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Εργαςτιριο Χθμείασ και Ανάλυςθσ Τροφίμων 
 

ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Οη θινχδεο απφ παξαπξντφληα πνξηνθαιηνχ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθή 

πεγή πεθηίλεο, ζπζηαηηθνχ κε επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ κε 

ζεκαληηθά νηθνινγηθά νθέιε. 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηήζεθε ε εθαξκνγή εμαγσγήο πεθηίλεο απφ 

θινχδεο πνξηνθαιηνχ κε κηθξνθχκαηα, ππεξήρνπο θαη κε ζπλδπαζκφ ππεξήρσλ θαη 

κηθξνθπκάησλ σο ελαιιαθηηθέο κέζνδνη εμαγσγήο πεθηίλεο πνπ πξνζθέξνπλ 

αλψηεξεο πνηφηεηαο πξντφλ ζε πνιχ ζπληνκφηεξν  ρξφλν απφ ηελ θιαζηθή κέζνδν 

παξαιαβήο πεθηίλεο. Απφ ηα πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα, επηιέρζεζαλ 2 πεθηίλεο: ε 

κηα παξειήθζε κε κηθξνθχκαηα (Μ) θαη ε άιιε απφ ζπλδπαζκφ ππεξήρσλ θαη 

κηθξνθπκάησλ (Ζ/Μ). Γηα απηέο ηηο πεθηίλεο θαζψο θαη γηα κηα εκπνξηθή πεθηίλε (Δ), 

κεηξήζεθαλ ν βαζκφο εζηεξνπνίεζεο% (DE%), ην δ-δπλακηθφ, ε ζπκπεξηθνξά 

πεθησκαηνπνίεζεο ηνπο σο πεθηίλεο πςειήο θαη πεθηίλεο ρακειήο κεζπιίσζεο, ην 

εζσηεξηθφ ημψδεο, ην κνξηαθφ βάξνο, ε ζηαζεξφηεηα γαιαθηψκαηνο θαη ε 

επηθαλεηαθή ηάζε. 

Έπεηηα,  παξαζθεπάζηεθαλ εδψδηκεο κεκβξάλεο γηα θάζε κία απφ απηέο ηηο πεθηίλεο 

ζε έγρπκα δίθηακνπ ή γιπθάληζνπ. Οη κεκβξάλεο αλαιχζεθαλ σο πξνο ην πάρνο, ην 

πεξηερφκελν ηνπο ζε πγξαζία, ηελ εθηίκεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπο ζε πδξαηκνχο, 

κέηξεζε ρξψκαηνο, κέηξεζε κεραληθήο αληνρήο, ζνιεξφηεηα, ππθλφηεηα,  νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη αληηνμεηδσηηθή δξάζε. Γηα λα δηεξεπλεζεί αλ θαη θαηά 

πφζν επεξεάδνληαη ηα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά θαη ε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα απφ ηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία, ηα δηαιχκαηα γηα ηελ παξαγσγή ησλ κεκβξαλψλ πξηλ ηελ 

μήξαλζε επίζεο κειεηήζεθαλ σο πξνο απηέο ηηο δπν παξακέηξνπο. 

΢ηα δηαιχκαηα πεθηίλεο θαίλεηαη πσο θαη ηα ηξία είδε πεθηίλεο ζρεκαηίδνπλ αξαηά 

δηαιχκαηα κε Νεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά κε ειαθξψο κεγαιχηεξν ημψδεο λα έρεη ε 

εκπνξηθή πεθηίλε. Ζ εκπνξηθή επίζεο θαηέρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή δπλακηθνχ δ πνπ 

ηε θαζηζηά πεξηζζφηεξν ζηαζεξφ πνιπκεξέο θαη αθνινπζεί ε πεθηίλε κε ην 
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ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ (Ζ/Μ) θαη ηέινο ε πεθηίλε εθρπιηζκέλε κε κηθξνθχκαηα 

(Μ). ΢ηελ ίδηα θαηάηαμε αθνινπζεί θαη ε κέηξεζε ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο θαη ηεο 

ζηαζεξφηεηαο γαιαθηψκαηνο. 

Γηα ηα δηαιχκαηα πεθηίλεο ζε έγρπκα δίθηακνπ θαη γιπθάληζνπ ε εθηίκεζε ζε νιηθφ 

θαηλνιηθφ πεξηερφκελν έδεημε πσο ηα δηαιχκαηα κε δίθηακν ππεξηεξνχλ.  

Καη ε κεκβξάλε κε γιπθάληζν θαη πεθηίλε απφ κηθξνθχκαηα (ΓΜ) θαη ε κεκβξάλε 

απφ δίθηακν θαη πεθηίλε απφ κηθξνθχκαηα (ΓΜ) είραλ ηε κεγαιχηεξε αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε. 

΢ρεηηθά κε ηηο εδψδηκέο κεκβξάλεο, ην πάρνο, ε πγξαζία θαη ε δηαπεξαηφηεηα ζε 

πδξαηκνχο θαίλεηαη λα θπκάλζεθαλ ζηα ίδηα επίπεδα ζε φια ηα δείγκαηα, 

κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα θαη κεραληθή αληνρή παξνπζίαζαλ θαη νη δχν κεκβξάλεο 

απφ εκπνξηθή πεθηίλε, ε ζέξκαλζε δε θάλεθε λα επεξεάδεη ηε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο 

ζε θαηλνιηθά θαη αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά. Δπίζεο, γηα ην ρξψκα φιεο νη κεκβξάλεο 

απέθηεζαλ θσηεηλφ ρξψκα θαη ηείλαλ πξνο ην θίηξηλν ρξψκα κε  ηε κεκβξάλε απφ 

εκπνξηθή πεθηίλε κε γιπθάληζν (ΓΔ) λα είλαη ε πην θσηεηλή πνπ ηείλεη πξνο ην θαη 

εκθαλίδεη κεγάιε ζνιεξφηεηα. Μεγάιε ζνιεξφηεηα είρε επίζεο θαη ε  κεκβξάλε απφ 

εκπνξηθή πεθηίλε κε δίθηακν (ΓΔ). 

 

Επιζηημονική πεπιοχή: Υεκεία Σξνθίκσλ 

 

Λέξειρ κλειδιά: Πεθηίλε, κεκβξάλεο πεθηίλεο, παξαπξντφληα πνξηνθαιηνχ, 

δίθηακνο, γιπθάληζνο, εμαγσγή πεθηίλεο, ππέξερνη, κηθξνθχκαηα 
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Εxtraction of pectins from oranges and their utilization for the preparation of edible films 
Department of Food Science and Human Nutrition 
Laboratory of Chemistry and Food analysis 

ABSTRACT 
 
 

Orange peels can be an important source of pectin, an ingredient with a wide range 

of applications in the food industry with significant ecological benefits. 

I the present thesis, studied the application of pectin extraction from orange peel by 

microwave, ultrasound and combined ultrasound and microwave as alternative 

methods of pectin extraction which offer superior quality product in much shorter 

time than the classic pectin extraction method. Among the preliminary trials, two 

types of pectin were chosen; a microwave extracted pectin and a pectin extracted 

after a combination of microwave and ultrasound methods. Parallelly, a commercial 

pectin solution was used and analyzed.  The aforementioned solutions were 

prepared and the degree of esterification (DE%), z potential, gelling behavior, 

internal viscosity, molecular weight, emulsion stability and surface tension were 

measured. 

Subsequently, edible films for each pectin solution were prepared, in both dittany 

and anise infusion, and analyzed in terms of thickness, moisture content, vapor 

permeability estimation, color and mechanical strength measurement, transmittance 

and density. Moreover, phenolic and antioxidant measures also performed, in order 

to investigate if heat treatment affects their content. 

In pectin solutions it appears that all three types of pectin form 

dilute solutions with Newtonian behavior with slightly higher viscosity than 

commercial pectin. Commercial pectin has the highest potential z value which makes 

it a more stable polymer followed by pectin by the combination of methods and finally 

pectin extracted by microwave. In the same classification follows the measurement 

of molecular weight and emulsion stability. 

For pectin solutions in infusions of dittany and anise the method of analysis for 

phenolic components showed that solutions with dittany are superior in phenolic 

substances. Both the film with anise infusion and pectin from microwave assisted 

method and film with dittany infusion and pectin from microwave assisted method 

had the most antioxidants. 
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For edible films, thickness, moisture and water vapor permeability appear to be at 

the same levels in all solutions, both commercial pectin films showed greater 

elasticity and mechanical strength, heating did not appear to affect their phenolic and 

antioxidant content. 

 

Scientific area: Food Chemistry 
 
Key words: Pectin, pectin films, orange peels, dittany, anise, pectin extraction, 
microwave, ultrasound 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1 Βιοπολυμερό 
Σα βηνπνιπκεξή απνηεινχλ πνιιά κνλνκεξή ελσκέλα ζε καθξηά αιπζίδα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο.  Γηα ηα ηξφθηκα νη θχξηεο 

πεγέο βηνπνιπκεξψλ είλαη νη πνιπζαθραξίηεο. Οη ηδηφηεηεο ησλ 

βηνπνιπκεξψλ παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ:   

1. Μηκεηέο ιίπνπο 

2. Γαιαθησκαηνπνηεηέο 

3. Δλπδάησζε 

4. Ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ 

5. Αζξνηζηηθή  ηθαλφηεηα 

6. Ημψδεο 

7. Πήμε 

Παξάγνληαη απφ έθρπζε (αξαβηθφ θφκκη), εθρχιηζε (πεθηίλε, 

θαξαγελλάλεο), άιεπξα (γθνπάξ, άκπιν), δχκσζε (μαλζάλε ,δεμηξάλε), 

ρεκηθή ηξνπνπνίεζε (ηξνπνπνηεκέλα άκπια), κηθξννξγαληζκνχο 

(δειιάλε), (Δπαγγειίνπ ζεκεηψζεηο καζήκαηνο 2006). 

1.2.Πηκτύνη 
Ζ πεθηίλε είλαη έλαο πνιχπινθνο θπζηθφο πνιπζαθραξίηεο κε επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ, πνπ βξίζθεηαη ζην θπηηαξηθφ ηνίρσκα πνιιψλ θπηηθψλ ηζηψλ (Hosseini 

et al., 2016). Όιεο νη πεθηίλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

γαιαθηνπξνληθφ νμχ (Gala) θαη ζχκθσλα κε ην θαλνληζκφ απφ ηνλ FAO θαη ηελ Δ.Δ 

ε πεθηίλε πξέπεη λα πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ 65% Gala (Bagherian et al., 2011). 

Κπξίσο εληνπίδεηαη θαη παξάγεηαη εκπνξηθά απφ κήια (10-20% ηνπ πνιηνχ απφ ηε 

θινχδα) θαη εζπεξηδνεηδή (20-40% ηεο θινχδαο). Δπηπιένλ αλεπξίζθεηαη ζε 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο θαη ζηα ζπαξάγγηα, ηα θνινθχζηα, ηα θξεκκχδηα, ην πνιηφ 

δαραξφηεπηισλ, ην θινηφ ηνπ θαθάν, ηε ζφγηα, ηε θινχδα θαξπνπδηνχ, ηε θινχδα 

κπαλάλαο, ηε θινχδα κειηηδάλαο θ.α. 

Απνηειείηαη απφ  200 έσο 1000 κνλάδεο α-D- γαιαθηνπξνληθνχ νμένο ελσκέλεο κε 

δεζκφ α(1 →4) (΢ρήκα 1). 
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Σχήμα 1 α-D-γαλακτουρονικό οξφ 

 

 

΢ην κφξην ηεο πεθηίλεο επηπιένλ ππάξρνπλ: 

 Γηαθιαδψζεηο  ξακλφδεο κέζσ (1→2) δεζκψλ πνπ παξεκβαίλεη ζηελ αιπζίδα 

θαη πξνθαιεί θάκςε ηεο πήδνληαο ην κφξην ηεο πεθηίλεο. 

 Πιεπξηθέο αιπζίδεο απφ ζάθραξα φπσο ε γαιαθηφδε, ε αξαβηλφδε, ε μπιφδε 

θ.α. Απηέο νη πιεπξηθέο αιπζίδεο βξίζθνληαη ζπλήζσο  ζπλδεδεκέλεο πάλσ 

ζηε ξακλφδε. 

 Άιινη ππνθαηάζηαηεο φπσο ε κεζαλφιε (CH3OH),ην νμηθφ νμχ  (CH₃COOH) 

θαη ακηληθέο νκάδεο.   

 

 

Σχήμα 2. Πηκτίνη 

Χο βαζκφο εζηεξνπνίεζεο (Degree of Esterification, DE, %) νξίδεηαη ην πνζνζηφ 

ησλ εζηεξνπνηεκέλσλ θαξβνμπινκάδσλ ζην κφξην κηαο πεθηίλεο θαη ζεσξείηαη ην 

ζεκαληηθφηεξν κέγεζνο γηα ηελ θαηάηαμε ησλ πεθηηλψλ. Ζ ηθαλφηεηα  

πεθησκαηνπνίεζεο κηαο πεθηίλεο εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ εζηεξνπνίεζεο 

(Παπιίδεο, 2018). 

Οη πεθηίλεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ην βαζκφ εζηεξνπνίεζεο ηνπο ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο: 
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 Πξσηνπεθηίλε: Ζ κεηξηθή κε πδαηνδηαιπηή πεθηηληθή νπζία πνπ βξίζθεηαη ζηα 

θπηά ζπλδεδεκέλε κε ηε θπηηαξίλε. 

 Πεθηίλεο πςειήο κεζπιίσζεο (Ζigh methoxy HM): Έρνπλ DE>50% 

 Πεθηίλεο ρακειήο κεζπιίσζεο (Low methoxy LM) : Έρνπλ DE<50% 

 Πεθηηθά νμέα: Έρνπλ DE < 10% 

Ο θάζε ηχπνο πεθηίλεο έρεη δηαθνξεηηθέο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

1.2.1.Πηκτύνεσ υψηλόσ μεθυλύωςησ  
Έρνπλ DE>50%. ΢ρεκαηίδνπλ πεθηέο φηαλ ζεξκαίλνληαη ζε δηαιχκαηα κε ρακειφ pH 

2-3,5 θαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζαθράξσλ 55-75%.Γηα ην ζρεκαηηζκφ πεθηήο 

απαηηείηαη ςχμε. Γεκηνπξγνχλ κε αληηζηξεπηέο πεθηέο. Υαξαθηεξίδνληαη απφ 

απμεκέλν ημψδεο θαη πςειή δηαιπηφηεηα ζην λεξφ. ΢πλήζσο αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

κεζπιεζηέξσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 50% ηα ηφληα Ca2+ δείρλνπλ θάπνηα 

αιιειεπίδξαζε, φκσο δελ ζρεκαηίδνπλ πεθηή. Ζ δχλακε ηεο πεθηήο εμαξηάηαη απφ 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζαθράξνπ, ηελ ηηκή ηνπ pH, θαζψο θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηεο 

πξνζηηζέκελεο πεθηίλεο (Kazemi et al., 2019) 

1.2.2.Πηκτύνεσ χαμηλόσ μεθυλύωςησ  
Έρνπλ DE<50%. ΢ρεκαηίδνπλ πεθηέο ζε πην επξεία θιίκαθα pH 2-6, παξνπζία Ca2+ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ παξνπζία ζαθράξνπ. Γηα ην ζρεκαηηζκφ πεθηήο απαηηείηαη 

ςχμε. Γεκηνπξγνχλ αληηζηξεπηέο πεθηέο. Υξεζηκνπνηνχληαη σο πεθηηθνί παξάγνληεο 

ζε νιηγνζεξκηδηθά  πξντφληα πνπ απεπζχλνληαη ζε δηαβεηηθνχο θαη βξίζθνπλ 

εθαξκνγή θπξίσο ζε γαιαθηνθνκηθά πξντφληα (Κazemi et al., 2019). 

1.3.1. Διατροφικόσ ρόλοσ πηκτινών 
Οη πεθηίλεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ δηαιπηψλ θπηηθψλ ηλψλ πνπ δελ κπνξνχλ 

λα ππνζηνχλ πέςε, λα απνξξνθεζνχλ ή λα κεηαβνιηζζνχλ απφ ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ. Σειεπηαία, ην ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί ζηηο θπηηθέο ίλεο, δηφηη ε παξνπζία 

ηνπο έρεη ζπζρεηηζζεί κε ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ παρένο εληέξνπ. Δπίζεο, νη 

πεθηίλεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηψλνπλ ηα επίπεδα ηφζν ηεο ρακειήο ππθλφηεηαο 

ιηπνπξσηετλεο (LDL) φζν θαη ηα επίπεδα ηεο νιηθήο ρνιεζηεξίλεο. Όζν κεγαιχηεξν 

είλαη ην ημψδεο ηνπ ηξνθίκνπ πνπ πεξηέρεη πεθηίλε, ηφζν απνηειεζκαηηθφηεξε ε 
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κείσζε ηεο ρνιεζηεξίλεο. Δπηπιένλ, απμάλνπλ ηνλ φγθν ηεο ηξνθήο πνπ 

θαηαλαιψλεηαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε ζεξκίδσλ, πξνθαινχλ θνξεζκφ, ζπκβάιινληαο 

ζηνλ έιεγρν ηνπ βάξνπο. Έρνπλ, επίζεο, ζεξαπεπηηθή δξάζε έλαληη ηεο δηάξξνηαο, 

δηφηη θαιχπηνπλ ηηο πεξηνρέο ηνπ εληέξνπ πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ θιεγκνλή 

(βαζηθφ ζπζηαηηθφ αληηδηαξξντθψλ θαξκάθσλ), δεζκεχνπλ ηνμηθέο νπζίεο, 

εθκεδελίδνληαο ηελ ηνμηθή ηνπο δξάζε θαη ηέινο, έρνπλ αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο. 

1.3.2.Εφαρμογϋσ πηκτύνησ 

΢ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ: Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πξντφληα δαραξνπιαζηηθήο, 

φπσο καξκειάδεο, δειέ, θαη θξνπηνρπκνχο  πνπ πεξηέρνπλ κηθξά πνζά θπζηθψλ 

πεθηηληθψλ νπζηψλ ηα νπνία είλαη κε επαξθή γηα ην ζρεκαηηζκφ πεθηψκαηνο κε 

ηθαλνπνηεηηθή ζπλεθηηθφηεηα, ζε γαιαθηνθνκηθά πξντφληα φπνπ νη πεθηίλεο πήδνπλ 

παξνπζία ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Ζ 

πεθηίλε επίζεο βνεζάεη ζηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ζην ζηξφπη θνλζεξβνπνηεκέλσλ 

θξνχησλ θαη ζε ρπκνχο θξνχησλ. Οη HM πεθηίλεο ζρεκαηίδνπλ γαιαθηψκαηα, νπφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαζθεπή καγηνλέδαο, salad dressings θαη ζηα 

γαιαθηψκαηα αηζέξησλ ειαίσλ. Οη γαιαθησκαηνπνηεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο πεθηίλεο 

απνδίδνληαη θπξίσο ζηνλ νκνηνπνιηθά δεζκεπκέλα πξσηετληθά ηκήκαηα πνπ απηά 

ζρεκαηίδνπλ άγθπξεο πνπ ζπλδένπλ ην κφξην πεθηίλεο ζηε δηεπαθή ειαίνπ-λεξνχ 

(Κazemi et al., 2019). Οη LM πεθηίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εδψδηκεο κεκβξάλεο ζε 

ηεκάρηα επεμεξγαζκέλνπ θξέαηνο, ινπθάληθα, ρνηξνκέξηα θαη ζαθραξφπεθηα 

αθπδαησκέλα θξνχηα φπνπ αξρηθά γίλεηαη εκβάπηηζε ηνπ πξντφληνο ζε δηάιπκα 

πεθηίλεο θαη κεηά ζε δηάιπκα ρισξηνχρνπ αζβεζηίνπ θαη ηέινο ην πξντφλ νδεγείηαη 

ζηε μήξαλζε. ΢ηε θαξκαθεπηηθή βηνκεραλία: Γηα κείσζε θαξδηαθψλ παζήζεσλ, 

ρνιφιηζσλ θαηαπνιέκεζε θαηλνκέλσλ δηάξξνηαο. 

1.3.3. ΢υνόθησ  τρόποσ  παραλαβόσ  πηκτύνησ 

Σα πνξηνθάιηα πεξηέρνπλ αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ πεθηίλεο ην νπνίν πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηε πνηθηιία θαη ην ζηάδην σξίκαλζήο  ηνπο. (Σα ππεξψξηκα έρνπλ 

κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα απφ ηα ειαθξψο αλψξηκα.) Ζ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

εθρχιηζεο πεθηίλεο εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο φπσο ηελ πξψηε χιε, ηνλ 

ηχπν πεθηίλεο πνπ επηζπκείηαη λα εμαρζεί θαη ηνλ ρεηξηζηή ηεο δηαδηθαζίαο 
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Ζ θιαζηθή κέζνδνο εμαγσγήο πεθηίλεο απφ θπηηθνχο ηζηνχο είλαη ν ζπλδπαζκφο 

ρξήζεο ζεξκνχ, αξαηνχ θαη νμηληζκέλνπ δηαιχκαηνο. Γεληθά, νη ζπλζήθεο εθρχιηζεο 

πεθηίλεο κε ηε κέζνδν απηή πεξηιακβάλνπλ νξγαληθά ή αλφξγαλα νμέα, ηηκέο pH 

απφ 1,0 έσο 3,5, ζε ζεξκνθξαζία απφ 60 έσο 100°C θαη ζε ρξφλν απφ 30 ιεπηά 

έσο θαη 6 ψξεο. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα θαη νδεγεί ζηελ 

απνηθνδφκεζε ηεο πεθηίλεο ππνβαζκίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηε πνηφηεηα ηεο 

θαζψο νη ζπλζήθεο επεμεξγαζίαο ηεο νδεγνχλ ζε ζηαδηαθή απνηθνδφκεζε ηεο ιφγσ 

ηεο παξαηεηακέλεο παξακνλήο ηεο πεθηίλεο ζε ηφζν ηζρπξά νμέα (Bagherian et al., 

2011). Σα πξνβιήκαηα απφξξηςεο επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ, ν απνπνιπκεξηζκφο ηεο 

πεθηίλεο θαη ε αλάγθε θαζαξηζκνχ πεξηνξίδεη ηε ρξήζε αλφξγαλσλ νμέσλ, 

επνκέλσο, ηα νξγαληθά νμέα (θηηξηθφ, κειηθφ, ηξπγηθφ) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

εκπνξηθή ρξήζε γηα ηελ παξαγσγή πεθηίλεο. 

  Γηα ηελ εμαγσγή πεθηηλψλ  απφ θπηηθνχο ηζηνχο εθαξκφδνληαη δηάθνξεο κέζνδνη κε 

κηα ζεηξά θαηεξγαζηψλ νη νπνίεο ζε γεληθέο γξακκέο είλαη νη εμήο: 

1. Καζαξηζκφο ηεο πξψηεο χιεο θαη ζχληνκε ζεξκηθή επεμεξγαζία γηα 

αδξαλνπνίεζε ησλ πεθηηλνιπηηθψλ ελδχκσλ. 

 2. Αλάκεημε κε λεξφ θαη ζέξκαλζε κέρξη ζεξκνθξαζία βξαζκνχ. Έπεηηα γίλεηαη ε 

ξχζκηζε ηνπ pΖ κεηαμχ 1,0 -3,5 κε ηε πξνζζήθε δηαιχκαηνο πδξνρισξηθνχ ή ζεηηθνχ 

νμένο. Ζ επίδξαζε ηνπ νμένο νδεγεί ζηνλ κεξηθφ απνπνιπκεξηζκφ ηεο 

πξσηνπεθηίλεο θαη δηαιπηνπνίεζή ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζέξκαλζε ζηνπο 93- 

100°C.  

3. ΢ην δηήζεκα πξνζηίζεηαη ηζνπξνπαλφιε ή αηζαλφιε, νπφηε ε πεθηίλε 

θαηαθξεκλίδεηαη ιφγσ κείσζεο ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο.  

4. Αθνινπζεί επαλαδηάιπζε ηεο πεθηίλεο θαη λέα θαηαθξήκληζε κε ηνπο παξαπάλσ 

δηαιχηεο γηα 3-4 θνξέο κέρξη λα ιεθζεί πεθηίλε κε πςειφ βαζκφ θαζαξφηεηαο.  

5. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη μήξαλζε θαη θνληνπνίεζε ηεο πεθηίλεο.  

6. Σέινο, ην ηειηθφ πξντφλ πνπ ιακβάλεηαη έρεη πγξαζία 6-10% θαη είλαη ΖΜ πεθηίλε 

κε πςειφ DE (ζπλήζσο 70-75%)  

(Παπιίδεο 2018). 
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Δηθφλα 1. ΢θφλε πεθηίλεο 

 

Ζ ρξήζε ηζρπξψλ νμέσλ νδεγεί ζε ζηαδηαθή δηάβξσζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

επηβιαβείο πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο (Hosseini et al., 2016).Ζ εηήζηα παγθφζκηα 

δήηεζε ζε πεθηίλε απμάλεηαη θαηά 4-5% θάζε ρξφλν γη’ απηφ ην ιφγν εληζρχεηαη ε 

αλάγθε αληηθαηάζηαζεο απηήο ηεο κεζφδνπ κε λεφηεξεο θαη θαιχηεξεο πνπ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη έλα πηζαλφ κέζν ειαρηζηνπνίεζεο ησλ αλεπηζχκεησλ 

απνηειεζκάησλ θαη γηα λα επηθέξεη θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαη κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο εθρπιηζκέλε πεθηίλε (Kazemi et al., 2019). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηεζεί δηάθνξεο λέεο κέζνδνη εθρχιηζεο 

πεθηίλεο πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα απνηειέζκαηα ππήξμαλ αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ κεζφδσλ είλαη ε ρξήζε παικηθήο 

πδξνδπλακηθήο ηάζεο κε ηαξαρψδε θπθινθνξία κε ραξαθηεξηζηηθά ηελ απμεκέλε 

απφδνζε εθρχιηζεο (yield) ζε ζπληνκφηεξν ρξφλν επεμεξγαζίαο θαη κε  κηθξφηεξν 

θφζηνο παξαγσγήο. Άιιεο κέζνδνη είλαη θαη ε εθρχιηζε πεθηίλεο κε κηθξνθχκαηα 

(MAE) φπσο θαη ε κέζνδνο ππεξήρσλ (UAE) πνπ παξέρνπλ έλα  πην γξήγνξν (κέρξη 

30 ιεπηά), νηθνλνκηθφ θαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπν παξαιαβήο πεθηίλεο 

απφ ην παξαδνζηαθφ ηξφπν.  Αθνχ γίλεηαη ρξήζε κηθξφηεξεο πνζφηεηαο δηαιχηε θαη 

έηζη επηπξνζζέησο παξάγεηαη πνηνηηθφηεξν πξντφλ θαη ζε κεγαιχηεξε απφδνζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 20-30% (Κazemi  et al., 2019). 

 

 

 

 



 

17 
 

 

1.4 Πορτοκϊλι 

Ζ πξψηε χιε απφ ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθε ε ζθφλε πεθηίλεο γηα ηε δηεξεχλεζε 

νθειψλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ εθρχιηζεο ηεο θαη ηε δεκηνπξγία κεκβξαλψλ ήηαλ ηα 

παξαπξντφληα πνπ  πξνθχπηνπλ απφ ηε παξαζθεπή ρπκνχ πνξηνθαιηνχ ζην 

θπιηθείν ηνπ Παλεπηζηεκίνπ. 

 

 

 

Καηαλαιψλεηαη λσπφ ζαλ θξνχην ή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ρπκψλ, 

θξέζθσλ ή ζπζθεπαζκέλσλ. Σν καιαθφ,  άζπξν  ζπνγγψδεο  ζηξψκα,  αθξηβψο  

θάησ  απφ  ηε  ρξσκαηηζκέλε  κεξίδα  ηεο θινχδαο  είλαη  ε  αξρηθή  πεγή  πεθηίλεο. 

(΢ηάκνπ, 2011) 

Ζ θνηλή νλνκαζία ηνπ αείθπιινπ είδνπο Citrus sinensis ηνπ γέλνπο θίηξν (νηθνγέλεηα 

Rutaceae) πνπ αλήθεη ζηα εζπεξηδνεηδή θαη θαιιηεξγείηαη γηα ηνλ εδψδηκν θαξπφ 

ηνπ, ην γλσζηφ πνξηνθάιη. (Πάππξνο Λαξνχο Μπξηηάλληθα,1997) 

1.4.1 Σο πορτοκϊλι ςτην Ελλϊδα 
Ο θαξπφο ηνπ πνξηνθαιηνχ ζηελ Διιάδα έθαλε ηελ εκθάληζε ηνπ ην 1925 κε ηε 

πνηθηιία ‘’Washington Navel’’ πνπ έθεξε απφ ηε Καιηθφξληα ν Άγγινο βνηαλνιφγνο  

Sidney Merlin. Αξρηθά ε ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία θαιιηεξγήζεθε απφ ηνλ ίδην ζην λεζί 

ηεο Κέξθπξαο θαη ε πνηθηιία νλνκάζηεθε Μέξιηλ. ΢ήκεξα ε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

πνξηνθαιηψλ ζηελ Διιάδα ζπλαληάηαη ζην λνκφ Αξγνιίδαο, πνπ μεθίλεζε απφ ην 

1950, ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 60% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ζηε ρψξα. ΢ε φιε ηελ 

Διιάδα θαιιηεξγνχληαη πεξίπνπ 160 πνηθηιίεο (Παπιίδεο, 2018). 

Εικόνα 2. Παξαπξντφληα ρπκνπνηήζεο 
πνξηνθαιηνχ 
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1.4.2. Δομό καρπού 

΢ε έλα θαξπφ πνξηνθαιηνχ δηαθξίλνπκε ην πεξηθάξπην (θινηφο) θαη ην 

ελδνθάξπην (ζάξθα). Σν πεξηθάξπην πεξηιακβάλεη ην εμσθάξπην ή flavedo θαη ην 

κεζνθάξπην ή albedo. Οη ειαηνθφξνη αδέλεο βξίζθνληαη ζην flavedo θαη 

δηαθξίλνληαη ζε θνίινπο θαη θπξηνχο. Σν κεζνθάξπην έρεη ρξψκα ιεπθφ, αιιά 

κπνξεί ζε κεξηθέο πνηθηιίεο, θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ, λα είλαη ξφδηλε ή 

ειαθξψο θίηξηλε (Πνληηθήο, 2003). 

 

Δηθφλα 2. Γνκή θαξπνχ 

Σν πνξηνθάιη έρεη ζρήκα ζθαηξηθφ ή σνεηδέο, ε θινχδα ηνπ είλαη παρηά ή ιεπηή 

αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη ε ζάξθα ηνπ έρεη ρξψκα πνξηνθαιί ή -ζηελ πνηθηιία 

ζαγθνπίλη- θφθθηλν. Ζ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο θινχδαο είλαη ζρεηηθά αλψκαιε θαη 

θέξεη κηθξά αδελψδε ζηίγκαηα πνπ παξάγνπλ αξσκαηηθφ αηζέξην έιαην. Ζ ζάξθα ηνπ 

πνξηνθαιηνχ ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα πνπ ιέγνληαη ζθειίδεο ή θέηεο. Κάζε θέηα 

πεξηβάιιεηαη απφ ηλψδε ηζηφ ιεπθνχ ρξψκαηνο, πνπ ιέγεηαη ξάθνο. ΢ην εζσηεξηθφ 

ηεο θάζε θέηαο ππάξρνπλ πνιιά ρσξίζκαηα, ηα θχηηαξα ηεο ζάξθαο πνπ είλαη 

γεκάηα ρπκφ θαζψο θαη κέρξη 3 ζπφξηα, αιιά κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη θέηεο ρσξίο 

θαζφινπ ζπφξηα. Οη πεθηηληθέο νπζίεο απαληνχλ θαηά κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζην 

κεζνθάξπην. Σν πνξηνθάιη  έρεη  γιπθηά  ή  γιπθφμηλε  γεχζε  θαη  είλαη  ιηγφηεξν  ή 

πεξηζζφηεξν αξσκαηηθφ αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη ηελ πνηφηεηα.  Κάπνηα  ειαθξηά 

πηθξή γεχζε πνπ παξαηεξείηαη κεξηθέο θνξέο νθείιεηαη ζε πνζφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ 

πνπ  έρεη εηζρσξήζεη ζηε ζάξθα. Ο θαξπφο ηνπ πνξηνθαιηνχ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα 
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κνξθνινγία αλεμάξηεηα απφ ηελ πνηθηιία ζηελ νπνία ππάγεηαη. Σν αηζέξην έιαην ηεο 

θινχδαο, ησλ αλζψλ θαη ησλ θχιισλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξσκαηνπνηία αιιά θαη 

ζηε δαραξνπιαζηηθή. Απφ ηε θινχδα επίζεο παξαζθεπάδεηαη γιπθφ θνπηαιηνχ. 

(Παπιίδεο, 2018). Tα πνξηνθάιηα θαηαηάζζνληαη ζηα φμηλα θξνχηα, γηαηί ηα δηαιπηά 

ηνπο ζηεξεά απνηεινχληαη θπξίσο απφ νξγαληθά νμέα θαη ζάθραξα. Ζ  νμχηεηα  ησλ 

πνξηνθαιηψλ  νθείιεηαη  ζηα  νμέα  κειηθφ  θαη  θπξίσο  θηηξηθφ (Καξανπιάλεο, 

2005). Όζνλ αθνξά ηα δηαηξνθηθά ζηνηρεία ηνπ θαξπνχ ηνπ πνξηνθαιηνχ πξφθεηηαη 

γηα έλα θξνχην πινχζην ζε αληηνμεηδσηηθά θαη βηηακίλεο πνπ ζπληειεί ζεκαληηθά 

ζηελ ελίζρπζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο θπξίσο ιφγσ ηεο πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε βηηακίλε C θαη ηζρπξέο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο ιφγσ ηεο 

πιεζψξαο αληηνμεηδσηηθψλ ηνπ.  

Δλδεηθηηθά 100 g πνξηνθαιηνχ πεξηέρνπλ κεηαμχ άιισλ: 

 75% βηηακίλε C 

 4% αζβέζηην 

 8% ζεηακίλε (Β1) 

 5% Παληνζεληθφ νμχ (Β5) 

 4% Κάιην 

 4% Ππξηδνμίλε (Β6) 

 0,7g πξσηεΐλε 

 46 ζεξκίδεο (kcal) 

Δπηπιένλ πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο απφ 170 θπηνρεκηθέο νπζίεο κε αληηνμεηδσηηθέο 

ηδηφηεηεο πνπ απνηξέπνπλ ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ (Παπιίδεο 2018): 

 Φιαβνλνεηδή,  

 Σεξπεληθέο ελψζεηο 

 Καξνηελνεηδή. 

1.4.3.Παραπροώόντα πορτοκαλιού 
 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο πνξηνθαιηψλ νδεγείηαη ζε βηνκεραληθή 

επεμεξγαζία γηα ρπκνπνίεζε. Απηή ε δηαδηθαζία θέξλεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία κεγάιεο πνζφηεηαο ππνιεηκκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 
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ησλ θινπδψλ κε ζπλέπεηα ηε πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε. Σξφπνη απνθπγήο 

ηεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο ιφγσ ζπζζψξεπζεο παξαπξντφλησλ 

πνξηνθαιηνχ είλαη ε αμηνπνίεζε ηνπο  γηα παξαζθεπή δσνηξνθψλ, νξγαληθψλ 

ιηπαζκάησλ θαζψο θαη ε επεμεξγαζία ηνπο κε βηνινγηθέο ή θπζηθνρεκηθέο 

κεζφδνπο λα παξαρζνχλ ρξήζηκεο πξφδξνκεο νπζίεο γηα παξαζθεπή λέσλ 

πξντφλησλ. (αηζέξηα έιαηα, πεθηίλε, θ.α.) (Μελνηθέα, 2006). 

 

1.5.Γλυκϊνιςοσ 

1.5.1. Ονομαςύα 

Πηζαλνινγείηαη φηη  ηα νλφκαηά ηνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ιαηηληθή ιέμε anisum ή απφ 

ηελ ειιεληθή ἄληζνλ. ΢ηελ αγγιηθή γιψζζα πιένλ θαιείηαη σο Star Anise απφ ην 

αζηεξνεηδέο ζρήκα ηνπ. 

1.5.2.Φαρακτηριςτικϊ 
Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Umbelliferae. Ζ θινχδα  έρεη ζθνχξν θαθέ ρξψκα. Οη ζπφξνη 

ηνπ έρνπλ ιακπεξφ θαθέ ή θνθθηλσπφ ρξψκα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε  αηζέξην 

έιαην. Ο θαξπφο γηα λα επεμεξγαζηεί, ζπιιέγεηαη πξηλ σξηκάζεη θαη ζηε ζπλέρεηα 

μεξαίλεηαη. Ο θαξπφο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε γαζηξνλνκηθά παξαζθεπάζκαηα 

θαζψο θαη σο θάξκαθν. 

 

Δηθφλα 3. Άλζε γιπθάληζνπ 

 

Λφγσ ηεο  αηζαλφιεο πνπ πεξηέρεηαη ζηνπο θαξπνχο 

Δηθφλα 4. Φινηφο θαη ζπφξνη 
γιπθάληζνπ 
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ηνπ γιπθάληζνπ, νη ρψξεο πνπ ην θαιιηεξγνχζαλ μεθίλεζαλ ηελ παξαγσγή 

παξαδνζηαθψλ νηλνπλεπκαηψδσλ πνηψλ. Σα πνηά  απηά παξάγνληαη κε ηελ 

απφζηαμε ζπκπηεζκέλσλ ζηαθπιηψλ, ππνιεηκκάησλ θαη άιισλ πξψησλ πιψλ πνπ 

έρνπλ ππνζηεί δχκσζε θαη αξσκαηίζηεθαλ κε γιπθάληζν. ΢ηελ Διιάδα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή νχδνπ, ηζίπνπξνπ θαη ξαθί. Δπηπξφζζεηα, νη 

θαξπνί ηνπ απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ 2% αηζέξην έιαην. Σν 80 – 90% ηνπ 

ειαίνπ απνηειείηαη απφ trans– αλεζφιε. Ζ trans– αλεζφιε έρεη γιπθηά κπξσδηά θαη 

γιπθηά γεχζε. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηνκεραλία ησλ ηξνθίκσλ σο αξσκαηηθφ, 

αληηνμεηδσηηθφ, αληηζεπηηθφ κέζν θαη ζπληεξεηηθφ ζε πνιιά πξντφληα, φπσο 

θαξακέιεο, γιπθά, θαθέδεο θαη πνηά. Υξεζηκνπνηείηαη σο γεχζε θαη αξσκαηηθή 

νπζία ζε ςσκί, πξντφληα δαραξνπιαζηηθήο, καξκειάδα ,ηπξί, θνκπφζηα θξνχησλ 

θαη ηελ παξαζθεπή ιηθέξ. 

Οη θαξπνί ηνπ γιπθάληζνπ αιέζνληαη ζε κηα θαζηαλνθφθθηλε ζθφλε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη  ζε δηάθνξεο θνπδίλεο ηνπ θφζκνπ. Δπηπξφζζεηα, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ αξσκαηνπνηία θαζψο ην αηζέξην έιαην έρεη παξφκνηα 

ρεκηθή ζχζηαζε κε ηα αξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθφηεξα. Δπηπιένλ, έρεη 

θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο εχθνιεο δηαζεζηκφηεηάο, ηεο  νηθνλνκηθήο ηηκήο θαη ηεο 

εθηηκψκελεο πγεηνλνκηθήο αζθάιεηαο πνπ απαηηείηαη.  

1.5.3. Διατροφικό αξύα γλυκϊνιςου 
 Οη ζπφξνη ηνπ είλαη κηα εμαηξεηηθή πεγή πνιιψλ βηηακηλψλ ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β 

φπσο ππξηδνμίλε, ληαζίλε, ξηβνθιαβίλε θαη ζεηακίλε.  

Δπίζεο, απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή πεγή κεηάιισλ φπσο αζβέζηην, ζίδεξνο, ραιθφο, 

θάιην, καγγάλην, ςεπδάξγπξνο θαη καγλήζην. Ο γιπθάληζνο πεξηέρεη επίζεο θαιέο 

πνζφηεηεο αληηνμεηδσηηθψλ βηηακηλψλ φπσο ε βηηακίλε C θαη ε βηηακίλε Α.  

Μειέηεο έδεημαλ φηη ην αηζέξην έιαην ηνπ γιπθάληζνπ έρεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

 Αληηζπαζκσδηθέο 

 Αληηνμεηδσηηθέο 

 Αληηβαθηεξηδηαθέο 

 Δληνκνθηφλεο  

 Αληηκπθεηηαζηθέο 

(Ξπξίρε 2018) 
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1.6.Δύκταμο 

1.6.1 Ονομαςύα 
Σν φλνκα ηνπ πξνέξρεηαη απφ ην φξνο Γίθηε πνπ βξίζθεηαη ζην Λαζίζη ηεο Κξήηεο 

θαη ηε ιέμε ζάκλνο (Ληαλνπνχινπ 2015) 

1.6.2. Φαρακτηριςτικϊ 

Σν θπηφ Origanum dictαmnus L. (Labiatae ή Lamiaceae) είλαη κηθξνί ζάκλνη ή 

πνιπεηήο πφεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο αθέςεκα θαη θαξχθεπκα. Απνηειεί 

ελδεκηθφ  θπηφ ηεο Κξήηεο, θαη έρεη ραξαθηεξηζζεί απεηινχκελν εμαηηίαο ηεο 

ππεξεθκεηάιιεπζεο. 

 

 

Δηθφλα  5. Γίθηακν 

 

Δίλαη αξσκαηηθφ θαη θαξκαθεπηηθφ θπηφ γλσζηφ απφ ηελ αξραηφηεηα. Οη 

αληηκηθξνβηαθέο θαη αληηνμεηδσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο νθείινληαη ζηα αηζέξηα έιαηα ηνπο. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο ηνπ ζηελ Διιάδα εμάγεηαη πξνο ηελ Ηηαιία γηα 

ηε παξαζθεπή ηνπ πνηνχ βεξκνχη. 

1.6.3. Ιδιότητεσ Δύκταμου 
 Σνλσηηθφ 

 Αηκνζηαηηθφ 

 Αληηζπαζκσδηθφ 

 Αληηζεπηηθφ 

 Δκκελαγσγφ 

 Αλαθνπθίδεη απφ ζπκπηψκαηα γξίπεο  

 Αλαθνπθίδεη απφ ζπκπηψκαηα ηνπ θνηλνχ θξπνινγήκαηνο (Γεθεξέα 2003) 
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Δηθφλα 6. Άλζνο Γίθηακνπ 

 

1.7.Εδώδιμεσ μεμβρϊνεσ 

Οη εδψδηκεο κεκβξάλεο είλαη ιεπηά ζηξψκαηα απφ βξψζηκα πιηθά  βηνπνιπκεξή. Σα 

θχξηα βηνπνιπκεξή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο κεκβξάλεο απηέο είλαη 

πνιπζαθραξίηεο θαη πξσηεΐλεο. Παξαδείγκαηα  ηέηνησλ βηνπνιπκεξψλ είλαη  ε 

πεθηίλε, γινπηέλε ζίηνπ, θνιιαγφλν θ.α. (Sobral et al., 2001). Οη πνιπζαθραξίηεο 

ζεσξνχληαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθνί γηα απηφ ην ζθνπφ εμαηηίαο ηεο 

βηναπνηθνδνκεηηθφηεηα, ηεο βηνζπκβαηφηεηαο θαη ηεο κε ηνμηθήο επίδξαζήο ηνπο 

(Rodsamran et al., 2019).Oη κεκβξάλεο πεθηίλεο δξνπλ σο απνηειεζκαηηθφο 

θξαγκφο νμπγφλνπ θαη παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή ζθιεξφηεηα θαη 

ζπγθνιιεηηθφηεηα (Rodsamran et al., 2019).  

Γεληθφηεξα, αθφκα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ππάξρνπλ έπεηηα απφ ζπλδπαζκφ 

βηνπνιπκεξψλ ψζηε λα πξνζδψζνπλ ζηηο κεκβξάλεο ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή. ΢ηηο εδψδηκεο κεκβξάλεο πξνζηίζεληαη επίζεο θαη νη 

πιαζηηθνπνηεηέο (πρ γιπθεξφιε ,ζνξβηηφιε) ψζηε λα είλαη ιηγφηεξν εχζξαπζηεο θαη 

γηα λα πξνζδψζνπλ  γεληθφηεξα ηζρπξφηεξε κεραληθή αληνρή (Drakos et al., 2018). 

Έλα απφ ηα απαξαίηεηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαζηηθνπνηεηή είλαη λα είλαη δηαιπηφ 

θαη ζπκβαηφ κε ην βηνπνιπκεξέο (Sobral  et al., 2001). 

 Οη κεκβξάλεο απηέο πξνζηίζεληαη ζε ηξφθηκα πξνζδίδνληάο ηνπο δηαηξνθηθέο – 

ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο αιιά θαη πξνζηαζία απφ πεξηβαιινληηθή κφιπλζε. 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ κε ζθνπφ λα πξνζθέξνπλ κεραληθή 

ππνζηήξημε ζην πξντφλ θαη επηιεθηηθή ζηεγαλφηεηα πνπ βειηηψλεη ηε δηάξθεηα 

ζπληήξεζήο ηνπ. Ζ ρξήζε ηνπο βειηηψλεη ηελ εμππεξέηεζε, ηε πνηφηεηα θαη ηελ 

αζθάιεηα δηαλνκήο ησλ ηξνθίκσλ (Drakos et al., 2018). 
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 Οη εδψδηκεο κεκβξάλεο δελ αληηθαζηζηνχλ ηελ αλάγθε γηα ζπζθεπαζία ησλ 

ηξνθίκσλ κε κε εδψδηκα πιηθά ζπζθεπαζίαο. Δθείλν πνπ θάλνπλ είλαη λα ελεξγνχλ 

βνεζεηηθά πξνο απηά, βειηηψλνληαο ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο θαη επηκεθχλνληαο 

ηε δηάξθεηα ζπληήξεζήο ηνπ. Ζ ζπκβνιή ησλ εδψδηκσλ κεκβξαλψλ θαη 

επηθαιχςεσλ ζηε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ ζπλίζηαηαη ζηηο παξαθάησ επηδξάζεηο: 

 Δπηβξαδχλνπλ ηελ απνκάθξπλζε πγξαζίαο απφ ην πξντφλ, ηε κεηαθνξά Ο2 θαη CO2 

θαζψο επίζεο επηβξαδχλνπλ θαη ηελ απνκάθξπλζε ιηπαξψλ νπζηψλ θαη ηε 

κεηαθνξά δηαιπκέλσλ νπζηψλ ζην ηξφθηκν. Δπηπιένλ, βειηηψλνπλ ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο γηα ηε κεηαρείξηζε ηνπ πξντφληνο, ζπγθξαηνχλ  αξσκαηηθέο νπζίεο θαη 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο πξφζζεησλ νπζηψλ ζην πξντφλ. Οη εδψδηκεο 

κεκβξάλεο  θαη επηθαιχςεηο παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπλζεηηθέο κεκβξάλεο φπσο φηη, θαηαλαιψλνληαη καδί κε ην πξντφλ κε απνηέιεζκα 

λα κελ αθήλνπλ απφβιεηα, δελ κνιχλνπλ ην πεξηβάιινλ, αθνχ είλαη βηνδηαζπψκελα 

πιηθά, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ ελζπιάθσζε δηάθνξσλ νπζηψλ θαη ηελ 

ελζσκάησζή ηνπο ζε πξντφληα, κε απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή θαη ειεγρφκελε 

απειεπζέξσζή ηνπο ζηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ή ηεο ζπληήξεζεο ησλ πξντφλησλ. 

(Ησάλλνπ, 2013) 
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2.ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
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ΕΚΣΕΛΕ΢Η ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ΢ 

2.1.΢κοπόσ εργαςύασ 
 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε παξαιαβή πεθηίλεο απφ παξαπξντφληα 

ρπκνπνίεζεο πνξηνθαιηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην κεζνθάξπην ηεο θινχδαο κε ηε 

κέζνδν ησλ κηθξνθπκάησλ, ηε κέζνδν ππεξήρσλ θαζψο θαη κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν 

πξναλαθεξζέλησλ κεζφδσλ θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηελ εκπνξηθή πεθηίλε σο πξνο 

ην βαζκφ εζηεξνπνίεζεο (DE) θαη  ινηπέο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο. Δπηπιένλ 

ζθνπφο είλαη ε παξαζθεπή θαη ε κειέηε εδψδηκσλ κεκβξαλψλ απφ ηελ εκπνξηθή 

θαζψο θαη απφ δχν πεθηίλεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο θη 

επηιέρηεθαλ κε βάζε ην DE ηνπο θαη ηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο. Γηα ηηο 

κεκβξάλεο, νη πεθηίλεο δηαιχζεθαλ ζε εθρπιίζκαηα βνηάλσλ (δίθηακν θαη 

γιπθάληζνο). 

 

 
2.2.Εκχυ λιςη πηκτι νησ 

2.2.1.Παραλαβό ενδοκαρπύου από φλούδεσ πορτοκαλιού 

Αντιδραςτόρια 

 Φινχδεο πνξηνθαιηνχ 

΢κεύη-όργανα 

 Μαραίξη 

 Φνχξλνο θπθινθνξίαο αέξα 

 Μχινο άιεζεο 

 Κφζθηλν 
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Εκτϋλεςη πειρϊματοσ 

 Ζ παξαιαβή πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: 

1. Γηαρσξηζκφο ηνπ κεζνθαξπίνπ (ηο λεςκό μέπορ ηη θλούδαρ ποπηοκαλιού, πος 

πεπιέσει ηην πεπιζζόηεπη πηκηίνη) απφ ην εμσθάξπην (εξωηεπική πλεςπά ηηρ 

θλούδαρ) κε καραίξη (Δηθφλα 8). 

 

 

 

Eηθφλα 7 .Μεζνθάξπην 

 

2. Σεκαρηζκφο ηνπ κεζνθαξπίνπ ζε κηθξά θνκκάηηα θαη μήξαλζε ζε θνχξλν αέξα 

ζηνπο 50°C γηα 24 ψξεο.  

3. Άιεζε ηνπ απνμεξακέλνπ πξντφληνο ζε κχιν πξνο ζρεκαηηζκφ ζθφλεο ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα πεξλάεη απφ θφζθηλν δηακέηξνπ 1mm. 

 

 

Δηθφλα 8. Μεζνθάξπην πνξηνθαιηνχ έπεηηα απφ μήξαλζε 

4. Απνζήθεπζε ηεο ηειηθήο ζθφλεο αεξνζηεγψο ζην ζθνηάδη θαη ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. 
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2.2.2.Απομόνωςη πηκτύνησ από ενδοκϊρπιο 

Ζ παξαιαβή ηεο πεθηίλεο απφ ην ελδνθάξπην πξαγκαηνπνηήζεθε κε :  

 Μηθξνθχκαηα (Microwave assisted method) 

 Τπεξήρνπο (Ultrasound assisted method) 

 ΢πλδπαζκφ κηθξνθπκάησλ θαη ππεξήρσλ 

2.2.3.Απομόνωςη πηκτύνησ από  το μεςοκϊρπιο  πορτοκαλιού 

μϋςω τησ μεθόδου των μικροκυμϊτων. 

Αντιδραςτόρια 

 ΢θφλε κεζνθαξπίνπ 

 Ομηληζκέλν λεξφ (pH 1.5) 

΢κεύη-όργανα 

 Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 

 Πνηήξη δέζεσο 500 mL 

 Γπάιηλν θαπάθη ηξπβιίνπ 

 Επγφο αθξηβείαο 

 ΢πάηνπια δχγηζεο 

 

Εκτϋλεςη πειρϊματοσ 

 

΢πλζήθεο παξαιαβήο: 

 Ηζρχο: 620W,750W,850W 

 Υξφλνο: 3 ιεπηά, 6 ιεπηά 

 Αλαινγία ζθφλεο κεζνθαξπίνπ ζε λεξφ =1:20,1:15, 1:30 (Αλάκεημε 1g ζθφλε 

κεζνθαξπίνπ κε 15,20,30g λεξφ) 

 Πειραματικό διαδικαςύα 
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΢ε πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθε ε ζθφλε κεζνθαξπίνπ, ν δηαιχηεο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχληνκε αλάδεπζε ηνπο (Δηθφλα 9). Καηφπηλ ην πνηήξη 

θαιχθζεθε κε γπάιηλν θαπάθη θαη ηνπνζεηήζεθε ζην θνχξλν κηθξνθπκάησλ. 

 

 

Δηθφλα 9.Μίγκα δηαιχηε κε ζθφλε κεζνθαξπίνπ 

 

2.2.4.Απομόνωςη πηκτύνησ από μεςοκϊρπιο πορτοκαλιού με τη 

μϋθοδο  υπερόχων 

Αντιδραςτόρια 

 ΢θφλε κεζνθαξπίνπ 

 Oμηληζκέλν λεξφ κε pH 1,5  

΢κεύη-όργανα 

 Μεράλεκα ππεξήρσλ 

 Πνηήξη δέζεσο 200 mL 

 Επγφο αθξηβείαο 

 ΢πάηνπια δχγηζεο 



 

30 
 

 

 

΢υνθόκεσ: 
 

 Αλαινγία ζθφλεο κεζνθαξπίνπ ζε λεξφ = 1:20   

 Probe diameter 13mm 

 20 KHZ 

 Pulses on/off 2s/2s 

 Υξφλνο: 15 ιεπηά, 30 ιεπηά 

 Iζρχο: 50W, 100W 

Πειραματικό διαδικαςύα 
΢ε πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθε ε ζθφλε κεζνθαξπίνπ, ν δηαιχηεο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχληνκε αλάδεπζε ηνπο. Καηφπηλ ην πνηήξη ηνπνζεηήζεθε 

ζηε ζπζθεπή ππεξήρσλ. 

2.2.5.Απομόνωςη πηκτύνησ από μεςοκϊρπιο πορτοκαλιού με 

ςυνδυαςμό μικροκυμϊτων και υπερόχων 

Αντιδραςτόρια 

 ΢θφλε κεζνθαξπίνπ 

 Ομηληζκέλν λεξφ (pH 1.5) 

΢κεύη-όργανα 

 Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ 

 Πνηήξη δέζεσο 500 mL 

 Γπάιηλν θαπάθη ηξπβιίνπ 

 Επγφο αθξηβείαο 

 ΢πάηνπια δχγηζεο 
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Εκτϋλεςη πειρϊματοσ 

 

΢πλζήθεο παξαιαβήο: 

 Ηζρχο: 620W, 750W, 850W 

 Υξφλνο: 3 ιεπηά 

 Αλαινγία ζθφλεο κεζνθαξπίνπ κε λεξφ =1:20   

 Έπεηηα, ην πεξηερφκελν ηνπ πνηεξηνχ δέζεσο κεηαθέξζεθε ζε πνηήξη δέζεσο 

ησλ 200 mL θαη αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

Αντιδραςτόρια 
 

 Δθρπιηζκέλν πεξηερφκελν πεθηίλεο 

απφ ηε κέζνδν κηθξνθπκάησλ. 

΢κεύη-όργανα 

 Μεράλεκα ππεξήρσλ 

 Πνηήξη δέζεσο 200 mL 

΢υνθόκεσ: 
 Probe diameter 13mm 

 20 KHZ 

 Pulses on/off 2s/2s 

 Υξφλνο:30 ιεπηά 

 Iζρχο:50 W 

Πειραματικό διαδικαςύα 
΢ε πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθε ην εθρπιηζκέλν πεξηερφκελν πεθηίλεο απφ ηε 

κέζνδν κηθξνθπκάησλ Καηφπηλ ην πνηήξη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζπζθεπή ππεξήρσλ. 
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2.3.1.Μετα  την εκχυ λιςη 

Αντιδραςτόρια 

 Γείγκα εθρπιηζκέλεο πεθηίλεο 

 Αηζαλφιε (99%) 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

΢κεύη-όργανα 

 Παγφινπηξν 

 Επγφο αθξηβείαο 

 ΢σιελάθηα Falcon 

 Φπγφθεληξνο 

 Πνηήξη δέζεσο (50 mL) 

 Κσληθή θηάιε (250 mL) 

 ΢ηθψλην 10 mL 

 Πνπάξ 

 Γπάιηλν ρσλί 

 Γπάιηλα ηξπβιία 

 Φνχξλνο θπθινθνξίαο αέξα 

Εκτϋλεςη πειρϊματοσ 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε εθρχιηζε ηεο πεθηίλεο αθνινπζεί άκεζε ςχμε ηνπ δείγκαηνο ζε  

παγφινπηξν ψζπνπ λα θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ νπφηε θαη  δπγίδεηαη θαη 

αλαπιεξψλεηαη ν φγθνο λεξνχ πνπ εμαηκίζηεθε. Σν δείγκα κνηξάδεηαη ηζνβαξψο ζε 

ζσιελάθηα Falcon κε βηδσηφ θαπάθη θαη ηνπνζεηνχληαη ζε θπγφθεληξν ζηηο 8.000 

ζηξνθέο γηα 20 ιεπηά.  

Απφ ηηο 2 θάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ιακβάλεηαη πξνζεθηηθά ε άλσ θάζε θαη 

ζπγθεληξψλεηαη ζε πνηήξη δέζεσο. Με ζηθψλην ησλ 10 mL ηνπνζεηείηαη ζε δεχηεξν 

πνηήξη δέζεσο θαη θαηαγξάθεηαη ν αθξηβήο φγθνο. Πξνζηίζεηαη ίζνο φγθνο  99% 

αηζαλφιεο θαη ην δείγκα αθήλεηαη γηα 24ψξεο θαιπκκέλν κε κεκβξάλε parafilm ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 
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΢ηε ζπλέρεηα  πξαγκαηνπνηείηαη δηήζεζε ησλ δεηγκάησλ  κέζα ζε θσληθή θηάιε ησλ 

250 mL κε δηεζεηηθφ ραξηί ζε γπάιηλν ρσλί. Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ην 

ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ θαηαθξαηήζεθε ζην δηεζεηηθφ ραξηί απιψλεηαη ζε  2 γπάιηλα 

ηξπβιία θαη ηνπνζεηείηαη ζην θνχξλν ζηνπο 40°C  γηα 20-24 ψξεο. Σέινο, ην πξντφλ 

αιέζεηαη ζην κχιν θαη ε ζθφλε  πνπ πξνθχπηεη απνζεθεχεηαη αεξνζηεγψο ζε 

ζθνηεηλφ κέξνο.  

Με ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο παξαιαβήο ππνινγίζηεθε ε απφδνζε σο εμήο 

(Hosseini et al., 2016):  

 

        (     )   
                           ( )

                         ( )
     

 

 

2.4.Χαρακτηριςμο σ πηκτι νησ 

 

 2.4.1.Βαθμόσ εςτεροπούηςησ (DE) 

Τλικϊ και Αντιδραςτόρια 

 ΢θφλε πεθηίλεο 

 Αηζαλφιε 95% 

 Απεζηαγκέλν λεξφ 

 Υισξηνχρν λάηξην NaCl 

 Γείθηεο θαηλνιαθζαιεΐλεο 

 Γηάιπκα θαπζηηθνχ λαηξίνπ NaOH 0,1 M 

 Γηάιπκα θαπζηηθνχ λαηξίνπ NaΟH 0,25Ν 

 Γηάιπκα πδξνρισξίνπ ΖCl 0,25N 

Όργανα και Εξοπλιςμόσ 

 Πξνρνΐδα 

  Ροτιρι ηζςεωσ 

 Σιφϊνιο ακριβείασ 

 Ρουάρ 
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 Κυκλοαναδευτιρασ (Vortex) 

 Μαγνθτάκι 

 Ζυγόσ ακριβείασ 

 Κωνικι φιάλθ (250 mL) 

 

Πειραματικό διαδικαςύα 
 

 Αξρηθά, δπγίδνληαη 0,25g ζθφλεο πεθηίλεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηε θσληθή θηάιε θαη 

ε  ζθφλε δηαβξέρεηαη κε 1 mL αηζαλφιεο 95% θαη πξνζηίζεληαη 50 mL  απηνληζκέλν 

λεξφ ψζηε λα δηαιπζεί ε αηζαλφιε θαη ε ζθφλε πεθηίλεο. Έπεηηα, πξνζηίζεληαη 0,5g 

NaCl θαη πξαγκαηνπνηείηαη αλάδεπζε γηα 10 ιεπηά ζε vortex. Αθνινπζεί πξνζζήθε 3 

ζηαγφλσλ αληηδξαζηεξίνπ θαηλνιαθζαιεΐλεο θαη ηηηινδφηεζε κε  0,1 Μ NaΟH [V1= 

ηα mL απφ ηε πξνρνΐδα πνπ θαηαλαιψζεθαλ ψζπνπ λα αιιάμεη ρξψκα ε θηάιε (ξνδ 

ρξνηά ζε pH 7,5)]. Αθνινπζεί πξνζζήθε ζηελ θσληθή θηάιε 12,5  mL  NaOH 0,25N, 

αλάδεπζε θαη αλακνλή γηα 30 ιεπηά γηα λα γίλεη πδξφιπζε. Μεηά ην πέξαο ησλ 30 

ιεπηψλ εηζάγνληαη ζηε θσληθή θηάιε 12,5 mL ΖCl 0,25N κε ηαπηφρξνλε αλαθίλεζε 

(απνρξσκαηίδεηαη). Αθνινπζεί λέα νγθνκέηξεζε κέρξη ην δείγκα λα απνθηήζεη μαλά 

ξνδ ρξνηά (V2= ηα mL πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ αιιαγή ζην ρξψκα). 

O βαζκφο εζηεξνπνίεζεο βξίζθεηαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηχπν. 

   ( )  (   (     ))      

 

 2.4.2. Ζ- Δυναμικό 

 Δίλαη έλα κέηξν ηεο ειεθηξηθήο θφξηηζεο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ αησξνχληαη ζε πγξφ. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη ηηο ηδηφηεηεο δηπιήο ζηξψζεο ελφο 

θνιινεηδνχο δηαζπνξάο. Μεηξηέηαη ζε millivolts (mV). Σππηθά, φζν πςειφηεξν είλαη 

ηα δ-δπλακηθφ, ηφζν πην ζηαζεξφ είλαη ην θνιινεηδέο. Όηαλ ην δ-δπλακηθφ ηζνχηαη κε 

κεδέλ, ην θνιινεηδέο ζα θαζηδάλεη ζε έλα ζηεξεφ (Definition of zeta potential). 

Σν δ- δπλακηθφ ησλ δηαιπκάησλ πεθηίλεο κεηξήζεθε  κε φξγαλν Zetasizer Nano 

ZS90. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο 25°C ρξεζηκνπνηψληαο 0,1% (w/v) 

δηαιχκαηα πεθηίλεο, κε ην pH ζην εχξνο 3,0-7,0. ΢πγθεθξηκέλα ην pH γηα πεθηίλε 
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εθρπιηζκέλε κε κηθξνθχκαηα ήηαλ 2,70 θαη γηα ηε πεθηίλε πνπ εθρπιίζηεθε κε 

ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ ππεξήρσλ θαη έπεηηα κηθξνθπκάησλ ήηαλ 2,80. Ο δείθηεο 

δηάζιαζεο νξίζηεθε ζε 1,330. Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ κε ινγηζκηθφ Zetasizer 6.20 

(Wan et al., 2019). 

 

  2.4.3. ΢υμπεριφορϊ πηκτωματοπούηςησ 

Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 Γηάιπκα πεθηίλεο 1% (w/v) 

 Γηάιπκα CaCl2 (0,5 mol/L) 

 Εάραξε 

 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Πνηήξη δέζεσο 

 Θεξκαληηθή πιάθα 

 Φπγείν (4 °C) 

 ΢ηθψλην (10 mL) 

 Επγφο αθξηβείαο 

 

΢ηε πεξίπησζε πνπ δεκηνπξγεζεί πήθησκα ζηε δνθηκή πήμεο κε ηφληα αζβεζηίνπ ην 

δείγκα πεθηίλεο ραξαθηεξίδεηαη σο ρακειήο κεζπιίσζεο. ΢ηε πεξίπησζε πνπ 

δεκηνπξγεζεί πήθησκα ζηε δνθηκή πήμεο κε δάραξε ην δείγκα πεθηίλεο 

ραξαθηεξίδεηαη σο πςειήο κεζπιίσζεο. 

2.4.3.1. Δοκιμό πόξησ με ιόντα αςβεςτύου 

Δλ ζεξκψ δηάιπζε 10 mL δηαιχκαηνο πεθηίλεο 1% (w/v) θαη 0,14 mL απφ ην δηάιπκα 

CaCl2 (0.5 mol/L) θαη απνζήθεπζε ζηνπο 4 °C γηα 24 ψξεο. 

2.4.3.2. Δοκιμό πόξησ με ζϊχαρη 

Δλ ζεξκψ δηάιπζε 7 mL δηαιχκαηνο πεθηίλεο 1% (w/v) θαη 13g δάραξεο θαη 

απνζήθεπζε ζηνπο 4 °C γηα 24 ψξεο. Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε πεθηίλεο πξνέθπςε ζην 

0,35% (w/w) θαη ε ηειηθή ζπγθέληξσζε δάραξεο ζην 65% (w/w). 
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 2.4.4. Εςωτερικό Ιξώδεσ 

Σν ημψδεο παξέρεη πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηελ αληίζηαζε ηνπ πγξνχ ζηε ξνή. 

Όζν πην κεγάιε ε ηηκή ηνπ ημψδνπο ηφζν πην αξγή είλαη ε ξνή ηνπ δείγκαηνο. Σα 

βηνπνιπκεξή έρνπλ ηε ηάζε λα πξνζδίδνπλ ημψδεο  ζε πδαηηθά δηαιχκαηα. 

To εζσηεξηθφ ημψδεο [ε] είλαη έλα κέηξν ηνπ φγθνπ πνπ θαηαιακβάλεη θάζε 

απνκνλσκέλν κφξην θαη κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί πεηξακαηηθά απφ κεηξήζεηο ηνπ 

ημψδνπο ησλ δηαιπκάησλ ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο. Γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

                                                 

 












 


 C
lim

sp

0C
 

Πεηξακαηηθά, ην εζσηεξηθφ ημψδεο [ε] ησλ δηαιπκάησλ πεθηίλεο ππνινγίζηεθε 

γξαθηθά σο ην ζεκείν ηνκήο  ησλ εμηζψζεσλ Huggins θαη Kraemer πνπ αθνινπζνχλ 

(Venzon et al., 2015): 

.  Huggins:   
C]['K][

C

2sp




 

Kraemer:   
C][''K][

C

ln 2rel 


 

Όπνπ ηsp ην εηδηθφ ημψδεο θαη ηrel ην ζρεηηθφ ημψδεο. 

Αξρηθά, κεηξήζεθε ην θηλεκαηηθφ ημψδεο (λ) δηαιπκάησλ πεθηίλεο δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ (0.125 – 1.0 % w/w, ζε 0.1 Μ NaCl) κέζσ ηξηρνεηδνχο ημσδφκεηξνπ 

Ubbelohde, ζηνπο 25νC. Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο ππνινγίζηεθε απφ ηε ζρέζε λ = kt,  

φπνπ t: ν κέζνο φξνο ησλ  3 κεηξήζεσλ ηνπ ρξφλνπ θαη  k: ε ζηαζεξά ηνπ 

ημσδφκεηξνπ (k=0,3062 cSt/s). ΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ππνινγηζκφο ηνπ ζρεηηθνχ 

ημψδνπο (relative viscosity, εrel) θαη ηνπ εηδηθνχ ημψδνπο (specific viscosity, εsp) πνπ 

νξίδνληαη σο εμήο: 

΢ρεηηθφ ημψδεο: s
rel






 

Δηδηθφ ημψδεο:  
1relsp 

 

φπνπ ε, εs ην ημψδεο ηνπ δηαιχκαηνο θαη ηνπ δηαιχηε αληίζηνηρα  
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  2.4.5. Μοριακό βϊροσ 

Σν κνξηαθφ βάξνο ησλ πεθηηλψλ εθηηκήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε : 

[ε] = Κ × Μa 

Όπνπ  [ε] (dL/g) ην εζσηεξηθφ ημψδεο πνπ ππνινγίζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, 

M (g mol-1) είλαη ε γξακκνκνξηαθή κάδα θαη a θαη Κ είλαη ζηαζεξέο νη νπνίεο 

εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαιχηε θαη ηνπ 

δηαιχκαηνο. ΢ηε πεξίπησζε  ηνπ δηαιχκαηνο πεθηίλεο ζε 0,1Μ NaCl θαη ζε νπδέηεξν 

pH (7.0) ε ζηαζεξά Κ = 4,36 × 10−5 θαη ε ζηαζεξά a = 0.78 (Garnier et al., 1993). 

 2.4.6. ΢ταθερότητα γαλακτώματοσ 

Παξαζθεπάζηεθαλ γαιαθηψκαηα ιάδη-ζε-λεξφ (Oil-in-water). Ζ ιηπαξή θάζε ήηαλ 

ειηέιαην (40% θ.β.) ελψ ε πδαηηθή θάζε ήηαλ δηάιπκα πεθηίλεο (0.5% w/w), 

ζχκθσλα κε ηνλ Huang et al. (2001). Ο ηειηθφο φγθνο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ 40 mL. 

Αθνινχζεζε νκνγελνπνίεζε κε Ultra Turrax, γηα 2 min θαη 10000 rpm, ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Σα γαιαθηψκαηα πνπ πξνέθπςαλ απνζεθεχηεθαλ 

ζηνπο 4νC γηα 7 εκέξεο. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ήηαλ αλακελφκελνο ν 

δηαρσξηζκφο ζε δχν θάζεηο (κία δηάθαλε ζην θάησ κέξνο θαη κία ιεπθή ζην πάλσ 

κέξνο). Σν χςνο ηεο ιεπθήο θάζεο ησλ γαιαθησκάησλ κεηξήζεθε ηελ πξψηε κέξα 

(Ζν) θαη ηελ έβδνκε κέξα (Ζstorage). Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ γαιαθησκάησλ (emulsion 

stability, ES) ππνινγίζηεθε  κε ηελ αθφινπζε εμίζσζε:  

 

  ( )  
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 2.4.7. Καμπύλεσ ροόσ 
Λήθζεθαλ θακπχιεο ξνήο ρξεζηκνπνηψληαο έλα ξεφκεηξν εμνπιηζκέλν κε 

γεσκεηξία νκφθεληξνπ θπιίλδξνπ (δηάκεηξνο 30 mm θχπειιν, 28 mm bob 

δηάκεηξνο) ζε ξπζκνχο δηάηκεζεο απφ 1 έσο 20 sec-1 Ζ ζεξκνθξαζία νξίζηεθε ζε 

25 °C. Σα δείγκαηα  πεθηίλεο 0,5% (w/v) πξηλ απφ ηελ αλάιπζε αθέζεθαλ ζην 25 °C 

γηα 30 ιεπηά (Evageliou et al., 2015). 

 

 2.4.8. Επιφανειακό τϊςη 

Ζ επηθαλεηαθή ηάζε κεηξήζεθε κε ηε κέζνδν ηνπ Yapo et al. (2007) κε κηθξέο 

ηξνπνπνηήζεηο. Παξαζθεπάζζεθαλ δηαιχκαηα πεθηίλεο 1% (w/w) κε δηάιπζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ πνζνχ πεθηίλεο ζε λεξφ ζηνπο 90°C ππφ ζπλερή αλάδεπζε. Σα 

δείγκαηα κεηαθέξζεθαλ ζε θαηάιιειν δνρείν  κε ην νπνίν ηνπνζεηήζεθαλ  ζην 

φξγαλν κέηξεζεο επηθαλεηαθήο ηάζεο  KSV Sigma 701 Tensiometer. Γηα ηε κέηξεζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε Wilhelmy plate. Ζ επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηήζεθε 

σο ηηκή αλαθνξάο. 

 

Δηθφλα 11.  Μέηξεζε επηθαλεηαθήο ηάζεο 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 
 

 

2.5. Παραςκευη  εγχυμα των βοτα νων 

2.5.1. Παραςκευό   εγχυμϊτων δύκταμου και γλυκϊνιςου: 

Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 1g απνμεξακέλν Γίθηακν 

 1g απνμεξακέλν Γιπθάληζν 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Επγφο αθξηβείαο 

 Πνηήξηα δέζεσο  

 ΢πάηνπια δχγηζεο 

 Θεξκφκεηξν 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο 50 mL 

 Θεξκαληηθή εζηία 

 Γηεζεηηθφ ραξηί 

 Κσληθή θηάιε 100 mL 

 Γπάιηλν ρσλί 

Πειραματικό διαδικαςύα 
΢ε πνηήξη δέζεσο πξνζηέζεθαλ 100 mL απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ηνπνζεηήζεθε ζε 

ζεξκαληηθή εζηία κέρξη λα θηάζεη ηνπο 95-100°c .Έπεηηα, ηνπνζεηήζεθε 1g 

απνμεξακέλν δίθηακν ή 1g απνμεξακέλν γιπθάληζν θαη ηα δηαιχκαηα αθέζεθαλ ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία βξαζκνχ γηα 10 ιεπηά. Σέινο, ηα κίγκαηα δηεζήζεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη αλαπιεξψζεθε ην λεξφ πνπ εμαηκίζηεθε θαηά ην βξαζκφ 

κε απηνληζκέλν λεξφ. 
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2.6. Μεμβρα νεσ πηκτι νησ 

 2.6.1.  Παραςκευό διαλυμϊτων για ςχηματιςμό μεμβρανών 

Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 ΢θφλε πεθηίλεο (0,5g) 

 Γιπθεξφιε (0,15g) 

 Έγρπκα απφ γιπθάληζν(100 mL) 

 Έγρπκα απφ δίθηακν (100 mL) 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Επγφο αθξηβείαο 

 Θεξκφκεηξν 

 Θεξκαηλφκελε πιάθα 

 ΢ηθψλην (10 mL) 

 Πνπάξ 

 Γπάιηλα ηξπβιία 

 Φνχξλνο θπθινθνξίαο αέξα (50°c) 

 Ξεξαληήξαο 

Πειραματικό διαδικαςύα 
Οη εδψδηκεο κεκβξάλεο παξαζθεπάζηεθαλ κε ρξήζε βηνπνιπκεξνχο (ζθφλε 

πεθηίλεο). Ο πιαζηηθνπνηεηήο γιπθεξφιε πξνζηέζεθε ψζηε λα βειηηψζεηο ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο κεκβξάλεο. 

Αξρηθά, ζε 100 mL εγρχκαηνο ησλ βνηάλσλ πξνζηέζεθαλ  ε ζθφλε πεθηίλεο θαη ε 

απαηηνχκελε πνζφηεηα γιπθεξφιεο. Σν κείγκα αλαδεχηεθε γηα 10 ιεπηά ψζηε λα 

δηαιπζεί ε ζθφλε πεθηίλεο  θαη κεηά ζεξκάλζεθε ζηνπο  90 °C φπνπ θαη παξέκεηλε 

γηα 10 ιεπηά αθφκα. Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ εδψδηκσλ κεκβξαλψλ ην θάζε δηάιπκα 

δηακνηξάζηεθε ηζφπνζα (50g) ζε 3  γπάιηλα ηξπβιία petri πνπ  μεξάζεθαλ ζε θνχξλν 

θπθινθνξίαο αέξα ζηνπο 50°C γηα  πεξίπνπ 17 ψξεο. Σα ηξία ηξπβιία κεηά ηελ 

μήξαλζε ηνπο ηνπνζεηήζεθαλ ζε μεξαληήξα κε silica gel κέρξη λα αλαιπζνχλ 

(Drakos et al., 2018). 
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2.7. Χαρακτηριςμο σ εδω διμων 
μεμβρανω ν 

 2.7.1. Προςδιοριςμόσ ολικών φαινολικών (Folin-Ciocalteu) 

Αρχό μεθόδου 
Ζ κέζνδνο Folin-Ciocalteu απνηειεί κηα ηππηθή δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

νιηθψλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο βαζίδεηαη ζηελ αλαγσγή ηνπ 

αληηδξαζηεξίνπ FC ην νπνίν είλαη κείγκα νμεηδίσλ βνιθξακίνπ θαη κνιπβδαηλίνπ θαη 

ζηελ θαζκαηνθσηνκέηξεζή ηνπ. (Singleton, Orthofer, & Lamuela-Raventós, 1998). 

Σα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο ηεο αλαγσγήο παξνπζηάδνπλ κπιε ρξψκα, κε κεγάιν 

εχξνο απνξξφθεζεο θσηφο αιιά κε κέγηζην κήθνο ηα 765nm.  

 

Δηθφλα 12. Αλαγσγή κνιπβδαίληνπ θαη δεκηνπξγία ζπκπιφθνπ θπαλνχ ρξψκαηνο 

΢ην αλαθεξφκελν κήθνο θχκαηνο, ε ζπγθέληξσζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη 

αλάινγε ηεο έληαζεο ηεο απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο. 

 Πξνζδηνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο θαζκαηνθσηφκεηξνπ ππεξηψδνπο-νξαηνχ (UV-

Vis) δηπιήο δέζκεο. Απνηειεί κηα απιή κέζνδν ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην 

αληηδξαζηήξην είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκν. Ζ αιθαιηθφηεηα ξπζκίδεηαη κε θνξεζκέλν 

δηάιπκα Na2CO3 (35%, w/v) θαζψο δελ δηαηαξάζζεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

αληηδξαζηεξίνπ  θαη ηνπ πξντφληνο ηεο αληίδξαζεο θαη επηπιένλ  απνηειεί 

πξνυπφζεζε παξνπζίαο ησλ θαηλνιηθψλ ηφλησλ. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ 

θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ απηήλ ηελ κέζνδν εθθξάδνληαη ζε 

ηζνδχλακα γαιιηθνχ νμένο. 
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Τλικϊ και αντιδραςτόρια 
1. Τπφ κειέηε δείγκα 

2. Απηνληζκέλν λεξφ 

3. Αληηδξαζηήξην Folin Ciocalteu 

4. Na2CO3 (7.5% w/v) 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 
1. Απηφκαηεο πηπέηεο κεηαβιεηνχ φγθνπ  

2. Επγφο αθξηβείαο 

3. Vortex 

4. Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο 

5. Πνηήξηα δέζεσο 

6. Πιαζηηθέο θπςειίδεο νπηηθήο δηαδξνκήο 1cm θαη φγθνπ (1 mL) 

7. Ρχγρνη  πηπεηψλ 

8. ΢ηαηψ 

9. Τδξνβνιέαο 

10. Φαζκαηνθσηφκεηξν UV – Vis ξπζκηζκέλν ζηα 765nm 

Πειραματικό διαδικαςύα 
΢ε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα κεηαθέξνληαη : 

 0,5 mL  ππφ κειέηε δείγκα 

 2,25 mL απεζηαγκέλνπ λεξνχ 

 0,25 mL αληηδξαζηήξην F.C 

1. Αλάδεπζε ζε vortex γηα 1 ιεπηφ θαη παξακνλή ζην ζθνηάδη γηα 8 ιεπηά.  

2. Πξνζζήθε 2 mL δηαιχκαηνο Na2CO3, 

3. Αλάδεπζε θαη παξακνλή ζην ζθνηάδη γηα 60 ιεπηά.  

4. Με ηε πάξνδν ηεο κίαο ψξαο κεηξάηαη ε απνξξφθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 

765nm κε ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ Uv-Vis.  

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν εηνηκάδεηαη ην δηάιπκα ειέγρνπ (ηπθιφ) κε 0,5 mL 

απεζηαγκέλνπ λεξνχ αληί γηα δείγκα. Ζ αλάιπζε έγηλε ηφζν ζην πγξφ εθρχιηζκα 

ξνθήκαηνο κε πεθηίλε πξηλ ηε μήξαλζε φζν θαη ζην ελπδαησκέλν δηάιπκα πεθηίλεο 

κεηά ηε μήξαλζε ηνπ εθρπιίζκαηνο κε ηε πεθηίλε γηα ζρεκαηηζκφ κεκβξάλεο. Ζ 

ελπδάησζε ηνπ θηικ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνπνζέηεζε θνκκαηηψλ θηικ ζε falcon κε 
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βηδσηφ θαπάθη ρσξεηηθφηεηαο 15 mL ζε απηνληζκέλν λεξφ γηα 24 ψξεο. Οη 

απνξξνθήζεηο ησλ δεηγκάησλ πνπ θαηαγξάθεθαλ πξέπεη λα ππαθνχνπλ ζηνλ λφκν 

ηνπ Beer-Lambert, φπνπ ε απνξξφθεζε δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηελ κνλάδα. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε κέηξεζε είλαη κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο πξέπεη λα γίλεη ε 

θαηάιιειε αξαίσζε ηνπ δείγκαηνο, λα επαλαιεθζεί ε κέηξεζε θαη λα γίλεη αλαγσγή 

ηνπ νιηθνχ θαηλνιηθνχ πεξηερνκέλνπ ζην αξρηθφ δείγκα. 

 

 2.7.2. Εκτύμηςη αντιοξειδωτικόσ ικανότητασ. Δοκιμαςύα  τησ  

ςταθερόσ  ελεύθερησ  ρύζασ  1,1-διφαύνυλο-2- πικρυλο-

υδραζύλιο (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; DPPH) 

Αρχό μεθόδου 
Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ ηνπ DPPH (2,2-δηθαηλπιν-1-πηθξπιπδξαδπιην) βαζίδεηαη ζηελ 

εμαζζέλεζε ηνπ πνξθπξνχ ρξψκαηνο ηνπ δηαιχκαηφο ηνπ ζηα 515 nm θαηά ηε 

δέζκεπζή ηνπ απφ ελψζεηο κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε. 

 

Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 Τπφ κειέηε δείγκα 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

 Γηάιπκα DPPH 

 Αηζαλφιε(80% v/v) 

Δηθφλα 13. Αληίδξαζε ηνπ DPPH● κε αληηνμεηδσηηθφ γηα ηελ παξαγσγή DPPH 
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Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Επγφο αθξηβείαο 

 Vortex 

 Γνθηκαζηηθνί ζσιήλεο 

 Πνηήξηα δέζεσο 

 Πιαζηηθέο θπςειίδεο νπηηθήο δηαδξνκήο 1cm θαη φγθνπ (1 mL) 

 Ρχγρνη  πηπεηψλ 

 ΢ηαηψ 

 Τδξνβνιέαο 

 Φαζκαηνθσηφκεηξν UV – Vis ξπζκηζκέλν ζηα 517nm 

 Απηφκαηεο πηπέηεο κεηαβιεηνχ φγθνπ 

Πειραματικό διαδικαςύα 
1. Παξαζθεπή 100 mL δηαιχκαηνο DPPH(10-4Μ): 

 Επγίδνληαη 0,0039g DPPH θαη πξνζηίζεηαη αηζαλφιε κέρξη ηε ραξαγή. 

 Αλάδεπζε ζε vortex 

 Αλακνλή 30 ιεπηψλ ζε ζθνηάδη. 

2. ΢ε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα ηνπνζεηνχληαη: 

 1,5 mL dH20 

 0,5 mL δείγκαηνο 

 2 mL δηαιχκαηνο DPPH 

3. Αλάδεπζε ζην vortex  

4. Παξακνλή ζε ζθνηάδη γηα 30 ιεπηά 

5. Μεηξάηαη ε απνξξφθεζε ησλ δεηγκάησλ ζηα 517nm κε Φαζκαηνθσηφκεηξν 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν εηνηκάδεηαη ην δηάιπκα ειέγρνπ (ηπθιφ) κε 0,5 mL 

απεζηαγκέλνπ λεξνχ αληί γηα δείγκα. 
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 2.7.3. Μϋτρηςη πϊχουσ (μm) 

Σν πάρνο ησλ κεκβξαλψλ κεηξήζεθε κε κηθξφκεηξν 0-25± 0,02 mm HOLEX ζε 5 

ηπραίεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηεο ηαηλίαο θαη ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο. (Drakos et 

al.,2016) 

Εικόνα 14. Μικπόμεηπο 

 

 

 2.7.4. Περιεχόμενο ςε υγραςύα (%) 

Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 Τπφ κειέηε δείγκα (κεκβξάλε) 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Σξπβιίν 

 Φνχξλνο αέξα  

 Επγφο αθξηβείαο  

Πειραματικό διαδικαςύα 
Οη κεκβξάλεο θφπεθαλ ζε ηεηξάγσλα θνκκάηηα ζε κέγεζνο 4 cm2  θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πξνδπγηζκέλν ηξπβιίν. 
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Δηθφλα 15. Γείγκα γηα κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηεο κεκβξάλεο 

΢ηε ζπλέρεηα, δπγίδεηαη ην ηξπβιίν καδί κε ην θνκκάηη κεκβξάλεο  θαη θαηαγξάθεηαη 

ην βάξνο ηνπ (mi).Έπεηηα, ην ηξπβιίν μεξαίλεηαη ζε θνχξλν αέξα ζηνπο 105 °C  γηα 

πεξίπνπ 18 ψξεο θαη μαλαδπγίδεηαη.(md)  

Ζ πγξαζία (Moisture Content, ΜC %) ππνινγίδεηαη απφ ην ηχπν : 

MC%= (mi-md) * mi
-1 *100. 

Μεηξήζεθαλ ηξία θηικ αλά δείγκα (Drakos et al., 2016). 

 

 

 

  2.7.5. Εκτύμηςη διαπερατότητασ υδρατμών 

 Τλικϊ και αντιδραςτόρια 

 Τπφ κειέηε δείγκα (κεκβξάλε) 

 Silica gel 

 Απηνληζκέλν λεξφ 

Όργανα και εξοπλιςμόσ 

 Ξεξαληήξαο 

 Γπάιηλν δνρείν: 2.9cm χςνο, 3cm δηάκεηξνο  θαη επηθάλεηα θχθινπ= 7.065 

cm2 

Πειραματικό διαδικαςύα 
Γηα ηελ δηαπεξαηφηεηα λεξνχ δίζθνη 4,5 cm απφ θάζε θηικ ηνπνζεηεζήθαλ ζηελ 

θνξπθή εηδηθνχ δνρείνπ ην νπνίν πεξηείρε silica gel. Σν δνρείν κε ην silica gel θαη ην 
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δείγκα απφ ηε κεκβξάλε ηνπνζεηεζήθαλ ζε μεξαληήξα ζηνλ νπνίν είρε ηνπνζεηεζεί 

λεξφ κέρξη ηελ ραξαγή. (Δηθφλα 15) 

 

Δηθφλα 15. Ξεξαληήξαο κε ην δείγκα κεκβξάλεο 

Μεηξήζεηο ηνπ βάξνπο ηεο κεκβξάλεο έιαβαλ κέξνο ζηηο 4.5, ζηηο 24 θαη ζηηο 48  

ψξεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ είλαη κεηά απφ 48 ψξεο θαη 

ππνινγίζηεθαλ βάζεη ηνπ ηχπνπ: 

     
 

  

 

  
 

Όπνπ WVP ε δηαπεξαηφηεηα πδξαηκψλ (Water Vapor Permeability), w ε αχμεζε ηνπ 

βάξνπο (g) ηνπ δνρείνπ ζηηο 48h (t), x ην πάρνο ηεο κεκβξάλεο (κm), Α ην εκβαδφ 

ηεο επηθάλεηαο ηεο κεκβξάλεο (7.065 cm2) θαη ΓP ε δηαθνξά πίεζεο θαηά κήθνο ησλ 

κεκβξαλψλ (2642 Pa, at 22oC). (Sobral et al., 2001). 

 2.7.6. Mϋτρηςη χρώματοσ 

H κεγάιε πνηθηιία ησλ ρξσκάησλ, πνπ πξνζιακβάλεηαη απφ ην αλζξψπηλν κάηη, 

δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε θαηάηαμήο ηνπο ζε ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο. Σα ζπζηήκαηα 

απηά ιεηηνπξγνχλ σο κνληέια πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ θαη 

αλαπαξαγσγήο ησλ ρξσκάησλ. 

 

Δηθφλα 17. Υξσκαηφκεηξν Lonibond 
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Σν ζχζηεκα  πνπ επηιέρζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη ην ρξσκαηφκεηξν ηεο 

εηαηξίαο  Lovibond βαζηζκέλν ζην  ρξσκαηηθφ κνληέιν CIELab ή L*, a*, b* 

παξνπζηάζηεθε απφ ηελ CIE ην 1976. Πξφθεηηαη γηα έλα νκνηφκνξθν νπηηθά 

ρξσκαηηθφ ρψξν (uniform color space) ν νπνίνο πξνζνκνηάδεη θαιχηεξα απφ φια ηα 

ρξσκαηηθά ζπζηήκαηα ή κνληέια ζηελ αλζξψπηλε αληίιεςε ησλ ρξσκαηηθψλ 

δηαθνξψλ. Σν θάζε ρξψκα πεξηγξάθεηαη απφ 3 θαλάιηα. Οη ρξσκαηηθνί παξάγνληεο 

νλνκάδνληαη L*, a* θαη b*, (γη' απηφ θαη ε νλνκαζία) θαη απεηθνλίδνληαη ζε 

ηξηζδηάζηαην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Ο παξάγνληαο L* (Lightness) 

απνζεθεχεη φιε ηελ πιεξνθνξία θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο παίξλνληαο ηηκέο απφ 0 

(καχξν) έσο 100 (ιεπθφ) ελψ νη παξάγνληεο a* θαη b* ηελ πιεξνθνξία ρξψκαηνο 

ρσξίο λα ππάξρνπλ γηα απηά θάπνηα αξηζκεηηθά φξηα. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ α* 

αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ. Αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ α* 

αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ πξάζηλνπ. Θεηηθέο ηηκέο ηνπ b* 

αληηπξνζσπεχνπλ απνρξψζεηο ηνπ θίηξηλνπ. Αξλεηηθέο ηηκέο b* αληηπξνζσπεχνπλ 

απνρξψζεηο ηνπ κπιε. (Υαηδήο Δ.2015) 

Σν ρξψκα κεηξήζεθε ζην δηάιπκα πνπ πξνέθπςε απφ ηελ νκνγελνπνίεζε 

ξνθήκαηνο απφ γιπθάληζν θαη δίθηακν αληίζηνηρα κε ηα 2 είδε πεθηίλεο θαη απφ ην 

ζηεξεφ πξντφλ ηνπο πνπ πξνέθπςε χζηεξα απφ μήξαλζε ζε θνχξλν πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη κεκβξάλε. 

 

΢ρήκα 12. Υξψκα 
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 2.7.7. Μηχανικϋσ ιδιότητεσ 

Οη δνθηκέο δηάηξεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηε πέκπηε εκέξα απφ ηε μήξαλζε ησλ 

κεκβξαλψλ κε ην κεράλεκα Instron Universal Testing Machine. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

κέηξεζεο ε κεκβξάλε ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζε δχν μχιηλεο επηθάλεηεο κε νπέο. Σν  

θπιηλδξηθφ έκβνιν δηακέηξνπ 3 mm θηλείηαη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα 1mm/s κέρξη λα δηαπεξάζεη ηε κεκβξάλε. Οη παξάκεηξνη πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ ε κέγηζηε ηάζε θαη ν ζπληειεζηήο ειαζηηθφηεηαο, πνπ ζπλδένληαη 

κε ηελ ηζρχ θαη ηελ ειαζηηθφηεηα ησλ κεκβξαλψλ, αληίζηνηρα (Drakos et al., 2018).  

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 5 ηπραία ζεκεία θάζε κεκβξάλεο. 

 2.7.8. Θολερότητα% 

Ζ ζνιεξφηεηα ησλ κεκβξαλψλ πξνζδηνξίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο UV-Vis 

Φαζκαηνθσηφκεηξν δηπιήο δέζκεο. Οξζνγψληεο ισξίδεο ηεο κεκβξάλεο ζε 

δηαζηάζεηο (1cm × 4cm) ηνπνζεηήζεθαλ ζην εζσηεξηθφ πιαζηηθήο θπςειίδαο θαη 

κεηξήζεθε ην εχξνο δηαπεξαηφηεηαο (400-800nm) ηεο κεκβξάλεο θαη ην εκβαδφλ 

θάησ απφ ηελ θακπχιε ηνπ θάζκαηνο θαηαγξάθεθε σο ζνιεξφηεηα (Drakos et al., 

2018) 

Γηα θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 κεηξήζεηο. 

 2.7.9. Πυκνότητα 
Ζ ππθλφηεηα ησλ κεκβξαλψλ  ππνινγίδεηαη σο ε αλαινγία κεηαμχ ηνπ πάρνπο ηεο 

κεκβξάλεο θαη ηνπ φγθνπ ηεο κεκβξάλεο (Sartoria et al.,2018). 
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3.1.Αποτελε ςματα - ΢υζη τηςη 

Σν πξψην βήκα ηεο κειέηεο πεξηειάκβαλε ηελ παξαιαβή πεθηηλψλ απφ θινχδεο 

πνξηνθαιηψλ κε ηε ρξήζε κηθξνθπκάησλ, ππεξήρσλ ή ζπλδπαζκφ ηνπο. ΢ηνλ 

Πίλαθα 1 πνπ αθνινπζεί εκθαλίδνληαη φιεο νη αξρηθέο δνθηκέο δηαθνξεηηθψλ 

ζπλζεθψλ εθρχιηζεο πεθηίλεο απφ θινχδεο πνξηνθαιηψλ. Οη δηαθνξνπνηήζεηο 

αθνξνχζαλ ζηνλ ρξφλν επεμεξγαζίαο, ηε κέζνδν εθρχιηζεο, ηελ ηζρχ, θαη ηελ 

αλαινγία αλάκεημεο ζθφλεο κεζνθαξπίνπ κε λεξφ πνπ βαζίζηεθαλ ζε βηβιηνγξαθηθή  

αλαζθφπεζε. 

 Ο Πίλαθαο θαηαγξάθεη ηελ απφδνζε ηεο θάζε κίαο απφ ηηο παξαιαβέο θαζψο θαη ην 

βαζκφ εζηεξνπνίεζεο (DE%) ησλ πεθηηλψλ πνπ παξειήθζεζαλ. Γηα πεξαηηέξσ 

κειέηε επηιέρζεθαλ δχν πεηξακαηηθά πξσηφθνιια: ην Νν 6 σο απηφ κε ηε 

κεγαιχηεξε απφδνζε θαζψο θαη ην Νν  14 πνπ έδσζε ην κεγαιχηεξν βαζκφ 

εζηεξνπνίεζεο. Οη πεθηίλεο πνπ παξειήθζεζαλ ζα ζπκβνιίδνληαη ζην εμήο σο M 

θαη H/M, αθνχ είλαη απνηέιεζκα κηθξνθπκάησλ θαη ζπλδπαζκνχ ππεξήρσλ θαη 

κηθξνθπκάησλ αληίζηνηρα. 

Πίνακαρ 1. Αξρηθέο δνθηκέο παξαιαβήο πεθηηλψλ κε ηε βνήζεηα κηθξνθπκάησλ (Μ), ππεξήρσλ (Ζ) θαη 

ηνλ ζπλδπαζκφ απηψλ (Ζ/M) 

Γείγκα Μέζνδνο pH 
Ηζρχο 
(Watt) 

Αλαινγία 
ζηεξενχ 

πξνο 
πγξφ 
(SLR) 

Υξφλνο 
(min) 

Απφδνζε 
(%) 

Βαζκφο 
εζηεξνπνίεζεο 

(%) 

1 Μ 1.5 850 1:20 3 8,6 77,27 

2 Μ 1.5 620 1:20 6 10,3 60,81 

3 Μ 1.5 620 1:15 3 10,3 63,29 

4 Μ 1.5 620 1:20 3 13,0 50,63 

5 Μ 1.5 750 1:25 3 14,7 53,06 

6 Μ 1.5 620 1:30 3 24,0 37,50 

7 Μ 1.5 620 1:20 3 19,3 56,00 

8 Ζ 1.5 100 1:20 30 19,3 67,30 

9 Ζ 1.5 100 1:20 15 17,6 66,30 

10 Ζ 1.5 50 1:20 30 16,0 67,80 

11 Ζ 1.5 50 1:20 15 9,7 73,40 

12 Ζ/M 1.5 50Ζ+750M 1:20 30Ζ+3M 15,6 47,54 

13 Ζ/M 1.5 50Ζ+620M 1:20 30Ζ+3M 11,8 45,30 

14 Ζ/M 1.5 50Ζ+850M 1:20 30Ζ+3M 9,3 82,82 
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Γηα ηηο πεθηίλεο πνπ επηιέρζεζαλ λα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ, κεηξήζεθαλ δηάθνξεο 

θπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο, νη ίδηεο κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζε εκπνξηθή πεθηίλε Sigma (Δ). Πην ζπγθεθξηκέλα 

κεηξήζεθαλ ν βαζκφο εζηεξνπνίεζεο, ην εζσηεξηθφ ημψδεο, ην κνξηαθφ βάξνο, ην     

δ- δπλακηθφ, ε επηθαλεηαθή ηάζε, ε ζηαζεξφηεηα γαιαθηψκαηνο θαη  ε δνθηκή πήμεο 

σο πεθηίλε πςειήο κεζπιίσζε θαη πεθηίλε ρακειήο κεζπιίσζεο. Οη κεηξήζεηο  

απηέο παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 2. Σαπηφρξνλα, θαηαζθεπάζηεθαλ θαη  νη 

θακπχιεο ξνήο θαη κειεηήζεθε ξενινγηθά ε ζπκπεξηθνξά ησλ δηαιπκάησλ. 

Πίλαθαο 2. Φπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο πεθηηλψλ 

Πεθηίλε 
DE 
 (%)  

[ε]  
(dl/g) 

Μνξηαθφ 
βάξνο 
(g/mol) 

δ-Γπλακηθφ  
(mV) 

Δπηθαλεηαθή 
ηάζε  

(mN/m) 

Πήμε 
σο 
HM 

Πήμε 
σο 
LM 

΢ηαζεξφηεηα 
γαιαθηψκαηνο 

(%) 

M 71,43 1,149 24304,35 17,2667 53,805± 0,131 NAI OXI 41,44 

Ζ/M 72,41 1,986 49020,23 19,3667 53,544± 0,160 NAI OXI 44,08 

Δ  70-75 2,354 69912,83 30,1667 53,314± 0,126 NAI OXI 50,00 

 

Αξρηθά, έγηλε ν ραξαθηεξηζκφο ησλ πεθηηλψλ κε ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ 

εζηεξνπνίεζεο (DE). Παξαηεξνχκε ζηνλ Πίλαθα 1 πσο θαη ηα 3 είδε πεθηίλεο πνπ 

κειεηήζεθαλ αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ησλ πεθηηλψλ πςειήο κεζπιίσζεο (DE>50%) 

κε ηηκέο ζηελ πεξηνρή 70-75%. Μηα αθφκε απφδεημε πσο πξφθεηηαη γηα πεθηίλεο 

πςειήο κεζπιίσζεο απνηειεί θαη ε ζεηηθή  δνθηκή πήμεο σο HM (High methoxyl 

pectin) θαη ζπλεπψο, ε αξλεηηθή σο LM (Low methoxyl pectin). 

Αθνινχζσο, κειεηήζεθε ην εζσηεξηθφ ημψδεο, [ε], πνπ είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηνλ ρψξν πνπ θαηαιακβάλεη έλα βηνπνιπκεξέο. Απφ ηηο πεθηίλεο πνπ 

κειεηήζεθαλ, κεγαιχηεξν εζσηεξηθφ ημψδεο εκθάληζε ε E αθνινπζεκέλε απφ ηελ 

Ζ/M. Μηθξφηεξε ηηκή ημψδνπο είρε ε M. Παξνκνίσο, κεγαιχηεξε ηηκή κνξηαθνχ 

βάξνπο παξνπζίαζε ε E αθνινπζεκέλε απφ ηελ Ζ/M θαη κηθξφηεξε ηηκή κνξηαθνχ 

βάξνπο είρε ε M. Απηφ ην απνηέιεζκα ήηαλ ην αλακελφκελν αθνχ ην εζσηεξηθφ 

ημψδεο θαη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ πνιπκεξνχο ζπλδένληαη άκεζα θαζψο φζν πην 

κεγάιε ε ηηκή κνξηαθνχ βάξνπο ηφζν πην καθξηά είλαη ε αιπζίδα ηνπ πνιπκεξνχο 

νπφηε ιακβάλνπλ ρψξν ηφζν πην πνιιέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πνιπκεξψλ 

ζρεκαηίδνληαο πην ππθλφ δίθηπν θαη ζπλεπψο πςειφηεξν ημψδεο. Αληίζηνηρα, φζν 

πην κηθξφ ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ βηνπνιπκεξνχο ηφζν πην κηθξφ ην ημψδεο ηνπ. 
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Απφ ηε κέηξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο βιέπνπκε ζρεδφλ ίδηεο ηηκέο θαη ζηα 3 είδε 

πεθηίλεο. ΢ρεηηθά κε ηελ κέηξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο γαιαθηψκαηνο θαίλεηαη πσο 

επηθξαηεί ε Δ θαη αθνινπζνχλ κε κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο νη M θαη Ζ/M. Ζ 

θαηάηαμε είλαη ίδηα θαη ζηε κέηξεζε ηνπ δ-δπλακηθνχ.  

Σν Γξάθεκα 1 είλαη κηα γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ  εsp =f{C[ε]} γηα ηηο δχν πεθηίλεο 

πνπ παξειήθζεζαλ απφ ηηο θινχδεο πνξηνθαιηψλ (Μ θαη ΖM). Ζ  αδηάζηαηε 

παξάκεηξνο C[ε] νξίδεηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο έθηαζεο ηεο αιιεινεπηθάιπςεο  

κεηαμχ ησλ κνξίσλ ησλ πνιπκεξψλ αθνχ θαζψο  ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο 

απμάλεηαη, ηα κφξηα παχνπλ λα θηλνχληαη ειεχζεξα θαη ηειηθά αγγίδνπλ, 

αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη δηαπεξλνχλ ην έλα ην άιιν κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη έλα πεξηπιεγκέλν δίθηπν. Ζ ζπγθέληξσζε, γηα ηελ νπνία νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ κνξίσλ γίλνληαη ζεκαληηθέο, θαιείηαη «θξίζηκε 

ζπγθέληξσζε» C*. Απηή θαζνξίδεη ηε ζπγθέληξσζε, ζηελ νπνία ην δηάιπκα απφ 

ζπκπεξηθνξά αξαηνχ δηαιχκαηνο κεηαπεδά ζε απηή ελφο εκη-αξαηνχ δηαιχκαηνο. 

Απηή ε κεηαπήδεζε θαίλεηαη θαη απφ ηελ αιιαγή ζηελ θιίζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο εsp =f{C[ε]}. Απηέο νη παξαζηάζεηο είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκεο γηα ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο γξακκηθνχο πνιπζαθραξίηεο θαη απνηεινχληαη απφ δχν γξακκηθέο 

πεξηνρέο, πνπ δηαθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο απφ απφηνκε αιιαγή ηεο θιίζεο ηνπο απφ ~ 

1,4 ζε ~3,3 ζε εsp 10 θαη C[ε]  4 . Όπσο θαίλεηαη απφ ην γξάθεκα 1, θαη γηα ηηο 

δχν πεθηίλεο, γηα ην ζχλνιν ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ κειεηήζεθαλ (0.125 – 1.0 % 

w/w) ηα δηαιχκαηα ήηαλ αξαηά. 

 

Γπάθημα 1. Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ ημψδνπο γηα ηηο κεκβξάλεο πνπ παξαιήθζεζαλ απφ 

θινχδεο πνξηνθαιηνχ (Μ θαη ΖM) 
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Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην Γξάθεκα 2 πνπ αθνινπζεί θαη 

παξνπζηάδεη ηηο θακπχιεο ξνήο ησλ πεθηηλψλ M θαη Ζ/M γηα δηαιχκαηά ηνπο ζε 

ζπγθέληξσζε 0,5% w/w. 

 

 

         Γπάθημα 2. Κακπχιεο ξνήο δηαιπκάησλ πεθηηλψλ 0,5% w/w 

 

 Ζ θακπχιε ξνήο ησλ πεθηηλψλ απφ πνξηνθάιη παξνπζηάδεη Νεπηψλεηα 

ζπκπεξηθνξά πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα αξαηά δηαιχκαηα. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο 

παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ξνήο θαη γηα ηελ εκπνξηθή πεθηίλε. Καη απηή παξνπζηάδεη 

Νεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά. Όπσο  θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα, ε Δ εκθαλίδεη 

πςειφηεξν ημψδεο απφ ηηο άιιεο 2 πεθηίλεο, ρσξίο απηφ λα αιιάδεη ηε θνηλή 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή ζπλάδεη κε ην κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο 

πνπ έρεη ε εκπνξηθή πεθηίλε (Πίλαθαο 1). ΢εκαληηθφο φκσο παξάγνληαο θαίλεηαη λα 

είλαη θαη ε δηαθνξεηηθή πεγή πξνέιεπζεο (ε Δ είλαη απφ κήιν ελψ νη Ζ/Μ θαη Μ 

πξνέξρνληαη απφ πνξηνθάιηα) θη φρη ε κέζνδνο παξαιαβήο αθνχ νη δπν πεθηίλεο 

απφ πνξηνθάιηα παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. 

΢ε επφκελν βήκα, νη  δχν πεθηίλεο πνπ παξειήθζεζαλ απφ ηηο θινχδεο 

πνξηνθαιηνχ (M & Ζ/M) θαζψο θαη ε εκπνξηθή πεθηίλε (Δ) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

παξαζθεπή εδψδηκσλ κεκβξαλψλ. Ζ δηάιπζε ηεο πεθηίλεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

εγρχκαηα βνηάλσλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα δίθηακνπ θαη γιπθάληζνπ, νπφηε 

πξνέθπςαλ νη παξαθάησ κεκβξάλεο. 
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ΓM Πεθηίλε Μ ζε Γίθηακν 

ΓΖ/M Πεθηίλε ΖΜ ζε Γίθηακν 

ΓΜ Πεθηίλε Μ ζε Γιπθάληζν 

ΓΖ/M Πεθηίλε ΖΜ ζε Γιπθάληζν 

ΓΔ Δκπνξηθή Πεθηίλε  ζε Γίθηακν 

ΓΔ  Δκπνξηθή πεθηίλε ζε Γιπθάληζν 

 

Οη Πίλαθεο 3-7 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπλ  ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεκβξαλψλ θάζε  

πεθηίλεο μερσξηζηά.  

Πίλαθαο 3. Ιδιόηηηερ μεμβπανών 

 

Βάζεη ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο (One way ANOVA), ην πάρνο ήηαλ ζηαηηζηηθά ην ίδην 

γηα φιεο ηηο κεκβξάλεο  κε ηηκέο ζηα 39-41 κm, φπσο θαη  ε πγξαζία κε ηηκέο πνπ 

θπκάλζεθαλ απφ 24,74 σο 25,54%.  Όζνλ αθνξά ηε ζνιεξφηεηα ηνπο, παξαηεξείηαη 

πσο ηελ εληνλφηεξε παξνπζίαζαλ νη κεκβξάλεο ΓΔ, ΓΔ, ΓΜ θαη ΓΖ/Μ ελψ ε 

κηθξφηεξε ζνιεξφηεηα εληνπίζηεθε ζηηο κεκβξάλεο ΓΜ θαη ΓΖ/Μ. Φαίλεηαη ινηπφλ 

πσο ε Δ ηφζν ζην δείγκα κε γιπθάληζν φζν θαη κε ην δίθηακν εκθάληζε ηελ 

κεγαιχηεξε ζνιεξφηεηα. Σαπηφρξνλα, ε παξνπζία ηνπ γιπθάληζνπ θαη γηα ηηο 3 

πεθηίλεο επίζεο νδήγεζε ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζνιεξφηεηαο. Σέινο, ζρεηηθά κε ηε 

ππθλφηεηα, ε ζηαηηζηηθή δελ έδεημε μεθάζαξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεκβξαλψλ.  

Σν ρξψκα είλαη ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πνηφηεηαο. Ζ πεθηίλε έρεη ζπλήζσο 

ιεπθφ, θξεκ ή θίηξηλν ρξψκα αλάινγα κε ηε πεγή απφ ηελ νπνία πξνέξρεηαη. Σα 

θαηλνιηθά ζπζηαηηθά ησλ εθρπιηζκάησλ απφ δίθηακν θαη γιπθάληζν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κεκβξαλψλ επεξεάδνπλ επίζεο ην ηειηθφ 

ρξψκα. Ο Πίλαθαο 4 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ ρξψκαηνο γηα 

φιεο ηηο κεκβξάλεο. 

Μεκβξάλε Πάρνο 
(κm) 

Τγξαζία 
(%) 

Θνιεξφηεηα 
 

Ππθλφηεηα (g/cm
3
) 

ΓΜ 41
a 
± 5,5 24,74

a
 ± 1,94 26761,1

a,b
 ±1352,65 0,9506

a
 ±  0,04 

ΓΖ/Μ 40
a
 ± 7,1 25,50

a
 ± 0,96 24494,7

a
 ±      87,38 1,1004

a,b
 ± 0,13 

ΓM 40
a
 ± 3,5 25,09

a
 ± 0,08 26326,5

b,c
 ±   118,22 1,2893

b
 ±  0,02 

ΓΖ/M 39
a
 ± 6,5 25,54

a
 ± 2,38 25899,8

b,c
 ± 256,05 1,2679

a,b
 ± 0,20 

ΓΔ 39
a
 ± 6,5 24,78

a
 ± 0,07 28246,2

c
 ±   268,05 0,9729

a,b
±  0,09 

ΓΔ 40
a
 ± 6,1 25,30

a
 ± 0,01 28132,7

c
 ±     632,56 1,0036

a,b
 ± 0,22 
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Πίνακαρ 4. Υξψκα κεκβξαλψλ πεθηίλεο 

Mεκβξάλε L* a* b* 

ΓΜ 78,85
a
 ± 4,01 3,90

a,b
 ± 0,80 31,50

a   
± 1,45 

ΓΖ/Μ 75,70
a
 ± 2,15 5,05

a   
± 1,63 29,40

b   
± 3,61 

ΓM 79,70
a
 ± 1,83 2,65

b,d 
± 0,35 25,70

a   
± 1,28 

ΓΖ/M 78,20
a
 ± 0,95 2,96

a,b 
± 0,46 26,18

a,b 
± 1,34 

ΓΔ 76,74
a
 ± 0,84 1,06

c,d  
± 0,30 27,42

a   
± 0,91 

ΓΔ 84,82
b
 ± 0,44 -0,16

c   
± 0,05 9,27

c  
± 0,50 

 

Ζ πην θσηεηλή κεκβξάλε δειαδή ε κεκβξάλε κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή  L* βάζεη ηνπ 

Πίλαθα 4 ήηαλ ε ΓΔ κε ηηκή 84,82 ελψ φιεο νη ππφινηπεο κεκβξάλεο παξνπζηάδνπλ 

ζηαηηζηηθά ηελ κηθξφηεξε θσηεηλφηεηα. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηηκέο a* θαη b* νη 

κεκβξάλεο ηείλνπλ πξνο ην θίηξηλν ρξψκα. 

                                  Πίνακαρ 5. Μεραληθέο ηδηφηεηεο κεκβξαλψλ 

Μεκβξάλε Mέγιζηη δύναμη (N) Δείκηηρ Young (kPa) 

 ΓΜ - - 
 

ΓΖ/Μ 4,94
a  

± 1,36 91,30
a
  ± 2,75 

 
ΓM 2,03

 b  
± 0,30 78,38

a
  ± 3,33 

 
ΓΖ/M 3,61

c
  ± 0,85 76,62

a
  ± 1,77 

 
ΓΔ 2,14

 b
  ± 0,59 191,80

b 
± 3,51 

 
ΓΔ 4,77

a,c
 ± 1,06 155,09

b
 ± 14,45  

 
 

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ κεκβξαλψλ επίζεο κειεηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. Γηα ην δείγκα ΓM δελ ππάξρνπλ ηηκέο ιφγσ κε 

επαξθνχο πνζφηεηαο. Απφ ηηο κεκβξάλεο πνπ κεηξήζεθαλ, ε κέγηζηε δχλακε (Ν) 

ήηαλ κεγαιχηεξε ζηηο κεκβξάλεο ΓΔ θαη ΓΖ/Μ θαη άξα είραλ ηελ κεγαιχηεξε 

αληίζηαζε ζηε δεκηνπξγία νπψλ ζηηο κεκβξάλεο. Δλδηάκεζα βξίζθεηαη ε ΓΖ/Μ θαη  

κε ζηαηηζηηθά  ίδηεο ηηκέο ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε είραλ νη ΓΜ θαη ΓΔ, ρσξίο βέβαηα λα 

παίξλνπκε έλα ζαθέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πεθηηλψλ 

ζηελ αληνρή ησλ αληίζηνηρσλ κεκβξαλψλ 

΢ρεηηθά κε ην δείθηε Young (kPa), ν νπνίνο απνηειεί κέηξν ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ 

πιηθψλ ζσκάησλ, νη ρακειφηεξεο ηηκέο ήηαλ ζηηο κεκβξάλεο ΓM , ΓΖ/M θαη ΓΖ/M θαη 

ζεκαληηθά πην απμεκέλεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηηο ΓΔ θαη ΓΔ νη νπνίεο ζηαηηζηηθά 

είλαη ίδηεο κεηαμχ ηνπο. 

΢πλεπψο ζρεηηθά κε ηε κεραληθή αληνρή παξαηεξείηαη πσο νη κεκβξάλεο 

παξαζθεπαζκέλεο απφ εκπνξηθή πεθηίλε έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή θαη ειαζηηθφηεηα 
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ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο. Οη απμεκέλεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πνιπκεξψλ 

ζηηο κεκβξάλεο εκπνξηθήο πεθηίλεο ζπλέβαιαλ ινηπφλ, ζην πςειφηεξν ημψδεο θαη 

ηελ πςειφηεξε ειαζηηθφηεηα. 

                        Πίνακαρ 6. Φαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα κεκβξαλψλ 

Μεκβξάλε 
Φαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν 
Αληηνμεηδσηηθή 
ηθαλφηεηα (%) 

ΓΜ 0,151
 a,c

 ± 0,007   89,46
a 
± 0,26 

ΓΖ/Μ 0,157
 a
  ± 0,004 70,48

b 
± 0,07 

ΓM 0,059
 d
  ± 0,001 86,23

c 
± 0,08 

ΓΖ/M 0,047
 b
  ± 0,003 91,13

d 
± 0,02 

ΓΔ 0,148
 c
  ± 0,002 75,78

e 
± 0,69 

ΓΔ 0,047
 b  

± 0,005 62,27
f 
± 1,41 

 

Ο Πίλαθαο 6 παξνπζηάδεη ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα 

ησλ κεκβξαλψλ. Αξρίδνληαο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ κεκβξαλψλ ζε θαηλνιηθά, 

ηε κεγαιχηεξε ηηκή παξνπζηάδνπλ νη ΓΖ/M θαη ΓΜ ελψ ηε κηθξφηεξε ηηκή 

παξνπζίαζαλ νη κεκβξάλεο ΓΔ θαη ΓΖ/M. Φαίλεηαη ινηπφλ, πσο νη κεκβξάλεο 

παξαζθεπαζκέλεο απφ εθρχιηζκα δίθηακνπ έδσζαλ κεκβξάλεο κε κεγαιχηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα θαηλνιηθψλ ζπγθξηηηθά κε ηηο κεκβξάλεο απφ εθρχιηζκα γιπθάληζνπ 

αλεμάξηεηα απφ ηε πεγή πξνέιεπζεο ηεο πεθηίλεο. 

΢πλερίδνληαο κε ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα, κεγαιχηεξν πνζνζηφ εκθάληζε ε 

κεκβξάλε ΓΖ/M (91,13%) θαη έπεηηα αθνινχζεζαλ κε θζίλνπζα ζεηξά νη 

ΓM,ΓM,ΓΔ,ΓΖ/M θαη ε κεκβξάλε κε ηελ αζζελέζηεξε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα είλαη 

ε ΓΔ(62,27%). 

Γηα λα δνχκε ηελ επίδξαζε ηεο μήξαλζεο ζην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη ηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα, ηα δηαιχκαηα γηα ηελ παξαζθεπή ησλ κεκβξαλψλ 

κεηξήζεθαλ σο πξνο ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο θαη ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7 πνπ αθνινπζεί. ΢ρεηηθά κε ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν 

ησλ δηαιπκάησλ πεθηίλεο θαίλεηαη πσο ηα δηαιχκαηα κε ηε ζηαηηζηηθά ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα θαηλνιηθψλ είλαη ηα ΓΔ,ΓΜ,ΓΖ/M.Tε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

θαηείραλ ηα ΓΜ, ΓΖ/M θαη ην ΓΔ επηβεβαηψλνληαο φηη ην εθρχιηζκα δίθηακνπ πεξηέρεη 

πεξηζζφηεξα θαηλνιηθά ζπζηαηηθά απφ ην γιπθάληζν.  
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΢ρεηηθά κε ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ππήξρε ζηηο 

ΓM, ΓΖ/M (φπσο θαη ζηηο κεκβξάλεο) θαη ΓM κε ζηαηηζηηθά ίδηεο ηηκέο.  Αθινπζνχλ νη 

ΓΖ/M  θαη ΓΔ ελψ ηε ρακειφηεξε αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα κε πνζνζηφ 61,93% είρε 

ε ΓΔ. 

΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο απηέο κε ηηο ηηκέο ησλ κεκβξαλψλ θαίλεηαη φηη ε ΓΔ είλαη 

επίζεο ζηε ρακειφηεξε ζηαηηζηηθά ηηκή ζε αληηνμεηδσηηθά θαη πξηλ ηε ζέξκαλζε. 

Δπηπιένλ ηα δηαιχκαηα ΓM θαη ΓM έρνπλ επίζεο φπσο θαη ζηηο κεκβξάλεο κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αληηνμεηδσηηθά. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηεο πεθηίλεο νθείιεηαη 

ζηηο πδξνμπινκάδεο ηνπ πνιπκεξνχο .Άξα, νη  δηαθνξέο  πνπ εληνπίδνληαη σο πξνο 

ηελ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ ελδερνκέλσο λα 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή δνκή  ηεο  θάζε πεθηίλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην εθάζηνηε  

βφηαλν (Wathoni et al., 2020) 

 

Πίλαθαο 7 . Φαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα δηαιπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
γηα ηε δεκηνπξγία κεκβξαλψλ 

Γηάιπκα πεθηίλεο 
Φαηλνιηθφ 

πεξηερφκελν 
Αληηνμεηδσηηθή 
ηθαλφηεηα (%) 

 ΓΜ 0,139
b,c 

± 0,012 89,58
a 
± 0,36 

 
ΓΖ/Μ 0,145

c   
± 0,007 89,29

a
 ± 0,34 

 
ΓM 0,034

a   
± 0,000 87,16

a 
± 1,45 

 
ΓΖ/M 0,032

a   
± 0,001 83,05

b 
± 0,93 

 
ΓΔ 0,129

b   
± 0,009 82,20

b 
± 0,78 

 
ΓΔ 0,042

a   
± 0,001 61,93

c 
± 2,60 

 
 

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ 

δηαιπκάησλ εθρπιίζκαηνο-πεθηίλεο πξνο δεκηνπξγία κεκβξαλψλ δελ επεξέαζε 

ζεκαληηθά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε θαηλνιηθά θαη αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ παξνπζηάδνληαη ζην 

Γξάθεκα 3. 
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Γπάθημα 3. Γηαπεξαηφηεηα πδξαηκψλ ησλ κεκβξαλψλ 

 

Οη ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ θπκαίλνληαη απφ 1,55 έσο 1,65  10-8 g mm 

h-1 cm-2 Pa-1. Λφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο δηαζέζηκεο πνζφηεηαο κεκβξαλψλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κφλν κία κέηξεζε γηα θάζε πεξίπησζε, γεγνλφο πνπ εκπνδίδεη 

ηε κεηαμχ ηνπο ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε. Δπίζεο, γηα ηε κεκβξάλε ΓΖ/Μ, δελ ππήξρε 

θαζφινπ δηαζέζηκν δείγκα γηα ηε κέηξεζε απηή. Παξφια απηά, παξαηεξνχκε πσο νη 

ηηκέο ηεο δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ είλαη πνιχ θνληηλέο γηα φια ηα δείγκαηα θη απηφ 

δείρλεη πσο ηφζν ν δίθηακνο θαη ν γιπθάληζνο φζν θαη νη δηαθνξεηηθέο πεθηίλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ ζπλέβαιαλ κε θάπνηνλ ηξφπν ζηνλ ξπζκφ κεηαθίλεζεο ηνπ 

δηαιχηε κέζσ ησλ κεκβξαλψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζε έλα δείγκα, γηα παξάδεηγκα, 

ην δίθηπν πεθηίλεο γηλφηαλ ιηγφηεξν ππθλφ ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα, ηφηε ζα 

απμαλφηαλ ν ειεχζεξνο φγθνο ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλνληαο θαηά ζπλέπεηα, ηε 

δηάρπζε ηνπ λεξνχ ζηε κεκβξάλε, θάηη πνπ δελ παξαηεξείηαη ζε θαλέλα δείγκα ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε. ΢πλεπψο, ζπκπεξαίλνπκε πσο ε πξνζζήθε εθρπιίζκαηνο 

δίθηακνπ ή γιπθάληζνπ θαζψο θαη ε πξνζζήθε πεθηίλεο πξνεξρφκελε απφ εθρχιηζε 

κέζσ κηθξνθπκάησλ ή ππεξήρσλ δελ θαίλεηαη λα κεηαβάιιεη ηε δηαπεξαηφηεηα ησλ 

πδξαηκψλ ησλ αληίζηνηρσλ κεκβξαλψλ ζε ζρέζε κε ηηο κεκβξάλεο ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εκπνξηθή πεθηίλε. 
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4.΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
Απφ ηηο ηξείο πεθηίλεο πνπ αλαιχζεθαλ (Δ,Ζ/Μ,Μ) ζπκπεξαίλνληαη ηα αθφινπζα: 

Όιεο νη πεθηίλεο αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία πεθηηλψλ πςειήο κεζπιίσζεο. Δκθαλίδνπλ 

ζρεδφλ ίδηα επηθαλεηαθή ηάζε επίζεο, απφ ηε κέηξεζε ηνπ θηλεκαηηθνχ ημψδνπο ζε 

δηαιχκαηα πεθηίλεο (0,125-1,0% w/w) πξνέθπςε πσο φια ηα δηαιχκαηα ήηαλ αξαηά 

θάηη πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηηο θακπχιεο ξνήο κε δηαιχκαηα (0,5% w/w) φπνπ 

φιεο νη πεθηίλεο παξνπζίαζαλ Νεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά πνπ απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθφ αξαηψλ δηαιπκάησλ .΢ηηο δηαθνξέο ηνπο, παξαηεξήζεθε πςειφηεξν 

εζσηεξηθφ ημψδεο θαη κνξηαθφ βάξνο ζηελ Δ θαη ζε θζίλνπζα ζεηξά αθνινπζεί ε Ζ/Μ 

θαη ε Μ δείρλνληαο φηη ε Δ δηαζέηεη ην πην ππθλφ δίθηπν. Δπηπξφζζεηα, ε Δ θάλεθε 

λα έρεη ηε κεγαιχηεξε γαιαθησκαηνπνηεηηθή ζηαζεξφηεηα θαη κε θζίλνπζα ζεηξά 

αθνινχζεζαλ θαη πάιη νη H/M θαη Μ. Σέινο, ην δπλακηθφ δ ηεο Δ  ήηαλ ζε πην κεγάιε 

ηηκή απφ ηελ Ζ/Μ θαη Μ αθνινχζεζαλ κε απηή ηε ζεηξά νπφηε ε Δ θαίλεηαη λα 

δηαζέηεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα. 

΢ρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεκβξαλψλ, (ΓΔ.ΓΜ.ΓΖ/Μ,ΓΔ,ΓΜ,ΓΖ/Μ), θάλεθε πσο 

παξνπζίαζαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηάθνξέο κεηαμχ ηνπο σο πξνο ην πάρνο θαη 

ην πεξηερφκελν πγξαζίαο ηνπο. ΢ηε κέηξεζε ηεο ζνιεξφηεηαο, παξαηεξήζεθε 

εληνλφηεξε ζνιεξφηεηα θαη ζηηο δχν κεκβξάλεο εκπνξηθήο πεθηίλεο. ΢ηε  κέηξεζε 

ππθλφηεηαο ηελ πην κεγάιε ηηκή είρε ε ΓΜ θαη ηε κηθξφηεξε ε ΓΜ κε ηηο ππφινηπεο 

κεκβξάλεο ελδηάκεζα  λα κε παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά κεγάιεο δηαθνξέο. ΢ηε 

ρξσκαηηθή απεηθφληζε ηνπο φιεο νη κεκβξάλεο είραλ θσηεηλφ ρξψκα πνπ ηείλεη πξνο 

ην πνξηνθαιί κε εμαίξεζε ηε ΓΔ πνπ είρε ηελ εληνλφηεξε θσηεηλφηεηα απφ ηηο 

ππφινηπεο θαη ρξψκα πνπ ηείλεη πξνο ην πξάζηλν. Γηα ηελ κεραληθή ηνπο αληνρή 

ζπκπεξαίλεηαη φηη νη κεκβξάλεο Δ έρνπλ ηζρπξφηεξε κεραληθή αληνρή θαη 

ειαζηηθφηεηα απφ ηηο ππφινηπεο κεκβξάλεο πνπ θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηηο 

απμεκέλεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηεο θαη ην πςειφ ηεο ημψδεο. 

Αλαθνξηθά κε ην θαηλνιηθφ πεξηερφκελν θαη ηελ εθηίκεζε αληηνμεηδσηηθήο ηθαλφηεηαο  

ηφζν ησλ κεκβξαλψλ φζν θαη ησλ δηαιπκάησλ πεθηίλεο κε έγρπκα βνηάλσλ πξηλ ηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία πξνο ζρεκαηηζκφ κεκβξάλεο παξαηεξήζεθε ινηπφλ  φπσο θαη 

γηα ηα δηαιχκαηα πσο νη κεκβξάλεο παξαζθεπαζκέλεο απφ εθρχιηζκα δίθηακνπ 

έδσζαλ κεκβξάλεο κε κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα θαηλνιηθψλ ζπγθξηηηθά κε ηηο 

κεκβξάλεο απφ εθρχιηζκα γιπθάληζνπ αλεμάξηεηα απφ ηε πεγή πξνέιεπζεο ηεο 
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πεθηίλεο. Δπίζεο ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ε ζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ δηαιπκάησλ 

εθρπιίζκαηνο-πεθηίλεο πξνο δεκηνπξγία κεκβξαλψλ δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε θαηλνιηθά θαη αληηνμεηδσηηθά ζπζηαηηθά. Σέινο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο πδξαηκψλ θαλέξσζαλ πσο νη ηηκέο 

είλαη πνιχ θνληηλέο γηα φια ηα δείγκαηα θη απηφ δείρλεη πσο ηφζν ν δίθηακνο θαη ν 

γιπθάληζνο φζν θαη νη δηαθνξεηηθέο πεθηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ ζπλέβαιαλ 

κε θάπνηνλ ηξφπν ζηνλ ξπζκφ κεηαθίλεζεο ηνπ δηαιχηε κέζσ ησλ κεκβξαλψλ. 

Ζ εληνλφηεξε απφθιηζε ηεο Δ απφ ηηο Ζ/Μ θαη Μ πηζαλφλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

πεγή πξνέιεπζεο ηεο Δ είλαη απφ κήιν ελψ νη Ζ/Μ θαη Μ πξνέξρνληαη απφ 

πνξηνθάιηα. Δπίζεο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηε κέζνδν παξαιαβήο ηεο 

πεθηίλεο. 
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