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Έλα από ηα πην ζεκαληηθά ςπραλζή, γηα ηα νπνία θεκίδεηαη ν Ειιαδηθόο ρώξνο, είλαη απηό 

ηεο θαθήο (Lens Culinaris) πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Fabaceae. Τα όζπξηα είλαη γλσζηά γηα 

ηα δηαηξνθηθά ηνπο νθέιε ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό, ελώ ε πεξηεθηηθόηεηά ηνπο ζε 

ηρλνζηνηρεία θαη πξσηεΐλεο δηαθέξεη από πεξηνρή ζε πεξηνρή. Σθνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο 

κειέηεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο γεσγξαθηθήο πξνέιεπζεο νζπξίσλ θαθήο κε ηελ κέζνδν 

FT-IR. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο γεσγξαθηθήο πξνέιεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 27 

δείγκαηα θαθήο πξνεξρόκελα από δηάθνξεο πεξηνρέο, ηόζν ηεο Ειιεληθήο επηθξάηεηαο όζν θαη 

εηζαγόκελεο, από ηα νπνία ηα 24 ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ θαζκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ ηεο θαθήο αλά πεξηνρή. 

Τν ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο κειέηεο πεξηιακβάλεη γεληθά ζηνηρεία γηα ην θπηό ηεο θαθήο 

όπσο ηα βνηαληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πνπ θαιιηεξγείηαη, ηε δηαηξνθηθή ηνπ αμία, θαη ηε 

βηνινγηθή θαη αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ. Επίζεο παξνπζηάδνληαη νηθνλνκηθά 

ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηνπο όγθνπο θαιιηέξγεηαο, εηζαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ηεο θαθήο ζηελ 

Ειιάδα. Τν ζεσξεηηθό θνκκάηη ηεο κειέηεο ζπκπιεξώλεηαη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο θαη ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο (Discriminant Analysis), 

ηερληθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο Γεσγξαθηθήο 

πξνέιεπζεο. 

Σην πεηξακαηηθό θνκκάηη παξαηίζεηαη ν ηξόπνο θαηεξγαζίαο ησλ δεηγκάησλ, ν ηξόπνο 

παξαιαβήο ησλ θαζκάησλ ηνπο κε ηελ ηερληθή DRIFTS, ε επεμεξγαζία ηνπο, θαζώο θαη ηα 

απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ηελ γεσγξαθηθή ηαμηλόκεζε. 

 Τα δείγκαηα ηεο θαθήο ηαμηλνκήζεθαλ κε ηξείο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. α) κε βάζε ηελ 

γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πνηθηιία, β) κε βάζε ηελ γεσγξαθηθή πξνέιεπζε 

αλά ήπεηξν θαη γ) κε βάζε ηελ εγρώξηα ή εηζαγόκελε πνηθηιία. Σηελ ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα 

ηεο ρεκεηνκεηξίαο (Discriminant Analysis) αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν πξνζδηνξηζκνύ 

γεσγξαθηθήο πξνέιεπζεο ησλ δεηγκάησλ θαθήο από ηα θαηαγεγξακκέλα θάζκαηα FT-IR, ηνπ 

μεξνύ θπηηθνύ πιηθνύ. 

Τν κνληέιν ιεηηνύξγεζε κε ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζε κηα θαζκαηηθή πεξηνρή από ηα 

2700 έσο ηα 1700 cm
-1

 θαη νη απνθιίζεηο πνπ έδσζε ζε ζρέζε κε ηελ γεσγξαθηθή ηαμηλόκεζε 



 V 

ήηαλ ηεο ηάμεσο από 4,2% ζηελ κέζνδν κε ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη 12,5% ζηελ κέζνδν κε 

ηελ κηθξόηεξε αθξίβεηα. 

Εξγαζηήξην Φεκείαο ηνπ Γ.Π.Α. 

Δεθέκβξηνο 2012 
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ABSTRACT 
 

 

 

     One of the most important legumes, which Hellenic area is famous for, is lentil (Lens 

Culinaris) belonging to the family Fabaceae. Pulses are known for their nutritional benefits to 

the human body, while the content of trace elements and proteins differs from region to region. 

The aim of this study is to determine the geographical origin of lentils with the method FT-IR. 

To determine the geographical origin, were used lentils from various areas of both the Greek 

territory and imported, in a total of 27 samples, which 24 were used for mapping the spectral 

data of lentils per region. 

     The theoretical part of the study includes data about the lentil plant as botanical 

characteristics, cultivation, nutritional value, and biological and antioxidant components. It also 

presents financial information regarding culture volumes, import and consumption of lentils in 

Greece. The theoretical part of the study completed by the presentation of theory of infrared 

spectroscopy and Discriminant Analysis, which is the technique that used in this study to 

determine the geographical origin. 

     The experimental part, shows the sample treatment, the mode of receiving the spectra by the 

technic DRIFTS, the spectral data treatment, and the results regarding the geographical 

classification. 

      Samples of lentil classified in three different ways. a) based on the geographic origin in 

connection with the variety, b) based on geographical origin by continent and c) based on 

domestic or imported culture. Then, with the help of Chemometrics (Discriminant Analysis) 

developed a model for determining the quality of the samples lentil from the recorded spectra 

with FT-IR, from dry plant material. 

     The model was operated with greater accuracy in a spectral region from 2700 to the 1700 

cm
-1

 and the standard deviation given in relation to the geographical classification was of the 

order of 4.2% in the method with higher accuracy and 12.5% in the method with less precision. 

 

 

Chemistry Lab of A.U.A. 

January 2013 

 

 

Keywords : Legumes • Lens Culinaris • Geographical Classification • Fabaceae family • 

Fourier Transform Infra Red Spectroscopy • Drift Method • Discriminant Analysis 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  11
ΟΟ

  ::  ((  ΘΘΕΕΩΩΡΡΗΗΤΤΙΙΚΚΟΟ  ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ  ))  ––  ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΤΤΟΟΙΙΦΦΕΕΙΙΑΑ  ΤΤΟΟΥΥ  ΦΦΥΥΤΤΟΟΥΥ  

 

1.1 Γενικά 

     Σν επηζηεκνληθό όλνκα ηεο θαθήο είλαη Lens Culinaris Medik. subsp. culinaris. Η θαθή 

όπσο ηελ γλσξίδνπκε ζήκεξα ζηηο ζύγρξνλεο θαιιηέξγεηεο, θαηάγεηαη από ηελ Αλαηνιή θαη ηελ 

Μηθξά Αζία (Sonnante G., Pignone D.,2001). 

 

 

Εικόνα 1.1.1: Σν θπηό ηεο θαθήο 

 

     Πξόγνλόο ηεο ζεσξείηαη ην είδνο Lens culinaris Medik. subsp. orientalis ην νπνίν 

θαηαλέκεηαη από ηελ Διιάδα κέρξη ην Oπδκπεθηζηάλ θαη από ηελ Κξηκατθή Υεξζόλεζν σο ηελ 

Ινξδαλία (Erskine W.,1997).  

     Η θαθή είλαη έλα από ηα πξώηα θπηά πνπ θαιιηέξγεζε ν άλζξσπνο θαη αξραηνινγηθά 

επξήκαηα πνπ αθνξνύλ ηε θαθή αλαθέξνληαη από ην 8500π.Υ. ζηε πξία. Άιια επξήκαηα 

είλαη από ην 8500-7500 π.Υ. ζην Hacilar θαη Cayonu ζηελ Σνπξθία θαη ην 7500-6500 π.Υ. ζε  

άιιεο ηνπνζεζίεο από ην δπηηθό Ιξάλ σο ηελ Παιαηζηίλε πξηλ ην 7000 π.Υ. Σα παιαηόηεξα 

όκσο ππνιείκκαηά ηεο είλαη από ην ζπήιαην Φξάρζη ζηελ Διιάδα όπνπ ρξνλνινγνύληαη γύξσ 

ζην 11000 π.Υ. (Toklu F., Bicer B.T., Karakoy T., 2009). 

     Η εμεκέξσζή ηεο θαθήο έγηλε ζην ηόμν ηεο Αλαηνιήο. Από εθεί, ε θαθή δηαδόζεθε ζηε 

Νενιηζηθή γεσξγία ζηελ Κύπξν θαη ηε λνηηναλαηνιηθή Δπξώπε ηνλ 6ν π.Υ. αηώλα, θαη 

αξγόηεξα κέζσ ηνπ Γνύλαβε ζηελ Κεληξηθή Δπξώπε. H θαιιηέξγεηά ηεο από ηε Νόηηα 

Σνπξθία δηαδόζεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ Νείινπ, ζηελ Διιάδα θαη ηελ Κεληξηθή Δπξώπε (Cubero 

J.I., 1981). 

     ηνπο αξραίνπο ρξόλνπο ε θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο ήηαλ εθηεηακέλε ζηε Μεζνπνηακία, ηελ 

Παιαηζηίλε θαη ζε άιιεο ρώξεο γύξσ από ηε Μεζόγεην. ηνπο αξραίνπο Δβξαίνπο θαη 
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Αηγύπηηνπο ε θαθή απνηεινύζε ηε βάζε ηεο δηαηξνθήο ησλ θησρόηεξσλ ηάμεσλ. ηελ Δγγύο 

Αλαηνιή από αξραηνηάηνπο ρξόλνπο δηάθνξεο ζπλήζεηεο, ηζηνξίεο θαη παξακύζηα αθνξνύζαλ 

ηε θαθή. Πνιπάξηζκεο αλαθνξέο γηα ηε ρξεζηκόηεηα ηεο θαθήο ζηε Βίβιν θαη ηελ θιαζζηθή 

ινγνηερλία, καξηπξνύλ ηε ζεκαληηθόηεηα απηνύ ηνπ θπηνύ. ηνπο Ινπδαίνπο ήηαλ όζπξην 

ηδηαίηεξα αγαπεηό θαη ζηε Γέλεζε αλαθέξεηαη όηη ν Ιζαάθ παξαρώξεζε ζηνλ Ιαθώβ ηα 

πξσηνηόθηα δηθαηώκαηά ηνπ αληί «πηλαθίνπ θαθήο». Γηαδεδνκέλε ήηαλ θαη ε ρξεζηκνπνίεζή 

ηεο ζηελ αξραία Διιάδα κε ηα νλόκαηα «θαθόο», «θαθή», «θαθέα». Γίλεηαη κλεία ζε 

απνζπάζκαηα πνηεκάησλ ηνπ όισλνο θαη ηελ αλαθέξνπλ ν Ηξόδνηνο θαη ν Αξηζηνθάλεο. Ο 

Γαιελόο κλεκνλεύεη έδεζκα από ηεύηια θαη θαθή κε ην όλνκα «ηεπηινθαθή». Όπσο 

αλαθέξεηαη θαη ζε πνιινύο Λαηίλνπο ζπγγξαθείο ήηαλ έλα βαζηθό πξντόλ δηαηξνθήο γηα ηνπο 

Ρσκαίνπο θαη ε ζεκαληηθόηεηά ηεο ήηαλ κεγάιε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα (Γαιηάλεο 

Κ., 1993). 

 

1.2 Βοτανική ταξινόμηση 

     Σν είδνο  Lens Culinaris Medik. subsp. Culinaris (θνηλή νλνκαζία θαθή) αλήθεη ζην γέλνο 

Lens ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae ησλ ςπραλζώλ (Εικόνα 1.2.1) θαη θαηέρεη κηα ελδηάκεζε ζέζε 

 

 

Εικόνα 1.2.1: πόξνη Φπραλζώλ ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae 

 

κεηαμύ ησλ γελώλ Vicia θαη Lathyrus. Σν γέλνο Lens θαίλεηαη λα ζπγγελεύεη πεξηζζόηεξν πξνο 

ην γέλνο Vicia θαη εηδηθόηεξα πξνο ην ηκήκα Ervum ζην νπνίν αλήθεη θαη ε ξόβε (Vicia 

ervilia). Σν γέλνο Lens είλαη έλα κηθξό γέλνο πνπ εθηόο από ηε θαθή (Lens culinaris) 

πεξηιακβάλεη θαη άιια ηέζζεξα άγξηα είδε. Σα είδε απηά είλαη ηζαγελή ηεο πεξηνρήο ηεο 

Μεζνγείνπ θαη ηεο λνηηνδπηηθήο Αζίαο. Γύν από απηά είλαη ην Lens ervoides θαη ην Lens 

nigricans θαη είλαη είδε θαη ηεο ειιεληθήο ρισξίδαο. Σν πξώην απαληάηαη ζε πεηξώδεηο ηόπνπο 
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θαη ην δεύηεξν ζε ιηβάδηα. Σα άιια δύν άγξηα είδε είλαη ηα Lens orientalis θαη Lens montbretti 

(Παπαθώζηα-Σαζνπνύινπ Γ., 2005). 

 

1.3 Βοτανική πεπιγπαυή 

     To θπηό ηεο θαθήο έρεη κία ιεπηή παζζαιώδε ξίδα από ηελ νπνία εθθύνληαη πιάγηεο ξίδεο. 

Η κνξθή ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο (Εικόνα 1.3.1) εμαξηάηαη ηόζν από ην γνλόηππν όζν θαη από 

ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο ησλ πεξηνρώλ όπνπ εμειίρζεθαλ νη γνλόηππνη. ηελ θύξηα ξίδα θαζώο 

θαη ζηηο πιάγηεο δηαθιαδώζεηο, θπξίσο ζηα αλώηεξα ηκήκαηα ηνπ εδάθνπο, ζρεκαηίδνληαη 

θπκάηηα ζπλερνύο αλάπηπμεο, κε ζρήκα ζπλήζσο επίκεθεο σνεηδέο, αιιά θαη ζηξνγγπιό 

(Saxena M. C., Hawtin G. C., 1981). 

 

 

Εικόνα 1.3.1: Ρηδηθό ζύζηεκα Φαθήο 

 

     Σν ππέξγεην ηκήκα ηνπ θπηνύ (Εικόνα 1.3.2) απνηειείηαη από ηνλ θύξην βιαζηό θαη από 

πξώηεο θαη δεύηεξεο ηάμεο δηαθιαδώζεηο. Οη βιαζηνί είλαη ιεπηνί, αδύλαηνη θαη έρνπλ 

γσληώδε πεξηθέξεηα κε ξαβδώζεηο. Οη δηαθιαδώζεηο πξώηεο ηάμεο εθθύνληαη από θόκβνπο ησλ 

θνηπιεδόλσλ θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή από θόκβνπο ηνπ θπξίσο βιαζηνύ. Οη 

δηαθιαδώζεηο δεύηεξεο ηάμεο εθθύνληαη από ηηο δηαθιαδώζεηο πξώηεο ηάμεο, αιιά ν ηξόπνο 

αλάπηπμεο ηνπ θπηνύ παξνπζηάδεη κηα πιαζηηθόηεηα. Ο αξηζκόο ησλ δηαθιαδώζεσλ πξώηεο 

θαη δεύηεξεο ηάμεο εμαξηάηαη από ην γνλόηππν, ηελ ππθλόηεηα ησλ θπηώλ ζηνλ αγξό θαη ηηο 

επηθξαηνύζεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν ύςνο ηνπ θπηνύ θπκαίλεηαη από 25-75 cm θαη εμαξηάηαη 

από ην γελόηππν, θπξίσο όκσο θαζνξίδεηαη από ηηο εδαθνθιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο. 

Σν κήθνο ησλ κεζνγνλαηίσλ είλαη κεγαιύηεξν ζην θέληξν ηνπ ζηειέρνπο. Αλάινγα κε ηνλ 

ηξόπν έθπηπμεο ησλ βιαζηώλ, νη δηάθνξεο πνηθηιίεο κπνξεί λα έρνπλ όξζηα ή έξπνπζα 
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αλάπηπμε, κε όιεο ηηο ελδηάκεζεο κνξθέο. Με ηελ πάξνδν ηεο αλάπηπμεο ηνπ θπηνύ, ην θάησ 

ηκήκα ηνπ θπξίσο βιαζηνύ γίλεηαη μπιώδεο. Σα ζηειέρε αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θέξνπλ 

ηξίρεο ή είλαη ζρεδόλ ιεία (Muehlbauer F. J., Kaiser W.J., Clement S. L., Summerfield R. J., 

1995). 

 

Εικόνα 1.3.2: Τπέξγεην ηκήκα Φαθήο 

 

     Σα θύιια ηεο θαθήο (Εικόνα 1.3.3) είλαη ζύλζεηα θαη πεξηγξάθνληαη σο πηεξσηά ή 

πεξηηηόιεθηα πηεξσηά. Ο αξηζκόο ησλ θπιιαξίσλ εμαξηάηαη από ην γνλόηππν, πνηθίιιεη κέζα 

ζηνλ ίδην γελόηππν από ηε ζέζε ηνπ θύιινπ πάλσ ζην θπηό θαη κπνξεί λα θζάζεη ηα 7-8 δεύγε. 

Σα θπιιάξηα είλαη αθέξαηα, έρνπλ ζρήκα ζηελό σνεηδέο ή ειιεηπηηθό θαη ην κήθνο ηνπο 

πνηθίιιεη από 1-3 cm. ηε βάζε θάζε θύιινπ ππάξρνπλ δύν κηθξά αθέξαηα, επηκήθε, 

ινγρνεηδή παξάθπιια. Σα θύιια ζηνπο πεξηζζόηεξνπο γελόηππνπο θαηαιήγνπλ ζε έιηθα ε 

νπνία ζπλήζσο είλαη απιή (Muehlbauer F. J. Et al., 1995). 

 

Εικόνα 1.3.3: Φύιια θαη Άλζε Φαθήο 
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     Σα άλζε (Εικόνα 1.3.3) θέξνληαη κεκνλσκέλα ζε νκάδεο ησλ 2-3 αλζέσλ θαη ζπαληόηεξα 

ησλ 4, ζηελ άθξε ελόο πνδίζθνπ, ν νπνίνο εθθύεηαη από ηηο καζράιεο ησλ αλώηεξσλ θύιισλ 

ηνπ θπηνύ. Σα άλζε είλαη κηθξά, κε κήθνο 4-8 mm θαη ρξώκα ιεπθό, ειαθξώο ξνδόρξνπλ ή 

ξνδόρξνπλ-κπιε (Muehlbauer F. J. Et al., 1995). 

     Οη ινβνί (Εικόνα 1.3.4) είλαη ιείνη, κηθξνί, πεπιαηπζκέλνη, κε δηαζηάζεηο 6-20 mm κήθνο 

θαη 3,5-11mm πιάηνο. πλήζσο πεξηέρνπλ έλαλ ή δύν ζπόξνπο θαη ζπάληα ηξεηο. ε θάζε 

πνδίζθν ζρεκαηίδνληαη 1-2 ινβνί θαη πνιύ ζπάληα 3-4. Οη ζπόξνη (Εικόνα 1.3.5) έρνπλ ζρήκα 

ακθίθπξηνπ θαθνύ θαη είλαη πνιύ ή ιίγν πεπιαηπζκέλνη, κε βάξνο 20-80 mg θαη δηάκεηξν 2-9 

mm, αλάινγα κε ηελ πνηθηιία. Σν πεξηζπέξκην έρεη πνηθίια ρξώκαηα, όπσο αλνηρηό θόθθηλν, 

αλνηρηό πξάζηλν, πξαζηλνθόθθηλν, γθξη, θαθέ, καύξν θαη ζπρλά ππάξρνπλ ζθνύξεο θειηδώζεηο 

(Παπαθώζηα-Σαζνπνύινπ Γ., 2005). 

 

 

Εικόνα 1.3.4: Λνβόο ηεο Φαθήο 

 

 

Εικόνα 1.3.5: πόξνη Φαθήο 
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1.4 Καλλιέπγεια τηρ Φακήρ 

     Η θαθή (Lens culinaris) είλαη εηήζηα θζηλνπσξηλή θαιιηέξγεηα πνπ θαηαιακβάλεη ηνπο 

αγξνύο από ην Ννέκβξην κέρξη ηνλ Ινύλην. Καιιηεξγείηαη ζε μεξηθά ρσξάθηα ζε νξεηλέο, 

εκηνξεηλέο θαη ινθώδεηο πεξηνρέο ζε ακεηςηζπνξά θπξίσο κε ην ζηηάξη. Δπεηδή αλήθεη 

βνηαληθά, ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ςπραλζώλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί γηα ηηο αλάγθεο ηεο ην άδσην 

ηεο αηκόζθαηξαο κε ηε βνήζεηα ησλ αδσηνβαθηεξίσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ κηθξά εμνγθώκαηα 

(θπκάηηα) ζηηο ξίδεο ηεο. Βειηηώλεη ηε γνληκόηεηα ηνπ εδάθνπο θαη απνηειεί θαιό 

πξνεγνύκελν γηα ην ζηηάξη (Ηιηάδεο Κ., 2011). 

     Καιιηεξγείηαη ζήκεξα ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε ζηε ρώξα καο (18.000 - 30.000 ζηξέκκαηα) 

παξ' όιν πνπ ε πνζόηεηα θαξπνύ πνπ παξάγεηαη θάζε ρξόλν δελ θζάλεη γηα λα θαιπθζνύλ νη 

αλάγθεο καο θαη γίλνληαη εηζαγσγέο. Παξαδνζηαθά θαιιηεξγείηαη ζηνπο λνκνύο Λάξηζαο, 

Βνησηίαο, Κνδάλεο, Καζηνξηάο θαη ζηα λεζηά Υίν θαη Λεπθάδα, αιιά ζε κηθξόηεξεο εθηάζεηο 

ζρεδόλ παληνύ ζε όιε ηε ρώξα. Η θαιιηέξγεηα ηεο είλαη δηαδεδνκέλε ζε όιν ηνλ θόζκν, αιιά 

πεξηζζόηεξν θαιιηεξγείηαη ζηηο ρώξεο ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ, ζηελ Ιλδία πνπ παξάγεη από 

ηηο κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο παγθνζκίσο θαη ζηελ θεληξηθή θαη Βόξεηα Αθξηθή. ηελ 

Ακεξηθαληθή ήπεηξν επηθεθαιήο ζηελ παξαγσγή είλαη νη Ηλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ν Καλαδάο 

(Ηιηάδεο Κ., 2011). 

 

1.5 Κςπιότεπερ ποικιλίερ Φακήρ 

ηελ Διιάδα θαιιηεξγνύληαη δπν ηύπνη θαθήο, νη ςηιέο (ιεπηόζπεξκεο) θαη νη ρνλδξέο 

(πιαηύζπεξκεο). 

 

1.5.1 Λεπτόσπερμες ποικιλίες 

 

     1.5.1.1 Δήμητρα 

     Δίλαη ιεπηόζπεξκε πνηθηιία κε βάξνο 1.000 ζπόξσλ 36-38 g. Απνηειεί δεκηνπξγία ηνπ 

Ιλζηηηνύηνπ Κηελνηξνθηθώλ Φπηώλ & Βνζθώλ Λάξηζαο, κε δηαζηαύξσζε ηεο πνηθηιίαο 

«Πειαζγία» κε ηελ πνηθηιία «Θεζζαιία». Αληέρεη ζηνπο παγεηνύο ηνλ ρεηκώλα θαη είλαη 

κεζνπξώηκε. Έρεη ζπόξνπο κε αλνηθηό πξάζηλν ή ππόμαλζν ρξώκα ρσξίο ζηίγκαηα ή θειίδεο. 

Η κέζε απόδνζε ηεο είλαη 260 kg ζην ζηξέκκα (Ηιηάδεο Κ.,2011) 

 

     1.5.1.2 Σάμος 

     Δίλαη λέα πνηθηιία πνπ γξάθηεθε ην 1989 ζηνλ «Δζληθό θαηάινγν πνηθηιηώλ». Απνηειεί 

ιεπηόζπεξκε πνηθηιία κε άξηζηε εκθάληζε ζπόξσλ σο πξνο ην ζρήκα, ην ρξώκα (αλνηθηό 

πξάζηλν) θαη ην κέγεζνο (αξθεηά κεγάιν κε βάξνο 1000 ζπόξσλ 40- 45g). Δίλαη δεκηνπξγία ηνπ 



Γενικά Στοιχεία του Φυτού 

 7 

Ιλζηηηνύηνπ Κηελνηξνθηθώλ Φπηώλ & Βνζθώλ Λάξηζαο θαη πξνήιζε από δηαζηαύξσζε ηεο 

πιαηύζπεξκεο Διιεληθήο πνηθηιίαο «Θεζζαιία» κε ηελ ιεπηόζπεξκε Μ 11071 πνπ έρεη 

εηζαρζεί από ηελ Οπγγαξία. Παξνπζηάδεη ζύληνκε δηάξθεηα άλζεζεο, πεξίπνπ ηξεηο εβδνκάδεο. 

Δίλαη κεζνπξώηκε πνηθηιία, αλζεθηηθή ζηνπο παγεηνύο ηνπ ρεηκώλα (σο -11°C) θαηάιιειε γηα 

όιεο ηηο πεξηνρέο πνπ θαιιηεξγείηαη ε θαθή. Δίλαη πνιύ παξαγσγηθή κε κέζε απόδνζε 260-300 

Kg/ζηξέκκα (Ηιηάδεο Κ., 2011). 

 

     1.5.1.3 Αθηνά 

     Η λέα ιεπηόζπεξκε πνηθηιία θαθήο "Αζελά" δεκηνπξγήζεθε γηα αλζξώπηλε θαηαλάισζε 

από ηα βειηησηηθά πξνγξάκκαηα θαθήο ηνπ Ιλζηηηνύηνπ Κηελνηξνθηθώλ Φπηώλ & Βνζθώλ 

Λάξηζαο. Δίλαη πξντόλ επηινγήο από ειιεληθό πιεζπζκό ηεο Κξήηεο. Δίλαη εμαηξεηηθά πξώηκε 

πνηθηιία ζηελ άλζεζή ηεο θαη ζην ζρεκαηηζκό θαξπώλ θαηά 7-14 εκέξεο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

πνηθηιίεο "Γήκεηξα" θαη "άκνο". Δμαηηίαο απηήο ηεο πξσηκόηεηαο είλαη θαηάιιειε γηα 

επαλαζπνξά ηελ άλνημε, αλ ε θζηλνπσξηλή ζπνξά γηα δηάθνξνπο ιόγνπο απνηύρεη (παγεηνί, 

θαθό θύηξσκα θ.ιπ). Η πνηθηιία απηή κπνξεί λα ζπαξζεί ηόζν ην θζηλόπσξν όζν θαη λσξίο ηελ 

άλνημε, επεηδή ιόγσ ηεο πξσηκόηεηάο ηεο πξνιαβαίλεη λα αλαπηπρζεί θαη λα θαξπνθνξήζεη 

κέρξη ηα κέζα Ινπλίνπ. Οη ζπόξνη ηεο έρνπλ ζρήκα θαθνεηδέο κε ιεία επηθάλεηα θαη αξθεηά 

κεγάιν κέγεζνο. Έρνπλ βάξνο 1000 ζπόξσλ γύξσ ζηα 40 g. Σν ρξώκα ησλ ζπόξσλ ακέζσο 

κεηά ηε ζπγθνκηδή είλαη αλνηρηό πξαζηλνθίηξηλν. Όια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπόξνπ είλαη απηά πνπ επηδεηνύληαη από ηνπο θαηαλαισηέο. Δίλαη πνηθηιία πνιύ παξαγσγηθή 

ζε θαξπό, κε ηε κέζε ζηξεκκαηηθή ηεο απόδνζε λα θπκαίλεηαη ζηα 180-200 Kg 

θαξπνύ/ζηξέκκα (Ηιηάδεο Κ., 2011). 

 

1.5.2 Πλατύσπερμες ποικιλίες 

 

     1.5.2.1 Θεσσαλία 

    Δίλαη πιαηύζπεξκε πνηθηιία κε βάξνο 1000 ζπόξσλ 59-63 g. Έρεη επηιερζεί από πιεζπζκό 

πνπ είρε εηζαρζεί από ηελ Γεξκαλία. Δίλαη κεζνπξώηκε πνηθηιία πνπ αληέρεη ζηνπο παγεηνύο 

ηνπ ρεηκώλα. Η κέζε απόδνζε ηεο είλαη 220 kg/ζηξέκκα (Ηιηάδεο Κ., 2011). 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  22
ΟΟ

  ::  ΔΔΙΙΑΑΣΣΡΡΟΟΦΦΙΙΚΚΗΗ  ΑΑΞΞΙΙΑΑ  ΣΣΗΗ  ΦΦΑΑΚΚΗΗ 

 

2.1 Γενικά για ηη ζύζηαζη ηηρ θακήρ 

     Οη ζπόξνη ηεο θαθήο ρξεζηκνπνηνύληαη άκεζα γηα ηε δηαηξνθή ηνπ αλζξώπνπ, ελώ πνιιέο 

θνξέο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γηα ηε δηαηξνθή ησλ δώσλ.  Γεληθόηεξα ηα θπηά ηεο νηθνγέλεηαο 

Fabaceae αληηπξνζσπεύνπλ έλα ζεκαληηθό ζηνηρείν ηεο Μεζνγεηαθήο δηαηξνθήο. Είλαη πνιύ 

δεκνθηιή ζηελ Ειιάδα θαη παξόιν πνπ ε θαηαλάισζε ηνπο ζηε ρώξα καο έρεη κεησζεί ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, νη Έιιελεο είλαη θαηά πνιύ νη πξώηνη θαηαλαισηέο νζπξίσλ αλάκεζα 

ζηνπο ππόινηπνπο Επξσπαίνπο, κε κία κέζε εκεξήζηα πξόζιεςε ησλ 14 g/άηνκν 

(DafneSoftWeb, 2006). 

     Αλάκεζα ζηα όζπξηα, πνπ θαηαλαιώλεη άκεζα ν άλζξσπνο, αλήθνπλ ηα θαζόιηα, νη θαθέο, 

ηα ξεβίζηα, ηα κπηδέιηα θιπ. Τν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ νζπξίσλ είλαη όηη πεξηέρνπλ 

κεγάιν πνζνζηό πξσηετλώλ, νη νπνίεο απνηεινύλ βαζηθό ζπζηαηηθό ηεο αλζξώπηλεο δηαηξνθήο. 

Τα όζπξηα είλαη γλσζηή ηξνθή ησλ αλζξώπσλ από ηα πνιύ παιηά ρξόληα. Οη πξσηεΐλεο πνπ 

πεξηέρνπλ κεξηθά, όπσο ε ζόγηα, ηα θαζόιηα θαη νη θαθέο κπνξνύλ λα ππνθαηαζηήζνπλ σο έλα 

βαζκό ηηο δσηθέο πξσηεΐλεο, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δηαηξνθή ηνπ αλζξώπνπ. 

Παξάιιεια, πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηό θπηηαξίλεο πνπ ηα θαζηζηνύλ δύζπεπηα. Επίζεο 

πεξηέρνπλ άκπιν θαη κεηαιιηθά ζηνηρεία (DafneSoftWeb, 2006). 

 

2.2 ςζηαηικά και θπεπηική αξία 

     Η θαθή είλαη κία από ηηο πην ζξεπηηθέο θαιιηέξγεηεο νζπξίσλ, ιόγσ ηεο πςειήο 

πεξηεθηηθόηεηάο ηεο ζε πξσηεΐλεο (25 %), κηθξνζηνηρεία θαη βηηακίλεο. Η πςειή ηεο 

πεξηεθηηθόηεηα ζε άκπιν θαη πξσηεΐλεο θαη ε ηθαλόηεηά ηεο λα αλαπηύζζεηαη ζε ζπλζήθεο 

έιιεηςεο λεξνύ είλαη ζηνηρεία πνπ θάλνπλ ηε θαθή κηα ζεκαληηθή παξαγσγή (Furman 2006). 

     O ζπόξνο ηεο είλαη αθόκα θαιή πεγή αλόξγαλσλ ζηνηρείσλ (K, P, Fe, Zn). Επηπιένλ ιόγσ 

ηεο κεγάιεο πεξηεθηηθόηεηάο ηεο ζε ιπζίλε θαη Τξππηνθάλε, ε θαηαλάισζε καδί κε ζηηάξη θαη 

ξύδη παξέρεη κηα ηζνξξνπεκέλε δηαηξνθή όζνλ αθνξά ηα ακηλνμέα (Sarker A., Erskine W., 

2006). Σηνλ πίνακα 2.2.1 θαίλεηαη ε ζξεπηηθή αμία ηεο θαθήο. 

 

Πίνακαρ: 2.2.1: Θξεπηηθή αμία θαθήο αλά 100 g 
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     Σεκαληηθή είλαη ε αλαθάιπςε όηη νη καθξόζπεξκεο πνηθηιίεο έρνπλ εκθαλώο πεξηζζόηεξν 

πεξηερόκελν ζαπσλίλσλ από απηό ησλ κηθξόζπεξκσλ. Oη ζαπσλίλεο είλαη βηνελεξγέο ελώζεηο 

πνπ έρνπλ δηάθνξεο θαιέο ηδηόηεηεο, όπσο ν πεξηνξηζκόο ηεο αλάπηπμεο θαη δεκηνπξγίαο 

ζπνξηδίσλ ζε πνιινύο κύθεηεο, ε κείσζε ηεο ρνιεζηεξόιεο ηνπ πιάζκαηνο ζηνλ άλζξσπν θαη 

ε αληηθαξθηληθή ηνπο δξάζε (Fiocchetti F., Laddomada B., Roseli M., Crinò P., Lucretti S., 

2009). 

 

2.3 ύζηαζη ζε λιπαπά οξέα 

     Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο ιηπαξώλ νμέσλ ησλ νζπξίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίνακα 2.3.1. Τα 

αθόξεζηα ιηπαξά νμέα είλαη ε θύξηα νκάδα ιηπαξώλ νμέσλ. Κπκαίλνληαη από 62-81 % ησλ 

νιηθώλ ιηπηδίσλ, ελώ ηα σ-3 ιηπαξά νμέα, ηα νπνία απνηεινύληαη θπξίσο από α-ιηλνιεληθό νμύ, 

είλαη θπξίαξρα ζε όιεο ηηο πνηθηιίεο. Οη θαθέο πεξηέρνπλ ρακειά επίπεδα trans ιηπαξώλ νμέσλ, 

ρακειόηεξα από 1% ησλ ζπλνιηθώλ ιηπαξώλ νμέσλ. Τν πεξηερόκελν ησλ βξαζκέλσλ ζπόξσλ 

θαθήο ζε α-ιηλνιεληθό νμύ θπκαίλεηαη από 30.2 mg/100 g ζηηο ςηιέο θαθέο έσο 34 mg/100 g 

ζηηο πιαηύζπεξκεο θαθέο. Υπάξρνπλ ζηνηρεία όηη ην α-ιηλνιεληθό νμύ από κόλν ηνπ κεηώλεη 

ηνλ θίλδπλν γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα θαη επηπιένλ είλαη απαξαίηεην γηα ηε βηνζύλζεζε σ-3 

πνιπαθόξεζησλ ιηπαξώλ νμέσλ κεγαιύηεξεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο. Έηζη, ε παξνπζία ηνπο ζηα 

όζπξηα ζε ζεκαληηθέο πνζόηεηεο κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθή γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. 

(Kalogeropoulos N, Andrikopoulos NK, Hassapidou M, Karathanos VT.,2007). 

 

 

Πίνακαρ 2.3.1: Καηεγνξίεο ιηπαξώλ νμέσλ (% νιηθώλ ιηπαξώλ νμέσλ) θαη πεξηερόκελν ζε α - 

ιηλνιεληθό νμύ ζηα όζπξηα 
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2.4 Ανηιοξειδωηικό πεπιεσόμενο οζππίων 

 

2.4.1 ηεπόλερ 

 

     Τν πεξηερόκελν ησλ νζπξίσλ ζε θπηνζηεξόιεο (Πίνακαρ 2.4.1) θπκαίλεηαη από 13.5 mg/100 

g ζηα καπξνκάηηθα θαζόιηα έσο 48.9 mg/100 g ζηα ξεβίζηα. Η β- ζηηνζηεξόιε είλαη ε βαζηθή 

θπηνζηεξόιε ζε όια ηα όζπξηα θαη ζε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε βξίζθεηαη ζηελ θίηξηλε θάβα 

(37.2 mg/100 g). Τα πςειόηεξα επίπεδα θακπεζηεξόιεο θαη Δ-5-αβελαζηεξόιεο, 4.32 mg/100 

g θαη 3.58 mg/100 g αληίζηνηρα, βξίζθνληαη ζηα ξεβίζηα, ελώ ην πςειόηεξν πεξηερόκελν ζε 

ζηγκαζηεξόιε (6.61 mg/100 g) βξίζθεηαη κηθξά θαζόιηα. Τα επίπεδα ρνιεζηεξόιεο είλαη πνιύ 

ρακειά ζε όια ηα όζπξηα (< 0.05 mg/100 g) (Kalogeropoulos N. et al., 2007). 

 

2.4.2 α – Σοκοθεπόλη και κοςαλένιο 

     Οη ζπγθεληξώζεηο ηεο α-ηνθνθεξόιεο θαη ηνπ ζθνπαιελίνπ ζηα όζπξηα είλαη ρακειέο θαη 

θπκαίλνληαη από 0.21-0.61 mg/100 g θαη 0.12-0.94 mg/100 g αληίζηνηρα (Πίνακαρ 2.4.1) 

(Kalogeropoulos N. Et al., 2007). 

 

 

Πίνακαρ 2.4.1: Σπγθεληξώζεηο α-ηνθνθεξόιεο, ζθνπαιελίνπ θαη θπηνζηεξνιώλ (mg/100 g) 

ζηα όζπξηα 
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2.4.3 Πολςθαινόλερ 

     Τν 2001, ηα ρξόληα λνζήκαηα, όπσο ε παρπζαξθία, ν δηαβήηεο, νη θαξδηνπάζεηεο θαη ν 

θαξθίλνο, ήηαλ νη θύξηεο αηηίεο ζαλάηνπ ζηνλ παγθόζκην πιεζπζκό. Οη αλαπηπζζόκελεο ρώξεο 

ππνθέξνπλ κε απμαλόκελνπο ξπζκνύο από δεκόζηα πξνβιήκαηα πγείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ρξόληα λνζήκαηα. Δεδνκέλεο ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία νη παξαδνζηαθέο δίαηηεο θαη ν ηξόπνο 

δσήο αιιάδνπλ ζε πνιιέο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, δελ είλαη απξνζδόθεην ην γεγνλόο όηη ηα 

ρξόληα λνζήκαηα είλαη πην δηαδεδνκέλα ζε ρώξεο πνπ ε ππνζξεςία θαη ε ηξνθηθή αλαζθάιεηα 

είλαη επηδεκηθά πξνβιήκαηα. Πέξα από ηελ απαξαίηεηε ηαηξηθή πεξίζαιςε ησλ αηόκσλ πνπ 

ήδε έρνπλ λνζήζεη, ε πξνζέγγηζε ηεο πξσηνγελνύο πξόιεςεο ζεσξείηαη ε πην νηθνλνκηθή θαη 

απνηειεζκαηηθή ηαθηηθή γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο επηδεκίαο ησλ ρξόλησλ λνζεκάησλ 

παγθνζκίσο (World Health Organization, 2003). 

     Επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη ηελ πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ησλ θπηηθώλ 

ηξνθίκσλ θαη ησλ θπηνρεκηθώλ ζηα ρξόληα λνζήκαηα. Απηέο νη ελώζεηο έρνπλ δηάθνξεο 

δξάζεηο, όπσο ν έιεγρνο ησλ ελδύκσλ πνπ πξνθαινύλ απνηνμίλσζε ζηνλ νξγαληζκό, ε 

δηέγεξζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο, ε κείσζε ηεο ζπζζώξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ, ε 

ξύζκηζε ηνπ κεηαβνιηζκνύ ησλ ιηπηδίσλ θαη ησλ νξκνλώλ, θαζώο θαη αληηνμεηδσηηθέο, 

αληηβαθηεξηαθέο, αληηθαξθηληθέο θαη αληηαζεξνγόλεο επηδξάζεηο. Επηπιένλ, πξνθαινύλ 

θαζπζηέξεζε ηεο έλαξμεο ηεο θαξθηλνγέλεζεο θαη επαγσγή ηεο απόπησζεο ησλ θπηηάξσλ 

(Lampe JW., 1999). 

     Οη θαθέο έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηηο παξαδνζηαθέο δίαηηεο πνιιώλ αλζξώπσλ ζ’ όιν ηνλ 

θόζκν. Τν είδνο Lens Culinaris είλαη κία ζεκαληηθή πεγή πξσηετλώλ, ζύλζεησλ πδαηαλζξάθσλ, 

κεηαιιηθώλ ζηνηρείσλ θαη δηαηηεηηθώλ ηλώλ, θπξίσο ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο. Όπσο θαη 

άιια όζπξηα, έηζη θαη νη θαθέο, πεξηέρνπλ επίζεο θαη έλα αξηζκό βηνδξαζηηθώλ ζπζηαηηθώλ, 

όπσο αλαζηνιείο ελδύκσλ, ιεθηίλεο, θπηίλεο, νιηγνζαθραξίηεο θαη θαηλνιηθέο ελώζεηο, ηα νπνία 

έρνπλ κεηαβνιηθό ξόιν ζηνλ νξγαληζκό (Duenas M., Sun B., Hernandez T., Estrella I., 

Spranger MI., 2003). 

     Οη θιαβνλόιεο θεξθεηίλε θαη θακθεξόιε είλαη ηα θύξηα θιαβνλνεηδή ζηηο θαθέο. Η 

θαηαλάισζε απηώλ ησλ πνιπθαηλνιώλ έρεη δεηρζεί όηη παξνπζηάδεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηνλ 

θαξθίλν ησλ πλεπκόλσλ θαη ηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα. Οη κεραληζκνί δξάζεο ηνπο 

πεξηιακβάλνπλ έιεγρν ησλ ελδύκσλ πνπ πξνθαινύλ απνηνμίλσζε ζηνλ νξγαληζκό θαη 

αλαζηνιή θάπνησλ ελδύκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ θπηηάξσλ, αιιά 

θπξίσο πςειή αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα (Duenas M. et al., 2003). 

     Τα ηζνθιαβνλνεηδή γεληζηεΐλε, δατζδεΐλε θαη εθνπόιε (πξντόλ κεηαβνιηζκνύ ηεο 

δατζδεΐλεο από ηα βαθηήξηα ηνπ εληέξνπ), καδί κε ηελ θνπκεζηξόιε, είλαη ελώζεηο γλσζηέο σο 

θπηννηζηξνγόλα πνπ επίζεο πεξηέρνληαη ζηνπ ζπόξνπο ηεο θαθήο. Έρνπλ ζπζρεηηζζεί κε 
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κεησκέλν θίλδπλν θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ θαη θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε θαη ηνπ ζηήζνπο. 

Απηέο νη ελώζεηο έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα δεζκεύνπλ νηζηξνγνληθνύο ππνδνρείο θαη λα αζθνύλ 

κία αζζελή κεηαγξαθηθή επίδξαζε. Έηζη, έρνπλ αληηνηζηξνγνληθή δξάζε θαη πξνζηαηεύνπλ από 

ηελ εκθάληζε θαξθίλνπ, κέζσ αληαγσληζηηθήο αλαζηνιήο ηεο νηζηξαδηόιεο. Όηαλ ε παξαγσγή 

νηζηξνγόλνπ κεησζεί, απηέο νη ελώζεηο κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ αζζελή νηζηξνγνληθή δξάζε 

Setchell, K. D.; Brown, N. M.; Lydeking-Olsen, E., 2002). 

     Τν θπηηθό νμύ (InsP6) αλεπξίζθεηαη ζηα δεκεηξηαθά, ζηα όζπξηα, ζηνπο μεξνύο θαξπνύο 

θαη ζηνπο ειαηνύρνπο ζπόξνπο ζε πνζόηεηεο κεηαμύ 1 θαη 5% ηνπ βάξνπο ησλ ζπόξσλ. Έρεη 

ζεσξεζεί σο αληη-δηαηξνθηθό ιόγσ ηνπ όηη είλαη δύζπεπην θαη πξνθαιεί κείσζε ηεο 

βηνδηαζεζηκόηεηαο ησλ δηζζελώλ θαη ηξηζζελώλ θαηηνληθώλ κεηάιισλ, όπσο ν ζίδεξνο θαη ν 

ςεπδάξγπξνο, θαζώο θαη γηαηί δεζκεύεη πξσηεΐλεο θαη άκπιν, κεηώλνληαο έηζη ηελ πέςε ηνπο. 

Έηζη, νη δίαηηεο πνπ βαζίδνληαη ζηα ζηηεξά θαη ηα όζπξηα θαη άξα έρνπλ κεγάιν πνζνζηό 

θπηηθνύ νμένο, κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε δηαηξνθηθέο αλεπάξθεηεο. Εληνύηνηο, νη κνλαδηθέο 

κνξηαθέο ηνπ αιιειεπηδξάζεηο ζρεηίδνληαη θαη κε επεξγεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηελ αλζξώπηλε 

πγεία. Η αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ην άκπιν θαη ηα δηζζελή κέηαιια έρεη σο απνηέιεζκα 

κεησκέλν γιπθαηκηθό δείθηε θαη κείσζε ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ ζηδήξνπ ζηηο νμεηδσηηθέο 

αληηδξάζεηο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θηλδύλνπ γηα ρξόληα λνζήκαηα (Phillippy, B. Q., 

2003) 

     Σηνλ πίνακα 2.4.2 παξνπζηάδεηαη ην πεξηερόκελν θάπνησλ ηζπαληθώλ νζπξίσλ ζε 

θιαβαλόιεο (mg/100 g λσπνύ δείγκαηνο). Σηε κειέηε απηή, νη ελώζεηο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

ήηαλ δηκεξή θαη ηξηκεξή ηεο θαηερίλεο θαη ησλ πξναλζνθπαληδηλώλ, ελώζεηο πνπ ζπλαληώληαη 

θπξίσο ζηα ηξόθηκα θαη έηζη, είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ θιαβαλνιώλ ρακεινύ βαζκνύ 

πνιπκεξηζκνύ πνπ θαηαλαιώλνληαη κε ηε δίαηηα. Αλάκεζα ζηα δείγκαηα πνπ αλαιύζεθαλ, ην 

πςειόηεξν πεξηερόκελν ζε θιαβαλόιεο είραλ ηα θνπθηά (154.5 mg/100 g λσπνύ δείγκαηνο) θαη 

ην ρακειόηεξν ηα άζπξα θαζόιηα. Τα θνπθηά είραλ επίζεο ην πςειόηεξν πεξηερόκελν ζε 

θαηερίλε θαη επηθαηερίλε, ελώ ην ρακειόηεξν είραλ ηα άζπξα θαζόιηα. Οη θαθέο είραλ 

ελδηάκεζν πεξηερόκελν ζε θαηερίλε, ελώ δελ πεξηείραλ θαζόινπ επηθαηερίλε (De Pascual-

Teresa S., Santos-Buelga C., Rivas-GonzaloJ. C., 2000). 

     Οη πνιπθαηλόιεο ζηηο θαθέο εληνπίδνληαη θπξίσο ζην πεξηζπέξκηό ηνπο. Οη Duenas M. et al 

(2003) βξήθαλ όηη ην θύξην κνλνκεξέο ηεο θιαβαλ-3-όιεο ήηαλ ν 3-γιπθνδίηεο ηεο θαηερίλεο, 

κε ρακειόηεξα πνζά (+)-θαηερίλεο θαη (-)-επηθαηερίλεο. Σην νιηγνκεξέο θιάζκα 

αλαγλσξίζηεθαλ δηάθνξα δηκεξή, ηξηκεξή θαη ηεηξακεξή ησλ πξναλζνθπαληδηλώλ, 

απνηεινύκελα από θαηερίλε, γαιινθαηερίλε θαη γαιιηθνύο εζηέξεο ηεο θαηερίλεο. Σην 

πνιπκεξέο θιάζκα αλαγλσξίζηεθαλ δηάθνξεο πξνθπαληδίλεο θαη πξνδειθηληδίλεο (Duenas M. 

et al., 2003). 
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Πίνακαρ 2.4.2: Πεξηερόκελν νζπξίσλ ζε θιαβαλόιεο (mg/100 g λσπνύ δείγκαηνο) 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  33
ΟΟ

  ::  ΟΟΙΙΚΚΟΟΝΝΟΟΜΜΙΙΚΚΑΑ  ΣΣΟΟΙΙΧΧΕΕΙΙΑΑ  ΚΚΑΑΛΛΛΛΙΙΕΕΡΡΓΓΕΕΙΙΑΑ  ΦΦΑΑΚΚΗΗ  

  

3.1 Οικονομική ζημαζία 

     Η θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο είλαη κία ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα κε κεγάιε δηαηηεηηθή αμία, ιόγσ 

ηεο πςειήο πεξηεθηηθόηεηάο ηεο ζε πξσηεΐλεο, ηρλνζηνηρεία θαη βηηακίλεο. Σα ώξηκα βιαζηηθά 

ηεο κέξε είλαη κία έμνρε μεξά ηξνθή γηα ηα δώα. Δίλαη κηα ζρεηηθά κηθξή θαιιηέξγεηα ζε 

ζύγθξηζε κε ην ζηηάξη, ην ξύδη, ην θαιακπόθη θαη ηε ζόγηα θαη θαηαιακβάλεη ηελ ηξίηε ζέζε 

κεηαμύ ησλ νζπξίσλ δξνζεξήο επνρήο, πίζσ από ην κπηδέιη θαη ην ξεβίζη (Cicer arietinum). 

Καιιηεξγείηαη ζε παγθόζκηα έθηαζε 37.516.820 ζηξέκκαηα εηεζίσο θαη παξάγνληαη 3.543.110 

ηόλνη (FAOSTAT 2010). Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό θαιιηεξγείηαη ζε θησρέο νηθνλνκηθά ρώξεο, 

όπνπ ε ρξεκαηνδόηεζε θαη ε θαηάξηηζε βειηησηηθώλ πξνγξακκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλε 

(Μuehlbauer at al., 2006). 

     Μία ειάρηζηε πνζόηεηα ρακειήο πνηόηεηαο ζπόξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαηξνθή ησλ 

πνπιεξηθώλ σο δσνηξνθή, ελώ επίζεο γηα ηνλ ίδην ζθνπό ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα ππνιείκκαηα 

ηνπ θπηνύ πνπ κέλνπλ κεηά ηνλ αισληζκό. Πξόθεηηαη γηα κία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο 

θαιιηέξγεηεο νζπξίσλ, πνπ παξέκελε αλεμεξεύλεηε κέρξη ην ηέινο ηνπ 1970. Έξεπλεο ζρεηηθά 

κε ηελ θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο δηεμάγνληαη ζήκεξα ζε πεξίπνπ 4 ρώξεο παγθνζκίσο θαη 

αμηόινγα πξνγξάκκαηα πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ζηηο θύξηεο ρώξεο παξαγσγήο ηεο 

όπσο ε Ιλδία, ν Καλαδάο, ε Σνπξθία, ε Απζηξαιία, ην Νεπάι, ην Μπαγθιαληέο, ε πξία, ε 

Αηζηνπία, ην Μαξόθν, ην Παθηζηάλ θαη νη ΗΠΑ (Sarker A., Erskine W., 2006). 

     Η θαθή θαιιηεξγείηαη ζε ελαιιαγή κε ηα δεκεηξηαθά γηα λα ζπάζεη ηνπο θύθινπο αζζέλεηαο 

ησλ δεκεηξηαθώλ θαη γηα λα δηνξζώζεη ην αηκνζθαηξηθό άδσην, κεηώλνληαο έηζη ηε ρξήζε 

αδσηνύρσλ ιηπαζκάησλ. Λόγσ ηεο εμεκέξσζήο ηεο από ηελ αξραηόηεηα έρεη παξνπζηαζηεί κία 

κεγάιε πνηθηινκνξθία κεηαμύ ησλ ληόπησλ πνηθηιηώλ αλά ηνπο αηώλεο. Οη πνηθηιίεο 

θαηαηάζζνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ζπόξνπ: ζηηο πιαηύζπεξκεο κε 

ζπόξνπο δηακέηξνπ 6-9 mm (Εικόνα 3.1.1) θαη ζηηο ιεπηόζπεξκεο κε ζπόξνπο δηακέηξνπ 2-6 

mm (Εικόνα 3.1.2). ηε ρώξα καο αλαθέξεηαη θαη κία ελδηάκεζε θαηεγνξία, νη κεζόζπεξκεο. 

Οη πιαηύζπεξκεο πνηθηιίεο είλαη θνηλέο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ θαη ζην δπηηθό εκηζθαίξην 

ελώ νη ιεπηόζπεξκεο θπξηαξρνύλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ιλδίαο θαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Δγγύο 

Αλαηνιήο θαη ηα ρακειόηεξα γεσγξαθηθά πιάηε ηνπ Παιαηνύ Κόζκνπ, πεξηιακβάλνληαο ηελ 

Αηζηνπία θαη ηελ Τεκέλε (Rubeena, Ford R., Taylor P.W.J., 2003). 

     Οη ιεπηόζπεξκεο πνηθηιίεο θαθήο θαιιηεξγνύληαη επξέσο ζηε λνηηναλαηνιηθή Σνπξθία, 

πξνζθέξνληαο κηα θηελή θαη πςειήο ζξεπηηθήο αμίαο θαιιηέξγεηα. Mέρξη ηελ αξρή ηνπ 20νπ 

αηώλα ε θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο ήηαλ επξέσο δηαδεδνκέλε ιόγσ ηεο πξσηεΐληθήο ηεο αμίαο. Από 

ην κέζν ηνπ 20νπ αηώλα ζρεδόλ εμαθαλίζηεθε από ηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο, αιιά θάπνηεο 
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ληόπηεο θαιιηεξγνύκελεο πνηθηιίεο επέδεζαλ. Η θαθή πξόθεηηαη γηα κηα παξακειεκέλε 

θαιιηέξγεηα πνπ παξακέλεη σζηόζν δεκνθηιήο (Toklu f. Et al., 2009). 

 

               Εικόνα 3.1.1: πιαηύζπεξκεο θαθέο          Εικόνα 3.1.2: ιεπηόζπεξκεο θαθέο 

 

 

3.2 Η καλλιέργεια ηης θακής διεθνώς 

     Η θαθή είλαη έλα ζεκαληηθό δηαηηεηηθό πξντόλ ζην Αθγαληζηάλ, ζην Μπαγθιαληέο, ζηελ 

Ιλδία, ζην Νεπάι, ζην Παθηζηάλ, ζηελ Αηζηνπία, ζην Μαξόθν, ζηελ Σπλεζία, ζην νπδάλ, ζην 

Ιξάλ, ζηελ Σνπξθία, ζηε πξία, ζηελ Αίγππην θαη ζην Ιξάλ. Υώξεο ζηε λόηηα Δπξώπε, ηελ 

Κεληξηθή Αζία θαη ηνλ Καύθαζν θαη ζηε Λαηηληθή Ακεξηθή θαηαλαιώλνπλ ηε θαθή ζε 

κηθξόηεξν βαζκό. Δίλαη έβδνκε ζε έθηαζε θαιιηέξγεηαο κεηαμύ ησλ νζπξίσλ θαη θαιιηεξγείηαη 

ζε πάλσ από 48 ρώξεο (Furman B.J., 2006). 

     Mέρξη ηνλ 20ν αηώλα ε Ιηαιία ήηαλ ε θύξηα παξαγσγηθή ρώξα θαθήο, αιιά ζήκεξα ε 

θαιιηέξγεηά ηεο έρεη κεησζεί δξακαηηθά, ιόγσ θνηλσληθννηθνλνκηθώλ ζπλζεθώλ, κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ πεξηνρώλ πνπ θαιιηεξγνύλ θαθή θαηά 92 %, θάηη πνπ νδήγεζε ζην 

ραξαθηεξηζκό ηεο Ιηαιίαο σο ρώξα εηζαγσγήο. ήκεξα νη Ιηαιηθέο ηνπηθέο πνηθηιίεο 

θαηαλαιώλνληαη θπξίσο γηα ηνπηθή ή πξνζσπηθή ρξήζε. Η παξαγσγή είλαη πεξηνξηζκέλε θαη 

γίλεηαη ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο ηεο Κεληξηθήο θαη Νόηηαο Ιηαιίαο θαη ζε κηθξά λεζηά κε 

παξαδνζηαθά θπξίσο ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο. Η θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο βαζίδεηαη θπξίσο ζε 

ηνπηθέο πνηθηιίεο επηιεγκέλεο εκπεηξηθά από ηνπο αγξόηεο κέζα ζηα ρξόληα θαη θαιά 

πξνζαξκνζκέλεο ζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν έρνπλ κεγαιώζεη γηα δεθαεηίεο (Fiocchetti F. et al., 

2009). 

     Πιένλ ζηελ Ιηαιία παξάγνληαη 1322 ηόλνη εηεζίσο ζε 18160 ζηξέκκαηα (FAOSTAT 2010). 

ύκθσλα κε λεόηεξα ζηνηρεία ηηο ηειεπηαίεο 2 δεθαεηίεο θαιιηεξγείηαη ζε αλαπηπγκέλεο ρώξεο, 

όπσο ε Απζηξαιία, ν Καλαδάο θαη νη ΗΠΑ όπνπ ε θαιιηέξγεηα ηεο είλαη πιήξσο 

κεραλνπνηεκέλε από ηελ αξρή εγθαηάζηαζήο ηεο θαη έρεη γίλεη έλα ζεκαληηθό εμαγσγηθό 

πξντόλ. Ο Καλαδάο είλαη ε κεγαιύηεξε εμαγσγηθά ρώξα θαθήο κε έθηαζε θαιιηέξγεηάο 
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πεξίπνπ 7.000.000 ζηξεκκάησλ θαη παξαγσγή 1.947.100 ηόλνπο (FAOSTAT, 2010). Θεσξείηαη 

ν θύξηνο εμαγσγέαο θαθήο, καδί κε ηελ Απζηξαιία θαη ηηο ΗΠΑ. 

     Οη ρώξεο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο θαη ηεο Βόξεηαο Αθξηθήο είλαη νη θύξηνη θαηαλαισηέο. Οη 

κεγαιύηεξεο θαιιηέξγεηεο είλαη ζηελ Ιλδία (14.700.000 ζηξέκκαηα.), ηνλ Καλαδά (7.002.000 

ζηξέκκαηα.), ηελ Σνπξθία (3.900.000 ζηξέκκαηα.), ην Ιξάλ (2.250.000 ζηξέκκαηα.), ην Νεπάι 

(1.894.970 ζηξέκκαηα.), ηηο Η.Π.Α. (1.064.300 ζηξέκκαηα.) θαη ηελ Απζηξαιία (1.060.000 

ζηξέκκαηα.) (FAOSTAT 2010) (Μuehlbauer F.J. et al., 2006). 

     ήκεξα ε παγθόζκηα παξαγσγή είλαη 3.543.110 ηόλνη θαη θαιιηεξγείηαη ζπλνιηθά ζε 

37.516.820 ζηξέκκαηα. Η θύξηα ρώξα παξαγσγήο πιένλ, όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα είλαη 

ν Καλαδάο κε 1.947.100 ηόλνπο θαη αθνινπζεί ε Ιλδία κε 900.000 ηόλνπο (FAOSTAT 2010).   

     Παγθόζκηα ην εκπόξην ησλ ιεπηόζπεξκσλ, θόθθηλσλ θαθώλ θπξηαξρεί ζηελ Απζηξαιία, ηνλ 

Καλαδά θαη ηελ Σνπξθία, ελώ ε αγνξά ησλ πιαηύζπεξκσλ πξάζηλσλ είλαη ζηνλ Καλαδά θαη ηηο 

ΗΠΑ. Υώξεο ηεο Γπηηθήο Αζίαο, ηεο Ιλδίαο θαη ηεο Βόξεηαο Αθξηθήο είλαη νη θύξηνη εηζαγσγείο 

θόθθηλεο θαθήο. Η Νόηηα Δπξώπε θαη ε Νόηηα Ακεξηθή εηζάγνπλ πιαηύζπεξκεο πξάζηλεο 

θαθέο (Sarker A., Erskine W., 2006). 

ύκθσλα κε ηηο πην πξόζθαηεο κειέηεο νη 20 θπξηόηεξεο ρώξεο παξαγσγήο ηεο θαθήο 

θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Πίνακας 3.2.1: Οη 20 θπξηόηεξεο ρώξεο παξαγσγήο θαθήο 
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χήμα 3.2.1: Ραβδόγξακκα κε ηηο ελλέα κεγαιύηεξεο ρώξεο παξαγσγήο θαθήο 

 

 
     ύκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία ζηελ ρώξα καο παξήρζεζαλ 3000 ηόλνη θαθήο ην 2010 

ζε 30.000 ζηξέκκαηα ελώ ε Διιάδα θαηέρεη ηελ 20
ε
 ζέζε ζηελ παγθόζκηα παξαγσγή. 

 

3.3 Η καλλιέργεια ηης θακής ζηην Ελλάδα 

   Η θαιιηέξγεηα ηεο θαθήο ζηε ρώξα καο έρεη πεξηνξηζζεί πνιύ θαη ζε πνιύ ιίγεο πεξηνρέο 

(Έβξνο, Αξάρσβα, Βόην Κνδάλεο, Δγθινπβή Λεπθάδαο, θ.ά.), πνπ έρνπλ επηθξαηήζεη ζηελ 

αγνξά κε ην όλνκα ηεο πεξηνρήο πνπ παξάγνληαη. Η κέζε απόδνζε ηεο θαθήο ζηελ Διιάδα 

είλαη 120 Kg/ζηξέκκα ζύκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη 

Σξνθίκσλ. Η ηηκή πώιεζεο παξνπζίαζε πησηηθέο ηάζεηο ηα ηειεπηαία ρξόληα, κε κέζε ηηκή γηα 

ηελ πεξίνδν 1980-2006 ην 1.9 €/Kg (ζε ζηαζεξέο ηηκέο 2006) (Διάγραμμα 3.3.1). ύκθσλα κε 

ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ, νη παξαγσγνί πνπ πξνσζνύλ 

κόλνη ηνπο ην πξντόλ εμαζθαιίδνπλ θαιύηεξεο ηηκέο (πάλσ από 3 €/ Kg), εηδηθά όηαλ ην πξντόλ 

είλαη πςειήο πνηόηεηαο. ηελ Διιάδα ε παξαγσγή είλαη ειιεηκκαηηθή (κέζε παξαγσγή 2000 - 

3000 ηόλνη), κε ην 90% πεξίπνπ ησλ αλαγθώλ (18000 ηόλνη) λα θαιύπηεηαη από εηζαγσγέο πνπ 

γίλνληαη θπξίσο από ηνλ Καλαδά, ηελ Σνπξθία ηηο Η.Π.Α. θαη ηελ Κίλα (Τπνπξγείν Αγξνηηθήο 

Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ, 2007). 

     Η γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ησλ ζπόξσλ ηεο θαθήο είλαη ζε γεληθέο γξακκέο αξθεηά δύζθνιν 

λα πηζηνπνηεζεί, ελώ παξάιιεια ε ηηκή ησλ εηζαγόκελσλ ζπόξσλ θαθήο είλαη θαηά πνιύ 

κηθξόηεξε από απηή ηεο εγρώξηαο παξαγσγήο. ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο δε, όπσο ε θαθή 

Δγθινπβήο Λεπθάδαο, ε ηηκή κπνξεί λα θηάλεη θαη ηα 19 €/ Kg. Δίλαη ζπλεπώο πηζαλόλ λα 
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εκπνξεύνληαη εηζαγόκελεο πνηθηιίεο θαθήο σο εγρώξηεο ιόγσ ηνπ νθέινπο πνπ πξνθύπηεη από 

ηελ δηαθνξά ηηκήο κεηαμύ εηζαγόκελεο θαη εγρώξηαο πνηθηιίαο. 

 

 

Διάγραμμα 3.3.1: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο θαθήο 



Υπέξπζξε Φαζκαηνζθνπία κε κεηαζρεκαηηζκό θαηά fourier (FT – IR) 

 19 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  44
ΟΟ

  ::  ΤΠΕΡΤΘΡΗ ΦΑΜΑΣΟΚΟΠΙΑ ΜΕ ΜΕΣΑΥΗΜΑΣΙΜΟ 

FOURIER (FT – IR) 

 

4.1 Βαζικέρ Απσέρ (Παππάο Φξήζηνο, 2000). 

     Η ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (Infra Red spectroscopy, IR) είλαη κηα απφ ηηο πιένλ 

ζεκαληηθέο θαζκαηνζθνπηθέο ηερληθέο κε πνιιέο εθαξκνγέο. Τα θάζκαηα ιακβάλνληαη 

ζρεηηθά εχθνια θαη ζηε ζπλέρεηα ζπγθξίλνληαη, είηε νιφθιεξα είηε νξηζκέλεο ηαηλίεο 

απνξξφθεζήο ηνπο κε άιια γλσζηά. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζίζηαηαη δπλαηή ε δηεξεχλεζε ηεο 

κνξηαθήο ζχληαμεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο ε ηαπηνπνίεζε αγλψζησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ, αιιά θαη ε πηζηνπνίεζε ηεο θαζαξφηεηάο ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ηερληθή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ζηελ νξγαληθή θαη θαξκαθεπηηθή ρεκεία, ζηε θαξκαθνγλσζία θαη 

ζηελ αλάιπζε θπζηθψλ πξντφλησλ, θαξκάθσλ, ηξνθίκσλ, πεηξειαηνεηδψλ, πνιπκεξψλ θ.α. 

     Η ππέξπζξε (IR) πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο βξίζθεηαη κεηαμχ  ηνπ νξαηνχ 

ηκήκαηνο θαη ηεο πεξηνρήο ησλ κηθξνθπκάησλ (0,75-1000 κm) θαη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

πεξηνρέο: Άπσ ππέξπζξε (Far IR, FIR) (50-1000 κm) , κέζν ππέξπζξε (Mid IR, MIR) (2,5-50 

κm)  θαη εγγχο ππέξπζξε (Near IR, NIR) (0,75-2,5 κm
 
). Σπλήζσο φκσο ζην IR αληί ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο ή ηεο ζπρλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηνπ θπκαηαξηζκνχ ( v ) ν νπνίνο νξίδεηαη 

ζαλ ην πειίθν ηεο ζπρλφηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ( v =λ/c=1/ι). 

Έηζη, κε βάζε ηα παξαπάλσ,  ε ζπλήζεο πεξηνρή ηνπ MIR, θαιχπηεη ηελ πεξηνρή 4000-400    

cm
-1

. Η πιένλ αμηνπνηήζηκε πεξηνρή είλαη απηή απφ 4000 έσο 600 cm
-1

. 

     Η απνξξφθεζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ έλα κφξην πξνθαιεί δηεγέξζεηο ζηηο δνλήζεηο 

ησλ αηφκσλ ζε πςειφηεξεο ζηάζκεο δφλεζεο πνπ είλαη θβαληηζκέλεο. Απαξαίηεηε φκσο 

πξνυπφζεζε γηα ηελ απνξξφθεζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ έλα κφξην είλαη ε κεηαβνιή ηεο 

δηπνιηθήο ξνπήο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δφλεζεο, δηαθνξεηηθά ε δφλεζε ζεσξείηαη 

αλελεξγφο. Έηζη εμεγείηαη ην γεγνλφο φηη ηα πνιχ ζπκκεηξηθά κφξηα δελ απνξξνθνχλ ζηε 

πεξηνρή απηή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Οη δνλήζεηο είλαη δνλήζεηο ηάζεο, ζηηο νπνίεο 

κεηαβάιιεηαη κφλν ην κήθνο ηνπ δεζκνχ, θαη δνλήζεηο θάκςεο ζηηο νπνίεο κεηαβάιιεηαη κφλνλ 

ε γσλία κεηαμχ ησλ δεζκψλ. 

     Σε έλα ηππηθφ θάζκα ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο δηαθξίλνπκε δχν θπξίσο πεξηνρέο. Τε 

πεξηνρή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ νκάδσλ (O-H, NH2, C≡N, C=Ο θιπ) θαη απηή ησλ δαθηπιηθψλ 

απνηππσκάησλ. Η κελ πξψηε εθηείλεηαη ζηε πεξηνρή 4000-1400 cm
-1

 θαη νη θχξηεο δψλεο 

απνξξφθεζεο νθείινληαη ζηε δφλεζε ησλ νκάδσλ, ε δε δεχηεξε ζηελ πεξηνρή 1400-600 cm
-1

 

ζηελ νπνία νη απνξξνθήζεηο ζρεηίδνληαη κε ηηο δνλήζεηο νινθιήξνπ ηνπ κνξίνπ, φπνπ θάζε 

άηνκν αζθεί επίδξαζε ζηα ππφινηπα θαη απνηειεί ην «δαθηπιηθφ απνηχπσκα» θάζε έλσζεο. 



Υπέξπζξε Φαζκαηνζθνπία κε κεηαζρεκαηηζκό θαηά fourier (FT – IR) 

 20 

     Αθνινπζεί ζρεηηθφο πίλαθαο κε ηηο ζπνπδαηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο θαζκαηνζθνπίαο 

ππεξχζξνπ : 

 

Πίνακαρ 4.1.1 : Οη ζπνπδαηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο IR (Skoog, Hollen & Nieman, 2005). 

Φαζμαηική πεπιοσή Είδορ πποζδιοπιζμού Είδορ δείγμαηορ 

 

Δγγχο ππέξπζξε (Near IR) 

(14000 έσο 4000 cm-1) 

Πνζνηηθφο 

 

Πνζνηηθφο 

Σηεξεά ή πγξά εκπνξηθά 

πιηθά. 

Μείγκαηα αεξίσλ. 

 

 

 

 

 

Μέζε ππέξπζξε (Mid IR) 

(4000 έσο 600 cm-1) 

Πνηνηηθφο 

 

Πνζνηηθφο 

 

Φξσκαηνγξαθηθφο 

 

 

Πνηνηηθφο 

 

Πνζνηηθφο 

Καζαξέο ζηεξεέο, πγξέο 

ή αέξηεο ελψζεηο. 

Πνιχπινθα ζηεξεά, 

πγξά ή αέξηα κείγκαηα. 

Πνιχπινθα ζηεξεά, 

πγξά ή αέξηα κείγκαηα. 

 

Καζαξέο ζηεξεέο ή 

πγξέο ελψζεηο. 

Αηκνζθαηξηθά δείγκαηα. 

 

Άπσ ππέξπζξε (Far IR) 

(600 έσο 10 cm-1) 

 

Πνηνηηθφο 

Καζαξέο αλφξγαλεο ή 

νξγαλνκεηαιιηθέο 

ελψζεηο. 

 

 

4.2 Φαζμαηοζκοπία ςπεπύθπος με μεηαζσημαηιζμό καηά Fourier (Παππάο Φξήζηνο, 2000) 

     Σηελ πεξηνρή (απφ 4000-600 cm
-1

), πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζην IR, ε επαηζζεζία ηνπ 

θαζκαηνθσηνκέηξνπ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη νη εληάζεηο ησλ απνξξνθήζεσλ πνιχ κηθξέο, κε 

απνηέιεζκα ν "ζφξπβνο"  λα ζθεπάδεη ηηο ηαηλίεο απνξξφθεζεο. Η αδπλακία απηή ησλ θνηλψλ 

θαζκαηνθσηνκέηξσλ ππεξληθήζεθε κε ηελ θαζκαηνζθνπία IR κε κεηαζρεκαηηζκφ θαηά 

Fourier (Fourier Transform Infra Red spectroscopy, FT-IR). 

     Έλα ηππηθφ θαζκαηνθσηφκεηξν IR κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier (FT-IR) απνηειείηαη απφ ηα 

εμήο θχξηα ηκήκαηα: ηελ πεγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ηελ πεγή ιέηδεξ, ην ζπκβνιφκεηξν 

Michelson θαη ηνλ αληρλεπηή. Σην ζσήμα 4.2.1 θαίλεηαη ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ 

θαζκαηνθσηνκέηξνπ FT-IR ηεο εηαηξείαο Nicolet (750 Magna series). 
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 Πεγή ππεξχζξνπ 

 Οπή 

Παραβολικό 

κάηοπηρο 

Πεγή laser 
Ακίνεηο κάηοπηρο  

Κινούμενο κάηοπηρο  

Γηαρσξη

ζηήο  

Κάηοπηρο 

Χώρος δείγμαηος 

Κάηοπηρο 

εζηίαζες 

DTGS 

ανιτνεσηής 

Υπολογιζηής και 

λογιζμικό OMNIC 

Σσμβολόμεηρο Michelson  

 

σήμα 4.2.1 Σρεκαηηθφ δηάγξακκα θαζκαηνθσηνκέηξνπ FT-IR ηεο εηαηξείαο Nicolet (750 

Magna series). 

 

Πεγή αθηηλνβνιίαο 

Η ιπρλία ληθειίνπ – ρξσκίνπ (Nicrome) είλαη ε πιένλ γλσζηή πεγή αθηηλνβνιίαο γηα 

ζπζηήκαηα κηθξνχ θφζηνπο. Δίλαη κηθξήο ηζρχνο θαη αεξφςπθηε. Η ζεξκνθξαζία πνπ 

αλαπηχζζεη είλαη 1200 – 1250 
o
C θαη εθπέκπεη ζπλερή αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή ηνπ κέζν - 

ππεξχζξνπ. Τν κεηνλεθηήκαηα ηεο πεγήο απηήο είλαη φηη έρεη κηθξή ζηαζεξφηεηα θαη ζρεηηθά 

κηθξή πεξίνδν δσήο. 

 

Πεγή ιέηδεξ 

Η παξαγσγή ηεο αθηίλαο ιέηδεξ γίλεηαη κε ηε δηέγεξζε αηφκσλ ειίνπ θαη λένπ (HeNe). 

 

Σπκβνιόκεηξν Michelson 

Τα θαζκαηνθσηφκεηξα FT-IR είλαη ρσξίο επηινγέα κήθνπο θχκαηνο αιιά ε ιεηηνπξγία ηνπο 

ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηεο ζπκβνιήο κε ηε βνήζεηα ελφο ζπκβνινκέηξνπ Michelson. 

Ολνκάζηεθε έηζη πξνο ηηκή ηνπ αλζξψπνπ πνπ ην θαηαζθεχαζε (1891) θαη αζρνιήζεθε κε ηε 

δηαίξεζε κηαο θσηεηλήο δέζκεο ζε δχν.  

Τν ζπκβνιφκεηξν απνηειείηαη απφ κία εκηδηαθαλή πιάθα (ην δηαρσξηζηή δέζκεο) 

θαηαζθεπαζκέλε απφ βξσκηνχρν θάιην, πνπ δελ απνξξνθά ζην ππέξπζξν, θαη δχν θάηνπηξα. 

Τν έλα είλαη ζηαζεξφ θαη ην άιιν θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. 
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Αληρλεπηήο 

Ο ζθνπφο ηνπ αληρλεπηή είλαη λα «αηζζαλζεί» ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, πνπ έρεη δηέιζεη 

κέζα απφ ην δείγκα. Έλαο απφ ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο ηχπνπο αληρλεπηή, ηνλ νπνίν δηαζέηεη 

θαη ην θαζκαηνθσηφκεηξν FT-IR ηεο Nicolet (750 Magna series), είλαη ν ζεξκηθφο, 

θαηαζθεπαζκέλνο απφ δεπηεξησκέλε ζεηηθή ηξηγιπθίλε (Deuterated TriGlycine Sulfate, 

DTGS). Η ιεηηνπξγία ηνπ αληρλεπηή απηνχ  ζηεξίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, 

φηαλ δέρεηαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Η αχμεζε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγεί κηα δηαθνξά 

δπλακηθνχ. Οπνηαδήπνηε δηαθχκαλζε ηεο ελέξγεηαο ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ιφγσ 

απνξξφθεζεο απφ ην δείγκα, εθθξάδεηαη απφ ηνλ αληρλεπηή ζαλ κεηαβνιή ηάζεο θαη ζαλ 

ηέηνηα ηελ ζηέιλεη ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

Αληρλεπηέο απηνχ ηνπ είδνπο έρνπλ ηα πιενλεθηήκαηα φηη αληαπνθξίλνληαη ζε κεγάιε 

πεξηνρή ηνπ ππεξχζξνπ, παξάγνπλ κηθξφ «ζφξπβν» θαη δελ ρξεηάδνληαη ςχμε. Τα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε ζρεηηθά κηθξή επαηζζεζία ηνπο θαη ν ζρεηηθά κεγάινο ρξφλνο 

απφθξηζήο ηνπο. 

 

4.3 Λειηοςπγία Φαζμαηοθωηομέηπος FT – IR (Παππάο Φξήζηνο, 2000). 

     Η πεγή εθπέκπεη ππέξπζξε αθηηλνβνιία ε νπνία κέζσ ελφο παξαβνιηθνχ θαηφπηξνπ 

πξνζπίπηεη ζην δηαρσξηζηή δέζκεο. Δθεί δηαρσξίδεηαη ζε δχν δέζκεο εθ ησλ νπνίσλ ε κία ηνλ 

δηαπεξλά θαη πξνζπίπηεη ζην θηλνχκελν θάηνπηξν θαη ε άιιε θαηεπζχλεηαη ζην αθίλεην. Οη δχν 

δέζκεο επηζηξέθνπλ ζην δηαρσξηζηή δέζκεο φπνπ ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο ζπκβνιήο 

θαη πξνθχπηεη κηα ζπλειηγκέλε δέζκε. 

     Τν δηπιάζην ηεο δηαθνξάο ησλ απνζηάζεσλ ησλ δχν θαηφπηξσλ, άξα ησλ δηαδξνκψλ ησλ 

δχν δεζκψλ, νλνκάδεηαη θαζπζηέξεζε θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην ειιεληθφ γξάκκα δ.  Όηαλ δ=θι 

(φπνπ θ=0,1,2,… θαη ι ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο) ηφηε ην ζήκα παίξλεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ελψ φηαλ δ=(2θ+1)ι/2 ηφηε ην ζήκα κεδελίδεηαη. Σε θάζε άιιε πεξίπησζε ην ζήκα 

ιακβάλεη ελδηάκεζε ηηκή.  

     Η πεγή εθπέκπεη κηα ζεηξά απφ ζπρλφηεηεο κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο (λ1, λ2, …), νη 

νπνίεο αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία δεκηνπξγνχλ έλα πεξίπινθν ζήκα, ηε 

ζπλνιηθή ζπλειηγκέλε δέζκε, πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνηειείηαη απφ έλα κίγκα 

αθηηλνβνιηψλ.  

     H ζπλνιηθή ζπλειηγκέλε δέζκε αθηηλνβνιίαο κέζσ θαηφπηξνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν ηνπ 

δείγκαηνο. Απφ ην δείγκα απνξξνθψληαη νιηθά ή κεξηθά νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο θαη αθνινχζσο 

ε δέζκε εμέξρεηαη, εζηηάδεηαη ζε εηδηθφ θάηνπηξν θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ηνλ αληρλεπηή. Σηνλ 

αληρλεπηή πξνθαιείηαη κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ, κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνχ. Η κεηαβνιή ηεο ηάζεο κεηαηξέπεηαη απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ ζήκα γηα 
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λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (OMNIC 

ver. 7.3) ιακβάλεηαη ην ζπκβνιφγξακκα. Τν ζπκβνιφγξακκα ππφθεηηαη ζε κεηαζρεκαηηζκφ 

Fourier θαη ηειηθά εκθαλίδεηαη ζαλ ηππηθφ FT-IR θάζκα. 

     Τα θαζκαηνθσηφκεηξα FT-IR κπνξνχλ, ράξηο ζην ζπκβνιφκεηξν, λα εμεηάδνπλ ηαπηφρξνλα 

πνιιά ζεκεία ηνπ θάζκαηνο. Η δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ζε 10-20 δεπηεξφιεπηα θαη 

επαλαιακβάλεηαη ζπλήζσο 20-100 θνξέο. Τν ηειηθφ θάζκα πξνθχπηεη απφ ην κέζν φξν ησλ 

επαλαιήςεσλ “ζαξψζεσλ” πνπ έρνπλ εθηειεζηεί. Με απηφλ ηνλ ηξφπν φηαλ απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ν «ζφξπβνο» κεηψλεηαη θαη νη εληάζεηο ησλ απνξξνθήζεσλ 

βειηηψλνληαη ζεκαληηθά. Η εμαζθάιηζε φηη ην ζπκβνιφγξακκα εμεηάδεη θάζε θνξά ηα ίδηα 

ζεκεία ηνπ θάζκαηνο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο  ιέηδεξ. Η εμέηαζε 

πνιιψλ ηαπηφρξνλα ζεκείσλ πξνζδίδεη ζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα θαζκαηνθσηφκεηξα πνιχ 

κεγάιε ηαρχηεηα. Σε αληίζεζε ζηα ζπκβαηηθά θαζκαηνθσηφκεηξα IR, θάζε ζεκείν εμεηάδεηαη 

δηαδνρηθά θαη κηα θνξά.  

     Η θαηαγξαθή θαζκάησλ κε ην κεηαζρεκαηηζκφ Fourier παξνπζηάδεη, εθηφο ηεο πςειήο 

ηαρχηεηαο θαηαγξαθήο, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πςειήο δηαρσξηζηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηνπ 

ρακεινχ «ζνξχβνπ». Δπηπιένλ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ ή λα πξνζηεζνχλ δχν θάζκαηα, λα 

κεγεζπλζεί ηκήκα ηνπ θάζκαηνο, λα δηνξζσζεί ε βαζηθή γξακκή θιπ. Αξλεηηθνί παξάγνληεο 

ζηελ πνηφηεηα ησλ FT-IR θαζκάησλ είλαη: α) ε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο θαη β) ε πγξαζία ηνπ 

ρψξνπ ηνπνζέηεζεο ηνπ δείγκαηνο. Η πγξαζία ηνπ δείγκαηνο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

ρακειή. Απηφ ζε κεγάιν βαζκφ κπνξεί λα ιπζεί κε ηελ ηερληθή ηεο ιπνθηιίσζεο ησλ 

δεηγκάησλ. Η πγξαζία ηνπ ρψξνπ ηνπ δείγκαηνο κεηψλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε κέζα ζ’ απηφλ 

αθπδξαληηθψλ (π.ρ. silica gel) ή ηε δηαβίβαζε μεξνχ αέξα ή αδψηνπ.  

     Δπεηδή ζην ρψξν ησλ νξγάλσλ ππάξρεη αηκνζθαηξηθφο αέξαο, ην θάζκα πνπ θαηαγξάθεηαη 

«ιακβάλεη ππφςε» ηνπ θαη εθείλα ηα αέξηα ζπζηαηηθά πνπ απνξξνθνχλ ζην ππέξπζξν (θπξίσο 

πδξαηκνί θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα). Γηα ην ιφγν απηφ πξηλ απφ ηε ιήςε ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

δείγκαηνο θαηαγξάθεηαη θάζκα αλαθνξάο. Τν θάζκα αλαθνξάο ιακβάλεηαη κε ηνλ ππνδνρέα 

ηνπ δείγκαηνο ρσξίο δείγκα, αιιά πεξηέρνληαο θαηά πεξίπησζε βξσκηνχρν θάιην ή ην δηαιχηε 

δηάιπζεο ηνπ δείγκαηνο ή κφλνλ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Τν θάζκα αλαθνξάο ζηε ζπλέρεηα 

αθαηξείηαη απηφκαηα, κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ, απφ ην ζπλνιηθφ θάζκα.  

     Πξηλ απφ ηελ θαηαγξαθή θαζκάησλ πξέπεη λα γίλεηαη επζπγξάκκηζε ησλ νπηηθψλ κεξψλ 

ηνπ θαζκαηνθσηνκέηξνπ. Η δηαδηθαζία απηή γίλεηαη απηφκαηα κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

ηνπ νξγάλνπ. Κχξηα ε επζπγξάκκηζε απνζθνπεί ζην λα είλαη νη γσλίεο πνπ ζρεκαηίδεη ν 

δηαρσξηζηήο δέζκεο  κε ην θηλνχκελν θαη ην αθίλεην θάηνπηξν ίζεο. 
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4.4 Μεηαζσημαηιζμόρ Fourier (Παππάο Φξήζηνο, 2000). 

     Τν ζήκα πνπ ζηέιλεη ε πεγή ππεξχζξνπ είλαη ζπλάξηεζε ζπρλνηήησλ θαη ζπλεπψο 

θπκαηαξηζκψλ. Όηαλ ην ζήκα εηζέιζεη ζην ζπκβνιφκεηξν ππφθεηηαη ζε ζπκβνιή κε ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ. Ο ηχπνο φκσο ηεο ζπκβνιήο νπζηαζηηθά εμαξηάηαη 

απφ ηελ θαζπζηέξεζε ηνπ θηλνπκέλνπ θαηφπηξνπ θαη επνκέλσο ην ζπκβνιφγξακκα, είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαη σο ηέηνηα θζάλεη ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier είλαη έλα καζεκαηηθφ «εξγαιείν» κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ην 

ζπκβνιφγξακκα κεηαζρεκαηίδεηαη μαλά ζε ζπλάξηεζε θπκαηαξηζκψλ  κε βάζε ηνλ ηχπν  



dIB e

i2
)()(






  

φπνπ Β( v ) ε ζπλάξηεζε ησλ θπκαηαξηζκψλ, φπσο απηνί εθπέκπνληαη απφ ηελ πεγή, θαη Ι(δ) ε 

ζπλάξηεζε θαζπζηέξεζεο. Ο παξαπάλσ ηχπνο απνηειεί ην γξήγνξν κεηαζρεκαηηζκφ Fourier 

(Fast Fourier Transform, FFT) φπσο απηφο δηακνξθψζεθε απφ ηνπο Cooley θαη Tukey θαη κε 

ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ εμεηάδνληαη θαη ππφθεηληαη ζην 

κεηαζρεκαηηζκφ είλαη κεησκέλνο θαη επνκέλσο ε φιε δηαδηθαζία γίλεηαη ηαρχηεξε.  

     Οπζηαζηηθά κε ην κεηαζρεκαηηζκφ Fourier πξνθχπηνπλ φιεο νη ζπρλφηεηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

ππέξπζξνπ θάζκαηνο πνπ κειεηάηαη. Γειαδή ηα θελά ησλ ζπρλνηήησλ πνπ απνξξνθήζεθαλ 

απφ ην δείγκα (κεξηθά ή νιηθά) κεηαζρεκαηίδνληαη καδί κε ηηο ζπρλφηεηεο πνπ δελ 

απνξξνθήζεθαλ, ζε ηππηθφ IR θάζκα. 

 

4.5 Υαπακηηπιζηικοί παπάμεηποι ηηρ θαζμαηοζκοπίαρ FT – IR (Παππάο Φξήζηνο, 2000). 

 

Δηαρωξηζηηθή ηθαλόηεηα 

     Ωο δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα νξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ νξγάλνπ λα μερσξίδεη θνξπθέο 

απνξξφθεζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πνιχ θνληηλνχο θπκαηαξηζκνχο. Η ρξήζηκε δηαρσξηζηηθή 

ηθαλφηεηα μεθηλά απφ 10 cm
-1

 θαη θζάλεη ζε νξηζκέλα φξγαλα ηα 0,06 cm
-1

. Σπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη απηή ησλ 4 cm
-1

 θαη ε νπνία επηιέγεηαη πξηλ απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

θάζκαηνο. 

 

Λόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν (Signal-to-Noise Ratio, RSN). 

     Η πνηφηεηα ελφο θάζκαηνο θαζψο θαη ε αμηνιφγεζή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ "ζφξπβν" πνπ 

παξνπζηάδεη. Ωο «ζφξπβνο» ελλννχληαη φια εθείλα ηα ζήκαηα ηα νπνία θαηαγξάθνληαη θαη δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζε πξαγκαηηθέο απνξξνθήζεηο ηνπ δείγκαηνο αιιά ζε άιινπο ιφγνπο. Γηα λα 

αμηνινγεζνχλ ηα ζήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «ιφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν».  
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     Η αμηνιφγεζε ηνπ  RSN επηηπγράλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ 

κέζνπ φξνπ ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ (Root Mean Square, RMS) ησλ RSN φισλ ησλ 

ζεκείσλ κίαο πεξηνρήο γηα ηελ νπνία ππάξρεη απφιπηε βεβαηφηεηα φηη δελ ππάξρεη θνξπθή πνπ 

λα απνδίδεηαη ζην δείγκα. Μηα ηέηνηα πεξηνρή είλαη απηή κεηαμχ 2050 θαη 1950 cm
-1

. To RMS 

ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ. Έλαο απφ ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θαη απηφο ησλ  Savitsky-Golay.  

     Η αμηνιφγεζε φκσο δελ είλαη εχθνιε ππφζεζε θαη γίλεηαη πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απφδνζε ηεο θνξπθήο απηήο ζε θάπνηα δφλεζε. Ο RSN είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο ηεο 

ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ αξηζκνχ ησλ επαλαιήςεσλ. Δπνκέλσο απμαλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ ησλ 

επαλαιήςεσλ ν ζφξπβνο κεηψλεηαη. 

     Οη θπξηφηεξεο αηηίεο πνπ δεκηνπξγνχλ ζφξπβν νθείινληαη α) ζηελ θαηάζηαζε ηνπ δείγκαηνο, 

ην νπνίν φηαλ είλαη ζε ζηεξεά θαηάζηαζε ή δελ έρεη δηαιπζεί πιήξσο ζην δηαιχηε δηαρέεη 

κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηφ αθηηλνβνιίαο, β) ζηελ πεγή, γ) ζην ζπκβνιφκεηξν, δ) ζηνλ 

αληρλεπηή, ε) ζηελ ςεθηνπνίεζε ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο (απνδηζκφο), ζη) ζηελ πςειή 

δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα πνπ έρεη δεηεζεί θαη  δ) ζε δηάθνξνπο ζνξχβνπο ειεθηξνληθήο ή 

ηπραίαο θχζεο.  

     Ο RMS βνεζά ζηελ αμηνιφγεζε κηαο θνξπθήο, κηθξήο έληαζεο, αλ είλαη πξαγκαηηθή 

θνξπθή, δειαδή θνξπθή πνπ νθείιεηαη ζην δείγκα, ή πξφθεηηαη γηα ζφξπβν. Υπνινγίδεηαη απφ 

ην ινγηζκηθφ πνπ ζπλνδεχεη φια ηα θαζκαηνθσηφκεηξα κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier.  

     Υςειή δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ ζνξχβνπ ελψ φηαλ απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ν ζφξπβνο κεηψλεηαη. Όκσο ν απμεκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θαηαγξαθήο ηνπ θάζκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην δείγκα 

παξακέλεη εθηηζέκελν ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν κε θίλδπλν, αλάινγα 

κε ηε ζχζηαζή ηνπ, λα ππνζηεί αιινηψζεηο.  

 

Απνδηζκόο 

     Τν θηλνχκελν θάηνπηξν ηνπ ζπκβνινκέηξνπ, έρεη κηα κέγηζηε θαζπζηέξεζε (Γ) θαη φρη 

άπεηξε. Έηζη ε θαζπζηέξεζε δ θπκαίλεηαη κεηαμχ –Γ θαη +Γ θαη επνκέλσο ην ζπκβνιφγξακκα, 

ην νπνίν είλαη κηα αηέιεησηε ζεηξά, πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζε φζεο πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη 

κεηαμχ –Γ θαη Γ. Απηφ επηηπγράλεηαη ζεσξψληαο θάζε πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζηα φξηα απηά 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί 1 θαη θάζε άιιε επί 0.  Με ηε καζεκαηηθή απηή ηερληθή, γλσζηή ζαλ 

“boxcar truncation”, γίλεηαη ε ςεθηνπνίεζε ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ε νπνία φκσο νδεγεί ζην 

ζρεκαηηζκφ ινβψλ γχξσ απφ ηηο θνξπθέο ελφο θάζκαηνο. Η κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ 

ιέγεηαη απνδηζκφο, απφ ηελ ειιεληθή ιέμε α-πνδφο (=ρσξίο πφδηα) επεηδή νη ινβνί νλνκάδνληαη 
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θαη «πφδηα». Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ελζσκαησκέλνο, θαηά θαλφλα, ζην 

ινγηζκηθφ πνπ ζπλνδεχεη ην θαζκαηνθσηφκεηξν FT-IR.  

     Γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ απνδηζκνχ, ην θαζκαηνθσηφκεηξν ηεο Nicolet (750 magna series) 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Happ-Genzel ε εμίζσζε ηνπ νπνίνπ είλαη: 





 cos46,054,0)(A  

φπνπ δ ε θαζπζηέξεζε θαη Γ ε κέγηζηε θαζπζηέξεζε. 

 

4.6 Φαζμαηοζκοπία FT-IR με ηην ηεσνική ηηρ διάσςηηρ ανάκλαζηρ (Diffuse Reflectance 

Fourier Transformed Infrared Spectroscopy – DRIFTS) (Παππάρ Υπήζηορ, 2000). 

     Η θαζκαηνζθνπία δηάρπηεο αλάθιαζεο είλαη κία απφ ηηο ηερληθέο ιήςεο FT-IR θαζκάησλ 

απφ δείγκαηα ζε ζηεξεά θαηάζηαζε, ζπλήζσο ζε κνξθή ζθφλεο ρσξίο ηελ πξνζζήθε άιινπ 

πιηθνχ (π.ρ. βξσκηνχρν θάιην). Γηα ηε ιήςε  ησλ θαζκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφ εμάξηεκα 

γηα ηελ ππνδνρή ηνπ δείγκαηνο (σήμα 4.6.1 θαη 4.6.2). Τν εμάξηεκα απηφ δηαζέηεη 6 

θάηνπηξα. Τα θάηνπηξα Μ1, Μ2 θαη Μ3 εζηηάδνπλ ηε δέζκε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ έξρεηαη απφ 

ην ζπκβνιφκεηξν επάλσ ζην δείγκα, ελψ ηα Μ4, Μ5  θαη Μ6 εζηηάδνπλ ηελ αλαθιψκελε 

αθηηλνβνιία απφ ην δείγκα πξνο ηνλ αληρλεπηή. Ο ρψξνο φπνπ ηνπνζεηείηαη ην δείγκα 

(ππνδνρέαο) κπνξεί λα είλαη δχν κεγεζψλ. Ο κεγαιχηεξνο έρεη δηάκεηξν 13 mm θαη χςνο 2 mm 

ελψ ν κηθξφο  3 θαη 2 mm αληίζηνηρα.    

 

 

σήμα 4.6.1. Δμάξηεκα θαζκαηνζθνπίαο δηάρπηεο αλάθιαζεο. 

 

M 1 

M 2 

M 3 M 4 

M 5 

M 6 

S 

Γέζκε απφ 

ζπκβνιφκεηξν 
Γέζκε πξνο 

αληρλεπηή 

S = Προζαρμοδόμενοσ ύυοσς 

μικρός/μεγάλος σποδοτέας δείγμαηος 

 

Μεγάλος 

σποδοτέας 

 

Μηθξφο 

ππνδνρέαο 
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Εικόνα 4.6.2: Δμάξηεκα κε ππνδνρέα δείγκαηνο θαη θαςίδηα 

γηα ηε ιήςε θαζκάησλ κε ηερληθή DRIFTS. 

 

     Όηαλ ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία πξνζπέζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ έλα ηκήκα ηεο 

αλαθιάηαη (ή δηαρέεηαη), έλα ηκήκα δηαζιάηαη θαη έλα ηκήκα πεξηζιάηαη. Οπζηαζηηθά ε 

αλάθιαζε είλαη ην θαηλφκελν ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε ηερληθή DRIFTS. Όκσο ε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία ππφθεηηαη ζε ηξηψλ εηδψλ αλαθιάζεηο. Τελ απνξξνθεηηθή, ηε δηαρπηηθή θαη ηελ 

αιεζηλή αλάθιαζε (σήμα 4.6.3). Απφ ηα ηξία απηά είδε αλάθιαζεο κφλνλ ε απνξξνθεηηθή 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην δείγκα. Τν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζα απνξξνθεζεί θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα αλαθιαζηεί, δειαδή ε απνξξνθεηηθή αλάθιαζε, εμαξηάηαη απφ: 

α) ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο,  

β) ηε κεησπηθή επηθάλεηα θαη ηελ ππθλφηεηα παθεηαξίζκαηνο ηνπ δείγκαηνο ζηνλ ππνδνρέα  

γ) ην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ δείγκαηνο θαζψο θαη απφ  

δ) ηε γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο επάλσ ζην δείγκα. 

 

 

σήμα 4.6.3: Τα ηξία είδε αλάθιαζεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζε ζηεξεφ 

δείγκα κε κνξθή ζθφλεο (AR: απνξξνθεηηθά αλαθιψκελε, DS: 

δηαρπηηθά αλαθιψκελε, TS: αιεζηλά αλαθιψκελε). 
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Δπηπιένλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηε ζπιινγή θαη ηε δηνρέηεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο 

ζηνλ αληρλεπηή. 

     Τν κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πνηφηεηα 

ηνπ θάζκαηνο πνπ ζα ιεθζεί. Όηαλ ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη κεγάιν επηθξαηεί ην 

θαηλφκελν ζθέδαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ζεκαληηθά ν ζφξπβνο θαη 

λα κεηψλεηαη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δηεηζδχεη κέζα ζην δείγκα θαη σο εθ ηνχηνπ λα 

κεηψλεηαη θαη ε έληαζε ησλ απνξξνθήζεσλ. Όζν κεηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

απαξηίδνπλ ηε ζθφλε, απμάλεη ε έληαζε ησλ θνξπθψλ θαη κεηψλεηαη αηζζεηά ν ζφξπβνο. 

Ιδαληθφ είλαη ην κέγεζνο ην νπνίν είλαη κηθξφηεξν ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Όκσο απηφ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ δείγκαηνο θαη δελ κπνξεί αξθεηέο 

θνξέο λα επηηεπρζεί.   

     Η νκαιφηεηα ηεο κεησπηθήο επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο, ζηνλ ππνδνρέα, κεηψλεη αηζζεηά ην 

ζφξπβν. Η νκαιφηεηα εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ δείγκαηνο, ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ηνπ δείγκαηνο. Τα ζηηιπλά πιηθά δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα δηφηη 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη.   

     Η ππθλφηεηα ηνπ παθεηαξίζκαηνο ηνπ δείγκαηνο νπζηαζηηθά εμαξηάηαη απφ ηελ πίεζε πνπ 

αζθείηαη ζε απηφ θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζηνλ ππνδνρέα. Οπζηαζηηθέο κεηαβνιέο ππάξρνπλ 

φηαλ αζθνχληαη ππεξβνιηθά κεγάιεο πηέζεηο, γηαηί ηφηε αιιάδεη ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ 

δείγκαηνο. 

     Ο ππνδνρέαο ηνπ δείγκαηνο ξπζκίδεηαη θαηά κήθνο θαη θαηά χςνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κεηαβάιιεηαη ε γσλία πξφζπησζεο θαη βειηηζηνπνηείηαη ε εζηίαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζην δείγκα. Απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο IR ζηελ 

νζφλε ηνπ ππνινγηζηή.  

     Η κέζνδνο DRIFTS ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα γηαηί είλαη 

απιή, πάξα πνιχ γξήγνξε θαη δελ απαηηεί νπζηαζηηθά πξνεγνχκελε θαηεξγαζία ηνπ δείγκαηνο. 

Η ιήςε ησλ θαζκάησλ γίλεηαη είηε κε ην δείγκα σο έρεη είηε κε αλάκημε ζε αλαινγία ζπλήζσο 

1:100 κε βξσκηνχρν θάιην ή ρισξηνχρν θάιην. Όηαλ εμεηάδνληαη κίγκαηα, ηδηαίηεξε πξνζνρή 

πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ νκνγελνπνίεζε ηνπο. 

 

4.7 Επεξεπγαζία ηων θαζμάηων FT – IR (Παππάο Φξήζηνο, 2000). 

     Οη ζπλήζεηο επεμεξγαζίεο πνπ γίλνληαη ζηα FT-IR θάζκαηα είλαη ε εμνκάιπλζε ηνπ 

ζήκαηνο, ε δηφξζσζε ηεο βαζηθήο γξακκήο, ε απνζπλέιημε θαη ε θαλνληθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. 

Οη επεμεξγαζίεο απηέο απνζθνπνχλ ζηε βειηίσζε ηεο εηθφλαο ηνπ θάζκαηνο θαη βνεζνχλ 

ζηνπο πνηνηηθνχο θαη πνζνηηθνχο πξνζδηνξηζκνχ. 
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Απηόκαηε εμνκάιπλζε  

     Με ηελ εμνκάιπλζε δελ απνκαθξχλεηαη ν ζφξπβνο αιιά κεηψλεηαη αηζζεηά ρσξίο λα 

παξαπνηείηαη ε εηθφλα ηνπ θάζκαηνο, κε βάζε κία καζεκαηηθή επεμεξγαζία κε απνηέιεζκα λα 

βειηηψλεηαη ν ιφγνο RSN. Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ RSN  ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηνπ RMS, 

φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, εθαξκφδνληαο ηνλ αιγφξηζκν ησλ Savitsky-Golay. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί έλα πνιπσλπκηθφ κνληέιν, ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην RSN 

επηιεγκέλσλ ζεκείσλ θαη κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ πξνζαξκφδεη ηελ θακπχιε 

ηνπ θάζκαηνο. Η ιεηηνπξγία “απηφκαηε εμνκάιπλζε” ηνπ ινγηζκηθνχ Omnic 7.3 ησλ 

θαζκαηνκέηξσλ ηεο εηαηξείαο Nicolet, ρξεζηκνπνηεί ηνλ παξαπάλσ αιγφξηζκν κε πνιπσλπκηθφ 

κνληέιν δεπηέξνπ βαζκνχ θαη πέληε επηιεγκέλα ζεκεία.   

 

Δηόξζωζε βαζηθήο γξακκήο 

     Η βαζηθή γξακκή ησλ θαζκάησλ FT-IR  ζπλήζσο απνηειείηαη θαη απφ ζεκεία ησλ νπνίσλ ε 

έληαζε δελ είλαη κεδέλ, γη' απηφ ζπλήζσο γίλεηαη δηφξζσζή ηεο. H δηφξζσζε ηεο βαζηθήο 

γξακκήο δελ γίλεηαη κφλνλ γηα ιφγνπο εκθάληζεο ησλ θαζκάησλ, αιιά είλαη αλαγθαία φηαλ 

πξφθεηηαη λα ζπγθξηζνχλ δχν θάζκαηα ή λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πνζνηηθή αλάιπζε.  

     Η δηφξζσζε ηεο βαζηθήο γξακκήο γίλεηαη είηε κε απηφκαηε δηαδηθαζία απφ ην ινγηζκηθφ 

είηε κε θαζνδεγνχκελε. Σηε δεχηεξε πεξίπησζε νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε 

γξακκηθή, ηεο θπβηθήο ζθήλαο θαη ε πνιπσλπκηθή.  

     Σηελ γξακκηθή ηερληθή επηιέγνληαη ηα ζεκεία ηα νπνία ζεσξνχληαη φηη έρνπλ απνξξφθεζε 

κεδέλ θαη φιν ην θάζκα πξνζαξκφδεηαη θαηάιιεια, ελψ ζηελ ηερληθή ηεο θπβηθήο ζθήλαο, 

δηαδνρηθέο νκάδεο ηεζζάξσλ ζεκείσλ ππφθεηληαη ζε πξνζαξκνγή ηξηηνβάζκηνπ πνιπσλχκνπ. 

Τέινο κε ηελ πνιπσλπκηθή ηερληθή, γίλεηαη πξνζαξκνγή ηεο γξακκήο βάζεο ζε πνιπψλπκν ν 

βαζκφο ηνπ νπνίνπ απμάλεη (κε κέγηζην βαζκφ 6) αλάινγα κε ηα ζεκεία πνπ επηιέγνληαη. 

 

Καλνληθνπνίεζε 

Η Καλνληθνπνίεζε ηεο θιίκαθαο αιιάδεη ηελ θιίκαθα ηνπ άμνλα Y ελφο θάζκαηνο ζε κία 

θιίκαθα ζηελ νπνία νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ άμνλα Y θπκαίλνληαη ζε κνλάδεο 

απνξξφθεζεο απφ 0 γηα ην ρακειφηεξν ζεκείν πξνο 1 γηα ηελ πςειφηεξε θνξπθή ή απφ 10% 

έσο 100% γηα ηελ δηαπεξαηφηεηα. Απηέο νη θαλνληθέο θιίκαθεο είλαη νη ηππηθέο θιίκαθεο ησλ 

θαζκάησλ ζε εκπνξηθέο θαζκαηηθέο βηβιηνζήθεο. Η θαλνληθνπνίεζε ησλ θαζκάησλ επηηξέπεη 

λα γίλεη ζχγθξηζε ζηα χςε ησλ θνξπθψλ ηνπο, πνιιαπιαζηάδνληαο κε έλαλ ζπληειεζηή ν 

νπνίνο κπνξεί λα θάλεη ηα θάζκαηα ζπγθξίζηκα. 
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4.8 Υημειομεηπία και Discriminant Analysis 

     Τα ηειεπηαία ρξφληα, ε έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο αλαιπηηθήο ρεκείαο έρεη αιιάμεη νπζηαζηηθά 

κε ηελ εηζαγσγή ρεκεηνκεηξηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο. Η αιιαγή απηή νθείιεηαη ζηε 

δπλαηφηεηα ςεθηαθήο θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο επξχηαησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ απφ θάζε 

παξαηεξνχκελν αληηθείκελν θαη γηα κεγάιν αξηζκφ αληηθεηκέλσλ. Η ρεκεηνκεηξία είλαη ε 

καζεκαηηθή κεζνδνινγία (εθαξκνγή ζηαηηζηηθήο θαη γξακκηθήο άιγεβξαο) πνπ επηηξέπεη ηνλ 

εληνπηζκφ εθείλνπ ηνπ ππνζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηδηφηεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ καο ελδηαθέξεη θαη ζπλεπψο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ή γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηδηφηεηαο απηήο. Σρεηίδεηαη κε ηνλ 

θιάδν ηεο αλαιπηηθήο ρεκείαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο, κε ηε 

βνήζεηα πνιιψλ κεηαβιεηψλ (multivariate calibration methods) (Σηδεξνχδε Θενραξία, 2006). 

     Η κέζνδνο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο (Discriminant Analysis) είλαη έλα ζηαηηζηηθφ εξγαιείν 

ην νπνίν έρεη εθαξκνζηεί επηηπρψο ζε δηάθνξεο αλαιχζεηο φπσο ρξσκαηνγξαθηθέο, ππεξχζξνπ, 

ππεξηψδνπο θαη ειεθηξνρεκηθψλ δεδνκέλσλ. Τν ινγηζκηθφ Discriminant Analysis έρεη γίλεη 

δηαζέζηκν απφ αξθεηνχο θαηαζθεπαζηέο νξγάλσλ FT-IR γηα θαζκαηηθέο αλαιχζεηο. Σηελ 

παξνχζα κειέηε ήηαλ ελζσκαησκέλν ζην ινγηζκηθφ TQ Analyst Professional Edition 

(7.2.0.161 Release, Thermo Electron Corp.). 

     Ο ζηφρνο ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη δηπιφο. Αξρηθά επηδηψθεη λα δηαθξίλεη έλαλ 

πιεζπζκφ ζε επδηάθξηηα ζχλνια (νκάδεο) θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζπαζεί λα ηαμηλνκήζεη ηηο 

παξαηεξήζεηο ζηα ζχλνια απηά. Γεδνκέλνπ πσο γηα θάζε πνηθηιία θαθήο είλαη γλσζηή ε 

γεσγξαθηθή πξνέιεπζή ηεο, θαηαζθεπάζηεθε έλαο θαλφλαο ν νπνίνο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

γεσγξαθηθή πξνέιεπζε ηνπ θάζε δείγκαηνο, κπνξεί λα αληρλεχζεη ηελ πξνέιεπζε ελφο 

άγλσζηνπ δείγκαηνο. 
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4.10 Σκοπός 

     Σκοπόρ ηηρ παπούζαρ μεηαπηςσιακήρ μελέηηρ ήηαν ο πποζδιοπιζμόρ ηηρ γευγπαθικήρ 

πποέλεςζηρ ζε κονιοποιημένα δείγμαηα ζπόπυν ηος θςηού Lens Culinaris Medik. subsp. 

culinaris από διάθοπερ εγσώπιερ και ξένερ ποικιλίερ με ηην βοήθεια ηηρ ςπέπςθπηρ 

θαζμαηοζκοπίαρ (Mid IR). Απώηεπορ ζκοπόρ ήηαν να επισειπηθεί η εθαπμογή ηηρ ςπέπςθπηρ 

θαζμαηοζκοπίαρ με ηην ηεσνική DRIFTS ζηην πιζηοποίηζη ηυν ζπόπυν θακήρ, καθώρ είναι 

μια πολύ γπήγοπη και οικονομική μέθοδορ. Από ηην άλλη λόγυ ηος ςτηλού κέπδοςρ πος 

πποκύπηει από ηην νοθεία ηηρ θακήρ, η μέθοδορ πος αναπηύσθηκε μποπεί με πολύ μεγάλη 

ηασύηηηα να επιβεβαιώζει ηην πποέλεςζη ηυν ζπόπυν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Υλικά - Συζκευές - Μέθοδοι 

 32 

ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  55
ΟΟ

  ::  ((ΠΠΕΕΙΙΡΡΑΑΜΜΑΑΣΣΙΙΚΚΟΟ  ΜΜΕΕΡΡΟΟ))  ΤΤΛΛΙΙΚΚΑΑ  ––  ΤΤΚΚΕΕΤΤΕΕ  --  ΜΜΕΕΘΘΟΟΔΔΟΟΙΙ  

 

5.1 Οπγανόγπαμμα μελέηηρ 

 

 

σήμα 5.1.1 : ηάδηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

 

 

 

 

Φςηικό ςλικό 
(πόποι θακήρ) 

 

Μεηαηποπή ζε ζκόνη με 

μπλένηεπ και ζθαιπόμςλο 

 

Καηαγπαθή και 

επεξεπγαζία θαζμάηων 

FT-IR με ηην ηεσνική 

DRIFTS 

Πποζδιοπιζμόρ 

γεωγπαθικήρ 

πποέλεςζηρ δειγμάηων 

θακήρ 

με ηη μέθοδο ηηρ 

διασωπιζηικήρ 

ανάλςζηρ 
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5.2 Φςηικό ςλικό και δείγμαηα 

     πόξνη ηνπ είδνπο Lens Culinaris Medik. subsp. culinaris (θαθήο) ηεο νηθνγέλεηαο Fabaceae 

ζπιιέρζεθαλ από δηάθνξα κέξε ηεο Διιάδαο θαη ηνπ εμσηεξηθνύ (Πίνακαρ 5.1.1). ηελ 

ζπλέρεηα νη ζπόξνη από ηα θπηηθά δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ κε ηελ βνήζεηα  κπιέληεξ θαη 

ζθαηξόκπινπ, έσο  ηελ κεηαηξνπή απηώλ ζε ζθόλε ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θαζ’ όιε ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (Εικόνα 5.1.1). 

 

Λαηινική 

ονομαζία 

Ελληνική 

ονομαζία 

Απιθμόρ 

δείγμαηορ 

Είδορ / 

Ποικιλία 
Πποέλεςζη 

Έηορ 

ζςλλογήρ 
Ππομηθεςηήρ 

Lens Culinaris Φαθή L-01 
Υνλδξέο / 

Θεζζαιία 
Διιάδα 2011 - 

Lens Culinaris Φαθή L-02 
Φηιέο / 

Σζόηριη 
Κνδάλε, Διιάδα 2010 - 

Lens Culinaris Φαθή L-03 Φηιέο / - Δηζαγσγήο 2010 3Α 

Lens Culinaris Φαθή L-04 
Φηιέο / 

άκνο 
Διιάδα 2011 - 

Lens Culinaris Φαθή L-05 Φηιέο / - Θήβα, Διιάδα 2011 
Μαηνύθνγινπ 

ΑΦΟΙ 

Lens Culinaris Φαθή L-06 Υνλδξέο / - Καλαδάο 2011 
Μαηνύθνγινπ 

ΑΦΟΙ 

Lens Culinaris Φαθή L-07 Φηιέο / - Λάξηζα, Διιάδα 2011 
Γηαλλαθίδνπ 

Κ. Γεσξγία 

Lens Culinaris Φαθή L-08 
Φηιέο / 

Green Eston 
Καλαδάο 2011 3Α 

Lens Culinaris Φαθή L-09 
Φηιέο / 

άκνο 
Διιάδα 2011 3Α 

Lens Culinaris Φαθή L-10 Φηιέο / - 
Καζηνξηά, 

Διιάδα 
2011 - 

Lens Culinaris Φαθή L-11 
Υνλδξέο / 

Richlea 
Καλαδάο 2011 3Α 

Lens Culinaris Φαθή L-12 Κόθθηλεο / - Σνπξθία 2011 
Μαηνύθνγινπ 

ΑΦΟΙ 

Lens Culinaris Φαθή L-13 Κόθθηλεο / - Ξάλζε, Διιάδα 2011 - 

Lens Culinaris Φαθή L-14 Φηιέο / - Δηζαγσγήο 2010 

ΑΦΟΙ 

Αξγπξαθε 

ABEE 

(TROFINO) 

Lens Culinaris Φαθή L-15 
Βηνινγηθέο / 

- 
Ιηαιία 2010 Montebello 

Lens Culinaris Φαθή L-16 Φηιέο / - Καλαδάο 2011 
Μαηνύθνγινπ 

ΑΦΟΙ 

Lens Culinaris Φαθή L-17 Φηιέο / - Έβξνο, Διιάδα 2011 
Αγξόθεπνο 

ΑΒΔΔ 

Lens Culinaris Φαθή L-18 Φηιέο / - 
Θεζζαιία, 

Διιάδα 
2011 ΔΡΓΟΝ 
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Λαηινική 

ονομαζία 

Ελληνική 

ονομαζία 

Απιθμόρ 

δείγμαηορ 

Είδορ / 

Ποικιλία 
Πποέλεςζη 

Έηορ 

ζςλλογήρ 
Ππομηθεςηήρ 

Lens Culinaris Φαθή L-19 
Φηιέο / 

άκνο 
Μαληνύδη, Δύβνηα 

Διιάδα 
2012 Agromant 

Lens Culinaris Φαθή L-20 Φηιέο / - Λάξηζα, Διιάδα 2012 Αγξόηεο 

Lens Culinaris Φαθή L-21 
Φηιέο / 

άκνο 
Κνδάλε, Διιάδα 2012 

Πξντόληα Γήο 

Βνΐνπ 

Lens Culinaris Φαθή L-22 
Φηιέο / 

Γήκεηξα 
Κνδάλε, Διιάδα 2012 

Πξντόληα Γήο 

Βνΐνπ 

Lens Culinaris Φαθή L-23 Φηιέο / - Πξέβεδα, Διιάδα 2012 
Πήιηνο 

Απόζηνινο 

Lens Culinaris Φαθή L-24 Φηιέο / - 
Δγθινπβήο 

Λεπθάδαο, 
Διιάδα 

2012 
Μαλδξαγόξαο 

Α.Δ. 

Lens Culinaris Φαθή L-25 Φηιέο / - Δηζαγσγήο 2012 3Α 

Lens Culinaris Φαθή L-26 Φηιέο / - Πξέβεδα, Διιάδα 2012 
Λατθή αγνξά 

Πεξηζηεξίνπ 

Lens Culinaris Φαθή L-27 Φηιέο / - Πξέβεδα, Διιάδα 2012 
Λατθή αγνξά 

Πεξηζηεξίνπ 

 

Πίνακαρ 5.2.1 : Κσδηθνπνίεζε ησλ θπηηθώλ δεηγκάησλ, πεξηνρή, έηνο ζπιινγήο θαη 

πξνκεζεπηήο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Εικόνα 5.1.1 : Φαθή ππό ηε κνξθή ζθόλεο. 
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5.3 Όπγανα, γςάλινα ζκεύη και ςλικά 

     O πίνακαρ 5.3.1, πεξηέρεη αλαιπηηθά ηα όξγαλα, ηα γπάιηλα ζθεύε θαη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε όια ηα ζηάδηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο: 

 

ηάδια ςζκεςέρ - Όπγανα 
Μοπθή δείγμαηορ ζηην 

απσή ηηρ επεξεπγαζίαρ 
Γςάλινα ζκεύη - Τλικά 

Σεμασιζμόρ 

δειγμάηων 
Μπιέληεξ (Phillips) Οιόθιεξνη ζπόξνη θαθήο 

Γηεζεηηθό ραξηί, 

Γπάιηλν δνρείν 

Μπιέληεξ 

 

 

Κονιοποίηζη 

δειγμάηων 

 

 

θαηξόκπινο (Retsch MM 

2000) 

Σεκαρηζκέλνη ζπόξνη 

θαθήο 

θαηξίδηα, Μεηαιιηθά 

δνρεία ζθαηξόκπινπ, 

Βηδσηά θηαιίδηα 

Ανάλςζη 

IR 

 

Φαζκαηνθσηόκεηξν Thermo 

Nicolet 7600. 

Τπνδνρέαο δείγκαηνο γηα 

ηερληθή DRIFTS. 

Καςίδην 

 

Κνληνπνηεκέλνη ζπόξνη 

θαθήο 

KBr γηα ηελ 

βαζκνλόκεζε ηνπ 

νξγάλνπ, 
Βηδσηά θηαιίδηα, 

Ξεξαληήξαο 

 

Πίνακαρ 5.3.1 : Οξγαλνινγία ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

5.4 Σεμασιζμόρ ζπόπων θακήρ 

     Ο ηεκαρηζκόο ησλ ζπόξσλ θαθήο έγηλε κε ηελ βνήζεηα θνηλνύ κπιέληεξ θνπδίλαο ηεο 

εηαηξείαο Phillips (Εικόνα 5.4.1). Πεξίπνπ 15 g ζπόξσλ γηα θάζε δείγκα, πξνζηέζεθαλ ζην 

γπάιηλν δνρείν ηνπ κπιέληεξ θαη αιέζηεθαλ πεξίπνπ γηα έλα ιεπηό ζε πςειή ηαρύηεηα ώζηε λα 

επηηεπρζεί ν κέγηζηνο δπλαηόο ηεκαρηζκόο. 

 

Εικόνα 5.4.1: Μπιέληεξ ηεο εηαηξείαο Phillips πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ηεκαρηζκό ησλ 

δεηγκάησλ. 
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5.5 Κονιοποίηζη ηεμασιζμένων ζπόπων θακήρ 

     Μεηά ηνλ ηεκαρηζκό ησλ ζπόξσλ θαθήο ζην κπιέληεξ, αθνινπζεί θνληνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ ζηνλ ζθαηξόκπιν ηεο εηαηξείαο Retch (Εικόνα 5.5.1). Όια ηα δείγκαηα 

ηνπνζεηήζεθαλ κε 8 ζθαηξίδηα ζε θάζε θάςνπια ηνπ ζθαηξόκπινπ. Η θάζε θάςνπια 

πιεξώζεθε κε πεξίπνπ 5 g, πνζόηεηα ηθαλή λα θαιύπηεη πιήξσο ηα ζθαηξίδηα. ηελ ζπλέρεηα 

ηα δείγκαηα αθέζεθαλ γηα 10 ιεπηά λα θνληνπνηεζνύλ ζηελ κηζή ηαρύηεηα ηνπ ζθαηξόκπινπ, 

θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπιιέρζεθαλ ζε βηδσηά θηαιίδηα θαη θπιάρζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη ζθνηεηλό κέξνο κέρξη ηε ιήςε ησλ θαζκάησλ. 

 

 

Εικόνα 5.5.1: θαηξόκπινο θνληνπνίεζεο δεηγκάησλ 

 

5.6 Ανάλςζη δειγμάηων με θαζμαηοζκοπία ςπεπύθπος IR 

     Σα θάζκαηα FT-IR ειήθζεζαλ κε θαζκαηόκεηξν ππεξύζξνπ Thermo Nicolet 7600. Σν 

όξγαλν ήηαλ ζπλδεκέλν κε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή κε εηδηθό ινγηζκηθό OMNIC 7.3 γηα ηελ 

επεμεξγαζίαο ηνπο (Εικόνα 5.6.1). Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή DRIFTS, όπνπ νη θαθέο ππό 

κνξθή ζθόλεο, αξρηθά ηνπνζεηνύηαλ ζε θαηάιιειν θαςίδην θαη έπεηηα κεηαθεξόηαλ ζε εηδηθό 

ππνδνρέα γηα ηε ιήςε ηνπ θάζκαηνο (Εικόνα 5.6.2), ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί ηελ νπνηαδήπνηε 

ρεκηθή πξνεξγαζία πξηλ ηε ιήςε ηνπ θάζκαηνο. Γηα θάζε δείγκα ειήθζεζαλ ζπλνιηθά 3 (ηξία) 

θάζκαηα θαη αλά ηξία θάζκαηα θάζε θνξά, ιακβαλόηαλ ην ππόβαζξν (background) κε KBr σο 

θάζκα αλαθνξάο. Αθόκε, ζε θάζε δείγκα γηλόηαλ 100 «ζαξώζεηο», ε δηαρσξηζηηθή ηθαλόηεηα 

ηνπ νξγάλνπ ήηαλ 4 cm
-1

, ελώ ε ηαρύηεηα ηνπ θηλνύκελνπ θαηόπηξνπ ηνπ ζπκβνιόκεηξνπ ήηαλ 

0.3165 mm∙s
-1

. 
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Εικόνα 5.6.1: ύζηεκα ηεο IR πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο αλαιύζεηο 

 

 

 

 

Εικόνα 5.6.2: Yπνδνρέαο δείγκαηνο πνπ θέξεη θαςίδην κε θπηηθό πιηθό 

 

     Όια ηα θάζκαηα FT-IR πνπ ειήθζεζαλ, εμνκαιύλζεθαλ, έγηλε δηόξζσζε ηεο βαζηθήο 

γξακκήο ησλ θαζκάησλ θαη θαλνληθνπνηήζεθε ε θιίκαθά ηνπο. Οη επεμεξγαζίεο απηέο έγηλαλ 

κε ηε βνήζεηα ησλ ιεηηνπξγηώλ “απηόκαηεο εμνκάιπλζεο”, “απηόκαηεο δηόξζσζεο ηεο βαζηθήο 
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γξακκήο”  θαη “θαλνληθνπνίεζεο ηεο θιίκαθαο” ηνπ ινγηζκηθνύ OMNIC 7.3. Σέινο κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ Statistical Spectra ιήθζεθε ν κέζνο όξνο ησλ ηξηώλ θαζκάησλ γηα θάζε δείγκα.  

     πλνιηθά ειήθζεζαλ 81 θάζκαηα από ηα 27 δείγκαηα. Από ηα 27 δείγκαηα, ηα 24 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε βαζκνλόκεζε ηεο κεζόδνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο γεσγξαθηθήο 

πξνέιεπζεο ηεο θαθήο, ελώ ηα δείγκαηα L-25, L-26, L-27 ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο κεζόδνπ. 
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ΚΚΕΕΦΦΑΑΛΛΑΑΙΙΟΟ  66
ΟΟ

  ::  ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  ––  ΑΑΞΞΙΙΟΟΛΛΟΟΓΓΗΗΣΣΗΗ  

 

6.1 Φαζμαηικέρ πεπιοσέρ – Φάζμαηα δειγμάηων 

Τα θάζιαηα FT-IR ηςκ ημκζμπμζδιέκςκ δεζβιάηςκ θαηήξ, εθήθεδζακ όθα ιε ηδκ ηεπκζηή 

ηδξ δζάποηδξ ακάηθαζδξ (4000 έςξ 400 cm
-1

), ελμιαθύκεδηακ, έβζκε δζόνεςζδ ηδξ ααζζηήξ 

ημοξ βναιιήξ ηαζ ηακμκζημπμζήεδηε δ ηθίιαηά ημοξ ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθμο θμβζζιζημύ. 

Γζα ηδκ ηαηακόδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηδκ θαζιαημζημπία οπενύενμο, ηνίκεηαζ ζηόπζιμ 

ζημ ζδιείμ αοηό, κα παναηεεμύκ μνζζιέκα θαζιαημζημπζηά δεδμιέκα, ηαεώξ ηαζ ημ θάζια 

FT-IR ημο πνώημο δείβιαημξ L-01 (ζσήμα 6.1.1). Έπεζηα αημθμοεμύκ ηα θάζιαηα ηαζ ηςκ 

οπόθμζπςκ δεζβιάηςκ (ιέζμζ όνμζ ηςκ  ηνζώκ θαζιάηςκ ημοξ). 
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Σσήμα 6.1.1:Φάζια FT-IR Φαηήξ πμκδνήξ (Θεζζαθία) (L-01). 

 

     Σ’ έκα οπένοενμ θάζια δζαηνίκμκηαζ δύμ πενζμπέξ: (Τανακηίθδξ Πέηνμξ, 2004) 

Α) ηςκ παναηηδνζζηζηώκ μιάδςκ (4.000 – 1.500 cm-1) ηαζ 

Β) ηςκ δαηηοθζηώκ απμηοπςιάηςκ (1.500 - 600 cm-1) 

 

Αν ςπάπσει καπβονύλιο (C=O), πος αποπποθά ζηην πεπιοσή ηων 1820 - 1660 cm-1 ηόηε μποπεί 

να είναι : 

 Ολύ, όηακ οπάνπεζ θανδζά απμννόθδζδ ημο ΟΗ ζηα 3400-2400 cm-1, πμο επζηαθύπηεηαζ 

ζοπκά από αοηή ημο C-H. 

3
3

4
4

,7
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 Αιίδζμ, όηακ οπάνπεζ ηαζ ιέηνζα απμννόθδζδ ημο NH ημκηά ζηα 3500 cm-1 πμο ιενζηέξ 

θμνέξ είκαζ δζπθή. 

 Δζηέναξ, όηακ οπάνπεζ ηαζ δ απμννόθδζδ ζζπονήξ έκηαζδξ ημο C-O ζηδκ πενζμπή 1300-

1100 cm-1. 

 Ακοδνίηδξ, ακ πανμοζζάγμκηαζ δύμ ημνοθέξ βζα ημ C=O ζηα 1810 ηαζ 1760 cm-1. 

 Αθδεΰδδ, όηακ οπάνπμοκ ηαζ δύμ αζεεκείξ απμννμθήζεζξ ζηα 2850 ηαζ 2750 cm-1 ημο C-

H ηδξ αθδεΰδδξ, δελζά ηςκ άθθςκ απμννμθήζεςκ C-H. 

 Κεηόκδ, όηακ μζ πνμδβμύιεκεξ πέκηε εηδμπέξ έπμοκ απμηθεζζεεί. 

 

Αν δεν ςπάπσει καπβονύλιο (C=O) ηόηε είναι: 

 Αθημόθδ ή Φαζκόθδ, όηακ οπάνπεζ έκημκδ ηαζ θανδζά απμννόθδζδ ζηα 3600-3300 cm-1, 

πμο επζαεααζώκεηαζ από ηδκ απμννόθδζδ ημο C-O ζηα 1300-1100 cm-1. 

 Αιίκδ, όηακ πανμοζζάγεζ ιέηνζα απμννόθδζδ ημο Ν-Η ζηα 3500-3300 cm-1. 

 Αζεέναξ, όηακ πανμοζζάγεζ έκημκδ απμννόθδζδ ημο C-O ζηδκ πενζμπή 1300-1100 cm-1. 

 

Διπλοί δεζμοί ή Απωμαηικοί δακηύλιοι. 

 Ο δζπθόξ δεζιόξ C=C πανμοζζάγεζ ιζα ιέηνζα απμννόθδζδ ζηα 1650 cm-1. 

 Οζ ανςιαηζημί δαηηύθζμζ πανμοζζάγμοκ ιέηνζεξ απμννμθήζεζξ ζηδκ πενζμπή 1650-1450 

cm-1. Η επζαεααίςζδ ηςκ παναπάκς πνμένπεηαζ από ηδκ πενζμπή ηςκ C-H πμο 

ανίζημκηαζ ανζζηενά από ηα 3000 cm-1. 

 

Τπιπλοί δεζμοί. 

 C≡N πανμοζζάγεζ ιζα ιέηνζα ηαζ θεπηή απμννόθδζδ ζηα 2250 cm-1. 

 C≡C πανμοζζάγεζ ιζα ιέηνζα ηαζ θεπηή απμννόθδζδ ζηα 2150 cm-1. 

 

Υδπογονάνθπακερ 

 Δίκαζ πμθύ απθό θάζια πμο πανμοζζάγεζ απμννόθδζδ ιόκμ ζηζξ πενζμπέξ 3000, 1450 ηαζ 

1375 cm-1. 

 

Νιηποομάδερ 

 Πανμοζζάγμοκ δύμ έκημκεξ απμννμθήζεζξ ζηα 1600-1500 cm-1 ηαζ ζηα 1390-1300 cm-1. 

 

Σημκ πίνακα 6.1.1 θαίκμκηαζ μζ ημνοθέξ ημο θάζιαημξ ηδξ θαηήξ L-01 ηαζ παναεέημκηαζ 

ζημζπεία βζα ηα δεδμιέκα ζηα μπμία δύκαηαζ κα ακηζζημζπμύκ. 
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Κςμαηαπιθμόρ (cm
-1

) Απόδοζη 

3500 -ΟΗ (δόκδζδ ηάζδξ) 

2934 C-H (δόκδζδ ηάζδξ) 

1658 C=O (δόκδζδ ηάζδξ, αιίδζμ Ι πνςηεζκώκ) 

1550 

Δκηόξ επζπέδμο δόκδζδ ηάιρδξ –ΝΗ ζε 

ζοκδοαζιό ιε ηδ δόκδζδ ηάζδξ C-N (αιίδζμ 

ΙΙ πνςηεσκώκ) 

1404 C-H (δόκδζδ ηάιρδξ) 

1243 C-O (δόκδζδ ηάζδξ, εζηένεξ) 

1160 C-O ζαηπάνςκ (λοθάκεξ) 

931 α-βθοημγζδζηόξ δεζιόξ 

860 α-βθοημγζδζηόξ δεζιόξ 

767, 713 Κονίςξ –CH2- (δόκδζδ αζώνδζδξ) 
 

Πίνακαρ 6.1.1: Ακηζπνμζςπεοηζηέξ απμννμθήζεζξ (Mid IR) ηδξ ημκζμπμζδιέκδξ θαηήξ. 
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Σσήμα 6.1.2: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Τζόηπθζ Κμγάκδξ (L-02). 
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Σσήμα 6.1.3: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ εζζαβςβήξ εηαζνείαξ 3Α (L-03). 
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Σσήμα 6.1.4: Φάζια FT-IR Φ θαηή ρζθήξ (Σάιμξ) (L-04). 
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Σσήμα 6.1.5: Φάζια FT-IR θαηήξ  ρζθήξ Θδαώκ (L-05). 
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Σσήμα 6.1.6: Φάζια FT-IR θαηήξ πμκδνήξ Κακαδά (L-06). 
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Lens Larisa - L07
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Σσήμα 6.1.7: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Λάνζζαξ (L-07). 
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Σσήμα 6.1.8: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Green Eston Κακαδά (L-08). 
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Σσήμα 6.1.9: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ (Σάιμξ) εηαζνείαξ 3Α (L-09). 
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Σσήμα 6.1.10: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Καζημνζάξ (L-10). 
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Σσήμα 6.1.11: Φάζια FT-IR θαηήξ πμκδνήξ (Richlea) Κακαδά (L-11). 

 

Lens R ed Turk is h - L12

 0,1

 0,2

 0,3

 0,4

 0,5

 0,6

 0,7

 0,8

 0,9

 1,0

Ab
so

rb
an

ce

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  

Σσήμα 6.1.12: Φάζια FT-IR θαηήξ ηόηηζκδξ Τμονηίαξ (L-12). 
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Σσήμα 6.1.13: Φάζια FT-IR θαηήξ ηόηηζκδξ Ξάκεδξ (L-13). 
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Σσήμα 6.1.14: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ εζζαβςβήξ εηαζνείαξ Trofino (L-14). 
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Σσήμα 6.1.15: Φάζια FT-IR θαηήξ αζμθμβζηήξ Ιηαθίαξ (L-15). 
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Σσήμα 6.1.16: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Κακαδά (L-16). 
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Σσήμα 6.1.17: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Έανμο (L-17). 
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Σσήμα 6.1.18: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Θεζζαθίαξ (L-18). 
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Σσήμα 6.1.19: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ (Σάιμξ) Μακημοδίμο (L-19). 
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Σσήμα 6.1.20: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Λάνζζαξ (L-20). 
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Σσήμα 6.1.21: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ (Σάιμξ) Κμγάκδξ (L-21). 
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Σσήμα 6.1.22: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ (Γήιδηνα) Κμγάκδξ (L-22). 
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Σσήμα 6.1.23: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Πνέαεγαξ (L-23). 

 

Lens E glouvis  - L24

 0,0

 0,1

 0,2

 0,3

 0,4

 0,5

 0,6

 0,7

 0,8

 0,9

Ab
so

rb
a

nc
e

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  

Σσήμα 6.1.24: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Δβθμοαήξ Λεοηάδαξ (L24). 
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Σσήμα 6.1.25: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ εζζαβςβήξ εηαζνείαξ 3A (L-25). 
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Σσήμα 6.1.26: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Πνέαεγαξ (L-26). 
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Σσήμα 6.1.27: Φάζια FT-IR θαηήξ ρζθήξ Πνέαεγαξ (L-27). 
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6.2 Σηαηιζηικά δεδομένα μεθόδων διασωπιζηικήρ ανάλςζηρ 

Φάζμα Κύπιαρ Σςνιζηώζαρ (Principal Component Spectra) 

     Κάεε ιέεμδμξ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πανάβεζ θάζιαηα ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ώζηε κα 

πενζβνάρεζ ημ 99,9% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ ζε όθα ηα πνόηοπα. Αοηά ηα θάζιαηα 

αμδεμύκ ζημ κα πνμζδζμνζζηεί μ ανζειόξ ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ πμο εα πνδζζιμπμζδεμύκ βζα 

ηδκ ακάθοζδ. Τμ θμβζζιζηό TQ Analyst δδιζμονβεί ημοθάπζζημκ έκα θάζια ηύνζαξ ζοκζζηώζαξ 

βζα ηάεε ζοζηαηζηό ή ηθάζδ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ζε ιία ιέεμδμ ακ είκαζ πενζζζόηενα από 10, 

ή ημοθάπζζημκ 10 θάζιαηα ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ακ μζ πνμζδζμνζγόιεκεξ ηθάζεζξ είκαζ θζβόηενεξ 

από 10. 

     Τμ θάζια ηύνζαξ ζοκζζηώζαξ δείπκεζ πώξ μζ θαζιαηζηέξ πθδνμθμνίεξ ζε έκα ζύκμθμ 

θαζιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ααειμκόιδζδ ηδξ ιεεόδμο, ακηζπνμζςπεύμκηαζ από 

ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ, ηαζ ηζ πμζμζηό ηδξ θαζιαηζηήξ δζαηύιακζδξ, ηάεε ζοκζζηώζα 

πενζβνάθεζ. 

     Τμ θάζια ηδξ ηύνζαξ ζοκζζηώζαξ είκαζ ημ μνεμβώκζμ θάζια (θάζια πμο απμηεθεί ιζα 

ακελάνηδηδ πδβή δζαηύιακζδξ ζε έκα ζύκμθμ δεδμιέκςκ) πμο ακηζπνμζςπεύεζ ημ 

πμζμζηό ηδξ ιεηααθδηόηδηαξ ηαζ πενζβνάθεηαζ από ιία ζοκζζηώζα πμο ιεηνάηαζ ζε μθόηθδνμ 

ημ θαζιαηζηό εύνμξ ηςκ πνμηύπςκ. 

     Σημ πανάδεζβια πμο αημθμοεεί ελδβείηαζ πώξ ιπμνεί κα ενιδκεοεεί έκα θάζια ηύνζαξ 

ζοκζζηώζαξ ζε ιία ιέεμδμ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. Σημ ζσήμα 6.2.1 δίκμκηαζ ηα θάζιαηα βζα 

ηζξ πνώηεξ έλζ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο ανέεδηακ ζηα δεδμιέκα ημο παναδείβιαημξ 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο δίκεηαζ. 

 

Σσήμα 6.2.1: Φάζιαηα ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 
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     Οζ πδβέξ ηδξ δζαηύιακζδξ ζηα θάζιαηα ααειμκόιδζδξ πανάβμοκ δζαηνζηά παναηηδνζζηζηά 

ζηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ. Τα παναηηδνζζηζηά αοηά ιπμνεί κα ειθακίγμκηαζ ζακ 

ιζα θαζιαηζηή ημνοθή ή ζακ ημνοθή παναβώβμο. Έκα εμνοαώδεξ ή ζδζαίηενςκ 

παναηηδνζζηζηώκ θάζια ηύνζαξ ζοκζζηώζαξ δείπκεζ όηζ δ ακηίζημζπδ (ηαζ ηάεε επόιεκδ ιε 

ακάθμβα παναηηδνζζηζηά) ηύνζα ζοκζζηώζα ζοιαάθθεζ εθάπζζηα ζηζξ πθδνμθμνίεξ ημο 

ιμκηέθμο ααειμκόιδζδξ. 

     Οζ πενζζζόηενεξ πθδνμθμνίεξ ζηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ πμο θαίκμκηαζ ζηδκ 

παναπάκς εζηόκα απμδίδμκηαζ από απμννμθμύζεξ γώκεξ ημκηά ζηα 1100 cm
-1

. Τα θάζιαηα 

ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ οπμθμβίγμκηαζ από όθδ ηδκ θαζιαηζηή ηθίιαηα ηςκ θαζιάηςκ 

ααειμκόιδζδξ. Δπμιέκςξ, ηοπόκ μθμηθδνςηζηά απμννμθμύζεξ γώκεξ πμο οπάνπμοκ ζηα 

θάζιαηα ααειμκόιδζδξ εα ηαηαδεζηκύμκηαζ επίζδξ επάκς ζημ θάζια ηςκ ηύνζςκ 

ζοκζζηςζώκ, ηαεζζηώκηαξ ηα δεδμιέκα δύζημθα ζηδκ ενιδκεία. 

    Τα παναπάκς δεδμιέκα ηαηαδεζηκύμοκ όηζ δ ηύνζα ζοκζζηώζα πενζβνάθεζ ημ 99% ηδξ 

ζοκμθζηήξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ (αθέπε "Cumulative Variance%" ζημκ ηίηθμ ημο θάζιαημξ 

4). Τα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 5 ηαζ 6 πενζέπμοκ ιζα ιζηνή πμζόηδηα θαζιαηζηήξ 

πθδνμθμνίαξ βζα ηζξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ ημκηά 2900 cm-1 ηαζ 1700-1600 cm-1. 

 

Απόζηαζη δείγμαηορ από ένα ππόηςπο 

     Τα απμηεθέζιαηα ιίαξ ιεεόδμο εηθνάγμκηαζ ζε απόζηαζδ Mahalanobis (P. C.Mahalanobis, 

1936) ηδξ ηθάζδξ ημο δείβιαημξ από ιία ηθάζδ ηδξ ιεεόδμο. Η απόζηαζδ Mahalanobis 

εηθνάγεηαζ από έκακ αθβόνζειμ ηαζ οπμθμβίγεζ ηδκ απόζηαζδξ εκόξ δείβιαημξ από ημκ ιέζμ 

όνμ εκόξ ζοκόθμο πνμηύπςκ ηάεε ηθάζδξ. Γζα ηάεε ιία ηθάζδ δδθαδή οπάνπεζ έκα θάζια πμο 

πνμηύπηεζ από ημκ ιέζμ όνμ ηςκ θαζιάηςκ ηςκ πνόηοπςκ δεζβιάηςκ. Η απόζηαζδ 

Mahalanobis δίδεηαζ από ηδκ ζπέζδ: 

D
2
 = (X – Xavg)T S-1 (X – Xavg) 

όπμο:  

D = δ απόζηαζδ (ςξ πμζμζηό), 

X = δζακοζιαηζηά δεδμιέκα (n x 1), 

Χavg = ιέζμξ όνμξ δζακοζιαηζηώκ δεδμιέκςκ (n x 1), 

S = ιήηνα ζοκδζαηύιακζδξ (n x n), 

(X – Xavg)T = δδθώκεζ ηδκ ιεηααμθή ημο (X – Xavg), 

n = μ ανζειόξ ηςκ δεδμιέκςκ ημο X 

 

     Τμ θμβζζιζηό TQ Analyst ηαηαηάζζεζ έκα άβκςζημ δείβια ζηδκ ηθάζδ ιε ηδκ ιζηνόηενδ 

απόζηαζδ Mahalanobis από αοηό. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Prasanta_Chandra_Mahalanobis
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6.3 Ειζαγωγή ζηοισείων για ζηαηιζηική επεξεπγαζία 

     Ακμίβμκηαξ ημ θμβζζιζηό TQ Analyst ανπζηά επζθέβμοιε ζημ Description ημ Discriminant 

Analysis: 

 

 

     Σηδκ ζοκέπεζα ζημ pathlength επζθέβμοιε constant αθμύ είκαζ επζεοιδηό ημ ιήημξ ηδξ 

δζαδνμιήξ κα είκαζ ζηαεενό: 
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     Σηδκ πανάιεηνμ classes μκμιάγμοιε ηζξ ηάλεζξ ηςκ δεζβιάηςκ όπςξ επζεοιμύιε: 

 

 

     Σηδκ πανάιεηνμ Standards επζθέβμοιε ηδκ εκημθή open standard ηαζ εζζάβμοιε ηα θάζιαηα 

ηςκ πνόηοπςκ δεζβιάηςκ. Σημκ πίκαηα πμο ειθακίγεηαζ επζθέβμοιε ηδκ ηάλδ ημο ηάεε 

πνόηοπμο δείβιαημξ: 
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     Σηδκ πανάιεηνμ regions ακ επζθέλμοιε ηδκ εκημθή edit region δζαθέβμοιε ηδκ πενζμπή ημο 

θάζιαημξ αάζεζ ηδξ μπμίαξ εα βίκεζ δ δζαπςνζζηζηή ακάθοζδ: 

 

 

Σημκ πίκαηα ιε ηζξ πενζμπέξ πμο έπμοιε επζθέλεζ ιπμνμύιε κα μνίζμοιε ακ εα πνδζζιμπμζδεεί 

ζηδκ ιέεμδμ δ ηνέπμοζα θαζιαηζηή πενζμπή, δ πνώηδ ή δ δεύηενδ πανάβςβμξ αοηήξ: 
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     Δπζθέβμκηαξ ηδκ εκημθή calibrate πναβιαημπμζείηαζ δ ααειμκόιδζδ ηδξ ιεεόδμο ηαζ 

δζαπζζηώκεηαζ ηαηά πόζμ δ δζαπςνζζηζηή ακάθοζδ θεζημονβεί βζα ηζξ παναιέηνμοξ πμο έπμοκ 

μνζζηεί: 

 

 

     Τέθμξ ιε ηδκ εκημθή Quantify ιπμνεί κα βίκεζ δ πζζημπμίδζδ εκόξ άβκςζημο δείβιαημξ 

αάζεζ ηδξ ιεεόδμο πμο έπεζ ακαπηοπεεί: 

 

Σηδκ πενίπηςζδ πμο ημ άβκςζημ δείβια δεκ ακήηεζ ζε ηάπμζα από ηζξ ηάλεζξ πμο έπμοκ μνζζηεί, 

δεκ εα ακαβκςνζζηεί ζςζηά από ηδκ ιέεμδμ ηαζ εα ειθακζζηεί δ έκδεζλδ Fail. 



Αποηελέζμαηα - Αξιολόγηζη 

 56 

2692 ιε 1745 cm-1 

1st Derivative 

 

6.4 Αποηελέζμαηα Διασωπιζηικήρ ανάλςζηρ με βάζη ηην Γεωγπαθική πποέλεςζη ζε 

ζςνδςαζμό με ηην ποικιλία ηων δειγμάηων. 

     Σηδκ πνώηδ ιέεμδμ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε ζημ θμβζζιζηό TQ Analyst 

Professional Edition (7.2.0.161 Release, Thermo Electron Corp.), πνδζζιμπμζήεδηε δ πνώηδ 

πανάβςβμξ ημο ηιήιαημξ ημο θάζιαημξ ηςκ δεζβιάηςκ από ηα 2692 cm
-1

 έςξ ηα 1745 cm
-1

 

(ζσήμα 6.4.1) πμο ακηζζημζπεί ηονίςξ ζηδκ δόκδζδ ηάζδξ ηςκ C-H . Οζ δζαθμνέξ ζηα θάζιαηα 

ηςκ δεζβιάηςκ μθείθμκηαζ ζε δζαθμνεηζηή πενζεηηζηόηδηα ζε θζπανά ζοζηαηζηά ζηδκ ηάεε 

πμζηζθία θαηήξ. 
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Σσήμα 6.4.1: Τιήια θάζιαημξ FT-IR δεζβιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πνώηδ 

ιέεμδμ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ 

 

     Τα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε ζοκμθζηά 16 ηθάζεζξ μζ μπμίεξ θαίκμκηαζ ζημκ 

αηόθμοεμ πίκαηα: 

Index Class name Abbrev 

1 Lens Thessalias C0 

2 Lens Thessalias C1 

3 Lens Tsothli C2 

4 Lens 3A C3 

5 Lens Samos C4 

6 Lens Thivon C5 

7 Lens Canada C6 

8 Lens Kastorias C7 

9 Lens Turkish C8 
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Index Class name Abbrev 

10 Lens Xanthis C9 

11 Lens Trofino C10 

12 Lens Italy C11 

13 Lens Evrou C12 

14 Lens Kozanis C13 

15 Lens Prevezas C14 

16 Lens Leukadas C15 

 

Πίνακαρ 6.4.1: Κθάζεζξ δεζβιάηςκ πνώηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ 

Σημκ πίνακα 6.4.2 θαίκεηαζ δ ηαλζκόιδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο έβζκε  ζύιθςκα ιε ηζξ ηθάζεζξ 

πμο ακαπηύπεδηακ: 

Index Title Usage Class 

1 Lens 3A - L03 Calibration Lens 3A 

2 Lens Bio Italy - L15 Calibration Lens Italy 

3 Lens Canada - L06 Calibration Lens Canada 

4 Lens Canada - L16 Calibration Lens Canada 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 Calibration Lens Kozanis 

6 Lens Eglouvis - L24 Calibration Lens Leukadas 

7 Lens Evrou - L17 Calibration Lens Evrou 

8 Lens Green Eston- L08 Calibration Lens Canada 

9 Lens Kastorias - L10 Calibration Lens Kastorias 

10 Lens Larisa - L07 Calibration Lens Thessalias 

11 Lens Larisas - L20 Calibration Lens Thessalias 

12 Lens Prevezas - L23 Calibration Lens Prevezas 

13 Lens Red Turkish - L12 Calibration Lens Turkish 

14 Lens Red Xanthi - L13 Calibration Lens Xanthis 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 Calibration Lens Canada 

16 Lens Samos - L04 Calibration Lens Samos 

17 Lens Samos Kozanis - L21 Calibration Lens Samos 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 Calibration Lens Samos 

19 Lens Samos3A - L09 Calibration Lens Samos 

20 Lens Thesalias - L01 Calibration Lens Thessalias 

21 Lens Thessalias - L18 Calibration Lens Thessalias 

22 Lens Thivon - L05 Calibration Lens Thivon 

23 Lens Trofino - L14 Calibration Lens Trofino 

24 Lens Tsothli - L02 Calibration Lens Tsothli 

 

Πίνακαρ 6.4.2: Ταλζκόιδζδ δεζβιάηςκ ζηζξ πςνζγόιεκεξ ηθάζεζξ ηδξ πνώηδξ ιεεόδμο 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ 
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Σημκ αηόθμοεμ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο ακαπηύπεδηακ από ηδκ 

πνώηδ ιέεμδμ. Σηδκ ζηήθδ Full Spectrum Contribution θαίκεηαζ δ ζοιαμθή ημο θάζιαημξ ηςκ 

ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ζηδ ιέεμδμ, δδθαδή ημ πμζμζηό ημο ζοκόθμο ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ 

πμο πενζβνάθεζ, εκώ ζηδκ ζηήθδ Analysis Region Contribution θαίκεηαζ ημ πμζμζηό ηδξ 

θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ πμο πενζβνάθεζ ιόκμ ζηδκ πενζμπή πμο επζθέπεδηε κα πνδζζιμπμζδεεί. 

 

 

 

Πίνακαρ 6.4.3: Κύνζεξ ζοκζζηώζεξ πνώηδξ ιεεόδμο 

 

 

Παναηδνμύιε πςξ μζ πενζζζόηενεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ πενζβνάθμοκ 

πάκς από ημ 99% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ ηόζμ ζημ ζύκμθμ ημο θάζιαημξ ημο δείβιαημξ 

όζμ ηαζ ζηδκ πενζμπή 2692 cm
-1

 ιε 1745 cm
-1

 όπμο ήηακ δ πενζμπή πμο επζθέπεδηε από ηα 

πνόηοπα δείβιαηα κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ιέεμδμ. Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ ηα θάζιαηα 

ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ώζηε κα δζαπζζηςεεί πςξ δ πενζμπή ημο θάζιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε πενζέπεζ ζδιακηζηέξ θαζιαηζηέξ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ μζ ηύνζεξ 

ζοκζζηώζεξ είκαζ ζηακέξ κα πενζβνάθμοκ πάκς από ημ 99% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ: 
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Σσήμα 6.4.2: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 1,2,3 

 

 

 

Σσήμα 6.4.3: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 4,5,6 
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Σσήμα 6.4.4: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 7,8,9 

 

 

 

 

 

Σσήμα 6.4.5: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 10,11,12 
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Σσήμα 6.4.6: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 13,14,15 

 

 

 

 

 

Σσήμα 6.4.7: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 16,17,18 
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     Σηα ζσήμαηα 6.4.2 – 6.4.7 παναηδνμύιε όηζ ηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 

πανμοζζάγμοκ ιεηαλύ ημοξ ιία έκημκδ δζαθμνμπμίδζδ ζηδκ πενζμπή 1700 cm
-1

 όπμο είκαζ δ 

πενζμπή ηονίςξ ημο –C=O ηςκ πνςηεσκώκ. Σοκεπώξ μζ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ απμδίδμοκ ηδκ 

θαζιαηζηή πθδνμθμνία πμο έπμοκ θάαεζ από ηα θάζιαηα ηςκ πνόηοπςκ δεζβιάηςκ ηαζ αθμνά 

ηονίςξ πνςηείκεξ. 

     Τα απμηεθέζιαηα ηδξ πνώηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε είπακ 

πμζμζηό επζηοπίαξ 95,8% ιε θακεαζιέκα οπμθμβζζιέκμ δείβια ιόκμ ημ L-11 όπμο από ηδκ 

πμζηζθία Richlea πνμέθεοζδξ Κακαδά, ακαβκςνίζηδηε από ηδκ ιέεμδμ ςξ πμζηζθία θαηήξ 

Πνέαεγαξ. Σημκ αηόθμοεμ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαπςνζζηζηήξ 

ακάθοζδξ: 

 

Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class 
Next Class 

Distance 

1 Lens 3A - L03 Lens 3A Lens 3A 0,0000 
Lens 

Thessalia 
1,8371 

2 Lens Bio Italy - L15 Lens Italy Lens Italy 0,0000 Lens Prevezas 1,5028 

3 Lens Canada - L06 Lens Canada Lens Canada 0,8660 Lens Prevezas 1,3400 

4 Lens Canada - L16 Lens Canada Lens Canada 0,8661 Lens Prevezas 1,3916 

5 
Lens Dimitra Kozanis 

- L22 
Lens Kozanis Lens Kozanis 0,0000 Lens Tsothli 1,7837 

6 Lens Eglouvis - L24 Lens Leukadas Lens Leukadas 0,0000 Lens Turkish 1,5956 

7 Lens Evrou - L17 Lens Evrou Lens Evrou 0,0000 
Lens 

Kastorias 
0,9644 

8 
Lens Green Eston- 

L08 
Lens Canada Lens Canada 0,8659 Lens Prevezas 1,0690 

9 Lens Kastorias - L10 Lens Kastorias Lens Kastorias 0,0000 Lens Evrou 0,9644 

10 Lens Larisa - L07 Lens Thessalia Lens Thessalia 0,0000 Lens Turkish 2,5437 

11 Lens Larisas - L20 Lens Thessalia Lens Thessalia 0,8164 Lens Thivon 0,9436 

12 Lens Prevezas - L23 Lens Prevezas Lens Prevezas 0,0000 Lens Canada 0,7383 

13 
Lens Red Turkish - 

L12 
Lens Turkish Lens Turkish 0,0000 Lens Italy 1,5346 

14 
Lens Red Xanthi - 

L13 
Lens Xanthis Lens Xanthis 0,0000 Lens Turkish 2,7602 

15 
Lens Richlea Canada 

3A L11 
Lens Canada Lens Prevezas 0,5523 Lens Canada 0,8659 

16 Lens Samos - L04 Lens Samos Lens Samos 0,8662 Lens Tsothli 1,1169 

17 
Lens Samos Kozanis - 

L21 
Lens Samos Lens Samos 0,8660 Lens Evrou 1,1749 

18 
Lens Samos 

Madoudiou - L19 
Lens Samos Lens Samos 0,8661 Lens Evrou 1,2811 

19 Lens Samos3A - L09 Lens Samos Lens Samos 0,8661 Lens Tsothli 1,2725 
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Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class Next Class 

Distance 
20 Lens Thesalias - L01 Lens Thessalia Lens Thessalia 0,8166 Lens Thivon 1,3768 

21 Lens Thessalias - L18 Lens Thessalia Lens Thessalia 0,8164 
Lens 

Kastorias 
1,0113 

22 Lens Thivon - L05 Lens Thivon Lens Thivon 0,0000 
Lens 

Thessalia 
0,9230 

23 Lens Trofino - L14 Lens Trofino Lens Trofino 0,0000 Lens Italy 1,5038 

24 Lens Tsothli - L02 Lens Tsothli Lens Tsothli 0,0000 Lens Samos 1,2108 

 

Πίνακαρ 6.4.4: Απμηεθέζιαηα πνώηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

Σηδκ εζηόκα πμο αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ απμζηάζεζξ ιεηαλύ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ζηδκ 

δζαπςνζζηζηή ακάθοζδ: 

 

 

Σσήμα 6.4.8: Απμζηάζεζξ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ηδξ πνώηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

    Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ μζ απμζηάζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 

 

Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

1 Lens 3A - L03 -0,03405 0,00295 

2 Lens Bio Italy - L15 -0,02778 -0,00052 

3 Lens Canada - L06 0,03083 -0,00371 

4 Lens Canada - L16 -0,01486 0,00096 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 -0,02559 0,00950 

6 Lens Eglouvis - L24 0,00965 -0,00647 

Φαηέξ πμζηζθία 

Σάιμξ 

Φαηέξ 

Θεζζαθίαξ 
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Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

7 Lens Evrou - L17 0,03536 -0,00026 

8 Lens Green Eston- L08 0,03349 -0,00402 

9 Lens Kastorias - L10 0,02093 0,00245 

10 Lens Larisa - L07 0,02278 -0,01004 

11 Lens Larisas - L20 0,00170 0,00306 

12 Lens Prevezas - L23 0,00208 -0,00066 

13 Lens Red Turkish - L12 -0,03625 -0,00304 

14 Lens Red Xanthi - L13 -0,06618 -0,00807 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 -0,01975 0,00030 

16 Lens Samos - L04 0,02558 0,00201 

17 Lens Samos Kozanis - L21 0,00649 0,00253 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 0,04514 0,00149 

19 Lens Samos3A - L09 0,02674 -0,00157 

20 Lens Thesalias - L01 0,02055 0,00489 

21 Lens Thessalias - L18 -0,00109 0,00263 

22 Lens Thivon - L05 -0,00055 0,00356 

23 Lens Trofino - L14 -0,05526 -0,00019 

24 Lens Tsothli - L02 0,00005 0,02240 

 

Πίνακαρ 6.4.5: Απμζηάζεζξ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 ηδξ πνώηδξ ιεεόδμο 

δζαπςνζζηζηήξ   ακάθοζδξ. 

  

 

 

 

6.5 Αποηελέζμαηα διασωπιζηικήρ ανάλςζηρ με βάζη ηιρ Γεωγπαθικέρ Ηπείποςρ 

     Σηδκ δεύηενδ ιέεμδμ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε ζημ θμβζζιζηό TQ Analyst 

Professional Edition (7.2.0.161 Release, Thermo Electron Corp.), πνδζζιμπμζήεδηακ μζ 

πενζμπέξ ημο θάζιαημξ ηςκ δεζβιάηςκ: α) από ηα 3027 cm
-1

 έςξ ηα 2827 cm
-1

 πμο ακηζζημζπεί 

ζηδκ πενζμπή ηςκ –C-H, α) από ηα 1220 cm
-1

 έςξ ηα 991 cm
-1

 όπμο ακηζζημζπεί ζηδ δόκδζδ    

C-O ηςκ εζηένςκ ηαζ ηςκ ζαηπάνςκ ηαζ β) από ηα 906 cm
-1

 έςξ ηα 603 cm
-1

 όπμο παναηδνείηαζ 

ηονίςξ δόκδζδ αζώνδζδξ ηςκ –CH2- (ζσήμα 6.5.1). Οζ δζαθμνέξ ζηα θάζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ 

μθείθμκηαζ ηαηά ηύνζμ θόβμ ζε δζαθμνεηζηή πενζεηηζηόηδηα ζε πνςηεΐκεξ, ζάηπανα ηαζ θζπανά 

μλέα ζηδκ ηάεε πμζηζθία θαηήξ. 

 



Αποηελέζμαηα - Αξιολόγηζη 

 65 

3027 ιε 2827 cm-1 

1st Derivative 
 

1220 ιε 991 cm-1 
1st Derivative 

 

906 ιε 603 cm-1 

1st Derivative 
 

Lens Thesal ias - L01

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens Tsoth l i  - L02

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens 3A  - L03

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  

Σσήμα 6.5.1: Τιήια θάζιαημξ δεζβιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ δεύηενδ ιέεμδμ 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

     Τα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε ζοκμθζηά εκκέα ηθάζεζξ μζ μπμίεξ θαίκμκηαζ ζημκ αηόθμοεμ 

πίκαηα: 

Index Class name Abbrev 

1 Θεζζαθία C0 

2 Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ C1 

3 Βόνεζα Δθθάδα C2 

4 Σηενεά Δθθάδα C3 

5 Αζία C4 

6 Ιόκζμζ Νήζμζ C5 

7 Δύαμζα C6 

8 Δονώπδ C7 

9 Ήπεζνμξ C8 

 

Πίνακαρ 6.5.1: Κθάζεζξ δεζβιάηςκ δεύηενδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

 

Σημκ πίνακα 6.5.2 θαίκεηαζ δ ηαλζκόιδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο έβζκε  ζύιθςκα ιε ηζξ ηθάζεζξ 

πμο ακαπηύπεδηακ: 
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Index Title Usage Class 

1 Lens 3A - L03 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

2 Lens Bio Italy - L15 Calibration Δονώπδ 

3 Lens Canada - L06 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

4 Lens Canada - L16 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

6 Lens Eglouvis - L24 Calibration Ιόκζμζ κήζμζ 

7 Lens Evrou - L17 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

8 Lens Green Eston- L08 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

9 Lens Kastorias - L10 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

10 Lens Larisa - L07 Calibration Θεζζαθία 

11 Lens Larisas - L20 Calibration Θεζζαθία 

12 Lens Prevezas - L23 Calibration Ήπεζνμξ 

13 Lens Red Turkish - L12 Calibration Αζία 

14 Lens Red Xanthi - L13 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

16 Lens Samos - L04 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

17 Lens Samos Kozanis - L21 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 Calibration Δύαμζα 

19 Lens Samos3A - L09 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

20 Lens Thesalias - L01 Calibration Θεζζαθία 

21 Lens Thessalias - L18 Calibration Θεζζαθία 

22 Lens Thivon - L05 Calibration Σηενεά Δθθάδα 

23 Lens Trofino - L14 Calibration Αιενζηάκζηδ Ήπεζνμξ 

24 Lens Tsothli - L02 Calibration Βόνεζα Δθθάδα 

 

Πίνακαρ 6.5.2: Ταλζκόιδζδ δεζβιάηςκ ζηζξ πςνζγόιεκεξ ηθάζεζξ ηδξ δεύηενδξ ιεεόδμο 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

 

     Σημκ αηόθμοεμ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο ακαπηύπεδηακ από ηδκ 

πνώηδ ιέεμδμ. Σηδκ ζηήθδ Full Spectrum Contribution θαίκεηαζ δ ζοιαμθή ημο θάζιαημξ ηςκ 

ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ζηδκ ιέεμδμ, δδθαδή ημ πμζμζηό ημο ζοκόθμο ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ 

πμο πενζβνάθεζ, εκώ ζηδκ ζηήθδ Analysis Region Contribution θαίκεηαζ ημ πμζμζηό ηδξ 

θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ πμο πενζβνάθεζ ιόκμ ζηδκ πενζμπή πμο επζθέπεδηε κα πνδζζιμπμζδεεί 

ζηδκ ιέεμδμ: 
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Πίνακαρ 6.5.3: Κύνζεξ ζοκζζηώζεξ δεύηενδξ ιεεόδμο 

 

Παναηδνμύιε πςξ μζ πενζζζόηενεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ πενζβνάθμοκ 

πάκς από ημ 99% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ ηόζμ ζημ ζύκμθμ ημο θάζιαημξ ημο δείβιαημξ 

όζμ ηαζ ζηδκ πενζμπή πμο επζθέπεδηε από ηα πνόηοπα δείβιαηα κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ 

ιέεμδμ. Η πνώηδ ηύνζα ζοκζζηώζα πνμζθένεζ ιζηνή ζπεηζηά πμζόηδηα θαζιαηζηήξ 

πθδνμθμνίαξ ζε ηάπμζεξ από ηζξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ πμο επζθέπεδηακ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

οπόθμζπεξ ζοκζζηώζεξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ είκαζ ζηακή κα πενζβνάρεζ ιόκμ ημ 67% ηδξ 

θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ. Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ ηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 

ώζηε κα δζαπζζηςεεί πςξ δ πενζμπή ημο θάζιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε πενζέπεζ ζδιακηζηέξ 

θαζιαηζηέξ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ μζ πενζζζόηενεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ είκαζ ζηακέξ 

κα πενζβνάθμοκ πάκς από ημ 99% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ: 

 

Σσήμα 6.5.2: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοζκζζηςζώκ 1,2,3 
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Σσήμα 6.5.3: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 4,5,6 

 

 

Σσήμα 6.5.4: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 7,8,9 
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Σσήμα 6.5.5: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 10,11 

 

 

     Σηα ζσήμαηα 6.5.2 – 6.5.5 παναηδνμύιε όηζ ηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 

πανμοζζάγμοκ ιεηαλύ ημοξ ιία έκημκδ δζαθμνμπμίδζδ ζηδκ πενζμπή 2900 cm
-1

 όπμο 

απμννμθμύκ ηα –C-H, ζηδκ πενζμπή 1200 cm
-1

 όπμο είκαζ δ πενζμπή ημο –C-O ηαζ ζηδκ πενζμπή 

900 cm
-1

 – 600 cm
-1

 όπμο παναηδνμύκηαζ μζ δμκήζεζξ αζώνδζδξ ηςκ –CH2-. Σοκεπώξ μζ ηύνζεξ 

ζοκζζηώζεξ απμδίδμοκ ηδκ θαζιαηζηή πθδνμθμνία πμο έπμοκ θάαεζ από ηα θάζιαηα ηςκ 

πνόηοπςκ δεζβιάηςκ ηαζ μθείθμκηαζ ζε εζηένεξ, πνςηεΐκεξ  ηαζ ζάηπανα ηδξ θαηήξ. Σε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ άθθεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ, δ πνώηδ ηύνζα ζοκζζηώζα δεκ πανμοζζάγεζ 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ από ηα 1200 cm
-1

 ηαζ ηάης, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνεί κα 

πενζβνάρεζ ζδιακηζηό πμζμζηό θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ. 

     Τα απμηεθέζιαηα ηδξ δεύηενδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε είπακ 

πμζμζηό επζηοπίαξ 87,5% ιε θακεαζιέκα οπμθμβζζιέκα δείβιαηα ημ L-16 όπμο από πμζηζθία 

Κακαδά, ακαβκςνίζηδηε από ηδκ ιέεμδμ ςξ πμζηζθία θαηήξ Θεζζαθίαξ, ημ L-21 όπμο από 

πμζηζθία Βμνείμο Δθθάδαξ ακαβκςνίζηδηε ςξ πμζηζθία ηδξ Ηπείνμο ηαζ ημ L-02 όπμο από 

πμζηζθία Βμνείμο Δθθάδαξ ακαβκςνίζηδηε ςξ πμζηζθία Αιενζηήξ. Σημκ αηόθμοεμ πίκαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ: 

 

Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class 
Next Class 

Distance 

1 Lens 3A - L03 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,0104 Θεζζαθία 1,1116 

2 Lens Bio Italy - L15 Δονώπδ Δονώπδ 0,0000 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,3792 

3 Lens Canada - L06 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
0,7546 

Βόνεζα 

Δθθάδα 
0,7627 
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Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class Next Class 

Distance 
4 Lens Canada - L16 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
Θεζζαθία 0,8426 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
0,9601 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 0,9604 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,2480 

6 Lens Eglouvis - L24 Ιόκζμζ κήζμζ Ιόκζμζ κήζμζ 0,0000 Ήπεζνμξ 1,4999 

7 Lens Evrou - L17 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 0,6954 Θεζζαθία 0,8043 

8 Lens Green Eston- L08 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,0448 Αζία 1,1609 

9 Lens Kastorias - L10 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 0,5606 Ήπεζνμξ 0,8097 

10 Lens Larisa - L07 Θεζζαθία Θεζζαθία 1,0364 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,4456 

11 Lens Larisas - L20 Θεζζαθία Θεζζαθία 0,9352 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
0,9621 

12 Lens Prevezas - L23 Ήπεζνμξ Ήπεζνμξ 0,0000 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
0,6548 

13 Lens Red Turkish - L12 Αζία Αζία 0,0000 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,4489 

14 Lens Red Xanthi - L13 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 1,1252 Ήπεζνμξ 1,2508 

15 
Lens Richlea Canada 3A 

L11 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
0,8650 Δονώπδ 1,1041 

16 Lens Samos - L04 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 0,8938 Ήπεζνμξ 1,2259 

17 Lens Samos Kozanis - L21 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Ήπεζνμξ 0,7495 

Βόνεζα 

Δθθάδα 
0,9663 

18 
Lens Samos Madoudiou - 

L19 
Δύαμζα Δύαμζα 0,0000 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,9753 

19 Lens Samos3A - L09 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
Βόνεζα Δθθάδα 0,8348 Ήπεζνμξ 1,0186 

20 Lens Thesalias - L01 Θεζζαθία Θεζζαθία 0,8416 
Βόνεζα 

Δθθάδα 
1,1498 

21 Lens Thessalias - L18 Θεζζαθία Θεζζαθία 0,8628 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
1,2025 

22 Lens Thivon - L05 
Σηενεά 

Δθθάδα 
Σηενεά Δθθάδα 0,0000 Θεζζαθία 1,4057 

23 Lens Trofino - L14 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
0,9141 Δονώπδ 1,1130 

24 Lens Tsothli - L02 
Βόνεζα 

Δθθάδα 

Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
0,6113 Θεζζαθία 0,9236 

 

Πίνακαρ 6.5.4: Απμηεθέζιαηα δεύηενδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

     Σηδκ εζηόκα πμο αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ απμζηάζεζξ ιεηαλύ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ζηδκ 

δζαπςνζζηζηή ακάθοζδ: 
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Σσήμα 6.5.6: Απμζηάζεζξ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ηδξ δεύηενδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ μζ απμζηάζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 

 

Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ από δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

1 Lens 3A - L03 -0,30924 0,17465 

2 Lens Bio Italy - L15 -0,21894 -0,01359 

3 Lens Canada - L06 0,20391 0,01685 

4 Lens Canada - L16 -0,01557 -0,26213 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 -0,19305 0,09503 

6 Lens Eglouvis - L24 0,16089 -0,09833 

7 Lens Evrou - L17 0,19927 0,04540 

8 Lens Green Eston- L08 0,16875 0,08372 

9 Lens Kastorias - L10 0,08210 0,05092 

10 Lens Larisa - L07 0,30400 -0,02772 

11 Lens Larisas - L20 0,07916 -0,13807 

12 Lens Prevezas - L23 0,02580 -0,00116 

13 Lens Red Turkish - L12 -0,01772 -0,01883 

14 Lens Red Xanthi - L13 -0,34180 -0,10677 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 -0,11933 0,02141 

16 Lens Samos - L04 0,01495 -0,02263 

17 Lens Samos Kozanis - L21 -0,01952 0,01916 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 0,24764 0,14776 

19 Lens Samos3A - L09 0,12471 -0,02626 

20 Lens Thesalias - L01 0,06106 -0,01107 

21 Lens Thessalias - L18 -0,08191 0,04698 

Φαηέξ 
Θεζζαθίαξ 
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3066 ιε 2823 

cm-1 

1st Derivative 
 

1209 ιε 1047 
cm-1 

1st Derivative 

 

825 ιε 572 cm-1 

1st Derivative 
 

Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ από δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

22 Lens Thivon - L05 0,01820 -0,01472 

23 Lens Trofino - L14 -0,37771 -0,03643 

24 Lens Tsothli - L02 0,02932 -0,09658 

 

Πίνακαρ 6.5.5: Απμζηάζεζξ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 ηδξ δεύηενδξ 

ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

6.6 Αποηελέζμαηα διασωπιζηικήρ ανάλςζηρ με βάζη εγσώπια ή αλλοδαπή πποέλεςζη 

     Σηδκ ηνίηδ ιέεμδμ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε ζημ θμβζζιζηό TQ Analyst 

Professional Edition (7.2.0.161 Release, Thermo Electron Corp.), πνδζζιμπμζήεδηακ μζ 

πενζμπέξ ημο θάζιαημξ ηςκ δεζβιάηςκ α) από ηα 3066 cm
-1

 έςξ ηα 2823 cm
-1

 πμο ακηζζημζπεί 

ζηδκ πενζμπή ηςκ –C-H, α) από ηα 1209 cm
-1

 έςξ ηα 1047 cm
-1

 όπμο ακηζζημζπεί ζημ C-O ηςκ 

ζαηπάνςκ ηαζ ηςκ εζηένςκ ηαζ β) από ηα 825 cm
-1

 έςξ ηα 572 cm
-1 

(πνδζζιμπμζήεδηε δ πνώηδ  

πανάβςβμξ ηςκ θαζιάηςκ) όπμο παναηδνμύκηαζ μζ δμκήζεζξ αζώνδζδξ ηςκ –CH2- (ζσήμα 

6.6.1). Οζ δζαθμνέξ ζηα θάζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ μθείθμκηαζ ηαηά ηύνζμ θόβμ ζε δζαθμνεηζηή 

πενζεηηζηόηδηα ζε πνςηεΐκεξ, ζάηπανα ηαζ θζπανά μλέα ζηδκ ηάεε πμζηζθία θαηήξ. 
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 0,2
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s

Lens Tsoth l i  - L02
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A
b
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Lens 3A  - L03
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 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  

Σσήμα 6.6.1: Τιήια θάζιαημξ δεζβιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ηνίηδ ιέεμδμ 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

     Τα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε ζοκμθζηά δύμ ηθάζεζξ μζ μπμίεξ θαίκμκηαζ ζημκ 

αηόθμοεμ πίκαηα: 
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Index Class name Abbrev 

1 Ξέκεξ Φαηέξ C0 

2 Δθθδκζηέξ Φαηέξ C1 

 

Πίνακαρ 6.6.1: Κθάζεζξ δεζβιάηςκ ηνίηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

     Σημκ πίνακα 6.6.2 θαίκεηαζ δ ηαλζκόιδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο έβζκε  ζύιθςκα ιε ηζξ ηθάζεζξ 

πμο ακαπηύπεδηακ: 

Index Title Usage Class 

1 Lens 3A - L03 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

2 Lens Bio Italy - L15 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

3 Lens Canada - L06 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

4 Lens Canada - L16 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

6 Lens Eglouvis - L24 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

7 Lens Evrou - L17 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

8 Lens Green Eston- L08 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

9 Lens Kastorias - L10 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

10 Lens Larisa - L07 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

11 Lens Larisas - L20 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

12 Lens Prevezas - L23 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

13 Lens Red Turkish - L12 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

14 Lens Red Xanthi - L13 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

16 Lens Samos - L04 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

17 Lens Samos Kozanis - L21 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

19 Lens Samos3A - L09 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

20 Lens Thesalias - L01 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

21 Lens Thessalias - L18 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

22 Lens Thivon - L05 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

23 Lens Trofino - L14 Calibration Ξέκεξ θαηέξ 

24 Lens Tsothli - L02 Calibration Δθθδκζηέξ θαηέξ 

 

Πίνακαρ 6.6.2: Ταλζκόιδζδ δεζβιάηςκ ζηζξ πςνζγόιεκεξ ηθάζεζξ ηδξ ηνίηδξ ιεεόδμο 

δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ 

 

     Σημκ αηόθμοεμ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο ακαπηύπεδηακ από ηδκ 

πνώηδ ιέεμδμ. Σηδκ ζηήθδ Full Spectrum Contribution θαίκεηαζ δ ζοιαμθή ημο θάζιαημξ ηςκ 

ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ζηδκ ιέεμδμ, δδθαδή ημ πμζμζηό ημο ζοκόθμο ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ 
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πμο πενζβνάθεζ, εκώ ζηδκ ζηήθδ Analysis Region Contribution θαίκεηαζ ημ πμζμζηό ηδξ 

θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ πμο πενζβνάθεζ ιόκμ ζηδκ πενζμπή πμο επζθέπεδηε κα πνδζζιμπμζδεεί 

ζηδκ ιέεμδμ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 6.6.3: Κύνζεξ ζοκζζηώζεξ ηνίηδξ ιεεόδμο 

 

 

Παναηδνμύιε πςξ μζ πενζζζόηενεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ πενζβνάθμοκ 

πάκς από ημ 99% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ ηόζμ ζημ ζύκμθμ ημο θάζιαημξ ημο δείβιαημξ 

όζμ ηαζ ζηδκ πενζμπή πμο επζθέπεδηε από ηα πνόηοπα δείβιαηα κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ 

ιέεμδμ. Η πνώηδ ηαζ δ δεύηενδ ηύνζα ζοκζζηώζα πνμζθένμοκ ιζηνή ζπεηζηά πμζόηδηα 

θαζιαηζηήξ πθδνμθμνίαξ ζε ηάπμζεξ από ηζξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ πμο επζθέπεδηακ ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ οπόθμζπεξ ζοκζζηώζεξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ είκαζ ζηακή κα πενζβνάρεζ δ πνώηδ ιόκμ ημ 

37% ηδξ θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ εκώ δ δεύηενδ ημ 70%. Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ ηα 

θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ ώζηε κα δζαπζζηςεεί πςξ δ πενζμπή ημο θάζιαημξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε πενζέπεζ ζδιακηζηέξ θαζιαηζηέξ πθδνμθμνίεξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ μζ 

πενζζζόηενεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ είκαζ ζηακέξ κα πενζβνάθμοκ πάκς από ημ 99% ηδξ 

θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ: 
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Σσήμα 6.6.2: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 1,2,3 

 

 

Σσήμα 6.6.3: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 4,5,6 
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Σσήμα 6.6.4: Φάζιαηα FT-IR ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 7,8,9 

 

 

 

Σσήμα 6.6.5: Φάζια FT-IR ηύνζαξ ζοκζζηώζαξ 10 

 

     Σηα ζσήμαηα 6.6.2 – 6.6.5 παναηδνμύιε όηζ ηα θάζιαηα ηςκ ηύνζςκ ζοκζζηςζώκ 

πανμοζζάγμοκ ιεηαλύ ημοξ ιία έκημκδ δζαθμνμπμίδζδ ζηδκ πενζμπή 2900 cm
-1

 όπμο είκαζ δ 

πενζμπή ημο –C-H, ζηδκ πενζμπή 1200 cm
-1

 όπμο είκαζ δ πενζμπή –C-O ηαζ ζηδκ πενζμπή 800 

cm
-1

 – 600 cm
-1

 όπμο παναηδνμύκηαζ μζ δμκήζεζξ αζώνδζδξ ηςκ –CH2-. Σοκεπώξ μζ ηύνζεξ 

ζοκζζηώζεξ απμδίδμοκ ηδκ θαζιαηζηή πθδνμθμνία πμο έπμοκ θάαεζ από ηα θάζιαηα ηςκ 

πνόηοπςκ δεζβιάηςκ ηαζ μθείθμκηαζ ζε εζηένεξ, πνςηεΐκεξ  ηαζ ζάηπανα ηδξ θαηήξ. Σε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ άθθεξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ, δ πνώηδ ηύνζα ζοκζζηώζα δεκ πανμοζζάγεζ 

ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ από ηα 1200 cm
-1

 ηαζ ηάης, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνεί κα 

πενζβνάρεζ ζδιακηζηό πμζμζηό θαζιαηζηήξ ιεηααμθήξ. Σηδκ ίδζα ηαηεύεοκζδ είκαζ ηαζ δ 

δεύηενδ ηύνζα ζοκζζηώζα δ μπμία πανμοζζάγεζ θίβεξ πθδνμθμνίεξ ζηα 2900 cm
-1

 ηαζ ζηδκ 

πενζμπή 800 cm
-1

 – 600 cm
-1

.  
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     Τα απμηεθέζιαηα ηδξ ηνίηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ πμο ακαπηύπεδηε είπακ 

πμζμζηό επζηοπίαξ 91,6% ιε θακεαζιέκα οπμθμβζζιέκα δείβιαηα ημ L-13 όπμο από πμζηζθία 

ηόηηζκδξ θαηήξ Ξάκεδξ Δθθδκζηή, ακαβκςνίζηδηε από ηδκ ιέεμδμ ςξ λέκδ πμζηζθία ηαζ ημ L-

02 όπμο από Δθθδκζηή πμζηζθία Τζόηπθζ, ακαβκςνίζηδηε ςξ λέκδ πμζηζθία. Σημκ αηόθμοεμ 

πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ: 

Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class Next Distance 

1 Lens 3A - L03 Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 1,0682 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,3007 

2 Lens Bio Italy - L15 Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,8817 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,4216 

3 Lens Canada - L06 Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,8418 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
0,8872 

4 Lens Canada - L16 Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 1,0762 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,0796 

5 
Lens Dimitra 

Kozanis - L22 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,1622 Ξέκεξ θαηέξ 1,3879 

6 Lens Eglouvis - L24 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,1804 Ξέκεξ θαηέξ 1,7058 

7 Lens Evrou - L17 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,7561 Ξέκεξ θαηέξ 0,9153 

8 
Lens Green Eston- 

L08 
Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,7876 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,0921 

9 Lens Kastorias - L10 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,8009 Ξέκεξ θαηέξ 1,0060 

10 Lens Larisa - L07 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,3312 Ξέκεξ θαηέξ 1,4927 

11 Lens Larisas - L20 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,7987 Ξέκεξ θαηέξ 0,9841 

12 Lens Prevezas - L23 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,5736 Ξέκεξ θαηέξ 0,9642 

13 
Lens Red Turkish - 

L12 
Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,8529 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,2261 

14 
Lens Red Xanthi - 

L13 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Ξέκεξ θαηέξ 1,1203 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,2025 

15 
Lens Richlea Canada 

3A L11 
Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,8223 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,2063 

16 Lens Samos - L04 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,7106 Ξέκεξ θαηέξ 1,1391 

17 
Lens Samos Kozanis 

- L21 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,9240 Ξέκεξ θαηέξ 1,4075 

18 
Lens Samos 

Madoudiou - L19 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,1894 Ξέκεξ θαηέξ 1,4529 

19 Lens Samos3A - L09 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 0,6435 Ξέκεξ θαηέξ 0,9125 

20 Lens Thesalias - L01 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,1558 Ξέκεξ θαηέξ 1,5467 
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Index Spectrum Title Actual Class Calculated Class Distance Next Class Next Distance 

21 Lens Thessalias - L18 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,0249 Ξέκεξ θαηέξ 1,0308 

22 Lens Thivon - L05 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Δθθδκζηέξ θαηέξ 1,0474 Ξέκεξ θαηέξ 1,6121 

23 Lens Trofino - L14 Ξέκεξ θαηέξ Ξέκεξ θαηέξ 0,8235 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
1,1618 

24 Lens Tsothli - L02 
Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
Ξέκεξ θαηέξ 0,7266 

Δθθδκζηέξ 

θαηέξ 
0,8366 

 

 Πίνακαρ 6.6.4: Απμηεθέζιαηα ηνίηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

 

Σηδκ εζηόκα πμο αημθμοεεί θαίκμκηαζ μζ απμζηάζεζξ ιεηαλύ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ζηδκ 

δζαπςνζζηζηή ακάθοζδ: 

 

 

 Σσήμα 6.6.6: Απμζηάζεζξ ιενζηώκ δεζβιάηςκ ηδξ ηνίηδξ ιεεόδμο δζαπςνζζηζηήξ 

ακάθοζδξ. 

 

 

    Σηδκ ζοκέπεζα παναεέημκηαζ μζ απμζηάζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 

 

Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ από δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

1 Lens 3A - L03 -0,33919 0,03772 

2 Lens Bio Italy - L15 -0,13289 0,17440 

Ξέκεξ θαηέξ 

Δθθδκζηέξ θαηέξ 
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Index Spectrum Title 
Απόζηαζδ από πνώηδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

Απόζηαζδ από δεύηενδ 

ηύνζα ζοκζζηώζα 

3 Lens Canada - L06 0,17364 -0,12375 

4 Lens Canada - L16 0,15841 0,33605 

5 Lens Dimitra Kozanis - L22 -0,16301 0,15109 

6 Lens Eglouvis - L24 0,14014 -0,15670 

7 Lens Evrou - L17 0,20676 0,00377 

8 Lens Green Eston- L08 0,10579 -0,14148 

9 Lens Kastorias - L10 0,11274 0,06951 

10 Lens Larisa - L07 0,27955 -0,11822 

11 Lens Larisas - L20 0,15043 0,15391 

12 Lens Prevezas - L23 -0,01361 -0,13174 

13 Lens Red Turkish - L12 -0,18175 -0,03658 

14 Lens Red Xanthi - L13 -0,34222 -0,12397 

15 Lens Richlea Canada 3A L11 -0,09620 0,07154 

16 Lens Samos - L04 0,12336 -0,04311 

17 Lens Samos Kozanis - L21 -0,20196 -0,38549 

18 Lens Samos Madoudiou - L19 0,07550 -0,20959 

19 Lens Samos3A - L09 0,09260 -0,12478 

20 Lens Thesalias - L01 -0,00195 -0,06123 

21 Lens Thessalias - L18 0,01746 0,24954 

22 Lens Thivon - L05 0,09294 0,18373 

23 Lens Trofino - L14 -0,31206 0,14455 

24 Lens Tsothli - L02 0,05550 0,08083 

 

Πίνακαρ 6.6.5: Απμζηάζεζξ δεζβιάηςκ από ηζξ ηύνζεξ ζοκζζηώζεξ 1 ηαζ 2 ηδξ ηνίηδξ ιεεόδμο 

 

 

6.7 Δείγμαηα για ηην επιβεβαίωζη ηηρ μεθόδος 

 

     Τα δείβιαηα L-25, L-26 ηαζ L-27 πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα δζαπζζηςεεί δ μνεόηδηα ηςκ 

ιεεόδςκ πμο ακαπηύπεδηακ. Σημκ πίνακα 6.7.1 ζοκμρίγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα από ηδκ 

πανάιεηνμ Quantify ημο TQ Analyst: 

Method Spectrum title True class name 
Calculated class 

name 

Pass / 

Fail 

Πμζηζθία ζε ζοκδζαζιό 

ιε ηδκ Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ 

Lens 3A - L25 Lens Canada Lens Canada Pass 

Πμζηζθία ζε ζοκδζαζιό 

ιε ηδκ Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ 

Lens Prevezas - 

L26 
Lens Preveza Lens 3A Fail 

Πμζηζθία ζε ζοκδζαζιό 

ιε ηδκ Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ 

Lens Prevezas - 

L27 
Lens Prevezas Lens Tsothli Fail 
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Method Spectrum title True class name 
Calculated class 

name 

Pass / 

Fail 

Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ ιε αάζδ ηδκ 

Γεςβναθζηή Ήπεζνμ 

Lens 3A - L25 
Αιενζηάκζηδ 

Ήπεζνμξ 
Σηενεά Δθθάδα Fail 

Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ ιε αάζδ ηδκ 

Γεςβναθζηή Ήπεζνμ 

Lens Prevezas - 

L26 
 Ήπεζνμξ Αζία Fail 

Γεςβναθζηή 

πνμέθεοζδ ιε αάζδ ηδκ 

Γεςβναθζηή Ήπεζνμ 

Lens Prevezas - 

L27 
Ήπεζνμξ Ήπεζνμξ Pass 

Δβπώνζα ηαζ Αθθμδαπδ 

πνμέθεοζδ 
Lens 3A - L25 Ξέκεξ θαηέξ Δθθδκζηέξ θαηέξ Fail 

Δβπώνζα ηαζ Αθθμδαπδ 

πνμέθεοζδ 

Lens Prevezas - 

L26 
Δθθδκζηέξ θαηέξ Δθθδκζηέξ θαηέξ Pass 

Δβπώνζα ηαζ Αθθμδαπδ 

πνμέθεοζδ 

Lens Prevezas - 

L27 
Δθθδκζηέξ θαηέξ Δθθδκζηέξ θαηέξ Pass 

 

Πίνακαρ 6.7.1: Πίκαηαξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δεζβιάηςκ επζαεααίςζδξ ιεεόδμο 

 

     Τα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ όηζ μζ ιέεμδμζ πμο ακαπηύπεδηακ ιπμνμύκ κα θεζημονβήζμοκ βζα 

ηδκ βεςβναθζηή ηαλζκόιδζδ ηςκ άβκςζηςκ δεζβιάηςκ μζπνίςκ θαηήξ ιε ιεβαθύηενδ αηνίαεζα 

όηακ δ ηαλζκόιδζδ αθμνά εβπώνζεξ ή αθθμδαπέξ πμζηζθίεξ. Η ηαλζκόιδζδ έπεζ ιεβαθύηενδ 

επζηοπία όζμ πενζζζόηενα είκαζ ηα δείβιαηα πμο ζοθθέβμκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ ιεεόδμο. 

Δπίζδξ ηα δείβιαηα επζαεααίςζδξ ιεεόδμο πνέπεζ κα ζδιεζςεεί όηζ έπμοκ πανεεί από ηδκ θασηή 

αβμνά Πενζζηενίμο πμο ζδιαίκεζ όηζ δεκ ιπμνεί κα είκαζ βκςζηή ιε αεααζόηδηα δ βεςβναθζηή 

πνμέθεοζή ημοξ. 
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ΤΤΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΜΜΑΑΣΣΑΑ  

 

Οη δηαηξνθηθέο αλάγθεο ηεο επνρήο, έρνπλ νδεγήζεη ζε απμεκέλε δήηεζε νηθνλνκηθώλ θαη 

πγηεηλώλ πεγώλ πξωηεϊλώλ όπωο είλαη ηα όζπξηα. Παξάιιεια ε απμεκέλε δήηεζε ηωλ νζπξίωλ 

ζηελ εγρώξηα αγνξά έρεη νδεγήζεη ζε έλαλ όιν θαη απμαλόκελν όγθν εηζαγωγήο νζπξίωλ από 

ηξίηεο ρώξεο. Η νηθνλνκηθή αμία ηωλ εηζαγόκελωλ νζπξίωλ θαθήο είλαη κηθξόηεξε από απηή 

ηωλ εγρώξηωλ πνηθηιηώλ κε απνηέιεζκα λα απνηειεί δέιεαξ γηα ηνπο εκπόξνπο, ε λνζεία ηωλ 

νζπξίωλ. Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο κειέηεο ήηαλ ε αλάπηπμε κίαο γξήγνξεο θαη νηθνλνκηθήο  

κεζόδνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο γεωγξαθηθήο πξνέιεπζεο ηεο θαθήο. 

Η επεμεξγαζία ηωλ ζπόξωλ θαθήο έγηλε κε ηελ βνήζεηα ζθαηξόκπινπ ελώ ηα θάζκαηα ηωλ 

δεηγκάηωλ παξειήθζεζαλ θαηεπζείαλ από ηελ ζθόλε ηωλ ζπόξωλ κε ηελ κέζνδν DRIFT ηνπ 

θαζκαηνθωηνκέηξνπ FT-IR. Τα δείγκαηα ηεο θαθήο ηαμηλνκήζεθαλ κε ηξείο δηαθνξεηηθνύο 

ηξόπνπο. α) κε βάζε ηελ γεωγξαθηθή πξνέιεπζε ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πνηθηιία, β) κε βάζε ηελ 

γεωγξαθηθή πξνέιεπζε αλά ήπεηξν θαη γ) κε βάζε ηελ εγρώξηα ή εηζαγόκελε θαιιηέξγεηα. 

Σηελ ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα ηεο ρεκεηνκεηξίαο (δηαρωξηζηηθή αλάιπζε) αλαπηύρζεθε έλα 

κνληέιν πξνζδηνξηζκνύ γεωγξαθηθήο πξνέιεπζεο ηωλ δεηγκάηωλ θαθήο από ηα 

θαηαγεγξακκέλα θάζκαηα FT-IR, ηνπ θνληνπνηεκέλνπ θπηηθνύ πιηθνύ. Τν κνληέιν 

ιεηηνύξγεζε κε ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηε θαζκαηηθή πεξηνρή από ηα 2700 έωο ηα 1700 cm
-

1
 θαη νη απνθιίζεηο πνπ έδωζε ζε ζρέζε κε ηελ γεωγξαθηθή ηαμηλόκεζε ήηαλ ηεο ηάμεωο από 

4,2% ζηελ κέζνδν κε ηελ κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη 12,5% ζηελ κέζνδν κε ηελ κηθξόηεξε 

αθξίβεηα. 

Η θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ (FT – IR) κε ηελ ηερληθή DRIFT θαη ηε βνήζεηα ηεο 

ρεκεηνκεηξίαο θαίλεηαη όηη ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ζην πξνζδηνξηζκό ηεο γεωγξαθηθήο 

πξνέιεπζεο δεηγκάηωλ θαθήο. Αλαπηύρζεθαλ ηα ηξία κνληέια δηαρωξηζηηθήο αλάιπζεο ηα 

νπνία ιεηηνπξγώληαο έδεημαλ όηη κπνξνύλ λα ηαμηλνκήζνπλ ηα δείγκαηα ηεο θαθήο θαη λα 

αλαγλωξίζνπλ ηελ πξνέιεπζε άιιωλ άγλωζηωλ δεηγκάηωλ ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. Γηα 

αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα ρξεηάδεηαη δηεύξπλζε ηεο βάζεο δεδνκέλωλ γηα ηε δηαρωξηζηηθή 

αλάιπζε, δειαδή κεγαιύηεξνο αξηζκόο δεηγκάηωλ από όια ηα κέξε πνπ θαιιηεξγείηαη ε θαθή.  

Αλαθεθαιαηώλνληαο, ζπκπεξαίλνπκε πωο ε θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ κε ηελ ηερληθή 

DRIFTS ζε πξνζδηνξηζκνύο  γεωγξαθηθήο πξνέιεπζεο δεηγκάηωλ θαθήο είλαη  αξθεηά 

αθξηβήο, νηθνλνκηθή θαη γξήγνξε.  
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L-01: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές τολδρές (Θεζζαιία) 
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L-02: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Τζόητιη Κοδάλες 
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Lens Tsoth l i  - L02/3rd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-03: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές εηζαγφγής  εηαηρείας 3Α 

 
Lens 3A  - L03/1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens 3A  - L03/2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens 3A  - L03/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-04: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Σάκος 

 
Lens S amos - L04/1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens S amos - L04/2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens S amos - L04/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-05: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Θήβας 

 
Lens Thivon - L05/1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens Thivon - L05/2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens Thivon - L05/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-06: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές τολδρές Καλαδά 

 
Lens C anada - L06/1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens C anada - L06/2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens C anada - L06/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-07: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Λάρηζας 

 
Lens Larisa - L07/1s t

-0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens Larisa - L07/2nd

 0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens Larisa - L07/3rd

 0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

L-08: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Green Eston Καλαδά 

 
Lens Green E ston - L08/1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens Green E ston - L08/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens Green E ston- L08/2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-09: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Σάκος 

 
Lens S amos3A  - L09/1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens S amos3A  - L09/2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens S amos3A  - L09/3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-10: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Καζηορηάς 

 
Lens K astorias - L10_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens K astorias - L10_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens K astorias - L10_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-11: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές τολδρές Richlea Καλαδά 

 
Lens R ic hlea C anada 3A  - L11_1st

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens R ic hlea C anada 3A  - L11_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens R ic hlea C anada 3A  L11_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-12: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές θόθθηλες Τοσρθίας 

 
Lens R ed Turk is h - L12_1st

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens R ed Turk is h - L12_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens R ed Turk is h - L12_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-13: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές θόθθηλες Ξάλζες 

 
Lens R ed X anth i  - L13_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens R ed X anth i  - L13_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens R ed X anth i  - L13_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

 

L-14: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές εηζαγφγής 

 
Lens Trofino - L14_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens Trofin i  - L14_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens Trofino - L14_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-15: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές βηοιογηθές Ιηαιίας 

 
Lens B io  Ita ly  - L15_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens B io  Ita ly  - L15_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens B io  Ita ly  - L15_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-16: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Καλαδά 

 
Lens C anada - L16_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens C anada - L16_2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens C anada - L16_3rd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 



Παράρτημα 

 94 

L-17: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Έβροσ 

 
Lens E v rou - L17_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens E v rou - L17_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens E v rou - L17_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-18: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Θεζζαιίας 

 
Lens Thess al ias  - L18_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens Thess al ias  - L18_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens Thess al ias  - L18_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-19: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές (Σάκος) Μαληοσδίοσ 

 
Lens S amos Madoudiou - L19_1s t

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens S amos Madoudiou - L19_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens S amos Madoudiou - L19_3rd

-0,2

-0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-20: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Λάρηζας 

 
Lens Larisas - L20_1s t

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens Larisas - L20_2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens Larisas - L20_3rd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-21: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές (Σάκος) Κοδάλες 

 
Lens S amos K oz anis  - L21_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens S amos K oz anis  - L21_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens S amos K oz anis  - L21_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-22: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές (Δήκεηρα) Κοδάλες 

 
Lens D imi tra K oz anis  - L22_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens D imi tra K oz anis  - L22_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens D imi tra K oz anis  - L22_3rd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

 1,4

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-23: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Πρέβεδας 

 
Lens P revezas - L23_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens P revezas - L23_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens P revezas - L23_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-24: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Εγθιοσβής Λεσθάδας 

 
Lens E glouvis  - L24_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens E glouvis  - L24_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens E glouvis  - L24_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-25: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές εηζαγφγής εηαηρείας 3Α 

 
Lens 3A  - L25_1s t

 0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

Lens 3A  - L25_2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens 3A  - L25_3rd

-0,0

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
 

 

 

 

 

L-26: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Πρέβεδας 

 
Lens P revezas - L26_1st

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens P revezas - L26_2nd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

Lens P revezas - L26_3rd

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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L-27: Φάζκαηα FT-IR από Φαθές υηιές Πρέβεδας 

 
Lens P revezas - L27_2nd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens P revezas - L27_3rd

 0,4

 0,6

 0,8

 1,0

 1,2

A
b

s

Lens P reveza - L27_1s t

 0,2

 0,4

 0,6

 0,8

A
b

s

 500     1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wav enumbers (cm-1)  
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