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Πενίθδρδ 

 

΢ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή ιεθεηήεδηε δ ακάπηολδ ιζαξ ιεευδμο βζα ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ εκυξ οπμθείιιαημξ πθμφζζμο ζε εδχδζιεξ ίκεξ ηαζ εκυξ 

αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ πθμφζζμο ζε θαζκυθεξ, απυ ζοιποηκςιέκα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο (WO2008/082343). Ζ εηπφθζζδ ηςκ παναπάκς ζοζηαηζηχκ ααζίζηδηε ζηδ 

εενιζηή επελενβαζία ιε υλζκα οδνμ-αζεακμθζηά ιίβιαηα, πνζκ ηδκ απμιυκςζδ ημο 

αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ (AIR) ζε ιίβια αοηήξ ιέπνζ 85% v/v. Ανπζηά, 

δζενεοκήεδηε δ επίδναζδ ηδξ παναηεηαιέκδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ζηζξ θεζημονβζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ πενζεπυιεκςκ πδηηζκχκ. ΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ επελενβαζία ηςκ 

απμαθήηςκ ζε ιέηνζα εενιμηναζία (60
 o

C) βζα 2-3 h, εκενβμπμζεί ηδκ εκδμβεκή 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ηαζ πνμςεεί ηδκ απυ-ιεεοθίςζδ ηςκ πδηηζκχκ, πανά ηδκ ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ θαζκμθχκ. Αοηή δ δζενβαζία αφλδζε ηδ δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ 

αθθά ηαοηυπνμκα ιείςζε ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζήξ ηςκ. Ζ εκαθθαηηζηή εενιζηή 

επελενβαζία ζημοξ 80 
o
C πνμηάθεζε αιεθδηέα εκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο ηαζ αεθηίςζε 

ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ημο ακαηηχιεκμο οθζημφ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ ζηάδζμ εηπφθζζδξ 

ιεθεηήεδηε ιε δζαθμνεηζηά ιίβιαηα. Ζ αέθηζζηδ δζενβαζία (5% v/v αζεακυθδ ηαζ 1% 

w/v ηζηνζηυ μλφ) ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέβζζηδ ακάηηδζδ AIR ηαζ ζκχκ εθανιυζηδηε ζηδκ 

ακάηηδζδ ημο οθζημφ βζα ηζξ νεμθμβζηέξ δμηζιέξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ οδαημδζαθοηυ 

ηθάζια ημο AIR (WSAIR) ήηακ ζηακυ κα ζπδιαηίζεζ γεθέ, εκχ μζ ζλςδμ-εθαζηζηέξ 

ζδζυηδηεξ αοημφ εηηζιήεδηακ ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ 

(πδηηζκχκ). Δπζπθέμκ, δ ακάηηδζδ θαζκμθχκ ιέζα ζημ αζεακμθζηυ ιίβια ανέεδηε υηζ 

ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθοημπμίδζδ αοηχκ ιέζα ζημ πνμηφπημκ οδνμ-αζεακμθζηυ ιίβια, 

εκχ ημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ ιε αζεακυθδ (5% v/v) ηαζ μ πνυκμξ ηαηαηνήικζζδξ δεκ ήηακ 

ζδιακηζημί πανάβμκηεξ βζα ηδ δζενβαζία. Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ζημοξ 50, 60 ηαζ 

80 
o
C πνμηάθεζε ηδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ θαζκμθχκ ηαζ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ, πζεακχξ ελαζηίαξ ζοκαηυθμοεςκ εκγοιζηχκ ηαζ ιδ 

εκγοιζηχκ ακηζδνάζεςκ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία. Δκημφημζξ, ηα εηποθίζιαηα ηςκ 

εενιζηά επελενβαζιέκςκ δεζβιάηςκ απμαθήηςκ δζαηήνδζακ ζηαεενέξ ηζξ πενζεπυιεκεξ 

θαζκυθεξ ηαζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ ζηακυηδηα ζε δζάνηεζα 18 εαδμιάδςκ. 

΢ηδ ζοκέπεζα, ηα ηνία πνμακαθενεέκηα οθζηά (ΑΗR, WSAIR ηαζ αζεακμθζηυ 

εηπφθζζια) ακαηηήεδηακ ιε ιενζηέξ αθθαβέξ ζηδ ιέεμδμ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ 

πνυζεεηα ηνμθίιςκ. Σα AIR ηαζ WSAIR πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ οπμηαηάζηαηα θίπμοξ ζε 

πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ (ηεθηέδεξ παιδθχκ θζπανχκ) ιαγί ή λεπςνζζηά ιε ίκεξ 

ηανυημο ηαζ ζοβηνίεδηακ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ πμο απμηηά ημ πνμσυκ ηαηά ηδ ρήζδ 

αοημφ. Σα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ ημ AIR δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

αοηυκ ημκ ζημπυ αθμφ έπεζ πενζμνζζιέκδ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ, ζε ακηίεεζδ ιε 

ημ WSAIR ημ μπυζμ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ιαγί ιε ηζξ ίκεξ ηανυημο, ηαεχξ 

αεθηίςζε ηζξ ζδζυηδηεξ ημο πνμσυκημξ, πενζμνίγμκηαξ ηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ηαηά ηδ 
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δζάνηεζα ηδβακίζιαηυξ ημο ζε θνζηέγα. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια 

ζοιποηκχεδηε πεναζηένς ηαζ εθανιυζηδηε ςξ πνυζεεημο βζα ηδκ παναβςβή εκυξ 

«νμθήιαημξ θαζκμθχκ» (ιε 1,7% αζεακυθδ). Αοηυ ημ εθαθνφ πμηυ είπε ζοβηέκηνςζδ 

μθζηχκ θαζκμθχκ ακάθμβδ ιε αοηή 100 g εθαζμθάδμο, εκχ μζ ακηίζημζπεξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ήηακ ζοβηνίζζιεξ ιε αοηέξ παναδμζζαηχκ νμθδιάηςκ, 

υπςξ είκαζ ημ πνάζζκμ ηζάζ ηαζ δ ιαθμηήνα. Σεθζηά, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

δφμ οπμζηνςιάηςκ (ημ WSAIR αναζςιέκμ ιε κενυ ηαζ ημ «νυθδια θαζκμθχκ») 

ιεθεηήεδηακ πεναζηένς ιε ηέζζενζξ ηφπμοξ ιειανακχκ οπενδζήεδζδξ ηαζ ιία 

κακμδζήεδζδξ. Οζ ιειανάκεξ ιε ιμνζαηυ ηαηχθθζ ηςκ 25 ηαζ 100 kDa έδεζλακ 

ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα ζε ζπέζδ ιε ημ ηαεανζζιυ ηςκ πδηηζκχκ ζημ ζοιπφηκςια 

απυ ηα ηαηζυκηα ηαζ ηζξ θαζκυθεξ. Δπίζδξ, δ ιειανάκδ ηςκ 25 kDa ήηακ ζηακή κα 

δζαπςνίζεζ ιενζηχξ ηα «αανφηενα» ηθάζιαηα ιενζηχκ θαζκμθζηχκ μιάδςκ ηαζ 

ηαοηυπνμκα κα δζαηδνήζεζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο νμθήιαημξ ζημ δζήεδια. Δκ 

ηαηαηθείδζ, δ κακμδζήεδζδ ηαεάνζζε ιενζηχξ ημ νυθδια απυ ηάπμζα ηαηζυκηα πμο 

πενάζακ ζημ δζήεδια, αθθά αοηή δ δζενβαζία πνμηάθεζε επίζδξ ηδκ απχθεζα μνζζιέκςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 
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Abstract 

 

In the current PhD study, a novel method for the simultaneous recovery of a dietary 

fibre containing material and a phenol rich ethanolic extract from thermally concentrated 

olive mill wastewater (OMW) was developed. Extraction with acidic hydro-ethanolic 

mixtures was made on thermally concentrated OMW prior to the isolation of the alcohol 

insoluble residue (AIR) with condensed (up to 85% v/v) ethanol. Firstly, the effect of 

prolonged heat processing during concentration on the functional properties of the 

contained pectin was evaluated. It was shown that a low temperature blanching of OMW 

for 2-3 h at 60 
o
C, activates endogenous pectin methyl esterase and promotes 

demethylation, despite the high concentration of phenols. This process resulted in 

enhanced pectin solubilization, but partial loss of its gelling functionality. An alternative 

heating process at 80
o
C resulted in negligible enzyme action and improved gelling 

properties of the recovered material. Thereafter, the extraction step was investigated with 

different hydro-ethanolic mixtures and the optimum procedure (5% v/v ethanol and 1% 

w/v citric acid) with regard to the maximum AIR and fiber recovery was preferred for the 

rheological assay. The water soluble fraction of AIR (WSAIR) was able to form gels and 

the viscoelastic properties of the gels were evaluated as a function of galacturonic acid 

content. Moreover, phenols recovery inside the ethanolic medium was shown to be 

governed by their solubilization in the hydro-ethanolic mixture, while extraction step with 

ethanol (5% v/v) and precipitation time were not critical for the recovery. Heating of 

OMW at 50, 60 and 80 
o
C resulted in the reduction of phenol concentration and 

antioxidant abilities of the extracts, probably due to induced enzymatic and nonenzymatic 

reactions at each temperature, respectively. Nevertheless, extracts from the heat treated 

samples preserved their phenols and antioxidant capacity during storage of 18 weeks. 

Afterwards, the two assayed materials were recovered with some modifications in 

the method and utilized as food additives. AIR as well as WSAIR were utilized as fat 

replacement in low fat meatballs together or separately with carrot and compared with 

regard to cooking properties. Results indicated that AIR could not be considered as a 

potential fat replacement in meatballs due to the restricted water holding ability, while 

WSAIR could be utilized together with carrot fibers, since it was able to improve the 

cooking properties of the product, by restricting the oil uptake of it during deep fat frying. 

The ethanolic extract was further concentrated and utilized as additive to produce a 

―phenol beverage‖ (1.7% ethanol). This soft drink was shown to possess a total phenol 

concentration relative to this of 50-100 g olive oil, while its corresponding antioxidant 

properties were comparable with these of traditional beverages, like green and mountain 

tea. Ultimately, the separation of the ingredients of two substrates (WSAIR diluted with 

water and ―phenol beverage‖) were further investigated with four types of ultrafiltration 

and one nanofiltration membrane. The membranes of 25 and 100 kDa showed satisfying 
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results with regard to the clarification of pectin in the concentrate stream from cations and 

phenols. The membrane of 25 kDa was also able to partially separate the heavier 

fragments of some phenolic classes and simultaneously to sustain the antioxidant 

properties of the beverage in the permeate stream. Finally, nanofiltration clarified the 

beverage from cations that passed in the permeate stream, but this process resulted in loss 

of antioxidant compounds, too. 
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Πνυθμβμξ 

 

 

 

 

Ζ εθζά είκαζ έκαξ ηανπυξ άννδηηα ζοκδεδειέκμξ ιε ηδκ ζζημνία ηαζ ηδκ πανάδμζδ 

ηςκ Μεζμβεζαηχκ πςνχκ ηαζ ζδζαίηενα ηδξ Δθθάδαξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ηαθθζένβεζα 

ηδξ εθζάξ ηαζ δ παναβςβή ημο εθαζμθάδμο απμηεθμφκ δναζηδνζυηδηεξ πμο ήζακ βκςζηέξ 

απυ ηδκ Μζκςσηή επμπή ηαζ μζ ζφβπνμκμζ ζζημνζημί ενεοκδηέξ ηζξ πνδζζιμπμζμφκ ςξ 

ενβαθεία βζα ηδκ ακαγήηδζδ ηδξ ελέθζλδξ ηςκ πμθζηζζιχκ. 

Χζηυζμ, δ δζαδζηαζία παναβςβήξ ημο εθαζμθάδμο πνμηαθεί δζεεκχξ πνμαθήιαηα 

πενζααθθμκηζηήξ νφπακζδξ ελαζηίαξ ηδξ εκαπυεεζδξ ζημ πενζαάθθμκ εηαημκηάδςκ 

πζθζάδςκ ηυκςκ οβνχκ απμαθήηςκ. Σα οβνά πμο είκαζ βκςζηά ςξ απυαθδηα 

εθαζμονβείμο, πανάβμκηαζ ζακ παναπνμσυκ ηαηά ηδ θάζδ πίεζδξ ηαζ έηεθζρδξ ημο 

εθαζυηανπμο πνζκ ηδκ ελαβςβή ημο εθαζμθάδμο. Σα απυαθδηα πενζέπμοκ ηα πενζζζυηενα 

οδαημ-δζαθοηά ζοζηαηζηά ημο εθαζυηανπμο, ημ κενυ πμο πνμζηίεεηαζ βζα ηδκ ιάθαλή ημο 

(πνζκ ηδκ έηεθζρδ) ή ηδ θοβμηέκηνζζδ, ημιιάηζα ηανπμηφηηανα ηδξ εθζάξ, ηαεχξ επίζδξ 

ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ εθαζμθάδμο. 

Σμ πνυαθδια δζαπείνζζδξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο έπεζ δζενεοκδεεί εηηεκχξ 

ηα ηεθεοηαία 40 πνυκζα πςνίξ ςζηυζμ κα ανεεεί ιζα ηεπκμθμβζηά απμδεηηή ηαζ 

μζημκμιζηά αζχζζιδ θφζδ. Οζ εθανιυζζιεξ ιέεμδμζ είκαζ ηονζμθεηηζηά αιέηνδηεξ ηαζ μζ 

ακηίζημζπεξ αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ λεπενκμφκ ηζξ πίθζεξ. Οζ πνμηεζκυιεκεξ θφζεζξ 

ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: (α) ζηδκ αθθαβή ηςκ ζοζηδιάηςκ 

παναβςβήξ εθαζμθάδμο ιε ζηυπμ ηδκ ιείςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ απμαθήηςκ, (α) ζηδκ 

ιείςζδ ημο νοπακηζημφ θμνηίμο ιέζς ηδξ επελενβαζίαξ ημοξ ηαζ (β) ζηδκ ακαηφηθςζδ-

ακάηηδζδ πμθφηζιςκ ζοζηαηζηχκ. ΢ήιενα, δ πζμ ζφβπνμκδ ακηίθδρδ ζηδκ δζαπείνζζδ 

αβνμαζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ είκαζ δ ακάηηδζδ ηαζ δ επακαπνδζζιμπμίδζδ εδχδζιςκ 

ζοζηαηζηχκ απυ αοηά. Πανάθθδθα, δ ακάπηολδ κέςκ πνμσυκηςκ ορδθήξ πνμζηζεέιεκδξ 

αλίαξ απυ ηα ακαηηχιεκα ζοζηαηζηά βζα ηδκ θανιαηεοηζηή αζμιδπακία, ηα ηνυθζια ηαζ 

ηα ηαθθοκηζηά, απμηεθεί ηδκ ιεβαθφηενδ πνυηθδζδ ηςκ επζζηδιυκςκ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ενεοκδηζημφ πεδίμο. Σα απυαθδηα εθαζμονβείμο πενζέπμοκ πμθφηζιεξ εκχζεζξ υπςξ μζ 

θαζκυθεξ ηαζ μζ εδχδζιεξ ίκεξ πμο έπμοκ βκςζηέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ηαζ θεζημονβζηέξ 

ζδζυηδηεξ, ακηίζημζπα, ηαζ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ δζαηνμθή ημο ακενχπμο βζα ηδκ 

πνυθδρδ αζεεκεζχκ π.π. ημο ηανηίκμο ηαζ ηςκ ηανδζμαββεζαηχκ κμζδιάηςκ.
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Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ είκαζ μζημκμιζηή ακάηηδζδ 

θαζκμθχκ ηαζ εδχδζιςκ ζκχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ιε ιζα θοζζηή ηαζ θζθζηή 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ δζενβαζία ηαζ ηαηυπζκ δ επακαπνδζζιμπμίδζδ ημοξ ςξ πνμσυκηα 

πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ. Οζ θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ δφκαηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

αοηυκ ημ ζημπυ, αθμφ ιπμνμφκ κα δζαπςνίζμοκ ηα ζοζηαηζηά ηςκ απμαθήηςκ 

δζαηδνχκηαξ πανάθθδθα ημκ εδχδζιμ παναηηήνα ημοξ. 

Ζ δζαηνζαή πενζθαιαάκεζ δέηα ηεθάθαζα. ΢ηα πνχηα ηέζζενα ηεθάθαζα 

πναβιαημπμζείηαζ αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ ζηζξ ελήξ εειαηζηέξ εκυηδηεξ: απυαθδηα 

εθαζμονβείμο (1
μ
), εδχδζιεξ ίκεξ (2

μ
), θαζκυθεξ (3

μ
) ηαζ θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ 

δζαπςνζζιμφ (4
μ
). ΢ημ 5

μ
 ηεθάθαζμ βίκεηαζ εηηεκήξ ακαθμνά ηςκ πεζναιαηζηχκ 

δζαδζηαζζχκ ηαζ ηςκ ιεευδςκ πνμζδζμνζζιμφ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ παναηάης 

ιεθέηεξ. ΢ημ 6
μ
 ηαζ 7

μ
 ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ δομ λεπςνζζηέξ ιεθέηεξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ βζα ηδκ ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ 

ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. ΢ημ 8
μ
 ηεθάθαζμ πναβιαημπμζείηαζ ιζα ζφκεεζδ ηςκ 

παναπάκς ιεθεηχκ βζα ηδκ ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ 

ζε δφμ δζαθμνεηζηά πνμσυκηα. Καηυπζκ, δζενεοκάηαζ δ εθανιμβή ημοξ ςξ πνυζεεηα 

ηνμθίιςκ ηαζ πμηχκ. ΢ημ 9
μ
 ηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ ιζα ιεθέηδ ηαεανζζιμφ ηαζ 

δζαπςνζζιμφ ηςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ ιε ηδ πνήζδ 

ηεπκμθμβίαξ ιειανακχκ. Δκ ηαηαηθείδζ, ζημ 10
μ
 ηεθάθαζμ ζοκμρίγμκηαζ ηα 

ζοιπενάζιαηα μθυηθδνδξ ηδξ δζαηνζαήξ ηαζ ζογδημφκηαζ μζ ιεθθμκηζηέξ πνμμπηζηέξ ηδξ 

ακαπηοζζυιεκδξ δζενβαζίαξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ πμο πνμηφπημοκ.  

Σα πεζνάιαηα ηαζ μζ ιεθέηεξ ηδξ δζαηνζαήξ ζπεδζάζηδηακ ηαζ εθανιυζηδηακ απυ 

ημκ οπμρήθζμ δζδάηημνα. Σα πεζνάιαηα εηπμκήεδηακ ημ δζάζηδια 2005-2009 ζημ 

Δνβαζηήνζμ Φαζκμιέκςκ Μεηαθμνάξ ηαζ Δθανιμζιέκδξ Θενιμδοκαιζηήξ ημο 

Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ, αθθά ηαζ ζημ Σιήια Γζαηνμθήξ, Σεπκμθμβίαξ ηαζ Μδπακζηήξ 

Σνμθίιςκ ημο Πακεπζζηδιίμο ημο Λμοκη (΢μοδδία). Ζ επίζηερή ιμο ζημ εκ θυβς 

Ίδνοια πνδιαημδμηήεδηε απυ ημ Δονςπασηυ πνυβναιια «Socrates-Erasmus» ημ 2006 (5 

ιήκεξ), ημ πνυβναιια «επίζηερδξ ιεηαπηοπζαηχκ θμζηδηχκ ζε Δνεοκδηζηά Ηδνφιαηα ημο 

ελςηενζημφ» ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ ημ 2007 (4 ιήκεξ) ηαζ ηδκ εηαζνία Forskarpatent 

Syd AB (΢μοδδία) ημ 2008 (4 ιήκεξ). 
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Δοπανζζηίεξ 

 

Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηζξ εοπανζζηίεξ ιμο ζε υζμοξ ιε αμήεδζακ δεζηά, 

επζζηδιμκζηά ηαζ οθζηά υθα αοηά ηα πνυκζα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, εοπανζζηχ εενιά ημοξ 

Δπζαθέπμκηεξ Καεδβδηέξ ιμο, ημκ η. Γηέηα Βαζίθεζμ βζα ηδκ ακάεεζδ ηαζ επίαθερδξ ηδξ 

δζαηνζαήξ, ηδκ πανυηνοκζδ ηαζ ηδκ ηαεμδήβδζδ επίζηερήξ ιμο ζημ Πακεπζζηήιζμ ημο 

Λμοκη ηαζ ηδκ η. Φοθθάηδ Δθεοεενία βζα ηδ ζοκέπζζδ ηδξ επίαθερδξ ηαζ ηδκ πνυηενδ 

αμήεεζα ζηα πθαίζζα ηδξ Σνζιεθμφξ ΢οιαμοθεοηζηήξ Δπζηνμπήξ.  

Δπίζδξ, εοπανζζηχ ηδκ Καεδβήηνζα Χναζμπμφθμο Βαζζθζηή, βζα ηδ αμήεεζα ςξ 

ιέθμξ ηδξ Σνζιεθμφξ ΢οιαμοθεοηζηήξ Δπζηνμπήξ, αθθά ηαζ ημκ Ακαπθ. Καεδβδηή 

Μακηγααίκμ Γζμκφζζμ, ημκ Καεδβδηή Καθμβενάηδ Νζηυθαμ, ημκ Καεδβδηή Καθθίεναηα-

Κμκηυ Νζηυθαμ ηαζ ηδκ Καεδβήηνζα Eva Tornberg πμο δέπηδηακ κα ζοιιεηάζπμοκ ζηδκ 

Δπηαιεθή Δπζηνμπή Αλζμθυβδζδξ ηδξ δζδαηημνζηήξ ιμο δζαηνζαήξ. 

Specially, I would like to thank Professor Eva Tornberg for her endless scientific 

passion, ideas and general support during my visiting period in Lund University that 

made me feel like I was at home. Moreover, I would like to thank her for the help with 

regard to my PhD thesis and our patent consolidation. Sincerely, it is really difficult to 

explain with few words her general impact to my career. Eva, tack så mycket!! 

Δπζπθέμκ, εοπανζζηχ υθμοξ υζμοξ ζοκενβάζηδηα ζηα Δνβαζηήνζα ημο 

Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ ηαζ ημο Πακεπζζηδιίμο ημο Λμοκη. Δζδζηά, εοπανζζηχ ηδκ 

οπμρήθζα δζδάηημν ηαζ «ζοβηάημζημ» ζημ ενβαζηήνζμ, Άκκα Παηζζμφνα, βζα ηδ 

βεκζηυηενδ αμήεεζα ηαζ ζοκενβαζία, αθθά ηαζ ηδκ Γν. Παπαδμπμφθμο Αθνμδίηδ βζα ηδ 

αμήεεζά ηδξ ζε δζαδζηαζηζηά εέιαηα ημο ενβαζηδνίμο. Δπίζδξ, εοπανζζηχ ημκ Καεδβδηή 

Πενδζηάηζδ Βαζίθεζμ βζα υθεξ ηζξ ζοιαμοθέξ ημο ηαζ ημκ Γν. Γζακκή Απυζημθμ βζα ηζξ 

αηένιμκεξ ζογδηήζεζξ Αηαδδιασημφ πενζεπμιέκμο. 

Δκ ηέθεζ, εοπανζζηχ απυ ηα αάεδ ηδξ ροπήξ ιμο ηδκ μζημβέκεζά ιμο, ημοξ βμκείξ 

ιμο Ανβονμφθα ηαζ Μζπάθδ, ημκ αδενθυ ιμο Ηςάκκδ ηαζ ηδκ αδενθή ιμο Υνοζίδα βζα 

ηδκ δεζηή ηαζ οθζηή ζηήνζλδ, αθθά ηαζ ηδκ απφειεκδ οπμιμκή ημοξ υθα αοηά ηα πνυκζα. 

 

Γαθακάηδξ Υάνδξ 

Υακζά, Μάζμξ 2010 
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΢ημπυξ ηδξ Γζδαηημνζηήξ Γζαηνζαήξ 

 

 

 

 

Ο ζημπυξ αθθά ηαζ δ πνςημηοπία ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ αθμνμφκ ηδκ 

ακάπηολδ ιεευδμο ηαοηυπνμκδξ ακάηηδζδξ θαζκμθχκ ηαζ εδχδζιςκ ζκχκ απυ ηα 

απυαθδηα ηνζθαζζηχκ εθαζμονβείςκ ιε ηδ πνήζδ θοζζημπδιζηχκ δζενβαζζχκ (π.π. 

ζοιπφηκςζδ, ηαηαηνήικζζδ, οπενδζήεδζδ, κακμδζήεδζδ η.ά.). Ο απχηενμξ ζημπυξ είκαζ 

δ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ αοηχκ ςξ πνμσυκηςκ πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ.  

΢οβηεηνζιέκα, δ απμιυκςζδ ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ απυ θνμφηα πενζθαιαάκεζ 

ζοκήεςξ έκα ανπζηυ ζηάδζμ ηαηαηνήικζζδξ αοηχκ ιε αζεακυθδ (85% η.υ.) ηαζ ηαηυπζκ 

δζαδμπζηά ζηάδζα εηπφθζζδξ πανμοζία μλέςκ ηαζ αάζεςκ. Αημθμοεχκηαξ αοηήκ ηδκ 

ανπή, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ απυ ηζξ θαζκυθεξ ζηα απυαθδηα ααζίζηδηε ζηδκ 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ ηαηυπζκ ζηδκ δζήεδζδ ημο ηαηαηνδικζζιέκμο οπμθείιιαημξ. Ζ 

εηπφθζζδ επζθέπεδηε κα πναβιαημπμζδεεί πνζκ ημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ ιε 

πνμζεήηδ αζεακυθδξ ηαζ μλέμξ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (ιέπνζ 20% η.υ. ηαζ 1% η.α., 

ακηίζημζπα). Δπζπθέμκ, έβζκε ιζα πνμ-επελενβαζία ημο απμαθήημο πνζκ ηδκ εηπφθζζδ ιε 

ζηυπμ ηδκ εκ εενιχ ζοιπφηκςζή ημο. Απυ ηδκ ακαπηοζζυιεκδ δζενβαζία πνμέηορακ 

δφμ πνμσυκηα: (α) έκα αζεακμθζηυ εηπφθζζια πθμφζζμ ζε θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ (α) έκα 

αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ αζεακυθδ, πθμφζζμ ζε εδχδζιεξ ίκεξ. Σμ οπυθεζιια 

δζαπςνίζηδηε πεναζηένς ζε δφμ ηθάζιαηα: (α1) ζημ οδαημ-δζαθοηυ ηαζ (α2) ζημ ιδ 

οδαημ-δζαθοηυ. Σμ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ηαζ ημ οδαημ-δζαθοηυ ηθάζια ημο 

οπμθείιιαημξ αναζχεδηακ ιε κενυ ηαζ ηα ζοζηαηζηά ημοξ δζαπςνίζηδηακ πεναζηένς ιε 

ηδκ πνήζδ ιειανακχκ. Σα επζιένμοξ ενεοκδηζηά ακηζηείιεκα ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ 

πενζθαιαάκμοκ: 

 Μεθέηδ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοιπφηκςζδξ (25-80 
μ
C)  ζηδκ απυδμζδ 

(ζοβηέκηνςζδ) ηαζ ζηδκ πμζυηδηα (νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ) ηςκ ακαηηχιεκςκ 

εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ ηςκ θαζκμθχκ (ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ). 

 Μεθέηδ ηδξ εενιζηήξ εκενβμπμίδζδξ εκδμβεκχκ εκγφιςκ (π.π. 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ ηαζ πμθοθαζκμθμλεζδάζδ) ημο απμαθήημο ζημ ζηάδζμ ηδξ 

ζοιπφηκςζδξ. 

 Μεθέηδ επίδναζδξ ημο πνυκμο ακάηηδζδξ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημ ζηάδζμ 

ηδξ ηαηαηνήικζζδξ ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ. 
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 Μεθέηδ ζοκηήνδζδξ ηςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ηςκ 

ακηζζημίπςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ.  

 Μεθέηδ επίδναζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ (0-20%  ιε ή πςνίξ ηδκ πανμοζία 

μλέμξ) ζημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απυδμζδ (ζοβηέκηνςζδ) ηαζ ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ ακαηηδιέκςκ εδχδζιςκ ζκχκ (νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ) ηαζ ηςκ 

θαζκμθχκ (ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ). 

 Μεθέηδ ηςκ νεμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ημο ιδπακζζιμφ γεθμπμίδζδξ ηςκ 

ακαηηδιέκςκ εδχδζιςκ ζκχκ. 

 Μενζηυξ παναηηδνζζιυξ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ (α, α1 ηαζ α2) ηαζ δζενεφκδζδ 

ηδξ εθανιμβήξ αοηχκ ςξ πνυζεεηα ζε ηνυθζια ηαζ πμηά (π.π. ςξ οπμηαηάζηαηα 

θίπμοξ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ).  

 Μεθέηδ ζοιπφηκςζδξ ημο αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ πθυοζζμ ζε θαζκμθζηέξ 

εκχζεζξ ιε ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ ιένμοξ ηδξ πνδζζιμπμζδιέκδξ αζεακυθδξ ζημ 

απυζηαβια. 

 Μεθέηδ ηαεανζζιμφ ηςκ ακαηηχιεκςκ ζκχκ απυ ηα πενζεπυιεκα ζυκηα ζημ οδαημ-

δζαθοηυ οπυθεζιια ιε ηδκ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ ιειανακχκ οπενδζήεδζδξ (100, 25, 

10 ηαζ 2 kDa) ηαζ κακμδζήεδζδξ (120 Da). 

 Μεθέηδ δζαπςνζζιμφ ηςκ επζιένμοξ ακαηηχιεκςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε ηδκ 

πνήζδ δζαθμνεηζηχκ ιειανακχκ (100, 25, 10 ηαζ 2 kDa) ηαζ κακμδζήεδζδξ (120 

Da). 

 

 

 

 



 

7 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

Απυαθδηα Δθαζμονβείμο 

 

 

 

1.1. Δζζαβςβή 

Ζ ηαθθζένβεζα ηςκ εθαζυδεκηνςκ ηαζ ζοκαηυθμοεα δ παναβςβή ημο εθαζμθάδμο 

απμηεθμφκ πναηηζηέξ ζδζαίηενα βκςζηέξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο βζα πζθζάδεξ πνυκζα 

(Tsagaraki et al., 2007). Πνυζθαηα ανπαζμθμβζηά εονήιαηα ζηδκ αυνεζα αηηή ημο 

Ηζναήθ απμδεζηκφμοκ υηζ μζ κεμθζεζημί ηδξ ηάημζημζ ηαηακάθςκακ ηδκ εθζά πνζκ 8000-

7000 πνυκζα (Galili & Sharvit, 1998). Δλάθθμο, ηδκ ίδζα πνμκζηή πενίμδμ 

ηαθθζενβήεδηακ ηα πνχηα δέκηνα ζηδ ΢ονία (Arvanitoyiannis et al., 2007). ΢ήιενα, δ 

παβηυζιζα ηαθθζένβεζα εθαζυδεκηνςκ πενζθαιαάκεζ πενίπμο 75010
6
 παναβςβζηά δέκηνα 

πμο ηαθφπημοκ 710
6
 εηηάνζα βδξ. Ζ εηήζζα παναβςβή επζηναπέγζαξ εθζάξ ηαζ 

εθαζμθάδμο εηηζιάηαζ υηζ είκαζ 1 ηαζ 2,510
6
 tn, ακηίζημζπα, εκχ μ ανζειυξ ηςκ 

εθαζμονβείςκ ακένπεηαζ ζηζξ 25.000. Ζ ζζημνία ηαζ δ πανάδμζδ ηςκ Μεζμβεζαηχκ 

πςνχκ απμηοπχκεηαζ ακάβθοθα ζηδκ οθζζηάιεκδ ηαηάζηαζδ αθμφ ηαηέπμοκ ημ 98% ηδξ 

παβηυζιζαξ εθαζμηαθθζένβεζαξ ηαζ ημ 97% ηδξ παναβςβήξ ημο εθαζμθάδμο. Ζ Ηζπακία 

είκαζ δ πνχηδ πχνα παβημζιίςξ ιε εθαζυδεκηνα πμο ηαθφπημοκ 2,110
6
 εηηάνζα βδξ ηαζ 

απμδίδμοκ 3,810
6
 tn εθαζυηανπμοξ. Ζ Ηηαθία ηαζ δ Δθθάδα έπμκηαζ ιε 1,1 ηαζ 0,710

6
 

εηηάνζα βδξ, αθθά ηαζ 2,2 ηαζ 1,910
6
 tn εθαζμηάνπςκ, ακηίζημζπα (Brenes et al., 1999; 

Niaounakis & Halvadakis, 2004). Κάεε εθαζυδεκηνμ απμδίδεζ εηδζίςξ απυ 15 έςξ 40 kg 

εθαζχκ. Μεβάθδ παναβςβή έπμοκ δ Σμονηία ηαζ δ Σοκδζία ηαζ αημθμοεμφκ δ 

Πμνημβαθία, ημ Μανυημ, δ ΢ονία ηαζ δ Αθβενία. Πνυζθαηα, δ ηαθθζένβεζα επεηηάεδηε 

ηαζ ζε άθθεξ πενζμπέξ υπςξ μ Κακαδάξ, δ Αοζηναθία, δ Ηαπςκία, δ Ανβεκηζκή δ 

Καθζθυνκζα ηςκ ΖΠΑ (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006; Tsagaraki et al., 2007; 

Arvanitoyiannis et al., 2007). 

Σμ εθαζυθαδμ είκαζ μ ιυκμξ ηφπμξ εδχδζιμο εθαίμο πμο ιπμνεί κα απμιαηνοκεεί 

εφημθα απυ ημκ ηανπυ ιε πίεζδ. Άθθα θοηζηά έθαζα υπςξ π.π. ημ ηαθαιπμηέθαζμ πνέπεζ 

κα επελενβαζημφκ δζαθμνεηζηά χζηε κα ακαηηδεμφκ (Arvanitoyiannis et al., 2007). Γζα 

αοηυκ ημκ θυβμ, δ παναδμζζαηή δζαδζηαζία ελαβςβήξ ημο εθαζμθάδμο πενζεθάιαακε ηδκ 

άθεζδ ημο εθαζυηανπμο ζε πέηνζκμοξ ιφθμοξ ηαζ ηαηυπζκ δζαπςνζζιυ ημο εθαίμο απυ ημκ 

πμθηυ ιε οδναοθζηή πίεζδ (Υαηγδζοιεχκ, 2009).  Ζ ζφβπνμκδ παναβςβή ημο
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εθαζμθάδμο πενζθαιαάκεζ ηδκ ιάθαλδ ηδξ εθαζυπαζηαξ ιε γεζηυ κενυ ηαζ ηαηυπζκ ημ 

δζαπςνζζιυ ημο εθαζμθάδμο ιε θοβμηέκηνζζδ πμο εθανιυγεηαζ είηε απεοεείαξ ζημ γεζηυ 

πμθηυ, είηε ιεηά ηδκ ζηνάββζζδ ημο εθαζμπονήκα απυ αοηυκ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, δ 

δζενβαζία πανάβεζ έκα ιείβια ιε αάζδ ημ κενυ, ημ μπμίμ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία 

ιε ημκ εδναζςιέκμ υνμ «απόβιεηα ειαηνπξγείνπ» ή «olive mill wastewater».  

Ζ πμζυηδηα ηςκ απμαθήηςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ελαβςβήξ ημο 

εθαζμθάδμο ηοιαίκεηαζ απυ 0,2 έςξ 1,6 m
3
/kg εθαζυηανπμο, ακάθμβα ιε ηδκ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμ ελαβςβήξ (Alburquerque et al., 2006). Ζ εηήζζα παναβςβή 

απμαθήηςκ ζηζξ Μεζμβεζαηέξ πχνεξ εηηζιάηαζ υηζ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 7 ηαζ 30 

εηαημιιονίςκ m
3 

(Sayadi & Ellouz, 1995). Μζα άθθδ ιεθέηδ απυ ημοξ Cabrera et al. 

(1996) ακαθένεζ ηδκ εηήζζα παναβςβή ιε ιζηνυηενδ δζαηφιακζδ: 10 ιε 1210
6
 m

3
. 

΢φιθςκα ιε ηδκ ίδζα ιεθέηδ, δ Ηζπακία ηαηέπεζ ηαζ ζε αοηυκ ημκ ημιέα ηα πνςηεία ηδξ 

παναβςβήξ (2-310
6
 m

3
). ΢ηδκ Δθθάδα, δ πμζυηδηα ηςκ απμαθήηςκ εηηζιάηαζ υηζ είκαζ 

πενίπμο 1,510
6
 m

3
 (Iconomou et al., 2000). Oζ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ζηζξ εηηζιήζεζξ ηςκ 

παναβυιεκςκ απμαθήηςκ μθείθμκηαζ ηονίςξ ζε δφμ παναιέηνμοξ: (α) μζ αζμθμβζημί 

πανάβμκηεξ ηςκ εθαζυδεκηνςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ παναβςβή ημοξ ακά δζεηή ηφηθμ 

(Giannakas et al., 2000) ηαζ (α) δ εθθζπήξ ηαηαβναθή ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ 

ζπκδθαζζιυηδηαξ ηςκ παναβυιεκςκ απμαθήηςκ πμο δδιζμονβμφκ ζφβποζδ ηαζ 

θακεαζιέκεξ εηηζιήζεζξ (Niaounakis & Halvadakis, 2004). Ζ εηήζζα εκαπυεεζδ 

εηαημιιφνζςκ ηυκςκ απμαθήηςκ ζημ πενζαάθθμκ δδιζμφνβδζακ ακδζοπία ηυζμ ζημοξ 

ενεοκδηέξ, υζμ ηαζ ζηζξ ακηίζημζπεξ πενζααθθμκηζηέξ ανπέξ πμο αζπμθμφκηαζ εδχ ηαζ 40 

πνυκζα ιε ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ. Χζηυζμ, μζ ηενάζηζεξ πμζυηδηεξ ηςκ 

απμαθήηςκ απμηεθμφκ ιυκμ ιζα πηοπή ημο πνμαθήιαημξ πμο ζηδκ πνάλδ έπεζ απμδεζπηεί 

υηζ είκαζ πμθφ πζμ πενίπθμημ.  

1.2. Ζ θφζδ ημο πνμαθήιαημξ 

Ζ δζαπείνζζδ ηαζ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ είκαζ έκα πμθοζφκεεημ πνυαθδια, δ 

θφζδ ημο μπμίμο ζπεηίγεηαζ ιε νοπακηζημφξ, μνβακςηζημφξ, μζημκμιζημφξ, ημζκςκζημφξ 

ηαζ πμθζηζημφξ πανάβμκηεξ. ΢οβηεηνζιέκα, ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά νφπακζδξ ηςκ 

απμαθήηςκ πενζθαιαάκμοκ πμθφ ορδθμφξ πενζααθθμκηζημφξ δείηηεξ ηαζ ζοζηαηζηά πμο 

ακηζιεηςπίγμκηαζ ηαζ αζμ-δζαζπχκηαζ δφζημθα (Beccari et al., 2002; Lagoudianaki et al., 

2003; Davies et al., 2004; Paraskeva & Diamadopoulos, 2006; Tsagaraki et al., 2007; 

Kallel et al., 2009): 

 Υδιζηχξ απαζημφιεκμ μλοβυκμ (Chemical Oxygen Demand–COD): 40-220 g/L. 

 Βζμπδιζηχξ απαζημφιεκμ μλοβυκμ (Biochemical Oxygen Demand–BOD5): 10-110 

g/L. 

 Ακαθμβία COD/BOD5 πμο ηοιαίκεηαζ απυ 2,5 ιέπνζ 5. 

 Όλζκμ pH απυ 3 έςξ 5,9. 

 Αβςβζιυηδηα απυ 8 έςξ 16 mS/cm. 
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 ΢οβηέκηνςζδ ζηενεχκ απυ 1 έςξ 20 g/L. 

 ΢οβηέκηνςζδ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ απυ 0,5 ιέπνζ 80 g/L. 

 ΢ημφνμ πνχια ηαζ ζζπονή μζιή ελαζηίαξ φπανλδξ μλεζδςιέκςκ εθαίςκ ηαζ αοηυ-

μλεζδoφιεκςκ θαζκμθχκ. 

Όπςξ θαίκεηαζ παναπάκς, ημ μνβακζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ απμαθήηςκ πανμοζζάγεζ 

πμθφ ιεβάθμ εφνμξ. Πανάβμκηεξ υπςξ δ πμζηζθία ημο εθαζυηανπμο, δ επμπή ηδξ 

ζοβημιζδήξ, ηα παναηηδνζζηζηά ηάεε πνμκζάξ, μζ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ, μ ηυπμξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ δ ηεπκμθμβία παναβςβήξ ημο εθαζμθάδμο ζοκηεθμφκ ζηδκ δζαιυνθςζδ 

αοηήξ ηδξ δζαηφιακζδξ. Σμ εφνμξ ηςκ παναβυιεκςκ πμζμηήηςκ (Δκυηδηα 1.1) ηαζ ημο 

νοπακηζημφ θμνηίμο απμηεθμφκ ζδιακηζηά ειπυδζα βζα ηδκ δζαπείνζζδ ηαζ ηδκ 

επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ, ακηίζημζπα. Σμ πνυαθδια βίκεηαζ αηυια μλφηενμ ελαζηίαξ 

ηδξ επμπζηήξ παναβςβήξ (Οηηχανζμ ιε Φεανμοάνζμ) ηαζ ηδξ βεςβναθζηήξ δζαζπμνάξ 

ηςκ απμαθήηςκ. Οζ ιζηνέξ εθαζμονβζηέξ ιμκάδεξ ακηζιεηςπίγμοκ ζδζαίηενα πνμαθήιαηα, 

αθμφ δ μπμζαδήπμηε επελενβαζία ηςκ παναπνμσυκηςκ (απυαθδηα) έπεζ ζδιακηζηυ 

μζημκμιζηυ ηυζημξ ημ μπμίμ δεκ αολμιεζχκεηαζ ακαθυβςξ ημο επμπζημφ ηένδμοξ 

πχθδζδξ ημο πνμσυκημξ (εθαζυθαδμ). Όθεξ μζ παναπάκς πανάιεηνμζ ζοκηεθμφκ ζηδκ 

εφημθδ «θφζδ» βζα ηα εθαζμονβεία πμο είκαζ δ δζάεεζδ ηςκ απμαθήηςκ ζημ έδαθμξ ηαζ 

ηδ εάθαζζα πςνίξ ηαιία επελενβαζία. Ζ πναηηζηή αοηή είκαζ πανάκμιδ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πχνεξ ελαζηίαξ ηςκ ζδιακηζηχκ πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ επυιεκδ Δκυηδηα (1.3). Ζ εκζςιάηςζδ ηςκ απμαθήηςκ ζηζξ 

ιμκάδεξ αζμθμβζηήξ επελενβαζίαξ αζηζηχκ θοιάηςκ είκαζ επίζδξ πανάκμιδ αθμφ 

δδιζμονβεί πνμαθήιαηα θυβς ηδξ ημλζηυηδηαξ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ ηδξ εκαπυεεζδξ ηςκ 

ζηενεχκ ζημοξ ζςθήκεξ. 

Πνμξ ημ πανυκ δ Δονςπασηή κμιμεεζία δεκ ηαθφπηεζ ηαιία εκζαία πμθζηζηή βζα ηδκ 

δζαπείνζζδ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείςκ ηαζ ηα πνυηοπα ηαεμνίγμκηαζ απυ ηάεε πχνα 

λεπςνζζηά (Paraskeva & Diamadopoulos, 2006). ΢φιθςκα ιε ηδκ Ηηαθζηή κμιμεεζία, ηα 

απυαθδηα πνέπεζ κα επελενβαζημφκ πνζκ ηδ δζάεεζή ημοξ ζημ πενζαάθθμκ, εηηυξ απυ 

ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ υπμο εκαπμηίεεκηαζ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ. ΢ηδκ Ηζπακία δ 

ηοαένκδζδ πνμχεδζε ηδκ ηαηαζηεοή 1000 δελαιεκχκ ελάηιζζδξ χζηε κα πενζμνζζηεί δ 

έηηαζδ ημο πνμαθήιαημξ (Tsagaraki et al., 2007). Ζ πναηηζηή αοηή ανίζηεζ εθανιμβή 

ζηδκ Σοκδζία (S’habou et al., 2009), αθθά ηαζ ζηδ πχνα ιαξ. Ζ ζζπφμοζα Δθθδκζηή 

κμιμεεζία ηαηαηάζζεζ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ιαγί ιε πανυιμζα αβνμαζμιδπακζηά 

απυαθδηα ηαζ ηαεμνίγεζ ακχηενα επζηνεπηά υνζα δζαθυνςκ δεζηηχκ νφπακζδξ βζα ηδ 

δζάεεζδ ζε θοζζημφξ οδάηζκμοξ απμδέηηεξ (Υαηγδζοιεχκ, 2009). Ο έθεβπμξ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ αοηήξ έβηεζηαζ ζηδκ δζηαζμδμζία ηάεε Νμιανπίαξ (Kapellakis et al, 2006). 

Πανυθα αοηά, δ αοζηδνή επζηήνδζδ ηςκ ιζηνχκ εθαζμονβζηχκ ιμκάδςκ απυ ηζξ ημπζηέξ 

ανπέξ δοζπεναίκεζ ηδκ αζςζζιυηδηά ημοξ ηαζ ζοκαηυθμοεα οπμκμιεφεζ ηδκ μζημκμιζηή 

ηαηάζηαζδ ημο εθαζμπαναβςβζημφ ηθάδμο. Έηζζ, δδιζμονβείηαζ έκαξ θαφθμξ ηφηθμξ 

δζαπείνζζδξ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ημ πνυαθδια παναιέκεζ επί ηδξ μοζίαξ άθοημ ηαζ 

δζαπνμκζηυ.  
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1.3. Πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ 

Οζ επζπηχζεζξ ηδξ εκαπυεεζδξ αηαηένβαζηςκ απμαθήηςκ είκαζ βκςζηέξ ζηδκ 

ζζημνία, αθμφ οπάνπμοκ εονήιαηα πμο επζαεααζχκμοκ ηδκ μζημθμβζηή επζαάνοκζδ 

πενζμπχκ ηδξ Μεζμβείμο βζα πζθζάδεξ πνυκζα. ΢ήιενα, μζ επζπηχζεζξ είκαζ πζμ μναηέξ βζα 

ημοξ ελήξ θυβμοξ: (α) δ παναβςβή ημο εθαζμθάδμο έπεζ αολδεεί ζδιακηζηά ηζξ ηεθεοηαίεξ 

δεηαεηίεξ, (α) δ παναβςβή πναβιαημπμζείηαζ ζε αζμιδπακζηυ επίπεδμ ηαζ (β) αολήεδηε δ 

εοαζζεδημπμίδζδ ηδξ ημζκήξ βκχιδξ βζα ημ πενζαάθθμκ (Rossi & Malpei, 1996; 

Niaounakis & Halvadakis, 2004). Με αάζδ ημ νοπακηζηυ θμνηίμ, 1 m
3
 απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο είκαζ ζζμδφκαιμ ιε 100-200 m
3
 μζηζαηχκ απμαθήηςκ. Σμ διενήζζμ 

νοπακηζηυ θμνηίμ πμο εκαπμηίεεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ηδξ Μεζμβείμο εηηζιάηαζ υηζ είκαζ 

2800-3600 tn BOD5. Οζ ηζιέξ αοηέξ ακηζζημζπμφκ ζε 5-10 θμνέξ ιεβαθφηενδ νφπακζδ ζε 

ζπέζδ ιε ηα μζηζαηά απυαθδηα πμο πανάβμκηαζ βζα ημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια π.π. ζε 

Ηζπακία ηαζ Ηηαθία (Boari et al., 1984).   

Όπςξ βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ, δ ακελέθεβηηδ δζάεεζδ απμαθήηςκ ζε πμηάιζα, 

θίικεξ ηαζ εάθαζζα πνμηαθεί ζδιακηζηά πνμαθήιαηα βζα μθυηθδνμ ημ μζημζφζηδια ιε 

πζμ άιεζεξ επζπηχζεζξ ηζξ μζιέξ ηαζ ημκ ακηζαζζεδηζηυ πνςιαηζζιυ ηςκ ιέζςκ. Ο 

πνςιαηζζιυξ μθείθεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ πενζεπυιεκςκ ηακζκχκ, 

πνμζδίδμκηαξ παναηηδνζζηζηυ ζημφνμ ηαθέ πνχια (Hamdi, 1992; Rozzi et al., 1998). Σα 

απυαθδηα πενζέπμοκ επίζδξ ορδθυ μνβακζηυ θμνηίμ αθθά ηαζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ 

ακαβυκηςκ ζαηπάνςκ ηαζ θςζθυνμο πμο πνμηαθμφκ εοηνμθζζιυ ζηα οδάηζκα ιέζα 

(Arvanitoyiannis et al., 2007; Tsagaraki et al., 2007). Ζ εκαπυεεζδ ηςκ απμαθήηςκ έπεζ 

ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ηαζ ζημ έδαθμξ, π.π. μζ πμθφ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαθίμο 

επδνεάγμοκ ηδκ ζηακυηδηα ακηαθθαβήξ ηαηζυκηςκ ηαζ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ημο 

εδάθμοξ ηαζ ζοκαηυθμοεα ηδκ βμκζιυηδηα ημο (Paredes et al., 1987). Άθθεξ ανκδηζηέξ 

ζοκέπεζεξ είκαζ δ ηαεήθςζδ ημο αγχημο ηαζ δ ιείςζδ ηδξ δζαεεζζιυηδηαξ ημο ιαβκδζίμο 

θυβς ακηαβςκζζηζηήξ δνάζδξ ημο ηαθίμο (Sierra et al., 2001). Δπζπθέμκ, δ εκαπυεεζδ 

ηςκ απμαθήηςκ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ημ πμνχδεξ ημο εδάθμοξ, ηδκ ζοβηνάηδζδ ημο 

κενμφ ηαζ ημ ημνεζιυ ηδξ οδναοθζηήξ αβςβζιυηδηαξ (Cox et al., 1997; Abu-Zreig & Al-

Widyan, 2002).  

Σέθμξ, υπςξ έπεζ απμδεζπεεί, ηα απυαθδηα έπμοκ ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ έκακηζ 

Gram-ανκδηζηχκ ηαζ Gram-εεηζηχκ ααηηδνίςκ (Pérez et al., 1992; Capasso et al., 1995; 

Ramos-Cormenzana et al., 1996) πμο βεκζηχξ απμδίδεηαζ ζηζξ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ. Οζ 

αζμ-ημλζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ θαζκμθχκ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ πενζμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ημ 

ζοκήεδ αζμθμβζηυ ηαεανζζιυ ηςκ απμαθήηςκ (Tsagaraki et al., 2007). Δπζπθέμκ, ηα 

απυαθδηα πανειπμδίγμοκ ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ θοηχκ ηαζ θαπακζηχκ, εκχ ιπμνεί κα 

πνμηαθέζμοκ αηυια ηαζ απμημπή ηανπχκ (Pérez et al., 1986; Capasso et al., 1992b; 

Della Greca et al., 2001; Rinaldi et al., 2003). Ζ θοημ-ημλζηή δνάζδ μθείθεηαζ ζηζξ 

πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ (Wang et al., 1967) ηαζ ζε μλέα υπςξ ημ μλζηυ ή ημ ιονιδβηζηυ 

μλφ πμο ακαπηφζζμκηαζ ιαγί ιε ιζηνμαζαημφξ ιεηααμθίηεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ 

απμαθήηςκ (Rinaldi et al., 2003).  
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1.4. Σεπκμθμβίεξ ελαβςβήξ εθαζμθάδμο ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ απμαθήηςκ 

Οζ ααζζηέξ ηεπκμθμβίεξ ελαβςβήξ εθαζμθάδμο είκαζ μζ ελήξ (΢ρήκα 1.1): (α) 

εθαζμονβεία δζαθείπμκημξ ένβμο «παναδμζζαημφ ηφπμο» (ιέεμδμξ πίεζδξ) (α) ζοκεπή 

θοβμηεκηνζηά εθαζμονβεία «δζθαζζημφ ηφπμο» ηαζ (β) ζοκεπή θοβμηεκηνζηά εθαζμονβεία 

«ηνζθαζζημφ ηφπμο». Σα εθαζμονβεία «παναδμζζαημφ» ηαζ «ηνζθαζζημφ» ηφπμο 

πανάβμοκ 3 θάζεζξ (Vlyssides et al., 1998): (α) εθαζυθαδμ, (α) εθαζμπονήκα ηαζ (β) 

απυαθδηα (ή απυκενα) εθαζμονβείμο. ΢ηα εθαζμονβεία «παναδμζζαημφ ηφπμο» δ 

πμζυηδηα ημο πνμζηζεέιεκμο κενμφ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ελαβςβήξ ημο εθαζμθάδμο είκαζ 

ιζηνή (30-50 L/1000 kg εθαζυηανπςκ). Έηζζ, πανάβμκηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ απμαθήηςκ 

πμο πενζέπμοκ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηενεχκ, μνβακζηχκ ηαζ θαζκμθχκ ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ άθθεξ δζενβαζίεξ. ΢ηα εθαζμονβεία «ηνζθαζζημφ ηφπμο» απαζηείηαζ επζπθέμκ 

πνμζεήηδ κενμφ (1,25 ιε 1,75 θμνέξ) πνζκ ημ ζηάδζμ ηδξ θοβμηέκηνζζδξ ιε απμηέθεζια 

ηδκ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ημ δζπθαζζαζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ζηενεχκ ζε ζπέζδ ιε ημ παναδμζζαηυ ζφζηδια.  

Σα εθαζμονβεία «δζθαζζημφ ηφπμο» πανάβμοκ δφμ θάζεζξ: (α) εθαζυθαδμ ηαζ (α) 

απυαθδηα ζε ιμνθή θάζπδξ. Ζ πμζυηδηα κενμφ πμο οπεζζένπεηαζ ζημ ζφζηδια είκαζ 

πμθφ ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε ημοξ άθθμοξ δφμ ηφπμοξ ηαζ ηαηαθήβεζ ιαγί ιε ημκ 

εθαζμπονήκα ζηα απυαθδηα. Ζ ηεπκμθμβία αοηή ακαπηφπεδηε πνζκ 20 πνυκζα ιε ζηυπμ 

ηδκ ιείςζδ ημο απαζημφιεκμο κενμφ, ηςκ παναβυιεκςκ απμαθήηςκ ηαζ ημκ πενζμνζζιυ 

ηςκ πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ. Χζηυζμ, ημ κέμ ζφζηδια ιεηαθένεζ επί ηδξ μοζίαξ ημ 

πνυαθδια ζηα πονδκεθαζμονβεία, αθμφ απαζηείηαζ επζπθέμκ εκένβεζα βζα ηδκ λήνακζδ 

ηδξ «θάζπδξ» ηαζ ηδκ ελαβςβή ημο πονδκέθαζμο, π.π. δ θάζπδ έπεζ 55-70% οβναζία ζε 

ακηίεεζδ ιε 40-45% ηαζ 20-25% ημο πονήκα ηςκ εθαζμονβείςκ «ηνζθαζζημφ» ηαζ 

«παναδμζζαημφ», ακηίζημζπα. Έηζζ, ημ ηυζημξ βζα ηα πονδκεθαζμονβεία βίκεηαζ 

δοζαάζηαπημ, εκχ πνμηφπημοκ ηαζ άθθα πνμαθήιαηα θυβς ηδξ ηαναιεθμπμίδζδξ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ πμθοζαηπανζηχκ (Tsagaraki et al., 2007). 

 
΢ρήκα 1.1.  ΢οζηήιαηα παναβςβήξ εθαζμθάδμο. 
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1.5. Υαναηηδνζζιυξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 

Ο εθαζυηανπμξ είκαζ ιζα δνφπδ ιε ζπήια αοβμεζδέξ ηαζ πςνίγεηαζ ζε 2 ηφνζα 

ιένδ¨ζημ πενζηάνπζμ ηαζ ζημ εκδμηάνπζμ (Κονζηζάηδξ, 1989). Μζα ηοπζηή πδιζηή 

ζφζηαζδ ηςκ ιενχκ ημο εθαζυηανπμο θαίκεηαζ ζημκ Πίλαθα 1.1. Σμ ελςηάνπζμ 

ηαθφπηεηαζ απυ έκα ζηνχια ηενζμφ ηαζ ημ πνχια ημο αθθάγεζ απυ πνάζζκμ ζε αοζζζκί 

ηαζ ιαφνμ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ςνίιακζδξ ημο ηανπμφ (Bianchi et al., 1992; Mafra et al., 

2001). Σμ ιεζμηάνπζμ ηαθφπηεζ ημ 80% ημο ηανπμφ ηαζ πενζέπεζ θεπηά ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα απυ πδηηίκδ ηαζ ηοηηανίκδ (Georget et al., 2001). Σμ εκδμηάνπζμ πενζαάθθεζ 

ημκ εθαζμπονήκα ζε ιζα ζηθδνή οπμδμπή απυ θζβκίκδ (Coimbra et al., 1995). Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ (πδηηίκδ, ηοηηανίκδ, διζηοηηανίκδ ηαζ θζβκίκδ) ζημ 

ζφκμθμ ημο εθαζυηανπμο είκαζ ~6-7% η.α., (Jiménez et al., 1994). Ζ ακηίζημζπδ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ θαζκμθχκ είκαζ ~2.5%. Σα απυαθδηα εθαζμονβείμο είκαζ έκα πνμσυκ 

ακάιεζλδξ ημο εθαζυηανπμο ιε κενυ. Δπμιέκςξ, ηα ζοζηαηζηά ηςκ απμαθήηςκ 

πνμένπμκηαζ απυ ημκ εθαζυηανπμ ηαζ ακηίζημζπα δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ελαβςβήξ ημο 

εθαζμθάδμο. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ ηεπκμθμβία ελαβςβήξ εθαζμθάδμο δζαδναιαηίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ πμζυηδηα ημο απαζημφιεκμο κενμφ ηαζ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ηςκ απμαθήηςκ. Γζα πανάδεζβια, υζμ πζμ πμθφ κενυ πνμζηίεεηαζ ζημ ζηάδζμ 

ηδξ ιάθαλδξ, ηυζμ πενζζζυηενεξ θαζκυθεξ ιεηαθένμκηαζ ζηα απυαθδηα (Rodis et al. 

2002). ΢ηδ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή ιεθεηήεδηε δ ακάηηδζδ θαζκμθχκ ηαζ 

εδχδζιςκ ζκχκ απμηθεζζηζηά απυ απυαθδηα «ηνζθαζζημφ εθαζμονβείμο» δζυηζ: 

 παναιέκεζ δ ηφνζα ηεπκμθμβία ελαβςβήξ ημο εθαζμθάδμο ζηδκ Κνήηδ, π.π. 

ημοθάπζζημκ ημ 90% ηςκ εθαζμονβείςκ είκαζ «ηνζθαζζημφ ηφπμο». 

 πενζέπεζ πενζζζυηενεξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ (π.π. πδηηίκεξ) ηαζ θζβυηενεξ ιδ-

οδαημδζαθοηέξ ίκεξ (π.π. ηοηηανίκδ, θζβκίκδ) ζε ζπέζδ ιε ηα απυαθδηα «δζθαζζημφ 

ηφπμο».  

 δ ακάηηδζδ πονδκέθαζμο είκαζ ηενδμθυνα ηαζ έηζζ ημ ηυζημξ ακάηηδζδξ 

παναιέκεζ ιζηνυηενμ ζημ ζοκμθζηυ ζπεδζαζιυ ηδξ δζενβαζίαξ. 

 ηα απυαθδηα «δζθαζζημφ ηφπμο» εα απαζημφζακ πνμζεήηδ κενμφ βζα ηδκ εηπφθζζδ 

εδχδζιςκ ζκχκ ή θαζκμθχκ. 

Πίλαθαο 1.1. Σοπζηή πδιζηή ζφζηαζδ ημο εθαζυηανπμο (g/100 g) (Niaounakis & Halvadakis, 2004). 

΢οζηαηζηυ Μεζμηάνπζμ Δκδμηάνπζμ Πονήκαξ 

Νενυ 50-60 30 9,1 

Έθαζμ 15-30 27,3 0,7 

Αγςημφπεξ εκχζεζξ 2-3 10,2 3,4 

΢άηπανα 3-7,5 26,6 41 

Κοηηανίκδ 3-6 1,9 38 

Ακυνβακα 1-2 1,5 4,1 

Φαζκυθεξ 2,25-3 0,5-1 0,1 

Άθθεξ εκχζεζξ — 2,4 3,4 
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Πίλαθαο 1.2. Βζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα ηδ ζφζηαζδ απμαθήηςκ «ηνζθαζζηχκ εθαζμονβείςκ». 

Παξάκεηξνο Μνλάδα Σηκή Αλαθνξέο 

Νενυ g/100 g 83-94 Borsani & Fernando (1996) ; Davies et al. (2004) 

Ονβακζηά ζοζηαηζηά g/100 g 4-18 Niaounakis & Halvadakis ( 2004); Davies et al. (2004) 

Ακυνβακα ζοζηαηζηά g/100 g 0,4-2,5 Niaounakis & Halvadakis ( 2004); Davies et al. (2004) 

Οθζηά ζηενεά g/100 g 3,2-30 Azbar et al. (2004) 

 g/100 mL*  Bradley & Baruchello (1980) 

Λίπδ ηαζ έθαζα g/100 g 0,03-1,1 Borsani & Fernando (1996); Paredes et al. (1999) 

 g/100 mL* 0,03-2,3 Sierra et al. (2001); Galiatsatou et al. (2002) 

΢άηπανα g/100 g 1-4,7 Aktas et al. (2001); Azbar et al. (2004) 

Τδαηάκεναηεξ g/100 g 2-8 Borsani & Fernando (1996); Galiatsatou et al. (2002) 

Πδηηίκδ g/100 g 1-1,5 Borsani & Fernando (1996); Galiatsatou et al. (2002) 

Φαζκυθεξ g/100 mL* 0,0002-8 Azbar et al. (2004); Eroglou et al. (2004) 

 g/100 g 0,6-4,0 Paredes et al. (1999); Caputo et al. (2003) 

Άγςημ (N) g/100 mL* 0,03-0,15 Sierra et al. (2001); Azbar et al. (2004) 

 g/100 g 0,58-2 Paredes et al. (1999); Galiatsatou et al. (2002) 

Κάθζμ (K+) g/100 mL* 0,3-0,8 Sierra et al. (2001); Eroglou et al. (2004) 

Φχζθμνμξ (P) g/100 g 0,06-0,32 Paredes et al. (1999) 

 g/100 mL* 0,3-1,1 Sierra et al. (2001) 

Αζαέζηζμ (Ca2+) g/100 g 0,32-0,53 Paredes et al. (1999) 

 g/100 mL* 0,01-0,08 Sierra et al. (2001); Eroglou et al. (2004) 

Νάηνζμ (Na+) g/100 g 0,04-0,48 Paredes et al. (1999) 

 g/100 mL* 0,01-0,09 Sierra et al. (2001) 

Μαβκήζζμ (Mg2+) g/100 g 0,06-0,22 Paredes et al. (1999) 

 g/100 mL* 0,01-0,04 Sierra et al. (2001); Eroglou et al. (2004) 
* Ζ ποηκυηδηα ηςκ απμαθήηςκ ηοιαίκεηαζ βεκζηχξ απυ 1,01 έςξ 1,10 g/mL (Niaounakis & Halvadakis, 2004). 

 

 

Μζα ηοπζηή ζφζηαζδ ηςκ απμαθήηςκ «ηνζθαζζηχκ» εθαζμονβείςκ πανμοζζάγεηαζ 

ζημκ Πίλαθα 1.2. Σμ ηφνζμ ζοζηαηζηυ ηςκ απμαθήηςκ είκαζ ημ κενυ (80-94 g/100 g). Σα 

μνβακζηά ζοζηαηζηά (4-18 g/100 g) ηςκ απμαθήηςκ πενζθαιαάκμοκ δζάθμνεξ πμζυηδηεξ 

οδαηακενάηςκ (2-8 g/100 g), πμθοζαηπανζηχκ (αθ. Κεθάθαζμ 2) ηαζ εθεφεενςκ 

ζαηπάνςκ (1-4,5 g/100 g) πμο απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ βθοηυγδ, θνμοηηυγδ, 

βαθαηηυγδ, ιακκζηυθδ ηαζ ζπκχκ ζαηπανυγδξ (Fernández-Bolaños et al., 1983; 2004; 

Marsilio et al., 2001). Οζ Arienzo et al. (2003) ακαθένμοκ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ ιμκμ-ηαζ 

πμθο-ζαηπανζηχκ ημο εθαζμηάνπμο είκαζ 26% ηαζ 74%, ακηίζημζπα, εκχ ηα ζάηπανα ηςκ 

πμθοζαηπανζηχκ απμηεθμφκηαζ ηαηά ζεζνά ιεζςιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ απυ: Glc, Ara, 

GalA, Fru, Rha, Gal ηαζ Xyl.  

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίλαθα 1.1, ηυζμ δ ζάνηα υζμ ηαζ ημ ημοημφηζζ πενζέπμοκ 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ θαζκμθχκ. Οζ θαζκυθεξ είκαζ ηαηά αάζδ οδαημδζαθοηέξ ζημ κενυ 

(ζοκηεθεζηήξ ηαηακμιήξ εθαίμο/κενυ ~610
-4

 έςξ 1,510
0
) ηαζ έηζζ ιεηαθένμκηαζ ηαηά 

~99% ζηα απυαθδηα (Obied et al., 2005b). Χξ επαηυθμοεμ, ηα απυαθδηα πενζέπμοκ 

ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ θαζκμθχκ, π.π. ιέπνζ ηαζ 8 g/100 g. Άθθα μνβακζηά ζοζηαηζηά 

ηςκ απμαθήηςκ είκαζ δ πδηηίκδ, μζ αγςημφπεξ εκχζεζξ, ηα πηδηζηά μλέα, ηα θίπδ-έθαζα 

(Fiestas Ros de Ursinos, 1957).  
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Σα ακηίζημζπα ακυνβακα ζοζηαηζηά (0,4-2,5 g/100 g) πενζθαιαάκμοκ ηονίςξ άθαηα 

ημο ηαθίμο ηαζ θςζθμνζηέξ εκχζεζξ. Σμ ηάθζμ (Κ
+
) ανίζηεηαζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

ημοθάπζζημκ 10 θμνέξ ιεβαθφηενεξ ζε ζπέζδ ιε άθθα ηαηζυκηα υπςξ ημ κάηνζμ (Να
+
), ημ 

αζαέζηζμ (Ca
2+

), ημ ιαβκήζζμ (Mg
2+

), μ ρεοδάνβονμξ (Zn
2+

) ηαζ μ παθηυξ (Cu
+
). Σα 

παναπάκς ιέηαθθα ιπμνεί κα ζοκδέμκηαζ ζε ιεβάθεξ πμθοιενείξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, 

υπςξ π.π. ηδκ θζβκίκδ. Δλάθθμο, ηα ζυκηα πθςνίμο (Cl
-
) ηαζ ηα θςζθμνζηά (PO4

2-
) 

πανμοζζάγμοκ ηζξ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζπέζδ ιε οπυθμζπα ακζυκηα (Arienzo & 

Capasso, 2000; Capasso et al. 2002; Tsagaraki et al., 2007).   

1.6. Σεπκμθμβίεξ επελενβαζίαξ ηαζ δζαπείνζζδξ απμαθήηςκ εθαζμονβείςκ 

Οζ πνμηεζκυιεκεξ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ ή ιεηαπμίδζδξ ηςκ απμαθήηςκ 

εθαζμονβείςκ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 

i. Μεηαηνμπή ηςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ εθαζμθάδμο ιε ζηυπμ ηδκ ιείςζδ ηςκ 

παναβυιεκςκ απμαθήηςκ (αθ. Δκυηδηα 1.4). 

ii. Μέεμδμζ απμημλίκςζδξ ιε ζηυπμ ηδ ιείςζδ ηςκ επζπηχζεςκ ημο νοπακηζημφ 

θμνηίμο ζημοξ απμδέηηεξ. Οζ ηεπκμθμβίεξ αοηέξ πενζθαιαάκμοκ: θοζζηέξ, εενιζηέξ, 

θοζζημπδιζηέξ, αζμθμβζηέξ ή ζοκδοαζιυ αοηχκ (αθ. Πίκαηαξ 1.3). 

iii. Μέεμδμζ πμο ζημπεφμοκ ζηδκ παναβςβή δζαθυνςκ πνμσυκηςκ ηαζ ηδκ ακάηηδζδ 

ζοζηαηζηχκ απυ ηα απυαθδηα (αθ. Δκυηδηα 1.7). 

΢ημκ Πίλαθα 1.3 πανμοζζάγεηαζ ιζα ζφκμρδ ηςκ ηεπκμθμβζχκ απμημλίκςζδξ ηαζ 

ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ. Οζ θοζζηέξ δζενβαζίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ςξ 

ιέεμδμζ πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πενζεπυιεκςκ 

ζηενεχκ. Οζ εενιζηέξ δζενβαζίεξ ζημπεφμοκ ζηδκ ζοιπφηκςζδ ή ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ 

απμαθήηςκ, αθθά έπμοκ πμθφ ορδθυ ηυζημξ θεζημονβίαξ ηαζ είκαζ ακαπμηεθεζιαηζηέξ. Οζ 

ημζκέξ θοζζημπδιζηέξ ιέεμδμζ (ελμοδεηένςζδ, ηαείγδζδ ηθπ) είκαζ ζπεηζηά θηδκέξ, 

ςζηυζμ απαζημφκ πεναζηένς επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ. Οζ πνμδβιέκεξ μλεζδςηζηέξ 

ιέεμδμζ είκαζ πμθφ απμηεθεζιαηζηέξ αθθά έπμοκ ορδθυ ηυζημξ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, δ 

πθήνδξ απμημλίκςζδ ηςκ απμαθήηςκ επζηοβπάκεηαζ ζοκήεςξ ιε ημ ζοκδοαζιυ 

αζμθμβζηχκ, θοζζημπδιζηχκ ηαζ μλεζδςηζηχκ ιεευδςκ πμο ακεαάγεζ ηαηαηυνοθα ημ 

ηυζημξ επελενβαζίαξ. Έηζζ, ηαιία απυ ηζξ πνμηεζκυιεκεξ δζενβαζίεξ δεκ έπεζ ανεζ ιζα 

εονέςξ απμδεηηή εθανιμβή. 
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Πίλαθαο 1.3. Σεπκμθμβίεξ επελενβαζίαξ απμαθήηςκ εθαζμονβείςκ. 

Καηεγνξία Μέζνδνο Πεξηγξαθή Απνηειέζκαηα Παξαηεξήζεηο Αλαθνξέο 

Φοζζηέξ Ηγδιαημπμίδζδ, 

δζήεδζδ, επίπθεοζδ, 

θοβμηέκηνζζδ 

Απμιαηνφκμκηαζ ηα ζηενεά 

ηςκ απμαθήηςκ  

Πθήνδ ή ιενζηή απμιάηνοκζδ 

ζηενεχκ, απμιάηνοκζδ 70% ημο 

COD, ακάηηδζδ 30% ημο εθαίμο 

Κμζκή ιέεμδμξ πνμ-

επελενβαζίαξ 

Velioĝlu et al. (1987); 

Georgacakis & Dalis (1993) 

 

 Μζηνμ-, οπεν-, κακμ-

δζήεδζδ, ακηίζηνμθδ 

χζιςζδ 

Γζαπςνζζιυξ ζοζηαηζηχκ πμο 

ανίζημκηαζ ζηδκ ίδζα θάζδ ιε 

αάζδ ημ ιέβεευξ ημοξ 

Απμιάηνοκζδ COD ιέπνζ 99%, 

ςζηυζμ θνάγμοκ εφημθα μζ 

ιειανάκεξ 

Τρδθυ ηυζημξ. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ 

ζεζνά 

Canepa et al. (1988); Turano et al. 

(2002); Stoller & Chianese (2006); 

Russo (2007); Paraskeva et al. (2007) 

Θενιζηέξ Δλάηιζζδ, απυζηαλδ Απμιάηνοκζδ κενμφ ηαζ 

ιείςζδ ηςκ απμαθήηςκ 

Απμιάηνοκζδ COD 20-80% αθθά 

απαζηείηαζ επζπθέμκ επελενβαζία 

Μεβάθεξ εκενβεζαηέξ 

απαζηήζεζξ 

Rossi & Malpei (1996); 

Tsagaraki et al. (2007) 

 Καφζδ, πονυθοζδ Απμζφκεεζδ, ηαηαζηνμθή 

απμαθήηςκ 

Πανάβμοκ ημλζηά αένζα ηαζ έπμοκ 

ορδθυ ηυζημξ 

Πμθφ ιεβάθεξ εκενβεζαηέξ 

απαζηήζεζξ  

Rossi & Malpei (1996); 

Caputto et al. (2003) 

Φοζζημ-

πδιζηέξ 

Δλμοδεηένςζδ, 

ηαείγδζδ, 

πνμζνυθδζδ 

πνμζεήηδ FeCl3, 

Ca(OH)2/MgO, Na2SiO3, 

πνμζνυθδζδ ζε άκεναηα 

Απμιάηνοκζδ 30-50% COD Απμιάηνοκζδ 80-95% 

COD ιε ζοκδοαζιυ 

ηαείγδζδξ/πνμζνυθδζδξ 

Sakira et al. (2005); Kestioglou et al. 

(2005); Lolos et al. (1994); Inan et al. 

(2003); Adhoum et al. (2004) 

 Ολεζδςηζηέξ ηαζ 

πνμδβιέκεξ 

μλεζδςηζηέξ ιέεμδμζ 

Ογμκυθοζδ, οβνή μλείδςζδ, 

θςηυθοζδ O3/Ζ2Ο2, 

θςημηαηάθοζδ  

Απμιάηνοκζδ 40-60% COD ιε 

απθέξ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ 

Απμιάηνοκζδ 85% COD 

ιε ζοκδοαζιυ ιεευδςκ  

Gernjak et al. (2003); Mantzavinos et 

al. (1996, 1997); Benitez et al. (1999); 

Chatzisymeon et al. (2009a, b)  

Βζμθμβζηέξ Ακαενυαζεξ δζενβαζίεξ Γζάθοζδ, πνμζεήηδ ενεπηζηχκ 

νφειζζδ ηδξ αθηαθζηυηδηαξ  

Απμιάηνοκζδ 60-80% COD βζα 

2-5 ιένεξ επχαζδ 

Απμιάηνοκζδ 90% COD 

βζα 25 ιένεξ επχαζδ 

Sabah et al. (2005); Ammary et al. 

(2005); Azbar et al. (2009a, b) 

 Αενυαζεξ δζενβαζίεξ Βζμθίθι, εκενβμπμζδιέκδ φθδ  Απμιάηνοκζδ 55-75% COD βζα 

θίβεξ ιένεξ επχαζδ 

Απμιάηνοκζδ 80%  COD 

βζα πενζζζυηενεξ ιένεξ 

Velioĝlou et al. (1992); Benitez et al 

(1997); El Hajjouji et al. (2007)  

 Ακάιζλδ ηαζ πχκερδ Μαγί ιε άθθα αβνμ-

αζμιδπακζηά απυαθδηα 

Απμιάηνοκζδ 75-90% COD Ρφειζζδ pH ηαζ ενεπηζηχκ ιε 

ημκ ζοκδοαζιυ 

Marques et al. (1998, 2001);  

Azbar et al. (2008)  

΢οκδοαζιυξ Ολεζδςηζηέξ-

αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ 

Πναβιαημπμζμφκηαζ 2-3 

ιέεμδμζ ζηδ ζεζνά 

Απμιάηνοκζδ θαζκμθχκ ιέπνζ 

75% ηαζ COD απυ 80 έςξ 99% 

Τρδθυ ηυζημξ βζα ημκ 

ζοκδοαζιυ δζενβαζζχκ 

Drouiche et al. (2004);  Bressan et al. 

(2004); Beccari et al. (2009);  Justino 

et al. (2010) 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  Απόβλητα Ελαιουργείου 

16 

 

1.7. Γζενβαζίεξ παναβςβήξ πνμσυκηςκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα μζ επζζηήιμκεξ ζηνέθμκηαζ ζηδκ παναβςβή δζαθυνςκ 

πνμσυκηςκ απυ ηα απυαθδηα χζηε κα απμζαέζμοκ ημ ηυζημξ ηδξ απαζημφιεκδξ 

επελενβαζίαξ ημοξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα απυαθδηα πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε ςξ 

οπυζηνςια ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ βζα ηδκ παναβςβή εδαθμ-αεθηζςηζηχκ, αζμ-

πνμσυκηςκ ηαζ γςμηνμθχκ, είηε ςξ θεδκή πδβή ζοζηαηζηχκ πμο δ ακάηηδζή ημοξ 

απμδίδεζ ορδθή πνμζηζεέιεκδ αλία ή πνήζζια ενεπηζηά ζοζηαηζηά.  

΢ημκ Πίλαθα 1.4 πανμοζζάγεηαζ ιζα ζφκμρδ πνμηεζκυιεκςκ δζενβαζζχκ πμο 

απακηχκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία. Ζ παναβςβή εδαθμ-αεθηζςηζηχκ βίκεηαζ ιε ηζξ αζμθμβζηέξ 

δζενβαζίεξ ηδξ θζπαζιαημπμίδζδξ ηαζ ηδξ ημιπμζημπμίδζδξ, ηαηυπζκ ακάιεζλδξ ηςκ 

απμαθήηςκ ιε άθθα μζηζαηά ή αβνμ-αζμιδπακζηά απυαθδηα. Δπίζδξ, ηα αζμ-πνμσυκηα 

πενζθαιαάκμοκ ηα αζμπμθοιενή, ημ αζμαένζμ, ηδκ αζεακυθδ, ιζηνμαζαημφξ 

πμθοζαηπανίηεξ (π.π. λακεάκεξ), ηα πμθφ-οδνμλο-αθηακίδζα (PHA) ηαζ ηα αζμ-

απμννοπακηζηά. Σα αζμ-πνμσυκηα πανάβμκηαζ ηαηυπζκ ακάπηολδξ ηαηάθθδθςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ζηα απυαθδηα πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ οπμζηνχιαηα. Σα 

παναβυιεκα πνμσυκηα ακαηηχκηαζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, π.π. δ αζεακυθδ ιε απυζηαλδ. 

Tα πζμ δδιμθζθή ζοζηαηζηά πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ ηςκ απμαθήηςκ είκαζ μζ θαζκυθεξ 

(π.π. απθέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, ηακίκεξ, θθααμκυθεξ, ακεμηοακζδίκεξ η.ά.), εκχ 

πνυζθαηα έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ μζ εδχδζιεξ ίκεξ (π.π. πδηηίκδ). Οζ δζενβαζίεξ ακάηηδζδξ 

θαζκμθχκ πενζθαιαάκμοκ ζοκήεςξ έκα ζηάδζμ ζοιπφηκςζδξ ηςκ απμαθήηςκ (π.π. 

εενιζηή ζοιπφηκςζδ, οπενδζήεδζδ ή θομθοθίςζδ) ηαζ ηαηυπζκ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε 

μνβακζημφξ δζαθφηεξ (π.π. ιεεακυθδ, αζεακυθδ ή οδνμ-αθημμθζηά δζαθφιαηα). Άθθεξ 

πναηηζηέξ πμο εθανιυγμκηαζ είκαζ δ πνμζνυθδζδ ζε νδηίκδ ηαζ μζ ιειανάκεξ οβνχκ 

βαθαηηςιάηςκ. Οζ δζαδζηαζίεξ αοηέξ ζημπεφμοκ είηε ζηδκ ακάηηδζδ ιίαξ ζοβηεηνζιέκδξ 

θαζκυθδξ (π.π. ηδξ οδνμλο-ηονμζυθδξ) ζε ηαεανή ιμνθή, είηε ζηδκ ακάηηδζδ πμθθχκ 

θαζκμθχκ ιαγί ζε έκα αηαηένβαζημ πνμσυκ. ΢διακηζηυ νυθμ ζηδκ ακάηηδζδ παίγμοκ ημ 

pH, μ ηφπμξ ημο δζαθφηδ ηαζ δ ακαθμβία αοημφ πνμξ ημ οπυζηνςια (απυαθδηα). 
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Πίλαθαο 1.4. Γζενβαζίεξ παναβςβήξ πνμσυκηςκ ηαζ ακάηηδζδξ ζοζηαηζηχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ. 

Πξνϊόληα Γηεξγαζία Πεξηγξαθή Παξαηεξήζεηο Αλαθνξέο 

Δδαθμ-αεθηζςηζηά Βζμ-θίπακζδ Βαηηήνζα (Azotobacter) αζμαπμδμιμφκ θαζκυθεξ, 

ζάηπανα ηαζ μνβακζηά μλέα δδιζμονβχκηαξ 

αγςημφπεξ εκχζεζξ ηαζ N2 

Πνμτπυεεζδ βζα ημ θίπαζια απμηεθεί κα 

πενζέπεζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ κα ιδκ 

πενζέπεζ θοημ-ημλζηέξ εκχζεζξ (θαζκυθεξ)  

Ramos-Cormenzana et al. (1995); 

Chatjipavlidis et al. (1996)  

 Κμιπμζημπμίδζδ Δθεβπυιεκδ αενυαζα αζμθμβζηή απμδυιδζδ ιαγί ιε 

άθθα αβνμ-αζμιδπακζηά απυαθδηα 

Απαζημφκηαζ ημοθάπζζημκ 2 ιήκεξ Tomati et al. (1996); Paredes et al. 

(2001); Sánchez-Arias et al. (2008) 

Βζμ-πνμσυκηα Παναβςβή 

Βζμ-πμθοιενχκ 

Παναβςβή ελμ-πμθοζαηπανζηχκ ηαζ πμθφ-οδνμλο-

αθηακζδίςκ (PHA) απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

ηαθθζένβεζεξ ιζηνμμνβακζζιχκ  

Πμθοζαηπανίηεξ (pullulan, xanthan) ιε 

ηαθέξ νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ PHA βζα 

αζμ-δζαζπχιεκα πθαζηζηά 

Ramos- Cormenzana et al., 1995; 

Lopez et al. (1996; 2001);  

Gonzalez-Lopez et al. (1996) 

 Παναβςβή αζμ-

απμννοπακηζηχκ 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ηαθθζένβεζεξ Pseudomonas sp. 

πμο πανάβμοκ ναικμ-θζπίδζα 

Αημθμοεεί δζάθοζδ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ 

πνμζεήηδ NaNO3 

Mercadè et al. (1993); Mercadè & 

Manresa (1994) 

 Παναβςβή  

αζμαενίμο 

Αένζμ CH3OH/CΖ4 ιε ακαενυαζα γφιςζδ ηςκ 

μνβακζηχκ (ιέπνζ 80%). Θεςνδηζηή απυδμζδ ίζδ 

ιε 37 m3 CH3OH /m3 απμαθήηςκ 

Ζ πναβιαηζηή απυδμζδ είκαζ πμθφ 

ιζηνυηενδ ελαζηίαξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ηςκ 

θαζκμθχκ  

Fiestas Ros de Ursinos & Borja-

Padilla (1996); Gelegenis et al. 

(2007); Dareioti et al. (2009) 

 Παναβςβή  

αζεακυθδξ 

Μεηαηνμπή ηςκ πενζεπυιεκςκ πμθοζαηπανζηχκ 

ηαζ ηςκ απθχκ ζαηπάνςκ ζε αζεακυθδ 

Ζ ακάηηδζδ ηδξ παναβχιεκδξ αζεακυθδξ 

βίκεηαζ απυζηαλδ 

Massadeh & Modallal (2008); 

Haagensen et al. (2009) 

Εςμηνμθέξ Μεηαπμίδζδ 

ζοζηαηζηχκ 

Ξήνακζδ ηαζ πδιζηή επελενβαζία ιε NaOH-NH3 

ιε ζηυπμ ηδκ ιεηαηνμπή ζε εφπεπημ οπυζηνςια 

Απαζηείηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαθίμο ηαζ θαζκμθχκ   

Alcaide & Nefzaoui (1996) 

 

΢οζηαηζηά 

πνμζηζεέιεκδξ  

αλίαξ 

Ακάηηδζδ  

εδχδζιςκ ζκχκ  

(π.π. πδηηίκδ) 

Ακαηηχκηαζ ημ οπυθεζιια πμο είκαζ αδζάθοημ ζηδκ 

αζεακυθδ ηαζ ηαηυπζκ δζαπςνίγεηαζ δ πδηηίκδ απυ 

ηα οπυθμζπα πμθοιενή 

Πδηηίκδ ιε ηαθέξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ, 

πνμηεζκυιεκμ οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε 

ηεθηέδεξ 

Cardoso et al. (2003a, b); Tornberg 

&Galanakis (2008); Galanakis et al. 

(2010c) 

 Ακάηηδζδ 

ακηζμλεζδςηζηχκ 

(θαζκυθεξ, ηακίκεξ, 

θθααμκμεζδή, 

ακεμηοακζδίκεξ η.ά) 

Πνμ-επελενβαζία ιε ηεπκμθμβία ιειανακχκ. 

Καηυπζκ αημθμοεμφκ δζαδμπζηέξ εηποθίζεζξ ιε 

μνβακζημφξ δζαθφηεξ ή πνμζνυθδζδ ζε νδηίκεξ/ 

εκενβυ άκεναηα/επζθακεζμ-δναζηζηά ή ιε 

ιειανάκεξ οβνμφ βαθαηηχιαημξ   

΢διακηζηυ νυθμ παίγμοκ ημ pH, μ ηφπμξ 

ημο δζαθφηδ, δ ακαθμβία δζαθφηδ πνμξ 

απμαθήηςκ ηαζ μ ανζειυξ ηςκ ζηαδίςκ βζα 

ηδκ ακάηηδζδ ηαζ ημκ ηαεανζζιυ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ 

Visioli et al. (1999); Allouche et al. 

(2004); Reis et al. (2006); De 

Leonardis et al. (2009); Al-Malah et 

al. (2000);Galiatsatou et al. (2002); 

Gortzi et al. (2008) 
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Απυ ηδκ άθθδ, δ παναθααή ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ πενζθαιαάκεζ ηδκ απμιυκςζδ ημο 

αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ ηαζ ηαηυπζκ δζαδμπζηά ζηάδζα εηπφθζζδξ-

ακάηηδζδξ ηςκ ζκχκ απυ ηα άθθα ηαηαηνδικζζιέκα πμθοιενή. ΢ηα πθαίζζα ηδξ 

πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ ακαπηφπεδηε ιζα ιέεμδμξ (WO2008/082343) 

ηαοηυπνμκδξ ακάηηδζδξ θαζκμθχκ ηαζ πδηηίκδξ απυ ηα απυαθδηα εθζαμονβείμο ζε δφμ 

δζαθμνεηζηά πνμσυκηα (Tornberg & Galanakis, 2008).  

Οζ εδχδζιεξ ίκεξ ηαζ μζ θαζκυθεξ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ 

ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ ελαζηίαξ ηςκ θεζημονβζηχκ ηαζ ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ, 

ακηίζημζπα. Χξ εη ημφημο, ζηα επυιεκα δφμ Κεθάθαζα βίκεηαζ ιζα εηηεκήξ ακαθμνά ζε 

αοηέξ (ζημ 2
μ
 ηαζ ζημ 3

μ
, ακηίζημζπα). 

 

 

 

 



   

19 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΔΓΧΓΗΜΔ΢ ΗΝΔ΢ 

 

 

 

2.1. Ονζζιυξ ηαζ ζφκεεζδ 

΢φιθςκα ιε ημκ μνζζιυ ημοξ, oζ εδχδζιεξ ίκεξ είκαζ ηα εδχδζια ιένδ ηςκ θοηχκ ιε 

ακάθμβμοξ πμθοζαηπανίηεξ ηα μπμία είκαζ ακεεηηζηά ζηδκ πέρδ ηαζ ζηδκ πνμζνυθδζή 

ημοξ ζημ θεπηυ έκηενμ, αθθά γοιχκμκηαζ ιενζηχξ ή μθζηχξ ζημ παπφ έκηενμ ημο 

ακενχπμο (AACC, 2001). Οζ ίκεξ απμηεθμφκ έκα ζοκδοαζιυ πδιζηά εηενμβεκχκ 

ζοζηαηζηχκ πμο ζοκεέημκηαζ ζε ιία δμιή ηαζ υπζ ιζα ηαεμνζζιέκδ μιάδα πδιζηχκ 

εκχζεςκ (Asp, 1996). Σα ζοζηαηζηά ηςκ ζκχκ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε δφμ 

ηφνζμοξ πδιζημφξ ηφπμοξ (Πίλαθαο 2.1): (α) πμθοζαηπανίηεξ ηαζ (α) θζβκίκεξ (Jimènez et 

al., 2000).  

Οζ πμθοζαηπανίηεξ πενζέπμοκ ηδκ ηοηηανίκδ ηαζ ιζα ηαηδβμνία εκχζεςκ 

(διζηοηηανίκεξ, πδηηίκεξ, ιοηζθάζεξ, ηυιιεα, πμθοζαηπανίηεξ θοηχκ) πμο μκμιάγεηαζ 

«ιδ ηοηηανζκμφπμζ πμθοζαηπανίηεξ». Ζ ηοηηανίκδ είκαζ ημ πζμ άθεμκμ ιαηνμιυνζμ ζηδ 

θφζδ ηαζ απυ ζηενεμπδιζηήξ ζημπζάξ είκαζ ημ β-ζζμιενέξ ημο αιφθμο, δδθαδή πενζέπεζ 

~10,000 ιυνζα Glc πμο ζοκδέμκηαζ ζε ιζα εοεεία αθοζίδα ιε δεζιμφξ β-1,4). Δίκαζ 

αδζάθοηδ ζε ποηκά δζαθφιαηα αάζεςκ, αθθά δζαθοηή ζε ποηκά δζαθφιαηα αάζεςκ. Oζ 

διζηοηηανίκεξ είκαζ πμθοζαηπανίηεξ δζαθυνςκ ζηενεμπδιζηχκ δμιχκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

ηδκ ηοηηανίκδ ιε δεζιμφξ οδνμβυκμο ηαζ δζαθφμκηαζ ζε αναζή αάζδ ηαηυπζκ ηδξ 

απμιάηνοκζδξ ηςκ οδαημδζαθοηχκ πμθοζαηπανζηχκ (Waldron et al., 2003; Bengtsson, 

2009). Οζ ηεθεοηαίμζ απανηίγμκηαζ ηονίςξ απυ ηζξ πδηηίκεξ, ηα πζμ ζφκεεηα ιαηνμιυνζα 

ηδξ θφζδξ, ηα μπμία απμηεθμφκηαζ απυ ιμκμζαηπανίηεξ (ιέπνζ 17) πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

>20 δζαθμνεηζημφξ δεζιμφξ (Ridley et al., 2001; O’Neill et al., 2004). Οζ διζηοηηανίκεξ, 

μζ πδηηίκεξ ηαζ δ ηοηηανίκδ μκμιάγμκηαζ «δμιζημί πμθοζαηπανίηεξ» βζαηί είκαζ 

ζοζηαηζηά ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ηςκ θοηχκ (Heredia et al., 1995). Οζ οπυθμζπμζ 

πμθοζαηπανίηεξ (π.π. ιοηζθάζεξ, ηυιιεα) ζοκηίεεκηαζ απυ θοηζηά εηηνζηζηά ηφηηανα ηαζ 

έπμοκ εθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, π.π. ςξ ζηαεενμπμζδηέξ. Οζ θζβκίκεξ δεκ 

είκαζ πμθοζαηπανίηεξ, αθθά ζφκεεηα πμθοιενή πμο πενζέπμοκ ~40 ιμκάδεξ 

μλοβμκςιέκςκ θαζκοθ-πνμπακίςκ (McDougal et al., 1996). 
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Πίλαθαο 2.1: Υδιζηή ηαλζκυιδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ. 

΢πζηαηηθά   Υεκηθή ζύλζεζε δνκηθήο κνλάδαο  Πεξηγξαθή Αλαθνξέο 

εδώδηκωλ ηλώλ Κύξηα αιπζίδα Πιεπξηθή αιπζίδα   

Πνιπζαθραξίηεο     

Κοηηανίκδ Γθοηυγδ (Glc) — Κφνζμ ζοζηαηζηυ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ. 

Αδζάθοηδ ζε δζαθφιαηα π. αάζνςκ, δζαθοηή ζε 

δζαθφιαηα π. μλέςκ 

Kay et al. (1982);  

Kamide et al. (1984); 

Sato et al. (2003) 

Ζιζηοηηανίκεξ Ξοθυγδ (Xyl) 

Μακκυγδ (Man) 

Γαθαηηυγδ (GalA) 

Γθοηυγδ (Glc) 

Ανααζκυγδ (Ara) 

Γαθαηηυγδ (Gal) 

Γθοημονμκζηυ μλφ 

Πμθοζαηπανίηεξ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ιε 

δζαηθαδχζεζξ ζαηπάνςκ. Γζαθμνμπμζήζεζξ ζημ ααειυ 

δζαηθάδςζδξ ηαζ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα βθοημονμκζημφ 

μλέμξ. Γζαθοημί ζε αναζά αθηάθεα 

Kay et al. (1982); 

Schneeman (1986); 

Olson et al. (1987) 

Πδηηίκεξ Γαθαηημονμκζηυ μλφ (GalA) Ραικυγδ (Rha) 

Ανααζκυγδ (Ara) 

Ξοθυγδ (Xyl) 

Φμοηυγδ (Fuc) 

΢οζηαηζηυ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ ιε 

δζαθμνεηζηέξ ζοζηάζεζξ ιεεοθ-εζηένςκ. 

Τδαημδζαθοηυ ζημ κενυ ιε ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ 

Olson et al. (1987); 

May (1990); 

Asp (1996) 

Coenen (2007) 

Μοηζθάζεξ Γαθαηηυγδ (Gal)- ιακκυγδ (Man) 
Γθοηυγδ (Glc) – ιακκυγδ (Man) 

Ανααζκυγδ (Ara0– λοθυγδ (Xyl) 

Γαθαηημονμκζηυ μλφ (GalA) – ναικυγδ (Rha) 

Γαθαηηυγδ (Gal) ΢οκεέημκηαζ απυ ηα θοηζηά εηηνζηζηά ηφηηανα, 
πνμζηαηεφμοκ ημ ημοημφηζζ απυ ηδκ λδναζία. 

Δθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ςξ 

ζηαεενμπμζδηζηυξ πανάβμκηαξ (π.π. guar) 

Kay et al. (1982); 
Asp. (1996) 

Balyan et al. (2001) 

 

Κυιιεα Γαθαηηυγδ (Gal) 

Γθοημονμκζηυ μλφ – ιακκυγδ (Man) 

Γαθαηημονμκζηυ μλφ (GalA) – ναικυγδ (Rha) 

Ξοθυγδ (Xyl) 

Φμοηυγδ (Fuc) 

Γαθαηηυγδ (Gal) 

Έηηνζζδ ζε ζδιεία ηναοιαηζζιμφ ηςκ θοηχκ απυ 

εηηνζηζηά ηφηηανα. Δθανιμβέξ ζηα ηνυθζια ηαζ ηδκ 

θανιαημαζμιδπακία, π.π. Κυιιζ Caraya  

Lamb (1981);  

Schneeman (1986); 

Anderson (1989) 

Πμθοζαηπανίηεξ 

θοηχκ 

Μακκυγδ (Man) 

Ξοθυγδ (Xyl) 

Γθοημονμκζηυ μλφ 

Γθοηυγδ (Glc) 

Γαθαηηυγδ (Gal) Πενζέπμοκ βθοημονμκζηυ μλφ ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ εεζζηέξ μιάδεξ. Δθανιμβέξ ζηα 

ηνυθζια ηαζ ηδκ θανιαημαζμιδπακία, π.π. 

ηαναβεκάκδ, άβαν 

Evans et al. (1973);  

Wright (1975);  

Anglo (1977);   

Santos & Doty (1983) 

Ληγλίλεο  ΢ζκαποθζηή αθημυθδ 

Κμκζθενοθζηή αθημυθδ 

p-ημοιανοθζηή αθημυθδ 

— Μδ-οδαηακεναηζηά ζοζηαηζηά ηοηηανζηχκ 

ημζπςιάηςκ. Αδζάθοημ ζε 72% H2SO4. Γεκ 

δζαζπχκηαζ απυ ηα ααηηήνζα 

Nedeltschewa et al. 

1977);  Schneeman 

(1986) 
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Απυ ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά ηςκ ζκχκ, μζ πδηηίκεξ πανμοζζάγμοκ ημ ιεβαθφηενμ 

ζηενεμπδιζηυ εκδζαθένμκ. Ο ααζζηυξ ιμκμζαηπανίηδξ ηςκ πδηηζκχκ είκαζ ημ 

βαθαηημονμκζηυ μλφ (GalA) πμο πενζέπεζ ιία ηαναμλοθμιάδα πμο εκίμηε είκαζ 

εζηενμπμζδιέκδ ιε έκα ιυνζμ ιεεακυθδξ (Kay, 1982). Σμ πμζμζηυ ηςκ εζηενμπμζδιέκςκ 

ιμνίςκ GalA ζε ζπέζδ ιε ημ ζοκμθζηυ ανζειυ ιμνίςκ GalA ηδξ πδηηίκδξ μκμιάγεηαζ 

«ααειυξ ιεεοθίςζδξ» (ΒΜ) αοηήξ. Σμ πζμ δζαδεδμιέκμ ηθάζια πδηηζκχκ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα (ηαηά 60%) είκαζ μζ «μιμβαθαηημονμκάκεξ» πμο απμηεθμφκηαζ απυ εοεείεξ 

αθοζίδεξ GalA μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ιε δεζιμφξ α-1,4 (O’Neill et al., 1990). Άθθα 

δζαδεδμιέκα ηθάζιαηα πδηηζκχκ είκαζ μζ «ναικμβαθαηημονμκάκεξ», δδθαδή αθοζίδεξ 

δζιενχκ ιμνίςκ Rha ηαζ GalA πμο ζοκδέμκηαζ ιε δεζιμφξ α-1,4 (Albersheim et al., 

1996; McNeil et al., 1980), ηαζ μζ «ανααζκάκεξ», δδθαδή ιμκμιενή Ara πμο ζοκδέμκηαζ 

ιε δεζιμφξ α-1,5 ζηδκ ηφνζα αθοζίδα ηαζ ιε δεζιμφξ α-1,2 ή α-1,3 ζε πθεονζηέξ 

αθοζίδεξ (Carpita & Gibeaut, 1993; Beldman et al., 1997; Mohnen, 1999). Ζ δμιή ηςκ 

πδηηζκχκ αημθμοεεί ζοκήεςξ ιε δφμ ιμκηέθα: (α) «θείεξ ηαζ δζαηθαδζζιέκεξ πενζμπέξ» 

ηαζ (α) «αθοζίδα ναικμβαθαηημονμκάκδξ». ΢ημ πνχημ ιμκηέθμ, δ πδηηίκδ απμηεθείηαζ 

απυ θείεξ πενζμπέξ μιμβαθαηημονμκάκδξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε δζαηθαδζζιέκεξ αθοζίδεξ 

ναικμβαθαηημονμκάκδξ (Schols & Voragen, 1996). ΢ημ δεφηενμ ιμκηέθμ, δ 

ναικμβαθαηημονμκάκδ απμηεθεί ηδκ ααζζηή αθοζίδα ηαζ δ μιμβαθαηημονμκάκδ 

ζοκδέεηαζ πθεονζηά ζε αοηήκ (Schols et al., 2009). 

2.2. Ηδζυηδηεξ 

Σα ζοζηαηζηά ηςκ ζκχκ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε οδαημδζαθοηά (πδηηίκεξ, 

ηυιιεα, ιοηζθάζεξ) ηαζ ζε ιδ οδαημδζαθοηά (ηοηηανίκεξ, θζβκίκεξ, ιενζηέξ διζηοηηανίκεξ) 

(Schneeman, 1986; Grigelmo-Miguel et al., 1999a). Ζ ακαθμβία αοηχκ ζηδ δμιή ηςκ ζκχκ 

επδνεάγεζ ηδκ ακηίζημζπδ δζαθοηυηδηά ημοξ ζημ κενυ ηαζ ζοκαηυθμοεα ηαεμνίγεζ ηζξ 

θοζζημπδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ (Figuerola et al., 2005). Οζ δζαθοηέξ ίκεξ ιπμνμφκ κα 

δδιζμονβήζμοκ γεθαηζκχδεξ (πδηηίκεξ, ηαναβεκκάκεξ) ή πδηηζηυ (ηυιιζ λακεάκδξ, ηάπμζεξ 

διζηοηηανίκεξ) πθέβια οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ κα δεζιεφζμοκ 

ημ κενυ (Olson et al., 1987). Ζ δοκαηυηδηα αοηή ζοκεζζθένεζ ζηδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ οθήξ 

ηνμθίιςκ ηαζ βαθαηηςιάηςκ ιέζς ηδξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ νεμθμβζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ 

(Burkus & Temeli, 1999). Έηζζ, μζ δζαθοηέξ ίκεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ζηαεενμπμζδηζημί 

πανάβμκηεξ ζε βαθαηημημιζηά πνμσυκηα (π.π. ηονζά, βζαμφνηζα, παβςηά) βζαηί πνμζδίδμοκ 

εθαζηζηυηδηα (Rodríguez et al., 2006; Staffolo et al., 2007; Soukoulis et al., 2009) ή ςξ 

οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ (π.π. θμοηάκζηα) βζαηί αολάκμοκ ηδκ απυδμζδ 

ιαβεζνέιαημξ ιέζς ηδξ ζοβηνάηδζδξ κενμφ (Bengtsson, 2009). Οζ πδηηίκεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζηδ θανιαημαζμιδπακία ελαζηίαξ ηδξ ζηακυηδηάξ ημοξ κα 

δζαθμνμπμζμφκ ηδκ επζθάκεζα ζαηνζηχκ οθζηχκ (Morra et al., 2002; Schols et al., 2009). 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, μζ αδζάθοηεξ ίκεξ έπμοκ οβνμζημπζηέξ ζδζυηδηεξ, δδθαδή 

δζμβηχκμκηαζ ηαζ πνμζνμθμφκ κενυ ιέπνζ 20 θμνέξ ημ αάνμξ ημοξ (Thebaudin et al., 1997). 

Οζ εθανιμβέξ ημοξ επεηηήκμκηαζ ζε ιπζζηυηα ηαζ πνμσυκηα ανημπμζίαξ ιε ζηυπμ ηδκ 

αφλδζδ ημο υβημο αοηχκ ηαζ ηδκ ιείςζδ ημο εενιζδζημφ ημοξ πενζεπμιέκμο (Ang & 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  Εδώδιμεσ Ίνεσ 

22 

 

Miller, 1991; Arora & Camire, 1994). Δλάθθμο, πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ δμιζημί πανάβμκηεξ 

ζε «ζκαη» βζα ηδκ ιείςζδ ημο πνυκμο λήνακζδξ αοηχκ (Seetharaman et al., 1994). 

΢ε ζπέζδ ιε ηζξ επζδνάζεζξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ, μζ αδζάθοηεξ ίκεξ αολάκμοκ 

ηδ θεζημονβία ημο εκηένμο ηαζ ιεζχκμοκ ημ πνυκμ πέρδξ (Staniforth et al., 1991), εκχ μζ 

δζαθοηέξ ίκεξ απμδμιμφκηαζ πθήνςξ απυ ηδκ ιζηνμπθςνίδα ημο οπμβαζηνίμο ηαζ έηζζ δεκ 

επδνεάγμοκ ηδ θεζημονβία ημο (Van Dokkum et al., 1988). ΢φιθςκα ιε ηαθά 

ηεηιδνζςιέκεξ ιεθέηεξ, δ ορδθή ηαηακάθςζδ ζκχκ (ζημ ζφκμθμ ημοξ) πνμηαθεί 

εοενβεηζηέξ επζδνάζεζξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (Beecher, 1999; Jiménez-Escribano et 

al., 2001). Γζα πανάδεζβια, μζ ίκεξ επδνεάγμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ θζπχκ πανειπμδίγμκηαξ 

ηδκ παβηνεαηζηή θζπάζδ πμο ζοιιεηέπεζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ θζπζδίςκ. Σαοηυπνμκα, δ  

πνμζνυθδζδ αθάηςκ ηαζ μλέςκ ηδξ πμθήξ ιαγί ιε ηζξ ίκεξ ιεζχκεζ ηα επίπεδα ηδξ 

πμθδζηενίκδξ ζημκ υνμ ημο αίιαημξ (Dunaif & Schneeman, 1981; Gallaher et al., 1992; 

Glore et al., 1994). Δπζπθέμκ μζ ίκεξ επδνεάγμοκ ηυζμ ημκ ιεηααμθζζιυ υζμ ηαζ ηδκ 

αζμδζαεεζζιυηδηα ηςκ οδαηακενάηςκ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ ιε απμηέθεζια κα ζοκζζηάηαζ 

ζηδ δζαηνμθή ηςκ δζααδηζηχκ αζεεκχκ (Stephens & Cummings, 1980; LeBlanc et al., 

1991). Σέθμξ, δζάθμνεξ ακαθμνέξ οπάνπμοκ βζα ημκ πνμζηαηεοηζηυ νυθμ ηςκ ζκχκ έκακηζ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιμνθχκ ηανηίκμο, π.π. παπέμξ εκηένμο ηαζ ζηήεμοξ (Burkitt 1973; Willet 

et al., 1990; 1992, Howe et al., 1992). 

2.3. Πνμέθεοζδ 

Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ ζκχκ ανίζηεηαζ ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ (δδιδηνζαηά, θαπακζηά, 

θνμφηα) ηαζ ιζα ηοπζηή ζφζηαζδ αοηχκ πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίλαθα 2.2. Σα δδιδηνζαηά 

πενζέπμοκ ηαηά αάζδ αδζάθοηεξ ίκεξ (10-27 θμνέξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ δζαθοηέξ) εκχ μ 

θθμζυξ ανχιδξ απμηεθεί ηδκ πζμ πθμφζζα πδβή αοηχκ (84 g/100 g λδνμφ αάνμοξ). Σα 

θνμφηα ηαζ ηα θαπακζηά πενζέπμοκ πενζζζυηενεξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ ζε ζπέζδ ιε ηα 

δδιδηνζαηά. Γζα πανάδεζβια ηα ηανυηα, ηα πμνημηάθζα ηαζ ηα ιήθα έπμοκ πμθφ 

ιζηνυηενεξ ακαθμβίεξ αδζάθοηςκ πνμξ δζαθοηέξ ίκεξ (1-3,5). Δλάθθμο, ηα ιήθα ηαζ δ ηα 

πμνημηάθζα απμηεθμφκ ηζξ πζμ δδιμθζθείξ πνχηεξ φθεξ βζα ηδκ ακάηηδζδ πδηηζκχκ (May, 

1990). Άθθεξ πδβέξ υπςξ μζ παηάηεξ ηαζ ηα γαπανυηεοηθα πενζέπμοκ ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζκχκ (66 ηαζ 75 g/100 g λδνμφ αάνμοξ, ακηίζημζπα), ημ έκα ηνίημ ηςκ 

μπμίςκ είκαζ οδαημδζαθοηέξ. Καηά ηδκ επελενβαζία ηςκ θνμφηςκ ηαζ ηςκ θαπακζηχκ 

πνμηφπημοκ δζάθμνα παναπνμσυκηα, ηα μπμία απμηεθμφκ θηδκά οπμζηνχιαηα βζα ηδκ 

ακάηηδζδ ζκχκ (Schieber et al., 2001; Moure et al., 2001). Σοπζηά παναδείβιαηα 

απμηεθμφκ ηα απυαθδηα ηςκ ποιχκ πμνημηαθζμφ (Viouda-Martos et al., 2009), μζ 

θθμφδεξ ηαζ δ πμφθπα πμνημηαθζμφ (Aravantinos-Zafiris et al., 1994; de Santana and 

Gasparetto, 2009; Lopez et al., 2010) ηαζ ιάκβημ (Ajila et al., 2010), θθμφδεξ ζυβζαξ 

(Olguin et al., 2010), ημ ηέθοθμξ ημο ακακά, δ ζάνηα ζηαθοθζχκ ηαζ θνμφηςκ guava 

(Larrauri, 1996; 1997; 1999), παναπνμσυκηα ποιχκ ιήθςκ, ηανυηςκ ηαζ πζμ πνυζθαηα 

ηςκ ζπαναββζχκ (McKee & Latner, 2000; Chantaro et al. 2008; Fuentes-Alventosa et al., 

2009). 
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Πίλαθαο 2.2. Δδχδζιεξ ίκεξ δδιδηνζαηχκ θαπακζηχκ, θνμφηςκ ηαζ αβνμαζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ. 

Πεγή Δδώδηκεο ίλεο (g/100 g*)  Αδ/Γ** Αλαθνξά 

Πξνέιεπζεο Οιηθέο Αδηάιπηεο  Γηαιπηέο   

Πίημονα ζζηανζμφ 54 49 5 9,8 Claye et al. (1996) 

Πίημονα νογζμφ 51 47 4 12,8 Claye et al. (1996) 

Φθμφδα ανχιδξ 84 81 3 27,0 Frølich & Nyman (1988) 

Εαπανυηεοηθμ 75 50 25 2,0 Michel et al. (1988) 

Κμοκμοπίδζ 43 35 8 4,4 Femenia et al. (1997) 

΢άνηα ηανυημο 63 32 31 1,0 Chau et al. (2004) 
Αβηζκάνα 59 45 14 3,2 Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso (1999a) 

΢πανάββζ 49 39 10 3,9 Redondo-Cuenca et al. (1997) 

Παηάηα 66 44 22 2,0 Obeirne & Flynn (1975) 

Δθαζυηανπμξ 18 14 4 3,5 Guillen et al. (1992) 

Μήθμ 63 49 14 3,5 Claye et al. (1996) 

Πμνημηάθζ 38 24 14 1,8 Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso (1998) 

Λειυκζ 68 62 6 5,3 Figuerola et al. (2005) 

΢ηαθφθζ 59 56 3 24,4 Laufenberg et al. (2003) 

΢άνηα απθαδζμφ 44 36 8 4,5 Martín-Cabrejas (1995) 

΢άνηα νμδάηζκμο 54 35 19 1,9 Pagan et al. (2001) 
*   επί λδνμφ αάνμοξ   
** ακαθμβία αδζαθφηςκ πνμξ δζαθοηχκ ζκχκ 
 

 

2.4. Δδχδζιεξ ίκεξ εθαζυηανπμο ηαζ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίλαθα 2.2, δ πενζεηηζηυηδηα ημο εθαζυηανπμο ζε ίκεξ είκαζ 

ζπεηζηά παιδθή (18% ακά λδνμφ αάνμοξ) εκ ζοβηνίζεζ ιε ηζξ οπυθμζπεξ πδβέξ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ ελαζηίαξ ηςκ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ εθαίμο ηαζ κενμφ ζηδ ζάνηα (αθ. 

Δκυηδηα 1.5). Σμ ημοημφηζζ (πονήκαξ) απμηεθείηαζ ηαηά αάζδ απυ ιδ οδαημδζαθοηέξ 

ίκεξ πθμφζζεξ ζε Glc, ηοηηανίκδ ηαζ θζβκίκεξ (Guillén et al., 1992; Coimbra et al., 1995b). 

Ζ ζάνηα πενζέπεζ ηονίςξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ υπςξ πδηηίκεξ ηαζ διζηοηηανίκεξ (Coimbra 

et al. 1999).  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηδξ ζάνηαξ ημο εθαζυηανπμο 

απμηεθμφκηαζ ηαηά 1/3 απυ πδηηίκεξ πθμφζζεξ ζε ανααζκυγδ (Ara >80%) ηζξ θεβυιεκεξ 

ανααζκάκεξ ηαζ Μ. Β. πμο λεπενκά ηα 400 kDa, ηαζ ηαηά 1/3 απυ βθοημνμλοθάκεξ-

λοθμβθοηάκεξ (Coimbra et al., 1994; Jiménez, et al. 1994; Cardoso et al., 2010). Οζ 

πδηηίκεξ ημο εθαζυηανπμο ζπδιαηίγμοκ δζιενή ζφιπθμηα ιε ημ Ca
2+

, εκχ ημ 11-19% 

αοηχκ παναιέκεζ εβηθςαζζιέκμ ζηδκ ηοηηανίκδ ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (Ferreira et 

al., 2006). Πδηηίκεξ εθαζυηανπμο πμο ακαηηήεδηακ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ απμηεθμφκηαζ 

απυ >50% μιμβαθαηημονμκάκεξ ηαζ ναικμβαθαηημονμκάκεξ (Gil-Serrano et al., 1986; 

1988) ήηακ απυ ημοξ πνχημοξ πμο απμιμκχζακ διζηοηηανίκεξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα λοθάκεξ 

ηαζ υλζκεξ λοθμβθοηάκεξ απυ ημκ εθαζυηανπμ.  

΢ηδ ζοκέπεζα, μζ Jiménez, et al. (1994) απμιμκχζακ ιζα λοθμβθοηάκδ ιε Μ. Β. ηδξ 

ηάλδξ ηςκ 260 kDa ηαζ άθθεξ διζηοηηανίκεξ υπςξ ανααζκμλοθάκδ (>400 kDa), βαθαηημ-

βθοημιακκάκεξ ηαζ βθοημνμκμ-ανααζκμλοθάκεξ. Οζ λοθμβθοηάκεξ ζοκδέμκηαζ ιε ιυνζα 

λοθάκδξ εκχ άθθεξ ζοκδέμκηαζ ιε βθοημιακκάκεξ ηαζ έπμοκ Μ.Β. ηδξ ηάλδξ ηςκ 2000 

ηαζ 100 kDa (Coimbra et al., 1994; 1995a; Vierhuis et al. 2001a). Δλάθθμο, μζ 
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λοθμβθοηάκεξ πενζέπμοκ πθεονζημφξ μθζβμζαηπανίηεξ πθμφζζμοξ ζε Ara, εκχ μ 

εθαζυηανπμξ πενζέπεζ ηαζ βθοημνμλοθάκεξ ιε πθεονζημφξ λοθμ-μθζζαηπανίηεξ (Vierhuis 

et al., 2001c; Reis et al., 2003). 

Πανά ηδκ ιζηνή πενζεηηζηυηδηα, μζ ίκεξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ δμιή ηαζ ηδκ 

οθή ημο εθαζυηανπμο (Fernández-Díez, 1979). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ςνίιακζδξ ημο 

εθαζυηανπμο αολάκεηαζ δ δναζηζηυηδηα εκγφιςκ υπςξ μζ ηοηηανζκάζεξ, δ 

πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (ΠΜΔ) ηαζ μζ βθοημζζδάζεξ (Heredia et al. 1990, 1993; Mínguez-

Mosquera et al., 2002). Ζ δνάζδ ηςκ εκγφιςκ επδνεάγεζ ηονίςξ ηζξ πενζεπυιεκεξ 

πδηηίκεξ ιε απμηέθεζια ηδ δζαθοημπμίδζή ημοξ, ηδ ιείςζδ ηςκ μιμβαθαηημονακχκ, ηδκ 

απεθεοεένςζδ ηιδιάηςκ απυ ηζξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ ηςκ ναικμβαθαηημονακχκ, ηδκ 

απχθεζα ηθαζιάηςκ Ara απυ αοηέξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ηςκ δζαηθαδχζεςκ (Mafra et al., 

2001; Jiménez et al., 2001b, Cardoso et al., 2007). Πανάθθδθα, ιε ηδκ ςνίιακζδ μ 

εθαζυηανπμξ βίκεηαζ πζμ ιαθαηυξ ελαζηίαξ ηαζ ηδξ ιενζηήξ δζαθοημπμίδζδξ 

διζηοηηανζκχκ ηαζ ηδξ ιείςζδξ ηδξ ηοηηανίκδξ (Georget et al., 2001; Jiménez et al. 

2001a). Χζηυζμ, μζ Vierhuis et al., (2000) ακαθένμοκ υηζ δ ζφκεεζδ ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ δ 

ηαηακμιή ημο Μ. Β. ηςκ λοθμβθοηακχκ ηαζ λοθακχκ δεκ επδνεάγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ςνίιακζδξ ημο εθαζυηανπμο.  

Οζ εδχδζιεξ ίκεξ ημο εθαζυηανπμο ιεηαθένμκηαζ ζηα απυαθδηα ημο εθαζμονβείμο, 

υπμο δ ζφκεεζδ ημοξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ ηεπκμθμβία ελαβςβήξ. Γζα πανάδεζβια, ηα 

απυκενα ηνζθαζζηχκ εθαζμονβείςκ πενζέπμοκ ημιιάηζα εθαζυπαζηαξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

πζμ πμθθέξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ, εκχ ηα ακηίζημζπα απυαθδηα ηςκ δζθαζζηχκ 

ζοιπενζθαιαάκμοκ ηαζ ημκ πονήκα ηαζ έηζζ πενζέπμοκ πμθθέξ ιδ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ. 

Πανυθα αοηά, πδηηίκεξ έπμοκ ακαηηδεεί ηαζ απυ ηα δφμ οπμζηνχιαηα. Έηζζ, μζ Arienzo 

& Capasso (2000) ακαθένμοκ υηζ ηδκ φπανλδ πμθοζαηπανζηχκ ηαζ πνςηεσκχκ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 1-100 kDa ζηα απυαθδηα ηνζθαζζηχκ εθαζμονβείμο, εκχ μζ Vierhuis et al., (2003) 

ακαθένμοκ υηζ μζ πενζεπυιεκμζ πμθοζαηπανίηεξ είκαζ πθμφζζμζ ζε Ara ηαζ Gal.  

Οζ Capasso et al. (2002) ακαηηήζακε έκα πμθοιενέξ οθζηυ απυ ηα απυαθδηα 

ηνζθαζζημφ εθαζμονβείμο πμο απμηεθείημ απυ έκα ηθάζια εθεφεενςκ πμθοζαηπανζηχκ 

ηαζ έκα ηθάζια πμθοζαηπανζηχκ δεζιεοιέκμ ζζπονά ιε ζοζηαηζηά πνςηεσκχκ ηαζ 

ιεθαιίκδξ. Αοηυ ημ ιείβια ανέεδηε υηζ είκαζ ακάθμβμ ηςκ ιοηζθάζςκ ηαζ ηαηυπζκ 

οδνυθοζήξ ημο έδςζε ηδκ ελήξ ζφκεεζδ ιμκμζαηπανζηχκ: Gal (14-15%), Glc (4-4,5%), 

Ara (10,5-11%), Xyl (1-1,2%), Rha ηαζ GalA (4,7-5,1%). Απυ ηδκ άθθδ, μζ Cardoso et al. 

(2003a) ακαηηήζακε πδηηίκεξ απυ απυαθδηα δζθαζζημφ εθαζμονβείμο ιε ααειυ 

ιεεοθίςζδξ (ΒΜ) 43% ηαζ ακαθμβία ζαηπάνςκ: 48 mol GalA, 31 mol Ara ηαζ 7 mol 

Glc/100 mol. Δπζπθέμκ, δ ίδζα ενεοκδηζηή μιάδα ακαθένεζ ζε πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ ηδκ 

φπανλδ ιζαξ ανααζκυκδξ (97% Ara ηαζ 3% GalA) ιε Μ.Β. ηςκ 8,4 kDa ζηα απυαθδηα 

αοημφ ημο ηφπμο (Cardoso et al., 2002). 
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2.5. Ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ πδηηζκχκ 

Ζ ακάηηδζδ πμθφηζιςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ ίκεξ, πνςηεΐκεξ ή θαζκυθεξ, 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ήπζεξ δζενβαζίεξ χζηε κα δζαηδνείηαζ μ αζμθμβζηυξ ημοξ 

παναηηήναξ. Οζ απαζημφιεκεξ δζενβαζίεξ πενζθαιαάκμοκ ζοκήεςξ ηνία ζηάδζα: (α) 

πνμεημζιαζία ημο οπμζηνχιαημξ, (α) δζαπςνζζιυξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ (π.π. ίκεξ, πδηηίκεξ, 

πνςηεΐκεξ) απυ ηα ιζηνμ-ιυνζα (π.π. θαζκυθεξ, ζάηπανα, ζυκηα) ηαζ (β) εηπφθζζδ-

ηαλζκυιδζδ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ζε πμζηίθα ηθάζιαηα ιε ηδ πνήζδ δζαθμνεηζηχκ 

ακηζδναζηδνίςκ ηαζ ελεοβεκζζιυξ αοηχκ. Σμ ζηάδζμ ηδξ πνμεημζιαζίαξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

θφζδ ημο οπμζηνχιαημξ. Οζ θθμφδεξ εζπενζδμεζδχκ ηαζ μζ ζάνηεξ ζηαθοθζχκ 

πνεζάγμκηαζ ηειαπζζιυ (Aravantinos-Zafiris et al., 1994), δ πμφθπα ηανπχκ (π.π. ηανυημ, 

ημιάηα, παηάηα, ιήθμ) απαζηεί μιμβεκμπμίδζδ (Bayod 2008; Bengtsson 2009), μ 

εθαζυηανπμξ  ηειαπζζιυ ή/ηαζ λήνακζδ (Marsilio et al., 1996; Jiménez et al., 1997; Mafra 

et al., 2006b; Cardoso et al., 2008), εκχ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ζοιπφηκςζδ 

(Tornberg & Galanakis, 2008) ή θομθζθίςζδ (Vierhuis et al., 2001b). Ο δζαπςνζζιυξ 

ιαηνμ- ηαζ ιζηνμ-ιμνίςκ πναβιαημπμζείηαζ είηε πθέκμκηαξ ημ οπυζηνςια ιε πθζανυ 

(Aravantinos-Zafiris et al., 1994) ή γεζηυ κενυ (Larrauri, 1999), είηε ιε ηδκ πνμζεήηδ 

αζεακυθδξ ηαζ ηδκ ηαηαηνήικζζδ ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ πθμφζζμο ζε ιαηνμιυνζα 

(Heredia et al. 1996; Qi et al., 2000). Σέθμξ, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζκχκ ζε ηθάζιαηα 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ πνήζδ μλέςκ, αάζεςκ  ή/ηαζ πδθζηχκ ακηζδναζηδνίςκ 

(Oreopoulou & Tzia, 2006).  

Ακάθμβα ιε ηδ δζενβαζία εηπφθζζδξ, ημ ηθάζια ηςκ ζκχκ έπεζ δζαθμνεηζηή 

ζφκεεζδ ηαζ ζοκαηυθμοεα δζαθμνεηζηέξ ηεπκμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ. Γζα πανάδεζβια, δ 

ακάηηδζδ διζηοηηανζκχκ απυ ημκ εθαζυηανπμ εοκμείηαζ ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ. Όιςξ, 

δ εηπφθζζδ ιε NaOH ή CDTA πνμηαθμφκ οδνυθοζδ ηςκ πνςημ-πδηηζκχκ ηαζ 

δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ, ιέζς ηδξ δζάζπαζδξ ζε ιζηνυηενα ιαηνμιυνζα, π.π. απυ 

400 ζε 70 kDa (Araujo et al., 1994; Jiménez et al., 1995b; 1996; Coimbra et al., 1996; 

Mafra et al., 2006a). Δλάθθμο, μ ααειυξ δζαηθάδςζδξ ηςκ ακαηηδιέκςκ πδηηζκχκ ηαζ δ 

ακαθμβία Ara:GalA αολάκεηαζ αολακμιέκδξ ηδξ ζζπφμξ ημο δζαθφιαημξ εηπφθζζδξ 

(Huisman et al. 1996). Οζ πδηηίκεξ έπμοκ πμθφ ηαθέξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ (Δκυηδηα 

2.2) ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ δ ακάηηδζή ημοξ πανμοζζάγεζ λεπςνζζηυ εκδζαθένμκ.  

Ζ απμιυκςζδ ηςκ πδηηζκχκ πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ιε εηπφθζζδ πανμοζία 

εκυξ μλέμξ (HCl, HNO3), δζήεδζδ ηςκ ζηενεχκ ηαζ ηαηαηνήικζζδ ηςκ πδηηζκχκ 

πανμοζία αζεακυθδξ ή δζάθοιαημξ AlCl3. Ο ελεοβεκζζιυξ πενζθαιαάκεζ ηδκ επελενβαζία 

ημο εηποθίζιαημξ ιε υλζκα ή αθηαθζηά ακηζδναζηήνζα ηαζ μοδέηενδ αθημυθδ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, ημ πνμσυκ λδναίκεηαζ ιε ρεηαζιυ ζημοξ 50 
o
C. Ζ ακάηηδζδ εοκμείηαζ απυ 

ζοκεήηεξ παιδθμφ pH ηαζ ορδθήξ εενιμηναζίαξ (π.π. 80
 o

C) ακάθμβα ιε ημ οπυζηνςια 

(Aravantinos-Zafiris & Oreopoulou, 1992; Pagan et al., 1999). Οζ Cardoso et al. (2003a) 

ακέηηδζακ πδηηίκεξ απυ απυαθδηα δζθαζζημφ εθαζμονβείμο ηαζ ιεθεηήζακ ηζξ ζδζυηδηεξ 

γεθμπμίδζδξ. Σμ αηαηένβαζημ εηπφθζζια ακαηηήεδηε απυ ημ αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ 

αζεακυθδ ηαζ ηαηυπζκ ελεοβεκίζηδηε. Σμ οπυθεζιια ακηζζημζπμφζε ζημ 31% λ. α. 
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απμαθήηςκ ηαζ πενζείπε 47 g ίκεξ /100 g. Σμ αηαηένβαζημ εηπφθζζια ακαηηήεδηε ζε 

πμζμζηυ 3,7 g/100 g οπμθείιιαημξ ηαζ ημ ελεοβεκζζιέκμ ζε 51,2 g/100 g αηαηένβαζημο. 

Ζ ακαηηδεείζα πδηηίκδ γεθμπμζήεδηε ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ GalA-Ca
2+

 ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ ειπμνζηή παιδθήξ ιεεοθίςζδξ πμνημηαθμ-πδηηίκδ. Δλάθθμο, ηα γεθέ 

παναηηδνίζηδηακ απυ παιδθυηενμοξ ζλςδμ-εθαζηζημφξ ζοκηεθεζηέξ βζα πανυιμζεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (GalA-Ca
2+

). 

2.6. Μεηααμθέξ πδηηζκχκ ηαηά ηδκ επελενβαζία ημοξ 

Ζ επελενβαζία ηςκ πδηηζκχκ ηαζ μζ δζενβαζίεξ εηπφθζζδξ-ελεοβεκζζιμφ 

ιεηααάθθμοκ ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηδ δμιή αοηχκ ιε ζοκέπεζα ηδκ αθθμίςζδ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημοξ ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ ηδ αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ 

γεθμπμίδζδξ. Οζ ακηζδνάζεζξ ηςκ πδηηζκχκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ είκαζ μζ ελήξ: (α) 

αιζκυθοζδ, (α) οδνυθοζδ ηςκ ιεεοθεζηένςκ (απυ-εζηενμπμίδζδ), (β) οδνυθοζδ ηςκ 

βθοημζζδζηχκ δεζιχκ (δζάζπαζδ), (δ) απμηαναμλφθζςζδ ηςκ εθεφεενςκ 

ηαναμλοθμιάδςκ ηαζ (ε) β-απμδυιδζδ. Ζ ηεθεοηαία πναβιαημπμζείηαζ πμθφ ανβά αηυια 

ηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, εκχ μζ άθθεξ είκαζ πζμ βνήβμνεξ (Kratchanova et al., 2004).  

Οζ ακηζδνάζεζξ ιπμνεί κα είκαζ εκγοιζηέξ ή ιδ εκγοιζηέξ ηαζ ζοκήεςξ 

επζηαπφκμκηαζ ηαηά ηδκ εενιζηή επελενβαζία ηςκ ηνμθίιςκ (Fraeye et al., 2007). Ζ 

εκγοιζηή δζάζπαζδ ηςκ πδηηζκχκ πναβιαημπμζείηαζ απυ ηδ δνάζδ πδηηζκαζχκ, υπςξ δ 

πμθοβαθαηημονμκάζδ, δ πδηηζκμ-θοάζδ ηαζ δ ΠΜΔ (Stoforos et al.., 2002; Vu et al., 

2006). Ζ απυ-εζηενμπμίδζδ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε πδιζηυ ηνυπμ (π.π. ιε μλφ, 

αάζδ ή αιιςκία), αθθά δ ακηίδναζδ ελεθίζζεηαζ ηοπαία ηαζ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πδηηζκχκ. Ζ δζαηήνδζδ ημο ορδθμφ Μ. Β. ηςκ πδηηζκχκ ηαζ δ ιείςζδ ημο 

Β. Μ. αοηχκ είκαζ ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ γεθμπμίδζδξ 

ηαζ βζα αοηυ δ εκγοιζηή απυ-εζηενμπμίδζδ είκαζ ιζα ηαθή εκαθθαηηζηή θφζδ (Hotchkiss 

et al., 2002).  

Δλάθθμο, υηακ δ πδιζηή απυ-εζηενμπμίδζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ ηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ζοκμδεφεηαζ απυ β-απμδυιδζδ (Sila et al., 2006). 

Ζ ηεθεοηαία ακηίδναζδ απαζηεί ηδκ ιεεοθίςζδ ημο C-6, χζηε μ C-5 κα δνάζεζ ζακ μλφ 

δίκμκηαξ έκα Ζ
+
 ζημκ C-4 ηαζ κα δζαζπάζεζ ημκ α-1,4 δεζιυ ηςκ ιμνίςκ GalA υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ΢ρήκα 2.1β (Kejbets & Pilnik, 1974). Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο 

pH εοκμμφκ ηδ β-απμδυιδζδ ηαζ ηδκ απυ-εζηενμπμίδζδ, ακηίζημζπα (Renard & Thibault 

1986). Ακηίεεηα, μ παιδθυξ Β. Μ. ηςκ πδηηζκχκ εοκμεί ηδκ οδνυθοζδ (δζάζπαζδ) ζε 

υλζκμ πενζαάθθμκ (Krall & McFeeters 1998; Fraeye et al., 2007).  
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2.7. Πδηηζκμιεεοθεζηενάζδ (ΠΜΔ) 

Ζ ΠΜΔ ή «πδηηζκμ-οδνμθάζδ» (EC 3.1.1.11) πμο έπεζ ανεεεί ζε δζάθμνα θοηά, 

ιφηδηεξ ηαζ ααηηήνζα, ηαηαθφεζ ηδκ οδνυθοζδ ηςκ ιεεοθεζηενχκ ημο GalA (΢ρήκα 

2.1α) ηαζ ιεζχκεζ ημ Β. Μ. ηςκ πδηηζκχκ (Rexova-Benkova & Markovic, 1976; Puri et 

al., 1982; Basak & Ramaswamy, 1996). Ζ δνάζδ ηδξ ΠΜΔ ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ηδξ. 

Έηζζ, δ ΠΜΔ ηςκ ιοηήηςκ δνα ηαοηυπνμκα ζε υθεξ ηζξ αθοζίδεξ ηαζ δ απμ-ιεεοθίςζδ 

ελεθίζζεηαζ ηοπαία, εκχ ηα ακηίζημζπα έκγοια ηςκ θοηχκ δνμοκ ηαηά ιήημοξ ιζαξ 

αθοζίδαξ, δδιζμονβχκηαξ ζοκεπή ηιήιαηα απυ-ιεεοθζςιέκςκ ιμνίςκ GalA πμο 

αεθηζχκμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ηδξ πδηηίκδξ (Jayani et al., 2005; Slavov et al., 

2009). Ζ ΠΜΔ έπμοκ απμιμκςεεί απυ δζάθμνεξ θοηζηέξ πδβέξ υπςξ κημιάηεξ (Delincee 

& Radola, 1970), ιήθα (King et al., 1991), ηενάζζα (Alonso et al., 1995; 1997), ιπακάκεξ 

(Nguyen et al., 2002), βηνέζπθνμοη (Cameron & Grohmann, 1995), ηανυηα, νμδάηζκα 

(Tijskens et al., 1997; 1999) η.ά. Γζα ημκ εθαζυηανπμ δεκ οπάνπμοκ ακαθμνέξ, αθθά δ 

φπανλδ πδηηζκχκ ζε αοηυκ ζοκμδεφεηαζ εεςνδηζηά απυ πδηηζκάζεξ. Οζ θοηζηέξ ΠΜΔ 

ζοκδέμκηαζ ιε δθεηηνμζηαηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ πάκς ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηαζ δ 

δζαθοημπμίδζή ημοξ απαζηεί ζζπονά ζμκζηά δζαθφιαηα (Giovane et al., 1993).  

Ζ δνάζδ ηδξ ΠΜΔ επδνεάγεζ ηυζμ ηδ δμιή ηςκ πδηηζκχκ υζμ ηαζ ηδκ πμζυηδηα 

ηςκ ηνμθίιςκ. Οζ πδηηίκεξ παιδθήξ ιεεοθίςζδξ ζπδιαηίγμοκ ζηαονςηά ζφιπθμηα ιε ηα 

ζυκηα Ca
2+

 ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία  εμθενυηδηαξ ζε ποιμφξ ηαζ ζοιποηκχιαηα 

(Laratta et al., 1995). Ο ίδζμξ ιδπακζζιυξ εοκμεί ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ δμιήξ ηςκ 

θνμφηςκ ηαηυπζκ πνμζεήηδξ ζυκηςκ Ca
2+

, ιε ή πςνίξ ηδκ πανμοζία ελςβεκχκ ΠΜΔ
 

(Loconti & Kertesz, 1941; Grant et al., 1973; Fraeye et al., 2010). Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ 

ΠΜΔ ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ pH, ηδκ πανμοζία ακαζημθέςκ ή 

ζυκηςκ ηαζ ηδ εενιμηναζία. Όθεξ μζ θοηζηέξ ΠΜΔ έπμοκ αέθηζζημ pH δνάζδξ ιεηαλφ 7 

ηαζ 9, εκχ έπμοκ αλζμζδιείςηδ ακημπή ζημοξ πδιζημφξ πανάβμκηεξ (π.π. δζ-ζζμπνμποθ-

θεμνμ-θςζθμνζηέξ εκχζεζξ) ιε ελαίνεζδ ηζξ ηακίκεξ.  

Ζ εκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ απυ ηδκ πανμοζία ζυκηςκ ζπεηίγεηαζ πζμ πμθφ ιε ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ αοηχκ ιε ημ οπυζηνςια, πανά ιε ημ ίδζμ ημ έκγοιμ (Rexova-Benkova 

& Markovic, 1976; Alonso et al., 1997). Ζ εενιμηναζία παίγεζ ημ πζμ ζδιακηζηυ νυθμ 

ζηδ δνάζδ ηδξ ΠΜΔ. ΢φιθςκα ιε ηδ εεςνία ηςκ Bartolome & Hoff (1972), δ 

επελενβαζία ηςκ οπμζηνςιάηςκ ζε παιδθή εενιμηναζία (π.π. 40-60) πνμηαθεί απχθεζα 

ηδξ επζθεηηζηήξ δζαπεναηυηδηαξ ηςκ ιειανακχκ, δζάποζδ ηαηζυκηςκ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα ηαζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Ca
2+

 βφνς απυ ημ έκγοιμ, ιε απμηέθεζια ηδκ 

εκενβμπμίδζή ημο. Απυ ηδκ άθθδ, δ ορδθή εενιμηναζία (π.π. ηαηά ηδκ παζηενίςζδ 

ζημοξ 90 
μ
C βζα 1 min) ιπμνεί κα απεκενβμπμζήζεζ ηδκ ΠΜΔ ελαζηίαξ ηδξ ιεημοζίςζήξ 

ηδξ (Basak & Ramaswamy, 1996). Οζ Tijskens et al. (1997) ακαθένμοκ υηζ δ ΠΜΔ ηδξ 

παηάηαξ ιπμνεί κα απεκενβμπμζδεεί πθήνςξ ζε ηάεε εενιμηναζία επελενβαζίαξ ιεηά 

απυ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια (60-90 
μ
C). Ζ απεκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ πενζβνάθεηαζ ιε 

ηζκδηζηή πνχηδξ ηάλδξ ζφιθςκα ιε ημοξ Collet et al., (2005), εκχ άθθμζ ενεοκδηέξ 

πνμηείκμοκ δζαθμνεηζηά ιμκηέθα ηζκδηζηήξ (Marshall et al., 1985; Chen & Wu, 1998). 
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΢ρήκα 2.1: (α) Ζ απυ-εζηενμπμίδζδ ηαζ (α) δ β-απμδυιδζδ ηςκ πδηηζκχκ. 
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Φαζκυθεξ 

 

 

 

3.1. Πενζβναθή 

΢ηδκ μνβακζηή πδιεία μ υνμξ «θαηλόιεο» ακαθένεηαζ ζε ιζα ηαηδβμνία πδιζηχκ 

εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ έκακ ή πενζζζυηενμοξ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ 

οπμηαηεζηδιέκμοξ ιε ιία ή πενζζζυηενεξ οδνμλοθμιάδεξ (-ΟΖ). Ζ πζμ απθή έκςζδ είκαζ 

δ «θαζκυθδ» (C6H5OH). Οζ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ ημοθάπζζημκ δφμ –OH μκμιάγμκηαζ 

«πμθοθαζκυθεξ». Πμθθέξ θμνέξ οπάνπεζ ζφβποζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ παναπάκς υνςκ, πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακάβηδ έηθναζδξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ μιάδςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ιε 

έκα υνμ. Γζα αοηυ ημ θυβμ ζηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ ηαζ μζ υνμζ πμθοθαζκυθεξ ή 

αζμθαζκυθεξ (Boskou, 2006; Obied et al., 2005b). Οζ πενζζζυηενεξ θαζκυθεξ έπμοκ ημκ 

ίδζμ ιεηααμθζηυ πνμπμιπυ, ηδκ θαζκοθαθακίκδ, δ μπμία απμ-αιζκχκεηαζ ζε ηζκκαιζηυ 

μλφ (Amarowicz et al., 2009). Αοηυ ημ ζοζηαηζηυ εζζένπεηαζ ζηδ θαζκοθμ-πνμπακμεζδή 

μδυ ηαζ ιπμνεί κα ζπδιαηζζηεί ηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ θοηζηχκ θαζκμθχκ:  

 Πανάβςβα ημο οδνμλο –αεκγμσημο ηαζ –ηζκκαιζημφ μλέμξ  

 Τδνμλο-ημοιανίκεξ 

 Φθααμκμεζδή 

 Σακκίκεξ 

 Λζβκάκεξ  

΢ημ ΢ρήκα 3.1 πανμοζζάγμκηαζ ιενζηά ηοπζηά παναδείβιαηα θαζκμθχκ. Σα 

οδνμλοηζκκαιζηά μλέα (C6-C3) ανίζημκηαζ ζοκήεςξ εζηενμπμζδιέκα ιε οδαηάκεναηεξ 

εζηένςκ ηαζ ηα πζμ ημζκά πανάβςβά ημοξ είκαζ ημ p-ημοιανζηυ, ηαθεσηυ, θενμοθζηυ ηαζ 

πθςνμβμκζηυ μλφ. Σμ θενμοθζηυ μλφ ζοκδέεηαζ ιε εζηενζημφξ δεζιμφξ ζηζξ 

διζηοηηανίκεξ (εδχδζιεξ ίκεξ). Σα οδνμλο-αεκγμσηά μλέα (C6-C3 ηαζ C6-C1) ανίζημκηαζ 

ηονίςξ ςξ βθοημγίηεξ ηαζ πνμένπμκηαζ απυ ηα οδνμλοηζκκαιζηά μλέα ιέζς ιζαξ μδμφ 

ακάθμβδξ ηδξ β-μλείδςζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Σα πζμ βκςζηά πανάβςβά ημοξ είκαζ ημ 

βαθθζηυ ηαζ ηδηζδζηυ μλφ. Σα βθοημγίδζα ημο cis-o-ημοιανζημφ μλέμξ είκαζ μ πνυδνμιμξ 

ηςκ οδνμλο-ημοιανζκχκ (C6-C3). Σα θθααμκμεζδή (C6-C3-C6) πνμένπμκηαζ απυ ηδκ 

ζοιπφηκςζδ εκενβμπμζδιέκςκ ιμνίςκ οδνμλοηζκκαιζημφ μλέμξ ιε ηνία ιυνζα ιδθζημφ
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 μλέμξ. Ζ ιεηααμθζηή μδυξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ιεηαηνμπή ηςκ θθααμκμκχκ ζε θθααυκεξ 

ηαζ ηαηυπζκ ζε θθααμκυθεξ. Οζ ηεθεοηαίεξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε θθααακμδζυθεξ  ηαζ 

ακεμηοακζδίκεξ. Οζ θθααμκυκεξ πνμζδίδμοκ πζηνή βεφζδ, εκχ μζ ακεμηοακζδίκεξ 

παναηηδνζζηζηυ ηυηηζκμ, ζχδεξ ή ηοακυ πνχια ζηα ηνυθζια. Οζ ηακκίκεξ πενζθαιαάκμοκ 

δφμ ηφνζεξ οπμηαηδβμνίεξ: (α) εζηένεξ ιε δζάθμνμοξ οδνμλο-οπμηαηαζηάηεξ (π.π. 

εζηένεξ ημο βαθθζημφ ηαζ ημο ελα-οδνμλο-δζθαζκζημφ μλέμξ) ηαζ (α) πνμακεμηοακζδίκεξ 

((C6-C3-C6)n). Οζ ηακκίκεξ έπμοκ ιμνζαηυ αάνμξ (Μ.Β.) απυ 500 έςξ 3,000, είκαζ βεκζηχξ 

δζαθοηέξ ζημ κενυ ηαζ πνμζδίδμοκ ζηοθή βεφζδ ζηα ηνυθζια. Οζ πνμακεμηοακζδίκεξ 

είκαζ μζ άπνςιμζ πνυδνμιμζ ηςκ ακεμηοακζδζκχκ ηαζ είκαζ οδαημ-δζαθοηέξ ιέπνζ 7000 

Μ.Β. (π.π. 20 ιμκάδεξ θθααμκμθχκ). Σέθμξ, μζ θζβκάκεξ ((C6-C3-C3-C6)n) πνμηφπημοκ 

απυ ημκ πμθοιενζζιυ δζαθυνςκ θαζκμθχκ πανμοζία H2O2 (Belitz et al., 1986).  

3.2. Πνμέθεοζδ 

Οζ θαζκυθεξ ανίζημκηαζ ζε αθεμκία ζηδ θφζδ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημοξ θοηζημφξ 

ζζημφξ πμο ηζξ αζμ-ζοκεέημοκ. Σα θνμφηα ηαζ ηα θαπακζηά απμηεθμφκ ηζξ ηφνζεξ πδβέξ 

πνμέθεοζδξ, εκχ έπμκηαζ ηα θφθθα, δδιδηνζαηά, αυηακα, ηανοηεφιαηα, πίημονα η.ά. Οζ 

θαζκυθεξ απυ ηζξ πνςημβεκείξ πδβέξ ιεηαθένμκηαζ ζηα δεοηενμβεκή πνμσυκηα (ποιμφξ, 

μίκμοξ, ηζάζ, νμθήιαηα ηθπ) ηαζ ζηα ακηίζημζπα παναπνμσυκηα. Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ 

Πίλαθα 3.1, μ εθαζυηανπμξ ηαζ ζοκαηυθμοεα δ επζηναπέγζα εθζά, ημ εθαζυθαδμ αθθά ηαζ 

ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο απμηεθμφκ ζδιακηζηέξ πδβέξ πνμέθεοζδξ θοηζηχκ θαζκμθχκ. 

 

 
΢ρήκα 3.1: Σοπζηά παναδείβιαηα θαζκμθχκ 
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Πίλαθαο 3.1. Πενζεπυιεκμ ηαζ πενζεηηζηυηδηα θαζκμθχκ δζαθυνςκ πδβχκ πνμέθεοζδξ, ηςκ δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ παναπνμσυκηςκ. 

Πνχηδ φθδ Φαζκυθεξ Πνμέθεοζδ Πενζεηηζηυηδηα  Ακαθμνέξ 

Πμνημηάθζ Φθααακυκεξ,  

θθααυκεξ,  

Υοιυξ 0,1 g θθααμκυκεξ/L 

0,2-0,6 g εζπενζδίκδξ/L 

 Benavente-Garcia et al. (1997); Boskou 

(2006); Beecher (2003); Manach et al. (2004) 

 θαζκμθζηά μλέα Τπυθεζιια θθμφδαξ 1,8 g μθζηχκ θαζκμθχκ/kg 

2,4 g εζπενζδίκδξ/kg  

 Fernandez-Lopez et al. (2004); Braddock 

(1995); Manthey & Grohmann  (1996) 

Λειυκζ Φθααακυκεξ,  Υοιυξ 0,05-0,3 g θθααμκυκεξ/kg  Manach et al. (2004) 

 θθααυκεξ, 

θαζκμθζηά μλέα 

Τπυθεζιια θθμφδαξ 1,9 g εζπενζδίκδξ & ενζμηζηνίκδξ /kg 

13,3 g θθααμκμεζδή/kg 

 Coll et al. (1998);  

Fernandez-Lopez et al. (2004) 

Μήθμ Φθααμκυθεξ,  

θαζκμθζηά μλέα 

Κανπυξ 0,05-0,6 οδνμλοηζκκαιζηυ μλφ/L 

0,02-0,12 g θθααμκoεζδή/L 

 Lu & Foo (2000); Manach et al. (2004); 

Hoffman-Ribani et al. (2009) 

  Υοιυξ 0,7 g πμθοθαζκυθεξ/L  Oszmianski & Wojdyɫo (2007) 

  Τπυθεζιια πμφθπαξ 2,4 g/kg  Schieber et al. (2003) 

΢ηαθφθζ Φθααμκυθεξ, 

ακεμηοακζδίκεξ 

Κανπυξ 0,3-7,5 g ακεμηοακζδίκεξ/kg 

0,015-0,04 g θθααμκυθεξ/kg 

 Manach et al. (2004) 

  Τπυθεζιια πμφθπαξ 13,8 g πμθοθαζκυθεξ/kg  Louli et al. (2004) 

Παηάηα Φαζκμθζηά μλέα Κανπυξ 0,1-0,2 g οδνμλοηζκκαιζηά μλέα/kg  Manach et al. (2004) 

  Τπυθεζιια πμφθπαξ 0,48 g μθζηέξ θαζκυθεξ/kg  Rodriguez de Sotillo et al. (1994);  

Singh & Rajini (2004) 

Κνειιφδζ Φθααμκμεζδή,  Κανπυξ 0,35-1,2 g θθααμκμεζδή/kg  Manach et al. (2004) 

 θαζκμθζηά μλέα Τπμθείιιαηα θθμφδαξ 0,26 θθααμκυθεξ/kg  Suh et al. (1999), Chu et al. (2000) 

Δθαζυηανπμξ Φαζκμθζηά μλέα, 

θαζκμθζηέξ αθημυθεξ, 

ζενεηεκμεζδή, 

θθααμκμεζδή 

Δπζηναπέγζα εθζά 1,0-1,5 g μθζηέξ θαζκυθεξ/kg  Boskou et al. (2006) 

 Δθαζυθαδμ 0,05-1 g μθζηέξ θαζκυθεξ/kg 

0,35 g πμθζηέξ  θαζκυθεξ/kg 

 Boskou (2008); 

Romani et al. (2007)  

 Απυαθδηα εθαζμονβείμο 13-40 g μθζηέξ θαζκυθεξ/kg  Paredes et al. (1999); Sierra et al. (2001) 
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3.3. Φαζκυθεξ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 

Οζ θαζκυθεξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ απυ ηδ θφζδ ζημ 

εθαζυηανπμ ή κα δδιζμονβήεδηακ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ελαβςβήξ ημο εθαζμθάδμο (Obied 

et al., 2005b). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μ εθαζυηανπμξ πενζέπεζ θαζκμθζηά μλέα ηαζ αθημυθεξ, 

ζενεηεκμεζδή ηαζ θθααμκμεζδή, εκχ ιέπνζ ζηζβιήξ έπμοκ ηαοημπμζδεεί πενζζζυηενεξ απυ 

50 εκχζεζξ ζηα απυαθδηα εθαζμονβείμο  ηαζ 40 ζημ εθαζυθαδμ (Obied et al., 2007a; 

Boskou, 2008). Σα θαζκμθζηά μλέα ηςκ απμαθήηςκ πενζθαιαάκμοκ ηα ο- ηαζ p-

ημοιανζηυ, ηζκκαιζηυ, ηαθεσηυ, θενμοθζηυ, βαθθζηυ, ζζκαπζηυ, πθςνμβμκζηυ, 

πνςημηαηεπζηυ, ζονζκβηζηυ, αεναηνζηυ, αακζθθζηυ ηαζ μθεακμθζηυ μλφ  (παναδείβιαηα 

ζημ ΢ρήκα 3.1) (Balice & Cera, 1984; Mulinacci et al., 2001; Fiorentino et al., 2003; 

D’Alessandro et al., 2005). Οζ πζμ παναηηδνζζηζηέξ θαζκμθζηέξ αθημυθεξ είκαζ δ 

ηονμζυθδ ηαζ δ οδνμλο-ηονμζυθδ (DellaGreca et al., 2004; Knupp et al., 1996).  

Άθθεξ θαζκυθεξ πμο έπμοκ ανεεεί ζηα απυαθδηα είκαζ μζ μθεονςπαΐκδ, δζιεεοθ-

μθεονςπαΐκδ, αενιπαζημζίδδ, ηαηεπυθδ, 4-ιεεοθηαηεπυθδ, p-ηνεζυθδ ηαζ νεζμνηζκυθδ 

(Capasso et al., 1992b; Vinciguerra, et al., 1997; Japon-Lujan & de Castro, 2007). Σα 

απυαθδηα πενζέπμοκ επίζδξ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζενεηεκμεζδχκ παναβχβςκ υπςξ δ δζ-

αθδεΰδδ 3,4-δζονμλο-θαζκοθ-αζεακμθ-εθεκμθζηυ μλέμξ πμο δεζιεφεηαζ ζηδκ οδνμλο-

ηονυζμθδ. Οζ δφμ ηεθεοηαίεξ πνμηφπημοκ απυ ηδκ οδνυθοζδ ηδξ μθεονςπαΐκδξ ηαζ ηδξ 

δζιεεοθ-μθεονςπαΐκδξ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία άθεζδξ ημο ηανπμφ (Lo Scalzo & Scarpati, 

1993; Servili et al., 1999). Πνυζθαηα ηαοημπμζήεδηακ ηαζ άθθα δφμ ζενεηεκμεζδή 

πανάβςβα: δ αηοηθμ-δζοδνμλο-εθεκμθμθα-οδνμλοηονμζυθδ (HT-ACDE) ηαζ δ 

ημιζεθμβμζίδδ (Obied et al., 2007c; 2009). Σέθμξ, ηα ηονζυηενα θθααμκμεζδή πμο έπμοκ 

ακζπκεοεεί είκαζ ηα ελδξ: απζβεκίκδ, εζπενζδίκδ, ηοακζδζκμθθααυκδ, ακεμηοακίκδ, 

θμοηεμθίκδ  ηαζ ηενζεηίκδ  η.ά. (Visioli et al., 1999; De Marco et al., 2006; Obied et al. 

2005b; 2007b). Οζ πδιζημί ηφπμζ ακηζπνμζςπεοηζηχκ θαζκμθζηχκ αθημμθχκ, 

ζενεηεκμσδχκ ηαζ θθααμκμεζδχκ ηςκ απμαθήηςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢ρήκα 3.2. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ «μθζηχκ θαζκμθχκ» ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 

πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ Folin-Ciocalteau (ιείβια Na2MoO4, 

Na2WO4, H3PO4) (Folin & Ciocalteau, 1927). Ζ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ ήπζα αθηαθζηή 

οδνυθοζδ αηεηοθζςιέκςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ πμο μλεζδχκμκηαζ πνμξ ηζξ ακηίζημζπεξ 

ηζκυκεξ-μλέα ηαζ δδιζμονβείηαζ έκα ζφιπθεβια Mo-W παναηηδνζζηζημφ ηοακμφ 

πνχιαημξ πμο πνμζδζμνίγεηαζ θαζιαημθςημιεηνζηά, ηαηυπζκ νφειζζδξ ηδξ 

αθηαθζηυηδηαξ ιε Na2CO3 (Singleton & Rossi, 1965). Με ηδκ ακηίδναζδ Folin-

Ciocalteau βίκεηαζ πνμζδζμνζζιυξ ημο ζοκμθζημφ θαζκμθζημφ πενζεπμιέκμο, πςνίξ ημ 

δζαπςνζζιυ ιεηαλφ ηςκ ιμκμιενχκ, δζιενχκ ηαζ ακχηενςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ. Ζ 

ιέεμδμξ είκαζ ζπεηζηά απθή ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ςξ ιζα βεκζηή εηηίιδζδ.  
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΢ρήκα 3.2: Υδιζημί ηφπμζ ιενζηχκ θαζκμθχκ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. 

 

Σμ ιεζμκέηηδια ηδξ είκαζ υηζ δεκ είκαζ ηυζμ εηθεηηζηή αθμφ εεςνδηζηχξ ηάεε 

ακαβςβζηυ ζοζηαηζηυ (π.π. αζημναζηυ μλφ, ημημθενυθεξ, ηανμηέκζα, ακάβμκηα ζάηπανα) 

ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ εεηζηυ ζθάθια ζημκ πνμζδζμνζζιυ (Escarpa & González, 2001). 

Άθθεξ θαζιαημθςημιεηνζηέξ ιέεμδμζ πνμζδζμνίγμοκ ηζξ θαζκυθεξ ηςκ μίκςκ ηαζ ηςκ 

απμαθήηςκ ζε ηθάζιαηα, π.π. μ-δζθαζκυθεξ, πανάβςβα ημο οδνμλο-ηζκκαιζημφ μλέμξ, 

θθααμκυθεξ ηαζ ακεμηοακζδίκεξ (Obied et al., 2005a; Mateos et al., 2001; Mazza et al., 

1999). Ζ ακάθοζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ θαζκμθχκ πναβιαημπμζείηαζ ηονίςξ ιε 

πνςιαημβναθζηέξ ιεευδμοξ υπςξ HPLC (Servili et al., 1999; Visioli et al., 1999), GC 

(Ryan & Robarts, 1998; Ceccon et al., 2001), GC/MS (DellaGreca et al., 2004), LC/MS  

(Visioli et al., 2002; Caruso et al., 2000).  

3.4. Ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ  

Πένα απυ ηζξ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ (Δκυηδηα 3.1), ημ ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα 

ηζξ θαζκυθεξ απμννέεζ απυ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ δνάζεζξ ηαζ ζοκαηυθμοεα ζηζξ εοενβεηζηέξ 

επζπηχζεζξ ημοξ ζημκ άκενςπμ ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ (Γηέηαξ & Μπαθηά, 2005). 

Οζ επζδνάζεζξ ζηδνίγμκηαζ ζηδκ οπυεεζδ υηζ μζ θαζκυθεξ πνμθαιαάκμοκ ηζξ ανκδηζηέξ 

επζπηχζεζξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (Boskou et al., 2008). Γζα 

πανάδεζβια, μζ θαζκυθεξ ημο εθαζυηανπμο έπμοκ απμδεδεζβιέκδ δνάζδ έκακηζ θεμνχκ 

ημο DNA ιζηνμμνβακζζιχκ (Ziogas et al., 2010). Δλάθθμο, μζ επζζηδιμκζηέξ απμδείλεζξ 

βζα ημ νυθμ ηςκ θαζκμθχκ ζηδκ πνμηεζκυιεκδ Μεζμβεζαηή δζαηνμθή μθμέκα ηαζ 
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πθδεαίκμοκ (Saura-Calixto & Goñi, 2006). Οζ επζδνάζεζξ ηςκ θαζκμθχκ ελανηχκηαζ απυ 

ηδκ πμζυηδηα ηαηακάθςζδξ ηαζ ηδ αζμ-δζαεεζζιυηδηά ημοξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ 

(Tapiero et al., 2002). Γζα πανάδεζβια, ημ 48% ηςκ δζαηνμθζηχκ θαζκμθχκ απμννμθάηαζ 

ζημ θεπηυ έκηενμ, ημ 42% αοηχκ ζημ παπφ έκηενμ ηαζ ημ 10 % παναιέκεζ απχκεοημ 

(Manach et al., 2004; Saura-Calixto et al., 2007). Σμ ηεπκμθμβζηυ εκδζαθένμκ αθμνά ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ελεοβεκζζιέκςκ εθαίςκ έκακηζ ηδξ αοημλείδςζήξ ημοξ (Sheabar et al., 

1988).  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιία απυ ηζξ πζμ βκςζηέξ ακηζμλεζδςηζηέξ δνάζεζξ ηςκ θαζκμθχκ 

ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο είκαζ δ ζηακυηδηα δέζιεοζδξ εθεοεένςκ νζγχκ. Ζ 

ζηακυηδηα αοηή ιεθεηάηαζ ιε ηδκ αδνακμπμίδζδ δζαθυνςκ «νζγμ-βεκχκ» εκχζεςκ υπςξ 

π.π. ημο ακηζδναζηδνίμο DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) (Lesage-Meesen et al., 

2001; Suárez et al., 2009) ή ημο ABTS
+
 (2,2΄-asinobis (3-ethylbenz-thiazoline-6-

sulphonic) diammonium salt) (De Marco et al., 2007) ηαζ ημο ακζυκημξ οπενμλεζδίμο 

(Visioli et al., 1999; Leger et al., 2000). Άθθεξ ακηζμλεζδςηζηέξ δνάζεζξ είκαζ δ ζηακυηδηα 

ελμοδεηένςζδξ ημο οπμπθςνζχδμοξ μλέμξ (HClO) (Visioli et al., 2002; Firuzi et al., 

2003) ηαζ δ άιεζδ θαζιαημθςημιεηνζηή ιέεμδμξ ιέηνδζδξ ηδξ «ζοκμθζηήξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ (δφκαιδξ)» πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ ςξ 

ακαβςβζηά ζχιαηα (Ferric Reducing/Antioxidant Power- FRAP) (Benzie & Strain, 1996; 

McDonald et al., 2001; Jiménez-Alvarez et al., 2008). Οζ ακηζμλεζδςηζηέξ δνάζεζξ ηςκ 

θαζκμθχκ έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα (in vivo). Γζα πανάδεζβια, μζ 

θαζκυθεξ ιπμνμφκ κα πανειπμδίζμοκ ηδκ μλείδςζδ ηςκ ακενςπίκςκ θζπμ-πνςηεσκχκ 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ (low density lipoproteins-LDL) πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

ανηδνζμζηθήνςζδ (Nardini et al., 1995; Visioli et al., 1995; 1999; Meyer et al., 1998). 

Δλάθθμο, μζ θαζκυθεξ ιπμνμφκ πενζμνίζμοκ ηδκ μλείδςζδ-ηαηαζηνμθή ημο DNA 

(Deiana et al., 1999; Quiles et al., 2002). Οζ πζμ αζμ-δναζηζηέξ θαζκυθεξ είκαζ δ 

οδνμλοηονμζυθδ, δ μθεονςπαΐκδ ηαζ δ ηονμζυθδ (Obied et al., 2005a). Ζ ακηζμλεζδςηζηή 

δνάζδ ηδξ πνχηδξ έπεζ απμδεζπηεί ζημ πθάζια ηαζ ημ ζοηχηζ ανμοναίςκ (Visioli et al., 

2001; Casalino et al., 2002), εκχ δ ηανδζμ-πνμζηαηεοηζηή ηδξ δνάζδ ζε ακενχπζκα 

ηφηηανα (Leger et al., 2000). Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ ηανδζμ-πνμζηαηεοηζηή δνάζδ ηδξ 

μθεονμπαΐκδξ έπεζ απμδεζπεεί ιε ιεθέηεξ ζηδκ ηανδζά ανμοναίςκ (Ruiz-Gutierrez et al., 

1995; Manna et al., 2004). 

΢ε ηάεε πενίπηςζδ, ημ ακηζμλεζδςηζηυ ζφζηδια ηςκ μνβακζζιχκ είκαζ πμθφ 

πενίπθμημ, ιε ηα ακηζμλεζδςηζηά κα έπμοκ δζαθμνεηζημφξ ζηυπμοξ, ιεβέεδ ηαζ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ημοξ (Γηέηαξ & Μπαθηά, 2005). Γζα αοηυ ημ θυβμ, δ 

ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ θαζκμθχκ ιεηνάηαζ ιε ηδκ «νιηθή αληηνμεηδωηηθή 

ηθαλόηεηα», δ μπμία ζοκηίεεηαζ απυ ηζξ επζιένμοξ δνάζεζξ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

επζιένμοξ δνάζεςκ δεκ βίκεηαζ άιεζα, αθθά ιέζς ηςκ επζπηχζεςκ ημο ακηζμλεζδςηζημφ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα εθέβπμο ιζαξ μλεζδςηζηήξ δζενβαζίαξ (Antonolovich et al., 2002). Έηζζ, 

δ ζοκήεδξ ιεεμδμθμβία πενζθαιαάκεζ ηδκ ακάηηδζδ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ ηαηυπζκ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ιε δφμ ή πενζζζυηενεξ ιεευδμοξ 

(Jiménez-Alvarez et al., 2008).  
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3.5. Ακάηηδζδ θοζζηχκ θαζκμθχκ 

Γζα ηδκ ακάηηδζδ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ απυ θοζζηέξ πδβέξ πναβιαημπμζείηαζ 

ζοκήεςξ ιε εηπφθζζδ ιε έκακ ή πενζζζυηενμοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ, εκχ δ απυδμζδ ηαζ 

δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ εηποθζζιάηςκ ελανηάηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ πμθζηυηδηά 

ημοξ (Oreopoulou & Tzia, 2006). Γζα πανάδεζβια, δ αζεακυθδ παίγεζ ζοκαβςκζζηζηυ νυθμ 

ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ θαζκμθχκ, υπςξ έπεζ απμδεζπηεί απυ ηζξ επζπηχζεζξ 

ηαηακάθςζδξ μίκμο ζηδκ ακενχπζκδ οβεία ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ βεοιάηςκ ηαζ υπζ 

εκδζάιεζα αοηχκ (Trevisan et al., 2001). ΢ε ζπέζδ ιε ηδκ απυδμζδ ηδξ εηπφθζζδξ, ιδ 

πμθζημί δζαθφηεξ υπςξ ημ ελάκζμ ηαζ μ πεηνεθασηυξ αζεέναξ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ακάηηδζδ θαζκμθζηχκ ηενπεκίςκ, εκχ μ δζαζεοθαζεέναξ είκαζ 

πμθφ απμηεθεζιαηζηυξ ζηδκ ακάηηδζδ παιδθμφ Μ.Β. θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηαζ μλέςκ 

(Boskou, 2006). Όιςξ ηαζ πμθζημί δζαθφηεξ υπςξ ηα οδνμ-αθημμθζηά ιίβιαηα ιπμνμφκ 

κα εηποθίζμοκ θαζκυθεξ ιεβαθφηενμο Μ.Β. ηαζ βθοημζίδζα ιε απμηέθεζια κα αολάκμοκ 

ηδκ απυδμζδ ακάηηδζδξ μθζηχκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ. Χζηυζμ, ιαγί ιε ηζξ θαζκυθεξ 

ζοπκά ζοκ-έηποθίγμκηαζ ηαζ ιδ επζεοιδηά ζοζηαηζηά ιε ζοκέπεζα κα απαζηείηαζ επζπθέμκ 

ηαεανζζιυξ βζα ηδκ απμιυκςζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ (Oreopoulou & Tzia, 2006). 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα βζα ηζξ θαζκυθεξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο, ιζα ιεεμδμθμβία 

ααζίγεηαζ ζηδκ αθαίνεζδ ηςκ θζπχκ ιε ελάκζμ ηαζ ζηδκ εηπφθζζδ ιε δζαζεοθαζεένα ηαζ 

απυδμζδ 50 mg μθζηχκ θαζκμθχκ/100 g απμαθήηςκ (De Leonardis et al., 2007). Ζ 

ιέεμδμξ έπεζ πνμηαεεί πνμβεκέζηενα απυ ημοξ Visioli et al. (1999), μζ μπμίμζ δζαπχνζζακ 

πεναζηένς ηζξ θαζκυθεξ ιε ζηήθδ Sephadex. ΢ε ιζα πζμ πνυζθαηδ ένεοκα απυ ημοξ 

Suárez et al. (2009) πνδζζιμπμζήεδηε δ  παναπάκς ιεεμδμθμβία εηπφθζζδξ ηαζ ηαηυπζκ 

εηποθίζηδηε πεναζηένς ημ ζηενευ οπυθεζιια ιε οδνμ-αζεακμθζηυ δζάθοια (20:80) ηαζ 

ορδθή πίεζδ (επζηαποκυιεκδ εηπφθζζδ). ΢ηδ ζοκέπεζα μζ θαζκυθεξ απυ ηα δφμ 

εηποθίζιαηα δζαπςνίζηδηακ ιε HPLC. Δλάθθμο, μνβακζημί δζαθφηεξ υπςξ δ ιεεακυθδ, δ 

αηεηυκδ, δ πνμπακυθδ ηαζ ημ αηεημκζηνίθζμ έπμοκ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

ακάηηδζδ θαζκμθχκ πνζκ ημ δζαπςνζζιυ ιε HPLC. Έηζζ, ηα οδνμ-ιεεακμθζηά ιίβιαηα 

πανμοζίαζακ ηδκ ιεβαθφηενδ απυδμζδ (> 1 g/kg) βζα 6 θαζκυθεξ: βθοημγίδζμ ηδξ 

οδνμλοηονμζυθδξ, οδνμλοηονμζυθδ, ηονμζυθδ, αενιπαημζίδδ ηαζ πανάβςβμ ηδξ 

μθεονςπαΐκδξ (Obied et al., 2005a). Άθθμζ μνβακζημί δζαθφηεξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ θαζκμθχκ είκαζ δ αζεακυθδ (Amro et al., 2002), μ αζεοθαζεέναξ 

(Lesage-Meessen,  et al., 2001), δ αμοηακυθδ (Capasso et al., 1992a, b) ηαζ μ αμοηοθ-

ιεεοθαζεέναξ (Bianco et al., 2003). Ακάιεζα ζε υθμοξ ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ, ηα 

οδνμ-ιεεακμθζηά ηαζ ηαηυπζκ ηα οδνμ-αζεακμθζηά ιίβιαηα ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ 

απμηεθμφκ ηζξ πζμ δδιμθζθείξ επζθμβέξ (Romero et al., 2002).  

Ζ οδνμεενιζηή επελενβαζία είκαζ ιζα άθθδ ιέεμδμξ πμο εθήνιμζακ μζ Felizón et 

al. (2000) βζα ηδκ ακάηηδζδ ηδξ οδνμλοηονμζυθδξ (ιε  αηιυ) ζε απυαθδηα «ηνζθαζζημφ 

ηφπμο». Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζενβαζία απεθεοεένςζε ηδκ οδνμλοηονμζυθδ απυ άθθεξ 

εκχζεζξ υπςξ δ μθεονςπαΐκδ ηαζ δ αενιπαημζίδδ. Δλάθθμο, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

οδνυλοηονμζμθδξ ιπμνεί κα αολδεεί ηαηυπζκ υλζκδξ οδνυθοζδξ ζενεηεκμεζδχκ 
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παναβχβςκ (Capasso et al., 1994). Ζ οδνμεενιζηή ιεεμδμθμβία πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ βζα 

απυαθδηα «δζθαζζημφ ηφπμο» ηαζ δ εηηζιχιεκδ απυδμζδ ζε οδνμλοηονμζυθδ ήηακ 4-5 

kg/1000 kg απμαθήηςκ ιε οβναζία 70%. Οζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ακάηηδζδξ ήηακ 200-

220 
o
C εενιμηναζία αηιμφ ηαζ πνμζεήηδ εεζζημφ μλέμξ ιέπνζ 1,0-1,5%. Τρδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ μλέμξ πνμηάθεζε απμδυιδζδ ηδξ οδνμλοηονμζυθδξ (Fernández-Bolaños et 

al. 2002). Ζ οδνμεενιζηή επελενβαζία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ηδκ απμιυκςζδ ηδξ 

3,4-δζοδνμλο-θαζκοθ-βθοηυθδξ απυ ηδκ ίδζα πδβή πνμέθεοζδξ (Rodríguez et al., 2009). 

Σέθμξ, μζ Agalias et al. (2007) ακέηηδζακ θαζκυθεξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα οδνμλοηονμζυθδ 

ζε ηνία ζηάδζα: (α) ιε δζαδμπζηέξ δζδεήζεζξ ηςκ ζηενεχκ (ιέπνζ 25 ιm), (α) ιε 

απμπνςζηζηέξ ηαζ απμζιδηζηέξ πνμζνμθδηζηέξ νδηίκεξ ηαζ (β) ακάηηδζδ θαζκμθχκ ιε 

HPLC. 

Οζ παναπάκς ηεπκμθμβίεξ είκαζ ανηεηά εθπζδμθυνεξ, αθμφ οπυζπμκηαζ ηδκ 

ακάηηδζδ θοζζηχκ θαζκμθχκ πμο ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ηδ ζφκεεζδ αοηχκ. Γζα 

πανάδεζβια, μ ανζειυξ ηςκ ζοκεεηζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ πμο επζηνέπμκηαζ ζηδκ 

Δονςπασηή Έκςζδ ηαζ ζηζξ Ζ.Π.Α. είκαζ πμθφ ιζηνυξ ελαζηίαξ ηςκ θεπημιενχκ 

ημλζημθμβζηχκ ιεθεηχκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ έβηνζζδ ημοξ (Schmidt & Pokornẏ, 

2005). Ακηίεεηα, ηα ηνζηήνζα δζάεεζδξ ηςκ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκ είκαζ ηυζμ 

αοζηδνά, πανυθμ πμο ζηδνίγμκηαζ ζε οπμεεηζημφξ υνμοξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ 

επζζηήιμκεξ ζζπονίγμκηαζ υηζ δ πνήζδ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ απυ ηνυθζια πμο 

ηαηακαθχκμκηαζ βζα πζθζάδεξ πνυκζα είκαζ ζπεηζηά αζθαθήξ. Ο ακηίθμβμξ είκαζ υηζ ηα 

θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά πενζέπμοκ ζοζηαηζηά πμο ζοκ-εηποθίγμκηαζ ηαζ βζα ηα μπμία δεκ 

οπάνπμοκ επανηή δεδμιέκα βζα ηδκ αζθάθεζά ημοξ (Pokornẏ & Korczak, 2001). 

Δλάθθμο, δ ιεηαπμίδζδ ηαζ δ απμεήηεοζδ ηςκ θαζκμθχκ πνμηαθεί ηδκ μλείδςζδ, ημκ 

πμθοιενζζιυ ημοξ ηαζ ηδκ παναβςβή ιεηααμθζηχκ πνμσυκηςκ δ αζθάθεζα ηςκ μπμίςκ 

είκαζ αζαθήξ. Απυ ηδκ άθθδ, ακ ηα θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ελεοβεκζζημφκ βζα κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ηαεανά ζοζηαηζηά, ηυηε απαζημφκηαζ μζ ίδζεξ ελεγδηδιέκεξ 

ημλζημθμβζηέξ ιεθέηεξ ιε ηα ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά (Lindley, 1998; Pokornẏ, 2006; 

2007). ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, δ ακάηηδζδ θαζκμθχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ηαζ δ 

εθανιμβή αοηχκ ςξ θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ υπςξ 

π.π. ημ ηυζημξ παναβςβήξ, ηζξ εκδεπυιεκεξ εθανιμβέξ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ, ηδκ 

αζθάθεζα ημοξ, ημ ηυζημξ ιεηαπχθδζδξ ηαζ ηδκ απμδμπή ηςκ ηαηακαθςηχκ.  

Ζ ηεπκμθμβία ακάηηδζδξ εα πνέπεζ κα ηδνεί ηα ελήξ ηνζηήνζα: 

 κα είκαζ μζημκμιζηή, 

 κα πενζθαιαάκεζ θίβα ζηάδζα ιεηαπμίδζδξ, 

 κα πνδζζιμπμζεί ήπζεξ θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ, 

 κα πνδζζιμπμζεί «πνάζζκδ πδιεία» ηαζ ιδ ημλζηά ακηζδναζηήνζα, 

 κα πανάβεζ έκα πνμσυκ ιε ζοβηεηνζιέκεξ πνμδζαβναθέξ ηαζ εθανιμβέξ,  

 ηαζ ηέθμξ κα ελαζθαθίγεηαζ δ ζοκηήνδζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 
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3.6. Πμθοθαζκμθμλεζδάζεξ 

Οζ πμθοθαζκμθμλεζδάζεξ (ΠΦΟξ) πενζθαιαάκμοκ ηαηά αάζδ δφμ ηφπμοξ εκγφιςκ: 

(α) ηδκ μ-δζθαζκοθ-μλεζδάζδ (μλεζδάζδ ηδξ ηαηεπυθδξ, ηονμζζκάζδ, θαζκμθάζδ, 

πμθοθαζκμθμλεζδάζδ) (E.C. 1.14.18.1) ηαζ (α) ηδ p-δζθαζκμθμλεζδάζδ ή θαηάζδ (E.C. 

1.10.3.2). Καζ μζ δφμ ηφπμζ εκγφιςκ είκαζ θαζκμθ-μλοβμκμ-μλεζδμακαβςβάζεξ ηαζ 

ηαηαθφμοκ δζάθμνα οπμζηνχιαηα ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηαζ ηζξ ιμνζαηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ (Burton, 1994; Yoruk & Marshall, 2003; Morozova et al., 2007). Οζ ΠΦΟξ είκαζ 

έκγοια ιε παθηυ (Cu) ηαζ δ ακηίδναζδ μλείδςζδξ πενζθαιαάκεζ ιζα αθθαβή ημο ζεέκμοξ 

ζημ άημιμ ημο Cu ηαζ αθαίνεζδ δθεηηνμκίςκ απυ ημ μλοβυκμ (O2). Οζ ηφνζεξ 

ακηζδνάζεζξ ηςκ παναπάκς εκγφιςκ θαίκεηαζ ζημ ΢ρήκα 3.3. Σμ άιεζμ πνμσυκ ηδξ 

μλείδςζδξ ηςκ θαζκμθχκ είκαζ μζ ο-ηζκυκεξ πμο ζηδ ζοκέπεζα ιεηαηνέπμκηαζ ιε 

δεοηενμβεκείξ ακηζδνάζεζξ ζε ιεθακίκεξ (Hearing & Himénez, 1987; Mayer & Harel, 

1992; Widsten, & Kandelbauer, 2008). 

Οζ ΠΦΟξ ανίζημκηαζ ζε αθεμκία ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

εκχ ζοβηεηνζιέκα μζ θαηηάζεξ ανίζημκηαζ ιυκμ ζε ηάπμζα ζηα θοηά (Mayer, 1987). Ο 

εθαζυηανπμξ ηαζ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο πενζέπμοκ ΠΦΟξ (ηαζ θαηηάζεξ) ςξ θοζζηυ 

επαηυθμοεμ ηδξ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ θαζκμθχκ (De Stefano & Sciancalepore, 1983; 

Sanjust et al., 1991). Έηζζ, μζ ιέεμδμζ ακάηηδζδξ θαζκμθχκ απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο πνέπεζ κα οπμθμβίγμοκ ηδ δνάζδ ηςκ ΠΦΟξ, δ μπμία λεηζκάεζ ηαζ 

ελεθίζζεηαζ απυ ηδ ζηζβιή ζοθθμβήξ ημο εθαζυηανπμο (Bianco et al., 2003). Γζα 

πανάδεζβια, μ εθαζυηανπμξ αθθά ηαζ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο αθθάγμοκ πνχια απυ 

ζημφνμ ζχδεξ ζε ηαζηακυ ελαζηίαξ ηδξ μλείδςζδξ/πμθοιενζζιμφ ηςκ ο-δζθαζκυθςκ, 

δζενβαζίεξ πμο ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηδκ δνάζδ ηςκ ΠΦΟ (Vasquez-Ronceco et al. 1974; 

Sciancalepore & Longone, 1984). Ζ δζενβαζία αοηή είκαζ εονέςξ βκςζηή ςξ «εκγοιζηή 

αιαφνςζδ» (Artes et al., 1998).  

Όπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ΠΜΔ, δ δνάζδ ηςκ ΠΦΟξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ 

εκενβμπμίδζδ/απεκενβμπμίδζή ημοξ ηαζ δ εενιζηή επελενβαζία απμηεθεί ηδ πζμ 

δδιμθζθή ιέεμδμ νφειζζδξ αοηήξ ηδξ αζμπδιζηήξ δζενβαζίαξ. Γζα πανάδεζβια, δ 

επελενβαζία ζε ιέηνζεξ εενιμηναζίεξ (π.π. ιέπνζ 50 
o
C) εκενβμπμζεί ηζξ ΠΦΟξ ζε 

δζάθμνα οπμζηνχιαηα υπςξ μζ παηάηεξ (1 h ζημοξ 50 
o
C), μζ αβηζκάνεξ ηαζ μζ ιεθζηγάκεξ 

(1 h ζημοξ 30 
o
C) (Yemeniciμglou, 2002; Aydemir2004; Concellón et al., 2004). 

Ακηίεεηα, δ εενιζηή επελενβαζία ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (π.π. >75 
o
C) εεςνείηαζ δ πζμ 

απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ ΠΦΟξ ηαζ ηδκ απμθοβή ηδξ 

εκγοιζηήξ αιαφνςζδξ (Golan-Goldhirsh et al., 1984; McEvily et al., 1992).  

Χζηυζμ, δ επελενβαζία ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιπμνεί κα έπεζ άθθεξ ανκδηζηέξ 

ζοκέπεζεξ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο οπμζηνχιαημξ (π.π. θνμφηα, ποιμφξ ή απυαθδηα 

εθαζμονβείμο) υπςξ ηδ δδιζμονβία ηςκ ακηζδνάζεςκ Maillard (ηδξ θεβυιεκδξ «ιδ-

εκγοιζηήξ αιαφνςζδξ») ιεηαλφ ηςκ ακαβυκηςκ ζαηπάνςκ ηαζ αγςημφπςκ εκχζεςκ 

(Martins et al., 2000; Gerrard 2006). Όθεξ μζ παναπάκς πανάιεηνμζ εα πνέπεζ κα 

ελεηάγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ακάηηδζδξ θαζκμθχκ αθμφ  δ δνάζδ ηςκ ΠΦΟξ ιπμνεί κα 
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ιεζχζεζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ θαζκμθχκ ζηα απυαθδηα (Greco et al., 1999), εκχ δ εενιζηή 

επελενβαζία ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά υπςξ μζ πδηηίκεξ, μζ πνςηεΐκεξ 

ηθπ. 

 

 

 
΢ρήκα 3.3: Ακηζδνάζεζξ πμο ηαηαθφμκηαζ απυ ηζξ πμθοθαζκμθμλεζδάζεξ. 
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4.1. Πενζβναθή 

Ο υνμξ «θοζζημπδιζηή δζενβαζία» πνδζζιμπμζείηαζ ςξ εονφηενμξ ημο υνμο θοζζηή 

δζενβαζία, βζα κα ηαθφρεζ ηζξ δζενβαζίεξ «δζαπςνζζιμφ» ζηζξ μπμίεξ θαιαάκμοκ πχνα ηαζ 

θαζκυιεκα πδιζηήξ θφζεςξ. Γζαπςνζζιμί μνίγμκηαζ μζ δζενβαζίεξ ηαηά ηζξ μπμίεξ απυ έκα 

δζάθοια ή ιίβια θαιαάκμκηαζ δφμ ή πενζζζυηενα πνμσυκηα δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ ηαζ 

θοζζηχκ ζδζμηήηςκ (Γηέηαξ η.ά., 2002).  

Έκα ηοπζηυ πανάδεζβια θοζζημπδιζηήξ δζενβαζίαξ είκαζ δ «ελάηιζζδ» ή αθθζχξ δ 

δζενβαζία ιεηαθμνάξ ιάγαξ εενιυηδηαξ, ιέζς ηδξ μπμίαξ ζοιποηκχκεηαζ δζάθοια ιε 

αηιμπμίδζδ ηδξ οβνήξ θάζεςξ (Καθθυβθμο, 1979). Σμ πνμσυκ ηδξ ελάηιζζδξ είκαζ 

ζοκήεςξ έκα ζοιπφηκςια ιεβάθμο ζλχδμοξ. Οζ πδιζηέξ ιεηααμθέξ πμο επζηεθμφκηαζ ζε 

εκ δοκάιεζ εοπαεή ζοζηαηζηά (θανιαηεοηζηά πνμσυκηα ηαζ ηνυθζια) ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ελάηιζζδξ, ηδκ ηαηαηάζζμοκ απυ θοζζηή ζε θοζζημπδιζηή δζενβαζία.  

Άθθα παναδείβιαηα είκαζ δ πνμζνυθδζδ ζε εκενβυ άκεναηα, δ εηθεηηζηή πδιζηή 

πνμζνυθδζδ (π.π. ζμκημεκαθθαβή), δ ζοζζςιάηςζδ ιε πνμζεήηδ πδιζηχκ ιέζςκ 

(ηνμηίδςζδ), δ ηαηαηνήικζζδ, δ δζ-ελάηιζζδ, δ εηπφθζζδ πανμοζία μλέςκ ή αάζεςκ, δ 

ςζιςηζηή αθοδάηςζδ ηαζ μζ ηεπκμθμβίεξ ιειανακχκ (Γηέηαξ & Πνςζιάηδ, 2001). 

4.2. Καηαηνήικζζδ 

Ζ ηαηαηνήικζζδ ή αθθζχξ πδιζηή ηαείγδζδ είκαζ ιζα θοζζημπδιζηή δζενβαζία πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ημ δζαπςνζζιυ ιαηνμιμνίςκ ηαζ ιζηνμιμνίςκ απυ έκα ιέζμ. 

΢ημπυξ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ είκαζ δ ιεηαηνμπή δζαθοιέκςκ ζοζηαηζηχκ ζε αδζάθοηα ηαζ 

ηαηυπζκ δ ηαείγδζδ ηαζ δ απμιάηνοκζή ημοξ ιέζς δζήεδζδξ (Γηέηαξ & Πνςζιάηδ, 

2001). Ζ δζενβαζία θαιαάκεζ πχνα πανμοζία ιζαξ πνμζηζεέιεκδξ μοζίαξ πμο ιπμνεί κα 

είκαζ ζηενευ ή οβνυ, π.π. AlCl3, FeCl3, αθημυθδ, πνμπακυθδ, αηεημκζηνίθζμ ηθπ (Ihl et al., 

1992; Ku et al., 2003; Bártová & Bárta, 2009). Κνίζζιδ ζδζυηδηα βζα ηδ δζενβαζία ηδξ 

ηαηαηνήικζζδξ είκαζ δ δζαθοηυηδηα ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο πενζέπμκηαζ ζημ ιέζμ. Σμ 

pH επδνεάγεζ άιεζα ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ εκ ηέθεζ ηδκ ηεθζηή
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 ζοβηέκηνςζδ εκυξ δζαθεθοιέκμο ζοζηαηζημφ. Άθθμξ πανάβμκηαξ είκαζ δ εενιμηναζία 

πμο επδνεάγεζ ηδκ εκένβεζα εκενβμπμζήζεςξ ζπδιαηζζιμφ ζηαεενχκ πονήκςκ ηαζ 

ηαηαηνήικζζδξ ηςκ (Γηέηαξ & Πνςζιάηδ, 2001).  

Ζ ηαηαηνήικζζδ ιαηνμιμνίςκ απυ οδαηζηυ δζάθοια ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί 

ιε ηδκ ααειζαία πνμζεήηδ αθημυθδξ επζηοβπάκμκηαξ ιέπνζ πμθφ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

αοηήξ (π.π. 85% η.υ.). ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ ηαείγδζδ ελεθίζζεηαζ ελαζηίαξ ηδξ 

αθθαβήξ ημο δζαθφηδ (π.π. απυ κενυ ζε αζεακμθμ-οδαηζηυ δζάθοια) ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ζημ κέμ οβνυ ιέζμ.  

Ζ αθημμθζηή ηαηαηνήικζζδ ιαηνμιμνίςκ έπεζ εθανιμζηεί εονέςξ ηα ηεθεοηαία 35 

πνυκζα, π.π. ζηδκ απμιυκςζδ πνςηεσκχκ ηαηυπζκ ηαηαηνήικζζδξ ημο 

δεζμλονζαμκμοηθεσημφ (DNA) ηαζ νζαμγμκμοηθεσκζημφ μλέμξ (RNA) (Bearden, 1974; 

Wilcockson, 1975), ζηδκ ακάηηδζδ πνςηεσκχκ βάθαηημξ (Hewedi et al., 1985), ζηδκ 

απμιυκςζδ πνςηεσκχκ πθάζιαημξ απυ ημ αίια ζθαβείςκ (Moure et al., 2003), ζηδκ 

ηαηαηνήικζζδ ηςκ ζκχκ υπςξ ηυιιζ λακεάκδξ (González et al., 1989), πδηηίκδξ (Qi et al., 

2000), ανααζκμ-λοθμ-μθζζαηπανζηχκ (Swennen et al., 2005), θζβκίκδξ (Xu et al., 2007) 

ηαζ διζηοηηανζκχκ (Peng et al., 2009).  

΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζκχκ, δ αθημμθζηή ηαηαηνήικζζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ 

δζαπςνζζιυ αοηχκ απυ ιζηνυηενα ιυνζα υπςξ ηα εθεφεενα ζάηπανα πμο παναιέκμοκ 

δζαθοηά. Ζ παναπάκς δζενβαζία εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ δζαπςνζζιυ 

ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ, αθμφ μζ θαζκυθεξ είκαζ πμθφ δζαθοηέξ ζηζξ αθημυθεξ. Δλάθθμο, 

πμθθέξ απυ ηζξ θαζκυθεξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα απυαθδηα εθαζμονβείμο (π.π 

πνςημηαηεπζηυ μλφ, ηαθεσηυ μλφ, ηονμζυθδ, οδνμλο-ηονμζυθδ ηαζ μθεονςπαΐκδ) είκαζ 

εεςνδηζηχξ πζμ δζαθοηέξ ζηδκ αζεακυθδ ζε ζπέζδ ιε ημ κενυ, υπςξ πνμαθέπεηαζ απυ ημ 

ιμκηέθμ Unifac ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοκηεθεζηχκ εκενβυηδηαξ ζε οβνά 

δζαθφιαηα (Σζάηςκα, 2010). 

4.3. Δηπφθζζδ 

Ο υνμξ «εηπφθζζδ» ακαθένεηαζ ζηδ δζενβαζία ηαηά ηδκ μπμία έκα ζοζηαηζηυ 

ζηενευ ή οβνυ, παναθαιαάκεηαζ απυ έκα άθθμ ζηενευ ή οβνυ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηαηάθθδθμ δζαθφηδ (Καθθυβθμο, 1979). Ζ εηπφθζζδ απμηεθεί θοζζηή δζενβαζία, αθθά 

υπςξ ηαζ δ ελάηιζζδ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ςξ θοζζημπδιζηή υηακ πενζθαιαάκεζ ηδκ 

ακάηηδζδ δμιζηά πμθφπθμηςκ εκχζεςκ (π.π. ζκχκ), δ ζφζηαζδ ηςκ μπμίςκ 

ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα επελενβαζίαξ ημοξ.  

Σοπζηά παναδείβιαηα δζενβαζζχκ εηποθίζεςξ είκαζ δ ακάηηδζδ ζαηπάνεςξ απυ 

ζαηπανυηεοηθα ηαζ πονδκέθαζμο απυ ημκ εθαζμπονήκα. Ζ ιέεμδμ ηδξ εηπφθζζδξ απμηεθεί 

ιία απυ ηζξ πζμ δζαδεδμιέκεξ εθανιμβέξ δζαπςνζζιχκ ηδξ αζμιδπακίαξ ηνμθίιςκ, ιε 

ηφνζα ηδκ εηπφθζζδ ζηενεμφ- οβνμφ ηαζ δεοηενεουκηςξ ηδκ εηπφθζζδ οβνμφ- οβνμφ 

(Pinelo et al, 2006).  
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΢ηδκ εηπφθζζδ ζηενεμφ-οβνμφ, δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε ζοζηαηζημφ ιέζα ζημ ζηενευ 

ιίβια ακαπηφζζεζ ιζα ζζμννμπία ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ αοημφ ιέζα ζημ δζαθφηδ (οβνυ). Ζ 

ζζμννμπία πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ:  

m = ye/xe        (4.1), 

υπμο m είκαζ δ ζηαεενά ηαηακμιήξ ηδξ ζζμννμπίαξ, ye είκαζ ημ αάνμξ ηάεε ζοζηαηζημφ 

ζημ εηπφθζζια, ηαζ xe είκαζ ημ αάνμξ αοημφ ζηδκ πδβή. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ζηαεενά 

ηαηακμιήξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πμζυηδηα ημο ζοζηαηζημφ πμο παναθαιαάκεηαζ ζημ 

δζαθφηδ. Ο ζοκηεθεζηήξ ηαηακμιήξ ελανηάηαζ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ημο δζαθφηδ, ημο 

ζοζηαηζημφ ηαζ ηδ εενιμηναζία. Ζ εηπφθζζδ ελανηάηαζ επίζδξ απυ ηδκ ηαπφηδηα 

δζάθοζδξ ηάεε ζοζηαηζημφ ιέπνζ ηδκ ζζμννμπία (Schwartzberg & Chao, 1982; 

Gertenbach, 2001).  

Ζ δνχζα δφκαιδ ηδξ εηπφθζζδξ είκαζ δ δζαθμνά ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ιεηαλφ ημο ζηενεμφ ηαζ ημο δζαθφηδ. Ζ ηαπφηδηα ηδξ εηπφθζζδξ ιπμνεί κα ιεηααθδεεί 

αολάκμκηαξ ημ ζοκηεθεζηή δζάποζδξ ή ιεζχκμκηαξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ημιιαηζχκ (Gao & 

Mazza, 1996). Ζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ δ ιείςζδ ημο ζλχδμοξ αολάκμοκ 

ζδιακηζηά ημ ζοκηεθεζηή δζάποζδξ (Loncin & Merson, 1979). Χξ επαηυθμοεμ, δ αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ εοκμεί ηδκ ηαπφηενδ εηπφθζζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ, αθθά εα πνέπεζ ηαηά 

ηδ εένιακζδ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ υπςξ π.π. δ εκενβμπμίδζδ 

εκγφιςκ, δ απμδυιδζδ ζοζηαηζηχκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηθπ.  

Ζ εηπφθζζδ ζηενεμφ-οβνμφ αθμνά ηδκ επελενβαζία ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ, αθμφ 

ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο απμηεθμφκηαζ απυ ιίβια ζηενεχκ-κενμφ ηαζ δ δζενβαζία 

πενζθαιαάκεζ ηδκ ακάηηδζδ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ απυ ηα ζοιπθέβιαηα αοηχκ πμο 

ανίζημκηαζ ζηα αζςνμφιεκα ημιιάηζα εθαζυπαζηαξ. 

4.4. Γζενβαζίεξ ιειανακχκ 

Οζ δζενβαζίεξ ιειανακχκ πενζθαιαάκμοκ δζάθμνεξ ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ (π.π. 

ιζηνμδζήεδζδ, οπενδζήεδζδ, κακμδζήεδζδ, ακηίζηνμθδ χζιςζδ, δζελάηιζζδ) 

πνδζζιμπμζχκηαξ διζπεναηέξ ιειανάκεξ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δζαπςνζζιυξ ή 

ηθαζιαημπμίδζδ ζοζηαηζηχκ ζε έκα δζάθοια. Γζα πανάδεζβια, δ διζπεναηή ιειανάκδ 

δζαπενκάηαζ απυ μνζζιέκεξ εκχζεζξ ιε ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά (π.π. ημ ιέβεεμξ, δ 

ηαπφηδηα δζάποζδξ, ημ δθεηηνζηυ θμνηίμ), εκχ άθθεξ ζοβηναημφκηαζ. Ο δζαπςνζζιυξ 

ακάιεζα ζηζξ δφμ πθεονέξ πναβιαημπμζείηαζ ελαζηίαξ ιζαξ δνχζαξ δφκαιδξ, υπμο βζα ηζξ 

παναπάκς δζενβαζίεξ είκαζ δ ααειίδα ηδξ πίεζδξ ιεηαλφ ηςκ δφμ πθεονχκ ηδξ 

ιειανάκδξ (Γηέηαξ & Πνςζιάηδ, 2001; Mulder, 1996).  

Ζ διζπεναηυηδηα ηδξ ιειανάκδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ δνχζα δφκαιδ ηαεμνίγμοκ 

ημκ ηφνζμ ιδπακζζιυ ημο δζαπςνζζιμφ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ημ είδμξ ηδξ πναηηζηήξ 

εθανιμβήξ ιζαξ δεδμιέκδξ δζενβαζίαξ. Σοπζηά, δ ηνίζζιδ ζδζυηδηα βζα ημκ επζηεθμφιεκμ 

δζαπςνζζιυ είκαζ ημ ΜΒ εκυξ ζοζηαηζημφ. Σμ εθάπζζημ ΜΒ ημο ζοζηαηζημφ πμο ιαξ 

εκδζαθένεζ κα δζαπςνίζμοιε ηαζ πμο ζοβηναηείηαζ ηαηά 90 % παναηηδνίγεζ ηδ ιειανάκδ 
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ηαζ είκαζ βκςζηυ ζακ ηζιή κνξηαθνύ θαηωθιίνπ (molecular weight cut off). Ζ ηζιή αοηή 

ηοιαίκεηαζ απυ 0,1 ηαζ 500 kDa (Γηέηαξ η.ά., 2002).  

Ζ ιζηνμδζήεδζδ (100-500 kDa) εθανιυγεηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ απυ ημ κενυ ηαζ ηα δζαθεθοιέκα ζοζηαηζηά. Ζ οπενδζήεδζδ 

(2-100 kDa) πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδ ζοβηνάηδζδ ιαηνμιμνίςκ (πνςηεΐκεξ, 

πδηηίκεξ) ηαζ ηδ δζέθεοζδ ιζηνμιμνίςκ (κενυ, άθαηα, ζάηπανα) (Γηέηαξ & Πνςζιάηδ, 

2001), εκχ ζηδ κακμδζήεδζδ (<1 kDa) ζοβηναημφκηαζ ηαζ ιζηνυηενα ιυνζα υπςξ μζ 

θαζκυθεξ ηαζ ηάπμζα άθαηα. Σέθμξ, ζηδκ ακηίζηνμθδ χζιςζδ (<0,2 kDa), ημ ιυκμ 

ζοζηαηζηυ πμο δζαπενκά ηδ ιειανάκδ είκαζ ημ κενυ (Nilsson, 2007).  

΢ήιενα, μζ δζενβαζίεξ ιειανακχκ έπμοκ εδναζςεεί ζε πμθθμφξ παναβςβζημφξ 

ημιείξ, αθμφ μ δζαπςνζζιυξ πναβιαημπμζείηαζ πςνίξ ηδ πνήζδ εενιυηδηαξ, αθθαβήξ 

θάζδξ ή πδιζηχκ παναβυκηςκ (Cassano et al., 2007). Αοηά ηα πθεμκεηηήιαηα επζηνέπμοκ 

ζηζξ ηεπκμθμβίεξ ιειανακχκ (π.π. δ οπενδζήεδζδ ή κακμδζήεδζδ) κα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

επζηοπχξ βζα πενζζζυηενεξ απυ 3 δεηαεηίεξ ζηζξ αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ ηαζ πμηχκ  βζα ηδκ 

επελενβαζία οπμζηνςιάηςκ υπςξ βάθα, βαθαηημημιζηά πνμσυκηα, ποιμί, ιμφζημξ, μίκμξ, 

ιπφνα, βθοηακηζηέξ φθεξ, δζαθφιαηα ζαηπάνςκ, πυζζιμ κενυ, αβνμαζμιδπακζηά ηαζ 

πμοθενζηά απυαθδηα (Cuperus & Nijhuis, 1993; Gekas et al., 1998; Balannec et al., 2002; 

Jiao et al., 2004; Braeken et al., 2004; Vourch et al., 2005; Lipnizki et al., 2006; 

Adamczak & Bednarski, 2008; Susanto et al., 2009; Avula et al., 2009; Mohammad et al., 

2010).  

΢ε ζπέζδ ιε ηζξ εθανιμβέξ ζε πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ θνμφηα, μζ δζενβαζίεξ 

ιειανακχκ ζημπεφμοκ ζημ δζαπςνζζιυ, ηδ ζοιπφηκςζδ ή ηδκ ακάηηδζδ ζοζηαηζηχκ 

ορδθήξ αλίαξ, υπςξ μζ πδηηίκεξ ηαζ μζ θαζκυθεξ. Ο ελεοβεκζζιυξ ηςκ ποιχκ είκαζ έκα 

παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηαεχξ μ ζηυπμξ είκαζ δ ζοβηνάηδζδ ιαηνμιμνίςκ ορδθμφ 

Μ.Β. (πδηηίκεξ ή πνςηεΐκεξ) ζημ ζοιπφηκςια ηαζ δ δζέθεοζδ ιζηνυηενςκ δζαθοηχκ 

(ζαηπανυγδ, μλέα ηαζ ανςιαηζηά ζοζηαηζηά) ζημ δζήεδια χζηε εκ ηέθεζ κα αολδεεί δ 

απυδμζδ ημο πνμσυκημξ (Carvalho et al., 1998; 2008; Yazdanshenas et al., 2005; Sarkar et 

al., 2009). Ζ οπενδζήεδζδ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί επίζδξ βζα ημκ ελεοβεκζζιυ 

αηαηένβαζηςκ οδαηζηχκ εηποθζζιάηςκ πδηηζκχκ πνζκ ηδκ ακάηηδζδ ιε αζεακμθζηή 

ηαηαηνήικζζδ (Yapo et al., 2007).  

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, μζ θνμοημποιμί έπμοκ επελενβαζηεί ιε οπενδζήεδζδ ιε ζηυπμ 

ηδκ παναβςβή πνμσυκηςκ πθμφζζςκ ζε θαζκυθεξ (π.π. θθααμκμεζδή, οδνμλοηζκκαιζηά 

πανάβςβα μλέςκ) ιε ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ (Mangas et al., 1997; Gökmen, et al. 

2003; Cassano et al. 2007; 2008). Πνυζθαηα, δ δζελάηιζζδ πνμηάεδηε  βζα ηδκ ακάηηδζδ 

θαζκμθχκ απυ οδαηζηά (Hao et al., 2009). Δλάθθμο, οδαηζηά εηποθίζιαηα ζάνηαξ 

ζηαθοθζχκ έπμοκ επελενβαζηεί ιε ιειανάκεξ κακμδζήεδζδξ βζα ημκ ίδζμ ζημπυ (Díaz-

Reinoso et al., 2009).  
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Οζ δζενβαζίεξ ηδξ ιζηνμδζήεδζδξ, οπενδζήεδζδξ, κακμδζήεδζδξ ηαζ ηδξ 

ακηίζηνμθδξ χζιςζδξ έπμοκ εθανιμζηεί ηαζ ζηδκ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ 

εθαζμονβείςκ ιε εκεαννοκηζηά απμηεθέζιαηα (Pompei & Codovilli, 1974; Carrieri, 1978; 

Vigo et al., 1981, 1983a, b; Canepa et al., 1988; Borsani & Ferrando, 1996; Mameri et al., 

2000). Κφνζμξ ζηυπμξ ηςκ παναπάκς ενεοκχκ είκαζ μ ηαεανζζιυξ ηςκ απμαθήηςκ ιε ηδκ 

ζοβηνάηδζδ ηςκ ζηενεχκ ηαζ ηςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ.  

Πανυθα αοηά, ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα ηδκ επζθεηηζηή ηθαζιαημπμίδζδ ηςκ 

πμθφηζιςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ απμαθήηςκ (π.π. ηςκ θαζκμθχκ) είκαζ θίβα (Turano  et al. 

2002). Δλάθθμο, ημζκά πνμαθήιαηα ηςκ ιειανακχκ υπςξ δ παιδθή πςνδηζηυηδηα, δ 

πυθςζδ ζοβηέκηνςζδξ (concentration polarization)  ηαζ δ ζηενεή εκαπυεεζδ (fouling) 

πενζμνίγμοκ ηδ πνήζδ ημοξ ζε αοηήκ ηδκ εθανιμβή (Niaounakis and Halvadakis, 2004). 
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4.5. Ανπέξ Γζαπςνζζιμφ ζηδ Γζαηνζαή 

Σα απυαθδηα εθαζμονβείμο απμηεθμφκ έκα ιείβια ηνζχκ θάζεςκ: κενμφ, εθαίμο ηαζ 

ζηενεχκ. Οζ ίκεξ απμηεθμφκηαζ ηυζμ απυ οδαημ-δζαθοηά (π.π. πδηηίκεξ) υζμ ηαζ απυ ιδ 

δζαθοηά ζοζηαηζηά (π.π. ηοηηανίκδ, θζβκίκδ). Οζ θαζκυθεξ είκαζ ηαηά αάζδ δζαθοηέξ ζημ 

κενυ, αθθά ηαηακέιμκηαζ ιαγί ιε ηζξ ίκεξ ηυζμ ζηδκ οδαηζηή υζμ ηαζ ζηδκ ζηενεά θάζδ. 

Ο θυβμξ είκαζ υηζ έκα πμζμζηυ ηςκ ζκχκ ανίζημκηαζ εκςιέκεξ ιε ηζξ θαζκυθεξ ζηδ ζηενεά 

θάζδ (Bravo et al., 1994).  

Σμ πνχημ ζηάδζμ δζαπςνζζιμφ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή πενζθαιαάκεζ ηδ 

θοβμηέκηνζζδ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο αζςνμφιεκμο εθαίμο. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, ηα ηαηαηνδικζζιέκα ζηενεά ζοζηαηζηά δζαζπείνμκηαζ ζηδκ οδαηζηή θάζδ. Σμ 

δεφηενμ ζηάδζμ δζαπςνζζιμφ πενζθαιαάκεζ ηδκ απμιάηνοκζδ ιένμοξ ημο κενμφ ηαζ ηδ 

εενιζηή ζοιπφηκςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο ιείβιαημξ (ακάιεζα ζε αοηά μζ εδχδζιεξ ίκεξ 

ηαζ μζ θαζκυθεξ). Σμ ζοιποηκςιέκμ ιείβια πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οπυζηνςια ζημ ζηάδζμ 

ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ. 

΢οβηεηνζιέκα, δ απμιυκςζδ ηςκ ζκχκ απυ ημοξ ηανπμφξ πενζθαιαάκεζ ζοκήεςξ 

έκα ανπζηυ ζηάδζμ ηαηαηνήικζζδξ αοηχκ ιε αζεακυθδ (85% η.υ.). ΢ηδ ζοκέπεζα, μζ ίκεξ 

εηποθίγμκηαζ πανμοζία εκυξ μλέμξ ηαζ ιζαξ αάζδξ (αθ. Δκυηδηα 2.5). Αημθμοεχκηαξ 

αοηήκ ηδκ ανπή, δ ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ απυ ηα απυαθδηα ααζίζηδηε 

ζημ δζαπςνζζιυ αοηχκ ζε δφμ νεφιαηα (πνμσυκηα) ιε ηδκ πνμζεήηδ αζεακυθδξ (85%) 

ηαζ ηαηυπζκ ηδ δζήεδζδ ημο ηαηαηνδικζζιέκμο οπμθείιιαημξ. Οζ θαζκυθεξ είκαζ 

δζαθοηέξ ζηδκ αζεακυθδ ηαζ δεκ ακαιέκεηαζ κα ηαηαηνδικζζημφκ (αθ. Δκυηδηα 4.2).  

Ζ εηπφθζζδ (ηνίημ ζηάδζμ) επζθέπεδηε κα πναβιαημπμζδεεί πνζκ ηδκ ηαηαηνήικζζδ 

ιε αζεακυθδ (ηέηανημ ζηάδζμ) χζηε κα δζαπςνζζημφκ ηα ζοιπθέβιαηα ζκχκ ηαζ 

θαζκμθχκ. Γζα ηδκ εηπφθζζδ πνδζζιμπμζήεδηε αζεακυθδ ζε ζοκδοαζιυ ιε έκα μλφ. Σα 

δφμ πνμσυκηα ηδξ ηαηαηνήικζζδξ πμο είκαζ πθμφζζα ζε εδχδζιεξ ίκεξ ηαζ θαζκυθεξ, 

ακηίζημζπα, δζαπςνίζεδηακ πεναζηένς ιε ηδ πνήζδ ηεπκμθμβίαξ ιειανακχκ υπςξ 

οπενδζήεδζδ ηαζ κακμδζήεδζδ (πέιπημ ζηάδζμ). 
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5.1. ΢πεδζαζιυξ Πεζναιάηςκ 

Αημθμοεχκηαξ ηα πνμακαθενεέκηα ζηάδζα δζαπςνζζιμφ, μ ζπεδζαζιυξ ηςκ 

πεζναιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ηαηά ζεζνά ζε 4 δζαδμπζηέξ ιεθέηεξ (΢ρήκα 5.1): (α) 

ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ, (α) ακάηηδζδ ηαζ ζοκηήνδζδ θαζκμθχκ, (β) εθανιμβή ηςκ 

ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ ηαζ (δ) δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ πνμσυκηςκ. 

΢ηδκ πνχηδ ιεθέηδ δζενεοκήεδηακ μζ επζπηχζεζξ ηςκ ζηαδίςκ δζαπςνζζιμφ ζηδκ 

ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. Ανπζηχξ, ιεθεηήεδηε δ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ απμαθήηςκ ζηζξ νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ, 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ απυδμζδ ακάηηδζδξ ηςκ πενζεπυιεκςκ πδηηζκχκ (Δκυηδηα 5.3.1). 

΢ηδ ζοκέπεζα, εθανιυγμκηαξ ηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία ζοιπφηκςζδξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

παναπάκς παναιέηνμοξ, ιεθεηήεδηε ημ ζηάδζμ εηπφθζζδξ ηςκ ζκχκ πνζκ ηδκ 

ηαηαηνήικζζδ αοηχκ. Ζ εηπφθζζδ πναβιαημπμζήεδηε πανμοζία αζεακυθδξ ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ιε ή πςνίξ ηδκ πανμοζία μλέςκ (Δκυηδηα 5.3.2). Καηυπζκ, εθανιυγμκηαξ 

ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ζοιπφηκςζδξ ηαζ εηπφθζζδξ, ακαηηήεδηε ημ αδζάθοημ οπυθεζιια 

ζηδκ EtOH ηαζ δζαπςνίζηδηε ημ οδαημδζαθοηυ ηθάζια αοημφ ιε ζηυπμ ηδ πεναζηένς 

ιεθέηδ ηςκ νεμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ημ ιδπακζζιυ γεθμπμίδζήξ ημο.  

΢ηδ δεφηενδ ιεθέηδ δζενεοκήεδηακ μζ επζπηχζεζξ ηςκ ζηαδίςκ ζοιπφηκςζδξ, 

εηπφθζζδξ ηαζ ηαηαηνήικζζδξ ζηδκ πμζυηδηα (απυδμζδ) ηαζ ηδκ πμζυηδηα 

(ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ) ακάηηδζδξ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια (Δκυηδηα 

5.4). Δπζπθέμκ, ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοιπφηκςζδξ ζηδ ζοκηήνδζδ 

ηςκ ακαηηδιέκςκ θαζκμθχκ ιέζα ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια.  

΢ηδκ ηνίηδ ιεθέηδ πνμηάεδηακ μζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ηαοηυπνμκδξ ακάηηδζδξ 

εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ ζφιθςκα ιε ηα δεδμιέκα ηςκ πνμδβμφιεκςκ ιεθεηχκ αθθά 

ηαζ ηδκ εκδεπυιεκδ ανχζδ ηςκ παναβυιεκςκ πνμσυκηςκ. Σα πνμσυκηα ακαηηήεδηακ 

ηαηυπζκ πνμηεζκυιεκςκ αθθαβχκ ζηδ ιέεμδμ ηαζ ιεθεηήεδηακ δζάθμνεξ εθανιμβέξ 

αοηχκ ςξ πνυζεεηα ηνμθίιςκ ηαζ πμηχκ (Δκυηδηα 5.5). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ 
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οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ EtOH δζενεοκήεδηε ςξ 

οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε πνμσυκηα ζοβηυπημο ηνέαημξ ηαζ ιεθεηήεδηακ μζ ζδζυηδηεξ 

ιαβεζνέιαημξ αοηχκ (5.5.1). Σμ εηπφθζζια θαζκμθχκ ιεθεηήεδηε βζα ηδκ παναβςβή εκυξ 

νμθήιαημξ ηαζ ελεηάζεδηε δ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ηαζ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ ημο 

ζδζυηδηεξ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα παναδμζζαηά νμθήιαηα (5.5.2).    

Σέθμξ, ζηδκ ηέηανηδ ιεθέηδ, δζενεοκήεδηε μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

παναπάκς πνμσυκηςκ (οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ EtOH ηαζ 

νυθδια θαζκμθχκ) ιε ηδ πνήζδ ιειανακχκ δζαθμνεηζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ πνμέθεοζδξ. Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ ζημπεφεζ ζημκ ηαεανζζιυ ηςκ πνμσυκηςκ ιε ηεθζηυ ζημπυ ηδ 

αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηαζ ηδξ ζοκηήνδζδξ ημοξ, ακηίζημζπα (Δκυηδηα 5.6). 

 

 

Σχήμα 5.1. Σρεδηαζκόο πεηξακάησλ θαη κειεηώλ ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 
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5.2. Τθζηά  

Γείβια απμαθήηςκ (100 kg ζοκμθζηά) ζοθθέπεδηακ απυ εθαζμονβείμ «ηνζθαζζημφ 

ηφπμο» ημο Νμιμφ Υακίςκ ημ Φεανμοάνζμ ημο 2005. Οζ εθαζυηανπμζ ήηακ χνζιμζ ιαφνμζ 

ηαζ άκδηακ ζημ βέκμξ Olea europaea L.  Σμ ηνζθαζζηυ ζοκεπέξ θοβμηεκηνζηυ ζφζηδια 

πενζεθάιαακε ηα ελήξ αήιαηα: ζπάζζιμ ημο εθαζυηανπμο, ακάιεζλδ ηδξ εθαζυπαζηαξ ηαζ 

θοβμηέκηνζζδ αοηήξ ηαηυπζκ πνμζεήηδξ κενμφ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ εθαζμονβείμο 

πνμζεέηεζ 10-20 L θνέζημο κενμφ βζα ηάεε 100 kg εθαζυπαζηαξ πμο επελενβάγεηαζ χζηε 

κα δζαπςνίζεζ ημ εθαζυθαδμ απυ ημκ εθαζμπονήκα ηαζ ηα απυαθδηα. Ζ εενιμηναζία 

ζπαζίιαημξ ηαζ ακάιεζλδξ ημο εθαζυηανπμο πανέιεζκε ηάης απυ ημοξ 30 
μ
C, εκχ μ 

πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ απμαθήηςκ ζηδ θοβυηεκηνμ ήηακ 40 min. Σμ θνέζημ δείβια 

ζοθθέπεδηε απυ ηδκ έλμδμ ημο θοβμηεκηνςηή, ημπμεεηήεδηε ζε πθαζηζηά δμπεία ηαζ 

ζοκηδνήεδηε ζηδκ ηαηάρολδ (-20 
o
C) ιέπνζ ηδ πνδζζιμπμίδζή ημοξ.  

Πέκηε ειπμνζηέξ ιειανάκεξ (Alfa Laval, Nakskov, Denmark) πνδζζιμπμζήεδηακ 

ζηα πεζνάιαηα δζαπςνζζιμφ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ πνμσυκηςκ ακάηηδζδξ απυ ηα 

απυαθδηα εθαζμονβείμο (αθ. Δκυηδηα 5.6): ηέζζενζξ ιειανάκεξ οπενδζήεδζδξ (GR40PP, 

GR60PP, GR81PP ηαζ GR95PP) ηαζ ιία κακμδζήεδζδξ (NF99).  Οζ ιειανάκεξ GR40PP 

ηαζ GR60PP είκαζ θηζαβιέκεξ απυ πμθοζμοθθυκδ, εκχ μζ GR81PP ηαζ GR95PP απυ 

πμθοαζεενμζμοθθυκδ. Ζ ιειανάκδ NF99 είκαζ θηζαβιέκδ απυ έκα πμθοιενέξ θζθι ηνζχκ 

επζζηνχζεςκ, ιε έκα δναζηζηυ επίπεδμ απυ διζ-ανςιαηζηυ-αθζθαηζηυ πμθοαιίδζμ 

(πμθοπζπεναγίκδ). Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ ιειανακχκ δίκμκηαζ ζημκ Πίλαθα 5.1. 

Άθθα οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ δζαηνζαή βζα ηδ δζενεφκδζδ ηςκ 

εθανιμβχκ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ (αθ. Δκυηδηα 5.5) ήηακ: πνάζζκμ ηζάζ 

(Twinings, TM, London), ιαθμηήνα (Sideritis Syriaca), αένζμ ιένμξ ηαθθζενβήζζιμο 

θαζηυιδθμο (Salvia pomifora) ηαζ δίηηαιμο (Origanum dictamnus, L.) απυ παναβςβυ 

ημο Νμιμφ Υακίςκ, αθεφνζ παηάηαξ (Lyckeby Stärkelsen Food & Fibre AB, Sweden), 

ηακμκζηή ηαζ άπαπδ ζπάθα ιμζπανζμφ (Ugglarps AB, Sweden), παβςιέκμζ ηφαμζ 

ηανυημο (1 cm × 1 cm × 1 cm), θθμφδεξ παηάηαξ ηαζ ηνειιοδζμφ (1 cm × 2 cm)  

(Magnihill AB, Sweden). Σμ ηακμκζηυ ηαζ άπαπμ ηνέαξ, δ παηάηα, ημ ηνειιφδζ ηαζ ημ 

ηανυημ πμθημπμζήεδηακ ζε ιδπακή ημο ηζιά ιέζς ηνοπχκ άθεζδξ 3-mm (AB Schauber 

& CO, RK 82, Sweden). Οζ πμθημπμζδιέκεξ πμζυηδηεξ ηάεε ζοζηαηζημφ ημπμεεηήεδηακ 

αιέζςξ ζε πθαζηζηά δμπεία ηαζ απμεδηεφηδηακ ζηδκ ηαηάρολδ (-20 °C) ιέπνζ ηδκ 

πνδζζιμπμίδζδ ημοξ. Σα οθζηά αοηά παναηηδνίζηδηακ απυ ημοξ πνμιδεεοηέξ ηαζ 

ηαηείπακ βκςζηή ζοβηέκηνςζδ κενμφ, πνςηεσκχκ, ζκχκ ηαζ αιφθμο υπςξ θαίκεηαζ ζημκ 

Πίλαθα 5.2. 

Σέθμξ, υθα ηα ακηζδναζηήνζα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ δζαηνζαή ήηακ 

ακαθοηζημφ ααειμφ. 
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Πίλαθαο 5.1. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ ιειανακχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ δζαηνζαή υπςξ δίκμκηαζ απυ ημκ 

ηαηαζηεοαζηή αοηχκ ηαζ ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ ηαεανζζιμφ 

ηςκ πνμσυκηςκ. 

Κςδζηυξ 

ιειανάκδξ 

Σφπμξ Τθζηυ ζηήνζλδξ ηαζ 

εκενβή επζθάκεζα 

Σοπζηυ 

MWCOa  

Δφνμξ 

pH b 

Δφνμξ 

εενι.b  

Δφνμξ 

πίεζδξb  

Πζέζεζξ 

δμηζιχκc  

Πίεζδ 

εθανιμβήξd  

   (Da)  (oC) (bar) (bar) (bar) 

GR40PP UFe Πμθοζμοθθυκδ 100.000 1-13 0-75 1-10 2,3,4,5 2 

GR60PP UFe Πμθοζμοθθυκδ 25.000 1-13 0-75 1-10 2,3,4,5 3 

GR81PP UFe Πμθοαζεενμζμοθθυκδ 10.000 1-13 0-75 1-10 3,4,5,6 5 

GR95PP UFe Πμθοαζεενμζμοθθυκδ 2.000 1-13 0-75 1-10 5,6,7,8 8 

NF99 NFf Πμθοπζπεναγίκδ 120g 2-10 0-50 1-55 4,8,12,16 12 

a ―MWCO‖ βζα ―ηζιή ιμνζαημφ ηαηςθθίμο‖. b Πνμηεζκυιεκμζ πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ. c Καηά ηδ δζάνηεζα 

πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ ιειανακχκ ηαζ αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ δζενβαζίαξ. d Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πεζναιάηςκ δζαπςνζζιμφ ηαζ ηςκ δφμ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ. e ―UF‖ βζα ―οπενδζήεδζδ‖. f  ―ΝF‖ βζα 

―κακμδζήεδζδ‖. 
g
 ΢φιθςκα ιε ημκ ηαηαζηεοαζηή, ημ πμζμζηυ ζοβηνάηδζδξ δζαθφιαημξ 2000 mg/L 

MgSO4 είκαζ ≥99%, πνδζζιμπμζχκηαξ πίεζδ 9 bar ηαζ εενιμηναζία 25 oC. 

 

 

Πίλαθαο 5.2. Υδιζηή ζφκεεζδ ηςκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ, υπςξ 

δίκεηαζ απυ ημοξ πνμιδεεοηέξ. 

΢οζηαηζηυ ΢φκεεζδ (g/100 g) 

  Νενυ Λίπμξ Πνςηεΐκεξ Ίκεξ Άιοθμ 

Λζπανή ζπάθα ιμζπανζμφ 54,3 28,0 15,9 ─ ─ 

Άπαπδ ζπάθα ιμζπανζμφ 74,6 2,6 20,5 ─ ─ 

Αθεφνζ παηάηαξ 16,0 ─ ─ 1,4 80,6 

Κανυημ 90,4 ─ ─ 2,4 0,9 

Κνειιφδζ 94,0 ─ ─ 1,2 ─ 

Παηάηα 86,1 ─ ─ 1,4 12.2 
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5.3. Μεθέηδ ακάηηδζδξ εδχδζιςκ ζκχκ 

5.3.1. Πεζνάιαηα επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο ζηζξ θεζημονβζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πενζεπυιεκςκ ζκχκ 

Θεξκηθή επεμεξγαζία απνβιήηωλ ειαηνπξγείνπ. Γείβιαηα απμαθήηςκ (150 mL) 

ημπμεεηήεδηακ ηαζ ηθείζηδηακ ζε βοάθζκδ θζάθδ ηςκ 250 mL ιε πθαζηζηυ πχια. Κάεε 

θζάθδ ημπμεεηήεδηε ζε ακαδουιεκμ οδαηυθμοηνμ ηαζ επςάζηδηε ζε δζαθμνεηζηέξ 

εενιμηναζίεξ (25, 50, 55, 60, 65, 70 ηαζ 80 
o
C). Γείβιαηα ηςκ 2 mL ζοθθέπεδηακ ιε 

αοηυιαηδ πζπέηα απυ υθα ηα ιίβιαηα επχαζδξ ηαηά ζοβηεηνζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα 

(0, 30, 60, 120 ηαζ 180 min) ηαζ ιεηαθένεδηακ ζε ιζηνά πθαζηζηά δμπεία ηα μπμία 

ημπμεεηήεδηακ αιέζςξ ζημκ πάβμ έηζζ χζηε κα ζηαιαηήζεζ ηοπυκ δνάζδ ηδξ ΠΜΔ. 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ, ηα δείβιαηα αναζχεδηακ ηαηάθθδθα 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιεεακυθδξ ζε αοηά (αθ. Δκυηδηα 5.7). Σα επςαζιέκα (βζα 180 

min) απυαθδηα εθαζμονβείμο επελενβάζηδηακ πεναζηένς βζα ηδκ ακάηηδζδ ηςκ 

αδζάθοηςκ οπμθεζιιάηςκ ζηδκ αζεακυθδ. Γζα ηα παναπάκς πεζνάιαηα 

πναβιαημπμζήεδηακ δφμ επακαθήρεζξ. 

Αλάθηεζε ηωλ αδηάιπηωλ ππνιεηκκάηωλ ζηελ αηζαλόιε θαη δηαρωξηζκόο 

απηώλ ζε θιάζκαηα. Γείβιαηα επςαζιέκςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (200 mL πενίπμο) 

ακαιίπεδηακ ιε αζεακυθδ αθημμθζημφ ηίηθμο 95
μ
 χζηε κα πνμηφρεζ ιίβια ηεθζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ 85 mL EtOH/100 mL. Καεέκα απυ ηα ιίβιαηα πμο πνμέηορακ, 

ακαδεφηδηε βζα 60 min ζημοξ 4 
o
C ηαζ ηαηυπζκ δζδεήεδηε ιέζς βοάθζκμο θίθηνμο G3. 

Σμ οπυθεζιια πμο έιεζκε ζημ θίθηνμ πθφεδηε δφμ θμνέξ ιε δζάθοια 

πθςνμθμνιίμο/ιεεακυθδξ (2:1 mL/mL, υβημξ ίζμξ ιε 3 θμνέξ ημ αάνμξ ημο 

οπμθείιιαημξ) βζα 30 min οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ, χζηε κα απμιαηνοκεεί ημ εκαπμιείκακ 

έθαζμ. Σμ οπυθεζιια πθφεδηε επζπθέμκ ιε αηεηυκδ ηαζ λδνάεδηε υθδ ηδ κφπηα ζημοξ 40 
o
C ζε θμφνκμ ηεκμφ ηαζ μκμιάζηδηε AIR (alcohol insoluble residue- ππόιεηκκα 

αδηάιπην ζηελ αηζαλόιε). Γείβιαηα 2 g ηςκ AIR δζαζημνπίζεδηακ ζε 100 mL 

απζμκζζιέκμο κενμφ ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα μθμκφηηζα ζημοξ 10 
o
C ηαζ ηα 

πνμηφπημκηα ιείβιαηα θοβμηεκηνήεδηακ ιε 3000×g βζα 20 min ζημοξ 20 
o
C. Σμ ζηενευ 

οπυθεζιια δζαπςνίζηδηε απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ. Σμ οβνυ δζδεήεδηε οπυ ηεκυ ιε 

βοάθζκμ θίθηνμ G3 χζηε κα απμθεοπεεί δ φπανλδ ηοπυκ ζηενεχκ. Σμ ζηενευ ηαζ ημ οβνυ 

ηθάζια θομθζθζχεδηακ ηαζ γοβίζηδηακ λεπςνζζηά. Έηζζ, πνμζδζμνίζεδηε δ πμζυηδηα 

ηςκ οδαημδζαθοηχκ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηχκ ηθαζιάηςκ ηςκ οπμθεζιιάηςκ. Σμ ηθάζια 

απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ μκμιάζηδηε πδαηνδηαιπηό ππόιεηκκα, αδηάιπην ζηελ 

αηζαλόιε (water soluble, alcohol insoluble residue - WSAIR).  Σμ ηθάζια ημο 

ζηενεμφ πμο ηαηααοείζηδηε μκμιάζηδηε ιδ-οδαημδζάθοημ οπυθεζιια, αδζάθοημ ζηδκ 

αζεακυθδ (water insoluble, alcohol insoluble residue - WIAIR). Σμ πμζμζηυ 

δζαθοηυηδηαξ ημο AIR μνίζηδηε ςξ δ ακαθμβία ηςκ αανχκ ημο WSAIR ηαζ ημο WIAIR: 
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Διαλυτότετα (g/100 g) = %100




WIAIRWSAIR

WSAIR

άά

ά




              (5.1) 

Πξνεηνηκαζία ηωλ δειέ θαη ξενινγηθέο ηδηόηεηεο. Σα γεθέ πνμεημζιάζηδηακ (ζε 

δφμ επακαθήρεζξ) ιε ηδ δζαθοημπμίδζδ ιζαξ πμζυηδηαξ δείβιαημξ WSAIR ζε 

απζμκζζιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 20 mL ηαζ ηαηυπζκ ημ ηάεε ιείβια ημπμεεηήεδηε 

απεοεείαξ ζημ πνμεενιαζιέκμ (20 
o
C) δμπείμ ημο νμυιεηνμο. Γζα υθα ηα γεθέ ηναηήεδηε 

πνυκμξ ζζμννμπίαξ 120 min πνζκ ηζξ νεμθμβζηέξ δμηζιέξ. Γφμ δζαθμνεηζηέξ ζεζνέξ γεθέ 

πνμεημζιάζηδηακ: (α) ιε ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ GalA (1,5 g/100 mL) ηαζ (α) ιε ηδκ ίδζα 

ζοβηέκηνςζδ WSAIR ακά υβημ γεθέ (25 g/100 mL). Γζα ηδκ πνμεημζιαζία ηδξ πνχηδξ 

ζεζνάξ, γοβίζηδηακ 9,7, 6,9 ηαζ 8,2 g WSAIR πνμενπυιεκα απυ εενιζηά επελενβαζιέκα 

απυαθδηα ζημοξ 25, 60 ηαζ 80 
o
C, ακηίζημζπα, ηαζ δζαθοημπμζήεδηακ ιε κενυ ιέπνζ υβημο 

20 mL (48,5, 34,5 ηαζ 41 g/100 mL, ακηίζημζπα). Γζα ηδκ πνμεημζιαζία ηδξ δεφηενδξ 

ζεζνάξ, γοβίζηδηακ 5 g WSAIR πνμενπυιεκα απυ εενιζηά επελενβαζιέκα απυαθδηα 

ζημοξ 25, 60 ηαζ 80 
o
C, ακηίζημζπα, ηαζ δζαθοημπμζήεδηακ ιε κενυ ιέπνζ υβημο 20 mL. 

Οζ νεμθμβζηέξ δμηζιέξ ηςκ γεθέ πναβιαημπμζήεδηακ ζε έκα νμυιεηνμ εθεβπυιεκδξ 

έκηαζδξ (StressTech, Reologica, Sweden) πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ δζάηαλδ αανίδζ-ημφπαξ 

(δζάιεηνμξ ημφπαξ 25 mm, ηεκυ 1 mm). Ζ δμηζιή πμο πναβιαημπμζήεδηε ήηακ ηοηθζηήξ 

ηαθακηεουιεκδξ έκηαζδξ ιε ζοπκυηδηα 1 Hz ηαζ 20 αήιαηα αολακυιεκδξ ηάζδξ 

δζάηιδζδξ (shear stress) απυ 0 έςξ 50 Pa. Ζ δμηζιή έδςζε ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ 

απμεήηεοζδξ ηαζ απχθεζαξ ηςκ γεθέ (storage G' ηαζ loss modulus G'', ακηίζημζπα). Οη G' 

θαη G" είλαη νη ηδηόηεηεο ησλ κεηγκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κνξηαθά ζπκβάληα 

ειαζηηθήο θαη ημώδνπο ζπκπεξηθνξάο, αληίζηνηρα (Gunasekaran & Ak, 2000). 

Γηόγθωζε ηωλ δεηγκάηωλ AIR θαη ρωξεηηθόηεηα ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνύ ηωλ 

δεηγκάηωλ WIAIR. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ AIR 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ ιέεμδμ υβημο ηαηαηνδικζζιέκδξ ηθίκδξ (Femenia et al. 1999). 

Γείβιαηα AIR (200 mg) οβνάκεδηακ ιε πενίζζεζα απζμκζζιέκμο κενμφ (10 mL) ηαζ 

αγίδζμ ημο καηνίμο (1 mg/mL) ςξ ααηηδνζμηηυκμ βζα 18 h ζε έκα ααειμκμιδιέκμ 

ηφθζκδνμ ηςκ  10 mL. Ο ηαηαηνδικζζιέκμξ υβημξ ζηενεμφ ζδιεζχεδηε ςξ mL κενμφ/g 

AIR. Ζ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ (Water retention capacity-WRC) πνμζδζμνίζεδηε 

ηαηυπζκ θοβμηέκηνζζδξ ημο WIAIR (Femenia et al., 1999). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 5 g 

δεζβιάηςκ WIAIR οβνάκεδηακ βζα 16 h ζε 100 mL θςζθμνζημφ νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ 

(0.1 mol/L, pH=6.3) ιαγί ιε αγίδζμ ημο καηνίμο, ζε έκα πνμγοβζζιέκμ ζςθήκα πνζκ ηδ 

θοβμηέκηνζζδ αοημφ ζηα 3000×g βζα 60 min (25 
o
C). Καηυπζκ, δ πενίζζεζα ημο 

οπενηείιεκμο οβνμφ απμιαηνφκεδηε ηαζ ημ ζηενευ οπυθεζιια αθέεδηε κα ζηεβκχζεζ 

βονκχκηαξ ακάπμδα ημκ ζςθήκα βζα 15 min. Σμ αάνμξ ημο ζηενεμφ οπμθείιιαημξ 

ηαηαβνάθδηε ηαζ δ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ μνίζεδηε ςξ g κενμφ/g WIAIR. 
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5.3.2. Πεζνάιαηα ακάηηδζδξ ηαζ γεθμπμίδζδξ εδχδζιςκ ζκχκ απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο 

Πξν-επεμεξγαζία απνβιήηωλ. Γείβιαηα απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 1 L (δφμ 

επακαθήρεζξ) θοβμηεκηνήεδηακ ζηα 3000×g (20 
o
C) βζα 30 min ηαζ ηαηυπζκ ημ 

οπενηείιεκμ έθαζμ απμιαηνφκεδηε ιδπακζηά (δζά απμημνοθχζεςξ). Σμ οθζηυ πμο 

πανέιεζκε, ακαδεφηδηε επανηχξ ζε ακαδεοηήνα Vortex ηαζ ηαηυπζκ ζοιποηκχεδηε (3,5 

θμνέξ) ιε πενζζηνεθυιεκμ ελαηιζζηήνα οπυ πανμπή αένα ζημοξ 80 
o
C βζα 2 h.  

Πεηξάκαηα εθρύιηζεο ηωλ θπηηαξηθώλ ηνηρωκάηωλ ηωλ απνβιήηωλ 

ειαηνπξγείνπ. Σα ζοιποηκςιέκα ηαζ ιενζηχξ απμ-θζπαζεέκηα δείβιαηα αθέεδηακ κα 

ηνοχζμοκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ γοβίζηδηακ. ΢ηδ ζοκέπεζα, πνμζηέεδηε ζε αοηά 

ιζα ηαηάθθδθδ πμζυηδηα ακηζδναζηδνίςκ χζηε κα πνμηφρμοκ δζαθμνεηζημί ζοκδοαζιμί 

ζημ ιίβια εηπφθζζδξ (΢ρήκα 5.2): 3, 5, 7, 10, 15, 20 mL EtOH/100 mL ιίβιαημξ, 5 mL 

EtOH ιε 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL, ηαζ 5 mL EtOH ιε 1 mL ποηκμφ κζηνζημφ 

μλέμξ/100 mL. Ζ δζαδζηαζία εηπφθζζδξ πναβιαημπμζήεδηε ζε πμηήνζ γέζεςξ βζα 25 min 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιδπακζηή ακάδεοζδ. Σα πμηήνζα γέζεςξ ημπμεεηήεδηακ ζε έκα 

οδαηυθμοηνμ εενιμηναζίαξ 80 
o
C.  ΢ηδ ζοκέπεζα ημ ιίβια εηπφθζζδξ ακαδεφηδηε ιε 

EtOH αθημμθζημφ ηίηθμο 95
μ
 ιέπνζ ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 85 mL/100 mL ηαζ ημ 

πνμηφπημκ ιίβια ηαηαηνήικζζδξ εενιάκεδηε ιέπνζ αναζιμφ βζα 10 min, χζηε κα 

δζαπςνζζημφκ ηα ιαηνμιυνζα (ηαηαηνδικζζιέκμ οπυθεζιια) απυ ηα ιζηνμιυνζα. Ζ 

απαζημφιεκδ πμζυηδηα EtOH ηαζ ζηα δφμ αήιαηα οπμθμβίζηδηε απυ ημ ζζμγφβζμ ιάγαξ 

ηδξ πενζεπυιεκδξ άκοδνδξ EtOH ζηα πνμηφπημκηα ιίβιαηα. Δπίζδξ, πναβιαημπμζήεδηε 

ιζα «ηοθθή» δζενβαζία πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ δζαθφιαημξ εηπφθζζδξ (ηαηεοεείακ 

ηαηαηνήικζζδ). Σμ ιίβια ηαηαηνήικζζδξ αθέεδηε κα ηνοχζεζ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, δζδεήεδηε ιέζς θίθηνμο G3 ηαζ ημ οπυθεζιια λεπθφεδηε ηαζ λδνάεδηε υπςξ 

πνμδβμοιέκςξ. Οιμίςξ, ηα AIR πμο πνμέηορακ, δζαπςνίζηδηακ ζε οδαημδζαθοηά ηαζ 

ιδ-οδαημδζαθοηά ηθάζιαηα (αθ. Δκυηδηα 5.3.1). 

Πξνεηνηκαζία ηωλ δειέ θαη ξενινγηθέο ηδηόηεηεο. Σα γεθέ πνμεημζιάζηδηακ ζε 

δφμ επακαθήρεζξ βζα ηαεειζά απυ ηζξ δφμ ζεζνέξ: γεθέ (α) ιε δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ GalA ηαζ (α) ιε ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ GalA ηαζ δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηζηνζημφ μλέμξ ζημ δζάθοια γεθμπμίδζδξ. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (12,5, 37,5, 50, 55 and 62,5 g) AIR (πμο ακαηηήεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ 5 mL EtOH ηαζ 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL ζημ ιίβια εηπφθζζδξ) 

δζεζπάνδζακ μθμκφηηζα (ζημοξ 10 
o
C) ζε 300 mL απζμκζζιέκμο κενμφ ιε ιαβκδηζηυ 

ακαδεοηήνα. Σμ πνμηφπημκ ιίβια θοβμηεκηνήεδηε βζα 20 min (3000×g, 20 
o
C) χζηε κα 

δζαπςνζζηεί ημ οδαημδζαθοηυ απυ ημ ιδ-οδαημδζαθοηυ ηθάζια. Σμ οπενηείιεκμ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια (~270 mL) δζαπςνίζηδηε απυ ημ ζηενευ ηαζ ζοιποηκχεδηε ιέπνζ 

ηα 25 mL οπυ ιαβκδηζηή ακάδεοζδ ηαζ εένιακζδ αοημφ (80 
o
C) ζε δμπείμ βζα  2 h. Οζ 

νεμθμβζηέξ δμηζιέξ έβζκακ υπςξ παναπάκς (αθ. Δκυηδηα 5.3.1). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

πδηηζκχκ εηθνάζηδηε ςξ g GalA/100 mL γεθέ. Σμ δείβια (25 mL) ημπμεεηήεδηε ζηδκ 

πνμεενιαζιέκδ ημφπα (80 
o
C) ημο νμυιεηνμο ηαζ δ εενιμηναζία αοημφ ιεζχεδηε 

απυημια ζημοξ 20 
o
C. Ο πνυκμξ ζζμννμπίαξ ήηακ 120 min.  
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Σχήμα 5.2. Γηεξγαζία αλάθηεζεο ηνπ αδηάιπηνπ ζηελ αηζαλόιε ππνιείκκαηνο (AIR) από 

ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ. 

 

΢οιποηκςιέκα απυαθδηα 

Δηπφθζζδ ιε ιίβιαηα EtOH ηαζ μλέςκ 

80 oC, 25 min 

Μίβια εηπφθζζδξ 

Πνμζεήηδ EtOH ιέπνζ 85 mL/100 mL 

αναζιυξ, 10 min 

Μίβια ηαηαηνήικζζδξ 

Φφλδ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, 

δζήεδζδ 

Αζεακμθζηυ 

εηπφθζζια 

Βνεβιέκμ AIR 

AIR 

Υθςνμθυνιζμ, αηεηυκδ, 

δζήεδζδ  

AIR (πςνίξ έθαζμ) 

Ξήνακζδ, 70 oC 
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΢ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ, 30 g AIR (πμο ακαηηήεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ 5 mL 

EtOH ηαζ 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL ζημ ιίβια εηπφθζζδξ) δζεζπάνδζακ ζε 300 mL 

απζμκζζιέκμο κενμφ ηαζ δζαπςνίζηδηακ ζημ οδαημδζαθοηυ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηυ ηθάζια 

(αθ. Δκυηδηα 5.3.1). Σμ οπενηείιεκμ οβνυ ζοιποηκχεδηε ιέπνζ ηα 150 mL, 

πνδζζιμπμζχκηαξ πενζζηνμθζηυ ελαηιζζηήνα (model Laborota 4011, Heidolph, Germany) 

ζημοξ 60 
o
C ηαζ πανμπή αένα. Σμ ζοιποηκςιέκμ δζάθοια ιεηαθένεδηε ζε πμηήνζ 

γέζεςξ ηαζ ηαηυπζκ πνμζηέεδηε ηζηνζηυ μλφ ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (1 ή 2 g/100 

mL) χζηε κα πνμηφρμοκ δζαθμνεηζηά γεθέ. ΢ηδ ζοκέπεζα ηα ιείβιαηα ζοιποηκχεδηακ 

ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 20 mL ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα βζα 1 h ζημοξ 80 
o
C.  Σα γεθέ πμο 

πνμέηορακ, αθέεδηακ κα ηνοχζμοκ ζημ ροβείμ (5 
o
C) βζα 48 h (ηαζ υπζ ζημ νμυιεηνμ). 

Σα πνμηφπημκηα γεθέ ηυπδηακ ζημ ηαηάθθδθμ ιέβεεμξ (δζάιεηνμξ 30 mm ηαζ φρμξ 2 

mm) ηαζ μζ νεμθμβζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ πνμζδζμνίζεδηακ ιε ηδκ ίδζα ζοζηεοή ηαζ 

ιεεμδμθμβία υπςξ πνμδβμοιέκςξ, αθθά δζαθμνεηζηή βεςιεηνία (πανάθθδθδξ πθάηαξ). 

Οζ δμηζιέξ έδςζακ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ απμεήηεοζδξ ηαζ απχθεζαξ ηςκ γεθέ 

(storage G' ηαζ loss modulus G'', ακηίζημζπα). 

5.4. Μεθέηδ ακάηηδζδξ ηαζ ζοκηήνδζδξ θαζκμθχκ  

΢ρεδηαζκόο κειέηεο. Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ 

ζεζνέξ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ ελήξ παναιέηνςκ: (α) πνυκμξ εηπφθζζδξ θαζκμθχκ ζημ ζηάδζμ 

ηδξ ηαηαηνήικζζδξ (αθ. Δκυηδηα 4.5), (α) ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζημ ζηάδζμ ηδξ 

εηπφθζζδξ (ακηίζημζπα πεζνάιαηα ηδξ Δκυηδηαξ 5.3.2 βζα ηδκ εηπφθζζδ ζκχκ) ηαζ (β) 

εενιμηναζίαξ πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (ακηίζημζπα πεζνάιαηα 

ηδξ Δκυηδηαξ 5.3.1). Δπζπθέμκ, ηα εηποθίζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ εενιζηή πνμ-

επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ απμεδηεφηδηακ ηαζ εθέβπμκηακ βζα ιζα πνμκζηή πενίμδμ 6, 

12 ηαζ 18 εαδμιάδςκ. Ζ δζενβαζία εηπφθζζδξ πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ  25 
o
C (ακηί βζα 

ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ) χζηε κα απμθεοπεμφκ εκγοιζηέξ ηαζ ιδ εκγοιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ πμο εα ιπμνμφζακ κα επδνεάζμοκ ηδκ εηηίιδζδ ηςκ δεδμιέκςκ. ΢ηδκ 

πνχηδ ηαζ ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ επζθέπεδηε 60 min πνυκμξ εηπφθζζδξ (ακηί βζα 

ιζηνυηενμξ) χζηε κα ελαζθαθζζεεί δ φπανλδ ζζμννμπίαξ ζημ ιείβια. Σέθμξ, ηα 

εηποθίζιαηα ηδξ ηνίηδξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ επζθέπεδηακ βζα ηδ ιεθέηδ απμεήηεοζδξ 

χζηε κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ εενιζηά πνμηαθμφιεκςκ ακηζδνάζεςκ ζηδ ζοκηήνδζδ 

ηςκ θαζκμθχκ ιέζα ζημ αζεακμθζηυ ιέζμ. Όθα ηα πεζνάιαηα ηαζ μζ ακηίζημζπμζ 

ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί ηδξ ιεθέηδξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε 3 επακαθήρεζξ. 

Πεηξάκαηα αλάθηεζεο θαη ζπληήξεζεο. ΢ηδ πνχηδ ζεζνά πεζναιάηςκ 

πναβιαημπμζήεδηε εηπφθζζδ θαζκμθχκ πςνίξ ηάπμζα πνμ-επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ. 

Γείβιαηα απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (15 mL) δζεζπάνδζακ ζε απυθοηδ EtOH ιέπνζ 

ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ ζηα 85 mL/100 mL. Σα αζςνήιαηα πμο πνμέηορακ, 

ημπμεεηήεδηακ ζε βοάθζκεξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, ηθείζηδηακ ιε πθαζηζηυ ηαπάηζ ηαζ 

ηέεδηακ οπυ ζοκεπή ιαβκδηζηή ακάδεοζδ ηαζ εενιμηναζία δςιαηίμο (25 
o
C). Σα 

ιίβιαηα ιε δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ ακάδεοζδξ (1, 30, 60 ηαζ 120 min) δζδεδεήηακ ιέζς 

βοάθζκμο θίθηνμο χζηε κα απμιαηνοκεμφκ μζ ηαηαηνδικζζιέκεξ εδχδζιεξ ίκεξ. Σα 
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αζεακμθζηά εηποθίζιαηα (85 mL/100 mL) ακαηηήεδηακ ζε πμζυηδηα 95 mL ηαζ 

απμεδηεφηδηακ ζημ ζημηάδζ ζημοξ 4 
o
C. Ζ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ηαζ μζ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ πνμζδζμνίζεδηακ ιέζα ζε 24 h (αθ. 

Δκυηδηα 5.7). 

΢ηδ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ ιεθεηήεδηε δ πνμζεήηδ EtOH ζε δζάθμνεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε έκα ζηάδζμ πνμ-επελενβαζίαξ (εηπφθζζδ). Γείβιαηα απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο (15 mL) ημπμεεηήεδηακ ζε βοάθζκεξ θζάθεξ ηςκ 250 mL. Καηυπζκ, 

πνμζηέεδηε απυθοηδ EtOH βζα κα πνμηφρμοκ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ αοηήξ (0, 5, 

10 ηαζ 20 mL/100 mL). Οζ θζάθεξ ηθείζηδηακ ιε πθαζηζηυ ηαπάηζ ηαζ ακαιείπεδηακ οπυ 

ζοκεπή ιαβκδηζηή ακάδεοζδ βζα 30 min ηαζ εενιμηναζία δςιαηίμο (25 
o
C). ΢ηδ 

ζοκέπεζα, πνμζηέεδηε ζοιπθδνςιαηζηά απυθοηδ EtOH ζηα αζςνήιαηα ιέπνζ ηεθζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ ζηα 85 mL/100 mL. Σα πνμηφπημκηα εκαζςνήιαηα ακαιείπεδηακ 

οπυ ζοκεπή ιαβκδηζηή ακάδεοζδ βζα 60 min ηαζ εενιμηναζία δςιαηίμο (25 
o
C), 

δζδεήεδηακ ηαζ ακαηηήεδηακ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ηαζ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ 

πνμζδζμνίζεδηακ ιέζα ζε 24 h (αθ. Δκυηδηα 5.7). 

΢ηδκ ηνίηδ ζεζνά πεζναιάηςκ ιεθεηήεδηε δ εενιμηναζία πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ 

απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. Ζ πνμ-επελενβαζία πναβιαημπμζήεδηε πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ 

αζεακυθδξ. Γείβιαηα απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (15 mL) πνμζηέεδηακ ζε βοάθζκεξ θζάθεξ 

ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ ημπμεεηήεδηακ ζε πενζζηνεθυιεκμ οδαηυθμοηνμ ηαζ επςάζηδηακ 

ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ (25, 50, 60 ηαζ 80 
o
C) βζα 3 h. Καηυπζκ, ηα ιπμοηάθζα 

ρφπεδηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ ηα δείβιαηα δζεζπάνδζακ ζε απυθοηδ EtOH 

ιέπνζ ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ ζηα 85 mL/100 mL. Σα πνμηφπημκηα εκαζςνήιαηα 

ακαιείπεδηακ οπυ ζοκεπή ιαβκδηζηή ακάδεοζδ βζα 60 min ηαζ εενιμηναζία δςιαηίμο 

(25 
o
C), δζδεήεδηακ ηαζ ακαηηήεδηακ υπςξ παναπάκς. Σα εηποθίζιαηα πμο πνμέηορακ 

ημπμεεηήεδηακ ζε ζημφνεξ θζάθεξ ηαζ απμεδηεφηδηακ ζημ ζημηάδζ ζημοξ 4 
o
C. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ηαζ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ 

πνμζδζμνίζεδηακ βζα ηέζζενζξ δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ απμεήηεοζδξ (0, 6, 12 ηαζ 18 

εαδμιάδεξ). 

5.5. Γζενεφκδζδ εθανιμβχκ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ 

5.5.1. Αζςνήιαηα εδχδζιςκ ζκχκ ςξ οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε πνμσυκηα 

ζφβημπημο ηνέαημξ (ηεθηέδεξ) 

Αλάθηεζε ηνπ πιηθνύ εδώδηκωλ ηλώλ από ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ. Μεηά 

απυ ηα παναπάκς πεζνάιαηα, ημ οθζηυ επζθέπεδηε κα ακαηηδεεί απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο επζθένμκηαξ ζηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ Δκυηδηα 5.3.2 ηζξ 

παναηάης αθθαβέξ: (α) δ ζοιπφηκςζδ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ δ εηπφθζζδ ηςκ ζκχκ 

πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ  60 
o
C ακηί βζα ημοξ 80 

o
C, (α) δ εηπφθζζδ πναβιαημπμζήεδηε 

ιε ημκ ζοκδοαζιυ EtOH (5 mL/100 mL) ηαζ ηζηνζημφ μλέμξ (1 g/100 mL), δ 

ηαηαηνήικζζδ ημο AIR έβζκε ζημοξ 4 
o
C (βζα 1 h) ακηί εενιμηναζίαξ αναζιμφ (βζα 10 
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min), (δ) ημ AIR πθφεδηε δφμ θμνέξ ιε EtOH (95 mL/100 mL) ακηί βζα πθςνμθυνιζμ ηαζ 

αηεηυκδ, ηαζ (ε) ημ AIR λδνάκεδηε ζημοξ 40 
o
C ακηί βζα ημοξ 70 

o
C. Γείβιαηα 2 g AIR 

(ζε 3 επακαθήρεζξ) δζεζπάνδζακ ζε 100 g απζμκζζιέκμ κενυ ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα 

μθμκφηηζα ζημοξ 10 
o
C ηαζ ηα πνμηφπημκηα ιείβιαηα θοβμηεκηνήεδηακ ιε 3000×g βζα 

20 min ζημοξ 20 
o
C. Σνεζξ ζημζαάδεξ πνμέηορακ απυ ηδ θοβμηέκηνζζδ: ημ ζηενευ 

οπυθεζιια, ημ οπενηείιεκμ οβνυ ηαζ ημ επζπθέμκ έθαζμ. Σμ έθαζμ απμιαηνφκεδηε 

ιδπακζηά ηαζ ημ οβνυ δζαπςνίζεδηε απυ ημ ζηενευ. Ζ πμζυηδηα ηςκ οδαημδζαθοηχκ ηαζ 

ιδ οδαημδζαθοηχκ θναβιάηςκ (WSAIR ηαζ WIAIR, ακηίζημζπα) ημο AIR ακαηηήεδηε 

υπςξ πνμδβμοιέκςξ (αθ. Δκυηδηα 5.3.1). 

Πξνεηνηκαζία ηωλ δειέ θαη ξενινγηθέο ηδηόηεηεο. Σα γεθέ πνμεημζιάζηδηακ ιε 

ηδ δζαθοημπμίδζδ δζαθμνεηζηχκ πμζμηήηςκ δεζβιάηςκ WSAIR (3, 4, 5, 6 ηαζ 7 g) ζε 

απζμκζζιέκμ κενυ ιέπνζ ηεθζημφ υβημο 15 ml ηαζ ηαηυπζκ ηδκ ημπμεέηδζδ αοηχκ ζημ 

πνμεενιαζιέκμ δμπείμ (20 
o
C) ημο νμυιεηνμο. Ο πνυκμξ ζζμννμπίαξ ήηακ 2 h ηαζ μζ 

νεμθμβζηέξ δμηζιέξ πναβιαημπμζήεδηακ υπςξ πνμδβμοιέκςξ (αθ. Δκυηδηα 5.3.1) ιε ηδκ 

βεςιεηνία αανίδζ-ημφπαξ. Οζ δμηζιέξ έδςζακ ηζξ ηζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ απμεήηεοζδξ 

ηαζ απχθεζαξ ηςκ γεθέ (storage G' ηαζ loss modulus G'', ακηίζημζπα).  

Πξνεηνηκαζία θαη καγείξεκα ηωλ πξνϊόληωλ ζύγθνπηνπ θξέαηνο. Γζαθμνεηζημί 

ηφπμζ ηεθηέδςκ πνμεημζιάζηδηακ ιε δζαθμνεηζημφξ ζοκδοαζιμφξ ηνέαημξ (ηακμκζημφ ή 

άπαπμο), πανμοζία ή απμοζία αιφθμο, αθθά ηαζ ιε ίκεξ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ή 

ηανυημο υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίλαθα 5.3. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, έκα δείβια εθέβπμο 

πνμεημζιάζηδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ αθεφνμο παηάηαξ ιε ηακμκζηυ (θζπανυ) ηνέαξ 

(ζοκηαβή 1). Σνία δείβιαηα πνμεημζιάζηδηακ ημ έκα πςνίξ πνυζεεηα ηαζ ηα άθθα δφμ ιε 

ηδκ πνμζεήηδ αθεφνμο παηάηαξ ή ηανυημο ζε άπαπμ ηνέαξ (ζοκηαβέξ 2-4). Σέζζενα 

άθθα δείβιαηα ηεθηέδςκ πνμεημζιάζηδηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ ζκχκ (AIR ή WSAIR, ιε ή 

πςνίξ ίκεξ ηανυημο) ζε άπαπμ ηνέαξ (ζοκηαβέξ 5-8) ηαζ ζοβηνίεδηακ ιε ηα ηέζζενα 

παναπάκς δείβιαηα (ζοκηαβέξ 1-4). Σμ άιοθμ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ζφβημπημ ηνέαξ ςξ 

πανάβμκηαξ ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ οθήξ (Fernández-Martín et al., 2000) ηαζ ζηδ δζαηνζαή 

πνδζζιμπμζήεδηε ιε ηδ ιμνθή ημο αιφθμο παηάηαξ ςξ πανάβμκηαξ ζοβηνάηδζδξ κενμφ. 

Σα ζοζηαηζηά ηςκ ηεθηέδςκ ακαιείπεδηακ ζε δζαθμνεηζηέξ ακαθμβίεξ ιέζα ζε 

ακαιεζηηήνα (blender) βζα 5 min. Σα δείβιαηα ηςκ AIR ηαζ WSAIR δζεζπάνδζακ ζε 

κενυ, πνζκ ηδκ ακάιεζλδ αοηχκ ζημ ιπθέκηεν. Ζ μθζηή ιάγα ηάεε πανηίδαξ ήηακ ιεηαλφ 

500 ηαζ 600 g βζα υθα ηα δείβιαηα πμο εθέπεδζακ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ιεηά ηδκ πνμεημζιαζία 

ηάεε πανηίδαξ αημθμφεδζε μ ζπδιαηζζιυξ 30 ηεθηέδςκ ηςκ ~15 g ηαζ δζαιέηνμο 3 cm. 

Οζ ηεθηέδεξ πμο πνμέηορακ δζαηδνήεδηακ ζημ ροβείμ (5 
o
C) βζα 30 min.  
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Σμ ιαβείνεια ηςκ ηεθηέδςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε δφμ ιεευδμοξ: (α) ζε ηδβάκζ ηαζ 

(α) ζε θνζηέγα. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, 15 ηεθηέδεξ (ζε 2 επακαθήρεζξ) ημπμεεηήεδηακ 

ζε έκα πζάημ ηαζ γοβίζηδηακ. Έκα ηδβάκζ ημπμεεηήεδηε ζηδκ εζηία εένιακζδξ (210 
o
C) 

βζα 10 min χζηε κα θηάζεζ ηδ εενιμηναζία ιαβεζνέιαημξ: 175 
o
C. Καηυπζκ, μζ 15 

ηεθηέδεξ ημπμεεηήεδηακ ζημ ηδβάκζ ηαζ πενζμδζηά ζηνζθμβονίζηδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ημο ιαβεζνέιαημξ βζα 15 min (ζημ ζφκμθμ), θηάκμκηαξ ηδκ εζςηενζηή εενιμηναζία ηςκ 

75 °C. ΢ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζήεδηε δθζέθαζμ ζε εενιμηναζία 160 
o
C. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, 15 ηεθηέδεξ (ζε 2 επακαθήρεζξ) γοβίζηδηακ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε 

ηδβακυπανημ ιέζα ζε έκα ιεηαθθζηυ μνεμβςκζηυ ηθμοαί (20×12×5 cm). ΢ηδ ζοκέπεζα ημ 

ηθμοαί ημπμεεηήεδηε ιέζα ζημ εθαζυθμοηνμ ηαζ μζ ηεθηέδεξ ιαβεζνεφηδηακ βζα 3 min 

θηάκμκηαξ ηδκ ίδζα εενιμηναζία ιαβεζνέιαημξ ιε ημ ιαβείνεια ζημ ηδβάκζ. ΢ηδ ζοκέπεζα 

μζ ηεθηέδεξ ημπμεεηήεδηακ ζε πανηί βζα ημοθάπζζημκ ιζα χνα χζηε κα ηνοχζμοκ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ κα απμιαηνοκεεί ημ έθαζμ απυ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα. 

 

 

Πίλαθαο 5.3. ΢οκηαβέξ βζα ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ ηεθηέδςκ. 

΢οζηαηζηυ Μμκάδα Ανζειυξ ζοκηαβήξ 

   1 2 3 4 5 6 7 8 

Λζπανή ζπάθα ιμζπανζμφ g 275 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

Άπαπδ ζπάθα ιμζπανζμφ g ─ 275 275 275 275 275 275 275 

Κνειιφδζ g 65 65 65 65 65 65 65 65 

Παηάηα g 50 50 50 50 50 50 50 50 

Αθάηζ g 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 

Λεοηυ πζπένζ g 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 

Νενυ mL 100 147,5 155 115 155 127,5 155 128,5 

Αθεφνζ παηάηαξ g 50 50 ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

Κανυημ g ─ ─ ─ 45 ─ 30 ─ 30 

AIRa g ─ ─ ─ ─ 15 15 ─ ─ 

WSAIRb g ─ ─ ─ ─ ─ ─ 40 25 

Οθζηυ αάνμξ πανηίδαξ g 548,5 596 553,5 558,5 568,5 571 593,5 582 

a ―AIR‖ βζα οπυθεζιια αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ, ακαηηχιεκμ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 

b ―WSAIR‖ βζα οδαημδζαθοηυ οπυθεζιια, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ, ακαηηχιεκμ απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο. 
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5.5.2. Δηποθίζιαηα θαζκμθχκ βζα ηδκ παναβςβή νμθήιαημξ πθμφζζμ ζε θαζκυθεξ  

Πεηξάκαηα ζπκπύθλωζεο εθρπιίζκαηνο θαηλνιώλ. Σμ αζεακμθζηυ (85 mL 

EtOH/100 mL) εηπφθζζια θαζκμθχκ, υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ Δκυηδηα 5.5.1, ζοιποηκχεδηε ζε δζάθμνεξ ακαθμβίεξ (1:1, 1:2, 1:4, 1:5 ηαζ 1:10 

η.υ.), ιε ηδ αμήεεζα πενζζηνμθζημφ ελαηιζζηήνα (model Laborota 4011, Heidolph, 

Germany) ζημοξ 60 
o
C. Σμ ανπζηυ δείβια, ημ ζοιπφηκςια ηαζ ημ απυζηαβια ηάεε 

δζενβαζίαξ ακαηηήεδηακ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μθζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ θαζκμθχκ ηαζ EtOH. 

Πξνεηνηκαζία ξνθήκαηνο θαηλνιώλ. Σμ αζεακμθζηυ (85 mL/100 mL) εηπφθζζια 

θαζκμθχκ, υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ Δκυηδηα 5.5.1, 

ζοιποηκχεδηε 5 θμνέξ (ηαη’υβημ) ζε πενζζηνμθζηυ ελαηιζζηήνα (model Laborota 4011, 

Heidolph, Germany) ζημοξ 60 
o
C ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζαθφεδηε ζε κενυ χζηε κα πνμηφρεζ 

νυθδια θαζκμθχκ ιε ζοβηέκηνςζδ EtOH ιέπνζ 2,0 mL/100 mL (90 mL ημο 

ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ δζαθφεδηακ ζηα 3 L δζαθφιαημξ). Αοηή δ δζαδζηαζία 

πναβιαημπμζήεδηε χζηε κα αολδεεί δ ακαθμβία ζοβηεκηνχζεςκ μθζηχκ θαζκμθχκ πνμξ 

αζεακυθδ ιέζα ζημ νυθδια. Σμ πνμηφπημκ νυθδια πανμοζίαζε ευθςια θυβς ηδξ απυ-

δζαθοημπμίδζδξ ιζηνμ-ζςιαηζδίςκ θζπχκ απυ ηδκ EtOH ζημ κενυ ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ 

δζδεήεδηε δζαδμπζηά ιε ηνία θίθηνα ιζηνμδζήεδζδξ (10 mm, 0,45 ιm ηαζ 0,2 ιm). 

Πεηξάκαηα ζύγθξηζεο ξνθήκαηνο θαηλνιώλ κε άιια ξνθήκαηα. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ δζαθυνςκ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο νμθήιαημξ (μθζηέξ θαζκυθεξ ιε ημ 

ακηζδναζηήνζμ Folin-Ciocalteau, μ-δζθαζκυθεξ ζηα 370 nm, μθζηέξ θαζκυθεξ ζηα 280 nm, 

πανάβςβα ημο οδνμλοηζκκαιζημφ μλέμξ ζηα 320 nm, θθααμκυθεξ ζηα 360 nm ηαζ 

ακεμηοακζδίκεξ ζηα 520 nm), αθθά ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα αοηχκ (αθ. Δκυηδηα 

5.7), ιεθεηήεδηε έκακηζ άθθςκ βκςζηχκ νμθδιάηςκ θαζκμθχκ, π.π. πνάζζκμ ηζάζ, ηζάζ 

ημο αμοκμφ (ιαθμηήνα), θαζηυιδθμ ηαζ δίηηαιμξ. Σμ πνάζζκμ ηαζ ιαφνμ ηζάζ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζε ζηυκδ. Σα θοηζηά οθζηά ηδξ ιαθμηήναξ, ηα θφθθα ημο αένζμο 

ιένμοξ ημο θαζηυιδθμο ηαζ ημο δίηηαιμο ηειαπίζηδηακ ζε δζαζηάζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 5 

mm, πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ ζημοξ 102 
o
C βζα 3 h. Μεηά ηδ λήνακζδ, ηα ηειαπζζιέκα 

ημιιάηζα θφθθςκ αθέεδηακ κα ηνοχζμοκ βζα 1 h ζε λδνακηήνζμ. Ζ παναζηεοή ηςκ 

ακηίζημζπςκ νμθδιάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε αναζιυ ηςκ ηειαπζζιέκςκ θφθθςκ ηαζ 

ηδξ ζηυκδξ ημο ιαφνμο ηαζ πνάζζκμο ηζαβζμφ ζε ακαθμβία 1,5 g ζηα 240 mL ηαζ ηαηυπζκ 

δζήεδζδ αοηχκ οπυ ηεκυ ιε απθυ δζδεδηζηυ πανηί. 

5.6. Μεθέηδ δζαπςνζζιμφ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ πνμσυκηςκ  

Πξνεηνηκαζία ηωλ πγξώλ ηξνθνδνζίαο. Σα απυαθδηα εθαζμονβείμο 

επελενβάζηδηακ υπςξ πνμδβμοιέκςξ (αθ. Δκυηδηα 5.5.1.) βζα ηδκ ακάηηδζδ δφμ 

δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ: (α) ημο WSAIR πθμφζζμο ζε πδηηίκεξ ηαζ (α) ημο αζεακμθζημφ 

εηποθίζιαημξ (85 mL/100 mL) πθμφζζμο ζε θαζκυθεξ. Σμ WSAIR δζαηδνήεδηε ζηδκ 

ηαηάρολδ (-20 
o
C) ηαζ ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ζημ ζημηάδζ ζημοξ 4 

o
C. Σμ πνχημ οβνυ 
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ηνμθμδμζίαξ (Α) πνμεημζιάζηδηε ηαηυπζκ δζαθοημπμίδζδξ ημο WSAIR ζε απζμκζζιέκμ 

κενυ (6 g ζε 3 L) ηαζ μκμιάζηδηε «δηάιπκα πεθηηλώλ». Σμ δεφηενμ οβνυ ηνμθμδμζίαξ 

(Β) πνμεημζιάζηδηε απυ ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια βζα ηδκ παναβςβή ημο «ξνθήκαηνο 

θαηλνιώλ» (αθ. Δκυηδηα 5.5).  

Πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη έιεγρνο ιεηηνπξγίαο. Σα πεζνάιαηα ιειανακχκ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε ιζα ζοζηεοή πθαηχκ ηαζ πθαζζίςκ (DSS Labstak M20, Alfa 

Laval Nakskov, Denmark) υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢ρήκα 5.3. Ζ ιμκάδα είκαζ έκα ζφζηδια 

δζήεδζδξ ιειανακχκ εβηάνζζαξ νμήξ, υπμο ηα θίθηνα ιειανακχκ ηαζ μζ πθάηεξ 

ζηήνζλδξ αοηχκ, ζοιπζέγμκηαζ ζε ηάεεηδ δζάηαλδ ιε ιζα οδναοθζηή πεζνμηίκδηδ ακηθία 

(model P392, Enerpac, USA) ζηα 320 bar. Ζ επζθάκεζα ηςκ ιειανακχκ ήηακ ίζδ ιε 

0.036 m
2
 (2 θφθθα ιειανακχκ ηςκ 0.018 m

2
) ηαζ μ υβημξ ημο οβνμφ ηνμθμδμζίαξ ίζμξ ιε 

3 L. Σα οβνά ηνμθμδμζίαξ ακαηοηθχκμκηακ ηάεεηα ζηζξ ζοιπζεζιέκεξ ιειανάκεξ ιε ιζα 

αμδεδηζηή αζμιδπακζηή ακηθία (hydra-cell industrial pump, model G13XDSGHHEMA, 

Wanner Engineering Inc, USA) ελμπθζζιέκδ ιε έκα ηζκδηήνα (Varmeca-10, model 

013XDSGHHEMA, Leroy Somer, USA). Ζ νμή ακαηφηθςζδξ ήηακ ζηαεενή ηαζ ίζδ ιε 

38 mLs
-1

. Ζ εενιμηναζία εζζυδμο ηαζ ελυδμο δζαηδνήεδηε ζηαεενή ηαζ ίζδ ιε 25±0.5 
o
C. Ζ δζα-ιειανακζηή πίεζδ (transmembrane pressure-TMP) ημο οβνμφ ηνμθμδμζίαξ 

νοειζγυηακ ζημ ηαηάθθδθμ επίπεδμ ιε ιζα ααθαίδα ζοβηνάηδζδξ ηαζ ηδ αμήεεζα 

ιακμιέηνςκ ηδξ ζοζηεοήξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ (L/hm
2
) ιεηνήεδηε αανμιεηνζηά 

πνδζζιμπμζχκηαξ ακαθοηζηυ γοβυ (XT120A, Precisa Instruments Ltd, Switzerland).  

Πξν-επεμεξγαζία κεκβξαλώλ. Κάεε ιειανάκδ ζοιπζέζηδηε ζηδ ζοζηεοή Labstak 

M20 ηαζ πνμ-επελενβάζηδηε ιε απζμκζζιέκμ κενυ ςξ οθζηυ ηνμθμδμζίαξ (5 L) χζηε κα 

πενζμνζζηεί δ ζοιπίεζδ ηδξ ιειανάκδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ. ΢ηζξ 

ιειανάκεξ GR40PP ηαζ GR60PP αζηήεδηε πίεζδ ηςκ 2, 3, 4 ηαζ 5 bar ζε δφμ 

ζοκεπυιεκμοξ ηφηθμοξ (δζάνηεζαξ 15 min βζα ηάεε πίεζδ) πνδζζιμπμζχκηαξ θνέζημ 

απζμκζζιέκμ κενυ ζε ηαεέκα απυ αοημφξ. Σμ δζήεδια απμιαηνοκυηακ ζοκεπχξ ηαζ 

θνέζημ απζμκζζιέκμ κενυ πνμζηίεεημ χζηε κα δζαηδνείηαζ  μ υβημξ ηδξ ηνμθμδμζίαξ ζηα 

4-5 L. ΢ηζξ ιειανάκεξ GR81PP ηαζ GR95PP αζηήεδηε πίεζδ ηςκ 3, 4, 5, 6 ηαζ 5, 6, 7, 8 

bar, ακηίζημζπα, ιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία. ΢ηδ ιειανάκδ NF99 αζηήεδηε ακηίζημζπα πίεζδ 

ζηα 4, 8, 12 ηαζ 16 bar. Δλάθθμο, ιε αοηή ηδ δζαδζηαζία απμιαηνφκεηαζ δ βθοηενίκδ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ ιειανάκεξ ςξ ζοκηδνδηζηυ (Nilsson et al., 2006).  

Βειηηζηνπνίεζε δηεξγαζίαο. Οζ πνμ-επελενβαζιέκεξ ιειανάκεξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δζενβαζίαξ ιε οβνά ηνμθμδμζίαξ ημ 

δζάθοια πδηηζκχκ ηαζ νυθδια θαζκμθχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηζξ ιειανάκεξ αζηήεδηε 

πίεζδ (ζε 3 επακαθήρεζξ) ιε ηδ ιεεμδμθμβία ηδξ πνμδβμφιεκδξ παναβνάθμο. Μζα 

ηαζκμφνζα (πνμ-επελενβαζιέκδ) ιειανάκδ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηάεε ζοκδοαζιυ ηφπμο 

ιειανάκδξ ηαζ οθζημφ ηνμθμδμζίαξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ ηαηαιεηνήεδηε ζε υθα ηα 

πεζνάιαηα ηαζ ηζξ δζαθμνεηζηέξ πζέζεζξ, εκχ 10 mL δείβιαημξ δζδεήιαημξ ζε ηάεε πίεζδ 

ζοθθέπεδηε βζα ακάθοζδ. ΢ηδ ζοκέπεζα, πνμζδζμνίζεδηακ μζ ζοκηεθεζηέξ ζοβηνάηδζδξ 

πδηηζκχκ ηαζ μθζηχκ θαζκμθχκ (αθ. Δκυηδηα 5.7, ιέεμδμξ Folin-Ciocalteau) βζα ημ 
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δζάθοια πδηηζκχκ ηαζ ημ νυθδια θαζκμθχκ, ακηίζημζπα. Ζ αέθηζζηδ TMP βζα ηάεε οβνυ 

ηνμθμδμζίαξ επζθέπεδηε ιε πνχημ πανάβμκηα αλζμθυβδζδξ ημκ ορδθυηενμ ααειυ 

ζοβηνάηδζδξ πδηηζκχκ ηαζ θαζκμθχκ, ακηίζημζπα, ηαζ δεφηενμ πανάβμκηα ηδκ 

ιεβαθφηενδ ποηκυηδηα νμήξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ ιεβάθςκε αολακμιέκδξ ηδξ TMP βζα 

υθεξ ηζξ ιειανάκεξ ηαζ ηα οβνά ηνμθμδμζίαξ πμο δμηζιάζηδηακ. Δκ ηέθεζ, δ αέθηζζηδ 

TMP (Πίλαθαο 5.1) ήηακ ίδζα ηαζ βζα ηα δφμ οβνά ηνμθμδμζίαξ βζα ηάεε ιειανάκδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Αοηυ ζοκέαδ βζαηί μ ζοκηεθεζηήξ ζοβηνάηδζδξ ηυζμ ηςκ πδηηζκχκ 

υζμ ηαζ ηςκ θαζκμθχκ ιεζςκυηακ απυ έκα ζδιείμ πίεζδξ ηαζ πάκς βζα υθεξ ηζξ 

ιειανάκεξ  (2, 3, 5, 8 ηαζ 12 bar βζα ηζξ GR40PP, GR60PP, GR81PP, GR95PP ηαζ NF99, 

ακηίζημζπα).  

Πεηξάκαηα δηαρωξηζκνύ ηωλ ζπζηαηηθώλ. Πνμ-επελενβαζιέκεξ ιειανάκεξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ (ζε 3 επακαθήρεζξ) βζα ηάεε πείναια οβνμφ ηνμθμδμζίαξ-ιειανάκδξ. 

Σνία θίηνα οβνμφ ηνμθμδμζίαξ (δζάθοια πδηηζκχκ ή νυθδια θαζκμθχκ) επελενβάζηδηακ 

ζηδ ζοζηεοή ιειανακχκ ιε ηδ αέθηζζηδ TMP, ιέπνζ ηδκ ακάηηδζδ 1,5 L δζδεήιαημξ ηαζ 

1,5 L ζοιποηκχιαημξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ πνμζδζμνίζεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πεζνάιαημξ ηαζ δ ζπεηζηή νμή (relative flux- RF) ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ οπμθμβίζηδηε 

ζε πμζμζηυ (%) ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: RF = (Jv/Jw0)  100 (%), υπμο Jv είκαζ δ 

ποηκυηδηα νμήξ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ ηαζ Jw0 είκαζ δ νμή ημο απζμκζζιέκμο κενμφ. Σα 

δείβιαηα ηςκ νεοιάηςκ ηνμθμδμζίαξ ηαζ δζδεήιαημξ απμεδηεφηδηακ ζηδκ ηαηάρολδ (-

20 
o
C) ιέπνζ ηδκ ακάθοζδ αοηχκ. Σμ οβνυ ηνμθμδμζίαξ ακηζηαηαζηάεδηε ιε απζμκζζιέκμ 

κενυ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηάεε πεζνάιαημξ δζαπςνζζιμφ ηαζ επελενβάζηδηε βζα 60 min 

ζηδκ ίδζα TMP χζηε κα ηαεανζζηεί δ ιειανάκδ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ πνμζδζμνίζεδηε 

λακά ιε θνέζημ απζμκζζιέκμ κενυ ζηδ ηνμθμδμζία ηαζ οπμθμβίζεδηε δ ακάηηδζδ νμήξ 

(flux recovery–FR) ζε πμζμζηυ (%) ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: FR = (Jwf/Jw0)  100 (%), 

υπμο Jw0 ηαζ Jwf είκαζ δ ποηκυηδηα νμήξ ημο κενμφ πνζκ ηαζ ιεηά ημ πείναια 

δζαπςνζζιμφ, ακηίζημζπα (Gekas et al., 1993).  

Σα δείβιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ ακαθφεδηακ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο pH, ηδξ αβςβζιυηδηαξ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Κ
+
, Na

+
, μθζηχκ θαζκμθχκ 

ηαζ πδηηζκχκ. Ζ μθζηή ζοβηέκηνςζδ ζαηπάνςκ δεκ πνμζδζμνίζεδηε βζα αοηήκ ηδκ 

ηνμθμδμζία ηαεχξ ακαιεκυηακ κα πενζέπεζ ιυκμ ίπκδ αοηχκ. Δλάθθμο, ημ ανπζηυ οθζηυ 

(WSAIR) βζα ηδκ παναβςβή ημο οθζημφ ηνμθμδμζίαξ απμιμκχεδηε απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο ηαηυπζκ ηαηαηνήικζζδξ ιε EtOH πμο απμιαηνφκεζ ηα ιυνζα ιζηνυηενμο 

ΜΒ π.π. εθεφεενα ζάηπανα (Qi et al., 2000). Άθθεξ πανάιεηνμζ υπςξ μζ δζαθμνεηζηέξ 

θαζκμθζηέξ ηάλεζξ ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα δεκ πνμζδζμνίζεδηακ ηαεχξ μ ηφνζμξ 

ζημπυξ ήηακ μ ηαεανζζιυξ ηςκ πδηηζκχκ απυ ηζξ πμθφ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζυκηςκ 

πμο επδνεάγμοκ ανκδηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζήξ ημοξ (Galanakis et al., 2010a). 
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Σα δείβιαηα απυ ηδκ επελενβαζία ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ ακαθφεδηακ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο pH, ηδξ αβςβζιυηδηαξ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Κ
+
, Na

+
, EtOH ηαζ μθζηχκ 

ζαηπάνςκ. Δπίζδξ, ημ θαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ δεζβιάηςκ πνμζδζμνίζεδηε ιε 

δζάθμνεξ ιεευδμοξ (μθζηέξ θαζκυθεξ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ Folin-Ciocalteau, μ-δζθαζκυθεξ 

ζηα 370 nm, μθζηέξ θαζκυθεξ ζηα 280 nm, πανάβςβα ημο οδνμλοηζκκαιζημφ μλέμξ ζηα 

320 nm ηαζ θθααμκυθεξ ζηα 360 nm), εκχ δ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ δεζβιάηςκ 

πνμζδζμνίζεδηε ιε δφμ δζαθμνεηζηέξ δναζηζηυηδηεξ (αθ. Δκυηδηα 5.7.4). Ζ ζοβηέκηνςζδ 

πδηηζκχκ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ δεκ πνμζδζμνίζεδηε ηαεχξ μζ πμθοζαηπανίηεξ 

απμιαηνφκμκηαζ ηαηά ηδκ ηαηαηνήικζζδ ημο AIR. Οζ ζοκηεθεζηέξ ζοβηνάηδζδξ (R%) 

βζα ηάεε πανάιεηνμ οπμθμβίζηδηακ απυ ηδκ ελίζςζδ: R% = 100(Afeed-Aperm)/Afeed, υπμο 

R% είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ απυννζρδξ ηάεε πανάιεηνμο, εκχ μζ Afeed ηαζ Aperm είκαζ μζ ηζιέξ 

ηάεε παναιέηνμο ζηδκ ηνμθμδμζία ηαζ ημ δζήεδια, ακηίζημζπα. 

 

 
΢ρήκα 5.3. Ακαπανάζηαζδ ηδξ δζενβαζίαξ ιειανακχκ πμο εθανιυζηδηε βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ ηςκ πνμσυκηςκ. 
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5.7. Ακαθφζεζξ 

5.7.1. Νενυ, έθαζμ ηαζ ζηενεά 

Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο, ειαίνπ θαη ζηεξεώλ απνβιήηωλ ειαηνπξγείνπ. Σα 

δείβιαηα απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (ζε 3 επακαθήρεζξ) ημπμεεηήεδηακ βζα λήνακζδ ζε 

θμφνκμ (ζημοξ 80 
o
C) ιέπνζ ζηαεενμφ αάνμοξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα οβναζίαξ οπμθμβίζηδηε 

απυ ηδ δζαθμνά αάνμοξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ λήνακζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηα εθαίμο ιεηνήεδηε 

ζφιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ 2568 (Commission Regulation, 

1991) βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ζε εθαζμπονήκα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα λδναιέκα 

οπμθείιιαηα ηςκ απμαθήηςκ εηποθίζηδηακ δζαδμπζηά ζε δφμ αήιαηα ζε ζοζηεοή 

Soxhlet: ιε n-ελάκζμ (2 θμνέξ ημ αάνμξ ηςκ θνέζηςκ απμαθήηςκ) βζα 4 h (ηάεε αήια). 

Σμ ιίβια εηπφθζζδξ ζοθθέπεδηε ιέζα ζε πνμ-γοβζζιέκδ θζάθδ ηαζ ημ ελάκζμ 

ελαηιίζηδηε ανπζηχξ ιε πενζζηνμθζηυ λδνακηήνα (ζημοξ 40 
o
C) ηαζ ηαηυπζκ ιε λήνακζδ 

ζε θμφνκμ (ζημοξ 40 
o
C). Σμ εκαπμιείκακ έθαζμ γοβίζηδηε ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα εθαίμο 

εηθνάζηδηε ζε λδνή αάζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηα μθζηχκ ζηενεχκ πνμζδζμνίζεδηε 

αθαζνχκηαξ ημ αάνμξ ηδξ οβναζίαξ ηαζ ημο εθαίμο απυ ημ ανπζηυ αάνμξ ηςκ απμαθήηςκ. 

Απώιεηεο λεξνύ, ειαίνπ θαη νιηθέο θαηά ην καγείξεκα ηωλ πξνϊόληωλ 

ζύγθνπηνπ θξέαηνο. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηα ημο κενμφ ηαζ ημο θίπμοξ ημο 

AIR, ηςκ ςιχκ ηαζ ηδβακζζιέκςκ ηεθηέδςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε αθθαβέξ ζηδ ιέεμδμ 

πμο πανμοζζάζηδηε απυ ημοξ Oroszvári et al. (2005a), πνμζανιμζιέκδ ζηδκ πενίπηςζδ. 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο κενμφ, δείβιαηα ηςκ 5-15g (ζε 3 

επακαθήρεζξ) απθχεδηακ ζε βοάθζκα δζζηία Petri ηαζ γοβίζηδηακ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

λήνακζδ αοηχκ ζημοξ 105 
o
C βζα 16 h. Μεηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο 

κενμφ, ηα λδνά οπμθείιιαηα ζπάζηδηακ ιε ιζα ζπάημοθα πανμοζία πθςνμθμνιίμο βζα 5 

min αηνζαχξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ ιείβια δζδεήεδηε ιέζς βοάθζκμο θίθηνμο επθφεδηε ιε 

πθςνμθυνιζμ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο εθαίμο. Σμ βοάθζκμ θίθηνμ πμο πενζείπε ημ 

οπυθεζιια (πςνίξ ημ έθαζμ) αθέεδηε βζα λήνακζδ ζημοξ 105 
o
C βζα ιία χνα. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα εθαίμο ηςκ ηεθηέδςκ οπμθμβίζηδηε αθαζνχκηαξ ημ αάνμξ ημο άκεο 

εθαίμο οπμθείιιαημξ απυ ημ λδνυ οπυθεζιια (ιε ημ έθαζμ). Ο οπμθμβζζιυξ ηςκ 

απςθεζχκ κενμφ, εθαίμο αθθά ηαζ μθζηχκ απςθεζχκ έβζκε ςξ ελήξ: Σμ αάνμξ ηάεε 

δείβιαημξ ηεθηέ πνμζδζμνίζεδηε ζημοξ 20 
o
C, πνζκ ηαζ ιεηά ημ ηδβάκζζιά ημο. Οζ μθζηέξ 

απχθεζεξ οπμθμβίζεδηακ ςξ πμζμζηυ ημο αοεεκηζημφ αάνμοξ ημο ηεθηέ (Δλίζςζδ (5.2)). 

100×
-

=TL
b

ab

W

WW
   (5.2) 

υπμο TL είκαζ μζ μθζηέξ απχθεζεξ (total loss) (%), Wb ημ αάνμξ πνζκ (g), Wa ημ αάνμξ 

ιεηά ημ ηδβάκζζια (g). Οζ απχθεζεξ κενμφ ηαζ εθαίμο (ηζιέξ a ηαζ b) οπμθμβίζηδηακ ζε 

πμζμζηυ ημο αάνμοξ ημο ςιμφ δείβιαημξ ηεθηέ (5.3) ηαζ (5.4)). 
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100×
--100

-
=

ba

aWi
W f       (5.3)                           100×

--100

-
=

ba

bFi
F f       (5.4) 

υπμο Wf είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα κενμφ επί λδνήξ αάζδξ εθεφεενδξ εθαίμο ιεηά ημ 

ηδβάκζζια (%), Wi είκαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο κενμφ ζημ ςιυ δείβια ηεθηέ (%), Ff ημ 

πενζεπυιεκμ θίπμξ επί λδνήξ αάζδξ εθεφεενδξ εθαίμο ιεηά ημ ηδβάκζζια (%), Fi είκαζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ημο εθαίμο ζημ ςιυ δείβια ηεθηέ (%), a είκαζ δ απχθεζα κενμφ (%) ηαζ b 

είκαζ δ απχθεζα εθαίμο (%). 

5.7.2. Πνμζδζμνζζιυξ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ 

Πξνζδηνξηζκόο ηέθξαο. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηέθναξ ηςκ οδαημδζαθοηχκ ηαζ ιδ 

οδαημδζαθοηχκ AIR ηθαζιάηςκ πνμζδζμνίζεδηε (ζε 2 επακαθήρεζξ) ιε μθμκφηηζα 

λήνακζδ ζε θμφνκμ ηεκμφ ζημοξ 70 
o
C ηαζ ζε ηθίαακμ ζημοξ 550 

o
C βζα 4 h. 

Πξνζδηνξηζκόο ηόληωλ Cl
-
. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζυκηςκ Cl

-
 ηςκ ηθαζιάηςκ AIR 

πνμζδζμνίζεδηε μβημιεηνζηά (ζε 3 επακαθήρεζξ), πνδζζιμπμζχκηαξ δζάθοια AgNO3 

πανμοζία ζυκηςκ πνςιίμο βζα δείηηδ (ιέεμδμξ Mohr). ΢οβηεηνζιέκα, δείβιαηα 0.15-0.20 

g πνυζθαηα λδναιέκμο NaCl γοβίζηδηακ αηνζαχξ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ηςκζηέξ θζάθεξ 

ηςκ 250 mL. Καηυπζκ, πνμζηέεδηακ 50 mL απζμκζζιέκμο κενμφ ηαζ 2 mL δείηηδ 

(δζάθοια 2 g K2CrO4/100 mL) ηαζ ηα ιίβιαηα ηζηθμδμηήεδηακ ιε δζάθοια AgNO3 (17 

g/L) οπυ ζζπονή ακάδεοζδ, ιέπνζ ηδκ αθθαβή ημο πνχιαημξ απυ ηίηνζκμ ζε ηυηηζκμ-

ηαθέ. Ζ αηνζαήξ ζοβηέκηνςζδ ημο AgNO3 οπμθμβίζηδηε απυ ημ αάνμξ ημο NaCl ηαζ ημο 

ηαηακαθςεέκημξ υβημο ημο δζαθφιαημξ. Γείβιαηα AIR ηςκ 2.5 g γοβίζηδηακ επαηνζαχξ,  

δζαθοημπμζήεδηακ ζε 250 mL κενμφ ηαζ ηαηυπζκ 25 mL ημο πνμηφπημκημξ δζαθφιαημξ 

μβημιεηνήεδηακ υπςξ παναπάκς βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζυκηςκ 

πθςνίμο πμο εηθνάζεδηε ζε mg/L. 

Πξνζδηνξηζκόο θαηηόληωλ Κ
+
, Na

+
 θαη Ca

2+
. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ  Κ
+
 ηαζ Na

+ 
ζηα ηθάζιαηα AIR πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ηδ 

ιέεμδμ ΑOAC Flame Photometric Method 956.01 (AOAC, 1990a). ΢οβηεηνζιέκα, 

αθεζιέκα ηαζ ηαθά μιμβεκμπμζδιέκα δείβιαηα (ζε 3 επακαθήρεζξ) επελενβάζηδηακ ιε 

δζάθοια εηπφθζζδξ (κενυ βζα ημ Κ
+
 ηαζ 0,24 meq/L μλαθζημφ αιιςκίμο βζα ημ Na

+
) βζα 

15 min. Σα ιίβιαηα εηπφθζζδξ δζδεήεδηακ ηαζ δζαθφεδηακ ηαηάθθδθα πνζκ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημοξ έκακηζ πνυηοπςκ δζαθοιάηςκ ζε θθςβμ-θςηυιεηνμ (Carning, 410). Ζ 

ζοβηέκηνςζδ Ca
2+ 

πνμζδζμνίζεδηε ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ AOAC AAS Method 975.03 

(AOAC, 1990b). Με ημκ ίδζμ ηνυπμ, αθεζιέκα ηαζ ηαθά μιμβεκμπμζδιέκα δείβιαηα (ζε 3 

επακαθήρεζξ) επελενβάζηδηακ ζε ηθίαακμ βζα 2 h ζημοξ 500 °C. Καηυπζκ, πνμζηέεδηακ 

κενυ ηαζ HNO3 ζηδκ εκαπμιείκαζα ηέθνα ηαζ δ πενίζζεζα ημο δζαθφιαημξ ελαηιίζηδηε 

ζε εζηία ηςκ 100–120 °C, πνζκ ηδκ επζπθέμκ επελενβαζία αοηχκ ζημκ ηθίαακμ βζα 1 h. 

Σα οπμθείιιαηα ιεηαθένεδηακ ζε δζάθοια 1 g Lanthanum /100 mL. Σα πνμηφπημκηα 

δζαθφιαηα ιεηνήεδηακ έκακηζ πνυηοπςκ δζαθοιάηςκ Ca
2+ 

ιε θαζιαημθςηυιεηνμ 

αημιζηήξ απμννυθδζδξ (Varian, SpectraAA-640) ζηα 589 nm. 
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5.7.3. Αθημυθεξ  

Πξνζδηνξηζκόο αηζαλόιεο. Ζ ζοβηέκηνςζδ ζε EtOH ηςκ εηποθζζιάηςκ, 

ζοιποηκςιάηςκ ηαζ νμθήιαημξ θαζκμθχκ πνμζδζμνίζεδηε ηαηυπζκ απυζηαλδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα Gay-Lussac αθημμθυιεηνα (Dujardin-Salleron 

Instruments, France). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ EtOH εηθνάζηδηε ζε αθημμθζημφξ ααειμφξ 

(mL EtOH /100 mL δείβιαημξ). Σα δείβιαηα (250 mL) απμζηάπεδηακ ιε ηδ ζοζηεοή 

Alcodest (JP Selecta, Spain).  

Πξνζδηνξηζκόο κεζαλόιεο. Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιεεακυθδξ ιέζα ζηα 

απυαθδηα εθαζμονβείμο πνμζδζμνίζεδηε ιε ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθδηε απυ ημοξ Diaz et 

al. (2007) ιε ιζηνέξ αθθαβέξ βζα ηδκ πενίπηςζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, dείβιαηα ηςκ 100 ιL 

αναζςιέκςκ δεζβιάηςκ απμαθήηςκ (1:25 ζε απζμκζζιέκμ κενυ) ημπμεεηήεδηακ ιαγί ιε 

180 ιL νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ ηζηνζημφ μλέμξ (100 mmol/L, pH = 6.5) ζε πθαζηζημφξ 

ζςθήκεξ ηςκ 2 mL ιε ηαπάηζ. ΢ηδ ζοκέπεζα, 20 ιL δζαθφιαημξ αθημμθζηήξ μλεζδάζδξ 

(0.01 unit/ιL ζε νοειζζηζηυ δζάθοια ηζηνζημφ μλέμξ) ηαζ 100 ιL απζμκζζιέκμο κενμφ 

πνμζηέεδηακ ζημ ζςθήκα ιέπνζ ζοκμθζημφ υβημο 400 ιL. Οζ ζςθήκεξ ακαιείπεδηακ ηαζ 

ηαηυπζκ επςάζηδηακ βζα 10 min ζημοξ 30 
o
C. Αημθμφεςξ, ζε ηάεε ζςθήκα πνμζηέεδηακ 

400 ιL δζαθφιαημξ Purpald (Sigma Aldrich, US, 5 mg/mL ζε 0.5 meq/L NaOH, 

πνμπαναζηεοαζιέκμ ιέζα ζε ιία χνα) ηαζ ηα δείβιαηα ηθείζηδηακ ιε ηαπάηζ πνζκ ηδκ 

ακάδεοζή ημοξ ζε vortex βζα 1 min αηνζαχξ χζηε κα δζαζθαθζζηεί δ μλοβυκςζδ αοηχκ. 

Καηυπζκ, μζ ζςθήκεξ ημπμεεηήεδηακ ιέζα ζε οδαηυθμοηνμ (ζημοξ 30 
o
C) βζα 45 min. 

Μεηά ηδκ επχαζδ, ηα δείβιαηα απμιαηνφκεδηακ απυ ημ οδαηυθμοηνμ ηαζ πνμζηέεδηε ζε 

αοηά 1.2 mL απζμκζζιέκμο κενμφ χζηε κα δχζεζ ηεθζηυ υβημ δζαθφιαημξ 2.0 mL. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ημο ηεθζημφ δζαθφιαημξ πνμζδζμνίζεδηε ιέζς ηδξ απμννυθδζδξ αοημφ 

ζηα 550 nm, έκακηζ ηοθθμφ δζαθφιαημξ (παναζηεοάγεηαζ υπςξ παναπάκς ιε 

απζμκζζιέκμ κενυ ακηί βζα δείβια) ηαζ πνυηοπδξ ηαιπφθδξ ιεεακυθδξ (πνυηοπα 

δζαθφιαηα ζοβηεκηνχζεςκ ιεηαλφ 0 ηαζ 200 ιmol/100 mL). Ζ ιέηνδζδ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε θαζιαημθςηυιεηνμ Hitachi U-1500. 

5.7.4. Φαζκυθεξ ηαζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα 

Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ θαηλνιώλ. Ζ ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ 

πνμζδζμνίζεδηε θαζιαημθςημιεηνζηά πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ακηζδναζηήνζμ Folin-

Ciocalteau (Atanassova et al, 2003). Κάεε δείβια ηαηυπζκ ηαηάθθδθδξ αναίςζδξ, 

ακαιείπεδηε βζα 3 min ιε 0,25 mL ακηζδναζηδνίμο Folin-Ciocalteau. Μεηά ηδκ 

ακάιεζλδ, πνμζηίεεηαζ 1 mL ημνεζιέκμο δζαθφιαημξ Na2CO3 (35 g/100 mL) ηαζ ημ 

ηεθζηυ δζάθοια αθέεδηε ζημ ζημηάδζ βζα 1 h. Καηυπζκ, ιεηνήεδηε δ απμννυθδζδ ημο 

δζαθφιαημξ ζηα 725 nm (ιε θαζιαημθςηυιεηνμ Shimadzu UV-mini-1240) έκακηζ 

δζαθφιαημξ ακαθμνάξ (πνμεημζιάγεηαζ υπςξ παναπάκς ιε απζμκζζιέκμ κενυ ακηί βζα 

δείβια). Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ πνδζζιμπμζήεδηε πνυηοπδ ηαιπφθδ ηαθεσημφ μλέμξ ζε 

ιεεακυθδ/κενυ (0-50 mg/L). Σα πνυηοπα δζαθφιαηα πνμεημζιάζηδηακ ηαηυπζκ 

ηαηάθθδθδξ αναίςζδξ ιδηνζημφ δζαθφιαημξ ζε κενυ. Σμ ιδηνζηυ δζάθοια 

παναζηεοάζηδηε ςξ ελήξ: 1 g ηαθεσημφ μλέμξ δζαθφεηαζ ζε 100 mL ιεεακυθδξ ηαζ 1 mL 
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ημο πνμηφπημκημξ δζαθφιαημξ δζαθφεηαζ ζε 100 mL απζμκζζιέκμο κενμφ. Οζ μθζηέξ 

θαζκυθεξ εηθνάζηδηακ ζε ζζμδφκαια ηαθεσημφ μλέμξ (mg/L).  

Πξνζδηνξηζκόο ηωλ ο-δηθαηλνιώλ. Ο πνμζδζμνζζιυξ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

πνμζανιμβή ηδξ ιεευδμο πμο πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Mateos et al. (2001). Έκα mL 

αναζςιέκμο εηποθίζιαημξ (αναίςζδ 1:5 ζε οδνμαθημμθζηυ δζάθοια 50 mL EtOH/100 

mL) ακαιείπεδηε ζζπονά εκηυξ μβημιεηνζηήξ θζάθδξ ηςκ 10 mL ιε 1 mL δζαθφιαημξ 

δζοδνμλο-ιμθοαδαζκζημφ καηνίμο (δζάθοια 5 g αοημφ ζε 100 mL οδνμαθημμθζημφ 

δζαθφιαημξ 50 mL EtOH/100 mL). Ζ μβημιεηνζηή θζάθδ ζοιπθονχεδηε ιέπνζ ηα 10 mL 

ιε οδνμαθημμθζηυ δζάθοια 50 mL EtOH/100 mL. Σμ δζάθοια αθέεδηε βζα 15 min ηαζ εκ 

ζοκεπεία ιεηνήεδηε δ απμννυθδζδ ζηα 370 nm έκακηζ δζαθφιαημξ ακαθμνάξ πμο 

παναζηεφαζεδηε ςξ άκς, πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ημο αναζμιέκμο εηποθίζιαημξ. Ζ 

πνυηοπδ ηαιπφθδ παναζηεοάζεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθφιαηα ηαθεσημφ μλέςξ (0-200 

mg/L ζε οδνμαθημμθζηυ δζάθοια 50 mL EtOH/100 mL). Σα απμηεθέζιαηα εηθνάζηδηακ 

ζε ζζμδφκαια ηαθεσημφ μλέςξ (mg/L).  

Κιαζκαηνπνίεζε θαηλνιώλ. Ζ ηθαζιαημπμίδζδ πναβιαημπμζήεδηε 

θαζιαημθςημιεηνζηά ιε ηδ ιέεμδμ πμο ακαθένεηαζ απυ ημοξ Obied et al. (2005a). 

΢οβηεηνζιέκα, 1 mL ηαηάθθδθα αναζςιέκμο αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ (1:10 ζε κενυ) 

ακαιείπεδηε ιε 1 mL δζαθφιαημξ HCl-EtOH (0.1 mL HCl/100 mL δζαθφιαημξ 95 mL 

EtOH/100 mL) ιέζα ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 mL ηαζ μ υβημξ αοηήξ ζοιπθδνχεδηε 

ιέπνζ ηα 10 mL ιε δζάθοια 2 mL HCl/100 mL κενμφ. Ζ απμννυθδζδ ηςκ δζαθοιάηςκ 

ιεηνήεδηε απεοεείαξ ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ζηα 280, 320, 360 ηαζ 520 nm βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ μθζηχκ θαζκμθχκ, παναβχβςκ οδνμλο-ηζκκαιζηχκ μλέςκ, 

θθααμκμθχκ ηαζ ακεμηοακζδζκχκ, ακηίζημζπα, έκακηζ δζαθφιαημξ ακαθμνάξ πμο 

παναζηεοάζεδηε ςξ άκς πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ημο αναζςιέκμο αζεακμθζημφ 

εηποθίζιαημξ. Οζ πνυηοπεξ ηαιπφθεξ ηςκ παναπάκς πνμζδζμνζζιχκ ηαηαζηοάζεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθφιαηα βαθθζημφ μλέμξ (0-200 mg/L), ηαθεσημφ μλέμξ (0-100 

mg/L), ηενζεηίκδξ (0-150 mg/L) ηαζ ηοακζδζκζημφ πθςνίμο (0-100 mg/L), ακηίζημζπα, ζε 

δζάθοια 10 mL EtOH/100 mL κενυ. 

Πξνζδηνξηζκόο αληηνμεηδωηηθήο ηθαλόηεηαο. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ εηποθζζιάηςκ θαζκμθχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ημκ 

θαζιαημθςημιεηνζηυ πνμζδζμνζζιυ δφμ in vitro δνάζεςκ: (α) ηδκ ζηακυηδηα δέζιεοζδξ 

εθεοεένςκ νζγχκ ημο DPP (Kulisic et al., 2004) ηαζ (α) ηδκ ζηακυηδηα ακαβςβήξ ημο 

ζφιπθμημο ζυκημξ Fe
3+

 ιε ημ ακηζδναζηήνζμ θαζκακενμθίκδξ (Szydɫowska-Czerniak et 

al., 2008).  

Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ακηζδναζηδνίμο DPPH ηαεμνίγεηαζ απυ 

ηδκ ελήξ ακηίδναζδ:  

AH(ακηζμλεζδςηζηυ) + DPPΖ  →  A + DPPH2 
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΢ηδ ιέεμδμ πμο εθανιυζηδηε, 100 ιL δζαθυνςκ αναζχζεςκ ηάεε εηποθίζιαημξ (1:5, 

1:10, 1:20, 1:30 ηαζ 1:40) ακαιείπεδηακ ζζπονχξ ιε 1.5 mL ιεεακμθζημφ δζαθφιαημξ 

ακηζδναζηδνίμο DPPH (32 mg/L) ζε πθαζηζημφξ ζςθήκεξ ηςκ 2 mL. Ζ απμννυθδζδ ηςκ 

ζπδιαηζγυιεκςκ δζαθοιάηςκ πνμζδζμνίζεδηε ιεηά απυ 1 h ζηα 517 nm έκακηζ 

ιεεακυθδξ ζηδκ ηορεθίδα ακαθμνάξ. Σμ ηοθθυ δζάθοια ημο ακηζδναζηδνίμο DPPH 

πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζημφ πνδζζιμπμζήεδηε βζα δείβια εθέβπμο.  

Σμ πμζμζηυ ακαβςβήξ ημο ακηζδναζηδνίμο DPPH απυ ηα εηποθίζιαηα 

οπμθμβίζεδηε ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: % αδνακμπμίδζδξ = ((AC(0)-AA(t))/AC(0)) × 100, 

υπμο AC(0) είκαζ δ απμννυθδζδ ημο δείβιαημξ εθέβπμο βζα t = 0 min ηαζ AA(t) είκαζ δ 

απμννυθδζδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ δζαθφιαημξ βζα t = 1 h. Σα απμηεθέζιαηα 

εηθνάζηδηακ ςξ ηζιέξ Ακηζμλεζδςηζηήξ Γναζηζηυηδηαξ (AΓ) ζε mg DPPH/g 

ακηζμλεζδςηζημο: ΑΓ = 1/EC50, υπμο EC50 είκαζ δ απαζημφιεκδ ζοβηέκηνςζδ 

ακηζμλεζδςηζημφ εηποθίζιαημξ βζα ηδκ ακαβςβή ηαηά 50% ημο ακηζδναζηδνίμο DPPH.  

Δπίζδξ, δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ακηζδναζηδνίμο θαζκακενμθίκδξ 

πενζβνάθεηαζ ιε ηδκ ακηίδναζδ:  

Fe
3+

-Τ + Ακηζμλεζδςηζηυ → Fe
2+

-Τ + Ολεζδςιέκμ Ακηζμλεζδςηζηυ 

υπμο ημ «Τ» είκαζ ημ πνςιμβυκμ οπυζηνςια εηθεηηζηυ ζημ Fe
2+

 ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημ 

ακηζδναζηήνζμ θαζκακενμθίκδξ (Szydɫowska-Czerniak et al., 2008). ΢ηδ ιέεμδμ πμο 

εθανιυζηδηε, 1 mL δζαθφιαημξ FeCl3 (0,2 g/100 mL ζε απυθοηδ EtOH) ηαζ 0.5 mL 

δζαθφιαημξ 1,10-θαζκακενμθίκδξ (0,5 g/100 mL EtOH) ακαιείπεδηακ ιέζα ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 mL. Μεηά ηδκ ακάιεζλδ πνμζηέεδηακ 0,6 mL αναζςιέκμο 

εηποθίζιαημξ (1:10 ζε απυθοηδ EtOH) ηαζ μ υβημξ ζοιπθδνχεδηε ιέπνζ ηα 10 mL ιε 

απυθοηδ EtOH.  Σμ δζάθοια πμο πνμέηορε ακαιείπεδηε αθέεδηε ζημ ζημηάδζ βζα 20 

min ηαζ δ απμννυθδζδ πνμζδζμνίζεδηε ζηα 510 nm. Σμ δζάθοια ακαθμνάξ 

παναζηεοάζηδηε ιε ακάιεζλδ δζαθφιαημξ FeCl3 ιε ακηζδναζηήνζμ θαζκακενμθίκδξ ηαζ 

ζοιπθήνςζδ ημο υβημο ιέπνζ 10 mL ιε απυθοηδ αζεακυθδ. Ζ πνυηοπδ ηαιπφθδ 

παναζηεοάζηδηε πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθφιαηα FeSO47H2O (0-0,8 mmol/L) ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα εηθνάζηδηακ ζε ζζμδφκαια FeSO4 (mmol FeSO4/L). 

5.7.5. Δδχδζιεξ ίκεξ ηαζ ζπεηζημί πανάιεηνμζ 

Αλάιπζε εδώδηκωλ ηλώλ. Οζ ίκεξ ηςκ ηθαζιάηςκ AIR ακαθφεδηακ ςξ πνμξ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα οπμθείιιαηα μοδέηενςκ ζαηπάνςκ, GalA ηαζ θζβκίκδξ Klason, υπςξ 

πενζβνάθεηαζ ζηδ ιέεμδμ AOAC Uppsala Gas Chromatography-Colorimetric-

Gravimetric Method 994.13 (Theander et al., 1995). ΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, ημ άιοθμ 

απμιαηνφκεδηε απυ ημ αθεζιέκμ δείβια ζε νοειζζηζηυ δζάθοια μλζημφ μλέμξ (0,1 

mol/L, pH=5) πνδζζιμπμζχκηαξ εενιμ-ακεεηηζηή α-αιοθάζδ ηαζ αιοθμβθοημγζδάζδ. Σα 

δζαθοηά πμθοιενή ηαηαηνδικίζηδηακ ιε πνμζεήηδ 80 mL EtOH/100 mL. Οζ 

ηαηαηνδικζζιέκμζ ηαζ αδζάθοημζ πμθοζαηπανίηεξ οδνμθφεδηακ (βζα 60 min ζημοξ 30 
o
C) 

ιε δζάθοια H2SO4 (12 mol/L). Σμ οπυθεζιια λδνάκεδηε ζε ηθίαακμ χζηε κα 
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πνμζδζμνζζεεί δ πενζεηηζηυηδηα ζε θζβκίκδ Klason, εκχ ημ υλζκμ οδνυθοια 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ μοδέηενςκ ζαηπάνςκ ηαζ GalA. Σα μοδέηενα 

ζάηπανα πνμζδζμνίζεδηακ ιε αένζα πνςιαημβναθία ςξ μλζηέξ αθδζυθεξ, εκχ ημ GalA 

ζημ υλζκμ οδνυθοια πνμζδζμνίζεδηε θςημιεηνζηά ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο 

πενζβνάθδηε απυ ημκ Scott (1979). Οζ μθζηέξ ίκεξ μνίζηδηακ ςξ ημ άενμζζια ηςκ 

μοδέηενςκ ζαηπάνςκ ηαζ ημο GalA (πςνίξ ηδ θζβκίκδ Klason).  

Ζ πνςιαημβναθζηή ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε αένζμ πνςιαημβνάθμ (Agilent 

Technologies, model 6890N) ελμπθζζιέκμ ιε ακζπκεοηή ζμκζζιμφ θθυβαξ ηαζ ηνζπμεζδή 

ζηήθδ (model: DB-225, 30 m × 0,25 mm id, 0,25 ιm πάπμξ θζθι). Σα δζαθφιαηα 

οδνυθοζδξ επελενβάζηδηακ πεναζηένς ιε οδνυθοζδ (βζα 40 min ζημοξ 70 ºC) ιε H2SO4 

(18 mol/L) πανμοζία δζαθφιαημξ H3BO3/NaCl (2.0 g NaCl ηαζ 2.0 g H3BO3 δζαθφεδηακ 

ζε 100 mL απζμκζζιέκμ κενυ).  

Ζ απμννυθδζδ ηςκ ιζβιάηςκ πμο πνμέηορακ ιεηνήεδηε ζηα 400 ηαζ 450 nm 

έκακηζ ηοθθμφ δζαθφιαημξ ηαηυπζκ ηδξ πνμζεήηδξ δζαθφιαημξ δζιεεοθ-θαζκυθδξ (100 

mg/100 mL μλζημφ μλέμξ). Ζ απμννυθδζδ ζηα 400 nm αθαζνέεδηε απυ ηα 450 nm χζηε 

κα βίκεζ δζυνεςζδ ημο πνμζδζμνζζιμφ πανειααθθυιεκςκ ελμγχκ. Πνυηοπα δζαθφιαηα 

GalA (0-320 mg GalA/100 mL κενμφ) πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηδξ 

ηαιπφθδξ ακαθμνάξ, εκχ δ θαζιαημθςημιεηνζηή ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

θαζιαημθςηυιεηνμ Hitachi U-1500 Spectrophotometer. Όθμζ μζ πνμζδζμνζζιμί 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε 2 επακαθήρεζξ.  

Πξνζδηνξηζκόο βαζκνύ κεζπιίωζεο (ΒΜ) ηωλ πεθηηλώλ. Γείβιαηα 50 mg (ζε 2 

επακαθήρεζξ) δζεζπάνδζακ ζε κενυ (20 mL) ηαζ ακαδεφηδηακ βζα 10 min. Καηυπζκ, 

πναβιαημπμζήεδηε οδνυθοζδ ηςκ πενζεπυιεκςκ πμθοζαηπανζηχκ ιε ηδ ιεευδμ πμο 

πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Waldron & Selvendran (1990), ηαηυπζκ αθθαβχκ ζηζξ ιμκάδεξ 

υβημο. Οζ πμθοζαηπανίηεξ οδνμθφεδηακ ιε 8 mL δζαθφιαημξ NaOH (2 mol/L) βζα    1 h 

ζημοξ 20 °C οπυ ζοκεπή ιαβκδηζηή ακάδεοζδ. Σμ εκαζχνδια ημο δείβιαημξ 

ελμοδεηενχεδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ 8 mL δζαθφιαημξ HCl (2 mol/L) ηαζ ημ πνμηφπημκ 

δζάθοια δζδεήεδηε ιέζς πάνηζκμο θίθηνμο Whatman (2 mm).  

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ιεεακυθδξ ζημ δζάθοια πμο πνμέηορε πναβιαημπμζήεδηε 

υπςξ ζηδκ Δκυηδηα 5.7.3 ηαζ ζοζπεηίζηδηε ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ  δεζβιάηςκ ζε 

GalA. Ο ΒΜ εηθνάζηδηε ζε mol ιεεακυθδξ/100 mol GalA. Ζ πμζυηδηα ηδξ 

εζηενμπμζδιέκδξ ιεεακυθδξ ζηα δείβιαηα AIR ηαζ WSAIR οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ 

πενζεπυιεκδ ιεεακυθδ ηαζ εηθνάζηδηε ςξ ιmol εζηενμπμζδιέκδξ ιεεακυθδξ/ g 

απμαθήηςκ εθαζμονβείμο.  

Ζ πμζυηδηα ηδξ ιεεακυθδξ πμο απεθεοεενχεδηε απυ ημ οθζηυ WSAIR ηαζ ακηζζημζπεί 

ζηδ ιείςζδ ημο ΒΜ πμο παναηδνήεδηε ιεηά ηδκ εενιζηή επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ, 

οπμθμβίζηδηε ςξ ελήξ :  

Μείςζδ ΒΜ = (ΒΜ ζημοξ 25 
o
C) – (ΒΜ ζε ηάεε εενιμηναζία)     (5.5) 
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Απεθεοεενςιέκδ Μεεακυθδ απυ ημ WSAIR = (ιείςζδ ΒΜ)(ζοβηέκηνςζδ GalA)   (5.6) 

Ζ εζηενμπμζδιέκδ ηαζ απεθεοεενςιέκδ ιεεακυθδ εηθνάζηδηε ζε ιmol ιεεακυθδξ/g 

θνέζημο αάνμοξ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. 

Πξνζδηνξηζκόο β-απνδόκεζεο ηωλ πεθηηλώλ. Ζ έηηαζδ ηδξ β-απμδυιδζδξ ηςκ 

πδηηζκχκ εθέβπεδηε ιεηνχκηαξ ηδκ απμννυθδζδ ηςκ 4,5-αηυνεζηςκ βαθαηημονμκζδίςκ 

ζηα 235 nm ζε αναζςιέκα δείβιαηα WSAIR (ζε 3 επακαθήρεζξ). Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 4,5-αηυνεζηςκ βαθαηημονμκζδίςκ απυ ηδκ UV απμννυθδζδ, 

πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ ιέζμξ ιμνζαηυξ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ ίζμξ ιε 5500 mol
-

1
∙L∙cm

-1 
(Kravtchenko et al., 1993). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 4,5-αηυνεζηςκ 

βαθαηημονμκζδίςκ εηθνάζηδηε ζε mol/mol GalA. Ζ ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

θαζιαημθςηυιεηνμ Hitachi U-1500. 

5.7.6. Φοζζημπδιζημί ηαζ άθθμζ πανάιεηνμζ 

Πξνζδηνξηζκόο pH θαη αγωγηκόηεηαο. Πναβιαημπμζήεδηακ ιε ρδθζαηυ pH-

ιεηνμ (WTW, GmbH Company) ηαζ αβςβζιυιεηνμ (K720, Consort, Belgium) 

ακηίζημζπα. Οζ ηζιέξ ηδξ αβςβζιυηδηαξ εηθνάζηδηακ ζε ιS/cm.  

Πξνζδηνξηζκόο ρεκηθώο απαηηνύκελνπ νμπγόλνπ. Ο πνμζδζμνζζιυξ COD 

πναβιαημπμζήεδηε ιε θαζιαημθςημιεηνζηή ιέεμδμ πμο ααζίγεηαζ ζηδκ ακαβςβή ημο 

δζπνςιζημφ ηαθίμο απυ μλεζδςιέκεξ μνβακζηέξ εκχζεζξ. ΢οβηεηνζιέκα, έκα αναζςιέκμ 

δείβια απμαθήηςκ εθαζμονβείμο ακαιείπεδηε ιε δζάθοια δζπνςιζημφ ηαθίμο (πμο 

πενζέπεηαζ ζε ειπμνζηυ kit ηδξ Hanna Instruments) ηαζ αημθμφεδζε πχκεοζδ ημο 

ιίβιαημξ βζα 120 min ζημοξ 150 
o
C ιέζα ζε εζδζηυ πςκεοηήνζμ (model C9800). Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ COD πνμζδζμνίζεδηακ θαζιαημθςημιεηνζηά ηαζ ζοβηνίεδηακ ιε θεοηυ 

πνμζδζμνζζιυ πνδζζιμπμζχκηαξ θςηυιεηνμ (Hanna Instruments Bench Photometer 

C214).  

Πξνζδηνξηζκόο νιηθώλ ζαθράξωλ. Σα μθζηά ζάηπανα πνμζδζμνίζεδηακ ιε 

πνμζανιμβή ηδξ ιεευδμο πμο πνμηάεδηε απυ ημοξ Dubois et al. (1956). Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, 1 mL αναζςιέκμο δείβιαημξ (ζε 3 επακαθήρεζξ) ακαιείπεδηε ζζπονά ιε 1 

mL δζαθφιαημξ θαζκυθδξ (5 g/100 mL) ιέζα ζε βοάθζκμ ζςθήκα. Μεηά ηδκ ακάιεζλδ 

πνμζηέεδηακ 5 mL ποηκμφ H2SO4 ηαζ μ ζςθήκαξ ακαιείπεδηε ζζπονά ζε vortex. Μεηά 

απυ 10 min, μ ζςθήκαξ ακαδεφηδηε λακά ηαζ αθέεδηε κα ηνοχζεζ ζε οδαηυθμοηνμ (20-

25 
o
C). Ζ απμννυθδζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ιεηνήεδηε ιεηά απυ 5 min ζηα 490 nm, έκακηζ 

ηοθθμφ δζαθφιαημξ πμο παναζηεοάζηδηε ιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία, αθθά ιε απζμκζζιέκμ 

κενυ ακηί βζα δείβια. Ζ πνυηοπδ ηαιπφθδ εθήθεδ μιμίςξ, πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα 

δζαθφιαηα Glc (5-40 mg/L).  
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5.7.7. ΢ηαηζζηζηή ακάθοζδ 

Απυ ηζξ δζάθμνεξ επακαθήρεζξ ηάεε παναιέηνμο οπμθμβίζηδηε δ «ιέζδ ηζιή ± 

ηοπζηή απυηθζζδ». Σα δεδμιέκα ακαθφεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ «students t-test» ηαζ 

ζοβηνίζεζξ ακά γεφβδ ζημ πνυβναιια Excel (Windows XP 2007). Οζ «ζηαηζζηζηέξ 

δζαθμνέξ» ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ οπμθμβίζεδηακ ιε απμδεηηυ επίπεδμ πζεακυηδηαξ 5% 

(P ≤ 0,05) βζα υθεξ ηζξ ζοβηνίζεζξ. 
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6.1. Πενζβναθή ιεθέηδξ 

Καηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ησλ θπηηθώλ ηζηώλ, ηα θπηηαξηθά ηνηρώκαηα 

πθίζηαληαη αιιαγέο ζηε δνκή θαη ζηηο ηδηόηεηεο ηνπο. Η αμηνιόγεζε ησλ πθηζηάκελσλ 

αιιαγώλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζέξκαλζεο θαη 

ελπδάησζεο ησλ θπηηαξηθώλ ηνηρσκάησλ, αιιά θαη ησλ αληίζηνηρσλ ξενινγηθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπο (Kunzek et al., 1999).  

Ο ειαηόθαξπνο πεξηέρεη ζεκαληηθέο πνζόηεηεο ηλώλ κε αμηόινγεο ηδηόηεηεο π.ρ. 

ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ θαη αληαιιαγήο θαηηόλησλ (Jiménez et al., 2000). Οη 

Cardoso et al. (2003a, b) απνκνλώζαλε αθαηέξγαζηεο πεθηίλεο από ηα απόβιεηα 

δηθαζηθώλ ειαηνπξγείσλ θαη βξήθαλ όηη νη ηδηόηεηεο δεινπνίεζήο ηνπο είλαη ζπγθξίζηκεο 

κε απηέο εκπνξηθώλ πεθηηλώλ πνξηνθαιηώλ ρακειήο κεζπιίσζεο. Έηζη, ηα απόβιεηα 

πξνηάζεθαλ σο λέα πεγή πιηθνύ δεινπνίεζεο. Δμάιινπ, άιινη εξεπλεηέο πξόηεηλαλ ηελ 

απνκόλσζε ιλχλ από ηνλ ειαηόθαξπν (Huisman et al., 1996) θαη ηα απόβιεηα 

ηξηθαζηθώλ ειαηνπξγείσλ (Vierhuis et al., 2003) ρξεζηκνπνηώληαο δεζηή EtOH γηα 

θαηαθξήκληζε θαη θαηόπηλ επεμεξγαζία κε βάζεηο, νμέα θιπ. Ωζηόζν, νη πξνηεηλόκελεο 

δηεξγαζίεο απνηεινύληαη από δηαδνρηθά ζηάδηα θαζαξηζκνύ ησλ ηλώλ κε απνηέιεζκα λα 

είλαη νηθνλνκηθά αζύκθνξεο.  

Ο ζηόρνο ηεο κειέηεο είλαη ε αλάπηπμε κηαο απιήο κεζόδνπ αλάθηεζεο ελόο 

αθαηέξγαζηνπ πιηθνύ πινύζηνπ ζε πεθηίλεο από ηα απόβιεηα ηξηθαζηθώλ ειαηνπξγείσλ. 

Σην Σχήμα 6.1  παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Τν πξώην ζηάδην ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ηε ζπκπύθλσζε ησλ 

απνβιήησλ. Σε απηό ην ζηάδην κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο ελδνγελνύο ΠΜΔ, ζηελ θηλεηηθή από-εζηεξνπνίεζεο ησλ πεθηηλώλ θαη 

ζπλαθόινπζα ζηηο ιεηηνπξγηθέο θαη ξενινγηθέο ηδηόηεηεο απηώλ. Παξάιιεια, ζηόρνο 

είλαη ε θαηαλόεζε ησλ κεραληζκώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απνεζηεξνπνίεζε, ηε 

δηαιπηνπνίεζε θαη ηελ απνδόκεζε ησλ πεθηηλώλ κέζα ζηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ.
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Σχήμα 6.1. Γηάγξακκα πεηξακάησλ κειέηεο αλάθηεζεο εδώδηκσλ ηλώλ από ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ. 

 

 

 

Τν επόκελν ζηάδην είλαη ε κειέηε ηεο εθρύιηζεο ησλ ηλώλ από ηα ζπκππθλσκέλα 

απόβιεηα ειαηνπξγείνπ. Γη’απηό ην ζθνπό, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα κίγκαηα 

εθρύιηζεο θαη θαηόπηλ αλαθηήζεθε ην AIR ζε θάζε πεξίπησζε. Τα αλαθηώκελα πιηθά 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο πξνο ην πεξηερόκελό ηνπο ζε ίλεο. Ο βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο 

εθρύιηζεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάθηεζε ελόο πιηθνύ πινύζηνπ ζε πεθηίλεο. Τέινο, 

ην πδαηνδηαιπηό θιάζκα απηνύ κειεηήζεθε σο πξνο ηηο ηδηόηεηεο θαη ην κεραληζκό 

δεινπνίεζήο ηνπ.  
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6.2. Δπίδναζδ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ζηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ 

εκδμβεκμφξ ΠΜΔ 

Ζ εκενβμπμίδζδ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ εθέβπεδηε παναημθμοεχκηαξ ηδκ παναβςβή 

ηδξ ιεεακυθδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ. Ζ έηθοζδ 

ιεεακυθδξ ζηα απυαθδηα δεκ απμηεθεί απυδεζλδ βζα ηδκ απυ-εζηενμπμίδζδ ηςκ 

πδηηζκχκ, ςζηυζμ, ζφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, δεκ οπάνπεζ ηάπμζα άθθδ βκςζηή 

ακηίδναζδ ζημοξ θοηζημφξ ζζημφξ (Anthon et al., 2006). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ 

πνμηάεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ ΠΜΔ ζε άεζηημοξ ζζημφξ 

(Bartolome et al., 1972) ηαζ πνυζθαηα πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημ παναηηδνζζιυ ηδξ 

εενιζηήξ εκενβμπμίδζήξ ηδξ ζηα πνάζζκα θαζυθζα ηαζ ηζξ κημιάηεξ (Anthon et al., 2006).  

΢ημ ΢ρήκα 6.2 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιεεακυθδξ ζηα 

απυαθδηα εθαζμονβείμο ηαηυπζκ εενιζηήξ επελενβαζίαξ αοηχκ βζα 3 h ζε δζάθμνεξ 

εενιμηναζίεξ (50-80 
o
C). Έκα δείβια εθέβπμο επελενβάζηδηε ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

(25 
o
C). Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ιεηαλφ ηςκ 50 ηαζ 60 

o
C είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ 

απεθεοεένςζδ ιεεακυθδξ ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια εθέβπμο οπμδεζηκφμκηαξ εκδεπυιεκδ 

απυ-εζηενμπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ. Σα δεδμιέκα πμο πνμέηορακ ζημοξ 25, 50, 55, 65, 70 

ηαζ 80 
o
C ιεηά απυ 3 h ηαζ ζημοξ 60 

o
C ιεηά απυ 2 h επελενβαζία, πνμζανιυζηδηακ ζε 7 

εοεείεξ. Ζ ηαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ (υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ηθίζδ ηςκ 

εοεεζχκ) αολάκεηαζ αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηςκ 25 ηαζ 60 
o
C (αθ. 

Πίλαθαο 6.1), εκχ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 50 ηαζ 60 
o
C δ δναζηζηυηδηα ηδξ ΠΜΔ 

αολήεδηε 5 θμνέξ. Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ιεηαλφ 60 ηαζ 80 
o
C πνμηάθεζε ιείςζδ 

ζηδκ απεθεοεένςζδ ηδξ ιεεακυθδξ. Δλάθθμο, δ ηαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ηδξ ιεεακυθδξ 

ζημοξ 65 
o
C δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα ζημοξ 50 

o
C.  

 

Πίλαθαο 6.1. Σαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ ηαηά ηδ εενιζηή επελενβαζίαξ ηςκ 

απμαθήηςκ εθαζμονβείμο.  

 Θενιμηναζία εένιακζδξ Σαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ (k) R2 

oC ιmol∙min/g  

25 0,1 ± 0,1α 0,83 

50 5,0 ± 0,3α,β 0,98 

55 14,7 ± 0,5δ >0,99 

60 27,4 ± 0,7ε >0,99 

65 5,4 ± 0,3α 0,96 

70 4,2 ± 0,8β 0,96 

80 0,5 ± 0,1γ 0,84 

* Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 2). Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ 

ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (p ≤ 0,05). 
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΢ρήκα 6.2. ΢πδιαηζζιυξ ιεεακυθδξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ βζα δζαθμνζηέξ εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ 

ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο: 25 (■), 50 (), 55 (), 60 (×), 65 (), 70 () ηαζ 80 oC (). 

Πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ιέζμο ± ηοπζηή απυηθζζδ (δφμ επακαθήρεζξ). 

 

Η ηαρύηεηα ζρεκαηηζκνύ κεζαλόιεο ζηνπο 25 ηαζ 80 
o
C ήηακ αιεθδηέα ηαζ 

πανυιμζμο ιεβέεμοξ, ππνδεηθλύνληαο κηα δπλακηθή από-ελεξγνπνίεζε ηνπ ελδύκνπ 

ζηνπο 80 
o
C. Δλάθθμο, δ παιδθή ηζιή ημο ζοκηεθεζηή R

2
 (0,83) πμο παναηδνήεδηε ηυζμ 

ζημοξ 25, υζμ ηαζ ζημοξ 80 
o
C, μθείθεηαζ ζηδκ αιεθδηέα απεθεοεένςζδ ιεεακυθδξ ζε 

αοηέξ ηζξ εενιμηναζίεξ. Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εενιζηή 

εκενβμπμίδζδ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ είκαζ πζεακή ζηα απυαθδηα εθαζμονβείμο, πανά ηδκ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ, μζ μπμίεξ υπςξ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία δνμοκ ςξ 

ακαζημθείξ έκακηζ ελςβεκχκ πδηηζκμθοηζηχκ εκγφιςκ απυ ημκ Aspergillus niger 

(Vierhuis et al., 2001). Μζα πζεακή ελήβδζδ ζπεηίγεηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ηα εκδμβεκή 

έκγοια ημο εθαζυηανπμο είκαζ πζμ ακεεηηζηά ζηζξ θαζκυθεξ έκακηζ ηςκ ελςβεκχκ 

παναζηεοαζιάηςκ εκγφιςκ.  

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ ιέβζζηδ δνάζδ ημο εκδμβεκμφξ εκγφιμο παναηδνήεδηε 

ηαηυπζκ παναηεηαιέκδξ εενιζηήξ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ (120 min at 60 
o
C), 

βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ εκδεπυιεκδ επζανάδοκζδ ηδξ αζμπδιζηήξ δζενβαζίαξ. Μεηά απυ 

αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια (120 min) δ ηαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ ιεζχεδηε 

ζδιακηζηά, πζεακχξ ελαζηίαξ ηάπμζαξ πνμκζηά ελανηχιεκδξ απυ-εκενβμπμίδζδξ ημο 

εκγφιμο. Γζα πανάδεζβια, μζ Tijskens et al. (1997) αλαθέξνπλ όηη ε ΠΜΔ ζηελ παηάηα 
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κπνξεί λα κεηνπζησζεί εληειώο ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία κεηά από αξθεηό ρξόλν. 

Αληίζεηα, ε ΠΜΔ ζηα ξνδάθηλα αλαθέξεηαη όηη είλαη πην ζεξκναλζεθηηθή (Tijskens et al., 

1999). Παξόια απηά, όπσο θαίλεηαη από ηα πεηξάκαηα ηεο δηαηξηβήο, ε από-

ελεξγνπνίεζε ηνπ ελδύκνπ ζηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ θαίλεηαη όηη πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (π.π. 70-80 
o
C). Δλάθθμο, μζ παναπάκς εενιμηναζίεξ ζοιααδίγμοκ 

ιε ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηαζ ηδκ απυ-εκενβμπμίδζδ ηδξ ΠΜΔ 

ζε άθθμοξ θοηζημφξ ζζημφξ. Γζα πανάδεζβια, 60 min ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο ζηνπο 60 
o
C 

είλαη αξθεηά γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ελδνγελνύο ΠΜΔ ζηα θαζόιηα θαη ηηο ληνκάηεο 

(Anthon et al., 2006), ελώ ε από-ελεξγνπνίεζε ηεο ΠΜΔ κπαλάλαο θαη κήινπ ζπκβαίλεη 

ζηνπο 70 ηαζ 75 
o
C, ακηίζημζπα (Nguyen et al., 2002; Macdonald & Evans, 1996).  

Ζ εκενβμπμίδζδ ηςκ δζαθυνςκ εκγφιςκ απυ ηδ εενιμηναζία  πενζβνάθεηαζ 

ζοκήεςξ απυ ηδκ ελίζςζδ Arrhenius (Nguyen et al., 2002). ΢ημ ΢ρήκα 6.3  

πανμοζζάγεηαζ δ εοεεία Arrhenius (R
2
 ίζμ ιε 0,997) πμο ηαηαζηεοάζηδηε βζα ηζξ 

ηαπφηδηεξ ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ ζηζξ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 25 ηαζ 60 
o
C. Απυ ηδκ 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ οπμθμβίζηδηε δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ πμο ανέεδηε ίζδ ιε 

130 kJ/mol.  Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ απυ-ιεεοθίςζδξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πνάζζκα 

θαζυθζα, ζηζξ κημιάηεξ, ζηα ιπζγέθζα ηαζ ηα ηανυηα, ηαζ ακαθένμοκ εκένβεζα 

εκενβμπμίδζδξ ίζδ ιε 97, 112, 130 ηαζ 130 kJ/mol, ακηίζημζπα (Anthon et al., 2006). Οζ 

παναπάκς εκένβεζεξ εκενβμπμίδζδξ ιπμνμφκ κα ζοβηνζεμφκ ιεηαλφ ημοξ πανά ηδ 

δζαθμνεηζηή θφζδ ηςκ οπμζηνςιάηςκ, αθμφ δ ακαθμβία ζηενεχκ πνμξ κενυ ζε αοηά 

είκαζ πανυιμζα ηαζ ίζδ ιε 1:9. Όπςξ θαίκεηαζ, δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ζηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ζηα ιπζγέθζα ηαζ ηα ηανυηα, αθθά ιεβαθφηενδ απυ 

αοηή πμο παναηδνήεδηε ζηα πνάζζκα θαζυθζα ηαζ ηζξ κημιάηεξ (34 ηαζ 16%, 

ακηίζημζπα).  

 

΢ρήκα 6.3. Καιπφθδ Arrhenius βζα ηδκ ηαπφηδηα ζπδιαηζζιμφ ιεεακυθδξ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο 

ζημοξ 25-60 oC. Πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (δφμ επακαθήρεζξ). ―k‖ βζα ―ζηαεενά 

ηαπφηδηαξ ζπδιαηζζιμφ‖ ηαζ ―T‖ βζα ―απυθοηδ εενιμηναζία‖.  
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6.3. Δπίδναζδ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ζηδ δζαθοημπμίδζδ, απμδυιδζδ 

ηαζ ακάηηδζδ πδηηζκχκ 

΢ημκ Πίλαθα 6.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ AIR ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα δ απυδμζδ ακάηηδζδξ, δ δζαθοηυηδηα ημοξ ζημ κενυ, δ ζοβηέκηνςζδ 

GalA, μ ακηίζημζπμξ ΒΜ ηςκ πδηηζκχκ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εζηενμπμζδιέκδξ 

ιεεακυθδξ ζηζξ αθοζίδεξ GalA ηςκ πδηηζκχκ. Ζ απυδμζδ ακάηηδζδξ AIR αθθά ηαζ δ 

ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ GalA δεκ επδνεάζηδηακ ζδιακηζηά απυ ηδκ επελενβαζία ζε 

δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. Ζ ίδζα παναηήνδζδ ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ βζα ημ ΒΜ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ πδηηζκχκ.  

Απυ ηδκ άθθδ, δ δζαθοηυηδηα ηςκ οθζηχκ AIR αολήεδηε απυ 40,2 ζε 55,1 g/100 g 

ςξ απμηέθεζια ηδξ αολακυιεκδξ εενιμηναζίαξ απυ 25 ζε 80 
o
C. Σα απμηεθέζιαηα 

οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εενιμηναζία επελενβαζίαξ δεκ επδνέαζε ζδιακηζηά ηδκ απυδμζδ 

ηςκ ακαηηδιέκςκ πμθοζαηπανζηχκ. Μζα πανυιμζα παναηήνδζδ ακαθένεηαζ απυ ημοξ 

Sila et al. (2006) πμο δείλακε υηζ δ εενιζηή πνμ-επελενβαζία (40 ηαζ 60 
o
C) ηςκ ηανυηςκ 

πνζκ ηδκ απμιυκςζδ ημο AIR δεκ επδνέαζε ηδκ πμζυηδηα ημο ακαηηδιέκμο GalA ακά 

αάνμξ οπμθείιιαημξ. Δλάθθμο, μζ πδηηίκεξ απμηεθμφκ έκα ιζηνυ ιένμξ (~5 g/100 g) ημο 

AIR πμο ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. Σα οπυθμζπα ζοζηαηζηά ημο 

οπμθείιιαημξ ακαιέκμκηαζ κα είκαζ ηαηζυκηα, ακζυκηα, θζβκίκδ, πνςηεΐκεξ, θίπδ ηαζ 

έθαζα, μνβακζηά μλέα ηαζ αιζκμλέα (Galanakis et al., 2010a). Γζα πανάδεζβια, ημ 

οπυθεζιια AIR πμο ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο, ιε πανυιμζα ιέεμδμ, 

πενζείπε ~33 g ηέθνα ηαζ 25 g θζβκίκδ Klason/100 g AIR (Galanakis et al., 2010c). 

Δπζπθέμκ, μ ΒΜ ηςκ πδηηζκχκ ημο οπμθείιιαημξ AIR (π.π. ηυζμ μζ οδαημδζαθοηέξ, 

υζμ ηαζ μζ ιδ οδαημδζαθοηέξ πδηηίκεξ) δεκ ζοιααδίγεζ ιε ημ ζπδιαηζζιυ ιεεακυθδξ πμο 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢ρήκα 6.2. 

Αοηή δ δζαθμνά ζηα απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ δ αθθαβή ημο 

ΒΜ αθμνά ιυκμ ηζξ οδαημδζαθοηέξ πδηηίκεξ, αθμφ δ ΠΜΔ ακαιέκεηαζ κα είκαζ δναζηζηή 

ηαηά αάζδ ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ. Γζα πανάδεζβια, δ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ 

ζηα πνάζζκα θαζυθζα ηαζ ηζξ κημιάηεξ ανέεδηε 3 θμνέξ ιζηνυηενδ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα 

οδαημδζαθοηή ιμνθή ημο εκγφιμο (Anthon et al., 2006). Σα οδαημδζαθοηά ηθάζιαηα ηςκ 

AIR παναηηδνίζηδηακ πεναζηένς βζα ηδ δζεοηνίκδζδ αοηήξ ηδξ οπυεεζδξ. 

΢ημκ Πίλαθα 6.3 πανμοζζάγμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ WSAIR ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ GalA, ημκ ΒΜ ηςκ πενζεπυιεκςκ πδηηζκχκ, ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αηυνεζηςκ βαθαηημονμκζδίςκ ακά αάνμοξ GalA (ελαζηίαξ ηδξ β-απμδυιδζδξ), ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ εζηενμπμζδιέκδξ ιεεακυθδξ ζηα ιυνζα ηςκ πδηηζκχκ, αθθά ηαζ ηδξ 

απεθεοεενςιέκδξ ιεεακυθδξ απυ αοηά. Ο ΒΜ ηςκ οδαημδζαθοηχκ πδηηζκχκ ιεζχεδηε 

απυ 78 ζε 59 mol ιεεακυθδ/100 mol GalA, αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία επελενβαζίαξ 

απυ 25 ζε 60 
o
C. 
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Πίλαθαο 6.2. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ οπμθεζιιάηςκ AIR πμο ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο 

ηαηυπζκ επελενβαζίαξ βζα 180 min ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή 

απυηθζζδ (n = 2). 

Θενιμηναζία AIRa Γζαθοηυηδηα GalAb ΒΜc Δζηενμπμζδιέκδ ιεεακυθδ  
oC (g/100 g)d (g/100 g)e (g/100 g)e (mol/100 mol)f (ιmol/g)g 

25 2,7 ± 0,1* 40,2 ± 0,3 4,9 ± 0,2* 83 ± 1* 5,7 ± 0,1* 

50  2,8 ± 0,1* 43,3 ± 0,4 5,0 ± 0,1* 85 ± 1* 6,1 ± 0,2 

55 2,7 ± 0,1* 44,6 ± 0,2 4,9 ± 0,1* 82 ± 2* 5,6 ± 0,1* 

60 2,7 ± 0,1* 45,9 ± 0,4 4,8 ± 0,1* 83 ± 2* 5,5 ± 0,1* 
65 2,8 ± 0,1* 47,5 ± 0,3 5,0 ± 0,1* 81 ± 2* 5,8 ± 0,1* 

70 2,8 ± 0,1* 50,4 ± 0,2 4,8 ± 0,2* 82 ± 3* 5,7 ± 0,1* 

80 2,7 ± 0,1* 55,1 ± 0,3 4,8 ± 0,1* 85 ± 3* 5,7 ± 0,2* 
a ―AIR‖ βζα ―αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ αζεακυθδ‖. b ―GalA‖ βζα ―βαθαηημονμκζηυ μλφ‖. c ―ΒΜ‖ βζα 

―ααειυξ ιεεοθίςζδξ‖. d g βαθαηημονμκζημφ μλέμξ ακά 100 g θνέζηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. e g 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ ακά 100 g αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ. f mol ιεεακυθδξ ακά 100 mol 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. gιmol εζηενμπμζδιέκδξ ιεεακυθδξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ 

αζεακυθδ ακά g απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. * Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε αζηένζ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηέξ ιεηαλφ ημοξ (p ≤ 0,05). 

 

 

Πίλαθαο 6.3. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ οδαημδζαθοηχκ, αδζάθοηςκ ζηδκ αζεακυθδ οπμθεζιιάηςκ πμο 
ακαηηήεδηακ απυ δείβιαηα απμαθήηςκ εθαζμονβείμο ηαζ επελενβάζηδηακ βζα 180 min ζε δζαθμνεηζηέξ 

εενιμηναζίεξ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 2). 

Θενιμηναζία GalAa GalAa ΒMb Δζηενμπμζδιέκδ 

ιεεακυθδ 

Απεθεοεενςιέκδ 

ιεεακυθδ 

4,5-αηυνεζηα 

βαθαηημονμκίδζα  
oC (g/100 g)c  (g/100 g)d  (mol/100 mol)e (ιmol/g)f (ιmol/g)g mol / mol GalAa 

25 6,2 ± 0,2i 50,9 ± 0,4i 78 ± 2i 2,7 ± 0,1i — 0,22 ± 0,02i 

50  7,6 ± 0,2j 65,8 ± 0,2j 73 ± 1j 3,5 ± 0,2j 0,2 ± 0,1i δ.π.h 

55 8,2 ± 0,1k 74,6 ± 0,3k 62 ± 1k 3,2 ± 0,1j 0,8 ± 0,2j δ.π.h 

60 8,7 ± 0,2l 83,2 ± 0,4l 59 ± 1l 3,3 ± 0,2j 1,1 ± 0,2k 0,24 ± 0,01i 

65 7,8 ± 0,1j 74,1 ± 0,2k 64 ± 2k 3,4 ± 0,1j 0,7 ± 0,2j δ.π.h 

70 7,6 ± 0,1j 79,8 ± 0,3m 65 ± 3k 3,6 ± 0,1j 0,7 ± 0,1j δ.π.h 

80 7,3 ± 0,1m 83,8 ± 0,4l 71 ± 2j 4,0 ± 0,1k 0,4 ± 0,1l 0,25 ± 0,02i 
a ―GalA‖ βζα ―βαθαηημονμκζηυ μλφ‖. b ―ΒΜ‖ βζα ―ααειυ ιεεοθίςζδξ‖. c  g βαθαηημονμκζηυ μλφ ακά 100 g 

οδαημδζαθοημφ, αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ. d g βαθαηημονμκζηυ μλφ ακά 100 g 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ πμο πενζέπμκηαζ ζε μθυηθδνμ ημ αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ αζεακυθδ. e mol 

ιεεακυθδξ ακά 100 mol βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. f ιmol εζηενμπμζδιέκδξ ιεεακυθδξ πμο πενζέπεηαζ ζημ 
οδαημδζαθοηυ, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ οπυθεζιια ακά g απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. g ιmol 

απεθεοεενςιέκδξ ιεεακυθδξ απυ ημ οδαημδζαθοηυ, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ οπυθεζιια ακά g απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο. h δεκ πνμζδζμνίζεδηακ. i-m Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) 

δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (p ≤ 0,05). 

 

Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ζε ιεβαθφηενδ εενιμηναζία (απυ 60 ζε 80 
o
C), 

επαφλδζε ημκ ΒΜ απυ 59 ζε 71 mol ιεεακυθδξ/100 mol GalA. Ο ΒΜ ηςκ 

οδαημδζαθοηχκ πδηηζκχκ ζοιααδίγεζ ιε ηα in situ πεζνάιαηα απεθεοεένςζδξ ιεεακυθδξ, 

αθμφ μ ιζηνυηενμξ ΒΜ ηαζ δ ορδθυηενδ πμζυηδηα απεθεοεενςιέκδξ ιεεακυθδξ 

ζοιπίπημοκ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ δναζηζηυηδηα ηδξ ΠΜΔ ζημοξ 60 
o
C. Πανυθα αοηά, δ 

πμζυηδηα ηδξ απεθεοεενςιέκδξ ιεεακυθδξ (1,1 ιmol/g) απυ ηα δείβιαηα WSAIR, ζημοξ 

60 
o
C δεκ ζοιπίπηεζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιεεακυθδξ ζηα απυαθδηα βζα ηδκ 

ίδζα εενιμηναζία (΢ρήκα 6.2, απυ 13,3 ζε 16,4 ιmol/g). Ζ παναηδνμφιεκδ δζαθμνά 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε εκδεπυιεκμ ιδ-εκγοιζηυ ζπδιαηζζιυ ηδξ ιεεακυθδξ ή ζηδ 

παιδθή εοαζζεδζία ηδξ θαζιαημθςημιεηνζηήξ ιεευδμο πνμζδζμνζζιμφ. 
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Ζ εενιζηή επελενβαζία θαίκεηαζ κα επδνεάγεζ ηδκ δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ. 

΢οβηεηνζιέκα, αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία απυ 25 ζε 60 
o
C, αολήεδηε δ ζοβηέκηνςζδ 

GalA ζημ οπυθεζιια WSAIR ηαηά 40% (απυ 6,2 ζε 8,7 g/100 g). Δπζπθέμκ, ημ GalA πμο 

δζαθοημπμζήεδηε απυ ημ οπυθεζιια AIR αολήεδηε ηαηά 64% (απυ 50,9 ζε 83,2 g/ 100 g 

GalA πμο πενζέπμκηαζ ζημ AIR, ακηίζημζπα). Ζ πεναζηένς αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

επελενβαζίαξ (απυ 60 ζε 80 
o
C) είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ GalA 

ηαηά 16%. Χζηυζμ, ημ πμζμζηυ GalA πμο ακαηηήεδηε απυ ημ AIR δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηυ ζοβηνίκμκηαξ ηα δεδμιέκα πμο πνμήθεακ ζημοξ 60 ηαζ 80 
o
C.  

Ζ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε GalA βζα ορδθέξ εενιμηναζίεξ (60-80 
o
C) εα 

ιπμνμφζε κα ενιδκεοηεί απυ ηδκ αολδιέκδ δζαθοηυηδηα άθθςκ ζοζηαηζηχκ ημο AIR ζε 

ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Γζα πανάδεζβια, έκα οθζηυ πμο ακαηηήεδηε απυ ηα ίδζα 

απυαθδηα εθαζμονβείςκ ιε πανυιμζα ιέεμδμ πενζέπεζ 46 g ηέθναξ ηαζ 10 g K
+
/100 g 

WSAIR (Galanakis et al., 2010c). Έηζζ, δ αολδιέκδ δζαθοημπμίδζδ άθθςκ ζοζηαηζηχκ 

υπςξ ηαηζυκηα εα ιπμνμφζε κα ιεζχζεζ ημ πμζμζηυ αάνμοξ ημο GalA ζημ ηθάζια 

WSAIR. Απυ ηδκ άθθδ, αοηή δ οπυεεζδ δεκ ιπμνεί κα ελδβήζεζ ηδκ αφλδζδ πμο 

πνμέηορε ζηδ ζοβηέκηνςζδ GalA βζα παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ: δ δζαθοηυηδηα ημο 

AIR αολήεδηε απυ 40,0 ζε 45,9 g/100 g, αολακμιέκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ 

απυ 25 ζημοξ 60 
o
C (Πίλαθαο 6.2). Ζ πμζυηδηα ηςκ αηυνεζηςκ βαθαηημονμκζδίςκ δεκ 

επδνεάζηδηε ζηαηζζηζηά απυ ηδκ εενιζηή επελενβαζία ζημοξ 60 ή 80 
o
C (Πίλαθαο 6.3), 

οπμδεζηκφμκηαξ απμοζία β-απμδυιδζδξ ηςκ πδηηζκχκ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα 

ελδβδεεί απυ ημ υλζκμ πενζαάθθμκ ηςκ δεζβιάηςκ WSAIR (pH~5) ηαζ ηζξ ζπεηζηά 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ επελενβαζίαξ, π.π. δ  β-απμδυιδζδ επζηαπφκεηαζ άκς ηςκ 85 
o
C 

(Diaz et al., 2007).  

Αοηή δ παναηήνδζδ ένπεηαζ ζε ακηίεεζδ ιε άθθεξ ένεοκεξ. Οζ Femenia et al. 

(1999) πνυηεζκακ υηζ δ εενιζηή επελενβαζία ημο ημοκμοπζδζμφ μδδβεί ζε εκγοιζηή απυ-

εζηενμπμίδζδ ηαζ αολδιεκή ακάηηδζδ πμθοζαηπανζηχκ, εκχ ημ ανάζζιμ ημο 

οπμζηνχιαημξ ιπμνεί επίζδξ κα αολήζεζ ηδκ ακάηηδζδ ιέζς ηδξ απμδυιδζδξ ηςκ 

εζηενμπμζδιέκςκ πδηηζκχκ. Απυ ηδκ άθθδ, μ ιεζςιέκμξ ΒΜ επζαναδφκεζ ηδ 

δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ, ελαζηίαξ ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ ημοξ ιε ημ εκδμβεκέξ Ca
2+

 

ηαζ ηδ ζοκαηυθμοεδ γεθμπμίδζή ημοξ (Sajjanantakul et al., 1993). Δπζπθέμκ, ιζα άθθδ 

ιεθέηδ ζηα ηανυηα έδεζλε υηζ δ εηπφθζζδ οδαημ-δζαθοηχκ πδηηζκχκ ιεζχεδηε ιεζςιέκμο 

ημο ΒΜ, εκχ αοηή ηςκ αθηαθμ-δζαθοηχκ πδηηζκχκ αολήεδηε (Sila et al., 2006). Γεκζηχξ, 

δ δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ ζοκμδεφεηαζ ιενζηχξ ιε ηδ δζάζπαζδ ηςκ πδηηζκχκ. 

Δλάθθμο, δ δμιή ηςκ πδηηζκχκ ορδθμφ ΒΜ αθθμζχκεηαζ εφημθα ζε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ (Morris et al., 2002). Οζ πδηηίκεξ ηςκ δεζβιάηςκ AIR ηαηέπμοκ ορδθυ ΒΜ 

(82-86 mol ιεεακυθδξ/100 mol GalA) ηαζ έηζζ απμηεθμφκ ζδακζηυ οπυζηνςια βζα ηδ 

δζενβαζία απμδυιδζδξ. Χζηυζμ, δ β-απμδυιδζδ δεκ πνμπχνδζε ζηζξ εενιμηναζίεξ πμο 

ελεηάζηδηε (60 ή 80 
o
C). 
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Δκ ηαηαηθείδζ, ηα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ έκαξ άθθμξ ιδπακζζιυξ 

απμδυιδζδξ ζοκηέθεζε ζηδ δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ. Όπςξ είκαζ εονέςξ βκςζηυ, δ 

απυ-εζηενμπμίδζδ ιεζχκεζ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ πδηηζκχκ βζα β-απμδυιδζδ ηαζ αολάκεζ 

ηδκ πζεακυηδηα υλζκδξ οδνυθοζδξ αοηχκ (Fraeye et al., 2007). Ζ απμ-εζηενμπμίδζδ 

ιπμνεί επίζδξ κα πνμηαθέζεζ απχθεζεξ ημο ΜΒ ηςκ πθεονζηχκ αθοζίδςκ ηςκ πδηηζκχκ 

(Morris et al, 2002). Αοημί μζ ιδπακζζιμί εα ιπμνμφζακ κα επζηναηήζμοκ ζημ 

πενζαάθθμκ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ έηζζ κα ζοκηεθέζμοκ ζηδ δζαθοημπμίδζδ ηςκ πδηηζκχκ 

απυ ημοξ 25 ζημοξ 60 °C. Αοηυ ημ ζοιπέναζια είκαζ ζδιακηζηυ κα επζζδιακεεί, αθμφ ημ 

ΜΒ ηςκ πδηηζκχκ επδνεάγεζ ηυζμ ημ ζλχδεξ υζμ ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ημο 

οθζημφ (Kar & Arslan, 1999).  

6.4. Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ επελενβαζίαξ ζηζξ ζδζυηδηεξ εκοδάηςζδξ 

ηαζ γεθμπμίδζδξ ημο ακαηηδιέκμο οθζημφ 

Οζ ζδζυηδηεξ εκοδάηςζδξ ηςκ ζκχκ πμο πενζέπμκηαζ ζε έκα οθζηυ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

ζηακυηδηα αοημφ κα δζαηδνεί κενυ ιέζα ζηδ δμιή ημο (Figuerola et al., 2005). ΢ημκ 

Πίλαθα 6.4 πανμοζζάγεηαζ δ δζυβηςζδ υθμο ημο AIR (π.π. ηυζμ ημο WSAIR, υζμ ηαζ 

ημο WIAIR) πμο εηθνάζηδηε ςξ mL κενμφ ακά g AIR ηαζ δ WRC ηςκ δεζβιάηςκ 

WSAIR υπςξ εηθνάζηδηακ ζε g κενμφ ακά g WIAIR βζα ηα οθζηά πμο ακαηηήεδηακ 

ηαηυπζκ επελενβαζίαξ ζημοξ 25, 60 ηαζ 80 
o
C. Οζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηαζ βζα ηζξ δφμ 

παναιέηνμοξ ζδιεζχεδηακ βζα ηα οθζηά πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 25 
o
C ηαζ μζ 

παιδθυηενεξ ζημοξ 60 
o
C. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ δζυβηςζδ ηαζ δ WRC ιεζχεδηακ 

αολακμιέκδξ ηδξ δζαθοημπμίδζδξ πδηηζκχκ ζημ κενυ, δ μπμία πήνε ηδ αέθηζζηδ ηζιή 

ζημοξ 60 °C. Δλάθθμο, παναζηεοάζιαηα εκγφιςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

εηπφθζζδ ποιμφ ιήθμο αφλδζακ ηδ δζυβηςζδ αθθά ιείςζακ ηδ WRC, πζεακυηαηα 

ελαζηίαξ ηάπμζαξ απχθεζαξ ζηδ δμιή ηςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (Kosmala et al., 2010).  

 

Πίλαθαο 6.4. Ηηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ ημο οδαημδζαθοημφ, αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ 

ηαζ δζυβηςζδ ηςκ αδζάθοηςκ οπμθεζιιάηςκ ζηδκ αζεακυθδ, υπςξ ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο πμο επελενβάζηδηακ βζα 180 min ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ 

ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 2). 

Θενιμηναζία  Υςνδηζηυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ (WRC) Γζυβηςζδ 
oC g/g WIAIRa mL/g  AIRb 

25 4,9 ± 0,1c 6,3 ± 0,1c 

60 4,2 ± 0,1d 5,6 ± 0,1d 

80 4,5 ± 0,1e 6,0 ± 0,1e 
a ―WIAIR‖ βζα ―οδαημδζαθοηυ, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ οπυθεζιια‖.b ―AIR‖ βζα ―αδζάθοημ οπυθεζιια ζηδκ 

αζεακυθδ‖.c-e Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηέξ ιεηαλφ ημοξ (p ≤ 0,05). 
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Πανυθα αοηά, μζ αολδιέκεξ ηζιέξ ηδξ WRC ιπμνεί κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ αολδιέκεξ 

πμζυηδηεξ ηςκ αδζάθοηςκ ζκχκ ζηα οπυ ελέηαζδ οθζηά (Femenia et al., 1997). Αοηή δ 

οπυεεζδ οπμζηδνίγεηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ πμζυηδηα ηςκ αδζάθοηςκ ζκχκ είκαζ 

ιζηνυηενδ ζημοξ 60°C ηαζ έηζζ παναηδνείηαζ ηαζ δ παιδθυηενδ ηζιή WRC, ηαεχξ μζ 

οδαημδζαθοηέξ πδηηίκεξ έπμοκ ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζε αοηή ηδ εενιμηναζία 

(Πίλαθαο 6.3) ηαζ ημ άενμζζια ηςκ οδαημδζαθοηχκ ηαζ ιδ-οδαημδζαθοηχκ πδηηζκχκ 

είκαζ πενίπμο ημ ίδζμ ζε υθεξ ηζξ εενιμηναζίεξ (Πίλαθαο 6.2). Απυ ηδκ άθθδ, δ δζυβηςζδ 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ζηακυηδηα ηαζ ηςκ δφμ ηθαζιάηςκ ημο AIR κα ζοβηναημφκ ημ κενυ. 

Δπμιέκςξ, δ παιδθυηενδ ηζιή δζυβηςζδξ πμο παναηδνήεδηε βζα ημ οθζηυ πμο 

επελενβάζηδηε ζημοξ 60 
o
C, εα ιπμνμφζε κα είκαζ ιζα έκδεζλδ εκδεπυιεκδξ απχθεζαξ 

ζηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ηςκ οδαημδζαθοηχκ πδηηζκχκ. Δλάθθμο, μζ ζδζυηδηεξ 

εκοδάηςζδξ ηςκ ζκχκ είκαζ βκςζηυ υηζ επδνεάγμοκ ηδ νεμθμβζηή ζοιπενζθμνά 

εκαζςνδιάηςκ απμδίδμκηαξ ορδθή ακημπή ζηδκ πίεζδ, ορδθυ ζλχδεξ ηαζ εθαζηζηυηδηα 

(Kunzek et al., 1999). Γζα αοηυ ημ ζημπυ, ακαηηήεδηε ημ οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο AIR 

ηαζ ιεθεηήεδηακ πεναζηένς μζ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζήξ ημο. 

Σην Σχήμα 6.4 θαίλνληαη νη ζπληειεζηέο «απνζήθεπζεο» ηαζ «απχθεζαξ» (G' θαη 

G", αληίζηνηρα) ηςκ γεθέ πμο πνμεημζιάζηδηακ απυ ηα δείβιαηα WSAIR (κε ηελ ίδηα 

ζπγθέληξσζε GalA: 1,5 g/100 g), ζπλαξηήζεη ηεο ηάζδξ δζάηιδζδξ. Τα δειέ είραλ 

δηαθνξεηηθή πεξηεθηηθόηεηα πιηθνύ WSAIR (34,5, 41 θαη 48,5 g/100 mL) θαη 

δηαθνξεηηθό ΒΜ πεθηηλώλ (59, 71 θαη 78 mol κεζαλόιεο/100 mol GalA) γηα ηα δείγκαηα 

πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο  60, 80 θαη 25 
o
C, αληίζηνηρα. Τν pH γηα όια ηα δειέ ήηαλ 

όμηλν (pH = 5,0 ± 0,1). Τν κέγεζνο ησλ ζπληειεζηώλ απνζήθεπζεο  απμήζεθε ζύκθσλα 

κε ηελ αθόινπζε ζεηξά ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο: 80 > 25 > 60 
o
C. Οη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηώλ απώιεηαο έδεημαλ ηελ ίδηα ηάζε γηα ηηο ηηκέο ησλ πηέζεσλ απνθνπήο κεηαμύ 

6 θαη 10 Pa, αιιά ηείλνπλ λα ζπκπίπηνπλ ζηηο ρακειόηεξεο πηέζεηο. Δπηπιένλ, νη 

εθαπηόκελεο απσιεηώλ (loss tangent, tanδ = G”/G’) ηείλνπλ λα ζπκπίπηνπλ ζε 

ρακειόηεξεο πηέζεηο. Η εθαπηνκέλε απσιεηώλ είλαη κηα δπλακηθή ηδηόηεηα πνπ 

θαηαγξάθεη ηηο ζρεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ημσδώλ θαη ειαζηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα θαιό θξηηήξην γηα αλίρλεπζε ηνπ ζεκείνπ δεινπνίεζεο όηαλ 

ε ζπρλόηεηα ηαιάληεπζεο είλαη ρακειή (Gunasekaran et al., 2000). Η εθαπηνκέλε 

απσιεηώλ ησλ δνθηκαζκέλσλ δειέ απμήζεθε κε ηελ ίδηα ζεηξά.  

Οη πεθηίλεο πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 60 
o
C δεκηνύξγεζαλ δειέ κε κηθξόηεξε 

ειαζηηθόηεηα θαη δύλακε ζε ζρέζε κε ηα άιια πιηθά, παξά ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ΠΜΔ 

ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία. Απηό ην απνηέιεζκα είλαη αληίζεην κε ηε δξάζε άιισλ 

θπηηθώλ ΠΜΔ, π.ρ. ε ΠΜΔ πνξηνθαιηώλ πξνθαιεί κέηξηα κείσζε ηνπ ΒΜ, αιιά 

γξήγνξε αύμεζε ηνπ «βαζκνύ θάιπςεο» (degree of blockiness) κε απνηέιεζκα ηελ πνιύ 

γξήγνξε δεκηνπξγία δπλαηώλ δειέ (Slavov et al., 2009). Τα απνηειέζκαηα ππνδεηθλύνπλ 

όηη ε παξαπάλσ ππόζεζε γηα ηελ κεξηθή απνδόκεζε ησλ ειαην-πεθηηλώλ ζηνπο 60 
o
C 

θαίλεηαη λα είλαη ζσζηή. Δμάιινπ, όζν πην ςειό είλαη ην ΜΒ ησλ πεθηηλώλ, ηόζν πην 
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πςειό είλαη ην ημώδεο ησλ δειέ θαη έηζη νη ηδηόηεηεο δεινπνίεζεο είλαη θαιύηεξεο (Kar et 

al., 1999).  

Από ηελ άιιε, νη πεθηίλεο πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 80 
o
C, έδεημαλ θαιύηεξε 

δεινπνίεζε ζε ζρέζε κε απηέο πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 25 
o
C. Απηή ε δηαθνξά κπνξεί 

λα ζρεηίδεηαη κε ην ρακειόηεξν ΒΜ (71 θαη 78 mol κεζαλόιεο/100 mol GalA, 

αληίζηνηρα) ή άιινπο παξάγνληεο όπσο ηε δηαθνξεηηθή δνκή ησλ πεθηηλώλ θαη ηε 

ρακειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζπζηαηηθώλ WSAIR (41 θαη 48,5 g/100 mL, αληίζηνηρα). 

Δμάιινπ, ηα δύν δείγκαηα δελ αλακέλεηαη λα έρνπλ δηαζπαζηεί εθηελώο, όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ 60 
o
C. Τα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ έξεπλαο απνδεηθλύνπλ όηη ε 

βέιηηζηε επεμεξγαζία γηα ηελ αλάθηεζε πεθηηλώλ κε θαιύηεξεο ηδηόηεηεο δεινπνίεζεο 

από ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ είλαη απηή ησλ 180 min ζηνπο 80 
o
C. Τα πιηθά WSAIR 

κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ δειέ παξά ηνλ πςειό ΒΜ θαη ηελ απνπζία πξνζηηζέκελσλ 

ζαθράξσλ ή νμένο. Απηό ην απνηέιεζκα είλαη ζε αληίζεζε κε ηηο ηδηόηεηεο δεινπνίεζεο 

ησλ πεθηηλώλ πςειήο κεζπιίσζεο άιισλ πεγώλ. Γηα παξάδεηγκα, πςειά κεζπιησκέλεο 

πεθηίλεο πνπ αλαθηήζεθαλ κε έλδπκα από πνξηνθάιηα θαη ξαδίθηα δεινπνηήζεθαλ 

παξνπζία ζαηπανυγδξ θαη όμηλνπ pH (Zykwinska et al. 2009). Απυ ηδκ άθθδ, μζ ορδθά 

ιεεοθζςιέκεξ πδηηίκεξ (π.π 70 mol κεζαλόιε/100 mol GalA) κπνξνύλ λα δεινπνηεζνύλ 

αθόκα θαη απνπζία ζαθράξσλ, ακ οπάνπεζ μ ηαηάθθδθμξ «ααειυξ ηάθορδξ», υπςξ 

πνυζθαηα απμδείπηδηε απυ ημοξ  Slavov et al., (2009).  

 

 
΢ρήκα 6.4. Log G' (Pa-1) (βειάηα ζφιαμθα) ηαζ log G'' (ηεκά ζφιαμθα) (Pa-1) ηςκ γεθέ (1.5 g 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ/100 mL) ζοκανηήζεζ ηδξ ηάζδξ δζάηιδζδξ (Pa). Σα οθζηά γεθμπμίδζδξ 

ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ιεηά απυ επελενβαζία 180 min ζημοξ 25 (ηεηνάβςκα), 60 
(ηνίβςκα) ηαζ 80 oC (νυιαμζ). Οζ ηζιέξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2). Σα ζφιαμθα G' 

ηαζ G'' ακηζζημζπμφκ ζημοξ ζοκηεθεζηέξ απμεήηεοζδξ ηαζ απχθεζαξ, ακηίζημζπα. 
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Σην Σχήμα 6.5 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο ηαζ απχθεζαξ (G' θαη 

G", αληίζηνηρα) ηςκ γεθέ πμο πνμεημζιάζηδηακ απυ ηα δείβιαηα WSAIR (κε ηελ ίδηα 

πεξηεθηηθόηεηα ππνιείκκαηνο: 25 g/100 mL) ζπλαξηήζεη ηεο ηάζεο δηάηκεζεο. Τα δειέ 

είραλ δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο GalA (1,5, 1,8 θαη 2,3 g/100 mL) θαη δηαθνξεηηθό ΒΜ 

πεθηηλώλ (78, 71 θαη 59 mol κεζαλόιεο/100 mol GalA) γηα ηα δείγκαηα πνπ 

επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 25, 80 θαη 60 
o
C, αληίζηνηρα. Τν pH όισλ ησλ δειέ ήηαλ όμηλν 

(pH = 5,0 ± 0,1). Τν κέγεζνο θαη ησλ δύν παξακέηξσλ απμήζεθε κε ηελ αθόινπζε ζεηξά 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο: 80 > 60 > 25 
o
C, ελώ ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ ήηαλ ίδηα (0,29) 

γηα ηα δείγκαηα πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 60 θαη 25 
o
C, θαη ιίγν κηθξόηεξε (0,24) 

ζηνπο 80 
o
C. Τα δείγκαηα πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζηνπο 60 θαη 80 

o
C δεκηνύξγεζαλ ηα πην 

ηζρπξά δειέ ζε ζρέζε κε απηό ζηνπο 25 
o
C, θπξίσο σο απνηέιεζκα ηεο πςειόηεξεο 

ζπγθέληξσζεο GalA (53 θαη 20%, αληίζηνηρα). Από ηελ άιιε, ην δείγκα πνπ 

επεμεξγάζηεθε ζηνπο 80 
o
C έδεημε ηελ θαιύηεξε ιεηηνπξγηθόηεηα δεινπνίεζεο (δύλακε 

θαη ειαζηηθόηεηα) ζε ζρέζε κε απηό ζηνπο 60 
o
C, παξά ηελ κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε 

GalA. Τα απνηειέζκαηα επηβεβαηώλνπλ όηη ε ζεξκνθξαζία ησλ 80 
o
C είλαη βέιηηζηε ζε 

ζρέζε κε ηηο ηδηόηεηεο δεινπνίεζεο ησλ αλαθηεκέλσλ πεθηηλώλ. Απηό είλαη ζεκαληηθό, 

θαζώο ην WSAIR πνμηείκεηαζ βζα απεοεείαξ εθανιμβή ςξ πανάβμκηαξ γεθμπμίδζδξ ηαζ 

οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ (Galanakis et al., 2010c).  

 

 
΢ρήκα 6.5. Log G' (Pa-1) (βειάηα ζφιαμθα) ηαζ log G'' (ηεκά ζφιαμθα) (Pa-1) ηςκ γεθέ (25 g 

οδαημδζαθοημφ, αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ/100 mL) ζοκανηήζεζ ηδξ ηάζδξ δζάηιδζδξ (Pa). 

Σα οθζηά γεθμπμίδζδξ ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ιεηά απυ επελενβαζία 180 min ζημοξ 

25 (ηεηνάβςκα), 60 (ηνίβςκα) ηαζ 80 oC (νυιαμζ). Οζ ηζιέξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ 
(n=2). Σα ζφιαμθα G' ηαζ G'' ακηζζημζπμφκ ζημοξ ζοκηεθεζηέξ απμεήηεοζδξ ηαζ απχθεζαξ, ακηίζημζπα. 
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6.5. Υαναηηδνζζιυξ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο ηαζ πνμεπελενβαζία αοηχκ 

΢ημκ Πίλαθα 6.5 θαίκεηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ δζαηνζαή. Σα απυαθδηα ήηακ έκα υλζκμ οδαηζηυ ιείβια (pH ίζμ ιε 

5 ηαζ COD πενίπμο 140 g/L) πμο απμηεθείηαζ απυ ορδθυ θαζκμθζηυ θμνηίμ (6033 mg/L) 

ηαζ ζδιακηζηή πενζεηηζηυηδηα εθαίςκ (0,89 g/100 g). Γφμ ζηάδζα πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ 

απμαθήηςκ ακαπηφπεδηακ χζηε κα απμιαηνοκεμφκ ιενζηχξ ηα έθαζα ηαζ κα ιεζςεεί δ 

πενζεηηζηυηδηα κενμφ. Σμ πνχημ ζηάδζμ πνμ-επελενβαζίαξ πενζεθάιαακε θοβμηέκηνζζδ 

ηςκ απμαθήηςκ ηαζ ημ δεφηενμ ιζα δζενβαζία ζοιπφηκςζδξ ζημοξ 80 
o
C βζα 2-3 h. Αοηή 

δ ζπεηζηά ορδθή εενιμηναζία πνδζζιμπμζήεδηε ακηί βζα ημοξ 50-60 
o
C χζηε κα 

απμθεοπεεί δ εκενβμπμίδζδ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ (Galanakis et al., 2010e). Σμ πνχημ 

ζηάδζμ επελενβαζίαξ είπε ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηςκ εθαίςκ ηαηά 39%, απυ 9,15 ζε 

5,55 g/100 g λ.α. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε ιείςζδ ηαηά 15% ηςκ μθζηχκ ζηενεχκ ακά 

αάνμξ απμαθήηςκ (απυ 8,80 ζε 7,45 g/100 g). Ζ δζενβαζία ζοιπφηκςζδξ είπε ςξ 

ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εθαίςκ ηαζ μθζηχκ ζηενεχκ ηαηά 4 θμνέξ 

πενίπμο. Σμ πνμηφπημκ ιείβια είπε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζηενεχκ (ιέπνζ 29,0 g/100 g) 

ηαζ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα κενμφ (69,7 g/100 g), εκχ δ ζοβηέκηνςζδ εθαίμο 

αολήεδηε αηυια ζε αλζμζδιείςημ επίπεδμ (1,3 g/100 g). Ζ ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ 

θαζκμθχκ αολήεδηε ηαηά 3 θμνέξ (21731 mg/L) ζε ζπέζδ ιε ημ ανπζηυ δείβια 

απμαθήηςκ, ιε απμηέθεζια ημ ηεθζηυ ιείβια κα είκαζ πμθφ πθμφζζμ ζε ακηζμλεζδςηζηά 

ζοζηαηζηά. 

6.6. Ακάπηολδ ιεευδμο ακάηηδζδξ 

Ζ απμιυκςζδ ημο οθζημφ ηςκ ζκχκ ααζίζηδηε ζηδκ επελενβαζία ηςκ 

ζοιποηκςιέκςκ απμαθήηςκ ιε δζαθμνεηζημφξ ζοκδοαζιμφξ EtOH ηαζ μλέςκ, πνζκ ηδκ 

ηαηαηνήικζζδ ημο AIR ιε 85 mL EtOH/100 mL οπυ αναζιυ (΢ρήκα 5.1). Σα 

οπμθείιιαηα AIR πμο ακαηηήεδηακ ιε δζάθμνμοξ ζοκδοαζιμφξ εηποθζζηζηχκ ηαζ ηα 

ακηίζημζπα οδαημδζαθοηά ηθάζιαηα αοηχκ πνμζδζμνίζεδηακ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

Πίλαθα 6.6.  

Ζ πμζυηδηα ημο AIR πμο ακαηηήεδηε απυ ηδ δζενβαζία εθέβπμο (πςνίξ ηδκ 

πνμζεήηδ ηάπμζμο ιίβιαημξ εηπφθζζδξ) ήηακ 2,8 g/100 g κςπχκ απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο ηαζ 29,0 g/100 g λ.α. απμαθήηςκ εθεοεένμο εθαίςκ. Ζ πνμζεήηδ EtOH ζε 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (ιέπνζ 20 mL/100 mL) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηπφθζζδξ πνζκ 

ημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ αολδιέκδ ακάηηδζδ ημο οθζημφ 

AIR (44-63 g/100 g λ.α.). Ζ πμζυηδηα ημο ακαηηδιέκμο AIR αολήεδηε ιέπνζ 6,0 g/100 g 

αολάκμκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ EtOH ζηα 5 mL/100 mL. Σμ AIR πμο ακαηηήεδηε απυ 

αοηή ηδ δζενβαζία ήηακ 62,8 g/100 g λ.α. απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. Αοηή δ ηζιή είκαζ 

δζπθάζζα ζε ζπέζδ ιε ημ οπυθεζιια πμο ακαηηήεδηε απυ ηδ δζενβαζία εθέβπμο. Χζηυζμ, 

δ πεναζηένς αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ EtOH ιείςζε ηδ πμζυηδηα ημο ακαηηδιέκμο 

AIR. Ζ EtOH ιπμνεί κα δνάζεζ ςξ επζθακεζμ-δναζηζηυ ηαζ έηζζ κα αμδεήζεζ ηδκ 

εηπφθζζδ ηςκ πμθοζαηπανζηχκ απυ ημ αδζάθοημ ιένμξ, δζεζζδφμκηαξ ζηδκ ηνζπμεζδή 
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πμνχδδ δμιή ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ. Πανυθα αοηά, δ απαίηδζδ βζα αεθηζζημπμίδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ EtOH ζε ζπέζδ ιε ηδκ απυδμζδ ημο ακαηηδιέκμο AIR ιπμνεί κα 

ελδβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ EtOH επζηαπφκεζ υπζ ιυκμ ηδκ εηπφθζζδ, αθθά ηαζ ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πμθοζαηπανζηχκ ιε απμηέθεζια κα είκαζ πζμ εοάθςημζ έκακηζ ηςκ 

δζαθοηχκ μλέςκ (Kirtchev et al., 1989). Απυ ηδκ άθθδ, δ ζοβηέκηνςζδ EtOH ηςκ 7 

mL/100 mL έδςζε ζηακμπμζδηζηή ακάηηδζδ AIR, ιε πενζζζυηενδ εηπφθζζδ ημο 

οδαημδζαθοημφ ηθάζιαημξ AIR. 

 

Πίλαθαο 6.5. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ πνμ-επελενβαζία 

αοηχκ. 

Πανάιεηνμξ Unit Γείβια 

  Χξ έπεζa Μεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ εθαίςκa 

Μεηά ηδκ 

ζοιπφηκςζδa 

Νενυ g/100 g 90,31 ± 0,06 92,12 ± 0,85 69,66 ± 0,86 

Λίπδ ηαζ έθαζα g/100 g 0,89 ± 0,05 0,44 ± 0,03 1,34 ± 0,14 

Λίπδ ηαζ έθαζα g/100 g λαb  9,15 ± 0,49 5,55 ± 0,24 4,42 ± 0,41 

Οθζηά ζηενεά (πςνίξ θίπδ) g/100 g 8,80 ± 0,09 7,45 ± 0,81 29,00 ± 0,78 
pH  5,00 ± 0,01 4,86 ± 0,02 4,88 ± 0,02 

CODc mg/L 140123 ± 110 135523 ± 401 400333 ± 3350 

Οθζηέξ θαζκυθεξ mg/L 6033 ± 43 6474 ± 183 21731 ± 197 
a Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2). 
b ―λα‖ βζα ―λδνυ αάνμξ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο‖. 
c ―COD‖ βζα ―πδιζηχξ απαζημφιεκμ μλοβυκμ‖. 

 

 

Πίλαθαο 6.6. Ζ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ιε ή πςνίξ ηδκ πανμοζία ηζηνζημφ ηαζ κζηνζημφ 

μλέςξ, ακηίζημζπα, ζηδκ απυδμζδ ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ζημ οδαημδζαθοηυ 

ηθάζια αοημφ. 

Δηποθζζηζηυ ιίβια AIRa AIRa Τδαημδζαθοηυ AIRb 

 (g/100 g)c, f (g/100 g)d, f (g/100 g)e, f 

Υςνίξ (ιυκμ ηαηαηνήικζζδ) 2,8 ± 0,1h 29,0 ± 1h 63 ± 1h 

3 mL EtOHg/100 mL 5,1 ± 0,3i 53,0 ± 3i 63 ± 3h 

5 mL EtOH
g
/100 mL 6,0 ± 0,1

j
 62,8 ± 1

j
 65 ± 1

h
 

7 mL EtOHg/100 mL 5,5 ± 0,4i 56,4 ± 4i 70 ± 2i 

10 mL EtOHg/100 mL 5,0 ± 0,2i 50,6 ± 2i 57 ± 1j 

15 mL EtOHg/100 mL 4,6 ± 0,2k 46,7 ± 2k 56 ± 2j 

20 mL EtOHg/100 mL 4,3 ± 0,1k 43,7 ± 1l 54 ± 1j 

5 mL EtOHg ηαζ 1 mL π. HNO3/100 mL 4,5 ± 0,6k 47,5 ± 7k 65 ± 2h 

5 mL EtOHg ηαζ 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL 6,3 ± 0,1j 64,8 ± 1m 64 ± 2h 
a ―AIR‖ βζα ―οπυθεζιια αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖. b ―οδαημδζαθοηυ AIR‖ βζα ―οδαημδζαθοηυ, αδζάθοημ 

ζηδκ αζεακυθδ, οπυθεζιια‖. c Σμ AIR εηθνάγεηαζ ςξ g/100 g θνέζηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. d AIR 

εηθνάγεηαζ ςξ g/100 g απμαθήηςκ εθαζμονβείμο λδνμφ αάνμοξ (πςνίξ ηα θίπδ). e Σα οδαημδζαθοηά 

ηθάζιαηα ηςκ AIR εηθνάγμκηαζ ςξ g/100 g μθζημφ AIR. f Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή 

απυηθζζδ (n=2). g ―EtOH‖ βζα ―αζεακυθδ‖.h-m Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ 
έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ ιεηαλφ ημοξ (p ≤ 0,05). 
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Γεκζηχξ, ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ έκα ιένμξ ηδξ EtOH πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδ δζενβαζία εηπφθζζδξ ιε 

ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ακάηηδζδξ ημο οθζημφ. Μζα πζεακή ελήβδζδ 

ζπεηίγεηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ ιενζηέξ ίκεξ ηςκ θοηζηχκ ζζηχκ ανίζημκηαζ εκςιέκεξ ιε ηζξ 

θαζκυθεξ (Bravo et al., 1994). Οζ θαζκυθεξ είκαζ βεκζηχξ δζαθοηέξ ζημ κενυ ηαζ ηδκ EtOH 

(Obied et al.,  2005) ηαζ πζεακχξ ηάπμζεξ απυ ηζξ εκςιέκεξ ίκεξ δεκ ηαηαηνδικίζηδηακ 

ιεηά ηδκ πνμζεήηδ EtOH ιέπνζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 85 mL/100 mL. Έκα επζπθέμκ 

ζηάδζμ εηπφθζζδξ ιε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ EtOH εα ιπμνμφζε κα δζαπςνίζεζ ηα 

ζοιπθέβιαηα θαζκμθχκ ηαζ ζκχκ, ιε απμηέθεζια ημκ ειπθμοηζζιυ ημο οπμθείιιαημξ 

ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ. Οζ Kirtchev et al. (1989) ακαθένμοκ υηζ δ πνμζεήηδ 

ιζηνχκ ζοβηεκηνχζεςκ (1-3 mL/100 mL) αθημμθχκ παιδθμφ Μ.Β. ζημ υλζκμ ιίβια 

εηπφθζζδξ, μδδβεί ζηδκ επζηάποκζδ ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ 

πδηηζκχκ απυ ιίβιαηα πεπζεζιέκςκ ιήθςκ.  

Αημθμοεχκηαξ αοηή ηδ θμβζηή, δ EtOH (ζηδ αέθηζζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 5 mL/100 

mL) δζενεοκήεδηε ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζηνζηυ ηαζ κζηνζηυ μλφ. Ζ πνμζεήηδ 1 g ηζηνζημφ 

μλέμξ/100 mL ζημ αζεακμθζηυ ιίβια ειπθμφηζζε ηδκ ακάηηδζδ AIR, εκχ ημ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια ήηακ ζπεηζηά ίδζμ. Ακηίεεηα, δ πνμζεήηδ κζηνζημφ μλέμξ ιείςζε 

ηδκ ακάηηδζδ AIR απυ 6,0 ζε 4,5 g/100 g, εκχ ημ οδαημδζαθοηυ ηθάζια πανέιεζκε 

ζηαεενυ. Αοηή δ παναηήνδζδ ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημοξ δζαθμνεηζημφξ ιδπακζζιμφξ 

δνάζδξ ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ μλέςκ. Σμ ηζηνζηυ μλφ ιπμνεί κα δεζιεφζεζ ημ Ca
2+

 

(Keally, 2006) ηαζ αημθμφεςξ κα πενζμνίζεζ ημ ζπδιαηζζιυ γεθέ (Ca
2+

 - πδηηζκχκ) ιέζα 

ζημ ζοιποηκςιέκμ απυαθδημ. Αοηή δ δζαδζηαζία αολάκεζ ηδ δζαθοημπμίδζδ ηςκ 

πδηηζκχκ. Απυ ηδκ άθθδ, είκαζ βκςζηυ υηζ δ EtOH ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηδ δζάζπαζδ 

ηςκ ιαηνμιμνίςκ πδηηίκδξ ζε ζοκεήηεξ ορδθήξ μλφηδηαξ ηαζ εενιμηναζίαξ (Kirtchev et 

al., 1989). Ζ παναηδνμφιεκδ δζαθμνά ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ ημ κζηνζηυ 

είκαζ ζζπονυηενμ ζε ζπέζδ ιε ημ ηζηνζηυ μλφ ηαζ δ ιμνζαηή ζοβηέκηνςζδ πμο 

εθανιυζηδηε είκαζ ορδθυηενδ. Οζ Virk & Sogi (2004) δείλακε υηζ δ εηπφθζζδ πδηηζκχκ 

απυ ηζξ θθμφδεξ ιήθςκ πναβιαημπμζείηαζ ηαθφηενα πανμοζία ηζηνζημφ έκακηζ ημο 

οδνμπθςνζημφ μλέμξ. Δλάθθμο, ημ ηζηνζηυ μλφ εεςνείηαζ ανχζζιμ ηαεχξ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηα ηνυθζια.  

΢ημκ Πίλαθα 6.7 πανμοζζάγεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζκχκ ηςκ οπμθεζιιάηςκ AIR 

πμο ακαηηήεδηακ ιε ηα πνμακαθενεέκηα ιίβιαηα. Σα οπμθείιιαηα AIR πενζείπακ απυ 

37 έςξ 51 mg μθζηχκ ζκχκ/g AIR, εκχ μζ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ ηοιάκεδηακ απυ 17 έςξ 23 

mg/g. Ζ ακαθμβία πνμξ μθζηέξ ίκεξ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 42 ηαζ 47 g/100 g μθζηχκ ζκχκ βζα 

ηα πενζζζυηενα ιείβιαηα εηπφθζζδξ. Αοηέξ μζ ηζιέξ είκαζ βεκζηχξ ορδθυηενεξ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ ακαθμβία (4-39 g/100 g) ηςκ οδαημδζαθοηχκ ζκχκ δζαθυνςκ αβνμαζμιδπακζηχκ 

απμαθήηςκ, υπςξ ημ απυαθδημ παναζηεοήξ ιδθίηδ, δ ζάνηα ζηαθοθζχκ ηαζ μ πμθηυξ 

αββμονζχκ (Grigelmo-Miguel & Martín-Belloso, 1998). Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

EtOH ζημ ιίβια εηπφθζζδξ θαίκεηαζ κα αολάκεζ ηδκ ηαηαηνήικζζδ ιδ οδαημδζαθοηχκ 

ζκχκ. Ακηίεεηα, αολάκμκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ EtOH, δεκ επζηεφπεδηε πανυιμζα αολδιέκδ 
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ηαηαηνήικζζδ   βζα ηζξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ πμο βεκζηχξ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 17-20 mg/g. 

Πανυθα αοηά, δ ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ ηδξ EtOH ηαζ ημο ηζηνζημφ μλέμξ μδήβδζε ζε 

ιζηνή αφλδζδ ηδξ ακάηηδζδξ οδαημδζαθοηχκ ζκχκ (23 mg/g). Δλάθθμο, δ πανμοζία 

μλέμξ ηαζ δ δνάζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ηδ δζαθοημπμίδζδ 

πδηηζκχκ (Kirtchev et al., 1989). Ζ ηεθεοηαία δζενβαζία (εηπφθζζδ ιε 5 mL EtOH ηαζ 1 g 

ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL) θαίκεηαζ κα έπεζ ηδκ ορδθυηενδ απυδμζδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ 

δζενβαζίεξ πμο δζενεοκήεδηακ, ηαεχξ πνμζδίδεζ ηδκ ορδθυηενδ ακάηηδζδ AIR 

(Πίλαθαο 6.6) ηαζ ηδκ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα οδαημδζαθοηχκ ζκχκ (Πίλαθαο 6.7). 

΢ημκ Πίλαθα 6.8 πανμοζζάγεηαζ δ ζφκεεζδ ζαηπάνςκ ηςκ ζκχκ ζηα οπμθείιιαηα 

AIR. Οζ ίκεξ απμηεθμφκηακ ηονίςξ απυ GalA, Ara ηαζ Glc. Άθθα ζάηπανα υπςξ δ Gal, 

Man, Xyl ηαζ Rha ανέεδηακ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ζε 

αημθμοεία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Veirhuis et al. (2003) βζα απυαθδηα εθαζμονβείςκ 

πμο ακαηηήεδηακ απυ εθαζυηανπμοξ ηδξ πμζηζθίαξ Moraiolo. Μενζηέξ δζαθμνέξ πμο 

παναηδνμφκηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ ζαηπάνςκ ηςκ δεζβιάηςκ (ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα 

Glc απυ Gal) ιπμνεί κα ζοζπεηζζεεί ιε ηζξ δζαθμνεηζηέξ δζενβαζίεξ ακάηηδζδξ. Δλάθθμο, 

μζ ζοκεέζεζξ ζαηπάνςκ ηςκ ζκχκ ήηακ δζαθμνεηζηέξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ πμο ανέεδηακ ζε 

απυαθδηα δζθαζζηχκ εθαζμονβείςκ (Cardoso et al., 2003a). Οζ παναηδνμφιεκεξ δζαθμνέξ 

ιπμνμφκ κα ελδβδεμφκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηα απυαθδηα δζθαζζηχκ εθαζμονβείςκ 

πενζέπμοκ ηαζ ημκ εθαζμπονήκα, δδθαδή ηοηηανζηά ημζπχιαηα ιε παιδθή δζαθοηυηδηα ζε 

κενυ. Ζ ζφκεεζδ ζαηπάνςκ ηςκ ζκχκ υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίλαθα 6.8 θακενχκεζ ηδκ 

φπανλδ πδηηζκζηχκ πμθοζαηπανζηχκ, πθμφζζςκ ζε GalA, Ara, λοθμβθοηάκεξ ηαζ 

βθοημνμκμλοθάκεξ. Αοηά ηα ζοζηαηζηά έπμοκ ανεεεί ζημκ εθαζυηανπμ απυ δζάθμνμοξ 

ενεοκδηέξ (Cardoso et al., 2003b; Huisman et al., 1996).  

 

Πίλαθαο 6.7. Πενζεηηζηυηδηα οδαημδζαθοηχκ, ιδ οδαημδζαθοηχκ ηαζ μθζηχκ ζκχκ ηςκ αδζάθοηςκ ζηδκ 

αζεακυθδ οπμθεζιιάηςκ πμο ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ιε δζαθμνεηζηά ιίβιαηα 

εηπφθζζδξ. 

Δηποθζζηζηυ ιίβια Ίκεξ (mg/g) a  Γζαθοηέξ  

 Γζαθοηέξb,c Μδ δζαθοηέξb,c Οθζηέξc  ίκεξ (g/100 g)c,d 

Υςνίξ (ιυκμ ηαηαηνήικζζδ) 17 ± 1f 20 ± 1f 37 ± 1f  46 ± 1f 

3 mL EtOH e/100 mL 20 ± 1g 25 ± 1g 44 ± 2g  45 ± 2f 

5 mL EtOH e/100 mL 20 ± 2g 25 ± 1g 45 ± 2g  44 ± 2f 

7 mL EtOH e/100 mL 20 ± 1g 23 ± 1g 43 ± 1g  47 ± 1f 

10 mL EtOH e/100 mL 20 ± 1g 28 ± 1h 48 ± 1h  42 ± 1g 

15 mL EtOH e/100 mL 17 ± 1f 34 ± 1i 51 ± 1i  33 ± 1h 

20 mL EtOH e/100 mL 19 ± 1g 31 ± 1j 49 ± 1i  39 ± 1i 

5 mL EtOH e &1 mL π. HNO3/100 mL 21 ± 1g 25 ± 1g 45 ± 1g  47 ± 1f 

5 mL EtOH e & 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL 23 ± 1h 27 ± 1k 51 ± 1i  45 ± 1f 
a Οζ ηζιέξ εηθνάγμκηαζ ςξ mg άκοδνςκ ζαηπάνςκ/g αδζάθοημο οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ.                                
b Τδαημδζαθοηυ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηυ θνάβια ηςκ ζκχκ. c Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή 

απυηθζζδ (n=2). 
d
 Οζ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ εηθνάγμκηαζ ςξ g/100 g μθζηχκ ζκχκ. 

e
 ―EtOH‖ βζα ―αζεακυθδ‖.   

f-m Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ 

ιεηαλφ ημοξ (p ≤ 0,05). 
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Πίλαθαο 6.8. Ζ ζφκεεζδ ζαηπάνςκ ηςκ ζκχκ ζηα αδζάθοηα ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαηα, υπςξ ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ιε δζαθμνεηζηά ιίβιαηα 
εηπφθζζδξ. 

Δηποθζζηζηυ ιίβια ΢φκεεζδ ζαηπάνςκ ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (mol/100 mol)a 

 Rhab Arac Xyld Mane Galf Glcg GalAh 

Υςνίξ (ιυκμ ηαηαηνήικζζδ) 3,5 ± 0,1 20,2 ± 0,6 5,0 ± 1 5,6 ± 0,1 8,6 ± 1 14,8 ± 0,2 42,3 ± 0,6 

3 mL EtOHg/100 mL 5,7 ± 0,2 18,4 ± 0,8 4,9 ± 0,2 5,1 ± 0,3 9,2 ± 0,2 18,1 ± 0,3 38,7 ± 0,6 

5 mL EtOH
g
/100 mL 4,9 ± 0,5 17,8 ± 0,3 5,6 ± 0,1 6,4 ± 0,3 8,4 ± 0,1 16,8 ± 0,1 39,8 ± 0,4 

7 mL EtOHg/100 mL 4,9 ± 0,9 18,1 ± 1 5,8 ± 0,3 4,4 ± 0,3 9,5 ± 1 16,1 ± 1 40,9 ± 3,1 

10 mL EtOHg/100 mL 5,3 ± 0,5 19,3 ± 0,4 5,1 ± 0,2 4,6 ± 0,9 7,4 ± 0,7 14,2 ± 0,6 44,1 ± 0,7 

15 mL EtOHg/100 mL 6,7 ± 0,7 21,8 ± 1 5,6 ± 0,2 4,5 ± 0,9 8,1 ± 0,4 17,2 ± 0,6 36,0 ± 1 

20 mL EtOHg/100 mL 6,3 ± 0,5 20,7 ± 1 5,7 ± 0,1 5,4 ± 0,9 7,1 ± 1 16,9 ± 1 37,5 ± 0,4 

5 mL EtOHg &1 mL π, HNO3/100 mL 3,2 ± 0,6 18,4 ± 1,2 4,5 ± 0,1 5,5 ± 0,7 8,8 ± 0,1 15,0 ± 0,4 44,2 ± 0,7 

5 mL EtOHg & 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL 2,1 ± 0,3 20,8 ± 1 4,1 ± 0,2 4,9 ± 0,5 8,1 ± 0,6 15,1 ± 2 45,1 ± 0,9 
a Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2). 
b ―Rha‖ βζα ―ναικυγδ‖. 
c ―Ara‖ βζα ―ανααζκυγδ‖. 
d ―Xyl‖ βζα ―λοθυγδ‖. 
e ―Man‖ βζα ―ιακκυγδ‖. 
f ―Gal‖ βζα ―βαθαηηυγδ‖. 
g ―Glc‖ βζα ―βθοηυγδ‖. 
h ―GalA‖ βζα ―βαθαηημονμκζηυ μλφ‖. 
i 
―EtOH‖ βζα ―αζεακυθδ‖. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6   Ανάκτηςη Εδώδιμων Ινών 

86 

 

6.7. Υαναηηδνζζιυξ ηαζ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ημο οδαημδζαθοημφ 

ηθάζιαημξ ημο ακαηηδιέκμο οπμθείιιαημξ 

΢ημκ Πίλαθα 6.9 πανμοζζάγεηαζ ιζα πεναζηένς ακάθοζδ ημο δείβιαημξ AIR (υπςξ 

ακαηηήεδηε ιε εηπφθζζδ ιε 5 mL EtOH ηαζ 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL), θαζώο επίζεο 

θαη ηνπ πδαηνδηαιπηνύ θαη κε πδαηνδηαιπηνύ θιάζκαηνο. Τν ππόιεηκκα AIR 

ραξαθηεξίζηεθε από πνιύ πςειή πεξηεθηηθόηεηα ηέθξαο (38,5 g/100 g) θαη θαιίνπ (6,4 

g/100 g). Τν απνηέιεζκα απηό ήηαλ αλακελόκελν, αθνύ ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ 

πεξηέρνπλ 0,4-2,5 g αλόξγαλα ζπζηαηηθά (θπξίσο άιαηα ηνπ θαιίνπ θαη θσζθνξηθώλ 

ελώζεσλ) αλά 100 g αθαηέξγαζηνπ βάξνπο (Niaounakis et al., 2004). Τν θιάζκα ιγλίλεο 

Klason βξίζθεηαη επίζεο ζε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα (30,5 g/100 g AIR). Απηό 

πεξηιακβάλεη ηε ιηγλίλε αιιά θαη πξσηετληθέο ελώζεηο, ηαλίλεο θαη   δύζπεπηα 

παξαπξντόληα ηεο αληίδξαζεο Maillard (Theander et al., 1995). Οη πεξηερόκελεο θαηλόιεο 

(3 g/100 g) αλακέλνληαη λα είλαη δεζκεπκέλεο ζηα πνιπκεξή πεθηηλώλ. Δμάιινπ, ε 

παξνπζία δεζκεπκέλσλ θαηλνιώλ-ηλώλ είλαη ραξαθηεξηζηηθό ησλ πνιπθαηλνιηθώλ 

ηξνθίκσλ (Bravo et al., 1994). Δπνκέλσο, ν πεξαηηέξσ εμεπγεληζκόο ηνπ ππνιείκκαηνο 

AIR, κε ζηόρν ηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη ηόλησλ, ζα κείσλε 

πηζαλόηαηα ηελ πνζόηεηα ησλ αλαθηεκέλσλ πεθηηλώλ, δεδνκέλνπ όηη ε πεξηεθηηθόηεηα 

ησλ πεθηηλώλ είλαη ήδε ρακειή (5,1 g ίλεο θαη 2,1 g δηαιπηό GalA/100 g). Άιια 

ζπζηαηηθά ηνπ ππνιείκκαηνο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ πξσηεΐλεο, ακηλνμέα θαη άιια 

νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ ειαηόθαξπνπ θαη ησλ αληίζηνηρσλ απνβιήησλ. Όια απηά ηα 

ζπζηαηηθά είλαη εδώδηκα θαη ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο πξόζζεηα ζηε 

βηνκεραλία ηξνθίκσλ.  

 

Πίλαθαο 6.9. Υαναηηδνζζιυξ ημο μθζημφ, οδαημδζαθοημφ ηαζ ιδ οδαημδζαθοημφ ηθάζιαημξ ημο αδζάθοημο 

οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ, ημ μπμίμ ακαηηήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ 5 mL EtOH ηαζ 1 g ηζηνζηυ μλφ/100 

mL ζημ ιίβια ηδξ εηπφθζζδξ. 

Πανάιεηνμξ g/100 g ηθάζιαημξ αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ 

 Τδαημδζαθοηυ Μδ-οδαημδζαθοηυ Οθζηυ 

Νενυ ─ ─ 10,0 ± 0,3c, d 

Οθζηέξ θαζκυθεξ  ─ ─ 3,0 ± 0,2c, d 

Σέθνα 39,7 ± 1,0a, d 5,6 ± 0,1b, d 38,5 ± 1,5c, d 

Κ+ 8,5 ± 0,1a, e 1,1 ± 0,3b, e 6,4 ± 0,1c, e 

Νa+ 1,14 ± 0,02a, e 0,11 ± 0,01b, e 0,79 ± 0,02c, e 

Ca2+ 0,73 ± 0,04a, e 0,35 ± 0,02b, e 0,57 ± 0,03c, e 

Λζβκίκδ Klason 0a, d 84,0 ± 1,4b, d 30,5 ± 0,5c, d 

Οθζηέξ ίκεξ 3,8 ± 0,1a, d 7,4 ± 0,2b, d 5,1 ± 0,1c, d 

Γζαθοηυ βαθαηημονμκζηυ μλφ 3,3 ± 0,1a, d ─ 2,1 ± 0,1c, d 
a Οζ ηζιέξ εηθνάγμκηαζ ςξ g/ 100 g λδνμφ αάνμοξ οδαημδζαθοημφ, αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ. 
b
 Οζ ηζιέξ εηθνάγμκηαζ ςξ g/ 100 g λδνμφ αάνμοξ ιδ οδαημδζαθοημφ, αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ 

οπμθείιιαημξ. c   Οζ ηζιέξ εηθνάγμκηαζ ςξ g/ 100 g λδνμφ αάνμοξ αδζάθοημο ζηδκ αζεακυθδ οπμθείιιαημξ. 
d   Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2). e   Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή 

απυηθζζδ (n=3). 
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Δπζπθέμκ, ημ οδαημδζαθοηυ AIR πενζείπε πμθφ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηέθναξ ηαζ 

ηαθίμο (Πίλαθαο 6.9, 39,7 ηαζ 8,5 g/100 g, ακηίζημζπα) ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ημο αδζάθοημο ηθάζιαημξ (5,6 ηαζ 1,1 g/100 g, ακηίζημζπα). Αοηυ ημ απμηέθεζια δείπκεζ 

υηζ ηα πενζζζυηενα ηαηζυκηα δζαθοημπμζήεδηακ ζημ κενυ. Σμ κάηνζμ ηαζ ημ ηάθζμ ημο 

οδαημδζαθοημφ ηθάζιαημξ ανέεδηακ ζε παιδθυηενεξ αθθά υπζ αιεθδηέεξ 

πενζεηηζηυηδηεξ, π.π. 1,14 ηαζ 0,73 g/100 g, ακηίζημζπα. Ζ ζοβηέκηνςζδ δζαθοημφ GalA 

ημο οδαημδζαθοημφ AIR ήηακ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε υθμ ημ οπυθεζιια (3,3 ηαζ 2,1 

g/100 g, ακηίζημζπα). Σέθμξ, δ θζβκίκδ Klason ηαηακειήεδηε απμηθεζζηζηά ζημ ιδ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια (84 g/100 g αδζάθοημο AIR). Αοηή δ παναηήνδζδ είκαζ ζδιακηζηή 

αθμφ ημ ηθάζια θζβκίκδξ Klason, είκαζ ημ θζβυηενμ ανχζζιμ ζοζηαηζηυ ημο AIR.  

Ζ ζφκεεζδ ζαηπάνςκ ηςκ ζκχκ πμο πενζέπμκηαζ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ηθάζιαηα (ιδ 

πδαηνδηαιπηό θαη πδαηνδηαιπηό) πξνζδηνξίζζεθε θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίνακα 6.8. 

Οη αδηάιπηεο ίλεο ήηαλ πινύζηεο ζε Rha, Glc, GalA θαη Xyl θαη θησρέο ζε Gal, Ara θαη 

Man. Σε αληίζεζε, νη δηαιπηέο ίλεο απνηεινύληαλ απνθιεηζηηθά από GalA θαη Ara 

(93,9±2 θαη 6,1±1 mol/100 mol, αληίζηνηρα), απνδεηθλύνληαο ηελ ύπαξμε 

πνιπζαθραξηηώλ πεθηίλεο. Ο ΒΜ ησλ δηαιπηώλ πεθηηλώλ βξέζεθε ίζνο κε 59±4 mol/100 

mol GalA, γεγνλόο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο πεθηίλεο σο «πςειήο κεζπιίσζεο» (>50 

mol/100 mol GalA). Η ηθαλόηεηα δεινπνίεζεο ηνπ πδαηνδηαιπηνύ θιάζκαηνο 

κειεηήζεθε πεξαηηέξσ ώζηε λα εθηηκεζεί ε δπλακηθή απηνύ σο ζηαζεξνπνηεηηθόο 

παξάγνληαο ζε ηξόθηκα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πδαηνδηαιπηό θιάζκα ηνπ AIR ζπκππθλώζεθε ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο πεθηηλώλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ξενινγηθέο δνθηκέο. Τα 

ππό εμέηαζε δείγκαηα πεξηείραλ ηηο αθόινπζεο ζπγθεληξώζεηο GalA: 0,6, 1,9, 2,5, 2,8 θαη 

3,1 g/100 mL. Οη αληίζηνηρεο πεξηεθηηθόηεηεο κνλν-θαηηόλησλ (Κ
+
 θαη Na

+
) 

ππνινγίζηεθαλ από ην δηαιπηό θιάζκα θαη ήηαλ ίζεο κε 1,75, 5,55, 7,30, 8,18 θαη 9,06 

g/100 mL, αληίζηνηρα. Δπηπξνζζέησο, νη αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ηόλησλ Ca
2+

 ήηαλ 

ίζεο κε 0,13, 0,42, 0,55, 0,62 θαη 0,69 g/100 mL. Η πεξηεθηηθόηεηα κνλν-θαηηόλησλ ήηαλ 

πεξηζζόηεξν από 13 θνξέο πςειόηεξε ζε ζρέζε κε απηή ηνπ αζβεζηίνπ, γηα όιεο ηηο 

ζπγθεληξώζεηο GalA. Έηζη, ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ Κ
+
 θαη θαξβνμπιηθώλ νκάδσλ ησλ 

πεθηηλώλ ζα πξέπεη λα θπξηαξρεί ζην ζύζηεκα δεινπνίεζεο ησλ ζπκππθλσκάησλ 

πεθηίλεο. 

Σην Σχήμα 6.6 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο θαη απώιεηαο (G' θαη 

G", αληίζηνηρα), θαζώο επίζεο θαη ην ημώδεο ησλ ζπκππθλσκάησλ πεθηίλεο ζπλαξηήζεη 

ηεο ζπγθέληξσζεο GalA. Τν pH όισλ ησλ ζπκππθλσκάησλ ήηαλ όμηλν (pH = 5,3). Οη 

δύν ζπληειεζηέο θαη ην ημώδεο απμήζεθαλ εθζεηηθά σο απνηέιεζκα ηεο αύμεζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο GalA.  
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΢ρήκα 6.6. Log G' (Pa-1) (), log G'' (Pa-1) (), log ζλχδμοξ (Pa-1∙s-1) (■) ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ (g/100 mL), υπςξ πνμζδζμνίζεδηε ζημ 1 Hz (βζα γεθμπμίδζδ 2 h ζημοξ 20 oC). Οζ 

ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-

εθαζηζηή πενζμπή (0-10 Pa). a G’ βζα ζοκηεθεζηή απμεήηεοζδξ.  b G” βζα ζοκηεθεζηή απςθεζχκ. 

 

Τα δεδνκέλα ζρεκαηίδνπλ δύν επζείεο, κία θάησ θαη κία πάλσ από ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ησλ 2,5 g GalA/100 mL, αληίζηνηρα, γηα θάζε παξάκεηξν. Τα 

ζπκππθλώκαηα θάησ από απηό ην ζεκείν (0,6 θαη 1,9 g/100 mL) δελ είραλ ειαζηηθόηεηα 

(G' < G"), ππνδεηθλύνληαο όηη δελ ζπκπεξηθέξνληαη σο δειέ. Η αύμεζε ηνπ ημώδνπο 

κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί ζηηο απμεκέλεο ελδνκνξηαθέο επαθέο θαζώο απμάλεηαη ε 

ζπκπύθλσζε ηνπ ππνζηξώκαηνο (Ross-Murphy, 1995). Αληίζεηα, νη κεγαιύηεξεο θιίζεηο 

(~10 θνξέο γηα όια ηα κεηξνύκελα κεγέζε) ησλ επζεηώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ πάλσ από 

απηό ην ζεκείν ζπγθέληξσζεο ππνδεηθλύνπλ όηη νη δύν ημσδν-ειαζηηθνί ζπληειεζηέο 

άιιαμαλ πνιύ πεξηζζόηεξν κε ηε ζπκπύθλσζε. Γειαδή όηη πξαγκαηνπνηείηαη έλαο 

εληειώο δηαθνξεηηθόο κεραληζκόο πήμεο, όπνπ ηα ζπκππθλώκαηα ησλ 3,1 θαη 2,8 g/100 

mL ραξαθηεξίδνληαη πιένλ από δεινεηδή ζπκπεξηθνξά (G' > G"), γηα όιν ην εύξνο ηεο 

ηάζεο δηάηκεζεο πνπ εμεηάζηεθε (0-10 Pa). Ωζηόζν, ε παξνπζία ελόο ζπκπαγνύο δειέ 

(G' > G" > 100 Pa) παξαηεξήζεθε άλσ ησλ 2,8 g GalA/100 mL. Απηά ηα απνηειέζκαηα 

ππνδεηθλύνπλ όηη ηα ζπκππθλώκαηα πεθηηλώλ κπνξνύλ λα ζπκπεξηθεξζνύλ σο δειέ άλσ 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπγθέληξσζεο πεθηηλώλ, ε νπνία νξίδεη ην ζεκείν δεινπνίεζεο. Τν 

ζεκείν απηό παξαηεξείηαη όηαλ ν G' γίλεηαη κεγαιύηεξνο ηνπ G" (κέζνδνο 

δηαζηαύξσζεο) ή όηαλ ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ (tanδ = G''/G') γίλεηαη κηθξόηεξε ηνπ 

ελόο (<1) (Ross-Murphy, 1995). Απηή ε κέζνδνο σζηόζν εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα 

ηαιάληεπζεο ηεο δνθηκήο (Gunasekaran & Ak, 2000). Παξόια απηά, ε ηηκή ηεο 

εθαπηνκέλεο απσιεηώλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα θαιό θξηηήξην γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ 

ζεκείνπ δεινπνίεζεο αλ ε επηιεγκέλε ζπρλόηεηα είλαη επαξθώο ρακειή (Matia-Merino 

et al., 2004).  
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΢ρήκα 6.7. Ζ εθαπημιέκδ απςθεζχκ (tanδ) ιεηνήεδηε ζημ 1 Hz (βζα γεθμπμίδζδ 2 h ζημοξ 20 oC)  ηαζ 

πανμοζζάγεηαζ ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ (g/100 mL). Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ 
ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-εθαζηζηή πενζμπή (0-

10 Pa). Ζ ελίζςζδ ηδξ εοεείαξ είκαζ: y = -0,854x + 3,1371, ιε R2 = 0,9907. 

 

΢ημ ΢ρήκα 6.7 πανμοζζάγεηαζ δ εθαπημιέκδ απςθεζχκ ζηδ ζπεηζηά παιδθή 

ζοπκυηδηα ηαθάκηεοζδξ ημο 1 Hz, ζπλαξηήζεη δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ GalA. Τα 

δεδνκέλα ζπζρεηίζηεθαλ ζε κηα επζεία (κε R
2
 = 0,99) θαη ε δεινπνίεζε παξαηεξήζεθε 

γηα ζπγθέληξσζε κεγαιύηεξε ησλ 2,5 g GalA/100 mL. Απηή ε ζπγθέληξσζε είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηηο βέιηηζηεο πξνηεηλόκελεο 

ζπγθεληξώζεηο (0,75-1 g/100 mL) ηςκ ειπμνζηχκ πδηηζκχκ παιδθήξ ιεεοθίςζδξ (May, 

1990). Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, π.π. ημ ιζηνυ πνυκμ 

εενιμζηάηδζδξ ημο νεμιέηνμο βζα ηδ γεθμπμίδζδ, ηδκ πμθφ ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζυκηςκ ή ημκ ορδθυηενμ ΒΜ (59 mol/100 mol GalA) ημο ιδ ελεοβεκζζιέκμο 

οπμθείιιαημξ πδηηζκχκ. 

Ο κεραληζκόο δεινπνίεζεο ησλ πςειά κεζπιησκέλσλ πεθηηλώλ είλαη πνιύπινθνο 

(Cardoso et al., 2003b). Γεληθώο, απηέο νη πεθηίλεο ζρεκαηίδνπλ δειέ ζε ρακειό pH 

(ζπλήζσο κηθξόηεξν ηνπ 3,5) θαη παξνπζία ζπζηαηηθώλ πνπ κεηώλνπλ ηε δξαζηηθόηεηα 

ηνπ λεξνύ, όπσο δ ζαηπανυγδ ζε ζπγθεληξώζεηο πςειόηεξεο ησλ 55 g/100 g (Lopes da 

Silva & Goncalves, 1994). Απηά ηα δειέ ζηαζεξνπνηνύληαη από δεζκνύο πδξνγόλνπ θαη 

πδξνθνβηθέο αληηδξάζεηο (Matia-Merino et al., 2004).  

Σηελ ηξέρνπζα έξεπλα, ηα ειεύζεξα ζάθραξα απνκαθξύλζεθαλ από ην ππόιεηκκα 

ζην ζηάδην ηεο θαηαθξήκληζεο, ελώ δελ πξνζηέζεθε δάραξε θαηά ηε δηάξθεηα 

ζρεκαηηζκνύ ησλ δειέ. Σην όμηλν pH (~5) ησλ ζπκππθλσκάησλ, ηα πεξηζζόηεξα 

ππνιείκκαηα γαιαθηνπξνληδίσλ βξίζθνληαη ζηελ θαξβνμπιηθή κνξθή. Ωζηόζν, ε πςειή 

ζπγθέληξσζε κνλν-θαηηόλησλ ζην ππόιεηκκα είλαη ζεκαληηθή, αθνύ ζσξαθίδνπλ ηελ 

απώζεζε κεηαμύ ησλ αξλεηηθά θνξηηζκέλσλ θαξβνμπιηθώλ νκάδσλ (Yoo et al., 2003). 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν, νη πνιπκεξείο αιπζίδεο ησλ πεθηηλώλ έξρνληαη πην θνληά θαη 

ελδερνκέλσο δεκηνπξγνύληαη ζπκπιέγκαηα κεηαμύ ησλ ηόλησλ Ca
2+

 θαη ησλ 
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θαξβνμπιηθώλ νκάδσλ πνπ δελ έρνπλ εμνπδεηεξσζεί από ηα ηόληα K
+
. Παξόιν πνπ νη 

πεθηίλεο ησλ απνβιήησλ ειαηνπξγείνπ έρνπλ ζρεηηθά πςειό ΒΜ (59 mol/100 mol 

GalA), κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ δειέ παξνπζία ηόλησλ Ca
2+

, όπσο έδεημαλ νη Löfgren 

et al., (2005) όηη ζπκβαίλεη ζε πεθηίλεο πςεινύ ΒΜ (>70 mol/100 mol GalA) αλ ν 

«βαζκόο θάιπςεο» είλαη θαηάιιεινο.  

Δπηπιένλ, ν ζρεκαηηζκόο δειέ δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηα ζπκπιέγκαηα 

πξσηετλώλ-πεθηηλώλ θαζώο νη πνςηεΐκεξ εα είλαη είηε κεηνπζησκέλεο (κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ζηνπο 80 
o
C), είηε αδηάιπηεο ζην λεξό εμαηηίαο ηεο πςειήο 

ζπγθέληξσζεο ηόλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηαιπηόηεηα ησλ πεθηηλώλ κεηώλεηαη  ζε 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο αιάησλ (θαηλόκελν “salting out”), εμαηηίαο ηεο ηάζεο ελπδάησζεο 

απηώλ (Belitz & Grosch, 1999). 

Μηα άιιε ζεηξά δειέ πξνεηνηκάζηεθε κε ηελ πξνζζήθε θηηξηθνύ νμένο πξηλ ηε 

ζπκπύθλσζε ησλ δηαιπκάησλ πεθηίλεο ώζηε λα δηεξεπλεζεί πεξηζζόηεξν ν κεραληζκόο 

δεινπνίεζεο. Σην Σχήμα 6.8 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο θαη απσιεηώλ 

(G' θαη G'') θαζώο επίζεο θαη ην ημώδεο ησλ ζπκππθλσκάησλ πεθηίλεο (2,5 g GalA/100 

mL), ζπλαξηήζεη δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ πξνζηηζέκελνπ θηηξηθνύ νμένο. Τα 

ζπκππθλώκαηα πεθηηλώλ ήηαλ ήδε όμηλα (pH = 5,30), αιιά ε πξνζζήθε 1 θαη 2 g 

θηηξηθνύ νμένο/100 mL νδήγεζε ζε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ pH απηώλ. Τν «ηπθιό» (ρσξίο 

ηελ πξνζζήθε θηηξηθνύ νμένο) ζπκπύθλσκα πξνζέδσζε ρακειέο ηηκέο ησλ G' θαη G''. 

Απηέο νη ηηκέο έρνπλ ηελ ίδηα ηάμε κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο γηα ηελ ίδηα 

ζπγθέληξσζε πεθηηλώλ θαη ηπρόλ δηαθνξέο κπνξνύλ λα εμεγεζνύλ από ηε ρξήζε 

δηαθνξεηηθώλ γεσκεηξηώλ (παξάιιειε πιάθα θαη βαξίδη-θύπειιν, αληίζηνηρα) ζηε 

ξενινγηθή κέζνδν πξνζδηνξηζκνύ ησλ ημσδν-ειαζηηθώλ ηδηνηήησλ, θαζώο επίζεο ζην 

δηαθνξεηηθό ρξόλν δεινπνίεζεο θαη ζεξκνθξαζία (48 h ζηνπο 5 
o
C ελ ζπγθξίζεη κε 2 h 

ζηνπο 20 
o
C).  

Ο εθηελέζηεξνο ρξόλνο δεινπνίεζεο είρε πηζαλώο σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο 

ειαζηηθόηεηαο ησλ δειέ, θαζώο ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ κεηώζεθε (0,61 ζε ζρέζε κε 

0,99, αληίζηνηρα). Οη δύν ζπληειεζηέο θαη ην ημώδεο απμήζεθαλ εθζεηηθά σο ζπλέπεηα 

ηεο απμαλόκελεο ζπγθέληξσζεο πξνζηηζέκελνπ θηηξηθνύ νμένο. Η πξνζζήθε 1 θαη 2 g 

θηηξηθνύ νμένο/100 mL νδήγεζε ζε 10 θαη 50 θνξέο αύμεζε, αληίζηνηρα, γηα όιεο ηηο  

ππό εμέηαζε παξακέηξνπο. Η ηειεπηαία ζπγθέληξσζε πξνζηηζέκελνπ θηηξηθνύ νμένο (2 

g/100 mL) είλαη επαξθήο γηα ην ζρεκαηηζκό ζπκπαγνύο δειέ (G' > G" >110 Pa).  

Η αύμεζε ησλ δύν ζπληειεζηώλ θαη ηνπ ημώδνπο ζα κπνξνύζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

εμαηηίαο ηεο ζπλδπαζκέλεο επίδξαζεο ηνπ θηηξηθνύ νμένο: δεζκεύεη ηα ηόληα Ca
2+

 

(Keally, 2006) θαη έηζη απμάλεη ηελ ζπγγέλεηα ησλ γαιαθηνξνπληθώλ ππνιεηκκάησλ γηα 

ηα κνλν-θαηηόληα. Δμάιινπ, ην θηηξηθό νμύ κεηώλεη ην pH θαη έηζη ε δεινπνίεζε 

ζσξαθίδεηαη κεηώλνληαο ηελ ελδνκνξηαθή ειεθηξνζηαηηθή απώζεζε αλάκεζα ζηηο από-

εζηεξνπνηεκέλεο θαξβνμπινκάδεο (Ptitchkina et al., 1994). Σην Σχήμα 6.9 

παξνπζηάδεηαη ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ ησλ πξν-αλαθεξζέλησλ δειέ ζπλαξηήζεη 

δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ πξνζηηζέκελνπ θηηξηθνύ νμένο. Η εθαπηνκέλε απσιεηώλ 
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απμήζεθε θαη ε ειαζηηθόηεηα ησλ δειέ κεηώζεθε σο απνηέιεζκα ηεο αύμεζεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ πξνζηηζέκελνπ θηηξηθνύ νμένο (από 0,61 ζε 0,77 θαη 0,82 γηα 1 θαη 2 

g θηηξηθνύ νμένο/100 mL, αληίζηνηρα). Η πξνζζήθε θηηξηθνύ νμένο κείσζε ηε 

δηαζεζηκόηεηα ησλ ηόλησλ Ca
2+

 γηα ζπκπινθνπνίεζε κε ππνιείκκαηα γαιαθηνπξνληδίσλ 

θαη πξνθάιεζε ηελ απώιεηα ειαζηηθόηεηαο ησλ δειέ. Σπκπεξαζκαηηθά, ε απνκάθξπλζε 

κνλνθαηηόλησλ ή Ca
2+

 από ηα ππνιείκκαηα AIR θαίλεηαη όηη ζα κπνξνύζε λα επεξεάζεη 

αξλεηηθά ηε ζπκπεξηθνξά δεινπνίεζεο ησλ ζπκππθλσκάησλ πεθηίλεο πςειήο 

κεζπιίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία αδύλακσλ ή ιηγόηεξν ειαζηηθώλ δειέ, 

αληίζηνηρα. Τν γεγνλόο όηη ε ειαζηηθόηεηα ησλ δειέ κεηώλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θηηξηθνύ 

νμένο, επηβεβαηώλεη ην ζρεκαηηζκό ζπκπιόθσλ Ca
2+ 

σο θύξην κεραληζκό δεινπνίεζεο 

ησλ αλαθηεκέλσλ πεθηηλώλ, παξά ηνλ πςειό ΒΜ απηώλ. 
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΢ρήκα 6.8. Log G' (Pa-1) (), log G'' () (Pa-1), log Ηλχδμοξ (■) (Pa-1∙s-1) ηςκ γεθέ (2,5 g βαθαηημονμκζημφ 

μλέμξ/100 mL) ζοκανηήζεζ δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ πνμζηζεέιεκμο ηζηνζημφ μλέμξ. Σα γεθέ 

ζπδιαηίζηδηακ βζα 48 h ζημοξ 5 oC ηαζ ιεηνήεδηακ ζημ 1 Hz ηαζ 20 oC. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± 

ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-εθαζηζηή πενζμπή (0-10 Pa). 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6   Ανάκτηςη Εδώδιμων Ινών 

92 

 

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Ε
θ

α
π

ηω
μ
έ
ν
η
 α

π
ω

λ
ε
ιώ

ν

Κιηπικό οξύ (g/100 mL)

 
΢ρήκα 6.9. Δθαπημιέκδ απςθεζχκ (tanδ) ηςκ γεθέ ((2,5 g βαθαηημονμκζημφ μλέμξ/100 mL) ζοκανηήζεζ 

δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ πνμζηζεέιεκμο ηζηνζημφ μλέμξ. Σα γεθέ ζπδιαηίζηδηακ βζα 48 h ζημοξ 5 oC 
ηαζ ιεηνήεδηακ ζημ 1 Hz ηαζ 20 oC. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ 

πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-εθαζηζηή πενζμπή (0-10 Pa). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ ΚΑΗ ΢ΤΝΣΖΡΖ΢Ζ ΦΑΗΝΟΛΧΝ 

 

 

 

7.1. Πενζβναθή ιεθέηδξ 

Ζ ακάηηδζδ ηςκ θαζκμθχκ απυ ημκ εθαζυηανπμ, ηα θφθθα εθζάξ ή ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείςκ πναβιαημπμζείηαζ ζοκήεςξ ιε εηπφθζζδ πανμοζία μνβακζηχκ δζαθοηχκ 

(Japón-Luján et al., 2006; Mylonaki et al. 2008; Obied et al., 2008). Ζ EtOH 

ζοβηεκηνχκεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα ςξ δζαθφηδξ: είκαζ ζπεηζηά θηδκή, 

επακαπνδζζιμπμζμφιεκδ ηαζ ιδ ημλζηή, εκχ ηα ακηίζημζπα εηποθίζιαηα ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδ αζμιδπακία πμηχκ. Δπζπθέμκ, πανειπμδίγεζ ηδ δνάζδ ηςκ εκγφιςκ 

ιέζς ηδξ ηαηαηνήικζζδξ ηαζ ημο παιδθμφ pH (=2-3), υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε άθθεξ 

αθημυθεξ (Obied et al., 2005b). Οζ Lesage-Meessen et al. (2001) οπμζηήνζλακ υηζ ηα 

δείβιαηα απμαθήηςκ ιπμνμφκ κα ζηαεενμπμζδεμφκ έκακηζ εκγοιζηχκ ηαζ ιδ εκγοιζηχκ 

μλεζδςηζηχκ ακηζδνάζεςκ ιε EtOH (30 mL/100 mL). Χζηυζμ ηα δεδμιέκα βζα αοηυκ ημκ 

ζζπονζζιυ δεκ πανμοζζάζηδηακ. Ακηίεεηα, μζ Obied et al. (2008) ακαθένμοκ υηζ δ EtOH 

ζε ζοβηέκηνςζδ 40 mL/100 mL δεκ ήηακ ανηεηή χζηε κα απμθεοπεεί δ απυημιδ ιείςζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

παναηδνήεδηε ιέζα ζηζξ πνχηεξ 24 h. Αοηά ηα δζθμνμφιεκα απμηεθέζιαηα ιπμνμφκ κα 

ενιδκεοεμφκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ δζαθμνεηζηά 

ηθάζιαηα ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο: Οζ Lesage-Meessen et al. (2001) ακάηηδζακ ημ 

οβνυ ιένμξ ηςκ δεζβιάηςκ ιε δζήεδζδ, εκχ μζ Obied et al. (2008) απμιάηνοκακ ημ 

οπενηείιεκμ ηαζ ιεθέηδζακ ημ ίγδια ηςκ δεζβιάηςκ. 

΢ημ πνμδβμφιεκμ Κεθάθαζμ (6
μ
) ιεθεηήεδηε δ ακάηηδζδ ζκχκ απυ ζοιποηκςιέκα 

απυαθδηα εθαζμονβείςκ ααζζγυιεκδ ζηδ εενιζηή εηπφθζζδ αοηχκ ιε EtOH ζε 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (ιέπνζ 20 mL/100 mL), πνζκ ηδκ ηαηαηνήικζζή ημοξ ιε 85 

mL EtOH/100 mL (Galanakis et al., 2010a). Ζ ιέεμδμξ πμο ακαπηφπεδηε οπυζπεηαζ ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ηθάζιαηα: (i) ζημ AIR πμο 

είκαζ πθμφζζμ ζε ίκεξ ηαζ (ii) ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια (85 mL/100 mL) πμο είκαζ 

πθμφζζμ ζηζξ θαζκυθεξ. Σμ αζεακμθζηυ οβνυ είπε ηίηνζκμ-ηαζηακυ πνχια ηαζ εοπάνζζημ 

άνςια ημο εθαζυηανπμο ιε απμηέθεζια κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαηεοεείακ ζηδ 

αζμιδπακία πμηχκ (Tornberg & Galanakis, 2008). Σμ AIR πενζέπεζ επίζδξ 3 g μθζηχκ 
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θαζκμθχκ/100 g πμο ιπμνεί κα είκαζ αδζάθοηεξ ζηδκ EtOH ή εκςιέκεξ ζηζξ 

ηαηαηνδικζζιέκεξ ίκεξ ηαηά ηάπμζμ ηνυπμ. Σμ πνμζηζεέιεκμ ζηάδζμ εηπφθζζδξ ιε EtOH 

ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, οπμδεζηκφεζ υηζ ηα ζοιπθέβιαηα θαζκμθχκ-ζκχκ ιπμνμφκ κα 

δζαπςνζζημφκ ιε ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ ζημ ηθάζια AIR ιεηά ημ ζηάδζμ 

ηαηαηνήικζζδξ. Δπζπθέμκ, ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ παναηεηαιέκδξ εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ (ιέπνζ 3 h ζημοξ 50-80 
o
C) ηςκ απμαθήηςκ ζηδκ απυδμζδ ηαζ ζηζξ 

θεζημονβζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πδηηζκχκ (Galanakis et al., 2010d). Δλάθθμο, δ εενιζηή 

επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ζοιπφηκςζδ αοηχκ. ΢φιθςκα ιε ηα 

πεζνάιαηα, δ επελενβαζία ηςκ απμαθήηςκ ζε ιέηνζα εενιμηναζία (50-60 
o
C βζα 2-3 h) 

εκενβμπμίδζε ηδκ εκδμβεκή ΠΜΔ ιε ηαοηυπνμκδ αθθαβή ηςκ θεζημονβζηχκ ζδζμηήηςκ 

ηςκ πδηηζκχκ ζημ AIR. Αοηή δ εενιζηή επελενβαζία εα ιπμνμφζε εκδεπμιέκςξ κα 

εκενβμπμζήζεζ ηαζ άθθα εκδμβεκή έκγοια, υπςξ μζ ΠΦΟξ πμο ηαηαθφμοκ ηδκ μλείδςζδ 

ηςκ ιυκμ- ηαζ ο-δζθαζκμθχκ ζε ο-ηζκυκεξ (Casado-Vela et al., 2005).  

 

 
΢ρήκα 7.1. ΢πδιαηζηή πανάζηαζδ ηδξ ιεθέηδξ ακάηηδζδξ ηαζ ζοκηήνδζδξ θαζκμθχκ. 
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Ο ζηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ ζημ ηνέπμκ ηεθάθαζμ είκαζ δ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ 

πνμακαθενεέκηςκ παναιέηνςκ ζημ θαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ακαηηχιεκμο αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ (΢ρήκα 7.1). Δπζπθέμκ, ηα 

παναπάκς παναηηδνζζηζηά εθέβπεδζακ ζε αάεμξ πνυκμο (18 εαδμιάδεξ) ιε ζηυπμ ηδ 

ιεθέηδ ηδξ ζοκηήνδζδξ αοηχκ ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια.  

7.2. Δπίδναζδ ημο πνυκμο ηαηαηνήικζζδξ 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ 

αζεακμθζηχκ εηποθζζιάηςκ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ ηαηαηνήικζζδξ θαίκμκηαζ ζημκ 

Πίλαθα 7.1. Οζ μθζηέξ θαζκυθεξ υθςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 

725 nm) ηοιάκεδηακ ιεηαλφ ηςκ 619 ηαζ 631 mg/L πςνίξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 

280 nm) ηαζ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ πμο ακαηηήεδηακ ιεηά απυ 30, 

60 ηαζ 120 min ηοιάκεδηακ απυ 676 ιέπνζ 691 mg/L, ηαζ απυ 163 ιέπνζ 165 mg/L, 

ακηίζημζπα, αθθά μζ ηζιέξ δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά δζαθμνεηζηέξ. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ εηπφθζζια πμο ακαηηήεδηε ιεηά απυ 1 min πενζείπε 

ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ ηαηαηνήικζζδξ. Δπίζδξ, 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ παναηδνήεδηακ ιυκμ ηαηυπζκ ζφβηνζζδξ ηςκ ηζιχκ ηςκ 

θθααμκμθχκ, ακεμηοακζκχκ ηαζ μ-δζθαζκμθχκ βζα πνυκμ ηαηαηνήικζζδξ 1 min ηαζ 120 

min. Ακάιεζα ζηα 4 δείβιαηα εηποθζζιάηςκ δεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

ηςκ δφμ παναιέηνςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα. 

7.3. Δπίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ζηάδζμ εηπφθζζδξ 

Σα θαζκμθζηά ηαζ ακηζμλεζδςηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ εηποθζζιάηςκ ζε ζπέζδ ιε 

ηδ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ θαίκμκηαζ ζημκ Πίλαθα 7.2. Οζ 

μθζηέξ θαζκυθεξ υθςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm) 

ηοιάκεδηακ απυ 571 ιέπνζ 649 mg/L ηαζ ιεζχεδηακ ζφιθςκα ιε ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά 

ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ: 0 ≥ 10 > 5 > 20 mL/100 mL. Χζηυζμ, ιυκμ δ ηζιή ημο 

εηποθίζιαημξ πμο επελενβάζηδηε ιε 20 mL EtOH/100 mL ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ. Σα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ ιε 0 ηαζ 5 mL EtOH/100 mL 

πενζείπακ πανυιμζεξ ζοβηεκηνχζεζξ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζηδηακ ζηα 280 

nm), o-δζθαζκμθχκ, οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ, θθααμκμθχκ ηαζ ακεμηοακζκχκ. 
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Πίλαθαο 7.1. Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ αζεακμθζηχκ (85 mL/100 mL) εηποθζζιάηςκ πμο ακαηηήεδηακ ζε 

δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ ηαηαηνήικζζδξ. 

Υνυκμξ   Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ*  Ακηζμλεζδςηζηή Ηηακυηδηα* 

ηαηαηνήικζζδξ  Οθζηέξ  

(725 nm) 

o-δζθαζκυθεξ  

(517 nm) 

Οθζηέξ  

(280 nm) 

Τδνμλοηζκκαιζηά 

μλέα a (320 nm) 

Φθααμκυθεξ 

(360 nm) 

Ακεμηοακίκεξ 

(520 nm) 

 ΑΓ Ηζμδφκαια FeSO4 

min  mg/L  mg DPPH/g mmol/L 

1  622 ± 12α 296 ± 16α 619 ± 19 150 ± 7 174 ± 8 25 ± 2α  6,0 ± 0,3α 3,3 ± 0,1α 

30  619 ± 10α 315 ± 9α, β 684 ± 39α 165 ± 8α 186 ± 7α, β 27 ± 2α, β  6,2 ± 0,1α 3,1 ± 0,4α 

60  625 ± 4α 316 ± 4α, β 691 ± 40α 165 ± 6α 183 ± 8α, β 27 ± 2α, β  6,3 ± 0,3α 3,2 ± 0,2α 

120  631 ± 4α 330 ± 18β 676 ± 5α 163 ± 3α 186 ± 5α 28 ± 2β  5,8 ± 0,4α 3,6 ± 0,3α 
* Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ 

ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (p ≤ 0,05). 

 

 

 
 

 

 

Πίλαθαο 7.2. Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ αζεακμθζηχκ (85 mL/100 mL) εηποθζζιάηςκ πμο ακαηηήεδηακ ιε 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ ζημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ. 

Πενζεηηζηυηδηα  Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ *  Ακηζμλεζδςηζηή Ηηακυηδηα* 

αζεακυθδξ ζημ 

ιίβια εηπφθζζδξ 

 Οθζηέξ  

(725 nm) 

o-δζθαζκυθεξ  

(517 nm) 

Οθζηέξ  

(280 nm) 

Τδνμλοηζκκαιζηά 

μλέα a (320 nm) 

Φθααμκυθεξ 

(360 nm) 

Ακεμηοακίκεξ 

(520 nm) 
 ΑΓ Ηζμδφκαια FeSO4 

mL/100 mL  mg/L  mg DPPH/g mmol/L 

0  649 ± 18α  326 ± 18α 808 ± 27α  184 ± 7α, β 199 ± 8α 43 ± 3α   7,0 ± 0,3 3,5 ± 0,1  

5  614 ± 14β 336 ± 26 α 798 ± 29α 189 ± 5α 205 ± 5α 45 ± 2α  5,9 ± 0,4α 2,9 ± 0,1α 

10  634 ± 28α, β 305 ± 18α, β 750 ± 10 172 ± 8β 181 ± 10β 39 ± 8 α, β  6,3 ± 0,2α 3,1 ± 0,2α 

20  571 ± 13 293 ± 14β 713 ± 7 158 ± 7 169 ± 8β 34 ± 5β  5,2 ± 0,2 3,0 ± 0,2α 
* Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηέξ (p ≤ 0,05). 
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΢ε ζπέζδ ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα παναηδνήεδηακ δζαθμνεηζηέξ ηάζεζξ 

ακάιεζα ζηα εηποθίζιαηα βζα ημοξ δφμ οπυ ελέηαζδ δείηηεξ. Οζ ηζιέξ ΑΓ αολήεδηακ 

ζφιθςκα ιε ηδκ ελήξ ζεζνά ζοβηεκηνχζεςκ EtOH: 20 < 5 < 10 < 0 mL/100 mL  ηαζ μζ 

ηζιέξ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (εηηυξ απυ ηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ 10 ηαζ 5 mL/100 

mL). Ακηίεεηα, ηα ζζμδφκαια FeSO4 ιεζχεδηακ ζφιθςκα ιε ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά: 5 > 20 

> 10 > 0 mL/100 mL, αθθά ιυκμ δ ηζιή πμο ανέεδηε βζα ημ δείβια εθέβπμο (επελενβαζία 

ιε 0 mL EtOH /100 mL) ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ. 

7.4. Δπίδναζδ ηδξ εενιζηήξ πνμ-επελενβαζίαξ 

΢ηδκ πνχηδ μιάδα ζεζνχκ ημο Πίλαθα 7.3 πανμοζζάγμκηαζ δ ζφζηαζδ ζε θαζκυθεξ 

ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηςκ αζεακμθζηχκ εηποθζζιάηςκ (απεοεείαξ ιεηά ηδκ 

ακάηηδζή ημοξ) ζε ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πνμ-επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ 

εθαζμονβείμο. Οζ μθζηέξ θαζκυθεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ (υπςξ πνμζδζμνίζηδηακ ζηα 725 

nm) αολήεδηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ζφιθςκα ιε ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ: 25 > 80 > 60 > 50 
o
C. Σα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 50, 60 ηαζ 

80 
o
C είπακ ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ ηζιέξ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζηδηακ ζηα 

280 nm) ζε ζφβηνζζδ ιε αοηυ ζημοξ 25 
o
C.   

Δπζπθέμκ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ο-δζθαζκμθχκ ηςκ δεζβιάηςκ πμο επελενβάζηδηακ 

ζημοξ 25 ηαζ 80 
o
C ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ ζημοξ 50 ηαζ 60 

o
C. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηςκ εηποθζζιάηςκ ιεζχεδηε αολακμιέκδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ μζ ηζιέξ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ, εηηυξ ηζξ ηζιέξ ακάιεζα ζηα 

δείβιαηα ηςκ 25 ηαζ 50 
o
C, αθθά ηαζ αοηχκ ηςκ 50 ηαζ 60 

o
C. Ζ ζοβηέκηνςζδ 

θθααμκμθχκ έδεζλε ηδκ ίδζα ηάζδ ιε ηα οδνμλοηζκκαιζηά μλέα, πανυθμ πμο μζ δζαθμνέξ 

δεκ ήηακ πάκηα ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ: π.π. ζοβηνίκμκηαξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

εηποθζζιάηςκ επελενβαζίαξ ζημοξ 25 ηαζ 50 
o
C ή αοηέξ ιεηαλφ ηςκ 50 ηαζ 60 

o
C. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ακεμηοακζκχκ ηςκ δεζβιάηςκ αημθμφεδζε ηδκ ελήξ ζεζνά: 50 > 25 > 60 > 

80 
o
C ηαζ μζ ηζιέξ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ εηηυξ απυ αοηέξ βζα ημοξ 25 ηαζ 60 

o
C. 

Δπζπνμζεέηςξ, ηα εηποθίζιαηα πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 50 ηαζ 60 
o
C είπακ ζηαηζζηζηά 

ιζηνυηενδ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηαζ βζα ηζξ δφμ παναιέηνμοξ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηά 

ζημοξ 25 ηαζ 80 
o
C. 

7.5. ΢οκηήνδζδ ηςκ εενιζηά επελενβαζιέκςκ εηποθζζιάηςκ 

Ο Πίλαθαο 7.3 δείπκεζ επίζδξ ηδκ ελέθζλδ ηςκ θαζκμθζηχκ ηαζ ακηζμλεζδςηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εενιζηά επελενβαζιέκςκ εηποθζζιάηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

απμεήηεοζήξ ημοξ (ζοβηνίκμκηαξ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ζε ηάεε μιάδα ζεζνχκ). Ζ 

ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm) ηςκ εηποθζζιάηςκ 

πανέιεζκε ζηαεενή (πςνίξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ) βζα υθμ ημ δζάζηδια ηςκ 18 

εαδμιάδςκ. Οζ μθζηέξ θαζκυθεξ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm) ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

επελενβάζηδηακ ζηα 50, 60 ηαζ 80
 o

C έδεζλακ ηδκ ίδζα ζηαεενυηδηα. Σμ δείβια πμο 

επελενβάζηδηε ζε εενιμηναζία δςιαηίμο έδεζλε ιζα ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ 
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μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm) ηζξ πνχηεξ 6 εαδμιάδεξ ηαζ δ 

δεφηενδ ζοβηέκηνςζδ πανέιεζκε ζηαηζζηζηά ζηαεενή ηζξ επυιεκεξ 12 εαδμιάδεξ. Ζ ίδζα 

ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ηαζ βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ο-δζθαζκυθςκ ηςκ δεζβιάηςκ ζημοξ 

25, 50 ηαζ 60 
o
C. Ζ ζοβηέκηνςζδ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ θθααμκμθχκ πανέιεζκε 

ζηαεενή βζα ηα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 25, 50 ηαζ 60 
o
C.  

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, μζ ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ βζα ημ δείβια ηςκ 80 
o
C αολήεδηακ 

ζδιακηζηά βζα ηζξ πνχηεξ 12 εαδμιάδεξ. Σέθμξ, δ ζοβηέκηνςζδ ακεμηοακίκςκ υθςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ δεκ έδεζλε ηάπμζα ζδιακηζηή δζαθμνά ζημ πνμκζηυ δζάζηδια ηςκ 18 

εαδμιάδςκ. ΢ε ζπέζδ ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ δεζβιάηςκ, μζ ηζιέξ ηδξ ΑΓ 

αολήεδηακ ζδιακηζηά βζα υθα ηα δείβιαηα ιεηά απυ 18 εαδμιάδεξ. Πανυθα αοηά, ηα 

ζζμδφκαια FeSO4 πανέιεζκακ ζηαηζζηζηά ζηαεενά βζα ηα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ 

ζημοξ 25, 60 ηαζ 80 
o
C, αθθά ιεζχεδηακ ζδιακηζηά ιεηά απυ 6 εαδμιάδεξ  βζα ημ δείβια 

ηςκ 50 
o
C: απυ 3.1 ζε 2,6 mmol/L. 

7.6. ΢πμθζαζιυξ απμηεθεζιάηςκ 

Ζ ακάηηδζδ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια απυ ιία πμθοθαζζηή πδβή υπςξ 

ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ είκαζ ιζα πμθφπθμηδ δζενβαζία. Σμ πνυαθδια ηδξ εηπφθζζδξ 

είκαζ υηζ ηάπμζεξ θαζκυθεξ παναιέκμοκ πνμζημθθδιέκεξ ζηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηαζ 

άθθεξ ζηα ηοημπθαζιαηζηά ποιμηυπζα (Obied et al., 2005b). Σμ ζηάδζμ ηδξ 

δζαθοημπμίδζδξ ηαζ εηπφθζζδξ ηςκ εθεφεενςκ ηαζ ηςκ δεζιεοιέκςκ θαζκμθχκ, 

ακηίζημζπα, ιέζα ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια είκαζ ηνίζζιμ βζα ηδκ ακάηηδζδ αοηχκ. Ο 

πνυκμξ είκαζ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ ζε ηάεε δζενβαζία δζαθοημπμίδζδξ ηαζ εηπφθζζδξ. 

Δπζπθέμκ, ζηδκ πενίπηςζδ εοπαεχκ ηαζ δναζηζηχκ ζοζηαηζηχκ υπςξ είκαζ μζ θαζκυθεξ, μ 

πνυκμξ εηπφθζζδξ είκαζ πανάβμκηαξ ηθεζδί (Obied et al., 2005a).  

Πανυθα αοηά, μ πνυκμξ ηαηαηνήικζζδξ-εηπφθζζδξ δεκ επδνέαζε ηαευθμο ηδκ 

ακάηηδζδ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ ιέζμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα απμηεθέζιαηα 

οπμδεζηκφμοκ υηζ 30 min ηαηαηνήικζζδξ είκαζ επανηή βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 

δζενβαζίαξ: ζοβηνίκμκηαξ υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο ακαηηήεδηακ ιεηά 

ημκ παναπάκς πνυκμ δεκ παναηδνήεδηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ (Πίλαθαο 

7.1). Οζ ιεβαθφηενμζ πνυκμζ εηπφθζζδξ δεκ επδνέαζακ ηδκ απυδμζδ εηπφθζζδξ, π.π. ηα 

εηποθίζιαηα πμο ακαηηήεδηακ ιεηά απυ 1 ηαζ 30 min είπακ πανυιμζεξ ηζιέξ 

ζοβηεκηνχζεςκ ιε δζαθμνέξ ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηέξ ή αιεθδηέεξ. Μζα ελαίνεζδ 

παναηδνήεδηε ζηζξ μθζηέξ θαζκυθεξ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm), πμο 

αολήεδηακ ιέπνζ 10% (απυ 619 έςξ 684 mg/L, ακηίζημζπα).  

Αοηυ ημ απμηέθεζια είκαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ μθζηχκ θαζκμθχκ 

(ζηα 725 nm) υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ Folin-Ciocalteau, ηαεχξ αοηέξ 

πανέιεζκακ ζηαεενέξ. Μζα πζεακή ελήβδζδ βζα αοηυ ημ απμηέθεζια ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ 

ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ πνμζδζμνζζιμφ θαζκμθχκ πμο πνμζδζμνίγμοκ δζαθμνεηζηέξ μιάδεξ 

ζοζηαηζηχκ. Γζα πανάδεζβια, δ ιέεμδμξ Folin-Ciocalteau πνμζδζμνίγεζ υθεξ ηζξ 

πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηάεε ακαβςβζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ δεζβιάηςκ 
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(Niaounakis & Halvadakis, 2004). Δπίζδξ, δ ιέεμδμξ αοηή πνμζδζμνίγεζ θαζκυθεξ ιε 

ιζηνυηενμ ΜΒ ζε ζπέζδ ιε ηδκ άθθδ ιέεμδμ (Galanakis et al., 2010d). Δπμιέκςξ, μ 

πνμζηζεέιεκμξ πνυκμξ εηπφθζζδξ (απυ 1 ζε 30 min) εα ιπμνμφζε εκδεπμιέκςξ κα 

ειπθμοηίζεζ ηδ δζαθοημπμίδζδ αανφηενςκ θαζκμθζηχκ ηθαζιάηςκ ιέζα ζημ αζεακμθζηυ 

ιέζμ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, αοηή δ οπυεεζδ ελαημθμοεεί κα είκαζ οπυ ζογήηδζδ, ηαεχξ 

υθα ηα άθθα θαζκμθζηά ηθάζιαηα (μ-δζθαζκυθεξ, πανάβςβα οδνμλο-ηζκκαιζηχκ μλέςκ, 

θθααμκυθεξ ηαζ ακεμηοακίκεξ) πανέιεζκακ ζηαεενά ακάιεζα ζε αοημφξ ημοξ δφμ 

πνυκμοξ εηπφθζζδξ. 

Σα απμηεθέζιαηα είκαζ ζε ακηίεεζδ ιε άθθεξ ιεθέηεξ, υπμο μ πνυκμξ είκαζ 

ζδιακηζηυξ βζα ηδκ εηπφθζζδ θαζκμθχκ απυ θομθζθζςιέκα απυαθδηα (Obied et al., 

2005a). Μζα ενιδκεία βζα αοηή ηδ δζαθμνά είκαζ υηζ δ εηπφθζζδ ιε δζαθφηδ απυ έκα 

ζηενευ θοηζηυ οπυζηνςια πενζθαιαάκεζ ανπζηχξ έκα ζηάδζμ δζυβηςζδξ (swelling) 

ελαζηίαξ ηδξ πνμζνυθδζδξ δζαθφηδ ιέζα ζηδ ζηενεά θάζδ (Silva et al., 2007). ΢ηδ 

ηνέπμοζα ιεθέηδ, θνέζηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ (αζχνδια 3 θάζεςκ) ακαιείπεδηακ ιε 

EtOH ιέπνζ 85 mL/100 mL πςνίξ κα απαζηείηαζ πνυκμξ βζα ηδ δζυβηςζδ ημο 

οπμζηνχιαημξ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, θαίκεηαζ υηζ μζ εθεφεενεξ θαζκυθεξ δζαθοημπμζμφκηαζ 

ή ηαηαηνδικίγμκηαζ ηαηεοεείακ ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ηςκ απμαθήηςκ ιε  EtOH, εκχ μζ 

εκςιέκεξ θαζκυθεξ δεκ εηποθίγμκηαζ ηαευθμο. Δλάθθμο, μζ ίκεξ ηαηαηνδικίγμκηαζ ιε ηδκ 

πνμζεήηδ  EtOH ιέπνζ 85 mL/100 mL (Qi et al., 2000) ιε απμηέθεζια κα 

πανειπμδίγεηαζ δ εηπφθζζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ θαζκμθχκ απυ ηα ακηίζημζπα ζοιπθέβιαηα 

ημοξ ιε ηζξ ίκεξ. 

Απυ ηδκ άθθδ, δ δζαθοηυηδηα ηςκ θαζκμθχκ ιεηααάθθεηαζ αθθάγμκηαξ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ EtOH ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο δζαθφηδ, π.π. ηδκ ποηκυηδηα ή ηδ δζδθεηηνζηή 

ημο ζηαεενά (Mylonaki et al., 2008). ΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ πνμζεήηδ EtOH ιέπνζ 20 

mL/100 mL ζε έκα ζηάδζμ πνμ-επελενβαζίαξ ιείςζε ηδ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ηαζ ηζξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ (Πίλαθαο 7.2).  

Μζα πανυιμζα ηάζδ παναηδνήεδηε βζα ηδκ εηπφθζζδ ιε 5 ή 10 mL EtOH /100 mL, 

αθθά μζ δζαθμνέξ ζε ζπέζδ ιε αοηή ηςκ 0 mL EtOH /100 mL ήηακ ζδιακηζηέξ ιυκμ βζα 

ιία πανάιεηνμ (ΑΓ) ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ηαζ έηζζ δεκ ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ 

αζθαθή ζοιπενάζιαηα. Πανυθα αοηά, ημ δείβια εθέβπμο είπε ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ 

ζπεδυκ βζα υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ ηαζ αοηυ ιπμνεί κα είκαζ ιζα έκδεζλδ υηζ ημ ζηάδζμ πνμ-

επελενβαζίαξ ιε EtOH ιεζχκεζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ θαζκμθχκ ηαζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα ηςκ εηποθζζιάηςκ.  

΢ημ πνμδβμφιεκμ Κεθάθαζμ (6
μ
) ακαθένεηαζ υηζ δ πνμζεήηδ  EtOH ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (5-20 mL/100 mL) αολάκεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζκχκ ζημ AIR πμο 

ακαηηήεδηε ηαηυπζκ πνμζεήηδξ 85 mL EtOH /100 mL (Galanakis et al., 2010a). Αοηή δ 

αφλδζδ εκζζπφεδηε απυ ηδκ πνμζεήηδ ηζηνζημφ μλέμξ ζημ αζεακμθζηυ ιίβια. Δθυζμκ 

ηάπμζεξ απυ ηζξ θαζκυθεξ είκαζ εκςιέκεξ ιε ηζξ ίκεξ (Bravo et al., 1994), εα ιπμνμφζε κα 

ελαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζκχκ ζημ AIR αημθμοεείηαζ 

θοζζμθμβζηά απυ ηδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ ιέζμ.  
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Δλάθθμο, μζ θαζκυθεξ είκαζ δναζηζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ, εοάθςηεξ ζηδκ μλείδςζδ, 

ηδκ οδνυθοζδ, ημκ πμθοιενζζιυ ηαζ ηδ ζοιπθεβιαημπμίδζδ (Obied et al., 2005b). Σμ 

πνμζηζεέιεκμ ζηάδζμ εηπφθζζδξ ιε EtOH εα ιπμνμφζε κα επζηαπφκεζ ηζξ παναπάκς 

ακηζδνάζεζξ. Αοηυξ ελάθθμο ήηακ μ ηφνζμξ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ δεκ εθέβπεδηε μ 

ζοκδοαζιυξ EtOH ιε ημ ηζηνζηυ μλφ ζηδ ιεθέηδ ημο ηνέπμκημξ Κεθαθαίμο. 

Σα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ παίγεζ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα θαζκμθχκ ηαζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ 

εηποθζζιάηςκ. Γζα πανάδεζβια, δ εένιακζδ ζημοξ 50 ή 60 
o
C πνμηάθεζε ιζα ζδιακηζηή 

ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ θαζκμθχκ υθςκ ηςκ ηαηδβμνζχκ, αθθά ηαζ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ (Πίλαθαο 7.3). Αοηή δ ιείςζδ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί  απυ ηδ 

εενιζηή εκενβμπμίδζδ ηςκ εκδμβεκχκ ΠΦΟ. Γζα πανάδεζβια, δ εενιζηή εκενβμπμίδζδ 

ηςκ ΠΦΟ ζε άθθα οπμζηνχιαηα υπςξ ημ ιήθμ, πναβιαημπμζείηαζ ιεηαλφ 45 ηαζ 65 
o
C 

(Soysal, 2008). Δπζπνμζεέηςξ, ζημ πνμδβμφιεκμ Κεθάθαζμ (6
μ
) ακαθένεηαζ υηζ δ 

αέθηζζηδ εενιμηναζία βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ άθθςκ εκγφιςκ (π.π. ηδξ ΠΜΔ) ζηα 

απυαθδηα εθαζμονβείμο είκαζ αοηή ηςκ 60 
o
C (Galanakis et al., 2010e). 

Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ζε αηυια ορδθυηενδ εενιμηναζία (80 
o
C) πνμηάθεζε 

επίζδξ ιείςζδ ζε ηάπμζεξ απυ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ θαζκμθχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

πναβιαημπμζήεδηε ιζα ιζηνή ιείςζδ ςξ πνμξ ηα ιδ επελενβαζιέκα απυαθδηα ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm) ηαζ ακεμηοακζκχκ, 

εκχ αοηέξ ηςκ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm), ηςκ παναβχβςκ 

ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμθχκ πανμφζζαζακ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ζε 

ζπέζδ ιε ηα δείβιαηα ηςκ 50 ηαζ 60 
o
C. Οζ ο-δζθαζκυθεξ πανέιεζκακ ζημ ίδζμ επίπεδμ ζε 

ζπέζδ ιε ημ δείβια εθέβπμο (25 
o
C) ηαζ αοηυξ ήηακ πζεακχξ μ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ δ 

ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα δεκ ιεζχεδηε, αθμφ μζ ο-δζθαζκυθεξ είκαζ βκςζηέξ βζα ηζξ 

πθεμκεηηζηέξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ (Kiokias et al., 2008).  
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Πίλαθαο 7.3. Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ αζεακμθζηχκ (85 mL/100 mL) εηποθζζιάηςκ ζε δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ ζοκηήνδζδξ. Σα 

εηποθίζιαηα ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ηαηυπζκ επελενβαζίαξ αοηχκ βζα 3 h ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. 

Υνυκμξ Θενιμηναζία  Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ *  Ακηζμλεζδςηζηή Ηηακυηδηα* 

απμεήηεοζδξ Πνμ-επελενβαζίαξ  Οθζηέξ  

(725 nm) 

o-δζθαζκυθεξ  

(517 nm) 

Οθζηέξ  

(280 nm) 

Τδνμλοηζκκαιζηά 

μλέα a (320 nm) 

Φθααμκυθεξ 

(360 nm) 

Ακεμηοακίκεξ 

(520 nm) 

 ΑΓ Ηζμδφκαια FeSO4 

Δαδμιάδεξ oC  mg/L  mg DPPH/g mmol/L 

0 25  609 ± 16α  351 ± 25α, γ 898 ± 28 193 ± 6α, γ 235 ± 24α, γ 45 ± 2α, β   5,4  ± 0,1α, β  4,6 ± 0,4β  

 50  300 ± 16β 251 ± 24β, δ 724 ± 12α, γ 178 ± 26α, β, δ 198 ± 39α, β, δ 54 ± 6γ  1,7 ± 0,1γ 3,1 ± 0,3α 

 60  432 ± 24γ 275 ± 31β, ε 693 ± 57α, δ 164 ± 27β, ε 172 ± 10β, ε 41 ± 5α, δ  3,4 ± 0,5δ 2,8 ± 0,1α, δ 

 80  560 ± 18
δ
 342 ± 9

α, δ
 723 ± 24

α, ε
 124 ± 8 134 ± 11 32 ± 1

ε
  5,3 ± 0,3

α, ε
 5,4 ± 0,5

ε
 

6 25  626 ± 19α 353 ± 27γ 831 ± 19β 195 ± 18γ 227 ± 24γ 42 ± 5β  5,8 ± 0,4β 4,5 ± 0,5β 

 50  300 ± 10β 281 ± 20δ 707 ± 29γ 205 ± 16δ 182 ± 28δ 50 ± 5γ  1,8 ± 0,1γ 2,6 ± 0,2γ 

 60  445 ± 8γ 310 ± 18ε 704 ± 41δ 178 ± 19ε 168 ± 14ε 46 ± 5δ  3,4 ± 0,6δ 2,5 ± 0,3δ, ε 

 80  572 ± 17δ 329 ± 16δ, ε 706 ± 14ε 147 ± 6 164 ± 8 32 ± 6ε  5,2 ± 0,3ε 4,7 ± 0,7ε 

12 25  626 ± 34α 339 ± 17γ 837 ± 35β 204 ± 11γ 237 ± 13γ 44 ± 5β  6,6 ± 0,3 4,7 ± 0,3β 

 50  296 ± 8β 276 ± 28δ 701 ± 27γ 213 ± 16δ 213 ± 29δ 54 ± 9γ  2,1 ± 0,1 2,5 ± 0,1γ 

 60  441 ± 25γ 293 ± 19ε 727 ± 42δ 177 ± 7ε 171 ± 13ε 42 ± 5δ  3,9 ± 0,2δ 2,4 ± 0,1ε, δ 

 80  561 ± 31δ 311 ± 17ε 733 ± 31ε 193 ± 15δ 223 ± 20δ 31 ± 5ε  6,2 ± 0,3 4,9 ± 0,3ε 

18 25  622 ± 24α 321 ± 17γ 826 ± 10β 205 ± 23γ 245 ± 25γ 44 ± 7β  8,4 ± 0,6 4,8 ± 0,5β 

 50  309 ± 13β 255 ± 28δ 704 ± 31γ 218 ± 23δ 182 ± 10δ 56 ± 7γ  3,2 ± 0,2 2,5 ± 0,4γ 
 60  451 ± 20γ 276 ± 24ε 722 ± 36δ 181 ± 12ε 171 ± 9ε 40 ± 7δ  5,9 ± 0,4 2,4 ± 0,4δ, δ 

 80  566 ± 24δ 260 ± 20 726 ± 38ε 176 ± 11δ 200 ± 14δ 31 ± 1ε  8,0 ± 0,6 4,9 ± 0,2ε 
* Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). Οζ ηζιέξ ηάεε ζηήθδξ ιε ημ ίδζμ βνάιια εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηέξ (p ≤ 0,05). 
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Σα απμηεθέζιαηα δεκ ιπμνμφκ κα ενιδκεοημφκ απυ ηδ δνάζδ ηςκ εκδμβεκχκ 

εκγφιςκ αθμφ αοηά έπμοκ πζεακυηαηα απεκενβμπμζδεεί. Αοηή δ οπυεεζδ επζαεααζχκεηαζ 

απυ ημ βεβμκυξ υηζ μζ ακηίζημζπεξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο εηποθίζιαημξ ηςκ 80 
o
C 

πανέιεζκακ ζημ ίδζμ επίπεδμ ή ορδθυηενα ζε ζπέζδ ιε ημ δείβια εθέβπμο. Ζ 

απεκενβμπμίδζδ ηςκ ΠΦΟ είκαζ έκα ηοπζηυ πανάδεζβια υπμο δ απεκενβμπμίδζδ 

δζαζπαζηζηχκ εκγφιςκ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

ηαηάζηαζδξ εκυξ θοηζημφ οπμζηνχιαημξ (Lindley, 1998). Δλάθθμο, ζηδ αζαθζμβναθία 

ακαθένεηαζ υηζ μζ ΠΦΟ άθθςκ πδβχκ υπςξ ημο ααμηάκημο ηαζ ηδξ ζάνηαξ ζηαθοθζχκ 

απεκενβμπμζμφκηαζ πάκς απυ ημοξ 65-70 
o
C (Rapeanu et al., 2005; Weemaes et al., 

1998). 

Πανυθα αοηά, μ μλεζδςηζηυξ πμθοιενζζιυξ ηςκ θαζκμθχκ ιπμνεί κα είκαζ είηε 

εκγοιζηυξ, είηε ιδ εκγοιζηυξ (Obied et al., 2005a). Γζα πανάδεζβια, μζ Fernández-

Bolaños et al. (2002) ακαθένμοκ υηζ δ ακηίδναζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ιεηαλφ θαζκμθζηχκ 

ηαζ ιδ θαζκμθζηχκ ζοζηαηζηχκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί πανάθθδθα ή ακελάνηδηα ηδξ 

μλείδςζδξ ηςκ θαζκμθχκ. Δλάθθμο, δ επελενβαζία ζε ορδθή εενιμηναζία πνμηαθεί ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ ακεμηοακζκχκ (Cacace & Mazza, 2003). Γεκζηχξ, ηα πεζνάιαηα δείπκμοκ 

υηζ ιενζηέξ ηαηδβμνίεξ θαζκμθχκ υπςξ ηα πανάβςβα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ, μζ 

θθααμκυθεξ ηαζ μζ ακεμηοακίκεξ είκαζ εοάθςηεξ ζηδ εενιζηή επελενβαζία ηαζ μζ 

πνμακαθενεείζεξ ακηζδνάζεζξ εα ιπμνμφζακ κα επζηαποκεμφκ αολακμιέκδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 

΢ε ζπέζδ ιε ηδ ιεθέηδ ζοκηήνδζδξ, παναηδνήεδηε υηζ δ EtOH ιπμνεί κα 

δζαηδνήζεζ ηζξ θαζκυθεξ βζα 18 εαδμιάδεξ, υηακ ηα απυαθδηα πνμ-εενιακεμφκ ιέπνζ ημοξ 

60 
o
C. Γζα πανάδεζβια, μζ ζοβηεκηνχζεζξ θαζκμθχκ πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 25, 50 

ηαζ 60 
o
C πανέιεζκακ ζηαεενέξ βζα υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ, εηηυξ απυ ηζξ μθζηέξ θαζκυθεξ 

(υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm) ημο δείβιαημξ εθέβπμοκ (υπςξ επελενβάζηδηε 

ζημοξ 25 
o
C) πμο έδεζλακ ιζα ιζηνή ιείςζδ ιεηά ηζξ πνχηεξ 6 εαδμιάδεξ.  

Σα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ EtOH (85 mL/100 mL) ιπμνεί κα 

πανειπμδίζεζ ηδ δνάζδ εκγφιςκ, υπςξ ηάκμοκ άθθεξ αθημυθεξ υπςξ δ ιεεακυθδ. Σμ 

δείβια πμο εενιάκεδηε ζημοξ 80 
o
C πανμοζίαζε ιείςζδ ηςκ πενζεπυιεκςκ ο-

δζθαζκμθχκ ιε ζοκαηυθμοεδ αφλδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ 

θθααμκμθχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα απμεήηεοζήξ ημοξ. Αοηή δ παναηήνδζδ επζαεααζχκεζ ηδκ 

οπυεεζδ υηζ μζ αολδιέκεξ εενιμηναζίεξ δδιζμονβμφκ δζάθμνεξ ακηζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ θαζκμθχκ.  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ζοκηήνδζδξ είκαζ ζε ζοιθςκία ιε αοηά 

ακηίζημζπδξ ιεθέηδξ ζηα απυαθδηα εθαζμονβείμο απυ ημοξ Lesage-Meessen et al. (2001) 

(αθ. Δκυηδηα 7.1). ΢ηδκ ακαθενυιεκδ ιεθέηδ, ημ οπυ ελέηαζδ οδνμαζεακμθζηυ εηπφθζζια 

δζαπςνίζηδηε απυ ημ ηαηαηνδικζζιέκμ αδζάθοημ οπυθεζιια (ζηενευ ημο δείβιαημξ), 

δδθαδή μζ ιέεμδμζ ζοκηήνδζδξ ηςκ ιεθεηχκ είκαζ πανυιμζεξ. Ζ ιυκδ δζαθμνά έβηεζηαζ 

ζηδ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ηςκ εηποθζζιάηςκ (εδχ είκαζ 85 ακηί βζα 30 mL/100 mL). 
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Απυ ηδκ άθθδ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Lesage-Meessen et al. (2001) είκαζ ζε ακηίεεζδ ιε 

ηδ ιεθέηδ ηςκ Obied et al. (2008), μζ μπμίμζ ακαθένμοκ υηζ δ EtOH (ζε ζοβηέκηνςζδ 40 

mL /100 mL) δεκ είκαζ επανηήξ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ θαζκμθχκ. Ζ δζαθμνά υιςξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ EtOH ημο 

εηποθίζιαημξ είκαζ ορδθυηενδ (εδχ είκαζ 85 ακηί βζα 40 mL/100 mL) ζηδ πανμφζα 

ιεθέηδ ή υηζ ημ οπυ ελέηαζδ οπυζηνςια ήηακ δζαθμνεηζηυ (πνδζζιμπμίδζακ ημ 

ηαηαηνδικζζιέκμ οπυθεζιια ακηί βζα ημ οπενηείιεκμ οδνμαζεακμθζηυ ιέζμ).  

΢ε ζπέζδ ιε ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ, δ EtOH ιπυνεζε κα ζοκηδνήζεζ ηδκ 

ζηακυηδηα ηςκ εηποθζζιάηςκ κα ακάβμοκ ηα ζυκηα ζζδήνμο ηαεχξ ηα ζζμδφκαια FeSO4 

δεκ ιεζχεδηακ ζδιακηζηά βζα ηα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 25 ή ζημοξ 80 
o
C. 

Δλάθθμο, δ ιείςζδ αοηήξ ηδξ παναιέηνμο πμο παναηδνήεδηε ιεηά απυ 6 εαδμιάδεξ βζα 

ηα δείβιαηα πμο επελενβάζηδηακ ζημοξ 50 ή 60 
o
C ήηακ ιεκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή, αθθά 

επί ηδξ μοζίαξ ήηακ ζπεηζηά ιζηνή. Δπζπθευκ, δ ζηακυηδηα ηςκ εηποθζζιάηςκ κα ακάβμοκ 

ηδκ εθεφεενδ νίγα ημο DPPH αεθηζχεδηε δφμ θμνέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ βζα 

υθα ηα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα.  

Σμ απμηέθεζια αοηυ απμηεθεί ακηζηείιεκμ βζα πεναζηένς ζογήηδζδ, αθμφ 

πανάθθδθα δ ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ ηςκ εηποθζζιάηςκ πανέιεζκε ζηαεενή. 

Δλάθθμο, υπςξ είκαζ βκςζηυ, ιενζηέξ θαζκυθεξ (π.π. μζ θθααμκυθεξ) ακηζδνμφκ 

ακηζζηνεπηά ιε ημ ακηζδναζηήνζμ DPPH ηαζ πανάβμοκ θζβυηενμ δναζηζηέξ ηζκυκεξ 

(Brand-Williams et al., 1995). ΢ηδ ζοκέπεζα, μζ ηζκυκεξ ελμοδεηενχκμοκ ημ DPPH ιυνζμ 

ιε ημ ιδ-ακηζζηνεπηυ ζπδιαηζζιυ πενίπθμηςκ παναβχβςκ απμδυιδζδξ (Goupy et al., 

2003). Οζ ακηζδνάζεζξ αοηέξ ελεθίζζμκηαζ ζε δφμ αήιαηα: ζε έκα πνχημ ηαπφ ηαζ ζε έκα 

δεφηενμ αναδφηενμ ζηάδζμ, ακηίζημζπα, εζδζηά υηακ μζ άκεναηεξ ημο ανςιαηζημφ 

δαηηοθίμο δεκ είκαζ πθήνςξ οπμηαηεζηδιέκμζ (Tsimogiannis et al., 2006). Σα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο πενζέπμοκ ηέημζμο είδμοξ θθααμκμεζδή (Niaounakis & Halvadakis, 2004). 

Δπμιέκςξ, δ αολδιέκδ ΑΓ ηςκ εηποθζζιάηςκ πμο παναηδνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πνχηςκ 6 εαδμιάδςκ απμεήηεοζδξ εα ιπμνμφζε κα ελδβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ ΑΓ 

ηςκ ανπζηχκ δεζβιάηςκ (εαδμιάδα 0) πνμζδζμνίζεδηακ ιέζα ζε 1 h. Αοηυξ μ πνυκμξ 

είκαζ ζπεηζηά ιζηνυξ βζα ηδκ ελέθζλδ ηδξ δεφηενδξ ακηίδναζδξ.  

Χζηυζμ, δ ζοβηεηνζιέκδ οπυεεζδ δεκ ιπμνεί κα ενιδκεφζεζ ηδ ζοκεπυιεκδ 

αφλδζδ ηςκ ηζιχκ ηδξ ΑΓ ηαηά ηδ δζάνηεζα 18 εαδμιάδςκ. Μζα άθθδ ελήβδζδ ιπμνεί κα 

δμεεί απυ ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηςκ πενζεπυιεκςκ θαζκμθχκ ιε ηδκ EtOH. Γζα 

πανάδεζβια, ζήιενα αολάκμκηαζ μζ απμδείλεζξ υηζ δ EtOH έπεζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ 

απυ ιυκδ ηδξ, πανυθμ πμο δ πανμοζία ηδξ δεκ επδνεάγεζ πάκηα ηδκ ΑΓ ηςκ δεζβιάηςκ 

(Antolovich et al., 2002). ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, δ ζοκηήνδζδ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ 

ιέζμ θαίκεηαζ υηζ είκαζ εοενβεηζηή βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ εηποθζζιάηςκ, 

αθμφ ημοθάπζζημκ μζ ακηίζημζπεξ δναζηζηυηδηεξ δεκ ιεζχκμκηαζ. 
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Δκ ηαηαηθείδζ, μζ παναπάκς παναηδνήζεζξ επζθένμοκ αθθαβέξ ζε υθδ ηδ ιέεμδμ 

ακάηηδζδξ θαζκμθχκ ηαζ ζκχκ υπςξ πενζβνάθδηε ζημ Κεθάθαζμ 6, π.π. απυ ημ ζηάδζμ 

ζοιπφηκςζδξ ηςκ απμαθήηςκ ιέπνζ ημ ζηάδζμ εηπφθζζδξ ηαζ ηαηαηνήικζζδξ. 

΢οβηεηνζιέκα, δ ζοιπφηκςζδ ηςκ απμαθήηςκ εα ήηακ πνμηζιυηενμ κα πναβιαημπμζδεεί 

ζημοξ 25 είηε ζημοξ 80 
o
C, χζηε κα απμθεοπεεί δ δνάζδ ηςκ εκγφιςκ. Ζ δεφηενδ 

εενιμηναζία (80 
o
C) επζηαπφκεζ δζάθμνεξ ιδ-εκγοιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο οπμααειίγμοκ 

ημ εηπφθζζια θαζκμθχκ, αθθά αεθηζχκμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ηςκ πδηηζκχκ ημο 

οπμθείιιαημξ. Δπμιέκςξ, δ εενιμηναζία εα πνέπεζ κα επζθεπεεί ιε αάζδ ηδκ 

πνμηεναζυηδηα ακάηηδζδξ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ (θαζκυθεξ ή εδχδζιεξ ίκεξ).  

Δπζπθέμκ, δ πνμ-επελενβαζία ιε EtOH (ιέπνζ 5 mL/100 mL) αολάκεζ ηδκ 

ακάηηδζδ εδχδζιςκ ζκχκ (αθ. Κεθάθαζμ 6) ηαζ ηαοηυπνμκα δεκ επδνεάγεζ ηδκ ακάηηδζδ 

ηςκ θαζκμθχκ ζημ εηπφθζζια. Δκ ηέθεζ, δ ηαηαηνήικζζδ ημο οπμθείιιαημξ αδζάθοημο 

ζηδκ EtOH ηαζ ηαοηυπνμκα δ ακάηηδζδ ηςκ θαζκμθχκ ιε 85 mL EtOH/100 mL ιπμνεί 

κα πενζμνζζηεί ζηα 30 min πςνίξ κα επδνεαζεεί ζδιακηζηά δ ακάηηδζδ ηαζ ηςκ δφμ 

ηθαζιάηςκ. 
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8.1. Πενζβναθή ιεθέηδξ 

Ζ αολακυιεκδ γήηδζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ βζα πζμ οβζεζκά ηνυθζια παναηζκεί ηδκ 

ακάπηολδ πνμσυκηςκ ορδθήξ δζαηνμθζηήξ αλίαξ, υπςξ π.π. πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ 

ιε ιεζςιέκδ πενζεηηζηυηδηα θίπμοξ ηαζ δζαθμνμπμζδιέκα πνμθίθ θζπανχκ μλέςκ 

(Colmenero, 1996). Ώζημζμ, δ ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ θζπχκ ιεηααάθθεζ 

ζοκήεςξ ηα δμιζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ πνμσυκηςκ ηνέαημξ 

(Chevance et al., 2000). Γζα πανάδεζβια, ημ ζφβημπημ ηνέαξ έπεζ απχθεζεξ αάνμοξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδβακίζιαημξ, ςξ απμηέθεζια ηδξ εενιζηήξ ιεημοζίςζδξ ηαζ ηδξ ζοζημθήξ 

ηςκ πνςηεσκχκ ημο ηνέαημξ. Οζ απχθεζεξ θζπχκ ελανηχκηαζ ζοκήεςξ απυ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημοξ ζημ πνμσυκ, εκχ μζ απχθεζεξ κενμφ απμηεθμφκ ημ ηφνζμ ιένμξ 

απςθεζχκ ζηδ δζάνηεζα ημο ηδβακίζιαημξ (Oroszvári et al., 2005b).  

Όπςξ πνμακαθένεδηε ζημ Κεθάθαζμ 2, δ ηεπκμθμβζηή ηαζ δζαηνμθζηή ζδιαζία ηςκ 

ζκχκ μδήβδζε ζηδκ ακάπηολδ ιζα δοκαιζηήξ αβμνάξ πνμζεέηςκ ηνμθίιςκ ηαζ 

παναβυκηςκ γεθμπμίδζδξ. Δπζπθέμκ, ζηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ δζάθμνεξ ακαθμνέξ βζα 

ηδκ εθανιμβή ηςκ ζκχκ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ. Έηζζ, μζ Grigelmo-Miguel et al. (1999b) 

ακαθένμοκ υηζ δ πνμζεήηδ ζκχκ νμδάηζκμο ηαζ κενμφ ζε ιίβιαηα ζφβημπημο ηνέαημξ, 

ήηακ εοενβεηζηή βζα ηζξ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ παναδμζζαηχκ πνμσυκηςκ. 

Δπζπνμζεέηςξ, δ πνμζεήηδ ζκχκ ζζηανζμφ ή πμφθπαξ θειμκζμφ αεθηίςζακ ηδκ απυδμζδ 

ιαβεζνέιαημξ ζε ιπζθηέηζα, πςνίξ κα επδνεάγεηαζ δ ανχζδ αοηχκ (Mansour & Khalil, 

1999; Aleson-Carbonell et al., 2005). Δλάθθμο, δ πνμζεήηδ πίημονςκ ζζηάθεςξ ή νογζμφ 

(ιέπνζ 10 g/100 g) ζε ηεθηέδεξ, δδιζμφνβδζε πνμσυκηα ιε απμδεηηέξ μνβακμθδπηζηέξ 

ζδζυηδηεξ (Huang et al., 2005; Yilmaz, 2004). Οζ ίκεξ δζαθυνςκ θαπακζηχκ (κημιάηαξ, 

ηανυημο, ημοκμοπζδζμφ, θάπακμο, ΢μοδδζηήξ ηνάιαδξ η.ά.) έπμοκ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί 

ςξ οπμηαηάζηαηα θίπμοξ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ (Tornberg & Sjöholm, 2005). Πνμζθάηςξ, 

μζ ίκεξ θνμφηςκ (π.π. πμνημηαθζχκ, ιήθμο ηαζ νμδάηζκμο) πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

παναζηεοή θμοηάκζηςκ ιεζςιέκςκ θζπχκ ιε απμδεηηυ μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ (García et 

al., 2007; Fernández-López et al., 2007). 
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Πένα υιςξ απυ ηδ δζαηνμθζηή αλία, μζ ηαηακαθςηέξ ζήιενα ακαγδημφκ μθμέκα ηαζ 

ηαθφηενα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ζηα ηνυθζια π.π. εθηοζηζηυ πνχια ηαζ μζιή. 

Καηά ηδ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ ηςκ πνμσυκηςκ πναβιαημπμζμφκηαζ μλεζδςηζηέξ 

δζενβαζίεξ πμο αθθμζχκμοκ ημκ μνβακμθδπηζηυ ημοξ παναηηήνα. Γζα πανάδεζβια, δ 

μλείδςζδ ηςκ θζπχκ ημο ηνέαημξ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ πνμσυκηςκ ημο μδδβεί ζε αθθαβή 

ηδξ πμζυηδηάξ ημο, π.π. μζιέξ ηαββίζιαημξ, αθθαβέξ ζημ πνχια ηαζ ηδκ οθή ημο ηνέαημξ, 

ιείςζδ ηδξ ενεπηζηήξ ημο αλίαξ (Ventanas et al., 2007). Ζ μλείδςζδ είκαζ έκα πενίπθμημ 

θαζκυιεκμ πμο επδνεάγεζ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα, ηα θςζθμθζπίδζα ηαζ ηζξ 

θςημεοαίζεδηεξ πνςζηζηέξ πνμηαθείηαζ απυ ημ μλοβυκμ πανμοζία παναβυκηςκ υπςξ δ 

εενιυηδηα, μζ εθεφεενεξ νίγεξ, ημ θςξ, ηα έκγοια, ηα ιεηαθθζηά ζυκηα ηαζ ημ αθάηζ 

(Rouzen et al., 1987; Ladikos & Lougovois, 1990; Kanner, 1994; Laguerre et al., 2007). 

Δπζπθέμκ, απμηεθεί ιία απυ ηζξ ααζζηέξ αζηίεξ απχθεζαξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνέαημξ ηαζ 

πανάθθδθα ιεζχκεζ ημ πνυκμ γςήξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ (Akarpat et al., 2008). Γζα 

πανάδεζβια, πνμηαθείηαζ δ μλείδςζδ ηδξ ιομβθμαίκδξ (ζανημπθαζιζηή πνςηεΐκδ) ζε 

ιεηα-ιομβθμαίκδ (ηαθέ πνχια) πμο επδνεάγεζ ημ πνχια ημο ηνέαημξ (Mancini & Hunt, 

2005). Οζ αθθαβέξ ζημ πνχια ημο ηνέαημξ απμηεθμφκ έκα ααζζηυ πνυαθδια ηδξ 

αζμιδπακίαξ ηνέαημξ: πνμηαθμφκ εηήζζα απχθεζα 1 δζζεηαημιιονίμο αιενζηακζηχκ 

δμθανίςκ (Hunt & Mancini, 2009). Ζ ηαεοζηένδζδ ηςκ ανκδηζηχκ επζδνάζεςκ ηδξ 

μλείδςζδξ ιπμνεί κα απμθεοπεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ ηνέαξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δζάθμνα ζοκεεηζηά ακηζμλεζδςηζηά υπςξ δ BHA (αμοηοθζςιέκδ οδνμλο-

ακζζυθδ) ηαζ ημ BHT (αμοηοθζςιέκμ οδνμλο-ημθμοέκζμ) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

πενζζζυηενμ απυ 50 πνυκζα ζηα πνμσυκηα ηνέαημξ (Rojas & Brewer, 2008). Χζηυζμ, 

αοηέξ μζ εκχζεζξ δεκ είκαζ θοζζηέξ, μπυηε δεκ ζοιααδίγμοκ ιε ημ πκεφια ηδξ επμπήξ πμο 

επζαάθεζ ηδ ζοκηήνδζδ ηνμθίιςκ ιε θοζζηά πνυζεεηα πμο εεςνμφκηαζ πζμ οβζεζκά απυ 

ημοξ ηαηακαθςηέξ. 

΢ηα πνμδβμφιεκα Κεθάθαζα ιεθεηήεδηε δ ακάηηδζδ ζκχκ (6
μ
) ηαζ θαζκμθχκ (7

μ
) 

απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ζε δφμ δζαθμνεηζηά πνμσυκηα: (α) ημ AIR (α) ημ 

αζεακμθζηυ (85 mL EtOH/100 mL) εηπφθζζια θαζκμθχκ. Οζ ιεθέηεξ ηςκ πνμδβμφιεκςκ 

Κεθαθαίςκ μδήβδζακ ζηδ αεθηζζημπμζήζδ ηδξ ιεευδμο (αθ. Δκυηδηα 5.5.1) ηαζ ζηδκ 

ηαημπφνςζδ αοηήξ ιε παηέκηα (WO2008/082343) ζημκ Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ 

Πκεοιαηζηχκ Γζηαζςιάηςκ-World Intellectual Property Organization-WIPΟ (Tornberg 

& Galanakis, 2008). Σα πνμσυκηα πμο ακαηηήεδηακ ζφιθςκα ιε αοηά ηδ ιέεμδμ 

δζενεοκήεδηακ πεναζηένς βζα ηδκ εθανιμβή ημοξ ςξ πνυζεεηα ζε ηνυθζια ηαζ πμηά 

(΢ρήκα 8.1). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ AIR παναηηδνίζηδηε ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ίκεξ ηαζ ζυκηα ηαζ ημ οδαημδζαθοηυ ημο ηθάζια (WSAIR) ιεθεηήεδηε 

ςξ πνμξ ηζξ νεμθμβζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα δφμ οθζηά πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ 

οπμηαηάζηαηα θίπμοξ ζε πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ (ζοβηεηνζιέκα ηεθηέδεξ) ιαγί ή 

λεπςνζζηά ιε άθθα πνυζεεηα υπςξ ίκεξ ηανυημο ηαζ ζοβηνίεδηακ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

ζδζυηδηεξ ιαβεζνέιαημξ ηςκ πνμσυκηςκ.  Δλάθθμο, ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια θαζκμθχκ 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναζηεοή εκυξ νμθήιαημξ (εθαθνμφ πμημφ) θαζκμθχκ, δ 

ζφζηαζδ ημο μπμίμο πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ επυιεκμ Κεθάθαζμ (Δκυηδηα 9.2). Σμ 
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νυθδια ζοβηνίεδηε ςξ πνμξ ηζξ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ ηαζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ημο 

ζδζυηδηεξ ιε άθθα παναδμζζαηά νμθήιαηα υπςξ π.π. πνάζζκμ ηζάζ, θαζηυιδθμ, 

ιαθμηήνα ηαζ δίηηαιμ.  

Σέθμξ, ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ακηζμλεζδςηζηυ πνυζεεημ ζε 

έκα ιμκηέθμ πνμσυκημξ ηνέαημξ in vitro, ζφιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ ηςκ Hayes et al. (2009). 

Καηυπζκ, πνμζδζμνίζεδηακ μζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ αοημφ ιε ηζξ ιεευδμοξ ηδξ ακηζ-

νζγζηήξ δναζηζηυηδηαξ ιε ημ ακηζδναζηήνζμ ABTS
+
 (2,2’ azinobs-3-ethylbenzotiazoline-

6-sulfonic acid), ηδξ ακαβςβζηήξ ζηακυηδηαξ FRAP (Ferric reducing ability of Plasma 

method), ηαζ ηδξ επζανάδοκδδξ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ ιε ημ TBA (Thiobarbituric 

acid).  

Ζ ιεθέηδ  ιε ημ ιμκηέθμ πνμσυκημξ ηνέαημξ πναβιαημπμζήεδηε απυ ιεηαπηοπζαηή 

θμζηήηνζα ημο Πακεπζζηήιζμο ημο Λμοκη ηδξ ΢μοδδίαξ (Barbier, 2009), πανάθθδθα ιε ηδ 

ιεθέηδ εθανιμβχκ ημο ηνέπμκημξ Κεθαθαίμο ηαζ ζε ζοκενβαζία ιε ημκ οπμρήθζμ 

δζδάηημνα.  

 

 
΢ρήκα 8.1. Γζάβναιια πεζναιάηςκ ιεθέηδξ εθανιμβχκ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ. 
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8.2. Υαναηηδνζζιυξ ηαζ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ηςκ ακαηηδιέκςκ 

οπμθεζιιάηςκ ζκχκ 

΢ημκ Πίλαθα 8.1 θαίκμκηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο AIR, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηςκ 

οδαημδζαθοηχκ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηχκ ηθαζιάηςκ ημο. Σμ AIR ήηακ δζαθοηυ ζημ κενυ 

ηαηά 56,7 g/100 g, ελαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ (32,7 g 

ηέθνα/100 g). Σα ακυνβακα ζοζηαηζηά απμηεθμφκηακ ηονίςξ απυ ζυκηα K
+
 ηαζ Cl

-
, εκχ 

ηα ζυκηα Na
+
 ηαζ Ca

2+
 ανέεδηακ ζε ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σμ AIR πενζείπε επίζδξ 

25,1 g θζβκίκδξ Klason, 5,0 g θζπχκ ηαζ 6,3 g μθζηχκ ζκχκ/100 g, εκχ ημ GalA ήηακ ίζμ 

ιε 3,7g/100 g. Σμ WSAIR πενζείπε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ (46,2 

g ηέθναξ ηαζ 10,4 g Κ
+
/100 g) εκχ μζ ίκεξ πενζείπακ ηονίςξ πδηηίκεξ (5,6 g μθζηχκ ζκχκ 

ηαζ 5,3 g GalA/100 g). Ζ θζβκίκδ Klason ηαηακειήεδηε απμηθεζζηζηά ζημ ιδ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια. Ζ θζβκίκδ Klason δεκ ακηζπνμζςπεφεζ ιυκμ ηδ θζβκίκδ, αθθά ηαζ 

δζάθμνεξ ηακίκεξ, πνςηεσκζηά ζοζηαηζηά ηαζ δφζπεπηα παναπνμσυκηα ηδξ ακηίδναζδξ 

Maillard (Theander et al., 1995). Ζ θζβκίκδ Klason δεκ απμννμθάηαζ εφημθα απυ ημκ 

μνβακζζιυ. Δλάθθμο, ζημ ηθάζια WSAIR οπάνπμοκ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά υπςξ 

αγςημφπεξ εκχζεζξ, μνβακζηά μλέα ηαζ άθθα ακυνβακα άθαηα (Galanakis et al., 2010a). 

Τν πδαηνδηαιπηό θιάζκα AIR δηαιύζεθε ζε λεξό κέρξη δηαθνξεηηθώλ 

ζπγθεληξώζεσλ GalA θαη εμεηάζηεθε ζε ξενινγηθέο δνθηκέο. Τα ππό εμέηαζε δείγκαηα 

είραλ ηηο αθόινπζεο ζπγθεληξώζεηο: 1,1, 1,4, 1,8, 2,1 θαη 2,4 g GalA/100 mL. Τν pH 

όισλ ησλ ζπκππθλσκάησλ ήηαλ όμηλν (pH = 5,2±0,2). Σην Σχήμα 8.2 θαίλνληαη νη 

ζπληειεζηέο απνζήθεπζεο θαη απσιεηώλ (G' θαη G", αληίζηνηρα), θαζώο επίζεο θαη ην 

ημώδεο ησλ κηγκάησλ WSAIR ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο GalA. Οη δύν ζπληειεζηέο 

θαη ην ημώδεο απμήζεθαλ εθζεηηθά σο απνηέιεζκα ηεο απμαλόκελεο ζπγθέληξσζεο 

GalA. Τα κίγκαηα πεθηηλώλ άλσ ηνπ 1,4 g GalA/100 mL ραξαθηεξίζζεθαλ από ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά (G' > G") ζε όιν ην εμεηαδόκελν εύξνο πηέζεσλ απνθνπήο (0-10 Pa). 

Ωζηόζν, ε ύπαξμε ζηεξενύ δειέ (G' > G" > 100 Pa) παξαηεξήζεθε γηα ζπγθεληξώζεηο 

άλσ ηνπ 1,8 g/100 mL.  

Σην Σχήμα 8.3 θαίλεηαη ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ, ζηε ζρεηηθά ρακειή ζπρλόηεηα 

ηαιάληεπζεο ηνπ 1 Hz, ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο GalA. Τν αθξηβέο ζεκείν 

δεινπνίεζεο παξαηεξείηαη όηαλ ε ηηκή ηεο εθαπηνκέλεο απσιεηώλ (tanδ = G''/G') γίλεηαη 

κηθξόηεξε από έλα (<1). Τηκέο ηεο εθαπηνκέλεο απσιεηώλ κηθξόηεξεο ηνπ 1, 

εκθαλίζζεθαλ όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ GalA απμήζεθε άλσ ηνπ 1,25 g/100 ml 

(πεξίπνπ), απόηνκε δε κείσζή ηεο (3 θνξέο) παξαηεξήζεθε όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

GalA ζηα 2,5 g/100 ml νδήγεζε ηελ ηηκή ηεο εθαπηνκέλεο ζε ακειεηέα κείσζε. Πέξαλ 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 1,8 g/100 mL, ε εθαπηνκέλε απσιεηώλ θαη ζπλαθόινπζα ε 

ειαζηηθόηεηα ηνπ δειέ ησλ αλαθηεκέλσλ κηγκάησλ πεθηηλώλ δελ κεηαβιήζεθε 

ζεκαληηθά ζε αληίζεζε κε ηελ παξαηεξνύκελε αύμεζε ηεο ηζρύνο ηνπ δειέ. 
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Παξά ην ζρεηηθά πςειό ΒΜ ησλ πεθηηλώλ (48 mol CH3OH/100 mol GalA) θαη ην 

γεγνλόο όηη ε ζπγθέληξσζε κνλνθαηηόλησλ ζην WSAIR είλαη 15 θνξέο κεγαιύηεξε ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα Ca (Πίνακας 8.1), ν κεραληζκόο δεινπνίεζεο βαζίζηεθε 

πηζαλόηαηα ζην ζρεκαηηζκό ζπκπιόθσλ αλάκεζα ζην Ca θαη ηηο θαξβνμπιν-νκάδεο ησλ 

πεθηηλώλ, όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ Δλόηεηα 6.7 γηα ηα ζπκππθλώκαηα πεθηηλώλ ηνπ 

ειαηόθαξπνπ. Οη ζπγθεληξώζεηο GalA γύξσ από ην ζεκείν δεινπνίεζεο ήηαλ κηθξόηεξεο 

ζε απηήλ ηε κειέηε ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ γηα ην πιηθό 

πνπ αλαθηήζεθε ζηελ Δλόηεηα 6.7, π.ρ. 2,5 θαη 2,8 g GalA/100 mL γηα ειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη αληίζηνηρα ην ζρεκαηηζκό ηζρπξνύ-ζηεξενύ δειέ. Δπνκέλσο, ην 

αλαθηώκελν πιηθό ηλώλ ζηε κειέηε απηνύ ηνπ Κεθαιαίνπ έδεημε θαιύηεξε ηθαλόηεηα 

δεινπνίεζεο, θαζώο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξόζζεηνπ ηξνθίκσλ ζε ρακειόηεξεο 

πνζόηεηεο. Δπηπιένλ, ν ΒΜ ησλ αλαθηώκελσλ πεθηηλώλ ηεο ηξέρνπζαο κειέηεο ήηαλ 

ζεκαληηθά κηθξόηεξνο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή πνπ παξαηεξήζεθε ζηε κειέηε ηνπ 6
νπ

 

Κεθαιαίνπ (48 αληί γηα 59 mol CH3OH/100 mol GalA). Απηό ην απνηέιεζκα 

ππνδεηθλύεη πςειόηεξε δξάζε ηεο ελδνγελνύο ΠΜΔ ζηε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ησλ 

60 
o
C (αληί γηα 80 

o
C) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπύθλσζεο ησλ απνβιήησλ θαη ηεο 

εθρύιηζεο ησλ ηλώλ.  

 

 

Πίλαθαο 8.1. Υαναηηδνζζιυξ ηςκ οδαημδζαθοηχκ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηχκ ηθαζιάηςκ ημο δείβιαημξ AIR, 

υπςξ ακαηηήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ WO2008/082343. 

Πανάιεηνμξ Κθάζια AIRa (g/100 g)b 

 Τδαημδζαθοηυ Μδ οδαημδζαθοηυ Οθζηυ 

Τδαημδζαθοηυ οθζηυ ─ ─ 56,7 ± 0,5 

Νενυ ─ ─ 9,4 ± 0,2 

Λίπδ ηαζ έθαζα ─ ─ 5,0 ± 0,3 

Σέθνα 46,2 ± 0,2 4,6 ± 0,1 32,7 ± 0,5 

K+ 10,44 ± 0,41 1,02 ± 0,01 5,76 ± 0,09 

Na+ 1,29 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,71 ± 0,01 

Ca2+ 0,61 ± 0,03 0,40 ± 0,03 0,54 ± 0,03 

Cl- 2,6 ± 0,2 ─ 1,5 ± 0,2 

Λζβκίκδ Klason ─ 55,2 ± 0,3 25,1 ± 0,4 

Οθζηέξ εδχδζιεξ ίκεξ  5,6 ± 0,1 7,1 ± 0,2 6,3 ± 0,2 

Γαθαηημονμκζηυ μλφ 5,3 ± 0,2 1,5 ± 0,1 3,7 ± 0,1 

Βαειυξ ιεεοθίςζδξ ηςκ πδηηζκχκ 48 ± 2c ─ ─ 
a ―AIR‖ βζα ―οπυθεζιια αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖, υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 
b Οζ ηζιέξ εηθνάγμκηαζ ςξ g/100 g οδαημδζαθοημφ, ιδ οδαημδζαθοημφ ηαζ μθζημφ λδνμφ αάνμοξ αδζάθοημο 

οπμθείιιαημξ ζηδκ αζεακυθδ, ακηίζημζπα. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). 
c Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 2) ηαζ εηθνάγεηαζ ςξ mol ιεεακυθδξ/100 mol 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ. 
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΢ρήκα 8.2. Log G' (Pa-1) (), log G'' (Pa-1) (■), log ζλχδμοξ (Pa-1∙s-1) () ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

βαθαηημονμκζημφ μλέμξ (g/100 mL), υπςξ πνμζδζμνίζεδηε ζημ 1 Hz. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± 

ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-εθαζηζηή πενζμπή (0-10 Pa). a G’ 

βζα ζοκηεθεζηή απμεήηεοζδξ.  b G” βζα ζοκηεθεζηή απςθεζχκ. 
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΢ρήκα 8.3. Ζ εθαπημιέκδ απςθεζχκ (tanδ) ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ βαθαηημονμκζημφ μλέμξ 

(g/100 mL) ιεηνδεείζα ζημ 1 Hz. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n=2) ηςκ ηζιχκ πμο 

παναηδνήεδηακ ζηδκ εοεεία ζλςδμ-εθαζηζηή πενζμπή (0-10 Pa). 
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8.3. Δθανιμβή ηςκ ακαηηδιέκςκ οπμθεζιιάηςκ ζκχκ ζε πνμσυκηα 

ζφβημπημο ηνέαημξ 

΢ημκ Πίλαθαο 8.2 θαίκεηαζ δ ζφζηαζδ ηςκ ελεηαζεέκηςκ ζηεοαζιάηςκ ζφβημπημο 

ηνέαημξ (ηεθηέδςκ). Ζ πενζεηηζηυηδηα πνςηεσκχκ, αιφθμο ηαζ κενμφ οπμθμβίζηδηακ  

απυ ηζξ ζοζηάζεζξ ηςκ πνχηςκ οθχκ υπςξ δυεδηακ απυ ημοξ πνμιδεεοηέξ. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηαζ θζπχκ πνμζδζμνίζεδηακ ιε ακάθοζδ ηςκ ηεθηέδςκ άρδηςκ 

ηαζ ηδβακζζιέκςκ. Ζ ακαθμβία κενμφ/πνςηεΐκδξ (W/P) πανέιεζκε ζηαεενή (8,1±0,2) βζα 

υθα ηα δείβιαηα (ζοκηαβέξ 1-8) χζηε κα απμθεοπεμφκ ηοπυκ πανειαμθέξ ζηδκ ζηακυηδηα 

ζοβηνάηδζδξ κενμφ ηςκ πνςηεσκχκ ημο ηνέαημξ. Σμ δείβια εθέβπμο (ζοκηαβή 1) πενζείπε 

ορδθή πενζεηηυηδηα θζπχκ ηαζ. Όθμζ μζ οπυθμζπμζ ελεηαζεέκηεξ ηεθηέδεξ (ζοκηαβέξ 2-7) 

παναζηεοάζεδηακ ιε άπαπδ ζπάθα ιμζπανζμφ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθή 

πενζεηηζηυηδηα θζπχκ ηαζ ζπεηζηά ζηαεενή πενζεηηζηυηδηα πνςηεσκχκ. Σμ δεφηενμ ηαζ ημ 

ηνίημ δείβια (ζοκηαβέξ 2 ηαζ 3) παναηηδνίγμκηαζ ιε παιδθή θζπμ-πενζεηηζηυηδηα, αθθά 

ιε ορδθή ηαζ παιδθή πενζεηηζηυηδηα αιφθμο, ακηίζημζπα. Σα πνχηα ηνία δείβιαηα 

(ζοκηαβέξ 1-3) ηαεχξ ηαζ ημ δείβια κμφιενμ 5 πενζείπακ ίκεξ ζε ηθίιαηα παιδθχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ (0,3-0,4 g/100 g), εκχ ημ ηέηανημ δείβια είπε θίβμ ορδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ζκχκ (0,5 g/100 g) ελαζηίαξ ημο πνμζηζεέιεκμο ηανυημο. Σα οπυθμζπα 

ελεηαζεέκηα δείβιαηα (ζοκηαβέξ 6-8) είπακ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζκχκ (0,6 g/100 g). 

Σέθμξ, ηα δείβιαηα 3 ηαζ 8 παναηηδνίγμκηαζ απυ παιδθή πενζεηηζηυηδηα αιφθμο. 

΢ημκ Πίλαθα 8.3 θαίκμκηαζ μζ απχθεζεξ ιαβεζνέιαημξ ηςκ ηεθηέδςκ (ζοκηαβέξ 1-

6) ηαηά ηδ δζάνηεζα ιαβεζνέιαημξ αοηχκ (ζε ηδβάκζ). Οζ απχθεζεξ ιαβεζνέιαημξ ιπμνμφκ 

κα εηθναζημφκ ςξ μθζηέξ ή ζε δφμ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ, π.π. απχθεζεξ κενμφ ηαζ θζπχκ. 

Όθα ηα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα ιε άπαπμ ηνέαξ έδεζλακ αιεθδηέεξ απχθεζεξ θζπχκ (0,0-

0,1 g/100 g), εκχ ημ δείβια εθέβπμο έδεζλε απχθεζεξ ίζεξ ιε 4,3 g/100 g. Σμ απμηέθεζια 

είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημοξ Andersson et al. (2000) πμο δείλακε υηζ υζμ πζμ ορδθή είκαζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ θζπχκ, ηυζμ ορδθυηενεξ είκαζ μζ απχθεζεξ αοηχκ. Απυ ηδκ άθθδ, μζ 

απχθεζεξ κενμφ ήηακ πμθφ ορδθυηενεξ ηαζ μζ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηα δείβιαηα 

ιεβαθφηενεξ. Οζ παιδθυηενεξ ηζιέξ   παναηδνήεδηακ βζα ηα δείβιαηα ιε πνμζηζεέιεκμ 

άιοθμ (ζοκηαβέξ 1-2), εκχ δ ορδθυηενδ ηζιή παναηδνήεδηε βζα ημ δείβια πςνίξ άιοθμ ή 

ίκεξ (ζοκηαβή 3). Ζ πνμζεήηδ AIR ζημ ιίβια (ζοκηαβή 5) δεκ αεθηίςζε ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηά ηζξ απχθεζεξ κενμφ. Σα δείβιαηα ιε πνμζηζεέιεκμ ηανυημ (ζοκηαβή 4) 

πανμοζίαζακ ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ απχθεζεξ κενμφ, ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ ηεθηέδεξ πμο 

δεκ είπακ ηάπμζμ πνυζεεημ (ζοκηαβή 3). Δπζπθέμκ, ηα δείβιαηα ιε ηανυημ ηαζ AIR 

(ζοκηαβή 6) έδεζλακ ηζξ ίδζεξ απχθεζεξ κενμφ. Χζηυζμ, μζ ηζιέξ αοηέξ ελαημθμοεμφκ κα 

είκαζ πμθφ ορδθυηενεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο πενζέπμοκ άιοθμ. 

Πανυιμζα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ βζα ηζξ μθζηέξ απχθεζεξ, μζ μπμίεξ 

αημθμφεδζακ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ ζεζνά ηςκ απςθεζχκ κενμφ, ιζαξ ηαζ μζ απχθεζεξ θζπχκ 

ήηακ αιεθδηέεξ. 
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Πίλαθαο 8.2. Υαναηηδνζζιυξ ηςκ ηεθηέδςκ πνζκ ηαζ ιεηά ημ ηδβάκζζια ημοξ. 

Γείβιαηα ηεθηέδςκ    ΢φζηαζδ  (g/100 g) 

΢.a Πενζβναθή  Αηαηένβαζημ  Αηαηένβαζημ      Μαβείνεια ζε ηδβάκζ  Μαβείνεια ζε θνζηέγα 

 Κνέαξ Πνυζεεημ  (W/P)b Πνςηεΐκδc Ίκεξc Άιοθμc Νενυd Λίπδd  Νενυd Λίπδd  Νενυd Λίπδd 

1 Κακμκζηυ Αθεφνζ παηάηαξ  8,1 8,0 0,4 8,5 64,9 ± 0,5 12,7 ± 0,5  59,6 ± 1,9 11,0 ± 1,3  57,3 ± 0,6 11,2 ± 0,4 

2 Άπαπμ Αθεφνζ παηάηαξ  8,0 9,5 0,4 7,8 75,9 ± 0,1 1,3 ± 0,4  70,1 ± 1,1 1,8 ± 0,4  65,1 ± 0,7 3,4 ± 0,1 

3 Άπαπμ ─  7,9 10,2 0,3 1,1 80,5 ± 0,1 2,3 ± 0,2  68,1 ± 0,7 4,2 ± 0,3  58,8 ± 1,7 9,4 ± 1,1 

4 Άπαπμ Κανυημ  8,1 10,1 0,5 1,2 82,1 ± 0,1 1,5 ± 0,1  72,8 ± 0,2 2,2 ± 0,1  64,7 ± 1,4 7,7 ± 1,1 

5 Άπαπμ AIRe  8,1 9,9 0,4 1,1 79,9 ± 0,2 2,1 ± 0,1  69,2 ± 0,9 3,5 ± 0,3  60,6 ± 1,2 9,5 ± 0,8 

6 Άπαπμ AIRe ηαζ ηανυημ  8,3 9,9 0,6 1,1 82,9 ± 0,1 1,4 ± 0,1  71,7 ± 0,3 2,2 ± 0,2  63,2 ± 0,3 8,0 ± 0,6 

7 Άπαπμ WSAIRf  8,0 9,5 0,6 1,0 75,8 ± 0,1 2,1 ± 0,4  δ.π.g δ.π.g  58,1 ± 0,3 4,4 ± 0,1 

8 Άπαπμ WSAIRf ηαζ ηανυημ  8,1 9,7 0,6 1,1 78,7 ± 0,1 2,1 ± 0,1  δ.π.g δ.π.g  60,9 ± 0,4 7,0 ± 0,1 

a ―΢.‖ βζα ―ανζειυ ζοκηαβήξ‖. 
b ―W/P‖ βζα ―ακαθμβία κενμφ/πνςηεΐκδξ‖. 
c ΢οβηέκηνςζδ πνςηεΐκδξ, αιφθμο ηαζ ζκχκ ηςκ αηαηένβαζηςκ ηεθηέδςκ υπςξ οπμθμβίζηδηακ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ αηαηένβαζηςκ πνχηςκ οθχκ πμο δυεδηε απυ 

ημοξ πνμιδεεοηέξ. 
d Πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηαζ θζπχκ ηςκ αηαηένβαζηςκ ηαζ ηςκ ηδβακζζιέκςκ ηεθηέδςκ υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ιε ακάθοζδ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή 

απυηθζζδ (n = 2). 
e ―AIR‖ βζα ―οπυθεζιια αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖ υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 
f ―WSAIR‖ βζα ―οδαημδζαθοηυ οπυθεζιια, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖ υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 
g ―δ.π.‖ βζα ―δεκ πνμζδζμνίζεδηε‖. 
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Πίλαθαο 8.3. Απχθεζεξ ιαβεζνέιαημξ ηςκ ηεθηέδςκ ηαηά ημ ιαβείνεια αοηχκ ζημ ηδβάκζ ηαζ ηδ θνζηέγα. 

Γείβιαηα ηεθηέδςκ  Απχθεζεξ ιαβεζνέιαημξ (g/100 g ανπζημφ θνέζημο αάνμοξ)
a
 

Ανζειυξ 

ζοκηαβήξ 

Πενζβναθή  Μαβείνεια ζε ηδβάκζ  Μαβείνεια ζε θνζηέγα 

Κνέαξ Πνυζεεημ  Νενμφ Λζπχκ Οθζηέξ  Νενμφ Λζπχκ Οθζηέξ 

1 Κακμκζηυ Άιοθμ  19,3 ± 2,6e 4,3 ± 0,9e 23,9 ± 0,2e  23,4 ± 0,7e 4,1 ± 0,2e 25,8 ± 1,2e 

2 Άπαπμ Άιοθμ  18,8 ± 2,2e 0,0 ± 0,1f 19,0 ± 0,8f  28,5 ± 1,6f -1,3 ± 0,1f 23,6 ± 1,2e 

3 Άπαπμ ─  39,8 ± 0,4f 0,1 ± 0,1f 42,6 ± 0,6g  48,1 ± 0,9g -3,2 ± 0,4g 48,4 ± 1,0f 

4 Άπαπμ Κανυημ  34,3 ± 0,4g 0,1 ± 0,1f 37,9 ± 0,4h  43,6 ± 1,1h -3,1 ± 0,6g 40,8 ± 0,5g 

5 Άπαπμ AIRb  38,1 ± 0,9f 0,0 ± 0,1f 41,6 ± 0,5g  49,5 ± 0,1g -3,1 ± 0,2g 43,8 ± 1,2h, i 

6 Άπαπμ AIRb ηαζ ηανυημ  34,4 ± 1,9g 0,1 ± 0,1f 37,3 ± 0,9h  43,4 ± 1,3h -3,6 ± 0,5g 42,2 ± 1,3g, h 

7 Άπαπμ WSAIR
c
  δ.π.

d
 δ.π.

d
 δ.π.

d
  41,6 ± 0,5

h
 -0,5 ± 0,1

h
 45,1 ± 1,0

i
 

8 Άπαπμ WSAIRc ηαζ ηανυημ  δ.π.d δ.π.d δ.π.d  41,9 ± 0,6h -2,2 ± 0,1i 44,4 ± 0,4i 
a Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 2). Ανκδηζηέξ ηζιέξ ακαπανζζημφκ πνμζνυθδζδ εθαίςκ (g/100 g ανπζημφ θνέζημο 

αάνμοξ) ακηί βζα απχθεζεξ θζπχκ. 
b ―AIR‖ βζα ―οπυθεζιια αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖ υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 
c ―WSAIR‖ βζα ―οδαημδζαθοηυ οπυθεζιια, αδζάθοημ ζηδκ αζεακυθδ‖ υπςξ ακαηηήεδηε απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο. 
d ―δ.π.‖ βζα ―δεκ πνμζδζμνίζεδηε‖. 
e-i Οζ ηζιέξ ιε ημ ίδζμ εθθδκζηυ βνάιια βζα εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) ιέζα ζε ηάεε ζηήθδ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (P ≤ 0,05). 
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Σμ ιαβείνεια ιε ηδβάκζ είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ ημζκέξ ιεευδμοξ ζηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ ηαζ ιάθζζηα δεκ πενζθαιαάκεζ ηδ δοζάνεζηδ πνμζνυθδζδ εθαίμο. Οζ 

παναηδνμφιεκεξ απχθεζεξ θζπχκ ακαιέκμκηακ, ηαεχξ ηα θίπδ ιπμνμφκ κα 

απμιαηνοκεμφκ απυ ημοξ ηεθηέδεξ ιυκμ ζε ιμνθή ζηαβυκςκ, ηαεχξ δεκ ελαηιίγμκηαζ 

ζηζξ ζοκήεεζξ εενιμηναζίεξ ηδβακίζιαημξ (175 °C). Απυ ηδκ άθθδ, δ οβναζία ιπμνεί κα 

απμιαηνοκεεί απυ ημοξ ηεθηέδεξ είηε ζε ιμνθή ζηαβυκςκ, είηε ζε ιμνθή αηιχκ. Σμ 

ιαβείνεια πνμηαθεί δμιζηέξ αθθαβέξ ζηζξ πνςηεΐκεξ ημο ηνέαημξ ηαζ ζοννίηκςζδ αοηχκ, 

ιε ζοκέπεζα ηδ ζοκεπυιεκδ νμή απμιάηνοκζδξ κενμφ έλς απυ ημοξ ηεθηέδεξ ηαζ ηδ 

ιείςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ζοβηνάηδζδξ κενμφ (Oroszvári et al., 2006). Οζ ίκεξ ιπμνμφκ κα 

αεθηζχζμοκ ηδκ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ ηςκ ηεθηέδςκ ιε ηδ δέζιεοζδ ημο 

απεθεοεενςιέκμο κενμφ. Πανυθμ πμο ημ άιοθμ παηάηαξ έδεζλε ηδκ ορδθυηενδ 

ζοβηνάηδζδ κενμφ, ηάπμζα απυ ηα δείβιαηα ιε πνμζηζεέιεκεξ ίκεξ έδεζλακ επίζδξ 

αεθηζςιέκεξ απχθεζεξ κενμφ ηαζ μθζηέξ απχθεζεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιαβεζνέιαημξ αοηχκ 

ζημ ηδβάκζ.  

Σα δείβιαηα ιε ηανυημ (ιυκμ ημο ή ιαγί ιε AIR) έδεζλακ ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ 

απχθεζεξ κενμφ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ δείβια πμο πενζείπε ιυκμ AIR, είηε ελαζηίαξ ηδκ 

ορδθυηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζκχκ (0,5-0,6 g ακηί βζα 0,4 g/100 g, ακηίζημζπα). Πανυθμ 

πμο μζ πνμακαθενεείζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζκχκ είκαζ ιζηνέξ ζε ζπέζδ ιε ημ αάνμξ υθμο ημο 

ηεθηέ, δ ζοβηέκηνςζδ ζκχκ ιπμνεί κα είκαζ ημπζηά ορδθή ηαεχξ ημ πενζζζυηενμ κενυ 

δεζιεφεηαζ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ. Οζ δζαθοηέξ ίκεξ ζοπκά δεζιεφμοκ ημ κενυ ζπδιαηίγμκηαξ 

έκα δίηηομ γεθέ (Thebaudin et al., 1997). Οζ αδζάθοηεξ ίκεξ ιπμνμφκ επίζδξ κα 

ζπδιαηίζμοκ γεθέ, αθθά δ εθαζηζηυηδηα ημοξ είκαζ πμθφ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ημ 

ζλχδεξ ηδξ οδαηζηήξ θάζδξ, π.π. ηςκ δζαθοηχκ ζκχκ. Έηζζ, υηακ μζ δζαθοηέξ ίκεξ 

ζοκδοάγμκηαζ ιε ηζξ αδζάθοηεξ, μζ ηεθεοηαίεξ ηονζανπμφκ ζημ ιέζμ (Bayod et al., 2008). 

Ζ πμφθπα ηανυημο είκαζ πθμφζζα (56,3 g/100 g) ζε αδζάθοηεξ ίκεξ (Hsu et al., 2006), εκχ 

ημ AIR ήηακ πθμοζζυηενμ ζε οδαημ-δζαθοηυ οθζηυ (56,7 g/100 g, Πίλαθαο 8.1). 

Δπμιέκςξ, ημ πθεμκέηηδια ηςκ ζκχκ ηανυημο έκακηζ ηςκ ζκχκ ημο AIR, ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ πνχημ πενζέπεζ πενζζζυηενεξ αδζάθοηεξ ίκεξ απυ ημ 

δεφηενμ. 

΢ημκ Πίλαθα 8.3 θαίκμκηαζ επίζδξ μζ απχθεζεξ ιαβεζνέιαημξ ηςκ ηεθηέδςκ 

(ζοκηαβέξ 1-8) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδβακίζιαηυξ ημοξ ζηδ θνζηέγα. Σα δείβιαηα ιε 

πνμζηζεέιεκμ άιοθμ (ζοκηαβέξ 1 ηαζ 2) έδεζλακ ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ, εκχ μζ 

ορδθυηενεξ απχθεζεξ κενμφ παναηδνήεδηακ λακά βζα ηα δείβιαηα πμο πνμεημζιάζηδηακ 

πςνίξ ηάπμζμ πνυζεεημ (ζοκηαβή 3) ή ηδκ πνμζεήηδ AIR (ζοκηαβή 5), ακηίζημζπα. 

΢διακηζηά ιζηνυηενεξ απχθεζεξ κενμφ παναηδνήεδηακ βζα ηα δείβιαηα πμο πενζείπακ 

ηανυημ (ζοκηαβέξ 4 ηαζ 6). Σα δείβιαηα πμο πενζέπμοκ WSAIR (ζοκηαβέξ 7 ηαζ 8) 

έδεζλακ αηυια ιζηνυηενεξ απχθεζεξ κενμφ, αθθά μζ ηζιέξ δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά 

δζαθμνεηζηέξ απυ αοηέξ πμο παναηδνήεδηακ βζα ηα δείβιαηα πμο πενζείπακ ηανυημ.  
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΢ε ζπέζδ ιε ηζξ απχθεζεξ θζπχκ, ημ δείβια ακαθμνάξ έδεζλε απχθεζεξ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 4,1 g/100 g. Όθα ηα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα πμο πνμεημζιάζηδηακ ιε άπαπμ ηνέαξ 

έδεζλακ ανκδηζηέξ απχθεζεξ θζπχκ οπμδεζηκφμκηαξ ηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ζε αοηά. Σμ 

δείβια ιε πνμζηζεέιεκμ άιοθμ (ζοκηαβή 2) έδεζλε πνμζεήηδ εθαίμο ηδξ ηάλδξ ηςκ 1,3 

g/100 g, εκχ ημ δείβια πςνίξ ηάπμζμ πνυζεεημ (ζοκηαβή 3) έδεζλε δφμ θμνέξ ιεβαθφηενδ 

πνμζνυθδζδ εθαίμο. Σα δείβιαηα πμο πνμεημζιάζηδηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηανυημο ή 

AIR (ζοκηαβή 4 ηαζ 5) είπακ ακάθμβεξ ηζιέξ πνμζνυθδζδξ. Δπζπθέμκ, ημ δείβια πμο 

πνμεημζιάζηδηε ιε ζοκδοαζιυ ηανυημο ηαζ AIR (ζοκηαβή 6) έδεζλε αηυια ορδθυηενδ 

πνμζνυθδζδ εθαίμο, αθθά μζ ηζιέξ δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ απυ ηα δείβιαηα 3-

5. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ δείβια πμο πνμεημζιάζηδηε ιε ζοκδοαζιυ ηανυημο ηαζ 

WSAIR (ζοκηαβή 8) έδεζλε ζδιακηζηά ιζηνυηενδ ηζιή πνμζνυθδζδξ, εκχ ημ δείβια πμο 

πνμεημζιάζηδηε ιυκμ ιε ημ WSAIR (ζοκηαβή 7) έδεζλε ηδ παιδθυηενδ πνμζνυθδζδ 

εθαίμο (0,5 g/100 g). Δκ ηαηαηθείδζ, μζ ακηίζημζπεξ μθζηέξ απχθεζεξ ηςκ οπυ ελέηαζδ 

δεζβιάηςκ αημθμφεδζακ θίβμ ή πμθφ ηδ ζεζνά ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ απςθεζχκ κενμφ, πανά 

ηζξ δζαηοιάκζεζξ ζηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο.  

Σμ πμζμζηυ ηδξ πνμζνυθδζδξ εθαίμο ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ πνυζεεηςκ 

ζκχκ είκαζ ζδιακηζηυ κα επζζδιακεεί. Σα ηεθεοηαία ηνία δείβιαηα (ζοκηαβέξ 6-8) είπακ 

ηδκ ίδζα πενζεηηζηυηδηα ζκχκ (0,6 g/100 g), αθθά δζαθμνεηζηά πμζμζηά πνμζνυθδζδξ 

εθαίμο. Γζα πανάδεζβια, δ παιδθυηενδ ηζιή ηδξ πνμζνυθδζδξ εθαίμο παναηδνήεδηε βζα 

ημ δείβια πμο πενζείπε ηζξ πενζζζυηενεξ δζαθοηέξ ίκεξ (ζοκηαβή 8), εκχ μζ ορδθυηενεξ 

ηζιέξ παναηδνήεδηακ βζα ηα δείβιαηα πμο πενζείπακ παιδθέξ ή ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

αδζάθοηςκ ζκχκ (ζοκηαβέξ 4-6). Αοηυ ημ απμηέθεζια οπμδεζηκφεζ υηζ μζ δζαθοηέξ ίκεξ 

ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ημο πνμσυκημξ. Μζα πζεακή ελήβδζδ είκαζ 

υηζ μζ δζαθοηέξ ίκεξ ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ δίηηομ γεθέ πμο αολάκεζ ημ ζλχδεξ ηδξ 

οδαηζηήξ θάζδξ ηςκ ηεθηέδςκ ηαζ πζεακυηαηα εα πενζυνζγε ηδ δζείζδοζδ εθαίμο ζημκ 

πονήκα ημο ηεθηέ. Σα απμηέθεζιαηα ηδξ ηνέπμοζαξ ιεθέηδξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηά βζα 

ηδκ ηεπκμθμβία ηνέαημξ, αθμφ πνμζνυθδζδ εθαίμο πναβιαημπμζείηαζ πάκηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδβακίζιαημξ ζε θνζηέγα ηαζ έηζζ είκαζ δφζημθμ κα πνμηφρεζ έκα ηδβακζζιέκμ 

πνμσυκ ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ εθαίςκ.   

 ΢ημκ Πίλαθα 8.2 θαίκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηαζ εθαίμο ηςκ ηεθηέδςκ, πνζκ 

ηαζ ιεηά ημ ιαβείνεια ημοξ. ΢ε ζπέζδ ιε ηδ δζενβαζία ιαβεζνέιαημξ ζε ηδβάκζ, υθμζ μζ 

οπυ ελέηαζδ ηεθηέδεξ ιε άπαπμ ηνέαξ, έδεζλακ ιέπνζ 2 θμνέξ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

θζπχκ ηαηυπζκ ηδβακίζιαημξ, πανά ηζξ πνμακαθενεείξ αιεθδηέεξ απχθεζεξ θζπχκ. Αοηυ 

ζοιααίκεζ επεζδή μζ απχθεζεξ κενμφ ήηακ ορδθυηενεξ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηέξ ηςκ θζπχκ, 

ιε απμηέθεζια κα παναηδνείηαζ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα θζπχκ ιεηά ημ ιαβείνεια. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ημο κενμφ ηςκ ηεθηέδςκ ιεζχεδηε ιεκ ιεηά ημ ιαβείνειά ημοξ αθθά 

έιεζκε ζε ζπεηζηά ορδθά επίπεδα. Οζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ κενμφ (72,8 ηαζ 71,7 

g/100 g) παναηδνήεδηακ βζα ηα δείβιαηα πμο πενζείπακ ηανυημ (ζοκηαβέξ 4 ηαζ 6, 

ακηίζημζπα).  
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΢ε ζπέζδ ιε ηδ δζενβαζία ηδβακίζιαημξ ζε θνζηέγα, υθα ηα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα 

πμο πνμεημζιάζηδηακ ιε άπαπμ ηνέαξ, έδεζλακ πμθφ ορδθυηενεξ (3-5 θμνέξ) 

πενζεηηζηυηδηεξ θζπχκ ιεηά ημ ηδβάκζζιά ημοξ. Δπζπθέμκ, μζ ιαβεζνειέκμζ ηεθηέδεξ 

πςνίξ ηακέκα πνυζεεημ (ζοκηαβή 3) είπακ πμθφ ορδθή πενζεηηζηυηδηα θζπχκ πμο είκαζ 

ζοβηνίζζιδ ιε αοηήκ πμο παναηδνήεδηε βζα ημ δείβια πμο πνμεημζιάζηδηε ιε ηακμκζηυ 

ηνέαξ ηαζ άιοθμ (ζοκηαβή 1). Ζ παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα θζπχκ (3,4 g/100 g) 

παναηδνήεδηε βζα ημ δείβια ιε άπαπμ ηνέαξ ηαζ πνμζηζεέιεκμ άιοθμ (ζοκηαβή 2). Σμ 

δείβια πμο πνμεημζιάζηδηε ιε πνμζηζεέιεκμ WSAIR (ζοκηαβή 7) είπε ηδ δεφηενδ 

ιζηνυηενδ ηζιή πενζεηηζηυηδηαξ θζπχκ, ελαζηίαξ ηδξ πνμακαθενεείζαξ παιδθήξ 

πνμζνυθδζδξ εθαίμο (0,5 g/100 g). Ζ πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηςκ ηεθηέδςκ ιεζχεδηε 

ζδιακηζηά ελαζηίαξ ηδξ ορδθυηενδξ πνμζνυθδζδξ εθαίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδβακίζιαημξ ζε θνζηέγα. Σμ δείβια πμο πενζείπε WSAIR (ζοκηαβή 7) είπε ηδ ιζηνυηενδ 

πενζεηηζηυηδηα κενμφ (58,1 g/100 g) ζε ζφβηνζζδ ιε ηα άθθα δείβιαηα άπαπμο ηνέαημξ. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ ηεθηέδεξ πμο πνμεημζιάζηδηακ ιε άπαπμ ηνέαξ ηαζ άιοθμ ή 

ηανυημ (ζοκηαβέξ 2, 4 ηαζ 6) έδεζλακ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ κενμφ, υπςξ 

πανυιμζα πενζβνάθδηε απυ ηδ δζενβαζία ιαβεζνέιαημξ ζε ηδβάκζ.  

Πανυηζ ημ πμζμζηυ ηδξ πνμζνυθδζδξ εθαίμο (0,5-3,6 g/100 g) ήηακ ζπεηζηά 

παιδθυ, δ πνμηφπημοζα πενζεηηζηυηδηα εθαίμο ηςκ ιαβεζνειέκςκ ηεθηέδςκ ήηακ ορδθή 

(3,4-9,5 g/100 g). Αοηυ ζοιααίκεζ επεζδή οπάνπεζ ιζα επζπθέμκ επίδναζδ ηςκ ορδθχκ 

απςθεζχκ κενμφ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ απχθεζεξ θζπχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδβακίζιαημξ. Σμ 

άιοθμ παηάηαξ απμδείπηδηε ςξ ημ ηαηαθθδθυηενμ πνυζεεημ ζημοξ ηεθηέδεξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηα άθθα οπυ ελέηαζδ δείβιαηα, ηαεχξ έδςζε ημ πνμσυκ ιε ηδκ ορδθυηενδ 

πενζεηηζηυηδηα κενμφ ηαζ εθαίμο. ΢ε ζπέζδ ιε ηα πνυζεεηα ζκχκ, ημ ηανυημ έδεζλε ηδκ 

ηαθφηενδ ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ, εκχ ημ WSAIR είπε ηδ παιδθυηενδ ζηακυηδηα 

πνμζνυθδζδξ εθαίμο ηαηά ημ ηδβάκζζια ζηδ θνζηέγα. 

8.4. Δθανιμβή ημο εηποθίζιαημξ θαζκμθχκ ςξ πνυζεεημο ζε νυθδια 

΢ημκ Πίλαθα 8.4 θαίκεηαζ ημ θαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ δ ακηζμλεζδςηζηή 

ζηακυηδηα ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο, ζε ζφβηνζζδ ιε 

άθθα παναδμζζαηά νμθήιαηα. Σμ νυθδια θαζκμθχκ πενζείπε 280 mg/L μθζηέξ θαζκυθεξ 

(υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm). Αοηή δ πενζεηηζηυηδηα πνμέηορε ιεηά απυ 

ζοιπφηκςζδ (5 θμνέξ) ημο εηποθίζιαημξ θαζκμθχκ ηαζ ηαηυπζκ αναίςζδ αοημφ ιε 

κενμφ έηζζ χζηε κα πνμηφρεζ έκα εθαθνφ πμηυ ιέπνζ 1,7 mL EtOH/100 mL. Ζ επζθμβή 

ημο ααειμφ ζοιπφηκςζδξ ημο εηποθίζιαημξ έβζκε ιε βκχιμκα ηδκ παναβςβή εκυξ 

εθαθνμφ πμημφ, ζοκμθζημφ υβημο 100 mL. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ηαηακάθςζδ 100 mL ημο 

νμθήιαημξ ακηζζημζπεί ζε ηαηακάθςζδ 28 mg θαζκμθχκ ημο εθαζμηάνπμο. Ζ ηζιή αοηή 

είκαζ ανηεηά ορδθή, ακ ακαθμβζζημφιε υηζ 50-100 g εθαζμθάδμο πενζέπμοκ πενίπμο 10 

mg θαζκμθχκ (Boskou, 2006). 
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Σμ νυθδια θαζκμθχκ πενζέπεζ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ 

πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm) ζε ζπέζδ ιε ημ νυθδια δίηηαιμο ηαζ ιαθμηήναξ, ηαζ 

παιδθυηενδ εκ ζοβηνίζεζ ιε ημ πνάζζκμ ηζάζ ηαζ ημ θαζηυιδθμ. Ακηίεεηα, δ 

ζοβηέκηνςζδ μθζηχκ θαζκμθχκ ημο νμθήιαημξ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm) 

ήηακ ιεβαθφηενδ ιυκμ έκακηζ ηδξ ιαθμηήναξ ηαζ ιζηνυηενδ απυ ημ δίηηαιμ, ημ 

θαζηυιδθμ ηαζ ημ πνάζζκμ ηζάζ. Απυ ηδκ άθθδ, μζ ο-δζθαζκυθεξ ημο νμθήιαημξ ήηακ 

πμθφ θζβυηενεξ (απυ 2 έςξ 5 θμνέξ) ζε ζπέζδ ιε ηα παναπάκς νμθήιαηα. Πανυιμζα 

απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ ηυζμ βζα ηα πανάβςβα ημο οδνμλοηζκκαιζημφ μλέμξ, υζμ 

ηαζ βζα ηζξ θθααμκυθεξ. Πανά ηζξ ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ θαζκμθχκ, ημ νυθδια είπε 

ιεβαθφηενδ (απυ 3 έςξ 6 θμνέξ) ΑΓ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ημο δίηηαιμο ηαζ ηδξ ιαθμηήνα 

ηαζ θίβμ ιζηνυηενδ (ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ δζαθμνέξ ζημ θαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ) ΑΓ απυ ημ 

θαζηυιδθμ ηαζ ημ πνάζζκμ ηζάζ. Ακηίεεηα, ηα ζζμδφκαια FeSO4 ημο νμθήιαημξ 

θαζκμθχκ ήηακ πμθφ ιζηνυηενα ζοβηνζκυιεκα ιε αοηυ ημο θαζηυιδθμο ηαζ ηαζ ημο 

πνάζζκμο ηζαβζμφ. Δκ πάζεζ πενζπηχζεζ υιςξ ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ πανά ηδ 

παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ ημο νμθήιαημξ έκακηζ εδναζςιέκςκ πνμσυκηςκ (π.π. 

ημο πνάζζκμο ηζαβζμφ), έπεζ ζηακμπμζδηζηή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα (ζοβηεηνζιέκα ΑΓ) 

ηαζ εα ιπμνμφζε κα εεςνδεεί εκ δοκάιεζ ακηζμλεζδςηζηυ.  

8.5. Δθανιμβή ημο εηποθίζιαημξ θαζκμθχκ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ζε ιμκηέθμ 

ηνέαημξ 

Σμ εηπφθζζια έδεζλε ακηζ-νζγζηή ηαζ ακαβςβζηή ζηακυηδηα πμο αολήεδηε (απυ 100 

ζηα 530 ηαζ απυ 105 ζηα 320 ιM trolox βζα ηζξ δμηζιέξ ABTS ηαζ FRAP, ακηίζημζπα) 

ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ θαζκμθχκ απυ 30 ζηα 100 mg/L, ακηίζημζπα. 

Δπζπθέμκ, ζηα 100 mg/L θαζκμθχκ δ ακηζ-νζγζηή ζηακυηδηα αολήεδηε πενίπμο 2,5 θμνέξ 

ζε ζφβηνζζδ ιε αοηή ζηα 75 mg/L, αθθά δ ακαβςβζηή ζηακυηδηα, ακηίζημζπα, δεκ 

αολήεδηε ηαευθμο. Μζα οπυεεζδ είκαζ υηζ ζε αοηήκ ηδ ζοβηέκηνςζδ θαζκμθχκ, μζ 

δναζηζηυηδηεξ πζάκμοκ ηδκ ηζιή ηαηςθθίμο ημοξ (threshold value). ΢ε ζπέζδ ιε ηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ, ημ εηπφθζζια θαζκμθχκ ήηακ δναζηζηυ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 50 mg/L ηαζ δ δναζηζηυηδηα ήηακ ιέβζζηδ βζα 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 75-100 mg/L. Σέθμξ, ζε ζπέζδ ιε ημ πνχια ημο ηνέαημξ, ημ 

εηπφθζζια θαζκμθχκ ιπυνεζε κα αολήζεζ ηα επίπεδα ηδξ μλοιομβθμαίκδξ (ηυηηζκμ 

πνχια) ιέζα ζε 3 ιένεξ βζα ζοβηεκηνχζεζξ ακάιεζα ζηα 50 ηαζ 100 mg/L (΢ρήκα 8.4). 

Ακαθοηζηά, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηαηαβνάθμκηαζ ζε δζενβαζηδνζαηή ιεθέηδ 

πμο ανίζηεηαζ οπυ δδιμζζεφζδ (Barbier, Tornberg & Galanakis, οπυ ακαζηυπδζδ). 
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΢ρήκα 8.4: Δλέθζλδ ηδξ ζπεηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ μλοιομβθμαίκδξ (%) ζοκανηήζεζ δζαθμνεηζηχκ δεζβιάηςκ (πμο πνμζηέεδηακ ζημ ιμκηέθμ πνμσυκημξ ηνέαημξ) ηαζ 

πνυκμο δζάιεζμο. ―T1‖ ηαζ ―T2‖: δείβια εθέβπμο ιε ή πςνίξ πνμ-μλεζδςηζηυ, ακηίζημζπα. ―OL‖: εηπφθζζια θαζκμθχκ. Οζ ανζειμί ιεηά ημ ζφιαμθμ OL ακηζζημζπμφκ ζε 

ζοβηεκηνχζδ (mg/L).  a-e Οζ ιπάνεξ ιε ημ ίδζμ θαηζκζηυ βνάιια (ημοθάπζζημκ έκα) δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (P ≤ 0,05). Οζ ιπάνεξ ιε έκα αζηένζ είκαζ 

ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ απυ ημ δείβια εθέβπμο Σ2 ζημκ ίδζμ πνυκμ απμεήηεοζδξ (Barbier, 2009). 

Πίλαθαο 8.4. Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα δζαθυνςκ νμθδιάηςκ ηαζ πμηχκ. 

Ρυθδια Φαζκμθζηυ πενζεπυιεκμ*  Ακηζμλεζδςηζηή Ηηακυηδηα* 

 Οθζηέξ  

(725 nm) 

o-δζθαζκυθεξ  

(517 nm) 

Οθζηέξ  

(280 nm) 

Τδνμλοηζκκαιζηά 

μλέα 
a
 (320 nm) 

Φθααμκυθεξ 

(360 nm) 

 ΑΓ Ηζμδφκαια FeSO4 

 mg/L  mg DPPH/g mmol/L 

Πνάζζκμ ηζάζ 489 ± 39α  201 ± 10α  363 ± 57α 50 ± 11α 49 ± 12α, α   2,9 ± 0,3α 6,8 ± 0,4α 

Γίηηαιμξ 146 ± 10α  126 ± 20α  133 ± 7α 65 ± 3α 54 ± 4α   0,7 ± 0,1α 2,1 ± 0,2α 

Φαζηυιδθμ 302 ± 17β  269 ± 30β  316 ± 34α 116 ± 11α 90 ± 9β   1,9 ± 0,1β 5,3 ± 0,3β 

Μαθμηήνα 92 ± 19δ  119 ± 28α  104 ± 19β 60 ± 12α 39 ± 7α   0,2 ± 0,1δ 1,1 ± 0,1δ 

Ρυθδια θαζκμθχκ 280 ± 18β  57 ± 5δ 112 ± 11β 19 ± 2β 18 ± 2δ   1,7 ± 0,1β 1,6 ± 0,2ε 
* Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3).  
α-i Οζ ηζιέξ ιε ημ ίδζμ εθθδκζηυ βνάιια βζα εηεέηδ (ημοθάπζζημκ έκα) ιέζα ζε ηάεε ζηήθδ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ (P ≤ 0,05). 
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ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΧΝ ΣΧΝ ΠΡΟΨΌΝΣΧΝ 

 

 

 

9.1. Πενζβναθή ιεθέηδξ 

΢ηα πνμδβμφιεκα Κεθάθαζα ιεθεηήεδηε δ ακάηηδζδ ζκχκ (6
μ
) ηαζ θαζκμθχκ (7

μ
) 

απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ζε δφμ δζαθμνεηζηά πνμσυκηα: (α) ημ AIR πμο είκαζ 

πθμφζζμ ζε ίκεξ ηαζ (α) ημ αζεακμθζηυ (85 mL EtOH/100 mL) εηπφθζζια πμο είκαζ 

πθμφζζμ ζε θαζκυθεξ. Δπζπθέμκ, ζημ 8
μ
 Κεθάθαζμ πνμηάεδηακ ζοβηεηνζιέκεξ εθανιμβέξ 

ηςκ πνμσυκηςκ, π.π. ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ςξ πνυζεεημο ζε εθαθνά πμηά ή πνμσυκηα 

ηνέαημξ ηαζ ημ οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο AIR (WSAIR) ςξ οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε 

ηεθηέδεξ. Πανά ηζξ εθπζδμθυνεξ εθανιμβέξ, ηα παναπάκς αηαηένβαζηα οθζηά εα πνέπεζ 

κα ηαεανζζημφκ πνζκ ηδ πνδζζιμπμίδζή ημοξ χζηε κα αεθηζςεμφκ μζ θεζημονβζηέξ ημοξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ δ βεφζδ αοηχκ. Γζα πανάδεζβια, ημ ηθάζια WSAIR πενζέπεζ ιυκμ 5,3 g 

πδηηζκχκ/100 g, εκχ δ πενζεηηζηυηδηα ηέθναξ ηαζ ζυκηςκ K
+
 είκαζ εκκέα (46,2 g/100 g) 

ηαζ δφμ θμνέξ (10.4 g/100 g) ιεβαθφηενδ, ακηίζημζπα. Ο ειπθμοηζζιυξ ιε ίκεξ ζε 

πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ ήηακ απμηεθεζιαηζηυξ υηακ πνδζζιμπμζήεδηε ζε 

ζοβηέκηνςζδ ημο ~1 g/100 g. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ ηέθναξ ζημ 

ηεθζηυ πνμσυκ εα ιπμνμφζε κα είκαζ ηενάζηζα (π.π. >5 g/100 g) ηαζ ζοκαηυθμοεα δ 

ανχζδ αοημφ αδφκαηδ. Ζ ηεπκμθμβία ιειανακχκ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

ημκ ηαεανζζιυ ημο WSAIR δζαπςνίγμκηαξ ηζξ πδηηίκεξ απυ ηα ζυκηα. Οιμίςξ, μζ 

ιειανάκεξ εα ιπμνμφζακ κα ζοιποηκχζμοκ ηζξ θαζκυθεξ ημο νμθήιαημξ, κα 

δζαθμνμπμζήζμοκ ημ ακηζμλεζδςηζηυ πνμθίθ αοημφ ή κα ημ ηαεανίζμοκ απυ άθθα 

ζοζηαηζηά ιζηνμφ ΜΒ, υπςξ ζυκηα ηαζ εθεφεενα ζάηπανα.  

Δπμιέκςξ, ημ ακηζηείιεκμ ηδξ ιεθέηδξ ημο ηνέπμκημξ Κεθαθαίμο είκαζ δ 

δζενεφκδζδ ημο ηαεανζζιμφ ηαζ ηδξ ακάηηδζδξ ζοζηαηζηχκ ορδθήξ πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ 

απυ ημ δζάθοια πδηηζκχκ ηαζ ημ νυθδια θαζκμθχκ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, ηα δφμ οβνά 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ηνμθμδμζία ζε πεζνάιαηα ιειανακχκ οπενδζήεδζδξ ηαζ 

κακμδζήεδζδξ οπυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ, π.π. εενιμηναζία, ηαπφηδηα ακαηφηθςζδξ νμήξ. 

Γζάθμνεξ πανάιεηνμζ υπςξ δ ποηκυηδηα νμήξ ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ εθέπεδζακ βζα ηάεε ζοκδοαζιυ οβνμφ-ιειανάκδξ (΢ρήκα 9.1).
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Σχήμα 9.1. Γηάγξακκα πεηξακάησλ κειέηεο δηαρσξηζκνύ ησλ ζπζηαηηθώλ ησλ πξντόλησλ αλάθηεζεο από 

ηα απόβιεηα ειαηνπξγείνπ. 
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9.2. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ 

Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηα πεζνάιαηα 

δζαπςνζζιμφ, θαίκμκηαζ ζημκ Πίλαθα 9.1. Σμ δζάθοια πδηηζκχκ ήηακ αζεεκχξ υλζκμ 

(pH=6,3) ιε ζπεηζηά ορδθή αβςβζιυηδηα (784 ιS/cm). Αοηή δ ορδθή ηζιή μθείθεηαζ 

ζηζξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηζυκηςκ υπςξ Κ
+
 ηαζ Να

+
. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ πδηηζκχκ ηαζ 

θαζκμθχκ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ ηςκ πνμακαθενεέκηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαηζυκηςκ. Απυ 

ηδκ άθθδ, ημ νυθδια θαζκμθχκ ήηακ έκα υλζκμ (pH=4,9) εθαθνφ πμηυ (1,6 mL EtOH/100 

mL) ιε παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ Κ
+
 ηαζ Να

+
 ζε ζφβηνζζδ ιε ημ δζάθοια πδηηζκχκ. 

Αοηέξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηζυκηςκ ζοκέααθακ ζηδ παιδθή ηζιή ηδξ αβςβζιυηδηαξ (507 

ιS/cm). Δπζπθέμκ, ημ νυθδια ήηακ πθμφζζμ ζε μθζηά ζάηπανα ηαζ θαζκυθεξ. Γζάθμνεξ 

ηαηδβμνίεξ θαζκμθχκ υπςξ μζ ο-δζθαζκυθεξ, ηα οδνμλοηζκκαιζηά μλέα ηαζ μζ θθααμκυθεξ 

πνμζδζμνίζεδηακ. Οζ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ ζοκέααθακ ζηδ δδιζμονβία εκυξ νμθήιαημξ 

ιε ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα, π.π. δ ΑΓ ήηακ ίζδ ιε 1,7 mg DPPH/g ηαζ δ ακηίζημζπδ 

ακαβςβζηή ζηακυηδηα ηςκ ηνζζεεκχκ ζυκηςκ ζζδήνμο ίζδ ιε 1,6 mmol FeSO4/L).  

 

 

 

Πίλαθαο 9.1. Υαναηηδνζζηζηά ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ 

(n = 3). 

Πανάιεηνμξ Μμκάδα Τβνυ ηνμθμδμζίαξ  

  Γζάθοια Πδηηζκχκ Ρυθδια Φαζκμθχκ 

pH  — 6,3 ± 0,1 4,9 ± 0,1 

Αβςβζιυηδηα ιS/cm 784 ± 17 507 ± 26 

Κ+ mg/L 262 ± 6 96 ± 5 

Na+ mg/L 42 ± 1 26 ± 2 

Αζεακυθδ mL/100 mL δ.π.b 1,6 ± 0,1 

Οθζηά ζάηπανα mg/L δ.π.b 384 ± 25 

Πδηηίκδ mg GalAa/L 87 ± 7 δ.π.b 

Οθζηέξ θαζκυθεξ (ζηα 725 nm) mg/L 68 ± 2 280 ± 18 

Οθζηέξ θαζκυθεξ (ζηα 280 nm) mg/L δ.π.b 112 ± 11 

o-δζθαζκυθεξ mg/L δ.π.b 57 ± 5 

Τδνμλοηζκκαιζηά μλέα mg/L δ.π.b 19 ± 2 

Φθααμκυθεξ mg/L δ.π.b 18 ± 2 

Ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα    

Ακηζνζγζηή δναζηζηυηδηα mg DPPHc/g δ.π.b 1,7 ± 0.1 

Ακαβςβζηή ζηακυηδηα mmol FeSO4/L δ.π.b 1,6 ± 0.2 
a ―GalA‖ βζα ―βαθαηημονμκζηυ μλφ‖ 
b ―δ.π.‖ βζα ―δεκ πνμζδζμνίζεδηακ‖. 
c ―DPPH‖ βζα ―2,2-δζθαζκοθ-1-πζηνοθοδναγίθζμ‖. 
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9.3. Πανάιεηνμζ απυδμζδξ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ιειανακχκ  

΢ημκ Πίλαθα 9.2 θαίκμκηαζ μζ πανάιεηνμζ απυδμζδξ ηδξ θεζημονβίαξ ιε 

δζαθμνεηζηέξ ιειανάκεξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα νμήξ ηςκ δζδεδιάηςκ ηςκ δφμ 

οβνχκ ηνμθμδμζίαξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ ημο ηαεανμφ κενμφ (πνζκ ηα πεζνάιαηα 

δζαπςνζζιμφ) ήηακ ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηή βζα ηζξ ιειανάκεξ GR40PP, GR60PP ηαζ 

NF99 ηαζ πενζζζυηενμ απυ 7 θμνέξ ιζηνυηενδ βζα ηζξ ιειανάκεξ GR81PP ηαζ GR95PP. 

Ζ ποηκυηδηα νμήξ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ ήηακ ζπεηζηά παιδθή (4-15 L/hm
2
) βζα υθεξ 

ηζξ ιειανάκεξ οπενδζήεδζδξ ηαζ ορδθυηενδ (56 L/hm
2
) βζα ηδ ιειανάκδ κακμδζήεδζδξ. 

Ζ RF ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ ήηακ πμθφ παιδθή ηαζ ιδ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή βζα ηζξ 

ιειανάκεξ ιε MWCO πάκς απυ 25 kDa (16 ηαζ 13% βζα  ηζξ GR40PP ηαζ GR60PP, 

ακηίζημζπα) ηαζ ορδθυηενδ βζα αοηέξ πμο έπμοκ MWCO ηάης απυ 10 kDa (44, 31 ηαζ 

57% βζα ηζξ GR81PP, GR95PP ηαζ NF99, ακηίζημζπα). Δπζπνμζεέηςξ, δ ποηκυηδηα νμήξ 

ημο ηαεανμφ κενμφ ιεζχεδηε ιεηά ηα πεζνάιαηα δζαπςνζζιμφ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ 

βζα υθεξ ηζξ οπυ ελέηαζδ ιειανάκεξ (44, 46, 7, 8 ηαζ 82 L/hm
2
 βζα ηζξ GR40PP, 

GR60PP, GR81PP, GR95PP ηαζ NF99, ακηίζημζπα). Δπζπθέμκ, δ ηζιή ηδξ FR ηοιάκεδηε 

απυ 47 ζε 58% βζα υθεξ ηζξ ιειανάκεξ οπενδζήεδζδξ (πςνίξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ) ηαζ ήηακ ίζδ ιε 83% βζα ηδκ NF99. 

Ακηίεεηα, δ ποηκυηδηα νμήξ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ ήηακ ζπεηζηά ορδθή βζα ηζξ 

ιειανάκεξ GR40PP, GR60PP ηαζ NF99 ηαζ πμθφ παιδθή βζα ηζξ GR81PP ηαζ GR95PP. 

΢οκαηυθμοεα, δ RF ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ ήηακ πμθφ ορδθή βζα ηζξ ιειανάκεξ ιε 

MWCO άκς ηςκ 25 kDa (80 ηαζ 78% βζα ηζξ GR40PP ηαζ GR60PP, ακηίζημζπα), ιέηνζα 

(48%) βζα ηδκ NF99 ηαζ παιδθή βζα ηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ηςκ 10 ηαζ 2 kDa (27 ηαζ 

17% βζα ηζξ GR81PP ηαζ GR95PP, ακηίζημζπα). Μεηά ηα πεζνάιαηα δζαπςνζζιμφ ημο 

νμθήιαημξ θαζκμθχκ, δ ποηκυηδηα νμήξ ημο ηαεανμφ κενμφ ιεζχεδηε βζα υθεξ ηζξ 

ιειανάκεξ. Οζ νμέξ επδνέαζακ ηζξ ηζιέξ ηδξ FR πμο ηοιάκεδηακ απυ 48 ζε 66% βζα ηζξ 

ιειανάκεξ οπενδζήεδζδξ ηαζ 82% βζα ηδκ NF99. 
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Πίλαθαο 9.2. Πανάιεηνμζ απυδμζδξ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ πεζναιάηςκ ηαεανζζιμφ ηςκ δφμ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ ιε δζαθμνεηζηέξ 

ιειανάκεξ. Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3).  

Σφπμξ Νενυ  Γζάθοια πδηηζκχκ  Ρυθδια θαζκμθχκ 

ιειανάκδξ Jw0
a  Jv

b Jwf
c RFd FRe  Jv

b Jwf
c RFd FRe 

 (L/hm2)  (L/hm2) (L/hm2) (%) (%)  (L/hm2) (L/hm2) (%) (%) 

GR40PP 95 ± 5f  15 ± 2f 44 ± 2f 16 ± 1f 47 ± 4f  76 ± 7f 63 ± 4f 80 ± 4f 66 ± 2f 

GR60PP 95 ± 7f  12 ± 3f 46 ± 4f 13 ± 3f 48 ± 7f  74 ± 1f 61 ± 3f 78 ± 6f 64 ± 5f 

GR81PP 11 ± 1g  5 ± 1g 7 ± 1g 44 ± 10 g 58 ± 4f  3 ± 1g 6 ± 1g 27 ± 3 48 ± 9 

GR95PP 14 ± 2g  4 ± 1g 8 ± 1g 31 ± 11g 56 ± 9f  2 ± 1g 9 ± 1g 17 ± 1 63 ± 5f 

NF99 99 ± 3f  56 ± 1 82 ± 2 57 ± 2 83 ± 1  47 ± 2 81 ± 4 48 ± 1 82 ± 2 
a
 ―Jw0‖ βζα ηδκ ―ποηκυηδηα νμήξ ηαεανμφ κενμφ πνζκ ηα πεζνάιαηα ηαεανζζιμφ ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ‖. 

b ―
Jv‖ βζα ηδκ ―ποηκυηδηα νμήξ 

ημο οβνμφ ηνμθμδμζίαξ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ‖. c ―Jwf‖ βζα ηδκ ―ποηκυηδηα νμήξ κενμφ ιεηά ηα πεζνάιαηα ηαεανζζιμφ ηςκ οβνχκ 

ηνμθμδμζίαξ‖. d ―RF‖ βζα ηδ ―ζπεηζηή ποηκυηδηα νμήξ‖ ηςκ οβνχκ ηνμθμδμζίαξ. e ―FR‖ βζα ηδκ ―ακάηηδζδ νμήξ‖. f-g Οζ ηζιέξ πμο έπμοκ ημ 

ίδζμ βνάιια βζα δείηηδ ζε ηάεε ζηήθδ είκαζ ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηέξ (P ≤ 0,05). 

 

 

 

Πίλαθαο 9.3. ΢οκηεθεζηέξ απυννζρδξ δζαθυνςκ παναιέηνςκ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ ζοκανηήζεζ 

δζαθμνεηζηχκ ιειανακχκ. ΢οκηεθεζηήξ απυννζρδξ = 100(Αfeed-Aperm)/Afeed, υπμο Αfeed ηαζ Aperm είκαζ μζ 

ηζιέξ ηάεε πανάιεηνμο ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημο δζδεήιαημξ, ακηίζημζπα. 

Σφπμξ ΢οκηεθεζηήξ απυννζρδξ (%)a 

ιειανάκδξ Πδηηίκεξ  Οθζηέξ θαζκυθεξb   K+ Na+ Αβςβζιυηδηα 

GR40PP 79 ± 3 13 ± 3 2 ± 1 2 ± 1 5 ± 2  

GR60PP 98 ± 2* 40 ± 4 10 ± 2 14 ± 2  12 ± 3 

GR81PP 98 ± 2* 71 ± 3 49 ± 2* 56 ± 3* 58 ± 4* 

GR95PP 99 ± 1* 81 ± 4 55 ± 4* 60 ± 4* 61 ± 2* 

NF99 99 ± 1* 99 ± 1 96 ± 2 91 ± 3 93 ± 3 
a Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). Οζ ηζιέξ ιε αζηένζ (*) βζα δείηηδ ιέζα ζε ηάεε 

ζηήθδ είκαζ ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηέξ ιεηαλφ ημοξ (P ≤ 0,05). b Οθζηέξ θαζκυθεξ υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ 

ζηα 725 nm ιε ημ ακηζδναζηήνζμ Folin-Ciocalteau. 
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9.4. Καεανζζιυξ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ 

Οζ ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ δζαθυνςκ παναιέηνςκ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ απυ 

ηζξ δζαθμνεηζηέξ ιειανάκεξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίλαθα 9.3. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ 

ζοβηναηήζεζξ πδηηζκχκ ήηακ ζπεδυκ πθήνεζξ (98-99%) βζα υθεξ ηζξ οπυ ελέηαζδ 

ιειανάκεξ ιε MWCO ηάης απυ 25 kDa (GR60PP, GR81PP, GR95PP ηαζ NF99) ηαζ μζ 

ηζιέξ ήηακ ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηέξ. Δλάθθμο, δ ζοβηνάηδζδ πδηηζκχκ ήηακ επίζδξ 

πμθφ ορδθή (79%) βζα ηδ ιειανάκδ (GR40PP) ιε ημ ιεβαθφηενμ MWCO (100kDa). Απυ 

ηδκ άθθδ, δ ζοβηνάηδζδ άθθςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ μζ μθζηέξ θαζκυθεξ, ημ Κ
+
, ημ Na

+
 ηαζ δ 

ιείςζδ ηδξ αβςβζιυηδηαξ ήηακ πναηηζηχξ πμζμηζηή ιυκμ βζα ηδ ιειανάκδ κακμδζήεδζδξ 

(NF99) ηαζ ζπεηζηά αιεθδηέα βζα ηδκ ιειανάκδ GR40PP. Οζ ακηίζημζπεξ ζοβηναηήζεζξ 

πμο παναηδνήεδηακ βζα ηζξ ηνεζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ιεηαλφ 2 ηαζ 25 kDa (GR60PP, 

GR81PP ηαζ GR95PP) έδεζλακ δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ακάιεζα ζηα πνμακαθενεέκηα 

παναηηδνζζηζηά. Γζα πανάδεζβια, δ ακάηηδζδ ζυκηςκ υπςξ εηθνάζηδηε ιε ημοξ 

ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ K
+
, Na

+
 ηαζ αβςβζιυηδηαξ ήηακ πμθφ ιζηνή βζα ηδ ιειανάκδ 

GR60PP (MWCO=25 kDa), εκχ δ ακάηηδζδ μθζηχκ θαζκμθχκ ήηακ ανηεηά ορδθυηενδ 

(40%). Οζ ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ μθζηχκ θαζκμθχκ ήηακ πμθφ ορδθμί (71 ηαζ 81%) βζα 

ηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ηςκ 10 kDa (GR81PP) ηαζ 2 kDa (GR95PP), ακηίζημζπα. Οζ 

ακηίζημζπεξ ζοβηναηήζεζξ K
+
, Na

+
 ηαζ αβςβζιυηδηαξ ήηακ θίβμ ιζηνυηενεξ, εκχ μζ ηζιέξ 

βζα ηάεε πανάιεηνμ δεκ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηέξ.  

9.5. Καεανζζιυξ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ 

Οζ ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ δζαθυνςκ παναιέηνςκ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ, απυ 

ηζξ οπυ ελέηαζδ ιειανάκεξ, θαίκμκηαζ ζημκ Πίλαθα 9.4. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, υθμζ μζ 

ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ ήηακ αιεθδηέμζ (<1) βζα ηδ ιειανάκδ GR40PP (MWCO=100 

kDa) εηηυξ απυ ηδκ ακάηηδζδ θθααμκμθχκ πμο ήηακ θίβμ ορδθυηενδ (10%). Οζ 

ζοκηεθεζηέξ ηςκ οπυθμζπςκ ιειανακχκ πανμοζίαζακ δζάθμνα εφνδ ηζιχκ βζα 

δζαθμνεηζημφξ παναιέηνμοξ. Γζα πανάδεζβια, μζ ζοβηναηήζεζξ K
+
 ηαζ Na

+
 ηοιάκεδηακ 

απυ 17 έςξ 28%, βζα ηζξ οπυ ελέηαζδ ιειανάκεξ ιε MWCO απυ 2 έςξ 25 kDa (GR60PP, 

GR81PP ηαζ GR95PP), εκχ μζ ηζιέξ πμο παναηδνήεδηακ βζα ηάεε ζοζηαηζηυ ήηακ 

ζηαηζζηζηά ιε δζαθμνεηζηέξ. Χζηυζμ, μζ ακηίζημζπεξ ζοβηναηήζεζξ βζα ηδ ιειανάκδ 

NF99 ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ. Οζ ζοκηεθεζηέξ αβςβζιυηδηαξ πανμοζίαζακ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ βζα ηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO<10 kDa (GR81PP, GR95PP ηαζ NF99, 

ακηίζημζπα) ηαζ πανυιμζα ηζιή βζα ηδκ GR40PP (MWCO=100 kDa) ζε ζπέζδ ιε αοηέξ 

πμο παναηδνήεδηακ βζα ημ K
+
 ηαζ ημ Na

+
. Οζ ζοβηναηήζεζξ ηςκ μθζηχκ ζαηπάνςκ ήηακ 

ζπεηζηά παιδθέξ βζα ηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ιεηαλφ ηςκ 2 ηαζ 25 kDa (GR60PP, 

GR81PP ηαζ GR95PP, ακηίζημζπα), αθθά ζπεδυκ πμζμηζηή βζα ηδκ NF99. 
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Πίλαθαο 9.4. ΢οκηεθεζηέξ απυννζρδξ δζαθυνςκ παναιέηνςκ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ υπςξ πνμέηορακ ηαηυπζκ επελενβαζίαξ ιε δζάθμνεξ 

ιειανάκεξ. ΢οκηεθεζηήξ απυννζρδξ = 100(Αfeed-Aperm)/Afeed, υπμο Αfeed ηαζ Aperm είκαζ μζ ηζιέξ ηάεε πανάιεηνμο ηδξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημο 

δζδεήιαημξ, ακηίζημζπα. 

Σφπμξ ΢οκηεθεζηήξ απυννζρδξ (%)a 

ιειανάκδξ Κ+ Na+ Αβςβζιυηδηα Οθζηά Οθζηέξ Οθζηέξ o-δζθαζκυθεξ Τδνμλοη.  Φθααμκυθεξ ΑΓ Ηζμδφκαια 

    ζάηπανα θαζκυθεξb θαζκυθεξc  μλέαd   FeSO4 

GR40PP <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 ± 2 <1 <1 

GR60PP 26 ± 4* 19 ± 3* 21 ± 3 18 ± 3 10 ± 3 19 ± 3 6 ± 3 32 ± 3 37 ± 4 8 ± 2 4 ± 2 

GR81PP 23 ± 4* 17 ± 4* 36 ± 3* 32 ± 4* 21 ± 3* 33 ± 3 32 ± 4* 44 ± 3 56 ± 4* 24 ± 3 15 ± 3* 

GR95PP 28 ± 5* 20 ± 4* 40 ± 4* 38 ± 5* 25 ± 5* 42 ± 2 48 ± 4* 53 ± 3 62 ± 5* 36 ± 4 24 ± 5* 

NF99 55 ± 4 45 ± 5 73 ± 2 98 ± 1 70 ± 3 91 ± 4 85 ± 5 99 ± 1 99 ± 1 63 ± 5 75 ± 5 
a Οζ ηζιέξ ακαπανζζημφκ ημ ιέζμ ± ηοπζηή απυηθζζδ (n = 3). Οζ ηζιέξ πμο έπμοκ βζα εηεέηδ έκα αζηένζ (*) ιέζα ζε ηάεε ζηήθδ είκαζ 

ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηέξ ιεηαλφ ημοξ (P ≤ 0.05). 
b Όπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 nm. 
c Όπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 280 nm. 
d ―Τδνμλοη. μλέα‖ βζα ―πανάβςβα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ‖.  
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Οζ ζοβηναηήζεζξ μθζηχκ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ ζηα 725 ηαζ 280 nm) 

πανμοζίαζακ πενίπμο ηδκ ίδζα ηάζδ ιε αοηή ηςκ μθζηχκ ζαηπάνςκ: παιδθέξ ηζιέξ βζα ηζξ 

ιειανάκεξ GR60PP, GR81PP ηαζ GR95PP, ακηίζημζπα, ηαζ πμθφ ορδθέξ βζα ηδ 

ιειανάκδ NF99. Οζ ζοκηεθεζηέξ απυννζρδξ δζαθυνςκ ηαηδβμνζχκ θαζκμθχκ έδεζλακ ηδκ 

ίδζα ηάζδ ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ ζοκηεθεζηέξ μθζηχκ θαζκμθχκ, αθθά μζ ηζιέξ ήηακ θίβμ 

ορδθυηενεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ ζοβηναηήζεζξ ηςκ ο-δζθαζκμθχκ, ηςκ πανάβςβςκ ηςκ 

οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμθχκ ήηακ ίζεξ ιε 6, 32 ηαζ 37%, ακηίζημζπα, 

βζα ηδ ιειανάκδ GR60PP, ζδιακηζηά ορδθυηενεξ βζα ηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ιεηαλφ 2 

ηαζ 10 kDa ηαζ ζπεηζηά πμζμηζηέξ βζα ηδ ιειανάκδ κακμδζήεδζδξ. Απυ ηδκ άθθδ, μζ 

ηζιέξ ζοβηναηήζεςκ ηςκ ΑΓ ηαζ ηςκ ζζμδφκαιςκ FeSO4 ήηακ ζπεηζηά παιδθέξ  βζα ηζξ 

ιειανάκεξ ιε MWCO ιεηαλφ 2 ηαζ 25 kDa ηαζ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ αθθά υπζ 

πμζμηζηέξ βζα ηδ ιειανάκδ NF99. 

9.6. ΢ογήηδζδ απμηεθεζιάηςκ 

΢ηα πεζνάιαηα δζαπςνζζιμφ ημο δζαθφιαημξ πδηηζκχκ, μζ δφμ ιειανάκεξ ιε ημ 

ορδθυηενμ MWCO (100 ηαζ 25 kDa, ακηίζημζπα) έδεζλακ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα βζα 

ημ δζαπςνζζιυ ηςκ πδηηζκχκ απυ ηα ζυκηα ηαζ ηδκ ακάηηδζή ημοξ απυ ημ ζοιπφηκςια 

ηαζ ημ δζήεδια, ακηίζημζπα. Ζ ιειανάκδ GR40PP ιπυνεζε κα απμιαηνφκεζ πμζμηζηά ηζξ 

θαζκυθεξ ζημ δζήεδια (δ ζοβηνάηδζδ ήηακ ιυκμ 13%) ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ GR60PP πμο 

ζοβηνάηδζε 40% αοηχκ. Έηζζ, ιζα ιειανάκδ ιε MWCO ακάιεζα ζηα 100 ηαζ 25 kDa 

εα ιπμνμφζε οπμεεηζηά κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ημο δζαπςνζζιμφ ηςκ 

πενζεπυιεκςκ πδηηζκχκ ηαοηυπνμκα απυ ηα ζυκηα ηαζ ηζξ θαζκυθεξ. Σμ ιεζμκέηηδια ηδξ 

εθανιμβήξ ηςκ δφμ παναπάκς ιειανακχκ είκαζ δ παιδθή ποηκυηδηα νμήξ ηαζ RF (12-15 

L/hm
2
 ηαζ 13-16%, ακηίζημζπα), ηαεχξ επίζδξ δ πενζμνζζιέκδ FR (47-48%).  Γζα αοηυ 

ημ θυβμ, εα ιπμνμφζε κα εθανιμζηεί ορδθυηενδ πίεζδξ εηαηένςεεκ ηδξ ιειανάκδξ 

(TMP) ηαζ βζα ηζξ δφμ ιειανάκεξ χζηε κα αολδεεί δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

οπενδζήεδζδξ. Πανυθα αοηά, αοηή δ πανάιεηνμξ εα επδνέαγε ανκδηζηά ηδκ ακάηηδζδ 

πδηηζκχκ εζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ GR40P πμο δεκ έπεζ ηυζμ ορδθυ πμζμζηυ 

απυννζρδξ (79%). 

Ακηίεεηα, μ δζαπςνζζιυξ πδηηζκχκ-ζυκηςκ ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ άθθςκ ιειανακχκ 

οπενδζήεδζδξ (GR81PP ηαζ GR95PP) δεκ ήηακ ηυζμ απμηεθεζιαηζηυξ, ηαεχξ δ 

ζοβηνάηδζδ ηςκ ζυκηςκ ήηακ επίζδξ ζπεηζηά ορδθή (49-60%). Οζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ 

απυννζρδξ ηςκ θαζκμθχκ ήηακ αηυια ιεβαθφηενεξ (71-81%). Αοηά ηα απμηεθέζιαηα δεκ 

ήηακ ηυζμ ακαιεκυιεκα, ηαεχξ μζ πυνμζ ηςκ ιειανακχκ (MWCO ηςκ 10 ηαζ 2 kDa, 

ακηίζημζπα) ήηακ πμθφ ιεβάθμζ βζα ημ ιέβεεμξ ηςκ ιζηνχκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηαζ ηςκ 

ζυκηςκ. Μζα πζεακή ενιδκεία είκαζ υηζ ιενζηέξ απυ ηζξ θαζκυθεξ ηςκ απμαθήηςκ είκαζ 

εκςιέκεξ ζηζξ ίκεξ-πδηηίκεξ (Galanakis et al., 2010a) ηαζ έηζζ ζοβηναημφκηαζ ιαγί ιε 

αοηέξ ζημ ζοιπφηκςια. Δλάθθμο, δ ζοβηνάηδζδ ιαηνμιμνζαηχκ ζοζηαηζηχκ 

γεθμπμίδζδξ δδιζμονβεί ιία δεφηενδ δοκαιζηή ιειανάκδ πμο αολάκεζ ηδ ζοβηνάηδζδ 

ηςκ δζαθεθοιέκςκ ζςιαηζδίςκ ιζηνμφ ΜΒ, υπςξ είκαζ ηα ζυκηα (Mulder, 1996).  
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Αοηή δ οπυεεζδ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ πμθφ παιδθή ποηκυηδηα νμήξ (4-5 

L/hm
2
) ηαζ ηδκ πενζμνζζιέκδ FR (56-58%) ηαζ βζα ηζξ δφμ ιειανάκεξ, πανά ηδ ζπεηζηά 

ορδθή εθανιμγυιεκδ TMP (5 ηαζ 8 bar βζα ηζξ GR81PP ηαζ GR95PP, ακηίζημζπα). Ζ 

δζενβαζία κακμδζήεδζδξ έδεζλε πμθφ ορδθυηενδ ποηκυηδηα νμήξ (56 L/hm
2
) ηαζ FR 

(83%) ελαζηίαξ ηδξ ορδθυηενδξ TMP (12 bar), αθθά μ δζαπςνζζιυξ ήηακ ζπεδυκ 

αδφκαημξ ηαεχξ δ ζοβηνάηδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ήηακ πμζμηζηή (91-99%) βζα υθεξ ηζξ 

οπυ ελέηαζδ δείηηεξ. Οζ ορδθέξ ηζιέξ απυννζρδξ (αηυια ηαζ βζα ηα ιμκμηαηζυκηα) 

ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζηδκ πυθςζδ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοβηναημφιεκςκ εζδχκ 

(ιαηνμιμνζαηχκ ή ιζηνμιμνζαηχκ) ζημοξ πυνμοξ ηδξ ιειανάκδξ κακμδζήεδζδξ. Έηζζ, 

υθεξ μζ ιειανάκεξ ιε MWCO <10 kDa δεκ ζοζηήκμκηαζ βζα ημ δζαπςνζζιυ ημο 

δζαθφιαημξ πδηηζκχκ. 

Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ απμδείπηδηε πζμ 

δφζημθμξ ζε ζπέζδ ιε ημ δζάθοια πδηηζκχκ. Ζ φπανλδ ιζηνυηενςκ εκχζεςκ (π.π. 

ζάηπανα) ηαζ δ απμοζία ιαηνμιμνίςκ πδηηζκχκ πενζπθέλακε ημ δζαπςνζζιυ, ηαεχξ ηα 

δζάθμνα δζαθοιέκα ζοζηαηζηά έπμοκ ιζηνυ ΜΒ ηδξ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ. Γζα 

πανάδεζβια, δ ιειανάκδ ιε ημ ορδθυηενμ MWCO (GR40PP) δεκ ζοβηνάηδζε ηακέκα 

ζοζηαηζηυ ζημ ζοιπφηκςια, ηαεχξ υθεξ μζ εκχζεζξ (εηηυξ απυ ημ 10% ηςκ 

θθααμκμθχκ) πενάζακε μθμηθδνςηζηά ζημ δζήεδια. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ζηζξ ιειανάκεξ ιε MWCO ηςκ 10 ηαζ 2 kDa (GR81PP ηαζ GR95PP)  ήηακ αζήιακημξ, 

ηαεχξ μζ ηζιέξ απυννζρδξ ηοιάκεδηακ απυ ~20 ζε 60% βζα υθεξ ηζξ οπυ ελέηαζδ 

παναιέηνμοξ. Δπζπθέμκ, μ δζαπςνζζιυξ ζαηπάνςκ ηαζ θαζκμθχκ ήηακ ζπεδυκ αδφκαημξ 

ηαεχξ μζ ηζιέξ απυννζρδξ ηςκ μθζηχκ ζαηπάνςκ ηαζ θαζκμθχκ (υπςξ πνμζδζμνίζεδηακ 

ηαζ ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ) ήηακ πανυιμζμξ βζα υθεξ ηζξ οπυ ελέηαζδ ιειανάκεξ (Πίλαθαο 

9.4). 

Αοηυ ημ απμηέθεζια οπμδεζηκφεζ υηζ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ πενζέπμοκ πανυιμζμ 

ΜΒ ιε ηα ζάηπανα ηαζ ζοκαηυθμοεα δεκ είπακ πνμθάαεζ κα πμθοιενζζημφκ. Πανυθα 

αοηά, ημ ελεηαγυιεκμ νυθδια είκαζ έκα οδαηζηυ δζάθοια ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ EtOH 

(1,6 mL/100 mL) πμο δεκ ιπμνεί κα ζοκηδνήζεζ ηζξ θαζκυθεξ υπςξ ηα πνμακαθενεέκηα 

εηποθίζιαηα. Ζ αοημλείδςζδ ηαζ μ πμθοιενζζιυξ ηςκ θαζκμθχκ παιδθμφ ΜΒ ζηα 

απυαθδηα εθαζμονβείςκ πανάβμοκ πμθοιενή ιε ζημφνμ πνχια ηαζ παναηηδνζζηζηή 

άζπδιδ μζιή (Niaounakis & Halvadakis, 2004). Αοηή δ παναηήνδζδ είκαζ ζδιακηζηή 

ηαεχξ δ αοημλείδςζδ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ χζηε κα πνμηφρεζ έκα νυθδια ιε 

ζηακμπμζδηζηή μζιή ηαζ βεφζδ. Γζα αοηυκ ημ ζημπυ, δ απμιάηνοκζδ ηςκ «αανφηενςκ» 

θαζκμθχκ εα ιπμνμφζε κα αεθηζχζεζ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο νμθήιαημξ 

ηαζ κα επζιδηφκεζ ημ πνυκμ γςήξ ημο ςξ πνμσυκ. Σα πανάβςβα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ 

μλέςκ ηαζ μζ θθααμκυθεξ θαίκεηαζ υηζ είκαζ ιεβαθφηενα («αανφηενα») ιυνζα ζε ζπέζδ ιε 

ηζξ ο-δζθαζκυθεξ, ηαεχξ μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ απυννζρδξ αοηχκ έδεζλακ ηδκ ίδζα ηάζδ 

(θθααμκυθεξ > πανάβςβα οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ > ο-δζθαζκυθεξ) βζα υθα ηα επίπεδα 

ημο MWCO.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9   Διαχωριςμόσ των ΢υςτατικών των Προϊόντων 

128 

 

Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ θαζκμθχκ θαίκεηαζ υηζ είκαζ εθζηηυξ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιειανάκδξ GR60PP, ηαεχξ μζ ο-δζθαζκυθεξ πενάζακε πμζμηζηά ζημ δζήεδια (6% 

ζοβηνάηδζδ), εκχ μζ θθααμκυθεξ ηαζ ηα πανάβςβα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ 

πανέιεζκακ ιενζηχξ ζημ ζοιπφηκςια (37 ηαζ 32% ζοβηνάηδζδ, ακηίζημζπα). 

Δπζπνμζεέηςξ, ημ δζήεδια δζαηήνδζε ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο νμθήιαημξ, 

ηαεχξ μζ ζοβηναηήζεζξ ηδξ ΑΓ ηαζ ηδξ ακαβςβζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ ζυκηςκ ζζδήνμο ήηακ 

αιεθδηέα (8 ηαζ 4%, ακηίζημζπα). Ζ ηεθεοηαία παναηήνδζδ ενιδκεφεηαζ απυ ημ βεβμκυξ 

υηζ μζ ο-δζθαζκυθεξ ανζζηυκημοζακ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηζξ 

θθααμκυθεξ ηαζ ηα πανάβςβα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ (Πίλαθαο 9.1) ιέζα ζημ 

νυθδια θαζκμθχκ, εκχ βεκζηχξ έπμοκ ηαθφηενεξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ελαζηίαξ ηδξ 

δμιήξ ημοξ (Kiokias et al., 2008). Δπζπθέμκ, μζ πανάιεηνμζ απυδμζδξ ηδξ θεζημονβίαξ 

αοηήξ ηδξ ιειανάκδξ ήηακ ζηακμπμζδηζηέξ, αθμφ μζ ποηκυηδηεξ νμήξ, RF ηαζ FR ήηακ 

ζπεηζηά ορδθέξ (74 L/hm
2
, 78 ηαζ 64%, ακηίζημζπα). Σα παναπάκς δεδμιέκα 

οπμδεζηκφμοκ υηζ ημ νυθδια εα ιπμνμφζε οπμεεηζηχξ κα ζοιποηκςεεί πενζζζυηενμ απυ 

δφμ θμνέξ, ηαεχξ δεκ οπήνπακ ζμαανά πνμαθήιαηα πυθςζδξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

απυθναλδξ ηςκ πυνςκ. 

Δκ ηέθεζ, δ κακμδζήεδζδ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ εα ιπμνμφζε κα εθανιμζηεί 

χζηε κα ζοιποηκςεμφκ μζ δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ θαζκμθχκ ηαζ ηα ζάηπανα, ιε 

ηαοηυπνμκμ ηαεανζζιυ αοηχκ απυ ηα ιζηνά ηαηζυκηα (Κ
+
 ηαζ Νa

+
). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ 

ακάηηδζδ ζαηπάνςκ, παναβχβςκ ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμθχκ 

ήηακ πμζμηζηή (99%) ηαζ ηδκ ίδζα ζηζβιή δ ζοβηνάηδζδ Κ
+
 ηαζ Νa

+
 ήηακ πμθφ ιζηνυηενδ 

(55 ηαζ 45%, ακηίζημζπα). Ζ ποηκυηδηα νμήξ ήηακ ζπεηζηά ορδθή (47 L/hm
2
) ελαζηίαξ 

ηδξ εθανιμγυιεκδξ TMP (12 bar) ηαζ δ FR ήηακ επίζδξ ζηακμπμζδηζηή (82%). ΢ε ηάεε 

πενίπηςζδ, ημ ηφνζμ ιεζμκέηηδια αοηήξ ηδξ εθανιμβήξ ήηακ δ απχθεζα ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζδζμηήηςκ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ (μζ ηζιέξ απυννζρδξ ηδξ ΑΓ ηαζ ηςκ ζζμδφκαιςκ 

FeSO4 ήηακ ίζεξ ιε 63 ηαζ 75%, ακηίζημζπα) ελαζηίαξ ηδξ παιδθήξ απυννζρδξ ηςκ ο-

δζθαζκμθχκ (85%).  
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10.1. ΢οιπενάζιαηα δζαηνζαήξ 

΢ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή ιεθεηήεδηε δ ακάπηολδ ιζαξ ιεευδμο βζα ηδκ 

ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ εκυξ οπμθείιιαημξ πθμφζζμο ζε εδχδζιεξ ίκεξ ηαζ εκυξ 

αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ πθμφζζμο ζε θαζκυθεξ, απυ ζοιποηκςιέκα απυαθδηα 

εθαζμονβείμο. Ζ εηπφθζζδ ηςκ ζκχκ ααζίζηδηε ζηδ εενιζηή επελενβαζία ιζβιάηςκ ηςκ 

απμαθήηςκ ιε EtOH ηαζ μλέα πνζκ ηδκ ηαηαηνήικζζδ ημο αδζάθοημο οπμθείιιαημξ 

(AIR) ιε ζοιποηκςιέκδ EtOH εκ αναζιχ. Σα δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ ιεευδμο 

δζενεοκήεδηακ ζε λεπςνζζηά πεζνάιαηα ηαζ αεθηζζημπμζήεδηακ ζφιθςκα ιε ηδκ 

ακάηηδζδ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ ζε δφμ πνμσυκηα, ηαηυπζκ δζήεδζδξ ημο παναπάκς 

ιίβιαημξ. 

΢ε πνχηδ θάζδ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (π.π. βζα ημ ζηάδζμ ηδξ 

ζοιπφηκςζδξ) ζηζξ θεζημονβζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πδηηζκχκ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο 

(Κεθάθαζμ 6). ΢ε αοηήκ ηδ ιεθέηδ απμδείπηδηε υηζ δ παναηεηαιέκδ εένιακζδ ηςκ 

απμαθήηςκ ζε ιέηνζα εενιμηναζία (βζα 120 min ζημοξ 60 
o
C) εκενβμπμζεί ηδκ εκδμβεκή 

ΠΜΔ ηαζ πνμςεεί ηδκ απμιεεοθίςζδ, πανά ηδκ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηςκ θαζκμθχκ. Ζ 

εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ ηδξ ΠΜΔ ήηακ ορδθή (130 kJ/mol) ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ 

θοηζημφξ ζζημφξ άθθςκ οπμζηνςιάηςκ, οπμδεζηκφμκηαξ πζεακή πανειπυδζζδ απυ ηζξ 

θαζκυθεξ. Ζ εκενβμπμίδζδ ημο εκγφιμο πνμηάθεζε ηδκ δζαθοημπμίδζδ πδηηζκχκ ζημ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο AIR, πζεακχξ θυβς ηδξ ιενζηήξ απμδυιδζδξ ηςκ πδηηζκχκ.  

Δλάθθμο, δ δζενβαζία αοηή είπε ςξ απμηέθεζια ηδ δζάζπαζδ ηςκ πδηηζκχκ ιε 

ηαοηυπνμκεξ απχθεζεξ ζηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ. Ζ εκαθθαηηζηή εενιζηή δζενβαζία ηςκ 

80 
o
C βζα 180 min (ακηί βζα 180 min ζημοξ 60 

o
C) πνμηάθεζε ιδδαιζκή εκγοιζηή 

απμδυιδζδ ηςκ πδηηζκχκ ηαζ αεθηίςζε ηζξ ζδζυηδηεξ γεθμπμίδζδξ ημο ακαηηχιεκμο 

οθζημφ, ηαεχξ δ ακηίδναζδ ηδξ β-απμδυιδζδξ δεκ πνμπχνδζε ζε αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ. Σα 

απμηεθέζιαηα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ (2-3 h ζημοξ 80 
o
C) ημο ζηαδίμο 

ζοιπφηκςζδξ ηαζ ηδκ ακάηηδζδ πδηηζκχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ. Ζ 

ζοιπφηκςζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε πενζζηνμθζηή ακάδεοζδ ηαζ πανμπή αένα πμο
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 δζαζπείνεζ ημ οβνυ ιέζα ζηδ θζάθδ ηαζ αολάκεζ ηδκ ηαπφηδηα ελάηιζζδξ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. 

΢ε ζπέζδ ιε ηδκ εηπφθζζδ, δ αέθηζζηδ δζενβαζία παναηδνήεδηε ιε ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ 5 mL EtOH ιε 1 g ηζηνζημφ μλέμξ/100 mL, ηαεχξ αολήεδηε δ πμζυηδηα 

ακάηηδζδξ ημο AIR απυ 29,0 (υπςξ ακαηηήεδηε ιυκμ ιε ημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ) 

ζε 64,8 g/100 g λδνμφ αάνμοξ απμαθήηςκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα μθζηχκ ζκχκ αολήεδηε 

επίζδξ απυ 37 ζε 51 mg/g AIR,  ακηίζημζπα. Ζ ιμνζαηή ζφκεεζδ ηςκ ζκχκ πενζθαιαάκεζ 

ηονίςξ GalA, Ara ηαζ Glc (45,1, 20,8 ηαζ 15,1 mol/100 mol, ακηίζημζπα). Πανά ηδκ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζυκηςκ, ηδ παιδθή πενζεηηζηυηδηα πδηηζκχκ ηαζ ημ παιδθυ ΒΜ 

αοηχκ, ημ οδαημδζαθοηυ ηθάζια ημο AIR δδιζμφνβδζε γεθέ ηαηυπζκ ιζαξ απθήξ 

δζενβαζίαξ απμιυκςζδξ ηαζ ζοιπφηκςζδξ αοημφ. Ζ εθαζηζηυηδηα ημο γεθέ ανέεδηε υηζ 

ελανηάηαζ εηεεηζηά απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα GalA ηςκ ζοιποηκςιάηςκ. Ζ πεναζηένς 

επελενβαζία ημο οθζημφ πδηηζκχκ ιε ηζηνζηυ μλφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοιπφηκςζδξ 

αοημφ, δδιζμφνβδζε έκα πζμ δοκαηυ-ζηενευ γεθέ, αθθά θζβυηενμ εθαζηζηυ. Δπμιέκςξ, δ 

πνμζεήηδ ηζηνζημφ μλέμξ ζοκζζηάηαζ ιυκμ ζηδ δζενβαζία ηδξ εηπφθζζδξ ηαζ υπζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα δδιζμονβίαξ γεθέ. ΢οιπεναζιαηζηά, δ ιέεμδμξ πμο ακαπηφπεδηε απθμπμζεί ηδκ 

ακάηηδζδ ζκχκ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ηαζ αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα 

πνδζζιμπμίδζδξ αοηχκ ςξ πδβή βζα ηδκ παναβςβή ιέζςκ γεθμπμίδζδξ. 

Ζ ακάηηδζδ θαζκμθχκ ζημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια ιε ηδκ παναπάκς ιέεμδμ 

δζενεοκήεδηε ζε λεπςνζζηή ιεθέηδ (Κεθάθαζμ 7). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ακάηηδζδ 

θαζκμθχκ ιε EtOH απυ αηαηένβαζηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ααζίζηδηε ζηδ 

δζαθοημπμίδζή ημοξ ζημ πνμηφπημκ οδνμ-αζεακμθζηυ ιίβια. Ο πνυκμξ εηπφθζζδξ δεκ 

ήηακ ζδιακηζηυξ βζα ηδ δζενβαζία ακάηηδζδξ ιε EtOH 85 mL/100 mL, πζεακχξ ελαζηίαξ 

ηδξ ηαηαηνήικζζδξ ηςκ εκςιέκςκ θαζκμθχκ ιαγί ιε ηζξ ίκεξ. Δπζπθέμκ, δ πνμ-

επελενβαζία ιε πνμζηζεέιεκδ EtOH ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (ιέπνζ 20 mL/100 mL) 

θαίκεηαζ υηζ επδνεάγεζ ανκδηζηά ηδκ ακάηηδζδ θαζκμθχκ ζημ πνμηφπημκ αζεακμθζηυ 

ιίβια (85 mL/100 mL). Χζηυζμ, δ πνμ-επελενβαζία ιε EtOH ζηδ αέθηζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ακάηηδζδξ ζκχκ (5 mL/100 mL), δεκ επδνέαζε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ηδκ 

ακάηηδζδ ηςκ θαζκμθχκ.  

Ζ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ είπε επίζδξ ανκδηζηή επίδναζδ ζηα ακαηηχιεκα 

εηποθίζιαηα. Σα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ακάιεζα 

ζημοξ 50 ηαζ 60 
o
C (βζα 180 min) πνμηάθεζε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ εκδμβεκχκ ΠΦΟ ιε 

ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ηςκ θαζκμθζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

ζηακυηδηαξ ηςκ εηποθζζιάηςκ. Σα αζεακμθζηά εηποθίζιαηα ιπμνμφζακ κα δζαηδνήζμοκ 

ηζξ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ βζα δζάνηεζα 18 εαδμιάδςκ (ζημ ζημηάδζ). Απυ ηδκ άθθδ, ηα 

απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εένιακζδ ηςκ απμαθήηςκ ζε αηυια ορδθυηενδ 

εενιμηναζία (π.π. 80 
o
C) επζηάποκε ηάπμζεξ ιδ εκγοιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιε ζοκαηυθμοεδ 

ιείςζδ ζε ηάπμζεξ θαζκμθζηέξ μιάδεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ 

πνμηάθεζακ ηδ ιείςζδ ηςκ ο-δζθαζκμθχκ ιε ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ 

μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμθχκ. Γζα αοηυ ημ θυβμ, δ ζοιπφηκςζδ ηςκ απμαθήηςκ ζε 
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αζμιδπακζηή ή διζ-αζμιδπακζηή ηθίιαηα πνμηείκεηαζ κα πναβιαημπμζδεεί οπυ ηεκυ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (25 
o
C), αθμφ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ απμθεφβμκηαζ μζ 

ανκδηζηέξ επζδνάζεζξ ζηζξ πενζεπυιεκεξ θαζκυθεξ ηαζ ηαοηυπνμκα ζηζξ θεζημονβζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ πδηηζκχκ. Δκ ηέθεζ, ημ ιέζμ ηςκ 85 mL EtOH/100 mL απμδείπηδηε 

ηαηάθθδθμξ δζαθφηδξ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ θαζκμθχκ, ηαεχξ μζ ακηίζημζπεξ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ εηποθζζιάηςκ δζαηδνήεδηακ ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ 

αολήεδηακ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ βζα 18 εαδμιάδεξ (ζημ ζημηάδζ). 

Σα πνμσυκηα ακάηηδζδξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείςκ δζενεοκήεδηακ πεναζηένς 

ζε δζάθμνεξ εθανιμβέξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηνμθίιςκ (Κεθάθαζμ 8). Σμ AIR ηαζ ημ 

οδαημδζαθοηυ ηθάζια αοημφ (WSAIR) ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείςκ ιε 

ηάπμζεξ αθθαβέξ ηδξ ιεευδμο πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ανχζδξ αοηχκ (αθ. 

Δκυηδηα 5.5.1) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ιυκα ή ζε ζοκδοαζιυ ιε ίκεξ ηανυημο ςξ 

οπμηαηάζηαηα θίπμοξ ζε πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ (ηεθηέδεξ). Σα οθζηά αοηά 

πανείπακ δζαθμνεηζηέξ δμιζηέξ ζδζυηδηεξ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ. Γζα πανάδεζβια, ημ AIR πμο 

πενζείπε ηυζμ οδαημδζαθοηέξ, υζμ ηαζ ιδ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ, δεκ πνμηάθεζε ηαιία 

ιείςζδ ζηζξ απχθεζεξ κενμφ ηαζ ζηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδβακίζιαημξ αοηχκ (ζε θνζηέγα) υπςξ ζοβηνίεδηε ιε ημ δείβια εθέβπμο. Ζ αεθηίςζδ 

ζηζξ απχθεζεξ κενμφ ημο πνμσυκημξ ήηακ θακενή ιυκμ πανμοζία αδζάθοηςκ ζκχκ 

ηανυημο. Δλάθθμο, μζ ηεθηέδεξ πμο παναζηεοάζεδηακ ιε ημ AIR είπακ «αιιχδδ» οθή 

ηαζ «ιεηαθθζηή» βεφζδ (υπςξ παναηδνήεδηακ ιαηνμζημπζηά ιε ιδ-μνβακςιέκεξ 

μνβακμθδπηζηέξ δμηζιέξ), πζεακχξ ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ 

θζβκίκδξ Klason ηαζ K
+
, ακηίζημζπα. Έηζζ ημ οθζηυ αοηυ δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

αοηήκ ηδ ιμνθή ςξ οπμηαηάζηαημ θίπμοξ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ.  

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ WSAIR πενζέπεζ απμηθεζζηζηά οδαημδζαθοηέξ ίκεξ, μζ 

μπμίεξ ήηακ ζηακέξ κα ιεζχζμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ζε ηεθηέδεξ παιδθχκ θζπανχκ. 

Δπζπθέμκ, ημ δείβια αοηυ δεκ είπε ηδκ «αιιχδδ» βεφζδ, πζεακχξ ελαζηίαξ ηδξ απμοζίαξ 

ηδξ θζβκίκδξ Klason, αθθά δζαηήνδζε ημ «ιεηαθθζηυ» άνςια ελαζηίαξ ηςκ ορδθχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ K
+
. Πανυθα αοηά, μζ ηεθηέδεξ πμο πενζείπακ ηυζμ ηζξ οδαημδζαθοηέξ ίκεξ 

ημο WSAIR, υζμ ηαζ ηζξ αδζάθοηεξ ίκεξ ημο ηανυημο ζοκδφαγακ ηαζ ηα δφμ 

πθεμκεηηήιαηα (ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ κενμφ ηαζ ιεζςιέκδ πνμζνυθδζδ εθαίμο), 

πςνίξ ηδκ πανμοζία ηςκ παναπάκς δοζάνεζηςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ. 

Δλάθθμο, μζ αδζάθοηεξ ίκεξ ηανυημο απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ πδηηίκεξ, διζηοηηανίκεξ 

ηαζ ηοηηανίκδ (Hsu et al., 2006) ιε βκςζηή ανχζδ ηαζ βεφζδ.  ΢οιπεναζιαηζηά, ημ 

WSAIR ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεημο ζε πνμσυκηα ζφβημπημο ηνέαημξ βζα ηδ 

ιείςζδ ηδξ ακεπζεφιδηδξ πνμζνυθδζδξ εθαίμο. 

 Σμ αζεακμθζηυ εηπφθζζια πμο ακαηηήεδηε πανάθθδθα ιε ηα AIR ηαζ WSAIR (αθ. 

Δκυηδηα 5.5.1) ήηακ πθμφζζμ ζε θαζκυθεξ, ιε εθηοζηζηυ ηζηνζκςπυ πνχια ηαζ ηδ 

θνμοηχδδ μζιή ημο εθαζυηανπμο. Σμ εηπφθζζια αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ πνυζεεημο 

βζα ηδκ παναβςβή εκυξ εθαθνμφ πμημφ (1,7 mL EtOH/100 mL). Σμ πνμηφπημκ νυθδια 

είπε ζοβηνίζζιεξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ (ακ ηαζ ιζηνυηενεξ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ) 
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απυ άθθα παναδμζζαηά νμθήιαηα υπςξ ημ πνάζζκμ ηζάζ, ημ θαζηυιδθμ ηαζ ημ ηζάζ 

αμοκμφ (δίηηαιμ ηαζ ιαθμηήνα), πανά ηζξ πμθφ ιζηνυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηάπμζςκ 

θαζκμθζηχκ μιάδςκ (π.π. ηςκ ο-δζθαζκμθχκ). Σμ αζεακμθζηυ εηπφθζζια θαζκμθχκ 

πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ-πνυζεεημ ζε ιμκηέθμ πνμσυκημξ ηνέαημξ, υπςξ 

δζενεοκήεδηε ζε ιεθέηδ πανάθθδθα ιε ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή (Barbier, 

2009). ΢φιθςκα ιε αοηήκ ηδ ιεθέηδ, υηακ ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια πνμζηίεεηαζ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 75-100 mg/L ζημ ιμκηέθμ πνμσυκημξ ηνέαημξ, δ μλείδςζδ 

ηςκ θζπχκ αοημφ πανειπμδίγεηαζ ηαζ πανάθθδθα δζαηδνείηαζ ημ πνχια ημο. Δπμιέκςξ, 

ημ αζεακμθζηυ εηπφθζζια εκδεπμιέκςξ κα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ θοζζηυ 

πνυζεεημ ζε πνμσυκηα ηνέαημξ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ηαζ ηδκ πανάηαζδ ημο πνυκμο γςήξ 

αοηχκ. 

Όπςξ πνμακαθένεδηε ζημ Κεθάθαζμ 9, ηα παναπάκς αηαηένβαζηα οθζηά (WSAIR 

ηαζ νυθδια θαζκμθχκ) εα πνέπεζ κα ηαεανζζημφκ πνζκ ηδ πνδζζιμπμίδζή ημοξ χζηε κα 

αεθηζςεμφκ μζ θεζημονβζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ηαζ δ βεφζδ αοηχκ. Ο ηαεανζζιυξ ηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηςκ παναπάκς πνμσυκηςκ δζενεοκήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

ηεπκμθμβίαξ ιειανακχκ. ΢φιθςκα ιε αοηή ηδκ ιεθέηδ, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

ελανηάηαζ ηαηά αάζδ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηάεε οθζημφ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημ ιμνζαηυ 

ηαηχθθζ (MWCO) ηςκ εθανιμγυιεκςκ ιειανακχκ. ΢ε ζπέζδ ιε ημ δζάθοια πδηηζκχκ 

(πμο πνμέηορε ηαηυπζκ αναίςζδξ ημο WSAIR ιε κενυ), μζ ιειανάκεξ ιε MWCO 

ακάιεζα ζηα 25 ηαζ ηα 100 kDa (GR60PP ηαζ ηα GR40PP, ακηίζημζπα) ηαηάθενακ κα 

ακαηηήζμοκ πμζμηζηά ηζξ πδηηίκεξ ζημ ζοιπφηκςια ηαζ κα αθήζμοκ ηα «ιζηνυηενα» 

δζαθοιέκα ζοζηαηζηά υπςξ ημ Κ
+
, ημ Na

+
 ηαζ ηζξ θαζκυθεξ κα πενάζμοκ ζημ δζήεδια. Σμ 

ηαεανζζιέκμ οθζηυ πδηηζκχκ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ηαηυπζκ ζοιπφηκςζήξ 

ημο, ςξ πανάβμκηαξ γεθμπμίδζδξ ζε ηεθηέδεξ παιδθχκ θζπανχκ.  

Απυ ηδκ άθθδ, δ ιειανάκδ GR60PP εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ 

ηαεανζζιυ ημο νμθήιαημξ θαζκμθχκ. Ζ ιειανάκδ ήηακ ζηακή κα απμιαηνφκεζ ιενζηχξ 

ηα «αανφηενα» ηθάζιαηα ηςκ οδνμλοηζκκαιζηχκ μλέςκ ηαζ ηςκ θθααμκμθχκ ζημ 

ζοιπφηκςια ηαζ πανάθθδθα κα δζαηδνήζεζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο νμθήιαημξ 

ζημ δζήεδια. Αοηή δ δζενβαζία εα ιπμνμφζε κα αεθηζχζεζ ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηαζ ημ πνυκμ γςήξ ημο νμθήιαημξ. Δκ ηαηαηθείδζ, δ κακμδζήεδζδ εα 

ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ιε ζηυπμ ημκ ηαεανζζιυ ημο νμθήιαημξ απυ δζάθμνα ζυκηα 

(π.π. K
+
 ηαζ Na

+
). Χζηυζμ, δ δζενβαζία ιεζχκεζ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

νμθήιαημξ ζημ ζοιπφηκςια, ελαζηίαξ ηςκ απςθεζχκ ηςκ ο-δζθαζκμθχκ ζημ δζήεδια. 
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10.2. Πνςημηοπίεξ δζαηνζαήξ 

Οζ πνςημηοπίεξ ηδξ δζαηνζαήξ επεηηείκμκηαζ ζε δζάθμνα ενεοκδηζηά πεδία, υπςξ 

είκαζ δ ακηζιεηχπζζδ πενζααθθμκηζηχκ πνμαθδιάηςκ ιε ακάπηολδ εκαθθαηηζηήξ 

ακηζνοπακηζηήξ ηεπκμθμβίαξ, δ επακαπνδζζιμπμίδζδ αβνμαζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ, δ 

ηεπκμθμβία ηνμθίιςκ αθθά ηαζ δ αζμηεπκμθμβία ηνμθίιςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ 

πνςημηοπίεξ αοηέξ είκαζ: 

 Ζ ακάπηολδ ιζαξ απθήξ ιεευδμο (ιε θίβα ζηάδζα) βζα ηδκ ηαοηυπνμκδ ακάηηδζδ 

εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ ζε δφμ δζαθμνεηζηά πνμσυκηα, απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείςκ. Ζ ιέεμδμξ ηαημπονχεδηε ςξ παηέκηα: WO2008/082343 (Tornberg 

& Galanakis, 2008). 

 Ζ ιεθέηδ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ εενιζηήξ επελενβαζίαξ ζηζξ πδηηίκεξ ηςκ 

απμαθήηςκ εθαζμονβείμο. Σα ζημζπεία ηδξ ιεθέηδξ ζοιαάθθμοκ ζηδκ ηαθφηενδ 

ηαηακυδζδ ηςκ ιεηααμθχκ ηςκ πδηηζκχκ ημο εθαζυηανπμο (Galanakis et al., 

2010e). 

 Ζ ιεθέηδ ηςκ ζδζμηήηςκ γεθμπμίδζδξ ημο οδαημδζαθοημφ ηθάζιαημξ ημο 

οπμθείιιαημξ (WSAIR) ςξ έπεζ, π.π. πςνίξ ημκ ηαεανζζιυ ή ελεοβεκζζιυ αοημφ 

(Galanakis et al., 2010a; e). 

 Ζ εηπφθζζδ ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ πνζκ (ακηί βζα ιεηά) ημ ζηάδζμ ηδξ ηαηαηνήικζζδξ 

(Galanakis et al., 2010a). 

 Ζ απυδεζλδ ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηδξ εκδμβεκμφξ ΠΜΔ, ηαηυπζκ παναηεηαιέκδξ 

εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο, πανά ηδκ φπανλδ ορδθχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ θαζκμθχκ πμο δνμοκ ςξ πανειπμδζζηζηυξ πανάβμκηαξ  (Galanakis 

et al., 2010e). 

 Ζ έκδεζλδ ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ εκδμβεκχκ ΠΦΟ, ηαηυπζκ παναηεηαιέκδξ 

εενιζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο (Galanakis et al., 2010d). 

 Ζ απυδεζλδ ηδξ ζοκηήνδζδξ ηςκ θαζκμθχκ ιέζα ζημ αζεακμθζηυ (85 mL/100 mL) 

εηπφθζζια βζα ημοθάπζζημκ 18 εαδμιάδεξ (ζημ ζημηάδζ) ηαζ μζ εκδείλεζξ βζα 

δζαηήνδζδ (αηυια ηαζ αεθηίςζδ) ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

εηποθζζιάηςκ ζημ ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια (Galanakis et al., 2010b; e). 

 Ζ εθανιμβή πνμσυκηςκ πμο ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ςξ 

πνυζεεηα ζε ηνυθζια ηαζ πμηά, π.π. μζ ακαηηχιεκεξ ίκεξ ςξ οπμηαηάζηαημ θίπμοξ 

ζε πνμσυκηα ηνέαημξ (Galanakis et al., 2010c). 

 Ζ απυδεζλδ υηζ μζ δζαθοηέξ ίκεξ απυ ηα απυαθδηα εθαζμονβείμο ιπμνμφκ κα 

ιεζχζμοκ ηδκ πνμζνυθδζδ εθαίμο ζε πνμσυκηα ηνέαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδβακίζιαημξ αοηχκ. Αοηή είκαζ δ πνχηδ ιεθέηδ πμο ακαθένεζ ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ζδζυηδηα ζκχκ απυ μπμζαδήπμηε πδβή πνμέθεοζδξ (Galanakis et al., 2010c). 

 Ζ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ιειανακχκ βζα ημ δζαπςνζζιυ-ηαεανζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ 

πνμζηζεέιεκδξ αλίαξ ηςκ πνμσυκηςκ πμο ακαηηήεδηακ απυ ηα απυαθδηα 

εθαζμονβείςκ (Galanakis et al., 2010b). 
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10.3. Πνμμπηζηέξ ένεοκαξ 

Γζα ηδ ιεθθμκηζηή επέηηαζδ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ πνμηείκμκηαζ κα ελεηαζεμφκ 

ηα αηυθμοεα ενεοκδηζηά ακηζηείιεκα: 

 Δθανιμβή ηδξ ιεευδμο ακάηηδζδξ εδχδζιςκ ζκχκ ηαζ θαζκμθχκ ζε πζθμηζηή 

εβηαηάζηαζδ χζηε κα εηηζιδεεί ημ ηυζημξ παναβςβήξ ζε ζπέζδ ιε ηα εκδεπυιεκα 

μθέθδ απυ ηδκ πχθδζδ ηςκ πνμσυκηςκ. 

 Μμκηεθμπμίδζδ ηδξ ζπέζδξ ζοιπφηκςζδξ δεζβιάηςκ απμαθήηςκ εθαζμονβείμο ιε 

ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε θαζκυθεξ ηαζ ζηενεά ζοζηαηζηά. 

 Πνμζδζμνζζιυ ηςκ επζιένμοξ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ημο αζεακμθζημφ εηποθίζιαημξ 

ηαζ δζενεφκδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ αοηχκ ζε ζπέζδ ιε ηδ δμιή ημοξ. 

 Καεανζζιυξ ημο οδαημδζαθοημφ οπμθείιιαημξ WSAIR ιε ηεπκμθμβία ιειανακχκ 

ζε ιεβαθφηενδ ηθίιαηα ηαζ ακαθμβία ζοιπφηκςζδξ (π.π. απυ 30 L ζε 3 L) ηαζ 

ηαηυπζκ ιέηνδζδ ηςκ νεμθμβζηχκ-ηεπκμθμβζηχκ  ζδζμηήηςκ ημο κέμο οπμθείιιαημξ 

ηαζ πναβιαημπμίδζδ μνβακμθδπηζηχκ (panel test) δμηζιχκ ζε πνμσυκηα ζφβημπημο 

ηνέαημξ, π.π. θμοηάκζηα, ηεθηέδεξ. 

 Σέθμξ, δ δζενεφκδζδ επζπθέμκ εθανιμβχκ ηςκ ακαηηδιέκςκ πνμσυκηςκ μδδβεί ζε 

έκα εονφ πεδίμ δζαθυνςκ ενεοκχκ υπςξ π.π. ηςκ εηποθζζιάηςκ θαζκμθχκ ςξ 

πνυζεεημο ζε πναβιαηζηά πνμσυκηα ηνέαημξ, ακηζδθζαηέξ ηνέιεξ ή ςξ πανάβμκηα 

ακηζ-ηζηνζκμπμίδζδξ (anti-yellowing agent) πνςιάηςκ, ηςκ εδχδζιςκ ζκχκ ςξ 

οπυζηνςια ακάπηολδξ πνμαζμηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε βζαμφνηζα ή ςξ πνε-

αζμηζηυ (prebiotic), ημο εηποθίζιαημξ θαζκμθχκ η.ά. 
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