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Δπραξηζηίεο 

 

 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηνλ θαζεγεηή θαη εηζεγεηή κνπ , αμηφηηκν 

Λπδάθε Γεκήηξε γηα ην ρξφλν πνπ αθηέξσζε, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη 

ππνδείμεηο πνπ έθαλε θαη θπξίσο γηα ηελ πξνζπκνπνίεζή ηνπ, λα αλαιάβεη ηελ 

πηπρηαθή κνπ παξφιν ηνλ θφξην εξγαζίαο ηνπ. 

Δπραξηζηψ επίζεο ηελ θαζεγήηξηα Μεξακβειησηάθε Υξχζα, γηα ηελ 

θαηαλφεζή ηεο θαη γεληθφηεξα γηα ηελ βνήζεηά ηεο, φπσο θαη ηνλ θαζεγεηή Jan Snel 

ηνπ Plant Research International γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη επίβιεςε ησλ 

πεηξακάησλ κνπ ,θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο ζηελ Οιιαλδία. 

 Δπραξηζηψ επίζεο ηνπο εηζεγεηέο κνπ Πνκπνδάθε Νεθηάξην θαη 

΢ηξαηηαδάθε Αξγπξψ, γηα ηνλ ρξφλν ηνπο 

Δπραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο µνπ , γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ ππνκνλή 

ηνπο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο θνηηεηηθήο µνπ πνξείαο. 

Σέινο, επραξηζηψ ηνπο θίινπο µνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ θίιν κνπ Αξβαλίηε 

΢ηέθαλν γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ θαη ηελ θαηαλφεζή ηνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο 

πηπρηαθήο κνπ κειέηεο. 

 

 

Καξακέξεο Γεκήηξηνο 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

΢ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθνληαη νη πην γλσζηέο κέζνδνη θαη νη εμειίμεηο 

ηνπο γηα αλάιπζε πνηφηεηαο ζε θξέζθα θξνχηα θαη ιαραληθά θπξίσο, ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία κέρξη ην έηνο 2006. ΢ην γεληθφ κέξνο γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο 

πνηφηεηαο θαη αθνινπζεί κηα αλαθνξά ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο θαη εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε πνηφηεηαο ρσξίο λα θαηαζηξέθεηαη ην πξντφλ. Οη 

κέζνδνη ζηεξίδνληαη ζε νπηηθέο, θαζκαηνζθνπηθέο θαη κεραληθέο ηερληθέο αιιά 

αθφκε θαη ζε εθαξκνγέο αθηηλψλ Υ ζε νξηζκέλεο κε θαηαζηξεπηηθέο κεζφδνπο 

ιηγφηεξν δηαδεδνκέλεο. 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ηεξάζηηα πξφνδν θαη εμέιημε ζηηο κε 

θαηαζηξνθηθέο ηερληθέο γηα ηελ εθηίκεζε ή ηνλ έιεγρν πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ θξνχησλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά κπνξεί λα είλαη εζσηεξηθέο δεκηέο ή αηέιεηεο 

αιιά θαη ε γεχζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξσλ ή ρξσζηηθψλ, ε ζχζηαζε, ε πθή θαη 

άιια. Οη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο ζήκεξα, ζπλήζσο κεηξάλε έλα κφλν πνηνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηνχλ δηάθνξεο ηερληθέο, ψζηε λα 

βειηηζηνπνηεζεί, φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν, ε κέηξεζε ηεο ζπλνιηθήο πνηφηεηαο 

ηνπ πξντφληνο. Ζ εκπνξηθή ρξήζε απηψλ ησλ ηερληθψλ ζα είλαη ην ίδην ρξήζηκε θαη 

επσθειήο ηφζν γηα ηνλ θαηαλαισηή φζν θαη γηα ηνλ παξαγσγφ αιιά θαη ηνλ έκπνξν, 

ν νπνίνο ζα κπνξεί λα ζπκκνξθψλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θαηαλαισηή γηα ζηαζεξά, 

πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα.  

΢ην πεηξακαηηθφ κέξνο πεξηγξάθνληαη δχν κέζνδνη (θζνξηζκφο ρισξνθχιιεο 

θαη ππεξηψδεο θαζκαηνζθνπία) θαη ηα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

νξηζκέλα πξντφληα φπσο κάλγθν, ηνκάηεο,  έηνηκα παθεηαξηζκέλα θνκκέλα ιαραληθά 

θαη άιια. Σν πείξακα έιαβε κέξνο ζην Plant Research International ζην Wageningen, 

ζηελ Οιιαλδία. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ έδεημαλ φηη ην MIPS κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο νξηζκέλσλ πξντφλησλ ηθαλνπνηεηηθά, 

παξφιν πνπ δελ είλαη γηα φια ηα πξντφληα ιεηηνπξγηθφ. Ο θαζκαηνγξάθνο θζνξηζκνχ 

ρξεηάδεηαη βειηίσζε θαη ηξνπνπνηήζεηο γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Έλαο 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ ζα ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφο θαη αμηφπηζηνο θαη 

ζίγνπξα ην κέιινλ ησλ κε θαηαζηξνθηθψλ κεζφδσλ ζα είλαη ζπλδπαζκφο 

δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ γηα κέηξεζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ παξακέηξσλ 

πνηφηεηαο. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Γεληθά 

 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ πνηφηεηα ζπλερψο απμάλεηαη, ηδηαίηεξα γχξσ απφ ηα 

ηξφθηκα θαη ηνλ ηνκέα πγείαο. Απηφ απαηηεί ελέξγεηεο έξεπλαο φζνλ αθνξά: 

 ηελ νξηζκέλε πνηφηεηα παξαγσγήο 

 ηελ δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ κάξθεηηλγθ  

 ηηο δπλαηφηεηεο αμηνιφγεζεο πνηνηηθψλ παξακέηξσλ 

 ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζε παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο.  

Λφγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ καζεκαηηθψλ - 

ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ, φπσο θαη ηνλ κεγάιν αξηζκφ εξεπλψλ θαη πεηξακάησλ ζε φιν 

ηνλ θφζκν, ρξεηάδνληαη ελεκεξσκέλεο αλαθνξέο γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ ζε επηζηήκεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαηξνθή θαη θαη’ 

επέθηαζε κε ηα αγξνηηθά πξντφληα. 

Οη επηζηεκνληθέο εξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζε κε θαηαζηξεπηηθέο κεζφδνπο, 

απμάλνληαη ζπλερψο κε εθζεηηθνχο ξπζκνχο ηα ηειεπηαία πελήληα ρξφληα φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 1, ππνδεηθλχνληαο ην κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ην ζέκα απηφ 

ζήκεξα.  

 

Πεξίνδνο Γεκνζηεύζεσλ 

 

Δηθόλα 1 : Πνξεία ησλ πνζνζηώλ επί ησλ ζπλνιηθώλ επηζηεκνληθώλ δεκνζηεύζεσλ 

θαηαρσξεκέλσλ ζην «ISI Web of Science», ζηνλ ηνκέα Food science and Technology, πνπ 

πεξηέρνπλ ηηο ιέμεηο «non invasive» θαη  «nondestructive» ζηνλ ηίηιν από ην 1953 έσο ην 2004. 
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Σα εξσηήκαηα γηα ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κηα δηαδηθαζία κπνξεί λα 

εθηειεζηεί, πξέπεη λα εμεηάδνληαη μερσξηζηά:  

 Υξεηάδεηαη κηα λέα κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο ιηγφηεξν ρξφλν γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ελφο πξντφληνο απφ ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο;  

 Δίλαη επαξθήο κηα πην γξήγνξε κέζνδνο, αιιά ιηγφηεξν αθξηβήο θαη 

επαίζζεηε;  

 Μπνξνχλ ηα δηαδνρηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο λα νξγαλσζνχλ θαιχηεξα κε 

άιια ζπζηήκαηα αλάιπζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα απηνκαηηζκνχο; 

Οξηζκέλεο κέζνδνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα παίξλνπλ κεηξήζεηο απφ 

δηάθνξνπο παξακέηξνπο πνηφηεηαο, ζε πνιχ ζχληνκν ρξφλν. Έηζη θαίλεηαη λα είλαη 

εθηθηφ λα γίλεηε ε δηαινγή – ηαμηλφκεζε ηνπο, αθφκε θαη ε ηππνπνίεζε- 

παθεηάξηζκα ηνπο ζρεδφλ ηαπηφρξνλα κε ηηο κεηξήζεηο. ΢ηελ Ηαπσλία, ππάξρνπλ 

κεραλήκαηα ηα νπνία εθηηκνχλ ηελ πνηφηεηα κήισλ, κε ηελ ηαρχηεηα ησλ 4 κε 6 

κήισλ αλά δεπηεξφιεπην θαη γηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο πεξηεθηηθφηεηα 

ζαθράξσλ θαη εζσηεξηθψλ δεκηψλ. Δπξσπαίνη θαη Ακεξηθάλνη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ 

ζηελ δηάζεζή ηνπο παξφκνηνπο εμνπιηζκνχο φπσο ε Οιιαλδηθέο εηαηξίεο «Aweta» 

θαη ε  «Greefa». 

 

1.2 Πνηόηεηα 

 

Ο φξνο «πνηφηεηα» θαζνξίδεη ηνλ βαζκφ ππεξνρήο ελφο πξντφληνο ή ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε. Ζ πνηφηεηα είλαη κηα αλζξψπηλε 

επηλφεζε θαη έλλνηα, πνπ πεξηιακβάλεη πνιιέο ηδηφηεηεο ή ραξαθηεξηζηηθά. Σα 

θξηηήξηα πνηφηεηαο αγξνηηθψλ πξντφλησλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 1. 

Γηα ηελ βαζκνιφγεζε θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ 

ελφο πξντφληνο, ν νξηζκφο ηεο πνηφηεηαο ηξνπνπνηείηαη έηζη ψζηε λα έρεη ην ίδην 

λφεκα γηα φινπο φζνπο ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ. Ο Shewfelt (1999) πξνηείλεη φηη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο πξντφληνο, απφ κφλν ηνπ νξίδεηαη ζαλ 

πνηφηεηα θη φηη ε αληίιεςε θαη ε αληαπφθξηζε ελφο θαηαλαισηή ζε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, αλαθέξεηαη ζαλ απνδεθηηθφηεηα. 
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Πίλαθαο 1: Κξηηήξηα πνηόηεηαο λσπώλ θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

 

Ο άλζξσπνο ρξεζηκνπνηεί φιεο ηηο αηζζήζεηο ηνπ γηα λα αμηνινγήζεη ηελ 

πνηφηεηα : φξαζε, φζθξεζε, γεχζε, αθή αθφκε θαη αθνή. Ο θαηαλαισηήο ιακβάλεη 

ππ’ φςε ηνπ φιεο απηέο ηηο «πιεξνθνξίεο» κε ηηο αηζζήζεηο ηνπ – εκθάληζε, άξσκα, 

γεχζε, πθή, αίζζεζε ζην ζηφκα θαη ήρνπο φηαλ ην καζάεη – θαζνξίδνληαο ηειηθά ηελ 

απνδεθηηθφηεηα απηνχ ηνπ θξνχηνπ ή ιαραληθνχ θαη επίζεο θαζνξίδεη ηελ επηζπκία 

ηνπ θαηαλαισηή λα ην μαλά αγνξάζεη ή φρη (Shewfelt, 1990). Υαξαθηεξηζηηθά φκσο, 

φπσο ε ζξεπηηθή αμία θαη ε «αζθάιεηα» ελφο πξντφληνο, δελ κπνξνχλ λα 

αμηνινγεζνχλ απφ ηνλ θαηαλαισηή, γηαηί ρξεηάδνληαη κεηξήζεηο. Παξφια απηά, αλ ε 

πιεξνθνξία απηή δηλφηαλ ζηνλ θαηαλαισηή, ζα επεξέαδε ζαθψο ηελ θξίζε ηνπ θαη 

ηελ απνδνρή ηνπ πξντφληνο απηνχ (Shewfelt, 1987).  

Οη κεηξήζεηο απφ κεραλήκαηα πξνηηκψληαη απφ ηελ αμηνιφγεζε κε βάζε ηα 

αηζζεηήξηα φξγαλα καο, γηα πνιιέο εξεπλεηηθέο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Σα 

κεραλήκαηα ζαθψο κεηψλνπλ ηηο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ αηφκσλ, είλαη πην αθξηβήο 

Κξηηήξην Υαξαθηεξηζηηθά 

1. Γεληθή εκθάληζε 

 

 

Μέγεζνο: δηαζηάζεηο, βάξνο, φγθνο 

΢ρήκα θαη κνξθή: ζρέζε δηακέηξνπ/κήθνπο 

Υξψκα: νκνηνκνξθία, έληαζε 

2. Καηάζηαζε επηθάλεηαο θαη 

ειαηηψκαηα  

 

 

 

Δμσηεξηθή – εζσηεξηθή εκθάληζε 

Μνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Φπζηθή – κεραληθή θαηάζηαζε 

Φπζηνινγηθή θαηάζηαζε 

Παζνινγηθή θαηάζηαζε 

3. Φπζηθά / αλαηνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

Τθή 

΢θιεξφηεηα 

Σξαγαλφηεηα 

Μαιαθφηεηα 

4.  Γεχζε – Άξσκα 

Γεχζε 

 

 

 

 

Άξσκα 

 

Γιπθχηεηα 

Αικπξφηεηα 

Πηθξφηεηα 

Ομχηεηα 

΢ηπθφηεηα 

Οζκή – επράξηζηε / δπζάξεζηε 

5. Θξεπηηθή αμία Τδαηάλζξαθεο 

Πξσηεΐλεο 

Ληπίδηα 

Βηηακίλεο 

Αλφξγαλα κέηαιια 

6. Αζθάιεηα Φπζηθέο ηνμηθέο νπζίεο 

Μπθνηνμίλεο 

Βαθηεξηαθή κφιπλζε 

Τπνιείκκαηα γεσξγηθψλ θαξκάθσλ, βαξηά 

κέηαιια 
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θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ κηα θνηλή «γιψζζα» κεηαμχ ησλ εξεπλεηψλ, βηνκεραληψλ 

θαη θαηαλαισηψλ. 

Οη κέζνδνη γηα κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζρεηηθψλ κε 

ηελ πνηφηεηα, έρνπλ εμειηρζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, κε ηελ ρξήζε νξγάλσλ λα 

εκθαλίδεηαη πξηλ απφ 80 ρξφληα πεξίπνπ. Πην πξφζθαηα, δίλεηαη πεξηζζφηεξε έκθαζε 

ζε αηζζεηήξεο γηα αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη γηα κε 

θαηαζηξεπηηθή ηαμηλφκεζε. Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο αλαθνξψλ ζε ηερλνινγίεο 

γηα κε θαηαζηξεπηηθή κέηξεζε πνηφηεηαο νξηζκέλεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη απφ 

Gunasekaran et al. (1985), Chen and Sun (1991), Tollner et al. (1993), Brown and 

Sarig (1994), Chen (1996), NRAES (1997), Dull et al. (1996) and Abbott et al. (1997). 

 

 

2. ΜΔΘΟΓΟΗ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

 

Γηάθνξνη κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ έρνπλ 

εμειηρζεί ηνπο ηειεπηαίνπο αηψλεο. Ζ αλάιπζε κε φξγαλα θαη κεραλήκαηα κπφξεζε 

θαη εμειίρζεθε πνιχ γξήγνξα ιφγσ ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. 

Πεξηζζφηεξε έκθαζε δίλεηαη ζήκεξα ζηελ έξεπλα θαη ζηελ εμέιημε αηζζεηήξσλ γηα 

κε θαηαζηξνθηθέο κεηξήζεηο θαη ηαμηλνκήζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

H ζπλερήο εμέηαζε ηεο ζρέζεο θαη ηεο ζχλδεζεο, κεηαμχ ησλ κεηξίζηκσλ 

κεηαβιεηψλ θαη ησλ πνηνηηθψλ θξηηεξίσλ είλαη βαζηθήο ζεκαζίαο γηα ηηο εθαξκνγέο 

ησλ λέσλ απηψλ κεζφδσλ (Akimoto, 1996). Απμάλνληαο ηηο γλψζεηο θπζηνινγίαο, νη 

δπλαηφηεηεο απμάλνληαη θαη γηα ηελ έκκεζε κέηξεζε θαη γηα ηελ επίδξαζε ηέηνησλ 

ζρέζεσλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη δηαδηθαζίεο ηεο σξίκαλζεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ  ζαλ ηξφπνο πξφβιεςεο ηεο πνηφηεηαο. Παξφια απηά, δηάθνξα 

πξνβιήκαηα κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ηε επίδξαζε ησλ θαιιηεξγεηηθψλ δηεξγαζηψλ 

θαη ησλ κεηαζπιιεθηηθψλ ρεηξηζκψλ. Οη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχλ φιεο ηηο αηζζήζεηο 

ηνπο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ θεπεπηηθψλ πξντφλησλ. Ωο εθ ηνχηνπ κηα ζηξαηεγηθή 

πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε άιισλ ζπζθεπψλ γηα ηελ κέηξεζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ  πνηνηηθψλ παξακέηξσλ, απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε.  

΢ήκεξα, ζε κηα απιή αλαδήηεζε ζην ίληεξλεη ζηηο αγγιηθέο ιέμεηο-θιεηδηά 

“nondestructive” ή “noninvasive” (κε θαηαζηξνθηθφο) θαη ζηα πιαίζηα ηεο ιέμεο 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TBJ-3W07NN1-4&_coverDate=03%2F31%2F1999&_alid=498132739&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=5144&_sort=d&view=c&_acct=C000026798&_version=1&_urlVersion=0&_userid=533256&md5=2f82a7d89f50c858e30abd68d2e5940c#bib26
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“food” (ηξνθή) ζα δψζεη ζίγνπξα πάλσ απφ 66000 απνηειέζκαηα θαη αλαθνξέο ζε 

απηέο ηηο έλλνηεο. Οη αλαθνξέο ζηα ειιεληθά είλαη ειάρηζηεο. ΢ηελ Δηθόλα 2 

πεξηγξάθεηαη ε θαηαλνκή απηψλ ησλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ, γηα κε θαηαζηξεπηηθή 

αλάιπζε ησλ ηξνθίκσλ γεληθφηεξα.  

 
Δηθόλα 2: 

 Καηαλνκή ησλ 

απνηειεζκάησλ κηαο 

αλαδήηεζεο ζην ίληεξλεη ζηηο 

ιέμεηο – θιεηδηά 

«nondestructive» ή 

«noninvasive» ζην πεδίν 

«food», ζηηο δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο ηεο κε 

θαηαζηξνθηθήο αλάιπζεο 

ηξνθίκσλ (Ηαλνπάξηνο 2005) 

 

 

Μέζνδνη κε βάζε ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο θαίλεηαη λα είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο 

θαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ (50%) θαη είλαη ινγηθφ, γηαηί ε εκθάληζε ελφο πξντφληνο 

είλαη ε πξψηε θαη ζεκαληηθφηεξε επαθή-αμηνιφγεζε ηνπ θαηαλαισηή κε ην πξντφλ. 

΢ην πνζνζηφ απηφ πεξηθιείνληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο απφ παξαδνζηαθέο 

ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο απφ εθπαηδεπκέλνπο ειεγθηέο , κέρξη ζπζηήκαηα 

ππνινγηζηψλ κε ηερλεηή «φξαζε». Σα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχλ εμειηγκέλνπο 

κεραληζκνχο γηα ηελ ιήςε εηθφλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα πνιπθαζκαηηθέο θάκεξεο 

(multispectral cameras). Αθφκε ρξεζηκνπνηνχλ πςειήο ηερλνινγίαο πξνγξάκκαηα 

(software), γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ θαη ησλ κεηξήζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ηελ θαηάηαμε απηψλ κε δηάθνξεο κεζφδνπο. 

Σν άιιν 50 % κνηξάδεηαη αλαινγηθά ζε ηερληθέο κε βάζε ηελ αθνπζηηθή θαη 

κε βάζε ηελ θαζκαηνγξαθία, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο δελ είλαη ιηγφηεξν 

πνιχπινθεο απφ ηηο κεζφδνπο κε βάζε ηελ νπηηθή. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη 

ζχληνκα νη θπξηφηεξεο απφ απηέο ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα, θπξίσο 

γηα ηα θξέζθα θξνχηα θαη ιαραληθά. 
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2.1 Φαζκαηνζθνπηθή Αλάιπζε 

(Spectroscopy Analysis) 

 

Οη θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη αλάιπζεο, ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ αηφκσλ-κνξίσλ θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο γηα λα 

παξέρνπλ πνηνηηθέο θαη πνζνηηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηθέο πιεξνθνξίεο. Γηα λα είλαη πην 

αθξηβήο ν νξηζκφο, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ θαζκαηνζθνπία εδψ, ελλννχκε ηελ 

νπηηθή θαζκαηνζθνπία. Φσηφληα απφ ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο ή πεδία 

ζπρλφηεηαο ηνπ θάζκαηνο, απνξξνθνχληαη ή εθπέκπνληαη αλάινγα κε ηελ  

ελεξγεηαθή ηνπο θαηάζηαζε. Σα ζπλεζηζκέλα θαζκαηνθσηφκεηξα ζπλήζσο 

θαιχπηνπλ κφλν ην θάζκα απνξξφθεζεο (absorption spectra). ΢ε αληίζεζε κε ηηο 

θιαζζηθέο ρεκηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο, νη θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη είλαη κε 

θαηαζηξεπηηθέο κε πνιχ κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. 

Σελ πεξαζκέλε δεθαεηία, ε ηερλνινγηθή πξφνδνο θαη επίζεο ε δηαζεζηκφηεηα 

ρξήζηκσλ ζηαηηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ, απμήζεθε ηαρχηαηα (Scotter, 1997). Oη Dardane 

et al. (2000), αμηνιφγεζαλ ηηο ηέζζεξηο πην ζεκαληηθέο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο 

(regression methods) ζε κηα κεγάιε ζεηξά δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα νη είλαη :  

 Multiple Linear Regression (MLR) 

 Partial Least Squares (PLS) 

 Artificial Neural Network (ANN) 

 κηα θαηλνχξηα ηδέα νλνκαδφκελε «LOCAL» (είλαη ε κέζνδνο PLS πην 

εμειηγκέλε).  

Σα επίπεδα ιάζνπο πξφβιεςεο ή Standard Errors of Prediction (SEP) 

ειέγρζεθαλ ζηαηηζηηθά θαη ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη κέζνδνη απηνί (regression 

methods) είλαη ζρεδφλ ηζνδχλακεο θαη φηη νη πίλαθεο δεδνκέλσλ είλαη πην ζεκαληηθνί 

απφ ηηο ίδηεο αξκφδσλ κεζφδνπο. 

 Ζ Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη ειεχζεξα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ πεξηνδηθέο κεηαβνιέο (ηαιαληψζεηο) ειεθηξηθψλ θνξηίσλ. Όιν 

ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα δηαθπκαίλεηαη απφ ηηο αθηίλεο γ κηθξνχ θχκαηνο (ultra-

short gamma rays) κέρξη ηα ξαδηνθχκαηα κεγάινπ θχκαηνο. Σα πεδία ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θαζκαηνζθνπηθψλ ηερληθψλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνβνιίαο ηα 

νπνία έρνπλ εξεπλεζεί ζπζηεκαηηθά θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ απνθηήζεθαλ απφ απηέο 

ηηο κεζφδνπο έρνπλ θαζνξηζηεί. Δάλ ηα αληηθείκελα θσηηζηνχλ κε έλα θαηάιιειν 

εχξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ηφηε ζηαζεξά κήθε θχκαηνο 
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απνξξνθνχληαη θαη κπνξεί λα θαηαγξαθεί έλα ζπγθεθξηκέλν θάζκα απνξξφθεζεο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηά ηα θάζκαηα είλαη ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα άηνκα, ηηο 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο θαη αθφκε γηα κεγάια κφξηα θαη δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ δείγκαηνο, ζε ζχγθξηζε κε θάζκαηα απφ βάζεηο δεδνκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα ε on line βηβιηνζήθε NIST Chemistry WebBook πεξηέρεη IR (Infra red) 

θάζκαηα (δει. ππέξπζξα) γηα πεξηζζφηεξα απφ 16000 παξαζθεπάζκαηα, θάζκαηα 

κάδαο (mass spectra) γηα πεξηζζφηεξν απφ 15000 ελψζεηο θαη UV/VIS 

(Ultraviolet/Visible) θάζκαηα (δει. ππεξηψδε θαη νξαηά) γηα πεξηζζφηεξν απφ 16000 

ελψζεηο (http://www.nist.gov/srd/analy.htm accessed Sept. 2005). 

 

2.2 Πεδίν Οξαηνύ Φάζκαηνο θαη Αλάιπζε Δηθόλσλ 

 (Visible Spectral Range (VIS) and Image Analysis) 

 

 Σν νξαηφ θσο (VIS) θαιχπηεη ηα κήθε θχκαηνο απφ πεξίπνπ 380 έσο 770 nm. 

Πνιιά πξντφληα πξνζδηνξίδνληαη κε εκπνξηθνχο βαζκνχο, αλάινγα κε ην ρξψκα 

ηνπο. Σα θπξηφηεξα κφξηα πνπ απνξξνθνχλ θσο ζην νξαηφ πεδίν, είλαη ρξσζηηθέο 

νπζίεο ζαλ ηελ ρισξνθχιιε, ηα θαξνηελνεηδή θαη ηηο αλζνθπαλίλεο. Απηέο πεξηέρνπλ 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο, ζηηο νπνίεο ηα ειεθηξφληα κπνξνχλ λα δηεγεξζνχλ κε ηελ 

απνξξφθεζε θσηεηλήο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ρξψκαηνο, ππάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα ρξσκαηηθψλ 

ζπληεηαγκέλσλ. ΢ην πνιχ γλσζηφ ηξηζδηάζηαην RBG ζχζηεκα, ηα ηξία βαζηθά 

ρξψκαηα θφθθηλν, κπιε θαη πξάζηλν, παξνπζηάδνληαη ζαλ ηξεηο άμνλεο ελφο θχβνπ. 

Αθφκε ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο γεσκεηξίεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην ζθαηξηθφ 

L*C*h ζχζηεκα, ην CIE ζχζηεκα (Commission Intl. de l’ Eclairage) ή ην Hunter L, a, 

b ζχζηεκα, ην νπνίν πεξηγξάθεη επηπιένλ θαη ηελ θσηεηλφηεηα (brightness) θαη ηελ 

ρξσκαηηθή θαζαξφηεηα (saturation) θαη ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά. Σα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη ξπζκηζκέλα λα πξνζαξκφδνπλ ηηο ρξσκαηηθέο δηαθνξέο ζηελ αλζξψπηλε 

φξαζε. Δπεηδή ην ρξψκα γίλεηαη αληηιεπηφ απφ αηζζεηήξην φξγαλν (κάηηα), ήηαλ 

ινγηθφ λα πξνζαξκνζηεί θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ηα κεραλήκαηα, 

κε βάζε ηελ θπζηνινγία ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ. Αηζζεηήξεο (sensors) ζε δηάθνξα 

ρξσκαηφκεηξα κε ηελ βνήζεηα θίιηξσλ, κπνξνχλ θαη εμνκνηψλνπλ ηνπο ηξεηο 

ρξσκαηηθνχο δέθηεο ηνπ καηηνχ. 

Σα θαζκαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ, δηνξζψλνληαη καζεκαηηθά 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηαζεξά θάζκαηα (standard spectra), ηα νπνία αληαλαθινχλ ηηο 

http://www.nist.gov/srd/analy.htm%20accessed%20Sept.%202005
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κέζεο αληηδξάζεηο ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θπηηάξσλ, ρξσκαηηθψλ δεθηψλ 

ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ. Ζ αξρή απηήο ηεο ρξσκαηηθήο αμηνιφγεζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

εκπνξηθά γηα λα ηαμηλνκεί θαη λα θάλεη δηαινγή ζε κήια, ξνδάθηλα θαη άιια 

πξντφληα, ζε γξακκέο παθεηαξίζκαηνο (Abbott, 1999).  

Ο ρξσκαηηθφο πξνζδηνξηζκφο θξάνπιαο θαη θαξφηνπ ηειεηνπνηήζεθε απφ ηνλ 

Quilitzsch (1999), ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε κφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά: ρξψκα θαη 

θαζαξφηεηα ρξψκαηνο (saturation). Οη Scheer et al. (1999), κπφξεζαλ λα 

πξνζδηνξίζνπλ κεγάιε ζρέζε κεηαμχ ηνπ ρξψκαηνο ηνπ θινηνχ ηνπ θαξπνχ θαη ησλ 

ζπζηαηηθψλ πνπ δίλνπλ γεχζε ζηα θξαγθνζηάθπια, (Physalis peruviana L.) Ζ 

σξίκαλζε ηεο κπαλάλαο ζπλήζσο θξίλεηαη κε ζχγθξηζε ηνπο κε ρξσκαηηθνχο 

πίλαθεο-πξφηππα (color tamplates). 

Αθφκε, νη Li et al. (1997) αλαδήηεζαλ κηα γξήγνξε θαη κε θαηαζηξεπηηθή 

κέζνδνο πνπ λα είλαη πην νηθνλνκηθή. Αλαθέξνπλ έλα ρξσκαηφκεηξν πνπ ζα κπνξεί 

λα κεηξάεη ηελ θαηάιιειε ζρέζε κεηαμχ ηεο νπηηθήο «αληίιεςεο ρισξνθχιιεο» θαη 

ηεο ρεκηθά κεηξίζηκεο πεξηεθηηθφηεηαο ρισξνθχιιεο ζηελ θινχδα ηεο κπαλάλαο. Σν 

φξγαλν κεηξήζεσλ εμειίρζεθε βαζηδφκελν ζε απνηειέζκαηα κηαο πξνεγνχκελεο 

κειέηεο, κε επηιεγκέλα κήθε θχκαηνο γηα νηθνλνκηθέο, εθπέκπσλ δηφδνπο θσηφο 

(LED, Light Emitting Diodes), ην νπνίν έδηλε ηηο θαιχηεξεο πξνβιέςεηο θαη 

απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ρισξνθχιιεο. Σα κήθε θχκαηνο ήηαλ 610 

θαη 660 nm, ζαλ δηάηαμε κεηαηξνπψλ (transducers) θσηνηξαλδίζηνξ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κε έλα ηέηνην εμνπιηζκφ, έλα 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο ρισξνθχιιεο κπνξεί 

λα επηηεπρζεί. ΢ε πξαθηηθή εθαξκνγή φκσο, νη δηαθνξέο κεηαμχ δηαθφξσλ 

θαηεγνξηψλ κπαλαλψλ, απαηηεί λα ξπζκίδεηαη θαηάιιεια ην φξγαλν γηα θάζε ηχπν 

κπαλάλαο μερσξηζηά. Δπηπιένλ, νξηζκέλεο δεκηέο φπσο κψισπεο ή νξηζκέλεο 

αηέιεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαξπνχ, πξνθαινχλ αιιαγέο ζηελ δηαρεφκελε 

αληαλάθιαζε. 

΢χκθσλα κε ηνπο Aneshansley et al. (1997) θαη ηνπο Throop και Aneshansley 

(1997),ηέζζεξα κήθε θχκαηνο (540, 750, 970, 1030 nm) είλαη ρξήζηκα γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ «ζνξχβνπ» θαη ρηππεκέλσλ ηζηψλ ζε πνιιέο πνηθηιίεο κήισλ. Ο 

πεξηνξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ ζε κεξηθά κφλν κήθε θχκαηνο ζπληνκεχεη ηνλ ρξφλν 

κέηξεζεο θαη αλάιπζεο, αιιά ζαθψο ράλεη ζε πιεξνθνξίεο. Ζ ρισξνθχιιε θαη ηα 

θαξνηελνεηδή είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλεο ρξσζηηθέο νη νπνίεο δίλνπλ ρξψκα ζηα 

θξνχηα θαη ζηα ιαραληθά. Λφγσ ηνπ ρξψκαηνο ηνπο θαη ησλ θπζηθνρεκηθψλ 
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ηδηνηήησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζαλ πξνζζεηηθά ζε ηξφθηκα. Καη νη δχν ηχπνη 

ρξσζηηθψλ είλαη πνιχ εχζξαπζηεο θαη κπνξνχλ εχθνια λα αιιάμνπλ ή λα 

θαηαζηξαθνχλ, ηξνπνπνηψληαο ηελ αληίιεςε θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ. 

Ο Schoefs (2002), έθαλε κηα αλαθνξά ζε αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο, 

πεξηιακβαλνκέλσλ θαη κε θαηαζηξεπηηθψλ κεζφδσλ, γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ρξσζηηθψλ ζε ηξφθηκα. Μηα Οιιαλδηθή εηαηξία ε Aweta 

παξέρεη έλα εμνπιηζκφ δηαινγήο κήισλ ( FALCON 
TM

) ν νπνίνο είλαη ηθαλφο λα 

αλαγλσξίδεη θαη λα ηαμηλνκεί ζχκθσλα κε ηηο αηέιεηεο θαη ηα ειαηηψκαηα. Γεδνκέλα 

πνπ ιακβάλνληαη απφ εηδηθέο θάκεξεο (γηα παξάδεηγκα multispectral ή hyperspectral 

θάκεξεο) κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε εηθφλεο, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ γηα 

παξάδεηγκα θαηαλνκή ηνπ ρψξνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπο, θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θξνχηνπ. 

Μηα γξήγνξε θαη απιή κέζνδνο επηλνήζεθε απφ ηνπο Haffner et al (2000), γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ησλ βαηφκνπξσλ: Υξεζηκνπνίεζαλ έλα απιφ ζαξσηή εηδψινπ 

(scanner) θαη έλα θνηλφ ινγηζκηθφ, γηα λα παίξλνπλ ρξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο φπσο 

θαη δεδνκέλα γηα ην κέγεζνο θαη ζρήκα ηνπ θξνχηνπ. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη αθφκε 

θαη έγρξσκεο θσηνγξαθηθέο θάκεξεο (CCD) ζπλδεκέλεο κε ππνινγηζηέο θαη 

θαηάιιεια πξνγξάκκαηα (Edan et al., 1997). ΢ήκεξα ε «ηερλεηή φξαζε» απφ 

ππνινγηζηέο (computer vision), πξνζειθχεη πνιχ ην ελδηαθέξνλ γηα έξεπλα θαη 

εμέιημε απφ ηηο βηνκεραλίεο αγξνηηθψλ ηξνθίκσλ θαη ζπλερψο απμάλεηαη γξήγνξα ε 

εμέιημε γηα ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο, ηαμηλφκεζεο θαη αμηνιφγεζεο ζε έλα κεγάιν εχξνο 

αγξνηηθψλ ηξνθίκσλ. 

΢ε κηα εηδηθή έθδνζε ελφο επηζηεκνληθνχ πεξηνδηθνχ “ Applications of 

Computer Vision in the Food Industry” γίλεηαη εθηεηακέλε αλαθνξά γηα ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηηο κεζφδνπο απηέο. ΢ηα 14 άξζξα ηνπ, πνπ είλαη γξακκέλα απφ 

δηεζλείο εηδηθνχο, αλαθέξεη κεζφδνπο φπσο γηα παξάδεηγκα: 

 Καηάηκεζε (segmentation) ηεο εηθνληθήο αλάιπζεο/επεμεξγαζίαο. 

 Τςειή ρσξηθή αλάιπζε ππεξθαζκαηηθψλ ζπζηεκάησλ εηθφλσλ 

(hyperspectral imaging systems), ζαλ εξγαιείν γηα ηελ επηινγή θαιχηεξσλ 

πνιπθαζκαηηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ εληνπηζκφ αηειεηψλ θαη πξνζβνιψλ ηεο 

επηθάλεηαο ησλ κήισλ (Mehl t al., 2004). 

 «NMR- imaging» ζε πέληε πνηθηιίεο παηάηαο ζε ζπλδπαζκφ κε δηαθνξεηηθέο 

αλαιχζεηο εηθφλαο, γηα ηελ πξφβιεςε ηεο αίζζεζεο ηεο ζχζηαζεο ηνπο (ζαλ 

πνηνηηθή ηδηφηεηα) ησλ καγεηξεκέλσλ παηαηψλ (Thybo et al., 2004) 
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 Δθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο αλάιπζεο εηθφλαο (imaging), γηα ηνλ έιεγρν 

πνηφηεηαο αγξνηηθψλ πξντφλησλ ζην νξαηφ θαη ζην κε νξαηφ θάζκα θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία “computer vision” (έλα απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα ειέγρνπ γηα ρξσκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ θνηληθηψλ). 

 Δθαξκνγέο ππνινγηζηηθψλ «ξαληάξ» ηνκνγξαθίαο γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο 

πγξαζίαο ησλ ζηηεξψλ (Abdullah et al., 2004). 

 Δηθφλεο κηθξνθπκάησλ (microwave imaging) εθαξκφδεηαη ζηελ βηνταηξηθή, 

γηα εληνπηζκφ πιηθνχ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα (Pastorino, 2004). 

Μηα πξφζθαηε αλαθνξά ηνπ (Du και Sun, 2004) πάλσ ζε πξφζθαηεο εμειίμεηο ζε 

εθαξκνγέο ηερληθψλ, εηθνληθήο επεμεξγαζίαο γηα αμηνιφγεζε ηξνθίκσλ, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ: 

 CCD θάκεξεο 

 εηθφλεο ππεξήρσλ (ultrasound imaging) 

 εηθφλεο καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (Magnetic Resonance Imaging, MRI) 

 ηνκνγξαθία ππνινγηζηψλ (Computer Tomography, CT) 

 ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (βαζηδφκελε ζε ππνινγηζηηθή αλάιπζε ηεο 

ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο, ρσξεηηθφηεηαο θαη ησλ επαγσγηθψλ 

αιιαγψλ). 

 

2.3 Φζνξηζκόο θαη Καζπζηεξεκέλε Δθπνκπή Φσηόο  

(Fluorescence and Delayed Light Emission, DLE) 

 

Ο φξνο “photoluminescence” πεξηιακβάλεη ηα δχν θαηλφκελα ηνπ θζνξηζκνχ 

(fluorescence) θαη θσζθνξηζκνχ (phosphorescence) ησλ αληηθεηκέλσλ. Βαζίδνληαη 

ζηελ αθηηλνβνιία ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο εληφο ηνπ νξαηνχ πεδίνπ ηνπ 

θάζκαηνο, κεηά απφ δηέγεξζε (excitation) κε θσο κηθξφηεξνπ θχκαηνο, ζπλήζσο 

ππεξηψδεο (UV). Οη δχν παξφκνηεο δηαδηθαζίεο δηαθέξνπλ ζηελ αξρηθή ζέζε απφ ηελ 

νπνία ην κφξην δηεγείξεηαη. Πνιιά βηνινγηθά πιηθά θαη ρεκηθέο ελψζεηο θζνξίδνπλ, 

αιιά ε θπξηφηεξε θαη πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή γχξσ απφ ηα αγξνηηθά πξντφληα θαη 

ηνλ θζνξηζκφ, είλαη ν θζνξηζκφο ρισξνθχιιεο. Μεηξήζεηο θζνξηζκνχ ζε βηνινγηθφ 

πιηθφ, ην νπνίν πεξηέρεη ρισξνθχιιε, δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα (γηα παξάδεηγκα, Georgieva και Lichtenhaler, 1999). 

Ζ επηζηξνθή ησλ δηεγεξκέλσλ ειεθηξνλίσλ ζην αξρηθφ ηνπο ελεξγεηαθφ 

επίπεδν ππφ ηελ εθπνκπή θζνξίδνληνο θσηφο, είλαη πνιχ γξήγνξε. Μηα ζθνηεηλή 



   16 

πεξίνδνο γηα ηνπιάρηζηνλ δέθα ιεπηά, πξέπεη λα πξνεγεζεί ηεο κέηξεζεο DLE ή 

θζνξηζκνχ, γηα ηελ απνθπγή κε επηζπκεηψλ επηδξάζεσλ απφ ηνλ κεραληζκφ 

θσηνζχλζεζεο. Ο DLE είλαη θζνξηζκφο ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη εθφζνλ ε 

ρισξνθχιιε έρεη δηεγεξζεί απφ ελδηάκεζα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο ή απφ 

δεπηεξεχνληεο αληηδξάζεηο. Ζ απψιεηα ηεο ρισξνθχιιεο θαη ε κείσζε ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο ηθαλφηεηαο, είλαη ζπλήζσο ζπλδεκέλα κε ηελ πξννδεπηηθή σξίκαλζε 

ησλ ιαραληθψλ. Δπηπιένλ, νη ηζηνί νη νπνίνη πεξηέρνπλ ρισξνθχιιε θζείξνληαη απφ 

ζηξεο θαη απφ ηξαπκαηηζκνχο. 

΢ε κηα πξψηκε κειέηε ησλ Abbott και Massie (1985), αλαθέξεηαη ε κέζνδνο 

DLE γηα ηνλ εληνπηζκφ ηξαπκαηηζκψλ απφ ςχρνο (chilling injuries) ησλ αγγνπξηψλ 

θαη ησλ θφθθηλσλ πηπεξηψλ. Ο Toivonen (1992) δεκνζίεπζε κεηξήζεηο θζνξηζκνχ γηα 

ηελ θξεζθάδα ηνπ κπξφθνινπ θαη ν Dell  et al. (1995) κε παξφκνηεο κεηξήζεηο, 

κπφξεζαλ λα εληνπίζνπλ κεηαζπιιεθηηθά ειαηηψκαηα ησλ κήισλ. Μηα αθφκε 

εθαξκνγή , ρσξίο λα πεξηέρεη ηελ ρισξνθχιιε, απφ ηoπο Uozumi et al. (1987): έιαηα 

απφ ηα ηξαπκαηηζκέλα ιηπαξά θχηηαξα ησλ θινηψλ καληαξηληψλ κπνξνχζαλ λα 

απνθαιπθηνχλ κε ηελ κέζνδν ηνπ θζνξηζκνχ. 

Σα επηζπκεηά απνηειέζκαηα απηψλ ησλ ηερληθψλ είλαη ε πξψηκε αλαγλψξηζε 

πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ παξάγνληεο ζηξεο (γηα παξάδεηγκα, ςπρξφο 

θαηξφο, δέζηε, μεξαζία), πξηλ γίλνπλ αληηιεπηά κε γπκλφ κάηη θαη ε πξνζβνιή ή ε 

δεκηά έρεη επεθηαζεί. ΢ε κηα πην πξφζθαηε εξγαζία, νη Nedbal et al. (2000), έδεημαλ 

ηελ δπλαηφηεηεο ηεο ρξήζεο ηαρείαο θσηνγξάθεζεο (imaging) θζνξηζκνχ 

ρισξνθχιιεο ζε κεηαζπιιεθηηθά θξνχηα, γηα λα  αλαπηχμνπλ έλα απηνκαηνπνηεκέλν 

κεράλεκα δηαινγήο. Απηφ ζα είλαη ηθαλφ λα δηαρσξίδεη ηα ρακειήο πνηφηεηαο 

θξνχηα, πνιχ πξηλ ε δεκηά γίλεη νξαηή. 

Οη κεηξήζεηο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ζε αγγνχξηα ζεξκνθεπίνπ 

(Cucumis sativus L. Cv. Mustang), κπνξνχλ λα είλαη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

θσηνγξάθεζε (monitoring) ηεο γήξαλζεο ηνπ θαξπνχ, ηνπ ζηξεο ιφγσ ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο μήξαλζεο θαηά ηελ απνζήθεπζε. Κάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, νξηζκέλνη 

παξάκεηξνη θζνξηζκνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ «κεηξεηέο» πνηφηεηαο 

πάλσ ζηηο δηαδηθαζίεο κεηαζπιιεθηηθψλ ρεηξηζκψλ ησλ αγγνπξηψλ ζεξκνθεπίνπ 

ππνβαιιφκελα ζε δηάθνξνπο κεηαρεηξηζκνχο απνζήθεπζεο (Lin και Jolliffe, 2000). 

Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο επίζεο κειεηήζεθε ζαλ έλα πηζαλφ κέζν, κε 

θαηαζηξνθηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ρακειφηεξεο απνδεθηήο ζπγθέληξσζεο νμπγφλνπ 

γηα απνζεθεπκέλε-CA ρισξνθχιιε πνπ πεξηέρεηαη ζηα θπηηθά πξντφληα. Οη Kim  et 
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al. (2004) ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ππεξθαζκαηηθφ εηθνλoιεπηηθφ ζχζηεκα 

(hyperspectral imaging system), ηθαλφ θαη γηα αληαλάθιαζε θαη γηα θζνξηζκφ. 

Δπίζεο έλα πνιπθαζκαηηθφ ιέηδεξ (multispectral laser), πνπ πεξηέρεη έλα 

εηθνλνιεπηηθφ ζχζηεκα θζνξηζκνχ γηα λα θαζνξίδεη ηηο θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο απφ 

θαηάιιειεο ζπρλφηεηεο. Σα δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα 

πνιπθαζκαηηθφ εηθνλνιεπηηθφ ζχζηεκα γηα γξήγνξν, απηφκαην, αζθαιή έιεγρν ηνπ 

θαγεηνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα αλίρλεπζε κε νξαηψλ ππνιεηκκάησλ ζε θξνχηα. Οη 

Siroska et al. (2005) εμέηαζαλ ηελ θσηεηλφηεηα θαη ηελ ηαπηφρξνλε ζάξσζε 

(scanning) θαζκαηνζθνπηθνχ θζνξηζκνχ θαη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ραξαθηεξίδνπλ 

θαη λα δηαθνξνπνηνχλ δηάθνξα πξνηφληα φπσο: επηηξαπέδηεο ειηέο, ζφγηα, ειηνηξφπην, 

αξάπηθν θηζηίθη, ιάδη, ξψγεο ζηαθπιηψλ, ιηλφζπνξν θαη θαιακπνθέιαηα. Καη νη δχν 

κέζνδνη πξνζέθεξαλ πάξα πνιχ θαιφ δηαρσξηζκφ αλάκεζα ζηηο θαηεγνξίεο ειαίσλ, 

κε ρακειή θαηάηαμε ζθάικαηνο. 

 

2.4 Κνληηλή Τπέξπζξε Φαζκαηνκέηξεζε 

(Near- InfraRed Spectrophotometry, NIRS) 

 

 

 Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980, ε κέζνδνο NIRS έρεη εμεηαζηεί ζαλ κηα κε 

θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο γηα ηνλ νξηζκφ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ πνιιψλ θξνχησλ θαη 

κε επηηπρή απνηειέζκαηα φπσο: 

 ηεο πθήο  

 ηεο θξεζθάδαο 

 ησλ βαζκψλ Brix 

 ηεο νμχηεηαο 

 ηνπ ρξψκαηνο θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

Ζ κέζνδνο NIRS κπνξεί λα θξηζεί ζαλ κηα θαηάιιειε κέζνδνο γηα απηέο ηηο 

εθαξκνγέο (Cho 1996, Kawano 1999). Δλψ πξψηκεο εθαξκνγέο άξρηζαλ λα γίλνληαη 

απνδεθηέο ζηελ αλάιπζε ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ φπσο κε ηελ δνπιεηά ηνπ Karl 

Norris (ηε δεθαεηία ηνπ 1960), ζήκεξα ε κέζνδνο NIRS εμεηάδεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πην πνιχ, ζε φια ηα πεδία ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο 

ηξνθίκσλ. Οη εθαξκνγέο ζε πξντφληα πνηθίινπλ απφ ζηηεξά έσο παηάηεο θαη 

ηεγαλεηέο παηάηεο κέρξη θξέαο θαη πξνπαξαζθεπαζκέλα γεχκαηα. Δπηπιένλ ζε ρπκφ 

θξνχησλ αιιά θαη ζηε παξαγσγή ηνπ θξαζηνχ φπνπ ηα ζπζηαηηθά ησλ πιηθψλ, φπσο 
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ην ιίπνο, ην λεξφ, ε πξσηεΐλεο, ηα ζπλνιηθά ζξεπηηθά, ε δάραξε θαη ην αιθνφι, 

αλαιχνληαη ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ ηερληθή. Δθηφο απφ απηά, ε δηαδηθαζία έρεη 

επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί ζηε Υεκηθή Βηνκεραλία (γηα παξάδεηγκα ρεκηθά πεηξειαίνπ, 

κέζα πξνζηαζίαο θπηψλ) θαη ζηελ Φαξκαθεπηηθή Βηνκεραλία γηα δηαδηθαζίεο 

ειέγρνπ θαη πνηφηεηα ειέγρνπ φπσο θαη  επίζεο ζε αλάιπζε πνιπκεξψλ. 

Σν εχξνο θάζκαηνο θνληά ζηηο ππέξπζξεο θαιχπηεη ηα κήθε θχκαηνο απφ 750 

έσο 2500 nm, ίζν κε ην εχξνο αξηζκνχ θχκαηνο ησλ 4000/ cm έσο 12500/ cm. Δπίζεο 

ε ΝIRS είλαη κηα κέζνδνο θαηάιιειε γηα ηνλ νξηζκφ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ 

πεξηέρνπλ νκάδεο OH-, CH-, θαη ΝΖ-. Απηφ νθείιεηαη εηδηθά ιφγσ ησλ ηζρπξψλ 

δεζκψλ απηψλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ νκάδσλ, νη νπνίεο παξαηεξνχληαη κέζα ζηα  βξαρέα 

κήθε θχκαηνο ηεο πεξηνρήο θνληά ζηηο ππέξπζξεο, φπνπ εθεί είλαη πην θησρή απφ 

δεζκνχο. ΢ε ζρέζε κε ην κεζαίν εχξνο ππέξπζξσλ, φπνπ ην δηάρπην λεξφ απνξξνθά 

ηζρπξά ηελ απνξξφθεζή ηνπ, ζην εχξνο NIR εθθξάδεηαη πνιχ ιηγφηεξν, αιιά είλαη 

εκθαλήο κε κηα θαξδηά θνξπθή ζηα 980 nm πεξίπνπ. 

Ζ απνξξφθεζε είλαη κηθξφηεξε, έηζη ψζηε ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε αλάκεζα 

ζην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο θαη ηνλ βαζκφ απνξξφθεζεο, νη δηάκεηξνη ησλ δεηγκάησλ 

κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξεο. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα είλαη φηη ρξεζηκνπνηψληαο 

νπηηθέο ίλεο, νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ ζρεδφλ απφ θάζε ζέζε. Οη ηζρπξνί 

δεζκνί κπνξνχλ λα αιιειεπηδξάζνπλ πνηθηιφκνξθα ν έλαο κε ηνλ άιινλ, λα γίλνπλ 

πην ηζρπξνί ή λα εμαθαληζηνχλ. ΢πγθεθξηκέλα ζπγθξνχνληαη θαη απηφ νδεγεί ζε έλα, 

ιεγφκελν ζπλδπαζκφ ηαιαληψζεσλ, πνπ πξνζδίδεη κηα επηπξφζζεηε ελδεηθηηθή ηζρχ. 

Ζ εξκελεία ηνπ θάζκαηνο κπνξεί λα γίλεη κέζσ άκεζεο αλαγλψξηζεο ηνπ θάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηψληαο βάζεηο δεδνκέλσλ ή αλαδεηψληαο δηαδηθαζίεο πςειήο ηαρχηεηαο 

ρεκεηνκεηξήζεσλ. Σα ζχλζεηα θαζκαηηθά δεδνκέλα είλαη ζπρλά πξνεπεμεξγαζκέλα 

απφ ζηαηηζηηθέο δηαδηθαζίεο, γηα λα δηεπθνιχλνπλ ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπο. 

 Βαζηθέο έλλνηεο ηεο κεζφδνπ NIR θαη ε ρξήζε νξγάλσλ δίλνληαη, γηα 

παξάδεηγκα, ζε έξεπλα ησλ Osborne et al. (1993) ή ζε κηα πην πξφζθαηε κηθξφηεξε 

έξεπλα απφ ηνλ Barton (2002). Γηαδεδνκέλε δνπιεηά ζην πεδίν ηεο κεζφδνπ NIRS 

έρεη γίλεη θαη απφ ηνπο Kawano et al. (1992) γηα παξάδεηγκα, νη νπνίνη φξηζαλ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε δάραξε ησλ ξνδάθηλσλ κε ηελ ιεηηνπξγία-κέζνδν ηεο 

«αιιειεπίδξαζεο», πνπ ζεκαίλεη απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ αληαλαθιψκελνπ θσηφο , 

πνπ αιιάδεη κε ηελ απνξξφθεζή ηνπ ζην θξνχηνπ. Έηζη κηα πην εμειηγκέλε νπηηθή 

ίλα (κε δχν ηξφπνπο γηα θσηηζκφ θαη αλίρλεπζε) έξρεηαη ζε επαθή κε ην δείγκα. Σν 

κήθνο θχκαηνο πεξίπνπ ζηα 906nm κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηελ ζνπθξφδε γηα 
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πςεινχο, κεζαίνπο θαη ρακεινχο βαζκνχο Brix, κε θαζαξά θαζκαηηθέο δηαθνξέο 

(ζην δεχηεξν παξαγσγηθφ θάζκα) πνπ θαζνξίζηεθαλ. 

Ζ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθά ζρέζε ηνπ 0,97 ιήθζεθε απφ κέζα «linear 

regression», φπνπ θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο ιακβάλνληαη ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

κήθε θχκαηνο πνπ επεμεξγάζηεθαλ. O βαζκφο ιάζνπο βαζκνλφκεζεο (standard error 

of calibration, SEC) ππνινγίζηεθε ζηνπο 0,48
ν
 Brix, ην δηνξζσκέλν ιάζνο πξφβιεςεο 

(standard error of prediction, SEP) ππνινγίζηεθε ζε 0,50
o
 Brix κε ζηαηηζηηθή 

απφθιηζε 0,01
ν
 Brix. Απηά ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ πςειή αθξίβεηα ηεο 

κεζφδνπ. Παξνκνίσο, θαιά απνηειέζκαηα δεκνζηεχηεθαλ απφ ηνπο Kawano et al. 

έλα ρξφλν αξγφηεξα (1993) γηα ηνλ νξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο δάραξεο ζηα  

Satsumas, έλα είδνο καληαξηληνχ . ΢` απηέο ηηο κεηξήζεηο, νη βαζκνί Brix 

εμεηάζηεθαλ απφ έλα  θαηαρσξεκέλν πνκπφ κεηά απφ ηελ δηφξζσζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ θξνχησλ. 

Μηα επηπιένλ ρξήζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ πξνηάζεθε απφ ηνλ Slanghter, (1995) 

πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνβιέςεη κε κεγάιε επηηπρία ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δηαιπηψλ 

ζηεξεψλ, δηαθφξσλ ζαθράξσλ θαη ρισξνθχιιεο ζε ξνδάθηλα θαη λεθηαξίληα, 

ρξεζηκνπνηψληαο κήθε θχκαηνο απφ ην θάζκα ηνπ νξαηνχ θσηφο θαη ησλ NIR. Οη 

Κawano et al. (1995) βξήθαλ κηα δπλαηφηεηα εμηζνξξφπεζεο ηεο θαλεξήο επίδξαζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζε θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο ησλ ξνδάθηλσλ κε εθαξκνγή κηαο 

εηδηθήο βαζκνλνκηθήο εμίζσζεο. Μηα έξεπλα πνπ ζπγθεληξψλεηαη  ζηε NIR αλάιπζε 

ησλ κήισλ κε έκθαζε ζηηο εμειίμεηο ζηελ Ηαπσλία, έρεη δνζεί απφ ηνλ Kupferman 

(1997), θαη είλαη δηαζέζηκε ζην Γηαδίθηπν. Οη Quilitzsch και Hobert (2003) 

εξεχλεζαλ κηα άκεζε κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ πνηφηεηαο ηνπ κήινπ κε 

θαζκαηνζθφπεζε ζε πεξηνρέο θνληά ζηηο ππέξπζξεο. 

Ζ Ηηαιηθή εηαηξία «Sacmi» πξνσζεί έλα ζχζηεκα ειέγρνπ πνηφηεηαο κε 

κεγάια «κπνι» κεηαθνξάο γηα πεπφληα, θαξπνχδηα θαη αλαλά φπσο κηα αθφκε 

έθδνζε γηα κέηξηνπ κεγέζνπο θξνχηα φπσο ηα ιεκφληα, ηα κήια, ηα αριάδηα, ηα 

ξνδάθηλα, νη ληνκάηεο, ηα κάλγθν θαη άιια. Σα κεραλήκαηα κεηξάλε ηα θξνχηα θαηά 

ηελ κεηαθνξά ηνπο θαη θαζνξίδνπλ ηα ζάθραξα θαη ηελ νμχηεηα ελψ κεηά ηα 

θαηαηάζζνπλ ζχκθσλα κε ηελ σξηκφηεηα, ηελ γπαιάδα θαη ηελ εζσηεξηθή 

απνδφκεζε ηνπ θαξπνχ  κε κηα ηαρχηεηα κεηαθνξάο 18 θξνχησλ ην ιεπηφ. Ο αλαλάο 

θαη ην κάλγθν ήηαλ ηα αληηθείκελα ησλ εξεπλψλ απφ ηνπο Guthrie και Walsh (1997). 

Παξά ηα αλακελφκελα πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ επηθάξπηνπ ηνπ αλαλά θαη 

ηνλ κεγάιν ππξήλα ηνπ κάλγθν, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηθαλνπνηεηηθά 
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απνηειέζκαηα κε κέζα κέηξεζεο αληαλάθιαζεο θαη νπηηθψλ ηλψλ, ζχκθσλα κε ηα 

νπνία  πεξηζζφηεξε εξγαζία ζεσξήζεθε απαξαίηεηε γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

βαζκνλφκεζεο. 

΢ε κηα έξεπλα ησλ Schaare και Fraser (2000), ηξεηο θαζκαηνζθνπηθέο 

δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εχξνο θάζκαηνο VIS/NIR: «αληαλάθιαζεο», 

«κεηαθνξάο», θαη «αιιειεπίδξαζεο» ηνπ αθηηληδίνπ (Actinidia chinensis) θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ, 

ηεο ππθλφηεηαο θαη ηνπ ρξψκαηνο ηεο ζάξθαο. Οη θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο  

κεηαηξάπεθαλ θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο βαζκνλφκεζεο εμεηάζηεθε. Κάζε 

κέζνδνο έδσζε θαιά απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο, έηζη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

NIRS ζαλ κηα γξήγνξε θαη κε θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

εζσηεξηθήο πνηφηεηαο ησλ θξνχησλ επηβεβαηψζεθε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε κέζνδνο 

ηεο «αιιειεπίδξαζεο» ιεηηνχξγεζε ζαλ πην απνηειεζκαηηθή θαη νη πξνβιέςεηο ησλ 

πξνηχπσλ ήηαλ θαιέο. Οη πξνζδνθίεο φηη ε κέζνδνο «κεηαθνξάο» ζα έδηλε ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ιφγσ κηθξφηεξσλ επηξξνψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξνχηνπ 

δελ επηβεβαηψζεθε, δηφηη γηα απηήλ ηελ ιεηηνπξγία, κφλν κηα ζρεηηθά ρακειή έληαζε 

θσηφο εληνπίζηεθε θαη έηζη έλα αλεπηζχκεην ζήκα ζνξχβνπ (noise-signal) 

εκθαληδφηαλ. Υξεζηκνπνηψληαο κηα πην ηζρπξή πεγή θσηφο ή έλαλ πην επαίζζεην 

αληρλεπηή γηα ηελ κέηξεζε κε ηελ «κεηαθνξά», ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Οη Butz et al. (2002) αλαδήηεζαλ κηα δηάηαμε δηφδσλ ιέηδεξ NIR πνιιαπιψλ 

κεθψλ θχκαηνο, ζαλ δπλαηφηεξε πεγή θσηφο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο «κεηαθνξάο», ζε 

κήια, ξνδάθηλα θαη ληνκάηεο. Πεγέο βνιθάξκηνπ αινγφλνπ θσηφο, φπσο θαη ε NIR 

αθηηλνβνιία αλαπηχζζνπλ κηα επξεία ζεξκηθή αθηηλνβνιία, πνπ νδεγεί ζε έλα δπλαηφ 

δέζηακα ησλ θξνχησλ, ζχκθσλα κε ην νπνίν ε ζηαζεξφηεηα ηνπ πιηθνχ είλαη 

ακθίβνιε. Δπίζεο, ε πεξηζζφηεξε απφ ηελ αθηηλνβνιία δελ δηαπεξλά πνιχ βαζηά ζην 

δείγκα. Γηα λα δηνξζσζεί ε θαηάζηαζε, δίνδνη ιέηδεξ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, πνπ είλαη 

πην απνηειεζκαηηθέο. Απηέο νη πεγέο αθηηλνβνιίαο, εθζέηνπλ θάπνηα επξχηεξε θαη 

πην θαξδηά γξακκή απφ ηα ζπλεζηζκέλα ιέηδεξ. Έηζη, αξθεηή θαζκαηηθή 

πιεξνθφξεζε κπνξεί λα ιεθζεί ρξεζηκνπνηψληαο κφλν έμη κε δέθα δηφδνπο ιέηδεξ 

ζην εχξνο θάζκαηνο αλάκεζα ζηα 750 κε 1100 nm φπνπ εθεί ηα γξαθήκαηα 

θάζκαηνο ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ κεγάιν αξηζκφ ζπλερψλ θνξπθψλ. Οη ηδηαίηεξεο 

αθηίλεο ηεο δηάηαμεο ησλ ιέηδεξ εζηηάδνπλ ζηα θξνχηα πνπ είλαη γηα κέηξεζε θαη κηα 

γξήγνξε δίνδνο ηεο δηάηαμεο ηνπ θαζκαηφκεηξνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αληρλεπηήο. 
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Οη θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο απφ κεηξήζεηο «κεηαθνξάο» ηνπ κήινπ, 

ξνδάθηλνπ θαη ληνκάηαο ηνπνζεηήζεθαλ ρεκεηνκεηξηθά ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο απφ ηελ αλαθεξφκελε κέζνδν γηα ηα ελδηαθεξφκελα 

ζπζηαηηθά, ηα νπνία είλαη ν βαζκφο Brix ή ε ζηαζεξφηεηα ηνπ θαξπνχ θαη ζε θάζε 

πεξίπησζε, θαιή ή απνδεθηή ζπζρέηηζε επηηεχρζεθε. Υξεζηκνπνηψληαο κηα δηάηαμε 

ιέηδεξ ζε 45
ν
 θαη επίζεο κε αλίρλεπζε κπνξεί λα εληνπηζηνχλ εζσηεξηθέο 

θαηαζηξνθέο-αηέιεηεο ησλ κήισλ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ρσξίο λα θαηαζηξαθεί ην 

πξνζφλ (Βutz, 2004). 

Ζ κέζνδνο παξαηεξείηαη αξθεηά ππνζρφκελε. Μηα άιιε ζχλζεηε ηερληθή 

εξεπλήζεθε απφ ηνλ Lu (2004). Έδεημε φηη κε κεηξήζεηο πνιπθαζκαηηθψλ 

δηάζπαξησλ NIR θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ πξφβιεςε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ κήινπ: κε 

ηξεηο ιφγνπο ησλ θαζκαηηθψλ «πξνθίι» πνπ πεξηέρνπλ κφλν ηέζζεξα κήθε θχκαηνο. 

Σν Neutral network έδσζε απζηεξέο πξνβιέςεηο γηα ηελ ζπζρέηηζε ηνπ 0,76 θαη ηνπ 

“standard error” ηνπ 6,2Ν γηα ηελ εγθπξφηεηα ησλ δεηγκάησλ. Θέκαηα γεληθνχ 

ελδηαθέξνληνο είλαη ε ηππνπνίεζε, ε εκθάληζε ηνπ δείγκαηνο θαη αλάπηπμε θαη 

βειηίσζε ζε ζπζθεπέο ρεηξφο NIRS. Οη Dardenne et al. (2002) κειέηεζαλ ηελ 

επίδξαζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ κεζφδσλ βαζκνλφκεζεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηνπο, ζε δέθα δηαθνξεηηθά φξγαλα NIRS. Καηέιεμαλ φηη κφλν νη 

κέζνδνη βαζκνλφκεζεο νη νπνίνη κεηαθέξνπλ ζε ζηαζεξνπνηεκέλα «πξνζζεηηθά» 

φξγαλα είλαη ηθαλά λα ιάβνπλ απνδεθηά απνηειέζκαηα θαη φηη νη πιεξνθνξίεο-

δεδνκέλα νθείινπλ λα είλαη κεγάια θαη αθκαία. Ζ πξνηππνπνίεζε (standardization) 

πξνεηνηκάζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ απιφ δείγκα θαη έλα πνιιαπιφ δείγκα 

ινγηζκηθνχ (software) πξνηππνπνηεηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Ο Kawano (2000) αλαθέξεη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο εκθάληζεο ηνπ δείγκαηνο 

γηα ΝΗR αλάιπζε ζε άζηθηα θξνχηα, απιά ζηηεξά, ηνλ ρπκφ ιαραληθψλ, ηνπ γάιαηνο 

θαη άιισλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ. Σειηθά θαηαιήγεη ζην φηη ελψ ε θαηαγξαθή 

ρξήζηκσλ θαζκάησλ απαηηεί πνιιέο παξακέηξνπο ζε εηθφλα (monitoring), ε επηινγή 

ηνπ πην θαηάιιεινπ δείγκαηνο είλαη νπσζδήπνηε απαξαίηεηε. Ο McClure (2002) 

εξεπλά ην κέιινλ ησλ κεηξεηψλ ρεηξφο NIR (Hand-Held NIR meters ή ΖΖΝΗR). 

 Δλψ ηα «θνηλά» θαζκαηφκεηξα γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζχλζεηα, 

ππάξρεη κηα έιιεηςε εκπνξηθψλ HHNIR κεηξεηψλ. Απηφ γίλεηαη ιφγσ ηεο δπζθνιίαο 

λα γίλνπλ κηθξφηεξα ζε κέγεζνο, ιφγσ ελεξγεηαθψλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ κηθξψλ 

πεξηζσξίσλ θέξδνπο. Παξαηεξείηαη φηη ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ 

ζχληνκα θαη φηη νη HHNIR κεηξεηέο ζα εκθαληζηνχλ πάιη κέζα ζε ιίγα ρξφληα. 
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Μηα ελδηαθέξνπζα αξθεηά άγλσζηε εθαξκνγή κηαο NIR  αληαλαθιαζηηθήο 

θαζκαηνζθφπεζεο εξεπλήζεθε πξφζθαηα απφ ηνπο Κο et al. (2004). Δπεηδή, ε 

εθαξκνγή ησλ ζρεηηθά πςειψλ επηπέδσλ βαξέσλ κεηάιισλ ζε θφκπνζη, ζέηεη ζε 

έλαλ πηζαλφ θίλδπλφ ηα θπηά θαη ηα δψα, ην πεξηερφκελν ησλ βαξέσλ  κεηάιισλ ζην 

θφκπνζη κε δσηθή θνπξηά είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ην αλ είλαη ζαλ έλα 

ιίπαζκα. Ζ κειέηε έδεημε φηη ε NIRS είλαη κηα εθηθηή αλαιπηηθή κέζνδνο γηα ηελ 

πξφβιεςε βαξέσλ κεηάιισλ πνπ πεξηέρεηαη ζε θφκπνζη: Ο ζπληειεζηήο κηαο απιήο 

ζρέζεο (r) θαη βαζηθνχ ιάζνπο πξφβιεςεο (SEP) ήηαλ Cr (0.82, 3.13 ppm), Αs (0.71, 

3.74 ppm) Cd (0.76, 0.26 ppm), Cu (0.88, 26.47 ppm) Zn (0.84, 52.84 ppm). Καη Pb 

(0.60, 2.85 ppm), αληίζηνηρα. 

 

2.5 Αθηηλνβνιία Terahertz 

(Terahertz Radiation) 

 

Ζ αθηηλνβνιία ζε Terahertz ή αιιηψο ιεγφκελεο αθηίλεο-Σ (T-Rays), 

ηνπνζεηείηαη ζηε καθξά ππέξπζξε πεξηνρή (far-infrared), (ρηιηνκεηξηθφ θαη 

πνιπρηιηνκεηξηθφ θχκα), ζην ηειηθφ «θελφ» ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο 

αλάκεζα ζηα κηθξνθχκαηα θαη ηηο ππέξπζξεο. ΢πγθξηλφκελε κε ηα κηθξνθχκαηα, νη 

ζπρλφηεηεο terahertz θέξνπλ επξχηεξα θάζκαηα (bandwidths), κηθξφηεξεο θεξαίεο 

θαη θαηάιιεια κήθε θχκαηνο  γηα αλάιπζε θαζεκεξηλψλ αληηθεηκέλσλ. Σα κφξηα 

εθπέκπνπλ ραξαθηεξηζηηθέο πεξηζηξνθηθέο κεηαβαηηθέο γξακκέο ζηηο ζπρλφηεηεο 

terahertz, ελψ νη νπζίεο δείρλνπλ δηάθνξεο αμηνπξφζεθηεο «ζακπάδεο» ζε ζρέζε κε 

εθείλεο ζε άιια κήθε θχκαηνο. 

Έξεπλα γίλεηαη απφ κεξηθέο νκάδεο, φπσο γηα παξάδεηγκα απφ ειεθηξνληθνχο 

κεραληθνχο ζην Παλεπηζηήκην Leeds θαη ζε ζπλεξγαζία κε ην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Cambridge, λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ρξήζεο ηεο λέαο ηερλνινγίαο. 

Δπηπιένλ ζην Δξγαζηήξην Terahertz, έλα κέξνο ηνπ Instrumentation & Signal 

Processing Group (ISP), ζην ηκήκα Dept. Of Cybernetics, Univ. of Reading, είλαη 

ελεξγφ ζηελ εμέιημε ηεο ρξήζεο νξγάλσλ θαη ηερληθψλ γηα ηελ δεκηνπξγία, αλίρλεπζε 

θαη αλάιπζε ηεο αθηηλνβνιίαο Terahertz (http:// www. Cyber.rdg.ac.uk/ terahertz/). 

Οη εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ απνκαθξπζκέλνπο αηζζεηήξεο ηεο γεο 

(κεηεσξνινγία, σθεαλνγξαθία, θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ράξηεο ηνπ φδνληνο) θαη 

παζεηηθή εηθνλνιεςία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ηαηξηθέο δηαγλψζεηο («non 

invasive» αλίρλεπζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ ή θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο). Αληίζεηα 
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κε ηηο αθηίλεο Υ, ηα θχκαηα terahertz δελ είλαη επηβιαβή, έηζη δελ ππάξρνπλ ζνβαξέο 

αλεζπρίεο γηα ηνπο ζεξαπεπηέο ή ηνπο αζζελείο. Αιιά, επίζεο «non-invasive» 

εθαξκνγέο ζε ηξφθηκα είλαη εθηθηέο φπσο: ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ιίπνπο ζην θξέαο, ε 

σξηκφηεηα ησλ ληνκαηψλ θαη πνιιά άιια. 

Μηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε αλαθέξζεθε πξφζθαηα (Carr et al., 2002): Έλαο  

λένο ηξφπνο πξνζέγγηζεο βαζηδφκελνο ζηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ πςειήο ελέξγεηαο 

(synchrotron radiation) απφ επηηαρπλφκελα ειεθηξφληα, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

παξάγεη επξεία αθηηλνβνιία terahertz κε κηα  δχλακε πεξίπνπ ησλ 20 Watts, 100000 

θνξέο πην έληνλε απφ ηηο θαιχηεξεο ππάξρνπζεο πεγέο. Απηφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνηθίιεο λέεο εθαξκνγέο, εηδηθφηεξα, ζε πνιιά πιηθά πνπ έρνπλ 

ζαθήο απνξξνθεηηθέο θαη ζθεδαζηηθέο  ηδηφηεηεο ζε απηφ ην εχξνο θάζκαηνο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ νη εηθφλεο ΣHz κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ ελδηαθέξνλ ιεηηνπξγίεο 

φπσο γηα παξάδεηγκα, ν δηαρσξηζκφο ζπγθεθξηκέλσλ πξσηετλψλ ή ηνπ λεξνχ ζε 

δηάθνξνπο ηζηνχο ζην θαγεηφ. 

Σν Kawase Initiative Research Unit ζην Riken (2004) ζηελ Ηαπσλία, έρεη 

αλαπηχμεη έλα επξέσο ξπζκηδφκελν (0,7 έσο 2,4 THz, 125 έσο 430κm, 23/cm έσο 

80/cm) «εκθχηεπκα» θχκαηνο THz παξακεηξηθήο γελλήηξηαο (ή Injection Seeded 

THz Parametric Generator, IS – TPG) πνπ ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ζ 

θαζκαηηθή αλάιπζε (<100 ΜΖz , 0,003/ cm) είλαη ην «Fourier» κεηακνξθσηηθφ φξην 

ησλ θπκαηηθψλ παικψλ TΖz ζε nanosecond. Ζ ζπλερφκελε αλίρλεπζε (scanning) θαη 

ην ζηελφ θαζκαηηθφ εχξνο ηνπ IS-TPG εμαθξηβψλνληαη ζηα θάζκαηα απνξξφθεζεο 

(absorption spectra) πνπ πξνέξρνληαη απφ ρακειήο πίεζεο αηκψλ λεξνχ. Ζ ηζρχο 

παξαγσγήο έρεη κηα θνξχθσζε ηεο δχλακεο (>200 mW) θαη κηα κηθξή απφθιηζε ηεο 

αθηίλαο, πνπ είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο παξφκνηεο κε εηθνλνιεπηηθφ 

θαζκαηνζθφπην (spectroscopy imaging) (βι. http: // www.riken.go.jp/ lab- www/Thz/ 

21pjt. Pdf). 

To Kawase (2004) έδεημε εθαξκνγέο «TΖz imaging» γηα αλίρλεπζε 

λαξθσηηθψλ θαη «Large Scale Integrated Circuits, LSI» έιεγρν: Σν TΖz imaging 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αληρλεχζεη κε θαηαζηξνθηθά, λαξθσηηθά θξπκκέλα 

ζε θαθέινπο θαη άιια παθέηα, κηα εθαξκνγή πνπ ίζσο κηα κέξα βνεζήζεη ζηελ 

αλαηξνπή ησλ εκπφξσλ λαξθσηηθψλ. ΢ε κηα άιιε εθαξκνγή, ε κέζνδνο LSI 

εμεηάδεηαη κε θαηαζηξνθηθά  γηα δπζιεηηνπξγίεο, κε κέζα ιέηδεξ κηθξνζθνπίσλ 

εθπνκπήο THz. Μηα επαλαζηαηηθή πξφνδνο απηήο ηεο ηερληθήο ζην πεδίν ηεο «non-

invasive» αλάιπζεο ηξνθίκσλ αλακέλεηαη ζχληνκα. 
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2.6 Ππξεληθόο Μαγλεηηθόο ΢πληνληζκόο θαη Δηθνλνιεςία Μαγλεηηθνύ 

΢πληνληζκνύ  

(Nuclear Magnetic Resonance, NMR and Magnetic Resonance Imaging, ΜRI)  

 

 Οξηζκέλνη ππξήλεο αηφκσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα, 
 1

Ζ, 
13

C, 
31

P έρνπλ κηα 

καγλεηηθή ξνπή θαη είλαη ηθαλά λα απνξξνθήζνπλ ελέξγεηα καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ 

φηαλ ηνπνζεηνχληαη ζ` έλα δπλαηφ καγλεηηθφ πεδίν θαη αθηηλνβνιεζνχλ κε ηελ 

θαηάιιειε ξαδηνζπρλφηεηα. Γηα εθαξκνγέο ζε ηξφθηκα, ε  MRI ηνπ 
1
Ζ είλαη ε 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνπζα. Ζ θαηάιιειε ξαδηνζπρλφηεηα ζα πεξηζηξέςεη ηελ 

καγλεηηθή ηνπ ξνπή θαηά 90
ν
. Με ηελ απνκάθξπλζε ηεο ελέξγεηαο ηεο 

ξαδηνζπρλφηεηαο, ε εθηφλσζε απηή πξνθαιεί έλα ζήκα ζηνλ δέθηε.Ζ απψιεηα 

ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ην πεξηβάιινλ πνπ πεξηβάιεη ηνλ ππξήλα, νδεγψληαο ζε 

δηαθνξεηηθέο αιιά ραξαθηεξηζηηθέο θνξέο εθηφλσζεο. Δθαξκφδνληαο ηελ θιίζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε ηξεηο θαηεπζχλζεηο, δηζδηάζηαηεο θαη ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ (MRI). 

Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηνπ NMR είλαη  ε κέηξεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη ε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ, δηφηη ηδηαίηεξα ν ππξήλαο 

πδξνγφλνπ δείρλεη πςειή απφθξηζε ζε καγλεηηθά πεδία. Σα φξγαλα NMR απαηηνχλ 

πςειά καγλεηηθά πεδία θαη εμειηγκέλε ειεθηξνληθή, έηζη ψζηε γεληθά λα ηα 

θαζηζηνχλ κεγάια ζε κέγεζνο θαη ίζσο πνιχ αθξηβά. Παξφια απηά πξφζθαηα, MRI 

αηζζεηήξεο ρακεινχ θφζηνπο θαη ρακεινχ πεδίνπ πξσηνλίσλ έρνπλ αλαθαιπθζεί, 

επηηξέπνληαο ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ εζσηεξηθψλ κσιψπσλ θαη ρηππεκάησλ ζε 

νιφθιεξα κήια. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη είλαη πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

αηζζεηήξαο  MR θαη ηαηλίεο κεηαθνξψλ, γηα έλα ζχζηεκα γξακκηθήο ηαμηλφκεζεο 

ησλ κήισλ κε εζσηεξηθνχο κψισπεο κε ηαρχηεηεο κεηαθνξάο θάησ απφ 100 mm/s, 

εάλ ν αθξηβήο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο κεηαθνξάο θαη ε ζέζε ηνπ κήινπ ηελ ζηηγκή 

ηεο εμέηαζεο κπνξεί  λα δηαηεξεζεί. 

Καιχηεξε απφδνζε θαη ζε γξεγνξφηεξεο ηαρχηεηεο κεηαθνξάο ίζσο είλαη 

πηζαλά εάλ βειηηψζεηο φπσο νη θαιχηεξεο «πξν-καγλεηίζεηο»  εθαξκνζηνχλ 

(Chayaprasert και Stroshine, 2005). Σν κνλαδηθφ πιενλέθηεκα ηεο NMR είλαη ε 

αλίρλεπζε ησλ απμνκεηψζεσλ ζε ζπγθέληξσζε θαη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνχ θαη 

ησλ ιηπψλ ζηα θξνχηα θαη ηα ιαραληθά, πνπ είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηνλ 
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πξνζδηνξηζκφ ηεο σξηκφηεηαο, ειαηησκάησλ, ή ζαπίζκαηνο. Τςειήο αλάιπζεο 

εηθφλεο απηψλ ησλ εζσηεξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ 

εθηίκεζε ηεο σξηκφηεηαο θαη δηάθνξσλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο αιιά κπνξνχλ επίζεο 

λα βνεζήζνπλ ηελ θαηαλφεζε θπζηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ, γηα παξάδεηγκα, κεηαθνξά 

λεξνχ (Faust και άλλοι 1997). 

Ζ ζαπίια ή «mealiness» ησλ κήισλ εθηηκήζεθε απφ ηνλ Barreiro et al., 

(1999) ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο MRI . Μηθξά δείγκαηα ησλ θφθθηλσλ κήισλ Top 

Red απνζεθεκέλα γηα 6 κήλεο ππφ ειεγρφκελε αηκφζθαηξα (πεξηκέλνληαο λα κελ 

έρνπλ ζήςε) θαη ζηνπο 2 
0
C (πεξηκέλνληαο λα έρνπλ ζήςε), ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα 

ηελ κέζνδν MRI. Πνιιαπιά θνκκέλεο θαη κε πνιιαπιέο ερεηηθέο εηθφλεο ΜRIs (64* 

64 pixels) θαηαγξάθεθαλ κε έλα ερεηηθφ ρξφλν 8 –ms. Σξία απφ ηα ηέζζεξα κήια 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα δείγκαηα πνπ δηαηεξνχληαλ ζε ειεγρφκελε αηκφζθαηξα δελ 

αλέπηπμαλ ζήςε, ελψ ηξία ζηα ηέζζεξα θξνχηα πνπ ππήξρνπλ ζηα δείγκαηα 

απνζεθεκέλα ζηνπο 2 
0
C ζάπηζαλ κεηά απφ 6 κήλεο απνζήθεπζεο. Σηο ειάρηζηεο Σ-2  

ηηκέο πνπ απέθηεζαλ ηα ζάπηα κήια, έδεημαλ λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο (F= 

13.21) ζπγθξηλφκελεο κε κε ζάπηα κήια, πξνηείλνληαο φηη κηα πην δηαρσξηζηηθή δνκή 

(desegregated structure) θαη κηα πην ρακειή ρπκψδε πεξηεθηηθφηεηα νδεγεί ζε 

ρακειφηεξα Σ-2 ζήκαηα. 

Δπίζεο, ππήξρε κηα ζεκαληηθή επζχο ζπζρέηηζε (r = - 0,76) αλάκεζα ζηνλ 

αξηζκφ ησλ pixels, κε κηα Σ-2 ηηκή θάησ απφ 35 ms, κέζα ζε κηα εηθφλα θξνχηνπ θαη 

ζηνπο παξακέηξνπο παξακφξθσζεο, θαηαρσξεκέλνη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

«Magness–Taylor firmness test». Σειηθά, φινη νη ράξηεο Σ-2 ησλ ζαζξψλ κήισλ 

έδεημαλ κηα ηνπηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ αληίζεζε ηεο εηθφλαο (contrast), πνπ δελ 

εκθαλίζηεθε γηα ηα «θαιά» κήια. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο (F=19.43) κεηαμχ ησλ 

ζάπησλ θαη κε ζάπησλ κήισλ εκθαλίδνληαη ζηα ηζηνγξάκκαηα ησλ Σ-2 ραξηψλ, κε ηα 

ζάπηα κήια λα παξνπζηάδνπλ  έλα επηθιηλή ηζηφγξακκα ζπλδπαδφκελν κε κηα «νπξά» 

ζηα πςειά άθξα Σ-2, ηα νπνία δελ εκθαλίδνληαη ζηα ηζηνγξάκκαηα ησλ κε 

ζαπηζκέλσλ κήισλ. Απηέο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηζηνγξακκάησλ παξνπζηάδνληαη 

αθφκε θαη γηα κήια πνπ εκθαλίδνπλ εζσηεξηθή απνζχλζεζε, δείρλνληαο φηη ζηα 

ζάπηα κήια ππάξρεη κηα δηαθνξηθή θίλεζε ηνπ λεξνχ πνπ ίζσο πξνθαιεί ηελ 

εζσηεξηθή απνζχλζεζε. 

Μηα πεξίιεςε ησλ πνιππιεζψλ δεκνζηεχζεσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ κέζνδν 

NMRI, δίλεηαη ζην αλαζθνπηθφ άξζξν ησλ Clark et al., (1997). Ζ κέζνδνο MRI 

ζπγθξίλεηαη επίζεο κε ηελ κέζνδν «Υ-ray CT imaging» φηαλ θαη νη δπν ηερληθέο 
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εθαξκφζηεθαλ απφ ηνλ Lammertyn et al., (2003) γηα λα κειεηήζνπλ ηελ εμέιημε ηεο 

αλψκαιεο δηάζπαζεο ηνπ ππξήλα ζηα αριάδηα «Conference». Απηή ε δπζιεηηνπξγία, 

ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ θαθεηί κεηαρξσκαηηζκφ ηνπ ηζηνχ θαη δεκηνπξγία 

θνηινηήησλ, πξνέξρεηαη απφ απμεκέλν CO2 θαη 548 κεησκέλα επίπεδα Ο2 θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο ζε ειεγρφκελε αηκφζθαηξα. Καη νη δπν κέζνδνη, αθηίλεο Υ 

θαη MRI, ήηαλ ηθαλέο λα δηαρσξίζνπλ αλάκεζα ζηνλ αλεπεξέαζην ηζηφ, ηνλ θαθέ 

ηζηφ θαη ηηο θνηιφηεηεο. Σν ζπκπέξαζκα ήηαλ φηη ην MRI ήηαλ ε πην θαηάιιειε 

ηερληθή γηα ηελ κειέηε ηεο εμέιημε ηνπ θαηαζηξνθηθήο δηάζπαζεο ηνπ ππξήλα 551 

θαηά ηελ δηάξθεηα απνζήθεπζεο κεηαζπιιεθηηθά. 

Οη Cho και Chung (1997) ζρεδίαζαλ ηνλ δηθφ ηνπο εμνπιηζκφ, ζηνλ νπνίν 

κέηξεζαλ επηηπρψο ηα δηαιπηά ζηεξεά ησλ κήισλ, ησλ ξνδάθηλσλ θαη ησλ 

αθηηληδίσλ. Ο «βξεγκέλνο θαξπφο» («mealiness») ζηα κήια (αιεπξψδε πθή ή 

«wooliness» ζηα ξνδάθηλα) είλαη έλα αξλεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αίζζεζεο ηεο 

πθήο, πνπ ζπλδπάδεη ηελ αίζζεζε ηνπ ππνβαζκηζκέλνπ ηζηνχ κε ηελ αίζζεζε ηεο 

έιιεηςεο ρπκνχ ηνπ θαξπνχ. ΢ε κηα κειέηε απφ ηνλ Barreiro et al., (2000), είθνζη 

ηέζζεξα κήια cv. Top Red θαη νθηψ ξνδάθηλα cv. Maycrest, ππεβιήζεθαλ ζε ηξεηο 

θαη δπν δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο αληίζηνηρα, δνθηκάζηεθαλ κε κεραληθέο 

θαη MRI ηερληθέο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ «mealiness». ΢ηα ξνδάθηλα νη ηερληθέο 

MRI βξέζεθαλ πνιχ ρξήζηκεο γηα λα αληρλεπηνχλ ηα «woolly» θξνχηα. Οη κεηαβνιέο 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ξνδάθηλσλ κε αιεπξψδε πθή δελ ήηαλ 

ηειείσο φκνηεο κε εθείλεο πνπ παξαηεξνχληαη ζηα ηζηνγξάκκαηα ησλ «mealiness» 

κήισλ, ππνδεηθλχνληαο φηη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεκαληηθέο θπζηνινγηθέο 

αιιαγέο θαη ζηηο δχν αλσκαιίεο ηνπ θαξπνχ. 

Ζ κέζνδνο MRI κειεηήζεθε επίζεο απφ ηνλ Hernandez et al., (2005 και 2004) 

γηα ηελ αλαγλψξηζε πνξηνθαιηψλ πνπ πεξηέρνπλ θνπθνχηζηα θαη ηηο δεκηέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην ςχρνο , ζε κηα «on line» εθαξκνγή. Οη αμνληθέο εηθφλεο (Axial 

Images) FLASH (780 –ms ρξφλνπ ιήςεο) αλαιχνληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

πνξηνθαιηψλ πνπ πεξηέρνπλ θνπθνχηζηα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη κε 50 θαη 100 mm/s 

κέζα απφ έλα θαζκαηφκεηξν 4,7 Tesla. Αλαπηπγκέλνη αιγφξηζκνη επηηξέπνπλ κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε αλαγλψξηζε πνξηνθαιηψλ κε πεξηζζφηεξα απφ έλα θνπθνχηζηα, 

παξφιν πνπ νη αμνληθέο εηθφλεο, ππφ ζπλζήθεο θίλεζεο, παξνπζίαδαλ ζεκαληηθά 

ζνιά «ιάζε» (artifacts). Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην εκπφδην, ηξαβήρηεθαλ «coronal» 

FLASH εηθφλεο (279 –ms ρξφλνπ ιήςεο) βειηηψλνληαο ηνπο αιγφξηζκνχο γηα 



   27 

δηφξζσζε ηεο θίλεζεο κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ησλ εηθφλσλ. 

Σν αληηθείκελν ελφο άξζξνπ απφ ηνλ Mariette, (2004) ήηαλ λα δείμεη πψο νη 

πνιχπινθεο κειέηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο δχν κεζφδνπο, NMR θαη MRI, έρνπλ 

επεθηείλεη ηνλ αξηζκφ ησλ εθαξκνγψλ MRI ζε έξεπλα ηξνθίκσλ. Έλα ζεκαληηθφ 

βήκα γηα ρακειφηεξν θφζηνο θαη πην βνιηθφ «ρεηξηζκφ» ηνπ δείγκαηνο 

παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Hills et al., (2005). Αλαθέξεηαη ζε έλα ιεηηνπξγηθφ 

πξσηφηππν ελφο λένπ ζπζηήκαηνο NMR, βαζηζκέλν ζηε δηάηαμε «Halbach» θαη 

αξθεηά ρακεινχ θφζηνπο. Ο λένο ζρεδηαζκφο ηνπ, εμαζθαιίδεη αλνηρηή πξφζβαζε 

ζην δείγκα, ζπγθξηηηθά κε ηνλ ζπλεζηζκέλν ζρεδηαζκφ NMR-καγλεηψλ. Απηφ 

δηεπθνιχλεη ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε ηερληθψλ κε πνιχ-αηζζεηήξεο ζην ίδην δείγκα, 

ζην νπνίν νη κέζνδνη NMR/MRI κπνξνχλ ελδερνκέλσο λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε άιιεο 

θαζκαηνζθνπηθέο ηερληθέο, φπσο:  

 

 ε θαζκαηνζθφπεζε ζχλζεηεο αληίζηαζεο (impedance spectroscopy) 

 κε ζθέδαζε αθηίλσλ ιέηδεξ (laser scattering)  

 κε κεηξήζεηο αλαθεξφκελεο ζε ξνή χιεο (rheological measurements). 

 

 

 

2.7 Αλάιπζε Αθηηλώλ Υ 

(X-ray Analysis) 

 

 

Οη αθηίλεο-X (X-rays) θαη νη αθηίλεο-γ (gamma rays) εμεηάζηεθαλ γηα ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπο, ζηελ πνηνηηθή εθηίκεζε θεπνπξηθψλ πξντφλησλ θπξίσο. Καη ηα 

δπν είδε αθηηλνβνιίαο δηαπεξλνχλ ην ζψκα ησλ πιηθψλ θαη φζν κηθξφηεξν είλαη ην 

κήθνο θχκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξε ε δχλακε ηεο δηείζδπζεο ζην ζψκα. Αθνινπζψληαο 

ηνλ λφκν ηεο απνξξφθεζεο, ε έληαζε ηνπ κεηξεκέλνπ θσηφο αθνχ πεξάζεη ην 

δείγκα, εμαξηάηαη: 

 απφ ηελ αξρηθή έληαζε ηνπ θσηφο 

 απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ην πάρνο ηνπ δείγκαηνο, ηεο νπζίαο απνξξφθεζεο 

 ηνπ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ηεο νπζίαο ή πιηθνχ (εμαξηψκελνο απφ ην 

κήθνο θχκαηνο θαη ην πιηθφ).  
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Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα λεξνχ ζηα ιαραληθά πξντφληα, ινγαξηάδεηαη γηα ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο απνξξφθεζεο. Οξηζκέλεο εζσηεξηθέο αλσκαιίεο κε αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο γηα ηελ πνηφηεηα, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη αληρλεχζηκεο κε ηερληθέο 

αθηηλψλ Υ είλαη νη εμήο: 

 θειιψζεηο ή “cork spot” 

 πηθξή ζηηγκάησζε ή “bitter pit” 

 πάισζε ή “water core” 

 θαζηαλήο θαξδηάο ή “brown core” γηα ην κήιν 

 άλζηζεο θαη καξαζκνχ 

 κεκβξαλψδεο θειίδεο 

 καχξεο ζήςεο 

 βιαζηηθφηεηαο ζπφξσλ 

 παγψκαηνο «chilling injuries» γηα ηα ιεκφληα 

 «θνχθηαο θαξδηάο», κψισπεο θαη ίζσο «καχξεο θαξδηάο» γηα ηηο παηάηεο.  

Δπεηδή, ε κέζνδνο είλαη θπξίσο εμαξηψκελε απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ ηζηνχ θαη 

φρη απφ ηελ ρεκηθή ζχλζεζε, ε επηιεθηηθφηεηα είλαη πεξηνξηζκέλε (Tollner et al., 

1994). Σξεηο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν: 

 νη δηζδηάζηαηεο ξαδηνγξαθήζεηο δηαδεδνκέλεο πνιχ ζηελ Ηαηξηθή. 

 ε κέζνδνο «γξακκηθήο ζάξσζεο» πνπ ιακβάλεη εηθφλεο φηαλ ην πξντφλ 

πεξλάεη κέζα απφ έλα θάζεην επίπεδν αθηηλψλ Υ (γλσζηφ απφ έιεγρν ησλ 

απνζθεπψλ ζηα αεξνδξφκηα). 

 «Roentgen CT»,  πνπ επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Ηαηξηθή. (Απηή ε κέζνδνο 

παξάγεη κηα ηξηζδηάζηαηε εηθφλα, απφ ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

πιεξνθνξίεο ηεο δηζδηάζηαηεο εηθφλαο). 

΢ήκεξα, γηα παξάδεηγκα, ζεσξείηαη ξνπηίλα ε αλίρλεπζε θνχθηαο θαξδηάο ζε 

θνλδχινπο παηάηαο (Nylund και Lutz, 1950). Ο εληνπηζκφο ησλ ελαπνκεηλάλησλ 

θνπθνπηζηψλ ζε επεμεξγαζκέλα θεξάζηα ή ειηέο είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ 

κεηαπνηεηηθή βηνκεραλία θαη έρεη γίλεη αληηθείκελν εξεπλψλ (Tolluer et al., 1994). 

Άιιεο δεκνζηεχζεηο αλαθέξνληαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηα κήια (Tolluer 

et al., 1992), ζηηο αιιαγέο ζηελ ππθλφηεηα ηνπ θαξπνχ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

σξίκαλζεο ησλ ληνκαηψλ ( Brecht et al., 1991), θαη ζε παξαζηηηζκφ εληφκσλ ζε 

θηζηίθηα (Keagy et al., 1996). Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ θαηεζηξακκέλσλ ιεκνληψλ απφ 

πάγσκα ή «chilling)», κνλάδεο κε αθηίλεο Υ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε  εγθαηαζηάζεηο 

παθεηαξίζκαηνο (Αbbott et al., 1997). 
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Οη Sonego et al., (1995) δεκνζίεπζαλ κηα ζπγθξηηηθή κειέηε γηα ηελ 

«αιεπξψδε πθή» ζε λεθηαξίληα, ρξεζηκνπνηψληαο «NMR imaging» θαη «Υ-ray CT». 

H ζπγθεθξηκέλε αιινίσζε (wooly breakdown) εληνπίζηεθε απφ ηελ κέζνδν «NMR 

imaging», εθφζνλ νη ζθνηεηλέο πεξηνρέο αληηζηνηρνχλ ζε πξσηφληα ρακειήο 

ππθλφηεηαο. Παξφια απηά ε αλάπηπμε ηεο «αιεπξψδεο πθήο» δελ επεξέαζε ηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηνπο ηζηνχο. Οη «Υ-rays CΣ» φκσο έδεημαλ φηη ε ρακειή 

ππθλφηεηα πξσηνλίσλ ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ ηζηψλ, πνπ παξαηεξήζεθε κε ηελ κέζνδν 

NMR, αληηζηνηρνχλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζηελ παξνπζία ρψξσλ κε αέξα. 

Έηζη ε κέζνδνο είλαη ηδαληθή γηα ηελ αλάιπζε κνληέξλσλ πξντφλησλ θαγεηνχ 

κε ζχλζεηεο αεξίδσλ κηθξνδνκέο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

κεραληθέο θαη αηζζεηηθέο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ πξντφλησλ. Σέηνηα λέα πιηθά απαηηνχλ 

«noninvasive» ηερληθέο γηα ηελ νπηηθνπνίεζε θαη κέηξεζε ηεο εζσηεξηθήο 

κηθξνδνκήο ηνπο. Ζ νπηηθνπνίεζε θαη αλάιπζε ηξηζδηάζηαηεο (3D) θπηηαξηθήο 

κηθξνδνκήο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ πξντφλησλ ηξνθίκσλ  φπσο γηα παξάδεηγκα:  

 «aerated chocolate» (ζνθνιάηα κε αέξα)  

 «mousse» (κνχο),  

 «marshmallow», (είδνο θξπγαληζηνχ ινπθνπκηνχ) 

 «muffin» (είδνο ηεγαλίηαο) θαη άιια 

ρξεζηκνπνηψληαο αθηίλεο X- micro CT εξεπλήζεθαλ απφ ηνπο Lim και Barigou 

(2004). Οη ηειεπηαίνη απέζπαζαλ πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο γηα έλαλ κεγάιν αξηζκφ 

παξακέηξσλ, πεξηιακβαλνκέλσλ:  

 ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ηνπ θπηηάξνπ, 

 ην πάρνο ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, 

 ηελ  «ζπλδεηηθφηεηα» ησλ ηζηψλ 

 ηελ «θελφηεηα» ησλ ηζηψλ.  

 

 

2.8 Αλαιύζεηο ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

(Analyses of Mechanical Characteristics) 

 

 Υαξαθηεξηζηηθά πθήο, φπσο ε ζθιεξφηεηα ή «firmness» ησλ θξνχησλ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο ζπζθεπψλ θαη 

ηερληθψλ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα νξίζνπλ  ηελ «firmness» ησλ θξνχησλ θαη ησλ 

ιαραληθψλ. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ηεζη βαζίδνληαη: 
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 ζηελ δηάηξεζε (puncture),  

 ζπκπίεζε (compression) 

 ζηελ απφθξηζε ζε θαηαπφλεζε θνπήο (shear stress), παξακφξθσζεο ή 

ζχγθξνπζεο.  

Αιιά επίζεο ερεηηθέο (sonic) θαη ππεξερεηηθέο (ultrasonic) δνλήζεηο φπσο θαη 

ε ζηηθξφηεηα ησλ θεπνπξηθψλ πξντφλησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δείθηεο γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο. Αλαζθνπήζεηο ζε απηέο ηηο ηερληθέο είλαη δηαζέζηκεο, γηα 

παξάδεηγκα, απφ ηνλ Sarig (1993), Abbott et al.,(1997) και Abbott (1999). 

Σερληθέο κεραληθήο πίεζεο/παξακφξθσζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπκπίεζε ή 

ηελ δηείζδπζε ζπρλά δελ είλαη θαηάιιεια γηα γξακκηθή ηαμηλφκεζε (online sorting) 

ησλ θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ δηφηη είλαη ρακειήο ηαρχηεηαο ή θαηαζηξνθηθά (γηα 

ην πξντφλ). Αιιά ππάξρνπλ επίζεο γξήγνξεο ηερληθέο βαζηζκέλεο ζε απνθξίζεηο ππφ-

θαηαζηξνθηθψλ παξακνξθψζεσλ, δνλήζεσλ, δπλαηψλ θπζεκάησλ αέξα (air-puffs) 

θαη ζπγθξνχζεσλ. Έλαο κε θαηαζηξεπηηθφο ιέηδεξ «air-puff» αληρλεπηήο 

ζθιεξφηεηαο, απνδείρζεθε φηη είλαη απνηειεζκαηηθφο ζην λα «ληψζεη» ηελ 

ζθιεξφηεηα ησλ θξνχησλ θαη ζε κηα πνηθηιία απφ πξντφληα ηξνθίκσλ (Hung και 

Prussia, 1995). 

Απηή ε ηερληθή βαζίδεηαη ζηε αξρή φηη έλα κηθξφ θχζεκα κε κηα ξπζκηζκέλε 

πίεζε κπνξεί λα θηηαρηεί, γηα λα «ρηππήζεη» ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξνχηνπ, πηέδνληάο 

ηελ κε κεηξίζηκε πνζφηεηα. Ζ παξακφξθσζε πνπ κεηξηέηαη απφ έλαλ αηζζεηήξα – 

ιέηδεξ εθηφπηζεο (laser displacement sensor), ιακβάλεηαη ζαλ κηα έλδεημε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ θξνχηνπ. Δπεηδή ε κέηξεζε είλαη κε θαηαζηξνθηθή, ε ηερληθή 

«air-puff» ιέηδεξ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγάιν πιήζνο θξνχησλ ( ή αθφκα 

θαη «on line») ρσξίο ηελ απψιεηα ηνπ πξντφληνο, αληίζεηα κε ην θαηαζηξνθηθφ ηεζη 

Magness – Taylor, πνπ πεξηνξίδεηαη κφλν ζε έλα κηθξφ ηκήκα ηνπ ζπλφινπ ησλ 

θξνχησλ. 

Δπίζεο πξφζθαηε έξεπλα εζηηάδεη ζηελ απφθξηζε ηεο ψζεζεο θαη ζηηο 

ππεξερεηηθέο ηερληθέο. Μεραληθέο ή αθνπζηηθέο σζήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

θξνχηα παξήγαλ αθνπζηηθέο απνθξίζεηο, γηα παξάδεηγκα αληήρεζε πνπ ζρεηίδεηαη: 

 κε ηελ ειαζηηθφηεηα 

 ηελ εζσηεξηθή ηξηβή ή «λφηηζκα» 

 ην ζρήκα 

 ην κέγεζνο 

 ηελ ππθλφηεηα 
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Έηζη, κεηξήζεηο ερεηηθψλ δνλήζεσλ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο νιφθιεξνπ ηνπ θξνχηνπ (Lu και Abbott, 1996). Γηα ηα ππεξερεηηθά θχκαηα: 

α) ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, β) ε εμαζζέληζε θαη γ) ε αληαλάθιαζή ηνπο, είλαη 

ζεκαληηθνί παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθηηκεζνχλ νη ηδηφηεηεο ησλ 

ηζηψλ ησλ θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ (Upchurch et al., 1987, Galili et al., 1993). 

΢ηελ ζπλέρεηα, κεξηθά παξαδείγκαηα απφ ζρεηηθέο πξφζθαηεο έξεπλεο 

θαηαγξάθνληαη: 

Oη Jancsok et al., (2001) εξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ηνπ ζρήκαηνο ησλ 

αριαδηψλ ζηελ αθνπζηηθή ηνπο απφθξηζε (= ερεηηθέο ζπρλφηεηεο) ρξεζηκνπνηψληαο 

κεηξήζηκν ζηνηρεία ή «finite element» (FE), ζρεκαηηθήο αλάιπζεο. Σα απνηειέζκαηα 

απηήο ηεο κειέηεο ίζσο βνεζήζνπλ ζηελ εμέιημε ελφο κε θαηαζηξνθηθνχ αηζζεηήξα 

ζθιεξφηεηαο γηα κε ζθαηξηθά θξνχηα.  

Οη De Ketelaere και De Baerdemaeker, (2001) εξεχλεζαλ ηελ ρξήζε, ηεο 

αλάιπζεο ησλ δνλήζεσλ ηεο ληνκάηαο κεηά απφ δηέγεξζε κε ρηχπεκα, ζαλ κηα κε 

θαηαζηξνθηθή κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ζάξθαο. Βξήθαλ φηη ε ερεηηθή ζπρλφηεηα 

ηνπ πξψηνπ ειιεηπηηθνχ ηξφπνπ ηεο ληνκάηαο, ζρεηίδεηαη κε ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ 

θαξπνχ θαη ιφγσ ηεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ θαξπνχ ηεο ληνκάηαο, νη κεηξήζεηο ζηελ 

βάζε ηνπ θαξπνχ ήηαλ πην αμηφπηζηεο. 

Οη Flitsanov και άλλοι (2000) ρξεζηκνπνίεζαλ κε θαηαζηξνθηθά ππεξερεηηθά 

ηεζη γηα λα δηεπθξηλίζνπλ ηηο επηδξάζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξφλνπ 

απνζήθεπζεο ζηελ δηαδηθαζία «καιαθψκαηνο» ηνπ θαξπνχ ηνπ αβνθάλην. Ζ 

εμαζζέλεζε ησλ ππεξερεηηθψλ θπκάησλ, κεηαθεξφκελα κέζα απφ ηνλ ηζηφ ηνπ 

θξνχηνπ, άιιαδε θαζψο ηα θξνχηα πεξλνχζαλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα σξίκαλζεο-

καιαθψκαηνο ηνπ θαξπνχ, θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά απφ ηελ απνζήθεπζε ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Έλα ζχζηεκα θαη κηα κέζνδνο βαζηζκέλε ζηελ απνξξφθεζε ππεξερεηηθήο 

ελέξγεηαο πξνηάζεθε απφ ηνπο Mizzach et al., (2003) θαη απφ ηνπο Bechar et al., 

(2005) γηα γξήγνξε κε θαηαζηξνθηθή κέηξεζε ηνπ «καιαθψκαηνο» ησλ κήισλ. 

Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζε κηα βειηησκέλε παηέληα, πνπ επηηξέπεη λα 

παξαηεξνχληαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξνχηνπ, κεηξψληαο ηηο αιιαγέο ζηα 

ππεξερεηηθά θχκαηα ήρνπ πνπ πεξλάλε απφ ηνλ ηζηφ ηνπ θξνχηνπ ζε κηα κηθξή 

απφζηαζε κέζα απφ ηελ θινχδα (Mizzach et al., 1994). 

Αθφκε, έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζηελ ηερληθή απνξξφθεζεο ππεξερεηηθήο 

ελέξγεηαο εθηηκήζεθε ζαλ πηζαλφ κέζν γηα ηελ γξήγνξε κε θαηαζηξνθηθή κέηξεζε 



   32 

ηνπ «καιαθψκαηνο» ζε άζηθηα κήια. Τπεξερεηηθή ελέξγεηα κεηαθέξζεθε κέζα απφ 

ηνλ ηζηφ ηνπ θξνχηνπ θαη ην εθαξκνδφκελν «θνξηίν» ζηνπο κεηαηξνπείο, κεηξήζεθε 

ηαπηφρξνλα. Γξακκηθέο εμηζψζεηο ππνινγίζηεθαλ αλάκεζα ζηελ ππεξερεηηθή 

ελέξγεηα θαη ζην εθαξκνδφκελν «θνξηίν», γηα θάζε πιεπξά ρξψκαηνο ηνπ θάζε 

κήινπ. Ζ θιίζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο θάζε εμίζσζεο εξκελεχεηαη ζαλ έλα 

κέηξν ηεο «καιαθφηεηαο» ηνπ δείγκαηνο. Ζ ζχγθξηζε αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα 

ησλ ππεξερεηηθψλ κεηξήζεσλ θαη ζηα ηεζη πεξηνξηζκέλεο ζπκπίεζεο ηαίξηαδαλ 

(πηζαλφηεηα 0,05) κε ηηο θιίζεηο (γξαθήκαηα) γηα ηα πξψηκα θαη πνιχ ψξηκα επίπεδα 

«καιαθφηεηαο» γηα ηα κήια Cox (γηα παξάδεηγκα, γηα κεηξήζεηο ζηελ θφθθηλε κεξηά, 

ε κέζε θιίζε γηα ηα ππεξψξηκα θξνχηα ήηαλ ςειφηεξε θαηά 88% ζε ζρέζε κε απηή 

ησλ θξέζθσλ θξνχησλ). Σα ππεξερεηηθά απνηειέζκαηα πνπ απνθηήζεθαλ γηα ηα 

κήια «Jonagold» δελ ζπζρεηίδνληαη θαιά κε ηα επίπεδα «καιαθφηεηαο». Οη δηαθνξέο 

βξέζεθαλ λα είλαη ειάρηζηεο θαη ζηαηηζηηθά αζήκαληεο (Bechar et al., 2005).  

Δπίζεο ε ππεξερεηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα θαζνξίζεη ηελ 

σξηκφηεηα θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξσλ ζε δακάζθελα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζεο. Πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ  θαηά δηαζηήκαηα, θαζ’ φιε ηελ πεξίνδν ηεο 

απνζήθεπζεο. Ζ κεηξήζηκε εμαζζέληζε, ε ζηαζεξφηεηα θαξπνχ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε δάραξε βξέζεθαλ λα κεηψλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο «ζην ξάθη». Μηα 

ζχλδεζε αλάκεζα ζηελ κείσζε θαη ηελ ζηαζεξφηεηα κπνξνχζε λα παξαηεξεζεί κεηά 

απφ 78 ψξεο ζην ξάθη, κέρξη ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο «καιαθψκαηνο» ή σξίκαλζεο 

ηνπ θαξπνχ (Mizzach, 2004).  

H ππθλφηεηα (εηδηθφ βάξνο) ησλ θεπνπξηθψλ πξντφλησλ είλαη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αιιάδεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο σξίκαλζεο θαη 

αθφκε κεηά ηελ ζπγθνκηδή. Απηέο νη δηαδηθαζίεο πεξηιακβάλνπλ αιιαγέο ζηε δνκή 

ηνπ θπηηάξνπ, ζην πεξηερφκελν ησλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ θαη έηζη θαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. Δπηπιένλ, πξνζβνιέο ζηνπο ηζηνχο, φπσο ε «πάισζε» θαη ε 

πξνζβνιέο ησλ εληφκσλ, αλάκεζα ζε άιια πξάγκαηα ζπληεινχλ ζηηο απνθιίζεηο ηεο 

ππθλφηεηαο. (Throop et al., 1989). ΢πλεπψο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απηή ε ηδηφηεηα ζαλ δείθηεο πνηφηεηαο.  

Παξφια απηά, ε εθηίκεζε ηεο ππθλφηεηαο αληηιακβάλεηαη, πεξηζζφηεξν ζαλ 

έλαο ζθιεξφο πξνζαλαηνιηζκφο ζηελ δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο-δηαινγήο (γηα 

παξάδεηγκα, δηαρσξίδνληαο μέλα ζψκαηα ή αλψξηκα θξνχηα), παξά κηα πνηνηηθή 

κέηξεζε (Wolfe et al., 1975). Παξφκνηα είλαη ε ηαμηλφκεζε, βνεζνχκελε απφ 

ππνινγηζηή, κέζσ κηαο θάκεξαο πνπ κεηξά ην κέγεζνο ησλ θξνχησλ. Απφ απηφ, ν 
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φγθνο εθηηκάηαη θαη ζπζρεηίδεηαη κε ην απνηέιεζκα ηνπ απηφκαηνπ δπγίζκαηνο. Απηή 

ε αξρή εμεηάζηεθε ζαλ  κηα «online» δηαδηθαζία ζε κήια, καληαξίληα θαη πνξηνθάιηα 

(Miller et al., 1988). Δλ κέξεη βξέζεθε πςειή ζπζρέηηζε κεηαμχ εθηηκψκελεο αμίαο 

θαη πξαγκαηηθνχ φγθνπ. Όκσο, ζηα θαηεζηξακκέλα εζπεξηδνεηδή απφ ςχρνο (πάγσκα 

εζπεξηδνεηδψλ), ε «μήξαλζε» θαη νη δηαθνξεηηθνί βαζκνί σξηκφηεηαο πξνθαινχλ 

απνθιίζεηο ζηελ ππθλφηεηα ηνπ θαξπνχ.  

Οη Upchurch et al., (1994) εξεχλεζαλ ηελ ιεηηνπξγία απηφκαησλ 

κεραλεκάησλ πνπ ηαμηλνκνχλ ηνπο θαξπνχο ζχκθσλα κε ηελ ππθλφηεηα, ζε 10 

ηππνπνηεηήξηα ζηε Φιφξηληα. Σν αθαλφληζην ζρήκα ησλ θξνχησλ θαη ην κεγάιν 

κέγεζνο θαηαλνκήο, πεξηνξίδεη ηελ επηηπρία ηέηνησλ εγθαηαζηάζεσλ. Ζ ππθλφηεηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κέηξεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ κεηαδηδφκελνπ θσηφο απφ κηα πςειήο 

επαηζζεζίαο θάκεξα, ελδείθλπηαη λα είλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηα πεπφληα. Τπήξμε 

κηα ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ ππθλφηεηα ηνπ θξνχηνπ θαη ηνλ βαζκφ 

«καιαθψκαηνο», ε νπνία κεηξηέηαη απφ ειεγθηή πίεζεο ηνπ θξνχηνπ θαη απφ ηελ 

αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ κεηαδηδφκελνπ θσηφο, φηαλ ην θξνχην καιαθψλεη. 

Δπνκέλσο, ην επίπεδν σξηκφηεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί ηελ ζηηγκή ηνπ «θνξηψκαηνο» 

θαη ν βαζκφο απνδήκεζεο (καιαθψκαηνο) κπνξεί λα εθηηκεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ θξνχηνπ, ε νπνία κεηξηέηαη κε θαηαζηξεπηηθά ζε ηππνπνηεηήξηα θαη 

ρψξνπο παθεηαξίζκαηνο (Kato και Matuda, 2004).  

Αθφκε θαη ε απψιεηα κάδαο  θαη ε ζπξξίθλσζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα λα πξνβιέςνπλ ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ κήισλ ππφ θαλνληθήο αηκφζθαηξαο (regular 

atmosphere, RA) ζπλζήθεο απνζήθεπζεο. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ζθιεξφηεηα θαη 

ηελ απψιεηα κάδαο  ή ηελ ζπξξίθλσζε εμαξηάηαη απφ ηελ πνηθηιία ηνπ κήινπ. Ζ 

ζθιεξφηεηα ζρεηηδφηαλ ζεκαληηθά θαη επζέσο κε ηελ απψιεηα κάδαο  θαη ηελ 

ζπξξίθλσζε ησλ κήισλ «Delicious»  (Link et al., 2004). 

Μηα θαηλνχξηα πξνζέγγηζε γηα ηελ εθηέιεζε δηαθεθξηκέλνπ ηεζη ζηνλ έιεγρν 

ηεο πνηφηεηαο ηξνθίκσλ, βαζίδεηαη ζηε ρξήζε κηαο «ειεθηξνληθήο κχηεο», (γηα 

παξάδεηγκα, Llobet et al., 1999 ή Sarig 2000), εμνπιηζκέλε κε αηζζεηήξεο «Metal 

Oxide Semi- conductor Field Effect Transistor» (MOSFET), αηζζεηήξεο «Metal 

Oxide Semiconductor» (ΜΟS), θαη αηζζεηήξεο πγξαζίαο. Σα πξφηππα ησλ 

απνθξίζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ «ειεθηξνληθή κχηε» , έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηέιεζε «αληηθεηκεληθψλ» ηξηγσληθψλ ηεζη ζε αξθεηά 

ηξφθηκα πξντφληα. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηηο πιεξνθνξίεο ηεο θαλνληθήο 

κεζνδνινγίαο (ηξηγσληθφ ηεζη) ηεο αηζζεηήξηαο αλάιπζεο (UNI ISO 4120 Norm).  Ζ 
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«ειεθηξνληθή κχηε» (e-nose) είλαη ηθαλή λα θαηαηάμεη ζσζηά φια ηα ππφ κειέηε 

δείγκαηα, ελψ ν αηζζεηήξηνο πίλαθαο (sensory panel) είλαη ηθαλφο λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ζσζηά ην ηεζη, κφλν ζην 50% ησλ πεξηπηψζεσλ. ΢πγθξηλφκελν κε 

ην αηζζεηήξην ηεζη, ε κεζνδνινγία ηεο ειεθηξνληθήο κχηεο είλαη απιή θαη γξήγνξε 

θαη ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη κπνξεί λα είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεζη δηαθξίζεσλ θαη δηαρσξηζκνχ (Benedetti et al., 2004).  

Μηα άιιε πξφζθαηε έξεπλα απφ ηνπο Deisingh et al. (2004), εμεηάδεη επίζεο 

ηηο εθαξκνγέο «ειεθηξνληθψλ γισζζψλ» γηα αλάιπζε ηξνθήο. Δλψ δηαηάμεηο 

αηζζεηήξσλ γηα αέξηα ζπλζέηνπλ ηηο «ειεθηξνληθέο κχηεο», δηάθνξεο δηαηάμεηο 

αηζζεηήξσλ γηα  πγξά ζπλζέηνπλ ηηο «ειεθηξνληθέο γιψζζεο». Σα πξψηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πνηφηεηα ειέγρνπ θαη ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ζηελ 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ελψ ηα ηειεπηαία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε κειέηεο γεχζεο. 

Οη εθαξκνγέο πνπ κφιηο πεξηγξάθεθαλ, πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηεο γεχζεο θαη ηνπ αξψκαηνο θαη άιισλ πνηνηηθψλ κεηξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ «ειεθηξνληθή κχηε». Δπίζεο γίλνληαη ζπδεηήζεηο γηα ηηο 

ρξήζεηο ηεο «ειεθηξνληθήο γιψζζαο» ζε αλαιχζεηο δηάθνξσλ κνληέισλ (model 

analysis) θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο εηθνλνπνίεζεο  (monitoring) ζε ηξφθηκα, ξνθήκαηα 

θαη λεξφ. Ζ αλαθνξά θαηαιήγεη φηη θάζε ηερληθή, ειεθηξνληθή κχηε θαη γιψζζα, 

αθφκα αλαπηχζζεηαη θαη είλαη ζην ζηάδην ηεο βειηίσζεο, αιιά ηα πιενλεθηήκαηα 

ηνπο είλαη ήδε μεθάζαξα. Ζ «δχλακε» ηεο ειεθηξνληθήο κχηεο πεξηιακβάλεη πςειή 

επαηζζεζία θαη ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε πιεξνθνξίεο θαη δεδνκέλα απφ «αηζζεηήξηνπο 

πίλαθεο» απφ αλζξψπηλεο δνθηκέο  γηα πιήζνο εθαξκνγψλ. Μηα ειεθηξνληθή γιψζζα 

κπνξεί λα δξάζεη ζαλ έλαο έμππλνο αηζζεηήξαο γηα λα αλαπαξάγεη ηελ αίζζεζε ηεο  

γεχζεο, πνπ είλαη κηα αλαιπηηθή, ζχλζεηε αίζζεζε. ΢πλεπψο είλαη ηθαλή λα 

κεηαηξέπεη ηηο κνξηαθέο πιεξνθνξίεο  ζε ηδηφηεηεο γεχζεο.  

Ωζηφζν, ππάξρνπλ πνιιά πξνβιήκαηα κε ηελ ηερλνινγία. Καη ζηηο δχν 

ηερληθέο, ε κεηαθίλεζε ησλ αηζζεηήξσλ είλαη έλα βαζηθφ πξφβιεκα, πνπ νδεγεί ζηελ 

αληθαλφηεηα λα παξέρνπλ θαηάιιειε βαζκνλφκεζε (calibration). Γηα ηελ 

ειεθηξνληθή κχηε, ζπγθεθξηκέλα, ππάξρεη κηα απψιεηα επαηζζεζίαο ζηελ παξνπζία 

πδξαηκψλ θαη ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο απιψλ ζηνηρείσλ. Αθφκε θαη κε ηνλ 

ζπλδπαζκφ ζπζηεκάησλ ειεθηξνληθήο κχηεο θαη γιψζζαο, ππάξρεη έλα βαζηθφ ζέκα 

ησλ ζπλδπαζκέλσλ πιεξνθνξηψλ απφ δηαθνξεηηθέο «πεγέο». Σειηθά, νη αηζζεηήξεο 

ηείλνπλ λα πξνβιέπνπλ ηελ πνηφηεηα ελφο δείγκαηνο ρσξίο λα εμαζθαιίδνπλ ηζρπξέο 

πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηελ ζχλζεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ. Αλεμάξηεηα απφ 
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απηέο ηηο ππνζέζεηο, ην κέιινλ θαη γηα ηελ ειεθηξνληθή κχηε θαη γιψζζα  θαίλεηαη 

λα είλαη  ππνζρφκελν αθνχ κπνξνχλ λα εθπιεξψζνπλ αλαιχζεηο «ζέζεσλ» (niche 

analyses). 

 

2.9 Γηάθνξεο εθαξκνγέο 

(Miscellaneous) 

 

 

 ΢ην θεθάιαην απηφ αλαθέξνληαη ζχληνκα νξηζκέλεο κε θαηαζηξνθηθέο 

κέζνδνη ιηγφηεξν δηαδεδνκέλεο. Ζ δηειεθηξηθή ζηαζεξά, γηα παξάδεηγκα, ελφο πιηθνχ 

είλαη έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ αιιαγή ζηελ ρσξεηηθφηεηα ελφο 

ππθλσηή, εάλ ην θελφ αλάκεζα ζηα «ειάζκαηα» ηνπ ζπκπιεξψλεηαη κε ην πιηθφ 

απηφ αληί ηνπ αέξα. Ζ σξίκαλζε θαη/ή αιινίσζε, αιιάδνπλ ηα ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηάξσλ ησλ ιαραληθψλ (Kato, 1993). Δπηπξφζζεηα, ε 

θαηαζηξνθή ιφγσ ζεξκνθξαζίαο ίζσο είλαη ππεχζπλε γηα ηηο αιιαγέο απηέο. 

Οη Harker και Forbes (1997) δεκνζίεπζαλ κηα έξεπλα γηα ηηο θαηαζηξνθέο 

απφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ δηφζππξσλ ή «persimmons» (θξνχηα πνπ 

θαξπνθνξνχλ ζην Σέμαο). Υξεζηκνπνίεζαλ απνκνλσκέλνπο ηζηνχο δεηγκάησλ αληί 

νιφθιεξσλ ησλ θξνχησλ. Γηειεθηξηθέο ζηαζεξέο εμαξηψκελεο απφ ηελ ζπρλφηεηα 

θαη ηελ ζεξκνθξαζία, θξέζθσλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ απφ 0,01 έσο 1,8 GHz  

πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνλ Nelson (2003). Έηζη εμαζθάιηζε λέεο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο  γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο δηειεθηξηθήο ζέξκαλζεο θαη 

ηεο αμηνιφγεζεο ησλ δηειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ, ζε ηέηνηα αγξνηηθά πξντφληα γηα 

εθαξκνγέο «quality sensing». 

Μηα κειέηε ησλ Nyanjage et al. (2001), γηα ηα κάλγθν δελ κπφξεζε λα δείμεη 

μεθάζαξα κηα ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ζηάδην ηεο σξηκφηεηαο θαη ηεο εκθαλήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (impendance). Υξήζε δεζηνχ λεξνχ (γηα ιφγνπο πγηεηλήο) θαη 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο ήηαλ νη κεηαβιεηνί παξάγνληεο, ησλ 

νπνίσλ νη επηδξάζεηο ζε επηθαλεηαθή ιάκςε, ρξψκα θαη δηαιπηά ζηεξεά εμεηάζηεθαλ 

ζε ηαθηά δηαζηήκαηα. Ζ κείσζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο (impendance), γηα 

παξάδεηγκα, ζπζρεηίδεηαη θαιά κε ηελ κεησκέλε ιάκςε ζε απνζήθεπζε 22 
0
C, αιιά 

φρη ζηνπο 13 
0
C. Οη εξεπλεηέο επηζήκαλαλ ηελ αλαγθαηφηεηα γηα πεξηζζφηεξε έξεπλα 

γηα ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο (impendance) θαη 

ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ. 
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Τπάξρεη αθφκε κηα άιιε κε θαηαζηξνθηθή κέζνδνο πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηα 

«βίν-θσηφληα», ηελ αζζελή εθπνκπή θσηφο απφ βηνινγηθά ζπζηήκαηα. Απηφ 

πεξηγξάθεθε ζαλ κηα νινθιεξσκέλε δηαδηθαζία κε ηελ έλλνηα ηεο θαζπζηεξεκέλεο 

θσηνβνιίαο (luminescence), φπνπ έλα ζπλερφκελν θάζκα απφ ηνπιάρηζηνλ 220 έσο 

850 nm είλαη κεηξήζηκν (Popp, 1999). Oη Hellebrand et al. (2001) αλαθέξζεθαλ ζε 

κεηξήζεηο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο θεπνπξηθψλ πξντφλησλ, πνπ πξνζθέξνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο επίδξαζεο ηεο σξίκαλζεο θαη άιισλ θξηηεξίσλ.  

Αλάιπζε αεξίσλ έγηλε απφ ηνπο Willging και Weichmann, (1999) νη νπνίνη 

πξαγκαηνπνίεζαλ κεηξήζεηο αλαπλνήο θαη δηαπλνήο ζε ξαπαλάθηα, θαζφιηα, ζπαλάθη 

θαη αγγνχξηα γηα λα κειεηήζνπλ ηελ επίδξαζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ αέξα, 

θαζνξίζηεθε απφ ηελ απνξξφθεζε ππέξπζξσλ αθηηλψλ θαη απφ έλα ππξν-ειεθηξηθφ 

αληρλεπηή. Μεηά ηελ εμάιεηςε ησλ πδξαηκψλ, ην CO2 πξνζδηνξίζηεθε θαηά θάπνην 

ηξφπν. Σν πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θαξφησλ θαη ησλ ξαπαληψλ κεηξήζεθε απφ ηνπο 

Herppich et al. (2004), ρξεζηκνπνηψληαο έλα δνρείν πίεζεο πεηξακάησλ γηα ηελ 

δηεξεχλεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνχ σο έλδεημε θξεζθάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

3. ΓΗΔΡΔΤΝΖΣΗΚΔ΢ ΑΝΑΓΚΔ΢ 

(Research needs) 

 

Όιεο νη κε θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη νη νπνίεο πεξηγξάθεθαλ ζε απηήλ ηελ 

εξγαζία ή ζε άιιεο αλαζθνπήζεηο – αλαθνξέο, έρνπλ ηα δπλαηά θαη ηα αδχλακα 

ζεκεία ηνπο θαη ηηο εηδηθέο ηθαλφηεηεο γηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Παξφια απηά, ε 

ηδαληθή κέζνδνο πνπ ζα θαιχπηεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ησλ ζεκεξηλψλ θαη 

κειινληηθψλ εθαξκνγψλ  παξαγσγήο, απνζήθεπζεο θαη κεηαπψιεζεο δελ έρεη αθφκε 

βξεζεί θαη πηζαλφλ δελ ζα βξεζεί νχηε ζην πξνζερέο κέιινλ. Οη ζπγγξαθείο 

πηζηεχνπλ φηη νη  κειινληηθέο εμειίμεηο ζα έρνπλ λα θάλνπλ κε ζπλεξγαηηθνχο 
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ζπλδπαζκνχο ησλ ήδε ππαξρφλησλ ηερληθψλ θαη κεζφδσλ, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα 

βειηησζνχλ  θαη λα πξνζαξκνζηνχλ ε κηα κε ηελ άιιε. 

Έλα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε  λα είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ εθαξκνγψλ MRI 

κε ππεξερεηηθέο ηερληθέο. Καη νη δχν έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα κε θαηαζηξνθηθέο 

κεηξήζεηο, γηα παξάδεηγκα, ζην «καιάθσκα» ησλ κήισλ, κεηαθέξνληαο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο. Καζεκία απφ απηέο έρεη ηα δπλαηά θαη ηα αδχλακα ζεκεία ηεο, αιιά ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο ίζσο λα θέξνπλ θαιχηεξν απνηέιεζκα ζε ζπλεξγία. Ο ζπλδπαζκφο 

θαη ησλ δπν ηερλνινγηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε πξφζθαηα, κεηά ηελ εμέιημε νξηζκέλσλ 

αηζζεηήξσλ MRI, ρακεινχ θφζηνπο θαη ρακεινχ πεδίνπ πξσηνλίσλ. 

H ηάζε γηα ηερληθέο ζηηο νπνίεο λα ιακβάλνληαη ζπλεξγαηηθά ζπλδπαζκέλεο 

πιεξνθνξίεο, ζα θαηαθηήζνπλ επίζεο ηηο νπηηθέο κεζφδνπο. Τπεξθαζκαηηθέο 

θάκεξεο γηα παξάδεηγκα ιακβάλνπλ ήδε ζπλδπαζκέλεο πιεξνθνξίεο απφ ηελ 

ππεξηψδε, ηελ νξαηή θαη ηελ ζρεδφλ ππέξπζξε θαζκαηηθή πεξηνρή. Γηα λα 

εληζρπζνχλ απηέο νη πιεξνθνξίεο, θαηάιιειεο θαη παλίζρπξεο θσηεηλέο πεγέο, 

ρακεινχ θφζηνπο, ζα πξέπεη λα αμηνπνηνχληαη, πηζαλφλ απφ δηφδνπο ιέηδεξ. Γελ ζα 

ππάξρεη θαλέλαο θίλδπλνο φηη ίζσο ζπγθεληξσζνχλ πνιιά δεδνκέλα, επεηδή ε 

απνδνηηθφηεηα ηεο ηερλνινγίαο πιεξνθνξηψλ, ζα ζπλερίζεη λα κεγαιψλεη κε 

εθζεηηθνχο ξπζκνχο.  

Ζ εμέιημε ηεο κειινληηθήο έξεπλαο ζα δηέπεηαη απφ ηελ εξψηεζε, πνπ λα 

ηνπνζεηεζνχλ νη πεγέο γηα ηα θαιχηεξα θέξδε ζηηο επελδχζεηο. ΢πλεπψο, νη αθξηβέο 

κέζνδνη ζα είλαη κφλν εθαξκφζηκεο φπνπ ην αληίζηνηρν φθεινο πξνζδνθάηε. Σα 

πεξηζψξηα γηα εμεηδηθεπκέλν, αθξηβφ εμνπιηζκφ ζα είλαη ζίγνπξα κεγαιχηεξα ζε «on 

line» εθαξκνγέο δηαινγήο-ηαμηλφκεζεο παξά ζηνπο κεραληζκνχο ρεηξφο. Δπίζεο, νη 

ζεσξήζεηο αζθάιεηαο ζα είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηα ηελ κειινληηθή έξεπλα, εηδηθά ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ πεξηέρεηαη πςειήο ελέξγεηαο αθηηλνβνιία. 

 Γεληθά, νη εμειίμεηο καδί κε ηελ έξεπλα θαη ηελ ηερλνινγία, πάλσ ζηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ ρξήζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ ζα εζηηάδνπλ ζε ηξία πεδία:  

i. ΢ηηο βαζηθέο αγξνηηθέο επηζηήκεο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ έξεπλα 

θαηαλαισηή 

ii. ΢ηελ απηνκαηνπνίεζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ πιεπξψλ ηεο παξαγσγήο 

iii. ΢ηελ πξφνδν ησλ ηθαλνηήησλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ζηνπο ηνκείο απνζήθεπζεο, 

ηππνπνίεζεο θαη θφξησζεο ησλ πξντφλησλ.  
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Μειινληηθή έξεπλα ζηε πνηφηεηα θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ θξνχησλ ζε 

ζρέζε: 

 κε ηελ γελεηηθή 

 ηηο κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο 

 ηελ ζχλζεζε ηνπ πξντφληνο 

 ηελ κνξηαθή δνκή ηνπ 

 ηελ θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε 

 ηελ απνδεθηηθφηεηα ηνπ θαηαλαισηή 

ζα πξνθαιέζνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα λέσλ ηερλνινγηψλ θαη ηερληθψλ γηα θαιχηεξε 

κέηξεζε ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Μειινληηθέο κεηαβνιέο ζηνλ ηξφπν δσήο 

θαη ζπλεζεηψλ ηνπ θαηαλαισηή, ζα επεξεάδνπλ ηηο αγνξαζηηθέο ζπκπεξηθνξέο ηνπ 

πάλσ ζηηο ηξνθέο.  

Γηα παξάδεηγκα, αλακέλεηαη φηη ην κάξθεηηλγθ  ηξνθίκσλ, κε εηδηθή 

ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηελ πξφιεςε θαη ηελ αληηκεηψπηζε αζζελεηψλ, ζα είλαη θάηη 

ζχλεζεο (Sloan 1998). ΢πλεπψο ζα απαηηνχληαη λένη κέζνδνη αλάιπζεο θαη επίζεο 

κειέηεο  γηα ηελ απνδεθηηθφηεηαο ηνπ θαηαλαισηή ζ` απηά ηα θαηλνχξηα ηξφθηκα. 

΢ηνλ θφζκν ηεο πνηφηεηαο ησλ θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ, νη πην ζεκαληηθέο 

αιιαγέο έρνπλ γίλεη κε ηελ εηζαγσγή θξεζθνθνκκέλσλ πξντφλησλ, κε πνιχ 

πεξηζζφηεξα πξν-παθεηαξηζκέλα είδε. Σα ηειεπηαία είλαη ε ππφζρεζε θαη ε έιιεηςε  

«πηνζέηεζεο» ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ησλ «GMOs» ζηελ αγνξά, κε κηα αγνξά πνπ ζα 

«νδεγείηαη» πεξηζζφηεξν απφ ηνλ θαηαλαισηή.  

Οη Shewfelt και Henderson (2003), πξνβιέπνπλ φηη ηα επφκελα δέθα κε είθνζη 

ρξφληα ζα ππάξρεη κηθξφηεξε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θξέζθσλ θξνχησλ θαη  

ιαραληθψλ: 

 Με ιηγφηεξε έκθαζε ζηα θξέζθα θαη θπζηθά θξνχηα θαη ιαραληθά 

 Ληγφηεξε έκθαζε ζηελ εθηεηακέλε δηάξθεηα δσήο ζην ξάθη θαη ζηηο ρακειέο 

ηηκέο 

 Ληγφηεξα «ρχκα» πξντφληα 

 Μηθξφηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ κεηαζπιιεθηηθή θπζηνινγία  

 Μηθξφηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ παξαγσγή ρακεινχ θφζηνπο θαιιηεξγεηψλ.  

΢ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, ζα ππάξρεη κηα παξφκνηα έκθαζε ζηελ 

«σθειηκφηεηα» ησλ πξντφλησλ, θξνχησλ θαη ιαραληθψλ θαη ζηελ αγνξαζηηθή 

πνηφηεηα ηνπο. Δπίζεο, πεξηκέλνπλ λα παξαηεξεζεί κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ 

πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ εηδηθφηεξα: 
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 ΢ηελ θαηαλαισηηθή πνηφηεηα θαη αμία ηνπο 

 ΢ε πεξηζζφηεξν ηνπηθή παξαγσγή θαη ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο γηα λα 

πξνζδίδνπλ πεξηζζφηεξν άξσκα θαη γεχζε 

 Δξεπλά πνπ ζα εζηηάδεη ζε πξν-ζπιιεθηηθνχο παξάγνληεο ζηελ 

κεηαζπιιεθηηθή πνηφηεηα φπσο θαη ζηελ ππνθεξηή παξαγσγή ψζηε λα 

κεηψλεη ηηο αλεπηζχκεηεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Οινθιεξσκέλεο ηερλνινγίεο αηζζεηήξσλ, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ ή λα 

πξνζαξκνζηνχλ γηα λα παξέρνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο ησλ θξνχησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο, αιιά θαη φισλ ησλ 

κεηαζπιιεθηηθψλ ρεηξηζκψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζχκθσλα κε έλα καθξνπξφζεζκν ηερλνινγηθφ «ράξηε 

πνξείαο» ηνπ Washington Tree Fruit Research Commission (2004), o ζηφρνο ηνπο 

είλαη έλα έμππλν απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα πνπ ζα ειέγρεη ηηο πεξηζζφηεξνπο 

ρεηξηζκνχο γηα νπσξνθφξα δέληξα. Οη ρεηξηζκνί απηνί ζα πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο 

καθξηλέο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο κεηξήζεηο (sensing) γηα ηελ εθηίκεζε ηελ 

πνζφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο θαιιηέξγεηαο, πνπ ζα ππνζηεξίδεηαη απφ 

ηερλνινγίεο GPS. (http:// www.treefruitresearch..com/ index. Html). Δξεπλεηηθέο 

αλάγθεο πνπ νξίδεη ην Agricultural Research Service (ARS, USDA ) ζηνρεχνπλ πξνο 

ηελ ίδηα θαηεχζπλζε.  

Σν Natl. Program 306 «Quality and Utilization of Agricultural Products» 

(Πνηφηεηα θαη αμηνπνίεζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ) ηνλίδεη ηελ αλάγθε γηα γξήγνξεο, 

κε θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο, γηα αλίρλεπζε θαη κέηξεζε θπζηθψλ / ρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνηφηεηαο θαη πνηνηηθψλ ειαηησκάησλ. Απηά ζα απνηεινχλ κηα 

βάζε γηα απηνκαηνπνηεκέλα, πςεινχ ζπλνιηθνχ «έξγνπ» γξακκηθήο θαηάηαμεο, 

ηαμηλφκεζεο θαη παθεηαξίζκαηνο  ζπζηήκαηα, γηα αγξνηηθά πξντφληα. Σα ζπζηήκαηα 

απηά ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ, γηα παξάδεηγκα, πνιπθαζκαηηθέο θαη 

ππεξθαζκαηηθέο ηερληθέο, εηθνλνιεςία θαη εηθνληθή αλάιπζε (imaging θαη image 

analysis) θαη κεζφδνπο κε ηερλνινγίεο πνπ λα ζπλδπάδνπλ πιεξνθνξίεο θαη ηερλεηή 

λνεκνζχλε γηα πεξεηαίξσ βειηίσζε ηεο κεηαπνίεζεο θαη ηεο θαηάηαμεο (ARS 

Strategic Plan: 2003 έσο 2007 (http://www.ars.usda. gov/research/programs/ 

programs.htm?ΝP_CODE=306). 

Οκηιεηέο ζην 12
ν
 Γηεζλέο ΢πλέδξην ηεο «Near-Infrared Spectroscopy», 

Απξίιηνο 2005, ζην Auckland ηεο Νέαο Εειαλδίαο (Stark, 2005), επηζήκαλαλ ηηο 

ζεκεξηλέο αλάγθεο γηα ηα κειινληηθά φξγαλα πνπ ζα πεξηιακβάλνπλ βειηησκέλε: 



   40 

 Δπαηζζεζία θαη δπλακηθφ εχξνο 

 Φαζκαηηθφ εχξνο θαη ηθαλφηεηα αλαπαξαγσγήο 

 Σαρχηεηα κέηξεζεο 

 Φνξεηφηεηα 

 Αληνρή θαηαζθεπήο 

 κεησκέλν θφζηνο  

Ζ ελζσκάησζε  ξπζκηδφκελσλ νπηηθψλ θίιηξσλ βαζηδφκελα  ζε κίθξν-

ειεθηξν-κεραληθά ζπζηήκαηα ή «Micro-electro-mechanical systems, MEMS» 

(πεξηιακβάλεη ηελ ηερλνινγία γηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο κε θχκαηα θσηφο, 

πνιχ/ππέξ-θαζκαηηθνχο εηθνλνιήπηεο θαη αηζζεηήξεο) κε επξείαο δψλεο αληρλεπηέο 

παξνπζηάζηεθε ζαλ έλα πξνθαλέο κνλνπάηη εμέιημεο, επηηξέπνληαο λα επηηεπρζνχλ 

κηθξφ-θαζκαηφκεηξα κε πνηθίια επίπεδα ιεηηνπξγηθφηεηαο. Ζ ηαρχηεηα «ζάξσζεο» 

(scanning speed) θαη ε δπλακηθφηεηα είλαη ηα ζέκαηα-θιεηδηά φπνπ ε ηερλνινγία 

απαηηείηαη γηα πςεινχ «ζπλνιηθνχ έξγνπ» εθαξκνγέο, φπσο γξακκηθήο  παξαγσγήο  

ηξνθίκσλ (Keating et al., 2005). 

 

 

3. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα κεγάιε πξφνδνο έρεη παξαηεξεζεί ζηελ εμέιημε κε 

θαηαζηξνθηθψλ ηερληθψλ γηα ηελ εθηίκεζε ή ηνλ έιεγρν ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο 

ησλ θξνχησλ, πεξηιακβάλνληαο ηηο εζσηεξηθέο δπζιεηηνπξγίεο, αιιά επίζεο θαη ηελ 

γεχζε, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξσλ θαη νχησ θαζεμήο. Όπσο, ήδε έρεη ηνληζηεί ζην 

θεθάιαην ησλ δηεξεπλεηηθψλ αλαγθψλ, ε ηδαληθή κέζνδνο  πνπ ζα θαιχπηεη φιεο ηηο 

ζεκεξηλέο θαη ηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο ζηελ παξαγσγή, απνζήθεπζε θαη 

κεηαπψιεζε δελ έρεη αθφκε εκθαληζηεί θαη πηζαλφλ δελ ζα βξεζεί ζην εγγχο κέιινλ. 

Οη αηζζεηήξεο ζήκεξα, ζπλήζσο κεηξνχλ κφλν έλα ζπζηαηηθφ ή πνηνηηθή 

ηδηφηεηα, αληηζέησο νη ζπλδπαζκέλεο ηερληθέο ζα πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζνχλ, γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο γεληθήο πνηφηεηαο. Οη εκπνξηθέο εθαξκνγέο απηψλ ησλ ηερληθψλ ζα 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα ηνλ θαηαλαισηή φπσο θαη γηα ηνλ παξαγσγφ θαη ηνλ 

έκπνξα. 
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 Σν ξίζθν ηνπ λα αγνξάδεη ν θαηαλαισηήο, θηελήο πνηφηεηαο πξντφληα ζα 

κεησζεί ζεκαληηθά 

 Σν εηζφδεκα ησλ κεγάισλ παξαγσγψλ ζα αληαπνθξίλεηαη αλάινγα κε ηελ 

πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ ηνπο 

 Οη έκπνξνη ζα είλαη ηθαλνί λα «ζπκκνξθψλνληαη» κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

θαηαλαισηή γηα νκνηφκνξθα, πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα.  

Παξφια απηά φκσο, αθφκε θαη αλ ηα θξέζθα θξνχηα θαη ιαραληθά 

νκνηφκνξθήο πνηφηεηαο ήηαλ δηαζέζηκα εχθνια ζε φιν ηνλ θφζκν, ζε θάζε ζηηγκή 

ηνπ ρξφλνπ, (πνπ είλαη έλαο ζξίακβνο, κε δεφλησο εθηηκεκέλνο γηα ηε 

κεηαζπιιεθηηθή θπζηνινγία θαη ηερλνινγία) πνιινί θαηαλαισηέο ίζσο λα κελ είλαη 

ηθαλνπνηεκέλνη αθφκε. Απηφ κπνξεί λα γίλεη δηφηη απνθάζεηο κάλαηδκελη, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο κεηαρείξηζεο θαη ηεο δηαλνκήο, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε απψιεηα 

αξψκαηνο-γεχζεο ηνπ πξντφληνο, κε ζθνπφ λα δηαηεξεζεί ε θαιή εκθάληζε ηνπ θαη 

λα παξαηαζεί  ν ρξφλνο δσήο ηνπ πξντφληνο «ζην ξάθη» . 

Μειινληηθέο πξφνδνο ζηελ πνηφηεηα ησλ θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ είλαη 

πηζαλφλ λα έξζεη, κεηά απφ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πξνζδνθηψλ ηνπ θαηαλαισηή 

(Shewfelt, 2000). Νέεο ηερλνινγίεο ζα αλνίγνπλ πάληα εμαηξεηηθέο επθαηξίεο γηα ηελ 

θαιχηεξε κέηξεζε νξηζκέλσλ παξακέηξσλ, αιιά επεηδή ν θαηαλαισηήο είλαη απηφο 

πνπ αγνξάδεη ην πξντφλ θαη είλαη πξφζπκνο λα πιεξψζεη ηελ ηηκή, πξέπεη πάληα λα 

έρεη θάπνηνο ζην κπαιφ ηνπ φηη: 

«είλαη θαιύηεξα λα κεηξάκε θάηη πνπ είλαη πξαγκαηηθά ζεκαληηθό γηα ηνλ 

θαηαλαισηή, από ην λα πηζηεύνπκε όηη είλαη ζεκαληηθό επεηδή ην κεηξάκε θαιά» 

(Shewfelt και Phillips, 1996) 

 O Jordan (1990) ζπκπέξαλε φηη αλ θαη έρεη αθηεξσζεί πνιχ πξνζπάζεηα ζε 

έξεπλα γηα ηα πξνβιήκαηα ηνπ πψο λα παξάγνπκε θαη λα κεηξήζνπκε ηελ πνηφηεηα, 

δελ είλαη αξθεηφ γηα λα κεηξήζνπκε απιά ηελ πνηφηεηα. Οη απνθάζεηο θαη ε 

ηθαλνπνίεζε  ησλ θαηαλαισηψλ νξίδνληαη απφ ην πψο γίλεηαη αληηιεπηή ε πνηφηεηα 

ηνπ πξντφληνο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε κέηξεζε ηεο αληίιεςεο ηνπ θαηαλαισηή θαη ε 

αλάιπζε ησλ θαζνξηζηηθψλ παξαγφλησλ ηεο δηαδηθαζίαο αληίιεςεο απνηειεί έλα 

βαζηθφ θαη νινθιεξσκέλν κέξνο φιεο ηεο έξεπλαο. Ο ζηφρνο, βέβαηα, είλαη ε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο θαη ε ηθαλνπνίεζε ηνπ θαηαλαισηή- κηα 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα κηα θαιή ζέζε ζην δηεζλή αληαγσληζκφ.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ δσληαλψλ πξάζηλσλ 

ηζηψλ, κε ηελ κέζνδν ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο είλαη αληηθείκελν έξεπλαο 

αξθεηφ θαηξφ ηψξα. Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο είλαη απνηέιεζκα ηεο 

αλαδηέγεξζεο (de-excitation), ησλ δηεγεξκέλσλ κνξίσλ ρισξνθχιιεο. Κάησ απφ 

ηδαληθέο ζπλζήθεο, ε πεξηζζφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ δηεγεξκέλα 

κφξηα, «παδηγεχεηαη» ζαλ ρξήζηκε ρεκηθή ελέξγεηα (θσηνζχλζεζε) ε νπνία 

ειαηηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ θζνξηζκνχ. 

 Οξηζκέλεο απφ ηηο εθαξκνγέο κε βάζε απηήλ ηελ ηδηφηεηα (θζνξηζκφ 

ρισξνθχιιεο), είλαη πνιχ εχθνιεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνιιέο  

ρξήζεηο φπσο : Δληνπηζκφ αλσκαιηψλ θαη αζζελεηψλ ζηα θπηά, ζξεπηηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ θπηνχ, θαηάηαμεο ινπινπδηψλ θαη γιαζηξηθψλ θπηψλ, εθηίκεζε ηεο 

επίδξαζεο ησλ πξνζβνιψλ ηνπ εδάθνπο ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ θαη πνιιέο άιιεο. 

Δπίζεο, απηνχ ηνπ είδνπο νη κέζνδνη, κπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ ή θαη λα ππεξβνχλ 

αθφκε ηελ αλζξψπηλε θξίζε, «κηκνχκελα» ηνλ ηξφπν ηνλ νπνίν νη άλζξσπνη 

ηεζηάξνπλ ην πξντφλ. Αθφκε ιεηηνπξγνχλ, κεηξψληαο βαζηθέο ηδηφηεηεο θαη 

ζπλδπάδνληαο απηέο καζεκαηηθά γηα λα ηαμηλνκήζνπλ ηελ πνηφηεηα. ΢ίγνπξα κφλν νη 

άλζξσπνη κπνξνχλ λα εθηηκνχλ ηελ πνηφηεηα, αιιά ηα κεραλήκαηα ηα νπνία κεηξνχλ 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ έξεπλα θαη ηνλ πνηνηηθφ 

έιεγρν. 

 ΢ην πείξακα απηφ, νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε άζηθην πιηθφ (θξνχηα, ιαραληθά, 

παθεηαξηζκέλα πξντφληα απφ ζνχπεξ κάξθεη) κε πξνεγκέλε θαζκαηνζθφπεζε 

θζνξηζκνχ θαη κε νπηηθή θαηάηαμε ηεο πνηφηεηαο. Όια ηα απνηειέζκαηα 

αλαιχζεθαλ κε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο. Σα κεραλήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ ην Multiple Image Plant Stress (M.I.P.S.) θαη έλα θαζκαηνθσηφκεηξν 

θζνξηζκνχ (Shimadzu RF 5000). 

 Σειηθά, ζηελ αλαθνξά απηή απνδεηθλχεηαη φηη ην κεράλεκα MIPS είλαη κηα 

πνιχ θαιή κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο νξηζκέλσλ θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ αιιά φρη φισλ. Ζ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε ηνλ θαζκαηνγξάθν θζνξηζκνχ 

έδεημαλ φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηξήζεηο πνηφηεηαο, αιιά πεξηζζφηεξε 

έξεπλα πξέπεη λα γίλεη γηα λα επηηεπρζνχλ θαιχηεξα θαη πην αθξηβή απνηειέζκαηα. 
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1. ΓΔΝΗΚΑ 

 

1.1 Φζνξηζκόο ρισξνθύιιεο 

 

Ζ ηθαλφηεηα ελφο ζψκαηνο λα απνξξνθά θσο εμαξηάηαη απφ ηελ δνκή ησλ 

κνξίσλ ηνπ. Όηαλ πάλσ ζε έλα άηνκν ελφο ζψκαηνο πέζεη έλα θσηφλην, έλα 

ειεθηξφλην ηνπ αηφκνπ απηνχ δηεγείξεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ πήξε απφ ην θσηφλην, 

κε απνηέιεζκα λα αξρίζεη λα πεξηζηξέθεηαη ζε κηα ηξνρηά κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο 

ζηάζκεο, δειαδή πην καθξηά απφ ηνλ ππξήλα. Έρεη φκσο ηελ ηάζε επηζηξέςεη ζηε 

θαλνληθή ηνπ ηξνρηά θαη φηαλ ην θάλεη απηφ, απειεπζεξψλεη ηελ ελέξγεηα πνπ πήξε 

απφ ην θσηφλην, κε ηελ κνξθή ηεο ζεξκφηεηαο ή ηε κνξθή θζνξηζκνχ. ΢ηελ εηθφλα 1 

θαίλεηαη ην δηάγξακκα ησλ ελεξγεηαθψλ επηπέδσλ. 

 

 

Δηθόλα 1: Γηάγξακκα ελεξγεηαθώλ επηπέδσλ 
 

 

Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ θζνξηζκνχ είλαη πάληα καθξχηεξν απφ ην κήθνο 

θχκαηνο ηνπ απνξξνθεκέλνπ θσηφο. Γηα παξάδεηγκα, ην εθρχιηζκα ηεο 

ρισξνθχιιεο α (chl a) απνξξνθάεη ζηελ κπιε θαη θφθθηλε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 

αιιά εθπέκπεη θζνξηζκφ κφλν ζηελ θφθθηλε πεξηνρή. Ζ κέγηζηε έληαζε ηνπ 

θζνξηζκνχ πξνθχπηεη ζηα 668 nm, ζπγθξηλφκελα κε ην κήθνο θχκαηνο ηεο κέγηζηεο 

απνξξφθεζεο ζηα 663 nm. Ο κέζνο ρξφλνο ζηνλ νπνίν έλα κφξην πξέπεη λα πεξάζεη 

ζηελ δηεγεξκέλε θαηάζηαζε κεηαμχ απνξξφθεζεο θαη εθπνκπήο, είλαη γλσζηφο ζαλ ε 

θπζηθή δηάξθεηα δσήο ηεο δηεγεξκέλεο θαηάζηαζεο. Ζ δηάξθεηά ηνπ εμαξηάηαη ζηηο 

ειεθηξνληθέο ηδηφηεηεο ηεο δηεγεξκέλεο θαηάζηαζεο. Ζ κέζε δηάξθεηα δσήο 

θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο α, ηεο ηάμεο ησλ 10
-9

 sec. 

Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο είλαη κηα κε θαηαζηξνθηθή ηερληθή κέηξεζεο 

κε κεγάιε αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα (DeEll et al., 1999). Ο θζνξηζκφο είλαη επαίζζεηνο 

Γηεγεξκέλε Θέζε 

(πςειήο ελέξγεηαο)  

Απνξξφθεζε 

Φσηεηλήο ελέξγεηαο  

΢ηαζεξή ζέζε 

(ρακειήο ελέξγεηαο)  

Φζνξηζκφο   

(εθπνκπή θσηφο) 
Φσζθνξίσζε   

(εθπνκπή θσηφο) 

Φνξηηζκέλα κφξηα 

Αμηνπνίεζε θαη 

απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο 

Μεηαβαηηθφ ζηάδην 

(πςειή ελέξγεηα)  

 
«Καζπζηεξεκέλνο» θζνξηζκφο  
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ζε θαηαζηάζεηο ζηξεο, φπσο επίζεο ζε θπζηνινγηθή σξίκαλζε ή γήξαλζε θαξπψλ ε 

νπνία ζα νδεγήζνπλ ζηελ απνδφκεζε ηεο ρισξνθχιιεο θαη ζηελ αχμεζε ηεο 

ζχλζεζεο ησλ αλζνθπαλψλ θαη θαξνηελνετδψλ (Huybrechts et al., 2003b). Αξθεηέο 

κειέηεο δείρλνπλ φηη ν θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο απφδνζεο ηνπ θσηνζπλζεηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη εκκέζσο ηεο 

θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ  (Song et al., 1997, Mir et al., 1998 

and DeEll et al., 1999). 

 

1.2 Μπιε-πξάζηλνο θαη εξπζξόο - ππέξπζξνο θζνξηζκόο 

 

Σα πξάζηλα θχιια φηαλ δηεγεξζνχλ κε ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV-radiation), 

παξνπζηάδνπλ εθπνκπή θζνξηζκνχ κε θνξπθέο ζηελ κπιε (440 nm band), πξάζηλε 

(520 nm band), θφθθηλε (690 nm band) θαη καθξά-θφθθηλε (740 nm band) πεξηνρή. 

(Chappelle et al., 1984, Lang et al., 1991, Lichtenthaler et al., 1992, Stober and 

Lichtenthaler, 1993a,b, Stober et al., 1994, Subhash et al., 1995, Lichtenthaler and 

Miehe´ , 1997).  

Ζ εθπνκπή θζνξηζκνχ ζηελ κπιε-πξάζηλε πεξηνρή, πνπ θαηά θχξην ιφγν 

δεκηνπξγείηαη απφ ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ηεο επηδεξκίδαο (Stober and 

Lichtenthaler, 1993c,  Buschmann and Lichtenthaler, 1998) πηζηεπφηαλ φηη 

αλαπαξηζηά έλα αλάκεηθην ζήκα απφ ελψζεηο απφ πνιιέο πεγέο (Goulas et al., 1990, 

Fry, 1979, Lang et al., 1991). Παξφια απηά, πξφζθαηα απνδείρζεθε φηη ην 

δεζκεπκέλν θεξνπιηθφ νμχ ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα είλαη ν βαζηθφο ζπληειεζηήο 

γηα ηνλ εθπνκπή θζνξηζκνχ ζηελ πεξηνρή απηή (Lichtenthaler and Schweiger, 1998). 

Αληηζέησο ε θφθθηλε θαη καθξά-θφθθηλε εθπνκπή θζνξηζκνχ πξνέξρεηαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ ρισξνθχιιε α, ησλ ρισξνπιαζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα 

θχηηαξα ηνπ κεζφθπιινπ (Kautsky and Hirsch, 1931, Lichtenthaler, 1986, 

Lichtenthaler and Rinderle, 1988, Krause and Weis, 1991, Govindjee, 1995, Gitelson 

et al., 1998). 

Αθξηβψο γηα απηφ ηνλ πςειφ θαζνξηζκφ, ηα ζήκαηα θζνξηζκνχ (fluorescence 

signals) κπνξνχλ λα είλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιεια γηα απνκαθξπζκέλε κέηξεζε ηεο 

βιάζηεζεο, απφ ηα ζεκεξηλά επξέσο ρξεζηκνπνηεκέλα ζήκαηα αληαλάθιαζεο 

(reflectance signals), παξφιν πνπ ηα ζήκαηα θζνξηζκνχ είλαη ζπλήζσο πνιχ 

ιηγφηεξεο έληαζεο απφ ηα ζήκαηα αληαλάθιαζεο. Ωζηφζν, κε ηνπο εμειηγκέλνπο, 

πςειήο επαηζζεζίαο λένπο αηζζεηήξεο θαη κε παικηθή δηέγεξζε (pulsed excitation), 
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είλαη δπλαηφλ λα κεηξεζνχλ εηθφλεο θζνξηζκνχ, κε θαιφ δηαρσξηζκφ απφ ην θφλην 

ηνπ θσηφο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Αξθεηά εξεπλεηηθά πεηξάκαηα είλαη βαζηζκέλα ζε απηά ηα ζπγθεθξηκέλα 

θάζκαηα γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Μπνξεί λα είλαη κηα έλδεημε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

γήξαλζεο ησλ θχιισλ, γηα παξάδεηγκα ηνπ θαπλνχ (Subhash et al., 1999)  ή ηνπ 

ζηηαξηνχ (Meyer et al. 2002). Αθφκε γηα εληνπηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ απφ ζηξεο 

γηα παξάδεηγκα, ζε θχιια θξηζαξηνχ (Hideg, Juhász, Bornman and Asada, 2002. 

Αθφκε, πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ βαζηδφκελα ζε απηή ηελ ηερληθή, γηα ην 

πεξηερφκελν θαη ηελ πνζφηεηα ηεο ζξεπηηθήο θαηάζηαζεο ζε θχιια δαραξφηεπηισλ 

(G.Langsdorf, 2000)  

Σειηθά, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα γίλεη έλα ηζρπξφ 

εξγαιείν γηα ηελ κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο δηαθφξσλ πξντφλησλ, εηδηθά εάλ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπ είδνπο κε θαηαζηξνθηθέο ηερληθέο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηαπηφρξνλεο εηθνλνιεςίαο (εηθφλεο θζνξηζκνχ, ζεξκηθέο ή /θαη 

αληαλάθιαζεο).  

 

2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

 Τιηθό πξντόλησλ: 

 

Σν πξντφληα ηα νπνία ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζην πείξακα, αγνξάζηεθαλ απφ 

ζνχπεξ κάξθεη ηεο Οιιαλδίαο. Οη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ήηαλ παξφκνηεο κε απηέο 

ζηα ζνχπεξ κάξθεη, δειαδή είηε ζε ςπγείν είηε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, αλάινγα 

κε ην πξντφλ θαη ηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο «ζην ξάθη». Σα άζηθηα θξνχηα θαη 

ιαραληθά πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ηα εμήο: 

 

 Κνινθχζη (Cucurbita pepo) 

 Μήιν (Malus domestica) 

 Μάλγθν (Mangifera Indica) 

 Μπξφθνιν (Brassica oleracea) 

 Σνκάηα (Solanum lycopersicum) 

 Σνκαηίληα (Solanum lycopersicum cerasiforme) 

 Φαζνιάθηα «ρισξά» (Phaseolus vulgaris) 
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Σα έηνηκα παθεηαξηζκέλα αλάκηθηα ιαραληθά αγνξάζηεθαλ επίζεο απφ 

ζνχπεξ κάξθεη ηεο Οιιαλδίαο θαη απνζεθεχηεθαλ ζε ςπγείν. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέρξη ηελ εκεξνκελία ιήμεο ηνπο αιιά φρη πην κεηά θαη ρσξίο 

λα αλνηρηεί ην παθέην. Καηαζηξνθή ελφο παθέηνπ έγηλε κφλν ζε κία πεξίπησζε, ε 

νπνία ρξεηάζηεθε γηα λα γίλεη ε κέηξεζε ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ μερσξηζηά, κε ηνλ 

θσηνθαζκαηνγξάθν έηζη ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ (βι. 

παξαθάησ). 

Σα θνκκέλα αλάκηθηα ιαραληθά ζε παθέηα ήηαλ ηα εμήο : 

 

 Έλα παθέην «Roerbak mix» (πεξηερφκελα: ιάραλν, θαζνιάθηα πιαηηά, πξάζν, 

γιπθηά πηπεξηά θαη ρισξφ θξεκκχδη) 

 Έλα παθέην «Ijspersgsla» (πεξηερφκελα: καξνχιη 90%, δηάθνξα ρνξηαξηθά 

10%, πξάζν, κατληαλφο θαη ζέιηλν) 

 Έλα παθέην «Ruccola» (πεξηερφκελα: κφλν ξφθα) 

 Έλα παθέην «Roerbakgroenten» (πεξηερφκελα: θαξφην, πξάζν, ιάραλν, 

κπξφθνιιν, θνινθχζη θαη θφθθηλν θξεκκχδη) 

 Έλα παθέην κε αλάκηθηα ιαραληθά (πεξηερφκελα: θαξφην, ιάραλν θαη θφθθηλν 

ιάραλν) 

 

 

2.2 Τιηθό Οξγάλσλ κεηξήζεσλ: 

 

Γηα ηηο κεηξήζεηο, ηα φξγαλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηεζήθαλ ήηαλ ην MIPS 

(θακπίλα) θαη έλαο θαζκαηνγξάθνο θζνξηζκνχ (Shimadzu RF5000). Ζ κεηξήζεηο  

ήηαλ γηα ηελ θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηνλ θζνξηζκφ ησλ δεηγκάησλ. Σα 

δεδνκέλα απφ κεηξήζεηο ηνπ MIPS, αλαιχζεθαλ κε έλα πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο 

(software) θαη κε ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα φπσο ην Excel γηα ηα γξαθήκαηα. 

Αληίζηνηρα γηα ηα δεδνκέλα απφ κεηξήζεηο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ θζνξηζκνχ, ε 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ην πξφγξακκα «MathCAD 13». 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ηα κεραλήκαηα απηά. 
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2.2.1 Multiple Imaging Plant Stress (M.I.P.S)  

 Ζ βαζηθή κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πείξακα 

ήηαλ ην M.I.P.S. ξνκπφη 

(εηθφλα 2) θαη ε M.I.P.S. 

θακπίλα. Ζ ζπληνκνγξαθία 

M.I.P.S. πξνέξρεηαη απφ ηα 

αξρηθά ησλ αγγιηθψλ ιέμεσλ 

«Multiple Imaging Plant 

Stress» θαη θάζε ιέμε 

πεξηγξάθεη ηελ ιεηηνπξγία θαη 

ην πεδίν δξάζεο ηεο ζπζθεπήο 

απηήο. «Multiple» 

(=πνιιαπιφο) αλαθέξεηαη ζηηο 

κεζφδνπο θαη αξρέο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην ξνκπφη νη 

νπνίεο είλαη : θζνξηζκφο 

ρισξνθχιιεο, αληαλάθιαζε 

θαη ζεξκηθή. «Imaging» 

(=εηθνλνιεςία) αλαθέξεηαη 

ζηελ ηδηφηεηα ηνπ λα ηξαβάεη 

πνιιέο εηθφλεο. «Plant» (=θπηφ) γηαηί κπνξεί λα γίλεη κέηξεζε ζε νιφθιεξν ην θπηφ, 

ζε έλα θχιιν, ζπφξν, θαξπφ θξνχηνπ ή ιαραληθνχ. Σέινο «Stress» (=ζηξεο) 

αλαθέξεηαη ζε φινπο ηνπο βηνηηθνχο θαη αβηνηηθνχο παξάγνληεο πνπ «ζηξεζάξνπλ» 

ην θπηφ ή έλα κέξνο απηνχ γηα παξάδεηγκα απφ παζνγφλα, μεξαζία, πςειή 

ζεξκνθξαζία ή ςχρνο θαη άιια. 

 Σν ξνκπφη απνηειείηαη απφ : 

 Μηα πςειήο αλάιπζεο θάκεξα (Charged-Coupled-Device, CCD) κε δηάθνξα 

θίιηξα 

 Μηα πεγή αθηίλαο ιέηδεξ 

 Μηα ζεξκηθή θάκεξα 

 Έλα ξνκπφη ην νπνίν κεηαθηλεί ηα παξαπάλσ ζε πνιιέο ζέζεηο (θηάλεη λα 

θσηνγξαθίδεη κέρξη θαη 300 αληηθείκελα, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο θαη ηνλ δηαζέζηκν ρψξν) 

Εικόνα 2: M.I.P.S. Robot 
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Όιεο νη θσηνγξαθίεο θαη ηα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζε έλαλ ππνινγηζηή, 

ζηνλ νπνίν έλα εγθαηεζηεκέλν εμεηδηθεπκέλν πξφγξακκα αλαιχεη θαη ζπγθεληξψλεη 

ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηηο θάκεξεο. Ζ θακπίλα MIPS δελ πεξηιακβάλεη ην ξνκπφη θαη 

ζπλεπψο είλαη ζηαζεξή ζε έλα ζεκείν θαη δελ κπνξεί λα ηξαβάεη θσηνγξαθίεο ζε 

πνιιέο ζέζεηο. 

Σν M.I.P.S. ζαλ κέζνδνο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Μπνξεί λα δνπιεχεη γηα 

εβδνκάδεο αζηακάηεηα, δελ ρξεηάδεηαη αθξηβέο αλαιχζεηο θαη κπνξεί λα 

θσηνγξαθίδεη κέρξη θαη 300 αληηθείκελα. Μπνξεί αθφκε λα δψζεη: 

 Σξηζδηάζηαηεο θαζκαηηθέο εηθφλεο ησλ νξγάλσλ ησλ θπηψλ 

 Σαρεία εηθνλνπνίεζε ηεο δσηηθφηεηαο κε πςειήο αλάιπζεο εηθφλεο 

θζνξηζκνχ 

 Σαρεία εηθνλνπνίεζε ηεο «πδαηηθήο» θαηάζηαζεο κε πςειήο αλάιπζεο 

ζεξκηθέο εηθφλεο 

 Πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα εάλ πξνηηκάηαη 

Οη εηθφλεο νη νπνίεο ιακβάλεη ην M.I.P.S. θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ είλαη: 

 Μηα RGB εηθφλα αληαλάθιαζεο 

 Μηα εηθφλα βαζηθνχ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο (F0) 

 Μηα εηθφλα κέγηζηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο (Fmax) 

 Μηα εηθφλα πνπ εθθξάδεη ηελ θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ δείγκαηνο 

(PA).(Ζ εηθφλα PA ππνινγίδεηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ F0 θαη Fmax θαη ηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα κεηαμχ ηνπο , ε νπνία ιέγεηαη δηάξθεηα δσήο θζνξηζκνχ) 

 

2.2.2 Φαζκαηνγξάθνο θζνξηζκνύ Shimadzu RF – 5000 

 

 Σν άιιν κεράλεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη έλαο 

θαζκαηνγξάθνο θζνξηζκνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν 

Shimadzu RF 5000 (εηθφλα 3) κε 

ηελ ηθαλφηεηα αλάιπζεο ηνπ 

θάζκαηνο απφ 220-900 nm. Σν 

κεράλεκα απηφ κπνξεί λα 

Εικόνα 3: Shimadzu RF 5000 
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ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία. Δίλαη επίζεο θαηάιιειν γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ζπζηαηηθψλ ζε έλα κεγάιν εχξνο θξνχησλ, ιαραληθψλ θαη ηξνθίκσλ 

γεληθφηεξα. Σππηθέο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ: ακίλεο θαη ακηλετθα νμέα, ιίπε, 

θαξβνμχιηα, ζπλέλδπκα, αληηβηνηηθά, πξνζζεηηθά ηξνθίκσλ, αηζέξαηα έιαηα θαη 

ππνιείκκαηα θπηνθαξκάθσλ. 

 Απνηειείηαη απφ κηα ιάκπα «Xenon» 150 W ζαλ πεγή θσηφο εληφο ηεο 

θακπίλαο. Έλαο ππνινγηζηήο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε φιν ην κεράλεκα. ΢ηνλ 

ππνινγηζηή απηφ έλα πξφγξακκα είλαη απνθιεηζηηθά γηα ην κεράλεκα θαη γηα λα 

αλαιχεη ηα δεδνκέλα. Οη κεηξήζεηο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη είλαη: δηέγεξζεο-

εθπνκπήο (θζνξηζκνχ) θαη ηαπηφρξνλνπ θάζκαηνο, ρξνληθήο πνξείαο θαη πνζνηηθή 

κέηξεζε απηψλ. Σα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη κε γξαθήκαηα δχν θαη ηξηψλ 

δηαζηάζεσλ θαη πεξηιακβάλεη θαη ηελ  δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο κεηαμχ δπν 

γξαθεκάησλ κεηαμχ ηνπο. 

 

 

3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

 Απνηειέζκαηα MIPS 

Οη εηθφλεο «ηξαβήρηεθαλ» απφ δηαθνξεηηθά πξντφληα, ηα νπνία αγνξάζηεθαλ 

απφ ζνχπεξ κάξθεη ηεο Οιιαλδίαο. Οη κεηξήζεηο κε ην «MIPS cabinet» 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πξντφληα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Ζ βαζηθή 

παξάκεηξνο πνπ εζηηάζακε ήηαλ ε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα ,(PA ε νπνία 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο κεηξήζεηο F0 θαη Fmax) θαη πψο ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ ρξφλν. 

Μεηξψληαο απηήλ ηελ παξάκεηξν, κπνξνχκε λα δνχκε ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ  

θσηνζπλζεηηθνχ κεραληζκνχ θαη ζπλεπψο, έκκεζα ηελ θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

θπηηθνχ πιηθνχ, ψζηε λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα ηνπ. 

1. Σν πξψην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηηο 4 έσο ηηο 11 Γεθεκβξίνπ 

2006 θαη νη θσηνγξαθίεο ηξαβήρηεθαλ απφ έλα κήιν (πνηθηιίαο Golden Delicious), 

έλα θνινθχζη θαη έλα κπξφθνιν, ηνπνζεηεκέλα φια καδί ζηελ θακπίλα ηνπ MIPS 

(εηθφλα 4). Οη ξπζκίζεηο ηεο ζπζθεπήο ήηαλ νη εμήο: 

 

 



   51 

 Γηα ην ιέηδεξ: 100 Hz Frequency, 3.0 amplitude, 0.6 offset, 20% duty cycle 

θαη 0.0 – 5.0 modulation (νη ξπζκίζεηο είλαη νη ίδηεο γηα θαζε επφκελε 

κέηξεζε). 

 Γηα ηελ θάκεξα: 10 sec integrate gray, 180/115/180 hs integrate RGB, 10.0 

stretch factor, 1.4 PA factor θαη 200-400 the mask level. 

Σα παξαθάησ απνηειέζκαηα είλαη απφ κεηξήζεηο νη νπνίεο ηξαβνχζε ε 

ζπζθεπή θάζε δχν ψξεο, γηα ζπλνιηθή δηάξθεηα 167 ψξεο. ΢ην γξάθεκα 1 

απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα απφ φια ηα πξντφληα καδί γηα ηελ κέζε θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν. ΢ην γξάθεκα 2 ηα δεδνκέλα ππνινγίζηεθαλ 

απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ηεηξάγσλε πεξηνρή (ίδηα γηα θάζε πξντφλ) γηα ην θάζε πξντφλ 

μερσξηζηά, γηα λα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα απνηειέζκαηα 

απηά παξαηεξείηαη ην κπξφθνιν απφ πεξίπνπ 70% PA ηελ πξψηε κέξα, ειιαηψλεηαη 

κέρξη θαη ην 20 % ηελ ηειεπηαία. Αληηζέησο ην κήιν θαη ην θνινθχζη παξέκεηλαλ ζηα 

ίδηα επίπεδα πεξίπνπ, κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο θαη γεληθά κε θαιή εμσηεξηθή 

εκθάληζε ησλ θαξπψλ. Ζ δηάξθεηα δσήο «ζην ξάθη» ηνπ κπξφθνινπ είλαη θπζηθά 

κηθξφηεξε απφ ηα άιια πξντφληα παξαηεξνχκε φηη ηηο πξψηεο ηξεηο κέξεο είρε πνιχ 

θαιή εμσηεξηθή εκθάληζε θαη ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα, φηη ράλεη πην αξγά ηελ 

θσηνζπλζεηηθή ηνπ δξαζηεξηφηεηα απφ φηη ηηο επφκελεο κέξεο (γξάθεκα 2). 

1ε  Μέρα 

            

7ε Μέρα 

   

F0 Fmax PA 

Εικόνα 4: Οι εικόνερ F0, Fmax και PA ηην ππώηη και ηελεςηαία μέπα ηων 

πποϊόνηων: κολοκύθι, μήλο και μππόκολο  
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Γπάθημα 1: Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα (%) ηπιών διαθοπεηικών πποϊόνηων 

(Μήλο, μππόκολο, κολοκύθι) 

 

 

Γπάθημα 2: Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα (%) κάθε πποϊόνηορ 

(Μήλο, μππόκολο, κολοκύθι) 

2. Σν δεχηεξν πείξακα ήηαλ ζε δχν κάλγθν, απφ ηα νπνία ην έλα ήηαλ 

βηνινγηθφ ελψ ην άιιν φρη. Αγνξάζηεθαλ θαη ηα δχν ζηηο 20 Γεθεκβξίνπ 2006 θαη ην 

πείξακα δηήξθεζε έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ 2007. Οη ξπζκίζεηο ηνπ ιέηδεξ ήηαλ νη ίδηεο 

ελψ ηεο θάκεξαο νη εμήο: Integrate gray 20 sec, integrate RGB 180/115/160, stretch 

factor 10.0, mask level 400 θαη PA factor 1.4. 

 Ζ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ 383 ψξεο θαη νη εηθφλεο 

ηξαβήρηεθαλ ζηελ 1
ε
, 2

ε
, 3

ε
, 9

ε
 θαη 15

ε
 κέξα  (εηθφλα 5). ΢ην γξάθεκα 3 

απεηθνλίδεηαη ε PA (%) γηα ηα δχν κάλγθν καδί ζε δχν αληίζεηεο πιεπξέο ηνπο. ΢ην 

γξάθεκα 4 απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα γηα ην θάζε κάλγθν μερσξηζηά θαη γηα ηελ 

θάζε πιεπξά ηνπο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (ππνινγηζκέλα απφ κηα ίζε ηεηξάγσλε 

πεξηνρή, φπσο πξνεγνπκέλσο). 
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 Απφ ηηο εηθφλεο θζνξηζκνχ, θάπνηεο αλσκαιίεο θαη κψισπεο απφ ην θαλνληθφ 

κάλγθν, ήηαλ νξαηέο πνιχ λσξίηεξα απφ φηη κε γπκλφ κάηη. Δμεηάδνληαο ηελ RGB 

εηθφλα θαη ηελ PA εηθφλα κπνξεί λα θαλεί μεθάζαξα θάπνηεο πξάζηλεο πεξηνρέο ησλ 

κάλγθν κε πεξηζζφηεξν πνζνζηφ θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ απέλαληη 

κεξηά ζπφ ηνλ πνδίζθν αληίζεηα κε ηελ θφθθηλε πεξηνρή, ζηελ νπνία ην πνζνζηφ 

είλαη ζρεδφλ ίζν κε ην κεδέλ. Δίλαη εκθαλέο κε γπκλφ κάηη άιια κπνξνχκε λα έρνπκε 

κηα πην πιήξε εηθφλα γηα ηελ σξηκφηεηα ηνπ θαξπνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη 

πνηεο  πεξηνρέο είλαη πην «γηλσκέλεο». 

 Σελ ηειεπηαία κέξα ήηαλ εκθαλέο φηη ην βηνινγηθφ κάλγθν έηρε αλακθίβνια 

θαιχηεξε ζπλνιηθή εκθάληζε απφ ην θνηλφ κάλγθν παξφιν πνπ νη εηθφλεο PA ήηαλ 

ζρεδφλ ζηα ίδηα επίπεδα. Σειηθψο φκσο δελ κπνξνχκε λα ηα ζπγθξίλνπκε δηφηη ηα 

απνηειέζκαηα επεξεάδνληαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο φπσο: ην πεξηηχιηγκα ζην 

βηνινγηθφ κάλγθν, ην ζηάδην σξηκφηεηαο ην νπνίν θπζηθά, δελ είλαη εληνπίζηκν κε 

αθξίβεηα κε ην κάηη θαη πνιιά άιια. 

 

RGB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F0 

 

Fmax 

 

PA 

0 Ώρες 21 Ώρες 45 Ώρες 212 Ώρες 383 Ώρες 

 

Εικόνα 5:RGB, F0, Fmax, PA θωηογπαθίερ ζε διαθοπεηικά ζηάδια (θέζη 1) 
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Γπάθημα 3: Μέζη Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα (%) για ηιρ δύο διαθοπεηικέρ 

θέζειρ ηων μάνγκο. 

 

 

Γπάθημα 4: Μέζη Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα βιολογικού και μη βιολογικού μάνγκο 

3. ΢ε απηφ ην πείξακα ηα πξντφληα ήηαλ δχν έηνηκα παθεηαξηζκέλα, 

ηεκαρηζκέλα ιαραληθά απφ έλα ζνχπεξ κάξθεη (εηθφλα 6). Έλα παθέην «Roerbak 

mix» θαη έλα παθέην «Ijspergsla». Αγνξαζηήθαλ θαη ηα δχν ηελ ίδηα κέξα θαη είραλ 

ηελ ίδηα εκεξνκελία ιήμεο (24/12/2006). Οη εηθφλεο ηξαβήρηεθαλ γηα ηξεηο κέξεο θαη 

ηα πξντφληα απνζεθεχνληαλ ζε ςπγείν. ΢ην γξάθεκα 5 απεηθνλίδεηαη ε 

θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα (%) γηα ηα παθεηαξηζκέλα πξντφληα φζν πεξλάεη ν 

ρξφλνο θαη πψο κεηψλεηαη γηα θάζε πξντφλ. Σέινο ζην γξάθεκα 6 θαίλνληαη νη ηηκέο 

γηα ηα δηαθνξεηηθά πξντφληα γηα ηελ κέζε «κάζθα» ησλ F0 θαη Fmax.  

 Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ην πεξηηχιηγκα δελ επεξεάδεη ηηο εηθφλεο 

θαη εηδηθφηεξα, νη εηθφλεο PA θαη νη εηθφλεο θζνξηζκνχ δηαρσξίδνληαη πνιχ θαιά απφ 

ην «θφλην». Ζ εηηθέηα επίζεο, αλάινγα ην ρξψκα ηεο, κπνξεί λα θαίλεηαη δηάθαλε 

ζηηο εηθφλεο PA θαη θζνξηζκνχ (άζπξε θαη θφθθηλε εηηθέηα ζηελ εηθφλα 6). ΢ηα 
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απνηειέζκαηα εδψ θαίλεηαη φηη ηα πεξηερφκελα ηνπ «Ijspersgsla» παθέηνπ λα είλαη 

πην επαίζζεηα θαη λα ράλνπλ πην γξήγνξα ηελ πνηφηεηά ηνπο θαηά ηελ απνζήθεπζή 

ηνπο απφ ην παθέην «Roerbak mix» (γξάθεκα 5). Οη ηηκέο θζνξηζκνχ απμάλνληαη γηα 

ηα αλάκηθηα ιαραληθά, ελψ αληηζέησο ν θζνξηζκφο ησλ κάλγθν ειαηηψλνληαη κε ηελ 

απνζήθεπζε. 
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Εικόνα 6: RGB, F0, Fmax and PA εικόνερ για ανάμικηα, ηεμασιζμένα λασανικά. 

 

 

Γπάθημα 5: Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα ζε πακεηαπιζμένα ηεμασιζμένα και 

ανάμικηα λασανικά (Ijspersgsla, roerbak mix) 
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Γπάθημα 6: Μέζο ποζοζηό ηηρ μάζκαρ για F0 and Fmax ζε διάθοπα πποιόνηα.  

 

4. Οη ηειεπηαίεο κεηξήζεηο κε ην MIPS έγηλαλ ζε έλα παθέην 

«Roerbakgroenten»θαη ζε έλα παθέην «Ruccola» (εηθφλα 7). Ζ εκεξνκελία πνπ 

αγνξάζηεθαλ ήηαλ ε ίδηα θαη γηα ηα δχν, φπσο θαη ε εκεξνκελία ιήμεο ηνπο 

(06/02/2007 θαη 09/02/2007 αληίζηνηρα). Οη ξπζκίζεηο ηεο θάκεξαο ήηαλ: 

 Γηα ην παθέην «Roerbakgroenten»: Integrate gray 15 sec, integrate RGB 

110/75/95, stretch factor 9.0, mask level 200 θαη PA factor 1.4. 

 Γηα ην παθέην “Ruccola”:  Integrate gray 10 sec, integrate RGB 180/115/160, 

stretch factor 6.0, mask level 300 and PA factor 1.4. 

 

Παξνκνίσο κε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα, παξαηεξήζεθε φηη ην παθέην 

κε πεξηζζφηεξν «πξάζηλα» ζπζηαηηθά (Rucolla), παξφια πνπ είρε κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ PA απφ ηα αλάκηθηα ιαραληθά, ράλεη πην γξήγνξα ηελ θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα  θαη ζπλεπψο ηελ πνηφηεηά ηνπ (γξάθεκα 7). ΢πγθξίλνληαο φια ηα 

απνηειέζκαηα ζην γξάθεκα 8, κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ηα αλάκηθηα ιαραληθά, 

είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηα θαηά ηελ απνζήθεπζε απφ ηα νκνεηδή ιαραληθά. 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο απέδεημαλ επίζεο φηη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θαη ην κέγεζνο 

ζην νπνίν έρνπλ θνπεί ηα ιαραληθά, άξα δελ κπνξεί λα είλαη αθξηβήο ππφζεζε, αιιά 

κηα γεληθή παξαηήξεζε ζε απηά ηα απνηειέζκαηα. 
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Εικόνα 7: «Ruccola» και «roerbakgroenten» RGB και PA εικόνερ ηην ππώηη και 

ηελεςηαία μέπα. 

 

 

Γπάθημα 7: Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα ζε πακεηαπιζμένα ηεμασιζμένα και 

ανάμικηα λασανικά (Rucolla, roerbakgroenten) 
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Γπάθημα 8: Φωηοζςνθεηική δπαζηηπιόηηηα ζε όλα ηα πακεηαπιζμένα, 

ηεμασιζμένα και ανάμικηα λασανικά (Rucolla, roerbakgroenten, Ijspersgla, 

roerbakmix) 

 

 Απνηειέζκαηα θαζκαηνγξάθνπ θζνξηζκνύ 

 

Οη ξπζκίζεηο ηνπ θαζκαηνγξάθνπ θζνξηζκνχ ήηαλ νη ίδηεο γηα φιεο ηηο 

ξπζκίζεηο. ΢πγθεθξηκέλα ήηαλ νη εμήο:  

1. Βand width γηα excitation slit 5.0 nm 

2. Βand width γηα emission slit 5.0 nm,  

3. Sensitivity high 

4. Scan speed 3.3 nm/sec (slow) 

5. Response 0.5 sec 

6. Sampling PMT mean of 10  

7. Interval 500 msec  

8. Delay Em / Exc change 2000 msec. 

Σα πξντφληα πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ ηνκάηεο, ηνκαηίληα, θξέζθα θαζνιάθηα θαη 

έλα παθέην κε ηεκαρηζκέλα ιάραλν, θαξφην θαη θφθθηλν ιάραλν. Όια ηα ιαραληθά 

απνζεθεχνληαλ ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο, φπσο ζην ζνχπεξ κάξθεη. 

Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Σν παθέην κε ην ιάραλν, ην 

θαξφην  θαη ην θφθθηλν ιάραλν, ρξεηάζηεθε λα θαηαζηξαθεί ην παθέην γηα λα 

κεηξεζνχλ ηα ηεκαρηζκέλα θνκκάηηα. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηελ 

ζπλέρεηα πην αλαιπηηθά. 
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i) Φαζνιάθηα θξέζθα 

 

Πέληε θξέζθα θαζνιάθηα, σο δείγκαηα κεηξήζεθαλ ηελ πξψηε, δεχηεξε θαη 

πέκπηε κέξα. Ζ ζέζε ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ε ίδηα γηα θάζε κέξα θαη θάζε κέηξεζε. Σα 

παξαθάησ γξαθήκαηα εμνκαιχλζεθαλ (normalized) θαη θάζε θακπχιε είλαη ν κέζνο 

φξνο ησλ ηηκψλ φισλ ησλ δεηγκάησλ, κε ην πξφγξακκα MathCAD 13. Όιεο νη ηηκέο 

απφ φια ηα δείγκαηα, πξνζηέζεθαλ θαη θαηφπηλ δηαηξέζεθαλ δηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

δεηγκάησλ. Οη κέζεο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ, δηαηξέζεθαλ κε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

(εθηφο θνξπθψλ ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο) γηα θάζε κέξα. Οη κεηξήζεηο ήηαλ 

αληρλεχζεηο δηέγεξζεο (excitation scan) θαη εθπνκπήο (emission scan) θζνξηζκνχ ζε 

δηάθνξα κήθε θχκαηνο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξαζέηνληαη παξαθάησ ήηαλ ηα πην 

ελδηαθέξνλ. 

Οη θνξπθέο ζηελ κπιε θαη πξάζηλε πεξηνρή ζην «excitation scan» αλακέλνληαλ 

(γξάθεκα 9δ), ιφγσ πξνεγνχκελσλ πεηξακάησλ, θπξίσο ζε θχιια. Δίλαη εκθαλέο 

σζηφζν, φηη ην παξφκνηα απνηειέζκαηα έρνπκε θαη γηα ηα θξνχηα. Σν ζήκα 

εθπνκπήο θζνξηζκνχ, απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ (γξάθεκα 9γ, 9δ) θαη ην  

ζήκα δηέγεξζεο θζνξηζκνχ αληηζέησο ειαηηψλεηαη (γξάθεκα 9α). ΢ην γξάθεκα 9β 

πηζαλφηαηα, γηα ην ζήκα εθπνκπήο θζνξηζκνχ ζηα 690 nm  λα είλαη ππεχζπλε ε 

ρισξνθχιιε. Αθφκε ζηελ θνξπθή ζηα 550 nm δηέγεξζεο θζνξηζκνχ, ππνδεηθλχεη φηη 

ε ρισξνθχιιε κπνξεί λα εθπέκπεη θζνξηζκφ, εάλ επίζεο ε δηέγεξζε βξίζθεηαη εληφο 

ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο. Φαηλνιηθέο νπζίεο θαη ε βεξβεξίλε αληίζηνηρα, θζνξίδνπλ ζε 

απηέο ηηο πεξηνρέο  (M. Lang and F. Stober) γηα ηα θξέζθα θαζνιάθηα. 
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Γπάθημα 9: Ανίσνεςζη διέγεπζηρ θθοπιζμού ζε θαζολάκια ζηα μήκη κύμαηορ 

εκπομπήρ: α) λem= 460 nm, β) λ em= 690 nm και ανίσνεςζη εκπομπήρ θθοπιζμού με 

μήκορ κύμαηορ διέγεπζηρ: γ) λ exc= 280 nm, δ) λ exc= 350 nm.(Το ζσεηικό ζήμα 

θθοπιζμού μεηπιέηαι ηην ππώηη, δεύηεπη και πέμπηη μέπα. 
 

ii) Αλάκηθηα ιαραληθά(θαξόην, ιάραλν, θόθθηλν ιάραλν) 

 

΢ε απηέο ηηο κεηξήζεηο ην παθέην αλνίρηεθε θαη ηα δείγκαηα ήηαλ δηαθνξεηηθά 

θάζε θνξά απφ ην παθέην. Σν παθέην απνζεθεπφηαλ ζε ςπγείν θαη νη κεηξήζεηο 

έγηλαλ γηα ηξεηο κέξεο. Σα γξαθήκαηα επεμεξγάζηεθαλ θαη αλαιπζήθαλ κε ην ίδην 

πξφγξακκα φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πείξακα (MathCAD) θαη κε ηελ ίδηα κέζνδν. 
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Γπάθημα 10: Ανίσνεςζη εκπομπήρ θθοπιζμού ηος καπόηος με μήκορ κύμαηορ: α) λ 

exc= 280 nm, β) λ exc= 280 nm και ανίσνεςζη διέγεπζηρ με μήκορ κύμαηορ εκπομπήρ 

γ) λ em = 460 nm. 

 

 

Λάραλν 

 

 

Γπάθημα 11: Ανίσνεςζη διέγεπζηρ θθοπιζμού ηος λάσανος με μηκο΄ρ κύμαηορ 

εκπομπήρ α) λ em = 460 nm (απιζηεπά) και ανίσνεςζη εκπομπήρ θθοπιζμού με 

μήκορ κύμαηορ διέγεπζηρ β) exc= 350 nm (δεξιά). 
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Γπάθημα 12: Ανίσνεςζη εκπομπήρ θθοπιζμού για ηο κόκκινο λάσανο με μήκορ 

κύμαηορ διέγεπζηρ α) λ exc=350 nm (απιζηεπά) και ανίσνεςζη διέγεπζηρ 

θθοπιζμού με μήκορ κύμαηορ εκπομπήρ β) λ em = 460 nm (right). 

  

 

 Σα απνηειέζκαηα ζε απηφ ην πείξακα είλαη παξφκνηα κε ηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα. Όπσο θαίλεηαη απφ ηα γξαθήκαηα, ην ζήκα εθπνκπήο θζνξηζκνχ φηαλ ηα 

δείγκαηα δηεγείξνληαη κε ππεξηψδεο αθηίλεο (εδψ 350 nm θαη 280 nm ζην θαξφην) 

απμάλεηαη κε ην ρξφλν. Τπνζέηνπκε φηη ηα θαξνηελνεηδή είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ 

εθπέκπσλ θζνξηζκφ, κεηαμχ ησλ άιισλ ελψζεσλ, ζε απηέο ηηο πεξηνρέο γηα ην 

θαξφην θαη ην ιάραλν θαη φηη εθπέκπνπλ θζνξηζκφ (Lai et al., 2006). ΢ηηο αληρλεχζεηο 

δηέγεξζεο, νη θνξπθέο ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ, είλαη ζρεδφλ πάληα ζηα 350 nm 

δηέγεξζεο, ην νπνίν επηβεβαηψλεη επίζεο ηελ νξζφηεηα ησλ αληρλεχζεσλ εθπνκπήο 

θζνξηζκνχ. Σν θφθθηλν ιάραλν δελ εθπέκπεη θζνξηζκφ ζηελ πξάζηλε πεξηνρή (ζηα 

520 nm) (γξάθεκα 12). Δπίζεο νη αλζνθπαλίλεο εθπέκπνπλ θζνξηζκφ κεηά απφ 

δηέγεξζε ζηα 300-460 nm ζε απηήλ ηελ πεξηνρή θαη επηπιένλ είλαη κηα έλσζε ε νπνία 

είλαη άθζνλε ζην θφθθηλν ιάραλν (Drabent et al). 
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iii) Σνκάηα θαη ηνκαηίληα 

 

Γχν ηνκάηεο θαη έλα παθέην κε ηνκαηίληα αγνξάζηεθαλ απφ ξάθη ηνπ ζνχπεξ 

κάξθεη. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηηο ίδηεο ξπζκίζεηο φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα. Ζ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 10 κέξεο θαη ζπλνιηθά έγηλαλ 7 

κεηξήζεηο ζε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο δηέγεξζεο θαη εθπνκπήο θζνξηζκνχ. Σα 

παξαθάησ γξαθήκαηα είλαη απφ δπν ηνκάηεο θαη απφ ηέζζεξα ηνκαηίληα 

απνζεθεπκέλα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γπάθημα 13:Ανίσνεςζη διέγεπζηρ θθοπιζμού ηομάηαρ (επάνω) και 

ηομαηίνιων (από κάηω) με μήκορ κύμαηορ εκπομπήρ α) λ em= 460 nm, β) λ em= 520 

nm και γ) λ em=690 nm. δ)  ανίσνεςζη εκπομπήρ θθοπιζμού με μήκορ κύμαηορ 

διέγεπζηρ λ exc = 360 nm. 
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 ΢ε απηά ηα απνηειέζκαηα θαη ζηηο αληρλεχζεηο εθπνκπήο θζνξηζκνχ, νη 

θνξπθέο ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ είλαη ζηα465 nm φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα, αιιά ζηηο ηνκάηεο, ην ζήκα θζνξηζκνχ κεηψλεηαη (γξάθεκα 13δ). 

Δκθαλίδεηαη επίζεο κηα κηθξή θνξπθή ζηα 540 nm. ΢χκθσλα κε ηνπο Lai et al. νη 

αλζνθπαλίλεο κε εθπνκπή ζηελ πεξηνρή θνληά ζηα 450 nm θαη θάησ απφ δηέγεξζε κε 

355 nm κπνξεί λα είλαη νη ρξσζηηθέο νη νπνίεο θζνξίδνπλ. 

 ΢ην γξάθεκα 13β, κηα κηθξή θνξπθή θαίλεηαη ζην κήθνο θχκαηνο ησλ 325 

nm εθηφο απφ ηελ θνξπθή ζηα 350 nm. Απηφ κπνξεί λα είλαη ηερληθφ ιάζνο (artifact), 

αιιά ην γεγνλφο  φηη εκθαλίδεηαη ζε θάζε θακπχιε θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο ηνκαηψλ 

ππνδεηθλχεη φηη κπνξεί λα κελ είλαη ιάζνο. 

α) β) 

γ) δ) 



   65 

4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

 Γχν κε θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη εθαξκφζηεθαλ γηα νξηζκέλα πξντφληα, γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηάο ηνπο. Με ηελ κέζνδν ηνπ MIPS θαη εθκεηαιιεπφκελνη ηηο 

ηδηφηεηεο θζνξηζκνχ ησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, κπνξνχκε εχθνια λα εληνπίζνπκε 

ηελ κείσζε ηεο πνηφηεηαο, εζηηάδνληαο θπξίσο ζηελ κείσζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

 ΢ηα πεηξάκαηα κε ην «MIPS cabinet» κπνξνχκε λα δνχκε ηελ απφδνζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο, κέζσ ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο θαη κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηήλ ηελ παξάκεηξν σο έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο. Δίλαη εκθαλέο φηη ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά πξντφληα, εηδηθφηεξα ζε απηά ηα νπνία πεξηέρνπλ 

ρισξνθχιιε. 

 ΢ηελ εηθφλα 4 θαη ζην γξάθεκα 2 είλαη εκθαλέο φηη ε θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ειαηηψλεηαη γξεγνξφηεξα ζην κπξφθνιν, ζπγθξηλφκελν κε πξντφληα 

φπσο ην θνινθχζη θαη ην κήιν, ζηα νπνία ε απνζήθεπζε δελ είλαη ηφζν επαίζζεηε. 

Δπίζεο, παξφιν πνπ κηα κεξηθή ζήςε ήηαλ νξαηή ηελ ηειεπηαία κέξα ζην κπξφθνιν, 

ήηαλ πνιχ εχθνιν λα εληνπηζηεί λσξίηεξα, κε ηελ βνήζεηα ησλ εηθφλσλ PA θαη 

θζνξηζκνχ. Αθφκε εάλ ζπγθξίλνπκε ην βηνινγηθφ κάλγθν κε ην θνηλφ κάλγθν 

(γξάθεκα 4) παξαηεξνχκε φηη ην βηνινγηθφ ράλεη ηελ θσηνζπλζεηηθή ηνπ 

δξαζηεξηφηεηα πην γξήγνξα αιιά είλαη εκθαλέο φηη έρεη θαιχηεξε εμσηεξηθή 

εκθάληζε απφ ην θνηλφ κάλγθν. Δπηπιένλ ην θνηλφ κάλγθν είρε πεξηζζφηεξνπο 

κψισπεο θαη «δαξσκέλε» εκθάληζε απφ ην βηνινγηθφ, ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 ΢ηα ηεκαρηζκέλα ιαραληθά είλαη άμην πξνζνρήο νη δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, δηφηη 

παξαηεξείηαη φηη ηα αλάκηθηα ιαραληθά ηα νπνία απνηεινχληαη απφ πνιιά 

δηαθνξεηηθά είδε γηα παξάδεηγκα (Roerbakmix) δελ είλαη ηφζν επαίζζεηα ζηελ 

απνζήθεπζε φπσο ηα αλάκηθηα, αιιά νκνεηδή ιαραληθά. Απηή ε ππφζεζε δελ είλαη 

ηφζν έγθπξε, γηαηί εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ην κέγεζνο ησλ ηεκαρηζκέλσλ 

ιαραληθψλ. Παξφια απηά, ζην γξάθεκα 8 θαίλεηαη φηη ηα αλάκηθηα ιαραληθά είλαη κε 

ιηγφηεξε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα αιιά κε κηα πην ζηαζεξή κείσζε απφ ηελ 

«Ijspergsla» αιιά δελ παξαηεξείηε ηφζν εχθνια ζηελ «Rucolla». 

 Έηζη γεληθά, κε απηή ηελ κέζνδν κπνξνχκε γξήγνξα λα παξαηεξήζνπκε 

ζπκπηψκαηα θαη πξνζβνιέο ζηνλ θαξπφ, αιιά επίζεο ηελ θαη απψιεηα ηεο πνηφηεηαο 
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απφ ηελ απνδφκεζε ηεο ρισξνθχιιεο ζε άιιεο ελψζεηο (γηα παξάδεηγκα ζε 

θαξνηελνεηδή) θαη ζάθραξα θπξίσο. Ο εληνπηζκφο απηψλ ησλ ελψζεσλ δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε απηή ηελ κέζνδν. ΢πλεπψο απηή ε κέζνδνο δελ είλαη ηφζν 

θαηάιιειε γηα νξηζκέλα πξντφληα, ηα νπνία πεξηέρνπλ άιιεο ελψζεηο εθηφο ηεο 

ρισξνθχιιεο φηαλ είλαη έηνηκα λα θαηαλαισζνχλ (γηα παξάδεηγκα ηνκάηεο) ή γηα 

πξντφληα κε θαζφινπ ε κηθξή πνζφηεηα ρισξνθχιιεο (γηα παξάδεηγκα παηάηεο, 

θίηξηλεο θαη θφθθηλεο πηπεξηέο). 

 Ο θαζκαηνγξάθνο θζνξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ 

ελψζεσλ πνπ θζνξίδνπλ, πεξηιακβάλνληαο ηελ ρισξνθχιιε θαη ρσξίο λα 

θαηαζηξαθεί ην πξντφλ. Οη θαζκαηηθέο πεξηνρέο ήηαλ ζηελ κπιε θαη πξάζηλε πεξηνρή 

θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζηελ θφθθηλε γηα ηελ ρισξνθχιιε. Οη πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο θαη πεηξάκαηα ζηελ κπιε-πξάζηλε θαη θφθθηλε-καθξά θφθθηλε πεξηνρή είλαη 

θπξίσο γηα ηα θχιια ησλ θπηψλ, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα θξνχηα θαη 

ιαραληθά. 

  Φάζκαηα εθπνκπήο κπιε θζνξηζκνχ (Blue Fluorescence, BF) θαη πξάζηλνχ 

θζνξηζκνχ (Green Fluorescence, GF), θαίλεηαη λα είλαη έλα αλάκηθην ζήκα πνπ 

ζπληίζεηαη απφ εθπνκπή θζνξηζκνχ πνιιψλ νπζηψλ ηνπ θπηηθνχ ρπκνηνπίνπ θαη ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ηεο επηδεξκίδαο. Οη ππνςήθηνη γηα ηελ εθπνκπή BF (ι max 

θνληά ζηα 450 nm) είλαη νη θαηλνιηθέο νπζίεο φπσο ην ρισξνγεληθφ νμχ, θαθετθφ 

νμχ, θνπκαξηλψλ θαη άιισλ. Ζ εθπνκπή GF (ι max θνληά ζηα 530 nm) θαίλεηαη λα 

πξνέξρεηαη απφ νπζίεο φπσο ε αιθαινεηδή βεξβεξίλε θαη θνπεξθεηίλε (M. Lang και 

F. Stober, 1991). 

 ΢ην γξάθεκα 9γ θαη 9δ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ην ζήκα θζνξηζκνχ 

απμάλεηαη κε ηνλ ρξφλν ζηηο δψλεο εθπνκπήο ζηελ κπιε (θνξπθή ζηα 465 nm) θαη 

ζηελ πξάζηλε (θνξπθή ζηα 520nm) θαζψο ν ρξφλνο πεξλάεη. Ο C. Buschmann ιέεη 

φηη ν κπιέ θαη πξάζηλνο θζνξηζκφο είλαη ζηαζεξά κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, εθφζνλ 

δελ ππάξρεη αιιαγή ζηελ ζπγθέληξσζε ρξσζηηθψλ ή ζηα νπηηθά ηνπ δείγκαηνο. 

Μπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε ζπγθέληξσζε ρξσζηηθψλ ζηα θαζνιάθηα είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ αχμεζε ηνπ ζήκαηνο θζνξηζκνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (γξάθεκα 

9γ θαη 9δ). 

 Παξφκνηα απνηειέζκαηα απνθηήζεθαλ απφ ηα θνκκάηηα ησλ αλάκηθησλ 

ιαραληθψλ: θαξφηνπ, ιάραλνπ θαη θφθθηλνπ ιάραλνπ (γξαθήκαηα 10, 11 θαη 12). ΢ην 

θαξφην (γξάθεκα 10) θαη ζχκθσλα κε ηνπο Lai et al.(2006),ππνζέηνπκε φηη ηα 

θαξνηελνεηδή είλαη ππεχζπλα γηα ην εθπέκπσλ θζνξηζκφ αλάκεζα ζηηο άιιεο ελψζεηο 
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ζε απηήλ ηελ πεξηνρή. Σν ίδην γηα ην ιάραλν θαη ην θφθθηλν ιάραλν (γξάθεκα 11 θαη 

2) αληίζηνηρα, κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη ζην θφθθηλν ιάραλν δελ ππαξρεη εθπνκπή 

θζνξηζκνχ κε θνξπθή ζηα 520 nm. Οη Drabent et al.,(1999) ιέεη φηη ζην θφθθηλν 

ιάραλν, εθηφο ησλ αλζνθπαλψλ κε ραξαθηεξηζηηθή απνξξφθεζε ζηα πεξίπνπ 580 

nm, αλζνθπαλίλεο ππάξρνπλ νη νπνίεο απνξξνθνχλ ζηα βξαρέα κήθε θχκαηνο 

θαζκαηηθέο πεξηνρέο (300-460 nm) θαη εκθαλίδνπλ θζνξηζκφ φηαλ δηεγεξζνχλ ζε 

απηήλ ηελ πεξηνρή. 

 Δίλαη γλσζηφ φηη ε ε σξίκαλζε ηεο ηνκάηαο εκπεξηέρεη έλα αξηζκφ απφ 

θπζηνινγηθέο δηαδηθαζίεο, πνπ πεξηέρνπλ ηελ νξαηή απνδφκεζε ηεο ρισξνθχιιεο 

θαη ηελ ζχλζεζε θαξνηελνεηδψλ κε κεγάιε ζπζζψξεπζε αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ 

φπσο ε ιπθνπίλε θαη β θαξνηίλε. ΢ηηο ηνκάηεο θαη ηα ηνκαηίληα (γξάθεκα 13δ) 

θαίλεηαη πσο ην ζήκα εθπνκπήο θζνξηζκνχ ζηα 465 nm, κεηψλεηαη κε ηνλ ρξφλν. 

΢χκθσλα κε ηνπο Lai et al., νη αλζνθπαλίλεο κε δψλε εθπνκπήο θνληά ζηα 450 nm 

φπσο ζην γξάθεκα 13δ κε δηέγεξζε ζηα 355 nm, κπνξεί λα είλαη νη ρξσζηηθέο πνπ 

θζνξίδνπλ. 

 Σειηθψο ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηειεπηαίαο κεζφδνπ είλαη πνιιά, εηδηθφηεξα 

φηαλ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο δψλεο θζνξηζκνχ ζαλ «ελδείμεηο» γηα 

ζπγθεθξηκέλα είδε ρξσζηηθψλ θαη νπζηψλ. ΢χκθσλα κε ηνπο Drabent et al.,(1999) 

είλαη: 

 Ζ επηθάιπςε ηνπ θάζκαηνο θζνξηζκνχ (overlapping) 

 Οη θνηλέο πεξηνρέο δηέγεξζεο γηα πεξηζζφηεξα απφ έλα είδνο 

 Σα θαηλφκελα επαλαπνξξφθεζεο (re-absorption) θαη επαλεθπνκπήο (re-

emission) 

 Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο αληήρεζεο (resonance energy transfer) 

 Σν ζβήζηκν (quenching) 

 Ο δηπιφο θζνξηζκφο (dual fluorescence) 

 Δπηπιένλ ε έληαζε ηνπ θζνξηζκνχ εμαξηάηαη φρη κφλν ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ 

νπζηψλ πνπ εθπέκπνπλ θζνξηζκφ, αιιά θαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο 

ησλ δεηγκάησλ. Μέξνο απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε δηπιήο 

ηαμηλφκεζεο κνλνρξσκαηηθψλ θαζκαηνγξάθσλ (double-grading monochromator) θαη 

κε εκπξφζζην εληνπηζκφ ηνπ θζνξηζκνχ (front-detection of fluorescence). Άιινο έλαο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηνλ θζνξηζκφ ρισξνθχιιεο είλαη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ 

αθηηλνβνιηθήο (θζνξηζκφο) θαη κε αθηηλνβνιηθήο (ζεξκφηεηαο) αλα- δηεγεξηηθήο 

δηαδηθαζίαο, 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Γχν κέζνδνη βαζηδφκελνη ζηνλ θζνξηζκφ θαη ζηελ θαζκαηνζθνπία, 

αμηνινγήζεθαλ κε απηά ηα πεηξάκαηα. Σειηθψο επηβεβαηψζεθε φηη ε κέζνδνο κε ην 

MIPS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νξηζκέλα πξντφληα, εηδηθά εθείλα πνπ πεξηέρνπλ 

ρισξνθχιιε, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο κε ηελ απψιεηα ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα εληνπίδεη αλσκαιίεο θαη πξνζβνιέο, 

αθφκε θαη φηαλ δελ είλαη νξαηέο κε γπκλφ κάηη δηφηη θάλεη αλάιπζε εηθφλσλ RGB, 

θζνξηζκνχ θαη θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, αληίζεηα κε ηνλ θαζκαηνγξάθν 

φπνπ δελ είλαη εληνπίζηκα. 

 Δπηπξφζζεηα, ε δηέγεξζε ζηελ πεξηνρή ησλ ππέξπζξσλ κπνξεί λα καο δψζεη 

παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηα θχιια θαη λα εθπέκπνπλ θαη ηα θξνχηα θαη ιαραληθά 

θζνξηζκφ ζηελ κπιε θαη πξάζηλε πεξηνρή (θνληά ζηα 460 θαη 520 nm, αληίζηνηρα). 

Δίλαη εκθαλέο φηη ππάξρεη κηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ θζνξηζκνχ θαη ηνπ ρξφλνπ 

απνζήθεπζεο αιιά ηα ζήκαηα θζνξηζκνχ έρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ ηνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο απηφλ ηνλ θαζκαηνγξάθν θζνξηζκνχ. 

 Πεξηζζφηεξε έξεπλα γηα ηηο αθξηβή αιιαγέο ζηελ ζπγθέληξσζε ρξσζηηθψλ, 

ζα καο επηηξέπεη ζην κέιινλ λα γλσξίδνπκε ηνλ αθξηβή ρξφλν ζπγθνκηδήο θαη 

θαηαλάισζεο. Γλσξίδνληαο ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχκε λα πεηχρνπκε ηηο πςειφηεξεο 

δηαηξνθηθέο αμίεο θαη γεχζε. Δάλ κε πεξηζζφηεξε δηεξεχλεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

ζπλδπαζκφο αλάιπζεο εηθφλσλ κε θαζκαηνζθνπηθέο κεζφδνπο θαη κε πην δπλακηθέο 

κεζφδνπο γηα ην MIPS ζα κπνξνχκε λ α έρνπκε πνιιέο πιεξνθνξίεο θαη γηα πνιχ 

πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο πνηφηεηαο ζε θξνχηα θαη ιαραληθά. 
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Γ. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
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ΓΔΝΗΚΑ 

 

 ΢ην κέξνο απηφ, γίλεηαη κηα παξνπζίαζε νξηζκέλσλ κεραλεκάησλ πνπ 

βξίζθνληαη απηήλ ηελ ζηηγκή ζηελ αγνξά θαη είλαη δηαζέζηκα απφ ζπγθεθξηκέλεο 

εηαηξίεο. Με ηελ παξνπζίαζε απηή νξηζκέλσλ κεραλεκάησλ, δελ επηδηψθεηαη λα 

θαιπθζεί φιν ην πεδίν ησλ κεραλεκάησλ πνπ θάλνπλ κε θαηαζηξνθηθέο κεηξήζεηο, 

αιιά λα δνζεί ζηνλ αλαγλψζηε κηα άπνςε γηα νξηζκέλα απφ ηα κεραλήκαηα πνπ 

ππάξρνπλ απηήλ ηελ ζηηγκή ζηελ αγνξά. Δχθνια κπνξεί θάπνηνο λα παξαηεξήζεη ζηα 

παξαθάησ κεραλήκαηα, ηελ ηάζε γηα ζπλδπαζκφ κεζφδσλ θαη γηα ηελ πξνζπάζεηα λα 

πξνσζνχληαη κεραλήκαηα ηα νπνία λα ηείλνπλ πξνο ηελ κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο, ζε 

φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξνπο παξακέηξνπο. 

 Σα πεξηζζφηεξα κεραλήκαηα είλαη γξακκηθήο (on line) παξαγσγήο αιιά θαη 

νξηζκέλα πνπ είλαη θνξεηά ε ρεηξφο. Αθφκε παξνπζηάδνληαη θαη νξηζκέλεο 

πξφζθαηεο εθεπξέζεηο νη νπνίεο δελ έρνπλ εκπνξηθή αλαγλψξηζε αθφκε θαη 

βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθά ζηάδηα , αιιά είλαη ζρεδφλ ζίγνπξν φηη ζην κέιινλ ζα 

είλαη απφ ηα κεραλήκαηα πνπ ζα δηαδνζνχλ αξθεηά γχξσ απφ ηηο κε θαηαζηξνθηθέο 

κεηξήζεηο. Σα κεραλήκαηα είλαη παηέληεο ησλ Δπξσπατθψλ εηαηξηψλ Aweta, Greefa 

αιιά θαη ηεο Ακεξηθάληθεο εηαηξίαο AGRI-TECH, Inc. (FMC Corp.). 
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1. AGRI-TECH, Inc (FMC Corp) 

 

 Ζ εηαηξία κπφξεζε θαη αλέπηπμε έλα κεράλεκα, ην νπνίν νλφκαζε «Merlin 

vision sorting system» (βξαβείν ASAE AE50) γηα 100% επηζεψξεζε ελφο κεγάινπ 

εχξνπο θξνχησλ θαη ιαραληθψλ φπσο κήια, ξνδάθηλα, αριάδηα, ηνκάηεο θαη 

εζπεξηδνεηδή. Μπνξεί θαη ηαμηλνκεί θξνχηα ηαπηφρξνλα ζε 8 πνηνηηθνχο βαζκνχο, κε 

κηα ηαρχηεηα έσο θαη 44 ηφλνπο/ψξα. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ εηαηξίεο ζηνλ 

Καλαδά, ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη άιιεο ρψξεο θαη βειηίσζε δξακαηηθά ηελ 

απφδνζε ηνπ παθεηαξίζκαηνο θξνχησλ θαη ηελ πνηφηεηα _ κε ηεξάζηηα 

εμνηθνλφκεζε εξγαζίαο θαη κε δεκηνπξγία πςειήο ηερλνγλσζίαο, ζέζεσλ εξγαζίαο 

(ηαμηλνκεί πάλσ απφ ην 45%  ησλ ζπλνιηθψλ κήισλ ησλ Ζ.Π.Α. θάζε ρξφλν, ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία). 

 Αθνχ ην θξνχην έρεη πεξάζεη απφ ηελ δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ, «θεξψκαηνο» 

θαη ζηεγλψκαηνο θαξπνχ, κεηαθέξεηαη ζε κηα πεξηνρή ηαμηλφκεζεο γηα ηελ εμέηαζή 

ηνπ. Δθηφο απφ ην ηαμηλνκεηή-κεηαθνξέα, εξγάηεο εμεηάδνπλ θάζε θξνχην, 

απνκαθξχλνπλ  ηα ειαηησκαηηθά θξνχηα  ή αλεπηζχκεηα αληηθείκελα θηι. Έλα 

κεηαθνξηθφ ξάνπιν ρξεζηκνπνηείηε γηα λα πεξηζηξέθεη ην θξνχην γηα  εμέηαζε ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ θξνχηνπ. ΢ην ζηάδην απηφ νη εξγάηεο πξαγκαηνπνηνχλ 

ιεηηνπξγίεο ηαμηλφκεζεο ηηο νπνίεο δελ κπνξνχλ λα θάλνπλ ηα κεραλήκαηα. 

 

Δηθφλα 1: ΢χζηεκα γξακκηθήο ηαμηλφκεζεο θξνχησλ κε βάζε ηελ «ηερλεηή φξαζε» 
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 ΢ε κεγάιεο εηαηξείεο ηππνπνίεζεο, κεραλήκαηα ηαμηλφκεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ «ηερλεηή φξαζε» εγθαζίζηαληαη γηα λα ηαμηλνκνχλ θξνχηα ζε 

δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο βαζηδφκελνη ζην βάξνο, κέγεζνο, ρξψκα, ζρήκα, ζηηο 

αηέιεηεο θαη ζε άιινπο παξακέηξνπο. Έλα ηππηθφ κεράλεκα ηαμηλφκεζεο θξνχησλ κε 

«ηερλεηή φξαζε» θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1. ΢ηα ξάνπια κεηαθνξάο ηα θξνχηα 

απνκνλψλνληαη ψζηε λα κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ θάζε έλα μερσξηζηά. ΢πλήζσο ην 

θξνχην πεξηζηξέθεηαη ζηα ξάνπια θαζψο πεξλάεη απφ ην «ζάιακν φξαζεο». Μέζα 

ζηνλ ζάιακν, βηληενθάκεξεο παίξλνπλ κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο θσηνγξαθίεο απφ ην 

θάζε θξνχην. ΢πλδεδεκέλα κε θάζε θάκεξα είλαη έλα θνκπηνχηεξ κε έλα ςεθηαθφ 

επεμεξγαζηή εηθφλσλ φπνπ επεμεξγάδεηαη ηελ εηθφλα ακέζσο. Ζ πιεξνθνξία 

ζπλδπάδεηαη κε ηηο πιεξνθνξίεο απφ άιινπο αηζζεηήξεο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

βάξνπο, θαη θάζε θξνχην μερσξηζηά πξνζδηνξίδεηαη κε έλα βαζκφ βαζηδφκελν ζηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο παξακέηξνπο ηαμηλφκεζεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ρεηξηζηή. ΢ηελ εηθφλα 2 θαίλεηαη κηα ηέηνηα ηππηθή θνλζφια 

ειέγρνπ. Έξεπλα θαη βειηίσζε  ζηηο κε θαηαζηξνθηθέο κεζφδνπο θαη 

απηνκαηνπνηεκέλε ηαμηλφκεζε ζχκθσλα κε πνηνηηθνχο παξακέηξνπο φπσο 

εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο αηέιεηεο, νμχηεηα, δηαιπηά ζηεξεά, ζηαζεξφηεηα θαξπνχ 

θαη άιινη παξάκεηξνη είλαη αθφκε ζπλερή πξνζπάζεηα ζην επηζηεκνληθή θαη 

κεραληθή θνηλφηεηα. 

 

 
 

Δηθφλα 2: Κνλζφια ειέγρνπ 
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 Μεηά ηελ βαζκνλφκεζε ην θξνχην κεηαθέξεηαη κε κηα κεραληθή ηαμηλνκηθή 

κεραλή ε νπνία «αδεηάδεη» ην θξνχην  ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαηά κήθνο. Σν 

κέξνο «πηψζεο» γηα θάζε θξνχην μερσξηζηά θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή 

βαζηδφκελνο ζηνλ βαζκφ ηνπ θαη αλάινγα κε ην κέξνο πνπ πξέπεη λα παθεηαξηζηεί. 

Όηαλ ην θξνχην θηάζεη ηελ θαηάιιειε ζέζε απνκαθξχλεηαη απφ ην κεράλεκα 

ηαμηλφκεζεο κε νξηζκέλεο κεζφδνπο. Γεληθά ην θξνχην κεηαθέξεηαη ζε ζχιαθεο ή 

ζήθεο πνπ κπνξνχλ λα πεξηζηξαθνχλ κπξνο πίζσ, λα πεξηζηξαθνχλ ζην πιάη ή λα λα 

αθηλεηνπνηεζνχλ γηα λα αλαγθάζνπλ ην θξνχην λα πέζεη.  ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

έλαο εμνιθέαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαγθάζεη ην θξνχην λα πέζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα 

πέθηεη ζε έλα κεηαθνξέα ν νπνίνο κεηαθέξεη ην θξνχην ζηελ ζέζε παθεηαξίζκαηνο. 

Ο κεραληζκφο γηα ηελ απειεπζέξσζε είλαη πξνζερηηθά θαηαζθεπαζκέλα γηα λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηηο δεκηέο ζηα θξνχηα. Απιέο καιαθέο επηθάλεηεο, βνχξηζεο θαη/ ή 

ξάκπεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο γηα λα κεηψζνπλ ηελ επαθή ησλ θξνχησλ κεηαμχ 

ηνπο θαη ηνπ κεηαθνξέα ζπιινγήο. Ο ειεγρφκελνο ππνινγηζηήο ηνπ ηαμηλνκηθνχ 

κεραλήκαηνο δίλεη ζηα ηππνπνηεηήξηα ηελ δπλαηφηεηα λα ηαμηλνκεί ηα θξνχηα 

αλάινγα κε ηηο δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ. Μεγάιεο γξακκέο 

παθεηαξίζκαηνο κήισλ νξηζκέλεο θνξέο  παξέρνπλ ηελ ηθαλφηεηα δηαρσξηζκνχ 

θξνχησλ ζε 64 ε θαη πεξηζζφηεξεο  θαηεγνξίεο. 

       

2. AWETA B.V. 

 

 Ζ εηαηξία Aweta B.V. είλαη εηδηθεπκέλε ζηελ εθηελή δεκηνπξγία θαη 

παξαγσγή κνλάδσλ ηαμηλφκεζεο θαη ηππνπνίεζεο γηα πνιιά θξνχηα, ιαραληθά 

αθφκε θαη ινπινχδηα. Δδξεχεη ζην Nootdorp ηεο Οιιαλδίαο θαη άξρηζε λα 

θαηαζθεπάδεη κεραλήκαηα απφ ην 1966 γηα ηνπο ληφπηνπο θαηφρνπο ζεξκνθεπίσλ. 

Απηή ηελ ζηηγκή είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξίεο ζηνλ ηνκέα απηφ, 
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παγθνζκίσο. Παξαθάησ παξαηίζεληαη εηθφλεο απφ ηα πξντφληα θαη ηνλ ηξφπν 

επεμεξγαζίαο ηνπο ψζηε λα είλαη έηνηκα γηα πψιεζε. Οη πίλαθεο ρσξίδνληαη ζε 

κεραλήκαηα γηα θξνχηα, ιαραληθά θαη άλζε. 

2.1 Φξνύηα 

2.1.1  Μήια 

1. Γξακκηθή ηαμηλόκεζε κήισλ 

• Δμνπιηζκφο ηξνθνδνζίαο 

 

• Calistar 

  

• Model 5  

 

• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision*
1
 

   - IQA*
2
 

   - AFS*
3 

  

• Καηαλνκή κήισλ ζε λεξφ  

• Σνπνζέηεζε ζε θάδν λεξνχ  

• Δληνπηζκφο - δηαρσξηζκφο  

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα ζηεγλψκαηνο 
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2. Σππνπνίεζε κήισλ 

• Δμνπιηζκφο ηξνθνδνζίαο 

 

• HSG 

  

• Calistar 

  

• Cup Sizer 

  

• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision 

   - IQA 

   - AFS   

• Μεραλήκαηα ηππνπνίεζεο: 

  - Continuous Manual Tray 

Filler 

  - Automatic Tray Fillers 

  - Automatic Box Fillers 

  - Rotaries 

   

  

• Σνπνζέηεζε ζε παιέηεο / 

Πεξηηχιημε 

  

javascript:parentTarget('products/hsg.html','../pages_side/side_hsgapples.htm');
javascript:parentTarget('products/calistar.html','../pages_side/side_calistar_apple_pack.htm');
javascript:parentTarget('products/cup-grader.html','../pages_side/side_cupgrader.htm');
javascript:parentTarget('products/cs-aweta-colour.html','../pages_side/side_awetacolour.htm');
javascript:parentTarget('products/powervision.html','../pages_side/side_powervision.htm');
javascript:parentTarget('products/iqa.html','../pages_side/side_iqa_apple.htm');
javascript:parentTarget('products/afs.html','../pages_side/side_afs.htm');
javascript:parentTarget('products/manual-tray-filler.html','../pages_side/side_man_tray-filler.htm');
javascript:parentTarget('products/manual-tray-filler.html','../pages_side/side_man_tray-filler.htm');
javascript:parentTarget('products/aut-box-filler.html','../pages_side/side_aut-box-filler.htm');
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 2.1.2  Αριάδηα 

Γξακκηθή δύγηζε θαη ηππνπνίεζε αριαδηώλ 

• Cup Sizer 

    

• Δμνπιηζκφο ηξνθνδνζίαο 

 

• Μεραλήκαηα ηππνπνίεζεο  

 
 
2.1.3  Δζπεξηδνεηδή 

1. Γξακκηθή ηαμηλόκεζε εζπεξηδνεηδώλ 

• HSG 

  

• Model 4  

 

• Model 5  

  

• Model 6  

 

javascript:parentTarget('products/cup-grader.html','../pages_side/side_cupgrader_pears.htm');
javascript:parentTarget('products/hsg.html','../pages_side/side_hsg.htm');
javascript:parentTarget('products/model4.html','../pages_side/side_model4_citrus.htm');
javascript:parentTarget('products/model5.html','../pages_side/side_model5_citrus_pre.htm');
javascript:parentTarget('products/model6.html','../pages_side/side_model6.htm');
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• Model 7  

 

• Calistar 

 

• Δμνπιηζκφο ηξνθνδνζίαο 

 

• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision 

   - IQA 

   - AFS   

• Automatic Bin Fillers 

 

 

2. Σππνπνίεζε εζπεξηδνεηδώλ 

• HSG 

   

• Model 4  

 

javascript:parentTarget('products/model7.html','../pages_side/side_model7.htm');
javascript:parentTarget('products/calistar.html','../pages_side/side_calistar_citrus.htm');
javascript:parentTarget('products/cs-aweta-colour.html','../pages_side/side_awetacolour.htm');
javascript:parentTarget('products/powervision.html','../pages_side/side_powervision.htm');
javascript:parentTarget('products/iqa.html','../pages_side/side_iqacitrus.htm');
javascript:parentTarget('products/afs.html','../pages_side/side_afs.htm');
javascript:parentTarget('products/aut-dry-bin-filler.html','../pages_side/side_aut-dry-bin-filler.htm');
javascript:parentTarget('products/hsg.html','../pages_side/side_hsg.htm');
javascript:parentTarget('products/model4.html','../pages_side/side_model4_citrus.htm');


   78 

• Model 5  

  

• Model 6  

 

• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision 

   - IQA 

   - AFS   

• ΢πζθεπή παθεηαξίζκαηνο   

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα γεκίζκαηνο 

«δίζθσλ». 

 

• Σνπνζέηεζε ζε παιέηεο / 

Πεξηηχιημε 

  

 
2.1.4  Ππξελφθαξπα θαη αθηηλίδηα 

1. Γξακκηθή ηαμηλόκεζε Ππξελόθαξπσλ θαη αθηηλίδησλ 

• HSG 

  

• Model 4  

 

javascript:parentTarget('products/model5.html','../pages_side/side_model5_citrus_pack.htm');
javascript:parentTarget('products/model6.html','../pages_side/side_model6.htm');
javascript:parentTarget('products/cs-aweta-colour.html','../pages_side/side_awetacolour.htm');
javascript:parentTarget('products/powervision.html','../pages_side/side_powervision.htm');
javascript:parentTarget('products/iqa.html','../pages_side/side_iqacitrus.htm');
javascript:parentTarget('products/afs.html','../pages_side/side_afs.htm');
javascript:parentTarget('products/hsg.html','../pages_side/side_hsg.htm');
javascript:parentTarget('products/model4.html','../pages_side/side_model4_stone.htm');
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• Model 5  

  

• Model 6  

 

• Calistar 

  

• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision 

   - IQA 

   - AFS  

• Automatic Bin Filler 

 

• Καηαλνκή 

ππξελφθαξπσλ ζε λεξφ 
 

• Αλίρλεπζε/δηαρσξηζκφο  

 

2. Σππνπνίεζε Ππξελόθαξπσλ – αθηηλίδησλ 

• HSG 

  

• Model 4  
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• Model 5  

  

• Model 6  

 

• Sensors: 

   - Color Diameter Device 

   - Powervision 

   - IQA 

   - AFS  

• Packing device 

  

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα γεκίζκαηνο 

«δίζθσλ». 

 

• Σνπνζέηεζε ζε παιέηεο / 

Πεξηηχιημε 

  

 
2.1.5  Γηάθνξα είδε (κάλγθν, αβνθάλην, πεπφληα) 

 

Γηάθνξα 

• Model 7  

 

javascript:parentTarget('products/model5.html','../pages_side/side_model5_stone.htm');
javascript:parentTarget('products/model6.html','../pages_side/side_model6.htm');
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javascript:parentTarget('products/powervision.html','../pages_side/side_powervision.htm');
javascript:parentTarget('products/iqa.html','../pages_side/side_iqa.htm');
javascript:parentTarget('products/afs.html','../pages_side/side_afs.htm');
javascript:parentTarget('products/stonepacking.html','../pages_side/side_stonepacking.htm');
javascript:parentTarget('products/model7.html','../pages_side/side_model7.htm');


   81 

• Model 8 

  

 

 Λαραληθά 

2.2.1 Σνκάηεο 

1. Σνκάηεο 

• HSG 

  

• Calistar 

  

• Model 4  

 

• Model 5  

 

• Cup Sizer 

  

javascript:parentTarget('products/model8.html','../pages_side/side_model8.htm');
javascript:parentTarget('products/hsg.html','../pages_side/side_hsgtomatoes.htm');
javascript:parentTarget('products/calistar.html','../pages_side/side_calistar_toma.htm');
javascript:parentTarget('products/model4.html','../pages_side/side_model4.htm');
javascript:parentTarget('products/model5.html','../pages_side/side_model5.htm');
javascript:parentTarget('products/cup-grader.html','../pages_side/side_cupgrader_toma.htm');
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• Αηζζεηήξεο: 

   - Color Diameter 

Device 

   - Powervision 
 

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα γεκίζκαηνο 

θηβσηίσλ. 

 

• Σνπνζέηεζε ζε παιέηεο 

/ Πεξηηχιημε 

  

 

2. Σνκάηεο (καδί κε ηνπο πνδίζθνπο) 

• Sizer - E20 

   

• Palletizing / Strapping  

 

3. Σνκαηίληα πνηθηιίαο «Cherry» 

• KG Grader  

   

• Γηαλεκεηήο ηνκαηψλ   
 

 

 

 

 

javascript:parentTarget('products/cs-aweta-colour.html','../pages_side/side_awetacolour.htm');
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2.2.2 Πηπεξηέο 

 

1. Πηπεξηέο (Bell) 

• Δμνπιηζκφο 

ηξνθνδνζίαο 

 

• Δμνπιηζκφο 

θαζαξηζκνχ θαη 

ζηεγλψκαηνο ηνπ 

πξνηφληνο  

 

• Cup Sizer 

  

• Calistar 

 

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα γεκίζκαηνο 

θηβσηίσλ. 

 

• Σαηλίεο 

Παθεηαξίζκαηνο.  
 

• Σνπνζέηεζε ζε 

παιέηεο / Πεξηηχιημε 

  

 

 

 

javascript:parentTarget('products/cup-grader.html','../pages_side/side_cupgrader_pepp.htm');
javascript:parentTarget('products/calistar.html','../pages_side/side_calistar.htm');
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2. Πηπεξηέο (Moya) 

• Δμνπιηζκφο 

ηξνθνδνζίαο 

 

• Δμνπιηζκφο 

θαζαξηζκνχ θαη 

ζηεγλψκαηνο ηνπ 

πξνηφληνο  

 

• Big Cup Sizer  

 

• Σαηλίεο 

Παθεηαξίζκαηνο.  
 

• Σνπνζέηεζε ζε 

παιέηεο / Πεξηηχιημε 
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 2.2.3 Αγγνχξηα 

 

CUCUMBERS 

• Δμνπιηζκφο 

ηξνθνδνζίαο 

 

• Sizer - GS  

  

• GMC   

• Απηνκαηνπνηεκέλν 

ζχζηεκα γεκίζκαηνο 

θηβσηίσλ. 

 

• Rotaries  

 

• Σππνπνηεηήο  

 

• Σνπνζέηεζε ζε 

παιέηεο / Πεξηηχιημε 

  

 
 

 

 

 

javascript:parentTarget('products/gs.html','../pages_side/side_gs.htm');
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 Γξεπηά άλζε 

 

 2.3.1 Σξηαληάθπιια 

Σξηαληάθπιια 

• Σξνθνδνζία (κε 

βνχξηζεο)  
 

• Sizer - TRS  

  

• Κάκεξα ειέγρνπ 

σξηκφηεηαο 

 

• Μέηξεζε κήθνπο θαη 

πάρνπο  
 

• Απηνκαηνπνηεκέλα 

ζπζηήκαηα δεκηνπξγίαο 

κπνπθέησλ  

 

• Απηνκαηνπνηεκέλεο 

δψλεο κεηαθνξάο   

 

• Σππνπνηεηήο  

 

 

 

javascript:parentTarget('products/trs-rose.html',%20'../pages_side/side_trsrose.htm');
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 Σερλνινγία 

 

 Σα ζπζηήκαηα  Powervision*
1
, IQA*

2
 AFS*

3
, πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ 

είλαη κε θαηαζηξεπηηθέο κέζνδνη γηα ηελ αμηνιφγεζε δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ πξντφλησλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο πεξηγξάθεηε πεξηιεπηηθά παξαθάησ: 

Powervision - Μέηξεζε εμσηεξηθήο πνηόηεηαο 

 Καζψο ην πξντφλ θηλείηαη θαη πεξηζηξέθεηαη θάησ απφ ηελ θάκεξα, απηή 

ηξαβάεη θσηνγξαθίεο  απφ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο.  

 Απφ ηα ζηεξεννπηηθά δεδνκέλα κέζσ ππνινγηζηή δεκηνπξγείηαη κηα 

ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ πξντφληνο. 

 Φίιηξα αληίζεζεο (Contrast filters) ππνινγίδνπλ ηε ζέζε φισλ ησλ 

ειαηησκάησλ – αηειεηψλ ζην πξντφλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ζπλδπαζκφ 

εηθφλσλ νξαηνχ θαη ππέξπζξνπ θσηφο. 

 Σν ζηέιερνο θαη ν θάιπθαο εληνπίδνληαη. 

 Σν ρξψκα θαη ε δηάκεηξνο ηνπ πξντφληνο θαζνξίδνληαη. 

 Ο ηχπνο ησλ πξνζβνιψλ αλαγλσξίδεηαη, ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξν απφ 

εθαηφ απνζεθεκέλεο ηδηφηεηεο. 

 Αλάινγα κε ηηο πξνηηκίζεηο ηνπ ρξήζηε, ην πξνηνλ θαηεγνξηνπνηείηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε πνηνηηθή θιάζε. 

 IQA – Μέηξεζε εζσηεξηθήο πνηόηεηαο 

 

 Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ΝIR θαη κπνξεί λα κεηξήζεη ηνπο 

βαζκνχο Brix θαη άιια εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά.. Οη αηζζεηήξεο ππνινγίδνπλ 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζάθραξα ησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ γξήγνξα θαη κε 

θαηαζηξεπηηθά. 

 Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ θξνχηνπ πεξλάεη κέζα απφ θσο NIR 

 Έλαο άιινο αηζζεηήξαο ζηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ θξνχηνπ, ζπγθεληξψλεη ην 

ην θσο πνπ πέξαζε απφ κέζα.  

 Δμεδεηεκέλα καζεκαηηθά κνληέια αλαιχνπλ ηελ απνξφθεζε ηνπ θσηφο ζε 

δηάθνξα κήθε θχκαηνο.  



   88 

 Καζψο ην θψο πεξλάεη κέζα απφ ην θξνχην, παξέρεη θαη πιεξνθνξίεο ζην 

ζχζηεκα γηα ηελ εζσηεξηθή θαηάζηαζε ηνπ θξνχηνπ, φπσο ε σξηκφηεηα.  

 Σα ζήκαηα αλαιχνληαη θαη κεηαθξάδνληαη ζε βαζκνχο Brix ή ζε άιινπο 

πνηνηηθνχο βαζκνχο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ ηελ αλζξψπηλε γεχζε.  

 

 AFS – Μέηξεζε ηεο ζθιεξόηεηαο ηνπ θαξπνύ κε αθνπζηηθέο κεζόδνπο. 

 

  

Σν AFS «ρηππάεη» ειαθξά ην πξντφλ 

θαη «αθνχεη» ηελ αθνπζηηθή 

απφθξηζε. Σν αθνπζηηθφ ζήκα 

αλαιχεηαη θαη ε θαζνξίδεηαη ε 

σξηκφηεηα θαη δηάθνξεο άιιεο 

ηδηφηεηεο ηνπ πξντφληνο. Με απηφλ ην 

ηξφπν κεηξάεη ηελ δφλεζε φινπ ηνπ 

πξντφληνο. Σν «πξφηππν» δφλεζεο 

απηφ, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ 

ζπλνιηθή ζθιεξφηεηα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ρπκνχο, ηελ θξεζθάδα θαη ηελ 

εζσηεξηθή δφκεζε ηνπ θαξπνχ. Παξέρεηαη αθφκε θαη ζε θνξεηή έθδνζε πνπ 

κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη ζε θνξεηφ ππνινγηζηή (βι. Δηθφλα). 

 

 

 

3. GREEFA 

 

 

 Ζ εηαηξία GREEFA πεξηέρεη έλα κεγάιν εχξνο απφ κεραλήκαηα ηαμηλφκεζεο 

γηα δηάθνξα είδε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ. Οη εμνπιηζκνί απηνί πνηθίινπλ απφ κηθξά 

κεραλήκαηα (1-ηαηλίαο) γηα αλεμάξηεηνπο θαιιηεξγεηέο, κέρξη εμαηξεηηθά κεγάια 

κεραλήκαηα (δηπιέο 10-ηαηλίεο) γηα κεγάια ηππνπνηεηήξηα θαη ζπλεηαηξηζκνχο. Σα 

κεραλήκαηα ηεο εηαηξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο, ζε φιν ηνλ θφζκν.  
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 Σα κεραλήκαηα ηαμηλφκεζεο είλαη ηα εμήο θαη παξνπζηάδνληαη εθηελέζηεξα 

παξαθάησ: 

 GeoSort 

 SmartSort 

 MSE 

 MSE-MXL 

 QSort  

 Απηφκαηε κνλάδα παθεηαξίζκαηνο. 

 

3.1 GeoSort - Sorting machine   

 

 Σν κεράλεκα «GeoSort» (εηθφλα 1) ηαμηλνκεί 

γξήγνξα, απνηειεζκαηηθά θαη πξνζερηηθά εππαζή θαη 

θξνχηα πνπ θάλνπλ κψισπεο εχθνια. Δηδηθέο «δψλεο 

V» ζηγνπξεχνπλ φηη ηα θξνχηα είλαη θαηάιιεια 

θαηαλεκεκέλα πάλσ ζηελ κνλάδα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ηξνθνδνζίαο. Δπίζεο ε κνλάδα ηαμηλφκεζεο είλαη ρακεινχ ζνξχβνπ. Ζ κνλάδα 

ιεηηνπξγεί κε κηα κνλάδα κεηαθνξάο, εμνπιηζκέλε κε «ρέξηα» ηα νπνία 

πεξηζπιιέγνπλ ην θξνχην απφ ηνλ δηαρσξηζηή γηα λα ηα θαηεβάζνπλ κέζα ζηηο εηδηθά 

«θχπειια» (ζήθεο ζαλ ρνχθηεο). Ζ παηέληα «Greefa flap», δηαζθαιίδεη φηη ην πξντφλ 

κεηαθέξεηαη απφ ηα «θχπειια» ζηελ ηαηλία κεηαθνξάο, κε ηξφπν θηιηθφ γηα ην 

θξνχην. Τπάξρεη θαη ε επηινγή, ε κνλάδα κεηαθνξάο λα κπνξεί λα επεθηαζεί ψζηε λα 

εκπεξηιάβεη κία ζπζθεπή δπγίζκαηνο ρακειφηεξα, ε νπνία δπγίδεη ηα ηα θξνχηα 

θνκκάηη – θνκκάηη. 

 Σν «GeoSort» ζπκβαδίδεη κε κεγάιε πνηθηιία ππνκνλάδσλ. Ζ κνλάδα πάληα 

επηηξέπεη κειινληηθέο ηξνπνπνηήζεηο γηα θάζε δπλαηφηεηα ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ηαμηλφκεζεο πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί. Οη ηαηλίεο κεηαθνξάο ηνπ «GeoSort» κπνξνχλ 

λα ηνπνζεηεζνχλ ζρεδφλ ζε θάζε ζέζε. Σν «GeoSort» επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο βέιηηζηεο εγθαηάζηαζεο εληφο  ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ παξαγσγήο. Γηα ηελ 

αθξηβή δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο, κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ πνιιέο ηαμηλνκηθέο 

ππνκνλάδεο πάλσ ζην κεράλεκα, αλαιφγσο κε ην πξντφλ. Αθφκε επηηξέπεη πγξή 

ηαμηλφκεζε (εθνδηαζκφο θαη αλεθνδηαζκφο κέζσ εηδηθψλ πδξνξξνψλ) θαη μεξή 

ηαμηλφκεζε. 

 

Δηθόλα 1: GeoSort 
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Πίλαθαο 1: Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο «GeoSort» 

Αξηζκφο γξακκψλ 2, 4, 6, 8 ή 10 γξακκέο  

Μέγηζηε ηαρχηεηα πγξήο 

ηαμηλφκεζεο 

6 θξνχηα/δεπηεξφιεπην  

Μέγηζηε ηαρχηεηα μεξήο 

ηαμηλφκεζεο 

7 θξνχηα/δεπηεξφιεπην  

Γπλαηφηεηα ππνκνλάδσλ Μεγέζνπο, ρξψκαηνο θαη βάξνπο (θαη ζπλδπαζκφ απηψλ)*, iQS*, 

iFA*, iFD*  

Μέγηζην κήθνο κνλάδαο 

κεηαθνξάο  

50 κέηξα / 50 έμνδνη  

Δχξνο ηαμηλφκεζεο 

(δηάκεηξνο θξνχηνπ)  

Διάρηζην 40 ρηιηνζηά, κέγηζην 120 ρηιηνζηά  

Αθξίβεηα κεγέζνπο 

ηαμηλφκεζεο  

+/- 1 ρηιηνζηφ, αλαιφγσο ηελ πεξηζηξνθή  

Βάξνο θξνχησλ Διάρηζην 15 γξακκάξηα, κέγηζην 1,000 γξακκάξηα  

Πιάηνο δψλεο κεηαθνξάο 

(επηινγήο)  

400 ρηιηνζηά, ή 300 ρηιηνζηά εάλ απαηηείηαη. 

 * Ο ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη, κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο  

   

Πεξηθεξεηαθφο εμνπιηζκφο 

 

Βεβαίσο παξέρνληαη απφ ηελ εηαηξία φια ηα πεξηθεξεηαθέο θαη ινγηζηηθέο 

ζπζθεπέο γηα λα νινθιεξσζεί ε ηαμηλνκηθή κνλάδα, καδί κε άιινπο πξνκεζεπηέο εάλ 

είλαη απαξαίηεην. Γηα παξάδεηγκα: 

 

 «Bulk bin tippers» 

 Μνλάδεο απνξξνήο λεξνχ, «Water dumpers» 

 (Ζκη-)απηνκαηνπνηεκέλεο κνλάδεο παθεηαξίζκαηνο, «(Semi-)automatic 

packing units» 

 Εψλεο παθεηαξίζκαηνο, «packing belts» 

 Τπνβξχρηα θίιηξα θαη θίιηξα θνπηηψλ, «underwater fillers and box fillers» 

 Ρνκπφη 

 Επγνί 

 (Αλά) ζηνηβαθηήξεο(De)stackers 

 ΢πζθεπέο πιπζίκαηνο, «Washers» 

 ΢πζθεπέο ζηεγλψκαηνο, «Dryers», θαη άιια. 
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Δηθόλα 2: SmartSort 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 SmartSort - Sorting machine 

 

Σν «SmartSort» (Δηθφλα 2) είλαη γξήγνξν θαη 

αθξηβήο. Μπνξεί θαη ηαμηλνκεί θξνχηα φπσο ηνκάηα, 

εζπεξηδνεηδή θαη θξνχηα κε ζθιεξφ θνπθνχηζη, κε 

γξήγνξν θαη αθξηβή ηξφπν. Ζ κεγάιε ρσξεηηθφηεηα θαη ν 

θηιηθφο ρεηξηζκφο ησλ θξνχησλ, πάλε απφιπηα καδί ζε 

απηφ ην κεράλεκα. Δπίζεο ε κνλάδα είλαη ρακεινχ 

ζνξχβνπ.  

Ζ κνλάδα ιεηηνπξγεί κε κηα κνλάδα κεηαθνξάο, εμνπιηζκέλε κε «ρέξηα» ηα 

νπνία πεξηζπιιέγνπλ ην θξνχην απφ ηνλ δηαρσξηζηή γηα λα ηα θαηεβάζνπλ κέζα ζηηο 

εηδηθά «θχπειια». Τπάξρεη θαη ε επηινγή, ε κνλάδα κεηαθνξάο λα κπνξεί λα 

επεθηαζεί ψζηε λα εκπεξηιάβεη κία ζπζθεπή δπγίζκαηνο ρακειφηεξα, ε νπνία δπγίδεη 

ηα θξνχηα θνκκάηη – θνκκάηη.  

Σν «SmartSort» ζπκβαδίδεη κε κεγάιε πνηθηιία ππνκνλάδσλ. Ζ κνλάδα πάληα 

επηηξέπεη γηα κειινληηθέο ηξνπνπνηήζεηο γηα θάζε δπλαηφηεηα ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ηαμηλφκεζεο πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα είλαη φηη νη ηαηλίεο 

κεηαθνξάο ηνπ «SmartSort» κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζρεδφλ ζε θάζε ζέζε. Σν 

«SmartSort» επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο βέιηηζηεο εγθαηάζηαζεο εληφο  ηνπ 

δηαζέζηκνπ ρψξνπ παξαγσγήο. Γηα ηελ αθξηβή δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο, κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ πνιιέο ηαμηλνκηθέο ππνκνλάδεο πάλσ ζην κεράλεκα, αλαιφγσο κε ην 

πξντφλ.   

Πίλαθαο 2: Σερληθέο ιεηηνπξγίεο «SmartSort» 

 

Αξηζκφο γξακκψλ 2, 4, 6 ή 8 γξακκέο  

Μέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο 12 ηεκάρηα θξνχησλ/δεπηεξφιεπην/γξακκή 

Γπλαηφηεηα ππνκνλάδσλ Μεγέζνπο, ρξψκαηνο θαη βάξνπο (θαη ζπλδπαζκφ απηψλ)*, 

iQS*, iFA*, iFD* 

Μέγηζην κήθνο κνλάδαο 

κεηαθνξάο  

40 κέηξα / 50 έμνδνη  

Δχξνο ηαμηλφκεζεο (δηάκεηξνο 

θξνχηνπ)  

Διάρηζην 40 ρηιηνζηά, κέγηζην 120 ρηιηνζηά  

Αθξίβεηα κεγέζνπο ηαμηλφκεζεο  +/- 1 ρηιηνζηφ, αλάινγα ηελ πεξηζηξνθή  

Βάξνο θξνχησλ Διάρηζην 15 γξακκάξηα, κέγηζην. 1,000 γξακκάξηα  

 

 

* Ο ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη, 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο  

 

Πεξηθεξεηα\θφο εμνπιηζκφο: Δίλαη ίδηνο κε ηνπ «GeoSort» (βι. παξαπάλσ) 
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3.3 MSE - Shorting machine 

 

Ζ ηερληθή MSE (Δηθφλα 3) είλαη κηα πνιχ 

δεκνθηιήο κνλάδα ηαμηλφκεζεο παγθνζκίσο γηα αξθεηά 

ρξφληα ηψξα. Ζ κνλάδα έρεη γλσξίζεη ηέηνηα επηηπρία 

ιφγσ ησλ εηδηθψλ «θππέιισλ» ηα νπνία είλαη θαηάιιεια 

γηα ηαμηλφκεζε θξνχησλ κε δχζθνια ζρήκαηα θαη κεγέζε, 

φπσο πηπεξηέο θαη αριάδηα. Δπηπιένλ ν ηχπνο MSE CXL είλαη δηαζέζηκνο. Απηφο ν 

ηχπνο κνλάδαο ζπγθεθξηκέλα ηαμηλνκεί κεγάια θξνχηα φπσο πεπφληα, αβνθάλην, 

κάλγθν ή κεγάιεο πιπκέλεο παηάηεο. 

Σν MSE ζπλνδεχεηαη κε κεγάιε πνηθηιία ππνκνλάδσλ. ΢αλ απνηέιεζκα, ε 

κνλάδα επηηξέπεη ηελ κειινληηθή πξνζαξκνγή ζε θάζε δπλαηφηεηα ρσξεηηθφηεηαο 

θαη ηαμηλφκεζεο πνπ κπνξεί λα απαηηεζεί ζην κέιινλ. Οη δηαθνξέο ζην χςνο 

πεξηνξίδνληαη ζην ειάρηζην θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ησλ θξνχησλ. Σν 

άδεηαζκα ησλ θξνχησλ απφ ηα δνρεία ζηελ δψλε κεηαθνξάο ειέγρεηαη απφ ηελ 

παηέληα ηεο «Greefa flap». Δπίζεο ε κνλάδα είλαη ρακεινχ ζνξχβνπ.  

 

Πίλαθαο 3: Σερληθέο ιεηηνπξγίεο MSE 

Αξηζκφο γξακκψλ 2, 4, 6, 8 or 10 γξακκέο  

Μέγηζηε ηαρχηεηα 

ηαμηλφκεζεο 

5 ηεκάρηα θξνχησλ/δεπηεξφιεπην  

Γπλαηφηεηα 

ππνκνλάδσλ 

Μεγέζνπο, ρξψκαηνο θαη βάξνπο (θαη ζπλδπαζκφ απηψλ)*, 

iQS*, iFA*, iFD* 

Μέγηζηνο αξηζκφο 

εμφδσλ 

50 εμφδνη  

Δχξνο ηαμηλφκεζεο 

(δηάκεηξνο θξνχηνπ)  

Διάρηζην 40 ρηιηνζηά, κέγηζην 120 ρηιηνζηά 

Αθξίβεηα κεγέζνπο 

ηαμηλφκεζεο  

+/- 1 ρηιηνζηά, αλαιφγσο ηελ πεξηζηξνθή  

Βάξνο θξνχησλ Διάρηζην 0 γξακκάξηα, κέγηζην 750 γξακκάξηα 

Πιάηνο δψλεο 

κεηαθνξάο (επηινγήο)  

300 ρηιηνζηά ή 400 ρηιηνζηά 

 * Ο ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο πνπ εθαξκφδεηαη, 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο  

  

Πεξηθεξεηαθφο εμνπιηζκφο: Δίλαη ν ίδηνο κε ηνπ «GeoSort» θαη «SmartSort» (βι. 

Παξαπάλσ) 

 

 

Δηθόλα  3 : MSE 
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Δηθόλα 4: MSE-MXL 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 MSE-MXL - Sorting machine 

 

 

Σν κεράλεκα «MSE-MXL» (Δηθφλα 4) είλαη ε 

απάληεζε ζε κηα ζεκαληηθή απαίηεζε ηεο αγνξάο : λα 

κπνξεί λα εγγπεζεί ηνλ βαζκφ Brix (βαζκφο ζαθράξσλ) 

ησλ πξντφλησλ. Σν MSE-MXL είλαη ηθαλφ λα ηαμηλνκεί 

πεπφληα αλά βάξνο θαη βαζκνχο Brix (κε ηελ βνήζεηα ηεο 

ππνκνλάδαο iFA βι. παξαθάησ). Δπίζεο, κπνξεί λα 

ηαμηλνκήζεη θξνχηα κε εζσηεξηθνχο κψισπεο (internal brown) αιιά θαη καξνχιηα κε 

ην βάξνο. 

Σν κεράλεκα MSE-MXL ζπλζέηεηαη απφ πνιιέο ππνκνλάδεο. Έηζη είλαη 

πάληα εθηθηφ λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ επηζπκεηέο δπλαηφηεηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη 

ηαμηλφκεζεο. Σν κεράλεκα πξνθαιεί ειάρηζηεο  αιιαγέο φηαλ κεηαθηλεί ην θξνχην. 

Ζ θφξησζε ησλ θξνχησλ απφ ηα θχπειια  ζηελ «δψλε εθθέλσζεο», ειέγρεηαη απφ 

ηελ παηεληαξηζκέλε πιάθα (παηέληα Greefa slab).Σέινο ε κνλάδα είλαη θαη απηή, 

ρακεινχ ζνξχβνπ. 

 

Πιενλεθηήκαηα MSE-MXL   

 Τςειή ρσξεηηθφηεηα  

 «Φηιηθφ» πξνο ηα θξνχηα  

 Με θαηαζηξνθηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ βαζκνχ Brix 

  Πίλαθαο 4: Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπ MSE-MXL 

 

Αξηζκφο γξακκψλ 1, 2, 4 ή 6  

Μέγηζηε ηαρχηεηα 

ηαμηλφκεζεο  

2.5 «θχπειια» αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή κε κέηξεζε 

θαη ηνπ βαζκνχ Brix (iFA) 

3.5 «θχπειια» αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή κε κέηξεζε 

βάξνπο 

Διάρηζηε ηαρχηεηα 

ηαμηλφκεζεο  

1 «θχπειιν» αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή 

Γπλαηφηεηα ππνκνλάδσλ  Βάξνπο θαη iFA  

Γηάκεηξνο πξντφληνο Διάρηζην 65 θαη κέγηζην 150 ρηιηνζηά  

Βάξνο πξντφληνο Μέγηζην 2500 γξακκάξηα  

Μήθνο πξντφληνο Μέγηζην 200 ρηιηνζηά  
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Δηθόλα 5: QSort 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 QSort – Sorting machine θαη Απηόκαηε κνλάδα παθεηαξίζκαηνο 

 

 Σν κεράλεκα «QSort» (Δηθφλα 5) 

είλαη ε έλα κεράλεκα γηα εγγπεκέλε, 

γξήγνξε, αθξηβήο θαη απνηειεζκαηηθή 

ηαμηλφκεζε επηκεθψλ θξνχησλ θαη 

ιαραληθψλ (φπσο αγγνπξηψλ, κειηηδαλψλ 

θαη θνινθπζηψλ) ζε ζρέζε κε ην κήθνο, ην 

βάξνο θαη ηελ θακππιφηεηά ηνπο, ελψ 

είλαη θαη ρακεινχ ζνξχβνπ. 

 Σν κεράλεκα ειέγρεηαη απφ έλαλ 

εμειηγκέλν ππνινγηζηή ηαμηλφκεζεο. Με ηνλ ππνινγηζηή απηφ, κπνξεί λα επηιερζεί 

εχθνια ν αξηζκφο ησλ εμφδσλ αλά ηαμηλνκηθή κνλάδα θαη ε ρσξεηηθφηεηα 

παθεηαξίζκαηνο αλά εξγάηε θαη/ή έμνδν. Σν QSort ζπλδέεηαη κε πνιιέο ππνκνλάδεο. 

Έηζη κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε θάζε δπλαηφηεηα ρσξεηηθφηεηαο θαη ηαμηλφκεζεο. 

Με ην QSort είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε βέιηηζηε εγθαηάζηαζε ζηνλ 

δηαζέζηκν ρψξν παξαγσγήο. Οη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ 

«δάρηπια». Απηφ επηηξέπεη ην κήθνο ηεο ηαηλίαο λα ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ην κήθνο 

ηνπ πξντφληνο. Δπηπιένλ ε «ξίςε» απφ ηνπο εμφδνπο είλαη κεηαβιεηή. 

 

  

3.6 Απηόκαηε κνλάδα παθεηαξίζκαηνο (Παηέληα ελ αλακνλή) 

 

 

΢ήκεξα, ε εμνηθνλφκεζε ηνπ θφζηνπο ζε πξνζσπηθφ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή γηα ηελ επηβίσζε κηαο εηαηξίαο. Δπηπξφζζεηα γίλεηαη φιν θαη πην 

ζεκαληηθφ, ε παξαιαβή θαη ε άκεζε δηάζεζε πξντφλησλ κε ζηαζεξή πνηφηεηα αθφκε 

θαη 24 ψξεο ηελ κέξα. Σα  πξνβιήκαηα απηά πξνθχπηνπλ θαη ηα δχν ζηελ 

ηππνπνίεζε ησλ αγγνπξηψλ, κειηηδαλψλ θαη θνινθπζηψλ. Ζ εηαηξία Greefa, 

δεκηνχξγεζε κηα ιχζε γηα ην πξφβιεκα απηφ: Σελ απηφκαηε κνλάδα παθεηαξίζκαηνο 

πάλσ ζην κεράλεκα QSort. 

Με ην απηφκαην παθεηάξηζκα, ηα πξντφληα επζπγξακκίδνληαη ζηηο ηαηλίεο 

κεηαθνξάο κε ξάνπια ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα αλάκεζα απφ ηα «δάρηπια» ησλ 

ηαηληψλ. Σα θηβψηηα θαη ηα ηειάξα δηαρσξίδνληαη απηφκαηα ζε ηκήκαηα κε έλα 
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αξηζκφ ρσξηζκάησλ. Κάζε ηκήκα κπνξεί έηζη λα γεκηζηεί μερσξηζηά. Σν απνηέιεζκα 

είλαη έλα ηζνκεξή γεκηζκέλν θηβψηην ή ηειάξν. Απηφ κπνξεί λα είλαη κηα 

αμηνζεκείσηε εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο ησλ εξγαηηθψλ. 

Πιενλεθηήκαηα QSort 

 Τςειή ρσξεηηθφηεηα 

 Αθξηβήο ηαμηλφκεζε βάξνπο κέζσ ηξνρηψλ, ζρεηηθά καθξψλ κεηξήζεσλ 

 Αθξηβήο ηαμηλφκεζε κήθνπο κέζσ ζπλδπαζκφ θακεξψλ θαη θαζξεπηψλ 

 Τπνινγηζηήο ηαμηλφκεζεο, εχθνινο ζηελ ρξήζε θαη κε πνιιέο ξπζκίζεηο 

 Δμφδνη κε ξπζκηδφκελε «ξίςε» 

 Γπλαηφηεηα επέθηαζεο κε ηελ κνλάδα απηφκαηνπ παθεηαξίζκαηνο 

 Δχθνια κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε έλα ζχζηεκα γηα ηνπνζέηεζε ησλ θηβσηίσλ 

ζε παιέηεο. 

Πιενλεθηήκαηα Απηφκαηεο κνλάδαο παθεηαξίζκαηνο 

 Δμνηθνλφκεζε θφζηνπο εξγαηηθψλ  

 ΢ηαζεξή πνηφηεηα εηθνζηηέζζεξηο ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν  

Πίλαθαο 6: Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο QSort 

Αξηζκφο γξακκψλ 1 ή 2  

Μέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο  5 ηαηλίεο αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή  

Διάρηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο  1.6 ηαηλίεο αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή  

Γπλαηφηεηα ππνκνλάδσλ Μήθνπο, βάξνπο θαη θακππιφηεηαο  

Γηάκεηξνο πξντφληνο Μέγηζην 100 ρηιηνζηά  

Βάξνο πξντφληνο Διάρηζην 20 θαη Μέγηζην 3000 γξακκάξηα  

Μήθνο πξντφληνο Διάρηζην 165 θαη Μέγηζην 500 ρηιηνζηά  

Μέγηζην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο κεηαθνξάο 36 κέηξα  

 
 

 

3.7 Τπνκνλάδεο (modules) 

 

Oη παξαπάλσ κνλάδεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε πνιιέο ππνκνλάδεο, νη 

νπνίεο ζπκβάινπλ ζηελ θαιχηεξε θαη πην αμηφπηζηε κέηξεζε ησλ πξντφλησλ. Οη 

κεηξήζεηο πνπ θάλνπλ ηα πξφζζεηα απηά κεραλήκαηα είλαη γηα ηελ εμσηεξηθή θαη 

εζσηεξηθή πνηφηεηα αιιά θαη γηα κέηξεζε ηεο πθήο θαη ζθιεξφηεηαο ηνπ θαξπνχ. 
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Αθφκε ηαμηλνκνχλ ηα πξντφληα κε βάζε ην ρξψκα, ην βάξνο, ην κέγεζνο ηνπο θαη 

άιιεο παξακέηξνπο. ΢πγθεθξηκέλα νη ππνκνλάδεο είλαη : 

 

 iQS (intelligent Quality Sorter) 

 iFA (intelligent Flavour Analyser) 

 iFD (intelligent Firmness Detector) 

 Size, colour, weight (κέγεζνο, ρξψκα, βάξνο) 

 

 

 

 iQS (intelligent Quality Sorter) 

Δμσηεξηθή πνηφηεηα  

Ζ νπηηθή άπνςε ίζσο παίδεη ηνλ ζεκαληηθφηεξν 

ξφιν γηα ηελ αγνξά ελφο θξνχηνπ ή ιαραληθνχ. Απηφο είλαη 

ν ιφγνο πνπ νη θαηαλαισηέο πξνηηκνχλ ζπλερψο πξντφληα 

ηα νπνία έρνπλ ηαμηλνκεζεί κε βάζε ηα εμσηεξηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Ζ δεχηεξε γεληά ηνπ έμππλνπ πνηνηηθνχ 

ηαμηλνκεηή (iQS) επηηξέπεη κηα ηέηνηα ηαμηλνκηθή δηαδηθαζία. Ο iQS είλαη κηα 

μερσξηζηή ππνκνλάδα ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηελ θχξηα ηαμηλνκηθή κνλάδα (βι. 

παξαπάλσ), πάλσ απφ ηνλ δηαρσξηζηή. Σν ζχζηεκα iQS ηξαβάεη κέρξη θαη 70 εηθφλεο 

ηνπ θξνχηνπ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηέιεπζήο ηνπ απφ ηνλ δηαρσξηζηή. Γηα απηφ ηνλ 

ζθνπφ, ρξεζηκνπνηνχληαη έγρξσκεο θαη αζπξφκαπξεο θάκεξεο. 

 Έηζη ην iQS παξέρεη ηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηεο εμσηεξηθήο πνηφηεηαο ηνπ 

θξνχηνπ. Γηαθνξέο κέρξη θαη ζε έλα ηεηξαγσληθφ ρηιηνζηφ (mm
2
) είλαη εληνπίζηκεο. 

Απφ ηελ είζνδν ηνπ iQS ην 1996, εθαηνληάδεο κνλάδεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε φιν 

ηνλ θφζκν. Σν απνηέιεζκα είλαη, αζρέησο κε ηα θξνχηα πνπ παξέρνληαη, κηα 

νκνηνκνξθία ζηα πξντφληα πνπ ηαμηλνκνχληαη κε κηα ζηαζεξή πνηφηεηα θαζ’ φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο εξγάζηκεο εβδνκάδαο. 

 

Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο iQS: 

 

΢χλνιν δηαζέζηκσλ 

ππνκνλάδσλ (iQS)  

2, 4, 6, 8, 10 γξακκέο*  

Καηάιιειεο θχξηεο 

κνλάδεο  

MSE-CXL, GeoSort, SmartSort  
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Δχξνο κέηξεζεο απφ 1 mm
2
  

Αξηζκφο εηθφλσλ αλά 

θνκκάηη θξνχηνπ  

Μέγηζην 70  

Σαρχηεηα  12 θνκκάηηα θξνχηνπ αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή*  

 *  Ο ηχπνο ηεο θχξηαο κνλάδαο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο θαη ζχλζεζεο ηκεκάησλ 

(ππνκνλάδσλ)  

 

 

 

 iFA (intelligent Flavour Analyser) 

 

Δζσηεξηθή πνηφηεηα 

 Παξφιν πνπ κνηάδεη εληειψο αδχλαηνλ λα 

κεηξεζεί θαη λα θαζνξηζηεί κηα απνιχησο ππνθεηκεληθή 

δηαθξίβσζε φπσο ε «γεχζε», ε ππνκνλάδα «έμππλνπ 

Αλαιπηή Γεχζεο» (iFA), κπνξεί λα ην θάλεη. Σν iFA 

εθηηκά ηελ εζσηεξηθή πνηφηεηα ηνπ θξνχηνπ. Μηα πεγή 

θσηφο αινγφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηνπ iFA. Σν θξνχην «αληρλεχεηαη» 

απφ ηελ αθηίλα θσηφο. Με βάζε ηελ θαζκαηηθή αλάιπζε. Γίλεηαη κηα πξφγλσζε 

πάλσ ζηνπο βαζκνχο Brix, ηνπ εζσηεξηθνχ «θαθεηηάζκαηνο» θαη ζήςεο ππξήλα. Ζ 

αλάιπζε απηή δίλεη κηα εθηίκεζε φινπ ηνπ θξνχηνπ αληί ελφο κφλν θνκκαηηνχ ηνπ. 

Σν iFA ελζσκαηψλεηαη ζηελ θχξηα ηαμηλνκηθή κνλάδα. Όια ηα εμαξηήκαηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη’ νίθνλ, έηζη ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη λα 

βαζίδνληαη ζηνπο πξνκεζεπηέο γηα ηα ζέξβηο θαη ηελ ζπληήξεζή ηνπο. 

 

Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο iFA: 

  

΢χλνιν δηαζέζηκσλ 

ππνκνλάδσλ (iQS)  

2, 4, 6, 8, 10 γξακκέο*  

Καηάιιειεο θχξηεο 

κνλάδεο  

MSE CXL, GeoSort  

Σαρχηεηα  6 θνκκάηηα θξνχηνπ αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή *  

 *  Ο ηχπνο ηεο θχξηαο κνλάδαο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο θαη ζχλζεζεο ηκεκάησλ 

(ππνκνλάδσλ)  
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 iFD (intelligent Firmness Detector) 

 

Τθή 

 Παξφιν πνπ δελ είλαη πάληα νξαηφ εμσηεξηθά, θάζε θνκκάηη ηνπ θξνχηνπ 

είλαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηάδην σξίκαλζεο. Σν κε θαηαζηξνθηθφ ζχζηεκα 

αλάιπζεο ηεο πθήο ηεο Greefa επηηξέπεη ηελ ηαμηλφκεζε κε βάζε ηελ πθή. Ζ 

νλνκαδφκελε ππνκνλάδα «έμππλνο Αληρλεπηήο Τθήο» (iFD) δίλεη ζηνλ παξαγσγφ θαη 

ζηνλ θαηαλαισηή κηα αθξηβήο πξφγλσζε θαη εγγχεζε γηα ηελ δηάξθεηα δσήο θαηά 

ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ ηδαληθφ ρξφλν θαηαλάισζεο ηεο παξηίδαο ησλ θξνχησλ. 

 Ζ ππνκνλάδα iFD ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηνλ δηαρσξηζηή. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηαμηλφκεζεο, έλαο αηζζεηήξαο πθήο, παίξλεη έσο θαη 20 κεηξήζεηο γχξσ 

απφ ην θξνχην. Απηή ε παηέληα εληνπηζκνχ ηεο πθήο έρεη εθαξκνζηεί επηηπρψο θαη 

ζηελ πξάμε γηα κήια, αβνθάλην, κάλγθν, ξνδάθηλα, αθηηλίδηα θαη άιια. 

 

Σερληθέο ιεπηνκέξεηεο  iFD: 

 

Αξηζκφο κεηξήζεσλ αλά 

θνκκάηη θξνχηνπ  

9 έσο 20*  

Σαρχηεηα  5 θνκκάηηα θξνχηνπ αλά δεπηεξφιεπην αλά γξακκή *  

Καηάιιειεο θχξηεο 

κνλάδεο  

GeoSort, MSE / Combicup, SmartSort  

΢χλνιν δηαζέζηκσλ 

ππνκνλάδσλ (iQS)  

2, 4, 6, 8, 10 γξακκέο*  

 *  Ο ηχπνο ηεο θχξηαο κνλάδαο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

κέγηζηε ηαρχηεηα ηαμηλφκεζεο θαη ζχλζεζεο ηκεκάησλ 

(ππνκνλάδσλ)  

 

 

 

 

 Size, colour, weight 

 

΢ηα θξνχηα παξνπζηάδεηαη κεγάιε αλνκνηνκνξθία θαη δπζκνξθίεο ζην ζρήκα 

ηνπο. Παξ’ φια απηά νη αγνξαζηέο πξνηηκνχλ γεληθά, θξνχηα θαη ιαραληθά κε 

νκνηφκνξθν ζρήκα κε ζηαζεξφ κέγεζνο θαη θαιή πνηφηεηα. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο, 

γηα πνιιά ρξφληα, πνπ πξνσζνχληαη ππνκνλάδεο ηαμηλφκεζεο αλά ην κέγεζνο, βάξνο 

θαη ρξψκα είηε ηαπηφρξνλα, είηε αλεμάξηεηεο ε κηα απφ ηελ άιιε. 
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Μέγεζνο  

 

Τπέξπζξεο θάκεξεο CCD ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε αλά κέγεζνο. 

Μηα αθφκε επηινγή είλαη λα ζπλδπαζηνχλ νη κεηξήζεηο ηεο θάκεξαο κε ηελ 

ειεθηξνληθή ηαμηλφκεζε αλά ρξψκα ή/θαη βάξνο. Ζ ηαμηλφκεζε αλά κέγεζνο είλαη 

ξπζκηδφκελε ζε πξνζαπμήζεηο ησλ 0,1κρηιηνζηψλ. Σν εχξνο ηεο ηαμηλνκηθήο 

δηαδηθαζίαο αλά κέγεζνο πνηθίιεη αλάινγα κε ην πξντφλ. Ο αξηζκφο ησλ νκάδσλ 

κέηξεζεο πνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζηελ θχξηα κνλάδα  εμαξηάηαη απφ ην πξντφλ θαη 

ηνλ ηχπν ηεο θχξηαο ηαμηλνκηθήο κνλάδαο. Ζ ππνκνλάδα ηαμηλφκεζεο κεγέζνπο 

κπνξεί επίζεο λα επηιέμεη αλάκεζα ζε θνληά θαη καθξηά θνκκάηηα θξνχησλ ηνπ ίδηνπ 

δηακεηξήκαηνο. Ζ ηαμηλφκεζε απηή αλά ην κήθνο γίλεηαη ζε ρηιηνζηά ή ζαλ αλαινγία 

ζε ζρέζε κε ηελ δηάκεηξν. 

 

 Υξώκα 

 

Έλα ζχζηεκα έγρξσκεο CCD θάκεξαο ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

αλά ην ρξψκα. Σν ρξψκα νιφθιεξνπ ηνπ θξνχηνπ εκθαλίδεηαη κε ην ζχζηεκα απηφ, 

ην νπνίν δελ επεξεάδεηαη απφ πηζαλέο αληαλαθιάζεηο απφ ην θξνχην. Σν εχξνο ηεο 

δηαδηθαζίαο ηαμηλφκεζεο αλά ρξψκα ηζνδπλακεί κε 1023 pixels απφ ην πξάζηλν έσο 

ην θφθθηλν. Ο αξηζκφο ησλ νκάδσλ πνπ κπνξεί λα ειέγμεη πνηθίιεη αλάινγα ην 

πξντφλ θαη ηελ θχξηα ηαμηλνκηθή κνλάδα. Δπηπιένλ είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζηεί ην 

νλνκαδφκελν «θνθθίληζκα» ησλ αζχκκεηξσλ ρξσκαηηθά θξνχησλ (πνζνζηφ 

θφθθηλεο ηηκήο ζπγθξηλφκελν κε ην θσηεηλφηεξν ρξψκα ηνπ θφληνπ). Απηφ επηηξέπεη 

ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο εμσηεξηθήο πξνζηηζέκελεο αμίαο ηνπ θξνχηνπ. 

  

Βάξνο  

 

 Σα θξνχηα δπγίδνληαη κε αθξηβή ηξφπν, δηαδηθαζίαο δχγηζεο ηξηψλ ζεκείσλ ν 

νπνίνο είλαη ξπζκηδφκελνο κε πξνζαπμήζεηο ηνπ 1 γξακκαξίνπ. Σν εχξνο δπγίζκαηνο 

πνηθίιεη αλάινγα ηελ θχξηα ηαμηλνκηθή κνλάδα θαη αλάινγα ην πξντφλ. Σν ίδην ηζρχεη 

θαη γηα ηνλ αξηζκφ ησλ νκάδσλ δπγίζκαηνο πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ. 
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