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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδραση του υγρού καπνού 1%(w/w) 

σε ποιοτικά χαρακτηριστικά κατεψυγµένων µπιφτεκιών πέστροφας. Τα µπιφτέκια 

συντηρήθηκαν για 3 µήνες στους -220C. Τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής έδειξαν 

ότι υγρός καπνός επηρέασε µόνο την  υφή και το χρώµα των µπιφτεκιών και όχι την 

οξείδωση των λιπαρών ουσιών όπως µετρήθηκε µε το ΤΒΑ.Ο χρόνος συντήρησης 

στους -220 ήταν ο βασικός παράγοντας υποβάθµισης των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των µπιφτεκιών πέστροφας 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Στις µέρες µας η τεχνολογία του <<γρήγορου  φαγητού>> έχει  αποκτήσει  

τεράστια  σηµασία λόγω  της αύξησης των πολιτισµικών και κοινωνικοοικονοµικών 

παραγόντων. Στην διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετές µελέτες, που αφορούν την 

τεχνολογία παραγωγής και την ποιότητα προϊόντων <<γρήγορου φαγητού>> µε βάση 

τα ιχθυηρά, όπως ψαρο-µπιφτέκια, κεφτέδες, ιχθυο-κράκερς, ιχθυο-κεικς (Lâtif, 

Duygu & Berna, 2003; Makri, 2012; Makri&Douvi, 2014). Παγκοσµίως, τα 

µπιφτέκια ψαριών είναι αποδεκτά προϊόντα γρήγορου φαγητού από τους 

καταναλωτές. Στην Ελληνική αγορά, όµως, τα µπιφτέκια παρασκευάζονται από βόειο 

κρέας και από πουλερικά, ενώ  τα µπιφτέκια ψαριών δεν παράγονται εµπορικά.   

Σε διεθνείς µελέτες χρησιµοποιήθηκαν κυρίως τόνος, σκουµπρί, σαρδέλα και 

δευτερευόντως ορισµένα είδη ψαριών γλυκού νερού στην παραγωγή των µπιφτεκιών 

ψαριών Παρατηρήθηκε από τους ερευνητές ότι το κύριο πρόβληµα που 

αντιµετωπίσθηκε ήταν η γεύση και οσµή ψαριού και µερικές φορές η υψηλή 

περιεκτικότητα σε λίπος στην παραγωγή  µπιφτεκιών ψαριών όταν χρησιµοποιούνταν 

από θαλασσινά ψάρια (Hoogenkamp, 1992; Almanderes & Martinez, 1993).  

Η εκτροφή  ψαριών  σε γλυκά  νερά  στην Ελλάδα, ξεκίνησε  στις αρχές  τις 

δεκαετίας του 60, µε την εκτροφή  της πέστροφας, ιδρύοντας  τον πρώτο  κρατικό  

ιχθυογεννητικό σταθµό, στις Πηγές  του ποταµού  Λούρου, κοντά στα Ιωάννινα. Στη 

συνέχεια  αυτή η δραστηριότητα  επεκτάθηκε  σε ολόκληρη  την περιοχή  της 

Ηπείρου, της Μακεδονίας  καθώς  και σε άλλες  περιοχές  της χώρας, κυρίως  στην 

Στερεά  Ελλάδα και την Πελοπόννησο. Σήµερα  στην Ελλάδα  λειτουργούν  περίπου 

100 µονάδες εκτροφής  πέστροφας, κατανεµηµένες κυρίως  στις περιοχές  της 

Ηπείρου  και της Μακεδονίας, χρησιµοποιώντας  τα νερά  των ποταµών  Λούρου  και 

Βοϊδοµάτη, καθώς  και άλλων  µικρότερων ποταµών, ακόµα  και φυσικών  πηγών ή  

γεωτρήσεων, για την λειτουργία  αυτών  των µονάδων. Η ετήσια παραγωγή  στην 

Ελλάδα  ανέρχεται συνολικά σε περίπου  3000 τόνους (Σαββiδης, 2002). 

Στην Ελλάδα, η πέστροφα προσφέρεται στον καταναλωτή κυρίως ως νωπή και 

δευτερευόντως ως καπνιστή µε την µορφή φιλέτου σε συσκευασία υπό κενό   
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Η τεχνική συντήρησης των αλιευµάτων µε καπνό αποτελεί  µια παλιά  µέθοδο 

που χρησιµοποιείται  εδώ και αιώνες. Το κάπνισµα έχει αντιµικροβιακή και 

αντιοξειδωτική  δράση, ενώ προσδίδει στο τελικό προϊόν µοναδικές  οργανοληπτικές 

ιδιότητες (Alçiçek, Zencir, Çelik Çakiroğullari, &Atar, 2010) .  

Σήµερα η βιοµηχανία  καπνιστών τροφίµων χρησιµοποιεί ως εναλλακτική  

µέθοδο  καπνίσµατος τον υγρό  καπνό. Το κάπνισµα µε υγρό  καπνό έχει κάποια 

προτερήµατα  σε σχέση µε τον παραδοσιακό τρόπο  καπνίσµατος, όπως χαµηλότερες 

περιεκτικότητες σε πολυκυκλικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες,  φθηνότερη και 

πιο ευκολότερη τεχνική (Alçiçek, et. all., 2010; Siskos, Zotos, & Taylor, 2005).Η 

δράση του υγρού καπνού στην ποιότητα διάφορων ειδών  ψαριών όπως το σκουµπρί 

(Chatzikyriakidou & Katsanidis, 2012), η πέστροφα (Siskos, et. all., 2005) και ο 

γαύρος (Alçiçek, et. all., 2010)  έχουν µελετηθεί. Όµως, οι επιπτώσεις  του υγρού  

καπνού στην ποιότητα προϊόντων   που προέρχονται  από πέστροφα  δεν είναι 

γνωστές.  

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδραση του υγρού καπνού και του 

χρόνου συντήρησης στην κατάψυξη σε ορισµένα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

µπιφτεκιών πέστροφας. 
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1. ΥΓΡΟΣ ΚΑΠΝΟΣ 
 

Το κάπνισµα των φαγητών, ειδικά των κρεατικών, έχει χρησιµοποιηθεί ως 

τεχνική συντήρησης τροφίµων για αιώνες. Σήµερα, οι µέθοδοι καπνίσµατος 

περιλαµβάνουν  την χρήση συµπυκνώµατος καπνού από ξύλο, γνωστό ως “υγρός 

καπνός”. Συνήθη παθογόνα τροφιµογενή µικρόβια όπως η λιστέρια, η σαλµονέλλα, η 

Escherichiacoli και ο σταφυλόκοκκος έχουν δείξει ευαισθησία στον υγρό καπνό. 

Εποµένως, ο υγρός καπνός έχει την προοπτική να χρησιµοποιηθεί ως ένα φυσικό 

αντιµικροβιακό για εµπορική χρήση όπου η καπνιστή γεύση επιθυµείται.  

Ο υγρός καπνός παράγεται από συµπυκνωµένο καπνό ξύλου που 

δηµιουργείται από ελεγχόµενη πυρόλυση πριονιδίου ή µικρών κοµµατιών ξύλου µε 

ελάχιστο οξυγόνο. Το ξύλο τοποθετείτε σε µεγάλους αποστακτήρες όπου 

εφαρµόζεται έντονη θερµότητα, που προκαλεί καύση χωρίς φλόγα,  

απελευθερώνοντας µε αυτόν τον τρόπο αέρια που υπάρχουν στον φυσιολογικό καπνό. 

Αυτά τα αέρια γρήγορα ψύχονται σε συµπυκνωτές και υγροποιούνται. Ο υγρός 

καπνός έπειτα περνά µέσα από κάδους καθαρισµού και φιλτράρεται για να 

αφαιρεθούν οι τοξικές και καρκινογενείς  ενώσεις.  

Στο τέλος, το υγρό αυτό παλαιώνεται για να µαλακώσει η γεύση του. Η εικόνα 

1. δείχνει παραστατικά µια τυπική εγκατάσταση παραγωγής υγρού καπνού. 

Παράγοντες που επηρεάζουν την γεύση και τις αντιµικροβιακές, αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες του υγρού καπνού περιλαµβάνουν την θερµοκρασία παραγωγής καπνού, 

την υγρασία που περιέχεται στο ξύλο, καθώς και το είδος ξύλου που χρησιµοποιείται 

για την παραγωγή καπνού (Simko, 2005). Στα συνήθη ξύλα περιλαµβάνονται η 

αγριοκαρυδιά και η µιµόζα, αλλά ο υγρός καπνός έχει παραχθεί και από χλοοτάπητα 

ρυζιού (Kimatal., 2011,2012), κελύφη καρύδας (Zuraida, Sukarno & Budijanto,2001) 

και κελύφη πεκάν (VanLoo, Babu, Crandall & Ricke, 2012). Γενικά, τα ξύλα που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή υγρού καπνού περιέχουν περίπου από 25% 

ηµικυτταρίνη, 50% κυτταρίνη και 25% λιγνίνες (Simko, 2005). Η πυρόλυση 

συµβαίνει σε τέσσερα στάδια ξεκινώντας από την εξάτµιση νερού από το ξύλο και 

συνεχίζοντας στην αποσύνθεση των ηµικυτταρίνων, µετάτων κυτταρίνων και τελικά 
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στην αποσύνθεση των λιγνίνων ΑΗ πυρόλυση των ηµικυτταρίνων και των 

κυτταρίνων γίνεται µεταξύ των 180 0C και των 350 0C και παράγει καρβοξυλικό οξύ 

και ενώσεις καρβονύλιου ενώ οι λιγνίνες καίγονται µεταξύ των 300 0C και των 500 
0C και παράγουν φαινόλες (Ramakrishnan & Moeller, 2002; Simko, 2005). Οι 

φαινόλες που περιλαµβάνει ο υγρός καπνός είναι υπεύθυνες για την γεύση και το 

άρωµα του, ενώ οι  καρβονυλικές ενώσεις δίνουν ένα γλυκό άρωµα και χρώµα στα 

καπνιστά µε υγρό καπνό προϊόντα κρέατος.   

 

ΕΙΚΟΝΑ 1: Διάγραμμα παραγωγής υγρού καπνού. 

 

Εκτός από καρβονύλια, οξέα, και φαινόλες, η πυρόλυση ξύλου συχνά περιέχει 

επιβλαβείς για την υγεία του ανθρώπου ενώσεις  όπως  είναι οι πολυκυκλικοί 

αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (PAH). Οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 

είναι οµάδες ενώσεων µερικές  από τις οποίες είναι φυσικές, ενώ άλλες είναι το 

αποτέλεσµα ατελούς καύσεως και συχνά δηµιουργούνται σε θερµοκρασίες 

πυρόλυσης µεταξύ 500 0C και 900 0C (Simko, 2005). Το επίπεδο του σχηµατισµού 

PAH επηρεάζεται και από τον τύπο του ξύλου, που χρησιµοποιείται (Guilen, 

Sopelana & Partearroyo, 2000). Μερικές ενώσεις PAH, όπως «βενζο (α) πυρένιο(Β 

(α) Ρ)», φαίνεται ότι προκαλούν γενετικές ανωµαλίες σε κυοφορούντα  ποντίκια, που 

είχαν εκτραφεί µε  φαγητό που περιείχε περισσότερο από 300 ppm Β(α)Ρ. Φαγητά τα 

οποία περιέχουν περισσότερο από 900 ppm Β(α)Ρ οδήγησαν σε ανωµαλίες στο 
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συκώτι και στο αίµα πειραµατόζωων (EPA, 2008). Οι κανονισµοί της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (EU) περιορίζουν το ποσό των PAH που επιτρέπεται στο φαγητό ενώ η 

Αµερικάνικη Υπηρεσία Τροφίµων και Φαρµάκων δεν έχει θέσει ένα τέτοιο όριο 

(Dolan, Matulka & Burdock, 2010). Έτσι για την  ένωση Β(α)Ρ το όριο είναι 0.002 

ppm  για τα τρόφιµα τα οποία πωλήθηκαν στην Ευρωπαϊκή Ένωση ( (EC) No. 

835/2011), ενώ από το 2014 τα επίπεδα PAH πρέπει να είναι 150.000 φορές κάτω από 

τα επίπεδα που έχουν δείξει ότι προκαλούν γενετικές ανωµαλίες. Αν και οι PAH είναι 

υπερβολικά τοξικές, έχουν χαµηλή υδατοδιαλυτότητα και αυτό επιτρέπει στους 

παραγωγούς υγρού καπνού να ξεχωρίσουν εύκολα αυτές τις ενώσεις από τα τελικά 

προϊόντα χρησιµοποιώντας διαχωρισµό φάσεων και τεχνικές φιλτραρίσµατος  

 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ  
 

2.1 ΟΡΓΑΝΑ  
 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε ο ακόλουθος εξοπλισµός:  

• Foodvacuumpackagingmachine (VM-T12 AGK, Germany) µηχανή 

συσκευασίας τροφίµων σε κενό αέρος. 

• Εργαστηριακό ψυγείο FiocchettiMedika 400 2T. 

• Λυοφιλοποιητής ChristAlpha 1-2 LDplus. 

• Υδατόλουτρο Selecta. 

• Συσκευή εκχύλισης λίπους Soxtherm 2000 GerhardS 306MK/S 306M. 

• Κουζινοµηχανή KENWOODKMC 560 GLChef-class. 

• Καταγραφικό θερµόµετρο (Comark KM1242, Comark Instruments, UK). 

• Εργαστηριακός φούρνος (WTBBinder, Germany). 

• Εργαστηριακός φούρνος (1400 model, Thermolyne, Germany). 

• Εργαστηριακός φούρνος - αποτεφρωτήρας (Therm.conceptht 40 AL). 

• Θερµαινόµενος µαγνητικός αναδευτήρας (IDLMSH 20A). 

• Αναλυτικός ζυγός (Adamequipment 0,0001g). 

• Αναλυτικός ζυγός (Α&DcompanyF-X 300iWP 0,001g). 

• Αναλυτικός ζυγός (Scalet 0,01g). 

• Οικιακός καταψύκτης (Zanussi, modelZV231 MR, Germany) θερµοκρασίας -

20°C. 
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• Θερµοζεύγη τύπου Κ, 0.5 mm διαµέτρου (ComarkInstruments, U.K). 

• Αναλυτικός ζυγός  (Precica 1600C 0,1g). 

• Συσκευή υγρής καύσης (TurbothermTTA, Gerhardt, Germany) +  Μονάδα 

εξουδετέρωσης ατµών GerhardTurbosogTVR. 

• Μονάδα απόσταξης µε ατµούς (Vapodest 40, Gerhardt, Germany). 

• Αυτόµατος τιτλοδότης (TitroMatic 1S, Chrison, Spain). 

• Φυγόκεντρος (3K 18, Sigma, Germany). 

• Οµογενοποιητής τύπου Ultra-Turrax (T25 basic, IKA Labortechnik, 

Germany). 

• Φασµατοφωτόµετρο (Pharmacia Biotech, Novaspec II, U.K). 

• Vortex agitator. 

• Αναλυτής Υφής TA-XT plus (Stable Micro- Systems Ltd., Surrey , U.K). 

• Μετρητής χρώµατος colour-meter της Hunterlab Mini Scan EZ. 

 

2.2. ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ  
 

2.2.1. ΨΑΡΙΑ  
 

Για την µελέτη των φυσικοχηµικών παραµέτρων των µπιφτεκιών 

χρησιµοποιήθηκαν πέστροφες προερχόµενες από την µονάδα πεστροφοκαλλιέργειας       

« ΣΙΧΛΙΜΟΙΡΗΣ ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΣ  ΙΧΘΥΟΠΑΡΑΓΩΓΟΣ», που βρίσκεται στην 

περιοχή ΚΛΕΙ∆ΩΝΙΑ ΚΟΝΙΤΣΗΣ της Ηπείρου. Το µέσο βάρος των ψαριών ήταν 

390g. Τα ψάρια µεταφέρθηκαν στο ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΙΧΘΥΗΡΩΝ 

(ΤΕΙ ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ) την εποµένη µέρα της αλίευσής τους σε πολυεστερικά 

κιβώτια µε πάγο. Ακολούθως, τα ψάρια ζυγίσθηκαν, απεντερώθηκαν, 

φιλετοποιήθηκαν  και αφαιρέθηκε το δέρµα. Όλες οι εργασίες έγιναν µε το χέρι.   

 

2.2.2. ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΜΠΙΦΤΕΚΙΩΝ  
 

Το σιτάλευρο (ΓΙΩΤΗΣ για όλες τις χρήσεις), το καλαµποκάλευρο, τα 

καρυκεύµατα, το αλάτι και η ζάχαρη αγοράστηκαν από τοπικό supermarket. Ο υγρός 

καπνός αγοράσθηκε από την εταιρεία «ΠΑΠΑ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ Α.Ε.», που βρίσκεται 

στην Θεσσαλονίκη.   
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2.3. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗ  
 

Τα φιλέτα περαστήκαν από µηχανή κιµά, που είχε δίσκο µε οπές διαµέτρου 

3mm.   

Ποσότητα ιχθυοκιµά (150g) ζυγίσθηκε σε τρυβλία Petri και λυοφιλήθηκε για 

48 h σε θερµοκρασία -50ºC  και υπό πίεση 0,030 mb. Η σάρκα, που είχε λυοφιλιωθεί, 

φυλασσόταν στους -22°C για τον προσδιορισµό της βασικής χηµικής σύνθεσης της 

σάρκας των πεστρόφων (υγρασία, τέφρα, ολική πρωτεΐνη και λίπος)  

Στην συνέχεια στον υπόλοιπο ιχθυοκιµά προστεθήκαν τα συστατικά που 

αναφέρονται στον Πίνακα 1 και το όλο µείγµα αναδεύτηκε µε το χέρι µέχρι που το 

όλο µείγµα έγινε µια οµοιογενής µάζα. Ακολούθως το µείγµα χωρίσθηκε σε δύο ίσα 

µέρη και στο ένα από αυτά προστέθηκε υγρός καπνός σε ποσοστό 1% (w/w). Η 

ποσοστιαία σύνθεση των µπιφτεκιών δίνεται παρακάτω  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Ποσοστιαία σύσταση μπιφτεκιών 

Συστατικά  Ποσοστό (%)  

Ψαρι  79  

Cornflour  4,25  

Σιτάλευρο  4,25  

Σκόνη Γάλακτος  1,34  

Σκόνη σκόρδου  0,32  

Σκόνη 
κρεµµυδιού  

0,24  

Μοσχοκάρυδο  0,24  

Πιπερόριζα  0,24  

πιπέρι  0,24  

ζάχαρη  1,03  

αλάτι  1,03  

κρύο νερό  6,82  

 

Για την παρασκευή των µπιφτεκιών χρησιµοποιήθηκαν τριβλία Petri ύψους 

15mmκαι πλάτους 50 mm.Τα µπιφτέκια καταψύχθηκαν για 24 ώρες στους -350C, και 
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ακολούθως 8 µπιφτέκια από κάθε πειραµατική οµάδα αποψύχθηκαν και 

χρησιµοποιήθηκαν για τις αναλύσεις ,που περιγράφονται στην παράγραφο.. 3.4 

(controls) και τα υπόλοιπα τοποθετήθηκαν στη συντήρηση του καταψύκτη στους -

220C. Η δειγµατοληψία έγινε ανά 15 ηµέρες µέχρι το διάστηµα των τριών µηνών από 

την  ηµεροµηνία παρασκευής τους. Σε κάθε δειγµατοληψία χρησιµοποιήθηκαν 8 

µπιφτέκια από κάθε πειραµατική οµάδα, όπως αναφέρεται παρακάτω.  

Τα κατεψυγµένα µπιφτέκια αποψύχθηκαν σε τρεχούµενο νερό για 45 λεπτά 

και ακολούθως σε 4 από αυτά µετριόταν το χρώµα. Ακολούθως, τυλίγονταν σε 

αλουµινόχαρτο και ψήνονταν στους 200˚C για 10 λεπτά από κάθε πλευρά. Η 

θερµοκρασία στο θερµικό κέντρο µετρήθηκε µε θερµοστοιχείο και καταγραφικό 

θερµόµετρο (παράγραφος 3.1). Τα ψηµένα µπιφτέκια τοποθετούνταν σε επωαστήρα 

στους 25˚C για να πάρουν τη θερµοκρασία περιβάλλοντος (περίπου 1h) και 

ακολούθως χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό της υφής ( βλέπε παράγραφο ..). 

Τα υπόλοιπα 4 µπιφτέκια από κάθε πειραµατική οµάδα λυοφιλιθήκαν και 

συντηρηθήκαν υπό κενό για τον προσδιορισµό του ΤΒΑ.  

 

2.4 ΧΗΜΙΚΕΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

ΜΠΙΦΤΕΚΙΩΝ  
 

2.4.1 ΛΥΟΦΙΛΙΩΣΗ  
 

Για τον προσδιορισµό της βασικής χηµικής σύνθεσης της σάρκας των ψαριών 

και των µπιφτεκιών καθώς και του ΤΒΑ των µπιφτεκιών χρησιµοποιήθηκε  

λυοφιλιωµένη σάρκα. Για την λυοφιλίωση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε ο 

λυοφιλιωτής MARTINCHRIST, mod. ALPHA 1-2 LDplus.  

Για τη λυοφιλίωση χρησιµοποιήθηκε δείγµα 25–30g κατεψυγµένου ιχθυοκιµά 

και αµαγείρευτων  µπιφτεκιών, που διασκορπίστηκε οµοιόµορφα µέσα σε δισκία 

Petri, τα οποία στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στον λυοφιλιωτή στους -50οC και σε 

κενό αέρος  1 mbar για 24 ώρες.  
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ΕΙΚΟΝΑ 2: Λυοφιλίωση  

 

 

2.4.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΒΑΣΙΚΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ 

ΣΥΝΘΕΣΗΣ 

 

2.4.2.1 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 
 

Ο προσδιορισµός της υγρασίας έγινε µετά την λυοφιλίωση των δειγµάτων µε 

την µέτρηση της απώλειας βάρους. Ο υπολογισµός της υγρασίας έγινε ως εξής:  

Υγρασία (%) = [ (Βδ - Βξ) / Βδ ] x100 Όπου :  

Βδ = βάρος δείγµατος 

Βξ = βάρος ξηρού υπολείµµατος 

 

2.4.2.2  ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΛΙΚΗΣ ΠΡΩΤΕΙΝΗΣ 

 

Για τον προσδιορισµό της ολικής πρωτεΐνης ακολουθήθηκε η µέθοδος 

Kjeldahl (AOAC). Χρησιµοποιήθηκε η συσκευή υγρής καύσης, η µονάδα απόσταξης 

ατµού και ο αυτόµατος τιτλοδότης που αναφέρονται στην παράγραφο 3.1. Ποσότητα 

0,1 g λιοφυλιωµένου δείγµατος (ιχθυοκιµά ή µπιφτεκιών) ζυγίστηκε πάνω σε 
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διηθητικό χαρτί (WhatmanNo 541) και ακολούθως τοποθετήθηκε σε σωλήνα 

Kjeldahl, όπου προστέθηκαν δύο ταµπλέτες καταλύτη (KheltabsCX) και 20 ml πυκνό 

θειικό οξύ. Στη συνέχεια οι σωλήνες µε τα δείγµατα τοποθετήθηκαν στην συσκευή 

υγρής καύσης για 106 min. Το πρόγραµµα της υγρής καύσης ήταν το εξής: 100% της 

ισχύος της µηχανής για 16 min, 40% για 15 min, 70% για 30 min, 80% για 15 min, 

100% για 30 min.  Ακολούθως τα δείγµατα αφέθηκαν µέχρι να πάρουν την 

θερµοκρασία περιβάλλοντος και ακολούθησε η απόσταξη στην συσκευή απόσταξης 

ατµού η οποία είχε το εξής πρόγραµµα: 10 sec παροχή νερού, 8 sec παροχή 

καυστικού νατρίου 32%, χρόνος απόσταξης 240 sec µε 100% την ισχύ της µηχανής 

σε ατµό. Το απόσταγµα (100ml) συλλέχθηκε µέσα σε 50 ml βορικό οξύ 2%.  

Ακολούθησε τιτλοδότηση µε 0,1 N ΗCl.  

Ολική πρωτεΐνη λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΟΠΛ∆ %) = (VxNx 14 x 6,25) / 

Wx 103  

Όπου :  

V = Τα καταναλωθέντα ml υδροχλωρικού οξέος (HCl) κατά τον 

προσδιορισµό του αζώτου στο δείγµα – τα καταναλωθέντα mlHCl κατά τον λευκό 

προσδιορισµό του αζώτου (τυφλό), Ν = Η κανονικότητα του HCl, W = Το βάρος του 

δείγµατος, 6,25 = Γενικός συντελεστής για ψάρι και κρέας.   

Για την µετατροπή της ολικής πρωτεΐνης του λυοφιλιωµένου δείγµατος σε 

ολική πρωτεΐνη νωπού δείγµατος χρησιµοποιήθηκε ο τύπος :  

Ολική πρωτεΐνη (επί νωπού %) = ΟΠΛ∆(%) x [ ( 100 – υγρασία  

δείγµατος) / 100)] 

 

2.4.2.3 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΙΠΟΥΣ   
 

Για τον προσδιορισµό του λίπους χρησιµοποιήθηκε η συσκευή Soxlet 

εξαγωγής λίπους που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1.. Έξι σωλήνες της συσκευής 

µαζί µε πέτρες βρασµού, στέγνωσαν σε φούρνο στους 105°C για 30 min. Στη 

συνέχεια οι σωλήνες τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για µισή ώρα ώστε να κρυώσουν 

και ζυγίστηκαν σε αναλυτικό ζυγό. Μια ποσότητα 1g περίπου λυοφιλιωµένου 

δείγµατος τοποθετήθηκε σε ειδικούς ηθµούς, και µετά καλύφθηκε µε βαµβάκι. 

Ακολούθως προστέθηκαν 140 ml πετρελαϊκού αιθέρα στους σωλήνες. Τα δείγµατα µε 

τους ηθµούς τοποθετήθηκαν στους σωλήνες και στη συνέχεια στη συσκευή Soxlet 

που είχε προθερµανθεί στους 150 οC. Ακολούθησε η φάση του βρασµού και της 
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έκπλυσης για 30 και 80 min αντίστοιχα. Τέλος, αφού ο διαλύτης ανακτήθηκε µέσα 

στη συσκευή, οι σωλήνες θερµάνθηκαν για 1 h και 30 min στους 105 οC προκειµένου 

να εξατµιστεί τελείως ο διαλύτης και να παραµείνει το λίπος. Οι σωλήνες 

τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο ώστε να πάρουν θερµοκρασία περιβάλλοντος και στη 

συνέχεια ζυγίστηκαν εκ νέου σε αναλυτικό ζυγό.  

Ο υπολογισµός του ολικού λίπους έγινε ως εξής :  

Λίπος  λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΛΛ∆ %) = (Βf2 - Βf1) x 100 x Βs-1   

Λίπος  νωπού δείγµατος (%) = ΛΛ∆ (%) x[(100 – υγρασία δείγµατος) / 100] 

Όπου :  

Βf1= το βάρος των άδειων σωλήνων σε g 

Βf2 = το βάρος των σωλήνων µαζί µε το εξαγόµενο λίπος σε g 

Βs = το βάρος του δείγµατος 

 

2.4.2.4 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΕΦΡΑΣ 
 

Για τον προσδιορισµό της τέφρας χρησιµοποιήθηκε το πυραντήριο που 

αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Η τέφρα λαµβανόταν µε την θέρµανση του 

λυοφιλιωµένου δείγµατος 0,100 g στο πυραντήριο στους 550 °C για 24 h.   

Ο υπολογισµός της τέφρας έγινε ως εξής :   

Τέφρα λυοφιλιωµένου δείγµατος (ΤΛ∆ %) = [(Wδ  – (Wπ - Wµ) ) / Wδ] x 100  

Τέφρα νωπού δείγµατος (%) = ΤΛ∆ (%) x [(100 – υγρασία δείγµατος) /  

100]  

Όπου :  

Wδ = το βάρος του δείγµατος σε g,   

Wπ = το βάρος του δείγµατος µαζί µε την κάψα σε g πριν τοποθετηθούν στο 

πυραντήριο.  

Wµ= το βάρος του δείγµατος µαζί µε την κάψα σε g µετά το πέρας της 

αποτέφρωση του δείγµατος.  

 

2.4.3 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΤΙΜΗΣ ΘΕΙΟΒΑΡΒΙΤΟΥΡΙΚΟΥ 

ΟΞΕΟΣ (ΤΒΑ)  
 

Η τιµή του θειοβαρβιτουρικού οξέος είναι η ένταση του κόκκινου χρώµατος 

που προκαλείται από την αντίδραση των προϊόντων οξείδωσης των λιπαρών ουσιών 
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µε το θειοβαρβιτουρικό οξύ. Η ένταση του χρώµατος είναι ανάλογη του βαθµού 

οξείδωσης των λιπαρών ουσιών (Botta, 1995).  

 Για  τον  προσδιορισµό  της  τιµής  θειοβαρβιτουρικού  οξέος  

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος, που αναφέρεται από τους Tironietal. (2007).  

Λυοφιλιωµένο δείγµα 0,2 g οµογενοποιήθηκε µε 8 ml 5% (w/v) 

τριχλωροξικού οξέος. Μετά από 30 min στην ψύξη τα εκχυλίσµατα φιλτράρονταν και 

2 ml του φιλτραρισµένου υγρού αναµειγνύονταν, µε 2 ml 0,5 % (w/v) TBA 

διαλύµατος σε γυάλινους δοκιµαστικούς σωλήνες µε καπάκια από Teflon. Μετά από 

30 min στους 70 °C η απορρόφηση του δείγµατος µετριόταν στα 532 nm 

χρησιµοποιώντας το φασµατοφωτόµετρο της PharmachiaBiotec που αναφέρεται στην 

παράγραφο 3.1. Για τον προσδιορισµό του TBA χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής ε = 

3,6 x 105 Lmol-1 cm-1. ∆ύο ανεξάρτητες αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν για κάθε 

δείγµα.  

Για τον προσδιορισµό του ΤΒΑ (mg/kg) χρησιµοποιήθηκε ο τύπος:  

ΤΒΑ ( mg/kg) =  ( Α x ε-1 x 72 x 4 x 10-3 xVtxVs-1 x 1000 xWs-1 ) x 10 -3 

 

2.4.4 ΧΡΩΜΑ  
 

Το χρώµα µετρήθηκε µόνο στα µαγειρεµένα µπιφτέκια. Για τον προσδιορισµό 

χρώµατος χρησιµοποιήθηκε όργανο µέτρησης χρώµατος  (colourmeter) της Hunterlab 

που αναφέρεται στην παράγραφο 3.1. Με το όργανο αυτό είναι  δυνατή η άµεση και 

γρήγορη µέτρηση των τριών διαστάσεων του χρώµατος.  

Από κάθε µπιφτέκι λαµβάνονταν τρεις µετρήσεις των παραµέτρων L*,a*,b* 

και τα αποτελέσµατα ήταν ο µέσος όρος των τριών µετρήσεων της κάθε παραµέτρου.   
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ΕΙΚΟΝΑ 3: ΟΙ τρεις διαστάσεις του χρώματος 

 

Οι τιµές L ή (L*) κυµαίνονται από 0 έως 100 (για το µαύρο χρώµα 0 και για 

το λευκό 100). Οι θετικές τιµές του a ή (a*) δηλώνουν κόκκινο χρώµα και οι 

αρνητικές πράσινο. Οι θετικές τιµές b ή (b*) δηλώνουν κίτρινο χρώµα και οι 

αρνητικές µπλε. Οι a* και b* τιµές δεν έχουν συγκεκριµένα όρια.   

 

2.4.5. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΥΦΗΣ  
 

Η υφή περιγράφει την δοµή (κατασκευή) ενός ιστού (JellinekG, 1993) και 

συµπεριλαµβάνει όλες τις µηχανικές γεωµετρικές και επιφανειακές ιδιότητες ενός 

προϊόντος που γίνονται αντιληπτές διαµέσου των µηχανικών, απτικών και όπου 

απαιτείται των οπτικών και ακουστικών (αισθητικών) υποδοχέων (ISO 5492:1992).  
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Η ανάλυση της υφής (Textureprofileanalysis) περιλαµβάνει την περιγραφή 

των χαρακτηριστικών υφής που γίνονται αντιληπτά σε ένα τρόφιµο την ένταση των 

χαρακτηριστικών αυτών και την σειρά µε την οποία αυτά γίνονται αντιληπτά. Τα 

µηχανικά χαρακτηριστικά περιγράφονται ποιοτικά και ποσοτικά ενώ τα γεωµετρικά 

περιγράφονται ποιοτικά και ηµι-ποσοτικά (Botta, 1995).    

Για την ανάλυση της υφής χρησιµοποιήθηκε ο αναλυτής υφής που αναφέρεται 

στην παράγραφο 3.1.   

Από το κέντρο των µαγειρεµένων µπιφτεκιών κοβόταν ένα κοµµάτι, 

διαµέτρου 40 mm και ύψους 1,5 περίπου cm το οποίο  χρησιµοποιούταν για την 

ανάλυση της υφής των µαγειρεµένων µπιφτεκιών. Χρησιµοποιήθηκε κυλινδρικό 

εξάρτηµα 50 mm διαµέτρου (P/50) το οποίο πλησίαζε το δείγµα µε µια ταχύτητα 5 

mm/sec και συµπίεζε το δείγµα στο 80% του ύψους του, ακολούθως το εξάρτηµα 

επέστρεφε στην αρχική του θέση µε ταχύτητα 5 mm/sec. Ένας δεύτερος κύκλος 

συµπίεσης επαναλαµβανόταν σε διάστηµα 5 sec  µε τις ίδιες ακριβώς συνθήκες που 

προαναφέρθηκαν. Από τις γραφικές παραστάσεις δύναµης – χρόνου που 

καταγράφηκαν σε computer  και αναλύθηκαν µε το λογισµικό TextureExponent 

(version 32, stableMicroSystemsLtd) προσδιορίστηκαν οι εξής παράµετροι υφής: 

σκληρότητα, συνεκτικότητα, ελαστικότητα, τρυφερότητα, gumminess. 

Η σκληρότητα (hardness) είναι η µηχανική ιδιότητα υφής που συσχετίζεται µε 

τη δύναµη που απαιτείται για να επιτευχθεί µια συγκεκριµένη παραµόρφωση ή 

εισχώρηση στο προϊόν. Οι όροι µαλακό (soft), σφιχτό (firm), σκληρό (hard) 

αντιπροσωπεύουν το χαµηλό, µεσαίο και υψηλό επίπεδο  

σκληρότητας αντίστοιχα.    

Η ελαστικότητα (springiness) είναι η µηχανική ιδιότητα υφής που 

συσχετίζεται µε: α) την ταχύτητα ανάκτησης σχήµατος µετά την άρση µίας δύναµης 

παραµόρφωσης, β) τον βαθµό επαναφοράς του υλικού στην αρχική κατάστασή του 

µετά την άρση της δύναµης παραµόρφωσης. Οι όροι πλαστικός, ελατός, ελαστικός 

αντιπροσωπεύουν το χαµηλό, µεσαίο και υψηλό επίπεδο ελαστικότητας αντίστοιχα.  

Η συνεκτικότητα (cohesiveness) είναι η µηχανική ιδιότητα υφής που 

συσχετίζεται µε το βαθµό ως προς τον οποίο µία ουσία µπορεί να παραµορφωθεί πριν 

σπάσει.  

Η τρυφερότητα (chewiness) είναι η µηχανική ιδιότητα υφής που συσχετίζεται 

µε την συνεκτικότητα και µε τον χρόνο ή τον αριθµό των αναµασηµάτων που 
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απαιτούνται για να µασηθεί µία στερεή τροφή και να µετατραπεί σε βλωµό (έτοιµη 

για κατάποση). Οι όροι τρυφερό (tender), λαστιχωτό (chewy) και σκληρό (tough) 

αντιστοιχούν σε χαµηλό, µέτριο και υψηλό επίπεδο τρυφερότητας αντίστοιχα.  

Gumminess είναι η µηχανική ιδιότητα υφής που συσχετίζεται µε την 

συνεκτικότητα ενός τρυφερού προϊόντος. Κατά την µάσηση µιας τροφής συσχετίζεται 

µε την προσπάθεια που απαιτείται για την αποικοδόµηση ενός προϊόντος σε επίπεδο 

ικανό για κατάποση.    

 

ΕΙΚΟΝΑ 4: Ανάλυση υφής. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 1: Μεταβολές της υφής  ανάλογα με τον χρόνο. 

 

2.4.6. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ  
 

Τα πειραµατικά δεδοµένα της εργασίας αναλύθηκαν µε Generallinearmodel 

(GLM) για να µελετηθούν (α) η επίδραση της ύπαρξης υγρού καπνού στην σύνθεση 

των µπιφτεκιών ( παράγων « υγρός καπνός»), (β)  η επίδραση του χρόνου 

συντήρησης στην κατάψυξη (παράγων « χρόνος συντήρησης»), και (γ) της 

αλληλεπίδρασης των παραγόντων « υγρός καπνός Χ χρόνος συντήρησης»  σε 

ποιοτικά χαρακτηριστικά των µπιφτεκιών πέστροφας. Η ανάλυση έγινε µε το 

στατιστικό πακέτο ΜΙΝΙΤΑΒ release 14. Στατιστικές διαφορές ήταν αποδεκτές σε 

επίπεδο σηµαντικότητας   Ρ<0.05.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ & ΣΥΖΗΤΗΣΗ  
 

H βασική χηµική σύνθεση των νωπών φιλέτων πέστροφας ήταν ως εξής:  

Νερό :74,94 %(β/β)  

Πρωτεΐνη: 17,58%(β/β)  

Λίπος: 6,14 % (β/β)  

Τέφρα 1,42 (β/β)  

Τα αποτελέσµατα αυτά είναι σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στην διεθνή 

βιβλιογραφία για την ιριδίζουσα πέστροφα προερχόµενη από υδατοκαλλιέργειες 

(Fallah , Saei-Dehkordi, &Nematollahi, 2011). 

 

Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων µε GLM έδειξε ότι η επίδραση τoυ 

χρόνου συντήρησης στις τιµές του ΤΒΑ των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά σηµαντική  

(Ρ<0.0001; ∆ιάγραµµα 2). Η µέση τιµή του ΤΒΑ των µπιφτεκιών µε ή χωρίς υγρό 

καπνό ήταν µεγίστη και στατιστικά σηµαντική µετά από 60 ηµέρες συντήρησης 

(Ρ<0.05). Μετά από τις 60 ηµέρες η τιµή του ΤΒΑ µειώθηκε για να φτάσει στα 

επίπεδα που είχε µεταξύ 0 και 15 ηµερών συντήρησης. Κυµαινόµενες τιµές ΤΒΑ 

παρατηρήθηκαν µεταξύ 0-60 ηµέρες συντήρησης. Αντίθετα, η µέση τιµή του ΤΒΑ 

των µπιφτεκιών χωρίς υγρό καπνό και αυτών µε υγρό καπνό ανεξάρτητα από τον 

χρόνο συντήρησης δεν ήταν στατιστικά σηµαντικές (Ρ=0,568 Εικόνα…). Επιπλέον, η 

αλληλεπίδραση του χρόνου συντήρησης στους -22°C και της προσθήκης υγρού 

καπνού  στα µπιφτέκια ήταν στατιστικά µη σηµαντική (Ρ>0,05).  
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 2:  Επίδραση των παραγόντων «υγρός καπνός» και «χρόνος συντήρησης» 

στο ΤΒΑ κατεψυγμένων  (-22 
0
C) μπιφτεκιών πέστροφας 

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 3: Αλληλεπίδραση παραγόντων «υγρός καπνός x χρόνος συντήρησης» στο 

ΤΒΑ κατεψυγμένων  (-22 0C) μπιφτεκιών πέστροφας Σημείωση Εικόνας: C= Μάρτυρας 

(μπιφτέκια χωρίς υγρό καπνό). K= μπιφτέκια με υγρό καπνό  
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Τα αποτελέσµατα αυτά δείχνουν ότι µόνο ο χρόνος συντήρησης επηρέασε το 

ΤΒΑ και όχι η παρουσία υγρού καπνού. Το γεγονός µάλιστα ότι από την χρονική 

περίοδο των 60 ηµερών και µετά παρατηρήθηκε µια µείωση της τιµής του ΤΒΑ και 

στις δύο πειραµατικές οµάδες, µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι οι βιοχηµικές 

ενώσεις, που µπορούν να αντιδράσουν µε το αντιδραστήριο του ΤΒΑ, αλληλεπιδρούν 

µε άλλα βιολογικά µακροµόρια µέσα στον ιστό οδηγώντας σε µειωµένες τιµές το 

ΤΒΑ. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα άλλων ερευνών 

(Simeonidou, Govaris & Vareltzis, 1997; Yu, Regenstein & Xia, 2018; Aubourg, 

Rey-Mansilla & Sotelo, 1999; Aubourg, 1999; Ben-gigirery, Sousa, Villa, & 

velazquez, 1999; Namulema, Muyonga, & Kaaya, 1999; Aubourg, Pineiro, & 

Gonzalez, 2004; Stodolnik, Stawicka, Szczepanik, & Aubourg, 2005). 

Έρευνες έχουν δείξει ότι οι τιµές του ΤΒΑ µειώνονται σε αλιεύµατα ή 

προϊόντα αυτών (π.χ. µπιφτέκια) όταν προστίθενται σε αυτά υγρός καπνός και αυτό 

οφείλεται κυρίως στις φαινολικές ενώσεις που περιέχει ο υγρός καπνός 

(Chatzikyriakidou & Katsanidis, 2012). Αντίθετα προς τα προαναφερθέντα, τα 

αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας δείχνουν ότι δεν υπάρχει σηµαντική επίδραση 

στην οξείδωση των λιπαρών ουσιών εξαιτίας της ύπαρξης του υγρού καπνού. Αυτό 

µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι και οι δύο πειραµατικές οµάδες περιείχαν 

καρυκεύµατα, που περιέχουν αντιοξειδωτικές ουσίες, που µπορεί να υπερκαλύπτουν 

την δράση των αντιοξειδωτικών του υγρού καπνού.  

Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων µε GLM έδειξε ότι η επίδραση του 

χρόνου συντήρησης των µπιφτεκιών  και του υγρού καπνού στο συντελεστή L του 

χρώµατος  των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά σηµαντική (Ρ<0.0001; Εικόνες 4), όχι 

όµως η αλληλεπίδραση χρόνος x υγρός καπνός (Ρ= 0,363 Εικόνα 5).  
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4&5: Επίδραση των παραγόντων «υγρός καπνός» και «χρόνος συντήρησης» 

στη τιμή L κατεψυγμένων  (-22 0C) μπιφτεκιών πέστροφα 

Σημείωση Εικόνας: C= Μάρτυρας (μπιφτέκια χωρίς υγρό καπνό). K= μπιφτέκια με υγρό 

καπνό  
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Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων των µε GLM έδειξε ότι η επίδραση 

του χρόνου συντήρησης, του υγρού καπνού και η αλληλεπίδραση «χρόνος x υγρός 

καπνός» στους συντελεστών a* και b* των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά σηµαντική 

(∆ιαγράµµατα 6-9). 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6-7 Επίδραση των παραγόντων «υγρός καπνός» και «χρόνος συντήρησης» στη 

τιμή a*κατεψυγμένων  (-22 0C) μπιφτεκιών πέστροφα 



27 

 

Επί  

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 8 &9: Επίδραση των παραγόντων «υγρός καπνός» και «χρόνος συντήρησης» στη 

τιμή L κατεψυγμένων  (-22 0C) μπιφτεκιών πέστροφα 
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Η µέση τιµή L των µαρτύρων και των µπιφτεκιών µε υγρό καπνό ήταν 62,2 

και 60,9 αντίστοιχα, και ήταν στατιστικά σηµαντικές. Επίσης οι τιµές L των 

µαρτύρων ήταν πάντοτε µεγαλύτερες αυτών των µπιφτεκιών µε υγρό καπνό κατά την 

διάρκεια της συντήρησης τους (∆ιάγραµµα 8). Οι µέσες τιµές a* των µαρτύρων και 

των µπιφτεκιών µε υγρό καπνό ήταν 2,46 και 3,88 αντίστοιχα. Οι µέσες τιµές του  β*  

(κίτρινο χρώµα) των µαρτύρων και αυτών µε καπνό ήταν 19,81 και 22,58, αντίστοιχα. 

Κατά την διάρκεια της συντήρησης οι τιµές a και β των µπιφτεκιών µε υγρό καπνό  

αυξήθηκαν σταδιακά, ενώ αυτές των µαρτύρων παρέµειναν σχεδόν σταθερές.   

Σε µια έρευνα αναφέρεται ότι τιµές L µεγαλύτερες από 53 χαρακτηρίζουν τα 

φωτεινότερα προϊόντα, τιµές L µεταξύ 48 και 51 τα κανονικά ως προς την 

φωτεινότητα προϊόντα και τιµές L µικρότερες από 46 τα πιο σκοτεινόχρωµα από το 

κανονικό προϊόντα (Kilinc, Cakli & Tolasa, 2008). Στην παρούσα εργασία οι 

χαµηλότερες τιµές L των µπιφτεκιών µε υγρό καπνό(λιγότερο φωτεινό χρώµα) σε 

σχέση µε αυτή των µαρτύρων  µπορεί να αποδοθεί στην παρουσία του υγρού καπνού, 

που είναι ένα υγρό µε βαθύ κόκκινο χρώµα . Η µεγάλη πτώση της τιµής L  ανάµεσα 

στις 0 και 15 ηµέρες και στις δύο πειραµατικές οµάδες  ( ∆ιάγραµµα 7&8) µπορεί να 

οφείλεται στην µετουσίωση των πρωτεϊνών µε συνέπεια την µείωση της ικανότητας 

τους να συγκρατούν νερό κατά την θέρµανση των µπιφτεκιών. Η απώλεια αυτή των 

υγρών µπορεί να οδήγησε σε πιο σκουρόχρωµα µπιφτέκια και στις δύο πειραµατικές 

οµάδες. Παροµοίως,  η σταδιακή αύξηση των τιµών α και β (αύξηση  του κόκκινου 

και του κίτρινου χρώµατος) κατά την συντήρηση µπορεί να οφείλεται στην 

συµπύκνωση συστατικών µέσα στην ύλη των µπιφτεκιών, και εποµένως και του 

υγρού καπνού, λόγω αυξηµένης απώλειας υγρών µε την πάροδο του χρόνου 

συντήρησης.  

Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων των µε GLM έδειξε ότι η επίδραση 

του χρόνου συντήρησης και του υγρού καπνού στην σκληρότητα και τρυφερότητα 

των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά σηµαντική (Ρ<0.0001 ∆ιαγράµµατα10&11, 12&13), 

όχι, όµως και η αλληλεπίδραση «υγρός καπνός x χρόνος συντήρησης » 

(Ρ>=0.130∆ιαγράµµατα 5&6).  
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 10&11:Επίδραση χρόνου συντήρησης-υγρού καπνού στην σκληρότητα0 των 

μπιφτεκιών. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 12 & 13:Επίδραση χρόνου συντήρησης-υγρού καπνού στην ελαστικότητα 

των μπιφτεκιών. 
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Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων των µε GLM έδειξε ότι η επίδραση 

του χρόνου συντήρησης στην ελαστικότητα των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά 

σηµαντική (Ρ<0.0001; ∆ιαγράµµατα 14&15). Αντίθετα, η επίδραση  του υγρού 

καπνού και η αλληλεπίδραση «χρόνος x υγρός καπνός» στην ελαστικότητα των 

µπιφτεκιών δεν ήταν στατιστικά σηµαντική (Ρ>0,524∆ιαγράµµατα 14&15).  

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 14 & 15:Επίδραση χρόνου συντήρησης-υγρού καπνού στην ελαστικότητα 

των μπιφτεκιών 
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Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων των µε GLM έδειξε ότι η επίδραση 

του χρόνου συντήρησης, του υγρού καπνού και η αλληλεπίδραση «χρόνος x υγρός 

καπνός» στην συνεκτικότητα των µπιφτεκιών ήταν στατιστικά σηµαντική (Ρ<0.430 

∆ιαγράµµατα 16&17).  

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 16 & 17:Επίδραση  χρόνου συντήρησης-υγρού καπνού  στην συνεκτικότητα 

των μπιφτεκιών 
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Ανάλυση των πειραµατικών δεδοµένων των µε GLM έδειξε ότι η επίδραση 

του χρόνου συντήρησης και του υγρού καπνού στην gumminess των µπιφτεκιών ήταν 

στατιστικά σηµαντική (Ρ<0.0001;∆ιαγράµµατα 18&19), όχι, όµως και η 

αλληλεπίδραση «χρόνος x υγρός καπνός» (Ρ=0,490;∆ιαγράµµατα 18&19).  

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 18 & 19:Επίδραση χρόνου συντήρησης-υγρού καπνού στο πόσο κολλώδες 

έγιναν τα μπιφτέκια  
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Τα προαναφερόµενα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο υγρός καπνος επηρέασε 

ορισµένες από τις παραµέτρους υφής των µπιφτεκιών πέστροφας. Οι Gomez-Guillen, 

Montero, Hurtado και Borderias (2000) έδειξαν  ότι το κρύο κάπνισµα προκαλεί 

σηµαντική αύξηση στην δύναµη διάτµησης σολοµού, ενώ οι Sigurgisladottir, 

Torrissen, Vallet και Hafsteinsson(2000) αναφέρουν ότι η απαιτούµενη δύναµη 

διάτµησης για τα καπνιστά φιλέτα σολωµού είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από εκείνη 

που απαιτείται για τη διάτµηση µη επεξεργασµένων φιλέτων. Παρόµοια 

αποτελέσµατα έχουν αναφερθεί από τους Birkeland, Rora, Skara και Bjerkeng (2004), 

που έδειξαν ότι η µέση σκληρότητα των καπνιστών φιλέτων σολοµού είναι περίπου 

2-3 φορές µεγαλύτερη από αυτή της πρώτης ύλης. Οι (Martinez, Salmerón, Guillén & 

Casas, 2007) χρησιµοποίησαν δυο διαφορετικά εκχυλίσµατα καπνού για την 

παραγωγή καπνιστού σολοµού. Το πρώτο εκχύλισµα περιείχε µόνο φαινόλες και 

έδωσε υφή παρόµοια µε αυτή των µαρτύρων. Το δεύτερο εκχύλισµα είχε όλες τις 

χηµικές ουσίες του υγρού καπνού. Οι ερευνητές αυτοί  έδειξαν ότι στα φιλέτα 

σολοµού που είχαν καπνισθεί µε το δεύτερο εκχύλισµα υγρού καπνού, η σκληρότητα, 

η συνοχή και η  ευκαµψία ήταν υψηλότερες από ό, τι στους µάρτυρες και στα ψάρια 

που είχαν καπνισθεί µε το πρώτο εκχύλισµα καπνού . Οι παράµετροι της υφής  των 

προϊόντων κρέατος επηρεάζονται  και από αλλαγές της επιφάνειας τους, π.χ. από την 

αλληλεπίδραση συστατικών καπνού µε πρωτεΐνες ή από απώλεια υγρασίας. Έτσι, οι 

αντιδράσεις µεταξύ καρβονύλιων και πρωτεϊνών προσδίδουν µεγαλύτερη σκληρότητα 

στα προϊόντα κρέατος που έχουν υποστεί επεξεργασία µε καπνό (Toth, & Potthast, 

1984). Εποµένως, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης είναι σε αρµονία µε τις 

προαναφερόµενες µελέτες και οι διαφορές µεταξύ των µαρτύρων και µπιφτεκιών, που 

περιείχαν υγρών καπνό, όσον αφορά παραµέτρους της υφής µπορεί να αποδοθούν 

στις αλληλεπιδράσεις  χηµικών ουσιών του καπνού και του µυός της πέστροφας.  

4.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής δείχνουν ότι υγρός καπνός στα 

µπιφτέκια πέστροφας επηρέασε µόνο την  υφή και το χρώµα τους και όχι την 

οξείδωση των λιπαρών ουσιών όπως µετρήθηκε από το ΤΒΑ.Ο χρόνος συντήρησης 

στους -220  είναι ο βασικός παράγοντας ποιοτικής υποβάθµισης των µπιφτεκιών 

πέστροφας 
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