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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αξρίζεη λα πξνβάιιεηαη σο αίηεκα ησλ θαηξψλ ε επηζηξνθή 

ζηελ θχζε. Ζ ηάζε απηή έρεη νδεγήζεη ηελ Διιάδα αιιά θαη ηελ παγθφζκηα 

θνηλφηεηα, ζε κηα αχμεζε ζηε δήηεζε γηα θπζηθά πξντφληα θαη ηδηαίηεξα απηά πνπ 

βαζίδνληαη ζε αξσκαηηθά-θαξκαθεπηηθά θπηά. Σα αηζέξηα έιαηα, πηεηηθά πξντφληα 

κε έληνλε νζκή θαη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο ησλ θπηψλ, έρνπλ επξεία εθαξκνγή 

ζηελ ιατθή ηαηξηθή, ζηελ ζπληήξεζε θαη ηνλ αξσκαηηζκψλ ηξνθίκσλ, θαζψο θαη ζε 

βηνκεραλίεο αξσκάησλ. Σα αηζέξηα έιαηα ζεσξνχληαη «θπζηθέο» ελαιιαθηηθέο ησλ 

ρεκηθψλ  ζπληεξεηηθψλ  θαη ε ρξήζε ηνπο ζηα ηξφθηκα πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαηαλαισηψλ γηα ήπηα επεμεξγαζία ή θπζηθά πξντφληα [1], [2]. Οη αληηκηθξνβηαθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο είλαη γλσζηέο εδψ θαη αξθεηνχο αηψλεο, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα έλαο 

κεγάινο αξηζκφο αηζέξησλ ειαίσλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο έρνπλ εξεπλεζεί γηα ηηο 

αληηκηθξνβηαθέο ηνπο ηδηφηεηεο έλαληη νξηζκέλσλ βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ. Αθφκα 

έλα θπζηθφ ζπληεξεηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ε 

βαθηεξηνζίλε νιζίνη, ε νπνία παξάγεηαη απφ ην είδνο Lactococcus lactis subp. lactis, 

θαη παξνπζηάδεη έλα επξχ αληηκηθξνβηαθφ θάζκα, θαζψο είλαη δξαζηηθή έλαληη 

αξθεηψλ αιινηψζεσλ ησλ ηξνθίκσλ θαη ησλ ηξνθνγελψλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ. 

Αληηθείκελν κειέηεο, έρεη απνηειέζεη επί ζεηξά εηψλ ν ηξφπνο πνπ ζα επέηξεπε ζηηο 

παξαπάλσ νπζίεο λα κεηαθεξζνχλ ζηνλ νξγαληζκφ-ζηφρν θαη λα δξάζνπλ 

αληηκηθξνβηαθά ζε ζπλδπαζκφ (ζπλεξγηζηηθή δξάζε).  

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο κειέηεο ήηαλ ε παξαζθεπή λέσλ βηνζπκβαηψλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ κε ηελ ελζσκάησζε αηζεξίσλ ειαίσλ θαη ελεξγήο 

βαθηεξηνζίλεο. Σα αηζέξηα έιαηα πνπ ελζσκαηψζεθαλ ζηα ζπζηήκαηα ησλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ ήηαλ ηεο ξίγαλεο, ηνπ ζπκαξηνχ θαη ηνπ δελδξνιίβαλνπ, ελψ ε 

βαθηεξηνζίλε πνπ έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηνλ εγθισβηζκφ ηεο ζηα κηθξνγαιαθηψκαηα 

απηά, ήηαλ ε ληζίλε. Σα βηνζπκβαηά κηθξoγαιαθηψκαηα πνπ παξαζθεπάζζεθαλ ζηελ 

ζπλέρεηα εμεηάζζεθαλ σο πξνο ηελ πξνο ηελ αληηκηθξνβηαθή ηνπο ελεξγφηεηα, ελψ 

πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο ε δνκηθή κειέηε ηνπο κε ηελ ηερληθή ηνπ DLS (Γπλακηθήο 

΢θέδαζεο Φσηφο) θαη ηνπ EPR (Ζιεθηξνληθνχ Παξακαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ). 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: Αηζέξηα Έιαηα, Origanum heraclioticum, Thymus saturoides, 

Rosmainus officinalis, κηθξνγαιαθηψκαηα, ληζίλε, ςεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα 

θάζεο, ηερληθή DLS, θαζκαηνζθνπία EPR, ζπλεξγηζηηθή αληηκηθξνβηαθή δξάζε 
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THESIS:   ‘’Encapsulation of nisin in microemulsions with essential oils. 

Testing of the antimicrobial action of the microemulsions. 

 

ABSTRACT 

In recent years, the return to nature, has begun to appear as a demand of the times. 

This trend has led Greece and the global community in an increase of demand for 

natural products and especially, those based on aromatic-medicinal plants. Essential 

oils, as volatile products with a strong odor and secondary metabolites of plants, have 

wide application in folk medicine, maintenance and food flavoring and in perfume 

industries. Essential oils are considered "natural" alternatives to chemical 

preservatives and their use in food meets consumer demands for gentle treatment or 

natural products [1], [2]. The antimicrobial properties have been known for several 

centuries, and in recent years a large number of essential oils and their components 

have been investigated for their antimicrobial properties against certain bacteria and 

fungi. One more natural preservative that is widely used in recent years is the 

bacteriocin nisin produced by the species Lactococcus lactis subp. lactis, and presents 

a broad antimicrobial spectrum, as it is effective against several food spoilage and 

foodborne pathogenic bacteria. Object of study, has been for years the way that would 

allow these substances to be transported in the target organism and act antimicrobials 

combined (synergistic effect). 

 

The aim of this thesis was the preparation of new biocompatible microemulsions and 

then incorporating essential oils and active bacteriocin. Essential oils that were 

incorporated in the microemulsion systems were of oregano, thyme and rosemary, 

while simultaneously, the bacteriocin nisin was attemped to be wedged in these 

microemulsions. The biocompatible microemulsions that were prepared, were then 

examined for their antimicrobial activity and for their structural design, by using 

techniques such as DLS (Dynamic Light Scattering) and EPR (Electron Paramagnetic 

Resonance). 

Keywords: Essential oils, Origanum heraclioticum, Thymus saturoides, Rosmarinus 

officinalis,microemulsions, nisine, pseudoternary phase diagram, DLS, EPR, 

synergestic antimicrobial activity 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢  

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θ. Έθε Σζαθαιίδνπ, γηα ηελ δπλαηφηεηα λα 

εξγαζηψ ζην Δξγαζηήξην Γαιαθηνθνκίαο ζε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα, αιιά θαη ηελ 

επθαηξία λα ζπλεξγαζηψ κε αμηφινγνπο αλζξψπνπο θαη λα απνθηήζσ πνιχηηκεο 

εκπεηξίεο. Σελ επραξηζηψ ηδηαίηεξα γηα ηελ θαζνδήγεζή θαη ηηο ζπκβνπιέο ηεο, ηφζν 

ζην πεηξακαηηθφ φζν θαη ζην ζπγγξαθηθφ κέξνο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Μέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Οκάδα Βηνκηκεηηθήο θαη 

Ναλνβηνηερλνινγίαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Βηνινγηθψλ Δξεπλψλ θαη Βηνηερλνινγίαο ηνπ 

Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Δξεπλψλ (ΔΗΔ-ΗΒΔΒ) θαη σο εθ ηνχηνπ, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Δξεπλεηή Α‘ Γξ. Ξελάθε Άξε, ν νπνίνο κε εκπηζηεχηεθε θαη 

κνπ επέηξεςε ηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζην εξγαζηήξην ηνπ. Σνλ 

επραξηζηψ γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο, θαζψο 

θαη γηα ηελ βνήζεηα ηνπ, πνπ φπνηε θαη λα ρξεηάζηεθε, ε πφξηα ηνπ γξαθείνπ ηνπ 

ήηαλ πάληα αλνηθηή. 

Δπραξηζηψ ζεξκά ηελ Δξεπλήηξηα Γ΄ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Βηνινγίαο, Φαξκαθεπηηθήο 

Υεκείαο θαη Βηνηερλνινγίαο ηνπ Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Δξεπλψλ, Γξ. Βαζηιηθή 

Παπαδεκεηξίνπ ε νπνία κε ηηο γλψζεηο ηεο, ην ελδηαθέξνλ ηεο θαη ηνλ ραξαθηήξα ηεο 

κε βνήζεζαλ ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γαιαθηνθνκίαο θαη ηδηαίηεξα,  ηνλ 

Γξ. Κψζηα Παπαδεκεηξίνπ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ έδσζε θαηά ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ ηνπ πεηξάκαηνο.  

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηηο Τπνςήθηεο Γηδάθηνξεο Υαηδεδάθε Μαξία θαη 

Αιεμαλδξάθε Βνχια, νη νπνίεο κνπ πξνζέθεξαλ γλψζεηο, βνήζεηα, αιιά θαη κεγάιν 

κέξνο ηνπ θαζεκεξηλνχ ηνπο ρξφλνπ, απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πεηξάκαηνο, κέρξη θαη 

ηελ νινθιήξσζή θαη ζπγγξαθή ηεο κειέηεο κνπ. Σηο επραξηζηψ ζεξκά γηα ηελ 

ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο εξγαζίαο κνπ, ηηο πξνηάζεηο, ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο,  

αιιά θαη ηελ ππνκνλή ηνπο.  

Θεξκέο επραξηζηίεο ζε φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Βηνινγίαο, Φαξκαθεπηηθήο 

Υεκείαο θαη Βηνηερλνινγίαο ηνπ Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Δξεπλψλ γηα ηηο πνιχηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπο, ηδηαηηέξσο φκσο, ζηελ βηνιφγν Μήηζνπ Δπγελία θαη ηελ ρεκηθφ 

Θενράξε Ησάλλα, γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καδί ηνπο, ηελ βνήζεηα θαη ηελ ζηήξημε 

ηνπο ζε θαζεκεξηλή βάζε.  
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Σέινο, έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, ηδηαίηεξα ζηνπο γνλείο κνπ 

ηφζν γηα ηελ εζηθή, φζν θαη γηα ηελ νηθνλνκηθή ζπκπαξάζηαζε ηνπο. Σνπο επραξηζηψ 

πνπ ήηαλ εθεί θαη ζηήξηδαλ ζησπειά θάζε κνπ επηινγ. 
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1.ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 ΑΡΧΜΑΣΙΚΑ ΦΤΣΑ  

 

Οη εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο επλννχλ ηδηαίηεξα ηελ αλάπηπμε ησλ 

αξσκαηηθψλ θπηψλ θαη κάιηζηα εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο. Ζ ειιεληθή ρισξίδα είλαη 

πινπζηφηαηε ζε είδε, πεξηιακβάλνληαο έλα πνιχ ζεκαληηθφ αξηζκφ ζπάλησλ εηδψλ, 

πνπ απαληψληαη απνθιεηζηηθά κφλν ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Έηζη, εκθαλίδνληαη ζηελ 

Διιάδα σο απηνθπή είδε, νξηζκέλα απφ ηα πιένλ εμαηξεηηθά κπαραξηθά, βφηαλα θαη 

αξσκαηηθά θπηά ζηνλ θφζκν, φπσο ε ξίγαλε, ην ζπκάξη, ην ηζάη ηνπ βνπλνχ θαη 

άιια.  

Γφθηκνο νξηζκφο γηα ην ηη αθξηβψο ζεκαίλεη αξσκαηηθά-θαξκαθεπηηθά θπηά δελ 

ππάξρεη, γη‘ απηφ ηα δηάθνξα θπηά, ραξαθηεξίδνληαη σο αξσκαηηθά ή σο 

θαξκαθεπηηθά ή σο αξσκαηηθά-θαξκαθεπηηθά βάζεη ηνπ ζθνπνχ γηα ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Σα απωμαηικά θςηά, είλαη γεληθά ηα θπηά απφ ηα νπνία κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο ιακβάλνηαη νη αξσκαηηθέο ηνπο νπζίεο, ηα αηζέξηα έιαηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, πεξηέρνπλ ζηα θχιια ηνπο είηε ζηα άλζε ηνπο αηζέξηα έιαηα, δειαδή 

πηεηηθέο ρεκηθέο νπζίεο, πνπ φηαλ ειεπζεξσζνχλ αλαδχεηαη ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα, 

μερσξηζηφ γηα θάζε είδνο ή θάζε πνηθηιία θπηνχ. Φαπμακεςηικά ζεσξνχληαη ηα θςηά 

πνπ πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα δξαζηηθά ζπζηαηηθά, ηα νπνία έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα πξνιακβάλνπλ, λα αλαθνπθίδνπλ ή λα ζεξαπεχνπλ αζζέλεηεο. 

Πνιιά απφ ηα αξσκαηηθά θπηά ραξαθηεξίδνληαη θαη σο θαξκαθεπηηθά δηφηη 

πεξηέρνπλ νπζίεο κε απνδεδεηγκέλεο ζεξαπεπηηθέο ηδηφηεηεο. Κνηλφ γλψξηζκα ησλ 

αξσκαηηθψλ θαη ησλ θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ είλαη ε χπαξμε αξσκαηηθψλ αηζέξησλ 

ειαίσλ ζηα δηάθνξα θπηηθά κέξε ηνπο (θχιια, άλζε, θιπ.), ηα νπνία ηνπο πξνζδίδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθή νζκή. Σα αηζέξηα έιαηα κπνξεί λα εκθαλίδνληαη ζε φια ηα φξγαλα 

ησλ θπηψλ (βιαζηφ , ξίδα, θχιια, άλζε, θαξπνχο).  

Γεδνκέλνπ επίζεο φηη πνιιά απφ ηα αξσκαηηθά θπηά ρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα ηελ 

παξαιαβή θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ απφ ηα αηζέξηα έιαηά ηνπο, είηε ζαλ δξφγεο πνπ 

ηνπο πξνζδίδνληαη θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο, πνιχ ζπρλά πηνζεηείηαη ν φξνο 

απωμαηικά- θαπμακεςηικά θςηά. 
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Ζ Διιάδα ζήκεξα απαξηζκεί 500-600 είδε θπηψλ ηα νπνία δηαζέηνπλ θαη ηηο δχν 

ηδηφηεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ ππεξνρή ηεο ζε 

ζρέζε κε άιιεο ρψξεο [3]. Σα πην ζεκαληηθά απφ απηά είλαη ν βαζηιηθφο, ην γηαζεκί, 

ν γιπθάληζνο, ε δάθλε, ην δεληξνιίβαλν, ν δίθηακνο, ηα εζπεξηδνεηδή, ν επθάιππηνο, 

ην ζπκάξη, ε θάππαξε, ν θνξίαλδξνο, ν θξίλνο, ν θξφθνο, ην θχκηλν, ε ιεβάληα, νη 

ιεηρήλεο, ν κάξαζνο, ε καληδνπξάλα, ην κειηζζφρνξην, ε κέληα, ε ξίγαλε, ε ζάιβηα 

ζθιάξεα, ην ζπάξην, ε ηξηαληαθπιιηά, ην ηζάη ηνπ βνπλνχ, ν χζζσπνο, ην 

θαζθφκειν, ε θιακνπξηά θαη ην ρακνκήιη. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ειιεληθψλ 

αξσκαηηθψλ θπηψλ αλήθεη ζηηο νηθνγέλεηεο Apiaceae, Asteraceae, Lauraceae, 

Myrtaceae, Pinaceae,  απφ ηηο νπνίεο πην ελδηαθέξνπζα κπνξεί λα ζεσξεζεί απηή ησλ 

Lamiaceae (ρεηιαλζή) . Ζ νηθνγέλεηα ησλ ρεηιαλζψλ πεξηιακβάλεη 200 γέλε κε 3.200 

πεξίπνπ είδε πνπ εμαπιψλνληαη παγθνζκίσο (Απζηξαιία, ΝΓ. Αζία, Αθξηθή, 

Δπξψπε θαη Ν.Ακεξηθή ) κε επίθεληξν ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. ΢ηελ Διιάδα 

ηαμηλνκνχληαη 320 είδε ηεο νηθνγέλεηαο, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα νπνία παξάγνπλ 

αηζέξηα έιαηα. Αληηπξνζσπεπηηθά είδε γηα ηελ Διιάδα είλαη ηα γέλε Teucrium, 

Mentha, Rosmarinus, Salvia, Sideritis, Satureja, Thymus, Origanum θ.ά. [4] . 

Σα είδε πνπ επηιέμακε λα αζρνιεζνχκε ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ιφγσ ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπο θαη ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ είλαη ηα Rosmarinus officinalis 

cineoliferum, Thymus satureioides  θαη Origanum heracleoticum. 

Σα αηζέξηα έιαηα ησλ αξσκαηηθψλ θπηψλ, εθηφο απφ ηε ζπλεηζθνξά ηνπο ζην άξσκα 

ησλ ηξνθίκσλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο γηα ηελ 

πξφιεςε ή θαζπζηέξεζε αληηδξάζεσλ απνηθνδφκεζεο ησλ ιηπαξψλ πιψλ. Ζ ρξήζε 

ησλ αηζέξησλ σο θπζηθά αληηνμεηδσηηθά έρεη πξνηαζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο θπξίσο 

ζηηο πεξηπηψζεηο ηξνθίκσλ φπνπ ην άξσκα ηνπο ζπλδέεηαη κε ηε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ αηζέξησλ αξσκαηηθψλ θπηψλ [5], θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ξίγαλεο 

[6]. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ αξσκαηηθψλ θπηψλ κπνξεί λα 

νθείιεηαη είηε ζηα θχξηα ζπζηαηηθά ησλ αηζέξηνπ ειαίνπ, είηε ζε ζπζηαηηθά πνπ 

πεξηέρνληαη ζε κηθξέο αλαινγίεο φπσο αθφκε θαη ζηε ζπλδπαζηηθή δξάζε ησλ δχν –

πξνεγνχκελσλ [7]. Μέρξη ζήκεξα, έρεη κειεηεζεί εθηελψο θαη απνδεηρζεί ε πςειή 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε πνιιψλ κπαραξηθψλ θαη βνηάλσλ θαη ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο, κε 

πξψην ζηελ αγνξά θπζηθφ αληηνμεηδσηηθφ ην δελδξνιίβαλν [8], αιιά θαη ηεο 

ζπκφιεο θαη ηεο θαξβαθξφιεο, δχν πδξνμπιησκέλσλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, πνπ 

απνηεινχλ ηηο δξαζηηθέο νπζίεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ξίγαλεο θαη ζπκαξηνχ [9], [10]. 
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1.2 ΑΙΘΔΡΙΑ ΔΛΑΙΑ 

 

Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε ρξήζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ησλ θαξκαθεπηηθψλ θαη 

αξσκαηηθψλ θπηψλ κπνξεί λα βνεζήζεη φρη κφλν ζηελ επηκήθπλζε ηεο δσήο ησλ 

δψσλ, αιιά θαη ζηελ απνθπγή ρξφλησλ παζήζεσλ. Όζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν 

ζρεκαηηζκνχ απηψλ ησλ ειαίσλ επηθξαηνχλ δηάθνξεο ζεσξίεο. Δίλαη φκσο θνηλά 

απνδεθηή ε άπνςε φηη ηα αηζέξηα έιαηα ζρεκαηίδνληαη απφ άιιεο απινχζηεξεο 

ελψζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο δηαδηθαζίαο γλσζηήο σο βιοζύνθεζη.  

Σα αηζέξηα έιαηα φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, είλαη επψδεηο, πηεηηθέο νπζίεο 

πνπ εμάγνληαη απφ ην εθάζηνηε θπηφ, κε ηελ κέζνδν ηεο απφζηαμεο (πδξαζπφζηαμε-

HD, απφζηαμε κε λεξφ θαη αηκφ , απφζηαμε κε πδξαηκφ-SD), ηεο εθρχιηζεο ή ηεο 

κεραληθήο έθζιηςεο [11]. ΢ηηο πηεηηθέο απηέο ελψζεηο νθείιεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

νζκή ησλ θπηψλ. Σα αηζέξηα έιαηα βξίζθνληαη ζε εηδηθνχο αδέλεο εθθξίζεσο, πνπ 

είλαη είηε εζσηεξηθνί είηε εμσηεξηθνί, αιιά ε θαηαλνκή ηνπο ζηα θπζηθά φξγαλα 

είλαη αθαλφληζηε.  

Απαληψληαη ζηα δηάθνξα κέξε ησλ θπηψλ (άλζε, θχιια, θαξπφ, βιαζηνχο, αδέλεο, 

αδελψδεηο ηξίρεο, θνξκφ, ξίδεο, θ.ά.). Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο θπηψλ ζηα νπνία 

βξίζθνληαη αηζέξηα έιαηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο ζην ίδην ή ζε δηαθνξεηηθά κέξε 

ηνπο. ΢ε θάζε έλα απφ ηα αηζέξηα έιαηα κπνξεί λα εληνπηζηνχλ κέρξη θαη δηαθφζηεο 

δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο ελψζεηο. Απηφ εμεγεί θαη ηελ πνηθηιία ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, 

δεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θαιιπληηθά, αληηζεπηηθά, αληηκηθξνβηαθά, 

ηνλσηηθά θ.ι.π. [12]. Δπηζηεκνληθέο κειέηεο, απέδεημαλ φηη πνιιά βφηαλα (θαη ηα 

αηζέξηα έιαηά ηνπο) έρνπλ αληηβαθηεξηδηαθέο, αληηκπθεηηαθέο, αληηθαηαζιηπηηθέο θαη 

άιιεο ηαηξηθέο ηδηφηεηεο θαη φηη βνεζνχλ ζηε κείσζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ή 

επηδξνχλ ζεηηθά ζην νξκνληθφ ζχζηεκα ηνπ ζψκαηνο [13].  Πνιιά θαξκαθεπηηθά 

θπηά, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ παξαζθεπή θαξκάθσλ πνπ θαηαπνιεκνχλ 

ζχγρξνλεο αξξψζηηεο, φπσο είλαη ν θαξθίλνο θαη ην AIDS [14]. Άιισζηε, νη πνιιέο 

ηνπο ηδηφηεηεο είλαη απηέο πνπ επηηξέπνπλ θαη ηελ επξεία ρξήζε ηνπο απφ πνιιέο 

βηνκεραλίεο (ηξνθίκσλ, θαιιπληηθψλ θ.ι.π). Παξφια ηα νθέιε ηνπο, κπνξεί λα 

απνβνχλ ηνμηθά κε ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπο, ηδηαίηεξα ζηελ κνξθή αηζέξησλ ειαίσλ. 

Απφ ρεκηθήο πιεπξάο, δελ πξφθεηηαη γηα έιαηα (δειαδή κίγκαηα γιπθεξηδίσλ) αιιά 

γηα ηεξπεληθέο νπζίεο κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο, θπξίσο κνλν- θαη ζεζθηηεξπέληα θαη 

ζε κηθξφηεξν βαζκφ δηηεξπέληα αιιά θαη θαηλπινπξνπαλνεηδή ιηπαξά νμέα θαη 
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εζηέξεο ηνπο ή αθφκα θαη πξντφληα απνηθνδφκεζεο απηψλ. Σα αηζέξηα έιαηα είλαη 

πγξά ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε ηα ‗‘λίπη και 

έλαια‘‘, θαζψο δηαθέξνπλ ηφζν ζηηο θπζηθέο φζν θαη ζηηο ρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

Οη νπζίεο πνπ παξαιακβάλνληαη κε απφζηαμε ηνπ θπηνχ, είλαη πάληνηε κίγκαηα 

δηαθφξσλ νξγαλν-ρεκηθψλ ζπλδπαζκψλ, αιθννιψλ, αηζέξσλ, εζηέξσλ, θεηνλψλ, 

αιδευδψλ θιπ. Τπάξρνπλ ζηε θχζε πεξίπνπ 600 αηζέξηα έιαηα. Χο θχξηα ζπζηαηηθά 

ηνπο έρνπλ κνλνηεξπέληα θαη ζεζθηηεξπέληα, ελψ κπνξεί λα πεξηέρνπλ θαη άιιεο 

νπζίεο φπσο ζεηνχρεο ή αδσηνχρεο ελψζεηο θ.ά. 

΢ην ζχλνιν ησλ ελψζεσλ ελφο αηζεξίνπ ειαίνπ νθείιεηαη ε ηειηθή ηνπ νζκή. Αθφκα 

θαη ελψζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζην αηζέξην έιαην ζπκβάιινπλ 

ζηελ δηακφξθσζε ηεο νζκήο ηνπ, ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ φκσο είλαη απηά πνπ 

επζχλνληαη γηα ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ νζκή. Έηζη, ε παξνπζία ελφο ζπζηαηηθνχ ζηα 

αηζέξηα έιαηα ζε αλαινγία 1% ή κηθξφηεξε πξνζδίδεη ζε απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

άξσκα [15]. 

Απφ πνιιέο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, επηβεβαηψλεηαη φηη ζπρλά ηφζν ε απφδνζε 

φζν θαη ε ζχζηαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ γηα ην ίδην είδνο θπηνχ εμαξηάηαη απφ ηε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηεο θαιιηέξγεηαο. Καζνξηζηηθφ επίζεο, γηα ηε ζχζηαζε ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ θπηνχ, είλαη ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ νξγάλσλ ηνπ θπηνχ 

(θχιια, άλζε, θαξπνί). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε απφδνζε ζε αηζέξην έιαην 

είλαη απμεκέλε ηελ πεξίνδν ηεο αλζνθνξίαο. Σαπηφρξνλα, ε αλαινγία θάπνησλ 

ζπζηαηηθψλ απμάλεηαη απφ 10%, πνπ κπνξεί λα βξηζθφηαλ ζηα αξρηθά ζηάδηα, ζε 50-

70% ζην ζηάδην ηεο πιήξνπο άλζεζεο. Oη αιιαγέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ζχζηαζε 

ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ νξγάλσλ, νθείινληαη ζε 

αληηδξάζεηο θπθινπνίεζεο θαη αθπδάησζεο ζπζηαηηθψλ. 

Χζηφζν, ν πξαγκαηηθφο ξφινο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ γηα ηα θπηά, δελ είλαη γλσζηφο 

κέρξη θαη ζήκεξα. Δίλαη γλσζηφ φηη είλαη πξφδξνκεο νπζίεο δξαζηηθψλ κεηαβνιηηψλ 

θαη επίζεο κεηψλνπλ ηελ απψιεηα ηνπ λεξνχ κε ηελ δηαπλνή (αληηδηαπλεπζηηθή 

δξάζε). Δπηπξφζζεηα, πξνζειθχνπλ ηα έληνκα πνπ καδεχνπλ γχξε θαη βνεζνχλ έηζη 

ζηελ αλαπαξαγσγή κε επηθνλίαζε, ελψ ηαπηφρξνλα ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά πνπ 

δηαζέηνπλ ηνπο πξνζδίδνπλ αληηνμεηδσηηθέο θαη αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο ([16], [17], 

[18]). 

Ζ πηζαλή ρξήζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ, σο θπζηθνί αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο δελ 

έρεη κειεηεζεί εθηελψο ζε ζρέζε κε ηηο θνηλέο ηνπο ρξήζεηο σο αξσκαηηθέο θαη 

αληηνμεηδσηηθέο ελψζεηο (π.ρ. ην ξηγαλέιαην ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο σο άξηπκα, αιιά 
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θαη σο ζπληεξεηηθφ). Σα αηζέξηα έιαηα απφ κπαραξηθά θαη βφηαλα (ζπκάξη, ξίγαλε, 

κέληα, θαλέια, θαζθφκειν θαη γαξίθαιν) βξέζεθαλ λα θαηέρνπλ ηηο ηζρπξφηεξεο 

αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο κεηαμχ πνιιψλ πνπ έρνπλ εξεπλεζεί [12].  Δζηηάδνληαο 

ζηα ηειεπηαία ρξφληα, πνιπάξηζκεο in vitro κειέηεο, ζε ζπζηήκαηα κε 

κνληεινπνηεκέλα ηξφθηκα, θαζψο θαη ζε πξαγκαηηθά ηξφθηκα ή ζπζθεπαζίεο 

ηξνθίκσλ [19], [20], έρνπλ απνθαιχςεη ηελ βαθηεξηνζηαηηθή ή βαθηεξηνθηφλν δξάζε 

αξθεηψλ αηζέξησλ ειαίσλ έλαληη ζε παζνγφλα φπσο η Listeria monocytogenes, 

Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7, Bacillus cereus θαη 

Staphylococcus aureus, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζε έλαλ αξηζκφ ζπζηαηηθψλ πνπ έρνπλ 

αληρλεπζεί ζηα αηζέξηα έιαηα (θαξβαθξφιε, ζπκφιε, επγελφιε, θηλακαιδευδε θ.ά) 

[13]. Έρεη παξαηεξεζεί ζπγθεθξηκέλα, φηη ε αλάκημε θαξβαθξφιεο θαη ζπκφιεο απφ 

αηζέξην έιαην ξίγαλεο ζε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα, κπνξεί λα αζθήζεη νιηθή 

αλαζηνιή ησλ κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ Pseudomonas aeruginosa θαη Staphylococcus 

aureus [21]. 

Ζ αλάπηπμε ησλ κηθξνβίσλ κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί, θαζψο θάπνηα απφ ηα 

ζπζηαηηθά ησλ αηζέξησλ ειαίσλ θαζηζηνχλ ηηο βαθηεξηαθέο κεκβξάλεο θπξίσο ησλ  

Gram ζεηηθψλ βαθηεξίσλ, πην δηαπεξαηέο. Σα Gram αξλεηηθά βαθηήξηα είλαη 

ιηγφηεξν δεθηηθά ζηε δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ, δηφηη δηαζέηνπλ κηα εμσηεξηθή 

κεκβξάλε πνπ πεξηβάιιεη ην θπηηαξηθφ ηνίρσκα, ην νπνίν πεξηνξίδεη απφ ην λα 

δηαρένληαη ηα πδξνθνβηθά ζπζηαηηθά κέζσ ησλ ιηπνπνιπζαθραξηηψλ [16]. 

Χζηφζν, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ ησλ πιένλ δξαζηηθψλ ελψζεσλ 

ησλ αηζέξησλ ειαίσλ κπνξεί λα είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

αχμεζε ζηε ρξήζε ηνπο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Απηή ε γλψζε ζα κπνξνχζε επίζεο λα 

βνεζήζεη λα θαηαλνήζνπκε ην εχξνο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο απηψλ ησλ ειαίσλ ζε 

ζρέζε κε ηελ πνηθηινκνξθία ζηελ ζχλζεζε ηνπο, πνπ επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο 

φπσο ν ηχπνο ηνπ θπηνχ, ε γεσγξαθηθή ζέζε, θαζψο θαη ε επνρή ηνπ έηνπο [22]. 

Σα αηζέξηα έιαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζχλζεζε ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ 

επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο δξαζηηθέο νπζίεο πνπ έρεη ην θάζε έιαην, ηηο ηδηφηεηεο πνπ 

απνδίδνπλ απηέο, θαζψο θαη ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπο ζηα ηξφθηκα.  

 

1.2.1 Αιθέπιο έλαιο  (Rosmarinus officinalis  

cineoliferum): ην θπηφ είλαη γεγελέο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Μεζνγείνπ θαη νη ρψξεο πξνέιεπζήο ηνπ είλαη 
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Μαξφθν, Σπλεζία, Σνπξθία, Διιάδα, Ηηαιία, Γαιιία. 

Ζ απφδνζε ηνπ θπηνχ Rosmarinus (θχιια θαη άλζε) ζε αηζέξην έιαην θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 1,3-3,1% ([23]) ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ νπνίνπ είλαη ην ιηκνλέλην θαη ε 1,8 

θηλεφιε. 

Σν αηζέξην έιαην ηνπ δεληξνιίβαλνπ ραξαθηεξίδεηαη γεληθά απφ νπζίεο πνπ αλήθνπλ 

ζηηο νκάδεο ησλ αηζέξσλ θαη αιθννιψλ. Πεξηέρεη πεξηζζφηεξν απφ 40% ηεο 1,8 

θηλεφιεο (εζηέξεο, νμείδηα), απφ αξσκαηηθέο ελψζεηο πεξηέρεη ηεξπέληα, 

ζεζθηηεξπέληα, ηεξπεληθέο αιθoφιεο θαη ηεξπεληθνχο, ελψ απφ θεηφλεο πεξηέρεη 

θάκθνξα (βνξλεφλε). 

Αμίδεη λα αλαθεξζνχκε ζηελ αληηκπθεηηαθή ηδηφηεηα ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ 

δελδξνιίβαλνπ, θαζψο ζπκκεηείρε ζε κειέηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο παξαγσγήο 

αθιαηνμίλεο κε πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα, απνδεηθλχνληαο φηη ην αηζέξην έιαην ηνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζπληεξεηηθφ ζε θάπνηα ηξφθηκα, πξνζηαηεχνληαο απφ 

ινηκψμεηο ηνμηγελνχο κπθεηηαθνχ ραξαθηήξα [24]. 

 

1.2.2 Αιθέπιο έλαιο Θςμαπιού 

(ThymusSatureioides):  ην θπηφ ζπλαληάηαη ζηελ 

Δπξψπε, ηελ Βφξεηα Αθξηθή θαη ηελ Αζία (350 

είδε ηνπ γέλνπο Thymus). ΢ηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

ππάξρνπλ πεξίπνπ 31 απηνθπή είδε ηνπ γέλνπο 

Thymus, 5 απφ ηα νπνία ελδεκηθά. 

Σν ζπκάξη πεξηέρεη πάλσ απφ 1% πηεηηθφ έιαην (πεξηέρεη ζπκφιε (63,3%), 

θαξβαθξφιε (2,2%), θπκφιε, ιηλαινφιε, βνξλεφιε), πηθξά ζηνηρεία, ηαλίλε, 

θιαβνλνεηδή θαη ηεξπελνεηδή θαη κάιηζηα ζχκθσλα κε κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ 

[25] ην ζπγθεθξηκέλν ζπκάξη, παξνπζηάδεη πνζφηεηεο αηζέξηνπ ειαίνπ παξαπάλσ απφ 

απηέο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ βηβιηνγξαθία πξνεγνχκελσλ εηψλ (4-6,5%). 

Παξαηεξείηαη σζηφζν, κηα αμηνζεκείσηε πνηθηιφηεηα ζηελ εθαηνζηηαία 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ παξαπάλσ ζπζηαηηθψλ, πνπ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε 

δηαθνξεηηθψλ ρεκεηφηππσλ ζπκαξηνχ. 

Σν αηζέξην έιαηφ ηνπ ζπκαξηνχ έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε θαηλφιεο θπξίσο 

ζπκφιε θαη θαξβαθξφιε, πνπ είλαη θπξίσο ππεχζπλεο γηα ηελ αληηζεπηηθή ηνπ δξάζε. 

Δπίζεο, ζηελ ζπκφιε νθείιεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ ε αληηνμεηδσηηθή ηνπ ηδηφηεηα, κε 

απνηέιεζκα ν ζπκέιαην θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπ λα γίλνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν 
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δεκνθηιή σο πεγή θπζηθψλ αληηκηθξνβηαθψλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. 

 

1.2.3 Αιθέπιο έλαιο Ρίγανηρ  (Origanum 

heracleoticum):  Σν είδνο Origanum heracleoticum 

είλαη ην θπξίσο θαιιηεξγνχκελν θπηφ γηα ηελ 

παξαγσγή ξίγαλεο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, θαη 

απνηειεί αλνκνηφκνξθν είδνο, θαζψο ππνδηαηξείηαη 

ζε ηξεηο πνηθηιίεο, νη νπνίεο κνηάδνπλ νπηηθά αιιά 

δηαθέξνπλ ιίγν ζηελ νζκή (καηδνπξάλα, ζπκάξη, ηχπνπ-ξίγαλεο).  Ζ ηειεπηαία 

πνηθηιία, πνπ πεξηέρεη ηελ πεξηζζφηεξε πνζφηεηα θαξβαθξφιεο, έρεη επηθξαηήζεη λα 

απνθαιείηαη κφλν ξίγαλε [26], παξφια απηά, θαη θάπνηα απφ ηα άιια είδε 

δηαθηλνχληαη σο ‗‘ξίγαλε‘‘ αθνχ έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθή νζκή, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηεο θαξβαθξφιεο ζηα αηζέξηα έιαηά ηνπο. 

Ζ πνζφηεηα θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ξηγαλειαίνπ πνηθίιεη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ 

εηδψλ ή παξαιιαγψλ ηεο ξίγαλεο. Οη εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο φπνπ 

θαιιηεξγείηαη επεξεάδεη επίζεο ηελ πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηά ηνπ.  

Σα θπξηφηεξα ζπζηαηηθά ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπ είλαη ε θαξβαθξφιε (65,25%) θαη ε 

ζπκφιε (14,84%) ([27]), ελψ πεξηέρεη επίζεο π-θπκέλην, γ-ηεξπέλην θαη α-ζνπγέλην. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε θαξβαθξφιε θαη ζπκφιε επζχλνληαη γηα ηελ κεγάιε 

αληηβαθηεξηαθή δξάζε ηνπ αηζεξίνπ ειαίνπ ξίγαλεο [18],[21], ελψ θαη ηα άιια 

ζπζηαηηθά παξνπζηάδνπλ κηθξή αληηκηθξνβηαθή δξάζε, θαζψο θαη ζπλεξγηζηηθή 

δξάζε κεηαμχ ηνπο. Όζνλ αθνξά ην π-θπκέλην, δελ παξνπζίαζε θάπνηα δξάζε απφ 

κφλν ηνπ, κφλν ζε ζπλέξγεηα κε ηελ θαξβαθξφιε. 

Δξγαζηεξηαθέο δνθηκέο έρνπλ δείμεη φηη πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ ηζρπξφ θπζηθφ 

αληηβηνηηθφ (ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαιχηεξν απφ ηα ρεκηθά αληηβηνηηθά) ελψ δελ 

έρεη θακία απφ ηηο παξελέξγεηεο απηψλ. Δμνληψλεη άκεζα ηα κηθξφβηα ρσξίο απηά λα 

γίλνληαη αλζεθηηθά ζηελ ρξήζε ηνπ ξηγαλέιαηνπ θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζρεδφλ πάληα κε 

ηα ρεκηθά αληηβηνηηθά. Σαπηφρξνλα, απνηειεί ην έιαην κε ηελ θαιχηεξε απφδνζε  

πεξηεθηηθφηεηαο αηζέξηνπ ειαίνπ (πεξίπνπ 5% φγθνο/μεξφ βάξνο) θαη έλα απφ ηα 

θαιχηεξα θπζηθά αληηζεπηηθά, ιφγσ ηεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε ζπκφιε.  

Παξαηεξήζεθε ε κπθεηνθηφλνο δξάζε ηνπ ειαίνπ, αθφκα θαη ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ, ελψ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ππήξμε πςειή παξεκπφδηζε 

΢πλνςίδνληαο, αλ θαη ε αληηκηθξνβηαθή δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη 
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πεηξακαηηθά απνδεδεηγκέλε [1], ν κεραληζκφο δξάζεο απηψλ ησλ ελψζεσλ δελ έρεη 

κειεηεζεί κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα θαη έηζη, είλαη ειάρηζηα θαηαλνεηφο. Δπηπιένλ, ζε 

αληίζεζε κε ηελ εθηεηακέλε έξεπλα ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν δξάζεο ησλ βαθηεξηνζηλψλ 

(Παπάγπαθορ 1.3) θαη ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ, ππάξρνπλ πνιχ ιίγεο 

αληίζηνηρεο κειέηεο γηα ηα αηζέξηα έιαηα. Γηα παξάδεηγκα, ιίγα είλαη γλσζηά ζρεηηθά 

κε ην κεραληζκφ δξάζεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο ξίγαλεο ζε δηαθνξεηηθά βαθηήξηα 

θαη γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο επηδξάζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, π.ρ. θαξβαθξφιε θαη 

ζπκφιε [28], [29], [30]. 

 

1.3 ΟΞΤΓΑΛΑΚΣΙΚΑ ΒΑΚΣΗΡΙΑ ΚΑΙ ΒΑΚΣΗΡΙΟ΢ΙΝΔ΢ 

 

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα πεξηιακβάλνπλ κηα πιεζψξα κηθξνβηαθψλ γελψλ θαη 

εηδψλ θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ ξφιν ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ [31] 

Απνηεινχλ αλαπφζπαζην κέξνο πνιιψλ δηαδηθαζηψλ δχκσζεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

ζπληήξεζε αιιά θαη ελίνηε ζηελ αιινίσζε ησλ ηξνθίκσλ. Πξφθεηηαη γηα απζηεξψο 

δπκσηηθά βαθηήξηα κε θχξην ηειηθφ πξντφλ ηεο δχκσζεο ην γαιαθηηθφ νμχ. 

Με ηελ εληαηηθή έξεπλα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ έρνπλ αλαπηπρζεί λέεο εθαξκνγέο ησλ 

νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξηψλ, φπσο πξντφληα κε θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο αθφκα θαη 

εκβνιίσλ [32]. Δπίζεο κηα απφ ηηο γλσζηφηεξεο εθαξκνγέο ησλ νμπγαιαθηηθψλ 

βαθηεξίσλ είλαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ παξαζθεπή πξνβηνηηθψλ πξντφλησλ [33]. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη ε ηάζε ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα λα εκπινπηίδνληαη θαη 

κε πξνβηνηηθέο θαιιηέξγεηεο, νη νπνίεο κπνξνχλ είηε λα πεξηιεθζνχλ άκεζα ζηε 

δηαδηθαζία δχκσζεο, είηε λα πξνζηεζνχλ ζην ηειηθφ πξντφλ σο πξφζζεηα. 

Πξνθαινχλ ηαρεία νμίλπζε ηνπ πξψησλ πιψλ, κέζσ ηεο παξαγσγήο γαιαθηηθνχ θαη 

ελίνηε θαη νμηθνχ νμένο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηελ παξαγσγή ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο θαη ηνπ νμηθνχ νμένο, ηεο αηζαλφιεο, ηνπ CO2, ηνπ Ζ2Ο2, θαη ησλ 

βαθηεξηνζηλψλ ζπκβάιινπλ ζηε ζπληήξεζε θαη ζηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ 

ηξνθίκσλ απηψλ. Δπηπιένλ, δηακνξθψλνπλ θαη θαηά θαλφλα βειηηψλνπλ ηελ 

πνηφηεηα ησλ ηξνθίκσλ, κέζσ ηεο ζπκβνιήο ηνπο ζην άξσκα, ζηε γεχζε θαη ζηελ 

πθή [34]. Αμηφινγεο κειέηεο, (35], [36]) επηζεκαίλνπλ πσο ηα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα απνηεινχλ θαηά θχξην ιφγν ζηελ πιεηνςεθία ηνπο, ηηο ελαξθηήξηεο 

θαιιηέξγεηεο πνιιψλ πξντφλησλ δχκσζεο θαη θπξίσο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ, κηαο θαη ηα θπζηνινγηθά θαη κεηαβνιηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ηα 
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θαζηζηνχλ ηδαληθά ζε ηέηνηεο εθαξκνγέο. Δπίζεο 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε ηθαλφηεηά 

ηνπο λα παξάγνπλ πιήζνο δηαθνξεηηθψλ ελψζεσλ 

κε αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο, κηα νκάδα απφ ηηο 

νπνίεο είλαη νη βαθηεξηνζίλεο [37]. 

Οη βακηηπιοζίνερ είλαη ελψζεηο πξσηετληθήο θχζεσο, νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ 

βαθηεξηαθά θχηηαξα θαη έρνπλ ηζρπξή βαθηεξηνθηφλν δξάζε. ΢πληίζεληαη 

ξηβνζσκηθά, θσδηθνπνηνχληαη δειαδή απφ δνκηθά γνλίδηα [38], ελψ εληνπίζηεθαλ 

θαη κειεηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά ζε κηθξννξγαληζκνχο ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο, 

θπξίσο ζηα οξςγαλακηικά βακηήπια. Δίλαη σζηφζν δπλαηφλ λα παξαρζνχλ απφ 

δηάθνξα άιια κε παζνγφλα βαθηήξηα, είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά θαηά Gram. 

Οη βαθηεξηνζίλεο ηαμηλνκνχληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ πθίζηαηαη ην πξσηετληθφ κφξην κεηά ηε ζχλζεζή ηνπ. Γξνπλ κε 

δπν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Οξηζκέλεο  ζπλδένληαη κε ζπζηαηηθά ηνπ ηνηρψκαηνο 

ηνπ θπηηάξνπ-ζηφρνπ δηαθφπηνληαο ηε ζχλζεζή ηνπ, ελψ άιιεο πξνζδέλνληαη ζηε 

κεκβξάλε ησλ βαθηεξίσλ επεξεάδνληαο πνηθίιεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, φπσο ε 

δηαπεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ. 

Οη βαθηεξηνζίλεο ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ είλαη κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο 

πεπηίδηα ή πξσηετλεο πνπ έρνπλ αληηκηθξνβηαθή δξάζε απέλαληη ζε ζπγγελή Gram 

ζεηηθά βαθηήξηα. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ βαθηεξηνζίλεο εληφο ηνπ ηξνθίκνπ θαη ζπλεπψο λα έρνπλ αλαζηαιηηθή 

δξάζε απέλαληη ζηα αιινησγφλα θαη παζνγφλα βαθηήξηα [39]. Αξθεηέο κειέηεο 

αλαθέξνπλ πσο πνιιέο απφ ηηο βαθηεξηνζίλεο είλαη δξαζηηθέο έλαληη αιινησγφλσλ 

θαη παζνγφλσλ βαθηεξίσλ φπσο είλαη ην Clostridium spp., ν Staphylococcus aureus 

θαη ε Listeria monocytogenes [40], [41].  

 

14 ΝΙ΢ΙΝΗ  

 

Ζ πην δηαδεδνκέλε βαθηεξηνζίλε σο θπζηθφ ζπληεξεηηθφ είλαη ε νιζίνη, ε νπνία 

παξάγεηαη απφ ην είδνο Lactococcus lactis subp. lactis, θαη παξνπζηάδεη έλα επξχ 

αληηκηθξνβηαθφ θάζκα, είλαη δξαζηηθή έλαληη αξθεηψλ αιινηψζεσλ ησλ ηξνθίκσλ 

θαη ησλ ηξνθνγελψλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ. Ζ ληζίλε είλαη ε πην κειεηεκέλε απφ 

φιεο ηηο βαθηεξηνζίλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπληεξεηηθφ (Δ234) ζηα ηξφθηκα 
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πάλσ απφ 50 ρξφληα θαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ 50 ρψξεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ΖΠΑ θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία ―nisaplin‖. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε κηα γθάκα πξντφλησλ φπσο αλαθαηεξγαζκέλα ηπξηά, σξηκαζκέλα 

ηπξηά θαη περηή θξέκα. 

Ζ ληζίλε είλαη δξαζηηθή θπξίσο θαηά ησλ Gram ζεηηθψλ βαθηεξίσλ ( Staphylococcus 

spp., Listeria spp., Clostridium spp., θιπ.), πξνζβάιινληαο ηελ θπηηαξνπιαζκαηηθή 

ηνπο κεκβξάλε, ελψ δξα επίζεο θα θαηά ησλ ζπνξίσλ ηνπο. Σαπηφρξνλα, δελ είλαη 

θαζφινπ δξαζηηθή ελάληηα ζε δχκεο θαη κχθεηεο, ελψ θαη ηα Gram αξλεηηθά 

βαθηήξηα δελ πξνζβάιινληαη εχθνια απφ πδξφθηια κφξηα, φπσο ε ληζίλε, επεηδή 

πξνζηαηεχνληαη απφ ην εμσηεξηθφ ηνπο θπηηαξηθφ ηνίρσκα. 

Αξθεηέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη κε ρξήζε ηεο ληζίλεο ζε δηάθνξα 

ηξφθηκα γηα ηελ αλαζηνιή παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ησλ ηξνθίκσλ, φπσο  

Listeria spp., Bacillus spp., Staphylococcus aureus, Clostridium perfrigens θ.α., κε 

ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα.  

Οη εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζηξέθνληαη ζε εθαξκνγέο ηεο ζηα ζπζθεπαζκέλα 

ηξφθηκα, κε ηελ ελζσκάησζε ζην ηξφθηκν ή ηελ επηθαλεηαθή απνξξφθεζή ηεο ζην 

πιηθφ ηεο ζπζθεπαζίαο. Οη ηξφπνη ελζσκάησζεο ησλ βαθηεξηνζηλψλ ζηα ηξφθηκα 

είλαη δχν. ΢ηνλ έλα ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη ε παξαγσγή θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

πξνζζήθε ηεο βαθηεξηνζίλεο ζην ηξφθηκν (ex situ). Γειαδή ε βαθηεξηνζίλε 

παξάγεηαη έμσ απφ ην ηξφθηκν θαη πξνζηίζεηαη ζε απηφ ζαλ ζπζηαηηθφ. ΢ην δεχηεξν 

ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο ε παξαγσγή ηεο βαθηεξηνζίλεο ζην ηξφθηκν (in 

situ). Οπζηαζηηθά ζηνλ δεχηεξν ηξφπν πξνζηίζεηαη ε θαιιηέξγεηα ηνπ παξαγσγνχ 

ζηειέρνπο, ην νπνίν παξάγεη ηελ βαθηεξηνζίλε κέζα ζην ζχζηεκα ηνπ ηξνθίκνπ. 

Ζ ρξήζε ησλ βαθηεξηνζηλψλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ κείσζε ηεο ρξήζεο  

ζπληεξεηηθψλ ζηα ηξφθηκα. Μέρξη ηψξα γηα ηε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε κεγάιε θιίκαθα ζπλζεηηθά πξφζζεηα, φπσο ληηξψδε, ληηξηθά 

θαη ζεηψδε άιαηα, πξνπηνληθφ, ζνξβηθφ θαη βελδντθφ νμχ [39]. 
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1.5  ΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΑ 

 

Γαιαθηώκαηα νλνκάδνληαη ηα θνιινεηδή ζπζηήκαηα δηαζπνξάο, ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηαζπνξά ελφο πγξνχ (δηεζπαξκέλε ή εζσηεξηθή θάζε) ζε έλα 

άιιν πγξφ (ζπλερήο ή εμσηεξηθή θάζε), κε αλακίμηκα κεηαμχ ηνπο. Έηζη εάλ έιαην 

θαη λεξφ αλακηρζνχλ θαη αλαηαξαρζνχλ ηζρπξά, ηα δχν πγξά δηαζπείξνληαη ην έλα 

ζηε κάδα ηνπ άιινπ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία γαιαθηψκαηνο. Έλα ηέηνην 

γαιάθησκα δελ είλαη ζηαζεξφ, γηαηί ηα ζηαγνλίδηα ηεο αζπλερνχο θάζεο ηείλνπλ λα 

ζπζζσκαησζνχλ, κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ γαιαθηψκαηνο θαη ην 

δηαρσξηζκφ ησλ δχν θάζεσλ [42], [43], [44].  

Σα γαιαθηψκαηα ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο : α) ηα 

καθξνγαιαθηψκαηα, β) ηα κηθξνγαιαθηψκαηα θαη γ) ηα λαλνγαιαθηψκαηα. ΢ηελ 

παξαθάησ εηθφλα αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

Δηθόλα 1.2: Βαζηθέο ραξαθηεξηζηηθά- δηαθνξέο καθξν-, λαλν-  θαη κηθξνγαιαθησκάησλ. 

 

Σα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ επίζεο,  αλάινγα κε ηελ αλαινγία ηνπ 

λεξνχ θαη ηνπ ειαίνπ. Έηζη, έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ζηαγνλίδηα ειαίνπ 

δηεζπαξκέλα ζε πδαηηθή θάζε νλνκάδεηαη γαιάθησκα ειαίνπ ζε λεξφ Ο/W (oil-in-

water), ελψ έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ δηεζπαξκέλα ζηαγνλίδηα λεξνχ ζε 

ζπλερή θάζε ειαίνπ νλνκάδεηαη γαιάθησκα λεξνχ ζε έιαην W/O (water-in-oil), 
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φπνπ ε πξψηε αλαθεξφκελε θάζε είλαη ε θάζε δηαζπνξάο θαη ε δεχηεξε ε ζπλερήο 

θάζε. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, ζα αζρνιεζνχκε εθηελέζηεξα κε ηα μικπογαλακηώμαηα, ηα 

νπνία αλαγξάθνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία σο ζπζηήκαηα λεξνχ, ειαίνπ θαη 

επηθαλεηνελεξγψλ νπζηψλ (ακθίθηισλ), πνπ ζρεκαηίδνπλ πγξά δηαιχκαηα, νπηηθά 

ηζφηξνπα θαη ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξά [45]. 

Σν πξψην άξζξν γηα ηέηνηεο θνιινεηδείο δηαζπνξέο δεκνζηεχηεθε ην 1943 απφ ηνλ 

Hoar θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ  [46], αιιά ήηαλ ην 1960  πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

φξνο κηθξνγαιαθηψκαηα απφ ηνπο Schulman θαη ζπλεξγάηεο [47], σζηφζν αξγφηεξα 

αλαθαιχθζεθε φηη πξφθεηηαη γηα λαλνδνκέο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ηα 

κηθξνγαιαθηψκαηα εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε δηάκεηξν ηεο δηεζπαξκέλεο θάζεο ηνπο 

απφ ηα λαλνγαιαθηψκαηα  (Δηθόλα 1.3). Οη φξνη λαλν- θαη κηθξν- παξ‘ φιν πνπ είλαη 

παξαπιαλεηηθνί φξνη γηα ην κέγεζνο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνκψλ παξακέλνπλ σο θαη 

ζήκεξα ζηελ βηβιηνγξαθία κε απηφλ ηνλ ηξφπν γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο. 

 

Δηθόλα 1.3. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κηθξνγαιαθηψκαηνο θαη λαλνγαιαθηψκαηνο Ο/W θαη ζηηο δπν 

πεξηπηψζεηο. Ζ δνκή ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζηνπο δχν ηχπνπο γαιαθησκάησλ είλαη αληίζηνηρε-έλαο 

πδξφθνβνο ππξήλαο απφ έιαην πξνο ηνλ νπνίν έρνπλ πξνζαλαηνιηζηεί νη πδξφθνβεο νπξέο ηνπ 

επηθαλεηνελεξγνχ, ελψ  νη πδξφθηιεο θεθαιέο έρνπλ πξνζαλαηνιηζηεί πξνο ηελ εμσηεξηθή θάζε 

(πδαηηθή θάζε).  
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Σα κηθξν-γαιαθηψκαηα είλαη καθξνζθνπηθά ηζφηξνπα κείγκαηα ηνπιάρηζηνλ ελφο 

πδξφθνβνπ, ελφο πδξφθηινπ θαη ελφο ακθίθηινπ ζπζηαηηθνχ (επηθαλεηνελεξγφ). 

Μείγκαηα ησλ παξαπάλσ ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πιεζψξα 

ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηε ζχζηαζε αιιά θαη ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία απηά ζα 

παξαζθεπαζηνχλ. Ζ δνκή ηεο δηεζπαξκέλεο θάζεο κπνξεί λα είλαη ζθαηξηθή, 

θπιηλδξηθή, λα παξνπζηάδεη κνξθή ζηνηβάδαο θ.α. Σα επηθαλεηνελεξγά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ακθίθηια κφξηα θαη ε κε πνιηθή ηνπο νπξά πξνζαλαηνιίδεηαη 

ζηελ πδξφθνβε πεξηνρή, ελψ ε πδξφθηιε θεθαιή ηνπο εηζρσξεί ζηελ πδαηηθή θάζε 

(Δηθόλα 1.3). 

 

 

 

Δηθόλα 1.4: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ επηθαλεηνελεξγψλ νπζηψλ ζε 

κηθξνγαιάθησκα κνξθήο O/W (δνκή κηθθπιίνπ) θαη αληίζηνηρα ζε κηθξνγαιάθησκα κνξθήο W/O 

(δνκή αληίξζηξνθνπ κηθθπιίνπ). Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, νη πδξφθηιεο θεθαιέο είλαη ζηξακκέλεο 

πξνο ηελ θάζε ηνπ λεξνχ, ελψ νη πδξφθνβεο νπξέο πξνο ηελ θάζε ηνπ ειαίνπ. 

 

΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, πνπ ηα δηαθνξνπνηεί απφ ηα καθξν-γαιαθηψκαηα είλαη 

φηη εκθαλίδνπλ ζεξκνδπλακηθή ζηαζεξφηεηα, θαζψο ζρεκαηίδνληαη απζφξκεηα θαη 

είλαη ηδηαηηέξσο ζηαζεξά γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί 

αξρηθά λα εληππσζηάδεη, αιιά νθείιεηαη ζηηο ρακειέο δηεπηθαλεηαθέο ηάζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ κηθξνδνκψλ ειαίνπ θαη λεξνχ [48]. 

Σα λαλν-γαιαθηψκαηα ρσξίδνληαη θαη απηά ζε W/O ή O/W. Δίλαη ζεξκνδπλακηθά 

αζηαζή αιιά είλαη θηλεηηθά ζηαζεξά. Σα λαλνγαιαθηψκαηα, φπσο θαη ηα 

κηθξνγαιαθηψκαηα, κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ ρσξίο ηελ ρξήζε ζπλ-

επηθαλεηνελεξγψλ, δειαδή ελψζεσλ κηθξήο πνιηθφηεηαο πνπ βνεζνχλ ηα 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ                                                                         ΑΘΖΝΑ  ΜΑΨΟ΢  2015 

 

22 

 

επηθαλεηνελεξγά φηαλ είλαη απαξαίηεην ζηελ κείσζε ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο, φπσο 

ζα αλαιπζεί θαη παξαθάησ. Δπίζεο, ε παξαζθεπή ηνπο απαηηεί ηελ παξνρή ελέξγεηαο, 

γεγνλφο ην νπνίν δελ εκθαλίδεηαη ζαλ πξνυπφζεζε ζηα κηθξνγαιαθηψκαηα, ηα νπνία 

θαη δεκηνπξγνχληαη απζφξκεηα [49].  

Σα κηθξνγαιαθηψκαηα δηαθξίλνληαη, φπσο θαη ηα γαιαθηψκαηα, ζε ηξεηο θαηεγνξίεο 

βάζε ηεο αλαινγίαο ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ηνπο: 

 Μηθξνγαιαθηψκαηα ειαίνπ ζε λεξό O/W (oil-in-water): πξφθεηηαη γηα 

κηθξνζηαγνλίδηα ειαίνπ πνπ πεξηβάιινληαη απφ κηα κνλνζηηβάδα 

επηθαλεηνελεξγψλ κνξίσλ, ελψ ην λεξφ απνηειεί ηε ζπλερή θάζε. Σα 

κηθξνζηαγνλίδηα ειαίνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ εκθαλίδνληαη λα 

έρνπλ ζθαηξηθφ ζρήκα, ην ζρήκα φκσο απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 

επηθαλεηνελεξγνχ. Δίλαη έλαο ηχπνο κηθξνγαιαθηψκαηνο πινχζηνπ ζε λεξφ αιιά 

θησρφ ζε έιαην (κηθθχιηα). 

 

Μηθξνγαιαθηψκαηα λεξνύ ζε έιαην W/O (water-in-oil): πξφθεηηαη γηα 

κηθξνζηαγνλίδηα λεξνχ πνπ πεξηβάιινληαη απφ ζηξψκα ακθίθηισλ κνξίσλ 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ αληίζεηα, δειαδή νη πνιηθέο θεθαιέο πξνζαλαηνιίδνληαη 

πξνο ην εζσηεξηθφ θαη νη πδξφθνβεο αιπζίδεο πξνο ηε ζπλερή θάζε ηνπ ειαίνπ 

(αληίζηξνθα κηθθχιηα). Δίλαη έλαο ηχπνο κηθξνγαιαθηψκαηνο πινχζην ζε έιαην 

θαη θησρφ ζε λεξφ.  

 Γηζπλερή κηθξνγαιαθηώκαηα (bicontinuous): πξφθεηηαη γηα κηθξνγαιάθησκα 

κε ζπγθξίζηκεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη ειαίνπ, ε δνκή ησλ νπνίσλ δελ έρεη 

απνζαθεληζηεί πιήξσο. Τπνζηεξίδεηαη επίζεο, φηη ζηε θάζε απηή ππάξρεη 

ζπλχπαξμε ησλ δχν παξαπάλσ εηδψλ κηθξνγαιαθησκάησλ.  
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Δηθόλα 1.5: Καηεγνξίεο κηθξνγαιαθησκάησλ. Απφ αξηζηεξά θαη δεμηφζηξνθα, κηθξνγαιάθησκα 

ειαίνπ ζε λεξφ (O/W),  κηθξνγαιάθησκα λεξνχ ζε έιαην (W/O) θαη δηαζπλερέο κηθξνγαιάθησκα 

(bicontinuous structure). 

 

Ζ δηαδηθαζία κείσζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ ζε έλα γαιάθησκα είλαη 

γλσζηή σο ομογενοποίηζη. ΢ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ ε κέζνδνο απηή ζπλήζσο 

εθαξκφδεηαη ζε δηαηάμεηο πνπ νλνκάδνληαη ομογενοποιηηές, φπνπ ηα γαιαθηψκαηα 

ππνβάιινληαη ζε έληνλε κεραληθή αλάδεπζε κε εθαξκνγή πίεζεο. 

 

Δπηθαλεηνελεξγέο νπζίεο 

Νεξφ θαη έιαην (νξγαληθφο κε πνιηθφο δηαιχηεο) είλαη δχν πγξά κε αλακίμηκα 

γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ πςειή επηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ ηνπο, ε νπνία νδεγεί 

ζηελ κείσζε ηεο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο, κε απνηέιεζκα ηα δχν πγξά λα 

δηαρσξίδνληαη ζε δχν θάζεηο. Αλ ηα παξαπάλσ ζπζηαηηθά ππνζηνχλ αλάδεπζε, 

έρνπκε ηελ δεκηνπξγία ελφο γαιαθηψκαηνο, ην νπνίν φκσο φηαλ έξζεη ζε εξεκία 

δηαρσξίδεηαη θαη πάιη ζε δχν δηαθξηηέο θάζεηο [50].  

Ο ζρεκαηηζκφο κηθξνγαιαθησκάησλ ζεσξείηαη ζηηγκηαίνο θαη εξκελεχεηαη σο εμήο: 

θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ε επηθαλεηαθή ηάζε γίλεηαη αξλεηηθή νδεγψληαο ζε 

αζηαζή κεζεπηθάλεηα. Απνηέιεζκα ηεο αζηάζεηαο απηήο είλαη λα απμεζεί ε 

κεζεπηθάλεηα κέρξηο φηνπ ε επηθαλεηαθή ηάζε λα πάξεη κηα κηθξή αιιά ζεηηθή ηηκή 

φπνηε θαη ζρεκαηίδεηαη ην κηθξνγαιάθησκα [51]. Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

γαιάθησκα ην νπνίν ζα ζηαζεξνπνηεζεί ρξεζηκνπνηνχκε επιθανειοενεπγέρ οςζίερ. 
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Οη επηθαλεηνλεξγέο ελψζεηο, είλαη κφξηα κε ακθίθηιν ραξαθηήξα, θαζψο 

απνηεινχληαη απφ δχν πεξηνρέο δηαθνξεηηθήο πνιηθφηεηαο [52] (Δηθόλα 1.6). Ζ κηα 

πεξηνρή νλνκάδεηαη πνιηθή θεθαιή,  έρεη πδξφθηιν ραξαθηήξα θαη πξνζαλαηνιίδεηαη 

ζηελ πδαηηθή θάζε ηνπ γαιαθηψκαηνο (ζπλήζσο κηα νκάδα -COOH, -SO3Na θ.ι.π.) 

θαη ε άιιε νλνκάδεηαη κε πνιηθή νπξά,  έρεη πδξφβνθν ραξαθηήξα (ιηπφθηιε) θαη 

πξνζαλαηνιίδεηαη πξνο ηελ ειαηψδε θάζε ηνπ γαιαθηψκαηνο (ζπλήζσο κηα κεγάιε 

πδξνγνλναλζξαθηθή αιπζίδα). 

 

 

Δηθόλα 1.6 : Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο δνκήο κηαο επηθαλεηνελεξγήο νπζίαο. 

 

΢πλεπψο, ηα επηθαλεηνλεξγά κφξηα ιφγσ ηνπ ακθίθηινπ ραξαθηήξα ηνπο εληνπίδνληαη 

κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ θαη ησλ κνξίσλ ηνπ ειαίνπ έρνληαο ζηξακκέλεο ηηο 

πνιηθέο θεθαιέο πξνο ηελ πδαηηθή θάζε θαη ηηο κε πνιηθέο θεθαιέο πξνο ηελ ιηπαξή 

θάζε.  

Όπσο θαη γηα απιά πδαηηθά ζπζηήκαηα, ν ζρεκαηηζκφο κηθξνγαιαθηψκαηνο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν θαη ηε δνκή ηνπεπηθαλεηνελεξγνχ (Δηθόλα 1.7). Ο θχξηνο 

ξφινο ησλ επηθαλεηνελεξγψλ είλαη λα κεηψζνπλ ηε δηεπηθαλεηαθή ηάζε ησλ 

ζηαγνληδίσλ επαξθψο, έηζη ψζηε λα ιακβάλεη ρψξα απζφξκεηε δηαζπνξά 

ζηαγνληδίσλ λεξνχ ή ειαίνπ θαη ην ζχζηεκα λα είλαη ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξφ. 

Δμαηξεηηθά ρακειέο ηηκέο επηθαλεηαθήο ηάζεο είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ κηθξν-γαιαθησκάησλ. 

Σνλ παξαπάλσ ζθνπφ, ηνλ επηηπγράλνπλ ηα επηθαλεηνελεξγά κφξηα δεκηνπξγψληαο 

ειεθηξηθά, κεραληθά θαη ζηεξενρεκηθά «θξάγκαηα» (αλζεθηηθά θξάγκαηα κεγάινπ 

ημψδνπο) θαη εκπνδίδνληαο έηζη ηελ ζπλέλσζε νκνεηδψλ ζηαγνληδίσλ. 
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Σα ηνληθά επηθαλεηνελεξγά κφξηα πξνζδίδνπλ έλα θνξηίν ζηε δηεπηθάλεηα νπφηε ηα 

ζηαγνλίδηα, σο νκψλπκα θνξηηζκέλα απσζνχληαη εληζρχνληαο έηζη ηε ζηαζεξφηεηά 

ηνπο.  

 

 

Δηθόλα 1.7: Καηεγνξίεο επηθαλεηνελεξγψλ αλάινγα κε ην θνξηίν ηεο πνιηθήο θεθαιήο ηνπο. Απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ: Με ηνληηθφ, Αληνληηθφ, Καηηνληηθφ θαη Ακθνηεξηνληηθφ επηθαλεηελεξγφ. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί ην θαηάιιειν επηθαλεηνελεξγφ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ε εκπεηξηθή παξάκεηξνο HLB 

(Hydrophilic-Lipophilic Balance), ε νπνία εθθξάδεη ηνλ ιφγν πδξνθηιηθψλ- 

ιηπνθηιηθψλ νκάδσλ θαη ραξαθηεξίδεη ηα επηθαλεηνελεξγά, ελψ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θξηηήξην θαηαιιειφηεηαο ηνπ επηθαλεηελεξγνχ κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

κηθξνγαιαθηψκαηνο θαη ηνλ ηχπν ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο.  

Ζ ηίκή HLB, ιακβάλεη ππφςε ηελ αλαινγία ηεο πδξφθηιεο πξνο ηε ιηπφθηιε πεξηνρή 

ελφο επηθαλεηελεξγνχ, φπσο απηή ππνινγίδεηαη απφ ηα κνξηαθά βάξε ηεο θάζε 

πεξηνρήο [53]. Όηαλ νη ηηκέο HLB ηνπ επηθαλεηνελεξγνχ θαη ηνπ ειαίνπ είλαη ίδηεο ή 

ηείλνπλ λα ζπκπίπηνπλ ηφηε απμάλεηαη ε επηηπρία ηεο παξαζθεπήο ηνπ 

κηθξνγαιαθηψκαηνο (Δηθόλα 1.8). 
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Δηθόλα 1.8: Σηκέο HLB  θαη ηχπνη γαιαθησκάησλ ζηνπο νπνίνπο αληηζηνηρνχλ. 

 

΢πλ-επηθαλεηνελεξγά 

Ο θπξηφηεξνο ξφινο ινηπφλ ησλ επηθαλεηνελεξγψλ νπζηψλ είλαη λα απμάλνπλ ηελ 

κεζεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν πγξψλ, κε απνηέιεζκα ε πδαηηθή θαη ε ειαηψδεο θάζε 

λα βξίζθνληαη ζε ιεπηφηαηε δηαζπνξά ε κία κέζα ζηελ άιιε ιφγσ ηεο κείσζεο  ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο. Βέβαηα, ε χπαξμε επηθαλεηνελεξγψλ νπζηψλ δελ είλαη πάληα 

ηθαλή γηα ηελ κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο ζηα αλαγθαία επίπεδα γηα ηελ 

δεκηνπξγία κηθξνγαιαθησκάησλ. Έηζη, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη ελψζεηο κηθξήο πνιηθφηεηαο πνπ νλνκάδνληαη ζςν-επιθανειοενεπγά [8]. 

Πξφθεηηαη γηα αιεηθαηηθέο αιθνφιεο ή ακίλεο κε 4 εψο 6 άηνκα άλζξαθα θαη 

ζπαληφηεξα κε 7 εψο 8. Ο Moulik [54], ζεσξεί φηη ε παξνπζία ηνπο ζηελ δηεπηθάλεηα 

κεηαμχ ηεο πδαηηθήο θαη ηεο ιηπαξήο θάζεο πξνζθέξεη ειαζηηθφηεηα κε απνηέιεζκα 

λα πξαγκαηνπνηείηαη πην εχθνιε θάκςε ηεο δηεπηθάλεηαο κε επλντθφηεξε ελεξγεηαθή 

δηαζπνξά (Δηθόλα 1.9).  
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Δηθόλα 1.9: Γνκή θαη δηάηαμε επηθαλεηελεξγψλ θαη ζπλ-επηθαλεηελεξγψλ κνξίσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ηεο δηεπηθαλεηαθήο κεκβξάλεο. 

 

Ζ χπαξμε ζπλ-επηθαλεηνελεξγνχ κπνξεί ζπρλά λα εκπνδίδεη ηελ εθαξκνγή θάπνησλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ ζε ηξφθηκα. Δάλ έλα κηθξνγαιάθησκα πξννξίδεηαη γηα απφ ηνπ 

ζηφκαηνο ρξήζε, ην ζχζηεκα ζα δηαιπζεί ζηελ ζηνκαηηθή θνηιφηεηα θαη ζην 

ζηνκάρη. Όκσο, ε χπαξμε ηνπ ζπλ-επηθαλεηνελεξγνχ παξάγνληα κπνξεί λα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ηεο κεζεπηθάλεηαο, θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο. Γη‘ απηφ ηνλ ιφγν, θαηά ηελ παξαζθεπή 

κηθξνγαιαθησκάησλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ηνπο ζε ηξφθηκα απαηηνχληαη ζπλ-

επηθαλεηνελεξγά ηα νπνία ζα παξακέλνπλ ζηελ κεζεπηθάλεηα θαη ζα κεηψλνπλ ηελ 

επηθαλεηαθή ηάζε φπσο αθξηβψο γίλεηαη θαη κε ηα επηθαλεηνελεξγά. Ζ αηζαλφιε είλαη 

ε κφλε πνπ επηηξέπεηαη ζε πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξήζε.  ΢ε 

ζρεηηθά πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο (πεξίπνπ 20%) ε αηζαλφιε ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα αιθννινχρα πνηά.  
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1.6 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΦΑ΢Η΢  

 

΢ηελ κειέηε ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηπιγωνικά διαγπάμμαηα 

θάζηρ, ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. Σν ηριγωνικό διάγραμμα θάζης, 

αλαπαξηζηά ζρεκαηηθά ηελ θαηά βάξνο ζχζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο πνπ απνηειείηαη 

απφ ηξία ζπζηαηηθά, θαζέλα απφ ηα νπνία αληηζηνηρεί ζε κία απφ ηηο θνξπθέο ελφο 

ηζφπιεπξνπ ηξηγψλνπ (Δηθόλα 1.10). Σν ηξίγσλν δηαηξείηαη ζε κηθξφηεξα ηζφπιεπξα 

ηξίγσλα κε επζχγξακκα ηκήκαηα παξάιιεια πξνο ηηο πιεπξέο ηνπ. ΢ην εζσηεξηθφ 

ηνπ ηξηγψλνπ, ππάξρνπλ θαη νη γξακκέο ηηηινδφηεζεο νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηελ 

κεηαβνιή πνπ πξνθαιείηαη φηαλ ηα  δχν εθ ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ παξακέλνπλ 

ζηαζεξά ελψ ην ηξίην αιιάδεη. 

 

 

Δηθόλα 1.10: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο θάζεο. 

 

Σν θάζε ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ζε θάζε πιεπξά ηνπ ηξηγψλνπ αληηζηνηρεί ζε κίγκα 

δχν εθ ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ νξηζκέλεο αλαινγίαο, ελψ ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ηνπ ηξηγψλνπ αληηζηνηρνχλ ζε κίγκα θαη ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ νξηζκέλεο 

αλαινγίαο επίζεο. Όηαλ φκσο, ην ζχζηεκα ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο απνηειείηαη απφ 

πεξηζζφηεξα ησλ ηξηψλ ζπζηαηηθψλ ην δηάγξακκα θάζεσλ θαιείηαη πιένλ 

ψεςδοηπιγωνικό διάγπαμμα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε θάζε θνξπθή ηνπ ηξηγψλνπ 

παξηζηάλεη κίγκα δχν ή πεξηζζνηέξσλ ζπζηαηηθψλ ε αλαινγία ησλ νπνίσλ είλαη 

ζηαζεξή. 

Σν δηάγξακκα θάζεο απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ κειέηε ηεο δνκήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο κέζσ απηνχ είκαζηε ζε ζέζε λα επηιέμνπκε ην ζχζηεκα κε ηελ 

επηζπκεηή γηα εκάο αλαινγία ζπζηαηηθψλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα (Δηθόλα 1.11), 
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παξνπζηάδεηαη ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηδαληθνχ ζπζηήκαηνο λεξνχ, ειαίνπ θαη 

επηθαλεηνελεξγνχ. Δπηιέγνληαο ηα ζεκεία γηα ηα νπνία ην ζχζηεκα είλαη κνλνθαζηθφ 

δεκηνπξγνχληαη δπν δηαθξηηέο πεξηνρέο ζην δηάγξακκα. Ζ κηα είλαη ε πεξηνρή πνπ ην 

ζχζηεκα είλαη κνλνθαζηθφ θαη δεχηεξε είλαη ε πεξηνρή πνπ ην ζχζηεκα είλαη 

πνιπθαζηθφ. Σα κηθξνγαιαθηψκαηα εληνπίδνληαη ζηελ κνλνθαζηθή πεξηνρή. Δπίζεο 

ζηελ κνλνθαζηθή πεξηνρή ηνπ ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο δηαθξίλνληαη 

κηθξνγαιαθηψκαηα ηχπνπ ειαίνπ ζε λεξφ (O/W) ζεκείν (Α), κηθξνγαιαθηψκαηα 

ηχπνπ λεξνχ ζε έιαην (W/O) ζεκείν (Β), θαη ηέινο ηα δηζπλερή κηθξνγαιαθηψκαηα 

ζεκείν (Γ). 

 

 
Δηθόλα 1.11: Σξηγσληθφ δηάγξακκα ηδαληθνχ ζπζηήκαηνο λεξνχ-ειαίνπ-επηθαλεηνελεξγψλ. 

 

 

Φηηάρλνληαο ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηελ εκθάληζε πεξηνρήο φπνπ ην 

ζχζηεκά καο είλαη κνλνθαζηθφ (κηθξνγαιάθησκα) αιιά θαη ηελ δηθαζηθή πεξηνρή. 

Δπίζεο, είλαη πηζαλφλ λα εκθαληζηνχλ πεξηνρέο φπνπ νη αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθψλ 

πξνζδίδνπλ δηαθνξεηηθή δνκή απφ απηή ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο (θξπζηάιινπο θ.α), 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθόλα 1.12.  

 

Δπνκέλσο, κηθξνγαιαθηψκαηα ζεσξνχκε ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη δηαπγή θαη 

νκνηνγελή ρσξίο παξαηήξεζε αλαηαξάμεσλ ζην εζσηεξηθφ (θχκαηα). Οπνηαδήπνηε 

άιιε παξαηήξεζε, φπσο: ζνιεξφηεηα, θχκαηα (έληνλα), δηαρσξηζκφο θάζεσλ, 

δεκηνπξγία γέιεο (gel), παξαπέκπεη ζε δείγκαηα πνπ δελ απνηεινχλ 

κηθξνγαιαθηψκαηα.  
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Δηθόλα 1.12: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ζεσξεηηθνχ ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο θάζεο κε φιεο ηηο 

πηζαλέο δνκέο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ πεξηέρεη έιαην, λεξφ θαη επηθαλεηνελεξγέο νπζίεο.  ΢εκεηψλεηαη, 

φηη δελ αθνινπζνχλ απζηεξά φια ηα ζπζηήκαηα ηνλ παξαπάλσ ηχπν δηαγξάκκαηνο θάζεο αιιά θάζε 

ζχζηεκα εκθαλίδεη ηελ δηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά 

 

1.7 ΓΟΜΙΚΟ΢ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟ΢ ΜΙΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ  

 

Σν βαζηθφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ πνπ καο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα κειεηήζνπκε πεξαηηέξσ ηελ ζχζηαζε ηνπο, είλαη ε δηαχγεηα ηνπο, 

θαζψο είλαη νκνηνγελή καθξνζθνπηθά, αιιά αλ εμεηαζζνχλ κηθξνζθνπηθά 

δηαθξίλνληαη θαιά θαζνξηζκέλεο πεξηνρέο ειαίνπ θαη λεξνχ.  

 

Ζ δνκηθή κειέηε ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

ηερληθψλ, νη νπνίεο φκσο δξνπλ ζπκπιεξσκαηηθά θαζψο δίλνπλ δηαθνξεηηθέο 

πιεξνθνξίεο ε θαζεκία γηα ην ππφ κειέηε ζχζηεκα. Κάπνηεο απφ ηηο ηερληθέο απηέο 

βαζίδνληαη ζηελ ζθέδαζε θσηφο, φπσο ε Γπλακηθή ΢θέδαζε Φσηφο (DLS, Dynamic 

Light Scattering) θαζψο επίζεο θαη ε ζθέδαζε αθηηλψλ-Υ ζε κηθξέο γσλίεο (SAXS, 

Small Angle X-ray Scattering). Άιιεο κέζνδνη βαζίδνληαη ζε θαζκαηνζθνπηθέο 

ηερληθέο, φπσο ν Ζιεθηξνληθφο Παξακαγλεηηθφο ΢πληνληζκφο (EPR, Electron 

Paramagnetic Resonance), αιιά θαη ν Ππξεληθφο Μαγλεηηθφο ΢πληνληζκφο (NMR, 

Nuclear Magnetic Resonance). Σέινο, ππάξρνπλ θαη νη ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 
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κέηξεζε ηδηνηήησλ κεηαθνξάο φπσο ε αγσγηκφηεηα θαη ην ημψδεο [55]. Τπάξρνπλ θαη 

απεηθνληζηηθέο ηερληθέο φπσο ην CRYO-TEM (Cryogenic– Temperature 

Transmission Electron Microscopy) [75].  

Παξαθάησ, ζα αλαιχζνπκε ηηο ηερληθέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ δνκηθή 

κειέηε θαη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ ζηελ παξνχζα εξγαζία θαη 

απηέο είλαη ε ηερληθή DLS θαη ε θαζκαηνζθνπία EPR. 

H ηερληθή ηνπ DLS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ ζε ελαηψξεκα ή ζε δηάιπκα πνιπκεξψλ, κεηξψληαο ηελ έληαζε 

ηνπ θσηφο πνπ ζθεδάδεηαη κέζα ζην δηάιπκα απηφ, θαζψο θαη ηελ εμάξηεζή ηεο απφ  

ηνλ ρξφλν [56], [57], [58]. Σν κέγεζνο πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ κέηξεζε, είλαη ε  

πδξνδπλακηθή αθηίλα ή δηάκεηξνο θαη ε πνιπδηαζπνξά ησλ ζρεκαηηδφκελσλ 

κηθθπιίσλ. Σν DLS κπνξεί επίζεο λα εθαξκνζηεί ψζηε λα απνζπάζνπκε 

πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηελ ηνπηθή ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά πνιχπινθσλ ξεπζηψλ. 

Με ηελ ηερληθή ηνπ EPR παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ δπλακηθή θαη ηελ 

ξεπζηφηεηα ηεο κνλνζηηβάδαο ησλ επηθαλεηνελεξγψλ ζηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ. 

 

1.8 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΜΙΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ 

 

1.8.1 Μηθξνγαιαθηώκαηα θαη βηνδηαζεζηκόηεηα 

 

Θεσξείηαη, φηη ηα ζπζηαηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ κεησκέλε δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο 

απφ ην ζψκα, φπσο βηνδξαζηηθά πεπηίδηα, βηηακίλεο, θάξκαθα θαη αληηνμεηδσηηθά, 

κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ πην απνηειεζκαηηθά κε ηελ ρξήζε κηθξνγαιαθησκάησλ. 

Πξάγκαηη, ηα κηθξνγαιαθηψκαηα έρνπλ πνιχ κηθξφ κέγεζνο ζηαγνληδίσλ, θαηά 

ζπλέπεηα, κπνξνχλ λα απειεπζεξψζνπλ ηηο νπζίεο πνπ έρνπλ εγθισβηζηεί ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο λα απνξξνθεζνχλ γξεγνξφηεξα απφ ην 

έληεξν. 

Έρεη παξαηεξεζεί επίζεο, φηη ε απνξξφθεζε απφ ηνπ ζηφκαηνο πδξφθνβσλ 

θαξκάθσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πεπηηδίσλ, κπνξεί λα βειηησζεί 

ζεκαληηθά κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ παξνρήο θαξκάθνπ βαζηζκέλα ζε ιηπίδηα, ηα 

νπνία απνθεχγνπλ ην ζηάδην ηεο δηαιπηνπνίεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα κηθθπιίσλ θαη κηθξνγαιαθησκάησλ, πνπ είλαη ηα πην 

δηεζπαξκέλα απ 'φια θαη θαίλνληαη λα είλαη θαη ηα πην ειπηδνθφξα. Δλψ ηα 
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ζπζηήκαηα απηά παξνπζηάδνπλ πςειή παγίδεπζε ηνπ θαξκάθνπ θαη ηελ 

απειεπζέξσζε ππφ ζπλζήθεο βχζηζεο, ε βειηίσζε ζηελ απφ ηνπ ζηφκαηνο 

βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ θαξκάθνπ είλαη ζπρλά απξφβιεπηε [59]. 

Μηα πνιχ βνιηθή θαη αλεξρφκελε κέζνδνο γηα ηελ παξαζθεπή λαλνθαςνπιψλ 

θαηάιιεισλ γηα ηελ παγίδεπζε βηνδξαζηηθψλ πεπηηδίσλ είλαη ν δηεπηθαλεηαθφο 

πνιπκεξηζκφο απζνξκήησο ζρεκαηηδφκελσλ κηθξνγαιαθησκάησλ λεξνχ-ζε-έιαην 

[60]. 

Γεληθά, κηιψληαο γηα αχμεζε ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο αλαθεξφκαζηε ζε 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ κηθξνγαιαθηψκαηα ηα νπνία έρνπλ ζπγθεθξηκέλα 

επηθαλεηνελεξγά, κέγεζνο δηαζπνξάο, pH θαη ζπγθεθξηκέλε ειαηψδε θάζε. 

Θεσξείηαη ινηπφλ, φηη ε παξνπζία κέζνπ κήθνπο αλζξαθηθήο αιπζίδαο 

ηξηγιπθεξηδίσλ είλαη ν βαζηθφηεξνο ιφγνο αχμεζεο ηεο βηνδηαζεζηκφηεηαο.  

 

1.8.2 Δγθιωβηζκόο βηνδξαζηηθώλ νπζηώλ 

 

Υαξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ απνηειεί ε δηαιπηνπνίεζε ζε 

απηά νπζηψλ νη νπνίεο αλάινγα κε ηνλ εάλ είλαη πδξφθνβεο ή πδξφθηιεο κπνξνχλ λα 

εγθισβηζηνχλ ζην εζσηεξηθφ (δηεζπαξκέλε θάζε) ελφο κηθξνγαιαθηψκαηνο o/w ή 

w/o αληίζηνηρα. ΢πγθεθξηκέλα, πδξφθηιεο βαθηεξηνζίλεο, φπσο ε ληζίλε, κπνξνχλ λα 

δηαιπηνπνηεζνχλ ζηελ πδαηηθή θάζε κηθξνγαιαθηψκαηνο ηχπνπ w/o θαη λα 

εγθισβηζηνχλ ζε απηφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ιηπνδηαιπηέο νπζίεο κπνξνχλ λα 

δηαιπηνπνηεζνχλ ζηελ ειαηψδε θάζε. 

Σν ελδηαθέξνλ ηεο βηνκεραλίαο γηα ηελ αλάπηπμε θνιινεηδψλ δηαζπνξψλ κε ζθνπφ 

ηνλ εγθισβηζκφ βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ έρεη πάξεη κεγάιεο δηαζηάζεηο ζηηο κέξεο καο 

βξίζθνληαο εθαξκνγή ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ, αγξνρεκηθψλ, θαξκάθσλ, 

θαιιπληηθψλ θ.α. Ο εγθισβηζκφο βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ φπσο θάξκαθα, βηηακίλεο, 

νπζίεο κε αληηκηθξνβηαθή δξάζε θαη αληηνμεηδσηηθά ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα έρεη σο 

ζθνπφ ηελ επηηπρή κεηαθνξά, αιιά θαη ηελ απειεπζέξσζή ηνπο ζηνλ νξγαληζκφ-

ζηφρν [61]. 

 

1.8.3 Μηθξνγαιαθηώκαηα θαη ηξόθηκα 

  

Ζ δπλαηφηεηα παξαζθεπήο κηθξνγαιαθησκάησλ κε ζθνπφ ηελ ρξήζε ηνπο σο θνξείο 

νπζηψλ ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ είλαη έλα ζεκαληηθφ πεδίν έξεπλαο. Βέβαηα, 
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εκθαλίδνληαη πνιινί πεξηνξηζκνί γηα ην πνηα κηθξνγαιαθηψκαηα είλαη αζθαιή ψζηε 

λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ηξφθηκα, ιφγσ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Ζ 

πιεηνλφηεηα ησλ εξεπλψλ ρξεζηκνπνηεί κηθξνγαιαθηψκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ 

αιθνφιεο κηθξνχ κήθνπο αλζξαθηθήο αιπζίδαο σο ζπλ-επηθαλεηνελεξγνχο 

παξάγνληεο, βηνζπκβαηά αζθαιή επηθαλεηνελεξγά θαη βξψζηκα έιαηα. Σα 

παξαδείγκαηα ζηελ βηβιηνγξαθία γηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ εθαξκφδνληαη ζε 

ηξφθηκα είλαη ιίγα, ελψ αλαθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηξηγιπθεξίδηα σο ειαηψδε 

θάζε είλαη ζπάληεο. Παξαθάησ ζα γίλεη εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηα ζπζηαηηθά ησλ 

βηνζπκβαηψλ κηθξνγαιαθησκάησλ πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα εθαξκνγή ζε 

ηξφθηκα επξείαο θαηαλάισζεο. 

Δίλαη γεγνλφο, φηη ππάξρεη πιεζψξα πεξηνξηζκψλ φζνλ αθνξά ηελ εθαξκνγή ησλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ ζηελ ηερλνινγία ησλ ηξνθίκσλ. Οη δχν θχξηνη πεξηνξηζκνί 

αθνξνχλ α) ζηελ επηινγή ησλ επηθαλεηνελεξγψλ θαη β) ζηελ ρακειή ηθαλφηεηα 

δηαιπηνπνίεζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο.  Διάρηζηα απφ ηα 

δηαζέζηκα επηθαλεηνελεξγά επηηξέπνληαη θαη απηά πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ηδηαίηεξα 

ρακειά επίπεδα. Γη απηφ, ινηπφλ, νη έξεπλεο έρνπλ ζηξαθεί ζε επηθαλεηνελεξγά ηα 

νπνία έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο αζθαιή (GRAS- Generally Recognized As Safe) 

[62], [63], [64], [65]. Σα ηειεπηαία ρξφληα  ινηπφλ, νη αληηκηθξνβηαθέο ελψζεηο απφ 

βφηαλα θαη κπαραξηθά επαλεμεηάδνληαη θαη νη θξαγκνί γηα ηελ πηνζέηεζε απηψλ ησλ 

νπζηψλ σο ζπληεξεηηθά ηξνθίκσλ είλαη ππφ ζπδήηεζε. Καζψο ε πξνζνρή ζηξέθεηαη 

ινηπφλ, θπξίσο ζε βαθηήξηα θαη κχθεηεο ζε έηνηκα θαγεηά, επαλεμεηάδεηαη ν ηξφπνο 

δξάζεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ θαη ε πηζαλφηεηα αλάπηπμεο κεραληζκψλ 

αλζεθηηθφηεηαο απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο [2]. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ κειεηήζεθαλ απνηέιεζαλ 

ζπζηήκαηα πνπ εγθιψβηζαλ κηα αληηκηθξνβηαθή πξσηεΐλε ζην εζσηεξηθφ ηνπο, ψζηε 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θνξείο βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ, πνπ ζα απμήζνπλ ηελ 

αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ ζηα νπνία εθαξκφδνληαη. Γηα απηφ, ινηπφλ ζα δνζεί 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε απηφ ην θνκκάηη εθαξκνγήο ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ. 
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2.΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ 
 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, ζθνπφ είρακε ηελ παξαζθεπή βηνζπκβαηψλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ εκπινπηηζκέλσλ κε ληζίλε, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ σο ην 

κέζν παξάδνζεο ηεο βαθηεξηνζίλεο ζηα ηξφθηκα. Γηα ην ζθνπφ απηφ, αηζέξηα έιαηα 

φπσο ην ξηγαλέιαην, ην αηζέξην έιαην δελδξνιίβαλνπ θ.ά. ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ 

ζπλερή θάζε ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ.  

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, είλαη ην γεγνλφο φηη δηαζπνξέο φπσο ηα κηθξνγαιαθηψκαηα, 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζηελ εγθισβηζκέλε νπζία έλα πεξηβάιινλ ην νπνίν κπνξεί 

λα απμήζεη ηελ βηνδηαζεζηκφηεηά ηεο. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ πεξηγξάθεθε 

απφ ηα ςεπδνηξηγσληθά δηαγξάκκαηα ζηνπο 25
ν
C. Αθνινχζεζε δνκηθή κειέηε ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ παξαζθεπάζηεθαλ κε ηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο Γπλακηθήο ΢θέδαζεο 

Φσηφο (DLS) θαη ηεο θαζκαηνζθνπίαο Ζιεθηξνληθνχ Παξακαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ 

(EPR). Σέινο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ βηνζπκβαηψλ κηθξνγαιαθησκάησλ 

εμεηάζζεθε σο πξνο αληηκηθξνβηαθή δξαζηηθφηεηα ηνπο κε ηελ κέζνδν Well 

Diffusion Assay. 
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3.ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 
 

3.1 ΑΝΣΙΓΡΑ΢ΣΗΡΙΑ 

 

3.1.1 Αληηδξαζηήξηα γηα ηελ παξαζθεπή κηθξνγαιαθηωκάηωλ 

 

΢ην πιαίζην ηεο έξεπλαο γηα ην κηθξνγαιάθησκα κε ηελ επηζπκεηή βηνδξαζηηθφηεηα, 

έγηλε εθηεηακέλε έξεπλα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί 

αληηδξαζηεξίσλ θάζε θνξά. Σα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζ‘φιε ηελ 

δηάξθεηα, αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά παξαθάησ: 

 

Α) Αηζέξηα Έιαηα:  

 

 Ρίγαλε: Greek Origan (Origanum heracleoticum, carvacrol, γ- terpinene) ηεο 

εηαηξείαο PRANAROM INTERNATIONAL, Avenue des Artisans, 37-B-

7822 Ghislenghien. 

 Θπκάξη: Thymus satureioides (Thymus satureioides, Borneol,carvacrol) ηεο 

εηαηξείαο PRANAROM INTERNATIONAL, Avenue des Artisans, 37-B-

7822 Ghislenghien.  

 Γεληξνιίβαλν: Rosmarinus officinalis CT cineole (Rosmarinus officinalis 

1,8 cineol) ηεο εηαηξείαο PRANAROM INTERNATIONAL, Avenue des 

Artisans, 37-B-7822 Ghislenghien. 

 Ληκνλέλην: (R )-(+)- Limonene, 97% ηεο εηαηξείαο Alfa Aesar GmbH & Co 

KG, Zeppelinstrasse 7b, 76185 Karlsruhe, Germany. Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο 

ζπγθξηηηθά θαη ιηκνλέλην ηεο εηαηξείαο Vioryl. 

 

΢εκεηψλεηαη φηη φια ηα έιαηα είλαη βηνρεκηθά πηζηνπνηεκέλα, CT. Ηαηξηθήο θαηεγνξίαο 

– medical grade. 

 

 

Β) Δπηθαλεηνελεξγέο νπζίεο:  

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο επηθαλεηνελεξγέο νπζίεο νη 

παξαθάησ (κε ρξήζε ηνπ εκπεηξηθνχ θαλφλα HLB): 

 

 Γαλακηωμαηοποιηηήρ Tween 80 (Emulsifier Σ80, Polysorbitan 80) ηεο 

εηαηξείαο Vioryl. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ κε-ηνληηθψλ 

γαιαθησκαηνπνηεηψλ θαη έρεη ηηκή HLB=15.0. Ο ρεκηθφο ηνπ ηχπνο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ παξαθάησ Eηθόλα 3.1: 
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Δηθόλα 3.1: Υεκηθή δνκή ησλ πνιπζνξβηθψλ 80, 60 θαη 40 (polyethoxylated monoester of sorbitan 

and fatty acids). 

 

 Γαλακηωμαηοποιηηήρ μονογλςκεπίδια (DMG 0295, Distilled 

Monoglycerides) ηεο εηαηξείαο Palsgaard, DK-7130 Juelsminde, Denmark. Σν 

DMG πξνθχπηεη απφ κνξηαθή απφζηαμε ησλ κνλνγιπθεξηδίσλ, κε ζθνπφ λα 

εληζρπζεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κνξίνπ θαη κέζσ ηεο δηεξγαζίαο πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην Δηθόλα 3.3. Ο ρεκηθφο ηνπ ηχπνο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ 

ζηελ Δηθόλα 3.2: 

 

Δηθόλα 3.2: Γεληθή θφξκνπια απεζηαγκέλσλ Μνλνγιπθεξηδίσλ. 

 

 

 

Δηθόλα 3.3: Γηεξγαζία παξαζθεπήο DMG (Distilled Monoglycerides) απφ πξψηε χιε. 

 

Γ) Γξαζηηθή νπζία:  Νηζίλε 

 

Ζ ληζίλε, γλσζηή ζην ρψξν ησλ ηξνθίκσλ ζαλ Δ234 θαη γλσζηή γηα ηελ 

αληηκηθξνβηαθή ηεο δξάζε, ρξεζηκνπνηήζεθε σο βηνδξαζηηθή νπζία, έγηλε 

πξνζπάζεηα γηα ηνλ εγθισβηζκφ ηεο ζε κηθξνγαιαθηψκαηα θαη ηελ απειεπζέξσζε 

ηεο ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Ζ ληζίλε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε 
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κειέηε ήηαλ ηεο εηαηξείαο Sigma-Aldrich θαη ρξεηάζηεθε πξψηα ε δηαιπηνπνίεζε ηεο 

ζε ππεξθάζαξν λεξφ, πξηλ εηζαρζεί ζην εθάζηνηε κηθξνγαιάθησκα. 

 

Γ) Άιια πιηθά θαη αληηδξαζηήξηα:  

 

α) Αηζαλόιε (>98%) (Ethanol absolute, denaturated with 1% MEK and 0.001% 

Bitrex GR dor analysis) ηεο εηαηξείαο Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany. 

β) Πξνππιελνγιπθόιε PG (1,2-propanediol, Propylene Glycol) ηεο εηαηξείαο Sigma 

Aldrich Chemie GmbH, Riedstr.2, D-89555 Steinheim). 

γ) Ιζνπξνπαλόιε (2-propanol ,analytical reagent grade) ηεο εηαηξείαο Sigma Aldrich 

Chemie GmbH, Riedstr.2, D-89555 Steinheim). 

 

Όια ηα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αλαιπηηθνχ βαζκνχ 

θαζαξφηεηαο. Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ππεξθάζαξν απφ ηελ ζπζθεπή 

Milli Q Plus ηεο Millipore. 

 

 

3.1.2 Αληηδξαζηήξηα γηα ηελ κειέηε ηεο κεζεπηθάλεηαο ηνπ κηθξνγαιαθηώκαηνο 

 

Σν αληηδξαζηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξαηηέξσ δνκηθή κειέηε ηνπ 

κηθξνγαιαθηψκαηνο κε θαζκαηνζθνπία EPR ήηαλ ην 5-doxyl stearic acid (5-(1-νμπι-

2,2-δηκεζπιν-νμαδνιηδηλν)-ζηεαηηθφ νμχ) (5-DSA), πξντφλ ηεο εηαηξείαο Sigma –

Aldrich ηνπ νπνίν ν ζπληαθηηθφο ηχπνο εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθόλα 3.3.  

 
Δηθόλα 3.3: ΢πληαθηηθφο ηχπνο 5-doxyl stearic acid. 
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3.1.3 Αληηδξαζηήξηα γηα ηελ παξαζθεπή ζξεπηηθώλ πιηθώλ γηα         ηξπβιία 

 

 

Άγαξ: Agar Bacteriologique TYPE E ηεο εηαηξείαο Biokar Diagnostics-Zac De Ther-

Allone-F60000 Beauvais.  

 

Μέζν αλάπηπμεο: Μ17 BROTH ηεο εηαηξείαο Oxoid, Basignstoke, Hampshire, 

England. 

 

Γιπθφδε: D (+)- Glucose monohydrate Molecular biology grade ηεο εηαηξείαο 

AppliChem GmbH, Ottoweg 4, D-64291 Darmstadt, Germany. 

 

Θξεπηηθφ πιηθφ GM17: Μ17 BROTH θαη γιπθφδε 

 

Σν επαίζζεην ζηέιερνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν Lactococcus lactis ssp. cremoris 

MG1363, αλαπηχρζεθε ζε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα Μ17, εκπινπηηζκέλν κε 0.5% (w/v) 

γιπθφδε (Apllichem, Darmstadt, Germany) (GM17) ζηνπο 30 
ν
C γηα 24 h.  

 

Θξεπηηθφ πιηθφ ΒΖΗ  (Brain Heart Infusion Broth): Brain Heart Broth ηεο εηαηξείαο 

Biokar Diagnostics-Zac De Ther-Allone-F60000 Beauvais. 

Σν ζηέιερνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν Staphylococcus aureus FMCC B-95 πνπ 

καο παξαρψξεζαλ απφ ην εξγαζηήξην ηνπ Καζ. θ. Νπρά θαη αλαπηχρζεθε ζε 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα BHI ζηνπο 37 
ν
C γηα 24 h.  

 

 

3.2. ΌΡΓΑΝΑ 

 

3.2.1 Γπλακηθή ΢θέδαζε Φωηόο-DLS (Dynamic light scattering) 

 

Ζ ηερληθή DLS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ κεγέζνπο δηαζπνξψλ ζε 

δηαιχκαηα θαη πεξίπινθα ξεπζηά, φπσο ηα κηθξνγαιαθηψκαηα. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην κεράλεκα Zetasizer Nano ZS (ZEN3600) απφ ηελ Malvern 

Instruments (UK) ην νπνίν δηέζεηε ιέηδεξ He-Ne (632,8 nm) (Δηθόλα 3.4). Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε γσλία ζθέδαζεο 173°. 
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Δηθόλα 3.4: ΢πζθεπή Zetasizer Nano ZS (ZEN3600) απφ ηελ Malvern Instruments (UK)  

 

 

3.2.2 Ηιεθηξνληθόο Παξακαγλεηηθόο ΢πληνληζκόο – ΔPR (Electron 

paramagnetic resonance) 

 

Σα θάζκαηα θαη νη κεηξήζεηο ειεθηξνληθνχ παξακαγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ 

ειήθζεζαλ κε θαζκαηνθσηφκεηξν Bruker EMXmicro (Δηθόλα 3.5), κε ιεηηνπξγία ζε 

ζπρλφηεηα 9,5 GHz (X-band). Σα θάζκαηα επεμεξγάζηεθαλ κε ην πξφγξακκα Win-

EPR Processing. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ ρξήζε θπςειίδαο WG-

813-Q (Wilmand Glass Company, INC ,Buena, NJ), αιιά θαη κε ηελ ρξήζε 

θπςειίδσλ EPR SAMPLE TUBES, ηεο ίδηαο εηαηξείαο. Σν φξγαλν εθπέκπεη 

κνλνρξσκαηηθά κηθξνθχκαηα.  

 
Δηθόλα 3.5: Φαζκαηνθσηφκεηξν ειεθηξνληθνχ παξακαγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (EPR).  Φαίλεηαη ε 

θνλζφια ειέγρνπ ησλ ειεθηξνληθψλ θαη επεμεγαζίαο ηνπ ζήκαηνο, ε πεγή ησλ κηθξνθπκάησλ θαη ν 
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καγλήηεο. Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε θαηάιιειε θπςειίδα ζην θέληξν εηδηθήο θνηιφηεηαο (sample 

cavity) ζηελ πεξηνρή ηνπ κέγηζηνπ κηθξνθπκαηηθνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

 

 
Δηθόλα 3.6: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, απεηθνλίδνληαη νη θπςειίδεο  ηεο Wildmand γηα EPR θαη ε 

πεπιαηπζκέλε θπςειίδα WG-813-Q  γηα πδαηηθά δηαιχκαηα, ηεο ίδηαο εηαηξίαο. 

 

 

3.2.3 Ιμωδόκεηξν 

 

Οη κεηξήζεηο ημψδνπο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε πεξηζηξνθηθφ ημσδφκεηξν DV-I Prime 

ηεο Brookfield (Δηθόλα 3.7). Οη κεηξήζεηο γηα ην ημψδεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο 

25 °C θαη ζε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο (4 ,6 ,10, 20, 30 θαη 50 RPM).  

 
Δηθόλα 3.7: Πεξηζηξνθηθφ Ημσδφκεηξν DV-I Prime ηεο Brookfield 
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3.3 ΜΔΘΟΓΟΙ 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ζπγθεθξηκέλσλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δνκηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ηνλ εγθισβηζκφ νπζηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Παξαθάησ, αθνινπζνχλ νη κέζνδνη νη 

νπνίεο εθαξκφζζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ. 

 

3.3.1 Πξωηόθνιιν Γηαιπηνπνίεζεο  Νηζίλεο 

 

΢ην παξφλ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε ληζίλε ζε ζθφλε ηεο Sigma-Aldrich (N5764) 

άγλσζηεο θαζαξφηεηαο. 

 

1) Γηαιχνπκε 40 mg ληζίλε/ml ζε απηνληζκέλν H2O πνπ νμπλίδεηαη πξψηα κε 

0,05% v/v νμηθφ νμχ 

2) ΢ηαζεξνπνηνχκε ην pH ζην 5,5 ρξεζηκνπνηψληαο δηάιπκα NaOH 10N  

3) Φπγνθεληξνχκε ην δηάιπκα γηα 10 min ζηηο 13.000 rpm ζε ζεξκνθξαζία 25 
ν
C 

4) Παίξλνπκε πξνζεθηηθά ην ππεξθείκελν. Θεσξνχκε φηη ζην δηάιπκα απηφ, 

έρνπκε ηειηθή ζπγθέληξσζε 1 mg ληζίλεο/ml βάζεη ησλ νδεγηψλ ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 

 

 

 

 

3.3.2 Αλίρλεπζε αληηκηθξνβηαθήο δξάζεο 

 

Ζ κέζνδνο δηάρπζεο ζε άγαξ (WDA, Well Diffusion Assay) ζηεξίδεηαη ζηελ 

δηαχγαζε ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο γχξσ απφ ηα ζεκεία πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ε 

βαθηεξηνζίλε ιφγσ ηεο δηάρπζεο ηεο νπζίαο ζην ζηεξενπνηεκέλν ππφζηξσκα.    

΢ε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα GΜ17 (1,3 % w/v άγαξ) (παξάγξαθνο 3.1.3) εκβνιηάζηεθε 

ην ζηέιερνο L. lactis MG1363 (εκβφιην 1 ‰ v/v) θαη ζηξψζεθαλ ηξπβιία. ΢ην 

ζηεξενπνηεκέλν ππφζηξσκα αλνίρηεθαλ νπέο κε αλεζηξακκέλεο πηπέηεο Pasteur. Απφ 

θάζε δείγκα κηθξνγαιαθηψκαηνο 50 κl ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο νπέο ηνπ ηξπβιίνπ θαη 

αθνινχζεζε επψαζε ζηνπο 30
 ν
C γηα 24 h. 

Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ην ζηέιερνο S.aureus FMCC B-95 

ζε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα BHI (1,3 % w/v άγαξ), κε εκβφιην 1 ‰ v/v. Σα 50 κl απφ 
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θάζε δείγκα κηθξνγαιαθηψκαηνο ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο νπέο ηνπ ηξπβιίνπ θαη 

αθνινχζεζε επψαζε ζηνπο 37
 ν
C γηα 24 h . 

Μεηά ηελ επψαζε, έγηλε νπηηθή παξαηήξεζε ησλ ηξπβιίσλ γηα ηελ χπαξμε ή ηελ 

απνπζία δηαπγνχο δψλεο γχξσ απφ ηηο νπέο. Γηαπγήο δψλε ππνδειψλεη ηελ χπαξμε 

αληηκηθξνβηαθήο δξάζεο. 

 

3.3.3 Γηάγξακκα Φάζεωλ 

 

Βαζηθφ εξγαιείν γηα ηελ κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο εγθισβηζκνχ θαη κεηαθνξάο 

δξαζηηθψλ νπζηψλ απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δνκηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ ηα 

νπνία θαη ζα απνηειέζνπλ ηελ βάζε γηα ηελ κειέηε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηελ αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγψλ.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, θαηά ηελ δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θάζεο γηα ην 

κηθξνγαιάθησκα, ε επί ηνηο εθαηφ αλαινγία ησλ επηθαλεηνελεξγψλ θαη ησλ ειαίσλ 

κεηαβάιιεηαη. Αξρηθά παξαθεπάδνληαη δηαιχκαηα ηεο ιηπαξήο θάζεο κε ηα 

επηθαλεηνελεξγά ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαηνζηηαίεο αλαινγίεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε 

δείγκα πξνζηίζεηαη ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα πδαηηθήο θάζεο (πεξίπνπ 5 κl αλά κέξα) 

θαη θαηαγξάθεηαη ην αθξηβέο ηεο βάξνο. Μεηά ηελ πξνζζήθε ηεο πνζφηεηαο λεξνχ ην 

δείγκα αλαδεχεηαη ήπηα κε ζθνπφ ην λεξφ λα κπνξέζεη λα δηαζπαξεί, θαη αθήλεηαη ζε 

πδαηφινπηξν ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζηνπο 25 °C) 

γηα 24 h. Σελ επφκελε κέξα θαη πξηλ πξνζηεζεί ε θαηλνχξγηα πνζφηεηα λεξνχ 

εμεηάδεηαη πξνζεθηηθά ε δηαχγεηα ησλ δεηγκάησλ κε νπηηθή παξαηήξεζε. Δάλ ηα 

δείγκαηα παξακέλνπλ δηαπγή ζεκαίλεη φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα απνηειεί 

κηθξνγαιάθησκα, δέρεηαη απηή ηελ πνζφηεηα λεξνχ θαη γίλεηαη πεξαηηέξσ ζηαδηαθή 

πξνζζήθε λεξνχ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαηεξείηαη ζνιεξφηεηα, παξνπζία έληνλσλ 

αλαηαξάμεσλ ή δηαρσξηζκφο ζπζηαηηθψλ, ηα δείγκαηα απνηεινχλ δηθαζηθά 

ζπζηήκαηα.  

Αθνχ εθαξκνζηεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα θάζε δηαθνξεηηθή αλαινγία θαη θάζε 

δηαθνξεηηθφ κηθξνγαιάθησκα, ηα απνηειέζκαηα ζπγθεληξψλνληαη θαη  

θαηαζθεπάδεηαη ηξηγσληθφ δηάγξακκα, ζχκθσλα κε ην ζεσξεηηθφ ηξηγσληθφ 

δηάγξακκα (Δηθόλα 1.10). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο γηα ηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα θάζεο 

αλαιχζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ΡroSim Ternary Diagramme. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ                                                                         ΑΘΖΝΑ  ΜΑΨΟ΢  2015 

 

43 

 

3.3.4 Παξαζθεπή Μηθξνγαιαθηωκάηωλ 

 

α) Παραζκεσή μικρογαλακηώμαηος νερού ζε έλαιο 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθηελήο έξεπλα ζε κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ είραλ σο ζπλερή θάζε 

κφλν αηζέξηα έιαηα. Παξαζθεπάζηεθαλ πνιιά δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα (Πίλαθαο 4.1, 

4.2), κε πνηθηινκνξθία ζηελ ζχζηαζε, αιιά κε ηελ ίδηα κέζνδν θάζε θνξά. Σα 

κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ παξαζθεπάζηεθαλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

απνηεινχληαλ απφ ην εθάζηνηε αηζέξην έιαην (ξίγαλε, ζπκάξη, δεληξνιίβαλν), ζε 

αλαινγία κε αηζαλφιε γηα νξηζκέλα κηθξνγαιαθηψκαηα (αλαινγία 1:1).  

Χο επηθαλεηνελεξγά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην πνιπζνξβηθφ 80 (polyoxyethylene sorbitan 

monolaurate, Tween 80) θαη  κφλν- θαη δηγιπθεξίδηα (DMG). 

Ζ αηζαλφιε φπσο θαη ε πξνππιελνγιπθφιε (PG), ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο  ζπλ-

επηθαλεηνελεξγά ζε θάπνηα απφ ηα ζπζηήκαηα. 

Σέινο, ην κηθξνγαιάθησκα ζρεκαηηδφηαλ κε ηελ πξνζζήθε θαηάιιειεο πνζφηεηαο 

ππεξθάζαξνπ λεξνχ. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πξνζηέζεθε ζην θάζε ζχζηεκα, 

πξνήιζε απφ ηελ κειέηε ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε ςεπδνηξηγσληθνχ 

δηαγξάκκαηνο θαη ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ΡroSim Ternary Diagramme. 

Ζ παξαζθεπή ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ έγηλε ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο (25°C).  

 
 

β) Παραζκεσή μικρογαλακηώμαηος νερού ζε έλαιο με εγκλωβιζμένη δραζηική οσζία 

(νιζίνη) 

 

Σν κηθξνγαιάθησκα παξαζθεπάζηεθε φπσο αθξηβψο θαη ζηελ παξαπάλσ ελφηεηα. Ζ 

δηαδηθαζία δηαθνξνπνηήζεθε κφλν ζην ζηάδην ηεο πξνζζήθεο λεξνχ, φπνπ ζην λεξφ 

είρε δηαιπζεί πξψηα ε δξαζηηθή νπζία ληζίλε, αθνινπζψληαο ην πξσηφθνιιν πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ παπάγπαθο 3.3.1. Δθφζνλ ην κηθξνγαιάθησκα ζρεκαηηζηεί θαη 

δελ ζνιψζεη ην δηάιπκα, ζεσξείηαη φηη ν εγθισβηζκφο ηεο δξαζηηθήο νπζίαο ζηελ 

πδαηηθή θάζε (δηεζπαξκέλε θάζε) ήηαλ επηηπρήο.  

Ζ επηβεβαίσζε ηνπ εγθισβηζκνχ, αιιά θαη ηεο απειεπζέξσζεο ηεο δξαζηηθήο 

νπζίαο, γίλεηαη θαηά ηελ κειέηε ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ κε ηε κέζνδν δηάρπζεο ζε 

ηξπβιίν (παπάγπαθο 3.3.2), φπνπ ε δηαπγήο δψλε πεξηκεηξηθά ησλ νπψλ απνδεηθλχεη 

ηελ χπαξμε βαθηεξηνζίλεο ζην κηθξνγαιάθησκα. 
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3.3.5 Γπλακηθή ζθέδαζε θωηόο (DLS) 

 

Αξρή κεζόδνπ δπλακηθήο ζθέδαζεο θωηόο 

 

Ζ δπλακηθή ζθέδαζε θσηφο (Dynamic Light Scattering ) είλαη κηα θαζκαηνζθνπηθή 

κέζνδνο ε νπνία βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ  κέζσ ηεο 

κέηξεζεο ησλ αιιαγψλ ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο πνπ ζθεδάδεηαη κέζα ζε έλα δηάιπκα 

ή ελαηψξεκα. Ζ ηερληθή απηή είλαη γλσζηή κε ηνλ φξν Dynamic Light Scattering 

(DLS) αιιά ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη σο Photon Correlation Spectroscopy (PCS) 

θαη Quasi-Elastic Light Scattering (QELS). Ο ηειεπηαίνο φξνο ζπλαληάηαη θαηά θχξην 

ιφγν ζηελ παιαηφηεξε βηβιηνγξαθία. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηελ 

αλάιπζε λαλνζσκαηηδίσλ θαη ζηε κέηξεζε κεγέζνπο δηαζπνξψλ ζε δηαιχκαηα, φπσο 

πξσηετλψλ, πνιπκεξψλ θαη κηθθπιίσλ. Σν κέγεζνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο κεηξήζεηο 

είλαη ε πδξνδπλακηθή αθηίλα ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Μηθξά αησξνχκελα ζσκαηίδηα πθίζηαληαη ηπραία ζεξκηθή θίλεζε, γλσζηή θαη σο 

θίλεζε Brown. Απηή ε ηπραία ζεξκηθή θίλεζε κνληεινπνηήζεθε κέζσ ηεο εμίζσζεο 

Stokes-Einstein. Παξαθάησ δίλεηαη ε εμίζσζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ: ε κέζε δηάκεηξνο ησλ δηεζπαξκέλσλ 

λαλνζηαγνληδίσλ ππνινγίζηεθε απφ ην λφκν Stokes-Einstein: 

 

Dh=KbT/ 3πεDt 

φπνπ  

Dh: πδξνδπλακηθή δηάκεηξνο (πνπ είλαη θαη ην δεηνχκελν γηα ην κέγεζνο ηεο 

δηαζπνξάο) 

Dt : ζπληειεζηήο δηάρπζεο 

Kb: ζπληειεζηήο Boltzmann 

Σ: ζεξκνθξαζία  

ε: ημψδεο 

 

Οη απαηηνχκελνη ππνινγηζκνί γηα ηελ εμαγσγή απνηειέζκαηνο πξαγκαηνπνηνχληαη 

απηφκαηα απφ ην εηδηθφ ιεηηνπξγηθφ πξφγξακκα.  

Φσο απφ ηελ πεγή laser αθηηλνβνιεί ην δείγκα ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή 

θπςειίδα. Σν δηαρεφκελν θσο ζπιιέγεηαη απφ ηνλ έλαλ απφ ηνπο δχν αληρλεπηέο, είηε 
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ζηηο 90
Ο
 είηε ζηηο 173

Ο
. Ζ δηάηαμε (Δηθόλα 3.9) ησλ δχν αληρλεπηψλ είλαη ηέηνηα 

ψζηε λα επηηξέπεη ηε κεγαιχηεξε δπλαηή επειημία ζηελ επηινγή ησλ ζπλζεθψλ 

κέηξεζεο. Απαξαίηεηεο παξάκεηξνη νη νπνίεο πξέπεη λα είλαη γλσζηέο γηα ηελ 

κέηξεζε ελφο δείγκαηνο είλαη ην ημψδεο απηνχ θαη ν δείθηεο δηάζιαζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 3.9: Απεηθφληζε δηάηαμεο DLS. 

 

Ο ζφξπβνο ν νπνίνο εκθαλίδεηαη είλαη θπξίσο ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. Καηά ηελ κέηξεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν κφλν ε κία γσλία ζθέδαζεο.  

Σέινο, ηα δείγκαηα ηα νπνία κεηξνχληαη κε DLS επεμεξγάδνληαη κε εηδηθά θίιηξα 

θαζψο ε ηερληθή είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε θαη απαηηνχληαη δείγκαηα απαιιαγκέλα 

απφ ζθφλε. Οη απαιιαγκέλεο απφ ζθφλε ζπλζήθεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

δηεμαγσγή πεηξακάησλ θαζψο ην κεράλεκα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζεη ηα ζσκαηίδηα 

ζθφλεο θαη λα ηα εκθαλίζεη σο έλαλ μερσξηζηφ πιεζπζκφ (κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο 

αιιά θαη πνζφηεηα) ζην δείγκα. Υαξαθηεξηζηηθφ δηάγξακκα ηεο κέηξεζεο κε ηελ 

ρξήζε DLS απνηειεί ην Δηθόλα 3.10 ην νπνίν εκθαλίδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ δηαζπνξψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηελ δηάκεηξφ ηνπο. 
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Δηθόλα 3.10: Υαξαθηεξηζηηθφ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζσκαηηδίσλ 

ζε λαλφκεηξα. 

 

3.3.6 Ηιεθηξνληθόο παξακαγλεηηθόο ζπληνληζκόο (EPR) 

 

α) Αξρή κεζόδνπ ειεθηξνληθνύ παξακαγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ(EPR) 

 

Ο ειεθηξνληθφο παξακαγλεηηθφο ζπληνληζκφο είλαη ε κέζνδνο θαζκαηνζθνπίαο 

απνξξφθεζεο θαηά ηελ νπνία ε αθηηλνβνιία κηθξνθπκαηηθήο ζπρλφηεηαο 

απνξξνθάηαη απφ κφξηα ηα νπνία πεξηέρνπλ αζχδεπθηα ειεθηξφληα (Δηθόλα 3.11).  

Σν θαηλφκελν νθείιεηαη ζε ζπληνληζκφ spin αζχδεπθηνπ ειεθηξνλίνπ. Κάζε 

θνξηηζκέλν ζσκαηίδην πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηνπ ζπκπεξηθέξεηαη 

σο έλαο κηθξνζθνπηθφο καγλήηεο κε ηνπο πφινπο ηνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο ηνπ. Γεληθά, ηα άηνκα ή ηα κφξηα δελ είλαη παξακαγλεηηθά γηαηί ηα 

ειεθηξφληά ηνπο ζπλδπάδνληαη ζε δεχγε κε αληίζεην spin (↑↓) θαη ηα καγλεηηθά ηνπο 

δίπνια αιιειναλαηξνχληαη. Όηαλ φκσο ην κφξην πεξηέρεη πεξηηηφ  αξηζκφ 

ειεθηξνλίσλ ή φηαλ ζηε ζεκειηψδε θαηάζηαζε ην κφξην πεξηιακβάλεη δχν 

ειεθηξφληα κε παξάιιειε θαηεχζπλζε spin (↑↑), ηφηε εκθαλίδεηαη καγλεηηθή ξνπή 

θαη ην κφξην θαιείηαη παξακαγλεηηθό. 

Όιεο νη ελψζεηο νη νπνίεο εκθαλίδνπλ παξακαγλεηηθφ ραξαθηήξα κπνξνχλ λα 

εληνπηζζνχλ θαη λα κειεηεζνχλ κε ηε ρξήζε θαζκαηνζθνπίαο EPR, επνκέλσο είλαη 

θαηάιιειε θαζκαηνζθνπηθή ηερληθή γηα ηελ κειέηε  ειεχζεξσλ ξηδψλ, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ παξακαγλεηηθέο ηδηφηεηεο. 

Ζ ειεχζεξε ξίδα ηνπνζεηεκέλε κέζα ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν θαη ππνβαιιφκελε ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κηθξνθπκάησλ, ζπκπεξηθέξεηαη παξακαγλεηηθά, 

ιφγσ ηεο ζπλερνχο πεξηζηξνθήο ηνπ αζχδεπθηνπ ειεθηξνλίνπ πνπ δεκηνπξγεί 

καγλεηηθή ξνπή θαη πξνζαλαηνιίδεηαη θαηά δχν θαηεπζχλζεηο, κία πξνο ηελ 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ                                                                         ΑΘΖΝΑ  ΜΑΨΟ΢  2015 

 

47 

 

θαηεχζπλζε ηνπ εμσηεξηθνχ πεδίνπ θαη κία ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε.  Ζ αθηηλνβνιία 

ζπληνληζκνχ είλαη ηεο πεξηνρήο ησλ κηθξνθπκάησλ. 

 

 
Δηθόλα 3.11: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα θαζκαηνθσηφκεηξνπ EPR. Σν δείγκα ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν 

ηεο θπςειίδαο ζηελ πεξηνρή ηνπ κέγηζηνπ κηθξνθπκαηηθνχ πεδίνπ. Ζ βάζε ηνπ νξγάλνπ είλαη ην 

Klystron ην νπνίν εθπέκπεη κηθξνθχκαηα. 

 

Ζ πεγή αθηηλνβνιίαο ηεο πεξηνρήο ησλ κηθξνθπκάησλ, παξάγεηαη κέζσ ηεο βαιβίδαο 

Klystron.  Σν θάζκα EPR ιακβάλεηαη κε ηελ θαηαγξαθή ηεο απνξξφθεζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο απφ ην δείγκα, πνπ είλαη κέζα ζε ζσιελίζθν ή πεπιαηπζκέλε θπςειίδα 

απφ quartz (Δηθόλα 3.6), θαζψο ζαξψλεηαη ην καγλεηηθφ πεδίν. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ νη κεηξήζεηο θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ην 

κεράλεκα ξπζκίζηεθε κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ Πίλαθα 3.1: 

 

Πίλαθαο 3.1: Παξάκεηξνη EPR. 

 

 

Center field 3480G 

Sweep Width (Scan range) 100 G 

Receiver Gain 5.64*10
3
 

Time constant 164ms 

Conversion time 5ms 

Modulation amplitude 4G 

Frequency 9.78 GHz 
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β) Υξήζε ηνπ κεκβξαληθνύ ηρλεζέηε 5-DSA, γηα ηελ κειέηε ηεο κεζεπηθάλεηαο 

ηωλ κηθξνγαιαθηωκάηωλ 

 

Σν ηρλεζεηεκέλν ιηπαξφ νμχ 5-doxyl stearic acid  είλαη έλα καθξχ ακθίθηιν κφξην ην 

νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αιιειεπηδξά κε  ηα κφξηα ησλ επηθαλεηνελεξγψλ 

νπζηψλ. Μέζσ ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ ηερληθή ηνπ EPR είλαη δπλαηφλ λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ ηρλεζέηε θαη θαηά ζπλέπεηα γηα ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηεο κεκβξάλεο. Ζ ειαζηηθόηεηα ηεο κεκβξάλεο εθθξάδεηαη κε ηελ 

παξάκεηξν S, ελψ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θηλεηηθόηεηα ηνπ κνξίνπ εμάγνληαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ηR (rotational correlation time). 

΢πγθεθξηκέλα ε παξάκεηξνο ηR  είλαη ν ρξφλνο ν νπνίνο απαηηείηαη γηα έλα κφξην (ηνπ 

ηρλεζέηε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε) γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα πεξηζηξνθή. Ζ 

κνλάδα κέηξεζήο ηνπ είλαη ηα picoseconds. Ο παξάγνληαο S απνηειεί έλα κέηξν γηα 

ηελ δηεπζέηεζε ηνπ ηρλεζέηε θαη θπκαίλεηαη ζε ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1, κε ην 0 λα 

εθθξάδεη ηελ ηπραία θαηάζηαζε ελψ ην 1 ηελ απφιπηα δηεπζεηεκέλε θαηάζηαζε. 

Σν ηR  ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

ηR = 6x10
-10 

[(ho/h-1)
1/2 

+ (ho/h+1)
1/2 

-2] Ao 

 

φπνπ Ao είλαη είλαη ην πιάηνο (ζε Gauss) ηεο θεληξηθήο θνξπθήο ηνπ θάζκαηνο θαη h-

1, ho θαη h+1 είλαη νη εληάζεηο ησλ ρακειψλ, θεληξηθψλ θαη πςειψλ θνξπθψλ 

αληίζηνηρα (Δηθόλα 3.12). 

 

 

 

h-1 
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Δηθόλα 3.12: Φάζκα ηνπ ηρλεζέηε 5-DSA. Ο νξηδφληηνο άμνλαο εκθαλίδεη ηηο ηηκέο ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ζε Gauss(G). 

 

 

Ζ παξάκεηξνο S ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

S = ( A Ι Ι - A I ) / [ A Z Z -1 /2 ( A X X + A Y Y ) ] ( α N o /α N )  

 

φπνπ 

ΑΗΗ= Αmax/2 

AI=Amin/2+1.4(1-S
app

) 

S
app

=(Amax/2-Amin/2)/[Azz-1/2(Axx+Ayy)] 

[Azz-1/2(Axx+Ayy)]=27.55 

αΝν= 1/3(ΑΗΗ+2
 
ΑΗ)  θαη αΝ= 15,23 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

4.1.ΓΟΜΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΜΙΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ 

 

Παξαθάησ, αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ζπζηήκαηα πνπ παξάρζεθαλ 

θαη κειεηήζεθαλ θαζ‘φιε ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο (Πίλαθαο 4.1) θαη έλαο δεχηεξνο 

πίλαθαο (Πίλαθαο 4.2) πνπ πεξηέρεη φια ηα ζπζηήκαηα πνπ παξάρζεθαλ αιιά δελ 

κειεηήζεθαλ πεξαηηέξσ είηε γηαηί δελ κπνξνχζαλ λα πάξνπλ αξθεηή πνζφηεηα λεξνχ, 

είηε γηαηί ε αληηκηθξνβηαθή ηνπο δξάζε ειέγρζεθε θαη δελ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα 

 
Πίλαθαο 4.1: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο κηθξνγαιαθησκάησλ πνπ παξάρζεθαλ θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα 

ηεο κειέηεο θαη εγθιψβηζαλ αξθεηή πνζφηεηα λεξνχ ψζηε λα κειεηεζνχλ πεξαηηέξσ. 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΜΗΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ  ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ 

11% ιηκνλέλην+11% EtOH + 50% Tween+ 

28%H2O 

Γηα φια ηα ζπζηήκαηα αθνινχζεζε πξψηα 

κειέηε αληηκηθξνβηαθήο δξάζεο,θαη γηα 

φζα έδσζαλ ζεηηθά απνηειέζκαηα, 

αθνινχζεζε κειέηε κε ηηο ηερληθέο DLS 

θαη EPR, θαζψο θαη θαηαζθεπή 

ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο θάζεο. 

11% ξίγαλε+ 11%EtOH+ 

50%Tween+28%H2O 

11% δεληξνιίβαλν +11% EtOH +50% 

Tween +28%H2O 

33.9% δεληξνιίβαλν + 50.9% Tween:PG 

(1:1) + 15.3% H2O 

47.2% ξίγαλε +47.2% Tween +5.7% H2O:PG 

(1:1) 

46.7% ξίγαλε +46.7% DMG +6.5 H20:PG 

(1:1) 

27.8% ειαηόιαδν +27.8% EtOH +37% DMG 

+7.4%  H2O 

2.3% δεληξνιίβαλν+ 25.5% ειαηόιαδν 

+27.8% EtOH +37% DMG +7.4% H2O 

4.6% δεληξνιίβαλν+ 23.2% ειαηόιαδν 

+27.8% EtOH +37% DMG +7.4%  H2O 

9.3% δεληξνιίβαλν+ 18.5% ειαηόιαδν 

+27.8% EtOH +37% DMG +7.4%  H2O 

18.5% δεληξνιίβαλν+ 9.3% ειαηόιαδν 

+27.8% EtOH +37% DMG +7.4%  H2O 

9.3% ζπκάξη +18.5% ειαηόιαδν+27.8% 

EtOH +37% DMG +7.4%  H2O 

9.3% ξίγαλε +18.5% ειαηόιαδν+27.8% 

EtOH +37% DMG +7.4% H2O 
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Πίλαθαο 4.2: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ζπζηήκαηα πνπ παξάρζεθαλ αιιά δελ κειεηήζεθαλ 

πεξεηαίξσ γηα πνηθίινπο ιφγνπο. 

 

΢Τ΢TΗΜΑΣΑ ΜΙΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ 

NEtOH: Ρίγαλε(80%,70%,60%)+Σ80(20%,30%, 

40%) 

΢πζηήκαηα ρσξίο θαζφινπ αηζαλφιε 

(NEtOH). Δγθιψβηζαλ πνιχ κηθξή 

πνζφηεηα λεξνχ (≈20κl) γη‘ απηφ θαη δελ 

πξνρψξεζε ε κειέηε ησλ δνκηθψλ ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

NEtOH: Θπκάξη(80%,70%,60%)+Σ80(20%,30%, 

40%) 

NEtOH: 

Γελδξνιίβαλν(80%,70%,60%)+Σ80(20%,30%, 

40%) 

Ρίγαλε 

(90%,80%,70%,60%,50%,40%)+Σ80:PG(1:1) 

(10%,20%,30%,40%, 50%,60%) 

Ζ κειέηε ηνπο δελ πξνρψξεζε γηαηί ηα 

κηθξνγαιαθηψκαηα εγθιψβηζαλ πνιχ 

κηθξή πνζφηεηα λεξνχ (≈10-30 κl) 

Θπκάξη (90,80,70,60%,50%,40%)+Σ80:PG(1:1) 

(10,20,30,40%,50%,60%) 

Γελδξνιίβαλν 

(90%,80%,70%,60%,50%,40%)+Σ80:PG(1:1) 

(10%,20%,30%,40%,50%,60%) 

Ρίγαλε (90%,80%,70%,60%,50%,40%)+ 

DMG:PG(1:1) (10%,20%,30%,40%,50%,60%) 

Ζ κειέηε ηνπο δελ πξνρψξεζε γηαηί ηα 

κηθξνγαιαθηψκαηα εγθιψβηζαλ πνιχ 

κηθξή πνζφηεηα λεξνχ (≈60 κl) Θπκάξη (90%,80%,70%,60%,50%,40%)+ 

DMG:PG(1:1) (10%20%,30%,40%) 

Γελδξνιίβαλν (90%,80%,70%,60%)+ 

DMG:PG(1:1) (10%,20%,30%,40%) 

 

 

4.1.1. Φεπδνηξηγωληθά Γηαγξάκκαηα Φάζεο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 3.1.3, γηα ηελ κειέηε ησλ 

κηθξνγαιαθησκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο.  

Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα θαηαζθεπάζηεθε κφλν γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ έδεημαλ 

θάπνηα αληηκηθξνβηαθή δξάζε. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.3), αλαθέξνληαη 

ηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ παξάρζεθαλ θαη ε κειέηε πνπ έρεη αθνινπζήζεη γηα ην 

θαζέλα μερσξηζηά. 
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Πίλαθαο 4.3: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο κηθξνγαιαθησκάησλ πνπ παξάρζεθαλ θαζ‘φιε ηελ δηάξθεηα 

ηεο κειέηεο θαη ε δνκηθή ή αληηκηθξνβηαθή κειέηε πνπ αθνινπζήζεθε.  

 
΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΜΗΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ Σ.Γ.Φ  (DLS)  (EPR) Α .Γ  
11% ιηκνλέλην+11% EtOH + 50% Tween+ 28% H2O - - -   
11% ξίγαλε+ 11%EtOH+ 50%Tween+28%H2O 

    -   
11% δελδξνιίβαλν +11% EtOH +50% Tween +28% 

H2O 
        

33.9% δελδξνιίβαλν + 50.9% Tween:PG (1:1) + 15.3% 

H2O 
        

47.2% ξίγαλε +47.2% Tween +5.7% H2O:PG (1:1) 
    -   

46.7% ξίγαλε +46.7% DMG +6.5 H20:PG (1:1) 
    -   

27.8% ειαηόιαδν +27.8% EtOH +37% DMG +7.4% 

H2O 
- - -   

2.3% δελδξνιίβαλν+ 25.5% ειαηόιαδν +27.8% EtOH 

+37% DMG +7.4% H2O 
- - -   

4.6% δελδξνιίβαλν+ 23.2% ειαηόιαδν +27.8% EtOH 

+37% DMG +7.4%  H2O 
- - -   

9.3% δελδξνιίβαλν+ 18.5% ειαηόιαδν +27.8% EtOH 

+37% DMG +7.4%  H2O 
- - -   

18.5% δελδξνιίβαλν+ 9.3% ειαηόιαδν +27.8% EtOH 

+37% DMG +7.4%  H2O 
- - -   

9.3% ζπκάξη +18.5% ειαηόιαδν+27.8% EtOH +37% 

DMG +7.4%  H2O 
- - -   

9.3% ξίγαλε +18.5% ειαηόιαδν+27.8% EtOH +37% 

DMG +7.4% H2O 
- - -   

*Σ.Γ.Φ: Σξηγσληθφ Γηάγξακκα Φάζεο 

  DLS: Σερληθή Γπλακηθήο ΢θέδαζεο Φσηφο 

  EPR: Ζιεθηξνληθφο Παξακαγλεηηθφο ΢πληνληζκφο 

  Α .Γ: Αληηκηθξνβηαθή δξάζε 

 

 

΢ηελ Δηθόλα 4.1, απεηθνλίδεηαη ην ςεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα γηα ην ζχζηεκα κε 

Γελδξνιίβαλν θαη αηζαλφιε (1:1), Tween 80 θαη λεξφ (κε επηιεγκέλν ζεκείν κειέηεο 

ην 11% δελδξνιίβαλν+ 11% EtOH+ 50% Tween 80 +28% H2O), ην νπνίν καο έδσζε 

ηελ κεγαιχηεξε κνλνθαζηθή πεξηνρή απφ φια ηα ζπζηήκαηα πνπ δνθηκάζηεθαλ θαη 

ηαπηφρξνλα ζεκαληηθή αληηκηθξνβηαθή δξάζε. 
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Δηθόλα 4.1: Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο δελδξνιίβαλν/ αηζαλφιε (1:1),Tween 80, 

H2O. 

 

 

Ζ πεξηνρή κε ην ιεπθφ ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ κνλνθαζηθή πεξηνρή, φπνπ ε 

αλάκεημε ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηεο αληίζηνηρεο πδαηηθήο θάζεο 

έρεη νδεγήζεη ζηε επίηεπμε κηθξνγαιαθηψκαηνο, ελψ ε πεξηνρή πνπ είλαη 

ρξσκαηηζκέλε γαιάδηα αληηζηνηρεί ζε πνιπθαζηθή πεξηνρή (Δηθόλα 4.1). Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (ζηνπο 25° C). Αθνινπζνχλ 

ηα ππφινηπα ςεπδνηξηγσληθά δηαγξάκκαηα  πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ (Δηθόλα 4.2, 4.3, 

4.4, 4.5). Οη γαιάδηεο πεξηνρέο αληηζηνηρνχλ ζηελ πνιπθαζηθή πεξηνρή γηα φια ηα 

ηξηγσληθά πνπ αθνινπζνχλ. 
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Δηθόλα 4.2: Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ξίγαλε/ αηζαλφιε (1:1), Tween 80, H2O. 

 

 

Δηθόλα 4.3: Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο δεληξνιίβαλν, Tween 80/ PG (1:1), H2O. 
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Δηθόλα 4.4: Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ξίγαλε, Tween 80, H2O:PG (1:1). 

 

 

 
Δηθόλα 4.5: Φεπδνηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο ξίγαλε , DMG, H2O:PG (1:1). 

 

Αξρηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη θαζψο απμάλνπκε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

επηθαλεηνελεξγνχ - θαη  κεηψλεηαη ε αληίζηνηρε ησλ ειαίσλ - ην ζχζηεκα είλαη ζε 
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ζέζε λα ελζσκαηψζεη πεξηζζφηεξν λεξφ απφ φηη φηαλ απηφ πεξηείρε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα ειαίσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε είλαη ζπλήζεο, θαζψο νη 

επηθαλεηνελεξγέο νπζίεο ειαηηψλνπλ ηελ κεζεπηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ ησλ δχν 

πγξψλ θαη έηζη ζρεκαηίδνληαη πεξηζζφηεξα κηθθχιηα παξέρνληαο ηελ δπλαηφηεηα 

ελζσκάησζεο πεξηζζφηεξνπ λεξνχ. ΢ηνλ αληίπνδα φκσο, ζθνπφο ησλ κειεηψλ θαηά 

θχξην ιφγν είλαη ε δεκηνπξγία κηθξνγαιαθησκάησλ ηα νπνία ζα πεξηέρνπλ ην 

κηθξφηεξν δπλαηφ πνζνζηφ επηθαλεηνελεξγψλ, θαζψο απνηεινχλ αθξηβά ζπζηαηηθά 

γηα ηηο βηνκεραλίεο. Δπηπξφζζεηα, νπζίεο φπσο ε αηζαλφιε απνηεινχλ ζπζηαηηθά ηα 

νπνία δελ επηζπκνχληαη ζε ηδηαίηεξα κεγάιν πνζνζηφ ζε κηθξνγαιαθηψκαηα 

ηξνθίκσλ θαη γεληθά ζε ζθεπάζκαηα ζρεηηθά κε ηξφθηκα παξ‘ φιν πνπ έρνπλ 

ραξαθηεξηζηεί σο «Γεληθά αλαγλσξηζκέλα σο αζθαιή» (Generally Recognized as 

Safe –GRAS). 

 

 

 

4.1.2 Αλάιπζε Απνηειεζκάηωλ Σερληθήο  Γπλακηθήο ΢θέδαζεο Φωηόο (DLS) 

 

4.1.2.1. Γείθηεο Γηάζιαζεο (Refractive Index, RI) 

Γηα ηελ δνκηθή κειέηε ελφο δείγκαηνο κε ηελ ηερληθή DLS είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηεο κεηξνχκελεο νπζίαο (ζπλερνχο θάζεο), θαζψο 

θαη ην ημψδεο ηεο. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ κεηξήζεθαλ πεξηείραλ αηζέξην 

έιαην ξίγαλεο θαη δεληξνιίβαλνπ. Απφ βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, δηαπηζηψλνπκε φηη ην 

αηζέξην έιαην ξίγαλεο έρεη δείθηε δηάζιαζεο RI= 1.5091 ζηνπο 20 
o
C, ελψ ην αηζέξην 

έιαην δεληξνιίβαλνπ έρεη RI= 1.4689 ζηνπο 20 
o
C. 

 

4.1.2.2 Μέηξεζε Ιμώδνπο (Viscosity) 

Ζ κέηξεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο θαη ηνπ δελδξνιίβαλνπ έγηλε κε 

πεξηζηξνθηθφ ημσδφκεηξν DV-I Prime ηεο Brookfield (Δηθόλα 2.7) (παξάγξαθνο 

2.2.3). Γηα λα πάξνπκε κέηξεζε, ηνπνζεηνχκε 500 κl απφ ην έιαην ζηελ θεθαιή θαη 

ηελ ‗‘μαλαβηδψλνπκε‘‘ ζην θχξην ζψκα ηνπ νξγάλνπ. ΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.4 

θαη 4.5, αθνινπζνχλ αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 
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Πίλαθαο 4.4: Μέηξεζε ημψδνπο αηζέξηνπ ειαίνπ Ρίγαλεο. 

ΑΙΘΔΡΙΟ ΔΛΑΙΟ ΡΙΓΑΝΗ΢  

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ (
Ο
C) ΣΑΥΤΣΖΣΑ (RPM) VISCOSITY (cP) 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
  

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

24.9 

 

25 4 4 8.51 8.51 

24.9 25.1 30 10 8.59 8.43 

25.1 25 20 20 8.64 8.51 

24.9 25 50 30 Error 8.71 

 

Πίλαθαο 4.5: Μέηξεζε ημψδνπο αηζέξηνπ ειαίνπ Γελδξνιίβαλνπ. 

ΑΙΘΔΡΙΟ ΔΛΑΙΟ ΓΔΝΡΟΛΙΒΑΝΟΤ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ (
Ο
C) ΣΑΥΤΣΖΣΑ (RPM) VISCOSITY (cP) 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

1
Ζ
 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ 

2
Ζ
 

24.9 

 

25 4 6 2.91 2.96 

24.9 25 20 30 2.96 2.96 

24.9 25 50 50 2.94 2.97 

24.9 - 100 - 2.93 - 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα 

επηβεβαησζεί ε ζηαζεξφηεηα ηεο ηηκήο ηνπ ημψδνπο αλεμαξηήηνπ ηαρχηεηαο. ΢ηελ 2
ε
 

κέηξεζε γηα ην ημψδεο ηνπ δελδξνιίβαλνπ παξαηεξήζακε φηη ε ηηκή 2.96 

επαλαιακβαλφηαλ ζε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, επνκέλσο δελ ρξεηάζηεθα παξαπάλσ 

κέηξεζε.  
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4.1.2.3 Αλάιπζε Φαζκάηωλ Σερληθήο Γπλακηθήο ΢θέδαζεο Φωηόο (DLS) 

 

Με ηελ ηερληθή DLS επηιέρζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ κηθξνγαιαθηψκαηα ‗‘άδεηα‘‘ σο 

πξνο ηελ δξαζηηθή νπζία (empty, απνπζία ληζίλεο)  αιιά θαη ηα αληίζηνηρα 

κηθξνγαιαθηψκαηα ίδηαο ζχζηαζεο, ηα νπνία είραλ εγθισβηζκέλε ηελ δξαζηηθή 

νπζία (full,  παξνπζία ληζίλεο). Ζ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ηξία αλεμάξηεηα πεηξάκαηα, κε πιαζηηθέο θπςειίδεο ( Polystyrene 10 x 10 x 45 mm) 

θαη ζηελ ζπλέρεηα, κε θπςειίδα απφ Quartz. 

Ζ δηαδηθαζία εηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ε ίδηα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Όια ηα 

ζπζηαηηθά ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ θηιηξαξίζηεθαλ μερσξηζηά, κε ηελ ρξήζε 

πδξφθηισλ ή ιηπφθηισλ θίιηξσλ δηακέηξνπ πφξσλ 0,45 κm, αλάινγα κε ηελ 

ζχζηαζή ηνπο, γηα ηελ απνκάθξπλζε πηζαλήο ζθφλεο. 

Απφ ηελ κειέηε ησλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηελ ηερληθή DLS πξνζδηνξίζηεθε 

ην κέγεζνο (δηάκεηξνο, d) ησλ κηθθπιίσλ, αιιά θαη ε νκνηνγέλεηα (Γείθηεο 

πνιπδηαζπνξάο, PdI).  Παξαθάησ, αθνινπζνχλ ελδεηθηηθά δχν δηαγξάκκαηα απφ ηηο 

νπζίεο πνπ καο έδσζαλ θάζκα κε ηελ ηερληθή DLS: 

 

 

Δηθόλα 4.6: Γηάγξακκα DLS ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο δελδξνιίβαλν 33,9% + Σ80: PG (1:1) 50.9% + 

15.3%  Ζ2Ο (Empty).   

 

΢ηελ Δηθόλα 4.6 απεηθνλίδεηαη ην θάζκα ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο ηνπ νπνίνπ ε 

δηεζπαξκέλε θάζε είλαη κφλν λεξφ.  ΢ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα εκθαλίδεηαη έλαο 

πιεζπζκφο (κία θακπχιε) θαη καο δίλεη ηελ πιεξνθνξία φηη ε δηάκεηξνο ησλ 

δηαζπνξψλ θπκαίλεηαη ζηα  89 nm κε PdΗ (polydispersity index- δείθηεο δηαζπνξάο) 

0.2. 
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Δηθόλα 4.7: Γηάγξακκα DLS ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο δελδξνιίβαλν 33.9%+ Σ80: PG (1:1) 50.9% + 

15.3%  Ζ2Ο (Full).  

 

΢ηελ Δηθόλα 4.7 απεηθνλίδεηαη ην θάζκα ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο ηνπ νπνίνπ ε 

δηεζπαξκέλε θάζε απνηειείηαη απφ λεξφ θαη ληζίλε (180 κl πδαηηθνχ δηαιχκαηνο 

ληζίλεο).  ΢ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα εκθαλίδεηαη έλαο πιεζπζκφο (κία θακπχιε) 

θαη καο δίλεη ηελ πιεξνθνξία φηη ε αθηίλα ησλ δηαζπνξψλ θπκαίλεηαη ζηα  121 nm κε 

PdΗ (polydispersity index- δείθηεο δηαζπνξάο) 0.. 

 

 
Δηθόλα 4.8: ΢πγθξηηηθφ δηάγξακκα DLS ηνπ κηθξνγαιαθηψκαηνο δελδξνιίβαλν 33.9% + Σ80: PG 

(1:1) 50.9% + 15.3% Ζ2Ο Full θαη Empty (κε πξάζηλν ρξψκα ην Full θαη κε θφθθηλν ην Empty). 

 

΢πγθξίλνληαο ηα δχν θάζκαηα (Empty θαη Full) ζηελ Δηθόλα 4.8, παξαηεξνχκε φηη ε 

θακπχιε πνπ αθνξά ζην δείγκα Full (πξάζηλν ρξψκα), εκθαλίδεηαη κε πην κεγάιν 

άλνηγκα θακπάλαο  θαη κηθξφηεξν χςνο απφ ηελ θακπχιε πνπ αθνξά ζην δείγκα 

Empty (θφθθηλν ρξψκα). Δπίζεο, απφ ηα δεδνκέλα ηνπ δηαγξάκκαηνο βιέπνπκε φηη ε 

δηάκεηξνο ηνπ κηθθπιίνπ γηα ην δείγκα Full είλαη κεγαιχηεξε (121 nm) απφ εθείλε 

ηνπ δείγκαηνο Empty (89 nm). Όζνλ αθνξά ηνλ δείθηε δηαζπνξάο, ην δείγκα Full 
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εκθαλίδεηαη ιίγν κεγαιχηεξνο (PdΗ = 0.24≈ 0.2) απφ απηφλ ηνπ δείγκαηνο Empty (PdΗ 

= 0.199 ≈ 0.2), γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην δείγκα Empty, ν πιεζπζκφο πνπ 

εκθαλίδεηαη έρεη κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα, απφ ηνλ  πιεζπζκφ πνπ εκθαλίδεηαη ζην 

δείγκα Full. 

 

Αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο (Πίλαθαο 4.6) κε ηνλ κέζν φξν ηεο δηακέηξνπ 

ζηαγνληδίσλ γηα ηα δηάθνξα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ κειεηήζεθαλ, θαζψο θαη ν κέζνο 

φξνο ηνπ δείθηε δηαζπνξάο. 

 

Πίλαθαο 4.6: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ησλ κέζν φξν ησλ κεηξήζεσλ DLS πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

γηα ηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

 

ΣΤΠΟΙ ΜΙΚΡΟΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΧΝ AVERAGE 

rh (nm) 

AVERAGE 

PdI 

11% ξίγαλε+ 11%EtOH+ 50%Tween+28%H2O (Empty) 5 0.4 

11% ξίγαλε+ 11%EtOH+ 50%Tween+28%H2O (Full) 9 0.5 

11% δεληξνιίβαλν +11% EtOH +50% Tween +28% H2O 

(Empty) 

2 1 

11% δεληξνιίβαλν +11% EtOH +50% Tween +28% H2O 

(Full) 

2 1 

33.90% δεληξνιίβαλν + 50.85% Tween:PG (1:1) + 15.25% 

H2O (Empty) 

76 0.6 

33.90% δεληξνιίβαλν + 50.85% Tween:PG (1:1) + 15.25% 

H2O (Full) 

104 0.3 

47.2% ξίγαλε +47.2% Tween +5.7% H2O:PG (1:1) 

(Empty) 

3 0.6 

47.2% ξίγαλε +47.2% Tween +5.7% H2O:PG (1:1) (Full) 2 0.8 

46.7% ξίγαλε +46.7% DMG +6.5 H20:PG (1:1) (Empty) 2 0.6 

 2 0.6 

4.1.3 Αλάιπζε Απνηειεζκάηωλ Φαζκαηνζθνπίαο Ηιεθηξνληθνύ 

Παξακαγλεηηθνύ ΢πληνληζκνύ (EPR) 

 

4.1.3.1 Γνκηθή κειέηε ηεο κεζεπηθάλεηαο ηωλ κηθξνγαιαθηωκάηωλ κε ηελ ρξήζε 

5-DSA 

 

Σα κηθξνγαιαθηψκαηα πξνο κειέηε, παξαζθεπάζηεθαλ ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παπάγπαθο 2.3.4.  
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Γηα λα πξνθχςνπλ νη επηζπκεηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ηρλεζέηε 5-DSA, ζηα 

κηθξνγαιαθηψκαηα, 1 g απφ ην πξνο κειέηε κηθξνγαιάθησκα ηνπνζεηήζεθε ζε 

eppendorf ζην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ε θαηάιιειε πνζφηεηα 5-DSA, ε νπνία θαη 

πξφεθπςε κε ηελ κέζνδν ηεο εμαηκηζκέλεο αηζαλφιεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 10 κl απφ 

stock δηάιπκα 5-DSA ζε αηζαλφιε (7.8*10
-3

 M) ηνπνζεηήζεθε ζε eppendorf θαη 

ακέζσο αθνινπζνχζε εμάηκηζε.  

Αθνινχζεζε αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο θαη θαηφπηλ ην δείγκα κεηαθέξζεθε ζηελ 

θπςειίδα WG, ε νπνία ηνπνζεηήζεθε ζην θέληξν ηνπ νξγάλνπ (sample cavity) θαη 

εθφζνλ έρνπλ νξηζζεί νη παξάκεηξνη (Πίλαθαο 2.1), ην δείγκα κεηξήζεθε. Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνλ ζπληνληζκφ ηνπ θαζκαηφκεηξνπ ΔPR θαη κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο WinEPR Acquisition.  

 

4.1.3.2 Αλάιπζε Φαζκάηωλ Φαζκαηνζθνπίαο EPR 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπ 

κηθξνγαιαθηψκαηνο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηρλεζέηε 5-DSA κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ κειέηε ηεο κεζεπηθάλεηαο κεηαμχ ηεο δηεζπαξκέλεο 

πδαηηθήο θάζεο θαη ηνπ εμσηεξηθνχ νξγαληθνχ δηαιχηε. Σν κφξην απηφ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα γηα ηελ κειέηε ησλ κηθθπιηαθψλ κεζεπηθαλεηψλ θαη ησλ 

βηνινγηθψλ κεκβξαλψλ ([45], [66], [67]). Απφ ην θάζκα ηνπ EPR, κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηελ πνιηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ ηρλεζέηε.  

Παξαθάησ, αθνινπζνχλ ελδεηθηηθά θάζκαηα (Δηθόλα 4.9, 4.10) απφ ηηο νπζίεο πνπ 

καο έδσζαλ θάζκα κε ηελ θαζκαηνζθνπία EPR. 
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Δηθόλα 4.9: Φάζκαηα EPR ησλ empty κηθξνγαιαθησκάησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ (θακπχιε 

κε καχξν ρξψκα 22%Γελδξνιίβαλν: EtOH (1:1) + 50%T80 + 28%H2O (Empty)  θαη  θακπχιε κε 

θφθθηλν ρξψκα 33,9% Γελδξνιίβαλν + 50,85% T80:PG(1:1) + 15,25% H2O (Empty).Καη νη δχν 

θνξπθέο είλαη θεληξαξηζκέλεο ζην ίδην καγλεηηθφ πεδίν 3442 *10
-4

  Tesla (ή 3442 Gauss).                      

 

 

 

Δηθόλα 4.10: Φάζκαηα EPR ηνπempty θαη full κηθξνγαιαθηψκαηνο ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο (θακπχιε 

κε γαιάδην ρξψκα 22%Γελδξνιίβαλν: EtOH (1:1) + 50%T80 + 28%H2O (Empty)  θαη  θακπχιε κε 

πξάζηλν ρξψκα 22%Γελδξνιίβαλν: EtOH(1:1) +50%T80 + 28%H2O (full). Καη νη δχν θνξπθέο είλαη 

θεληξαξηζκέλεο ζην ίδην καγλεηηθφ πεδίν 3442 *10
-4

  Tesla (ή 3485 Gauss).                      

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.8) θαηαγξάθεθαλ νη παξάκεηξνη ηR θαη S φπσο 

απηέο κεηξήζεθαλ γηα ην θάζε κηθξνγαιάθησκα πνπ καο  έδσζε θάζκα EPR.  
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Πίλαθαο 4.8: Μέζνο φξνο ησλ ηηκψλ  S θαη  ηR γηα φια ηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ πήξακε θάζκα 

EPR. 

΢ύζηεκα S  ηR (ns) 

33.9% Γελδξνιίβαλν + 50.85%  

T80:PG(1:1) + 15.25% H2O 

(Empty) 

0.15 ± 0 1.64 ± 0 

22%Γελδξνιίβαλν: EtOH(1:1) 

+50%T80 + 28%H2O (Empty)   
0.25 ± 0.11 

 

2.95 ± 1.28 

22%Γελδξνιίβαλν: EtOH(1:1) 

+50% T80+ 28% H2O (full) 
0.17± 0.05 1.65 ± 0.70 

 

 

Απφ ηνλ  Πίλαθα 4.8,  θαίλεηαη φηη  νη παξάκεηξνη εκθαλίδνληαη κεησκέλεο παξνπζία 

ληζίλεο. Δπνκέλσο ε ληζίλε κεηψλεη ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν ηρλεζέηεο γηα λα 

θάλεη κηα νιφθιεξε πεξηζηξνθή (ηR) θαη ηελ απμάλεη ηελ ειαζηηθφηεηα ηεο 

κεκβξάλεο (S). 

Αλαιπηηθφηεξα, ε παξάκεηξνο ηR φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ππνδειψλεη ηνλ ρξφλν πνπ 

ρξεηάδεηαη ην κφξην ηνπ ηρλεζέηε ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα πεξηζηξνθή. 

΢πλεπψο, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηηκή παξνπζία 

ληζίλεο, εθηηκάηαη φηη ν ηρλεζέηεο, ν νπνίνο είλαη ακθίθηινο θαη εδξάδεηαη ζηελ 

επηθάλεηα κεηαμχ ζπλερνχο θαη δηεζπαξκέλεο θάζεο, ρξεηάδεηαη ιηγφηεξν ρξφλν γηα 

λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα πεξηζηξνθή. Δπνκέλσο, ε ληζίλε αιιειεπηδξά κε ην ζηξψκα 

ησλ επηθαλεηνελεξγψλ.  

΢ην ίδην ζπκπέξαζκα νδεγνχκαζηε θαη κε ηελ παξαηήξεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ηεο 

κεκβξάλεο, φπνπ εθφζνλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ S κεηψλεηαη αηζζεηά παξνπζία 

ληζίλεο, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ληζίλε έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ 

κεζεπηθάλεηα, άξα θαη κε ηνλ ηρλεζέηε, θαη θαηά ζπλέπεηα ε κεκβξάλε ησλ 

επηθαλεηνελεξγψλ εκθαλίδεηαη πην ειαζηηθή. 
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4.2  ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΑΝΣΙΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ΢ 

ΓΡΑ΢Η΢ 

 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο αληηκηθξνβηαθήο δξάζεο ησλ κηθξνγαιαθησκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο WDA (παξάγξαθνο 2.3.2). Σα ηξπβιία επσάζηεθαλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο αλάινγα κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ κε ηνλ νπνίν 

εκβνιηάζηεθαλ (ζηνπο 30
 ν

C / 24 h γηα ηνλ Lactococcus lactis θαη 37
 ν

C / 24 h γηα ηνλ 

Staphylococcus aureus), θαη ζηελ ζπλέρεηα παξαηεξήζεθαλ νπηηθά γηα ηελ χπαξμε ή 

ηελ απνπζία δσλψλ παξεκπφδηζεο.  

Αξρηθά επηιέρζεθαλ πξνο κειέηε ζπζηήκαηα πνπ έδεημαλ φηη δέρνληαη κεγάιε 

πνζφηεηα λεξνχ, γεγνλφο θαζνξηζηηθφ γηα ηελ πηζαλφηεηα εγθισβηζκνχ ηεο 

πδαηνδηαιπηήο βηνδξαζηηθήο νπζίαο (ληζίλε). Σαπηφρξνλα, πξνζπαζήζακε λα 

επηιέμνπκε ζπζηήκαηα κε κεησκέλε πνζφηεηα αηζαλφιεο θαη επηθαλεηνδξαζηηθνχ. 

Σα ζπζηήκαηα πνπ καο έδσζαλ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα κειεηήζεθαλ έλαληη θαη 

ηνπ S. aureus, εθηφο απφ ηνλ L. lactis. 

 

Έλα ζχζηεκα πνπ ε κειέηε ηνπ έδσζε πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα ήηαλ απηφ ηνπ 

δελδξνιίβαλνπ (11% δελδξνιίβαλν +11% EtOH +50% T80 + 28% H2O). Σν δείγκα 

κε ηελ ληζίλε, έδσζε δηαπγείο δψλεο παξεκπφδηζεο θαη κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο απφ ην 

θελφ δείγκα (ρσξίο ληζίλε), γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ ζπλεξγηζηηθή δξάζε ηεο 

βαθηεξηνζίλεο θαη ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν κηθξνγαιάθησκα, 

ζπγθξίζεθε κε ην αληίζηνηρν ηνπ πνπ πεξηείρε ιηκνλέλην ζηε ζπλερή θάζε (11% 

ιηκνλέλην +11% EtOH +50% T80 + 28% H2O), θαζψο έρεη εκθαλίζεη ζπλεξγηζηηθή 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε κε ηελ ληζίλε ζε πξνεγνπκέλεο κειέηεο. Λφγσ ησλ ζεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ έλαληη ηνπ L. lactis ηα κηθξνγαιαθηψκαηα απηά κειεηήζεθαλ θαη 

έλαληη ηνπ S. aureus (Δηθόλα 4.11).  

 

α) 
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β)  

    

 

 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 4.11: α) Εψλεο παξεκπφδηζεο ησλ ζπζηεκάησλ 11% δελδξνιίβαλν +11% EtOH +50% T80 + 

28%H2O (πάλσ) θαη 11% ιηκνλέλην +11% EtOH +50% T80 + 28%H2O (θάησ) ζε ηξπβιίν 

εκβνιηαζκέλν κε Lactococcus lactis θαη β) Εψλεο παξεκπφδηζεο ησλ ζπζηεκάησλ 11% δελδξνιίβαλν 

+11% EtOH +50% T80 + 28%H2O (πάλσ) θαη 11% ιηκνλέλην +11% EtOH +50% T80 + 

28%H2O(θάησ) ζε ηξπβιίν εκβνιηαζκέλν κε Staphylococcus aureus. 

 

Δπίζεο κειεηήζεθε ην αληίζηνηρν κηθξνγαιάθησκα κε αηζέξην έιαην ξίγαλεο (11% 

ξίγαλε +11% EtOH +50% T80 + 28% H2O). Σν δείγκα πνπ πεξηείρε ληζίλε εκθάληζε 

δηαπγείο δψλεο παξεκπφδηζεο, ιίγν κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο δψλεο ηνπ θελνχ 

δείγκαηνο, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ ππφζεζε ηεο ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο κεηαμχ ηεο 

ληζίλεο θαη ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο. 

 

Σα κηθξνγαιαθηψκαηα κε πςειφ πνζνζηφ αηζέξηνπ ειαίνπ ξίγαλεο (>45%) θαη 

δηαθνξεηηθή επηθαλεηνδξαζηηθή νπζία (47.2% ξίγαλε + 47.2% T80 + 5.7% H2O:PG 

θαη 46.7% ξίγαλε + 46.7% DMG + 6.5% H2O:PG), δελ εκθάληζαλ ζπλεξγηζηηθή 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε κε ηε ληζίλε έλαληη ηνπ L. lactis. Οη δψλεο παξεκπφδηζεο ηφζν 

ησλ δεηγκάησλ κε ληζίλε φζν θαη απηψλ ρσξίο ηελ βαθηεξηνζίλε ήηαλ φκνηεο ζε 

κέγεζνο δηακέηξνπ θαη ζε δηαχγαζε. Όζνλ αθνξά ζην κηθξνγαιάθησκα κε κεγάιν 

πνζνζηφ αηζέξηνπ ειαίνπ δελδξνιίβαλνπ (33.9% δεληξνιίβαλν + 50.9% Tween80:PG 

(1:1) +15.3% H2O), παξαηεξήζεθαλ κεζαίνπ κεγέζνπο δψλεο παξεκπφδηζεο θαη φρη 

ηφζν δηαπγείο. Σν κέγεζνο ησλ δσλψλ ηνπ δείγκαηνο κε ληζίλε θαη ηνπ θελνχ 

δείγκαηνο ήηαλ ην ίδην, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ απνπζία ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο 

κεηαμχ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ δελδξνιίβαλνπ θαη ηεο ληζίλεο ζε απηφ ην ζχζηεκα. 

Δπηπξφζζεηα, κειεηήζεθαλ θάπνηα κηθξνγαιαθηψκαηα πνπ πεξηείραλ ζηε ζπλερή 

ηνπο θάζε αηζέξην έιαην δελδξνιίβαλνπ θαη ειαηφιαδν, ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο. 

Απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο πνπ εμεηάζηεθαλ αξρηθά, επηιέρζεθε θαη κειεηήζεθε 

πεξαηηέξσ ην κηθξνγαιάθησκα κε αλαινγία αηζέξηνπ ειαίνπ:ειαηνιάδνπ πνπ έδσζε 
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ηηο κεγαιχηεξεο θαη πην δηαπγείο δψλεο παξεκπφδηζεο (9.3% δεληξνιίβαλν+ 18.5% 

ειαηφιαδν +27.8% EtOH +37.04% DMG +7.41% H2O). Οη αλαινγίεο απηέο 

εθαξκφζηεθαλ θαη γηα ηελ κειέηε ζπζηεκάησλ κε αηζέξην έιαην ξίγαλεο θαη 

ζπκαξηνχ. Σα κηθξνγαιαθηψκαηα απηά κειεηήζεθαλ αξρηθά έλαληη ηνπ L. lactis 

(Δηθόλα 4.12 α), δίλνληαο ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα, θαζψο ηα δείγκαηα κε ληζίλε 

θαη γηα ηα ηξία αηζέξηα έιαηα, έδσζαλ κεγάιεο δψλεο παξεκπφδηζεο ζε αληίζεζε κε 

ηα θελά δείγκαηα (ρσξίο ληζίλε) θαη ην δείγκα ROOF (ρσξίο αηζέξην έιαην), γηα ηα 

νπνία παξαηεξήζεθε είηε κηθξφηεξε είηε θαζφινπ δψλε. 

Σα ίδηα κηθξνγαιαθηψκαηα κειεηήζεθαλ επίζεο θαη κε κηθξννξγαληζκφ ζηφρν ηνλ S. 

aureus (Δηθόλα 4.12 β). Χζηφζν ηα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γηα ηνλ L. lactis, θαζψο δελ παξνπζηάζηεθε ζπλεξγηζηηθή 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε κεηαμχ ησλ αηζέξησλ ειαίσλ θαη ηεο ληζίλεο. Πην αλαιπηηθά, 

ελψ νη δψλεο παξεκπφδηζεο ησλ θελψλ δεηγκάησλ (κφλν αηζέξην έιαην) ήηαλ αηζζεηά 

κηθξφηεξεο, νη αληίζηνηρεο ησλ δεηγκάησλ (αηζέξην έιαην θαη ληζίλε) θαη ηνπ ROOF 

(κφλν ληζίλε) είραλ ίδην κέγεζνο θαη δηαχγαζε. Σν γεγνλφο απηφ, ππνδεηθλχεη ηελ 

απνπζία ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο ληζίλεο θαη αηζεξίσλ ειαίσλ ζηα ζπζηήκαηα απηά θαη 

ηαπηφρξνλα, ζέηεη βάζεηο γηα πεξεηαίξσ κειέηε θαη βειηηψζεηο.  

 

 

α) 
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β) 

                      

 

Δηθόλα 4.12: α) Εψλεο παξεκπφδηζεο ησλ ζπζηεκάησλ 10% ζπκάξη + 20% ειαηφιαδν +30% EtOH 

+40% DMG +80κl H2O, 10% ξίγαλε + 20% ειαηφιαδν +30% EtOH +40% DMG +80κl H2O θαη 10% 

δελδξνιίβαλν + 20% ειαηφιαδν +30% EtOH +40% DMG +80κl H2O ζε ηξπβιίν εκβνιηαζκέλν κε 

Lactococcus lactis θαη β) δψλεο παξεκπφδηζεο ησλ ίδησλ ζπζηεκάησλ ζε ηξπβιίν εκβνιηαζκέλν κε 

Staphylococcus aureus. Χο ROOF έρεη ζπκβνιηζηεί ην ζχζηεκα 30% ειαηφιαδν +30% EtOH +40% 

DMG +80κl H2O (κε ληζίλε), ελψ σο θελφ δείγκα ROOΔ, ην ζχζηεκα 30% ειαηφιαδν +30% EtOH 

+40% DMG +80κl H2O (ρσξίο  ληζίλε) 

΢ην παξάξηεκα ππάξρνπλ αλαιπηηθνί πίλαθεο (Πίλαθεο Π1, Π2, Π3, Π4) κε ηηο 

δηακέηξνπο ησλ δσλψλ δηαχγαζεο γηα θάζε ηξπβιίν θαη θάζε ζχζηεκα. 

 

 

5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ήκεξα, νη θαηαλαισηέο έρνπλ επίγλσζε ησλ θηλδχλσλ γηα ηελ πγεία πνπ κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη απφ ηε ρξήζε πξφζζεησλ ζηα ηξφθηκα. Ζ ηδέα ηνπ «θπζηθνχ» θαη ηνπ 

«παξαδνζηαθνχ» ηξνθίκνπ, επεμεξγαζκέλνπ αιιά ρσξίο θακία πξνζζήθε 

ζπλζεηηθψλ ζπληεξεηηθψλ, γίλεηαη φιν θαη πην ειθπζηηθή. Μία απφ ηηο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο γηα λα ηθαλνπνηεζεί ην αίηεκα απηφ είλαη νη βαθηεξηνζίλεο, νη νπνίεο είλαη 

αληηκηθξνβηαθά πεπηίδηα πνπ έρνπλ κειεηεζεί ζπζηεκαηηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα σο 

πξνο ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπο σο βηνζπληεξεηηθά ηξνθίκσλ [68],[69]. Οη 

βαθηεξηνζίλεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξάηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο 

ηνπ ηξνθίκνπ, αιιά θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο κηθξνρισξίδαο ηεο δχκσζεο. 

Σνμηθνινγηθέο κειέηεο έδεημαλ φηη ε πξφζιεςε ληζίλεο δελ πξνθαιεί θακία ηνμηθή 

επίδξαζε ζε αλζξψπνπο, παξά κφλν ζε πνιχ πςειά επίπεδα (εθηηκψκελε 

ζαλαηεθφξα δφζε 6.950 mg/kg) [69], ελψ παξνπζηάδεη έλα επξχ θάζκα 
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αληηκηθξνβηαθήο δξάζεο θαηά ησλ κηθξννξγαληζκψλ Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus θαη άιισλ παζνγφλσλ. 

Πνιχ πξφζθαηα ινηπφλ, νη βαθηεξηνζίλεο εθαξκφδνληαη ζηελ ηερλνινγία ησλ 

εκπνδίσλ, ε νπνία αμηνπνηεί ηε ζπλεξγηζηηθή δξάζε πνιιψλ παξαγφλησλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε απνηειεζκαηηθφηεξε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

κηθξνβηαθήο αλάπηπμεο, φπσο ε ρξήζε αηζέξησλ ειαίσλ. Ζ αληηκηθξνβηαθή δξάζε 

ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ζηα κνληεινπνηεκέλα ζπζηήκαηα ηξνθίκσλ ή ζε πξαγκαηηθά 

ηξφθηκα ([19],[70]) έρεη κειεηεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα αξθεηά ([19],[71]) θαη παξά 

ην γεγνλφο φηη ε πιεηνςεθία ησλ αηζέξησλ ειαίσλ έρεη ηαμηλνκεζεί θαη είλαη γεληθά 

αλαγλσξηζκέλα σο αζθαιή (GRAS) [72], ε ρξήζε ηνπο ζηα ηξφθηκα σο ζπληεξεηηθά, 

είλαη ζπρλά πεξηνξηζκέλε. Καζνξηζηηθφ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζεο ηνπο, είλαη ην 

γεγνλφο φηη κεγάιε δφζε αηζέξηνπ ειαίνπ κπνξεί λα απνβεί ηνμηθή γηα ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ, αιιά πεξηνξηζηηθφο εκθαλίδεηαη θαη ν παξάγνληαο ηεο γεχζεο, θαζψο ε 

απνηειεζκαηηθή αληηκηθξνβηαθή δφζε κπνξεί λα ππεξβεί ηα επηζπκεηά 

νξγαλνιεπηηθά απνδεθηά επίπεδα. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηά 

ηνπο κεηξηάδεηαη ζπρλά απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηα ζπζηαηηθά ηξνθίκσλ θαη ηε 

δνκή [73], [74]. 

Ο εγθισβηζκφο βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ κε αληηκηθξνβηαθή δξάζε, φπσο ε ληζίλε, ζε 

κηθξνγαιαθηψκαηα, έρεη σο ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ησλ νπζηψλ απφ ηελ νμείδσζε, 

αιιά θαη ηελ εχθνιε κεηαθνξά ηνπο ζηνλ νξγαληζκφ-ζηφρν [61]. Έηζη, ην ελδηαθέξνλ 

ηεο βηνκεραλίαο γηα ηελ αλάπηπμε θνιινεηδψλ δηαζπνξψλ κε ζθνπφ ηνλ εγθισβηζκφ 

βηνδξαζηηθψλ νπζηψλ έρεη πάξεη κεγάιεο δηαζηάζεηο ζηηο κέξεο καο βξίζθνληαο 

εθαξκνγή ζηελ βηνκεραλία ηξνθίκσλ, αγξνρεκηθψλ, θαξκάθσλ θ.α.  

Κχξηνο ζηφρνο ηηο δηθήο καο κειέηεο ήηαλ ε εχξεζε ελφο βηνζπκβαηνχ 

κηθξνγαιαθηψκαηνο, πνπ ζα γίλεη ν θνξέαο ηεο βηνδξαζηηθήο νπζίαο ζηνλ 

νξγαληζκφ-ζηφρν θαη ζα αλαδείθλπε ηαπηφρξνλα ηελ ζπλεξγηζηηθή δξάζε δχν 

κεκνλσκέλσλ αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ (αηζέξηα έιαηα θαη ληζίλε). 

Καηαθέξακε λα παξαζθεπάζνπκε θαη λα ραξαθηεξίζνπκε δνκηθά κε 

θαζκαηνζθνπηθέο ηερληθέο (DLS, EPR) κηα πνηθηιία κηθξνγαιαθησκάησλ, ζηελ 

ζπλέρεηα εγθισβίζακε ηελ δξαζηηθή καο νπζία θαη ειέγμακε ηελ αληηκηθξνβηαθή ηεο 

δξάζε. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ήηαλ ελζαξξπληηθά θαη ειπίδνπκε ζηελ πεξαηηέξσ 

εμέιημε ηεο, θαζψο ε ρξήζε ηεο ληζίλεο κέζσ κηθξνγαιαθησκάησλ κπνξεί λα 

απνηειέζεη ζεκαληηθή εθαξκνγή ζηελ ηερλνινγία ηξνθίκσλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 
Πίλαθαο Π1: Μέζνη φξνη δσλψλ παξεκπφδηζεο γηα φια ηα δείγκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ ηελ 1
ε
 εξγαζηεξηαθή κέξα. 

 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 1Ης ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΕΡΑΣ Γηάκεηξνο δώλεο παξεκπόδηζεο (cm) 

1) 11% lim+11% EtOH + 50% Tween+ 

28% H2O 

 

Full 1.35 

Empty 1.10 

Blank 1.43 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.43 

2) 11% ξίγαλε+ 11%EtOH+ 

50%Tween+28%H2O 

 

Full 1.48 

Empty 1.45 

Blank 1.40 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.43 

3) 11% δεληξνιίβαλν +11% EtOH +50% 

Tween +28% H2O 

 

Full 1.55 

Empty 1.48 

Blank 1.45 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.43 

4) 40% δεληξνιίβαλν + 30% Tween 

+30% PG +180 κl H2O  

Full 1.95 

Empty 2.05 

Blank 1.80 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.40 

5) 50% ξίγαλε +50% Tween +60 κl 

H2O:PG (1:1)  

Full 1.65 

Empty 1.63 

Blank 1.65 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1 

6) 50% ξίγαλε +50% DMG +70 κl 

H20:PG (1:1)  

Full 2.23 

Empty 2.23 

Blank 2.45 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1 

7) essential oils  

ιηκνλέλην 0.90 

ξηγαλέιαην 3.65 

δεληξνιίβαλν 1.55 
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Πίλαθαο Π2: Μέζνη φξνη δσλψλ παξεκπφδηζεο γηα φια ηα δείγκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ ηελ 2
ε
 εξγαζηεξηαθή κέξα. 

 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 2
Ηο

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ΢ 

ΜΔΡΑ΢ 

Γηάκεηξνο δώλεο παξεκπόδηζεο (cm) 

1) 11% lim+11% EtOH + 50% Tween+ 

28% H2O 

 

Full 1.55 

Empty 1.40 

Blank 1.38 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.50 

2) 11% ξίγαλε + 11%EtOH+ 50%Tween + 

28% H2O 

 

Full 1.50 

Empty 1.43 

Blank 1.35 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.50 

3) 11% δεληξνιίβαλν +11% EtOH +50% 

Tween +28% H2O 

 

Full 1.63 

Empty 1.53 

Blank 1.48 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.50 

4) 40% δεληξνιίβαλν + 30% Tween +30% 

PG +175 κl H2O  

Full 1.75 

Empty 1.78 

Blank 1.65 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.38 

5) 50% ξίγαλε +50% Tween +60 κl 

H2O:PG (1:1)  

Full 1.80 

Empty 1.80 

Blank 1.60 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.05 

6) 50% ξίγαλε +50% DMG +70 κl H20:PG 

(1:1)  

Full 2.18 

Empty 2.15 

Blank 2.25 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 0.95 

7) essential oils + DMG  

λιμονζνιο + DMG 0.70 
ριγανζλαιο + DMG 2.60 
δεντρολίβανο +DMG 0.93 

8) essential oils + T80  
λιμονζνιο + T80 1.45 
ριγανζλαιο + T80 1.95 
δεντρολίβανο +T80 1.65 

9) essential oils  
λιμονζνιο 0.85 
ριγανζλαιο 3.25 
δεντρολίβανο  1.45 
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10) surfactants  
T80 1.2 
DMG - 

 
 

Πίλαθαο Π3: Μέζνη φξνη δσλψλ παξεκπφδηζεο γηα φια ηα δείγκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ ηελ 3
ε
 εξγαζηεξηαθή κέξα. 

 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 3
Ηο

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ΢ ΜΔΡΑ΢  Γηάκεηξνο δώλεο 

παξεκπόδηζεο (cm) 

(Lactococcus lactis) 

Γηάκεηξνο δώλεο 

παξεκπόδηζεο 

(cm) 

(Staphylococcus 

aureus) 

1) 2,5% δεληξνιίβαλν+ 27,5% ειαηόιαδν +30% 

EtOH +40% DMG +80κl H2O 

  

Full 1.45 1.05 

Empty 0.00 0.00 

Blank 0.00 0.00 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.40 1.10 

2) 5% δεληξνιίβαλν+ 25% ειαηόιαδν +30% 

EtOH +40% DMG +80κl H2O 

  

Full 1.50 1.15 

Empty 0.00 0.00 

Blank 0.00 0.00 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.35 1.10 

3) 10% δεληξνιίβαλν+ 20% ειαηόιαδν +30% 

EtOH +40% DMG +80κl H2O 

  

Full 1.60 1.05 

Empty 0.00 0.00 

Blank 0.00 0.00 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.35 1.15 

4) 20% δεληξνιίβαλν+ 10% ειαηόιαδν +30% 

EtOH +40% DMG +80κl H2O  

 

Full 1.50 1.05 

Empty 0.00 0.00 

Blank 0.00 0.00 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.33 1.15 

5) 11% δεληξνιίβαλν+ 11% EtOH +50% 

T80+28% H2O  

 

Full 1.45 1.45 

Empty 1.30 0.00 

6) 11% ιηκνλέλην+ 11% EtOH +50% T80+28% 

H2O  

 

Full 1.55 1.53 

Empty 1.20 0.00 
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Πίλαθαο Π4: Μέζνη φξνη δσλψλ παξεκπφδηζεο γηα φια ηα δείγκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ ηελ 4
ε
 εξγαζηεξηαθή κέξα.   

 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 4
Ηο

 ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ΢ ΜΔΡΑ΢  Γηάκεηξνο δώλεο 

παξεκπόδηζεο (cm) 

(Lactococcus lactis) 

Γηάκεηξνο δώλεο 

παξεκπόδηζεο 

(cm) 

(Staphylococcus 

aureus) 

1) 10% ζπκάξη +20% ειαηόιαδν+30% EtOH 

+40% DMG +80κl H2O 

  

Full 1.55 0.88 

Empty 0.7 0.00 

ROOF 1.4 0.90 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.45 1.12 

2) 10% ξίγαλε +20% ειαηόιαδν+30% EtOH 

+40% DMG +80κl H2O 

 

 

Full 1.45 0.97 

Empty 0.9 0.57 

ROOF 1.4 0.93 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.45 1.08 

3) 10% δεληξνιίβαλν +20% ειαηόιαδν+30% 

EtOH +40% DMG +80κl H2O 

 

 

Full 1.45 1.00 

Empty 0 0.00 

ROOF 1.35 0.90 

Τδαηηθφ δηάιπκα ληζίλεο 1.45 1.08 

 

 

 
 


