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ενεργότητα νερού 
(water activity) aw 

 

 

ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ / ΣΤΕΓ-ΤΤ-Δ / τμήμα ΤΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ 

κατεύθυνση  ΠΟΙΟΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

εργαςτήριο 

ποιότητα 
αγροτικών προΰόντων και τροφίμων 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      ςυνζχεια…     

μορφέσ του νερού 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 
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ελεφθερο νερό 
 

• καταλαμβάνει τισ πιο απομακρυςμζνεσ κζςεισ από τα μθ 
υδατικά ςυςτατικά και μπορεί να δρα ωσ διαλφτθσ 

 

• παγϊνει ςε κερμοκραςία κατϊτερθ των 0 °C 

(θ μείωςθ του ςθμείου πιξθσ εξαρτάται από τθ ςυγκζντρωςθ των 
διαλυμζνων ςυςτατικϊν) 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

ελεφθερο νερό 
 

• μπορεί να βρίςκεται παγιδευμζνο ςε τριχοειδείσ πόρουσ, 
οπότε και παρουςιάηει μειωμζνθ τάςθ ατμϊν, όςο 
μικρότερθ είναι θ ακτίνα των τριχοειδϊν πόρων, 

αυτό το νερό δεν εμφανίηει μακροςκοπικι ροι 

 

• αντίκετα, το μθ παγιδευμζνο νερό  
εμφανίηει ελεφκερθ μακροςκοπικι ροι 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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δεςμευμζνο νερό 
 

• υπάρχει ςτθν περιοχι κοντά ςτα μθ υδατικά ςυςτατικά του 
τροφίμου 

 

• παρουςιάηει ιδιότθτεσ ςθμαντικά διαφορετικζσ από αυτζσ 
του ςυνόλου του νεροφ ςτο τρόφιμο 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

δεςμευμζνο νερό 
 

• δεν παγϊνει ςε κερμοκραςία ζωσ -40 °C  

 

• δεν είναι διακζςιμο ωσ διαλφτθσ προςτικζμενων ουςιϊν 
οφτε ωσ χθμικό αντιδραςτιριο 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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δεςμευμζνο νερό 
 

υπάρχουν πολλοί βακμοί δζςμευςθσ του νεροφ 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

δεςμευμζνο νερό 
1. 

το πιο ιςχυρά δεςμευμζνο νερό 
είναι εκείνο που αποτελεί αναπόςπαςτο τμιμα των μθ 
υδατικϊν ςυςτατικϊν,  

π.χ. είναι μζροσ των υδριτϊν ι βρίςκεται ςτα πολφ μικρά κενά 
των πρωτεϊνϊν 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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δεςμευμζνο νερό 
2. 

το αμζςωσ επόμενο είναι το γειτνιάηον νερό 
που καταλαμβάνει τα πρϊτα ςτρϊματα ςε επαφι με τα μθ 
υδατικά ςυςτατικά,  

ςυνδεόμενο με ιοντικζσ κυρίωσ ομάδεσ αυτϊν των 
ςυςτατικϊν 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

δεςμευμζνο νερό 
3. 

ακολουκεί το πολυςτρωματικό νερό 
που καταλαμβάνει τα αμζςωσ επόμενα ςτρϊματα μετά από το 
γειτνιάηον και,  

αν και δεν είναι τόςο ιςχυρά ςυνδεδεμζνο (κυρίωσ με δεςμοφσ 

υδρογόνου),  

παρουςιάηει ςθμαντικά διαφορετικζσ ιδιότθτεσ από αυτζσ του 
ελεφκερου νεροφ 
(το μεγαλφτερο μζροσ αυτοφ δεν παγϊνει ζωσ τουσ –40 °C, ενϊ εμφανίηει 
μικρι ικανότθτα ωσ διαλφτθσ) 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 



6 

 

δεςμευμζνο νερό 
 

θ ποςότθτα του δεςμευμζνου νεροφ που υπάρχει ςτα 

τρόφιμα υψθλισ υγραςίασ (περίπου 9 g νεροφ/g ξθροφ τροφίμου) 
είναι πολφ μικρι 

οι δφο πρϊτεσ κατθγορίεσ δεςμευμζνου νεροφ αποτελοφν περίπου το 0,5 
% και το πολυςτρωματικό νερό το 1-5 % του ολικοφ νεροφ του τροφίμου 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

απομάκρυνςη νεροφ 
 

θ απομάκρυνςθ του νεροφ από τα τρόφιμα  
είναι τόςο δυςκολότερθ  
όςο ιςχυρότερα είναι αυτό δεςμευμζνο 

 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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απομάκρυνςη νεροφ 
 

• το ελεφκερο νερό απομακρφνεται ευκολότερα και θ 
κερμότθτα εξάτμιςθσ του είναι θ ίδια με του κακαροφ 
νεροφ 

 

• το πολυςτρωματικό νερό είναι το επόμενο και παρουςιάηει 
κερμότθτα εξάτμιςθσ λίγο ζωσ αρκετά μεγαλφτερθ από το 
κακαρό νερό 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

απομάκρυνςη νεροφ 
 

• το γειτνιάηον νερό απομακρφνεται ακόμθ δυςκολότερα και 
παρουςιάηει πολφ αυξθμζνθ κερμότθτα εξάτμιςθσ 

 

• ενϊ το νερό που αποτελεί τμιμα των μθ υδατικϊν 
ςυςτατικϊν του τροφίμου απομακρφνεται πολφ δφςκολα 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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ανάπτυξη και δράςη των μικροοργανιςμών 
 

θ διακεςιμότθτα του νεροφ για τθν ανάπτυξθ και δράςθ των 
μικροοργανιςμϊν 

εξαρτάται από το πόςο ιςχυρά είναι αυτό δεςμευμζνο 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

ανάπτυξη και δράςη των μικροοργανιςμών 
 

• το νερό που αποτελεί τμιμα των μθ υδατικϊν ςυςτατικϊν 
του τροφίμου και το γειτνιάηον νερό, 

 δεν είναι διακζςιμα για τισ μικροβιακζσ δράςεισ 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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ανάπτυξη και δράςη των μικροοργανιςμών 
 

• μικρό μόνο μζροσ από το πολυςτρωματικό νερό  
είναι διακζςιμο 

 

• το ελεφκερο νερό είναι πλιρωσ διακζςιμο 

 

 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

ανάπτυξη και δράςη των μικροοργανιςμών 
 

δθλαδι, θ ικανότθτα ανάπτυξθσ των μικροοργανιςμϊν  
(και ςυνεπϊσ θ ςτακερότθτα των τροφίμων) 

εξαρτάται  

όχι από το ολικό ποςό του περιεχόμενου νεροφ  

αλλά από το ελεφκερο ι το χαλαρά δεςμευμζνο νερό 

και γι’ αυτό ςυνικωσ ςχετίηεται με τθν ενεργότθτα του νεροφ ςτο τρόφιμο 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 
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εκτόσ τθσ ανάπτυξθσ των μικροοργανιςμϊν, 

το νερό ζχει επίδραςθ και ςτο ρυκμό άλλων αντιδράςεων  
που κακορίηουν τθν ποιοτικι υποβάκμιςθ του τροφίμου, 
όπωσ ςε: 

• ενηυμικζσ αντιδράςεισ 

• οριςμζνεσ χθμικζσ αντιδράςεισ 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

μορφέσ του νερού 

 

ενεργότητα νεροφ aw (water activity) 

 

• είναι ζνα μζτρο τθσ διακεςιμότθτασ του νεροφ ςτα τρόφιμα 

• περιγράφει το πόςο ιςχυρά ςυγκρατείται το νερό μζςα ςτο 
τρόφιμο και ςε ποιό ποςοςτό είναι διακζςιμο να 
ςυμπεριφερκεί ωσ διαλφτθσ ι να λάβει μζροσ ςε 
αντιδράςεισ 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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ενεργότητα νεροφ aw (water activity) 

 

ο λόγοσ τθσ τάςθσ ατμϊν του τροφίμου (p) 
(τθσ μερικισ πίεςθσ ατμϊν του περιβάλλοντοσ ςε ιςορροπία με το τρόφιμο) 

προσ τθν τάςθ ατμϊν του κακαροφ νεροφ (po) 
(πίεςθ κορεςμοφ), ςτθν ίδια κερμοκραςία: 

 

𝑎𝑤 =  
𝑝

𝑝𝑜

 =  
𝑅𝐻

100
 

                (RH: ςχετικι υγραςία) 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

ενεργότητα νεροφ aw (water activity) 

 

τιμζσ  0,0 - 1,0 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

ενεργότητα νεροφ aw (water activity) 

 

• κρίςιμα όρια τθσ aw είναι εκείνα, πάνω από τα οποία 
παρατθροφνται ανεπικφμθτεσ μεταβολζσ ςτα τρόφιμα  
ςε ςχζςθ με τθν αςφάλεια και τθν ποιότθτα τουσ 

 

• ο ζλεγχοσ τθσ aw αποτελεί βαςικό παράγοντα για τθ 
διατιρθςθ των ξθρϊν και μζςθσ υγραςίασ τροφίμων 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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επίδραςη τησ aw 
 

• πολλοί μικροοργανιςμοί ςυμπεριλαμβανομζνων και των 
πακογόνων βακτθρίων,  
αναπτφςςονται ταχφτατα ςε aw > 0,98 

 

• θ ανάπτυξθ των περιςςοτζρων βακτθρίων  
περιορίηεται ςε aw < 0,91 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

επίδραςη τησ aw 
 

• οι περιςςότερεσ ηφμεσ  
αναπτφςςονται ςε τιμζσ aw > 0,88 

 

• οι περιςςότεροι μφκθτεσ  
αναπτφςςονται ςε τιμζσ ςε aw > 0,80 

 

• εξαιρετικά ωςμϊφιλοι μφκθτεσ  
αναπτφςςονται και ςε τιμζσ aw = 0,60 - 0,65 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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επίδραςη τησ aw 
 

• γενικά, το κατϊτερο όριο ανάπτυξθσ των μικροοργανιςμϊν 
που απαντϊνται ςυχνότερα ςτα τρόφιμα είναι  0,70 - 0,75 

οι ελάχιςτεσ τιμζσ επθρεάηονται και από τουσ άλλουσ παράγοντεσ που 
επιδροφν ςτθν ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν (pH, κερμοκραςία, 
κρεπτικά ςυςτατικά, οξυγόνο)  

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

επίδραςη τησ aw 
 

• θ ανάπτυξθ τοξινϊν είναι δυνατι, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, 
ςε τιμζσ aw μεγαλφτερεσ από εκείνεσ τθσ ανάπτυξθσ των 
αντίςτοιχων μικροοργανιςμϊν  

(πρόςκετοσ παράγοντασ αςφάλειασ) 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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επίδραςη τησ aw 
 

• τα ξθρά ι αφυδατωμζνα τρόφιμα ζχουν τιμζσ 
aw < 0,60 - 0,65 

για τθν εξαςφάλιςθ τθσ μθ ανάπτυξθσ και τθσ μθ παραγωγισ τοξίνθσ   
των μικροοργανιςμϊν 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

επίδραςη τησ aw 
 

από τισ χθμικζσ δράςεισ επθρεάηονται ιδιαίτερα  
κυρίωσ θ μθ ενηυμικι αμαφρωςθ και οι οξειδϊςεισ 

• ο μζγιςτοσ ρυκμόσ μθ ενηυμικισ αμαφρωςθσ ςυναντάται 
ςυνικωσ ςε τιμζσ aw = 0,60 - 0,70 

• ςτθν οξείδωςθ, παρατθρείται επιτάχυνςθ ςε χαμθλζσ και ςε 
υψθλζσ τιμζσ, ενϊ θ περιοχι μεγαλφτερθσ ςτακερότθτασ 
αντιςτοιχεί ςε τιμζσ aw  από 0,25 ζωσ 
0,50 - 0,65 (ανάλογα με το τρόφιμο) 

 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 
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επίδραςη τησ aw 
 

οι ενηυμικζσ δράςεισ εξελίςςονται με βραδφτατο ρυκμό ςε 
τιμζσ aw που αντιςτοιχοφν ςτο ιςχυρά δεςμευμζνο νερό 

 

αφξθςθ τθσ aw  ακολουκείται από αφξθςθ τθσ δραςτικότθτασ 
των ενηφμων 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

ιςχυρά δεςμ. 
+ γειτνιάηον 

πολυςτρωματικό + 
ζνα μζροσ  παγιδευμζνου 

ελεφκερο 
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εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
προςδιοριςμόσ aw ςε διάφορα τρόφιμα 

εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

εξοπλιςμόσ 

• ςυςκευι μζτρθςθσ aw  

ROTRONIC - HYGROLAB 3 
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εργαςτήριο | ποιότητα ΑΠ-Τ 

aw 

 

εξοπλιςμόσ 

• ςυςκευι μζτρθςθσ aw  

ROTRONIC - HYGROLAB 3 

 

πλιρωςθ των περιεκτϊν με το δείγμα προσ μζτρθςθ 


