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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ ενβαζία ακαηέεδηε απυ ημκ ηαεδβδηή ημο Σμιέα Βζμιδπακζηήξ Υδιείαξ ηαζ 

Υδιείαξ Σνμθίιςκ ημο Πακεπζζηδιίμο Ηςακκίκςκ η. Μζπάθδ Κμκημιδκά ηαζ οθμπμζήεδηε 

ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ Σνμθίιςκ ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Ηςακκίκςκ 

ζημ δζάζηδια 2007-2009. Σμκ ηαεδβδηή η. Μζπάθδ Κμκημιδκά εοπανζζηχ εενιά βζα ηδκ 

απενζυνζζηδ αμήεεζά ημο ζε μπμζμδήπμηε πνυαθδια ακηζιεηχπζζα ηαηά ηδ δζελαβςβή 

ηυζμ ημο πεζναιαηζημφ ιένμοξ υζμ ηαζ ηαηά ηδ ζοββναθή ηδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ηδκ αιένζζηδ δεζηή ηαζ ροπμθμβζηή ζοιπανάζηαζή ημο ηαε‟ υθδ ηδ 

δζάνηεζα δζελαβςβήξ ηδξ δζαηνζαήξ. Σμκ επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς επίζδξ βζα ηδκ ζοκεπή ημο εκεάννοκζδ βζα ηδ θήρδ πνςημαμοθζχκ, 

ακαγήηδζδ ηαζ οθμπμίδζδ υζςκ απυ ιζα ζδέα ηαηαθήβμοκ κα βίκμοκ ηεηηδιέκδ βκχζδ πμο 

ιμζνάγεηαζ ηαζ απμηεθεί ηδκ αάζδ βζα ηδ πνυμδμ ηαζ έκα ηαθφηενμ ιέθθμκ.  

 Δοπανζζηχ εενιά ηα άθθα δφμ ιέθδ ηδξ ηνζιεθμφξ ιμο ζοιαμοθεοηζηήξ 

επζηνμπήξ, ημκ ακαπθδνςηή ηαεδβδηή η. Κονζάημ Ρδβακάημ ηαζ ηδκ επίημονμ ηαεδβήηνζα 

η. Μανία Σαζζμφθα, βζα ηζξ εφζημπεξ ζοιαμοθέξ ημοξ ηαζ ηδκ επμζημδμιδηζηή ζοκενβαζία 

πμο είπαιε ηαε‟ υθδ ηδκ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ηδξ δζαηνζαήξ.  

Δοπανζζηίεξ μθείθμκηαζ ηαζ πνμξ ηα θμζπά ιέθδ ηδξ επηαιεθμφξ ελεηαζηζηήξ 

επζηνμπήξ: ημκ ηαεδβδηή η. Κςιασηδ Μζπαήθ, ημκ ηαεδβδηή η. Αεακάζζμ Κμοηίκα, ημκ 

ηαεδβδηή η. Βάσμ Καναεάκμ ηαζ ηδκ θέηημνα η. Ακαζηαζία Μπαδέηα βζα ηζξ εφζημπεξ 

παναηδνήζεζξ ηαζ οπμδείλεζξ ζημ ηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ. 

Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ηδκ Λέηημνα η. Ακαζηαζία Μπαδέηα βζα 

ηδ ζοκενβαζία ηαζ ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηδξ ηαηά ημ ζηήζζιμ ηςκ ιεευδςκ πμζμηζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ελακάθδξ ηαζ ημο διζ-πμζμηζημφ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ η. Γεχνβζμ δμφημ (Δη θφζεςξ, 

ΒΗ.ΠΔ. Ηςακκίκςκ) βζα ηδ δζάεεζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ αιοβδάθμο, ημκ η. Kenzi Yoshizaki 

(Oxygen Absorber Division), [Mitsubishi Gas Chemical Company Inc Ηαπςκία, Συηομ], 

βζα ηδκ δζάεεζδ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ ηδκ εηαζνία Δθθδκζηή Βζμιδπακία 

Νμζμημιεζαημφ Τθζημφ Α.Δ. (ΔΛ.ΒΗΟ.ΝΤ. Α.Δ) βζα ηδκ άδεζα πνήζδξ ημο αηηζκμαμθδηή.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

Tα αιφβδαθα ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ λδνχκ ηανπχκ ηςκ μπμίςκ δ 

ηαηακάθςζδ πνμζθένεζ πμθθά μθέθδ ζηδκ οβεία· είκαζ ηνυθζια ιε ορδθή ενεπηζηή αλία. 

Λυβς ηδξ ορδθήξ ημοξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θίπμξ παναηηδνίγμκηαζ ςξ εομλείδςηα ηαεχξ 

επίζδξ απμηεθμφκ άνζζημ οπυζηνςια βζα ηδκ ακάπηολδ γοιχκ, ιοηήηςκ ηαζ εκηυιςκ. Ζ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ επζηοβπάκεηαζ ιε δζάθμνεξ ιεευδμοξ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ 

είκαζ ηαζ δ αηηζκμαυθδζδ. Με αάζδ ηα παναπάκς ημ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ 

ήηακ: 

 δ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ζοκηήνδζδξ μθυηθδνςκ ηαζ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πνδζζιμπμζχκηαξ εκενβή ζοζηεοαζία ηαζ 

ζοζηεοαζία ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

 δ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ ζηα θοζζημπδιζηά ηαζ 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ  

ιε ζημπυ ηδ δζαηήνδζδ ηδξ ανπζηήξ ημοξ πμζυηδηαξ βζα υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ 

πνμκζηυ_δζάζηδια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΠΡΧΣΟ 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΞΖΡΟΗ ΚΑΡΠΟΗ 

1. Δηζαγσγή 

Ζ ζζημνία ακαθένεζ υηζ μζ λδνμί ηανπμί ήηακ βκςζημί απυ ημοξ πακάνπαζμοξ 

πνυκμοξ. Δονήιαηα ανπαζμθμβζηχκ ακαζηαθχκ απμδεζηκφμοκ ηδκ ηαηακάθςζδ λδνχκ 

ηανπχκ απυ ημοξ ακενχπμοξ 10000 πνυκζα π.Υ. (Rosengarten, 1984). Οζ ζεαβεκείξ 

Αιενζηάκμζ, ηςκ πενζμπχκ ηδξ Νμηζμδοηζηήξ Αιενζηήξ, ηαηακάθςκακ 

ημοημοκανυζπμνμοξ υπςξ αηνζαχξ ζοιααίκεζ ηαζ ζήιενα. Συζμ μ δθζυζπμνμξ ηαεχξ ηαζ 

ημ θζζηίηζ απμηεθμφζακ ζδιακηζηυ ηιήια ηδξ δζαηνμθήξ ηςκ Ίκηαξ. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα 

ακαθενεεί επίζδξ υηζ μζ Ίκηαξ έρδκακ ηα θζζηίηζα πνζκ ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ. Σα ηανφδζα 

απμηεθμφζακ ιένμξ ηδξ δζαηνμθήξ ηςκ ανπαίςκ Δθθήκςκ, εκχ μζ ηανπμί Macadamia nuts 

ηαζ Brazil nuts ηαηακαθχκμκηακ απυ ημοξ θαμφξ ηδξ Αοζηναθίαξ ηαζ ημο Αιαγυκζμο, 

ακηίζημζπα (Spiller & Bruce, 1997). 

 

 

Δηθόλα 1. Κονίεξ Υχνεξ Παναβςβήξ Ξδνχκ Κανπχκ 

Πεγή: Official Response to Draft Report of Joint World Health Organization (WHO) Food & Agriculture 

Organization (FAO) Expert Consultation on Diet, Nutrition & the Prevention of Chronic Diseases (2002)
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1.1 ύζηαζε μεξώλ θαξπώλ 

Οζ λδνμί ηανπμί ηαηαηάζζμκηαζ ζηα ηνυθζια ορδθήξ ενεπηζηήξ αλίαξ (Πίκαηαξ 1). 

Υαναηηδνζζηζηέξ εζηυκεξ δζαθυνςκ λδνχκ ηανπχκ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 2. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ελανηάηαζ, ζε ιεβαθφηενμ ή 

ιζηνυηενμ ααειυ, απυ:  

 βεκεηζημφξ ηαζ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ,  

 ημκ ηνυπμ ηαζ ηδκ πενίμδμ ζοβημιζδήξ,  

 ηδκ πμζηζθία,  

 ημ έημξ εζμδείαξ,  

 ημ βέκμξ ημο ηανπμφ,  

 ηδκ ςνζιυηδηα ημο ηανπμφ ηαηά ηδκ ζοβημιζδή,  

 ημ είδμξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ,  

 ημ πνυκμ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ημο ηανπμφ,  

 ηδκ αηιμζθαζνζηή ιυθοκζδ,  

 ηδ ζφζηαζδ ημο κενμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ πυηζζια ηςκ δέκηνςκ,  

 ημ είδμξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ θζπαζιάηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ.  

(Sattar et al., 1989; Parcerisa et al., 1993; Parcerisa et al., 1994; Parcerisa et al., 1995; 

Lopez et al. 1995; Lavedrine et al., 1997; Zwarts et al.1999; Maskan & Karatas 1999; 

Savage et al. 1999; Zacheo et al., 2000; Wakeling et al., 2001; Oliveira et al., 2002; 

Garcia-Pascual et al. 2003; Alasalvar, et al., 2003b; Satil et al., 2003; Koyuncu 2004; 

Talcott et al., 2005; Torres et al.2005; Amaral, et al., 2006a; Amaral et al., 2006b; Milbury 

et al., 2006) 

 

Δηθόλα 2. Υαναηηδνζζηζηέξ εζηυκεξ δζαθυνςκ λδνχκ ηανπχκ 
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Πίλαθαο 1. Υδιζηή ζφζηαζδ ηαζ ενεπηζηή αλία λδνχκ ηανπχκ ακά 100g ηανπμφ 

 

Πεγή:_USDA_Nutrient_Database_for_Standard_Reference,_2004.
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1.1.1 Πξσηεΐλεο 

Οζ λδνμί ηανπμί απμηεθμφκ ιία πμθφ ηαθή πδβή πνςηεσκχκ ιε ζοβηέκηνςζδ πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 2-26 g ακά 100g ηανπμφ. Σμ ηάζηακμ είκαζ μ ηανπυξ ιε πνςηεσκζηυ 

πενζεπυιεκμ ιυθζξ 2,9 g ακά 100g ηανπμφ. Σμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηαζ ημ ζηναβάθζ 

ηφπμο Λζαακέγζημ είκαζ μζ ηανπμί ιε ηδκ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ 26% 

ηαζ 26,15%, ακηίζημζπα (Savage & McNeil, 1998; Amaral et al., 2003; Alasalvar et al., 

2003b; USDA, 2004; Coskuner & Karababa, 2004; Caglarirmak & Batkan, 2005; Amaral 

et al., 2006b; Venkatachalam & Sathe, 2006). Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί ζε αοηυ ημ ζδιείμ υηζ 

ημ ηάζηακμ πανυηζ ιε αάζδ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε οβναζία δεκ εα έπνεπε κα ακήηεζ 

ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ, πμθφ αμηακμθυβμζ ημ ηαηαηάζζμοκ ζε αοηή ηδκ ηαηδβμνία, θυβς 

ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ αιζκμλέςκ ημο πμο ιμζάγεζ ιε αοηή ηςκ άθθςκ 

λδνχκ ηανχκ (Pereira-Lorenzo et al., 2006). Ο Fidanza (2002) ακέθενε υηζ μ ηανπυξ ιε ημ 

ορδθυηενμ πνςηεσκζηυ πενζεπυιεκμ, ιεηαλφ ηανπχκ Ηηαθζηήξ πνμέθεοζδξ (αιφβδαθα, 

ηανφδζα, θμοκημφηζ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ, ηαζ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ), ειθακίγεηαζ κα 

είκαζ μ ζπυνμξ ημο ημοημοκανζμφ (32,9 g ακά 100g ηανπμφ). 

πεηζηά ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζε αιζκμλέα, ηα αιζκμλέα ιε 

οδνυθμαδ ζοιπενζθμνά είκαζ αοηά πμο οπενζζπφμοκ ιε ηζιέξ απυ 37,16 % (ηανπυξ 

macadamia) έςξ 44,54 % (Brazil nut) (Πίκαηαξ 2). Σα ιδ απαναίηδηα αιζκμλέα είκαζ αοηά 

πμο αημθμοεμφκ ιε πμζμζηυ 27,95 % (Brazil nut) - 35,96 % (αιφβδαθα). Σέθμξ ηα 

αιζκμλέα ιε οδνυθζθδ ζοιπενζθμνά αημθμοεμφκ ζε πμζμζηυ 8,48 % (αιφβδαθα) - 11,61 

% (θζζηίηζα Αζβίκδξ) (Savage & McNeil, 1998; Alasalvar et al., 2003b; Venkatachalam & 

Sathe, 2006). ζμκ αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζε απαναίηδηα 

αιζκμλέα έπεζ ανεεεί υηζ ηαζ αοηή είκαζ ζδζαίηενα ορδθή. Ηδζαίηενα ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

ζημ απαναίηδημ αιζκμλφ ιεεεζμκίκδ ειθακίγεζ μ ηανπυξ Brazil nut (47mg/g μθζηυ N) 

(Antunes & Markakis, 1977). Ο ηανπυξ ημο θμοκημοηζμφ πενζέπεζ υθα ηα απαναίηδηα 

αιζκμλέα ζε ζδζαίηενα ορδθή πενζεηηζηυηδηα, ιε ελαίνεζδ ηδκ θοζίκδ πμο ανίζηεηαζ ζε 

πενζεηηζηυηδηα 100 mg/100 g ηανπμφ (Villarroel et al., 1987). ζμκ αθμνά ημ 

πενζεπυιεκμ ημο θμοκημοηζμφ ζε ιδ απαναίηδηα αιζκμλέα παναηδνείηαζ ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζε βθμοηαιζκζηυ (2836mg/100g) ηαζ αζπαναβζκζηυ μλφ (1493mg/100g), εκχ 

έπεζ ζδζαίηενα παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζημ αιζκμλφ ιεεεζμκίκδ (162mg/100g) (Koksal et al., 

2006). Έηζζ ηα θμοκημφηζα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιία ζδιακηζηή πδβή 

πνςηεσκχκ ζε ιία ζζμννμπδιέκδ δζαηνμθή (Villarroel et al., 1987; Koksal et al., 2006).  
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Πίλαθαο 2. φκεεζδ επζθεβιέςκ λδνχκ ηανπχκ ζε αιζκμλέα (g/100g) 

 

Πεγή: Venkatachalam & Sathe (2006) 

 

1.1.2 Ληπαξέο ύιεο 

Οζ λδνμί ηανπμί ειθακίγμοκ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζε θζπανέξ φθεξ ιε ηζιέξ πμο 

ηοιαίκμκηαζ απυ 1,7 έςξ 76 % (Venkatachalam & Sathe, 2006; USDA, 2004; Pereira-

Lorenzo et al., 2006). Ο ηανπυξ ιε ηδκ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε θζπανέξ φθεξ είκαζ μ 

ηανπυξ macadamia (76 g ακά 100g ηανπμφ) εκχ αημθμοεεί ημ εθαζμηάνομ (72 g ακά 100g 

ηανπμφ), ημ Brazil nut (68,6 g ακά 100g ηανπμφ) ηαζ ημ ηανφδζ (65 g ακά 100g ηανπμφ) 

(USDA 2004; Kaijser et al., 2000; Kornsteiner et al., 2006; Pinto Ramos et al., 2003; 

Crowe &White, 2003a). Σμ ηάζηακμ είκαζ μ ηανπυξ ιε ιυθζξ 1,7 g θζπανά ακά 100 g 

ηανπμφ. Δπίζδξ ειθακίγμκηαζ ηαζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ θζπανχκ ζε 

ηανπμφξ ημο ίδζμο είδμοξ. ηδκ ένεοκα ηςκ Satil et al. (2003) ανέεδηε υηζ δ ζοβηέκηνςζδ 

ζε θζπανά θζζηζηζχκ ηφπμο Αζβίκδξ δζαθμνεηζηχκ πμζηζθζχκ, πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζε 

δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ηδξ Σμονηίαξ, ειθάκζγακ ζδιακηζηή δζαθμνά ηδξ ηάλδξ ημο 6,5%. 

πεηζηά ιε ημ πνμθίθ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ λδνχκ ηανπχκ, έπεζ ανεεεί υηζ ηα 

ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα (MUFAs) ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

(PUFAs) είκαζ ηα επζηναηέζηενα (Maguire et al., 2004; Venkatachalam, & Sathe, 2006). 

Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί πςξ δ ζοβηέκηνςζδ ζε ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα δζαθένεζ 

ζδιακηζηά ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Γζα πανάδεζβια δ 

ζοβηέκηνςζδ ζε ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα ημο εθαζμηάνομο ακένπεηαζ ζημ 27,55%, 

ζημκ ηανπυ macadamia ζε πμζμζηυ 80% (Kaijser et al., 2000) εκχ ζημ θμοκημφηζ 
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ακένπεηαζ ζημ 83,10 % (Venkatachalam & Sathe, 2006). Σμ εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) είκαζ ημ 

ηονίανπμ μλφ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ ηαζ ανίζηεηαζ ζε ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζηα 

θμοκημφηζα (Amaral et al., 2006a) εκχ ζε παιδθυηενδ ζηα ηανφδζα (Fidanza, 2002). 

Αημθμοεεί ημ παθµζηεθασηυ μλφ (C16:1 n-9) ημ μπμίμ πνμζδζμνίγεηαζ ηονίςξ ζημκ ηανπυ 

macadamia εκχ ανίζηεηαζ ζε παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα θμοκημφηζα (Maguire et al., 

2004). 

Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ υζμκ αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο εθασημφ 

μλέμξ (C18:1 n-9) ζημ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ ειθακίγμκηαζ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ηζιέξ 

υπςξ ακαθένεηαζ απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ μζ ηζιέξ ηοιαίκμκηαζ απυ 50 - 74 % 

(Venkatachalam & Sathe, 2006). Δπζπθέμκ βζα ημ εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) εα πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί υηζ δ πενζεηηζηυηδηά ημο, ζημκ ηανπυ macadamia, επδνεάγεηαζ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ απυ υηζ ηα αθθά θζπανά μλέα. Ζ ηζιή ημο 

είκαζ 42 % βζα ηδκ πμζηζθία PA 39 εκχ 53 % βζα ηδκ πμζηζθία Beaumont (Kaijser et al., 

2000). Δίκαζ αλζμζδιείςημ κα ακαθενεεί υηζ δ ζφκεεζδ ζε θζπανά μλέα ημο θμοκημοηζμφ 

ιμζάγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ιε αοηή ημο εθαζυθαδμο (Fidanza 2002; Amaral et al., 2006c). 

ημ εθαζυθαδμ ημ δεφηενμ ηαζ ηνίημ ηφνζμ θζπανυ μλφ είκαζ ημ παθιζηζηυ (C16:0) ηαζ ημ 

θζκεθασηυ μλφ (C18:2 n-9,12) εκχ ζημ θίπμξ ημο θμοκημοηζμφ ζοιααίκεζ ημ αηνζαχξ ημ 

ακηίζηνμθμ, ιε δεφηενμ μλφ ημ θζκεθασηυ (C18:2 n-9,12). οκεπχξ δ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα 

ζε ημνεζιέκα θζπανά μλέα είκαζ ιζηνυηενδ ζηα θμοκημφηζα ζε ζπέζδ ιε ημ εθαζυθαδμ 

(Amaral et al., 2006a). Σμ ηανφδζ έπεζ ανεεεί υηζ οπενηενεί υζμκ αθμνά ηδκ 

πενζεηηζηυηδηά ημο ζε θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3 n-9,12,15) εκ ζοβηνίζεζ ιε ημοξ άθθμοξ λδνμφξ 

ηανπμφξ (Γζάβναιια 1). Ζ ηζιή ημο ηοιαίκεηαζ απυ 9 έςξ 13,5 % ελανηςιέκδξ ηδξ 

πμζηζθίαξ. Σμ θζκεθασηυ μλφ (C18:2 n-9,12) ανίζηεηαζ ζε ζοβηέκηνςζδ 57 έςξ ηαζ 64 % ζηα 

ηανφδζα (Maguire et al., 2004; Venkatachalam & Sathe, 2006). Οζ ηφνζμζ εηπνυζςπμζ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ είκαζ ημ παθιζηζηυ (C16:0) ηαζ ημ 

ζηεαηζηυ μλφ (C18:0). Σμ παθιζηεθασηυ μλφ (C16:1 n-9) ανίζηεηαζ ζε ζδζαίηενα ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζηα θμοκημφηζα (Venkatachalam & Sathe, 2006).  
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Γηάγξακκα 1. Πενζεηηζηυηδηα λδνχκ ηανπχκ ζε θζκμθεκσηυ μλφ Πεγή: 

www.superfoodgrower.com/nutcomparison.gif 

 

ημ αζαπςκμπμίδημ ηθάζια ημο εθαίμο ηςκ λδνχκ ηανπχκ ανίζημκηαζ ζε ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ ιία ζεζνά απυ ζοζηαηζηά ηα μπμία ακαθένμκηαζ ςξ δεοηενεφμκηα ζοζηαηζηά 

ηαζ ηςκ μπμίςκ δ πανμοζία είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ελαζηίαξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ 

(Κονζηζάηδξ, 2007). Ζ ηζιή ημο αζαπςκμπμίημο ηθάζιαημξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ 

ηοιαίκεηαζ απυ 0,27g /100g εηποθζζιέκμο θαδζμφ ζηα θμοκημφηζα έςξ ηαζ 0,52g /100g 

εηποθζζιέκμο θαδζμφ ζημ Brazil Nut (Kornsteiner et al., 2006). Μία ηαηδβμνία 

ζοζηαηζηχκ πμο απακημφκ ζημ αζαπςκςπμίδημ ηθάζια ημο εθαίμο ηςκ λδνχκ ηανπχκ, 

είκαζ μζ ζηενυθεξ. Ο ηανπυξ ιε ηδκ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζηενυθεξ είκαζ ηα αιφβδαθα 

εκχ αημθμοεμφκ ηαηά ζεζνά ιεζμφιεκδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζηενυθεξ ημ θζζηίηζ ηφπμο 

ανάπζημ, μ ηανπυξ macadamia, ηα ηανφδζα ηαζ ηέθμξ ηα θμοκημφηζα (Maguire et al., 

2004). Ο ηφνζμξ εηπνυζςπμξ ιεηαλφ ηςκ ζηενμθχκ είκαζ δ α-ζζημζηενυθδ (Grosso & 

Ressurreccion, 2002; Alasalvar et al., 2003b; Maguire et al., 2004; Phillips et al., 2005; 

Kaijser et al., 2000; Bernardo-Gill et al., 2002; Amara et al., 2003). Δίκαζ αλζμζδιείςημ 

υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε α-ζζημζηενυθδ ιενζηχκ λδνχκ ηανπχκ λεπενκά ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημο εθαζυθαδμο ζηδκ ζηενυθδ αοηή. Ζ α-ζζημζηενυθδ ακένπεηαζ ζηα 

102mg/100g εθαζυθαδμο δ μπμία είκαζ εθαθνχξ παιδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηα 105,48 

mg/100g εθαίμο θμοκημοηζμφ (Alasalvar et al., 2003b). Οζ επυιεκμζ ηφνζμζ εηπνυζςπμζ 

ηςκ ζηενμθχκ ιεηά ηδκ α-ζζημζηενυθδ είκαζ δ Γ
5
- ακειμζηενυθδ ηαζ δ ηαιπεζηενυθδ μζ 

μπμίεξ ειθακίγμκηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηονίςξ ζηα θμοκημφηζα ηαζ ζημκ ηανπυ 

macadamia, ακηίζημζπα (Bernardo-Gill et al., 2002; Kaijser et al., 2000; Amara et al., 

2006b; Maguire et al., 2004;). Σέθμξ εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ζηδκ ακάθοζδ ημο 
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ηθάζιαημξ ηςκ ζηενμθχκ ειθακίγμκηαζ ηαζ άθθεξ ζηενυθεξ εηηυξ ηςκ παναπάκς μζ μπμίεξ 

υιςξ ειθακίγμκηαζ ζε πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Έηζζ ηαηά ηδκ ακάθοζδ ημο θζπανμφ 

ηθάζιαημξ ημο θμοκημοηζμφ ηαοημπμζήεδηε δ ζηενυθδ πμθδζηενυθδ ηδξ μπμίαξ δ 

πενζεηηζηυηδηα ακένπεηαζ ζηα 1,49 mg/100g εθαίμο (Amara et al., 2006b). 

 

1.1.3 Τδαηάλζξαθεο 

Οζ λδνμί ηανπμί απμηεθμφκ επίζδξ ιία πμθφ ηαθή πδβή οδαηακενάηςκ ηαζ 

θοηζηχκ ζκχκ. φιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 1 (USDA, 2004) μ ηανπυξ ιε ηδκ ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε οδαηάκεναηεξ είκαζ μ ηανπυξ cashew (33%), εκχ ιε ηδκ εθάπζζηδ ημ 

Brazil nut (13%). Σα απμηεθέζιαηα αοηά ζοιθςκμφκ επίζδξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ένεοκαξ ηςκ Venkatachalam & Sathe (2006) ζδιεζχκμκηαξ υιςξ υηζ μζ ηζιέξ πμο δίκμκηαζ 

απυ αοημφξ ημοξ ενεοκδηέξ είκαζ ζαθχξ ιζηνυηενεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηζιέξ πμο 

ακαβνάθμκηαζ ζημκ ζπεηζηυ Πίκαηα ημο USDA. 

ηδκ ένεοκα ηςκ Pereire-Lorenzo et al. (2006) πνμζδζμνίζηδηε δ πενζεηηζηυηδηα 

ζαηπάνςκ ζε ηάζηακα απυ δζάθμνεξ Ηζπακζηέξ πμζηζθίεξ. ε μνζζιέκεξ απυ αοηέξ δ 

πενζεηηζηυηδηα έθηακε ημ 22,2% εη ηςκ μπμίςκ ημ 57% ήηακ μ πμθοζαηπανίηδξ άιοθμ. 

Σμ ηάζηακμ είκαζ μ ηανπυξ ιε ηδ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα αιφθμο έκακηζ ηςκ άθθςκ 

λδνχκ ηανπχκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε άιοθμ λδνχκ ηανπχκ Ηηαθζηήξ πμζηζθίαξ (αιφβδαθμ, 

θμοκημφηζ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ, ηανφδζα, θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ) ανέεδηε υηζ 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ημο 0,6 ιε 3,3 % (Fidanza, 2002). 

ηδκ ηαηδβμνία ηςκ πμθοζαηπανζηχκ ακήημοκ επίζδξ ηαζ μζ θοηζηέξ ίκεξ δ 

πανμοζία ηςκ μπμίςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ηδ δζαηνμθή. πεηζηά ιε ημ πμζμξ είκαζ μ 

ηανπυξ ιε ηδκ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε θοηζηέξ ίκεξ μζ απυρεζξ δζίζηακηαζ. φιθςκα ιε 

ημκ Πίκαηα 1, ημ αιφβδαθμ ειθακίγεηαζ ςξ μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε 

θοηζηέξ ίκεξ ιε πενζεηηζηυηδηα 12 % εκχ μ ηανπυξ cashew ςξ μ ηανπυξ ιε ηδκ εθάπζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ιε ιυθζξ 3 %. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ιεηαλφ πέκηε ηανπχκ 

Ηηαθζηήξ πνμέθεοζδξ (αιφβδαθα, ηανφδζα, θμοκημφηζ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ, ηαζ θζζηίηζ 

ηφπμο Αζβίκδξ) υπμο ημ αιφβδαθo ειθακίγεηαζ ηαζ πάθζ ςξ μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε θοηζηέξ ίκεξ (Fidanza, 2002). Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Lintas & Cappelloni (1992); Plessi et al. (1999) 

ζφιθςκα ιε ημοξ μπμίμοξ μ ηανπυξ ιε ηδκ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε θοηζηέξ ίκεξ είκαζ 

ημ ηάζηακμ ιε πενζεηηζηυηδηα 30 %. φιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ηςκ Lintas & Cappelloni 

(1992) ιεηαλφ 9 λδνχκ ηανπχκ Ηηαθζηήξ πνμέθεοζδξ (αιφβδαθμ, θμοκημφηζ, ηανπυξ 



 

10 

 

macadamia, θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, εθαζμηάνομ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ, ημθμηοευζπμνμξ, 

θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ ηαζ ηανφδζ) πμο ιεθέηδζακ, μ ηανπυξ ιε ηδκ εθάπζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε θοηζηέξ ίκεξ ήηακ μ ζπυνμξ ημο ημοημοκανζμφ εκχ ζηδκ ένεοκα ηςκ 

Plessi et al. (1999) ημ αιφβδαθμ ειθακίγεηαζ ςξ μ ηανπυξ ιε ηδκ εθάπζζηδ πενζεηηζηυηδηα 

ηςκ 132 mg/100g ιεηαλφ ηςκ ηανπχκ ημο ηανοδζμφ, ημο θμοκημοηζμφ, ηαζ ημο θζζηζηζμφ 

ηφπμο ανάπζημ. 

 

1.1.4 Αληηνμεηδσηηθά 

Οζ ημημθενυθεξ (α-, α-, β- ηαζ δ-) απμηεθμφκ έκα απυ ηα ζοζηαηζηά ημο 

αζαπςκμπμίδημο ηθάζιαημξ ημο εθαίμο ιε ζδζαίηενδ ζδιαζία ελαζηίαξ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ ημοξ δνάζδξ (Belitz & Grosch, 1987) δ μπμία αολάκεηαζ απυ ηδκ α- πνμξ 

ηδ δ- (Κονζηζάηδξ, 2007). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζε ημημθενυθεξ ηαηά 

ιεζμφιεκδ πενζεηηζηυηδηα είκαζ δ ελήξ: θμοκημφηζα, αιφβδαθα, θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, 

θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ, ημοημοκανυζπμνμξ, ηανφδζα, Brazil nut, εθαζμηάνομ, cashews ηαζ 

μ ηανπυξ macadamia (Πίκαηαξ 3) (Kornsteiner et al., 2006). 

 

Πίλαθαο 3. οβηέκηνςζδ ημημθενμθχκ ηαζ ηανμηζκμεζδχκ (mg/100g) δζαθυνςκ λδνχκ 

ηανπχκ. 

 

Πεγή: Kornsteiner et al. (2006) 
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Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ ένεοκα ηςκ Maguire et al. (2004) ςξ ηανπυξ ιε 

ηδ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ημημθενυθεξ ειθακίγμκηαζ ηα αιφβδαθα ηαζ αημθμφεςξ 

ηα θμοκημφηζα. Ζ α-ημημθενυθδ απμηεθεί ημκ ηφνζμ εηπνυζςπμ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ 

εζδχκ ηςκ ημημθενμθχκ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ. οβηεηνζιέκα ηα θμοκημφηζα πενζέπμοκ 

α- ημημθενυθδ ζε ζοβηέκηνςζδ 39,4 mg/100g εθαίμο, πμο λεπενκά ηαηά πμθφ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζηδκ ημημθενυθδ αοηή ζηα έθαζα ημκ άθθςκ λδνχκ ηανπχκ (Alasalvar et 

al., 2003a; Kornsteiner et al., 2006; Bernardo-Gill et al., 2002; Amaral et al., 2006a; 

Parcerisa et al., 1995). Σμ δθζέθαζμ ιυκμ πενζέπεζ α-ημημθενυθδ ζε ιεβαθφηενδ 

ζοβηέκηνςζδ απυ ημ θμοκημφηζ. Ακαθυβςξ ηδξ πμζηζθίαξ μ ηανπυξ ημο θμοκημοηζμφ έπεζ 

2 ιε 3 θμνέξ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε α- ημημθενυθδ ζε ζπέζδ ιε ημ έληνα πανεέκμ 

εθαζυθαδμ (Alasalvar et al., 2003a). Δλαίνεζδ ιεηαλφ ηςκ λδνχκ ηανπχκ υζμκ αθμνά ηδκ 

πενζεηηζηυηδηά ημο ζε ημημθενυθεξ απμηεθεί μ ηανπυξ macadamia. ηα απμηεθέζιαηα 

δζαθυνςκ ενεοκδηχκ ακαθένεηαζ είηε απμοζία ημημθενμθχκ απυ ημκ ηανπυ macadamia 

(Kornsteiner et al., 2006) είηε δ πανμοζία ημοξ ζε πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε ιεβάθδ 

δζαηφιακζδ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ πμο δίκμκηαζ. οβηεηνζιέκα μζ Kaijser et al. (2000) 

ακαθένμοκ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηανπμφ macadamia ζε α-ημημθενυθδ είκαζ θζβυηενδ 

απυ 1,1 ιg /100g θαδζμφ. Ζ πενζεηηζηυηδηα αοηή είκαζ ζδζαίηενα παιδθή ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 123,3ιg /100g θαδζμφ πμο ακαθένμοκ μζ Maguire et al. (2004). ε 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ειθακίγμκηαζ επίζδξ ηαζ ηα αθθά είδδ ηςκ ημημθενμθχκ. Οζ 

ημημθενυθεξ α- ηαζ β- επζηναημφκ ιεηαλφ ηςκ άθθςκ ημημθενμθχκ ζε 7 είδδ λδνχκ 

ηανπχκ. Ο ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα α- ηαζ β- ημημθενμθχκ είκαζ ημ θζζηίηζ 

ηφπμο Αζβίκδξ εκχ αημθμοεμφκ ιε ζεζνά ιεζμφιεκδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηα ηανφδζα, ημ 

εθαζμηάνομ, ημ Brazil nut, ημ pine nut, ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηαζ ηέθμξ μ ηανπυξ 

cashew (Kornsteiner et al., 2006). ημκ ηανπυ macadamia δ β-ημημθενυθδ ακζπκεφεδηε ζε 

ίπκδ ζφιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ηςκ Maguire et al. (2004), εκχ ζηδκ ένεοκα ηςκ Kaijser et al. 

(2000) ακαθένεηαζ πςξ μζ ιμκαδζηέξ ημημθενυθεξ πμο ανίζημκηαζ ζημκ ηανπυ αοηυ είκαζ 

δ α- ηαζ δ- ημημθενυθδ. Σέθμξ υζμκ αθμνά ηδκ δ-ημημθενυθδ αοηή ανίζηεηαζ ζε πμθφ 

ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάλδξ ηςκ <4mg /100 g εθαίμο ζημοξ ηανπμφξ ηςκ cashews, 

θμοκημοηζχκ, θζζηζηζχκ, ηανοδζχκ, ημοημοκανυζπμνμ (Kornsteiner et al., 2006). 

Άθθδ ιία ηαηδβμνία ακηζμλεζδςηζηχκ πμο απακηχκηαζ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ είκαζ 

μζ θαζκυθεξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ζε θαζκυθεξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηςκ 32 ηαζ 

1625 mg ζζμδοκάιςκ βαθθζημφ μλέμξ / 100g θνέζημο ηανπμφ (Kornsteiner et al., 2006). 

φιθςκα ιε ηδκ ένεοκα ηςκ Shobha et al. (1992) δ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε θαζκυθεξ 
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ζημκ ηανπυ cashew ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ 10
δξ

 εαδμιάδαξ ιεηά ηδκ πενίμδμ 

άκεδζδξ ημο δέκηνμο. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ ζηα παναπνμζυκηα ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ, θθμφδεξ ηαζ ζηα ηεθφθδ πενζέπμκηαζ ανηεηά ορδθέξ ηζιέξ ζε θαζκυθεξ. Ζ ηαθέ 

θθμφδα ηαζ ημ πνάζζκμ ηέθοθμξ ημο αιφβδαθμο πενζέπεζ 10 θμνέξ πενζζζυηενεξ θαζκυθεξ 

ζε ζπέζδ ιε ημκ ηανπυ (Wijeratne et al., 2006). 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ζε θαζκυθεξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ επίζδξ απυ 

ηδκ ιέεμδμ επελενβαζίαξ ημο ηανπμφ, ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηανπμφ ζε άθθα 

ακηζμλεζδςηζηά, ηδκ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ ηαζ ημ ααειυ μλείδςζδξ ημο ηανπμφ (Yu 

et al., 2005; Wijeratne et al., 2006; Talcott et al., 2005; Sze-Tao et al. 2001). ε ένεοκα 

πμο έβζκε ζημ θθμζυ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηνζχκ ιεευδςκ 

επελενβαζίαξ (επελενβαζία: λεθθμοδίζιαημξ, γειαηίζιαημξ ηαζ ηααμονδίζιαημξ) ηαεχξ 

ηαζ ηνζχκ δζαθοηχκ (κενμφ, αζεακυθδξ ηαζ ιεεακυθδξ) ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε θαζκυθεξ 

ηαζ ζε άθθα ακηζμλεζδςηζηά. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μζ ιέεμδμζ επελενβαζίαξ αθθά 

ηαζ μζ δζαθφηεξ επέδναζακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά ζηδκ ηεθζηή παναθααή ζε θαζκυθεξ απυ 

ημ θθμζυ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ. Ζ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ζε θαζκυθεξ 

ηοιάκεδηε ιεηαλφ ηςκ 90-125mg/ g απμλδναιέκδξ θθμφδαξ. Μεηαλφ ηςκ 3
χκ 

ιεευδςκ 

επελενβαζίαξ ανέεδηε υηζ ιεηά ημ ηααμφνδζζια ημο θθμζμφ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ 

θαιαακυηακ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε θαζκυθεξ έκακηζ ηςκ άθθςκ ιεευδςκ. Σέθμξ δ 

αζεακυθδ ανέεδηε υηζ είκαζ μ ηαηάθθδθμξ δζαθφηδξ ιεηαλφ ηςκ ηνζχκ
 
δζαθοηχκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναθααή ιεβαθφηενδξ πμζυηδηαξ θαζκμθχκ απυ ημ θθμζυ ημο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ (Yu et al., 2005). Ακηίζημζπα ηαζ βζα ηα αιφβδαθα μ ηαθφηενμξ 

δζαθφηδξ βζα ηδκ παναθααή ηςκ θαζκμθχκ, είκαζ δ αζεακυθδ (Wijeratne et al., 2006). Γζα 

ηα ηανφδζα έπεζ απμδεζπεεί υηζ μ ηαθφηενμξ δζαθφηδξ βζα ηδκ παναθααή ηδξ πμθοθαζκυθδξ 

ηακίκδξ είκαζ δ ιεεακυθδ (Sze-Tao et al. 2001). 

 

1.1.5 Τγξαζία 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζε οβναζία είκαζ ζδζαίηενα παιδθή. ε 

ένεοκα ηςκ Venkatachalam & Sathe (2006) πνμζδζμνίζηδηε ιεηαλφ ηςκ άθθςκ δ 

πενζεηηζηυηδηα δέηα λδνχκ ηανπχκ (αιφβδαθα, Brazil nut, ηανπυξ cashew, θμοκημφηζ, 

ηανπυξ macadamia, εθαζμηάνομ, ημοημοκανυζπμνμξ, θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ, ηανφδζα ηαζ 

Virginia peanut) ζε οβναζία. Ο ζπυνμξ ημοημοκανζμφ ήηακ αοηυξ ιε ηδκ ιζηνυηενδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία (1,47+0,29 %) εκχ ηα αιφβδαθα ιε ηδ ιεβαθφηενδ (9,51 + 

0,08). Σα απμηεθέζιαηα ηςκ Venkatachalam & Sathe (2006) ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 
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απμηεθέζιαηα ηςκ Koksal et al. (2006) ηαζ Alasalvar et al. (2003a) βζα ημ θμοκημφηζ ηαζ 

ηςκ Monaghan et al. (2006) βζα ημκ ηανπυ macadamia, εκχ ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε 

εηείκα ημο Fidanza (2002) ζπεηζηά ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηανπχκ Ηηαθζηήξ πμζηζθίαξ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ημο αιοβδάθμο (5,5 %), ημο ζπυνμο ημοημοκανζμφ (4,3%), ημο θζζηζηζμφ 

ηφπμο Αζβίκδξ (3,8%) ηαζ ημο ηανοδζμφ (3,6%). Οζ δζαθμνέξ αοηέξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζε οβναζία πζεακυηαηα μθείθμκηαζ ζε ηάπμζμ απυ ημοξ 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ζφζηαζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ μζ μπμίμζ ακαθένεδηακ ζηδκ 

πανάβναθμ 1.1. 

 

1.1.6 Αλόξγαλα ζπζηαηηθά 

Οζ λδνμί ηανπμί απμηεθμφκ επίζδξ πμθφ ηαθή πδβή ακυνβακςκ ζοζηαηζηχκ. φιθςκα ιε 

ηδκ ένεοκα ηςκ Cabrera et al. (2003) δ πενζεηηζηυηδηα ζε ακυνβακα ζοζηαηζηά ηςκ 

παναηάης μηηχ λδνχκ ηανπχκ Ηζπακζηήξ πνμέθεοζδξ: αιφβδαθα, ηανπυξ cashew, θζζηίηζ 

ηφπμο ανάπζημ, θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ, δθζυζπμνμξ, ηανφδζα, ηάζηακα ηαζ ζημκ ζπυνμ 

ημοημοκανζμφ, ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 4 - 26,5 ιg παθημφ ακά βναιιάνζμ λδνμφ 

ηανπμφ, 0,25- 1,05ιg πνςιίμο ακά βναιιάνζμ λδνμφ ηανπμφ, 7,3 – 75,6 ιg ζζδήνμο ακά 

βναιιάνζμ λδνμφ ηανπμφ, 25,6 -69 ιg ανβζθίμο ακά βναιιάνζμ λδνμφ ηανπμφ, 0,10 – 0,64 

ιg κζηεθίμο ακά βναιιάνζμ λδνμφ ηανπμφ, 0,14- 0,39 ιg παθθαδίμο ακά βναιιάνζμ λδνμφ 

ηανπμφ. Ο ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε παθηυ είκαζ ηα ηανφδζα ιε 22 ιg/g 

ηανπμφ, εκχ ιε ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα ημ ηάζηακμ ιε 4,80 ιg/g ηανπμφ (Sattar et 

al., 1989). Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Cabrera et al. (2003) υζμκ 

αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηάζηακμο ζε παθηυ δεκ ζοιθςκμφκ ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηςκ Koksal et al. (2006) μζ μπμίμζ ακαθένμοκ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηάζηακμο 

Σμονηζηήξ πμζηζθίαξ ζε παθηυ ακένπεηαζ ζε 23ιg/g ηανπμφ. Καζ εδχ είκαζ ειθακήξ δ 

ζδιακηζηή επίδναζδ ηδξ πμζηζθίαξ ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ ηανπχκ. Ο ηανπυξ ιε ηδ 

ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζίδδνμ είκαζ ημ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ ιε 73,5 ιg/ g ηανπμφ 

εκχ ηαζ πάθζ ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα έπεζ ημ ηάζηακμ ιε 9 ιg/g ηανπμφ. Μεηαλφ 

ηανπχκ Ηηαθζηήξ πνμέθεοζδξ (αιφβδαθα, ηανφδζα, θμοκημφηζ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ ηαζ 

θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ) μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζίδδνμ είκαζ ημ 

θμοκημφηζ ιε πενζεηηζηυηδηα 3,3mg ακά 100g ηανπμφ εκχ ιε εθάπζζηδ πενζεηηζηυηδηα μ 

ζπυνμξ ημοημοκανζμφ 2,3mg ακά 100g ηανπμφ (Fidanza, 2002). Σα απμηεθέζιαηα ημο 

Fidanza (2002) δεκ ζοιθςκμφκ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Plessi et al. (1999) 

πμο αθμνμφζε ιεηαλφ ηςκ άθθςκ ημκ πνμζδζμνζζιυ ζπκμζημζπείςκ ζε λδνμφξ ηανπμφξ πμο 
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αβμνάζηδηακ απυ ηδκ Ηηαθζηή αβμνά. φιθςκα ιε αοηή ηδ δδιμζζεοιέκδ ενβαζία ιεηαλφ 

ηςκ αιφβδαθςκ, ηανοδζχκ, θμοκημοηζχκ ηαζ θζζηζηζχκ ηφπμο ανάπζημ, μ ηανπυξ ιε ηδ 

ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζίδδνμ είκαζ ημ αιφβδαθμ ιε 240 mg ακά 100g ηανπμφ. ηδκ 

ένεοκα ηςκ Reddy & Hotwani (1993) μ λδνυξ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε 

ζίδδνμ ειθακίγεηαζ ημ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ ιε πενζεηηζηυηδηα 12,6 mg/100g ηανπμφ. Ο 

δθζυζπμνμξ είκαζ μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνχιζμ ηαζ ρεοδάνβονμ ιε 

πενζεηηζηυηδηα 0,68 ηαζ 58,8 ιg/g ηανπμφ, ακηίζημζπα. Οζ ηανπμί ιε ηδ ιζηνυηενδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε πνχιζμ ηαζ ρεοδάνβονμ είκαζ ημ cashew nut ηαζ ημ θζζηίηζ ηφπμο 

ανάπζημ ιε πενζεηηζηυηδηεξ 0,29 ηαζ 31,9 ιg/g ηανπμφ, ακηίζημζπα. ηδκ ένεοκα ηςκ 

Cabrera et al. (2003) ιεθεηήεδηε επίζδξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ πνμακαθενεέκηςκ 

λδνχκ ηανπχκ ζε αθμοιίκζμ, κζηέθζμ, ιυθοαδμ ηαζ ηάδιζμ. Ο ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε αθμοιίκζμ, κζηέθζμ ηαζ ιυθοαδμ είκαζ ημ θμοκημφηζ ιε πενζεηηζηυηδηα 

9,4 0,38 ηαζ 0,31 ιg/g ηανπμφ, ακηίζημζπα. ζμκ αθμνά ημ ηάδιζμ μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα είκαζ ημ ρδιέκμ αθαηζζιέκμ ηαθαιπυηζ ιε πενζεηηζηυηδηα 0,016 ιg/g 

ηανπμφ. Οζ ηανπμί ιε ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε αθμοιίκζμ, κζηέθζμ ηαζ ιυθοαδμ 

είκαζ ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ (1,9 ιg/g ηανπμφ), μ ζπυνμξ ημοημοκανζμφ (0,11 ιg/g 

ηανπμφ) ηαζ μ δθζυζπμνμξ ιαγί ιε ημ θζζηίηζ Αζβίκδξ (0,18 ιg/g ηανπμφ). ηδκ ένεοκα 

ηςκ Sattar et al. (1989) ιεθεηήεδηε επίζδξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε ιαβκήζζμ. Μεηαλφ ηςκ 

αιοβδάθςκ, ηςκ ηανοδζχκ ηαζ ηςκ θζζηζηζχκ ηφπμο ανάπζημ πμο ιεθεηήεδηακ ημ 

αιφβδαθμ ανέεδηε υηζ είκαζ αοηυ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα 21,3 ιg/g ηανπμφ εκχ μ 

ηανπυξ ιε ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα είκαζ μ ζπυνμξ ημοημοκανζμφ 5,92 ιg/g ηανπμφ. 

Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Plessi et al. (1999) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ 

αιφβδαθα, ηανφδζα, θμοκημφηζα ηαζ θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ πμο αβμνάζηδηακ ζηδκ 

Ηηαθία. φιθςκα ηαζ ιε αοημφξ ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ιαβκήζζμ ειθακίγεζ ημ 

αιφβδαθμ εκχ αημθμοεμφκ ημ ηανφδζ ηαζ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ. ηδκ ακαθμνά ημο 

Fidazna (2002) πανμοζζάγεηαζ επίζδξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηανπχκ Ηηαθζηήξ πνμέθεοζδξ 

(αιφβδαθμ, ηανφδζ, θμοκημφηζ, ζπυνμξ ημοημοκανζμφ, ηαζ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ) ζε 

ηάθζμ, αζαέζηζμ ηαζ θχζθμνμ. Μεηαλφ ηςκ ηανπχκ αοηχκ ημ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ ηαζ 

ημ αιφβδαθμ είκαζ μζ ηανπμί ιε ηδκ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ιε ηζιέξ πμο ακένπμκηαζ ζηα 

972 mg/100g θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ, 240 mg/100g αιοβδάθμο ηαζ 550 mg/100g 

αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. Σέθμξ εα πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ μ ηανπυξ Brazil nut πενζέπεζ 

πμθφ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζε ζεθήκζμ. ηδκ ένεοκα ηςκ Chang et al. (1994) ακαθένεηαζ 

πςξ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηανπμφ Brazil nut ζε ζεθήκζμ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0,03 – 512 
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mg/l ελανηςιέκδξ ηονίςξ ηδξ βεςβναθζηήξ πενζμπήξ πμο ηαθθζενβείηαζ μ ηανπυξ. Θα 

πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ διενήζζεξ ζοκζζηχιεκεξ πμζυηδηεξ ηςκ παναπάκς ιεηάθθςκ, 

βζα έκακ οβζή άκδνα ή βοκαίηα δθζηίαξ 31-50 εηχκ, είκαζ μζ ελήξ: παθηυξ (10 ιg/διένα), 

ζίδδνμξ (45 mg/ διένα), ιαβκήζζμ (350 mg/διένα), ιυθοαδμξ (2 ιg/ διένα), κζηέθζμ (1 

mg/διένα) (USDA 2011).  

 

1.1.7 Βηηακίλεο 

Δηηυξ ηδξ αζηαιίκδξ Δ (ημημθενυθεξ α-, α-, β-, δ-) ηδκ μπμία ήδδ έπμοιε ακαθένεζ 

(Πίκαηαξ 3, πανάβναθμξ 1.1.4), μζ λδνμί ηανπμί πενζέπμοκ επίζδξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαζ ζε άθθεξ αζηαιίκεξ. ηδκ ένεοκα ηςκ Dismore et al. (2003) ιεθεηήεδηε δ 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζηαιίκδξ Κ ζε 10 λδνμφξ ηανπμφξ, 40 θνέζηα ηαζ απμλδναιέκα 

θνμφηα ηαζ ημκζέναεξ θνμφηςκ. Ο ζπυνμξ ημο ημοημοκανζμφ ηαζ μ ηανπυξ cashew 

ηαηέθααακ ηδκ δεφηενδ ηαζ ηνίηδ εέζδ ιε πενζεηηζηυηδηεξ 53,9 ιg αζηαιίκδξ Κ/ 100 g 

ηανπμφ ηαζ 34,8 ιg αζηαιίκδξ Κ/ 100 g ηανπμφ, ακηίζημζπα. 

φιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 1 μ ηανπυξ ιε ηδ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε αζηαιίκδ C 

είκαζ ημ θμοκημφηζ ιε πενζεηηζηυηδηα 6,3 mg/ 100g ηανπμφ, εκχ αημθμοεεί ημ θζζηίηζ 

ηφπμο Αζβίκδξ ιε 5 mg/ 100g ηανπμφ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ηζιή ημο θμοκημοηζμφ 

πμο δίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 1 είκαζ πμθφ ορδθή ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα πμο δίκεηαζ 

απυ ημοξ Alasalvar et al. (2003b) (5,54 mg/ 100g ηανπμφ) υπςξ επίζδξ ηαζ απυ ημοξ 

Koksal et al. (2006) (2,45 mg/ 100g ηανπμφ). Καζ εδχ είκαζ ειθακήξ δ επίδναζδ ηςκ 

παναβυκηςκ πμο έπμοκ ακαθενεεί ζηδκ ανπή ημο ηεθαθαίμο ηαζ αθμνμφκ ηδ ζφζηαζδ ηςκ 

λδνχκ ηανπχκ. 

Σμ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ απμηεθεί ιία πμθφ ηαθή πδβή αζηαιίκδξ Α (USDA, 

2004). 

Δπζπθέμκ πμθφ ηαθή πδβή εεζαιίκδξ (Β1), νζθμαθααίκδξ (Β2), κζαζίκδξ (Β3), 

πακημεεκζημφ μλέμξ (Β5) ηαζ πονζδμλίκδξ (Β6) απμηεθμφκ ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ 

(12,06 mg/100g ηανπμφ), μ ζπυνμξ ημο ημοημοκανζμφ (1,24 mg/100g ηανπμφ), ημ 

αιφβδαθμ (0,81 mg/100g ηανπμφ), ημ θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ (1,7 mg/100g ηανπμφ) ηαζ ημ 

θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ (1,77 mg/100g ηανπμφ), ακηίζημζπα ( USDA 2004).  

Σέθμξ, ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ είκαζ επίζδξ δ πανμοζία ηδξ νζθμαθααίκδξ υπςξ ηαζ 

άθθςκ ζοζηαηζηχκ υπςξ δ πθςνμθφθθδ, μζ μπμίεξ ςξ βκςζηυ δνμφκ πνμζηαηεοηζηά έκακηζ 

ηδξ μλείδςζδξ ηςκ εθαίςκ υηακ αοηά απμεδηεφμκηαζ ζημ ζημηάδζ εκχ εοκμμφκ ηδκ 

μλεζδςζή ημοξ ζε ζοκεήηεξ θςηυξ (Κονζηζάηδξ, 2007). Αοηυ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ 
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βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ υπμο υπςξ είδαιε είκαζ ζδζαίηενα εομλείδςημζ θυβς 

ηδξ πενζεηηζημηδηάξ ημοξ ζε αηυνεζηα θζπανά μλέα. ηδκ ένεοκα ηςκ Crowe & White 

(2003b) ανέεδηε υηζ δ πανμοζία ηδξ πθςνμθφθθδξ ζημκ ηανπυ ημο ηανοδζμφ ακένπεηαζ ζε 

4ιg/g εκχ μζ Chen et al. (2006) ακέθενακ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αιοβδάθμο ζε 

νζθμαθααίκδ ακένπεηαζ ζε 0,81 mg/100g ηανπμφ. 

 

1.1.8 Άιια ζπζηαηηθά ησλ μεξώλ θαξπώλ 

Έκαξ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ οδνμβμκάκεναηεξ μ μπμίμξ ζοκακηάηαζ ζημοξ 

λδνμφξ ηανπμφξ είκαζ ημ ζημοαθέκζμ. Ζ πανμοζία ημο είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή αθμφ 

απμηεθεί πνυδνμιμ αζμζφκεεζδξ ηςκ ζηενμθχκ (Κονζηζάηδξ, 2007). Ο ηανπυξ ιε ηδ 

ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε ζημοαθέκζμ είκαζ ηα θμοκημφηζα (186,4+ 11,6 ιg/g θαδζμφ) 

εκχ ηα ηανφδζα είκαζ αοηά ιε ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα (9,4+8,5 ιg/g θαδζμφ) 

(Maguire et al., 2004). 

ζμκ αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ζε ηανμηεκμεζδή έπεζ ανεεεί υηζ αοηά 

ανίζημκηαζ ζε ίπκδ ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ (Πίκαηαξ 2). Δλαίνεζδ απμηεθεί ημ θζζηίηζ 

ηφπμο Αζβίκδξ ζημ μπμίμ δ πενζεηηζηυηδηα ζε α-ηανμηέκζμ ακένπεηαζ ζηα 0,4mg/100g 

εηποθζγυιεκμο θαδζμφ (Kornsteiner, et al., 2006). 

 

1.2 Καηαλάισζε μεξώλ θαξπώλ θαη νθέιε ζηελ πγεία 

Οζ λδνμί ηανπμί υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί ζηζξ παναβνάθμοξ υπμο πενζβνάθεηαζ δ 

πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ, είκαζ ηνυθζια ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

ημνεζιέκα θζπανά μλέα, εκχ έπμοκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ιμκμαηυνεζηα ηαζ 

πμθοαημνέζηα θζπανά μλέα. Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

πθδεχνα ηςκ ιζηνμενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, πνςηεσκχκ, θοηζηχκ ζκχκ ηαζ ηςκ 

οδαηακενάηςκ, θαιαακμιέκμο επίζδξ οπυρδ υηζ μζ λδνμί ηανπμί είκαζ ηνυθζια έημζια 

πνμξ ηαηακάθςζδ (ready-to-eat), ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ ημ ζδακζηυ ηνυθζιμ βζα ηδκ 

ηάθορδ ιένμοξ ηςκ δζαηνμθζηχκ ακαβηχκ ημο ζφβπνμκμο ακενχπμο.  

ε ανηεηέξ ιεθέηεξ έπεζ ανεεεί εεηζηή ζοζπέηζζδ ηαηακάθςζδξ λδνχκ ηανπχκ ηαζ 

πνμζηαζίαξ έκακηζ δζαθυνςκ αζεεκεζχκ, υπςξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4. 
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Πίλαθαο 4. Πίκαηαξ ζοζπέηζζδξ ηαηακάθςζδξ λδνχκ ηανπχκ ηαζ πνμζηαζίαξ έκακηζ 

ηανδζαηχκ κμζδιάηςκ, ηανηίκμο, δζααήηδ ηαζ ηδξ πμθμθζείαζδξ. 

Θεηηθή ζπζρέηηζε 

θαηαλάισζεο 

μεξώλ θαξπώλ 

θαη πξνζηαζίαο 

έλαληη: 

Ξεξόο θαξπόο πνπ 
κειεηήζεθε: 

Βηβιηνγξαθία: 

A.Κανδζαηχκ 

κμζδιάηςκ 

οιπέναζια αζαθζμβναθζηήξ  

Ακαζηυπδζδξ (Φμοκημφηζα, 

αιφβδαθα, ηανφδζα, 

εθαζμηάνομ ηαζ άθθα) 

 

Berry et al. 1992; Fraser et al. 1992; Sabate 1993; Sabate & 

Fraser 1994; Spiller & Bruce 1997; Hu et al. 1998; Kris-

Ethrton et al 1999b; Fraser 1999;; Sabate 1999; Bruce et al. 

2000; Kris-Ethrton, et al. 2001; Jenkins et al. 2001; Albert et 

al. 2002; Higgs 2002; Sola-Alberich et al. 2002; Feldman 

2002; Hu 2003;Simopoulos 2004; Mukuddem-Petersen 2005; 

Nash & Westpfal 2005; Jiang et al. 2005; Lairon et al. 2005; 

Kelly & Sabate 2006;  

Κανπυξ Macadamia Curd et al. 2000; Manohar et al. 2003 

Κανπυξ ηάζζμο  Schutte et al. 2006; Laaksonen 2006 

Κανφδζα Lavedrine et al. 1999; Ros, et al. 2004; Zibaeenezhad et al. 

2005; Rajaram et al. 2006 

Φζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ Edwards et al. 1999; Kocyigit et al. 2006 

Αιφβδαθμ ηαζ έθαζμ 

αιοβδάθμο 

Hyson et al. 2002 

Καηακάθςζδ ηνμθίιςκ 

 θοηζηήξ πνμεθεφζεςξ  

Gardner et al. 2005 

Κανφδζα, αιφβδαθα Abbey et al. 1994 

Φζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ Kris-Ethrton et al 1999a 

Αιφβδαθα Spiller et al. 1998 

Δθαζμηάνομ Morgan et al. 2000; Rajaram et al 2001; Haddad et al. 2006 

Σνυθζια ιε ορδθή 

πενζεηηζηυηδηα ζε αζηαιίκδ 

Δ υπςξ μζ λδνμί ηανπμί 

Yochum et al. 2000 

 Β. Κανηίκμο ζπνζα* Sing & Fraser 1998 

 οιπέναζια 

Βζαθζμβναθζηήξ 

Ακαζηυπδζδξ (Φζζηίηζα 

ηφπμο ανάπζημ, αιφβδαθα, 

ηανφδζα ηαζ άθθμζ) 

Bruce et al. 2000; Jenab et al. 2004 

 Γ. Γζααήηδ οιπέναζια 

Βζαθζμβναθζηήξ 

Ακαζηυπδζδξ( αιφβδαθα 

ηανφδζα ηαζ άθθμζ) 

Hebert et al. 1998;Garg 1998; Jiang et al. 2002; Higgs 2002; 

Jenkins et al. 2003; Lairon et al. 2005; Jiang et al. 2005; 

 Γ. Υμθμθζείαζδξ Φζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ Tsai et al. 2004 

*φιθςκα ιε μνζζιέκμοξ αμηακμθυβμοξ ανηεημί λδνμί ηανπμί ηαηαηάζζμκηαζ ηαζ ζηδκ 

ηαηδβμνία ηςκ μζπνίςκ 

 

Δκδεζηηζηά εα ιπμνμφζε κα ακαθενεεί δ ενβαζία ηςκ Spiller et al. (1998) υπμο 

ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πνμζεήηδξ ηαεμνζζιέκδξ πμζυηδηαξ αιοβδάθςκ ζημ 

δζαζημθυβζμ ιίαξ μιάδαξ ηαηακαθςηχκ εκ ζοβηνίζεζ ιε δφμ άθθεξ μιάδεξ ζημ δζαζημθυβζμ 

ηςκ μπμίςκ πνμζηέεδηε ακηί βζα αιφβδαθα, εθαζυθαδμ ηαεχξ ηαζ βαθαηημημιζηά 

πνμσυκηα, ακηίζημζπα. Οζ ηνεζξ μιάδεξ απμηεθμφκηακ ζοκμθζηά απυ 45 άημια δ επζθμβή 

ηςκ μπμίςκ έβζκε ιε αάζδ ηδκ δθζηία ημοξ (53 + 10 έηδ) ηαεχξ ηαζ ηζξ ηζιέξ μθζηήξ 

πμθδζηενυθδξ, παιδθήξ ηαζ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθδζηενυθδξ ηαεχξ ηαζ ημο θυβμο 
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μθζηήξ πνμξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθδζηενυθδξ (TC: 251+30 mg/dl, LDL-C: 166+26 

mg/dl, HDL-C: 59+16 mg/dl, TG:133+63 mg/dl ηαζ TC/HDL: 465+1.1)] 

Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ πενζεθάαακε ηδκ πνμζεήηδ 450 εενιίδςκ μζ μπμίεξ εα 

πνμένπμκηακ απυ αιφβδαθα, εθαζυθαδμ ηαζ βαθαηημημιζηά πνμσυκηα (αμφηονμ ηαζ ηονί) 

βζα ηάεε ιία απυ ηζξ ηνεζξ μιάδεξ ακηίζημζπα. Πανάθθδθα μζ δζμνβακςηέξ ημο πεζνάιαημξ 

ηαευνζζακ ηαζ ηζξ οπυθμζπεξ πδβέξ ηνμθχκ ιέζς ηςκ μπμίςκ μζ ζοιιεηέπμκηεξ είπακ ημ 

δζηαίςια κα ηαηακαθχζμοκ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ οπμθμίπςκ εενιζδζηχκ ακαβηχκ ημοξ. Οζ 

ακαθφζεζξ πμο δζελήπεδζακ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ παναπάκς ηνμθίιςκ 

ζηζξ ακηίζημζπεξ μιάδεξ πενζθάιαακακ: Ακαθφζεζξ αίιαημξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα TC, LDL-C, 

HDL-C, TG ηαεχξ ηαζ γφβζζδ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ πζεακήξ ιεηααμθήξ 

ημο αάνμοξ ημοξ. Σμ υθμ πείναια δζήνηδζε ηέζζενζξ εαδμιάδεξ. 

Ζ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ δ μιάδα ζημ δζαζημθυβζμ 

ηδξ μπμίαξ είπακ πνμζηεεεί μζ 450 εενιίδεξ πμο πνμένπμκηακ απυ ηα αιφβδαθα, 

πανμοζίαζε ηδ ζδιακηζηυηενδ ιείςζδ ζηδκ μθζηή ηαζ ηδ παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθδζηενυθδ εκχ πανάθθδθα δ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθδζηενυθδ δζαηδνήεδηε ζε ορδθά 

επίπεδα. Δπζπθέμκ ημ αάνμξ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ ηδξ μιάδαξ αοηήξ δεκ ιεηααθήεδηε 

ζδιακηζηά (p>0,05). Οζ δζμνβακςηέξ ηδξ ένεοκαξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ 

πνμζεέημκηαξ ζημ δζαζημθυβζμ ηςκ ηαηακαθςηχκ ιμκμαηυνεζηα θζπανά μλέα 

πνμενπυιεκα απυ θίπμξ αιοβδάθμο ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ 

μλέςκ απυ ημ δζαζημθυβζμ ημοξ, ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιείςζδ ηδξ μθζηήξ ηαζ ηδξ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ πμθδζηενυθδξ ιε πανάθθδθδ δζαηήνδζδ ή ηαζ αφλδζδ ηδξ ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ πμθδζηενυθδξ. Σα απμηέθεζιαηα ηδξ παναπάκς ένεοκαξ ένπμκηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβαζζχκ ηςκ Spiller et al. (1997); Berry et al. (1992); 

Abbey et al. (1994); Kris- Etherton et al. (1999a); Zibaeenezhad et al. (2005). 

Σέθμξ είκαζ αλζμζδιείςημ κα ακαθένμοιε υηζ πμθθμί ηαηακαθςηέξ απμθεφβμοκ ηδκ 

ηαηακάθςζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ ελαζηίαξ ημο ορδθμφ εενιζδζημφ πενζεπμιέκμο ημοξ 

(Albert et al. 2002 ; Fraser 1999; Sabate 1993). Αοηυ ημ εέια έπεζ απμηεθέζεζ πεδίμ 

ένεοκαξ απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ. πςξ πνμακαθέναιε ζηδκ ενβαζία ημοξ μζ Spiller et al. 

(1998) δεκ παναηήνδζακ ζδιακηζηή (p>0,05) ιεηααμθή ημο αάνμοξ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ 

ηαηά ηδκ πνμζεήηδ 450 εενιίδςκ πνμενπμιέκςκ απυ ηδκ ηαηακάθςζδ αιοβδάθςκ ζημ 

δζαζημθυβζμ ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ ηδξ ένεοκάξ ημοξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια ηεζζάνςκ 

εαδμιάδςκ. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Fraser et al. 1992; Sabate 1993; 

Griel_et_al._2004.



 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΤΝΣΖΡΖΖ ΞΖΡΧΝ ΚΑΡΠΧΝ  

2. Πξνζηαζία από ηελ νμείδσζε 

2.1 Δηζαγσγή 

Λαιαακμιέκμο οπυρδ ημο ορδθμφ ηυζημοξ παναβςβήξ ηαζ επελενβαζίαξ ηςκ 

λδνχκ ηανπχκ, έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ δδιμζζεοιέκςκ ενβαζζχκ αζπμθείηαζ ιε ηδ 

αεθηίςζδ ηςκ ζοκεδηχκ ζοκηήνδζήξ ημοξ. Απχηενμξ ζημπυξ είκαζ δ επζιήηοκζδ ημο 

πνυκμο απμεήηεοζδξ ημο ηανπμφ ηαζ δ ηαηά ημ δοκαηυ δζαηήνδζδ ηδξ ανπζηήξ ημο 

πμζυηδηαξ. 

Σμ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ, δ ζπεηζηή οβναζία, δ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ, δ πνήζδ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ ηαεχξ ηαζ δ πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε ζοκδοαζιυ ή ηαζ ιυκα ημοξ πνμηεζιέκμο κα επζιδηοκεεί μ πνυκμξ γςήξ ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ. Χξ ηνζηήνζμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ιέζςκ επζιήηοκζδξ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ 

λδνχκ ηανπχκ, πνδζζιμπμζείηαζ δ ιεηααμθή πμο οθίζηαηαζ δ θζπανή φθδ ημο ηανπμφ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα απμεήηεοζήξ ημο. Ζ ζδιακηζηυηενδ ιεηααμθή πμο οθίζηακηαζ μζ θζπανέξ φθεξ 

είκαζ δ μλείδςζδ ημοξ (Mate et al. 1996; Garcia-Pascual et al. 2003; Pastorelli et al. 2006; 

Mexis et al., 2009ab). Απμηέθεζια ηδξ μλείδςζδξ είκαζ δ ιεηααμθή ζδιακηζηχκ 

μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ υπςξ ημ πνχια, δ οθή, ημ άνςια, ηαεχξ ηαζ 

οπμαάειζζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ θυβς ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ αζηαιζκχκ, ηςκ πνςηεσκχκ 

ηαζ ςθέθζιςκ βζα ηδκ οβεία θζπανχκ μλέςκ (Maskan & Karatas 1999; Coni et al. 2004; 

Mexis et al., 2009ab). Ζ μλείδςζδ ημο θίπμοξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ αλζμθμβείηαζ ιε αάζδ 

ημκ πνμζδζμνζζιυ παναιέηνςκ υπςξ μ ανζειυξ οπενμλεζδίςκ (PV), δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

ελακάθδξ, μ ανζειυξ εεζμααναζημονζημφ μλέμξ (TBA), μ ανζειυξ ζςδίμο, δ ηζιή ηδξ π-

ακζζζδίκδξ, δ δμηζιή Rancimat, ηαεχξ ηαζ δ ιέεμδμξ ημο θμφνκμο (Schaal). Δπίζδξ 

μνζζιέκμζ ενεοκδηέξ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηαζ ηδ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ επζιένμοξ 

θζπανχκ μλέςκ πμο ζοκεέημοκ ημ θίπμξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Οζ πανάβμκηεξ πμο εοκμμφκ 

ηδκ μλείδςζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.
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Πίλαθαο 5. Πίκαηαξ αζαθζμβναθζηήξ ακαζηυπδζδξ παναβυκηςκ πμο εοκμμφκ ηδκ 

μλείδςζδ ημο θίπμοξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ 

Παξάγνληαο Βηβιηνγξαθία 

Θενιμηναζία Harris et al. 1972; Jan, et al. 1988; Senesi et al. 1991; Ribeiro et al. 1993; Braddock 

et al. 1995; Lopez, et al. 1995; Mugendi et al. 1998; Zacheo et al. 1998; Maskan. & 

Karatas 1998; Senesi et al. 1996; Fritsch et al. 1997; Maskan & Karatas 1999; Martin 

& Fernandez-Garcia, 2001; Jensen et al. 2001; Reed et al. 2002; Crowe & White 

2003a;Jensen et al. 2003; Garcia-Pascual et al. 2003;Kazantzis et al. 2003; Talcott et 

al. 2005; Baino & Nobile 2005; Handolin et al. 2005; Nepote et al. 2006; Vanhanen 

& Savage 2006; Pastorelli et al. 2006; Lee & Resurrecion 2006; Mexis et al. 2009ab 

Ολοβυκμ Tappel et al. 1957; Jan, et al. 1988; Senesi et al. 1991; Mate et al. 1996; Maskan & 

Karatas 1998; Mate & Krochta. 1998; Mugendi et al. 1998; ; Maskan & Karatas 

1999; Severini et al. 2000; Jensen et al. 2001; Martin & Fernandez-Garcia, 2001; 

Reed et al. 2002; Adebiyi et al.2002; Severini et al.2003; Jensen et al. 2003; Talcott 

et al. 2005; Nepote et al. 2006; Vanhanen & Savage 2006; Pastorelli et al. 2006; 

Mexis et al. 2009ab 

οβηέκηνςζδ ηαζ 

είδμξ 

πμθοαηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ 

Tappel et al. 1957; Braddock et al. 1995;Lopez et al. 1995; Warner et al. 1996; Mate 

et al. 1996;Mugendi et al. 1998; Savage et al. 1999; Maskan & Karatas 1999;Jensen 

et al. 2001;Reed et al. 2002; Crowe & White 2003a; Jensen et al. 2003; Garcia-

Pascual et al. 2003; Talcott, et al. 2005; Baino & Nobile 2005;Vanhanen & Savage 

2006; Nepote, et al. 2006; Li et al. 2007 

Τβναζία  Lopez et al. 1995; Braddock et al. 1995; Mate et al. 1996; Zacheo et al. 1998; Mate 

& Krochta. 1998; Mugendi, et al. 1998; Jensen, et al. 2001; Reed et al. 2002; Adebiyi 

et al.2002; Kazantzis et al. 2003; Crowe & White 2003b; Jensen et al. 2003; Garcia-

Pascual et al. 2003; Talcott et al. 2005; Baino & Nobile 2005; Handolin et al 2005; 

Vanhanen & Savage 2006; Lee & Resurrecion 2006 

οβηέκηνςζδ 

εθεφεενςκ 

θζπανχκ μλέςκ 

Tappel et al. 1957; Kaijser et al. 2000; Baino & Nobile 2005; Handolin et al 2005 

Πανμοζία Φςηυξ Sattar et al. 1990;Sattar, et al. 1991; Jensen et al. 2001; Reed et al. 2002; Adebiyi et 

al.2002; Crowe & White. 2003b; Jensen et al. 2003; Garcia-Pascual et al. 2003; Coni 

et al. 2004; Talcott et al. 2005; Vanhanen & Savage 2006 Pastorelli, et al. 2006; 

Mexis et al. 2009ab 

Πανμοζία 

ιεηάθθςκ 

Crowe & White 2003b; Garcia-Pascual et al. 2003; Baino & Nobile. 2005; 

οβηέκηνςζδ 

Ακηζμλεζδςηζηχκ 

Tappel et al. 1957; Maskan & Karatas 1998; Fourie & Basson. 1989; Maskan. & 

Karatas. 1999; Savage et al. 1999; Kaijser, et al. 2000; Crowe & White 2003ab; 

Garcia-Pascual et al. 2003; Coni et al. 2004; Talcott, et al. 2005; Baino & Nobile 

2005; Li et al. 2007 

Δπίδναζδ εκγφιςκ Zacheo et al. 1998; Maskan & Karatas 1998; Maskan & Karatas 1999; Garcia-

Pascual et al. 2003; 

Πμζηζθία Lopez et al. 1995;Mugendi et al. 1998; Savage et al. 1999; Severini et al. 2000; 

Kaijser et al. 2000; Severini et al. 2003; Talcott et al. 2005; 

Μέεμδμξ 

επελενβαζίαξ 

 

Erickson, 1994; Braddock et al. 1995; Mate et al. 1996; Mugendi, et al. 1998; 

Severini et al. 2000;Zacheo et al. 2000; Martin & Fernandez-Gracia, 2001; Reed et al. 

2002; Severini et al. 2003; Crowe & White, 2003ab; Koyuncu 2004; Chun, et al. 2005 

Βαειυξ ςνζιυηδηαξ 

ημο ηανπμφ ηαηά 

ηδκ 

ζοβημιζδή 

Braddock et al. 1995; Mugendi et al. 1998; Reed et al. 2002; Kazantzis et al. 2003 

Κέθοθμξ ηανπχκ Jurd 1956; Dull & Kays 1988; Zacheo et al. 2000; Martin & Fernandez-Garcia 2001 

Jensen et al. 2001; Garcia-Pascual et al. 2003; Handolin et al. 2005 
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2.1.1 Δπίδξαζε ηνπ πιηθνύ ζπζθεπαζίαο, ηεο ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απνζήθεπζεο ζηελ νμείδσζε ηνπ ιίπνπο ησλ μεξώλ θαξπώλ 

ηδκ ένεοκα ηςκ Fritsch et al. (1997) ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηνζχκ οθζηχκ 

ζοζηεοαζίαξ (πανημζαημφθα ιε παιδθυ θναβιυ ζηδκ οβναζία, ζαημφθα ορδθμφ θναβιμφ 

ζημ μλοβυκμ ηαζ εκδζάιεζμο θναβιμφ ζηδκ οβναζία [acrylic coated polyvinyl alcohol with 

polyethylene], ζαημφθα ορδθμφ θναβιμφ ζημ μλοβυκμ ηαζ ηδκ οβναζία [vacuum packaged 

laminated polyester ηαζ foil pouches], ηδξ εενιμηναζίαξ (4, 21 ηαζ 38 ˚C), ηδξ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ (25 ηαζ 60-80% RH) ηαεχξ ηαζ δ επίδναζδ ημο ρδζίιαημξ (δθζυζπμνμξ ςιυξ, 

δθζυζπμνμξ ρδιέκμξ ζε ζμβζέθαζμ ιε πνμζεήηδ ακηζμλεζδςηζηχκ) βζα πνμκζηυ δζάζηδια 

12 ιδκχκ ζηδκ πμζυηδηα ημο δθζυζπμνμο. Οζ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ 

πενζεθάιαακακ πνμζδζμνζζιυ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ελακάθδξ, εθεοεένςκ θζπανχκ 

μλέςκ, οβναζίαξ εκχ πανάθθδθα μ ηανπυξ αλζμθμβήεδηε ηαζ μνβακμθδπηζηά ηυζμ απυ 

ελεζδζηεοιέκμοξ δμηζιαζηέξ αθθά ηαζ απυ ηαηακαθςηέξ. Σα απμηεθεζιάηα έδεζλακ πςξ ιε 

ηδ πνήζδ ηδξ πανημζαημφθαξ μ πνυκμξ γςήξ ηςκ ρδιέκςκ δθζυζπμνςκ ακήθεε ζημοξ: 

 10 ιήκεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4,5 ˚C  

 4,5 ιήκεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία 21˚C ηαζ  

 2 ιήκεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία 38 ˚C.  

ηδκ πενίπηςζδ πνήζδ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ ζηδκ οβναζία ηαζ ημ 

μλοβυκμ [vacuum packaged laminated polyester ηαζ foil pouches], μ πνυκμξ γςήξ ημο 

ρδιέκμο δθζυζπμνμο ακήθεε: 

 ημοθάπζζημκ ζημοξ 12 ιήκεξ αηυια ηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 38 ˚C.  

Σέθμξ μ πνυκμξ γςήξ ημο ςιμφ δθζυζπμνμο ακήθεε: 

 ημοθάπζζημκ ζημοξ 12 ιήκεξ ιε ηδκ πνήζδ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ιε ορδθυ θναβιυ 

ζηδκ οβναζία.  

ηδκ ένεοκα ηςκ Jensen et al. (2003) ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηνζχκ οθζηχκ 

ζοζηεοαζίαξ (70ιm LDPE, 12ιm PET/50 ιm LDPE ηαζ 50 ιm LDPE/15 ιm EVOH/ 50 

ιm LDPE), ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (11 ηαζ 21 °C), ηδξ πανμοζίαξ ηαζ απμοζίαξ 

θςηυξ ηαεχξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια 13
ςκ 

ιδκχκ ζηδκ πμζυηδηα ημο ηανοδζμφ. Οζ πδιζηέξ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ 

πνμζδζμνίζηδηακ ήηακ: δ ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ, δ πενζεηηζηυηδηα ημο ηανπμφ ζε 

οβναζία, ημ πενζεπυιεκμ θίπμξ ηαεχξ ηαζ δ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. Ζ ελακάθδ είκαζ 
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ημ ηφνζμ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (Crowe & White 2003b; Pastorelli et al. 

2006) ηαζ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ έκημκδ δοζάνεζηδ μζιή ημο πυνημο (Braddock et al. 

1995; Ashurst 1999;Bauer et al. 2001). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα θνέζηα ηανφδζα 

δεκ πενζέπμοκ ελακάθδ εκ ζοκανηήζδ αέααζα ηςκ ζοκεδηχκ ιεηαθμνάξ ηαζ απμεήηεοζήξ 

ημοξ (Adebiyi et al., 2002; Jensen et al. 2003;). ηδκ ένεοκα ηςκ Jensen et al. (2003) 

βίκεηαζ ιία ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε αάζδ ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηδξ ελακάθδξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Οζ ηαηδβμνίεξ πμο δδιζμονβμφκηαζ είκαζ ηνεζξ 

ηαζ ηάεε ιία πενζθαιαάκεζ ηα ελήξ δείβιαηα. Καηδβμνία 1
δ
 LDPE-stored in air 21 °C , 

PET//LDPE- packaged under air 21°C , PET//LDPE-packaged under N2 21 °C. Καηδβμνία 

2
δ 

PET//LDPE - packaged under air 11 °C, PET//LDPE- packaged under N2 11°C. 

Καηδβμνία 3
δ 

PET//LDPE απμννμθδηέξ μλοβυκμο 11°C, PET//LDPE απμννμθδηέξ 

μλοβυκμο 21°C , LDPE/EVOH/LDPE απμννμθδηέξ μλοβυκμο 21°C (Γζάβναιια 2). 

 

Γηάγξακκα 2. Μέηνδζδ ηδξ μλείδςζδξ ημο ηανοδζμφ ιε ηνζηήνζμ ηδκ ζοβηέκηνςζδ 

ελακάθδξ. Πεγή:Jensen et al. (2003) 

 

  ημ παναπάκς δζάβναιια 2 βίκεηαζ ειθακήξ δ επίδναζδ μνζζιέκςκ παναιέηνςκ 

πμο εοκμμφκ ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ ιε αάζδ ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ 

ελακάθδξ. ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία παναηδνείηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ 

ελακάθδξ ιε πμθφ ηαπφ νοειυ ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (21 °C) εκ 

ζοβηνίζεζ ιε ηδκ ηαηδβμνία δφμ υπμο δ παιδθή εενιμηναζία απμεήηεοζδξ (11 °C) έπεζ 

ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο νοειμφ μλείδςζδξ ημο θίπμοξ. Σέθμξ ζηδκ 3
δ
 ηαηδβμνία 

βίκεηαζ ειθακήξ δ ζδιαζία ηδξ απμοζίαξ ημο μλοβυκμο ζηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ. Ζ 

πνήζδ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ζε ζοκδοαζιυ ιε οθζηά ζοζηεοαζίαξ ιε ορδθυ 
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θναβιυ ζε αένζα, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο νοειμφ παναβςβήξ ελακάθδξ δδθαδή 

ημο νοειμφ μλείδςζδξ ημο θίπμοξ ηςκ ηανοδζχκ. Δπίζδξ δ ακηζηαηάζηαζδ ημο αένα εκηυξ 

ηδξ ζοζηεοαζίαξ ημο ηανοδζμφ ιε άγςημ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο νοειμφ 

μλείδςζδξ ημο θίπμοξ αθμφ υπςξ παναηήνδζακ μζ Jensen et al. (2003) δ πανμοζία ιυθζξ 

2,1% Ο2 είκαζ ζηακή κα λεηζκήζεζ ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζε 

πνμβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ (Jensen et al. 2001) ιεθέηδζακ ηδκ πζεακή πνήζδ ηδξ 

θαζιαημθςημιεηνίαξ Vis/NIR βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηανπμφ ημο 

ηανοδζμφ. Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ αοηήξ πενζεθάιαακε ηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (5°C εκ ζοβηνίζεζ ιε απμεήηεοζδ ζημοξ 21°C), ηδξ 

πανμοζίαξ ηαζ απμοζίαξ θςηυξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ πνδζζιμπμίδζακ 2 οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ: α) δζαθακέξ πθαζηζηυ θζθι (OTR =0,5 ml/m
2
/day/atm; δζαπεναηυηδηα ζημ 

θχξ= 90 %) ηαζ α) πθαζηζηυ θίθι επζηαθοιιέκμ ιε ζηνχια αθμοιζκίμο (OTR = 0,9 

ml/m
2
/day/atm; δζαπεναηυηδηα ζημ θχξ= 0,6%) ημ μπμίμ είπε ςξ ζημπυ ηδκ πνμζηαζία 

ημο ηανπμφ έκακηζ ημο θςηυξ. οκμθζηά ιεθεηήεδηακ ηέζζενζξ ιεηαπεζνίζεζξ: 

απμεήηεοζδ ζημ θχξ ζημοξ 5 ηαζ ζημοξ 21°C ηαζ απμεήηεοζδ ζημ ζημηάδζ ζημοξ 5 ηαζ 

ζημοξ 21°C. Σμ υθμ πείναια δζήνηδζε 25 εαδμιάδεξ ηαζ έβζκακ μζ αηυθμοεμζ πδιζημί 

πνμζδζμνζζιμί: ανζειυξ οπενμλεζδίςκ ηαζ ελακάθδξ. Δπίζδξ δζελήπεδ μνβακμθδπηζηή 

αλζμθυβδζδ. Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε πςξ ηα δείβιαηα πμο είπακ 

απμεδηεοηεί ζημοξ 21°C οπυ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ μλεζδχεδηακ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ 

ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεηαπεζνίζεζξ. Σα ηανφδζα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζημοξ 5 °C ηαζ 

απμοζία θςηυξ δζαηήνδζακ ηδκ πμζμηδηά ημοξ ηαθφηενα απ‟ υθεξ ηζξ άθθεξ ιεηαπεζνίζεζξ. 

Δπίζδξ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ ζημ πνχια ηςκ 

ηανοδζχκ. Απμδείπεδηε υηζ ηα ηανφδζα ηα μπμία είπακ απμεδηεοηεί οπυ ηδκ επίδναζδ ημο 

θςηυξ απέηηδζακ πζμ ζημφνμ πνχια ζε ζπέζδ ιε αοηά πμο απμεδηεφηδηακ απμοζία 

θςηυξ. Σέθμξ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ δ πνήζδ ηδξ 

θαζιαημθςημιεηνίαξ Vis/NIR ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιέζμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο ηανοδζμφ.  

 Οζ Ribeiro et al. (1993) ιεθέηδζακ επίζδξ ηδ πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο βζα 

ηδκ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ημο ηανπμφ Brazil nut, ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο (17 έςξ 31 °C) ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 65 έςξ 78,5% βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια 12 ιδκχκ. Σα δείβιαηα ζοζηεοάζηδηακ ζε ιεηαθθζηά δμπεία ζημκ αένα, ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ηέθμξ ζημκ αένα πανμοζία απμννμθδηή 

μλοβυκμο. Γζα ημ ηθείζζιμ ηςκ δμπείςκ πνδζζιμπμζήεδηε θζθι PP επζηαθοιιέκμ ιε 
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ζηνχια PVdC. Οζ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

μλφηδηαξ, ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηςκ ηζιχκ Κ232 ηαζ Κ270 ηαζ ηδξ οβναζίαξ. Οζ 

παναπάκς ενεοκδηέξ παναηήνδζακ υηζ ηανπμί μζ μπμίμζ απμεδηεφηδηακ ζημκ αένα 

ειθάκζζακ ημκ ορδθυηενμ νοειυ μλείδςζδξ, αημθμοεμφιεκμζ απυ εηείκμοξ πμο 

ζοζηεοάζηδηακ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο εκχ ζηζξ ιεηαπεζνίζεζξ υπμο 

επζθέπεδηε δ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ειθακίζηδηε μ παιδθυηενμξ νοειυξ 

μλείδςζδξ. Δπίζδξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 

12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ ηαηαβνάθδηακ μζ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηζξ παναιέηνμοξ 

αλζμθυβδζδξ ημο ααειμφ μλείδςζδξ πμο πνμακαθένεδηακ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ μζ 

παναπάκς ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ δ 

ζοβηέκηνςζδ οπενμλεζδίςκ ήηακ 9,98 έκακηζ 12,19 ηαζ 17,09 meq O2/kg βζα ηα δείβιαηα 

πμο απμεδηεφηδηακ πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ζημκ 

αένα, ακηίζημζπα.  

Δηηυξ απυ ημοξ Jensen et al. (2003) ηαζ ημοξ Ribeiro et al. (1993), μζ Pastoreli et al. 

(2006) ιεθέηδζακ επίζδξ ηδ πνήζδ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο θμοκημοηζμφ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζοζηεφαζακ θμοκημφηζα ζε 

ζαημφθεξ απυ πθαζηζηυ θζθι ηαζ ζηζξ ιζζέξ απυ αοηέξ ιαγί ιε ηα θμοκημφηζα έααθακ ιέζα 

ζηζξ ζαημφθεξ απμννμθδηέξ μλοβυκμο. Χξ δείηηδξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ πμζυηδημξ 

πνδζζιμπμζήεδηε μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ. πςξ ηαζ ζηδκ 

ένεοκα ηςκ Jensen et al. (2003) μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζοιπένακακ υηζ πανμοζία ηςκ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο πενζμνίζηδηε ζδιακηζηά ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ υπςξ θαίκεηαζ 

ηαζ ζηα παναηάης πνςιαημβναθήιαηα ζηα μπμία πανμοζζάγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

ελακάθδξ ζε θμοκημφηζα πμο ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ ιδ. 

 

Γηάγξακκα 3. οβηέκηνςζδ ελακάθδξ ζε θμοκημφηζα πμο ζοζηεοάζηδηακ απμοζία 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο (επάκς πνςιαημβνάθδια) ηαζ πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο 

(ηάης πνςιαημβνάθδια). Πεγή:Pastoreli et al. 2006 
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   ηδκ ενβαζία ημοξ μζ Senesi et al. (1991) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο 

οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (δζαθακέξ ηαζ ιεηαθθμπμζδιέκμ θζθι), ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ (4 ηαζ 20°C), ηαεχξ ηαζ ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ζε 

λεθθμοδζζιέκα αιφβδαθα βζα πνμκζηυ δζάζηδια 9 ιδκχκ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ ηα λεθθμοδζζιέκα αιφβδαθα ιπμνμφκ κα δζαηδνδεμφκ βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια ιεβαθφηενμ ηςκ 9 ιδκχκ πςνίξ ζδιακηζηή οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηάξ 

ημοξ εθυζμκ ζοζηεοαζημφκ ζε ιεηαθθμπμζδιέκμ θζθι, αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ζε 

εενιμηναζία 4 °C. Δπίζδξ μζ παναπάκς ιεθεηδηέξ ζοιπένακακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ 

ζε οθζηυ παιδθμφ θναβιμφ δ δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί έςξ ηαζ 12 

ιήκεξ εθυζμκ ηα αιφβδαθα απμεδηεοημφκ ζε εενιμηναζία 2°C. 

  Οζ Lima et al. (1998) ενεφκδζακ επίζδξ ηδ πνήζδ ηνζχκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ 

(PP/LDPE, metPET/LDPE ηαζ PET/Al/LDPE) ζηδκ πμζυηδηα ηςκ ρδιέκςκ ηαζ 

αθαηζζιέκςκ ηανπχκ cashews ηαηά ηδκ ζοκηήνδζή ημοξ ζε ζπεηζηή οβναζία 80%, ζημοξ 

30 °C, ζημ ζημηάδζ βζα 360 διένεξ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

πανά ηδκ πνήζδ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ δεκ επέθελακ ηδκ πνήζδ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ, αθθά ηα δείβιαηα ζοζηεοάζηδηακ ζημκ αένα. Ακηίεεηα ηα 

δείβιαηα ακαθμνάξ ζοζηεοάζηδηακ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ζε 

PET/Al/LDPE ηαζ απμεδηεφηδηακ ζημοξ -18 °C. Δη ηςκ παναιέηνςκ πμο αλζμθμβήεδηακ 

(οθή, οβναζία, ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ ηαζ ημημθενμθχκ, 

μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ) πνμέηορε ζδιακηζηή αφλδζδ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ 

μλείδςζδξ ηονίςξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 180 διενχκ απμεήηεοζδξ βζα υθα ηα δείβιαηα εκχ 

ακηίεεηα δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ άνπζζε κα αολάκεηαζ 

ζδιακηζηά ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 40 διενχκ απμεήηεοζδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

ελακάθδξ, βζα ηα δείβιαηα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ PP/PE ηαζ 

metPET/PE ήηακ 1,8 ηαζ 1,9 ppm ιεηά ηδκ πάνμδμ 80 διενχκ απμεήηεοζδξ εκχ ακηίεεηα 

ζηδ ζοζηεοαζία απμ PET/Al/LDPE δεκ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ ηαε‟ υθδ ηδκ πενίμδμ απμεήηεοζδξ (360 διένεξ). πεηζηά ιε 

ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ημημθενμθχκ ηαηαβνάθδηε ιία αολμιείςζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 

απμεήηεοζδξ, εκχ ζημ ηέθμξ ημο πνυκμο γςήξ παναηδνήεδηε ιία ιζηνή ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ. διακηζηυ είκαζ κα ζδιεζςεεί υηζ ιεηαλφ ηςκ 

ιεηαπεζνίζεςκ δεκ παναηδνήεδηε ηαιία ζδιακηζηή δζαθμνά ζε υθεξ ηζξ δεζβιαημθδρίεξ. 

Σέθμξ ιε αάζδ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ πνμέηορε υηζ πνυκμξ γςήξ ηςκ ηανπχκ 

cashews ήηακ 210 διένεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PP/LDPE, 310 
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διένεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ metPET/LDPE ηαζ ημοθάπζζημκ 360 

διένεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ PET/Al/LDPE.  

Δπίζδξ μζ Mexis et al. (2011) ηαζ Mexis & Kontominas (2009b) ιεθέηδζακ ηδκ 

επίδναζδ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (LDPE, PET//LDPE ηαζ PET-SiOx//LDPE), ηδξ 

εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (4 ηαζ 20 ˚C) ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (ηδξ πανμοζίαξ 

ηαζ απμοζίαξ θςηυξ), ζηδκ πμζυηδηα ημο μθυηθδνμο ηαζ ημο ενοιιαηζζιέκμο ηανοδζμφ 

βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ. Οζ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ελακάθδξ, ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ ηαζ ηδκ 

μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ ηδξ βεφζδξ ηαζ ηδξ μζιήξ. Γζα ημ μθυηθδνμ ηανφδζ μζ 

παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέβναρακ ηζιέξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ πμο ηοιαίκμκηακ απυ 0,3 

έςξ ηαζ 31,4 meq O2 / kg εθαίμο ηανοδζχκ ημ μπμίμ ζοζηεοάζηδηε ζε LDPE ηαζ 

απμεδηεφηδηε πανμοζία θςηυξ βζα 12 ιήκεξ. Ακηίζημζπα ηαηέβναρακ ζοβηεκηνχζεζξ 

ελακάθδξ < 28,5 µg/ kg έςξ ηαζ 36,0 mg / kg εκχ βζα ημ TBA μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ήηακ 0.2 

έςξ ηαζ 11 mg MDA / kg. Ακηίζημζπα βζα ηα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα ηαηαβνάθδηακ 

ηζιέξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ πμο ηοιαίκμκηακ 0,3 έςξ ηαζ 48,2 meq O2 / kg εθαίμο 

ηανοδζχκ ημ μπμίμ ζοζηεοάζηδηε ζε LDPE ηαζ απμεδηεφηδηε πανμοζία θςηυξ βζα 12 

ιήκεξ. Ακηίζημζπα ηαηέβναρακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ < 28,5 µg/ kg έςξ ηαζ 41,2 mg / 

kg εκχ βζα ημ TBA μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ήηακ 0,2 έςξ ηαζ 12,3 mg MDA / kg.  

Δπζπθέμκ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ δ 

πμζυηδηα ηςκ ηανοδζχκ ήηακ ηαθφηενδ εκ ζοβηνίζεζ ιε εηείκα πμο απμεδηεφηδηακ 

πανμοζία θςηυξ. Δη ηςκ παναβυκηςκ πμο αλζμθμβήεδηακ ανέεδηε υηζ δ εενιμηναζία 

απμεήηεοζδξ είκαζ μ ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ πμο επζδνά ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ηανοδζχκ ηαζ ηαηά ζεζνά ιεζμφιεκδξ ζδιαζίαξ αημθμοεμφκ μ θναβιυξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ηαζ δ πανμοζία ή απμοζία θςηυξ. 

Οζ Martin & Fernandez-Garcia (2001) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ημο μλοβυκμο εκηυξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ, ζηδκ πμζυηδηα ημο θμοκημοηζμφ. φιθςκα ιε ημ 

πθάκμ ημο πεζναιαηυξ ημοξ ακαπμθθμίςηα ηαζ απμθθμζςιέκα θμοκημφηζα ζοζηεοάζηδηακ 

ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ζε ζοκδοαζιυ ιε 1, 5, 10 ηαζ 20 % μλοβυκμ, 

ακηίζημζπα. Σα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζε ζπεηζηή οβναζία 60% ηαζ ζε εενιμηναζία 7 

ηαζ 25 ˚C βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ. Οζ πανάιεηνμζ πμο αλζμθμβήεδηακ 

πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηδξ μλφηδηαξ, ηςκ ηζιχκ 

Κ232 ηαζ Κ270, ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, εκχ δζελήπεδ ηαζ μνβακμθδπηζηή 

αλζμθυβδζδ. Παναηδνήεδηε υηζ ζε ηαιία απυ ηζξ ιεηαπεζνίζεζξ δ μλείδςζδ δεκ ήηακ 
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ζδιακηζηή. Δπίζδξ επζαεααζχεδηε μ πνμζηαηεοηζηυξ νυθμξ ημο θθμζμφ έκακηζ ηδξ 

μλείδςζδξ (Garcia-Pascual et al. 2003; Handolin et al. 2005). οιπεναζιαηζηά ανέεδηε 

υηζ μ νοειυξ αοημμλείδςζδξ ιεζχκεηαζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ 

ηαζ ζε αηιυζθαζνα ιε θζβυηενμ απυ 10% Ο2.  

Δηηυξ ημο αγχημο ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιέζμ βζα 

ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο αένα ηαηά ηδ ζοζηεοαζία ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Οζ Maskan & 

Karatas (1999) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ [10, 20 ηαζ 30 °C ηαεχξ ηαζ 

ηδκ απμεήηεοζδ ζε ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ (20-30°C) ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 27-92%)] 

ζηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ μθυηθδνμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ. Σα δείβιαηα 

απμεδηεφηδηακ ζημκ αένα εκχ άθθα απμεδηεφηδηακ ζε ζοκεήηεξ ηνμπμπμζδιέκδξ 

αηιυζθαζναξ (2% O2 ηαζ 98 % CO2) . 

Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ πμο δζελήπεδζακ πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ: 

οβναζίαξ, θίπμοξ, πνςηεσκχκ, ζφζηαζδξ ζε θζπανά μλέςκ, ανζειμφ ζςδίμο, ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ, ανζειμφ ζαπςκμπμίδζδξ, πνμζδζμνζζιυ αζαπςκμπμίδηςκ ζοζηαηζηχκ, 

ηέθναξ, ζαηπάνςκ ηαζ θοηζηχκ ζκχκ. ημ δζάβναιια 4 ηαζ ζημκ Πίκαηα 5 πανμοζζάγμκηαζ 

ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Maskan & Karatas (1999) ζπεηζηά ιε ηδκ μλείδςζδ ημο 

θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ ιεηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζηζξ πνμακαθενεείζεξ ζοκεήηεξ βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια 15 ιδκχκ. 

 

Γηάγξακκα 4. Αφλδζδ ηζιήξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ μθυηθδνμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ. Πεγή: Maskan & Karatas (1999) 
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Ή ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ δεκ οπήνπε ζηαηζζηζηχξ 

ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ πνχηςκ 6 ιδκχκ απμεήηεοζδξ. Ακηίεεηα ιεηά 

ημοξ 6 ιήκεξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 4, δ αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ 

ήηακ ναβδαία ζδζαίηενα βζα ηα δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ. 

Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ ηα δείβιαηα ηα μπμία είπακ 

απμεδηεοηεί ζε αηιυζθαζνα δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ακελανηήηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ δεκ ειθάκζζακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά υζμκ αθμνά ηζξ ηζιέξ ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζημκ αένα. Δπζπθέμκ 

απμδείπεδηε υηζ μ νοειυξ μλείδςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζοκεήηεξ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιμζθαίναξ ήηακ ζαθχξ ιζηνυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηα δείβιαηα πμο 

απμεδηεφηδηακ ζε αηιμζθαζνζηυ αένα ζηδκ ίδζα εενιμηναζία. Δπζπθέμκ εα πνέπεζ κα 

ζδιεζςεεί πςξ ζε πνμβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ (Maskan & Karatas, 1998) μζ παναπάκς 

ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ ημ CO2 πανειπμδίγεζ ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ 

ημο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ. 

 

Πίλαθαο 6. % ιείςζδ ζοβηέκηνςζδξ θζκεθασημφ ηαζ θζκμθεκζημφ μλέμξ ημο θζζηζηζμφ 

ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζίεξ 10, 20 ηαζ 30°C οπυ ηδκ επίδναζδ 

ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ CO2. 

 

Πεγή: Maskan & Karatas (1999) 

 

ημκ παναπάκς Πίκαηα 6 πανμοζζάγεηαζ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

θζκεθασημφ (C18:2n-9,12) ηαζ ημο θζκμθεκζημφ (C18:3 n-9,12,15) μλέμξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζηζξ 

πνμακαθενεείζεξ ζοκεήηεξ. 
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ηδκ ένεοκα ημο Koyuncu (2004) ιεθεηήεδηε επίζδξ, δ ιεηααμθή ημο 

πενζεπμιέκμο θίπμοξ ηαεχξ ηαζ ηςκ επζιένμοξ θζπανχκ μλέςκ ζε δφμ οπμζηνχιαηα 

απμλδναιέκμο θμοκημοηζμφ (λεθθμοδζζιέκμο ηαζ μθυηθδνμο), ζακ ζοκάνηδζδ ημο 

πνυκμο (12 ιήκεξ), ηδξ ζοζηεοαζίαξ (ζαημφθεξ πμθοαζεοθεκίμο), ηδξ εενιμηναζίαξ (21 

ºC), ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ (60-65 %) απμεήηεοζδξ. Ζ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ έδεζλε αφλδζδ ημο θίπμοξ απυ 58,68 % ζε 62,48% (p<0,05) πζεακυηαηα 

θυβς απχθεζαξ οβναζίαξ. Δπίζδξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή απμδείπεδηε ηαζ δ αφλδζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ παθιζηζηυ (C16:0) ηαζ εθασηυ (C18:1 n-9). πεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ 

παναβυκηςκ πμο ιεθεηήεδηακ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ: παθιζηεθασηυ 

(C16:1 n-9), ζηεαηζηυ (C18:0), θζκεθασηυ (C18:2n-9,12) ηαζ θζκμθεκζηυ (C18:3 n-9,12,15) μλφ ανέεδηε 

πςξ δεκ ήηακ ζδιακηζηή (p>0,05). πεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ημο απμλδναιέκμο 

θμοκημοηζμφ (λεθθμοδζζιέκμο ηαζ μθυηθδνμο) αοηή ανέεδηε υηζ ήηακ ζδιακηζηή 

(p<0,05) υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή ηδξ μθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο θίπμοξ ημο ηανπμφ εκχ 

δεκ ήηακ ζδιακηζηή (p>0,05) υζμκ αθμνά ηδκ ιεηααμθή ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ. Οζ Koyncu et al. (2005) ιεθέηδζακ εη κέμο ηδκ ιεηααμθή ημο πενζεπμιέκμο θίπμοξ 

ηαεχξ ηαζ ηςκ επζιένμοξ θζπανχκ μλέςκ ζε ηνία οπμζηνχιαηα απμλδναιέκμο 

θμοκημοηζμφ δζαθμνεηζηήξ πμζηζθίαξ (Tombul, Palaz ηαζ Kalinkara), ζακ ζοκάνηδζδ ημο 

πνυκμο (12 ιήκεξ) ηαζ ηδξ ζοζηεοαζίαξ οπυ ηεκυ. Παναηήνδζακ ζδιακηζηή (p<0,05) 

αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο θίπμοξ ημο απμλδναιέκμο θμοκημοηζμφ ηαζ ηςκ ηνζχκ 

πμζηζθζχκ, ςξ απμηέθεζια ηδξ απχθεζαξ οβναζίαξ. Δπζπθέμκ ανέεδηε ζδιακηζηή (p<0,05) 

αφλδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ παθιζηυ (C16:0) ηαζ εθασηυ (C18:1 n-9) ιε πανάθθδθδ ιείςζδ 

ημο θζκεθασημφ (C18:2n-9,12) μλέςξ. Ακηίεεηα δεκ παναηδνήεδηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

ιεηααμθέξ ζηα θζπανά μλέα ζηεαηζηυ (C18:0) ηαζ θζκμθεκζηυ (C18:3 n-9,12,15). 

ηδκ ενβαζία ημο Braddock et al. (1995) ιεθεηήεδηε ιεηαλφ ηςκ άθθςκ (οβναζία, 

ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ, ζοβηέκηνςζδ ζαηπανυγδξ) δ μλείδςζδ δφμ οπμζηνςιάηςκ 

ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ [ορδθήξ 79,3% ηαζ ηακμκζηήξ 55% πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

εθασηυ μλφ(C18:1 n-9)] ζε δφμ εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ (25 ηαζ 40 °C), δφμ ζοκεήηεξ 

ζπεηζηήξ οβναζίαξ (40 ηαζ 25 % ακηίζημζπα ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ), απμοζία 

θςηυξ (θυβς ηδξ απμεήηεοζδξ ζε αθμοιζκέκζα δμπεία) βζα πνμκζηυ δζάζηδια εαδμιήκηα 

ηεζζάνςκ
 
διενχκ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ αοηήξ ειθακίγμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 

5α ηαζ 5α. ημ δζάβναιια 5α ειθακίγεηαζ δ μλείδςζδ ημο θίπμοξ ιε αάζδ ηδκ ηζιή ημο 

ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, εκχ ζημ δζάβναιια 5α ιε αάζδ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ελακάθδξ. 
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α 

β 

Γηάγξακκα 5. α. Αφλδζδ ζοβηέκηνςζδξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ α. Αφλδζδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ελακάθδξ ζημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ. (Πεγή: Braddock et al. 1995) 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς δζαβναιιάηςκ ηδξ ενβαζίαξ ηςκ Braddock et al. 

(1995) ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Senesi et al. (1991), Jensen et al. 

(2003), ημο Garcia-Pascual et al. (2003), Mexis et al. (2011) ηαζ Mexis & Kontominas 

(2009b) ηαζ ημο Nepote et al. (2006). πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 5α ηαζ 5α 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ μλείδςζδξ ημο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ.  

ηζξ πνμακαθενεείζεξ ενβαζίεξ υπςξ ηαζ ζε αοηέξ πμο ακαθένμκηαζ παναηάης, 

παναηδνείηαζ δ ηάζδ ηςκ ενεοκδηχκ κα ιεθεημφκ εενιμηναζίεξ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζε 

δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζζαηέξ γχκεξ, δδθαδή ζφβηνζζδ ιεηαλφ εενιμηναζζχκ 

απμεήηεοζδξ :11 ηαζ 21 °C [Jensen et al. (2003), ηαζ Ribeiro et al. (1993)], 10, 20 ηαζ 30 

°C [Maskan & Karatas (1999)], 4 ηαζ 20°C, [Mexis et al. (2011), Mexis & Kontominas 

(2009b) ηαζ Senesi et al. (1991)], 8 ηαζ 36 °C [Garcia-Pascual et al.(2003)], 23 ηαζ 40°C 

[Nepote et al. (2006)], 25 ηαζ 40 °C [Braddock et al. 1995], 25 ηαζ 40 °C [Crowe & White 
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(2003a)], 35 ηαζ 60 °C [Crowe & White (2003b)], 4 ηαζ 20°C [Handolin et al (2005)], -

24,6 , 3,3 , 10,4 , 14,3 , 23 °C [Vanhanen & Savage (2006)]. Ηδζαίηενμο εκδζαθένμκημξ 

είκαζ δ ενβαζία ηςκ Lopez et al. (1995) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηνζχκ 

εενιμηναζζχκ απμεήηεοζδξ οπυ ρφλδ (3, 7 ηαζ 10 °C) ζε ηανφδζ ιε ηζυθθζ. Σα δείβιαηα 

απμεδηεφηδηακ ζηζξ πνμακαθενεείζεξ εενιμηναζίεξ ζε ζπεηζηή οβναζία 40 ηαζ 60% βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ. Δπίζδξ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πμζηζθίαξ ηαζ δ επίδναζδ 

ηδξ πνμκζάξ ζοβημιζδήξ ημο ηανοδζμφ, πμο, υπςξ έπεζ πνμακαθένεεζ, είκαζ ζδιακηζημί 

πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Σα θοζζηά ηαζ 

πδιζηά παναηηδνζζηζηά ηα μπμία πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημοξ παναπάκς ενεοκδηέξ 

πενζεθάιαακακ: πνμζδζμνζζιυ εθαηηςιαηζηχκ ηανοδζχκ (αηαηάθθδθςκ βζα ηαηακάθςζδ), 

πνμζδζμνζζιυ πνχιαημξ ηαζ οβναζίαξ ημο εδχδζιμο ηιήιαημξ ημο ηανοδζμφ. Δπίζδξ έβζκε 

πνμζδζμνζζιυξ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ, ζηαεενυηδηαξ ζηδκ μλείδςζδ ηαζ ηδξ ζφκεεζδξ 

ημο ηανοδζμφ ζε θζπανά μλέα. ηα παναηάης δζαβνάιιαηα 6α ηαζ 6α πανμοζζάγμκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ενβαζίαξ ηςκ Lopez et al. (1995) ζπεηζηά ιε ηδ ιεηααμθή ζηδκ οβναζία 

ηυζμ απυ μθυηθδνμ ημ ηανφδζ ( ιε ημ ηζυθθζ) υζμ επίζδξ ηαζ απυ ηδκ ρίπα ημο ηανοδζμφ. 

α 

β  

Γηάγξακκα 6 α)Απμννυθδζδ οβναζίαξ απυ μθυηθδνμ ημ ηανφδζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 

ζπεηζηή οβναζίαξ απμεήηεοζδξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ α) Απμννυθδζδ οβναζίαξ 

απυ ηδκ ρίπα ημο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ Πεγή: 

Lopez et al. (1995) 
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ηα δζαβνάιιαηα 6α ηαζ 6α βίκεηαζ ειθακήξ δ ζδιακηζηή επίδναζδ ημο ηεθφθμοξ 

ζηδκ πνμζηαζία ηδξ ρίπαξ ημο ηανοδζμφ έκακηζ ηδξ πνυζθδρδξ οβναζίαξ. Πανμοζία ημο 

ηεθφθμοξ (ηζυθθζ) ζημ ηανφδζ δ απχθεζα οβναζίαξ είκαζ βναιιζηή ηαζ ακένπεηαζ ιυθζξ 

ζημ 0,042% ακά ιήκα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε ζπεηζηή οβναζία 40%. Καηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζε ΔRH 60 % δ απχθεζα οβναζίαξ απμδείπεδηε υηζ είκαζ αιεθδηέα. ημ 

παναηάης δζάβναιια 7 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα απμεήηεοζδξ βζα 12 ιήκεξ.  

 

 Γηάγξακκα 7. Αφλδζδ ζοβηέκηνςζδξ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. 

Πεγή: Lopez et al. (1995) 

 

Καηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανοδζχκ ζε ζπεηζηή οβναζία 60% παναηδνήεδηε 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ δφμ θμνέξ πενζζζυηενμ ζε 

ζπέζδ ιε ηα ηανφδζα πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζπεηζηή οβναζία 40% ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 

ιδκχκ. Δπίζδξ μζ Lopez et al. (1995) παναηήνδζακ δζπθάζζα αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 10°C εκ ζοβηνίζεζ ιε ημοξ 

3°C. ημ παναηάης δζάβναιια 8 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ημο πανάβμκηα έημοξ 

ζοβημιζδήξ. 

 

Γηάγξακκα 8. Δπίδναζδ ηδξ πνμκζάξ ζοβημιζδήξ ζηδκ αφλδζδ ζοβηέκηνςζδξ εθεοεένςκ 

θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. Πεγή: Lopez et al. (1995) 
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 Οζ ηανπμί ηςκ μπμίςκ δ ζοβημιζδή έβζκε ημ έημξ 1992 ειθάκζζακ ορδθυηενδ 

αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ. Δπίζδξ ανέεδηε ιείςζδ ηδξ 

ζηαεενυηδηαξ ημο εθαίμο ημο ηανοδζμφ ιεηά ηδκ πάνμδμ απμεήηεοζδξ ηςκ πνχηςκ 4,5 

ιδκχκ απμεήηεοζδξ δ μπμία ζφιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ 

ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ημο ηανπμφ. Αλζμθμβχκηαξ ηα παναπάκς 

απμηεθέζιαηα μζ Lopez et al. (1995) ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια πςξ μζ ηανπμί πμο 

δζαηδνήεδηακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ ζε ζπεηζηή οβναζία 60% ηαζ εενιμηναζία 

ηςκ 10°C δζαηήνδζακ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ηδκ πμζυηδηά ημοξ εκχ πανάθθδθα 

ζοιπένακακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε ζπεηζηή οβναζία 40% 

ειθακίζηδηε ημ θαζκυιεκμ ηδξ αθοδάηςζδξ ηςκ ηανπχκ. Οζ Vanhanen & Savage (2006) 

ιεθέηδζακ ημκ ανζειυ οπενμλεζδίςκ ςξ ιέηνμ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αθεφνμο 

απυ ηανφδζ. Σμ αθεφνζ ηανοδζμφ παναθαιαάκεηαζ ιεηά ηδκ παναθααή ημο εθαίμο απυ ημ 

ηανφδζ ιε εθανιμβή ορδθχκ πζέζεςκ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. ημ αθεφνζ αοηυ 

παναιέκεζ πενίπμο 20% ημο εθαίμο ηανοδζμφ. ηδκ ενβαζία αοηή ιεθεηήεδηακ 5 

εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ -24,6 , 3,3 , 10,4 , 14,3 , 23 °C ιε ακηίζημζπεξ ιέζεξ ηζιέξ 

ζπεηζηήξ οβναζίαξ 70, 43,8 , 86,5 , 58,4 , 67,4 % εκχ ηα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζε ηνία 

οθζηά ζοζηεοαζίαξ: πενζέηηδ πμθοπνμποθεκίμο ζθναβζζιέκμ ιε ηαπάηζ πμθοαζεοθεκίμο, 

ζε πανημζαημφθεξ ιε εζςηενζηή επέκδοζδ εκυξ θφθθμο 11ιm πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ζε 

ηαθέ πάνηζκεξ ζαημφθεξ αδζαπέναζηεξ ζημ θίπμξ [greaseproof paper lined manila (brown) 

paper Bags] βζα 26 εαδμιάδεξ. Οζ ζαημφθεξ ηθείζηδηακ ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα 

ελαζθαθζζηεί δ ιέβζζηδ απμιάηνοκζδ ημο αένα απυ αοηέξ. Οζ ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ 

ζοιπέναζια πςξ ηαηά ηδ πνήζδ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ιε ηζξ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ θναβιμφ 

ζηδκ οβναζία, δδθαδή ημο πενζέηηδ πμθοπνμποθεκίμο ημ δείβια δζαηήνδζε ηδκ πμζυηδηά 

ημο ζε ιεβάθμ ααειυ αθμφ δεκ οπήνλε ηαιία ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδκ πενζεηηζηυηδηα 

οβναζίαξ ημο αθεφνμο εκχ πανάθθδθα δ μλείδςζδ ζημ δείβια ήηακ ιζηνυηενδ έκακηζ ηςκ 

άθθςκ δεζβιάηςκ υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ιέηνδζδ ηαζ ζφβηνζζδ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

Dull & Kays 1988; Severini et al. 2003; ηαζ Jensen et al. 2003 ζπεηζηά ιε ηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ πμο πνμζθένμοκ ηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ ζηδκ οβναζία. 
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2.1.2 Δπίδξαζε ηεο πξν-επεμεξγαζίαο (βαζκόο σξίκαλζεο θαξπνύ, ςήζηκν, 

μεθινύδηζκα) θαη ηεο ζύλζεζεο ιίπνπο ησλ μεξώλ θαξπώλ ζηελ νμείδσζε ηνπ ιίπνπο 

ησλ μεξώλ θαξπώλ  

Δκαθθαηηζηά ηδξ πνήζδξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα, μζ Severini et al. (2000) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ Maillard, ηαηά ημ ρήζζιμ ημο αιοβδάθμο, ζηδκ πζεακή 

πνμζηαζία ημο ηανπμφ απυ ηδκ μλείδςζδ. οβηεηνζιέκα ζηδκ ενβαζία αοηή 

πνδζζιμπμζήεδηακ απμθθμζςιέκα ηαζ ιδ αιφβδαθα δφμ πμζηζθζχκ (Romana ηαζ Pizzuta) 

ηα μπμία ρήεδηακ ζημοξ 210 ˚C βζα 8 θεπηά ηαζ εκ ζοκεπεία έκα ιένμξ ημοξ (4 

απμθθμζςιέκα ηαζ 4 ακαπμθθμίςηα αιφβδαθα) ζοζηεοάζηδηε αιέζςξ, ζε ζαημφθεξ 

ορδθμφ θναβιμφ ζηδκ οβναζία ηαζ ημ μλοβυκμ (OPET/PE/EVOH/PE). Σα εκαπμιείκακηα 

αιφβδαθα ιεηά ηδκ πάνμδμ ημο απαναίηδημο πνυκμο βζα ηδκ ρφλδ ημοξ ζοζηεοάζηδηακ 

ςξ ελήξ: ζοζηεοαζία ζημκ αένα (4 απμθθμζςιέκα ηαζ 4 ακαπμθθμίςηα αιφβδαθα-

δείβιαηα ακαθμνάξ) ηαζ ζημ ηεκυ (4 απμθθμζςιέκα ηαζ 4 ακαπμθθμίςηα αιφβδαθα). Σα 

δείβιαηα απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ ηαζ ημ υθμ πείναια δζήνηδζε 8 ιήκεξ. Οζ 

πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ, εκενβυηδηαξ φδαημξ, οβναζίαξ, πνχιαημξ ηαζ CO2 ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ. 

Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε υηζ ηαηά ηδ ζοζηεοαζία ημο αιφβδαθμο πανμοζία ηςκ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ δ πνμζηαζία έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ δεκ ήηακ ηυζμ απμηεθεζιαηζηή 

υζμ ζηδ ζοζηεοαζία οπυ ηεκυ αθθά πανυθα αοηά μ ααειυξ μλείδςζδξ ήηακ ζαθχξ 

ιζηνυηενμξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδ ζοζηεοαζία ζημκ αένα. Δπζπθέμκ ηαζ ζε αοηή ηδκ ενβαζία 

απμδείπηδηε δ πνμζηαηεοηζηή δνάζδ ημο θθμζμφ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ ημο αιοβδάθμο ηαζ 

ηδξ επίδναζδξ ηδξ πμζηζθίαξ αθμφ, υπςξ ανέεδηε ηα αιφβδαθα ηδξ πμζηζθίαξ Pizzuta 

ανέεδηακ υηζ δηακ πζμ εομλείδςηα εκ ζοβηνίζεζ ιε αοηά ηδξ πμζηζθίαξ Romana. ε 

ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ μζ Severini et al. (2003) ιεθέηδζακ εη κέμο ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

ρδιέκςκ ακαπμθθμίςηςκ ηαζ αιφβδαθςκ δφμ πμζηζθζχκ (Pizzuta ηαζ Romana). Χξ οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ πνδζζιμπμζήεδηακ θζθι ορδθμφ θναβιμφ (EVOH) ηαζ θναβιμφ (OPA) ζημ 

μλοβυκμ. Ζ απμεήηεοζδ έβζκε βζα πνμκζηυ δζάζηδια 8 ιδκχκ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο 

απμοζία θςηυξ. Δπίζδξ ηα δείβιαηα ζοζηεοάζηδηακ οπυ ηεκυ. Σα απμηεθέζιαηα ηςκ 

Severini et al. (2003) ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Jensen et al. (2003) 

ηαζ Dull & Kays (1988) ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ πανμοζίαξ ή απμοζίαξ ημο μλοβυκμο 

ζηδκ μλείδςζδ ηςκ ρδιέκςκ ιε θθμζυ ή αιοβδάθςκ αθμφ ηα δείβιαηα πμο είπακ 

απμεδηεοηεί ζε θζθι ορδθμφ θναβιμφ ζημ μλοβυκμ ειθάκζζακ παιδθυ νοειυ μλείδςζδξ 
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έκακηζ ηςκ δεζβιάηςκ πμο είπακ απμεδηεοηεί ζε θζθι ιε παιδθυ θναβιυ ζημ μλοβυκμ. 

Δπζπθέμκ ηαζ πάθζ επζαεααζχεδηε δ πνμζηαηεοηζηή δνάζδ ημο θθμζμφ ημο αιοβδάθμο 

έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ.  

Οζ Erickson et al. (1994) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο ρδζίιαημξ (ςιυ, ρδιέκμ) 

ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ (55 – 65% RH) απμεήηεοζδξ ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο 

ηανπμφ pecan ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 8 ιήκεξ ζημοξ 24 °C. Οζ πανάιεηνμζ πμο 

αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ: οβναζίαξ, ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, 

ζογοβχκ δζεκίςκ, ημημθενμθχκ, εεζμααναζημονζημφ μλέμξ, ελακάθδξ, ηανμηεκμζεζδχκ, 

πνςζηζηχκ, πνχιαημξ ηαζ ηδξ οθήξ. Πανάθθδθα έβζκε ηαζ μνβακμθδπηζηή ελέηαζδ δ μπμία 

πενζεθάιαακε ηδκ αλζμθυβδζδ ημο πνχιαημξ (ακμζπηυπνςιμ-ζημονυπνςιμ), ημο 

ανχιαημξ, ηδξ βεφζδξ μλείδςζδξ ηαζ ηδξ ηναβακυηδηαξ. ημ παναηάης δζάβναιια 9 

πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ημο ρδζίιαημξ ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηανπμφ 

pecan. 

 

Γηάγξακκα 9. Δπίδναζδ ημο ρδζίιαημξ ζηα θοζζημπδιζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ηανπμφ pecan (PO = έθαζμ πμο παναθήθεδηε ιδπακζηά ιέζα, 

LE=έθαζμ πμο παναθήθεδηε ιεηά απυ πνήζδ δζαθοηχκ, TBARS= ζφκμθμ εκχζεςκ πμο 

ακηζδνμφκ ιε ημ εεζμααναζημονζηυ μλφ, Fl= θεμνίγμοζεξ εκχζεζξ) Πεγή: Erickson et al. 

(1994)  
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 πςξ θαίκεηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια ημ ρήζζιμ εοκυδζε ηδκ μλείδςζδ ημο 

θίπμοξ ημο ηανπμφ, πςνίξ υιςξ κα επίδναζεζ ζδιακηζηά ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηδξ μζιήξ ηαζ ηδξ βεφζδξ μλείδςζδξ.  

Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 8 ιήκεξ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ παναηήνδζακ υηζ δ 

ζπεηζηή οβναζία απμεήηεοζδξ δεκ επδνέαζε ηδκ βεφζδ ηαζ ηδκ μζιή ηυζμ ημο ςιμφ υζμ 

ηαζ ημο ρδιέκμο ηανπμφ pecan ακηίεεηα υιςξ επδνέαζε ζδιακηζηά ηδκ ηναβακμηδηά ημο. 

Τρδθυηενδξ απμδμπήξ υζμκ αθμνά ηδκ ηναβακυηδηα, έηοπακ ηα δείβιαηα ηα μπμία 

απμεδηεφηδηακ ζε πενζαάθθμκ ιε ζπεηζηή οβναζία 55%. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ 

ακηίζημζπεξ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ δεκ ηαηαβνάθδηακ ηαηά ηδκ ακηζηεζιεκζηή αλζμθυβδζδ 

ηςκ δεζβιάηςκ (ιεηνήζεζξ ιε πνήζδ ζοζηεοήξ Ηnstron) εκχ ακηίεεηα πθήνδξ ζοιθςκία 

οπήνλε ιεηαλφ ακηζηεζιεκζηήξ ηαζ οπμηεζιεκζηήξ αλζμθυβδζδξ ημο πνχιαημξ υπμο 

ηαηαβνάθδηε υηζ μ ηανπυξ έβζκε πζμ ζημονυπνςιμξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηζξ απμεήηεοζήξ 

ημο. Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα βζα ηδ ιεηααμθή ημο πνχιαημξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ 

ηανπχκ ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα πνμακαθενεέκηα απμηεθέζιαηα ηςκ Jensen et al. 

(2001) βζα ημ ηανφδζ. Καηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε ζπεηζηή οβναζία 55% ηαηαβνάθδηε 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ εκχ ακηίεεηα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε 

ζπεηζηή οβναζία 65 % παναηδνήεδηε είηε ιείςζδ είηε δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ημημθενμθχκ 

πανέιεζκε ακεπδνέαζηδ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ πανυκ απμηέθεζια ένπεηαζ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηα απμηεθέζιαηα άθθςκ ενεοκδηχκ υπμο παναηδνήεδηε ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ (Fourier et al. 1989; 

Lima et al. 1998). φιθςκα ιε ημοξ Erickson et al. (1994), αοηή δ αζοιθςκία πζεακυηαηα 

μθείθεηαζ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ εηπφθζζδξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ. φιθςκα 

ιε ημοξ ενεοκδηέξ εάκ μζ ημημθενυθεξ ανίζημκηακ “εβηθςαζζιέκεξ” ζε πενζμπέξ εηηυξ ηδξ 

θζπανήξ θάζδξ ηυηε ημ πμζμζηυ ηςκ ημημθενμθχκ πμο πνμζδζμνίγεηαζ ζηδ θζπανή θάζδ 

είκαζ θζβυηενμ απυ αοηυ πμο πναβιαηζηά οπάνπεζ ζημ ηανπυ. Δπζπθέμκ ζδιακηζηά επζδνά 

ηαζ δ ιέεμδμξ επελενβαζίαξ αθμφ επδνεάγεζ ημ πμζμζηυ ημο εθαίμο πμο παναθαιαάκεηαζ 

απυ ημκ ηανπυ. πεηζηά ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςημβεκχκ (οπενμλεζδίςκ) ηαζ ηςκ 

δεοηενμβεκχκ (ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ ηαζ ελακάθδξ) πνμσυκηςκ μλείδςζδξ παναηδνήεδηε 

ζδιακηζηή αφλδζδ ακελανηήηςξ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απμεήηεοζδξ. πςξ ακαιεκυηακ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηαβνάθδηακ ζημοξ ρδιέκμοξ ηανπμφξ. Ακηίεεηα δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζογοβχκ δζεκίςκ ήηακ ίδζα ηυζμ βζα ημοξ ςιμφξ υζμ ηαζ βζα ημοξ 

ρδιέκμοξ λδνμφξ ηανπμφξ.  
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Ο ηανπυξ ημο αιοβδάθμο απμηέθεζε ημ οπυζηνςια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ 

ένεοκα ηςκ Garcia-Pascual et al. (2003). Οζ πνμακαθενεέκηεξ ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ ηδκ 

επίδναζδ ηςκ ζοκεδηχκ απμεήηεοζδξ ζημ ιδ απμθθμζςιέκμ ηαζ απμθθμζςιέκμ, ςιυ ηαζ 

ρδιέκμ αιφβδαθμ ηεζζάνςκ πμζηζθζχκ (Marcona, Desmayo, Largueta, Plsneta, 

Nonpareil). Βνέεδηε υηζ δ πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημο 

αγχημο έκακηζ ημο αένα δεκ επέδναζε ζδιακηζηά ζηδκ μλείδςζδ ηςκ αιοβδάθςκ 

δζαθυνςκ πμζηζθζχκ υπςξ πνμέηορε απυ ηζξ ηζιέξ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ (μζ μπμίεξ 

πνμζδζμνίζηδηακ). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα αιφβδαθα πμο είπακ οπμζηεί ηδκ 

επελενβαζία ημο ρδζίιαημξ ειθάκζζακ ορδθυηενεξ ηζιέξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ζε ζπέζδ 

ιε ηα ςιά αιφβδαθα. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Mate et al. (1996) βζα ηα 

θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ πμο είπακ επελενβαζηεί ιε γειάηζζια ζε ζπέζδ ιε ηα ρδιέκα 

θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ. ηδκ ενβαζία αοηή ηα αιφβδαθα απμεδηεφηδηακ ζε δφμ 

ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ (8° C ηαζ 36 °C), εκχ είπακ ζοζηεοαζηεί ζε πθαζηζηέξ ζαημφθεξ 

ιε παιδθή δζαπεναηυηδηα ζε αένζα ηαζ κενυ. Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ηνμπμπμζδιέκδ 

αηιυζθαζνα αγχημο. Οζ ηζιέξ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζημοξ 36°C ήηακ ηαηά πμθφ ορδθυηενεξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ 

πμο απμεδηεφηδηακ ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 8°C. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ ένεοκαξ ηςκ Nepote et al. (2006) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ δφμ 

εενιμηναζζχκ απμεήηεοζδξ (23° C ηαζ 40°C) ζημ ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1, n-9) (πμζηζθία πνμενπυιεκδ απυ ηδκ Ανβεκηζκή). Σα 

δείβιαηα ζοζηεοάζηδηακ ζε πθαζηζηέξ ζαημφθεξ ηαζ αημθμφεςξ απμεδηεφηδηακ ζηζξ 

πνμακαθενεείζεξ εενιμηναζίεξ βζα πνμκζηή πενίμδμ 112 διενχκ. Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ μζ 

μπμίεξ έβζκακ πενζεθάιαακακ: πνμζδζμνζζιυ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ανζειυ π-ακζζζδίκδξ, 

ζφκεεζδξ θζπανχκ μλέςκ ηαεχξ ηαζ πνμζδζμνζζιυ ζογοβχκ δζεκίςκ ηαζ ηνζεκίςκ. πςξ 

ήδδ ακαθένεδηε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Nepote et al. (2006) ένπμκηαζ ζε 

ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Jensen et al. (2003) ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζημκ νοειυ μλείδςζδξ ημο θίπμοξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ (Γζάβναιια 10). 
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Γηάγξακκα 10. Αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ανζειμφ ακζζζδίκδξ οπυ ηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο 

Πεγή: Nepote et al. (2006).  

 

 Δλαίνεζδ απμηεθμφκ μζ ιεηνήζεζξ μζ μπμίεξ εθήθεδζακ απυ ηδκ μιάδα ημο Nepote 

et al. (2006) ηδκ 42
δ
 ιένα βζα ημ ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ζε εθασηυ μλφ (458 g εθασημφ μλευξ/kg έκακηζ ηςκ 790g εθασημφ μλευξ /kg) υπμο ηαζ δ 

ηζιή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ζημοξ 40° C ήηακ ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ 

ηζιή ζημοξ 23°C. Οζ Chun et al. (2005) ιεθέηδζακ επίζδξ ηδκ επίδναζδ ημο ρδζίιαημξ 

ζηδκ πμζυηδηα ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ. Χιά ηαζ ρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

ζοζηεοάζηδηακ οπυ ηεκυ ηαζ ζημκ αένα ηαζ απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 21 ˚C βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια 38 εαδμιάδςκ. Οζ πανάιεηνμζ πμο αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηςκ ζογοβχκ δζεκίςκ ηαζ ηςκ ημημθενμθχκ. 

Καηά ηδ ζοζηεοαζία ζημκ αένα δ ηζιή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ακήθεε ζηα 47 meq 

O2/kg ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 εαδμιάδςκ απμεήηεοζδξ εκχ ζηα ςιά θζζηίηζα ηφπμο 

ανάπζημ μ ανζειυξ οπενμλεζδίςκ ιεηά ηδκ πάνμδμ 38 εαδμιάδςκ ακήθεε ιυθζξ ζηα 2 meq 

O2/kg. Ακηίεεηα ηαηά ηδ ζοζηεοαζία οπυ ηεκυ ηυζμ ηα ςιά υζμ ηαζ ηα ρδιέκα θζζηίηζα 

ηφπμο ανάπζημ δεκ μλεζδχεδηακ ζδιακηζηά (p>0,05). Πανάθθδθα ιε ηδκ αφλδζδ ημο 

ανζειμφ οπενμλεζδίςκ παναηδνήεδηε ηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ρδιέκςκ ηανπχκ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 εαδμιάδςκ απμεήηεοζδξ 

ανέεδηε ιείςζδ ηζξ α-ημημθενυθδξ ηδξ ηάλδξ ημο 50% ζηα δείβιαηα πμο ζοζηεοάζηδηα 

οπυ ηεκυ ηαζ 90% ηαηά ηδ ζοζηεοαζίακ ζημκ αένα. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ςιχκ θζζηζηζχκ 
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ιεηά ηδκ πάνμδμ 38 εαδμιάδςκ απμεήηεοζδξ πνμζδζμνίζηδηε ιείςζδ ηςκ ημημθενμθχκ 

ηδξ ηάλδξ ημο 30% ηυζμ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημκ αένα υζμ ηαζ ζημ ηεκυ.  

Οζ Braddock et al. (1995), υπςξ πνμακαθένεδηε ιεθέηδζακ ημκ πανάβμκηα ηδξ 

ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ 

(C18:1 n-9) ημο μπμίμο ανέεδηε υηζ δ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ζημκ ηανπυ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο νοειμφ μλείδςζδξ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ακελανηήηςξ 

ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Maskan & 

Karatas 1998; Mugendi et al. 1998; Reed et al. 2002; Talcott et al. 2005; Nepote et al. 

2006; ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ ζημκ νοειυ 

μλείδςζδξ ημο θίπμοξ. Δπζπθέμκ ζηδκ ενβαζία ημοξ μζ Mugendi et al. (1998) ακαθένμοκ 

υηζ ηα θζζηίηζα ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) μλεζδχκμκηαζ δέηα 

θμνέξ βνδβμνυηενα έκακηζ ηςκ θζζηζηζχκ ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-

9) (Γζάβναιια 11). 

 

Γηάγξακκα 11. Αφλδζδ ζοβηέκηνςζδ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ Πεγή: Mugendi et al. 

(1998)

 

 

 Θα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ ζφιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Kaijser 

et al. (2000) δεκ οπάνπεζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ημο εθαίμο ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Δπζπθέμκ ζφιθςκα ιε ηδκ 

ένεοκα ηςκ Savage et al. (1999) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ μλείδςζδ ημο ηανοδέθαζμο 

εέημκηαξ ςξ ηνζηήνζμ αλζμθυβδζδξ ηδξ μλείδςζδξ ημ "πνυκμ επχαζδξ" πμο πνμζδζυνζζακ 

ιε ηδκ ζοζηεοή Rancimat ηαηέθδλακ ζε ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ζηαεενυηδηαξ ημο 
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εθαζυθαδμο ηαζ ζοβηέκηνςζδξ ζηα θζπανά μλέα θζκεθασηυ (C18:2 n-9,12), ενμοηζηυ (C22:1 n-

13), ηαζ εθασηυ (C18:1 n-9). Δπζπθέμκ μζ Kaijser et al. (2000) δεκ ηαηέθδλακ ζε εεηζηή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ζοβηέκηνςζδξ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ μλείδςζδξ ημο 

θίπμοξ ημο ηανπμφ macadamia. 

Μία ακηίζημζπδ ένεοκα έβζκε απυ ημοξ Zacheo et al. (2000) ζε οπυζηνςια 

αιφβδαθμ ιε ηζυθθζ ηαζ πςνίξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ ηδκ ιεηααμθή ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ πνςηεσκχκ, ηδκ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο θζπμλοβεκάζδ, ηδκ 

παναβςβή ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ ηαζ ηςκ οπενμλεζδίςκ, ηδκ ιεηααμθή ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ α- ημημθενυθδξ ηαζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ θζπανχκ οθχκ υπςξ 

επίζδξ ηαζ ηδξ ζφκεεζδξ ζε θζπανά μλέα ηδξ θζπανήξ φθδξ ημο αιοβδάθμο, ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 36 ιήκεξ. Οζ παναπάκς ιεθεηδηέξ 

παναηήνδζακ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο θίπμοξ ημο αιοβδάθμο ηδξ 

ηάλδξ ημο 40 ιε 60 % ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 24 ιήκεξ πζεακυηαηα ελαζηίαξ 

πνμζνυθδζδξ οβναζίαξ απυ ημκ ηανπυ. Δπζπθέμκ ανέεδηε υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο εθασημφ 

(C18:1 n-9) ηαζ ημ παθιζηζημφ (C16:0) μλέμξ αολήεδηε εθαθνχξ (p>0,05). Παναηδνήεδηε 

επίζδξ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) ιεζχεδηε ηαηά 10 έςξ ηαζ 35 

%. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί επίζδξ υηζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ δεκ ιεηααθήεδηε 

ζδιακηζηά (p>0,05) ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανπχκ. Δπζπθέμκ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ ελαζηίαξ ημο πανάβμκηα ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ ημο 

αιοβδάθμο (0,72-0,74) πζεακυηαηα δ μλείδςζδ πμο ειθακίζηδηε ιεηά ηδκ πάνμδμ 24 

ιδκχκ απμεήηεοζδξ κα μθείθεημ ζε έκα ααειυ ζηδκ δνάζδ ημο έκγοιμο θζπμλοβεκάζδ δ 

μπμία έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα δνα ζε πενζαάθθμκ ιε εκενβυηδηα φδαημξ > 0,4. Οζ παναπάκς 

ενεοκδηέξ Zacheo et al. (1998) ιεθέηδζακ επίζδξ ζε πνμβεκέζηενδ ένεοκα ημοξ ηδκ 

μλείδςζδ ημο θίπμοξ ημο αιοβδάθμο ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ζε ζπεηζηή οβναζία απμεήηεοζδξ 80 % βζα πνμκζηυ δζάζηδια 40 διενχκ. Ζ αλζμθυβδζδ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο πενζεπμιέκμο θίπμοξ ηαηά 14% 

ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ πνχηςκ 10 διενχκ απμεήηεοζδξ ηαζ 31% ιεηά ηδκ πάνμδμ 40 

διενχκ απμεήηεοζδξ θυβς ηδξ πνμζνυθδζδξ οβναζίαξ απυ ημκ ηανπυ. ζμκ αθμνά ηα 

επζιένμοξ θζπανά μλέα δεκ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή (p>0,05) δζαθμνά υζμκ αθμνά ημοξ 

ιεεοθεζηένεξ ημο παθιζηζημφ μλέμξ (C16:0) ηαζ παθιζηεθασημο (C16:1 n-9) μλέμξ. Ακηίεεηα ηα 

μλέα ζηεαηζηυ (C18:0), θζκεθασηυ (C18:2 n-9,12) ηαζ θζκμθεκζηυ (C18:3 n-9,12,15) πανμοζίαζακ 

ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαηά 29, 39 ηαζ 41%, ακηίζημζπα ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 40 
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διενχκ απμεήηεοζδξ. Σμ εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) εκ ακηζεέζεζ ιε ηα παναπάκς πανμοζίαζε 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημο ηαηά 9%. 

Δηηυξ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηανπχκ ζε 

θίπμξ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ μλείδςζδ. ηδκ ένεοκα ηςκ Crowe & White (2003a) 

ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ ιείςζδξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο θίπμοξ ηαηά 25 ηαζ 40% 

ζημκ ηανπυ ημο ηανοδζμφ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο SC-CO2 (supercritical carbon dioxide). Οζ 

ζοκεήηεξ εθανιμβήξ βζα ηδκ ελαβςβή ημο εθαίμο ημο ηανοδζμφ πμο εθανιυζηδηακ ηαηά 

ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο SC-CO2 ήηακ μζ ελήξ: 10,000psi, 80 °C ιε νμή CO2 

0,15Kg/min. Αημθμφεςξ ηα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζημοξ 25 ηαζ 40 °C. Οζ πδιζηέξ 

ακαθφζεζξ πμο έβζκακ πενζεθάιαακακ: πνμζδζμνζζιυ μθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ θίπμοξ, 

ημημθενμθχκ, οβναζίαξ, πνςηεσκχκ, ηαεχξ ηαζ ιέηνδζδ ημο ααειμφ μλείδςζδξ ιέζς ημο 

ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Δπζπθέμκ έβζκε ιέηνδζδ ημο πνχιαημξ, ιε πνήζδ πνςιαηυιεηνμο, 

ηαεχξ ηαζ ημο ααειμφ ζηθήνοκζδξ ηδξ ρίπαξ. ηα παναηάης δζαβνάιιαηα 12 α έςξ δ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ενβαζίαξ ηςκ Crowe & White (2003a) ζπεηζηά ιε 

ημκ ααειυ μλείδςζδξ ηςκ  ηανοδζχκ δζαθμνεηζηήξ θζπμπενζεηηζηυηαξ ιε αάζδ ηα ηνζηήνζα 

ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ελακάθδξ. 

 

Γηαγξάκκαηα 12α θαη β. Ανζειυξ οπενμλεζδίςκ ηανοδζχκ δζαθμνεηζηήξ 

θζπμπενζεηηζηυηδηαξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 8 εαδμιάδςκ. Πεγή: Crowe & White (2003a) 
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Γηαγξάκκαηα 12γ θαη δ. Μεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ ηανοδζχκ 

δζαθμνεηζηήξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 8 εαδμιάδςκ. Πεγή: Crowe & White 

(2003a) 

 

 

Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβαζζχκ 

ηςκ Braddock et al. 1995; Jensen et al. 2003; Garcia-Pascual et al. 2003 πμο ήδδ έπεζ 

ακαθενεεί. Δπζπθέμκ ζηα δζαβνάιιαηα 12 α, α, β ηαζ δ πανμοζζάγεηαζ δ ζδιαζία ηδξ 

θζπμπενζεηηζηυηδηαξ ζημ νοειυ μλείδςζδξ ημο ηανοδζμφ. Σμ ηανφδζ ημ μπμίμ δεκ 

επελενβάζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ ημο SC-CO2 πανμοζίαζε ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηυζμ ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ υζμ ηαζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ελακάθδξ ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ μηηχ εαδμιάδςκ 

ηαζ ζηζξ δφμ εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία 

ιε ηα απμηεθέζιαηα άθθδξ ένεοκαξ ηςκ Crowe & White (2003b). ηδκ ένεοκα ηςκ Crowe 

& White (2003b) ιεθεηήεδηε μ νοειυξ μλείδςζδξ ηνζχκ ηανοδζχκ δζαθμνεηζηήξ 

θζπμπενζεηηζηυηαξ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 15 διενχκ ζε 

εενιμηναζία 60 °C ζημ ζημηάδζ ηαζ ζε εενιμηναζία 35 °C πανμοζία θςηυξ. Καζ ζε αοηή 

ηδκ ενβαζία ηα δείβιαηα ημο ηανοδζμφ ηα μπμία δεκ επελενβάζηδηακ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο 

SC-CO2 πανμοζίαζακ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηυζμ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 

δέηα πέκηε διενχκ ηαζ ζηζξ δφμ εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ. 

Οζ Kazantzis et al. (2002) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο ζοβημιζδήξ 

(πνχζιμζ ηαζ οπενχνζιμζ) ηαεχξ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ απμεήηεοζδξ (εενιμηναζία, ζπεηζηή 

οβναζία) ζηδκ πμζυηδηα ηςκ ακαπμθθμίςηςκ ηαζ αιοβδάθςκ. Οζ πανάιεηνμζ πμο 

αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ιέηνδζδ ημο αάνμοξ ηανπμφ, ηδξ οβναζίαξ, ηςκ 

παναιέηνςκ μλείδςζδξ Κ232 ηαζ Κ270, ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηδξ 



 

43 

 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ζάηπανα ηαζ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ ζαηπάνςκ. Σα αιφβδαθα ηα μπμία 

ζοθθέπηδηακ πνχζια είπακ ίδζμ ζοκμθζηυ αάνμξ αθθά ορδθυηενμ πμζμζηυ οβναζίαξ εκ 

ζοβηνίζεζ ιε εηείκα πμο ζοθθέπεδηακ χνζια. Δπζπθέμκ ηα πνχζια αιφβδαθα ειθάκζζακ 

ίδζμ ααειυ μλείδςζδξ ηαζ ίδζα ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ ιε ηα χνζια εκχ δζέθενακ ζηδ 

ζφκεεζδ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζε ζάηπανα. ζμκ αθμνά ηδκ επίδναζδ ηςκ ζοκεδηχκ 

απμεήηεοζδξ ανέεδηε υηζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ 6 ιδκχκ μζ ηζιέξ Κ232 ηαζ Κ270 ήηακ 

παιδθυηενεξ ζημοξ πνχζιμοξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ χνζιμοξ ηανπμφξ. Σα ιδ 

απμθθμζςιέκμζ αιφβδαθα ειθάκζζακ επίζδξ παιδθυηενεξ ηζιέξ Κ232 ηαζ Κ270 εκ ζοβηνίζεζ 

ιε ηα απμθθμζςιέκα αιφβδαθα. Ζ πνμζηαζία πμο πνμζθένεζ ημ ηέθοθμξ ζηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ρίπαξ ηςκ ηεθοθςηχκ λδνχκ ηανπχκ έπεζ επζαεααζςεεί ηαζ απυ ηζξ 

ένεοκεξ ηςκ Jurd (1956); Dull & Kays (1988); Zacheo et al. (2000); Martin & Fern&ez-

Garcia (2001) Jensen et al. (2001); Garcia-Pascual et al. (2003); Handolin et al. (2005). 

Οζ Senesi et al. (1996) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο πμο ιεζμθααεί απυ ηδ 

ζοβημιζδή έςξ ηδκ επελενβαζία ηαζ ζοζηεοαζία ημο αιοβδάθμο. Πανάθθδθα ιεθεηήεδηε 

ηαζ δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ, ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ηαεχξ ηαζ ημο 

λεθθμοδίζιαημξ ζηδκ πμζυηδηα ημο αιοβδάθμο. φιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ ημο 

πεζνάιαημξ αοημφ, απυ ημ 50% ηςκ θνέζηςκ χνζιςκ αιφβδαθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

αθαζνέεδηε ημ ηέθοθμξ ημο ηανπμφ ηαζ εκ ζοκεπεία αοηά πςνίζηδηακ ζε ηνία ίζα ιένδ εη 

ηςκ μπμίςκ ημ έκα ιένμξ επελενβάζηδηε αιέζςξ ιε αηιυ βζα 2 θεπηά (ιε απχηενμ ζημπυ 

ηδκ απμιάηνοκζδ ημο θθμζμφ ημο αιοβδάθμο) ηαζ αημθμφεςξ ηα αιφβδαθα λδνάκεδηακ 

ζε νεφια αένα ζημοξ 55 ˚C ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζε ζαημφθεξ ηφπμο βζμφηα (ηοηηανίκδ ηαζ 

θζβκίκδ). Δκ ζοκεπεία επακαζοζηεφαζακ ζε ηεκυ ηαζ απμεδηεφηδηακ βζα 12 ιήκεξ ζε 

εενιμηναζίεξ 2 ηαζ 22 ˚C. Σα εκαπμιείκακηα 2/3 ημο 50% ηδξ ανπζηήξ πμζυηδηαξ 

απμεδηεφηδηακ βζα 4 ηαζ 8 ιήκεξ, ακηίζημζπα, ηαζ εκ ζοκεπεία επελενβάζηδηακ υπςξ 

πενζβνάθηδηε παναπάκς βζα ηδκ πνχηδ πανηίδα ηαζ απμεδηεφηδηακ βζα 8 ηαζ 4 ιήκεξ, 

ακηίζημζπα. Ζ υθδ δζαδζηαζία επακαθήθηδηε βζα ημ οπυθμζπμ 50% ηδξ πανηίδαξ βζα ηα 

ανπζηχξ ιδ αιφβδαθα. Οζ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηδξ ζφκεεζδξ θζπανχκ μλέςκ, ηδξ ηζιήξ Κ232, 

ηςκ ημημθενμθχκ, ημο πνχιαημξ, ηδξ οθήξ εκχ πανάθθδθα δζελήπεδ ηαζ μνβακμθδπηζηή 

αλζμθυβδζδ. Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε υηζ ηα αιφβδαθα ηα μπμία επελενβαζηήηακ 

αιέζςξ ιεηά ηδκ ζοβημιζδή ηαεχξ ηαζ ζε αοηά ζηα μπμία δεκ αθαζνέεδηε ημ ηζυθθζ ηαζ 

απμεδηεφηδηακ ζημοξ 22 C βζα 4 ιήκεξ ή αοηά ηα μπμία λεθθμοδζζηδηακ ηαζ 



 

44 

 

απμεδηεφηδηακ ζημοξ 4 ˚C βζα 8 ιήκεξ πνζκ ηδκ επελενβαζία ημοξ δζαηήνδζακ ελαζνεηζηά 

ηδκ ανπζηή ημοξ πμζυηδηα.  

  

2.1.3 Δπίδξαζε ηεο ελεξγόηεηαο ύδαηνο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο απνζήθεπζεο 

ζηελ νμείδσζε ηνπ ιίπνπο ησλ μεξώλ θαξπώλ 

Οζ πανάβμκηεξ ηυζμ ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ υζμ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ 

απμεήηεοζδξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ έπμοκ απαζπμθήζεζ επίζδξ, πμθθμφξ ενεοκδηέξ πμο 

αζπμθμφκηαζ ιε ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ. Ζ αφλδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ ημο 

ηανπμφ έπεζ απμδεζπεεί υηζ ιπμνεί κα ειπμδίζεζ ηδκ μλείδςζή ημο θίπμοξ (Nelson & 

Labuza 1992). 

ηδκ ενβαζία ημοξ μζ Jensen et al. (2003), ιεθέηδζακ επίζδξ ηδκ απχθεζα οβναζίαξ 

ημο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο. φιθςκα ιε αοημφξ δ απχθεζα οβναζίαξ απυ ημκ 

ηανπυ ημο ηανοδζμφ έθηαζε ζημ 50 % ηαηά ημοξ ηνεζξ πνχημοξ ιήκεξ απμεήηεοζήξ ημο. 

Δπζπθέμκ ιεηαλφ ημο έαδμιμο ηαζ ημο εκηέηαημο ιήκα ημ θαζκυιεκμ αοηυ εκηάεδηε ηαζ 

ζδζαίηενα ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ζημοξ 21°C. Απμηέθεζια ηδξ ιείςζδξ ηδξ εκενβυηδηαξ 

φδαημξ ημο ηανπμφ ήηακ δ πεναζηένς μλείδςζδ ημο θίπμοξ ημο ηανοδζμφ (Nelson & 

Labuza 1992; Lopez et al. 1995). Δπίζδξ δ πεναζηένς λήνακζδ ημο ηανπμφ επέθενε ηδκ 

ιεηααμθή ηδξ οθήξ ημο ηανοδζμφ ηαζ ηεθζηχξ ηδκ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηάξ ημο. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά ζοιθςκμφκ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ενβαζζχκ ηςκ Reed et al. (2002) 

ηαζ ηςκ Mugendi et al. (1998). φιθςκα ιε ημοξ Mugendi et al. (1998) ιείςζδ ηδξ 

εκενβυηδηαξ φδαημξ ημο ηανπμφ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ απυ (aw) 0,53 ζε (aw) 0,18 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ζηδκ 

μλείδςζδ. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ενβαζία ηςκ 

Reed et al. (2002) υπμο ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ ζημ άνςια ημο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ (82,8%) ηαζ ηακμκζηήξ (49,8%) πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

εθασηυ μλφ (C18:1 n-9). Σα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζημοξ 25°C εκηυξ ηοπέθθςκ βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια 8 εαδμιάδςκ ζε δφμ ζπεηζηέξ οβναζίεξ 19 ηαζ 60 %. Οζ πδιζηέξ 

ακαθφζεζξ μζ μπμίεξ έβζκακ πενζθάιαακακ: πνμζδζμνζζιυ ζφκεεζδξ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ημο 

ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζηζξ πνμακαθενεείζεξ 

ζοκεήηεξ μζ Reed et al. (2002) ζοιπένακακ υηζ ημ ιέβζζημ ααειυ μλείδςζδξ είπακ οπμζηεί 

ηα θζζηίηζα παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) ηα μπμία είπακ απμεδηεοηεί 

ζε ζπεηζηή οβναζία 19% (Γζάβναιια 13). Δπίζδξ μ ανζειυξ οπενμλεζδίςκ αοηήξ ηδξ 

ιεηαπείνζζδξ ήηακ οπενδζπθάζζμξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανζειυ οπενμλεζδίςκ ημο ακηίζημζπμο 
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θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ πμο είπε απμεδηεοηεί ζε ζπεηζηή οβναζία 60%. Ακηίζημζπα ήηακ 

ηαζ ηα απμηεθέζιαηα βζα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ 

πςνίξ υιςξ δ ηζιή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ κα δζαθένεζ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά βζα ηα 

δφμ δείβιαηα. 

 

Γηάγξακκα 13. Δπίδναζδ ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ (0,19 ηαζ 0,6) ζηδκ μλείδςζδ ημο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ (82,8%) ηαζ ηακμκζηήξ (49,8%) πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

εθασηυ μλφ Πεγή: Reed et al. (2002) 

 

 

Οζ Mate et al. (1996) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απμεήηεοζδξ 

ηαζ ημο μλοβυκμο ζηδκ μλείδςζδ ηςκ παναηάης οπμζηνςιάηςκ: γειαηζζιέκμ θζζηίηζ 

ηφπμο ανάπζημ, γειαηζζιέκμ ηαζ αημθμφεςξ ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, γειαηζζιέκμ 

ηαζ αημθμφεςξ ρδιέκμ ζε θάδζ θζζηζηζμφ, θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηαζ ηέθμξ ηανφδζ ημ 

μπμίμ είπε ηειαπζζηεί ζε ημιιάηζα. Σα οπμζηνχιαηα αοηά απμεδηεφηδηακ βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια δέηα εαδμιάδςκ ζε εενιμηναζία 37°C ηαζ ζε δφμ ζπεηζηέξ οβναζίεξ 53% ηαζ 

21 %. Σα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζε βοάθζκα δμπεία ηα μπμία πενζείπακ ημνεζιέκα 

δζαθφιαηα αθάηςκ (άθαξ μλζημφ ηαθίμο RH:22% ηαζ ανςιζμφπμ κάηνζμ RH:7%) εκχ 

πανάθθδθα ιεθεηήεδηε ηαζ δ επίδναζδ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο. 
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Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηεζζάνςκ οπμζηνςιάηςκ ζηζξ πνμακαθενεείζεξ 

ζπεηζηέξ οβναζίαξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 10 εαδμιάδςκ μζ ενεοκδηέξ παναηήνδζακ ηδκ 

πνυζθδρδ ή ηδκ απχθεζα οβναζίαξ απυ ημ εηάζημηε οπυζηνςια ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ 

ανπζηήξ ημο εκενβυηδηαξ φδαημξ ιεηά ηδκ επελενβαζία πμο είπακ οπμζηεί  (Γζαβνάιιαηα 

14α ηαζ α) 

 

  

Γηαγξάκκαηα 14α θαη β. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ οβναζίαξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ 

ηεζζάνςκ οπμζηνςιάηςκ (DRP= Dry Roasted peanuts; BP=Blanched peanuts; ORP= Oil-

roastedpeanuts; W= Walnuts) ζε ζπεηζηέξ οβναζίεξ 21 ηαζ 53%. Πεγή : Mate et al. (1996) 

 

Σα δείβιαηα γειαηζζιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ειθάκζζακ πμθφ παιδθέξ 

ηζιέξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ζε μπμζαδήπμηε απυ ηζξ δφμ αηιυζθαζνεξ απμεήηεοζδξ. Θα 

πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ Mate et al. (1996) πνμζδζυνζζακ ανηεηά ορδθέξ ηζιέξ ελακάθδξ 

ζηα οπμζηνχιαηα ημο γειαηζζιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ έκανλδ ημο 

πεζνάιαημξ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μπμίαξ ιεζχεδηε ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζε υθεξ ηζξ 

ιεηαπεζνίζεζξ. Ακηίεεηα ιε ημ γειαηζζιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηυζμ ημ γειαηζζιέκμ 

ηαζ αημθμφεςξ ρδιέκμ ή ηαζ ρδιέκμ ζε θάδζ θζζηζηζμφ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ειθάκζζακ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ ελακάθδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ οπυ ηδκ επίδναζδ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ μλοβυκμο. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζοβηνίκμκηαξ ηδξ ηζιέξ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ ηαεχξ ηαζ ηδξ ελακάθδξ ηςκ ρδιέκςκ ηαζ γειαηζζιέκςκ θζζηζηζχκ, 

ζοιπένακακ υηζ ημ ρήζζιμ ημο θζζηζηζμφ πνμηαθεί ιείςζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ έκακηζ ηδξ 

μλείδςζδξ ημο θίπμοξ ηςκ ρδιέκςκ θζζηζηζχκ, ελαζηίαξ ηςκ πδιζηχκ αθθαβχκ πμο 

ζοιααίκμοκ ηαηά ημ ρήζζιμ ηονίςξ θυβς ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 
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υπςξ μζ ημημθενυθεξ. Δπζπθέμκ απμδείπεδηε υηζ ηα γειαηζζιέκα ηαζ αημθμφεςξ ρδιέκα ή 

ηαζ ρδιέκα ζε θάδζ θζζηζηζμφ θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζπεηζηή 

οβναζία 21% ήηακ πζμ εοπαεή ζηδκ μλείδςζδ ζε ζπέζδ ιε ζε αοηά πμο απμεδηεφηδηακ ζε 

ζπεηζηή οβναζία 53%. Σέθμξ ζπεηζηά ιε ημ ηεθεοηαίμ οπυζηνςια πμο ιεθέηδζακ μζ Mate 

et al. (1996), ημ ηανφδζ, απμδείπεδηε υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο οπυ ηδκ επίδναζδ 

ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ μλοβυκμο πνμζδζμνίζηδηακ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηυζμ ελακάθδξ υζμ 

ηαζ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ ηα ηανφδζα εκ ακηζεέζεζ ιε 

ηα ρδιέκα θζζηίηζα ειθάκζζακ ιεβαθφηενδ ηάζδ βζα μλείδςζδ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ 

ζε ζπεηζηή οβναζία 53% πανά ζε ζπεηζηή οβναζία 23%. οιπέναζια ηςκ παναπάκς 

απμηεθεζιάηςκ απμηεθεί δ πνυηαζδ ηςκ Mate et al. (1996) βζα απμεήηεοζή ηυζμ ημο 

ηανοδζμφ υζμ ηαζ ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ζε ζπεηζηή οβναζία 30%, ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο. 

 

2.1.4 Δπίδξαζε ησλ θπζηθώο ελππαξρόλησλ θαη πξνζηηζέκελσλ αληηνμεηδσηηθώλ 

ζηελ νμείδσζε ηνπ ιίπνπο ησλ μεξώλ θαξπώλ 

πςξ έπεζ ακαθενεεί ζηδκ πανάβναθμ 1.1.4 μζ λδνμί ηανπμί πενζέπμοκ ζδιακηζηέξ 

πμζυηδηεξ ακηζμλεζδςηζηχκ ηα μπμία πνμζδίδμοκ ζδιακηζηά μθέθδ ζηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο ηαηά ηδκ ηαηακάθςζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ εκχ πανάθθδθα δ πανμοζία ημοξ 

είκαζ επίζδξ πμθφ ζδιακηζηή βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ λδνχκ ηανπχκ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. 

Έηζζ θαιαακμιέκςκ οπυρδ ηςκ παναπάκς ανηεημί ενεοκδηέξ αζπμθμφκηαζ ιε ηδ ζπέζδ 

ηδξ πανμοζίαξ ηυζμ ηςκ θοζζηχκ υζμ ηαζ ηςκ πνμζηζεέιεκςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημοξ 

λδνμφξ ηανπμφξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ μλείδςζή ημοξ. 

 Οζ Fourie & Basson (1989) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ζηδ ζηαεενυηδηα ηςκ αιοβδάθςκ (4 πμζηζθζχκ), ηςκ 

ηανπχκ pecan ηαζ ημο macadamia nut έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ ιεηά απυ απμεήηεοζδ βζα 16 

ιήκεξ. ηδκ πανμφζα ενβαζία μζ ηανπμί απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 30 °C ηαζ 

ζπεηζηή οβναζία 55% ζημκ αένα. Δη ηςκ ηανπχκ πμο ιεθεηήεδηακ ηα αιφβδαθα πενζείπακ 

ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζε ημημθενυθεξ αημθμοεμφιεκα απυ ημκ ηανπυ pecan ηαζ 

ηέθμξ ημ macadamia nut. πςξ παναηδνείηαζ ζημ δζάβναιια 15 ηαζ βζα ημοξ 3 λδνμφξ 

ηανπμφξ ηαηαβνάθεηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

απμεήηεοζδξ.  
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Γηάγξακκα 15. Μεηααμθή ζοβηέκηνςζδξ ημημθενμθχκ επζθεβιέκςκ λδνχκ ηανπχκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ Πεγή: Fourie & Basson. (1989) 

  

 ηδκ ενεοκά ημοξ μζ Handolin et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

πνμζεήηδξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζηδ ζηαεενυηδηα ημο ηανοδζμφ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. Οζ 

παναπάκς ενεοκδηέξ πνμζέεεζακ εηπφθζζια ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο ηαζ 

εηπφθζζια ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο δζαθοιέκμο ζε δθζέθαζμ ζε ηανφδζα. Ζ 

πνμζεήηδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ έβζκε ιε δφμ ιεευδμοξ, δ πνχηδ πενζθάιαακε ακάιεζλδ 

ζοβηέκηνςζδξ 0,02% εηποθίζιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο ιε ηα ηανφδζα εκχ δ 

δεφηενδ πενζθάιαακε πνμζεήηδ 0,2% εηποθίζιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο 

δζαθοιέκμο ζε δθζέθαζμ ιε ηδ ιέεμδμ ημο ρεηαζιμφ. Σα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζε 

εενιμηναζία 4 °C ηαζ ζπεηζηή οβναζία 88% ηαζ ζε εενιμηναζία 20°C ζε δφμ ζοκεήηεξ 

ζπεηζηήξ οβναζίαξ 45 ηαζ 76 %. Σα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 3 

ιδκχκ. Χξ δείβιαηα ακαθμνάξ μνίζηδηακ ηανφδζα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια 4 ιδκχκ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ ζπεηζηή οβναζία 45%. Ο έθεβπμξ ηδξ 

μλείδςζδξ δζελήπεδ ιε ηδκ ζοζηεοή Rancimat. 

Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια πςξ δ πνμζεήηδ 

ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ 

δεζβιάηςκ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα δείβιαηα ακαθμνάξ. Οζ ενεοκδηέξ οπμθυβζζακ πςξ μ πνυκμξ 

γςήξ ηςκ δεζβιάηςκ πμο είπακ απμεδηεοηεί ζημοξ 4°C ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 88% ιε ηδκ 
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πνμζεήηδ εηποθίζιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο αολήεδηε ηαηά πέκηε θμνέξ εκχ 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20°C ζε ζπεηζηή οβναζία 76% ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο 

εηποθίζιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ δεκηνμθίαακμο δζαθοιέκμο ζε δθζέθαζμ μ πνυκμξ γςήξ 

αολήεδηε ηαηά 3 θμνέξ. Σέθμξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε ζπεηζηή οβναζία 45% αολήεδηε μ 

πνυκμξ γςήξ ηαηά 2 θμνέξ. Απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα βίκεηαζ ειθακήξ δ ζδιακηζηή 

αφλδζδ ημο πνυκμο γςήξ ημο ηανοδζμφ ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο ακηζμλεζδςηζημφ. Δπίζδξ ηαζ 

εδχ βίκεηαζ ειθακήξ δ επίδναζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απμεήηεοζδξ. Οζ ενεοκδηέξ 

ζοιπένακακ υηζ αφλδζδ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απμεήηεοζδξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

αφλδζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. 

Οζ Savage et al. (1999) ιεθέηδζακ ηδ ζηαεενυηδηα ημο ηανοδέθαζμο ζηδκ 

μλείδςζδ. Υνδζζιμπμίδζακ 13 πμζηζθίεξ ηανοδζχκ βζα ηζξ μπμίεξ ανέεδηε υηζ ειθάκζγακ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ υζμκ αθμνά ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε θζπανά μλέα 

αθθά ηαζ ζε ημημθενυθεξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ιεηά ηδκ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια ηδξ εεηζηήξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηδξ ζφκεεζδξ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ηαζ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ζηδκ 

μλείδςζδ ημο ηανοδέθαζμο. Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο ηανοδέθαζμο βζα 14 ιήκεξ 

παναηδνήεδηε ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ β-ημημθενυθδξ εκχ πανάθθδθα παναηδνήεδηε 

ζδιακηζηή αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

Kaijser et al. (2000) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδ ζηαεενυηδηα ζηδκ μλείδςζδ ηανπχκ 

macadamia Νέαξ Εδθακδίαξ. Καζ ζε αοηή ηδκ ενβαζία ιεθεηήεδηακ ηέζζενζξ 

δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ ηανπχκ macadamia. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ 

ζοιπέναζια πςξ δ πανμοζία ηςκ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ημο ηανπμφ macadamia, 

δδθαδή ηςκ α- ηαζ δ- ημημθενμθχκ ηαζ ηανμηεκμεζδχκ πανειπμδίγεζ ηδκ μλείδςζδ ημο 

ηανπμφ. Δπζπθέμκ μζ ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια ηδξ εεηζηήξ ζοζπέηζζδξ ηδξ 

πανμοζίαξ ηςκ εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηδξ ιείςζδξ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ημο θίπμοξ 

ημο ηανπμφ macadamia ζηδκ μλείδςζδ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Savage et al. 

(1999) ηαζ Kaijser et al. (2000) ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Garcia-

Pascual et al. (2003) ηαζ Talcott et al. (2005). Οζ Talcott et al. (2005) εηηυξ ηδξ ένεοκάξ 

ημοξ βζα ηδκ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) ζημκ νοειυ 

μλείδςζδξ ημο θίπμοξ, πμο ήδδ ακαθένεδηε παναπάκς, ιεθέηδζακ πανάθθδθα ηδ ιείςζδ 

ηδξ μθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ακηζμλεζδςηζηά ημο ηανπμφ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ 

ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9). ηα παναηάης δζαβνάιιαηα 

16α ηαζ α πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Talcott et al. (2005) ζπεηζηά 



 

50 

 

ιε ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ μθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε 

ακηζμλεζδςηζηά ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία 35°C 

βζα πνμκζηυ δζάζηδια 4 ιδκχκ. 

 

α

β 

Γηαγξάκκαηα 16α θαη β. Αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ (α) ηαζ ιείςζδ ηδξ μθζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ζε ακηζμλεζδςηζηά (α) ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ζε εθασηυ μλφ ζε εενιμηναζία 35°C βζα πνμκζηυ δζάζηδια 4 ιδκχκ. 

Πεγή: Talcott et al. (2005) 

 

Δη ηςκ παναπάκς δζαβναιιάηςκ βίκεηαζ ειθακήξ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ ημο ηανπμφ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ. 

Οζ Zacheo et al. (2000) δζαηφπςζακ 2 εεςνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ ζοιιεημπή ηςκ 

ημημθενμθχκ ζηδκ μλείδςζδ ημο ηανπμφ ημο αιοβδάθμο. φιθςκα ιε ηδκ πνχηδ εεςνία 

δ μλείδςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο αιοβδάθμο επζηαπφκεηαζ ηαηυπζκ ιείςζδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ελαζηίαξ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ημοξ ζημ πνχημ ζηάδζμ 

μλείδςζδξ. Ακηίεεηα, ζφιθςκα ιε ηδκ δεφηενδ εεςνία πςνίξ κα οπάνπεζ ιεηααμθή ηδξ 
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ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ ημο ηανπμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο, ειθακίγεηαζ 

μλείδςζδ ημο ηανπμφ. Έηζζ μζ Zacheo et al. (2000) αλζμθμβχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ένεοκάξ ημοξ ηαηέθδλακ ζηδ ζηήνζλδ ηδξ πνχηδξ εεςνίαξ δδθαδή υηζ δ μλείδςζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ημο αιοβδάθμο πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ηδξ α-ημημθενυθδξ ζημ ηανπυ ημο αιοβδάθμο. 

Σέθμξ εα πνέπεζ κα βίκεζ ιία ακαθμνά ζηδκ πθςνμθφθθδ δ μπμία δνα ςξ 

ακηζμλεζδςηζηυ απμοζία θςηυξ εκχ πανμοζία θςηυξ πνμηαθεί ηδκ μλείδςζδ ηςκ εθαίςκ 

θυβς θςημμλείδςζδξ. Οζ Crowe & White (2003b) ιεθέηδζακ ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ 

ηανοδζχκ ιεζςιέκδξ θζπμπενζεηηζηυηδηαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ SC-CO2 , απμοζία 

θςηυξ ζε εενιμηναζία 60°C. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ 

πανμοζία ηδξ πθςνμθφθθδξ (δ μπμία απμοζία θςηυξ θεζημονβεί ςξ ακηζμλεζδςηζηυ) ζε 

πμθφ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 4ppm ζημκ ηανπυ ημο ηανοδζμφ ιεζςιέκδξ 

θζπμπενζεηηζηυηδηαξ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ημο ηανπμφ 

έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. 

  

2.2 Μηθξνβηαθή ππνβάζκηζε θαη επίδξαζε εληόκσλ ζηελ πνηόηεηα θαη αζθάιεηα 

μεξώλ θαξπώλ  

Ζ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ημκ λδνχκ ηανπχκ απμηεθεί ημκ 

ζδιακηζηυηενμ πανάβμκηα βζα ηδ ιείςζδ ηδξ πζεακυηδηαξ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ 

(Venkatachalam & Sathe, 2006). ιςξ πζεακή αφλδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ φδαημξ ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ πζεακυηδηαξ ακάπηολδξ ααηηδνζαηχκ 

ημλζκχκ ηαζ αθθαημλζκχκ (Pereira-Lorenzo et al. 2006). Δπίζδξ δ δνάζδ εκηυιςκ 

(Κμθευπηενα ηαζ ηα Λεπζδυπηενα) ιπμνεί κα ηαηαζηήζεζ ημοξ λδνμφξ ηανπμφξ 

αηαηάθθδθμοξ πνμξ ηαηακάθςζδ (Mojthedi et al. 1979; Zare et al. 1993; Schatzki & 

Haddon. 2002; Akbas & Ozdemir. 2006; Khosravi, et al. 2007; Tripathi & Kumar. 2007). 

Απμηέθεζια ηςκ παναπάκς είκαζ μζ λδνμί ηανπμί κα παναηηδνίγμκηαζ ςξ επζηίκδοκμζ βζα 

ηδ δδιυζζα οβεία εκχ πανάθθδθα πνμηαθμφκ ζδιακηζηέξ μζημκμιζηέξ απχθεζεξ ζημοξ 

παναβςβμφξ (Tripathi, & Kumar. 2007; Gurses. 2006).  

 

2.2.1 Δμπγίαλζε μεξώλ θαξπώλ κε ρξήζε ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο  

Ζ αηηζκμαυθδζδ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιία εκαθθαηηζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή 

ιέεμδμξ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ ακάπηολδξ ιοηήηςκ (Kabak et al. 2006) ηαζ ηςκ εκηυιςκ 

(Kader 1986) ιε ηδκ εθανιμβή δυζεςκ αηηζκμαμθίαξ ζε δυζεζξ ηςκ 5 ηαζ 1 kGy, 
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ακηίζημζπα (International Consultative Group on Food Irradiation, 1995). Πανάθθδθα υιςξ 

έπεζ απμδεζπηεί υηζ δ αηηζκμαυθδζδ επζθένεζ ακεπζεφιδηεξ ιεηααμθέξ ζηα ζοζηαηζηά ηςκ 

ηνμθίιςκ υπςξ ηα θίπδ (Fennema, 1996). Σα αηυνεζηα θζπανά μλέα απμηεθμφκ ημ ηφνζμ 

ζοζηαηζηυ ιε ημ μπμίμ ακηζδνμφκ μζ εθεφεενεξ νίγεξ μζ μπμίεξ πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ (Sajilata & Singhal, 2006), ιε απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία οπενμλεζδίςκ 

(Nawar, 1972) ηα μπμία δζαζπχκηαζ ζε δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ, (ηαναμκοθζηέξ 

εκχζεζξ) οπεφεοκα βζα ηδ δοζάνεζηδ βεφζδ ηαζ μζιή μλείδςζδξ ζημ πνμσυκ (Merritt, 

1972). 

 

2.2.1.1 Δπίδξαζε ρξήζεο ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ μεξώλ θαξπώλ ακέζσο κεηά ηελ αθηηλνβόιεζε. 

 Οζ Wilson-Kakashita, et al. (1995) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηζξ β-

αηηζκμαμθίαξ (5, 10, 15 ηαζ 20 kGy) ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά (εθεφεενα θζπανά μλέα, 

ανζειυξ ζςδίμο, ανζειυξ οπενμλεζδίςκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ) ηςκ 

ηανοδζχκ. Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε υηζ, ιε ελαίνεζδ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ ηα μπμία αολήεδηακ ζδιακηζηά, δεκ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή μλείδςζδ 

ηςκ ηανοδζχκ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζή ημοξ.  

Οζ Mexis & Kontominas (2009b-e) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ αολακμιέκςκ δυζεςκ 

β-αηηζκμαμθίαξ (1, 1.5, 3, 5 ηαζ 7 kGy) ζηα θοζζημπδιζηά (ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, 

ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ, πνχια, πηδηζηά ζοζηαηζηά, ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ) ηαζ 

μνβακμθδπηζηά (πνχια, βεφζδ, μζιή, οθή) παναηηδνζζηζηά ηςκ θμοκημοηζχκ, ημο ηανπμφ 

Κάζζμο, ηςκ θζζηζηζχκ ηφπμο ανάπζημ ηαζ Αζβίκδξ ηαζ ημο ηανοδζμφ. Μεηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ ιε δυζδ 7 kGy ηαηαβνάθδηε ιία αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ ηαηά: 

 3 θμνέξ βζα ηα ηανφδζα 

 8 θμνέξ βζα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

 7 θμνέξ βζα ηα θζζηίηζα ηφπμο Αζβίκδξ 

 5 θμνέξ βζα ημκ ηανπυ cashew ηαζ  

 12 θμνέξ βζα ηα θμοκημφηζα. 

Ακηίζημζπα ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ ηαηά: 

 9 θμνέξ βζα ηα ηανφδζα 

 12 θμνέξ βζα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 
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 5 θμνέξ βζα ηα θζζηίηζα ηφπμο Αζβίκδξ 

 2 θμνέξ βζα ημκ ηανπυ cashew ηαζ  

 28 θμνέξ βζα ηα θμοκημφηζα. 

πεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ ζηα επζιένμοξ θζπανά μλέα: 

 βζα ηα ηανφδζα ηαηαβνάθδηε: αφλδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηεαηζηυ (C18:0) ηαζ 

παθιζηζηυ (C16:0) ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9). Σα 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα πανέιεζκακ ακεπδνέαζηα  

 βζα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ, αζβίκδξ ηαζ ηα θμοκημφηζα ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαηά 7,77, 9,63 ηαζ 13%, ακηίζημζπα ιε πανάθθδθδ 

ιείςζδ ηςκ αημνέζηςκ θζπανχκ  

 βζα ημκ ηανπυ cashew ηαηαβνάθδηε: αφλδζδ ημο θζπανμφ μλέμξ ζηεαηζηυ (C18:0) ιε 

πανάθθδθδ ιείςζδ ημο εθαζημφ μλέμξ (C18:1 n-9). Σα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηανοδζχκ πανέιεζκακ ακεπδνέαζηα  

Δπζπθέμκ, παναηδνήεδηε υηζ υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ηανπμφ ζε 

αηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ υζμ ορδθυηενδ ήηακ δ εθανιμγυιεκδ δυζδ αηηζκμαμθίαξ, ηυζμ 

εκημκυηενδ ήηακ δ δδιζμονβία κέςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ βζα υθμοξ ημοξ λδνμφξ ηανπμφξ. 

Οζ πενζζζυηενεξ παναπεείζεξ εκχζεζξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ είκαζ πνμσυκηα 

δεοηενμβεκμφξ μλείδςζδξ ημο θίπμοξ (Frankel, 1982) ηαζ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

αθδετδχκ, ηεημκχκ, αθηακίςκ, αθημμθχκ, μλέςκ ηαζ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

πεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ζε δυζδ έςξ ηαζ 7 kGy, ζημ πνχια ηςκ 

λδνχκ ηανπχκ: 

 βζα ηα ηανφδζα ηαζ ηα θζζηίηζα ηφπμο Αζβίκδξ δεκ ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηή 

(p>0,05) ιεηααμθή ζε ηαιία απυ ηζξ παναιέηνμοξ L*, a
* 
& b*  

 βζα ηα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ δ πανάιεηνμξ a* ημο πνχιαημξ πανμοζίαζε ιζηνή, 

αθθά ζδιακηζηή (p<0,05) αφλδζδ, εκχ μζ πανάιεηνμζ L* ηαζ b* ιεζχεδηακ ιε 

απμηέθεζια, ημ πνμσυκ κα ηαηαζηεί πζμ ζημονυπνςιμ 

 βζα ηα θμοκημφηζα δ πανάιεηνμξ b* ημο πνχιαημξ πανμοζίαζε ιζηνή, αθθά 

ζδιακηζηή (p<0,05) αφλδζδ, εκχ βζα ηζξ παναιέηνμοξ L* ηαζ a* δεκ ηαηαβνάθδηε 

ζδιακηζηή ιεηααμθή 

ηαζ ηέθμξ 
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 βζα ημκ ηανπυ cashew δ πανάιεηνμξ α* ημο πνχιαημξ πανμοζίαζε ιζηνή, αθθά 

ζδιακηζηή (p<0,05) αφλδζδ, εκχ βζα ηζξ παναιέηνμοξ L* ηαζ a* δεκ ηαηαβνάθδηε 

ζδιακηζηή ιεηααμθή 

Σέθμξ ιε αάζδ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ: 

 ηα ηανφδζα, ηα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ, ηα θζζηίηζα ηφπμο αζβίκδξ ηαζ μ ηανπυξ 

cashew ηνίεδηακ μνβακμθδπηζηά απμδεηηά ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ζε δυζδ έςξ 

ηαζ 3 kGy, εκχ 

 ηα θμοκημφηζα ηνίεδηακ μνβακμθδπηζηά απμδεηηά ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ζε 

δυζδ έςξ ηαζ 1,5 kGy 

 

2.2.1.2 Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ απνζήθεπζεο ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αθηηλνβνιεκέλσλ μεξώλ θαξπώλ. 

 Οζ Sattar et al. (1990) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ (fluorescent light), ηδξ 

αηηζκμαυθδζδξ (1 kGy) ηαζ ηςκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ (πνςιαηζζιέκα ιπμοηάθζα βοαθζμφ, 

δζαθακήξ θζάθδ PE, ιαφνδ πνςιαηζζιέκδ θζάθδ PE, αζδιί πνςιαηζζιέκδ θζάθδ PE ηαζ 

αδζαθακέξ πανηί) ζηδκ μλείδςζδ αιοβδάθςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 200 διένεξ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο. φιθςκα ιε ημοξ Sattar et al. (1990) ορδθυηενμ ααειυ 

μλείδςζδξ ηαηέβναρακ ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα πμο απμεδηεφηδηακ ζημ θςξ εκχ ημ 

παιδθυηενμ ααειυ μλείδςζδξ έδεζλακ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία 

απμεδηεφηδηακ ζημ ζημηάδζ. Μεηαλφ ηςκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ πμο αλζμθμβήεδηακ ηδ 

ιεβαθφηενδ πνμζηαζία πανείπε δ θζάθδ δ μπμία ήηακ πνςιαηζζιέκδ ιε ιαφνμ πνχια. Σα 

αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζημ δζαθακή πενζέηηδ ήηακ αοηά πμο πνμζηαηεφηδηακ 

θζβυηενμ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ.  

ε ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ, μζ Sattar, et al. (1991) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ 

δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ (amber glass-βοάθζκα αάγα, ζαημφθεξ PE πνχιαημξ 

αζδιέκζμο ηαζ ιαφνμο ηαζ ηέθμξ πανημζαημφθεξ) ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά [ανζειυξ 

οπενμλεζδίςκ, πνχια (ακηζηεζιεκζηή ηαζ οπμηεζιεκζηή αλζμθυβδζδ) ηαζ βεφζδ ηαζ μζιή] 

ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ (0,50 kGy) ηαζ ιδ ηανπχκ: αιφβδαθμ, θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, 

ημοημοκανυζπμνμξ ηαζ ηανφδζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημοξ ζε εενιμηναζία πμο 

ηοιαζκυηακ απυ 16 έςξ 18 °C ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία πμο ηοιαζκυηακ απυ 20 έςξ 75 % 

οπυ θοζζηυ θςηζζιυ βζα 6 ιήκεξ. Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε αφλδζδ ημο ααειμφ 

μλείδςζδξ ηςκ ηανπχκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. Τρδθυ νοειυ μλείδςζδξ ειθάκζζε μ 

ημοημοκανυζπμνμξ αημθμοεμφιεκμξ απυ ηα ηανφδζα, αιφβδαθα ηαζ ηέθμξ ηα θζζηίηζα 
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ηφπμο ανάπζημ. Δη ηςκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ανέεδηε πςξ ηδ 

ιέβζζηδ πνμζηαζία έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ πνμζέθενε δ πνήζδ ημο βοάθζκμο αάγμο. 

φιθςκα ιε ημοξ Sattar et al. (1991), δ πνμζηαζία ηδξ βοάθζκδξ ζοζηεοαζίαξ μθείθεηαζ 

ζηδκ ζηακυηδηά ηδξ βζα ηδκ πθήνδ απμννυθδζδ ηςκ αηηζκμαμθζχκ ιήημοξ ηφιαημξ 200 ιε 

500nm. Σέθμξ ζφιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ δ αηηζκμαυθδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πνμηάθεζε 

ιζηνή αθθά ζδιακηζηή (p<0,05) αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ οπενμλεζδίςκ ζε υθα ηα 

δείβιαηα εκχ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημ ηανπμφ δεκ επδνεάζηδηακ ηυζμ 

αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ υζμ ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ 6 ιδκχκ (p>0,05).  

Οιμίςξ μζ Jan, et al. (1988) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ 

ζοζηεοαζίαξ (PE, PVdC//PE ηαζ ημκζέναα), ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (αέναξ, άγςημ) 

ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (5, 20 ηαζ 40 °C) ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά 

(ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, π-ακζζζδίκδ, εθεφεενα θζπανά μλέα, ζοβηέκηνςζδ ημημθενμθχκ, 

οβναζία, πνχια, μζιή, βεφζδ ηαζ οθή) ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ (0,5 

ηαζ 1,0 kGy) ηανοδζχκ. Οζ Jan et al. (1988) ακέθενακ πχξ δ αηηζκμαυθδζδ δεκ επδνέαζε 

ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά αθθά μφηε ηαζ ημοξ δείηηεξ μλείδςζδξ ηςκ ηανοδζχκ 

ηυζμ απεοεείαξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ υζμ ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ 4 ιδκχκ (p>0,05). 

Δπίζδξ δεκ παναηδνήεδηε εθάηηςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημημθενμθχκ αιέζςξ ιεηά 

ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηδξ π-ακζζζδίκδξ ηαζ ηςκ 

εθεοεένςκ θζπανχκ μλέςκ αολήεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

απμεήηεοζδξ ζδζαίηενα ηαηά ηδκ ζοκηήνδζδ ζημοξ 40 °C εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ απμεήηεοζδ 

ζημοξ 20 ηαζ 5 °C. Καηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 40 °C ηα ηανφδζα παναηηδνίζηδηακ, 

μνβακμθδπηζηχξ, ςξ αηαηάθθδθα πνμξ ηαηακάθςζδ ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 ιδκχκ 

απμεήηεοζδξ εκχ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4 °C μ πνυκμξ γςήξ λεπέναζε ημοξ 

ηέζζενζξ ιήκεξ. Δπίζδξ μζ ηανπμί πμο απμεδηεφηδηακ πανμοζία αγχημο δζαηήνδζακ ηδκ 

πμζυηδηά ημοξ ζε ηαθφηενμ ααειυ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα δείβιαηα πμο απμεδηεοηήηακ ζημ 

αένα. Ο ζοκδοαζιυξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ ημο PVdC//PE ή ημκζένααξ ηνίεδηακ ςξ μζ 

ηαηαθθδθυηενεξ ζοκεήηεξ βζα ηδ ζοζηεοαζία ηςκ ηανοδζχκ εκχ ημ PE παναηηδνίζηδηε 

ςξ αηαηάθθδθμ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ. 

Ο Al-Bachir (2004) ιεθέηδζε ηδ ιεηααμθή ηςκ πδιζηχκ (εθεφεενα θζπανά μλεά, 

ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, ανζειυξ ζςδίμο ηαζ μθζηυ πηδηζηυ άγςημ) ηαζ μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ (βεφζδ ηαζ μζιή) ηανοδζχκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε ζαημφθεξ 

πμθοαζεοθεκίμο ηαζ επελενβάζηδηακ ιε β-αηηζκμαμθία (0.5, 1.0, 1.5 ηαζ 2.0 kGy ) ηαζ 

αημθμφεςξ απμεδηεφηδηακ βζα 12 ιήκεξ ζε εενιμηναζία 15-18 °C ηαζ ζπεηζηή οβναζία 
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50-70%. Ο Al-Bachir (2004) ακέθενε πςξ αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ δεκ 

ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά (p>0,05) δ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία, πνςηεΐκεξ, θίπμξ ηαζ 

ηέθνα εκχ παναηδνήεδηε αφλδζδ (p<0,05) ηδξ μθζηήξ μλφηδηαξ ηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ 

ζςδίμο ηαζ ημο μθζημφ πηδηζημφ αγχημο. Δπζπθέμκ δεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ 

ιεηααμθέξ ζηδ βεφζδ ηαζ ηδκ μζιή ηςκ ηανοδζχκ (p<0,05). Μεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ 

απμεήηεοζδξ ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηή αφλδζδ (p<0,05) ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ανζειμφ 

ζςδίμο ηαζ ημο μθζημφ πηδηζημφ αγχημο ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ηδξ μθζηήξ μλφηδηαξ ηαζ 

ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ (p<0,05). Μεζςιέκδξ μνβακμθδπηζηήξ απμδμπήξ έηοπακ ηα 

δείβιαηα ηα μπμία είπακ αηηζκμαμθδεεί ζε δυζεζξ 1,5 ηαζ 2,0 kGy.  

Οζ Gölge & Ova (2008) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ (3 

ιήκεξ) ζηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά (ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, ζφκεεζδ θζπανχκ 

μλέςκ ηαεχξ ηαζ ακηζηεζιεκζηή αλζμθυβδζδ ηδξ οθήξ ηαζ ημο πνχιαημξ υπςξ ηαζ 

οπμηεζιεκζηή ηδξ οθήξ, ημο ανχιαημξ ηαζ ηδξ μθζηήξ απμδμπήξ) ημο αηηζκμαμθδιέκμο 

(0.5, 1, 3 ηαζ 5 kGy) ηανπμφ pine nut. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ δεκ ακέθενακ ζδιακηζηή 

ιεηααμθή ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, ημο πνχιαημξ, ηδξ οθήξ ηαζ ηδξ 

μνβακμθδπηζηήξ απμδμπήξ αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ αθθά ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζή 

ημοξ βζα 3 ιήκεξ. Ακηίεεηα ζδιακηζηή ήηακ δ επίδναζδ ηυζμ ηδξ β- αηηζκμαμθίαξ υζμ ηαζ 

ημο πνυκμο ζοκηδνήζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ.  

 Οζ Uthman et al. (1999) αζπμθήεδηακ ιε ηδ ζφβηνζζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ πνήζδξ 

ημο μλείδζμο ημο πμθοπνμποθεκίμο ηαζ ηδξ επελενβαζίαξ ιε αηηζκμαυθδζδ ζηδ μλείδςζδ 

ηςκ αημνέζηςκ θζπανχκ μλέςκ αιοβδάθςκ ςιχκ ηαζ ρδιέκςκ. Οζ ιεηαπεζνίζεζξ πμο 

αλζμθμβήεδηακ ήηακ 8 ηαζ πενζεθάιαακακ ηα δείβιαηα ακαθμνάξ (αιφβδαθα ςιά ηαζ 

ρδιέκα), δείβιαηα (αιφβδαθα ςιά ηαζ ρδιέκα) ηα μπμία επελενβάζηδηακ ιε πνήζδ ημο 

μλεζδίμο ημο πμθοπνμποθεκίμο ηαζ δείβιαηα (αιφβδαθα ςιά ηαζ ρδιέκα) ηα μπμία 

αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζεζξ 6 ηαζ 10,5 kGy ηαζ απμεδηεφηδηακ ζημοξ 20°C βζα 16 

εαδμιάδεξ. Οζ πανάιεηνμζ μζ μπμίεξ αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ημο: ανζειμφ ζςδίμο, ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ιδθμκζηήξ 

δζαθδεΰδδξ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή (p<0,05) αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηυζμ ηδξ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ, ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαζ ημο 

ανζειμφ ζςδίμο ηςκ ςιχκ υζμ ηαζ ηςκ ρδιέκςκ αιοβδάθςκ. Δπίζδξ ζδιακηζηή (p<0,05) 

ανέεδηε πςξ ήηακ ηαζ δ επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ 

ηςκ αιοβδάθςκ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ρδιέκςκ αιοβδάθςκ 
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ηυζμ δ αηηζκμαυθδζδ υζμ ηαζ μ πνυκμξ απμεήηεοζδξ είπακ ςξ απμηέθεζια ημκ ορδθυηενμ 

ααειυ μλείδςζδξ ημο ηανπμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ςιά αιφβδαθα.  

 Δηηυξ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ έπεζ ιεθεηδεεί επίζδξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ αηηζκμαυθδζδξ 

ιε επζηαποκηή δθεηηνυκζςκ (e-beam), ζηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ. Οζ Sanchez-Bel et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ αηηζκμαυθδζδξ (3, 7 

ηαζ 10 kGy ) ιε επζηαποκηή δθεηηνμκίςκ ζηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ (ανζειυξ 

οπενμλεζδίςκ, ηζιέξ Κ232 ηαζ Κ270 , ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ) ηαζ ηα μνβακμθδπηζηά (μζιή 

ηαζ βεφζδ μλείδςζδξ, μθζηή απμδμπή) παναηηδνζζηζηά αιοβδάθςκ αιέζςξ ιεηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζή ημοξ ηαζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 5 ιδκχκ απμεήηεοζδξ. Oζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

ηαηέβναρακ ιείςζδ ηςκ ηζιχκ Κ232 ηαζ Κ270 αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ, εκχ δεκ 

ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηή αφλδζδ (p>0,05) ιεηά ηδκ πάνμδμ ηςκ 5 ιδκχκ απμεήηεοζδξ. H 

ηζιή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ δε ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά (p>0,05) αιέζςξ ιεηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ ζε δυζεζξ 3, 7 & 10kGy υιςξ αολήεδηε ζδιακηζηά (p>0,05) ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ βζα 5 ιήκεξ (Γζάβναιια 17).  

 

 

 Γηάγξακκα 17. Δπίδναζδ ηζξ αηηζκμαμθίαξ ιε επζηαποκηή δθεηηνμκίςκ ηαζ ημο πνυκμο 

απμεήηεοζδξ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ αιοβδάθμο πμζηζθίαξ Prunus 

amygdalus. Πεγή: Sanchez-Bel, et al. (2005)  

 

Δπζπθέμκ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ακέθενακ ζδιακηζηή αφλδζδ (p<0,05) ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ εκχ ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ βζα 5 ιήκεξ δεκ παναηδνήεδηε ηαιία πεναζηένς ιεηααμθή (p>0,05) ζηδ 

ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ. ε ιία ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ 



 

58 

 

(Sanchez-Bel, et al. 2008) ιεθέηδζακ ιεηαλφ ηςκ άθθςκ ηδκ επίδναζδ ηδξ αηηζκμαυθδζδξ 

ιε επζηαποκηή δθεηηνμκίςκ (3, 7 ηαζ 10 kGy) ζημ πνχια ηςκ αιοβδάθςκ ηαζ ηαηέβναρακ 

υηζ ηα αιφβδαθα ηαείζηακηαζ πζμ ζημονυπνςια ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζηζξ 

πνμακαθενεείζεξ δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ. Σέθμξ μζ Sanchez-Bel et al. (2005;2008) ακέθενακ 

υηζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ αιοβδάθςκ βζα 5 ιήκεξ, μζ ηανπμί έθααακ ααειμθμβία 3 ζε ιία 

πεκηααάειζα ηθίιαηα (υπμο ημ 5 ακηζζημζπμφζε ζημ πθήνςξ απμδεηηυ πνμσυκ ηαζ ημ 0 

ακηζζημζπμφζε ζημ ιδ απμδεηηυ πνμσμκ).  

 

2.3 Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε μεξώλ θαξπώλ 

Σα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνμθίιςκ (πνχια, μζιή, βεφζδ, οθή) 

παίγμοκ πνςηανπζηυ νυθμ ζηδκ απμδμπή ημοξ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ. οκήεςξ μζ 

ηαηακαθςηέξ πνμηζιμφκ ιεηαλφ δφμ ηνμθίιςκ ίδζαξ ενεπηζηήξ αλίαξ, εηείκμ πμο έπεζ 

ηαθφηενα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, αηυιδ ηαζ ακ έπεζ ιεβαθφηενμ ηυζημξ 

(Βμοδμφνδξ ηαζ Κμκημιδκάξ, 2004). Οζ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηνμθίιςκ 

εκδζαθένμοκ επίζδξ ημκ παναζηεοαζηή, χζηε κα πανάβεζ πνμσυκηα απμδεηηά απυ ημοξ 

ηαηακαθςηέξ ιε ημ ιζηνυηενμ δοκαηυ ηυζημξ (Πμθοπνμκζάδμο-Αθδπακίδμο, 1996). Έηζζ δ 

μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ απμηεθεί ιζα ιέεμδμ ζηδκ μπμία γδηείηαζ απυ ημοξ δμηζιαζηέξ 

κα απμθακεμφκ βζα ηδκ απμδμπή εκυξ πνμσυκημξ ιε αάζδ ηα αζζεδηήνζα υνβακα ημοξ. 

Αοηή δ ηεπκζηή απαζηεί πενζζζυηενεξ θμνέξ μζ δμηζιαζηέξ κα έπμοκ ηάπμζαξ ιμνθήξ 

εηπαίδεοζδξ ηαζ ειπεζνία (Sinesio et al., 2001).  

Πνμηεζιέκμο κα δζελαπεεί ιία ηέημζα είδμοξ αλζμθυβδζδ βζα ημοξ λδνμφξ ηανπμφξ 

απαζηείηαζ ιία ζοβηεηνζιέκδ πνμεημζιαζία δ μπμία πενζβνάθεηαζ παναηάης. 

ημ πνχημ ζηάδζμ βίκεηαζ δ επζθμβή ηςκ αηυιςκ ηα μπμία εα ζοβηνμηήζμοκ ηδκ 

μνβακμθδπηζηή μιάδα. Ζ μιάδα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ ζοκήεςξ απμηεθείηαζ απυ 

έκακ ανζειυ 7 έςξ ηαζ 15 εηπαζδεοιέκςκ ή ιδ αηυιςκ (Tappel et al. 1957; Harris et al. 

1972; Warner et al. 1996; Sinesio & Μoneta 1997; Sze-Tao et al. 2001; Reed et al. 2002; 

Adebiyi et al. 2002; Jensen et al. 2001; Jensen et al. 2003; Crowe & White 2003b; Adegaz, 

et al. 2004;) ή αηυια ηαζ απυ μιάδεξ ιδ εηπαζδεοιέκςκ ηαηακαθςηχκ 50 έςξ ηαζ 100 

αηυιςκ (Grosso & Resurreccion 2002; Young et al. 2005; Lee & Resurreccion 2006). 

Σέθμξ οπάνπμοκ ηαζ ένεοκεξ ζηζξ μπμίεξ βίκεηαζ ζοκδοαζιυξ ηαζ ηςκ δφμ παναπάκς 

πενζπηχζεςκ ιε πνήζδ ηαζ εηπαζδεοιέκςκ, ιε ειπεζνία δμηζιαζηχκ αθθά ηαζ 

ηαηακαθςηχκ (Nepote et al. 2006).  
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Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα ηδ ζοβηνυηδζδ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ μιάδαξ 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ ιία ζεζνά απυ ηνζηήνζα. Σα ηνζηήνζα πμο ζοκήεςξ ηίεεκηαζ είκαζ: δ 

δθζηία ημοξ, κα ιδκ οπάνπεζ αθθενβία ζημοξ λδνμφξ ηανπμφ, δ ηαηακάθςζδ λδνχκ 

ηανπχκ ή πνμσυκηςκ πμο πενζέπμοκ λδνμφξ ηανπμφξ ημοθάπζζημκ ιία θμνά ημ ιήκα (Sze-

Tao et al. 2001; Reed et al. 2002; Lee & Resurreccion 2006) επίζδξ κα ιδκ είκαζ 

ηαπκζζηέξ (Nepote et al. 2006; Grosso & Resurreccion 2002), ηαζ κα είκαζ δζαεέζζιμζ υθεξ 

ηζξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ (Grosso & Resurreccion. 2002).  

Σμ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ 

πενζθαιαάκεζ: 

 ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ μζ μπμίεξ εα γδηδεεί κα αλζμθμβδεμφκ απυ 

ημοξ δμηζιαζηέξ 

 ζπεδίαζδ ημο ενςηδιαημθμβίμο πμο εα δμεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ ηαζ  

 ηέθμξ εηπαίδεοζδ ηςκ δμηζιαζηχκ ζηζξ παναιέηνμοξ αλζμθυβδζδξ.  

Οζ πανάιεηνμζ πμο ζοκήεςξ επζθέβμκηαζ ςξ ηνζηήνζα αλζμθυβδζδξ ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ πενζβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 7 
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Πίλαθαο 7. Πίκαηαξ παναιέηνςκ ηαζ πενζβναθή αοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ 

αζαθζμβναθία βζα ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ ημο εδχδζιμο ηιήιαημξ ηςκ λδνχκ 

ηανπχκ. 

Αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 
Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Άνςια ρδιέκμο θζζηζηζμφ 

ηφπμο ανάπζημ 

(Roasted peanut) 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ άνςια ημο ρδιέκμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ  

[The aromatic associated with 

medium-roast peanuts & 

having fragrant character such 

as methyl pyrazine] 

peanut 

peanut 

peanut 
ө
c-crpeanut 

peanut 

^r-peanut 

^gr-peanut 

Young ,et al. (2005) 

Adegaz,et al. (2004) 

Reed et al. (2002) 

Grosso et al. (2002) 

Johnsen et al. (1988) 

Mugendi et al (1998) 

Warner et al. (1996) 

Άνςια θνέζημο θαζμθζμφ 

(Raw beany) 

οκδοαζιυξ ημο ανχιαημξ 

ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο 

ανάπζημ ηαζ ηςκ μζπνίςκ 

[The aromatic associated with 

light-roast peanuts (about 1–2 

on USDA color chips) & 

having a legume-like 

character] 

peanut 
ө
c-crpeanut 

peanut 

^r-peanut 

Young et al. (2005) 

Grosso et al. (2002) 

Johnsen et al. (1988) 

Mugendi et al (1998) 

Ξέκδ βεφζδ ηαζ μζιή 

(Off- flavour) 

Ζ πμζμ ηαηάθθδθδ πενζβναθή 

βζα ηζξ ιεηααμθέξ ημο 

ανχιαημξ ημο ηανοδζμφ ηαηά 

ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ 

The most appropriate 

description of overall 

oxidation flavour changes in 

walnut oil. 

walnut Crowe et al (2003b) 

Άνςια ηαιέκμο 

(Dark roast or burnt) 

 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ άνςια ημο πανά ρδιέκμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ιε 

έκημκμ ηαθέ πνχια  

The aromatic associated with 

dark-roasted peanuts (4+ on 

USDA color chips) & having 

very browned or toasted 

character 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

peanut 
ө
c-crpeanut 

peanut 

^r-peanut 

^gr-peanut 

Young et al. (2005) 

Grosso et al. (2002) 

Johnsen et al. (1988) 

Mugendi et al (1998) 

Warner et al. (1996) 
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πλέρεηα Πίλαθα 7. 

Αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Sweet aromatic Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ άνςια ηδξ ηαναιέθαξ, ηδξ 

αακίθζαξ, ηδξ ιεθάζαξ ηαζ ηςκ 

θνμφηςκ 

The aromatics associated with 

sweet material such as 

caramel, vanilla, molasses, 

fruit 

peanut 

peanut 

^gr-peanut 

Young ,et al. (2005) 

Johnsen et al. (1988) 

Warner et al. (1996) 

Άνςια 

λφθμο/ηεθφθμοξ/θθμφδαξ  

(Woody/hulls/skins) 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ απμλδναιέκμ λφθμ, ηαεχξ 

ηαζ ημ ηέθοθμξ ηαζ ηδ θθμφδα 

ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ 

[The aromatics associated 

with base peanut character 

(absent of fragrant top notes) 

& related to dry wood, peanut 

hulls, & skins] 

peanut 
ө
c-crpeanut 

walnut 

peanut 

Young et al. (2005) 

Grosso et al. (2002) 

Sinesio et al. (2001) 

Johnsen et al. (1988) 

Άνςια πανημκζμφ 

Cardboard 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ άνςια ημο πανημκζμφ 

(The aromatic associated with 

wet cardboard) 

^r-hopeanut 

peanut 

peanut 
ө
c-crpeanut 

peanut 

^r-peanut 

Nepote et al. (2006) 

Adegaz et al. (2004) 

Reed et al. (2002) 

Grosso et al. (2002) 

Johnsen et al. (1988) 

Mugendi et al (1998) 

 

 

 

 

 

 

 

Άνςια ιπμβζάξ 

(Painty) 

Σμ άνςια πμο παναπέιπεζ ζε 

άνςια θζκεθαίμο ηαζ 

θαδμιπμβζάξ 

(The aromatic associated with 

linseed oil & oil based paint) 

peanut 

peanut 
ө
c-crpeanut 

peanut 

^r-peanut 

walnut 

Adegaz et al. (2004) 

Reed et al. (2002) 

Grosso et al. (2002) 

Johnsen et al. (1988) 

Mugendi ,et al (1998) 

Crowe et al (2003) 

 

Άνςια πθαζηζημφ/πδιζηχκ 

μοζζχκ 

(Phenol/plastic/chemical) 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ηδκ βεφζδ πθαζηζημφ/ 

ηαιέκμο πθαζηζημφ 

(The aromatic associated with 

plastic & burnt plastics) 

peanut 

peanut 

Young et al. (2005) 

Johnsen et al. (1988 

Άνςια θμοθμοδζχκ 

(Floral flavour) 

 

 

 

Σμ άνςια πμο παναπέιπεζ ζε 

άνςια θμοθμφδζχκ  

(Generic terms for odors of 

various flavors
 
) 

 

 

 

 

 

 

 

walnut Sinesio et al. (1997) 
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πλέρεηα Πίλαθα 7. 

Αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Άνςια αθεφνμο 

(Flour flavour) 

 walnut 
ө
c-crpeanut 

Sinesio et al. (2001) 

Grosso et al. (2002) 

 

 

Άνςια πνάζζκμο ηθαδζμφ 

(Green twig) 

Σμ άνςια πμο παναπέιπεζ ζε 

άνςια άρδηςκ 

θαπακζηχκ,πθυδξ ηαζ ηδξ 

ελακάθδξ 

(The aromatic associated with 

uncooked 

vegetables/grass/twigs, cis-3-

hexenal
 
) 

peanut 

^gr-peanut 

Young et al. (2005) 

Warner etal. (1996) 

Άνςια μλείδςζδξ 

(Oxidized) 

Σμ άνςια παναπέιπεζ ζε 

άνςια μλεζδςιέκςκ θζπχκ 

ηαζ έθαζςκ 

(The aromatic or taste 

associated with rancid fats & 

oils) 

peanut 

pistachio 

peanut 

walnut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

walnut 

^gr-peanut 

Young et al. (2005) 

Maskan etal..(1999) 

Adegaz et al. (2004) 

Jensen et al. (2003) 

Sinesio et al. (2001) 

Grosso et al. (2002) 

Crowe et al (2003) 

Warner et al. (1996) 

Άνςια γοιςιέκςκ 

θνμφηςκ 

(Fruit Fermented) 

Σμ άνςια πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ηα παναβζκςιέκα θνμφηα  

(The aromatic associated with 

over ripe fruit or fermented 

vegetation) 

peanut Johnsen et at. (1988) 

Οθζηή απμδμπή ανχιαημξ 

(Overall flavor intensity) 

 

 

 

 

pistachio 
#
d-r. peanut 

walnut 

walnut 

Maskan et al.(1999) 

Adebiyi et al.(2002) 

Sinesio et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 

Γεύζε 
Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Γεφζδ 

(Taste) 

 
#
d-r. peanut 

walnut 

pecan 

Adebiyi et al. (2002) 

Sze-Tao et al. (200 

Dull et al. (1988) 

Γθοηυ 

(Sweet) 

Ζ βεφζδ πμο δίκεζ ηδκ 

αίζεδζδ ημο βθοημφ 

(The taste on the tongue 

associated with sugars) 

peanut 

peanut 

peanut 

walnut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

^r-peanut 

Young et al. (2005) 

Adegaz et al. (2004) 

Reed et al. (2002) 

Sinesio ,et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 

Grosso et al. (2002) 

Mugendi et al. (1998) 

Ξζκυ 

(Sour) 

Ζ βεφζδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

αίζεδζδ ημο λζκμφ 

(The taste on the tongue 

associated with acids) 

 

 

 

 

 

 

 

peanut 
ө
c-crpeanut 

Young et al. (2005) 

Grosso et al. (2002) 
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Γεύζε 
Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Πζηνυ 

(Bitter) 

Ζ βεφζδ πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ηδκ βεφζδ ημο πζηνμφ, π.π. 

ηαθέξ 

(The taste on the tongue 

associated with bitter agents 

such as caffeine or quinine) 

peanut 

peanut 

peanut 

walnut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

Young et al. (2005) 

Adegaz et al. (2004) 

Reed et al. (2002) 

Sinesio et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 

Grosso et al. (2002) 

Γεφζδ αθιονμφ 

(Salty) 

Ζ βεφζδ πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ηδκ βεφζδ ημο πθςνζμφπμο 

καηνίμο 

(Taste on the tongue 

associated with sodium 

chloride solution) 

^r-hopeanut 
ө
c-crpeanut 

Nepote et al. (2006) 

Grosso et al. (2002) 

Τθή 

Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Μεηαθθζηή οθή 

(Astringent or Metallic) 

Ζ βεφζδ πμο ζοκδοάγεηαζ ιε 

ημ “άκμζημ” 

The chemical feeling factor on 

the tongue, described as flat, 

metallic & associated with 

iron & copper 

peanut 

walnut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

walnut 

walnut 

Young et al. (2005) 

Sinesio et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 

Grosso et al. (2002) 

Sze-Tao et al.(2001) 

Crowe et al (2003) 

Tongue sting Γεφζδ ηαρίιαημξ ηδξ 

βθχζζαξ 

Tingling or burning sensation 

on the tongue 

ө
c-crpeanut Grosso et al. (2002) 

Σναβακυηδηα 

(Crunchiness) 

Πενζβνάθεζ ηδ δφκαιδ πμο 

απαζηείηαζ ηαζ ημκ ήπμ πμο 

πανάβεηαζ ηαηυπζκ ιάζδζδξ 

ημο δείβιαημξ ιε ημοξ 

βμιθίμοξ  

Force needed & amount of 

sound generated from chewing 

a sample with molar teeth 

^r-hopeanut 

pistachio 

pistachio 
#
d-r. peanut 

ө
c-crpeanut 

^r-peanut 

Nepote et al. (2006) 

Maskan et al.(1999) 

Adebiyi et al. (2002) 

Sinesio et al. (2001) 

Grosso et al. (2002) 

Mugendi et al (1998) 

Τβνυ 

(Moistness) 

 pistachio 

peanut 

Maskan et al. (1999) 

Young et al. (2005) 

Λζπανυ 

(Oilness) 

 pistachio 

walnut 

Maskan et al (1999) 

Sinesio et al. (2001) 

ηθδνυ 

(Hardness) 

Πενζβνάθεζ ηδ δφκαιδ πμο 

απαζηείηαζ βζα κα ζοιπζεζηεί 

ημ ηνυθζιμ ιεηαλφ βμιθίςκ 

ηαζ δμκηζχκ  

(Force needed to compress a 

food between molar and 

Teeth) 

^r-hopeanut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

walnut 

Nepote et al. (2006) 

Sinesio et al. (2001) 

Grosso et al. (2002) 

Crowe et al (2003) 

Θνοιιάηζζια 

(Crumbling) 

 walnut Sinesio et al. (2001) 

 

Κμθθδηζηυηδηα ημο 

πνμσμκημξ πάκς ζηα δυκηζα 

(Toothpack / Adhesion to 

the teeth) 

πεηίγεηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα 

ημο πνμσυκημξ πμο απμιέκεζ 

ημθθδιέκδ ζηα δυκηζα ηαζ 

ζδαίηενα ζημοξ βμιθίμοξ  

The amount of sample left in 

or on teeth & molar teeth 

^r-hopeanut 

walnut 
ө
c-crpeanut 

Nepote et al. (2006) 

Sinesio et al. (2001) 

Grosso et al. (2002) 
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Τθή 

Παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Θναφζδ 

(Fracturability) 

 

 

 

 

Ζ δφκαιδ πμο απαζηείηαζ βζα 

ηδκ εναφζδ ημο δείβιαημξ  

(Force with which the samples 

break) 

ө
c-crpeanut Grosso et al. (2002) 

Τθή 

(Texture) 

 
#
d-r. peanut Adebiyi et al. (2002) 

Πάπμξ θθμζμφ 

(Pellicle thickness) 

 walnut Sinesio et al. (1997) 

Skin adhesion  walnut Sinesio et al. (2001) 
Δκθάληζε 

Παξάκεηξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Καθέ πνχια 

(Brown color) 

Έκηαζδ ημο ηαθέ πνχιαημξ 

(ακμζπηυπνςιμ-

ζημονυπνςιμ)  

(The intensity or the strength 

of brown color from light to 

dark brown) 

^r-hopeanut 
ө
c-crpeanut 

Nepote et al. (2006) 

Grosso et al. (2002) 

Σναπφ 

(Roughness) 

Ζ ειθάκζζδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ηδκ ηναπεία επζθάκεζα ημο 

πνμσυκημξ 

(The appearance associated 

with uneven surface. The 

overall presence of gritty, 

grainy, or lumpy particles; 

lack of smoothness) 

ө
c-crpeanut Grosso et al. (2002) 

Δφενοπημ 

(Powdery) 

Ζ ειθάκζζδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ημ άρδημ αθεφνζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο πνμσυκημξ 

The appearance associated 

with uncooked flour on the 

surface 

ө
c-crpeanut Grosso et al. (2002) 

 

 

Υνχια επζθάκεζαξ ηανπμφ 

(Even color) 

Ζ ειθάκζζδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ημ μιμζυιμνθμ πνχια ζηδκ 

επζθάκεζα ημο πνμσυκημξ  

The appearance associated 

with even color on the surface 

ө
c-crpeanut Grosso et al. (2002) 

    

Οθζηή απμδμπή πνχιαημξ 

(Overall color intensity) 

 pistachio 
#
d-r. peanut 

walnut 

Maskan et al. (1999) 

Adebiyi et al. (2002) 

Sze-Tao et al. (2001) 

Οθζηή απμδμπή 

(Overall acceptability) 

 
#
d-r. peanut Adebiyi et al. (2002) 

οιιεηνία ρίπαξ ηανπμφ 

(Kernel symmetry) 

 walnut 

walnut 
Sinesio et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 
ηθήνυηδηα ηυηημο 

(Kernel roughness) 

 walnut Sinesio et al. (2001) 

Λάιρδ ρίπαξ 

(Kernel brightness) 

 

 

walnut Sinesio et al. (2001) 
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πλέρεηα Πίλαθα 7. 

Δκθάληζε 
Παξάκεηξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη 
Πεξηγξαθή παξακέηξσλ  Ξεξόο 

Καξπόο 
Βηβιηνγξαθία 

Οιμζμιμνθία πνχιαημξ 

θθμφδαξ 

(Skin colour uniformity) 

 walnut Sinesio et al. (2001) 

 

 

 

 
Overlcolor/skincolor 

uniformity 

 walnut 

walnut 
Sinesio et al. (2001) 

Sinesio et al. (1997) 
Kernel veins  walnut Sinesio et al. (2001) 
Kernel veins appearance  walnut Sinesio et al. (2001) 
Δζςηενζηυ πνχια ρίπαξ 

(Internal color of kernel) 

 walnut Sinesio et al. (2001) 

#
d-r. peanut:αθοδαηςιέκμ-ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, ^r-hopeanut: ρδιέκμ θζζηζηί 

ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ, ^r-peanut: ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο 

ανάπζημ, ^gr-peanut: ρδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ, 
ө
c-crpeanut :πακανζζιέκα ηαζ 

ρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

 

Μεηά ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ αημθμοεεί μ ζπεδζαζιυξ ημο 

ενςηδιαημθμβίμο. Ηδζαίηενδξ ζδιαζίαξ είκαζ μ ηαεμνζζιυξ ηδξ ηθίιαηαξ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεεί. ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ δδιμζζεοιέκςκ ενβαζζχκ επζθέβεηαζ δ πνήζδ 

αδζααάειζζηδξ ηθίιαηαξ απυ 1 έςξ 9 cm υπμο ημ 1 ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ αλζμθυβδζδ 

"ιζηνυηενδξ απμδμπήξ" εκχ ημ 9 ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ αλζμθυβδζδ "ιέβζζηδξ απμδμπήξ" 

(Harris et al. 1972; Dull & Kays. 1988; Sinesio & Μoneta 1997; Sinesio et al. 2001; Reed 

et al. 2002; Adebiyi et al. 2002; Grosso & Resurreccion 2002; Jensen et al. 2003; Adegaz 

et al. 2004; Young et al. 2005; Nepote et al. 2006;). ηδκ ενεοκά ημοξ μζ Grosso & 

Resurreccion (2002) ηαηέθδλακ υηζ ζε ιία ηθίιαηα 1 έςξ 9 δ ααειμθμβία 5 ή ηαζ θζβυηενμ 

ημο 5 ιπμνεί κα εεςνδεεί ζηακή βζα κα ηαηαηάλμοκ ημκ ηανπυ ζηδκ ηαηδβμνία ημο 

αηαηάθθδθμο βζα ηαηακάθςζδ. Ζ δζαααειζζιέκδ ηθίιαηα έπεζ πνδζζιμπμζδεεί επίζδξ 

υπςξ επί παναδείβιαηζ ζηδκ ενβαζία ηςκ Jensen et al. (2003). ηδκ ενβαζία αοηή βζα ηδκ 

αλζμθυβδζδ ημο ααειμφ μλείδςζδξ ημο ηανοδζμφ πνδζζιμπμζήεδηε δζαααειζζιέκδ 

ηθίιαηα ηεζζάνςκ δζαααειίζεςκ. Δπίζδξ ζηδκ ενβαζία ηςκ Tappel et al. (1957) 

πνδζζιμπμζήεδηε δζαααειζζιέκδ ηθίιαηα ςξ ελήξ: 0 εθαθνχξ έςξ ηαευθμο μζιή 

μλείδςζδξ, 1-3: εθαθνζά μζιή μλείδςζδξ, 4-6: ιέηνζαξ έκηαζδξ μζιή μλείδςζδξ ηαζ 7-10 

έκημκδ μζιή μλείδςζδξ. Αημθμφεςξ δζεκενβείηαζ δ εηπαίδεοζδ ηςκ δμηζιαζηχκ ζηζξ 
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παναιέηνμοξ πμο έπμοκ επζθεβεί κα αλζμθμβδεμφκ. Καηά ηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ δμηζιαζηχκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνα πνυηοπα ηα μπμία πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 8. 

 

Πίλαθαο 8. Πίκαηαξ πνμηφπςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηπαίδεοζδ ηςκ 

δμηζιαζηχκ 

Αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Υαξαθηεξηζηηθό Πξόηππα αλαθνξάο Κιίκαθα Έληαζεο 
α 

1 2 3 4 5 

Φδιέκμ θζζηίηζ 

ηφπμο ανάπζημ 

(Roasted peanut)
1 

Φδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ  

(Dry roasted peanuts
1 ,4,5

) 

75 10- 

12 

9-10 69 75 

Φζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ιε 3 

δζαθμνεηζημφξ ααειμφξ ρδζίιαημξ 

(Peanuts with 3 degrees of roast (light, 

medium, dark)
2 
) 

Άνςια θνέζημο 

θαζμθζμφ 

(Raw beany)
1
 

Raw medium Florunner Peanuts
1
 50 0-1 0-1 69  

Χιά θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

(Raw peanuts
2
) 

Άνςια ηαιέκμο 

(Burnt)
1
 

Καθμρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

(Dark roasted peanuts (lightness value, L 

= 36 ± 1.0)
 1
 ) 

70 2-3 0-1   

Άνςια 

λφθμο/ηεθφθμοξ/ 

θθμφδαξ  

(Woody/hulls/skins)
1
 

Φθμφδα θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ 

(Peanut skins
1
) 

35     

Υςιαηίθα  

(Earthy
1
) 

Τβνυ πχια 

(Wet soil
1
) 

55     

Άνςια μλείδςζδξ 

(Oxidized)
1
 

Ολεζδςιέκα θζζηίηζα 

(Rancid peanut
1, 4

) 

83   83  

Φζζηίηζα ηνζχκ ααειχκ μλείδςζδξ 

peanuts with 3 stages of oxidation (slight, 

moderate, extreme)
2 

Λάδζ θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ημ μπμίμ 

οπέζηδ εένιακζδ βζα 5 χνεξ 

(Fresh peanut oil heated to 110 °C for 5 

h) 

Γεφζδ ιπμβζάξ 

(Painty
1
) 

Άνςια ιπμβζάξ 

Painty Boiled Linseed Oil 
1 

97 0-1 0-1  64 

0,04g paint/100 ml solution
5
 

Γεφζδ πανημκζμφ 

(Cardboard
1
) 

Moist cardboard
1, 4,5

 50 0-1 0-1 52 85 

Άνςια αθεφνμο 

(Flour
1
) 

Αθέονζ Σμνηίθζαξ 

(Flour Tortillas
1
) 

50     

Γθοηυ 

(Sweet
2, 3

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-7 4-5   
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πλέρεηα Πίλαθα 8. 

Γεύζε 
Υαξαθηεξηζηηθό Πξόηππα αλαθνξάο Κιίκαθα Έληαζε 

α 

1 4 5 

Γθοηυ 

(Sweet
1
) 

Γζάθοια ζαηπανυγδξ 2.0% 
1, 4,5

 

Γζάθοια ζαηπανυγδξ 5.0% 
1 ,4,5

 

Γζάθοια ζαηπανυγδξ 10.0 
4,5

 

Γζάθοια ζαηπανυγδξ 15% 
4,5

 

20 

50 

100 

20 

50 

100 

150
 

20 

50 

100 

150 

Ξζκυ 

(Sour
1
) 

Γζάθοια ηζηνζημφ μλέμξ 0.05% 
1, 4

 

Γζάθοια ηζηνζημφ μλέμξ 0.08% 
1, 4

 

Γζάθοια ηζηνζημφ μλέμξ 0.15% 
1
 

20 

50 

100 

20 

50 

100 

 

 

 

ηοθυ 

(Astringent) 

Υοιυξ ζηαθοθζμφ 

(Grape Juice 
1
) 

65 

Tongue sting Big Red-Cinnamon Gum
1
 5 

Τθή 
Υαξαθηεξηζηηθό Πξόηππα αλαθνξάο Κιίκαθα Έληαζε 

α 

1 2 3 4 

ηθδνυ 

(Hardness) 

Φδιέκμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ 

(Dry roasted peanuts
1
) 

95   56
 

Αιφβδαθμ 

(Almonds
4
) 

Δφενοπημ 

(Crispness) 

Παηαηάηζα ηζζπξ 

(Lay‟s Potato Chips
1
) 

75 10-12 10-11  

Tooth Pack Κναηενάηζα 

(Graham Crackers
1
) 

 75   66
 

Χιά θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

(Raw peanuts
4
) 

Σναβακυηδηα 

(Crunchiness) 

Original Corn Chips
1
 75   10

2
 

Corn flakes
4 

 α= Intensity ratings are based on 150 mm unstructured line scales Πεγή: 
1
Grosso & 

Resurreccion (2002). 
2
Mugendi et al. (1998). 

3
Braddock et al. (1995). 

4
Nepote (2006) 

5 

Adegaz et al. (2004). 

 

Σέθμξ δζελάβεηαζ δ μνβακμθδπηζηή δμηζιή ζε πχνμοξ ζπεδζαζιέκμοξ ηαζ 

μνβακμιέκμοξ ζφιθςκα ιε ηα δζεεκή πνυηοπα ηαζ εκ ζοκεπεία δζελάβεηαζ ζηαηζζηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζοκήεςξ ιε πνήζδ ηάπμζμο ζηαηζζηζημφ οπμθμβζζηζημφ 

παηέημο. 

Οζ Dull & Kays (1988) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ (Πίκαηαξ 9) 

ζηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδ ιδπακζηή ζηαεενυηδηα ηδξ ρίπαξ ημο εθαζμηάνομο ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζή ημο βζα πνμκζηυ δζάζηδια 24 εαδμιάδςκ ζημοξ 24°C, ζε ζπεηζηή οβναζία 

60% ηαζ οπυ ηδκ ζοκεπή επίδναζδ ημο θςηυξ. Σα δείβιαηα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ ζεθθμθάκ-κζηνμηοηηανίκδ ζοζηεοάζηδηακ ζε αηιυζθαζνα αένα, ηα δείβιαηα 

πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ ζεθθμθάκ-πμθοαζκοθζδεκμπθςνίδζμ (PVdC) ζοζηεοάζηδηακ ζε 
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αηιυζθαζνα αγχημο εκχ άθθδ ιία άθθδ ζεζνά δεζβιάηςκ ζεθμθάκ-PVdC ζοζηεοάζηδηε 

ζε ηεκυ. Σέθμξ ηα ALL-VAK ηαζ ιεηαθθμπμζδιέκμ ζμκμιενέξ ηθείζηδηακ ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο. 

 

Πίλαθαο 9. Τθζηά ζοζηεοαζίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ ενβαζία ηςκ Dull & Kays 

(1988) 

Κσδηθόο Τιηθό 

ζπζθεπαζίαο 

Δπίζηξσζε Γηαπεξαηόηεηα 

ζηελ πγξαζία 

(g H2O 100cm
-2 

24 hr
-1

 ζηνπο 38 

°C θαη 90% 

RH) 

Γηαπεξαηόηεηα 

ζην νμπγόλν 

(cc O2 100cm
-2 

24 hr
-1 

/atm
 
ζε 

αηκνζθαηξηθή 

πίεζε, ζηνπο 

23°C θαη 0% 

RH) 

CP-NC εθθμθάκ Νζηνμηοηανίκδ 0,08 0,39 

CP-PVdC εθθμθακ Πμθοαζκοθζδεκμπθςνίδζμ 0,07 0,08 

All-Vak All-Vak Αβκςζημ 0,05 0,16 

Αθμοιζκυ

θοθθμ 

Ημκμιενέξ 

θίθι 

Μεηαθθμπμζδιέκμ 0,02 0,02 

 

Δηηυξ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ, δζελήπεδζακ ακαθφζεζξ πμο πενζθάιαακακ: 

πνμζδζμνζζιυ οβναζίαξ ηαζ πνχιαημξ. Μεηά ηδκ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ απμδείπεδηε υηζ ηα δείβιαηα εθαζμηάνομο πμο απμεδηεφηδηακ ζημ 

ζεθθμθάκ-PVdC έβζκακ απμδεηηά απυ ηδκ μιάδα μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ υζμκ αθμνά ημ 

άνςια εκχ ηα δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζεθθμθάκ-κζηνμηοηηανίκδ, ALL-VAK, ηαζ 

ιεηαθθμπμζδιέκμ ζμκμιενέξ δεκ έβζκακ απμδεηηά απυ ηδκ μνβακμθδπηζηή μιάδα 

αλζμθυβδζδξ υζμκ αθμνά ημ ανςιά ημοξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 24 εαδμιάδςκ. Γεκζηά ηα 

δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζε οθζηά ζοζηεοαζίαξ ιε δζαπεναηυηδηα ζημ μλοβυκμ 

ιεβαθφηενδ ημο 0,08ml O2 /cm
2
 day atm έθααακ ζοζηδιαηζηά παιδθέξ ηζιέξ ηαηά ηδκ 

μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζή ημοξ. Έκημκμ υλζκμ άνςια ειθάκζζακ ηα εθαζμηάνοα ηαηά 

ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ζημ ιεηαθθμπμζδιέκμ ζμκμιενέξ. ε αοηυ ημ άνςια πζεακυηαηα 

μθείθεηαζ ηαζ δ παιδθή ααειμθμβία πμο έθααακ ηα δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζε αοηυ. 

Σα δείβιαηα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζε οθζηυ ζοζηεοαζίαξ ζεθθμθάκ-PVdC ιε αηιυζθαζνα 
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αγχημο έθααακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά ορδθυηενδ ααειμθμβία ζε ζπέζδ ιε ημ ζεθθμθάκ-

PVdC ζε ηεκυ. Σέθμξ ηα δείβιαηα εθαζμηάνομο πμο απμεδηεφηδηακ ζε οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ ιε ορδθή δζαπεναηυηδηα ζημοξ οδναηιμφξ ηεθζηχξ παναηηδνίζηδηακ ςξ 

πμθφ ζηθδνά θυβς ηδξ απχθεζαξ οβναζίαξ απυ ημκ ηανπυ. 

Oζ Jensen et al. (2003) πνδζζιμπμίδζακ ηδκ μνβακμθδπηζηή δμηζιή ςξ ιέζμ 

αλζμθυβδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηανοδζμφ. Ο πανάβμκηαξ ηδξ βεφζδξ μλείδςζδξ ήηακ 

αοηυξ πμο γδηήεδηε απυ ηα ιέθδ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ μιάδαξ κα αλζμθμβήζμοκ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ πμο έπμοιε ακαθένεζ ζηδκ πανάβναθμ 2.1.1. Οζ 

ενεοκδηέξ ιεηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζοιπένακακ υηζ ηα ηανφδζα πμο είπακ 

απμεδηεοηεί πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο δζαηήνδζακ ελίζμο ηαθά ηδκ πμζυηδηά 

ημοξ ιε ηα δείβιαηα ακαθμνάξ ηα μπμία είπακ απμεδηεοηεί ζε εενιμηναζία -18°C. Δπίζδξ 

ηα δείβιαηα πμο απμεδηεφηδηακ ζε οθζηυ ζοζηεοαζίαξ LDPE/EVOH/LDPE πανμοζία 

αγχημο δζαηήνδζακ ηαζ αοηά ελίζμο ηαθά ηδκ πμζυηδηα βζα ημοξ πνχημοξ 7 ιήκεξ 

απμεήηεοζδξ εκχ ζηδ ζοκέπεζα δ βεφζδ μλείδςζδξ έβζκε πμθφ έκημκα ακηζθδπηή απυ ηα 

ιέθδ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ μιάδαξ. Δπίζδξ ηα ηανφδζα ηα μπμία είπακ απμεδηεοηεί ζημοξ 

21°C ειθάκζζακ εκημκυηενα ηδ βεφζδ μλείδςζδξ ζε ζπέζδ ιε ηα ηανφδζα πμο 

απμεδηεφηδηακ ζημοξ 11°C. Δλαίνεζδ απμηέθεζακ ηα ηανφδζα πμο απμεδηεφηδηακ 

πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο βζα ηα μπμία δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δεκ ήηακ 

ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζε πνμβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ Jensen et 

al. (2001) υπςξ πνμακαθέναιε ιεθέηδζακ ηδκ πζεακή πνήζδ ηδξ ζοζηεοήξ Vis/NIR βζα 

ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηανπμφ ημο ηανοδζμφ. ζμκ αθμνά ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ζοζπέηζζακ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ ιε ηδ βεφζδ μλείδςζδξ ηαεχξ ηαζ ηδκ βεφζδ λδνχκ ηανπχκ 

(nutty). Δπζπθέμκ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ οπάνπεζ 

ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ παναιέηνςκ βεφζδξ λδνχκ ηανπχκ (nutty)/βθοηυ ηαζ 

βεφζδ μλείδςζδξ /πζηνυ. 

Δπίζδξ μζ Mexis et al. (2011) ηαζ Mexis & Kontominas (2009a) μζ μπμίμζ υπςξ 

πνμακαθένεδηε ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (LDPE, PET//LDPE 

ηαζ PET-SiOx//LDPE), ηδξ εενιμηναζίαξ (4 ηαζ 20 ˚C),ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (ηδξ 

πανμοζίαξ ηαζ απμοζίαξ θςηυξ), ζηδκ πμζυηδηα ημο μθυηθδνμο ηαζ ημο ενοιιαηζζιέκμο 

ηανοδζμφ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ αλζμθυβδζακ ηα δείβιαηα ηαζ μνβακμθδπηζηχξ. 
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Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε υηζ μ πνυκμξ γςήξ βζα ημ μθυηθδνμ ηαζ ενοιιαηζζιέκμ 

ηανφδζ πμο απμεδηεφηδηε ζημοξ 20 ˚C ήηακ: 

 2 ιήκεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ LDPE,  

 5 ηαζ 6 ιήκεξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE εκχ 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4 ˚C μ πνυκμξ γςήξ βζα ημ μθυηθδνμ ηαζ ενοιιαηζζιέκμ 

ηανφδζ ήηακ: 

 1 ιε 2 ιήκεξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδ ημο LDPE,  

 2 ιήκεξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ημο PET//LDPE.  

Σέθμξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ PET-

SiOX//LDPE δ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ δεκ επέδναζε ζδιακηζηά ζημ πνυκμ γςήξ ηςκ 

ηανοδζχκ ηαζ μ πνυκμξ γςήξ ήηακ ημοθάπζζημκ 12 ιήκεξ.  

ηδκ ένεοκά ημοξ μζ Lopez et al. (1995) πνδζζιμπμίδζακ επίζδξ ηδκ 

μνβακμθδπηζηή δμηζιή βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηανοδζχκ ιε ηζυθθζ ηα μπμία υπςξ έπμοιε ήδδ 

ακαθένεζ απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζίεξ ρφλδξ ηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ αηιυζθαζναξ 

αένα ηαζ δφμ ζοκεδηχκ ζπεηζηήξ οβναζίαξ. Μεηά ηδ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ μζ Lopez et al. (1995) ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ δεκ οπήνπε 

ζδιακηζηή (p>0,05) δζαθμνά υζμκ αθμνά ηδκ απμδμπή ιεηαλφ ηςκ ηανοδζχκ πμο 

απμεδηεφηήηακ ζημοξ 3 ηαζ ημοξ 10 °C. Δπζπθέμκ ανέεδηε υηζ μζ ηανπμί πμο 

δζαηδνήεδηακ ζημοξ 10 °C ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 40% έθααακ παιδθυηενδ ααειμθμβία 

ζε ζπέζδ ιε αοηά πμο απμεδηεφηδηακ ζε ζπεηζηή οβναζία 60%. Αοηυ πζεακά μθείθεηαζ 

ζηδκ πεναζηένς αθοδάηςζδ πμο οθίζηακηαζ μζ ηανπμί ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ζε αοηή 

ηδ ζπεηζηή οβναζία. 

Οζ Young et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδκ απμδμπή απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ δζαθυνςκ 

θζζηζηζχκ ηφπμο ανάπζημ ηα μπμία είπακ παναπεεί ζηζξ αηυθμοεεξ πχνεξ: Ζκςιέκεξ 

Πμθζηείεξ ηδξ Αιενζηήξ, Ανβεκηζκή ηαζ Κίκα. Σα θζζηίηζα οπέζηδζακ ηδκ επελενβαζία ημο 

ρδζίιαημξ ηαζ αημθμφεςξ πνδζζιμπμζδεήηακ βζα ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ απυ ιία 

μνβακμθδπηζηή μιάδα εηαηυ ηαηακαθςηχκ. Οζ Young et al. (2005) ιεηά ηδκ ζηαηζζηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια πςξ ιέβζζηδ απμδμπή απυ 

ημοξ ηαηακαθςηέξ είπακ ηα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ηα μπμία είπακ παναπεεί ζηζξ 

Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ ηδξ Αιενζηήξ εκχ αημθμοεμφκ ηα θζζηίηζα πμο πανήπεδζακ ζηδκ 

Κίκα ηαζ ηέθμξ αοηά ηςκ μπμίςκ δ παναβςβή έβζκε ζηδκ Ανβεκηζκή. Πανάθθδθα ηα 

θζζηίηζα πμο είπακ παναπεεί ζηδκ Αιενζηή παναηηδνίζηδηακ ςξ ανςιαηζηά βθοηά ηαζ 
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ρδιέκα εκχ ηα θζζηίηζα πμο είπακ παναπεεί ζηδκ Κίκα παναηηδνίζηδηακ ςξ λοθθχδδ/ιε 

άνςια ηζμθθζμφ/άνςια θθμφδαξ, πζηνά ηαζ άβμονα. Σέθμξ θζζηίηζα πμο είπακ παναπεεί 

ζηδκ Ανβεκηζκή παναηηδνίζηδηακ ςξ ιπαβζάηζηα ηαζ βθοηά. Ακηίζημζπα μζ Sinesio et al. 

(2001) ζοιπένακακ πςξ ηα ηανφδζα πμζηζθίαξ “Υάνηθεδ” πμο είπακ παναπεεί ζηδκ Γαθθία 

ήηακ πζμ βθοηά ηαζ ανςιαηζηά ζε ζπέζδ ιε ηα ηανφδζα Δθθδκζηήξ ηαζ Ηζπακζηήξ 

παναβςβήξ. 

Οζ Nepote et al. (2006) πνδζζιμπμίδζακ επίζδξ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ 

πνμηεζιέκμο κα ζοβηνίκμοκ ηδκ απμδμπή ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημο ορδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) ηαζ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηακμκζηήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9). οιπέναζια ηδξ παναπάκς ένεοκαξ ήηακ πςξ 

πανά ηδ δζαθμνά ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ δεκ 

οπήνπε ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηή δζαθμνά υζμκ αθμνά ηδκ απμδμπή ημοξ απυ ημοξ 

ηαηακαθςηέξ. Ακηίζημζπα είκαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Braddock et al. (1995) μζ μπμίμζ 

αλζμθμβχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ πμο δζελήβαβακ, ζοιπένακακ 

υηζ ηα θνέζηα ρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ηακμκζηήξ ηαζ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) έθααακ ζπεδυκ ηδκ ίδζα ααειμθμβία ηαηά ηδκ πνχηδ εη ηςκ 80 

διενχκ πμο δζήνηδζε ημ υθμ πείναια. Σμ παναπάκς ζοιπέναζια ηςκ Nepote et al. 

(2006) ηαζ Braddock et al. (1995) ένπεηαζ ζε δζαθςκία ιε ημ ζοιπέναζια ηςκ Mugendi et 

al. (1998) υηζ δδθαδή ρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ 

μλφ (C18:1 n-9) ειθάκζζακ εκημκυηενμ άνςια ρδιέκμο θζζηζηζμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ρδιέκα 

θζζηίηζα ηακμκζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9). Κμζκά απμδεηηυ ζοιπέναζια 

ιεηαλφ ηςκ δδιμζζεοιέκςκ ενβαζζχκ πμο αθμνμφκ ημ άνςια ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ 

ηφπμο ανάπζημ είκαζ δ ανκδηζηή επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ έκηαζδ ημο 

παναηηδνζζηζημφ ανχιαημξ ημο πνμσυκημξ. Αφλδζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ έκηαζδξ ημο παναηηδνζζηζημφ ανχιαημξ ημο ρδιέκμο 

θζζηζηζμφ (Braddock et al. 1995; Warner et al 1996; Mugendi et al. 1998; Nepote et al. 

2006). 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ πανά ημ ιεζμκέηηδια ηδξ οπμηεζιεκζηυηδηαξ ηςκ 

δμηζιαζηχκ, ζε πμθθέξ ενβαζίεξ παναηδνείηαζ ηαφηζζδ ημο ζοιπενάζιαημξ πμο πνμηφπηεζ 

απυ ηδ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ιε εηείκα πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ. Οζ Grosso & Resurreccion (2002) 

ιεθέηδζακ ηδκ πζεακή πνυαθερδ ηδξ απμδμπήξ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ ηςκ πακανζζιέκςκ 

ηαζ ρδιέκςκ θζζηζηζχκ ηφπμο ανάπζημ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ελακάθδξ ζημκ 
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ηανπυ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ανήηακ άιεζδ ζπέζδ ιεηαλφ πενζεηηζηυηδηαξ ελακάθδξ 

ηαζ ηδξ ααειμθμβίαξ ηςκ ιεθχκ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ μιάδαξ. Έηζζ ζοιπένακακ πςξ υηακ 

δ πενζεηηζηυηδηα ελακάθδξ ζηα πακανζζιέκα ηαζ ρδιέκα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ήηακ 

ιεηαλφ ημο 5,39 ηαζ 5,54 ιg ελακάθδξ/ g ηανπμφ ηυηε δ μνβακμθδπηζηή ααειμθμβία ηδξ 

μθζηήξ απμδμπήξ ημο πνμσυκημξ ακενπυηακ ζημ πέκηε ζε ιία ηθίιαηα εκκέα δζαααειίζεςκ, 

υπμο ζφιθςκα ιε ημοξ ενεοκδηέξ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ πθέμκ ημ πνμσυκ δεκ είκαζ 

απμδεηηυ απυ ημο ηαηακαθςηέξ. 

Οζ Maskan & Karatas (1999) εηηυξ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ αάζεζ πδιζηχκ 

ακαθφζεςκ πμο δζελήβαβακ (πανάβναθμξ 2.1.1), πνδζζιμπμίδζακ επίζδξ ηαζ ηδκ 

μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ ςξ ιέζμ βζα ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηςκ παναβυκηςκ πμο 

επζδνμφκ ζηδκ πμζυηδηα ημο μθυηθδνμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

πνδζζιμπμίδζακ ιία μιάδα μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ 8 αηυιςκ πνμενπυιεκδ απυ ηδ 

αζμιδπακία επελενβαζίαξ λδνχκ ηανπχκ. Αλζμθμβχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα μζ ενεοκδηέξ 

ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ δεκ ανέεδηε ζδιακηζηή (p>0,05) δζαθμνά ζηδκ επίδναζδ 

ηςκ παναβυκηςκ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ υπςξ ηαζ ηδξ πνήζδξ ηνμπμπμζδιέκδξ 

αηιυζθαζναξ υζμκ αθμνά ημοξ πανάβμκηεξ ηδξ ηναβακυηδηαξ, ημο ποιχδμοξ (moistness) 

ηαζ ηέθμξ ηδξ αίζεδζδξ ημο θζπανμφ (oilyness). Ακηίεεηα ανέεδηε ζδιακηζηή (p>0,05) 

επίδναζδ ηςκ παναπάκς παναβυκηςκ υζμκ αθμνά ηα παναηηδνζζηζηά ημο μθζημφ 

ανχιαημξ, ημο πνχιαημξ ηαζ ηδξ ηαββήξ βεφζδξ. Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ μζ ενεοκδηέξ 

ηαηέθδλακ ζηα ίδζα ζοιπενάζιαηα ιε εηείκα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ πμο έπμοιε 

ακαθένεζ ζηδκ πανάβναθμ 2.1.1, ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ παναπάκς παναβυκηςκ 

ζηδκ πμζυηδηα ημο μθυηθδνμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ. 

Οζ Fourie & Basson (1989) ιεηά ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ δεζβιάηςκ 

ηαηέθδλακ υηζ, ςξ απμηέθεζια ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε ημημθενυθεξ ηα αιφβδαθα 

δεκ ειθάκζζακ βεφζδ ηαζ μζιή μλείδςζδξ αηυια ηαζ ιεηά απυ ηδκ απμεήηεοζδ βζα 16 

ιήκεξ. Ακηίεεηα μζ ηανπμί pecan ηαζ macadamia nuts παναηηδνίζηδηακ ςξ μλεζδςιέκμζ 

ιυθζξ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 4 ηαζ 2 ιήκεξ, ακηίζημζπα.  

πςξ ήδδ ακαθένεδηε ζηδκ πανάβναθμ 2.1.3 ζηδκ ενβαζία ηςκ Reed et al. (2002) 

ιεθεηήεδηακ μζ ιεηααμθέξ ζημ άνςια ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ζε ορδθήξ (82,8%) 

ηαζ ηακμκζηήξ (49,8%) πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε 

πενζαάθθμκ ιε δζαθμνεηζηή ζπεηζηή οβναζία. ηδκ ένεοκα αοηή δ μιάδα μνβακμθδπηζηήξ 

δμηζιήξ απμηεθείημ απυ 15 έιπεζνα άημια. Πανά ημ βεβμκυξ ηδξ ειπεζνίαξ ηςκ 

δμηζιαζηχκ, έβζκε πεναζηένς εηπαίδεοζδ βζα ηδκ ελμζηείςζή ημοξ ιε ηα αηυθμοεα 
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μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά: άνςια ηαζ βεφζδ ρδιέκμο θζζηζηζμφ, βεφζδ βθοημφ, 

πζηνμφ ηαεχξ ηαζ βεφζδ ιπμβζάξ ηαζ ανεβιέκμο πανημκζμφ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ 

ζοιπένακακ υηζ ηα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-

9) ειθακίγμοκ εκημκυηενα ημ ανχιαηα ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ζε ζπέζδ ιε ηα θζζηίηζα 

ηφπμο ανάπζημ ηακμκζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9). Δπζπθέμκ μζ ενεοκδηέξ 

ζοιπένακακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανπχκ ζημ πενζαάθθμκ ιε ορδθή ζπεηζηή 

οβναζία 60%, δ απχθεζα ημο ανχιαημξ ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ήηακ εκημκυηενδ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανπχκ ζε ζπεηζηή οβναζία 19%. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα 

ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ ιέζς ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ πμο δζελήπεδζακ ιπμνμφκ 

κα ελδβδεμφκ μζ ορδθυηενεξ ααειμθμβίεξ πμο έθααακ ηα θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ 

ηακμκζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) ζπεηζηά ιε ηζξ παναιέηνμοξ (βεφζδ 

ιπμβζάξ, βεφζδ ανεβιέκμο πανημκζμφ ηαζ πζηνυ) πμο αθμνμφζακ ηδ βεφζδ ημο ηανπμφ. Θα 

πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ δοζάνεζηδ βεφζδ πμο απμηημφκ μζ λδνμί ηανπμί ηαζ βεκζηά ηα 

ηνυθζια ηαηά ηδκ μλείδςζή ημοξ δεκ μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία ηςκ ίδζςκ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ αθθά ζηα πνμσυκηα δζάζπαζδξ αοηχκ (Βμοδμφνδξ, ηαζ 

Κμκημιδκάξ, 2004). 

Δκ ακηζεέζεζ ιε ημοξ Reed et al. (2002), μζ Lee & Resurrecion (2006) 

πνδζζιμπμίδζακ απμηθεζζηζηά ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ βζα ηδκ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ ηςκ παναβυκηςκ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζπεηζηήξ 

οβναζίαξ απμεήηεοζδξ, ζηδκ απμδμπή ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ απυ ημοξ 

ηαηακαθςηέξ. Ζ μνβακμθδπηζηή μιάδα απμηεθείημ απυ πεκήκηα άημια ηα μπμία δεκ είπακ 

ζοιιεηάζπεζ ζε ηαιία εηπαίδεοζδ ζημ πανεθευκ ζπεηζηά ιε ηδκ μνβακμθδπηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ θζζηζηζχκ. Ζ ζπεδίαζδ ημο πεζνάιαημξ πενζεθάιαακε ηδκ απμεήηεοζδ 

ηςκ δεζβιάηςκ έςξ ηαζ βζα πνμκζηυ δζάζηδια εκεκήκηα ιίαξ διενχκ, ζηζξ αηυθμοεεξ 

ζοκεήηεξ: εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ 25, 30, 35 ηαζ 40°C ηαζ εκενβυηδηεξ φδαημξ 0,33 , 

0, 44 , 0,54 0,67 ηαζ 0,75. Απυ ηα ιέθδ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ γδηήεδηε κα 

ααειμθμβήζμοκ ηα δείβιαηα ζηζξ παναηάης παναιέηνμοξ: μθζηή απμδμπή ανχιαημξ ηαζ 

οθήξ, (1=ιδ απμδεηηυ, 5=ιυθζξ απμδεηηυ, 9=πμθφ απμδεηηυ) ηναβακυηδηα, (1=ηαευθμο 

ηναβακυ, 9=πμθφ ηναβακυ) έκηαζδ ανχιαημξ ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηαζ ηέθμξ άνςια 

μλείδςζδξ (1=ακφπανημ, 9=έκημκμ). 

Ζ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έδεζλε υηζ δ μθζηή απμδμπή ημο 

πνμσυκημξ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ αθθά ιυκμ απυ ημ πνυκμ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ηδκ εκενβυηδηα φδαημξ. Απμδείπεδηε υηζ δ απμδμπή ηςκ δεζβιάηςκ απυ 
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ηδκ μνβακμθδπηζηή μιάδα ιεζςκυηακ ιε ηδκ πανάθθδθδ αφλδζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ 

υπςξ επίζδξ ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ζε πενζαάθθμκ ιε ορδθέξ ηζιέξ 

ζπεηζηήξ οβναζίαξ. Υαναηηδνζζηζηά μζ ενεοκδηέξ ακαθένμοκ πςξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ 

ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ aw 0.33 , 0.44 , 0.54 μ 

ακαιεκυιεκμξ πνυκμξ γςήξ (ζφιθςκα ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ οπμθμβζζηζηχκ παηέηςκ) 

ημο πνμσυκημξ εα ήηακ ακηίζημζπα 151, 55, 32 διένεξ. Δπίζδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο 

δείβιαημξ ζε εενιμηναζία 40 °C ηαζ aw 0,33 – 0,39 μ πνυκμξ γςήξ ακενπυηακ ζε 80 

διένεξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ επίζδξ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ ένεοκα ηςκ Grosso & 

Resurreccio (2002) μζ μπμίμζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ 

ζε εενιμηναζία 40 °C ανήηακ υηζ μ πνυκμξ γςήξ ημο εα ήηακ ιεηαλφ 66 ηαζ 110 διενχκ. 

Δπίζδξ ηαηά ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ηναβακυηδηαξ ηαζ ημο ανχιαημξ ηδξ 

μλείδςζδξ ηαζ ημο ανχιαημξ ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ απμδείπεδηε υηζ δ ιεκ πανάιεηνμξ 

ηδξ ηναβακυηδηαξ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ αθθά απυ ημ πνυκμ 

ηαζ ηδκ εκενβυηδηα φδαημξ, εκχ δ πανάιεηνμξ ημο ανχιαημξ ηδξ μλείδςζδξ ηαζ ημο 

ανχιαημξ ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ επδνεάγεηαζ ηυζμ απυ ηδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ 

υζμ ηαζ απυ ηδκ εκενβυηδηα φδαημξ απμεήηεοζδξ. οβηεηνζιέκα αφλδζδ ηδξ εκενβυηδηαξ 

φδαημξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιείςζδ ηδξ ηναβακυηδηαξ, αφλδζδ ημο ανχιαημξ ηδξ 

μλείδςζδξ ηαζ ιείςζδ ηδξ απμδμπήξ ημο πνμσυκημξ υζμκ αθμνά ημ άνςια ημο ρδιέκμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ. Δπζπθέμκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ημο ανχιαημξ ηδξ μλείδςζδξ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ 

απμδμπήξ ημο πνμσυκημξ υζμκ αθμνά ημ άνςια ημο ρδιέκμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ. 

 

 

2.4 Αληηθείκελν έξεπλαο 

Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ ήηακ: 

 δ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ ζοκηήνδζδξ μθυηθδνςκ ηαζ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πνδζζιμπμζχκηαξ εκενβή ζοζηεοαζία ηαζ 

ζοζηεοαζία ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

 δ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ ζηα θοζζημπδιζηά ηαζ 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ  

ιε ζημπυ ηδ δζαηήνδζδ ηδξ ανπζηήξ ημοξ πμζυηδηαξ βζα υζμ ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενμ 

δζάζηδια. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΓΔΤΣΔΡΟ 

ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. Τιηθά 

3.1 Τπόζηξσκα 

Χξ οπυζηνςια πνδζζιμπμζήεδηε ςιυ αιφβδαθμ (πμζηζθία Φονάκζα) ιε θθμφδα 

μθυηθδνμ ηαζ ενοιιαηζζιέκμ. Σα αιφβδαθα ήηακ πνμζθμνά ηδξ εηαζνίαξ δμφημξ 

Γεχνβζμξ Α.Δ. Ηςάκκζκα. φιθςκα ιε ημκ πνμιδεεοηή δ αθαίνεζδ ημο ηεθφθμοξ έβζκε ιε 

πνήζδ ηαηάθθδθήξ ζοζηεοήξ.  

 

3.2 Πείξακα Α: Μειέηε νμείδσζεο νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ σο 

ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο 

αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην νμπγόλν, ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξόλνπ απνζήθεπζεο 

Έβζκε: 

 πνήζδ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ [LDPE/EVOH/LDPE, πάπμοξ 

75 ιm, ιε δζαπεναηυηδηα ζημ μλοβυκμ 2 mL/(m
2
 d atm) ζε ζπεηζηή οβναζία 

75% (RH), ζημοξ 20 
o
C] εκ ζοβηνίζεζ ιε οθζηά ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ 

[PEΣ//LDPE, πάπμοξ 75 ιm, ιε δζαπεναηυηδηα ζημ μλοβυκμ 103 mL/(m
2
 d 

atm) ζε ζπεηζηή οβναζία 75% (RH), ζημοξ 20 
o
C] ζημ μλοβυκμ 

 πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο (Ageless SS Type) εκ ζοβηνίζεζ ιε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο 

 ζοκηήνδζδ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ (4 °C) εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ 

απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (20 °C) ηαζ ηέθμξ  

 ζοκηήνδζδ ζημ ζημηάδζ ζε ζπέζδ ιε ζοκηήνδζδ ζημ θςξ (825+50 lux) 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ μζ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ 

πανμφζα ιεθέηδ ηνίκμκηαζ νεαθζζηζηέξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

απμεήηεοζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ζήιενα. Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ 

πςξ ημ 85% ηςκ ζοζηεοαζιέκςκ λδνχκ ηανπχκ ζήιενα ζηδκ Δθθάδα αθθά ηαζ δζεεκχξ, 

ζοζηεοάγεηαζ ζε ζαημοθάηζα ή ζηαθίδζα ηαηαζηεοαζιέκα απυ ημ οθζηυ PET//LDPE, ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφμκηαζ πνμξ πχθδζδ ζηα νάθζα ηςκ ηαηαζηδιάηςκ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ. Σέθμξ, δ πνήζδ ημο απμννμθδηή μλοβυκμο εθαπζζημπμζεί 

ηδκ αθθμίςζδ ηςκ ηνμθίιςκ πμο μθείθεηαζ ζημ μλοβυκμ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

απμννμθδηχκ πμο ηοηθμθμνμφκ ζημ ειπυνζμ ζηδνίγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ημο ζζδήνμο (1 g 

ζζδήνμο ακηζδνά ιε 300  ml O2)  4 Fe
 2+

 + 3 O2 +6 H2O → 4 Fe(OH)3 (Day, 2008). Ο 

απμννμθδηήξ μλοβυκμο Ageless (Mitsubishi Gas Chemical Co., Japan) είκαζ ημ πζμ βκςζηυ 
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ειπμνζηυ πνμσυκ πμο ααζίγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ημο ζζδήνμο. Σμ πνμσυκ είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκμ έηζζ χζηε κα πνμηαθεί εθάηηςζδ ημο πμζμζημφ μλοβυκμο ζημ εζςηενζηυ 

ηδξ ζοζηεοαζίαξ ζε επίπεδα ιζηνυηενα απυ 0.01%.  

 

3.2.1 ρεδηαζκόο πεηξάκαηνο Α 

Γζα ηζξ ακάβηεξ ημο πεζνάιαημξ ημ ήιζζο ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ μθμηθήνςκ 

αιοβδάθςκ ζοζηεοάζηδηε ζηα πνμακαθενεέκηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο ηαζ ηα οπυθμζπα οπυ ηδκ πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο υπμο αοηυ απαζηείημ 

ζφιθςκα ιε ημ πθάκμ ημο πεζνάιαημξ (Πίκαηαξ 10) ιε ηδκ πνήζδ ζοζηεοαζηζηήξ 

ιδπακήξ BOSS ιμκηέθμ Ν48, Γενιακίαξ. Σμ οπυθμζπμ 50% ηςκ αιοβδάθςκ ηειαπίζηδηε 

βζα ηδ θήρδ ημο δεοηένμο οπμζηνχιαημξ. Ο ενοιιαηζζιυξ έβζκε 3 θεπηά πνζκ ηδ 

ζοζηεοαζία ημο οπμζηνχιαημξ ιε πνήζδ μζηζαημφ ιπθέκηεν. Σα αιφβδαθα 

επελενβάζηδηακ ζημ ιπθέκηεν ακά παηνίδεξ ηςκ 200g βζα πνμκζηυ δζάζηδια 8 

δεοηενμθέπηςκ. Αημθμφεςξ ημ ενοιιαηζζιέκμ οπυζηνςια ζοζηεοάζηδηε ζηα 

πνμακαθενεέκηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ηα οπυθμζπα πανμοζία 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο (Πίκαηαξ 10).  

Πίλαθαο 10. Πθάκμ Πεζνάιαημξ Α 

 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πςξ ιεηά απυ ηάεε δεζβιαημθδρία ηα δείβιαηα απμεδηεφμκηακ ζε 

ηαηαρφηηδ (-18 °C) έςξ ηδ δζεηπεναίςζδ ηςκ ηαεμνζζιέκςκ ακαθφζεςκ. 
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3.3 Πείξακα Β: Μειέηε επίδξαζεο γ-αθηηλνβνιίαο ζηα θπζηθνρεκηθά θαη 

νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νιόθιεξσλ ακπγδάισλ θαηόπηλ αθηηλνβόιεζεο 

(Πείξακα Β1) θαη καθξνρξόληαο απνζήθεπζήο ηνπο σο ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο 

απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ 

πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην νμπγόλν, ζπλζεθώλ θσηηζκνύ θαη δόζεο αθηηλνβνιίαο 

(Πείξακα Β2) 

 

Έβζκε ιεθέηδ: 

 ηδξ επίδναζδξ αολακμιέκςκ δυζεςκ β-αηηζκμαμθίαξ ιε απχηενμ ζημπυ ηδκ 

εφνεζδ ηδξ δυζδξ εηείκδξ πμο πνμηαθεί ηζξ θζβυηενεξ δοκαηέξ ιεηααμθέξ 

ζηα θοζζημπδιζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά μθυηθδνςκ 

αιοβδάθςκ 

 πνήζδξ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ [PET-SiOx//LDPE, πάπμοξ 

62 ιm, ιε δζαπεναηυηδηα ζημ μλοβυκμ 1,4 mL/(m
2
 d atm) ζε ζπεηζηή 

οβναζία 75% (RH), ζημοξ 20 
o
C] εκ ζοβηνίζεζ ιε οθζηά ζοζηεοαζίαξ 

θναβιμφ [PEΣ//LDPE, πάπμοξ 75 ιm, ιε δζαπεναηυηδηα ζημ μλοβυκμ 103 

mL/(m
2
 d atm) ζε ζπεηζηή οβναζία 75% (RH), ζημοξ 20 

o
C] ζημ μλοβυκμ 

 πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο (Ageless SS Type) εκ ζοβηνίζεζ ιε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ηέθμξ 

 ζοκηήνδζδξ ζημ ζημηάδζ ζε ζπέζδ ιε ζοκηήνδζδ ζημ θχξ (825+50 lux) 

Σμ πείναια α πςνίζηδηε ζε δφμ επζιένμοξ πεζνάιαηα.  

 

3.3.1 ρεδηαζκόο πεηξάκαηνο Β1 

ημ πνχημ ιένμξ ημο πεζνάιαημξ μθυηθδνα αιφβδαθα ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ PEΣ//LDPE ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ αημθμφεςξ (έηημξ 

ηςκ δεζβιάηςκ ακαθμνάξ) αηηζκμαμθήεδηακ ιε πδβή 150kCi 
60

Co ζε δυζεζξ 1, 1,5, 3, 5, 

ηαζ 7 kGy, ιε ιία ιέζδ απυηθζζδ ηδξ ηάλδξ ημο + 10% απυ ηδκ επζεοιδηή δυζδ 

αηηζκμαμθίαξ. Οζ δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ πμο επζθέπεδηακ ζφιθςκα ιε αζαθζμβναθζηά 

δεδμιέκα ηνίκμκηαζ ςξ ηαηάθθδθεξ βζα ηδκ ελοβίακζδ ηςκ λδνχκ ηανπχκ έκακηζ εκηυιςκ, 

γοιχκ, ιοηήηςκ ηαεχξ ηαζ ελοβίακζδ ζηδκ πενίπηςζδ πανμοζίαξ ιοημημλζκχκ (ICGFI, 

1995; Hilmy et al., 1995 Aziz & Mousa, 2004; Navaiz et al., 1992). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αηηζκμαυθδζδξ πναβιαημπμζήεδηε δ ηαηηζηή πενζζηνμθήξ ηδξ ηάεε ζαημφθαξ ηαηά 180˚ 

ιε ζημπυ ηδκ μιμζυιμνθδ αηηζκμαυθδζδ ηςκ δεζβιάηςκ. 
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Μεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ηα αιφβδαθα αλζμθμβήεδηακ υζμκ αθμνά ηδ ιεηααμθή 

ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηδξ ζφκεεζδξ θζπανχκ μλέςκ, ημο 

πνχιαημξ (ακηζηεζιεκζηά ηαζ οπμηεζιεκζηά) ηαεχξ ηδξ βεφζδξ ηαζ μζιήξ.  

 

3.3.2 ρεδηαζκόο πεηξάκαηνο Β2 

ημ δεφηενμ ιένμξ ημο πεζνάιαημξ Β μθυηθδνα αιφβδαθα ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

πεζναιαηζηυ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ (PET-SiOx//LDPE) εκ ζοβηνίζεζ ιε ημ 

οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PEΣ//LDPE πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδ 

πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ αημθμφεςξ (έηημξ ηςκ δεζβιάηςκ 

ακαθμνάξ) αηηζκμαμθήεδηακ ιε πδβή 150kCi 
60

Co ζε δυζεζξ 1 ηαζ 3 kGy (υπςξ πνυηορε 

απυ ημ πείναια Β1), ιε ιία ιέζδ απυηθζζδ ηδξ ηάλδξ ημο + 10% απυ ηδκ επζεοιδηή δυζδ 

αηηζκμαμθίαξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αηηζκμαυθδζδξ πναβιαημπμζήεδηε δ ηαηηζηή 

πενζζηνμθήξ ηδξ ηάεε ζαημφθαξ ηαηά 180˚ ιε ζημπυ μιμζυιμνθδ αηηζκμαυθδζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ. 

Αημθμφεςξ επζθέπεδηε δ ζοκηήνδζδ ηςκ αιοβδάθςκ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ηέθμξ ζοκηήνδζδ ζημ ζημηάδζ ζε ζπέζδ ιε ζοκηήνδζδ ζημ θχξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 

ιδκχκ (Πίκαηαξ 11). 

Πίλαθαο 11. Πθάκμ Πεζνάιαημξ Β2 
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3.3 Αληηδξαζηήξηα  

 Πνυηοπμ δζάθοια ελακάθδξ  

 (Fluca, Αββθζα) 

 Γζαζεοθαζεέναξ (Merck, Γενιακία) 

 Γείηηδξ Άιοθμο 

(Merck, Γενιακία) 

 Άγςημ ηαεανυηδηαξ 99,999% 

(Messer Hellas) 

 Υθςνμθυνιζμ (Merck, Γενιακία)  Απζμκζζιέκμ κενυ 

 Δλάκζμ (Merck, Γενιακία)   Μεεακμθζηυ δζάθοια οδνμλείδζμο 

ημο ηαθίμο 2Ν (Merck, Αββθία) 

 Ηςδζμφπμ ηάθζμ (Merck, Γενιακία) 

 

3.4 Όξγαλα  

 Αένζμ Υνςιαημβνάθμξ ιε Aκζπκεοηή Ημκζζιμφ Φθυβαξ (Hewlett Packard 5890 

Series II) 

 Αένζμξ πνςιαημβνάθμξ/θαζιαιαημβνάθμξ ιαγχκ (Agilent GC 7890A ζε 

ζοκδοαζιυ ιε Agilent 5975C Mass Spectrometer, Wilmington, DE, USA) 

 Υνςιαηυιεηνμ Hunter Lab model DP-9000 (Hunter Associates Laboratory, 

Reston, VA, USA) 

 οζηεοή εενιμζοβηυθδζδξ ηαζ δδιζμονβίαξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (Boss, 

Model type: Ne 48) 

 οζηεοή έθεβπμο ζφζηαζδξ αενίςκ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (PBI CheckMate 

9900) 

 Μείηηδξ αενίςκ (PBI Dansenor MAP Mix 9000 Gas mixer) 

 Ζ αηηζκμαυθδζδ ηςκ αιοβδάθςκ έβζκε ζημ ενβμζηάζζμ ΔΛ. ΒΗΟ. ΝΤ Α.Δ. ζηδ 

Μάκδνα Αηηζηήξ ιε πδβή 150kCi 
60

Co ζε δυζδ 1 kGy/ χνα, ιε ιία ιέζδ 

απυηθζζδ ηδξ ηάλδξ ημο + 10% απυ ηδκ επζεοιδηή δυζδ αηηζκμαμθίαξ.  

 Ζ δυζδ αηηζκμαμθίαξ ιεηνήεδηε ιε ηδ πνήζδ δμζδιέηνςκ Harwell Perspex 

Polymethylmethacrylate Amber 3042 

 Ζ απμννυθδζδ ιεηνήεδηε ιε ηδ πνήζδ θαζιαηςθςημιέηνμο Camspec (CamSpec 

Ltd, Cambridge, UK) M 201 UV ζηα 640 nm. 
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3.5 Μέζνδνη 

3.5.1 Μέζνδνο παξαιαβήο/απνκόλσζεο ιίπνπο θαηα Welmann  

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ θήθεδηακ 2 βναιιάνζα θίπμοξ 

αιοβδάθμο. Ζ παναθααή ημο θίπμοξ έβζκε ιε ηδ ιεευδμ Welmann (Κχδζηαξ Σνμθίιςκ ηαζ 

Πμηχκ ημο Γεκζημφ Υδιείμο ημο Κνάημοξ 1976). Ζ ιέεμδμξ έπεζ ςξ ελήξ: 5 βναιιάνζα 

ημκζμπμζδιέκμο δείβιαημξ ιεηαθένμκηαζ ζε δζαπςνζζηζηή θζάθδ ηςκ 250 ml ιε 

εζιονζζιέκμ ζηυιζμ ηαζ πχια. ε αοηή πνμζηίεεκηαζ 100ml δζαζεοθαζεένα ηαζ 10 ml 

απζμκζζιέκμο κενμφ. Σμ υθμ δζάθοια ακαηανάζζεηαζ γςδνά ηαζ εκ ζοκεπεία αθήκεηαζ ζε 

δνειία βζα πνμκζηυ δζάζηδια ημοθάπζζημκ 24 ςνχκ. Αημθμφεςξ θαιαάκμκηαζ 50ml απυ 

ηδκ αζεενζηή ζηζαάδα ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζε ηνοζηαθθςηήνζμ ημ μπμίμ ημπμεεηείηαζ ζε 

οδαηυθμοηνμ ιε ζημπυ ηδκ απμιάηνοκζδ ημο δζαζεοθαζεένα. Ζ παναθααή ημο θίπμοξ 

βίκεηαζ ιεηά απυ λήνακζδ ημο ηνοζηαθθςηδνίμο ζημοξ 105°C βζα 4 θεπηά. Σέθμξ 

γοβίγεηαζ ημ ηνοζηαθθςηήνζμ ιε ημ πενζεπυιεκμ θίπμξ. 

Σμ πμζμζηυ ημο πενζεπμιέκμο θίπμοξ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

β= 200α  

       α  

υπμο  α= Βάνμξ δείβιαημξ (g)  

α= Βάνμξ γοβζζεέκημξ θίπμοξ (g) [Ανπζηυ-ηεθζηυ αάνμξ ηνοζηαθθςηδνίμο] 

 β= Πμζμζηυ πενζεπμιέκμο θίπμοξ (%) 

 

Παναηδνήζεζξ-Κνίζζια ζδιεία ιεευδμο ηαηα Welmann 

 Πθήνδξ ημκζμπμίδζδ ημο δείβιαημξ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ υπμο δ 

ημκζμνημπμίδζδ ημο δείβιαημξ είκαζ αηεθήξ απμηέθεζια είκαζ δ ιείςζδ ηδξ 

απυδμζδξ ηδξ ιεευδμο θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ επζθάκεζαξ επαθήξ ιεηαλφ 

δζαζεοθαζεένα ηαζ αιοβδάθμο. 

 Ζ ελάηιζζδ ημο δζαζεοθεεένα είκαζ απαναίηδημ κα βίκεηαζ ζε οδαηυθμοηνμ ημο 

μπμίμο δ εενιμηναζία δεκ λεπενκά ημοξ 40 °C βζαηί ζε ακηίεεηδ πενίπηςζδ 

ελαζηίαξ ηδξ αίαζδξ ελάηιζζδξ ημο δζαθφηδ ζοιπαναζφνεηαζ ηαζ ημ εκοπάνπμκ 

θίπμξ ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ηδξ ιεευδμο.  
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3.5.2 Αξηζκόο ππεξνμεηδίσλ 

Ο Ανζειυξ οπενμλεζδίςκ (ΑΤ) απμηεθεί ιέηνμ ημο ααειμφ πνςημβεκμφξ 

μλείδςζδξ ιίαξ θζπανήξ φθδξ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ βίκεηαζ ιε 

αάζδ ηδ ιέεμδμ ημο COI (1984) ηαζ ηδξ Δονςπασηήξ έκςζδξ (2568/91) ςξ ελήξ: ε 

ηςκζηή θζάθδ ιε εζιονζζιέκμ πχια πςνδηζηυηδηαξ 250 ml γοβίγεηαζ ιε αηνίαεζα 

0,0001g, πμζυηδηα 0,3 έςξ 2 g θίπμοξ αιοβδάθμο, ακαθυβςξ ημο πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ 

ηαζ ημο ακαιεκυιεκμο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Αημθμφεςξ πνμζηίεεκηαζ 10ml CHCl3, 

15ml CH3COOH ηαζ 1ml ημνεζιέκμο δζαθφιαημξ KI. Ζ θζάθδ πςιαηίγεηαζ αιέζςξ, 

ακαηανάζζεηαζ γςδνά επί έκα θεπηυ ηαζ αθήκεηαζ ζε πχνμ ζημηεζκυ επί 5 θεπηά. ηδ 

ζοκέπεζα ζημ ιίβια πνμζηίεεκηαζ 75ml κενμφ ηαζ ημ απεθεοεενμφιεκμ ζχδζμ 

μβημιεηνείηαζ ιε δζάθοια 0,002 Ν Na2S2O3 (βζα ηζιέξ ΑΤ<100) ή ιε δζάθοια 0,01Ν 

Na2S2O3 (βζα ηζιέξ ΑΤ >100). οβπνυκςξ εηηεθείηαζ ηαζ θεοηυξ πνμζδζμνζζιυξ.  

 

Ο ανζειυξ οπενμλεζδίςκ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ αηυθμοεδ ζπέζδ: 

ΑΤ=1000 α N              (O2 meq/Kg) 

            α    

υπμο: α= ηαηακάθςζδ ζε ml δζαθφιαημξ Na2S2O3 ιείμκ ηδκ ηαηακάθςζδ ημο 

ηοθθμφ πνμζδζμνζζιμφ ζε ml δζαθφιαημξ Na2S2O3 

 Ν= ηακμκζηυηδηα δζαθφιαημξ Na2S2O3 

 α= αάνμξ ημο δείβιαημξ ζε g  

Οζ ακηζδνάζεζξ πμο θαααίκμοκ πχνα ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ είκαζ μζ ελήξ: 

   H
+ 

2KI+2RCOOH―>2HI +2RCOOK 

ROOH+2HI―>ROH+I2+H2O 

2 Na2S2O3 + I2 ―> Na2S4O6 + 2NaI 

 

 

3.5.3 Ζκη-πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ 

Με ζημπυ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

βζα ηδ ιζηνμεηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αένζα πνςιαημβναθία/ 

θαζιαημζημπία ιαγχκ (SPME-GC/MS) αλζμθμβήεδηακ μζ ελήξ πανάιεηνμζ: ηφπμξ ίκαξ, 

πνυκμξ πνμζνυθδζδξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, αάνμξ δείβιαημξ ηαζ εενιμηναζία εένιακζδξ 

ημο δείβιαημξ. Αλζμθμβήεδηακ επίζδξ μζ αηυθμοεεξ έλζ ίκεξ ιε δζαθμνεηζηή επίζηνςζδ: 
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polyacrylate πάπμοξ 85 mms, PDMS πάπμοξ 100 mm, CAR/PDMS πάπμοξ 75 mm, 

PDMS/DVB πάπμοξ 65 mm, CAR/DVB πάπμοξ 65 mm ηαζ DVB/PDMS/CAR 50–30 mm. 

Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμέηορε υηζ δ ίκα 75-mm CAR/PDMS ειθάκζζε ηδκ ορδθυηενδ 

ζηακυηδηα πνμζνυθδζδξ. Δπίζδξ υζμκ αθμνά ημκ πνυκμ ηαζ ηδ εενιμηναζία εένιακζδξ 

δμηζιάζηδηε δ εένιακζδ απυ 5 έςξ ηαζ 45 θεπηά ζε εενιμηναζίεξ 30 έςξ 70 ˚C. Ο 

ζδακζηυξ πνυκμξ ανέεδηε υηζ ήηακ αοηυξ ηδξ εένιακζδξ βζα 15 θεπηά ζημοξ 60 ˚C ιε 

αηυθμοεδ έηεεζδ ηδξ ίκαξ βζα άθθα 15 θεπηά ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ ημο θζαθζδίμο. Ζ 

πμζυηδηα ημο δείβιαημξ επζθέπεδηε κα είκαζ ηα 0,1 g δζαθοιέκα ζε 1 ml δζαθφιαημξ NaCl 

0,1M. Ζ πνμζεήηδ ημο κενμφ έβζκε ιε ζημπυ ηδ δδιζμονβία εκυξ μιμβεκμφξ ιίβιαημξ 

ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο. Σμ NaCl πνμζηέεδηε ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ζμκηζηήξ 

ζζπφμξ ημο δζαθφιαημξ ηαζ ηδκ εοημθυηενδ απεθεοεένςζδ ηςκ πηδηζηχκ ζημκ 

οπενηείιεκμ πχνμ ημο δμπείμο βζα ηδ θήρδ ακαπαναβςβίζζιςκ απμηεθεζιάηςκ Ζ έκςζδ 

4-ιεεοθ-2-πεκηακυκδ επζθέπεδηε ςξ εζςηενζηυ πνυηοπμ βζαηί δεκ απακηά θοζζηχξ ζηα 

αιφβδαθα ηαζ δεκ ζοιπίπηεζ ιε ηαιζά απυ ηζξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ημο πνμσυκημξ. 

 Λαιαακμιέκςκ οπυρδ ηςκ παναπάκς δεδμιέκςκ ηυζμ βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ίκαξ, 

υζμ ηαζ ηδξ ζηήθδξ ηαζ ημο εενιμηναζζαημφ πνμβνάιιαημξ ηαηαθήλαιε ζηδκ επζθμβή ηδξ 

ίκαξ 75mm Carboxen-PDMS ηδξ εηαζνίαξ Supelco, ηδξ ζηήθδξ DB-5ms (60m x 0,320 mm 

i.d & 1 ιm, film thickness, J&W Scientific, Agilent Technologies, USA) ηαζ ημο 

αηυθμοεμο εενιμηναζζαημφ πνμβνάιιαημξ: 

Θενιμηναζία θμφνκμο: 40°C  

Παναιμκή θμφνκμο ζε ανπζηή εενιμηναζία: 5 θεπηά  

Πνυβναιια εενιμηναζίαξ: 15°C ακά θεπηυ  

Σεθζηή εενιμηναζία:230°C 

Θενιμηναζία εζζαβςβέα: 250°C  

Θενιμηναζία transfer line: 230°C 

Φένμκ αένζμ ήθζμ ιε νμή 0,8 ml/θεπηυ 

1:2 split ratio 

Ζ ζοθθμβή ηαζ δ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ MSD 

ChemStation E.01.00.237 ηαηάθθδθμ βζα ημ πνυβναιια Windows. Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ 

εκχζεςκ έβζκε: 

 ιε ζφβηνζζδ ηςκ εναοζιάηςκ πμο θαιαάκμκηακ απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ 

εναοζιάηςκ ιαγχκ ηαζ ηςκ πνμηφπςκ ηζξ αζαθζμεήηδξ Wiley7, Nist 05, J.Wiley & 

Sons Ltd., West Sussex, England. 
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 επίζδξ, βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ έβζκε ααειμκυιδζδ ημο 

αενζμπνςιαημβνάθμο ιε ζεζνά αθηακίςκ, πνμζδζμνίγμκηαξ ημ δείηηδ 

ηαηαηνάηδζδξ ηαηά Kovats, βζα ηάεε έκςζδ, ζφιθςκα ιε ημκ παναηάης ηφπμ 1 

(Kovats, 1958). 

 

(1) 

πμο 

I = Γείηηδξ Kovats έκςζδξ Α, 

tRi=μ πνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ ηδξ έκςζδξ Α 

 

tRz= μ πνυκμξ έηθμοζδξ ημο αθηακίμο πμο ελένπεηαζ απυ ηδκ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ 

αιέζςξ πνζκ απυ έκςζδ Α 

 

tR(z+1)= μ πνυκμξ έηθμοζδξ ημο αθηακίμο πμο ελένπεηαζ απυ ηδκ πνςιαημβναθζηή 

ζηήθδ αιέζςξ ιεηά ηδκ έκςζδ Α 

 

z= ανζειυξ αηυιςκ άκεναηα ημο αθηακίμο πμο ελένπεηαζ απυ ηδκ πνςιαημβναθζηή 

ζηήθδ αιέζςξ πνζκ απυ έκςζδ Α 

 

Πανάδεζβια εθανιμβήξ ηφπμο 1 

Αθηάκζμ Υνυκμξ 

έηθμοζδξ 

(θεπηά) 

C9H20 15,034 

C10C22 17,615 

Υνυκμξ ηαηαηνάηδζδξ επηακάθδξ: 15,168 θεπηά 
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Δκ ζοκεπεία ζοβηνίκαιε ημοξ δείηηεξ Kovats πμο οπμθμβίζηδηακ ιε αοημφξ ηδξ 

αζαθζμεήηδξ NIST 05 (Wiley7, Nist 05,( J.Wiley & Sons Ltd., West Sussex, 

England). Γζα ζοβηεηνζιέκδ ζηαηζηή θάζδ, μ δείηηδξ Kovats ηάεε μοζίαξ είκαζ 

παναηηδνζζηζηή ζηαεενά, ακελάνηδηα απυ ηζξ οπυθμζπεξ ζοκεήηεξ ακάθοζδξ 

(Βμοδμφνδξ & Κμκημιδκάξ, 2004). 

Δπίζδξ ανέεδηε υηζ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο ήηακ 0,27 mg/kg ηανπμφ. 

 

  Ζ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο αημθμοεήεδηε είκαζ δ 

ελήξ: 

 5βναιιάνζα ηαηεροβιέκμο αιοβδάθμο αθέεμκηαζ ιε πνήζδ ιπθέκηεν. (Δπζθέπεδηε 

δ ηαηάρολδ ηςκ δεζβιάηςκ αιέζςξ ιεηά απυ ηάεε δεζβιαημθδρία πνμηεζιέκμο κα 

εθαπζζημπμζδεμφκ μζ απχθεζεξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ.)  

 θαιαάκμκηαζ 0,1 βναιιανίςκ αιοβδάθμο ιεηά απυ εθάηηςζδ ημο ιεβέεμοξ ημο 

δείβιαημξ ζε ημκζμπμζδιέκδ ιμνθή ζε ηνία ζηάδζα. (Δζηυκα 3). Ανπζηά ζημ ζηάδζμ 

1 ημ δείβια ηαηακέιεηαζ έηζζ χζηε κα ζπδιαηζζηεί έκαξ ηφηθμξ πμο πςνίγεηαζ ζε 

ηέζζενα ιένδ. Απυ αοηυ ημκ ηφηθμ θαιαάκμκηαζ ιε πνήζδ ζπάημοθαξ ηα ηιήιαηα 

a ηαζ d. Δπακαζπδιαηίγεηαζ έκαξ ηφηθμξ ηαζ ιε ηδκ ίδζα δζαδζηαζία θαιαάκμκηαζ 

ηα ηιήιαηα c ηαζ b. Αημθμφεςξ επακαθαιαάκεηαζ δ ιέεμδμξ ηαζ απυ ηα ηιήιαηα a 

ηαζ d ημο ηνίημο ζηαδίμο θαιαάκμκηαζ 0,1 βναιιάνζα αιοβδάθμο. 

 

Δηθόλα 3. Δθάηηςζδ ημο ιεβέεμοξ ημο δείβιαημξ ζε ενοιιαηζζιέκδ ιμνθή ζε ηνία 

ζηάδζα 
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 Σα 0,1 βναιιάνζα αιοβδάθμο ημπμεεημφκηαζ ζε θζαθίδζμ πςνδηζηυηδηαξ 10 ml ηαζ 

πνμζηίεεηαζ 1 ml δζαθφιαημξ NaCl 0,1 M, 20 ιl εζςηενζημφ πνμηφπμο 1,6 10
-4

 M  

ηαζ ιαβκδηζηυξ ακαδεοηήναξ βζα κα ιπμνέζεζ κα επζηεοπεεί πζμ ζφκημια δ 

ζζμννμπία. Αημθμφεςξ ημ θζαθίδζμ ζθναβίγεηαζ ιε πνήζδ ηαπαηζμφ ημο μπμίμο ημ 

ηιήια πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ δείβια είκαζ ηαηαζηεοαζιέκμ απυ ηεθθυκ.  

 Σμ υθμ δείβια ημπμεεηείηαζ ζε οδαηυθμοηνμ εενιμηναζίαξ 60,0 °C βζα 10 θεπηά ιε 

ζημπυ ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ. 

 Αημθμφεςξ έπμοιε ημπμεέηδζδ ηδξ ίκαξ εκηυξ ημο θζαθζδίμο ιεηά απυ ηνφπδια 

ημο πθαζηζημφ ηαπαηζμφ. Ζ ίκα ημπμεεηείηαζ ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ πάκς απυ ημ 

ελζζμννμπδιέκμ δείβια. 

 Ζ ίκα παναιέκεζ εηηεεεζιέκδ ζημ οπενηείιεκμ πχνμ βζα 10 θεπηά ηαζ αημθμφεςξ 

εζζάβεηαζ ζημκ εζζαβςβέα βζα απεθεοεένςζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο 

αιοβδάθμο πμο είπε απμννμθήζεζ απυ ημκ οπενηείιεκμ πχνμ ημο θζαθζδίμο.  

 

Δηθόλα 4. οζηεοή ηεπκζηήξ εηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ (SPME) 

  

3.5.4 Πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο εμαλάιεο 

 πςξ έπεζ ακαθενεεί δ ελακάθδ είκαζ ημ ηφνζμ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ 

μλέμξ (C18:2 n-9,12). Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ελακάθδξ πνδζζιμπμζήεδηε δ ηεπκζηή ηδξ 

ιζηνμεηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αένζα πνςιαημβναθία ιε ακζπκεοηή 

ζμκζζιμο θθυβαξ.  
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 Γζα ηδκ επζθμβή ηδξ ίκαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιζηνμεηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ 

θήθεδηακ οπυρδ ηα δεδμιέκα ηςκ Pastorelli et al. (2006) μζ μπμίμζ δμηίιαζακ ηζξ 

παναηάης ίκεξ: PDMS πάπμοξ 100 mm, CAR/PDMS πάπμοξ 75 mm, PDMS/DVB πάπμοξ 

65 mm, CAR/DVB πάπμοξ 65 mm ηαζ ηέθμξ DVB/PDMS/CAR πάπμοξ 50–30 mm. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ζφβηνζζδξ ηςκ ζκχκ ειθακίγμκηαζ ζημ δζάβναιια 18. 

 

Γηάγξακκα 18. φβηνζζδ ζκχκ ειπμνίμο υζμκ αθμνά ηδκ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ 

ελακάθδξ. Πεγή: Pastorelli et al., 2006 

 

 Λαιαακμιέκςκ οπυρδ ηςκ παναπάκς δεδμιέκςκ υπςξ επίζδξ ηαζ εηείκςκ ηςκ 

Jensen et al. (2003); Braddock et al. (1995); Mate et al. (1996); Grosso & Resurreccion 

(2002); Crowe & White (2003a,b) ηυζμ βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ίκαξ, υζμ ηαζ ηδξ ζηήθδξ ηαζ 

ημο εενιμηναζζαημφ πνμβνάιιαημξ ηαηαθήλαιε ζηδκ επζθμβή ηδξ ίκαξ Carboxen-PDMS 

πάπμοξ 75 mm ηδξ εηαζνίαξ Supelco, ηδξ ζηήθδξ HP-5 (Cross linked 5% PH ME Silixane 

30m X 0,32 mm X0,25 ιm Film Thickness) ηαζ ημο αηυθμοεμο εενιμηναζζαημφ 

πνμβνάιιαημξ: 

Θενιμηναζία θμφνκμο: 40°C  

Παναιμκή θμφνκμο ζε ανπζηή εενιμηναζία: 5 θεπηά 

Πνυβναιια εενιμηναζίαξ: 15°C ακά θεπηυ 

Σεθζηή εενιμηναζία:230°C 

Θενιμηναζία εζζαβςβέα:270°C  

Θενιμηναζία ακζπκεοηή: 330°C 

Φένμκ αένζμ ήθζμ ιε νμή 0,8 ml/θεπηυ 

1:2 split ratio 
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Ζ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ελακάθδξ πμο αημθμοεήεδηε είκαζ ζπεδυκ ίδζα ιε εηείκδ 

πμο αημθμοεήεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε ηζξ ελήξ δζαθμνέξ: 

 ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ελακάθδξ δεκ πνμζηίεεηαζ εζςηενζηυ πνυηοπμ υπςξ 

βίκεηαζ ζημ ηνίημ ζηάδζμ ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοκμθζηχκ πηδηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. 

 Ο πνυκμξ εηνυθδζδξ ηδξ ελακάθδξ ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ ημο θζαθζδίμο 

(εένιακζδξ ημο θοαθζδίμο) ηαεμνίζηδηε ζηα 10 θεπηά υπςξ ηαζ μ πνυκμξ έηεεζδξ 

ηδξ ίκαξ ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ ηαεμνίζηδηε ζηα 10 θεπηά.  

 

Αημθμφεςξ ηαηαζηεοάζηδηακ πνυηοπεξ ηαιπφθεξ ελακάθδξ (Γζάβναιια 19). 

 

 

 
 
Γηάγξακκα 19.Γζαβνάιιαηα πνυηοπςκ ηαιποθχκ ελακάθδξ. 
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3.5.5 Πξνζδηνξηζκόο ιηπαξώλ νμέσλ 

Εοβίγεηαζ πμζυηδηα εθαίμο αιοβδάθμο ίζδ ιε 0,2g (ηα μπμία παναθήθηδηακ ιε εηπφθζζδ 

ηαηά Wellman) ηαζ δζαθφεηαζ ζε 3ml ελακίμο. Ακαηανάζζεηαζ γςδνά ηαζ έπεζηα 

πνμζηίεεκηαζ 0,4 ml ιεεακμθζημφ δζαθφιαημξ ηαοζηζημφ ηαθίμο 2Ν. Οζ παναβυιεκμζ 

ιεεοθεζηένεξ παναθαιαάκμκηαζ απυ ηδκ οπενηείιεκδ ζημζαάδα, ιεηά απυ θοβμηέκηνδζδ 

(οκεήηεξ θοβμηέκηνδζδξ: 1400ζηνμθέξ/min βζα 5 θεπηά) ( EEC 2568/91). Αημθμφεςξ 

εκίεηαζ 1 ιl απυ ηδκ οπενηείιεκδ ζημζαάδα ζημ πνςιαημβνάθμ.  

RCOOH + CH3OH ―> RCOOCH3 + H2O 

Αενζμπνςιαημβναθζηέξ ζοκεήηεξ: 

Θενιμηναζία θμφνκμο: 180°C  

Παναιμκή θμφνκμο ζε ανπζηή εενιμηναζία: 5 θεπηά  

Πνυβναιια εενιμηναζίαξ: 3°C ακά θεπηυ  

Σεθζηή εενιμηναζία:240°C βζα 10 min 

Θενιμηναζία εζζαβςβέα: 250°C  

Θενιμηναζία liner: 230°C 

Φένμκ αένζμ ήθζμ ιε νμή 1,2 ml/θεπηυ 

ηήθδ: Inowax, (30m X 0,32 mm X0,5 ιm Film Thickness J&W Scientific, Agilent 

Technologies, USA)  

 

3.5.6 Μέηξεζε ρξώκαηνο 

20 αιφβδαθα (≈35 g) ακά δείβια ημπμεεηδεήηακ ζε βοάθζκμ ηνοαθίμ (δζαιέηνμο 11.3 cm 

ηαζ φρμοξ 2 cm) ημ μπμίμ εκ ζοκεπεία ημπμεεηήεδηε ζηδκ μπή ημο πνςιαηυιεηνμο Hunter 

Lab. Σα απμηεθέζιαηα εηθνάζηδηακ ζφιθςκα ιε ημ ζφζηδια Hunter (L*, a* ηαζ b*). Γζα 

ηάεε ιία ιέηνδζδ έβζκακ 10 επακαθήρεζξ.  

 

3.5.7 Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε 

 ηδκ μιάδα μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ ζοιιεηείπακ 7 έιπεζνα ιέθδ ημο 

Δνβαζηδνίμο Υδιείαξ Σνμθίιςκ ημο Πακεπζζηδιίμο Ηςακκίκςκ. Καηά ημκ ζπεδζαζιυ ημο 

ενςηδιαημθμβίμο επζθέπεδηε δ πνήζδ δζαααειζζιέκδξ ηθίιαηαξ 9-1 δ μπμία υπςξ 

ακαθένεηαζ ηαζ ζηδκ πανάβναθμ 2,3 είκαζ δ πθέμκ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκδ ηθίιαηα ζηδ 

αζαθζμβναθία. Οζ πανάιεηνμζ πμο αλζμθμβήεδηακ πενζεθάιαακακ ηδκ αλζμθυβδζδ ημο 



 

90 

 

πνχιαημξ, βεφζδξ, μζιήξ, ηαζ ηδξ οθήξ {Κθίιαηα αλζμθυβδζδξ πνχιαημξ, βεφζδξ, μζιήξ : 

9-1 (9=πμθφ απμδεηηυ, 1=ιδ απμδεηηυ). Κθίιαηα αλζμθυβδζδξ οθήξ: 9-1 (1=πμθφ 

ηναβακυ, 9=πμθφ ιαθαηυ)}. Χξ ηαηχηαημ υνζμ απμδμπήξ ημο πνμσυκημξ μνίζηδηε δ 

ααειμθμβία 5. 

 

3.6 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

Ζ ζηαηζζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ έβζκε ιε πνήζδ ημο ζηαηζζηζημφ παηέημο 

SPSS 16 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Πνμηεζιέκμο κα ανεεεί ζδιακηζηή δζαθμνά 

ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ υνςκ πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ ηδξ Ακάθοζδξ Γζαηφιακζδξ. Χξ 

υνζμ ειπζζημζφκδξ μνίζηδηε ημ 95% (p<0,05).



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΡΟ ΣΡΗΣΟ 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Α: Μειέηε νμείδσζεο νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ 

ακπγδάινπ σο ζπλάξηεζε ηνπ είδνπο ηεο ζπζθεπαζίαο, 

ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ, ρξήζεο απνξξνθεηή νμπγόλνπ, 

θσηόο, ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο 

 

4.0 Έιεγρνο ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο ππεξθείκελνπ ρώξνπ ζπζθεπαζίαο 

νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ  

Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ Πζκάηςκ 12 ηαζ 13, πμο αημθμοεμφκ, πνμηφπηεζ 

υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο εκηυξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ, βζα ηα αιφβδαθα (μθυηθδνα ηαζ 

ηειαπζζιέκα) ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE, ιεζχεδηε 

ηάης ημο 98,0 ηαζ 97,5 %, ακηίζημζπα, ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 ιδκχκ απμεήηεοζδξ ιε 

απμηέθεζια ηδκ έηεεζδ ηςκ ηανπχκ ζημ μλοβυκμ. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο δζαηδνήεδηε ζε πμζμζηυ 99,4 ηαζ 

99,1 %, ακηίζημζπα, αηυια ηαζ ιεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ. ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ 

ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ LDPE/EVOH/LDPE αηυια ηαζ ιεηά ηδκ 

πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο ήηακ 98,2 ηαζ 98,0 %, 

ακηίζημζπα, εκχ ιε ηδ πνήζδ ημο απμννμθδηή μλοβυκμο ημ πμζμζηυ ημο αγχημο 

δζαηδνήεδηε ζημ 100% ηαε υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Σα πανυκηα 

απμηεθέζιαηα ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε εηείκα ημο Jensen et al. (2003) μζ μπμίμζ 

ιεθέηδζακ ηδκ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ ηανοδζχκ ιε πνήζδ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιε ηα απμηεθέζιαηα πνμδβμοιέκςκ ενβαζζχκ ιαξ Mexis et al. 

(2011) ηαζ Mexis & Kontominas (2009) υπμο ιεθεηήεδηε δ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ 

μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ ηανοδζχκ ιε πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο. 
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Πίλαθαο 12. Μεηαβνιή ηνπ % πεξηερνκέλνπ  αδώηνπ ζηνλ ππεξθείκελν ρώξν ζπζθεπαζίαο νιόθιεξσλ ακπγδάισλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ ζπληήξεζεο ζε ζπζθεπαζία πιαζηηθήο κεκβξάλεο (ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), παξνπζία απνξξνθεηή νμπγόλνπ ή 

ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ θαηόπηλ απνζήθεπζεο ζην θσο ή ην ζθνηάδη ζε ζεξκνθξαζία  20 θαη 4 °C. 

 

n=3,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ 
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Πίλαθαο 13. Μεηαβνιή ηνπ % πεξηερνκέλνπ  αδώηνπ ζηνλ ππεξθείκελν ρώξν ζπζθεπαζίαο ζξπκκαηηζκέλσλ ακπγδάισλ ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο ζε ζπζθεπαζία πιαζηηθήο κεκβξάλεο (ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), παξνπζία απνξξνθεηή νμπγόλνπ 

ή ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ θαηόπηλ απνζήθεπζεο ζην θσο ή ην ζθνηάδη ζε ζεξκνθξαζία  20 θαη 4 °C. 

 

n=3,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ 
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 4.1 Υεκηθέο αλαιύζεηο νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ  

Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ημο 

μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο. Πανμοζζάγμκηαζ ζοβηνζηζηά ηα 

απμηεθέζιαηα ηυζμ ημο μθυηθδνμο υζμ ηαζ ημο ενοιιαηζζιέκμο αιφβδαθμο βζα ηδκ 

εοημθυηενδ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ υζμκ αθμνά ηδκ επίδναζδ ημο ενοιιαηζζιμφ ζηδκ 

μλείδςζδ ημο ηανπμφ. διεζςηέμκ υηζ ζηδ αζαθζμβναθία δεκ οπάνπεζ ακηίζημζπδ ιεθέηδ 

πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ζηδ ζοκηήνδζδ ηςκ αιοβδάθςκ μθυηθδνςκ είηε 

ενοιιαηζζιέκςκ, εκχ πανάθθδθα επίζδξ δεκ οπάνπεζ ακηίζημζπδ βζα ενοιιαηζζιέκα 

αιφβδαθα ζοζηεοαζιέκα ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο.  

 

4.1.1 Αξηζκόο ππεξνμεηδίσλ νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ  

Σα δζαβνάιιαηα 19 έςξ 22 απεζημκίγμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο ηαζ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ηαζ 

ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (AY) 

ημο μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο.  

ηα δζαβνάιιαηα 19 ηαζ 20 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ οπενμλείδζςκ ημο μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. Ζ ανπζηή πμθφ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζε οπενμλείδζα 

(0,17 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο) πμο ηαηαβνάθδηε βζα ηα αιφβδαθα απμηεθεί 

απυδεζλδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ηαζ ημο παιδθμφ ααειμφ μλείδςζδξ ηςκ αιοβδάθςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. 
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Γηάγξακκα 19. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

Γηάγξακκα 20. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 
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 Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ, δ δζαπεναηυηδηα ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ηαεχξ ηαζ δ 

πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο ανέεδηε υηζ επζδνά ζδιακηζηά 

(p<0,05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ ηυζμ βζα ηα μθυηθδνα υζμ ηαζ βζα ηα 

ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα. Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ 12 ιδκχκ ηα μθυηθδνα ηαζ ηα 

ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ηαηέβναρακ ηζιέξ ΑΤ 1,15 ηαζ 1,62 meq 

O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, ακελανηήηςξ ημκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαηά ηδκ 

απμεδηεοζή ημοξ (p>0,05). Πανυιμζα αφλδζδ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ημκ οπενμλεζδίςκ 

ηαηαβνάθδηε ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζημ οθζημφ 

PET//LDPE (1,45 ηαζ 5,45 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο), ακηίζημζπα, ακελανηήηςξ ηςκ 

ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαηά ηδκ απμεδηεοζή ημοξ. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζημφ PET//LDPE, δ επίδναζδ 

ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ήηακ ζδιακηζηή (p<0,05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ 

αθμφ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 5,47 meq O2 / 

kg εθαίμο αιοβδάθμο εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ απμοζία θςηυξ ηαηαβνάθδηακ 

ηζιέξ ΑΤ 4,12 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο. πεηζηά ιε ηα μθυηθδνα αιφβδαθα ηα 

μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE, απμοζία θςηυξ, ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο, ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 3,55 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο δ απμεήηεοζδ έβζκε απμοζία θςηυξ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 4,13 meq O2 

/ kg εθαίμο αιοβδάθμο. ηζξ ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ, βζα ηα ενοιιαηζζιέκα 

αιφβδαθα δ απμοζία θςηυξ ή απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ δεκ επέδναζακ ζδιακηζηά ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ, ηαηαβνάθμκηαξ ηζιέξ ΑΤ 8,76-9,90 meq O2 / kg εθαίμο 

αιοβδάθμο. Σέθμξ ηα μθυηθδνα ηαζ ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ οθζηυ PET//LDPE απμοζία θςηυξ ηαζ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαηέβναρακ ηζιέξ ΑΤ 

8,30 ηαζ 15,09 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 9,22 ηαζ 19,98 meq O2 / kg εθαίμο 

αιοβδάθμο (p<0,05), ακηίζημζπα.  

ηα δζαβνάιιαηα 21 ηαζ 22 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ζε οπενμλείδζα μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4 °C. 
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Γηάγξακκα 21. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  4 °C. 

 

Γηάγξακκα 22. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  4 °C. 
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Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ βζα 12 ιήκεξ ζε εενιμηναζία 4 °C 

(Γζάβναιια 21) ακελανηήηςξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (LDPE/EVOH/LDPE ηαζ 

PET//LDPE) ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (p>0,05) ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ 

απμννμθδηή μλοβυκμο ηαηαβνάθδηακ πμθφ παιδθέξ ηζιέξ ΑΤ 0,70-0,77 meq O2 / kg 

εθαίμο αιοβδάθμο. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ 

(Γζαβνάιιαηα 22), ηαηά ηδκ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο, δ επζθμβή ζοκδοαζιμφ ημο ιε 

ημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ LDPE/EVOH/LDPE ή ημ PET//LDPE επέδναζε ζδιακηζηά 

(p>0,05) ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ αθμφ ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 0,99-1,15 meq O2 / kg 

εθαίμο αιοβδάθμο εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζημ οθζηυ θναβιμφ ηαηαβνάθδηακ 

ηζιέξ ΑΤ 2,80-3,18 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ 

(p>0,05). Σα αιφβδαθα μθυηθδνα ηαζ ενοιιαηζζιέκα, ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ 

LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ 

ηαηέβναρακ ηζιέξ ΑΤ 1,90 ηαζ 3,98 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ απμοζία θςηυξ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 2,80 ηαζ 4,95 meq O2 / 

kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. Πανμιμίςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET//LDPE, ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο, ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 6,69 ηαζ 12,16 meq O2 

/ kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ απμοζία θςηυξ 

ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ 8,02 ηαζ 13,27 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. Μία 

πνχηδ παναηήνδζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα είκαζ πςξ ζε 

δεδμιέκδ εενιμηναζία, δ ζοζηεοαζία ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεήηεοζδ οπυ 

θςηζζιυ μ ααειυξ μλείδςζδξ είκαζ ορδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία 

θςηυξ (p<0,05) εκχ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο μζ ζοκεήηεξ 

θςηζζιμφ δεκ επδνεάγμοκ ζδιακηζηά (p>0,05) ηςκ ααειυ μλείδςζδξ ηςκ ηανπχκ.  

οβηνίκμκηαξ ημ δζάβναιια 19 ιε ημ 20 ηαζ ημ 21 ιε ημ 22, ηαηαθήβμοιε ζημ 

ζοιπέναζια υηζ δ πνήζδ οθζημφ ορδθμφ θναβιμφ ιεζχκεζ ημ ααειυ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ζηδκ μλείδςζδ ηςκ αιοβδάθςκ. Δπζπθέμκ ακελανηήηςξ ηδξ 

πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο, δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ήηακ 

ζδιακηζηυηενδ απ‟ αοηή ημο θςηυξ.  

 Μζα πμθφ ζδιακηζηή παναηήνδζδ είκαζ πςξ ηα αιφβδαθα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ ζε ζοκδοαζιυ ιε πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ειθάκζζακ ζπεδυκ 

ημκ ίδζμ ααειυ μλείδςζδξ ακελανηήηςξ ημο ακ ήηακ ενοιιαηζζιέκα ή υπζ, επίηεοβια 
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ζδιακηζηυ θαιαακμιέκδξ οπυρδ ηδξ επίδναζδξ ημο ενοιιαηζζιμφ ζηα αιφβδαθα πμο 

απμεδηεφηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ακηίζημζπα μθυηθδνα 

αιφβδαθα.  

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ζε οπενμλείδζα πμο ηαηαβνάθδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία βζα ηα 

θνέζηα αιφβδαθα ένπεηαζ ζε πμθφ ηαθή ζοιθςκία ιε εηείκεξ πμο ακαθένμοκ μζ 

Buransompob, et al. (2003); Sánchez-Bel, et al. (2005); Mexis, et al. (2009). φιθςκα ιε 

ημοξ Burasnompob, et al. (2003) ςξ θνέζηα ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ αιφβδαθα ηςκ 

μπμίςκ δ ηζιή ΑΤ είκαζ ιζηνυηενδ 2.0 meq O2/kg εθαίμο αιοβδάθμο εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

πμο δ ηζιή ΑΤ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 25 meq O2/kg εθαίμο αιοβδάθμο ιπμνμφκ κα 

εεςνδεμφκ ςξ απμδεηηά πνμξ ηαηακάθςζδ. φιθςκα ιε ηα παναπάκς ηαζ ηζξ 

ηαηαβναθείζεξ ηζιέξ ΑΤ βζα ηα αιφβδαθα, μθυηθδνα ηαζ ενοιιαηζζιέκα, πμο 

ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ ςξ θνέζηα 

αηυια ηαζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ εκχ ακηίζημζπα αοηά πμο 

απμεδηεφηδηακ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ ςξ απθχξ απμδεηηά 

πνμξ ηαηακάθςζδ.  

Οζ Senesi, et al. (1991) μζ μπμίμζ, υπςξ πνμακαθένεδηε ζηδκ εζζαβςβή, ιεθέηδζακ 

ηδκ επίδναζδ: 

 ηδξ πνήζδξ πμθοζηνςιαηζημφ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (ααζζζιέκμο ζε PVdC ή 

επζιεηαθθςιέκμ PET),  

 ηδξ εενιμηναζίαξ (4 ηαζ 20 °C)  

 ηαζ ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (αγχημο εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ ζοζηεοαζία 

οπυ ηεκυ)  

ζηδκ πμζυηδηα ηςκ λεθθμοδζζιέκςκ αιοβδάθςκ βζα ιζα πενίμδμ 18 ιδκχκ. Βνήηακ 

υηζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 224 διενχκ απμεήηεοζδξ μζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ΑΤ ηαηαβνάθδηακ 

ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζημ ιεηαθθμπμζδιέκμο PET ζε αηιυζθαζνα αγχημο (5,43 

meq O2/kg εθαίμο αιοβδάθμο), εκχ δ ιέβζζηδ πνμζηαζία επζηεφπεδηε ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζημοξ 4 °C ιε ιεηαθθμπμζδιέκμ PET (1,09 meq O2/kg εθαίμο αιοβδάθμο). 

Οζ Kazantzis et al. (2003) ζοζηεφαζακ επίζδξ πνχζια, οπενχνζια, ακαπμθθμίςηα 

ηαζ απμθθμζςιέκα αιφβδαθα ζε ζαημφθεξ πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ηα απμεήηεοζακ ζε 

εενιμηναζία 5 ηαζ 20 °C βζα 6 ιήκεξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέβναρακ παιδθυηενεξ 

ηζιέξ K232 βζα ηα ιδ απμθθμζςιέκα αιφβδαθα εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ακηίζημζπα 

απμθθμζςιέκα. Ακηίεεηα, μζ García-Pascual, et al. (2003) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (8 ηαζ 36 °C), ηδξ αηιυζθαζναξ αγχημο εκ 
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ζοβηνίζεζ ιε ηδ ζοζηεοαζία ζημκ αένα βζα ημ ακαπμθθμίςημ, απμθθμζςιέκμ, ςιυ ηαζ 

ρδιέκμ αιφβδαθμ ηεζζάνςκ πμζηζθζχκ, υπςξ πνμέηορε απυ ηζξ ηζιέξ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ, ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ δ πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο έκακηζ ημο αένα δεκ επέδναζε ζδιακηζηά (p>0,05) ζηδκ μλείδςζδ ηςκ αιοβδάθςκ 

δζαθμνεηζηχκ πμζηζθζχκ ιεηά απυ απμεήηεοζδξ βζα 9 ιήκεξ.  

Σέθμξ υζμκ αθμνά ηζξ ιεθέηεξ ιε οπυζηνςια ηα αιφβδαθα, μζ Severini, et al. 

(2003) ζοζηεφαζακ ρδιέκα ακαπμθθμίςηα ηαζ απμθθμζςιέκα αιφβδαθα δφμ πμζηζθζχκ ζε 

οθζηά ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ (EVOH) ηαζ θναβιμφ (OPA) ζημ μλοβυκμ ηαζ ηα 

απμεήηεοζακ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο βζα 8 ιήκεξ. Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέβναρακ 

ηζιέξ ΑΤ μζ μπμίεξ ηοιαίκμκηακ ιεηαλφ ηςκ 2,3 ηαζ 3,8 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, 

βζα ηα απμθθμζςιέκα ηαζ ηα ακαπμθθμίςηα αιφβδαθα, ακηίζημζπα, ηα μπμία 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ. ηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ 

ηςκ ηαζ ακαπμθθμίςηςκ αιφβδαθςκ ζημ οθζηυ θναβιμφ ηαηαβνάθδηακ ηζιέξ ΑΤ μζ 

μπμίεξ ηοιαίκμκηακ ιεηαλφ ηςκ 17,8 ηαζ 12 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. Οζ 

δζαθμνέξ πμο ηαηαβνάθμκηαζ ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιαξ ηαζ αοηχκ ηςκ Severini, et 

al. (2003) πζεακυηαηα μθείθμκηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ πνδζζιμπμίδζακ 

ρδιέκα αιφβδαθα. Πανυθα αοηά δ βεκζηή ηάζδ πμο παναηδνείηαζ βζα ηδκ πνμζηαζία πμο 

πανέπμοκ ηα οθζηά ζοζηεοαζίαξ ιε θναβιυ ζημ μλοβυκμ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ, ανίζηεηαζ 

ζε ηαθή ζοιθςκία ιε αοηή πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. Δπίζδξ, πανυιμζα 

είκαζ ηα απμηεθέζιαηα ενεοκδηχκ πμο αζπμθήεδηακ ιε άθθμοξ λδνμφξ ηανπμφξ εηηυξ ημο 

αιοβδάθμο. Οζ Braddock et al. (1995) ιεθέηδζακ ημ μθυηθδνμ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηαζ 

ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε εενιμηναζία 40 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 33 

meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 2 meq O2/kg εθαίμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 25 °C ιεηά απυ δζάζηδια 

απμεήηεοζδξ 2 ιδκχκ. Οζ Maskan & Karatas (1998) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ημ μθυηθδνμ 

θζζηίηζ ηφπμο Αζβίκδξ βζα ημ μπμίμ ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε εενιμηναζία 

40 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 3 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε 

ηα 2 ηαζ 1 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 ηαζ 

10 °C, ακηίζημζπα, ιεηά απυ δζάζηδια απμεήηεοζδξ 12 ιδκχκ. Οζ ίδζμζ ενεοκδηέξ ζε 

ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ, Maskan & Karatas (1999) ιεθέηδζακ ημ μθυηθδνμ θζζηίηζ 

ηφπμο Αζβίκδξ ηαζ ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε εενιμηναζία 40 °C δ 

μλείδςζδ έθηαζε ηα 5 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 3 ηαζ 

1 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 ηαζ 10 °C 
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ακηίζημζπα, ιεηά απυ δζάζηδια απμεήηεοζδξ 16 ιδκχκ. Οιμίςξ μζ Jensen et al. (2001) μζ 

μπμίμζ ιεθέηδζακ ηα μθυηθδνα ηανφδζα βζα ηα μπμία ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή 

ημοξ ζε εενιμηναζία 21 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 8 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ εκ 

ζοβηνίζεζ ιε ηα 4 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 5 °C ιεηά απυ 

δζάζηδια απμεήηεοζδξ 6 ιδκχκ. Δπίζδξ μζ Crowe & White (2003a) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ 

ηα ηανφδζα βζα ηα μπμία ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ζε εενιμηναζία 40 °C δ 

μλείδςζδ έθηαζε ηα 20 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 5,5 meq O2/kg 

εθαίμο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 25 °C ιεηά απυ δζάζηδια 2 ιδκχκ. Οζ ίδζμζ 

ενεοκδηέξ ζε ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ημοξ, Crowe & White (2003b) ιεθέηδζακ επίζδξ 

ηανφδζα βζα ηα μπμία ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ ζε εενιμηναζία 60 °C δ 

μλείδςζδ έθηαζε ηα 85 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 50 meq O2/kg 

εθαίμο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ζημοξ 35 °C ιεηά απυ δζάζηδια 15 διενχκ. Οζ 

Talcott et al. (2005) ιεθέηδζακ ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ ηαζ ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ημο ζε εενιμηναζία 35 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 26 meq O2/kg εθαίμο 

θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 12,5 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο 

ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C ιεηά απυ δζάζηδια 4 ιδκχκ. Οζ Nepote et al. 

(2006) ιεθέηδζακ ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ βζα ημ μπμίμ ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζή 

ημο ζε εενιμηναζία 40 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 88 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο 

ανάπζημ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 55 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζημοξ 23 °C ιεηά απυ δζάζηδια 112 διενχκ. Οζ Vanhanen & Savage (2006) 

ιεθέηδζακ ημ αθεφνζ ηανοδζμφ ηαζ ανήηακ υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ημο ζε εενιμηναζία 

23 °C δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 0,98 meq O2/kg εθαίμο αθεφνμο ηανοδζμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 

0,39 meq O2/kg εθαίμο αθεφνμο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 10,4 °C ιεηά απυ 

δζάζηδια 26 εαδμιάδςκ. Οζ Mate et al. (1996) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ημ θζζηίηζ ηφπμο 

ανάπζημ ηαζ ημ ηανφδζ ζοιπένακακ υηζ δ πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζνάξ αγχημο είπε 

ςξ απμηέθεζια ηδ ιεζςιέκδ μλείδςζδ ηςκ θζζηζηζχκ 0,25 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ 

ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε βοάθζκμ δμπείμ ιε αηιυζθαζνα αγχημο εκ 

ζοβηνίζεζ ιε ημ 1 meq O2/kg εθαίμο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε 

βοάθζκμ δμπείμ ιε 21 % Ο2. Ακηίζημζπα ηαζ βζα ηα ηανφδζα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε 

βοάθζκμ δμπείμ ιε αηιυζθαζνα αγχημο δ μλείδςζδ ήηακ 2 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ 

έκακηζ ηςκ 14 meq O2/kg εθαίμο ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζε βοάθζκμ δμπείμ ιε 21 

% Ο2. Οζ Ribeiro et al. (1993) ιεθέηδζακ επίζδξ ηδ πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο βζα ηδκ 

επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ημο ηανπμφ Brazil nut, ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημο ζε 
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εενιμηναζία δςιαηίμο (17 έςξ 31 °C) ηαζ ζπεηζηή οβναζία απυ 65 έςξ 78.5% βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια 12 ιδκχκ. Oζ παναπάκς ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ 

απμεήηεοζδξ δ ηζιή ΑΤ ήηακ 9,98 έκακηζ 12,19 ηαζ 17,09 meq O2/kg βζα ηα δείβιαηα πμο 

απμεδηεφηδηακ πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ζημ αένα, 

ακηίζημζπα.  

 

4.1.2 Πεξηεθηηθόηεηα ζε εμαλάιε νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ 

Σα δζαβνάιιαηα 23 έςξ 26 απεζημκίγμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ηαζ 

ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ 

(ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ) ημο μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ θνέζηςκ αιοβδάθςκ ζε ελακάθδ ανέεδηε υηζ ήηακ θζβυηενδ απυ ημ 

υνζμ ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο (28,5 µg / kg). Σμ έκημκμ ανχια μλείδςζδξ πμο πνμζδίδεζ δ 

ελακάθδ αηυια ηαζ ζε πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 5ng/g (Buttery, et al. 1988) ηδκ έπεζ 

ηαηαζηήζεζ ςξ ημκ πζμ ημζκυ δείηηδ μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ. ηα δζαβνάιιαηα 23 ηαζ 24 

πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαζ 

ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ζε ελακάθδ ημο μθυηθδνμο ηαζ 

ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. 
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Γηάγξακκα 23. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

Γηάγξακκα 24. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 
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Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ βζα 12 ιήκεξ (Γζάβναιια 23) 

ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ LDPE/EVOH/LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ απμννμθδηή 

μλοβυκμο ηαηαβνάθδηακ πμθφ παιδθέξ ζοβηέκηνςζδξ ελακάθδξ (1,33-1,55 mg 

ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο), ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (p<0,05). Ακηίεεηα ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ (Γζάβναιια 24), ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ 

ζοζηεοαζίαξ ηαηαβνάθδηε ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ 1,53 ηαζ 2,00 mg ελακάθδξ/kg 

αιοβδάθμο ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ ηαζ ζημ ζημηάδζ, ακηίζημζπα (p<0,05). 

Οιμίςξ, ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ, 

ζημ οθζηυ PET//LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο, ηαηαβνάθδηακ 

ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 1,33-1,55 ηαζ 2,75-3,50 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, 

ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (p<0,05). Καηά ηδ ζοζηεοαζία ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ, ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ LDPE/EVOH/LDPE ηαζ ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 1,80 ηαζ 3,70 mg 

ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ δ ζοβηέκηνςζδ ζε ελακάθδ ακήθεε ζε 2,30 ηαζ 

4,30 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα. Σέθμξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο, απμοζία θςηυξ ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 3,92 ηαζ 6,62 mg 

ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ 

ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 4,88 ηαζ 9,00 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, 

ακηίζημζπα (p<0,05).  

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα 25 ηαζ 26 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο 

οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ζε ελακάθδ ημο μθυηθδνμο ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4 °C. 
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Γηάγξακκα 25. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  4 °C. 

 

Γηάγξακκα 26. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  4 °C. 
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ηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ, ηα μπμία 

ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο, ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE, ηαζ ζε 

εενιμηναζία 4 °C (Γζαβνάιιαηα 25 ηαζ 26) ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ 

ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 0,56-0,65 ηαζ 0,99-1,12 mg ελακάθδξ/kg 

αιοβδάθμο, ακηίζημζπα ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ (p<0,05). Ακηίζημζπα, ζηδκ 

πενίπηςζδ πνήζδξ ημο οθζημφ PET//LDPE ζηζξ ακάθμβεξ ζοκεήηεξ ζοζηεοαζίαξ ηαζ 

απμεήηεοζδξ, ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ 0,88-1,01 ηαζ 1,35-1,75 mg 

ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα (p<0,05). Καηά ηδκ ζοζηεοαζία ηςκ μθυηθδνςκ 

αιοβδάθςκ, ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ακελανηήηςξ ηςκ 

ζοκεδηχκ θςηζζιμφ (p>0,05) ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ 1,33-1,48 mg ελακάθδξ/kg 

αιοβδάθμο. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζηζξ ακηίζημζπεξ 

ζοκεήηεξ ζοζηεοαζίαξ, δ απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ (2,14 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο) ή 

απμοζία θςηυξ (2,72 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο) επέδναζε ζδιακηζηά (p<0,05) ζηδκ 

μλείδςζδ ημοξ. Δδχ βίκεηαζ ειθακέξ υηζ δ επίδναζδ ημο ενοιιαηζζιμφ είκαζ 

ζδιακηζηυηενδ απυ ηδκ επίδναζδ ημο θςηζζιμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανπχκ. Σέθμξ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ ζημ ζημηάδζ ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ 

ελακάθδξ 2,31 ηαζ 3,87 mg ελακάθδξ/kg αιοβδάθμο, ακηίζημζπα, εκχ ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ ηαηαβνάθδηακ ζοβηεκηνχζεζξ 2,99 ηαζ 5,40 mg ελακάθδξ/kg 

αιοβδάθμο, ακηίζημζπα (p<0,05). Μία πνχηδ παναηήνδζδ πμο πνμηφπηεζ απυ ηα 

παναπάκς απμηεθέζιαηα είκαζ πςξ: 

 ζε δεδμιέκδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ,  

 ζοζηεοαζία ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ  

 απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ  

μ νοειυξ ζπδιαηζζιμφ ηδξ ελακάθδξ είκαζ ορδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ιε ηδκ 

απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ (p<0,05) εκχ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο μζ ζοκεήηεξ θςηζζιμφ δεκ επδνέαζακ ημκ ααειυ μλείδςζδξ ηςκ ηανπχκ 

(p>0,05).  

οβηνίκμκηαξ ημ δζάβναιια 23 ιε ημ 24 ηαζ ημ 25 ιε ημ 26, ηαηαθήβμοιε ζημ 

ζοιπέναζια υηζ δ πνήζδ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ιε ορδθυ θναβιυ ζημ μλοβυκμ ιεζχκεζ ημ 

ιέβεεμξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ, ζηδκ μλείδςζδ ηςκ αιοβδάθςκ. 

Σα ζοιπενάζιαηά ιαξ αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε εηείκα ηςκ Jensen et al. (2003) ηαζ 

ηςκ Pastorelli et al. (2006). Δπζπθέμκ ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή 
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αηιυζθαζναξ αγχημο, δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ήηακ ζδιακηζηυηενδ ιε αοηή ημο 

θςηυξ. Σμ ζοιπέναζιά ιαξ αοηυ ζοιθςκεί ιε εηείκμ ηςκ Jensen et al. (2001) μζ μπμίμζ 

ιεθέηδζακ ημ ηανφδζ υπμο ανέεδηε υηζ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ ζημοξ 4 °C 

δ μλείδςζδ έθηαζε ηα 10 mg ελακάθδξ/kg ηανοδζμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 200 mg 

ελακάθδξ/kg ηανοδζμφ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ πανμοζία θςηυξ ζημοξ 21°C. Δπίζδξ μζ 

Crowe & White (2003b) ανήηακ υηζ ηα ηανφδζα ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ζημοξ 60 °C 

μλεζδχεδηακ ηαηά 1,8 θμνέξ πενζζζυηενμ εκ ζοβηνίζεζ ιε εηείκα πμο απμεδηεφηδηακ 

ζημοξ 35°C απμοζία θςηυξ.  

 Μζα πμθφ ζδιακηζηή παναηήνδζδ είκαζ πςξ ηα αιφβδαθα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ ζε ζοκδοαζιυ ιε πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ειθάκζζακ ζπεδυκ 

ημκ ίδζμ ααειυ μλείδςζδξ ακελανηήηςξ ημο ακ ήηακ ενοιιαηζζιέκα ή υπζ, επίηεοβια 

ζδιακηζηυ θαιαακμιέκδξ οπυρδ ηδξ επίδναζδξ ημο ενοιιαηζζιμφ ζηα αιφβδαθα πμο 

απμεδηεφηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ακηίζημζπα μθυηθδνα 

αιφβδαθα.  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ένπμκηαζ ζε ακηίεεζδ ιε αοηά ηςκ 

Kazantzis et al. (2003) μζ μπμίμ ακέθενακ πςξ ιεηά ηδκ ελάιδκδ απμεήηεοζδ αιοβδάθςκ, 

δεκ ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά (p>0,05) δ ηζιή Κ270 ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ. 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε εηείκα ηςκ Zacheo et al. (2000) μζ μπμίμζ 

ακέθενακ υηζ απμηέθεζια ηδξ παναβςβήξ ηαζ δζάζπαζδξ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ 

μλείδςζδξ (οπενμλεζδίςκ) ήηακ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ 

ηαηά 200% ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 2 πνυκζα ζημοξ 20 °C ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 40 %. 

Δπίζδξ μζ Senesi et al. (1991) ηαηέβναρακ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ δεοηενμβεκχκ 

πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ηςκ αιοβδάθςκ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 542 διένεξ. Δπζπθέμκ μζ 

παιδθυηενεξ ηζιέξ παναηδνήεδηακ ζε πενίπηςζδ ηςκ πνμσυκηςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο, απμοζία θςηυξ (K274: 0,152) ακελάνηδηα απυ ηδ εενιμηναζία 

απμεήηεοζδξ. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ ζημοξ 20 °C 

ηαηαβνάθδηε δ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ζε δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ (K274: 

0,225). Οζ Jensen et al. (2003) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ημ ηανφδζ ακέθενακ υηζ δ πνήζδ 

οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ (LDPE/EVOH/LDPE) ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ή απμννμθδηχκ μλοβυκμο είπε ςξ απμηέθεζια ηδ 

ιζηνή παναβςβή ελακάθδξ (Γζάβναιια 2, ζεθ. 20). Οιμίςξ μζ Pastorelli et al. (2006) μζ 

μπμίμζ ιεθέηδζακ ημ θμοκημφηζ ανήηακ υηζ δ απμεήηεοζδ αοηχκ ζε ενιδηζηά ηθεζζηά 

δμπεία πανμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ πμθφ ιζηνή παναβςβή 
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ελακάθδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία απμννμθδηχκ μλοβυκμο (Γζάβναιια 

3, ζεθ.23). Δπίζδξ μζ Ribeiro et al. (1993) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδ πνήζδ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο βζα ηδκ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ημο ηανπμφ Brazil nut ηαηέβναρακ ιζηνή 

αφλδζδ (p<0,05) ηζξ ηζιήξ Κ232 ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ.  

 Σέθμξ εκ ακηζεέζεζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηα μπμία δεκ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνμθίιςκ, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηδξ ελακάθδξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιέηνμ βζα ηδκ ηαηάηαλδ ηςκ 

λδνχκ ηανπχκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ απμδεηηχκ ή απμννζπηέςκ πνμσυκηςκ. Έηζζ, ζφιθςκα 

ιε ημοξ Grosso & Resurreccion (2002) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηα πακανζζιέκα ηαζ ρδιέκα 

θζζηίηζα ηφπμο ανάπζημ, ανέεδηε υηζ υηακ δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ ελακάθδξ ακένπεηαζ ζε 

5,39 mg/g ηαζ 5,54 mg/g ακηίζημζπα ζε ζοκδοαζιυ ιε ααειμθμβία μθζηήξ απμδμπήξ ηάης 

ημο 5, ζε ιία 9 αάειζα ηθίιαηα, ηα πνμσυκηα ηνίκμκηαζ ςξ αηαηάθθδθα πνμξ ηαηακάθςζδ. 

Ακηίζημζπα μζ Mexis et al. (2011) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηα μθυηθδνα ηανφδζα ακέθενακ υηζ 

υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ ακέθεεζ ζε 1 ιε 2 mg ελακάθδξ/kg ηανοδζμφ ημ πνμσυκ 

ηαείζηαηαζ μνβακμθδπηζηχξ αηαηάθθδθμ πνμξ ηαηακάθςζδ. ηζξ ενβαζίεξ ημοξ μζ Jensen 

et al. (2001) ηαζ Jensen et al. (2003) ζοβηνίκμοκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 

ελακάθδ ιε ηα μνβακμθδπηζηά απμηεθέζιαηα ηαζ ζοβηεηνζιέκα ιε ηδ βεφζδ μλείδςζδξ 

πςνίξ υιςξ κα εέημοκ ηάπμζμ υνζμ πενζεηηζηυηδηαξ ελακάθδξ ζηα ηανφδζα ημ μπμίμ κα ηα 

ηαεζζηά απμννζπηέα.  

 

4.1.3 Μεηαβνιή ζύλζεζεο ιηπαξώλ νμέσλ νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακπγδάινπ 

Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ςιχκ μθυηθδνςκ ηαζ αιοβδάθςκ ςξ 

ζοκάνηδζδ ηδξ επίδναζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, 

δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, 

εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ 

παναηάης Πίκαηεξ 14 ηαζ 15. Ανπζηά ημ ζοκμθζηυ πμζμζηυ ηςκ SFA, MUFA ηαζ PUFA 

αιοβδάθμο ήηακ 8,15, 72,81 ηαζ 19,04 %, ακηίζημζπα.  
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Πίλαθαο 14. Μεηααμθή θζπανχκ μλέςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ 

(ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ 

θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 ηαζ 4°C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ 
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Πίλαθα 15. Μεηααμθή θζπανχκ μλέςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ 

ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ 

απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 ηαζ 4 °C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ
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Ζ ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ ηςκ θνέζηςκ αιοβδάθςκ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ 

ένπεηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε εηείκδ ηςκ Miraliakbari & Shahidi (2008); Kodad & 

Company (2008). Μεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ, ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ 

[απυ αοηέξ πμο επζθέπεδηακ κα ιεθεηδεμφκ ζηδκ πανμφζα ενβαζία] (ζοζηεοαζία ζημ 

οθζηυ PET//LDPE, ζε αηιυζθαζνα αγχημο, οπυ θςηζζιυ ζημοξ 20 °C) δ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ SFA, MUFA ηαζ PUFA ήηακ 19,66, 60,11 ηαζ 20,23% ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεοηήηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ 

ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ [απυ αοηέξ πμο επζθέπεδηακ κα ιεθεηδεμφκ 

ζηδκ πανμφζα ενβαζία] (ζοζηεοαζία ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε 

πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο, απμοζία θςηυξ ζημοξ 4 °C) δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ SFA, 

MUFA ηαζ PUFA ήηακ 8,99, 67,36 ηαζ 23,65 ακηίζημζπα. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζηζξ ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ (εοκμσηέξ ζοκεήηεξ 

μλείδςζδξ ηαζ ηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ) δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ SFA, MUFA ηαζ PUFA ήηακ 25,47, 57,53, 17,00% ηαζ 10,28, 65,58, 

23,87%, ακηίζημζπα. πςξ παναηδνμφιε απυ ημοξ Πίκαηεξ 14 ηαζ 15 δ επίδναζδ ηδξ 

επελενβαζίαξ ημο ενοιιαηζζιμφ επδνέαζε ζδιακηζηά ηδ ιεηααμθή ηςκ επζιένμοξ 

θζπανχκ μλέςκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δζαβναιιάηςκ 23-26 ηαζ 

ζηδνζγυιεκμζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ ελακάθδ απμηεθεί δεοηενμβεκέξ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο 

θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) ημο μπμίμο μ νοειυξ μλείδςζδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ημ ζηεαηζηυ 

(C18:0), εθασηυ (C18:1 n-9), θζκεθασηυ (C18:2 n-12,15) ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3 n-9,12,15) είκαζ 

1:10:100:200, ακηίζημζπα (O‟Keefe, et al., 1993) ακαιεκυηακ δ ηαηαβναθή ιείςζδξ ημο 

πμζμζημφ ημο εθασημο (C18:1 n-9) ηαζ θζκεθασημο μλέμξ (C18:2 n-9,12) ηα μπμία είκαζ ηα 

ηονίανπα αηυνεζηα θζπανά μλέα ημο θίπμοξ ηςκ αιοβδάθςκ (Πίκαηεξ 14 ηαζ 15). Σέημζα 

ηάζδ υιςξ παναηδνήεδηε ιυκμ ζηδ ιεηαπείνζζδ ημο ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο ημ μπμίμ 

απμεδηεφηδηε ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ υπμο ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ημο 

θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) ηαηά 4,83 %, ηαζ ημο εθασημφ (C18:1 n-9) ηαηά 14,84%. 

Δπζπθέμκ δ % ιείςζδ ηςκ παναπάκς αηυνεζηςκ θζπανχκ είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ % 

αφλδζδ ηςκ παθιζηζημφ (C16:0) ηαζ ζηεαηζημφ (C18:0) μλέμξ ηαηά 7,41 ηαζ 3,33 %, 

ακηίζημζπα. Δπίζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιχκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ 

ζηζξ ζδακζηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ παναηδνήεδηε ιείςζδ ημο 

εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) ηαηά 6,90 % ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

παθιζηζημφ (C16:0) ηαζ ζηεαηζημφ (C18:0) ηαηά 0,16 ηαζ 0,62 %, ακηίζημζπα. Ακηίεεηα ζηδκ 
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πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 

n-9,12) ηαηά 1,19 ηαζ 4,61 % βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ 

ηαζ ζηζξ ζδακζηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ, ακηίζημζπα. Ακηίζημζπα, βζα 

ημ εθασηυ μλφ (C18:1 n-9) ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ηαηά 12,69 ηαζ 5,45 % ιε πανάθθδθδ 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ μλέςκ παθιζηζηυ (C16:0) [7,41 ηαζ 0,16 %] ηαζ ζηεαηζηυ 

(C16:0) [3,33 ηαζ 0,62 %] βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ βζα 

μλείδςζδ ηαζ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ, ακηίζημζπα.  

Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα ανίζημκηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε εηείκα ηςκ Senesi et 

al. (1991) μζ μπμίμζ ακέθενακ αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) 

ηαηά 4,63 ηαζ 3,19% ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) ηαηά 18,67 ηαζ 

12,54% βζα ηα απμθθμζςιέκα αιφβδαθα πμο απμεδηεφηδηακ βζα 18 ιήκεξ ζημ ζημηάδζ ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο ζημοξ 20 ηαζ 4 °C, ακηίζημζπα. Οιμίςξ μζ Kazantzis et al. (2003) 

ακέθενακ αφλδζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) ηαηά 1,40 ηαζ 0,70% ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ πνχζιςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζημοξ 20 ηαζ 4 °C, ακηίζημζπα, ιε 

πανάθθδθδ ιείςζδ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) ηαηά 1,40 ηαζ 0,60%, ακηίζημζπα, ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ βζα 6 ιήκεξ ζημ αένα. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα μζ Zacheo 

et al. (1998), ακέθενακ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) ηαηά 

9,07% ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ θζκεασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12) ηαηά 7,90% 

ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ αιοβδάθςκ ζημοξ 20 °C ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 80% βζα 40 διένεξ. 

Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ιπμνεί κα εεςνδεεί πμθφ 

ζδιακηζηή απυ δζαηνμθζηή άπμρδ αθμφ δζάθμνεξ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ εεηζηή ζοζπέηζζδ 

ιεηαλφ ηαηακάθςζδξ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ (Kato 

et al., 1973) εκχ ημ δζαηνμθζηυ πνυαθδια εκηείκεηαζ ελαζηίαξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ςθέθζιςκ βζα ηδκ οβεία αημνέζηςκ θζπανχκ μλέςκ εθασημ (C18:1 n-9), 

θζκεθασηυ (C18:2 n-9,12) ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3 n-9,12,15) (Vega et al., 1982).  

 

4.1.4 Μεηαβνιή πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακύγδαινπ 

οκμθζηά ηαοημπμζήεδηακ 10 εκχζεζξ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

αθδετδχκ, ηεημκχκ, αθηακίςκ, αθημμθχκ ηαζ ηοηθζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ θνέζημ 

αιφβδαθμ (Πίκαηεξ 16 ηαζ 17). διακηζηή (p<0,05) ανέεδηε υηζ ήηακ δ επίδναζδ ημο 

πνυκμο απμεήηεοζδξ ηυζμ ζημ ζπδιαηζζιυ υζμ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

πνμτπανπμοζχκ εκχζεςκ. φιθςκα ιε ημκ Frankel (1982) δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

εκχζεςκ πμο απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο θίπμοξ επζδνά ζδιακηζηά 
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ζηδκ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνμθίιμο, αθμφ αοηέξ πνμζδίδμοκ ημ δοζάνεζημ 

άνςια ηαζ ηδ βεφζδ μλείδςζδξ. φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, αοηή είκαζ δ πνχηδ θμνά 

πμο πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηςκ 

αιοβδάθςκ_(μθυηθδνμο_ηαζ_ενοιιαηζζιέκμο). 
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Πίλαθαο 16. Μεηααμθή πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ 

ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ 

απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 ηαζ 4°C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ, is= 

εζςηενζηυ πνυηοπμ 
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Πίλαθαο 17. Μεηααμθή πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ 

ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ 

απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 ηαζ 4 °C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D a-eΣζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ, is= εζςηενζηυ πνυηοπμ 
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Δκχζεζξ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζηζξ ηαηδβμνίεξ ηςκ αθδετδχκ (ελακάθδ), υπςξ επίζδξ 

ηςκ ηεημκχκ (2-πνμπακυκδ) ηαζ ηςκ αθημμθχκ (3-ιέεοθ-3-αμοηακυθδ, 3-ιέεοθ-2-

αμοηακυθδ, 1-πεκηακυθδ ηαζ αεκγοθζηή αθημυθδ) ηαζ μζ μπμίεξ ηαοημπμζήεδηακ ζημ 

θνέζημ αιφβδαθμ (διένα 0) ηαηέβναρακ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημοξ (p<0,05) 

ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζηζξ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ βζα 

ηδκ μλείδςζδ ημο θίπμοξ ημοξ. Δπίζδξ, εκχζεζξ υπςξ δ 2-αμοηακυκδ, 1-ελακυθδ, επηάκζμ, 

μηηακάθδ, 1-μηηακυθδ ηαζ κμκακάθδ μζ μπμίεξ ηαοημπμζήεδηακ ηυζμ ζημ μθυηθδνμ υζμ 

ηαζ ενοιιαηζζιέκμ αιφβδαθμ, ηαεχξ εκχζεζξ υπςξ δ επηακάθδ, ημ 2-πνμπακζηυ μλφ ηαζ 

ημ πεκηάκζμ πμο ηαοημπμζήεδηακ ιυκμ ζημ ενοιιαηζζιέκμ αιφβδαθμ ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ βζα 6 ηαζ 12 ιήκεξ απμηεθμφκ επίζδξ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο 

θίπμοξ (Frankel, 1982). φιθςκα ιε ηςκ Frankel, (1982) εκχζεζξ υπςξ ημ επηάκζμ, δ 

μηηακάθδ ηαζ δ 1-μηηακυθδ απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο εθασημφ 

μλέμξ (C18:1, n-9). φβηνζζδ ηςκ Πζκάηςκ 16 ηαζ 17 ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Πζκάηςκ 12 

ηαζ 13 βζα ημ πμζμζηυ ημο μλοβυκμο εκηυξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ηαηαδεζηκφεζ υηζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζηζξ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ μλείδςζδ 

ημο θίπμοξ δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ παναπάκς εκχζεςκ ζοκδοάγεηαζ ιε ηδκ 

πανάθθδθδ ιείςζδ ημο % πμζμζημφ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9) εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμζηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ 

μλείδςζδξ ιζηνέξ ιεηααμθέξ ηαηαβνάθδηακ ζημ % πμζμζηυ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9). 

Οιμίςξ δ 1-πεκηακυθδ, δ ελακάθδ, δ επηακάθδ, δ 2-πεκηακυκδ, 2-αμοηακυκδ, δ 1-

ελακυθδ, ημ πεκηάκζμ, δ 2-πνμπακυκδ ηαζ δ κμκακάθδ απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα 

μλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12).  

Ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ υπςξ ημ ημοθμουθζμ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ υπςξ δ 

αεκγαθδεΰδδ έπμοκ ηαοημπμζδεεί επίζδξ απυ ημοξ Vázquez-Araújo et al. (2008), ζημ 

άνςια ημο ρδιέκμο αιοβδάθμο. Ζ αεκγαθδετδδ, δ μπμία είκαζ δ έκςζδ πμο οπάνπεζ ζε 

ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ζημ αιφβδαθμ ηαζ δ μπμία ημο πνμζδίδεζ ημ παναηηδνζζζηηυ 

άνςια ηαζ ηδ βεφζδ ημο, ειθάκζζε ζδιακηζηή (p<0,05) ιείςζδ ζηδκ ζοβηέκηνςζή ηδξ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ 

μλείδςζδξ. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ 

εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ηδξ, 

δεκ ήηακ ζδιακηζηή (p>0,05) ιε απμηέθεζια ηδ δζαηήνδζδ ημο παναηηδνζζηζημφ πζηνμφ 

ανχιαημξ ηαζ βεφζδξ αιοβδάθμο (Vázquez-Araújo, et al., 2008) αηυια ηαζ 

ιεηά_ηδκ_απμεήηεοζδ_βζα_12_ιήκεξ. 
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4.1.5 Μεηαβνιή παξακέηξσλ ρξώκαηνο L*, a* θαη b* νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ 

ακύγδαινπ 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ 

ηαζ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, πμο 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ζημοξ 20 °C 

ηαηαβνάθδηακ ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ηαζ ζηζξ ηνεζξ πνςιαηζηέξ παναιέηνμοξ 

(L*, a* ηαζ b*) [Σα απμηεθέζιαηα δεκ πανμοζζάγμκηαζ]. Ακηίεεηα, ηαηά ηδ ζοζηεοαζία 

ηςκ αιοβδάθςκ (μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ) ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE δεκ 

ηαηαβνάθδηακ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ (p>0,05) ζηζξ πνςιαηζηέξ παναιέηνμοξ (L*, a* ηαζ 

b*). Ακηίζημζπδ ηάζδ ηαηαβνάθδηε ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζημοξ 4 °C αθθά μζ 

ιεηααμθέξ πμο ηαηαβνάθδηακ ζηζξ πνςιαηζηέξ παναιέηνμοξ (L*, a* ηαζ b*) ήηακ 

ιζηνυηενεξ. 

 ηδκ πενίπηςζδ ημο μθυηθδνμο αιφβδαθμο, ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ, δ 

ηάζδ δ μπμία παναηδνήεδηε ήηακ δ ιείςζδ ηςκ παναιέηνςκ L* ηαζ b* (p<0,05) ιε 

πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ παναιέηνμο a* (p<0,05). Ακηίζημζπα, βζα ημ ενοιιαηζζιέκμ 

αιφβδαθμ ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ηδξ παναιέηνμο L* (p<0,05) ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ 

παναιέηνςκ a* ηαζ b* (p<0,05). Ζ ιεηααμθή ηςκ πνςιαηζηχκ παναιέηνςκ είπε ςξ 

απμηέθεζια ηα αιφβδαθα (μθυηθδνα ηαζ ενοιιαηζζιέκα) κα βίκμοκ ζημονυπνςια ιεηά 

ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ πζεακυηαηα θυβς ηςκ ακηζδνάζεςκ μλείδςζδξ πμο μδδβμφκ 

ζε αιαφνςζδ ηςκ θαζκμθχκ (Ryan & Robards, 1998), μζ μπμίεξ ειθακίγμκηαζ ζε πμθφ 

ορδθέξ ζοβηέκηνςζεζξ ζε αοηυ ημκ ηανπυ (26mg ζζμδοκάιςκ βαθθζημφ μλέμξ/100 

θνέζημο ηανπμφ) (Milbury, et al. 2006). Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ αιαφνςζδξ ανέεδηε υηζ 

βίκμκηαζ εκημκυηενα ηονίςξ ηαηά ηδκ έηεεζδ ηςκ ηανπχκ: 

 ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ,  

 ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ ηαζ  

 οπυ ηδκ επίδναζδ ημο μλοβυκμο.  

Μία πζεακή ελδβήζδ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ εκημκυηενδξ αιαφνςζδξ ζηδκ πενίπηςζδ 

απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ είκαζ δ δδιζμονβία ημο μλοβυκμο απθήξ δζεβενιέκδξ 

ηαηάζηαζδξ (singlet oxygen) ημ μπμίμ πνμένπεηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ ζηδκ 

θςημεοαζζεδημπμζδηή αζηαιίκδ νζθμαθααίκδ, δ μπμία ανίζηεηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ζημ αιφβδαθμ (Chen et al., 2006), ιε απμηέθεζια ηδκ εκημκυηενδ μλείδςζδ ηςκ 
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θαζκμθχκ. Ζ ιεηααμθή ημο πνχιαημξ ηςκ αιοβδάθςκ (απέηηδζακ πζμ ζημφνμ πνχια) 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ έπεζ ακαθενεεί επίζδξ ηαζ απυ άθθμοξ ενεοκδηέξ (Ledbetter & 

Palmquist. 2006; Sánchez-Bel, et al., 2008). Οζ Ledbetter & Palmquist (2006) ιεθέηδζακ 

ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ (2, 22 ηαζ 32 °C) ζημ πνχια πέκηε 

δζαθμνεηζηχκ πμζηζθζχκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεφαζακ ζε πθαζηζηέξ ζαημφθεξ ηαζ ηα 

απμεήηεοζακ βζα 11 ιήκεξ απμοζία θςηυξ. Οιμίςξ, μζ Ledbetter & Palmquist (2006)  

ηαηέβναρακ αιαφνςζδ ηςκ αιοβδαθχκ ζδζαίηενα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 22 ηαζ 32 

°C ακελανηήηςξ ηδξ πμζηζθίαξ ημο αιοβδάθμο. Οζ Jensen et al. (2001) ιεθέηδζακ 

επίζδξ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ ζημ πνχια ηςκ ηανοδζχκ. Απμδείπεδηε υηζ ηα ηανφδζα ηα 

μπμία είπακ απμεδηεοηεί οπυ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ απέηηδζακ πζμ ζημφνμ πνχια ζε 

ζπέζδ ιε αοηά πμο απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ. Σέθμξ ακηίζημζπα ήηακ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ Erickson et al. (1994) βζα ημκ ηανπυ pecan. 

 

4.1.6 Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε νιόθιεξνπ θαη ζξπκκαηηζκέλνπ ακύγδαινπ 

 φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ ελέηαζδξ μ πνυκμξ 

απμεήηεοζδξ δεκ επέδναζε ζδιακηζηά (p>0,05) ζηδκ οθή ηυζμ ημο μθυηθδνμο υζμ ηαζ 

ημο ενοιιαηζζιέκμ αιοβδάθμο (Σα απμηεθέζιαηα δεκ πανμοζζάγμκηαζ). Σα δείβιαηα 

δζαηήνδζακ ηδκ ηναβακυηδηα ημοξ πζεακυηαηα ελαζηίαξ ηδξ πνμζηαζίαξ πμο πνμζέθενε δ 

πμθοζηνςιαηζηή ζοζηεοαζία πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημ ζηνχια ημο 

πμθοαζεοθεκίμο πμο απμηεθεί ελαζνεηζηυ θναβιυ έκακηζ ηζξ οβναζίαξ. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα βζα ηδκ οθή, ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ηαηαβνάθδηακ υζμκ αθμνά ημ 

πνχια ηυζμ ημο μθυηθδνμο υζμ ηαζ ημο ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ηα δείβιαηα έβζκα πμζμ ζημονυπνςια 

(Σα απμηεθέζιαηα δεκ πανμοζζάγμκηαζ). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ 

αλζμθυβδζδξ ημο πνχιαημξ ένπμκηαζ ζε πμθφ ηαθή ζοιθςκία ιε εηείκα ηδξ ακηζηεζιεκζηήξ 

αλζμθυβδζδξ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζφιθςκα ιε ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ δ 

αθθαβή ημο πνχιαημξ ημο ηανπχκ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδ βεφζδ ηαζ ηδκ μζιή μλείδςζδξ 

ηςκ ηανπχκ. Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε εηείκα ηςκ Lee & 

Resurreccion (2006) βζα ημ θζζηίηζ ηφπμο ανάπζημ. πςξ είδδ έπεζ ακαθενεεί ζημ 

εεςνδηζηυ ιένμξ δ επίδναζδ ημο θςηυξ ακαιεκυηακ κα πνμζδχζεζ ζηα αιφβδαθα πζμ 

ζημφνμ ηαθέ πνχια (Adebiyi et al. 2002). Δπζπθέμκ μζ Dull & Kays (1988) ακέθενακ υηζ 

δ πνήζδ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ (ιεηαθθμπμζδιέκμ ζμκμιενέξ θζθι) 

ζοκηέθεζε ζηδ δζαηήνδζδ ημο ανπζημφ πνχιαημξ ημο εθαζημηάνομο ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ 
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6 ιδκχκ. Σέθμξ μζ Adebiyi et al. (2002) ηαηέβναρακ αθθμίςζδ ημο ανπζημφ πνχιαημξ 

ιεηά ηδκ πάνμδμ 3 ιδκχκ απμεήηεοζδξ ημο θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ ζημ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ PP/EVOH/PE. 

 Tα παναηάης δζαβνάιιαηα 27 έςξ 30 απεζημκίγμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, ηδξ δζαπεναηυηδηαξ 

ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ μζιή μλείδςζδξ ημο μθυηθδνμο ηαζ 

ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο.  

 

 

Γηάγξακκα 27. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 
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Γηάγξακκα 28. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

Γηάγξακκα 29. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία    4°C. 
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Γηάγξακκα 30. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία   

4 °C 

 

πςξ παναηδνμφιε ζηα παναπάκς δζαβνάιιαηα 27 έςξ ηαζ 30, ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ βζα 12 ιήκεξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηδ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο, ακελανηήηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ, 

δζαπζζηχεδηε δ δζαηήνδζδ ημο ανχιαημξ ημο θνέζημο αιοβδάθμο (μνβακμθδπηζηυ ζημν 

7,5 ηαζ 7,36, ακηίζημζπα), εκχ ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζε ηνμπμπμζδιέκδ 

αηιυζθαζνα αγχημο ηαηαβνάθδηε έκημκδ μζιή μλείδςζδξ ηςκ ηανπχκ (μνβακμθδπηζηυ 

ζημν 4,8 ηαζ 3,99 ακηίζημζπα). Συζμ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ υζμ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

απμννμθδηή μλοβυκμο ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδκ μζιή μλείδςζδξ 

ηαηαβνάθδηακ ιυκμ ιεηά ηδκ πάνμδμ 8 ηαζ 4 ιδκχκ απμεήηεοζδξ, ακηίζημζπα, ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζε εενιμηναζία 4 °C, 

ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ηαηαβνάθδηακ ιεηά ηδκ πάνμδμ 10 ηαζ 6 ιδκχκ, ακηίζημζπα. ηδκ 

πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ακελάνηδηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ, ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδκ μζιή μλείδςζδξ βζα ημ μθυηθδνμ ηαζ 
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ημ ενοιιαηζζιέκμ αιφβδαθμ ηαηαβνάθδηακ ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 ηαζ 1 ιδκυξ, 

ακηίζημζπα. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ ηδξ μζιήξ ένπμκηαζ ζε 

ηαθή ζοιθςκία ιε αοηά ηδξ ακηζηεζιεκζηήξ αλζμθυβδζδξ αθμφ υπςξ ηαηαβνάθδηε δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ αεκγαθδετδδξ, ιεζχεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) ζδζαίηενα ζηα δείβιαηα 

πμο ζοζηεοάζηδηακ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ιε απμηέθεζια ηδκ απχθεζα ημο 

παναηηδνζζηζημφ ανχιαημξ ημο αιοβδάθμο.  

Σα παναηάης δζαβνάιιαηα 31 έςξ 34 απεζημκίγμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, ηδξ δζαπεναηυηδηαξ 

ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ βεφζδ μλείδςζδξ ημο μθυηθδνμο ηαζ 

ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο.  

 

 

Γηάγξακκα 31. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία    20°C. 
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Γηάγξακκα 32. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία   

20 °C. 

 

Γηάγξακκα 33. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο 

πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία    4°C. 
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Γηάγξακκα 34. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ 

ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή 

LDPE/EVOH/LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία   

4 °C. 

 

πςξ παναηδνμφιε ζηα παναπάκς δζαβνάιιαηα 31 έςξ ηαζ 34, ιεηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ βζα 12 ιήκεξ 

ηαηαβνάθδηακ εθάπζζηεξ ιεηααμθέξ ζηδ βεφζδ ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ απμεήηεοζδξ ζημοξ 4 °C 

(μνβακμθδπηζηυ ζημν 8,5 ηαζ 6,4 ακηίζημζπα) εκχ έκημκδ βεφζδ μλείδςζδξ ηαηαβνάθδηε 

ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεήηεοζδ ζε εενιμηναζία 20 

°C (μνβακμθδπηζηυ ζημν 3,8 ηαζ 2,19 ακηίζημζπα). Συζμ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μθυηθδνςκ 

υζμ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε απμννμθδηή μλοβυκμο ηαηαβνάθδηακ ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδ 

βεφζδ ιυκμ ιεηά ηδκ πάνμδμ 4 ηαζ 1 ιδκχκ απμεήηεοζδξ, ακηίζημζπα, ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. ηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζε εενιμηναζία 4 °C, 

ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ηαηαβνάθδηακ ιυκμ ιεηά ηδκ πάνμδμ 6 ηαζ 2 ιδκχκ 

ακηίζημζπα. Ακηίεεηα ηαηά ηδκ ζοζηεοαζία ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ακελανηήηςξ ηδξ 
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εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ, ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδ βεφζδ μλείδςζδξ βζα ημ 

μθυηθδνμ ηαζ ημ ενοιιαηζζιέκμ αιφβδαθμ ηαηαβνάθδηακ ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 

ιδκχκ απμεήηεοζδξ. Συζμ βζα ημ μθυηθδνμ υζμ ηαζ βζα ημ ενοιιαηζζιέκμ αιφβδαθμ δ 

βεφζδ ανέεδηε πςξ ήηακ πζμ εοαίζεδημ μνβακμθδπηζηυ ηνζηήνζμ αλζμθυβδζδξ εκ 

ζοβηνίζεζ ιε ηδκ μζιή.  

Βαζζγυιεκμζ ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ βεφζδξ ηαζ ημ ζημν μνβακμθδπηζηήξ 

απυννζρδξ (5) μ πνυκμξ γςήξ ηςκ: 

 Οθυηθδνςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ήηακ 

ημοθάπζζημκ 8 ιήκεξ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ ηαζ 9 ιήκεξ 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζημοξ 

4 °C μ πνυκμξ γςήξ ήηακ 9 ηαζ 11 ιήκεξ, ακηίζημζπα. 

 Θνοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ήηακ 

ημοθάπζζημκ 6 ιήκεξ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ ηαζ 7 ιήκεξ 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζημοξ 

4 °C μ πνυκμξ γςήξ ήηακ 8 ηαζ 8-9 ιήκεξ ακηίζημζπα 

 Οθυηθδνςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο μ 

πνυκμξ γςήξ ήηακ ημοθάπζζημκ 9-10 ιήκεξ ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ 

θςηζζιμφ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζημοξ 4 °C μ πνυκμξ γςήξ 

ημοθάπζζημκ 12 ιήκεξ ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ  

 Θνοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ ζε εενιμηναζία 20 °C ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ήηακ 

ημοθάπζζημκ 8 ιήκεξ ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ ζημοξ 4 °C μ πνυκμξ γςήξ ήηακ 9 ηαζ 10 ιήκεξ 

ακηίζημζπα. 

 Σέθμξ ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ηυζμ ηςκ μθυηθδνςκ υζμ ηαζ ηςκ 

ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ζε ζοκδοαζιυ ιε απμννμθδηή μλοβυκμο μ πνυκμξ 

γςήξ ήηακ 12 ιήκεξ ακελανηήηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ηαζ ηςκ 

ζοκεδηχκ θςηζζιμφ.  
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Οζ Sanchez-Bel et al. (2005) ηαζ (2008) ακέθενακ υηζ μ μνβακμθδπηζηυξ πνυκμξ 

γςήξ ηςκ αιοβδάθςκ ακήθεε ζημοξ 6 ιήκεξ ζημοξ 20 °C ζε ζπεηζηή οβναζία 75%. 

Ακηίεεηα μζ Zacheo et al. (2000) δεκ ακέθενακ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ υζμκ αθμνά ηδ 

βεφζδ μλείδςζδξ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 18 ιήκεξ ζημ ζημηάδζ ζημοξ 20 °C, εκχ ιεηά 

απυ 36 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηαηαβνάθδηε “εθαθνζά” βεφζδ μλείδςζδξ. 

 

4.1.6 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα  

 Δη ηςκ παναπάκς απμηεθεζιάηςκ πνμηφπηεζ υηζ μζ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδ 

ζοζηεοαζία ηαζ απμεήηεοζδ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιχκ αιοβδάθςκ 

πενζθαιαάκμοκ ηδ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ακελανηήηςξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ. Καηά ηδκ απμεήηεοζδ οπυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ 

μ πνυκμξ γςήξ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ανέεδηε υηζ είκαζ 

ημοθάπζζημκ 12 ιήκεξ. 
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ΠΔΗΡΑΜΑ Β1: Μειέηε επίδξαζεο γ-αθηηλνβνιίαο ζηα θπζηθνρεκηθά 

θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νιόθιεξσλ ακπγδάισλ 

ακέζσο κεηά ηελ αθηηλνβόιεζε 

 

4.2 Δπίδξαζε απμαλνκέλσλ δόζεσλ γ-αθηηλνβνιίαο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ 

πξσηνγελώλ πξντόλησλ νμείδσζεο (ΑΤ) κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ 

ακπγδάινπ 

 

  Ζ επίδναζδ αολακμιέκςκ δυζεςκ β-αηηζκμαμθίαξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςημβεκχκ 

πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (ΑΤ) ημο ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ αηηζκμαμθδιέκμο αιοβδάθμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ Πίκαηα 18. 

 

Πίλαθαο 18. Δπίδναζδ αολακμιέκςκ δυζεςκ β-αηηζκμαμθίαξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (ΑΤ) ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ ημο αηηζκμαμθδιέκμο 

αιοβδάθμο 

Γόζε αθηηλνβνιίαο  

(kGy) 

Αξηζκόο ππεξνμεηδίσλ 

(meq O2/kg ειαίνπ  

 ακπγδάινπ) 

Με-αθηηλνβνιεκέλν 0.26
a
+0.11

 

1 0.62
b
+0.08

 

1.5 1.16
c
+0.16

 

3 1.80
d
+0.25

 

5 2.46
e
+0.05

 

7 2.74
f
+0.22

 

 n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ (p<0,05) 

 

Απυ ημκ παναπάκς πίκαηα πνμηφπηεζ υηζ αολακμιέκδξ ηδξ δυζδξ αηηζκμαυθδζδξ 

αολάκεηαζ ζδιακηζηά (p<0,05) ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ. Μεηά απυ αηηζκμαυθδζδ ζε 

δυζδ ηςκ 7kGy παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαηά 11 θμνέξ. Αοηή δ 

αφλδζδ ημο ΑΤ ιπμνεί κα απμδμεεί ζημ ορδθυ πμζυ εκένβεζαξ ημ μπμίμ απεθεοεενχεδηε 
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ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ιε απμηέθεζια ηoκ ζπδιαηζζιυ οπενμλεζδίςκ ιέζς ημο 

ιδπακζζιμφ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ανίζημκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ Inayatulah, et al. (1987) βζα ημκ ηανπυ ζυβζαξ, Chiou (1994) βζα ημ 

έθαζμ θζζηζηζμφ ηφπμο ανάπζημ, Buyn et al. (1995) βζα ημ έθαζμ ζυβζαξ, Wilson-Kakashita 

et al. (1995) βζα ηα ηανφδζα, Uthman et al. (1999) βζα ηα αιφβδαθα, Gölge & Ova (2008) 

βζα ηςκ ημοημοκανυζπμνμ. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα πανυκηα απμηεθέζιαηα μ Al-Bachir (2004) 

ακέθενε ιδ ζδιακηζηή (p>0,05) αφλδζδ ημο AY ιεηά απυ αηηζκμαυθδζδ ηανοδζχκ ζε 

δυζεζξ έςξ ηαζ 2,0 kGy. Δπζπθέμκ, μζ Sánchez-Bel et al. (2005) δεκ παναηήνδζακ 

ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδκ ηζιή ημο AY ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ αιοβδάθςκ ζε δυζεζξ 3, 7 

ηαζ 10 kGy.  

 

4.2.1 Δπίδξαζε απμαλνκέλσλ δόζεσλ γ-αθηηλνβνιίαο ζηελ ζύλζεζε ιηπαξώλ νμέσλ 

κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ ακπγδάινπ 

Ζ ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ ημο ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ ημο αηηζκμαμθδιέκμο 

αιοβδάθμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 19. Ανπζηά ημ ζοκμθζηυ πμζμζηυ ηςκ SFA, 

MUFA ηαζ PUFA ημο ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο αιοβδάθμο ήηακ 11,85, 69,69 ηαζ 18,46 % 

ακηίζημζπα. Μεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζδ 7 kGy μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ήηακ 15,47, 66,16 

ηαζ 18,37%. πςξ θμζπυκ παναηδνείηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ PUFA πανέιεζκε 

ακεπδνέαζηδ εκχ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ MUFA ιεζχεδηε (p<0,05) ιε απμηέθεζια ηδκ 

αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηςκ SFA (p<0,05) ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Σμ ακαιεκυιεκμ εα 

ήηακ ηαηανπήκ δ ιείςζδ ηςκ PUFA ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηςκ MUFA. Σμ βεβμκυξ υηζ ηα 

PUFA δεκ πανμοζίαζακ ιεηααμθή ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ πνεζάγεηαζ πεναζηένς ιεθέηδ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ ζπεηζηή ιείςζδ ημο πμζμζημφ ηςκ MUFA ηαζ ημο βεβμκυημξ υηζ 

ηα PUFA δεκ επδνεάζηδηακ απυ ηδκ αηηζκμαμθία, ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ημο πμζμζημφ 

ηςκ SFA. Δπίζδξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ, παναηδνήεδηε δ δδιζμονβία ηςκ μλέςκ 

ιονζζηζημφ (C14:0), παθιζηεθασημφ (C16:1 n-9) ηαζ εκυξ ζζμιενμφξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-

9). Σμ δεηαεπηαεκζηυ μλφ (C17:0) αολήεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) επίζδξ ζε δυζεζξ 

αηηζκμαυθδζδξ ≥ 1.5kGy. ηδκ ενβαζία ημοξ βζα ημκ ημοημοκανυζπμνμ μζ Golge & Ova 

(2008) ακέθενακ υηζ δεκ οπήνλε ζδιακηζηή (p>0,05) επίδναζδ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ ζηα 

θζπανά μλέα παθιζηζηυ (C16:0), ζηεαηζηυ (C18:0), εθασηυ (C18:1 n-9) ηαζ θζκεθασημ μλφ (C18:2 n-

12,15). Δπίζδξ μζ Buyn, et al. (1995) δεκ παναηήνδζακ ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ ζφκεεζδ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο εθαίμο ζυβζαξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζή ημο ιε β-αηηζκμαμθία.  
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Πίλαθαο 19. φκεεζδ θζπανχκ μλέςκ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ςξ ζοκάνηδζδ αολακμιέκςκ δυζεςκ β-

αηηζκμαμθίαξ 

 

Κ.Ο.Α= Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ 
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4.2.2 Σαπηνπνίεζε θαη εκηπνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο πηεηηθώλ ζπζηαηηθώλ κε-

αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ ακπγδάινπ 

Σαοημπμζήεδηακ ζοκμθζηά 13 εκχζεζξ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ αθδετδχκ, 

ηεημκχκ, αθηακίςκ, αθημμθχκ ηαζ ηοηθζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζημκ ιδ-αηηζκμαμθδιέκμ 

αιφβδαθμ (Πίκαηαξ 20). Αθδεΰδεξ υπςξ δ αηεηαθδετδδ, δ ελακάθδ, δ κμκακάθδ ηαζ δ 

δεηακάθδ ηαζ ηεηυκεξ υπςξ δ 2-αμοηακυκδ ηαζ δ 2-πνμπακυκδ δδιζμονβήεδηακ ηονίςξ 

ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ιε ορδθέξ δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ ςξ απμηέθεζια ηδξ μλείδςζδξ ηςκ 

θζπχκ. Ζ αεκγαθδεΰδδ, δ ηφνζα πηδηζηή έκςζδ ηςκ αιοβδάθςκ, δεκ επδνεάζηδηε 

ζδιακηζηά ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ηςκ αιοβδάθςκ ζε δυζεζξ έςξ ηαζ 7 kGy (p>0,05). 

Αθηάκζα υπςξ ημ πεκηάκζμ, ημ ελάκζμ ηαζ ημ 2,2-δζιεεοθ-αμοηάκζμ ηαηαζηνάθδηακ ηαηά 

ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Σμ βεβμκυξ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηςκ παναπάκς εκχζεςκ  ηαηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ πνεζάγεηαζ πεναζηένς ιεθέηδ. Αθημυθεξ υπςξ δ ελακυθδ, δ αεκγοθζηή 

αζεακυθδ ηαζ 2-θαζκοθ-αζεακυθδ πανμοζίαζακ αφλδζδ (p<0,05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημοξ 

ςξ απμηέθεζια ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ. φιθςκα ιε ημκ Frankel (1982) ηo μλζηυ μλφ, δ 

κμκακάθδ ηαζ δ δεηακάθδ μζ μπμίεξ ηαοημπμζήεδηακ ζηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα 

απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9). Οζ Gyawali et 

al. (2006) ηαηέβναρακ μιμίςξ ιε ηδκ πανμφζα ένεοκα, ηδκ ειθάκζζδ ηδξ κμκακάθδξ ιεηά 

απυ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζδ ιεβαθφηενδ ηςκ 3 kGy. Οζ Jo & Ahn (2000), ακέθενακ επίζδξ 

πςξ δζάθμνεξ αθδεΰδεξ πανήπεδζακ ζε αηηζκμαμθδιέκμ ιίβια εθαίμο ιε αιζκμλέα, ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ μζ μπμίεξ αολήεδηακ πανάθθδθα ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ 

έςξ 10 kGy. Οζ ηεηυκεξ υπςξ δ 2-πνμπακυκδ, 2-αμοηακυκδ ηαεχξ ηαζ δ ελακάθδ, δ 

αηεηαθδετδδ, δ 1-πεκηακυθδ, απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ 

μλέμξ (C18:2 n-9,12). 
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Πίλαθαο 20. Πηδηζηά ζοζηαηζηά (mg/kg αιοβδάθμο) ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ δυζδξ β-

αηηζκμαυθδζδξ. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ, is= εζςηενζηυ πνυηοπμ 
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4.2.3 Υξώκα  

H πανάιεηνμξ L* ημο πνχιαημξ ημο αιοβδάθμο ιεζχεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) ζε 

δυζεζξ αηηζκμαυθδζδξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 3 kGy εκχ μζ πανάιεηνμζ a* ηαζ b* πανέιεζκακ 

ακεπδνέαζηεξ (p>0,05) ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ έςξ ηα 7 kGy (ηα απμηεθέζιαηα δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ). Οιμίςξ μζ Sánchez-Bel et al. (2008) ακέθενακ υηζ μζ ηζιέξ L* πνχιαημξ, 

ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζε δυζεζξ 0, 3, 7 ηαζ 10 kGy ήηακ 96,85, 94,34, 93,81 

ηαζ 91,03, ακηίζημζπα, ιε απμηέθεζια ηα αιφβδαθα κα ηαηαζημφκ πζμ ζημονυπνςια ιεηά 

ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Οζ Gölge & Ova (2008) επίζδξ ακέθενακ ζδιακηζηέξ (p<0,05) 

δζαθμνέξ ζηζξ παναιέηνμοξ L* ηαζ b* ζημ ηανπυ ημοημοκανυζπμνμο ηαηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ ζε δυζεζξ 0,5-5 kGy. Οζ Bhattacharjee et al. (2003) ακέθενακ επίζδξ υηζ μ 

ηανπυξ cashew πήνε έκα πζμ έκημκμ ηίηνζκμ πνχια ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζή ημο. Αοηέξ μζ 

ιεηααμθέξ ιπμνμφκ κα απμδμεμφκ ζε πζεακή δζάζπαζδ ηςκ βθοημγζηζηχκ ηαζ πεπηζδζηχκ 

δεζιχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αηηζκμαυθδζδξ ή ζε ακηζδνάζεζξ αιαφνςζδξ ιέζς ηςκ 

μπμίςκ δδιζμονβμφκηαζ έβπνςιεξ εκχζεζξ (Sirisoontaralak & Noomhorm 2006). ηδκ 

πανμφζα ενβαζία αοηή δ ηάζδ δεκ ήηακ λεηάεανδ, ιε ελαίνεζδ ηδκ πανάιεηνμ L*. Μία 

πζεακή ελήβδζδ δ μπμία εα ιπμνμφζε κα δμεεί είκαζ δ πανμοζία ηςκ θαζκμθχκ μζ μπμίεξ 

ανίζημκηαζ ζε ορδθή ζοβηέκηνςζδ ζημ θθμζυ ηςκ αιοβδάθςκ (26 mg ζζμδοκάιςκ 

βαθθζημφ μλέςξ/100 θνέζημο ηανπμφ) ηαζ μζ μπμίεξ ςξ βκςζηυκ δνμοκ ςξ ακηζμλεζδςηζηά 

(Milbury et al. 2006; Prasetyo et al. 2008) ηαζ έηζζ ιπμνμφκ κα ειπμδίζμοκ ηζξ ακηζδνάζεζξ 

αιαφνςζδξ ηάηα Maillard. Δπζπθέμκ, έπεζ ανεεεί υηζ οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ 

ιπμνεί κα αολδεεί δ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ θαζκμθχκ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα 

δνάζμοκ ςξ ακηζμλεζδςηζηά, ιέζς ηδξ απεθεοεένςζήξ ημοξ απυ ημοξ οδαηάκεναηεξ ζημοξ 

μπμίμοξ είκαζ ζοκήεςξ δεζιεοιέκμζ ιε βθοημγζηζημφξ δεζιμφξ (Harrison & Were, 2007). 

 

4.2.4 Οξγαλνιεπηηθή αμηνιόγεζε ακπγδάισλ 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

παναηάης Πίκαηα 21. Σμ πνχια ηαζ δ οθή ημο αιοβδάθμο δεκ επδνεάζηδηε (p>0,05) απυ 

ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζεζξ έςξ 7 kGy. Ακηίεεηα μζ πανάιεηνμζ ηδξ μζιήξ ηαζ ηδξ βεφζδξ 

επδνεάζηδηακ ζδιακηζηά (p<0,05) αολακμιέκδξ ηδξ δυζδξ αηηζκμαυθδζδξ. Ζ βεφζδ 

ανέεδηε υηζ είκαζ πζμ εοαίζεδηδ πανάιεηνμξ αλζμθυβδζδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ μζιή. 

Βαζζγυιεκμζ ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ βεφζδξ ανέεδηε υηζ ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζεζξ 

ιεβαθφηενεξ ηςκ 3 kGy ηα αιφβδαθα παναηηδνίγμκηαζ ςξ αηαηάθθδθα. Οζ Kashani & 

Valadon (1984) δεκ παναηήνδζακ ηαιία δοζάνεζηδ μζιή ή βεφζδ ιεηά απυ αηηζκμαυθδζδ 
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ημο θζζηζηζμφ ηφπμο Αζβίκδξ ζε δυζδ αηηζκμαμθίαξ έςξ ηαζ 1 kGy. O Thomas (1988) 

ακέθενε επίζδξ υηζ αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 0,1 kGy ηαζ 

απμεδηεφηδηακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 6 ιδκχκ δεκ ειθάκζζακ ηαιία δοζάνεζηδ μζιή ή 

βεφζδ. Οιμίςξ μζ Navaiz et al. (1992) δεκ παναηήνδζακ ζδιακηζηέξ μνβακμθδπηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ηαζ cashew 

nut ζε δυζεζξ 1, 1.5 ηαζ 2 kGy ηαζ 1, 2, 3 ηαζ 4 kGy ακηίζημζπα. Δπίζδξ, μζ Golge ηαζ Ova 

(2008) δεκ ακέθενακ ζδιακηζηέξ μνβακμθδπηζηέξ ιεηααμθέξ ζημκ ημοημοκανυζπμνμ 

ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ζε δυζεζξ < 5 kGy. Σέθμξ μ Al-Bachir (2004) ακέθενε πςξ δεκ 

παναηδνήεδηακ ιεηααμθέξ ζηδκ μζιή ιεηαλφ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ 

ηανοδζχκ ζε δυζεζξ 0.5, 1 ηαζ 1.5kGy.  
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Πίλαθαο 21. Ονβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ δυζδξ β-

αηηζκμαυθδζδξ  

 

n=3x2=6,+S.D 
a-f 

Σζιέξ ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ. Κθίιαηα αλζμθμβήζεζξ 

πνχιαημξ, βεφζδξ, μζιήξ : 9-1 (9=πμθφ απμδεηηυ, 1= απμννζπηέμ). Κθίιαηα αλζμθμβήζδξ οθήξ: 9-1 (9=πμθφ ηναβακυ, 1=πμθφ ιαθαηυ) 
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4.2.5 πκπεξάζκαηα 

Με αάζδ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ ηα αιφβδαθα ηνίεδηακ ςξ απμδεηηά 

ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ζε δυζεζξ έςξ ηαζ 3 kGy.  

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Β2: Μειέηε επίδξαζεο γ-αθηηλνβνιίαο (1 θαη 3kGy) ζηα 

θπζηθνρεκηθά θαη νξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νιόθιεξσλ 

ακπγδάισλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο ζε ζπζθεπαζία 

πιαζηηθήο κεκβξάλεο (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), παξνπζία 

απνξξνθεηή νμπγόλνπ ή ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ θαηόπηλ 

απνζήθεπζεο ζην θσο ή ην ζθνηάδη ζε ζεξκνθξαζία  20 °C 

 

5.0 Έιεγρνο ζύζηαζεο ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο ππεξθείκελνπ ρώξνπ 

ζπζθεπαζίαο κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ ακύγδαινπ 

 Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο Πζκάηα 22, πνμηφπηεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο, βζα ηα 

ιδ-αηηζκμαμθδιέκα ηαζ ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE, ιεζχεδηε ηάης ημο 97,8 %, ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 ιδκχκ 

απμεήηεοζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ έηεεζδ ηςκ ηανπχκ ζημ μλοβυκμ. Ακηίεεηα ζηδκ 

πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο δζαηδνήεδηε 

ζε πμζμζηυ 99,3 % αηυια ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ. ηδκ πενίπηςζδ 

πνήζδξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ PET-SiOx//LDPE αηυια ηαζ ιεηά ηδκ 

πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο ήηακ 99,7 %, εκχ ηαηά ηδκ 

πνήζδ ημο απμννμθδηή μλοβυκμο ηαε‟ υθδ ηδκ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ ημ πμζμζηυ ημο 

αγχημο δζαηδνήεδηε ζημ 100 %. Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα ζοιθςκμφκ ιε εηείκα ημο 

Jensen et al. (2003) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ ηανοδζχκ 

ιε πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ εηείκα ηςκ Mexis et al. (2011) ηαζ Mexis & 

Kontominas (2009a) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ μθυηθδνςκ 

ηαζ ενοιιαηζζιέκςκ ηανοδζχκ ιε πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο.  
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Πίλαθαο 22. Μεηααμθή ημο % πενζεπμιέκμο  αγχημο ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ ζοζηεοαζίαξ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ 

αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία 

απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

n=3,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ 
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5.1 Υεκηθέο αλαιύζεηο νιόθιεξνπ κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ 

ακύγδαινπ  

 Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πδιζηχκ ακαθφζεςκ ημο ιδ-

αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ αηηζκμαμθδιέκμο αιοβδάθμο. διεζςηέμκ υηζ ζηδ αζαθζμβναθία δεκ 

οπάνπεζ ακηίζημζπδ: 

 ιεθέηδ βζα ηδ πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ζηδκ ζοκηήνδζδ ηςκ 

αηηζκμαμθδιέκςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ   

 ιεθεηάηαζ βζα πνχηδ θμνά δ πνήζδ ημο πεζναιαηζημφ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ PET-

SiOx//LDPE ζηδκ ζοκηήνδζδ ηςκ αιοβδάθςκ.  

 

5.1.1 Αξηζκόο ππεξνμεηδίσλ νιόθιεξνπ κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ 

ακύγδαινπ 

  ηα δζαβνάιιαηα 35 ηαζ 36 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (ΑΤ) ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ 

(3 kGy) αιοβδάθςκ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ πανμοζία ηαζ απμοζία θςηυξ, ακηίζημζπα, 

ζημοξ 20 °C. (Σα απμηεθέζιαηα βζα ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ζε δυζδ 1 kGy δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ).  

 

Γηάγξακκα 35. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 
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ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ζε εενιμηναζία  

20 °C. 

  

Γηάγξακκα 36. Μεηααμθή ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ ζημηάδζ ζε 

εενιμηναζία  20 °C. 

 

 Ζ παιδθυηενδ ηζιή ανζειμφ οπενμλεζδίςκ (0,17 meq O2 / kg έθαζμ αιοβδάθμο) 

απμηεθεί έκα ηαθυ δείηηδ πμζυηδηαξ-θνεζηυηδηαξ ηςκ αιοβδάθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

υζμκ αθμνά ημ ααειυ μλείδςζήξ ημοξ. Αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ δ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (ΑΤ) αολήεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) αολακμιέκδξ 

ηδξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ. Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ, δ δυζδ αηηζκμαμθίαξ, δ δζαπεναηυηδηα 

ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ υπςξ επίζδξ ηαζ δ πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο 

ηαζ αηιυζθαζναξ αγχημο επέδναζακ ζδιακηζηά (p<0,05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ.  

 Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηςκ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ηςκ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-

SiOx//LDPE ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ (δζάβναιια 35) ακελάνηδηα ηδξ πνήζδξ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο 
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ηαηαβνάθδηακ πμθφ παιδθέξ ηζιέξ ΑΤ (0,59-1,92 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο). 

Δκδζάιεζεξ ηζιέξ ΑΤ (4,91-9,20 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ βζα ηα 

αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ PET-SiOx//LDPE (ιε πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο), αημθμοεμφιεκα απυ ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ ηςκ 3 kGy 

ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ιε πνήζδ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο υπςξ επίζδξ ηαζ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. Οζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ΑΤ (19,79 meq O2 / 

kg εθαίμο αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο 

αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE 

ζε αηιυζθαζνα αγχημο. 

 Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία 

απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ (Γζάβναιια 36) ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET-

SiOx//LDPE ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο 

ηαεχξ ηαζ αοηά πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE πανμοζία 

απμννμθδηή μλοβυκμο ειθάκζζακ πμθφ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζε οπενμλείδζα (0,50-1,66 

meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο). Δκδζάιεζεξ ηζιέξ οπενμλεζδίςκ (4,64-8,31 meq O2 / kg 

εθαίμο αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 3 

kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-SiOx//LDPE (ιε πνήζδ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή ζε αηιυζθαζνα αγχημο), αημθμοεμφιεκα απυ ηα αιφβδαθα ηα 

μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ ηςκ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ 

PET//LDPE ιε πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο υπςξ επίζδξ ηαζ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα 

αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. Οζ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπενμλεζδίςκ (14,76 meq O2 / kg εθαίμο αιοβδάθμο) 

ηαηαβνάθδηακ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 3 kGy ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο.    Έκα πνχημ 

ζοιπέναζια πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ παναπάκς απμηεθεζιάηςκ είκαζ υηζ 

δ αηηζκμαυθδζδ εοκμεί ηδκ μλείδςζδ ηαηά ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ αηυια ηαζ ακ ηα 

αιφβδαθα απμεδηεοημφκ ζε ελαζνεηζηά πνμζηαηεοιέκεξ ζοκεήηεξ υπςξ ππ. είκαζ μ 

ζοκδοαζιυξ πνήζδξ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ, απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ δ 

απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ. Αοηυ ίζςξ κα ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ηαηαζηνμθή πμο 

πνμηαθεί δ αηηζκμαμθία ζηα θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά ηςκ αιοβδάθςκ υπςξ δ α-ημημθενυθδ 

δ μπμία, ιαγί ιε ηδ αζηαιίκδ Α ακήηεζ ζηζξ πζμ εοαίζεδηεξ ζηδκ μλείδςζδ οδνμδζαθοηέξ 
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αζηαιίκεξ (Kilcast, 1994). Δπζπθέμκ απυ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ ζε δεδμιέκδ 

δυζδ αηηζκμαμθίαξ: α) δ έηεεζδ ημο ηανπμφ ζημ θςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή 

ορδθμηένςκ ζοβηεκηνχζεςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ (οπενμλεζδίςκ) ιε 

ελαίνεζδ ηα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ PET-

SiOX//LDPE ηαζ α) επζπθέμκ ηαεχξ ιεζχκεηαζ δ ζηακυηδηα θναβιμφ ζημ μλοβυκμο ημο 

οθζημφ ζοζηεοαζίαξ δ επίδναζδ ημο θςηυξ βίκεηαζ εκημκυηενδ ζηδκ μλείδςζδ ημο 

αιοβδάθμο.  

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ πμο ηαηαβνάθδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία 

ανίζηεηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε αοηή πμο έπεζ ακαθενεεί απυ ημοξ Buransompob et al. 

(2003); Sánchez-Belet al. (2005); Mexis et al. (2011). φιθςκα ιε ημοξ Buransompob et 

al. (2003) ςξ θνέζηα παναηηδνίγμκηαζ ηα αιφβδαθα ηςκ μπμίςκ δ ηζιή ημο ΑΤ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 2,0 meq O2/kg εθαίμο εκχ ςξ απμδεηηά παναηηδνίγμκηαζ ηα αιφβδαθα ηςκ 

μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 25 meq O2/kg εθαίμο. Έηζζ, ζφιθςκα ιε ηα 

παναπάκς, ηα ιδ-αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο (ακελανηήηςξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ) ηαζ εηείκα ηα μπμία 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ πανμοζία αγχημο ιπμνμφκ κα 

ηαηαηαβμφκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ θνέζηςκ αηυια ηαζ ιεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ. 

Ακηίζημζπα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία επελενβάζηδηακ ιε πνήζδ β-

αηηζκμαμθίαξ, ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο ή 

ηδξ πανμοζίαξ ή απμοζίαξ θςηυξ ηαηαηάζζμκηαζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ απμδεηηχκ πνμξ 

ηαηακάθςζδ.  

 Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Sattar 

et al. (1990). Οζ παναπάκς ενεοκδηέξ ηαηέβναρακ ςξ ανπζηή ηζιή ΑΤ ηδκ ηζιή 2.15 meq 

O2/kg δ μπμία ηζιή ακήθεε ζε 21,3-37,3 meq O2/kg ζοκανηήζδ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ, 

ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 200 διένεξ ζε εενιμηναζίεξ 25- 45 °C. Οζ ορδθυηενεξ ηζιέξ 

οπενμλεζδίςκ πμο ηαηαβνάθδηακ απυ ημοξ Sattar et al. (1990) εκ ζοβηνίζεζ ιε αοηέξ ηδξ 

πανμφζαξ ενβαζίαξ πζεακυηαηα μθείθμκηαζ ζηδκ ορδθυηενδ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ, 

ζημ δζαθμνεηζηυ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ ηαζ ζηδκ δζαθμνεηζηή πμζηζθία ημο οπμζηνχιαημξ. Οζ 

Uthman et al. (1999) αηηζκμαυθδζακ (6 ηαζ 10.5 kGy) ζοζηεοαζιέκα ζε PE αιφβδαθα ηαζ 

αημθμφεςξ ηα απμεήηεοζακ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 4 ιδκχκ. ιμίςξ ιε ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ, ζημ ηέθμξ ημ πνυκμο απμεήηεοζδξ, ηαηέβναρακ ηζξ ορδθυηενεξ 

ηζιέξ ΑΤ (22,2 meq O2/kg εθαίμο αιοβδάθμο) ζηα δείβιαηα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ 

ζηδκ ορδθυηενδ δυζδ αηηζκμαμθίαξ (10,5 kGy). Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 
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πανμφζαξ ένεοκαξ ζφιθςκα ιε ηα μπμία μζ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηαβνάθδηακ 

ζηα ιδ-αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα, μζ Uthman, et al. (1999) ακέθενακ υηζ δ παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ οπενμλεζδίςκ ηαηαβνάθδηε ζηα δείβιαηα πμο αηηζκμαμθήεδηακ ζηα 6,5 

kGy (18,5 meq O2/ kg εθαίμο αιοβδάθμο) εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ιδ-αηηζκμαμθδιέκα 

αιφβδαθα. Αοηέξ μζ δζαθμνέξ εα ιπμνμφζακ κα απμδμεμφκ ζηδ δζαθμνεηζηή πμζηζθία ηςκ 

αιοβδάθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ή ζηδ δζαθμνεηζηή αηιυζθαζνα εκηυξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ 

(αέναξ έκακηζ αγχημο). Σέθμξ, μζ Sanchez-Bel et al. (2005) ιεθέηδζακ ηδ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ οπενμλεζδίςκ ηςκ αιοβδάθςκ (Prunus amygdalus) αιέζςξ ιεηά απυ 

αηηζκμαυθδζή ημοξ ζε δυζεζξ 3.0, 7.0 ηαζ 10.0 kGy ηαζ ιεηά ηδκ απμεήηεοζή ημοξ βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια 5 ιδκχκ. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα πανυκηα απμηεθέζιαηα μζ παναπάκς 

ενεοκδηέξ δεκ ηαηέβναρακ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ 

αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ, εκχ, υπςξ ηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, ακέθενακ πςξ δ 

επίδναζδ ηδξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ επέδναζε ζδιακηζηά ζημ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ. Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ 5 ιδκχκ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ οπενμλεζδίςκ ακήθεε απυ 0.34 ζε 3.0, 3.7 ηαζ 5 meq O2/ kg εθαίμο 

αιοβδάθμο βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζεζξ 3, 7 ηαζ 10 kGy, 

ακηίζημζπα. 

 

5.1.2 Πεξηεθηηθόηεηα εμαλάιεο νιόθιεξνπ κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη 

αθηηλνβνιεκέλνπ ακύγδαινπ 

 ηα δζαβνάιιαηα 37 ηαζ 38 πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ελακάθδξ 

ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) αιοβδάθςκ πμο απμεδηεφηδηακ 

πανμοζία ηαζ απμοζία θςηυξ, ακηίζημζπα, ζημοξ  20 °C. (Σα απμηεθέζιαηα βζα ηα 

αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ζε δυζδ 1 kGy δεκ πανμοζζάγμκηαζ).  
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Γηάγξακκα 37. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ζε εενιμηναζία  

20 °C. 

 

Γηάγξακκα 38. Μεηααμθή πενζεηηζηυηδηαξ ζε ελακάθδ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ ζημηάδζ ζε 

εενιμηναζία  20 °C. 
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Ζ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ ηςκ θνέζηςκ αιοβδάθςκ ήηακ ηάης απυ ημ υνζμ 

ακίπκεοζδξ ηδξ ιεευδμο πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ελακάθδξ (28.5 µg / kg). Αιέζςξ ιεηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ελακάθδξ αολήεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) πανάθθδθα ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ. οβηεηνζιέκα ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζδ ηςκ 

3kGy ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ελακάθδξ ηαηά πέκηε θμνέξ.  

 Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηςκ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ηςκ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ οπυ θςηζζιυ (δζάβναιια 37) ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-

SiOx//LDPE ακελάνηδηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ 

ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ πνήζδ 

απμννμθδηή μλοβυκμο ηαηαβνάθδηακ πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ (0,68-1,65 

mg ελακάθδξ / kg αιοβδάθμο). Δκδζάιεζδ ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ (2,35 – 5,08 mg 

ελακάθδξ / kg αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηε βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε 

δυζδ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-SiOx//LDPE (ιε πνήζδ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή ζε αηιυζθαζνα αγχημο), αημθμοεμφιεκα απυ ηα αιφβδαθα ηα 

μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ ηςκ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ 

ζημ PET//LDPE ιε πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο υπςξ επίζδξ ηαζ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα 

αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. Οζ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ (8,97 mg ελακάθδξ / kg αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζε δυζδ 3 kGy πμο ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. 

 Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία 

απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ (Γζάβναιια 38) ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET-

SiOx//LDPE ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο 

ηαεχξ ηαζ αοηά πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE πανμοζία 

απμννμθδηή μλοβυκμο ειθάκζζακ πμθφ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζε ελακάθδ (0,59-1,33 mg 

ελακάθδξ / kg αιοβδάθμο). Δκδζάιεζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ (2,36 – 5,06 mg ελακάθδξ 

/ kg αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ βζα ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 3 

kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-SiOx//LDPE (ιε πνήζδ 

απμννμθδηχκ μλοβυκμο ή ζε αηιυζθαζνα αγχημο), αημθμοεμφιεκα απυ ηα αιφβδαθα ηα 

μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ ηςκ 3 kGy ηαζ ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ 

PET//LDPE ιε πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο υπςξ επίζδξ ηαζ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα 

αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. Οζ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ελακάθδξ (6.78 mg ελακάθδξ / kg αιοβδάθμο) ηαηαβνάθδηακ 
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ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζε δυζδ 3 kGy πμο ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο. πςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ οπενμλεζδίςκ, έκα πνχημ ζοιπέναζια πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ 

παναπάκς απμηεθεζιάηςκ είκαζ υηζ δ αηηζκμαυθδζδ εοκμεί ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ελακάθδξ ηαηά ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ αηυια ηαζ ακ ηα αιφβδαθα απμεδηεοημφκ ζε 

ζδζαίηενα πνμζηαηεοιέκεξ ζοκεήηεξ υπςξ ππ. είκαζ μ ζοκδοαζιυξ πνήζδξ οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ, δ πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ δ απμεήηεοζδ 

απμοζία θςηυξ. Δπζπθέμκ απυ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ ζε δεδμιέκδ δυζδ 

αηηζκμαμθίαξ α) δ έηεεζδ ημο αιοβδάθμο ζημ θςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή 

ορδθμηένςκ ζοβηεκηνχζεςκ ελακάθδξ ιε ελαίνεζδ ηα αιφβδαθα ηα μπμία 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ PET-SiOX//LDPE α) επζπθέμκ ηαεχξ 

ιεζχκεηαζ δ ζηακυηδηα θναβιμφ ζημ μλοβυκμο ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ δ επίδναζδ ημο 

θςηυξ βίκεηαζ εκημκυηενδ ζηδκ μλείδςζδ ημο αιοβδάθμο. 

  Οιμίςξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ, μζ Uthman et al. (1999) 

ακέθενακ ζδιακηζηή αφλδζδ (p<0,05) ηδξ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ αιέζςξ ιεηά ηδκ 

αηηζκμαυθδζδ αιοβδάθςκ ζε δυζεζξ 6 ηαζ 10,5 kGy. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηα πανυκηα 

απμηεθέζιαηα μζ Sanchez-Bel et al. (2005) δεκ ηαηέβναρακ ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδκ 

ηζιή K270 ιεηαλφ ιδ-αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ (10 kGy) αιοβδάθςκ ιεηά 

απυ απμεήηεοζδ βζα 5 ιήκεξ. Αοηέξ μζ δζαθμνέξ ίζςξ κα μθείθμκηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή πδβή 

αηηζκμαμθίαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε (β-αηηζκμαμθία εκ ζοβηνίζεζ ιε αηηζκμαυθδζδ ιε 

επζηαποκηή δθεηηνμκίςκ).  

 

5.1.3 Μεηαβνιή ζύλζεζεο ιηπαξώλ νμέσλ κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ 

ακύγδαινπ σο ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκόζθαηξαο αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην νμπγόλν, 

ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, δόζεο αθηηλνβνιίαο θαη ρξόλνπ ζπληήξεζεο 

 

 Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ ημο αηηζκμαμθδιέκμο 

αιοβδάθμο ηαηυπζκ πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο, δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ζοκεδηχκ θςηζζιμφ ηαζ 

πνυκμο απμεήηεοζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 23. Ανπζηά ημ ζοκμθζηυ πμζμζηυ ηςκ 

SFA, MUFA ηαζ PUFA ημο ιδ-αηηζκμαμθδιέκμο αιοβδάθμο ήηακ 8.15, 72.81 ηαζ 19.04 

%, ακηίζημζπα.  
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Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο 

απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ μλείδςζδξ (αιφβδαθα αηηζκμαμθδιέκα ζε 

δυζδ 3 kGy, ζοζηεοαζιέκα ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο 

ηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ ημο θςηυξ) ημ πμζμζηυ ηςκ SFA, MUFA ηαζ PUFA ήηακ 26.86, 

55.28 ηαζ 17.86% ακηίζημζπα. Γζα ηα δείβιαηα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζηζξ πθέμκ 

εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ (ιδ-αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα 

ζοζηεοαζιέκα ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ PET-SiOx//LDPE ζε ζοκδοαζιυ ιε απμννμθδηή 

μλοβυκμο απμοζία θςηυξ) ημ πμζμζηυ ηςκ SFA, MUFA ηαζ PUFA ήηακ 8.52, 67.22 ηαζ 

24.26, ακηίζημζπα.  

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ πμο αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 1 kGy ηαζ 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET-SiOx//LDPE πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ημ πμζμζηυ ηςκ 

SFA, MUFA & PUFA ήηακ 15.96, 64.65 & 19.39%, ακηίζημζπα. Ζ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ πμο πνμζδζμνίζηδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία ανίζηεηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε ηα 

αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα (Miraliakbari & Shahidi, 2008). πςξ πνμακαθένεδηε, δ 

ελακάθδ απμηεθεί δεοηενμβεκέξ πνμσυκ μλείδςζδξ ημο θζκεθασημφ μλέμξ ημο μπμίμο μ 

νοειυξ μλείδςζδξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ημ ζηεαηζηυ (C18:0), εθασηυ (C18:1 n-9), θζκεθασηυ (C18:2 n-

12,15) ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ (C18:3 n-9,12,15) είκαζ 1:10:100:200, ακηίζημζπα (O‟Keefe, et al. 

1993). Χξ απμηέθεζια ηςκ παναπάκς ακαιεκυηακ δ ιείςζδ ημο πμζμζημφ ημο εθασημφ 

(C18:1 n-9) ηαζ θζκεθασημφ (C18:2 n-12,15) μλέμξ ηα μπμία είκαζ ηα ηονίανπα αηυνεζηα θζπανά 

μλέα ημο θίπμοξ ηςκ αιοβδάθςκ. Πανυθα αοηά ηέημζα ιείςζδ ημο πμζμζημφ ημο 

θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-12,15) παναηδνήεδηε ιυκμ ζηδκ πενίπηςζδ ημο αηηζκμαμθδιέκμο, 

ζε δυζδ 3 kGy αιοβδάθμο. Δκ ακηζεέζεζ, ηα αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ηάης απυ 

ηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ, ηαηαβνάθδηε ιία αφλδζδ 

ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-12,15) ηαηά 0,35 ηαζ 5,22 % βζα ηα 

αηηζκμαμθδιέκα ηαζ ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα, ακηίζημζπα. Ζ ιείςζδ ημο 

πμζμζημφ ηςκ αηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο πμζμζημφ 

ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηςκ θζπανχκ μλέςκ παθιζηζηυ (C16:0) 

[9.98 ηαζ 6.34%] ηαζ ζηεαηζηυ (C18:0) [8.03 ηαζ 0.95%] ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζβυηενμ ηαζ 

πζμ πνμζηαηεοιέκςκ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ, ακηίζημζπα. Δκ 

ακηζεέζεζ ιε ηα αιφβδαθα ηα μπμία επελενβάζηδηακ ιε αηηζκμαυθδζδ, ηα ιδ 

αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ηάης απυ ηζξ πμζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ 

πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ ειθάκζζακ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ 

θζπανχκ μλέςκ εκχ ημ πμζμζηυ ηςκ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ πανέιεζκε αιεηάαθδημ. 
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Oζ Sánchez-Bel et al. (2005) ακέθενακ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εθασημφ 

μλέμξ (C18:1 n-9) αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ εκχ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 5 ιήκεξ δεκ 

παναηδνήεδηε ηαιία πεναζηένς ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ.  
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Πίλαθαο 23. Μεηααμθή θζπανχκ μλέςκ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ 

ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ 

αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ
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5.1.4 Σαπηνπνίεζε θαη εκηπνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο πηεηηθώλ ζπζηαηθώλ κε-

αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ ακύγδαινπ σο ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο 

απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ 

πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην νμπγόλν, ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, δόζεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ρξόλνπ ζπληήξεζεο 

 

 οκμθζηά 10 εκχζεζξ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζηζξ ηαηδβμνίεξ ηςκ αθδετδχκ, ηεημκχκ, 

αθηακίςκ, αθημμθχκ ηαζ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαοημπμζήεδηακ ζημκ θνέζημ 

αιφβδαθμ (Πίκαηαξ 24). Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα ένπμκηαζ ζε πμθφ ηαθή ζοιθςκία ιε 

ηα απμηεθέζιαηα ημο πείναιαημξ Β1. ηαηζζηζηά ζδιακηζηή (p<0,05) ανέεδηε υηζ ήηακ δ 

επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο 

αιοβδάθμο. Αθδετδεξ υπςξ δ μηηακάθδ, δ κμκακάθδ ηαζ δ δεηακάθδ, αθημυθεξ υπςξ δ 3-

ιέεοθ-1-αμοηακυθδ ηαζ δ ελακυθδ ηαζ αθηάκζα υπςξ ημ ελάκζμ ηαζ ημ επηάκζμ επέδναζακ 

ζδιακηζηά ζηδκ ειθάκζζδ δοζάνεζηδξ μζιήξ μλείδςζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ οπμαάειζζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδκ πζεακή ιείςζδ ηδξ απμδμπήξ ημο αιοβδάθμο απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ 

(Frankel, 1982). πςξ πνμέηορε απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ πανυκηςκ απμηεθεζιάηςκ δ 

αηηζκμαυθδζδ δεκ επέδναζε ζδιακηζηά (p>0,05) ζηδ δδιζμονβία κέςκ εκχζεςκ αθμφ 

ζπεδυκ ίδζμξ ανζειυξ εκχζεςκ ηαοημπμζήεδηε ηυζμ ζηα αηηζκμαμθδιέκα υζμ ηαζ ζηα ιδ 

αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ 

πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ. Θα πνέπεζ επζπθέμκ κα ζδιεζςεεί υηζ εκχζεζξ υπςξ ημ 

ημθμουθζμ ηαοημπμζήεδηακ ιυκμ ζηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ιεηά ηδκ ιαηνμπνυκζα 

απμεήηεοζή ημοξ. Ζ ηαηαζηνμθή ημο ημθμομθίμο ζε δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ ηδξ ηάλδξ ημο 1 

kGy έπεζ επζαεααζςεεί επίζδξ ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο πεζνάιαημξ Β1. Ανςιαηζημί 

οδνμβμκάκεναηεξ υπςξ ημ ημθμουθζμ έπμοκ ακαθενεεί επίζδξ ζηα ρδιέκα αιφβδαθα απυ 

ημοξ Vázquez-Araújo et al. (2008). φιθςκα ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα αοηή είκαζ δ 

πνχηδ ενβαζία πμο ιεθεηάηαζ δ ιεηααμθή ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ 

αιοβδάθςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιαηνμπνυκζαξ απμεήηεοζήξ ημοξ. Ζ αεκγαθδεΰδδ, δ 

ηφνζα πηδηζηή έκςζδ ηςκ αιοβδάθςκ, πανμοζίαζε ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζή ηδξ (p<0,05) 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ αιοβδάθςκ ακελανηήηςξ ηδξ ανπζηήξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

εθανιυζηδηε (1 ηαζ 3 kGy). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζβυηενμ πνμθοθαβιέκςκ έκακηζ ηδξ 

μλείδςζδξ, αιοβδάθςκ ηαηαβνάθδηε δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

αεκγαθδετδδξ. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ηάης 

απυ ηζξ πζμ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ πνμζηαζίαξ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ δ ιεηααμθή ηδξ 
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ζοβηέκηνςζδξ ηδξ παναπάκς έκςζδξ ήηακ ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηή ιε απμηέθεζια ηδκ 

δζαηήνδζδ ηδ παναηηδνζζηζηήξ βεφζδξ ηαζ βθοημφ ανχιαημξ αιοβδάθμο (Vazquez-Araujo 

et al., 2008) αηυια ηαζ ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιήκχκ απμεήηεοζδξ. Δκχζεζξ μζ μπμίεξ 

ακήημοκ ζηζξ ηαηδβμνίεξ ηςκ αθδεΰδχκ (ελακάθδ) ηαζ ηςκ ηεημκχκ (2-πνμπακυκδ), 

αθημμθχκ 3-ιεεοθ-3-αμοηακυθδ, 3-ιεεοθ-2-αμοηακυθδ, 1-πεκηακυθδ, αεκγοθζηή 

αζεακυθδ ηαζ 2-θαζκοθ-αζεακυθδ) μζ μπμίεξ ηαοημπμζήεδηακ ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηςκ 

θνέζηςκ αιοβδάθςκ αολήεδηακ ζε ζοβηέκηνςζδ (p<0,05) ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

θζβυηενμ πνμζηαηεοιέκςκ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ αιοβδάθςκ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 6 

ηαζ 12 ιήκεξ. Δπίζδξ εκχζεζξ υπςξ δ μηηακάθδ, κμκακάθδ, 1-ελακυθδ, ελάκζμ ηαζ επηάκζμ 

είκαζ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο θίπμοξ ηςκ αιοβδάθςκ (Frankel, 1982). 

Δκχζεζξ υπςξ ημ επηάκζμ, δ μηηακάθδ ηαζ δ δεηακάθδ απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα 

μλείδςζδξ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9). οβηνίκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ημο Πζκάηα 25 ιε 

εηείκα ημο Πίκαηα 23 ζπεηζηά ιε ημ πμζμζηυ ημο εκαπμιείκακημξ αγχημο εκηυξ ηδξ 

ζοζηεοαζίαξ βίκεηαζ πνμθακέξ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θζβυηενμ πνμζηαηεοιέκςκ έκακηζ 

ηδξ μλείδςζδξ αιοβδάθςκ ηαηαβνάθδηε δ ορδθυηενδ αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

πηδηζηχκ εκχζεςκ πμο απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ημο θίπμοξ, εκχ 

πανάθθδθα ζδιακηζηή ιείςζδ ηαηαβνάθδηε ζημ πμζμζηυ ημο εθασημφ μλέμξ (C18:1 n-9). 

Οιμίςξ εκχζεζξ υπςξ δ 1-πεκηακυθδ, ημ ελάκζμ, δ ελακάθδ, δ κμκακάθδ, δ 1-πεκηακμθδ 

ηαζ μζ ηεηυκεξ ηςκ μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ αολήεδηε ζδζαίηενα (p<0,05) ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ θζβυηενμ πνμζηαηεοιέκςκ έκακηζ ηδξ μλείδςζδξ αιοβδάθςκ (αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ 

ιδ) ηα μπμία απμεδηεφηδηακ βζα 12 ιήκεξ απμηεθμφκ δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ 

ημο θζκεθασημφ μλέμξ (C18:2 n-9,12).  
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Πίλαθαο 24. Μεηααμθή πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο 

ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ή ηνμπμπμζδιέκδξ 

αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ή ημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία  20 °C. 

 

Κ.Ο.Α=Κάης ημο μνίμο ακίπκεοζδξ, n=3x2=6,+S.D 
a-e

Σζιέξ ζηδκ ίδζα βναιιή ιε δζαθμνεηζημφξ εηεέηεξ ειθακίγμοκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ, is= εζςηενζηυ πνυηοπμ 
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 5.1.5 Μεηαβνιή παξακέηξσλ ρξώκαηνο L*, a* θαη b* κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη 

αθηηλνβνιεκέλνπ ακύγδαινπ σο ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, 

ηξνπνπνηεκέλεο αηκόζθαηξαο αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην 

νμπγόλν, ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, δόζεο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο 

 

 Αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ, ζε δυζεζξ έςξ ηαζ 3 kGy, δεκ παναηδνήεδηε 

ζδιακηζηή (p>0,05) ιεηααμθή ζηζξ παναιέηνμοξ L*, a* ηαζ b* (Σα απμηεθέζιαηα ημο 

πνχιαημξ δεκ πανμοζζάγμκηαζ). Σα πανυκηα απμηεθέζιαηα ένπμκηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία 

ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο πεζνάιαημξ Β1. Μεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ ζηδκ 

πενίπηςζδ πνήζδξ ημο απμννμθδηή μλοβυκμο δ πανάιεηνμξ L* δεκ ιεηααθήεδηε 

ζδιακηζηά (p>0,05) ηυζμ βζα ηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα υζμ ηαζ βζα ηα αηηζκμαμθδιέκα, ζε 

δυζδ 1 kGy, αιφβδαθα. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ υπμο εθανιυζηδηε δυζδ αηηζκμαμθίαξ 

3 kGy ζδιακηζηή ιείςζδ ηαηαβνάθδηε ζηδκ πανάιεηνμ L* (p<0,05). Γζα ηζξ παναιέηνμοξ 

a* ηαζ b* δεκ ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηά ιεηααμθή (p>0,05). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο μζ πανάιεηνμζ 

L* ηαζ b* ιεζχεδηακ (p<0,05) ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ παναιέηνμο a* (p<0,05) ιε 

απμηέθεζια ηα αιφβδαθα κα θαιαάκμοκ πενζμδζηά έκα πζμ ζημφνμ/ηαζηακυ πνχια ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζήξ ημοξ. Σμ θαζκυιεκμ ήηακ εκημκυηενμ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ. Έκα πνχημ ζοιπέναζια ημ μπμίμ ελάβεηαζ απυ ηα 

παναπάκς είκαζ υηζ ηαηα ηδκ απμεήηεοζδ πανμοζία θςηυξ ηαζ μλοβυκμο επζηαπφκεηαζ δ 

ιείςζδ ηςκ ηζιχκ παναιέηνςκ L* ηαζ b* ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ παναιέηνμο a*, 

ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ. Ζ ζηαδζαηή ιεηααμθή ημο 

πνχιαημξ ηςκ αιοβδάθςκ ηαηά ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζή ημοξ εα ιπμνμφζε κα 

απμδμεεί ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θαζκμθχκ (Ryan, & Robards,1998) μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ζε 

ζδζαίηενα ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημκ θθμζυ ηςκ αιοβδάθςκ (Milbury, et al. 2006). Ζ 

ζηαδζαηή αιαφνςζδ ηυζμ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ υζμ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζήξ ημοξ έπεζ επίζδξ ακαθενεεί ηαζ απυ άθθμοξ ενεοκδηέξ 

(Ledbetter & Palmquist, 2006; Sanchez-Bel et al. 2008). Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ 

πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ δ ιεηααμθή ημο πνχιαημξ ηςκ αιοβδάθςκ ήηακ 

εκημκυηενδ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ απμεήηεοζδ ζημ ζημηάδζ. Αοηυ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ 

ζπδιαηζζιυ μλοβυκμο απθήξ δζεβενιέκδξ ηαηάζηαζδξ (
1
Ο2), ιέζς ηδξ θςημμλείδςζδξ, ημ 

μπμίμ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ εκημκυηενδ μλείδςζδ ηςκ θαζκμθχκ. Οζ Sánchez-Bel et al. 

(2008) ακέθενακ υηζ μζ ηζιέξ L* πνχιαημξ, ηςκ αιοβδάθςκ (αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ιδ) ζε 
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δυζεζξ 3.0, 7.0 ηαζ 10.0 kGy ήηακ 96.85, 94.34, 93.81 ηαζ 91.03, ακηίζημζπα, ιε 

απμηέθεζια ηα αιφβδαθα κα ηαηαζημφκ πζμ ζημονυπνςια ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ. 

Δπζπθέμκ μζ παναπάκς ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ αοηέξ μζ ηζιέξ πανέιεζκακ μοζζαζηζηά 

ζηαεενέξ ιέπνζ ηδκ 8
δ
 εαδμιάδα ηδξ απμεήηεοζδξ εκχ ζηδ ζοκέπεζα ιεζχεδηακ ζε 86.81, 

85.64, 89.83 ηαζ 87.24, ακηίζημζπα, έςξ ημ ηέθμξ ηςκ 5 ιδκχκ απμεήηεοζδξ. 

 

5.1.6 Οξγαλνιεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε-αθηηλνβνιεκέλνπ θαη αθηηλνβνιεκέλνπ 

ακύγδαινπ σο ζπλάξηεζε ηεο ρξήζεο απνξξνθεηώλ νμπγόλνπ, ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκόζθαηξαο αδώηνπ, δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ ζπζθεπαζίαο ζην νμπγόλν, 

ζπλζεθώλ θσηηζκνύ, δόζεο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ ρξόλνπ ζπληήξεζεο 

 

Συζμ δ οθή υζμ ηαζ ημ πνχια ημο αιοβδάθμο δεκ πανμοζίαζακ ζδιακηζηή 

(p>0,05) ιεηααμθή αιέζςξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ (Ζιένα 0) (Σα απμηεθέζιαηα δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ). Ακηίεεηα, δ βεφζδ ηαζ δ οθή ημο πνμσυκημξ ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά 

(p<0,05) αολακυιεκςκ ηςκ δυζεςκ β-αηηζκμαμθίαξ (Γζαβνάιιαηα 39 έςξ 42). Σα πανυκηα 

απμηεθέζιαηα ανίζημκηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε αοηά ημο πεζνάιαημξ Β1 (Mexis, et al., 

2009). 

 

 

Γηάγξακκα 39. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ζε εενιμηναζία  

20 °C. 
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Γηάγξακκα 40. Μεηααμθή μζιή μλείδςζδξ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ ζημηάδζ ζε 

εενιμηναζία  20 °C. 

 

 Καηά ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ δεκ ηαηεβνάθδζακ ζδιακηζηέξ (p>0,05) 

ιεηααμθέξ ζηδκ οθή ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ λδνχκ ηανπχκ 

ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 ιήκεξ. Σα αιφβδαθα πανέιεζκακ ηναβακά πζεακυηαηα θυβς 

ημο θναβιμφ ζηδκ οβναζία πμο πνμζθένεζ ημ LDPE. Ακηίεεηα ιε ηδκ οθή, ζδιακηζηή 

(p<0,05) ήηακ δ επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζημ πνχια ζδζαίηενα ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ (ηα απμηεθέζιαηα δεκ πανμοζζάγμκηαζ). Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακηζηεζιεκζηήξ αλζμθυβδζδξ ημο πνχιαημξ ανίζημκηαζ ζε πμθφ ηαθή 

ζοιθςκία ιε αοηά ηδξ οπμηεζιεκζηήξ αλζμθυβδζδξ. φιθςκα ιε ηα ιέθδ ηζξ 

μνβακμθδπηζηήξ μιάδαξ ημ ζημφνμ πνχια πμο πήνακ ηα αιφβδαθα ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε 

ηδκ μζιή ηαζ βεφζδ μλείδςζδξ ημο ηανπμφ.  

Μεηά απυ 12 ιήκεξ απμεήηεοζδξ, ιέβζζηδξ απμδμπήξ υζμκ αθμνά ηδκ μζιή έηοπακ ηα 

ιδ αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ PET-SiOx/LDPE, εκχ 

απυ ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ιέβζζηδξ απμδμπήξ έηοπακ αοηά πμο ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ οθζηυ PET-SiOx/LDPE πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο (ζημν 8,2 ηαζ 6,6 

ακηίζημζπα), ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ. Σέθμξ παιδθυηενδξ απμδμπήξ έηοπακ 
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ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ζε δυζδ 3 kGy, πμο απμεδηεφηδηακ ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο, οπυ θςηζζιυ (ζημν 3,1). ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιφβδαθςκ 

ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ζδιακηζηέξ (p<0,05) 

ιεηααμθέξ ζηδκ μζιή ηαηαβνάθδηακ ιυκμ ιεηά ηδκ πάνμδμ 8 ιδκχκ απμεήηεοζδξ, εκχ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζδιακηζηέξ ιεηααμθέξ άνπζζακ κα 

ηαηαβνάθμκηαζ ιυθζξ ιεηά ηδκ πάνμδμ 4 ιε 6 ιδκχκ απμεήηεοζδξ. Γζα ηα δείβιαηα ηα 

μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδκ μζιή 

ηαηαβνάθδηακ ιεηά απυ 2 ιε 4 ιήκεξ απμεήηεοζδξ ακελανηήηςξ ηδξ ανπζηήξ δυζδξ 

αηηζκμαμθίαξ (1 ή 3 kGy). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ αλζμθυβδζδξ ημο 

ανχιαημξ ανίζημκηαζ ζε ηαθή ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακηζηεζιεκζηήξ 

αλζμθυβδζδξ (πανάβναθμξ 5.1.5) υπμο, υπςξ πνμακαθένεδηε, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηφνζαξ 

ανςιαηζηήξ έκςζδξ ηςκ αιοβδάθςκ, ηδξ αεκγαθδεΰδδξ, ιεζχεδηε ζδιακηζηά (p<0,05) ζηα 

αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ιε 

απμηέθεζια ηδκ απχθεζα ημο παναηηδνζζηζηυ ανχιαηυξ ημοξ. Αιφβδαθα ηα μπμία 

αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 1 kGy ειθάκζζακ ιέηνζα απμδμπή εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ιδ 

αηηζκμαμθδιέκα ηαζ ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ζε δυζδ 3 kGy. ηδνζγυιεκμζ ζηδκ 

απμδμπή πμο έηοπακ ηα δείβιαηα απυ ηα ιέθδ ηζξ μνβακμθδπηζηήξ μιάδμξ ηαζ ηδξ αάζδξ 

ημο 5, ηα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE, αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 

3 kGy ηαζ απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ ειθάκζζακ πνυκμ γςήξ 9 ιήκεξ εκχ ζηδκ 

πενίπηςζδ απμεήηεοζδξ απμοζίαξ θςηυξ ηαηαβνάθδηε επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ 

ηαηά 1 ιήκα. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ πμο ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ μ πνυκμξ γςήξ 

ιε αάζδ ηδκ μζιή μλείδςζδξ ακήθεε ζημοξ 11 ιήκεξ. ε υθμοξ ημοξ άθθμοξ πεζνζζιμφξ μ 

πνυκμξ γςήξ ήηακ ημοθάπζζημκ 12 ιήκεξ. 
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Γηάγξακκα 41. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ θςξ ζε εενιμηναζία  

20 °C. 

 

Γηάγξακκα 42. Μεηααμθή βεφζδξ μλείδςζδξ αηηζκμαμθδιέκςκ (3 kGy) ηαζ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ ζε ζοζηεοαζία 

πθαζηζηήξ ιειανάκδξ (ΡΔΣ//LDΡΔ ή PET-SiOx//LDPE), πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο 

ή ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαηυπζκ απμεήηεοζδξ ζημ ζημηάδζ ζε 

εενιμηναζία  20 °C. 
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 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δεζβιάηςκ, αηηζκμαμθδιέκςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ, πμο 

ζοζηεοάζηδηακ πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο, ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ζηδκ 

βεφζδ ηαηαβνάθδηακ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 2 ιε 4 ιήκεξ· ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοζηεοαζίαξ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ζδιακηζηέξ (p<0,05) ιεηααμθέξ ηαηαβνάθδηακ απυ 

ηδκ ανπή ηςκ δεζβιαημθδρζχκ. Ζ βεφζδ ανέεδηε υηζ είκαζ πζμ εοαίζεδηδ εκ ζοβηνίζεζ ιε 

ηδκ μζιή βζα ηδκ απμδμπή ή ηδκ απυννζρδ ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ ηςκ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ. ηδνζγυιεκμζ ζηδκ απμδμπή πμο έηοπακ ηα δείβιαηα ιε 

αάζδ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηδ βεφζδ ηαζ ηδ αάζδ ημο 5, μ πνυκμξ γςήξ ηςκ: 

 ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ζημοξ 20 °C ήηακ 

ημοθάπζζημκ 12 ιήκεξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ απμννμθδηχκ μλοβυκμο 

ακελανηήηςξ ηδξ απμεήηεοζδξ πανμοζίαξ ή απμοζίαξ θςηυξ ηαζ ηδξ επζθμβήξ 

ημοξ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ (PET//LDPE ή PET-SiOx//LDPE).  

 αηηζκμαμθδιέκςκ, ζε δυζδ 3 kGy, αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET-

SiOx//LDPE ιε πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ 

ήηακ 12 ιήκεξ.  

 ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET-SiOx//LDPE 

ζε αηιυζθαζνα αγχημο, ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ θςηζζιμφ, ήηακ 11 ιήκεξ. 

  

o ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPE 

ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ απμοζία θςηυξ  

o αηηζκμαμθδιέκςκ ζε δυζδ 3 kGy, ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

PET//LDPE πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ απμεδηεφηδηακ απμοζία 

θςηυξ 

o ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET-

SiOx//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ακελανηήηςξ ηςκ ζοκεδηχκ 

θςηζζιμφ 

ήηακ 9 ιήκεξ  

 αηηζκμαμθδιέκςκ, ζε δυζδ 3 kGy, αιφβδαθςκ ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET-

SiOx//LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ πανμοζία θςηυξ ήηακ 8 

ιήκεξ. 
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  αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ, ζε δυζδ 3 kGy, ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

PET//LDPE πανμοζία απμννμθδηή ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ μ πνυκμξ 

γςήξ ήηακ 7 ιήκεξ  

 αηηζκμαμθδιέκςκ, ζε δυζδ 3 kGy, ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ ζημ PET//LDPΔ ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο οπυ θςηζζιυ μ πνυκμξ γςήξ ακήθεε ζε 5-6 ιήκεξ ηαζ 5 ιήκεξ 

ζηδκ πενίπηςζδ έηεεζδξ ζημ θχξ. 

Σέθμξ ηα αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 1 kGy έηοπακ εκδζάιεζδξ 

απμδμπήξ ιεηαλφ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ ζε δυζδ 3 kGy ηαζ ηςκ ιδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ υζμκ αθμνά ηδ βεφζδ ημοξ ιε απμηέθεζια μ πνυκμξ 

γςήξ ημοξ κα είκαζ εκδζάιεζμξ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ αηηζκμαμθδιέκςκ ζε δυζδ 3 

kGy ηαζ ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ 

Ο Tomas (1988) ακέθενε υηζ αιφβδαθα ηα μπμία αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζδ 0,1 

kGy ηαζ απμεδηεφηδηακ βζα 6 ιήκεξ δεκ ειθάκζζακ δοζάνεζηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά. Οζ Navaiz et al. (1992) επίζδξ δεκ ηαηέβναρακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηα 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ιεηαλφ ηςκ ιδ αηηζκμαμθδιέκςκ ηαζ αηηζκμαμθδιέκςκ 

αιοβδάθςκ ηαζ ηςκ ηανπχκ cashews πμο αηηζκμαμθήεδηακ ζε δυζεζξ 2 ηαζ 4 kGy, 

ακηίζημζπα. Σέθμξ μζ Sanchez-Bel et al. (2005;2008) ακέθενακ υηζ ιεηά ηδ απμεήηεοζδ 

αηηζκμαμθδιέκςκ αιοβδάθςκ βζα 5 ιήκεξ έθααακ μνβακμθδπηζηυ ζημν 3 ζε ιία 

πεκηααάειζα ηθίιαηα (υπμο 5: πμθφ απμδεηηυ ηαζ 1: απμννζπηέμ).  
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Γεληθά ζπκπεξάζκαηα  

Πείξακα Α 

 Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ, δ δζαπεναηυηδηα ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ηαεχξ ηαζ δ 

πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο ανέεδηε υηζ επζδνά 

ζδιακηζηά ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηυζμ ηςκ πνςημβεκχκ υζμ ηαζ ηςκ δεοηενμβεκχκ 

πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ηυζμ βζα ηα μθυηθδνα υζμ ηαζ βζα ηα ενοιιαηζζιέκα 

αιφβδαθα. 

 Βνέεδηε επίζδξ πςξ: 

 ζε δεδμιέκδ εενιμηναζία,  

 απμεήηεοζδ οπυ θςηζζιυ ηαζ 

ζοζηεοαζία ζε αηιυζθαζνα αγχημο μ νοειυξ ζπδιαηζζιμφ ηδξ ελακάθδξ είκαζ 

ορδθυηενμξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ 

ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο μζ ζοκεήηεξ θςηζζιμφ δεκ επδνέαζακ ημκ ααειυ μλείδςζδξ 

ηςκ ηανπχκ.  

 Ζ πνήζδ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ιε ορδθυ θναβιυ ζημ μλοβυκμ ιεζχκεζ ηδκ 

ζδιακηζηυηδηα ηδξ επίδναζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ, ζηδκ μλείδςζδ ηςκ 

αιοβδάθςκ. 

 Ακελανηήηςξ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο ή αηιυζθαζναξ αγχημο, δ 

επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ήηακ ζδιακηζηυηενδ απυ εηείκδ ημο θςηυξ. 

 Μζα πμθφ ζδιακηζηή παναηήνδζδ είκαζ πςξ ηα αιφβδαθα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ 

οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ ζε ζοκδοαζιυ ιε πνήζδ απμννμθδηή μλοβυκμο ειθάκζζακ 

ζπεδυκ ημκ ίδζμ ααειυ μλείδςζδξ ακελανηήηςξ ημο ακ ήηακ ενοιιαηζζιέκα ή υπζ, 

επίηεοβια ζδιακηζηυ θαιαακμιέκδξ οπυρδ ηδξ επίδναζδξ ημο ενοιιαηζζιμφ ζηα 

αιφβδαθα πμο απμεδηεφηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα 

ακηίζημζπα μθυηθδνα αιφβδαθα.  

 

Πείξακα Β 

 Αολακμιέκδξ ηδξ δυζδξ αηηζκμαυθδζδξ αολάκεηαζ ζδιακηζηά (p<0,05) δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςημβεκχκ ηαζ δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ  

 Δη ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πεζνάιαημξ Β1 πνμηφπηεζ υηζ ηα αιφβδαθα ηνίκμκηαζ 

μνβακμθδπηζηχξ ςξ απμδεηηά ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ζε δυζεζξ έςξ ηαζ 3 kGy. Δη 

ημφημο πνμηφπηεζ πςξ είκαζ απαναίηδηδ δ ακαεεχνδζδ ηςκ δζεεκχκ ηακυκςκ 
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μνεήξ αηηζκμαυθδζδξ ηςκ λδνχκ ηανπχκ (International Consultative Group on 

Food Irradiation, 1995) ηαζ πζεακυκ δ δδιζμονβία ελαημιζηεοιέκςκ ηακυκςκ βζα 

ηδκ αηηζκζκμαυθδζδ ηάεε λδνμφ ηανπμφ δ ακα μιάδα λδνχκ ηανπχκ.  

 Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ, δ δυζδ αηηζκμαμθίαξ, δ δζαπεναηυηδηα ημο οθζημφ 

ζοζηεοαζίαξ υπςξ επίζδξ ηαζ δ πνήζδ απμννμθδηχκ μλοβυκμο ηαζ αηιυζθαζναξ 

αγχημο επέδναζακ ζδιακηζηά (p<0,05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνςημβεκχκ ηαζ 

δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ. 

 Ζ αηηζκμαυθδζδ εοκμεί ηδκ μλείδςζδ ηαηά ηδ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ αηυια 

ηαζ ακ ηα αιφβδαθα απμεδηεοημφκ ζε ελαζνεηζηά πνμζηαηεοιέκεξ ζοκεήηεξ υπςξ 

ππ. είκαζ μ ζοκδοαζιυξ πνήζδξ οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ορδθμφ θναβιμφ, 

απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ δ απμεήηεοζδ απμοζία θςηυξ. 

 ε δεδμιέκδ δυζδ αηηζκμαμθίαξ: α) δ έηεεζδ ημο ηανπμφ ζημ θςξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ορδθμηένςκ ζοβηεκηνχζεςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ 

(οπενμλεζδίςκ ηαζ ελακάθδξ) ιε ελαίνεζδ ηα αιφβδαθα ηα μπμία ζοζηεοάζηδηακ 

ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ PET-SiOX//LDPE ηαζ α) επζπθέμκ ηαεχξ ιεζχκεηαζ δ 

ζηακυηδηα θναβιμφ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ δ επίδναζδ ημο θςηυξ 

βίκεηαζ εκημκυηενδ ζηδκ μλείδςζδ ημο αιοβδάθμο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

ΠΔΗΡΑΜΑ Α 

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο, 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο, ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ 

μλοβυκμ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ απμεήηεοζδξ ζηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ημο μθυηθδνμο 

ηαζ ενοιιαηζζιέκμο αιοβδάθμο. Σα μθυηθδνα ηαζ ηα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα 

ζοζηεοάζηδηακ ζηα αηυθμοεα οθζηά ζοζηεοαζίαξ: α) πμθοαζεοθεκμηενεθεαθζηυξ 

εζηέναξ // Υαιδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθέκζμ (PET//LDPE) α) Υαιδθήξ ποηκυηδηαξ 

πμθοαζεοθέκζμ / αζεοθεκμ αζκοθζηή αθημυθδ / Υαιδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθέκζμ 

(LDPE/EVOH/LDPE), ζε αηιυζθαζνα αγχημο ή πανμοζία απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ 

απμεδηεφηδηακ οπυ θςηζζιυ ή ζημ ζημηάδζ ζε εενιμηναζία 4 ηαζ 20 °C βζα πνμκζηυ 

δζάζηδια 12 ιδκχκ. Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ αιοβδάθςκ έβζκε ιε 

πνήζδ ηυζμ ακηζηεζιεκζηχκ (πνμζδζμνζζιυξ ανζειμφ οπενμλεζδίςκ, ελακάθδξ, πνχιαημξ, 

θζπανχκ μλέςκ ηαζ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ) υζμ ηαζ οπμηεζιεκζηχκ (μνβακμθδπηζηή 

αλζμθυβδζδ πνχιαημξ, οθήξ, βεφζδξ ηαζ μζιήξ) ιεευδςκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ ηςκ 0,26 ηαζ 9,22 meq O2/kg εθαίμο ζηδκ πενίπηςζδ 

ζοζηεοαζίαξ ηςκ μθυηθδνςκ ηαζ 19,98 meq O2/kg εθαίμο ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ 

ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ, ακηίζημζπα, ζημ οθζηυ PET//LDPE ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο οπυ θςηζζιυ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 12 ιδκχκ. ηζξ ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ 

απμεήηεοζδξ δ ζοβηέκηνςζδ ελακάθδξ ήηακ ιεηαλφ <28,5 ιg/kg ηαζ 4,88,  9,38 ιg/kg, 

ακηίζημζπα. Συζμ βζα ηα μθυηθδνα υζμ ηαζ βζα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα ηαηαβνάθδηε 

αφλδζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ (PUFA) ηαζ ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ (SFA) ιε 

πανάθθδθδ ιείςζδ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ιεηά ηδκ απμεήηεοζδ βζα 12 

ιήκεξ. Δπζπθέμκ, ηυζμ βζα ηα μθυηθδνα υζμ ηαζ βζα ηα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα, 

ηαηαβνάθδηε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ υπςξ μζ αθδεΰδεξ, ηα 

αθηάκζα, μζ ηεηυκεξ, μζ αθημυθεξ, ηαζ μζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ςξ απμηέθεζια ηδξ 

μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ. ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, ηυζμ βζα ηα 

μθυηθδνα υζμ ηαζ βζα ηα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα, δεκ ηαηαβνάθδηε ζδιακηζηή 

ιεηααμθή ηςκ παναιέηνςκ L*, a* ηαζ b*. Ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ηδξ 

παναιέηνμο L* ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ παναιέηνςκ a* ηαζ b* εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηςκ ενοιιαηζζιέκςκ αιοβδάθςκ ηαηαβνάθδηε ιείςζδ ηςκ παναιέηνςκ L* ηαζ b* ιε 

πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ παναιέηνμο a* ιε απμηέθεζια ηα δείβιαηα κα ηαηαζημφκ πζμ 
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ζημονυπνςια. Οζ ζδιακηζηυηενεξ θοζζημπδιζηέξ ιεηααμθέξ ηυζμ βζα ηα μθυηθδνα υζμ 

ηαζ ηα ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα, ηαηαβνάθδηακ ζηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζημ οθζηυ 

PET//LDPE ηαζ απμεήηεοζδξ οπυ θςηζζιυ. Σα μθυηθδνα αιφβδαθα είπακ πνυκμ γςήξ 7-8 

ιήκεξ ζοζηεοαζιέκα ζημ οθζηυ PET//LDPE ηαζ 9 ιήκεξ ζοζηεοαζιέκα ζημ 

LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα αγχημο ζε ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ θςηζζιμφ ζημοξ 

20 °C εκχ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 4 °C ηαηαβνάθδηε ιία επζιήηοκζδ ημο πνυκμο 

γςήξ ηαηά 1-2 ιήκεξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. Ακηίζημζπα ηα 

ενοιιαηζζιέκα αιφβδαθα είπακ μνβακμθδπηζηυ πνυκμ γςήξ 6-7 ιήκεξ ζοζηεοαζιέκα ζημ 

οθζηυ PET//LDPE ηαζ 8 ιήκεξ ζοζηεοαζιέκα ζημ LDPE/EVOH/LDPE ζε αηιυζθαζνα 

αγχημο ζε ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ θςηζζιμφ ζημοξ 20 °C εκχ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ 

ζημοξ 4 °C ηαηαβνάθδηε ιία επζιήηοκζδ ημο πνυκμο γςήξ ηαηά 1 ιήκα εκ ζοβηνίζεζ ιε 

ηδκ απμεήηεοζδ ζημοξ 20 °C. ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ απμννμθδηή μλοβυκμο 

ακελανηήηςξ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο οθζημφ ζοζηεοαζίαξ ζημ μλοβυκμ, ηςκ ζοκεδηχκ 

θςηζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ απμεήηεοζδξ ηαζ ηδξ πνμ-επελενβαζίαξ ημο ενοιιαηζζιμφ 

ηα αιφβδαθα είπακ πνυκμ γςήξ 12 ιήκεξ.  

  

ABSTRACT OF EXPERIMENT Α 

The present study investigated the effect of active and modified atmosphere packaging, 

container oxygen barrier and storage conditions on quality retention of raw ground 

almonds. Ground almond kernels were packaged in: a) polyethylene terephthalate // low 

density polyethylene (PET//LDPE), and b) low density polyethylene/ ethylene vinyl 

alcohol / low density polyethylene (LDPE/EVOH/LDPE), under N2 or with an oxygen 

absorber and stored either under fluorescent light or in the dark at 4 or 20 °C for a period 

of 12 months. Quality parameters monitored were: peroxide value (PV), hexanal content, 

color, fatty acid composition and volatile compounds. Σhe sensory attributes color, texture, 

odor and taste were evaluated. PV ranged between 0.26 for fresh almonds and 9.22 and 

19.98 meq O2/kg oil for whole and ground almonds, respectively, packaged in PET//LDPE 

pouches under N2 exposed to light at 20 °C after 12 months of storage. Respective values 

for hexanal were <28.5 µg/kg and 4.88 and 9.38 mg/kg. Polyunsaturated fatty acids 

(PUFA) and saturated fatty acids (SFA) increased with a parallel decrease in 

monounsaturated fatty acids (MFA) after 12 months of storage. Likewise, volatile 

compounds such as aldehydes, ketones, alcohols, acids, alkanes and aromatic hydrocarbons 

increased during storage indicating enhanced lipid oxidation. Color parameters L*, a
* 

and 
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b
*
 remained unaffected in all treatments including the oxygen absorber while under a N2 

atmosphere for whole almonds L*, b* values decreased with a parallel increase of value a* 

while for ground almonds L* parameter showed a small but statistically significant 

(p<0,05) decrease with a parallel increase (p<0,05) of a* and b* values after 12 months of 

storage. In both cases, the most pronounced color changes occurred for samples in 

PET//LDPE pouches irrespective of lighting conditions at 20 °C. Raw unpeeled almonds 

retained acceptable quality for ca. 7-8 months packaged in PET//LDPE and ca. 9 months 

packaged in LDPE/EVOH/LDPE pouches under N2 irrespective of lighting conditions at 

20 °C while at 4°C shelf life was extended by 1-2 months as compared to storage at 20 °C. 

Raw ground almonds retained acceptable quality for ca. 6-7 months packaged in 

PET//LDPE and ca. 8 months packaged in LDPE/EVOH/LDPE pouches under N2 

irrespective of lighting conditions at 20 °C while at 4°C shelf life was extended by an 

additional month as compared to storage at 20 °C. Use of the oxygen absorber provided a 

shelf life of at least 12 months for all samples irrespective of container oxygen barrier, 

lighting conditions, storage temperature an pre-treatment of made almonds ground . 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Β1  

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ δζαθυνςκ δυζεςκ β-αηηζκμαμθίαξ (1, 1.5, 

3.0, 5.0 ηαζ 7.0 kGy) ζηα θοζζημπδιζηά (πνχια, ανζειυξ οπενμλεζδίςκ, ζφκεεζδ θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ πηδηζηά ζοζηαηζηά) ηαζ μνβακμθδπηζηά (πνχια, οθή, βεφζδ ηαζ μζιή) 

παναηηδνζζηζηά ηςκ μθυηθδνςκ αιοβδάθςκ. Ζ επίδναζδ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ, ζε δυζδ 7 

kGy, πνμηάθεζε ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ οπενμλεζδίςκ ηαηά δέηα θμνέξ. Μζηνή αθθά 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ήηακ δ επίδναζδ ηδξ β-αηηζκμαμθίαξ ζε δυζδ 7 kGy ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ ελακάθδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ δεκ 

ιεηααθήεδηε ζδιακηζηά (p>0,05) ηαηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζδ έςξ ηαζ 7 kGy εκχ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμκμαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ιεζχεδηε ιε πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ ζε δυζδ ιεβαθφηενδ ηςκ 3 kGy. Δπζπθέμκ δ ζοβηέκηνςζδ 

πηδηζηχκ εκχζεςκ υπςξ μζ αθδεΰδεξ, μζ ηεηυκεξ ηαζ μζ αθημυθεξ, ηα μπμία απμηεθμφκ 

δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ ηςκ θζπχκ, ανέεδηε υηζ αολήεδηακ πανάθθδθα ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ δυζδξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ πανάιεηνμξ L* ημο πνχιαημξ ηςκ αιοβδάθςκ 

ιεζχεδηε (p<0,05) ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζδ ιεβαθφηενδ ηςκ 3 kGy εκχ μζ 

πανάιεηνμζ a*ηαζ b* πανέιεζκακ αιεηάαθδηεξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ζε δυζεζξ έςξ ηαζ 7 
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kGy. Με αάζδ ηδκ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ, ηα αιφβδαθα ηνίεδηακ μνβακμθδπηζηχξ 

απμδεηηά ηαηυπζκ αηηζκμαυθδζδξ ιε δυζδ έςξ ηαζ 3 kGy. 

 

ABSTRACT OF EXPERIMENT Β1 

The present study evaluated the quality of raw unpeeled almonds as a function of 

irradiation dose in order to determine dose levels causing minimal undesirable changes to 

almonds. Physicochemical (color, peroxide value, fatty acid composition, volatile 

compounds) and sensory (color, texture, odor, taste) properties of almonds were 

determined as a function of irradiation dose. 

Results showed a tenfold increase in peroxide value (PV) after irradiation at a dose of 7 

kGy. A small but statistically significant (p<0,05) change was observed in hexanal 

concentration as a result of irradiation. No statistically significant (p>0,05) changes were 

recorded in polyunsaturated fatty acids (PUFA) up to a dose of 7 kGy while 

monounsaturated fatty acids (MUFA) decreased manifested as a respective increase in 

saturated fatty acids (SFA) up to 3kGy. Volatile compounds such as aldehydes, ketones 

and alcohols increased with increasing irradiation dose indicating enhanced lipid oxidation. 

Color parameter L
*
 decreased (p<0,05) at doses > 3kGy while color parameters a

*
 and b

*
 

remained unaffected by irradiation. Sensory analysis showed that almonds remained 

organoleptically acceptable up to a dose of 3 kGy. 

 

ΠΔΗΡΑΜΑ Β2 

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ πνήζδξ εκενβήξ ζοζηεοαζίαξ, ηδξ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ αγχημο ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ απμεήηεοζδξ ζηδκ πμζυηδηα ημο 

αηηζκμαμθδιέκμο ηαζ ιδ αηηζκμαμθδιέκμο μθυηθδνμο αιοβδάθμο. Σα αιφβδαθα 

ζοζηεοάζηδηακ ζε οθζηά ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ ηαζ ορδθμφ θναβιμφ ζημ μλοβυκμ, ζε 

αηιυζθαζνα αγχημο ή ζε ζοκδοαζιυ ιε έκακ απμννμθδηή μλοβυκμο ηαζ απμεδηεφηδηακ 

οπυ θςηζζιυ ή ζημ ζημηάδζ ζημοξ 20 °C βζα δζάζηδια 12 ιδκχκ. Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ αιοβδάθςκ έβζκε ιε ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειμφ 

οπενμλεζδίςκ, ηδξ ελακάθδξ, ημο πνχιαημξ, ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ πηδηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. Δπίζδξ δζελήπεδ ηαζ μνβακμθδπηζηή αλζμθυβδζδ πμο πενζεθάιαακε ηδκ 

αλζμθυβδζδ ημο πνχιαημξ, οθήξ, βεφζδξ ηαζ μζιήξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ζε οπενμλείδζα ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0,17 βζα ηα θνέζηα ιδ αηηζκμαμθδιέκα 

αιφβδαθα ηαζ 19,79 meq O2/kg oil βζα ηα αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα ζε δυζδ 3,0 kGy πμο 
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ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ θναβιμφ ζε αηιυζθαζνα αγχημο ηαζ απμεδηεφηδηακ οπυ 

θςηζζιυ ζημοξ 20 °C βζα 12 ιήκεξ. Ακηίζημζπα δ ζοβηέκηνςζδ ζε ελακάθδ ηοιάκεδηε 

ιεηαλφ <28,5 µg/kg ηαζ 8,97 mg/kg. Απμηέθεζια ηδξ επελενβαζίαξ ιε αηηζκμαυθδζδ ηαζ 

ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ήηακ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ PUFA ηαζ MUFA ιε 

πανάθθδθδ αφλδζδ ηςκ SFA. Δπζπθέμκ δ ζοβηέκηνςζδ πηδηζηχκ εκχζεςκ υπςξ μζ 

αθδεΰδεξ, μζ ηεηυκεξ, μζ αθημυθεξ ηαζ ηα αθηάκζα αολήεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

απμεήηεοζδξ. ηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ μλοβυκμο, δεκ ηαηαβνάθδηε 

ζδιακηζηή ιεηααμθή ηςκ παναιέηνςκ L*, a* ηαζ b*. ηδκ πενίπηςζδ ζοζηεοαζίαξ ζε 

ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα αγχημο μζ πανάιεηνμζ L* ηαζ b* ιεζχεδηακ ιε πανάθθδθδ 

αφλδζδ ηδξ παναιέηνμο a* ιε απμηέθεζια ημ πνμσυκ κα ηαηαζηεί πζμ ζημονυπνςιμ Σα ιδ 

αηηζκμαμθδιέκα αιφβδαθα δζαηήνδζακ μνβακμθδπηζηχξ απμδεηηή πμζυηδηα αηυια ηαζ 

ιεηά ηδκ πάνμδμ 12 ιδκχκ απμεήηεοζδξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ηςκ απμννμθδηχκ 

μλοβυκμο εκχ ηαηά ηδ ζοζηεοαζία ζε αηιυζθαζνα αγχημο μ πνυκμξ γςήξ ακήθεε ζημοξ 8 

ιήκεξ. Ο πνυκμξ γςήξ ακήθεε ζε 6 (1,0 kGy) ηαζ 4 (3,0 kGy) ιήκεξ βζα ηα δείβιαηα πμο 

ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ θναβιμφ ηαζ 10 (1,0 kGy) ηαζ 8 (3,0 kGy) ιήκεξ 

βζα ηα δείβιαηα πμο ζοζηεοάζηδηακ ζημ οθζηυ ορδθμφ θναβιμφ. 

 

ABSTRACT OF EXPERIMENT Β2 

The present study investigated the effect of active and modified atmosphere packaging and 

storage conditions on quality retention of irradiated and non-irradiated raw whole unpeeled 

almonds. Almond kernels were packaged in: barrier and high barrier pouches, under N2 or 

with an O2 absorber and stored either under fluorescent light or in the dark at 20 °C for a 

period of 12 months. Quality parameters monitored were: peroxide value, hexanal content, 

color, fatty acid composition and volatile compounds. Of the sensory attributes color, 

texture, odor and taste were evaluated. PV ranged between 0.17 for fresh non-irradiated 

almonds and 19.79 meq O2/kg oil for almonds irradiated at 3.0 kGy packaged in barrier 

pouches stored under N2 and exposed to light at 20 °C after 12 months of storage. 

Respective values for hexanal were <28.5 µg/kg and 8.97 mg/kg. Irradiation resulted in a 

decrease of PUFA and MUFA with storage time with a parallel increase of SFA. Likewise, 

volatile compounds such as aldehydes, ketones, alcohols and alkanes increased with 

storage time indicating enhanced lipid oxidation. Color parameters of samples packaged 

with O2 absorber remained mostly unaffected. For samples packaged under a N2 

atmosphere L*, b
* 

values decreased with a parallel increase of value a*
 
resulting to gradual 
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product darkening. Non-irradiated almonds retained acceptable quality for ca. 12 months 

stored with the O2 absorber and at least 8 months when stored under N2. Shelf life was 

equal to 6 (1.0 kGy) and 4 (3.0 kGy) months for samples packaged in barrier and 10 (1.0 

kGy) and 8 (3.0 kGy) months for samples packaged in high barrier films.



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ I 

 
Παλεπηζηήκην Ησαλλίλσλ 

Σκήκα Υεκείαο 

Σνκέαο Βηνκεραληθήο Υεκείαο θαη Υεκείαο Σξνθίκσλ 

Δξγαζηήξην Υεκείαο Σξνθίκσλ 

 

ΟΡΓΑΝΟΛΖΠΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΑΜΤΓΓΑΛΧΝ 

 

Ζκεξνκελία: 

Όλνκα: 

Κσδηθόο Υξώκα 
1= Ίδζμο 

πνχιαημξ ιε ημ 

δείβια ακαθμνάξ 

9= διακηζηά 

δζαθμνεηζηυ 

πνχια ιε ημ 

δείβια ακαθμνάξ 

Γεύζε 

(Γιπθό/Πηθξό/Ομείδσζε) 
1=Απμδεηηυ 

9= Έκημκδ ηαββή βεφζδ 

Οζκή 
1=Απμδεηηυ 

9= Έκημκδ 

ηαββή μζιή 

Γείβια 

ακαθμνάξ 
   

    

    

    

    

    

    

    

    

    

αξ εοπανζζημφιε εενιά βζα ηδκ ζοιιεημπή ζαξ ζημ μνβακμθδπηζηυ έθεβπμ. 

 


