al, J. Jane, 2006). Ακόμη, τα άμυλα υψηλής αμυλόζης 

χρησιμοποιούνται στην παραγωγή κυματοειδούς χαρτονιού και χαρτιού αλλά και σε 

ποικίλα συγκολλητικά προϊόντα (A. Kraak, 1992). 

 

 

 

1.4  Το Άμυλο της Πατάτας 
Ανάμεσα στα υπάρχοντα είδη αμύλου (π.χ άμυλα δημητριακών), υπάρχει κάποιο που 

ξεχωρίζει αισθητά από τα υπόλοιπα και αυτό είναι το άμυλο της πατάτας. Η 

ξεχωριστή και ιδιαίτερη θέση του συνδέεται άμεσα με την εκτεταμένη  χρήση του σε 

πολλούς τομείς της βιομηχανίας τροφίμων.   

Η μοναδικότητα αυτή οφείλεται σε ποικίλους παράγοντες με σημαντικότερους το 

μεγάλο μέγεθος κόκκων που διαθέτει, την καθαρότητα του, τη σχετικά μεγάλη σε 

μέγεθος αλυσίδας της αμυλόζης και αμυλοπηκτίνης, την παρουσία φωσφορικών 

εστερικών ομάδων στην αμυλοπηκτίνη, την ικανότητα ανταλλαγής ορισμένων 

κατιόντων με αντίστοιχες επιπτώσεις στο ιξώδες και τέλος στην ικανότητα να 

παράγει παχιά ιξωδοελαστικά gel μετά από θέρμανση και έπειτα ψύξη. Να 

διευκρινισθεί πως με τον όρο ιξωδοελαστικά νοούνται τα υλικά που εμφανίζουν 

συμπεριφορά ελαστικού στερεού και ιξώδους υγρού, δηλαδή εμφανίζουν και τις δύο 

ιδιότητες ταυτόχρονα. Στα ιξωδοελαστικά υλικά μετά την απομάκρυνση του φορτίου 

(δύναμης) παραμένει μία μόνιμη παραμόρφωση. Εάν η παραμόρφωση αυτή 

συνδέεται γραμμικά με το φορτίο που την προκάλεσε τότε το υλικό εμφανίζει 

γραμμική ιξωδοελαστικότητα (Ριτζούλης, 2011), (Vasanthan et. al, 1999). Ένα ακόμα 

σημαντικό χαρακτηριστικό είναι η ικανότητα παράγωγης διαφανούς γέλης μετά από 

τη ζελατινοποίηση ( Adebowalea, 2005), ( Kamran Alvani et. al,  2011). 

Σε γενικές γραμμές , οι χρήσεις του αμύλου της πατάτας είναι ποικίλες και αφορούν 

κυρίως σε  αξιοποίηση αυτού για παρασκευές αρτημάτων και συγκολλητικών μέσων. 

Ακόμη το άμυλο αυτό παράγεται για συγκεκριμένες φαρμακευτικές και βιομηχανικές 

χρήσεις, ενώ χρησιμοποιείται και ως ζωοτροφή ( Πετρόπουλος , Χα. 2014).   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2. Μέθοδοι Συντήρησης 

 2.1 Η Ψύξη 
Ψύξη είναι η διατήρηση των τροφίμων σε περιβάλλον με θερμοκρασίες χαμηλότερες 

από 8°C έως 15°C (Μπλούκας, 2017). Η ψύξη αποτελεί μια από τις παλαιότερες 

μεθόδους συντήρησης των τροφίμων. Η περιορισμένη επίδραση που αυτή έχει στα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και στη θρεπτική αξία των τροφίμων είναι ο λόγος 

που κατατάσσεται ανάμεσα στις πιο ήπιες μεθόδους συντήρησης. Η διάρκεια ψύξης 

δεν είναι παρατεταμένη και σαφώς εξαρτάται από τη φύση του τροφίμου και τις 

συνθήκες συντήρησης (Αρβανιτογιάννης, 2001, Μπλούκας, 2017).Η ψύξη στηρίζεται 

στην αρχή της επιβράδυνσης και επιφέρει μεταβολές στη δράση όλων των 

παραγόντων που προκαλούν την αλλοίωση στα τρόφιμα. Πιο συγκεκριμένα, η ψύξη 

επιβραδύνει την ανάπτυξη των μικροοργανισμών και τον ρυθμό των 

μετασυλλεκτικών μεταβολικών διεργασιών στους φυτικούς ιστούς, των 

μεταθανάτιων μεταβολών στους ζωικούς ιστούς, όπως την αφυδάτωση των νωπών 

προϊόντων. Ως αποτέλεσμα αυτών επιμηκύνεται το χρονικό διάστημα που τα τρόφιμα 

είναι διαθέσιμα για κατανάλωση (Μπλούκας, 2017, Vadivambal and Jayas, 2007). 

Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν αισθητά τη διάρκεια συντήρησης των 

αμυλούχων τροφίμων με ψύξη είναι: 

> η θερμοκρασία 

> η σχετική υγρασία 

> η κυκλοφορία του αέρα και 

> η σύνθεση της ατμόσφαιρας που περιβάλλει το προϊόν. 

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τη συντήρηση των αμυλούχων τροφίμων με ψύξη 

είναι η απουσία φωτός, η επάλειψη των προϊόντων, όπως στα τυριά και ορισμένα 

φρούτα με κηρούς ή άλλα μέσα που εμποδίζουν την απομάκρυνση υγρασίας, η χρήση 

συντηρητικών, η εφαρμογή πρόσθετων μεθόδων συντήρησης, όπως παστερίωση, η 
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απουσία οσμηρών ουσιών στο χώρο συντήρησης των προϊόντων κ.α. (Μπλούκας, 

2017). 

2.2 Η Κατάψυξη 
Η κατάψυξη έχει αποδειχθεί ότι είναι μια μέθοδος που μπορούν να συντηρηθούν για 

μεγάλο χρονικό διάστημα τα αμυλούχα τρόφιμα. Ως μέθοδος συντήρησης συνίσταται 

η απομάκρυνση θερμότητας από τα προϊόντα με αποτέλεσμα τη μείωση της 

θερμοκρασίας τους και στη συνέχεια τη διατήρησή τους σε θερμοκρασίες 

χαμηλότερες από το σημείο πήξης, γεγονός που επιφέρει τη μετατροπή του νερού σε 

παγοκρυστάλλους. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται όταν η ψύξη δεν έχει τα 

επιθυμητά αποτελέσματα (Μπλούκας, 2017, Αρβανιτογιάννης, 2001, Charoenrein 

and Preechathammawong, 2010), αλλά δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε όλα τα τρόφιμα. 

Η μετατροπή του νερού σε παγοκρυστάλλους κατά την κατάψυξη προκαλεί αύξηση 

στη συγκέντρωση των διαλυτών στερεών στη υπόλοιπη ποσότητα του νερού γεγονός 

που επιφέρει μείωση στη δραστηριότητα νερού (aw) του τροφίμου. Η κατάψυξη ως 

μέθοδος συντήρησης των τροφίμων στηρίζεται στο γεγονός ότι: 

 προκαλεί την πλήρη αναστολή της δράσης των μικροοργανισμών 

  επιβραδύνει τη δράση των ενζύμων και τον ρυθμό των χημικών 

αντιδράσεων. 

Τα παραπάνω είναι αποτέλεσμα: 

 των χαμηλών θερμοκρασιών στις οποίες συντηρείται το τρόφιμο υπό 

κατάψυξη, κατά κανόνα σε θερμοκρασίες μικρότερες από -18 °C 

 των χαμηλών τιμών της δραστηριότητας του νερού, ως συνέπεια της 

μετατροπής του νερού σε παγοκρυστάλλους. 

Η συντήρηση των τροφίμων με κατάψυξη περιλαμβάνει τρεις φάσεις: 

 τη φάση κατάψυξης στην οποία απομακρύνεται από το προϊόν θερμότητα, το 

νερό μετατρέπεται σε παγοκρυστάλλους και μειώνεται η θερμοκρασία του 

προϊόντος στη θερμοκρασία συντήρησής του υπό κατάψυξη, 

  τη φάση συντήρησης του προϊόντος υπό κατάψυξη σε πολύ χαμηλές 

θερμοκρασίες, κατά κανόνα μικρότερες από -18 °C 
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 τη φάση απόψυξης, κατά την οποία το προϊόν προσλαμβάνει θερμότητα με 

την οποία επέρχεται τήξη των παγοκρυστάλλων και επαναφορά του προϊόντος 

στην αρχική του κατάσταση. 

Αν οι παραπάνω τρεις φάσεις γίνουν με αυτόν τον τρόπο, τότε οι μεταβολές στη 

θρεπτική αξία και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των τροφίμων είναι ελάχιστες 

και η ποιότητα των κατεψυγμένων προϊόντων θα μπορούσε να είναι κατά το δυνατόν 

εφάμιλλη προς την ποιότητα των νωπών προϊόντων. Το γεγονός αυτό αποτελεί και το 

βασικό πλεονέκτημα της κατάψυξης ως μεθόδου συντήρησης των τροφίμων 

(Μπλούκας, 2017, Meziani et al., 2012). 

Όμως ο σχηματισμός των παγοκρυστάλλων κατά την κατάψυξη είναι δυνατόν να 

προκαλέσει μεταβολές με αρνητική επίδραση στην υφή του προϊόντος. Επίσης, η 

δραστηριότητα των ενζύμων και οι χημικές αντιδράσεις που συνεχίζονται, έστω και 

με πολύ βραδύ ρυθμό, υποβαθμίζουν την ποιότητα των καταψυγμένων τροφίμων σε 

σχέση με τα νωπά προϊόντα. Ακόμη, η κατάψυξη ως μέθοδος συντήρησης των 

τροφίμων χαρακτηρίζεται για τις υψηλές της απαιτήσεις σε ενέργεια (Μπλούκας, 

2017, Qian et al., 2011) 

 

2.3  Οι Μεταβολές κατά την Κατάψυξη 
 

Η δομή του τροφίμου με την κατάψυξη υφίσταται μια σειρά από πολλές αλλαγές σε 

μοριακό επίπεδο. Η περιεχόμενη υγρασία στο τρόφιμο μετατρέπεται σε πάγο και 

μεταβάλλονται οι φυσικοχημικές ιδιότητες των τροφίμων, όπως ο σχηματισμός 

πηκτωμάτων, γαλακτωμάτων κ.α. Αυτές οι μεταβολές επηρεάζονται και από την  

συνολική σύσταση των τροφίμων (Αρβανιτογιάννης, 2001, Yi et al., 2009). Η 

κατάψυξη στο λειτουργικό άμυλο κοντά στους -18
ο
C προκαλεί διάσπαση των 

μακρομορίων της αμυλόζης και της αμυλοπηκτίνης με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

σπογγώδους υφής του αμύλου.  Η αποδυνάμωση του ζελατινοποιημένου αμύλου 

οφείλεται στην επανακρυστάλλωση της αμυλόζης και της αμυλοπηκτίνης μεταξύ του 

σταδίου της υαλώδους μετάβασης και του σημείου τήξης (θερμοκρασία 

ζελατινοποίησης), όπου η υαλώδης μετάβαση είναι η ξαφνική μετάπτωση ή 

μετάβαση από μια σκληρή, υαλώδη ή εύθρυπτη κατάσταση σε μια εύκαμπτη ή 
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ελαστομερή κατάσταση. Η μετάβαση συμβαίνει όταν οι αλυσίδες του μορίου του 

πολυμερούς, κανονικά με μορφή ελικοειδή, πεπλεγμένη και ακίνητη σε θερμοκρασίες 

κάτω αυτής της περιοχής υαλώδους μεταβάσεως, καθίστανται ελεύθερες προς 

περιστροφή και ολισθαίνουν η μία επί της άλλης ( Ferrero et al.,2000) 

 

2.4  Οι Διαφορές της Ψύξης με την Κατάψυξη 
Η κύρια διαφορά έγκειται στις διαφορετικές θερμοκρασίες αποθήκευσης. Η ψύξη 

αναφέρεται στην αποθήκευση σε χώρους όπου η θερμοκρασία κυμαίνεται από 16°C 

έως - 2°C. Τα οικιακά ψυγεία λειτουργούν από 4,5 έως 7°C. Όμως οι θερμοκρασίες 

αυτές μπορεί να είναι και χαμηλότερες όταν επιτυγχάνεται καλύτερη συντήρηση σε 

ορισμένα προϊόντα. Εν αντιθέσει, οι θερμοκρασίες που επικρατούν στην κατάψυξη 

κυμαίνονται από -18°C και χαμηλότερα. Η κατάψυξη μπορεί να διατηρήσει τα 

τρόφιμα για μήνες ή και για χρόνια, ενώ η ψύξη για ημέρες ή εβδομάδες 

(Αρβανιτογιάννης, 2001). 

Οι μεγαλύτερες διαφορές ανάμεσα στις δύο μεθόδους σχετίζονται με την ενεργότητα 

των μικροοργανισμών. Οι μικροοργανισμοί αλλοίωσης αναπτύσσονται σε 

θερμοκρασίες υψηλότερες των 10°C αλλά ορισμένοι αναπτύσσονται και σε 

θερμοκρασίες χαμηλότερες των 0°C εφόσον υπάρχει διαθέσιμο νερό. Τρόφιμα που 

διατηρούνται σε άριστες θερμοκρασίες ψύξης μπορεί να συνεχίζουν να αλλοιώνονται 

εξαιτίας της ανάπτυξης μικροοργανισμών. Αν και μέχρι πρόσφατα θεωρούνταν 

αδύνατη η ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών σε συνθήκες ψύξης, ερευνητές 

απομόνωσαν παθογόνα σε θερμοκρασία 3,3°C. Οι μικροοργανισμοί αυτοί 

χαρακτηρίζονται ως ψυχρότροφοι. Αντίθετα στους - 9,5°C δεν υπήρξε σημαντική 

ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών σε τρόφιμα (Αρβανιτογιάννης, 2001). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3.  Θερμική Επεξεργασία με Μικροκύματα 

Μικροκύματα είναι ηλεκτρομαγνητικά κύματα, τα οποία διαφέρουν από την 

ηλεκτρομαγνητική ραδιενέργεια των ελαφρών κυμάτων και ραδιοκυμάτων μόνο ως 

προς τη συχνότητα. Η συχνότητα των μικροκυμάτων που χρησιμοποιείται είναι 

μεταξύ 3000 και 30000 MHz. Για οικιακή χρήση έχει παραχωρηθεί η συχνότητα 

2450 ΜΗz, στην οποία αντιστοιχεί μήκος κύματος 12,24 cm. Αξιοσημείωτο είναι πως 

καθώς η συχνότητα των μικροκυμάτων είναι σχετικά κοντά με τις συχνότητες των 

ραδιοκυμάτων και των radar, τα μικροκύματα μπορούν να παρεμβληθούν στις 

επικοινωνίες. Το γεγονός αυτό δικαιολογεί το γιατί στις εφαρμογές χρησιμοποιούνται 

μόνο συγκεκριμένες συχνότητες μικροκυμάτων (Αρβανιτογιάννης, 2001. Μπλούκας, 

2017). Τα μικροκύματα, όπως το φως, μετακινούνται σε ευθεία γραμμή και 

αντανακλούνται από μέταλλα, καθώς και από ορισμένους τύπους γυαλιού, χαρτιού, 

και πλαστικών υλικών ενώ απορροφούνται από διάφορα συστατικά των τροφίμων 

συμπεριλαμβανομένου και του νερού (Αρβανιτογιάννης, 2001). Το φαινόμενο της 

παλινδρομικής αναστροφής των μορίων του νερού που απαντούν στο τρόφιμο ως 

δίπολα, όπως και αυτό της ηλεκτροφόρησης των ιόντων αποτελούν τη βάση της 

διεργασίας της θέρμανσης των τροφίμων με μικροκύματα. (Μπλούκας, 2017, Sun, 

2006).Τα συνήθη εναλλασσόμενα ρεύματα εναλλάσσουν τη διεύθυνση τους περίπου 

60 φορές/s. Τα μικροκύματα λειτουργούν κατά τον ίδιο τρόπο αλλά σε συχνότητες 

που αντιστοιχούν στα 915 και 2450 ΜΗz. Τα τρόφιμα και ορισμένα άλλα υλικά 

περιέχουν μόρια που δρουν ως δίπολα ή μόρια με θετικό και αρνητικό φορτίο στα 

άκρα τους. Στο μόριο του νερού οι δύο δεσμοί μεταξύ υδρογόνου και οξυγόνου 

σχηματίζουν γωνία 105° περίπου. Η συγκέντρωση των ηλεκτρονίων του οξυγόνου 

στη μια πλευρά του μορίου και η ύπαρξη των σχετικά γυμνών πυρήνων του 

υδρογόνου στην άλλη πλευρά, δημιουργούν μια μη ισορροπημένη κατανομή των 

ηλεκτρικών φορτίων με αποτέλεσμα το μόριο του νερού να είναι ισχυρά πολικό και 

να συμπεριφέρεται ως δίπολο (Αρβανιτογιάννης, 2001, Μπλούκας, 2017). 

Το μάγνητρο του φούρνου μικροκυμάτων δημιουργεί ένα εναλλασσόμενο 

ηλεκτρομαγνητικό πεδίο μέσα στο οποίο τα μόρια του νερού, υπό τη μορφή δίπολων, 

προσπαθούν να προσανατολισθούν. Η γρήγορη όμως εναλλαγή του 

ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, περίπου δυο δισεκατομμύρια φορές το δευτερόλεπτο, 

προκαλεί αντιστροφή των δίπολων του νερού με αποτέλεσμα τη δημιουργία τριβών 
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μεταξύ των μορίων και τελικά την παραγωγή θερμότητας. Η αύξηση της 

θερμοκρασίας των μορίων του νερού λόγω των τριβών προκαλεί με τη σειρά της 

αύξηση της θερμοκρασίας των παρακείμενων συστατικών των τροφίμων με 

αγωγιμότητα και/ή επαγωγή. Ταυτόχρονα όμως τα ιόντα που βρίσκονται σε διάλυση 

μέσα στο τρόφιμο προσπαθούν να μετακινηθούν προς τον αντίθετο πόλο του 

ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. Η γρήγορη αυτή εναλλαγή του πεδίου αντιστρέφει την 

κατεύθυνση μετακίνησης τους με αποτέλεσμα να θέτει αυτά σε ταχύτατη 

παλινδρομική κίνηση και λόγω πάλι των τριβών που αναπτύσσονται να παράγεται 

θερμότητα. Όσο περισσότερα ιόντα υπάρχουν στο τρόφιμο, τόσο μεγαλύτερη 

ποσότητα θερμότητας παράγεται από τις τριβές των ιόντων. Ωστόσο, η συμβολή των 

ιόντων στη θέρμανση των τροφίμων με μικροκύματα είναι πολύ μικρή σε σχέση με 

τη θέρμανση λόγω των τριβών που προκαλούν τα δίπολα του νερού. 

 Συμπερασματικά η χρήση των μικροκυμάτων αφορά στην αποκλειστική θέρμανση 

τροφίμων που περιέχουν νερό, τα μόρια του οποίου ενεργούν ως δίπολα, ενώ το ίδιο 

αποτελεί το μέσο για τη διάλυση των αλάτων σε ιόντα. Αναμφίβολα, τα μικροκύματα 

αυτά έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν τις ιδιότητες, τη δομή και τη συμπεριφορά 

των αμύλων πατάτας, σιταριού και αραβοσίτου. Παράλληλα δύνανται να μειώσουν 

την κρυσταλλικότητα, τη διαλυτότητα, και τα χαρακτηριστικά διόγκωσης του αμύλου 

σίτου και αραβοσίτου (Μπλούκας, 2017, Lewandowicz et al., 1997, Lewandowicz et 

al„ 2000).  

Όσο αφορά τη θέρμανση των διαλυμάτων αμύλου με μικροκύματα, παρατηρείται ότι 

η θερμοκρασία αυξάνεται γρηγορότερα όσο αυξάνεται και η συγκέντρωση του 

αμύλου (Goebel et al., 1984), (Zylema et al., 1985). Επίσης η θέρμανση με 

μικροκύματα μειώνει την κρυσταλλικότητα, τη διαλυτότητα και την ικανότητα 

διόγκωσης στο άμυλο καθώς και παρατηρείται ότι με την αύξηση της θερμοκρασίας 

υπάρχει μείωση του μεγέθους των αμυλόκοκκων (Lewandowicz et al., 2000). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΚΟΠΟΣ 
 

 

 

 

Σκοπός του πειράματος ήταν να μελετηθούν οι μεταβολές στη μικροσκοπική δομή 

και του χρώματος πηγμάτων 6% w/w και 12% w/w  αμύλου πατάτας που 

συντηρήθηκαν κάτω από διαφορετικές θερμοκρασίες, αποψύχθηκαν με 

διαφορετικούς τρόπους και για διαφορετικό χρονικό διάστημα. Συγκεκριμένα 

μελετήθηκε η συντήρηση των δειγμάτων με ψύξη, κατάψυξη και χρήση 

μικροκυμάτων μετά την κατάψυξη για χρονικό διάστημα  2,4,5,6 και 7 μέρες 

συντήρησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

 

Στην ερευνητική αυτή εργασία μελετήθηκε η συμπεριφορά κατά την αποθήκευση του 

αμύλου της πατάτας σε δύο διαφορετικές συγκεντρώσεις 6%w/w και 12%w/w. 

Μελετήθηκε η αποθήκευση δειγμάτων αμύλου πατάτας για το διάστημα 7 ημερών 

και συγκεκριμένα μελετήθηκε η μικροδομή και το χρώμα τους κατά την 2
η
, 4

η
, 5

η
, 6

η
 

και 7
η
 ημέρα συντήρησης. Οι ίδιες παρασκευές δειγμάτων μελετήθηκαν και ως προς 

τη δομή και ως προς το χρώμα. Όλα τα δείγματα παρασκευάστηκαν τρεις φορές. 

Με βάση τις μεταχειρίσεις των δειγμάτων προέκυψαν τρείς ομάδες. 

Ομάδα 1: Τα δείγματα 6%w/w και 12%w/w που αποθηκεύτηκαν στην ψύξη (PS) 

Ομάδα 2: Τα δείγματα 6%w/w και 12%w/w που αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη και 

αποψύχθηκαν στην ψύξη. 

Ομάδα 3: Τα δείγματα 6%w/w και 12%w/w που αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη και 

αποψύχθηκαν με επεξεργασία σε φούρνο μικροκυμάτων.  

Όλες οι μετρήσεις γίνανε σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. 
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5.1 Υλικά 
Άμυλο πατάτας (17%w/w Αμυλόζη)  Starch from potatoes, AppliChem, 

Biochemica Chemica Synthesis Services, (Cas- No.: 9005-84-9),( Lot: 9M001235), 

Loss on drying  max 20%, pH(2%: H 2 O)   6.0-7.5 (20
o
C), MB = (162.14)n 

g/mol, F.e  max 0.001% 

5.2  Μέθοδοι 
Η μικροδομή των πηκτών παρατηρήθηκε με το οπτικό μικροσκόπιο OLYMPUS B x 

60M BRIGHTFIELD DARKFIELD and DIC NOMASKI REFLECTED LIGHT 

MICROSCOPE, με τη χρήση του προσαρμογέα φακού OLYMPUS U- CMAD- 2. Οι 

φωτογραφίες τραβήχτηκαν με την κάμερα SONY CCD-IRIS HiResolution Color 

Video Camera. 

5.2.1 Μέτρηση χρώματος 
 

Το χρώμα του δείγματος του αμύλου της πατάτας μετρήθηκε με τη βοήθεια του 

χρωματόμετρου <Miniscan XE Plus>, το οποίο αποδίδει τις τιμές των χρωματικών 

παραμέτρων L*, a*, b* βάσει του συστήματος CIELab. Το δείγμα τοποθετήθηκε σε 

υαλώδες διαφανές σκεύος με λευκό χαρτί από κάτω για να πραγματοποιηθεί καθαρή 

μέτρηση και αυτή έγινε σε κάθε δείγμα τρείς φορές για το καθένα από τις οποίες 

βγήκε ο μέσος όρος που χρησιμοποιήθηκε στα αποτελέσματα. Το L*( Lightness) 

εκφράζει τη φωτεινότητα του δείγματος και παίρνει τιμές από 0 (μαύρο) έως 100 

(λευκό). Οι τιμές των a*,b*  είναι οι ορθογώνιες συντεταγμένες του χρώματος πάνω 

στο επίπεδο διατομής του χρώματος, κάθετο στον άξονα άσπρου, μαύρου. Αν ένα 

δείγμα έχει μηδενική τιμή για τα a*, b* πρέπει να βρίσκεται πάνω στον άξονα μαύρου 

–άσπρου. Οι παράγοντες a* και b* αποθηκεύουν την πληροφορία χρώματος χωρίς να 

υπάρχουν για αυτά κάποια αριθμητικά όρια. Η θετική τιμή για το a* υποδεικνύει 

κόκκινο χρώμα , ενώ η αρνητική τιμή πράσινο χρώμα. Η θετική τιμή για το b* 

αποδεικνύει κίτρινο χρώμα, ενώ η αρνητική τιμή μπλε χρώμα (Papadakis E.S. and 

Yam L.K. 2000), ( Χατζής, 2005). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 

Οι  αμυλόκοκκοι έχουν μερικώς κρυσταλλική δομή και κυρίως αποτελούνται από 

αμυλόζη και αμυλοπηκτίνη. Οι κρύσταλλοι αμύλου οι οποίοι παρατηρούνται στην 

πατάτα μοιάζουν με αυτούς τους κρυστάλλους που αποτελούνται από υψηλή 

συγκέντρωση αμυλόζης. Οι διπλοί έλικες αμυλόζης είναι έτσι διατεταγμένες στον 

χώρο ώστε δημιουργούν ένα κανάλι το οποίο είναι καλά τοποθετημένα 36 μόρια 

νερού ανά μονάδα αμυλόκοκκων, ακολουθώντας την κρυσταλλική συμμετρία. 

Κανένα από τα μόρια νερού δεν είναι ελεύθερα να κινηθούν μέσα από το κανάλι που 

σχηματίζεται. Είναι γνωστό ότι για τον σχηματισμό πηκτών αμύλου πατάτας το 

άμυλο θα υποστεί μια διαδικασία που αποτελείται από δύο βήματα: α) ένα βήμα 

μικρής χρονικής διάρκειας που συνδέεται με την αναδιάταξη και επανακρυστάλλωση  

των αλλυσίδων αμυλόζης που έχουν διαφύγει στον διαλύτη από τους αμυλόκοκκους  

και β) ένα βήμα πιο μεγάλης χρονικής διάρκειας που περιλαμβάνει επανοργάνωση 

και επανακρυστάλλωση των αλυσσίδων αμυλοπηκτίνης (Fu, Chen, Luo Lin et Lien 

2015).  

Κατά τη διάρκεια της θέρμανσης το άμυλο μετατρέπεται σε πήκτωμα με αυξημένο 

ιξώδες. Κατά τη διάρκεια της ψύξης ή μακρόχρονης αποθήκευσης η ημικρυσταλλική 

δομή του αμύλου επαναδημιουργείται με δημιουργία ισχυρότερων πηκτομάτων και 

φαινόμενα συναίρεσης. 

Στο πείραμα  αυτό θερμαίνεται το άμυλο πατάτας στους 100
ο
C με την ανάλογη 

υγρασία και ο τύπος Β-των κρυστάλλων μετατρέπεται σε Α-τύπο (Sair 1967),  όπου 

σχηματίζονται αριστερόστροφες διπλές έλικες έτσι ώστε να συγκρατούνται 6 μόρια 

νερού ανά μόριο. Η αποθήκευση του αμύλου επιδρά σημαντικά στη διαμόρφωση 

αυτών των κρυσταλλικών δομών. 

Εξετάζεται η επίδραση της συντήρησης στη μικροδομή κάθε 2
η
, 4

η
 και 7

η
 μέρα με 

παρατήρηση στο μικροσκόπιο και στο χρώμα κάθε  2
η
, 4

η
, 5

η
, 6

η
 και 7

η
 μέρα. 

 

Ο πρώτος τρόπος συντήρησης είναι η ψύξη ( PS). 
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Εικόνα 10: Μικροσκοπική δομή αμυλόκοκκων πατάτας μετά από συντήρηση στην 

ψύξη ανά 2
η
,4

η
 και 7

η
 μέρα. 

 

Η συγκέντρωση  σε μονάδα μέτρησης:  w/w ( βάρος κατά βάρος) 

 

Στην παραπάνω φωτογραφία φαίνεται η μικροσκοπική δομή των αμυλόκοκκων που 

έχουν επανασχηματιστεί με την ψύξη στο πήκτωμα αμύλου πατάτας 6% w/w μετά 

από αποθήκευση στην ψύξη ( PS) για 2,4 και 7 ημέρες. Παρατηρείται ότι η 

πυκνότητα της κρυσταλλικής μορφής είναι πολύ μεγαλύτερη στη συγκέντρωση 

12%w/w για όλες τις μέρες, από ότι στο πήκτωμα αμύλου πατάτας με συγκέντρωση 

6%w/w καθόλη τη διάρκεια της αποθήκευσης. Η εμφάνιση περισσότερων 

κρυσταλλικών μορφών μπορεί να συμβαίνει γιατί και η συγκέντρωση αμύλου 

πατάτας είναι διπλάσια. Συγκεκριμένα στη συγκέντρωση  6%w/w μεταξύ 2
ης

 και 4
ης

 

μέρας συντήρησης παρατηρείται μια μικρή αύξηση του μεγέθους των αμυλόκοκκων 

και μετά στη 7
η
 μέρα αποθήκευσης οι αμυλόκοκκοι έχουν εξαφανιστεί λόγω 

εμφάνισης φαινομένων συναίρεσης μετά από πιο μακρά περίοδο συντήρησης. 

Αντιθέτως στα δείγματα της συγκέντρωσης 12%w/w η διαφορά στο μέγεθος και στην 

ποσότητα των αμυλόκοκκων είναι πολύ μικρή έως σχεδόν αμελητέα στην 2
η
, 4

η
 και 

7
η
 μέρα ψύξης. Ίσως γιατί λόγω του μεγαλύτερου αριθμού μακρομορίων αμυλόζης 

και αμυλοπηκτίνης δεν εμφανίστηκαν φαινόμενα συναίρεσης και φαίνεται να 

σχηματίστηκε μια πιο σταθερή μικρομοριακή δομή, όπου ο χρόνος αποθήκευσης δεν 

επηρεάζει τον αριθμό των ημικρυσταλλικών δομών που επανασχηματίστηκαν.  
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Διάγραμμα 1: L* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Ψύξη. 

 

Στο Διάγραμμα 1 για τη συγκέντρωση 6% w/w ο παράγοντας L* παραμένει σχετικά 

σταθερός για την 2
η
 και 4

η
 μέρα και έχει μία πιο μικρή μείωση στην 5

η
 και λίγο πιο 

μεγάλη μείωση στην 6
η
 μέρα συντήρησης το οποίο σημαίνει ότι το δείγμα μας 

παρουσιάζει όλο και περισσότερο σταθερό χρώμα όσο περνάνε οι συγκεκριμένες 

μέρες αποθήκευσης, όμως την 7
η
 μέρα συντήρησης  έχουμε αύξηση του συντελεστή 

L* δηλαδή είναι πιο φωτεινό το πήκτωμα του αμύλου πατάτας  λόγω της εξαφάνισης 

των ημικρυσταλλικών δομών (Εικόνα 10). Για τη συγκέντρωση 12% w/w από τη 

μέρα 2 μέχρι την μέρα 4 παρατηρείται αύξηση του συντελεστή L* , μείωση από την 

4
η
 μέχρι την 5

η
 μέρα και μετά από την 5

η
 μέχρι την 7

η
 σταδιακή αύξηση. Η ύπαρξη 

ημικρυσταλλικών δομών σε μεγαλύτερη συγκέντρωση φαίνεται να επηρεάζει αρκετά 

την φωτεινότητα των δειγμάτων με βάση τον χρόνο αποθήκευσης των δειγμάτων. 
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Διάγραμμα 2: a* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Ψύξη. 

 

Στο Διάγραμμα 2 στη συγκέντρωση 6%w/w παρατηρείται ότι από τη 2
η
 μέχρι την 5

η
 

μέρα αποθήκευσης σταθεροποίηση του συντελεστή a* και από την 5
η
 μέχρι την 7

η
 

μέρα συντήρησης αύξηση του συντελεστή a* με μεγαλύτερο ρυθμό. 

Στη συγκέντρωση 12%w/w του δείγματος από τη 2
η
 μέχρι την 4

η
 μέρα παραμένει 

σταθερός ο συντελεστής a*, αυξάνεται την 5
η
 μέρα και μετά πέφτει την 6

η
 και 7

η
 

μέρα στις προηγούμενες τιμές.  

Η αρνητική τιμή του συντελεστή a*  στην οποία βρίσκονται τα δείγματα και στις δύο 

συγκεντρώσεις σε όλες τις μέρες αποθήκευσης υποδεικνύει πράσινο χρώμα, ενώ η 

θετική τιμή του συντελεστή a* υποδεικνύει κόκκινο χρώμα, όπως δείχνει το δείγμα 

της 6%w/w συγκέντρωσης στην 7
η
 μέρα αποθήκευσης. 
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Διάγραμμα 3: b* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Ψύξη. 

 

Στο Διάγραμμα 3 στη συγκέντρωση 6%w/w παρατηρείται μικρή μείωση της τιμής b* 

από τη 2
η
 μέχρι την 5

η
 μέρα και στη συνέχεια από την 5

η
 στην 7

η
 μέρα αύξηση της 

τιμής. Στη συγκέντρωση 12 %w/w  έχουμε αντίστοιχες αυξομειώσεις tης τιμής b* 

όπως στη συγκέντρωση 6%w/w αλλά με την αντίθετη φορά, δηλαδή αύξηση της 

τιμής από 2
η
 με 4

η
 μέρα πιο μεγάλη αύξηση από 4

η
 με 5

η
 μέρα και τέλος μείωση από 

την 5
η
 μέχρι την 7

η
 μέρα. 
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Ο δεύτερος τρόπος συντήρησης είναι η κατάψυξη (Κ)με απόψυξη των δειγμάτων μία 

μέρα πριν την μέτρηση στην ψύξη. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11: Μικροσκοπική δομή αμυλόκοκκων πατάτας μετά από συντήρηση στην 

κατάψυξη και με απόψυξη στην ψύξη ανά 2
η
,4

η
 και 7

η
 μέρα. 

 

Η συγκέντρωση  σε μονάδα μέτρησης:  w/w ( βάρος κατά βάρος) 

Στην Εικόνα 11 παρατηρείται στη συγκέντρωση 6%w/w τη δεύτερη μέρα 

αποθήκευσης και απόψυξης σε ψύξη δεν έχουμε γενικά επανεμφάνιση 

ημικρυσταλλικών δομών. Την 4
η
 μέρα όμως έχουμε την εμφάνιση σημαντικού 

αριθμού ημικρυσταλλικών δομών όπως παρατηρούμε επίσης και την 7
η
 μέρα. Στα 

πήγματα αμύλου πατάτας συγκέντρωσης 12%w/w παρατηρούμε ότι και στις τρείς 

ημέρες αποθήκευσης επανεμφανίστηκαν ημικρυσταλλικές δομές με περισσότερες την 

4
η
 και την 7

η
 μέρα. 

Επομένως υπάρχει υψηλότερη κρυσταλλική οργάνωση στις μικροδομές των 

πηκτωμάτων αμύλου πατάτας συγκέντρωσης 12%w/w  που αποθηκεύτηκαν στην 

κατάψυξη και αποψύχτηκαν αργά στην ψύξη σε σχέση με τα πήγματα αμύλου 

πατάτας 6%w/w που είχαν την ίδια μεταχείριση και που αποθηκεύτηκαν σε ίσα 

χρονικά διαστήματα. 
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Διάγραμμα 4: L* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη και 

απόψυξη στην ψύξη. 

 

Στο Διάγραμμα 4 οι τιμές του L*  στις συγκεντρώσεις 6%w/w και 12%w/w 

παρουσιάζουν μια σταθερότητα στις τιμές τους και μια πολύ μικρή διακύμανση από 

την 3
η
 προς την 6

η
 και 7

η
 μέρα. Γενικά παρατηρείται παραπλήσια φωτεινότητα σε όλα 

τα δείγματα ανεξαρτήτου συγκέντρωσης για τις ίδιες ημέρες αποθήκευσης σε 

κατάψυξη και αργή απόψυξη σε θερμοκρασία ψύξης. 

 

 

Διάγραμμα 5: a* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη 

και απόψυξη στην ψύξη. 
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Αντίστοιχα για τις τιμές του συντελεστή a* των δύο συγκεντρώσεων δεν 

παρουσιάζουν καμία διαφορά και κινούνται σε μία σχετικά σταθερή πορεία κατά τη 

διάρκεια των ημερών με αμελητέα αύξηση μεταξύ 2
ης

 και 4
ης

 μέρας και έπειτα από 4
η
 

μέχρι 7
η
 μέρα σταθερή τιμή όπως δείχνει και το Διάγραμμα 5. 

 

 

Διάγραμμα 6: b* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη 

και απόψυξη στην ψύξη. 

 

Στο Διάγραμμα 6 ότι οι τιμές του b* έχουν απόκλιση μεταξύ των δύο συγκεντρώσεων 

κατά την πορεία της συντήρησης. Οι αρνητικές τιμές του συντελεστή b* 

υποδεικνύουν μπλε χρώμα ( στις οποίες βρίσκονται τα δείγματα μας), ενώ οι θετικές 

τιμές του συντελεστή υποδεικνύουν κίτρινο χρώμα. Πιο αναλυτικά στην 

συγκέντρωση 6% w/w υπάρχει ελάχιστη αύξηση της τιμής b* από την 2
η
 προς την 4

η
 

μέρα, μία μικρή μείωση από 4
η
 προς 5

η
 μέρα και στη συνέχεια μία μικρή επίσης 

αύξηση μεταξύ 5
ης

 και 6
ης

 μέρας και τέλος μία μικρή μείωση από 6
η
 προς 7

η
 μέρα. 

Στη συγκέντρωση 12%w/w η τιμή του b* παρουσιάζει μια σταθερότητα κατά την 

αποθήκευση και συντήρηση στους -20  
o
C και με αργή απόψυξη με μια μικρή 

ελάττωση στις τιμές του συντελεστή b*. 
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Ο τρίτος τρόπος συντήρησης είναι η κατάψυξη ΜΚ (ΚΜΚ)με απόψυξη των 

δειγμάτων στο φούρνο μικροκυμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 12: Μικροσκοπική δομή αμυλόκοκκων πατάτας μετά από συντήρηση στην 

Κατάψυξη και με απόψυξη στα μικροκύματα ανά 2
η
,4

η
 και 7

η
 μέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

Η συγκέντρωση  σε μονάδα μέτρησης:  w/w (βάρος κατά βάρος) 

 

Στην Εικόνα 12 παρατηρείται ότι η εφαρμογή των μικροκυμάτων προκαλεί 

διαφοροποίηση στον επανασχηματισμό κρυστάλλων αμυλόζης κατά την αποθήκευση 

των πηκτωμάτων αμύλου πατάτας 6%w/w και 12%w/w στην κατάψυξη και στη 

συνέχεια στην απόψυξη με τη χρήση μικροκυμάτων. Εδώ παρατηρείται η εμφάνιση 

κρυσταλλικών δομών αμυλόζης και στους δύο τύπους. Στην 2
η
 και 4

η
 μέρα έχουμε 

για το 12% w/w   κρυστάλλους που μοιάζουν με τους αμυλόκοκκους πατάτας που δεν 

έχουν θερμανθεί αλλά πολύ μικρότερους τύπου Α, ενώ μετά από 7 ημέρες 

αποθήκευσης εμφανίζονται οι κρύσταλλοι αμυλόζης τύπου Β οι οποίοι εμφανίζονται 

ως μεγάλοι στρόγγυλοι κρύσταλλοι. Για το 6%w/w οι κρύσταλλοι αμυλόζης τύπου Β 

εμφανίζονται από την 4
η
 ημέρα αποθήκευσης με μεγάλο μέγεθος και στη συνέχεια 

και στην 7
η
 μέρα αποθήκευσης με μικρότερο.  
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Διάγραμμα 7: L* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη 

και με απόψυξη στα μικροκύματα. 

 

Στο Διάγραμμα 7 οι τιμές του L*  παρουσιάζουν σταδιακή αύξηση κατά την περίοδο 

των ημερών συντήρησης αντίστοιχα και στις δύο συγκεντρώσεις με εξαίρεση την 6
η
 

μέρα στη συγκέντρωση 6% w/w που είχε μία απότομη μείωση. 

 

 

 

Διάγραμμα 8: a* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη 

και με απόψυξη στα μικροκύματα. 
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Το ίδιο παρατηρούμε και στο Διάγραμμα 8 όπου η τιμή a* και στις δύο 

συγκεντρώσεις έχει μια μικρή αύξηση με μία απότομη μείωση την  6
η
 μέρα. Στην 

μεγαλύτερη συγκέντρωση η διαφορά μεταξύ της τιμής από την  2
η
 μέρα έως την 7

η
 

είναι μεγαλύτερη από ότι στη μικρότερη συγκέντρωση γεγονός που αποκαλύπτει την 

μεγαλύτερη διαφορά χρώματος όσο περνάει ο χρόνος συντήρησης 

 

Διάγραμμα 9: b* / Ημέρα για συγκεντρώσεις 6% w/w και 12% w/w στην Κατάψυξη 

και με απόψυξη στα μικροκύματα. 

 

Στο Διάγραμμα 9 μας δείχνει ότι η τιμή του b* στη συγκέντρωση 6% w/w παραμένει 

σχεδόν σταθερή από τις ημέρες 2 έως 5 όπου από εκεί και μετά, δηλαδή ημέρα 6 και 

7 συντήρησης, δείχνει μία απότομη μείωση. 

Στη συγκέντρωση 12% w/w παρατηρούμε αύξηση της τιμής αυτής κατά τις μέρες 2-

4, μείωση από την 5
η
  μέρα και τέλος την 7

η
 μέρα σταδιακή αύξηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Στο πείραμα αυτό μετρήθηκε η μεταβολή των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

διαλύματος ζελατοποιημένου αμύλου πατάτας δύο συγκεντρώσεων όσο αφορά τη 

μικροσκοπική δομή και τη μεταβολή του χρώματος σε τρεις διαφορετικούς τρόπους 

συντήρησης  και σε περίοδο 7 ημερών. 

Σύμφωνα με τα ευρήματα παρατηρείται ότι η πιο σταθερή δομή σε μέγεθος αλλά και 

ποσότητα ημικρυσταλλικών δομών βρίσκεται στον δεύτερο τρόπο συντήρησης 

δηλαδή συντήρηση στην κατάψυξη και απόψυξη στην ψύξη μία ημέρα πριν την 

μέτρηση. Η αποθήκευση των δειγμάτων του αμύλου πατάτας στην κατάψυξη οδηγεί 

στην επαναδημιουργία ημικρυσταλλικών δομών με διαφορετικές ιδιότητες από αυτές 

που εμφανίζουν οι πηκτές από άμυλο πατάτας που αποθηκεύτηκαν στην ψύξη. 

Το γεγονός ότι η κατάψυξη είχε μεγαλύτερη διατήρηση της δομής είναι ότι κατά την 

παλαίωση (aging) ενός πηκτώματος αμύλου σε χαμηλές θερμοκρασίες κατάψυξης 

παρατηρούνται μεταβολές στη δομή του πλέγματος και η αλληλεπίδραση μεταξύ των 

μορίων της αμυλόζης γίνεται πιο έντονη ,αυτό μπορεί να οφείλεται στην δημιουργία 

καινούργιων δεσμών ανάμεσα στα μόρια τις αμυλόζης κατά την παραμονή των 

δειγμάτων στην κατάψυξη που όμως διατηρούνται και μετά την απόψυξη. Επίσης η 

κατάψυξη μπορεί να επιταχύνει και τα φαινόμενα ανακρυστάλλωσης της αμυλόζης 

και της αμυλοπηκτίνης. 

 

Όσον αφορά το χρώμα δεν υπήρχαν ακραίες διαφορές μεταξύ των τρόπων 

συντήρησης. Η εμφάνιση του πηκτώματος κατά την παρατεταμένη του παλαίωση 

γίνεται αδιαφανές και θαμπό το οποίο οφείλεται στο φαινόμενο ανακρυστάλλωσης 

αναδιάταξης (retrogradation) της αμυλοπηκτίνης.  

Η παρατήρηση για το χρώμα είναι ότι σύμφωνα με τα Διαγράμματα τις λιγότερες 

μεταβολές στις τιμές των μετρήσεων ανά την πάροδο των ημερών συντήρησης 

παρουσίασε η συντήρηση στην κατάψυξη και απόψυξη στην ψύξη. Δηλαδή με αυτόν 

τον τρόπο απόψυξης είχαμε τον ομαλότερο τρόπο μεταβολής των ημικρυσταλλικών 

δομών αμυλόζης- αμυλοπηκτίνης. 
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Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι ο πιο σίγουρος τρόπος συντήρησης του 

αμύλου της πατάτας ώστε να υπάρχουν όσο το δυνατό λιγότερες μεταβολές στα 

χαρακτηριστικά του θα είναι η συντήρηση με κατάψυξη χωρίς τη χρήση 

μικροκυμάτων για την απόψυξη του διότι: 

 Η δομή παραμένει σταθερή χωρίς υπερβολική ρήξη των αμυλόκοκκων για 

αρκετό χρονικό διάστημα 

 Το χρώμα του δείγματος παραμένει σταθερό καθόλη την διάρκεια των 

ημερών αποθήκευσης σε αντίθεση με τους άλλους τρόπους συντήρησης, 

γεγονός που το κάνει επιθυμητό στο καταναλωτικό κοινό για τις μετέπειτα 

χρήσεις. 

Επίσης στην αποθήκευση με κατάψυξη και απόψυξη με χρήση μικροκυμάτων 

συμπεραίνουμε ότι: 

 Η χρήση μικροκυμάτων για απόψυξη σε αμυλούχες πηκτές μπορεί να γίνει 

όταν πρέπει να γίνει αλλαγή της μικροδομής τους, δηλαδή την 

ημικρυσταλλικότητα τους και κατά συνέπεια τις μακροσκοπικές ιδιότητες των 

τελικών προϊόντων.  
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