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‘‘Nothing in life is to be feared, it is only to be understood. Now is the time to understand more, so 

that we may fear less’’ 

-Marie Skłodowska Curie (1867–1934) 
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o
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μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 
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μ
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μ
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παναζηεοάζηδηε ζημοξ 50
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C. Σμ ζηεαηζηυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5 ή 

30 min. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ 
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30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 
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πήια 4.65 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-ιονζζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 
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βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-δεηακμσημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα 
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μ
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μ
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μ
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μ
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o
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ ζοζηδιάηςκ αιφθμο ιε δζάθμνα θζπανά μλέα ηαεχξ ηαζ δ επίδναζδ 

ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζθμλεκμφιεκςκ ιμνίςκ ζηα δμιζηά 

παναηηδνζζηζηά, ζηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Δπίζδξ, ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ in vitro ιεθέηδ ηςκ πνμσυκηςκ αοηχκ ακαθμνζηά ιε 

ηδ αζμδζαεεζζιυηδηά ημοξ, ηαεχξ ηαζ επίζδξ δ ιεθέηδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ηαζ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηάης απυ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ πμο ζοκήεςξ 

επζηναημφκ ζηδ αζμιδπακία, χζηε κα δζαπζζηςεεί ακ αοηά ηα θζπανά μλέα πνμζηαηεφμκηαζ επανηχξ 

ιε ηδ ιμνθή ζοιπθυηςκ. Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ, πνδζζιμπμζήεδηε αιοθυγδ πμο 

παναθήθεδηε απυ άιοθμ αναηά, πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ ηαζ άιοθμ 

ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθυ πμζμζηυ αιοθυγδξ (~70%), εκχ ηα ημνεζιέκα ηαζ ηα αηυνεζηα θζπανά 

μλέα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ ημ δεηακμσηυ μλφ (C10:0), ημ ιονζζηζηυ μλφ (C14:0), ημ 

παθιζηζηυ μλφ (C16:0), ημ ζηεαηζηυ μλφ (C18:0) ημ εθασηυ μλφ (C18:1) ηαζ ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ 

μλφ (C18:2). Χξ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ επζθέπηδηακ μζ εενιμηναζίεξ 30, 50 ή 

70
o
C. Δπζπθέμκ, επζπεζνήεδηε μ ζπδιαηζζιυξ εκυξ ηνζιενμφξ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-θζπανμφ μλέμξ–

πνςηεΐκδξ (πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ). Σέθμξ, ιεθεηήεδηε δ ζοιπθμημπμίδζδ ζε πζθμηζηή 

αζμιδπακζηή ηθίιαηα, ιε ηδ πνήζδ αιφθμο ηαπζυηαξ, πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

ηαζ αιφθμο θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ ιε θζπανά μλέα (ιονζζηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ) ζε λδνακηήνζμ ιε 

εηκέθςζδ (spray drier). 

Tα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηαηέδεζλακ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζγακ διζηνοζηαθθζηή 

δμιή, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηςκ αιφθςκ ιε ηα θζπανά μλέα, δ πανμοζία ηδξ 

αιοθμπδηηίκδξ πανειπυδζγε ηδ δδιζμονβία ηςκ ηνοζηάθθςκ. Ο ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ήηακ ακάθμβμξ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ. Ζ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αολήεδηε ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Ζ εκδυεενιδ ημνοθή δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ 

εονεία ηάηζ πμο μθείθεηαζ ζηδκ μνβάκςζδ ηδξ δμιήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Ζ ιεθέηδ ζοιπθμημπμίδζδξ 

ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ θαζιαημζημπίαξ οπενφενμο επζαεααίςζε ημκ 

επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. Ζ ζοκεζηζαηή ιζηνμζημπία ιε αηηίκεξ θέζγεν έδεζλε 

μιμζμβεκή ηαηακμιή ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε υθδ ηδ ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ πμο απμηεθεί έκδεζλδ 



xxx 

 

επζηοπμφξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα. φιθςκα ιε ηδκ δθεηηνμκζηή 

ιζηνμζημπία ζάνςζδξ, δ ιμνθμθμβία ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ζοιπθυηςκ πανμοζίαζε δζαηεηαβιέκδ 

δμιή ιε ηδ ειθάκζζδ νααδχζεςκ ηαζ ζθαζνζηχκ ελάνζεςκ. Ο εβηθεζζιυξ ηςκ θζπζδίςκ ζηδκ έθζηα 

ηδξ αιοθυγδξ ηα πνμζηάηεοζε απμηεθεζιαηζηά έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ ζε ζοκεήηεξ εένιακζδξ. 

Σμ πμζμζηυ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο παναθήθηδηε ιε εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CΟ2 

φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ, ηοιαζκυηακ ιεηαλφ 88-95%. Ζ δθεηηνμθμνδηζηή 

ηζκδηζηυηδηα ηδξ αιοθυγδξ, ηςκ αιφθςκ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θζπανά μλέα 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζαιυνθςζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ πχνμ. Ζ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

ζε pH=12,7 ειθακίζηδηε κα είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ζε pH=4,6. Ζ αφλδζδ 

ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα απέδεζλε υηζ ηα θζπανά μλέα 

εβηθείμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ είκαζ δζαεέζζια βζα 

πνμζνυθδζδ ζηδ δζεπζθάκεζα οβνμφ/αένα. Ζ ζφκεεζδ εκυξ ηνζαδζημφ ζοιπθυημο αιφθμο-θζπζδίμο-

πνςηεΐκδξ δεκ ήηακ εθζηηή. Ζ παναβςβή ζοιπθυηςκ ζε πζθμηζηή ηθίιαηα ζε λδνακηήνζμ ιε 

εηκέθςζδ μδήβδζε ζηδ δδιζμονβία ζοιπθυηςκ ιε παιδθυ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ. 
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ΑBSTRACT 

The present work was initiated to explore in a systematic way the effect of preparation temperature 

of complexes of amylose and starch systems with various fatty acids and the effect of the chain 

length and the degree of unsaturation of guest molecules, on their structural, morphological 

characteristics and their thermal properties as well. Moreover, the aim of this work was to 

investigate the complex bioavailability using enzyme hydrolysis and their oxidation stability under 

adverse conditions usually prevailing in industry to explore whether  these fatty acids are effectively 

protected from oxidation when they are complexed with amylose or not. The preparation of the 

complexes was carried out using purified and characterized amylose extracted from dry pea seeds, 

pregelatinized native maize starch and maize starch with a high amylose content (~ 70%) 

(amylomaize-Hylon VII) whereas the saturated and unsaturated fatty acids employed were decanoic 

acid (C10: 0), myristic acid (C14: 0), palmitic acid (C16: 0), stearic acid (C18: 0) oleic acid (C18: 1) 

and conjugated linoleic acid (C18: 2). The selected temperatures of complex formation were 30, 50 

and 70
o
C. Furthermore, the possibility of a three way interaction among amylose, fatty acid and 

whey protein was investigated. Finally, the spray drying technique was used in order to produce 

dried starch-fatty acid complexes in powder form. For this purpose, pregelatinized starch, tapioca 

starch and normal maize starch were employed as host molecules and fatty acids with different chain 

lengths (myristic acid C14:0 and palmitic acid C16:0) were used as guest molecules. 

X-ray diffractograms showed that all complexes were semicrystalline regardless of the temperature 

of their preparation. Nevertheless, the X-ray spectra revealed that the presence of amylopectin in the 

starch system hindered to certain degree the formation of crystalline complexes. The degree of 

crystallinity of the complexes was proportional to the temperature at which it was formed. The 

dissociation temperature of the complexes increased with the increase in the preparation temperature 

and the fatty acid chain length. FT-IR spectroscopy confirmed the successful formation of 

complexes. Confocal Laser Scanning Microscopy images showed a uniform distribution of fatty 

acids throughout the matrix of the amylose. SEM microscopy revealed that the morphology of the 

complexes was either in the form of spherulites which protrude from the surface of the particles or 

in the form of elongated lamellae, which have cylindrical shape and are closely aggregated parallel 

to each other. Unsaturated fatty acids were effectively protected from thermal degradation when 

they are in the form of molecular inclusion complexes with amylose. 
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The percentage of fatty acid extracted using super critical CO2 from enzymically hydrolyzed 

amylose-fatty acid complexes ranged from 90-95%. The electrophoretic mobility of amylose, 

starches and the corresponding complexes with the fatty acids was affected by the conformation of 

molecules in space. The particle size diameter of the complexes at pH = 12.7 was much smaller than 

that of the size of the suspensions of the complexes at pH = 4.6. The dynamic interfacial tension of 

the mixed amylose – fatty acid solution was significantly higher than that of the fatty acid solution, 

showing that some of the fatty acid was no longer available to adsorb at the interface and implied its 

molecular inclusion in the complex. The formation of a ternary starch-lipid-protein complex was not 

feasible. The production of complexes on a pilot scale using spray dryer led to the formation of 

complexes with a low degree of crystallinity. 

 

 

 



ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ παναβςβή δζαηνμθμεεναπεοηζηχκ ηνμθίιςκ (functional foods) ηαζ ζδζαίηενα δ δδιζμονβία 

κακμθμνέςκ βζα ηδ ζημπεουιεκδ ηαζ εθεβπυιεκδ πνυζθδρδ αζμδναζηζηχκ μοζζχκ απυ ημκ άκενςπμ 

απμηεθεί ηδκ αζπιή ηδξ ζφβπνμκδξ ηεπκμθμβίαξ ζημ ημιέα ηςκ αζμεπζζηδιχκ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ. 

Ζ εζζαβςβή αοηχκ ηςκ αζμδναζηζηχκ μοζζχκ ζηα ηνυθζια απμηεθεί ιεβάθδ ηεπκμθμβζηή πνυηθδζδ 

ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ πμθθέξ απυ ηζξ μοζίεξ αοηέξ πανμοζζάγμοκ ιζηνή ζηαεενυηδηα ζηζξ 

ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθίιςκ, υπςξ ηαζ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ηαζ ηαηακάθςζή ημοξ, δδθ. ζηζξ αηναίεξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ πεπηζηυ 

ζφζηδια. ήιενα, δ αζμιδπακία ακηζιεηςπίγεζ ηδκ πνυηθδζδ κα ακαπηφλεζ κέα, εφβεοζηα, ορδθήξ 

δζαηνμθζηήξ αλίαξ ηνυθζια ειπθμοηζζιέκα ζε αζμδναζηζηέξ μοζίεξ, π.π. θζπανά μλέα, ηα μπμία 

ιπμνμφκ κα πνμζδχζμοκ εοελία ηαζ κα ιεζχζμοκ ημκ ηίκδοκμ ακάπηολδξ πνυκζςκ παεήζεςκ. Σμ 

θοζζηυ άιοθμ πανμοζζάγεζ ιζα πμθφ εθηοζηζηή εκαθθαηηζηή θφζδ βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ έκαξ 

θμνέαξ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ εοαίζεδηςκ ηαζ αζηαεχκ μοζζχκ. Δίκαζ άθεμκμ ζηδ θφζδ, ανηεηά 

θεδκυ, δζαηίεεηαζ ζημ ειπυνζμ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ είκαζ πθήνςξ αζμδζαζπχιεκμ. Δπζπθέμκ, 

ημ πζμ ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο αιφθμο, ηαεζζηχκηαξ ημ ζδακζηυ βζα εκεοθάηςζδ, είκαζ δ 

αιοθυγδ, δ μπμία έπεζ ηδκ ιμκαδζηή ζδζυηδηα ιεηαλφ ηςκ άθθςκ αζμπμθοιενχκ κα αθθδθεπζδνά 

θοζζηά ιε πμθζηέξ ηαζ ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ, υπςξ θζπανά μλέα, ηαζ κα ζπδιαηίζεζ ζφιπθμηα 

εβηθεζζιμφ. 

Πνυζθαηα, οπάνπεζ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ ένεοκα ζπεηζηά ιε ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ βζα 

ηδ πνήζδ ημοξ ςξ πζεακχκ ιζηνμ- ή κακμθμνέςκ αζμδναζηζηχκ εκχζεςκ πμο είκαζ εοαίζεδηα ζηδ 

εενιυηδηα ηαζ ζηδκ μλείδςζδ. Ζ δδιμθζθία ημοξ ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ζφιπθμηα είκαζ 

εκχζεζξ ιμνζαημφ εβηθεζζιμφ πμο εα ιπμνμφζακ κα πνμζηαηεφζμοκ πμθφ πζμ απμηεθεζιαηζηά ηζξ 

εοαίζεδηεξ μοζίεξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ εκεοθάηςζδξ. 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ ήηακ δ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ ζοζηδιάηςκ αιφθμο ιε δζάθμνα θζπανά μλέα ηαεχξ ηαζ 

ηδξ επίδναζδξ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζθμλεκμφιεκςκ ιμνίςκ 

ζηα δμιζηά παναηηδνζζηζηά, ζηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ζοιπθυηςκ. Δπζπθέμκ, ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ in vitroιεθέηδ ηςκ πνμσυκηςκ αοηχκ 

ακαθμνζηά ιε ηδ αζμδζαεεζζιυηδηά ημοξ ηαζ επίζδξ δ ιεθέηδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ ηαζ μλεζδςηζηήξ 

ζηαεενυηδηαξ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηάης απυ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ πμο ζοκήεςξ 

επζηναημφκ ζηδ αζμιδπακία, βζα κα δζαπζζηςεεί ακ αοηά ηα θζπανά μλέα πνμζηαηεφμκηαζ επανηχξ 

ιε ηδ ιμνθή ζοιπθυηςκ, χζηε κα ιπμνεί δ ενβαζηδνζαηή ημοξ παναζηεοή κα επεηηαεεί ζε 

αζμιδπακζηή ηθίιαηα βζα πνήζδ ημοξ ςξ κακμθμνέςκ. 
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Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ, πένα απυ ημ ηαεανά επζζηδιμκζηυ 

εκδζαθένμκ πμο πανμοζζάγεζ, είκαζ ζδζαίηενδξ ηαζκμημιζηήξ ηεπκμθμβζηήξ ζδιαζίαξ, βζαηί ηα 

πνμσυκηα πμο παναζηεοάζηδηακ πνμήθεακ απυ παιδθμφ ηυζημοξ θοζζηέξ ηαζ ανχζζιεξ πνχηεξ 

φθεξ, πμο απμηεθμφκ ζοζηαηζηά ααζζηχκ αβνμηζηχκ πνμσυκηςκ ηδξ Δθθάδαξ (ηαθαιπυηζ) ηαζ είκαζ 

δοκαηυ κα ανμοκ εθανιμβέξ ζε ζηναηδβζημφξ μζημκμιζημφξ ημιείξ ηδξ αζμιδπακίαξ, υπςξ είκαζ δ 

παναβςβή δζαηνμθμεεναπεοηζηχκ ηνμθίιςκ, θανιάηςκ ηθπ.  
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1. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

1.1. ΓΔΝΗΚΑ ΠΔΡΗ ΑΜΤΛΟΤ 

Σμ άιοθμ είκαζ έκαξ πμθοζαηπανίηδξ πμο ανίζηεηαζ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζηα δδιδηνζαηά, ζηα 

υζπνζα, ζημοξ ηυκδοθμοξ (παηάηα) ηαζ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ. Σμ άιοθμ απμηεθεί ζδιακηζηυ 

απυεεια ηςκ πνάζζκςκ θοηχκ ηαζ εεςνείηαζ ημ δεφηενμ εκενβεζαηυ απυεεια ζηδ θφζδ ιεηά ηδκ 

ηοηηανίκδ (Belitz et al., 2007). Δίκαζ ιίβια δφμ μιμπμθοιενχκ, ηδκ αιοθυγδ ηαζ ηδκ αιοθμπδηηίκδ, 

ιε δμιζηυ ιυνζμ ηδκ άκοδνδ βθοηυγδ. Ζ αιοθυγδ είκαζ εοεφβναιιμ πμθοιενέξ, εκχ δ 

αιοθμπδηηίκδ είκαζ δζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ. 

Σμ ηαθαιπυηζ εεςνείηαζ δ πζμ ζδιακηζηή πδβή αιφθμο ζημκ ηυζιμ, ζοιαάθθμκηαξ ζπεδυκ ζημ 

80% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ αιφθμο, ηαζ αημθμοεμφκ ημ ζζηάνζ (>8%), δ παηάηα (>5%), ηαζ δ 

ιακζυηα ή ηαπζυηα (cassava) (>5%). Άιοθα απυ νφγζ, ηνζεάνζ, ανχιδ, βθοημπαηάηα, ζάβμ (sago), 

ηθπ, ζοιαάθθμοκ επίζδξ ζηδκ παβηυζιζα παναβςβή αιφθμο ζε ιζηνυηενεξ υιςξ πμζυηδηεξ. Άιοθα 

δζαθμνεηζηήξ πνμέθεοζδξ έπμοκ ιμκαδζηέξ παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ πμο αθμνμφκ ζηδ ιμνθή, ημ 

ιέβεεμξ, ηδκ ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ, ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηδκ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ηυηηςκ (Belitz et 

al., 2007). 

Σμ άιοθμ απμηεθεί ηφνζα ηνμθή βζα ημκ άκενςπμ, εκχ δ ηαηακάθςζδ αιοθμφπςκ ηνμθχκ 

ελαζθαθίγεζ πενίπμο ημ 50-55% ηδξ απαναίηδηδξ ηαεδιενζκήξ εκένβεζαξ. Σμ άιοθμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε πμθθέξ αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ, ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζηζξ θεζημονβζηέξ ημο 

ζδζυηδηεξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ είκαζ ιζα εφημθα δζαεέζζιδ, αζθαθήξ ηαζ παιδθμφ 

ηυζημοξ πνχηδ φθδ. ηα δδιδηνζαηά (ζζηάνζ, ηαθαιπυηζ, ανχιδ) ημ άιοθμ πενζέπεηαζ ζε πμζμζηυ 

60-80%, ζηα υζπνζα ζε πμζμζηυ 50-60% ηαζ ζηζξ παηάηεξ ηαζ ζηδκ ηαπζυηα ζε πμζμζηυ 16-20%. 

Σα πθέμκ ειπμνζηά δζαεέζζια άιοθα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ είκαζ 

ημ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, ημ ηδνχδεξ άιοθμ οανζδίμο ηαθαιπμηζμφ, ημ άιοθμ οανζδίμο 

ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθυ πμζμζηυ ζε αιοθυγδ (70%), άιοθμ ηαπζυηαξ ηαζ ημ άιοθμ ζζηανζμφ. 

Σμ άιοθμ ανίζηεηαζ ζηα θοηά ιε ηδ ιμνθή ηυηηςκ, ηςκ μπμίςκ ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια δζαθένεζ 

ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηαζ ηδκ πμζηζθία. Οζ αιοθυηημημζ ζηδ θοζζηή ημοξ ηαηάζηαζδ πανμοζζάγμοκ 

δζαδμπζηέξ μιυηεκηνεξ ζημζαάδεξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμο εκαθθάζζμκηαζ ιε μιυηεκηνεξ ζημζαάδεξ 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ (πήιαηα 1.1 & 1.2). Οζ ζημζαάδεξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ 
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δζάνηεζα ηδξ διέναξ, εκχ μζ ζημζαάδεξ παιδθήξ ποηκυηδηαξ ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

κφπηαξ. Δίκαζ πμζηίθμο ιεβέεμοξ (2-150 ιm), ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιενζηή ηνοζηαθθζηυηδηά 

(πενίπμο 70% ηδξ ιάγαξ εκυξ αιοθμηυηημο εεςνείηαζ υηζ είκαζ άιμνθμ ηαζ 30% εεςνείηαζ υηζ είκαζ 

ηνοζηαθθζηυ). Οζ άιμνθεξ πενζμπέξ πενζέπμοκ ηδ ηφνζα πμζυηδηα ηδξ αιοθυγδξ, αθθά ηαζ έκα 

ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ. Ζ ηνοζηαθθζηυηδηά μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ 

αιοθμπδηηίκδ. ημ πμθςηζηυ ιζηνμζηυπζμ μζ αιοθυημηημζ δίκμοκ παναηηδνζζηζηή δζπθή δζάεθαζδ 

ιε ηδ ιμνθή ζηαονμφ ηδξ Μάθηαξ.  

 

πήια 1.1 Απεζηυκζζδ ηδξ διζηνοζηαθθζηήξ δμιήξ ημο αιοθμηυηημο (Waigh et al., 1996). 

 

Ζ ακαθμβία αιοθυγδξ πνμξ αιοθμπδηηίκδ ζε έκα θοζζηυ άιοθμ είκαζ πενίπμο 1:3, εκχ δ αηνζαήξ 

ηζιή ελανηάηαζ απυ ηδκ αμηακζηή πνμέθεοζδ ημο αιφθμο (Buléon et al., 1998; Jane, 2004; Singh, et 

al, 2003; Tester et al., 2004). Ζ ακαθμβία ζηδκ μπμία αοηά ηα δφμ πμθοιενή ανίζημκηαζ ζημοξ 

ηυηημοξ ημο αιφθμο επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ θεζημονβζηέξ ημο ζδζυηδηεξ (Charley & Weaver, 1998; 

Autio, 1996).  
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πήια 1.2 Μζηνμθςημβναθία αιοθμηυηηςκ υπμο δζαηνίκμκηαζ μζ μιυηεκηνεξ ζημζαάδεξ 

 

ηα πενζζζυηενα είδδ αιφθμο, δ πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ ηοιαίκεηαζ απυ 25 έςξ ηαζ 30% ηαζ ημ 

οπυθμζπμ είκαζ αιοθμπδηηίκδ. Χζηυζμ, οπάνπμοκ είδδ αιφθμο ιε πμθφ παιδθή ή ιδδεκζηή 

πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ, υπςξ μζ ηδνχδεζξ πμζηζθίεξ (οανίδζα) αιφθμο πμο πενζέπμοκ θζβυηενμ 

απυ 1% αιοθυγδ, εκχ οπάνπμοκ οανίδζα θοηχκ ηα μπμία έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ζπδιαηίζμοκ 

αιοθoηυηημοξ ιε ορδθυ πμζμζηυ ζε αιοθυγδ. Έηζζ, βζα πανάδεζβια, ζημ ηαθαιπυηζ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ (amylomaize) ημ πμζμζηυ ηδξ αιοθυγδξ είκαζ 30 ή 70 ή 90% (Tester et 

al., 2004).  

Σα άιοθα απυ υζπνζα παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ (24-65%) (Hoover 

& Sosulski, 1991). Γζα πανάδεζβια, δ πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ ζημκ αναηά ιε θείμ ζπένια 

(smooth seed) ηοιαίκεηαζ βφνς ζημ 20% (Nielsen & Gleason, 1945), 36% (Kooistra, 1962; 

Biliaderis et al., 1979; Colonna et al., 1982), 38% (Kellenberger et al., 1951) ηαζ ζημ 35% 

(Schneider, 1951), εκχ ζημκ αναηά ιε ζοννζηκςιέκμ ζπένια (wrinkled seed) ζημ 60,5–88%, 

(Praznik et al., 1991; Vose, 1977).   

1.1.1. Γνκή ακύινπ 

Οζ αιοθυημηημζ ζοκηίεεηαζ απυ ιυνζα α–D-βθοηυγδξ ηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ απυ άθθα ζοζηαηζηά, 

ηονίςξ θζπίδζα, πνςηεΐκεξ ηαζ θχζθμνμ, ηα μπμία ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηζξ θεζημονβζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο αιφθμο (Galliard & Bowler, 1987; Gracza, 1965; Lineback & Rasper, 1988). Οζ 

θεζημονβζηέξ ζδζυηδηεξ ημο αιφθμο μθείθμκηαζ ζηα δφμ ηφνζα ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ζοζηαηζηά, 
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ηδκ αιοθυγδ ηαζ ηδκ αιοθμπδηηίκδ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ μνβάκςζδ αοηχκ ηςκ ιαηνμιμνίςκ ζηδ δμιή 

ηςκ αιοθμηυηηςκ (Paredes-Lopez et al., 1994). Μέζα ζημοξ ηυηημοξ ημο αιφθμο, ηα ιυνζα ηδξ 

αιοθυγδξ ηαζ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ιαγί ιε πενζμνζζιέκδ πμζυηδηα κενμφ μνβακχκμκηαζ ζε ιζηφθθζα.  

Ζ αιοθυγδ είκαζ ζπεηζηά εοεφβναιιμ πμθοιενέξ, εκχ δ αιοθμπδηηίκδ είκαζ δζαηθαδζζιέκμ 

πμθοιενέξ (πήια 1.3). Ζ αιοθυγδ ηαζ δ αιοθμπδηηίκδ έπμοκ δζαθμνεηζηή δζαιυνθςζδ ηαζ 

δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ μζ μπμίεξ έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ (French, 1972; 

Banks & Greenwood, 1975; Lineback, 1984, 1986; Morrison & Karkalas, 1990; Kent & Evers, 

1994; Seib, 1994, Zobel & Stephen, 1995; Tester & Karkalas, 2002).  

Αιοθμπδηηίκδ
Αιοθυγδ

 

πήια 1.3 πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηςκ δφμ ζοζηαηζηχκ ημο αιφθμο: αιοθυγδ, ημ ζπεηζηά βναιιζηυ 

πμθοιενέξ ηδξ α-D-βθοηυγδξ ηαζ αιοθμπδηηίκδ, ημ πμθοδζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ηδξ α-D-
βθοηυγδξ. 

 

Ζ αιοθυγδ είκαζ έκα ζπεηζηά βναιιζηυ πμθοιενέξ ηδξ α-D-βθοηυγδξ ιε α-(14) βθοημγζηζημφξ 

δεζιμφξ ηαζ ιε εθάπζζημ ανζειυ δζαηθαδχζεςκ (~1%) (Bulѐon et al., 1998; Hizukuri, 1986; 

Lineback, 1986; Manners, 1985; Tester et al., 2004) πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ ηφνζα αθοζίδα ιε α-

(16) βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ (Tester & Karkalas, 2002) (πήια 1.4). Ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ 

ημο αιφθμο, ημ ιυνζμ ηδξ αιοθυγδξ απμηεθείηαζ απυ 200-700 ιυνζα βθοηυγδξ (Tester & Karkalas, 

2002) ιε ιμνζαηυ αάνμξ 1×10
5
1×10

6 
(Mua & Jackson, 1997; Bulѐon et al., 1998). Ζ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ ηδξ αθοζίδαξ επζηοβπάκεηαζ ιε α-αιοθάζδ, α-αιοθάζδ ηαζ βθοημαιοθάζδ. Ζ α-αιοθάζδ 

δεκ απμζημδμιεί πθήνςξ ημ ιυνζμ ζε ιαθηυγδ, αθθά ηενιαηίγεζ ζηζξ δζαηθαδχζεζξ ηαηά ιήημξ ηδξ 

αθοζίδαξ ιε α-(16) βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ. 

Ζ αιοθμπδηηίκδ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ αιοθυγδ, είκαζ έκα πμθοδζαηθαδζζιέκμ πμθοιενέξ ηδξ α-D-

βθοηυγδξ (πήια 1.4). Ο βθοημγζηζηυξ δεζιυξ ζηδκ αθοζίδα είκαζ α-(14) ηαζ δ δζαηθάδςζδ 

ζοκδέεηαζ ιε ηδκ αθοζίδα ιε δεζιυ α-(16). Κάεε δζαηθάδςζδ έπεζ πενίπμο 15-25 ιυνζα 
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βθοηυγδξ (πήια 1.5). Ζ αιοθμπδηηίκδ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμ ιυνζμ απυ ηδκ αιοθυγδ ιε ιμνζαηυ 

αάνμξ 1×10
7
-1×10

9 
(Bulѐon et al., 1998; Morrison & Karkalas, 1990; Mua & Jackson, 1997). Σμ 

ιυνζμ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ απμηεθείηαζ απυ ηνείξ ηφπμοξ αθοζίδςκ. Σμ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ ημοξ 

είκαζ πενίπμο 12-24 ιμκάδςκ D–βθοηυγδξ, ακάθμβα ιε ηδ αμηακζηή πνμέθεοζδ ημο αιφθμο (Franco 

et al., 2002; Hizukuri, 1985; Li et al., 2001; Mua & Jackson, 1997).  

Δηηυξ απυ ηδκ αιοθυγδ ηαζ ηδκ αιοθμπδηηίκδ, ημ άιοθμ πενζέπεζ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά. ημ άιοθμ 

δδιδηνζαηχκ οπάνπμοκ θζπίδζα ζε πμζμζηυ 0,5 ιε 1%, εκχ ζημ άιοθμ πμο δεκ πνμένπεηαζ απυ ηα 

δδιδηνζαηά ημ πμζμζηυ ηςκ θζπζδίςκ είκαζ εθάπζζημ. Δπζπθέμκ, οπάνπμοκ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά, 

υπςξ πνςηεΐκεξ ζε πμζμζηυ θζβυηενμ απυ 0,5% πμο ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

αιοθμηυηηςκ ηαζ επδνεάγμοκ ηδ θεζημονβζηυηδηά ημο (Collado & Corke, 2003) ηαζ ζπκμζημζπεία 

υπςξ αζαέζηζμ, ηάθζμ, ιαβκήζζμ, κάηνζμ ηαζ θχζθμνμξ ζε πμζμζηυ ιζηνυηενμ απυ 0,4% (Galliard 

& Bowler, 1987; Tester et al., 2004). Σμ άιοθμ αναηά εεςνείηαζ υηζ πενζέπεζ ζπεδυκ ιδδεκζηή 

πμζυηδηα θζπζδίςκ. Οζ Eliasson & Wahlgren (2004) ακαθένμοκ, υηζ υζμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 

αιοθυγδξ πενζέπεηαζ ζε έκα άιοθμ δδιδηνζαηχκ ηυζμ πενζζζυηενδ είκαζ δ πενζεηηζηυηδηά ζε 

θζπίδζα. Αοηυ ελδβεί ημ θυβμ πμο ημ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ορδθήξ 

Αιοθμπδηηίκδ

α-(1,4)

α-(1,6)

Αιοθυγδ
α-(1,4)

α-(14)  

α-(16)  

Αιοθμπδηηίκδ

Αιοθυγδ

α-(14)  

 

πήια 1.4 Γμιή αιοθυγδξ ηαζ αιοθμπδηηίκδξ 
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πήια 1.5 πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ιε α-(1,4) βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ (A, B1–B3) 

ζηδκ αθοζίδα εκχ δ δζαηθάδςζδ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ αθοζίδα ιε α-(1,6) βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ 

(Hizukuri, 1986). 

 

πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ έπεζ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ θζπζδίςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ηακμκζηυ άιοθμ 

ηαθαιπμηζμφ. Σα θζπίδζα απακημφκ ζημ άιοθμ ηονίςξ ιε ηδ ιμνθή θοζμθςζθμθζπζδίςκ ηαζ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ (Bulѐon & Colonna, 2007). Δπίζδξ, ζημ άιοθμ ακζπκεφμκηαζ παιδθά 

πμζμζηά θςζθυνμο πμο ανίζημκηαζ ιε ηδ ιμνθή θςζθμθζπζδίςκ (Collado & Corke, 2003; Bulѐon 

& Colonna, 2007), ηαεχξ επίζδξ ηαζ άγςημ.  

1.1.2. Κξπζηαιιηθόηεηά ακύινπ 

Οζ αιοθυημηημζ είκαζ εκ ιένεζ ηνοζηαθθζημί ηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά μθείθεηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ 

αιοθμπδηηίκδ (Veregin et al., 1986). Ζ ηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ αιοθμηυηηςκ ιπμνεί κα ιεθεηδεεί 

ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (X-ray Diffraction, XRD). Σα άιοθα ειθακίγμκηαζ ιε δφμ 

ηονίςξ ηφπμοξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ςξ Α-άιοθα (δδιδηνζαηχκ ηανπχκ) ηαζ ςξ Β-άιοθα (ημκδφθςκ). 

Έκαξ ηνίημξ ηφπμξ C-αιφθμο απμηεθεί ιίβια ηςκ ηφπςκ Α ηαζ Β (Banks & Greenwoμd, 1975; Wu 

& Sarko, 1978; Sevenou et al., 2002) ηαζ απακηά ηονίςξ ζηα υζπνζα (πήια 1.6). Ο ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ζε κενυ. Γζα πανάδεζβια, 24% είκαζ βζα ημ 

αθοδαηςιέκμ ζημκ αένα άιοθμ παηάηαξ (19,8% κενυ), 26-35% βζα ημ εκοδαηςιέκμ πνμσυκ (45-

55% κενυ) ηαζ ιυκμ 17% βζα άιοθμ πμο έπεζ λδνακεεί ιε P2O5 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπεζ επακοδαηςεεί 

(Belitz et al., 2007). 

ηδκ Α ιμνθή μζ δζπθέξ έθζηεξ ημο ιμνίμο αιοθμπδηηίκδξ πανμοζζάγμοκ πζμ ζοιπαβή δζάηαλδ ζε 

ζπέζδ ιε αοηέξ ηδξ Β-ιμνθήξ, υπμο ειθακίγμκηαζ ιε πζμ ακμζπηή δζεοεέηδζδ ζημ πχνμ ηαζ 

πενζέπμοκ πενζζζυηενα ιυνζα κενμφ (πήια 1.7). Ζ Α-ιμνθή ηαζ δ Β-ιμνθή παναηηδνίγμκηαζ απυ 
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πανάθθδθεξ δζπθέξ δελζυζηνμθεξ (Lim et al., 1994) ή ανζζηενυζηνμθεξ έθζηεξ (Imberty et al., 1988; 

Imberty et al., 1991). ε ακηίεεζδ ιε ηδκ παναπάκς παναηήνδζδ, ανηεημί ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ 

ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ V-ιμνθήξ (πήια 1.6) είκαζ ανζζηενυζηνμθα, εκχ μζ δζπθέξ έθζηεξ (Α- ή Β- 

ηφπμξ πμθοιμνθζζιμφ) είκαζ δελζυζηνμθεξ (Veregin et al., 1987).  

 

πήια 1.6 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ υπμο ειθακίγμκηαζ μζ Α-, Β-, C- ηαζ V- ιμνθέξ (Liu, 

2005). 

 

 

 

 

 

πήια 1.7 Γζεοεέηδζδ ηςκ δζπθχκ εθίηςκ αιοθμπδηηίκδξ ζηδκ Α-ιμνθή (α) ηαζ ζηδ Β-ιμνθή (α). 

Σα ιυνζα κενμφ πανμοζζάγμκηαζ ιε ιαφνα ζδιεία (Wu & Sarko, 1978). 

(α) (α) 
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1.1.3. Εειαηηλνπνίεζε θαη αλαδηάηαμε ηνπ ακύινπ  

Με ημκ υνμ γεθαηζκμπμίδζδ (gelatinization) ημο αιφθμο εκκμμφιε ηδ µδ ακηζζηνεπηή δζυβηςζδ ηςκ 

ηυηηςκ µε κενυ ηαηά ηδ εένιακζή ημο πάκς απυ µζα ηνίζζιδ εενιμηναζία (εενιμηναζία 

γεθαηζκμπμίδζδξ). Οζ αιοθυημηημζ είκαζ αδζάθοημζ ζε ηνφμ κενυ (Knight, 1965). ε εενιμηναζίεξ 

πενζαάθθμκημξ, μζ αιοθυημηημζ απμννμθμφκ κενυ ακηζζηνεπηά (ιέπνζ 25%) ηαζ δζμβηχκμκηαζ 

εθαθνά (9-20%). Καηά ηδ εένιακζδ ιε κενυ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ ηδ εενιμηναζία 

γεθαηζκμπμίδζδξ ημο αιφθμο, μζ αιοθυημηημζ πάκμοκ ηδ ηνοζηαθθζηυηδηά ημοξ ηαζ δζμβηχκμκηαζ 

ιδ ακηζζηνεπηά (Cui, 2005; Debet & Gidley, 2006; Tester & Karkalas, 2002). Ζ πμνεία ηδξ 

γεθαηζκμπμζήζδξ ελανηάηαζ απυ ηδ αμηακζηή πνμέθεοζδ ημο αιφθμο, ηδ εενιμηναζία πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ζε κενυ ημο αζςνήιαημξ. Γζα πανάδεζβια λδνυ άιοθμ, ιε 

1-3% οβναζία οπυηεζηαζ ιυκμ ζε ιζηνέξ αθθαβέξ ιέπνζ εενιμηναζίαξ 180
o
C, εκχ άιοθμ ιε 60% 

οβναζία γεθαηζκμπμζείηαζ εκηεθχξ ζε εενιμηναζίεξ πενίπμο 70
μ
C (Belitz et al., 2007). Κάεε είδμξ 

αιφθμο παναηηδνίγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζήξ ημο, δ μπμία ιπμνεί ηαζ κα 

ιεηααθδεεί ιε ηζξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ ηαζ ζφζηαζδξ ημο ηνμθίιμο. 

Ζ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ, δ μπμία μοζζαζηζηά ηαθφπηεζ έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ, 

επδνεάγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο αζςνήιαημξ ζε κενυ. Καεχξ ημ κενυ δνα ςξ 

πθαζηζημπμζδηήξ βζα ημοξ ηνοζηαθθίηεξ ημο αιφθμο, δ πανμοζία ημο ιεζχκεζ ηδ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ηήημκηαζ μζ ηνοζηαθθίηεξ. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ δεκ είκαζ δοκαηυκ υθμζ μζ ζοκδοαζιμί αιφθμο, κενμφ ηαζ εενιμηναζίαξ κα 

μδδβήζμοκ ζε γεθαηζκμπμίδζδ, αθθά οπάνπεζ ιία εθάπζζηδ πενζεηηζηυηδηά κενμφ ηαζ ιία 

ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία πμο μδδβμφκ ζημ θαζκυιεκμ αοηυ. Ζ εενιμηναζία αοηή ελανηάηαζ ηαζ 

απυ ημ είδμξ ημο αιφθμο. Έηζζ, έκα αζχνδια αιφθμο απυ ηαθαιπυηζ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε 

αιοθυγδ ιε ζοβηέκηνςζδ 25% έπεζ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ ημοξ 70
μ
C, εκχ έκα αζχνδια 

αιφθμο απυ νφγζ ιε ζοβηέκηνςζδ 20% γεθαηζκμπμζείηαζ ζημοξ 60
μ
C (Autio, 1996; Zobel & 

Stephen, 1995).  

Οζ Jenkins & Donald (1998) ακαθένμοκ υηζ ημ κενυ πνχηα εζζένπεηαζ ζηζξ άιμνθεξ πενζμπέξ ηςκ 

ηυηηςκ πνμηαθχκηαξ ηδ δζυβηςζή ημοξ. Δθυζμκ, δ πενζεηηζηυηδηά κενμφ ζημοξ αιοθμηυηημοξ 

είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, ζπάγμοκ μζ δεζιμί οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ ιμνίςκ ζηζξ ηνοζηαθθζηέξ δζπθέξ 

έθζηεξ, ζηζξ άιμνθεξ πενζμπέξ ηςκ ηυηηςκ, ιε ζοκέπεζα ηδκ ηήλδ ηςκ ηνοζηάθθςκ. Με ηδκ 

ζοκεπζγυιεκδ δζυβηςζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ, ηα ζοζηαηζηά ημοξ, υπςξ δ αιοθυγδ δζαθοημπμζείηαζ 

ηαζ ελένπεηαζ ζηδ ζοκεπή οδαηζηή θάζδ πμο ηδκ πενζαάθθεζ, εκχ δ αιοθμπδηηίκδ παναιέκεζ ζημοξ 

αιοθμηυηημοξ (Buléon & Colonna, 2007).  
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Οζ δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαεμνίγμοκ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ, 

επμιέκςξ μζ ηζιέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία δζαθένμοκ ανηεηά ιεηαλφ ημοξ, αηυιδ ηαζ 

βζα ημ ίδζμ ημ άιοθμ. οιπεναζιαηζηά, ηαηά ηδ γεθαηζκμπμίδζδ ημο αιφθμο ζοιααίκμοκ ηα ελήξ 

θαζκυιεκα: εκοδάηςζδ ηαζ ανπζηή δζυβηςζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ, δζαθοημπμίδζή ηδξ αιοθυγδξ, 

απχθεζα ηδξ δζπθμδζαεθαζηζηυηδηαξ ηςκ αιοθμηυηηςκ ηαζ ηέθμξ δζάννδλδ ηςκ αιοθμηυηηςκ 

(πήια 1.8). 

 

 

 

πήια 1.8. Εεθαηζκμπμίδζδ ηαζ ακαδζάηαλδ αιφθμο. (A): άιοθμ, (B) Εεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ, (Γ): 
Ακαδεδζαηαβιέκμ άιοθμ 

 

 

Με ημκ υνμ ακαδζάηαλδ (retrogradation) εκκμείηαζ δ ιδ ακηζζηνεπηή ιεηάααζδ απυ ηδ 

δζαθοημπμζδιέκδ ή ζδζαίηενα δζμβηςιέκδ ηαηάζηαζδ ζε ιζα αδζάθοηδ, ζοννζηκςιέκδ, 

ιζηνμηνοζηαθθζηή ηαηάζηαζδ. Όηακ ημ γεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ ροπεεί, ιε ημ πνυκμ βίκεηαζ 

ζοζζςιάηςζδ ηαζ ηαείγδζδ. Πνυηεζηαζ βζα ιζα δζαδζηαζία, ηαηά ηδκ μπμία ηα γεθαηζκμπμζδιέκα 

ιυνζα ημο αιφθμο επακαζοκδέμκηαζ βζα κα ζπδιαηίγμοκ ιζα δζπθή εθζημεζδή ηνοζηαθθζηή δμιή 

(Keetels et al., 1996). Ζ ακαδζάηαλδ ημο αιφθμο ιπμνεί κα δζανηέζεζ απυ ιενζηέξ χνεξ (ζηδκ 

πενίπηςζδ αιφθμο ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ) ιέπνζ ηαζ ανηεηέξ διένεξ (ζηδκ 

πενίπηςζδ αιφθμο ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθμπδηηίκδ) (πήια 1.8). Γζα πανάδεζβια, δ 

δζάνηεζα ακαδζάηαλδξ ημο αιφθμο ημο αναηά είκαζ ιεβαθφηενδ ζε ζφβηνζζδ απυ αοηή ημο αιφθμο 

(Α) (Β) (Γ) 
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απυ δδιδηνζαηά αθθά ιζηνυηενδ απυ αοηή ημο αιφθμο ηδξ παηάηαξ. φιθςκα ιε ημοξ Ratnayke et 

al. (2002), αοηυ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηα δζαθμνεηζηά ιήηδ αθοζίδαξ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ.  

1.1.4. Δμαγσγή ακύινπ από θπηηθέο πεγέο 

Ζ ελαβςβή ημο αιφθμο ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα βίκεηαζ ηονίςξ απυ ηαθαιπυηζ, παηάηα (Β. 

Δονχπδ), ζζηάθεονμ (Κακαδάξ, ΖΠΑ ηαζ Αοζηναθία), νφγζ (Νυηζα Αθνζηή ηαζ Νυηζα Αζία) ηαεχξ 

ηαζ ηαπζυηα (Νυηζα Αθνζηή). Ζ ελαβςβή ημο αιφθμο απυ αναηά εεςνείηαζ ιζα δφζημθδ δζαδζηαζία, 

ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ αδζάθοηςκ πνςηεσκχκ ηαζ θοηζηχκ ζκχκ (Schoch & Maywald, 1967) ηαζ ςξ 

εη ημφημο δεκ δζαηίεεηαζ ειπμνζηά. 

Ζ παναβςβή ηθαζιάηςκ αιφθμο ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε λδνή είηε ιε οβνή ιέεμδμ. Ζ λδνή ιέεμδμξ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ λδνή άθεζδ ηαζ έπεζηα ηδκ ημζηίκζζδ ή/ηαζ ημκ αενμδζαπςνζζιυ αοηχκ ηςκ 

ηθαζιάηςκ (air classification) (Schoch & Maywald, 1967; Reichert &Youngs 1978; Hoover & 

Sosulski, 1985; Ratnayke et al., 2001, Tyler et al., 1984). Ζ ηεπκζηή ημο αενμδζαπςνζζιμφ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα εονφηαηα απυ ηζξ αζμιδπακίεξ. Με ηδκ λδνή άθεζδ επζηοβπάκεηαζ ιείςζδ 

ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ χζηε μζ αιοθυημηημζ κα δζαπςνζζημφκ απμηεθεζιαηζηά απυ ημ 

πνςηεσκζηυ πθέβια. ηδ ζοκέπεζα, επακαθαιαάκμκηαξ ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία (λδνή άθεζδ-

αενμδζαπςνζζιυξ), ηαζ έπεζηα λεπθφιαηα ηςκ παναθαιαακμιέκςκ ηθαζιάηςκ ημο αιφθμο, 

επζηοβπάκεηαζ ζπεδυκ μθζηή απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ. Ζ επζηοπήξ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ ελανηάηαζ απυ παναιέηνμοξ, υπςξ ημ ιέβεεμξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ζε πνςηεΐκδ ηςκ 

ηθαζιάηςκ πμο εα οπμζημφκ ημκ αενμδζαπςνζζιυ. Ζ ηεθζηή πενζεηηζηυηδηά ηδξ πνςηεΐκδξ ζημ 

παναθαιαακυιεκμ άιοθμ ακένπεηαζ ζημ 0,25%.  

Ζ οβνή ιέεμδμξ πενζθαιαάκεζ οβνή άθεζδ ηαζ επακαθαιαακυιεκεξ δζδεήζεζξ ιέζς δειμφ απυ 

πμθοπνμποθέκζμ ιε ιέβεεμξ πυνςκ 20 ηαζ 70 ιm, ζε ζοκδοαζιυ ιε δζάθμνα πνςηυημθθα 

εηπφθζζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθφηδ 0,02% NaOH. Ζ παναπάκς δζαδζηαζία ζοιαάθθεζ 

απμηεθεζιαηζηά ζηδ παναθααή αιφθμο ιε ιζηνή πενζεηηζηυηδηά ζε πνςηεΐκδ (Hoover & Sosulski, 

1985).  

1.1.5. Σερληθέο δηαρσξηζκνύ ακπιόδεο θαη ακπινπεθηίλεο 

Γζα ημ δζαπςνζζιυ ηδξ αιοθυγδξ, απαζηείηαζ εηπφθζζδ ιε κενυ ζε πενίζζεζα ζε εενιμηναζία 

εθαθνχξ ιεβαθφηενδ απυ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ ημο αιφθμο, ιε ζημπυ κα εηποθζζηεί δ 

αιοθυγδ ζε υζμ βίκεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα. Χζηυζμ, είκαζ πνμηζιυηενμ δ εηπφθζζδ κα βίκεηαζ ζε 
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παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ απυ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ ημο αιφθμο, δζυηζ ζε ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ ελάβεηαζ ηαζ δ αιοθμπδηηίκδ. Χζηυζμ, ηαεανή βναιιζηή αιοθυγδ ιπμνεί κα θδθεεί 

ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ, αθθά δεκ μθμηθδνχκεηαζ δ ελαβςβή ηδξ, ιε απμηέθεζια ηα ιεβάθα 

ιυνζα κα παναιέκμοκ ζημοξ αιοθμηυηημοξ, αηυια ηαζ ακ δ εηπφθζζδ πναβιαημπμζείηαζ ζε 

ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ.  

1.2. ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ 

1.2.1. Γνκή ιηπαξώλ νμέσλ 

Σα θζπανά μλέα απμηεθμφκ ιαηνζέξ αθοζίδεξ οδνμβμκακενάηςκ ιε ιζα ιεεοθζηή μιάδα απυ ηδ ιζα 

πθεονά ηαζ ιζα ηαναμλοθζηή μιάδα απυ ηδκ άθθδ. Δίκαζ αθεζθαηζηά ιoκoηαναovζηά μλέα, πμο 

απακημφκ ζηδ θφζδ ηαζ έπμοκ ζπεδυκ πάκηα άνηζμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα. Κάεε άημιμ άκεναηα 

είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε ιενζηά άημια οδνμβυκμο. Ο αηνζαήξ ανζειυξ ηςκ αηυιςκ οδνμβυκμο 

ελανηάηαζ απυ ημ ηαηά πυζμ μ ηάεε άκεναηαξ είκαζ ημνεζιέκμξ ή υπζ.  

Σα θζπανά μλέα ακαθυβςξ ημο ακ έπμοκ δζπθμφξ δεζιμφξ ή υπζ ζηδκ αθεζθαηζηή αθοζίδα 

δζαηνίκμκηαζ ζε αηυνεζηα (unsaturated fatty acids, UFA) ηαζ ημνεζιέκα θζπανά μλέα (saturated 

fatty acids, SFA) ακηίζημζπα (Choudhury & Juliano 1980; Fujino 1978). Ακ δζαεέημοκ έκα δζπθυ 

δεζιυ μκμιάγμκηαζ ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα (monounsaturated fatty acids, MUFA) ηαζ ακ 

δζαεέημοκ δφμ ή πενζζζυηενμοξ, μκμιάγμκηαζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (polyunsaturated fatty 

acids, PUFA).  

Σα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαηαηάζζμκηαζ ζε ς-3, ς-6 ηαζ ς-9 θζπανά μλέα. Ζ εέζδ ημο δζπθμφ 

δεζιμφ ςξ πνμξ ημ ςιέβα-άηνμ (αοηυ πμο θένεζ ηδ ιεεοθμμιάδα) ηαεμνίγεζ ακ έκα πμθοαηυνεζημ 

θζπανυ μλφ είκαζ ς-3 (n-3) ή ς-6 (n-6).  

Σα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ζοκακηχκηαζ ηονίςξ ζηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ πνμσυκηα, υπςξ ημ ηνέαξ, 

ηα ράνζα, ημ αμφηονμ, ημ πθήνεξ βάθα ηαζ ημ ηονί (Hulshof et al., 1999; Hu et al., 1999), εκχ ηα 

αηυνεζηα θζπανά μλέα ζοκακηχκηαζ ηονίςξ ζε θοηζηά πνμσυκηα ηαζ ζε πμθθμφξ εθαζμφπμοξ 

ζπυνμοξ, υπςξ ζημκ δθζυζπμνμ, ζημ ηαθαιπυηζ ηαεχξ ηαζ ζε πμθθμφξ λδνμφξ ηανπμφξ. Ονζζιέκα 

θζπανά ράνζα πενζέπμοκ ζδιακηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ. Απυ ηα ημνεζιέκα 

θζπανά μλέα, αοηά πμο απακημφκ ζε ορδθή ακαθμβία είκαζ ημ παθιζηζηυ (16:0) ηαζ ημ ζηεαηζηυ 

(18:0), εκχ ζε μνζζιέκα θοηζηά έθαζα (θμζκζημπονδκέθαζμ, ημημθμζκζηέθαζμ) απακημφκ ζε ορδθή 

ακαθμβία θζπανά μλέα, υπςξ θαονζηυ (12:0) ηαζ ιονζζηζηυ (14:0). Απυ ηα αηυνεζηα θζπανά μλέα, 
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ζηα πενζζζυηενα θοηζηά έθαζα οπάνπμοκ ζε ορδθή ακαθμβία ημ εθασηυ (18:1) ηαζ ημ θζκεθασηυ 

(18:2). ηα γςζηά θίπδ, ζε ορδθυ πμζμζηυ ανίζηεηαζ ιυκμ ημ εθασηυ μλφ, εκχ ηα ζπεοέθαζα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή πενζεηηζηυηδηά ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. ημκ Πίκαηα 2.1. 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ηονζυηενα ημνεζιέκα ηαζ αηυνεζηα θζπανά μλέα, εκχ ζηα πήιαηα 1.9 & 1.10 

μζ δμιέξ ηςκ αηυνεζηςκ ς-3 ηαζ ς-6 θζπανχκ μλέςκ ηαζ δ ζπδιαηζηή απεζηυκζζδ ιμκμαηυνεζηςκ 

ηαζ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, ακηίζημζπα.  

Οζ Chayanoot et al. (2005) ακαθένμοκ υηζ ηα ιζηνήξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ιήημοξ θζπανά μλέα 

έπμοκ παιδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα, εκχ ηα 

αηυνεζηα θζπανά μλέα, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ζδίμο ιήημοξ αθοζίδαξ, 

πανμοζζάγμοκ παιδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ.  

 

Πίκαηαξ 1.1 Κμνεζιέκα (θαονζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ) ηαζ αηυνεζηα (εθασηυ, θζκεθασηυ, 

θζκμθεκζηυ, αναπζδμκζηυ) θζπανά μλέα. 

Ληπαξό νμύ πληαθηηθόο ηύπνο 

Λαονζηυ (12:0) CH3(CH2)10COOH 

Παθιζηζηυ (16:0) CH3(CH2)14COOH 

ηεαηζηυ (18:0) CH3(CH2)16COOH 

Eθασηυ (18:1) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Λζκεθασηυ (18:2) CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH 

Λζκμθεκζηυ (18:3) CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH 

Αναπζδμκζηυ (20:4) CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH 

 

 

 

 

πήια 1.9 ς-3 ηαζ ς-6 θζπανά μλέα 
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πήια 1.10 πδιαηζηή απεζηυκζζδ ιμκμαηυνεζηςκ ηαζ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ. 

 

 

1.2.2. Γηαηξνθηθή αμία πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ 

Σα ς-3 ηαζ ς-6 θζπανά μλέα είκαζ βκςζηά βζα ηζξ εοενβεηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. Θεςνμφκηαζ 

απαναίηδηα θζπανά μλέα. Δπεζδή δεκ ιπμνεί κα ηα ζοκεέζεζ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ, πνέπεζ κα 

θαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ ηνμθήξ (Assiesa et al., 2004;. Ristic & Ristic, 2003). Πμθθέξ ένεοκεξ ηαζ 

ηθζκζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζηα ς-3 

ηαζ ς-6 θζπανά μλέα. Ζ δνάζδ ηςκ ς-3 θζπανχκ μλέςκ έπεζ ιεθεηδεεί ζημκ μνβακζζιυ ηαζ έπεζ 

απμδεζπεεί δ εεηζηή επίδναζή ημοξ ζε δζάθμνεξ αζεέκεζεξ (οπένηαζδ, δζααήηδ, ηανδζαββεζαηέξ 

παεήζεζξ, ηανηίκμξ) (Galli & Simopoulos, 1989; Salem et al., 1996). οβηεηνζιέκα, δ ηαηακάθςζδ 

ηςκ ς-3 θζπανχκ μλέςκ έπεζ ζοζπεηζζεεί ιε ημκ ιεζςιέκμ ηίκδοκμ ηανδζαββεζαηχκ αζεεκεζχκ 

(Kris-Etherton et al., 2002). Σα ιεβάθδξ αθοζίδαξ ς-3 πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (PUFA) 

ζοιαάθθμοκ ζηδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πμθδζηενυθδξ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ (Harris et 

al., 2008). Κθζκζηέξ ένεοκεξ απέδεζλακ ηα εοενβεηζηά απμηεθέζιαηα ζημ ηανδζαββεζαηυ ζφζηδια 

ηςκ Δζηζιχςκ Ηκμοί ζηδ Γνμζθακδία, υπμο ράνζα, υπςξ ιμονμφκεξ ηαζ ιπαηαθζάνμζ, απμηεθμφκ 

ηδκ ηφνζα ηνμθή ημοξ (Bang & Dyeberg, 1980). Πμθθέξ ένεοκεξ δείπκμοκ υηζ ηα ς-3 ηαζ ς-6 θζπανά 

μλέα έπμοκ ακηζμλεζδςηζηέξ ηαζ ακηζθθεβιμκχδεζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζοιαάθθμοκ εεηζηά ζηδκ 

ακηζιεηχπζζδ πνυκζςκ αζεεκεζχκ, υπςξ ηα ηαημήεδ κεμπθάζιαηα, μ δζααήηδξ, κεονμεηθοθζζηζηέξ 

αζεέκεζεξ, δ αζεέκεζα Alzheimer ηαζ δ ανενίηζδα (Kapoor & Huang, 2006). Πνυζθαηδ ένεοκα 

έδεζλε υηζ πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ζοιαάθθμοκ εεηζηά ζηδ εεναπεία ηδξ ηαηάεθζρδξ ηαζ ηδξ 

ζπζγμθνέκεζαξ (Schram et al., 2007). 
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1.2.3. ηαζεξόηεηα πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ 

Ζ μλείδςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ επδνεάγεζ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδ ενεπηζηή αλία ηςκ 

ηνμθίιςκ (Dacaranhe & Terao, 2001). Σα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ βεκζηά υθεξ μζ θζπανέξ 

φθεξ μλεζδχκμκηαζ, οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιυηδηαξ πανμοζία μλοβυκμο. Ζ μλείδςζδ ηςκ θζπχκ 

μδδβεί ζηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ζηδ δζελαβςβή πμθθχκ δεοηενεομοζχκ 

ακηζδνάζεςκ, ιε πνμσυκηα ακεπζεφιδηα υπςξ, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ η.θ.π., ηα μπμία έπμοκ 

εκμπμπμζδεεί (εζδζηά μζ αθδεΰδεξ) ζηδ βήνακζδ, ζηδ ιεηαθθαλμβέκεζδ ηαζ ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ 

(Kampa et al., 2007).  

Όζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηυζμ πζμ επζννεπή είκαζ ζηδκ 

μλείδςζδ. φιθςκα ιε ημοξ Miyashita et al. (1986) ηαζ Cho et al. (1987), δ μλεζδςηζηή 

ζηαεενυηδηα ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ βεκζηά ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ημο ααειμφ 

αημνεζηυηδηαξ (Miyashita et al., 1986; Cho et al., 1987). Δθυζμκ δ εοαζζεδζία ηςκ αηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζηδκ μλείδςζδ ζπεηίγεηαζ ιε ημ ααειυ αημνεζηυηδηαξ, ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά 

μλέα (PUFA) μλεζδχκμκηαζ εοημθυηενα απυ ηα ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα (MUFA) (Mottram, 

1998).  

1.3. ΤΣΖΜΑΣΑ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΔΓΚΛΔΗΜΟΤ ΑΜΤΛΟΕΖ 

1.3.1. Μεζνδνινγία παξαζθεπήο ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπηδίσλ 

Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ, ζηδ αζαθζμβναθία ακαθένμκηαζ δζάθμνεξ 

ιέεμδμζ, ιε επζηναηέζηενεξ ηζξ αηυθμοεεξ δφμ: 

α) δ ιέεμδμξ ημο DMSO (Eliasson & Krog, 1985), ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία, δ αιοθυγδ ηαζ ημ 

θζθμλεκμφιεκμ θζπανυ μλφ δζαθφμκηαζ ζε DMSO, ακαιζβκφμκηαζ ηαζ ιεηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αημθμοεεί αναίςζδ ιε κενυ ηαζ παναθααή ηςκ αδζάθοηςκ ζημ κενυ ζοιπθυηςκ ζε 

ζηενεή ηαηάζηαζδ. 

 α) δ αθηαθζηή ιέεμδμξ (Karkalas et al., 1995) ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία, δ αιοθυγδ ηαζ ηα 

θζπανά μλέα δζαθφμκηαζ ζε ΚΟΖ ηαζ, ιεηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ, ημ ιίβια 

ελμοδεηενχκεηαζ ιε έκα μλφ, αδζαθοημπμζείηαζ ηαζ θαιαάκεηαζ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ. 

Δπίζδξ, έπεζ βίκεζ πνμζπάεεζα κα παναζηεοαζημφκ ζφιπθμηα αιοθυγδξ αζμηεπκμθμβζηά, 

πνδζζιμπμζχκηαξ θςζθμνοθάζδ ηδξ παηάηαξ (Gelders et al., 2005b). Σμ έκγοιμ αοηυ επζιδηφκεζ 

ιζα ανπζηή ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδα, υπςξ δ ιαθημελυγδ ή δ ιαθημεπηυγδ, ιε ιεηαθμνά ηδξ 
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βθοηυγδξ ηδξ θςζθμνζηήξ-1-βθοηυγδξ ζημ ιδ ακαβςβζηυ άηνμ ηδξ ανπζηήξ αθοζίδαξ. Όηακ 

ζοιααίκεζ αοηή δ ακηίδναζδ, πανμοζία ηαηάθθδθδξ ζοιπθεηυιεκδξ έκςζδξ, μζ αθοζίδεξ αιοθυγδξ 

πμο δδιζμονβμφκηαζ ζοιπθμημπμζμφκηαζ ιαγί ηδξ ηαζ αημθμοεεί ηαείγδζδ.  

1.3.2. Γνκή ζπζηεκάησλ εγθιεηζκνύ ακπιόδεο 

Ζ αιοθυγδ ζπδιαηίγεζ ζφιπθμηα εβηθεζζιμφ ιε δζάθμνεξ μνβακζηέξ ηαζ ακυνβακεξ εκχζεζξ, υπςξ 

ζχδζμ (Bates et al., 1943; Immel & Lichtenthaer, 2000), αθημυθεξ (Whittam et al., 1989), θζπίδζα 

(Biliaderis et al., 1985; Gelders et al., 2005a,b), θζπανά μλέα (Karkalas et al., 1995; Raphaelides & 

Karkalas, 1988), δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ (Winter & Salko, 1974), οδνμλείδζμ ημο ηαθίμο (Sarko & 

Biloski, 1990) ζπδιαηίγμκηαξ αδζάθοηεξ ζημ κενυ ηνοζηαθθζηέξ έθζηεξ V-ιμνθήξ. Μέζα ζε αοηήκ 

ηδκ έθζηα εζζένπεηαζ ηαζ δζαηάζζεηαζ ημ θζθμλεκμφιεκμ ιυνζμ δδιζμονβχκηαξ έκα ζηαεενυ 

ζφιπθμημ ημο μπμίμο δ πμθζηή ηεθαθή ανίζηεηαζ έλς απυ ημ ζφιπθμημ, εκχ δ αθεζθαηζηή αθοζίδα 

ανίζηεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ εθζημεζδμφξ ημζθυηδηαξ (πήια 1.11). H έθζηα ηδξ αιοθυγδξ είκαζ 

οδνυθζθδ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ηαζ οδνυθμαδ ζηδκ εζςηενζηή ηδξ ημζθυηδηα (Immel & 

Lichtenthaer, 2000) εοκμχκηαξ ημ ζπδιαηζζιυ οδνυθμαςκ αθθδθεπζδνάζεςκ (Winter & Sarko, 

1974). φιθςκα ιε ημοξ Carlson et al. (1979) ηαζ Godet et al. (1993), ηα ιυνζα ημο θζπανμφ μλέμξ 

μνβακχκμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ εθζημεζδμφξ ημζθυηδηαξ ςξ ιμκμιενή (ηεθάθζ ιε ηεθάθζ ηαζ μονά 

ιε μονά) (πήια 1.12), εκχ μζ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, θυβς ζηενεμπδιζηήξ 

πανειπυδζζδξ, παναιέκμοκ εηηυξ ηδξ έθζηαξ. Ακηίεεηα, μζ Shogren et al. (2006) εεςνμφκ υηζ μζ 

ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ ηςκ θζπζδίςκ εβηθείμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ.  

Όπςξ πενζβνάθεηαζ βζα ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ζχδζμ (Rundle & French, 1943), οδνμλείδζμ ημο 

ηαθίμο (Sarko & Biloski, 1980) ηαζ δζιεεοθμ-ζμοθθμλείδζμ (DMSO) (Winter & Salko, 1974), ηάεε 

ζφζηδια πανμοζζάγεζ ηζξ δζηέξ ημο ζοβηεηνζιέκεξ ιμνθέξ. φιθςκα ιε ημοξ Valletta et al. (1964), 

δ δζάιεηνμξ ηδξ έθζηαξ ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ηδξ ηαεμνίγμκηαζ ηυζμ απυ ημ ιέβεεμξ ηδξ 

θζθμλεκμφιεκδξ έκςζδξ υζμ ηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ, δ μπμία είκαζ δεζιεοιέκδ ζηζξ 

δμιζηέξ ιμκάδεξ άκοδνδξ βθοηυγδξ. Οζ Carlson et al. (1979) ακαθένμοκ υηζ βζα ηδ ζοιπθμημπμίδζδ 

εκυξ ιμνίμο θζπζδίμο ζε έθζηα αιοθυγδξ, μνβακςιέκδξ ζε ηνεζξ ζηνμθέξ, ιε ημ ηάεε αήια (δ 

απυζηαζδ ιεηαλφ μιμίςκ ζδιείςκ ζε δφμ δζαδμπζηέξ ζηνμθέξ) κα πενζέπεζ 6 έςξ 8 
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πήια 1.11 Ζ ανζζηενυζηνμθδ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ιε έκα θζθμλεκμφιεκμ ιυνζμ ημο μπμίμο δ 

πμθζηή ηεθαθή ανίζηεηαζ έλς απυ ημ ζφιπθμημ, εκχ δ αθεζθαηζηή αθοζίδα ανίζηεηαζ ζημ 
εζςηενζηυ ηδξ εθζημεζδμφξ ημζθυηδηαξ (Putseys et al., 2010a). 

 

 

πήια 1.12 πδιαηζηή απεζηυκζζδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ. ημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ 
ηδξ αιοθυγδξ δζαηάζζμκηαζ ηα ιυνζα ημο θζπανμφ μλέμξ (ηεθαθή ιε ηεθαθή ηαζ μονά ιε μονά). 

 

ιυνζα βθοηυγδξ, απαζημφκηαζ 18 έςξ 24 ιμκάδεξ βθοηυγδξ. οβηεηνζιέκα, θζπίδζα ηαζ βναιιζηέξ 

αθημυθεξ ζπδιαηίγμοκ ζφιπθμηα ιε 6 ιμκάδεξ άκοδνδξ βθοηυγδξ ακά ζηνμθή ιε εζςηενζηή 

δζάιεηνμ 0,48nm, δζαηθαδζζιέκεξ αθηοθμ-εκχζεζξ ζπδιαηίγμοκ ζφιπθμηα ιε 7 ιμκάδεξ άκοδνδξ 

βθοηυγδξ ακά ζηνμθή (εζςηενζηή δζάιεηνμ 0,63nm) εκχ πζμ μβηχδεζξ εκχζεζξ ζπδιαηίγμοκ 

ζφιπθμηα ιε 8 ιμκάδεξ άκοδνδξ βθοηυγδξ ακά ζηνμθή ιε εζςηενζηή δζάιεηνμ 0,78nm 

(Rappenecker & Zugenmaier, 1981). Αοηά ηα ζφιπθμηα ακαθένμκηαζ ςξ V6, V7 ηαζ V8-αιοθυγδ, 

ακηζζημίπςξ (Rondeau-Mouro et al., 2004; Le Bail et al., 2005). Σα θζθμλεκμφιεκα ιυνζα πμο 

ανίζημκηαζ ελ‟ μθμηθήνμο εκηυξ ηδξ έθζηαξ ακαθένμκηαζ ςξ V6-I, εκχ υηακ ανίζημκηαζ ζημοξ 

εκδζάιεζμοξ πχνμοξ ακαθένμκηαζ ςξ V6-II ηαζ V6-III (Biais et al., 2006). Ακηίεεηα, μνζζιέκμζ 
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ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ δ V7 είκαζ ιζα ιμνθή ηδξ V6-III (Conde-Petit et al., 2006; Le Bail et al., 

2005). 

Όπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Biliaderis & Seneviratne (1990), δ ζοιπθμημπμίδζδ ιεηαλφ αιοθυγδξ 

ηαζ εκυξ ζοιπθεηυιεκμο ιμνίμο είκαζ ακηζζηνέρζιδ δζαδζηαζία. Ζ ιεθέηδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδ 

ηεπκζηή ηδξ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνίαξ ζάνςζδξ (DSC) δείπκεζ ιζα εκδυεενιδ ακηίδναζδ ηαηά ηδκ 

εένιακζδ ηαζ ιζα ελχεενιδ ηαηά ηδκ ρφλδ. φιθςκα ιε ημοξ Karkalas et al. (1995), Rappenecker 

& Zugenmaier (1981) ηαζ Yamashita & Monobe (1971), βζα ηδ δζάζπαζδ ημο ζοιπθυημο ιεηαλφ 

ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηδξ θζθμλεκμφιεκδξ έκςζδξ απαζηείηαζ πανμπή εενιυηδηαξ, βεβμκυξ πμο 

οπμδεζηκφεζ ηδκ φπανλδ ζοβηεηνζιέκςκ δοκάιεςκ βζα ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ δζαιυνθςζδξ ηδξ 

έθζηαξ. Ζ ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθεηαζ ζε δεζιμφξ van der Walls, ζε οδνυθμαεξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ ζε δεζιμφξ οδνμβυκμο (Rappenecker & Zugenmaier, 1981). οβηεηνζιέκα, 

εκδμιμνζαημί δεζιμί, υπςξ δεζιμί van der Waals ηαζ οδνμβυκμο, ακαπηφζζμκηαζ ιεηαλφ ηςκ 

ζηνμθχκ ηαηά ιήημξ ηδξ έθζηαξ ηαζ ηδ ζηαεενμπμζμφκ, εκχ, ακηίεεηα, δζαιμνζαηέξ δοκάιεζξ 

ζηαεενμπμζμφκ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηδξ θζθμλεκμφιεκδξ έκςζδξ (Banks & 

Greenwood, 1971; Immel & Lichtenthaer, 2000; Karkalas et al. 1995). 

Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ δ ιμνζαηή μνβάκςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ επδνεάγμκηαζ απυ παναιέηνμοξ, υπςξ δ πδιζηή δμιή ημο θζπζδίμο (ιμκμβθοηενίδζμ ή 

εθεφεενμ θζπανυ μλφ) (Riisom et al., 1984; Kowblansky, 1985), ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ, μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, μ ααειυξ πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ, ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, υπςξ δ εενιμηναζία ηαζ ημ pΖ ημο ιέζμο 

ζοιπθμημπμίδζδξ.  

Ζ δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ έπεζ ενεοκδεεί ιε ηδ πνήζδ πενζεθαζζιεηνίαξ αηηίκςκ 

X. Οζ εενιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ έπμοκ ελεηαζεεί ιε ηδ πνήζδ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνίαξ ζάνςζδξ 

(Stute & Konieczny-Janda, 1983) ηαζ ζλςδμιεηνία (Karkalas & Raphaelides, 1986). Ζ 

θαζιαημζημπία οπενφενμο ιε ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

δδιζμονβίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ, ζε ιμνζαηυ επίπεδμ, ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ 

παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ηαζ ζημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ημο θζπανμφ μλέμξ πμο ζοιπθέηεηαζ ιε 

ηδκ αιοθυγδ (Biais et al., 2006; Fanta et al., 1999; Uchino et al., 2002; Lay Ma et al., 2011; Tozuka 

et al. 2006).  

Οζ Chang et al. (2013) πνδζζιμπμίδζακ ηδ ζοκεζηζαηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ βζα κα ιεθεηήζμοκ ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ ιεηαλφ ημο αιφθμο ηαζ ημο θαονζημφ μλέμξ ηαηά ηδ εένιακζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ, 

ηαζ έδεζλακ υηζ ημ θζπανυ μλφ δζείζδοζε απμηεθεζιαηζηά ζημ εζςηενζηυ ηςκ αιοθμηηυηςκ. Οζ 

ενεοκδηέξ εεχνδζακ υηζ αοηυ απμδεζηκφεζ ηδκ επζηοπή ζοιπθμημπμίδζδ ιεηαλφ ημο αιφθμο ηαζ ημο 
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θαονζημφ μλέμξ. Οζ Bulpin et al. (1986 & 1987) ηαζ Raphaelides (1986) πναβιαημπμίδζακ 

ιεηνήζεζξ ιεηααμθήξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά 

μλέα. Ζ ιμνθμθμβία ηαζ δ ημπμβναθία ηςκ ζοιπθυηςκ έπεζ ιεθεηδεεί ιε ηζξ ηεπκζηέξ ηδξ 

δθεηηνμκζηήξ ιζηνμζημπίαξ ζάνςζδξ ηαζ ηδξ ιζηνμζημπίαξ αημιζηήξ δφκαιδξ (Lesmes et al., 

2009), ακηίζημζπα. Δπίζδξ, μζ Lebail et al. (2000) ιεθέηδζακ ηδ δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδκ 

ηεπκζηή ημο πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ, εκχ δ αζμδζαεεζζιυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ έπεζ 

ιεθεηδεεί εηηεκχξ απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ (Jane & Robyt, 1984; Gelders et al., 2005a; Holm et al., 

1983; Karkalas & Raphaelides, 1986). 

1.3.2.1 Μνξθέο δνκήο θαη ζεξκνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

ηδ αζαθζμβναθία ακαθένμκηαζ δφμ ηφπμζ ζοιπθυηςκ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ 

ημοξ: «Σφπμξ Η» ηαζ «Σφπμξ ΗΗ» (Karkalas et al., 1995; Biliaderis & Seneviratne, 1990; Karkalas et 

al., 1995; Biliaderis & Galloway, 1989). Σα ζφιπθμηα ηφπμο Η ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

≤60
μ
C ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ηοπαία μνβάκςζδ ηςκ εθίηςκ ζημ πχνμ (άιμνθα) (Biliaderis & 

Seneviratne, 1990; Karkalas et al., 1995; Biliaderis & Galloway, 1989). Σα ζφιπθμηα ηφπμο ΗΗ 

ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ≥90
μ
C (Karkalas et al., 1995) ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

διζηνοζηαθθζηή δμιή (Biliaderis & Seneviratne, 1990). 

Σα ζφιπθμηα ηφπμο ΗΗ πανμοζζάγμοκ παναηηδνζζηζηυ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ιε ημνοθέξ 

ζηζξ 7,5
μ
, 13

μ 
ηαζ 19,8

μ
 (2ε). Χζηυζμ, υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ (Buléon et al., 1998) ζε ζοκεήηεξ 

παιδθήξ οβναζίαξ ηαζ ζε ζοκεήηεξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ, μζ ημνοθέξ ιεηαημπίγμκηαζ ζε 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ 2ε (6,9
μ
, 12

μ
, 18,5

μ
), μδδβχκηαξ ζηδ δδιζμονβία ιζαξ κέαξ εηδμπήξ V-αιοθυγδξ ηδ 

θεβυιεκδ «Δ-αιοθυγδ». φιθςκα ιε ημκ Biais et al. (2006), ημ θζθμλεκμφιεκμ ιυνζμ ιπμνεί κα 

ανίζηεηαζ ιέζα ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, εκδζάιεζα ζηζξ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ ηδξ έθζηαξ ή κα 

είκαζ δζαζπανιέκμ ζηζξ άιμνθεξ πενζμπέξ ηδξ έθζηαξ. ηζξ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ εεςνείηαζ υηζ μζ 

έθζηεξ ηδξ αιοθυγδξ δζαηάζζμκηαζ ζε ιμνθή θαιέθθαξ, δ μπμία είκαζ ακαδζπθςιέκδ (folded 

lamella) (πήια 1.13α) ηαζ ημ πάπμξ ηδξ ακαδίπθςζδξ είκαζ 7,5–10nm (Buléon et al., 1984; Jane & 

Robyt, 1984; Manley, 1964; Whittam et al., 1989; Yamashita, 1965; Yamashita & Monobe, 1971). 

Χζηυζμ, δεκ έπεζ αηυια δζεοηνζκζζηεί πχξ αοηέξ μζ δμιέξ ηδξ θαιέθθαξ είκαζ μνβακςιέκεξ 

πεναζηένς, δδθ. εάκ μζ ηνφζηαθθμζ είκαζ δζεηεηαβιέκμζ ζε ελαβςκζηέξ δμιέξ πάπμοξ 10 nm (Buléon 

et al., 1984; Jane & Robyt, 1984; Whittam et al., 1989; Zobel et al., 1967) ή εάκ είκαζ ζθαζνζηά ή 

αηηζκζηά παηηςιέκεξ (Godet et al., 1996; Shogren et al., 2006; Stute & Konieczny-Janda, 1983). Σα 

άιμνθα ζφιπθμηα ηφπμο Η ακαθένεηαζ (Galloway et al., 1989; Karkalas et al., 1995) υηζ δζαζπχκηαζ 
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ιεηαλφ 95
μ
C ηαζ 105

μ
C. Σα διζηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα ηφπμο ΗΗ δζαζπχκηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

ιεβαθφηενεξ απυ 100°C (Raphaelides & Karkalas, 1988; Karkalas et al., 1985). Μζα επζπθέμκ 

δζάηνζζδ βίκεηαζ ζημκ ηφπμ ΗΗ, ζε ηφπμοξ IIa ηαζ IIb ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπζδίςκ ιε αάζδ ημ 

ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (Karkalas et al., 1995). Καζ μζ δφμ ηφπμζ πανμοζζάγμοκ ζδιείμ ηήλδξ 

ιεβαθφηενμ απυ 100
μ
C (Biliaderis & Seneviratne, 1991; Biliaderis & Galloway, 1989). Ο ηφπμξ IIb 

έπεζ ορδθυηενδ εενιμηναζία ηήλδξ απυ ημκ ηφπμ ΗΗa (Karkalas et al., 1995). ημ πήια 1.13α 

πανζζηάκεηαζ μ οπμεεηζηυξ ιδπακζζιυξ ηδξ δδιζμονβίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηφπμο Η ηαζ ΗΗ (Biliaderis 

& Galloway, 1989). 

 

(α)

 

 

(β)

 

πήια 1.13 πδιαηζηή απεζηυκζζδ (α) εθίηςκ αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ζημ πχνμ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ (ακαδζπθςιέκεξ θαιέθθεξ-folded lamellae), δδθ. ηνοζηαθθίηεξ, 

ηαζ (α) ημο ιδπακζζιμφ ηδξ δδιζμονβίαξ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ηςκ ηφπςκ Η ηαζ ΗΗ 

(Biliaderis & Galloway, 1989). 
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1.3.3. Δπίδξαζε ηνπ βαζκνύ πνιπκεξηζκνύ ηεο ακπιόδεο, ηνπ κήθνπο αιπζίδαο ησλ ιηπηδίσλ, 

ηνπ βαζκνύ αθνξεζηόηεηαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ιηπηδίσλ ζηηο ηδηόηεηεο ησλ 

ζπκπιόθσλ 

1.3.3.1 Βαζκόο πνιπκεξηζκνύ ηεο ακπιόδεο 

Ο ααειυξ πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Ζ 

εενιμηναζία δζάζπαζδξ, δ ζηαεενυηδηα, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ επίπεδμ μνβάκςζδξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ αολάκεηαζ βεκζηά ιε ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ ηδξ αιοθυγδξ (Gelders et al., 

2004; Godet et al., 1995a, 1996). φιθςκα ιε ημοξ Gelders et al. (2004), υζμ αολάκεηαζ μ ααειυξ 

πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ 

ζοιπθυηςκ. Οζ Rutschmann et al. (1989) ακαθένμοκ υηζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ αθοζίδα ηδξ 

αιοθυγδξ ηυζμ πζμ ζηαεενά ζφιπθμηα ζπδιαηίγμκηαζ. Όιςξ, εάκ μζ αθοζίδεξ είκαζ πμθφ ιαηνζέξ, 

ηυηε πανμοζζάγμκηαζ δμιζηέξ δζαηαναπέξ μζ μπμίεξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ πανμοζία ζθαθιάηςκ 

ζηδκ διζηνοζηαθθζηή δμιή. Ακηζεέηςξ, εάκ είκαζ πμθφ ημκηέξ ιπμνμφκ κα δζαηανάλμοκ ημκ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ ηνοζηάθθςκ (Gelders et al., 2004). Οζ Godet et al. (1993) ιεθέηδζακ ημ 

ζπδιαηζζιυ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπανχκ μλέςκ ιε δζαθμνεηζηυ ιήημξ αθοζίδαξ. Οζ ενεοκδηέξ 

ακάθενακ υηζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηε ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ 

αθοζίδαξ ηδξ αιοθυγδξ. Ζ εκεαθπία δζάζπαζδξ αολήεδηε ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ, εκχ ιεζχεδηε ιε αφλδζδ ημο ααειμφ πμθοιενζζιμφ ηδξ αθοζίδαξ ηδξ αιοθυγδξ. 

Πανυιμζα μζ Godet et al. (1995a) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ δζαθμνεηζημφ ιήημοξ αθοζίδαξ 

αιοθυγδξ (DP20, DP30, DP40, DP80 ηαζ DP900) ζηδκ ηνοζηάθθςζδ ηαζ ζηδ εενιζηή ζηαεενυηδηα 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ηαζ παναηήνδζακ υηζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ 

ζοιπθυηςκ αολήεδηε ιε ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηδξ αιοθυγδξ, εκχ μζ αθοζίδεξ αιοθυγδξ ιε ααειυ 

πμθοιενζζιμφ 20 ήηακ πμθφ ιζηνέξ βζα κα ζπδιαηίζμοκ ζφιπθμημ ιε θζπίδζμ. Δπζπθέμκ, μζ Gelders 

et al. (2004) παναηήνδζακ υηζ αθοζίδεξ αιοθυγδξ ιε ααειυ πμθοιενζζιμφ 60 δεκ ιπμνμφκ κα 

ζπδιαηίζμοκ διζηνοζηαθθζηυ ζφιπθμημ ηφπμο ΗΗ. 
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1.3.3.2. Σύπνο ιηπηδίνπ, κήθνο αιπζίδαο θαη βαζκόο αθνξεζηόηεηαο ιηπαξώλ νμέσλ 

Σμ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπζδίμο, μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ, μ ηφπμξ ηδξ πμθζηήξ ηεθαθήξ ημο 

θζπζδίμο ηαεχξ ηαζ δ πανμοζία ηςκ εκδμβεκχκ θζπανχκ μλέςκ επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηα 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοιπθυηςκ εβηθεζζιμφ αιοθυγδξ (Karkalas et al., 1995; Tufvesson et al., 

2003a; Heinemann et al., 2005). 

Λζπανά μλέα, ιμκμ- ηαζ δζ-αηοθμβθοηενυθεξ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ζφιπθμηα ιε ηδκ αιοθυγδ, 

εκχ μζ ηνζαηοθμβθοηενυθεξ δεκ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίγμοκ ζφιπθμηα (Eliasson, 1994).  

οβηνίκμκηαξ ημνεζιέκα ηαζ αηυνεζηα ιμκμβθοηενίδζα ημο ίδζμο ιήημοξ αθοζίδαξ, δζαπζζηχκεηαζ 

υηζ ηα trans-αηυνεζηα ιμκμβθοηενίδζα έπμοκ ιζα εενιμηναζία δζάζπαζδξ πανυιμζα ιε εηείκδ ημο 

ημνεζιέκμο ακαθυβμο, εκχ ηα cis-αηυνεζηα ιμκμβθοηενίδζα είκαζ θζβυηενμ ζηαεενά (Eliasson & 

Krog, 1985; Riisom et al., 1984). Οζ Eliasson & Krog (1985) ακαθένμοκ υηζ ηα cis-αηυνεζηα θζπανά 

μλέα ζοιπθμημπμζμφκηαζ δφζημθα ιε ηδκ αιοθυγδ δίκμκηαξ παιδθέξ απμδυζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ 

ηαζ παιδθέξ εκεαθπίεξ. 

Οζ Tufvesson et al. (2003 a, b) ζφβηνζκακ ηδκ ζηακυηδηα ζπδιαηζζιμφ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

θζπανχκ μλέςκ ηαζ αιοθυγδξ-ιμκμαηοθμβθοηενμθχκ ηαζ ακάθενακ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ- 

θζπανχκ μλέςκ ήηακ πζμ ζηαεενά ζηδ εένιακζδ απυ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ 

ιμκμαηοθμβθοηενμθχκ. Δπζπθέμκ, μζ ίδζμζ ζοββναθείξ έδεζλακ υηζ ηα θζπανά μλέα ζπδιαηίγμοκ πζμ 

εφημθα ζφιπθμηα απυ ηα ιμκμβθοηενίδζα, άθθα ηα ιμκμβθοηενίδζα ζπδιαηίγμοκ ζφιπθμηα ηφπμο 

ΗΗ πζμ εφημθα απυ ηα θζπανά μλέα, εζδζηά ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζπζδίςκ ιε ιζηνυηενμ ιήημξ 

αθοζίδαξ. Πανυιμζα, μζ Gelders et al. (2005a), ακέθενακ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ 

ήηακ πζμ ζηαεενά ειθακίγμκηαξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ απυ υηζ ηα ζφιπθμηα 

αιοθυγδξ-ιμκμαηοθμβθοηενμθχκ ηαζ απέδςζακ ημ βεβμκυξ αοηυ, ζηδκ ζηακυηδηα ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ κα εζζπςνμφκ ααεφηενα ζηδκ εζςηενζηή ημζθυηδηα ηδξ έθζηαξ, ηαζ κα ζηαεενμπμζμφκηαζ ζε 

ιεβαθφηενδ έηηαζδ απυ ηζξ ιμκμαηοθμβθοηενυθεξ. Λζπανά μλέα ιε ιζηνή αθεζθαηζηή αθοζίδα (10-

12 άημια άκεναηα) ζπδιαηίγμοκ δφζημθα διζηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα ηφπμο II. ε ακηίεεζδ, ηα 

ακηίζημζπα ιμκμβθοηενίδζα ζπδιαηίγμοκ εφημθα ζφιπθμηα ηφπμο II. φιθςκα ιε ημοξ Tufvesson et 

al. (2003b), αοηυ μθείθεηαζ ζηδ ζηενεμπδιζηή ηαζ δθεηηνμζηαηζηή άπςζδ ηδξ ηαναμλοθζηήξ 

μιάδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, ημ μπμίμ είκαζ έλς απυ ηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ. 

Οζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπζδίςκ αολάκμκηαζ ιε ημ ιήημξ ηδξ 

αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπζδίμο (Eliasson & Krog, 1985; Gelders et al., 2004, 2006; Godet et al., 

1995a, 1996; Raphaelides & Papavergou, 1991; Stute & Konieczny-Janda, 1983; Tufvesson et al., 

2003a, b). Αοηυ μθείθεηαζ ζημ παιδθυηενμ οδνυθζθμ παναηηήνα πμο πανμοζζάγμοκ μζ ιαηνζέξ 
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αθοζίδεξ θζπανχκ, ιε απμηέθεζια κα εοκμείηαζ πενζζζυηενμ μ εβηθεζζιυξ ημο θζπζδίμο ιέζα ζηδκ 

οδνυθμαδ ημζθυηδηα ηδξ έθζηαξ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ακεναηζηή αθοζίδα ημο θζπανμφ μλέμξ 

ηυζμ πενζζζυηενεξ οδνυθμαεξ αθθδθεπζδνάζεζξ θαιαάκμοκ πχνα ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ, 

απαζηχκηαξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ βζα ηδ δζάζπαζδ αοηχκ ηςκ δεζιχκ (Raphaelides & 

Karkalas, 1988). Λζπίδζα πμο δ ακεναηζηή ημοξ αθοζίδα απμηεθείηαζ απυ 10 ή θζβυηενα άημια 

άκεναηα είκαζ δφζημθμ κα ζπδιαηίζμοκ ζφιπθμηα (Godet et al., 1995b; 1986; Le Bail et al., 2000; 

Tufvesson et al., 2003b), επεζδή είκαζ πενζζζυηενμ δζαθοηά ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ απυ αοηά ιε 

ιαηνζά ακεναηζηή αθοζίδα ηαζ επίζδξ είκαζ πενζζζυηενμ εοηίκδηα χζηε κα ιπμνέζμοκ κα 

δζαηδνδεμφκ ηαηάθθδθα ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ. Ονζζιέκμζ ενεοκδηέξ, εεςνμφκ υηζ μζ 

ακεναηζηέξ αθοζίδεξ θζπζδίςκ ιε 14 άημια άκεναηα είκαζ μζ πθέμκ ζδακζηέξ βζα ζπδιαηζζιυ 

ζοιπθυηςκ (Bhatnagar & Hanna, 1994; Hoover & Hadziyev, 1981; Krog, 1971). Οζ Fanta et al. 

(1999) ιεθέηδζακ ηδκ παναβςβή ζοιπθυηςκ αιφθμο ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ ιε 

θζπανά μλέα (θαονζηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ή ζηεαηζηυ μλφ) πνδζζιμπμζχκηαξ εένιακζδ ιε έβποζδ 

γςκηακμφ αηιμφ (live steam) ζημοξ 140ºC ζημ αζχνδια αιφθμο ζε ζοκεήηεξ έκημκδξ δζάηιδζδξ 

(Steam Jet Cooking) ηαζ ζφβηνζκακ ηδκ ζηακυηδηα ζοιπθμημπμίδζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, υηακ 

ανίζημκηακ ζε εθεφεενδ ιμνθή ή ζε ιμνθή αθάηςκ ιε αθηάθζα. Οζ ενεοκδηέξ απέδεζλακ υηζ, εκχ ημ 

θαονζηυ ηαζ ιονζζηζηυ μλφ ζοιπθμημπμζήεδηακ ζημκ ίδζμ ααειυ άζπεηα ιε ηδ ιμνθή ιε ηδκ μπμία 

πνδζζιμπμζήεδηακ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ μ ααειυξ ζοιπθμημπμίδζδξ ήηακ πενίπμο 

μ ιζζυξ, υηακ πνμζηέεδηε ςξ εθεφεενμ μλφ, ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο ιε ηδκ ιμνθή αθάηςκ 

ιε αθηάθζα.  

Ο ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ επδνεάγεζ ηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Όζμ πζμ ιεβάθμξ είκαζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ, ηυζμ παιδθυηενδ είκαζ δ εενιζηή ζηαεενυηδηα 

ημο ζπδιαηζγυιεκμο ζοιπθυημο (Eliasson & Krog, 1985; Karkalas et al., 1995; Krog, 1971; 

Lagendijk & Pennings, 1970; Raphaelides & Karkalas, 1988; Raphaelides & Papavergou, 1991; 

Stute & Konieczny-Janda, 1983; Yamada et al., 1998; Zabar et al., 2009). Οζ Tufvesson et al. 

(2003b) ιεθέηδζακ ηδκ ζηακυηδηα θζπανχκ μλέςκ ιε ιήημξ αθοζίδαξ 3–22 άημια άκεναηα ηαζ ιε 

δζαθμνεηζηυ ααειυ αημνεζηυηδηαξ, κα ζπδιαηίγμοκ ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπζδίςκ. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ υθα ηα θζπανά μλέα ζπδιάηζζακ ζφιπθμηα ιε ηδκ αιοθυγδ ιε ελαίνεζδ 

ημ πνμπζμκζηυ ηαζ ημ αμοηονζηυ μλφ. Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε μ ζπδιαηζζιυξ ζοιπθυηςκ ηφπμο I 

ηαζ ηφπμο ΗΗ, εκχ δ εενιζηή ημοξ ζηαεενυηδηα αολήεδηε ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ αθεζθαηζηήξ 

αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ιεζχεδηε ιε αφλδζδ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ. Οζ Zabar et al. 

(2010) ιεθέηδζακ ηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (εθασηυ, θζκεθασηυ ή 

ζηεαηζηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζε ηνεζξ εενιμηναζίεξ (30, 60
 
ή 90

μ
C) ηαζ παναηήνδζακ υηζ δ 
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εενιμηναζία δζάζπαζδξ αολήεδηε ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, εκχ 

δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ ζημοξ 60 ηαζ 90
μ
C ήηακ ανηεηά 

ιεβαθφηενδ απυ υηζ ζηδ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ, βεβμκυξ πμο 

οπμδεζηκφεζ ορδθυηενμ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ. Ακηίεεηα, μζ Raphaelides ηαζ Karkalas (1988) ιε 

ηδ ηεπκζηή ηδξ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνίαξ ζάνςζδξ ιεθέηδζακ ηδ εενιζηή δζάζπαζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ιε ιήημξ αθοζίδαξ 10-20 αηυιςκ άκεναηα 

ηαζ ηαηέθδλακ υηζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αολάκεζ ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ 

αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ αθθά δ εκεαθπία δζάζπαζδξ είκαζ ακελάνηδηδ ημο ιήημοξ ηδξ 

αθοζίδαξ. 

1.3.3.3. πγθέληξσζε θαη δηαιπηόηεηα θηινμελνύκελεο έλσζεο 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ηδξ θζθμλεκμφιεκδξ έκςζδξ ηαεμνίγμοκ ημ ααειυ 

ζοιπθμημπμίδζδξ (Tang & Copeland, 2007). Ζ ακαθμβία θζπζδίμο/αιοθυγδξ είκαζ έκαξ 

ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοιπθυημο. Ανηεημί ενεοκδηέξ 

(Eliasson, 1994; Raphaelides & Karkalas, 1988) ακαθένμοκ υηζ έκα ζφιπθμημ ηαηαηνδικίγεηαζ 

ιυκμ υηακ δ αθοζίδα ηδξ αιοθυγδξ είκαζ πθήνςξ ημνεζιέκδ ιε θζπίδζα. Οζ Le Bail et al. (2000), 

ακαθένμοκ υηζ ιζα ακαθμβία ζοβηέκηνςζδξ θζπζδίμο/αιοθυγδξ 1/10 είκαζ επανηήξ βζα ημκ πμζμηζηυ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. ε αοηή ηδ πενίπηςζδ, ηα θζπίδζα πμο δεκ ζοιπθμημπμζήεδηακ 

ιπμνμφκ κα παβζδεοημφκ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ ακάιεζα ζηζξ έθζηεξ ηδξ αιοθυγδξ. ε παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ θζπζδίςκ, ηα ιυνζα ηδξ αιοθυγδξ πμο δεκ ζοιπθέπεδηακ ιε ηα θζπανά βζα 

εκενβεζαημφξ θυβμοξ ζπδιαηίγμοκ δζπθή εθζημεζδή δμιή, πμο είκαζ αοηή ηδξ ακαδζαηαβιέκδξ 

αιοθυγδξ. Δπζπθέμκ, μζ Rutschmann & Solms (1990) ακαθένμοκ υηζ ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

θζθμλεκμφιεκδξ έκςζδξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ πζεακή ζοιιεημπή ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ζηδκ 

ζοιπθμημπμίδζδ.  

φιθςκα ιε ημοξ Conde-Petit et al. (2006), δ ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ ημο θζπανμφ μλέμξ πμο 

απαζηείηαζ χζηε κα ημνεζηεί πθήνςξ δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζαθοηυηδηα ηαζ ηδκ 

ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ιζηηοθίμο (critical micellar concentration, CMC) ημο θζπζδίμο, ζε ζοκάνηδζδ 

ιε ηδ εενιμηναζία. Οζ ενεοκδηέξ ακαθένμοκ υηζ πάκς απυ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ηα 

ιυνζα ημο θζπζδίμο ηείκμοκ κα ζοκδεεμφκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ θαιέθθεξ (ιεζμθάζεζξ) 

ακηί κα ζπδιαηίζμοκ ζφιπθμηα. Ζ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ιζηηοθίμο ηαζ δ δζαθοηυηδηα ιεζχκμκηαζ 

ηαεχξ αολάκεηαζ ημ ιήημξ ηδξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, έηζζ ιζηνυηενδ πμζυηδηα 

ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανμφ μλέμξ απαζηείηαζ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημο ζοιπθυημο ζε 
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ζφβηνζζδ ιε ηα ιζηνυηενμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ, υπςξ 

ακαθένεηαζ απυ ημοξ Conde-Petit et al. (2006). 

Οζ Karkalas & Raphaelides (1986) ιεθέηδζακ ηζξ πμζμηζηέξ ζπέζεζξ πμο ζζπφμοκ ζηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ έδεζλακ υηζ μ 

ζπδιαηζζιυξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιπμνεί κα βίκεζ ζημζπεζμιεηνζηά ιέπνζ πθήνδ ημνεζιυ ηδξ έθζηαξ ηδξ 

αιοθυγδξ ζε ιζα ιμνζαηή ακαθυβζα (molar ratio) αιοθυγδξ/θζπανμφ μλέμξ, δ μπμία ιπμνεί κα 

οπμθμβζζηεί ιε αηνίαεζα, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ. 

1.3.4. Δλδπκηθή πδξόιπζε ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπηδίσλ  

Ζ οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπζδίςκ είκαζ ιζα δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ δφμ 

ζηάδζα. Καηά ημ πνχημ ζηάδζμ παναηδνείηαζ ιζα βνήβμνδ οδνυθοζδ ηςκ άιμνθςκ πενζμπχκ ηςκ 

ζοιπθυηςκ (Jane & Robyt, 1984), εκχ ηαηά ημ δεφηενμ ζηάδζμ παναηδνείηαζ πθήνδξ απμζημδυιδζδ 

ηςκ ηνοζηαθθζηχκ πενζμπχκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ. Οζ Gelders et al. (2005a) ακαθένμοκ υηζ δ 

οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ επδνεάγεηαζ απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο θζπζδίμο, εκχ 

δ ακημπή ηςκ ζοιπθυηςκ ζηδκ εκγοιζηή απμζημδυιδζδ απυ ηα αιοθμθοηζηά έκγοια, π.π. ηδ 

παβηνεαηζηή α-αιοθάζδ, αολάκεζ ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ αθοζίδαξ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ηδξ 

αιοθυγδξ. 

Ο νοειυξ ηδξ in-vitro οδνυθοζδξ ηδξ αιοθυγδξ ελανηάηαζ απυ ηδ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο. 

Έκγοια πμο έπμοκ ιζηνή δναζηζηυηδηα, υπςξ ηα έκγοια ημο ζάθζμο, οδνμθφμοκ ιυκμ ηδκ άιμνθδ 

πενζμπή, εκχ ηα ζφιπθμηα πμο δεκ έπμοκ οδνμθοεεί ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ζοζζςιαηχιαηα, 

ηαηαθήβμκηαξ ζε ιζα πζμ μνβακςιέκδ δμιή ηνοζηαθθζηχκ. ημ ζημιάπζ, ηα έκγοια είκαζ 

πενζζζυηενμ δναζηζηά ηαζ οπάνπμοκ ζε ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ υηζ ζηδκ ζημιαηζηή 

ημζθυηδηα. Σα έκγοια αοηά οδνμθφμοκ ηονίςξ ηα άιμνθα ζφιπθμηα ηφπμο Η ζε ιεβαθφηενδ έηηαζδ 

(Heinemann et al., 2005; Seneviratne & Biliaderis, 1991). ημ θεπηυ έκηενμ, δ παβηνεαηζηή α-

αιοθάζδ οδνμθφεζ επζηοπχξ ηυζμ ηζξ άιμνθεξ υζμ ηαζ ηζξ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ ηςκ ζοιπθυηςκ.  

Πμθθέξ ένεοκεξ πναβιαημπμζήεδηακ ακαθμνζηά ιε ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε ηδ πνήζδ αιοθμθοηζηχκ εκγφιςκ ζε ζοβηεκηνχζεζξ πμθφ ιζηνυηενεξ απυ υηζ ζηζξ 

θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ζημ έκηενμ, υπμο δ αιοθμθοηζηή δναζηδνζυηδηα ηοιαίκεηαζ απυ 

35units/mL έςξ 120units/mL (Dahlqvist, 1962). Αοηέξ μζ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ ηα ζφιπθμηα πμο 

πενζείπακ cis-, ιμκμ- ή δζ-αηυνεζηα ιμκμβθοηενίδζα ήηακ θζβυηενμ ζηαεενά ζηδκ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ απυ υηζ ηα ζφιπθμηα ηα μπμία πενζείπακ ημνεζιέκα ιμκμβθοηενίδζα (Eliasson & Krog 
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1985), εκχ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ οδνμθφεδηακ ζε ιεβαθφηενδ έηηαζδ απυ υηζ ηα 

ζφιπθμηα αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ (Holm et al., 1983). 

Οζ Nebesny et al. (2004) ακαθένμοκ υηζ, ακ ηαζ παναηδνείηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα οδνμθφμκηαζ ζε 

ζδιακηζηυ ααειυ, εεςνείηαζ υηζ είκαζ πενζζζυηενμ ακεεηηζηά ζηδκ οδνυθοζδ απυ υηζ δ άιμνθδ 

αιοθυγδ. Χζηυζμ, πανμοζία εενιμακεεηηζηχκ εκγφιςκ ηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, ηα ζφιπθμηα 

οδνμθφμκηαζ πθήνςξ, υπςξ επαθδεεφεδηε ηαζ απυ in vivo ιεθέηεξ, ζηζξ μπμίεξ υιςξ δ οδνυθοζδ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε αναδφηενμ νοειυ (Holm et al., 1983; Kwasniewska-Karolak et al., 2008).  

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ θζπζδίςκ επδνεάγμοκ ηδ πεπηζηυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ, ηαεχξ δ 

οδνυθοζή ημοξ ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ απυ ημ ααειυ 

αημνεζηυηδηαξ (Eliasson & Krog, 1985; Holm et al., 1983; Raphaelides & Papavergou, 1991; Stute 

& Konieczny-Janda, 1983). Σα δμιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοιπθυηςκ επίζδξ επδνεάγμοκ ηδκ 

οπμαάειζζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ. Σα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπζδίςκ πμο ειθακίγμοκ 

ιεβαθφηενδ ηνοζηαθθζηή δμιή πανμοζζάγμοκ παιδθυηενμ ααειυ οδνυθοζδξ (Kwasniewska-

Karolak et al., 2008; Seneviratne & Biliaderis, 1991). Ο νοειυξ ηαζ δ έηηαζδ ηδξ απμζημδυιδζδξ 

ημο ζοιπθυημο ιε έκγοια ιεζχκεηαζ ιε αάζδ ηδκ αηυθμοεδ ζεζνά ηφπμξ Η > ηφπμξ ΗΗa > ηφπμξ ΗΗb. 

Ακ ηαζ μζ ηνοζηαθθζηέξ ιμνθέξ αοηχκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιπμνμφκ κα οδνμθοεμφκ ιεηά απυ 

παναηεηαιέκδ επχαζδ ηαζ ορδθά επίπεδα εκγφιςκ, αοηά ηα ζφιπθμηα εα ιπμνμφζακ κα 

εεςνδεμφκ ςξ ζοζηαηζηά δζαζηδηζηχκ ζκχκ, ηαεχξ παναηδνείηαζ ιείςζδ ηςκ επίπεδςκ βθοηυγδξ 

ηαζ ζκζμοθίκδξ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ (Eliasson & Krog, 1985; Seneviratne & Biliaderis, 1991). 

Ζ εθζημεζδήξ δζαιυνθςζδ ηδξ αιοθυγδξ πενζμνίγεζ ημ νοειυ οδνυθοζήξ ηδξ, ιε απμηέθεζια δ 

βθοηυγδ κα απμννμθάηαζ ζημ πθάζια ημο αίιαημξ ιε αναδφηενμ νοειυ. Δπμιέκςξ αοηά ηα 

ζφιπθμηα αιοθυγδξ–θζπζδίςκ εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ απμηεθεζιαηζηά ζηδ δζαηνμθή 

αζεεκχκ ιε δζααήηδ (Murray et al., 1998; Takase et al., 1994). Οζ Holm et al. (1983) ιεθέηδζακ ηδκ 

εκγοιζηή ακημπή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ ηάης απυ in vitro ηαζ in vivo ζοκεήηεξ 

πνμζμιμίςζδξ ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ πέρδξ ηαζ ηαηέθδλακ υηζ ηα ζπδιαηζγυιεκα ζφιπθμηα 

οδνμθφμκηαζ ηαζ απμννμθμφκηαζ απυ ημ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα ζηδκ ίδζα έηηαζδ, υπςξ ηαζ δ 

αιοθυγδ αθθά ιε αναδφηενμ νοειυ.  

1.3.5. Δπίδξαζε ησλ ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ ζηηο ξενινγηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ακύινπ 

Όηακ έκα αζχνδια αιφθμο εενιαίκεηαζ ιε πενίζζεζα κενμφ, ηυηε μ ααειυξ ζημκ μπμίμ μζ 

αιοθυημηημζ δζμβηχκμκηαζ επδνεάγεηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ είκαζ δ πμζυηδηα ημο 
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δζαεέζζιμο κενμφ, δ εενιμηναζία ηαζ μ πνυκμξ εένιακζδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ πανμοζία άθθςκ 

ζοζηαηζηχκ, υπςξ είκαζ ηα θζπίδζα, ηα ζάηπανα ηαζ ηα άθαηα. Ζ πνμζεήηδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε 

έκα ηέημζμ ζφζηδια επδνεάγεζ ηδ νεμθμβζηή ημο ζοιπενζθμνά πνμηαθχκηαξ ιείςζδ ή αφλδζδ ζημ 

ζλχδεξ (Raphaelides & Georgiadis, 2006). 

Σα θζπανά μλέα ηα μπμία πνμζηίεεκηαζ ζε έκα αζχνδια θοζζημφ αιφθμο πνζκ απυ ηδ εένιακζή ημο, 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γεθαηζκμπμίδζδξ ζπδιαηίγμοκ ιία ζημζαάδα, δ μπμία πενζαάθθεζ ημοξ 

αιοθυημηημοξ. Ζ ζημζαάδα αοηή απμηεθείηαζ απυ ιυνζα αιοθυγδξ ζοιπθεβιέκα ιε ιυνζα θζπζδίςκ, 

ιε απμηέθεζια κα πανειπμδίγεηαζ δ έλμδμξ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αιοθυγδξ. Ο νοειυξ ιε ημκ μπμίμ μζ 

αιοθυημηημζ πνμζνμθμφκ ηα ιυνζα ημο κενμφ ελανηάηαζ απυ ημ νοειυ ιε ημκ μπμίμ ελένπμκηαζ ηα 

ιυνζα ηδξ αιοθυγδξ απυ ημ εζςηενζηυ ημοξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο δ πανμοζία ηςκ θζπανχκ μλέςκ δεκ 

επζηνέπεζ ηδκ έλμδμ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αιοθυγδξ, αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα πενζμνίγεηαζ δ 

πνμζνυθδζδ ηςκ ιμνίςκ ημο κενμφ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δ δζυβηςζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ (Raphaelides 

& Georgiadis, 2008). Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκάξ ημοξ, υζμ ιεβαθφηενμ ήηακ ημ ιήημξ 

αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ηυζμ πζμ απμηεθεζιαηζηή ήηακ δ δνάζδ ημο θζπανμφ μλέμξ ζηδκ 

πανειπυδζζδ ηδξ γεθαηζκμπμίδζδξ ημο αιφθμο.  

Οζ Putseys et al. (2010b) ακαθένμοκ υηζ δ πνμζεήηδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε έκα αζχνδια αιφθμο 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιείςζδ ζημ ζλχδεξ ημο ζοζηήιαημξ, δ μπμία μθείθεηαζ ζηδκ πανειπυδζζδ 

ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ αιοθμηυηηςκ. φιθςκα ιε ημοξ Eliasson et al. (1988), μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ αιοθμηηυηςκ απμηνέπεζ ηδκ ελαβςβή ηδξ ιδ ζοιπθμημπμζδιέκδξ 

αιοθυγδξ απυ ημκ αιοθυηημημ ηαζ ηδκ εζζαβςβή ημο κενμφ ιέζα ζε αοηυκ. Οζ Richardson et al. 

(2003) εεςνμφκ υηζ δ πανειπυδζζδ ηδξ δζυβηςζδξ ηςκ αιοθμηηυηςκ μθείθεηαζ ζηδ αολδιέκδ 

οδνμθμαδηζηυηδηα ηςκ αιοθμηηυηςκ, δ μπμία ειπμδίγεζ ηδκ πνυζθδρδ ημο κενμφ ηαζ μδδβεί ζηδ 

ιείςζδ ημο ζλχδμοξ. Οζ Raphaelides & Georgiadis (2008), ακαθένμοκ υηζ ημ ζλχδεξ ιπμνεί κα 

αολδεεί ζηδκ πενίπηςζδ ηαηά ηδκ μπμία ηα ζφιπθμηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζοιαάθθμοκ ζηδ 

ζοκέκςζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ ιεηαλφ ημοξ. Ζ ζοκέκςζδ ηςκ αιοθμηυηηςκ ιεηαλφ ημοξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο ιε ημοξ μπμίμοξ ζοκδέμκηαζ μζ μιάδεξ ηαναμλοθίμο 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηα μπμία ακήημοκ ζε βεζημκζηά ζφιπθμηα. Με ημκ ηνυπμ αοηυκ αολάκεηαζ μ 

οδνμδοκαιζηυξ υβημξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα ημ ζλχδεξ ημο (Putseys et al., 2010b; 

Raphaelides & Georgiadis, 2008). 
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1.3.6. Σερλνινγηθή ζεκαζία ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα παναβςβήξ αιοθμφπςκ 

ηνμθίιςκ ηνμπμπμζεί ηα ηεπκμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ (Mercier et al., 1980; Hoover & 

Hadjiyev, 1981) ηαζ πζζηεφεηαζ υηζ ηαεοζηενεί ημ ιπαβζάηεια ζε ανημζηεοάζιαηα (Krog & 

NyboJensen, 1970). Ζ αθθδθεπίδναζδ αιφθμο–θζπζδίςκ ιεζχκεζ ηδκ δζυβηςζδ ημο αιφθμο 

(Biliaderis & Tonogai, 1991; Lauro et al., 2000; Mira et al., 2007; Tester & Morrison, 1990), ηδ 

δζαθοηυηδηα ηςκ αιοθμηηυηςκ (Bhatnagar & Hanna,1994; Eliasson et al., 1981b; Galloway et 

al.,1989; Larson, 1980) ηαζ αολάκεζ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ (Eliasson et al., 1981a; 

Melvin, 1979). 

Ζ πνμζεήηδ θζπανχκ ζηδκ παναβςβή ηςκ κζθάδςκ ανααμζίημο πνμηαθεί εθεβπυιεκδ 

γεθαηζκμπμίδζδ ημο αιφθμο ηςκ ζπαζιέκςκ απμθοηνςιέκςκ ζπυνςκ (grits) ημο ηαθαιπμηζμφ ιε 

απμηέθεζια μζ κζθάδεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ κζθαδμπμίδζδξ (flakers) κα ιδκ 

ημθθμφκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ κα απμθεφβεηαζ δ ζοζζςιάηςζή ημοξ ηαηά ημ ρήζζιμ (toasting). 

Πανυιμζα, δ πνμζεήηδ θζπανχκ ζηδκ παναβςβή γοιανζηχκ ζοιαάθθεζ ζηδκ απμθοβή ηδξ 

ζοβηυθθδζδξ ηςκ ιαηανμκζχκ ιεηαλφ ημοξ, εκχ μζ Hoover & Hadziyev (1981) ακαθένμοκ υηζ δ 

πνμζεήηδ θζπζδίςκ ζηδκ παναβςβή πνμσυκηςκ, υπςξ είκαζ μ πμονέξ παηάηαξ, έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ημ πνμσυκ κα ιδκ βίκεηαζ ημθθχδεξ. Σέθμξ, δ ηεπκμθμβζηή ζδιαζία ηςκ ζοιπθυηςκ έβηεζηαζ ζημκ 

εβηθεζζιυ δζαθυνςκ δζαηνμθμεεναπεοηζηχκ ηαζ αζμδναζηζηχκ μοζζχκ, υπςξ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ, ζοιαάθθμκηαξ ζηδκ πνμζηαζία ημοξ ηαζ ηδκ εθεβπυιεκδ ηαζ ζημπεοιέκδ πνυζθδρή 

ημοξ απυ ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. 

1.3.7. ύκπινθν ακπινπεθηίλεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

Οζ Slade & Levine (1987) ακέθενακ υηζ μνζζιέκα θζπίδζα ιπμνμφκ κα αθθδθεπζδνάζμοκ ιε ηδκ 

αιοθμπδηηίκδ, επδνεάγμκηαξ έηζζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο αιφθμο. Χζηυζμ, πζζηεφεηαζ υηζ ημ ιυνζμ ηδξ 

αιοθμπδηηίκδξ δεκ πθδνμί υθεξ ηζξ ααζζηέξ πνμτπμεέζεζξ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθυημο.  

Ο ηφνζμξ πανάβμκηαξ πμο πανειπμδίγεζ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ δ πανμοζία ηςκ 

δζαηθαδχζεςκ ζημ ιυνζμ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, απαζημφκηαζ 18 έςξ 24 

ιμκάδεξ βθοηυγδξ βζα ηδ ζοιπθμημπμίδζδ εκυξ ιμνίμο θζπζδίμο μνβακςιέκμ ζε ηνεζξ ζηνμθέξ, ιε 

ημ ηάεε αήια (δ απυζηαζδ ιεηαλφ υιμζςκ ζδιείςκ ζε δφμ δζαδμπζηέξ ζηνμθέξ) κα πενζέπεζ 6 έςξ 8 

ιυνζα βθοηυγδξ. Κάπμζεξ ελςηενζηέξ δζαηθαδχζεζξ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ έπμοκ ιέζμ ιήημξ αθοζίδαξ 

απυ 15 έςξ 25 ιμκάδεξ βθοηυγδξ ηαζ έηζζ δοκδηζηά ιπμνμφκ ιενζηχξ κα ζοιιεηάζπμοκ ζημ 
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ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ, υπςξ πζζηεφεηαζ υηζ έπεζ παναηδνδεεί ζε άιοθα πςνίξ αιοθυγδ (Slade 

& Levine, 1987). Χζηυζμ, μ ζπδιαηζζιυξ ηαζ δ δζάζπαζδ εκυξ πζεακμφ ζοιπθυημο αιοθμπδηηίκδξ-

θζπανμφ μλέμξ ζοιααίκεζ ζε έκα εονφ εενιμηναζζαηυ θάζια, πςνίξ υιςξ ηδκ φπανλδ δζαηνζηχκ 

ημνοθχκ ζηα εενιμβναθήιαηα DSC (Evans, 1986; Gudmundsson & Eliasson, 1990; Silverio et al., 

1996). 

Έιιεζδ απυδεζλδ βζα ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ ζοιπθυημο αιοθμπδηηίκδξ-θζπζδίμο εεςνήεδηε δ ιείςζδ 

ηδξ εκεαθπίαξ γεθαηζκμπμίδζδξ ημο ηδνχδμοξ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ, πανμοζία θζπζδίςκ (Eliasson, 

1994), εκχ μζ Kaneda et al. (1996) ακέθενακ πζεακή αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ιε 

εθεφεενα θζπανά μλέα ηαηά ηδκ πνμζεήηδ ημο παθιζηζημφ μλέμξ ζε ηδνχδεξ άιοθμ. Πνυζθαηα, μζ 

Debet & Gidley (2006) έδεζλακ ιε ηδ αμήεεζα θαζιαημζημπίαξ NMR υηζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 

ζοκεήηεξ ιπμνεί κα ζοιαεί πζεακή ζοιπθμημπμίδζδ ημο SDS (Sodium dodecyl sulphate) ιε ηδκ 

αιοθμπδηηίκδ. 

1.3.8. ύκπινθα ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ-πξσηεΐλώλ 

Πνυζθαηα, έκα οδαημδζαθοηυ ηνζιενέξ ζφιπθμημ, ημ μπμίμ οπήνλε απμηέθεζια ηδξ 

αοηυμνβάκςζδξ αιοθυγδξ, πνςηεΐκδξ ηαζ εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ, ακαηαθφθεδηε απυ μιάδα 

ενεοκδηχκ, υηακ δ ιέηνδζδ ημο ζλχδμοξ ηαηά ηδκ ρφλδ εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ ειθάκζζε έκα 

ιέβζζημ (Shah et al., 2011; Zhang et al. 2010; Zhang & Hamaker, 2004) 

Πεναζηένς ιεθέηεξ πμο έβζκακ, πνδζζιμπμζχκηαξ πνςιαημβναθία ιεβέεμοξ απμηθεζζιμφ ηαζ 

ζφζηδια ζηέδαζδξ αηηίκαξ θέζγεν πμθθαπθχκ βςκζχκ, έδεζλακ πζεακή πανμοζία εκυξ δζαηνζημφ 

οδαημδζαθοημφ ηνζαδζημφ ζοιπθυημο, ημ μπμίμ πενζείπε αιοθυγδ, πνςηεΐκδ ηαζ εθεφεενμ θζπανυ 

μλφ, ιε ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
6
 ιε 10

7 
Da (Zhang et al., 2003).  

1.3.9. Ζ ελζπιάθσζε (encapsulation) σο ηερληθή πξνζηαζίαο ησλ πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ 

νμέσλ 

Ζ εκζςιάηςζδ αζμδναζηζηχκ μοζζχκ, υπςξ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ, ζηα ηνυθζια έπεζ 

απμδεζπεεί υηζ απμηεθεί ιεβάθδ ηεπκμθμβζηή πνυηθδζδ, ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ πμθθέξ απυ ηζξ 

μοζίεξ αοηέξ πανμοζζάγμοκ ιζηνή ζηαεενυηδηα ζηζξ ζοκεήηεξ πμο ένπμκηαζ ακηζιέηςπεξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθίιςκ, υπςξ ηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηαζ ηαηακάθςζή ημοξ, 

δδθ. ζηζξ αηναίεξ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ ζημιάπζ. ήιενα, δ αζμιδπακία ακηζιεηςπίγεζ ηδκ 

πνυηθδζδ κα ακαπηφλεζ κέα, εφβεοζηα, ορδθήξ δζαηνμθζηήξ αλίαξ ηνυθζια ειπθμοηζζιέκα ζε 
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αζμδναζηζηέξ μοζίεξ, π.π. θζπανά μλέα, ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνμζδχζμοκ εοελία ηαζ κα ιεζχζμοκ 

ημκ ηίκδοκμ ακάπηολδξ πνυκζςκ παεήζεςκ. H εκεοθάηςζδ εεςνείηαζ ιζα απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ 

βζα ηδ πνμζηαζία ηαζ επζανάδοκζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ (Barrow et 

al. 2007), εκχ ηαοηυπνμκα ζοιαάθθεζ ζηδκ εθεβπυιεκδ ιεηαθμνά ημοξ ζημ ακενχπζκμ πεπηζηυ 

ζφζηδια (Weiss et al., 2006). H εκεοθάηςζδ έπεζ ήδδ πνδζζιμπμζδεεί εονφηαηα ζηδκ 

θανιαηεοηζηή αζμιδπακία ηα ηεθεοηαία 30 πνυκζα βζα ζημπεοιέκδ ηαζ εθεβπυιεκδ πνυζθδρδ ηςκ 

θανιάηςκ απυ ημκ άκενςπμ (Rosinski et al., 2002). 

Χζηυζμ πανά ηδκ εονεία πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ εκεοθάηςζδξ, ςξ ιεευδμο ιεηαθμνάξ ηαζ 

πνμζηαζίαξ εοαίζεδηςκ ζοζηαηζηχκ, μζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ εκεοθάηςζδ 

ιειμκςιέκςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ υπζ πμθφπθμηςκ εηποθζζιάηςκ θοζζηχκ πνμσυκηςκ πθμοζίςκ ζε 

ζοζηαηζηά ιε ορδθή αζμθμβζηή αλία ηαζ δνάζδ. Σα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ δ 

ηεπκζηή ηδξ εκεοθάηςζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ορδθυ ηυζημξ ηαζ ηδ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ηαηάθθδθςκ 

θμνέςκ, ηαεχξ ηαζ ηδ δοζημθία επίηεολδξ ηςκ ηαηάθθδθςκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ 

απμηεθεζιαηζηήξ επζηάθορδξ ηδξ έκςζδξ πμο πνυηεζηαζ κα πνμζηαηεοεεί. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ 

θοζζηυ άιοθμ πανμοζζάγεζ ιζα πμθφ εθηοζηζηή εκαθθαηηζηή θφζδ βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ έκαξ 

θμνέαξ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ εοαίζεδηςκ ηαζ αζηαεχκ μοζζχκ. Δίκαζ άθεμκμ ζηδ θφζδ, ανηεηά 

θεδκυ, δζαηίεεηαζ ζημ ειπυνζμ ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαζ είκαζ πθήνςξ αζμδζαζπχιεκμ. Δπζπθέμκ, 

ημ πζμ ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο αιφθμο, ηαεζζηχκηαξ ημ ζδακζηυ βζα εκεοθάηςζδ, είκαζ δ 

αιοθυγδ, δ μπμία έπεζ ηδκ ιμκαδζηή ζδζυηδηα ιεηαλφ ηςκ άθθςκ αζμπμθοιενχκ κα αθθδθεπζδνά 

θοζζηά ιε πμθζηέξ ηαζ ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ, υπςξ θζπανά μλέα, ηαζ κα ζπδιαηίζεζ ζφιπθμηα 

εβηθεζζιμφ. 

Πνυζθαηα, οπάνπεζ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ ένεοκα ζπεηζηά ιε ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ βζα 

ηδ πνήζδ ημοξ ςξ πζεακχκ ιζηνμ- ή κακμθμνέςκ αζμδναζηζηχκ εκχζεςκ πμο είκαζ εοαίζεδηα ζηδ 

εενιυηδηα ηαζ ηδκ μλείδςζδ. Ζ δδιμηζηυηδηά ημοξ ζηδνίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηα ζφιπθμηα είκαζ 

εκχζεζξ ιμνζαημφ εβηθεζζιμφ πμο εα ιπμνμφζακ κα πνμζηαηεφζμοκ πμθφ πζμ απμηεθεζιαηζηά ηζξ 

εοαίζεδηεξ μοζίεξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ εκεοθάηςζδξ.  
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2. ΚΟΠΟ ΣΖ ΠΑΡΟΤΑ ΓΗΑΣΡΗΒΖ 

 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ είκαζ δ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ ζοζηδιάηςκ αιφθμο ιε δζάθμνα θζπανά μλέα, ηαεχξ ηαζ 

ηδκ επίδναζδξ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζθμλεκμφιεκςκ ιμνίςκ 

ζηα δμιζηά παναηηδνζζηζηά, ζηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ζοιπθυηςκ. Δπζπθέμκ, ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ απμηεθεί ηαζ δ in vitro ιεθέηδ ηςκ 

πνμσυκηςκ αοηχκ ακαθμνζηά ιε ηδ αζμδζαεεζζιυηδηά ημοξ ηαζ επίζδξ δ ιεθέηδ ηδξ εενιμηναζζαηήξ 

ηαζ μλεζδςηζηήξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηάης απυ δοζιεκείξ ζοκεήηεξ 

πμο ζοκήεςξ επζηναημφκ ζηδ αζμιδπακία, βζα κα δζαπζζηςεεί ακ αοηά ηα θζπανά μλέα 

πνμζηαηεφμκηαζ επανηχξ ιε ηδ ιμνθή ζοιπθυηςκ, χζηε, κα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ 

δείηηεξ ηαηαθθδθυηδηαξ ηδξ ιεευδμο παναβςβήξ ηςκ ζοιπθυηςκ βζα πζεακή εθανιμβή ηδξ ζηδ 

αζμιδπακζηή παναβςβή ημοξ ςξ κακμθμνέςκ. 
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3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

3.1. ΤΛΗΚΑ 

3.1.1. Άκπιν 

Γζα ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ εβηθεζζιμφ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ, πνδζζιμπμζήεδηε 

αιοθυγδ απυ άιοθμ αναηά, πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, άιοθμ οανζδίμο 

ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ (70% Hylon VII), άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ 

ηαζ άιοθμ ηαπζυηαξ. To άιοθμ απυ αναηά παναθήθεδηε απυ λδνμφξ ηανπμφξ ιπζγεθζχκ 

δζαπςνζζιέκμοξ ζηζξ δφμ ημηοθζδυκεξ (πνμέθεοζδξ Κακαδά) πμο αβμνάζηδηακ απυ ηδκ ημπζηή 

αβμνά ηδξ Θεζζαθμκίηδξ (Δθθάδα). Σμ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ 

πανάπεδηε ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ημο Βζμιδπακζημφ Δνβαζηδνίμο ημο Σιήιαημξ Σεπκμθμβίαξ 

Σνμθίιςκ ημο ΑΣΔΗΘ. Γζα ηδκ παναθααή ημο πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο, πνδζζιμπμζήεδηε 

λδνακηήνζμ δζπθχκ ηοιπάκςκ (double drum-drier, ηδξ εηαζνείαξ G.M.F. Gouda, Οθθακδία), 

ελμπθζζιέκμ ιε υνβακα ηαηαβναθήξ εενιμηναζζχκ. Οζ δζαζηάζεζξ ηςκ ηοιπάκςκ ήηακ 0,5m δ 

δζάιεηνμξ ηαζ 0,5m ημ ιήημξ. Οζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ήηακ: ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηςκ ηοιπάκςκ 

4 rpm, πίεζδ αηιμφ εένιακζδξ ηςκ ηοιπάκςκ 6 bar ηαζ ζοβηέκηνςζδ ημο θοζζημφ αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ ζηδ δελαιεκή ηνμθμδμζίαξ ημο λδνακηδνίμο 10%. 

Ζ πνμιήεεζα ημο αιφθμο θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ έβζκε απυ ηδκ εηαζνεία Tate & Lyle, ημο αιφθμο 

ηαπζυηαξ ηαζ ημο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ έβζκε απυ ηδκ εηαζνεία 

National Starch & Chemical Co (USA).  

3.1.2. Ληπαξά νμέα 

Γζα ηδκ ζοιπθμημπμίδζδ πνδζζιμπμζδεήηακ έλζ δζαθμνεηζηά θζπανά μλέα: ημ δεηακμσηυ μλφ 

(C10:0), ημ ιονζζηζηυ μλφ (C14:0), ημ παθιζηζηυ μλφ (C16:0), ημ ζηεαηζηυ μλφ (C18:0), ημ εθασηυ 

μλφ (C18:1) ηαζ ημ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ (C18:2) (CLA). Ζ πνμιήεεζα υθςκ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ (ηαεανυηδηαξ>95%) έβζκε απυ ηδκ εηαζνεία Sigma Chemical Co (Gillingham, Dorset).  
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3.1.3. Άιια αληηδξαζηήξηα 

Σμ δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ (DMSΟ) ήηακ ηδξ εηαζνείαξ BDH, Chemicals, (UK). Σα πδιζηά 

ακηζδναζηήνζα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηζξ πδιζηέξ ακαθφζεζξ ήηακ ηδξ εηαζνείαξ Sigma 

Chemical Co (Gillingham, Dorset) ηαζ ήηακ ακαθοηζηήξ ηαεανυηδηαξ (ΑR). Καηά ηδ δζελαβςβή 

υθςκ ηςκ πεζναιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηε απεζηαβιέκμ ηαζ οπενηάεανμ κενυ. 

3.1.4. Έλδπκα 

Σα έκγοια ααηηδνζηή α-αιοθάζδ (Α 3403, from Bacillus Licheniformis, 21.7 mg protein/mL, 848 

U/mg protein) ηαζ αιοθμβθοημζζδάζδ (10115 from Aspergillus niger, lyophilized powder ~70 U/mg 

solid) πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ηδξ εηαζνείαξ 

Sigma Chemical Co (Gillingham, Dorset).  

3.2. ΜΔΘΟΓΟΗ 

3.2.1. Δμαγσγή ακπιόδεο 

Εοβίζηδηε 1 kg αναηά ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηακ 3 L κενυ ηαζ 15 g οπμεεζχδεξ κάηνζμ (0,5%) 

ηαζ αθέεδηακ ζε εάθαιμ επχαζδξ ζημοξ 37
μ
C βζα 48 h. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 48 h, ημ δείβια 

αθέζεδηε ζε ζθονυιοθμ οβνήξ άθεζδξ (Apex LTP, type 3.14, Dart Ford Kent, UK) δφμ θμνέξ, ιε 

ηαοηυπνμκδ πνμζεήηδ επζπθέμκ απαζημφιεκμο κενμφ, χζηε μ ααειυξ ηαηάηιδζδξ ημο αναηά κα 

είκαζ ζηακμπμζδηζηυξ. Ζ ηαηαζηνμθή ηςκ αιοθμηυηηςκ ανέεδηε κα είκαζ αιεθδηέα ιεηά ηδκ δμηζιή 

ιε ενοενυ ημο Κμκβηυ. Αθμφ μθμηθδνχεδηε δ άθεζδ ημο αναηά, αημθμφεδζε ημζηίκζζδ ιε 

ηυζηζκμ ανμπίδςκ δζαιέηνμο 152 ιm απυ ημ μπμίμ πέναζακ ημ άιοθμ ηαζ ιζα πμζυηδηα πνςηεΐκδξ, 

εκχ ηαηαηναηήεδηακ μζ θοηζηέξ ίκεξ ηαζ δ οπυθμζπδ πμζυηδηα ηδξ πνςηεΐκδξ. 

Σμ οδαηζηυ αζχνδια ιε ημ άιοθμ ηαζ ηδκ πνςηεΐκδ απμεδηεφηδηε οπυ ρφλδ βζα 24 h χζηε κα 

ηαηαηνδικζζηεί ημ άιοθμ ιε ηδκ πνςηεΐκδ ηαζ κα ζοζζςνεοηεί ζημκ ποειέκα ημο δμπείμο. Μεηά ημ 

πέναξ ηςκ 24 h αημθμφεδζε απυποζδ, χζηε κα απμιαηνοκεεί ιζηνή πμζυηδηα πνςηεΐκδξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα έβζκε θοβμηέκηνδζδ ζηα 4200 × g βζα 30 min βζα ημκ δζαπςνζζιυ ημο αιφθμο απυ ηδκ 

πνςηεΐκδ. Ζ επάκς ζημζαάδα ημο ζγήιαημξ, πμο είπε βηνίγμ πνχια ηαζ πενζείπε ηδκ πενζζζυηενδ 

πνςηεΐκδ, απμιαηνφκεδηε ιε ηδ αμήεεζα ζπάημοθαξ. Ζ ηάης ζημζαάδα, πμο πενζείπε ημ άιοθμ 

(αανζά θάζδ) ηαζ είπε θεοηυ πνχια, αναζχεδηε ζε κενυ, ημζηζκίζδηε ιε ηυζηζκμ ανμπίδςκ 
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δζαιέηνμο 75 ιm ηαζ επακαθοβμηεκηνήεδηε, χζηε κα απμιηνοκεεί δ πνςηεΐκδ. Σμ ηαεανυ άιοθμ 

λεπθφεδηε ιε αηεηυκδ ηαζ δζδεήεδηε ιέζς δειμφ gooch (Ν
μ
2). ηδ ζοκέπεζα, αθέεδηε κα 

ζηεβκχζεζ ζημοξ 25
μ
C οπυ ηδκ δζμπέηεοζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα βζα 24 h. Σμ επυιεκμ αήια 

ήηακ δ γεθαηζκμπμίδζδ ημο αιφθμο πμο έβζκε ζημ δεζβιαημθμνέα ημο νευιεηνμο TR-1 

RHEOMETER (ζδζμηαηαζηεοή, Xu & Raphaelides, 1998; Raphaelides & Georgiadis, 2006), ζημοξ 

75
μ
C βζα 30 min. Με ηνζηήνζμ ηδ πςνδηζηυηδηα ημο δμπείμο ημο δεζβιαημθμνέα, ακαιίπεδηακ 60 g 

αιφθμο ιε 1200 mL κενμφ ηαζ εενιάκεδηακ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ (50 rpm). Αιέζςξ ιεηά ηδ 

γεθαηζκμπμίδζδ, ημ ιίβια ιεηαθένεδηε πμζμηζηά ζε πενζέηηεξ θοβμηέκηνμο (πςνδηζηυηδηαξ 250 

mL) ηδξ εηαζνείαξ Sorval, (USA) αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ ημο εενιμφ αζςνήιαημξ ζηα 4200 × g 

βζα 30 min ιε ζημπυ ημ δζαπςνζζιυ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ (ζηενεή θάζδ) ηαζ ηδξ αιοθυγδξ (οβνή 

θάζδ). Σμ δζάθοια ηδξ αιοθυγδξ, αθμφ δζήθεε απυ ηυζηζκμ ιε άκμζβια ανμπίδςκ δζαιέηνμο 75 ιm 

βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ αιοθμπδηηίκδξ, απμεδηεφηδηε ζημοξ 4
μ
C βζα 24 h, χζηε 

κα ηαεζγάκεζ δ αιοθυγδ. Καηυπζκ, θοβμηεκηνήεδηε ζηα 4200 × g βζα 30 min, ηαζ δ αιοθυγδ 

παναθήθεδηε ςξ ίγδια. ηδ ζοκέπεζα, δ αιοθυγδ λεπθφεδηε ιε αηεηυκδ, δζδεήεδηε ιέζς δειμφ 

gooch (Ν
μ
2) ηαζ αθέεδηε κα λδναεεί ζημοξ 25

μ
C οπυ ηδκ δζμπέηεοζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα, 

υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο αιφθμο, χζηε κα παναθδθεεί ζε λδνή ιμνθή, ιεηά απυ 48 h. Ζ 

απυδμζδ ηδξ ιεευδμο πμο εθανιυζηδηε βζα ηδκ ελαβςβή ημο αιφθμο ήηακ ~ 15%, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ αιοθυγδξ ηοιαζκυηακ απυ 2 έςξ 4% ηαηά πανηίδα. 

3.2.2. Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο ησλ ακύισλ θαη ακπιόδεο 

Ζ πενζεηηζηυηδηά ζε οβναζία πνμζδζμνίζηδηε ζηαειζηά, ιε λήνακζή ηςκ δεζβιάηςκ ζημοξ 130
o
C 

βζα 1 h (AOAC, 1990). φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, 1-1,5 g δείβιαημξ γοβίζηδηακ ζε πνμγοβζζιέκo 

ηνοαθίμ Petri ηαζ έπεζηα ημ ηνοαθίμ ημπμεεηήεδηε ζε πονζακηήνζμ, υπμο πανέιεζκε βζα 1 h. Ο 

πνμζδζμνζζιυξ έβζκε εζξ ηνζπθμφκ. Ζ πενζεηηζηυηδηά ημο αιφθμο ηαζ ηδξ αιοθυγδξ ζε οβναζία (%) 

οπμθμβίζηδηε ςξ ελήξ:  

 

2 3

2 1

Τβναζία (%) 100
 

 
 

 

υπμο: 

Β1 - ημ αάνμξ ημο ηνοαθίμο (g) 

Β2 - ημ αάνμξ ημο ηνοαθίμο ηαζ ημο δείβιαημξ πνζκ ηδκ λήνακζή (g) 

Β3 - ημ αάνμξ ημο ηνοαθίμο ηαζ ημο δείβιαημξ ιεηά ηδκ λήνακζή (g) 
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Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ οβναζίαξ έβζκε εζξ ηνζπθμφκ. 

3.2.3. Πξνζδηνξηζκόο πξσηεΐλεο ησλ ακύισλ θαη ηεο ακπιόδεο 

Ζ πενζεηηζηυηδηά ζε άγςημ πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ Kjeldahl (AOAC, 1990), ηαζ ημ ηεθζηυ 

απμηέθεζια πμθθαπθαζζάζηδηε ιε ημ ζοκηεθεζηή 6,25 βζα κα ηαεμνζζηεί δ πενζεηηζηυηδηά ημο 

αιφθμο ζε πνςηεΐκδ. Ζ πενζεηηζηυηδηά ζε πνςηεΐκδ εηθνάζηδηε ςξ πμζμζηυ επί λδνμφ αάνμοξ 

δείβιαημξ. 

3.2.4. Πξνζδηνξηζκόο θαηλνκεληθήο θαη νιηθήο ακπιόδεο  

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημο αιφθμο ζε αιοθυγδ πνμζδζμνίζεδηε ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ 

Morrison ηαζ Laignelet (1983). φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ, πενίπμο 20 mg αιοθυγδξ γοβίζηδηακ ζε 

ζςθήκα PYREX ηςκ 10 ml, ιε αζδςηυ ηαπάηζ επεκδοιέκμ ιε ηεθθυκ (PTFE). ημοξ ζςθήκεξ 

πνμζηέεδηακ 10 ml δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ (DMSΟ), αημθμφεδζε έκημκδ ακάδεοζδ ηαζ έπεζηα 

ημπμεέηδζδ ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 90
μ
C βζα δζάζηδια 15-20 min. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 20 min ηαζ 

αθμφ δ αιοθυγδ δζαθοημπμζήεδηε, μζ ζςθήκεξ ημπμεεηήεδηακ ζε ηθίαακμ ζημοξ 100
μ
C υπμο 

πανέιεζκακ βζα 60 min, χζηε δ δζαθοημπμίδζή κα μθμηθδνςεεί. Μεηά απυ ρφλδ ζημοξ 20
μ
C, 

πμζυηδηα 1 ml απυ ημ ηάεε δείβια (αιοθυγδ-DMSO) ημπμεεηήεδηε ζε μβημιεηνζηέξ θζάθεξ ηςκ 

100 ml (εζξ ηνζπθμφκ) ηαζ πνμζηέεδηακ 95 ml απεζηβιέκμο κενμφ ηαζ 2 ml ζςδζμφπμο ηαθίμο (2 mg 

I2, 20 mg KI/ml). Σμ πενζεπυιεκμ ηδξ ηάεε θζάθδξ ζοιπθδνχεδηε ιε απεζηαβιέκμ κενυ ζηα 100 

ml. Πανάθθδθα παναζηεοάζηδηε ζε ιζα μβημιεηνζηή θζάθδ δζάθοια 2 ml ζςδζμφπμο ηαθίμο ηαζ 98 

ml απεζηαβιέκμο κενμφ. Ζ μβημιεηνζηή θζάθδ αοηή απμηέθεζε ημ θεοηυ πνμζδζμνζζιυ (πςνίξ 

δείβια). ηδ ζοκέπεζα υθεξ μζ μβημιεηνζηέξ θζάθεξ ημπμεεηήεδηακ ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 20
o
C 

υπμο πανέιεζκακ βζα 15 min, χζηε κα ακαπηοπεεί πθήνςξ δ ειθάκζζδ ημο ηοακμφ πνχιαημξ. 

Έπεζηα ιεηνήεδηε δ απμννυθδζδ ζε θαζιαημθςηυιεηνμ ζε ιήημξ ηφιαημξ 635 nm. Ο ιδδεκζζιυξ 

ημο θαζιαημθςημιέηνμο έβζκε ιε ημ δζάθοια ημο ιάνηονα.  

H ηζιή ηδξ Blue Value εηθνάζηδηε ζε πενζεηηζηυηδηά (%) θαζκμιεκζηήξ (εθεφεενδξ) αιοθυγδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ: 

 

Δθεφεενδ αιοθυγδ (%)=(28,414 × Blue Value) - 6,2 

υπμο Βlue Value=(Απμννυθδζδ × 10)/αάνμξ δείβιαημξ (g) 
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Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ μθζηήξ αιοθυγδξ (εθεφεενδ ηαζ ζοιπθεβιέκδ αιοθυγδ), πμζυηδηα 1 ml 

δζαθφιαημξ αιφθμο-DMSO ημπμεεηήεδηε ζε ζςθήκα PYREX ηςκ 10 ml, πνμζηέεδηακ 9 ml 

αζεακυθδξ ηαζ αημθμφεδζε έκημκδ ακάδεοζδ. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 15 min, ηα δείβιαηα 

θοβμηεκηνήεδηακ (3250 × g βζα 10 min) ηαζ ημ οπενηείιεκμ δζάθοια απμιαηνφκεδηε. ηδ 

ζοκέπεζα ιε ζημπυ ηδκ επακαδζαθοημπμίδζή ημο αιφθμο πνμζηέεδηακ επζπθέμκ 1 ml DMSO ηαζ 

αημθμφεδζε έκημκδ ακάδεοζδ. Ζ πθήνδξ δζαθοημπμίδζή ημο αιφθμο επζηεφπεδηε ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε ηθίαακμ 100°C βζα 15-30 min. Έπεζηα ημ δζάθοια αιφθμο-DMSO 

δζδεήεδηε βνήβμνα ιέζς δζδεδηζημφ δειμφ gooch (Ν
μ
2) ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100ml 

πνδζζιμπμζχκηαξ πενίπμο 95 ml κενυ. Καηυπζκ πνμζηέεδηακ 2 ml δζαθφιαημξ I2-KI ηαζ ημ 

πενζεπυιεκμ ηδξ θζάθδξ ακαδεφηδηε αιέζςξ, ζοιπθδνχεδηε ζηα 100 ml ηαζ ιεηνήεδηε δ 

απμννυθδζδ ζηα 635 nm ιεηά απυ 15 min. Ζ πενζεηηζηυηδηά ημο αιφθμο ζε μθζηή αιοθυγδ 

πνμζδζμνίζηδηε απυ ηδκ ηζιή ηδξ Blue Value ζφιθςκα ιε ηδκ παναπάκς δζαδζηαζία, δζμνεςιέκδ 

ζημοξ 20°C, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ακςηένς βεκζηή ελίζςζδ. 

3.2.5. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κέζνπ κνξηαθνύ βάξνπο θαηά ημώδεο (viscosity average molecular 

weight) ηεο ακπιόδεο 

Σμ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ αιοθυγδξ πνμζδζμνίζηδηε ιε ηνζπμεζδέξ ζλςδυιεηνμ ηφπμο Ubbelohde 

(δζάιεηνμξ ηνζπμεζδμφξ 0,7 mm) ζε εενιμζηαημφιεκμ οδαηυθμοηνμ ζημοξ 20 ± 0,1
μ
C (Greenwood, 

1964). Χξ δζαθφηδξ βζα ηδκ αιοθυγδ πνδζζιμπμζήεδηε οδαηζηυ δζάθοια KOH 0,15Μ. 

Ανπζηά, 432 mg αιοθυγδξ δζαθφεδηακ ιε 7,5 ml KOH 0,5Μ ζε ηθεζζηή ηςκζηή θζάθδ ιε ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 24 h ζημοξ 25
μ
C. Αοηυ ημ δζάθοια αναζχεδηε ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 25 ml 

ζοιπθδνχκμκηαξ ςξ ηδ παναβή ιε κενυ, χζηε ημ δζάθοια κα βίκεζ 0,15Μ KOH. ηδ ζοκέπεζα, ημ 

δζάθοια δζδεήεδηε ιέζς δειμφ gooch (Ν
μ
2) βζα ηδ ηαηαηνάηδζδ ηοπυκ ιδ δζαθοημπμζδιέκςκ 

ηιδιάηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηα μπμία εα πανειπυδζγακ ηδ νμή. Πμζυηδηα 18 ml δζαθφιαημξ ηδξ 

αιοθυγδξ ημπμεεηήεδηε ζε ηνζπμεζδέξ ζλςδυιεηνμ ηαζ ιεηνήεδηε μ πνυκμξ νμήξ ημο δζαθφιαημξ. 

Αημθμφεςξ, ημ δζάθοια αναζχεδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ 1 ml δζαθφιαημξ 0,15Μ ΚΟΖ ηαζ ιεηνήεδηε 

πάθζ μ πνυκμξ νμήξ ημοξ ζημ ζλςδυιεηνμ. Πανυιμζα ιεηνήεδηε ηαζ μ πνυκμξ νμήξ βζα ηζξ αναζχζεζξ 

ζηα 20, 21 ηαζ 22 ml ημο δζαθφιαημξ αιοθυγδξ. Δπζπθέμκ ιεηνήεδηε ηαζ μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδ νμή ίζμο υβημο δζαθφηδ ζημ ίδζμ ζλςδυιεηνμ.  

Σμ εζςηενζηυ ζλχδεξ (intrinsic viscosity, [δ]) ημο δζαθφιαημξ οπμθμβίζηδηε βναθζηά απυ ηαιπφθδ 

ιε ζοκηεηαβιέκεξ ημκ ανζειυ ζλχδμοξ (δnsp/c) ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ (c) ηδξ αιοθυγδξ ζημ δζάθοια 
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ζηζξ δζάθμνεξ αναζχζεζξ. Σμ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ αιοθυγδξ οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ ελίζςζδ ηςκ 

Mark-Houwink.  

[δ] = KMw
α
  

υπμο K (8,36 × 10
-3

) ηαζ α (0,77) είκαζ πανάιεηνμζ Mark-Houwink, βζα ηδκ αιοθυγδ ζε κενυ ζημοξ 

20 
o
C. 

 

3.2.6. Μεζνδνινγία παξαζθεπήο ζπκπιόθσλ ακπιόδεο θαη ακύισλ κε ηα ιηπαξά νμέα 

Ζ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα πναβιαημπμζήεδηε ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ 

ηςκ Karkalas et al. (1995), ιε μνζζιέκεξ ηνμπμπμζήζεζξ. Ακαθοηζηά, 600 mg αιοθυγδξ δζαθφεδηακ 

ζε 40 ml 0,1Ν KOH. Ζ δζαθοημπμίδζή ηδξ αιοθυγδξ πναβιαημπμζήεδηε ανπζηά ζημοξ 25 
μ
C οπυ 

ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 24 χνεξ. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 24 ςνχκ, αημθμφεδζε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζημοξ 90 
μ
C βζα 2-3 min χζηε κα μθμηθδνςεεί δ πθήνδξ δζαθοημπμίδζή ηδξ αιοθυγδξ. ηδ 

ζοκέπεζα ημ δζάθοια ηδξ αιοθυγδξ ρφπεδηε ζηδκ επζθεβιέκδ εενιμηναζία ζοιπθμημπμίδζδξ (30, 

50 ή 70 
μ
C). Όζμκ αθμνά ηδ δζαθοημπμίδζή ηςκ θζπανχκ μλέςκ, 60 mg θζπανμφ μλέμξ δζαθφεδηακ 

ζε 0,1Ν KOH (60 ml) οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ ζημοξ 90 
μ
C ιέπνζξ υημο κα δζαθοημπμζδεμφκ πθήνςξ. 

ηδ ζοκέπεζα, ημ δζάθοια ημο θζπανμφ μλέμξ ρφπεδηε ζηδκ επζθεβιέκδ εενιμηναζία 

ζοιπθμημπμίδζδξ (30, 50 ή 70 
μ
C). Έπεζηα, αημθμφεδζε ακάιεζλδ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ (αιοθυγδξ 

ηαζ θζπανμφ μλέμξ) ηαζ ηαηυπζκ νφειζζδ ημο pH ζημ 4,6 ανπζηά ιε 5Μ οδνμπθςνζηυ μλφ (HCl) ηαζ 

έπεζηα ιε 2Μ HCl. Αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ ημο δζαθφιαημξ ζε θοβυηεκηνμ (GallenKamp, 

England) ζηα 4200 × g βζα 30min, ιε ζημπυ ηδκ παναθααή ηςκ ζπδιαηζζεέκηςκ ζοιπθυηςκ. 

Καηυπζκ, ηα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ ιε κενυ ηαζ επακαθοβμηεκηνήεδηακ ζηα 4200 × g βζα 30 min. Ζ 

δζαδζηαζία αοηή επακαθήθεδηε ιζα επζπθέμκ θμνά. Έπεζηα, βζα ηδ αθαίνεζδ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ ζοιπθμημπμζήεδηακ ιε ηδκ αιοθυγδ, ηα ζφιπθμηα ακαιίπεδηακ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) χζηε κα απμιαηνοκεμφκ ηα θζπανά ηαζ επακαθοβμηεκηνήεδηακ 

ζηα 4200 × g βζα 30min. H δζαδζηαζία αοηή επακαθήθεδηε 3 θμνέξ. Μεηά ημ πέναξ ηδξ υθδξ 

δζαδζηαζίαξ, ηα ζφιπθμηα ημπμεεηήεδηακ ζε ηνοαθία ηαζ αθέεδηακ κα λδνακεμφκ ζε νεφια αένα, 

25 
μ
C. 

Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ημ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ηαζ ιε ημ 

άιοθμ Hylon VII αημθμοεήεδηε δ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ παναπάκς θαιαάκμκηαξ οπυρδ 

υιςξ ημ πμζμζηυ ηδξ δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ πμο πενζέπεηαζ ζηα άιοθα, πνμζεέημκηαξ ηδκ ακάθμβδ 
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πμζυηδηα θζπανχκ μλέςκ πμο απαζηείηαζ χζηε κα ζπδιαηζζεμφκ πθήνςξ ημνεζιέκεξ έθζηεξ 

αιοθυγδξ (10 % w/w)  

3.2.6.1 Μεζνδνινγία παξαζθεπήο ζπκπιόθσλ ακύισλ-ιηπαξσλ νμέσλ κε ηελ ηερληθή ηεο μήξαλζήο κε 

εθλέθσζε (spray drier) 

Τδαηζηά δζαθφιαηα αιφθμο, ζοβηέκηνςζδξ βζα ημ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ, 

άιοθμ ηαπζυηαξ ηαζ θοζζηυ άιοθμ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 5%, ηαζ επζπθέμκ βζα θοζζηυ 

άιοθμ ηαθαιπμηζμφ 10% εενιάκεδηακ ζε δζπθυημζπδ εενιαζκυιεκδ δελαιεκή ζημοξ 72-74 
μ
C βζα 

δζάζηδια 1 χναξ. Ζ δελαιεκή ζοκδέεδηε ιέζς ακηθίαξ ηφπμο mono ιε πζθμηζηυ λδνακηήνζμ 

εηκέθςζδξ (spray drier) ηδξ εηαζνείαξ Niro Atomizer, Κμπεβπάβδ, Γακία, type production minor, ιε 

ελαηιζζηζηή ζηακυηδηα 50 L/h κενμφ. Έπεζηα πνμζηέεδηε ζηδ δελαιεκή οδαηζηυ δζάθοιαηα άθαημξ 

ηαθίμο ιε ιονζζηζηυ ή ιε παθιζηζηυ μλφ ηαζ ηα δείβιαηα πανέιεζκακ ζε αοηήκ ηδκ εενιμηναζία οπυ 

ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 20 min χζηε κα επζηεοπεεί δ πθήνδξ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα 

θζπανά μλέα. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο θζπανμφ μλέμξ ήηακ ζε πμζμζηυ 8% επί ηδξ εθεφεενδξ (ιδ 

ζοιπθεβιέκδξ) αιοθυγδξ. Μεηά ημ πέναξ ηςκ 20 min, αηoθμφεδζε δ λήνακζή ηςκ ζοιπθυηςκ ζημ 

λδνακηήνζμ εηκέθςζδξ ημ μπμίμ ήηακ εθμδζαζιέκμ ιε ηεθαθή εηκέθςζδξ ηφπμο πενζζηνεθυιεκμο 

δίζημο (centrifugal disc atomizer). Ζ εένιακζδ ημο αένα λήνακζήξ βζκυηακ ιε ηαφζδ αμοηακίμο 

ζημκ ηαοζηήνα ημο λδνακηδνίμο. Ζ ζοθθμβή ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ βζκυηακ απυ ημκ 

αενμηοηθχκα πμο ήηακ ζοκδεδειέκμξ ιε ημ λδνακηήνζμ. Σα πμθφ θεπηά ζςιαηίδζα (fines) πμο 

ιεηαθένμκηακ ιε ημκ αένα εηηυξ ημο ζοζηήιαημξ ημο λδνακηδνίμο παβζδεφμκηακ ζε πθοκηνίδα 

κενμφ (wet scrubber) ηοηθχκα. 

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ ζηδ δμιή ηςκ 

ζοιπθυηςκ, πμζυηδηα δείβιαημξ ~ 200 g ζοθθέπεδηε αιέζςξ απυ ηδ δζπθυημζπδ εενιαζκυιεκδ 

δελαιεκή δδθ πνμημφ λδνακεεί, ςξ οθζηυ ηνμθμδμζίαξ, ηαζ έπεζηα θοβμηεκηνήεδηε ζηα 4200 g x 

30min. Καηυπζκ ηα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ ιε κενυ ηαζ επακαθοβμηεκηνήεδηακ ζηα 4200 × g βζα 

30min. Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθήθεδηε ιζα επζπθέμκ θμνά. Έπεζηα, βζα ηδ αθαίνεζδ ηδξ 

πενίζζεζαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ ζοιπθμημπμζήεδηακ ιε ηδκ αιοθυγδ, ηα ζφιπθμηα 

ακαιίπεδηακ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) χζηε κα απμιαηνοκεμφκ ηα θζπανά ηαζ 

επακαθοβμηεκηνήεδηακ ζηα 4200 × g βζα 30min. H δζαδζηαζία αοηή επακαθήθεδηε 3 θμνέξ. Μεηά 

ημ πέναξ ηδξ υθδξ δζαδζηαζίαξ, ηα ζφιπθμηα ημπμεεηήεδηακ ζε ηνοαθία ηαζ αθέεδηακ κα 

λδνακεμφκ ζε νεφια αένα, 25 
μ
C. 
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3.2.7. Πεξίζιαζε αθηίλσλ Υ (XRD) 

Σμ υνβακμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ πενζεθαζίιεηνμ αηηίκςκ Υ (X‟ Pert PRO model MPD 

PANalytical, the Netherlands). Σμ υνβακμ ήηακ ελμπθζζιέκμ ιε ηνφζηαθθμ βναθίηδ ςξ 

ιμκμπνςιάηςνα, εκχ δ θοπκία παναβςβήξ αηηίκςκ Υ πενζείπε άκμδμ CuKa1 ηαζ ηάεμδμ 

αμθθναιίμο, ηαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηςκ αηηίκςκ πμο πανάβμκηακ ήηακ Kα=1,5405980 Å. Σα πνμξ 

ακάθοζδ δείβιαηα (200 mg), ημπμεεηήεδηακ ζε εζδζημφξ οπμδμπείξ. Ο ζοκμθζηυξ πνυκμξ ιέηνδζδξ 

ηςκ δεζβιάηςκ ήηακ 1 χνα. Οζ ζοκεήηεξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ πμο εθανιυζηδηακ ακαθένμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 3.1.  

 

Πίκαηαξ 3.1 οκεήηεξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ πενίεθαζήξ 

αηηίκςκ Υ 

Δύξνο 6°- 36° (2ζ) 

Σάζδ 45 kV 

Έκηαζδ 40 mA 

Μήημξ ηφιαημξ 1,5405980 Å 

Step size 0,04° 

Time per step 5s 

Scan speed 0,008°/s 

Divergence slit 1° 

Anti-scatter slit 2° 

Mask 10mm 

Receiving slit 0,4mm 

Soller slit 0,04 rad 

 

3.2.7.1 Δπεμεξγαζία θαζκάησλ πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ 

Ζ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ έβζκε ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ πνμβνάιιαημξ X‟Pert High 

Score PANalytical, ιε ημ μπμίμ οπμθμβίζηδηακ ημ οπυααενμ (background), εκχ ηα ειααδά ηςκ 

ημνοθχκ οπμθμβίζηδηακ ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ SigmaPlot 10. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ % 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ, αθαζνέεδηακ απυ ηα δεδμιέκα μζ ηζιέξ πμο ήηακ εηηυξ ημο εφνμοξ 9-30° (2ε) 

Tμ πμζμζηυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (Xc) πνμζδζμνίζηδηε ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (Stribeck, 2007): 
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amcr

cr

c
II

I
X


  

 

υπμο:  

Icr είκαζ ημ ειααδυκ πμο πενζηθείεηαζ ιεηαλφ ηδξ βναιιήξ ημο θάζιαημξ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηαζ 

ημο οπμαάενμο (background) ηαζ μνίγεζ ηδκ ηνοζηαθθζηή πενζμπή ηαζ Ηam είκαζ ημ ειααδυκ ακάιεζα 

ζημ οπυααενμ ηαζ ηδ βναιιή αάζδξ (baseline) ηαζ μνίγεζ ηδκ άιμνθδ πενζμπή.  

 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδ πνήζδ ηδξ ζπέζδξ ημο Scherrer (Brundle et al., 

1992): 

cos
L

FWHM







 

 

υπμο:  

L είκαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ζε Å, θ είκαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ ζε Å ηαζ FWHM είκαζ ημ 

ιέβζζημ πθάημξ ζημ ιζζυ ημο ιέβζζημο φρμοξ ηδξ ημνοθήξ. Ζ ημνοθή ημο θάζιαημξ πενίεθαζδξ 

αηηίκςκ Υ, ζηδκ μπμία έβζκε μ οπμθμβζζιυξ ήηακ δ παναηηδνζζηζηή βζα υθα ηα δείβιαηα ζηζξ 19,8° 

(2ε). Σμ θμβζζιζηυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ημ OriginPro 7. 

 

3.2.8. Γηαθνξηθή ζεξκηδνκεηξία ζάξσζεο (DSC) 

Οζ ιεηνήζεζξ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνίαξ ζάνςζδξ (Differential Scanning Calorimetry, DSC) 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε εενιζδυιεηνμ Perkin-Elmer (Model DSC 6, Connectinut, USA). Ζ νφειζζδ 

ημο μνβάκμο έβζκε ιε πνυηοπμ δείβια ηαεανμφ ζκδίμο (In). Πμζυηδηα δείβιαημξ (~6mg επί λδνμφ) 

ημπμεεηήεδηε ζε πνμγοβζζιέκμοξ πενζέηηεξ αθμοιζκίμο (volatile aluminum pans, ηδξ εηαζνείαξ 

Perkin-Elmer) πςνδηζηυηδηαξ 20 ιl. ηδ ζοκέπεζα, πνμζηέεδηακ 10 ιl απεζηαβιέκμο κενμφ ιε ηδ 

πνήζδξ ιζηνμζφνζββαξ. Σα δείβιαηα ζθναβίζηδηακ ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθμο ηθεζζηζημφ ηδξ 

εηαζνείαξ Perkin-Elmer. Σα δείβιαηα εενιάκεδηακ ηάης απυ ζοκεπή νμή αενίμο Ν2 απυ ημοξ 15 

έςξ ημοξ 130°C, ιε ζηαεενυ νοειυ 10°C/min.  



44 

 

3.2.9. Φαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ κε κεηαζρεκαηηζκό Fourier (FTIR) 

Σα δείβιαηα ιεθεηήεδηακ ιε θαζιαημζημπία οπενφενμο ιε ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier (FT-IR), 

πνδζζιμπμζχκηαξ θαζιαηυιεηνμ Nicolet 380 FT-IR ιε ζοκανιμθμβδιέκμ δζαιάκηζ έλοπκδξ ηνμπζάξ 

ATR (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA). Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηδκ πενζμπή 

ηοιαηανίειςκ απυ 1000-4000 cm
-1

ιε δζαηνζηζηή ζηακυηδηα 4
 
cm

-1
ηαζ ανζειυ ζανχζεςκ 100.  

3.2.10. πλεζηηαθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο (CLSM) 

Ζ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ ιεθεηήεδηε ιε ηδ πνήζδ ζοκεζηζαημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ ιε 

θέζγεν (CLSM) (LSM 700, Carl Zeiss Micro Imaging GmbH, Jena, Germany). Πμζυηδηα 20 mg 

δείβιαημξ πνςιαηίζηδηε ιε δζάθοια πνςζηζηήξ Nile red (1 ml, 1g/l ζε ιεεακυθδ). Σμ δείβια 

αθέεδηε υθδ ηδ κφηηα ζημοξ 4°C ηαζ αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ, βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

οπενηείιεκμο οβνμφ (4200 × g βζα 30 θεπηά). Μεηά ημ ηέθμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ, ηα πνςιαηζζιέκα 

δείβιαηα ημπμεεηήεδηακ ζε ηνοαθία ηαζ αθέεδηακ κα λδνακεμφκ ζημοξ 25°C ζε νεφια αένα. Χξ 

δείβια ακαθμνάξ (control) πνδζζιμπμζήεδηε ιίβια αιοθυγδξ ηαζ θζπανμφ μλέμξ ζε ζηενεή 

ηαηάζηαζδ, αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα δζαδζηαζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, υπςξ πενζβνάθεηαζ 

ακαθοηζηά παναπάκς (Δκυηδηα 3.2.6) ιε ηδ δζαθμνά υηζ δ αιοθυγδ ηαζ ημ θζπανυ μλφ 

δζαζπάνεδηακ ζε κενυ πνζκ ηδκ ακάιζλδ ημοξ ηαζ ημ ιίβια δεκ οπέζηδ ηηενβαζία ιε κενυ ηαζ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημο. 

3.2.11. Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM) 

Σμ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ηδξ εηαζνείαξ Carl Zeiss, SMT, 

Ltd, UK (model Zeiss EVO 50 VP). Ζ παναβςβή ηδξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ έβζκε πνδζζιμπμζχκηαξ 

κήια αμθθναιίμο, εκχ βζα ηδ ζοθθμβή ηςκ δεοηενμβεκχκ δθεηηνμκίςκ πνδζζιμπμζήεδηε 

ακζπκεοηήξ ιεηααθδηήξ πίεζδξ (Variable Pressure Secondary Electron detector). Σμ ζοβηεηνζιέκμ 

υνβακμ θεζημονβεί οπυ ηαεεζηχξ ιεηααθδηήξ πίεζδξ (Variable Pressure Mode) ιε ηδ πνήζδ 

ηαηάθθδθμο δζαθνάβιαημξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα φπανλδξ δζαθμνεηζηήξ πίεζδξ 

ζημ εάθαιμ, απυ αοηήκ ηδξ ζηήθδξ ημο ιζηνμζημπίμο. Έηζζ ηαείζηαηαζ δοκαηή δ παναηήνδζδ ιδ 

αβχβζιςκ δεζβιάηςκ πςνίξ ηδ πνήζδ επζηάθορδξ (coating) ιε αηιμφξ ιεηάθθςκ, άκεναηα, η.ά. 

Πανάθθδθα, πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ άγςημ βζα ηδκ ελμοδεηένςζδ ημο θμνηίμο πμο δδιζμονβείηαζ 

επζθακεζαηά ζημ δείβια ηαηά ηδ ζάνςζδ ηδξ δέζιδξ δθεηηνμκίςκ. Σα δείβιαηα ζηενεχεδηακ ζε 

οπμδμπείξ αθμοιζκίμο ιε ηδ πνήζδ ημθθδηζηήξ ηαζκίαξ άκεναηα δζπθήξ υρδξ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε 
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δεζβιαημθμνέα πμθθαπθχκ εέζεςκ (9-stub carousel). Καηά ηδκ ελέηαζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζημ 

δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ εθανιυζηδηε ηάζδ επζηάποκζδξ 5 kV, ηαζ πίεζδ 30 Pa.  

3.2.11.1. ηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε (EDS) 

Ζ ζημζπεζαηή ιζηνμακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ακάθοζδξ δζαζπμνάξ εκένβεζαξ 

αηηίκςκ Υ (Energy Dispersive Spectrometer, EDS) πνδζζιμπμζχκηαξ ακζπκεοηή BrukerAXS 

Quantax 200 (Bruker, Madison, WI) πμο ζοκδευηακ ιε ηδ ζοζηεοή SEM. 

3.2.12. Θεξκνζηαζκηθή αλάιπζε (TGA) 

Ζ μλεζδςηζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιεθεηήεδηε ιε TGA υνβακμ TAQ50 (ΣΑ Instruments, 

USA). Με ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ιεβαθφηενμο πμζμζημφ οβναζίαξ ζηα ζφιπθμηα, πνζκ ηδ 

ιεθέηδ ημοξ, πναβιαημπμζήεδηε λήνακζή οπυ ηεκυ βζα 48 h. Πενίπμο 60 mg δείβιαημξ (επί λδνμφ) 

γοβίζηδηακ ζε δεζβιαημθμνείξ θεοημπνφζμο, εκχ έκαξ άδεζμξ δεζβιαημθμνέαξ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

δείβια ακαθμνάξ. Καηά ηδ ιέηνδζδ, ημ δείβια εενιάκεδηε ιε νοειυ 5°C/min απυ ημοξ 30 έςξ ημοξ 

50°C, υπμο πανέιεζκε βζα 1 min, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εενιάκεδηε έςξ ημοξ 130°C ιε νοειυ 

0,3°C/min. Όθα ηα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ ζε αηιυζθαζνα μλοβυκμο ιε νμή 60 ml/min.  

3.2.13. Δμαγσγή ηεο πνζόηεηαο ησλ κε ζπκπιεγκέλσλ ιηπαξώλ νμέσλ κε ηε ακπιόδε θαη 

πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία 

H ελαβςβή ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ιδ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

δζαζεοθαζεένα ηαζ πνμζδζμνίζηδηε πμζμηζηά ιε αένζα πνςιαημβναθία ιε ακζπκεοηή FID ηδξ 

εηαζνείαξ Thermo Scientific (model Focus, Italy). ε ζςθήκεξ Pyrex, πςνδηζηυηδηαξ 10ml 

πνμζηέεδηακ 200mg ζοιπθυημο ηαζ 6ml δζαζεοθαζεένα ηαζ αημθμφεδζε έκημκδ ακάδεοζδ (swirl 

mixing) βζα δζάζηδια 2 min. Έπεζηα ημ δείβια αθέεδηε βζα ηαηαηνήικζζδ βζα 10 min. Πμζυηδηα 

2ml απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ ιεηαθένεδηε ζε άθθμ ζςθήκα. ημοξ ανπζημφξ ζςθήκεξ 

πνμζηέεδηακ 2ml δζαζεοθαζεένα ηαζ δ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε άθθεξ δφμ θμνέξ. Σα εηποθίζιαηα 

ημο δζαζεοθαζεένα θοβμηεκηνήεδηακ (4200 × g βζα 30 min) ηαζ 5 ml απυ αοηά ιεηαθένεδηακ ζε 

άθθμ ζςθήκα. Έπεζηα μ δζαθφηδξ απμιαηνφκεδηε ιε ηδ αμήεεζα αενίμο αγχημο. ημοξ ζςθήκεξ 

πνμζηέεδηε πνμγοβζζιέκδ πμζυηδηα δεηαεπηακμσημφ μλέμξ ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

εζςηενζηυ πνυηοπμ. Αημθμφεδζε μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ιε ιεεακμθζηυ δζάθοια BF3 
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(Morisson & Smith 1964) ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε αένζα πνςιαημβναθία. Ο 

αένζμξ πνςιαημβνάθμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε απμηεθμφκηακ απυ : 

 ηήθδ (AT-5, 60 m x 0,25 mm ID) 

 Ακζπκεοηή ζμκζζιμφ θθυβαξ (FID) 

 Δζζαβςβέα ιε δζαπςνζζιυ (split ratio:30) 

Γζα ηδκ ακάθοζδ, ςξ θένμκ αένζμ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ήθζμ ιε νμή 1,2 ml/min. Οζ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ ήηακ: Ανπζηή εενιμηναζία ηδξ ζηήθδξ 130
μ
C ηαζ νοειυ αφλδζδξ 5

μ
C/min, ιε ηεθζηή 

εενιμηναζία ημοξ 220
μ
C, εενιμηναζία ζοζηήιαημξ ακζπκεοηή 250°C, εενιμηναζία ημο εζζαβςβέα 

220°C. Tα πνςιαημβναθήιαηα ακαθφεδηακ ιε ηδ πνήζδ ημο θμβζζιζημφ EZCHROM.  

3.2.14. Δλδπκηθή πδξόιπζε ησλ ζπκπιόθσλ, παξαιαβή ησλ ζπκπιεγκέλσλ ιηπαξώλ νμέσλ κε 

εθρύιηζε κε ππεξθξίζηκν CO2 θαη πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία 

Σα ζοιπθυηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70°C ηαζ οπέζηδζακ 

επακεηαηενβαζία ιε δζαζεοθαζεένα βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ (υπςξ 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ Δκυηδηα 3.2.13) οδνμθφεδηακ εκγοιζηά ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ ηςκ Karkalas (1985) 

ηαζ (Karkalas & Raphelides, 1986). οκμπηζηά, ~80 mg ζοιπθυηςκ ημπμεεηήεδηακ ζε ζςθήκεξ 

Pyrex πςνδηζηυηδηαξ 20 ml ηαζ πνμζηέεδηε 1 ml κενυ. Σα δείβιαηα πανέιεζκακ βζα 10 min ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ έπεζηα πνμζηέεδηε 1 ml KOH 2Ν ηαζ αημθμφεδζε έκημκδ ακάδεοζδ. Σα 

δείβιαηα πανέιεζκακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 30 min ηαζ αημθμφεδζε ελμοδεηένςζδ ημο 

δζαθφιαημξ ιε HCl 1Ν ηαζ νφειζζδ ημο pH ζημ 7,2 ιε tris buffer. Έπεζηα ηα δείβιαηα επςάζηδηακ 

πνχηα ιε α-αιοθάζδ (0,2 ml, 85°C βζα 30 min) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε αιοθμβθοημζζδάζδ (20 mg ζε 

10 ml νοειζζηζηυ δζάθοια citrate buffer, pH 4,6, ζημοξ 60
μ
C βζα 120 min). ηδ ζοκέπεζα, ηα 

δείβιαηα αθοδαηχεδηακ ζε θομθζθζςηή Martin Christ (model Gamma 1-20, Germany) ηαζ 

αημθμφεδζε εηπφθζζδ ηςκ δεζβιάηςκ (ζε ιμνθή ζηυκδξ) ιε οπενηνίζζιμ CO2 ζε εηποθζζηήνα 

(SFT-110 Supercritical Fluid Extractor) ιε ζημπυ ηδ πμζμηζηή παναθααή ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

θζπανμφ μλέμξ πμο είπε ζοιπθμημπμζδεεί ιε ηδκ αιοθυγδ. Όθεξ μζ εηποθίζεζξ έβζκακ ζε πίεζδ 200 

bar, εενιμηναζία 50
o
C, ηαζ νμή CO2 ιε 15 ml/min, ζε εηποθζζηήνα πςνδηζηυηδηαξ 50 ml. Έπεζηα, 

αημθμφεδζε μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ιεεοθεζηένςκ ιε ιεεακμθζηυ δζάθοια BF3 (Morisson & Smith 

1964) ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ιε αένζα πνςιαημβναθία υπςξ 

πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά παναπάκς (Δκυηδηα 3.2.13). Χξ εζςηενζηυ πνυηοπμ πνδζζιμπμζήεδηε 

δεηαεπηακμσηυ μλφ. 
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3.2.15. Μεηξήζεηο ειεθηξνθνξεηηθήο θηλεηηθόηεηαο θαη κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ (DLS)  

Οζ ιεηνήζεζξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηαζ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ 

πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ πνήζδ ζοζηεοήξ ακάθοζδξ γ-δοκαιζημφ ηαζ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ 

(Particle Size Analyzer, NanoBrook 90 Plus) ηδξ εηαζνείαξ Brookhaven Instruments Corporation 

(USA). Ζ επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε θμβζζιζηυ ηδξ ίδζαξ εηαζνείαξ. Γζα ηζξ 

ιεηνήζεζξ πνδζζιμπμζήεδηε πμζυηδηα δείβιαημξ 2 - 5ml (ζοβηέκηνςζδξ αιοθυγδξ 1,5%). Οζ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμίδεδηακ εζξ ηνζπθμφκ, αιέζςξ ιεηά ηδκ ακάιζλδ ηςκ αθηαθζηχκ δζαθφιαηςκ 

ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε pH 12,7, ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. 

3.2.16. Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε κε ζθέδαζε ηνπ θσηόο  

Ζ ημηημιεηνζηή ακάθοζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηδξ αιοθυγδξ, ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ 

ζπδιαηζγυιεκςκ ζοιπθυηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ μνβάκμο ζηέδαζδξ θςηυξ ιε αηηίκα 

laser Malvern, model Mastersizer 2000 (Malvern Instruments Ltd, Worcesteshire, U.K.). Γζα ηδκ 

ημηημιεηνζηή ακάθοζδ 5 - 15ml δείβιαημξ (ζοβηέκηνςζδξ αιοθυγδξ 1,5%) πνμζηέεδηε ζημ 

δεζβιαημθμνέα ημο μνβάκμο πμο πενζείπε 600 ml κενυ απζμκζζιέκμ κενυ. Οζ ιεηνήζεζξ 

πναβιαημπμίδεδηακ αιέζςξ ιεηά ηδκ ακάιζλδ ηςκ αθηαθζηχκ δζαθφιαηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
 C ηαζ νφειζζδξ ημο pH ζημ 4,6. 

3.2.17. Μεηξήζεηο επηθαλεηαθήο ηάζεο κε ηε κέζνδν ηεο θξεκάκελεο ζηαγόλαο (pendant drop) 

θαη κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ πιαθηδίνπ (Wilhelmy plate) 

Υνδζζιμπμζήεδηακ δφμ ιέεμδμζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ: δ ιέεμδμξ ηδζ 

ηνειάιεκδξ ζηαβυκαξ ηαζ δ ιέεμδμξ ημο πθαηζδίμο Wilhelmy. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ 

πνδζζιμπμζήεδηε υνβακμ ηδξ εηαζνείαξ KSV (Cam 200, KSV Ηnstruments LTD, Finland). Ζ 

ααειμκυιδζδ ημο μνβάκμο έβζκε ιε ζθαίνα βκςζηήξ δζαιέηνμο (4,0 mm, ιέβεεμξ ακαθμνάξ) ηαζ 

βζα ηδκ ακάθοζδ πνδζζιμπμζήεδηε δ ελίζςζδ Young-Laplace ιέζς ημο θμβζζιζημφ ηδξ εηαζνείαξ 

one attension (Version 1.8, Biolon Scientific). Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα πνυκμ απυ 1 

sec έςξ 800s. ε υηζ αθμνά ηζξ ιεηνήζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ ημο Wilhelmy, πνδζζιμπμζήεδηε ημ υνβακμ 

(Sigma 701-OneAttension) εκχ εθανιυεδηε ζοκεπήξ ηαηαβναθή ημο αάνμοξ. Ο πνυκμξ ηδξ πνχηδξ 

ιέηνδζδξ ιε αοηυ ημ υνβακμ ήηακ 10 s, εκχ μζ ιεηνήζεζξ είπακ δζάνηεζα 5000 s έηζζ χζηε κα είκαζ 

αέααζδ δ θήρδ ηζιχκ ζζμννμπίαξ. 
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Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε δζαθφιαηα ζοιπθυηςκ υπμο ηα θζπανά μλέα πνμζηέεδηακ ζε 

ακαθμβίεξ 10%, 1% ηαζ 0,1% ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ. Δπζπθέμκ, ςξ ιάνηονεξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ηα ακηίζημζπα δζαθφιαηα ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ ηαζ εθασηυ 

μλφ) ζηζξ ακηίζημζπεξ ακαθμβίεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ (10%, 

1% ηαζ 0,1%). Γζα θυβμοξ ζφβηνζζδξ έβζκακ ιεηνήζεζξ ζε δζάθοια ηαεανήξ αιοθυγδξ (pH 12,7) ηαζ 

ζε δζάθοια 0,1N KOH. 

 



49 

 

 

4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

Όπςξ ακαθένεδηε ζηδ πανμφζα ενβαζία, βζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ 

αιοθυγδ πμο θήθεδηε απυ άιοθμ αναηά, πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ 

(pregel), άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθυ πμζμζηυ ζε αιοθυγδ (~70%) 

(amylomaize, Hylon VII) ηαζ άιοθμ ηαπζυηαξ. Ζ επζθμβή ηςκ αιφθςκ έβζκε ιε αάζδ ημ πμζμζηυ 

αιοθυγδξ πμο πενζείπακ.  

Ζ επζθμβή ημο αναηά βζα ηδκ ελαβςβή ηδξ αιοθυγδξ έβζκε θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ημ άιοθμ ημο 

αναηά πενζέπεζ ιεβάθμ πμζμζηυ αιοθυγδξ (~36%), ηαζ είκαζ πναηηζηχξ εθεφεενμ απυ θζπίδζα 

(Raphaelides & Georgiadis, 2007). Σμ βεβμκυξ αοηυ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε δζάθμνα ιυνζα, βζαηί δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδ πανμοζία 

εκδμβεκχκ θζπζδίςκ πμο είκαζ δοκαηυ κα ζοιπθμημπμζδεμφκ ηαζ αοηά ή είκαζ ήδδ ζοιπθεβιέκα ιε 

ιυνζα αιοθυγδξ. Ο πθέμκ πεζζηζηυξ ιάνηοναξ βζα ημ εάκ οπάνπμοκ εκδμβεκή ζφιπθμηα είκαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ μθζηήξ (total amylose) ηαζ ηδξ θαζκμιεκζηήξ αιοθυγδξ (apparent amylose), υπμο 

δ θαζκμιεκζηή αιοθυγδ είκαζ δ δζαεέζζιδ βζα ζοιπθμημπμίδζδ αιοθυγδ εκχ δ μθζηή αιοθυγδ 

πενζθαιαάκεζ, εηηυξ απυ ηδκ εθεφεενδ, ηαζ ηδ ζοιπθεβιέκδ. Ακ ημ πμζμζηυ ηςκ δφμ ηαηδβμνζχκ 

αιοθυγδξ είκαζ πενίπμο ημ ίδζμ, αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δεκ οπάνπμοκ εκδμβεκή ζφιπθμηα (Morrison & 

Laignelet, 1983). Δπζπθέμκ, ημ ιυνζμ ηδξ αιοθυγδξ απυ αναηά είκαζ πναηηζηχξ εοεφβναιιμ, δδθ. 

δεκ θένεζ δζαηθαδχζεζξ. οβηεηνζιέκα, δ βναιιζηυηδηα ηδξ αιοθυγδξ απυ αναηά πνμζεββίγεζ ημ 

100%, εκχ βζα πανάδεζβια ημ ιυνζμ ηδξ αιοθυγδξ απυ παηάηα έπεζ βναιιζηυηδηα ιζηνυηενδ απυ 

90%, βεβμκυξ πμο έπεζ επίπηςζδ ζημ ααειυ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά. Δπίζδξ, 

δ αιοθυγδ απυ άιοθμ αναηά πανάπεδηε ενβαζηδνζαηά ηαεχξ ημ ηυζημξ αβμνάξ ηδξ ειπμνζηά 

δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ απυ παηάηα, οπενααίκεζ ηα 900 εονχ/g, πνάβια απαβμνεοηζηυ βζα ηδ 

δζελαβςβή ιεβάθδξ ζεζνάξ πεζναιάηςκ.  

Σμ θοζζηυ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ επζθέπεδηε βζαηί πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζηδ αζμιδπακία, έπεζ 

παιδθυ ηυζημξ αβμνάξ ηαζ δεκ πενζέπεζ εκδμβεκή θζπίδζα ζημ ίδζμ ααειυ πμο πενζέπεζ ημ άιοθμ 

ζζηανζμφ.  

Ζ επζθμβή ημο αιφθμο ηαπζυηαξ έβζκε ιε βκχιμκα υηζ δ ηαπζυηα ακήηεζ ζημοξ ηυκδοθμοξ ηαζ, υπςξ 

υθμζ μζ ηυκδοθμζ, ημ άιοθμ ημοξ είκαζ πναηηζηχξ εθεφεενμ θζπζδίςκ ηαζ επίζδξ ανίζηεζ πμθθέξ 

εθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ. 
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Tμ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ (pregel) επζθέπεδηε βζαηί θυβς ηδξ 

ηαηαζηνμθήξ ηςκ αιοθμηυηηςκ πμο έπεζ οπμζηεί ηαηά ηδ λήνακζή ημο ζημ λδνακηήνζμ ηοιπάκςκ, 

δ αιοθυγδ είκαζ άιεζα δζαεέζζιδ βζα κα ζοιπθμημπμζδεεί ιε ηα θζπανά μλέα. Σμ 

πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ (pregel) δεκ είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμ αηυιδ ηαζ ςξ 

ακηζδναζηήνζμ, ηαεχξ δεκ ανίζηεζ εθανιμβέξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ ηδνχδεξ 

άιοθμ ηαθαιπμηζμφ (waxy maize starch) πμο είκαζ πναηηζηά ηαεανή αιοθμπδηηίκδ, ηαζ ανίζηεζ 

εθανιμβή ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαζ ζδζαίηενα βζα ηδ παναβςβή ζηζβιζαίςκ παζδζηχκ ηνμθχκ. 

Γζα αοηυ ημ θυβμ πανάπεδηε ζε πζθμηζηή ηθίιαηα ζημ Βζμιδπακζηυ Δνβαζηήνζμ ημο Σιήιαημξ 

Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο ΑΣΔΗΘ, ςξ ελήξ: Αζχνδια θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 10% ζε κενυ 

πανάπεδηε ζε δελαιεκή πςνδηζηυηδηαξ 190 L οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ ιε πηενοβζμθυνμ ακαδεοηήνα 

οπυ ηθίζδ. Σμ αζχνδια ιεηαθένεδηε ιε ηδ αμήεεζα βνακαγςηήξ ακηθίαξ ζε λδνακηήνα 

πενζζηνεθυιεκςκ δζπθχκ ηοιπάκςκ (double drum drier) ηδξ εηαζνείαξ G.M.F. Gouda, The 

Netherlands) πμο εενιακυηακ ιε οπένεενιμ αηιυ ζημοξ 160
o
C. Οζ δζαζηάζεζξ ηςκ ηοιπάκςκ ήηακ 

ιήημοξ 50 cm and δζαιέηνμο 50 cm. Ζ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ημοξ ήηακ 4 rpm. Σμ παναβυιεκμ 

θφθθμ γεθαηζκμπμζδιέκμο ηαζ αθοδαηςιέκμο αιφθμο ιεηά απυ άθεζδ ζε ιδπάκδια ημπήξ ορδθήξ 

ηαπφηδηαξ (high speed rotating cutter) απμεδηεφηδηε ζε ιμνθή ζηυκδξ (8,0% οβναζία) ζε ιζηνά 

αανέθζα απυ PVC. Γζα ηδκ παναβςβή ηδξ αιοθυγδξ απυ άιοθμ αναηά επζπεζνήεδηε κα 

πνδζζιμπμζδεεί δ απθμφζηενδ δοκαηή δζαδζηαζία, ηυζμ απυ άπμρδ πνυκμο υζμ ηαζ ηυζημοξ, πςνίξ 

υιςξ αοηυ κα ζδιαίκεζ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ παναθδθεείζαξ αιοθυγδξ ακαθμνζηά ιε ηδκ 

ηαεανυηδηά ηδξ. Απυ ηζξ ηεπκζηέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία (Everett & Foster 1959; 

Killion & Foster 1960), απμηθείζηδηε δ πνήζδ ςξ δζαθφηδ ημο αιφθμο ημ DMSO ηυζμ απυ άπμρδ 

ηυζημοξ υζμ ηαζ ηονίςξ απυ άπμρδ επζηζκδοκυηδηαξ, ιζαξ ηαζ ημ DMSO είκαζ βκςζηυ 

ιεηαθθαλζμβυκμ. Δπζπθέμκ, έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ υηακ ζημ δζάθοια ημο αιφθμο ιε DMSO πνμζηεεεί 

ηάπμζα μοζία πμο ακηζδνά ιε ηδκ αιοθυγδ υπςξ δ n-αμοηακυθδ (Schoch, 1942) ή δ εοιυθδ δεκ 

ηαηααοείγεηαζ οπυ ηδ ιμνθή ζοιπθυημο ιυκμ δ αιοθυγδ αθθά ηαζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηδξ 

αιοθμπδηηίκδξ (Meyer & Gibbons, 1951; Haworth et al., 1946) ηαζ επμιέκςξ δεκ ιπμνμφκ ηα δφμ 

μιμπμθοιενή κα δζαπςνζζημφκ. Έπμκηαξ οπυρδ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ ημο αιφθμο 

αναηά (Πίκαηαξ 4.2), πνμθακχξ δ πθέμκ εκδεδεζβιέκδ ιέεμδμξ βζα ηδκ παναθααή ηδξ αιοθυγδξ, 

είκαζ δ εθεβπυιεκδ γεθαηζκμπμίδζδ ημο αιφθμο ακαθμνζηά ηυζμ ιε ηδ εενιμηναζία υζμ ηαζ ημ 

πνυκμ εένιακζδξ. Γζα ηδ παναθααή υζμ βίκεηαζ πενζζζυηενμ ηαεανήξ αιοθυγδξ απυ άιοθμ αναηά 

εα πνέπεζ δ εενιμηναζία εένιακζδξ ημο αζςνήιαημξ ημο αιφθμο κα είκαζ ζπεδυκ αοηή ηδξ 

γεθαηζκμπμίδζδξ (υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ ιε DSC) ηαζ δ εένιακζδ αοηή δεκ εα πνέπεζ κα είκαζ 

παναηεηαιέκδ χζηε κα απμθεοπεεί δ ηοπυκ εηπφθζζδ ιμνίςκ αιοθμπδηηίκδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 
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επζθέπεδηε δ εενιμηναζία ηςκ 70
μ
C πμο είκαζ ορδθυηενδ απυ ηδ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ 

ημο αιφθμο ηαηά 1,5
μ
C, χζηε κα επζηαποκεεί δ παναβςβή ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ςξ πνυκμξ εένιακζδξ 

ημο αζςνήιαημξ ημο αιφθμο μνίζηδηακ ηα 30 min πμο εεςνήεδηε επανηήξ βζα ηδκ εηπφθζζδ ηδξ 

αιοθυγδξ πςνίξ υιςξ κα επζιμθοκεεί ιε ζδιακηζηυ πμζμζηυ αιοθμπδηηίκδξ. Ζ απυδμζδ ηδξ 

ιεευδμο πμο εθανιυζηδηε βζα ηδκ παναβςβή ημο αιφθμο ήηακ ~ 15%, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

αιοθυγδξ ηοιαζκυηακ απυ 2 έςξ 4% ηαηά πανηίδα. 

Όζμκ ακαθμνά ηδ δζαθοημπμίδζή ηδξ αιοθυγδξ, επζθέπεδηε οδαηζηυ δζάθοια KOH (0,1Ν) βζαηί 

είκαζ ηαθυξ δζαθφηδξ ηαζ δεκ ακηαβςκίγεηαζ ηα θζθμλεκμφιεκα ιυνζα βζα κα ζοιπθεπεεί ιε ηδκ 

αιοθυγδ ζε ακηίεεζδ ιε ημ DMSO ημ μπμίμ, εκχ εεςνείηαζ ελαζνεηζηυξ δζαθφηδξ βζα ηδκ αιοθυγδ, 

ζπδιαηίγεζ ζφιπθμηα ιαγί ηδξ (Winter & Sarko, 1974; Nakanishi et al., 1993; Cheetham & Tao, 

1998; Cheetham & Tao, 1997; Radosta et al. 2001). 

Οζ πμζυηδηεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ακηζζημζπμφζακ ζε αοηέξ πμο απαζημφκηαζ 

χζηε κα ακηζδνάζμοκ πμζμηζηά ιε ηδ δζαεέζζιδ (ιδ ζοιπθεβιέκδ) αιοθυγδ πμο οπάνπεζ ζε ηάεε 

είδμξ αιφθμο ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ πθήνςξ ημνεζιέκεξ ιε θζπανά μλέα έθζηεξ αιοθυγδξ (Karkalas & 

Raphaelides, 1986). Ζ επζθμβή ηςκ έλζ θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, 

εθασηυ & θζκεθασηυ μλφ, CLA) έβζκε ιε βκχιμκα ημ ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ ημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημ 

ααειυ αημνεζηυηδηάξ ημοξ. Χξ εενιμηναζίεξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ επζθέπηδηακ μζ 30, 50 ή 

70 
o
C βζαηί, υπςξ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία (Karkalas et al., 1995; Biliaderis & Galloway 1989; 

Biliaderis & Seneviratne, 1990), ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ 

ημοξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ λεπςνζζηέξ δμιέξ: ζηδκ άιμνθδ δμιή ηφπμο Η ηαζ ζηδ 

δζαηεηαβιέκδ (διζηνοζηαθθζηή) δμιή ηφπμο ΗΗ.  

 

Πξνθαηαξθηηθέο κειέηεο δηεξεύλεζεο θαη επηινγήο πεηξακaηηθώλ ζπλζεθώλ παξαζθεπήο ησλ 

ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

 

ημ πήια 4.1 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Σα ζφιπθμηα ηαηά ηδ 

παναζηεοή ημοξ δεκ λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ Δκυηδηα 3.2.6, αθθά 

ιυκμ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ. Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ηδ V-δμιή ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ, ιε ηζξ 

παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ ζε ηζιέξ 2ε=13,2
o
 ηαζ 19,8

o 
(Biais et al., 2006; Jouquand et al., 2006; Le 

Bail et al., 2005). Δπίζδξ, ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ιζα επζπθέμκ ημνοθή ζηδ ηζιή 2ε=28,2
μ
. Οζ 

Lesmes et al. (2009) πμο ιεθέηδζακ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ απυ άιοθμ παηάηαξ ιε 
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δζάθμνα θζπανά μλέα, ακέθενακ υηζ δ ημνοθή αοηή μθείθεηαζ ζηδκ αιοθυγδ (ιάνηοναξ) (πήια 

4.2α). Ακηίεεηα, μζ Lalush et al. (2005) πμο ιεθέηδζακ ημκ ζπδιαηζζιυ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) παναζηεοαζιέκςκ ιε ηδ ιέεμδμ ημο KOH/HCl (Karkalas et al., 1995) ηαζ 

ιε ηδκ ιέεμδμ ημο DMSO (Eliasson & Krog, 1985) (πήια 4.2α), ακέθενακ υηζ εθανιυγμκηαξ ηδ 

ιέεμδμ  
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in
te

n
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y
 

2 theta

(α)

(β)

(γ)

 

πήια 4.1 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ, (α) 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ, (β) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Σα ζφιπθμηα δεκ λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ πνζκ ηδκ λήνακζή 

ημοξ. 
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πήια 4.2 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) αιοθυγδξ (Lesmes et al., 2009) ηαζ (α) ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ΚΟΖ/ΖCl (Lalush et al., 2005). 
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ημο ΚΟΖ/HCl παναηήνδζακ ηδκ πανμοζία ημνοθήξ ζηδ ηζιή 2ε=28,2
o 

εκχ εθανιυγμκηαξ ηδ 

ιέεμδμ ημο DMSO δζαπίζηςζακ ηδκ απμοζία ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ. Οζ ενεοκδηέξ απέδςζακ 

ηδκ ημνοθή αοηή ζε ιζα άθθδ ιμνθή ημο ζοιπθυημο. Με ζημπυ κα δζαπζζηςεεί δ θφζδ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ (2ε=28,2
μ
), ηα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ 

έπεζηα ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) (πήια 4.3). Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ 

αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ δζαπζζηχκεηαζ δ απμοζία ηδξ ημνοθήξ ζηδκ ηζιή 2ε=28,2
μ 
(πήια 4.3).  

ημ πήια 4.4. πανμοζζάγεηαζ ημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο πθςνζμφπμο ηαθίμο (KCl), ιε 

ηδ παναηηδνζζηζηή ημνοθή ημο ζηδκ ηζιή 2ε=28,2
μ
. οβηνίκμκηαξ ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ) πμο δεκ λεπθφεδηακ ιε κενυ 

πνζκ ηδ λήνακζή (πήια 4.1) ηαζ ημο θάζιαημξ ημο πθςνζμφπμο ηαθίμο (πήια 4.3), απμδεζηκφεηαζ 

υηζ δ ημνοθή αοηή πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζε πενίζζεζα πθςνζμφπμο ηαθίμο (KCl), πμο 

ζπδιαηίζηδηε ηαηά ηδκ ελμοδεηένςζδ ημο δζαθφιαημξ ΚΟΖ ιε HCl. Με αάζδ ηα παναπάκς, 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ, λέπθοια ιε κενυ (δφμ θμνέξ) ιεηά ηδ ηαείγδζδ ηαζ θοβμηέκηνδζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ πνζκ ηδ λήνακζή είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ παναθααή ζοιπθυηςκ απαθθαβιέκςκ απυ 

οπμθείιιαηα πθςνζμφπμο ηαθίμο.  
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πήια 4.3 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ, (α) 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ & (β) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ. Σα 
ζφιπθμηα ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία δφμ θμνέξ ιε κενυ. 
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Όπςξ πνμακαθένεδηε, ηα δεδμιέκα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ Lesmes et al. (2009) ηαζ 

Lalush et al. (2005), μζ μπμίμζ ηαηά ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδ ιέεμδμ KOH/HCl δεκ  
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πήια 4.4 Φάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ πθςνζμφπμο ηαθίμο (KCl) 

 

 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ηα δείβιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιε κενυ (δφμ ημοθάπζζημκ δζαδμπζηέξ 

εηπθφζεζξ), υπςξ ζοκζζηάηαζ απυ ημοξ Karkalas et al (1995). Ακηίεεηα, μζ ενεοκδηέξ αοημί, 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ηα δείβιαηα ιυκμ ιε δζάθοια αζεακυθδξ-κενμφ (50/50) ιε ζημπυ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, εεςνχκηαξ υηζ ημ δζαθφια αζεακυθδξ 

κενμφ εα απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά υπζ ιυκμ ηα εθεφεενα θζπανά μλέα αθθά ηαζ οπμθείιιαηα 

KCl. 

Γζα πεναζηένς δζενεφκδζδ, ηα ζφιπθμηα ελεηάζηδηακ ηαζ ιε δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ 

(SEM). ημ πήια 4.5 πανμοζζάγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ ηαζ ιε ζηεαηζηυ μλφ πμο ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ δεκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε κενυ. 

ε υθεξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ δζαπζζηχκεηαζ δ πανμοζία ημο πθςνζμφπμο ηαθίμο 

(ΚCl) πμο είκαζ ηα θεοηά ζςιαηίδζα πμο ειθακίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ 

πνμθακχξ πνυηεζηαζ βζα ηνοζηάθθμοξ KCl, πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ελμοδεηένςζδ ημο KOH ιε ημ 

HCl ηαζ ζπδιαηίζηδηακ ηαηά ηδκ αθοδάηςζδ ημο δείβιαημξ. 

ημζπεζαηή ιζηνμακάθοζδ ιε θαζιαημζημπία EDS ηςκ ζοιπθυηςκ ηαηέδεζλε ηδκ πανμοζία ημο 

KCl ζε υθα ζφιπθμηα. ημ πήια 4.6 πανμοζζάγμκηαζ ηα ζημζπεία απυ ηα μπμία απμηεθμφκηαζ ηα 

ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε κενυ ηαηά ηδκ παναζηεοή 
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ημοξ εκχ ζημ πήια 4.7 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανημβνάθδζδξ-ηαηακμιήξ ηςκ 

ζημζπείςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θζπανά μλέα. οβηεηνζιέκα, ηα ζημζπεία πμο ακζπκεφηδηακ ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ημ πθχνζμ (πήια 4.7α, ηοακή πενζμπή), ημ ηάθζμ (πήια 4.7β, 

ηυηηζκδ πενζμπή)  

 

a1
a2 a3

b1 b2 b3

c1 c2 c3

α1 α2 α3

β1 β2 β3

γ1 γ2 γ3

 

πήια 4.5 Μζηνμθςημβναθίεξ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ιονζζηζημφ μλέμξ (α1, α2 & α3), ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ (α1, α2 & α3) & ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (β1, β2 & β3) 

πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Σα ζφιπθμηα δεκ λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ πνζκ ηδκ 

λήνακζή ημοξ. 
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ηαζ ημ μλοβυκμ (4.7.δ, πνάζζκδ πενζμπή). Δπίζδξ, δ πανημβνάθδζδ έδεζλε υηζ ημ KCl ήηακ 

ηαηακειδιέκμ ζε υθδ ηδ ιάγα ημο δείβιαημξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ υπζ ιυκμ ζηα ζδιεία πμο οπήνπακ 

ηνφζηαθθμζ. 

ημ πήια 4.8 πανμοζζάγεηαζ δ ζημζπεζαηή ιζηνμακάθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ ιεηά ηδκ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε κενυ, υπμο δζαπζζηχκεηαζ ιυκμ δ πανμοζία ημο 

άκεναηα ηαζ ημο μλοβυκμο ζηα ζφιπθμηα. Με αάζδ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ, δ 

επζπνυζεεηδ ημνοθή ζηδ ηζιή 2ε=28,2
o 

ζηα θάζιαηα αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθεηαζ ζε 

πενίζζεζα KCl πμο πανέιεζκε ιεηά ηδ λήνακζή ηςκ ζοιπθυηςκ. Χξ ζοκέπεζα αοημφ, δ ηαηενβαζία 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ιε κενυ (ημοθάπζζημκ δφμ θμνέξ) ηνίκεηαζ επζαεαθδιέκδ 

βζα ηδκ παναθααή ζοιπθυηςκ απαθθαβιέκςκ απυ οπμθείιιαηα KCl. 
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a
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c

(α)

(β)

(γ)

 

πήια 4.6 ημζπεζαηή ακάθοζδ ιε θαζιαημζημπία EDS (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε (α) ιονζζηζηυ 

μλφ, (α) παθιζηζηυ μλφ & (β) ζηεαηζηυ μλφ πανμοζία πθςνζμφπμο ηαθίμο. Σα ζφιπθμηα δεκ 
λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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c d
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(γ) (δ)

 

πήια 4.7 Υανημβνάθδζδ ηαηακμιήξ ηςκ ζημζπείςκ (α) ηαθίμο-μλοβυκμο-πθςνίμο, (α) πθςνίμο, 

(β) ηαθίμο & (δ) μλοβυκμο ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ. Σα ζφιπθμηα δεκ λεπθφεδηακ δφμ 

θμνέξ ιε κενυ πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.8 ημζπεζαηή ακάθοζδ ιε θαζιαημζημπία EDS ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε (α) ιονζζηζηυ 

μλφ, (α) παθιζηζηυ μλφ & (β) ζηεαηζηυ μλφ ιεηά απυ ηαηενβαζία δφμ θμνέξ ιε κενυ. 
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4.1. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΜΟ ΣΖ ΑΜΤΛΟΕΖ 

4.1.1 ύζηαζε θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ ακύισλ θαη ηεο ακπιόδεο 

Οζ πενζεηηζηυηδηεξ ζε οβναζία ηαζ πνςηεΐκδ ηςκ αιφθςκ (αναηά, θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, ηαπζυηαξ, 

ηαθαιπμηζμφ-Hylon VII) ηαζ ηδξ αιοθυγδξ πμο ελάπεδηε απυ άιοθμ αναηά πανμοζζάγμκηαζ 

ακαθοηζηά ζημκ Πίκαηα 4.1. Ζ πενζεηηζηυηδηά ζε πνςηεΐκδ ηςκ αιφθςκ ήηακ ιζηνυηενδ απυ 0,6% 

εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αιοθυγδξ ήηακ ιζηνυηενδ απυ 0,1%. φιθςκα ιε ημοξ Tester & 

Sommerville (2000), δ πενζεηηζηυηδηά ηςκ αιφθςκ ζε πνςηεΐκδ απμηεθεί έκδεζλδ ηδξ ηαεανυηδηάξ 

ημοξ. Ζ πενζεηηζηυηδηά ζε οβναζία ηδξ αιοθυγδξ ήηακ 8,6% εκχ ηςκ αιφθςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 

8,0 ηαζ 12,1%.  

 

Πίκαηαξ 4.1 φζηαζδ αιφθςκ (αναηά, θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, ηαπζυηαξ, Hylon VII) ηαζ αιοθυγδξ 

Δίδνο ακύινπ  Τγξαζία 

(%) 

Πξσηεΐλε 

(%) 

Διεύζεξε 

ακπιόδε (%) 

Οιηθή 

ακπιόδε (%) 

Αναηά  8,6(±0,2) 0,09(±0,01) 36,0(±0,5) 36,0(±0,8) 

Καθαιπμηζμφ  11,5(±0,2) 0,25(±0,02) 21,5(±0,6) 26,0(±0,3) 

Πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ 

άιοθμ  

8,0(±0,2)    

Σαπζυηαξ 12,1(±0,1) 0,12(±0,05) 17,0(±0,5) 19,0(±0,3) 

Hylon VII 11,0(±0,3) 0,50(±0,01) 56,0(±0,5) 68,1(±0,6) 

Αιοθυγδ 8,6(±0,1) 0,09(±0,01) 95,0(±0,1)  

Οζ ηζιέξ απμηεθμφκ ιέζμοξ υνμοξ (±S.D.) ηνζχκ επακαθήρεςκ 

 

Ζ πενζεηηζηυηδηά ηςκ αιφθςκ ζε εθεφεενδ αιοθυγδ (ιδ ζοιπθεβιέκδ ιε εκδμβεκή θζπίδζα) δδθαδή 

αιοθυγδ πμο είκαζ δζαεέζζιδ ζημ κα ακηζδνάζεζ ιε ηα θζπανά μλέα πμο πνμζηέεδηακ βζα κα 

δδιζμονβήζμοκ ζφιπθμηα, βζα ημ θοζζηυ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ήηακ 21,5%, βζα ημ άιοθμ αναηά 

36,0%, βζα ημ άιοθμ ηαπζυηαξ 17,0% ηαζ βζα ημ Hylon VII 56,0%. Ζ πενζεηηζηυηδηά ηςκ αιφθςκ ζε 

μθζηή αιοθυγδ (εθεφεενδ ηαζ ζοιπθεβιέκδ αιοθυγδ) βζα ημ θοζζηυ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ήηακ 

26,0% βζα ημ άιοθμ αναηά 36,0%, βζα ημ άιοθμ ηαπζυηαξ 19,0% ηαζ βζα ημ Hylon VII 68,1%. Οζ 

παναπάκς ηζιέξ είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηςκ αιφθςκ πμο ανέεδηακ ζηδ 

αζαθζμβναθία (Raphaelides & Georgiadis, 2006, 2007 & 2008). Πανυιμζα, μζ Hasjim et al. (2009), 

ακαθένμοκ υηζ ημ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ έπεζ ~30% αιοθυγδ, εκχ μζ Hoover & Sosulski (1991) 
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ακαθένμοκ υηζ ηα άιοθα απυ ροπακεή, υπςξ μ αναηάξ, έπμοκ ορδθή πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ 

(24-65%). Όπςξ ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία, δ πενζεηηζηυηδηά ζε αιοθυγδ ζημκ αναηά 

ηοιαίκεηαζ βφνς ζημ 20% (Nielsen & Gleason, 1945), 36% (Kooistra, 1962; Biliaderis et al, 1979), 

38% (Kellenberger et al., 1951) ηαζ ζημ 35% (Schneider, 1951).  

Ζ ηαεανυηδηα ηδξ αιοθυγδξ πμο πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ Morrison & Laignelet (1983) 

ήηακ 95%, εκχ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ ήηακ 2.7×10
5 

,ημ μπμίμ είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ακηίζημζπεξ 

ηζιέξ πμο ανέεδηακ ζηδ αζαθζμβναθία (Hizukuri, 1986).  

ημκ Πίκαηα 4.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ γεθαηζκμπμίδζδξ ηςκ αιφθςκ πμο 

πνμζδζμνίζηδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνίαξ ζάνςζδξ (DSC, Differential 

Scanning Calorimetry). Όπςξ παναηδνείηαζ ζημκ Πίκαηα 4.2, δ εενιμηναζία γεθαηζκμπμίδζδξ ημο 

αιφθμο απυ αναηά ήηακ 68,3
μ
C πμο είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηζξ ηζιέξ πμο ανέεδηακ απυ ημοξ 

Ratnayke et al. (2001), Biliaderis et al. (1980) ηαζ Davydova et al. (1995), εκχ μζ εενιμηναζίεξ 

γεθαηζκμπμίδζδξ ηςκ αιφθςκ ηαθαιπμηζμφ ηαζ ηδξ ηαπζυηαξ ήηακ 72,7
μ
C ηαζ 65,1

o
C ακηίζημζπα, 

πμο είκαζ πανυιμζεξ ιε ηζξ ηζιέξ πμο ακαθένμκηαζ απυ ημοξ, Ng et al. (1997), Seetharaman et al. 

(2001) ηαζ Tulyathan et al. (2006). 

 

Πίκαηαξ 4.2 Θενιμηναζίεξ γεθαηζκμπμίδζδξ αιφθςκ (αναηά, θοζζημφ ηαθαιπμηζμφ, ηαπζυηαξ, 

Hylon VII) 

Άκπιν Θεξκνθξαζία 

έλαξμεο 

δειαηηλνπνίεζεο 

(
o
C) 

Θεξκνθξαζία 

δειαηηλνπνίεζεο 

(
o
C) 

Θεξκνθξαζία  

πεξάησζεο 

δειαηηλνπνίεζεο 

(
o
C) 

Αναηά  66,2 68,3 74,0 

Καθαιπμηζμφ  67,5 72,0 78,0 

Σαπζυηαξ 63,0 65,1 71,4 

Καθαιπμηζμφ-Hylon VII 68,2 74,5 82,6 

 

 

4.2. ΜΔΛΔΣΖ ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΏΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ 

ΠΔΡΗΘΛΑΖ ΑΚΣΗΝΧΝ Υ (XRD) 
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4.2.1. Γνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

ημ πήια 4.9 απεζημκίγεηαζ ημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηδξ αιοθυγδξ, εκχ ζηα πήιαηα 4.10 

- 4.14 πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά 

μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ ηαζ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-

θζπανχκ μλέςκ ειθάκζζακ ηδ V-δμιή ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ, ιε ηζξ παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ 

ζηζξ ηζιέξ 2ε=13,2
o
 ηαζ 19,8

o 
(Biais et al., 2006; Godet et al., 1995a; Godet et al., 1993; Jouquand et 

al., 2006; Lalush et al., 2005; Le Bail et al., 2005).  
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πήια 4.9 Φάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ακαδζαηαβιέκδξ (ηνοζηαθθζηήξ) αιοθυγδξ 
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πήια 4.10 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–δεηακμσημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.11 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ιονζζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.10 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.12 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–παθιζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.10 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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 C - dissociation time 30 min
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πήια 4.13 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.10 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.14 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.10 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.15 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.10 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

φιθςκα ιε ημοξ Biliaderis & Galloway (1989), Biliaderis & Seneviratne (1990), Karkalas et al. 

(1995), ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ≤ 60
o
C είκαζ 

άιμνθα (ηφπμο Η), εκχ ακηίεεηα μζ Karkalas et al. (1995) ακαθένμοκ υηζ ζε εενιμηναζίεξ 

ιεβαθφηενεξ απυ 90
o
C ηα ζφιπθμηα πμο ζπδιαηίγμκηαζ είκαζ διζηνοζηαθθζηά (ηφπμξ ΗΗ) 
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Χζηυζμ, παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ 

ηδκ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηδκ επoκμιαγυιεκδ «ηφπμο II», ακελάνηδηα απυ ηδ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ημοξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημοξ Lalush et al. (2005), Zabar et 

al. (2009) ηαζ Zabar et al. (2010) μζ μπμίμζ παναηήνδζακ ημκ ζπδιαηζζιυ διζηνοζηαθθζηχκ 

ζοιπθυηςκ (ηφπμξ ΗΗ) αηυια ηαζ υηακ ηα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C.  

Με αάζδ ηα παναπάκς, ζοιπεναίκεηαζ υηζ διζηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζεμφκ 

ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ υπζ απαναίηδηα ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 60
μ
C.  

ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ 

ζηεαηζηυ μλφ (πήιαηα 4.11, 4.12 &4.13) δζαηνίκμκηαζ δφμ επζπθέμκ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
o 

ηαζ
 
23,8

μ
. φιθςκα ιε ημοξ Fanta et al. (1999), μζ ημνοθέξ αοηέξ ακήημοκ ζε ηνοζηάθθμοξ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. Οζ Fanta et al. (1999), ιεθέηδζακ ηδκ παναβςβή ζοιπθυηςκ αιφθμο 

ορδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε αιοθυγδ ιε θζπανά μλέα (θαονζηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ή ζηεαηζηυ 

μλφ) πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ εενιακηζηυ ιέζμ έβποζδ γςκηακμφ αηιμφ (140ºC) ζημ αζχνδια αιφθμο-

θζπανχκ μλέςκ ηαζ ζε ζοκεήηεξ έκημκδξ δζάηιδζδξ (Steam Jet Cooking) ηαζ ακέθενακ υηζ ηα 

ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα, θυβς ιεβάθδξ οδνμθμαζηυηδηαξ ηαζ ιεβάθδξ δζαθοηυηδηαξ 

δεκ εβηθείμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ παναιέκμοκ ζημ ελςηενζηυ ηάηζ ημ 

μπμίμ υιςξ δεκ ζζπφεζ ηαεχξ, υπςξ απμδείπεδηε απυ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ, ζηδ 

πανμφζα ιεθέηδ, υθα ηα θζπανά μλέα ακελανηήηςξ ιήημοξ αθοζίδαξ ζοιπθμημπμζήεδηακ 

απμηεθεζιαηζηά ιε ηδκ αιοθυγδ. Όπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ ιέεμδμ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

πμο εθάνιμζακ μζ Fanta et al.(1999), ηα θζπανά μλέα δζαζπάνεδηακ ζε κενυ, επμιέκςξ θυβς 

ακαπμηεθεζιαηζηήξ δζαθοημπμίδζήξ ημοξ δεκ ήηακ δζαεέζζια κα ακηζδνάζμοκ ιε ηδκ αιοθυγδ. Οζ 

ζοβηεηνζιέκεξ ημνοθέξ δεκ παναηδνμφκηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε δεηακμσηυ, 

εθασηυ ηαζ ιε CLA μλφ, ηαεχξ ημ δεηακμσηυ μλφ, θυβς ηδξ ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδαξ πμο δζαεέηεζ, 

εεςνείηαζ ελαζνεηζηά εοηίκδημ, εκχ ημ εθασηυ ηαζ ημ CLA μλφ είκαζ οβνά ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο, ιε απμηέθεζια κα απμιαηνφκμκηαζ εφημθα ηαηά ηδκ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50). ημ πήια 4.16 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ 

αηηίκςκ–Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ζηεαηζημφ μλέμξ ιεηά απυ ιία έηπθοζδ ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαζ ιεηά απυ δφμ δζαδμπζηέξ εηπθφζεζξ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50). Όπςξ παναηδνείηαζ, ημ εθεφεενμ ζηεαηζηυ μλφ δεκ απμιαηνφκεδηε ιεηά απυ ηζξ δφμ 

δζαδμπζηέξ εηπθφζεζξ ιε ημ δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50).  
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πήια 4.16 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–ζηεαηζημφ μλέμξ ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ιε κενυ, (α) ιεηά απυ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαζ (β) ιεηά απυ 

δφμ ηαηενβαζίεξ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50). Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 
50

μ
C. 

 

 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ζηα ζφιπθμηα πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50) βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, πζεακυηαηα, δ 

ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή δεκ μθείθεηαζ ζε πενίζζεζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, ηαεχξ ιζα ηέημζα 

επελενβαζία εα απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ηα εθεφεενα θζπανά μλέα πμο ανίζημκηαζ επάκς ζηδκ 

επζθάκεζα ηςκ ηνοζηάθθςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε αοηά ηςκ Biais et al. 

(2006), μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ παναζηεοή ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-δεηακμσημφ μλέμξ ηαζ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ελακμσημφ μλέμξ. Οζ ενεοκδηέξ αοημί παναηήνδζακ υηζ ιζα πανυιμζα 

επελενβαζία απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ημ εθεφεενμ δεηακμσηυ ηαζ ελακμσηυ μλφ. Πζεακυηαηα, 

ζηδ πενίπηςζδ αοηή ιε δεδμιέκμ υηζ ηα δφμ αοηά μλέα είκαζ πενζζζυηενμ εοδζάθοηα απυ ηα μλέα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ πανμφζα ενβαζία, ηαζ επζπθέμκ πζμ εοηίκδηα ημ απμηέθεζια είκαζ κα 

απμιαηνφκμκηαζ πζμ εφημθα απυ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ. Πανυιμζα, μζ 

Lalush et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ηαζ 

παναηήνδζακ ζηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηδκ ημνοθή αοηή ζηδκ ηζιή 2ε=22
o
. Οζ 

ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ ηαεχξ ημ θζκεθασηυ μλφ είκαζ οβνυ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, δ ημνοθή 

αοηή δεκ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε πενίζζεζα εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ. φιθςκα ιε ημοξ Polaczek et 

al. (2000), πζεακυηαηα δ ημνοθή αοηή ακήηεζ ζε ιζα άθθδ ιμνθή ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

θζπανμφ μλέμξ. Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς, πνμηφπηεζ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή δεκ ιπμνεί 



68 

 

κα μθείθεηαζ ζε ιυνζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαεχξ ιζα απθή ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ εα απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ηδκ 

πενίζζεζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Ακη‟αοημφ, παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.16 δζαπζζηχκεηαζ δ φπανλδ 

ηδξ ημνοθήξ ηαζ ιάθζζηα δ έκηαζδ ηδξ παναιέκεζ ίδζα ηαζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ. 

Πνμηεζιέκμο κα ελαηνζαςεεί δ θφζδ ηδξ ημνοθήξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ
 ηαζ 23,8

μ 
ηαζ κα δζενεοκδεεί 

δ δοκαηυηδηα απμιάηνοκζδξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ιε δζάθμνμοξ δζαθφηεξ, μζ Lesmes et 

al. (2009) εθάνιμζακ δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ δζαθοημπμίδζήξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ πνζκ ηδ 

ζοιπθμημπμίδζή ημο ιε ηδκ αιοθυγδ. οβηεηνζιέκα, μζ ενεοκδηέξ δζαθοημπμίδζακ ημ ζηεαηζηυ μλφ 

πνζκ ηδκ δζενβαζία ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ βζα 10 s, 5min, 15min ηαζ 30min ηαζ παναηήνδζακ υηζ 

αολάκμκηαξ ημ πνυκμ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ, δ έκηαζδ ηςκ ημνοθχκ ζηζξ ηζιέξ 

2ε=21,7
μ
 ηαζ 23,8

μ 
ιεζχεδηε. Θεςνχκηαξ υηζ, ηα ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα ιπμνεί κα 

αοημ-ζοκδέμκηαζ (μνβακχκμκηαζ) ζπδιαηίγμκηαξ ιζηφθθζα ηαζ άθθεξ ιεζμιμνθέξ (Kanicky & Shah, 

2002), oζ Lesmes et al. (2009), απέδςζακ αοηή ηδ ζοιπενζθμνά ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ πμο 

ζπδιαηίγεζ ημ ζηεαηζηυ μλφ ηαηά ηδ δζαθοημπμίδζή ημο, ιε απμηέθεζια ηδ κακμεκεοθάηςζδ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ημο ζε ιμνθέξ δζαθμνεηζηέξ απυ εηείκδ ημο ιμνζαημφ εβηθεζζιμφ ζηζξ έθζηεξ ηδξ 

αιοθυγδξ.  

Με ζημπυ κα δζενεοκδεεί εάκ μζ ζζπονζζιμί ηςκ Lesmes et al. (2009), ακαθμνζηά ιε ηδ ηφπδ ηςκ 

ιμνίςκ ημο εθεφεενμο ζηεαηζημφ μλέμξ πμο πνμηφπημοκ ιεηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ έπμοκ αάζδ, 

πναβιαημπμζήεδηακ ηα ελήξ πεζνάιαηα: Πνζκ ηδκ πενζβναθείζα (Δκυηδηα 3.2.6) δζενβαζία ηδξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ, ημ ζηεαηζηυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε ζημ δζάθοια ηαοζηζημφ ηαθίμο 

βζα 5, 15 ή 30min (πήια 4.17). 
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πήια 4.17 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ (α) 30, (α) 50 ή (β) 70
μ
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5(i), 15 (ii) ή 30 (iii) min. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ 
οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 

ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ παναηδνήεδηε, 

πνάβιαηζ, ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ηςκ ημνοθχκ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ
 ηαζ 23,8

μ
 ιε αφλδζδ ημο πνυκμο 

δζαθοημπμίδζήξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ. Σα απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε αοηά ηςκ Lesmes et al. 

(2009) ηαζ απμηεθμφκ ζζπονή έκδεζλδ υηζ υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ, ημ θζπανυ μλφ ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε άθθδ ιμνθή (π.π. ιζηφθθζα) πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ 

ζηεαηζηυ μλφ ημ μπμίμ δεκ εβηθείεηαζ ιμνζαηά ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, ημ πζεακυηενμ είκαζ κα 
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ιεηακαζηεφεζ ηδκ οβνή θάζδ ηαζ πμθφ θζβυηενμ κα παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ. 

οβηεηνζιέκα, ηαηά ηδκ ελμοδεηένςζδ ζε pH 4,6 ημ θζπανυ μλφ βίκεηαζ αδζάθοημ ηαζ έκα ιένμξ 

υπςξ πνμακαθένεδηε, θυβς παιδθυηενδξ ποηκυηδηαξ, ακεααίκεζ ζηδκ εθεφεενδ επζθάκεζα υπμο 

ζπδιαηίγεζ ηνοζηάθθμοξ, εκχ ημ οπυθμζπμ ιένμξ (οπυ ιμνθή ιζηοθθίςκ ή αθθχκ ιεζμιμνθχκ) 

ηαηά ηδ ηαείγδζδ παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ. Χζηυζμ, ηαηά ηδ λήνακζή ημο 

ζοιπθυημο, θυβς απμιάηνοκζδξ ημο ιεβαθφηενμο πμζμζημφ οβναζίαξ ημο, ηα ιυνζα ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ένπμκηαζ ημκηά, δδιζμονβμφκ ζοζζςιαηχιαηα ηαζ δζαηάζζμκηαζ ζε πζμ μνβακςιέκεξ δμιέξ 

οπυ ιμνθή ηνοζηάθθςκ. 

Γζα κα ελδβδεεί ημ θαζκυιεκμ βζαηί υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

ιεζχκεηαζ δ ημνοθή πμο απμδίδεηαζ ζηδ ιδπακζηή παβίδεοζδ ηςκ ιμνίςκ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ 

ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ, πναβιαημπμζήεδηε δ ελήξ δζαδζηαζία: ηαηά ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε ζηεαηζηυ μλφ ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ ακάιζλδξ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ (αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ 

μλέμξ) ηαζ νφειζζδξ ημο pH ζημ 4,6, ημ οπενηείιεκμ οβνυ απμιαηνφκεδηε, οπέζηδ ηαηενβαζία ιε 

δζαζεοθαζεένα ηαζ ακαθφεδηε ιε αένζα πνςιαημβναθία. Με δεδμιέκμ υηζ ζε αοηή ηδ ηζιή pH, ημ ιδ 

ζοιπθεβιέκμ ζηεαηζηυ μλφ θυβς οδνυθοζδξ είκαζ πθέμκ αδζάθοημ, έκα ιένμξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ 

(ζε ιμνθή ιζηοθθίςκ, δζιενχκ ή άθθςκ ιεζμιμνθχκ) ιπμνεί κα παβζδεφεηαζ ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ 

ηδξ αιοθυγδξ εκχ ημ οπυθμζπμ, ηαζ ηαηά πάζα πζεακυηδηα ημ πενζζζυηενμ, παναιέκεζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο δζαθφιαημξ οπυ ιμνθή ηνοζηάθθςκ.  

ημ πήια 4.18 πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ οπυ ιμνθή ηνοζηάθθςκ 

πμο δεκ παβζδεφηδηακ ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Σα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ υζμ 

ιεβαθφηενμξ ήηακ μ πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηυζμ 

ιεβαθφηενή ήηακ δ πμζυηδηα ημο ζηεαηζημφ μλέμξ πμο πανέιεζκε ζηδκ οβνή θάζδ ηαζ δεκ 

παβζδεφηδηε ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ.  

Δπμιέκςξ, δ παναηεηαιέκδ δζαθοημπμίδζή ημο ζηεαηζημφ μλέμξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ ζηεαηζηυ 

μλφ κα μνβακχκεηαζ ζε άθθεξ ιεζμθάζεζξ (π.π. ιζηφθθζα, δζιενή) πμο πνμθακχξ ηαεζζημφκ ημ 

θζπανυ μλφ ιδ δζαεέζζιμ βζα κα ζοιπθμημπμζδεεί ιε ηδκ αιοθυγδ.  
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πήια 4.18 Πμζμζηυ (%) εθεφεενμο ζηεαηζημφ μλέμξ πμο πανέιεζκε ζηδκ επζθάκεζα ημο 

δζαθφιαημξ (οβνή θάζδ) ηαζ δεκ παβζδεφηδηε ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαηά ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 ή 30 min. Ζ 
εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ 30, 50 ή 70

μ
 C. 

 

ημ πήια 4.19 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε 

δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ ηαζ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ. Παναηδνχκηαξ 

ημ πήια 4.19, ζοιπεναίκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ήηακ πενζζζυηενμ ηνοζηαθθζηά απυ ηδκ 

αιοθυγδ ηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηε ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

παναζηεοήξ ημοξ. 

Όπςξ είκαζ βκςζηυ, δ αιοθυγδ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ ηνοζηαθθχκεηαζ ιε ηδ ιμνθή ηδξ δζπθήξ 

ανζζηενυζηνμθδξ έθζηαξ (Belitz et al, 2007) εκχ ζε ηαηάζηαζδ δζαθφιαημξ (Banks & Greenwood, 

1971) έπεζ ηδ δζαιυνθςζδ ημο πενζδζκμφιεκμο ημοαανζμφ (random coil) ηαζ ζε αθηαθζηυ 

πενζαάθθμκ ηα οδνμλφθζα ηςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ άκοδνδξ βθοηυγδξ πμο ηδκ απμηεθμφκ, ζμκίγμκηαζ, 

ηαζ δ δζαιυνθςζδ ημο ιμνίμο ηδξ αιοθυγδξ απμηηά αοηή ημο δζμβηςιέκμο ημοαανζμφ (expanded 

random coil) ιε απμηέθεζια μ οδνμδοκαιζηυξ υβημξ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αιοθυγδξ κα αολάκεηαζ θυβς 

δθεηηνμζηαηζηχκ απχζεςκ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηζξ ζμκζζιέκεξ μιάδεξ οδνμλοθίμο. Μεηά ηδκ 

ελμοδεηένςζδ, ηα ιυνζα ηδξ αιοθυγδξ βίκμκηαζ αδζάθοηα ζημ κενυ ηαζ δ δζαιυνθςζδ ηδξ δζπθήξ 

έθζηαξ βίκεηαζ ιε πμθφ ανβμφξ νοειμφξ, ιε απμηέθεζια δ ακαδζαηεηαβιέκδ αιοθυγδ κα 

πανμοζζάγεζ παιδθυ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ. Πανμοζία θζπανχκ μλέςκ, δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ 

παίνκεζ ηδ δζαιυνθςζδ ιμκήξ ανζζηενυζηνμθδξ έθζηαξ, δ μπμία ελαημθμοεεί κα παναιέκεζ ζημ  
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πήια 4.19 Πμζμζηυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπανχκ 

μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ & θζκεθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 

 

 

αθηαθζηυ δζάθοια (Banks & Greenwood, 1971; Karkalas & Raphaelides, 1986), ηαζ δ μπμία 

δζαηδνείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ελμοδεηένςζδξ ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ ηαηααφεζζδ. φιθςκα ιε 

ημοξ Carlson et al. (1979) ηαζ Godet et al. (1993), δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ είκαζ οδνυθμαδ εζςηενζηά 

ηαζ ηα ιυνζα ημο θζπανμφ μλέμξ μνβακχκμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ εθζημεζδμφξ ημζθυηδηαξ ςξ 

ιμκμιενή (ηεθάθζ ιε ηεθάθζ ηαζ μονά ιε μονά), εκχ μζ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, 

θυβς ζηενεμπδιζηήξ πανειπυδζζδξ, παναιέκμοκ εηηυξ ηδξ έθζηαξ. Δπζπθέμκ, ηα οδνμλφθζα ηςκ 

δμιζηχκ ιμκάδςκ άκοδνδξ βθοηυγδξ πμο ηδκ απμηεθμφκ ανίζημκηαζ πνμξ ηα έλς. Γεδμιέκμο υηζ μ 

ζπδιαηζζιυξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ δ ελμοδεηένςζδ ζοκέαδζακ ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία, 

δδθαδή 30, 50 ή 70
o
C ηαζ ζε νΖ 4,6, μζ μιάδεξ οδνμλοθίμο ζδζαίηενα εηείκςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιέζς 

εκδμιμνζαηχκ ή αηυιδ ηαζ ιέζς δζαιμνζαηχκ δεζιχκ οδνμβυκμο, εκχκμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ είηε 

έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ ηοπαία πνμζακαημθζζιέκεξ ζημ πχνμ (άιμνθδ δμιή) (πήια 4.20) είηε 

έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ζημ πχνμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ 

(ακαδζπθςιέκεξ θαιέθθεξ-folded lamellae), δδθ. ηνοζηαθθίηεξ, είηε ηέθμξ έθζηεξ αιοθυγδξ, υπμο 
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έκα ηιήια ημοξ είκαζ ηοπαία δζεοεεηδιέκμ ζημ πχνμ ηαζ ημ άθθμ ζοιιεηέπεζ ζηδ δμιή εκυξ 

ηνοζηαθθίηδ (fringed micelles) (πήια 4.21). Δπζπθέμκ, δ δζαδζηαζία ηνοζηάθθςζδξ ζηδκ  

 

 

πήια 4.20 πδιαηζηή απεζηυκζζδ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ υπμο μζ έθζηεξ ηδξ 
αιοθυγδξ είκαζ ηοπαία πνμζακαημθζζιέκεξ ζημ πχνμ 

 

 

πήια 4.21. πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ υπμο έκα ηιήια ηςκ 

εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ είκαζ ηοπαία δζεοεεηδιέκμ ζημ πχνμ ηαζ ημ άθθμ ζοιιεηέπεζ ζηδ δμιή εκυξ 

ηνοζηαθθίηδ (fringed micelles) (a) ηαζ εθίηςκ αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ζημ πχνμ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ (ακαδζπθςιέκεξ θαιέθθεξ -folded lamellae) δδθ. ηνοζηαθθίηεξ 

(b). 
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πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ ηαπφηενδ απυ εηείκδ ηδξ ακαδζεηεηαβιέκδξ αιοθυγδξ ηαεχξ μζ 

έθζηεξ αιοθυγδξ είκαζ δζαηεηαβιέκεξ εοεφβναιια ηαζ μνβακχκμκηαζ πζμ εφημθα ζε θαιέθθεξ. 

Δπμιέκςξ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα παναπάκς, ακαιέκεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηδξ 

αιοθυγδξ κα είκαζ παιδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ 

ζοιπθυηςκ. Πανυιμζα, μζ Godet et al. (1995a) παναζηεφαζακ ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ 

ζημοξ 60 ή 90
μ
C, ηαζ παναηήνδζακ υηζ ζημοξ 90

μ
C ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ηδ ιέβζζηδ 

ηνοζηαθθζηυηδηά. Πζεακυηαηα υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, θυβς 

αολδιέκδξ ηζκδηζηυηδηαξ ηα ζφιπθμηα ένπμκηαζ πζμ ημκηά ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ ιε 

απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ημοξ. Δπίζδξ, ιε αάζδ ημ πήια 4.19, δζαπζζηχκεηαζ 

υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ ειθάκζζακ 

πανυιμζμ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ζε ζπέζδ ιε ηα ζφιπθμηα ιε δεηακμσηυ μλφ πμο ειθάκζζακ 

ηαηά πμθφ ιεζςιέκδ ηνοζηαθθζηυηδηά. οβηεηνζιέκα, ημ δεηακμσηυ μλφ θυβς ιζηνμφ ιήημοξ 

αθοζίδαξ υπςξ πνμακαθένεδηε, εεςνείηαζ ελαζνεηζηά εοηίκδημ ιε απμηέθεζια κα ιδκ 

ζοιπθμημπμζείηαζ πθήνςξ ιε ηδκ αιοθυγδ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ιεβαθφηενμο ιήημοξ αθοζίδαξ 

θζπανά μλέα ηα μπμία απυ ηδ ζηζβιή πμο εα δζαθοημπμζδεμφκ, οπυ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ, 

ζοιπθέημκηαζ πθήνςξ ιε ηδκ αιοθυγδ. Δπζπθέμκ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.19, ηα αηυνεζηα 

θζπανά μλέα ζοιπθμημπμζμφκηαζ πθήνςξ ιε ηδ αιοθυγδ ηαεχξ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ είκαζ 

πανυιμζμξ ιε αοηυκ ημο ακηίζημζπμο ημνεζιέκμο θζπανμφ μλέμξ (ζηεαηζηυ μλφ) βεβμκυξ πμο 

οπμδεζηκφεζ υηζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ είκαζ ακελάνηδημξ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ. 

ημ πήια 4.22 πανμοζζάγεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπανχκ 

μλέςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.22, δζαπζζηχκεηαζ 

υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ είκαζ ακελάνηδημ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημο ααειμφ 

αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. οβηεηνζιέκα, ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα 

ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ (ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ, θζκεθασηυ μλφ) ειθάκζζακ 

πανυιμζμ ιέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ιε ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ημ δεηακμσηυ μλφ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ, 

εθυζμκ ηα θζπανά μλέα ζοιπθμημπμζδεμφκ ιε ηδκ αιοθυγδ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ πανυιμζμ. Χζηυζμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.22, ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ.  
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πήια 4.22 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ & θζκεθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα 

ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια 
αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 

 

 

οβηεηνζιέκα, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ιεζχκεηαζ βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ ιεβάθδ δζαθμνά εενιμηναζίαξ 

ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ ηνοζηάθθςζδξ (30, 50 ή 70
μ
C) ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ πμο 

εθανιυγεηαζ ηαηά ηδκ λήνακζή ηςκ ζοιπθυηςκ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ 

εενιμηναζίαξ δδιζμονβίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ δςιαηίμο ζηδκ μπμία ρφπεδηακ 

ηα ζφιπθμηα, μ νοειυξ δδιζμονβίαξ ηςκ πονήκςκ ηςκ ηνοζηάθθςκ αολάκεηαζ, ιε απμηέθεζια μζ 

ηνφζηαθθμζ πμο ζπδιαηίγμκηαζ κα ειθακίγμοκ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ανβή 

ηνοζηάθθςζδ ηαηά ηδκ μπμία δδιζμονβμφκηαζ πμθφ ιεβαθφηενμζ ηνφζηαθθμζ, θυβς ημο ιζηνυηενμο 

νοειμφ πονδκμβέκεζδξ. Δπμιέκςξ, ιε δεδμιέκμ υηζ ηα ζφιπθμηα δδιζμονβμφκηαζ ζηδκ ίδζα 

εενιμηναζία πμο έβζκε ηαζ δ ελμοδεηένςζδ ημο αθηαθζημφ δζαθφιαημξ ιε ιεηααμθή ημο pH ζημ 

4,6, δ δζαθμνμπμίδζδ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθεηαζ ζημ νοειυ ρφλδξ. 
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Με αάζδ ηα παναπάκς δεδμιέκα, ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηυζμ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ υζμ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ επδνεάγμκηαζ απυ ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ημοξ, υπζ 

υιςξ απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηαζ ημ ααειυ αημνεζηυηδηαξ ημο ζοιπθεβιέκμο θζπανμφ μλέμξ. 

4.2.2. Γνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπιόθσλ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ θαιακπνθηνύ 

(pregel)-ιηπαξώλ νμέσλ 

ημ πήια 4.23 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

άιοθμο ηαθαιπμηζμφ (pregel) ςξ έπεζ ηαζ ιεηά απυ ηαηενβαζία ζημοξ 90
μ
C βζα ~10 min (έςξ υημο 

δζαθοημπμζδεεί πθήνςξ ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ 0,1Ν ΚΟΖ) εκχ ζηα πήιαηα 4.24, 4.25, 4.26, 

4.27 & 4.28 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε 

δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ ακηίζημζπα, πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
o
C.  

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο pregel (υπςξ πανάπεδηε), ημ pregel ειθάκζζε 

άιμνθδ δμιή βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ απυημιδ ηαζ αηανζαία ελάηιζζδ ημο κενμφ ημο 

αζςνήιαημξ ημο αιφθμο ζημ λδνακηήνζμ ηοιπάκςκ θυβς ορδθήξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ. 

οβηεηνζιέκα, δ εενιμηναζία ηςκ ηοιπάκςκ ήηακ ζημοξ 170
μ
C ηαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

ανζζηυηακ ημ αζχνδια ημο αιφθμο ήηακ 100
μ
C, επεζδή δ λήνακζή έβζκε ζηδκ αηιυζθαζνα. Όηακ ημ 

pregel άιοθμ δζαθοημπμζήεδηε ζε δζάθοια 0,1 Ν ΚΟΖ, ζημοξ 90
μ
C βζα 10 min ηαζ ηαηυπζκ αθέεδηε 

κα λδνακεεί ζηδκ αηιυζθαζνα, ηυηε ζημ θάζια ηςκ αηηίκςκ Υ πμο πνμέηορε, ήηακ επίζδξ άιμνθμ. 

Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο αθηάθεςξ ζημ αθοδαηςιέκμ πνμσυκ. Οπυηε 

θυβς ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ΚΟΖ πμο οπάνπεζ ζηδ ιήηνα ημο ζοζηήιαημξ ημο αιφθμο, έκα 

ιένμξ ηνοζηαθθχκεηαζ, υπςξ εα δεζπεεί κα ζοιααίκεζ ζηδκ Δκυηδηα 4.6.2, εκχ αοηυ πμο παναιέκεζ 

εκ δζαθφζεζ ζηδ πενζμνζζιέκδ πμζυηδηα κενμφ (8%), θυβς ημο πμθφ ορδθμφ pH ημο ζοζηήιαημξ, 

πνμηαθεί ημκ ζμκζζιυ ηςκ οδνμλοθίςκ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αιοθυγδξ μπυηε θυβς ηςκ έκημκςκ 

δθεηηνμζηαηζηχκ απχζεςκ, ηα ιυνζα ημο πμθοζαηπανίηδ απςεμφκηαζ ημ έκα ιε ημ άθθμ ιε 

απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία εκυξ πθήνςξ άιμνθμο αιφθμο. Όηακ υιςξ ημ αθηαθζηυ δζάθοια 

ελμοδεηενςεεί ιε απμηέθεζια ημ άιοθμ κα ηαηαπέζεζ ςξ ίγδια, ηυηε ημ θάζια αηηίκςκ Υ ημο 

ζοζηήιαημξ πμο πνμηφπηεζ ιεηά απυ ηδκ λήνακζή ημο ζγήιαημξ είκαζ ζοκδοαζιυξ ηδξ Β-ιμνθήξ 

ηδξ ακαδζαηαβιέκδξ αιοθυγδξ ηαζ ηδξ V-ιμνθήξ ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ ιε εκδμβεκή θζπανά 

μλέα. 
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Ακηίεεηα, ζηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ μλέςκ (πήιαηα 4.24, 4.25, 4.26, 4.27 & 

4.28) ειθακίγμκηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=13,2 ηαζ 19,8
o
 πμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ 

ηνοζηαθθζηή V-δμιή ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ.  
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πήια 4.23 Φάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (pregel) ςξ έπεζ ηαζ ιεηά 

απυ δζαθοημπμίδζή ζημοξ 90
μ
C βζα ~10 min, ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ (0,1Ν) ηαζ λήνακζή ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ οπμ ηδ δζμπέηεοζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα. 
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πήια 4.24 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-δεηακμσημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.25 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ιονζζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.26 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-παθιζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.27 Φάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.28 Φάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C ήηακ ηνοζηαθθζηά. Πανυιμζα, ζηζξ πενζπηχζεζξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & 

εθασηυ μλφ), ηα θάζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα πμο παναζηεοάζηδηακ ζηζξ ακηίζημζπεξ 

εενιμηναζίεξ ήηακ ηνοζηαθθζηά. Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 1.3.2.1) μζ Biliaderis & 

Galloway, (1989), εεςνμφκ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ ≤60
o
C είκαζ άιμνθα (ηφπμο Η) ηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 90

μ
C είκαζ 

διζηνοζηαθθζηά (ηφπμξ ΗI). Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς, πνμηφπηεζ υηζ, υπςξ ζηδ πενίπηςζδ 

ηδξ αιοθυγδξ, έηζζ ηαζ ζηδ πενίπηςζδ ημο pregel, μ ζπδιαηζζιυξ ηνοζηαθθζηχκ ζοιπθυηςκ 

ζοιααίκεζ υπζ ιυκμ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 90
μ
C αθθά ηαζ ζε εενιμηναζίεξ 

πενζαάθθμκημξ. 

Σα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ μλφ 

ειθάκζζακ δφμ επζπθέμκ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ 

ηαζ 23,8
μ
 μζ μπμίεξ απμδίδμκηαζ ζε 

ηνοζηάθθμοξ ηαεανμφ θζπανμφ μλέμξ (Fanta et al., 1999; Lesmes et al., 2008). Με ζημπυ κα 

δζενεοκδεεί δ θφζδ ηςκ παναπάκς ημνοθχκ, δείβιαηα (~600 mg) ημο ζοιπθυημο pregel-ζηεαηζημφ 

μλέμξ πμο ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπμζηεί ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), 

ακαιίπεδηακ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ ιε 10 ml ιεεακυθδξ (απυθοηδξ) βζα 5, 15 ή 30min. Καηυπζκ 

θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ ηα ζγήιαηα αθέεδηακ κα λδνακεμφκ οπυ ζοκεπή δζέθεοζδ νεφιαημξ αένα. Σα 

θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ έδεζλακ (πήια 4.29) υηζ μζ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ 

ηαζ 23,8
μ 

πανέιεζκακ. Δπμιέκςξ, μζ ζοβηεηνζιέκεξ ημνοθέξ δεκ ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε εθεφεενα ιυνζα 

θζπανχκ μλέςκ, δζυηζ αθεκυξ δ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ εα μδδβμφζε ζηδκ απμιάηνοκζδ ημοξ, αθεηένμο υιςξ δ επζπθέμκ 

ηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ εα απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ηδκ μπμζαδήπμηε πενίζζεζα θζπανμφ 

μλέμξ δ μπμία πανέιεζκε ζηα ζφιπθμηα. ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε δεηακμσηυ ηαζ ιε 

εθασηυ μλφ μζ ημνοθέξ αοηέξ δεκ εκημπίγμκηαζ πζεακυηαηα, θυβς ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ή ηδξ εοεθζλίαξ 

ημο ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδαξ ημο δεηακμσημφ μλέμξ, εκχ ημ εθασηυ μλφ είκαζ οβνυ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Πανυιμζα ελήβδζδ δυεδηε ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε 

δεηακμσηυ ηαζ ιε εθασηυ μλφ (Δκυηδηα 4.2.1).
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πήια 4.29 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδ παναζηεοή ημοξ έπεζηα οπέζηδζακ 
επακεηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50

μ
C. 

 

ηα πήιαηα 4.30, 4.31 & 4.32, πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ 

ζοιπθυηςκ pregel–ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ακηίζημζπα, ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C υπμο 

ημ ζηεαηζηυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ δζενβαζία ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ βζα 5, 15 ή 30min. 

Παναηδνχκηαξ ηα πήιαηα, δζαπζζηχκεηαζ υηζ αολάκμκηαξ ημ πνυκμ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ, δ έκηαζδ ηςκ ημνοθχκ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ 

ηαζ 23,8
μ
 ιεζχεδηε. 

Πανυιμζα ελήβδζδ δυεδηε ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ζηεαηζηυ μλφ 

(Δκυηδηα 4.2.1), υηζ δδθ. πζεακυηαηα υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ, 

ηυζμ ημ θζπανυ μλφ μνβακχκεηαζ ζε άθθεξ ιμνθέξ-ιεζμθάζεζξ (π.π. δζιενή) πμο ημ ηάκμοκ ιδ 

δζαεέζζιμ βζα ζοιπθμημπμίδζδ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια, ημ ζηεαηζηυ μλφ ημ μπμίμ δεκ εβηθείεηαζ 

ιμνζαηά ιέζα ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, κα παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ ιεηαλφ ηςκ 

εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ κα ιδ ιπμνεί κα απμζπαζηεί ιεηά ηδ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναθααή ημοξ.  
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Complex pregelatinized starch stearic acid (50 
o
 C) - dissocisation time 0, 15, 30 min 

2 theta
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πήια 4.30 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
o
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 

ή 30 min. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ 
παναζηεοή ημοξ. 

 

 

 

 

pregel starch -stearic acid 30 O c
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πήια 4.31 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
o
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 

ή 30 min. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 
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complex pregelatinized starch stearic acid (70 o C)- dissociation time 5, 15 & 30 min 
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πήια 4.32 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 70
μ
C. Πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ημ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε βζα 5, 15 

ή 30 min. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 

 

 

Με ζημπυ κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο θζπανμφ μλέμξ ζηδ ζοιπθμημπμίδζδ, 

παναζηεοάζηδηακ ζφιπθμηα pregel ιε ζηεαηζηυ μλφ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ 4 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηεαηζημφ μλέμξ (7, 8, 9 ή 10 %) (πήια 4.33). Σα απμηεθέζιαηα 

έδεζλακ υηζ δ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ ζηδκ ηζιή 2ε=21,7
o 

αολήεδηε
 
ιε

 
αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

θζπανμφ μλέμξ. φιθςκα ιε ημοξ Le Bail et al. (2000), βζα κα ζπδιαηζζεμφκ πθήνςξ ημνεζιέκεξ 

έθζηεξ αιοθυγδξ απαζηείηαζ ζοβηέκηνςζδ θζπζδίμο 10% (w/w) ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ. ε αοηή ηδ 

ζοβηέκηνςζδ, ημ ιδ ζοιπθεβιέκμ θζπανυ μλφ ιπμνεί κα παβζδεοηεί ζημοξ εκδζάιεζμοξ πχνμοξ 

ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ, εκχ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ θζπζδίμο, δ πθεμκάγμοζα αιοθυγδ, δδθ. δ ιδ 

ζοιπθεβιέκδ, ζπδιαηίγεζ δζπθέξ έθζηεξ θυβς ηνοζηάθθςζήξ ηδξ. 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.33, δζαπζζηχκεηαζ υηζ αηυιδ ηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (7-8%), δ 

ημνοθή ζηδ ηζιή 2ε=21,7
μ 

ελαημθμοεεί κα είκαζ μναηή, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ ημ ιδ 

ζοιπθεβιέκμ ζηεαηζηυ μλφ, πμο δεκ ιπυνεζε κα απμιαηνοκεεί ιεηά απυ ηαηενβαζία ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), είκαζ πζεακυηαηα παβζδεοιέκμ ιδπακζηά, ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ. φιθςκα ιε ημοξ Conde-Petit et al., (2006), δ ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ ημο θζπανμφ 

μλέμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ  
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πήια 4.33 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 70
o
C. Tμ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ζε ζοβηεκηνχζεζξ 7, 8, 9 ή 10 % (w/w) 

ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 
4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

 

πθήνδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδ αιοθυγδξ ιε ημ θζπανυ μλφ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζαθοηυηδηα ηαζ ηδκ 

ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ιζηοθθίςκ (CMC-Kraft point) ημο θζπζδίμο. οβηεηνζιέκα, μζ Conde-Petit et 

al. (2006) ακέθενακ υηζ δ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ ιζηοθθίςκ ηαζ δ δζαθοηυηδηα ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ιε απμηέθεζια κα απαζημφκηαζ 

ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ θζπανμφ μλέμξ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημο ζοιπθυημο ζε ζπέζδ ιε ιζηνυηενεξ 

ιήημοξ αθοζίδεξ θζπανμφ μλέμξ οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ. Με δεδμιέκμ υηζ υζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ 

αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ζημζπεζμιεηνζηά απαζημφκηαζ θζβυηενα ιυνζα θζπανμφ μλέμξ βζα κα 

ζοιπθμημπμζδεμφκ ιε ηδκ αιοθυγδ ηαζ επμιέκςξ ακαιέκεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πενίζζεζαξ 

θζπανχκ μλέςκ, μπυηε έκα ιένμξ ηςκ ιμνίςκ απμιαηνφκεηαζ ηαηά ηδκ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ 

ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), εκχ ημ οπυθμζπμ παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ 

ηδξ αιοθυγδξ. Έκα άθθμ ζοιπέναζια πμο ζοκάβεηαζ είκαζ υηζ υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ιήημξ 

αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, ηυζμ ιεζχκεηαζ δ δζαθοηυηδηά ημο ηαζ άνα δδιζμονβμφκηαζ πζμ 

εφημθα ιζηφθθζα θυβς παιδθυηενμο ζδιείμο Kraft ηαζ επμιέκςξ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα πενίζζεζαξ 

θζπανχκ μλέςκ (εθεφεενςκ) ακαιέκεηαζ κα οπάνπεζ ζηδ ιήηνα ηςκ ζοιπθυηςκ. 
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ημ πήια 4.34α πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε δεηακμσηυ, 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ. Όπςξ παναηδνείηαζ, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ημοξ αολάκεηαζ. Πζεακυηαηα, υπςξ 

πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.1), υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, ηα 

ζφιπθμηα θυβς αολδιέκδξ ηζκδηζηυηδηαξ ένπμκηαζ πζμ ημκηά ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ 

δμιέξ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ μ νοειυξ πονδκμβέκεζδξ ηαζ επμιέκςξ δ ηνοζηαθθζηυηδηά 

ημοξ. Χζηυζμ, ζηδ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ημο pregel ιε ηα θζπανά μλέα μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ειθακίγεηαζ κα είκαζ παιδθυηενμξ. Πζεακυηαηα, δ δζαθμνμπμίδζδ αοηή 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζαεέζζιδ αιοθυγδ ημο pregel πμο ζοιπθέηεηαζ ιε ηα θζπανά μλέα. οβηεηνζιέκα, 

ημ πμζμζηυ ηδξ θαζκμιεκζηήξ αιοθυγδξ βζα ημ pregel, υπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.1.1), είκαζ 

ιυθζξ 21,5%. 

Δπμιέκςξ, θυβς ηδξ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηάξ ημο pregel ζε δζαεέζζιδ αιοθυγδ, ακαιέκεηαζ ηα 

ζφιπθμηα pregel ιε ηα θζπανά μλέα κα ειθακίγμοκ παιδθυηενμ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ζε ζπέζδ 

ιε ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ, υπμο υθδ δ αιοθυγδ ζοιπθέηεηαζ ιε ηα θζπανά μλέα. Δπίζδξ, μ 

παιδθυηενμξ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ πμο ειθακίγμοκ ηα ζφιπθμηα pregel ιε ηα θζπανά μλέα ζε 

ζπέζδ ιε ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ, δ μπμία 

απμηεθεί ηονίανπμ ζοζηαηζηυ ζημ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ άιοθμ. Δπμιέκςξ, μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel επδνεάγεηαζ ηυζμ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ 

υζμ ηαζ απυ ηδ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζημ ζφζηδια ημο αιφθμο. Δπίζδξ, παναηδνχκηαξ ημ ααειυ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ επδνεάγεηαζ απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, πςνίξ ςζηυζμ ηα 

ζφιπθμηα κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. ηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ημο pregel ιε 

ημ εθασηυ μλφ, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ειθακίγεηαζ κα είκαζ παιδθυηενμξ ζε ζφβηνζζδ ιε 

εηείκμ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα οπυθμζπα θζπανά μλέα (ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ μλφ). Ζ 

δζαθμνά αοηή ιπμνεί κα απμδμεεί ζημ υηζ ημ εθασηυ μλφ έπεζ ζε cis-εέζδ ημ δζπθυ δεζιυ ηαζ έηζζ δ 

αθοζίδα ημο ιμνίμο δεκ είκαζ 100% εοεφβναιιδ, ιε απμηέθεζια δ παναιυνθςζδ αοηή κα 

ειπμδίγεζ ζηενεμπδιζηά ηζξ αθοζίδεξ κα ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ 

απυ υηζ ζηζξ άθθεξ πενζπηχζεζξ. ηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε δεηακμσηυ μλφ, μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ήηακ ανηεηά παιδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα θζπανά μλέα, βεβμκυξ πμο 

υπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.1), μθείθεηαζ ζημ ιζηνυ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ πμο 

ημ ηαεζζηά ελαζνεηζηά εοηίκδημ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ζοιπθμημπμζείηαζ πθήνςξ ιε ηδκ αιοθυγδ. 

Ζ ιείςζδ ημο ααειμφ ηνοζηαθθζηυηδηάξ πμο παναηδνήεδηε ζηα ζφιπθμηα pregel ιε ημ ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ δεκ παναηδνήεδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ 
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ιε ηα ακηίζημζπα θζπανά μλέα πζεακυηαηα θυβς ημο υηζ δ ηαεανή αιοθυγδ ζοιπθέηεηαζ πμζμηζηά 

ιε ηα θζπανά μλέα πςνίξ ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ. 
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πήια 4.34 Πμζμζηυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) (α) ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, 

ιονζζηζηυ, παθιαηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα 

ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδ παναζηεοή ημοξ 

ηαζ (α) ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ 

πήια 4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ ηαζ ακαιίπεδηακ ιε ιεεακυθδ (απυθοηδ) βζα 5, 15 ή 30 min. 
Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30

μ
C. 
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ημ πήια 4.34α απεζημκίγεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ 

μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
μ
C ηαζ έπεζηα ακαιίπεδηακ ιε απυθοηδ ιεεακυθδ βζα 5, 15 ή 

30 min ηαζ ηαηυπζκ θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ ηα ζγήιαηα αθέεδηακ κα λδνακεμφκ οπυ ζοκεπή δζέθεοζδ 

νεφιαημξ αένα. οβηνίκμκηαξ ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο οπέζηδζακ 

επακεηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ ιε ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ ςξ έπεζ (ιάνηοναξ, 

πςνίξ ηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ), παναηδνείηαζ υηζ δ ηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ μδήβδζε ζε αφλδζδ 

ημο ααειμφ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ, βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδκ 

αθοδάηςζδ πμο πνμηάθεζε δ ιεεακυθδ ζημ ζφιπθμημ ηαζ μδήβδζε ζημ ζπδιαηζζιυ πζμ ζοιπαβμφξ 

ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ, ηάηζ πμο παναηδνήεδηε ηαζ απυ ημοξ Raphaelides & Karkalas (1988). 

Δπζπθέμκ, παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.34α δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ ακάιζλδξ ημο 

ζοιπθυημο ιε ηδ ιεεακυθδ, ηυζμ αολάκεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ημο ζοιπθυημο, πςνζξ 

ςζηυζμ ηα δείβιαηα κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. Χζηυζμ, δ αφλδζδ ηδξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο παναηδνείηαζ ακαθμβζηά ιε ημ πνυκμ ακάιζλδξ 

επζαεααζχκεζ ηδκ παναπάκς παναηήνδζδ, υηζ δδθ. δ πνήζδ ηδξ ιεεακυθδξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ 

πενζζζυηενμ ηνοζηαθθζηχκ ζοιπθυηςκ.  

Ακαθμνζηά ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ, παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.35, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ιεζχκεηαζ, 

βεβμκυξ πμο υπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.1), μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή ηζιή ηδξ δζαθμνάξ 

εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ (30, 50 ή 70
μ
C) ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ δςιαηίμο, ζηδκ μπμία ρφπεδηακ ηα ζφιπθμηα. Δπζπθέμκ, παναηδνχκηαξ ημ πήια 

4.35, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ζηα ζφιπθμηα ημο pregel είκαζ ιεβαθφηενμ ζε 

ζφβηνζζδ ιε εηείκμ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ, βεβμκυξ πμο πζεακχξ κα μθείθεηαζ ζηδ πανμοζία 

ηδξ αιοθμπδηηίκδξ. οβηεηνζιέκα, είκαζ βκςζηυ υηζ μ νοειυξ πονδκμβέκεζδξ επδνεάγεηαζ απυ ημ 

ζλχδεξ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ υζμ ορδθυηενμ είκαζ ημ ζλχδεξ ηυζμ παιδθυηενμξ είκαζ μ νοειυξ 

πονδκμβέκεζδξ θυβς επζανάδοκζδξ ηδξ ηίκδζδξ ηςκ ιμνίςκ ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία 

θζβυηενςκ αθθά ιεβαθφηενμο ιεβέεμοξ ηνοζηάθθςκ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ πανμοζία ηςκ ιμνίςκ 

ηδξ αιοθμπδηηίκδξ αολάκεζ ημ ζλχδεξ ημο ζοζηήιαημξ ημο αιφθμο ζε ζπέζδ ιε αοηυ ημο 

ζοζηήιαημξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ έηζζ μζ ηνφζηαθθμζ πμο δδιζμονβμφκηαζ είκαζ ιεβαθφηενμζ. Οζ 

δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ιεβέεμοξ ηνοζηάθθςκ πμο παναηδνμφκηαζ ιεηαλφ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ημ 

εθασηυ μλφ ηαζ ιε ηα οπυθμζπα θζπανά μλέα πζεακυηαηα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζαιυνθςζδ ηςκ 
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θζπανχκ μλέςκ ζημ πχνμ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ αθοζίδα ημο εθασημφ μλέμξ δεκ είκαζ 100% 

εοεφβναιιδ (δζπθυξ δεζιυξ ζε cis-εέζδ), ιε απμηέθεζια δ παναιυνθςζδ αοηή κα ειπμδίγεζ  
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πήια 4.35 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.24 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

ζηενεμπδιζηά ηζξ αθοζίδεξ κα ζπδιαηίζμοκ δφζημθα δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ ηαζ κα ιεζχκεηαζ ιε ημκ 

ηνυπμ αοηυ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ. 

4.2.3. Γνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπιόθσλ ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό πνζνζηό ακπιόδεο 

(Hylon VII)-ιηπαξώλ νμέσλ 

Σα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθυ πμζμζηυ αιοθυγδξ-Hylon 

VII (~70%) ςξ έπεζ ηαζ ιεηά απυ δζαθοημπμίδζή ημο ζημοξ 90
μ
C βζα ~10min ζε δζάθοια 0,1Ν ΚΟΖ 

ηαζ αηυθμοεδ λήνακζή ζημκ αένα, πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.36, εκχ ηςκ ζοιπθυηςκ 

εβηθεζζιμφ αιφθμο Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & 

εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C πανμοζζάγμκηαζ ζηα πήιαηα 4.37, 4.38, 
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4.39, 4.40 & 4.41, ακηίζημζπα. Παναηδνχκηαξ ημ θάζια ημο Hylon VII ςξ έπεζ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ, 

απμηεθεί έκακ ζοκδοαζιυ Β- ηαζ V- ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ. φιθςκα ιε ημκ Morrison (1998), δ 

παναηηδνζζηζηή ημνοθή ζηδ ηζιή 2ε=19,7
μ
 ακηζζημζπεί ζηδ ζοιπθμημπμίδζδ ιμνίςκ αιοθυγδξ ιε 

ηα εκδμβεκχξ οπάνπμκηα θζπανά μλέα πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ αζμζφκεεζδ ημο αιφθμο. ηδκ 

πενίπηςζδ ημο εενιζηά επελενβαζιέκμο Hylon VII δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ δζαθοημπμίδζή ζημοξ 90
μ
C 

ζε 0,1N KOH βζα ~ 10 min ηαζ αηυθμοεδ λήνακζή ζημκ αένα μδήβδζε ζηδ δδιζμονβία εκυξ 

άιμνθμο αιφθμο. 
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πήια 4.36 Φάζιαηα θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ιε ορδθυ πμζμζηυ αιοθυγδξ ~ 70% (Ζylon 

VΗΗ) ηαζ ιεηά απυ δζαθοημπμίδζή ζημοξ 90
μ
C βζα ~10 min ζε δζάθοια 0,1 Ν ΚΟΖ ηαζ αηυθμοεδ 

λήνακζή ζημκ αένα. 

 

 

ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο πνμέηορακ απυ ηδκ ακηίδναζδ ημο Hylon 

VII ιε ηα θζπανά μλέα, δζαηνίκμκηαζ μζ παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηζιέξ 

2ε=13,2
μ
 ηαζ 19,8

o 
ηαζ

 
επζαεααζχκμοκ ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηδξ V-δμιήξ ηδξ ζοιπθεβιέκδξ 

αιοθυγδξ. Χζηυζμ, ζοβηνίκμκηαξ ηα θάζιαηα ημο θοζζημφ Hylon VII (ιάνηοναξ) ηαζ ηςκ 

παναπεέκηςκ ζοιπθυηςκ παναηδνείηαζ ιζα αφλδζδ ζηδκ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ 2ε=19,8
μ
 ζηα 

θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ εκχ μζ οπυθμζπεξ ημνοθέξ πμο ειθακίζηδηακ ζημ θάζια ημο θοζζημφ 

Hylon VII έπμοκ ελαθακζζηεί ηαζ ακη 'αοηχκ ειθακίζηδηακ άθθεξ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=13,2
μ
, 

19,8
μ
, 21,7

μ
 ηαζ 23,8

o
. 
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πήια 4.37 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (Hylon VII)-

δεηακμσημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ 

θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ 

λήνακζή ημοξ.  
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πήια 4.38 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (Hylon VII)-

ιονζζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 



91 

 

 

 

 

 

 

 

complex amylose-fatty acid kcl

10 15 20 25 30 35

in
te

n
s
it
y
 (

c
p

s
) (a)

(b)

(c)

10 15 20 25 30 35

2 theta

in
te

n
si

ty
 (

cp
s)

complex amylose stearic acid dissociation time 5 min

2 theta

10 15 20 25 30 35

in
te

n
si

ty
 (

cp
s) 70

 ο
C

50
 ο

C

30
 ο

C

2 theta

70 οC

50 οC

30 οC

 

πήια 4.39 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (Hylon VII)-

παθιζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

 



92 

 

amylomazie stearic total

10 15 20 25 30 35

2 theta

70 
ο
C

30 
o
C

50 
o
C

in
te

ns
ity

 (
cp

s)

complex amylose-fatty acid kcl

10 15 20 25 30 35

in
te

n
si

ty
 (

cp
s) (a)

(b)

(c)

complex amylose stearic acid dissociation time 5 min

2 theta

10 15 20 25 30 35

in
te

ns
ity

 (
cp

s) 70
 ο

C

50
 ο

C

30
 ο

C

70 οC

50 οC

30 οC

2 theta  

πήια 4.40 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (Hylon VII)-

ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.41 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (Hylon VII)-

εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ηαοηυζδια ιε ηα δεδμιέκα πμο θήθεδζακ απυ ηα θάζιαηα ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαεανήξ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (Δκυηδηα 4.2.1) ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ 

μλέςκ (Δκυηδηα 4.2.2) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C υπμο ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα 

ζφιπθμηα ακελάνηδηα ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ ειθάκζζακ ηνοζηαθθζηή δμιή. Με αάζδ 

ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηαζ ζηδ πενίπηςζδ ημο Hylon VII, διζηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα 

ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ ηαζ υπζ ιυκμ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 

90
μ
C υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Biliaderis & Serevinatne (1990).  

ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ μλφ 

παναηδνμφκηαζ δφμ επζπθέμκ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ
 ηαζ 23,8

o
. Όπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ 

πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

δζάθμνμοξ δζαθφηεξ, έκα ιένμξ ημο θζπανμφ μλέμξ πμο δεκ ζοιπθμημπμζείηαζ ιε ηδκ αιοθυγδ, ηαζ 

δεκ απμιαηνφκεδηε, παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Δπμιέκςξ, 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ μζ ζοβηεηνζιέκεξ ημνοθέξ δεκ μθείθμκηαζ ζε ιυνζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, 

υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Fanta et al. (1999) ηαζ Lesmes et al. (2008) αθθά ζε ιυνζα θζπανχκ 

μλέςκ ηα μπμία δεκ απμιαηνφκμκηαζ ιεηά απυ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ ηαζ παβζδεφμκηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ 

ηδξ αιοθυγδξ. 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.42, δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 15-45% ιε ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ κα παναηδνμφκηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ημο Hylon VII ζημοξ 30
μ
C ιε δεηακμσηυ μλφ ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ιε ιονζζηζηυ μλφ. Ακαθμνζηά ιε ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ,  
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πήια 4.42 Πμζμζηυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ Hylon VII -θζπανχκ 

μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 

50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 

 

παναηδνείηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ημοξ ηυζμ αολάκεηαζ μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ημοξ. „Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.1) υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ μζ αθοζίδεξ ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ ένπμκηαζ πζμ ημκηά, θυβς 

αολδιέκδξ ηζκδηζηυηδηαξ, ιε απμηέθεζια κα ζπδιαηίγμοκ πζμ εφημθα δζεηεηαβιέκεξ δμιέξ ηαζ κα 

αολάκεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ημοξ. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ ηαζ ζηδ 

πενίπηςζδ ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel ιε ηα θζπανά μλέα ζε δζάθμνεξ 

εενιμηναζίεξ. 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.42, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ ηυζμ ιεζχκεηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ πζεακυηαηα ζημ 

υηζ ηα ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα (ζηεαηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ) θυβς αολδιέκδξ 

αηαιρίαξ είκαζ πζμ δφζημθμ κα ένεμοκ ημκηά ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ. Δπίζδξ, 

ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ ημο Hylon VII ιε ημ εθασηυ μλφ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ ειθακίγεηαζ κα είκαζ παιδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηα ζφιπθμηα Hylon VII ιε ημ 

ζηεαηζηυ μλφ, βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδ cis-δζαιυνθςζδ ημο εθασημφ μλέμξ ηαεχξ δ 

αθοζίδα ημο δεκ είκαζ εοεφβναιιδ, ιε απμηέθεζια δ παναιυνθςζδ αοηή κα ειπμδίγεζ 
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ζηενεμπδιζηά ηζξ αθοζίδεξ κα ζπδιαηίζμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ ζε πμζμζηυ ζοβηνίζζιμ ιε αοηυ 

ηςκ άθθςκ πενζπηχζεςκ. 

οβηνίκμκηαξ ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ημ ααειυ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ, παναηδνείηαζ υηζ δ 

πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ πανειπυδζζε ηδ δδιζμονβία ηςκ ηνοζηάθθςκ ηαζ ιάθζζηα ζηζξ 

πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε ηα άιοθα (pregel ηαζ Hylon VII) δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ 

αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ηυζμ ιεζχκεηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά. Δπίζδξ, ιεηαλφ 

ηςκ αιφθςκ (pregel ηαζ Hylon VΗΗ) δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ζηζξ πενζπηχζεζξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ημο pregel ήηακ παιδθυηενμξ, βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζημ υηζ ζημ pregel δ 

αιοθμπδηηίκδ απμηεθεί ημ ηονίανπμ ζοζηαηζηυ ζε ζπέζδ ιε ηδκ αιοθυγδ, ιε απμηέθεζια κα 

πανειπμδίγεηαζ πενζζζυηενμ μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηαζ ςξ εη ημφημο κα ιεζχκεηαζ μ 

ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ. Ακηίεεηα, ζημ Hylon VII ημ πμζμζηυ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ είκαζ πενίπμο 

30%, εκχ ημ πμζμζηυ ηδξ δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ ακένπεηαζ ζημ 56% ηαζ επμιέκςξ είκαζ 

ακαιεκυιεκμ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ κα είκαζ ιεβαθφηενμξ. 

ημ πήια 4.43, πανμοζζάγεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VΗΗ-θζπανχκ 

μλέςκ. Παναηδνείηαζ, υηζ ηαζ ζ‟αοηή ηδ πενίπηςζδ, ηαεχξ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αολάκεηαζ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ιεζχκεηαζ. Δπίζδξ, παναηδνχκηαξ ημ πήια 

4.43, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ηυζμ ιεζχκεηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ. οβηνίκμκηαξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε 

ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII, ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ είκαζ ιεβαθφηενμ απυ εηείκμ 

ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ιζηνυηενμ απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ημο 

pregel. Ζ δζαθμνμπμίδζδ αοηή ζπεηίγεηαζ ιε ημ δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ αιοθμπδηηίκδξ ηαζ 

δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ πμο πενζέπεζ ημ Hylon VII. Όπςξ πνμακαθένεδηε, ημ Hylon VII ζοβηνζηζηά 

ιε ημ pregel, πενζέπεζ πμζμζηυ αιοθμπδηηίκδξ ~ 30 %, εκχ ημ πμζμζηυ ηδξ δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ 

είκαζ ~56%.  

Με αάζδ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ μ νοειυξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηαζ ημ ιέβεεμξ 

ηςκ ηνοζηάθθςκ πανειπμδίγεηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο αιφθμο ζε αιοθμπδηηίκδ ηαζ απυ ηδ 

δζαιυνθςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ.  
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πήια 4.43 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ (%) ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ Hylon VII-θζπανχκ μλέςκ 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 

70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.37 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 

 

4.3. ΜΔΛΔΣΖ ΣΧΝ ΘΔΡΜΗΚΧΝ ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ ΣΧΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ 

ΓΗΑΦΟΡΗΚΖ ΘΔΡΜΗΓΟΜΔΣΡΗΑ ΑΡΧΖ (DSC) 

4.3.1. Θεξκηθή αλάιπζε ησλ ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

ηα πήιαηα 4.44, 4.45, 4.46, 4.47, 4.48 & 4.49 απεζημκίγμκηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ ηαζ 

ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ), πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. ημκ Πίκαηα 4.3 

πανμοζζάγμκηαζ δ εενιμηναζία έκανλδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ, δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηαζ 

δ εενιμηναζία πενάηςζδξ ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 
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πήια 4.44 Θενιμβναθήιαηα DSC ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-δεηακμσημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.45 Θενιμβναθήιαηα DSC ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.46 Θενιμβναθήιαηα DSC ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.47 Θενιμβναθήιαηα DSC ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.48 Θενιμβναθήιαηα DSC ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.49 Θενιμβναθήιαηα DSC ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζογεοβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε 

ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ 
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Πίκαηαξ 4.3 Θενιμηναζίεξ έκανλδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ & ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ), εενιμηναζίεξ 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα ηαζ εενιμηναζίεξ πενάηςζδξ δζάζπαζδξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70 
μ
C. 

ύκπινθν Θεξκνθξαζία έλαξμεο 

δηάζπαζεο ησλ 

ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο 

ησλ ζπκπιόθσλ  

 (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία πεξάησζεο 

δηάζπαζεο ησλ 

ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Αιοθυγδ- δεηακμσηυ μλφ  

30 
o
C 78,2(±0,2) 94,6(±0,3) 118,8(±0,3) 

50 
o
C 80,7(±0,1) 97,7(±0,5) 118,1(±0,2) 

70 
o
C 78,4(±0,3) 103,2(±0,2) 119,2(±0,4) 

Αιοθυγδ-ιονζζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 83,4(±0,3) 101,2(±0.3) 118,1(±0.2) 

50 
o
 C 82,2(±0,4) 102,9(±0.3) 118,4(±0.3) 

70 
o
 C 81,8(±0,2) 107,7(±0.1) 118,2(±0.4) 

Αιοθυγδ-παθιζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 76,3(±0,3) 102,5(±0,3) 122,3(±0,4) 

50 
o
 C 78,1(±0,4) 103,3(±0,1) 121,2(±0,3) 

70 
o
 C 80,1(±0,1) 110,1(±0,2) 119,9(±0,5) 

Αιοθυγδ-ζηεαηζηυ μλφ  

30 
o
 C 82,4(±0,2) 102,4(±0,3) 123,1(±0,4) 

50 
o
 C 83,3(±0,4) 105,0(±0,3) 124,3(±0,3) 

70 
o
 C 81,4(±0,3) 111,1(±0,2) 124,2(±0,3) 

Αιοθυγδ-εθασηυ μλφ  

30 
o
 C 72,5(±0,3) 93,5(±0,1) 119,8(±0,1) 

50 
o
 C 71,5(±0,1) 97,1(±0,3) 122,6(±0,3) 

70 
o
 C 68,1(±0,3) 106,3(±0,2) 126,7(±0,4) 

Αιοθυγδ-ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ  

30 
o
 C 70,2(±0,3) 92,5(±0,3) 111,2(±0.1) 

50 
o
 C 67,9(±0,1) 96,3(±0,2) 119,6(±0.3) 

70 
o
 C 64,3(±0,2) 102,2(±0,2) 119,7(±0.4) 

 

ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ δζαηνίκμκηαζ δφμ εκδυεενιεξ ημνοθέξ. Ζ πνχηδ εκδυεενιδ 

ημνοθή πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ (Karkalas et 
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al., 1995), εκχ δ δεφηενδ εκδυεενιδ ημνοθή ζηδ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

(Karkalas et al., 1995; Raphaelides & Karkalas, 1988). ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζε 30, 50 ή 

70
o
C, δ εκδυεενιδ ημνοθή δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ ηςκ 92-111

o
C. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

πμο ακαθένμκηαζ απυ ημοξ Karkalas et al.(1995) ηαζ Raphaelides & Karkalas (1988). Σα ζφιπθμηα 

αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C ειθάκζζακ ιζα εκδυεενιδ 

ημνοθή δζάζπαζδξ ζημοξ 93,5
μ
C, 97,1

μ
C ηαζ 106,3°C ακηίζημζπα, εκχ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε 

ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70°C ειθάκζζακ ιζα ημνοθή 

δζάζπαζδξ ζημοξ 92,5°C, 96,3°C ηαζ 102,2°C ακηίζημζπα. Οζ εενιoηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ ζοιπίπημοκ ιε ηδκ εενιμηναζία δζάζπαζδξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα ακηίζημζπα θζπανά μλέα πμο ακαθένμκηαζ απυ ημοξ Karkalas et al. (1995), 

Lalush et al. (2005), Tufvesson et al. (2003b). 

Παναηδνχκηαξ ημκ Πίκαηα 4.3 ηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ, μζ 

εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηακ ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ ακεναηζηήξ 

αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ. Ακαθοηζηυηενα, 

ιε αάζδ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε 

ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
 C ειθάκζζακ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ 

δζάζπαζδξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα ιζηνυηενμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ & παθιζηζηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζηζξ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ. H 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο παναηδνείηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ιήημοξ 

ηδξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ μθείθεηαζ ζημ υηζ μζ ιεβάθμο ιήημοξ ακεναηζηέξ αθοζίδεξ 

θζπανχκ μλέςκ επζηνέπμοκ πενζζζυηενεξ οδνυθμαεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιε ημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ 

ηδξ αιοθυγδξ, απαζηχκηαξ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ βζα ηδκ δζάζπαζδ ηςκ δεζιχκ αοηχκ. 

Πανυιμζα ελήβδζδ δίκεηαζ ηαζ απυ ημοξ Raphaelides & Karkalas (1988). 

Ακαθμνζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, παναηδνχκηαξ ηα 

εενιμβναθήιαηα, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ημοξ ηυζμ 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.1), ηαηά ηδ 

ηνοζηάθθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ είκαζ ακηζζηνυθςξ 

ακάθμβμ ηδξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ρφλδξ πμο είκαζ αοηή ημο πενζαάθθμκημξ θυβς ορδθυηενμο νοειμφ πονδκμβέκεζδξ. 

Δλαζηίαξ ηδξ ορδθήξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ μ νοειυξ ελάηιζζδξ ημο κενμφ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ 

ιεβάθδ επζθάκεζα πμο δδιζμονβμφκ μζ ιζηνμί ηνφζηαθθμζ μδδβεί ζηδκ απμιάηνοκζδ ιεβάθμο 
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ιένμοξ ηςκ ιμνίςκ κενμφ πμο δζαθμνεηζηά εα εβηθςαίγμκηακ ζημοξ δζάηεκμοξ πχνμοξ ιεηαλφ ηςκ 

εθίηςκ ηαζ έηζζ μζ έθζηεξ πθδζζάγμοκ πενζζζυηενμ δ ιία ηδκ άθθδ ηαζ δδιζμονβμφκ πενζζζυηενμ 

ζοιπαβείξ ηνοζηάθθμοξ απυ υηζ ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο δ δζαθμνά εενιμηνζίαξ είκαζ παιδθυηενή. 

Οπυηε δ εενιμηναζία ηήλδξ ηςκ ηνοζηάθθςκ, θυβς ηδξ ζοιπαβμφξ δμιήξ ηςκ, αολάκεζ.  

Παναηδνχκηαξ ηζξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζοιπεναίκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα 

πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C, ειθάκζζακ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηδκ επμκμιαγυιεκδ 

«ηφπμο ΗΗ». Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ Biliaderis & Seneviratne (1990), 

Karkalas et al. (1995), Biliaderis & Galloway (1989), μζ μπμίμζ ακαθένμοκ υηζ ηα ζφιπθμηα 

αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ≤ 60
o
C (ηφπμο Η) ειθακίγμοκ 

εενιμηναζία δζάζπαζδξ πενίπμο ζημοξ 95-105
o
C (Karkalas et al., 1995) εκχ ηα ζφιπθμηα ηφπμο ΗΗ 

ζπδιαηίγμκηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 90
o
C (Karkalas et al., 1995) ηαζ ειθακίγμοκ 

εενιμηναζία δζάζπαζδξ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 100
μ
C (Biliaderis & Galloway, 1989, 

Karkalas et al., 1995). Παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα ζοιπεναίκεηαζ υηζ, δ εκδυεενιδ ημνοθή 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ εονεία πμο οπμδδθχκεζ ηδκ φπανλδ ζοζηήιαημξ ιδ δζαηεηαβιέκςκ 

(ηοπαίςκ) ηαζ ηνοζηαθθζηχκ αθοζίδςκ ζοιπθυηςκ ζημ πχνμ. Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 

4.2.1), δ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ οπμδεζηκφεζ υηζ ηα ζφιπθμηα απμηεθμφκηαζ είηε 

απυ έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ ηοπαία πνμζακαημθζζιέκεξ ζημ πχνμ (άιμνθδ δμιή) είηε έθζηεξ 

αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ζημ πχνμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ (ακαδζπθςιέκεξ 

θαιέθθεξ-folded lamellae), δδθ. ηνοζηαθθίηεξ, είηε ηέθμξ έθζηεξ αιοθυγδξ υπμο έκα ηιήια ημοξ 

είκαζ ηοπαία δζεοεεηδιέκμ ζημ πχνμ ηαζ ημ άθθμ ζοιιεηέπεζ ζηδ δμιή εκυξ ηνοζηαθθίηδ (fringed 

micelles). 

Όζμκ αθμνά ζηζξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε αηυνεζηα θζπανά μλέα, μζ 

εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) ειθακίγμκηαζ κα είκαζ 

ιζηνυηενεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ. Οζ 

Eliasson & Krog (1985), Karkalas et al. (1995), Krog, (1971), Lagendijk & Pennings (1970), 

Raphaelides & Karkalas (1988) Raphaelides & Papavergou, (1991); Stute & Konieczny-Janda, 

(1989) Yamada et al. (1998) & Zabar et al. (2009), ακαθένμοκ υηζ μ ανζειυξ ηςκ δζπθχκ δεζιχκ 

ζηδ θζπζδζηή αθεζθαηζηή αθοζίδα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-θζπζδίςκ. οβηεηνζιέκα, παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ 

ιε εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ (CLA) δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ααειυξ 

αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηυζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Πανυιμζα, μζ Raphaelides & Karkalas (1988) ηαζ μζ Tufvesson et al. (2003b) ιεθέηδζακ ηδκ 

ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε θζπανά μλέα ιε δζαθμνεηζηυ ααειυ αημνεζηυηδηαξ ηαζ 
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παναηήνδζακ υηζ δ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιεζχεδηε ιε αφλδζδ ημο ααειμφ 

αημνεζηυηδηαξ.  

Ακαθμνζηά ιε ηδκ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα, μζ Tufvesson 

et al. (2003b) ακαθένμοκ υηζ αοηή, δίκεηαζ απυ ημ ειααδυκ ηάης απυ ηδκ εκδυεενιδ ημνοθή 

δζάζπαζδξ ηαζ ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ ζοιπθυηςκ. Όπςξ 

πνμακαθένεδηε, ζηδκ πανμφζα ενβαζία, μζ εκδυεενιεξ ημνοθέξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ 

εονείεξ πμο πνμθακχξ αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ μνβάκςζδ ηδξ δμιήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. οβηνίκμκηαξ ηζξ 

εκεαθπίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσημφ, ιονζζηζημφ, 

παθιζηζημφ ηαζ ζηεαηζημφ μλέμξ) ζοιπεναίκεηαζ υηζ αοηέξ ήηακ πανυιμζεξ ιε ιζηνέξ δζαθμνέξ 

ιεηαλφ ημοξ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ηα θζπανά μλέα πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ δζαθοημπμζμφκηαζ 

ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ, ακαιέκεηαζ υθα ηα θζπανά μλέα κα είκαζ ζε ηέημζα ιμνθή πμο κα ημοξ 

επζηνέπεηαζ κα ζοιπθμημπμζδεμφκ πθήνςξ ιε ηδκ αιοθυγδ ηαζ επμιέκςξ πνέπεζ κα πανμοζζάγμοκ 

πανυιμζεξ εκεαθπίεξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ημοξ Raphaelides & 

Karkalas (1988) μζ μπμίμζ ακέθενακ υηζ δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ είκαζ ακελάνηδηδ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Ακηίεεηα, μζ Tufvesson et al. 

(2003b) ιεθέηδζακ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε ημνεζιέκα (θαονζηυ, ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ) ηαζ αηυνεζηα (εθασηυ, θζκεθασηυ, αναπζδμκζηυ) θζπανά μλέα ηαζ παναηήνδζακ 

υηζ ηζξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ εκεαθπίαξ ειθάκζζακ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε εθασηυ 

μλφ ηαζ απέδςζακ ημ βεβμκυξ αοηυ ζηδκ αολδιέκδ δζαθοηυηδηα ηαζ δζαεεζζιυηδηα ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ βζα κα ζοιπθμημπμζδεμφκ ιε ηδκ αιοθυγδ. Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ, δ 

δζαθοημπμίδζή ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ έβζκε ιε κενυ υπμο ηυζμ δ αιοθυγδ υζμ ηαζ 

ηα θζπανά μλέα πνμθακχξ δεκ δζαθοημπμζμφκηαζ πθήνςξ ηαζ άνα δ δζαεεζζιυηδηά ημοξ είκαζ 

πενζμνζζιέκδ ή ζε δζάθοια 0,1Ν ΝaOH υπμο δζαθοημπμζμφκηαζ ηαζ μζ δφμ μοζίεξ (αιοθυγδ, θζπανά 

μλέα) αθθά δ ακάιζλδ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ δ ζοιπθμημπμίδζδ έβζκε ιέζα ζε ηαρίθζα απυ αθμοιίκζμ 

(aluminum pans) πνμθακχξ ακαδζςιέκμ χζηε κα ιδκ ακηζδνάζεζ ιε ημ ΝaΟΖ. Με δεδμιέκμ υηζ δ 

πςνδηζηυηδηα ηςκ ηαρζθίςκ ήηακ ελαζνεηζηά πενζμνζζιέκδ (πενίπμο 40 ιL) μζ ζοκεήηεξ 

δδιζμονβίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ακηίλμμεξ ηαζ είκαζ απμνίαξ άλζμκ πχξ μζ ενεοκδηέξ ηαηάθενακ 

κα παναζηεοάζμοκ ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ. Οπυηε, δ παναηήνδζδ ηςκ ενεοκδηχκ υηζ 

ηάπμζα θζπανά μλέα ήηακ πενζζζυηενμ δζαεέζζια ζημ κα ακηζδνάζμοκ ιε ηδκ αιοθυγδ ζε ζπέζδ ιε 

άθθα δεκ μθείθεηαζ ζηα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ημοξ αθθά ζηζξ ζοκεήηεξ ηάης απυ ηζξ μπμίεξ 

έβζκε δ πνμζπάεεζα ακηίδναζήξ ημοξ ιε ηδκ αιοθυγδ. Δπίζδξ, μζ Zabar et al. (2009) παναηήνδζακ 

υηζ δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ ήηακ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε αηυνεζηα θζπανά μλέα ακαθυβμο ιήημοξ αθοζίδαξ, βεβμκυξ πμο 
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πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημκ ορδθυ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ 

μλέμξ. Χζηυζμ, ακ εεςνδεεί υηζ δ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ ζπεηίγεηαζ ιυκμ ιε ηδ 

εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηαζ υπζ ιε ηδκ εκεαθπία δζάζπαζήξ ημοξ, δ ζοβηεηνζιέκδ ενιδκεία πμο 

δυεδηε απυ ημοξ ενεοκδηέξ είκαζ αιθζζαδηήζζιδ. Γεδμιέκμο υηζ ηα θζπανά μλέα υηακ είκαζ ζε 

ζηενεή ιμνθή έπμοκ εκεαθπία ηήλδξ ~ 300 J/g, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ δ εκεαθπία 

είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ (17-22 J/g), ηα θζπανά μλέα ανίζημκηαζ ζε ιζα ιμκμιενζηή δζάηαλδ ιέζα 

ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ ηυζμ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ υζμ ηαζ δ 

εκεαθπία ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθεηαζ, ηαηά αάζδ, ζηδ δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Απυ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ελανηάηαζ απυ ημ 

ιήημξ αθοζίδαξ ημο ζοιπθεβιέκμο θζπανμφ μλέμξ ηαεχξ ηαζ απυ ημ ααειυ αημνεζηυηδηάξ ημο, ζε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ δ μπμία υπςξ ηαηαδείπεδηε είκαζ ακελάνηδηδ 

ηυζμ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ υζμ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Δπίζδξ ηα 

απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ απυ ηδ δζαθμνζηή εειζδμιεηνία ζάνςζδξ επζαεααζχκμοκ ηα 

δεδμιέκα πμο εθήθεδζακ απυ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ–Υ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C ηαζ ηαηαδεζηκφμοκ ηδκ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ 

ζοιπθυηςκ ακελανηήηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ.  

Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζφιθςκα ιε ημοξ Karkalas et al. (1995), δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή πμο 

ειθακίγεηαζ ζηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ 

μλφ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. ηζξ πενζπηχζεζξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ, πνμθακχξ θυβς ημο 

ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδαξ ημο δεηακμσημφ μλέμξ πμο ημ ηαεζζηά ελαζνεηζηά εοηίκδημ εκχ ημ εθασηυ 

ηαζ ημ θζκεθασηυ μλφ είκαζ οβνά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο μπυηε μπμζαδήπμηε πενίζζεζα ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πμο πανέιεζκε ζημ ζφιπθμημ απμιαηνφκεδηε ηαηά ηδκ ηαηενβαζία ηςκ 

ζοιπθυηςκ ιε κενυ ή ηαζ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50). Χζηυζμ ζηζξ πενζπηχζεζξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, ακ ηαζ ηα δείβιαηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

πενίζζεζαξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή είκαζ μναηή βεβμκυξ πμο 

οπμδεζηκφεζ υηζ πζεακυηαηα ημ δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πμο πνδζζιμπμζήεδηε δεκ 

ηαηάθενε κα απμιαηνφκεζ απμηεθεζιαηζηά ηδκ πενίζζεζα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. 

Πνμηεζιέκμο κα ελαηνζαςεεί δ θφζδ αοηήξ ηδξ ημνοθήξ ηαζ κα δζενεοκδεεί δ δοκαηυηδηα 

απμιάηνοκζδξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ιε δζάθμνμοξ δζαθφηεξ, ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-

ζηεαηζημφ μλέμξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε πθςνμθυνιζμ, δζαζεοθαζεένα, ιεεακυθδ ηαζ ελάκζμ 

(πήιαηα 4.50, 4.51, 4.52 &  
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40 60 80 100 120

67 
o 
C- 5.5 J/g

67 
o 
C- 6.2 J/g

101.7 
o 
C- 22.8 J/g

99 
o 
C- 19.1 J/g

Temperature (
o
C)

E
n

d
o

th
e

rm
ic

 H
e

a
t 
F

lo
w

complex amylose steatic 30 
o 
C-chroroform 

(β)

(α)

 

πήια 4.50 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (α) ςξ έπεζ (α) ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ιε πθςνμθυνιζμ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C ηαζ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

40 60 80 100 120

Temperature (
o
C)

67 
o 
C-2.1 J/g

104.4 
o 
C - 22.5 J/g

66.9 
o 
C-10.1 J/g

complex amylose steatic 40 
o
 C-diathyl

E
n

d
o

th
e

rm
ic

 H
e

a
t 
F

lo
w

104.7 
o 
C - 23.1 J/g

(α)

(β)

 

πήια 4.51 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (α) ςξ έπεζ (α) ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ιε δζαζεοθαζεένα. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
μ
C ηαζ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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4.53). οβηεηνζιέκα, ζηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέoξ (~600 mg) πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C ηαζ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), πνμζηέεδηακ 

10 ml απυ ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ ηαζ αθέεδηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 24 χνεξ. Σα 10 ml 

ιεηαθένεδηακ ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ έπεζηα μζ δζαθφηεξ ελαηιίζηδηακ ζε 

νεφια αγχημο (Δκυηδηα 4.8.3). 

40 60 80 100 120

 

67.7 
o 
C-4.6 J/g

67.5 
o 
C-6.1 J/g

E
nd

ot
he

rm
ic

 H
ea

t F
lo

w

Temperature (
o
C)

108.1 
o 
C- 20.3 J/g

110.4 
o 
C- 23.0 J/g

complex amylose steatic 60 
o
 C- METHANOL

(α)

(β)

 
πήια 4.52 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (α) ςξ έπεζ (α) ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 70
μ
C ηαζ οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

40 60 80 100 120

67.6 
o
C-6.7 J/g

68 
o 
C-2.3 J/g

102.6 
o 
C-22.3 J/g

103.4 
o 
C-24.4 J/g

Temperature (
o
C)

E
n

d
o

th
e

rm
ic

 H
e

a
t 
F

lo
w

(α)

(β)

 

πήια 4.53 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (α) ςξ έπεζ (α) ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ιε ελάκζμ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
μ
C ηαζ οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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Παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα (πήιαηα 4.50, 4.51, 4.52 & 4.53), δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ πνχηδ 

εκδυεενιδ ημνοθή ηήλδξ ιεηά ηδκ επελενβαζία ιε ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ ελαημθμοεεί κα είκαζ 

μναηή. Χζηυζμ, παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή ιείςζδ ζηδκ εκεαθπία πμο ζδιαίκεζ υηζ μζ παναπάκς 

δζαθφηεξ αθαίνεζακ απμηεθεζιαηζηά ιένμξ ημο εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ, ημ οπυθμζπμ υιςξ 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ δεκ ιπυνεζε κα απμζπαζηεί απυ ημοξ 

δζαθφηεξ. Δπζπθέμκ, ζοβηνίκμκηαξ ημοξ δζαθφηεξ ιεηαλφ ημοξ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ δζαζεοθαζεέναξ 

ηαζ ημ ελάκζμ απμιάηνοκακ πζμ απμηεθεζιαηζηά ημ εθεφεενμ θζπανυ μλφ ζε ζπέζδ ιε ημοξ άθθμοξ 

δζαθφηεξ. Πανυιμζα, μζ Gelders et al. (2004) ιεθέηδζακ ηδκ ζοιπθμημπμίδζδ ηθαζιάηςκ 

αιοθυγδξ, ιε δζαθμνεηζηυ ααειυ πμθοιενζζιμφ, ιε εζημζζδοακμσηυ (C22) μλφ ηαζ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πνδζζιμπμίδζακ πθςνμθυνιζμ. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηςκ ηθαζιάηςκ αιοθυγδξ ιε ααειυ 

πμθοιενζζιμφ 400, ημ πθςνμθυνιζμ απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ημ ιδ ζοιπθεβιέκμ θζπανυ μλφ, 

εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ααειυ πμθοιενζζιμφ 20, 60 ηαζ 950 ημ 

πθςνμθυνιζμ δεκ ιπυνεζε κα αθαζνέζεζ ημ ιδ ζοιπθεβιέκμ θζπανυ μλφ. Χζηυζμ, μζ ζοββναθείξ 

ακέθενακ υηζ ημ πθςνμθυνιζμ απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά ημ ιδ ζοιπθεβιέκμ θζπανυ μλφ. 

Πζεακυηαηα δ δζαθμνά αοηή κα μθείθεηαζ ζημ δζαθμνεηζηυ ααειυ πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ. 

Όπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Godet et al. (1993), δ αθοζίδα αιοθυγδξ ιε ααειυ πμθοιενζζιμφ 20 

εεςνείηαζ υηζ είκαζ πμθφ ημκηή ηαζ δεκ ιπμνεί κα ζοιπθμημπμζδεεί ιε θζπίδζμ, εκχ μζ Gelders et al. 

(2004) ακαθένμοκ υηζ δ αιοθυγδ ιε ααειυ πμθοιενζζιμφ 60 δεκ ιπμνεί κα δζαηαπεεί ζηα 

πενζζζυηενμ μνβακςιέκα ηφπμο ΗΗ ζφιπθμηα.  

Με αάζδ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) δεκ εεςνείηαζ απμηεθεζιαηζηή βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ απαζηείηαζ επζπθέμκ ηαηενβαζία ιε δζαθφηεξ υπςξ μ δζαζεοθαζεέναξ 

ηαζ δ ιεεακυθδ. Χζηυζμ ηα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ αηυια ηαζ αοηή δ δζαδζηαζία αθαίνεζε 

ιυκμ έκα ιένμξ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαεχξ ημ οπυθμζπμ πανέιεζκε ζημ 

ζφζηδια.  

ημ πήια 4.54, 4.55 & 4.56 απεζημκίγμκηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C ακηίζημζπα, υπμο ημ ζηεαηζηυ μλφ 

δζαθοημπμζήεδηε βζα 5, 15 ή 30 min πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ.  
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40 60 80 100 120

15 min 

5 min 

30 min 

amylose stearic acid complex x30 o C

Temperature (
o
C)

E
nd

ot
he

rm
ic

 H
ea

t F
lo

w

67 
o 
C-4.8 J/g

67.8 
o 
C-6.3 J/g

67 
o 
C-2.9 J/g

101.9
o 
C- 18.9J/g

102.1 
o 
C-21.3 J/g

99.2 
o 
C -17.4 J/g

 

πήια 4.54 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30
o
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

 

 

40 60 80 100 120

5 min 

15 min 

30 min 

complex amylose stearic 50 oC

Temperature (
o
C)

E
nd

ot
he

rm
ic

 H
ea

t F
lo

w

67.3 
o 
C-7.1 J/g

101.3 
o 
C-19.5 J/g

67.3 
o 
C-1.2 J/g

102.1 
o 
C-18.4 J/g

67 
o 
C-2.9 J/g

104 
o 
C -19.8 J/g

 

πήια 4.55 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

50
o
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα 
οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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40 60 80 100 120

5 min 

15 min 

30 min 

complex amylose-stearic acid 70Oc

Temperature (
o
C)

E
nd

ot
he

rm
ic

 H
ea

t F
lo

w
67 

o 
C-3.1 J/g

67.1 
o 
C-4.9 J/g

68.4 
o 
C-6.3 J/g 111.5 

o 
C- 21.7 J/g

113.1 
o 
C- 19.6 J/g

108.4
o 
C- 22.9 J/g

 

πήια 4.56 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

70
o
C. Tμ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα 
οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

Παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα (πήιαηα 4.54, 455 &4.56) δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ μ 

πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηυζμ ιζηνυηενμ είκαζ ημ 

ειααδυκ ηδξ πνχηδξ εκδυεενιδξ ημνοθήξ ηήλδξ ημο θζπανμφ μλέμξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε 

(Δκυηδηα 4.2.1), πζεακυηαηα υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ, ημ θζπανυ 

μλφ ζπδιαηίγεηαζ ζε άθθδ ιμνθή (π.π. ιζηφθθζα) πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ ζηεαηζηυ μλφ ημ μπμίμ 

δεκ εβηθείεηαζ ιμνζαηά ιέζα ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, κα παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ 

ηδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ηαοηυζδια ιε ηα δεδμιέκα πμο εθήθεδζακ απυ ηα θάζιαηα 

πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ, υπμο ημ ειααδυκ 

ηδξ ημνοθήξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
μ 

ηαζ 23,8
μ
 ιεζχεδηε ιε αφλδζδ ημο πνυκμο δζαθοημπμίδζήξ ημο 

ζηεαηζημφ μλέμξ. Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ έκα ιένμξ απυ ημ εθεφεενμ 

ζηεαηζηυ μλφ πζεακυηαηα παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ μπμζαδήπμηε 

ηαηενβαζία ιε πμθζημφξ ή άπμθμοξ δζαθφηεξ δεκ ιπμνεί κα απμιαηνφκεζ ηα οπμθείιιαηα ημο ιδ 

ζοιπθεβιέκμο ζηεαηζημφ μλέμξ. 

Καηά ηδ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ, ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ ηαζ ιε παθιζηζηυ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 70
μ
C ηαζ ζημοξ 30

μ
C ακηίζημζπα, υπςξ ηαζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-

ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30 ή 70
μ
C παναηηδνίζηδηακ απυ ελχεενιεξ ημνοθέξ 
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(πήιαηα 4.57, 4.58 & 4.59). Πανυιμζα ζηα πήιαηα 4.60, 4.61 & 4.62 απεζημκίγμκηαζ ηα 

εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30 ή 50
μ
C 

ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 70
μ
C 

ειθάκζζακ ιζα ελχεενιδ ημνοθή.  
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πήια 4.57 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-δεηακμσημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζηζξ 70
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.58 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζηζξ 30
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.59 Θενιμβναθήιαηα ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζηζξ 30 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ 

πήια 4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.60 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζημοξ 30
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.61 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζημοξ 50
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.62 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζημοξ 70
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.44 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.63 Θενιμβναθήιαηα ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζηζξ 70
μ
C. Σμ ζηεαηζηυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5 ή 

30 min. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.44 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 

 

 

Παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ ηαηά ηδκ ρφλδ δζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ 

εενιμηναζίεξ ιεηάπηςζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ειθακίζηδηακ ~ 11 ααειμφξ παιδθυηενα απυ ηζξ 

ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηαηά ηδ εένιακζδ. Ζ πανμοζία αοηχκ ηςκ ελχεενιςκ 

ημνοθχκ επζαεααίςζε ημκ επακαζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηδκ επακαηνοζηάθθςζδ ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. Όπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Biliaderis & Seneviratne (1990), δ 

ζοιπθμημπμίδζδ ιεηαλφ αιοθυγδξ ηαζ εκυξ ζοιπθεηυιεκμο ιμνίμο είκαζ ακαζηνέρζιδ δζαδζηαζία. 

Ζ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαηά ηδκ ρφλδ ειθακίγεηαζ κα είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ 

απυ ηδκ εκεαθπία ηαηά ηδκ εένιακζδ. Όπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ (Δκυηδηα 

3.2.8), πνζκ ηδκ ελέηαζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε DSC, ζημ δείβια πνμζηίεεηαζ 20 ιl κενυ. Δπμιέκςξ, 

ηαηά ηδ εένιακζδ ημ κενυ δνά ςξ ιεηαθμνέαξ εενιυηδηαξ ζημ δείβια ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ανπζηά ζε 

ηαηάζηαζδ αζςνήιαημξ ή πμθημφ δδιζμονβχκηαξ έκα εηενμβεκέξ ζφζηδια, εκχ ιεηά ηδκ 

μθμηθήνςζδ ηδξ εένιακζδξ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ έπεζ ήδδ δζαζπανεί ζε υθδ ηδ ιάγα ημο 

δείβιαημξ ηαζ ζοιιεηέπεζ ζημκ επακαζπδιαηζζιυ ημο ζοιπθυημο δδιζμονβχκηαξ έκα μιμβεκέξ 

ζφζηδια. ημ πήια 4.63 απεζημκίγεηαζ ημ εενιμβνάθδια ζοιπθυημο αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ 

υπμο ημ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5 ή 30 min. Παναηδνχκηαξ ηζξ 

εκεαθπίεξ εθεφεενμο ζηεαηζημφ μλέμξ, επζαεααζχκεηαζ μ παναπάκς ζζπονζζιυξ υηζ έκαξ ιένμξ ημο 
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εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ απμιαηνφκεδηε ιε ηδ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), εκχ ημ οπυθμζπμ ζοβηναηήεδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ.  

 

4.3.2. Θεξκηθή αλάιπζε ησλ ζπκπιόθσλ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ θαιακπνθηνύ (pregel) 

κε ιηπαξά νμέα 

ηα πήιαηα 4.64, 4.65, 4.66, 4.67 & 4.68 πανμοζζάγμκηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

pregel-θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. ημ Πίκαηα 4.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ έκανλδξ 

ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ, μζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηαζ μζ εενιμηναζίεξ πενάηςζδξ ηδξ 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ.  
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πήια 4.64 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-δεηακμσημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.65 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-ιονζζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά 

ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.66 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-παθιζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά 

ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 



116 

 

 

 

40 60 80 100 120

30  C

50  C

70  C

68.9 
o 
C- 8.9 J/g

97.1 
o 
C- 4.9J/g

E
nd

ot
he

rm
ic

 H
ea

t F
lo

w

110.8 
o 
C- 5.4 J/g68.5 

o 
C- 19.5 J/g

101.1 
o 
C- 4.8 J/g

66.7 
o 
C- 7.7 J/g

Temperature ( C)

Complex pregelatinized starch -stearic acid 

102μC-5.4  J/g

 

πήια 4.67 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 

50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.68 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 

50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ. 
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Πίκαηαξ 4.4 Θενιμηναζίεξ έκανλδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ ιε ηα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ), 

εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ιε ηα θζπανά μλέα ηαζ 

εενιμηναζίεξ πενάηςζδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα. Σα ζφιπθμηα 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70 
μ
C. 

ύκπινθν Θεξκνθξαζία έλαξμεο 

δηάζπαζεο ησλ 

ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο 

ησλ ζπκπιόθσλ 

 (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία πεξάησζεο 

δηάζπαζεο ησλ 

ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Pregel-δεηακμσηυ μλφ  

30 
o
C 69,4(±0,2) 93,6(±0,4) 111,2(±0,3) 

50 
o
C 69,6(±0,3) 98,6(±0,2) 110,1(±0,2) 

70 
o
C 67,3(±0,4) 99,3(±0,1) 110,3(±0,4) 

Pregel-ιονζζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 88,2(±0,1) 99,5(±0,3) 110,2(±0,2) 

50 
o
 C 78,2(±0,2) 100,1(±0,2) 119,9(±0,3) 

70 
o
 C 78,4(±0,2) 104,6(±0,1) 116,2(±0,1) 

Pregel-παθιζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 83,4(±0,1) 100,5(±0,3) 119,3(±0,4) 

50 
o
 C 87,1(±0,3) 101,1(±0,4) 113,2(±0,3) 

70 
o
 C 88,3(±0,2) 105,1(±0,2) 120,2(±0,2) 

Pregel-ζηεαηζηυ μλφ  

30 
o
 C 83,4(±0,3) 97,1(±0,1) 113,1(±0,3) 

50 
o
 C 87,5(±0,4) 101,4(±0,2) 119,5(±0,2) 

70 
o
 C 88,3(±0,3) 102,0(±0,3) 113,2(±0,3) 

Pregel-εθασηυ μλφ  

30 
o
 C 73,2(±0,1) 93,5(±0,3) 117,7(±0.4) 

50 
o
 C 72,5(±0,2) 97,6(±0,1) 112,6(±0.4) 

70 
o
 C 74,1(±0,3) 98,6(±0,2) 111,2(±0.2) 

 

 

ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα (πήιαηα 4.64, 4.65, 4.66, 4.67 & 

4.68) ειθακίγμκηαζ δφμ εκδυεενιεξ ημνοθέξ δζάζπαζδξ. Ζ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή πζεακυηαηα 

μθείθεηαζ ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ ημο ιδ ζοιπθεβιέκμο θζπανμφ μλέμξ (Σufvesson et al., 2003b; 

Godet et al., 1995a,b), δεδμιέκμο υηζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο ιονζζηζημφ, παθιζηζημφ ηαζ ζηεαηζημφ 

μλέμξ ειθακίγεηαζ πενίπμο ζημοξ 54, 62, ηαζ 68
o
C, ακηίζημζπα. Ζ δεφηενδ ημνοθή ακηζζημζπεί ζηδ 
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εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ είκαζ εονεία πμο οπμδδθχκεζ ηδκ διηνοζηαθθζηή δμιή 

ηςκ ζοιπθυηςκ, δδθαδή ηδκ φπανλδ ζοζηήιαημξ πμο απμηεθείηαζ είηε απυ έθζηεξ αιοθυγδξ ιδ 

δζαηεηαβιέκεξ (ηοπαίεξ) ζημ πχνμ, είηε απυ έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ ζημ πχνμ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ (ακαδζπθςιέκεξ θαιέθθεξ-folded lamellae), δδθ. Κνοζηαθθίηεξ, 

ηαζ είηε απυ έθζηεξ αιοθυγδξ υπμο έκα ηιήια ημοξ είκαζ ηοπαία δζεοεεηδιέκμ ζημ πχνμ ηαζ ημ άθθμ 

ζοιιεηέπεζ ζηδ δμιή εκυξ ηνοζηαθθίηδ (fringed micelles). Ακαθμνζηά ιε ηζξ εκδυεενιεξ ημνοθέξ μζ 

Tufvesson et al. (2003b) ακαθένμοκ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ειθακίγμοκ ηνεζξ 

εκδυεενιεξ ημνοθέξ: δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή ακηζζημζπεί ζε ηήλδ εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ 

(<70
o
C), δ δεφηενδ εκδυεενιδ ημνοθή ακηζζημζπεί ζε δζάζπαζδ ζοιπθυηςκ «ηφπμο Η» (άιμνθα) 

ηαζ ειθακίγεηαζ ζε έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ ιεηαλφ 90 έςξ 104
μ
C ηαζ δ ηνίηδ εκδυεενιδ ημνοθή 

ακηζζημζπεί ζε δζάζπαζδ ζοιπθυηςκ «ηφπμο ΗΗ» (διζηνοζηαθθζηά) ηαζ ειθακίγμκηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 104
o
C. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα ακαθένεδηακ ηαζ απυ άθθμοξ 

ενεοκδηέξ (Siswoyo et al., 2002; Seneviratne & Biliaderis, 1991; Raphaelides & Karkalas, 1988).  

ηδ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-δεηακμσημφ μλέμξ (πήια 4.64), δεκ ακζπκεφεδηακ μζ 

εκδυεενιεξ ημνοθέξ ηήλδξ ημο θζπανμφ, ηαεχξ ηα θζπανά μλέα ιε ιήημξ αθοζίδαξ ηςκ 10 ή 

θζβυηενςκ αηυιςκ άκεναηα, ειθακίγμκηαζ κα είκαζ πζμ εοδζάθοηα ηαζ πζμ εοηίκδηα ζε ζπέζδ ιε ηα 

άθθα ημνεζιέκα θζπανά μλέα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. Πανυιμζα, ζηδκ 

πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ημο pregel ιε ημ εθασηυ μλφ (πήια 4.68), δ πνχηδ εκδυεενιδ 

ημνοθή δεκ ειθακίγεηαζ ηαεχξ ημ εθασηυ μλφ είκαζ οβνυ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.2) ζηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ, υθα ηα ζφιπθμηα 

ακελάνηδηα ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ (30, 50 ή 70
μ
 C) ειθάκζζακ διζηνοζηαθζηή δμιή. 

Πανυιμζα, παναηδνχκηαξ ηζξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα 

επζαεααζχκεηαζ δ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπίζδξ, ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδ 

δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ έδεζλακ υηζ, αολάκμκηαξ ημ ιήημξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ, δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηε. Αοηυ πζεακυηαηα ζοιααίκεζ 

θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ οδνμθζθζηυηδηαξ ηςκ ιαηνφηενςκ θζπζδζηχκ αθοζίδςκ πμο ημοξ επζηνέπεζ κα 

δζεοεεηδεμφκ ιέζα ζηδκ οδνυθμαδ εθζημεζδή ημζθυηδηα. Πανυιμζα ελήβδζδ δυεδηε ηαζ ζηζξ 

πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα (Δκυηδηα 4.3.1). Δπίζδξ, 

παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ 

εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, αολάκεηαζ δ εενιμηναζία δζάζπαζήξ ημοξ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημοξ Eliasson (1994), Karkalas et al. (1995) ηαζ 

Tufvesson et al. (2003a,b). Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.68, ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ εενιμηναζία 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-εθασημφ μλέμξ είκαζ παιδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε αοηήκ ηςκ 
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ζοιπθυηςκ ιε ημ ακηίζημζπμ ημνεζιέκμ θζπανυ μλφ (ζηεαηζηυ μλφ). φιθςκα ιε ημοξ Eliasson & 

Krog (1985), μ ανζειυξ ηςκ δζπθχκ δεζιχκ ζηδκ αθεζθαηζηή αθοζίδα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδ 

εενιζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ. Όζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ, ηυζμ 

ιζηνυηενδ είκαζ δ εενιζηή ζηαεενυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Karkalas et al. 

(1995).  

Ακαθμνζηά ιε ηζξ εκεαθπίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ, παναηδνχκηαξ ηα εενιoβναθήιαηα 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ εκεαθπίεξ δζαθένμοκ εθάπζζηα ιεηαλφ ημοξ. Οζ Tufvesson et al. (2003b), 

ακαθένμοκ υηζ δ εκεαθπία ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ υηζ θζπανυ μλφ ιε ηδκ 

ορδθυηενδ δζαθοηυηδηα ζε ζπέζδ ιε άθθα, π.π. ημ ιονζζηζηυ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ιεβαθφηενδξ 

πμζυηδηαξ ζοιπθυηςκ. Όπςξ πνμακαθένεδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε 

ηα θζπανά μλέα (Δκυηδηα 4.3.1), δ εκεαθπία δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δζαθοηυηδηα ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηαζ ιε ηδκ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ παναβυιεκςκ ζοιπθυηςκ. Δπμιέκςξ, δεδμιέκμο υηζ ηα ζφιπθμηα 

παναζηεοάζηδηακ ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ακαιέκεηαζ κα ειθακίγμοκ πανυιμζεξ ηζιέξ εκεαθπίεξ. 

οβηνίκμκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ημνεζιέκςκ ηαζ αηυνεζηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ιε ηα ακηίζημζπα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιε pregel, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζε υθεξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ ηα ζφιπθμηα πανμοζίαζακ πανυιμζα ζοιπενζθμνά. Δπίζδξ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ δ 

πενζεηηζηυηδηά ημο pregel ζε δζαεέζζιδ αιοθυγδ (αιοθυγδ πμο ιπμνεί κα ζοιπθεπεεί ιε ηα θζπανά 

μλέα ηαζ κα ζπδιαηίζεζ ζφιπθμηα) είκαζ ~22% (Δκυηδηα 4.1.1), δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ (αιοθυγδ & pregel) ήηακ ζοβηνίζζιδ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά επζαεααζχκμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηή ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ 

ακελάνηδηα ηδξ πανμοζίαξ ή ιδ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ.  

Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς, δ ζοιπθμημπμίδζδ ημο pregel ιε ηα θζπανά μλέα ελανηάηαζ απυ 

ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηαζ ημ ααειυ αημνεζηυηδηαξ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ εκχ δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Δπίζδξ, ηα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ 

υηζ δ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ δεκ πανειπυδζζε ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα 

θζπανά μλέα.  

Όπςξ θαίκεηαζ ζηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ 

μλφ (πήιαηα 4.65, 4.66 & 4.67) αηυιδ ηαζ ακ ηα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή ημο θζπανμφ μλέμξ ελαημθμοεεί κα είκαζ 

μναηή βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ηαηενβαζία δεκ απμιάηνοκε απμηεθεζιαηζηά 

ηα εθεφεενα θζπανά μλέα. Με ζημπυ κα δζεοηνζκζζηεί δ θφζδ αοηήξ ηδξ ημνοθήξ, ηα ζφιπθμηα 

pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ιε δζάθοια 
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αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), οπέζηδζακ επακεηαηενβαζία ιε ελάκζμ ηαζ πθςνμθυνιζμ (πήια 4.69). 

οβηεηνζιέκα, ζε πμζυηδηεξ (~ 0,6 g) δείβιαημξ ημο ζοιπθυημο pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ 

ακαιίπεδηακ ιε 10ml απυ ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ ηαζ αθέεδηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 24 

χνεξ. Καηυπζκ, ημ οπενηείιεκμ οβνυ ιεηαθένεδηε ζε δμηζιαζηζηυ ζςθήκα, θοβμηεκηνήεδηε ηαζ 

έπεζηα μζ δζαθφηεξ ελαηιίζηδηακ ζε νεφια αγχημο (Δκυηδηα 4.8.3). 

40 60 80 100 120
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o 
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o 
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67.2 
o 
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99 
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o 
C- 4.7 J/g
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πήια 4.69 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ 

πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ (α) ηαζ έπεζηα οπέζηδζακ 

επακεηαηενβαζία ιε πθςνμθυνιζμ (α) ηαζ ιε ελάκζμ (β). Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 
30

μ
C. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή ήηακ αηυια μναηή, αθθά 

παναηδνήεδηε ιζα ιζηνή ιείςζδ ζηδκ εκεαθπία, δ μπμία ήηακ ιεβαθφηενδ ζηδκ πενίπηςζδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ ελάκζμ. Πζεακυηαηα, ημ ελάκζμ, ςξ πζμ δναζηζηυξ δζαθφηδξ, απμιάηνοκε πζμ 

απμηεθεζιαηζηά ημ εθεφεενμ θζπανυ μλφ, αθθά δεκ ιπυνεζε κα αθαζνέζεζ ημ παβζδεοιέκμ θζπανυ 

μλφ ημ μπμίμ εβηθςαίζηδηε ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Όζμκ αθμνά ζηδκ εκδυεενιδ ημνοθή 

ηςκ ζοιπθυηςκ, δεδμιέκμο υηζ δ εκεαθπία πανέιεζκε ζπεδυκ δ ίδζα, απμδεζηκφεηαζ υηζ μζ δζαθφηεξ 

απμιάηνοκακ ιυκμ ημ εθεφεενμ (ιδ ζοιπθεβιέκμ) θζπανυ μλφ. ημ πήια 4.70 απεζημκίγμκηαζ 

εενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel–ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ επακαηαηενβαζία ιε 

ιεεακυθδ (απυθοηδ). οβηεηνζιέκα, πμζυηδηεξ (~ 0,6 g) δείβιαημξ ημο ζοιπθυημο pregel-

ζηεαηζημφ μλέμξ ακαιίπεδηακ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ ιε 10ml ιεεακυθδξ βζα 5 ή 15 ή 30min (πήια 
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4.70) ηαζ ηαηυπζκ θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ ηα ζγήιαηα αθέεδηακ κα λδνακεμφκ οπυ ζοκεπή δζέθεοζδ 

νεφιαημξ αένα.  
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πήια 4.70 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ 

πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ ηαζ ηαηυπζκ ακαιίπεδηακ ιε ιεεακυθδ 
βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50

μ
C. 

 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.70, ζοιπεναίκεηαζ υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ εκδυεενιεξ ημνοθέξ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ 
 
πανέιεζκακ, ιε ιζηνυηενμ υιςξ ειααδυκ βεβμκυξ πμο απμηεθεί έκδεζλδ υηζ έκα 

ιένμξ ημο θζπανμφ μλέμξ απμιαηνφκεδηε απμηεθεζιαηζηά, εκχ ημ οπυθμζπμ παβζδεφηδηε ιδπακζηά 

ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Δπίζδξ, ζηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ, παναηδνείηαζ υηζ 

δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πανέιεζκε δ ίδζα, ςζηυζμ, παναηδνείηαζ υηζ δ εκδυεενιδ 

ημνοθή δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ θζβυηενμ εονεία ζε ζπέζδ ιε ηζξ εκεαθπίεξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ιε ζηεαηζηυ μλφ πμο δεκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε ιεεακυθδ (πήια 4.70). Ζ δζαθμνά 

αοηή πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδκ αθοδάηςζδ πμο πνμηάθεζε δ ιεεακυθδ ζημ ζφιπθμημ ηαζ 

μδήβδζε ζημ ζπδιαηζζιυ πζμ ζοιπαβμφξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ, ηάηζ πμο παναηδνήεδηε απυ ημοξ 

Raphaelides & Karkalas (1988).  

Με αάζδ ηα παναπάκς, ζοιπεναίκεηαζ υηζ ημ ζηεαηζηυ μλφ πζεακυηαηα παβζδεφεηαζ ιεηαλφ ηςκ 

εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ μπμζαδήπμηε ηαηενβαζία ιε δζάθμνμοξ δζαθφηεξ δεκ ιπμνεί κα 

απμιαηνφκεζ ηα οπμθείιιαηα ημο ιδ ζοιπθεβιέκμο ζηεαηζημφ μλέμξ. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα 

παναηδνήεδηακ ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ζηεαηζηυ μλφ (Δκυηδηα 4.3.1), 

ημ μπμίμ οπέζηδ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο ηαζ 

οπέζηδ επακαηαηενβαζία ιε δζαθφηεξ υπςξ ελάκζμ, πθςνμθυνιζμ, δζαζεοθαζεένα ηαζ ιεεακυθδ. Με 
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δεδμιέκμ ημ βεβμκυξ υηζ μζ παναπάκς δζαθφηεξ απμιάηνοκακ ιυνζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πμο 

δεκ απμιαηνφκεδηακ ιεηά απυ ηδ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50), ηνίκεηαζ ίζςξ απαναίηδηδ ηαηά ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ δ επζπθέμκ ηαηενβαζία 

ημοξ ιε δζαθφηεξ, υπςξ ημ πθςνμθυνιζμ ηαζ ημ ελάκζμ, ηαεχξ απμδείπεδηακ πζμ απμηεθεζιαηζημί 

ζηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. 

Καηά ηδ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ, ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε δεηακμσηυ & 

ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30 ή 70
μ
C ειθάκζζακ ιζα ελχεενιδ ημνοθή (πήιαηα 

4.71 & 4.72). ημ πήια 4.73 απεζημκίγμκηαζ εενιoβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ζηεαηζηυ 

μλφ, ζημ μπμίμ πνμζηέεδηε ιεεακυθδ ηαζ ακαιίπεδηε βζα 5, 15 ή 30 min. 
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πήια 4.71 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυημο pregel-δεηακμσημφ μλέμξ πμο οπέζηδ 

ηαηενβαζία ζημοξ 30
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 

 

Με αάζδ ηα πήιαηα 4.71 & 4.72, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ελχεενιδ ημνοθή παναηδνήεδηε πενίπμο 

10 έςξ 15
μ
C παιδθυηενα απυ ηδκ ακηίζημζπδ ημνοθή δζάζπαζδξ ζηδ εένιακζδ ηαζ επζαεααίςζε ημκ 

επακαζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπίζδξ, δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαηά ηδκ ρφλδ 

ειθακίγεηαζ κα είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ απυ ηδκ εκεαθπία ηαηά ηδκ εένιακζδ. Παναηδνχκηαξ 

ζημ πήια 4.73, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ μ πνυκμξ ακάδεοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδ 

ιεεακυθδ, ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ιεηάπηςζδξ ημο εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ ιεζχκεηαζ, βεβμκυξ 

πμο επζαεααζχκεζ υηζ ιένμξ ημο θζπανμφ μλέμξ παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ.  
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101 
o 
C- (-2.2) J/g

 

πήια 4.72 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ  ρφλδ ζοιπθυημο pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζημοξ 70
μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.64 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 
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πήια 4.73 Θενιμβναθήιαηα ηαηά ηδκ ρφλδ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.64 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ ηαζ ηαηυπζκ 
ακαιίπεδηακ ιε ιεεακυθδ βζα 5, 15 ή 30 min. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50

μ
C. 
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4.3.3. Θεξκηθή αλάιπζε ησλ ζπκπιόθσλ ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό πνζνζηό ακπιόδεο 

(Hylon VII)-ιηπαξώλ νμέσλ 

ηα πήιαηα 4.74, 4.75, 4.76, 4.77 & 4.78 πανμοζζάγμκηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

Hylon VII ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C. ημκ Πίκαηα 4.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ έκανλδξ ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ, μζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηαζ μζ εενιμηναζίεξ πενάηςζδξ ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ. 
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πήια 4.74 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ Hylon VΗΗ-δεηακμσημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
 μ
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ . 
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πήια 4.75 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ Hylon VII-ιονζζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30 ή 50
 μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.74 ηαηά 

ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.76 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ Hylon VII-παθιζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
 μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.74 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.77 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ Hylon VII-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.74 ηαηά 

ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.78 Θενιμβναθήιαηα ζοιπθυηςκ Hylon VII-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70
 μ
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.74 ηαηά 

ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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Πίκαηαξ 4.5 Θενιμηναζίεξ έκανλήξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ), εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα ηαζ εενιμηναζίεξ πενάηςζδξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70 
μ
C. 

ύκπινθν Θεξκνθξαζία έλαξμεο 

δηάζπαζεο ησλ 

ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο 

ησλ ζπκπιόθσλ  

 (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία 

πεξάησζεο δηάζπαζεο 

ησλ ζπκπιόθσλ (
ν
C) 

Hylon VII- δεηακμσηυ μλφ  

30 
o
C 69,4(±0,2) 92,3(±0,3) 118,2(±0,2) 

50 
o
C 69,6(±0,4) 95,1(±0,3) 110,1(±0,4) 

70 
o
C 72,3(±0,3) 97,2(±0,4) 110,3(±0,3) 

Hylon VII-ιονζζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 71,2(±0,2) 92,2(±0.2) 109,2(±0,4) 

50 
o
 C 68,2(±0,3) 100,4(±0.3) 109,9(±0,3) 

70 
o
 C 68,4(±0,2) 102,4(±0.1) 196,2(±0,3) 

Hylon VII-παθιζηζηυ μλφ  

30 
o
 C 82,6(±0,2) 100,2(±0,3) 119,4(±0,2) 

50 
o
 C 82,1(±0,4) 101,1(±0,4) 118,2(±0,4) 

70 
o
 C 81,5(±0,3) 101,8(±0,1) 120,4(±0,2) 

Hylon VII-ζηεαηζηυ μλφ  

30 
o
 C 85,5(±0,3) 101,8(±0,1) 120,1(±0.3) 

50 
o
 C 87,3(±0,4) 102,6(±0,2) 119,3(±0.2) 

70 
o
 C 86,4(±0.2) 110,8(±0,4) 120,2(±0.3) 

Hylon VII-εθασηυ μλφ  

30 
o
 C 68,4(±0,3) 92,3(±0,1) 119,5(±0,3) 

50 
o
 C 72,5(±0,4) 97,4(±0,2) 118,2(±0,1) 

70 
o
 C 72,4(±0,3) 102,4(±0,1) 113,8(±0,4) 

 

 

Παναηδνχκηαξ ηα εενιμβναθήιαηα (πήιαηα 4.74, 4.75, 4,76, 4.77 & 4.78) ηςκ ζοιπθυηςκ, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα Hylon VII ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ιε ζηεαηζηυ μλφ, ειθάκζζακ 

δφμ εκδυεενιεξ ημνοθέξ δζάζπαζδξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ 

αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ιε ζηεαηζηυ μλφ (Δκυηδηα 4.3.2), δ πνχηδ 

εκδυεενιδ ημνοθή ηήλδξ ακηζζημζπεί ηαηά έκα ιένμξ ζε εθεφεενα θζπανά μλέα πμο δεκ ιπυνεζακ 
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κα απμιαηνοκεμφκ ιεηά απυ ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ-κενμφ (50/50) εκχ 

ημ οπυθμζπμ μθείθεηαζ ζε θζπανά μλέα πμο παβζδεφηδηακ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ. Όπςξ ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel, έηζζ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ημο Ζylon VII ιε δεηακμσηυ ηαζ ιε εθασηυ μλφ (πήιαηα 4.74 & 4.78), 

ζηα εενιμβναθήιαηα δεκ ειθακίγεηαζ δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή ηήλδξ ημο δεηακμσημφ ηαζ ημο 

εθασημφ μλέμξ. Δπίζδξ, ιε αάζδ ηα εενιμβναθήιαηα, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ 

μλέμξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. ηα εενιμβναθήιαηα, δ δεφηενδ 

εκδυεενιδ ημνοθή ακηζζημζπεί ζηδ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ (Eliasson, 1994; 

Karkalas et al., 1995; Tufvesson et al., 2003a,b).  

Ακαθμνζηά ιε ηζξ εκεαθπίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε αάζδ ηα εενιμβναθήιαηα, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ είκαζ ακελάνηδημ απυ ηδκ εκεαθπία 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ. οβηνίκμκηαξ ηζξ εκεαθπίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ εκεαθπίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ pregel, παναηδνείηαζ υηζ μζ εκεαθπίεξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ είκαζ ζοβηνίζζιεξ βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ δ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ζημ 

Hylon VII δεκ πανειπυδζζε ηδ ζοιπθμημπμίδζή ημο ιε ηα θζπανά μλέα. Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα 

δεδμιέκα αοηά επζαεααζχκεηαζ υηζ ηυζμ δ αιοθυγδ υζμ ηαζ ηα άιοθα (Hylon VII, pregel) 

ακελάνηδηα ημο πμζμζημφ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ πμο πενζέπμοκ, ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ιπμνμφκ κα ζοιπθμημπμζδεμφκ απμηεθεζιαηζηά ιε ηα θζπανά μλέα. 

Σμ ζφιπθμημ Hylon VII-παθιζηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηε ζημοξ 30
o
C (πήια 4.79), 

ειθάκζζε ιζα ελχεενιδ ημνοθή ηαηά ηδκ ρφλδ πμο επζαεααζχκεζ ημ επακαζπδιαηζζιυ ημο 

ζοιπθυημο. Ζ ελχεενιδ ημνοθή ημο ζοιπθυημο πανμοζίαζε εενιμηναζία ιεηάπηςζδξ ~15 
μ
C 

παιδθυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ημνοθή δζάζπαζήξ ημο ηαηά ηδ εένιακζδ, εκχ δ εκεαθπία 

δζάζπαζδξ ηαηά ηδκ ρφλδ ειθακίγεηαζ κα είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενδ απυ ηδκ εκεαθπία ηαηά ηδκ 

εένιακζδ. Δπίζδξ, δ πνυζεεηδ ημνοθή πμο ειθακίζηδηε βφνς ζημοξ 40
o
C απμδίδεηαζ ζε 

επακαηνοζηάθθςζδ ηςκ ιμνίςκ ημο εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ. 
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πήια 4.79 Θενιμβνάθδια ηαηά ηδκ ρολή ζοιπθυηςκ Hylon VII-παθιζηζημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηε ζημοξ 30
 μ
C. Σμ ζφιπθμημ οπέζηδ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 

4.74 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημο. 

 

4.4. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΤΜΠΛΟΚΟΠΟΗΖΖ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΗΑ 

ΤΠΔΡΤΘΡΟΤ ΜΔ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟ FOURIER (FTIR) 

4.4.1. Μειέηε ηεο ζπκπινθνπνίεζεο ηεο ακπιόδεο κε ιηπαξά νμέα 

ηα πήιαηα 4.80, 4.81, 4.82, 4.83 & 4.84 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, ηαζ εθασηυ μλφ, ηα θάζιαηα ημο 

δεηακμσημφ, ιονζζηζημφ, παθιζηζημφ, ζηεαηζημφ ηαζ εθασημφ μλέμξ ηαζ ημ θάζια ηδξ αιοθυγδξ. Σα 

θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C πανμοζίαζακ πανυιμζα ζοιπενζθμνά, μπυηε ζηα πήιαηα 

4.80, 4.81, 4.82, 4.83 & 4.84, πανμοζζάγμκηαζ ιυκμ ακηζπνμζςπεοηζηά θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. 
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πήια 4.80 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο δεηακμσημφ μλέμξ (νυδζκδ 

βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-δεηακμσημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα 

λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. 
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πήια 4.81 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο ιονζζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ 

βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.80 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα 
παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30

μ
C. 
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πήια 4.82 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο παθιζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ 

βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.80 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα 
παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30

μ
C. 
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πήια 4.83 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο ζηεαηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.80 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα 
παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30

μ
C. 
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πήια 4.84 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο εθασημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο αιοθυγδξ αιφθμο-εθασημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.80 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. 

 

 

ηα θάζιαηα FTIR ηςκ θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) 

(πήιαηα 4.80, 4.81, 4.82, 4.83 & 4.84) παναηδνείηαζ δ παναηηδνζζηζηή ημνοθή απμννυθδζδξ ηςκ 

ηαναμκοθίςκ ζηα 1700cm
-1

. Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ ημ θάζια FTIR ηδξ αιοθυγδξ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ 

δζαθμνμπμζμφκηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ θάζια FTIR ηδξ αιοθυγδξ (ιάνηοναξ). 
 
ημ θάζια FTIR ηδξ 

αιοθυγδξ παναηδνείηαζ δ φπανλδ ιζαξ ημνοθήξ ζηα 1645cm
-1

,
 
δδθαδή ζηδκ ανζζηενή πθεονά ηδξ 

παναηηδνζζηζηήξ ημνοθήξ απμννυθδζδξ (1700cm
-1

) ηδξ ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

(ιάνηονεξ). Μεηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ, παναηδνείηαζ υηζ εηηυξ απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή ηδξ 

αιοθυγδξ ειθακίγεηαζ ιζα κέα ημνοθή ζηδ πενζμπή ηςκ 1715cm
-1

 δδθαδή ζηδ δελζά πθεονά ηδξ 

ημνοθήξ ημο ηαναμκοθίμο ημο θζπανμφ μλέμξ (1700cm
-1

). Ζ ιεηαηυπζζδ ηδξ ημνοθήξ ημο 

ηαναμκοθίμο ζε ορδθυηενμ ηοιιαηάνζειμ απμηεθεί έκδεζλδ βζα ηδ επζηοπή ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ 

αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα. Δπζπθέμκ, ιε δεδμιέκμ υηζ ημ εθασηυ μλφ είκαζ οβνυ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο ηαζ δ πενίζζεζα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ απμιαηνφκεδηε πθήνςξ ηαηά ηδκ 

ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), υπςξ απμδείπεδηε απυ ηα 

θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (Δκυηδηα 4.2.1) ηαζ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ (Δκυηδηα 
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4.3.1), δ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή (1715cm
-1

) μθείθεηαζ ζε ιυνζα εθασημφ μλέμξ πμο ζοιπθέπεδηακ ιε 

ηζξ αιοθμγζηέξ έθζηεξ ηαζ υπζ ζε εθεφεενα ιυνζα θζπανχκ μλέςκ.  

Οζ Lay Ma et al. (2011), πμο ιεθέηδζακ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε εζηένεξ θζπανχκ 

μλέςκ ιε ηδκ ηεπκζηή FTIR, απέδςζακ ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ ζηδκ ιεηαηυπζζδ 

ηδξ ημνοθήξ ηδξ ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε ορδθυηενμ ηοιιαηάνζειμ. Οζ 

Tozuka et al. (2006) παναηήνδζακ ιζα πανυιμζα ιεηαηυπζζδ ηδξ ημνοθήξ ημο ηαναμκοθίμο ζε 

ορδθυηενμ ηοιιαηάνζειμ ηαζ απέδςζακ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεηαηυπζζδ ζημκ ζπδιαηζζιυ δεζιχκ 

οδνμβυκμο ιεηαλφ ηδξ ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ημο θζθμλεκμφιεκμο ιμνίμο ηαζ οδνμλοθίςκ ηδξ 

αιοθυγδξ. Δπίζδξ, μζ Uchino et al. (2002) παναηήνδζακ ηδκ ίδζα ιεηαηυπζζδ ζηδκ ημνοθή ηδξ 

ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ζε ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ακάθμβα (analogues) ζαθζηοθζημφ μλέμξ ηαζ 

απέδςζακ αοηή ηδ ιεηαηυπζζδ ζηδ δζάζπαζδ ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο ιεηαλφ ηςκ ηαναμκοθζηχκ 

μιάδςκ ηςκ ιμνίςκ ηςκ ακάθμβςκ ζαθζηοθζημφ μλέμξ, ιε απμηέθεζια ημ ζαθζηοθζηυ μλφ κα 

εβηθείεηαζ ιέζα ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ.  

οβηνίκμκηαξ ηδκ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ ζημκ ηοιιαηάνζειμ 1715cm
-1

 ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ 

ιε ηα δζάθμνα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ, ζηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ημ ζηεαηζηυ μλφ, δ έκηαζδ 

ηδξ ημνοθήξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηαζ αημθμοεεί εηείκδ ημο παθιζηζημφ, ημο ιονζζηζημφ, ημο εθασημφ 

ηαζ ημο δεηακμσημφ μλέμξ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ αοηή πμο παναηδνείηαζ ζηδκ έκηαζδ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ υηζ ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε 

ηα ιεβάθμο ιήημοξ θζπανά μλέα, υπςξ είκαζ ημ ζηεαηζηυ μλφ, ηα ιυνζα θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ 

ζοιπθμημπμζμφκηαζ ιε ηδκ αιοθυγδ αοημ-μνβακχκμκηαζ ζε άθθεξ ιεζμιμνθζηέξ ιμνθέξ (π.π. 

δζιενή, ιζηφθθζα) ηαζ παβζδεφμκηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Δπμιέκςξ, 

ακαιέκεηαζ δ έκηαζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ κα ειθακίγεηαζ ιεβαθφηενδ ηαεχξ ζηδκ 

ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή πένα απυ ηα ζοιπθεβιέκα ιυνζα θζπανχκ μλέςκ, εβηθείμκηαζ ηαζ 

παβζδεοιέκα ιυνζα θζπανχκ μλέςκ. ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ημ 

δεηακμσηυ μλφ, παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ 

ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή, ζημκ ηοιιαηάνζειμ 1715cm
-1

 δεκ είκαζ ηυζμ ειθακήξ βεβμκυξ πμο 

πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιζηνυ ιήημξ αθοζίδαξ ημο δεηακμσημφ μλέμξ πμο, υπςξ 

πνμακαθένεδηε είκαζ ελαζνεηζηά εοηίκδημ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ζοιπθμημπμζείηαζ πθήνςξ ιε ηδκ 

αιοθυγδ. 

ημ πήια 4.85 πανμοζζάγμκηαζ θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ υπμο 

ημ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε βζα 5, 15 ή 30 min πνίκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ. Όπςξ πνμακαθένεδηε 

(Δκυηδηα 4.2.1), δ δζαθοημπμίδζή ηςκ θζπανχκ μλέςκ πνίκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ζε δζαθμνεηζημφξ 
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πνυκμοξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ημο πνυκμο δζαθοημπμίδζήξ ημο 

θζπανμφ μλέμξ ζηδ ζοιπθμημπμίδζδ. Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ, πνμηφπηεζ 

υηζ δ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ 1715 cm
-1 

είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ ημο πνυκμο δζαθοημπμίδζήξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ. Δπμιέκςξ, ηα δεδμιέκα αοηά 

οπμδεζηκφμοκ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή απμηεθεί έκδεζλδ επζηοπμφξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δμιή ημοξ. 
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πήια 4.85 Φάζιαηα FTIR ηδξ αιοθυγδξ (πνάζζκδ βναιιή), ημο ζηεαηζημφ μλέμξ (ζχδδξ βναιιή) 

ηαζ ηςκ ζοιπθυημο αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ υπoο ημ θζπανυ μλφ δζαθοημπμίδεδηε πνζκ ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5 min (ηοακή βναιιή), 15 min (νυδζκδ βναιιή) ηαζ 30 min (ηυηηζκδ βναιιή). 

Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.80 ηαηά ηδκ παναζηεοή 
ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30

μ
C. 

4.4.2 Μειέηε ηεο ζπκπινθνπνίεζεο ηνπ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ θαιακπνθηνύ (pregel) 

κε ιηπαξά νμέα  

ηα πήιαηα 4.86, 4.87, 4.88, 4.89 & 4.90 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ oλφ) ημο pregel ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε 

ηα θζπανά μλέα πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα (Δκυηδηα 4.4.1), ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ pregel πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C είπακ πανυιμζα ζοιπενζθμνά μπυηε ζηα πήιαηα 4.86, 
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4.87, 4.88, 4.89 & 4.90 απεζημκίγμκηαζ ιυκμ ακηζπνμζςπεοηζηά θάζιαηα ζοιπθυηςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
 C. 
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πήια 4.86 Φάζιαηα FTIR ημο pregel (πνάζζκδ βναιιή), ημο δεηακμσημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο pregel-δεηακμσημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ 

ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή 

ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. 
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πήια 4.87 Φάζιαηα FTIR ημο pregel (πνάζζκδ βναιιή), ημο ιονζζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο pregel-ιονζζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
μ
C 
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πήια 4.88 Φάζιαηα FTIR ημο pregel (πνάζζκδ βναιιή), ημο παθιζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο pregel-παθιζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ 
ζημοξ 30

μ
C. 
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πήια 4.89 Φάζιαηα FTIR ημο pregel (πνάζζκδ βναιιή), ημο ζηεαηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) ηαζ 

ημο ζοιπθυημο pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
μ
C. 

 

 

 

 



137 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ab
so

rb
an

ce

Wavenumbers (cm-1)

Complex pregelatinized starch 50 o C

ζύκπινθν pregel-ειαϊθνύ νμένο

ειαϊθό νμύ

pregel

1715cm-1

1645cm-1

 

πήια 4.90 Φάζιαηα FTIR ημο pregel (πνάζζκδ βναιιή), ημο εθασημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) ηαζ 

ημο ζοιπθυημο pregel-εθασημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ 

πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30
μ
C. 

 

οβηνίκμκηαξ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ μλέςκ ιε ημ θάζια FTIR ημο 

pregel, παναηδνείηαζ υηζ ζημ θάζια ημο pregel ειθακίγεηαζ ιζα απμννυθδζδ (ημνοθή) πενίπμο 

ζημοξ 1645cm
-1

,
 
δδθαδή ζηδκ ανζζηενή πθεονά ηδξ παναηηδνζζηζηήξ ημνοθήξ απμννυθδζδξ ηδξ 

ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (1700cm
-1

) (ιάνηονεξ). Χζηυζμ, ιεηά ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ ημο pregel ιε ηα θζπανά μλέα παναηδνείηαζ υηζ ειθακίγεηαζ ιζα επζπθέμκ ημνοθή 

ζηδκ πενζμπή ηςκ 1715cm
-1

 δδθαδή ζηδ δελζά πθεονά ηδξ ημνοθήξ ημο ηαναμκοθίμο (1700cm
-1

). 

Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.4.1), δ ιεηαηυπζζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ ημο ηαναμκοθίμο 

ζε ορδθυηενμ ηοιιαηάνζειμ οπμδδθχκεζ ηδκ επζηοπή ζοιπθμημπμίδζδ ημο pregel ιε ηα θζπανά 

μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) ηαζ απμδεζηκφεζ υηζ δ πανμοζία ηδξ 

αιοθμπδηηίκδξ ζημ pregel δεκ πανειπυδζζε ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. Παναηδνχκηαξ ημ 

θάζια ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε δεηακμσηυ μλφ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ έκηαζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

ημνοθήξ δεκ είκαζ ιεβάθδ θυβς ηδξ ιζηνήξ πενζεηηζηυηδηάξ ηδξ δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ ζημ pregel. 

Δπζπθέμκ, παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ, παναηδνείηαζ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ιε ημ παθιζηζηυ ηαζ ιε ημ ζηεαηζηυ μλφ, δ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ είκαζ ιεβαθφηενδ. 

Όπςξ ακαθένεδηε παναπάκς (Δκυηδηα 4.2.2), ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ημο pregel ιε ημ παθιζηζηυ 

ηαζ ημ ζηεαηζηυ μλφ, ηα θζπανά μλέα ιπμνμφκ κα μνβακχκμκηαζ ζε άθθεξ ιεζμιμνθέξ ηαζ κα 

παβζδεφμκηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Δπμιέκςξ, δ έκημκδ ημνοθή πμο 
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παναηδνείηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ζηεαηζηυ ηαζ ημ παθιζηζηυ μλφ μθείθεηαζ 

ζημ υηζ ζηδκ ημνοθή απμννυθδζδξ 1715 cm
-1

 πενζηθείμκηαζ ζοιπθεβιέκα ιυνζα θζπανχκ μλέςκ, 

ηαεχξ ηαζ ιυνζα θζπανχκ μλέςκ πμο παβζδεφμκηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ. 

ηα πήιαηα 4.91 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ, ζηα 

μπμία ημ ζηεαηζηυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5, 15 ή 30min. ηα θάζιαηα 

FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ έκηαζδ ηδξ ημνοθήξ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

δζαθοημπμίδζήξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ πνζκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ημο ιε ημ pregel ήηακ πανυιμζα, 

βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή επζαεααζχκεζ ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δμιή ημοξ.  
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πήια 4.91 Φάζιαηα FTIR ημο ζηεαηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-

ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C υπμο ημ θζπανυ μλφ δζαθοημπμζήεδηε πνζκ ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ βζα 5 (ηοακή βναιιή), 15 (πνάζζκδ βναιιή) ή 30 min (ηυηηζκδ βναιιή). Σα 
ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

ημ πήια 4.92 πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ, ζηα 

μπμία ημ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ζε 5 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (6, 7, 

8, 9 ή 10%). Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο ζηεαηζημφ μλέμξ, δ έκηαζδ ηαζ ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ζηδκ 

πενζμπή 1715cm
-1 

αολάκεηαζ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα 

πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ζηεαηζηυ μλφ (Δκυηδηα 4.2.2). Δπμιέκςξ, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ημ ζηεαηζηυ μλφ, υπμο 
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ημ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ζε 4 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ 

ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ, ηαζ δεδμιέκμο υηζ υζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

ζημζπεζμιεηνζηά απαζημφκηαζ θζβυηενα ιυνζα θζπανμφ μλέμξ βζα κα ζοιπθμημπμζδεμφκ ιε ημ pregel, 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηα ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα (παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ μλφ) 

μνβακχκμκηαζ ζε άθθεξ ιεζμιμνθέξ, ηαζ παβζδεφμκηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. 

 

   

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0,5

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

A
b

so
rb

an
ce

Wavenumbers (cm-1)

10% 9% 8% 7% 6%

1710cm-1

1645cm-1

1715 cm-1

 
πήια 4.92 Φάζιαηα FΣΗR ζοιπθυηςκ pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ ζηα μπμία ημ ζηεαηζηυ μλφ 

πνμζηέεδηε ζε ζοβηεκηνχζεζξ 6, 7, 8, 9 ή 10 % (w/w) ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ. Σα ζφιπθμηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.86 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

 

Με αάζδ ηα παναπάκς ζοκάβεηαζ υηζ δ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ δεκ πανειπυδζζε ημ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ μλέςκ, ςζηυζμ δ ζοιπθμημπμίδζδ ημο pregel 

επδνεάζηδηε απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ, ηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

πνμζηζεέιεκμο θζπανμφ μλέμξ εκχ ήηακ ακελάνηδηδ απυ ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ απυ ημ πνυκμ δζαθοημπμίδζήξ ημο θζπανμφ μλέμξ πνζκ ηδ δζενβαζία ηδξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ.  
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4.4.3 Μειέηε ηεο ζπκπινθνπνίεζεο ηνπ ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό πνζνζηό ακπιόδεο 

(Hylon VII) κε ιηπαξά νμέα 

ηα πήιαηα 4.93, 4.94, 4.95, 4.96 & 4.97, πανμοζζάγμκηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) ηαζ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ 

Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C.  

Όπςξ πανυιμζα παναηδνήεδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε ηδκ αιοθυγδ ηαζ ιε ημ 

pregel, ζηα θάζιαηα FTIR ημο Hylon VII παναηδνείηαζ ιζα ημνοθή πενίπμο ζημκ ηοιιαηάνζειμ 

1645cm
-1 

δδθαδή ζηδκ ανζζηενή πθεονά ηδξ παναηηδνζζηζηήξ ημνοθήξ ηδξ απμννυθδζδξ ηδξ 

ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (1700cm
-1

). Μεηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ παναηδνείηαζ υηζ 

εηηυξ απμ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ημνοθή ηδξ αιοθυγδξ, ειθακίγεηαζ ηαζ ιζα κέα ημνοθή ζηδ πενζμπή 

ηςκ 1715cm
-1

 δδθαδή ζηδ δελζά πθεονά ηδξ ημνοθήξ ημο ηαναμκοθίμο ημο θζπανμφ μλέμξ  

(1700cm
-1

) βεβμκυξ πμο απμηεθεί έκδεζλδ εβηθεζζιμφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιέζα ζηζξ αιοθμγζηέξ 

έθζηεξ. 

Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα FTIR ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ημ ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ηαζ 

ζηεαηζηυ μλφ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ αολάκεηαζ ηαζ 

δ έκηαζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ημνοθήξ (1715cm
-1

), βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ υηζ ηα εθεφεενα ιυνζα 

θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ ζοιπθέπεδηακ ιε ηδκ αιοθυγδ ηαζ δεκ απμιαηνφκεδηακ ιεηά απυ 

ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ, 

παβζδεφηδηακ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ.  

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα επζαεααζχκμοκ ηδκ επζηοπή ζοιπθμημπμίδζδ ημο Hylon VII ιε ηα 

θζπανά μλέα ηαζ απμδεζηκφμοκ υηζ δ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ζημ Hylon VII δεκ πανειπυδζζε 

ηδκ ζοιπθμημπμίδζδ ημο αιφθμο ιε ηα θζπανά μλέα.  
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πήια 4.93 Φάζιαηα FTIR ημο Hylon VII (πνάζζκδ βναιιή), ημο δεηακμσημφ μλέμξ (νυδζκδ 

βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο Ζylon VII-δεηακμσημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα 

λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) 

πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.94 Φάζιαηα FTIR ημο Hylon VII (πνάζζκδ βναιιή), ημο ιονζζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ 

βναιιή) ηαζ ημο ζοιπθυημο Hylon VII-ιονζζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα 
οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.93 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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ρήκα 4.95 Φάζιαηα FTIR ημο Hylon VII (πνάζζκδ βναιιή), ημο παθιζηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο αιφθμο Hylon VII-παθιζηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.93 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.96 Φάζιαηα FTIR ημο Hylon VII (πνάζζκδ βναιιή), ημο ζηεαηζημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο Hylon VII-ζηεαηζημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.94 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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πήια 4.97 Φάζιαηα FTIR ημο Hylon VII (πνάζζκδ βναιιή), ημο εθασημφ μλέμξ (νυδζκδ βναιιή) 

ηαζ ημο ζοιπθυημο Hylon VII-εθασημφ μλέμξ (ηοακή βναιιή). Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 
ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.93 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

4.5. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΣΧΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΑΜΤΛΟΕΖ-ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΔΧΝ ΜΔ 

ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΤΝΔΣΗΑΚΖ ΜΗΚΡΟΚΟΠΗΑ ΑΡΧΖ ΜΔ ΛΔΗΕΔΡ (CLSM) 

ημ πήια 4.98 απεζημκίγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηδξ ακαδζαηεηαβιέκδξ αιοθυγδξ (α, α & β). 

Όπςξ ακαιεκυηακ, δ αιοθυγδ δεκ πανμοζίαζε έκημκμ θεμνζζιυ. ηα πήιαηα 4.99 & 4.100 

απεζημκίγμκηαζ μζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ (Α1, Α2 & Α3), 

ιονζζηζηυ (Β1, Β2 & Β3), παθιζηζηυ (Γ1, Γ2 & Γ3) ηαζ ζηεαηζηυ μλφ (Γ1, Γ2 & Γ3) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C ακηίζημζπα. ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηα θζπανά μλέα 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ) ειθακίγμκηαζ ςξ ηυηηζκεξ ηδθίδεξ. 

Παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ δ πανμοζία ημο θζπανμφ 

μλέμξ ζηδ ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ημκ επζηοπή εβηθεζζιυ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ζηδκ αιοθμγζηή έθζηα. οβηεηνζιέκα, παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ θαίκεηαζ υηζ ζε 

υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα, ημ θζπανυ μλφ 

ηαηακέιεηαζ μιμζυιμνθα ζε υθδ ηδ ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ ηαζ υπζ ιυκμ επζδενιζηά δδθ. ζηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα. Δπίζδξ, ζοβηνίκμκηαξ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα ιεηαλφ ημοξ 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ ιζηνμθςημβναθίεξ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ 
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είκαζ πανυιμζεξ. Με δεδμιέκμ υηζ δ ανπή θεζημονβίαξ ηδξ ζοκεζηζαηήξ ιζηνμζημπίαξ ζάνςζδξ 

ζηδνίγεηαζ ζηδ δζαίνεζδ θεμνζζιμφ ιέζς θέζγεν, ηάεε θμνά απυ έκα ζδιείμ ημο δείβιαημξ ηαζ μ 

θςηζζιυξ ηαζ δ παναηήνδζδ είκαζ πενζμνζζιέκα ζε έκα ζδιείμ ημο παναζηεοάζιαημξ, ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ηεπκζηή δεκ ιπμνμφκ κα ακζπκεοεμφκ ηοπυκ δζαθμνέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηα θζπανά 

μλέα ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιε ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ. Πνυζθαηα, μζ Chang et al. (2013) 

εθάνιμζακ ηδ ζοκεζηζαηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ βζα κα ιεθεηήζμοκ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ημο 

αιφθμο ηαζ ημο θαονζημφ μλέμξ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ημοξ έδεζλακ υηζ ημ θζπανυ μλφ 

δζείζδοζε απμηεθεζιαηζηά ζημ εζςηενζηυ ηςκ αιοθμηηυηςκ, εεςνχκηαξ ηαη‟αοημφξ υηζ 

ζοιπθμημπμζήεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ, πςνίξ ςζηυζμ κα δίδεηαζ ηάπμζα ελήβδζδ. 

 

(α) (β) (γ)
 

πήια 4.98 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ακαδζεηεηαβιέκδξ αιοθυγδξ (α, α & β ) 

 

 

Β1

Α1

Β2

Α2 Α3

Β3

Γ1 Γ2 Γ3

Γ1 Γ2 Γ3

 

πήια 4.99 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ μλφ (Α1, Α2 & Α3) ηαζ 

ιονζζηζηυ μλφ (Β1, Β2 & Β3). Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50). 



145 

 

 

 

Β1

Α1

Β2

Α2 Α3

Β3

Γ1 Γ2 Γ3

Γ1 Γ2 Γ3
 

πήια 4.100 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ παθιζηζηυ (Γ1, Γ2 & Γ3) ηαζ ιε 

ζηεαηζηυ μλφ (Γ1, Γ2 & Γ3). Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ 
ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50). 

 

Όπςξ ακαθένεδηε ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ, ςξ δείβια ακαθμνάξ (control) πνδζζιμπμζήεδηε ιίβια 

αιοθυγδξ ηαζ θζπανμφ μλέμξ ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ πμο δζαζπάνεδηε ζε κενυ (Δκυηδηα 3.10). ημ 

πήια 4.101 απεζημκίγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ απυ ημ ζοκεζηζαηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ 

ιζβιάηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ (Δ1, Δ2 & Δ3), ιε ιονζζηζηυ (Σ1, Σ2 & Σ3), ιε παθιζηζηυ 

(Ε1, Ε2 & Ε3) ηαζ ιε ζηεαηζηυ μλφ (Ζ1, Ζ2 & Ζ3) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C, ακηίζημζπα. 

Δπίζδξ, ζημ πήια 4.102 πανμοζζάγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ απυ ημ μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ ιζβιάηςκ 

αιοθυγδξ ιε ιονζζηζημφ (Θ1, Θ2 & Θ3) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (Η2 & Η2) πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
o
C ακηίζημζπα. 

Οζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ιζβιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (πήια 4.101) δείπκμοκ ιζα 

ακμιμζμβεκή ηαηακμιή ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε υθμ ημκ ηνφζηαθθμ ηδξ αιοθυγδξ. οβηεηνζιέκα, 

παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ιζβιάηςκ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα, δζαπζζηχκεηαζ 

υηζ ημ θζπανυ μλφ ηαηακέιεηαζ ζηδκ ελςηενζηή πενζμπή (επζθάκεζα) ημο ηνοζηάθθμο ηδξ αιοθυγδξ 

ηαζ δεκ εζζένπεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ, οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα θζπανά μλέα δεκ ακηέδναζακ ιε ηδ 

αιοθυγδ ηαζ υηζ απθά ακαιίπεδηακ ιαγί ηδξ. ημ ίδζμ ζοιπέναζια ηαηαθήβμοιε παναηδνχκηαξ ηζξ 

εζηυκεξ απυ ημ μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ (πήια 4.102). 
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ημ πήια 4.103 πανμοζζάγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ ημο εθασημφ μλέμξ (Β1 & Β2) εκχ ζημ πήια 

4.104 απεζημκίγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C (Γ1 & Γ2), 50

o
C(Γ1 & Γ2) ή 70

o
C (Δ1& Δ2). 

 

 

Δ1 Δ2 Δ3

ΣΤ1 ΣΤ2 ΣΤ3

Ε1

H1 H2 H3

Ε3Z2

 
πήια 4.101 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ιζβιάηςκ αιοθυγδξ - δεηακμσημφ (Δ1, Δ2 & Δ3), - 

ιονζζηζημφ (Σ1, Σ2 & Σ3), - παθιζηζημφ (Z1, Z2 &Z3) ηαζ - ζηεαηζημφ μλέμξ (H1, H2 & H3). 

Σα ιίβιαηα παναζηεοάζηδηακ φζηενα απυ δζαζπμνά ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε κενυ 

ηαζ δεκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε κενυ ηαζ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή 
ημοξ. Σα αέθδ ζοιαμθίγμοκ πενζμπέξ ιε ηδθίδεξ θζπανχκ μλέςκ. 
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Θ1 Θ2 Θ3

Η1 Η2

 
πήια 4.102 Μζηνμθςημβναθίεξ μπηζημφ ιζηνμζημπίμο ζάνςζδξ ιζβιάηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ 

(Θ1, Θ2 & Θ3) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (Η1& Η2) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. Σα αέθδ 

ζοιαμθίγμοκ πενζμπέξ ιε ηδθίδεξ θζπανχκ μλέςκ. 

 

 

 

A1 A2

Β1 Β2
 

πήια 4.103 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ζηαβμκζδίςκ εθασημφ μλέμξ (Β1, Β2) 
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ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ημ εθασηυ μλφ (πήια 4.104), παναηδνείηαζ 

ιζα μιμζμβεκήξ δζάποζδ ημο εθασημφ μλέμξ ζε υθδ ηδ ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ 

ηδκ επζηοπή δζείζδοζδ ημο θζπανμφ μλέμξ ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ. Πανυιμζα ελήβδζδ δυεδηε ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ 

μλφ. ημ πήια 4.105 απεζημκίγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ ιζβιάηςκ αιοθυγδξ ηαζ εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C (Σ1 & Σ2), 50

o
C (Z1 & Z2) ή 70

μ
C (Ζ1 & Ζ2). ηζξ 

ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ιζβιάηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ, παναηδνμφκηαζ έκημκεξ θςηεζκέξ 

πενζμπέξ βφνς απυ ηδ ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ιζα εηενμβεκήξ ηαηακμιή ημο θζπανμφ μλέμξ ζηδ 

ιήηνα ηδξ αιοθυγδξ. Ζ απμοζία ημο εθασημφ μλέμξ ζημ εζςηενζηυ ηδξ ιήηναξ ηδξ αιοθυγδξ 

πζεακυηαηα απμδεζηκφεζ υηζ ημ εθασηυ μλφ δεκ εβηθείεηαζ ιέζα ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ. ηζξ 

ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50 ηαζ 

70
o
C, δζαπζζηχκεηαζ πζμ έκημκμξ θεμνζζιυξ ημο εθασημφ μλέμξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ 

ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C, βεβμκυξ πμο 

πζεακχξ δείπκεζ υηζ ηα ζφιπθμηα εβηθεζζιμφ ειθάκζζακ ιζα πζμ ζοιπαβή ιμνθή ζε εενιμηναζίεξ 

ιεβαθφηενεξ απυ ημοξ 50°C ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ ηνοζηαθθζηυηδηά πμο πανμοζζάγμοκ ηα 

ζφιπθμηα ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, υπςξ απμδείπεδηε απυ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηαζ 

απυ ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ (Δκυηδηα 4.2.1) 

 



149 

 

 

Γ1 Γ2

Γ1 Γ2

Δ1 Δ2
 

πήια 4.104 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C (Γ1 & Γ2), 50 

μ
C (Γ1 & Γ2) ή 70

μ
C (Δ1 & Δ2). Σα ζφιπθμηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.100 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 
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ΣΤ1 ΣΤ2

Ε1 Ε2

Ζ1 Ζ2
 

πήια 4.105 Μζηνμθςημβναθίεξ CLSM ιζβιάηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
μ
C (Σ1 & Σ2), 50 

μ
C (Ε1 & Ε2) ή 70

μ
C (Ζ1 & Ζ2). Σα ιίβιαηα παναζηεοάζηδηακ 

φζηενα απυ δζαζπμνά ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζε κενυ ηαζ ηαηυπζκ δεκ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε κενυ ηαζ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. Σα αέθδ 

ζοιαμθίγμοκ πενζμπέξ ιε ηδθίδεξ θζπανχκ μλέςκ. 
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4.6. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΓΟΜΖ ΣΧΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΖ 

ΜΗΚΡΟΚΟΠΗΑ ΑΡΧΖ (SEM) 

4.6.1. Μηθξνζθνπηθή αλάιπζεο ηεο δνκήο ησλ ζπκπιόθσλ ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

Οζ ιζηνμθςημβναθίεξ SEM ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & 

ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.106 εκχ, ζηα 

πήιαηα 4.107 & 4.108 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιζηνμθςημβναθίεξ SEM ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε 

εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ (CLA) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C.  

 

 

a1

A2

A1

a3

A3A2

B1 B2 B3

Γ1 Γ2 Γ3

Γ1 Γ2 Γ3
 

 

πήια 4.106 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ (Α1, Α2 & Α3), 

ιονζζηζηυ (Β1, Β2 & Β3), παθιζηζηυ (Γ1, Γ2 & Γ3) ηαζ ζηεαηζηυ μλφ (Γ1, Γ2 & Γ3). Σα ζφιπθμηα 

λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. Σα άζπνα αέθδ ζοιαμθίγμοκ ημοξ ζθαζνμοθίηεξ εκχ ηα ηίηνζκα 
αέθδ ηζξ θαιέθθεξ. 
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Α2

Α3

Α1

 

πήια 4.107 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
o
C (Α1), 50

o
C (A2) ή 70

o
C (A3). Σα ζφιπθμηα επελενβάζηδηακ υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ 

πήια 4.106 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα άζπνα αέθδ ζοιαμθίγμοκ ημοξ ζθαζνμοθίηεξ εκχ ηα 
ηίηνζκα αέθδ ηζξ θαιέθθεξ 

 

H SEM έδεζλε υηζ ιεηαλφ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα ημνεζιέκα ηαζ ιε ηα αηυνεζηα θζπανά 

μλέα δεκ παναηδνήεδηακ δζαηνζηέξ ιμνθμθμβζηέξ δζαθμνέξ. οβηεηνζιέκα, παναηδνχκηαξ ηζξ 

ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ζοιπαβή ηαζ 

ζοκεηηζηή δμιή. ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα δ 

επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ηναπεία ιε νααδχζεζξ βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

αολδιέκδ ηνοζηαθθζηυηδηά ημοξ. Δπίζδξ, μζ νααδχζεζξ, πμο παναηδνήεδηακ ζηα ζφιπθμηα 

ειθακίγμκηαζ υπζ ιυκμ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ αθθά ηαζ ζημ ζδιείμ ημιήξ ημοξ, βεβμκυξ 

πμο οπμδεζηκφεζ ηδκ φπανλδ ηνοζηαθθζηά δζαηεηαβιέκςκ δμιχκ ιε ηδ ιμνθή βναιιχζεςκ ζε υθδ 

ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπζπθέμκ, παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ, 

δζαηνίκεηαζ δ πανμοζία ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ είηε ιε ηδ ιμνθή ηςκ ζθαζνμοθζηχκ πμο 

πνμελέπμοκ απυ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ ή ιε ηδ ιμνθή επζιδηοζιέκςκ θαιεθθχκ, πμο 

έπμοκ ηοθζκδνζηυ ζπήια ηαζ ζοκαενμίγμκηαζ ηαζ δζαηάζζμκηαζ πανάθθδθα ιεηαλφ ημοξ. Μεηαλφ 

ηςκ θαιεθθχκ δζαηνίκμκηαζ μζ άιμνθεξ πενζμπέξ. 
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)(d1) (d3)

Α1 Α2

Α3

 

πήια 4.108 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C (Α1), 50

o
C (Α2) ή 70

o
C (Α3). Σα ζφιπθμηα επελενβάζηδηακ υπςξ 

πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.106 ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. Σα άζπνα αέθδ ζοιαμθίγμοκ ημοξ 

ζθαζνμοθίηεξ εκχ ηα ηίηνζκα αέθδ ηζξ θαιέθθεξ 

 

 

Πανυιμζα μζ Godet et al. (1996), ιε ηεπκζηή ηδξ ιζηνμζημπίαξ ιεηάδμζδξ δθεηηνμκίμο 

(Transmission Electron Microscopy, TEM), ιεθέηδζακ ηδ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ ηθαζιάηςκ 

αιοθυγδξ ιε ααειυ πμθοιενζζιμφ (DP) 20, 40, 80 ηαζ 900 ιε θζπανά μλέα δζαθμνεηζημφ ιήημοξ 

αθοζίδαξ (μηηακμσηυ, θαονζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ). Οζ ιζηνμθςημβναθίεξ TEM ηςκ ζοιπθυηςκ 

έδεζλακ υηζ ηα ζφιπθμηα απμηεθμφκηακ απυ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ (μνβακςιέκεξ ζε θαιέθθεξ) ηαζ 

άιμνθεξ πενζμπέξ, μ ααειυξ μνβάκςζδξ ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ηςκ μπμίςκ ελανηζυηακ ηυζμ απυ ημ 

ααειυ πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ υζμ ηαζ απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. 

Ακαθμνζηά ιε ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C (πήια 4.107) 

ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C 

(πήια 4.108) δεκ δζαπζζηχκμκηαζ δζαηνζηέξ δζαθμνέξ ζηδ ιμνθμθμβία ημοξ. οβηεηνζιέκα, ζηζξ 

ιζηνμθςημβναθίεξ δζαπζζηχκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ πανυιμζα ιμνθμθμβία, 

ακελάνηδηα ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ. Πανυιμζα, μζ Zabar et al. (2009) ιεθέηδζακ ηδκ 

ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ηαζ ακέθενακ υηζ δ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ δεκ επδνέαζε ζδιακηζηά ηδκ ιζηνμδμιή ημοξ. Ακηίεεηα, μζ Zabar et al. 
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(2010), παναηήνδζακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θαονζημφ 

μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. οβηεηνζιέκα, μζ ζοββναθείξ 

ακαθένμοκ υηζ, ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θαονζημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30 ηαζ 60
o
C 

ειθάκζζακ μιμζυιμνθδ δμιή πςνίξ εηενμβέκεζεξ ηαζ ακςιαθίεξ, εκχ ζημοξ 90
o
C ειθάκζζακ 

πμνχδδ ηαζ ζοκεηηζηή δμιή. Οζ ζοββναθείξ απέδςζακ αοηή ηδ ζοιπενζθμνά ζηδκ ορδθή 

εενιμηναζία ζοιπθμημπμίδζδξ (90
o
C) ηδκ μπμία εεςνμφκ υηζ είκαζ ημκηά ζημ ζδιείμ γέζεςξ ημο 

οδαηζημφ δζαθφιαημξ (0,1Ν ΚΟΖ) ζημ μπμίμ ζπδιαηίζηδηακ ηα ζφιπθμηα, ηάηζ πμο εεςνείηαζ 

εκηεθχξ απίεακμ κα έπεζ ζοιαεί. Οζ Yamashita & Hirai (1966) ακέθενακ υηζ δ ιμνθμθμβία ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ζζμιενή αμοηοθζηήξ αθημυθδξ, ήηακ αοηή ηςκ μνεμβχκζςκ θαιεθθχκ, 

εκχ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ανηεηά ορδθή, μζ θαιέθθεξ ιεηαζπδιαηίζηδηακ ζε 

ζθαζνμοθίηεξ. Οζ ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ δ ηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ εηείκδ ηςκ 

ακαδζπθςιέκςκ θαιεθθχκ (folded lamellae). 

Με βκχιμκα ηα δεδμιέκα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ζοκάβεηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ ειθάκζζακ ζοιπαβή ηαζ ζοκεηηζηή δμιή ηαζ επζπθέμκ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα, δ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ 

ακελάνηδηδ ηυζμ ημο ιήημοξ αθοζίδαξ υζμ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηαεχξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

4.6.2. Μηθξνζθνπηθή αλάιπζε ηεο δνκήο ησλ ζπκπιόθσλ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ 

θαιακπνθηνύ (pregel)-ιηπαξώλ νμέσλ 

Οζ ιζηνμθςημβναθίεξ απυ ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (SEM) ημο pregel ςξ έπεζ ηαζ 

ιεηά απυ δζαθοημπμίδζή ημο ζημοξ 90
μ
C βζα ~10 min ζε δζάθοια 0,1Ν ΚΟΖ ηαζ αηυθμοεδ 

λήνακζή ζημ πενζαάθθμκ ζε νεφια αένα, πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.109, εκχ ζημ πήια 4.110 

απεζημκίγμκηαζ μζ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ιονζζηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Απυ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ SEM ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ ιε 

εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ (Δκυηδηα 4.6.1) απμδεζηκφεηαζ υηζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ, ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηαζ μ ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ δεκ επδνέαζακ ηδ 

ιμνθμθμβία ηςκ δεζβιάηςκ, μπυηε ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel απεζημκίγμκηαζ ιυκμ 

ακηζπνμζςπεοηζηέξ θςημβναθίεξ. 
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(a) (b) (c)(α1) (a2) (a3)

(β1) (β2) (β3)

 

πήια 4.109 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM pregel (α1, α2 & α3) ςξ έπεζ ηαζ ιεηά απυ δζαθοημπμίδζή 

ζημοξ 90
μ
 C βζα ~10 min ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ (0,1Ν ΚΟΖ) ηαζ αηυθμοεδ θοζζηή λήνακζή ζε 

νεφια αένα (α1, α2 & α3). 

 

ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ημο pregel ςξ έπεζ (α1, α2 & α3) (πήια 4.109) παναηδνείηαζ δ ηορεθςηή 

δμιή ημο ιε ηδκ πανμοζία ζηδκ επζθάκεζα παναηηδνζζηζηχκ πυνςκ. Ακηίζημζπδ δμιή 

παναηδνήεδηε ηαζ απυ ημοξ Laovachirasuwan et al. (2010) ζε δείβιαηα πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ζζηανζμφ πμο πανάπεδηε ζε λδνακηήνζμ ηοιπάκςκ. Χζηυζμ, ζηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ημο 

pregel πμο δζαθοημπμζήεδηε ζε δζάθοια ΚΟΖ (0,1Ν) ζημοξ 90
μ
C βζα 10min ηαζ ιεηά λδνάκεδηε 

ζημ πενζαάθθμκ, παναηδνείηαζ υηζ δ ηορεθςηή δμιή ελαθακίζεδηε ηαζ ακη‟ αοημφ ειθάκζζε ιζα 

ζοιπαβή εηενμβεκή δμιή υπμο δζαηνίκεηαζ δ πανμοζία ηνοζηάθθςκ ηαοζηζημφ ηαθίμο. Όπςξ 

απμδείπεδηε απυ θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (Δκυηδηα 4.2.2), δ δζαθοημπμίδζή ημο pregel ζε 

δζάθοια 0,1Ν ΚΟΖ βζα 10 min ηαζ δ λήνακζή ημο οπυ ηδκ επίδναζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα 

ζημοξ 25
μ
C, μδήβδζε ζηδ δδιζμονβία εκυξ πθήνςξ άιμνθμο αιφθμο. οβηεηνζιέκα, δ αίαζδ ηαζ 

αηανζαία ελάηιζζδ ημο κενμφ ζημ λδνακηήνζμ ηοιπάκςκ ηαηά ηδκ αθοδάηςζδ έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδ δδιζμονβία παναηηδνζζηζηχκ πυνςκ απυ υπμο δζαθεφβμοκ μζ οδναηιμί (πήια 4.109 α1, α2, α3). 

Χζηυζμ, υπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 4.2.2), δ δζαθοημπμίδζή ημο pregel ζε δζάθοια 0,1N ΚΟΖ 

ζημοξ 90
o
C βζα 10 min ηαζ δ αηυθμοεδ λήνακζή ημο ζοζηήιαημξ μδήβδζε ζε αφλδζδ ηδξ  
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Α1
Α2

Β1 Β2  

πήια 4.110 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM pregel ιε ιονζζηζηυ (Α1 & Α2) ηαζ ζοιπθυηςκ pregel ιε 

παθιζηζηυ μλφ (Β1 & Β2) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
 С. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ 

ιε κενυ ηαζ έπεζηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή 

ημοξ. Σα άζπνα αέθδ ζοιαμθίγμοκ ημοξ ζθαζνμοθίηεξ εκχ ηα ηίηνζκα αέθδ ηζξ θαιέθθεξ 

 

ζοβηέκηνςζδξ ημο αθηάθεςξ ζηδ ιήηνα ημο αιφθμο ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ηνοζηάθθςκ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο αιφθμο. 

ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ιονζζηζηυ (Α1 & Α2) (πήια 4.110) ηαζ ιε 

παθιζηζηυ μλφ (Β1 & Β2) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα ζφιπθμηα 

ειθάκζζακ ζοκεηηζηή, ζοιπαβή ηαζ δζαζηνςιαηςιέκδ δμιή, πςνίξ ηδκ πανμοζία ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ πυνςκ βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ αολδιέκδ ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Δπζπθέμκ, παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ δζαηνίκεηαζ δ πανμοζία ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ είηε ιε ηδ ιμνθή ημο ζθαζνμοθζηχκ πμο πνμελέπμοκ απυ ηδκ 

επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ είηε ιε ηδ ιμνθή επζιδηοζιέκςκ θαιεθθχκ, πμο έπμοκ ηοθζκδνζηυ 

ζπήια ηαζ ζοκαενμίγμκηαζ ηαζ δζαηάζζμκηαζ πανάθθδθα ιεηαλφ ημοξ. Μεηαλφ ηςκ θαιεθθχκ 

δζαηνίκμκηαζ μζ άιμνθεξ πενζμπέξ. 

Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς, ζοιπεναίκεηαζ υηζ μ εβηθεζζιυξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηδκ έθζηα 

ηδξ αιοθυγδξ ηνμπμπμίδζε μθμηθδνςηζηά ηδ ιμνθμθμβία ημο pregel. φβηνζζδ ηςκ 

ιζηνμθςημβναθζχκ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε θζπανά μλέα ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηςκ ζοιπθυηςκ 
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αιοθυγδξ δείπκεζ υηζ είκαζ ηαοηυζδιεξ βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ πνχηδ φθδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ ζοιπθμημπμίδζδ (ηαεανή αιοθυγδ ή pregel) δεκ παίγεζ ηακέκα νυθμ. 

 

4.6.3. Μηθξνζθνπηθή αλάιπζε ηεο δνκήο ησλ ζπκπιόθσλ ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό 

πνζνζηό ακπιόδεο (Hylon VII)-ιηπαξώλ νμέσλ 

ημ πήια 4.111 πανμοζζάγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ SEM ημο θοζζημφ αιφθμο Hylon VII (Α1 & 

Α2) ηαζ ιεηά απυ δζαθοημπμίδζή ημο ζημοξ 90
μ
C βζα ~10 min  ζε αθηαθζηυ δζάθοια 0,1 Ν ΚΟΖ ηαζ 

αηυθμοεδ θοζζηή λήνακζή ζε νεφια αένα, εκχ ζημ πήια 4.112 απεζημκίγμκηαζ ιζηνμθςημβναθίεξ 

SEM ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ιονζζηζηυ (πήια 4.112Α), παθιζηζηυ (πήια 4.112Β) ηαζ 

ζηεαηζηυ μλφ (πήια 4.112Α) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ημο 

θοζζημφ Hylon VII (Α1 & Α2) δζαπζζηχκεηαζ δ πανμοζία αιοθμηυηηςκ, εκχ ζημ εενιζηά 

επελενβαζιέκμ, δζαπζζηχκεηαζ δ πανμοζία ιζηνμφ ανζειμφ αιοθμηυηηςκ ηαζ ειθακίγεηαζ ιζα 

ζοιπαβή άιμνθδ ζοκεηηζηή ιάγα πμο μθείθεηαζ ζηδ δδιζμονβία ιζαξ εκζαίαξ ιήηναξ ηδξ 

βθμοηάκδξ.  

 

A 1 A 2

Β 1 Β2

 

πήια 4.111 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM θοζζημφ αιφθμο Hylon VII (A1 & A2) ςξ έπεζ ηαζ ιεηά απυ 

δζαθοημπμίδζή ζημοξ 90
μ
 C βζα ~10 min ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ (0,1Ν ΚΟΖ) ηαζ αηυθμοεδ 

θοζζηή λήνακζή ζε νεφια αένα (B1& B2). 



158 

 

(Α) (Β)

(Γ)
 

πήια 4.112 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ιονζζηζηυ (A), παθιζηζηυ (Β) ηαζ 

ζηεαηζηυ μλφ (Γ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
С. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ 

ηαζ έπεζηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ. Σα 

ιαφνα αέθδ ζοιαμθίγμοκ ημοξ ζθαζνμοθίηεξ εκχ ηα ηίηνζκα αέθδ ηζξ θαιέθθεξ. 

 

Πανυιμζα ιε ηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ pregel, δ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ 

ημο Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα ήηακ ηναπεία ιε έκημκεξ νααδχζεζξ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημοξ 

πμο απμηεθεί έκδεζλδ αολδιέκδξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ. ε υθεξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ δζαηνίκεηαζ δ πανμοζία ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ είηε ιε ηδ ιμνθή ημο 

ζθαζνμοθζηχκ πμο πνμελέπμοκ απυ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ είηε ιε ηδ ιμνθή επζιδηοζιέκςκ 

θαιεθθχκ, πμο έπμοκ ηοθζκδνζηυ ζπήια ηαζ ζοκαενμίγμκηαζ ηαζ δζαηάζζμκηαζ πανάθθδθα ιεηαλφ 

ημοξ. Μεηαλφ ηςκ θαιεθθχκ δζαηνίκμκηαζ μζ άιμνθεξ πενζμπέξ. Ζ παναηήνδζδ αοηή επζαεααζχκεζ 

υηζ δ ζοιπθμημπμίδζδ είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε (ηαεανή αιοθυγδ, 

pregel, Hylon VII).  

οιπεναζιαηζηά, ιε αάζδ ηα απμηεθέζιαηα πμο εθήθεδζακ απυ ηδκ δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία 

ζάνςζδξ πνμηφπηεζ υηζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηαζ μ 

ααειυξ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ημ πμζμζηυ ηδξ δζαεέζζιδξ αιοθυγδξ ηαζ δ πανμοζία 

ηδξ αιοθμπδηηίκδξ δεκ επδνεάγμοκ ηδ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ. 
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4.7. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΖ ΣΑΘΔΡΟΣΖΣΑ ΣΧΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ 

ΣΖ ΘΔΡΜΟΣΑΘΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ (TGA) 

4.7.1. Μειέηε ηεο νμεηδσηηθήο ζηαζεξόηεηαο ησλ ζπκπιόθσλ ακπιόδεο κε ειατθό θαη 

ιηλειατθό νμύ (CLA) 

ημ πήια 4.113 απεζημκίγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο εθασημφ μλέμξ ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ, εκχ ζημ πήια 4.114 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ 

εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε θζκεθασηυ μλφ. 

Όθεξ μζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε αηιυζθαζνα μλοβυκμο.   
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πήια 4.113 Καιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ εθασημφ μλέμξ ηαζ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε 

κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή 

ημοξ. 
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θζκεθασηυ μλφ

 
πήια 4.114 Καιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) ηαζ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Σα ζφιπθμηα 

λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ 

 

Παναηδνχκηαξ ηδκ ηαιπφθδ ημο εθασημφ μλέμξ, δζαπζζηχκεηαζ ιζα ιζηνή αφλδζδ (0,8%) ζηδ ιάγα 

ημο θζπανμφ μλέμξ απυ ημοξ 50 έςξ ημοξ 102
μ
C (Tmax), εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ 

δζαπζζηχκεηαζ ιζα αφλδζδ (25,0%) ηδξ ιάγαξ ημο απυ ημοξ 30 εςξ ημοξ 103
μ
C πμο πζεακυηαηα 

μθείθεηαζ ζηδκ εενιζηή μλείδςζή ημοξ. Πζεακυηαηα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εένιακζδξ θυβς 

αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηα μιυθμβα C-H ζηα άημια άκεναηα βεζημκζηά ζημκ δζπθυ δεζιυ 

δζαζπχκηαζ, μδδβχκηαξ ζηδκ αθαίνεζδ ημο οδνμβυκμο ηαζ ζηδκ πνμζηυθθδζδ ημο μλοβυκμο ζημοξ 

αηυνεζημοξ δεζιμφξ, ιε απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιυ οπενμλεζδίςκ. Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (CLA), δ αφλδζδ ηδξ ιάγαξ ήηακ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ημ 

εθασηυ μλφ ηαεχξ ημ θζκεθασηυ μλφ (CLA) έπεζ ιεβαθφηενδ αημνεζηυηδηα ηαζ επμιέκςξ 

πνμζθαιαάκεζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα μλοβυκμο. Δπίζδξ, δεδμιέκμο υηζ δ αφλδζδ ηδξ ιάγαξ ημο 

θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) λεηίκδζε απυ ημοξ 30
μ
C, εκχ ζημ εθασηυ μλφ απυ ημοξ 50

μ
C, επζαεααζχκεζ 

ηδκ εοαζζεδζία ημο θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) ζηδκ μλείδςζδ ζε ζπέζδ ιε ημ εθασηυ μλφ. ε 

εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 103
o
C παναηδνείηαζ ιζα ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδ ιάγα ημο εθασημφ 

μλέμξ θυβς ηδξ εενιζηήξ απμζημδυιδζήξ ημο.  
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ημ πήια 4.115 απεζημκίγεηαζ δ ηαιπφθδ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο εθασημφ μλέμξ οπυ 

αηιυζθαζνα αγχημο πμο, υπςξ ακαιεκυηακ δεκ παναηδνήεδηε ηαιία αφλδζδ ζηδ ιάγα ημο θζπανμφ 

μλέμξ. Χζηυζμ, παναηδνχκηαξ ηδκ ηαιπφθδ δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 

ημοξ 103
o
C παναηδνείηαζ ιζα ιείςζδ ζηδ ιάγα ημο πμο επζαεααζχκεζ ηδ εενιζηή απμζημδυιδζδ 

ημο, υπςξ πανυιμζα παναηδνήεδηε ηαζ ζηδκ ηαιπφθδ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο εθασημφ 

μλέμξ ζε αηιυζθαζνα μλοβυκμο (πήια 4.113). 
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πήια 4.115 Καιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ εθασημφ μλέμξ ζε αηιυζθαζνα αγχημο. 

 

 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–

θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C (πήιαηα 4.113 & 4.114), δεκ 

παναηδνήεδηε ηαιία ιεηααμθή ζηδκ ιάγα ημοξ πμο ζδιαίκεζ υηζ μ εβηθεζζιυξ ηςκ θζπζδίςκ ζηδκ 

έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ηα πνμζηάηεοζε απμηεθεζιαηζηά έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. Χζηυζμ, παναηδνείηαζ 

ιζηνή απχθεζα (<1%) ιάγαξ, πμο πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδκ ελάηιζζδ ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ 

οβναζίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Όπςξ ακαθένεδηε ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ (Δκυηδηα 4.3.12), ζηα 

ζφιπθμηα δ ανπζηή ημοξ οβναζία ήηακ ~8%. Χζηυζμ, πνζκ ηδ ιεθέηδ ημοξ πναβιαημπμζήεδηε 

λήνακζή οπυ ηεκυ βζα 48 h ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο ιεβαθφηενμο πμζμζημφ οβναζίαξ. ημ 

πήια 4.116 πανμοζζάγεηαζ δ ηαιπφθδ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ημ 
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εθασηυ μλφ ιε ανπζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ ~ 8%, υπμο παναηδνείηαζ ιζα ιείςζδ ημο αάνμοξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ (~5%) πμο μθείθεηαζ ζε οπμθεζιιαηζηή οβναζία ηςκ ζοιπθυηςκ.   
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πήια 4.116 Καιπφθδ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ζε νεφια μλοβυκμο ζοιπθυημο αιοθυγδξ-

εθασημφ μλέμξ (οβναζίαξ ~8%) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
o
C. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία υπςξ πνμακαθένεδηε ζημ πήια 4.113 πνζκ ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

4.7.2. Μειέηε ηεο νμεηδσηηθήο ζηαζεξόηεηαο ησλ ζπκπιόθσλ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ 

(pregel) θαη ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό πνζνζηό ακπιόδεο (Hylon VII) κε ειατθό νμύ 

ημ πήια 4.117 απεζημκίγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο εθασημφ μλέμξ ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ pregel-εθασημφ μλέμξ ζε αηιυζθαζνα μλοβυκμο, εκχ ζημ πήια 4.118 πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ηαιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ημο εθασημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII-εθασημφ 

μλέμξ ζε αηιυζθαζνα μλοβυκμο.  

Πανυιμζα ιε ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ (Δκυηδηα 4.7.1), ζηα 

ζφιπθμηα pregel ηαζ Hylon VII ιε ημ εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C 

(πήιαηα 4.117 & 4.118), δεκ παναηδνείηαζ ηαιία ζδιακηζηή αθθαβή (ζηαεενή ηαηάζηαζδ) ζηδκ 

ιάγα ηςκ ζοιπθυηςκ πμο ζδιαίκεζ υηζ ηα ζφιπθμηα πνμζηάηεοζακ απμηεθεζιαηζηά ημ εθασηυ μλφ 

έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. Δπίζδξ, δ ιζηνή απχθεζα (<1%) ιάγαξ πμο παναηδνείηαζ ζηζξ ηαιπφθεξ 

εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθεηαζ ζηδκ ελάηιζζδ ηδξ οπμθεζιιαηζηήξ οβναζίαξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ. 
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πήια 4.117 Καιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ εθασημφ μλέμξ ηαζ ζοιπθυηςκ pregel-εθασημφ 

μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ 

ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ. 
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πήια 4.118 Καιπφθεξ εενιμζηαειζηήξ ακάθοζδξ εθασημφ μλέμξ ηαζ ζοιπθυηςκ αιφθμο Hylon 

VII-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Σα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ δφμ 

θμνέξ ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ 

λήνακζή ημοξ. 
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4.8. ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΣΟΤ ΒΑΘΜΟΤ ΤΜΠΛΟΚΟΠΟΗΖΖ ΣΧΝ ΜΖ ΤΜΠΛΔΓΜΈΝΧΝ 

(ΔΛΔΎΘΔΡΧΝ) ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΈΧΝ ΚΑΗ ΤΜΠΛΔΓΜΔΝΧΝ ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΔΧΝ ΣΑ 

ΤΜΠΛΟΚΑ ΑΜΤΛΟΕΖ-ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΈΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΑΔΡΗΑ 

ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ 

4.8.1. Πξνζδηνξηζκόο ησλ κε ζπκπιεγκέλσλ (ειεύζεξσλ) ιηπαξώλ νμέσλ θαη ζπκπιεγκέλσλ 

ιηπαξώλ νμέσλ ζηα ζύκπινθα ακπιόδεο-ιηπαξώλ νμέσλ 

ημκ Πίκαηα 4.6 πανμοζζάγεηαζ δ % ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ πμο ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 

(50/50). Ζ πενίζζεζα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ παναθήθεδηε ιε δζαζεοθαζεένα ηαζ 

πνμζδζμνίζηδηε ιε αένζα πνςιαημβναθία. Με ζημπυ ηδ παναθααή ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηα ζφιπθμηα, οδνμθφεδηακ εκγοιζηά ιε ηδ πνήζδ α-αιοθάζδξ ηαζ αιοθμβθοημζζδάζδξ ηαζ 

έπεζηα ηα θζπανά μλέα παναθήθεδηακ ιε εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CΟ2 ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ ιε 

αένζα πνςιαημβναθία, υπςξ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζηδκ Δκυηδηα 3.2.14. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 4.6, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ιε αένζα 

πνςιαημβναθία ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0-1,6%, εκχ ημ πμζμζηυ ημο θζπανμφ μλέμξ πμο δεκ 

απμιαηνφκεδηε ιε ημ δζαζεοθαζεένα ηαζ εεςνήεδηε υηζ είηε ζοιπθέπεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ είηε 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ (πμζμζηυ ζοιπθεβιέκμο ηαζ παβζδεοιέκμο 

θζπανμφ μλέμξ οπμθμβζζιέκμ απυ δζαθμνά) ηοιάκεδηε ιεηαλφ 98,4-100%. Παναηδνχκηαξ ημκ 

Πίκαηα 4.6 δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πμο απμιαηνφκεδηακ 

ιεηά απυ ηαηενβαζία ιε δζαεοθαζεένα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ζηεαηζηυ μλφ ηαζ ιε παθιζηζηυ 

μλφ ήηακ ιεβαθφηενμ, ζε ζπέζδ ιε ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε ημ ιονζζηζηυ μλφ. Ακηίεεηα, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, 

εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ, ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ήηακ ιδδεκζηυ, βεβμκυξ πμο 

μθείθεηαζ ζημ υηζ ηα εθεφεενα ιυνζα δεηακμσημφ μλέμξ θυβς ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδαξ εεςνείηαζ 

ελαζνεηζηά εοηίκδημ, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε εθασηυ ηαζ ιε θζκεθασηυ μλφ (CLA) 

δεδμιέκμο υηζ ηα ζοβηεηνζιέκα θζπανά μλέα είκαζ οβνά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, δ ηαηενβαζία 

ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ απμιάηνοκε 

απμηεθεζιαηζηά ηα εθεφεενα θζπανά μλέα. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 
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δεδμιέκα πμο εθήθεδζακ απυ ηα εενιμβναθήιαηα ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ (Δκυηδηα 4.3.1). 

Όζμκ αθμνά ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, δ 

δζαθμνμπμίδζδ πμο παναηδνήεδηε πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζαθοηυηδηα ηαζ ηδ ηνίζζιδ 

ζοβηέκηνςζδ ιζηοθθίμο ημο θζπανμφ μλέμξ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ, δ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ 

 

 

Πίκαηαξ 4.6 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ ιε δζαζεοθαζεένα ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ 

ιε αένζα πνςιαημβναθία, ζοιπθεβιέκα ηαζ παβζδεοιέκα θζπανά μλέα απυ δζαθμνά* ηαζ 

ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα πμο παναθήθεδηακ φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ. 

ύκπινθν Διεύζεξα ιηπαξά 

νμέα 

 (%) 

πκπιεγκέλα & 

παγηδεπκέλα ιηπαξά 

νμέα (από δηαθνξά) 

% 

πκπιεγκέλα  

ιηπαξά νμέα  

(εθρύιηζε κε 

ππεξθξίζηκν CO2) 

 Αιοθυγδξ –δεηακμσημφ μλέμξ 

30
o
C 0,0(±0,0) 100 93,5(±0,2) 

50
o
C 0,0(±0,0) 100 93,8(±0,1) 

70
o
C 0,0(±0,0) 100 94,1(±0,2) 

 Αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ  

30
o
C 0,4(±0,1) 99,6 91,4(±0,3) 

50
o
C 0,2(±0,1) 99,8 91,5(±0,1) 

70
o
C 0,05(±0,02) 99,95 91,5(±0,0) 

 Αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ 

30
o
C 1,2(±0,2) 98,8 93,8(±0,4) 

50
o
C 1,6(±0,3) 98,4 93,9(±0,3) 

70
o
C 0,3(±0,4) 99,7 94,1(±0,1) 

 Αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ 

30
o
C 0,6(±0,2) 99,4 95,0(±0,1) 

50
o
C 0,9(±0,1) 99,1 95,1(±0,0) 

70
o
C 1,1(±0,1) 98,9 95,0(±0,2) 

 Αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ 

30
o
C 0,0(±0,0) 100 91,2(±0,2) 

50
o
C 0,0(±0,0) 100 91,1(±0,2) 

70
o
C 0,0(±0,0) 100 91,2(±0,1) 

 Αιοθυγδξ-θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) 

30
o
C 0,0(±0,0) 100 90,3(±0,2) 

50
o
C 0,0(±0,0) 100 90,1(±0,1) 

70
o
C 0,0(±0,0) 100 90,2(±0,3) 

* ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε ιε δζαζεοθαζεένα εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε 

ιε ηδκ αιοθυγδ είηε παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 
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ιζηοθθίμο ηαζ δ δζαθοηυηδηα ιεζχκμκηαζ ηαεχξ αολάκεηαζ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

ηαζ επεζδή βζα ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ιεβάθμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανά μλέα ππ. 

παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ απαζηείηαζ ιζηνυηενδ πμζυηδηα θζπανμφ μλέμξ απυ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ιε θζπανά μλέα ιζηνυηενμο ιήημοξ αθοζίδαξ ππ ιονζζηζηυ μλφ, ηάης απυ ηζξ 

ίδζεξ ζοκεήηεξ. Πζεακυηαηα έκα ιένμξ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ 

ζοιπθμημπμζείηαζ ιε ηδκ αιοθυγδ ηαζ δεκ απμιαηνφκεδηε ιεηά απυ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδ λήνακζή ημοξ, πανέιεζκε ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοιπθυηςκ
.
 

ςζηυζμ ημ οπυθμζπμ πζεακυηαηα παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ δεκ 

ιπυνεζε κα απμζπαζηεί. φιθςκα ιε ημοξ Le Bail et al. (2000), ζοβηέκηνςζδ θζπζδίμο 10% (w/w) 

ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ εεςνείηαζ ηαηάθθδθδ βζα κα ζπδιαηζζημφκ πθήνςξ ημνεζιέκεξ εθίηεξ 

αιοθυγδξ. ε αοηή ηδ ζοβηέκηνςζδ, ημ ιδ ζοιπθμημπμζδιέκμ θζπανυ μλφ ιπμνεί κα παβζδεοηεί 

ζημοξ εκδζάιεζμοξ πχνμοξ ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ.  

Ακηίεεηα, ημ πμζμζηυ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο πνμέηορακ φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηοιαζκυηακ απυ 90,5 ιέπνζ 95,1%. Ακαθοηζηυηενα, ημ εθασηυ ηαζ ημ 

θζκεθασηυ μλφ (CLA) παναθήθεδηακ ζε πμζμζηυ ~91 ηαζ ~90%, εκχ ημ δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ εηποθίζηδηακ ηαηά ~94, ~92, ~93 ηαζ ~95% ακηίζημζπα. Όπςξ 

πνμακαθένεδηε ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ, δ εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CO2 δζήνηεζε πενίπμο 360 min 

(πνυκμξ πμο απαζηείηαζ ιέπνζ ηδκ επίηεολδ ζηαεενμφ αάνμοξ) ςζηυζμ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

δεηακμσημφ μλέμξ δζήνηεζε πενίπμο 280min. Με βκχιμκα υηζ, ηα θζπανά μλέα ιε ιήημξ αθοζίδαξ 

10 ή θζβυηενςκ αηυιςκ άκεναηα ειθακίγμκηαζ κα είκαζ πζμ εοδζάθοηα ηαζ πζμ εοηίκδηα ζε ζπέζδ ιε 

ηα άθθα ημνεζιέκα θζπανά μλέα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, ακαιέκεηαζ ημ 

δεηακμσηυ μλφ κα εηποθίγεηαζ πζμ εφημθα. Παναηδνχκηαξ ημκ Πίκαηα 4.9, δζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ 

ηζιέξ εηπφθζζδξ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ηζιέξ ημο ακηίζημζπμο ιήημοξ αθοζίδαξ 

αηυνεζημο θζπανμφ μλέμξ ήηακ ιεβαθφηενεξ ηαηά 4%. Γεδμιέκμο υηζ ημ εθασηυ μλφ είκαζ οβνυ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο, ηαζ δ μπμζαδήπμηε πενίζζεζα απμιαηνφκεδηε απμηεθεζιαηζηά ηαηά ηδκ 

ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενoφ (50/50) υπςξ απμδείπεδηε απυ ηα 

θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (Δκυηδηα 4.2.1) ηαζ απυ ηα εενιμβναθήιαηα (DSC) (Δκυηδηα 

4.3.1), ημ επζπθέμκ πμζμζηυ πμο παναηδνείηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ μθείθεηαζ ζε 

ιυνζα θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία παβζδεφηδηακ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ. Χζηυζμ, 

ηα δεδμιέκα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε εηείκα ηςκ Lesmes et al. (2009), μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ 

ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ζοιπθυηςκ ηνζχκ εζδχκ αιφθμο (θοζζηυ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ, ηδνχδεξ 

άιοθμ ηαθαιπμηζμφ-100% αιοθμπδηηίκδ, άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ιε πμζμζηυ 70% αιοθυγδξ-Hylon 

VII) ιε ζηεαηζηυ μλφ, ιε ηδ πνήζδ παβηνεαηζηήξ α-αιοθάζδξ. Δπαηυθμοεδ εηπφθζζδ ιε ελάκζμ, 



167 

 

ηαηά ημοξ ενεοκδηέξ αοημφξ, απέδςζε ζηδκ πενίπηςζδ ημο Hylon VII πενίπμο ημ 12% ημο θζπανμφ 

μλέμξ, εκχ ζηζξ πενζπηχζεζξ ιε άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ηαζ ιε ηδνχδεξ άιοθμ ηαθαιπμηζμφ ημ 70% 

ηαζ 8%, ακηίζημζπα. Με δεδμιέκμ υηζ δ αιοθμπδηηίκδ δεκ ιπμνεί κα δδιζμονβήζεζ ζφιπθμηα υπςξ 

δ αιοθυγδ, είκαζ απμνίαξ άλζμκ πςξ μζ ενεοκδηέξ πανέθααακ ιυκμ ημ 8% ημο θζπανμφ μλέμξ υηακ 

ηαηά αάζδ δ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο θζπανμφ μλέμξ ήηακ πναηηζηά εθεφεενδ ηαζ εα έπνεπε κα είπε 

παναθδθεεί πμζμηζηά ιε ημ ελάκζμ. Πζεακυηαηα ζηδκ πενίπηςζδ ημο θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

ηαζ ημο Hylon VII, ημ ελάκζμ ηαηάθενε κα αθαζνέζεζ ιυκμ ημ παβζδεοιέκμ ζηεαηζηυ μλφ εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ αιοθμπδηηίκδξ, ημ παιδθυ πμζμζηυ θζπανμφ μλέμξ πμο πανέθααακ μθείθεηαζ ζε 

ιυνζα ζηεαηζημφ μλέμξ ηα μπμία ζοβηαηααοείζηδηακ θυβς ζοιπανάζονζδξ ιε ηδκ αιοθμπδηηίκδ. 

Πανυιμζα μζ Lalush et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ηδξ αιοθυγδξ ιε θζκεθασηυ μλφ 

(CLA) ζημοξ 30, 50 ή 90
μ
C ιε ηδ πνήζδ ηαεανήξ α-αιοθάζδξ, ιίβιαημξ παβηνεαηζηχκ α-

αιοθαζχκ, α-αιοθάζδξ ηαζ βθοημαιοθάζδξ. φιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ αοημφξ, πθήνδξ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ηαζ ζηζξ εενιμηναζίεξ ζοιπθμημπμίδζδξ 

επζηεφπεδηε ιε ηδ πνήζδ ιίβιαημξ παβηνεαηζηχκ α-αιοθάζςκ, εκχ ιε ηδ πνήζδ ηαεανήξ α-

αιοθάζδξ, δ ιέβζζηδ ηζιή εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ (87%) επζηεφπεδηε ζηα ζοιπθυηα πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 90
μ
C. Ακαθμνζηά ιε ηδ πνήζδ αιοθμβθοημζζδάζδξ ηαζ α-αιοθάζδξ μζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ παναηδνήεδηακ ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 60
μ
C (36% ηαζ 8,5% ακηίζημζπα). Οζ ζοββναθείξ απέδςζακ ηζξ παιδθέξ 

ηζιέξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ιε ηδ πνήζδ ηδξ βθοημαιοθάζδξ ηαζ ηδξ α-αιοθάζδξ ζε θαζκυιεκα 

ζηενεμπδιζηήξ πανειπυδζζδξ πμο ειθακίγμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ πςνίξ 

υιςξ κα ελδβμφκ ημοξ θυβμοξ ειθάκζζήξ ημοξ. Καηυπζκ, μζ παναπάκς ζοββναθείξ βζα ηδκ 

παναθααή ημο ζοιπθεβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πνδζζιμπμίδζακ ελάκζμ. Σμ ιεβαθφηενμ 

πμζμζηυ ζοιπθεβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ (CLA) πμο πανέθααακ μζ ενεοκδηέξ ήηακ ζηζξ 

πενζπηχζεζξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 90
μ
C ιε ηδ πνήζδ 

ιζβιάηςκ παβηνεαηζηχκ α-αιοθαζχκ, αιοθμβθοημζζδάζδξ, ηαζ α-αιοθάζδξ (~ 100%, ~70%, ~18% 

ακηίζημζπα) εκχ ζηδκ πενίπηςζδ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30
μ
C ιε ηδ πνήζδ ηδξ α-αιοθάζδξ, ημ πμζμζηυ ημο ζοιπθεβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ ήηακ 

ιυθζξ 18%. Παναηδνχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκάξ ημοξ δζαπζζηχκεηαζ υηζ ακ ηαζ δεκ οπάνπεζ 

άιεζδ ζοζπέηζζδ ζημ πμζμζηυ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ημ πμζμζηυ παναθααήξ 

ημο ζοιπθεβιέκμο θζκεθασημφ μλέμξ, μζ ενεοκδηέξ αοημί ακαθένμοκ υηζ δ πμζμηζηή παναθααή ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ είκαζ εοεέςξ ακάθμβδ ηδξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Πανυιμζα, μζ Karkalas & Raphaelides (1986) ιεθέηδζακ ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ηαζ θζπανχκ μλέςκ πνδζζιμπμζχκηαξ αιοθμβθοημζζδάζδ ηαζ βζα ηδκ παναθααή ηςκ 
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ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πνδζζιμπμίδζακ δζαζεοθαζεένα. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ, ακ ηαζ 

παναηήνδζακ πθήνδ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ, ςζηυζμ δεκ ιπυνεζακ κα παναθάαμοκ 

μθμηθδνςηζηά ηα ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα πζεακυηαηα, υπςξ ακάθενακ, θυβς αθθδθεπίδναζδξ 

ημο θζπανμφ μλέμξ ιε ηδκ πνςηεΐκδ ηςκ εκγφιςκ ιε ζοκέπεζα ηδ δδιζμονβία βαθαηηχιαημξ ζηδ 

δζεπζθάκεζα δζαζεοθαζεένα/κενμφ. 

Όζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζημ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ, παναηδνχκηαξ ημκ Πίκαηα 4.9, δζαπζζηχκεηαζ υηζ 

δ εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CO2 ήηακ ακελάνηδηδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ημοξ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ Lalush et al. (2005), μζ μπμίμζ παναηήνδζακ υηζ 

ιε ηδ πνήζδ παβηνεαηζηήξ α-αιοθάζδξ, βθοημαιοθάζδξ ηαζ α-αιοθάζδξ, υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ 

εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηυζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ πμζμηζηή παναθααή ηςκ 

ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πςνίξ ςζηυζμ κα δμεεί ηάπμζα ελήβδζδ απυ ημοξ ζοββναθείξ. 

ημ πήια 4.119 απεζημκίγεηαζ ημ πμζμζηυ % ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία 

πνμζδζμνίζηδηακ φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ  
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πήια 4.119 Πμζμζηυ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο παναθήθεδηακ ιεηά απυ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ, 

ζε ηέζζενζξ δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ (30, 60, 90 ή 120 min). 

 

(δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ Karkalas (1985) ηζ 

ηςκ Karkalas & Raphaelides (1986), ιε μνζζιέκεξ υιςξ ηνμπμπμζήζεζξ. οβηεηνζιέκα, ζφιπθμηα 
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αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C, οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

δζαζεοθαζεένα βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ έπεζηα οδνμθφεδηακ 

εκγοιζηά ιε ηδ πνήζδ αιοθμβθοημζζδάζδξ εθανιυγμκηαξ υιςξ δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ επχαζδξ 

ημο εκγφιμο. Όπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδ ιέεμδμ ημο Karkalas (1985), ιεηά ηδκ πνμζεήηδ ηδξ 

αιοθμβθοημζζδάζδξ, ηα ζφιπθμηα επςάζηδηακ ζε οδαηυθμοηνμ ζημοξ 60
μ
C βζα 120 min. 

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ημο πνυκμο οδνυθοζδξ ζημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ, εθανιυζηδηακ 3 επζπθέμκ πνυκμζ οδνυθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε αιοθμβθοημζζδάζδ 

(30, 60, 90 min). Έπεζηα, ηα ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα παναθήθεδηακ ιε εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ 

CΟ2 ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ ιε αένζα πνςιαημβναθία.  

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.119, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολήεδηε μ πνυκμξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ ηυζμ ιεβαθφηενμ ήηακ ημ πμζμζηυ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο 

παναθήθεδηακ ιε εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CO2. Πζεακυηαηα, ηαηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ 

(30 ή 60 min), μζ άιμνθεξ πενζμπέξ ηςκ ζοιπθυηςκ οδνμθφεδηακ πζμ βνήβμνα εκχ ηαηά ημ δεφηενμ 

ζηάδζμ (90 ή 120 min) παναηδνήεδηε πθήνδξ απμζημδυιδζδ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ πενζμπχκ ηςκ 

ζοιπθυηςκ. Ζ παναηήνδζδ αοηή επζαεααζχκεζ ηδκ διζηνοζηαθθζηή δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ, 

οπμδδθχκμκηαξ ηδκ φπανλδ εκυξ ζοζηήιαημξ ιδ δζαηεηαβιέκςκ (ηοπαίςκ) ηαζ ηνοζηαθθζηχκ 

αθοζίδςκ ζοιπθυηςκ ζημ πχνμ. Δπίζδξ, ιε αάζδ ημ πήια 4.120, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζηα 30 min ημ 

πμζμζηυ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο παναθήθεδηακ ήηακ ορδθυηενμ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δεηακμσηυ ηαζ ιε ζηεαηζηυ μλφ ζε ζπέζδ ιε ηα ζφιπθμηα ιε ηα οπυθμζπα 

θζπανά μλέα. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ημ δεηακμσηυ μλφ θυβς ιζηνμφ ιήημοξ αθοζίδαξ εεςνείηαζ 

ελαζνεηζηά εοηίκδημ, μπυηε παναθήθεδηε απυ ημ δζαθφηδ πζμ βνήβμνα ηαζ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ, 

υπςξ επίζδξ ηαζ ζηδ πενίπηςζδ ημο ζηεαηζημφ μλέμξ, υπμο έκα ιένμξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ ιε απμηέθεζια ηα ιυνζα αοηά κα 

παναθδθεμφκ πζμ βνήβμνα.  

4.8.2. Πξνζδηνξηζκόο ησλ κε ζπκπιεγκέλσλ (ειεύζεξσλ) ιηπαξώλ νμέσλ θαη ζπκπιεγκέλσλ 

ιηπαξώλ νμέσλ ζηα ζπκπιόθα pregel θαη Hylon VII κε ιηπαξά νμέα 

Πανυιμζα, ιε ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα (Δκυηδηα 4.8.1), ηα 

ζφιπθμηα pregel ηαζ ζφιπθμηα Hylon VII ιε θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, 

ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ οπέζηδζακ 

επακεηαηενβαζία ιε δζαζεοθαζεένα ιε ζημπυ ηδκ παναθααή ημοξ. Έπεζηα, αημθμφεδζε εκγοιζηή 
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οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε α-αιοθάζδ ηαζ αιοθμβθοημζζδάζδ ηαζ πμζμηζηή παναθααή ηςκ 

ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ιε οπενηνίζζιμ CΟ2. ημκ Πίκαηα 4.7 πανμοζζάγεηαζ δ % πενίζζεζα 

ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ηαεχξ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ απυ δζαθμνά. Παναηδνχκηαξ ημκ Πίκαηα 4.7, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ πμζυηδηα ημο 

εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ, πμο απμιαηνφκεδηε απυ ηα ζφιπθμηα ήηακ πμθφ ιζηνή, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ ημο δεηακμσημφ ηαζ ημο εθασημφ μλέμξ δεκ παναηδνήεδηε ηαευθμο πενίζζεζα εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ. Όζμκ αθμνά ζηδκ πενίζζεζα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ημο 

pregel ιε ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ, ημ πμζμζηυ ήηακ 1-3%. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ Ζylon VII, παναηδνχκηαξ ημ Πίκαηα 4.8, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ πμο απμιαηνφκεδηακ  

Πίκαηαξ 4.7 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ ιε δζαζεοθαζεένα ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ 

ιε αένζα πνςιαημβναθία, ζοιπθεβιέκα ηαζ παβζδεοιέκα θζπανά μλέα απυ δζαθμνά * ηαζ 

ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα πμο παναθήθεδηακ φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

pregel 

ύκπινθν Διεύζεξα ιηπαξά 

νμέα 

(%) 

πκπιεγκέλα & 

παγηδεπκέλα ιηπαξά 

νμέα (από δηαθνξά) 

% 

πκπιεγκέλα 

ιηπαξά νμέα 

(εθρύιηζε κε 

ππεξθξίζηκν 

CO2) % 

Pregel-δεηακμσηυ μλφ  

30 
o
C 0,0(±0,0) 100 88,5(±0,3) 

50 
o
C 0,0(±0,0) 100 88,4(±0,2) 

70 
o
C 0,0(±0,0) 100 89,1(±0,1) 

Pregel-ιονζζηζηυ μλφ  

30 
o
C 1,6(±0,2) 98,4 90,1(±0,1) 

50 
o
C 1,3(±0,2) 98,7 90,9(±0,2) 

70 
o
C 1,4(±0,1) 98,6 90,5(±0,1) 

Pregel-παθιζηζηυ μλφ  

30 
o
C 1,7(±0,3) 98,3 91,4(±0,1) 

50 
o
C 2,5(±0,2) 97,5 91,1(±0,4) 

70 
o
C 1,9(±0,4) 98,1 90,9(±0,3) 

Pregel-ζηεαηζηυ μλφ  

30 
o
C 1,6(±0,2) 98,4 91,8(±0,3) 

50 
o
C 2,1(±0,3) 97,9 91,9(±0,2) 

70 
o
C 2,4(±0,2) 97,6 91,6(±0,1) 

Pregel-εθασηυ μλφ  

30 
o
 C 0,0(±0,0) 100 89,0(±0,1) 

50 
o
 C 0,0(±0,0) 100 89,1(±0,2) 

70 
o
 C 0,0(±0,0) 100 89,3(±0,1) 

 * ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε ιε δζαζεοθαζεένα εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε 
ιε ηδκ αιοθυγδ είηε παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 
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Πίκαηαξ 4.8 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ ιε δζαζεοθαζεένα ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ 

ιε αένζα πνςιαημβναθία, ζοιπθεβιέκα ηαζ παβζδεοιέκα θζπανά μλέα απυ δζαθμνά* ηαζ 

ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα πμο παναθήθεδηακ φζηενα απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

Hylon VII 

ύκπινθν Διεύζεξα ιηπαξά νμέα 

 (%) 

πκπιεγκέλα 

& παγηδεπκέλα 

ιηπαξά νμέα 

(από δηαθνξά) 

% 

πκπιεγκέλα  

ιηπαξά νμέα  

(εθρύιηζε κε 

ππεξθξίζηκν CO2) 

% 

 Hylon VII-δεηακμσημφ μλέμξ  

30
o
C 0,0(±0,0) 100 89,4(±0,4) 

50
o
C 0,0(±0,0) 100 91,9(±0,1) 

70
o
C 0,0(±0,0) 100 91,3(±0,2) 

 Hylon VII-ιονζζηζημφ μλέμξ  

30
o
C 0,4(±0,3) 99,6 91,7(±0,1) 

50
o
C 1,2(±0,2) 98,8 90,5(±0,3) 

70
o
C 1,8(±0,2) 98,2 89,6(±0,2) 

 Hylon VII-παθιζηζημφ μλέμξ 

30
o
C 1,8(±0,2) 98,2 91,4(±0,2) 

50
o
C 0,6(±0,2) 99,4 91,3(±0,3) 

70
o
C 1,6(±0,1) 98,4 90,1(±0,2) 

 Hylon VII-ζηεαηζημφ μλέμξ 

30
o
C 2,4(±0,2) 97,6 92,7(±0,1) 

50
o
C 2,9(±0,3) 97,1 92,6(±0,4) 

70
o
C 2,1(±0,2) 97,9 92,4(±0,2) 

 Hylon VII-εθασημφ μλέμξ 

30
o
C 0,0(±0,0) 100 89,2(±0,4) 

50
o
C 0,0(±0,0) 100 89,7(±0,2) 

70
o
C 0,0(±0,0) 100 89,2(±0,2) 

* ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε ιε δζαζεοθαζεένα εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε 

ιε ηδκ αιοθυγδ είηε παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 

 

 

ιεηά απυ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζαζεοθαζεένα ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0-3%, ιε ημ ορδθυηενμ 

πμζμζηυ κα παναηδνείηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ζηεαηζηυ μλφ ηαζ ιε 

παθιζηζηυ μλφ ηαζ ιε ημ παιδθυηενμ πμζμζηυ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ημ 
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ιονζζηζηυ μλφ. Ακηίεεηα, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε δεηακμσηυ μλφ ημ πμζμζηυ 

ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ήηακ ιδδεκζηυ. 

Ακαθμνζηά ιε ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ηαζ Hylon VII (Πίκαηεξ 4.7 & 4.8), 

ημ πμζμζηυ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο παναθήθεδηακ ιε οπενηνίζζιμ CΟ2 ηοιάκεδηε 

ιεηαλφ 88-93%. Δπίζδξ, ιε αάζδ ημοξ Πίκαηεξ 4.7 & 4.8, απμδεζηκφεηαζ υηζ δ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ δεκ επδνέαζε ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, βεβμκυξ πμο 

οπμδεζηκφεζ υηζ δ πμζμηζηή ζοιπθμημπμίδζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ μζ πμζυηδηεξ ηςκ ιδ 

ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ είκαζ ακελάνηδηεξ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Πανυιμζα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα 

θζπανά μλέα, βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ δ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηαζ δ πμζμηζηή παναθααή ημοξ ιε 

οπενηνίζζιμ CΟ2 δεκ επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ. 

 

4.8.3. Πξνζδηνξηζκόο ησλ ειεύζεξσλ ιηπαξώλ νμέσλ ζηα ζύκπινθα ακπιόδεο-ζηεαηηθνύ νμένο 

θαη ζηα ζύκπινθα pregel κε ζηεαηηθό νμύ ζηα νπνία ην ιηπαξό νμύ πξνζηέζεθε ζε 5 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο 

Σα ζφιπθμηα αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο λεπθφεδηακ δφμ θμνέξ ιε κενυ ηαζ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζή ημοξ, εηποθίζηδηακ ιε άθθμοξ 

δζαθφηεξ (ιεεακυθδ, δζαζεοθαζεένα, πθςνμθυνιζμ, ελάκζμ) χζηε κα απμιαηνοκεεί δ πενίζζεζα ημο 

εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ (Δκυηδηα 4.3.1) ηαζ ηαηυπζκ ακαθφεδηακ ιε αένζα πνςιαημβναθία (υπςξ 

πενζβνάθμκηαζ ακαθοηζηά ζημ πεζναιαηζηυ ιένμξ, Δκυηδηα 4.3.14). οβηεηνζιέκα, ζηα ζφιπθμηα 

αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέoξ (~600 mg) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
C ηαζ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), πνμζηέεδηακ 10ml απυ ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ 

ηαζ αθέεδηακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 24 χνεξ. Σα 10ml ιεηαθένεδηακ ζε δμηζιαζηζηυ 

ζςθήκα, θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ έπεζηα μζ δζαθφηεξ ελαηιίζηδηακ ζε νεφια αγχημο. Σμ θζπανυ μλφ 

πμο δεκ απμιαηνφκεδηε ιε ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ εεςνείηαζ υηζ ζοιπθέπεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ 

ηαζ επμιέκςξ οπμθμβίζηδηε ςξ πμζμζηυ ζοιπθμημπμζδιέκμο θζπανμφ μλέμξ, αθαζνχκηαξ ηδ 

πμζυηδηα ημο εηποθζζιέκμο θζπανμφ απυ ηδκ ανπζηή πμζυηδηα πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ 

ζοιπθμημπμίδζδ (Πίκαηαξ 4.9).  

Όπςξ απμδείπεδηε απυ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηαζ απυ ηδ δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία 

ζάνςζδξ, δ ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ δεκ 
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ήηακ ανηεηή βζα κα αθαζνέζεζ απμηεθεζιαηζηά ηα εθεφεενα θζπανά μλέα. οβηνίκμκηαξ ημ πμζμζηυ 

ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ πμο απμιαηνφκεδηακ ιεηά απυ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ 

 

Πίκαηαξ 4.9 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ απυ ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε ζηεαηζηυ 

μλφ ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ πμζμηζηά ιε αένζα πνςιαημβναθία ηαζ ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα απυ 

δζαθμνά*. Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ημοξ ηαζ έπεζηα ιε δζαζεοθαζεένα, ελάκζμ ιεεακυθδ ή πθςνμθυνιζμ.  

Γηαιύηεο  Διεύζεξα ιηπαξά 

νμέα  (%) 

πκπιεγκέλα ιηπαξά νμέα  

(από δηαθνξά) % 

Μεεακυθδ (απυθοηδ) 1,1(±0,1) 98,9 

Γζαζεοθαζεέναξ  1,2(±0,2) 98,8 

Υθςνμθυνιζμ  1,0(±0,1) 90,0 

Δλάκζμ  1,2(±0,1) 98,2 

* ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ είηε 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 

 

 

αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ (Πίκαηαξ 4.6) πμο ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ιε ημ πμζμζηυ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πμο 

οπέζηδζακ επακεηαηενβαζία ιε ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ ημ δζάθοια 

αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) δεκ ηαηάθενε κα απμιαηνφκεζ απμηεθεζιαηζηά ηδκ πενίζζεζα ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. Χζηυζμ, δεδμιέκμο υηζ δ πμζυηδηα ημο εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ, πμο 

απμιαηνφκεδηε απυ ηα ζφιπθμηα ιε ημοξ δζαθφηεξ ήηακ πμθφ ιζηνή, οπμδδθχκεζ υηζ έκα ιένμξ ημο 

εθεφεενμο ζηεαηζημφ μλέμξ απμιαηνφκεδηε επζηοπχξ απυ ηα ζφιπθμηα, αθθά ημ οπυθμζπμ ημ μπμίμ 

δεκ ζοιπθέπεδηε ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ πανέιεζκε ζημ ζφζηδια. Δπζπθέμκ, απμηεθμφκ ζζπονή 

έκδεζλδ υηζ μζ πνυζεεηεξ ημνοθέξ ζηα θάζιαηα XRD, ζηζξ ηζιέξ 2ε=21,7
o
 ηαζ 23,8

o 
μθείθεηαζ ζε ιδ 

ζοιπθεβιέκα ιυνζα ζηεαηζημφ μλέμξ πμο παβζδεφηδηακ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ.  

Πανυιμζα, ιε ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ ιε ημ ζηεαηζηυ μλφ πμο οπέζηδζακ 

επακεηαηενβαζία ηαηενβαζία ιε δζάθμνμοξ δζαθφηεξ, ηα ζφιπθμηα pregel ιε ζηεαηζηυ μλφ πμο 

ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, οπέζηδζακ επακεηαηενβαζία ιε ελάκζμ ηαζ 

πθςνμθυνιζμ ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ πμζμηζηά ιε αένζα πνςιαημβναθία, ιε ζημπυ κα πνμζδζμνζζηεί 

δ πμζυηδηα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ δ πμζυηδηα ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ απυ 

δζαθμνά (Πίκαηαξ 4.10). 

Μεηά ηδκ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ, ημ πμζμζηυ ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ήηακ ~1-1,5 % πμο ζδιαίκεζ υηζ, πζεακυηαηα δ ηαηενβαζία ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε ημοξ παναπάκς δζαθφηεξ αθαίνεζε έκα ιένμξ ηςκ εθεφεενςκ ιμνίςκ ημο ζηεαηζημφ 
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μλέμξ πμο δεκ ιπυνεζε κα αθαζνεεεί ιε ημ δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50), εκχ ημ οπυθμζπμ 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ. Πζεακή ελήβδζδ δυεδηε ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ πμο ελεηάζηδηακ ιε δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ (Δκυηδηα 4.3.2). 

ημ Πίκαηα 4.11 πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηυ εθεφεενςκ ιμνίςκ ζηεαηζημφ μλέμξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

pregel-ζηεαηζημφ μλέμξ ζηα μπμία ημ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ζε 5 

δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ (6, 7, 8, 9 ή 10%).  

 

Πίκαηαξ 4.10 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ απυ ζφιπθμηα pregel ιε ζηεαηζηυ μλφ 

ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ ιε αένζα πνςιαημβναθία ηαζ ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα απυ δζαθμνά*. Σα 

ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ 

ηαζ έπεζηα ιε ελάκζμ ή πθςνμθυνιζμ. 

Γηαιύηεο Διεύζεξν ζηεαηηθό νμύ 

(%) 

πκπιεγκέλν ιηπαξό νμύ 

(από δηαθνξά) % 

Δλάκζμ 1,4(±0,2) 98,6 

Υθςνμθυνιζμ 1,2(±0,1) 98,8 

* ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ είηε 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 

 

 

Πίκαηαξ 4.11 Δθεφεενα θζπανά μλέα (%) πμο εηποθίζηδηακ ιε δζαζεοθαζεένα απυ ζφιπθμηα pregel 

ιε ζηεαηζηυ μλφ ζηα μπμία ημ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ ζε 5 δζαθμνεηζηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (6, 7, 8, 9 ή 10%). Tα εηποθζζιέκα θζπανά μλέα πνμζδζμνίζηδηακ πμζμηζηά ιε 

αένζα πνςιαημβναθία ηαζ ηα ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα απυ δζαθμνά*  

ύκπινθν Διεύζεξν ζηεαηηθό νμύ (%) πκπιεγκέλν ιηπαξό νμύ 

(από δηαθνξά) % 

6% 

7% 

8% 

9% 

10% 

0,05(±0,02) 

0,09(±0,02) 

0,2(±0,1) 

0,7(±0,2) 

1,4(±0,2) 

99,95 

99,91 

99,8 

99,3 

98,6 

* ημ θζπανυ μλφ πμο δεκ απμιαηνφκεδηε εεςνείηαζ υηζ είηε ζοιπθέπεδηε ιε ηδκ αιοθυγδ είηε 

παβζδεφηδηε ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ αιοθυγδξ 

 

 

Σα ζφιπθμηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή 

ημοξ. Παναηδνχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ 

μλέςκ είκαζ εθάπζζημ (0,05%) ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 6%, εκχ υζμ αολάκεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο ζηεαηζημφ μλέμξ, δ πμζυηδηα ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ 
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αολάκεηαζ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά επζαεααζχκμοκ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

πνμζηζεέιεκμο ζηεαηζημφ μλέμξ, δ πμζυηδηα ημο εθεφεενμο θζπανμφ μλέμξ πμο δεκ ζοιπθέηεηαζ ιε 

ηδκ αιοθυγδ, ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ δζαθοημπμίδζή ζε άθθεξ ιεζμιμνθζηέξ ηαηαζηάζεζξ ακηί βζα 

ιμκμιενή, ιε απμηέθεζια κα παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά 

είκαζ ζε ζοιθςκία ιε εηείκα ηςκ θαζιάηςκ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηαζ ηςκ θαζιάηςκ FTIR ηςκ 

ζοιπθυηςκ pregel αιφθμο ιε ζηεαηζηυ μλφ, υπμο πνδζζιμπμζήεδηακ 4 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ζηεαηζημφ μλέμξ (7, 8, 9, 10 %). 

Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζοιπθεηυιεκδξ έκςζδξ 

ηαζ δ δζαθοηυηδηά ηδξ επδνεάγμοκ ημ ααειυ ζπδιαηζζιμφ ζοιπθυηςκ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ 

ζοβηέκηνςζδ θζπζδίμο 10% (w/w) ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ εεςνείηαζ ηαηάθθδθδ βζα κα 

ζπδιαηζζημφκ πθήνςξ ημνεζιέκεξ έθζηεξ αιοθυγδξ. ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηα ιδ 

ζοιπθμημπμζδιέκα ιυνζα θζπζδίμο ιπμνμφκ κα παβζδεοημφκ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ ιεηαλφ ηςκ 

εθίηςκ. ε παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζοιπθεηυιεκδξ έκςζδξ, δ ιδ ζοιπθεβιέκδ αιοθυγδ 

ιπμνεί κα οζμεεηήζεζ δζαιυνθςζδ δζπθήξ έθζηαξ (Β- αιοθυγδ) δ μπμία πανειπμδίγεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ιμκήξ έθζηαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηα ζφιπθμηα.  

4.9. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖΣΗΚΖ ΚΗΝΖΣΗΚΟΣΖΣΑ ΑΜΤΛΟΕΖ, ΤΜΠΛΟΚΧΝ 

ΑΜΤΛΟΕΖ ΜΔ ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ, ΑΜΤΛΧΝ (PREGEL. HYLON VII) ΚΑΗ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΑΜΤΛΧΝ 

(PREGEL. HYLON VII) ΜΔ ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ 

4.9.1. Μεηξήζεηο ηεο ειεθηξνθνξεηηθήο θηλεηηθόηεηαο ακπιόδεο θαη ζπκπιόθσλ ακπιόδεο κε 

ιηπαξά νμέα  

Οζ ιεηνήζεζξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ζε pH 12,7 (0,1 N KOH) βζα ηδκ αιοθυγδ ήηακ -

2,325 (ι/s)/(V/cm) εκχ βζα ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, 

εθασηυ ηαζ ζογεοβιέκμ θζκεθασηυ μλφ ήηακ -1,810 (ι/s)/(V/cm), -3,770 (ι/s)/(V/cm), -3,450 

(ι/s)/(V/cm), -3,350 (ι/s)/(V/cm), -3,245 (ι/s)/(V/cm) & -3,100 (ι/s)/(V/cm), ακηίζημζπα (πήια 

4.120).  
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πήια 4.120 Ζθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα (ι/s)/(V/cm) αιοθυγδξ, ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ & θζκεθασηυ μλφ) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C. 

 

Ζ δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ ηζιέξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ πμο παναηδνμφκηαζ ιεηαλφ ηδξ 

αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζαιυνθςζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ πχνμ. Ζ αιοθυγδ ζε 

ηαηάζηαζδ δζαθφιαημξ, ςξ βκςζηυ (Banks & Greenwood, 1971), έπεζ ηδ δζαιυνθςζδ ημο 

πενζδζκμφιεκμο ημοαανζμφ (random coil) εκχ ζε αθηαθζηυ πενζαάθθμκ ηα οδνμλφθζα ηςκ δμιζηχκ 

ιμκάδςκ ηδξ άκοδνδξ βθοηυγδξ πμο ηδκ απμηεθμφκ, υπςξ πνμακαθένεδηε, ζμκίγμκηαζ, ημ ζφζηδια 

απμηηά ανκδηζηυ θμνηίμ ηαζ δ δζαιυνθςζδ ημο ιμνίμο ηδξ αιοθυγδξ απμηηά αοηή ημο 

δζμβηςιέκμο ημοαανζμφ (expanded random coil). Ζ αιοθυγδ, πανμοζία θζπανχκ μλέςκ, αθθάγεζ ηδ 

δμιή ηαζ απυ δζμβηςιέκμ ημοαάνζ ιεηαααίκεζ ζε ιμκή έθζηα δ μπμία είκαζ ανενςηή. Σμ ιήημξ ηδξ 

άνενςζδξ ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιήημξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ, εθασηυ ηαζ θζκεθασηυ μλφ, ηα ζφιπθμηα έπμοκ θζβυηενεξ ανενχζεζξ 

(δδθ. θζβυηενα «ζπαζίιαηα», kinks) ηαζ ειθακίγμκηαζ πζμ άηαιπηα μπυηε ηαζ δζαβνάθμοκ ζημ πχνμ 

πμθφ ιεβαθφηενμ οδνμδοκαιζηυ υβημ, υηακ ανίζημκηαζ ζε ηαηάζηαζδ δνειίαξ. Όηακ υιςξ ηα ιυνζα 

ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ ηζκμφκηαζ θυβς ηδξ επίδναζδξ ηάπμζαξ ηζκμφζαξ δφκαιδξ (π.π. 

δζαθμνάξ δοκαιζημφ) ηυηε ηα ιυνζα αοηά δζαηάζζμκηαζ ζε κδιαηζηέξ δζαιμνθχζεζξ ηαζ ημ ζλχδεξ 

πμο ειθακίγμοκ ιεζχκεηαζ ζε ζπέζδ ιε αοηυ ηςκ ιμνίςκ πμο παναιέκμοκ ζε ιμνθή ημοαανζμφ, 

υπςξ ζηδ πενίπηςζδ ηςκ ιμνίςκ ηδξ ιδ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά 
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ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε αοηά πμο πνμέηορακ απυ οδνμδοκαιζηέξ ιεθέηεξ (Karkalas & 

Raphaelides, 1986).  

 

4.9.2. Μεηξήζεηο ηεο ειεθηξνθνξεηηθήο θηλεηηθόηεηαο πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ 

θαιακπνθηνύ (pregel) θαη ζπκπιόθσλ πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ θαιακπνθηνύ (pregel) κε 

ιηπαξά νμέα 

ηδκ πενίπηςζδ ημο pregel ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα, μζ ιεηνήζεζξ ηδξ 

δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ζε pH 12,7 (0,1 N KOH) βζα ηo pregel (ιάνηοναξ) ήηακ -1.611 

(ι/s)/(V/cm), εκχ βζα ηα ζφιπθμηα pregel ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ 

μλφ, ήηακ -1,190 (ι/s)/(V/cm), -3,250 (ι/s)/(V/cm), -2,650 (ι/s)/(V/cm), -2,021 (ι/s)/(V/cm) & -

2,950 (ι/s)/(V/cm), ακηίζημζπα (πήια 4.121).  
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πήια 4.121 Ζθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα (ι/s)/(V/cm) pregel, ζοιπθυηςκ pregel-θζπανχκ 

μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30
μ
C. 
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Πζεακή ελήβδζδ βζα ηδκ δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ ηζιέξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ πμο 

παναηδνείηαζ ιεηαλφ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel δίκεηαζ παναπάκς (Δκυηδηα 4.9.1). Χζηυζμ, 

ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ηζιή ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο pregel 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο pregel ήηακ ιζηνυηενδ, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ υηζ δ 

πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ επδνέαζε ηδ ηζιή ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ημο pregel. 

οβηεηνζιέκα, μζ ηζιέξ ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ήηακ ιεβαθφηενεξ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ δ αιοθυγδ ηαζ ηα ζφιπθμηα αιοθυγδξ 

ηζκμφκηαζ βνδβμνυηενα ηαζ επμιέκςξ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ δθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα ζε 

ζπέζδ ιε ηα ακηίζημζπα δείβιαηα ημο pregel. Ακάθμβδ ζοιπενζθμνά παναηδνήεδηε ηαζ ηαηά ηδ 

ιεθέηδ ημο ζλχδμοξ ζοζηδιάηςκ αιφθμο παηάηαξ – θζπανχκ μλέςκ (Raphaelides, 1992). 

 

4.9.3. Μεηξήζεηο ηεο ειεθηξνθνξεηηθήο θηλεηηθόηεηαο ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό 

πνζνζηό ακπιόδεο (Hylon VII) θαη ζπκπιόθσλ ακύινπ θαιακπνθηνύ κε πςειό πνζνζηό 

ακπιόδεο (Hylon VII) κε ιηπαξά νμέα 

ηδ πενίπηςζδ ημο αιφθμο Hylon, μζ ιεηνήζεζξ ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ζε pH 12,7 

(0,1N KOH) έδεζλακ (πήια 4.122) υηζ, δ ηζιή ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ βζα ημ Hylon 

VII ήηακ -1,740 (ι/s)/(V/cm), εκχ βζα ηα ζφιπθμηα Hylon VII ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, 

ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ ήηακ -1,210(ι/s)/(V/cm), -2,950 (ι/s)/(V/cm), -2,713 (ι/s)/(V/cm), -2,215 

(ι/s)/(V/cm), -2,560 (ι/s)/(V/cm) ακηίζημζπα.  

Δπίζδξ, ζημ πήια 4.122 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ζε pH 11,8 

(0,01 N KOH) ημο Hylon VII ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηα θζπανά μλέα (δεηακμσηυ, 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ). 

Ζ ηζιή ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ βζα ημ Hylon VII ήηακ -2,030 (ι/s)/(V/cm) εκχ βζα ηα 

ζφιπθμηα Hylon VII ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ ήηακ -1,560 

(ι/s)/(V/cm), -3,460 (ι/s)/(V/cm), -3,100 (ι/s)/(V/cm), -2,300 (ι/s)/(V/cm), -2,840 (ι/s)/(V/cm) 

ακηίζημζπα. οβηνίκμκηαξ ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα ημο Hylon VII ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε 

αθηαθζηυ δζαθφια pH 12,7 ιε ηδκ δθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα ημο Hylon VII ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ζε pH 11,8, παναηδνείηαζ υηζ υηακ ιεζχκεηαζ ημ pH ημο αθηαθζημφ δζαθφιαημξ 

αολάκεηαζ ηαζ δ δθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ δ 

ηαπφηδηα ιεηαηίκδζδξ ελανηάηαζ υπζ ιυκμ απυ ημ θμνηίμ ημο ζςιαηζδίμο αθθά ηαζ απυ ημ ιέβεεμξ 

ηαζ ημ ζπήια ημο ηαζ επδνεάγεηαζ απυ ημ pH ηαζ ηδκ ζμκζηή ζζπφ ημο δζαθφιαημξ πζεακυηαηα ζε  
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πήια 4.122 Ζθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα (ι/s)/(V/cm) Hylon VII ηαζ ζοιπθυηςκ Hylon VII-

θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ 
ζημοξ 30

μ
C. 

 

 

παιδθέξ ηζιέξ pH, ηα ζςιαηίδζα ζοκακημφκ παιδθυηενδ ακηίζηαζδ ζηδ νμή ιε απμηέθεζια κα 

ηζκμφκηαζ πζμ βνήβμνα. 

οβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηζξ ηζιέξ 

δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel, δζαπζζηχκεηαζ υηζ, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ιε pregel (pH 12,7), μζ ηζιέξ ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ήηακ ιζηνυηενεξ πμο 

πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ορδθυηενδ πμζυηδηα ηδξ αιοθμπδηηίκδξ πμο πενζέπεηαζ ζημ pregel 

ζε ζπέζδ ιε ημ Hylon VII, ιε απμηέθεζια κα ζοκακηά ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζηδ νμή ηαζ κα 

ηζκείηαζ πζμ δφζημθα. Πανυιμζα ελήβδζδ δίκεηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ιεηαλφ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ιε ηα θζπανά μλέα. 
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4.10. ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΜΔΓΔΘΟΤ ΧΜΑΣΗΓΗΧΝ ΑΜΤΛΟΕΖ, ΑΜΤΛΟΤ 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΗΟΤ ΜΔ ΤΦΖΛΟ ΠΟΟΣΟ ΑΜΤΛΟZΖ (HYLON VII) ΚΑΗ ΣΧΝ ΑΝΣΗΣΟΗΥΧΝ 

ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΜΔ ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΚΔΓΑΖ ΣΟΤ 

ΦΧΣΟ (DLS) 

ημ πήια 4.123 απεζημκίγεηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε 

δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C, εκχ 

ζημ πήια 4.124, πανμοζζάγεηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηα 

ακηίζημζπα θζπανά μλέα. Σμ pH ηςκ δζαθοιάηςκ ήηακ 12,7. Σα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ ηδκ 

ειθάκζζδ δφμ ζςιαηζδζαηχκ πθδεοζιχκ. Χζηυζμ μζ ιεηνήζεζξ αθμνμφκ ζηδ δζάιεηνμ ηδξ δεφηενδξ 

ημνοθήξ. 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.124 δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζε pH 12,7 (0,1 Ν ΚΟΖ) ηα ζςιαηίδζα έπμοκ 

δζάιεηνμ 1345-3615nm, ιε ηδ ιζηνυηενδ δζάιεηνμ κα παναηδνείηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε δεηακμσηυ μλφ (1345 nm) πμο μθείθεηαζ ζημ ιζηνυ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ 

ημο δεηακμσημφ μλέμξ πμο ημ ηαεζζηά ελαζνεηζηά εοηίκδημ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ δ δζάιεηνμξ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 3010-3615nm ιε ηζξ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ κα παναηδνμφκηαζ βζα ηα ζφιπθμηα Hylon VΗΗ-εθασημφ μλέμξ (3615nm) πςνίξ 

ςζηυζμ ηα ζφιπθμηα κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ιεηαλφ ημοξ. Ακηίζημζπα, ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θζπανά μλέα, δ δζάιεηνμξ ζςιαηζδίςκ ηδξ αιοθυγδξ ήηακ 

2300nm ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ιεηαλφ 1700-2100nm (πήια 4.123). Όπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ 

Lesmes et al. (2009) ηαζ Εabar et al. (2009), υζμ αολάκεηαζ μ ανζειυξ αηυιςκ άκεναηα ημο θζπανμφ 

μλέμξ ζπδιαηίγμκηαζ ιεβαθφηενμο ιεβέεμοξ ζςιαηίδζα ιε ιεβαθφηενδ βονμζημπζηή αηηίκα. ηδ 

πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ημ ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ, ηα ζφιπθμηα 

έπμοκ θζβυηενεξ ανενχζεζξ ηαζ ειθακίγμκηαζ πζμ άηαιπηα, μπυηε ηαζ ηαηαθαιαάκμοκ ζημ πχνμ 

πμθφ ιεβαθφηενμ οδνμδοκαιζηυ υβημ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ δζάιεηνμξ ημοξ. Ζ 

δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ ηζιέξ πμο παναηδνείηαζ ιεηαλφ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ημο Hylon VII, ηαζ ηςκ 

ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θζπανά μλέα μθείθεηαζ ζημ υηζ πζεακυηαηα δ αιοθμπδηηίκδ 

ζοιιεηέπεζ ζηδ δζαιυνθςζδ ημο ιμνίμο ηαζ αολάκεηαζ μ οδνμδοκαιζηυξ υβημξ πμο ηαηαθαιαάκεζ 

ημ Hylon VII ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ δζάιεηνυξ ημοξ. Με βκχιμκα υηζ ημ οδνμλείδζμ ημο 

ηαθίμο εεςνείηαζ ηαθυξ δζαθφηδξ βζα ηδκ αιοθυγδ ηαζ ημ υηζ δ δζάιεηνυξ ηςκ ζςιηζδίςκ ημο Hylon 

VII είκαζ ηνζπθάζζα ζε ζπέζδ ιε αοηή ηδξ αιοθυγδξ πζεακυηαηα ημ Hylon VΗΗ ηαζ ηα ζφιπθμηα κα 
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δδιζμονβμφκ οπενδμιέξ ιε ηδκ αιοθμπδηηίκδ ηαζ κα αολάκεηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ δ δζάιεηνμξ 

ημοξ. Χζηυζμ ζε pH 11,8 (0,01Ν ΚΟΖ), δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο Hylon VII ήηακ 5700nm 

εκχ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ ήηακ 1100nm, 

1390nm, 1442nm, 1623nm & 1765nm, ακηίζημζπα. Παναηδνχκηαξ ημ 
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πήια 4.123 Γζάιεηνμξ ζςιαηζδίςκ αιοθυγδξ (ζοβηέκηνςζδ 1,5 %), ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-

θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ 
ζημοξ 30

μ
C. 
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πήια 4.124 Γζάιεηνμξ ζςιαηζδίςκ Hylon VII, ζοιπθυηςκ Hylon VII θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C 



182 

 

 

πήια 4.124, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ ιεζχκεηαζ δ ηακμκζηυηδηα ημο αθηαθζημφ δζαθφιαημξ, δ 

δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηυζμ ημο Hylon VII υζμ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ Hylon VII ιε ηα θζπανά 

μλέα ιεζχκεηαζ.  

ημ πήια 4.125 πανμοζζάγεηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ αιοθυγδξ, (ζοβηέκηνςζδξ 1%) 

ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα θζπανά μλέα ζε δζάθοια 0,1 ΚΟΖ.  
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πήια 4.125 Γζάιεηνμξ ζςιαηζδίςκ αιοθυγδξ (ζοβηέκηνςζδ 1 %), ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ, ζηεαηζηυ & εθασηυ μλφ) πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30
μ
C. 

 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.125, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ δζάιεηνμξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ 

είκαζ παιδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδ δζάιεηνμ ηδξ αιοθυγδξ, ζοβηέκηνςζδξ 1,5 % ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ 

ζοιπθυηςκ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ ζηζξ ηζιέξ ηςκ δζαιέηνςκ πμο παναηδνείηαζ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ, πζεακυηαηα 

ζπεηίγεηαζ ιε ημ ιζηνυηενμ οδνμδοκαιζηυ υβημ πμο ηαηαθαιαάκεζ δ αιοθυγδ ζε παιδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ, ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ δ δζάιεηνυξ ημοξ. φιθςκα ιε ημοξ Miles et al. (1965) 

δ ηνίζζιδ ζοβηέκηνςζδ αιοθυγδξ C* πάκς απυ ηδκ μπμία μζ αθοζίδεξ ηδξ αιοθυγδξ ζοιπθέημκηαζ 

θυβς αθθδθεπζηάθορδξ (overlapping) ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαζοκδέζεζξ (physical entanglements) 

πζεακχξ πνυζηαζνεξ, είκαζ 1,5 %. Χζηυζμ, υπςξ πνμακαθένεδηε ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα 

εεςνμφκηαζ εκδεζηηζηά, ηαζ ςξ εη ημφημο απαζηείηαζ κα βίκεζ εκδεθεπήξ ιεθέηδ ζε αοηυ ημκ ημιέα 
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βζα κα δζενεοκδεεί μ νυθμξ πμο παίγεζ μ δζαθφηδξ ζηδ δζαιυνθςζδ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ επίζδξ κα δζαπζζηςεεί εάκ δ ίδζα ζοιπενζθμνά ειθακίγεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αιφθςκ (Hylon VII, pregel) ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπίζδξ, ιε βκχιμκα υηζ ημ C* είκαζ 1,5 %, εα 

ήηακ εκδζαθένμκ κα ιεθεηδεεί πχξ ιεηααάθθεηαζ μ οδνμδοκαιζηυξ υβημξ υζμ αολάκεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ υζμ αθθάγεζ δ ηακμκζηυηδηα ημο δζαθφηδ. 

4.11. ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΣΧΝ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΑΜΤΛΟΕΖ ΜΔ ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ ΜΔ 

ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΚΔΓΑΖ ΣΟΤ ΦΧΣΟ 

ημκ Πίκαηα 4.12, πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ημηημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ πμο παναζηεο΄ζηδηακ 

ζημοξ 30
μ
C, εκχ ζημκ Πίκαηα 4.13 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ–εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C. Όπςξ πνμακαθένεδηε ζημ 

πεζναιαηζηυ ιένμξ, δ ιεθέηδ ηςκ ζοιπθυηςκ πναβιαημπμζήεδηε αιέζςξ ιεηά ηδκ ακάιζλδ ηςκ 

αθηαθζηχκ δζαθοιάηςκ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημοξ 30, 50 ή 70
μ
 C ηαζ νφειζζδξ 

ημο pH ζημ 4,6. ημ πήια 4.126 απεζημκίγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ηςκ ζοιπθυηςκ 

ιε ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ πμο παναζηεοάζηδηακ 

ζημοξ 30, 50 ή 70
o
C ηαζ ιεηνήεδηακ ζε ηαηάζηαζδ αζςνήιαημξ ζε pH 4,6. 

 

Πίκαηαξ 4.12 Σζιέξ παναιέηνςκ ημηημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε θζπανά 

μλέα (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ & ζηεαηζηυ μλφ) 

ύκπινθα d (4,3)/κm d (3,2)/κm d(0,1)/κm d(0,5)/κm d(0,9)/κm 

Αιοθυγδξ-δεηακμσημφ 

μλέμξ 

43,18 34,36 14,62 27,01 59,34 

Αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ 

μλέμξ 

39,92 31,74 18,88 35,88 66,72 

Αιοθυγδξ-παθιζηζημφ 

μλέμξ 

34,21 26,20 15,18 30,18 58,78 

Αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ 

μλευξ 

35,37 36,18 14,75 31,63 64,29 

d (4,3) : ιέζδ δζάιεηνμξ ημο υβημο ηςκ ζςιαηζδίςκ 

d (3,2): ιέζδ δζάιεηνμξ ημο ειααδμφ ηδξ επζθακείαξ  

d (0,1), d (0,5) & d (0,9): δζάιεηνμξ ιεβαθφηενδ ή ίζδ αοηήξ ημο 10%, 50% ηαζ 90% ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ημο δείβιαημξ 
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Πίκαηαξ 4.13 Σζιέξ παναιέηνςκ ημηημιεηνζηήξ ακάθοζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε εθασηυ 

μλφ. 

ύκπινθα 

ακπιόδεο-ειατθνύ νμένο 

d(4,3)/κm d(3,2)/κm d(0,1)/κm d(0,5)/κm d(0,9)/κm 

30 
o
C 42,37 36,83 20,08 54,11 126,64 

50 
o
C 89,26 43,69 24,65 59,53 179,84 

70 
o
C 109,36 40,45 20,90 59,26 272,46 

d (4,3) : ιέζδ δζάιεηνμξ ημο υβημο ηςκ ζςιαηζδίςκ 

d (3,2): ιέζδ δζάιεηνμξ ημο ειααδμφ ηδξ επζθακείαξ  

d (0,1), d (0,5) & d (0,9): δζάιεηνμξ ιεβαθφηενδ ή ίζδ αοηήξ ημο 10%, 50% ηαζ 90% ηςκ 
ζςιαηζδίςκ ημο δείβιαημξ  
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πήια 4.126 (α) Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ, 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ. Σα ζφιπθμηα παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30
μ
C, (α) 

Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο 
παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 30, 50 ή 70

μ
C. 

 

Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.126 δζαπζζηχκεηαζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ηακμκζηή ηαιπφθδ 

ηαηακμιήξ ζηδ πενζμπή ηςκ 10-100ιm. Χζηυζμ δ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ήηακ ορδθυηενδ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε δεηακμσηυ μλφ, βεβμκυξ πμο πζεακχξ κα μθείθεηαζ 

ζηδ αολδιέκδ δζαθοηυηδηά ημο ζε οδαηζηυ πενζαάθθμκ, ιε απμηέθεζια, κα ιδκ ιπμνεί κα 

παναιέκεζ ζηαεενά ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ. Δπίζδξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 

4.13, υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ, δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 
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αολάκεηαζ βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ, αολάκεηαζ δ ηζκδηζηυηδηα ηςκ ιμνίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε απμηέθεζια ηα 

οδνμλφθζα κα εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ηαζ κα ζπδιαηίγμοκ οπενδμιέξ. οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ 

δζάιεηνμ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 

30, 50 ή 70 C ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ ζηζξ ακάθμβεξ 

εενιμηναζίεξ (Δκυηδηα 4.2.1), παναηδνείηαζ υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-εθασημφ μλέμξ ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοιπθμημπμίδζδξ, εκχ δ ιέζδ 

δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ αολάκεηαζ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ αοηή μθείθεηαζ ζημ υηζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ 

ιέζδξ δζαιέηνμο ηςκ ζςιαηζδίςκ οπμθμβίγεηαζ υθμ ημ matrix ηςκ ζοιπθυηςκ ζε ηαηάζηαζδ 

ζςιαηζδίςκ, δδθαδή μζ ηνοζηαθθίηεξ ηαζ ημ ηιήια ηδξ άιμνθδξ δμιήξ, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

ιεβέεμοξ ηςκ ηνοζηάθθςκ δ ιέηνδζδ ακαθένεηαζ ιυκμ ζημ ηιήια ηδξ ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ.  

Οζ Lesmes et al. (2009), ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ ζηέδαζδξ ημο θςηυξ, ιεθέηδζακ ημ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ 

ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ εθανιυγμκηαξ δφμ δζαθμνεηζηά πεζναιαηζηά πνςηυημθθα. 

φιθςκα ιε ημ πνχημ πνςηυημθθμ, μζ ενεοκδηέξ αιέζςξ ιεηά ηδκ ακάιζλδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ νφειζζδξ ημο pH ζημ 4,7, πμζυηδηα δείβιαημξ 

(ζοβηέκηνςζδξ αιοθυγδξ 1,5%) πνμζηέεδηε ζημ δεζβιαημθμνέα ημο μνβάκμο πμο πενζείπε 

μνζζιέκδ πμζυηδηα απζμκζζιέκμο κενμφ ηαζ ιεηνήεδηε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ 

ζοιπθυηςκ. Όζμκ αθμνά ζημ δεφηενμ πνςηυημθθμ, ηα οδαηζηά αζςνήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ 

θοβμηεκηνήεδηακ ηαζ ημ οπενηείιεκμ απμιαηνφκεδηε ηαζ ηαηυπζκ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ δοκαιζηήξ 

ζηέδαζδξ ημο θςηυξ ιεηνήεδηε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πενζέπμηακ ζε αοηυ. φιθςκα ιε 

ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκάξ ημοξ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αζςνδιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ 

(pH 4.7) ηοιάκεδηε ιεηαλφ 1,382 ηαζ 18,86 ιm εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ημο οπενηείιεκμο οβνμφ πμο 

παναθήθεδηε ιεηά απυ θοβμηέκηνδζδ ημο αζςνήιαημξ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ~164 nm. Γεδμιέκμο 

υηζ μζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε pH 4,7, υπμο ζε αοηυ ημ pH δ ζμκζηή ζζπφξ ημο αζςνήιαημξ 

είκαζ ορδθή ηαζ θυβς πανμοζίαξ ημο δθεηηνμθφηδ ημ μπμίμ ζπδιαηίζζεδηε ηαηά ηδκ ελμοδεηένςζδ 

ημο KOH ιε HCl, πζεακυηαηα δδιζμονβμφκηαζ ζοζζςιαηχιαηα ηα μπμία ελδβμφκ ηαζ ημ ιεβάθμ 

ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο παναηδνείηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ 

οπενηείιεκμ οβνυ ημ μπμίμ είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενμ. Όπςξ ακαιεκυηακ, θυβς ηδξ θοβηέκηνδζδξ 

ημο αζςνήιαημξ ηςκ ζοιπθυηςκ, ηα ιεβάθα ιυνζα ηαηααοείζηδηακ ιε απμηέθεζια ζημ 

οπενηείιεκμ οβνυ κα παναιέκμοκ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ζςιαηίδζα. Πανυιμζα ηαζ ζηδκ πανμφζα 

ιεθέηδ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αζςνδιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ~35ιm. Ζ 

δζαθμνμπμίδζδ δ μπμία παναηδνείηαζ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αζςνδιάηςκ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ιε αοηυ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ ένεοκαξ ηςκ Lesmes et al. (2009) 
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πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ υηζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία βζα ηδκ παναβςβή ηςκ ζοιπθυηςκ δ αιοθυγδ 

πμο ελάπεδηε απυ άιοθμ αναηά πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενμ ααειυ πμθοιενζζιμφ (d.p.1700) ζε ζπέζδ 

ιε ημ ααειυ πμθοιενζζιμφ ηδξ αιοθυγδξ απυ άιοθμ παηάηαξ (d.p. 900) πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδκ παναβςβή ηςκ ζοιπθυηςκ απυ ημοξ Lesmes et al. (2009), μπυηε είκαζ επυιεκμ μζ ηζιέξ 

ιεβέεμοξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ζηα δείβιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ κα είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ 

εηείκεξ πμο ακαθένεδηακ απυ ημοξ Lesmes et al. (2009). 

οβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αζςνδιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ ένεοκαξ ηςκ Lesmes et al. (2009) ιε ηδ 

δζάιεηνμ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε pH 12,7, υπςξ πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά ζηδκ 

Δκυηδηα 4.10, εεςνμφιε υηζ ζε pH 12,7 μζ ηζιέξ είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαζ αθμνμφκ ημ ιέζμ υνμ 

ημο ιεβέεμοξ ηςκ ιμνίςκ ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ, δεδμιέκμο υηζ ζε αοηυ ημ pH, θυβς 

δθεηηνμζηαηζηχκ απχζεςκ ηα ιυνζα ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ, δεκ ζοβηνμφμκηαζ ιεηαλφ ημοξ, 

ιε απμηέθεζια κα ιδκ δδιζμονβμφκηαζ ζοζζςιαηχιαηα, υπςξ ζοιααίκεζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αζςνδιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε pH 4,6, εκχ ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο 

πενζέπμκηαζ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ (ιεηά απυ θοβμηέκηνδζδ ημο αζςνήιαημξ) μζ ηζιέξ δεκ 

εεςνμφκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ βζαηί απμηεθμφκ ηδ παιδθυηενδ ηθίιαηα ημο ιεβέεμοξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο ιπμνεί κα είκαζ εκ αζςνήζεζ. Ζ παναηήνδζδ αοηή ελδβεί βζαηί ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ οπενηείιεκμ οβνυ ειθακίζηδηε κα είκαζ ηαηά πμθφ ιζηνυηενμ ημο 

ιέζμο υνμο ημο ιεβέεμοξ ηςκ ιμνίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε pH 12,7. Χζηυζμ θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ 

ημ pH ζοζηδιάηςκ αοηχκ ζε αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ εα πνέπεζ κα είκαζ βφνς ζημ 7,0, μζ ηζιέξ ημο 

ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αζςνδιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε pH 4,6 εεςνμφκηαζ 

ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηαεχξ πνμζμιμζάγμοκ ηζξ ζοκεήηεξ πμο ζοκήεςξ επζηναημφκ ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ηςκ ηνμθίιςκ ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ αηναίεξ ηζιέξ pH π.π. 12,7, μζ μπμίεξ δεκ ανίζημοκ 

εθανιμβή ζηδκ παναβςβή ηνμθίιςκ. 

4.12. ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΣΑΖ ΑΜΤΛΟΕΖ ΚΑΗ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΑΜΤΛΟΕΖ ΜΔ 

ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΚΡΔΜΑΜΔΝΖ ΣΑΓΟΝΑ (pendant drop) ΚΑΗ ΜΔ ΣΖ 

ΥΡΖΖ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΛΑΚΗΓΗΟΤ (WILHELMY PLATE) 

ημ πήια 4.127 απεζημκίγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηδξ αιοθυγδξ ζε δζάθοια 0,1 Ν 

ΚΟΖ (pH=12,7) ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (δεηακμσηυ, ιονζζηζηυ & εθασηυ μλφ) ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

0,1%, 1 % ηαζ 10 %. Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.127 δζαπζζηχκεηαζ υηζ, δ αιοθυγδ, υπςξ 

ακαιεκυηακ, δεκ είκαζ επζθακεζαηά εκενβή, ηαεχξ ημ δζάθοια ηδξ πανμοζζάγεζ πανυιμζα 
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επζθακεζαηή ηάζδ ιε αοηή ημο ηαεανμφ δζαθφιαημξ 0,1 Ν ΚΟΖ (74,0mN/m). Χζηυζμ, 

ζοβηνίκμκηαξ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ (0,1Ν ΚΟΖ & ηαεανήξ αιοθυγδξ)  
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πήια 4.127 Καιπφθεξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ (β) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ δεηακμσημφ μλέμξ 

(CA), ιονζζηζημφ μλέμξ (ΜΑ), εθασημφ μλέμξ (ΟΑ) ηαζ ηαεανήξ αιοθυγδξ ζηδ δζεπζθάκεζα 

κενμφ/αένα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ πθάηαξ Wilhelmy. 

 

παναηδνείηαζ ιζα ιζηνή ιείςζδ ζηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηδξ αιοθυγδξ (~2 mN/m), βεβμκυξ πμο 

πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία οπμθεζιιαηζηήξ πνςηεΐκδξ (Πίκαηαξ 4.1) ηαζ ζηδκ πανμοζία 

ιζηνήξ ζοβηέκηνςζδξ αηαεανζζχκ ιε απμηέθεζια κα μδδβμφκ ζε ιείςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ 

ηδξ αιοθυγδξ.  
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ημ πήια 4.127 παναηδνείηαζ υηζ δ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ιεζχκεηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ πνμζνυθδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα. οβηεηνζιέκα, παναηδνχκηαξ ηζξ ηαιπφθεξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ νοειυξ ιείςζδξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ είκαζ πζμ έκημκμξ ηα πνχηα θεπηά ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ ιεζχκεηαζ ηα ηεθεοηαία θεπηά. Παναηδνχκηαξ ημ πήια 4.127 δζαπζζηχκεηαζ υηζ ζε 

υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ιήημξ ηδξ αθεζθαηζηήξ 

αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ιείςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ημκ ηακυκα Traube (1881). Χζηυζμ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

εθασημφ μλέμξ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 1 ηαζ 10 % δ ηζιή ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ θεάκεζ ηδ ηνίζζιδ 

ζοβηέκηνςζδ ιζηοθθίςκ (CMC) (πήια 4.127-β) ζε ζφβηνζζδ ιε ημ δεηακμσηυ & ιονζζηζηυ μλφ, ηα 

μπμία ζηζξ ίδζεξ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ έπμοκ θεάζεζ ηδ CMC πμο ακηζζημζπεί ζε αοηά (πήιαηα 

4.127α & 4.127α). Ζ δζαθμνά αοηή πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ ιεβαθφηενμ ιήημξ αθοζίδαξ ημο 

εθασημφ μλέμξ (ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα θζπανά μλέα). Ζ ηάιρδ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ θυβς 

ηδξ cis-δζαιυνθςζδξ ημο δζπθμφ δεζιμφ παίγεζ ζίβμονα ηάπμζμ νυθμ ζηδκ επζθακεζαηή ηάζδ, 

ςζηυζμ, ιε αάζδ ηα παναπάκς πεζναιαηζηά δεδμιέκα δεκ ιπμνεί κα αλζμθμβδεεί δ επίδναζδ αοηή. 

Γζα κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ημο δζπθμφ δεζιμφ ζηδκ ηζιή ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ, εα ιπμνμφζε 

κα ζοβηνζεεί δ ιεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ημο εθασημφ μλέμξ ιε αοηή εκυξ θζπανμφ μλέμξ 

ίδζμο ιήημοξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ (π.π. εθασδζηυ ή ζηεαηζηυ μλφ). 

ημ πήια 4.128 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζοβηέκηνςζδξ 10% (0,6·10
-3

g/mL) ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ ηνειάιεκδξ ζηαβυκαξ (pendant drop). Παναηδνχκηαξ ηζξ ηαιπφθεξ ηδξ επζθακεζαηήξ 

ηάζδξ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζοβηέκηνςζδξ 10% ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηνειάιεκδξ 

ζηαβυκαξ (πήια 4.128) ηαζ ηδξ πθάηαξ Wilhelmy (πήια 4.127), δζαπζζηχκεηαζ υηζ ήηακ 

πανυιμζεξ. 

οβηνίκμκηαξ ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ δζαθοιάηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε ηα δζαθφιαηα ηςκ 

ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ–θζπανχκ μλέςκ (ίδζαξ ζοβηέκηνςζδξ πνμζηζεέιεκμο θζπανμφ 

μλέμξ), δζαπζζηχκεηαζ υηζ οπάνπεζ ζαθήξ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα 

ιεηαλφ ημο δεηακμσημφ ηαζ ημο ιονζζηζημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοιπθυηςκ. οβηεηνζιέκα, 

παναηδνείηαζ ιζα αφλδζδ ζηδκ ηζιή ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο οπμδδθχκεζ υηζ ηα 

θζπανά μλέα εβηθείμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ είκαζ 

δζαεέζζια βζα πνμζνυθδζδ ζηδ δζεπζθάκεζα οβνμφ/αένα.  

Δπίζδξ, ζοβηνίκμκηαξ ηζξ ηαιπφθεξ ηζξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε 

αοηή ηδξ ηαεανήξ αιοθυγδξ δζαπζζηχκεηαζ ιζα πνμμδεοηζηή ηαζ ζοκεπήξ ιείςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ 
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ηάζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ (πήια 4.128) ζε ζπέζδ ιε ηδ ηαεανή αιοθυγδ (πήια 4.127α) (ιάνηοναξ), 

βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ ζε πενίζζεζα εθεφεενςκ ιμνίςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία δεκ 

ζοιπθμημπμζήεδηακ ηαζ πνμζνμθήεδηακ ζηδ δζεπζθάκεζα οβνμφ/αένα. Χζηυζμ ζηδκ  
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πήια 4.128 Καιπφθεξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ (β) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ, ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ 

ιε δεηακμσηυ (amylose-CA complex), ιονζζηζηυ (amylose-ΜΑ complex) ηαζ εθασηυ μλφ (amylose-

ΟΑ complex) ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ηνειάιεκδξ ζηαβυκαξ. Σα θζπανά μλέα 

δεηακμσηυ μλφ (CA), ιονζζηζηυ μλφ (CA) ηαζ εθασηυ μλφ (ΟA) πνμζηέεδηακ ζε ζοβηέκηνςζδ 10 % 

ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

 

πενίπηςζδ ημο εθασημφ μλέμξ (ιάνηοναξ) ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ημ εθασηυ μλφ δεκ 

παναηδνείηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ ιείςζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ, βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα οπμδδθχκεζ 

ιδ εβηθεζζιυ ημο θζπανμφ μλέμξ ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ή ζημ υηζ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ 

δζαθοιάηςκ ημ εθεφεενμ θζπανυ μλφ (ιδ ζοιπθεβιέκμ) ήηακ ζε ζοβηέκηνςζδ ημκηά ζηδ ή πάκς 

απυ ηδ CMC, ηάηζ ημ μπμίμ ςζηυζμ εα δζεοηνζκζζηεί ακαθοηζηά παναηάης. 

ηα πήιαηα 4.129, 4.130 & 4.131 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ επζθακεζαηέξ ηάζδξ ηςκ 

δζαθοιάηςκ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ ζηα μπμία ημ θζπανυ 

μλφ ηαηά ηδ ζοιπθμημπμίδζδ πνμζηέεδηε ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 10%, 1% ηαζ 0,1% 

πμο ακηζζημζπεί ζε 0,6 × 10
 -3,

 0,6 × 10 
-4 

ηαζ 0.6 × 10 
-5

 g/mL θζπανυ μλφ ακηίζημζπα.  
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πήια 4.129 Καιπφθεξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ (β) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ 

ιε δεηακμσηυ μλφ (amylose-CA complex) ηαζ ηαεανήξ αιοθυγδξ ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ πθάηαξ Wilhelmy. Γζα ηδκ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ ημ δεηακμσηυ μλφ (ΟΑ) 

πνμζηέεδηε ζε ζοβηέκηνςζδ 0,1, 1 ηαζ 10 % ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ. 
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πήια 4.130 Καιπφθεξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ (β) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ 

ιε ιονζζηζηυ (amylose-ΜΑ complex) ηαζ ηαεανήξ αιοθυγδξ ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ πθάηαξ Wilhelmy. Σμ ιονζζηζηυ μλφ (MA) πνμζηέεδηε ζε ζοβηέκηνςζδ 0,1, 1 ηαζ 10 % 

ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. 
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πήια 4.131 Καιπφθεξ δζεπζθακεζαηήξ ηάζδξ (β) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ πνυκμ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ ιε εθασηυ μλφ (amylose-ΟΑ complex) ηαζ ηδξ αιοθυγδξ ζηδ δζεπζθάκεζα οβνμφ/αένα ιε 

ηδ ιέεμδμ ηδξ πθάηαξ Wilhelmy. Σμ εθασηυ μλφ (ΟΑ) πνμζηέεδηε ζε ζοβηέκηνςζδ 0,1, 1 ηαζ 10 % 

ημο αάνμοξ ηδξ αιοθυγδξ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

 

 

ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα πμο πνμζηέεδηακ ζηζξ 

ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ 

ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ημκ 

επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπζπθέμκ, ηα απμηεθέζιαηα αοηά οπμδεζηκφμοκ υηζ ακ ηαζ ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ θζπανχκ μλέςκ 0,1 ηαζ 1 % δεκ οπάνπμοκ ανηεηά ιυνζα δζαεέζζιςκ θζπανχκ μλέςκ 

βζα κα ημνεζηεί πθήνςξ δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, οπάνπεζ πενίζζεζα θζπανχκ μλέςκ ζημ δζάθοια ιεηά 

ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπίζδξ, μζ ηαιπφθεξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ βζα ηα ζφιπθμηα 

αιοθυγδξ–εθασημφ μλέμξ υπμο ημ εθασηυ μλφ πνμζηέεδηε ζε ζοβηεκηνχζεζξ 0,1 ηαζ 1% 

οπμδδθχκμοκ υηζ ημ εθασηυ μλφ εβηθείεηαζ απμηεθεζιαηζηά ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ 

επζαεααζχκμκηαξ ημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθυημο (πήια 4.141β) ηαζ ςξ εη ημφημο ηα απμηεθέζιαηα πμο 

εθήθεδζακ βζα ηδκ ζοβηέκηνςζδ εθασημφ μλέμξ 10% πζεακυηαηα μθείθμκηαζ ζημ υηζ ζε αοηή ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημ θζπανυ μλφ (εθεφεενμ ή ζοιπθεβιέκμ) είκαζ ημκηά ζηδ ηζιή CMC. 

Με ζημπυ κα πνμζδζμνζζηεί ηαηά πνμζέββζζδ δ πενίζζεζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ, παναζηεοάζηδηακ 

δζαθφιαηα θζπανχκ μλέςκ δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ιεηνήεδηε δ επζθακεζαηή ημοξ ηάζδ. 

ημ πήια 4.132 απεζημκίγεηαζ ημ δζάβναιια ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ζζμννμπίαξ ηςκ δζαθοιάηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ θμβάνζειμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ.  



192 

 

Σμ βναιιζηυ ιένμξ ηδξ ηαιπφθδξ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημοξ οπμθμβζζιμφξ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ 

ελζζχζεζξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.132. Ζ επζθακεζαηή ηάζδ ζζμννμπίαξ 

πμο επζθέπηδηε ακηζζημζπμφζε ζε πνυκμ 5000s. ημ πήια 4.133 απεζημκίγεηαζ δ πενίζζεζα ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ μθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ δζάθοια (δδθαδή 

ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ εθεφεενςκ θζπανςκ μλέςκ).  

 
πήια 4.132 Γζεπζθακεζαηή ηάζδ δοκαιζηήξ ζζμννμπίαξ () ημο δεηακμσηoφ μλέμξ (CA), ημο 

ιονζζηζημφ μλέμξ (MA) ηαζ ημο εθασημφ μλέμξ (OA) ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ θμβάνζειμ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (CFA). 

 

 

πήια 4.133 Πενίζζεζα θζπανχκ μλέςκ (FA excess-εθεφεενα-ιδ ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα) ζε 

ζοκάνηδζδ ιε ηδκ μθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ (FA total concentration-εθεφεενα ηαζ 

ζοιπθεβιέκα θζπανά μλέα) ζημ δζάθοια ηςκ ζοιπθυηςκ. CA: δεηακμσηυ μλφ, MA: ιονζζηζηυ μλφ 
& OA: εθασηυ μλφ ακηίζημζπα. 
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Σα απμηεθέζιαηα οπμδεζηκφμοκ υηζ δ πενίζζεζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ δζάθοια ηςκ ζοιπθυηςκ 

ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο θζπανμφ μλέμξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε (πήιαηα 4.127-4.131) 

ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα οπάνπεζ πάκηα ιία 

πενίζζεζα ημο θζπανμφ μλέμξ, αηυιδ ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ υπμο ημ θζπανυ μλφ πνμζηέεδηε ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ 0,1 ηαζ 1%, υπμηε δδθαδή δ έθζηα αιοθυγδξ δεκ ήηακ πθήνςξ ημνεζιέκδ ιε θζπανυ 

μλφ.  

Γεδμιέκμο υηζ ζε pΖ=12,7 δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ειθακίγεηαζ κα είκαζ δζμβηςιέκδ ηαζ ζε αοηυ ημ 

pH ηα θζπανά μλέα είκαζ ελαζνεηζηά εοδζάθοηα, πζεακυηαηα ηα θζπανά μλέα δεκ ιπμνμφκ κα 

δζαηδνδεμφκ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηζκμφκηαζ ιέζα ηαζ έλς απυ ηδκ έθζηά ηδξ 

δδιζμονβχκηαξ ιζα ηαηάζηαζδ δοκαιζηήξ ζζμννμπίαξ ιε ηα εθεφεενα θζπανά μλέα ζημ δζάθοια.   

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ δ αιοθυγδ δεκ είκαζ επζθακεζαηά εκενβή, ηαζ δεδμιέκμο υηζ ηα θζπανά 

μλέα πνμζνμθχκηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα, αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζημ δζάθοια κα ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, ημ ζφζηδια ηείκεζ κα 

δδιζμονβήζεζ ιζα κέα ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ. Όζμ ημ ζφζηδια ηείκεζ πνμξ αοηή ηδ κέα ζζμννμπία, 

ιενζηά ιυνζα ημο θζπανμφ μλέμξ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ 

δζαπέμκηαζ ζηδκ εθεφεενδ θάζδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνμζνμθχκηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα. Θα πνέπεζ επίζδξ 

κα ζδιεζςεεί υηζ μ νοειυξ ιείςζδξ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ζε πνυκμοξ ~5000 s είκαζ ορδθυηενδ 

βζα ημ δεηακμσηυ μλφ, ημ μπμίμ είκαζ πενζζζυηενμ δζαθοηυ ηαζ πζμ εοηίκδημ ζε ζπέζδ ιε ημ 

ιονζζηζηυ ηαζ εθασηυ μλφ, βεβμκυξ πμο εκζζπφεζ ηδκ παναπάκς εέζδ. Οζ παιδθμί νοειμί ιείςζδξ 

ηδξ επζθακεζαηή ηάζδξ ζε ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ βζα ηα δζαθφιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα 

θζπανά μλέα εα ιπμνμφζακ κα ζδιαίκμοκ υηζ ιένμξ ημο ιδ πμθζημφ ηιήιαημξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

δεκ εβηθείεηαζ απμηεθεζιαηζηά ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ςξ εη ημφημο ηα 

ζφιπθμηα ειθακίγμκηαζ κα είκαζ επζθακεζαηά εκενβά. Χζηυζμ, δ οπυεεζδ αοηή είκαζ θζβυηενμ 

πζεακή κα ζζπφεζ δεδμιέκμο υηζ ζφιθςκα ιε ημοξ Carslon et al. (1979) ηαζ Godet et al. (1993) ηαηά 

ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ ημ ιδ πμθζηυ ηιήια ηδξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπανμφ μλέμξ 

εβηθείεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ, εκχ δ πμθζηή ηεθαθή παναιέκεζ ζημ ελςηενζηυ 

θυβς δθεηηνμζηαηζηχκ απχζεςκ. ημ πήια 4.134 πανμοζζάγεηαζ, βναθζηά, δζάθοια ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ υπμο ακαπανζζηχκηαζ ηα ιυνζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία 

πνμζνμθχκηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα κενμφ/αένα ηαζ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πμο θυβς 

ηζκδηζηυηδηαξ δεκ δζαηδνμφκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ αθθά ηζκμφκηαζ ιέζα ηαζ 

έλς απυ ηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ δδιζμονβχκηαξ ιζα ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ ιε ηα εθεφεενα θζπανά 

μλέα πμο οπάνπμοκ ζημ δζάθοια.  
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πήια 4.134 πδιαηζηή απεζηυκζζδ δζαθφιαημξ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ υπμο 

ακαπανζζηχκηαζ ηα ιυνζα εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηα μπμία πνμζνμθχκηαζ πνμξ ηδ δζεπζθάκεζα 
κενμφ/αένα ηαζ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ 

 

4.13. ΓΗΔΡΔΎΝΖΖ ΣΖ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ ΥΖΜΑΣΗΜΟΎ ΔΝΟ ΣΡΗΑΓΗΚΟΤ ΤΜΠΛΟΚΟΤ 

ΔΓΚΛΔΗΜΟΤ ΑΜΤΛΟΕΖ-ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΈΧΝ-ΠΡΧΣΔΨΝΖ ΟΡΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ  

4.13.1. Γνκηθόο ραξαθηεξηζκόο ηνπ ηξηαδηθνύ ζπκπιόθνπ εγθιεηζκνύ ακπιόδεο-ιηπαξώλ 

νμέσλ-πξσηεΐλεο κε ηελ ηερληθή ηεο πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ (XRD) 

Όπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ Δκυηδηα 2.4.10, έκα οδαημδζαθοηυ ηνζιενέξ ζφιπθμημ ημ μπμίμ 

εεςνήεδηε υηζ ήηακ απμηέθεζια ηδξ αοημ-μνβάκςζδξ αιοθυγδξ, πνςηεΐκδξ ηαζ εθεφεενμο θζπανμφ 

μλέμξ, ακαθένεδηε υηζ ακαηαθφθεδηε απυ μιάδα ενεοκδηχκ (Shah et al., 2011, Zhang et al. 2010, 

Zhang & Hamaker, 2004). Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ιε ηδ πνήζδ πνςιαημβναθίαξ απμηθεζζιμφ 

ιεβέεμοξ ηαζ ιε ζλςδμιεηνία εεχνδζακ υηζ ηαηέβναρακ ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ οδαημδζαθοημφ 

ηνζαδζημφ ζοιπθυημο, ημ μπμίμ πενζείπε αιοθυγδ, πνςηεΐκδ ηαζ εθεφεενμ θζπανυ μλφ, ιε ιμνζαηυ 

αάνμξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
6
 ιε 10

7
 Da (Zhang et al., 2003). Χζηυζμ, υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημοξ Zhang 

et al. (2010), ημ πχξ δ οδνυθμαδ (εζςηενζηά) έθζηα ηδξ αιοθυγδξ, δ πνςηεΐκδ ηαζ ημ εθεφεενμ 

θζπανυ μλφ ζοιιεηέπμοκ ζηδκ αοημ-μνβάκςζδ ημο ζοιπθυημο, παναιέκεζ άβκςζημ. 

  



195 

 

Με ζημπυ κα δζενεοκδεεί δ πζεακυηδηα ζπδιαηζζιμφ εκυξ ηέημζμο ηνζαδζημφ ζοιπθυημο ηαηά ηδ 

δζενβαζία ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ (Δκυηδηα 3.2.6), ιεηά ηδκ ακάιεζλδ ημο δζαθφιαημξ αιοθυγδξ ηαζ 

θζπανμφ μλέμξ ζημοξ 50
μ
C, αημθμφεδζε νφειζζδ ημο pH ~6 ιε ηδ πνήζδ 5Ν ΖCl ηαζ ηαηυπζκ 

πνμζηέεδηε δ πνςηεΐκδ μνμφ βάθαηημξ (60 mg). Αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ ημο δζαθφιαημξ ζηα 

4,200 × g βζα 30min, ιε ζημπυ ηδ παναθααή ηςκ ζπδιαηζγυιεκςκ ζοιπθυηςκ ηαζ έπεζηα ηα 

ζφιπθμηα λεπθφεδηακ ιε κενυ ηαζ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) βζα ηδκ αθαίνεζδ ηδξ 

πενίζζεζαξ άθαημξ πθςνζμφπμο ηαθίμο ηαζ ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο δεκ ζοιπθμημπμζήεδηακ ιε ηδκ 

αιοθυγδ, ηα ζφιπθμηα λεπθφεδηακ ηαζ επακαθοβμηεκηνήεδηακ ζηα 4,200 × g βζα 30min. Έπεζηα 

αημθμοεήεδηε δ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζηδκ Δκυηδηα 3.2.6. 

ημ πήια 4.135 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηδξ πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ 

ηαζ ηδξ αιοθυγδξ, εκχ ζηα πήιαηα 4.136 ηαζ 4.137 απεζημκίγμκηαζ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ 

αηηίκςκ Υ ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ) 

πανμοζία ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ηα ακηίζημζπα θζπανά μλέα. Όπςξ 

πνμακαθένεδηε ζηδκ Δκυηδηα 4.2.1, ηα ζφιπθμηα πμο παναζηεοάζηδηακ ζημοξ 50
μ
C ειθάκζζακ 

ηζξ παναηηδνζζηζηέξ ημνοθέξ ζηζξ ηζιέξ 2ε=13,2
o
 &

 
19,8

o
 ηαζ επζαεααίςζακ ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ 

ηδξ V-δμιήξ ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ. Πανυιμζα ζηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ-πνςηεΐκδξ, δζαπζζηχκεηαζ δ φπανλδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

ημνοθχκ. Χζηυζμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηδξ πνςηεΐκδξ, ειθακίζηδηε 

ιζα ημνοθή ζηδκ ίδζα ηζιή 2ε=19,8
o 

πμο ειθάκζζε ηαζ δ V-δμιή ηδξ ζοιπθεβιέκδξ αιοθυγδξ 

βεβμκυξ πμο δοζημθεφεζ πμθφ ηδκ ζςζηή απμηίιδζδ ηςκ θαζιάηςκ αηηίκςκ Υ. Δπμιέκςξ, ιε ηδκ 

ηεπκζηή ηδξ πενίεθαζδξ αηηίκςκ–Υ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα επζαεααζςεεί ακ οθίζηαηαζ ηάπμζμ είδμξ 

αθθδθεπίδναζδξ ιεηαλφ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ.  
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πήια 4.135 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ αιοθυγδξ & πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ. 
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πήια 4.136 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοζηήιαημξ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ 

πανμοζία πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ, (α) ζοζηήιαημξ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ πανμοζία 

πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ ηαζ (β) ζοζηήιαημξ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ πανμοζία πνςηεΐκδξ μνμφ 

βάθαηημξ. Σα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ 
(50/50) πνζκ ηδκ λήνακζδ ημοξ. 
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πήια 4.137 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ, (α) 

ζοιπυηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ ηαζ (β) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ. Σα δείβιαηα 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε κενυ ηαζ ηαηυπζκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζδ 
ημοξ. 
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4.13.2. Μειέηε ησλ ζεξκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ηξηαδηθνύ ζπκπιόθνπ εγθιεηζκνύ ακπιόδεο-

ιηπαξώλ νμέσλ-πξσηεΐλεο νξνύ γάιαθηνο κε ηελ ηερληθή ηεο δηαθνξηθήο ζεξκηδνκεηξίαο 

ζάξσζεο (DSC) 

ηα πήιαηα 4.138, 4.139 & 4.140 απεζημκίγμκηαζ εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιε 

ιονζζηζηυ, παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ-πνςηεΐκδξ 

μνμφ βάθαηημξ. Σα ζφιπθμηα ειθάκζζακ δφμ εκδυεενιεξ ημνοθέξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε (Δκυηδηα 

4.3.2.), δ πνχηδ εκδυεενιδ ημνοθή μθείθεηαζ ζηδκ εενιμηναζία ηήλδξ ημο ιδ-ζοιπθμημπμζδιέκμο 

θζπανμφ μλέμξ, εκχ δ δεφηενδ εκδυεενιδ ημνοθή ζηδ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

Όπςξ ακαιεκυηακ, δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-

θζπανχκ μλέςκ-πνςηεΐκδξ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 100 έςξ 110
o
C. Χζηυζμ, παναηδνχκηαξ ηα 

εενιμβναθήιαηα ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ-πνςηεΐκδξ, θαίκεηαζ υηζ δεκ οπάνπεζ 

ηαιία δζαθμνμπμίδζδ ηςκ εκδυεενιςκ ημνοθχκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ιε ημ ιονζζηζηυ, 

παθιζηζηυ ηαζ ζηεαηζηυ μλφ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ. Συζμ δ εενιμηναζία 

υζμ ηαζ δ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ-

πνςηεΐκδξ ήηακ πανυιμζεξ βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ δ πανμοζία ηδξ πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ 

δεκ επδνέαζε ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ.  
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πήια 4.138 Θενιμβναθήιαηα (α) ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ-πνςηεΐκδξ μνμφ 

βάθαηημξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιονζζηζημφ μλέμξ. Σα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

κενυ ηαζ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζδ ημοξ. 
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C- 16.1 J/g

102 
o 
C- 16.2 J/g

62.4 
o 
C- 5.42 J/g

62.2
o 
C- 8.22 J/g

(β)

(α)

102μC-18.2 J/g

103.3μC-18.1 J/g

 

πήια 4.139 Θενιμβναθήιαηα (α) ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ-πνςηεΐκδξ μνμφ 

βάθαηημξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-παθιζηζημφ μλέμξ. Σα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 

δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζδ ημοξ. 

 

 
 

40 60 80 100 120

complex amylose-stearic acid-whey protein

Temperature (
o
C)

E
n

d
o

th
e

rm
ic

 H
e

a
t 
F

lo
w

107
o 
C-16.0 J/g68.9

o 
C-5.70 J/g

67.6
o
C-3.14 J/g 105 

o 
C-16.1 J/g

(β)

(α)

105μC-19.1  J/g

107μC-19.0  J/g

67.6μ.C-3.24  J/g

68.9μC-5.70  J/g

 

πήια 4.140 Θενιμβναθήιαηα (α) ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ-πνςηεΐκδξ μνμφ 

βάθαηημξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ζηεαηζημφ μλέμξ. Σα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία ιε 
δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) πνζκ ηδκ λήνακζδ ημοξ. 

 

4.13.3. ηνηρεηαθή κηθξναλάιπζε ηνπ ηξηαδηθνύ ζπκπιόθνπ εγθιεηζκνύ ακπιόδεο ιηπαξώλ 

νμέσλ-πξσηεΐλεο νξνύ γάιαθηνο (EDS) 

Ζ ζημζπεζαηή ιζηνμακάθοζδ (EDS) ηςκ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ μλφ (α), παθιζηζηυ μλφ 

(α) ηαζ ζηεαηζηυ μλφ (β), πανμοζία πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ έδεζλε υηζ ηα ζημζπεία απυ ηα μπμία 
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απμηεθμφκηαζ ηα ζοζηήιαηα ηδξ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ πανμοζία πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ 

ήηακ μ άκεναηαξ (C) ηαζ ημ μλοβυκμ (Ο) (πήια 4.141). ε υθα ηα δείβιαηα δεκ παναηδνήεδηε 

ηακέκα ίπκμξ ημο ζημζπείμο αγχημο, βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ απμοζία ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηδ ιδ 

δδιζμονβία εκυξ ηνζαδζημφ ζοιπθυημο.  

(a)

(b)(β)

(γ)

(α)

 

πήια 4.141 ημζπεζαηή ιζηνμακάθοζδ ζοζηδιάηςκ αιοθυγδξ ιε ιονζζηζηυ μλφ (α), παθιζηζηυ μλφ 

(α) ηαζ ζηεαηζηυ μλφ (β), πανμοζία πνςηεΐκδξ μνμφ βάθαηημξ. Σα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία 

ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) ηαηά ηδκ παναζηεοή ημοξ. 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς ακαθφζεςκ ηαζ ηονίςξ αοηχκ ηδξ ζημζπεζαηήξ ιζηνμακάθοζδξ 

έδεζλακ υηζ δεκ οπάνπεζ δζαζφκδεζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδ πνςηεΐκδ βζαηί δζαθμνεηζηά δ ζημζπεζαηή 

ιζηνμακάθοζδ εα ηαηαδείηκοε ηδκ πανμοζία έζης ζπκχκ πνςηεΐκδξ. Πζεακυηαηα ηαηά ηδκ 

παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ, δ ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ιε κενυ βζα ηδκ αθαίνεζδ ηδξ πενίζζεζαξ 
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άθαημξ πθςνζμφπμο ηαθίμο (υπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ Δκυηδηα 4.1.1) έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηδκ πνςηεΐκδξ βεβμκυξ πμο οπμδεζηκφεζ υηζ δ πνςηεΐκδ μνμφ βάθαηημξ υπζ ιυκμ δεκ 

αθθδθεπζδνά ιμνζαηά ιε ηδκ αιοθυγδ αθθά ηαζ μφηε παβζδεφεηαζ ιδπακζηά ιεηαλφ ηςκ εθίηςκ ηδξ 

αιοθυγδξ. 

4.14. ΠΑΡΑΓΧΓΉ ΤΜΠΛΟΚΧΝ ΔΓΚΛΔΗΜΟΤ ΑΜΎΛΟΤ-ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΔΧΝ ΜΔ ΣΖΝ 

ΣΔΥΝΗΚΖ ΣΖ ΞΖΡΑΝΖ ΜΔ ΔΚΝΔΦΧΖ (SPRΑY DRIER) 

Με ζημπυ κα δζενεοκδεεί εάκ μζ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ 

μλέςκ, πμο παναζηεοάζηδηακ ζε ενβαζηδνζαηή ηθίιαηα, παναιέκμοκ μζ ίδζεξ ηαζ ζε αζμιδπακζηή 

ηθίιαηα, απμθαζίζηδηε δ παναβςβή ηςκ ζοιπθυηςκ ζε πζθμηζηή ηθίιαηα ζε ζοκεήηεξ πμο κα 

πνμζμιμζάγμοκ ιε αοηέξ ιζαξ αζμιδπακζηήξ εθανιμβήξ. Ζ αζμιδπακζηή εθανιμβή πμο επζθέπεδηε 

ήηακ αοηή ηδξ παναβςβήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ζε λδνακηήνζμ ιε εηκέθςζδ (spray drier) δ μπμία ηαηά 

ηδκ άπμρή ιαξ είκαζ ηαζ δ πθέμκ εκδεδεζβιέκδ, βζαηί μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ λδνακηήνζμ 

πνμζμιμζάγμοκ αοηέξ πμο πνδζζιμπμζήζαιε βζα ηδ παναζηεοή ηςκ ζοιπθυηςκ ζε ενβαζηδνζαηή 

ηθίιαηα. Δπζπθέμκ, δ λήνακζή ιε εηκέθςζδ εεςνείηαζ ςξ ιζα απυ ηζξ ηαθφηενεξ ιεευδμοξ 

εκεοθάηςζδξ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ηεπκζηή ανίζηεζ άιεζδ εθανιμβή ζηδ αζμιδπακία πανμοζζάγμκηαξ 

ηα ελήξ πθεμκεηηήιαηα: πμθφ ιζηνυ πνυκμ παναιμκήξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (10-20 s), δ ιέζδ 

εενιμηναζία είκαζ 70
μ
C ηαζ επζπθέμκ εεςνείηαζ ιζα ιέεμδμξ ελαζνεηζηά απμηεθεζιαηζηή χζηε κα 

παναπεμφκ πνμσυκηα ζε ζηενεή ιμνθή, ηα μπμία πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή δζαζπανηζηυηδηα ηαζ 

δζαηήνδζδ ηςκ θεζημονβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ θυβς ηδξ πμθφ ιζηνήξ έηεεζδξ ημοξ ζε αηναίεξ 

δναζηζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

 

πήια 4.142 πδιαηζηή απεζηυκζζδ λδνακηδνίμο ιε εηκέθςζδ 
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4.14.1. ύζηαζε ησλ ακύισλ (πξνδειαηηλνπνηεκέλν άκπιν θαιακπνθηνύ, άκπιν ηαπηόθαο, 

θπζηθό άκπιν θαιακπνθηνύ)  

Ζ ζφζηαζδ ηςκ αιφθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ ζοιπθυηςκ ακαθμνζηά ιε 

ηδκ οβναζία, ηδκ πνςηεΐκδ ηαζ ηδκ αιοθυγδ (θαζκμιεκζηή ηαζ μθζηή) πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά 

ζημκ Πίκαηα 4.1. ημκ Πίκαηα 4.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ εενιμηναζίεξ γεθαηζκμπμίδζδξ ηςκ αιφθςκ.  

4.14.2. Δπίδξαζε ηεο μήξαλζήο κε εθλέθσζε ζην πνζνζηό πγξαζίαο ησλ αθπδαησκέλσλ 

ζπκπιόθσλ ακύινπ κε ηα ιηπαξά νμέα 

H πενζεηηζηυηδηά ζε οβναζία ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%) ιε 

ιονζζηζηυ μλφ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 2,44 ηαζ 6,35% (Πίκαηαξ 4.14), εκχ ιε παθιζηζηυ μλφ ιεηαλφ 

4,40 ηαζ 7,77% (Πίκαηαξ 4.15). Ζ πενζεηηζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε  

 

Πίκαηαξ 4.14 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ 

   
Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

 Σ
εηζόδνπ αέξα

  

(
ν
C) 

Σ
εμόδνπ αέξα 

(
ν
C)  

ρεηηθή 

πγξαζία 

(%)  

Τγξαζία (%)  

   1  274×10
-5 

  190  145  51  2,44  

   2  490×10
-5

   180  105  51  5,13  

   3  490×10
-5

   235  125  51  3,74  

   4  673×10
-5

   220  93  56  6,35  

   5  673×10
-5

   180  67  59  5,42  

1,2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

Πίκαηαξ 4.15 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ 

   

Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

 Σ
εηζόδνπ αέξα 

(
ν
C)  

Σ
εμόδνπ 

αέξα
  

(
ν
C) 

ρεηηθή 

πγξαζία  

(%) 

Τγξαζία (%)  

1  523×10
-5

   180  85  49  6.22  

2  671×10
-5

   180  67  52  7.41  

3  671×10
-5

   265  110  55  7.77  

4  595×10
-5

   220  100  55  4.40  

5  595×10
-5

   170  75  60  6.39  

1,2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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ιονζζηζηυ μλφ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 2,40 ηαζ 6,76% (Πίκαηαξ 4.16) εκχ ιε παθιζηζηυ μλφ ιεηαλφ 1,55 

ηαζ 7,95% (Πίκαηαξ 4.17). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%) ιε 

παθιζηζηυ μλφ δ πενζεηηζηυηδηά ζε οβναζία ηοιάκεδηε ιεηαλφ 1,64 ηαζ 4,90% (Πίκαηαξ 4.18) εκχ 

ηςκ ζοιπθυηςκ θοζζημφ άιοθμο ηαθαιπμηζμφ (10%) ιε παθιζηζηυ μλφ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 1,25 ηαζ 

11,6% (Πίκαηαξ 4.19). 

φιθςκα ιε ημοξ Gharsallaoui et al. (2007), Reineccius (1988) ηαζ Zbicinski et al. (2002), oζ 

πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδ δζενβαζία λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ, υπςξ δ εενιμηναζία εζζυδμο, δ 

πανμπή ηνμθμδμζίαξ, δ εενιμηναζία ελυδμο, ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ζηενεχκ εεςνμφκηαζ ζδιακηζηέξ, 

δζυηζ επδνεάγμοκ ηα πμζμηζηά ηαζ θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Kαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ, μζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ εζζυδμο ημο αένα έπμοκ ςξ 

απμηέθεζια παιδθμφξ νοειμφξ ελάηιζζδξ, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζηδκ παναβςβή ζηυκδξ ιε ορδθυ 

πμζμζηυ οβναζίαξ, εκχ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ εζζυδμο αένα έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

οπεναμθζηή ελάηιζζδ ηαζ ηδκ παναβςβή ζηυκδξ ιε παιδθυ πμζμζηυ οβναζίαξ. Πζεακυηαηα, υζμ 

ιεβαθφηενδ είκαζ δ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ θεπηχκ ζηαβμκζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ 

ημο εενιμφ αένα λήνακζήξ ηυζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ νοειυξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ πνμξ ηα 

ζςιαηίδζα ιε απμηέθεζια ηδ βνήβμνδ ελάηιζζδ ημο πενζεπυιεκμο κενμφ.  

Δπίζδξ, παναηδνχκηαξ ημοξ Πίκαηεξ 4.18 & 4.19 δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο αιφθμο ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ζοιπθμημπμίδζδξ, δ πενζεηηζηυηδηά ζε οβναζία ηςκ 

ζοιπθυηςκ αολάκεηαζ βεβμκυξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ πμο απμηεθεί 

ηονίανπμ ζοζηαηζηυ ημο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ. οβηεηνζιέκα, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%) ιε παθιζηζηυ μλφ, ιεβαθφηενδ πμζυηδηα αιοθμπδηηίκδξ οπάνπεζ ζημ 

ζφζηδια, δ μπμία ςξ οδνμημθθμεζδέξ, δεζιεφεζ ηαζ εβηθςαίγεζ πενζζζυηενμ κενυ ιε απμηέθεζια ηα 

επίπεδα οβναζίαξ ζηα αθοδαηςιέκα ζφιπθμηα κα είκαζ ορδθυηενα ζε ζπέζδ ιε ηα ζφιπθμηα 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%) ιε παθιζηζηυ μλφ. Πανυιμζα, μζ Abadio et al. (2004) ακαθένμοκ υηζ δ 

αφλδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε ζηενεά μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ζε 

οβναζία ηςκ ηεθζηχκ αθοδαηςιέκςκ πνμσυκηςκ. Δπμιέκςξ, ιε αάζδ ηα παναπάκς ζοκάβεηαζ υηζ ημ 

πμζμζηυ οβναζίαξ ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ ηνζχκ 

παναιέηνςκ (εενιμηναζία εζζυδμο αένα, πανμπήξ ηνμθμδμζίαξ, ζοβηέκηνςζδ ημο αιφθμο) ιε 

απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ζοιπθυηςκ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ. 
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Πίκαηαξ 4.16 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ άιοθμ 

ηαπζυηαξ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ 

   
Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

Σ
εηζόδνπ 

αέξα
  

(
ν
C) 

Σ
εμόδνπ αέξα 

(
ν
C) 

ρεηηθή 

πγξαζία  

(%) 

Τγξαζία (%)  

1  269×10
-5

  175  115  60  2,65     

2  269×10
-5

  220  147  52  2,40     

3  467×10
-5

  215  115  50  5,36     

4  467×10
-5

  180  75  52  6,76     

1, 2, 3, 4: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.17 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο 

ηαπζυηαξ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ 

   
Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

Σ
εηζόδνπ 

αέξα
  

  (
ν
C) 

Σ
εμόδνπ αέξα 

(
ν
C)  

ρεηηθή 

πγξαζία  

(%) 

Τγξαζία (%)  

1  677×10
-5

  175  107  51  4,17     

2  677×10
-5

  225  140  52  1,55     

3  677×10
-5

  130  75  52  5,88     

4  741×10
-5

  175  73  55  7,95     

5  741×10
-5

  250  110  55  4,06     

6  938×10
-5

  250  95  55  7,30     

1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.18 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ 

   
Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

Σ
εηζόδνπ αέξα 

(
ν
C)  

Σ
εμόδνπ αέξα

  

(
ν
C) 

ρεηηθή πγξαζία  

(%) 

Τγξαζία (%)  

1  680×10
-5

  220  143  44  1,89     

2  680×10
-5

  165  107  46  1,64     

3  749×10
-5

  167  93  46  2,60     

4  749×10
-5

  210  115  43  2,05     

5  889×10
-5

  230  110  43  2,60     

6  889×10
-5

  165  72  46  4,90     

1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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Πίκαηαξ 4.19 Πανάιεηνμζ θεζημονβίαξ ηαηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο 
ηαθαιπμηζμφ (10%)-παθιζηζημφ μλέμξ 

   
Γείγκαηα  Παξνρή 

ηξνθνδνζίαο 

(kg/s)  

Σ
εηζόδνπ αέξα

  Σ
εμόδνπ αέξα

  ρεηηθή 

πγξαζία  

Τγξαζία (%)  

1  288×10
-5

  165  100  63  2,69     

2  288×10
-5

  122  70  62  2,57     

3  288×10
-5

  220  135  62  1,25     

4  465×10
-5

  215  108  58  1,92     

5  465×10
-5

  170  80  56  1,91     

6  657×10
-5

  160  53  56  11,60     

7  657×10
-5

  230  77  60  9,71     

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

4.14.3. Πξνζζηνηηζκόο θαηαλνκήο κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ησλ αθπδαησκέλσλ ζπκπιόθσλ 

ακύισλ-ιηπαξώλ νμέσλ  

Ζ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

(5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ, ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ 

παθιζηζηυ μλφ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5 ή 10%) ιε παθιζηζηυ μλφ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηα πήιαηα 4.143, 4.144, 4.145, 4.146, 4.147 & 4.148, ακηίζημζπα. ημοξ Πίκαηεξ 

4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 & 4.25, πανμοζζάγμκηαζ μζ ημηημιεηνζηέξ πανάιεηνμζ ηςκ 

αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ υπμο d (4,3) είκαζ δ ιέζδ δζάιεηνμξ ημο υβημο, ηαζ d (3,2) είκαζ δ ιέζδ 

δζάιεηνμξ ημο ειααδμφ επζθακείαξ ηαζ d (0,1), d (0,5) ηαζ d (0,9) είκαζ δ δζάιεηνμξ ιεβαθφηεή ή ίζδ 

αοηήξ ημο 10%, 50% ηαζ 90% ηςκ ζςιηζδίςκ. Παναηδνχκηαξ ημοξ Πίκαηεξ 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 

4.24 & 4.25, δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ιέζδ δζάιεηνμξ d (4,3) ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ, ημο άιοθμο ηαπζυηαξ ηαζ ημο θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ιε ηα θζπανά 

μλέα ηοιάκεδηε απυ 1 έςξ 100 ιm. Όθα ηα αθοδαηςιέκα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ηακμκζηή ηαιπφθδ 

ηαηακμιήξ. Χζηυζμ, δ ειθάκζζδ πενζζζυηενςκ ηδξ ιζαξ ηαιποθχκ ηαηακμιήξ πμο παναηδνείηαζ ζε 

μνζζιέκα απυ ηα δείβιαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηα δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ ηςκ αθοδαηςιέκςκ 

ζοιπθυηςκ.  

 

 



205 

 

 

 

 

Particle size (μm)

Vo
lu

m
e 

(%
)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

1 2 3 4 5

 
 

πήια 4.143. Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 
αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.14). 
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πήια 4.144 Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.15). 
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πήια 4.145 Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)- 

ιονζζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.16). 
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πήια 4.146 Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)- 

παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.17). 

 

 



207 

 

 

 

Particle size (μm)

V
o

lu
m

e 
(%

)

0

2

4

6

8

10

12

14

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

1 2 3 4 5 6

 
πήια 4.147 Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)- 

παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.18). 

 

 

 

Particle size (μm)

Vo
lu

m
e 

(%
)

0

2

4

6

8

10

12

14

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

1 2 3 4

5 6 7

 

πήια 4.148 Γζάβναιια ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%)- 
παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηυ πμζμζηυ οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.19). 
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Πίκαηαξ 4.20 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-ιονζζηζημφ 

μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.14) 

 d (4.3)/κm d (3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 44,37 12,49 9,27 21,67 51,12 

2 19,71 10,31 8,01 17,47 35,03 

3 21,22 10,67 7,86 18,70 38,65 

4 28,71 11,21 8,01 19,87 45,82 

 

5 25,43 10,45 7,97 20,29 42,44 

1, 2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.21 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ 
μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.15) 

 d (4.3)/κm d (3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 21,020 10,97 8,71 18,65 37,20 

2 33,44 12,40 8,67 22,05 74,69 

 

3 26,72 11,19 8,69 19,87 41,86 

4 19,23 10,10 8,07 17,11 33,82 

5 30,80 12,57 8,58 22,07 61,89 

1, 2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.22 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά 
πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.16) 

 d (4.3)/κm d (3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 28,37 14,05 11,41 26,19 48,65 

2 43,19 14,36 10,62 27,01 59,34 

3 29,79 14,38 10,81 26,89 53,34 

4 27,52 13,39 10,34 24,79 49,10 

1, 2, 3, 4: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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Πίκαηαξ 4.23 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά 

πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.17) 

 d(4.3)/κm d(3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 28,37 14,05 11,41 26,19 48,96 

2 26,92 13,01 13,68 25,20 43,36 

3 26,48 11,39 13,45 24,71 42,80 

4 27,62 12,79 12,91 25,19 46,45 

5 27,76 13,09 12,96 25,45 46,39 

6 25,92 12,35 12,73 24,11 42,38 

1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.24 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά 

πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.18) 

 d (4.3)/κm d (3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 20,97 9,52 10,70 19,59 33,81 

2 23,87 18,84 12,74 22,20 37,70 

3 24,96 19,74 13,30 23,19 39,45 

4 24,93 10,82 12,87 23,37 39,94 

 

5 24,56 10,64 12,46 22,93 39,69 

6 27,16 11,46 13,86 25,26 43,82 

1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

 

 

Πίκαηαξ 4.25 Γζάιεηνμζ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά 

πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.19) 

 d (4.3)/κm d (3.2)/κm d(0.1)/κm d(0.5)/κm d(0.9)/κm 

1 31,42 25,07 16,59 29,23 49,69 

2 35,65 28,73 19,35 33,32 55,67 

3 68,83 18,60 14,30 30,69 199,69 

4 47,30 19,53 16,76 33,54 66,27 

 

5 40,18 32,54 21,90 37,61 62,06 

6 120,36 57,49 26,80 74,54 288,27 

7 55,51 27,06 18,08 38,50 95,19 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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Παναηδνχκηαξ ημοξ Πίκαηεξ 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 & 4.25, ιε ηζξ παναιέηνμοξ πμο 

ιεηνήεδηακ ηαηά ηδ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ, δ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ζςιαηζδίςκ αολήεδηε ηαεχξ δ 

εενιμηναζία εζζυδμο ημο αένα ηαζ δ πανμπή ηνμθμδμζίαξ αολήεδηε. Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ορδθμί νοειμί ελάηιζζδξ μδδβμφκ ζηδκ παναβςβή ζοιπθυηςκ ιε ιεβαθφηενδ 

δζάιεηνμ, βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ιεβάθδ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ ημο 

οθζημφ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ημο αένα, ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ζοιπθυηςκ ιε πμνχδδ (ακμζηηή) 

δμιή. 

Δπζπθέμκ, ηα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αιφθμο, ημ ιέβεεμξ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηε. Οζ Rizkalla et al. (2008) ακέθενακ υηζ δ 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ οβνχκ ηαζ ζηενεχκ μδδβεί ζε αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ημοξ ορδθά επίπεδα οβναζίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Δπμιέκςξ, ιε 

αάζδ ηα παναπάκς, ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ μδδβεί ζηδ 

δδιζμονβία ιζηνμζςιαηζδίςκ ηαζ μ ααζζηυξ πανάβμκηαξ μ μπμίμξ επδνεάγεζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ είκαζ δ οβναζία. 

 

4.14.4. Πξνζδηνξηζκόο θαηλνκεληθήο ππθλόηεηαο ησλ αθπδαησκέλσλ ζπκπιόθσλ ακύισλ-

ιηπαξώλ νμέσλ  

Ζ θαζκμιεκζηή ποηκυηδηα πνμζδζμνίζηδηε οπμθμβίγμκηαξ ημ αάνμξ ηδξ ζηυκδξ ζοιπθυημο πνμξ ημ 

ακηίζημζπμ υβημ ημο. οβηεηνζιέκα, 5g ζηυκδξ ζοιπθυημο ημπμεεηήεδηακ ζε μβημιεηνζηυ 

ηφθζκδνμ πςνδηζηυηδηαξ 25 ml ηαζ φζηενα απυ έκημκδ ακαηάναλδ ηαηαβνάθδηε μ υβημξ πμο 

ηαηαθάιαακε δ ζηυκδ ημο ζοιπθυημο (Jinapong et al., 2008): 

Οζ ηζιέξ θαζκμιεκζηήξ ποηκυηδηαξ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ ηςκ 0,25-0,5 g/ml, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ ηοιάκεδηακ 

ιεηαλφ 0,21-0,52 g/ml. Δπίζδξ, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 5 ηαζ 10% 

ιε παθιζηζηυ μλφ μζ ηζιέξ θαζκμιεκζηήξ ποηκυηδηαξ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 0,4-0,7 g/ml. Οζ 

δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ πζεακυηαηα ζπεηίγμκηαζ ιε ηα 

δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ ηςκ ζοιπθυηςκ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ οβναζία ημο ζοιπθυημο, 

ηυζμ ηα ιυνζα ημο ηείκμοκ κα «ημθθάκε» ιεηαλφ ημοξ αθήκμκηαξ πενζζζυηενμοξ εκδζάιεζμοξ 

πχνμοξ ηαζ πενζζζυηενα δζάηεκα ακάιεζά ημοξ, ιε απμηέθεζια κα ηαηαθαιαάκμοκ ιεβαθφηενμ 

υβημ (Goula & Adamopoulos, 2005). 
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πήια 4.149 Φαζκμιεκζηή ποηκυηδηα ζοιπθυηςκ πνμγεθαημπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%) 

ιε ιονζζηζηυ (α1) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (α2), ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ 

(α1) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλο (α2) ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 5% (β1) ηαζ 10% (β2) ιε 
παθιζηζηυ μλφ. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ (Πίκαηεξ 4.14, 4.15. 4,16.4.17, 4.18, 4.19) 

 

4.14.5. Γνκηθόο ραξαθηεξηζκόο ησλ αθπδαησκέλσλ ζπκπιόθσλ ακύισλ-ιηπαξώλ νμέσλ κε ηε 

ηερληθή ηεο πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ (XRD) 

ημ πήια 4.150 πανμοζζάγεηαζ ημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ηαζ ημο αιφθμο ηαπζυηαξ εκχ ζημ πήια 4.150 πανμοζζάγεηαζ ημ θάζια 
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πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ημο θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ηαζ ημο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ πμο έπεζ 

εενιακεεί ζημοξ 70
μ
C βζα 20 min. ηα πήιαηα 4.151, 4.152, 4.153, 4.154, 4..155 & 4.156 

πανμοζζάγεηαζ ημ θάζια πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο 

(5%)-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ), ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)–

θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ), ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)–

ιονζζηζημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%)-παθιζηζημφ μλέμξ ζε ζοκάνηδζδ 

ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ ζε οβναζία (Πίκαηεξ 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 & 4.19).  
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πήια 4.150 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ θοζζημφ αιφθμο ηαπζυηαξ ηαζ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο 

αιφθμο ηαθαιπμηζμφ. 
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πήια 4.151 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ηαζ αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ ιεηά απυ εένιακζδ ζημοξ 70
μ
C βζα 20 min. 
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πήια 4.152 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.14). 1, 2, 3, 4, 

5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ. 
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πήια 4.153 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.15). 1, 2, 3, 4, 

5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ. 
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πήια 4.154 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ 

ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.16). 1, 2, 3, 4: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.155 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ 

ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.17). 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.156 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-

παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.18). 1, 2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ 
δεζβιάηςκ 
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πήια 4.157 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%)-

παθιζηζημφ μλέμξ ιε δζαθμνεηζηά πμζμζηά οβναζίαξ (Πίκαηαξ 4.16). 1, 2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ 

δεζβιάηςκ 

 

Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα, δζαπζζηχκεηαζ υηζ υθα ηα ζφιπθμηα ειθάκζζακ ηδκ παναηηδνζζηζηή 

ημνοθή πμο ακηζζημζπεί ζηζξ ηζιέξ 2ε=13,1
μ
 ηαζ 19,8

μ 
ηαζ επζαεααίςζακ ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ 

διζηνοζηαθθζηχκ ζοιπθυηςκ.  

ηα πήιαηα 4.158 & 4.159 απεζημκίγμκηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (5%) ιε παθιζηζηυ ηαζ ιε ιονζζηζηυ 

μλφ εκχ ζηα πήιαηα 4.160 & 4.161 πανμοζζάγμκηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε παθιζηζηυ 

μλφ. Ακηίζημζπα, ζηα πήιαηα 4.162 & 4.163 πανμοζζάγεηαζ μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5 & 10%) ιε παθιζηζηυ μλφ. Όπςξ 

απμδεζηκφεηαζ απυ ηα θάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθςκ ιε ηα θζπανά μλέα 

μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ πμο εθανιυζηδηακ επδνέαζακ ηα δμιζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ζοιπθυηςκ. Χξ βκςζηυ (Mosen et al., 2004), δ ηεπκζηή ηδξ λήνακζήξ ιε 

εηκέθςζδ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ παναβςβή άιμνθςκ οθζηχκ. Ακάθμβα, ζηδ πανμφζα 

ενβαζία παναηδνχκηαξ ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ δζαπζζηχκεηαζ 
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υηζ αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία εζζυδμο ηαζ ηδ πανμπή ηνμθμδμζίαξ, ιεζχεδηε μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ.  

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ λήνακζήξ ζηδ δμιή ηςκ ζοιπθυηςκ 

αιοθυγδξ, ηα ζφιπθμηα πνζκ κα λδνακεμφκ ζοθθέπεδηακ απυ ηδ δελαιεκή ηνμθμδμζίαξ ηαζ έπεζηα 

θοβμηεκηνήεδηακ ζηζξ 4500 g x 30min. Καηυπζκ, ηα δείβιαηα αθέεδηακ κα λδνακεμφκ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο οπυ ηδ επίδναζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα. Παναηδνχκηαξ ηα θάζιαηα 

πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ηςκ ζοιπθυηςκ (πήιαηα 4.164, 4.165 & 4.166) δζαπζζηχκεηαζ δ φπανλδ 

ηδξ παναηηδνζζηζηήξ ημνοθήξ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ηζιή 2ε=19,7
μ
. Χζηυζμ μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ αθοδαηςιέκςκ ζοιπθυηςκ ήηακ παιδθυηενμξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε ημ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο αθέεδηακ κα λεναεμφκ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο οπυ ηδ δζέθεοζδ ζοκεπμφξ νεφιαημξ αένα. οβηεηνζιέκα, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ 

ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ παθιζηζηυ μλφ ιεηά ηδ 

λήνακζή ιε εηκέθςζδ ήηακ 13 ηαζ 12% ακηίζημζπα εκχ πνζκ ηδ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ήηακ ηαζ βζα 

ηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ~27%. Πανυιμζα, μ ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ ιε ηα θζπανά μλέα ηαζ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ ηαζ ζηζξ δφμ 

ζοβηεκηνχζεζξ (5, ή 10%) ιε παθιζηζηυ μλφ πνζκ ηδ λήνακζή ιε ρεηαζιυ ήηακ ~13, ~16 ηαζ ~17% 

ακηίζημζπα, εκχ ιεηά ηδ λήνακζή πενίπμο ήηακ 10-12%. Πνμθακχξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζήξ 

ιε εηκέθςζδ θυβς απυημιδξ ηαζ αηανζαίαξ ελάηιζζδξ απμιαηνφκμκηαζ πενζζζυηενα ιυνζα κενμφ 

οπυ ιμνθή αηιμφ απυ υηζ ιε ηδ θοζζηή λήνακζή, ιε απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ δ ηζκδηζηυηδηα ηςκ 

ιμνίςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ κα δδιζμονβμφκηαζ θζβυηενα ηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα. Ακηίεεηα ηαηά ηδ 

θοζζηή λήνακζή ηςκ ζοιπθυηςκ, δ ηζκδηζηυηδηα ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ ιεβαθφηενδ, θυβς ηδξ 

πανμοζίαξ πενζζζυηενςκ ιμνίςκ κενμφ, ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία πενζζζυηενςκ 

δζαηεηαβιέκςκ ηνοζηαθθζηχκ δμιχκ.  
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πήια 4.158 Βαειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαημπμζδιέκμο αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%) ιε ιονζζηζηυ (α) ηαζ ιε παθιζηζηυ (α) μλφ. 1, 2, 3, 4, 5: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.159 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

(5%) ιε ιονζζηζηυ μλφ (α) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (α). 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.160 Βαειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ 
(α) ηαζ ιε παθιζηζηυ (α) μλφ. 1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.161 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ μλφ (α) 

ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (α). 1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.162 Βαειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ (%) ηςκ ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%) 
ιε ιονζζηζηυ (α) ηαζ ιε παθιζηζηυ (α) μλφ. 1, 2, 3, 4, 5, 6: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 
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πήια 4.163 Μέβεεμξ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%) ιε 

ιονζζηζηυ μλφ (α) ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ (α). 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: επακαθήρεζξ δεζβιάηςκ 

  

 

Ακαθμνζηά ιε ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ, δ λήνακζή ιε εηκέθςζδ μδδβεί ζηδ παναβςβή 

ζοιπθυηςκ ιε ιζηνυηενμ ιέβεεμξ βεβμκυξ πμο πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ υηζ θυβς ορδθήξ 

εενιμηναζίαξ πμο εθανιυγεηαζ ηαηά ηδ λήνακζή ιε εηκέθςζδ, μ νοειυξ δδιζμονβίαξ ηςκ 

πονήκςκ ηςκ ηνοζηάθθςκ αολάκεηαζ ιε απμηέθεζια μζ ηνφζηαθθμζ πμο ζπδιαηίγμκηαζ κα 

ειθακίγμοκ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ θοζζηή λήνακζή ιε νεφια αένα πμο θυβς ηδξ 

ανβήξ ηνοζηάθθςζδξ δδιζμονβμφκηαζ πμθφ ιεβαθφηενμζ ηνφζηαθθμζ. 
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πήια 4.164 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (5%)-

ιονζζηζημφ μλέμξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ πνζκ ηδ 

δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ ιε ρεηαζιυ. 
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πήια 4.165 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ (α) ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-ιονζζηζημφ 

μλέμξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ πνζκ ηδ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ 
ιε ρεηαζιυ. 
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CORN PALMITIC INSIDE 5 %, 7,5 %

10 15 20 25 30 35

(α)

(β)

 
πήια 4.166 Φάζιαηα πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ ζοιπθυηςκ (α) θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-

παθιζηζημφ μλέμξ ηαζ (α) ζοιπθυηςκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (10%)-παθιζηζημφ μλέμξ πνζκ 

ηδ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ 

 

 

4.14.6. Θεξκηθέο ηδηόηεηεο ησλ αθπδαησκέλσλ ζπκπιόθσλ ακύισλ-ιηπαξώλ νμέσλ κε ηε 

ηερληθή ηεο δηαθνξηθήο ζεξκηδνκεηξίαο ζάξσζεο (DSC) 

ημοξ πίκαηεξ 4.26, 4.27 & 4.28 απεζημκίγεηαζ δ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηαζ δ εκεαθπία ηςκ 

ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο (5%)-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζηυ & παθιζηζηυ μλφ), ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζηυ & παθιζηζηυ μλφ) ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζηυ & παθιζηζηυ μλφ) πμο 

παναζηεοάζηδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ.  

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ιία εονεία εκδυεενιδ ημνοθή δ μπμία απμδίδεηαζ ζηδ εενιμηναζία 

δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ (Karkalas et al., 1995; Biliaderis et al., 1985; Raphaelides & Karkalas, 

1988; Biliaderis & Seneviratne, 1995; Tufvesson et al., 2003b). Παναηδνχκηαξ ημο Πίκαηεξ 4.27, 

4.28, & 4.29 δζαπζζηχκεηαζ υηζ μζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπζδίςκ 

αολάκμοκ ιε ημ ιήημξ ηδξ αθεζθαηζηήξ αθοζίδαξ ημο θζπζδίμο. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ παιδθυηενμ 

οδνυθζθμ παναηηήνα πμο πανμοζζάγμοκ μζ ιαηνζέξ αθοζίδεξ ηςκ θζπανχκ ιε απμηέθεζια κα 

εοκμείηαζ πενζζζυηενμ μ εβηθεζζιυξ ημο θζπζδίμο ιέζα ζηδκ οδνυθμαδ ημζθυηδηα ηδξ έθζηαξ. 

Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδξ ζηδκ 

ηνοζηαθθζηυηδηά ηςκ ζοιπθυηςκ, δείβιαηα ζοιπθυηςκ πνζκ απυ ηδκ λήνακζή ιεθεηήεδηακ ιε 

δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ (Πίκαηαξ 4.30).  
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Πίκαηαξ 4.26 Θενιμηναζία δζάζπαζδξ (
o
C) ηαζ εκεαθπία (J/g) ηςκ ζοιπθυηςκ 

πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-ιονζζηζημφ μλέμξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ 

πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιεηά ηδκ λήνακζή ιε 

εηκέθςζδ 

ύκπινθα πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ ακύινπ-κπξηζηηθνύ νμένο  Θεξκνθξαζία 

δηάζπαζεο (
o

C)  

Δλζαιπία 

(J/g)  

(1)  97,7 (±0,1) 1,7 (±0,2) 

(2)  87,9(±0,3)  2,5(±0,1) 

ύκπινθα πξνδειαηηλνπνηεκέλνπ  ακύινπ-παικηηηθνύ νμένο  Θεξκνθξαζία 

δηάζπαζεο (
o

 C)  

Δλζαιπία 

(J/g)  

(1)  95,6 (±0,2) 2,1 (±0,1) 

(1), (2): επακαθήρεζξ ζφιπθμηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο αιφθμο θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζημφ ηαζ 

παθιζηζημφ μλέμξ) ιε ηα ακηίζημζπα πμζμζηά οβναζίαξ υπςξ ακαθένμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 4.14 & 

4.15 

 

 

Πίκαηαξ 4.27 Θενιμηναζία δζάζπαζδξ (
o
C) ηαζ εκεαθπία (J/g) ζοιπθυημο αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-

ιονζζηζημφ μλέμξ ηαζ ζοιπθυημο αιφθμο ηαπζυηαξ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιεηά ηδκ λήνακζή ιε 
εηκέθςζδ 

ύκπινθα ακύινπ ηαπηόθαο-

κπξηζηηθνύ νμένο  
Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο (

o

C)  Δλζαιπία (J/g)  

(1)  98,5(±0,2)  0,8(±0,3)  

ύκπινθα ακύινπ ηαπηόθαο-

παικηηηθνύ νμένο  
Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο (

o

C)  Δλζαιπία (J/g)  

(1)  96,3(±0,1)  0,1(±0,2)  

(1): επακαθήρδ ζφιπθμηςκ αιφθμο-ηαπζυηαξ θζπανχκ μλέςκ (ιονζζηζημφ ηαζ παθιζηζημφ μλέμξ) ιε 

ηα ακηίζημζπα πμζμζηά οβναζίαξ υπςξ ακαθένμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 4.16 & 4.17 

 

 

Πίκαηαξ 4.28 Θενιμηναζία δζάζπαζδξ (
o
C) ηαζ εκεαθπία (J/g) ζοιπθυημο θοζζημφ αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ ιεηά ηδκ λήνακζή ιε εηκέθςζδ 

ύκπινθα ακύινπ θαιακπνθηνύ 

(5%)-παικηηηθνύ νμένο  
Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο (

o

C)  Δλζαιπία (J/g)  

(1)  89.4 (±0,2) 0.8 (±0,1) 

(1): επακαθήρεζξ ζφιπθμηςκ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ–παθιζηζημφ μλέμξ ιε ηα ακηίζημζπα πμζμζηά 

οβναζίαξ υπςξ ακαθένμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 4.15 & 4.16 
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Πίκαηαξ 4.29 Θενιμηναζία δζάζπαζδξ (
o
C) ηαζ εκεαθπία (J/g) ζοιπθυηςκ πνμγεθαηζκμπμζδιέκμ 

αιφθμο (5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε παθιζηζηυ μλφ, αιφθμο ηαπζυηαξ (5%) ιε ιονζζηζηυ ηαζ ιε 

παθιζηζηυ μλφ ηαζ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ (5 ή 10%) ιε παθιζηζηυ μλφ πνζκ ηδ δζενβαζία ηδξ 
λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ. 

ύκπινθα  Θεξκνθξαζία δηάζπαζεο (
o

 C)  Δλζαιπία (J/g)  

Πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο  αιφθμο-

ιονζζηζημφ μλέμξ  

101,2  11,8  

Πνμγεθαηζκμπμζδιέκμο  αιφθμο-

παθιζηζημφ μλέμξ  

(1
δ
) 96,5  

(2
δ
)122,6     

7,8 

0,8  

Αιφθμο ηαπζυηαξ-ιονζζηζημφ μλέμξ  (1
δ
)103,6 

(2
δ
)115  

7,9  

3,1 

Αιφθμο ηαπζυηαξ-παθιζηζημφ μλέμξ  101,9 13,1 

Φοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

(5%)-παθιζηζημφ μλέμξ  

102,1  1,71  

Φοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

(10%)-παθιζηζημφ μλέμξ  

101,1  1,1  

 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ μζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πνζκ ηδκ λήνακζή 

ήηακ παιδθυηενεξ απυ υηζ ιεηά ηδκ λήνακζδ ιε εηκεθςζδ βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ημκ 

ζπδιαηζζιυ πενζζζυηενμ ηνοζηαθθζηχκ ηαζ εενιζηά ζηαεενχκ ζοιπθυηςκ. Ζ δζαθμνμπμίδζδ πμο 

παναηδνείηαζ ζηζξ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ λήνακζή πνμθακχξ 

μθείθεηαζ ζημ ιζηνυηενμ ααειυ ηνοζηάθθςζδξ ιεηά ηδ λήνακζή ιε εηκέθςζδ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

θοζζηή λήνακζή ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ζε νεφια αένα πμο αημθμοεήεδηε βζα ηα δείβιαηα 

πμο δεκ λδνάκεδηακ ζημ λδνακηήνζμ. Σα δεδμιέκα αοηά είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα 

πμο εθήθεδζακ ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ. 

 

4.14.7. Μηθξνζθνπηθή αλάιπζε ησλ αθπδαησκέλσλ ζπκπιόθσλ θπζηθνύ ακύινπ 

θαιακπνθηνύ (5%)-παικηηηθνύ νμένο 

ημ πήια 4.167 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθυημο θοζζημφ αιφθμο 

ηαθαιπμηζμφ (5%)-παθιζηζημφ μλέμξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ. 

Παναηδνχκηαξ ηζξ ιζηνμθςημβναθίεξ ηςκ ζοιπθυηςκ πνζκ ηδκ λδνακζή δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ 
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ζφιπθμημ ειθακίγεηαζ ςξ ιζα εκζαία ιάγα εκχ ιεηά ηδ δζενβαζία ηδξ λδνακζήξ ιε εηκέθςζδ 

δζαηνίκμκηαζ ιειμκςιέκμζ αιοθυημηημζ, ςζηυζμ ζημ ζφκμθμ ημοξ ειθακίγμκηαζ κα είκαζ 

παναιμνθςιέκμζ ιε ηδκ αιοθυγδ κα έπεζ δζαποεεί πνμξ ηα έλς ηαζ κα έπεζ ζοιπθεπεεί ιε ηα ιυνζα 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο ανίζημκηαζ ζημ βεζημκζηυ πενζαάθθμκ ηδξ. Χζηυζμ παναηδνχκηαξ ηδ 

ιζηνμθςημβναθία SEM ιεηά ηδ λήνακζή δζαπζζηχκεηαζ υηζ μνζζιέκμζ αιοθυημηημζ ειθακίγμκηαζ 

κα δζαηδνμφκ ημ ζπήια ημοξ. 

Πνζκ ηδκ λήνακζδ ημοξ 
Ππιν ηη ξήπανζη Μεηά ηη ξήπανζη

↑ ↑

↑

↑

↑

↑ ↑

Ππιν ηη ξήπανζη Μεηά ηη ξήπανζη

↑ ↑

↑

↑

↑

↑ ↑

Μεηά ηδκ λήνακζδ ημοξ 
 

 

πήια 4.167 πήια 4.167 Μζηνμθςημβναθίεξ SEM ζοιπθμηχκ θοζζημφ αιφθμο ηαθαιπμηζμφ 

(5%)-παθιζηζημφ μλέμξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ λήνακζή ιε εηκέθςζδ 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ– ΘΔΜΑΣΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

5.1. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Ζιζηνοζηαθθζηά ζφιπθμηα ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζεμφκ ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 

ηαζ υπζ απαναίηδηα ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 60
μ
C.  

 Ζ παναηεηαιέκδ δζαθοημπμίδζή ημο ζηεαηζημφ μλέμξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ ζηεαηζηυ μλφ 

κα μνβακχκεηαζ ζε άθθεξ ιεζμθάζεζξ (π.π. ιζηφθθζα, δζιενή) πμο πνμθακχξ ηαεζζημφκ ημ 

θζπανυ μλφ ιδ δζαεέζζιμ κα ακηζδνάζεζ ιε ηδκ αιοθυγδ. 

 Ο ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ επδνεάγμκηαζ 

απυ ηδ εενιμηναζία παναζηεοήξ ημοξ υπζ υιςξ απυ ημ ιήημξ αθοζίδαξ ηαζ ημ ααειυ 

αημνεζηυηδηαξ ημο ζοιπθεβιέκμο θζπανμφ μλέμξ. 

  Όζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηυζμ αολάκεηαζ μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ημοξ.  

 Ο ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel επδνεάγεηαζ ηυζμ απυ ηδκ πανμοζία 

ηδξ αιοθμπδηηίκδξ υζμ ηαζ απυ ηδ πενζεηηζηυηδηά ηδξ ζημ ζφζηδια ημο αιφθμο.  

 Σμ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία 

παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ.  

 Σμ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ζηα ζφιπθμηα ημο pregel είκαζ ιεβαθφηενμ ζε ζφβηνζζδ ιε 

εηείκμ ηςκ ζοιπθυηςκ ηδξ αιοθυγδξ βεβμκυξ πμο πζεακχξ κα μθείθεηαζ ζηδ πανμοζία ηδξ 

αιοθμπδηηίκδξ. 

 Ζ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ θαίκεηαζ κα πανειπμδίγεζ ηδ δδιζμονβία ηςκ ηνοζηάθθςκ, 

βζα πανάδεζβια, ζηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ιε ηα άιοθα (pregel ηαζ Hylon VII) 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ πενζεηηζηυηδηά ηδξ αιοθμπδηηίκδξ ηυζμ ιεζχκεηαζ δ 

ηνοζηαθθζηυηδηά. 

 Ζ εκδυεενιδ ημνοθή δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ εονεία πμο οπμδδθχκεζ ηδκ φπανλδ 

εκυξ ζοζηήιαημξ πμο απμηεθείηαζ είηε απυ έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ ηοπαία 

πνμζακαημθζζιέκεξ ζημ πχνμ (άιμνθδ δμιή) είηε έθζηεξ αιοθυγδξ πμο είκαζ δζεοεεηδιέκεξ 

ζημ πχνμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ δζαηεηαβιέκεξ δμιέξ (ακαδζπθςιέκεξ θαιέθθεξ -folded lamellae), 

δδθ. ηνοζηαθθίηεξ, είηε ηέθμξ έθζηεξ αιοθυγδξ υπμο έκα ηιήια ημοξ είκαζ ηοπαία 
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δζεοεεηδιέκμ ζημ πχνμ ηαζ ημ άθθμ ζοιιεηέπεζ ζηδ δμιή εκυξ ηνοζηαθθίηδ (fringed 

micelles). 

 Οζ εενιμηναζίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ αολήεδηακ ιε αφλδζδ ημο ιήημοξ ηδξ 

ακεναηζηήξ αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ 

ημοξ ηαζ ιεζχεδηακ ιε αάζδ ημ ααειυ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

 Οζ εκεαθπίεξ δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ είκαζ πανυιμζεξ ιε ιζηνέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ.  

 Ζ εενιμηναζία δζάζπαζδξ ηαζ δ εκεαθπία ηςκ ζοιπθυηςκ μθείθμκηαζ ζηδ δμιή ηςκ 

ζοιπθυηςκ. 

 Ζ ηαηενβαζία ηςκ ζοιπθυηςκ ιε δζάθοια αζεακυθδξ/κενμφ (50/50) δεκ εεςνείηαζ 

απμηεθεζιαηζηή βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πενίζζεζαξ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ 

απαζηείηαζ επζπθέμκ ηαηενβαζία ιε δζαθφηεξ, υπςξ μ δζαζεοθαζεέναξ ηαζ δ ιεεακυθδ. 

 Ζ πανμοζία αοηχκ ηςκ ελχεενιςκ ημνοθχκ επζαεααίςζε ημκ επακαζπδιαηζζιυ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ ηδκ επακαηνοζηάθθςζδ ηςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ. 

  Ζ εκεαθπία δζάζπαζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαηά ηδκ ρφλδ ειθακίγεηαζ κα είκαζ ηαηά πμθφ 

ιζηνυηενδ απυ ηδκ εκεαθπία ηαηά ηδ εένιακζδ. 

 Ζ ιεθέηδ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ 

θαζιαημζημπίαξ οπενφενμο (FTIR) επζαεααίςζε ημκ επζηοπή ζπδιαηζζιυ ηςκ ζοιπθυηςκ.  

 Ζ ζοκεζηζαηή ιζηνμζημπία ιε αηηίκεξ laser (CLSM) έδεζλε ιζα μιμζμβεκή ηαηακμιή ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζε υθμ ημ matrix ηδξ αιοθυγδξ πμο απμηεθεί έκδεζλδ επζηοπμφξ 

ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά μλέα 

 H SEM έδεζλε υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζοιπθμημπμίδζδξ ηδξ αιοθυγδξ ιε ηα θζπανά 

μλέα δ ιμνθμθμβία ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ζοιπθυηςκ πανμοζίαγε δζαηεηαβιέκδ δμιή ιε ηδ 

ειθάκζζδ νααδχζεςκ ηαζ ζθαζνζηχκ ελάνζεςκ πμο πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ 

ηνοζηαθθζηυηδηά ημοξ.  

 Ζ ιμνθμθμβία ηςκ ζοιπθυηςκ ήηακ ακελάνηδηδ ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηδ ζοιπθμημπμίδζδ, ημο ιήημοξ αθοζίδαξ ηαζ ημο ααειμφ αημνεζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαεχξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ παναζηεοήξ ηςκ ζοιπθυηςκ. 

 Ο εβηθεζζιυξ ηςκ θζπζδίςκ ζηδκ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ ηα πνμζηάηεοζε απμηεθεζιαηζηά 

έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ ζε ζοκεήηεξ εένιακζδξ.  

 Γζα ηδ πμζμηζηή παναθααή ζοιπθεβιέκμο θζπανμφ μλέμξ απαζηείηαζ πθήνδξ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδκ επζθμβή ηςκ ηαηάθθδθςκ εκγφιςκ ηαζ ιε ιεευδμοξ, υπςξ 

είκαζ δ εηπφθζζδ ιε οπενηνίζζιμ CO2. 
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 Ζ δθεηηνμθμνδηζηή ηζκδηζηυηδηα ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

δζαιυνθςζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ πχνμ.  

 Ζ πανμοζία ηδξ αιοθμπδηηίκδξ επδνέαζε ηδκ ηζιή ηδξ δθεηηνμθμνδηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ 

ημο pregel ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ.  

 Ζ αφλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηςκ ζοιπθυηςκ οπμδδθχκεζ υηζ ηα θζπανά μλέα 

εβηθείμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ έθζηαξ ηδξ αιοθυγδξ ιε απμηέθεζια κα ιδκ είκαζ δζαεέζζια 

βζα πνμζνυθδζδ ζηδ δζεπζθάκεζα οβνμφ/αένα. 

 ε έκα δζάθοια ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-θζπανχκ μλέςκ οπάνπεζ πάκηα ιία πενίζζεζα θζπανχκ 

μλέςκ αηυια ηαζ ζε πενζπηχζεζξ, υπμο δ έθζηα ηδξ αιοθυγδξ δεκ είκαζ πθήνςξ ημνεζιέκδ 

ιε ηα θζπανά μλέα ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβείηαζ ιζα δοκαιζηή ζζμννμπία ιεηαλφ ηςκ 

εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ ζοιπθεβιέκςκ θζπανχκ μλέςκ.  

 Γεκ οπάνπεζ δζαζφκδεζδ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδκ πνςηεΐκδ ζε έκα ζφζηδια αιφθμο-θζπζδίμο-

πνςηεΐκδξ   

 Ζ δζενβαζία ηδξ λήνακζήξ ιε εηκέθςζδ μδδβεί ζηδ δδιζμονβία ιζηνμζςιαηζδίςκ ηαζ μ 

ααζζηυξ πανάβμκηαξ μ μπμίμξ επδνεάγεζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηςκ αθοδαηςιέκςκ 

ζοιπθυηςκ είκαζ δ οβναζία. 

 Ο ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ αθοδαηςιέκςκ, ιε ηδκ ηεπκζηή ηδξ 

αθοδάηςζδξ ιε εηκέθςζδ, ζοιπθυηςκ ήηακ παιδθυηενμξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ααειυ 

ηνοζηαθθζηυηδηάξ ηςκ ζοιπθυηςκ πμο αθέεδηακ κα λδνακεμφκ ιε θοζζηή λήνακζή.  

 

 

5.2. Πξνηεηλόκελα Θέκαηα γηα Μειινληηθή Γηεξεύλεζε 

 οζπέηζζδ ηδξ πζεακήξ ιεηααμθήξ ηδξ δμιήξ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηδκ παναιμκή ημοξ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ. 

 Ρεμθμβζηή ιεθέηδ ηςκ ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ pregel ηαζ Hylon VII ζε 

ζπεηζηά ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ (10%) ιε θζπανά μλέα δζαθμνεηζημφ ιήημοξ αθοζίδαξ ζε 

pH 12 & 7, ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ημο pH ηαζ ηδξ δζαθμνεηζηήξ ακεναηζηήξ 

αθοζίδαξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηα ζοζηδιάηα αιοθυγδξ ηαζ αιφθμο-θζπανχκ μλέςκ. 

 Μεθέηδ ηδξ δθεηηνμθμνεηζηήξ ηζκδηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ δζάιεηνμο ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ αιοθυγδξ ιε ζημπυ κα δζενεοκδεεί πςξ 
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ιεηααάθθεηαζ μ οδνμδοκαιζηυξ υβημξ υζμ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ 

ζοιπθυηςκ ηαζ υζμ αθθάγεζ δ ηακμκζηυηδηα ημο δζαθφηδ ηαζ κα δζενεοκδεεί μ νυθμξ πμο 

παίγεζ μ δζαθφηδξ ζηδ δζαιυνθςζδ ηδξ αιοθυγδξ ηαζ ηςκ ζοιπθυηςκ ηαζ κα δζαπζζηςεεί 

εάκ δ ίδζα ζοιπενζθμνά ειθακίγεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιφθςκ (Hylon VII, pregel) ηαζ 

ηςκ ζοιπθυηςκ. 

 Παναζηεοή ζοιπθυηςκ αιοθυγδξ-ιμκμβθοηενζδίςκ ιε ηδ ιμνθή θζπμζςιαηίςκ ηαζ 

ζφβηνζζδ ηςκ δμιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ εενιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζοιπθυηςκ ιε ηα 

ακηίζημζπα ζφιπθμηα πμο παναζηεοάζηδηακ ιε ηδ ιέεμδμ πμο αημθμοεήεδηε ζηδκ 

πανμφζα ενβαζία.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  

 

Α. ΑΝΣΗΠΡΟΧΠΔΤΣΗΚΑ ΠΡΧΣΟΓΔΝΖ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Α1 Φάζιαηα δοκαιζηήξ ζηέδαζδξ ημο θςηυξ (DLS) ηαζ ζπεηζηχκ πνςημβεκχκ δεδμιέκςκ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1,5 %)- δεκανοϊκού οξέορ

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1%)- μςπιζηικού οξέορ

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1%)- ζηεαηικού οξέορ

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1,5 %)- δεκανοϊκού οξέορ

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1%)- μςπιζηικού οξέορ

Σύμπλοκo αμςλόζηρ (1%)- ζηεαηικού οξέορ
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Α. ΑΝΣΗΠΡΟΧΠΔΤΣΗΚΑ ΠΡΧΣΟΓΔΝΖ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Α1 Φάζιαηα δοκαιζηήξ ζηέδαζδξ ημο θςηυξ (DLS) ηαζ ζπεηζηχκ πνςημβεκχκ δεδμιέκςκ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύμπλοκο pregel-μςπιζηικού οξέορ, 0,1Ν ΚΟΗ Σύμπλοκο HYLON VII-παλμιηικού οξέορ, 0,01Ν ΚΟΗ

Σύμπλοκο αμςλόζηρ-λινελαϊκού οέορ, 0,1Ν ΚΟΗ Σύμπλοκο αμςλόζηρ-παλμιηικού οξέορ, 0,1Ν ΚΟΗ

Σύμπλοκο pregel-μςπιζηικού οξέορ, 0,1Ν ΚΟΗ Σύμπλοκο HYLON VII-παλμιηικού οξέορ, 0,01Ν ΚΟΗ

Σύμπλοκο αμςλόζηρ-λινελαϊκού οέορ, 0,1Ν ΚΟΗ Σύμπλοκο αμςλόζηρ-παλμιηικού οξέορ, 0,1Ν ΚΟΗ
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Α. ΑΝΣΗΠΡΟΧΠΔΤΣΗΚΑ ΠΡΧΣΟΓΔΝΖ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Α2 Σαθακηχζεζξ δθεηηνζημφ πεδίμο/ηζκδηζηυηδηα ζςιαηζδίςκ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

διείςζδ: Με ζοκεπή βναιιή δίκμκηαζ μζ ηαθακηχζεζξ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο, ιε ζδιεία ηα 

πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

 

 

 

 

 

Σύμπλοκo-Hylon VII-παλμιηικού οξέορ 0,1N KOH

Σύμπλοκo-Hylon VII- παλμιηικού οξέορ, 0,01N KOH

Σύμπλοκo-Hylon VII-παλμιηικού οξέορ 0,1N KOH

Σύμπλοκo-Hylon VII- παλμιηικού οξέορ, 0,01N KOH
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