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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Το μαρινάρισμα είναι μια μέθοδος επεξεργασίας κρέατος που περιλαμβάνει την εμ-

βάπτιση ή την προσθήκη υγρών μαρινάδων σε τρόφιμα. Αυτές οι μαρινάδες μπορεί 

να περιλαμβάνουν διάφορα πρόσθετα όπως οξέα, ένζυμα και μπαχαρικά. Η τεχνική 

αυτή χρησιμοποιείται για την τρυφεροποίηση του κρέατος με βιολογικά, χημικά και 

φυσικά μέσα. Στην παρούσα εργασία αναλύεται, μέσα από πειραματικές διαδικασί-

ες που διεξήχθησαν, η επίδραση του μαριναρίσματος στο κρέας. Πιο συγκεκριμένα 

ερευνώνται οι επιπτώσεις της μαρινάδας, με άλας CaCl2, στις πρωτεΐνες ελληνικού 

χοιρινού μπουτιού. Σκοπός της έρευνας είναι να μελετηθούν οι γαλακτωματοποιη-

τικές και οι αφριστικές ιδιότητες του χοιρινού μπουτιού, μετά τη μεταχείρισή του 

με CaCl2, ώστε να εκτιμηθεί η κατάσταση των περιεχόμενων πρωτεϊνών (π.χ. με-

τουσιωμένες). Η πειραματική διαδικασία που ακολουθήθηκε αφορά, αρχικά, στο 

μαρινάρισμα των δειγμάτων με διάφορες συγκεντρώσεις αλατιού CaCl2. Για την 

ανάλυση τα δείγματα, αναμυγνείονται με ρυθμιστικά διαλύματα, ομογενοποιούνται 

και ψύχονται. Στη συνέχεια, φυγοκεντρούνται, διηθούνται και γίνεται μέτρηση της 

συγκέντρωσης των πρωτεϊνών. Οι ιδιότητες αφρισμού και γαλακτώματος αξιολο-

γούνται μέσω τεχνικών ομογενοποίησης και φασματοφωτομέτρησης. Η μελέτη κα-

ταλήγει στο συμπέρασμα ότι η μαρινάδα βελτιώνει τις ικανότητες αφρισμού και 

γαλακτωματοποίησης του χοιρινού κρέατος. Παράγοντες όπως η συγκέντρωση 

πρωτεϊνών και ο χρόνος μαριναρίσματος έχουν ελάχιστη επίδραση. Μέσω μελλο-

ντικής έρευνας μπορεί να διερευνηθεί η επέκταση της εφαρμογής της μαρινάδας 

CaCl2 για το χοιρινό και άλλα είδη κρέατος, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας 

των προϊόντων. 

 

 

 

 

 

«Δηλώνουμε υπεύθυνα ότι η διπλωματική εργασία είναι εξ’ ολοκλήρου δικό μας 

έργο και κανένα μέρος της δεν είναι αντιγραμμένο από έντυπες ή ηλεκτρονικές 

πηγές, μετάφραση από ξενόγλωσσες πηγές και αναπαραγωγή από εργασίες άλλων 

ερευνητών ή φοιτητών. Όπου έχουμε βασιστεί σε ιδέες ή κείμενα άλλων, έχουμε 

προσπαθήσει με όλες μας τις δυνάμεις να τα προσδιορίσουμε σαφώς μέσα από την 

καλή χρήση αναφορών ακολουθώντας την ακαδημαϊκή δεοντολογία και την απο-

φυγή λογοκλοπής». 
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ABSTRACT 

 

 

Marinating is a meat processing method that involves dipping or adding liquid 

marinades to foods. These marinades can include various additives such as acids, 

enzymes and spices. This technique is used to tenderize meat with biological, 

chemical and natural means. The present study analyzes, through experimental 

procedures carried out, the effect of marinating on meat. More specifically, the 

effects of marinating with CaCl2 salt on the proteins of Greek pork leg are investi-

gated. The aim of the research is to study the emulsifying and foaming properties 

of pork shoulder, after CaCl2 treatment, in order to assess the state of the pro-

teins contained (e.g. denaturated). The experimental procedure followed involves, 

firstly, marinating the samples with different concentrations of CaCl2 salt. For the 

analysis, the samples are mixed with buffer solutions, homogenised and cooled. 

The samples are then centrifuged, filtered and the protein concentration is meas-

ured. Foaming and emulsion properties are evaluated by homogenisation and 

spectrophotometry techniques. The study concludes that marinade improves the 

foaming and emulsifying properties of pork. Factors such as protein concentration 

and marination time have little effect. Through future research, the extension of 

the application of CaCl2 marinade for pork and other types of meat can be exam-

ined to improve product quality. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Στην παρακάτω εργασία αναλύεται, μέσα από πειραματικές διαδικασίες που διε-

ξήχθησαν, η επίδραση του μαριναρίσματος στο κρέας, θέμα που υπάγεται στο επι-

στημονικό πεδίο της Επιστήμης και Τεχνολογίας Τροφίμων. Πιο συγκεκριμένα ε-

ρευνώνται οι επιπτώσεις της μαρινάδας, με άλας CaCl2, στις πρωτεΐνες ελληνικού 

χοιρινού μπουτιού. Το κρέας αποτελεί μια εξαιρετική πηγή πρωτεΐνης. Οι πρωτεΐνες 

του κρέατος, επιτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες στον ζωντανό μυϊκό ιστό και 

στη μετατροπή των μυών σε κρέας. Περιλαμβάνουν την ακτίνη και τη μυοσίνη 

(μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες), τη μυοσφαιρίνη (σαρκοπλασματική πρωτεΐνη) την ελα-

στίνη, τη ρετικουλίνη και το κολλαγόνο (πρωτεΐνες του συνδετικού ιστού). Οι Her-

rera-Stanziola et al., (2023), Stanisławczyk et al., (2020), Wang et al., (2022) 

και Nayak et al., (2022), έχουν δείξει ότι η χρήση μαρινάδας με CaCl2 σε μέρη 

διαφόρων τύπων κρέατος, αυξάνει την τρυφερότητά τους. Υπάρχουν βέβαια αρνη-

τικές επιπτώσεις του άλατος στο κρέας, όπως η πικρή, μεταλλική επίγευση του 

κρέατος, το σκούρο χρώμα και αύξηση των αερόβιων μικροοργανισμών. Σκοπός 

της χρήσης του CaCl2 σε μαρινάδες που χρησιμοποιούνται στα κρέατα, είναι η επι-

μήκυνση της διάρκειας ζωής του χρώματος στην επιφάνεια του κρέατος και η ανα-

στολή της μικροβιακής ανάπτυξης, ενισχύοντας έτσι οικονομικής σκοπιάς χαρα-

κτηριστικά. Γενικότερα, στη βιβλιογραφία έχει δοθεί έμφαση στη μαρινάδα με NaCl 

και KCl με λίγες έρευνες να αναφέρονται στην χρήση άλατος CaCl2 και τα κρέατα 

που έχουν μελετηθεί είναι κυρίως κοτόπουλο, αρνί, μοσχάρι και χοιρινό, αλλά κα-

μία έρευνα δεν βρέθηκε που να ερευνά τα αποτελέσματα της χρήσης μαρινάδας με 

CaCl2 σε χοιρινό μπούτι και συγκεκριμένα στις πρωτεΐνες αυτού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ I 

 

ΧΟΙΡΙΝΟ ΚΡΕΑΣ 

 

 

Σύμφωνα με τον κανονισμό 853/2004, ως κρέας ορίζονται τα εδώδιµα µέρη των 

κατοικίδιων οπληφόρων (βοοειδή, χοίροι, αιγοπρόβατα), των πουλερικών (τα ε-

κτρεφόµενα πτηνά), των λαγόµορφων (κουνέλια, λαγοί), των άγριων θηραμάτων 

(μικρά και μεγάλα) και των εκτρεφόµενων θηραμάτων, συµπεριλαµβανοµένου του 

αίµατος (Επίσημη Εφημερίδα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 2004).  

 

Ως νωπό κρέας ορίζεται «το κρέας το οποίο δεν έχει υποστεί καμία άλλη επεξεργα-

σία συντήρησης εκτός από ψύξη, κατάψυξη ή ταχεία κατάψυξη, συµπεριλαµβανο-

µένου του κρέατος που είναι συσκευασμένο σε κενό αέρος ή σε ελεγχόμενη ατμό-

σφαιρα» (Επίσημη Εφημερίδα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 2004). 

 

1.1. Διαδικασία παραγωγής χοιρινού κρέατος 

 

Όταν οι χοίροι φτάσουν στην ηλικία των 3-5 εβδομάδων, αρχίζει η διαδικασία α-

πογαλακτισμού, που σηματοδοτεί τον αποχωρισμό τους από τις μητέρες τους. Στο 

αρχικό στάδιο του απογαλακτισμού, οι αναπτυσσόμενοι χοίροι εισάγονται σε ξεχω-

ριστό χώρο στέγασης από τις μητέρες και δεν έχουν πλέον πρόσβαση στο γάλα. 

Αντ' αυτού, μεταπίπτουν σε δίαιτα απογαλακτισμού. Μετά το στάδιο του απογαλα-

κτισμού, περνούν στο στάδιο της ανάπτυξης σε ηλικία περίπου 9-10 εβδομάδων. 

Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης, μπορεί να μεταφερθούν σε άλλο χώρο ή να 

ομαδοποιηθούν εκ νέου για να καλύψουν τις χωροταξικές ανάγκες καθώς συνεχί-

ζουν να μεγαλώνουν. Η διατροφή τους προσαρμόζεται ώστε να ανταποκρίνεται 

στις ειδικές διατροφικές απαιτήσεις αυτού του σταδίου του κύκλου ζωής τους 

(Australian Pork, n.d.). 

 

Όταν φτάσουν σε ηλικία περίπου 16 εβδομάδων, οι χοίροι μεταβαίνουν στο στάδιο 

της τελικής εκτροφής. Παρόμοια με το στάδιο ανάπτυξης, μπορεί να υπάρξουν με-

τακινήσεις ή ομαδοποιήσεις για να καλυφθούν οι χωροθετικές απαιτήσεις. Στους 

χοίρους παρέχεται διατροφή σχεδιασμένη για το τελικό στάδιο, προσαρμοσμένη 

για να υποστηρίζει τη συνεχή ανάπτυξή τους. Μόλις οι χοίροι αποκτήσουν το επι-

θυμητό βάρος, συνήθως γύρω στους 5-6 μήνες, μεταφέρονται για σφαγή. Αυτό 

περιλαμβάνει την ήρεμη μετακίνηση μικρών ομάδων προς τον χώρο σφαγής. Κατά 

τη διαδικασία σφαγής, περίπου το 85% των χοίρων υποβάλλεται σε αναισθητοποί-



` 

 12

ηση με αέριο διοξείδιο του άνθρακα (CO2), ενώ το υπόλοιπο ποσοστό υποβάλλεται 

σε ηλεκτρική αναισθητοποίηση (Australian Pork, n.d.). Μετά τη διαδικασία αναι-

σθητοποίησης και αφαίμαξης, τα σφάγια βυθίζονται σε υδατόλουτρο με ζεστό νερό 

για να διευκολυνθεί η αποκόλληση των τριχοθυλακίων. Στη συνέχεια, τοποθετού-

νται σε ένα ειδικό μηχάνημα που έχει σχεδιαστεί για να τα αναποδογυρίζει, εξαλεί-

φοντας αποτελεσματικά κάθε εναπομείνασα τρίχα. Στη συνέχεια, τα σφάγια περ-

νούν από το στάδιο του ψεκασμού. Αυτό όχι μόνο διασφαλίζει την εξάλειψη τυχόν 

υπολειπόμενων τριχών αλλά παρέχει επίσης πρόσθετα οφέλη για την ασφάλεια 

των τροφίμων μειώνοντας τους παθογόνους μικροοργανισμούς που βρίσκονται 

στην επιφάνεια. Τα σφάγια υποβάλλονται σε εκσπλαχνισμό και κόβονται στη μέση 

πριν υποβληθούν σε ταχεία ψύξη σε εξαιρετικά χαμηλές θερμοκρασίες που κυμαί-

νονται από -20 έως -40 βαθμούς Κελσίου, ώστε να βελτιωθεί η συνολική ποιότητα 

του κρέατος. Έπειτα, τα σφάγια υποβάλλονται σε πρόσθετη ψύξη διάρκειας 24 έως 

48 ωρών πριν τεμαχιστούν σε μικρότερα κομμάτια, όπως μπούτι, φιλέτα, ώμους, 

κοιλιές και άλλα (Schweihofer, 2014). 

 

1.2. Δομική σύσταση κρέατος 

 

Το κρέας που καταναλώνουμε, το οποίο προέρχεται από μυϊκό ιστό, αποτελείται 

από ίνες που συγκρατούνται μεταξύ τους από συνδετικό ιστό. Οι ίνες αυτές συνδέ-

ονται κυρίως με άλλες μυϊκές ομάδες ή συνδέονται άμεσα με την οστική δομή του 

ζώου. Η σύνθεση των μυών περιλαμβάνει 60% έως 70% υγρασία, 10% έως 20% 

πρωτεΐνες, 2% έως 22% λίπος και 1% τέφρα, με διακυμάνσεις ανάλογα με το εί-

δος και τη φυλή (The BC Cook Articulation Committee, 2015). 

 

Στα πιο ογκώδη οστά, όπως οι κνήμες των μεγαλύτερων ζώων, οι μυϊκές ομάδες 

είναι ορατά διακριτές όταν κόβονται στη διατομή (βλ. Εικόνα 1.1). Οι ομάδες αυτές 

περιβάλλονται από ίνες κολλαγόνου και έναν πυκνότερο συνδετικό ιστό γνωστό ως 

ελαστίνη. Αυτή σχηματίζει ένα λεπτό κάλυμμα, το οποίο διαχωρίζει τις μυϊκές ομά-

δες ή λειτουργεί ως τένοντας στα άκρα της μυϊκής ομάδας. Ειδικότερα, ο τένοντας 

προσκολλάται στο οστό σε μια άρθρωση ή κοντά σε αυτήν (The BC Cook Articula-

tion Committee, 2015). 

 

Το κρέας αποτελείται κυρίως από τον μυϊκό ιστό ενός ζώου, που συνιστά το μεγα-

λύτερο μέρος της δομής του. Στα θηλαστικά, το αποθεματικό λίπος κατανέμεται σε 

διάφορες περιοχές του μυός, συμπεριλαμβανομένων των μεσομυϊκών και ενδομυϊ-

κών (IMF) λιπών. Το μεσομυϊκό λίπος περιβάλλει τους μύες, ενώ το ενδομυϊκό λί-

πος απαρτίζεται κυρίως από δομικά λιπίδια, φωσφολιπίδια και αποθηκευτικά λιπίδια 
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Εικόνα 1.1. Δομή του κρέατος σε διάφορες μεγεθύν-
σεις (Ranken, 2015). 

(τριγλυκερίδια). Η πλειονότητα 

αυτών των λιπιδίων (περίπου 

80%) αποθηκεύεται στα μυϊκά 

λιποκύτταρα που βρίσκονται 

μεταξύ των ινών και των δε-

σμίδων ινών. Επιπλέον, ένα 

μικρότερο μέρος (5-20%) α-

ποθηκεύεται ως σταγονίδια 

λιπιδίων εντός των μυοϊνών 

στο κυτταρόπλασμα, τα οποία 

αναφέρονται ως ενδοκυτταρι-

κά λιπίδια (Listrat et al., 

2016). Ο συνδετικός ιστός, 

που παράγεται κυρίως από ι-

νοβλάστες, είναι ένα άλλο 

στοιχείο της δομής του κρέα-

τος. Αν και αποτελεί μικρό μέ-

ρος των σκελετικών μυών, ο 

συνδετικός ιστός είναι ζωτικής 

σημασίας στην εξωκυτταρική μήτρα των μυϊκών ινών. Μετά τη σφαγή των ζώων, 

οι μύες υφίστανται μετατροπή σε κρέας. Η περιεκτικότητα και η σύνθεση του συν-

δετικού ιστού επιδρούν σημαντικά στην ποιότητα του κρέατος και των προϊόντων 

του, επηρεάζοντας χαρακτηριστικά όπως η υφή και η ικανότητα συγκράτησης νε-

ρού (Astruc, 2014). 

 

Η δομή των μυών περιλαμβάνει ποικίλα στοιχεία, με τις μυϊκές ίνες να παίζουν κα-

θοριστικό ρόλο στην απόδοση τόσο των συσταλτικών όσο και των μεταβολικών 

χαρακτηριστικών. Τα συσταλτά χαρακτηριστικά εξαρτώνται από την παρουσία ισό-

μορφων της βαριάς αλυσίδας μυοσίνης (MyHCs) εντός των παχέων νηματίων. Το 

ΑΤΡ χρησιμεύει ως πηγή ενέργειας για τη μυϊκή συστολή και οι απαιτήσεις του πα-

ρουσιάζουν σημαντική διακύμανση σε διαφορετικούς τύπους μυϊκών ινών (Listrat 

et al., 2016). Ένα άλλο αναπόσπαστο συστατικό είναι το περιμύιο, που αποτελεί 

περίπου το 90% του συνολικού μυϊκού συνδετικού ιστού. Αυτό το στρώμα διαχω-

ρίζει τις δέσμες των μυϊκών ινών εντός του μυός και διαμορφώνεται ως ένα περί-

πλοκο δίκτυο αλληλένδετων τμημάτων. Η διάταξη του περιμύιου παρουσιάζει ση-

μαντική ποικιλομορφία που επηρεάζεται από παράγοντες όπως ο τύπος του μυός, 

το είδος, η ηλικία και η συγκεκριμένη περιοχή εντός του μυός (Astruc, 2014). 
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Οι μυϊκές ίνες είναι περίπλοκες δομές με πολλά συστατικά. Το μεγαλύτερο μέρος 

του ενδοκυττάριου χώρου εντός αυτών των ινών καταλαμβάνεται από ευθυγραμ-

μισμένες δέσμες μυοϊνιδίων, κάθε μία από τις οποίες έχει διάμετρο περίπου 1 μm 

και αποτελείται από μικρότερες υπομονάδες γνωστές ως μυοϊνίδια (Listrat et al., 

2016). Το σαρκόπλασμα, που βρίσκεται στον κυτταρικό χώρο, περιέχει μυοσφαιρί-

νη - μια αιμοπρωτεΐνη που μπορεί να δεσμεύει το οξυγόνο, χρησιμεύοντας ως ζω-

τικό μόριο για την αποθήκευση και τη μεταφορά του εντός του μυός (Blanco & 

Blanco, 2017). Η πλασματική μεμβράνη του μυός, που ονομάζεται σαρκόλειμμα, 

είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της ακεραιότητας του μυός (Listrat et al., 

2016). Κάθε μυϊκή ίνα περιβάλλεται από το ενδομύιο, μια δομική μήτρα που απο-

τελείται από πρωτεΐνες του βασικού ελάσματος, πρωτεογλυκάνες, ελαστίνη, κολ-

λαγόνα I, III και IV (Astruc, 2014). 

 

Στο πλαίσιο των μυοϊνιδίων, η μυοσίνη υπερισχύει ως η πιο άφθονη πρωτεΐνη, α-

ποτελώντας περίπου το 30% των συνολικών μυϊκών πρωτεϊνών. Ένα μόριο μυοσί-

νης αποτελείται από δύο βαριές και τέσσερις ελαφρές αλυσίδες μυοσίνης (Yamada 

et al., 2020). Αντίθετα, η ακτίνη διαδραματίζει ζωτικό ρόλο ως δομική πρωτεΐνη 

στους κυτταροσκελετούς. Εκτός από τη δομική της σημασία, η ακτίνη συμμετέχει 

ενεργά σε ποικίλες κυτταρικές λειτουργίες, όπως η διαίρεση, η μετανάστευση και η 

διακίνηση κυστιδίων (Suresh & Diaz, 2021). 

 

1.3. Θρεπτική αξία κρέατος 

 

Το χοιρινό κρέας, είναι ένα τρόφιμο υψηλής περιεκτικότητας σε ανώτερης ποιότη-

τας πρωτεΐνες και λίπη σε διαφορετικά ποσοστά (βλ. Πίνακα 1.1). Το χοιρινό λίπος 

είναι ένας συνδυασμός κορεσμένων και ακόρεστων λιπαρών οξέων, συμπεριλαμ-

βανομένων των απαραίτητων λιπαρών οξέων που προσφέρουν προστασία από τις 

καρδιαγγειακές παθήσεις. Μεταξύ των πιο διαδεδομένων λιπαρών οξέων στο χοιρι-

νό λίπος είναι το ελαϊκό οξύ, το παλμιτικό οξύ και το στεατικό οξύ. Αντίθετα, σε 

μικρότερες ποσότητες απαντώνται μυριστικό οξύ (περίπου 1%), παλμιτολεϊκό οξύ 

(2-3%) και λαoυρικό οξύ, καθώς και ακόρεστα οξέα. Η σύνθεση των λιπαρών ο-

ξέων στο χοιρινό λίπος ποικίλλει ανάλογα με παράγοντες όπως η περιοχή του σώ-

ματος, η ηλικία και η σύνθεση της διατροφής. Οι περιοχές του ραχιαίου, της πλά-

της και του μπουτιού περιέχουν περίπου 10% περισσότερα ελαϊκά και λινολεϊκά 

οξέα σε σύγκριση με τα εντερικά και κοιλιακά λίπη, τα οποία χαρακτηρίζονται από 

υψηλότερα επίπεδα παλμιτικού και στεατικού οξέος. Η ηλικία έχει αξιοσημείωτο 

αντίκτυπο, παρουσιάζοντας άμεση συσχέτιση με την περιεκτικότητα σε λινολεϊκό 

οξύ. Ταυτόχρονα, αν και οι υδατάνθρακες αποτελούν μικρό ποσοστό των ζωικών 
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ιστών από άποψη συνολικής σύνθεσης, παίζουν καθοριστικό ρόλο στη μετατροπή 

των μυών σε κρέας. Ο κύριος υδατάνθρακας που βρίσκεται στο κρέας είναι το 

γλυκογόνο, το οποίο είναι ένα πολυμερές γλυκόζης. Συγκεντρώνεται ιδιαίτερα 

στους μύες και στα κρέατα οργάνων, όπως το συκώτι (Cobos & Díaz, 2015). 

 

Πίνακας 1.1. Θρεπτική αξία ωμού χοιρινού μπουτιού. 
Συστατικά Περιεκτικότητα (ανά 100g κρέατος) 

Νερό 70% 

Πρωτεΐνη 20,8 g 

Κορεσμένα λιπαρά 2,8 g 

Λιπαρά 7,8 g 

Ενέργεια 155 kcal 

Βιταμίνη Β12 1,2 mcg 

Νάτριο 84 mg 

Ψευδάργυρος 2,6 mg 

Φώσφορος 164 mg 

Σίδηρος 0,8 mg 

Από Nutritional Composition of Meat, από τους R.S. Ahmad, A. Imran, and M.B. Hussain, 2018, 
InTech. 

 
Το χοιρινό κρέας περιέχει διάφορες βιοδραστικές ενώσεις κρέατος, όπως η κρεατί-

νη, η ταυρίνη και η γλουταθειόνη, που μπορούν να ωφελήσουν την υγεία με διά-

φορους τρόπους (Arnarson, 2023). Επίσης, χρησιμεύει ως πολύτιμη πηγή βασικών 

βιταμινών και ανόργανων συστατικών (βλ. Πίνακα 1.2 και Πίνακα 1.3), όπως ο 

φώσφορος, το σελήνιο και η θειαμίνη. Ειδικότερα, το χοιρινό κρέας ξεχωρίζει για 

την αφθονία του σε θειαμίνη, μια βιταμίνη Β ζωτικής σημασίας για διάφορες σωμα-

τικές λειτουργίες, ξεπερνώντας σε περιεκτικότητα άλλα κόκκινα κρέατα όπως το 

μοσχάρι και το αρνί. Το χοιρινό κρέας είναι επίσης άφθονο σε βιταμίνες Β6 και 

Β12, αμφότερες αναπόσπαστες για το σχηματισμό των κυττάρων του αίματος και 

τη βέλτιστη λειτουργία του εγκεφάλου. Επιπλέον, το χοιρινό αποτελεί εξαιρετική 

πηγή σιδήρου, με τον αιμικό σίδηρο, που κυριαρχεί στα κόκκινα κρέατα, να απορ-

ροφάται εύκολα από το ανθρώπινο πεπτικό σύστημα. Το σελήνιο που υπάρχει στο 

χοιρινό κρέας παίζει ζωτικό ρόλο στη διατήρηση της σωστής λειτουργίας του θυρε-

οειδούς (Begum, 2022). 
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Πίνακας 1.2. Θρεπτικά συστατικά χοιρινού κρέατος. 
Βιταμίνες Περιεκτικότητα (mg) 

Α Ίχνη 

D Ίχνη 

B1 1,2 

B2 0,21 

Νικοτινικό οξύ 5,2 

Παντοθενικό οξύ 0,5 

Βιοτίνη 5 

Φολικό οξύ 2 

Β6 0,4 

Β12 2 

C Απουσία 

Από Nutritional Composition of Meat, από τους R.S. Ahmad, A. Imran, and M.B. Hussain, 2018, 
InTech. 

 
 
Πίνακας 1.3. Περιεκτικότητα ωμού χοιρινού κρέατος σε ιχνοστοιχεία. 

Ιχνοστοιχεία Περιεκτικότητα (mg/100g) 

Κάλιο 399 

Χαλκός 0,1 

Σίδηρος 1,5 

Φώσφορος 224 

Ψευδάργυρος 2,5 

Μαγνήσιο 26,2 

Νάτριο 44 

Ασβέστιο 4,2 

Από Nutritional Composition of Meat, από τους R.S. Ahmad, A. Imran, and M.B. Hussain, 2018, 
InTech.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ II 

 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ ΚΡΕΑΤΟΣ 

 

 

Οι πρωτεΐνες αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος του σώματος ενός ζώου, όταν δεν 

λαμβάνεται υπ’ όψη το νερό. Στους ζωντανούς οργανισμούς, οι πρωτεΐνες διαδρα-

ματίζουν κρίσιμο ρόλο στη φυσιολογική λειτουργία, ενώ στο κρέας χρησιμεύουν 

ως κύρια πηγή πρωτεϊνών υψηλής ποιότητας για την ανθρώπινη διατροφή. Η κα-

τανόηση της δομής και των χαρακτηριστικών των πρωτεϊνών στους μύες είναι α-

παραίτητη για την κατανόηση των αλλαγών πριν και μετά το θάνατο, της μετατρο-

πής από μύες σε κρέας, της ικανότητας συγκράτησης νερού, των τεχνολογικών 

διαδικασιών στην παρασκευή προϊόντων κρέατος και των επιπτώσεων των μεθό-

δων συντήρησης στο κρέας και τα προϊόντα του (Ραμαντάνης, 2020). 

 

Οι πρωτεΐνες (σύνθετες οργανικές ενώσεις με υψηλό μοριακό βάρος) αποτελούνται 

κυρίως από αμινοξέα που συνδέονται με πεπτιδικούς δεσμούς. Περιέχουν άνθρακα 

(50-55%), οξυγόνο (18-28%), υδρογόνο (6,7-7,3%), άζωτο (15-18%, κ.μ.ο. 

16%) και μερικές φορές θείο (0,2-2%) και φώσφορο. Αυτά τα ζωτικής σημασίας 

μακρομόρια διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στη διατήρηση της δομικής ακεραιότητας 

του οργανισμού και στην αναπλήρωση των υλικών που αποικοδομούνται φυσιολο-

γικά κατά τη διάρκεια της ζωής του (Γεωργάκης και συν., 2002). 

 

Οι μυϊκές πρωτεΐνες κατηγοριοποιούνται σε αυτές που διαλύονται στο νερό ή σε 

αραιά διαλύματα αλάτων (σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες), σε αυτές που διαλύονται 

σε πυκνά διαλύματα αλάτων (πρωτεΐνες μυϊκών ινιδίων) και σε αυτές που δεν δια-

λύονται σε πυκνά διαλύματα αλάτων, ιδίως σε χαμηλές θερμοκρασίες (πρωτεΐνες 

συνδετικού ιστού) (Ραμαντάνης, 2020). 

 

2.1. Σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες 

 

Οι σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες βρίσκονται στο σαρκόπλασμα και περιλαμβάνουν 

οξειδωτικά ένζυμα, χρωστικές της αίμης (κυρίως μυοσφαιρίνη), μιτοχονδριακά ο-

ξειδωτικά ένζυμα, λυσοσωμικά ένζυμα και νουκλεοπρωτεΐνες. Οι σαρκοπλασματι-

κές πρωτεΐνες είναι καλοί γαλακτωματοποιητές, αλλά λιγότερο αποτελεσματικοί 

από τις μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες (Cobos & Díaz, 2015).  
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Η μυοσφαιρίνη είναι μια υδατοδιαλυτή αιμοπρωτεΐνη με σίδηρο στην ελεύθερη θέ-

ση της. Στο νωπό κρέας, η μυοσφαιρίνη μπορεί να βρίσκεται σε μία από τις τρεις 

καταστάσεις δυναμικής ισορροπίας: οξυμυοσφαιρίνη, δεοξυμυοσφαιρίνη και μετα-

μυοσφαιρίνη (Pujol et al., 2023). Η μυοσφαιρίνη παρέχει οξυγόνο στον μυ και εί-

ναι υπεύθυνη για το χρώμα στα προϊόντα κρέατος, δεσμεύοντας οξυγόνο, νερό ή 

οξείδιο του αζώτου στην έκτη θέση συντονισμού στο μόριο του σιδήρου. Το έντονο 

κόκκινο χρώμα της επιφάνειας του νωπού κρέατος οφείλεται στη μεγάλη συγγέ-

νεια της μυοσφαιρίνης με το οξυγόνο που σχηματίζει την οξυμυοσφαιρίνη - η α-

ντίδραση αυτή είναι γρήγορη και αντιστρεπτή. Το εσωτερικό του κρέατος έχει 

πορφυρό-κόκκινο χρώμα που οφείλεται στη χρωστική ουσία που ονομάζεται δεο-

ξυμυοσφαιρίνη, η οποία διατηρείται για όσο χρονικό διάστημα είναι διαθέσιμες οι 

αναγωγικές ενώσεις. Αυτή η χρωστική ουσία είναι υπεύθυνη για το χρώμα του 

κρέατος που συσκευάζεται σε κενό αέρος. Όταν η συγκέντρωση των αναγωγικών 

ουσιών εξαντλείται ή η πίεση του οξυγόνου είναι χαμηλή, ο αιμικός σίδηρος οξει-

δώνεται στη σιδηρούχα κατάσταση, αδυνατώντας να δεσμεύσει οξυγόνο, σχηματί-

ζοντας την καφέ χρωστική ουσία μεταμυοσφαιρίνη. Στο νωπό κρέας, αυτές οι 

χρωστικές εναλλάσσονται συνεχώς μεταξύ τους. Η συγκέντρωση της μυοσφαιρίνης 

ποικίλλει ανάλογα με το είδος, τη φυλή, το φύλο, την ηλικία, τον τύπο των μυών, 

την άσκηση και τη διατροφή (Cobos & Díaz, 2015). 

 

Πίνακας 2.1. Σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες κρέατος. 
Πρωτεΐνες Θέση Λειτουργία Περιεκτικότητα (%) 

Σαρκοπλασματικές 

πρωτεΐνες 
  

5,5 (% της ολικής 

πρωτεΐνης) 

Μυοσφαιρίνη Σαρκόπλασμα 
Χρωστική ουσία 

κρέατος 

0,2 – 36 + % σαρκο-

πλασματικών πρωτεϊ-

νών 

Αφυδρογονάση 

της φωσφορικής 

γλυκεραλδεΰδης 

Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 22 

Αλδολάση Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 11 

Ενολάση Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 9 

Γαλακτική αφυ-

δρογονάση 
Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 7 

Κινάση του πυρο-

σταφυλικού 
Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 5 

Φωσφορυλάση Σαρκόπλασμα Μεταβολικό ένζυμο 4,5 

Από Chemical composition of meat and meat products, από τους A. Cobos, and O. Díaz, 2015, Hand-
book of food chemistry. 
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2.2. Πρωτεΐνες μυϊκών ινιδίων 

 

Οι πρωταρχικές πρωτεΐνες που βρίσκονται στα μυϊκά ινίδια, οι οποίες αποτελούν το 

46-48% των πρωτεϊνών του μυϊκού ιστού, περιλαμβάνουν τη μυοσίνη και την α-

κτίνη. Εκτός από αυτές τις «συσταλτές» πρωτεΐνες, υπάρχουν πολλές άλλες πρω-

τεΐνες που κατηγοριοποιούνται ως «δομικές» πρωτεΐνες στα μυϊκά ινίδια (Γεωργά-

κης και συν., 2002). 

 

Η μυοσίνη είναι η πιο άφθονη πρωτεΐνη στα μυοϊνίδια και παίζει σημαντικό ρόλο 

στην ποιότητα των προϊόντων κρέατος λόγω της ικανότητάς της να συνδέει τις 

πρωτεΐνες του μεταξύ τους και να συγκρατεί το νερό (Grossi et al., 2016). Η μυο-

σίνη αποτελεί το 35-45% της μυϊκής αλβουμίνης και είναι βασικό συστατικό των 

παχέων νηματίων. Περιέχει απαραίτητα αμινοξέα όπως η αργινίνη και η λυσίνη, 

περίπου 40-42 σουλφυδρυλικές ομάδες, στερείται κυστίνης και διαθέτει τρεις θε-

μελιώδεις ιδιότητες. Αυτές οι ιδιότητες περιλαμβάνουν την ικανότητα να συνεργά-

ζεται με την ακτίνη, να σχηματίζει νημάτια και να διασπά το τριφωσφορικό οξύ της 

αδενοσίνης (ATP) σε διφωσφορική αδενοσίνη (ADP) και μονοφωσφορικό οξύ (Γε-

ωργάκης και συν., 2002). Η μυοσίνη διαθέτει υψηλή περιεκτικότητα σε γλουταμι-

νικό και ασπαρτικό οξύ και σε διβασικά αμινοξέα που την καθιστούν ένα ιδιαίτερα 

φορτισμένο μόριο με έλξη σε ιόντα ασβεστίου και μαγνησίου (Cobos & Díaz, 

2015). Η δράση της μυοσίνης στη διάσπαση του ΑΤΡ σε ADP και μονοφωσφορικό 

οξύ είναι εμφανής όταν υπάρχουν ιόντα ασβεστίου, ενώ τα ιόντα μαγνησίου ανα-

στέλλουν αυτή τη διαδικασία. Ωστόσο, όταν η μυοσίνη βρίσκεται με τη μορφή της 

ακτομυοσίνης, τα ιόντα μαγνησίου όχι μόνο δεν αναστέλλουν τη δράση της, αλλά 

στην πραγματικότητα την ενισχύουν αποτελεσματικότερα από τα ιόντα ασβεστίου 

(Γεωργάκης και συν., 2002). 

 

Η ακτίνη αποτελεί την πρωτεΐνη των λεπτών νηματίων. Η μοριακή δομή της ακτί-

νης είναι πολύ πιο απλή από ό,τι της μυοσίνης. Η σύνδεση ακτίνης και μυοσίνης 

οδηγεί στη δημιουργία του συμπλέγματος της ακτομυοσίνης (Γεωργάκης και συν., 

2002). Η ακτίνη είναι μια άφθονη και λειτουργικά ευέλικτη πρωτεΐνη που εκφράζε-

ται σχεδόν σε όλα τα ευκαρυωτικά κύτταρα και αποτελείται από τρεις κύριες ισο-

μορφές: α, β και γ. Η α-ακτινίνη είναι η δεύτερη πιο άφθονη μυοϊνιδιακή πρωτεΐνη 

που βρίσκεται στους μυϊκούς ιστούς και αποτελεί κύριο συστατικό της συσταλτικής 

λειτουργίας. Η β- και η γ-ακτινίνη είναι κυτταροπλασματικές και συνυπάρχουν 

στους περισσότερους κυτταρικούς τύπους ως συστατικά του κυτταροσκελετού και 

δρουν ως μεσολαβητές της εσωτερικής κυτταρικής κινητικότητας (Smili et al., 

2023).  
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Η συνδετίνη, η τρίτη πιο σημαντική μυοϊνιδιακή πρωτεΐνη μετά τη μυοσίνη και την 

ακτίνη, εκτείνεται από τη γραμμή Ζ έως τη γραμμή Μ μέσα σε μια μυϊκή ίνα. Αυτό 

σημαίνει ότι δύο μόρια της καλύπτουν ολόκληρη την απόσταση μεταξύ δύο γραμ-

μών Ζ, που ισοδυναμεί με ένα σαρκομερές σε μήκος. Αποτελούμενη από μια κεφα-

λή που βρίσκεται κοντά στη γραμμή Μ και μια ουρά που εκτείνεται προς τη γραμμή 

Ζ, η συνδετίνη διαδραματίζει ζωτικό ρόλο στη διατήρηση της μυϊκής τάσης κατά τη 

διάρκεια της χαλάρωσης και στη διασφάλιση της σταθερότητας των παχέων νημα-

τίων κατά τη διάρκεια της συστολής (Ραμαντάνης, 2020). 

 

Η νεμπουλίνη δημιουργεί ανελαστικά νημάτια που προσκολλώνται στη γραμμή Ζ 

και ευθυγραμμίζονται με τα νημάτια ακτίνης, σχηματίζοντας ένα τμήμα των λε-

πτών νηματίων. Διευκολύνει, επίσης, τη σύνδεση των λεπτών νηματίων στη γραμ-

μή Ζ. Η αποικοδόμηση της νεμπουλίνης συμβάλλει κατά συνέπεια στη διάσπαση 

ολόκληρου του συστήματος στην περιοχή της γραμμής Ζ, επηρεάζοντας αναλόγως 

τη διαδικασία ωρίμανσης του κρέατος (Ραμαντάνης, 2020). 

 

Η δεσμίνη διαδραματίζει βασικό ρόλο ως το κύριο ενδιάμεσο νημάτιο στους καρ-

διακούς, σκελετικούς και λείους μυς. Βοηθά στη σύνδεση των συσταλτών μυοϊνι-

δίων με το σαρκόλειμμα και τα κυτταρικά οργανίδια, συμβάλλοντας στη συνολική 

δομική και κυτταρική ακεραιότητα των μυών. Επιπλέον, η δεσμίνη εμπλέκεται στη 

διατήρηση της μιτοχονδριακής ομοιόστασης στα μυϊκά κύτταρα (Agnetti, 

Herrmann & Cohen, 2022). 
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Πίνακας 2.2. Μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες κρέατος. 

 Πρωτεΐνες Θέση Λειτουργία 
Περιεκτικότη-

τα (%) 

 
Μυοϊνιδιακές 
πρωτεΐνες 

  
11,5 (% της ο-
λικής πρωτεΐ-

νης) 

Κύριες συσταλτές 
πρωτεΐνες 

Μυοσίνη 
Παχιά νημά-

τια 
Συστολή 

43 (% μυοϊνι-
διακών πρω-

τεϊνών) 

Ακτίνη 
Παχιά νημά-

τια 
Συστολή 22 

Ρυθμιστικές πρω-
τεΐνες 

Τροπομυοσί-
νη 

Λεπτά νημά-
τια 

Ρυθμίζει τη 
συστολή 

5 

Τροπονίνη 
Λεπτά νημά-

τια 
Ρυθμίζει τη 
συστολή 

5 

α-Ακτινίνη Γραμμή Z 

Συνδέει τα 
λεπτά νημά-
τια διαφορε-
τικών σαρ-

κομερών στη 
γραμμή Ζ 

2 

Κυτταροσκελετι-
κές πρωτεΐνες 

Συνδετίνη 

Από τη 
Γραμμή Μ 

έως τη 
γραμμή Ζ 

Προστατεύει 
το σαρκομέ-
ριο από υ-
περδιάταση 

8 

Νεμπουλίνη 
Λεπτά νημά-

τια 

Ελέγχει το 
μήκος του 
λεπτού νή-

ματος 

3 

Πρωτεΐνη C 
Παχιά νημά-

τια 

Αναστέλλει 
την ATPάση 
των σκελετι-
κών μυών 

2 

Πρωτεΐνη Μ Γραμμή Μ 
Εγκάρσιο 
τμήμα της 
γραμμής Μ 

2 

Δεσμίνη 
Περιφερεια-
κά της Γραμ-

μής Ζ 

Εγκάρσια 
σύνδεση των 
μυοϊνιδίων 
στη γραμμή 

Ζ 

<1 

 

Άλλες μυοϊνι-

διακές πρωτε-

ΐνες 

  7 

Από Chemical composition of meat and meat products, από τους A. Cobos, and O. Díaz, 2015, Hand-
book of food chemistry. 
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2.3. Πρωτεΐνες συνδετικού ιστού 

 

Οι κύριες πρωτεΐνες που αποτελούν τον συνδετικό ιστό είναι το κολλαγόνο, η ελα-

στίνη και η ρετικουλίνη. 

 

Το κολλαγόνο, το κυρίαρχο μακρομόριο του συνδετικού ιστού, είναι η πιο διαδε-

δομένη πρωτεΐνη στα ζώα, αποτελώντας το 20-25% των συνολικών πρωτεϊνών. 

Υπάρχει σχεδόν σε κάθε ζωικό ιστό, με υψηλότερες συγκεντρώσεις στο δέρμα, τα 

οστά, τους τένοντες, τα αρτηριακά τοιχώματα και τους περιβάλλοντες ιστούς των 

μυών (Ραμαντάνης, 2020). Το κολλαγόνο εξυπηρετεί μια κρίσιμη συνδετική λει-

τουργία στις βιολογικές δομές, ιδίως στην εξωκυτταρική μήτρα. Εντός αυτής της 

μήτρας, τα ινίδια κολλαγόνου λειτουργούν ως τα πρωταρχικά στοιχεία που αντι-

στέκονται στην τάση σε ένα πολύπλοκο σύστημα ινών-σύνθετων υλικών. Η δομική 

σύνθεση του κολλαγόνου περιλαμβάνει τέσσερα επίπεδα: πρωτοταγή δομή (απο-

τελούμενη από τριπλέτες αμινοξέων), δευτεροταγή δομή (με τη μορφή α-έλικας), 

τριτοταγή δομή (τριπλή έλικα) και τεταρτοταγή δομή (ως ινίδια). Η πρωτεΐνη παίρ-

νει σχήμα τριπλής έλικας, η οποία σχηματίζεται από τρεις αλυσίδες α που διαπλέ-

κονται και παραμορφώνονται η μία γύρω από την άλλη, με αποτέλεσμα να δη-

μιουργείται μια σφιχτή και σταθερή δομή (Wang, 2021).  

 

Από τις πρωτεΐνες του συνδετικού ιστού, η ρετικουλίνη είναι η λιγότερο διαδεδο-

μένη. Οι ίνες της είναι λεπτές με κυματοειδή μορφή και έχουν μικρότερο όγκο από 

αυτές του κολλαγόνου (Ραμαντάνης, 2020). Η ρετικουλίνη είναι ένας ιστολογικός 

όρος που αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη ίνα που βρίσκεται στον συνδετικό ιστό. 

Η ίνα αυτή αποτελείται από κολλαγόνο τύπου ΙΙΙ και σχηματίζει ένα λεπτό πλέγμα 

συνδέοντάς τη με άλλες δικτυωτές ίνες (Park & Kim, 2021). 

 

Η ελαστίνη, ένας ξεχωριστός τύπος πρωτεϊνών, διαφέρει από το κολλαγόνο και τη 

ρετικουλίνη όσον αφορά τη σύνθεση, τη φύση και τη συμπεριφορά. Στα θηλαστι-

κά, υπάρχει σε μικρές ποσότητες στο δέρμα, στους τένοντες, στον λιπώδη ιστό, 

στους μύες και στον αραιό συνδετικό ιστό. Ωστόσο, βρίσκεται σε αφθονία στους 

συνδέσμους της σπονδυλικής στήλης και στα τοιχώματα των μεγάλων αρτηριών. Η 

ελαστίνη διαθέτει μια χρωμοφόρο ομάδα, συμβάλλοντας στο κίτρινο χρώμα της, 

γεγονός που οδηγεί στον όρο «κίτρινος» συνδετικός ιστός. Αξίζει να σημειωθεί ότι 

η ελαστίνη είναι σχεδόν αδιάλυτη και μπορεί να αντέξει σε υψηλές θερμοκρασίες, 

παραμένοντας ανθεκτική στους 140-150°C (Ραμαντάνης, 2020). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ IΙΙ 

 

ΜΑΡΙΝΑΡΙΣΜΑ 

 

 

Το μαρινάρισμα είναι μια μέθοδος επεξεργασίας κρέατος που περιλαμβάνει την εμ-

βάπτιση ή την προσθήκη υγρών μαρινάδων σε τρόφιμα. Αυτές οι μαρινάδες μπορεί 

να περιλαμβάνουν διάφορα πρόσθετα όπως οξέα, ένζυμα και μπαχαρικά. Η τεχνική 

αυτή χρησιμοποιείται για την τρυφεροποίηση του κρέατος με βιολογικά, χημικά και 

φυσικά μέσα. Οι μαρινάδες είναι μείγματα από καρυκεύματα ή αρωματικά συστατι-

κά που χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση του χρώματος, της γεύσης, της υφής, 

και της τρυφερότητας του κρέατος και των προϊόντων του, συμπεριλαμβανομένων, 

ενδεικτικά, του κοτόπουλου, των ψαριών, του μοσχαριού και του χοιρινού. Με την 

πάροδο του χρόνου, το επίκεντρο των μαρινάδων μετατοπίστηκε από τη συντήρη-

ση ή το πάστωμα στη βελτίωση της τρυφερότητας και της γεύσης (Syed et al., 

2023). 

 

3.1. Λειτουργία μαρινάδας 

 

Η επιλογή των συστατικών στις συνθέσεις μαρινάδας παίζει καθοριστικό ρόλο στην 

επίτευξη των επιθυμητών οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, συμπεριλαμβανομέ-

νης της γεύσης και της υφής, τα οποία καθορίζουν την ποιότητα του τελικού προϊ-

όντος. Μειώνοντας σημαντικά το pH του κρέατος μετά τη σφαγή, τα συστατικά αυ-

τά ενισχύουν το φυσικό ρυθμό πρωτεόλυσης, διεγείροντας τις ενζυμικές και πρω-

τεολυτικές δραστηριότητες κατά την ωρίμανση των μυών. Σε ορισμένες περιπτώ-

σεις, η προσθήκη διαφόρων οξέων βοηθά στη διάσπαση του συνδετικού ιστού του 

κρέατος, συμβάλλοντας στην τρυφερότητα, ενώ η προσθήκη καρυκευμάτων και 

μπαχαρικών ενισχύει τη γεύση. Πέρα από την επίδρασή τους στις οργανοληπτικές 

ιδιότητες, τα συστατικά αυτά επηρεάζουν αποτελεσματικά τα ένζυμα και μπορούν 

είτε να απενεργοποιήσουν, είτε να αναστείλουν παθογόνους και αλλοιωτικούς μι-

κροοργανισμούς, παρατείνοντας τη διάρκεια ζωής του κρέατος. Οι επιδράσεις αυ-

τές συνδέονται συχνά με ενώσεις όπως οι πολυφαινόλες, τα οργανικά οξέα, η αι-

θανόλη και οι αντιμικροβιακοί παράγοντες (Syed et al., 2023). 

 

3.2. Τύποι μαρινάδας 

 

Οι μαρινάδες χωρίζονται ανάλογα με τη σύστασή τους, τις εφαρμογές τους και την 

φυσική τους κατάσταση σε διαφορετικές κατηγορίες. Σύμφωνα με το τελευταίο 
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χαρακτηριστικό, μπορούν να πραγματοποιηθούν δύο βασικές κατηγορίες μαριναρί-

σματος, οι ξηρές και οι υγρές. 

 

3.2.1. Ξηρές μαρινάδες 

 

Το μείγμα των ξηρών συστατικών μαριναρίσματος ομογενοποιείται και απλώνεται 

στην επιφάνεια του προϊόντος. Στη συνέχεια, το προϊόν τοποθετείται σε συνθήκες 

ψύξης και αφήνεται ώστε να διεισδύσουν σε αυτό τα διάφορα συστατικά. Ωστόσο, 

ένα αξιοσημείωτο μειονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ο αργός ρυθμός της, ενώ 

στην περίπτωση μεγάλων κομματιών κρέατος, υπάρχει κίνδυνος ανάπτυξης μικρο-

οργανισμών πριν τα συντηρητικά φτάσουν σε όλες τις περιοχές του προϊόντος (Λά-

ζος Ε. & Λάζου Α. 2010). 

 

3.2.2. Υγρές μαρινάδες 

 

Σε αυτή την προσέγγιση, δημιουργείται μια άλμη συνδυάζοντας τα συστατικά της 

μαρινάδας με νερό, το οποίο χρησιμεύει ως φορέας. Το πρόσθετο νερό αντισταθμί-

ζει την υγρασία που χάνεται κατά τη θερμική επεξεργασία, ενισχύοντας το χυμώ-

δες και την τρυφερότητα του τελικού προϊόντος. Η ισχύς της άλμης εξαρτάται από 

τη συγκέντρωση του αλατιού που χρησιμοποιείται (Λάζος Ε. & Λάζου Α. 2010). Οι 

υγρές μαρινάδες διακρίνονται σε διάφορους τύπους, με κύριες κατηγορίες τις όξι-

νες, τις ενζυμικές, τις μαρινάδες με βάση τα γαλακτοκομικά προϊόντα και το μαρι-

νάρισμα με άλατα. 

 

3.2.2.1. Όξινες μαρινάδες  

 

Η χρήση όξινων μαρινάδων αυξάνεται, ιδίως για τις αντιμικροβιακές τους ιδιότητες, 

επηρεάζοντας και την ποιότητα και τη λειτουργικότητα του κρέατος. Παραδοσιακά, 

αυτές οι μαρινάδες χρησιμοποιούνταν για να βελτιώσουν τη γεύση και την υφή 

των αποθηκευμένων παρασκευασμάτων κρέατος (Alvarado & McKee, 2007). Το 

οξύ που βρίσκεται στα διαλύματα μαρινάδας διαπερνά τους ιστούς, οδηγώντας σε 

μείωση του pH και σημαντική ενυδάτωση των πρωτεϊνών. Επιπλέον, η αυξημένη 

τρυφερότητα συνδέεται με την αυξημένη ικανότητα συγκράτησης νερού. Αυτές οι 

μεταβολές μπορούν να διευκρινιστούν από φυσικοχημικούς μηχανισμούς, που σχε-

τίζονται κυρίως με τη μείωση του pH και την υψηλή ιοντική ισχύ. Σε όξινο περι-

βάλλον, η σκληρότητα του συνδετικού ιστού μειώνεται λόγω ενζυμικών διεργα-

σιών ή εξασθενημένων ηλεκτροστατικών αλληλεπιδράσεων μεταξύ των αλυσίδων 

των μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών. Σε περιπτώσεις διόγκωσης, η τρυφερότητα προκύ-
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πτει από την «αραίωση» της ινώδους δομής ανά μονάδα διατομής του δείγματος. 

Επιπλέον, η οξίνιση μειώνει τη θερμοκρασία θερμικής μετουσίωσης των μυϊκών 

πρωτεϊνών. Εκτός από τη φθορά του συνδετικού ιστού, η ενυδάτωση των ινών 

που προκαλείται από τη μείωση του pH παραμένει μετά το μαγείρεμα, συμβάλλο-

ντας στην τρυφεροποίηση (Goli et al., 2014). 

 

3.2.2.2. Ενζυμικές μαρινάδες 

 

Η αποικοδόμηση των μυϊκών πρωτεϊνών διευκολύνεται από την πρωτεολυτική 

δραστηριότητα των ενζύμων. Οι πρωτεάσες, επίσης γνωστές ως πεπτιδάσες ή πρω-

τεϊνάσες, διασπούν τις πρωτεΐνες υδρολύοντας τους πεπτιδικούς δεσμούς 

(Fernández-Lucas et al., 2017). Τα ένζυμα αυτά μπορούν να κατηγοριοποιηθούν 

σε δύο ομάδες: ενδογενή και εξωγενή ένζυμα. Τα ενδογενή ένζυμα είναι εκείνα 

που εκκρίνονται από το ίδιο το σώμα του κρέατος μετά το θάνατο του ζώου. Οι 

πρωτεάσες που δρουν στις μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες ταξινομούνται περαιτέρω σε 

καθεψίνες και καλπαΐνες (Basturk, 2021). Από την άλλη πλευρά, τα εξωγενή έν-

ζυμα προστίθενται σκόπιμα στο κρέας για να το μαλακώσουν πριν από το μαγείρε-

μα. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται συνήθως ένζυμα πρωτεάσης φυτικής 

προέλευσης, όπως η παπαΐνη, η φικίνη, η βρωμελαΐνη, και η ακτινιδίνη 

(Madhusankha & Thilakarathna, 2020). 

 

3.2.2.3. Μαρινάδες με γαλακτοκομικά προϊόντα 

 

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα που έχουν υποστεί ζύμωση (FDP), όπως το κεφίρ, το 

γιαούρτι και το βουτυρόγαλα, χρησιμεύουν όχι μόνο στη μαγειρική, αλλά βρίσκουν 

επίσης εφαρμογή ως μαρινάδες. Με χαμηλό pH 4,6, τα FDP περιέχουν ζωντανές 

καλλιέργειες μικροοργανισμών, κυρίως βακτήρια γαλακτικού οξέος (LAB). Πέρα 

από τις θετικές επιπτώσεις τους στην υγεία, οι μικροοργανισμοί αυτοί παρουσιά-

ζουν αντιμικροβιακές ιδιότητες κατά των παθογόνων μικροοργανισμών μέσω της 

παραγωγής οργανικών οξέων, ιδίως γαλακτικού οξέος και βακτηριοσινών. Η ενσω-

μάτωση LAB βελτιώνει όχι μόνο τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (χρώμα, εμφά-

νιση, γεύση και αποδοχή) αλλά και τη μικροβιολογική ποιότητα του διατηρημένου 

μαριναρισμένου κρέατος. Εκτός από τη συντήρηση και το μαρινάρισμα, τα ποικίλα 

συστατικά των μαρινάδων συμβάλλουν σημαντικά στη βελτίωση της υφής του 

κρέατος, όπως η τρυφερότητα και η χυμώδης υφή, και στην ενίσχυση της γεύσης 

του (Latoch et al., 2023). 
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3.2.2.4. Μαρινάρισμα με άλατα 

 

Τα άλατα και μια φωσφορική ένωση, συνήθως τριπολυφωσφορικό νάτριο (STP), 

είναι δύο συνήθη συστατικά που βρίσκονται σε άλμες και μαρινάδες. Μεταξύ αυ-

τών, το αλάτι (CaCl2, NaCl ή KCl) ξεχωρίζει ως ένα από τα παλαιότερα και πιο απο-

τελεσματικά συντηρητικά τροφίμων. Στη σύνθεση του κρέατος, το αλάτι εξυπηρε-

τεί διάφορους σκοπούς: την ενίσχυση της γεύσης του προϊόντος, την ενίσχυση της 

συγκράτησης της υγρασίας, τη συνεργασία με το STP για την εκχύλιση των διαλυ-

τών στο αλάτι πρωτεϊνών, την αναστολή της ανάπτυξης παθογόνων μικροοργανι-

σμών μέσω της συνεργιστικής αλληλεπίδρασής του με το νιτρώδες νάτριο και τη 

δράση ως παράγοντα αφυδάτωσης όταν εφαρμόζεται σε συμπυκνωμένες ποσότη-

τες στην επιφάνεια του κρέατος, λειτουργώντας έτσι ως συντηρητικό (Alvarado & 

McKee, 2007). 

 

3.3. Τρόποι μαριναρίσματος 

 

Υπάρχουν τρεις μέθοδοι που χρησιμοποιούνται συνήθως για την παραγωγή μα-

ριναρισμένων προϊόντων. Αυτές είναι η εμβάπτιση, η έγχυση και το μαρινάρισμα 

υπό κενό. 

 

3.3.1. Εμβάπτιση 

 

Το παραδοσιακό μαρινάρισμα, γνωστό ως μαρινάρισμα με εμβάπτιση, περιλαμβάνει 

την βύθιση του κρέατος σε ένα μείγμα νερού, αλάτων, φωσφορικών αλάτων, α-

ρωματικών ουσιών και άλλων συστατικών. Αυτή η μακραίωνη μέθοδος, που χαρα-

κτηρίζεται από αργή και ανομοιόμορφη διείσδυση του αλατιού, μπορεί να επηρεά-

σει τη συνολική ποιότητα του προϊόντος (Ge et al., 2022). Σε αυτή τη διαδικασία, 

το κρέας βυθίζεται στη μαρινάδα και τα συστατικά διαπερνούν το κρέας μέσω διά-

χυσης με την πάροδο του χρόνου. Ωστόσο, η προσέγγιση αυτή δεν έχει συνέπεια 

στην κατανομή των συστατικών, γεγονός που την καθιστά αναξιόπιστη για τη βιο-

μηχανία κρέατος. Επιπλέον, η μη πρακτικότητά της προκύπτει από τους παρατετα-

μένους χρόνους επεξεργασίας και τους περιορισμούς στην ποσότητα της μαρινάδας 

που μπορεί να εφαρμοστεί (Alvarado & McKee, 2007). 

 

3.3.2. Έγχυση 

 

Αυτή η μέθοδος μαριναρίσματος, γνωστή ως μαρινάρισμα με έγχυση, υιοθετείται 

ευρέως λόγω της ικανότητάς της να χορηγεί μια ακριβή ποσότητα άλμης χρησιμο-
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ποιώντας βελόνες διαφορετικών μεγεθών, εξασφαλίζοντας συνέπεια στα τελικά 

προϊόντα χωρίς τη χρονοβόρα διαδικασία της εμβάπτισης (Yusop et al., 2012). Η 

βελόνα που χρησιμοποιείται εισάγεται σε διαφορετικά μέρη του κρέατος ή του 

τμήματος που βρίσκεται υπό επεξεργασία, ώστε να διανεμηθεί ισάξια σε όλα τα μέ-

ρη του. Σε βιομηχανική κλίμακα γίνεται χρήση πολλαπλών βελόνων με αυτόματα 

μηχανήματα έγχυσης άλμης (Λάζος Ε. & Λάζου Α. 2010). 

 

3.3.3. Υπό κενό 

 

Το μαρινάρισμα υπό κενό είναι μια τεχνική που χρησιμοποιείται για το κρέας που-

λερικών, δημιουργώντας ένα προϊόν προστιθέμενης αξίας κατάλληλο για μαγείρε-

μα. Η διαδικασία αυτή μπορεί να λάβει χώρα είτε στο εργοστάσιο επεξεργασίας 

τροφίμων, είτε στο σούπερ μάρκετ, είτε στο κρεοπωλείο. Η μέθοδος εξάγει τα 

πρωτεϊνικά εκκρίματα, τα οποία αποτελούνται κυρίως από τις διαλυτές σε άλατα 

πρωτεΐνες ακτίνη και μυοσίνη. Αυτές οι πρωτεΐνες ενισχύουν τη συνοχή κατά τη 

διάρκεια της θερμικής επεξεργασίας, με αποτέλεσμα προϊόντα με βελτιωμένη χυ-

μώδη υφή και βελτιωμένα χαρακτηριστικά. Η εξαγωγή των μυοϊνιδιακών πρωτεϊ-

νών στην επιφάνεια του κρέατος εξυπηρετεί δύο βασικές λειτουργίες. Πρώτον, 

προκαλεί πήξη των πρωτεϊνών κατά τη θέρμανση, βελτιώνοντας τις ιδιότητες σύν-

δεσης. Δεύτερον, η εκχυλισμένη πρωτεΐνη λειτουργεί ως στεγανωτικό μέσο κατά 

τη θερμική επεξεργασία, βοηθώντας στη διατήρηση της υγρασίας εντός του ιστού 

του κρέατος (Alvarado & McKee, 2007). 

 

3.4. Μαρινάρισμα με CaCl2 

 

Στον Πίνακα 3.1 παρατίθενται ενδεικτικά μερικές έρευνες που έχουν μελετήσει την 

επίδραση του χλωριούχου ασβεστίου, σε διαφορετικά κρέατα, είτε μεμονωμένα 

είτε σε συνδυασμό με άλλες τεχνικές. 

 

3.5. Σκοπός της έρευνας 

 

Μέσω αυτής της έρευνας μελετάται η κατάσταση στην οποία βρίσκονται οι περιε-

χόμενες πρωτεΐνες του κρέατος, δηλαδή αν είναι ενεργές, το ποσοστό ενεργότητάς 

τους ή αν είναι οξειδωμένες, μετουσιωμένες ή υδρολυμένες, καθιστώντας τες ακα-

τάλληλες για την επεξεργασία τροφίμων και για ανθρώπινη κατανάλωση. Αυτό 

μπορεί να προσδιοριστεί μέσω της απόδοσης των μαριναρισμένων δειγμάτων σε 

σύγκριση με το νωπό δείγμα, κατά την μέτρηση των αφριστικών και γαλακτωμα-

τοποιητικών ιδιοτήτων τους, οι οποίες σχετίζονται άμεσα με τις πρωτεΐνες. 
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Πίνακας 3.1. Άλλες έρευνες που έχουν χρησιμοποιήσει μαρινάρισμα με CaCl2. 

Ερευνητές 
Είδος κρέ-

ατος 
Συγκέντρωση 

CaCl2 
Ευρήματα 

Herrera-
Stanziola et al., 

2023  
Κουνέλι 0% και 5% (w/v) 

Το κρέας είχε περιεκτικότητα σε υγρασία 75,3 %, 2,8 % λίπος, 21,1 % πρωτεΐνη και 
0,8 % τέφρα. Οι πρωτεΐνες κατανέμονται ως 54,8 % σαρκοπλασματικές, 35,1 % 
μυοϊνιδιακές και 10,1 % (SD=1,05) στρωματικές. Δεν υπήρχαν σημαντικές διαφορές 
στις μετρήσεις του pH. Διαπιστώθηκε ένα αρχικό φορτίο ψυχρόφιλων οργανισμών 
από αβιοτικές πηγές. Όσον αφορά την απώλεια σταγόνων, το μη μαριναρισμένο κρέ-
ας είχε τιμή -1,0±0,7 % και το μαριναρισμένο κρέας είχε τιμή -0,1±0,6 %. Η προ-
σθήκη CaCl2 παρήγαγε λευκότερο κρέας, αλλά μετά το μαγείρεμα είχε πιο κίτρινο 
χρώμα. Δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές στην τρυφερότητα όταν προστέθηκε 
CaCl2. 

Stanisławczyk et 
al., 2020 

Άλογο 0,2 M και 0,3 M 

Βελτιώθηκαν σημαντικά οι παράμετροι υφής του κρέατος αλόγου. Tο κρέας με το πιο 
ανοιχτό χρώμα σε όλα τα επιμέρους χρονικά σημεία της ψυχρής αποθήκευσης προέ-
κυψε για τη μαρινάδα 0,3 M CaCl2. Η πιο ευεργετική επίδραση στην ποιότητα του 
κρέατος αλόγου διαπιστώθηκε στην περίπτωση μαριναρίσματος κρέατος αλόγου σε 
διαλύματα CaCl2. Οι υψηλότερες τιμές για τις επιμέρους οργανοληπτικές ιδιότητες 
ελήφθησαν για το κρέας αλόγου που μαρινάρεται με CaCl2 σε σύγκριση με το δείγμα 
ελέγχου. 

Wang et al., 
2022 

Κοτόπουλο 
0, 0,1, 0,2, 0,3, 

0,4 και 0,5 M 

Σε σύγκριση με την ομάδα χωρίς επεξεργασία, ο συνδυασμός CaCl2 και PEF αύξησε 
την ικανότητα συγκράτησης νερού των κρεάτων στήθους κοτόπουλου κατά 16,61% 
και μείωσε την απώλεια μαγειρέματος κατά 28,93%. Επιπλέον, ο συνδυασμός CaCl2 
και PEF οδήγησε σε αυξημένη αποικοδόμηση των πρωτεϊνών υψηλού μοριακού βά-
ρους και της επιφανειακής υδροφοβικότητας των μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών. Επιπλέ-
ον, η επιμήκυνση του πρωτεϊνικού μορίου και οι αλλαγές στο μικροπεριβάλλον προ-
ώθησαν την αλληλεπίδραση μεταξύ πρωτεΐνης και νερού. 

Nayak & Pathak, 
2022 

Κατσίκι 0,2% (w/v) 

Σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε ανόργανα συστατικά μεταξύ των μπιφτε-
κιών που αναπτύχθηκαν με διαφορετικά μείγματα αλατιού. Η περιεκτικότητα σε α-
σβέστιο ήταν σημαντικά υψηλότερη στα μπιφτέκια με υποκατάστατο αλατιού. Οι τι-
μές σκληρότητας, ελαστικότητας και μασητικότητας ήταν σημαντικά υψηλότερες. Η 
γεύση και η αλμυρότητα ήταν σημαντικά χαμηλότερες. Ωστόσο, η γεύση, το χυμώ-
δες και το αλμυρό, καθώς και οι συνολικές βαθμολογίες αποδοχής ήταν ανώτερες και 
ευρέως αποδεκτές μεταξύ των μελών της οργανοληπτικής επιτροπής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙV 

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

 
4.1. Υλικά και αντιδραστήρια 

 

Πίνακας 4.1. Υλικά, αντιδραστήρια και μηχανήματα. 
ΛΙΣΤΑ ΥΛΙΚΩΝ ΛΙΣΤΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΩΝ 

Ογκομετρικές Φιάλες 0,1M Φωσφορικό Κάλιο (K3PO4) 

Βαζάκια 0,025M Φωσφορικό Κάλιο (K3PO4) 

Σωλήνες Φυγοκέντρισης 1,1M Ιωδιούχο Κάλιο (KI) 

Ογκομετρικός Κύλινδρος Αντιδραστήριο Biuret 

Κωνικές Φιάλες Λευκωματίνη Ορού Βοοειδών (BSA) 

Χωνιά CaCl2 (0,05M, 0,1M και 0,15M) 

Κωνική Φιάλη Διήθησης Κενού Λαουροθειϊκό Νάτριο 0,1% (SDS) 

Χωνί Buchner Ηλιέλαιο 

Διηθητικοί Ηθμοί ΛΙΣΤΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ 

Γυάλινα Δοχεία Μηχανή Κιμά 

Ποτήρια Ζέσεως Ζυγός 

Μηχανική Πιπέτα Μεταβλητού Όγκου Φυγόκεντρος 

Πιπέτες Παστέρ (πλαστικές) Αναδευτήρας Vortex 

Κυψελίδες Φασματοφωτόμετρο 

Σιφώνια Ομογενοποιητής 

 

4.2. Δείγματα κρέατος 

 

Το πείραμα διεξήχθη στα εργαστήρια του τμήματος Επιστήμης και Τεχνολογίας 

Τροφίμων του Ιονίου Πανεπιστημίου, στο Αργοστόλι Κεφαλονιάς, με σκοπό την 

επίδραση της μαρινάδας, με άλας CaCl2 στις πρωτεΐνες του ελληνικού χοιρινού 

κρέατος (σαρκοπλασματικές, ολικές και μυϊκών ινιδίων) και συγκεκριμένα στο χοι-

ρινό μπούτι. Τα δείγματα λήφθηκαν από τοπικά κρεοπωλεία και ήταν απαλλαγμένα 

από συνδετικό ιστό και λίπος. Για κάθε επανάληψη χρησιμοποιούνται δύο κιλά 

δείγματος τα οποία κόβονται σε κομμάτια διαμέτρου 2,5 εκατοστών περίπου 

(Chan, Omana & Betti, 2011), χωρίζονται σε δέκα ίσα μέρη και ζυγίζονται με ακρί-

βεια (0,001g). Το ένα μέρος μελετάται την ίδια μέρα (νωπό) ενώ τα υπόλοιπα μα-

ρινάρονται για 24, 48 και 72 ώρες αντίστοιχα σε θερμοκρασία ψύξης (περίπου 

5οC).  
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4.3. Μαρινάρισμα 

 

Το κάθε βαζάκι περιέχει διαφορετικές 

συγκεντρώσεις άλατος CaCl2 (0,05Μ, 

0,1Μ και 0,15Μ) για κάθε χρονικό διά-

στημα, με τη μαρινάδα να βρίσκεται σε 

αναλογία 1:3. Μετά το πέρας των αντί-

στοιχων ωρών τα δείγματα αφαιρούνται 

από την μαρινάδα και απομακρύνονται 

τα απορρέοντα υγρά, για να πραγματο-

ποιηθούν οι αναλύσεις.  

 

4.4. Αναλύσεις 

 

Περίπου 8g δείγματος τοποθετούνται σε γυάλινους περιέκτες μαζί με 80mL ρυθμι-

στικού διαλύματος. Για τις ολικές πρωτεΐνες χρησιμοποιείται ιωδιούχο κάλιο 1,1Μ 

(KI) σε 0,1M φωσφορικού καλίου (K3PO4), ενώ για τις σαρκοπλασματικές 0,025Μ 

φωσφορικού καλίου (potassium phosphate) (K3PO4). Στη συνέχεια γίνεται ομογε-

νοποίηση στα 12000rpm για 2min και τα δείγματα αποθηκεύονται στο ψυγείο 

στους 4˚C όλη νύχτα (Chan, Omana & Betti, 2011). 

 

4.4.1. Προσδιορισμός πρωτεϊνών 

 

Την επόμενη μέρα τα δείγματα φυγοκεντρούνται 

στα 1500rcf για 20min στους 4˚C.  Κατόπιν μετριέ-

ται ο όγκος του υπερκείμενου και στη συνέχεια γί-

νεται απλή διήθηση και ακολουθεί διήθηση υπό κε-

νό με ηθμούς Whatman No.1 (Chan, Omana & Bet-

ti, 2011). Έπειτα σε 1mL διηθήματος προστίθενται 

4mL Biuret Reagent (στις ολικές πρωτεΐνες γίνεται 

πρώτα αραίωση 1:4 με νερό). Ακολουθεί ανάμειξη 

με Vortex και τα δείγματα αφήνονται σε ηρεμία για 

30min σε θερμοκρασία δωματίου. Έπειτα γίνεται 

μέτρηση της συγκέντρωσης των πρωτεϊνών με τη χρήση φασματοφωτομέτρου στα 

540nm (Gornall et. al, 1948) με πρότυπη καμπύλη λευκωματίνης ορού βοοειδών 

(BSA), σύμφωνα με τις συγκεντρώσεις που αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακας 4.2) (Chan, Omana & Betti, 2011).  

 

Εικόνα 4.1. Προετοιμασία μαριναρισμένων 
δειγμάτων. 

Εικόνα 4.2. Διήθηση δειγμάτων 
υπό κενό. 
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Πίνακας 4.2. Πίνακας συγκεντρώσεων πρότυπης καμπύλης. 
Συγκέντρωση (g/L) Πρότυπο διάλυμα (mL) Νερό (mL) 

1 0,2 1,8 

2 0,4 1,6 

3 0,6 1,4 

4 0,8 1,2 

5 1 1 

6 1,2 0,8 

7 1,4 0,6 

 

4.4.2. Αφρισμός 

 

Για τον αφρισμό τα δείγματα ομογενοποιούνται στα 13500rpm για 50sec (σε θερ-

μοκρασία δωματίου), αμέσως μετά την ομογενοποίηση λαμβάνεται η μέτρηση t0 

και μετά από 30min η μέτρηση t30. Στη συνέχεια υπολογίζεται η μάζα αφρού 

(Foam Mass ή FM) καθώς και η σταθερότητα του αφρού (Foam Stability ή FS), 

σύμφωνα με τις παρακάτω πράξεις (Chan, Omana & Betti, 2011): 

 

FM (%) = [όγκος αφρού στο t0 (mL) / αρχικός όγκος διαλύματος (20mL)]*100 

FS (%) = [όγκος αφρού στο t30 (mL) / όγκος αφρού στο t0 (mL)]*100 

 

 

4.4.3. Γαλάκτωμα 

 

Για το γαλάκτωμα, στα δείγματα προστίθεται ηλιέλαιο (6,66mL), ομογενοποιούνται 

στα 14000rpm για 40sec και γίνεται δειγματοληψία 50μL γαλακτώματος σε χρόνο 

μηδέν (t0) και μετά από δέκα λεπτά (t10). Τα 50μL γαλακτώματος αναμειγνύονται 

με 5mL SDS 0,1% (w/v). Η απορρόφηση των διαλυμάτων μετριέται σε φασματο-

φωτόμετρο στα 500nm. Από την παραπάνω διαδικασία υπολογίζονται η ικανότητα 

γαλακτωματοποίησης (Emulsion Activity Index ή EAI) και ο δείκτης σταθερότητας 

γαλακτώματος (Emulsion Stability Index ή ESI) με τη χρήση των παρακάτω πρά-

ξεων (Dara et. al, 2021): 

 

EAI = (2*2,303*Α0) / (0,25*Cπρωτεΐνης) 

Όπου: 

Α0: η απορρόφηση στον χρόνο μηδέν (t0) 
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ESI = (Α0*Δt) / ΔΑ 

Όπου: 

Δt: η διαφορά των χρόνων δειγματοληψίας (10min) 

ΔΑ: η διαφορά των απορροφήσεων στον χρόνο μηδέν (t0) και στον χρόνο δέκα 

(t10) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

  

 

Η παρούσα εργασία αφορά τη μελέτη της ικανότητας του άλατος CaCl2 να ενισχύει 

τις λειτουργικές ιδιότητες (σχηματισμός γέλης, γαλακτωματοποιητική ικανότητα, 

αφριστική ικανότητα και σταθερότητα αφρού) του κρέατος (Bessada et al., 2019). 

Συγκεκριμένα μελετήθηκαν η συγκέντρωση των πρωτεϊνών, ο αφρισμός (μάζα και 

σταθερότητα) και το γαλάκτωμα (ικανότητα και σταθερότητα) σε δείγματα χοιρι-

νού μπουτιού.  

 

5.1. Πρωτεΐνες 

 

Παρατηρήθηκε αύξηση τόσο στις ολικές πρωτεΐνες, όσο και στις πρωτεΐνες μυϊκών 

ινιδίων, ενώ στις σαρκοπλασματικές υπήρξε μείωση σε σύγκριση με το νωπό δείγ-

μα το οποίο δεν είχε υποστεί επεξεργασία με CaCl2 (Πίνακας 5.1). Πιο συγκεκριμέ-

να η συγκέντρωση 0,05Μ μετά το πρώτο εικοσιτετράωρο αποθήκευσης είχε τις πιο 

θετικές επιδράσεις. Επίσης, μπορεί να σημειωθεί ότι η σχέση συγκέντρωσης άλατος 

και πρωτεϊνών είναι αντιστρόφως ανάλογη, ανεξαρτήτως τύπου πρωτεϊνών (Διά-

γραμμα 5.1).  

 

 

 

Διάγραμμα 5.1. Συνολική συγκέντρωση πρωτεϊνών. 
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Πίνακας 5.1. Συγκέντρωση πρωτεϊνών. 
Συνολική Συγκέντρωση Πρωτεϊνών 

Χρόνος (h) 
Νωπό 
δείγμα 

24 48 72 

Συγκέντρωση 
CaCl2 (Μ) 

0,05 0,1 0,15 0,05 0,1 0,15 0,05 0,1 0,15 

Ολικές πρωτεΐνες 
(g/L) 

16,7±8,9 20,6±2,5 20,3±1,9 17,8±3,5 19,2±2,6 18,8±1,7 18,1±2,6 19,7±2,6 18,3±5,0 17,1±3,6 

Σαρκοπλασματικές 
πρωτεΐνες (g/L) 

5,7±0,1 4,9±0,7 4,7± 0,3 4,1±0,2 4,6±0,3 4,6± 0,9 3,9± 0,5 4,0±0,3 4,1±0,4 3,6±0,5 

Πρωτεΐνες μυϊκών 
ινιδίων (g/L) 

11,0±8,8 16,0±1,1 15,5±1,1 13,7±1,8 14,6±2,3 14,0±1,1 14,2±2,2 15,7±0,8 14,2±4,1 13,5±4,0 
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Τα παραπάνω συμπεράσματα συμφωνούν και με τα αποτελέσματα των Stanisław-

czyk, et al. (2020) που μελέτησαν το κρέας αλόγου και την επίδραση αλάτων 

CaCl2 και NaCl, καθώς και κιτρικού οξέος σε συνθήκες ψύξης, αλλά και με αυτά 

των Wang, et al. (2018) που ερεύνησαν το κρέας κοτόπουλου και πως αυτό επη-

ρεάζεται από την επεξεργασία του με CaCl2 και υψηλή πίεση. Οι πρώτοι βρήκαν, 

διαφορές στα επίπεδα πρωτεϊνών μεταξύ των δειγμάτων, αλλά οι διαφορές αυτές 

δεν ήταν στατιστικά σημαντικές. Τα πρόσθετα που χρησιμοποιήθηκαν στο μαρινά-

ρισμα δεν επηρέασαν αξιοσημείωτα τα επίπεδα πρωτεΐνης. Παρ' όλα αυτά, παρατη-

ρήθηκαν ελαφρώς αυξημένα επίπεδα πρωτεΐνης στα δείγματα που μαρινάρονταν 

με διαλύματα που περιείχαν NaCl 2%, κιτρικό οξύ 3% και χλωριούχο ασβέστιο 0,2 

M και 0,3 M. Οι Wang, et al. (2018), παρατήρησαν χαμηλή διαλυτότητα των μυοϊ-

νιδιακών πρωτεϊνών στα δείγματα χωρίς CaCl2, η οποία όμως αυξήθηκε σημαντικά 

με υψηλότερες συγκεντρώσεις CaCl2. Ωστόσο, η διαλυτότητα κατέστη σταθερή σε 

υψηλότερες συγκεντρώσεις CaCl2 λόγω κορεσμού. Η συνεργιστική επίδραση της 

υψηλής πίεσης και των χαμηλών επιπέδων CaCl2 βελτίωσε τη διαλυτότητα, αλλά η 

επίδραση αυτή μειώθηκε σε υψηλότερες συγκεντρώσεις CaCl2. 

 

5.2. Αφρισμός 

 

Ο αφρός αναφέρεται σε ένα μείγμα αερίων διασκορπισμένων μέσα σε ένα υγρό, 

όπου το μεγαλύτερο μέρος του όγκου καταλαμβάνεται από φυσαλίδες αερίου. Το 

υγρό συστατικό δρα ως συνεχής φάση, ενσωματώνοντας επιφανειοδραστικές ουσί-

ες για τη σταθεροποίηση των φυσαλίδων (Xiong et al., 2018). 

 

Η διαδικασία σχηματισμού αφρού περιλαμβάνει τρία στάδια. Αρχικά, διαλυτές 

σφαιρικές πρωτεΐνες διαχέονται προς τη διεπιφάνεια αέρα-νερού, όπου συσσωρεύ-

ονται και μειώνουν την επιφανειακή τάση. Στη συνέχεια, αυτές οι πρωτεΐνες υφί-

στανται εκδίπλωση στη διεπιφάνεια, ευθυγραμμίζοντας τα πολικά τους τμήματα 

προς τη φάση του νερού, οργανώνοντας έτσι υδρόφιλες και υδρόφοβες περιοχές 

σε υδατικές και μη υδατικές φάσεις. Τέλος, τα πολυπεπτίδια αλληλεπιδρούν για 

την κατασκευή ενός φιλμ μέσω της μετουσίωσης και της πήξης. Αυτό το φιλμ, που 

προσροφάται γρήγορα στη διεπιφάνεια, σχηματίζει ένα σταθεροποιητικό περίβλημα 

γύρω από τις φυσαλίδες, διευκολύνοντας τον σχηματισμό αφρού (Gharbi & Lab-

bafi, 2019).  

 

Τα χαρακτηριστικά των αφρών με βάση τις πρωτεΐνες συνήθως επικεντρώνονται 

στην ικανότητα αφρισμού και τη σταθερότητα του αφρού. Η ικανότητα αφρισμού 

μετράει την δυνατότητα διοχέτευσης αέρα στο πρωτεϊνικό διάλυμα, η οποία προσ-
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διορίζεται ποσοτικά από την αύξηση του όγκου του αφρού. Ενώ, η σταθερότητα 

μπορεί να εκτιμηθεί παρατηρώντας τον ρυθμό αποστράγγισης υγρών από τον α-

φρό ή τον ρυθμό μείωσης του όγκου του αφρού (Gharbi & Labbafi, 2019). 

 

Η αποσταθεροποίηση του αφρού συμβαίνει κυρίως μέσω τριών μηχανισμών: απο-

στράγγιση, συνένωση και μη αναλογική κατανομή. Η αποστράγγιση μειώνει την 

περιεκτικότητα του αφρού σε υγρό, με αποτέλεσμα έναν πιο ξηρό αφρό. Η συνέ-

νωση αναφέρεται στη συγχώνευση γειτονικών φυσαλίδων, ενώ η μη αναλογική 

κατανομή περιλαμβάνει τη μεταφορά αερίου από μικρότερες σε μεγαλύτερες φυ-

σαλίδες, οδηγώντας στην εξαφάνιση των μικρότερων. Συχνά, αυτοί οι μηχανισμοί 

επιταχύνουν συνεργιστικά ο ένας τον άλλον. Για παράδειγμα, η αποστράγγιση υ-

γρού μεταξύ γειτονικών φυσαλίδων μπορεί να προκαλέσει ρήξη του υγρού φιλμ 

και επακόλουθα συνένωση. Επιπλέον, η συγχώνευση φυσαλίδων μπορεί να δώσει 

μεγαλύτερες φυσαλίδες, επηρεάζοντας περαιτέρω τη σταθερότητα του αφρού 

(Gharbi & Labbafi, 2019). 

 

Στον πίνακα 5.2. παρατηρήθηκε ότι για την μάζα αφρού η συγκέντρωση 1,5 

mg/mL είχε χαμηλότερες τιμές από αυτή του νωπού στα μαριναρισμένα δείγματα, 

κατά μέσο όρο, ενώ αντίθετα αποτελέσματα έδωσε η συγκέντρωση 3 mg/mL. Ταυ-

τόχρονα, στην σταθερότητα του αφρού παρατηρήθηκε ελάττωση των τιμών σε σύ-

γκριση με το νωπό δείγμα, ανεξαρτήτως συγκέντρωσης. Εξαίρεση αποτελούν οι 

τιμές που εμπίπτουν στην συγκέντρωση 1,5 mg/mL των ολικών πρωτεϊνών και πιο 

συγκεκριμένα στην συγκέντρωση 0,05Μ του πρώτου και του δεύτερου εικοσιτε-

τράωρου αποθήκευσης και 0,1Μ του σαρανταοκταώρου αποθήκευσης. 

 

Στην μάζα αφρού σημειώθηκε ότι η συγκέντρωση 3 mg/mL δίνει σχεδόν διπλάσιες 

τιμές από ότι η συγκέντρωση 1,5 mg/mL στα μαριναρισμένα δείγματα, ενώ στο 

νωπό δείγμα ίσχυε το αντίθετο, ανεξαρτήτως είδους πρωτεϊνών. Αυτό μπορεί να 

εξηγηθεί λόγω της συνεργιστικής δράσης των ιόντων Ca2+ με τις περιεχόμενες 

πρωτεΐνες του κρέατος και συνεπώς η μεγαλύτερη συγκέντρωση αυτών αυξάνει τη 

διαθεσιμότητά τους προς αντίδραση με τα ιόντα ασβεστίου (Agrawal et al., 2018). 

 

Παρατηρήθηκε ότι στην σταθερότητα αφρού οι τιμές που αφορούσαν την συγκέ-

ντρωση 1,5 mg/mL των ολικών πρωτεϊνών ήταν μεγαλύτερες συγκριτικά με αυτές 

της συγκέντρωσης 3 mg/mL. Πιο συγκεκριμένα, μερικές τιμές που αφορούν τις 

συγκεντρώσεις 0,1Μ και 0,15Μ αποτελούν εξαίρεση αυτού. Στις σαρκοπλασματικές 

πρωτεΐνες μεγαλύτερες τιμές έδωσε η συγκέντρωση 3 mg/mL σε σχέση με την συ-
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γκέντρωση 1,5 mg/mL, με τις εξαιρέσεις που προαναφέρθηκαν να ισχύουν και σε 

αυτή την περίπτωση. 

 

Γενικά συμπεραίνεται ότι στις ολικές πρωτεΐνες, η χαμηλή μάζα αφρού αντιστοιχεί 

σε μεγάλη σταθερότητα, ενώ οι σαρκοπλασματικές εμφανίζουν αναλογία στη μάζα 

και σταθερότητα του αφρού (Διάγραμμα 5.2). 

 

 

 

Οι Chan, Omana & Betti (2011) πραγματεύονται τη διαστολή του αφρού και τη 

σταθερότητα των σαρκοπλασματικών και μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών στο κρέας σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις πρωτεϊνών και επίπεδα pH. Υποδεικνύουν ότι στη συ-

γκέντρωση 1,5 mg/mL, η διαστολή του αφρού των σαρκοπλασματικών πρωτεϊνών 

είναι σημαντικά υψηλότερη στο κρέας με υψηλό pH συγκριτικά με ένα κρέας που 

έχει χαμηλό pH, πιθανότατα λόγω της αυξημένης διαλυτότητας των πρωτεϊνών. 

Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά στη συγκέντρωση 3 mg/mL. Το 

τελικό pH δεν επηρέασε σημαντικά τη διαστολή του αφρού ή τη σταθερότητα των 

μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών σε καμία από τις δύο συγκεντρώσεις. Επιπλέον, στα 1,5 

mg/mL, δεν υπήρχε σημαντική διαφορά στη σταθερότητα του αφρού των μυοϊνι-

διακών πρωτεϊνών μεταξύ των κατηγοριών κρέατος, αλλά στα 3 mg/mL, το κρέας 

με χαμηλό pH είχε σημαντικά υψηλότερη σταθερότητα σε σύγκριση με το κρέας με 

κανονικό pH. 

 

Οι Dara et al. (2021) εξετάζουν την ικανότητα αφρισμού και τη σταθερότητα των 

δειγμάτων μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών σε συγκέντρωση 2%. Σημειώνεται ότι τα δείγ-

ματα μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών βόειου κρέατος και τόνου παρουσιάζουν υψηλότερη 

ικανότητα αφρισμού σε σύγκριση με άλλα δείγματα, ενώ τα δείγματα μυοϊνιδιακών 

πρωτεϊνών βόειου κρέατος και κοτόπουλου παρουσιάζουν ανώτερη σταθερότητα 

αφρισμού. Η μελέτη διαπιστώνει ότι οι μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες του τόνου διαθέ-

τουν υψηλότερη υδροφοβικότητα και δισουλφιδικούς δεσμούς σε σύγκριση με άλ-

λες πρωτεΐνες, συμβάλλοντας ενδεχομένως σε ανώτερη ικανότητα αφρισμού. 
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Διάγραμμα 5.2. Σχέση μάζας και σταθερότητας αφρού των ολικών πρωτεϊνών.
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Πίνακας 5.2. Επίδραση μαριναρίσματος με CaCl2 στον αφρισμό ολικών και σαρκοπλασματικών πρωτεϊνών χοιρινού κρέατος. 

 
Μάζα Αφρού % (FM %) Σταθερότητα Αφρού % (FS %) 

Ολικές πρωτεΐνες 
(mg/mL) 

Σαρκοπλασματικές πρωτεΐ-
νες (mg/mL) 

Ολικές πρωτεΐνες 
(mg/mL) 

Σαρκοπλασματικές πρωτεΐ-
νες (mg/mL) 

Χρόνος (h) 
Συγκέντρωση CaCl2 

(Μ) 
1,5 3 1,5 3 1,5 3 1,5 3 

Νωπό δείγμα 90±23 80±9 57±6 39±10 53±29 52±19 57±39 75±5 

24 

0,05 35±1 111±7 37±24 55±37 53±11 37±18 50±17 61±28 

0,1 53±24 96±13 50±39 52±8 65±4 43±19 27±10 50±29 

0,15 82±10 110±8 33±27 41±33 33±14 45±20 49±12 43±13 

48 

0,05 43±28 80±50 62±37 52±40 58±32 28±14 42±32 56±34 

0,1 58±32 78±36 47±30 48±25 40±6 42±31 37±29 45±21 

0,15 66±44 76±47 49±35 78±44 40±19 26±15 45±14 41±32 

72 

0,05 35±6 74±39 40±24 49±30 43±13 38±23 45±32 66±24 

0,1 49±23 67±33 32±24 44±35 47±27 51±30 44±29 28±26 

0,15 57±34 74±50 38±22 58±21 38±10 50±26 47±17 49±21 
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5.3. Γαλάκτωμα 

 

Ένα γαλάκτωμα του τύπου λάδι-σε-νερό (O/W) εισέρχεται σε κατάσταση κροκίδω-

σης όταν ένα σημαντικό μέρος των διασκορπισμένων σταγονιδίων του συγκεντρώ-

νεται σε μικρές ή μεγάλες ομάδες, γνωστές ως «κροκίδες» (Dickinson, 2019). 

 

Λόγω της εγγενούς μοριακής αναντιστοιχίας μεταξύ ελαίου και νερού, τα γαλα-

κτώματα είναι θερμοδυναμικά ασταθή και τείνουν να ελαχιστοποιούν την διεπιφά-

νεια μεταξύ των δύο φάσεων, οδηγώντας σε φυσική αποσταθεροποίηση και τελικά 

σε διαχωρισμό φάσεων. Η διαδικασία αυτή μπορεί να καθυστερήσει σημαντικά πέ-

ρα από τους τυπικούς χρόνους αποθήκευσης με τη χρήση γαλακτωματοποιητών, οι 

οποίοι είναι επιφανειοδραστικά μόρια με υδρόφιλα και υδρόφοβα συστατικά που 

τους επιτρέπουν την προσρόφηση στη διεπιφάνεια ελαίου-νερού. Οι γαλακτωμα-

τοποιητές τροφίμων χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες:  

 Γαλακτωματοποιητές χαμηλού μοριακού βάρους, όπως λεκιθίνες, πολυσορ-

βικά άλατα και μονογλυκερίδια  

 Αμφίφυλα βιοπολυμερή, όπως οι πρωτεΐνες (π.χ. πρωτεΐνες ορού γάλακτος, 

καζεΐνες) (Berton-Carabin & Schroën, 2019). 

 

Οι σφαιρικές πρωτεΐνες, ειδικότερα, χρησιμοποιούνται συνήθως ως γαλακτωματο-

ποιητές λόγω της αποτελεσματικής επιφανειακής τους δραστηριότητας και της 

σταθεροποίησης της διεπιφάνειας. Κατά τη διάρκεια της γαλακτωματοποίησης, οι 

πρωτεΐνες προσροφώνται στις νεοσύστατες επιφάνειες των σταγονιδίων, μειώνο-

ντας τη διεπιφανειακή τάση και προάγοντας τη σταθερότητα. Μόλις προσροφη-

θούν, οι σφαιρικές πρωτεΐνες υφίστανται δομική αναδίπλωση, πλευρικές ελκτικές 

αλληλεπιδράσεις και μερικές φορές μετουσίωση και συσσωμάτωση, τα οποία συμ-

βάλλουν σε λεπτότερα διεπιφανειακά υμένια και έκθεση των πιο δραστικών πρωτε-

ϊνικών ομάδων, οδηγώντας σε ενισχυμένη κροκίδωση και συνένωση των σταγονι-

δίων (Tang, 2020). 

 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.3) παρατίθενται τα αποτελέσματα για τις ιδιότη-

τες του γαλακτώματος των δειγμάτων. Γενικά για την ικανότητα γαλακτωματοποί-

ησης σημειώθηκε αύξηση από το δεύτερο εικοσιτετράωρο αποθήκευσης και μετά, 

όσον αφορά τις ολικές πρωτεΐνες (1,5 mg/mL), ενώ στην συγκέντρωση 3 mg/mL 

παρατηρήθηκε κατά μέσο όρο μείωση των τιμών σε σύγκριση με το νωπό δείγμα. 

Το αντίθετο ίσχυε για τις σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες, αφού στην συγκέντρωση 

1,5 mg/mL υπήρχε ελάττωση όλων των τιμών, ενώ στην συγκέντρωση 3 mg/mL 

παρατηρήθηκε αύξηση, με λίγες εξαιρέσεις. Στην σταθερότητα του γαλακτώματος 
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παρατηρήθηκε συνολική αύξηση των τιμών που αφορούν την συγκέντρωση 1,5 

mg/mL και στους δύο τύπους πρωτεϊνών, ενώ μείωση σημειώθηκε στην συγκέ-

ντρωση 3 mg/mL. Σημαντικές εξαιρέσεις αποτελούν τιμές που εμφανίζονται στο 

τρίτο εικοσιτετράωρο και συγκεκριμένα οι 0,1Μ και 0,15Μ για τις ολικές πρωτεΐνες 

στην συγκέντρωση 1,5 mg/mL και η 0,05Μ και για τους δύο τύπους πρωτεϊνών 

στη συγκέντρωση 3 mg/mL (Διάγραμμα 5.3). 

 

Συνολικά παρατηρήθηκε ότι στην ικανότητα γαλακτωματοποίησης των ολικών 

πρωτεϊνών δεν έπαιξε ρόλο η συγκέντρωση (1,5 και 3 mg/mL) και άρα υπήρξε ι-

σάξια κατανομή των τιμών. Για τις υπόλοιπες μεταβλητές (ικανότητα γαλακτωμα-

τοποίησης σαρκοπλασματικών πρωτεϊνών και σταθερότητα γαλακτώματος συνολι-

κά) σημειώθηκε ότι η συγκέντρωση 1,5 mg/mL είχε θετικότερα αποτελέσματα σε 

σύγκριση με την 3 mg/mL. Εξετάζοντας την σταθερότητα, μεγαλύτερες τιμές εμ-

φάνισαν τα δείγματα που μαριναρίστηκαν για τρία εικοσιτετράωρα (0,05Μ). 

 

Οι Chan, Omana & Betti (2011) μελέτησαν τις ιδιότητες γαλακτωματοποίησης των 

σαρκοπλασματικών και των μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών στο κρέας γαλοπούλας με 

διαφορετικά επίπεδα pH. Αναφέρουν ότι οι σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες από κρέ-

ας με υψηλό pH παρουσιάζουν σημαντικά υψηλότερη ικανότητα γαλακτωματοποί-

ησης σε σύγκριση με το κρέας με χαμηλό pH, πιθανότατα λόγω αυξημένης διαλυ-

τότητας ή περιεκτικότητας σε σουλφυδρύλια. Ωστόσο, δεν διαπιστώθηκε σημαντι-

κή διαφορά στο EAI για τις μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες σε διάφορα επίπεδα pH. Μετρή-

θηκε επίσης ο δείκτης σταθερότητας γαλακτώματος, χωρίς σημαντική διαφορά στη 

σταθερότητα των μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών σε όλα τα δείγματα. Η μελέτη υποδη-

λώνει ότι η σταθερότητα γαλακτώματος στις μυοϊνιδιακές πρωτεΐνες της γαλοπού-

λας είναι ανεξάρτητη από τη συγκέντρωση της πρωτεΐνης. 

 

Η έρευνα των Dara et al. (2021) ασχολήθηκε με τις γαλακτωματοποιητικές ιδιότη-

τες δειγμάτων μυοϊνιδιακών πρωτεϊνών από διάφορες πηγές κρέατος, συμπεριλαμ-

βανομένων του βόειου κρέατος, του αρνιού, του κοτόπουλου, του τόνου και του 

λυθρινιού. Επισημαίνει τις διαφορές στην ικανότητα γαλακτωματοποίησης (EAI) 

και στον δείκτη σταθερότητας γαλακτώματος (ESI) μεταξύ αυτών των δειγμάτων. 

Το βοδινό κρέας παρουσίασε το υψηλότερο EAI, ενώ το αρνί είχε το υψηλότερο 

ESI.
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Διάγραμμα 5.3. Σταθερότητα γαλακτώματος και των δύο τύπων πρωτεϊνών.
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Πίνακας 5.3. Επίδραση μαριναρίσματος με CaCl2 στις γαλακτωματοποιητικές ιδιότητες ολικών και σαρκοπλασματικών πρωτεϊνών χοιρινού κρέατος. 

 

Ικανότητα Γαλακτωματοποίησης (%) Σταθερότητα Γαλακτώματος (%) 

Ολικές πρωτεΐνες 
(mg/mL) 

Σαρκοπλασματικές πρω-
τεΐνες (mg/mL) 

Ολικές πρωτεΐνες (mg/mL) 
Σαρκοπλασματικές πρωτεΐνες 

(mg/mL) 

Χρόνος 
(h) 

Συγκέντρωση 
CaCl2 (Μ) 

1,5 3 1,5 3 1,5 3 1,5 3 

Νωπό δείγμα 2,4±1,8 2,6±0,6 2,6±0,8 1,4±0,9 15,9±8,2 19,6±10,2 11,8±0,1 17,0±9,1 

24 

0,05 2,3±1,3 1,8±0,8 2,3±1,1 1,6±0,7 12,5±0,0 19,9±1,8 20,0±12,8 12,8±1,5 

0,1 1,7±0,2 2,2±0,1 2,5±0,4 2,1±0,1 24,0±6,8 17,8±2,6 13,4±1,4 11,7±0,4 

0,15 1,6±0,5 2,2±0,6 2,5±1,6 2,1±0,1 22,1±7,3 15,8±1,8 13,2±2,0 11,2±0,8 

48 

0,05 2,5±2,0 3±0,9 1,6±0,8 1,3±0,7 25,7±7,6 16,6±1,4 14,8±2,6 13,5±0,2 

0,1 3,1±2,5 2,8±0,6 1,8±1,1 1,2±0,7 22,1±10,9 17,8±7,4 14,0±2,0 12,2±0,1 

0,15 3,3±2,5 2,1±1,0 1,7±0,7 1,2±0,7 16,2±4,3 25,1±9,5 15,7±3,7 14,6±3,9 

72 

0,05 2,5±1,9 2,3±0,8 2,2±1,4 1,4±0,7 23,3±8,3 24,2±17,3 21,9±13,8 19,0±10,5 

0,1 3,0±2,0 2,4±0,2 2,4±1,2 1,5±0,7 15,9±2,9 15,4±2,4 14,4±0,6 13,7±0,3 

0,15 3,5±1,7 2,6±0,9 2,5±1,5 1,4±0,6 13,9±0,5 14,3±0,3 12,2±0,1 15,3±6,1 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ VΙ 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

  
 
Με το  πέρας της έρευνας παρατηρείται ότι η χρήση μαρινάδας, στο συγκεκριμένο 

είδος και τμήμα κρέατος, ενισχύουν τις αφριστικές και γαλακτωματοποιητικές ικα-

νότητές του, όπως φαίνεται και από τα παραπάνω αποτελέσματα. Η χρήση άλατος 

CaCl2 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε οικιακή ή βιομηχανική κλίμακα σε μαρινάδες 

για την βελτίωση και ενίσχυση των χημικών ιδιοτήτων του χοιρινού κρέατος και 

συγκεκριμένα του χοιρινού μπουτιού. Συνολικά για τον αφρισμό παρατηρήθηκε ότι 

για τις ολικές πρωτεΐνες θετικά αποτελέσματα εμφάνισαν οι συγκεντρώσεις 0,05Μ 

και 0,15Μ, ενώ για τις σαρκοπλασματικές η συγκέντρωση 0,05Μ υπερισχύει των 

άλλων δύο. Για το γαλάκτωμα αναφέρεται ισάξια κατανομή μέγιστων ανάμεσα στις 

συγκεντρώσεις 0,05Μ και 0,15Μ για τις ολικές και μεταξύ και των τριών συγκε-

ντρώσεων για τις σαρκοπλασματικές. Επίσης, η συγκέντρωση των πρωτεϊνών και ο 

χρόνος μαριναρίσματος δεν φάνηκε να επηρεάζουν τα αποτελέσματα σε σημαντικό 

βαθμό. Η παραπάνω έρευνα δίνει έναυσμα για μελλοντικές έρευνες, ως προς τη 

χρήση μαρινάδας με CaCl2 σε μεγαλύτερη κλίμακα από αυτή του εργαστηρίου και 

ίσως και σε βιομηχανικό επίπεδο, για την βελτίωση των ιδιοτήτων του χοιρινού 

κρέατος και την παραγωγή ποιοτικότερων προϊόντων. 
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