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«AnAwWvw unguBuva o1 n dINAWMATIKR €pyaacia eival €€’ oAokAnpou JIKO Hou €pyo
Kal Kavéva PEPOC TNG dev €ival avTiypapuevo and EVTUNEC N NAEKTPOVIKEG NNYEC,
METAppacn ano E&evOyAwooec NNYyEG Kal avanapaywyrn ano epyacieg aAlwv
gpeuvNTOV N goitnTwv. 'Onou exw PaocioTei ot 10éec 1 Keipeva AAAwv, &Xw
npoonabnoel Pde OAEG PoOU TIC DUVAMEIC va TA NPoadiopiow oapws PEoa ano Tnv
KaAn xpnon avagopwv akoAouBwvtac Tnv akadnuaikry deovToAoyia kai Tnv
anoguyn AoyokAoMnnc».



MEPIAHWH

H napoloa JdiaTpiBry diepeuvd TNV €nidpacn TOU HApPIVAPIONATOG HE XAWPIOUXO
AOBECTIO OTIC PUOIKOXNMIKEG IDIOTNTEC OE EAANVIKO XOIPIVO PNoUTI. H JEAETN Eekiva
ME TNV MAdICi®ON TNG onuaciac Tou xolpivoU KpEéAaToG oTn diaTpo®n Kai Tnv
avaykaiotnTa KaivoTopwv HeBOdwvV enefepyaociac. MapéXel Hia OAOKANPWMHEVN
EMIOKONNON TWV ISIOTATWV TOU KPEATOC, 10iWG TOU XOIpIVOU, Kal TwV OlaPpopwV
TEXVIKQV Hapivapiopatog, €oTmialovrac oToucC PNXaviopoUG Kal Ta O@EAN Tou
XAwploUxou aoBeoTiou. H peBodoAoyia nepiAapBavel Tnv nposroipgacia dEyPNATWY
XOoIpivoUu nodioU nou papivapovral oc TPEIG XpoOvoug (24, 48 kal 72 wPeC) MUE
OIAPOPETIKEG CUYKEVTPWOEIC XAwplouxou acBeoTiou (0,05M, 0,01M kai 0,15M) kal
TNV avaAuon Twv aAAaywv oTo pH, TNV MEPIEKTIKOTNTA O UypaAcid, TNV IKAVOTNTA
ouykpaTnong vepoU, Tnv al&non Bapoug, TNV anwAesia BAapouc KATa To Payeipeua,
TNV anoppo®non papivadacg, Tnv anddoon PayeipeNaToc, TNV NpocgAnwn vepoU Kal
TNV MEPIEKTIKOTNTA O TEPPA. Ta anoTeAéopata Oeixvouv OTI To XAwploUuxo
aoBEoTIO BEATIOVEI ONUAVTIKA AQUTA TA MOIOTIKA XAPAKTNPIOTIKA, KaBioTwvTag To
KPEAC Mo TPUPEPO, YEUOTIKO Kal XUHWOEC. AvaAUeTal o TPOMNOG E TOV OMoio To
XAWpPIoUX0 aoBECTIO AAANAENIdPAa HE TIG NPWTEIVEG TOU KPEATOG Yia va BEATIWCEI
TNV UQn Kal Tn diIaTApnaon TnG uypaciag. H diaTpifr) kKaTaAnyel oTo cuunépacua ol
TO Hapivapiopa Pe XAwploUxo acBEoTIo €ival Yia anoTeAseouarikn PEBodog yia Tn
BeATiwon TNC NoidTATAC TOU XoIpIvoU KPEATOG, UNOJEIKVUOVTACG NMIBAVEC EQAPUOYEG
oTn Blopnxavia sne€epyaciac KpEATOG KAl NAPEXOVTAC Mia BAon vyia HEAAOVTIKN

£pEUVA YIa TN BeATIOTONOINON TWV CUVONKWV PApIvapiouaToc.



ABSTRACT

This thesis investigates the effect of calcium chloride marination on the
physicochemical properties of Greek pork leg. The study begins by framing the
importance of pork in the diet and the necessity of innovative processing
methods. It provides a comprehensive overview of the properties of meat,
particularly pork, and various marination techniques, focusing on the mechanisms
and benefits of calcium chloride. The methodology involves preparing pork leg
samples marinated at three times (24, 48 and 72 hours) with different
concentrations of calcium chloride (0.05M, 0.01M and 0.15M) and analyzing
changes in pH, moisture content, water retention capacity, weight gain, weight
loss during cooking, marinade absorption, cooking efficiency, water uptake and
ash content. The results show that calcium chloride significantly improves these
quality characteristics, making the meat more tender, tasty and juicy. The way in
which calcium chloride interacts with meat proteins to improve texture and
moisture retention is analyzed. The thesis concludes that calcium chloride
marinating is an effective method for improving pork quality, indicating potential
applications in the meat processing industry and providing a basis for future

research to optimize marinating conditions.
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KE®AAAIO 1

EIZAMQrH

H napouloa diaTpifn €&sTalel Tn onuacia TnNG XpAong XAwpiouXou aoBecTiou OTO
HapIvapiopa Kal ToV dvTikTumno Tou oTn BEATIWON TNG NoIOTNTAC TOU KPEATOC, WOTE
va avrtanokpiveral oTIC €EEAICOONEVEC ANAITAOEIC TNG Blopnxaviag Tpogipwy. H
MEAETN ENIKEVTPWVETAI OTIC EMNIJPACEIC TWV NPOAva@PepPOEVTWY auvONKWY 0To pH,
TNV NEPIEKTIKOTATA O uypacia, Tn d1aTAPNoN TNG Uypaciag kal Tn GCUVOAIKN
noidTNTa TOU XOIpIVOU KPEATOG,.

To XxoIpIvd Kp€ag enIA&yeTal yia TNV eueAifia Tou Kal TNV €upeia KATAvaAwon Tou,
YEYOVOC nou To kaBioTd 10avikd avTIKEIJEVO Yia €peuva oOTnVv €nioTAPN TOU
KpéaTtoG. To papivapiopa, anooKomei oTnv evioxuon TnNG TPUPEPOTNTAC KAl TNG
YEUONG TOU KPEATOC WE TNV €PBANTION TOou o< didAupa pe diagopa npoodera. To
XAwploUX0 aoBE£CTIO, YVWAOTO Yia TNV 1IKavOTNTA TOU va TPOMOMOIE TIC NPWTEIVIKEG
OOoUEG Kal va ennpealel Tn ouykpdTnon TNG uypaciac, avadelkvUETdl we £va NOAAd
UNOOXOWEVO NPOCOETO yia TNV anddoon EEXwPIOTWV XAPAKTNPIOTIKWV OTO XOIPIVO
kp€ac (Warner, 2023).

H diaTpIBry enidiwKel va JIEUKpIVIioEl TNV enioTnUovikn Bdon TnG aAAnAenidpaong
METAEU XAwploUXou aoBeoTiou Kal XOIpIVOU KPEATOG, ME OTOXO va napdoXel
NANPOMOPIEC TOGO Yia AAAAYEG OTIC (QPUOIKOXNMIKEG 1010TNTEGC TOU Kpeatog. H
KaTavonaon autT®wVv TwV QUOIKOXNMIKWOV PeTAaBoAwv Ba pnopoUoe va odnynosl otnv
avanTuén KalvoToOHWV HAayeIpIkwV TEXVIKWV Kal va €xEl ENINTWOEIG 0T Blounxavia
enegepyaoiag kpéaTtog, onou n diatApnon TNG noidTNTAg TWV NPOIOVTWY Kal TNG
IKAVOMoinonNG TWV KaTtavaAwTwyv gival {wTIKAG onuaciag.

MEow TNG €E€TAONG TWV METABOA®V TWV QPUOIKOXNHIKWV IDI0TATWY TOU XOIpIvoU, N
MEAETN OTOXeUEl va OupBdaAel oTnv eupUTeEPn Kartavonon TnG EMICTAPNG TOUu
Kp€aToc. H épeuva avapeveTal va w@PeANCEl OXI JOVO TNV €NICTNMOVIKNA KOIVOTNTA,
aAAd kal Toug PAYEIPEG, TOUG TEXVOAOYOUG TPOQIUWY Kal TOUG ENAYYEAMATIEC TNG
Biounxaviag kpeaTtoc mou €MdIWKOUV va PBEATIWOOUV TNV MOIOTNTA TOU KPEATOG

MECW eVAAAAKTIKWV ONMIOUPYIK®WV HEBODWV apivapioparToc.



KE®AAAIO II

KPEAZ

2.1. Opiopoi

SU0ypwva pe TOV Kavoviopo (EK) pe apiB. 853/2004 Tou EupwnaikoU
KoivoBouAiou kal Tou XupBouliou TNG 29n¢ Anpihiou 2004 yia Tov kKaBopiouo
€1I0IKWV KAvOVWV UYIEIVAC Yia Ta TpogpIa {wikNG npogAeuong, oto Mapaptnua I, o
0pOG «KPEAG» ava@epeTal ota edwdipa pépn Twv (wwv, OnNwg Ta KaToikidia
onAngopa (Ta oikdéoiTa Boosidry, Ol Xoipol, Ta aiyonpofara kal Ta olkooITa
pgovonAa), Ta noulepikd, Ta Aayopop@a (KouveAld, Aayoi kal TpwKTIKA), Ta aypia
Onpdauata (HIKpA KAl YeydAa) kal Ta ekTpe@Opeva Bnpdauparta. H ovopacia vwno
Kp&ag anodideTal OTO «KPEAC TO 0roio Oev Exel UNooTel kauia dAAn ene&epyaoia
ouvTApNONG €KTOGC ano Tnv wuén, Tnv Karawuén n TNV Taxela karawuén,
OUUNEPIAGUBAVOUEVOU TOU KPEATOC MOU EiVal CUOKEUAOUEVO O KEVO QEPOC I OE
gAgyxoOuEVn aTtuooeaipa». 3TO KeEIYEVO OTN OUVEXeld, Ba anodideTal WG «vwno

deiyna» n «vwnos».

2.2. XoIpIVO KpEaAg

H Eupwnaikn 'Evwon (EE) eival évac and TouG MeEYAAUTEPOUG KATAVAAWTEC
XOIpIVOU KPEATOC MNAYKOOMIWG, ME ONUAVTIKO WEPOG Tou NANBuUOHPOU TNG vda
KATAVAAWVEl TAKTIKA MpoiovTa XolpivoUu kpeatog. H EE eival eniong onuavTikog
napaywyog XolpivoU KpEATog, WE XWPES onwc n leppavia, n Ionavia, n FaAAia, n
Aavia kai n OAAavdia va cupgBaAlouv onuavTika otnv napaywyr. Kata pégo 6po,
ol MoAiTec Tng EE katavaAwvouv onuavTikr noooTnTa Xolpivou KPEATOG KaTd
KEPAANV €TNOIWG. AUuTO dlapEPEl anod Xwpa O Xwpd, HE OPICHEVEC XWPEC VA £XOUV
UWPnAOTEPA MOOOOTA KATAVAAWONG XOIpIVOU KPEATOC and AAAec. Ta KaTavaAwTika
npoTuna pnopei va perafAnBoulv e TNV NApodo Tou XPOVOoU AOYW Napayovtwv
ONwWG ol avnouxieg yia Tnv uyeia, ol JIaTPOPIKEG MPOTIUACEIC, Ol MOAITIOTIKEG
EMIPPOEG KAl Ol OIKOVOMIKEG OuvOnkec. Ma napddesiyya, MNopei va undpxel
au&avopevo evdlaQEpov yia BIoAoyikd XOIpIVO KPEAG I XOIpIVO Kpeag eAeuBépag
Bookng n Heiwon Tng katavdAwong Adyw avnouxiov yia Tnv uyeia, onwg n
NEPIEKTIKOTNTA O Kopeauéva Ainapd (Guyomard et al., 2021).

To xoIpivd KpEAC UE OKOMO va PTACElI OTNV TEAIKN Tou pop®pr, dnAadr auTr nou o
KaTavaAwTng Bpiokel otnv ayopd wG vwnd xoipivd KpEAC, NPENEl va nepAcel Ano

d1apopec d1adikaoieg JE NpWTAPXIKN auTtn TN BavaTwong Tou {Wou. ZUNPWVaA HE



Tov EFSA (2020), n 8avatwon Twv Xoipwv, JE okono Tnv a&ioAdynon TnG KAAng
METaxeipiong Twv O1adikaciwv o@ayng, €xel kartnyopionoinBesi oTIC NApAKATW

TEOOEPIC PACEIG, ONWG napouaialovtal oTo Aldypaupa 2.1:

Npo-avarsBnronoinon AvaicBnTonoinon
BapIEny oTo GepayEia. AT Tonolnan.

ExpdpTeor and To apTiyd

ApaipoEn

Durakn.

KEIpIgUOG Ba1 JETORIVOOT) 1w

Aldypappa 2.1. ®ddaoceig BavdTtwong xoipwv (EFSA Panel on Animal Health and Welfare,
2020).

>Tn OUVEXEIQ TA oPAayld TWV XoipwVv TePaxiovTal o€ NUIYOpIa, EVW N KON TOUC OE
TETAPTNHUOPIa Oev  emTpENETAl. AnOG Tov Tepaxiopgo e&aipouvTtal Ta Xolpidid
YAAakToG. AKoAoUBwWG xwpilovTal o€ XovOpd — EUNOPIKA KOWHATIA KAl JE TN HOopPn
auTtn diakivouvTal otnv ayopd (kpeonwAeia). Or dIaPOPETIKEC KOMEC TOU XOIpIVOU
Kp&aToG €ival Ta payouAd, o Aaipgog, n onailounpildoAa, n ondAa, n pnpifoAa, TO
KApE, TO WAPOVEPPI, N NAvoeTd, To PNoUTI Kal To KOTol (Fewpydkng Kai ouv.,
2002).

2.3. AopIkd XapakTnpIoTIKA X0IPIVOU KPEATOC

H puikn pala Twv {owv nou npoopifovTal yia katavadAwon and Ttov avepwno
Kupaivetal ouvnBwc and 35% £wg 60% Tou CUVOAIKOU cwuaTikoU Toug BApoug, HE
TOUG OKEAETIKOUG PUEC KaTd WNKOG TNG OnovOUAIKNG OTAANG va eKTEAOUV €KOUCIEG
KIVINOEIC KAl va GUPBAAAOUV OTNV KIVNTIKOTNTA Kal T OTACN TOU OWPATOG. AUTOI Ol
pUec  napoudialouv  noliki\a oxApaTta, HeyEBn, B£oeiIc  kal  AsIToupyieg,
anoteAoUpevol and MUIKEG ivec mou dlanAékovTdl HE OUVOETIKOUC, AINWIEIC,
ayyeliakoug Kal VEUPIKOUG I0ToUG. H noldTNTa Tou KPpEATog ennpedleTal o HEYAAO
BaBuo and napayovTeC ONWG Ol HUIKEG IVEC, 0 EVOOMUIKOG OUVOETIKOC 10TOC Kal TO
evOopUikd Ainoc. IdiaiTepo evdiapépov yia Tn Blounxavia kpéatog napoucialel o
OKEAETIKOG MUC, AOYW TNG OUVOEDKC TOU HE TOV OKEAETO, av Kal ol kapdlakoi Kai ol
A€iol pueg eival eniong onuavTikoi oTa {wd. EVTOg TwV OKEAETIKWV HUTKOV IVQV, TO
oapkonAaopatikd OikTuo nepIBAAAEl Ta puoividia nou oTteydlouv nayxia (puoaivn)
kar Aenta (akTivn, Tponovivn, Tponoduogivn) vnuatia, HE NpWTEIVEC ONwC n
aKTivn, n HMuocivn kal n Tponovivn va oupBdAlouv otn ouvBeon Toug. O
OUVOETIKOC 10TOC, CUMNEPIAAKBAVOUEVOU TOU KOAAQyOvou, TNG €AAaTivngG Kal TNG

PETIKOUAIVNG, NapeExel Kpioign OOMIKN UMNOOTNPIEN KAl opyavwon oToug Hues. O



AINMwdNG 10TOC, KUPIWG To AeUKO AINOG Tou KpEaTog nou diaokopnileTal JETAEYU TwV
MUV, €PXETAl O avTiBeon e To KAPE Ainog, nou €ival nio d1adedoPEVO OTO KPEAG
Twv veoyevvnTwv {wwv (Listrat et al., 2016; Aberle et al., 2020).

O1 MJUIKEG IVEC TOU XoIpIvoU KpPEATOoC €ival ouvnBwce PETPIAg adpoTnTacg, YEYOVOG
nou KalioTd To XOIpIVO KPEAC MO TPUPEPO Ot oUyYKPION HE TO HOOXAapiolo aAAd
AYOTEPO TPUPEPO ANO TA MOUAEPIKA. Mevika €XEl NEPIOCOTEPO €VOOMPUIKO AiNOC Kal
HapuApwaon anod To KoTOMouAo, kal AlyoTepo anod To pooXdpl. To Xoipivd Kpeag
nepiEXel €niong AlyoTeEpo OUVOETIKO 10TO and To Mooxdapl, evioxuovtag Tnv
TPUQPEPOTNTA TOU, AV Kal OPICUEVA TEPAXIA, ONWG N WHOMNAATN 1 TO XOIPOMEPI,
£XOUV TMEPICOOTEPO CUVOETIKO 10TO Kal enw@eholvTtal and peBddouc apyou
MayelpénaToC. EMMAEOV, n MEPIEKTIKOTNTA TOU XolplvoU KPEATOC O Puoa@palpivn
gival xaunAotepn ano ekeivn Tou PBodivol, divovTag Tou €va mio avoixtd pol
XPWHA, AAAG uwnAOTEPN and €Keiv TwWV NMOUAEPIKWYV, UE ANOTEAECUA va €XEl MIO
okoUpa anoxpwan ano To kKotonouAo n Tn yahonoUAa (Kusec et al., 2022).

To papivapiopya petaBdAAlel onuavTtika Tn doun kai Tn oUvBeon Tou Xolpivou
KPEATOC MECW OIaQOPWV MNXaviohdwv. EvioxUel Tnv TpupepdTNTa HE TN XPNon
O&IVwV oUOoTaTIKWV Kal evCUUWY Nou dIacnouVv TIG OKANPEG MUIKEG iVEG Kal Tov
OUVOETIKO 10TO. OpICUEVEC PapPIVAOEC AVAKATAVEUOUV £Miong To evOOPUiIKO Ainog,
To onoio au&avel To NapuApwHa Kal BEATIOVEI TNV UPN KAl Tn yYeUON ToU KPEATOC.
Me Tn 01A0NACN AQUTWV TWV NUIK®V IVOV KAl TOU CUVOETIKOU 10ToU, TO Hapivapiopa
MaAaKwVeEl TO KPEAG, ME ANOTEAEONA Tnv aAnodoxr TOU anod Toug KATAVAAWTEC.
(Syed et al., 2023).

2.4. NoldTNTa XoIpIvou KPEATOG

H noidTnTa Tou XolpivoU KPEATOG ANOTEAEITAI ANO WIA OLIpd XAPAKTNPIOTIKWY MOU
oxeTiCovTal TOOO WE TO 010 TO Npoidv, 600 Kal YE TIC CUVBNKEC Nou NepIBAAAOUV TN
XOIpoTpo®ia Kal TNV napaywyn xoipivoUu Kpeatoc. Ta XApakTnplioTika auTd
dlapoppwvovTal and dIapopous NAapayovTeG, ONWE N YEVETIKN TWV XOipwv Kdl ol
HMEBODOI MAPACKEUNG TOU XOIpIvoU Kpeatoc. H ouvoAikn noldTnTa Tou XOIpIvou
Kp€aTto¢ avanTUooeTdl O OAOKANPN TNV dAucida spodiacuou, Onou undapyouv
aAAnNAemdpaocsic PETAEU Twv dIaPOpwV XapakTnpIoTIKWV noldtnTac. EminAgov, n
onuacia  OUYKEKPIMEVWV — XAPAKTNPIOTIKWV  MNOIKIAAEl  avdloya e TOUG
EUNAEKOUEVOUC (POPEIC, anO TOUC aypOTEG £wG TOUC KATAVAAWTEG. AIGQOPEG
HNEBODOI Napaywyng Kal Yyeranoinong, avayvwpifovTal yia TiG duvdToTNTEG TOUG va
BeATiwoouv TNV noldTNTa Tou XolpivoU KpEATog, AauBavovtac unown TIG
NPOTEPAIOTNTEC Kal TOUC GUNBIBACHOUG HETAEU TwV dIaPOpWY XAPAKTNPIOTIKWV Kal

TwV evdlapepopévwyv pepmv (Lebret & Candek-Potokar, 2022).



O1 napayovTeg nou ennpealouv Tnv noldTNTA TOU VWNoU X0oIpIvoU KPEATog ival To
YEVOC, TO QUAO, n nAikia, To Bapog, n diIATPOPr, Ol CUVONKEG EKTPOPNG, O
XEIPIOWOC Mpiv anod Tn ogayn, N oeayn, N WU&n Tou o@ayiou Kai ol CUVBRAKEC Kal
Oldpkeld anoBnkeuong KpeaTtoc. Mo  ouykekpigyéva, naifouv poAo  oTnv
NEPIEKTIKOTNTA TWV OUOCTATIKWV TOU KPEATOG KAl OTO MOOOCTO TMOou auTtd
kataAappBavouv. Mapadeiypatoc Xaplv, Tov AOYO KOPEOUEVWV KAl AKOPECTWV
Anapwv of€wv, To NocooTO VEPOU MOU £XEl TO TEAIKO MPOIoV, TV NoCcOTNTA TWV
NePIEXONEVWV NPWTEIVAV, K.4. Ennpedlouv eniong Kal TIC AEITOUPYIKEG, PEOAOYIKEG
Kal TEXVOAOYIKEC 1D10TATEC TwV TEAIKOV MPOIOVTWY, ONw¢ Thnv IkavornTa
Suykpartnong NepoU (IZNE), Tnv TeAikn o&uTnTa, Tnv uypacia, kAn. (Debrecéni et
al., 2018).

>tov Mivaka 2.1 ava@épovTal, eVvOEIKTIKA, NWG Ol NApayovTeg ennpealouv Ta
MoIoTIKA XapaKTnPIoTIKA TOU XOoIpIvou KpéaToC. H Ta&ivounon yiveral pge apiBuoug
and 1o undéev (0) €wg To Tpia (3), YE To UNdEV va avTIOTOIXEl OTNV KN €NIPPON TOU

XapakTnpIoTikoU and Tov napdyovTta evw To Tpia oTnv PEYIOTN €Nippor.

Mivakag 2.1. Ta noIoTIKa XapakTnpIoTIKa Kai o BaBuog enidpaong and Toug NapayovTeg
noiéTntacg (Lebret & Candek-Potokar, 2022).

IMoIoTIKG XapaKTnpPIOTIKAG
Mapayovreg ' ) , Anodoxn and Tov
OpyavoAnnTika AlaTpo®ika TexvoAoyika ,
KaTavaAwTn
révog 3 2 3 3
®dUNo 3 2 1 3
HAikia/Bapog 1 1 0 3
AlaTpoon 2 3 2 3
Zuvenke
RS 2 2 2 3
EKTPOPNG
XeIpIoWog npiv
PIOHES PR 3 0-1 3 2
ano Tn opayn
Z@ayn kar yu
eayn ‘ Yuén 3 0 3 5
opayiou
SUVONKeG Kal
diapkela
) 3 2 3 3
anoBnkeuong
KpEATOCg

2.5. AlaTpo@ikn a&ia xoipivoU KpEATOG

To xoIpIvd KpEag €ival NoAUTIUN nnyn NpwTeivwv, NAouadio g YETAAAQ, BITAMIVEG



kar d1apopeg BiodpadTikeG evwoelg. H BpenTikry Tou oUvBeon Kal 10iwg To NPOQPIA
Alnapwv  o&Ewv, apivofEwv Kkal avopyavwyv ouoTaTikwv, ennpedlel  eniong
onuavTika Tnv agioAoynon Tng noloTnNTAc Tou KpeaTtoc. H diaxeipion autwv Twv
napapeTpwy eival {WTIKNG onuaciag, kabwg ol HETABOAEG Og pia and auTeC PNopeEi
va €XOUV aAUCIOWTEG ENINTWOEIC 0 AAAOUC AAANAEVOETOUG NAPAYOVTEGC. ZTOV
Mivaka 2.2 napartiBevral avagopikd n JdlaTpo@ikn ouoTacn vwnou Xoipivou

kpeaTtog (Ribeiro et al., 2021).

Mivakag 2.2. AlaTpo®Ika aToixeia xoipivou KpeaTog ava 100g (U.S. Department of
Agriculture, 2018).

Karnyopia SuoTarTika IMepiekTIKOTNTAG
Nepo 57,949
Eveépyela 242 kcal
MNpwTeivn 27,3 ¢
Mevika Ainog 13,9g
Téppa 1,35¢g
YdaTavepakeg 0g
>dakxapa 0g
AcBéoTio, Ca 19 mg
Zidnpog, Fe 0,87 mg
Mayvnoio, Mg 28 mg
METAAG dwoeopog, P 246 mg
Kahio, K 423 mg
NaTpio, Na 62 mg
Weudapyupog, Zn 2,39 mg
>eAnvio, Se 45,3 ug
Bitapivn C 0,6 mg
Birapivn B 60,464 mg
BiTapiveg Birapivn A 71U
Birapivn E 0,29mg
Bitapivn D (D2 + D3) 531U
Kopeopéva 5,239
AInapa o&€a MovoakdpeoTa 6,199
MoAuakopeoTa 1,2g

2.6. NEITOUPYIKEG I101OTNTEG XOIPIVOU KPEATOG

Ta «AEITOUPYIKA XAPaKTNPIOTIKA TOU KPEATOC» aAvagEpovTal OTIC 1010TNTEC Mou

anoppéouv ano Tn oUvOeon Tou pUikou 10ToU Kal ennpealouv Tn CUPNEPIPOPA ToU



Kp&ATOG KATA TnVv ene€epyaocia, TNV anoBrkeuon kKdl TNV kKatavaAwon Tou. Td
XAPAKTNPIOTIKA auTd suBuypappidovTal oTEVA HUE TA AEITOUPYIKA XAPAKTNPIOTIKA
Tov npwTeivwv Tou (Fewpydkng kair ouv., 2002). ZTIC ASITOUPYIKEG 1010TNTEG

OuUYKATaA&yovTal ol NapakdaTw.

2.6.1. pH

To pH Tou XolIpIvoU KpEaTog, Nou ouvnlwc kupaiveral and 5,3 €wc 5,7, ennpealel
onuavTika Tnv noldtnTd Tou, KaBwc £nidpd OTO XPWHA, TNV TPUPEPOTNTA, TNV
IKAVOTNTA OuykpaTnong vepoU kal Tn didpkela {wng. To xolpivo kpéac pe pH
nepinou 5,3 Teivel va €ival avoiXTOXpwHo, HAAako kal e€IdpwuaTiko (PSE), evw To
Kp€ac Ye pH nepinou 5,7 €ival nio okoUpo, Nio oPIXTO Kal nio Enpo (DFD). Idavika,
TO XOIPIVO KPEAG UWNANG noloTnTag BpiokeTar otn péon autoU Tou €UpPoUC,
napoualalovtac £€va AAunePO, €AKUCTIKO XpWHA KAl IKAvVOMoINTIKN TPUPEPOTNTA.
YwnAOTepo pH eniTpénel oTo XOIPIVO KPEAG vA OUYKPATEI MNEPICOOTEPO VEPO,
gvioxUovTac TOV XUMWOEG XapakTrnpead Kal TNV TPUQPEPOTNTA, eV NMOAU XaunAd pH
Mnopei va odnynoel oe EnpOTEPO KPEAC KAl aAUENUEvVN avanTuén MikpoBiwv.
MapayovTeg ONWG TO OTPEG Mplv and Tn o@ayr, o XeIpIohoOG, n ene€epyaacia, n
YEVETIKN Kal n diatpo®r ennpealouv 1o pH Tou xoipivou KkpeEaTtoc. H diaxeipion
autwVv Twv napayovtwv e€acpalilel Ta BEATIoTa enineda pH, ocupBaAAovTag oTn
OUVOAIKI| mol0TNTA KAl  €AKUCTIKOTNTA TwV NpPoidvTwy XOoIpIVOU  KPEATOG
(Jankowiak, Cebulska, & Bocian, 2021). H enionun péBodoc HETPNONC Tou pH €ivail
TO pH-HETpPO.

2.6.2. TEppa

H nepIekTIKOTNTA TOU XOIpIVOU KPEATOC O TEPPA, MOU CoUuvAOWC KUpaiveral ano
1-1,5%, avTinpoowneUel TO OUVOAIKO MEPIEXOUEVO AVOPYAVWV OUCTATIKWV MOu
arnopEVEl PETA TNV MARPN KAuon Tou KPeaTtoc. AuTO To avopyavo UNOAEIYua
nepiAaupBavel Baoikd oroixeia o6nwg acBeoTio, pwaPopoc, kaAio, vaTpio, yayvnaolio,
oidnpog kal weudapyupoc. MNa Tov NpocdlopIoPo TNG NEPIEKTIKOTNTAG OE TEPPA, TO
deiyua xolpivoU Kkpé€aTog E&npaiveral yia Tnv anopdkpuvon Tng uypaciac. To
anoénpapevo deiyua anoTe@pwveTal o kAiBavo otoug 500-600°C yia ApKETEG
WPEG MEXP! va Heivel yovo oraxtn. Mera tnv WUEN o€ EnpavTthnpa, TO UNOAEIYUa
TEQpAg CuyileTdl KAl N MEPIEKTIKOTNTA Ot TEPPA unoAloyileTal w¢ noocoaTd Tou
apxikoU &npou Bapoug Tou deiypaTtoc. H pEB0d0G auTr NapéXEl Jia OAOKANPWHEVNG
KaTavonong Tng ouaTaong Twv avopyavwyv CUCTATIKWV TOU XOoIpIvoU KpEATog, N

onoia gupBaiAel o di1aPopa oPEAN yia TNV uyeia kai gival {wTIKNG onuaaciag yia mn



dlaTpoIikn avaAuon, TNV €NICAPAvon TwV TPOPINWY Kal ToV MOoIoTIKO EAEYX0 OTN

Biounxavia ene&epyaaoiag kpeatog (Mukherjee, 2019).
2.6.3. IkavoTnTa ZuykpdTtnong Nepou

H 1kavoTnTa ouykpdTnong vepou avdagePETAl OTNV IKAvOTNTA TOU KPEATOC va
OUYKPATEI TNV €yyevrl A Tnv npooTIBEuevn uypacia kata Tn OIApKEId TG
Napaockeunc, TnG enegepyaaciag kal Tng anobnkeuong (Warner, 2023). H i1kavoTnTa
ouykpaTnong vepoU nailel kaBopiaTikd poAo oTov KaBopIiopod TNG OIKOVOWUIKNC agiag
Kal TNG OUVOAIKNG noldTNTAg Tou KpEaToC. Ennpedalel d1Gpopec NTUXEC, ONWG TN
dlakUpavon Tou BApouc KATa Tn PETAPOPA KAl TNV anoBnkeuon, TNV €KTacn TG
anwAglac onoU KAaTa Tnv anowu&n, Kadbwg kal Tn Meiwon Tou BApoug Kal Tou
MEYEBOUC KaTA To payeipepa. EminAéov, ennpealsl onuavTika Tn Xuuwdn yeuon,
TNV TPUPEPOTNTA, TO XPWHA, TNV UPHA Kal Tn ouvoxrh Tou wuhoU KpEATog, Kadbwg Kal
TNV No1dTNTA KAaTavaAwaong Tou Jayeipegévou kpéatog (Barbera, 2019).

SUpewva pe Tnv Nour (2022) Ta vwna dsiyyata XolpivoU nou PEAETHBNKav gixav
75.89%, evw Ta papivapiohéva e XAwpiouxo vartpio eixav 77.60% IkavotnTa
Suykpdatnong NepouU. Yndpxouv noAAoi Tponol METpnONG TnG IkavoTnTag
Juykpdatnong NepoU oTa kp€ata HE TPeIG KUPIEC KATNYOPIieG nou XwpilovTal
oUNQWVA PE TNV apxn TnG MEBODOU, EVW OTNV CUVEXEIA UNOpoUV va XwploToUV o€

EMNIYEPOUC TUNRMATA, ONWC PaiveTal kal oTo Aldypappua 2.2.

Alaypappa 2.2. M£Bodol peTpnong IkavotnTag Suykpdatnong NepoU (Szmanko, Lesiow &

Gérecka, 2021).
VETPRON LKAVOTNTAC 2UYKPATNONG NepoU

MeBodol nou Sev MeBodor nou b m :
¥pnoponooly EEWTERIKES ¥PNOILONOIOUY EEWTEPIKER MEEHF'_";'—_Z' Hsﬂli"c'lmq
Buvaperg duvapeig ESERynoiag

1. Bopuperpikn peBodog
2. MeBodos eEoyvianc
3. Onmikr BoBuakayio

1. MéBodoc nisang
2. DuyoxEVTRnan Ui
M Xaunineg TaxdTnTag
3. Tayeio pedodog
SIEnTIKOWU ¥OpTIoU

2.6.4. AnwAeia onoU — Bapoug

H anwAsia onoU oTo XOIPIVO KPEAC avapEPETAl OTNV ANWAEIQ UYpPAaCiag n uypwyv

and To KpEac KATA TnV anoBnkeucon n Tnv enefepyacia Tou. H anwAsia autn



OUMBaivel Kupiwg AOyw TNG PUOIKNAG aneAeuBepwong vepoU and TIC MUIKEC iVEG, N
onoia pynopei va oupBei WG anoTEAEoUa NapayovTwy onwc n ynpaveon, n Kataywuén
N To payeipgpa. H anwAeia onou avagepeTal ouvnOwe w¢ To BApPOC Tou uypou nou
aneAeuBepwveTal and To KPEAC, OUXVA EKPPACHEVO WC MOCOOTO TOU apXIKou
Bapoucg Tou Kpeatog. Eivalr pia onuavTikn napdueTpoc rnou npenel va Aauypaveral
unown otn Bilounxavia KpeaTog, KAOWG PMOPEl va ennpedcsl TNV noioTnTd, Tn
XUH®ON UPn Kal Ta YEVIKA opyavoAnnTIKA XapakTnpIoTIKA ToU XoIpIvoU npoiovTog.
H anwAgia onoU oTo XOIPIVO KPEAG AMNOTEAEI GNUAVTIKN NApAPETPo TN Blounxavia
Kp€atog, ennpealovrag TOOO TOUG napaywyoug 000 Kdl TOUC KATAVAAWTEC.
EugaviteTal Adyw Odia@opwyv napayovtwy, OnNwG N OCUCTOAR TWV HU®V, N
METOUCIWON TWV MNPWTEIVOV, N KATAWUEN kal andywu&n, To Mayesipeha Kai ol
Ouvlnkeg anobrnkeuonc. MeTpiéTal ME TN OUAAOYR TWV  UYpWV Mou
aneAeuBepwvovTal ano To Kpéac kal ennpealel apvnTika TNV uer, Tn yeuon, TNV
anodoon kal TNV €P@avion Tou TeAIKOU npoiovToc. MNa Tn Peiwon TnG anwAeiag
XpNoiJonoloUvTal TEXVIKEG Olaxeipiong npiv ano Tn ogayr yia Tn MEiwaon Tou
OTPEG, KATAAANAec péBodoI WUENG kal katawuéng, upayeipepa o XApNAOTEPEC
BepUOKPACiIEG Kal anoTEAEONATIK ouokeuaoia. SUpgwva Ye Tnv Nour (2022) Ta
vwna OeiypyaTta xolpivou nou PeAeTnBnkav gixav 5.75%, evw Ta Yapivapioyeva Pe

XAwploUxo vaTpio gixav 3.23% (Nour, 2022).

2.6.5. IkavoTnTa 310yKWwoNG KPEATOG

Eival eupéwc yvwoTo OTI To KpEAg Teivel va au&averal T000 0 OYkKo OCO0 Kdl O€
Bapoc kata Tn Oidpkela TNG ene€epyaociac. Autn n OI0yKwon Oev o@eileTal
AnNoKAEIOTIKA O QUOAAIDEGC AEpA MOU EICEPXOVTAI OTOV HUIKO 10TO, aAAd KUpiwg
oTnNV anoppopnon vepoU anod eEWTEPIKEC NNYECG, ONWG To Hapivapiopa. H diacToAn
TOU KPEATOG AvA@EPETAl oTNV au&non TOOO TOU OYKOU 000 Kal Tou BApoug Tou
HUiKoU 10TOU AOY®W anoppo@nong vepou. O BaBuog didykwong kal au&énong Tou
BApOUC TOU KPEATOG €ival ONUAVTIKOTEPOC OTAV O MUIKOC 10TOC €XEl MEYAAUTEPN
IkavoTnTa ZuykpdTtnong NepoU. Yndapxel Aueon CUOXETION HWETAEU TNG OI0YKWONG
TOU KpEATOG Kal TnG Ikavotntag Suykpdrtnong Nepou, npdyua nou onuaivel T
onologdnnoTte napdyovrac nou ennpealel Tnv TeAeuTtaia 6a ennpedocsl KAl Tn
JI0YKWON ToU KPEATOG. H 1010TNTa auTr ennpeadel AUeoa TNV Kpeatoflounxavia kai
OUYKEKPIPEVA TNV napaywyn aAAavTtikov (Fewpydkng kal ouv., 2002). O1 Siroli et
al. (2020) avagEpouv OTI T CUCTATIKA MOU UMAPXOUV OTIC HAPIVADEG, ONwC O
XUHMOC AgpovioU kal Ta aAaTta, cupBaAlouv onuavTikGd otnv TpupepdTNTA TOU
MapIvapioPEVOU KPEATOC. AUTA JIEUKOAUVOUV Tn JI0YKWON TWV IVOV TOU KPEATOG

Kal evioxUouv TNV NpwTeoAucn, Tn didonaocn TwV NpwTEIiVOV.



2.7. OpyavoAnnTika XapakTnpIoTIKA X0IpIVOU KPEATOG

O1  opyavoAnnTikéC 1010TNTEG TOou  XoIpivoU KPEATOC, nepIAAPBAvVOUV  Td
XAPAKTNPIOTIKA MOU Ol KATAVAAWTEG avTIAauBavovTal HEow TWwV aloBrocwyv Touc.
O1 1010TNTEC AUTEC MePIAAPBAVOUV TIC OMNTIKEG I01I0TNTEG, ONWG TO XPWHA KAl N
Happapwaon, TIG IS10TNTEC APnG, ONWC N TPUPEPOTNTA Kal TO XUMWOES, Kal Td
YEUOTIKG OToIXEia, ONWG To Apwua Kdal n yeuon. O1 1I010TNTEC AUTEG NPOKUNTOUV
and pia noAUnAgupn aAAnAenidpaon napayovtwv nou agopoUv Tn BioAoyia Tou
{wou, To NepIBAANOV Kal TNV avaTpo@r Tou, To XEIPIOWO Kal TNV ene€epyaaia npiv
Kal JETa Tn o@ayn, Tnv WUEN kal Tnv naAaimwon ToU KPEATog, Kabwg Kal TIG
MEBODOUC Mou XpnaolgonoloUvTal yid Tnv MpPOETolJacia Kal To Mayeipepa Tou
kpéatoc (Lebret & Candek-Potokar, 2022).

Ta noIoTIKA XApakTnpIoTIKG Tou XolpivoU KpeEdTog, Onwc¢ To pH, n I1kavoTnTa
OuyKpAaTnNong vepoU, TO XPWHA, N HAPHAPWON KAl n TPpUPepOTNTd, €nnpealouv
onMavTika TNV NpPOoTINNoN Twv KATavaAwTwv. ‘Onw¢ avaeeépbnke kal atnv
unosvoTnTa 2.6.1. To X0IPIVO KPEAG PE uWnAOTEPO pH Teivel va €ival nio okoUupo,
nio COUMEPO Kal M0 TPUPEPO, EVW TO XOIPIVO KPeag HE XapnAdtepo pH eival nio
avoIXToXpwwo, nio Enpd kal nio okAnpo. H Bepuokpacia payelpépatog ennpealel
eniong TNV TPUEPEPOTNTA KAl TO XUMWOEC, ME TIC XAMNAOTEPEG EO0WTEPIKEG
Bepuokpaocieg va odnyolUv Oe MeyaAUTepn npoTiynon. EninAéov, ol MpakKTIKEG
napaywyng Xoipivou KpEATog, oupnepiAauBavopevne TG diatpo®nc, ennpealouv
Ta OpyavoAnmTIKA XApaKTNPIOTIKA Kdl TV avTiAnwn Twv katavaAwTtwv (Miller,
2020).

H opyavoAnntikn a&loAdynon oe deiyyata vwnou Kal HapivapiopdeVou XOoIpIvou
KpeaTog Ogixvouv OTI TO HApPIVAPIOHEVO XOIPIVO KPeag, €AaBe aTabepd uywnAOTEPEG
BaBuoAoyiec og oUyKpION YE TO KN MAPIVAPIOUEVO KPEAC, EKTOC ANO TNV NEPINTWON
TNG €vTaong TnG yeuoncg Tou KpeaToG. OI CUPPETEXOVTEG OTNV €MITponn Bswpnoav
OTI Ta papivapioheva dsiyyarta €ixav nio €vrovo dpwpa Kal yeuaon, YEyovocg mnou
OuvéBaAe oTn BeTikn amnodoxr Touc. Ka®' OAn Tn Jdidpkeld TnG nepiodou
anoBrkeuong, Ta papivapiohéva  TePAxia  KpEATOC napouciacav  otabepd
UWNAOTEPEC BaBuoAoyieg yia TNV TPUPEPOTNTA, TO XPWHA, TO ApwUa Kai Tn yeuon,
ME anoTEAEOPA Tn OUVOAIKN BeATiwon TnNG anodoxnc ot oUyKpIon PE TNV opada
ehéyxou (Siroli et al., 2020).



KE®AAAIO III

MAPINAPIZMA

3.1. Opiopog

To upapivapiopa gival pia yEBodoG nou XpnoiPonoleiTal oTnv encgepyacia KpEATOC,
KaTa Tnv onoia To Kp€ag eunoTileTal i avauelyvUETAl JE KAPUKEUPEVA uypd Kal
Enpa pPeiyuaTa, €iTe aKATEPYAOTO €iTE ENEEEPYATPEVO PE BEPUIKEG NEBODOUC. AuTa
Ta PeiynaTa, yvwoTda wg Japivadeg, pnopoUv va NePIEXOUV Hid ogipd and oTolXeia
onwg o&ta, €vlupa, ailaTta kal pnaxapikd. XpnaoigonoloUvTal yia Tn BeEATIwoN Tou
XPWHATOG, TOU ApWHATOC, TNG UPNC, TNGC TPUPEPOTNTAC Kal TNC OUVOAIKAC YEUONG
TOU KPEATOG Kal TWV MPOiOVTWV KPEATOG, ONWC TO KOTOMOUAO, TO Wwdapl, TO
Moaxapl, To X0IpIvo, TIC unpildAec kal Ta Balaocoivd. Me Tnv NApodo TWV ETWV, Ol
Mapivadeg €xouv gEeAixBei, pe Tn xprion Toug va petatonileTal ano Tn ouvTnpnon,
oTn TPUQEPONOINON Kal TNV €vioxuon TnG YEUONC, ME ANOTEAECNA TN CUMNEPIANWN

dlapodpwyv cuoTtaTikwv (Ehsanur Rahman et al., 2023).

3.2. Eidn papivapiopaTog

O1 papivadeg evioxUouv Tnv IKavoTnTa TOU KPEATOG va dlatnpei Tnv uypaaia,
HEIMVOUV TIG ANWAEIEG UYPWV KATA TO PAYEIpEPa KAl BEATIOVOUV TNV gUpAvion Kal
TN XUM®ON yeuon Tou. O1 £€peuveg deixvouv OTI To Yapivapiopa BEATIOVEI T YEUON
TOU KPEATOC KAl MNOpPEi va PEIWOoel TIC aveniBuunTeg yeuoeig (Latoch et al., 2023).
AvaAoyd HE TA OUCTATIKA MOU EUNEPIEXOUV, Ol HAPIVAdECG pnopolv va XwploTouv
0€ TEOOEPIG KATNyopieg: TIC OfIlveg, TIC ev{UMIKEG, AUTEC nou PaocifovTal o€

YAAGKTOKOMIKG NPoidvTa Kal EKEIVEC MOU NEPIEXOUV AAATA.

3.2.1. 'O&vo papivapiopa

STIG OEIveC MapIvAdeg, ouoTdTIKG ONWC opyavika o&Ea (n.X. ofIkO, YAAAKTIKO Kdal
KITpIKO OEU) Kal ocuoTdTika nou peiwvouv To pH (6nwg n goyla) XpnoigonolouvTal
yla va gvioXUoouv Tn YeUaon Tou TeAIKoU npoiovToc. Map' OAa auTd, £xel onUEIWOEI
OTI Ta Oflva oToIXEid CUUBAAAOUV ONUAVTIKA TOGO OTNV TPUPEPOTNTA OCO Kal aTn
veuon Twv eneEepyacuevwyv kpeatwyv (Kiabra et al.,, 2020). S0uygpwva HPE TOug
Latoch et al. (2023), ol 0&vec papivadeg pe xaunAd enineda pH evioxUouv Tnv
TPUQEPOTNTA TOU KPEATOG MEIWVOVTAG TO pH, NMpokaAwvTac €710l HAAGKWHA TNG

OOUNC TWV HUWV.



3.2.2. Evlupikd papivapiopa

H xprion ev(Uuwv oTIC papivadeg BaoileTal o d1APopeC 1010TNTEC TOUCG, ONWG TNV
UWnAR BepuIkh oTaBepOTNTA TOUG, ME ANOTEAECHA va MAPAUEVOUV EVEPYA AKOMWN
Kal JETA Tn BepuIkn enegepyacia, cUPBAAAOVTAG O OUVEXEIG AAAAYEC OTNV UPN
TOU nMpoiovTog. TauToxpova, €evioXUOUv TNV Tpu@PepOTNTA Kal Tn yeuon Tou
(PPECKOU KPEATOG OPWVTAG OTIC HUTKEG NPWTEIVEC KAl TO KOAAAYOVO, BEATIOVOVTAC
£TO1 Ta opyavoAnnTika XapakTnploTika. EninAéov, n epappoyn evlUPwyV augavel Tn
BpenTikn afia Tou KPEATOC €evIOXUOVTAG TNV MNEPIEKTIKOTNTA O anapaitnTa
aupivo&éa (Hafez, Shawky & Elsabagh, 2024). H npwTeoAuTIK AsiToupyia Twv
evlUpwV dleukoAUvel Tn diIdonacn TwWV PUIKOV NpwTeivwv. Ol NpwTEAOES, €Niong
YVWOTEC w¢ NeNTIOATEC N NPWTEIVACEG, dlaomnouV TIC NPWTEIVEG d1aoNWVTAG TOUG
nenTIdIkoUG deopolc HEow UdpoAuanc. Ta eviupa auTd kaTtnyoplonolouvTadl o dUo
opadec: Ta evdoyevny e€vlupa (kabBewivn, kaAnaivn) kal Ta €Ewyevn eviupa

(nanaivn, @ikivn, BpwueAaivn, akTividivn) (Basturk, 2021).

3.2.3. Mapivapiopa pe BAon YaAaKTOKOMIKA NMpoiovTa

Ta yaAakToKoMIKG npoidvTa nou XpnolgonoloUvTal OTIC HAPIVAOEC ONWG TO
BouTupoyaAa kai 0 0pOC YAAAKTOG, €ival gUkoAa npooBaciya kai diabETouv
APKETEC 1010TNTEG AEITOUPYIKWV TPOPIJWV. Ta NpoidovTd auTd anoTeAoUV NOAUTIHEG
nnNy&g yaAakTikwv Baktnpiov. O1 {wvTaveg KAAAIEPYEIEC YAAAKTIK®OV BakTnpiwv
Mou UMApxXouVv OTo BoUuTUPOYaAd Kal oTov opd YAAAKTOG XPNOILONoIoUVTdl EUPEWG
oTn Blounxavia kpeartog, evioxUovTag Tn didpkela {wWNAC TOU HAPIVAPIGHEVOU
XOIPIVOU KPEATOG, avaoTEAAOVTAG TIC OEEIdWTIKEG Olepyacieg Kal BEATIOVOVTAG Ta
opyavoAnnTiKa XapakTnpIioTIKa Kdl TNV TPUPEPOTNTA TWV MNPOIOVTWV KPEAToG. To
YAAGKTIKO 0EU, Ta dAAatd ToUu Kal Ol KAAAIEPYEIEC YAAAKTIK@OV BakTnpiwv
XpnoigonoioUVTAl yid Tn OUVTNPNON TwWV TPOPiUWY, PHE TNV NPOCONKN YAAAKTIKOV
BakTnpiwv va OIkAIoAOYEITAl OTNV Napaywyr wHoU KpEAToG, 10iWC O MOIKIAIEG
Taxeiagc wpigavong kar JUNwonG. H evowpdTtwon YAAAKTIKOV BakTnpiov e
avTINIKPOPBIAKEG 1ID10TATEC PEIWVEl TNV avaykn yia XNHIKG cuvTnpnTIKa oTa TPOPIua

(Augustynska-Prejsnar et al., 2021).

3.2.4. Mapivapiopa Je aAaTa

To aAdTi nailel ouolaoTikd POAO OTN CUVTAPNON TWV MPOIOVTWYV KPEAToC. MpwToV,

0pa WG I0XUPO avTionnTIKO, MEI®VOVTAG TNV MEPIEKTIKOTNTA TWV TPOPINWV OF



VEPO, napeunodifovrag €tol TNV avantugn MikpoBiwv kal naparteivovrag Tn
Olapkela {wNG TwV TPoPidwy. AgUTepov, To aAdTI HETABAAAEI TNV KATACTACN TWV
NPWTEIVWV Kal Tn dopr Tou puikoU 10ToU OleukoAUvovTac Tn dlaAuTonoinon Twv
MHUOIVIOIaK®WV MpwTEiVOV Kal evioxUuovrtac Tnv &vuddTwon TwV MNpwTEVOV.
EnminA€ov, To aAdTi XpnoldeUEl wG EVIOXUTNAG YEUONG, KATAAUovTac Tnv avTidpaon
METAEU TNG yeUoNnG KAl TWV dpWHATIKOV EVWOEWY OTOUG HUEG, auEavovTag TeEAIKA
TN OUVOAIKI YEUGTIKN €UNEIpia TwV NpoiovTwyv kpéaTog (Yang et al., 2024).

H npooBrikn aAaTiol Kdl QWOQ@OPIKOV AAATWV OTIC Hapivadsg evioxUel Tnv
IKAVOTNTA OUYKPATNONG VEPOU, TNV TPUPEPOTNTA, TO XUMWIEC KAl T OCUVOAIKN
anddoon Tou Kpeatog TOOO nplv 000 Kal PETG TO payeipepa. H napoucia Toug
auavel Tnv 10VTIKA 10XU, BEATIOVOVTAC TN AEITOUPYIKOTNTA TWV MPWTEIVOV Kdal
OIEUKOAUVOVTAG TN OUYKPATNnon TN uypaciag oTo KpEag, €AAxIOTOMNOIWVTAG £TOI
TNV anwAela Bapoug KaTd To payeipepa kal Tnv anobrjkeuon. H diadikacia auTn
MeTaBaAAel To pH kal dIEUKOAUVEI Tn oUVOEDN TWV PWOPOPIKWV HE TIG HUOIVIOIAKEG
npwTeiveg. H papivada, avaloya PE Ta XPNOIMOMNOIOUPEVA CGUOTATIKA, EVIOXUEI
eniong Tn yeuon kal napareivel Tn didpkela (WG TWV NPOIOVTWV KPEAToG. Evaw To
MEYIOTO anodekTd €ninedo PWOPOPIKWV AAATWV OTO ENEEEPYACHEVO KPEAG Kal TA
noulepika eival 0,5%, n Biounxavia xpnoigonoliei cuvnBwg xapunAoTepa €ningdaq,
nepinou 0,3% £wcg 0,4% (Ali et al., 2023).

To Oi1aAupa XAwploUxou aoPeoTiou, To onoio Xpnoigonoinénke ornv napouaa
€peuva, Ynopei va €xel O1aPopeG ENIMTWAOEIG OTO KpEag, 10iwg 0Tav XpnaoldonolsiTal
WG papivada:

1. BeATiwuEvVn OuykpdTnon uypaciac: To JdidAupa YAwploUxou aoBeoTiou
XPNOILONOIEiTAl ouXvad O€ Wapivadeg yia va PBeATIOOEl TNV IKAVOTNTA Tou
KpEATOG VA oOuykpaTei Tnv uypacia. Ta 16vra aoBeoTiou BonBouv
Tpornonolwvtag Tn OOMN TWV MUKWV NPWTEIVWV, EMNITPENOVTAG TOUG vda
deopelouv nePICOOTEPO VEPO KATA Tn OIAPKEId TOU MAYEIPEPATOC, ME
anoTéAEOHA TO KPEAC va €ival nio XUPwOEeC.

2. BeATiwmon uoeng: Ta 16vra aoBeoTiou oTo didAupa pnopoUv e€niong va
aAANAognidpaoouV WPE TIG NPWTEIVEC TOU KPEATOC, odNywvTaG o BeATIwON
TNG UQPAC. MnopolUv va cupBadAlouv oTtnv €Aa@pd Tpupeponoinon Tou
KpE€aTtogc e Tn dldonacn TwV NPWTEIVIKOV Jou®V, KaBIoTwvTac To Mnio
TPUPEPO.

3. BeATiwon Tng yevuong: To xAwploUxo acBeEoTio pnopesi va evioXUoel TN
yelon Tou KpeEaTtog OJleukoAUvovTag Tn Olsicducon GAAWV apwHaTIK®V
napayovTwyv nou undpxouv oTn hapivada. Mnopei va BonBnaosl To kpéag va
anoppoPnoel TA KAPUKEUPATA KAl TA PNAxdapika nio anoTEAECUATIKA, HE

OuVENEIa €va Nio YEUOTIKO TeEAIKO npoidv.



4. Augnuevn diapkeia {wng: To xAwploUXo acBECTIO YNopei va cuuBaAel otnv
napdraon TnG dldpkelac (WNG TOU KPEATOC aAvACTEAAOVTAC TNV avanTuén
HIkpoBiwv. Anpioupyei €va nepiBdAAov nou eival AiyoTepo @IAOEevo yia Ta
BakTnpla, HEIWVOVTAG £TCI TOV KivOuvo aAAoiwaonc.

5. Napdayovtag cUOQPIENG: =& OPIOPEVEG MEPINTWOEIC, TO XAWPIOUXO ACOBECTIO
XpNOoIYoNoIsiTal WG napayovrag ouoiEng, 10iwg oe ene€epyacpéva
npoiovTa XolIpIvou KpEaTog, OnwG To {apndv f To dnEikov. Mnopsi va
BonBnaosl oTn diaTrApnon TNG CUVOXAC TOU KPEATOC KATA Tn OIAPKEId TNG
€ne€epyaaniacg kal Tou HayeIpEPATOC.

QoTo00, n unepPoAikn Xpron XAwploUuxou acBecTiou pnopei va odnynoel o€
unepBOAIKG OQIXTH 1 OKANPR U@Pr Tou KPEAToG, ondTe €ival onuavrikd va
XPNOIKOoNoIEiTal 0 KATAAANAEG OUYKEVTPWOEIG. ZUVOAIKA, TO dIAAUPa XAwploUxou
aoBeoTiou unopei va €ival eUEPYETIKO yia Tn BeEATI®WON TNG NoIOTNTAG, TNG UPNC,
Tng d1aTrpnong TNG uypaciag kal Tng yeuong Tou KpEaTog, OTav XpnoIdonolsiTal

KaTaAAnAa oe papivadeg (Yang et al., 2021).

3.3. Epapuoyég kal pébodol

To Kp€ag pnopei va papivapioTei e JIAQOPEC TEXVIKEG: EUBANTION, avaTponn Kai
gyxuon. H eppdanTion nepiAauBavel Tnv €UBANTION TOU KPEATOC OE Wapivada o€
eheyxouevn Oepupokpacia yia kaBopiopévn Oidpkela. H  uéBodog  auTh
Xpnoigonolgital and napaywyoug KPEaTog OAWV Twv KAIHAKWV Kal g€ onimia. H
£€yxuaon xpnoigonolisi BeAOVeC yia TNV AOKNOn NiEonNG, NAPEXOVTAC MIa akpifn
nocoTnTa Mapivadac oro kpeac. H avatponn nepiAauBavel Tnv NepPICTPOPr Tou
KPEATOG Ot £vad KeKAIMEVO KUAIVOPO, evw npooTiBeTal 1o uypd Tng papivadag
(Latoch, Czarniecka-Skubina, & Moczkowska-Wyrwisz, 2023).

3.3.1. Mapivapiopa JeEow ePBANTIONG

To upapivapioya He eufdnTion, Mia  OUMPATIKN TEXVIKN MApIvaApiouaroc,
nepiAapBavel Tnv euPAanTIOn TOU KPEATOC OE MAPIVASEG MOU MNEPIEXOUV VEPOD,
aAaTa, QWOoQPOopIKA GAATA, APWHATIKEC OucsieG kal diagopa GAAa cuoTaTika. H
MEBODOC auTn XapakTnpileTal and apyn Kalr avopolopopen digicduon Tou aAaTioU,
ennpealovTac Tn OUVOAIKN nolidTnTa Tou KpeatoC (Ge et al., 2022). Eivar uia
OIKOVOMIKA danodoTIKN TeXVIKA, nou Jdev xpelaletal €EeIdIKEUYEVO €EOMNAIOHO.
QOTO00, €ival avanoTeAECUATIKN Yia Tn Blognxavia kpéatog AOyw TnNG acuvexoug
KATAVOMNG TWV CUCTATIK®WV KAl TWV HEYAAWV Xpovwv enegepyaaiag, neplopifovTag

TOV OYKO TNnG Hapivadag. QoToco, N evOWNATwOon Napayoviwv TpupepdTnTAc,



onwg Ta evluha kal Ta o&Ea, PNOpei va avTIMETWNIOEI AQUTEG TIC MPOKANCEIG. H
EUBANTION UNEPTEPEl TNG £€yxuong Kkal TnG avatponnc oTn BeATimon Twv
(PUOIKOXNMUIK®OV NAPANETPWY, AV KAl N OpyavoAnmTIK avaAuon €UVOEl TO KPEAC
nou g€xel unooTei €yxuon. H eppBanTtion peiwvel To pH, To Xpwua kai Tnv

anoppo@non TnG papivadag (Gamage, Mutucumarana, & Andrew, 2017).

3.3.2. Mapivapiopa JEow £yXUong

To papivapioga Pe €yxuon XPNOIMOMOIEITAl EUPEWC €NEId €NITPENEI TNV akpIBn
KaTavour Tng Mapivadag xwpeic anwAeia Xpovou kdl noocdTnTag uapivadag. Ol
BeAdveg giocayovTal OTO KPEAG, anodidovrag Tn papivada, eEacpalifovTac ouvexn
KaTtavour. & oUykpion KE TNV €UBANTION, N £€yXuon udnopsi va odnynosl os
MeyaAUTepn anoppdpnon papivadag nibavwg Aoyw TnG au&nuévng anolkodounaong
Kal anoppod®nong Twv npwTeivov. QoT000, n €yxuon Hnopei va au§noel Tig
anWAEIEC UYPWV KATA TO MAYEipeha MPEOW TNG MeEiwoNG TNG 1IKAvoTnTag

ouykpdaTtnong vepou (Latoch, Czarniecka-Skubina, & Moczkowska-Wyrwisz, 2023).

3.3.3. Mapivapiopa NEow avaTponng

H avartponr avagéperal o€ pia pnxavikn oiadikacia kata Tnv onoia To KpEag
NEPIOTPEPETAI, NEPTEI KAl EPXETAlI OE €NAPN HE TIG ECWTEPIKEG ENIPAVEIEG KAl TIG
Aenidec evog BapeAiol. H diadikaoia autn AapBavel xwpa Ppéoa oc oTpoBIAIlOpeva
BapeAia pe dia@payuaTa, oxnuaTidovrac £va (puOIKO Kdl PnxXaviko cuortnua. Ta
KOMUATIa KPEATOC NEPICUAAEYOVTAl KATA KUPIO AOyo We Tn BorBeia ppayudTwy Kal
gl0ayovTal oTo BapéAl. Ta diappdyuaTta evrog Tou BapeAioU dnuioupyouv dUVANEIC
BapuTtnTag, TpIBAC Kal nieong, kabwg kar duvapelg eEwOnoNG, ol onoieg endpoulv
OTad KOMMATIA MUOCG, ME ANOTEAECHA TNV NAPAPOPPWON TOU KPEATOC. AUTH N
oTpERBAWON anoduvapwvel Kal ondel TIC JOPEC TWV 10TWV, 0dNYWVTAG O AUENMEVN
anoppo@non TnG papivadag kai diaxwpIiopd Twv NpwTeEivov, BEATIOVOVTAG TEAIKA
TNV anodoon Tou payelpépaTtoc. H avaTponr Eaogalilel eniong oTtabepd Xpwua
OTO papivapiopevo kpéac. ‘OTav ouvdualetal pe 181ka npdobeTa, £xel napatnpnOei
OTI N avaTponn PEI®VEl To pubuo o&eidwong Twv AIMIdiwv oTo kpeag (Singh et al.,
2020).

3.4. AopdAeia TpoQipwv

Ta TexvnTa npdobeTa oTa TPOPIYA XPNOIMEUOUV Yid TNV €vioxuon Tou XPWHATOC,

TNG yelong kal Tnv napdaracn Tng didpkeiag {wng oto pagl. 'Opwc and EPEUVEG EXEI



anodeixTei OTI, yia napadelypa, To copPiko kal To Bevloikd o&U, paldi pe Ta
napdywyd Toucg, unopolv va dnuioupynoouv niBAABEiC oudiec nou ouvdEovTal HE
VEVETIKEG METAAAAEEIC Kal Kapkivo. Opoiwg, Ta vITpwdn Kai Ta viTpika aAdTta, nou
XpnoigonoioUvTal ouvnOwg yia Tn OIaTAPNON TOU XPWHATOC TOU KPEATOC, £XOUV
OUOXETIOTEI e dlagopa npoBANUATa uyeiag, OnNwg Asuxaigia, KapKivo Tou Naxeog
EVTEPOU KAl KApPKivo TNG oupodoxou kUoTNG. KaTtd ouveneia, undpxel pia
au&avopevn NPOTIUNON YIa QPUOIKEG EVAAAAKTIKEG AUCEIC OTa NPOGOETA TPOPiUwy,
I0iw¢ oTnV €negepyaania KPEATOG, OMOU £XOUV EVTOMIOTEI EVWOEIC NMOU NPOoEPXOVTAl
and pnaxapika, Bortava f Todl Kal BEATIWVOUV TIC NAPAPETPOUG MOoIOTATAC TOU
Kp€aTog (Zavistanaviciute et al., 2023). H acpdaAeia kal kat’ enékTacn n noidtnTa
TOU MAPIVAPIOUEVOU KPEATOG ennpedadleTal Kal ano Tov TpOno papivapioyartog, Ta
ouaTaTIKa NMou xpnoigonolioUvTadl oTn hapivada Kai TiIG ouvlnkeg katd Tn didpkeia
TOU papivapiopaTog, onwc 1o pH, o Xpovog kal n Bepuokpaacia. 'Exel dianioTwOEi
OTI n Xpnon Hapivadwv evioxUel Tn MIKPOBIOAOYIK aC@AAEld TOU KPEATOG,
gynodifovtac Tnv avanTtuén emBAaBwvV HIKPOOPYAVIOU®V, BEATIOVOVTAC €TCI TN
OUVOAIKR Tou ao@aAeia (Latoch, Czarniecka-Skubina, & Moczkowska-Wyrwisz,
2023).

3.5. Mapivapioua xoipivoU kp€aTtog - Mapivapiopa pe CacCl,

O1 Sarkar et al. (2019), o1 onoiol peAéTnoav TIC enidpdoeic Tou aiatog NaCl og
ouykevTpwon 0,4% w/v o€ XOoIpIVvO KpEacg, Bpnkav OTI N €PRANTION WHOU KPEATOC
oe OlGAupa nou nepiexel 0,4% TpINOAUPWOPOpPIkKO vaTtpio (STPP) kar 0,4%
xAwpiouxo vaTtpio (NaCl) odnynoe os a&loonueiwTeg AUENOEIC TNG TIUAC Tou pH Kal
TNG NEPIEKTIKOTNTAG O€ uypaocia, pali Pe Peiwon TNG 1KAvoTNTAg ouykpdaTnong
vepou. EmnAgov, auTtr n diadikacia papivapiogatog odnynos o€ Au&NUEVEG TIMEG
pH, NEPIEKTIKOTNTAC O uypacia kal andédoonG HAyEIPEUATOC YId TO HAYEIPEUEVO
XOIpIVO KpEAG. H TpupepOTNTA TOU HAYEIPEPEVOU XOIPIVOU KPEATOG BEATIWONKE O€
OAa Ta papivapiogeva deiypara, pge Tov ouvduaopo STPP + NaCl va napouaialel
oNUavTika uwnAOTEPA AMOTEAECUATA TpuPePOTNTAC and 1o STPP 1 To NaCl povo.
AKOMN, Kal oTa opyavoAnnTIKA XapakTnpIoTIKA, N cuvduacouevn sneEepyacia STPP
+ NaCl £€dwoe onuavTikG avwTepa anoTeAéopata o oUykplon Pe To STPP 1 To
NaCl povo. Tautdxpova ol Guo et al. (2024), nou Xxpnoiygonoinoav To idlo aAdTI Ot
ouykevTpwon 10% w/v, avagepouv OTI Ta supnuata NMR o€ XaunAn €vraon
nediou odriynoav oe BeATIiwan TNG 1IKavOTATAG TOU XoIpIvoU KPEATOG VA OUYKPATEI
vepO. H napatnpnon péow SEM kal TEM £3ei1€e 0TI Ta JeyaAUTepa Keva PHETAEU TwV
MUTK@V Ivv OleukOAuvav Tn didaxuon Tou NaCl. O1 dokipég €dei&av OTI n

neplekTikOTNTa 0 NaCl oTo xoipIvo Kpeag £pTace To 1% WETA TnVv encepyaaoia pe



UMEPNXOUG, YEYOVOG NMou unodnAwvel OTI N XpHon UNeprxwy yia papivapiopa 6a
MnopoUos va eQapuoaTei Kal oTnV oikiakn Yugn.

O1 Ge et al. (2020), peAétnoav Tnv enidpacn Tou XAwploUxou aoBecTiou o€
ouykevTpwoelG 0,05 kal 0,1 mol/L kal Ta eupnuatd Toug £0ci€av OTI N o&eidwaon
Twv MUoivwdwv npwTeivwv (MP) ennpealetal and TOoV TUMNO TOU XAwpPIioUXou
AAdToC KAl TNV £KTACN TNG UMOKATAOTAONG. N XPNon Tou YAwploUxou aoBeoTiou
(CaCl:) ennpeadel onuavTika TNV noloTNTa TNG YEANG TWV PUTKWOV NpwTeivav (MP).
EidikoTepa, n npoobnkn CaCl: npodyesl Tov NOAUMEPIOUO TWV NPWTEIVOV KAl TNV
adiaAuToTNTA TOUC, YEYOVOG Mou odNYEi 08 XaunAoTeEPNG NoldTATAG YEAN AOYW TOU
OXNUATIGHOU AIlYOTEPO MUKVWV KAl CUVEXWV JIKTUWY NNKTAC KAaTa Tn 8€puavan. To
Ca2* £xel 1oxupOTEPN €nidpaon oTIC IDI0TNTEC TNG YEANG 0 GUYKpPIoN WE To Mg2*,
KUpiwGg AOYw Twv dlapopwv oTnVv aAANAEnidpacn Twv KaTiOVTWV HE TIG NPWTEIVEG.
H unokartaoTaon Tou 25% Tou NaCl pe KCl anodidel eniong IkavonoinTiKr noioTnTa
YEANG, unodeikvlovTag OTI N OwaTH 10opponia TWV aAdTwv PNopei va BeATIWOE!
TNV TEAIKN UPN Kal doun TnG YEANG. And Tnv AAAn nAeupad, ol Stanistawczyk et al.
(2020) nou peAETNOAV TIC €MOPACEIC ToU i0IOU AAATOGC O KPEAC AAOYOU ME
ouykevTpwoelG 0,2 kal 0,3 M, Bprkav OTI ol ENeEepyaaniec nou Xpnaoidonoinénkav
BeATiwoav oONUAVTIKA TA XAPAKTNPIOTIKA TNG UQPNG TOU KPEAToC daAoyou.
AlaniotwBnke OTI TOo KITPIKO 0EU enNnpEéace apvnTIKA TNV IKAVOTNTA TOU KPEATOC va
deopevel kal va diaTnpei TN PUOIKA Tou uypaoia. =Ta dsiyhdaTa nou €€eTdoTnkay,
TO MIO AVOIXTO XPWHA KPEATOG €MITEUXONKE PEOW TNG Papivapiouyatoc o 0,3 M

CaCl,, evw n npoabnkn NaCl odriynoes oTo nio okoUpo XpwHa KPEATOC.

3.6. Zkonog TNG Epeuvag

Skond¢ TNC €peuvac eival va anotunwbouv ol €MOPACEIC TOU YAwPIoUXOU
aoBe0TioU OTIC (PUOIKOXNMIKEG IBIOTNTEC TOU XOIPIVOU KPEATOC. SUYKEKPIMEVA Ol
I010TNTEC AUTEG Ba pnopouoav va dwoouv NANPoQopieC yia Tn douikr cuaTaon Tou
KpEATOC Kal Nwe auTr ennpedleTal and TO CUYKEKPIMEVO AAag, BondwvTtac Tnv
KpeaTofioynxavia ornv MepaiTEPW KaTavonon Tng oUoTaonG TwV KPeATwV Kal Tn

duvaToTNTa XpNOIKOMNoIiNoNG TOUG YIa TNV Napaywyrn KPEATOOKEUAGHATWY.



KE®AAAIO IV

MEGOAOAOTITA

4.1. YAIka kai avTidpaoTrpia

Mivakag 4.1. Zkeun, gNXavnuaTta kai avTidpacTripid nou Xpnoidonoifénkav kata tnv
neipaparikn diadikaaia.

SKeUN

f'udAiva Bada

Kawa noposgAavng diapéTpou 60mm kal Uyoug 25mm
AenTn YuaAivn papdog

MoTnp! {E0ewg

OYKOUETPIKN PIAAN

Xwvi diInénong

JIQWVIO MARPWONG

Mouap

Kwvikn @iaAn

Mpoxoida

Opyava

AvaAuTikog uyoc Je akpiBeia 0,001g

doupvocg ERpavaong he duvaToTnTa AsiToupyiag otoug 130°C
=npavTnpag

®opnT6 pHueTpO

YdaTtdAouTpo

SwAAveg Falcon

Avakivntripac Tunou Vortex

DUYOKEVTPOC

OeppavTikh NnAdka

KAiBavog anoTé@pwaong Ye duvaTtoTnTa AsiToupyiag oToug 550°C

AvTidpaornpia

daivoAoPBaAsivn 1%
NaOH 0,05N
XAwplouxo aoBéoTio 0,05M, 0,1M kai 0,15M




4.2. MpoeTolyaagia deyudTwyv

Na Tnv oJle€aywyn Tn¢ neipapatikng Oiadikaoiag, yia kdbe enavainyn,
xpnoigonomeénkav 1.800g xolpivoU kp&aTog anaAAaypeva ano Ainog Kkai ouvOETIKO
1076, To Kpé€ag kOBeTal o KouPdaTia dIaUETPOU 2,5cm nepinou. MeTd Tnv Konn Ta
KoduaTia Xwpifovrar oe 10 ioa peEpn, Cuyilovralr pe akpiBeia 0,001g kai
TonoBeToUvTdl Ot JIAPOPETIKG YudAiva Balakia Tpoipwv Kwdikonoinueva. To
npwTo Palo, nepiexel To vwno desiyya nou B8a npayupatonoinBouv Tnv idia YEpa
OAEC oI avaAuoelG. To deUTEPO, TO TPITO Kal To TETAPTO BAlo nepléxel To deiyua nou
npwTa 6a papivaploTel kal YETA anod 24, 48 kal 72 wpec avTioToixa 6a
npayuartonoin@ouv ol  avaAuoesiG. O1  OIaPOPETIKEC CUYKEVTPWOEIC AAATOC
XAwploUXou aoBecTiou nou Xpnoigonoindnkav oTnv napakdtw neEIPapaTikn
dladikaoia, yia To didAupa papivadag nou napackeudaoTnke, ivar 0,05M, 0,1M kai
0,15M. ©a xpeiaoTouv 9 Bala (éva yia KGBe dIAPOPETIKN CUYKEVTPWON AGAATog X
TpeIG XpoOvoucg). KaBe Balo nepiExel OlAMOPETIKAG OUYKEVTPWONG OlaAluaTog
Mapivadac. H avaloyia deiypaTtog kpéaTto¢ npog didAupa papivapiogaToc nou
xpnoipgonoinbnke eival 1:3. Ta Baldakia kAsivovTal kal TonoBeTolvTal 0TO YUYEIO
oToug 5°C vyia 24, 48 kal 72 wpec. MeTa 10 NEPAG Twv 24, 48 kal 72 wpwv, Td
deiyuata agaipouvtal and Tn papivada, oTteyvwvovTal PE XapTi koudivag kai

npayuartonoloUvTal ol avaAUoEIC.

4.3. AUEnon Bapouc (%) PeTd To papivapioua

To Kp€ag anopakpuveTal and Tnv Papivada Kal oTeEyVwVETal e XapTi koudivag, yia
va aqgaipebei n unepBoAikn uypacia and Tnv em@dveia. Katonmv {uyileTal e
akpiBeia 0,001g. MNa va unoAoyioTei n TIUA augnong Bapoug, agaipsital ano To
apxikd6 Bdapoc Tou vwnou deiyyatoc (npiv pnel otn papivada) To BApog Tou
oTeyVwHEVOU (Papivapiopevou) deiypatog. To nmooooTo TnG au&nong Tou Bapoucg

unoAoyiletal w¢ €ENc (Aktas, Aksu & Kaya, 2003):

Auv&non Bapoug (%) = [(TEAIKO Bdpoc — apxiko Bapoc) / apxiko Bdpoc]*100
4.4. MepiekTIKOTNTA 0 uypacia (%) o€ payeipePEva Kal vwna deiyuara
STV KAWa e Ta NePIEXOUEVA TNG (AUMo Kal paBdo) (m,) PETAPEPETAl NOCOTNTA
avapelypevou OeiypaTog kal fuyilovTal pe akpifeia 0,001g (m;). AvauelyvUeTal To

nepleXoNevo TnG kawag (dsiypa kar aupoc) pe tn Bonbeia TnG yudAivng papdou. H

kKawa TonoBeTeiTal padi pge Ta neplieXOPEVA TNG oTo POUPVO Yia 2 WPEC OTOUG



103°C. H kawa, Pe Ta nepiexoPeva TnG kai Tn papdo, agaipeital anoé To poupvo
Kalr TonoBeTeiTal oToVv §NpPavTnpa yia va Kpuwaoel. MOAIC pTAgouv o Bepuokpaacia
dwpaTiou, CluyiCovrar pe akpiBeia 0,001g (m,). H diadikacia EnRpavong
enavaAappBaveral yexpl n diapopd HPETA&U Twv OUo diadoxikwv (UyioEwv va sival
MIKpOTEPN TOU 0,1% Tng padag Tou Ociyuatoc. O xpovog E&npavong kabe
gnavainyng eival TouAdaxiotov 1 wpa. To No0o0TO NEPIEKTIKOTNTAC O UypaACia o€

Mayeipepéva kal vwna deiyuaTa unoAoyiletal wg €&nc (Aktas, Aksu & Kaya, 2003):

W= [(m;-m;)/(m; - my)]*100

4.5. Evepyoc otutnta (pH)

e notnpl {E0ewc yiveTal n napackeun diaAupaTog kpeatog 10% w/v (10g kpéaTog
oc 100mL diaAupaTocg). H peéTpnon Tou pH Tou JdiaAupaTog yiverar Ye @opnTo
gpyaoTtnpiako pH-peTpo (Saengsuk et al., 2021).

4.6. OAikn oEUTNTA

MooOTNTA KPEATOC OMOYEVOMOIEITAl UE ANEOTAYMEVO VEPO 0 NOoTNPI (E0EWG KAl TO
MEIYUA UETAQEPETAl NMPOTEKTIKA OE OYKOMETPIKN (PIAAN KAl CUPNANPOVETAl HEXPI TN
xapayn. To heiypa TG ¢iaing dinBeiTal kal éva PEpog anod To dIenua PHeETapEpPeTal
0€ KwVIKN @IaAn. MpooTiBeTal ansoTaypévo vepo kal deikTng gpairvolopBaAgivng
1%. livetal oykopeTpnon pe diaAupga NaOH 0,05N. H TiTAodoTnon oAokANpwVeTal
oTav epgavileTal otabepod pol xpwpa, To onoio napapével yia 30sec (pH 8,3). O

unoAoyIguog TNG oAIKNG o&UTNTAg Yiveral Pe Tov TUNo (Manalo & Gabriel, 2020):

O&utnta (%) = (mL NaOH 0.05N rnou katavaiwbnkav / g deiyuaroc)*4,5

4.7. AnwAeia Bapoucg KaTa 1o payeipepa (%)

Agiypya Kp€aToc TonoBEeTEITAl O NAAOTIKN 0AKOUAQ TPOQiJwV Kal YayelipeUeTal s
udaTtdéAouTpo atoug 100°C yia 15 AenTd, PEXPI N E0WTEPIKN BepUoKpacia va sival
OTOUG 74-75°C. MeTa TnVv dnopdakpuvon and To uddaTOAOUTPO Ol OAKOUAEC HWE Ta
deiyuata wuxovTal og TpeXoUPevVo vePO Bpuong yia 15min kal agrvovTal o€
Bepuokpaocia dwuatiou. Ta dsiyparta Cuyilovral Pe akpiBeia 0,001g Eava yia Tov
UNOAOYIONO TOU MOCooTOU anwAEIaG vepoU KATA TO Mayeipepa cUPQWva UE ToV

napakaTtw Tuno (Aktas, Aksu & Kaya, 2003):



AnwAegia Bapouc katd 1o payeipeua (%) = [(B; - B,) / B;]*100

'‘Onou:
B,: To BApog Tou deiyyatog npiv Tn BepUIKN enegepyaoia

B,: To BApog Tou deiyuaTog HETA TN BeppiKkn enegepyaania

4.8. Anoppo®naon papivadag (%)

O unoAoyIopoG TnG anoppodépnong uapivadag yiveralr pe tov TUno (Dilek et al.,
2023):

Anoppopnan papivadac (%) = [(BAapoc papivapiouevou deiyaToc rnpiv 1o
yayeipeua — Bapoc deiyuaroc npiv 1o papivapioua) / Bapog dsiyuarog rnpiv 1o
uapivapioua]*100

4.9. Anodoon payeipépaToc (%)

O unoAoylopog TnG anodoong uayelpéuartog yiverar pye Tov Tuno (Dilek et al.,
2023):

Anodoon uayeipeuatoc (%) = (BApoc payeipeuevou uapivapiouevou deiyuaroc /
Bdpoc uapivapiouevou Oelyuaroc npiv 1o uayeipeua)*100

4.10. MpoécAnyn vepoU (%)

>e nAaoTiko falcon TonoBeTeiTar deiyya KAl anecTaypeévo vepo. To didAupa
avapiyvueTal hye Tn BonBeia vortex yia 1min kal TonoBeTeiTal oTo Wuyeio aToug 4°C
yia 15min. AkoAouBei @uyokevTpnon ota 5.455rpm vyia 15min (4°C). To
UMEPKEINEVO AMOPPINTETAl MPOCEKTIKA Kal To nocooTtd npocAnyng vepou

unoAoyileTal w¢ €&nc (Song et al., 2020):

lMpooAnwn vepou (%) = [(dioykwuevo BApoG — apxiko BApocG / apxIko
Bapog)]*100

4.11. Téppa (%)

H kdwa Oeppaiveral otov kAiBavo anoTé@pwong yia 20 Aentd oTtoug 550°C.

Katoniv agrverar otov &npavtipa va Kpuwoel kal (uyileTal pe akpifeia 0,1mg.



2Tnv  KAwa HETAQPEPETAl Opoyevonoinuevo Ocsiypa. To Odeiyya anAwveral
opoIOHOpPa PETa oTnV KAwa kai Xwpic kabuoTépnon CuyileTal pe akpiBeia 0,1mg.
H kdwa pe 1O Ociyya TomoBeTeiTtal oto goUpvo otoug 103°C vyia pia wpa
TouAdyloTov. To deiyya Byaivel and To @oupvo kal TonoBeTeiTal ansubeiag yia
anavlpdkwon oTtnv BepuavTikn nAdka. To dsiyua BeppaiveTal nNpoodeuTIKA HEXPI
va anavlpakwbei nAfpwG. H kawa pe To anavlpakwpevo deiyda JETAPEPETAl OTOV
kKAiBavo anoTéppwaong oroug 550°C. MeTd ano 4 WPEC N KAWA PETAPEPETAl ANo
Tov KAiBavo anoTéppwonc oTov EnpavTnpa yid va KPUuwoel Kal va ¢Tdosl ot
Bepuokpaocia dwpaTiou Kal €neiTa n kKawa pe To deiypa Cuyilovral YE akpiBeia
0,1mg. To NoocooTd TNG TEPPAC unoAoyileTal XpnoIHoNoIWVTAG TOV NApaKAaTw TUMNO
(Mukherjee, 2019):

Teppa (%) = (B / NB)*100
'‘Onou:

NB (Nwno6 Bapog): To Bapog Tou deiynaTog npiv TNV anoTéppwaon

=B (Znpd Bapocg): To Bapoc Tou deiyyaTog PETA TNV ANOTEPPWON



KE®AANAIO V

AMNOTEAEZMATA-ZYZHTHZH

O1 1010TNTEC NOU PEAETABNKAV OTO PAPIVAPIOPEVO PE XAWPIOUXO aoBECTIO, XOIPIVO
hunouT ATav 1o pH, n OAIKA o&UTnTa, n Yypaocia, n AUEnon BApoug PETA TO
Mapivapiopa, n AnwAgia BApoucg KAaTa To payeipepa, n Anddoon PayelipEUaTos, n
MpooAnwn vepou kal n Téppa. Ta anoTeAéopaTta nou BpeBnkav oTnv £peuvda
napatiBevrar otov Mivaka 5.1 kar 8a avaAuBolv EexwploTa Kal avaAuTika OTd

napakaTw Kepaiaia.



Acgiyua Id10TNTEG
) . . . AnwAgia )
Xpovog 2UYKEVTPWON OAIkny Auvénon ) . Anodoon . .
, , , , , Bapouc kara , lMpooAnywn Teppa
papivapioua | upapivapiouar pH oéutnta Yypaaoia (%) Bapoug . HayEIPEUATos ,
TO payeipeua vepou (%) (%)
06 (h) oG (M) (%) (%) (%)
(%)
Nwno deiyua 5,81+0,14 | 6,40+0,88 | 60,57+22,63 - 31,20+11,03 | 68,80+11,03 | 5,57+4,89 1,03+0,0
0,05 6,14+0,20 | 5,43+1,07 | 75,30+20,73 | 1,71+£0,0 | 40,41+6,82 | 59,59+6,82 | 27,35+20,37 | 0,76+0,0
24 0,1 5,61+0,18 | 4,44+1,10| 75,81+2,37 | 1,65+1,13 | 37,89+9,22 | 62,11+9,23 | 17,35+16,47 | 1,00+0,0
0,15 5,56+1,65 | 3,96+1,16 | 76,65+1,97 | 3,72+3,47 | 40,00+9,01 59,99+9,01 | 24,04+20,18 | 1,07+0,0
0,05 5,70£1,98 | 5,70+0,59 | 77,80+1,71 | 4,51+2,24 | 41,09+9,21 | 48,90+24,50 | 21,97+16,47 | 0,93+0,0
48 0,1 5,67+£0,20 | 4,98+0,73 | 72,65+5,34 | 1,90+0,81 | 39,29+7,64 | 60,70+7,64 | 14,30+12,33 | 0,51+0,0
0,15 5,56+0,21 | 5,37+0,68 | 73,93+4,60 | 3,37+1,38 | 36,64+8,30 | 63,35+8,30 10,76+7,83 | 1,23+0,0
0,05 5,70£0,17 | 4,19+0,60 | 74,85+2,46 | 2,20+0,68 | 42,78+7,10 | 57,22+7,11 | 18,57+15,79 | 0,86+0,0
72 0,1 6,45+0,09 | 4,22+0,40 | 77,05+2,17 | 4,08+2,48 | 41,65+6,35 | 58,35+6,36 | 41,37+2,24 | 1,14+0,0
0,15 5,66+0,07 | 3,69+0,85| 78,80+10,78 | 4,99+4,50 | 37,87+7,95 | 62,13+7,95 | 41,00+2,76 | 1,01+0,0

Mivakag 5.1. SUYKEVTPWTIKOG NivaKag AnoTEAECUATWYV.



5.1. pH

SUppwva Pe TouGg Manalo & Gabriel (2020) nou PeAETNOAV XOIPIVO KPEAG OF
OUVONKEC PWTIOWOU XAWNANG &vTaong, avaupéveral To pH va kupaiveralr PeTa&u
4,91 - 6,93. Evw o1 Saengsuk et al. (2021) Bpnkav o1 To pH TNG XOIPIVACG
MNpIfOAAG €xel TIMEC ano 5,7 — 6,1. 210 Aldypapua 5.1 napatiBsvTtal o1 TINEG TNG

napolaoag £pguvacg avapopika Pe To pH.

pH

6.6 6.45
6.4

6.2
- 5.81
L 5.8 571 5.67 5.7 5.66
5.61 5.56 5.56
5.6 : :
5.4
5.2

Nwnd 0,05 (24h) 0,1 (24h) 0,15 (24h) 0,05 (48h) 0,1 (48h) 0,15 (48h) 0,05 (72h) 0,1 (72h) 0,15 (72h)
ZuykevTpwan (M)

Aldypappa 5.1. Tigég pH vwnoU kal papivapioPEVou XolpivoU KpEaTog.

Mapatnpeital OTI ol TIHEG TNG EPEUVAC OCUMQWVOUV HE Tn PBiBAloypagia nou
avagepeTal napandvw kabwg kupaivovTtalr anod 5,56 - 6,45. Mnopei €niong va
onUEIWBEl OTI TNV XAWNAOTEPN TIMN £XEl N ouykevTpwaon 0,15M oTig 24 kai Tic 48
WPEC, EVW TNV UWNAOTEPN TIMNA €XEl N ouykévTpwon 0,1M oTIg 72 wpec. To €UPOG
TV TIHOV unodnAwvel &va nnia O0&Ivo £wg oxedov oudeTepo nepIBaAlov aTo
Hapivapiopevo kpéac. Ta enineda pH eival kpioiga, kadwc pnopolv va enNnpeaoouv
onMavTika dIAPOPEC NTUXEG TNG MOoIOTNTAC TOU KPEATOG, ONWG N TPUPEPOTNTA, N
IKAVOTNTA OUYKPATNONG vepoU, TO XpWwHa Kal n MikpoPiakn ortabepoTtnTa. 'Eva
gupoc pH and 5,56 £wc 6,45 €ival yevikd €UVOIKO yia TNV TPUPEPOTNTA TOU
Kp€aToc. To XAwpioUxo aoBEaTIoO dpad wC NApAyovTac TPUPEPOTNTAG. To eAAPPWC
0&ivo pH BonBa orn didonaon TwWV HUIKOV NPpWTEiVOV, BEATIOVOVTAC £TCl TNV
TpupepdTNTA. OI TIHEG pH evTOG auToU Tou gUpoucg eival niBavo va ennpedacouv TnV
IKAVOTNTA CUYKPATNONG VEPOU TOU XOIPIVOU KPEATOG. € XaunAoTepa enineda pH
(Mo kovTd oTo 5,56), Ol NPWTEIVEG TOU KPEATOC £XOUV UWNAOTEPO KaBapo QopTio,
odNywvTac o au&nuévn IKavoTnTa ouykpdaTtnong vepoU. Kabwg To pH nAnoiddel
oTO 0UdETEPO (MO KOVTA OTO 6,45), n 1kKavoOTNTA CUYKPATNONG VEPOU WMNOpPEi va
MEIwOel eEAappwc, aAAa pnopei va eEakoAouBei va eival evTog anodekTwv opiwv yia
npoiovTa KpeaTog UWNARG noidTnTag. To pH €ival €vag kpioigog napayovTag yia
TNV avanTtu&n pikpoBiwv. 'Eva pH katw ano 6,0 unopei va eynodicel Tnv avanTuén

nadoyovwyv HIKpOOpYaviouwy, evioxuovTtag Tn didpkela (WG Kai TNV ac@aAeia Tou



Kp€atoc. H avwTepn TIMA Tou 6,45, av kal eAappwc uwnAoTepn, eEakoAoubei va
EUNINTEl O €&va €UpoC nou unopei va Bewpnbei ao@aieg, 10iwg eav
XpnoigonoloUvTal AAAec HEBodol ouvTrpPNoNG.

5.2. OAIkr o&uTnTa

H oAikn o&UtnTa nailel kaBopioTikd poOAo oTnv noldtnTa Kair Tn yevuon Twv
HapIvapIoPEVWVY NMPOoiovVTwV KpEaTog. Ta uwnAdTepa enineda oEUTNTAC €ival yvwoTo
OTI evioxUoOUuv TNV TPUPEPOTNTA Kal TO YEUOTIKO MPOQIA Tou XoIpivoU HE TN
METOUCIWON TWV NPWTEIVOV Kal TN METABOAN TNG JOMNC TwV MUKWV Ivov (Manalo
& Gabrie, 2020). AuTO pnopei va odnynoel otc PeATIWUEVA OpPyavoAnnTIKA
XApAaKTNPIOTIKG. QOTO0CG0, n unepPoAikd uwnAn o&UTnTa MNOPEI va €nnpeacel
apvnTika Tn yeuon, kabioTwvTag TNV evOEXONEVWCS NOAU €vTovn 1 O&Ivn, YEYOVOC
nou 6a pnopouce va e€ival avemBUPNTO YId OPICHEVOUC KATAVAAWTEC. To
XAwploUxo aoBeoTio dpa aAAnNAenIdpwVTaAG PE TIG MUIKEC IVEG Kal TIC NPWTEIVEG,
odnywvTtac o aAAayéc oto pH kal Tn OUVOAIKR ofUTnTa Tou KpeEatoG. To
napaTtnpoUpevo gUpog, ONwc napoucialetal oto Aldypappa 5.2, ano 3,69% £wg
6,4% oTnv oAikn o&UTnTa pnopei va anodoBei oTIC OIaPOPETIKEC TUYKEVTPWOEIC

XAwPIOUXOU aoBeCTiOU KAl OTOUG XPOVOUCG MapivapiopyaTog nou xpnoigonoindnkav

O&utnTa (%)

~

6.4
6 5.43 371 5.38
< 4,98
-~ 4.44
° 4.2 4.22
<, 3.96 160
o
£
E 3
=]
wr
02
1
0
Nwnd 0,05 (24h) 0,1 (24h) 0,15 (24h) 0,05 (48h) 0,1 (48h) 0,15 (48h) 0,05 (72h) 0,1 (72h) 0,15 (72h)
Zuykévtpwaon (M)
oTn MEAETN.

Aldypappa 5.2. OAikr) o§UTNTA vwnou Kal Japivapiouévou Xoipivou KpeaTog.

AuToi ol napdayovTteg snnpedlouv onuavTika orn didxuon Twv 10VTwV aoBeoTiou
oTOo Kpéag, ennpealovrag €rol Ta €nineda o&utnTtag. O1 TINEG TNG OAIKNG 0EUTNTAG
yia Ta deiypyaTa KupaivovTal ano 3,69% £wc 6,4%. To €UpoG auTo avadeikvuUEl TN
METABANTOTNTA Mou €ival cuvu@acuevn he Tn diadikaoia Tou PapivapioyaTtog Kal
TRV mBavn enidpacn Twv JIAPOPETIKOV CUVONK®V HapIvapioyaTtog Kal Twv
EYYEVWV IDI0TATWV TOU XOIPIVOU KPEATOC MOU XPNOIYONOoIEiTal. € GUYKPION ME TIG
TIMEGC OAIKNG ofutntac (0,49% - 1,79%) nou avagepouv ol Manalo & Gabriel



(2020), o1 TIMEG nou napartnpnoadPe Oe&v EWNINTOUV O auTd TO €UPOG,
unodnAwvovTtag o1 n Oiadikacia papivapiogatog Pe XAwpIiouxo acBeECTIo divel

O1aPOPETIKA AnoTeEAEoUATa 600V a@opd TNV oAIKN o&uTnTa.

5.3. Yypaoia

H nepiekTIKOTNTA TWV TPOPIUWV O uypacia €ival gid onuavTikn napageTpog
noldTnTag nou ennpealel TOGO TA OPYAVOANMNTIKA XAPAKTNPIOTIKA OGO Kdl TN
diapkela {wnNc Twv NpoiovTwv. SUPpwva pe Toug Aktas, Aksu & Kaya (2003) n
uypacia oTto Podivo Kpéac Kupaiveralr npliv To payeipepa PeTa&l 76,19% -
82,44%, ev®w WETA TO Hayeipeha NEPTEl 010 59,4% - 64,79%. 'Onwc (paiveral Kal
oto Aldypapua 5.3, ol TIHEG uypaaoiag BpEBnkav va KupaivovTal ano 72,65% £wg
78,8%.

Aldypappa 5.3. MooooTo uypaciag vwnoU Kal HapivapioPEVOU X0IpIvoU KPEATOG.

O1 TIYEG auTEG eival €vOeIEn OXETIKA UWNANG NEPIEKTIKOTATAG OE UypdAacia, n onoia
gival xapakTnpIoTIKN yid Ta HApIVAPIOHEVA MNPOiOVTA KPEATOG. TO NApaTnPoUHEVO
gUpoC uypaociag avravakAd TNV  anoTeAeopaTikotTnTa NG  diadikaaoiag
dapivapiopgatoc. H uywnAn katakpdtnon uypaciac pnopei va anodobei otnv
Uypookonikrl @uUon Tou XAwpiouxou daoBectiou, n onoia OJlsukoAUvel Tnv
anoppo@non kai Tn dlaTnpnon Tou VEPOU &VTOG TWV MUKWV IVOV. AUTO &ivail
1I010iTEPA EUEPYETIKO YIa TNV €vioxuon TNG TPUPEPOTNTAG TOU XOoIpIvoU KPEATOC TO
onoio anoTteAei Bacikd napdayovra oTtnv anodoxf Kal TNV MNpoTiunon Twv
KaTavaAwTwv. And Tnv anown TnG acPaieiac Twv TPoPidwy, N d1aTnpnon UWnAng
NEPIEKTIKOTNTAC O uUypacia e€ival MAEOVEKTIKN Yid TNV ano@uyrn UnepBOAIKNG
Enpavong KaTta TIG €ENOMEVEG OlEpyacieg payelpéuaTtoc. Qortdoo, eival gniong
{wTIKAG onuaciag n €§looppdnnon Twv enNEdWV uypaciag yia TNV anopuyn
nieavng avanTugng WikpoBiwv, n onoia pnopei va B€oel o€ Kivouvo TNV ao@aAeia

kal Tn d1apkela {wng Tou NpoidovTog.

5.4. AUEnon Bapouc PETA To papivapioua

H avaAuon TnG auv&nong Tou BAPoUG Ot PapPIVApPIOPEVO HE XAwPIOUXO aoBEoTio
XOIPIVO KpEac kartaypdagel éva gupoc and 1,65% twc 4,99% (Aidypapua 5.4).
Autrf n dlgkUpavon otnv  auénon Tou Bdpoug eival  eVvOEIKTIKF  TNG
anoTeAEONATIKOTNTAG TOU  HAPIVAPIONATOG OTnV  gvioxuon Tng 1kavoTnTag
ouyKpdaTnong VvepoU TOU KpeaTtoC. To XAwpioUXo acBecTio e€ival yvwoTo OTI

ennpedlel Tnv noldTnTa TOou KpEaTtog npowbwvTtag Tn OdOlaAuTonoinon Twv



NPWTEIVOV Kal To OXNMATIONO NNKTAG, N onoia ME Tn O€ipd TNG &VIOXUEl TN
ouykpdaTtnon vepou. To KATWTEPO OpIO Tou UPoUC (1,65%) Pnopei va avTioToIXE
oc Oeiyyata Me AIYOTEPO anoOTEAEONATIKN aAnoppdPnon, EVOEXOHEVWS AOYW
JlaKUNAvoswy oTn doPn TWV HUWV I OTO XPOVOo papivapiogaTtoc. And Tnv AaAAn
nAeupd, TO avwTepo Opio (4,99%) unodnAwVEl ONUAVTIKA anoppo@non TNG
hapivadag, n onoia 6a pnopouos va anodobei oe BEATIOTEG GUVONKES, ONWC N
KaTtaAAnAn didpKeia papivapiogaToc, N OMolohop®ia TV TENAXIWV KPEATOC Kal N
OUYKEVTPWON Tou diaAUpaTog XAwploUXou aoBecTiou Nou Xpnoiponolindnke. AAAEG
£PEUVEG MoU HeAETnoav Bodivd KpEAc KAl KPEAG KOTOMOUAOU avagEpouv OTI n
uypacia kupaivetal ano 2,14% €wcg 10,73% (Aktas, Aksu & Kaya, 2003) kal and
4,14% €wc 10,06% (Dilek et al., 2023) avrioToixa. H aUu&non Tou BApoug dev
ennpealel YOVO Ta OPYAVOANMNTIKA XAPAKTNPIOTIKA TOU KPEATOGC GAAG Kal Tnv
OIKOVOMIKN Tou afia, Kabwg n uWnAOTEPN KATAKPATNON vVEPOU HPMNOPEi va odnynosl

0€ MEIWPEVEC ANWAEIEG KATA TO YAYEipeEPa Kal BeEATIwPEVN anddoon Tou NpoidovToc.

Alaypappa 5.4. AUENoN BAapoug PapivapioPEVoU XoIpIvVoU KpEATog.

5.5. AnwA&gia Bapoug kaTd To payeipepya — Anodoaon

O1 TINEC anwAsiac BApouc KATA To Mayeipepa kupaivovtal and 31,19% Ewg
42,78% (Aidypappa 5.5). H anwAsia Bdpoug kata To Mayeipepa eivar pia
KaBopIoTIKN NApAPETPOG oTNV a&ioAdynon TNG MoldTNTAG TOU KPEATOG, KABWC
ennpeadlel AUeoca TN XUPWON ugpn, TNV TPUPEPOTNTA KAl TN OUVOAIKN anodoxn Tou
TEAIKOU TMpoiovToCc anod Tov KATavaAwTh. To OXETIKA uwnAd €UpoC TWV TIHWV
UNOJONAWVEI ONUAVTIKA MWETABANTOTATA OTNV IKAVOTNTA OUYKPATNONG vepolU Twv
delyuaTwyv. Alapopol napdayovtec 6a pnopoucav va cuppfdAouv O auth TN

METABANTOTNTA. MpPpW®TOV, N ApXIKA NoIOTNTA Tou KpEéaTog nailel onuavTikd poio. Ol



dlapopéc otn olvBeon TWV MUKWV VOV, N MEPIEKTIKOTNTA Ot AiNoG kAl Ta
npolndpxovra enineda ouykpATnong vepou HNopoUv va odnynoouv ot JIAapOopEG
oTov TPOMO HE TOV OMOio TO KPEAC AVTAMOKPIVETAlI OTO papivapiopa. AsUTepov, n
OUYKEVTPWON Kal n Karavoun Tou XAwpliouxou aoBeoTtiou kaTtda Tn dladikaaoia
MapIvapiopyaToc MMOPEl va PNV ATAav  eVTEA®WG OMPOIOHOP®pN, 00NywvTag Ot
OlaPOPETIKEG €MIOPACEIG OTIC MUIKEC NPWTEIVEC Kal OTNV IKAvVOTNTA TOUG vda
ouykpatoUuv vepd. To uwnAd anoTéAeopa Tou eUpoug, 42,78%, unodeikvUEl
onuavTikn anwAeia, n onoia 6a pnopoUcs va odnynoesl Ot MO OTEYVO Kal
MEIOVEKTIKO 0t yelon Kpeag. AvTiBeTda, To XAPNAOTEPO AKPO TOoU E€UPOUC, OTO
31,19%, av kal €EakoAouBei va eival OXeTIKG UWNAO, uNodNAWVEl KAAUTEPN
OUYKPATNON VeEPOU Kal duvnTIKA E€UVOIKOTEPA OPyavoAnnTIKA XApaKTnpIoTIKA. Ta
XAwploUXo acBEoTIo Pnopei va BEATIWOEI TNV TPUPEPOTNTA TOU KPEATOG HECW TNG
NPWTEOAUTIKAG OpacTnpioTNTAG, AAAd auTO OuXVA OUVENAYETAl WE aUENMEVN
anwAegla Bapouc Katd To Payeipeya AOYw TNG NETOUCIWONG TWV NPWTEIVWOV KAl TNG
€nakoAoudng aneAeuBEpwaong vepoU. AAAEC €peuvec ava@épouv OTI To Bodivo
Kp€ac KupaiveTal otc TIYEG 46,19% - 53,56% (Aktas, Aksu & Kaya, 2003), To
Kp€ac koTonouhou and 23,74% €wg 29,63% (Saengsuk et al., 2021), evw To
X0IpIVO Kp€ag YeTa&u 8,02 — 11,74% (Dilek et al., 2023).
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Aldypappa 5.5. MooooTd anwAeia BApPOUC KATA TO payeipepa vwnolU Kal papivapioPeEvou
XOIpIvoU KpEaTog.

O1 TIYEG anddoong MNou npoékuwav oTnv napolca HeEAETN napouaialouv éva
a&loonueiwTo €UpPOG, Nou Kupaiveralr and 48,9% £wc 63,35% (Aidypappa 5.6). To
napaTnPoUNEVO eUPOG UNMOINAWVEI OTI NAPAYOVTEG ONWC O XPOVOG KMapIvapionaToc,
N OUYKEVTPpWON Tou JiaAupaTtog XAwploUxou acBecTiou kal Ta €I0IKA
XAPAKTNPIOTIKG Twv OlyddTwyv XolpivoU KpEAToG Mnopei va ouvéBaAlav oTa
dlapopeTika anoTeAéopaTa. O Dilek et al. (2023) Bprikav OTI To KPEAC KOTOMOUAOU



gixe anédoon kaTa To payeipepa ano 70,38% £wg 73,79%.

Alaypappa 5.6. Moooatd anodoong vwnoU Kal JapivapiGHEVOU XoIpIvoU KpEAToG.

5.6. MpocAnyn vepou

H npocAnwn vepolU oTO XOIpIVO KpEag nailel kabopiaTikd poAo otn diapudpPpwaon
TWV 0pyavoAnnTIK@V XapakTnpIoTIKWV, TNG UPNG kal Tng didpkelag {wng Tou.
Méow OlEpyaciwVv ONwC n OCUWON KAl TO papivapioha €unAouTileTal To Xolipivo
Kp€ac Me uypacia kal dpwpa, evioxlovrtag Tnv anodektdéTnTd Tou ano To
KATavaAwTIKO KoIVO. QoTO00, N €niTeuén Tng owoTnG Icopponiag ival {wTIKNG
onuaciac- n unepBoAikn NpooAnwn vepoU pnopei va B€oel gg Kivouvo TNV ugn Kai
va au&noel Tnv euaiobnoia o aAloiwoeic. H kaTtavonon Twv napayovrtwyv nou
ennpedlouv TNV anoppo®naon vepou, 0nwcg n cUvBeon Tng Yapivadag, To NopwdEeG
Tou Kkpé€aTtog kal n OldpkeEld Tou Waplivapioyarog, €ival anapaitnTn yia Tn
BeATioTOMOINON TwWV J1adIKACI®V HApIvApioNaToG WOTE vd EnTEUXBoUv Td
emBuunTd opyavoAnnTikd XapakTnploTikd, OdiacopaAilovrag napdAAnia Tnv
aog@aAela kalr Tnv nolotTnTa Twv Tpogidwv (Cornet et al., 2021). O1 Song et al.
(2020) nou HEAETNOAV HAPIVAPIOHEVO KOTOMOUAO Bprikav OTI TO CUYKEKPIMEVO
Kp€acg oTav papivapioTei divel TIHEC ano 4,31% €wg 10,07%. H anoppdpnon vepou
oTnv napouaa €peuva, napouacialel onuavTikn diakuuavon, n onoia dIAUOPPWVETAI
and 0,56% ewc 27,35% (Aiaypappa 5.7). To xaunAdtepo Oplo Tou (pAoUATOC
unodnAwvel yia eAaxioTn au&non TnG NEPIEKTIKOTNTAC O VEPO, NIBAVWG EVOEIKTIKO
TNG neplopiohévng disiocduong n anoppoPnonc Tng Mapivadac. AvTiBeta, ol
UWNAOTEPEC TIMEC UNODNA®VOUV CNPAVTIKA €vioxuon TnG OuykpdTnong uypaaciag,
€VOEIKTIKI TNG AMNOTEAECHATIKAG Olaxuong Tn¢ papivadag kal Tng €nakoAoubng

anoppd®nong and Tov PUikO 10T0. H ev AOyw PeETABANTOTNTA unoypauuilel Tnv



noAunAokOTNTA TOU WpapIVApioPaTog Kdl Tn onuacia napayovriwv onwg n
OUYKEVTPWON TNG Mapivadag, o Xpovog PapivapionaTog Kal Ta XapakTnpIioTIKA Tou

Kp&aToG oToV KaBopioud Twv emnedwv anoppo@nong vepou.

Alaypappa 5.7. MoooaTd npocAnywng vepoU vwnou Kal JapivapiouEVoU XoIpIvou KpEAToc.

5.7. Téppa

H nepiekTIKOTNTA OE TEPPA AMNOTEAEI oNUAVTIKN NAPAUETPO Yid TNV a&loAdynon Tng
dIaTPOPIKNG MoIOTNTAG Kal TNG oUVOEONG TOU KpEAToG. Evaw n neplekTikdTNTA OE
TEQPA TOU XOIPIVOU KPEATOC €ival OXETIKA XAMNAR Ot oUyKpion HWE Ta TPpOQIUA
QUTIKAC nNpogAeuong, e€EakoAouBei va napexel Pacika HETAAAG nou e€ival
anapaitnTa yia JIAPOopPeC (QUOIOAOYIKEC AEITOUPYIEC TOUu avBpwNIVoUu CWHATOC.
AuTa Ta METAAAa diadpapartifouv wTIKO pOAO OTNV UyeEid Twv 00TWV, TN
AgITOUpYid TWV MUWV, TN METAdoOn Twv VeEUpwvV Kal Tn OpacTtnploTnTa TWV
evlUMwV. H nePIEKTIKOTNTA TOU XOIPIVOU KPEATOC O TEQPPA WMOPEi va MNOIKIAAEI
avaloya pe di1dpopouc napdyovTteg, 6nwc n diatpodr) Tou {wou, N nAIKia, n QUAR
Kal o TUNoC Twv PUwV. EninAéov, ol yébodol eneEepyaaiag, ONwC To yapivapiopa n
n wpigavon, dnopouv €niong va e€nnpedcouv TNV MEPIEKTIKOTNTA O TEPPA
MeTaBaAAovTtag Tn ouvBeon Twv avopyavwyv cuotaTikwv (Jo et al., 2022). O1 TIMEG
TEQPPAG MOU napatnpnénkav oTo PApIVAPIOPEVO HE XAwPIOUXO ACBECTIO XOIPIVO
MMoUTI Kupavenkav ano 0,51% £wc 1,23%, 0 oUYKPION KE TO XOIPIVO PIAETO MOU
£0woe €va gupog 0,49% - 1,53% kai TNV Xoipiviy KolAId nou €dwoe anod 0,43% &wg
1,23% ouppwva pe Toug Jo et al. (2022). O1 TIHEC AUTEC unodeikvUOUV TNV
NEPIEKTIKOTNTA 0 avopyava ouoTaTika nou undpxouv orta Osiyyata, HE
UWNAOTEPEC TIUEC TEPPAG va unodnAwvouv HeyaAUTEpn napoucia avopyavwv

ouoTaTik®wv. H diakluyavon TnG NEPIEKTIKOTATAC O TEPPA WETAEU TwV JEIYNATWV



hnopei va anodoBei og napayovTeg 6nwg ol diapopéc oTn oUlvOeon TN Hapivadag,
0 XPOVOC PapivapiopaTog Kal ol eyyeveic d1apopeg aTa deiypaTa Xoipivou (QIAETOU

nou xpnoigonoinénkav.

Aldypappa 5.8. MepIekTIKOTNTA TEQPPAC VwnoU Kdl Japivapiouévou XolpivoU KpeaTog.



KE®AAAIO VI

ZYMMEPAZMATA

H PEAETN TWV QUOIKOXNMIK®WV ISIOTATWV TOU XoIpIvoU PnouTioU papivapiopéVou HE
XAwploUxo acBeaTio €0€l&e onuavTikn BeATiwon TNG noidTNTAG ToU KPEATOG. To
Mapivapiopa pe XAwploUxo aoBEoTio 0drynoe o€ Peiwaon Tou pH, n onoia cuvERaAe
OTNV TPUQPEPOTNTA TOU KPEATOG €NNPEACOVTAC TIC JOMEG TWV NUIKWV NPpWTEIVWV. To
MapIvapioPEVO XOIPIVO KPEAG napouciace au&nuévn MeEPIEKTIKOTNTA O Uypacia Kai
IKAVOTNTA GUYKPATNONG VEPOU, KE anoTEAEoNa nio {OUNEPO KAl XUNWOEG KpEag. Ol
METPROEIC au&nong Tou Bdapoug €dsiEav onuavTikn anoppo®naon Tng Hapivadac,
gvioxUovTtac Tn Oleiocduon Twv CUOTATIKWV KAl KAT' €néKTAcN Tn yeuon. EmnAgov,
TO Mapivapioha Peiwos TNV anwAsia BApoug KaTd To Hayeipepa, unodeikvlovTag
upnAOTEpeC anodooeic Kal KAAUTEPNG noldTnTac npoiovra. H oAikf o&uTtnTta
OIEPEPE PUE ONUAVTIKA NMOCOOTA. TA ANOTEAECUATA OXETIKA HE TNV NpocAnwn vepou
unoaoTnplEav Tn BeTIKn €nidpacn Tou XAwpioUXou aofeoTiou, cuPBAAAOVTAG OTN
BeATiwon Tou XUM®OOUG Kal TNG TPUPEPOTNTAG. H avaAuon Tng NePIEKTIKOTNTACG O€
TEQPPA £de1€e UWNAOTEPN MEPIEKTIKOTNTA OE aAvOopyavd AAATa oTd Papivapioueva
deiyuyara, evioxuovtac Tn OpenTikn a&ia kal TNV noidTnTd TOU KPEATOC. ZUVOAIKA,
TO Hapivapiopa HeE XAWPIOUXO aOBECTIO BEATIWVEI ONUAVTIKA TIC PUOIKOXNMIKEG
I010TNTEC TOU XOIpIvoU MMOUTIOU, KABIOTWVTAC MIO €AKUOTIKO Kal anodekTo ano
TOUC KaTavaAwTEG. H napouoa PHEAETN NApexel Pia Baon yia Tn BeATioTONOINCN TWV
TEXVIKOV Mapivapiogatoc Kal MnpoTeivel MmBavec €PapuoyeC Tou XAwploUxou
aoBeoTiou oTtn Blounxavia eneepyaciac kKpeatog, avoiyovrac To OpoOuo yia

NEPAITEPW EPEUVA YIA TN BEATIOTONOINCN QUTWV TWV MNAEOVEKTNHATWV.
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	2.1. Ορισμοί 
	 
	Σύμφωνα με τον κανονισμό (ΕΚ) με αριθ. 853/2004 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 29ης Απριλίου 2004 για τον καθορισμό ειδικών κανόνων υγιεινής για τα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, στο Παράρτημα Ι, ο όρος «κρέας» αναφέρεται στα εδώδιµα μέρη των ζώων, όπως τα κατοικίδια οπληφόρα (τα οικόσιτα βοοειδή, οι χοίροι, τα αιγοπρόβατα και τα οικόσιτα µόνοπλα), τα πουλερικά, τα λαγόμορφα (κουνέλια, λαγοί και τρωκτικά), τα άγρια θηράματα (μικρά και μεγάλα) και τα εκτρεφόμενα θηράματα. Η ονομασία νωπό κρέας αποδίδεται στο «κρέας το οποίο δεν έχει υποστεί καμία άλλη
	 
	2.2. Χοιρινό κρέας 
	 
	Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) είναι ένας από τους μεγαλύτερους καταναλωτές χοιρινού κρέατος παγκοσμίως, με σημαντικό μέρος του πληθυσμού της να καταναλώνει τακτικά προϊόντα χοιρινού κρέατος. Η ΕΕ είναι επίσης σημαντικός παραγωγός χοιρινού κρέατος, με χώρες όπως η Γερμανία, η Ισπανία, η Γαλλία, η Δανία και η Ολλανδία να συμβάλλουν σημαντικά στην παραγωγή. Κατά μέσο όρο, οι πολίτες της ΕΕ καταναλώνουν σημαντική ποσότητα χοιρινού κρέατος κατά κεφαλήν ετησίως. Αυτό διαφέρει από χώρα σε χώρα, με ορισμένες χώρες να έχουν υψηλότερα ποσοστά κατανάλωσης χοιρινού κρέατος
	Το χοιρινό κρέας με σκοπό να φτάσει στην τελική του μορφή, δηλαδή αυτή που ο καταναλωτής βρίσκει στην αγορά ως νωπό χοιρινό κρέας, πρέπει να περάσει από διάφορες διαδικασίες με πρωταρχική αυτή της θανάτωσης του ζώου. Σύμφωνα με τον EFSA (2020), η θανάτωση των χοίρων, με σκοπό την αξιολόγηση της καλής μεταχείρισης των διαδικασιών σφαγής, έχει κατηγοριοποιηθεί στις παρακάτω τέσσερις φάσεις, όπως παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 2.1: 
	 
	 
	Στη συνέχεια τα σφάγια των χοίρων τεμαχίζονται σε ημιμόρια, ενώ η κοπή τους σε τεταρτημόρια δεν επιτρέπεται. Από τον τεμαχισμό εξαιρούνται τα χοιρίδια γάλακτος. Ακολούθως χωρίζονται σε χονδρά – εμπορικά κομμάτια και με τη μορφή αυτή διακινούνται στην αγορά (κρεοπωλεία). Οι διαφορετικές κοπές του χοιρινού κρέατος είναι τα μάγουλα, ο λαιμός, η σπαλομπριζόλα, η σπάλα, η μπριζόλα, το καρέ, το ψαρονέφρι, η πανσέτα, το μπούτι και το κότσι (Γεωργάκης και συν., 2002). 
	 
	2.3. Δομικά χαρακτηριστικά χοιρινού κρέατος 
	 
	Η μυϊκή μάζα των ζώων που προορίζονται για κατανάλωση από τον άνθρωπο κυμαίνεται συνήθως από 35% έως 60% του συνολικού σωματικού τους βάρους, με τους σκελετικούς μύες κατά μήκος της σπονδυλικής στήλης να εκτελούν εκούσιες κινήσεις και να συμβάλλουν στην κινητικότητα και τη στάση του σώματος. Αυτοί οι μύες παρουσιάζουν ποικίλα σχήματα, μεγέθη, θέσεις και λειτουργίες, αποτελούμενοι από μυϊκές ίνες που διαπλέκονται με συνδετικούς, λιπώδεις, αγγειακούς και νευρικούς ιστούς. Η ποιότητα του κρέατος επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από παράγοντες όπως οι μυϊκές ίνες,
	Οι μυϊκές ίνες του χοιρινού κρέατος είναι συνήθως μέτριας αδρότητας, γεγονός που καθιστά το χοιρινό κρέας πιο τρυφερό σε σύγκριση με το μοσχαρίσιο αλλά λιγότερο τρυφερό από τα πουλερικά. Γενικά έχει περισσότερο ενδομυϊκό λίπος και μαρμάρωση από το κοτόπουλο, και λιγότερο από το μοσχάρι. Το χοιρινό κρέας περιέχει επίσης λιγότερο συνδετικό ιστό από το μοσχάρι, ενισχύοντας την τρυφερότητά του, αν και ορισμένα τεμάχια, όπως η ωμοπλάτη ή το χοιρομέρι, έχουν περισσότερο συνδετικό ιστό και επωφελούνται από μεθόδους αργού μαγειρέματος. Επιπλέον, η περιεκτικότητα
	Το μαρινάρισμα μεταβάλλει σημαντικά τη δομή και τη σύνθεση του χοιρινού κρέατος μέσω διαφόρων μηχανισμών. Ενισχύει την τρυφερότητα με τη χρήση όξινων συστατικών και ενζύμων που διασπούν τις σκληρές μυϊκές ίνες και τον συνδετικό ιστό. Ορισμένες μαρινάδες ανακατανέμουν επίσης το ενδομυϊκό λίπος, το οποίο αυξάνει τo μαρμάρωμα και βελτιώνει την υφή και τη γεύση του κρέατος. Με τη διάσπαση αυτών των μυϊκών ινών και του συνδετικού ιστού, το μαρινάρισμα μαλακώνει το κρέας, με αποτέλεσμα την αποδοχή του από τους καταναλωτές. (Syed et al., 2023). 
	 
	2.4. Ποιότητα χοιρινού κρέατος 
	 
	Η ποιότητα του χοιρινού κρέατος αποτελείται από μια σειρά χαρακτηριστικών που σχετίζονται τόσο με το ίδιο το προϊόν, όσο και με τις συνθήκες που περιβάλλουν τη χοιροτροφία και την παραγωγή χοιρινού κρέατος. Τα χαρακτηριστικά αυτά διαμορφώνονται από διάφορους παράγοντες, όπως η γενετική των χοίρων και οι μέθοδοι παρασκευής του χοιρινού κρέατος. Η συνολική ποιότητα του χοιρινού κρέατος αναπτύσσεται σε ολόκληρη την αλυσίδα εφοδιασμού, όπου υπάρχουν αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διαφόρων χαρακτηριστικών ποιότητας. Επιπλέον, η σημασία συγκεκριμένων χαρακτηριστικών
	Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα του νωπού χοιρινού κρέατος είναι το γένος, το φύλο, η ηλικία, το βάρος, η διατροφή, οι συνθήκες εκτροφής, ο χειρισμός πριν από τη σφαγή, η σφαγή, η ψύξη του σφαγίου και οι συνθήκες και διάρκεια αποθήκευσης κρέατος. Πιο συγκεκριμένα, παίζουν ρόλο στην περιεκτικότητα των συστατικών του κρέατος και στο ποσοστό που αυτά καταλαμβάνουν. Παραδείγματος χάριν, τον λόγο κορεσμένων και ακόρεστων λιπαρών οξέων, το ποσοστό νερού που έχει το τελικό προϊόν, την ποσότητα των περιεχόμενων πρωτεϊνών, κ.ά. Επηρεάζουν επίσης και τις λειτουργικές,
	Στον Πίνακα 2.1 αναφέρονται, ενδεικτικά, πως οι παράγοντες επηρεάζουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του χοιρινού κρέατος. Η ταξινόμηση γίνεται με αριθμούς από το μηδέν (0) έως το τρία (3), με το μηδέν να αντιστοιχεί στην μη επιρροή του χαρακτηριστικού από τον παράγοντα ενώ το τρία στην μέγιστη επιρροή. 
	 
	Παράγοντες 
	Ποιοτικά χαρακτηριστικά 
	Οργανοληπτικά 
	Διατροφικά 
	Τεχνολογικά 
	Αποδοχή από τον καταναλωτή 
	Γένος 
	3 
	2 
	3 
	3 
	Φύλο 
	3 
	2 
	1 
	3 
	Ηλικία/Βάρος 
	1 
	1 
	0 
	3 
	Διατροφή 
	2 
	3 
	2 
	3 
	Συνθήκες εκτροφής 
	2 
	2 
	2 
	3 
	Χειρισμός πριν από τη σφαγή 
	3 
	0-1 
	3 
	2 
	Σφαγή και ψύξη σφαγίου 
	3 
	0 
	3 
	2 
	Συνθήκες και διάρκεια αποθήκευσης κρέατος 
	3 
	2 
	3 
	3 
	 
	2.5. Διατροφική αξία χοιρινού κρέατος 
	 
	Το χοιρινό κρέας είναι πολύτιμη πηγή πρωτεϊνών, πλούσιο σε μέταλλα, βιταμίνες και διάφορες βιοδραστικές ενώσεις. Η θρεπτική του σύνθεση και ιδίως το προφίλ λιπαρών οξέων, αμινοξέων και ανόργανων συστατικών, επηρεάζει επίσης σημαντικά την αξιολόγηση της ποιότητας του κρέατος. Η διαχείριση αυτών των παραμέτρων είναι ζωτικής σημασίας, καθώς οι μεταβολές σε μία από αυτές μπορεί να έχουν αλυσιδωτές επιπτώσεις σε άλλους αλληλένδετους παράγοντες. Στον Πίνακα 2.2 παρατίθενται αναφορικά η διατροφική σύσταση νωπού χοιρινού κρέατος (Ribeiro et al., 2021). 
	 
	Κατηγορία 
	Συστατικά 
	Περιεκτικότητα 
	Γενικά 
	Νερό 
	57,9 g 
	Ενέργεια 
	242 kcal 
	Πρωτεΐνη 
	27,3 g 
	Λίπος 
	13,9 g 
	Τέφρα 
	1,35 g 
	Υδατάνθρακες 
	0 g 
	Σάκχαρα 
	0 g 
	Μέταλλα 
	Ασβέστιο, Ca 
	19 mg 
	Σίδηρος, Fe 
	0,87 mg 
	Μαγνήσιο, Mg 
	28 mg 
	Φώσφορος, P 
	246 mg 
	Κάλιο, K 
	423 mg 
	Νάτριο, Na 
	62 mg 
	Ψευδάργυρος, Zn 
	2,39 mg 
	Σελήνιο, Se 
	45,3 µg 
	Βιταμίνες 
	Βιταμίνη C 
	0,6 mg 
	Βιταμίνη Β 
	60,464 mg 
	Βιταμίνη Α 
	7 IU 
	Βιταμίνη Ε 
	0,29mg 
	Βιταμίνη D (D2 + D3) 
	53 IU 
	Λιπαρά οξέα 
	Κορεσμένα 
	5,23 g 
	Μονοακόρεστα 
	6,19 g 
	Πολυακόρεστα 
	1,2 g 
	 
	2.6. Λειτουργικές ιδιότητες χοιρινού κρέατος 
	 
	Τα «λειτουργικά χαρακτηριστικά του κρέατος» αναφέρονται στις ιδιότητες που απορρέουν από τη σύνθεση του μυϊκού ιστού και επηρεάζουν τη συμπεριφορά του κρέατος κατά την επεξεργασία, την αποθήκευση και την κατανάλωσή του. Τα χαρακτηριστικά αυτά ευθυγραμμίζονται στενά με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των πρωτεϊνών του (Γεωργάκης και συν., 2002). Στις λειτουργικές ιδιότητες συγκαταλέγονται οι παρακάτω. 
	 
	2.6.1. pH 
	 
	Το pH του χοιρινού κρέατος, που συνήθως κυμαίνεται από 5,3 έως 5,7, επηρεάζει σημαντικά την ποιότητά του, καθώς επιδρά στο χρώμα, την τρυφερότητα, την ικανότητα συγκράτησης νερού και τη διάρκεια ζωής. Το χοιρινό κρέας με pH περίπου 5,3 τείνει να είναι ανοιχτόχρωμο, μαλακό και εξιδρωματικό (PSE), ενώ το κρέας με pH περίπου 5,7 είναι πιο σκούρο, πιο σφιχτό και πιο ξηρό (DFD). Ιδανικά, το χοιρινό κρέας υψηλής ποιότητας βρίσκεται στη μέση αυτού του εύρους, παρουσιάζοντας ένα λαμπερό, ελκυστικό χρώμα και ικανοποιητική τρυφερότητα. Υψηλότερο pH επιτρέπει στο χοιρινό κρέας να συγκρατεί
	 
	2.6.2. Τέφρα 
	 
	Η περιεκτικότητα του χοιρινού κρέατος σε τέφρα, που συνήθως κυμαίνεται από 1-1,5%, αντιπροσωπεύει το συνολικό περιεχόμενο ανόργανων συστατικών που απομένει μετά την πλήρη καύση του κρέατος. Αυτό το ανόργανο υπόλειμμα περιλαμβάνει βασικά στοιχεία όπως ασβέστιο, φώσφορος, κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο, σίδηρος και ψευδάργυρος. Για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας σε τέφρα, το δείγμα χοιρινού κρέατος ξηραίνεται για την απομάκρυνση της υγρασίας. Το αποξηραμένο δείγμα αποτεφρώνεται σε κλίβανο στους 500-600°C για αρκετές ώρες μέχρι να μείνει μόνο στάχτη. Μετά την ψύξη
	 
	2.6.3. Ικανότητα Συγκράτησης Νερού 
	 
	Η ικανότητα συγκράτησης νερού αναφέρεται στην ικανότητα του κρέατος να συγκρατεί την εγγενή ή την προστιθέμενη υγρασία κατά τη διάρκεια της παρασκευής, της επεξεργασίας και της αποθήκευσης (Warner, 2023). Η ικανότητα συγκράτησης νερού παίζει καθοριστικό ρόλο στον καθορισμό της οικονομικής αξίας και της συνολικής ποιότητας του κρέατος. Επηρεάζει διάφορες πτυχές, όπως τη διακύμανση του βάρους κατά τη μεταφορά και την αποθήκευση, την έκταση της απώλειας οπού κατά την απόψυξη, καθώς και τη μείωση του βάρους και του μεγέθους κατά το μαγείρεμα. Επιπλέον, επηρεάζει
	Σύμφωνα με την Nour (2022) τα νωπά δείγματα χοιρινού που μελετήθηκαν είχαν 75.89%, ενώ τα μαριναρισμένα με χλωριούχο νάτριο είχαν 77.60% Ικανότητα Συγκράτησης Νερού. Υπάρχουν πολλοί τρόποι μέτρησης της Ικανότητας Συγκράτησης Νερού στα κρέατα με τρεις κύριες κατηγορίες που χωρίζονται σύμφωνα με την αρχή της μεθόδου, ενώ στην συνέχεια μπορούν να χωριστούν σε επιμέρους τμήματα, όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 2.2. 
	 
	 
	 
	2.6.4. Απώλεια οπού – βάρους 
	 
	Η απώλεια οπού στο χοιρινό κρέας αναφέρεται στην απώλεια υγρασίας ή υγρών από το κρέας κατά την αποθήκευση ή την επεξεργασία του. Η απώλεια αυτή συμβαίνει κυρίως λόγω της φυσικής απελευθέρωσης νερού από τις μυϊκές ίνες, η οποία μπορεί να συμβεί ως αποτέλεσμα παραγόντων όπως η γήρανση, η κατάψυξη ή το μαγείρεμα. Η απώλεια οπού αναφέρεται συνήθως ως το βάρος του υγρού που απελευθερώνεται από το κρέας, συχνά εκφρασμένο ως ποσοστό του αρχικού βάρους του κρέατος. Είναι μια σημαντική παράμετρος που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στη βιομηχανία κρέατος, καθώς μπορεί
	Η απώλεια οπού στο χοιρινό κρέας αποτελεί σημαντική παράμετρο στη βιομηχανία κρέατος, επηρεάζοντας τόσο τους παραγωγούς όσο και τους καταναλωτές. Εμφανίζεται λόγω διαφόρων παραγόντων, όπως η συστολή των μυών, η μετουσίωση των πρωτεϊνών, η κατάψυξη και απόψυξη, το μαγείρεμα και οι συνθήκες αποθήκευσης. Μετριέται με τη συλλογή των υγρών που απελευθερώνονται από το κρέας και επηρεάζει αρνητικά την υφή, τη γεύση, την απόδοση και την εμφάνιση του τελικού προϊόντος. Για τη μείωση της απώλειας χρησιμοποιούνται τεχνικές διαχείρισης πριν από τη σφαγή για τη μείωση
	 
	2.6.5. Ικανότητα διόγκωσης κρέατος 
	 
	Είναι ευρέως γνωστό ότι το κρέας τείνει να αυξάνεται τόσο σε όγκο όσο και σε βάρος κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας. Αυτή η διόγκωση δεν οφείλεται αποκλειστικά σε φυσαλίδες αέρα που εισέρχονται στον μυϊκό ιστό, αλλά κυρίως στην απορρόφηση νερού από εξωτερικές πηγές, όπως το μαρινάρισμα. Η διαστολή του κρέατος αναφέρεται στην αύξηση τόσο του όγκου όσο και του βάρους του μυϊκού ιστού λόγω απορρόφησης νερού. Ο βαθμός διόγκωσης και αύξησης του βάρους του κρέατος είναι σημαντικότερος όταν ο μυϊκός ιστός έχει μεγαλύτερη Ικανότητα Συγκράτησης Νερού. Υπάρχει άμεση
	 
	2.7. Οργανοληπτικά χαρακτηριστικά χοιρινού κρέατος 
	 
	Οι οργανοληπτικές ιδιότητες του χοιρινού κρέατος, περιλαμβάνουν τα χαρακτηριστικά που οι καταναλωτές αντιλαμβάνονται μέσω των αισθήσεών τους. Οι ιδιότητες αυτές περιλαμβάνουν τις οπτικές ιδιότητες, όπως το χρώμα και η μαρμάρωση, τις ιδιότητες αφής, όπως η τρυφερότητα και το χυμώδες, και τα γευστικά στοιχεία, όπως το άρωμα και η γεύση. Οι ιδιότητες αυτές προκύπτουν από μια πολύπλευρη αλληλεπίδραση παραγόντων που αφορούν τη βιολογία του ζώου, το περιβάλλον και την ανατροφή του, το χειρισμό και την επεξεργασία πριν και μετά τη σφαγή, την ψύξη και την παλαίωση
	Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του χοιρινού κρέατος, όπως το pH, η ικανότητα συγκράτησης νερού, το χρώμα, η μαρμάρωση και η τρυφερότητα, επηρεάζουν σημαντικά την προτίμηση των καταναλωτών. Όπως αναφέρθηκε και στην υποενότητα 2.6.1. το χοιρινό κρέας με υψηλότερο pH τείνει να είναι πιο σκούρο, πιο ζουμερό και πιο τρυφερό, ενώ το χοιρινό κρέας με χαμηλότερο pH είναι πιο ανοιχτόχρωμο, πιο ξηρό και πιο σκληρό. Η θερμοκρασία μαγειρέματος επηρεάζει επίσης την τρυφερότητα και το χυμώδες, με τις χαμηλότερες εσωτερικές θερμοκρασίες να οδηγούν σε μεγαλύτερη προτίμηση. Επιπλέον,
	H οργανοληπτική αξιολόγηση σε δείγματα νωπού και μαριναρισμένου χοιρινού κρέατος δείχνουν ότι το μαριναρισμένο χοιρινό κρέας, έλαβε σταθερά υψηλότερες βαθμολογίες σε σύγκριση με το μη μαριναρισμένο κρέας, εκτός από την περίπτωση της έντασης της γεύσης του κρέατος. Οι συμμετέχοντες στην επιτροπή θεώρησαν ότι τα μαριναρισμένα δείγματα είχαν πιο έντονο άρωμα και γεύση, γεγονός που συνέβαλε στη θετική αποδοχή τους. Καθ' όλη τη διάρκεια της περιόδου αποθήκευσης, τα μαριναρισμένα τεμάχια κρέατος παρουσίασαν σταθερά υψηλότερες βαθμολογίες για την τρυφερότητα,
	   
	 
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ III 
	3.1. Ορισμός 
	 
	Το μαρινάρισμα είναι μια μέθοδος που χρησιμοποιείται στην επεξεργασία κρέατος, κατά την οποία το κρέας εμποτίζεται ή αναμειγνύεται με καρυκευμένα υγρά και ξηρά μείγματα, είτε ακατέργαστο είτε επεξεργασμένο με θερμικές μεθόδους. Αυτά τα μείγματα, γνωστά ως μαρινάδες, μπορούν να περιέχουν μια σειρά από στοιχεία όπως οξέα, ένζυμα, άλατα και μπαχαρικά. Χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση του χρώματος, του αρώματος, της υφής, της τρυφερότητας και της συνολικής γεύσης του κρέατος και των προϊόντων κρέατος, όπως το κοτόπουλο, το ψάρι, το μοσχάρι, το χοιρινό, τις μπριζόλες
	 
	3.2. Είδη μαριναρίσματος 
	 
	Οι μαρινάδες ενισχύουν την ικανότητα του κρέατος να διατηρεί την υγρασία, μειώνουν τις απώλειες υγρών κατά το μαγείρεμα και βελτιώνουν την εμφάνιση και τη χυμώδη γεύση του. Οι έρευνες δείχνουν ότι το μαρινάρισμα βελτιώνει τη γεύση του κρέατος και μπορεί να μειώσει τις ανεπιθύμητες γεύσεις (Latoch et al., 2023). Ανάλογα με τα συστατικά που εμπεριέχουν, οι μαρινάδες μπορούν να χωριστούν σε τέσσερις κατηγορίες: τις όξινες, τις ενζυμικές, αυτές που βασίζονται σε γαλακτοκομικά προϊόντα και εκείνες που περιέχουν άλατα. 
	 
	3.2.1. Όξινο μαρινάρισμα 
	 
	Στις όξινες μαρινάδες, συστατικά όπως οργανικά οξέα (π.χ. οξικό, γαλακτικό και κιτρικό οξύ) και συστατικά που μειώνουν το pH (όπως η σόγια) χρησιμοποιούνται για να ενισχύσουν τη γεύση του τελικού προϊόντος. Παρ' όλα αυτά, έχει σημειωθεί ότι τα όξινα στοιχεία συμβάλλουν σημαντικά τόσο στην τρυφερότητα όσο και στη γεύση των επεξεργασμένων κρεάτων (Kübra et al., 2020). Σύμφωνα με τους Latoch et al. (2023), οι όξινες μαρινάδες με χαμηλά επίπεδα pH ενισχύουν την τρυφερότητα του κρέατος μειώνοντας το pH, προκαλώντας έτσι μαλάκωμα της δομής των μυών. 
	 
	3.2.2. Ενζυμικό μαρινάρισμα 
	 
	Η χρήση ενζύμων στις μαρινάδες βασίζεται σε διάφορες ιδιότητές τους, όπως την υψηλή θερμική σταθερότητά τους, με αποτέλεσμα να παραμένουν ενεργά ακόμη και μετά τη θερμική επεξεργασία, συμβάλλοντας σε συνεχείς αλλαγές στην υφή του προϊόντος. Ταυτόχρονα, ενισχύουν την τρυφερότητα και τη γεύση του φρέσκου κρέατος δρώντας στις μυϊκές πρωτεΐνες και το κολλαγόνο, βελτιώνοντας έτσι τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Επιπλέον, η εφαρμογή ενζύμων αυξάνει τη θρεπτική αξία του κρέατος ενισχύοντας την περιεκτικότητα σε απαραίτητα αμινοξέα (Hafez, Shawky & Elsabagh, 2024). Η πρωτεολυτική
	 
	3.2.3. Μαρινάρισμα με βάση γαλακτοκομικά προϊόντα 
	 
	Τα γαλακτοκομικά προϊόντα που χρησιμοποιούνται στις μαρινάδες όπως το βουτυρόγαλα και ο ορός γάλακτος, είναι εύκολα προσβάσιμα και διαθέτουν αρκετές ιδιότητες λειτουργικών τροφίμων. Τα προϊόντα αυτά αποτελούν πολύτιμες πηγές γαλακτικών βακτηρίων. Οι ζωντανές καλλιέργειες γαλακτικών βακτηρίων που υπάρχουν στο βουτυρόγαλα και στον ορό γάλακτος χρησιμοποιούνται ευρέως στη βιομηχανία κρέατος, ενισχύοντας τη διάρκεια ζωής του μαριναρισμένου χοιρινού κρέατος, αναστέλλοντας τις οξειδωτικές διεργασίες και βελτιώνοντας τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά
	 
	3.2.4. Μαρινάρισμα με άλατα 
	 
	Το αλάτι παίζει ουσιαστικό ρόλο στη συντήρηση των προϊόντων κρέατος. Πρώτον, δρα ως ισχυρό αντισηπτικό, μειώνοντας την περιεκτικότητα των τροφίμων σε νερό, παρεμποδίζοντας έτσι την ανάπτυξη μικροβίων και παρατείνοντας τη διάρκεια ζωής των τροφίμων. Δεύτερον, το αλάτι μεταβάλλει την κατάσταση των πρωτεϊνών και τη δομή του μυϊκού ιστού διευκολύνοντας τη διαλυτοποίηση των μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών και ενισχύοντας την ενυδάτωση των πρωτεϊνών. Επιπλέον, το αλάτι χρησιμεύει ως ενισχυτής γεύσης, καταλύοντας την αντίδραση μεταξύ της γεύσης και των αρωματικών ενώσεων
	Η προσθήκη αλατιού και φωσφορικών αλάτων στις μαρινάδες ενισχύει την ικανότητα συγκράτησης νερού, την τρυφερότητα, το χυμώδες και τη συνολική απόδοση του κρέατος τόσο πριν όσο και μετά το μαγείρεμα. Η παρουσία τους αυξάνει την ιοντική ισχύ, βελτιώνοντας τη λειτουργικότητα των πρωτεϊνών και διευκολύνοντας τη συγκράτηση της υγρασίας στο κρέας, ελαχιστοποιώντας έτσι την απώλεια βάρους κατά το μαγείρεμα και την αποθήκευση. Η διαδικασία αυτή μεταβάλλει το pH και διευκολύνει τη σύνδεση των φωσφορικών με τις μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες. Η μαρινάδα, ανάλογα με τα χρησιμοποιούμενα
	Το διάλυμα χλωριούχου ασβεστίου, το οποίο χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα, μπορεί να έχει διάφορες επιπτώσεις στο κρέας, ιδίως όταν χρησιμοποιείται ως μαρινάδα: 
	1.​Βελτιωμένη συγκράτηση υγρασίας: Το διάλυμα χλωριούχου ασβεστίου χρησιμοποιείται συχνά σε μαρινάδες για να βελτιώσει την ικανότητα του κρέατος να συγκρατεί την υγρασία. Τα ιόντα ασβεστίου βοηθούν τροποποιώντας τη δομή των μυϊκών πρωτεϊνών, επιτρέποντάς τους να δεσμεύουν περισσότερο νερό κατά τη διάρκεια του μαγειρέματος, με αποτέλεσμα το κρέας να είναι πιο χυμώδες. 
	2.​Βελτίωση υφής: Τα ιόντα ασβεστίου στο διάλυμα μπορούν επίσης να αλληλοεπιδράσουν με τις πρωτεΐνες του κρέατος, οδηγώντας σε βελτίωση της υφής. Μπορούν να συμβάλλουν στην ελαφρά τρυφεροποίηση του κρέατος µε τη διάσπαση των πρωτεϊνικών δομών, καθιστώντας το πιο τρυφερό. 
	3.​Βελτίωση της γεύσης: Το χλωριούχο ασβέστιο μπορεί να ενισχύσει τη γεύση του κρέατος διευκολύνοντας τη διείσδυση άλλων αρωματικών παραγόντων που υπάρχουν στη μαρινάδα. Μπορεί να βοηθήσει το κρέας να απορροφήσει τα καρυκεύματα και τα μπαχαρικά πιο αποτελεσματικά, με συνέπεια ένα πιο γευστικό τελικό προϊόν. 
	4.​Αυξημένη διάρκεια ζωής: Το χλωριούχο ασβέστιο μπορεί να συμβάλει στην παράταση της διάρκειας ζωής του κρέατος αναστέλλοντας την ανάπτυξη μικροβίων. Δημιουργεί ένα περιβάλλον που είναι λιγότερο φιλόξενο για τα βακτήρια, μειώνοντας έτσι τον κίνδυνο αλλοίωσης. 
	5.​Παράγοντας σύσφιξης: Σε ορισμένες περιπτώσεις, το χλωριούχο ασβέστιο χρησιμοποιείται ως παράγοντας σύσφιξης, ιδίως σε επεξεργασμένα προϊόντα χοιρινού κρέατος, όπως το ζαμπόν ή το μπέικον. Μπορεί να βοηθήσει στη διατήρηση της συνοχής του κρέατος κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας και του μαγειρέματος. 
	Ωστόσο, η υπερβολική χρήση χλωριούχου ασβεστίου μπορεί να οδηγήσει σε υπερβολικά σφιχτή ή σκληρή υφή του κρέατος, οπότε είναι σημαντικό να χρησιμοποιείται σε κατάλληλες συγκεντρώσεις. Συνολικά, το διάλυμα χλωριούχου ασβεστίου μπορεί να είναι ευεργετικό για τη βελτίωση της ποιότητας, της υφής, της διατήρησης της υγρασίας και της γεύσης του κρέατος, όταν χρησιμοποιείται κατάλληλα σε μαρινάδες (Yang et al., 2021). 
	 
	3.3. Εφαρμογές και μέθοδοι 
	 
	Το κρέας μπορεί να μαριναριστεί με διάφορες τεχνικές: εμβάπτιση, ανατροπή και έγχυση. Η εμβάπτιση περιλαμβάνει την εμβάπτιση του κρέατος σε μαρινάδα σε ελεγχόμενη θερμοκρασία για καθορισμένη διάρκεια. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται από παραγωγούς κρέατος όλων των κλιμάκων και σε σπίτια. Η έγχυση χρησιμοποιεί βελόνες για την άσκηση πίεσης, παρέχοντας μια ακριβή ποσότητα μαρινάδας στο κρέας. Η ανατροπή περιλαμβάνει την περιστροφή του κρέατος σε ένα κεκλιμένο κύλινδρο, ενώ προστίθεται το υγρό της μαρινάδας (Latoch, Czarniecka-Skubina, & Moczkowska-Wyrwisz, 2023). 
	 
	3.3.1. Μαρινάρισμα μέσω εμβάπτισης 
	 
	Το μαρινάρισμα με εμβάπτιση, μια συμβατική τεχνική μαριναρίσματος, περιλαμβάνει την εμβάπτιση του κρέατος σε μαρινάδες που περιέχουν νερό, άλατα, φωσφορικά άλατα, αρωματικές ουσίες και διάφορα άλλα συστατικά. Η μέθοδος αυτή χαρακτηρίζεται από αργή και ανομοιόμορφη διείσδυση του αλατιού, επηρεάζοντας τη συνολική ποιότητα του κρέατος (Ge et al., 2022). Είναι μια οικονομικά αποδοτική τεχνική, που δεν χρειάζεται εξειδικευμένο εξοπλισμό. Ωστόσο, είναι αναποτελεσματική για τη βιομηχανία κρέατος λόγω της ασυνεχούς κατανομής των συστατικών και των μεγάλων χρόνων επεξεργασίας,
	 
	3.3.2. Μαρινάρισμα μέσω έγχυσης 
	 
	Το μαρινάρισμα με έγχυση χρησιμοποιείται ευρέως επειδή επιτρέπει την ακριβή κατανομή της μαρινάδας χωρίς απώλεια χρόνου και ποσότητας μαρινάδας. Οι βελόνες εισάγονται στο κρέας, αποδίδοντας τη μαρινάδα, εξασφαλίζοντας συνεχή κατανομή. Σε σύγκριση με την εμβάπτιση, η έγχυση  μπορεί να οδηγήσει σε μεγαλύτερη απορρόφηση μαρινάδας πιθανώς λόγω της αυξημένης αποικοδόμησης και απορρόφησης των πρωτεϊνών. Ωστόσο, η έγχυση μπορεί να αυξήσει τις απώλειες υγρών κατά το μαγείρεμα μέσω της μείωσης της ικανότητας συγκράτησης νερού (Latoch, Czarniecka-Skubina, & Moczkowska-Wyrwisz, 2023). 
	 
	3.3.3. Μαρινάρισμα μέσω ανατροπής 
	 
	Η ανατροπή αναφέρεται σε μια μηχανική διαδικασία κατά την οποία το κρέας περιστρέφεται, πέφτει και έρχεται σε επαφή με τις εσωτερικές επιφάνειες και τις λεπίδες ενός βαρελιού. Η διαδικασία αυτή λαμβάνει χώρα μέσα σε στροβιλιζόμενα βαρέλια με διαφράγματα, σχηματίζοντας ένα φυσικό και μηχανικό σύστημα. Τα κομμάτια κρέατος περισυλλέγονται κατά κύριο λόγο με τη βοήθεια φραγμάτων και εισάγονται στο βαρέλι. Τα διαφράγματα εντός του βαρελιού δημιουργούν δυνάμεις βαρύτητας, τριβής και πίεσης, καθώς και δυνάμεις εξώθησης, οι οποίες επιδρούν στα κομμάτια μυός,
	 
	3.4. Ασφάλεια τροφίμων 
	 
	Τα τεχνητά πρόσθετα στα τρόφιμα χρησιμεύουν για την ενίσχυση του χρώματος, της γεύσης και την παράταση της διάρκειας ζωής στο ράφι. Όμως από έρευνες έχει αποδειχτεί ότι, για παράδειγμα, το σορβικό και το βενζοϊκό οξύ, μαζί με τα παράγωγά τους, μπορούν να δημιουργήσουν επιβλαβείς ουσίες που συνδέονται με γενετικές μεταλλάξεις και καρκίνο. Ομοίως, τα νιτρώδη και τα νιτρικά άλατα, που χρησιμοποιούνται συνήθως για τη διατήρηση του χρώματος του κρέατος, έχουν συσχετιστεί με διάφορα προβλήματα υγείας, όπως λευχαιμία, καρκίνο του παχέος εντέρου και καρκίνο της 
	 
	3.5. Μαρινάρισμα χοιρινού κρέατος - Μαρινάρισμα με CaCl2 
	 
	Οι Sarkar et al. (2019), οι οποίοι μελέτησαν τις επιδράσεις του άλατος NaCl σε συγκέντρωση 0,4% w/v σε χοιρινό κρέας, βρήκαν ότι η εμβάπτιση ωμού κρέατος σε διάλυμα που περιέχει 0,4% τριπολυφωσφορικό νάτριο (STPP) και 0,4% χλωριούχο νάτριο (NaCl) οδήγησε σε αξιοσημείωτες αυξήσεις της τιμής του pH και της περιεκτικότητας σε υγρασία, μαζί με μείωση της ικανότητας συγκράτησης νερού. Επιπλέον, αυτή η διαδικασία μαριναρίσματος οδήγησε σε αυξημένες τιμές pH, περιεκτικότητας σε υγρασία και απόδοσης μαγειρέματος για το μαγειρεμένο χοιρινό κρέας. Η τρυφερότητα του μαγειρεμένου χοιρινού 
	Οι Ge et al. (2020), μελέτησαν την επίδραση του χλωριούχου ασβεστίου σε συγκεντρώσεις 0,05 και 0,1 mol/L και τα ευρήματά τους έδειξαν ότι η οξείδωση των μυοϊνωδών πρωτεϊνών (MP) επηρεάζεται από τον τύπο του χλωριούχου άλατος και την έκταση της υποκατάστασης. η χρήση του χλωριούχου ασβεστίου (CaCl₂) επηρεάζει σημαντικά την ποιότητα της γέλης των μυϊκών πρωτεϊνών (MP). Ειδικότερα, η προσθήκη CaCl₂ προάγει τον πολυμερισμό των πρωτεϊνών και την αδιαλυτότητά τους, γεγονός που οδηγεί σε χαμηλότερης ποιότητας γέλη λόγω του σχηματισμού λιγότερο πυκνών και συνεχών δικτύων πηκτής κατά
	 
	3.6. Σκοπός της έρευνας 
	 
	Σκοπός της έρευνας είναι να αποτυπωθούν οι επιδράσεις του χλωριούχου ασβεστίου στις φυσικοχημικές ιδιότητες του χοιρινού κρέατος. Συγκεκριμένα οι ιδιότητες αυτές θα μπορούσαν να δώσουν πληροφορίες για τη δομική σύσταση του κρέατος και πως αυτή επηρεάζεται από το συγκεκριμένο άλας, βοηθώντας την κρεατοβιομηχανία στην περαιτέρω κατανόηση της σύστασης των κρεάτων και τη δυνατότητα χρησιμοποίησής τους για την παραγωγή κρεατοσκευασμάτων. 
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ V 
	Οι ιδιότητες που μελετήθηκαν στο μαριναρισμένο με χλωριούχο ασβέστιο, χοιρινό μπούτι ήταν το pH, η Ολική οξύτητα, η Υγρασία, η Αύξηση βάρους μετά το μαρινάρισμα, η Απώλεια βάρους κατά το μαγείρεμα, η Απόδοση μαγειρέματος, η Πρόσληψη νερού και η Τέφρα. Τα αποτελέσματα που βρέθηκαν στην έρευνα παρατίθενται στον Πίνακα 5.1 και θα αναλυθούν ξεχωριστά και αναλυτικά στα παρακάτω κεφάλαια. 
	​ 
	Δείγμα 
	Ιδιότητες 
	Χρόνος μαριναρίσματος (h) 
	Συγκέντρωση μαριναρίσματος (Μ) 
	pH 
	Ολική οξύτητα (%) 
	Υγρασία (%) 
	Αύξηση βάρους (%) 
	Απώλεια βάρους κατά το μαγείρεμα (%) 
	Απόδοση μαγειρέματος (%) 
	Πρόσληψη νερού (%) 
	Τέφρα (%) 
	Νωπό δείγμα 
	5,81±0,14 
	6,40±0,88 
	60,57±22,63 
	- 
	31,20±11,03 
	68,80±11,03 
	5,57±4,89 
	1,03±0,0 
	24 
	0,05 
	6,14±0,20 
	5,43±1,07 
	75,30±20,73 
	1,71±0,0 
	40,41±6,82 
	59,59±6,82 
	27,35±20,37 
	0,76±0,0 
	0,1 
	5,61±0,18 
	4,44±1,10 
	75,81±2,37 
	1,65±1,13 
	37,89±9,22 
	62,11±9,23 
	17,35±16,47 
	1,00±0,0 
	0,15 
	5,56±1,65 
	3,96±1,16 
	76,65±1,97 
	3,72±3,47 
	40,00±9,01 
	59,99±9,01 
	24,04±20,18 
	1,07±0,0 
	48 
	0,05 
	5,70±1,98 
	5,70±0,59 
	77,80±1,71 
	4,51±2,24 
	41,09±9,21 
	48,90±24,50 
	21,97±16,47 
	0,93±0,0 
	0,1 
	5,67±0,20 
	4,98±0,73 
	72,65±5,34 
	1,90±0,81 
	39,29±7,64 
	60,70±7,64 
	14,30±12,33 
	0,51±0,0 
	0,15 
	5,56±0,21 
	5,37±0,68 
	73,93±4,60 
	3,37±1,38 
	36,64±8,30 
	63,35±8,30 
	10,76±7,83 
	1,23±0,0 
	72 
	0,05 
	5,70±0,17 
	4,19±0,60 
	74,85±2,46 
	2,20±0,68 
	42,78±7,10 
	57,22±7,11 
	18,57±15,79 
	0,86±0,0 
	0,1 
	6,45±0,09 
	4,22±0,40 
	77,05±2,17 
	4,08±2,48 
	41,65±6,35 
	58,35±6,36 
	41,37±2,24 
	1,14±0,0 
	0,15 
	5,66±0,07 
	3,69±0,85 
	78,80±10,78 
	4,99±4,50 
	37,87±7,95 
	62,13±7,95 
	41,00±2,76 
	1,01±0,0 
	5.1. pH 
	 
	Σύμφωνα με τους Manalo & Gabriel (2020) που μελέτησαν χοιρινό κρέας σε συνθήκες φωτισμού χαμηλής έντασης, αναμένεται το pH να κυμαίνεται μεταξύ 4,91 – 6,93. Ενώ οι Saengsuk et al. (2021) βρήκαν ότι το pH της χοιρινής μπριζόλας έχει τιμές από 5,7 – 6,1. Στο Διάγραμμα 5.1 παρατίθενται οι τιμές της παρούσας έρευνας αναφορικά με το pH.  
	 
	Παρατηρείται ότι οι τιμές της έρευνας συμφωνούν με τη βιβλιογραφία που αναφέρεται παραπάνω καθώς κυμαίνονται από 5,56 – 6,45. Μπορεί επίσης να σημειωθεί ότι την χαμηλότερη τιμή έχει η συγκέντρωση 0,15Μ στις 24 και τις 48 ώρες, ενώ την υψηλότερη τιμή έχει η συγκέντρωση 0,1Μ στις 72 ώρες. Το εύρος των τιμών υποδηλώνει ένα ήπια όξινο έως σχεδόν ουδέτερο περιβάλλον στο μαριναρισμένο κρέας. Τα επίπεδα pH είναι κρίσιμα, καθώς μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά διάφορες πτυχές της ποιότητας του κρέατος, όπως η τρυφερότητα, η ικανότητα συγκράτησης νερού, το χρώμα και η μικροβιακή
	 
	5.2. Ολική οξύτητα 
	 
	Η ολική οξύτητα παίζει καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα και τη γεύση των μαριναρισμένων προϊόντων κρέατος. Τα υψηλότερα επίπεδα οξύτητας είναι γνωστό ότι ενισχύουν την τρυφερότητα και το γευστικό προφίλ του χοιρινού με τη μετουσίωση των πρωτεϊνών και τη μεταβολή της δομής των μυϊκών ινών (Manalo & Gabrie, 2020). Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε βελτιωμένα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Ωστόσο, η υπερβολικά υψηλή οξύτητα μπορεί να επηρεάσει αρνητικά τη γεύση, καθιστώντας την ενδεχομένως πολύ έντονη ή όξινη, γεγονός που θα μπορούσε να είναι ανεπιθύμητο για ορισμένους καταναλωτές.
	 
	Αυτοί οι παράγοντες επηρεάζουν σημαντικά στη διάχυση των ιόντων ασβεστίου στο κρέας, επηρεάζοντας έτσι τα επίπεδα οξύτητας. Οι τιμές της ολικής οξύτητας για τα δείγματα κυμαίνονται από 3,69% έως 6,4%. Το εύρος αυτό αναδεικνύει τη μεταβλητότητα που είναι συνυφασμένη με τη διαδικασία του μαριναρίσματος και την πιθανή επίδραση των διαφορετικών συνθηκών μαριναρίσματος και των εγγενών ιδιοτήτων του χοιρινού κρέατος που χρησιμοποιείται. Σε σύγκριση με τις τιμές ολικής οξύτητας (0,49% – 1,79%) που αναφέρουν οι Manalo & Gabriel (2020), οι τιμές που παρατηρήσαμε δεν εμπίπτουν σε 
	 
	5.3. Υγρασία 
	 
	Η περιεκτικότητα των τροφίμων σε υγρασία είναι μια σημαντική παράμετρος ποιότητας που επηρεάζει τόσο τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά όσο και τη διάρκεια ζωής των προϊόντων. Σύμφωνα με τους Aktaş, Aksu & Kaya (2003) η υγρασία στο βοδινό κρέας κυμαίνεται πριν το μαγείρεμα μεταξύ 76,19% – 82,44%, ενώ μετά το μαγείρεμα πέφτει στο 59,4% – 64,79%. Όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 5.3, οι τιμές υγρασίας βρέθηκαν να κυμαίνονται από 72,65% έως 78,8%.  
	 
	Οι τιμές αυτές είναι ένδειξη σχετικά υψηλής περιεκτικότητας σε υγρασία, η οποία είναι χαρακτηριστική για τα μαριναρισμένα προϊόντα κρέατος. Το παρατηρούμενο εύρος υγρασίας αντανακλά την αποτελεσματικότητα της διαδικασίας μαριναρίσματος. Η υψηλή κατακράτηση υγρασίας μπορεί να αποδοθεί στην υγροσκοπική φύση του χλωριούχου ασβεστίου, η οποία διευκολύνει την απορρόφηση και τη διατήρηση του νερού εντός των μυϊκών ινών. Αυτό είναι ιδιαίτερα ευεργετικό για την ενίσχυση της τρυφερότητας του χοιρινού κρέατος το οποίο αποτελεί βασικό παράγοντα στην αποδοχή
	 
	 
	5.4. Αύξηση βάρους μετά το μαρινάρισμα 
	 
	Η ανάλυση της αύξησης του βάρους σε μαριναρισμένο με χλωριούχο ασβέστιο χοιρινό κρέας καταγράφει ένα εύρος από 1,65% έως 4,99% (Διάγραμμα 5.4). Αυτή η διακύμανση στην αύξηση του βάρους είναι ενδεικτική της αποτελεσματικότητας του μαριναρίσματος στην ενίσχυση της ικανότητας συγκράτησης νερού του κρέατος. Το χλωριούχο ασβέστιο είναι γνωστό ότι επηρεάζει την ποιότητα του κρέατος προωθώντας τη διαλυτοποίηση των πρωτεϊνών και το σχηματισμό πηκτής, η οποία με τη σειρά της ενισχύει τη συγκράτηση νερού. Το κατώτερο όριο του εύρους (1,65%) μπορεί να αντιστοιχεί σε δείγματα
	 
	 
	 
	 
	5.5. Απώλεια βάρους κατά το μαγείρεμα – Απόδοση 
	 
	Οι τιμές απώλειας βάρους κατά το μαγείρεμα κυμαίνονται από 31,19% έως 42,78% (Διάγραμμα 5.5). Η απώλεια βάρους κατά το μαγείρεμα είναι μια καθοριστική παράμετρος στην αξιολόγηση της ποιότητας του κρέατος, καθώς επηρεάζει άμεσα τη χυμώδη υφή, την τρυφερότητα και τη συνολική αποδοχή του τελικού προϊόντος από τον καταναλωτή. Το σχετικά υψηλό εύρος των τιμών υποδηλώνει σημαντική μεταβλητότητα στην ικανότητα συγκράτησης νερού των δειγμάτων. Διάφοροι παράγοντες θα μπορούσαν να συμβάλουν σε αυτή τη μεταβλητότητα. Πρώτον, η αρχική ποιότητα του κρέατος παίζει σημαντικό
	 
	 
	 
	 
	Οι τιμές απόδοσης που προέκυψαν στην παρούσα μελέτη παρουσιάζουν ένα αξιοσημείωτο εύρος, που κυμαίνεται από 48,9% έως 63,35% (Διάγραμμα 5.6). Το παρατηρούμενο εύρος υποδηλώνει ότι παράγοντες όπως ο χρόνος μαριναρίσματος, η συγκέντρωση του διαλύματος χλωριούχου ασβεστίου και τα ειδικά χαρακτηριστικά των δειγμάτων χοιρινού κρέατος μπορεί να συνέβαλαν στα διαφορετικά αποτελέσματα. Οι Dilek et al. (2023) βρήκαν ότι το κρέας κοτόπουλου είχε απόδοση κατά το μαγείρεμα από 70,38% έως 73,79%. 
	 
	 
	 
	 
	5.6. Πρόσληψη νερού 
	 
	Η πρόσληψη νερού στο χοιρινό κρέας παίζει καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, της υφής και της διάρκειας ζωής του. Μέσω διεργασιών όπως η όσμωση και το μαρινάρισμα εμπλουτίζεται το χοιρινό κρέας με υγρασία και άρωμα, ενισχύοντας την αποδεκτότητά του από το καταναλωτικό κοινό. Ωστόσο, η επίτευξη της σωστής ισορροπίας είναι ζωτικής σημασίας- η υπερβολική πρόσληψη νερού μπορεί να θέσει σε κίνδυνο την υφή και να αυξήσει την ευαισθησία σε αλλοιώσεις. Η κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν την απορρόφηση νερού, όπως η σύνθεση
	 
	 
	 
	 
	5.7. Τέφρα 
	 
	Η περιεκτικότητα σε τέφρα αποτελεί σημαντική παράμετρο για την αξιολόγηση της διατροφικής ποιότητας και της σύνθεσης του κρέατος. Ενώ η περιεκτικότητα σε τέφρα του χοιρινού κρέατος είναι σχετικά χαμηλή σε σύγκριση με τα τρόφιμα φυτικής προέλευσης, εξακολουθεί να παρέχει βασικά μέταλλα που είναι απαραίτητα για διάφορες φυσιολογικές λειτουργίες του ανθρώπινου σώματος. Αυτά τα μέταλλα διαδραματίζουν ζωτικό ρόλο στην υγεία των οστών, τη λειτουργία των μυών, τη μετάδοση των νεύρων και τη δραστηριότητα των ενζύμων. Η περιεκτικότητα του χοιρινού κρέατος σε
	 
	 

