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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

  Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία εηπμκήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ 

Σεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ηδξ ζπμθήξ Υδιζηχκ Μδπακζηχκ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο 

Πμθοηεπκείμο. 

 Πνχηα απυ υθμοξ εέθς κα εοπανζζηήζς ηδκ Καεδβήηνζα ηδξ ΢πμθήξ Υδιζηχκ 

Μδπακζηχκ, Κςκζηακηίκα Σγζά, ηυζμ βζα ηδκ ακάεεζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο εέιαημξ, υζμ ηαζ 

βζα ηδκ πμθφηζιδ ηαεμδήβδζδ ηαζ αμήεεζα ηδξ ηαηά ηδκ εηπυκδζδ ηαζ ζοββναθή ηδξ 

ενβαζίαξ. 

  Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς υθμ ημ πνμζςπζηυ ημο ενβαζηδνίμο ηαζ ημοξ 

ζοιθμζηδηέξ ιμο, βζα ημκ εκδζαθένμκ ηαζ ηδκ αμήεεζα ημοξ, ηαζ ζδζαίηενα ηδκ δζδάηημνα 

Βζνβζκία Γζάκκμο, ηαεχξ ηαζ ηδκ οπμρήθζα δζδάηημνα Γήιδηνα Λειπέζδ βζα ηδκ πνμεοιία 

ημοξ κα αμδεήζμοκ ζε ηάεε απμνία ή πνυαθδια πμο πνμέηορε. 

 Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ εηαζνία ΚΟΝΣΟΒΔΡΟ΢ ΑΔΒΔ, βζα ηδκ άιεζδ 

ακηαπυηνζζδ ηδξ ζηδκ πνμιήεεζα ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 7 - 
 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

  Σα μζηναηυδενια ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ βανίδεξ, απμηεθμφκ ζδιακηζηυηαημ 

ζημζπείμ ηδξ ακενχπζκδξ δζαηνμθήξ. Ζ ιεβάθδ ηαηακάθςζδ ημοξ, μδδβεί ζε ηενάζηζεξ 

πμζυηδηεξ απμαθήηςκ ηάεε πνυκμ, ηονίςξ ηεθοθχκ, απυννμζα ηδξ επελενβαζίαξ ημοξ. Σα 

ηεθεοηαία πνυκζα βίκεηαζ ιζα πνμζπάεεζα αλζμπμίδζδξ ηςκ απμαθήηςκ αοηχκ, υπζ ιυκμ βζα 

θυβμοξ πνμζηαζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ, αθθά ηαζ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ δμιζηήξ μοζίαξ ηςκ 

ηεθοθχκ, ηδξ πζηίκδξ. Ζ πζηίκδ είκαζ έκαξ πμθοζαηπανίηδξ ιε ζδζαίηενεξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

ηενάζηζμ εφνμξ εθανιμβχκ. 

  ΢ημπυξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ παναθααήξ πζηίκδξ απυ 

απυαθδηα επελενβαζίαξ βανίδςκ, δ ιεθέηδ ηςκ ζοκεδηχκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ δζενβαζία 

αοηή, ηαζ δ ζφβηνζζδ ηδξ πζηίκδξ πμο εα απμιμκςεεί ιε ηδκ πζηίκδ πμο πςθείηαζ ζημ 

ειπυνζμ. Ζ ζφβηνζζδ εα βίκεζ πναβιαημπμζχκηαξ ιζα ηοπζηή εθανιμβή ηδξ πζηίκδξ, ηδξ 

δζαφβαζδξ ποιμφ θνμφηςκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα πμνημηαθζμφ.  

  ΢ημ εεςνδηζηυ ιένμξ ηδξ ενβαζίαξ βίκεηαζ ανπζηά ακαθμνά ζηα ηφνζα είδδ 

μζηναηυδενιςκ, ζηδκ ζφζηαζδ ημοξ, ζηδκ ιμνθμθμβία ημοξ ηαζ ημκ ηνυπμ ακάπηολδξ ημο. 

Καηυπζκ ελεηάζηδηε δ βανίδα ςξ ημ ζδιακηζηυηενμ ζε αλία μζηναηυδενιμ, ηα είδδ ηδξ, δ 

δζαδζηαζία επελενβαζία ηδξ ηαζ ηα οπμθείιιαηα αοηήξ, δ ζφζηαζδ ημο ηεθφθμοξ ηδξ ηαζ μζ 

ηνυπμζ αθζείαξ ηδξ. 

  ΢ημ επυιεκμ ηεθάθαζμ πανμοζζάγεηαζ δ πζηίκδ, ημ ζδιακηζηυηενμ ζοζηαηζηυ ημο 

ηεθφθμοξ ηδξ βανίδαξ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα δ ιμνζαηή ηδξ δμιή, μζ θοζζημπδιζηέξ ηαζ 

αζμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ, ηαεχξ ηαζ δ δζαδζηαζία παναθααήξ ηδξ απυ ημ ηέθοθμξ ηδξ 

βανίδαξ. Γίκεηαζ ακαθμνά ζε παναηηδνζζηζηέξ ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί. 

  Έπεζηα ακαθένμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ εθανιμβέξ ηδξ πζηίκδξ ηαζ ηονζυηενα αοηέξ 

ζημκ ημιέα ηςκ ηνμθίιςκ, υπμο δίκεηαζ ζδζαίηενδ έιθαζδ ζηζξ επζηαθοπηζηέξ ιειανάκεξ ιε 

αάζδ ηδκ πζηίκδ, ηαζ ηδκ δζαφβαζδ ποιχκ θνμφηςκ, ηαζ παναηίεεκηαζ απμηεθέζιαηα ηαζ 

δζαβνάιιαηα απυ ζπεηζηέξ ένεοκεξ. 

 ΢ημ πεζναιαηζηυ ιένμξ ηδξ ενβαζίαξ ελεηάζηδηε δ δζενβαζία παναθααήξ πζηίκδξ απυ 

απυαθδηα επελενβαζίαξ βανίδςκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα απυ ηα ηεθφθδ ημοξ, ηαζ μζ 

πανάβμκηεξ πμο ηδκ επδνεάγμοκ. Πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο 

αημθμοεήεδηε ηαεχξ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο ιεθεηήεδηακ ςξ πνμξ ηδκ επζννμή ημοξ ζηδκ 

απυδμζδ ηδξ, μζ μπμίμζ ηαζ αθμνμφζακ ημ ζηάδζμ ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ ημ μπμίμ είκαζ ηαζ 
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αοηυ πμο επδνεάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ δζενβαζία. Οζ πανάβμκηεξ αοημί, είκαζ δ εενιμηναζία, 

δ ζεζνά ηςκ δζενβαζζχκ, ημ είδμξ ημο ακηζδναζηδνίμο, δ ζοβηέκηνςζδ ημο, ηαζ μ πνυκμξ 

ακάδεοζδξ. Ακαθένμκηαζ μζ ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαεχξ ηαζ μ 

ηνυπμξ εηηέθεζδξ ημοξ εκχ πανμοζζάγμκηαζ ηαζ μζ ζπέζεζξ μζ μπμίεξ δίκμοκ ηδκ απυδμζδ ηδξ 

δζενβαζίαξ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πνχηδ φθδ, ηδκ ανπζηή πζηίκδ ηαζ ηδκ ηαεανυηδηα ημο 

πνμσυκημξ. 

 Καηυπζκ ελεηάζηδηε δ δζαοβαζηζηή ζηακυηδηα πζημγάκδξ πμο πνμέηορε απυ 

ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ πμο πανεθήθεδ απυ ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηαζ ζοβηνίεδηε ιε 

ηδκ ακηίζημζπδ πζημγάκδξ πμο πνμέηορε απυ ιεηαηνμπή πζηίκδξ ειπμνίμο.  

 Ο αέθηζζημξ ζοκδοαζιυξ απυδμζδξ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πζηίκδ ηαζ πνχηδ φθδ, ηαζ 

ηαεανυηδηαξ επζηεφπεδηε ιε πνήζδ δζαθφιαημξ ΝaOH 1M ζε εενιμηναζία 65 °C, οπυ 

ακάδεοζδ βζα 2h βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ, ημ μπμίμ ήηακ ηαζ ημ ζηάδζμ πμο 

ιεθεηήεδηε. Ζ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πνχηδ φθδ ακήθεε ζημ 22,61%, ςξ πνμξ ηδκ 

ανπζηή πζηίκδ ζημ 99%, ηαζ δ ηαεανυηδηα ζημ 97,69%. Οζ ηζιέξ ηοιάκεδηακ ζε πμθφ ορδθά 

επίπεδα βζα υθεξ ηζξ ζοκεήηεξ, απυ 94,7% έςξ 98,08 % ηαεανυηδηα, απυ 20,32% έςξ 

22,74% βζα ηδκ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ πνχηδ φθδ, ηαζ απυ 88,79 έςξ 99% ςξ πνμξ ηδκ 

ανπζηή πζηίκδ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ηαηαδεζηκφεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο ηαζ ηδξ 

ιζηνήξ ηεθζηά επζννμήξ ηςκ παναβυκηςκ πμο ακαθένεδηακ ζηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα, υπςξ 

απμδείπεδηε ηαζ απυ ηδκ ακάθοζδ δζαηφιακζδξ, επμιέκςξ δ επζθμβή ημο αέθηζζημο 

πεζνάιαημξ έβζκε ιε αάζδ ημκ ηαθυ ζοκδοαζιυ ηαζ ηςκ ηνζχκ απμηεθεζιάηςκ  ηαζ υπζ 

ηάπμζα αέθηζζηδ ηζιή, επζπθέμκ ιε πναηηζημφξ θυβμοξ, υπςξ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, μζιέξ, 

εοημθία πεζνζζιχκ, ηαζ μζημκμιζηή πνήζδ ημο ακηζδναζηδνίμο. 

 Σμ αέθηζζημ πείναια, πναβιαημπμζήεδηε έπεζηα ζε ιεβάθδ ηθίιαηα, ηαζ δ πζηίκδ πμο 

πνμέηορε, ιεηαηνάπδηε ζε οδαημδζαθοηή πζημγάκδ, πνμζηέεδηε ζε ποιυ πμνημηαθζμφ ζημκ 

μπμίμ ηαζ ιεηνήεδηε δ εμθυηδηα ημο. Σμ απμηέθεζια πμο πνμέηορε ζοβηνίεδηε ιε ημ 

ακηίζημζπμ ποιμφ, ζημκ μπμίμ είπε πνμζηεεεί πζημγάκδ πμο πνμήθεε απυ ιεηαηνμπή πζηίκδξ 

ειπμνίμο, ηαζ ιε ηδκ εμθυηδηα ημο ποιμφ πςνίξ πνμζεήηδ δζαοβαζηζημφ. Οζ ηζιέξ εμθυηδηαξ 

ήηακ 48,45 NTU βζα ημκ ποιυ πςνίξ δζαοβαζηζηυ, 34,8 NTU έπεζηα απυ πνμζεήηδ πζημγάκδξ 

ημο πεζνάιαημξ, ηαζ 28,6 NTU έπεζηα απυ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ειπμνίμο. Δκχ 

παναηδνήεδηε ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ ημο ποιμφ ιε ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ημο πεζνάιαημξ, 

αοηή ήηακ ιζηνυηενδ ηαζ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ πζημγάκδ ειπμνίμο. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζημ υηζ δ πζηίκδ πανεθήθεδ απυ απυαθδηα, ηα μπμία δεκ 

ζοκηδνήεδηακ ηάης απυ ηζξ ζδακζηέξ ζοκεήηεξ, ιε ηοπυκ οπμθείιιαηα ηνέαημξ, εκχ ηαζ ζημ 
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ηεθζηυ πνμσυκ πανά ημ πμθφ ορδθυ πμζμζηυ ηαεανυηδηαξ οπήνπε ιζηνή πμζυηδηα 

πνςηεσκχκ ηαζ ηέθναξ ηα μπμία ηαζ επδνέαζακ ανκδηζηά ηδκ δζαοβαζηζηή ζηακυηδηα ηδξ.  

 Ζ δζενβαζία ηνίκεηαζ επζηοπδιέκδ, ηαεχξ αλζμπμζμφκηαζ απυαθδηα πμο ηακμκζηά εα 

απμννίπημκηακ, ακ ηαζ βζα ηδκ πθήνδ εθανιμβή ηδξ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα απαζηείηαζ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαζ πεναζηένς ιεθέηδ ηςκ παναβυκηςκ πμο ηδκ επδνεάγμοκ, 

βζα ηδκ ιείςζδ ημο πνυκμο ηαζ ηδκ ανζζημπμίδζδ ηδξ ηαεανυηδηαξ ηαζ ηδξ απυδμζδξ ςξ 

πνμξ ηδκ ανπζηή πζηίκδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηςκ απμαθήηςκ. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 Σα μζηναηυδενια ηαηέπμοκ ζδζαίηενδ εέζδ ζηδκ αζμιδπακία επελενβαζίαξ 

εαθαζζζκχκ πνμσυκηςκ, ιε ελέπμοζα ηδκ βανίδα δ μπμία ηαηέπεζ ημ 45% ηδξ παναβςβήξ. Σα 

απυαθδηα απυ ηδκ επελενβαζία βανίδαξ, απμηεθμφκηαζ απυ ημ ηέθοθμξ ηαζ ημκ 

ηεθαθμεχναηα, ηα μπμία ηαζ απμηεθμφκ ημ 50-70% ημο αάνμοξ ηδξ, ηαζ πενζέπμοκ πνήζζιεξ 

μοζίεξ υπςξ πνςηεΐκεξ ηαζ πζηίκδ. Ζ πζηίκδ, πμο έπεζ πανυιμζα δμιή ιε ηδ ηοηηανίκδ, είκαζ μ 

δεφηενμξ πμζμ δζαδεδμιέκμξ πμθοζαηπανίηδξ ζημ ηυζιμ, ιε εηήζζα παναβςβή 10
10

-10
12

 t.  

 Ζ πζηίκδ ζοκήεςξ απμιμκχκεηαζ απυ ημ ηέθοθμξ μζηναηυδενιςκ, εκηυιςκ, ηαζ 

ιοηήηςκ. Σνία δζαθμνεηζηέξ ηδξ πζηίκδξ ζοκακηχκηαζ ζηδ θφζδ : Ζ α-πζηίκδ, δ μπμία είκαζ 

ηαζ δ πζμ ζοκήεδξ δμιή, δ α-πζηίκδ ηαζ δ β πζηίκδ, βζα ηδκ μπμία έπεζ πνμηαεεί υηζ απμηεθεί 

ζοκδοαζιυ ηδξ α ηαζ α. Ζ α-πζηίκδ απμιμκχκεηαζ ζοκήεςξ απυ ημ ηέθοθμξ ηςκ 

μζηναηυδενιςκ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα απυ βανίδεξ ηαζ ηααμφνζα. Ζ α-πζηίκδ ιπμνεί κα 

απμιμκςεεί απυ ηαθαιάνζα, εκχ δ β-πζηίκδ απυ ιφηδηεξ. 

 Δλαζηίαξ ηδξ δμιήξ ηδξ, δ πζηίκδ είκαζ αδζάθοηδ ζημοξ πενζζζυηενμοξ δζαθφηεξ ηαζ 

απαζηείηαζ δ πδιζηή ιεηαηνμπή ηδξ. Σμ πζμ δδιμθζθέξ πανάβςβμ ηδξ είκαζ δ πζημγάκδ, δ 

μπμία πνμηφπηεζ απυ ιενζηή απμαηεηοθίςζδ ηδξ πζηίκδξ. Όηακ ημ πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ 

(DDA) αββίλεζ ημ 65%, ημ ιυνζμ μκμιάγεηαζ πζημγάκδ, δ μπμία είκαζ δζαθοηή ζε δζαθφιαηα 

μλέςκ ηαζ ακηζδνά ςξ ηαηζμκζηυξ πμθοδθεηηνμθφηδξ.  

  Σα πμθοιενή αοηά έπμοκ ζδζυηδηεξ ακηζιζηνμαζαηέξ, ηαζ είκαζ αζμζοιααηά ηαζ 

αζμδζαζπχιεκα. Έπμοκ έκα ηενάζηζμ εφνμξ εθανιμβχκ ζε δζάθμνα πεδία υπςξ, ηαθθοκηζηά, 

βεςνβζηή ηεπκμθμβία, ηνυθζια, θάνιαηα, αζμσαηνζηή, αζμιδπακία πάνημο, ηαζ δζαπείνδζδ 

απμαθήηςκ. 

 Γζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναθααή ηδξ πζηίκδξ απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ έπμοκ 

ακαθενεεί. Ζ πζμ ζοκήεδξ ιέεμδμξ ακαθένεηαζ ςξ πδιζηή επελενβαζία. Ζ πδιζηή 

επελενβαζία βζα ηδκ απμιυκςζδ ηδξ πζηίκδξ απυ ημ ηέθοθμξ μζηναηυδενιςκ πενζθαιαάκεζ 

δζάθμνα ζηάδζα. Απμιάηνοκζδ ημο ακυνβακμο θμνηίμο ( ηονίςξ CaCO3) ζε δζάθοια μλέμξ, 

ημ μπμίμ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ HCl, δζαδζηαζία δ μπμία μκμιάγεηαζ 

ελαθάηςζδ, ηαζ δ μπμία αημθμοεείηαζ απυ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ ζε οδαηζηυ 

δζάθοια NaOH ή KOH, δζαδζηαζία δ μπμία μκμιάγεηαζ απμπνςηεΐκςζδ. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ δ δζενβαζία, ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζδναζηδνίμο, ηδκ ακαθμβία ζηενεμφ 

πνμξ οβνυ ηαζ ημκ πνυκμ ηδξ επελενβαζίαξ. Χξ εκαθθαηηζηή θφζδ δ πνήζδ ιζηνμμνβακζζιχκ 
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βζα ηδκ απμπνςηεΐκςζδ ηαζ ηδκ ελαθάηςζδ έπεζ ακαθενεεί ακ ηαζ δεκ είκαζ ζδζαίηενα 

δζαδεδμιέκδ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δ πζηίκδ ιε ηζξ πνςζηζηέξ, μζ μπμίεξ 

ιπμνμφκ κα απμιαηνοκεμφκ ιε πνμζεήηδ αζεακυθδξ, εκχ ιπμνεί κα βίκεζ ακάηηδζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ πμο απμιαηνφκμκηαζ ηαζ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ζοζηαηζηά 

ζπεομηνμθχκ. 
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Η. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: Ο΢ΣΡΑΚΟΓΔΡΜΑ 

 

1.1 Γεληθά [1,2] 

 

Σα μζηναηυδενια απμηεθμφκ ιία απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ μιάδεξ οδνυαζςκ γχςκ, πμο 

ηαηαθαιαάκμοκ έκα ηενάζηζμ εφνμξ αζυημπςκ, απυ ηζξ αηηέξ έςξ ηα αάεδ ηςκ ςηεακχκ, απυ 

ηζξ ηνμπζηέξ έςξ ηζξ ανηηζηέξ εάθαζζεξ ηαζ ηα βθοηά κενά, εκχ ηάπμζα είδδ έπμοκ 

πνμζανιμζηεί ζε αηναίεξ πενζααθθμκηζηέξ  ζοκεήηεξ. Ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

Ανενυπμδςκ, δ μπμία πενζθαιαάκεζ επίζδξ ηα έκημια ηαζ ηα αναπκμεζδή. Υςνίγμκηαζ ζε 

πμθθέξ επζιένμοξ ηαηδβμνίεξ, απυ ηζξ μπμίεξ, δ ηονζυηενδ είκαζ αοηή ηςκ Μαθαηυζηναηςκ. 

 

Πίλαθαο 1.1 : Μαιαθόζηξαθα 

Γανίδα (shrimp) 

Αζηαηυξ (Lobster) 

Γανίδα βθοημφ κενμφ (prawn) 

Κάαμοναξ (crab) 

Κανααίδα (crawfish) 

                                        

 

Ζ πμζυηδηα μζηναηυδενιςκ πμο αθζεφεηαζ εηδζίςξ ακένπεηαζ ζηα 7 εηαημιιφνζα 

ηυκμοξ, πμζμζηυ 6-8% ηδξ παβηυζιζαξ αθζείαξ. Σμ 75% ηδξ πμζυηδηαξ αοηήξ πνμένπεηαζ 

απυ ηδκ αθζεία εζδχκ πμο γμοκ εθεφεενα ζηδ εάθαζζα, εκχ ημ οπυθμζπμ 25% πνμένπεηαζ 

απυ ζπεομηαθθζένβεζεξ ηαζ είδδ ημο βθοημφ κενμφ. 

Ζ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε πνςηεΐκεξ, επδνεάγεζ ηδκ ηζιή ημοξ ζημ ειπυνζμ, δ 

μπμία είκαζ ορδθυηενδ απυ εηείκδ ηςκ οπυθμζπςκ εζδχκ αθζείαξ. Χξ ζοκέπεζα ημ ιενίδζμ ηδξ 

αλίαξ ημοξ, ςξ πμζμζηυ ηδξ αλίαξ ηδξ παβηυζιζαξ αθζείαξ είκαζ δοζακάθμβα ιεβάθμ ιε ηδκ 

πμζυηδηά ημοξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ έπεζ μδδβήζεζ ζε ένεοκεξ βζα ηδκ ηαθφηενδ δζαπείνζζδ ηςκ 

πυνςκ αοηχκ, ηαζ εζδζηυηενα ζε πχνεξ υπςξ δ Αοζηναθία, υπμο μζ βανίδεξ ηαζ μζ αζηαημί 

απμηεθμφκ ηα ηονζυηενα είδδ αθζείαξ. 

 Ζ αθζεία ηςκ μζηναηυδενιςκ επζηεκηνχκεηαζ ζηα είδδ πμο ανίζημκηαζ ζε νδπέξ ηαζ 

πνμζζηέξ πενζμπέξ. Ζ βανίδα απμηεθεί ημ ζδιακηζηυηενμ πνμσυκ, αημθμοεμφιεκδ απυ ηα 

ηααμφνζα ηαζ ηζξ ιζηνέξ βανίδεξ (krill). ΢ημ ελήξ υηακ εα βίκεηαζ ακαθμνά ζε Οζηναηυδενια, 
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εα εκκμμφκηαζ ηα Μαθαηυζηναηα, ιε ηα μπμία ηαζ αζπμθείηαζ ηαζ δ πανμφζα Γζπθςιαηζηή 

ενβαζία. 

 

1.2. Μνξθνινγία [1,2,4] 

 

  Σα μζηναηυδενια, υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ακήημοκ ζηα ανενυπμδα, ηαζ 

ηαη‟ επέηηαζδ έπμοκ πμθθά ημζκά ζημζπεία, υπςξ μ ελςηενζηυξ ζηεθεηυξ. Σμ ζχια ημοξ 

απμηεθείηαζ απυ ημ ηεθάθζ, ημ εχναηα, ηδκ ημζθία, ηα πυδζα, ηζξ „ηεναίεξ‟ ηαζ ηδκ μονά, δ 

μπμία απμηεθείηαζ απυ δζαδμπζηά ζοκδεδειέκα ηιήιαηα. ΢ε ηάπμζα είδδ ημ ηεθάθζ ηαζ μ 

εχναηαξ ανίζημκηαζ ιαγί ζε ιία ημζκή δμιή, δ μπμία μκμιάγεηαζ ηεθαθμεχναηαξ. Ζ μονά 

ελοπδνεηεί ζοκήεςξ ηδκ ηίκδζδ ζημ κενυ, εκχ ζε ηάπμζα είδδ είκαζ ημ ηφνζμ υνβακμ 

ηίκδζδξ. Σα πενζζζυηενα μζηναηυδενια έπμοκ ζπεηζηά ιαθαηυ ελςηενζηυ ηέθοθμξ, ημ μπμίμ 

απμηεθείηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ απυ Υζηίκδ. Σα δεηάπμδα, υπςξ μζ αζηαημί ηαζ ηα ηααμφνζα, 

έπμοκ ζηθδνυ ελςηενζηυ ηέθοθμξ, απμηεθμφιεκμ απυ ακεναηζηυ αζαέζηζμ. 

 

1.3. Αλάπηπμε - Αλαπαξαγσγή  [1,2,4] 

 

  Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολήξ ημοξ ηα μζηναηυδενια απμαάθθμοκ ημ ηέθοθυξ 

ημοξ, ηαζ απμννμθμφκ κενυ, αολάκεηαζ μ υβημξ ημοξ, ηαζ ζηθδναίκεζ ημ κέμ ηέθοθμξ ζε αοηυ 

ημ ιέβεεμξ. Σμ πμζμζηυ αφλδζδξ ημο υβημο ημοξ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ, ηαζ ακένπεηαζ απυ 

10-60%. Ζ δζαδζηαζία αοηή ημοξ πνδζζιεφεζ επίζδξ, ζημ κα απμαάθθμοκ ηα πθδβςιέκα 

άηνα, υπςξ πυδζα ή ηεναίεξ, ηαζ κα ακαπανάβμοκ κέα, ιε απμηέθεζια υιςξ ηδ ιδδεκζηή 

ακάπηολδ ημο ζχιαημξ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ ακάπηολδξ πναβιαημπμζείηαζ ζε πμθθά ζηάδζα ηδξ 

γςήξ ημοξ, ηαζ ελανηάηαζ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ, απυ ηδ εενιμηναζία ηςκ κενχκ. 

Οζηναηυδενια ζε ηνμπζηά ηαζ νδπά κενά, ακαπηφζζμκηαζ πμθφ βνδβμνυηενα απυ εηείκα πμο 

ανίζημκηαζ, ζε ηνφα ηαζ ααεφηενα κενά. 

Χξ απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ, δ ακάπηολδ δεκ ζοκηεθείηαζ μιαθά, αθθά ζε 

δζαηνζηά ζηάδζα, ηαζ είκαζ αδφκαημκ κα οπμθμβζζεεί δ δθζηία ηςκ μζηναηυδενιςκ ιε ηζξ 

ιεευδμοξ οπμθμβζζιμφ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηα οπυθμζπα εαθάζζζα είδδ, υπςξ δ 

ιέηνδζδ ηςκ δαηηοθίςκ ακάπηολδξ ζηα ηυηηαθα, ή ζηα ηεθφθδ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ, ηα μζηναηυδενια ακαγδημφκ ηνμθή πζμ ζοπκά, ιε 

απμηέθεζια ηδ ιεβαθφηενδ εοημθία αθίεοζδξ. Όιςξ ημ ζχια ημοξ πενζέπεζ θζβυηενμ ηνέαξ, 

ιε απμηέθεζια ηδ ιζηνυηενδ ειπμνζηή αλία ημοξ. 
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Σα μζηναηυδενια είκαζ ζδζαίηενα βυκζια. Σα εδθοηά πανάβμοκ ιεβάθμοξ ανζειμφξ 

αοβχκ (εηαημιιφνζα ζε ιενζηά είδδ), ηα μπμία εηημθάπημκηαζ ζε πεθάβζεξ πνμκφιθεξ,  χζηε 

ζηδ ζοκέπεζα κα δζαζημνπζζημφκ απυ ηα εαθάζζζα νεφιαηα. Κάπμζα είδδ είκαζ ενιαθνυδζηα. 

 

1.4  Υεκηθή ζχζηαζε νζηξαθφδεξκσλ [4,5] 

 

Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ημο ηεθφθμοξ ηςκ ηονζυηενςκ ιαθαηυζηναηςκ μζηναηυδενιςκ 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. ΢διεζχκεηαζ υηζ μζ ηζιέξ αοηέξ είκαζ εκδεζηηζηέξ, ηαζ 

δζαθένμοκ απυ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο μζηναηυδενιμο. 

 

         Πίλαθαο 1.4: Χεκηθή ζύζηαζε ηνπ θειύθνπο καιαθόζηξαθωλ 

Κέιπθνο Υηηίλε % Πξσηεΐλεο % CaCO3 % 

Γανίδαξ 20 40 40 

Γανίδαξ βθοημφ κενμφ 

( Prawn) 

16,75 37,6 45,65 

Θδθοημφ ηάαμονα 20.14 14,36 65,5 

Ανζεκζημφ ηάαμονα 20,8 10,33 68,87 

Αζηαηυξ 21,26 16,93 61,81 

 

 

1.5  Ζ γαξίδα [1,2,3,4,5] 

 

Ζ βανίδα είκαζ ημ ζδιακηζηυηενμ μζηναηυδενιμ ηδξ παβηυζιζαξ αθζείαξ. Σα δφμ 

ζδιακηζηυηενα βέκδ βανίδαξ είκαζ δ “Penaeidae” δ μπμία ανίζηεηαζ ζε ηνμπζηά κενά, ηαζ δ 

“Caridea” δ μπμία ζοκακηάηαζ ζε ηνφα κενά. Δπίζδξ ζε ηνμπζηά βθοηά κενά ζοκακηάηαζ ημ 

είδμξ “Macrobrachium” (prawn), ημ μπμίμ έπεζ έκα ζδιακηζηυ πμζμζηυ επίζδξ. Γεκζηά μζ δφμ 

αββθζημί υνμζ, “shrimp” βζα ηδ βανίδα ηδξ εάθαζζαξ, ηαζ “prawn” βζα ηδ βανίδα ημο βθοημφ 

κενμφ, δεκ έπμοκ ηάπμζα επζζηδιμκζηή αάζδ, ηαζ ζε ηάπμζα ιένδ ημο ηυζιμο μζ υνμζ 

ακηζζηνέθμκηαζ.  

1.5.1  Δίδε – Αιηεία  [2,3] 

 

Σμ βέκμξ Penaidae ζοκακηάηαζ, υπςξ ακαθένεδηε, ζε ηνμπζηά κενά. Αοηυ ημ είδμξ 

παναηηδνίγεηαζ απυ έκακ πμθφπθμημ ηαζ ιζηνυ ηφηθμ γςήξ. Γφζημθα επζαζχκεζ πάκς απυ 12 



- 16 - 
 

ιήκεξ, ακ ηαζ ηάπμζα είδδ ιπμνμφκ κα θηάζμοκ ηαζ ηα 3 έηδ γςήξ ακ δεκ αθζεοεμφκ. Ο 

ιζηνυξ πνυκμξ γςήξ επζηνέπεζ ηδ ζοπκή αθζεία ημοξ. Σα βέκμξ αοηυ αθζεφεηαζ ιέζς ζηαεενχκ 

δζπηφςκ, ηονίςξ ηδκ επμπή ηδξ ιεηακάζηεοζδξ ηςκ εκήθζηςκ βανίδςκ, ή ιέζς 

ηνμθμδμηδιέκδξ εκοδνίδαξ, ηεπκζηή πμο ακαπηφπηδηε ζημκ Κυθπμο ημο Μελζημφ, ηαζ έπεζ 

οζμεεηδεεί παβημζιίςξ ςξ δ ηφνζα ιέεμδμξ βζα ηδ αζμιδπακζηήξ ηθίιαηαξ ζφθθδρδ ηςκ 

εκήθζηςκ βανίδςκ. Ζ ιέεμδμξ ηδξ ηνμθμδμηδιέκδξ εκοδνίδαξ απαζηεί μιαθή επζθάκεζα 

αοεμφ, απμηεθμφιεκδ απυ άιιμ, ηαζ απμδίδεζ 20-50% ημο ανζειμφ ηςκ βανίδςκ πμο εα 

πενάζμοκ απυ ημ ζδιείμ πμο έπεζ ημπμεεηδεεί. Μεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο είκαζ, δ 

εοαζζεδζία ηδξ ζε ηοναχδδ νμή ημο κενμφ, υπςξ ζε πμηάιζα, υπμο ιπμνεί κα δζαθοεεί. Σμ 

βέκμξ αοηυ αθζεφεηαζ ηονίςξ, ζημκ Κυθπμ ημο Μελζημφ, ζηζξ αηηέξ ηδξ Νμηίμο Αιενζηήξ, 

ζηδ Νυηζμ-Ακαημθζηή Αζία, Ηκδμκδζία-Παπμφα Νέα Γμοζκέα, Αοζηναθία, ηαζ ηέθμξ ζηζξ 

Αθνζηακζηέξ Αηηέξ. 

Σμ βέκμξ Caridea αθζεφεηαζ ηονίςξ ζημ Βυνεζμ Ζιζζθαίνζμ, ζε ανηηζηά κενά. Μπμνεί 

κα ανεεεί ηαζ ζε ηνμπζηά κενά, ζε πμθφ ιεβάθμ αάεμξ υιςξ ιε εενιμηναζίεξ ακηίζημζπεξ 

ηςκ ανηηζηχκ κενχκ. Ο πνυκμξ γςήξ ημοξ ακένπεηαζ ζηα 4-6 πνυκζα. Σα είδδ ημο βέκμοξ 

αοημφ είκαζ ενιαθνυδζηα, ακαπηφζζμκηαζ ςξ ανζεκζηά, ηαζ έπεζηα απυ δζάθμνα ζηάδζα 

ακάπηολδξ βίκμκηαζ εδθοηά βζα ημ οπυθμζπμ ηδξ γςήξ ημοξ. Σα εδθοηά πανάβμοκ θζβυηενα 

ηαζ ιεβαθφηενα αοβά απυ ημ είδμξ Penaidae, ηα μπμία παναιέκμοκ πνμζημθθδιέκα ζηδκ 

μονά ημοξ έςξ υημο ακαπηοπεμφκ ανηεηά, χζηε κα απμηεεμφκ βζα πεναζηένς ακάπηολδ. Σμ 

βέκμξ αοηυ αθζεφεηαζ ιέζς ηνμθμδμηδιέκδξ εκοδνίδαξ ηαζ ιέζς παβίδςκ, ηονίςξ ζημ Β. 

Αηθακηζηυ ηαζ Β. Δζνδκζηυ ςηεακυ. 

 Οζ βανίδεξ πςνίγμκηαζ, ακάθμβα ιε ημ ιέβεευξ ημοξ, ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

ανζειμφξ. Ξεηζκχκηαξ απυ ηζξ βανίδεξ ιε ιέβεεμξ „0‟ (βκςζηέξ ηαζ ςξ «βανίδεξ 

Aηθακηζημφ»), μζ μπμίεξ είκαζ μζ ιεβαθφηενεξ (απυ 100 έςξ 120g έηαζηδ), ιζηναίκμοκ ζε 

ιέβεεμξ υζμ ιεβαθχκεζ μ ανζειυξ. Oζ βανίδεξ ιε ανζειυ „6‟ είκαζ μζ πζμ ιζηνέξ (10-15g 

έηαζηδ), εκχ δ ηζιή ημοξ είκαζ ακηίζημζπδ ημο ιεβέεμοξ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ ηζιέξ 

ηςκ ηαηεροβιέκςκ βανίδςκ λεηζκμφκ απυ 5 €/kg ηαζ θηάκμοκ ιέπνζ ηαζ ηα 30 €/kg (μζ 

ιεβάθεξ), εκχ μζ ηζιέξ ζηζξ θνέζηζεξ ηοιαίκμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ επάνηεζά ημοξ ζηδκ αβμνά. 

O πζμ βκςζηυξ ηφπμξ εθθδκζηήξ βανίδαξ είκαζ δ «βάιπανδ» (ρανεφεηαζ ζηδκ Πνέαεγα, ηδκ 

Αθελακδνμφπμθδ ηαζ ζημκ Πθαηαιχκα). Έπεζ παναηηδνζζηζηή υρδ (νααδχζεζξ ζε ηαθεηί ηαζ 

ιπεγ πνχια) ηαζ οπάνπεζ ζηα ίδζα ιεβέεδ ιε ηζξ άθθεξ (απυ 0 έςξ 5). 
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1.5.2  Δπεμεξγαζία γαξίδαο – Τπνιείκκαηα [3,5] 

 

Ζ επελενβαζία ιπμνεί κα έπεζ ςξ πνχηδ φθδ θνέζηζα ή ηαηεροβιέκδ βανίδα, ηαζ έπεζ 

ςξ ζημπυ ηδκ ελαβςβή θζθέηςκ ηνέαημξ, ζοκήεςξ ρδιέκςκ, βζα ηαηακάθςζδ ή 

ηαηεροβιέκςκ βζα ελαβςβή πνμξ ηαηαζηήιαηα πχθδζδξ. Γεκζηά αθαζνείηαζ ημ ηεθάθζ, ημ 

ηέθοθμξ, ηα ανάβπζα ηαζ δ μονά ηδξ βανίδαξ ηα μπμία ηαζ ακένπμκηαζ πενίπμο ζημ 50-70% 

ημο ηαεανμφ αάνμοξ ηδξ ηαζ απμηεθμφκ οπμθείιιαηα-απυαθδηα ηδξ επελενβαζίαξ. Σμ ηνέαξ 

πμο ηεθζηά αθαζνείηαζ απμηεθεί ημ 25% (w/w). 

Ζ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηαζ ηδκ αφλδζδ ηςκ οπμθεζιιάηςκ-

απμαθήηςκ. Κάπμζα απυ ηα απυαθδηα ηδξ βανίδαξ, υπςξ ημ ηέθοθμξ πενζέπμοκ πνήζζια 

ζοζηαηζηά ηαζ ιπμνμφκ κα αλζμπμζδεμφκ. 

 

1.5.3  ΢χζηαζε θειπθψλ γαξίδαο [5,8] 

 

Σμ ηέθοθμξ ηδξ βανίδαξ πενζέπεζ ζδιακηζηά ζοζηαηζηά, υπςξ πνςηεΐκεξ ηαζ πζηίκδ, δ 

μπμία απμηεθεί έκακ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πμθοζαηπανίηεξ ζηδ θφζδ, ιε πμθθαπθέξ 

εθανιμβέξ ηαζ πνήζεζξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ ηέθοθμξ απμηεθείηαζ πμζμζηζαία ζε λδνή αάζδ 

απυ 33-40% πνςηεΐκδ, 17-20% πζηίκδ, ηαζ 36% ηέθνα. Σα θζπίδζα ηοιαίκμκηαζ απυ 0.3-0.5% 

ζε λδνή αάζδ, εκχ δ πενζεηηζηυηδηα ζε αζηαλακείκδ ηοιαίκεηαζ απυ 14-39 mg/kg ζε οβνή 

αάζδ. Ζ οβναζία οπμθμβίγεηαζ ζε 24% ημο οβνμφ αάνμοξ. Οζ ηζιέξ αοηέξ αθμνμφκ βανίδεξ 

ηδξ Βυνεζαξ Θάθαζζαξ, υιςξ είκαζ πανυιμζεξ βζα ηα πενζζζυηενα είδδ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηεθφθδ απυ ηα απυαθδηα επελενβαζίαξ βανίδςκ (ηαεχξ ηαζ 

άθθςκ μζηναηυδενιςκ), πνμξ απμιυκςζδ ηδξ πζηίκδξ πμο πενζέπμοκ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΥΗΣΗΝΖ-ΥΗΣΟΕΑΝΖ 

 

2.1 Γεληθά [6,7] 

 

Ζ πζηίκδ είκαζ έκαξ θοζζηυξ πμθοζαηπανίηδξ, θεοηυξ, ζηθδνυξ, ηαζ ακεθαζηζηυξ. 

Δίκαζ επίζδξ δμιζηυ οθζηυ ηςκ ηεθοθχκ ηςκ μζηναηυδενιςκ ηαζ ηςκ εκηυιςκ. Απμηεθείηαζ 

απυ ιυνζα 2-αηεηαιζδμ-2-δεμλο-α-δ-βθοηυγδξ ηα μπμία ζοκδέμκηαζ ιέζς α (1→4) δεζιχκ. 

Δίκαζ έκα έκημκα αδζάθοημ οθζηυ, πμο ιμζάγεζ ιε ηδκ ηοηηανίκδ ζε υηζ αθμνά ηδ δζαθοηυηδηα 

ηαζ ηδ παιδθή πδιζηή δναζηζηυηδηα. Μπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ηοηηανίκδ, ακ ακηζηαηαζηαεεί 

ημ οδνμλφθζμ ημο δεφηενμο άκεναηα ιε ιία αηεηοθμ-μιάδα. Όπςξ ηαζ δ ηοηηανίκδ, δ πζηίκδ 

ζοιπενζθένεηαζ ςξ έκαξ θοζζηυξ πμθοζαηπανίηδξ.  

Ζ πζημγάκδ απμηεθεί ηδκ Ν-απμαηεηοθζςιέκδ ιμνθή ηδξ πζηίκδξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημ ζπήια, ακ ηαζ δ απμαηεηοθίςζδ δεκ ιπμνεί πμηέ κα εεςνδεεί πθήνδξ. Ζ πζηίκδ ηαζ δ 

πζημγάκδ έπμοκ ιεβάθμ ειπμνζηυ εκδζαθένμκ θυβς ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζήξ ημοξ ζε άγςημ 

(6,89%), ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηδ ζοκεεηζηή ηοηηανίκδ (1.25%). 

 

 

΢ρήκα 2.1.1: Ν-απναθεηπιηωκέλε κνξθή ηεο ρηηίλεο 
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Οζ δμιέξ ηδξ ηοηηανίκδξ, ηδξ πζηίκδξ ηαζ ηδξ πζημγάκδξ θαίκμκηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 

 

 

 

΢ρήκα 2.1.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηωλ δνκώλ ηεο θπηηαξίλεο, ηεο ρηηίλεο θαη ηεο ρηηνδάλεο 

 

Σα πενζζζυηενα ζφβπνμκα πμθοιενή είκαζ ζοκεεηζηά, ηαζ ςξ εη ημφημο δ 

αζμζοιααηυηδηά ημοξ, είκαζ πενζμνζζιέκδ ζοβηνζηζηά ιε εηείκδ ηςκ θοζζηχκ πμθοιενχκ 

υπςξ δ ηοηηανίκδ, δ πζηίκδ, δ πζημγάκδ ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ. ΢αθχξ ηαζ ηα θοζζηά 

πμθοιενή έπμοκ πενζμνζζιμφξ ζηδκ δναζηζηυηδηά ημοξ, μζ μπμίμζ υιςξ είκαζ θζβυηενμζ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ. Κάης απυ αοηυ ημ πνίζια, ηαζ επζπθέμκ θυβς ηδξ ιδ ημλζηυηδηάξ ημοξ, δ πζηίκδ 

ηαζ δ πζημγάκδ είκαζ ζδακζηέξ μοζίεξ βζα δζάθμνεξ εθανιμβέξ ζημ πχνμ ηςκ θανιαηεοηζηχκ 

πνμσυκηςκ, ηςκ ηαθθοκηζηχκ, ηδξ αζμιδπακίαξ ηνμθίιςκ, ηδξ αζμζαηνζηήξ ηαεχξ ηαζ πμθθχκ 

άθθςκ. 

Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ πζηίκδξ είκαζ ηα ηεθφθδ ηςκ μζηναηυδενιςκ, ηαζ πζμ 

ζοβηεηνζιέκα ηςκ βανίδςκ ηαζ ηςκ ηααμονζχκ. Ζ πζηίκδ παναθαιαάκεηαζ έπεζηα απυ πδιζηή 

επελενβαζία ηςκ ηεθοθχκ, ιε δζαθφιαηα μλέςκ ηαζ αάζεςκ, πνμξ απμιάηνοκζδ αθάηςκ ηαζ 

πνςηεσκχκ ακηίζημζπα, ηαεχξ ηαζ ιε απμιάηνοκζδ ηςκ πνςζηζηχκ. Ζ παναβςβή πζηίκδξ απυ 

ηεθφθδ μζηναηυδενιςκ εεςνείηαζ μζημκμιζηά εθζηηή, εζδζηά ακ δ παναβςβή ζοκδοάγεζ ηαζ 
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ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ, υπςξ δ αζηαλακείκδ, δ μπμία οπάνπεζ ζε ζδιακηζηή 

πμζυηδηα ζηα ηεθφθδ, δφζημθα ιπμνεί κα παναπεεί ενβαζηδνζαηά, ηαζ απμηεθεί έκα 

ζδιακηζηυηαημ πνυζεεημ ζπεομηνμθχκ.  

Γζα ηδκ παναβςβή 1 kg πζημγάκδξ ιε πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ πενίπμο 70% 

απαζημφκηαζ, 6,3 kg ΖCl, ηαζ 1.8 kg NaOH, ηαεχξ ηαζ πενίπμο 0,5 t κενυ βζα ηδ δζενβαζία, 

ηαζ 0,9 t κενυ ρφλδξ. ΢διακηζηυ πανάβμκηα βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ηυζημοξ βζα 

αζμιδπακζηή παναβςβή, απμηεθεί ημ ιεηαθμνζηυ ηυζημξ, ημ μπμίμ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

ημπμεεζία ηδξ αζμιδπακίαξ. Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ πανάβμκηαζ αζμιδπακζηά ζε δζάθμνεξ 

πχνεξ υπςξ Ηκδία, Ηαπςκία, Πμθςκία, Νμναδβία ηαζ Αοζηναθία. Ζ ηζιήξ ηδξ πζημγάκδξ, βζα 

ιζηνέξ πμζυηδηεξ, ακενπυηακ ζηα 7,5 $/10 g ημ 2000 (Sigma and Aldrich price list). 

 

2.2. Μνξηαθή δνκή ηεο ρηηίλεο θαη ηεο ρηηνδάλεο [6,7,8] 

 

Ζ πζηίκδ υπςξ ακαθένεδηε, είκαζ έκα αζμπμθοιενέξ, ιε νυθμ ακηίζημζπμ ημο 

ημθθαβυκμο ζηα εδθαζηζηά, ηαζ ηδξ ηοηηανίκδξ ζηα θοηά. Σα θοηά πανάβμοκ ηοηηανίκδ ζηα 

ημζπχιαηα ηςκ θοθθςιάηςκ ημοξ, ηαζ ηα μζηναηυδενια πανάβμοκ πζηίκδ ζηα ημζπχιαηα ηςκ 

ηεθοθχκ ημοξ. Ζ πζηίκδ οθίζηαηαζ ζηδ θφζδ, ςξ δζάηαλδ ηνοζηαθθζηχκ ιζηνμσκζδίςκ ηαζ 

απμηεθεί ημ δμιζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ ηεθοθχκ.  

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ πζηίκδ οθίζηαηαζ ζε 3 δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ, α, α, ηαζ β.  

Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ απέδεζλακ υηζ δ ιμνθή β πνμηφπηεζ απυ ηδκ α. Οζ ηνεζξ ιμνθέξ ηδξ 

πζηίκδξ, δζαθένμοκ ζηδ δζάηαλδ ηαζ ζηδκ πμθζηυηδηα. ΢ηδ ιμνθή α, μζ αθοζίδεξ είκαζ 

δζαηεηαβιέκεξ πανάθθδθα, ηάηζ ημ μπμίμ δεκ ζοιααίκεζ ζηδκ α. Ζ επελενβαζία, ιε 20% 

NaOΖ ηαζ δ έηπθοζδ ιε κενυ έπεζ ακαθενεεί υηζ μδδβεί ζηδ ιεηαηνμπή ηδξ ιμνθήξ α ζε α. 

Καζ ζηζξ δφμ δμιέξ, μζ αθοζίδεξ ηδξ πζηίκδξ μνβακχκμκηαζ ζε θφθθα ηα μπμία 

ζοβηναημφκηαζ, απυ έκα ιεβάθμ ανζειυ δεζιχκ οδνμβυκμο. Σμ ζζπονυ αοηυ δίηηομ, ημ μπμίμ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ημοξ ζζπονμφξ C–O–NH δεζιμφξ, ζοβηναηεί ηζξ αθοζίδεξ ηδξ πζηίκδξ ζε 

απυζηαζδ πενίπμο 0,47 nm. Σμ παναηηδνζζηζηυ αοηυ είκαζ ειθακέξ ζηδ ιμνθή ηδξ α-πζηίκδξ, 

βεβμκυξ πμο ελδβεί ηαηά πμθφ ηδκ αδζαθοηυηδηα ηαζ ηδ δοζημθία επελενβαζίαξ ηδξ. 

Σμ πμζμζηυ αηεηοθίςζδξ ηδξ πζηίκδξ ακένπεηαζ ζημ 90%, ηαζ οπμδδθχκεζ ηδκ 

πανμοζία αιζκμμιάδςκ. ΢ε πενίπηςζδ απμαηεηοθίςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναθααήξ ηδξ 

πζηίκδξ, ημ πμζμζηυ αιζκμμιάδςκ, ακένπεηαζ ζημ 5-15%. Σμ πμζμζηυ αηεηοθίςζδξ, 

πνμηφπηεζ απυ ημ θυβμ ηςκ ιμνίςκ 2-αηεηαιζδζμ-2-δεμλο-δ-βθοημπνμπακυγδξ, πνμξ ηα 

ιυνζα 2-αιζκμ-2-δεμλο-δ-βθοημπνμπακυγδξ, ηαζ έπεζ άιεζδ επίδναζδ ζηδ δζαθοηυηδηα ηδξ 

πζηίκδξ. 
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Ζ πζημγάκδ είκαζ δ απμαηεηοθζςιέκδ ιμνθή ηδξ πζηίκδξ. Υζηίκδ ιε πμζμζηυ 

αηεηοθίςζδξ ιζηνυηενμ απυ 35%, ή δζαθμνεηζηά πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ ιεβαθφηενμ απυ 

65% ακαθένεηαζ ςξ πζημγάκδ. Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ πζημγάκδξ ελανηχκηαζ απυ ιία ζεζνά 

παναιέηνςκ, υπςξ ημ ιμνζαηυ αάνμξ (απυ 10.000 έςξ 1.000.000 Dalton), ημ πμζμζηυ 

απμαηεηοθίςζδξ (απυ 65-90%), ηαζ δ ηαεανυηδηα ημο πνμσυκημξ. 

 

2.3  Φπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο [6,7,8] 

 

Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ είκαζ αδζάθοηεξ ζε μοδέηενμ ηαζ αθηαθζηυ pH, ιπμνμφκ υιςξ 

κα ζπδιαηίζμοκ οδαημδζαθοηά άθαηα ιε ακυνβακα ηαζ μνβακζηά μλέα, υπςξ βθμοηαιζκζηυ, 

οδνμπθςνζηυ ηαζ μλζηυ μλφ. Καηά ηδ δζάθοζή ημοξ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ, μζ αιζκμμιάδεξ 

πνμζθαιαάκμοκ πνςηυκζα ηαζ απμηημφκ εεηζηυ θμνηίμ. Έπεζ δμεεί ζδζαίηενδ πνμζμπή ζε 

πανάβςβα ηδξ πζημγάκδξ ιε ζοβηεηνζιέκμ πμζμζηυ, απμαηεηοθίςζδξ ηαζ απμπμθοιενζζιμφ 

ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηαζ ιμκαδζηχκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ.. Ηδζυηδηεξ ηδξ 

πζημγάκδξ υπςξ, ημ pKa, ηαζ δ δζαθοηυηδηα, επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ ημ πμζμζηυ 

απμαηεηοθίςζδξ, ηαζ απυ ημ pH. ΢ε μοδέηενμ pH, ηα πενζζζυηενα πανάβςβα ηδξ πζημγάκδξ 

εα απμιαηνοκεμφκ απυ ημ δζάθοια. 

Ζ πζηίκδ είκαζ ιδ ημλζηή, ιδ αθθενβζμβυκμξ, αζμζοιααηή,  ηαζ αζμδζαζπχιεκδ, 

βεβμκυξ πμο ηδκ ηαεζζηά ζδακζηή βζα εθανιμβή ζε απυαθδηα, αβνμηζηά πνμσυκηα, 

ηαθθοκηζηά, ηνυθζια, ηαζ θανιαηεοηζηά πνμσυκηα. Ο ανζειυξ ηςκ πδιζηχκ  μιάδςκ πμο 

ιπμνμφκ κα ζοκδεεμφκ ζηδ πζημγάκδ είκαζ ηενάζηζμξ, ηαζ αοηέξ μζ μιάδεξ, ιπμνμφκ κα 

επζθεβμφκ, χζηε κα δχζμοκ ζοβηεηνζιέκεξ θεζημονβίεξ ηαζ ζδζυηδηεξ. Ζ πζημγάκδ ιπμνεί κα 

ζπδιαηίγεζ πήβιαηα, ζε υλζκμ pH, απμννμθχκηαξ ηαζ ζοβηναηχκηαξ κενυ ζηδ δμιή ηδξ. Σμ 

πενζεπυιεκμ άγςημ ηδξ πζημγάκδξ ακένπεηαζ ζε 7-8% ελανηχιεκμ απυ ημ πμζμζηυ 

απμαηεηοθίςζήξ ηδξ. 

Ζ πζημγάκδ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ζφκεεζδ ηςκ θανιάηςκ ηζξ ηεθεοηαίεξ δφμ 

δεηαεηίεξ. Μπμνεί κα εζζπςνήζεζ ζε ιαθαημφξ ηαζ ζηθδνμφξ ζζημφξ ηαζ κα πνμζημθθήζεζ 

ζηδ αθέκκα πμο ηαθφπηεζ ηδκ επζθάκεζά ημοξ, ηαζ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ μδμκηζαηνζηή, 

ζηδκ μνεμπεδζηή, ζηδκ μθεαθιμθμβία, ηαεχξ ηαζ ζε πεζνμονβζηέξ επειαάζεζξ. Κθζκζηέξ 

δμηζιέξ απέδεζλακ υηζ ηα αζμτθζηά πμο ααζίγμκηαζ ζηδ πζημγάκδ, δεκ πνμηαθμφκ αθθενβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ζημ ακενχπζκμ ζχια. 

Ζ πζημγάκδ ιε παιδθυ ααειυ απμαηεηοθίςζδξ απμηεθεί ιζα μοζία ζδακζηή, βζα 

επμφθςζδ πθδβχκ. Όηακ δ ιειανάκδ πζημγάκδξ ημπμεεηείηαζ ζηδκ πθδβή, επζημθθάηαζ ζημοξ 
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ζζημφξ ηαζ εοκμεί ηδκ ακαβέκκδζδ ηδξ επζδενιίδαξ. Ζ αφλδζδ ημο ααειμφ απμαηεηοθίςζδξ, 

μδδβεί ζε ιζηνυηενδ επζηυθθδζδ ζημοξ ζζημφξ. Έπεζ ακαθενεεί επίζδξ υηζ ημ πμζμζηυ 

απμαηεηοθίςζδξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδκ ακημπή ηςκ ιειανακχκ πμο ζπδιαηίγεζ. Μειανάκεξ 

πζημγάκδξ ιε ιεβάθμ ααειυ απμαηεηοθίςζδξ έπεζ απμδεζπηεί υηζ είκαζ θζβυηενμ ακεεηηζηέξ 

ηαζ πζμ δφζημθεξ ζημ πεζνζζιυ απυ εηείκεξ ιε ιζηνυηενμ ααειυ. 

 

2.4 Αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο ηεο ρηηνδάλεο θαη απφ ηη επεξεάδνληαη [15,16,19] 

 

Πμθθέξ ένεοκεξ έπμοκ απμδείλεζ ηζξ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ πζγμγάκδξ, 

απέκακηζ ζε έκα πμθφ ιεβάθμ εφνμξ ιζηνμμνβακζζιχκ. Οζ ζδζυηδηεξ αοηέξ δζαθένμοκ 

ζδιακηζηά, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ πζημγάκδξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Σμ πμζμζηυ 

απμαηεηοθίςζδξ, ημ ιμνζαηυ αάνμξ, μ ιζηνμμνβακζζιυξ πμο εα ακηζιεηςπζζεεί, ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ ημο ιέζμο ζημ μπμίμ εα εθανιμζηεί, υπςξ ημ pH, δ ζμκηζηή ζζπφξ, ηαζ δ πανμοζία 

δζαθοηχκ πμο ιπμνμφκ κα ακηζδνάζμοκ δθεηηνμζηαηζηά ιε ηδ πζημγάκδ, ιπμνμφκ κα 

επδνεάζμοκ ανκδηζηά ή ηαζ κα ακαζηείθμοκ εκηεθχξ ηδ δναζηδνζυηδηά ηδξ. 

Χζηυζμ, ακ ηαζ ηα δζαεέζζια αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα βζα ηδκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ 

ηδξ πζημγάκδξ δζαθένμοκ ανηεηά ιεηαλφ ημοξ, εκχ ηάπμζεξ θμνέξ ακαθένμοκ απμηεθέζιαηα 

ακηζθαηζηά, είκαζ βεκζηχξ απμδεηηή δ ακηζιζηνμαζαηή ζηακυηδηα ηδξ πζημγάκδξ, απέκακηζ ζε 

γφιεξ, ιφηδηεξ ηαζ ηαηά Gram ανκδηζηά ηαζ εεηζηά ααηηήνζα. 

΢ηδκ ενβαζία ηςκ Ralston, Tracey & Wrench (1964), ακαθένεδηε δ ακαζημθή ηδξ 

δζαδζηαζίαξ γφιςζδξ απυ γφιδ Cerevisiae, ιεηά απυ εθανιμβή πζημγάκδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 

3,6 mg/ L ζε ηοθθυ δζάθοια. 

Πανυιμζα δνάζδ έπεζ ακαθενεεί ηαζ ηαηά ημο Fusarium ζηδκ ενβαζία ηςκ Kendra & 

Hadwiger (1984), απυ πζημγάκδ δζαθοιέκδ ζε οβνυ ενεπηζηυ οπυζηνςια, ζε ζοβηέκηνςζδ 

4mg/L. Γζαηοιάκζεζξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηδξ πζημγάκδξ, ζε ζπεηζηά υιμζμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ έπμοκ επίζδξ παναηδνδεεί.. ΢ηδ ιεθέηδ ηςκ Allan & Hadwiger (1979), 

θοημπαεμβυκμζ ιφηδηεξ ελεηάζηδηακ ςξ πνμξ ηδκ εοαζζεδζία ημοξ ζε πζημγάκδ δζαθοιέκδ 

ζε οβνυ ιέζμ. Ζ θεζημονβία ημο ιφηδηα Cytosporina ακεζηάθδ πθήνςξ έπεζηα απυ εθανιμβή 

πζημγάκδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 75mg/L, εκχ δ θεζημονβία εκυξ δεφηενμο δείβιαημξ ημο ίδζμο 

βέκμοξ δεκ επδνεάζηδηε ηαευθμο, έπεζηα απυ εθανιμβή πζημγάκδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 

1000mg/L. 

Όθα αοηά ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα ελανηχκηαζ ζδζαίηενα απυ δζάθμνμοξ 

εκδμβεκείξ ηαζ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ακηζιζηνμαζαηή ηαζ ακηζιοηδηζαηή 
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δνάζδ ηδξ πζημγάκδξ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πζημγάκδ ιε ιέζμ 

ιμνζαηυ αάνμξ ιζηνυηενμ απυ 10 kDa έπεζ ιεβαθφηενδ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ απ‟ υηζ δ 

πζημγάκδ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ.  

Ζ ζοιπενζθμνά αοηή ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ υηζ δ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ 

πζημγάκδ, δζαθφεηαζ πζμ εφημθα ζε οδαηζηυ δζάθοια, ζε ακηίεεζδ ιε ηδ πζημγάκδ ορδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ, βεβμκυξ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ ακηίδναζή ηδξ ιε ηα εκενβά ηέκηνα ηςκ 

ζημπεοιέκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Υζημγάκδ πμθφ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ έπεζ πμθφ ιζηνή ή ηαζ ιδδεκζηή 

ακηζιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα. Ζ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πζημγάκδ εεςνείηαζ ηαηάθθδθδ 

βζα ηέημζμο είδμοξ εθανιμβέξ, ςζηυζμ απαζηείηαζ ορδθυ πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ. Ζ 

αφλδζδ ημο πμζμζημφ απμ-αηεηοθίςζδξ αολάκεζ ηδ δζαθοηυηδηα ηδξ πζημγάκδξ, ηαεχξ ηαζ 

ηδκ ακηζιζηνμαζαηή ηδξ ζηακυηδηα. 

Υαιδθέξ ηζιέξ ημο pH (έςξ 5,5) αολάκμοκ ηδκ ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ ηδξ πζημγάκδξ, 

ελαζηίαξ ηδξ εοημθυηενδξ δζάθοζδξ ηδξ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ.  ΢οκδοαζιυξ εεηζημφ θμνηίμο 

ηαζ υλζκμο pH έπεζ εεηζηέξ επζδνάζεζξ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πζημγάκδξ, υπςξ έπεζ 

ακαθενεεί απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ. 

Έπεζ πνμηαεεί ςξ εεςνία απυ ημοξ Helander, Nurmiaho-Lassila, Ahvenainen, 

Rhoades ηαζ Roller (2001), υηζ ημ εεηζηυ θμνηίμ ηςκ αιζκμμιάδςκ, ζε ηζιέξ pH ιζηνυηενεξ 

ημο pKa (pH<6,3), ζημ μπμίμ δ μιάδα ηαηέπεζ ημ 50% ημο μθζημφ δθεηηνζημφ θμνηίμο, 

επζηνέπεζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιε ημ ανκδηζηά θμνηζζιέκμ ηοηηανζηυ ημίπςια ηςκ 

ααηηδνίςκ, θαζκυιεκμ ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ απχθεζα εκδμηοηηάνζςκ ζοζηαηζηχκ. 

Χζηυζμ ακ ηαζ δ ελήβδζδ αοηή εεςνείηαζ ηεηιδνζςιέκδ, δεκ οπάνπμοκ άιεζεξ απμδείλεζξ μζ 

μπμίεξ κα απμδεζηκφμοκ ηδ ζοβηεηνζιέκδ αθθδθεπίδναζδ ιε ηα ααηηήνζα. 

Ζ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ επίζδξ ακαθενεεί. ΢ηδκ ενβαζία ηςκ Tsai & Sui 

(1999), απμδείπηδηε υηζ δ ακηζιζηνμαζαηή ζηακυηδηα ηδξ πζημγάκδξ ζημοξ 37°C ήηακ 

ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ 

ηδκ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ζλχδεξ ημο δζαθφιαημξ πζημγάκδξ, ημ μπμίμ ιεζχκεηαζ ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Ζ ζδιαζία ηςκ παναβυκηςκ εενιμηναζίαξ, pH, ιμνζαημφ αάνμοξ, ηαζ πμζμζημφ 

απμαηεηοθίςζδξ  είκαζ ιεβάθδ, παν‟ υθα αοηά έπεζ εονέςξ ακαβκςνζζεεί υηζ δ πενζαάθθμοζα 

φθδ έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ επζννμή ζηδκ ακηζιζηνμαζαηή δναζηδνζυηδηα ηδξ πζημγάκδξ. 

Δλαζηίαξ ημο ιμκαδζημφ ηαηζμκζημφ παναηηήνα ηδξ, δ πζημγάκδ ιπμνεί κα ζοκδεεεί ιε πμθθά 

δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά ηςκ ηνμθίιςκ, υπςξ πδηηίκεξ, πνςηεΐκεξ, ακυνβακμοξ δθεηηνμθφηεξ, 

ηαζ εεηζηά θμνηζζιέκα ζυκηα, ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ αθθδθεπίδναζδξ δυηδ – απμδέηηδ. ΢ε 
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ζφκεεηα ηνυθζια, δ παναπάκς επζννμή ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ ακηζιζηνμαζαηή ζηακυηδηα ηδξ 

πζημγάκδξ, υπςξ δζαπίζηςζακ ηαζ μζ Kubota & Kikuchi (1998) ζε ενεοκά ημοξ. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ, απμδεζηκφεζ υηζ ηα εθπζδμθυνα απμηεθέζιαηα εκάκηζα ζημοξ ιζηνμμνβακζζιχκ ζε 

ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ, δεκ επζαεααζχκμκηαζ απαναίηδηα ηαζ ζε ζφκεεηα πναβιαηζηά 

ηνυθζια. 

Σμ 2004 μζ Wang, Du & Liu  πνμεημίιαζακ πέκηε ζφιπθμηα πζημγάκδξ – 

ρεοδανβφνμο ιε δζαθμνεηζηή πενζεηηζηυηδηα ζε ρεοδάνβονμ, ηαζ ελέηαζακ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ έκακηζ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ 

δζαθμνεηζηή πενζεηηζηυηδηα ζε ρεοδάνβονμ πνμζέδζδε ηαζ δζαθμνεηζηή ιμνζαηή δμιή ζημ 

ζφιπθμημ. Οζ ζοκδοαζιμί αοημί αλζμθμβήεδηακ βζα 11 είδδ ααηηδνίςκ ηαζ ιοηήηςκ. Ζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ήηακ έςξ ηαζ 16 θμνέξ ιεβαθφηενδ, απυ εηείκδ ηδξ πζημγάκδξ ή ημο 

ρεοδανβφνμο. Απμδείπηδηε υηζ δ αφλδζδ ημο Zn ζημ ζφιπθμημ αφλδζε ηαζ ηδκ 

ακηζααηηδνζαηή δνάζδ. 

Ζ ορδθυηενδ ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ δζαπζζηχεδηε ηαηά ημο Escherichia Coli ηαζ 

ημο Corynebacterial. Ζ ακηζααηηδνζαηή δνάζδ ηδξ πζημγάκδξ ηαηά ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

αοηχκ αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εθάπζζηδξ ακαζηαθηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

(ΜIC), ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ ααηηδνζμηηυκμο ζοβηέκηνςζδξ (MBC). Σα απμηεθέζιαηα έδςζακ 

MIC 0,25 mg/L ηαζ MBC 1mg/L. Ζ δνάζδ έθενε ςξ απμηέθεζια ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ιειανακχκ ηαζ ηδ δζαννμή ημο ηοηηανμπθάζιαημξ. 
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2.5 Υεκηθέο κεηαηξνπέο ρηηίλεο - ρηηνδάλεο [6,7] 

 

Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ έπμοκ ιεβάθμ εκδζαθένμκ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ αιζκμμιάδςκ, 

μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα ηνμπμπμζδεμφκ, χζηε κα απμηηήζμοκ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ  ηαζ 

ζδζαίηενεξ αζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ, πενζθαιαακμιέκδξ ηδξ δζαθοηυηδηαξ. Δηηυξ ηςκ 

αιζκμμιάδςκ, ηα οδνμλφθζα ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ, χζηε κα αολδεεί δ δζαθοηυηδηα. 

Όπςξ ηαζ δ ηοηηανίκδ, δ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ ιπμνμφκ κα οπμαθδεμφκ ζε ακηζδνάζεζξ 

αζεενμπμίδζδξ ηαζ εζηενμπμίδζδξ. 

Ζ πανμοζία ηδξ αιζκμμιάδαξ επζηνέπεζ ακηζδνάζεζξ αηεηοθίςζδξ, ακηζδνάζεζξ ιε 

αθδεΰδεξ ηαζ ηεηυκεξ, ή αθηοθμπμίδζδ, χζηε κα πνμηφρμοκ πνμσυκηα ιε ζδζυηδηεξ 

ακηζααηηδνζαηέξ, ακηζιοηδηζαηέξ, πνμσυκηα ιδ ημλζηά, ιδ αθθενβζμβυκα, ηαζ απυθοηα 

αζμδζαζπχιεκα ηαζ αζμζοιααηά. Ζ πανμοζία οδνμλοθίςκ επζηνέπεζ ακηζδνάζεζξ 

αηεηοθίςζδξ, δδιζμονβίαξ δεζιχκ οδνμβυκμο ηηθ. Δλαζηίαξ ηδξ αδζαθοηυηδηαξ ηδξ πζηίκδξ 

ηαζ ηδξ δοζημθίαξ επελενβαζίαξ ηδξ, ιεβαθφηενδ πνμζμπή έπεζ δμεεί ζηδκ πζημγάκδ, χζηε κα 

ακαπηοπεμφκ πανάβςβά ηδξ ιε ζδζαίηενδ ιμνζαηή δμιή, ζδζυηδηεξ ηαζ θεζημονβίεξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΜΔΘΟΓΟΗ  ΠΑΡΑΛΑΒΖ΢ ΥΗΣΗΝΖ΢  

 

3.1 Υεκηθή επεμεξγαζία [3,5,8,9,10,11] 

 

Κφνζα πδβή πζηίκδξ υπςξ ακαθένεδηε, απμηεθμφκ ηα ηεθφθδ ηςκ μζηναηυδενιςκ, 

ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα, εηείκα απυ βανίδεξ, ηααμφνζα ηαζ ηανααίδεξ. Ζ πζηίκδ 

παναθαιαάκεηαζ ιε πδιζηή επελενβαζία ηςκ ηεθοθχκ. Μία ηοπζηή πδιζηή επελενβαζία 

ηεθοθχκ πνμξ παναθααή πζηίκδξ πενζθαιαάκεζ ηα ελήξ ζηάδζα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφβιεηα νζηξαθνεηδψλ 

Υηηίλε 

Υηηνδάλε 

Απνκάθξπλζε πξσηετλψλ 

Δμαιάησζε 

Απνρξσκαηηζκφο 

Απν-αθεηπιίσζε 

Δθαξκνγέο ζε ηξφθηκα 

Πιήξεο πδξφιπζε Μεξηθή πδξφιπζε 

Γιπθνδακίλε Ν-Αθεηπιν-Γιπθνδακίλε Οιηγνκεξή ρηηνδάλεο Οιηγνκεξή ρηηίλεο 

Πξσηεΐλεο 

Υξσζηηθέο 

Γηαρσξηζκφο θάζεσλ 

Κέιπθνο 

Αθπδάησζε 

Άιεζε 

Πήγκα 

Δθρχιηζε κε έιαην 

Υξσζηηθέο ζε έιαην  

΢πκπίεζε 

Τδαηηθά απφβιεηα  

Αξσκαηηθφ 

εθρχιηζκα 

Οξγαληθέο  

ελψζεηο 

 

 

΢ρήκα 3.1: Γηάγξακκα ξνήο παξαιαβήο ρηηίλεο 
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Σμ ζοβηεηνζιέκμ δζάβναιια νμήξ πνδζζιμπμζείηαζ απυ ημοξ πενζζζυηενμοξ 

ενεοκδηέξ, πνμξ παναθααή πζηίκδξ απυ απυαθδηα ηεθοθχκ, ιε ανηεηέξ δζαθμνέξ υιςξ, ζηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ, ζηδκ ακαθμβία ιε ημ ζηενευ, ημ είδμξ ηςκ 

ακηζδναζηδνίςκ, ημοξ πνυκμοξ επελενβαζίαξ, ηαεχξ ηαζ ηδ ζεζνά ηςκ δζαδζηαζζχκ. Σα 

ηεθφθδ απμεδηεφμκηαζ ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ έςξ υημο πνδζζιμπμζδεμφκ. Παναηάης 

πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά ηα ζηάδζα παναθααήξ πζηίκδξ απυ ηεθφθδ. 

 

Α. Καζαξηζκόο-Ξήξαλζε-Σεκαρηζκόο 

Σα ηεθφθδ ηαεανίγμκηαζ απυ ηοπυκ οπμθείιιαηα ηνέαημξ ή άθθςκ ζοζηαηζηχκ, 

αθήκμκηαζ κα λδναεμφκ, είηε ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ βζα ιεβάθμ δζάζηδια (24h), 

είηε ζε εζδζημφξ θμφνκμοξ λήνακζδξ, ηαζ έπεζηα αθέεμκηαζ, έςξ υημο ημ ιέβεευξ ημοξ 

ιεζςεεί, πενίπμο ζημ 1mm. Ζ ααζζηή αθθαβή ζηδ ζεζνά ηςκ δζαδζηαζζχκ έβηεζηαζ ζημ ακ εα 

βίκεζ πνχηα απμιάηνοκζδ πνςηεσκχκ ή αθάηςκ. Οζ πνμηζιήζεζξ ηςκ ενεοκδηχκ 

ειθακίγμκηαζ ιμζναζιέκεξ, ακ ηαζ ζε ενβαζίεξ ηςκ ηεθεοηαίςκ εηχκ, υπςξ ηςκ Rode, Einbu, 

Varum (2007) ηαζ ηςκ Al Sagheer, Al-Sughayer, Muslim (2009) πνμηζιάηαζ πνχηα ημ ζηάδζμ 

ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ αθάηςκ. 

 

Β. Απνκάθξπλζε αιάηωλ 

Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε δζάζηδια 1 έςξ 3 h ιεηά απυ 

επελενβαζία ιε δζάθοια HCl, ζοβηέκηνςζδξ απυ 0,25Ν έςξ 1 Ν. Ζ ακαθμβία ζηενεμφ πνμξ 

ημ δζαθφηδ ακένπεηαζ απυ 1/6 έςξ ηαζ 1/40. Πνμηζιάηαζ δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ακ 

ηαζ ζηδκ ενβαζία ηςκ Rode et al. ( 2007), πνδζζιμπμζήεδηε ροπνυ HCl, ζοβηέκηνςζδξ  

025Μ. Σμ HCl ακηζδνά ιε ημ CaCO3 ημο ηεθφθμοξ, ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης ακηίδναζδ: 

CaCO3 + 2HCl → CO2 + CaCl2 + H2O 

Μεβαθφηενμξ πνυκμξ επελενβαζίαξ ιεζχκεζ εθάπζζηα ηδκ πενζεπυιεκδ ηέθνα, ιπμνεί 

κα μδδβήζεζ υιςξ ζε οπμαάειζζδ ηδξ πζηίκδξ. Ζ δζαδζηαζία εεςνείηαζ μθμηθδνςιέκδ, υηακ 

δ πμζυηδηα ημο μλέμξ βίκεζ ζημζπεζμιεηνζηά, πμθφ ιεβαθφηενδ ημο πενζεπυιεκμο άθαημξ. 

Έπεζηα ημ δζάθοια δζδεείηαζ οπυ ηεκυ, ηαζ εηπθέκεηαζ ιε απζμκζζιέκμ κενυ, έςξ υημο 

μοδεηενμπμζδεεί. Σμ ζηενευ πμο παναθαιαάκεηαζ λδναίκεηαζ, ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ 

επυιεκμ ζηάδζμ, πνμξ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ. Ακηζδναζηήνζα υπςξ ημ CH3COOH, ημ 

HNO3, ή ημ H2SO4, έπμοκ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί, ζε θίβεξ υιςξ πενζπηχζεζξ, ηαεχξ 

οπάνπεζ ηαεμθζηή πνμηίιδζδ ζημ HCl. 
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Γ. Απνκάθξπλζε πξωηεϊλώλ 

Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ πναβιαημπμζείηαζ ζε δζάζηδια 0.5 έςξ ηαζ 24h, ηαζ 

ζε εενιμηναζίεξ 35 έςξ 95 
μ
C. Υνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ, δζάθοια NaOH ζε ζοβηεκηνχζεζξ 

απυ 1% έςξ 10% (w/v). Ζ ακαθμβία ημο ζηενεμφ πνμξ ημ δζαθφηδ ακένπεηαζ απυ 1/2 έςξ ηαζ 

1/20. Σμ δζάθοια αθήκεηαζ κα ηνοχζεζ θοζζηά ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ έπεζηα 

δζδεείηαζ οπυ ηεκυ. Σμ δζήεδια πμο παναθαιαάκεηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα 

πεναζηένς ένεοκα, υπςξ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πνςηεσκχκ ημο, ιε αάζδ ημ πενζεπυιεκμ άγςημ. 

Σμ ζηενευ πμο πνμηφπηεζ αθήκεηαζ κα λδναεεί θοζζηά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ή οπυ ηεκυ 

ζε εζδζηυ θμφνκμ. 

 

Γ. Απνκάθξπλζε ρξωζηηθώλ 

Σμ ζηάδζμ ημο απμπνςιαηζζιμφ εκδέπεηαζ κα πνμδβείηαζ ή κα έπεηαζ ηςκ ζηαδίςκ ηδξ 

απμπνςηεΐκςζδξ ηαζ ηδξ ελαθάηςζδξ. Ο απμπνςιαηζζιυξ πνέπεζ κα πνμδβδεεί, ακ ηα 

ηανμηζκμεζδή πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ. Ο απμπνςιαηζζιμφξ πναβιαημπμζείηαζ ιε δφμ 

ηνυπμοξ: α) Δηπφθζζδ ιε μνβακζημφξ δζαθφηεξ α)Δηπφθζζδ ιε έθαζα. Οζ μνβακζημί δζαθφηεξ 

πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ είκαζ ιίβια πεηνεθασημφ αζεένα, αηεηυκδξ ηαζ κενμφ ζε 

ακαθμβία 15:75:10 v/v. Καεανή αηεηυκδ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί επίζδξ. Σα έθαζα πμο ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ είκαζ ζμβζέθαζμ, εθαζυθαδμ, έθαζμ ηανφδαξ ηαζ ιμονμοκέθαζμ. 

 

Δ. Παξαιαβή ρηηνδάλεο 

Ζ πζημγάκδ είκαζ δ απμ-αηεηοθζςιέκδ ιμνθή ηδξ πζηίκδξ, υπςξ έπεζ ακαθενεεί 

πνμδβμοιέκςξ. Οζ πνήζεζξ ηδξ πζημγάκδξ πανμοζζάγμοκ έκημκμ εκδζαθένμκ, αθμφ πνυηεζηαζ 

βζα έκακ πμθοηαηζμκηζηυ πμθοζαηπανίηδ ιε εηπθδηηζηέξ ζδζυηδηεξ, ηαζ δ παναβςβή ηδξ απυ 

θοζζηέξ πνχηεξ φθεξ είκαζ ζδζαζηένςξ ζοιθένμοζα. Ζ παναβςβή ηδξ πζημγάκδξ απυ πζηίκδ 

είκαζ δοκαηή ηαζ ζπεηζηά εφημθδ, ςζηυζμ υπςξ έπεζ ακαθενεεί, απυθοηα ηαεανή ιμνθή 

πζημγάκδξ δεκ ιπμνεί κα οπάνλεζ, αθθά ιπμνεί κα ηαεμνζζηεί ημ πμζμζηυ αηεηοθίςζδξ ημο 

ιμνίμο. Ακηζδνχκηαξ ιε έκημκα αθηαθζηυ δζάθοια NaOH πενζεηηζηυηδηαξ πενίπμο 50% ηαζ 

ακαθμβία ζηενεμφ πνμξ οβνυ 1:10 ζημοξ 100°C, δ πζηίκδ ιεηαηνέπεηαζ ζε πζημγάκδ. 
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3.2 Σππηθνί κέζνδνη παξαιαβήο ρηηίλεο θαη κεηαηξνπήο ηεο ζε ρηηνδάλε απφ 

θειχθε νζηξαθφδεξκσλ  [5,9,10,11,12] 

 

Έπμοκ ακαθενεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ παναθααή πζηίκδξ απυ δζάθμνεξ πδβέξ. Ζ 

πζμ ζοκήεδξ, πενζθαιαάκεζ, απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ ιε HCl ηαζ απμιάηνοκζδ πνςηεσκχκ 

ιε πνήζδ οδαηζημφ δζαθφιαημξ NaOH ή KOH, υπςξ ακαθένεδηε. Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ιεευδμο ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ, ηδκ ακαθμβία ζηενεμφ πνμξ 

οβνυ, ηαζ ηδ εενιμηναζία. Δκαθθαηηζηά έπεζ ακαθενεεί, δ πνήζδ ιζηνμμνβακζζιχκ, βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ, ηαεχξ ηαζ οδνυθοζδ ιέζς εκγφιςκ. 

Σμ 2009 μζ Al Sagheer, M.A. Al-Sughayer, S.Muslim, M.Z. Elsabee, ιεθέηδζακ ηδκ 

παναθααή πζηίκδξ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζε πζημγάκδ απυ μζηναηυδενια ημο ανααζημφ 

ηυθπμο, ιε ηδκ πνχηδ ιέεμδμ πμο ακαθένεδηε. Σα μζηναηυδενια ηαεανίζηδηακ απυ ηοπυκ 

οπμθείιιαηα ηνέαημξ, λεπθφεδηακ ιε κενυ, μδδβήεδηακ πνμξ λήνακζδ ηαζ έπεζηα ιεζχεδηε 

ημ ιέβεεμξ ημοξ ζηα 250 ιm ιε άθεζδ. 

Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ δζαθφιαημξ HCl. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ μζηναηυδενιςκ ζε άθαηα δζαθένεζ ακάθμβα ιε ημ είδμξ, ηαζ ζοκεπχξ 

ηάεε είδμξ απαζηεί δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία 

πνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια HCl  0.25M, ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ηαζ ακαθμβία οβνμφ 

πνμξ ζηενευ 40 mL/g. 

Σμ δζάθοια οπμαθήεδηε ζε δζήεδζδ, ηαζ ημ πνμηφπημκ ζηενευ, εηπθφεδηε ιε κενυ 

έςξ υημο μοδεηενμπμζδεεί, ηαζ έπεζηα μδδβήεδηε πνμξ λήνακζδ. Ζ εηπμιπή CO2 ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ δζέθενε ακάθμβα ιε ημ είδμξ, θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ ζφζηαζδξ 

ηςκ μζηναηυδενιςκ ζε άθαηα. Απμδείπηδηε υηζ υζμ ιεβαθφηενδ ήηακ δ ζοβηέκηνςζδ ζε 

άθαηα, ηυζμ αολακυηακ ηαζ δ εηπμιπή CO2. 

Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ δζαθφιαημξ NaOH 

1.0Μ ζε ακαθμβία οβνμφ πνμξ ζηενευ 20 mL/g, ηαζ εενιμηναζία 70 °C. Ζ δζαδζηαζία 

επακαθήθεδηε ανηεηέξ θμνέξ. Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ πζζημπμζήεδηε απυ ηδκ 

απμοζία ημο πνχιαημξ ζημ ιέζμ, ζηδκ ηεθεοηαία επελενβαζία. Σμ πνμηφπημκ ζηενευ 

μδδβήεδηε πνμξ δζήεδζδ, λεπθφεδηε ιε κενυ έςξ υημο μοδεηενμπμζδεεί, ηαζ έπεζηα 

λεπθφεδηε ιε εενιή αζεακυθδ (10 mL/g) ηαζ αηεηυκδ πνμξ απμιάηνοκζδ πνςζηζηχκ ηαζ 

πνμζιίλεςκ.  

Ζ πζηίκδ πμο πνμέηορε φζηενα απυ ηδκ επελενβαζία μδδβήεδηε πνμξ λήνακζδ, ηαζ 

ιεηαηνμπή ηδξ ζε πζημγάκδ. Υνδζζιμπμζήεδηακ δφμ ιέεμδμζ πνμξ παναθααή πζημγάκδξ. 
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Ανπζηά δ πζηίκδ, πμο πανεθήθεδ, μδδβήεδηε πνμξ επελενβαζία ιε 45% NaOH ζε ακαθμβία 

οβνμφ πνμξ ζηενευ 15 mL/g ζε εενιμηναζία 110 °C. Ο Kurita ημ 2001 δζαπίζηςζε υηζ δ 

απμαηεηοθίςζδ ηδξ πζηίκδξ ιπμνεί κα είκαζ απμηεθεζιαηζηυηενδ ειααπηίγμκηαξ ηδ πζηίκδ ζημ 

δζάθοια ημο οδνμλοθίμο ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ βζα ιία διένα πνζκ ηδ εένιακζδ. 

΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε αοηή δ ιέεμδμξ. Ζ πζημγάκδ πμο 

πνμέηορε δζαθφεδηε ζε δζάθοια 2% μλζημφ μλέμξ ηαζ έπεζηα ζε δζάθοια 20% NaOH. 

Ξεπθφεδηε ιε κενυ έςξ υημο μοδεηενμπμζδεεί ηαζ απμεδηεφηδηε ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ 

βζα πεναζηένς πνήζδ. Γζα ηδ ιείςζδ ημο ιεβάθμο πνυκμο επελενβαζίαξ, πμο απαζηείηαζ βζα 

ηδκ παναθααή πζημγάκδξ ιε ιεβάθμ ααειυ απμαηεηοθίςζδξ, πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ 

εένιακζδξ ιε ιζηνμηφιαηα. 

Γζάθοια πζηίκδξ ζε 45% NaOH μδδβήεδηε πνμξ εένιακζδ ιε πνήζδ ιζηνμηοιάηςκ, 

εκχ ηα επυιεκα ζηάδζα ηδξ δζαδζηαζίαξ πανέιεζκακ ίδζα. Ζ ιέεμδμξ απμδείπηδηε 

απμηεθεζιαηζηυηαηδ ζηδκ παναθααή α-πζηίκδξ ηαζ α-πζηίκδξ, απυ μζηναηυδενια, έπεζηα απυ 

επελενβαζία ιε HCl ηαζ NaOH.  

 Ζ πζημγάκδ πμο πανεθήθεδ ιε πνήζδ ιζηνμηοιάηςκ ιείςζε ημκ απαζημφιεκμ πνυκμ 

βζα ηo ίδζμ πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ απυ 8h, ζε 15min. Δπίζδξ δ πζημγάκδ πμο πανεθήθεδ 

ιε πνήζδ ιζηνμηοιάηςκ, είπε ιεβαθφηενμ ιμνζαηυ αάνμξ, απυ ηδκ ακηίζημζπδ πζημγάκδ πμο 

πανεθήθεδ ιε ζοιααηζηή εένιακζδ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηάεε είδμοξ ζε πζηίκδ 

πνμζδζμνίζηδηε απυ ηδ δζαθμνά αάνμοξ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηδξ πζηίκδξ πμο πανεθήθεδ 

έπεζηα απυ ηδκ ακςηένς δζαδζηαζία, ηαζ ανέεδηε πενζεηηζηυηδηα 17-20% ημο αάνμοξ ημοξ. 

Ακηίζημζπδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία αημθμφεδζακ ημ 2007 μζ Abdou, Nagy, ηαζ 

Elsabee, ζηδκ ενβαζία ημοξ ιε εέια ηδκ παναθααή πζηίκδξ απυ μζηναηυδενια ηαζ ηδ 

ιεηαηνμπή ηδξ ζε πζημγάκδ. Γμηζιάζηδηακ δφμ είδδ βανίδαξ (brown ηαζ pink), δφμ είδδ 

ηααμονζχκ, δφμ είδδ ηανααίδαξ, ηαζ δφμ είδδ ηαθαιανζχκ. Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ 

πναβιαημπμζήεδηε ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ιε πνήζδ δζαθφιαημξ 1Μ HCl ηαζ 

δζαδμπζηέξ εηπθφζεζξ έςξ υημο ιεζςεεί δ έηθοζδ CO2 (έκδεζλδ υηζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ 

αθάηςκ είπε μθμηθδνςεεί). Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ πναβιαημπμζήεδηε έπεζηα απυ 

δζαδμπζηή επελενβαζία ιε δζάθοια 1Μ NaOH ζε εενιμηναζία 105-110 °C. Ζ απμιάηνοκζδ 

ηδξ πνςηεΐκδξ πζζημπμζήεδηε ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ απυ ηδκ απμοζία πνχιαημξ ζημ 

δείβια, ηαζ ηδ εμθυηδηα ημο δζαθφιαημξ ηςκ πνςηεσκχκ.  

Ζ πζηίκδ πμο πανεθήθεδ απυ ηα δφμ είδδ ηαθαιανζχκ ήηακ θεοηή, έκδεζλδ απμοζίαξ 

πνςζηζηχκ, εκχ ηςκ οπυθμζπςκ εζδχκ παναηηδνζγυηακ απυ έκα εθαθνχξ ηυηηζκμ πνχια. Ζ 

πζηίκδ πμο πνμήθεε απυ ηα είδδ αοηά δζαθφεδηε ζε αζεακυθδ οπυ ακάδεοζδ βζα 6h, πνμξ 

απμιάηνοκζδ ηδξ εκαπμιείκαζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηςκ πνςζηζηχκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ 
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ηεθοθχκ ζε πζηίκδ πνμζδζμνίζηδηε απυ ηδ δζαθμνά ιάγαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ηαζ ηδξ 

ιάγαξ ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

Ζ πζηίκδ δζαθφεδηε ζε ζζπονά αθηαθζηυ δζάθοια NaOH, πνμξ επελενβαζία βζα 

δζάζηδια ημοθάπζζημκ 20h, ιε απμηέθεζια ηδκ παναθααή πζημγάκδξ παιδθμφ ααειμφ 

απμαηεηοθίςζδξ, ιε απμηέθεζια κα δζαθφεηαζ ιενζηχξ ιυκμ ζε δζάθοια μλέμξ. Πνμηάεδηε 

ηαζ εδχ δ θφζδ ημο Kurita (2001), δδθαδή δ ειαάπηζζδ ηδξ πζηίκδξ ζε δζάθοια NaOH, βζα 

ιία ημοθάπζζημκ διένα πνζκ ηδκ ηεθζηή επελενβαζία. Σεθζηχξ εθανιυζηδηε δ πνυηαζδ αοηή 

ηαζ μ ααειυξ απμαηεηοθίςζδξ έθηαζε ημ 90%. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ ηςκ δφμ εζδχκ 

βανίδςκ πνμζδζμνίζηδηε ζηα 21,53 % ηαζ 23,72%, βζα ηδκ brown ηαζ ηδκ pink ακηίζημζπα, ιε 

ηα ηαθαιάνζα κα έπμοκ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ηάλδξ ημο 49%, εκχ ηα ηααμφνζα ηαζ μζ 

ηανααίδεξ είπακ πενζεηηζηυηδηα 16,73 % ηαζ 20,60 % ακηίζημζπα. 

Σμ 2007 μζ Rodde et al., ιεθέηδζακ ηδ δζαηφιακζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ πζηίκδξ ζε 

ηεθφθδ βανίδςκ ακάθμβα ιε ηδκ επμπή ηδξ αθίεοζήξ ημοξ. Υνδζζιμπμζήεδηακ βανίδεξ ημο 

είδμοξ P.borealis μζ μπμίεξ ανίζημκηακ ζε ηαηάρολδ ηαζ είπακ ηαηδβμνζμπμζδεεί ακάθμβα ιε 

ηδκ επμπή αθίεοζήξ ημοξ. Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, είκαζ ακάθμβδ ηδξ ενβαζίαξ ηςκ 

Al.Sagheer et al. 

Πναβιαημπμζήεδηε απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ ιε πνήζδ ηνφμο ΖCl 0,25 Μ ηαζ ζε 

ακαθμβία οβνμφ πνμξ ζηενευ 6 mL/g. Έπεζηα απυ δζαδμπζηή επελενβαζία ιε ροπνυ HCl 

πναβιαημπμζήεδηε δζήεδζδ ηαζ έηπθοζδ ιε κενυ. Σμ πνμηφπημκ ζηενευ μδδβήεδηε πνμξ 

επελενβαζία ιε NaOH 1Μ ζημοξ 95 °C βζα 2
 
h. Ζ δζαδζηαζία επακαθήθεδηε βζα πμθθέξ 

θμνέξ, ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ. Αημθμφεδζε δζήεδζδ, ηαζ λέπθοια ιε ηαεανή αζεακυθδ 

πνμξ παναθααή ηδξ πζηίκδξ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ πνμζδζμνίζεδηε ςξ δ δζαθμνά 

αάνμοξ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηδξ πζηίκδξ πμο πανεθήθεδ. 

Ζ πενζεπυιεκδ πζηίκδ πνμζδζμνίζηδηε ζε πμζμζηυ απυ 17 έςξ 20% ημο λδνμφ αάνμοξ 

ηδξ βανίδαξ, πςνίξ ζδιακηζηή δζαθμνά ακάθμβα ιε ηδκ επμπή, εκχ δ ηαεανυηδηά ηδξ 

ζοβηνζκυιεκδ ιε ηδκ ηαεανή πζηίκδ, δεκ έδεζλε ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ, βεβμκυξ πμο ηαεζζηά 

ηα ηεθφθδ βανίδαξ, ζδακζηή πνχηδ φθδ βζα αζμιδπακζηή ηαζ ζοκεπμφξ θεζημονβίαξ  

απμιυκςζδ ηδξ πζηίκδξ απυ αοηέξ. 
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3.3  Παξαιαβή ρηηίλεο απφ νζηξαθφδεξκα θαη κεηαηξνπή ηεο ζε πδαηνδηαιπηή 

ρηηνδάλε [12,13,22] 

 

Οζ ιέεμδμζ πμο ακαθένεδηακ, αθμνμφκ ηδκ παναθααή πζηίκδξ απυ μζηναηυδενια ηαζ 

ιεηαηνμπή ηδξ ζε πζημγάκδ. Ζ πζημγάκδ πμο παναθαιαάκεηαζ είκαζ δζαθοηή ιυκμ ζε 

δζαθφιαηα μλέςκ, εκχ βζα πμθθέξ εθανιμβέξ απαζηείηαζ δ δζάθοζή ηδξ ζε κενυ. Ζ δζαδζηαζία 

ιεηαηνμπήξ ηδξ πζημγάκδξ ζε οδαημδζαθοηή, δεκ δζαθένεζ μοζζαζηζηά απυ ηζξ ιεευδμοξ πμο 

ακαθένεδηακ, απθά πνμζηίεεηαζ έκα επζπθέμκ ζηάδζμ. Σμ 2008 μζ Du, Zhao, Dai, ηαζ Yang, 

πνμπχνδζακ ζε παναθααή πζηίκδξ απυ ηεθφθδ βανίδαξ, ηαζ ιεηαηνμπή ηδξ ζε οδαημδζαθοηή 

πζημγάκδ. Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ, 100g πνχηδξ φθδξ βανίδαξ ζε ιμνθή ζηυκδξ 

δζαθφεδηακ ζε 1000 mL δζαθφιαημξ HCl 7% (w/w) ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ οπυ 

ακάδεοζδ βζα 24h, εκχ αημθμφεδζε δ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ ιε πνμζεήηδ ημο 

εκδζάιεζμο πνμσυκημξ ζε 1000 mL δζαθφιαημξ NaOH 10%  (w/w) ζημοξ 60 °C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 24h επίζδξ. Ζ δζαδζηαζία αημθμοεήεδηε δφμ θμνέξ βζα ηάεε δείβια ηαζ ζημ 

ηεθζηυ πνμσυκ πνμζηέεδηακ 250 mL αζεακυθδξ 95% βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςζηζηχκ. 

Ζ πζηίκδ πμο πνμέηορε πνμζηέεδηε ζε δζάθοια NaOH 50% ζημοξ 60 °C οπυ ζοκεπή 

ακάδεοζδ βζα 8h. Σμ πνμσυκ πμο πνμέηορε μδδβήεδηε πνμξ δζήεδζδ ηαζ έηπθοζδ ιε 

απεζηαβιέκμ κενυ. Πμζυηδηα 1g ηδξ πζημγάκδξ πμο πνμέηορε πνμζηέεδηε ζε 20mL 

δζαθφιαημξ μλζημφ μλέμξ 2% (w/w) ηαζ ημ ιίβια μδδβήεδηε πνμξ ακάδεοζδ ζε οδαηυθμοηνμ 

ζημοξ 60°C βζα 4h ιε πνμζεήηδ 6% Ζ2Ο2. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ, δ οδαημδζαθοηή πθέμκ 

πζημγάκδ, μδδβήεδηε πνμξ λήνακζδ ηαζ απμεήηεοζδ ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεεί. Ακηίζημζπδ 

δζαδζηαζία είπακ αημθμοεήζεζ ημ 2003 μζ Chatterjee, ηαζ Guha, ζηδκ ενβαζία ημοξ ιε εέια 

ηδ δζαφβαζδ ποιμφ θνμφηςκ, ζηδκ μπμία απαζηήεδηε οδαημδζαθοηή πζημγάκδ. Ζ πζημγάκδ 

πμο πνμέηορε απυ πζηίκδ μζηναηυδενιςκ, πνμζηέεδηε ζε δζάθοια 7% μλζημφ μλέμξ, οπυ 

ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 20 h ζε εενιμηναζία 90 °C. To oλφ απμιαηνφκεδηε ιε εένιακζδ ζε 

60 °C ζε λδνακηήνα, εκχ ιε έηπθοζδ ιε κενυ πανεθήθεδ δ οδαημδζαθοηή πθέμκ πζημγάκδ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4:  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 

Ζ πζηίκδ είκαζ ημ δεφηενμ ζδιακηζηυηενμ αζμπμθοιενέξ ιεηά ηδκ ηοηηανίκδ, ηαζ θυβς 

ηςκ ιμκαδζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ, έπεζ ηενάζηζμ εφνμξ εθανιμβχκ, υπςξ ηαζ δ απμηεηοθζςιέκδ 

ιμνθή ηδξ, δ πζημγάκδ, απυ ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαζ θανιάηςκ έςξ ηδ αζμιδπακία 

πάνημο ηαζ ηαθθοκηζηχκ. Παναηάης ακαθένμκηαζ ακαθοηζηυηενα μζ ζδιακηζηυηενεξ 

εθανιμβέξ ηδξ πζηίκδξ 

 

4.1 Δθαξκνγέο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ 

 

Ζ ζφβπνμκδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ακηζιεηςπίγεζ δζάθμνεξ πνμηθήζεζξ ηαζ απαζηεί 

ζοβηεηνζιέκεξ πνμζεββίζεζξ, πνμξ ακηζιεηχπζζδ ηςκ πνμηθήζεςκ αοηχκ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ 

εθανιμβέξ ηδξ πζηίκδξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ πανμοζζάγμκηαζ παναηάης.  

 

4.1.1 ΢πζθεπαζία ηξνθίκσλ  [7,18,19] 

 

Μία απυ ηζξ πνμηθήζεζξ αοηέξ είκαζ μ ηνυπμξ ζοζηεοαζίαξ ηνμθίιςκ ιε ιζηνή 

δζάνηεζα γςήξ. Ακ ηαζ δ πνήζδ ζοιααηζηχκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ, υπςξ ηα πθαζηζηά ηαζ ηα 

πανάβςβά ημοξ, είκαζ απμηεθεζιαηζηή βζα ηδ ζοκηήνδζδ ηςκ ηνμθίιςκ, δδιζμονβμφκ 

ζμαανά πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα πμο ηαεζζημφκ ημκ ηθάδμ ηδξ αζμιδπακίαξ ηνμθίιςκ 

πδβή νφπακζδξ. Σμ πνυαθδια αοηυ απαζηεί ηδκ ακαγήηδζδ εκαθθαηηζηχκ θφζεςκ απυ ημοξ 

επζζηήιμκεξ πμο εζδζηεφμκηαζ ζηδ αζμιδπακία ηςκ ηνμθίιςκ. 

΢διακηζηυξ πανάβμκηαξ, επίζδξ, είκαζ ημ ηυζημξ, ημ μπμίμ πνέπεζ κα δζαηδνδεεί ζε 

παιδθά επίπεδα, χζηε κα ζοιθένεζ μζημκμιζηά δ παναβςβή εκαθθαηηζηχκ ζοζηεοαζζχκ. Οζ 

εδχδζιεξ αζμ-ιειανάκεξ έπμοκ ιεθεηδεεί ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα απμηνέπμοκ ηδκ 

απχθεζα οβναζίαξ ή ηδκ απμννυθδζδ κενμφ ηαζ μλοβυκμο απυ ημ πνμσυκ, ηαεχξ ηαζ κα 

απμηνέπμοκ ηδκ απχθεζα ημο παναηηδνζζηζημφ ανχιαημξ ηαζ δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ. Μέπνζ 

ζήιενα μζ εδχδζιεξ ιειανάκεξ δεκ έπμοκ ακηζηαηαζηήζεζ πθήνςξ ηα ζοιααηζηά οθζηά 

ζοζηεοαζίαξ. Χζηυζμ, δ πνήζδ ηςκ ιειανακχκ αοηχκ είκαζ δ πζμ εθπζδμθυνα ιέεμδμξ, βζα 

ηδ δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ ζδιακηζηυηενδ εδχδζιδ ιειανάκδ απμηεθείηαζ 

ηονίςξ, απυ πζημγάκδ, ζε ζοκδοαζιυ ιε οθζηά υπςξ, θοηζηέξ ηαζ γςζηέξ πνςηεΐκεξ, ηαεχξ 

ηαζ πμθοζαηπανίηεξ ηαζ ακηζιζηνμαζαηά πεπηίδζα υπςξ κζζίκδ. 
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Ζ πζημγάκδ έπεζ απμδεζπηεί υηζ είκαζ ιδ ημλζηή, αζμδζαζπχιεκδ, αζμζοιααηή, εκχ έπεζ 

ακαθενεεί ηαζ δ έκημκδ ακηζιζηνμαζαηή ηδξ ζηακυηδηα, ηαζ ζοβηνζκυιεκδ, ιε άθθεξ μοζίεξ 

πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ παναβςβή ιειανακχκ ζοζηεοαζίαξ, απμδείπηδηε 

ζοβηνζηζηά ηαθφηενδ, θυβς ηςκ πνμακαθενεεζζχκ ζδζμηήηςκ ηδξ. Έπεζ απμδεζπεεί δ 

πανάηαζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ηαζ ημο πνυκμο γςήξ, νμδαηίκςκ, αββμονζχκ, 

θναμοθχκ, ζπαναββζχκ, εθζχκ ηαζ ημιαηχκ, πμο επζηαθφθεδηακ ιε πζημγάκδ. Σα 

απμηεθέζιαηα μθείθμκηαζ, ζηδ ιείςζδ ημο νοειμφ ακαπκμήξ ηςκ θνμφηςκ, ζηδκ ακαζημθή 

ηδξ ακάπηολδξ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζηδ ιείςζδ ημο νοειμφ ςνίιακζδξ, ελαζηίαξ ηδξ 

ιείςζδξ ημο πμζμζημφ αζεοθεκίμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

 

4.1.1.1 Μεκβξάλεο ρηηνδάλεο κε βάζε πνιπζαθραξίηεο  [16,17,18,19] 

 

΢ηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ, μζ εδχδζιεξ αζμιειανάκεξ ηαζ ηα επζηαθοπηζηά 

πνμζθένμοκ πμθθά πθεμκεηηήιαηα, ελαζηίαξ ηδξ ζοιααηυηδηάξ ημοξ ιε ημοξ ακενχπζκμοξ 

ζζημφξ, ηδξ ειθάκζζήξ ημοξ, ηδξ ιδ ημλζηυηδηάξ ημοξ, ημο παιδθμφ ηυζημοξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ 

ηςκ ακηζιζηνμαζαηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ έκακηζ παεμβυκςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. 

Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ έπμοκ πνμζεθηφζεζ ημ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

ημοξ ζηδ αζμιδπακία, ςξ οθζηά ζοζηεοαζίαξ ή επίζηνςζδξ ηςκ ηνμθίιςκ, ιε ζημπυ ηδκ 

πνμζηαζία ημοξ ηαζ ηδ πανάηαζδ ημο πνυκμο γςήξ ημοξ.  

 

Α) Δδχδζιεξ ιειανάκεξ πζημγάκδξ ιε αάζδ  άιοθμ 

 

Ζ ακηζιζηνμαζαηή ζδζυηδηα ηδξ ααζζζιέκδξ ζε άιοθμ ιειανάκδξ πζημγάκδξ 

ιεθεηήεδηε απμ ημκ Vasconez ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημοξ ημ 2009, ιε ηαζ πςνίξ πνμζεήηδ 

ζμναζημφ ηαθίμο. Ζ πνήζδ ηδξ ςξ επζηαθοπηζηυ ζε θέηα ζμθμιμφ έδεζλε υηζ δ ιειανάκδ 

πζημγάκδξ είπε ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, ιε ιείςζδ ηςκ αενυαζςκ ιεζυθζθςκ, ηαζ 

ροπνυθζθςκ μνβακζζιχκ, εκχ ημ pH ηαζ δ ιείςζδ ημο αάνμοξ πανέιεζκακ ζε απμδεηηά 

επίπεδα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ, αολάκμκηαξ ηδ δζάνηεζα ζοκηήνδζδξ ημο πνμσυκημξ ζηζξ 

6 διένεξ. 

Ζ ααζζζιέκδ ζε άιοθμ ιειανάκδ πζημγάκδξ ιείςζε ηδκ ελςηενζηή αθθμίςζδ ημο 

πνμσυκημξ, θυβς ημο ιζηνμμνβακζζιμφ Zygosaccharomyces, αθθά δεκ ήηακ απμηεθεζιαηζηή 

απέκακηζ ζημ ιζηνμμνβακζζιυ Lactobacillus. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ ακηζιζηνμαζαηή 

δνάζδ ηδξ πζημγάκδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηεπκζηή εθανιμβήξ ηδξ (ιειανάκδ ή επζηάθορδ). 
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Β) Δδχδζιεξ ιειανάκεξ πζημγάκδξ ιε αάζδ οδνμλοπνμποθμιεεοθμηοηηανίκδ (ΖΡΜC) 

 

 Υζημγάκδ ιε ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 71.3 kDa ηαζ ιε ααειυ 

απμαηεηοθίςζδξ ζε πμζμζηυ 94% πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναβςβή εδχδζιςκ 

ιειανακχκ. Γζάθοια πζημγάκδξ ηαζ ηνζπμθοθςζθμνζηχκ κακμζςιαηζδίςκ εκζςιαηχεδηε ζε 

ιειανάκεξ οδνμλοπνμποθζηήξ ιεεοθμηοηηανίκδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ ηαηά ηδκ 

πνμεημζιαζία ήηακ ιεηαλφ 2,14 ηαζ 3,15 mg/mL ηαζ ηςκ κακμζςιαηζδίςκ απυ 0,3 έςξ 

0,6 mg/mL. 

Μεθεηήεδηακ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, δ εενιζηή ζηαεενυηδηα, ηαεχξ ηαζ δ 

δοκαηυηδηα ελάηιζζδξ ημο κενμφ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ εκζςιάηςζδ ηδξ 

πζημγάκδξ ζηζξ ιειανάκεξ αεθηίςζε ζδιακηζηά ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηέξ ηδξ. 

Οζ ενεοκδηέξ Pereira de Abreu, Paseiro Losada, Angulo, ηαζ Cruz (2007) απέδεζλακ 

υηζ ηα κακμζςιαηίδζα πζημγάκδξ ηείκμοκ κα ηαηαθάαμοκ ημοξ ηεκμφξ πχνμοξ ζημοξ πυνμοξ 

ημο πθέβιαημξ, εκζζπφμκηάξ ημοξ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ ακημπή ηδξ ιειανάκδξ ζε 

εθεθηοζιυ. Ζ εενιζηή ζηαεενυηδηα επίζδξ αολήεδηε (Habig McHugh, Avena-Bustillos, 

&Krochta, 1993, de Moura et al., 2009).  

 

Γ) Μειανάκεξ πζημγάκδξ ιε αάζδ βαθαηηζηυ μλφ 

 

Μειανάκεξ πζημγάκδξ ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ ιε πδηηίκδ υπςξ είπε πνμηαεεί ηαζ 

απυ ημοξ Lehr, Bouwstra, Schacht, and Junginger (1992). ΢οκδοαζιυξ δεζιχκ οδνμβυκμο, 

ηαζ δθεηηνμζηαηζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ ηαναμλοθζηχκ μιάδςκ ηδξ πδηηίκδξ, 

ηαζ ηςκ αιζκμιάδςκ ηδξ πζημγάκδξ, ηαεζζηά δοκαηή ηδκ δδιζμονβία ζηαεενήξ δζεπζθάκεζαξ 

ιεηαλφ ιειανακχκ πζημγάκδξ ηαζ πδηηίκδξ. 

Ζ ιειανάκδ πζημγάκδξ ζοκδοάζηδηε ιε πδηηίκδ ιε πνήζδ βαθαηηζημφ μλέμξ, ςξ 

πθαζηζημπμζδηή, ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή ιειανάκδξ ιε δοκαιζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

ακηίζημζπεξ ηδξ πδηηίκδξ. Γζα ηδκ απμθοβή ηδξ ακάπηολδξ ιοηήηςκ πνδζζιμπμζήεδηε 

βαθαηηζηυ μλφ ακηί ηδξ βθοηενυθδξ, πςνίξ ηάπμζα ζδιακηζηή αθθαβή ηςκ δοκαιζηχκ 

ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ.  

Ζ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ αολήεδηε, εκχ μ ζοκηεθεζηήξ αθθμίςζδξ ηςκ ιειανακχκ 

πζημγάκδξ/πδηηίκδξ αεθηζχεδηε αζζεδηά, ζοβηνζηζηά ιε ιειανάκεξ απμηεθμφιεκεξ 

απμηθεζζηζηά απυ πζημγάκδ.  
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4.1.1.2  Μεκβξάλεο ρηηνδάλεο κε βάζε πξσηεΐλεο [16,17,18,19] 

 

Μία πμθθά οπμζπυιεκδ ένεοκα πναβιαημπμζήεδηε ημ 2009 απυ ημοξ Artharn, 

Prodpran, & Benjakul, μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ιειανάκεξ πζημγάκδξ ιε αάζδ πνςηεΐκεξ, 

αλζμθμβχκηαξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ ζε ιαηνά απμεήηεοζδ. Οζ ιειανάκεξ πμο 

παναζηεοάζηδηακ ιε αάζδ πνςηεΐκδ πενζεθάιαακακ ιειανάκεξ εθέβπμο, πςνίξ πνμζεήηδ 

θμζκζηέθαζμο ή πζημγάκδξ, ιειανάκεξ ιε 25% θμζκζηέθαζμ ςξ οπμηαηάζηαημ ηδξ βθοηενίκδξ 

ηαζ ιειανάκεξ ιε 25% θμζκζηέθαζμ ηαζ 40% πζημγάκδ ςξ οπμηαηάζηαημ ηδξ πνςηεΐκδξ.  

Οζ ενεοκδηέξ έδεζλακ υηζ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ δζάνηεζαξ 8 εαδμιάδςκ, 

ζε ζοκεήηεξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ 54% ηαζ εενιμηναζίαξ 28-30 °C, δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ 

ηςκ ιειανακχκ πςνίξ ή ιε θμζκζηέθαζμ, ή ιε θμζκζηέθαζμ ζε ζοκδοαζιυ ιε πζημγάκδ, 

πανμοζίαζε ζοκεπή αφλδζδ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο, εκχ δ επζιήηοκζδ ζημ ζδιείμ εναφζδξ, 

ιεζχεδηε ζημ δζάζηδια αοηυ. Δπίζδξ δεκ ακαθένεδηε ηαιία αθθαβή ζηδ ζοβηνάηδζδ ημο 

κενμφ απυ ηζξ ιειανάκεξ ζε δζάζηδια 4 εαδμιάδςκ. 

Ζ δζαθοηυηδηα ηδξ ιειανάκδξ αολήεδηε εθαθνχξ, εκχ δ δζαθοηυηδηα ηδξ πνςηεΐκδξ 

ιεζχεδηε ζηαδζαηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Οζ ενεοκδηέξ ελήβδζακ ημ βεβμκυξ 

αοηυ ςξ ελήξ: Πανμοζία ημο εθαίμο, μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ιμνίςκ πνςηεΐκδξ ηαζ 

πζημγάκδξ, ή ιεηαλφ ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ ηδξ πζημγάκδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ιεηαηίκδζδ 

ηδξ βθοηενίκδξ ζηδκ επζθάκεζα, απυ υπμο ιπμνεί κα απμιαηνοκεεί εφημθα. Μεηά απυ 2 

εαδμιάδεξ απμεήηεοζδξ, δ ιειανάκδ απμηηά ιία πζμ άηαιπηδ δμιή ηαζ δ βθοηενίκδ 

ζοβηναηείηαζ πζμ απμηεθεζιαηζηά. Μπμνεί κα ζοκδεεεί ιε ηδ πζημγάκδ, ιέζς ηςκ 

αιζκμμιάδςκ ή ηςκ οδνμλοθίςκ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνεί κα απμιαηνοκεεί εφημθα. 

Παναηδνήεδηε επίζδξ υηζ ημ πνχια ηςκ ιειανακχκ, έβζκε πζμ ζημφνμ ζε υθεξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ, έπμκηαξ ιία ηάζδ πνμξ ημ ηίηνζκμ. Ζ ηάζδ αοηή αολήεδηε ιε ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο απμεήηεοζδξ,  ζπεηζγυιεκδ ιε ηδκ ακηίδναζδ Maillard. 

Οζ ιειανάκεξ πμο παναζηεοάζηδηακ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ απμεήηεοζδ λδνχκ 

αθεζιέκςκ ρανζχκ. Σα δείβιαηα ηα μπμία απμεδηεφηδηακ ιε ιειανάκεξ πμο πενζεθάιαακακ 

25% θμζκζηέθαζμ ηαζ 40% πζημγάκδ είπακ ιζηνυηενεξ ηζιέξ εεζμααναζημονζημφ μλέμξ ηαζ 

ιζηνυηενδ αθθμίςζδ ημο πνχιαημξ πνμξ ημ ηίηνζκμ, ηαηά ηδκ παναηεηαιέκδ απμεήηεοζδ 

δζάνηεζαξ έςξ ηαζ 21 διενχκ. Γεκ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημ πμζμζηυ 

οβναζίαξ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ, εηηυξ εηείκςκ πμο απμεδηεφηδηακ ιε ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

ιειανάκδ πμθοαζεοθεκίμο, ηαζ ηα μπμία είπακ ηδ ιζηνυηενδ πενζεηηζηυηδηα οβναζίαξ. 

Ακαθένεδηε επίζδξ υηζ μζ ιειανάκεξ πμο πενζείπακ πζημγάκδ δζαηήνδζακ 

απμηεθεζιαηζηυηενα ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε μλοβυκμ, υπζ υιςξ ηαζ ζε κενυ, ελαζηίαξ ηδξ 
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οδνμθζθζηήξ θφζδξ ημοξ. Σμ κενυ αθθδθεπζδνά ιε ηδκ πμθοιενή ιήηνα, ημο έκημκα 

οδνμθζθζημφ πμθοιενμφξ, ηαζ ςξ απμηέθεζια δ ελάηιζζδ ημο κενμφ αολάκεηαζ.  

Ζ πνμζεήηδ ημο θμζκζηέθαζμο ζηζξ ιειανάκεξ πζημγάκδξ έδςζε ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα ζηδ ζοβηνάηδζδ ημο κενμφ. Σμ ζοιπέναζια ηδξ ένεοκαξ είκαζ υηζ δ 

ιειανάκδ ιε αάζδ πνςηεΐκδ, ιε εκζςιάηςζδ θμζκζηέθαζμο ηαζ πζημγάκδξ, ιπμνεί κα 

απμηεθέζεζ έκα πμθθά οπμζπυιεκμ οθζηυ ζοζηεοαζίαξ, βζα ηδκ απμηνμπή ηδξ μλείδςζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ ζε ηνμθέξ πθμφζζεξ ζε θζπανά. 

 

4.1.1.3 Μεκβξάλεο ρηηνδάλεο κε βάζε πξσηεΐλε νξνχ [18,19] 

 

Πνυζθαηα ιεθεηήεδηε δ παναβςβή ιειανακχκ ιε αάζδ πνςηεΐκδ μνμφ ηαζ πζημγάκδ 

ζε υλζκμ πενζαάθθμκ απυ ημοξ Ferreira, Nunes, Delgadillo, ηαζ Lopes-da-Silva (2009). 

Οζ ενεοκδηέξ ακέθενακ υηζ μζ ιειανάκεξ πμο πνμέηορακ είπακ δφμ δζαηνζηέξ θάζεζξ. Ζ ηάης 

επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ πενζείπε ιζηνυηενμ πμζμζηυ πνςηεΐκδξ απυ υηζ δ πάκς. Ζ 

επζθάκεζα δ μπμία είπε ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ήηακ πζμ οθνμθμαζηή απυ 

εηείκδ πμο ήηακ πθμφζζα ζε πζημγάκδ. Ζ δζαθμνά ζηδ ζφζηαζδ ηαζ ζηδκ οδνμθζθζηυηδηα ηςκ 

επζθακεζχκ ήηακ ακάθμβδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνςηεΐκδ ηδξ ιειανάκδξ. 

Απμδείπηδηε υηζ αολάκμκηαξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ, δ επζιήηοκζδ ζημ 

ζδιείμ εναφζδξ ηαζ δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ιεζχεδηε, αθθά ζε βεκζηέξ βναιιέξ, δ 

πανάιεηνμξ αοηή είπε πμθφ ιζηνή επζννμή ζημ πμζμζηυ ζοβηνάηδζδξ ημο κενμφ απυ ηζξ 

ιειανάκεξ. Οζ ενεοκδηέξ δήθςζακ υηζ ακ ηαζ ηάπμζεξ θεζημονβίεξ ηςκ ιειανακχκ αοηχκ 

ιπμνεί κα δζαηοαεφμκηαζ, ελαζηίαξ ηδξ αζοιααηυηδηαξ ημο πμθοζαηπανίηδ (πζημγάκδ) ηαζ 

ηςκ πνςηεσκχκ μνμφ ζημ πθέβια ηδξ ιειανάκδξ, μζ ιειανάκεξ ιε έκα ιέζμ πμζμζηυ 

πνςηεΐκδξ μνμφ ιπμνμφκ κα έπμοκ πνήζζιεξ εθανιμβέξ ζε ζοζηήιαηα ηνμθίιςκ ζηα μπμία δ 

ιειανάκδ πνέπεζ κα δζαζπαζηεί βζα ηδκ ηαηακάθςζδ ημοξ, υπςξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ιάζδζδξ.  

Ακαθένεδηε επίζδξ υηζ μζ ιειανάκεξ έπμοκ ζδιακηζηέξ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ, 

ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ πζημγάκδξ, ακ ηαζ απαζημφκηαζ επζπθέμκ ένεοκεξ πάκς ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ εέια. 

 

4.1.1.4  Μεκβξάλεο ρηηνδάλεο κε βάζε δειαηίλε ςαξηψλ [17] 

 

Ζ επίδναζδ ηδξ βθοηενίκδξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, ζηδ ζοβηνάηδζδ κενμφ ηαεχξ 

ηαζ ζηδ δζαθοηυηδηα ζημ κενυ, ηςκ ιειανακχκ πζημγάκδξ-γεθαηίκδξ ρανζχκ (1/4 w/w) ζε 
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ζοκδοαζιυ ιε ηνακζβθμοηαιζκάζδ (TGase) ή (EDC), ιεθεηήεδηε ημ 2007 απυ ημοξ 

Kolodziejska & Piotrowska. Απμδείπεδηε υηζ δ πνμζεήηδ βθοηενίκδξ ζε ζοβηέκηνςζδ έςξ 

30% (ηδξ ιάγαξ ημο οπμζηνχιαημξ) ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ιειανάκεξ δεκ ιεηέααθε ηδ 

δζαθοηυηδηά ημοξ ζε pH 3 ηαζ 6 ηαζ ζε εενιμηναζία 25°C ή ηαηά ηδ εένιακζδ ζημοξ 100 °C 

oC βζα 60 min. 

Ζ πδιζηή ηαζ εκγοιαηζηή ζφκδεζδ  ηςκ ζοζηαηζηχκ δεκ αφλδζε ηαευθμο ηδκ 

ζηακυηδηα ζοβηνάηδζδξ ημο κενμφ. Σαοηυπνμκα, δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιειανακχκ έπεζηα απυ επελενβαζία ιε EDC ή ΣGase, ιεζχεδηε ηαηά 25% 

ηαζ 40% ακηίζημζπα.   

Ζ επζιήηοκζδ ηςκ εκγοιαηζηά ηνμπμπμζδιέκςκ ιειανακχκ, πμο πενζείπακ 20% 

βθοηενίκδ, ηαζ ηςκ πδιζηά ηνμπμπμζδιέκςκ ιειανακχκ πμο πενζείπακ 15% βθοηενίκδ, ήηακ 

8 ηαζ 13 θμνέξ ακηίζημζπα ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηςκ ιδ πθαζηζημπμζδιέκςκ 

ιειανακχκ. Πανυθα αοηά δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηςκ πθαζηζημπμζδιέκςκ ιε βθοηενίκδ 

ιειανακχκ ήηακ 2,5 έςξ 5 θμνέξ ιζηνυηενδ. ΢οιπεναζιαηζηά θαίκεηαζ υηζ δ εθανιμβή ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιειανακχκ ιπμνεί κα επεηηαεεί πεναζηένς ζημκ ημιέα ηςκ οθζηχκ 

ζοζηεοαζίαξ 

 

4.1.1.5  Παξαζθεπή κεκβξαλψλ ρηηνδάλεο [18] 

 

Έπεζ απμδεζπεεί υηζ ιειανάκεξ πζημγάκδξ ιπμνμφκ κα εκζςιαηςεμφκ ζε ιειανάκεξ 

πδηηίκδξ, δίκμκηαξ έκα κέμ είδμξ ιειανάκδξ ιε ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ακηίζημζπεξ ηςκ 

ιειανακχκ, απμηθεζζηζηά, πδηηίκδξ (United States Patent 5919574).  Δπζπθέμκ 

πθαζηζημπμζδηέξ ή ηαζ άιοθμ ιπμνμφκ κα πνμζηεεμφκ ζημ δζάθοια πζηίκδξ ή πδηηίκδξ. 

΢φιθςκα ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ παηεκηανζζιέκδ δζαδζηαζία μ ηνυπμξ παναβςβήξ 

δζαιμνθχκεηαζ ςξ ελήξ: Πδηηίκδ, πμζυηδηαξ 2-4 g ηαζ ααειμφ ιεεοθίςζδξ 65%, 

πνμζηίεεηαζ ζε έκημκα ακαδεουιεκμ κενυ, υβημο 200 mL, ημ μπμίμ πενζέπεζ είηε βθοηενίκδ 

ζε ακαθμβία 1%, είηε βαθαηηζηυ μλφ ζηδκ ίδζα ακαθμβία. Έπεζηα απυ 4 h ακάδεοζδξ ημ 

ζλχδεξ δζάθοια πμο πνμηφπηεζ δζδεείηαζ ηαζ ημ δζήεδια πμζυηδηαξ 25-30 mL απθχκεηαζ 

πνμζεηηζηά ζε πθαζηζηή πθάηα Petri, ή ζε ιειανάκδ πζημγάκδξ δ μπμία έπεζ ηαθμοπςεεί ζε 

πθαζηζηή πθάηα Petri επίζδξ.  

Έπεζηα πζημγάκδ, πμζυηδηαξ 2-4 g ηαζ ζε πμζμζηυ αηεηοθίςζδξ 15% πνμζηίεεηαζ ζε 

έκημκα ακαδεουιεκμ κενυ, υβημο 200 mL, ημ μπμίμ πενζέπεζ επίζδξ βαθαηηζηυ μλφ ή 

βθοηενίκδ ζε πμζμζηυ 1%. Έπεζηα απυ 1 h ακάδεοζδξ, ημ δζάθοια δζδεείηαζ ηαζ ημ δζήεδια 

πμζυηδηαξ 30 mL απθχκεηαζ ζε πθαζηζηή πθάηα Petri ή ζε ιειανάκδ πδηηίκδξ δ μπμία 
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ανίζηεηαζ επίζδξ ζε πθάηα Petri. Οζ ιειανάκεξ έπεζηα λδναίκμκηαζ θοζζηά βζα ημοθάπζζημκ 

72 h ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, ή βζα 30 min οπυ ηεκυ. Κάεε ιειανάκδ, απμιαηνφκεηαζ 

εφημθα απυ ηδκ πθάηα, ιεηά απυ ηδκ λήνακζδ ηδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ θααίδα. 

 

 

4.1.1.6  Δπηθάιπςε ηξνθίκσλ κε εδψδηκεο κεκβξάλεο θαη απνηειέζκαηα [16,17,18,19,20,21] 

 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια επζηάθορδξ ηνμθίιςκ ιε επζηαθοπηζηά απμηεθμφκ ηα 

ηονζά, ηαζ εζδζηά ηάπμζα είδδ ζδζαίηενα εοαίζεδηα ζε αθθμίςζδ υπςξ ημ Ricotta.Σμ Ricotta 

είκαζ έκα είδμξ ηνειχδμοξ ηονζμφ, ημ μπμίμ παναθαιαάκεηαζ έπεζηα απυ πήλδ ημο μνμφ 

πνςηεΐκδξ βάθαηημξ. Έπεζ ελαζνεηζηά ιζηνυ πνυκμ γςήξ, αηυιδ ηαζ οπυ ζοκεήηεξ 

ηαηάρολδξ, ελαζηίαξ ηδξ αθθμίςζδξ ηδξ οθήξ ημο ηαζ ηδξ ακάπηολδξ ιοηήηςκ. Ζ 

ζοζηεοαζία ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ ( Modified atmosphere packaging- ΜΑP) είπε 

πνμηαεεί ημ 2009 απυ ημοξ Del nobile, Conte, Incoronato ηαζ Panza, βζα ηδ ζοζηεοαζία ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ηονζμφ. 

To 2010 μζ Prospero Di Pierro, Angela Sorrentino, Loredana Mariniello, Concetta 

Valeria L. Giosafatto ηαζ Raffaele Porta  ενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ επζηάθορδξ 

ιειανάκδξ πζημγάκδξ/ πνςηεΐκδξ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηονί ζηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ ζηδκ ειθάκζζδ υλζκδξ βεφζδξ. Φνέζημ ηονί Ricotta, επζηαθφθεδηε ιε CWP ηαζ 

απμεδηεφηδηε ζε ζοκεήηεξ 40 CO2/60% N2 (ΜΑP), ιε ζημπυ ηδ ιείςζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ 

ακάπηολδξ. Οζ ιζηνμαζμθμβζηέξ ηαζ θοζζημπδιζηέξ αθθαβέξ, ζε δζάζηδια 30 διενχκ 

απμεήηεοζδξ παναηδνήεδηακ, χζηε κα αλζμθμβδεεί δ επίδναζδ ηδξ πζημγάκδξ ζηδκ 

επέηηαζδ ημο πνυκμο γςήξ ημο πνμσυκημξ. 

Οζ ιειανάκεξ παναζηεοάζηδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ είηε 32,5 mL πζημγάκδξ (0,8% w/v  

ζε δζάθοια HCl 0,1N), είηε δζάθοια CWP (0,8% w/v πζημγάκδξ ζε δζάθοια HCl ηαζ 2,4% 

w/v πνςηεΐκδξ ζε δζάθοια απεζηαβιέκμο κενμφ). Σμ pH ημο δζαθφιαημξ ηδξ CWP 

νοειίζηδηε ζημ 5,0 ιε πνμζεήηδ 0,1N HCl οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ. Ζ πζημγάκδ ή ημ δζάθοια 

CWP ημπμεεημφκηακ ζε πθάηεξ Petri δζαζηάζεςκ 60x15 mm, ηαζ λδναίκμκηακ ζημοξ 50°C 

ηαζ έπεζηα απμιαηνφκμκηακ ηαζ απμεδηεφμκηακ ζημοξ 20 °C. 

Παναζηεοάζηδηακ δφμ ζεζνέξ απυ δείβιαηα ηονζχκ Ricotta, είηε επζηαθοιιέκα, είηε 

πςνίξ επζηάθορδ, ιαγί ιε δείβιαηα εθέβπμο ηαζ απμεδηεφηδηακ ζε ζοκεήηεξ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (40 CO2/60% N2), βζα 30 διένεξ ζημοξ 4 °C. Καηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ δζαπζζηχεδηε ιείςζδ ημο pH, έπεζηα απυ 7 διένεξ απμεήηεοζδξ, 

ελαζηίαξ ηδξ ζφκεεζδξ βαθαηηζημφ μλέμξ απυ ημ ιφηδηα Lactobacillus, ηςκ αιζκμλέςκ, ηαζ 
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ηδξ εθεφεενδξ μλφηδηαξ ελαζηίαξ ηδξ θζπυθοζδξ. Δπίζδξ δ δζάθοζδ πμζμζημφ ημο CO2 ηδξ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (πενίπμο 15 %) ηζξ πνχηεξ 5 διένεξ, είπε ζδιακηζηή επίδναζδ 

ζηδ ιείςζδ ημο pH. Oζ ηζιέξ ημο pH πανέιεζκακ ζηαεενέξ ζημ οπυθμζπμ δζάζηδια έςξ ηαζ 

ηδκ 30
δ
 διένα. Γεκ παναηδνήεδηε δζαθμνά θυβς ηδξ επζηάθορδξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ζεζνχκ 

δεζβιάηςκ. Σα απμηεθέζιαηα απεζημκίγμκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια  

 

 

●, πςνίξ επζηάθορδ (ακαθμνά); ○, ιε επζηάθορδ πζημγάκδξ 

 

΢ρήκα 4.1.1.6.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ΡΗ κε ην ρξόλν απνζήθεπζεο 

 

Ζ μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα πανμοζίαζε δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ζηζξ δφμ ζεζνέξ 

δεζβιάηςκ. ΢ημ δείβια εθέβπμο (πςνίξ επζηάθορδ) παναηδνήεδηε βναιιζηή αφλδζδ ηδ 

μλφηδηαξ ηζξ δφμ πνχηεξ εαδμιάδεξ, ηαζ έπεζηα πανέιεζκε ζηαεενή. ΢ηδ δεφηενδ ζεζνά 

δεζβιάηςκ δεκ οπήνλε μοζζχδδξ ιεηααμθή ιέπνζ ηδκ 21
δ
 διένα, εκχ έπεζηα έθηαζε ζηδκ ίδζα 

ηζιή ιε ηδκ πνχηδ ζεζνά δεζβιάηςκ. 

Ζ αφλδζδ ηδξ μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ μθείθεηαζ ζηδκ παναβςβή μνβακζηχκ 

μλέςκ, ηονίςξ βαθαηηζημφ μλέμξ, απυ ααηηήνζα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Ζ ζεζνά 

δεζβιάηςκ ιε επζηάθορδ CWP πανμοζίαζε πμθφ ιζηνή αφλδζδ βαθαηηζημφ μλέμξ ηαηά ηζξ 3
 

πνχηεξ εαδμιάδεξ, βεβμκυξ πμο ελδβεί ηζξ ζηαεενέξ ηζιέξ μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ ζημ 

ακηίζημζπμ δζάζηδια. 

Αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ααηηδνίςκ μδήβδζε ζε αφλδζδ ηαζ ηδξ 

μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ. Καζ ζηζξ δφμ ζεζνέξ δεζβιάηςκ δ ιέβζζηδ μλφηδηα 

παναηδνήεδηε, υηακ μ πθδεοζιυξ ηςκ ααηηδνίςκ άββζλε ηα 5-6 cfu/g, βεβμκυξ πμο ζοκέαδ 

ηδκ 14δ διένα βζα ημ δείβια εθέβπμο ηαζ ζηδκ 30
δ
 βζα ημ δείβια ιε επζηάθορδ. Σα 

απμηεθέζιαηα απεζημκίγμκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια. 
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●, πςνίξ επζηάθορδ (ακαθμνά); ○, ιε επζηάθορδ πζημγάκδξ 

 

΢ρήκα 4.1.1.6.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο νμύηεηαο κε ην ρξόλν απνζήθεπζεο 

 

Ο πθδεοζιυξ ηςκ ιεζυθζθςκ ηαζ ροπνυθζθςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ήηακ ζδιακηζηά 

ιζηνυηενμξ ζηα δείβιαηα ιε επζηάθορδ. Σμ ακχηαημ υνζμ ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 7 log cfu/g 

(ICMSF 1986) επζηεφπεδηε έπεζηα απυ 7 διένεξ βζα ηα ιεζυθζθα ααηηήνζα, απυ 7 έςξ 14 

διένεξ βζα ηα ροπνυθζθα, ηαζ ιεηαλφ 14 ηαζ 21 διένεξ βζα ηα ααηηήνζα ημο βαθαηηζημφ 

μλέμξ. 

΢ε ακηίεεζδ, ζηα δείβιαηα ιε επζηάθορδ CWP μ πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ 

δεκ άββζλε πμηέ ημ υνζμ αοηυ. Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης 

δζαβνάιιαηα: 
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Πθδεοζιυξ ααηηδνίςκ (A) Μεζυθζθςκ (B) Φοπνυθζθςκ (C)  Γαθαηηζημφ μλέμξ 

during ηαηά ηδκ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ ηονζμφ Ricotta ζημοξ 4 °C ζε ζοκεήηεξ 

ηνμπμπμζδιέκδξ αηιυζθαζναξ (40% CO2/60% N2). ● Γείβια πςνίξ επζηάθορδ ○ Γείβια ιε 

επζηάθορδ 

 

΢ρήκα 4.1.1.6.3: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ θάζε 

κηθξννξγαληζκνύ κε ην ρξόλν απνζήθεπζεο 

 

Γεκ παναηδνήεδηε ηαιία δζαθμνά, ζηδκ ειθάκζζδ, οθή, ηαζ βεφζδ, ιεηαλφ 

επζηαθοιιέκςκ ηαζ ιδ δεζβιάηςκ. Δπίζδξ ηα επζηαθοιιέκα δείβιαηα δζαηήνδζακ ηδκ οθή 

ημοξ βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. ΢οιπεναζιαηζηά θαίκεηαζ υηζ δ επζηάθορδ ημο 

ηονζμφ Ricotta ιε ιειανάκδ CWP ιείςζε ηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ επέηηεζκε ηδκ 

δζάνηεζα γςήξ ημο πνμσυκημξ οπυ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ζε ηνμπμπμζδιέκδ αηιυζθαζνα. Ζ 
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επζηάθορδ ηαεοζηένδζε ηδκ ειθάκζζδ ακεπζεφιδηδξ μλφηδηαξ, ηαζ δζαηήνδζε βζα 

ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια ηδκ οθή, εκχ δεκ επδνέαζε ανκδηζηά ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο πνμσυκημξ. 

Ακηίζημζπδ ένεοκα πναβιαημπμζήεδηε ηαζ απυ ημοξ Po-Jung Chien, Fuu Sheu, Feng-

Hsu Yang ημ 2005 ζηδκ επζηάθορδ θνμφηςκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηδκ επζηάθορδ εκυξ 

ζδζαίηενα εοαίζεδημο θνμφημο, ημο Mango. Σμ θνμφημ Mango παίνεζ ζδζαίηενδξ πνμηίιδζδξ 

απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ, μζ μπμίμζ ημ πνμηζιμφκ ηειαπζζιέκμ βζα θυβμοξ εοημθίαξ. Πανυθα 

αοηά ημ ηειαπζζιέκμ Mango είκαζ πμθφ εοαίζεδημ ζε αθθμζχζεζξ, ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ ημο 

πνμζηαηεοηζημφ πενζαθήιαημξ, εκχ ακ ηαζ ηα πενζζζυηενα θνμφηα απμεδηεφμκηαζ ζημοξ 4 

έςξ 8 °C, ημ Mango οπυηεζηαζ ζε έκημκεξ αθθμζχζεζξ, ακ απμεδηεοηεί βζα ιεβάθδ πενίμδμ ζε 

εενιμηναζίεξ ηάης ηςκ 13 °C. Δπζπθέμκ μ πμθηυξ ημο είκαζ πμθφ εοάθςημξ ζε αθθμζχζεζξ, 

αθοδάηςζδ, ιυθοκζδ ηαζ απχθεζα πνχιαημξ.  

Οζ πανάβμκηεξ αοημί, ελςηενζημί ηαζ εζςηενζημί, είκαζ ζδιακηζηυηαημζ βζα ημοξ 

ηαηακαθςηέξ ηαζ ηδκ αβμνά, μζ μπμίμζ απαζημφκ ορδθή πμζυηδηα πςνίξ πνμζεήηδ 

ζοκεεηζηχκ ακηζιζηνμαζαηχκ ηαζ ζοκηδνδηζηχκ.  

Σα θνέζηα θνμφηα Mango ηειαπίζηδηακ ζε θέηεξ δζαζηάζεςκ 5 x 4 x 1 cm ηαζ 

ημπμεεηήεδηακ βζα 1 min ζε δζαθφιαηα πζημγάκδξ πενζεηηζηυηδηαξ 0% (δζάθοια ακαθμνάξ), 

0,5%, 1%, ηαζ 2% . 

Υνδζζιμπμζήεδηε πζημγάκδ ιε πμζμζηυ απμαηεηοθίςζδξ, 95-98%, εκχ ηα δζαθφιαηα 

πενζείπακ 5% (v/v) μλζηυ μλφ βζα ηδκ δζάθοζδ ηδξ πζημγάκδξ ηαζ ημ pH ημοξ νοειίζηδηε ζημ 

5,0 ιε πνμζεήηδ 0,1Μ NaOH . Οζ θέηεξ ηςκ θνμφηςκ έπεζηα απυ ηδκ επζηάθορή ημοξ ζε 

δζαθφιαηα πζημγάκδξ, ημπμεεηήεδηακ ζε πθαζηζηέξ ζοζηεοαζίeξ ηαζ απμεδηεφεδηακ  ζημοξ 

6 °C. 

Σμ πνχια ηαζ δ βεφζδ ημο θνμφημο πανμοζίαζακ ναβδαία αθθμίςζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Ζ επζηάθορδ πζημγάκδξ ηαεοζηένδζε ηδκ αθθμίςζδ αοηή ηαζ 

επέηηεζκε ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ θνμφηςκ. Όθα ηα δείβιαηα, ιε δ πςνίξ πζημγάκδ, δζαηήνδζακ 

ηδκ πμζυηδηά ημοξ ζε απμδεηηά επίπεδα έςξ ηδκ 3
δ
 διένα. Πανυθα αοηά έπεζηα απυ 7 διένεξ 

απμεήηεοζδξ, ημ δείβια πςνίξ επζηάθορδ αθθμζχεδηε, ζε ααειυ πμο κα ιδκ είκαζ απμδεηηυ 

βζα ηαηακάθςζδ πθέμκ, ζε ακηίεεζδ ιε ημ δείβια ιε επζηάθορδ ημ μπμίμ ηαζ δζαηήνδζε ηδκ 

πμζυηδηά ημο. 

Έπεζηα απυ 3 διένεξ απμεήηεοζδξ δεκ παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ, ακάθμβα ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ, ακ ηαζ απυ ηδκ 7
δ
 διένα οπήνλε ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε 1 ηαζ  2% πζημγάκδ. Ζ επζηάθορδ πζημγάκδξ ιείςζε ηδκ απχθεζα αάνμοξ ημο 

θνμφημο. Έπεζηα απυ 7 διένεξ απμεήηεοζδξ, δ απχθεζα αάνμοξ ημο δείβιαημξ πςνίξ 
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επζηάθορδ ηαζ ημο δείβιαημξ ιε επζηάθορδ 2% πζημγάκδξ, ήηακ 19,86% ηαζ 10,27% 

ακηίζημζπα. Ο ηφνζμξ θυβμξ απχθεζαξ αάνμοξ ήηακ δ απχθεζα ποιμφ ημο θνμφημο πανά δ 

απχθεζα κενμφ. Σδκ απχθεζα αοηή ηαηάθενε ζε ζδιακηζηυ ααειυ κα πενζμνίζεζ δ επζηάθορδ 

ιε πζημγάκδ, εκχ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

πζημγάκδξ. 

 Σα μθζηά ζηενεά, δ μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα ηαζ ημ αζημναζηυ μλφ,πανμοζίαζακ 

έκημκδ ιείςζδ έπεζηα απυ 7 διένεξ απμεήηεοζδξ. Σα δείβιαηα ιε επζηάθορδ πζημγάκδξ 

πανμοζίαζακ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε μθζηά ζηενεά, ηαζ αζημναζηυ μλφ, εκχ δεκ 

παναηδνήεδηακ δζαηοιάκζεζξ ακάθμβα ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ. 

Σα δείβιαηα πςνίξ πνμζεήηδ πζημγάκδξ πανμοζίαζακ ζδιακηζηή αθθμίςζδ 

πνχιαημξ, εκχ ηα δείβιαηα ιε επζηάθορδ, ακ ηαζ ημ πνχια ημοξ αθθμζχεδηε, δ αθθμίςζδ 

αοηή ηαεοζηένδζε ανηεηά. 

Σμ μθζηυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ζηα δείβιαηα πςνίξ επζηάθορδ αολήεδηε απυ 3,8 

log CFU/g ζε 6,4 log CFU/g ζημ ηέθμξ ηδξ απμεήηεοζδξ. Ζ επζηάθορδ πζημγάκδξ, πενζυνζζε 

ζδιακηζηά ηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ πςνίξ ιεβάθεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ. 

Οζ ενεοκδηέξ απέδεζλακ υηζ ηα δείβιαηα ιε επζηάθορδ δζαηήνδζακ ηα πμζμηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημοξ ζημ ηέθμξ ημο πνυκμο ηςκ 7 διενχκ. Ζ επζηάθορδ δεκ επδνέαζε ηδ 

βεφζδ ηςκ θεηχκ Mango. Σα παναηηδνζζηζηά ημο πνχιαημξ επδνεάζηδηακ ηαζ ζηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ, ακ ηαζ δ επζηάθορδ ηαεοζηένδζε ηδκ αθθμίςζδ αοηή. Δπίζδξ δ επζηάθορδ ιε 

πζημγάκδ, ιείςζε ηδκ απχθεζα αάνμοξ ημο θνμφημο. Απυ υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ απμδείπηδηε υηζ 

δ πζημγάκδ, είκαζ έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ εκυξ 

ζδζαίηενα εοαίζεδημο θνμφημο. 

 

4.1.2 Υξήζε ρηηνδάλεο σο δηαπγαζηηθφ ρπκνχ θξνχησλ [19,22,23,24] 

 

Ζ δζαφβαζδ είκαζ έκα ζδιακηζηυηαημ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ποιχκ θνμφηςκ 

ηαζ ζοκήεςξ επζηοβπάκεηαζ είηε ιε ιζηνμδζήεδζδ είηε ιε εκγοιζηή επελενβαζία, ή 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηάπμζμ δζαοβαζηζηυ πανάβμκηα, υπςξ ιπεημκίηδ, γεθαηίκδ, silica gel, ή 

ηάπμζμ ζοκδοαζιυ αοηχκ. 

Ζ πζημγάκδ, πμθοηαηζμκζηή απυ ηδ θφζδ ηδξ, έπεζ απμδεζπεεί έκαξ ζηακυξ πανάβμκηαξ 

ζηδ δζαδζηαζία δζαπςνζζιμφ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ απυ πμηά ηαζ ποιμφξ. Δηηυξ αοημφ δ 

ιδ-ημλζηυηδηά ηδξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ αζμδζαζπχιεκδ, ηδκ ηαεζζημφκ 

ζδακζηή μοζία βζα επελενβαζία ποιχκ. 
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Σμ 2003 μζ Sandipan Chatterjee, Sudipta Chatterjee, Bishnu P. Chatterjee, ηαζ Arun 

K. Guha πνδζζιμπμίδζακ πζημγάκδ βζα ηδ δζαφβαζδ δζαθυνςκ ποιχκ θνμφηςκ, 

αλζμθμβχκηαξ μνβακμθδπηζηά απμηεθέζιαηα, ιεηνήζεζξ εμθυηδηαξ ηαεχξ ηαζ ιεηνήζεζξ ηςκ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Ανπζηά απαζηήεδηε επελενβαζία ηδξ πζημγάκδξ ειπμνίμο, πνμξ 

παναζηεοή οδαημδζαθοηήξ πζημγάκδξ ιέζς οδνυθοζδξ ιε AcOH 7% (w/v). Ζ δζαδζηαζία ηδξ 

οδνυθοζδξ έθααε πχνα ζημοξ 95 °C βζα 20 h, ηo oλφ απμιαηνφκεδηε ιε εένιακζδ ζε 60 °C 

ζε λδνακηήνα, εκχ ιε έηπθοζδ ιε κενυ πανεθήθεδ δ οδαημδζαθοηή πθέμκ πζημγάκδ. 

΢ε δείβιαηα ποιχκ θνμφηςκ 50 mL πνμζηέεδηακ 5 mL οδαηζημφ δζαθφιαημξ 2% 

πζημγάκδξ, ακαδεφηδηακ βζα 90 min ηαζ ηα ιίβιαηα απμεδηεφηδηακ. Ζ μπηζηή ποηκυηδηα ηςκ 

ποιχκ ιεηνήεδηε ζηα 540nm ζε θςηυιεηνμ έπεζηα απυ δζήεδζδ. 

Ακηίζημζπα πεζνάιαηα έβζκακ ηαζ ιε ηδ πνήζδ ιπεημκίηδ ή γεθαηίκδξ ακηί πζημγάκδξ. 

Παναηδνήεδηε άιεζδ ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ  ηςκ ποιχκ δ μπμία ηαζ ζοκεπίζηδηε έςξ 

30 min ζημοξ ποιμφξ πμνημηαθζμφ ηαζ grape ηαζ 60 min βζα ημοξ οπυθμζπμοξ. Ζ ιείςζδ 

ζοκεπίζηδηε ιε ιζηνυηενμ ααειυ, έςξ υημο δ εμθυηδηα ιδδεκίζηδηε ζηα 90 min. Ζ πνήζδ 

ιπεημκίηδ ή γεθαηίκδξ έδςζε ζοβηνζηζηά πεζνυηενα απμηεθέζιαηα ζημ ζοβηεηνζιέκμ ημιέα. 

. Ζ πνήζδ δζαοβαζηζημφ πανάβμκηα, πζημγάκδξ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, ιείςζε 

ζδιακηζηά ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ημο ποιμφ. Σα μθζηά ζηενεά ηαζ δ ιεηνμφιεκδ 

μλφηδηα πανέιεζκακ πναηηζηά ακεπδνέαζηα. 

Ονβακμθδπηζηυξ έθεβπμξ πμο πναβιαημπμζήεδηε πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ επελενβαζία ζε 

ημιείξ υπςξ βεφζδ, ειθάκζζδ ηαζ πνχια έδεζλε υηζ μζ ποιμί έπεζηα απυ ηδκ επελενβαζία 

έδςζακ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ υθα ηα παναηηδνζζηζηά. 

Ακηίζημζπδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία αημθμφεδζακ ηαζ μζ Rungsardthong, Kongpien, 

Chotiwranon, ζε ενβαζία ημοξ ημ 2005, ζηδκ μπμία ιεθεηήεδηε δ δζαοβαζηζηή ζηακυηδηα ηδξ 

πζημγάκδξ ζε ποιυ ιήθμο. Πνμζηέεδηε πζημγάκδ δζαθοιέκδ ζε ιδθζηυ μλφ 2% (w/w) ηαζ δ 

επελενβαζία είπε δζάνηεζα 2h ζημοξ 40 °C . Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ ηοιάκεδηε απυ 

0,1 έςξ 2g/L ηαζ ιεθεηήεδηε δ επίδναζή ηδξ ζηδκ εμθυηδηα ημο ποιμφ. Σα απμηεθέζιαηα 

έδεζλακ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ (p<0,05) ιε ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ιέπνζ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ 0,7 g/L υπμο ηαζ παναηδνήεδηε δ ιέβζζηδ ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ ζηα 

επίπεδα ηςκ 2,7 ΝΣU ιε ανπζηή ηζιή ημο ποιμφ ηα 5,02 NTU, εκχ ιε πεναζηένς αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ δ εμθυηδηα αολήεδηε πζεακυηαηα θυβς ημνεζιμφ ημο ποιμφ ιε πζημγάκδ.  

Tμ 2008 μζ Ana B. Martín-Diana, Daniel Rico, J.M. Barat, Catherine Barry-Ryan, 

ενεφκδζακ ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ζε θοζζηυ ποιυ πμνημηαθζμφ, ηαζ ηδκ επίδναζή ηδξ ζηδ 

δζάνηεζα γςήξ ημο ποιμφ, ζημ ενεπηζηυ ημο πενζεπυιεκμ ηαεχξ ηαζ ζηα μνβακμθδπηζηά ημο 
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παναηηδνζζηζηά (βεφζδ, άνςια, εμθυηδηα) παναεέημκηαξ ιενζηά πμθφ πνήζζια ηαζ 

ακηζπνμζςπεοηζηά δζαβνάιιαηα. 

Ο ποιυξ πμνημηαθζμφ είκαζ έκαξ απυ ημοξ πζμ δδιμθζθείξ ηαζ απμδεηημφξ ποιμφξ. Ζ 

ορδθή ειπμνζηή αλία ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ μθείθεηαζ ζηα ελαζνεηζηά μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο, υπςξ βεφζδ, πνχια, άνςια, ηαεχξ ηαζ ζηδ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηά ημο 

ζε αζηαιίκδ C ηαζ θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά. Ο ιδ παζηενζςιέκμξ ποιυξ πμνημηαθζμφ 

ακεααίκεζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζηζξ πνμηζιήζεζξ ηςκ ηαηακαθςηχκ, έπμκηαξ υιςξ έκα πμθφ 

ιεβάθμ ιεζμκέηηδια, ηδ ιζηνή δζάνηεζα  γςήξ. Ζ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ, δ οπμαάειζζδ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ ηαεχξ ηαζ δ αθθμίςζδ ηδξ βεφζδξ, απμηεθμφκ ηνεζξ απυ ημοξ 

ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο. 

Δηηυξ αοημφ ημ 2005 μ μνβακζζιυξ Σνμθίιςκ ηαζ Φανιάηςκ (FDA) ελέδςζε 

πνμεζδμπμίδζδ βζα ημοξ ηαηακαθςηέξ, ζπεηζηά ιε ημκ παζηενζςιέκμ ποιυ πμνημηαθζμφ, 

θυβς πζεακυηδηαξ ιυθοκζήξ ημο ιε ζαθιμκέθα Typhimurium. Ζ εενιζηή παζηενίςζδ ημο 

ποιμφ πμνημηαθζμφ ιεζχκεζ ζδιακηζηυηαηα ηδκ πζεακυηδηα ιυθοκζδξ ημο, ηαζ αολάκεζ ηδ 

δζάνηεζα γςήξ ημο, ιεζχκμκηαξ υιςξ ημ ενεπηζηυ πενζεπυιεκμ ημο. 

Γζα ημ θυβμ αοηυ δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ηαζ δ αζμιδπακία ηνμθίιςκ εζηζάγμοκ ζε 

ιδ εενιζηέξ ιεευδμοξ επελενβαζίαξ, μζ μπμίεξ ιεζχκμοκ ημ ακεπζεφιδημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ, 

ιε ηδ ιζηνυηενδ δοκαηή επίδναζδ ζηδκ πμζυηδηα ημο ποιμφ. Τρδθήξ ποηκυηδηαξ δθεηηνζηά 

πεδία (HIPEF) απυ ημοξ Dunn (2001), Martín-Belloso ηαζ Elez-Martínez, (2005),  

ζοκδοαζιυξ δζαθμνεηζηχκ πζέζεςκ-εενιμηναζίαξ απυ ημοξ Crelier, Robert ηαζ Juillerat 

(1999), Shook, Shellhammer, ηαζ Schwartz (2001), Fachin et al. (2003), ορδθή πίεζδ (HP) ή 

οπενζχδδξ αηηζκμαμθία (UV) απυ ημοξ Tran (2001), ηαζ Tran ηαζ Farid (2002), είκαζ ιενζηέξ 

απυ ηζξ πμθθέξ ιεευδμοξ πμο έπμοκ ενεοκδεεί, ιε ζημπυ ηδκ επέηηαζδ ημο πνυκμο γςήξ ηςκ 

ποιχκ. Τπάνπεζ υιςξ ιζα ηαεμθζηή πνμηίιδζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ βζα θοζζηά 

ακηζιζηνμαζαηά ζηα πνμσυκηα ηνμθίιςκ, βεβμκυξ πμο οπμζηδνίγεζ ηδκ ένεοκα ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ημιέα. Δπίζδξ μζ ηαηακαθςηέξ έπμοκ βίκεζ  ζδζαίηενα επζθοθαηηζημί ιε ηα 

δζάθμνα ζοκεεηζηά πνυζεεηα ηςκ ηνμθίιςκ. 

Οζ ενεοκδηέξ επέθελακ ζζπακζηά πμνημηάθζα πμζηζθίαξ Valencia, ηαηά ημ δοκαηυκ 

δζαιέηνμο απυ 75 έςξ 90 mm, ηαζ μ ποιυξ πμο πνμέηορε ηαεανίζηδηε απυ ηα ιεβάθα ζε 

ιέβεεμξ ζηενεά ιέζς δζήεδζδξ, ηαζ μιμβεκμπμζήεδηε. Υζημγάκδ ιε ααειυ απμαηεηοθίςζδξ 

75% πνμζηέεδηε ζε δζάθμνα δείβιαηα ποιμφ, ζε ζοβηεκηνχζεζξ απυ 0 έςξ 2 g/L. 

Παζηενζςιέκμξ ποιυξ πμνημηαθζμφ ιε πνμζεήηδ ζδίαξ πμζυηδηαξ πζημγάκδξ 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δείβια ακαθμνάξ βζα ηα πεναζηένς απμηεθέζιαηα. Ζ δζαδζηαζία 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια ηδξ επυιεκδξ ζεθίδαξ: 
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΢ρήκα 4.1.2.1: Γηάγξακκα ξνήο γηα ηελ δηαύγαζε ρπκνύ πνξηνθαιηνύ κε ρηηνδάλε 
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Γζαπζζηχεδηε άιεζδ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πζημγάκδξ ηαζ ηδξ δζάνηεζαξ 

απμεήηεοζδξ ζηδκ ηζιή ημο pH, ημ μπμίμ αολήεδηε ιε αφλδζδ ηςκ ηζιχκ αοηχκ, υπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 

 

 

 

΢ρήκα 4.1.2.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο επίδξαζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

ζηελ ηηκή ηνπ ΡΗ 

 

Σμ βεβμκυξ αοηυ ελδβείηαζ απυ ηδ δοκαηυηδηα ηδξ πζημγάκδξ κα ιεζχκεζ ηδκ μλφηδηα 

ημο ποιμφ, ελαζηίαξ ηςκ δεζιεοηζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ απέκακηζ ζε μλέα. Ζ αφλδζδ ημο pH 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ έπεζ ζοκδεεεί επίζδξ ιε ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ απυ 

ημοξ Del Caro, Piga, Vacca, ηαζ Agabbio (2004), ηαζ Cortés et al. (2008). 

Γεκ δζαπζζηχεδηε ζδζαίηενδ επίδναζδ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

μθζηχκ δζαθοιέκςκ ζηενεχκ. Ακηίεεηα δ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε πζημγάκδ μδήβδζε ζε 

ιείςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ μθζηχκ ζηενεχκ, βεβμκυξ πμο ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ηδκ 

ζηακυηδηα ημο εεηζηά θμνηζζιέκμο πμθοζαηπανίηδ (πζημγάκδ) κα ζοιαάθεζ ζηδκ ηνμηίδςζδ 

ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ. 

Οζ δζαηοιάκζεζξ ηςκ παναιέηνςκ CIEL * a * b ( θςηεζκυηδηα, a*, b*, απυπνςζδ ηαζ 

πνχια) ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πζημγάκδξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ, 

πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης δζαβνάιιαηα. Παναηδνείηαζ ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

θςηεζκυηδηαξ ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πζημγάκδξ, υπςξ ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ 

δζάνηεζαξ απμεήηεοζδξ, ζε πμθφ ιζηνυηενμ ααειυ υιςξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ελδβείηαζ, απυ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ δζαφβαζδξ ημο ποιμφ ελαζηίαξ ηδξ επίδναζδξ ηδξ πζημγάκδξ, υπςξ έπεζ 

ακαθενεεί ηαζ ζε άθθεξ ένεοκεξ (Sandipan Chatterjee, Sudipta Chatterjee, Bishnu P. 

Chatterjee, Arun K. Guha, 2003). 

Ζ αφλδζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ εα ιπμνμφζε κα μθείθεηαζ ηαζ ζημ θοζζηυ πνχια ημο 

πμθοιενμφξ, ηδξ πζημγάκδξ εκ πνμηεζιέκς, ημ μπμίμ είκαζ θεοηυ ηαζ επδνεάγεζ ημ πνχια ημο 
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ποιμφ, εζδζηά ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια Η ημο ζπήιαημξ 

4.1.2.3. Ζ ιείςζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ ημο θοζζημφ ποιμφ πμνημηαθζμφ μθείθεηαζ ζηδκ 

ηαείγδζδ ηςκ αζηαεχκ ζςιαηζδίςκ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ ηαζ ζηδ δζάθοζδ 

πνςζηζηχκ μοζζχκ υπςξ ηανμηεκμεζδή. Με ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ δεκ ειθακίζηδηε 

ηέημζμο είδμοξ ζοιπενζθμνά. 

Σμ δζάβναιια ΗΗ ημο ζπήιαημξ 4.1.2.3 πανμοζζάγεζ ηδ δζαηφιακζδ ηςκ ηζιχκ ημο 

πανάβμκηα a* ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πζημγάκδξ ηαζ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ. 

Οζ ηζιέξ ημο α* είκαζ ιεβαθφηενεξ ηαηά ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ακηί πζηίκδξ, βεβμκυξ πμο 

πνμζδίδεζ εκημκυηενμ πμνημηαθί πνχια ζημοξ ποιμφξ. ΢ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ ιέβζζηεξ 

ηζιέξ επεηεφπεδζακ ζημ ηέθμξ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ  πςνίξ μ πνυκμξ απμεήηεοζδξ υιςξ 

κα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηζξ ηζιέξ αοηέξ. 

Σμ εκγοιαηζηυ ηαζ ιδ εκγοιαηζηυ ιαφνζζια ημο ποιμφ ημ μπμίμ ηαζ ιεζχκεζ ηδκ ηζιή 

ημο πανάβμκηα α*, δεκ ειθακίζηδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ πζημγάκδξ, δ μπμία ηαζ ιείςζε ηδκ 

οπμαάειζζδ ηςκ πνςζηζηχκ μοζζχκ (ιδ εκγοιαηζηυ ιαφνζζια) ηαζ ηςκ εκγφιςκ (εκγοιαηζηυ 

ιαφνζζια). 

Οζ ηζιέξ ημο πανάβμκηα α* ιεθεηήεδηακ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

θαίκμκηαζ ζημ δζάβναιια ΗΗΗ ημο ζπήιαημξ 4.1.2.3. Ζ πνμζεήηδ πζημγάκδξ μδήβδζε ζε 

αφλδζδ ημο πανάβμκηα, μδδβχκηαξ ζε εκημκυηενμ ηίηνζκμ πνχια. Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ 

επδνέαζε επίζδξ ηζξ ηζιέξ ημο πανάβμκηα μδδβχκηαξ ηεξ ζε αφλδζδ. 

Σα παναπάκς ζοιπενάζιαηα θαίκμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα ημο ζπήιαημξ πμο 

αημθμοεεί: 
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΢ρήκα 4.1.2.3: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο θωηεηλόηεηαο θαη ηωλ     

                        παξαγόληωλ α* θαη β* ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο  

                        κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

 

 Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ επδνέαζε ζδιακηζηυηαηα ηδκ απυπνςζδ υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια Η ημο ζπήιαημξ 4.1.2.4 ηαζ ημ πνχια ημο ποιμφ υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

δζάβναιια ΗΗ ημο ζπήιαημξ 4.1.2.4 . Αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μδήβδζε ζε εκημκυηενμ 

πνχια. Σμ βεβμκυξ αοηυ ελδβείηαζ απυ ημκ πενζμνζζιυ ημο ιαονίζιαημξ, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ 

αφλδζδ ηδξ θςηεζκυηδηαξ. Ζ απυπνςζδ ηαζ ημ πνχια επδνεάζηδηακ επίζδξ ηαζ απυ ημ 

πνυκμ απμεήηεοζδξ. 
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΢ρήκα 4.1.2.4: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ρξώκαηνο θαη ηεο απόρξωζεο     

                        ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

             ρξόλνπ 

 

Ζ ηφνζα επίδναζδ ζηδκ ηάζδ ιαονίζιαημξ ημο ποιμφ, υπςξ απμδείπηδηε, ήηακ μ 

πνυκμξ απμεήηεοζδξ, ηαζ έπεζηα δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ. ΢ε δείβιαηα πςνίξ ή ιε 

εθάπζζηδ ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ, παναηδνήεδηε έκημκδ ηάζδ αφλδζδξ ημο ιαονίζιαημξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ, δ μπμία ζηα δείβιαηα ιε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ 

πανέιεζκε ζηαεενή. 

Ζ πζημγάκδ απμδείπεδηε πμθφ ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ ηαηά ημο ιαονίζιαημξ, 

βεβμκυξ πμο μθείθεηαζ, ζηδκ ζηακυηδηα ηδξ ζηδκ δέζιεοζδ ηςκ ζηενεχκ, ζηα μπμία 

ανίζημκηαζ έκγοια ηα μπμία μδδβμφκ ζε ιαφνζζια ημο ποιμφ. Ζ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα 

ηδξ πζημγάκδξ πανυιμζα ιε ηδκ ζηακυηδηά ηδξ ζε θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, ελδβεί επίζδξ ηδ 

ιείςζδ ηδξ ηάζδξ ιαονίζιαημξ, ακαζηέθθμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή δζαδζηαζία. Σα 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 
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Γηάγξακκα 4.1.2.5: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο καπξίζκαηνο       

 ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

 ρξόλνπ 

 

Οζ θνέζημζ ποιμφ θνμφηςκ είκαζ ζοκήεςξ ζδζαίηενα εμθμί, βεβμκυξ εειζηυ ηαζ 

απμδεηηυ. Ζ εμθυηδηα αοηή μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία πμθοζαηπανζηχκ ζημ ποιυ. Ζ 

πνμζεήηδ πζημγάκδξ ιείςζε ηδ εμθυηδηα ημο ποιμφ, πμο ζοιθςκεί ηαζ ιε ηδκ ένεοκα ηςκ 

Chatterjee et al. (2004) μζ μπμίμζ επίζδξ παναηήνδζακ ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ ιε πνμζεήηδ 

πζημγάκδξ. Μζηνή ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ, μδήβδζε ζε ιεβαθφηενδξ εμθυηδηαξ ποιμφξ. Σα 

απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.1.2.6: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζνιόηεηαο       

 ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

 ρξόλνπ 

 

Σμ θαζκυιεκμ ζλχδεξ, ιεζχεδηε αζζεδηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ ελδβείηαζ απυ ηδκ οπμαάειζζδ εκχζεςκ πδηηίκδξ, ηαζ ζοκεπχξ ηδ ιείςζδ ηδξ 
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ζηακυηδηαξ ζοβηνάηδζδξ κενμφ ηαζ ηδκ απεθεοεένςζή ημο ζημ δζάθοια. Αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πζημγάκδξ δεκ επδνέαζε ημ ζλχδεξ ημο ποιμφ.  

΢ε παιδθέξ ηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πζημγάκδξ, ημ θαζκυιεκμ ζλχδεξ πανέιεζκε 

πναηηζηά ζηαεενυ, εκχ πμθφ ιζηνή αφλδζδ παναηδνήεδηε ζε εκδζάιεζεξ ηζιέξ αοηήξ. 

Ακηίεεηα μζ ενεοκδηέξ απέδεζλακ υηζ δ πνμζεήηδ πζηίκδξ επδνέαζε αζζεδηά ημ ζλχδεξ 

ημο ποιμφ, πανμοζζάγμκηαξ αφλδζδ ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αοηήξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή δζαθοηυηδηα ηδξ πζηίκδξ ηαζ ηδξ πζημγάκδξ. Σα απμηεθέζιαηα 

παναηίεεκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 

 

 

 

΢ρήκα 4.1.2.7: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαηλόκελνπ ημώδνπο       

 ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

 ρξόλνπ 

 

Ζ νεμθμβζηή ζοιπενζθμνά ημο ποιμφ, δδθαδή ημ πμζμζηυ παναιυνθςζδξ ζε  Pas, 

ηδκ πνχηδ διένα απμεήηεοζδξ ιεθεηήεδηε ζε δζάθμνεξ ηζιέξ δζαηιδηζηήξ ηάζδξ, απυ 0 έςξ 

150 s
-1

. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ζοιπενζθμνά κεοηςκζημφ νεοζημφ, ζε υθα ηα δείβιαηα, ιε 

ιία βναιιζηή ζπέζδ ιεηαλφ δζαηιδηζηήξ ηάζδξ ηαζ πμζμζημφ παναιυνθςζδξ. 

Υοιμί ιε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ, έδςζακ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ, απυ 

εηείκμοξ ιε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ. Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ επδνέαζε ζδιακηζηά 

επίζδξ ηζξ νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ποιμφ. Με ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο απμεήηεοζδξ, 

παναηδνήεδηε ιείςζδ ηςκ ηζιχκ, ακελάνηδηα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πζημγάκδξ. Σα 

απμηεθέζιαηα παναηίεεκηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 
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΢ρήκα 4.1.2.8: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ θαηλόκελνπ ημώδνπο       

 ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

 ρξόλνπ 

 

Ζ ιεθέηδ ηδξ δμιήξ ημο ποιμφ ιέζς ιζηνμζημπίμο SEM υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηα 

ζπήιαηα πμο παναηίεεκηαζ έδεζλε υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ ηοιαίκεηαζ απυ 1-2 ιm ζε 

ποιμφξ ιε πνμζεήηδ πζημγάκδξ, ηαζ ιεβαθφηενμ ζε ποιμφξ ιε πμθφ ιζηνή ή ηαευθμο 

ζοβηέκηνςζδ πζημγάκδξ, ςξ απμηέθεζια ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ δεζιχκ ιεηαλφ ζςιαηζδίςκ, 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδ ιέβζζηδ δοκαηή ιεβέεοκζδ. Έπεζηα απυ εενιζηή επελενβαζία 

(παζηενίςζδ) ηςκ δεζβιάηςκ, δ οβνή θάζδ δδιζμφνβδζε ιζηνυηενμοξ ηνοζηάθθμοξ, θυβς 

οπμαάειζζδ ηδξ πζηίκδξ ηαηά ηδ επελενβαζία αοηή, ιεζχκμκηαξ ημ ιέβεεμξ ημο δζηηφμο, ηαζ 

αολάκμκηαξ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα. Οζ ιεβαθφηενμζ ηνφζηαθθμζ παναηδνήεδηακ ηδ 10
δ
 

διένα απμεήηεοζδξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηζξ εζηυκεξ πμο αημθμοεμφκ: 
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΢ρήκα 4.1.2.9: Γνκή ηνπ ρπκνύ όπωο παξαηεξήζεθε κέζω κηθξνζθνπίνπ SEM 

 

 Μία βεκζηή ιείςζδ ζηδκ ηεθζηή απμδμπή ημο ποιμφ παναηδνήεδηε ιε αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πζημγάκδξ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: 

 

 

 

΢ρήκα 4.1.2.10: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηειηθήο απνδνρήο ηνπ ρπκνύ       

 ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ πάξνδν ηνπ    

 ρξόλνπ 
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Ζ πζημγάκδ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεζχκεζ ηδκ μλφηδηα ημο ποιμφ, πςνίξ υιςξ κα 

αεθηζχκεζ ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο. Θεηζηή ζοκεζζθμνά ηδξ πζημγάκδξ 

παναηδνείηαζ ζηδ θςηεζκυηδηα ηαζ ημ πνχια ημο ποιμφ, εκχ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

πζημγάκδξ έδςζακ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζηδ βεφζδ. 

Οζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ποιχκ ιε πνμζεήηδ πζημγάκδξ ζηδκ ζδακζηή ζοβηέκηνςζδ (1g/l), 

θνέζηςκ ποιχκ πςνίξ πνμζεήηδ πζημγάκδξ ηαζ παζηενζςιέκςκ ποιχκ θαίκμκηαζ ζηα 

παναηάης δζαβνάιιαηα. Υοιμί ιε πνμζεήηδ πζημγάκδξ ήηακ απμδεηημί, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

δζάβναιια Η ημο ζπήιαημξ 4.1.2.11, αηυιδ ηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ, ακ ηαζ ιε 

πεζνυηενα απμηεθέζιαηα απυ αοηά ηςκ θνέζηςκ ποιχκ. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ μζ δμηζιαζηέξ, 

παναηηήνζζακ ςξ απμδεηηή ηδ βεφζδ ηςκ ποιχκ ιε πνμζεήηδ πζημγάκδξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

δζάβναιια ΗΗ ημο ζπήιαημξ 4.1.2.11 εκχ ααειμθυβδζακ ανκδηζηά ημοξ παζηενζςιέκμοξ 

ποιμφξ. 

 

 

 

΢ρήκα 4.1.2.11: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο επίδξαζεο πξνζζήθεο ρηηνδάλεο ζηελ  γεληθή 

απνδνρή (δηάγξακκα Ι) θαη ζηε γεύζε (δηάγξακκα ΙΙ) ηνπ ρπκνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 

απνζήθεπζεο 
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Σμ πενζεπυιεκμ ημο ποιμφ ζε αζημναζηυ μλφ εεςνείηαζ έκαξ απυ ημοξ 

ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ, ηαεχξ δ πνμηίιδζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ ζημ ποιυ ημο 

πμνημηαθζμφ μθείθεηαζ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ ζηδκ πανμοζία Βζηαιίκδξ C, εηηυξ ηςκ 

οπυθμζπςκ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο. 

Όθα ηα δείβιαηα, έπεζηα απυ 10 διένεξ απμεήηεοζδξ δζαηήνδζακ ηδκ εθάπζζηδ 

απμδεηηή πμζυηδηα αζημναζημφ μλέμξ (0,4mg/mL) υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια Η ημο 

ζπήιαημξ 4.1.2.12. Οζ ανπζηέξ ηζιέξ αζημναζημφ μλέμξ ηοιάκεδηακ απυ 0,53 έςξ 

0,57 mg/mL. Ο πνυκμξ απμεήηεοζδξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ, ιείςζακ αζζεδηά 

ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε αζημναζηυ μλφ. Σμ βεβμκυξ αοηυ πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ δέζιεοζδ 

ημο μλέμξ απυ ηδ πζημγάκδ. Υαιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πζημγάκδξ (0-0,8 g/L), δεκ επδνέαζακ ημ 

πενζεπυιεκμ αζημναζηυ μλφ ζε ακηίεεζδ ιε ηα δείβιαηα πμο πενζείπακ πζημγάκδ ζε ιεβάθδ 

ζοβηέκηνςζδ. 

 Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια ΗΗ ημο ζπήιαημξ 4.1.2.12 μ πνυκμξ απμεήηεοζδξ, 

ςξ πανάβμκηαξ επδνέαζε πενζζζυηενμ ηδκ οπμαάειζζδ ηςκ ηανμηεκμζδχκ εκχ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ πζημγάκδξ επδνέαζε επίζδξ ηα ηανμηεκμεζδή ζε πμθφ ιζηνυηενμ ααειυ 

υιςξ. 

Ζ πνμζεήηδ πζημγάκδξ, βκςζηή βζα ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηά ηδξ, δεκ ηαηάθενε 

κα ειπμδίζεζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ, ηαζ ςξ εη 

ημφημο, υθα ηα δείβιαηα, ακελανηήηςξ πνμζεήηδξ ή ιδ πζημγάκδξ, πανμοζίαζακ οπμαάειζζδ 

ηςκ ηανμηεκμεζδχκ. 

Σα απμηεθέζιαηα βζα ημ αζημναζηυ μλφ ηαζ ηα ηανμηεκμεζδή θαίκμκηαζ ζηα 

παναηάης δζαβνάιιαηα: 
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΢ρήκα 4.1.2.12: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξωζεο ηνπ   αζθνξβηθνύ νμένο 

(δηάγξακκα Ι) θαη ηωλ θαξνηελνεηδώλ ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξωζεο ηεο ρηηνδάλεο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

 

Ζ πνμζεήηδ πζημγάκδξ, επέηηεζκε ζε βεκζηέξ βναιιέξ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ποιχκ. Ζ 

δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ πζημγάκδξ είπε ζδζαίηενδ επίπηςζδ ζε ηάπμζα 

επζιένμοξ απμηεθέζιαηα, υπςξ βεφζδ, πενζεηηζηυηδηα αζημναζημφ μλέμξ, ηάζδ ιαονίζιαημξ 

ηαζ μθζηυ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ. 

Μεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ πζημγάκδξ είκαζ πνμηζιυηενεξ, ςξ πνμξ ηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο ποιμφ. Ζ ιείςζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ, ελαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ 

πζημγάκδξ, οπμδεζηκφεζ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ζοβηεκηνχζεςκ έςξ 1g/L, ιε ζημπυ ηδ δζαηήνδζδ 

ζζμννμπίαξ ιεηαλφ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ποιμφ ηαζ ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. ΢οκμρίγμκηαξ 

έκαξ ημιέαξ πμο εα ιπμνμφζε κα ενεοκδεεί πεναζηένς, είκαζ δ επίδναζδ ημο ααειμφ 

απμαηεηοθίςζδξ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ποιμφ. 

 

4.1.3 Γηαηξνθηθή αμία ρηηνδάλεο [26] 

 

Ζ Δπζηνμπή ηνμθίιςκ ηαζ θανιάηςκ ηςκ Ζ.Π.Α εκέηνζκε ημ 1983 ηδκ πζημγάκδ, ςξ 

πνυζεεημ ηνμθίιςκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ζε ανηεηέξ πχνεξ, ςξ πνμζεήηδ ζηα ηνυθζια ιε 

ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηάξ ημοξ. Ζ Ηαπςκία πανάβεζ δζαζηδηζηά ιπζζηυηα, chips, ηαζ 

Noodles, ιε πνμζεήηδ πζημγάκδξ. Δπίζδξ πνμσυκηα ιε αάζδ ημ λφδζ, ηα μπμία πανάβμκηα ηαζ 
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πςθμφκηαζ ζηδκ Ηαπςκία, πενζέπμοκ πζημγάκδ, ελαζηίαξ ηδξ ζηακυηδηάξ ηδξ ζηδ ιείςζδ ηδξ 

πμθδζηενυθδξ. 

Σμ ιεβάθμ ζλχδεξ, ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα πμθοιενέξ, ηαζ δ δοκαηυηδηα απμννυθδζδξ 

κενμφ εεςνμφκηαζ οπεφεοκα βζα ηδκ ζοιαμθή ηδξ ζηδ ιείςζδ ηδξ πμθδζηενυθδξ. Δπίζδξ 

ελαζηίαξ ηδξ δδιζμονβίαξ, ζμκηζηχκ δεζιχκ, ζε παιδθυ pH, δ πζημγάκδ ιπμνεί κα 

“απμννμθήζεζ” δζάθμνα είδδ ακζυκηςκ υπςξ εθεφεενα θζπανά μλέα, ηα μπμία ζηδκ ζοκέπεζα 

απμαάθθμκηαζ.  

Μέζα ζηδκ πεπηζηή μδυ, δ πζημγάκδ ζπδιαηίγεζ ιζηφθθζα ιε ηδ πμθδζηενυθδ, 

εκδμβεκή ή απυ ελςηενζηέξ πδβέξ, ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο πμζμζημφ πμο απμννμθάηαζ 

απυ ημκ μνβακζζιυ. Δλαζηίαξ ημο ζπδιαηζζιμφ πμθζημφ μλέμξ, απυ ηδ πμθδζηενυθδ ημο 

αίιαημξ, ζημ ζοηχηζ, έπεζ ηδκ ηάζδ κα ιεζχζεζ ηδ ζοβηέκηνςζή ηδξ ζημ αίια. 

 

  4.1.4  Βηνκεηαηξνπή ρηηίλεο ζε θπηηαξηθή πξσηεΐλε (SINGLE SHELL PROTEIN) [3,28] 

 

Ζ ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ ζε ηοηηανζηή πνςηεΐκδ έπεζ ακαθενεεί ςξ ιία εκαθθαηηζηή 

θφζδ ζηδ δζάεεζδ ηςκ ιεβάθςκ ζε πμζυηδηα απμαθήηςκ, πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ 

επελενβαζία ηςκ μζηναηυδενιςκ. Ζ πνςηεΐκδ πμο παναθαιαάκεηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοζηαηζηυ ζπεομηνμθχκ. 

΢ηα απυαθδηα, εθανιυγεηαζ πνχηα ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ηαζ έπεζηα ελαθάηςζδ ηαζ 

απμπνςηεΐκςζδ πνμξ παναβςβή πζηίκδξ. Ζ πθεζμκυηδηα ηδξ πζηίκδξ πμο παναθαιαάκεηαζ 

οδνμθφεηαζ απυ ημ έκγοιμ πζηζκάζδ, βζα ηδκ παναβςβή ημο μπμίμο απαζηείηαζ ιζηνή 

πμζυηδηα πζηίκδξ. Σμ πνμσυκ ηδξ οδνυθοζδξ, ημ μπμίμ είκαζ ιμκμιενέξ ηδξ πζηίκδξ, είκαζ ημ 

ηεθζηυ οπυζηνςια βζα ηδκ παναβςβή πνςηεΐκδξ. Έπεζηα πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνεξ γφιεξ 

υπςξ δ Pichia Kydriavzeii, δ Serratia marcescens, δ Enterobacter Liquefaciens ηαζ δ 

Aeromonas Liquefaciens. 

 

4.1.5 Δπεμεξγαζία λεξνχ θαη απνβιήησλ  [19] 

 

Λυβς ηδξ πμθοηαηζμκηζηήξ ηδξ θφζδξ, δ πζημγάκδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

πανάβμκηαξ ηνμηίδςζδξ. Μπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμιυκςζδ αανέςκ 

ιεηάθθςκ. Μεβάθεξ πμζυηδηεξ πζηίκδξ ηαζ πζημγάκδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ επελενβαζία 

ηςκ απμαθήηςκ. Σα πανάβςβα ηδξ πζημγάκδξ ζοζζςιαηχκμοκ έκημκα ακζμκηζηά απυαθδηα, 

πνμξ ζπδιαηζζιυ ζγδιάηςκ, εκχ θεζημονβμφκ ςξ πανάβμκηεξ ζοζζςιάηςζδξ ζηδκ 

ακαηφηθςζδ απμαθήηςκ επελενβαζίαξ ηνμθίιςκ, ηα μπμία πενζέπμοκ ζηενεά ηαζ πνςηεΐκεξ. 
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Ζ πζημγάκδ ιπμνεί κα ζοκαβςκζζηεί επίζδξ, ηζξ ζοκεεηζηέξ νδηίκεξ ζημκ ημιέα ηδξ 

ζοβηνάηδζδξ ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ απυ απυαθδηα. 

Ζ πζηίκδ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ απμθφιακζδ απμαθήηςκ απυ πθμοηυκζμ, ηαζ μλζηυ 

ιεεοθμ-οδνάνβονμ, έκακ ζδιακηζηυηαημ ιμθοκηή ηςκ απμαθήηςκ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ 

δζαδζηαζία παναβςβήξ αηεηαθδεΰδδξ. 

Δθανιμβή ιίβιαημξ πζηίκδξ-πζημγάκδξ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμιάηνοκζδ 

ανζεκζημφ απυ ιμθοζιέκμ πυζζιμ κενυ. Ζ πζημγάκδ έπεζ απμδεζπηεί απμηεθεζιαηζηή ηαζ 

ζηδκ απμιάηνοκζδ πεηνεθαίμο ηαζ πεηνεθασηχκ πνμσυκηςκ, απυ απυαθδηα. Ζ πζηίκδ, ανίζηεζ 

εθανιμβή ζηδ αζμιδπακία ηαθέ, εκχ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ βζα ηδ δζαφβαζδ πμηχκ, υπςξ ημ 

ηναζί, δ ιπφνα ηαζ μζ θνμοημποιμί. 

Ζ πζηίκδ, δ πζημγάκδ, ηαζ άθθεξ πζηζκχδεζξ ιειανάκεξ εα ιπμνμφζακ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζε δζαδζηαζίεξ υζιςζδξ, ακηίζηνμθδξ υζιςζδξ, θζθηνανίζιαημξ, 

απμιάηνοκζδξ πνςζηζηχκ, αθαθάηςζδξ, ηαζ αζιμηάεανζδξ. Μπμνμφκ επίζδξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ ηαεανζζιυ ημο πυζζιμο κενμφ. 
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4.2 Δθαξκνγέο ζηε βηνταηξηθή [7,26,27,28,29,30,31] 

 

4.2.1 Οθζαικνινγία 

 

Ζ πζημγάκδ έπεζ ακηζηαηαζηήζεζ ηα ζοκεεηζηά πμθοιενή ζε μθεαθιμθμβζηέξ 

εθανιμβέξ. Ζ πζημγάκδ δζαεέηεζ υθα ηα παναηηδνζζηζηά εηείκα, πμο απαζημφκηαζ βζα έκακ 

ζδακζηυ θαηυ επαθήξ. Οπηζηή ηαεανυηδηα, ιδπακζηή ακημπή ηαζ ζηαεενυηδηα, ζδιακηζηή 

μπηζηή δζυνεςζδ, δζαπεναηυηδηα απυ αένζα, ιενζηή δζαπεναηυηδηα απυ ημ μλοβυκμ, ηαζ 

ακμζμθμβζηή ζοιααηυηδηα. Οζ θαημί επαθήξ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ ιενζηχξ 

απμπμθοιενζζιέκδ πζημγάκδ, ηαζ είκαζ μπηζηά ηαεανμί, ακεεηηζημί, ηαζ ηαθφπημοκ υθεξ ηζξ 

απαζημφιεκεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ, εθαζηζηυηδηαξ, ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηαζ εθίρδ, 

ακηίζηαζδξ ζημ ηειαπζζιυ, πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ, ηαζ δζαπεναηυηδηαξ απυ ημ μλοβυκμ. 

Δπίζδξ μζ ακηζιζηνμαζαηέξ ζδζυηδηεξ, ηαζ δ ζηακυηδηα επμφθςζδξ πθδβχκ, ηαζ δδιζμονβίαξ 

ιειανάκδξ ηαεζζημφκ ηδ πζημγάκδ ζδακζηή βζα δδιζμονβία θαηχκ επαθήξ, εζδζηχκ βζα 

επμφθςζδ ηναοιάηςκ ημο μθεαθιμφ. 

 

4.2.2  Δπνχισζε πιεγψλ 

 

Ζ πζημγάκδ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ εεηζηά βζα ηδκ επμφθςζδ πθδβχκ. Οζ ιδπακζζιμί 

πμο ιπμνμφκ κα επζηαπφκμοκ ηδ δζαδζηαζία αοηή έπμοκ ιεθεηδεεί in vivo ηαζ in vitro. Σμ 

1985 μ Minami ηαζ δ μιάδα ημο ελέθζλακ επζδέζιμοξ πμο πενζείπακ πζηίκδ ηαζ πζημγάκδ, βζα 

αοηή ηδ πνήζδ, ηαζ ακέθενακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηθζκζηχκ ενεοκχκ ημοξ. Ακαηάθορακ υηζ 

ηα πμθοιενή αοηά επζηάποκακ ηδκ δζαδζηαζία επμφθςζδξ ηδξ πθδβήξ, ιείςζακ ηδ δζάνηεζα 

ηδξ εεναπείαξ, εκχ δ επαθή ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ πθδβήξ ιε ημοξ επζδέζιμοξ ήηακ άκεηδ ηαζ 

πςνίξ πυκμ. 

Ζ πνήζδ επζδέζιςκ ηαζ θμζπχκ πνμσυκηςκ πζηίκδξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημκ πνυκμ 

επμφθςζδξ ηδξ πθδβήξ ηαηά 30%. Ζ πζηίκδ ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ επέκδοζδ 

θοζζμθμβζηχκ αζμσαηνζηχκ οθζηχκ. Τθαζιάηζκα νάιιαηα επεκδοιέκα ιε πζηίκδ ή πζημγάκδ 

ειθακίγμοκ ζδζυηδηεξ επμφθςζδξ, εθάπζζηα πεζνυηενεξ απυ εηείκα πμο είκαζ 

ηαηαζηεοαζιέκα απμηθεζζηζηά απυ πζηίκδ ή πζημγάκδ. Υεζνμονβζηέξ βάγεξ επεκδοιέκεξ ιε 

πζηίκδ, έπμοκ πμθφ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ απυ ακηίζημζπεξ ιδ επεκδοιέκεξ. 
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4.2.3  Δπνχισζε εγθαπκάησλ 

 

Ζ πζημγάκδ ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ ακεεηηζηέξ ηαζ αζμζοιααηέξ ιειανάκεξ. Οζ 

ιειανάκεξ αοηέξ ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ απεοεείαξ ζε έβηαοια, ιε εθανιμβή εκυξ 

οδαηζημφ δζαθφιαημξ πζημγάκδξ. Βαζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ εθανιμβήξ πζημγάκδξ είκαζ  δ 

ιεβάθδ δζαπεναηυηδηά ηδξ ζε μλοβυκμ, χζηε μ ηναοιαηζζιέκμξ ζζηυξ κα μλοβμκχκεηαζ 

θοζζμθμβζηά. Δπίζδξ, δ πζημγάκδ ιπμνεί κα απμννμθήζεζ κενυ, ηαζ οπμααειίγεηαζ θοζζηά, 

απυ ηα έκγοια ημο μνβακζζιμφ, χζηε δεκ απαζηείηαζ δ αθαίνεζή ηδξ, βεβμκυξ 

ζδιακηζηυηαημ, ηαεχξ ζημοξ πενζζζυηενμοξ ηναοιαηζζιμφξ ( ηαζ εζδζηά εβηαφιαηα), δ 

αθαίνεζδ ημο επζδέζιμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ γδιζά ζηδκ πθδβή. 

 

4.2.4  Γεκηνπξγία ηερλεηνχ δέξκαηνο  

  

Ο ζπεδζαζιυξ ηεπκδημφ δένιαημξ, ηαηάθθδθμο βζα ιαηνυπνμκδ πνήζδ, εζηζάγεζ ζηδκ 

δδιζμονβία ιίαξ ιειανάκδξ δ μπμία, δεκ πνέπεζ κα πνμηαθεί παναβςβή ακηζβυκςκ απυ ημκ 

μνβακζζιυ, εκχ πνέπεζ κα θεζημονβεί ςξ αζμδζαζπχιεκμ οπυζηνςια βζα ηδκ δδιζμονβία εκυξ 

κέμο ζζημφ δένιαημξ. Φαίκεηαζ πςξ μζ πμθοζαηπανίηεξ ηδξ πζημγάκδξ έπμοκ πανυιμζα δμιζηά 

παναηηδνζζηζηά ιε ηζξ βθοημγαιζκμβθοηάκεξ, ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ 

οπυζηνςια βζα κέμ δένια. Οζ ένεοκεξ ζήιενα επζηεκηνχκμκηαζ ζηδ πνήζδ ηδξ πζημγάκδξ, 

ζηδκ πθαζηζηή πεζνμονβζηή. 

 

4.2.5 Μεραληθή ηζηψλ 

 

Ο ημιέαξ αοηυξ αζπμθείηαζ ιε ηδκ ελέθζλδ  ζζηχκ, ηοηηάνςκ δ μνβάκςκ ζημ 

ενβαζηήνζμ, ηα μπμία εα ιπμνμφζακ κα ακηζηαηαζηήζμοκ ή κα οπμζηδνίλμοκ ηδ θεζημονβία 

ηαηεζηναιιέκςκ ή ηναοιαηζζιέκςκ ιενχκ ημο ζχιαημξ.  Δζδζηή πνμζμπή έπεζ δμεεί ζημκ 

ημιέα ηςκ ανενζηχκ πυκδνςκ. Οζ ανενζημί πυκδνμζ είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδημζ ζε 

ηναοιαηζζιμφξ ηαζ ιμθφκζεζξ, ηαζ δφζημθα επακένπμκηαζ ιεηά απυ έκακ ηναοιαηζζιυ. 

Πανυθμ πμφ ηα ηεθεοηαία 40  πνυκζα έπμοκ βίκεζ πμθθέξ πνμζπάεεζεξ, ηακείξ δεκ ηαηάθενε 

κα ηαηαζηεοάζεζ ζζηυ πυκδνμο βζα ιαηνά πνήζδ, χζηε κα ακηζηαηαζηήζεζ ημκ 

ηναοιαηζζιέκμ. Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ ζηδ πζημγάκδ ηαζ ηδ αζμθμβζηή ακηίδναζή ηδξ ιε ημοξ 

ανενζημφ πυκδνμοξ, έδεζλακ εκεαννοκηζηά απμηεθέζιαηα. Δπίζδξ δ πζημγάκδ ηαζ ηα 

πανάβςβά ηδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεκχξ ζηδκ παναβςβή ζζηχκ ηςκ μζηέςκ ηαζ ημο 

κεονζημφ ζοζηήιαημξ. 
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4.2.6 Ζ ρηηίλε σο αλαιγεηηθφ 

 

Οζ ακαθβδηζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ πζηίκδξ ηαζ ηδξ πζημγάκδξ, εκάκηζα ζημ θθεβιμκχδδ 

πυκμ, δζαπζζηχεδηακ έπεζηα απυ πεζνάιαηα ζε πμκηίηζα. Δημζιάζηδηακ δζαθφιαηα πζηίκδξ 

ηαζ πζημγάκδξ ζε μλζηυ μλφ, ζε δζάθμνεξ δυζεζξ, ηαζ παναηδνήεδηε δ ιείςζδ ηςκ 

ακηζδνάζεςκ ζημκ πυκμ υπςξ, ημ ηέκηςια ηςκ πίζς πμδζχκ, υπςξ ηαζ δ αηαιρία ηαζ δ 

ζηνέρδ ημο ημζθζαημφ ημζπχιαημξ. Ζ ιείςζδ αοηή ήηακ ιεβαθφηενδ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

πζημγάκδξ, ζε ζπέζδ ιε ηδ πζηίκδ. Ζ ακαθβδηζηή ζηακυηδηα ηδξ πζημγάκδξ πνμέηορε 

πζεακυηαηα απυ ηδκ απμννυθδζδ ηςκ πνςημκίςκ ζηδκ πενζμπή ηδξ θθεβιμκήξ, εκχ ηδξ 

πζηίκδξ απυ ηδκ απμννυθδζδ αναδοηζκίκδξ. 

Υζημγάκδ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ιμνθίκδ, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ δδιζμονβία 

πνμσυκημξ πμο ιπμνεί κα δχζεζ, 8-12 h απμηεθεζιαηζηήξ ακαθβδζίαξ, ηαζ ημ μπμίμ εα είκαζ 

θεδκυ ηαζ πςνίξ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιμνθίκδξ. 

Πανυθα αοηά έπμοκ ακαθενεεί επζπθμηέξ ζε ηάπμζεξ εθανιμβέξ. Έπεζ ακαθενεεί 

πνυηθδζδ εακαηδθυναξ αζιμνναβζηήξ πκεοιμκίαξ ζε ζηοθζά, ηα μπμία δέπηδηακ αβςβή ιε 

πζηίκδ. Δπίζδξ εθανιμβή, ζε πμκηίηζα ιε ηανηζκζημφξ υβημοξ ακαθένεηαζ υηζ επέθενε 

αφλδζδ ημο νοειμφ ιεηάζηαζδξ ηαζ αφλδζδξ ημο υβημο. 

 

4.2.7 Γέζκεπζε ιίπνπο 

 

 Πμθθμί άκενςπμζ, αδοκαημφκ κα πάζμοκ αάνμξ θυβς ιεηααμθζζιμφ, αηυιδ ηαζ ακ 

αημθμοεμφκ εζδζηή δίαζηα. Πμθθά ζοιπθδνχιαηα δζαηνμθήξ ιπμνμφκ κα αμδεήζμοκ ζηδκ 

πνμζπάεεζα ιείςζήξ ημο αάνμοξ, ηαζ πενζθαιαάκμοκ  πονμζηαθοθζηυ μλφ ηαζ πζημγάκδ. Σμ 

πονμζηαθοθζηυ μλφ, πενζέπεηαζ ζηα ηυηηζκα ιήθα, ζε ηάπμζα είδδ ηονζμφ ηαζ ζημ ηυηηζκμ 

ηναζί ηαζ επζηαπφκεζ ηδκ απχθεζα θίπμοξ. 

Ζ πζημγάκδ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμζημθθάηαζ ζημ θίπμξ ζημ ζημιάπζ πνμημφ, 

εηείκμ απμννμθδεεί απυ ημκ μνβακζζιυ. Δίκαζ εεηζηά θμνηζζιέκδ ηαζ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα 

ζοκδέεηαζ πδιζηά ιε ηα ανκδηζηά θμνηζζιέκα θζπίδζα ηαζ θίπδ. Ζ πζημγάκδ ιαγί ιε ημ θίπμξ 

δεκ ιπμνεί κα απμννμθδεεί απυ ημκ μνβακζζιυ ηαζ έηζζ απμαάθθεηαζ. 

4.2.8 Υνξήγεζε θαξκάθσλ 

 

Ζ δδιζμονβία πενζαθδιάηςκ ηα μπμία εα δζαηδνμφκ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ζημ 

εζςηενζηυ ημοξ, εα δζαζπχκηαζ εθεβπυιεκα ηαζ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ, ηαζ δεκ 

εα πνμηαθμφκ αζμθμβζηέξ ακηζδνάζεζξ ζημκ μνβακζζιμ, εκζζπφμοκ ηδκ αζθάθεζα, ηδκ 
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απμηεθεζιαηζηυηδηα, ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ιίαξ θανιαηεοηζηήξ αβςβήξ. Οζ παναδμζζαημί 

ηνυπμζ πμνήβδζδξ πανμοζζάγμοκ δζάθμνα ιεζμκεηηήιαηα. Σμ ιεβαθφηενμ ζοζηαηζηυ ημο 

θανιάημο απεθεοεενχκεηαζ πμθφ βνήβμνα, αολάκεηαζ απυημια δ ζοβηέκηνςζή ημο ζημκ 

μνβακζζιυ, ηαζ ιεζχκεηαζ επίζδξ απυημια, πνμηαθχκηαξ δζάθμνεξ πανεκένβεζεξ, ζημ ιέβζζημ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο, μδδβχκηαξ ηεθζηά ζε ακαπμηεθεζιαηζηή εεναπεία. 

  Έκαξ ανζειυξ δζαζπχιεκςκ πμθοιενχκ, θοζζηχκ ηαζ ζοκεεηζηχκ, ιπμνεί ια 

πνδζζιμπμζδεεί, ιε ζημπυ ηδκ ανβή ηαζ εθεβπυιεκδ δζάποζδ ημο θανιάημο ιέζα απυ αοηά. 

Ζ παναβςβή ηέημζςκ πενζαθδιάηςκ απμηεθεί πθέμκ νμοηίκα βζα ηζξ θανιαημαζμιδπακίεξ. Σα 

θάνιαηα πμο πενζαάθθμκηαζ απεθεοεενχκμκηαζ, είηε θυβς ζηαδζαηήξ δζάανςζδξ ή 

δζάζπαζδξ ημο πενζαθήιαημξ, είηε θυβς δζάποζδξ ιέζα απυ ημοξ πυνμοξ αοημφ. 

Ζ πζημγάκδ απμηεθεί έκα ιδ ημλζηυ ηαζ αζμδζαζπχιεκμ πμθοιενέξ, πμο έπεζ ηδκ 

δοκαηυηδηα κα ζπδιαηίγεζ πήβια ζε παιδθυ pH. Απμηνέπεζ ή ελαζεεκεί ημκ ενεεζζιυ πμο 

πνμηαθεί ημ θάνιαημ ζημ ζημιάπζ. Δπίζδξ ηα πενζαθήιαηα απυ πζημγάκδ, θαίκεηαζ κα 

επζπθέμοκ ηαζ κα δζμβηχκμκηαζ ζηαδζαηά, ζε υλζκμ πενζαάθθμκ. 

Οζ εκδζαθένμοζεξ αοηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ πζημγάκδξ, ηαεζζημφκ ημ πμθοιενέξ αοηυ, ζδακζηυ βζα 

πενζαθήιαηα θανιάηςκ. 
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4.3 Άιιεο εθαξκνγέο [7,19,26,30] 

 

4.3.1  Καιιπληηθά 

 

 Ζ πζηίκδ, δ πζημγάκδ ηαζ ηα πανάβςβα ημοξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηνεζξ ημιείξ ηςκ 

ηαθθοκηζηχκ. ΢ηδκ πενζπμίδζδ: 1)Μαθθζχκ 2)Γένιαημξ 3)΢ηυιαημξ. Πζμ ακαθοηζηά: 

1) Ζ πζημγάκδ ηαζ μζ ηνίπεξ ηςκ ιαθθζχκ έπμοκ ακηίεεημ δθεηηνζηυ θμνηίμ. Ζ 

πζημγάκδ έπεζ εεηζηυ θμνηίμ, εκχ μζ ηνίπεξ ανκδηζηυ. Έκα ηαεανυ δζάθοια 

πζημγάκδξ, ζπδιαηίγεζ ιία εθαζηζηή ιειανάκδ ζηζξ ηνίπεξ ηςκ ιαθθζχκ, πμο 

εκζζπφεζ ηδκ απαθυηδηα ηαζ ηδκ ακημπή ημοξ. Μπμνεί επίζδξ κα ζπδιαηίζεζ 

πήβιαηα, ζε ζοκδοαζιυ ιε αθημυθδ ηαζ κενυ. Ζ πζημγάκδ πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

ζαιπμοάκ, ααθέξ ιαθθζχκ, θμζζυκ ζηοθζγανίζιαημξ, ηαζ ζπνέζ ιαθθζχκ. Κάπμζα 

πανάβςβά ηδξ ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ αθνυ ηαζ κα έπμοκ βαθαηηςιαημπμζδηζηή 

δνάζδ, εκχ πζηίκδ ζε ιμνθή ζηυκδξ ιπμνεί κα πενζέπεηαζ απεοεείαξ ζε 

ζαιπμοάκ. 

2) Ζ πζημγάκδ ηαζ ηα πανάβςβά ηδξ έπμοκ δφμ ααζζηά πθεμκεηηήιαηα, ηα μπμία ηδκ 

ηαεζζημφκ ηαηάθθδθδ βζα πενζπμίδζδ δένιαημξ: ημ εεηζηυ δθεηηνζηυ θμνηίμ, ηαζ 

ημ ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ ηςκ πενζζζυηενςκ παναβχβςκ ηδξ πζημγάκδξ, πάνδ ζημ 

μπμίμ δεκ ιπμνμφκ κα εζζπςνήζμοκ ζημ δένια. Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

εκοδαηζηή ηνέια βζα ημ δένια, ακ ηαζ πνέπεζ κα ακηαβςκζζηεί ημ αηνζαυηενμ 

οαθμονμκζηυ μλφ. Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζε ηνέιεξ, ζε 

οθζηά ζοζηεοαζίαξ, ζε θμζζυκ, ζε ααθέξ κοπζχκ, ζε ααθέξ ιαηζχκ, ηναβζυκ, ηαζ 

ζε ηαεανζζηζηά πνμζχπμο. 

3) Αιθυηενεξ, δ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε : 

μδμκηυπαζηεξ, ζημιαηζηά δζαθφιαηα ηαζ ηζίπθεξ. Γνμζίγμοκ ηδκ ακαπκμή ηαζ 

απμηνέπμοκ ημ ζπδιαηζζιυ πθάηαξ ηαζ ηενδδυκαξ. Άθαηα πζημγάκδξ, ηα μπμία 

πνμζηίεεκηαζ ζηδκ μδμκηυπαζηα, αθαζνμφκ ηδ δοζάνεζηδ βεφζδ ημο μλεζδίμο ημο 

πονζηίμο. Ζ πζηίκδ ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε μδμκηζηά κήιαηα, εκχ 

αιθυηενεξ δ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ απμηνέπμοκ ηδκ ακάπηολδ ιοηήηςκ ακάιεζα 

ζηα δυκηζα. 
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4.3.2 Δπεμεξγαζία ραξηηνχ 

 

Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ ιπμνμφκ κα εκζζπφζμοκ ημ ακαηοηθςιέκμ πανηί ηαζ κα 

αολήζμοκ ηδ θζθζηυηδηα πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηςκ πνμσυκηςκ ζοζηεοαζίαξ. Ζ πζημγάκδ 

πνδζζιμπμζείηαζ ήδδ ζηδ αζμιδπακία πάνημο, ελαζηίαξ ηςκ πανυιμζςκ ζδζμηήηςκ ηδξ ιε ηδκ 

ηοηηανίκδξ πμο είκαζ ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ηςκ θοηχκ. Σμ πανηί πμο 

πανάβεηαζ, ιε πνήζδ πζημγάκδξ έπεζ πζμ απαθή επζθάκεζα, ηαζ ιεβαθφηενδ ακημπή ζηδκ 

οβναζία. Υνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή πανηζμφ ημοαθέηαξ, πανηζμφ ηοθίβιαημξ, ηαζ 

πανημκζχκ.  Ζ οδνμλοθμιεεοθμ-πζηίκδ ηαζ άθθα οδαημδζαθοηά πανάβςβα πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηδ αζμιδπακία πάνημο. 

 

4.3.3 Κισζηνυθαληνπξγηθή βηνκεραλία 

  

Πανάβςβα ηδξ πζηίκδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα πνμζδχζμοκ ακηζζηαηζηέξ ζδζυηδηεξ 

ζε οθάζιαηα. Ζ πζηίκδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ εηηοπχζεζξ, ηαζ ζηα ηεθεζχιαηα ηςκ 

οθαζιάηςκ. Αιθυηενεξ δ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ, έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε ζαηνζηά νάιιαηα. 

 

4.3.4 Γεσξγία 

 

΢ζηδνά ηα μπμία πνμζθαιαάκμοκ πζηίκδ, πανμοζίαζακ αολδιέκμ νοειυ ακάπηολδξ. 

Πνμζεήηδ πζηίκδξ ζε θζπάζιαηα μδήβδζε ζε ιείςζδ ηδξ ιυθοκζδξ ηςκ νζγχκ απυ έκημια, 

ηαζ ηαηαζημθή ηδξ ιυθοκζδξ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

 

4.3.5 Φσηνγξαθία 

 

΢ηδκ έβπνςιδ θςημβναθία, δ πζημγάκδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ επζδζμνεςηζηυξ 

πανάβμκηαξ ζηζξ υλζκεξ ααθέξ ηαζ επίζδξ αεθηζχκεζ ηδ δζάποζδ, ζδιακηζηυηαημ 

παναηηδνζζηζηυ ζηδκ ειθάκζζδ ηςκ θςημβναθζχκ. 

 

4.3.6 Υξσκαηνγξαθηθνί δηαρσξηζκνί 

 

Ζ πζηίκδ ηαζ δ πζημγάκδ πνδζζιμπμζμφκηαζ  ζε ιεβάθμ εφνμξ εθανιμβχκ ημο 

πνςιαημβναθζημφ δζαπςνζζιμφ. Ζ πανμοζία –ΝΖ2 , ηαζ πνςημβεκχκ ηαζ δεοηενμβεκχκ –

ΟΖ μιάδςκ, ηζξ ηαεζζημφκ πμθφ πνήζζιεξ ζηδκ οπμζηήνζλδ ηςκ δζαπςνζζιχκ. Ζ πνήζδ 

πζημγάκδξ ζηδ πνςιαημβναθία θεπηήξ ζημζαάδαξ βζα δζαπςνζζιυ ηςκ κμοηθεσηχκ μλέςκ έπεζ 
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ακαθενεεί..Ο Rhee ηαζ δ μιάδα ημο πνδζζιμπμίδζακ πζηίκδ ηαζ πζημγάκδ, ςξ νμθδηζηυ ιέζμ 

βζα ηδκ ελαβςβή ηδξ ζηενεήξ θάζδξ ιίβιαημξ θαζκυθδξ ηαζ πθςνμθαζκυθδξ, ιε ηδ ιέεμδμ 

HPLC. 

 

4.3.7  Μπαηαξίεο ζηεξεψλ ειεθηξνδίσλ 

 

Δλαζηίαξ ηδξ αδζαθοηυηδηαξ ηδξ πζημγάκδξ ζημ κενυ, δεκ ιπμνεί κα ζοιιεηέπεζ ιυκδ 

ηδξ ζηδκ ηαηαζηεοή ιπαηανζχκ. Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί πζημγάκδ δζαθοιέκδ ζε μλζηυ 

μλφ. Ζ αβςβζιυηδηα πνμηφπηεζ απυ ηδκ πανμοζία πνςημκίςκ ζημ δζάθοια ημο μλζημφ μλέμξ. 

Ζ ιεηαθμνά ηςκ πνςημκίςκ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηςκ ηεκχκ ζημ πθέβια ημο πμθοιενμφξ. 

Γζαπζζηχεδηε υιςξ ιζηνή δζδθεηηνζηή ζηαεενά ,πμο απμδυεδηε ζηδκ πανμοζία πμθθχκ 

ιζηνχκ ηεκχκ ζημ πθέβια ημο πμθοιενμφξ. Ζ επζθμβή εκυξ ηαηαθθδθυηενμο δθεηηνμδίμο εα 

ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζηδκ παναβςβή ιζαξ πζμ απμδμηζηήξ ιπαηανίαξ. 

 

4.3.8 Πήγκα ρηηνδάλεο γηα εθαξκνγέο LED 

 

  Πνυζθαηα, πνςζηζηέξ μοζίεξ πμο πενζέπμκηαζ ζε πήβιαηα πζημγάκδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ααζζηά ζοζηαηζηά ζε θέζγεν ηαζ άθθεξ ζοζηεοέξ εηπμιπήξ θςηυξ 

(light-emitting devices-LED). Ζ δζαδζηαζία αλζμπμζεί ηζξ πνςζηζηέξ μοζίεξ υπςξ ηδκ 

πμνθονίκδ. Ένεοκεξ πάκς ζηζξ πμνθονίκεξ, ηαζ ζε άθθεξ πνςζηζηέξ μοζίεξ υπςξ, θεμνζμφπμξ 

ημοιανίκδ ηαζ νμδαιίκδ Β, βζα ηδκ παναβςβή θεπηχκ ηαζ δζαθακχκ ηαζκζχκ ανίζημκηαζ ζε 

ελέθζλδ. 

 

4.3.9 Αθηλεηνπνίεζε ελδχκσλ 

 

Ζ αηζκδημπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ, είκαζ δ ιέεμδμξ ηαηά ηδκ μπμία ηα ιυνζα ηςκ 

εκγφιςκ δζαηδνμφκηαζ ζε ιία δζαηνζηή θάζδ. Γζάθμνεξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ 

ζημπυ αοηυ υπςξ, μιμζμπμθζηή ζφκδεζδ, δθεηηνμζηαηζηή ζφκδεζδ, ηαζ ακηίδναζδ 

ζοιπμθοιενζζιμφ. Ζ πζμ ζοκήεδξ είκαζ δ ημπμεέηδζδ ζε έκα αδζάθοημ πμθοιενέξ υπςξ 

ηοηηανίκδ ηαζ πζηίκδ. Σα αηζκδημπμζδιέκα έκγοια είκαζ ζηαεενά, επακαπνδζζιμπμζήζζια ηαζ 

ηαηάθθδθα βζα ηαηάθοζδ πμθθχκ αζμιδπακζηχκ δζαδζηαζζχκ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ - ΠΡΧΣΖ ΤΛΖ ΚΑΗ 

΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ 

 

5.1 ΢θνπφο 

 

΢ημπυξ ημο πεζναιαηζημφ ιένμοξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, είκαζ δ 

παναθααή πζηίκδξ απυ ημ ηέθοθμξ βανίδαξ, ιε ηαοηυπνμκδ ελέηαζδ ηςκ παναβυκηςκ πμο 

επδνεάγμοκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ παναθααήξ, οπμθμβζζιυ ηδξ ζφζηαζδξ ηδξ ανπζηήξ πνχηδξ 

φθδξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ηαεχξ ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ απμδυζεςκ ζε πζηίκδ. ΢ηδκ ζοκέπεζα 

ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, ηάης απυ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ, ζε πζημγάκδ, ηαζ εθανιμβή ηδξ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ, ιε ζημπυ ηδκ 

δζαφβαζδ ημο, ηαζ ζφβηνζζδ ηδξ δνάζδξ ηδξ ιε πζημγάκδ ειπμνίμο. 

 

5.2 Πξψηε χιε 

 

΢ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ δ αλζμπμίδζδ ηςκ απμαθήηςκ επελενβαζίαξ 

μζηναηυδενιςκ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηςκ ηεθοθχκ ημοξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, έβζκε 

πνμιήεεζα ηεθοθχκ βανίδςκ, ηα μπμία θοζζμθμβζηά εα μδδβμφκηακ πνμξ απυννζρδ, απυ ηδκ 

εηαζνία ΚΟΝΣΟΒΔΡΟ΢ ΑΔΒΔ, ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ ζημοξ  -7 °C, 

έςξ υημο βίκεζ δ επελενβαζία ηδξ πνχηδξ φθδξ. 

 

5.3 Πξνθαηεξγαζία πξψηεο χιεο 

 

Σα ηαηεροβιέκα ηεθφθδ αθαζνέεδηακ απυ ηδκ ηαηάρολδ ηαζ αθέεδηακ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, βζα απυρολδ. Έβζκε ηαεανζζιυξ ηάεε ηεθφθμοξ λεπςνζζηά, 

πνμξ απμιάηνοκζδ ηοπυκ οπμθεζιιάηςκ ηνέαημξ ή δζαθοηχκ πνςηεσκχκ, ιε κενυ ηαζ έπεζηα 

αθέεδηακ αοηά πνμξ λήνακζδ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ βζα πενίπμο δφμ  διένεξ.  

΢ηδ ζοκέπεζα δ πνχηδ φθδ, αθμφ λδνάεδηε ζηακμπμζδηζηά, μδδβήεδηε ζε ιφθμ 

άθεζδξ, βζα ηδκ παναβςβή ζηυκδξ ηεθφθμοξ, δ μπμία είκαζ ηαζ πζμ εφπνδζηδ βζα ηδκ 

πεναζηένς επελενβαζία .Ζ θεπηυηδηα ηςκ ηυηηςκ επζθέπεδηε κα είκαζ 1mm ηαζ 

πνδζζιμπμζήεδηε πενζζηνμθζηυξ ιφθμξ ιε εζδζηυ δίζημ ιε μπέξ αοηήξ ηδξ δζαιέηνμο. Ζ 

θεπηά αθεζιέκδ ζηυκδ ζοθθέπεδηε πνμζεηηζηά, ηαζ θοθάπεδηε ζε πθαζηζηυ δμπείμ ημ μπμίμ 

ηθείκεζ αενμζηεβχξ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ζε ακηίεεζδ ιε πμθθμφξ ενεοκδηέξ πμο 
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πνδζζιμπμίδζακ ζοκεήηεξ ηαηάρολδξ, ηαεχξ ηνίεδηε υηζ δ πμζυηδηα ηδξ πζηίκδξ δεκ 

επδνεάγεηαζ απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ πανάβμκηα, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πμζυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ 

μζ μπμίεξ υιςξ ιεθεηήεδηακ ιυκμ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηεθφθμοξ ζε αοηέξ ζηδκ 

πανμφζα δζπθςιαηζηή, ηαζ υπζ ςξ πνμξ ηδκ πμζυηδηά ημοξ. 

Γυεδηε ζδζαίηενδ πνμζμπή ζηδκ ηαεανυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαζ ηςκ ζηεοχκ ηαζ 

ζοζηεοχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ πνμηαηενβαζία, χζηε κα ιεζςεεί ηαηά ημ 

δοκαηυκ, δ πζεακυηδηα ιζηνμαζμθμβζηήξ ιυθοκζδξ, πμο εα πνμηαθμφζε ηαζ αθθμίςζδ ηδξ 

πνχηδξ φθδξ, ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ηαζ ηςκ ιεηέπεζηα απμηεθεζιάηςκ. 

 

5.4 ΢πζθεπέο θαη φξγαλα 

 

Καηά ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζναιαηζημφ ιένμοξ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

μζ ελήξ ζοζηεοέξ ηαζ υνβακα: 

1. Φδθζαηυξ Εοβυξ Precisa 620C ιε αηνίαεζα ±0,01g, ζημκ μπμίμ πναβιαημπμζήεδηακ 

μζ ιεηνήζεζξ ιάγαξ ηδξ ανπζηή πνχηδξ φθδξ ηαζ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ. 

2. Ακαθοηζηυξ γοβυξ Precisa XT220A ιε αηνίαεζα ±0,0001g, ζημκ μπμίμ 

πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ιάγαξ βζα ημοξ ακαθοηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ 

οβναζίαξ, ηέθναξ ηαζ ηαεανυηδηαξ ζε πζηίκδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 

3.  Φμφνκμξ Gallenkamp Muffle Furnace size 1 ιε υνζμ ημοξ 800 °C, μ μπμίμξ 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ακαθοηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ πενζεπυιεκδξ ηέθναξ, ηαζ 

ηαεανυηδηαξ ηδξ πζηίκδξ. 

4. Φμφνκμξ WTC Binder, βζα ηδκ λήνακζδ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ οβναζίαξ ηδξ 

πνχηδξ φθδξ ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ. 

5. Φμφνκμξ ηεκμφ Heraus Vacutherm, βζα λήνακζδ ηςκ δεζβιάηςκ. 

6. Τδαηυθμοηνμ Kottermann βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςηεσκχκ. 

7.  Μφθμξ άθεζδξ Retsch, ιε ιαπαίνζα, βζα ηδκ άθεζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ. 

8. BUCHI 321 distillation unit, ηαζ 421 digestor, βζα ηδκ απυζηαλδ ηαζ ηαφζδ 

ακηίζημζπα, ηαηά ηδκ ιέεμδμ Kjendahl 

9. Hach 2100N Turbidimeter, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εμθυηδηαξ ηαηά ηδκ δζαφβαζδ 

ποιμφ πμνημηαθζμφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 

 

6.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία παξαιαβήο ρηηίλεο 

 

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε είκαζ υιμζα ιε εηείκδ πμο έπεζ 

εθανιμζηεί απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ ζε απυαθδηα επελενβαζίαξ μζηναηυδενιςκ πνμξ 

παναβςβή πζηίκδξ, ηαζ πανυιμζα ιε αοηέξ πμο ακαθένεδηακ ζημ εεςνδηζηυ ιένμξ ηδξ 

ενβαζίαξ. 

Σμ πνχημ ζηάδζμ είκαζ αοηυ ηδξ ελαθάηςζδξ. Πνμηαηενβαζιέκδ πνχηδ φθδ ιάγαξ 

30 g ζε ιμνθή ζηυκδξ δζαθφεηαζ ζε 300 mL (ακαθμβία ζηενεμφ πνμξ οβνυ 1:10) δζαθφιαημξ 

οδνμπθςνζημφ μλέμξ (HCl) ζοβηέκηνςζδξ 1Μ ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζε πμηήνζ γέζεςξ 500 mL 

ηαζ ζε εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 1h. Οζ ζοκεήηεξ αοηέξ 

δζαηδνήεδηακ ζηαεενέξ ζε υθα ηα πεζνάιαηα, ηαεχξ έπεζ απμδεζπεεί υηζ δίκμοκ ελαζνεηζηά 

απμηεθέζιαηα. Ζ επελενβαζία πναβιαημπμζήεδηε ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ζε εζδζηυ 

απαβςβυ αενίςκ, ηαεχξ οπάνπεζ ιεβάθδ έηθοζδ CO2 ηαζ έκημκδ μζιή. Ζ πνχηδ φθδ ζημ 

δζάθοια μλέμξ, πνέπεζ κα πνμζηίεεηαζ ιε ανβυ νοειυ, ηαζ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ, ηαεχξ 

ακηζδνά έκημκα ιε αοηυ, ιε ζοκέπεζα ηδκ οπενπείθζζδ ηαζ ηαηαζηνμθή ημο πεζνάιαημξ. Όηακ 

δ ελαθάηςζδ μθμηθδνςεεί, βίκεηαζ δζήεδζδ οπυ ηεκυ ηαζ ημ ζηενευ πμο πνμηφπηεζ 

εηπθέκεηαζ ιε πενίπμο 180 mL απζμκζζιέκμ κενυ. Σμ δζάθοια αθάηςκ ιαγί ιε ημ κενυ 

έηπθοζδξ απμννίπηεηαζ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί ημ ζηάδζμ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ πνςηεσκχκ. 

Παναζηεοάγεηαζ αθηαθζηυ δζάθοια 450 mL ζοβηεηνζιέκδξ ηακμκζηυηδηαξ ζε πμηήνζ γέζεςξ 

600 mL, ηαζ πνμεενιαίκεηαζ ζε οδαηυθμοηνμ ιέπνζ μνζζιέκδξ εενιμηναζίαξ. Σμ ζηενευ πμο 

έπεζ παναθδθεεί απυ ημ ζηάδζμ ηδξ ελαθάηςζδξ, πνμζηίεεηαζ ζημ δζάθοια (ακαθμβία 

ζηενεμφ πνμξ οβνυ ζηαεενή ηαζ ίζδ ιε 1:15), μπυηε βίκεηαζ δ απμπνςηεΐκςζδ ημο ηεθφθμοξ 

οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ ηαζ μνζζιέκδ εενιμηναζία, βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια. Ζ 

εενιμηναζία ημο οδαηυθμοηνμο δζαηδνείηαζ ζηαεενή ιε εζδζηυ εενιμζηάηδ, εκχ δ 

εενιμηναζία ημο δζαθφιαημξ παναημθμοεείηαζ ζοκεπχξ ιε πνήζδ δθεηηνμκζημφ 

εενιμιέηνμο. Ο πνυκμξ εηπφθζζδξ ηςκ πνςηεσκχκ δζαηδνείηαζ ζηαεενυξ απυ 1 έςξ 2h, δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθφιαημξ απυ 1 έςξ 2Μ, εκχ δ εενιμηναζία απυ 35 έςξ 95 °C. Σα 

αθηαθζηά δζαθφιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ NaOH ηαζ ΚΟΖ. 

Όηακ δ εηπφθζζδ μθμηθδνςεεί, ημ δζάθοια δζδεείηαζ οπυ ηεκυ, αθμφ ροπεεί ζηδκ 

αηιυζθαζνα βζα 5-15 min, ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία πμο έπεζ επζθεβεί, ηαζ εηπθέκεηαζ ιε 



- 72 - 
 

200 mL απζμκζζιέκμ κενυ. Σμ δζάθοια πνςηεΐκδξ ιαγί ιε ημ κενυ πμο  πνμζηέεδηε 

απμννίπηεηαζ, αθθά ακαθυβςξ ιπμνεί ηαζ κα θοθαπεεί βζα πεναζηένς ακαθοηζημφξ 

πνμζδζμνζζιμφξ. 

Σμ ζηενευ δζαθφεηαζ ζε 300 mL ηαεανήξ αζεακυθδξ οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 15min 

βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςζηζηχκ. Σμ δζάθοια δζδεείηαζ οπυ ηεκυ εη κέμο, ηαζ αθήκεηαζ ζε 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, βζα κα ελαηιζζεεί δ αζεακυθδ. Ζ πζηίκδ πμο πνμηφπηεζ 

ημπμεεηείηαζ ζε φαθμ ςνμθμβίμο ηαζ μδδβείηαζ πνμξ λήνακζδ ζε θμφνκμ ηεκμφ βζα 24 h, ηαζ 

έπεζηα είκαζ έημζιδ, χζηε κα βίκμοκ μζ απαναίηδημζ ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί. 

΢ε πενίπηςζδ πμο απαζηδεμφκ ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί ζημ δζάθοια πμο πενζέπεζ 

ηζξ πνςηεΐκεξ, αοηυ μδδβείηαζ ζε θοβυηεκηνμ βζα 10min, πνμξ απμιάηνοκζδ ηοπυκ 

οπμθεζιιάηςκ απυ άθαηα. Σμ δζάθοια ημπμεεηείηαζ πάθζ ζε πμηήνζ γέζεςξ, υπμο βίκεηαζ 

ζζμδθεηηνζηή ηαηααφεζζδ ηςκ πνςηεσκχκ, ζε pH 4,5 ιε πνήζδ δζαθφιαημξ HCl. Μεηά ηδκ 

ηαηααφεζζδ αημθμοεεί εη κέμο θοβμηέκηνδζδ, ηαζ δ ζηενεή πνςηεΐκδ πμο πνμηφπηεζ 

ζοθθέβεηαζ ζε ηάρα πμνζεθάκδξ ηαζ λδναίκεηαζ, χζηε κα βίκμοκ ηαζ εηεί μζ απαναίηδημζ 

ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί, εκχ ημ οβνυ απμννίπηεηαζ. 

 

6.2  Παξάγνληεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο παξαιαβήο ρηηίλεο 

 

 ΢ηδ ιέεμδμ παναθααήξ πμο εθανιυγεηαζ οπάνπμοκ ανηεημί πανάβμκηεξ πμο 

ελεηάγεηαζ ακ ηαζ ηαηά πυζμ επδνεάγμοκ ηδκ απυδμζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ζε πζηίκδ ηαεχξ ηαζ 

ηδκ ηαεανυηδηα αοηήξ. Οζ πανάβμκηεξ αοημί, πμο ακαθένμκηαζ ζηζξ ζοκεήηεξ ημο 

πεζνάιαημξ είκαζ μζ ελήξ: 

1. Αιθαιηθό δηάιπκα ζηαδίνπ απνπξωηεΐλωζεο: Δλεηάζηδηακ δφμ ηέημζα δζαθφιαηα: 

Γζάθοια NaOH ηαζ δζάθοια KOH. 

2. ΢πγθέληξωζε αιθαιηθώλ δηαιπκάηωλ ζηαδίνπ απνπξωηεΐλωζεο: Δλεηάζηδηακ 

ζοβηεκηνχζεζξ NaOH 1, 1,5, ηαζ 2Μ ηαζ ζοβηέκηςζδ ΚΟΖ 1Μ. 

 

3. Θεξκνθξαζία απνπξωηεΐλωζεο: Δλεηάζηδηακ ηνεζξ εενιμηναζίεξ: 35 °C, 65 °C, 

95 °C. 

4. Χξόλνο απνπξωηεΐλωζεο: Δλεηάζηδηακ πνυκμζ εηπφθζζδξ 1h ηαζ 2h. 
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 Οζ ζοκεήηεξ ημο ζηαδίμο ηδξ ελαθάηςζδξ πανέιεζκακ ζηαεενέξ ζε υθα ηα πεζνάιαηα, 

ηαεχξ έπεζ απμδεζπεεί ηαζ απυ πνμδβμφιεκεξ ένεοκεξ υηζ εθάπζζηα επδνεάγμοκ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ζηαδίμο αοημφ. 

 Ζ ζεζνά ηδξ δζαδζηαζίαξ πανέιεζκε ίδζα ζε υθα ηα πεζνάιαηα (ελαθάηςζδ ηαζ έπεζηα 

απμπνςηεΐκςζδ), εηηυξ απυ ιία πενίπηςζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε πνχηα δ 

απμπνςηεΐκςζδ, ιε απμηέθεζια υιςξ ζδζαίηενα πνμκμαυνα δζήεδζδ ηςκ πνςηεσκχκ θυβς 

ηδξ πανμοζίαξ αθάηςκ, ηαζ πςνίξ ηάπμζα αεθηίςζδ ζηα ηεθζηά απμηέθεζια, βζα αοηυ ηαζ δεκ 

αημθμοεήεδηε. 

 

6.3 Μέζνδνο κεηαηξνπήο ρηηίλεο ζε πδαηνδηαιπηή ρηηνδάλε 

 

 Πναβιαημπμζήεδηε ημ πείναια πμο έδςζε ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζε ιεβάθδ 

ηθίιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ 60g πνχηδξ φθδξ ηεθοθχκ, δ μπμία έπεζηα απυ ηδκ επελενβαζία 

ιε αθηαθζηυ δζάθοια ηαζ οδνμπθςνζηυ μλφ, έδςζε 10.7g πζηίκδξ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ. 

 Ζ πζηίκδ πμο πνμέηορε δζαθφεδηε ζε δζάθοια 107 mL ΝaOH 45% w/v ζε ακαθμβία 

ζηενεμφ πνμξ οβνυ 1:10, ηαζ έπεζηα εενιάκεδηε ζημοξ 130 °C οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ βζα 

0,5h. Ζ πζημγάκδ πμο πνμέηορε απμιαηνφκεδηε απυ ημ δζάθοια ηαζ μδδβήεδηε πνμξ 

πεναζηένς επελενβαζία, ηαεχξ είκαζ δζαθοηή ιυκμ ζε μλέα, εκχ βζα ημ ζημπυ ηδξ εθανιμβήξ 

ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ απαζηήεδηε οδαημδζαθοηή πζημγάκδ. 

 Ζ πζημγάκδ ημπμεεηήεδηε ζε δζάθοια 7% μλζημφ μλέμξ v/v οπυ ζοκεπή ακάδεοζδ 

ζημοξ 95 °C βζα 20h. Έπεζηα ημπμεεηήεδηε ζε θμφνκμ ηεκμφ ζημοξ 60 °C, έςξ υημο 

ελαηιζζηεί ημ μλφ, ηαζ ηεθζηχξ εηπθφεδηε ιε κενυ, πνμξ παναθααή ηδξ οδαημδζαθοηήξ πθέμκ 

πζημγάκδξ. 

 

6.4 Μέζνδνο δηαχγαζεο ρπκνχ πνξηνθαιηνχ  

 

 Γζα ηδ δζαφβαζδ ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ πνδζζιμπμζήεδηε δ πζηίκδ ιε ημ ιεβαθφηενμ 

ααειυ ηαεανυηδηαξ πμο πνμέηορε απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. Ζ πζηίκδ 

δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί αοημφζζα, βζ‟ αοηυ απαζηήεδηε δ ιεηαηνμπή ηδξ ζε πζημγάκδ 

ιε ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο ακαθένεδηε. 

 Ο θνέζημξ ποιυξ πμνημηαθζμφ ηαεανίζηδηε απυ ηοπυκ οπμθείιιαηα, ηαζ 

ημπμεεηήεδηε άιεζα ζε ροβείμ, έπεζηα απυ ηδκ παναζηεοή ημο. ΢ε θζαθίδζμ 250 mL 

ημπμεεηήεδηακ 50 mL ημο ποιμφ, ιε πνμζεήηδ 5 mL δζαθφιαημξ πζημγάκδξ ζε κενυ 2% w/v, 
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ηαζ έπεζηα απυ ακάδεοζδ 15min δείβια 5 mL μδδβήεδηε πνμξ ιέηνδζδ εμθυηδηαξ ζηα 

540 nm ζε θαζιαηυιεηνμ. Υνδζζιμπμζήεδηε επίζδξ ηοθθυ δείβια ιε πνμζεήηδ 5 mL κενμφ 

πςνίξ πζημγάκδ. 

 

6.5  Παξάγνληεο κεζφδνπ δηαχγαζεο 

  

 Ο ααζζηυξ ζημπυξ ηδξ εθανιμβήξ αοηήξ ήηακ δ ζφβηνζζδ ηδξ πζηίκδξ πμο πνμέηορε 

απυ ηα απυαθδηα επελενβαζίαξ βανίδςκ, ιε ηδ πζηίκδ ημο ειπμνίμο. Ζ πζηίκδ ημ ειπμνίμο 

ιεηαηνάπδηε ανπζηά ζε πζημγάκδ ηαζ έπεζηα ζε οδαημδζαθοηή πζημγάκδ, ιε ηδκ ίδζα αηνζαχξ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, ηαζ ημ δείβια ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ιε πνμζεήηδ αοηήξ 

ιεηνήεδηε ιε ημκ ίδζμ αηνζαχξ ηνυπμ, χζηε ηα απμηεθέζιαηα κα είκαζ άιεζα ζοβηνίζζια. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΑΝΑΛΤΣΗΚΟΗ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΗ , ΢Τ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ 

ΑΠΟΓΟ΢ΔΗ΢ [3,8,32] 

 

 Οζ ακαθοηζημί πνμζδζμνζζιμί πμο πναβιαημπμζήεδηακ έβζκακ ιε ζημπυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζφζηαζδξ ημο ηεθφθμοξ (πνχηδ φθδ), ηδξ παναβυιεκδξ πζηίκδξ, ηαζ ηςκ 

πνςηεσκχκ. Πνμζδζμνίζηδηακ δ ηέθνα, δ οβναζία, μζ πνςηεΐκεξ ηαζ δ ηαεανυηδηα ηδξ 

πζηίκδξ. 

 

7.1  Πξνζδηνξηζκφο πγξαζίαο  

 

 Ονζζιέκδ πμζυηδηα δείβιαημξ, ηδξ ηάλδξ ημο 0,5g, γοβζζιέκδ ιε αηνίαεζα ±0,001g, 

ημπμεεηείηαζ ζε πνμγοβζζιέκδ ηάρα πμνζεθάκδξ, απυ ηδκ μπμία έπεζ απμιαηνοκεεί δ 

οβναζία, ζε πονζακηήνζμ ζημοξ 105 °C βζα 4h. Μεηά ηδκ λήνακζδ ημ δείβια αθήκεηαζ κα 

ηνοχζεζ ζε λδνακηήνα ηαζ έπεζηα γοβίγεηαζ ηαζ ε επί ηνηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία αοημφ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Τγξαζία %= [( Α-Β)/Α]*100 

Όπμο: Α= Βάνμξ ημο δείβιαημξ ιαγί ιε ηδκ ηάρα πνζκ ηδκ ημπμεέηδζδ ζημ πονζακηήνζμ. 

           Β= Βάνμξ ημο δείβιαημξ ιαγί ιε ηδκ ηάρα ιεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ οβναζίαξ. 

 

7.2  Πξνζδηνξηζκφο ηέθξαο 

 

 Πμζυηδηα δείβιαημξ ιάγαξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 0,5g, γοβζζιέκδ ιε αηνίαεζα ±0,001g, 

ημπμεεηείηαζ ζε πνμγοβζζιέκδ ηάρα πμνζεθάκδξ, απυ ηδκ μπμία έπεζ απμιαηνοκεεί δ 

οβναζία. Ζ ηάρα ιαγί ιε ημ δείβια ημπμεεημφκηαζ ζε εζδζηυ θμφνκμ ηέθναξ ζημοξ 600 °C 

ιέπνζ ηδκ πθήνδ ηαφζδ ημο δείβιαημξ, δ μπμία απαζηεί ζοκήεςξ 3,5h. Με ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο αοημφ, μ θμφνκμξ ηθείκεζ ημ δείβια αθήκεηαζ κα ροπεεί θοζζηά, ηαζ ηδκ επυιεκδ 

διένα ημπμεεηείηαζ ζε λδνακηήνα χζηε κα γοβζζεεί. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε ηέθξα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

Σέθξα%= [Τ/Α]*100 

Όπμο : Τ= Βάνμξ ηδξ ηάραξ ιε ημ οπυθεζιια ιεηά ημ θμφνκμ. 

            Α= Βάνμξ ημο δείβιαημξ ιαγί ιε ηδκ ηάρα πνζκ ηδκ ημπμεέηδζδ. 
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7.3 Πξνζδηνξηζκφο θαη θαζαξφηεηα ρηηίλεο 

 

 Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ηεθφθμοξ ζε πζηίκδ ηαζ ηδξ ηαεανυηδηαξ 

αοηήξ ζημ παναθαιαακυιεκμ πνμσυκ έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ Black and Swartz, δ μπμία ηαζ 

έπεζ πνδζζιμπμζδεεί απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ. Πμζυηδηα ημο δείβιαημξ γοβίγεηαζ, ακ 

πνυηεζηαζ βζα ηδκ παναθαιαακυιεκδ πζηίκδ πενίπμο 0,3 g ή ακ πνυηεζηαζ βζα ηδκ πνχηδ φθδ 

2 g, ηαζ έπεζηα δζαθφεηαζ ζε δζάθοια 50 mL 5% ηαηά αάνμξ NaOH ζε εενιμηναζία 35 °C, 

ηαζ ακαδεφεηαζ βζα 1 h. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ δζάθοια δζδεείηαζ οπυ ηεκυ ιε πνήζδ βοάθζκμο 

δειμφ ιε πμνχδεξ No 100 ηαζ βίκεηαζ έηπθοζδ ημο ζηενεμφ πμο πνμηφπηεζ ιε 60 mL 

απζμκζζιέκμο κενμφ. Σμ οβνυ ιαγί ιε ημ κενυ έηπθοζδξ απμννίπηεηαζ, ηαζ ημ ζηενευ 

επακαδζαθφεηαζ ζε 50 mL HCl 0,05N, υπμο ηαζ ακαδεφεηαζ βζα 1 h ζε εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ, ηαζ έπεζηα δζδεείηαζ ηαζ εηπθέκεηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ. 

 Ύζηενα ημ δείβια ημπμεεηείηαζ ζε πνμγοβζζιέκδ ηάρα πμνζεθάκδξ, ηαζ εζζάβεηαζ ζε 

θμφνκμ ηεκμφ ζημοξ 40 °C βζα 4 h πνμξ απμιάηνοκζδ ηδξ οβναζίαξ, γοβίγεηαζ ιε αηνίαεζα 

±0,001g (m1) ηαζ ημπμεεηείηαζ ζημ θμφνκμ ηέθναξ ζημοξ 600 °C βζα 3.5h υπμο ηαζ 

ηαηακαθχκεηαζ ημ ακεναηζηυ ιένμξ ηδξ μοζίαξ ημο δείβιαημξ. Σμ δείβια αθήκεηαζ κα ροπεεί 

θοζζηά ζηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, ηαζ ημπμεεηείηαζ πάθζ ζε θμφνκμ ηεκμφ ζημοξ 40°C 

βζα 4h ,χζηε κα απμιαηνοκεεί δ οβναζία πμο ηοπυκ έπεζ πνμζθάαεζ, ηαζ γοβίγεηαζ πάθζ ιε 

αηνίαεζα ±0,001g(m2). H πεξηεθηηθφηεηα ηεο πξψηεο χιεο ή ε θαζαξφηεηα ζε ρηηίλε ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο εηθνάγεηαζ ςξ ελήξ: 

Κ%=[(m1-m2)/m1]*100 

Όπμο  m1= ημ αάνμξ ηδξ ηάραξ ιε ημ δείβια πςνίξ οβναζία. 

           m2= ημ αάνμξ ηδξ ηάραξ ιε ημ δείβια πςνίξ οβναζία έπεζηα απυ ημ θμφνκμ ηέθναξ. 

 Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ ηδξ πνχηδξ φθδξ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ηαζ απυ ηδ 

δζαθμνά ιάγαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ πμθθαπθαζζαζιέκμ ιε ηδκ ηαεανυηδηα πμο 

οπμθμβίζηδηε, ιε ηδ ιάγα ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 

7.4  Πξνζδηνξηζκφο αδψηνπ θαη πξσηετλψλ 

 

 Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άγςημ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ζε πνςηεΐκεξ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ ιέεμδμ Kjeldahl. Σμ δείβια πςκεφεηαζ ιε ποηκυ μλφ, πανμοζία 

ηαηαθοηχκ ιε απμηέθεζια ηδ ιεηαηνμπή ηςκ αγςημφπςκ εκχζεςκ ζε εεζζηυ αιιχκζμ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα ημ δζάθοια ηαείζηαηαζ αθηαθζηυ ηαζ δ αιιςκία πμο εθεοεενχκεηαζ ζοθθέβεηαζ ζε 

πνυηοπμ δζάθοια μλέμξ ηαζ πνμζδζμνίγεηαζ μβημιεηνζηά. 
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 Ακαθοηζηυηενα μνζζιέκδ πμζυηδηα δείβιαημξ 1 g, γοβζζιέκδ ιε αηνίαεζα 0,001 g, 

ημπμεεηείηαζ ζηδκ εζδζηή θζάθδ ηδξ ζοζηεοήξ ιαγί ιε 25 mL ποηκμφ εεζζημφ μλέμξ, 10 g 

εεζζημφ ηαθίμο (K2SO4), 1 g έκοδνμο εεζζημφ παθημφ (CuSO4) ηαζ πονήκεξ αναζιμφ. Ζ 

θζάθδ ακαηζκείηαζ ηαζ αθήκεηαζ βζα θίβα min, χζηε ημ δείβια κα δζαπμηζζηεί ηαθά απυ ημ μλφ 

ηαζ κα απμθεοπεεί μ έκημκμξ αθνζζιυξ ημο δζαθφιαημξ. Τπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ηαοηυπνμκδξ 

ηαφζδξ ηεζζάνςκ δεζβιάηςκ, εη ηςκ μπμίςκ ημ έκα ζοκζζηάηαζ κα είκαζ ηοθθυ δείβια. 

 ΢ηζξ ηέζζενζξ θζάθεξ πνμζανιυγεηαζ εζδζηυξ ζςθήκαξ ηεκμφ ηαζ αοηέξ ημπμεεημφκηαζ 

ζηδ ζοζηεοή ηαφζδξ. Ο ζςθήκαξ ηεκμφ ζοκδέεηαζ ζηδ ιία άηνδ ημο ιε ανφζδ βζα ηδ 

δδιζμονβία ηεκμφ, εκχ ζηδκ άθθδ είκαζ ηθεζζιέκμξ ιε ααιαάηζ. Ανπζηά δ ζοζηεοή 

νοειίγεηαζ ζηδ ιέβζζηδ εενιμηναζία, εκχ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο δ εένιακζδ βίκεηαζ πζμ 

ήπζα, έςξ υημο ηα δζαθφιαηα απμηηήζμοκ δζαοβέξ πνάζζκμ πνχια, εκχ ιεηά εενιαίκμκηαζ 

βζα αηυιδ 30min ηαζ έπεζηα αθήκμκηαζ κα ροπεμφκ, πςνίξ κα αθαζνεεεί μ ζςθήκαξ ηεκμφ. 

 Όηακ ηα δείβιαηα ροπεμφκ μδδβμφκηαζ ζηδ ιμκάδα απυζηαλδξ, υπμο οπάνπεζ δ 

δοκαηυηδηα απυζηαλδξ εκυξ δείβιαημξ ηάεε θμνά. ΢ηδκ έλμδμ ηδξ ζοζηεοήξ ημπμεεηείηαζ 

ηςκζηή θζάθδ δ μπμία πενζέπεζ 50 mL πνυηοπμο δζαθφιαημξ 0,5Ν Ζ2SO4. Ζ θζάθδ ιε ημ 

δείβια ημπμεεηείηαζ ζηδκ εζδζηή οπμδμπή ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ ηαηυπζκ πνμζηίεεηαζ απζμκζζιέκμ 

κενυ πμζυηδηαξ ηνζπθάζζαξ ημο ποηκμφ εεζζημφ μλέμξ πμο πνμζηέεδηε, δδθαδή πενίπμο 

75mL, ηαζ έπεζηα 34% η.α. NaOH ζε πμζυηδηα πεκηαπθάζζα ημο ποηκμφ εεζζημφ μλέμξ, 

δδθαδή πενίπμο 125 mL.  

 O πνυκμξ απυζηαλδξ νοειίγεηαζ ιε πνμκμδζαηυπηδ ζηα 4 min, εκχ 

πναβιαημπμζμφκηαζ ηνεζξ δζαδμπζηέξ απμζηάλεζξ βζα ηάεε δείβια. Ζ ζοζηεοή εα ιπμνμφζε 

κα νοειζζηεί ελανπήξ ζηα 12 min, υιςξ αοηυ απμθεφπεδηε βζα ηδκ υζμ ημ δοκαηυκ 

ιζηνυηενδ ηαθαζπςνία ηδξ ζοζηεοήξ απυζηαλδξ.  

 Μεηά ηδκ πνμζεήηδ ημο κενμφ ηαζ ημο NaOH ηαζ ηδ νφειζζδ ημο πνμκμδζαηυπηδ, δ 

απυζηαλδ ημο δείβιαημξ ιε κενυ ανπίγεζ, ηαζ ζημ ηέθμξ δ ηςκζηή θζάθδ απμιαηνφκεηαζ, δ 

ζοζηεοή οπμαάθθεηαζ ζε απυζηαλδ ιε απζμκζζιέκμ κενυ βζα ημκ ηαεανζζιυ ηδξ ελυδμο, ηαζ 

έπεζηα ημπμεεηείηαζ ημ επυιεκμ δείβια. 

 Σμ δείβια έπεζηα απυ ηδκ απυζηαλδ μδδβείηαζ πνμξ ηζηθμδυηδζδ ιε πνυηοπμ δζάθοια 

0,5Ν NaOH ηαζ ιε πνήζδ δείηηδ ενοενμφ ημο ιεεοθεκίμο, πνμξ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

πενίζζεζαξ μλέμξ. Ο δείηηδξ αοηυξ παναζηεοάγεηαζ ιε δζάθοζδ 0,125g ενοενμφ ημο 

ιεεοθεκίμο ηαζ 0,08g ιπθε ημο ιεεοθεκίμο ζε 100mL αζεακυθδξ. Με ημκ ίδζμ ηνυπμ βίκεηαζ 

ηζηθμδυηδζδ, πνμξ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενίζζεζαξ μλέμξ, ηαζ ζημ ηοθθυ δζάθοια. 

 

 



- 78 - 
 

Ζ % πεξηεθηηθφηεηα ζε άδσην οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

Α%=[1.4*Ν*(Vo-V)]/W 

Όπμο:  Ν= H ηακμκζηυηδηα ημο δζαθφιαημξ NaOH. 

           Vo= μ υβημξ δζαθφιαημξ NaOH πμο ηαηακαθχεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ηοθθμφ         

δζαθφιαημξ (mL). 

           V= μ υβημξ δζαθφιαημξ NaOH πμο ηαηακαθχεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

δείβιαημξ (mL). 

           W= Βάνμξ ημο ανπζημφ δείβιαημξ (g). 

 H % πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

Πξσηείλεο%=Α% * 6,25 

 Οζ παναπάκς ζπέζεζξ αθμνμφκ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ, ημο δείβιαημξ 

πνςηεσκχκ, πμο παναθαιαάκεηαζ απυ ηδκ δζαδζηαζία απμπνςηεΐκςζδξ, ζοκεπχξ 

οπμθμβίγεηαζ ηαζ ημ πμζμζηυ απμιάηνοκζδξ αοηχκ. 

 Μπμνεί υιςξ κα πνμζδζμνζζηεί δ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ηδξ ανπζηήξ πνχηδξ 

φθδξ ηαζ ηδξ πζηίκδξ πμο παναθαιαάκεηαζ, πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ δείβια πνχηδ φθδ ή πζηίκδ. 

Ζ ιέεμδμξ Kjendahl ιεηνά ημ μθζηυ άγςημ (Nμθ) πςνίξ κα πνμζδζμνίγεζ ακ ημ άγςημ αοηυ 

πνμένπεηαζ απυ ηδ πζηίκδ ή ηζξ πνςηεΐκεξ. Γζ‟ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ δ ζπέζδ Νμθ=Νπζη+Νπν. 

Σμ Νμθ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ ιέεμδμ, εκχ ημ Νπζη ανίζηεηαζ οπμθμβζζηζηά, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ εεςνδηζηή ηζιή 6,9%, ηδκ πενζεηηζηυηδηα δδθαδή αγχημο ζηδκ πζηίκδ:  

 

Νρηη= 0,069*Κ 

υπμο Κ δ ηαεανυηδηα ζε πζηίκδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ή δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ. 

Σμ Νπν οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ δζαθμνά Νμθ-Νπζη ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ πνςηεσκχκ απυ ηδ 

ζπέζδ πμο ακαθένεδηε. 

 Με ημκ ηνυπμ αοηυ βίκεηαζ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνςηεΐκεξ, ηδξ 

πνχηδξ φθδξ, ηαζ ηδξ πζηίκδξ, εκχ εα ιπμνμφζε κα οπμθμβζζηεί ηαζ δ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ πμο παναθήθεδηακ. 
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Τπμθμβίζηδηε επίζδξ δ απυδμζδ ζε πζηίκδ ηδξ δζενβαζίαξ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πνχηδ φθδ ηαζ 

δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πζηίκδ ιε ηζξ παναηάης ζπέζεζξ: 

 

Α) Απόδνζε ωο πξνο ηελ αξρηθή πξώηε ύιε 

 

Α1= 100β/27,3 

υπμο: 

α= ημ λδνυ αάνμξ ηδξ ηαεανήξ πζηίκδξ ζημ πνμσυκ 

27,3: ημ λδνυ αάνμξ ηδξ πνχηδξ φθδξ (g) 

Καζ α=Κ*m 

υπμο:  

Κ: Ζ ηαεανυηδηα ζε πζηίκδ ημο πνμσυκημξ (%) 

m: Σμ λδνυ αάνμξ ημο πνμσυκημξ 

 

Β) Απόδνζε ωο πξνο ηελ αξρηθή ρηηίλε 

 

Α2=100β/27,3*γ 

υπμο: 

β= δ πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ ημο ηεθφθμοξ βανίδαξ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΟΤ΢ 

 

8.1 Απνηειέζκαηα ζχζηαζεο πξψηεο χιεο 

 

 Γζα ηδκ παναθααή ηδξ πζηίκδξ πνδζζιμπμζήεδηε, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζε 

πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, πνχηδ φθδ πμο πνμήθεε απυ λδναιέκα ηαζ αθεζιέκα ηεθφθδ 

βανίδαξ. Ζ ζφζηαζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ, έπεζηα απυ ημοξ ακαθοηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ πμο 

ακαθένεδηακ πανμοζζάγεηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. Σα απμηεθέζιαηα αοηά πνμέηορακ ςξ 

ιέζδ ηζιή δφμ επακαθήρεςκ ηαζ ιεηνήζεςκ. 

 

Πίλαθαο 8.1: ΢ύζηαζε ηεο πξώηεο ύιεο 

Τγξαζία (%) Σέθξα (%) Πξσηεΐλε (%) Υηηίλε (%) 

9,0 29 39,3 22,7 

 

 

 Σα απμηεθέζιαηα ημο πίκαηα πανμοζζάγμοκ πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ ηςκ ηεθοθχκ 

ακηίζημζπδ ιε ηδκ ενβαζία ηςκ Rodde, Einbu ηαζ Varum (2007), ηςκ μπμίςκ μζ οπμθμβζζιμί 

μδήβδζακ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πζηίκδ ηςκ ηεθοθχκ ζηα επίπεδα ημο 

20%, πμζμζηυ απμθφηςξ ζοβηνίζζιμ ιε ηδκ ηζιή πμο ανέεδηε (22,7%). Ζ ηζιή αοηή είκαζ 

απμθφηςξ ζοβηνίζζιδ ηαζ ιε ηδκ ηζιή πμο πνμζδζμνίζηδηε ημ 2008 απυ ημοξ Sagheer, Al-

Sughayer, Muslim, ηαζ Elsabee, δδθαδή 21%. Πανυιμζα ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ηαζ ζηδκ 

πενζεπυιεκδ ηέθνα ηαζ πνςηεΐκδ, μπμφ μζ ενεοκδηέξ ηαζ ζηζξ δφμ ενβαζίεξ, πνμζδζυνζζακ ημ 

πμζμζηυ ηαεανήξ πνςηεΐκδξ ζηα επίπεδα ημο 37-40% ηαζ ηδξ ηέθναξ ζημ 30-34%, ηζιέξ 

απυθοηα ζοβηνίζζιεξ ιε ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ.  

  Οζ ιζηνέξ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφκηαζ πζεακχξ κα μθείθμκηαζ ζημ είδμξ ηδξ βανίδαξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε, pandalus borealis ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ Rodde et al., ηαζ βανίδςκ 

αθζεοιέκςκ ζημκ ανααζηυ ηυθπμ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ Al-Sagheer et al., εκχ ζηδκ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή πνδζζιμπμζήεδηε ηέθοθμξ εθθδκζηήξ βανίδα. Δπίζδξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ 

δ επελενβαζία έβζκε ηαηά ημ ζοκημιυηενμ δοκαηυκ, έπεζηα απυ ηδκ αθίεοζδ ηςκ βανίδςκ, 

εκχ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, ηα ηεθφθδ πμο πνμιδεεφηδηακ ήηακ απυαθδηα 

επελενβαζίαξ βανίδςκ ιε άβκςζηδ διενμιδκία αθίεοζδξ ηαζ επελενβαζίαξ, ηαεχξ ηαζ ιε 

δζάθμνα οπμθείιιαηα ηα μπμία δεκ ιπμνμφζακ κα απμαθδεμφκ πθήνςξ, ηαζ  ηα μπμία εα 
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μδδβμφκηακ πνμξ απυννζρδ, ηαζ ζοκεπχξ μζ ζοκεήηεξ δζαηήνδζήξ ημοξ δεκ ήηακ μζ 

απαζημφιεκεξ (ηαηάρολδ).  

 Σμ βεβμκυξ αοηυ, ζφιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα υιςξ, δεκ επδνέαζε ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε πζηίκδ, βεβμκυξ αλζμζδιείςημ, βζα ηδ πνδζζιυηδηα πμο ιπμνμφκ κα έπμοκ 

ηα απυαθδηα ηδξ επελενβαζίαξ, ημοθάπζζημκ ζημ ημιιάηζ ηδξ παναθααήξ ηαζ αλζμπμίδζδξ 

ηδξ πζηίκδξ. 

 

8.2 Απνηειέζκαηα ζχζηαζεο θαη απφδνζεο πξντφλησλ 

 

 Παναηάης πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ζφζηαζδξ, ηαεανυηδηαξ ηαζ 

απυδμζδξ ηςκ πνμσυκηςκ πμο παναθήθεδηακ απυ ηα ηεθφθδ ηςκ βανίδςκ (πζηίκδ), ηδξ 

πνχηδξ φθδξ  ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα δζαφβαζδξ ημο ποιμφ πμνημηαθζμφ ιε 

πζημγάκδ πμο πνμέηορε απυ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ πηίκδξ ειπμνίμο. 

 

8.2.1 Υηηίλε 

 

 Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, υπςξ ακαθένεδηε πενζθαιαάκεζ, ηνία ααζζηά ζηάδζα πνμξ 

παναθααή πζηίκδξ, ηδκ ελαθάηςζδ, ηδκ απμπνςηεΐκςζδ, ηαζ ημκ απμπνςιαηζζιυ. Σμ ζηάδζμ 

ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ είκαζ αοηυ πμο επδνεάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ απυδμζδ ζε πζηίκδ ηδξ 

δζενβαζίαξ, ηαζ βζ‟ αοηυ ιεθεηήεδηακ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ πμο έπμοκ ακαθενεεί, υπςξ δ 

εενιμηναζία, δ ζεζνά ηςκ δζενβαζζχκ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο ακηζδναζηδνίμο εηπφθζζδξ ηςκ 

πνςηεσκχκ, ηαεχξ ηαζ ημ είδμξ αοημφ (NaOH ή ΚΟΖ). Οζ ζοκεήηεξ ημο ζηαδίμο ηδξ 

ελαθάηςζδξ δζαηδνήεδηακ ζηαεενέξ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ, ηαεχξ απυ ενβαζίεξ άθθςκ 

ενεοκδηχκ, ηαζ απυ ηάπμζα πνμηαηανηηζηά πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ, 

δζαπζζηχεδηε υηζ απμδίδμοκ ηα αέθηζζηα απμηεθέζιαηα. Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ βζα ημ ζηάδζμ ημο 

απμπνςιαηζζιμφ, πμο αθμνά πενζζζυηενμ ηδκ εζηυκα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ηαζ υπζ ηδκ 

ηαεανυηδηά ημο ζε πζηίκδ. 

 ΢ημπυξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ, ήηακ δ παναθααή πνμσυκημξ ιε ηδκ ιέβζζηδ 

δοκαηή ηαεανυηδηα, ηαεχξ ηαζ δ επίηεολδ ορδθήξ απυδμζδξ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πνχηδ φθδ 

ηαζ ανπζηή πζηίκδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ αημθμοεήεδηε ιία ζοβηεηνζιέκδ ζεζνά πεζναιάηςκ, 

υπμο ζε ηάεε ζεζνά ελεηάζηδηε μ ηάεε πανάβμκηαξ, αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ηα 

απμηεθέζιαηα, ηαζ αοηυξ πμο έδςζε ηα ηαθφηενα, επζθέπεδηε βζα ηδκ επυιεκδ ζεζνά, έςξ 

υημο ανεεμφκ μζ ζοκεήηεξ απυ ηζξ μπμίεξ πνμηφπηεζ δ ιέβζζηδ απυδμζδ ηαζ ηαεανυηδηα ζε 

πζηίκδ. Σα απμηεθέζιαηα εα ακαθένμκηαζ ζε λδνή αάζδ. 
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Ι) 1
ε
 ζεηξά πεηξακάηωλ: Δπηινγή ηεο ζεηξάο ηωλ δηεξγαζηώλ 

 Μεθεηήεδηε ημ ηαηά πυζμ δ ζεζνά, ιε ηδκ μπμία πναβιαημπμζμφκηαζ μζ δζενβαζίεξ, 

επδνεάγμοκ ηδκ απυδμζδ ηαζ ηαεανυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Αθμνιή βζα ηδκ 

δζενεφκδζδ αοηή, ήηακ δ πνμηίιδζδ πμθθχκ ενεοκδηχκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, ζημ κα 

πναβιαημπμζείηαζ δ ελαθάηςζδ πνζκ ηδκ απμπνςηεΐκςζδ, ζε ακηίεεζδ ιε ένεοκεξ ημο 

πανεθευκημξ, υπμο βζκυηακ ημ ακηίεεημ.  

 Γζα ημ ζημπυ αοηυ πναβιαημπμζήεδηακ δφμ πεζνάιαηα ιε πνήζδ NaOH, ζε 

ζοβηέκηνςζδ 1M, πνυκμ εηπφθζζδξ 2h, ηαζ εενιμηναζία 65 °C, ζοκεήηεξ μζ μπμίεξ δίκμοκ 

ελαζνεηζηά απμηεθέζιαηα ζφιθςκα ιε πνμδβμφιεκεξ ένεοκεξ. Ζ δζαθμνά ήηακ ζηδ ζεζνά 

ηςκ δζενβαζζχκ, πνχηα απμιάηνοκζδ πνςηεσκχκ ηαζ έπεζηα ελαθάηςζδ ζημ πνχημ πείναια 

(1) ηαζ πνχηα ελαθάηςζδ ηαζ έπεζηα απμιάηνοκζδ πνςηεσκχκ ζημ δεφηενμ πείναια (2). Σα 

απμηεθέζιαηα ηαζ δ ζφζηαζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ 1
δξ

 ζεζνάξ πεζναιάηςκ  θαίκμκηαζ ζημκ 

πίκαηα: 

 

Πίλαθαο 8.2.1.1: Απνηειέζκαηα 1
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ 

Πείξακα 
Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

1 95,96 20,56 90,00 3,87 0,17 

2 97,69 22,61 99,00 0,80 1,51 

 

  

  Ζ ελέηαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ δείπκεζ υηζ ημ δεφηενμ πείναια, ζημ μπμίμ ημ ζηάδζμ 

ηδξ ελαθάηςζδξ πνμδβείηαζ ημο ζηαδίμο ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ, ηα απμηεθέζιαηα, ςξ πνμξ 

ηδκ ηαεανυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ζε πζηίκδ ηαζ ηζξ απμδυζεζξ, ήηακ εθαθνχξ ηαθφηενα, 

εκχ δ ιζηνυηενδ ζφζηαζή ημο ζε πνςηεΐκδ ζε ζπέζδ ιε ημ πνχημ πείναια, δείπκεζ 

απμηεθεζιαηζηυηενδ απμιάηνοκζή ημοξ.  Πανάθθδθα, μ πνυκμξ δζελαβςβήξ ημο πνχημο 

πεζνάιαημξ ήηακ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμξ, ηαεχξ δ δζήεδζδ ημο δζαθφιαημξ έπεζηα απυ ημ 

ζηάδζμ ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ ήηακ ζδζαίηενα πνμκμαυνα, απαζηχκηαξ ημοθάπζζημκ 2h, ζε 

ακηίεεζδ ιε ημ δεφηενμ πείναια υπμο μζ πνυκμζ δζήεδζδξ δεκ λεπενκμφζακ ηδ 0,5h. Σμ 
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βεβμκυξ αοηυ πζεακχξ κα μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία ηςκ αθάηςκ ζημ ζηενευ ηα μπμία 

παναιέκμοκ έπεζηα απυ ηδκ απμπνςηεΐκςζδ, ηαζ ηα μπμία ηαεοζηενμφκ ηδ δζήεδζδ. 

 Σα εθαθνχξ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ ζδιακηζηά ιζηνυηενμ 

απαζημφιεκμ πνυκμ δζήεδζδξ ηςκ εκδζαιέζςκ δζαθοιάηςκ, μδήβδζε ζηδκ επζθμβή ημο 

ζηαδίμο ηδξ ελαθάηςζδξ πνζκ ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ βζα ηζξ επυιεκεξ ζεζνέξ 

πεζναιάηςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά πνμέηορακ ςξ ιέζδ ηζιή δφμ επακαθήρεςκ ηαζ 

ιεηνήζεςκ. 

 

ΙΙ) 2
ε
 ζεηξά πεηξακάηωλ: Δπηινγή ηνπ ρξόλνπ εθρύιηζεο 

 Μεθεηήεδηε ημ ηαηά πυζμ μ πνυκμξ εηπφθζζδξ ηςκ πνςηεσκχκ επδνεάγεζ ηδκ 

ηαεανυηδηα ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Γζαηδνήεδηακ μζ πνμδβμφιεκεξ 

ζοκεήηεξ, δδθαδή NaOH 1M, ζε εενιμηναζία 65 °C, ηαζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ 

έπεζηα απυ ημ ζηάδζμ ηδξ ελαθάηςζδξ, θυβς ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ πνχηδξ ζεζνάξ. Ζ ιυκδ 

δζαθμνμπμίδζδ ζε ζπέζδ ιε ημ πείναια 2, ήηακ μ πνυκμξ εηπφθζζδξ μ μπμίμξ ιεζχεδηε ζηδ 

1h ζημ πείναια 3. Σα απμηεθέζιαηα παναηίεεκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα ιαγί ιε ημο 

πεζνάιαημξ 2, βζα θυβμοξ ζφβηνζζδξ. 

 

Πίλαθαο 8.2.1.2: Απνηειέζκαηα 2
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ 

Πείξακα 
Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

2 97,69 22,61 99,00 0,80 1,02 

3 97,43 17,74 78,00 1,42 0.84 

  

 

Απυ ηδκ ελέηαζδ ηαζ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, πνμηφπηεζ υηζ ημ πείναια 3 ιε πνυκμ 

εηπφθζζδξ 1h, έδςζε ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ηδκ ηαεανυηδηα ημο πνμσυκημξ, 

ιε ζδιακηζηά ιεζςιέκεξ απμδυζεζξ υιςξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ πζεακυηαηα ζε ιδ ζηακμπμζδηζηή εηπφθζζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ απυ υθδ ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνχηδξ φθδξ, θυβς ημο ιεζςιέκμο πνυκμο.  
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 ΢φιθςκα ιε ημ απμηέθεζια αοηυ δζαηδνήεδηε μ πνυκμξ εηπφθζζδξ ζηζξ 2h βζα ηα 

επυιεκα πεζνάιαηα. Σα απμηεθέζιαηα αοηά πνμέηορακ ςξ ιέζδ ηζιή δφμ επακαθήρεςκ ηαζ 

ιεηνήζεςκ. 

 

ΙΙΙ) 3
ε
 ζεηξά πεηξακάηωλ: Δπηινγή ηνπ αληηδξαζηεξίνπ 

 Μεθεηήεδηε ημ ηαηά πυζμ δ επζθμβή εκυξ εκαθθαηηζημφ ακηζδναζηδνίμο, υπςξ ημ 

ΚΟΖ ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, εα επδνεάζεζ ηδκ απυδμζδ ηαζ ηδκ ηαεανυηδηα ημο 

ηεθζημφ πνμσυκημξ. Οζ ζοκεήηεξ, υπςξ πνμέηορακ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ ζεζνά πεζναιάηςκ, 

δζαηδνήεδηακ ζηαεενέξ, δδθαδή πνυκμξ εηπφθζζδξ 2h, εενιμηναζία 65 °C, ηαζ 

ζοβηέκηνςζδ ακηζδναζηδνίμο NaOH 1Μ, ιυκμ πμο ζηδκ πενίπηςζδ ημο πεζνάιαημξ 4 

πνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια ΚΟΖ. Σα απμηεθέζιαηα ημο πεζνάιαημξ 4 παναηίεεκηαζ ζημκ 

παναηάης πίκαηα ζοβηνζηζηά ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο πεζνάιαημξ 2. 

 

Πίλαθαο 8.2.1.3: Απνηειέζκαηα 3
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ 

Πείξακα 
Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

2 97,69 22,61 99,00 0,80 1,02 

4 94,32 19,67 86,6 4,45 1,23 

 

 

 Ζ πνήζδ ΚΟΖ, βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςηεσκχκ, έδςζε ζπεηζηά ηαθά απμηεθέζιαηα 

ζημκ ημιέα ηδξ ηαεανυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ζοβηνζηζηά υιςξ ιε ημ ΝaOH πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζημ πείναια 2 ζδιακηζηά παιδθυηενδ απυδμζδ ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή 

πμζυηδηα πνχηδξ φθδξ ηαζ πζηίκδξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ελδβμφκ ηαζ ηδκ ηαεμθζηή 

πνμηίιδζδ ηςκ πενζζζμηένςκ ενεοκδηχκ, ζηδ πνήζδ NaOH βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

πνςηεσκχκ.  

 ΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς, απμθαζίζηδηε δ πνήζδ ημο NaOH βζα ηα επυιεκα 

πεζνάιαηα Σα απμηεθέζιαηα αοηά πνμέηορακ ςξ ιέζδ ηζιή δφμ επακαθήρεςκ ηαζ 

ιεηνήζεςκ. 
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ΙV) 4
ε
 ζεηξά πεηξακάηωλ: Δπίδξαζε ζεξκνθξαζίαο θαη ζπγθέληξωζεο ζηελ απόδνζε θαη 

θαζαξόηεηα ηνπ ηειηθνύ πξνϊόληνο 

 Οζ ηνεζξ πνχηεξ ζεζνέξ πεζναιάηςκ, πναβιαημπμζήεδηακ, χζηε κα μνζζημφκ 

ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ 4
δ
 ηαζ ηφνζα ζεζνά πεζναιάηςκ μπμφ ιεθεηάηαζ δ επίδναζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακηζδναζηδνίμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ εηπφθζζδξ ζηδκ απυδμζδ 

ηαζ ηαεανυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Απμθαζίζηδηε δ πνήζδ NaΟΖ, μ πνυκμξ ακάδεοζδξ 

μνίζηδηε ζηζξ 2h, ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ απμιάηνοκζδ πνχηα ηςκ 

αθάηςκ ηαζ έπεζηα ηςκ πνςηεσκχκ. Μεθεηήεδηακ εενιμηναζίεξ 35 °C, 65 °C, ηαζ 95 °C, εκχ 

ζε ηάεε ιία απυ αοηέξ ηζξ εενιμηναζίεξ, ιεθεηήεδηακ ηνεζξ ζοβηεκηνχζεζξ NaOH 1Μ, 

1,5Μ, ηαζ 2Μ. Σα απμηεθέζιαηα παναηίεεκηαζ ζημοξ παναηάης πίκαηεξ ηαζ δζαβνάιιαηα: 

 

Πίλαθαο 8.2.1.4: Απνηειέζκαηα 4
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ γηα ζπγθέληξωζε NaOH 1M 

Θεξκνθξαζία 

°C 

Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

35 95,18 22,74 96,70 2,46 1,36 

65 97,69 22,61 99,00 0,80 1,02 

95 96,74 20,97 92,40 1,18 1,07 
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Πίλαθαο 8.2.1.5: Απνηειέζκαηα 4
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ γηα ζπγθέληξωζε NaOH 1,5M 

Θεξκνθξαζία 

°C 

Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

35 95,23 21,23 92,94 1,35 2,0 

65 94,70 20,32 88,79 2,04 2,21 

95 96,18 20,97 93,77 1,37 1,8 

 

 

 

Πίλαθαο 8.2.1.6: Απνηειέζκαηα 4
εο

 ζεηξάο πεηξακάηωλ γηα ζπγθέληξωζε NaOH 2M 

Θεξκνθξαζία 

°C 

Καζαξφηεηα 

ρηηίλεο % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλεο 

σο πξνο 

ηελ πξψηε 

χιε % 

Απφδνζε 

ζε ρηηίλε 

σο πξνο 

ηελ 

αξρηθή 

ρηηίλε 

Πξσηεΐλεο 

% 
Σέθξα % 

35 96,89 21,28 95,44 0,80 1,32 

65 98,08 21,40 94,30 0,20 1,24 

95 97,32 21,35 93,47 0,42 1,11 
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Γηάγξακκα  8.2.1.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο θαζαξόηεηαο ηεο ρηηίλεο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξωζεο ΝaΟΗ 

 

 

Γηάγξακκα  8.2.1.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο απόδνζεο ζε ρηηίλε ωο πξνο ηελ αξρηθή πξώηε 

ύιε ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξωζεο ΝaΟΗ 
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Γηάγξακκα  8.2.1.3: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο απόδνζεο ζε ρηηίλε ωο πξνο ηελ αξρηθή πνζόηεηα 

απηήο ζην θέιπθνο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξωζεο ΝaΟΗ 

  

Απυ ηδ ιεθέηδ ηςκ πζκάηςκ πμο παναηίεεκηαζ ζημ πανάνηδια, ηδξ ακάθοζδξ δζαηφιακζδξ 

δφμ παναβυκηςκ πςνίξ αθθδθεπίδναζδ (ANOVA), πνμηφπηεζ υηζ ηα ηνία ηνζηήνζα (απυδμζδ 

ςξ πνμξ ανπζηή πνχηδ φθδ, απυδμζδ ςξ πνμξ ανπζηή πζηίκδ, ηαεανυηδηα), δεκ επδνεάγμκηαζ 

ζδιακηζηά απυ ηδκ αθθαβή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ή ηδξ εενιμηναζίαξ. 

 Απυ ηδκ ελέηαζδ ηςκ πζκάηςκ ηαζ ηςκ δζαβναιιάηςκ υιςξ, παναηδνείηαζ υηζ δ 

ιέβζζηδ ηαεανυηδηα, επζηεφπεδηε ιε πνήζδ δζαθφιαημξ NaOH 2M ζε εενιμηναζία 65 °C 

δδθαδή 98,08%, εκχ ζε εενιμηναζία 95 °C δ ακηίζημζπδ ηζιή ήηακ 97,32% ηαζ 96,89% 

ζημοξ 35 °C. Δλαζνεηζηά απμηεθέζιαηα έδςζε ηαζ δ πνήζδ δζαθφιαημξ NaOH 1Μ ζε 

εενιμηναζίεξ  65 °C ηαζ 95 °C, 97,69 % ηαζ 96,74% ακηίζημζπα, εκχ ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 

35 °C δ ηζιή ήηακ παιδθυηενδ, δδθαδή 95,18%. Οζ παιδθυηενεξ ηζιέξ ηαεανυηδηαξ 

παναηδνήεδηακ ιε ηδκ πνήζδ δζαθφιαημξ ΝaOH 1,5M ιε παιδθυηενδ ηζιή 94,70% ζημοξ 

65 °C. 

 Χξ πνμξ ηζξ απμδυζεζξ, ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα έδςζε ημ δζάθοια NaOH 1M, ιε 

ιέβζζηεξ ηζιέξ ζημοξ 35 °C, ςξ πνμξ ηδκ ανπζηή πνχηδ φθδ 22,74%, ηαζ ζημοξ 65 °C ςξ πνμξ 

ηδκ ανπζηή πζηίκδ 99%.  

 Όθα ηα απμηεθέζιαηα, εεςνμφκηαζ ελαζνεηζηά, ηαζ μζ δζαθμνέξ πμο πνμηφπημοκ 

ιπμνεί ζε ηάπμζμ ααειυ κα πνμένπμκηαζ απυ ζθάθιαηα ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ. 
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  Ζ επζθμβή ηςκ ζοκεδηχκ βζα ηδ ζοκέπεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ δεκ είκαζ 

εφημθδ, ηαζ δεκ πνέπεζ κα ααζζζηεί ιυκμ ζε ανζειδηζηά απμηεθέζιαηα αθθά ηαζ ζε 

πναηηζημφξ θυβμοξ. Ζ πνήζδ εενιμηναζίαξ 95 °C έδςζε ιέηνζα απμηεθέζιαηα ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηζξ οπυθμζπεξ εενιμηναζίεξ, ζε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηαζ ςξ εη ημφημο ηαζ βζα 

πναηηζημφξ θυβμοξ, υπςξ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ γδημφιεκδξ 

εενιμηναζίαξ, απαζημφιεκμο πνυκμο εένιακζδξ-ρφλδξ, ηαζ δοζημθίαξ πεζνζζιχκ, δεκ 

πνμηείκεηαζ.  

 ΢ηδκ εενιμηναζία ηςκ 35°C ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ελαζνεηζηά ςξ πνμξ ηζξ 

απμδυζεζξ βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 1Μ ιε ιέηνζα απμηεθέζιαηα ηαεανυηδηαξ υιςξ, εκχ 

πμθφ ηαθυ πμζμζηυ ηαεανυηδηαξ παναηδνήεδηε ζηδκ πνήζδ δζαθφιαημξ 2Μ ιε ιέηνζεξ 

υιςξ απμδυζεζξ, ζοβηνζηζηά πάκηα ιε ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ. Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ 

εενιμηναζίαξ αοηήξ, είκαζ δ εοημθία επίηεολδξ ηδξ ιε εθαθνά εένιακζδ, ηαεχξ ηαζ δ 

εοημθία πεζνζζιχκ ηςκ ζηεοχκ ηαζ δζαθοιάηςκ, ημ βεβμκυξ υιςξ υηζ ηαιία ζοβηέκηνςζδ 

δεκ ιπυνεζε κα δχζεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα απμδυζεςκ ηαζ ηαεανυηδηαξ 

ηαοηυπνμκα, μδήβδζε ζηδκ απυννζρή ηδξ.  

 Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ επζθέπεδηε δζάθοια NaOH 1Μ, ζε εενιμηναζία 65 °C, ημ 

μπμίμ έδςζε ελαζνεηζηά απμηεθέζιαηα ηαεανυηδηαξ 97,69% (δ δεφηενδ ιεβαθφηενδ) , ζε 

ζοκδοαζιυ ηαζ  ιε ελαζνεηζηά απμηεθέζιαηα απμδυζεςκ, δ εενιμηναζία ηδξ δζενβαζίαξ 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί εφημθα, ιε θμβζηή ηαηακάθςζδ νεφιαημξ, εκχ δ πνήζδ αναζμφ 

δζαθφιαημξ, επζηνέπεζ ηδκ πναβιαημπμίδζδ πενζζζυηενςκ πεζναιάηςκ ζε δεδμιέκδ 

πμζυηδηα.  

 

8.2.2 Υηηνδάλε  

 

 Με ηδκ ελεφνεζδ ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ παναθααή πζηίκδξ (65 °C, NaOH 

1M, 2 h), πναβιαημπμζήεδηε ζε ιεβάθδ ηθίιαηα, πείναια ηάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ ιε 

ζημπυ ηδκ παναθααή ιεβάθδξ πμζυηδηαξ πζηίκδξ, ηαζ ιεηαηνμπήξ ηδξ έπεζηα ζε πζημγάκδ. Ζ 

εφνεζδ ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ ιεηαηνμπήξ ηδξ πζηίκδξ ζε πζημγάκδ ήηακ εηηυξ ηςκ ζηυπςκ 

ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ, βζ αοηυ ηαζ επζθέπεδηακ ζοκεήηεξ απυ άνενα ενεοκδηχκ, πμο 

ζημ πανεθευκ έδςζακ ελαζνεηζηά απμηεθέζιαηα. Οζ ζοκεήηεξ αοηέξ ηαζ δ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία πνμξ παναθααή οδαημδζαθοηήξ πζημγάκδξ βζα ηδ δζαφβαζδ ποιμφ πμνημηαθζμφ, 

έπμοκ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ. 
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8.2.3 Απνηειέζκαηα δηαχγαζεο ρπκνχ πνξηνθαιηνχ 

 

 Μεηνήεδηακ ηνία δείβιαηα, έκα ιε πζημγάκδ απυ ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ πμο 

πνμέηορε απυ ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, έκα ιε πζημγάκδ πμο πνμέηορε απυ ιεηαηνμπή 

πζηίκδξ ειπμνίμο, ηαζ έκα ιε πνμζεήηδ κενμφ ημ μπμίμ έπεζ ηαζ ημ νυθμ ημο ηοθθμφ 

δζαθφιαημξ. Οζ ζοκεήηεξ ιεηαηνμπήξ ήηακ ζηαεενέξ, ηαζ έπμοκ ακαθενεεί ζε πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ ζε κενυ πζηoγάκδξ ήηακ 2% w/v, δ 

πμζυηδηα πμο πνμζηέεδηε ζηα δείβιαηα ποιμφ ίδζα (50 mL), εκχ ηαζ ηα ηνία δείβιαηα 

ακαδεφεδηακ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ηαζ ζημκ ίδζμ πνυκμ (0,5h). 

 Έπεζηα ιεηνήεδηε δ απμννυθδζή ημοξ ζημ ίδζμ ιήημξ ηφιαημξ, 540 nm. Σα 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα ηαζ απμηεθμφκ ημ ιέζμ υνμ ηεζζάνςκ 

ιεηνήζεςκ βζα ημ ηαεέκα, βζα ηδκ απμθοβή ηαηά ημ δοκαηυκ ζθάθιαημξ ιέηνδζδξ: 

 

                    Πίλαθαο 8.2.3.1: Απνηειέζκαηα κέηξεζεο ζνιόηεηαο 

Πξνζζήθε Θνιφηεηα (ΝΣU) 

Υζημγάκδ ειπμνίμο 28,6 

Υζημγάκδ πεζνάιαημξ 34,8 

Σοθθυ 48,45 

 

 

 Δλεηάγμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα, παναηδνείηαζ ζαθήξ ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ ημο ποιμφ 

ιε πνήζδ πζημγάκδξ ειπμνίμο, εκχ αεθηίςζδ παναηδνείηαζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ πνμζεήηδξ 

πζημγάκδξ πμο πνμέηορε απυ ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. ΢οβηνζηζηά δ πζημγάκδ ημο 

ειπμνίμο έδςζε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, βεβμκυξ ακαιεκυιεκμ, ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα μοζία 

ιέβζζηδξ ηαεανυηδηαξ ηαζ ιε απμοζία ηοπυκ πνμζιίλεςκ, εκχ δ πζηίκδ πμο πνμέηορε απυ 

ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, πνμήθεε απυ απυαθδηα ηεθοθχκ, ηα μπμία πνμμνίγμκηακ βζα 

απυννζρδ, εκχ δεκ απμηθείεηαζ ηαζ ημ εκδεπυιεκμ ιυθοκζήξ ημοξ απυ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ 

ή δ πανμοζία δζαθυνςκ πνμζιίλεςκ πμο δεκ απμιαηνφκεδηακ ηαηά ηδκ πεζναιαηζηή 

δζαδζηαζία.  

 ΢οκεπχξ ημ πμζμζηυ ηαεανυηδηαξ ηδξ πζηίκδξ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ιπμνεί 

κα ήηακ ελαζνεηζηυ, οπήνπε υιςξ έζης ηαζ ιία ιζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ, ηέθνα 

ηαζ θμζπέξ μοζίεξ, ιε άιεζδ επίδναζδ ζηδ δζαοβαζηζηή ηδξ ζηακυηδηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

 

9.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Ζ υθδ δζενβαζία ηνίεδηε επζηοπδιέκδ ηαεχξ αλζμπμζήεδηε έκα απυαθδημ ημ μπμίμ 

αθθζχξ, εα ηαηέθδβε πνμξ απυννζρδ. ΢οβηνζηζηά ιε ηα απμηεθέζιαηα παθαζυηενδξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πμο εηπμκήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ ηνμθίιςκ  (Μπαζημφκδξ 

Δοζηνάηζμξ, Παναθααή πζηίκδξ απυ απυαθδηα επελενβαζίαξ μζηναημεζδχκ ηαζ πνήζδ ηδξ 

ζηδκ ηαηααφεζζδ πνςηεσκχκ, 1997), ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ειθακχξ ηαθφηενα. 

 Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία απέδςζε πζηίκδ πμθφ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (97,69%), εκχ 

δ απυδμζδ ηδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πμζυηδηα πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα αοηήξ ζε πζηίκδ ήηακ ελαζνεηζηή (22,61% ηαζ 99% ακηίζημζπα) εκχ μζ 

ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηαεανυηδηαξ ηαζ απμδυζεςκ ηδξ πνμακαθενεείζαξ δζπθςιαηζηήξ (ςξ πνμξ 

ηδκ πνχηδ φθδ ηαζ ηδκ ανπζηή πζηίκδ) ήηακ, 89,65%, 18,14% ηαζ 87,41%. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

πζεακυηαηα μθείθεηαζ ζηδ δζαθμνεηζηή πμζηζθία βανίδαξ. Μάθζζηα έπεζ επζζδιακεεί ηαζ απυ 

ημκ ίδζμ ημκ ενεοκδηή, υηζ δ ζφζηαζδ ηδξ πνχηδξ φθδξ δζέθενε ζδιακηζηά απυ ηδκ 

ακαιεκυιεκδ, υπςξ άθθςζηε έπεζ ανεεεί ηαζ απυ δζάθμνμοξ άθθμοξ ενεοκδηέξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ, ζηδκ μπμία δ ζφζηαζδ ηδξ πνχηδξ 

φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαοηίγεηαζ απυθοηα ιε ηδκ ακαιεκυιεκδ ηδξ αζαθζμβναθίαξ, υπςξ 

αοηή έπεζ πνμηφρεζ απυ πνμδβμφιεκεξ ένεοκεξ (22,7% πζηίκδ, 39,3 % πνςηεΐκδ ηαζ 29% 

ηέθνα). Οζ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ημο πεζνάιαημξ, δζέθενακ ζηδ εενιμηναζία ηαεχξ ηαζ ζηδ 

ζεζνά ηςκ δζενβαζζχκ, βεβμκυξ πμο πζεακυηδηα είπε εεηζηή επίδναζδ ζηα ηεθζηά 

απμηεθέζιαηα. 

 Σμ ζηάδζμ ηδξ απμπνςηεΐκςζδξ ημ μπμίμ ηαζ είκαζ αοηυ πμο επδνεάγεζ πενζζζυηενμ 

απυ υθα ηδ δζενβαζία, δζαπζζηχεδηε υηζ ηαθυ είκαζ κα πναβιαημπμζείηαζ ιεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ αθάηςκ, ηαευηζ έηζζ, δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ είκαζ ιεβαθφηενδ, εκχ μ 

πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηζξ εκδζάιεζεξ δζδεήζεζξ ζοκημιεφεζ παναηηδνζζηζηά (απυ 

ημοθάπζζημκ 1h ζε 20min δ ηάεε δζήεδζδ).  

  

 Χξ απμηεθεζιαηζηυηενμ ακηζδναζηήνζμ βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ πνςηεσκχκ επζθέπεδηε 

ημ NaOH, ζε ζοβηέκηνςζδ 1Μ, ηαεχξ απυ ηα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ απυ 

ηδ ιεθέηδ παθαζυηενςκ ενεοκχκ, δζαπζζηχεδηε υηζ δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα 

απμιάηνοκζδξ πνςηεσκχκ απυ ημ ΚΟΖ, εκχ μζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ αοημφ δεκ 



- 92 - 
 

πνμζέθενακ ηαευθμο ζηδκ ηαεανυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ απυδμζδ ηδξ 

δζενβαζίαξ.  

 Ζ εενιμηναζία ηςκ 65 °C, απμδείπεδηε ζδακζηή ηαεχξ δζαπζζηχεδηε άνζζημξ 

ζοκδοαζιυξ απυδμζδξ ηαζ ηαεανυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, εκχ είκαζ εφημθα 

εθανιυζζιδ ζηδκ πνάλδ (ηαεανυηδηα 97,69 %, ηαζ απμδυζεζξ 22.61 % ηαζ 99% ςξ πνμξ 

ανπζηή πνχηδ φθδ ηαζ πζηίκδ ακηίζημζπα). Μεβαθφηενεξ ή ιζηνυηενεξ εενιμηναζίεξ (35 °C 

ηαζ 95 °C) δεκ ιπυνεζακ κα επζηφπμοκ ζηακμπμζδηζηυ ζοκδοαζιυ απυδμζδξ ηαζ 

ηαεανυηδηαξ, ζοβηνζηζηά πάκηα ιε ηδ εενιμηναζία ηςκ 65 °C, ηαζ έηζζ απμννίθεδηακ. 

Μάθζζηα εενιμηναζίεξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 95 °C, δεκ ζοζηήκμκηαζ, βζα πναηηζημφξ θυβμοξ, υπςξ 

δ ιεβάθδ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, μ αολδιέκμξ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ εένιακζδ, δ 

ακάπηολδ δοζάνεζηςκ μζιχκ ηαεχξ ηαζ δ ιεβάθδ δοζημθία ζηδ πνήζδ ημο ελμπθζζιμφ 

θυβς εενιμηναζίαξ, πςνίξ ηάπμζα αεθηίςζδ ζηα απμηεθέζιαηα. 

 Ζ ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ ζε πζημγάκδ ηαζ δ εθανιμβή ηδξ ζε ποιυ πμνημηαθζμφ, ήηακ 

άηνςξ επζηοπδιέκδ ηαζ ιείςζε ηδκ εμθυηδηα ημο ποιμφ αζζεδηά (34,8 NTU έκακηζ 48,45 

NTU ημο θοζζημφ ποιμφ πςνίξ πνμζεήηδ πζημγάκδξ). ΢οβηνζηζηά ιε ιία ειπμνζηή πζημγάκδ 

δ ιείςζδ αοηή ήηακ ιζηνυηενδ (34,8 NTU έκακηζ 28,6 NTU ηδξ ειπμνζηήξ), βεβμκυξ θμβζηυ, 

ηαεχξ δ πζημγάκδ ειπμνίμο πνμήθεε απυ πζηίκδ απυθοηδξ ηαεανυηδηαξ, εκχ δ πζηίκδ ημο 

πεζνάιαημξ, έζης ηαζ ζε ιζηνυ ααειυ, είπε ιία ιζηνή πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ ηαζ 

ηέθνα. Πανάθθδθα πνμήθεε απυ απυαθδηα ηεθοθχκ ηα μπμία πνμμνίγμκηακ βζα απυννζρδ 

ηαζ ηςκ μπμίςκ μζ ζοκεήηεξ ζοκηήνδζδξ ήηακ άβκςζηεξ. Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνμξ 

παναθααή ηδξ πζηίκδξ ήηακ ζπεηζηά πνμκμαυνα, ηαζ ημ πενζεχνζμ θάεμοξ ή ιυθοκζδξ ημο 

πνμσυκημξ απυ ηάπμζμκ ελςηενζηυ πανάβμκηα ήηακ πμθφ ιεβάθμ. Κάης απυ αοηέξ ηζξ 

ζοκεήηεξ, δ έζης ιζηνυηενδ απυ ημο ειπμνίμο ιείςζδ ηδξ εμθυηδηαξ ημο ποιμφ, ηνίεδηε 

απυθοηα επζηοπδιέκδ, ηαζ ιε ιεβάθα πενζεχνζα αεθηίςζδξ.  

 

9.2 Πξνηάζεηο 

  

 Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πνήγεζ πεναζηένς ένεοκαξ. Αφλδζδ ημο πνυκμο ηδξ 

απμπνςηεΐκςζδξ, ηδξ ελαθάηςζδξ ηαζ ημο απμπνςιαηζζιμφ, ηαεχξ ηαζ πμθθαπθέξ 

επακαθήρεζξ ηδξ ηάεε δζενβαζίαξ ακαιέκεηαζ κα αεθηζχζμοκ ηδκ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ 

ηαζ ηδκ ηαεανυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ηαζ απαζημφκ έκα δζαθμνεηζηυ πεζναιαηζηυ 

ζπεδζαζιυ. Πανάθθδθα ακ ηαζ μζ ζοκεήηεξ ηδξ ελαθάηςζδξ εεςνμφκηαζ ζδακζηέξ, εδχ ηαζ 

πμθθά πνυκζα απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ, αλίγμοκ ιία πεναζηένς ένεοκα βζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ, υπςξ δ πνήζδ HCl ζε παιδθή εενιμηναζία.  
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 Ζ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςζηζηχκ ιπμνεί κα αεθηζςεεί πεναζηένς ιε ιεηααμθή ημο 

πνυκμο ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζενβαζίαξ ή ηδξ ακαθμβίαξ οβνμφ πνμξ ζηενευ ηαεχξ ακ ηαζ 

ηνίεδηε επζηοπδιέκδ, οπήνπε ιζα εθαθνά ηυηηζκδ απυπνςζδ ζημ πνχια ηδξ πζηίκδξ ημο 

πεζνάιαημξ, ζε ακηίεεζδ ιε ημο ειπμνίμο πμο ήηακ θεοηυ.  

 Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα βζα ηδκ 

αλζμπμίδζδ απμαθήηςκ, απαζηείηαζ αεθηζζημπμίδζδ υθςκ αοηχκ ηςκ δζενβαζζχκ βζα ηδκ υζμ 

ημ δοκαηυκ ιεβαθφηενδ απυδμζδ. 

 Ζ ιεηαηνμπή ηδξ πζηίκδξ ζε πζημγάκδ ιπμνεί επίζδξ κα ιεθεηδεεί, ακ ηαζ μζ ζοκεήηεξ 

πμο εθανιυζηδηακ εεςνμφκηαζ ζδακζηέξ, ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα ιία δζενβαζία ζηδκ μπμία πμηέ 

δεκ επζηοβπάκεηαζ πθήνδξ απμαηεηοθίςζδ ηδξ πζηίκδξ, μπυηε ιεθέηδ ηςκ ζοκεδηχκ αοηχκ 

ιπμνεί κα επζθένεζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ απμαηεηοθίςζδξ ηαζ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ εκ θυβς 

δζαδζηαζίαξ.  

 ΢οκζζηάηαζ επίζδξ δ ένεοκα πάκς ζηζξ ζοκεήηεξ ζοκηήνδζδξ ηδξ πνχηδξ φθδξ ηαεχξ 

ηαζ ηςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ, έςξ υημο παναθδθεεί δ πζηίκδ, ηαζ ημ ηαηά πυζμ αοηέξ 

επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. Ξήνακζδ ηςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ ηαζ 

ηαηάρολή ημοξ ιέπνζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ, ηαεχξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηή ένεοκα ζε υθα ηα 

ζηάδζα ηδξ δζενβαζίαξ, απυ ηδκ παναθααή ηδξ πνχηδξ φθδξ ιέπνζ ηδκ παναθααή πζηίκδξ, ζε 

δζάθμνεξ ζοκεήηεξ ζοκηήνδζδξ.  

 Πνμζεηηζηή ηαζ επζζηαιέκδ ένεοκα εα πνέπεζ κα βίκεζ βζα ηδκ ελεφνεζδ κέςκ 

ιεευδςκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαεανυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα 

ιία πμθφ παθαζά ηαζ πνμκμαυνα δζαδζηαζία, δ μπμία ηαζ απαζηεί πάκς απυ ιία ιεηνήζεζξ βζα 

κα απμδχζεζ έκα ηαηά ημ δοκαηυκ αλζυπζζημ απμηέθεζια, εκχ ημ πενζεχνζμ θάεμοξ ηαηά ηδκ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία είκαζ πμθφ ιεβάθμ.  

 Ηδζαίηενδ πνμζμπή εα πνέπεζ κα δμεεί ζηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ 

δζαδζηαζίαξ, δδθαδή ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ απςθεζχκ δείβιαημξ ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ 

δζενβαζίαξ ηαζ ηδκ ιεθέηδ εκαθθαηηζηχκ ιέζςκ δζδεήζεςξ υπςξ βοάθζκςκ δειχκ, ηαεχξ δ 

πνήζδ δζδεδηζημφ πανηζμφ ελαζθαθίγεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηή δζήεδζδ ημο οβνμφ ηαζ 

ζοβηνάηδζδ ημο ζηενεμφ, ηαηαηναηεί υιςξ ιζα εθάπζζηδ πμζυηδηα αοημφ, πμο δεκ ιπμνεί 

κα απμιαηνοκεεί εφημθα.  

 Ηδζαίηενα εκδζαθένμοζα εα ήηακ δ δζελαβςβή εκυξ πεζνάιαημξ ζε ιεβάθδ ηθίιαηα, ιε 

ιεβάθδ πμζυηδηα πνχηδξ φθδξ (ημοθάπζζημκ 100g), ηαηά ημ μπμίμ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ιία 

αλζυπζζηδ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ, ιε ηαοηυπνμκδ ένεοκα ηαζ ιεθέηδ 

βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ απμαθήηςκ πμο εα δδιζμονβμφηακ 

(ημοθάπζζημκ 1,5 L NaOH, 1 L HCl ηαζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ κενμφ έηπθοζδξ ιε ηαοηυπνμκδ 
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εηπμιπή CO2) ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ πμο εα απμιαηνφκμκηακ, ηαεχξ ζημπυξ ηδξ επελενβαζίαξ 

ηςκ ηεθοθχκ είκαζ δ αλζμπμίδζδ ημοξ ηαζ υπζ δ δδιζμονβία κέςκ απμαθήηςκ. Δζδζηυηενα 

ιεθέηδ ηςκ ζοκεδηχκ χζηε κα απμθεοπεεί δ ιεημοζίςζδ ηςκ πνςηεσκχκ πμο παναηδνείηαζ 

ηαηά ηδκ ζοβηεηνζιέκδ δζενβαζία. 

 Σαοηυπνμκδ μζημκμιζηή ιεθέηδ ηδξ υθδξ δζενβαζίαξ, βζα εθανιμβή ζε αζμιδπακζηή 

ηθίιαηα, εα ήηακ ζδζαίηενα εκδζαθένμοζα, ιε οπμθμβζζιυ ηςκ απαζημφιεκςκ ελυδςκ ηαζ ηςκ 

ακαιεκυιεκςκ εζυδςκ πμο εα έπεζ ιζα ηέημζα εθανιμβή, δδθαδή πνμιήεεζα πνχηδξ φθδξ, 

ημπμεεζία ηδξ αζμιδπακίαξ χζηε κα εθαπζζημπμζμφκηαζ ηα έλμδα ιεηαθμνάξ, ηυζημξ 

ακηζδναζηδνίςκ ηαζ κενμφ, ηυζημξ αλζμπμίδζδξ ηςκ παναπνμσυκηςκ ή ακαηφηθςζδξ ηςκ 

απμαθήηςκ πμο πνμηφπημοκ, ηαζ ηαεμνζζιυ ηδξ ηζιήξ ημο πνμσυκημξ χζηε κα είκαζ 

ακηαβςκζζηζηυ ηαζ ηενδμθυνμ ηαοηυπνμκα, ηαεχξ ηαζ εζζαβςβή ημο μζημκμιζημφ πανάβμκηα 

ζηδκ επζθμβή ηςκ ζοκεδηχκ ηδξ δζενβαζίαξ, χζηε αοηή κα ηαείζηαηαζ απμηεθεζιαηζηή ηαζ 

μζημκμιζηά εθζηηή ακηίζημζπα. 

 Σέθμξ εα ιπμνμφζακ κα δζενεοκδεμφκ, δζαθμνεηζηέξ πδβέξ πζηίκδξ υπςξ, ηανααίδα, 

αζηαημί, ηαζ ηααμφνζα, ηαεχξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ βανίδαξ υπςξ ημ krill (ιζηνέξ 

βανίδεξ), ημ μπμίμ ηαζ είκαζ ελαζνεηζηά δζαδεδμιέκμ ζηδκ αζμιδπακία ηαηεροβιέκςκ 

μζηναηυδενιςκ, υπζ ηυζμ ςξ πνμξ ηδκ απυδμζδ ημοξ ζε πζηίκδ, δ μπμία ηαζ είκαζ βκςζηή απυ 

πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ, υζμ ζηδκ μζημκμιζηά εθζηηή αλζμπμίδζδ ημοξ ιε ηαοηυπνμκδ 

αλζμπμίδζδ ηςκ παναπνμσυκηςκ (πνςηεΐκδ, πνςζηζηέξ) ηαζ απμαθήηςκ πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδκ δζενβαζία, υπςξ ακαθένεδηε ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

Ακάθοζδ δζαηφιακζδξ δφμ παναβυκηςκ πςνίξ αθθδθεπίδναζδ: 

 

A) Καζαξφηεηα (%) 

 

Πίλαθαο 1 

Θεξκνθξαζία 

/΢πγθέληξσζε 

35 °C 65 °C 95 °C 

1Μ 95,18 97,69 96,74 

1,5Μ 95,23 94,7 96,18 

2Μ 96,89 98,08 97,32 

 

 

Ανάλυςη διακφμανςησ δφο παραγόντων χωρίσ αλληλεπίδραςη  
     

΢ΥΜΠΕΡΑ΢ΜΑ Πλήθοσ Άθροιςμα Μζςοσ όροσ Διακφμανςη   

Γραμμι 1 3 289,61 96,536667 1,606033333   

Γραμμι 2 3 286,11 95,37 0,5623   

Γραμμι 3 3 292,29 97,43 0,3631   

            

΢τιλθ 1 3 287,3 95,766667 0,947033333   

΢τιλθ 2 3 290,47 96,823333 3,419433333   

΢τιλθ 3 3 290,24 96,746667 0,324933333   

       
       
       

Προζλευςθ 
διακφμανςθσ SS 

βακμοί 
ελευκερίασ MS F τιμι-P κριτιριο F 

Γραμμζσ 6,4027556 2 3,2013778 4,297087292 0,10087 6,9442719 

΢τιλεσ 2,0828222 2 1,0414111 1,397846415 0,34646 6,9442719 

΢φάλμα 2,9800444 4 0,7450111       

              

΢φνολο 11,465622 8         
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B) Απφδνζε σο πξνο ηελ αξρηθή πξψηε χιε (%) 

 

Πίλαθαο 2 

Θεξκνθξαζία 

/΢πγθέληξσζε 

35 °C 65 °C 95 °C 

1Μ 22,74 22,61 20,97 

1,5Μ 21,23 20,32 20,97 

2Μ 21,28 21,4 21,35 

 

 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο δύν παξαγόληωλ ρωξίο αιιειεπίδξαζε  

     

΢ΥΜΠΕΡΑ΢ΜΑ Πλήθοσ Άθροιςμα Μζςοσ όροσ Διακφμανςη   

Γραμμι 1 3 66,32 22,1066667 0,97323333   

Γραμμι 2 3 62,52 20,84 0,2197   

Γραμμι 3 3 64,03 21,3433333 0,00363333   

            

΢τιλθ 1 3 65,25 21,75 0,7357   

΢τιλθ 2 3 64,33 21,4433333 1,31243333   

΢τιλθ 3 3 63,29 21,0966667 0,04813333   

       

       

       

Προζλευςη 
διακφμανςησ SS 

βαθμοί 
ελευθερίασ MS F τιμή-P 

κριτήριο 
F 

Γραμμζσ 2,44047 2 1,22023333 2,78581485 0,174642 6,944272 

΢τιλεσ 0,64107 2 0,32053333 0,73178342 0,536003 6,944272 

΢φάλμα 1,75207 4 0,43801667       

              

΢φνολο 4,8336 8         
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Γ) Απφδνζε σο πξνο ηελ αξρηθή ρηηίλε (%) 

 

Πίλαθαο 3  

Θεξκνθξαζία 

/΢πγθέληξσζε 

35 °C 65 °C 95 °C 

1Μ 96,7 99 92,4 

1,5Μ 92,94 88,79 93,77 

2Μ 95,44 94,3 93,47 

 

 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο δύν παξαγόληωλ ρωξίο αιιειεπίδξαζε  

     

΢ΥΜΠΕΡΑ΢ΜΑ Πλήθοσ Άθροιςμα Μζςοσ όροσ Διακφμανςη   

Γραμμι 1 3 288,1 96,03333333 11,2233333   

Γραμμι 2 3 275,5 91,83333333 7,11863333   

Γραμμι 3 3 283,21 94,40333333 0,97823333   

            

΢τιλθ 1 3 285,08 95,02666667 3,66253333   

΢τιλθ 2 3 282,09 94,03 26,1157   

΢τιλθ 3 3 279,64 93,21333333 0,51863333   

       

       

       

Προζλευςη 
διακφμανςησ SS 

βαθμοί 
ελευθερίασ MS F τιμή-P κριτήριο F 

Γραμμζσ 26,902 2 13,4509 1,59692825 0,309169 6,9442719 

΢τιλεσ 4,9485 2 2,474233333 0,29374786 0,760271 6,9442719 

΢φάλμα 33,692 4 8,422983333       

              

΢φνολο 65,542 8         

 


