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Απνκόλσζε θαη ραξαθηεξηζκόο θνιιαγόλνπ θαη παξαγώγσλ ηνπ από Μεζνγεηαθά είδε 

ηρζύσλ 

Σκήκα Δπηζηήκεο Σξνθίκσλ θαη Γηαηξνθήο ηνπ Αλζξψπνπ 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Σν θνιιαγφλν είλαη κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πξσηεΐλεο ζην αλζξψπηλν ζψκα, 

αιιά θαη ην πην άθζνλν πνιπκεξέο ηεο θχζεο. Αληηζηνηρεί ζε πεξηζζφηεξν απφ ην 

έλα ηξίην ηνπ ζπλφινπ ησλ πξσηετλψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, θαζψο ην δέξκα 

απνηειείηαη θαηά 75% απφ απηφ. Όρη κφλν είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πγεία ηνπ 

δέξκαηνο θαη ηεο ειαζηηθφηεηάο ηνπ, αιιά επίζεο θαη ηεο πγείαο ησλ ρφλδξσλ θαη 

ησλ αξζξψζεσλ. 

  Σν θνιιαγφλν κπνξεί λα απνκνλσζεί απφ δηάθνξεο πεγέο πξνέιεπζεο, φκσο γηα 

εκπνξηθέο εθαξκνγέο ην θνιιαγφλν πξνέξρεηαη απφ δέξκα βννεηδψλ, ηέλνληεο, δέξκα 

ρνίξσλ θαη νπξέο πνληηθηψλ. Δληνχηνηο, ην θνιιαγφλν απφ βννεηδή ελδέρεηαη φηη 

κεηαθέξεη ηελ ζπνγγψδε εγθεθαινπάζεηα ησλ βννεηδψλ, γλσζηή θαη σο ‗‗λφζν ησλ 

ηξειψλ αγειάδσλ‘‘, πξνζζέηνληαο πηζαλνχο θηλδχλνπο ζηνλ άλζξσπν. Έηζη, ε έξεπλα 

γηα αζθαιέζηεξεο πεγέο θνιιαγφλνπ έρεη επεθηαζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

  ΢θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε απνκφλσζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο θνιιαγφλνπ θαη 

παξαγψγσλ ηνπ απφ είδε ηρζχσλ πνπ αθζνλνχλ ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην σο 

ελαιιαθηηθή πεγή αζθαινχο θνιιαγφλνπ. 

   ΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ είηε νιφθιεξνη ηρζχεο απφ Spicara smaris 

(Μαξίδα) ή ιέπηα απφ πέληε αληηπξνζσπεπηηθά είδε ηρζχσλ ηεο ηάμεο ησλ 

Perciformes, Epinephelus marginatus (Ρνθφο), Mullus barbatus (Κνπηζνκνχξα), 

Pagrus pagrus (Φαγγξί), Sparus aurata (Σζηπνχξα), Umbrina cirrosa (Μπινθφπη) 

θαη έλα δείγκα ηρζχνο ηεο ηάμεο ησλ Salmoniformes, Salmo salar (΢νισκφο). Tα 

δείγκαηα απηά νκνγελνπνηήζεθαλ θαη αθνινχζεζαλ δηαδνρηθέο εθπιχζεηο ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία κε αιαηνχρν δηάιπκα θαη κε δηάιπκα EDTA γηα ηελ απνκάθξπλζε 

αιάησλ Ca, Mg θαη δηήζεζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ 

ππνιεηκκάησλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεγή θνιιαγφλνπ νιηθνί 

ηρζχεο, αθνινχζεζε έθπιπζε κε βνπηαλφιε γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ιηπαξψλ 

ζπζηαηηθψλ. Δλ ζπλερεία, έγηλε επαλαδηάιπζε ηνπ θνιιαγνλνχρνπ ππνιείκκαηνο ζε 
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δηάιπκα νμηθνχ νμένο γηα ηελ παξαιαβή ηνπ δηαιπηνχ ζε νμχ θνιιαγφλν. Σν 

ππφιεηκκα ηεο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίαο κεηά απφ επεμεξγαζία κε πεςίλε απέδσζε 

θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε. Αθνινχζεζε δηαπίδπζε αξρηθά σο πξνο δηάιπκα 

νμηθνχ νμένο, ζηελ ζπλέρεηα σο πξνο απηνληζκέλν λεξφ θαη ηέινο ιπνθηινπνίεζε. 

Μεηά απφ ηελ ιπνθηινπνίεζε παξαιείθζεθε πςειήο θαζαξφηεηαο θνιιαγφλν 

δηαιπηφ ζε νμχ ή ζε πεςίλε. Δπίζεο, έγηλε απνκφλσζε δειαηίλεο απφ ιέπηα 

E.marginatus κεηά απφ δηαδνρηθέο εθιπχζεηο κε αιαηνχρν δηάιπκα θαη EDTA θαη 

επαλεψξεζε ζε απηνληζκέλν λεξφ θαη  ζέξκαλζε ζηνπο 50, 60 θαη 70
 o
C. 

   Σέινο, ε αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ δηαιπηνχ ζε νμέα θαη πεςίλε θνιιαγφλνπ 

θαζψο θαη ηεο δειαηίλεο έγηλε κε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM), 

θαζκαηνζθνπία ππέξπζξνπ (IR), απνξξφθεζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV), 

ζεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε (TGA) θαη πεξίζιαζε αρηίλσλ-X (ΥRD). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηζηεκνληθή πεξηνρή: Φπζηθφ πξντφλ θνιιαγφλν 

Λέμεηο θιεηδηά: θνιιαγφλν • φμηλε πδξφιπζε • ελδπκηθή πδξφιπζε • δειαηίλε • 

C. umbrina  • E. marginatus • M. barbatus • P.  pagrus • S. aurata • S. salar • S. 

smaris  • SEM  • IR  • UV-Vis  • TGA • XRD  
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Isolation and characterization of collagen and its derivatives from Mediterranean fish 

species 

Department of Food Science & Human Nutrition 

 
ABSTRACT 

   Collagen is one of the most important proteins in the human body, but also the most 

abundant polymer in nature. It accounts for more than a third of all proteins in the 

human body, as the skin is made up of 75% of it. Not only is it vital for the health of 

the skin and its elasticity, but also the health of the cartilage and joints. 

  Collagen can be isolated from a variety of sources, but for commercial applications 

the collagen comes from bovine skin, tendons, pig skin and mouse tails. However, 

bovine collagen may carry diseases like ‗‗Mad Cow Disease‘‘ (Bovine Spongiform 

Encephalopathy—BSE), Transmissible Spongiform Encephalopathy (TSE), adding 

potential risk to humans. Thus, research into safer collagen sources has expanded in 

recent years to the marine environment. 

   The aim of the study is to isolate and characterize collagen and its derivatives from 

fish species that abound in the Eastern Mediterranean as an alternative source of safer 

collagen. 

   Either whole Spicara smaris fish or scales from five representative species of 

Perciformes, Epinephelus marginatus, Mullus barbatus, Pagrus pagrus, Sparus 

aurata, Umbrina cirossa were used in this project, and a fish sample of the order 

Salmoniformes, Salmo salar. These samples were homogenized and  salted-out with 

NaCl solution at low temperature to remove non-collagenous residues. Then, the 

sample decalcified with EDTA solution to remove Ca and Mg salts and filtration to 

remove non-collagenous residues. In the case where whole fish were used as a source 

of collagen, the sample was defatted with butyl alcohol. The collagen residue was 

then redissolved in acetic acid solution to obtain the acid-soluble collagen. The 

residue of the previous procedure after treatment with pepsin gave pepsin soluble 

collagen. This was followed by dialysis first with acetic acid solution, then with 

deionized water and finally lyophilization. High purity collagen soluble in acid or 

pepsin was obtained after lyophilization. Also, gelatin was isolated from E. 
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marginatus scales after successive washing with NaCl solution and EDTA and 

resuspended in deionized water and heating at 50, 60 θαη 70
 o
C. 

   Finally, the quality of acids and pepsin soluble collagens as well as gelatin was 

assessed by scanning electron microscopy (SEM), infrared (IR) spectroscopy, UV 

absorption (UV), thermogravimetric analysis (TGA) ) and X-ray powder diffraction 

(XRD).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scientific area thesis: Natural product collagen 

Key Words: collagen • acid hydrolysis • enzymatic hydrolysis • gelatin • C. 

umbrina  • E. marginatus • M. barbatus • P.  pagrus • S. aurata • S. salar • S. smaris 

• SEM  • IR  • UV-Vis  • TGA • XRD 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

  Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξεπλεηηθή κειέηε εθπνλήζεθε ζηε Φαξκαθεπηηθή ηνπ 

Δζληθνχ Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ζην Eξγαζηήξην Θαιάζζηαο 

Φαξκαθνγλσζίαο ηνπ Σνκέα Φαξκαθνγλσζίαο θαη Υεκείαο Φπζηθψλ Πξντφλησλ, ζηα 

πιαίζηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ κε θαηεχζπλζε <<Μειέηε θαη Αμηνπνίεζε Φπζηθψλ 

Πξντφλησλ>>, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αθαδεκατθνχ έηνπο 2018-2020. 

  Πξσηίζησο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θχξην 

Κσλζηαληίλν Μπεζάλε, γηα ηελ πξνζθνξά ζέζεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο, γηα ηελ 

άξηζηε ζπλεξγαζία, ηελ ππνζηήξημή ηνπ θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ θαζ‘ φιε ηε 

δηάξθεηα εθπφλεζήο ηεο δηαηξηβήο. 

  ΢ηελ ζπλέρεηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο 

Ρνχζζε Βαζίιεην θαη Ησάλλνπ Δπζηαζία, γηα ηελ αλάζεζε ζέκαηνο κεηαπηπρηαθήο 

δηαηξηβήο, γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξαλ θαη ηε ζπλνιηθή ηνπο ζπκβνιή γηα ηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο. 

   Δπίζεο έλα κεγάιν επραξηζηψ, ζηελ Γξ. Σδηβειέθα Αηθαηεξίλε-Λεηψ γηα ηελ 

βνήζεηά ηεο, γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εξγαζίαο κνπ. 

  Έλα αθφκα κεγάιν επραξηζηψ, νθείισ ζηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ Γεκεηξαθνπνχινπ 

Ράληα θαη Θάλνπ Ησάλλα γηα φιε ηελ ζηήξημε θαη ηελ ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ 

παξείραλ θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο θνίηεζήο κνπ. 

  Σέινο, έλα ηεξάζηην επραξηζηψ νθείισ ζηνπο γνλείο κνπ, Γηψξγν θαη Καηεξίλα, ζηα 

αδέξθηα κνπ Παλαγηψηε, Ησάλλε θαη Μαξία ζηνπο νπνίνπο αθηεξψλσ ηελ εξγαζία 

απηή, γηα ηελ ακέξηζηε αγάπε ηνπο, ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ πξνηξνπή ηνπο λα 

πξαγκαηνπνηψ θάζε φλεηξν κνπ. 
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 ΢ειίδα 1 
 

1. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

1.1 Κνιιαγόλν 

1.1.1 Γεληθή εηζαγσγή 

   Σν θνιιαγφλν είλαη ε πην άθζνλε δνκηθή πξσηεΐλε ζε φια ηα δψα. ΢ηνλ άλζξσπν, 

ην θνιιαγφλν πεξηιακβάλεηαη ζην 1/3 ησλ ζπλνιηθψλ πξσηετλψλ, αληηπξνζσπεχεη ηα 

ηξία ηέηαξηα ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ δέξκαηνο θαη είλαη ην πην δηαδεδνκέλν ζπζηαηηθφ 

ηεο εμσθπηηαξηθήο κήηξαο (extracellular matrix-ECM). Δίθνζη νθηψ δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη θνιιαγφλνπ απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ 46 δηαθξηηέο πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο έρνπλ εληνπηζηεί ζε ζπνλδπισηά δψα, φπσο θαη πνιιέο άιιεο πξσηεΐλεο 

πνπ πεξηέρνπλ θνιιαγνλνχρεο δνκέο (Brinckmann et al., 2005; Veit et al., 2006). 

Άζηθην θνιιαγφλν θαίλεηαη λα αλαθαιχθζεθε ζε καιαθφ ηζηφ ζε απνιηζσκέλα νζηά 

ελφο Σπξαλλφζαπξνπ 68-εθαηνκκπξίσλ-εηψλ, rex fossil (Schweizer et al., 2007, 

Asara et al., 2007), απνηειψληαο ηε καθξάλ παιαηφηεξε πξσηεΐλε πνπ έρεη εληνπηζηεί 

κέρξη ζήκεξα. Χζηφζν, ε αλαθάιπςε απηή είλαη ππφ ακθηζβήηεζε (Buckley et al., 

2008; Pevzer et al., 2008).  

   Αλάινγα κε ηνλ βαζκφ θαηαλνκήο αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ, φπσο πδξνμπαπαηίηεο 

αζβέζηην, καγλήζην, θσζθνξηθφ άιαο θαη άιια άιαηα, νη ηζηνί θνιιαγφλνπ κπνξεί 

λα είλαη άθακπηνη (νζηά), ζπκβαηνί (ηέλνληεο), ή λα έρνπλ θιίζε απφ άθακπην έσο 

ζπκβαηφ ηζηφ (ρφλδξνο), ην θνιιαγφλν δίλεη ζηα νζηά εθειθπζκφ θαη αληνρή δειαδή 

ηελ αληίζηαζε θαη ηελ απνκάθξπλζε θαη ν πδξνμπαπαηίηεο δίλεη ζηα νζηά ζιηπηηθή 

αληνρή ή αληίζηαζε ζηε ζπκπίεζε (William Morrison et al., 2018). Σν θνιιαγφλν 

είλαη επίζεο άθζνλν ζηνλ θεξαηνεηδή, ηα αηκνθφξα αγγεία, ην έληεξν, ηνπο 

κεζνζπνλδχιηνπο δίζθνπο θαη ζηελ νδνληίλε ζηα δφληηα. ΢ηνλ κπτθφ ηζηφ, ρξεζηκεχεη 

σο θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ ελδνκπίνπ. Σν θνιιαγφλν απνηειεί έλα έσο δχν ηνηο εθαηφ 

ηνπ κπτθνχ ηζηνχ θαη αληηπξνζσπεχεη ην 6% ηνπ βάξνπο ησλ ηζρπξψλ, ηελησκέλσλ 

κπψλ (Sikorski et al., 2001). Ο ηλνβιάζηεο είλαη ην πην θνηλφ θχηηαξν πνπ δεκηνπξγεί 

θνιιαγφλν. Ζ δειαηίλε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ηξφθηκα θαη ζηε βηνκεραλία, είλαη 

θνιιαγφλν πνπ έρεη πδξνιπζεί (Boque et al., 1923).  

   Πξνο ην παξφλ, νη θχξηεο πεγέο θνιιαγφλνπ ηχπνπ Η είλαη απφ βννεηδή ή ρνίξνπο 

(Ogawa et al., 2003). Χζηφζν, ιφγσ ησλ επηδεκηψλ φπσο: ΢πνγγψδεο 
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Δγθεθαινπάζεηα ησλ βννεηδψλ (Β΢Δ), Μεηαδνηηθή ΢πνγγψδεο Δγθεθαινπάζεηα 

(Μ΢Δ), Νφζνο ηνπ Αθζψδνπο Ππξεηνχ (ΝΑΠ) ζε ρνίξνπο, βννεηδή θ.η.ι. ε ρξήζε 

θνιιαγφλνπ πξνεξρφκελν απφ απηέο ηηο πεγέο ζε πεξηνξηζκφ. Σν θνιιαγφλν ηχπνπ Η 

έρεη επίζεο εμαρζεί απφ δέξκα, νζηά, πηεξχγηα θαη ιέπηα απφ ζαιάζζηα ζειαζηηθά, 

ςάξηα, θαιακάξηα, ρηαπφδηα, κέδνπζεο, αζηεξίεο, ζθνπγγάξηα θ.ιπ. θαη αθνχ 

αμηνινγήζεθαλ γηα ηελ πηζαλή εθαξκνγή ηνπο σο ελαιιαθηηθή ιχζε ζηα ζειαζηηθά, 

έδεημαλ ζεηηθά απνηειέζκαηα (Nagai et al., 2000; Sadowska et al., 2003). Όκσο, νη 

ηδηφηεηεο ηνπ θνιιαγφλνπ πνηθίιινπλ ζεκαληηθά αλάινγα κε ην βηφηνπν, ην είδνο θαη 

κέξνο απφ ηα νπνία είλαη απνκνλσκέλν, γεγνλφο πνπ θαζηζηά αλαγθαίν ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ θάζε θνιιαγφλνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

(Kittiphattanabawon et al., 2005). 

 

1.1.2 Κνιιαγόλν, ε βαζηθή δνκηθή κνλάδα 

 

   Σν 1940, νη Astbury & Bell, πξφηεηλαλ φηη ην κφξην ηνπ θνιιαγφλνπ απνηειείηαη 

απφ κία εληαία εθηεηακέλε πνιππεπηηδηθή αιπζίδα κε φινπο ηνπο ακηδηθνχο δεζκνχο 

ζε cis-δηακφξθσζε. Μηα ζεκαληηθή πξφνδνο επηηεχρζεθε φηαλ ζην ίδην ηεχρνο ηνπ 

1951 ησλ Πξαθηηθψλ ηεο Δζληθήο Αθαδεκίαο ησλ Δπηζηήκσλ ζηελ νπνία πξφβαιαλ 

ηηο ζσζηέο δνκέο γηα ηελ α-έιηθα θαη ην β-θχιιν, νη Pauling & Corey (Pauling & 

Corey et al., 1951) πξφηεηλαλ κηα δνκή γηα ην θνιιαγφλν. ΢ε απηή ηε δνκή, ηξεηο 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ζπγθξαηνχληαη καδί ζε ειηθνεηδή δηακφξθσζε κε δεζκνχο 

πδξνγφλνπ. Μέζα ζε θάζε ηξηπιέηα ακηλνμέσλ, απηνί νη δεζκνί πδξνγφλνπ 

δεζκεχνπλ ηέζζεξα απφ ηα έμη θχξηα εηεξνάηνκα θαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ απαηηνχληαη 

δχν απφ ηνπο ηξείο πεπηηδηθνχο δεζκνχο λα βξίζθνληαη ζε cis-δηακφξθσζε. Σν 1954, 

Οη Ramachandran & Kartha (Ramachandran et al., 1954; 1955) αλέπηπμαλ κηα δνκή 

γηα ηελ ηξηπιή έιηθα θνιιαγφλνπ κε βάζε ηα δεδνκέλα πεξίζιαζεο ηλψλ. Ζ δνκή 

ηνπο ήηαλ κηα δεμηφζηξνθε ηξηπιή έιηθα ηξηψλ ζηξσκάησλ, πνιχ-πξνιίλεο κε 

αξηζηεξφζηξνθεο έιηθεο, φινπο ηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο ζε trans-δηακφξθσζε θαη 

δχν δεζκνχο πδξνγφλνπ κέζα ζε θάζε ηξηπιέηα. Σν 1955, απηή ε δνκή βειηηψζεθε 

απφ ηνπο Rich & Crick (Rich & Crick et al., 1955; 1961), ζε κηα ηξηπιή ειηθνεηδή 

κνξθή, πνπ είλαη απνδεθηή έσο θαη ζήκεξα, ε φπνηα έρεη κηα κνλή δηαδξνκή N-
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H(Gly)…O=C(Xaa) αιιεινπρία αλά ηξηπιέηα θαη κηα ειηθνεηδή ζπκκεηξία κε 

αμνληθή επαλάιεςε 28,6  Ǻ(ειηθνεηδήο θιίζε 10/3). 

   Μειέηεο πεξίζιαζεο ηλψλ δελ κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ ηε δνκή ηνπ θνιιαγφλνπ 

ζε αηνκηθή αλάιπζε. Σν ζεκαληηθφ απηήο ηεο δπζθνιίαο είλαη ζην κεγάιν κέγεζνο, 

ζηε αδηαιπηφηεηα, ζηε επαλαιακβαλφκελε αιιεινπρία θαη ηε ζχλζεηε ηεξαξρηθή 

δνκή ηνπ, δπζρεξαίλνληαο έηζη ηηο πεξηζζφηεξεο βηνρεκηθέο θαη βηνθπζηθέο 

αλαιχζεηο.  

   Χο εθ ηνχηνπ, κηα αλαγσγηθή πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί πεπηηδηθέο ηξηπιέο 

έιηθεο πνπ ζρεηίδνληαη κε θνιιαγφλν (CRPs-collagen related peptides) έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 (Fields et al., 1996). ΢ηα 

δψα, παξαηεξήζεθαλ κεκνλσκέλεο ηξηπιέο έιηθεο θνιιαγφλνπ, γλσζηέο σο 

tropocollagen (TC), λα ζπγθεληξψλνληαη κε πνιχπινθν ηεξαξρηθφ ηξφπν πνπ νδεγεί 

ηειηθά ζηηο καθξνζθνπηθέο ίλεο θαη δίθηπα πνπ παξαηεξνχληαη ζε ηζηνχο, νζηά θαη 

βαζηθέο κεκβξάλεο (εηθ. 2). Σν ηξνπνθνιιαγφλν είλαη κηα ππνκνλάδα ηνπ 

ζπζζσκαηψκαηνο ηνπ θνιιαγφλνπ δειαδή, έρεη πεξίπνπ 300 nm κήθνο θαη 1.5 nm 

δηάκεηξν θαη απνηειείηαη απφ ηξείο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο, ηηο ιεγφκελεο α-

αιπζίδεο δεκηνπξγψληαο ζηνλ ρψξν κηα αξηζηεξφζηξνθε ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή (εηθ. 

1). Απηέο νη ηξεηο αξηζηεξφζηξνθεο έιηθεο πεξηειιίζνληαη κεηαμχ ηνπο 

δεκηνπξγψληαο κηα δεμηφζηξνθε έιηθα πνπ κνηάδεη κε ζθνηλί (Exposito et al., 2002; 

Ehlrich et al., 2010), απηή ε δνκή πξνζδίδεη ηελ αληνρή ζηνπο ζπλδεηηθνχο ηζηνχο. 
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Δηθόλα 1. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηξηπιέηαο ηνπ θνιιαγφλνπ 

Gly-Pro-Hyp. 

   Ζ ζθηρηή δηακφξθσζε (εηθ. 3) ησλ ειίθσλ εληφο ηεο ηξηπιήο έιηθαο ππνρξεψλεη 

θάζε ηξίην ππφιεηκκα λα είλαη Gly, κε απνηέιεζκα κηα επαλαιακβαλφκελε 

αθνινπζία XaaYaaGly, φπνπ ηα Xaa θαη Yaa κπνξνχλ λα είλαη νπνηνδήπνηε ακηλνμχ. 

Απηή ε επαλάιεςε ζπκβαίλεη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θνιιαγφλνπ, αλ θαη δηαθφπηεηαη 

ζε νξηζκέλεο ζέζεηο εληφο ηνπ ηξηπινχ ειηθνεηδνχο ηνκέα ησλ κε ηλσδψλ 

θνιιαγφλσλ (Brazel D. et al., 1987). 
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Δηθόλα 2.  ΢χλζεζε ηληδίνπ θνιιαγφλνπ ζε ίλεο θνιιαγφλνπ. (Α) Αιιεινπρία 

ακηλνμέσλ ελφο πνιππεπηηδίνπ θνιιαγφλνπ. (Β) Πνιππεπηίδην θνιιαγφλνπ. 

(C) Σξνπνθνιιαγφλν. (D) ηλψδεο θνιιαγφλνπ. 

 

 

   Σα ακηλνμέα ζηηο ζέζεηο Xaa θαη Yaa ηνπ θνιιαγφλνπ είλαη ζπρλά (2S) -πξνιίλε 

(Pro, 28%) θαη (2S, 4R) - 4-πδξνμππξνιίλε (Hyp, 38%), αληίζηνηρα. Σν ProHypGly 

είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν ηξίδπκν (10,5%) ζην θνιιαγφλν (Ramshaw et al., 1998). 
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Δηθόλα 3. Δπηζθφπεζε ηεο ηξηπιήο έιηθαο θνιιαγφλνπ. (α) θξπζηαιιηθή δνκή 

πςειήο αλάιπζεο ηξηπιήο έιηθαο θνιιαγφλνπ, πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην 

(ProHypGly)4-(ProHypAla) - (ProHypGly)5 (b) Πξνβνιή θάησ άμνλα ηνπ ηκήκαηνο 

(ProProGly), (γ) Δηθφλα κε ζθαηξίδηα ελφο ηκήκαηνο ηξηπιήο έιηθαο θνιιαγφλνπ 

επηζεκαίλνληαο ηε δηαβάζκηζε ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ (δ) Καηαλνκή ησλ ηξηψλ 

θιψλσλ ζην ηκήκα ηνπ panel c. 

 

1.1.3 Καηαλνκή, δνκή θαη ιεηηνπξγία δηαθνξεηηθώλ ηύπνπ θνιιαγόλνπ 

1.1.3.1 Σύπνη θνιιαγόλνπ I, II, III, IV θαη V - ηα θνιιαγόλα πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ηλίδηα  

 

   Σα πην ζεκαληηθά θνιιαγφλα γηα ηελ πγεία πνπ ζρεκαηίδνπλ ηλίδηα πεξηιακβάλνπλ 

θνιιαγφλν ηχπνπ I, II, III, V θαη XI (πίλαθαο 1). Απηά ηα θνιιαγφλα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ζπλαξκνινγνχληαη ζε πνιχ 

πξνζαλαηνιηζκέλα ππεξκνξηαθά ζπζζσκαηψκαηα κε ραξαθηεξηζηηθή ππεξδνκή, ηελ 

ηππηθή ζπζηνηρία ηλψλ κε δηάκεηξν κεηαμχ 25 θαη 400 nm (εηθ. 4). ΢ην ειεθηξνληθφ 
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κηθξνζθφπην, ηα ηλίδηα νξίδνληαη απφ έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζρέδην ισξίδαο κε 

πεξηνδηθφηεηα πεξίπνπ 70 nm (νλνκάδεηαη πεξίνδνο D) κε βάζε κηα θιηκαθσηή 

δηάηαμε κεκνλσκέλσλ κνλνκεξψλ θνιιαγφλνπ (Hulmes D.J. et al., 1981), φπσο θαη 

πην επηγξακκαηηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ πίλαθα 1, γηα ηελ ζχλζεζε θαη θαηαλνκή 

δηαθφξσλ ηχπνπ θνιιαγφλσλ. 

 

Δηθόλα 4. (Α) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ππεξκνξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο ησλ 

ηληδίσλ θνιιαγφλνπ ζηε ραξαθηεξηζηηθή ηεηαξηνηαγήο κνξθή. Σα κνλνκεξή έρνπλ 

κήθνο 300 nm θαη θελά 40 nm ρσξηζηά δηαδνρηθά κνλνκεξή πξνθαιψληαο ηε 

ραξαθηεξηζηηθή εκθάληζε ησλ ηληδίσλ θνιιαγφλνπ ηχπνπ Η ζην ππεξδνκηθφ επίπεδν. 

(B + C) Σα ηλίδηα θνιιαγφλνπ ηχπνπ I (B) θαη II (C) θαζψο είλαη δηαηεηαγκέλα ζε 

θαλνληθφ ηέλνληα (B) θαη αξζξηθφ ρφλδξν (C). Δλψ ζηνλ ηέλνληα είλαη δηαηεηαγκέλα 

κε παξάιιειν ηξφπν, ζηνλ αξζξηθφ ρφλδξν παξνπζηάδνπλ κηα κάιινλ δηθηπσηή 

ππεξκνξηαθή δηάηαμε. 
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• Κνιιαγφλν ηχπνπ Η 

   Σν θνιιαγφλν ηχπνπ Η είλαη ην πην άθζνλν θαη θαιχηεξα κειεηεκέλν θνιιαγφλν. 

Απνηειεί πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ηεο νξγαληθήο κάδαο ησλ νζηψλ θαη είλαη ην 

θχξην θνιιαγφλν ησλ ηελφλησλ, ηνπ δέξκαηνο, ησλ ζπλδέζκσλ, ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη 

πνιιψλ ελδηάκεζσλ ζπλδεηηθψλ ηζηψλ. Ζ ηξηπιή έιηθα θνιιαγφλνπ ηχπνπ Η 

ζρεκαηίδεηαη ζπλήζσο σο εηεξνηξηκεξέο απφ δχν παλνκνηφηππεο αιπζίδεο a1 (I)  θαη 

κία αιπζίδα a2 (I). Οη ηξηπιέο ειηθνεηδείο ίλεο, in vivo, ελζσκαηψλνληαη σο επί ην 

πιείζηνλ ζε ζχλζεην πιηθφ πνπ πεξηέρεη είηε θνιιαγφλν ηχπνπ III (βξίζθεηαη ζε 

δέξκα θαη δηθηπσηέο ίλεο) (Fleischmajer R. et al., 1990), είηε θνιιαγφλν ηχπνπ V 

(βξίζθεηαη ζε νζηά, ηέλνληεο, θεξαηνεηδή) (Niyibizi C. et al., 1989). ΢ηα πεξηζζφηεξα 

φξγαλα θαη ηδίσο ζηνπο ηέλνληεο θαη ζηελ πεξηηνλία, ην θνιιαγφλν ηχπνπ Η παξέρεη 

αληνρή ζε εθειθπζκφ, ελψ ζηα νζηά, νξίδεη ζεκαληηθέο βηνκεραληθέο ηδηφηεηεο 

ζρεηηθά κε ην θνξηίν, ηελ αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη ηε ζηξεπηηθή δπζθακςία ηδίσο 

κεηά ηελ αζβεζηνπνίεζε. 

• Κνιιαγφλν ηχπνπ ΗΗ 

   Σν θνιιαγφλν ηχπνπ II πνπ ζρεκαηίδεη ηλίδηα είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη θπξίαξρν 

ζπζηαηηθφ ηνπ ρφλδξνπ παιίλεο. Χζηφζν, δελ πεξηνξίδεηαη εηδηθά ζηνλ ρφλδξν φπνπ 

αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 80% ηεο ζπλνιηθήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε θνιιαγφλν, 

θαζψο βξίζθεηαη επίζεο ζην παιψδεο ζψκα, ην επηζήιην ηνπ θεξαηνεηδνχο, ζηε 

λσηηαία ρνξδή, ζηνλ ππξήλα ηνπ πνιηνχ ηνπ κεζνζπνλδχιηνπ δίζθνπ θαη ζηηο 

εκβξπτθέο επηζειηαθέο κεζεγρπκαηηθέο κεηαβάζεηο (Von der Mark K. et al., 1999). Ζ 

ηξηπιή έιηθα ηνπ θνιιαγφλνπ ηχπνπ II απνηειείηαη απφ ηξεηο αιπζίδεο a1 (II) πνπ 

ζρεκαηίδνπλ έλα νκνηξηκεξηθφ κφξην παξφκνην ζε κέγεζνο θαη βηνκεραληθέο 

ηδηφηεηεο κε εθείλν ηνπ θνιιαγφλνπ ηχπνπ Η (Bruckner P. et al., 1994). ΢ε ζχγθξηζε 

κε ην θνιιαγφλν ηχπνπ Η, νη αιπζίδεο θνιιαγφλνπ ηχπνπ II εκθαλίδνπλ πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πδξνμπιπζίλε, θαζψο θαη ππνιείκκαηα γιπθνδπιίνπ θαη 

γαιαθηνδπιίνπ πνπ κεζνιαβνχλ ζηελ αιιειεπίδξαζε κε πξσηενγιπθάλεο, έλα άιιν 

ηππηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ πνιχ ελπδαησκέλνπ πιέγκαηνο ηνπ ρφλδξνπ παιίλεο (Mayne 

R. et al., 1989). 
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• Κνιιαγφλν ηχπνπ ΗΗΗ 

   Σν θνιιαγφλν ηχπνπ III είλαη έλα νκνηξηκεξέο ηξηψλ αιπζίδσλ a1 (III) θαη 

δηαλέκεηαη επξέσο ζε ηζηνχο πνπ πεξηέρνπλ θνιιαγφλν Η, κε εμαίξεζε ηα νζηά 

(Rossert J. et al., 2002). Δίλαη έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ησλ δηθηπσηψλ ηλψλ ζηνλ 

δηάκεζν ηζηφ ησλ πλεπκφλσλ, ηνπ ήπαηνο, ηνπ δέξκαηνο, ηνπ ζπιήλα θαη ησλ 

αγγείσλ. Απηφ ην νκνηξηκεξηθφ κφξην ζπκκεηέρεη επίζεο ζπρλά ζε κηθηά ηλίδηα κε 

θνιιαγφλν ηχπνπ Η θαη είλαη επίζεο άθζνλν ζε ειαζηηθνχο ηζηνχο (Von der Mark K. 

et al., 1981). 

• Κνιιαγφλν ηχπνπ IV - ην θνιιαγφλν ησλ βαζηθψλ κεκβξαλψλ 

   Σν θνιιαγφλν ηχπνπ IV είλαη ην πην ζεκαληηθφ δνκηθφ ζπζηαηηθφ ησλ βαζηθψλ 

κεκβξαλψλ πνπ ελζσκαηψλνπλ ιακηλίλεο, ληδνγφλα θαη άιια ζπζηαηηθά. Ζ δνκή ηνπ 

θνιιαγφλνπ ηχπνπ IV ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξεηο πεξηνρέο: ηνλ N-ηεξκαηηθφ ηνκέα 7S, 

έλαλ C-ηεξκαηηθφ ζθαηξηθφ ηνκέα (NC1) θαη ην θεληξηθφ ηξηπιφ ειηθνεηδέο ηκήκα κε 

κηθξέο δηαθνπέο ησλ επαλαιήςεσλ Gly-X-Y κε απνηέιεζκα κηα επέιηθηε ηξηπιή 

έιηθα (Von der Mark K. et al., 1981). 

• Κνιιαγφλν ηχπνπ V 

   Σν θνιιαγφλν ηχπνπ V ζρεκαηίδεηαη σο εηεξνηξηκεξέο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ α-

αιπζίδσλ (a1, a2, a3). Έηζη, ην θνιιαγφλν ηχπνπ V ζρεκαηίδεη κηα ππννηθνγέλεηα 

κέζα ζε θνιιαγφλα πνπ ζρεκαηίδεη ηλίδηα, αλ θαη κνηξάδεηαη παξφκνηεο βηνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο θαη ιεηηνπξγίεο κε άιια κέιε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο. Απηά ηα ηππηθά 

εηεξντλίδηα κε θνιιαγφλα ηχπνπ Η θαη III ζπκβάιινπλ ζηελ νξγαληθή κήηξα νζηνχ, 

ζην ζηξψκα ηνπ θεξαηνεηδνχο θαη ζηε δηάκεζε κήηξα κπψλ, ήπαηνο, πλεπκφλσλ θαη 

πιαθνχληα (Birk D.E. et al., 1988). 

 

Πίλαθαο 1. Γηαθνξεηηθνί ηχπνη θνιιαγφλνπ 

Σχπνο Κιάζε ΢χλζεζε Καηαλνκή 

Η Ηλψδεο α1[Η]2α2[Η] δέξκα, νζηά, 

ηέλνληεο, ζχλδεζκνη 

ΗΗ Ηλψδεο α1[ΗΗ]3 ρφλδξνο, παιψδεο 

ΗΗΗ Ηλψδεο α1[ΗΗΗ]3 δέξκα, έληεξν 

 αηκνθφξα αγγεία,  

ΗV Γηθηπσηφ α1[ΗV]2α2[ΗV] βαζηθέο κεκβξάλεο 
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α3[ΗV]α4[IV] 

α5[ΗV] 

α5[ΗV]2α6[IV]  

V Ηλψδεο α1[V]3 

α1[V]2α2[V] 

α1[V] α2[V] α3[V] 

δεξκαηηθά νζηά, 

θεξαηνεηδήο, 

πιαθνχληαο 

VI Γηθηπσηφ α1[VI]α2[VI] 

α3[VI] 

α1[VI] α2[VI] 

α4[VI] 

νζηά, ρφλδξνο, 

θεξαηνεηδήο, ρφξην 

VII Iλίδηα αγθχξσζεο α1[VII]2α2[VII]  ρφξην, νπξνδφρνο 

θχζηε 

VIII Γηθηπσηφ α1[VIII]3 

α2[VIII]3  

α1[VIII]2α2[VIII] 

ρφξην, εγθέθαινο, 

θαξδηά, λεθξφ, 

IX FACIT α1[ΗX]2α2[ΗX] 

α3[ΗX] 

ρφλδξνο, 

θεξαηνεηδήο, 

παιψδεο 

X Γηθηπσηφ α1[X]3 ρφλδξνη αξζξψζεσλ 

XI Ηλψδεο α1[XI]α2[XI] 

α3[XI] 

ρφλδξνο, 

κεζνζπνλδχιηνο 

δίζθνο 

XII FACIT α1[XII]3 ρφξην, ηέλνληαο 

XIII MACIT - ελδνζειηαθά 

θχηηαξα, ρφξην, 

κάηηα, θαξδηά 

XIV FACIT α1[XIV]3 νζηά, ρφξην, ρφλδξν 

XV MULTIPLEXIN - ηξηρνεηδή αγγεία, 

φξρεηο, θαξδηά 

XVI FACIT - ρφξην, λεθξά 

XVII MACIT α1[XVII]3 εκηδηνζψκαηα ζηα 

επηζήιηα 

XVIII MULTIPLEXIN - βαζηθή κεκβξάλε, 

ήπαξ 

XIX FACIT - ππφγεηεο κεκβξάλεο 

XX FACIT - Κεξαηνεηδήο, 

κάγνπια 

XXI FACIT - ζηνκάρη, λεθξά 

XXII FACIT - ζπλδέζεηο ηζηψλ 

XXIII MACIT - θαξδηά, 

ακθηβιεζηξνεηδήο 

XXIV Ηλψδεο - νζηφ, θεξαηνεηδήο 

XXV MACIT - εγθέθαινο, θαξδηά, 

φξρεηο 

XXXVI FACIT - φξρεηο, σνζήθεο, 

XXXVII Ηλψδεο - ρφλδξνη αξζξψζεσλ 

XXVIII - - ρφξην, ηζρηαθφ 

λεχξν 
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1.1.4 Βηνζύλζεζε θνιιαγόλνπ 

 

    Ζ βηνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ (εηθ. 5) ζπληειείηαη κέζσ κηαο πνιχπινθεο 

αιιεινπρίαο ζηαδίσλ, κεξηθά απφ ηα νπνία εμειίζζνληαη κέζα ζηα παξάγσγα 

θχηηαξα, ελψ ηα ππφινηπα ζηάδηα, ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν. Καηαξρήλ ζρεκαηίδεηαη 

αγγειηαθφξν RNA πνπ θσδηθνπνηεί ηε γελεηηθή πιεξνθνξία θη επνπηεχεη ηελ 

πξνζήισζε ησλ πεπηηδίσλ γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ πνιππεπηηδίσλ ζηα ξηβνζσκάηηα 

ηνπ ελδνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ. ΢πληίζεληαη δηαθνξεηηθά αγγειηαθφξα RNA γηα θάζε 

ηχπν α-αιπζίδαο (Plow et al., 2000). Ζ παξαγνκέλε πξν-α-αιπζίδα πθίζηαηαη 

ελδπκαηηθή πδξνμπιίσζε ζηηο ζέζεηο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο, ε νπνία 

απαηηεί ηελ παξνπζία Ο2, Fe, a-θεηνγινπηαξηθνχ θαη αζθνξβηθνχ νμένο. ΢ην επφκελν 

ζηάδην, ζπλδέεηαη έλα κφξην πδαηάλζξαθα κε ηελ πδξνμπιπζίλε θαη ζπλελψλνληαη νη 

ηξεηο πξν-α-αιπζίδεο, πξνο ζρεκαηηζκφ πξνπεπηηδηθψλ επεθηάζεσλ. Έηζη, 

ζρεκαηίδεηαη  κηα ηξηπιή έιηθα, πνπ νλνκάδεηαη πξνθνιιαγφλν, θη εμέξρεηαη απφ ην 

θχηηαξν (Schwartz et al., 2001).  

   ΢ην εμσθπηηάξην πεξηβάιινλ, ην πξνθνιιαγφλν κνξθνπνηείηαη ζε κηθξφηεξα κφξηα 

θνιιαγφλνπ, ηα νπνία, ζηε ζπλέρεηα, ζπληάζζνληαη απηφκαηα, πξνο ζρεκαηηζκφ 

ηληδίσλ. Ο ζρεκαηηζκφο αδξφηεξσλ ηλψλ θνιιαγφλνπ νινθιεξψλεηαη κε ηε ζπλέλσζε 

γεηηνληθψλ κνξίσλ (Mead J. et al., 1967). Ζ ζπλέλσζε εμαξηάηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ 

νκάδσλ αιδευδψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απακίλσζε ηεο ιπζίλεο θαη ηεο 

πδξνμπιπζίλεο, παξνπζία ηεο νμεηδάζεο ηεο ιπζίλεο. Ζ ζπλέλσζε ησλ ηληδίσλ 

εμειίζζεηαη βξαδέσο, ψζηε ε σξίκαλζε ηνπ θνιιαγφλνπ απαηηεί ρξφλν γηα λα 

νινθιεξσζεί. Μεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ επεκβαίλνπλ ζηε ξχζκηζε ηεο 

βηνζπλζέζεσο ηνπ θνιιαγφλνπ πεξηιακβάλνληαη νξκφλεο, φπσο ε ζπξνμίλε, ηα 

αλδξνγφλα, ηα νηζηξνγφλα, ηα θνξηηθνεηδή, βηηακίλεο φπσο ην αζθνξβηθφ νμχ, πνπ 

ζπκκεηέρεη ζηελ ελδπκαηηθή πδξνμπιίσζε ηεο πξνιίλεο θαη ηεο ιπζίλεο, 

ηρλνζηνηρεία, φπσο ν Cu, ν Fe θαη ν Zn (Bates et al., 1971). Σα θνξηηθνεηδή, 

επεκβαίλνπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ θνθθησκαηψδνπο ηζηνχ θαη παξεκπνδίδνπλ ηε 

βηνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ, θαζψο θαη άιισλ πξσηετλψλ (Barnes et al., 1988). Ζ 

έιιεηςε βηηακίλεο C ζπλεπάγεηαη βιάβε ζηε βηνζχλζεζε ησλ πξν-α-αιπζίδσλ κε 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή παζνινγηθήο ζπζηάζεσο ζπλδεηηθνχ ηζηνχ (Bates D.V. et 

al., 1971). Έρεη, ηειεπηαία, αλαγλσξηζζεί φηη ε βηνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ ζηνλ 

πλεχκνλα θαηαζηέιιεηαη κε ηε δηέγεξζε ηνπ β-αδξελεξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 
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δηέγεξζε ηνπ β-αδξελεξγηθνχ ζπζηήκαηνο πξνθαιεί αχμεζε ηνπ θπθιηθνχ ΑΜΡ πνπ 

αλαζηέιιεη ηελ παξαγσγή ηνπ θνιιαγφλνπ θαη αληίζηξνθα. Σέινο, νη 

πξνζηαγιαλδίλεο θαη ηα θχηηαξα πνπ εηζέξρνληαη ζηηο θιεγκνλψδεηο θαη 

αλνζνινγηθέο αληηδξάζεηο επεκβαίλνπλ επίζεο ζηελ παξαγσγή ηνπ θνιιαγφλνπ. 

 

Δηθόλα 5. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ πνπ αξρίδεη απφ ηελ 

ππξεληθή κεηαγξαθή ησλ γνληδίσλ θνιιαγφλνπ ζπλερίδεη κε ηελ επεμεξγαζία mRNA, 

θαη ηελ ζχλζεζε ξηβνζσκηθήο πξσηεΐλεο (κεηάθξαζε) ηηο κεηα-κεηαθξαζηηθέο 

ηξνπνπνηήζεηο θαη ηειεηψλεη κε έθθξηζε θαη ηα ηειηθά ζηάδηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ηληδίσλ.  
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1.1.5 Δθαξκνγέο θνιιαγόλνπ 

 

   Υξήζεηο ζηα ηξόθηκα: Ζ πξσηεΐλε θνιιαγφλνπ κπνξεί λα απνκνλσζεί έηζη ψζηε 

λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επεμεξγαζκέλα πξντφληα θξέαηνο γηα ηε βειηίσζε 

ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ πξσηετλψλ κέζσ ηεο αθηλεηνπνίεζεο ηνπ ειεχζεξνπ λεξνχ,  

απμάλνληαο έηζη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο (Prabhu et al., 2004). Ζ 

ελζσκάησζε ηνπ θνιιαγφλνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ θαηά ην 

καγείξεκα θαη ηελ αχμεζε ηεο πξφζδεζεο πξσηεΐλεο-πξσηεΐλεο. Πνιιέο κειέηεο 

δείρλνπλ φηη ε πξνζζήθε θνιιαγφλνπ είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνχ θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα βειηίσζεο πνηνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη (Prabhu et al., 2004). 

   Βηνταηξηθέο εθαξκνγέο: Ο πξσηαξρηθφο ιφγνο ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπ θνιιαγφλνπ 

ζηε βηνταηξηθή είλαη φηη κπνξεί λα ζρεκαηίζεη ίλεο κε επηπιένλ αληνρή θαη 

ζηαζεξφηεηα κέζσ ηεο απηφ-ζπζζσκάησζεο θαη ηεο δηαζχλδεζεο (Lee et al., 2001). 

Απφ ηνπο δέθα ηχπνπο θνιιαγφλνπ πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί, νη ηχπνη Η, ΗΗΗ θαη V 

είλαη νη πιένλ επηζπκεηνί γηα ηε βηνταηξηθή ιφγσ ηεο πςειήο βηνζπκβαηφηεηάο ηνπο 

θαη ηεο ρακειήο αλνζνγνληθφηεηαο (Antiszko et al., 1996). Υξήζεηο ηνπ θνιιαγφλνπ 

έρνπκε σο ρεηξνπξγηθά ξάκκαηα, ζε αηκνζηαηηθνχο παξάγνληεο θαη ζηε κεραληθή 

ηζηψλ. Χο εκπνξηθφ ηαηξηθφ πξντφλ, κπνξεί λα απνηειεί κέξνο θπζηθνχ 

ζηαζεξνπνηεκέλνπ ηζηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζθεπέο, γηα παξάδεηγκα, φπσο ζε 

κηα βηνπξφζζεηε θαξδηαθή βαιβίδα (Ramshaw et al., 2009). Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

θνιιαγφλνπ γηα βηνταηξηθή ρξήζε βαζίδνληαη: (i) ζηηο άθζνλεο πεγέο πςειήο 

θαζαξφηεηαο (ηαηξηθνχ βαζκνχ) θνιιαγφλνπ (ii), ζηε ηθαλφηεηα ηνπ γηα αλαζχζηαζε 

ζε πςειά επίπεδα αληνρήο ρξήζηκα ζηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε (iii), ζην πινχην ηεο 

εξεπλεηηθήο βηβιηνγξαθίαο ζρεηηθά κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ θνιιαγφλνπ (iv), ζηελ 

βειηίσζε επεμεξγαζίαο ηερληθψλ ηνπ (v), ζηελ εηζαγσγή πνιιψλ εκπνξηθψλ 

πξντφλησλ θαη (vi), ζηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηε ρξήζε ηνπ θνιιαγφλνπ σο έλα 

ζχζηεκα ζηνκαηηθήο ρνξήγεζεο (Ramshaw et al., 2009). 

   Φαξκαθεπηηθέο εθαξκνγέο: Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη ε πέςε πξσηετλψλ 

θνιιαγφλνπ ή πδξνιπκάησλ ζε βηνινγηθφ πεξηβάιινλ παξάγεη πεπηίδηα πνπ κπνξεί 

λα είλαη ρξήζηκα γηα νξγαληθέο βηνζπλζεηηθέο δηεξγαζίεο (C'uneo et al., 2010). Έηζη, 

ε θαηαλάισζε πινχζησλ ζε θνιιαγφλν ηξνθίκσλ κπνξεί λα είλαη επεξγεηηθή γηα ηελ 
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πγεία ησλ νζηψλ. Πνιιέο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ελδπκηθψλ πδξνιπκάησλ 

θνιιαγφλνπ έρνπλ δηεξεπλεζεί θαη ζηελ νζηεναξζξίηηδα θαη ππνδειψλνπλ ηελ 

επεξγεηηθή δηέγεξζε ζηελ απμεκέλε ζχλζεζε καθξνκνξίσλ εμσθπηηαξηθήο κήηξαο 

πνπ παξάγνληαη απφ ρνλδξνθχηηαξα (C'uneo et al., 2010). Οη θχξηεο εθαξκνγέο ηνπ 

θνιιαγφλνπ βξίζθνληαη σο: ζπζηήκαηα ρνξήγεζεο θαξκάθσλ φπσο αζπίδα 

θνιιαγφλνπ ζηελ νθζαικνινγία, ζθνπγγάξηα γηα εγθαχκαηα/ηξαχκαηα, 

κηθξνζθαηξίδηα, δηζθία γηα ηελ παξνρή πξσηετλψλ, κνξθνπνίεζε πεθηήο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ιηπνζψκαηα γηα παξαηεηακέλε ρνξήγεζε θαξκάθνπ, πιηθφ ειέγρνπ 

γηα δηαδεξκηθή απειεπζέξσζε θαη λαλνζσκαηηδηαθή γνληδηαθή ρνξήγεζε (Lee et al., 

2001). 

 

1.2 Εειαηίλε, (gelatin) 

1.2.1 Γεληθά 

 

    Σν θνιιαγφλν απνηειεί έλα απφ ηα θπξηφηεξα βηνπνιπµεξή ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ, απαξηίδνληαο ην 70% ηεο πξσηεΐλεο πνπ ζπλζέηεη δέξµα, ηέλνληεο θαη 

θφθθαια. Οπνηαδήπνηε µνξθή θνιιαγφλνπ εθηφο ηνπ θπζηθνχ ηνπ πεξηβάιινληνο 

αλαθέξεηαη σο δειαηίλε (εηθ. 6) ή απνδνµεµέλν θνιιαγφλν, θαζψο πξνθχπηεη απφ ηε 

µεξηθή πδξφιπζε ηνπ θπζηθνχ θνιιαγφλνπ θαη δελ απαληάηαη ε ίδηα ζηε θχζε. Ζ 

δειαηίλε θπξίσο πξνέξρεηαη απφ δέξµα θαη θφθθαια ζειαζηηθψλ (ρνηξνεηδή, 

βννεηδή), ελψ πξφζθαηα άξρηζε λα απνκνλψλεηαη θαη έλα δηαθνξεηηθφ είδνο 

δειαηίλεο απφ δέξµα ή ιέπηα ςαξηψλ (Djabourov et al., 2013). Αλάινγα µε ηηο 

ζπλζήθεο απνµφλσζεο θαη ηελ πξνέιεπζε, ε δειαηίλε δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: δειαηίλε ηχπνπ Α, δειαηίλε ηχπνπ Β θαη δειαηίλε απφ ηρζπψδε. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε ζα πξνζεγγίζνπκε  ηελ απνκφλσζε θαη ραξαθηεξηζκφ 

δειαηίλεο απφ ηρζχεο.  
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Δηθόλα 6. Υεκηθή δνκή ηεο δειαηίλεο. 

 

 

 

 

1.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά θαη ηδηόηεηεο δειαηίλεο 

 

   Ζ δειαηίλε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ πξσηετλψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ γέιε. Φπζηθή 

γέιε, ραξαθηεξίδεηαη εθείλε ή νπνίαο δηεξγαζία µεηαηξνπήο βξίζθεηαη µεηαμχ ησλ 

δχν θαηαζηάζεσλ, ηεο ζηεξεήο (gelatin) θαη ηεο πγξήο (δηάιπµα) είλαη αληηζηξεπηή 

θαη πξαγκαηνπνηείηαη µε µείσζε ή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αληίζηνηρα. Ζ µειέηε 

ησλ µεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πνιπµεξνχο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαζψο επηηξέπεη ηε ζπιινγή αμηφπηζησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά µε ην 

ζεµείν ηήμεο θαη ηελ ημσδνειαζηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα λα 

αληηζηέθεηαη ζηελ παξακφξθσζε, θάησ απφ ηελ άζθεζε δχλαµεο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηε ξενινγηθή αλάιπζε είλαη ελδηαθέξνληεο 

θπξίσο δχν ζπληειεζηέο: ν ζπληειεζηήο απνζήθεπζεο ή δπλαµηθή αθαµςία, G´ (Pa), 

ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα απνζεθεχεη ελέξγεηα ηελ νπνία θαη 

απειεπζεξψλεη θαηά ηελ παξακφξθσζε, θαη ν ζπληειεζηήο απψιεηαο, G´´ (Pa), ν 

νπνίνο εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα ράλεη ελέξγεηα ππφ µνξθή ζεξµφηεηαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αζθνχκελεο παξακφξθσζεο. Οη δχν ζπληειεζηέο ζπλδένληαη 

µεηαμχ ηνπο µε έλαλ ζπληειεζηή απφζβεζεο πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (1) 

(Somwangthanaroj et al., 2010): 
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tan(δ) = 
   

  
   (1)  

   Σν ζηάδην ηεο δηφγθσζεο ηεο δειαηίλεο παίδεη µεγάιν ξφιν, ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ δειαηίλεο, θαζψο επηηξέπεη ηε δηάιπζε µε ήπηα 

ζεξµηθή επεμεξγαζία ζηνπο 40 
o
C (Djabourov et al., 2013; Haug et al., 2004). Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ζρεµαηηζµφ ηεο έιηθαο ζην µφξην ηεο δειαηίλεο, φηαλ 

βξίζθεηαη δηαιπκέλε ζε θάπνην δηαιχηε είλαη: 

 ε ζπγθέληξσζε ηεο δειαηίλεο, αχμεζε ηεο νπνίαο νδεγεί θαη ζε αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ζρεκαηηζκνχ ζηαζεξνχ gel. Σν πνζνζηφ αλάθηεζεο ηεο ηξηπιήο 

έιηθαο ζηε δειαηίλε ζπγθξηηηθά µε ην µεηξηθφ µφξην θνιιαγφλνπ έρεη 

απνδεηρζεί φηη εμαξηάηαη επίζεο απφ ην ξπζµφ θαη ηε ζεξκνθξαζία φπνπ 

ιαµβάλεη ρψξα ε αλάπηπμε ησλ δεζµψλ πδξνγφλνπ γηα ην ζρεµαηηζµφ ηεο 

ηειηθήο δνµήο ηεο έιηθαο ζηε πξσηεΐλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο (>20 
o
C) ν ζρεκαηηζκφο ηεο ηξηπιήο έιηθαο πξαγκαηνπνηείηαη 

µε πην αξγφ ξπζµφ, µε απνηέιεζµα ηελ αλάθηεζε δνµψλ µε ηδηφηεηεο φµνηεο 

µε ηνπ θπζηθνχ µνξίνπ ηνπ θνιιαγφλνπ ζπγθξηηηθά µε ηελ σξίκαλζε ηεο 

γέιεο ζε ραµειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

 ην µνξηαθφ βάξνο δειαδή, πςειά µνξηαθά βάξε επλννχλ ην ζρεµαηηζµφ 

ζηαζεξήο έιηθαο θαηά ηε δηακφξθσζε ηεο πξσηεΐλεο ζην ρψξν. 

 ε πεγή πξνέιεπζεο ηεο δειαηίλεο, ε νπνία θαζνξίδεη θαη ηα πνζνζηά 

ακηλνμέσλ ζην µφξην ηεο εθάζηνηε δειαηίλεο. Δηδηθφηεξα ηα ακηλνμέα 

πξνιίλε θαη πδξνμππξνιίλε ζηαζεξνπνηνχλ ην µφξην ηεο δειαηίλεο γηα ην 

ζρεµαηηζµφ γέιεο. ΢ηε πξνεξρφµελε απφ ζειαζηηθά δειαηίλε ην πνζνζηφ 

ησλ δχν θχξησλ ακηλνμέσλ απνηειεί ην 25% wt. 

  ην pH, ζε ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο ε επίδξαζε ηνπ pH ζηελ πεξηνρή 

4.0–10.0 δελ επεξεάδεη ζεµαληηθά ην ζρεµαηηζµφ γέιεο. 

  ηελ ηνληθή ηζρχ, πξνζζήθε NaCl έσο 0.10 Μ δελ παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζην 

ζρεµαηηζµφ γέιεο. Αληηζέησο, πςειέο ζπγθεληξψζεηο άιαηνο θαίλεηαη λα 

επηδξνχλ αξλεηηθά ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο δειαηίλεο θαη ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο δνµήο. 
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1.2.3 Δθαξκνγέο δειαηίλεο 

    

   Ζ ρξήζε ηεο δειαηίλεο ζην ζρεµαηηζµφ βηνζπµβαηψλ πιηθψλ γηα ηε ζεξαπεία ηεο 

νζηεναξζξίηηδαο θαη εηδηθφηεξα ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αξζξηθνχ 

πγξνχ / επηθάλεηαο ρφλδξνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή. ΢ηηο µέξεο µαο ε αχμεζε ηνπ 

νξίνπ ειηθίαο έρεη νδεγήζεη θαη ζε εμαηξεηηθά απμεκέλα πνζνζηά αηφµσλ πνπ 

πάζρνπλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα. Απφ ηελ άιιε µεξηά, δπζηπρψο, ηα µέρξη 

ζηηγµήο ρξεζηκνπνηνχκελα θάξµαθα επηθεληξψλνληαη ζηελ αλαθνχθηζε ηνπ πφλνπ 

θαη ηελ πξνζσξηλή µφλν απνθαηάζηαζε ηεο θπζηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο άξζξσζεο 

(Osteoarthritis O.A, 2013). Γηα απηφ ην ιφγν θξίλεηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε αλάπηπμεο 

πξνεγκέλσλ ελέζηµσλ πιηθψλ πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζηε ζεξαπεία ηεο πάζεζεο ρσξίο ηε 

µεζνιάβεζε επεκβαηηθψλ µεζφδσλ θαη ηελ απνθπγή ηεο ηαιαηπσξίαο ησλ αζζελψλ 

απφ µηα µεηεγρεηξεηηθή πεξίνδν. 

1.3 Ηρζύεο  

1.3.1 Γεληθά 

 

   Ηρζχο είλαη θάζε κέινο κηαο νκάδαο πδξφβησλ θξαλησηψλ δσηθψλ νξγαληζκψλ πνπ 

δελ έρνπλ άθξα κε δάθηπια.  Απνηεινχληαη απφ ζπλνιηθά 32.000 είδε νξγαληζκψλ. 

Κηλνχληαη γεληθά κε πηεξχγηα, θέξνπλ ιέπηα θαη αλαπλένπλ κε βξάγρηα. Πξφθεηηαη 

γηα δψα ςπρξφαηκα κε έληνλν ην θαηλφκελν ηεο πνηθηινζεξκίαο. Βξίζθνληαη ζρεδφλ 

ζε θάζε πδάηηλν νηθνζχζηεκα, απφ ηα βνπλά κέρξη ηηο αβχζζνπο. 

   Απφ ηα απνιηζψκαηα πνπ έρνπλ βξεζεί θέξνληαη λα ήηαλ ηα πξψηα ζπνλδπισηά 

πνπ ππνινγίδεηαη φηη έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο πξηλ απφ 400 εθαηνκκχξηα ρξφληα. 

Σα ςάξηα απνηεινχλ ηελ παιαηφηεξε θαη ηελ πνιππιεζέζηεξε ζε αξηζκφ εηδψλ 

νκάδα κεηαμχ ησλ ζπφλδπιν δψσλ. Ζ θπξηαξρία ηνπο ζηηο ζάιαζζεο θαη ηνπο 

σθεαλνχο απνθαιχπηεηαη κε ηηο εμαηξεηηθά επηηπρεκέλεο θπζηνινγηθέο πξνζαξκνγέο 

πνπ έρνπλ αλαπηχμεη θαηά ηελ εμειηθηηθή ηνπο πνξεία, αιιά θαη κε ηε κεγάιε 

πνηθηιφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζην κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ηε κνξθή.  Πξψηα γλσζηά 

δψα πνπ έκνηαδαλ κε ςάξηα ήηαλ ηα νζηξαθφδεξκα. ΢ήκεξα θέξνληαη 

αλαγλσξηζκέλα πεξηζζφηεξα απφ 30.000 είδε ςαξηψλ. Κάπνηα απφ απηά δνπλ ζην 

αικπξφ λεξφ θαη θάπνηα άιια ζην γιπθφ ραξαθηεξηδφκελα αληίζηνηρα, θαζψο θαη 
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άιια θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (αθξφςαξα), άιια θνληά ζε βξάρνπο 

(πεηξφςαξα), θαη άιια ζην βπζφ (βαζχβηα ή αβπζζαία). 

      Ζ ηρζπνπαλίδα ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκφθηια, ηξνπηθά 

θαη ππνηξνπηθά είδε, ηα νπνία είλαη είηε απφγνλνη ςαξηψλ ηεο Σεζχνο Θάιαζζαο είηε 

είδε δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο, ηα νπνία έθζαζαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ απφ 

ηνλ Ηλδηθφ Χθεαλφ θαη ηελ Δξπζξά ζάιαζζα ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ησλ ιεζεςηαλψλ 

κεηαλαζηψλ πνπ εηζέξρνληαη ζπρλφηεξα απφ ηε δηψξπγα ηνπ ΢νπέδ θαη εγθαζίζηαληαη 

ιφγσ ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ζηε Μεζφγεην, αιιά θαη εηδψλ ηνπ Αηιαληηθνχ πνπ 

επνηθνχλ ηε Μεζφγεην κέζσ ηνπ ζηελνχ ηνπ Γηβξαιηάξ νδήγεζε ζηε πξνζζήθε λέσλ 

εηδψλ ςαξηψλ ζηνλ θαηάινγν ησλ ήδε θαηαγεγξακκέλσλ. Δπίζεο, ε θαηαγξαθή 

βαζχβησλ εηδψλ, πνπ αιηεχνληαη πιένλ, ιφγσ ηεο επέθηαζεο ηεο αιηείαο κε ζπξφκελα 

εξγαιεία ζε κεγαιχηεξα βάζε, αιιά θαη ε αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ ζηε ζαιάζζηα 

έξεπλα ησλ βαζηψλ λεξψλ ζπλέβαιε ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ γλσζηψλ εηδψλ 

(Papaconstantinou et al., 1988). Μέρξη ζήκεξα, ζχκθσλα κε ηα πην πξφζθαηα 

ζηνηρεία, ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο έρνπλ θαηαγξαθεί ζπλνιηθά 476 είδε ςαξηψλ 

(Fish base, IMAS Fish, Λακπξνπνχινπ 2007). Απφ απηά, ηα 412 είδε αλήθνπλ ζηε 

νκνηαμία ησλ Αθηηλνπηεξχγησλ (ςάξηα κε αθηίλεο ζηα πηεξχγηά ηνπο), ηα 63 ζηελ 

νκνηαμία ησλ Υνλδξηρζχσλ (θαξραξίεο, ξάγηεο-ζαιάρηα θαη ρίκαηξεο) θαη κφλν έλα 

ζηελ νκνηαμία ησλ Κεθαιαζπηδνκφξθσλ (πεηξφκπδα) πνπ αλήθνπλ ζηα Άγλαζα. ΢ηε 

κεγάιε ηνπο πιεηνλφηεηα είλαη είδε αηιαλην-κεζνγεηαθήο πξνέιεπζεο (63%), ελψ 

αθνινπζνχλ ηα ελδεκηθά είδε ηεο Μεζνγείνπ (19%), ηα είδε παγθφζκηαο εμάπισζεο 

(10%), ηα θνζκνπνιίηηθα είδε (5%) θαη νη ιεζεςηαλνί κεηαλάζηεο (3%). Σν ζχλνιν 

ησλ ςαξηψλ ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ απνηειεί πεξίπνπ ην 79% ησλ εηδψλ πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί ζηε Μεζφγεην θαη απνηεινχλ πινχζηα πεγή πξφζιεςεο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ γηα ηνλ άλζξσπν (πίλαθαο 2). 
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Πίλαθαο 2. Θξεπηηθή ζχζηαζε ηρζχσλ (Σκήκα Γηαηξνθηθήο Δπηζηήκεο Παλ. Guelph 

2005). 

Θξεπηηθά ζπζηαηηθά ςαξηψλ 

Πξσηεΐλεο θνιιαγφλν, δειαηίλε 

Ληπαξά νμέα Χ-3, Χ-6 

Βηηακίλεο A, D, B3 

Ηρλνζηνηρεία & Μέηαιια Ca, K. Na, I, Mn, Mg, Zn, P 

Τδαηάλζξαθεο ζε πνζνζηφ <1% 

 

1.3.2 Μέγεζνο, ζρήκα, ρξώκα, αλαπαξαγσγή θαη ηξνθή ηρζύσλ 

Μέγεζνο 

   Σν κέγεζνο ησλ ελειίθσλ ηρζχσλ πνηθίιεη απφ έλα εθαηνζηφκεηξν κέρξη 15 κέηξα. 

Σα κηθξφηεξα ζε κήθνο ςάξηα ζηνλ θφζκν είλαη νη θνθθσβηνί ησλ Φηιηππίλσλ πνπ 

δνπλ ζε ιίκλεο θαη ην κήθνο ηνπο θζάλεη κφιηο ην 1 εθαηνζηφ, αληίζεηα ην 

κεγαιχηεξν ςάξη ζηνλ θφζκν ζεσξείηαη ν θαιαηλνθαξραξίαο ή ξηλφδνπο, ησλ 

ηξνπηθψλ πεξηνρψλ, πνπ πνιιέο θνξέο θζάλεη θαη ηα 15 κέηξα, αθνινπζφκελνο απφ 

ηνλ θαξραξία πξνζθπλεηή κε κήθνο πεξίπνπ 10 κέηξσλ, ελψ ηνπ γιπθνχ λεξνχ ν 

νμχξξπγρνο ζηελ Δπξψπε, έλα είδνο ην νπνίν ζηε Ρσζία θζάλεη ηα 5 κέηξα, θαη ν 

αξαπαΐκαο ζηε Ν. Ακεξηθή, θπξίσο ζηε Βξαδηιία, πνπ θζάλεη επίζεο ηα 5 κέηξα. 

Γεληθά ηα ςάξηα αλαπηχζζνληαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. ΢ηελ αξρή 

αλαπηχζζνληαη γξήγνξα θαη αξγφηεξα φηαλ ελειηθησζνχλ ζπλερίδνπλ λα  

αλαπηχζζνληαη πνιχ αξγά. ΢ηηο επηκέξνπο αλαθνξέο ησλ ςαξηψλ αλαθέξεηαη πάληα 

ην κέζν ελήιηθν κήθνο ηνπο πνπ έρεη θαηαγξαθεί θαη πνπ κεηξάηαη απφ ηελ άθξε ηνπ 

ξχγρνπο κέρξη ηελ λνεηή γξακκή πνπ ελψλεη ηηο άθξεο ηνπ νπξαίνπ πηεξπγίνπ ηνπο 

(Post G. Text Book of Fish Health).  

 

΢ρήκα 

   Όζν αλαθνξά ην ζρήκα, ηξία είλαη ηα βαζηθά ζρήκαηα πνπ απαληψληαη ζηα ςάξηα 

θαη πνπ νθείινληαη θπξίσο ζην πεξηβάιινλ θαη ζηνλ ηξφπν πνπ δνπλ. Σα ςάξηα γηα 

παξάδεηγκα πνπ αλαπηχζζνπλ ηαρχηεηα έρνπλ ζρήκα αηξάθηνπ φπσο π.ρ. νη μηθίεο, νη 
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πέζηξνθεο, θαη γεληθά ηα αθξφςαξα. Αληίζεηα ηα βπζφβηα, δειαδή εθείλα πνπ 

αλαδεηνχλ ηελ ηξνθή ηνπο ζην βπζφ θαη αλαπαχνληαη ζ΄ απηφλ είλαη πιαηεηά φπσο 

π.ρ. ηα ζαιάρηα, νη γιψζζεο, νη πιεπξνλήθηεο θ.ά. Άιια επίζεο έρνπλ κεγάιν χςνο 

ζε βάξνο ηνπ πάρνπο ηνπο φπσο είλαη νη ζαιάζζηεο πεηαινχδεο ή ραηηνδνληίδεο. 

Κάπνηα άιια έρνπλ αλάπηπμε θηδνεηδή φπσο π.ρ. ηα ζπαζφςαξα ή ηα ρέιηα, 

πξνθεηκέλνπ λα γιηζηξνχλ αλάκεζα απφ ηα πδξφβηα θπηά, ή ζηνπο βξάρνπο φπσο νη 

ζκέξλεο. ΢ε κηθξφηεξε θιίκαθα παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζθαηξηθά φπσο ην ςάξη 

αθαλζφρνηξνο, ελψ ηα φζηξαθα παξνπζηάδνπλ απφ κπξνζηά κνξθή ηξηγσληθή. 

   Σέινο ηα ιεγφκελα αβπζζαία ςάξηα παξνπζηάδνπλ θαη ηα πην πεξίεξγα ζρήκαηα, 

πνιιά απφ ηα νπνία θέξνπλ καθξηά λεκαηνεηδή πηεξχγηα κε θσηνγφλα θχηηαξα ζηηο 

άθξεο ηνπο (Post G. Text Book of Fish Health). 

 

Υξώκα 

   Γεληθά σο πξνο ην ρξψκα ηα ςάξηα είλαη ηα πεξηζζφηεξν εληππσζηαθά δψα ζηνλ 

θφζκν. Ηδηαίηεξα ην αζεκί ρξψκα ησλ ιεπηψλ πνπ θπξηαξρεί ζηα πεξηζζφηεξα είδε 

νθείιεηαη ζ΄ έλα ζηξψκα γνπαλίλεο, πνπ απνηειεί ππνπξντφλ ηεο πέςεο ησλ ηξνθψλ 

ηνπο. ΢ε πνιιέο ησλ πεξηπηψζεσλ ε νπζία απηή θέξεηαη ζε θξπζηαιιηθή κνξθή ζαλ 

πιάθεο πνπ αλαιχνπλ ην θσο έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχλ ηξηδηζκνχο κε πνιιά 

ρξψκαηα. Οη δε πξάζηλεο, νη θφθθηλέο θη νη ζαιαζζηέο απνρξψζεηο κε ηνπο δηάθνξνπο 

επηκέξνπο ρξσκαηηζκνχο νθείινληαη ζε αλαξίζκεηα αζηεξνεηδή θχηηαξα πνπ 

νλνκάδνληαη «ρξσκαηνθφξα» ηα νπνία θαη βξίζθνληαη δηαζθνξπηζκέλα ζ΄ φιν ην 

δέξκα ηνπ ςαξηνχ. Σα ρξσκαηνθφξα απηά πεξηέρνπλ κεγάιε πνηθηιία ρξσζηηθψλ 

νπζηψλ φπσο θαξνηελνεηδή, θιαβνλνεηδή, κειαλίλε, γνπαλίλε θ.ιπ. Πνιιά ςάξηα 

αιιάδνπλ ην ρξψκα ηνπο αλάινγα κε ηε δηάζεζή ηνπο ή ηνλ ρψξν πνπ βξίζθνληαη.. Ζ 

ρξσζηηθή νπζία ελφο δεξκαηηθνχ θπηηάξνπ ςαξηνχ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ηφζν ψζηε 

λα είλαη ζρεδφλ αφξαην. Τπφ ηελ επίδξαζε φκσο ζπγθεθξηκέλεο νξκφλεο γηα θάζε 

ρξσζηηθή απηή κπνξεί λα δηαζηαιεί κέρξη λα γεκίζεη φιν ην θχηηαξν. Οη κεηαβνιέο 

απηέο ησλ ρξσκάησλ ζπκβαίλνπλ θπξίσο φηαλ ην ςάξη αιιάδεη ηφπν βπζνχ 

(πεξηβάιινλ), δηάζεζε ή ζε αηθληδηαζκφ ή θφβν. Γεληθά πάλησο ηα πγηή ςάξηα έρνπλ 

πεξηζζφηεξν γπαιηζηεξφ θαη ιακπξφ ρξψκα παξά φηαλ αξξσζηαίλνπλ. Οη δε αιιαγέο 

ησλ ρξσκάησλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηα ζψκαηα ησλ ςαξηψλ παξνπζηάδνπλ κηα 
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ζαπκαζηή θπκαηνεηδή θίλεζε, είηε απφ ην ξχγρνο πξνο ηελ νπξά, είηε δηαγψληα, είηε 

απφ ηε ξάρε πξνο ηε θνηιηά (Post G. Text Book of Fish Health). 

 

Αλαπαξαγσγή 

   ΢ηα ςάξηα δελ παξαηεξείηαη έληνλνο θπιεηηθφο δηκνξθηζκφο, κε ζπλέπεηα ηα 

αξζεληθά λα κε δηαθέξνπλ απφ ηα ζειπθά. Βέβαηα ζε θάπνηα είδε είλαη επδηάθξηηα 

φπσο ζε κεξηθνχο θαξραξίεο θαη ξάγεο. Καηά θαλφλα φκσο ηα ζειπθά είλαη 

κεγαιχηεξα ησλ αξζεληθψλ. Σα ζειπθά ςάξηα θέξνπλ δχν σνζήθεο πνπ ζηε πεξίνδν 

ηεο σνηνθίαο θαηαιακβάλνπλ κεγάιν κέξνο ζηε θνηιηαθή θνηιφηεηα. Οη σνζήθεο 

απηέο έρνπλ ζρήκα ινπθάληθνπ. Απφ ηηο απγνκέλεο σνζήθεο ηεο κπάθαο παξάγεηαη 

ην απγνηάξαρν. Σα δε αξζεληθά ςάξηα έρνπλ δχν επηκήθε ππφιεπθα φξγαλα 

ηξηγσληθά πνπ θέξνπλ ην ζπέξκα, νη ζπεξκαηνδφρνη θχζηεηο. ΢εκεηψλεηαη πσο φια 

ζρεδφλ ηα ςάξηα είλαη σνηφθα, ελψ θάπνηα εμ απηψλ θξαηνχλ ηα απγά κέρξη λα 

εθθνιαθζνχλ φπνπ θαη γελλνχλ έηνηκα ηα κηθξά ηνπο. Σα σνηφθα ςάξηα γελλνχλ η΄ 

απγά ηνπο ζπλήζσο ειεχζεξα ζην πγξφ πεξηβάιινλ θαη εθεί ηα αξζεληθά πιεζηάδνπλ 

γηα λα ηα γνληκνπνηήζνπλ κε ην ζπέξκα ηνπο. Ζ αλαπαξαγσγή ησλ ςαξηψλ κε ηνλ 

ηξφπν απηφ παξνπζηάδεη ηεξάζηηεο απψιεηεο αθνχ ην ζειπθφ ζε θάζε σνηνθία 

ππνινγίδεηαη (γηα θάπνηα είδε) φηη γελλά κέρξη θαη 10 εθαηνκκχξηα απγά φπνπ έλαο 

πνιχ κεγάινο αξηζκφο εμ απηψλ θαηαζηξέθεηαη (Post G. Text Book of Fish Health). 

 

Σξνθή 

   Γεληθά ηα ςάξηα ραξαθηεξίδνληαη πακθάγα κε ηάζεηο άιισλ ζε ζαξθνθαγία θαη 

άιισλ ζε ρνξηνθαγία. Σα πεξηζζφηεξα φκσο είλαη ζαξθνθάγα πνπ ηξέθνληαη κε 

κηθξφηεξα θαη άιια πδξφβηα δψα ηα νπνία ηξψλε αθφκε πην κηθξά θαη νχησ θαζεμήο 

κέρξη πνπ θζάλνπλ ζηνπο κνλνθχηηαξνπο νξγαληζκνχο πνπ απνηεινχλ ην πιαγθηφλ, 

ηε πξψηε βαζκίδα ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Όηαλ κάιηζηα νη γεληθέο ζπλζήθεο δσήο 

είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο κπνξεί λα πθίζηαληαη ηφλνη πιαγθηφλ ζε θάζε η. ρικ, 

πνζφηεηα πνπ ρξσκαηίδεη ηε ζάιαζζα ζε πνιχ κεγάιε έθηαζε. Οη θαηψηεξνη απηνί 

νξγαληζκνί, αφξαηνη κε γπκλφ κάηη, απνηεινχλ ηε βαζηθή ηξνθή φισλ ησλ ςαξηψλ, 

κεξηθά είδε ησλ νπνίσλ θαη ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά κε απηά (Post G. Text Book of 

Fish Health). 
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1.3.3 Sparus aurata (Σζηπνύξα) 

 

Πίλαθαο 3. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

   Ζ ηζηπνχξα αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ΢παξίδεο (Sparidae) θαη ε επηζηεκνληθή ηεο 

νλνκαζία είλαη Sparus aurata. ΢ρεκαηίδεη, απφ κνξθνινγηθήο άπνςε, έλα αξθεηά 

νκνηνγελέο ζχλνιν εηδψλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πςειφ θαη ζπκπηεζκέλν 

πιεπξηθφ ζψκα. Σν κέγηζην κήθνο πνπ κπνξεί λα θζάζεη είλαη 70 cm κε ζπλεζηζκέλν 

ηα 20 κε 30 cm θαη ην κέγηζην βάξνο θζάλεη ηα 5 kgr, κε ζπλεζηζκέλν ην 1.5 κε 2 

kgr.  Εεη θνληά ζε αθηέο, ζε βάζνο απφ 5 κέρξη 30 cm, θαη είλαη επαίζζεηε ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Δίλαη επξχαιν ςάξη θαη πξνηηκάεη αιαηφηεηεο απφ 25 έσο 

42%. Δίλαη επαίζζεηε ζηελ έιιεηςε νμπγφλνπ. Μεξηθά απφ ηα είδε ηεο νηθνγέλεηαο 

απηήο δηαβηνχλ θαη ζηηο ιηκλνζάιαζζεο (Bauchot et al., 1990). 

 

 

 

 

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηνη (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα ΢παξίδεο (Sparidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

΢πάξνο (Sparus) 

Sparus aurata 

Δηθόλα 7. Sparus aurata, 

Σζηπνχξα. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82


 ΢ειίδα 23 
 

  

1.3.4 Pagrus pagrus (Φαγγξί) 

 

 

Πίλαθαο 4. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία.    

   Σν Φαγγξί αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ΢παξίδεο (Sparidae) θαη ε επηζηεκνληθή ηνπ 

νλνκαζία είλαη Pagrus pagrus. Σν ζψκα ηνπ είλαη σνεηδέο ζπκπηεζκέλν ζηα πιάγηα. 

Σν κήθνο ηνπ θηάλεη ηα 80 εθαηνζηά θαη ην βάξνο ηνπ κέρξη θαη 10 θηιά. Σν είδνο 

απηφ δεη ζε πεηξψδεηο βπζνχο θαη ζε βάζνο πνπ πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ επνρή, ην 

θαινθαίξη είλαη ζηα 30 κε 40 κέηξα θαη ην ρεηκψλα ζηα 200 κέηξα. Σξέθεηαη κε 

ςάξηα, καιάθηα θαη καιαθφζηξαθα (Bauchot  et al., 1990).  

 

 

 

 

 

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηνη (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα ΢παξίδεο (Sparidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

Πάγθξνπο (Pagrus) 

Pagrus pagrus 

Δηθόλα 8. Pagrus pagrus (Φαγγξί). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
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1.3.5 Mullus barbatus (Κνπηζνκνύξα) 

 

 

Πίλαθαο 5. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

  Ζ θνπηζνκνχξα αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Μνπιιίδεο θαη ε επηζηεκνληθή νλνκαζία 

ηεο είλαη Mullus barbatus. Έρεη ζψκα ιίγν ζπκπηεζκέλν θαη επίκεθεο κε θεθάιη πνπ 

θφβεηαη ζρεδφλ θάζεηα (κνηάδεη κε θνπηζή κνχξε απ‘φπνπ πξνέξρεηαη θαη ε θνηλή 

νλνκαζία). Φηάλεη ζε κήθνο ηα 25 cm είλαη βαζχςαξν ηεο ιάζπεο θαη ηεο 

ακκνιάζπεο θαη δεη ζε βάζε απφ 20 έσο 300 m ζηηο πεξηνρέο ηεο πθαινθξεπίδαο. 

΢πλαληάηαη επίζεο ζε ραιηθψδεηο θαη ακκψδεηο βπζνχο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

θνπαδηάξηθν ςάξη. Αθνινπζεί ηελ ίδηα ηαθηηθή αλεχξεζεο ηξνθήο κε ην κπαξκπνχλη 

θαη ηξέθεηαη θπξίσο κε βελζηθά αζπφλδπια (καιαθφζηξαθα, ζθνπιήθηα, καιάθηα). 

Γηαθξίλεηαη ζε δχν ππνείδε: 1.Μ.barbatus barbatus. Ζ θνπηζνκνχξα ησλ ειιεληθψλ 

ζαιαζζψλ. 2.Μ.barbatu sponticus. ΢πλαληάηαη ζηε Μαχξε θαη ηελ Αδνθηθή ζάιαζζα 

(Ben-Tuvia et al., 1990). 

 

 

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηα (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα Μνπιιίδεο (Mullidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

Μνχιινο (Mullus) 

Μullus barbatus 

Δηθόλα  9. Mullus barbatus 

(Κνπηζνκνχξα). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8D%CE%B3%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)


 ΢ειίδα 25 
 

1.3.6  Umbrina cirrosa (Μπινθόπη) 

 

 

Πίλαθαο 6. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

   Σν Μπινθφπη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ΢θηαλίδεο θαη ε επηζηεκνληθή νλνκαζία ηνπ 

είλαη Umbrina cirrosa. Κάησ απφ ην ζαγφλη ηνπ δηαθξίλνπκε έλα γελάθη. Σν ζψκα 

ηνπ είλαη θαξδχ θαη απφ ηελ ξάρε ηνπ κέρξη θαη ην ζηφκα ηνπ θακππισηφ. Σν ρξψκα 

ηνπ ζηε ξάρε είλαη ζθνχξν ζηαρηί ή αζεκνπξάζηλν θαη ζηελ θνηιηά αζεκφιεπθν. ΢ηα 

πιεπξά ηνπ έρεη ινμέο θπκαηνεηδείο γξακκέο πνπ είλαη νιφρξπζεο κε άζπξεο θαη 

καχξεο ελδηάκεζα βνπιίηζεο. ΢ε θάζε κάγνπιν έρεη κηα καχξε βνχια. Σν βάξνο ηνπ 

θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα θηάζεη ηα 15 kgr. Εεη θνληά ζηηο αθηέο ζε βπζφ κε άκκν ή 

κε βφηζαια, θχθηα, ακκφιαζπε. θαη ζηηο εθβνιέο ησλ πνηακψλ (Chao et al., 1990). 

 

 

 

 

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηαοι (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα ΢θηαηλίδεο (Sciaenidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

Οχκπξηλα (Umbrina) 

Umbrina cirrosa 

Δηθόλα 10. Umbrina cirrosa 

(Μπινθφπη). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
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1.3.7  Epinephelus marginatus (Ρνθόο) 

 

 

 

Πίλαθαο 7. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

   Ο Ρνθφο αλήθεη ζηα πεξθνεηδή, ε επηζηεκνληθή νλνκαζία ηνπ είλαη Epinephelus 

marginatus - Δπηλέθεινο ν πεξηζσξηνπνηεκέλνο ή Δπηλέθεινο ν θξαζπεδσηφο ή 

epinephelus guaza, ή serranus gigas, θαη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ζεξαληδψλ. 

΢πγγελεχεη κε ηε πέξθα ην ιαβξάθη θαη κνηάδεη πνιχ κε ηε ζηήξα. Δίλαη πεηξφςαξν 

θαη ζπρλάδεη ζε βξαρψδεηο βπζνχο θαη ζε βάζε απφ 5-300 m. Δίλαη κεγάιν ςάξη, ην 

βάξνο ηνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 60 θηιά (ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο κέρξη 25 kgr 

βάξνο θαη 1,5 m κήθνο), ελψ ε δηάξθεηα δσήο ηνπ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 50 ρξφληα. 

Σν ρξψκα ηνπ είλαη ζθνχξν θαθέ πξνο ην καχξν (αλάινγα ηελ κνξθνινγία ηνπ 

βπζνχ πνπ δεη) κε θίηξηλεο θειίδεο ζαλ λέθε, γη΄ απηφ ην ιφγν νλνκάδεηαη θαη 

"επηλέθεινο", δειαδή λεθνζθεπήο. Δίλαη ην θπξίαξρν ςάξη ζηε Μεζφγεην ελψ 

ζπλαληάηαη θαη ζηνλ Αλαηνιηθφ Αηιαληηθφ, ζηνλ Γπηηθφ Ηλδηθφ σθεαλφ ζηελ 

Μνδακβίθε, Μαδαγαζθάξε, ζηελ λφηηα Βξαδηιία θαη απφ ηελ Οπξνπγνπάε κέρξη ηελ 

Αξγεληηλή. Λαηξεχεη ηα δεζηά λεξά. Ο ξνθφο δεη ζπλήζσο κφλνο ηνπ ζε βξαρψδεηο 

εγθνιπψζεηο (ζαιάκνπο) γχξσ απφ ηηο νπνίεο πεξηθέξεηαη. Μφλν νη κηθξνί ξνθνί 

δνπλ θαηά θνπάδηα (Heemstra et al., 1993).  

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordatα) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηνη (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα ΢εξαλίδεο (Serranidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

Δπηλέθεινο (Epinephelus) 

Epinephelus marginatus 

Δηθόλα 11. Epinephelus 

marginatus (Ρνθφο). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
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1.3.8  Salmo salar (΢νισκόο)  

 

 

Πίλαθαο 8. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

   Ο ΢νισκφο αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ΢νινκνληδψλ θαη ε επηζηεκνληθή ηνπ 

νλνκαζία είλαη Salmo salar. Έρεη κέγηζην κήθνο 1,5 m θαη κέγηζην βάξνο 47 kgr. Σν 

κέζν κήθνο ηνπ είλαη 40 cm. Έρεη επίκεθεο ζψκα. Σα ζαγφληα θηάλνπλ κέρξη θάησ 

απφ ην κάηη. Πξηλ ηελ αλαπαξαγσγή ην ζαγφλη γίλεηαη έληνλα αγθηζηξσηφ. Ζ ξάρε 

ηνπ έρεη θαθέ ή πξάζηλν/κπιε ρξψκα, ηα πιεπξά είλαη αζεκί θαη ε θνηιηά είλαη ιεπθή. 

Πάλσ απφ ηελ πιεπξηθή γξακκή ζηα πιεπξά ππάξρνπλ ζηίγκαηα κε ζρήκα Υ. Ζ 

δηαηξνθή ηνπο πεξηιακβάλεη ξέγγεο, ζαξδέιεο θαη θαιακάξηα. Μεηά, φηαλ 

ελειηθησζνχλ ζηακαηνχλ λα ηξψλε θαη επηζηξέθνπλ πίζσ ζηα ξπάθηα θαη ιίκλεο φπνπ 

γελλήζεθαλ γηα λα αλαπαξαρζνχλ. (Page et al., 2011). 

 

 

 

 

 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηνη (Actinopterygii) 

Σάμε ΢νινκφκνξθα (Salmoniformes) 

Οηθνγέλεηα ΢νινκνλίδεο (Salmonidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

΢άικν (Salmo) 

Salmo salar 

Δηθόλα 12. Salmo salar 

(΢νισκφο). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%8D%CE%B3%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
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1.3.9  Spicara smaris (Μαξίδα)  

 

 

Πίλαθαο 9. ΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε. 

 

 

 

 

 

 

Μνξθνινγία. 

   Ζ καξίδα αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Κεληξαθαλζηλψλ θαη ε επηζηεκνληθή ηεο 

νλνκαζία είλαη Spicara smaris, θηάλεη ηα 15 εθαηνζηά ζε κήθνο. Σα αξζεληθά θαηά 

ηελ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν θηάλνπλ ηα 20 εθαηνζηά. Έρνπλ επίκεθεο ζψκα, πνπ 

είλαη πεπηεζκέλν ζηα πιεπξά. Σν ρξψκα ηεο είλαη θαζηαλφ ζηελ ξάρε, ζηαρηί ζηα 

πιεπξά θαη πην αλνηθηφ ζηελ θνηιηά. Σελ επνρή ηνπ δεπγαξψκαηνο ε ξάρε ησλ 

αξζεληθψλ γίλεηαη θαζηαλνθίηξηλε θαη παξνπζηάδνληαη 3 κε 4 γαιάδηεο ηαηλίεο, ε κία 

θαηαιήγεη ζην κέησπν θαη ζρεκαηίδεη έλα γαιαδνπξάζηλν πέηαιν. Κάζε καξίδα έρεη 

κία βνχια ζην πιεπξφ ηεο. Δπίζεο, έρεη κηθξά ιέπηα. Εεη ζε θνπάδηα, θπξίσο, ζε 

πεξηνρέο κε πινχζηα βιάζηεζε θαη ζε ακκνιαζπψδεηο βπζνχο. Σελ ζπλαληάκε ζε 

βάζνο απφ 5 έσο 280 κέηξα. Σξέθεηαη κε κηθξά αζπφλδπια θαη κε πιαγθηνληθνχο 

νξγαληζκνχο (Heemstra et al., 1990). 

 

1.4 Απόβιεηα ηρζύσλ σο νηθνλνκηθή αμία πεγήο θνιιαγόλνπ. 

 

   Κάζε ρξφλν, πεξηζζφηεξνη απφ 100 εθαηνκκχξηα ηφλνη ςαξηψλ ζπιιέγνληαη 

παγθνζκίσο κε ην 29,5% ηεο ζπιινγήο λα ρξεζηκνπνηείηαη σο ηξνθή γηα ηα ίδηα ηα 

ςάξηα ιφγσ ηεο έιιεηςεο ιεηηνπξγηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, π.ρ. αλαπαξαγσγή 

Βαζίιεην Εψα (Animalia) 

΢πλνκνηαμία Υνξδσηά (Chordata) 

Οκνηαμία Αθηηλνπηεξχγηνη (Actinopterygii) 

Σάμε Πεξθφκνξθα (Perciformes) 

Οηθνγέλεηα Κεληξαθαλζίδεο (Centracanthidae) 

Γέλνο 

Δίδνο 

΢πηθάξα (Spicara) 

Spicara smaris 

Δηθόλα 13. Spicara smaris 

(Μαξίδα). 
 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CE%BF_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BF%CF%81%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%AC
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BE%CE%B7_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AD%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
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(Kristinsson and Rasco et al., 2000; See et al., 2010). Πεξίπνπ ην 70-85% ηεο 

δέζκεπζεο γίλεηαη απφβιεην επεμεξγαζίαο αιηείαο θαη ην 30% απηψλ ησλ απνβιήησλ 

είλαη νζηά, πηεξχγηα, ιέπηα, δέξκα πνπ πεξηέρνπλ πςειά επίπεδα θνιιαγφλνπ, 

αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Shahidi et al., 1994).  

   ΢χκθσλα κε ηα πην πξφζθαηα ζηνηρεία, απφ ηνπο 126 εθαηνκκχξηα ηφλνπο γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ε Αθξηθή είρε ηε ρακειφηεξε θαηαλάισζε ςαξηψλ (9,1 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο), ελψ ε Αζία θάιπςε ηα δχν ηξίηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

κε 85,4 εθαηνκκχξηα ηφλνπο (FAO, 2012). Σα ζηνηρεία έδεημαλ φηη ην 2011, 

αλαθηήζεθε αχμεζε 154 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ ςαξηψλ θαη 131 εθαηνκκχξηα ηφλνη 

απφ απηά ζα ιεθζνχλ ππφςε σο ηξφθηκα (πίλαθαο 9 θαη δηάγξακκα 1). Σα ηειεπηαία 

50 ρξφληα, ππήξρε θαηά κέζν φξν ξπζκφο αλάπηπμεο 3,20% εηεζίσο θαηά ηελ 

πεξίνδν 1961 - 2009, ν νπνίνο απμαλφηαλ γξεγνξφηεξα απφ ηνλ παγθφζκην ξπζκφ 

αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ 1,7% εηεζίσο (δηάγξακκα 2).Σν 2010, νη αιηεχζεηο θαη νη 

πδαηνθαιιηέξγεηεο πξνκήζεπαλ ζηνλ θφζκν 148 εθαηνκκχξηα ηφλνπο ςαξηψλ, φπνπ 

128 εθαηνκκχξηα ηφλνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ηξφθηκα.  

Πίλαθαο 9: Παγθφζκηα παξαγσγή θαη αμηνπνίεζε ηεο αιηείαο θαη ηεο 

πδαηνθαιιηέξγεηαο (FAO, 2012). 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

΢ύιιεςε παξαγσγήο       

Δγρώξηα 9.80 10.00 10.20 10.40 11.20 11.50 

Θαιάζζηα 80.20 80.40 79.50 79.20 77.40 78.90 

΢πλνιηθή ζπιινγή 90.00 90.30 89.70 89.60 88.60 90.40 

Τδαηνθαιιηέξγεηα       

Δγρώξηα 31.30 33.40 36.00 38.10 41.70 44.30 

Θαιάζζηα 16.00 16.60 16.90 17.60 18.10 19.30 

΢ύλνιν 

πδαηνθαιιηέξγεηαο 

47.30 19.90 52.90 55.70 59.90 63.60 

΢ύλνιν παγθόζκηαο 

αιηείαο 

137.30 140.20 142.60 145.30 148.50 154.00 

Αμηνπνίεζε  γηα 

αλζξώπηλε θαηαλάι. 

114.30 117.30 119.70 123.60 128.30 130.80 

Με δηαηξνθηθέο 

ρξήζεηο 

23.00 23.00 22.90 21.80 20.20 23.20 

Πιεζπζκόο 

(δηζεθαηνκκύξηα) 

6.60 6.70 6.70 6.80 6.90 7.00 
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Παξνρή ςαξηώλ θαηά 

θεθαιή ηξνθίκσλ 

(kg) 

17.40 17.60 17.80 18.10 18.60 18.80 

 

 

Γηάγξακκα 1: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ζπιινγήο αιηείαο θαη 

πδαηνθαιιηέξγεηαο (FAO, 2012). 

 

Γηάγξακκα 2: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παγθφζκηαο αμηνπνίεζεο θαη πξνκήζεηαο 

ςαξηψλ (FAO, 2012). 
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   Σν 2010, ε παξαγσγή πδαηνθαιιηέξγεηαο θαη αιίεπζεο ηεο Διιάδαο έθηαζε ηνπο 

120 ρηιηάδεο ηφλνπο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 60 ρηιηάδεο ηφλνπο εηεζίσο απφ ηελ αιηεία, 

φπσο θαίλεηαη ζην (δηάγξακκα 3) (FAO, 2013), φπνπ ην 31% ραξαθηεξίζηεθε σο κε 

βξψζηκα απφβιεηα ςαξηψλ (FAO, 2016). Σα απνξξηπηφκελα αιηεχκαηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκεχζνπλ σο κε επεμεξγαζκέλα πιηθά γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξσηεΐλεο φπσο ην θνιιαγφλν θαη ε δειαηίλε. Ζ ηξνπνπνίεζε 

απηψλ ησλ απνξξηκκάησλ ζε πξντφληα ίδηα πξνζηηζέκελεο αμίαο έρεη ζεκαληηθά θαη 

νηθνινγηθά νθέιε. ΢ηε Διιάδα, ην 63% ησλ ζαιάζζησλ ςαξηψλ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

πδαηνθαιιηέξγεηεο, ελψ ην ππφινηπν είλαη ςάξηα αικπξνχ λεξνχ απφ αιηεία. Πεξίπνπ 

ην 75% ηεο πξνζθνξάο ςαξηψλ πξννξίδεηαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. Δλψ ην 

25% ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηρζπέιαηα. Σν 30% ησλ απνζεκάησλ ςαξηψλ γηα αλζξψπηλε 

θαηαλάισζε κεηαπνηνχληαη ζε θνλζεξβνπνηεκέλα ηξφθηκα, θηιέηα ςαξηψλ, ηζηπο θαη 

πξντφληα πξσηεΐλεο. Σα απφβιεηα πξντφληα πξνθχπηνπλ ζην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο 

θαη ηεο αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο. Ζ ίδηα ε επεμεξγαζία ςαξηψλ αθήλεη ζεκαληηθφ 

απνηχπσκα πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο θαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα νξγαληθήο νζκήο. 

Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίιπζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ φπσο 

π.ρ. κε ηελ παξαζθεπή ζάιηζαο ςαξηψλ, πξσηετληθψλ ζπκππθλσκάησλ θαη 

πξσηετληθψλ πδξνιπκάησλ (Ibrahim et al., 2013). 

 

Γηάγξακκα 3: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο Διιεληθήο ζπγθνκηδήο ςαξηψλ αιηείαο θαη 

πδαηνθαιιηέξγεηαο. 
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2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

2.1 ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΗΑ 

   Γηα ηελ αλάδεπζε ρξεζηκνπνηήζεθε κεραληθφο αλαδεπηήξαο (selecta Multimatic 

SN), ). Σν παγφινπηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ Hetofrig (Heto Birkerød), νη 

θπγνθεληξήζεηο έγηλαλ ζε θπγφθεληξν ScanSpeed 2236R High speed Centrifuge 

(Labogene). Ζ ιπνθηινπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπζθεπή ScanVac Coolsafe. Οη 

εηθφλεο SEM ειήθζεζαλ ζε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο PhenomWorld 

(Phenom). Σα θάζκαηα IR θαηαγξάθεθαλ ζε θαζκαηνγξάθν Bruker,  ALPHA II, 

(platinum- ATR). Σα θάζκαηα UV-Vis θαηαγξάθεθαλ ζε θαζκαηνγξάθν, Lamba 40  

(PerkinElmer instruments), νη ζεξκνβαξπκεηξηθέο αλαιχζεηο (TGA) έγηλαλ ζε 

ζπζθεπή Discovery-series TA/ TGA 55 θαη ε πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ έγηλε ζε 

πεξηζιαζίκεηξν Bruker D8-VENTURE. 

 

2.2 Γηαιύηεο θαη ρεκηθά αληηδξαζηήξηα.  

   Σα αληηδξαζηήξηα iso-butyl ALCOHOL θαη Acetic Acid Glacial ήηαλ ηεο εηαηξείαο 

BDH. Σν αληηδξαζηήξην EDTA ήηαλ ηεο εηαηξείαο Penta chemicals unlimited θαη 

πεςίλε (απφ γαζηξηθφ βιελλνγφλν ρνίξνπ, ≥ 250  units/mg ζηεξενχ) ήηαλ ηεο 

εηαηξείαο Sigma. Σν Na2ΖPO4 ήηαλ ηεο εηαηξίαο Merck. Σν Tris-HCl ήηαλ ηεο 

εηαηξίαο Mallinckrodt. Σν αιάηη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε φιεο ηηο παξαζθεπέο ήηαλ 

εκπνξίνπ ηεο εηαηξείαο ΖΡΑ/ΚΑΛΑ΢.  

 

2.3 ΢πιινγή πξώησλ πιώλ 

   Γείγκαηα ζπιιέρζεθαλ απφ ην ηρζπνπσιείν ε "Αγνξά ηνπ Καηαλαισηή" ζηελ 

θεληξηθή αγνξά ζηνλ Αγ. Η. Ρέληε. Σα δείγκαηα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ήηαλ ιέπηα απφ 

Ρνθφ (E. marginatus), Κνπηζνκνχξα (M. barbatus), Φαγγξί (P. pagrus), Σζηπνχξα 

(S. aurata), ΢νισκφ (S. salar), Μπινθφπη (U. cirrosa),  θαη νιφθιεξνο ηρζχο Μαξίδα 

(S. smaris). Σα ιέπηα, αθνχ θαζαξίζηεθαλ απφ πξνζκίμεηο, εθπιχζεθαλ κε ζαιαζζηλφ 

λεξφ θαη ελ ζπλερεία κεηαθέξζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Φαξκαθνγλσζίαο ηνπ 
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Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, φπνπ θαη δηαηεξήζεθαλ ζηνπο -20 °C κέρξη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζίαο ηνπο. 

 

2.4 Απνκόλσζε θνιιαγόλνπ θαη δειαηίλεο  

 

   ΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη ε απνκφλσζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο 

θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε, θαζψο θαη ε απνκφλσζε θαη ν 

ραξαθηεξηζκφο δειαηίλεο. Σα θνιιαγφλα απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ςαξηψλ Ρνθφ (E. 

marginatus), Κνπηζνκνχξα (M. barbatus), Φαγγξί (P. pagrus), Σζηπνχξα (S. aurata), 

΢νισκφ (S. salar), Μπινθφπη (U. cirrosa),  θαη απφ νιηθνχο ηρζχο Μαξίδα (S. 

smaris), ελψ ε δειαηίλε απφ Ρνθφ (E. marginatus). 

 

2.4.1 Απνκόλσζε θνιιαγόλνπ δηαιπηνύ ζε νμηθό νμύ, (Acid Soluble Collagen, 

ASC) 

 

   Ζ δηαδηθαζία απνκφλσζεο ηνπ δηαιπηνχ ζε νμηθφ νμχ θνιιαγφλνπ (δηάγξακκα 4) 

έγηλε ζπλδπάδνληαο θαη ηξνπνπνηψληαο ηελ κεζνδνινγία πνπ αλαθέξεηαη ηηο 

δεκνζηεχζεηο Wang Lin et al. 2008; Ikoma Toshiyuki et al. 2003; Nagai Takeshi et al. 

2000. Όια ηα ζηάδηα απνκφλσζεο έιαβαλ ρψξα ζε παγφινπηξν 4-8 
ν
C, 

ζπγθεθξηκέλα, λσπή κάδα ιεπηψλ απφ Σζηπνχξα (43,4 g), Φαγγξί (46.7 g),  

Κνπηζνκνχξα (30.3 g), Μπινθφπη (50.8 g), Ρνθφ (150 g), ΢νισκφ (38.3 g) θαη 

Μαξίδα (1 kg) εθπιχζεθαλ κε λεξφ βξχζεο γηα 10 min θαη ζηελ ζπλερεία 

ηνπνζεηεζήθαλ ζε πιαζηηθά δνρεία ηχπνπ Batch reactor κε δηάιπκα NaCl 20% κε 

ζπλερή αλάδεπζε γηα 24 h (εηθ. 14), ην ζηάδην απηφ επαλαιήθζεθε ζπλνιηθά 4 θνξέο 

κε αλαινγία βηνκάδα/λεξφ 1-3 (w/v). Αθνινχζεζε έθπιπζε ηνπ ηδήκαηνο κε 

απηνληζκέλν H2O γηα 10 min θαη ην βήκα απηφ επαλαιήθζεθε άιιεο 2 θνξέο θαη  

ζηελ ζπλέρεηα έγηλε πξνζζήθε δηαιχκαηνο EDTA (0.5 Μ, pH=7.40) γηα 24 h ζε 

ζπλερφκελε αλάδεπζε, ην ζηάδην απηφ επαλαιήθζεθε 3 θνξέο, ψζηε κε ηελ 

απνκάθξπλζε αιάησλ καγλεζίνπ θαη αζβεζηίνπ λα απμεζεί ε δηαιπηφηεηα ησλ 

ιεπηψλ. Αθνινχζεζε έθπιπζε ηνπ ηδήκαηνο κε ddH2O γηα 10 min θαη ζπλερίζηεθε 

εθρχιηζε κε 0.5 M CH3COOH γηα 24 h ζηνπο 4-8 °C κε ζπλερή αλάδεπζε. Σν ζηάδην 
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απηφ επαλαιήθζεθε 3 θνξέο θαη κεηά απφ θάζε εθρχιηζε ζπιιέρηεθε ην 

ππεξθείκελν. Αθνινχζεζε δηήζεζε κε ρξήζε θίιηξνπ δηαπεξαηφηεηαο 250 mm ψζηε 

λα γίλεη ν θαζαξηζκφο ηνπ θνιιαγφλνπ απφ ην νμηθφ νμχ ζε λεξφ, θαη ην ππεξθείκελν 

ζπιιέρζεθε θαη έγηλε θαηαβχζηζε κε NaCl είηε 0.9 Μ θαη παξακνλή ζηνπο 4 °C γηα 

48 h. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο S. smaris ε θαηαβχζηζε έγηλε είηε κε 0.9 είηε κε 2.5 Μ 

NaCl. Μεηά ην ηέινο ηεο θαηαβχζηζεο πξαγκαηνπνηήζεθε θπγνθέληξεζε γηα 1 h ζηηο 

7.200 rpm. Αθνινχζεζε ζπιινγή ησλ ηδεκάησλ, επαλαδηάιπζε ζε δηάιπκα 0.5 M 

CH3COOH θαη δηαπίδπζε (εηθ.15) σο πξνο δηάιπκα 0.1 M CH3COOH ππφ 

ζπλερφκελε αλάδεπζε, έγηλαλ αιιαγέο δηαιπκάησλ 3 θνξέο αλά 2 h κε 0.1 M 

CH3COOH, ζηελ ζπλέρεηα κε ddH2O, 5 θνξέο αλά 2 h. ΢ην ηέινο, ζπιιέρζεθαλ ηα 

ηδήκαηα θαη απνζεθεχηεθαλ ζηελ θαηάςπμε γηα 24 h θαη αθνινχζεζε ε 

ιπνθηινπνίεζε ησλ δεηγκάησλ.  

   Χο αλαθνξά ηελ S. smaris, αθνινπζήζεθε ε ίδηα πνξεία κφλν πνπ κεηά ηελ 

εθρχιηζε κε EDTA, έγηλε έθπιπζε κε 10% ηζνβνπηπιηθή αιθνφιε,  γηα 24 h ζε 

ζπλερφκελε αλάδεπζε γηα ην ιφγν φηη ε αιθνφιε ζα αθαηξέζεη ηηο ιηπαξέο νπζίεο θαη 

ζα παξαιεθζεί φζν ην δπλαηφλ θαζαξφηεξν θνιιαγφλν. Σν ζηάδην απηφ 

επαλαιήθζεθε 3 θνξέο αθνινχζεζε έθπιπζε κε ddH2O. ΢ηελ ζπλέρεηα ε πνξεία πνπ 

αθνινπζήζεθε ήηαλ ε ίδηα κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  

 

Δηθ.14 Δθρχιηζε θνιιαγφλνπ ζε παγφινπηξν ζπλερνχο ξνήο. 
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   Γείγκα απφ ιέπηα 

 

 

       Ίδεκα 

  

 

       Ίδεκα 

  

 

      Ίδεκα 

  

 

      Ίδεκα **                                                       

 

  

      Ίδεκα 

  

  

      Ίδεκα 

 

 

    Φπγνθέληξεζε (10.000xg/ 35min/ 15 
o
C)           Κνιιαγ. ίδεκα (PSC) 

Τπεξθείκελν (acid soluble collagen, ASC)  Ίδεκα 

 

 

Ίδεκα (collagen) 

    X 2 

    X 3 

   X 2 

   X 3 

  X 2 

   X 3 

Πξνζζήθε NaCl  ζε ηειηθή 

Cδ/ηνο=0.9Μ, απνζήθεπζε ζην 

ςπγείν 4-8 
0
C 

Πξνζζήθε NaCl 20%,     

4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

Έθπιπζε κε d-H2O γηα 10 

min 

Πξνζζήθε EDTA pH=7.40,  

4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

Έθπιπζε κε dd H2O γηα 

10 min 

Έθπιπζε κε 10 

%,ηζνβνπηπιηθή αιθνφιε, 

4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

Έθπιπζε κε dd H2O γηα 

10 min 

Πξνζζήθε 0.5M CH3COOH,     

4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

Δπαλαθαηαβχζηζε κε 

πξνζζήθε NaCl,   

Cδ/ηνο=2.5Μ απνζήθεπζε 

ζην ςπγείν 4-8 
0
C 

Πξνζζήθε NaCl  ζε ηειηθή 

Cδ/ηνο=0.9Μ, απνζήθεπζε ζην 

ςπγείν 4-8 
0
C 

Πξνζζήθε ζε κεκβξάλε 

δηαπίδεζεο θαη εμσηεξηθφ 

δηά/κα CH3COOH 0.1Μ, 4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο αλάδεπζε 

** ην βήκα απηφ γίλεηαη 

κφλν ζε δείγκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ιίπε, φπσο ηα 

νιηθά κέξε Μαξίδαο. 

X 3 
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    Ίδεκα 

     X 6 

 

     Ίδεκα 

 

 Λπνθηινπνίεζε  Εχγηζε 

 

Γηάγξακκα 4: Γηάγξακκα ξνήο ηεο απνκφλσζεο θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμηθφ νμχ, 

(Acid Soluble Collagen, ASC). 

 

2.4.2 Απνκόλσζε θνιιαγόλνπ δηαιπηνύ ζε πεςίλε, (Pepsin Soluble Collagen, 

PSC) 

 

   Ζ δηαδηθαζία απνκφλσζεο (δηάγξακκα 5) ηνπ δηαιπηνχ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

έγηλε βάζεη ησλ δεκνζηεχζεσλ ησλ Rajy et al., 2019; Hamdam F.S. et al., 2019 κεηά 

απφ θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο. Σν ππφιεηκκα πνπ πξνέθπςε κεηά απφ ηελ παξαιαβή ηνπ 

δηαιπηνχ ζε νμχ θνιιαγφλνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ απνκφλσζε 

θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε έλδπκα (πεςίλε). ΢πγθεθξηκέλα, ζην θνιιαγνλνχρνπ 

ππφιεηκκα πξνζηέζεθε δηάιπκα 0,1% (w/v) πεςίλεο ζε 0.5 M νμηθνχ νμένο ζε 

αλαινγία 1:20 (v/v) θαη παξέκεηλε ππφ κεραληθή αλάδεπζε γηα 24 h ζηνπο 8 
o
C. Σν 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν (PSC) παξαιήθζεθε απφ ην ππεξθείκελν δηάιπκα κεηά 

απφ θπγνθέληξεζε ζηα 6.000 x g x 30 min. Σν ππεξθείκελν ζπιιέρζεθε θαη 

πξνζηέζεθε ζε απηφ NaCl ζε ηειηθή ζπγθέληξσζε 2.5Μ γηα ηελ θαηαβχζηζε ηνπ PSC 

θαη πξνζηέζεθαλ 80 mL (1:10) δηάιπκα Tris-HCl (0.5 M) ζε ηειηθή ζπγθέληξσζε 

0.05 Μ Tris-HCl γηα 24 h,. Σν δηάιπκα παξέκεηλε ζε εξεκία ζηνπο 4 
o
C φιν ην 

βξάδπ. Σν PSC ζπιιέρζεθε σο ίδεκα κεηά απφ θπγνθέληξεζε ζηα 10.000 x g x 1 h. 

Αθνινχζεζε ζπιινγή ησλ ηδεκάησλ φπνπ θαη πξνζηέζεθαλ ζε εκηπεξαηέο κεκβξάλεο  

ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί δηαπίδπζε ζε δηάιπκα Na2HPO4 (κέρξη pHδηαιχκαηνο= 7.2) 

ψζηε λα απελεξγνπνηεζεί ε πεςίλε, ζηελ ζπλέρεηα σο πξνο απηνληζκέλν λεξφ θαη 

Φχμε ζε 4-8 
o
C, 24h 

24h 

Δθιπχζεηο ζε εμσηεξηθφ 

δηά/κα κε dd H2O 
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ηέινο ιπνθηινπνίεζε. Μεηά απφ ηελ ιπνθηινπνίεζε παξαιήθζεθε πςειήο 

θαζαξφηεηαο θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε. 

 

   Κνιιαγνλνχρν ππφιεηκκα 

 

 

       Φπγνθέληξεζε (6.000 g/ 30 min/ 15 
o
C) 

    Τπεξθείκελν  

  

 

     Φπγνθέληξεζε (10.000 g/ 1 h / 15 
o
C) 

        Ίδεκα 

  

 

      Ίδεκα 

  

 

     Λπνθηινπνίεζε  

 

Γηάγξακκα 5: Γηάγξακκα ξνήο ηεο απνκφλσζεο θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε πεςίλε, 

(Pepsin Soluble Collagen, PSC) 

 

     

   X 3 

   X 6 

Πξνζζήθε δ/ηνο 0,1% (w/v) πεςίλεο ζε 

0,5 Μ CH3COOH 1:20 (v/v), ζπλερήο 

αλάδεπζε, 24h, 4-8 
o
C 

Πξνζζήθε NaCl  ζε ηειηθή Cδ/ηνο=2,5 Μ, 

δ/κα Tris-HCl (0.5 M) ζε Cδ/ηνο=0.05 Μ, 24 

h θαη απνζήθεπζε ζην ςπγείν 4 
0
C 

Πξνζζήθε ζε κεκβξάλε δηαπίδπζεο θαη 

εμσηεξηθφ δηά/κα Na2HPO4 (κέρξη pHδηαιχκαηνο= 

7.2), 4-8 
o
C, 24h, ζπλερήο αλάδεπζε 

Δθιπχζεηο ζε εμσηεξηθφ 

δ/κα κε dd H2O 

Ζύγιση 
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Δηθόλα 15. Γηαπίδπζε θνιιαγφλσλ ζε παγφινπηξν ζπλερήο ξνήο.  

 

2.5 Απνκόλσζε δειαηίλεο  

 

   Ζ δηαδηθαζία απνκφλσζεο ηεο δειαηίλεο (δηάγξακκα 6) έγηλε βάζεη ηεο 

δεκνζίεπζεο ησλ Wang Y et al., 2009. Ζ δηαδηθαζία απηή εθαξκφζηεθε κφλν ζηνλ E. 

Μarginatus (Ρνθφ). ΢πγθεθξηκέλα δπγίζηεθαλ 300 gr λσπνχ δείγκαηνο απφ ιέπηα, 

μεπιχζεθαλ θαιά ζε λεξφ βξχζεο θαη ζηεγλψζεθαλ ζε έλα παλί. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάιπκα 20% NaCl (w/v) κε αλαινγία βηνκάδα/λεξφ 1-3 (w/v) 

ζηνπο 25 
o
C, ζπλερή αλάδεπζε γηα 24 h, έγηλαλ ζπλνιηθά 2 εθπιχζεηο κε απηφ ην 

δηάιπκα. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα ιέπηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάιπκα 0.2 M EDTA θαη pH= 

4.40 γηα 2 h κε ζπλερφκελε αλάδεπζε, ζπλνιηθά έγηλαλ 2 επαλαιήςεηο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα, ηα ιέπηα εθπιχζεθαλ κε λεξφ βξχζεο έσο φηνπ ην pH=7.0 θαη κεηά θαη κε 

dd-H2O (1:20 w/v). ΢πλερίδνληαο, ηα ιέπηα ρσξίζηεθαλ ζε 3 ίζα κέξε ησλ 100 g θαη 

ζην θαζέλα απφ απηά πξνζηέζεθε απηνληζκέλν λεξφ ζε αλαινγία 1:10 (w/v). Κάζε 

ελαηψξεκα ζεξκάλζεθε γηα 1h ζηνπο 50, 60 ή 70
ν
C. Ζ δειαηίλε πνπ παξειήθζε 

δηαρσξίζηεθε κεηά απφ απνκάθξπλζε ησλ αδηάιπησλ ζπζηαηηθψλ κε δηήζεζε θαη κε 

ηελ ρξήζε θίιηξνπ δηαπεξαηφηεηαο 200 mesh. Σέινο, ηα δηαιχκαηα απνζεθεχηεθαλ 

ζηελ θαηάςπμε γηα 24 h θαη αθνινχζεζε ε ιπνθηινπνίεζε ησλ δεηγκάησλ.  
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 300g ιέπηα E. marginatus 

 

 

       ΢ηέγλσκα 

  

 

       Ίδεκα 

  

 

      Ίδεκα 

  

 

      Ίδεκα 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 6: Γηάγξακκα ξνήο ηεο απνκφλσζε δειαηίλεο απφ E. marginatus. 

    X 2 

    X 2 

Έθπιπζε κε 20% NaCl  γηα 

24h 

Έθπιπζε κε λεξφ βξχζεο x 10 min 

Πξνζζήθε 0.2 Μ  EDTA (1:10 w/v) 

pH=4,40,  25
o
C, 2h, ζπλερήο αλάδεπζε 

Έθπιπζε κε λεξφ βξχζεο κέρξη pH=7,0 

Σειηθή έθπιπζε κε dd-Ζ2Ο (1:20) 

w/v) 

50 
o
C, 1h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

60 
o
C, 1h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

70 
o
C, 1h, ζπλερήο 

αλάδεπζε 

Καηάςπμε γηα 24 h 

Λπνθηινπνίεζε 

Γηήζεζε 
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2.6 Μέζνδνη ραξαθηεξηζκνύ  

2.6.1 Ζιεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο (SEM) 

   Ζ Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία ΢άξσζεο (Scanning Electron Microscopy, SEM) 

είλαη κία απφ ηηο ζχγρξνλεο θαη επέιηθηεο κεζφδνπο αλάιπζεο ηεο κηθξνδνκήο 

κεγάινπ αξηζκνχ πιηθψλ. 

   Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο  πεξηιακβάλεη ηελ αθηηλνβνιία ηνπ δείγκαηνο κε κηα 

θαιά εζηηαζκέλε δέζκε ειεθηξνλίσλ. Ζ πεξηνρή φπνπ ειεθηξνλίσλ, κεηά ηελ 

επηηάρπλζε ζε θαηάιιειε δηαθνξά δπλακηθνχ αιιειεπηδξά κε ην ζηεξεφ (ζρ. 1), 

ελαπνζέηνληαο ελέξγεηα θαη παξάγνληαο εθείλεο ηηο κνξθέο δεπηεξεχνπζαο 

αθηηλνβνιίαο πνπ κεηξάκε νλνκάδεηαη όγκορ αλληλεπίδπαζηρ. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1: Δπίδξαζε αηνκηθνχ αξηζκνχ θαη δπλακηθνχ επηηάρπλζεο ζηνλ φγθν 

αιιειεπίδξαζεο 

   Ζ δηείζδπζε ηεο δέζκεο ζην δείγκα θαζνξίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ 4 παξακέηξνπο 

θαη θπξίσο ηηο δχν ηειεπηαίεο. 

1) Πφζα ειεθηξφληα έρνπκε ζηελ δέζκε (emission current) 

2) Γηάκεηξν ηεο δέζκεο (spot size) 

3) Σαρχηεηα / Δλέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ (accelerating voltage) 

4) Δίδνο ηνπ δείγκαηνο (Μέζνο αηνκηθφο αξηζκφο ηνπ δείγκαηνο) 

   ΢ε έλα SEM κηθξνζθφπην θαζψο ην δείγκα ζαξψλεηαη ην παξαγφκελν ζήκα 

κεηαηξέπεηαη ζε εηθφλα κε ηε βνήζεηα κίαο θζνξίδνπζαο νζφλεο θαζνδηθνχ ζσιήλα 

(cathode ray tube) θαζψο απηή ζαξψλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ κε ην δείγκα. Ζ 
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κεγέζπλζε νξίδεηαη σο ην εκβαδφλ ηεο νζφλεο πξνο ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο φπνπ 

ζαξψλεηαη. Έλα ηππηθφ SEM κηθξνζθφπην απνηειείηαη απφ ηα εμήο: 

1. Έλα πνιπβφιν ειεθηξνλίσλ 

2. Έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο ειεθηξνλίσλ θαζψο θαη κηα κνλάδα απεηθφληζεο 

3. Έλα ζχζηεκα θελνχ 

 

   Ο εθηνμεπηήο ειεθηξνλίσλ (electron gun, ζρ.2) παξάγεη κηα έληνλε δέζκε 

ειεθηξνλίσλ ε νπνία εζηηάδεηαη πάλσ ζε έλα κηθξφ ζεκείν ζην εμεηαδφκελν δείγκα - 

ζηφρν (target). Έλα ζχζηεκα θελνχ είλαη απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ, 

αληρλεπηνχλ θαη λα κεηξεζνχλ ηα ειεθηξφληα. Σππηθέο ηηκέο γηα ην θελφ είλαη ηα 10-6 

mmHg. Καζψο ε εμεξρφκελε απφ ηνλ εθηνμεπηή δέζκε δελ είλαη παξάιιειε έλα 

καγλεηηθφ πεδίν αλαιακβάλεη λα εζηηάζεη ηε δέζκε απηή αθξηβψο πάλσ ζην ηειηθφ 

δηάθξαγκα. Σν καγλεηηθφ πεδίν ραξαθηεξίδεηαη απφ θπιηλδξηθή ζπκκεηξία θαη 

δεκηνπξγείηαη απφ δχν θαηάιιεια δηαηεηαγκέλα δεχγε καγλεηηθψλ πφισλ. Σφηε 

έρνπκε έλαλ θαθφ ζπκπχθλσζεο (condensation lens). Καζψο ηα ειεθηξφληα ηεο 

δέζκεο δηέξρνληαη απφ ην καγλεηηθφ θαθφ αλαγθάδνληαη λα δηαγξάςνπλ ειηθνεηδή 

ηξνρηά.  

 

΢ρήκα 2: Γηάηαμε ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο. 
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   Ζ κνλάδα αλίρλεπζεο κεηξάεη ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ ηα νπνία πξνζπίπηνπλ 

ζε απηή θαη έρεη ηέηνηα ζέζε έηζη ψζηε κφλν ειεθηξφληα απφ ην δείγκα λα 

αληρλεχνληαη. Δπηπιένλ, ε πνηφηεηα ηεο ηειηθήο εηθφλαο εμαξηάηαη θαη απφ ηνλ 

αληρλεπηή θαηά ηνπο εμήο ηξφπνπο (Stokes et al., 2008): 

 Σελ επαηζζεζία ηνπ (πςειφηεξε ηφζν ην θαιχηεξν). 

 Σν επίπεδν ζνξχβνπ ηνπ (είλαη επηζπκεηφ λα βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα). 

 

   Οη αιιειεπηδξάζεηο (ζρ. 3) πνπ ζπκβαίλνπλ αλάκεζα ζην δείγκα θαη ηα ειεθηξφληα 

ηεο δέζκεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2 θαη πεξηιακβάλνπλ: 

1. Φφξηηζε (Charging): ΢πζζψξεπζε θνξηίνπ ειεθηξνλίσλ ζην δείγκα (Γηα λα 

κελ ζπκβαίλεη απηφ ην δείγκα ζα πξέπεη λα είλαη αγψγηκν θαη ζπλδεδεκέλν κε 

γείσζε ή λα ρξεζηκνπνηείηαη ρακειφ δπλακηθφ επηηάρπλζεο). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

΢ρήκα 3: Φαηλφκελα αιιειεπίδξαζεο δέζκεο - δείγκαηνο 

 

2. Διαζηηθή ζθέδαζε ειεθηξνλίσλ, κεγαιχηεξε γσλία, κηθξφηεξε απψιεηα 

ελέξγεηαο.  

 

 E0 

E1 

ζe 
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3. Με ειαζηηθή ζθέδαζε ειεθηξνλίσλ, κηθξφηεξε γσλία, κεγαιχηεξε απψιεηα 

ελέξγεηαο. 

 

 

 

 

4. Θέξκαλζε ηνπ δείγκαηνο. 

    Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε φια ηα πεδία 

πνπ καο ελδηαθέξεη ε γεσκεηξία θαη ε ζχζηαζε ηεο κηθξνδνκήο. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα κεγάιε πνηθηιία δεηγκάησλ φπσο, βηνινγηθά πιηθά, θίικ, 

κεκβξάλεο, θίιηξα, ίλεο, ξεηίλεο, ηέθξεο, ηζηκέληα, ρψκαηα, κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, 

θιπ. Ζ κεγάιε δπλαηφηεηα  εζηίαζεο θαη  αιιαγήο κεγέζπλζεο ζε έλα επξχ πεδίν, ε 

ειάρηζηε πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα πνπ καο 

πξνζθέξεη ην SEM ην θαζηζηνχλ ζεκαληηθφ φξγαλν έξεπλαο (Stokes et al., 2008).  

   Με ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο παίξλνπκε πνζνηηθέο αλαιχζεηο κε 

γεσκεηξηθέο ιεπηνκέξεηεο θαη έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα μερσξίδνπκε θάζεηο. Ο 

ζπλδπαζκφο ηνπ SEM  κε ην XRD ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθή αλάιπζε ζε 

ειαηέο θαη εχζξαπζηεο θάζεηο, γηα ην βάζνο ησλ ξεγκάησλ , ην κέγεζνο ηεο δψλεο 

ζηε ζρηζκή, θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ξσγκψλ κε ζθνπφ λα θαζνξηζηεί έλα 

πνζνηηθφ κνληέιν ζθιεξφηεηαο ηεο  δνκήο. Ζ  δηάβξσζε θαη επηθάιπςε επηθαλεηψλ 

κειεηψληαη επίζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο, ρξεζηκνπνηψληαο φια  

ηα πιενλεθηήκαηα  ηνπ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ ηχπσλ ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο 

επηθάιπςεο θαη ηε θηλεηηθή κειέηε ησλ  δηεξγαζηψλ. Οη δνκέο ησλ πξνζηαηεπηηθψλ 

επηθαιππηηθψλ θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο  ειέγρνληαη κε ηηο εηθφλεο ηνπ SEM 

(Stokes et al., 2008). 

       

 

 

 

E0 

E1 

ζe 
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2.6.2 Φαζκαηνθσηνκεηξία UV-Vis 

 

   Ζ θαζκαηνζθνπία αζρνιείηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο ή ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο ηεο απνξξνθεκέλεο ή εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο θαζψο θαη κε ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ζρέζεσλ θαη ησλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηηο κεηαβνιέο απηέο.  

   Ζ θαζκαηνθσηνκεηξία είλαη έλα ηκήκα ηεο θαζκαηνζθνπίαο, πνπ κειεηά ηηο 

πνζνηηθέο ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ έληαζε ηεο απνξξνθεκέλεο (ή εθπεκπφκελεο) 

αθηηλνβνιίαο θαη ηνπο λφκνπο ηεο απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο. 

   ΢ηελ πξάμε ην θσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην θαζκαηνθσηφκεηξν επηιέγεηαη λα 

είλαη ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο ι. Όπσο ήδε γλσξίδνπκε, ην νξαηφ θσο 

απνηειεί ηκήκα ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ειεθηξνκαγλεηηθψλ αθηηλνβνιηψλ πνπ 

θαιχπηνπλ έλα πνιχ κεγάιν θάζκα κεθψλ θχκαηνο. Σν θάζκα ηνπ θσηφο πνπ 

αμηνπνηείηαη ζηα βηνταηξηθά εξγαζηήξηα, κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε δχν 

πεξηνρέο(Burgoss C. et al., 1984): 

1. ζηελ ππεξηψδε πεξηνρή (ultraviolet ή UV) πνπ είλαη αφξαηε ζηνλ νθζαικφ, κε 

κήθνο θχκαηνο 185 -380 nm, 

2. ζηελ νξαηή πεξηνρή (visible ή Vis) πνπ είλαη νξαηή ζηνλ νθζαικφ, κε κήθνο 

θχκαηνο αθηηλνβνιίαο 380 - 780 nm. 

Ο λφκνο Lambert – Beer 

   Οη Lambert & Beer κειεηψληαο κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο θαηέιεμαλ ζηνλ 

παξαθάησ λφκν (γλσζηφο θαη σο λφκνο Beer‐Lambert), πνπ απνηειεί ηελ αξρή ηεο 

θαζκαηνθσηνκεηξίαο (Bender W. et al., 2011):  
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΢ρήκα 4: Αλαπαξάζηαζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπ θσηφο ζε θπςειίδα κε έγρξσκν 

δηάιπκα. 

   Ζ απνξξφθεζε (A) γηα ζηαζεξφ πάρνο ζηνηβάδαο (d) θαη νξηζκέλν κήθνο θχκαηνο 

θσηφο είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο (C) ηεο νπζίαο 

πνπ απνξξνθά (ζρ. 4). ΢πλεπψο:  

Α = -logΣ = -log(I/Iν) = ε  d  C 

   Ζ δηαπεξαηφηεηα (Σ) εθθξάδεηαη ζε % (Αλ Σ = 0% ηφηε ε Α = ∞ θαη αλ Σ = 100% 

ηφηε ε Α = 0). Ζ απεηθφληζε ηεο απνξξφθεζεο (Α) ζε ζπλάξηεζε κε ην κήθνο 

θχκαηνο (ι) θαιείηαη θάζκα απνξξφθεζεο.  

Οη πξνυπνζέζεηο ηζρχνο ηνπ λφκνπ Lambert-Beer 

Γεληθά ζα πξέπεη: 

 ηα δηαιχκαηα λα κελ είλαη ππθλά (0,1 < Α < 1),  

 ε αθηηλνβνιία λα είλαη κνλνρξσκαηηθή, 

  ε θπςειίδα λα έρεη νκνηφκνξθε δηαηνκή,  

 ηα κφξηα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο λα κελ αληηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, 

  ε κέηξεζε λα γίλεηαη ζην ιmax (ην κήθνο θχκαηνο κέγηζηεο απνξξφθεζεο, 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε έλσζε). 
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΢ρήκα 5: Σππηθφ θάζκα ζην UV – Vis. 

   Σν θάζκα ηεο κεηξνχκελεο νπζίαο δίλεηαη ζπλήζσο σο δηάγξακκα ηεο 

απνξξφθεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θχκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5. ΢ην 

ζρήκα παξαηεξνχκε δχν ακηλνμέα ηελ ηξππηνθάλε θαη ηελ ηπξνζίλε ηα νπνία είλαη 

ρξσκνθφξα θαη απνδίδνπλ απνξξνθήζεηο ζε ι=270-280 nm. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο Φσηνκέηξεζεο 

Γεληθά πξέπεη λα ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 ην δηάιπκα πνπ ζα θσηνκεηξεζεί ζα πξέπεη λα είλαη ζε ηζνξξνπία. 

  ν κεδεληζκφο ηνπ θσηφκεηξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ην ηπθιφ (blank) 

δηάιπκα ην νπνίν πεξηέρεη φια ηα αληηδξαζηήξηα θαη έρεη ππνζηεί ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία κε ην πξνο κέηξεζε δηάιπκα, δελ πεξηέρεη φκσο ηελ έλσζε πνπ 

ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε. 

 νη θπςειίδεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη ίδηεο θαη θαζαξέο 

θαη θαηάιιειεο γηα ην κήθνο θχκαηνο ηεο κέηξεζεο (π.ρ. ζην ππεξηψδεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπςειίδεο ραιαδία). 
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2.6.3 Φαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ (IR) 

 

   Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ (Infra-Red, IR) ζηεξίδεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηεο 

χιεο κε ην ππέξπζξν θσο. Ζ αιιειεπίδξαζε απηή πξνθαιεί αιιαγέο ζηε δηπνιηθή 

ξνπή ηνπ ππφ κειέηε κνξίνπ, δεκηνπξγψληαο δνλήζεηο ζε ελψζεηο κε κφληκε 

δηπνιηθή ξνπή, νη δνλήζεηο νθείινληαη ζε ηάζε ή θάκςε ησλ δεζκψλ ησλ κνξίσλ 

(εηθ. 16 ) θαη σο απνηέιεζκα ηνπο παξαηεξνχληαη ηζρπξέο απνξξνθήζεηο ζηελ 

πεξηνρή ππεξχζξνπ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα καο δψζνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ δείγκαηνο. ΢πλήζσο κεηξάηαη ε απνξξφθεζε ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλφηεηα ηεο ζχκθσλα κε ην λφκν 

ησλ Beer-Lambert.  

 

Δηθόλα 16. Γνλήζεηο ηάζεο θαη θάκςεο ησλ κνξηαθψλ δνκψλ θαη νη πεξηνρέο 

απνξξφθεζεο ζηελ πεξηνρή ππεξχζξνπ 

   

    Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κειέηε ηεο δεπηεξνηαγνχο 

δνκήο ηνπ θνιιαγφλνπ. Γλσξίδνληαο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο ηνπ 

θνιιαγφλνπ, ππάξρνπλ θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο απνξξνθήζεηο ζην θάζκα IR φπνπ 

είλαη δπλαηφλ λα δηαπηζησζεί ε θαζαξφηεηα ηνπ, αιιά θαη ηπρφλ κεηνπζηψζεηο πνπ 
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κπνξεί λα πξνέθπςαλ ζην δείγκα. Απηέο νη απνξξνθήζεηο, νη νπνίεο νθείινληαη ζε 

δνλήζεηο ηάζεο θαη θάκςεο ζπγθεθξηκέλσλ δεζκψλ, είλαη γλσζηέο σο απνξξνθήζεηο 

Α, Β, Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ησλ ακηδίσλ (εηθ. 17 ). 

 

Δηθόλα 17: Φάζκα IR απφ θνιιαγφλν, φπνπ θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο 

απνξξνθήζεηο Α, Β, Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ησλ ακηδίσλ 

 

Πίλαθαο 10: Απνξξνθήζεηο ακηδίσλ θαη είδνο δφλεζεο γηα θνιιαγφλν απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο. 

Απνξξνθήζεηο (cm
-1

) 

Πεξηνρή Κνιιαγφλν 

απφ δέξκα 

Κνιιαγφλν 

απφ ιέπηα 

Κνιιαγφλν 

απφ βννεηδή 

Δίδνο 

δφλεζεο 

Ακίδην A 3425 3296 3300 Γφλεζε N-H 

ζπδεπγκέλε 

κε δεζκφ 

πδξνγφλνπ 

Ακίδην B 2935 2926 2926 Αζχκκεηξε 

δφλεζε C-H 

Ακίδην I 1658 1653 1654 Γφλεζε C=O 

ζπδεπγκέλε 
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κε COOH 

Ακίδην II 1552 1541 1541 Κάκςε N-H 

ζπδεπγκέλε 

κε δφλεζε 

C-N 

- 1454 1454 1456 Κάκςε C-H 

- 1406 1406 1400 ΢πκκεηξηθή 

δφλεζε 

COO- 

- 1338 1338 1338 Παιιφκελε 

δφλεζε C-H 

Ακίδην III 1240 1242 1240 Κάκςε N-H 

ζπδεπγκέλε 

κε δφλεζε 

C-N 

- 1083 1080 1082 Γφλεζε C-O 

- 568 660 702 ΢θειεηηθή 

δφλεζε 

 

    ΢ηνλ πίλαθα 10  παξνπζηάδνληαη νη απνξξνθήζεηο Α, Β, Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ ησλ ακηδίσλ, 

φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ κεηξήζεηο δεηγκάησλ θνιιαγφλνπ δέξκαηνο, θνιιαγφλνπ 

απφ ιέπηα θαη θνιιαγφλνπ απφ βννεηδή. Δπίζεο, δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο 

ηεο δφλεζεο ζηελ νπνία νθείιεηαη ε ζπγθεθξηκέλε απνξξφθεζε. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

ραξαθηεξηζηηθή απνξξφθεζε Α ησλ ακηδίσλ (Amide A), ε νπνία νθείιεηαη ζηελ 

δφλεζε ηνπ δεζκνχ Ν-Ζ, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 3300 cm
-1

. Ζ απνξξφθεζε απηή 

ζπρλά εκθαλίδεηαη εληζρπκέλε ιφγσ ηεο κεγάιεο απνξξφθεζεο ζηα 3400 cm
-1

 πνπ 

πηζαλφλ νθείιεηαη ζε δεζκνχο πδξνγφλνπ. Ζ απνξξφθεζε Β ησλ ακηδίσλ (Amide Β), 

ε νπνία νθείιεηαη ζηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηνπ δεζκνχ C-Ζ, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο 

ζηα 2930 cm
-1

. H ραξαθηεξηζηηθή απνξξφθεζε Η ησλ ακηδίσλ (Amide Η), ε νπνία 

νθείιεηαη ζηελ δφλεζε ηνπ δεζκνχ C=O, εκθαλίδεηαη πεξίπνπ ζηα 1650 cm
-1

. Απηή 

είλαη κία πεξηνρή πνπ επεξεάδεηαη εχθνια απφ κεηαβνιέο ηεο δεπηεξνηαγνχο δνκήο 

ηεο πξσηεΐλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο αλάιπζεο. Ζ δψλε 
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απνξξφθεζεο κε ηε δηπιή θνξπθή ζηα 1530 cm
-1

 πεξίπνπ εκθαλίδεηαη ιφγσ θάκςεο 

ηνπ δεζκνχ Ν-Ζ ζπδεπγκέλεο κε δφλεζε ηνπ δεζκνχ C-N θαη είλαη γλσζηή σο 

απνξξφθεζε ΗΗ ησλ ακηδίσλ (Amide ΗΗ). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ΗΗΗ ησλ ακηδίσλ 

(Amide ΗΗΗ) εκθαλίδεηαη ζηα 1240 cm
-1

 θαη πξφθεηηαη γηα κηα φρη θαη ηφζν επδηάθξηηε 

ηαηλία απνξξφθεζεο, ε νπνία νθείιεηαη ζηνπο δεζκνχο Ν-Ζ θαη C-N θαη ζπρλά 

κεηαηνπίδεηαη ιφγσ ελδνκνξηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζην κφξην ηνπ θνιιαγφλνπ, 

αιιά θαη απφ δνλήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ κεζπιέληα πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

πιεπξηθέο αιπζίδεο. Ζ έληαζε ηεο δψλεο απνξξφθεζεο ζηα 1230 cm
-1 

ζα κπνξνχζε 

λα πξνθχπηεη θαη απφ ζεηηθά θαη έηζη ζπρλά ππνδεηθλχεηαη ε παξνπζία ζεηηθψλ 

πδαηαλζξάθσλ. Μία επηπιένλ απνξξφθεζε ζηα 1050 cm
-1

 πηζαλφλ λα αληηζηνηρεί ζε 

ζάθραξα κε αηζεξηθνχο δεζκνχο (Garrone et al., 1975).  

 

 

2.6.4 Θεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε – TGΑ 

 

     Ζ ζεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε (TGΑ - Thermogravimetric Analysis) είλαη κηα 

ηερληθή θαηά ηελ νπνία ε κάδα ηνπ δείγκαηνο κεηξηέηαη ζαλ ηδηφηεηα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (ή ηνπ ρξφλνπ) θαζψο ην δείγκα ζεξκαίλεηαη ή ςχρεηαη κε ζηαζεξφ 

ξπζκφ (δπλακηθά). Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη κηθξφ γηα λα απνθεπρζνχλ 

ζθάικαηα ιφγσ ζεξκηθψλ ζπληζησζψλ. Οη κεηξήζεηο ζεξκνβαξπκεηξίαο εθηεινχληαη 

κε ηε βνήζεηα κηθξνδπγνχ αθξηβείαο (ζρ. 6), ζε θιίβαλν φπνπ ε ζεξκνθξαζία κπνξεί 

λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα ειεγρζεί απφιπηα. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο 

κεηξηέηαη θαη θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα. Ζ αηκφζθαηξα ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

κέηξεζε κπνξεί λα επηιερζεί θαη λα ειεγρζεί. Οη ηερληθέο TG δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ αξρηθή θαη ηελ ηειηθή ζεξκνθξαζία αληίδξαζεο θαζψο θαη πνζνηηθή αλάιπζε ηεο 

δηαθνξάο βάξνπο. Σν δηάγξακκα ηεο κάδαο ή ηνπ πνζνζηνχ απψιεηαο κάδαο σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ νλνκάδεηαη ζεξκνγξάθεκα ή θακπχιε ζεξκηθήο δηάζπαζεο 

(Hatakeyyama et al., 1998). 
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΢ρήκα 6: Σκήκαηα ελφο ζεξκηθνχ δπγνχ Α) βξαρίνλαο, Β) δνρείν δείγκαηνο θαη 

ππνδνρέαο, Γ) αληηζηαζκηζηηθφ βάξνο, Γ) ιπρλία θαη θσηνδίνδνη, Δ) πελίν, Ε) 

καγλήηεο, Ζ) εληζρπηήο ειέγρνπ, Θ) ππνινγηζηήο απφβαξνπ, Η) εληζρπηήο, Κ) 

θαηαγξαθηθφ. 

 

   Μεηαβνιή ζηε κάδα ηνπ δείγκαηνο πξνθαιεί εθηξνπή ηνπ βξαρίνλα, ε νπνία θηλεί 

έλα πέηαζκα θσηφο κεηαμχ κηαο ιπρλίαο θαη κηαο απφ ηηο θσηνδηφδνπο. Ζ 

πξνθαινχκελε αληζνηξνπία ζην ξεχκα ηεο θσηνδηφδνπ εληζρχεηαη θαη ηξνθνδνηεί ην 

ζσιελνεηδέο Δ, ην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν κεηαμχ ησλ πφισλ ελφο κφληκνπ 

καγλήηε Ε. Σν καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην ξεχκα ζην ζσιελνεηδέο, 

επαλαθέξεη ηνλ βξαρίνλα ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Σν ίδην ξεχκα θαηαγξάθεηαη θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε κάδα ή απψιεηα κάδαο απφ ην ζχζηεκα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ 

γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κάδαο σο πξνο ηελ ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Οη πεξηζζφηεξνη θιίβαλνη θαιχπηνπλ εχξνο απφ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο-

έσο 1500 
ν
C. ΢πρλά ν ξπζκφο ζέξκαλζεο ή ςχμεο ηνπ θιίβαλνπ κπνξεί λα θζάζεη θαη 

ηνπο 200 
ν
C/min. ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη άδσην ή αξγφ ζαλ αέξην γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

ηνπ θιίβαλνπ θαη πξνζηαζία ηνπ δείγκαηνο απφ ηελ νμείδσζε. Οη ζεξκνθξαζίεο 

κεηξνχληαη ζπλήζσο κε έλα κηθξφ ζεξκνδεχγνο, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη φζν ην δπλαηφ 

πιεζηέζηεξα ζηνλ ππνδνρέα ηνπ δείγκαηνο. 

   Ζ ηερληθή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κειέηε αληηδξάζεσλ φπσο 

αθπδξνγφλσζε, νμείδσζε, εμάηκηζε θαη αθφκα γηα ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνθξαζηψλ 
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Curie ηνπνζεηψληαο ηνλ θιίβαλν ζε καγλεηηθφ πεδίν, κία αλαιπηηθή ηερληθή ε νπνία  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ελφο πιηθνχ θαη ην 

θιάζκα ησλ πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. Δπίζεο, γίλεηαη παξαθνινχζεζε ζχλζεησλ 

πνιιαπιψλ ζπζηεκάησλ, ζηε ζεξκηθή θαη νμεηδσηηθή ζηαζεξφηεηα ηνπο, 

πιεξνθνξίεο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο δσήο ελφο πξντφληνο, ζηελ θηλεηηθή 

απνζχλζεζεο ελφο πξντφληνο, ζηελ επίδξαζε δηαβξσηηθήο αηκφζθαηξαο ζηα πιηθά, 

θαη ζηε κέηξεζε πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία θαη πηεηηθψλ νπζηψλ ελφο πιηθνχ 

(T.Hatakeyyama et al., 1998). 

 

 

 

 

2.6.5 Φαζκαηνζθνπία Πεξίζιαζεο Αρηίλσλ-X (ΥRD) 

 

Πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ – Γεληθέο Αξρέο  

 

   Οη αθηίλεο-Υ αληρλεχζεθαλ απφ ηνλ Wilhelm Conrad Röntgen ην 1895. Απνηεινχλ 

ηµήµα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζµαηνο, δηαζέηνληαο πςειή ελέξγεηα (10-3- 10-5 

eV) θαη µήθνο θχµαηνο πνπ θπµαίλεηαη ζηελ πεξηνρή 0,1-1 Å (1 Å = 10-10 m) 

επηθαιχπηνληαο ζε θάπνην βαζµφ ηελ πεξηνρή ησλ αθηηλψλ-γ. 

   Ο William L. Bragg έδεημε φηη νη αθηίλεο-X κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ δνκηθά 

ζηνηρεία ηεο χιεο ζε θξπζηαιιηθή θαηάζηαζε θαηά ηελ πεξίζιαζή ηνπο απφ απηήλ. 

Δξκήλεπζε ηελ πεξίζιαζε ησλ αθηίλσλ-Υ απφ έλαλ θξχζηαιιν σο αλαθιάζεηο απφ 

ππνζεηηθά επίπεδα ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο. ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ εξκελεία, 

φηαλ αθηίλεο-Υ πξνζπίπηνπλ ζε έλα θξπζηαιιηθφ δείγκα, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε 

φηη ζπλαληνχλ ηέηνηα θξπζηαιιηθά επίπεδα ππφ γσλία ζ (ζπκπιεξσκαηηθή ηεο γσλίαο 

πξφζπησζεο φπσο νξίδεηαη ζηελ αλάθιαζε) θαη αλαθιψληαη ππφ ηελ ίδηα γσλία 

(ζχκθσλα κε ηνλ λφκν ηεο αλάθιαζεο) απφ απηά, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.  
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΢ρήκα 7: Αλάθιαζε αθηίλσλ-Υ απφ παξάιιεια επίπεδα 

   Δάλ επηθεληξσζνχκε ζηελ αλάθιαζε ησλ αθηίλσλ απφ δχν παξάιιεια ηέηνηα 

επίπεδα (ζρήκα 8), παξαηεξνχκε φηη νη αλαθιψκελεο αθηίλεο ζα βξίζθνληαη ζε θάζε 

9θαη επνκέλσο ζα ζπκβάινπλ εληζρπηηθά) φηαλ ε δηαθνξά δξφκνπ ηνπο (2dsinζ) είλαη 

αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο (nι, n = 1, 2, …).  

   Ζ ζρέζε απηή εθθξάδεηαη κε ηνλ λφκν ηνπ Bragg : nι=2dsinζ, φπνπ: n αθέξαηνο 

αξηζκφο, ι ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηίλσλ-Υ, d ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ επηπέδσλ 

ησλ αηφκσλ θαη ζ ε ζπκπιεξσκαηηθή ηεο γσλίαο πξφζπησζεο. Απηφ κπνξνχκε λα ην 

δνχκε θαη ζην παξαθάησ ζρήκα  

 

΢ρήκα 8: Αλάθιαζε αθηίλσλ Υ 

   Οη παξάκεηξνη ινηπφλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ δηάζεζε ελφο πεηξακαηηθνχ εξεπλεηή 

είλαη ην κήθνο θχκαηνο ι ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ε γσλία ζ. Εεηνχκελν είλαη ηα 

δηαθνξεηηθά d. Έηζη ηππηθά κπνξεί θαλείο λα κεηαβάιιεη είηε ην κήθνο θχκαηνο ηεο 
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αθηηλνβνιίαο κε ζηαζεξή γσλία είηε ηε γσλία κε ζηαζεξφ κήθνο θχκαηνο κέρξη λα 

πάξεη ζχκθσλε ζθέδαζε. Έηζη είηε:  

 θξαηνχκε ζηαζεξφ ην ζ θαη κεηαβάιινπκε ην ι (Μέζνδνο Laue)  

 θξαηνχκε ζηαζεξφ ην ι θαη κεηαβάιινπκε ηε γσλία ζ (Μέζνδνη θφλεσο θαη 

πεξηζηξνθήο). 

 

Πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ (XRD) 

 

    H πεξίζιαζε αθηίλσλ-Υ απφ δείγκαηα ζε κνξθή ζθφλεο (θφλεσο), επηηξέπεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζεο ηνπ δείγκαηνο (θαη ππφ πξνυπνζέζεηο αθφκα θαη ηεο 

δνκήο ηνπ), ην νπνίν κπνξεί λα πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο απφ κία θξπζηαιιηθέο ελψζεηο. 

Μπνξνχλ λα κειεηεζνχλ ζηεξεά νηαζδήπνηε ρεκηθήο θχζεο φπσο απιέο θαη ζχλζεηεο 

ρεκηθέο ελψζεηο, θξάκαηα κεηάιισλ θαη νξπθηά, νξγαληθά κφξηα θαη άιια. 

   ΢ε έλα θάζκα πεξίζιαζεο αθηίλσλ-Υ θάζε θνξπθή αληηζηνηρεί ζε κηα νηθνγέλεηα 

θξπζηαιιηθψλ επηπέδσλ (hkl). Γηα θάζε νηθνγέλεηα επηπέδσλ ζα ππάξρεη έλα κηθξφ 

πνζνζηφ θξπζηαιιηηψλ νη νπνίνη είλαη θαηάιιεια πξνζαλαηνιηζκέλνη γηα λα 

πεξηζινχλ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία (΢ηεξγηνχδεο. Γ. 2007-2008, 

Καλειιφπνπινο Υ., 2017). 

 

Δηθόλα 18. Πεξηζιαζηγξάκκαηα απφ: Silica (Si02) (άκνξθν θνηλφ γπαιί), quartz 

(Si02) (ραιαδίαο, θξπζηαιιηθφ) θαη θξπζηνβαιίηε (θξπζηαιιηθφ). 

   Σν δηάγξακκα πεξίζιαζεο αθηηλψλ-Υ γηα θάζε θξπζηαιιηθή θάζε είλαη κνλαδηθφ, 

φπσο αθξηβψο θαη ην δαθηπιηθφ απνηχπσκα. Οπφηε δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηεο ίδηαο 
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ρεκηθήο ζχζηαζεο εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθά δηαγξάκκαηα πεξίζιαζεο (π.ρ. Silica 

(Si02) θαη quartz (Si02) βιέπε εηθφλα 18).   

   Υξεζηκνπνηνχκε ηελ ζέζε θαη ηελ ζρεηηθή έληαζε κηαο ζεηξάο θνξπθψλ έηζη ψζηε 

λα ηαρηνπνηήζνπκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα κε απνζεθεπκέλα θάζκαηα ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ. Ζ πεξίζιαζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα: πνηνηηθή αλάιπζε πνζνηηθή 

αλάιπζε, αλάιπζε δνκήο, πξνζδηνξηζκφ ηάζεο ζηα κέηαιια, πξνζδηνξηζκφ κεγέζνπο 

κνξίσλ, αλαγλψξηζε θαη αμηνιφγεζε πξψησλ πιψλ. 

 

Μέζνδνο ΢θφλεο 

 

   ΢ηε µέζνδν απηή ν θξχζηαιινο αιέζεηαη ζε ζθφλε, έηζη ψζηε λα απνηειείηαη απφ 

µηθξνχο (µm) θφθθνπο µε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο. Γηα δείγκα ζθφλεο, δελ 

ππάξρεη αλάγθε λα πεξηζηξαθεί ην δείγκα, επεηδή ζα ππάξρνπλ πάληα θάπνηνη 

θξχζηαιινη ζε πξνζαλαηνιηζκφ ηέηνην έηζη ψζηε λα επηηξέπεηαη ε πεξίζιαζε. Ζ 

κνλνρξσκαηηθή δέζκε αθηίλσλ-Υ πξνζπίπηεη ζε ζθφλε ή πνιπθξπζηαιιηθφ δείγκα. 

Απηή ε κέζνδνο είλαη ρξήζηκε γηα δείγκαηα πνπ δελ πεξηέρνπλ κηα εληαία 

θξπζηαιιηθή κνξθή. Έλαο κνλνθξχζηαιινο δίλεη νμεία θνξπθή. Πνιινί 

κηθξνθξχζηαιινη δίλνπλ θαξδχηεξε θνξπθή Απφ ην εχξνο ηεο γξακκήο ππνινγίδεηαη 

ην κέγεζνο ηνπ θξπζηάιινπ κέζσ ηεο εμίζσζεο Scherrer: η= K*ι/β*cosζ. 

 η = δηάκεηξνο θξπζηάιινπ  

K = ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηνπ θξπζηάιινπ (0.9 γηα ζθαηξηθφ) 

 ι = κήθνο θχκαηνο αθηίλαο-Υ  

β = εχξνο γξακκήο FWHM (full width at half max) 

ζ = γσλία πεξίζιαζεο Bragg  

 

Πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ  

 

   Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο δηάηαμεο ελφο πεξηζιαζηκέηξνπ αθηίλσλ-Υ βαζίδεηαη ζηελ 

θαηαγξαθή ησλ αλαθιάζεσλ δέζκεο αθηίλσλ-Υ απφ δηάθνξα πιεγκαηηθά επίπεδα 
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(hkl) ηνπ δείγκαηνο πνπ ζπκβάιινπλ εληζρπηηθά ζε ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο 

πξφζπησζεο ζ. Έλα ηππηθφ πεξηζιαζίκεηξν απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε (ζρ. 9 θαη 

10 ): α) Πεγή αθηίλσλ Υ (πεξηιακβάλεη ειεθηξηθφ ζχζηεκα πςειήο ηάζεο θαη ιπρλία 

αθηίλσλ-Υ), β) Σξάπεδα δείγκαηνο (γηα ζθφλε, ζρ. 9) ή γσληνκεηξηθή θεθαιή (γηα 

κνλνθξχζηαιιν ή ζθφλε ζε ηξηρνεηδή, ζρ. 10) αλάινγα κε ηελ γεσκεηξία ηνπ 

νξγάλνπ γ) Αηζζεηήξα-κεηξεηή (ζπλήζσο Coupled Charge Device - CCD κε 

πεξηζηξνθή 2ζ), δ) ΢χζηεκα κεηαηξνπήο ειεθηξηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ θαη 

ζπλδεφκελν Ζ/Τ. 

 

΢ρήκα 9. Γηάηαμε πεξηζιαζηκέηξνπ θφλεσο (ζθφλεο) (XRD) 

 

  

΢ρήκα 10. Γηάηαμε πεξηζιαζίκεηξνπ 4-θχθισλ (Κάππα-Γεσκεηξία) 
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Δηθόλα 19. Πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ D8 Venture ηεο Bruker ζην Δξγαζηήξην 

Φπζηθήο ηνπ ΓΠΑ 

 

 

Δηθόλα 20. Γηάηαμε ηνπ πεξηζιαζίκεηξνπ D8 Venture ηεο Bruker. 
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Δηθόλα 21. Γσληνκεηξηθή θεθαιή ζηήξημεο ηνπ ηξηρνεηδνχο ζσιήλα πνπ πεξηέρεη ην 

δείγκα. 

   ΢ην πεξηζιαζίκεηξν αθηίλσλ-Υ (εηθ. 19-21), ν κεηξεηήο-αληρλεπηήο θαηαγξάθεη ηηο 

γσλίεο ζηηο νπνίεο ηα πιεγκαηηθά επίπεδα αλαθινχλ ηηο αθηίλεο-Υ, θαζψο θαη ηηο 

εληάζεηο ησλ αλαθιψκελσλ αθηίλσλ-Υ. Ο κεηξεηήο-αληρλεπηήο ζαξψλεηαη γχξσ απφ 

ην δείγκα θαηά κήθνο ελφο λνεηνχ θχθινπ, έηζη ψζηε λα ζπιιέμεη φιεο ηηο 

αλαθιψκελεο αθηίλεο-Υ. 

   Ζ γσληαθή ζέζε (2ζ) θαη νη εληάζεηο ησλ αλαθιψκελσλ θνξπθψλ ηεο αθηηλνβνιίαο 

(αλαθιάζεηο ή peaks) παξάγνπλ έλα πεξηζιαζίγξακκα δχν δηαζηάζεσλ. Κάζε 

αλάθιαζε αληηπξνζσπεχεη ηελ αθηίλα-Υ πνπ αλαθιάζηεθε απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

νηθνγέλεηα πιεγκαηηθψλ επηπέδσλ (hkl). Απηφ ην πεξηζιαζίγξακκα είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ απνηχπσκα ηνπ αλαιπκέλνπ πιηθνχ (΢ηεξγηνχδεο. Γ. 2007-2008, 

Καλειιφπνπινο Υ., 2017). 
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3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  

   Γείγκαηα απφ ιέπηα πέληε αληηπξνζσπεπηηθψλ ηρζχσλ ηεο ηάμεο Perciformes 

(Πεξθφκνξθα), θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηα είδε P.  pagrus (Φαγγξί),  , C. umbrina 

(Μπινθφπη), M. barbatus (Κνπηζνκνχξα), E. marginatus (Ρνθφο) θαη ελφο ηεο ηάμεο 

Salmoniformes (΢νινκφκνξθα), ζπγθεθξηκέλα απφ ην είδνο S. salar (΢νισκφο), 

θαζψο θαη απφ νιηθνχο ηρζχο απφ ην είδνο S. smaris (Μαξίδα), ρξεζηκφπνηεζεθαλ γηα 

ηελ απνκφλσζε δχν ηχπσλ θνιιαγφλνπ κε ηελ εθαξκνγή ζπλδπαζκνχ πξσηνθφιισλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμχ, θαη δηαιπηνχ ζε πεςίλε. Δπίζεο 

απνκνλψζεθε δειαηίλε απφ ιέπηα E. marginatus. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε θπζηθνρεκηθφο 

ραξαθηεξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ δεηγκάησλ κε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο 

(SEM), θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ (IR), απνξξφθεζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

(UV), ζεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε (TGA) θαη πεξίζιαζε αρηίλσλ-X (ΥRD). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%B1
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3.1 Πεξηεθηηθόηεηα ηρζύσλ ζε θνιιαγόλν.  

   ΢ηνλ πίλαθα 11 παξνπζηάδεηαη ε επί ηνηο εθαηφ θαηά βάξνο πεξηεθηηθφηεηα (% 

w/w) ησλ 7 δηαθνξεηηθψλ ηρζχσλ ζε θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ (ASC) θαη ζε πεςίλε 

(PSC).  

Πίλαθαο 11: Ζ επί ηνηο εθαηφ βάξνο θαηά βάξνο πεξηεθηηθφηεηα (% w/w) ζε 

θνιιαγφλν ζηνπο ηρζχεο. 

Δίδε 

(εκπνξηθή 

νλνκαζία) 

ASC 

(% λσπό βαξνο) 

ASC 

(% μεξό βάξνο) 

PSC 

(% λσπό βαξνο) 

PSC 

(%  μεξό βάξνο) 

S. smaris 

(Μαξίδα) 

0.58 

 

2.07 0.41 1.59 

S. aurata 

(Σζηπνύξα) 

0.27 1.13 0.37 1.57 

P. pagrus 

(Φαγγξί) 

0.23 0.61 0.50 1.32 

P. pagrus  [2.5 M] 0.09 0.4 - - 

M.barbatus 

(Κνπηζνκνύξα) 

0.26 0.62 0.44 1.04 

C. umbrina 

(Μπινθόπη) 

0.17 0.41 0.66 1.61 

S. salar 

(΢νισκόο) 

0.27 0.87 

 

0.63 2.04 

 

E. marginatus 

(Ρνθόο) 

0.21 

 

0.39 0.86 

 

1.59 
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Δηθόλα 22. Κνιιαγφλα ASC θαη PSC. 

   ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη ην είδνο S. smaris, έρεη ηελ  

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ ίζε κε 2.07%. Απηφ 

νθείιεηαη ζίγνπξα φηη ηα κέξε πνπ έγηλε εθρχιηζε π.ρ θφθθαια, δέξκα είλαη πεξηνρέο 

πνπ είλαη πινχζηεο ζε θνιιαγφλν. Αθνινπζνχλ ηα είδε  S. aurata κε πνζνζηφ 1.13%, 

ηξίηνο ν S. salmo, κε πεξηεθηηθφηεηα ίζε κε 0.87%, B. mullus, κε πεξηεθηηθφηεηα ίζε 

κε 0.62%, θαη P. pagrus, κε πνζνζηφ ίζν κε 0.61%. Σελ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

παξνπζηάδνπλ ηα είδε, C. umbrina, E. marginatus, κε πνζνζηά ίζα κε 0,41% θαη  

0.39% αληίζηνηρα. Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη δελ δψζακε βάζε ζε απνδφζεηο πνπ 
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νθείινληαη ζε θαηαβπζίζεηο κε 2.5 Μ NaCl π.ρ. P. Pagrus, 2.5 Μ (πηλ.11), γηα ην 

ιφγν φηη παξαιάβακε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα θνιιαγφλν θαη αθφκα πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε ε θαηαλάισζε αληηδξαζηεξίσλ θαη ην κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα θαζαξηζηεί ην θνιιαγφλν. 

   Όζν αλαθνξά ηελ S. smaris, επεηδή ε πξψηε χιε ήηαλ φιν ην ζχλνιν ηνπ ςαξηνχ ε 

απφδνζε ηεο ζπγθξίζεθε κε δηαθνξεηηθή βηβιηνγξαθία. Οη  Sujithra S. et al., 2013, 

εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα, δέξκα θαη πηεξχγηα (φρη θφθθαια) Οreochromis 

niloticus κε απφδνζε 22,0% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί 

NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ. Οη Vincenza Ferraro et al., 

2013, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα, δέξκα θαη θφθθαια ςαξηνχ ηχπνπ ζαξδέιαο 

θαη απνξξίκκαηα ππνιείκκαηα θνλζεξβνπνίεζεο ζθνπκπξηνχ κε απφδνζε 80,0% 

(μεξφ βάξνο) αθνινπζψληαο πνξεία αλάινγε κε απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. Οη Raju Ahmed et al., 2019, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ νιηθφ ςάξη 

Thunnus obesus κε απφδνζε 13,65% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH 

αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ 

βηβιηνγξαθία, φζν αλαθνξά ηα δείγκαηα ησλ ιεπηψλ ζηελ απφδνζε θνιιαγφλνπ 

δηαιπηνχ ζε νμχ, ASC, νη  Sijin Chen et al., 2016, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα 

Sciaenops ocellatus κε απφδνζε 4.32% (μεξφ βάξνο) ρξεζηκνπνηψληαο πδξφθηιε 

δηαδηθαζία ππεξδηήζεζεο πνπ είλαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθή απφ ηελ ηππηθή πνξεία 

απνκφλσζεο θνιιαγφλνπ. Δπίζεο, νη  Pallabi Pal.  et al., 2016, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν 

απφ ιέπηα Cirrhinus cirrhosus κε απφδνζε 3,0% (μεξφ βάξνο). Ζ πεηξακαηηθή πνξεία 

πνπ αθνινχζεζαλ ήηαλ ίδηα κε ηελ δηθή καο θαη επνκέλσο νη παξαηεξνχληεο  

δηαθνξέο κπνξεί λα νθείινληαη θαη ζηα δηαθνξεηηθά είδε ηρζχσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Έπεηηα νη  Muthumari Κ. et al., 2016, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ 

ιέπηα ςαξηνχ Sardinella longiceps κε απφδνζε 1,25% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη γηα 

απνκεηάιισζε ρξεζηκνπνίεζαλ HCl αληί γηα EDTA. ΢πλερίδνληαο, νη 

Kittiphattanabawon P. et al., 2019, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα ςαξηνχ 

Oreochromis niloticus κε απφδνζε 0.77% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ 

NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ θαη φιε ε 

δηαδηθαζία έγηλε ζηνπο 10 
o
C. Οη  Long-Yan Li et al., 2016, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν 

απφ ιέπηα Miichthys miiuy κε απφδνζε 0.64% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ 

πξσηετλψλ φπσο θαη νη Aichayawanich S. et al., 2018, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα 
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Puntius orphoides κε απφδνζε 0.43% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH 

αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ θαη γηα απνκεηάιισζε 

ρξεζηκνπνίεζαλ HCl αληί γηα EDTA θαη νη  Chuaychan Sir. et al., 2015, εθρχιηζαλ 

θνιιαγφλν απφ ιέπηα ςαξηνχ Lates calcarifer κε απφδνζε 0.38% (μεξφ βάξνο) νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ 

πξσηετλψλ.  

    Γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε πεςίλε πςειφηεξε έρεη φ S. 

salmo, κε πνζνζηφ 2.04%. Αθνινπζνχλ ηα είδε, C. umbrina, κε πνζνζηφ 1.61%, ε S. 

smaris, θαη ν E. marginatus,  κε πνζνζηφ θαη ηα δχν 1.59%, ε  S. aurata, κε 

πεξηεθηηθφηεηα ίζε κε 1.57%. Σελ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα παξνπζηάδνπλ ηα 

είδε, P. pagrus, κε πνζνζηφ 1.32% θαη ε B. mullus, κε πνζνζηφ 1.04%.  

   ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ βηβιηνγξαθία, φζν αλαθνξά ηελ απφδνζε θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ 

ζε πεςίλε, PSC, φζν αλαθνξά ηελ S. smaris, επεηδή ε πξψηε χιε ήηαλ φιν ην ζχλνιν 

ηνπ ςαξηνχ ε απφδνζε ηεο ζπγθξίζεθε κε δηαθνξεηηθή βηβιηνγξαθία. Οη  Sujithra S. 

et al., 2013, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα, δέξκα θαη πηεξχγηα (φρη θφθθαια) 

Oreochromis niloticus κε απφδνζε 56,0% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ 

NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ θαη νη  Raju 

Ahmed et al., 2019, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ νιηθφ ςάξη Thunnus obesus κε 

απφδνζε 23.9% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε 

αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ. Όζν αλαθνξά ηελ ζχγθξηζε γηα ηελ 

απφδνζε ζηα ιέπηα, νη  Pallabi Pal.  et al., 2016, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα 

Cirrhinus cirrhosus κε απφδνζε 7,0% (μεξφ βάξνο) ε νπνία πεηξακαηηθή πνξεία ηνπο 

ήηαλ ίδηα κε ηελ δηθή καο. Οη  Raju Ahmed et al., 2019, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ 

ιέπηα Thunnus obesus κε απφδνζε 4.60% (μεξφ βάξνο), νη  Long-Yan Li et al., 2016, 

εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα Miichthys miiuy κε απφδνζε 3.87% (μεξφ βάξνο) νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ 

πξσηετλψλ θαη αλαινγία δ/ηνο pepsin 1% w/w. Έπεηηα νη  Muthumari Κ. et al., 2016, 

εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα Sardinella longiceps κε απφδνζε 3,0% (μεξφ βάξνο) 

νη νπνίνη γηα απνκεηαιιίσζε ρξεζηκνπνίεζαλ HCl αληί γηα EDTA. ΢πλερίδνληαο, νη  

Chuaychan Sir. et al., 2015, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα Lates calcarifer κε 

απφδνζε 1.06% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε 

αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ. νη Kittiphattanabawon P. et al., 2019, 
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εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα Oreochromis niloticus κε απφδνζε 0.71% (μεξφ 

βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε αθαίξεζε ησλ κε 

θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ θαη φιε ε δηαδηθαζία έγηλε ζηνπο 10 
o
C, φπσο θαη νη  

Aichayawanich S.  et al., 2018, εθρχιηζαλ θνιιαγφλν απφ ιέπηα Puntius orphoides κε 

απφδνζε 0.60% (μεξφ βάξνο) νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ NaOH αληί NaCl γηα ηε 

αθαίξεζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ θαη γηα απνκεηάιισζε ρξεζηκνπνίεζαλ 

HCl αληί γηα EDTA.  

 

3.2 Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο, SEM 

   Σα απνκνλσκέλα δείγκαηα θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμχ θαη πεςίλε πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηα ιέπηα ησλ ςαξηψλ πνπ κειεηήζεθαλ, παξαηεξήζεθαλ κε 

ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο. 

 S. smaris  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε απφ νιηθνχο 

ηρζχο πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. smaris  θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 23Α, 23Β. Όια ηα 

θνιιαγφλα πνπ απνκνλψζεθαλ ήηαλ ζαλ καιαθφ ιεπθφ/γθξί ζθνπγγάξη κε ραιαξή 

θαη πνξψδε δνκή πνπ παξαηεξείηαη θαη κε γπκλφ κάηη. Απφ θσηνγξαθίεο πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ηφζν ην ASC φζν θαη ην PSC, 

θαίλνληαη ζαλ έλα αθαλφληζην ππθλφ θηικ πνπ κνηάδεη κε θχιια πνπ ζπλδένληαη κε 

πιαηηέο γέθπξεο ή λήκαηα ζε ηπραίν πξνζαλαηνιηζκφ. Παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο ζε 

κεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θχιισλ πηζαλψο ιφγσ αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 23Α, 23Β. Δηθφλεο SEM απφ (Α) θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμχ (κεγέζπλζε 

1000x), (Β) θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ απνκνλψζεθε 

απφ νιηθνχο ηρζχο πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. smaris. 

 

 

 P. pagrus  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε δείγκα απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο P. Pagrus θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 24Α, 24Β. 

Παξαηεξνχκε φηη ζην ASC έλα δηακνξθσκέλν θνιιαγφλν απφ έλα δίθηπν ηληδίσλ θαη 

λεκάησλ ζε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο θαη κε δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο, θαη ζην 

PSC πάιη θαίλεηαη έλα δίθηπν δηαθιαδψζεσλ αιιά νη θιψλνη θαίλεηαη λα έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάκεηξν ζε ζχγθξηζε κε ην ASC. Παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο ζε κεξηθέο 

επηθάλεηεο ησλ θχιισλ πηζαλψο ιφγσ αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 24Α, 24Β: Δηθφλεο SEM απφ (Α) θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε νμχ (κεγέζπλζε 

1000x), (Β) θνιιαγφλνπ δηαιπηνχ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ απνκνλψζεθε 

απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο P. pagrus. 

 

 S. aurata  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε απφ ιέπηα πνπ 

αλήθνπλ ζην είδνο S. aurata, θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 25Α, 25Β θαη ζηα δχν δείγκαηα   

παξαηεξνχκε έλα δηακνξθσκέλν θνιιαγφλν απφ επίπεδα ηα νπνία ζπλδένληαη ζε 

ηπραία ζεκεία κε λήκαηα ζε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο θαη κε δηαθνξεηηθέο 

δηακέηξνπο. ΢ην PSC παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο ζε κεξηθέο επηθάλεηεο ησλ θχιισλ 

πεξηζζφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ην ASC, πηζαλψο ιφγσ αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 25Α, 25Β. Δηθφλεο SEM απφ (Α) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ (κεγέζπλζε 

1000x), (Β) θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ απνκνλψζεθε 

απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. aurata. 

 

 

 U.cirrosa  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε δείγκα απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο U.cirrosa θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 26Α, 26Β. 

Παξαηεξνχκε φηη θαη ζηα δχν έλα δηακνξθσκέλν θνιιαγφλν απφ έλα δίθηπν ηλψλ θαη 

λεκάησλ ζε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο, ζην PSC παξαηεξνχληαη πιαηηέο γέθπξεο 

δεκηνπξγψληαο δηαζηαπξψζεηο ελψλνληαο έηζη θχιια ζηξσκάησλ θνιιαγφλνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο θαη ζηα δχν παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο ζε κεξηθέο 

επηθάλεηεο ησλ θχιισλ, ζην PSC πεξηζζφηεξα ζε ζχγθξηζε κε ην ASC πηζαλψο ιφγσ 

αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-

Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 26Α, 26Β. Δηθφλεο SEM απφ (Α) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ (κεγέζπλζε 

1000x), (Β) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ απνκνλψζεθε απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο U. cirrosa. 

 

 B. mullus  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε δείγκα απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο B. Mullus θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 27Α, 27Β. 

Παξαηεξνχκε φηη ην ASC θνιιαγφλν είλαη δηακνξθσκέλν απφ έλα δίθηπν ηληδίσλ θαη 

λεκάησλ ζε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο, ζην PSC παξαηεξείηαη κηα καδηθή θαη 

πνξψδε θχζε επηπέδσλ. Μφλν ζην PSC παξαηεξνχληαη ηζαιαθψκαηα ζε κεξηθέο 

επηθάλεηεο ησλ επηπέδσλ, πηζαλψο ιφγσ αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 27Α, 27Β. Δηθφλεο SEM απφ δείγκα (Α) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ 

(κεγέζπλζε 1000x), (Β) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ 

απνκνλψζεθε απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο B. mullus. 

 

 S. salmo  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε δείγκα απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. salmo θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 28Α, 28Β θαη ζηα δχν 

δείγκαηα παξαηεξνχκε κία καδηθή πνξψδε θχζε, δηακνξθσκέλε απφ επίπεδα 

ζηξσκάησλ θνιιαγφλνπ, ζηξψκαηα ηα νπνία κνηάδνπλ κε θνκκάηηα απφ ζπαζκέλε 

ιεπίδα. Παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο θαη ζηα δχν ζε κεξηθά ζεκεία ησλ θχιισλ, 

πηζαλψο ιφγσ αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et 

al. 2019; Long-Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 28Α, 28Β.  Δηθφλεο SEM απφ (Α) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ (κεγέζπλζε 

1000x), (Β) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ απνκνλψζεθε απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. salmo. 

 

 E. marginatus  

 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM γηα θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ θαη ζε πεςίλε δείγκα απφ 

ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο E. Marginatus θαίλνληαη ζηηο εηθφλεο 29Α, 29Β θαη ζηα 

δχν  παξαηεξνχκε έλα δηακνξθσκέλν θνιιαγφλν απφ έλα δίθηπν ηλψλ θαη λεκάησλ 

ζε ηπραίνπο πξνζαλαηνιηζκνχο, ζην PSC παξαηεξνχληαη πιαηηέο γέθπξεο 

δεκηνπξγψληαο δηαζηαπξψζεηο ελψλνληαο έηζη θχιια ζηξσκάησλ θνιιαγφλνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο θαη ζηα δχν παξαηεξνχληαη πηπρψζεηο ζε κεξηθέο 

επηθάλεηεο ησλ θχιισλ, ζην PSC πεξηζζφηεξα ζε ζχγθξηζε κε ην ASC πηζαλψο ιφγσ 

αθπδάησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιπνθηινπνίεζεο (Hamdam P. S. et al. 2019; Long-

Yan. Li et al. 2018). 
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Α.                                                           Β. 

Δηθόλεο 29Α, 29Β.  Δηθφλεο SEM απφ δείγκα (Α) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε νμχ 

(κεγέζπλζε 1000x), (Β) θνιιαγφλν δηαιπηφ ζε πεςίλε (κεγέζπλζε 1000x) πνπ 

απνκνλψζεθε απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο E. marginatus. 

   

3.3 Υαξαθηεξηζκόο θνιιαγόλνπ κε θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ (IR) 

   Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ κε θαζκαηνζθνπία IR 

είραλ πξνεγνπκέλσο ιπνθηινπνηεζεί, ψζηε λα απνκαθξπλζεί πιήξσο ε πγξαζία. 

 Μαξίδα (S. smaris) 

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

νιφθιεξνπο ηρζχο S. smaris, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 7,8. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 

θαη ζπζρεηίδεηαη ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ 

πεπηηδίνπ εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη 

ζε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3299 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3289 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 2923 cm
-1

 γηα ην ASC, 
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θαη ζηα 2922 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 

πξσηετλψλ κηα πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. 

Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα ηελ δηακφξθσζε ηεο 

α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, ε β-ζηξνθή ζηα 1691 

θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-1

, πιεπξηθή αιπζίδα 

ζηα 1608 cm
-1

 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm
-1

 (Belbachir et al., 2009; 

Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή εκθαλίδεηαη ζηα 1646 cm
-1 

γηα 

ην ASC θαη ζηα, 1633 cm
-1

 γηα ην PSC (Payne K. et al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H ζπδεπγκέλεο κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην 

επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  

ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο 

γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

  

(Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο ζεκεηψζεθαλ ζηα 1547 cm
-1

 γηα 

ην ASC θαη ζηα 1539 cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, 

εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη ζηελ δφλεζε –NH κε 

δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή αθεξαηφηεηα ηνπ 

θνιιαγφλνπ. Οη ηηκέο απηέο βξέζεθαλ ζηα 1236 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1234 cm
-1

 

PSC, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm S. et al., 1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1454 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1452 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1236/1454 cm
-1

 είλαη ίζε κε 1 γηα ην ASC, 

ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ  1234/1452 cm
-
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1
 είλαη ίζε κε 0.97 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο έιηθαο θαη ζηα δπν 

είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 7, 8: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ νιηθνχο ηρζχεο S smaris. 
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 P. pagrus  

 

    Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ P. Pagrus, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 9, 10. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ 

εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3293 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3280 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3073 cm
-1

 γηα ην ASC, 

3067 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 

πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ 

πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα 

ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, 

ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-

1
, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm

-1
 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm

-1
 

(Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα 1633 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα (Payne K. et al., 1988). Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H ζπδεπγκέλεο κε ηηο 

δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο δεζκνχο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 απφ ηηο 

πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά 

ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο 

ζεκεηψζεθαλ θαη ζηα 1539 cm
-1

 γηα ην ASC, 1538 cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη 

ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή 

αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Οη ηηκέο απηέο βξέζεθαλ ζηα 1236 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 1234 cm
-1

 PSC, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm 

S. et al., 1986).      
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   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1450 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1458 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1236/1450 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.94 ζρεδφλ 1 

γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ  

1234/1458 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.88 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο 

έιηθαο θαη ζηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 9, 10: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα P. Pagrus.  

 

 S. aurata  

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ S. aurata, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 11, 12. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ 

εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3283 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα, γεγνλφο πνπ 

ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ακηδίνπ B ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 θαη παξαηεξείηαη 

ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3069 cm
-1

 γηα ην ASC, 3067 cm
-1

 γηα ην 

PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 1600 

θαη 1700 cm
-1

 ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή 

ζε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η 

ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε 

πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε 

απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε 
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β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 

cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-1

, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 

cm
-1

 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm
-1

 (Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 

2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή  βξέζεθε λα είλαη ζηα 1633 cm
-1

 θαη γηα ηα 

δχν θνιιαγφλα (Payne K. et al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, 

αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H ζπδεπγκέλα κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν 

ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ 

δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο 

πξνιίλεο, απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 

1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο ζεκεηψζεθαλ ζηα 1533 cm
-1

 γηα ην ASC, 1538 

cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–

1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα 

γηα ηελ ειηθνεηδή αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Οη νπνίεο ηηκέο βξέζεθαλ ζηα 1234 

cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ 

(Krimm S. et al., 1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1448 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα, 

αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 

πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο έιηθαο 

θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο ζηε 

δεπηεξνγελή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κφξην λεξνχ, θαζψο 

θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1234/1448 cm
-1

 είλαη 0.0369/0.0379 ίζε κε 

0.97 ζρεδφλ 1 γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ 

ησλ θνξπθψλ  1234/1448 cm
-1

 είλαη 0.0369/0.0382 ίζε κε 0.97 ζρεδφλ 1, 

επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο έιηθαο θαη ηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj 

A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 11, 12: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. aurata. 

 

  U. cirrosa  

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ U. cirrosa, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 13, 14. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 
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ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ 

εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3293 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3283 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3069 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 3067 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 

πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ 

πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα 

ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, 

ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-

1
, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm

-1
 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm

-1
 

(Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα 1643 cm
-1 

γηα ην ASC θαη ζηα, 1631 cm
-1

 γηα ην PSC (Payne K. et 

al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H 

ζπδεπγκέλεο κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο 

δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 

απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη 

θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο 

ζεκεηψζεθαλ θαη ζηα 1539 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη ζηελ δφλεζε –

NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή αθεξαηφηεηα ηνπ 

θνιιαγφλνπ. Οη νπνίεο ηηκέο βξέζεθαλ ζηα 1234 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα, 

φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm S. et al., 1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1448 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1446 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 
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ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1234/1448 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.96 ζρεδφλ 1 

γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ  

1234/1446 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.97 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο 

έιηθαο θαη ζηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 13, 14: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα U. cirrosa. 

 

 

 B. mullus  

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ B. mullus, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 15, 16. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ 

εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3293 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3299 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3075 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 3079 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 
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πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ 

πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα 

ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, 

ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-

1
, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm

-1
 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm

-1
 

(Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα 1635 cm
-1 

γηα ην ASC θαη ζηα, 1633 cm
-1

 γηα ην PSC (Payne K. et 

al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H 

ζπδεπγκέλεο κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο 

δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 

απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη 

θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο 

ζεκεηψζεθαλ ζηα 1539 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1538 cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη 

ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή 

αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Οη ηηκέο απηέο βξέζεθαλ ζηα 1234 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν 

θνιιαγφλα, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm S. et al., 

1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1450 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1448 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1234/1450 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.98 ζρεδφλ 1 

γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ  

1234/1448 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.93 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο 

έιηθαο θαη ζηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 15, 16: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα B. mullus. 
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 S. salmo  

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ S. salmo, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 17, 18. Ζ δψλε απνξξφθεζεο ηνπ 

Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ 

εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3291 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3279 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3071 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 3065 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 

πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ 

πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα 

ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, 

ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-

1
, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm

-1
 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm

-1
 

(Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα 1644 cm
-1 

γηα ην ASC θαη ζηα, 1631 cm
-1

 γηα ην PSC (Payne K. et 

al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H 

ζπδεπγκέλεο κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο 

δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 

απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη 

θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο 

ζεκεηψζεθαλ ζηα 1539 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1532 cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη 

ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή 

αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Οη ηηκέο απηέο βξέζεθαλ ζηα 1234 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 1232 cm
-1

 PSC, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm 

S. et al., 1986).      
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   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1448 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1446 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1234/1448 cm
-1

 είλαη  ίζε κε 0.97 ζρεδφλ 1 

γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ  

1232/1446 cm
-1

 είλαη  ίζε κε 0.95 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο 

έιηθαο θαη ζηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 17, 18: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. salmo. 

 

 

 E. marginatus  

 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ E. marginatus, εκθαλίδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 19, 20. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-3440 cm
-1

 

θαη ζπζρεηίδεηαη ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH νκάδα ηνπ 

πεπηηδίνπ εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο κεηαηνπίδεηαη 

ζε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο ε δψλε ηνπ 

ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3293 cm
-1

 γηα ην ASC θαη  3299 cm
-1

 γηα ην PSC, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 

θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3069 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 3077 cm
-1

 γηα ην PSC (Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη 

ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ 
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πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε 

θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ 

πξσηετλψλ κηα απνξξφθεζε πνπ ζπάληα κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ 

πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα 

ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, 

ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-

1
, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm

-1
 θαη κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm

-1
 

(Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006). ΢ηα δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή 

εκθαλίδεηαη ζηα 1633 cm
-1

 θαη γηα ηα δχν θνιιαγφλα (Payne K. et al., 1988). Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H ζπδεπγκέλεο κε ηηο 

δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο δεζκνχο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 απφ ηηο 

πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο πξνιίλεο. Απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά 

ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο 

ζεκεηψζεθαλ ζηα 1539 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1538  cm
-1

 γηα ην PSC.  Ζ δψλε 

απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη 

ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή 

αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Οη ηηκέο απηέο βξέζεθαλ ζηα 1234 cm
-1

 γηα ην ASC 

θαη ζηα 1232 cm
-1

 PSC, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm 

S. et al., 1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1448 cm
-1

 γηα ην ASC θαη ζηα 1452 cm
-1

 

γηα ην PSC, αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη 

ζηελ πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο 

έιηθαο ηνπ θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο 

ζηε δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα. Ζ αλαινγία ησλ 

απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ηνπ ησλ θνξπθψλ  1234/1448 cm
-1

 είλαη ίζε κε 0.96 ζρεδφλ 1 

γηα ην ASC, ελψ γηα ην PSC ε αλαινγία ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ 

1234/1452 cm
-1

 είλαη  ίζε κε 0.90 ζρεδφλ 1, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηξηπιήο 

έιηθαο θαη ζηα δπν είδε θνιιαγφλνπ (Veeruraj A. et al., 2015). 
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Γηαγξάκκαηα 19, 20: Φάζκαηα IR γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε 

πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα E. marginatus. 
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Πίλαθαο 12. ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο ησλ απνξξνθήζεσλ ακηδίσλ γηα ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC απφ ηρζχεο. 

 Ακίδην Α  Ακίδην Β  Ακίδην Η  Ακίδην ΗΗ  Ακίδην ΗΗΗ  

S.smaris (Μαξίδα)      

ASC 3299 2923 1646 1547 1236 

PSC 3289 2922 1633 1539 1234 

P.pagrus (Φαγγξί)      

ASC 3293 3073 1633 1539 1236 

PSC 3283 3067 1633 1538 1234 

S. aurata  (Σζηπνχξα)      

ASC 3283 3069 1633 1538 1234 

PSC 3283 3067 1633 1538 1234 

C.umbrina (Μπινθφπη)      

ASC 3293 3069 1633 1539 1234 

PSC 3283 3067 1631 1539 1234 

B.mullus (Κνπηζνκνχξα)      

ASC 3293 3075 1635 1539 1234 

PSC 3299 3079 1633 1538 1234 

S.salar (΢νισκφο)      

ASC 3291 3071 1644 1539 1234 

PSC 3279 3065 1631 1532 1232 

E.marginatus (Ρνθφο)      

ASC 3293 3069 1633 1539 1234 

PSC 3299 3077 1633 1538 1234 
a
Thunnus obesus (bone)      

ASC 3446 2926 1645 1554 1263 

PSC 3352 2927 1646 1558 1262 

b
Mustelus mustelus (skin)      

ASC 3294 2942 1630 1549 1238 

PSC 3296 3092 1630 1545 1240 

c
Cirrhinus cirrhosis 

(scales) 

     

ASC 3323 2938 1661 1548 1237 

PSC 3300 2925 1633 1548 1237 

**a: Jeong Hee-Seok et al., 2013, b: Slimane Emna Ben et al., 2018, c: Pallabi Pal. et al., 

2016 
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   ΢πλνιηθά, νη ζπρλφηεηεο ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ ηρζχσλ πνπ κειεηήζεθαλ 

δελ παξνπζίαζαλ κεγάιεο δηαθνξέο  (πηλ. 12). Αξρηθά παξαηεξνχκε ζην είδνο S. 

smaris, φηη ε δψλε απνξξφθεζεο πνπ βξίζθεηαη 1750 cm
-1 

ζην ASC θαη ζην PSC, 

νθείιεηαη ζηηο ιηπαξέο νπζίεο, φπνπ κε ηελ βνήζεηα εθπιχζεσλ βνπηαλφιεο θαη H2O 

παξαηεξνχκε πσο κεηψζεθε ζην θνιιαγφλν PSC, ιφγσ φηη βνπηαλφιε δηάιπζε ηηο 

ιηπαξέο νπζίεο νη νπνίεο πεξηέρνληαη ζην δέξκα θαη ζην ζψκα ηνπ ηρζχ. ΢πλερίδνληαο, 

νη θνξπθέο ακηδίνπ I θαη ακηδίνπ II καδί δείρλνπλ ην βαζκφ κνξηαθήο ηάμεο (Pati et 

al., 2010), απηφ ζεκαίλεη φηη ζηα δείγκαηα κε ηα ιέπηα ν S. salar έρεη ηνλ κεγαιχηεξν 

βαζκφ ζε ASC αιιά αθφκα κεγαιχηεξν ε S. smaris. Βέβαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

βηβιηνγξαθία ν ηρζχο Cirrhinus cirrhosis έρεη ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ. ΢ην θνιιαγφλν 

PSC νη ηρζχο, P pagrus, S. aurata, B. mullus θαη E. marginatus έρνπλ εμίζνπ ηνλ ίδην 

βαζκφ κνξηαθήο ηάμεο αιιά ε S. smaris αθφκα κεγαιχηεξν, ζπγθξίλνληαο κε 

βηβιηνγξαθία ν ηρζχο Cirrhinus cirrhosis έρεη ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ απ‘φια.  

   Παξαηεξνχκε πσο ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα βάζε ησλ αλαθνξψλ ησλ Belbachir 

et al., 2009; Petibois et al., 2006, φηη έρνπκε πςειήο πνηφηεηαο θνιιαγφλν ζε ηξηπιέο 

έιηθεο θαη κε νξγαλσκέλεο δνκέο. Σέινο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ βηβιηνγξαθία δελ 

παξαηεξνχληαη κεγάιεο δηαθνξέο αιιά θαη γηα απηέο ηηο κηθξέο δηαθνξέο ησλ 

απνξξνθήζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη ηα είδε είλαη 

δηαθνξεηηθά φπσο θαη φηη ε βηβιηνγξαθία είλαη ελδεηθηηθή γηα λα θαηαιάβνπκε ηηο 

απνζηάζεηο ησλ απνξξνθήζεσλ ζηα απνηειέζκαηα καο ζε ζχγθξηζε κε άιια. 

 

3.4 Φαζκαηνθσηνκεηξία απνξξόθεζεο, UV-Vis 

   Σα θάζκαηα απνξξφθεζεο UV ησλ ASC, PSC ειήθζεζαλ ζε θαζκαηνγξάθν 

PerkinElmer instruments, Lamba 40. ΢πγθεθξηκέλα δπγίζηεθαλ ≈12 mg θαη 

δηαιχζεθαλ ζε 5 mL δηαιχκαηνο CH3COOH (0.5 M). Σν ππεξηψδεο θάζκα 

κεηξήζεθε ζε κήθνο θχκαηνο κεηαμχ 200 θαη 400 nm κε ηαρχηεηα ζάξσζεο 240 

nm/min κε έλα δηάζηεκα 2 nm, ην ηπθιφ δηάιπκα ήηαλ ην CH3COOH (0.5 M). 
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 S. smaris  

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο S. smaris εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 21. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 232 nm. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε απνξξφθεζε ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία (Sampath K. et al., 

2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → π* ησλ νκάδσλ 

C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ 

θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο πξσηετλψλ, 

αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 

θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992)ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 

nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016).  
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Γηάγξακκα 21: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. smaris. 

 

 

 P. pagrus  

 

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο P. Pagrus, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 22. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 234, 232 nm αληίζηνηρα. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε 

απνξξφθεζε ηνπ κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία 

(Sampath K. et al., 2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → 

π* ησλ νκάδσλ C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο ηνπ θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο 

πξσηετλψλ, αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 
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θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 

nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016). 

Γηάγξακκα 22: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα P. pagrus. 

 

 S. aurata  

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο S. aurata, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 23. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 234 nm. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε απνξξφθεζε ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία (Sampath K. et al., 
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2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → π* ησλ νκάδσλ 

C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ 

θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο πξσηετλψλ, 

αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 

θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 

nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016). 

Γηάγξακκα 23: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. aurata. 
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 U. cirrosa  

 

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο U.cirrosa, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 24. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 232, 233 nm αληίζηνηρα. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε 

απνξξφθεζε ηνπ κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία 

(Sampath K. et al., 2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → 

π* ησλ νκάδσλ C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο ηνπ θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο 

πξσηετλψλ, αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 

θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 

nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016). 
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Γηάγξακκα 24: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα U. cirrosa. 

 

 B. mullus  

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο B. mullus, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 25. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 234 nm. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε απνξξφθεζε ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία (Sampath K. et al., 

2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → π* ησλ νκάδσλ 

C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ 

θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο πξσηετλψλ, 

αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 

θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 
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nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016). 

Γηάγξακκα 25: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα B. mullus. 

 

 S. salmo  

 

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο S. salmo, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 26. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ κέγηζηε 

απνξξφθεζε ζηα 232, 233 nm αληίζηνηρα. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε κέγηζηε 

απνξξφθεζε ηνπ κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ βηβιηνγξαθία 

(Sampath K. et al., 2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο κεηαπηψζεηο n → 
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π* ησλ νκάδσλ C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο ηνπ θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε άιινπο ηχπνπο 

πξσηετλψλ, αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα θνιιαγφλα 

ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά ακηλνμέα φπσο 

θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα νπνία έρνπλ 

δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 280 έσο 300 

nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο 

πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, γη απηφ ην ιφγν 

ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ παξφκνηεο κε απηέο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. longiceps ησλ (K. 

Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et al., 2016). 

Γηάγξακκα 26: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. salmo. 
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 E. marginatus  

   Σα ππεξηψδε θάζκαηα, πνπ ειήθζεζαλ γηα ηα ASC θαη PSC πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ην είδνο E. marginatus, εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 27. Γεληθά, ε απνξξφθεζε 

UV νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο 

δεζκνχο θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Σα θνιιαγφλα ASC θαη PSC παξνπζίαζαλ 

κέγηζηε απνξξφθεζε ζηα 232, 234 nm αληίζηνηρα. Ζ ηηκή απηή ζπκθσλεί κε ηε 

κέγηζηε απνξξφθεζε ηνπ κνξίνπ θνιιαγφλνπ (230 nm) πνπ ζπλαληάηαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία (Sampath K. et al., 2012). Ζ απνξξφθεζε απνδίδεηαη θπξίσο ζηηο 

κεηαπηψζεηο n → π* ησλ νκάδσλ C=O, -COOH θαη CONH2 πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ηνπ θνιιαγφλνπ (Heredia A. et al., 2013). ΢ε αληίζεζε κε 

άιινπο ηχπνπο πξσηετλψλ, αληρλεχζεθε θνξπθή ζηα 280 nm ρακειήο έληαζεο, πνπ 

απνδίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

φηη ηα θνιιαγφλα ASC θαη PSC έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθά 

ακηλνμέα φπσο θαηλπιαιαλίλε, ηπξνζίλε θαη ηξππηνθάλε (Rao, K.P. et al., 1992) ηα 

νπνία έρνπλ δψλεο απνξξφθεζεο ζηηο πεξηνρέο απφ 250 έσο 270, 270 έσο 290 θαη 

280 έσο 300 nm, αληίζηνηρα. Απηή ε κεησκέλε έληαζε ηεο απνξξφθεζεο ησλ 

αξσκαηηθψλ νκάδσλ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε φμηλε εθρχιηζε ηνπ θνιιαγφλνπ  ή 

ιφγσ ησλ εθπιχζεσλ σο πξνο ηελ απνκάθξπλζε ησλ κε θνιιαγνλνχρσλ πξσηετλψλ, 

γη απηφ ην ιφγν ιακβάλνπκε απηφ ην πξνθίι ζηηο ηηκέο, θαη απηέο είλαη ζρεδφλ 

παξφκνηεο κε απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζε θνιιαγφλν ηχπνπ I θαη II, απφ ιέπηα S. 

longiceps ησλ (K. Muthumari et al., 2016) θαη ιέπηα απφ M.miiuy (Long-Yan Li. et 

al., 2016). 
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Γηάγξακκα 27: Φάζκα UV γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα E. marginatus. 
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3.5 Θεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε, TGA 

   Σα θάζκαηα ζεξκνβαξπκεηξηθψλ αλαιχζεσλ ησλ ASC, PSC κεηξήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ Discovery-series TA/ TGA 55. ΢ε έλα δίζθν ππνδνρήο 

δείγκαηνο δπγίζηεθε ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα κάδαο ≥ 7 mg θαη αθνινχζεζε  

ζέξκαλζε ηνπ απφ ηνπο 25 
o
C (ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) κέρξη ηνπο 700 

o
C, κε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο 10 
o
C /min. 

 

 S. smaris 

 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ νιηθνχο ηρζχο πνπ αλήθνπλ ζην είδνο S. smaris θαίλνληαη 

ζηα δηαγξάκκαηα 28, 29. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 

2 ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 50 θαη 51 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη ρψξα ν 

κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 1.3% θαη 1,2% 

αληίζηνηρα.. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ 

παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 311 °C θαη 306 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη 

αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 37,4% θαη 31.7%. Ζ απψιεηα βάξνπο ζην 

ζηάδην απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη 

ζχλζεηε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη ην ζπάζηκν 

ησλ πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, φπσο 

NH3, CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ASC παξαηεξείηαη θαη έλα επηπιένλ ζεκείν θακπήο (inflection point) ζηνπο 368 °C. 

Σν γεγνλφο απηφ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηηο πξνζκίμεηο πνπ ππάξρνπλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ππφζεζε πνπ εληζρχεηαη θαη απφ ην ππέξπζξν θάζκα ηνπ 

(δηάγξακκα 7). ΢ηνπο 500 
ν
C έρεη νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ 

θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη κεηά θαη κέρξη ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 19% θαη 29% γηα 

ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ 

θνιιαγφλσλ πνπ απνκνλψζακε ήηαλ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 
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βηβιηνγξαθία γηα ςάξηα L. rohita, L. catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 636,53 

o
C (Pati et al., 2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ 

ιέπηα C. carpio κε ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, Σmax,2= 411 

o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy 

Chint et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή 

ακηλνμηθή ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ 

ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 28, 29: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ νιηθνχο ηρζχεο S. smaris. 

 

 P. pagrus  

 

     Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε 

θνιιαγφλνπ πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, P. pagrus 

θαίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 30, 31. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα 

παξνπζηάδνπλ 2 ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα 

λεξνχ, φπνπ ζε ζεξκνθξαζία ίζε κε 56 θαη 67 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, 

ιακβάλεη ρψξα ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 

2.5% θαη 2.2% αληίζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη 

ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ 

θνιιαγφλνπ παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 315 °C θαη 306 °C γηα ην ASC θαη PSC, 

αληίζηνηρα θαη αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 36.6% θαη 28.3%. Ζ απψιεηα 

βάξνπο ζην ζηάδην απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή είλαη ζχλζεηε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη 

ην ζπάζηκν ησλ πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ 

βάξνπο,  φπσο NH3, CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 

500 
ν
C έρεη νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη 
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κεηά θαη κέρξη ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ 

ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 27% θαη 34% γηα ηα ASC θαη PSC, 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ 

απνκνλψζακε ήηαλ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα 

ςάξηα L. rohita, L. catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 

636,53 
o
C (Pati et al., 2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε 

ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, Σmax,2= 411 

o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή 

ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 30, 31: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα P. pagrus. 

 

 S. aurata  

 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, S. aurata θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 32, 33. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 

ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 58 θαη 63 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη ρψξα ν 

κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 2.3% θαη 2.1% 

αληίζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ 

παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 324 °C θαη 308 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη 

αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 41.1% θαη 32.7% αληίζηνηρα. Ζ απψιεηα 

βάξνπο ζην ζηάδην απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή είλαη ζχλζεηε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη 

ην ζπάζηκν ησλ πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ 

βάξνπο,  φπσο NH3, CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 

500 
ν
C έρεη νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη 
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κεηά θαη κέρξη ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ 

ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 22% θαη 28% γηα ηα ASC θαη PSC, 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ 

απνκνλψζακε ήηαλ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα 

ςάξηα L. rohita, . catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 

636,53 
o
C (Pati et al., 2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε 

ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, Σmax,2= 411 

o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή 

ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 32, 33: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. aurata. 

 

 U. cirrosa  

 

  Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, U. cirrosa θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 34, 35. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 

ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 60.1 θαη 58.2 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη 

ρψξα ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 1.9% θαη 

2.1% αληηζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ 

παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 317 °C θαη 303 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη 

αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 37% θαη 28.5%. Ζ απψιεηα βάξνπο ζην ζηάδην 

απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζχλζεηε 

θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη ην ζπάζηκν ησλ 

πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο,  φπσο NH3, 

CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 500 
ν
C έρεη 

νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη κεηά θαη κέρξη 
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ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 24% θαη 31% γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα. Οη 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ απνκνλψζακε ήηαλ 

κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ςάξηα L. rohita, 

L.catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 636,53 

o
C (Pati et al., 

2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε 

νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, 

Σmax,2= 411 
o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ 

ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, 

κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ.  
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Γηαγξάκκαηα 34, 35: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα U. cirrosa. 

 

 B. mullus  

 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, B. mullus θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 36, 37. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 

ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 53.4 θαη 58.7 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη 

ρψξα ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 1.8%. Απηφ 

ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή νινθιεξψλεηαη 

κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ παξνπζηάδεη 

Tmax,2 ζηνπο 314 °C θαη 313 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη αληηζηνηρεί ζε 

απψιεηα βάξνπο ίζε κε 34.0% θαη 35.0%, αληίζηνηρα. Ζ απψιεηα βάξνπο ζην ζηάδην 

απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζχλζεηε 

θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη ην ζπάζηκν ησλ 

πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο,  φπσο NH3, 

CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 500 
ν
C έρεη 

νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη κεηά θαη κέρξη 
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ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 25% θαη 26% γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα. Οη 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ απνκνλψζακε ήηαλ 

κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ςάξηα L. rohita, L. 

catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 636,53 

o
C (Pati et al., 

2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε 

νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, 

Σmax,2= 411 
o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ 

ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, 

κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 36, 37: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα B. mullus. 

 

 S. salmo  

 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, S. salmo θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 38, 39. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 

ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 61 θαη 57.6 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη ρψξα 

ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 2.1% θαη 2.3% 

αληίζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ 

παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 316 °C θαη 309 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη 

αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 36.10% θαη 34.20%. Ζ απψιεηα βάξνπο ζην 

ζηάδην απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη 

ζχλζεηε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη ην ζπάζηκν 

ησλ πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο,  φπσο 

NH3, CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 500 
ν
C έρεη 

νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη κεηά θαη κέρξη 
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ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 25% θαη 30% γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα. Οη 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ απνκνλψζακε ήηαλ 

κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ςάξηα L. rohita, L. 

catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 636,53 

o
C (Pati et al., 

2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε 

νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, 

Σmax,2= 411 
o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ 

ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, 

κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 38, 39: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα S. salmo. 

 

 E. marginatus  

 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ 

πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο, E. marginatus θαίλνληαη ζηα 

δηαγξάκκαηα 40, 41. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 

ζηάδηα απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 59 θαη 63.8 
o
C γηα ηα ASC θαη PSC, αληίζηνηρα, ιακβάλεη ρψξα 

ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 2.0% θαη 2.1% 

αληίζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ απνδίδεηαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηνπ θνιιαγφλνπ 

παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 311 °C θαη 313 °C γηα ην ASC θαη PSC, αληίζηνηρα θαη 

αληηζηνηρεί ζε απψιεηα βάξνπο ίζε κε 35.9% θαη 34.2% αληίζηνηρα. Ζ απψιεηα 

βάξνπο ζην ζηάδην απηφ απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή είλαη ζχλζεηε θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη 

ην ζπάζηκν ησλ πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ 

βάξνπο,  φπσο NH3, CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 

500 
ν
C έρεη νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηνπ θνιιαγφλνπ απφ εθεί θαη 
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κεηά θαη κέρξη ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ 

ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 25% θαη 33% γηα ηα ASC θαη PSC, 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ θνιιαγφλσλ πνπ 

απνκνλψζακε ήηαλ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα 

ςάξηα L. rohita, L. catla κε ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 

636,53 
o
C (Pati et al., 2010) θαη επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε 

ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, Σmax,2= 411 

o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ςαξηψλ, πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή 

ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, κνξηαθφ βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ. 
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Γηαγξάκκαηα 40, 41: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα δηαιπηφ ζε νμχ θνιιαγφλν θαη 

δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα E. marginatus. 

 

3.6 Φαζκαηνζθνπία πεξίζιαζεο αθηίλσλ-Υ (XRD)  

   
   Σα ιπνθηινπνηεκέλα δείγκαηα θνιιαγφλνπ θαη δειαηίλεο, αθνχ 

θνληνξηνπνηήζεθαλ, φζν ήηαλ δπλαηφλ, ζε γνπδί απφ αράηε,  ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

ηξηρνεηδείο ζσιήλεο δηακέηξνπ 0,5 mm (εηθ. 31). Κάζε ηξηρνεηδήο ζσιήλαο 

ηνπνζεηήζεθε ζηελ γσληνκεηξηθή θεθαιή πεξηζιαζηκέηξνπ Bruker D8-VENTURE 

γεσκεηξίαο-kappa κε Cu Kα πεγή αθηίλσλ-Υ (ι = 1.54178 Å) θαη 2-D αληρλεπηή 

Photon100 θαη αθηηλνβνιήζεθε εθηειψληαο πιήξε πεξηζηξνθή (θ = 360) γηα 180 s. 

Οη δαθηχιηνη Debye πνπ πξνέθπςαλ (εηθ. 30), νινθιεξψζεθαλ κε βήκα 0,05 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ APEX3 ηεο Bruker (Brucker et al., 2012) θαη ηα 

απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο PROFEX (Dobelin N. Et al., 2015) 
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Δηθόλα 30. Δηθφλα πεξίζιαζεο απφ δείγκα S. smaris . 

 

   Ο δείθηεο θξπζηαιιηθφηεηαο (CrI-Crystallinity Index) ππνινγίζηεθε γηα θάζε 

δείγκα ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ EVA ηεο Bruker (Brucker et al., 2012) κε 

βάζε ηα πεξηζιαζηγξάκκαηα πνπ δίλνληαη ζηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θαη ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε πνπ δίλεηαη απφ ηνπο Nara θαη Komiya (Nara S. et al., 1983): 

   ( )  
  

  
      

Όπνπ, 

   aC: ην εκβαδφλ πνπ νξίδεηαη απφ ηε γξακκή βάζεο

 (baseline) θαη ηελ θακπχιε ηεο 

έληαζεο ζην πεξηζιαζίγξακκα (ζρ. 11). 

   aa: Δκβαδφλ πεξηνρήο πνπ νξίδεηαη απφ ηελ επζεία γξακκή πνπ ελψλεη ηελ έληαζε 

ζηα φξηα 2ζ ηνπ πεξηζιαζηγξάκκαηνο θαη ηελ θακπχιε ηεο έληαζεο ζην 

πεξηζιαζίγξακκα. Πεξηέρεη θαη ηελ πεξηνρή ππνβάζξνπ (άκνξθν) πνπ νξίδεηαη απφ 

ηελ επζεία θαη ηε γξακκή βάζεο (ζρ. 11). 

                                                           
  Γραμμή βάςησ: Η ομαλή καμπφλη που ενώνει τα ελάχιςτα τησ ένταςησ που αντιςτοιχεί ςε 
κρυςταλλικότητα (βλέπε Σχήμα 1) 
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΢ρήκα 11. Κακπχιε ηεο έληαζεο ζην πεξηζιαζίγξακκα. 

 

 

 

Δηθόλα 31. Γείγκαηα θνιιαγφλσλ (ζθφλε) ζε θπςειίδεο ραιαδία.  

 

 S. smaris  

 

  Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ νιηθνχο ηρζχο S. smaris θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 42. 

Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 8,0° θαη 

20,67° γηα ην ASC θαη  7,78° θαη 22,71° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 
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έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι =1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 11,05 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 4,30 Å γηα ην ASC θαη 11,36 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,25 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 

θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 25,30% θαη ην 

PSC 49,40% (Chen et al., 2016). 

 

Γηάγξακκα 42: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο S. smaris, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 
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 P. pagrus  

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ P. pagrus θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 43. 

Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 7,76° θαη 

22,45° γηα ην ASC θαη  7,78° θαη 22,62° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι =1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 11,39 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,96 Å γηα ην ASC θαη 11,36 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,93 Å γηα ην PSC ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 

θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 44,40% θαη ην 

PSC 44,20% (Chen et al., 2016). 
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Γηάγξακκα 43: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο P. pagrus, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 

 

 S. aurata  

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ S. aurata θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 44. 

Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 6,13° θαη 

24,11° γηα ην ASC θαη  6,29° θαη 24,44° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι =1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 14,42 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,69 Å γηα ην ASC θαη 14,05 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,64 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 
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ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 

θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 42,20% θαη ην 

PSC 47,30% (Chen et al., 2016). 

 

Γηάγξακκα 44: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο S. aurata, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 

 U. cirrosa  

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ U. cirrosa θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 45. 

Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 7,63° θαη 

23,71° γηα ην ASC θαη  7,63° θαη 22,88° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι =1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 
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επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 11,58 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,75 Å γηα ην ASC θαη 11,58 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,89 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 

θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 44,20% θαη ην 

PSC 41,90% (Chen et al., 2016). 

 

Γηάγξακκα 45: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο U. cirossa, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 

 

 B. mullus  

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ B. mullus θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 46. 
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Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 7,93° θαη 

22,49° γηα ην ASC θαη  7,78° θαη 22,50° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι =1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 11,15 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,95 Å γηα ην ASC θαη 11,36 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,95 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 

θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 45,20% θαη ην 

PSC 52,50% (Chen et al., 2016). 

 

Γηάγξακκα 46: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο B. mullus, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 
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  S. salmo  

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ S. salmo θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 47. Παξαηεξνχληαη 

δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 7,18° θαη 22,07° γηα ην ASC 

θαη  7,95° θαη 22,16° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή 

ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι 

= 1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ επαλαιακβαλφκελσλ 

απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 12,31 Å θαη εθείλν ηεο επξείαο 

θνξπθήο ήηαλ 4,30 Å γηα ην ASC θαη 11,12 Å θαη εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 

4,01 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ κνξίνπ θνιιαγφλνπ 

ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari et al., 2016; Zhang et al., 

2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή 

ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, δειαδή ν βαζκφο 

δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 40,50% θαη ην PSC 48,20% 

(Chen et al., 2016). 
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Γηάγξακκα 47: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο S. salmo, 

ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε 

πεςίλε. 

 E. marginatus  

 

      Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζην δηαιπηφ ζε νμχ θαη δηαιπηφ ζε πεςίλε θνιιαγφλνπ πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ιέπηα ηρζχ E. marginatus θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 48. 

Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 8,08° θαη 

22,71° γηα ην ASC θαη  7,51° θαη 22,70° γηα ην PSC. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι = 1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 10,94 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,92 Å γηα ην ASC θαη 11,78 Å θαη εθείλν ηεο 

επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,92 Å γηα ην PSC, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Μuthumari 

et al., 2016; Zhang et al., 2011; Thuy Chinh et al., 2019). Σειηθά ην απνκνλσκέλν 
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θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, 

δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη γηα ην ASC είλαη 27,50% θαη ην 

PSC 42,00% (Chen et al., 2016). 

 

Γηάγξακκα 48: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ην δείγκα απφ ην είδνο E. 

marginatus, ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα θνιιαγφλνπ δηαιπηφ ζε νμχ θαη θνιιαγφλνπ 

δηαιπηφ ζε πεςίλε. 
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3.7 Πεξηεθηηθόηεηα E. marginatus ζε δειαηίλε. 

 

Πίλαθα 13:  Παξνπζηάδεηαη ε επί ηνηο εθαηφ θαηά βάξνο πεξηεθηηθφηεηα (% w/w) 

δειαηίλεο ζε 3 δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. 

E. marginatus  Εειαηίλε 

(% λσπό βάξνο) 

Απόδνζε 

(μεξό βάξνο) 

Εειαηίλε 50 
o
C 0.21 0.39 

Εειαηίλε 60 
o
C 1.25 2.33 

Εειαηίλε 70 
o
C 3.81 7.11 

 

   Όζν αλαθνξά ηελ δειαηίλε (πηλ. 13), βιέπνπκε λα απμάλεηαη ε απφδνζε 

απμαλφκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο εθρχιηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. ΢πγθεθξηκέλα ε 

πςειφηεξε απφδνζε ίζε κε 7.11% επηηπγράλεηαη ζηνπο 70 
o
C, ελψ ζηνπο 60 

o
C 

ππνινγίζηεθε ίζε κε 2.33% θαη ζηνπο 50 
o
C ίζε κε 0.39%. 

   ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ βηβιηνγξαθία, φζν αλαθνξά ηελ απφδνζε ζε δειαηίλε, νη  K. 

Sockalingam et al., 2015, εθρχιηζαλ δειαηίλε απφ ιέπηα Oreochromis mossambicus 

κε απφδνζε 11.88% (μεξφ βάξνο) ζηνπο 65 
o
C. Έπεηηα, νη  Hanandyta Faradiella, et 

al., 2017, εθρχιηζαλ δειαηίλε απφ ιέπηα Lutjanus camphecanus κε απφδνζε 11.80% 

(μεξφ βάξνο) ζηνπο 80 
o
C κε ρξήζε H3PO4 pH=6.98 θαη ε εθρχιηζε θξάηεζε 72 h 

θαη νη Benjamaporn Wonganu  et al., 2020, εθρχιηζαλ δειαηίλε απφ Oreochromis 

niloticus κε απφδνζε 4.60% (μεξφ βάξνο) ζηνπο 60 
o
C θαη 15.70% (μεξφ βάξνο) 

ζηνπο 60 
o
C κε ρξήζε lime juice.  
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Δηθόλα 31. Εειαηίλε απφ E. marginatus. 
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3.8 Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο,  SEM δειαηίλεο  

 

   Σα δείγκαηα δειαηίλεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ηα ιέπηα ηνπ ηρζχνο E. marginatus, 

παξαηεξήζεθαλ κε ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο. 

   Οη θσηνγξαθίεο SEM (εηθ. 32Α, 32Β, 32Γ), ζηνπο 50, 60 θαη 70 
o
C απφ ιέπηα πνπ 

απνκνλψζεθαλ θαη αλήθνπλ ζην είδνο E. Marginatus. ΢ηελ δειαηίλε πνπ 

απνκνλψζεθε ζηνπο 50
 o

C, παξαηεξνχκε έλα δίθηπν ηλψλ ζε δηαθνξεηηθέο 

δηακέηξνπο, πάρνο θαη πξνζαλαηνιηζκφ, έπεηηα ζηνπο 60 
o
C παξαηεξνχκε απηέο νη 

ίλεο λα ζπλδένληαη θαη λα αξρίδνπλ λα θηηάρλνπλ επίπεδα ζηξψκαηα θαη ζηνπο 70 
o
C 

ηειηθά λα έρνπλ θηηαρηεί επίπεδα ζηξψκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί θαζψο απμάλνπκε 

ηελ ζεξκνθξαζία ην θνιιαγφλν αξρίδεη λα ράλεη ηελ ηξηηνηαγή δνκή ηνπ δηαηεξψληαο 

κφλν ηελ πξσηνηαγή θαη δεπηεξνηαγή (Yang H. et al., 2008). 

  

Α.                                                           Β. 
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Γ. 

Δηθόλεο 32Α, 32Β, 32Γ . Δηθφλεο SEM απφ δείγκα E. marginatus δειαηίλεο, (Α) 

ζηνπο 50 
ν
C (κεγέζπλζε 1000x) , (Β) ζηνπο 60 

ν
C (κεγέζπλζε 1000x), (Γ) ζηνπο 70 

ν
C (κεγέζπλζε 1000x). 

 

3.9 Υαξαθηεξηζκόο δειαηίλεο κε θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ (IR) 

   Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ κε θαζκαηνζθνπία IR 

είραλ πξνεγνπκέλσο ιπνθηινπνηεζεί, ψζηε λα απνκαθξπλζεί πιήξσο ε πγξαζία. 

   Σα FTIR θάζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε δειαηίλε πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ηα ιέπηα 

ηρζχ E. marginatus, ζε ζεξκνθξαζίεο 50, 60 θαη 70 
ν
C εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 

49. Ζ δψλε απνξξφθεζεο ηνπ Ακηδίνπ A βξίζθεηαη ζπλήζσο εληφο ηνπ εχξνπο 3400-

3440 cm
-1

 θαη ζπζρεηίδεηαη ζπλήζσο κε ηε δφλεζε δεζκνχ ηνπ N–H. Όηαλ ε -NH 

νκάδα ηνπ πεπηηδίνπ εκπιέθεηαη ζε δεζκφ πδξνγφλνπ, ε ζέζε ηεο απνξξφθεζεο 

κεηαηνπίδεηαη ζε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (Doyle B.B. et al., 1975). ΢ηα δείγκαηά καο 

ε δψλε ηνπ ακηδίνπ A  βξέζεθε λα είλαη ζηα 3273 cm
-1

 γηα ηνπο 50 
ν
C, 3293 cm

-1
 γηα 

ηνπο 60 
ν
C θαη 3291 cm

-1
  γηα ηνπο 70 

ν
C, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε 

εθηεηακέλσλ δεζκψλ πδξνγφλνπ. Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ B πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ αζχκκεηξε δφλεζε ηεο νκάδαο -CH2 θαη παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα 3100-2950 

cm
-1

, βξέζεθε ζηα 3075 cm
-1

 γηα ηνπο 50 
ν
C θαη 60 

ν
C θαη 3069 cm

-1
  γηα ηνπο 70 

ν
C 
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(Abe Y. et al. 1972). Ζ θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η βξίζθεηαη ζπλήζσο κεηαμχ 1600 θαη 

1700 cm
-1

 θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ δφλεζε δεζκνχ -C=O ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ή 

κε δεζκφ πδξνγφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε –COO-. ΢πρλά ε θνξπθή ηνπ ακηδίνπ Η 

ζπλδέεηαη κε ηελ αλάιπζε ηεο δεπηεξνγελνχο δνκήο ησλ πξσηετλψλ κηα πνπ ζπάληα 

κεηαβάιιεηαη απφ ηελ δηάηαμε ησλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 1645-1659 cm
-1

 γηα ηελ δηακφξθσζε ηεο α-έιηθαο, ε β-πηπρή 

εληνπίδεηαη ζηα απφ 1626 cm
-1

, 1679 cm
-1

, ε β-ζηξνθή ζηα 1691 θαη 1669 cm
-1

,ε 

ηξηπιή έιηθα ζηα 1637-1638 cm
-1 

θαη 1633 cm
-1

, πιεπξηθή αιπζίδα ζηα 1608 cm
-1

 θαη 

κε νξγαλσκέλε δνκή ζηα 1647 cm
-1

 (Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006).  ΢ηα 

δείγκαηά καο ε δφλεζε απηή εκθαλίδεηαη ζηα 1633 cm
-1

 θαη γηα ηηο ηξεηο 

ζεξκνθξαζίεο (Payne K. et al., 1988). Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ II, 

αληηπξνζσπεχεη ηηο θάκςεηο -N-H ζπδεπγκέλεο κε ηηο δνλήζεηο -C-N, ζην επίπεδν 

ζχδεπμεο θάκςεο απφ ακίδηθνχο δεζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ  ςαιηδνεηδψλ 

δνλήζεσλ (wagging) νκάδσλ –CH2 απφ ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηεο γιπθίλεο θαη ηεο 

πξνιίλεο, απηέο νη ηηκέο βξίζθνληαη θνληά ζηα 1550-1450 cm
-1

 (Krimm S. et al., 

1986), ζηα δείγκαηα απηέο νη ηηκέο ζεκεηψζεθαλ ζηα 1539 cm
-1

 γηα ηνπο 50 
ν
C θαη 70 

ν
C θαη  1541 cm

-1
 γηα ηνπο 60 

ν
C.  Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ III, εκθαλίδεηαη 

ζπλήζσο ζηα 1320–1220 cm
−1

 θαη νθείιεηαη ζηελ δφλεζε –NH κε δφλεζε -CN, ηα 

νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ειηθνεηδή αθεξαηφηεηα ηνπ θνιιαγφλνπ. Ζ ηηκή απηή 

βξέζεθε ζηα 1234 cm
-1

 θαη γηα ηηο ηξεηο ζεξκνθξαζίεο, φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε 

παξνπζία δεζκψλ πδξνγφλνπ (Krimm S. et al., 1986).      

   Δπηπιένλ, νη θνξπθέο απνξξφθεζεο ζηα 1448 cm
-1

 θαη γηα ηηο ηξεηο ζεξκνθξαζίεο, 

αληηζηνηρνχλ ζε δνλήζεηο ησλ δαθηπιίσλ ππξξνιηδίλεο πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 

πξνιίλε θαη ηελ πδξνμππξνιίλε (Muyonga J. et al., 2004). Ζ δνκή ηξηπιήο έιηθαο ηνπ 

θνιιαγφλνπ δηαηεξείηαη θπξίσο απφ πεξηνξηζκνχο ζρεηηθά κε ηηο αιιαγέο ζηε 

δεπηεξνηαγή δνκή ηεο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ππξξνιηδίλεο ηεο πξνιίλεο θαη ηεο πδξνμππξνιίλεο. Δπηπιένλ, ε 

πδξνμπινκάδα ηεο πδξνμππξνιίλεο βνεζά επίζεο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηε δνκή ηεο 

ηξηπιήο έιηθαο κε ζχλδεζε αιπζίδαο πδξνγφλνπ κέζσ γέθπξαο κε κφξηα λεξνχ, 

θαζψο θαη άκεζε ζχλδεζε πδξνγφλνπ ζε κηα θαξβνμπιηθή νκάδα.  
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Γηάγξακκα 49: Φάζκα IR γηα ην δείγκα απφ Ρνθφ, απεηθνλίδεηαη ην κήθνο θχκαηνο 

ζπλάξηεζε ηεο αλαινγίαο γηα ηελ δειαηίλε ζε ζεξκνθξαζίεο 50 
ν
C, 60 

ν
C  θαη 70

 ν
C. 

 

Πίλαθαο 14. Απνξξνθήζεηο ακηδίσλ δειαηίλεο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

 
Ακίδην Α Ακίδην Β Ακίδην Η Ακίδην ΗΗ Ακίδην ΗΗΗ 

 

Εειαηίλε 50 
o
C 

 

3273 

 

3075 

 

1633 

 

1539 

 

1234 

 

Εειαηίλε 60 
o
C 

 

3293 

 

3075 

 

1633 

 

1541 

 

1234 

 

Εειαηίλε 70 
o
C 

 

3291 

 

 

3069 

 

1633 

 

1539 

 

1234 

a
Katsuwonus 

pelamis (scales) 

3325 2977 1689 1484 1209 

b
Oreochromis 

niloticus (skin) 

3429 2929 1658 1542 1240 

a: Qiu Yi-Ting et al., 2019, b: Bagus Sediadi et al., 2018 
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   ΢πλνιηθά, νη ζπρλφηεηεο ησλ απνξξνθήζεσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ καο πνπ κειεηήζεθαλ δελ παξνπζίαζαλ κεγάιεο δηαθνξέο (πηλ. 14). Ζ 

δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ Α, θαλεξψλεη πψο νη –ΝΖ ησλ πεπηηδίσλ ζπκκεηέρνπλ ζε 

δεζκνχο Ζ, δειαδή ζηνπο 50 
o
C έρνπκε πεξηζζφηεξνπο δεζκνχο Ζ κε –ΝΖ νκάδεο 

πεπηηδίσλ θαη ιηγφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ βηβιηνγξαθία. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ακηδίνπ Β ζρεηίδεηαη κε ηηο αζχκκεηξεο δνλήζεηο κεηαμχ ησλ -NH3
+
 θαη =C-H, 

πςειφο αξηζκφο ζηε δψλεο ακηδίνπ Β δείρλεη αχμεζε ησλ ειεχζεξσλ νκάδσλ               

-NH3
+ 

(Yi-Ting Qiu el al., 2019). ΢ηνπο 70 
o
C ήηαλ ρακειφηεξνη απφ εθείλνπο ζηνπο 

50 θαη 60 
o
C αιιά θαη απφ ηεο βηβιηνγξαθίαο, πνπ ζεκαίλεη φηη έρεη πεξηζζφηεξεο 

ειεχζεξεο νκάδεο -NH3
+
, δηφηη δεκηνχξγεζε ιηγφηεξνπο δεζκνχο πδξνγφλνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ηα άιια δείγκαηα. Παξαηεξνχκε πσο ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα βάζε 

ησλ αλαθνξψλ ησλ Belbachir et al., 2009; Petibois et al., 2006, έρνπκε πςειήο 

πνηφηεηαο δειαηίλεο ζε ηξηπιέο έιηθεο θαη απηφ θαλεξψλεηαη θαη απφ ηελ 

απνξξφθεζε ακηδίνπ I. Ζ δψλε απνξξφθεζεο ακηδίνπ I, είλαη ε πην ζεκαληηθή γηα 

ηελ δειαηίλε ηηκή γηαηί δειψλεη ηνλ βαζκφ θνπινπξηάζκαηνο, ν νπνίνο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηξηπιήο ειηθνεηδνχο δνκήο. Απηφ θαλεξψλεη 

φηη, ε θάκςεηο δνλήζεσλ –C=O κεηψλνληαη επεηδή κεηψλνληαη νη δεζκνί Ζ κεηαμχ 

ησλ νκάδσλ –Ν-Ζ θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ παξαηεηακέλε εθπιχζεηο κε νμηθφ νμχ 

(Bagus Sediadi et al., 2018). ΢ηα δείγκαηα καο θαη ζηηο ηξείο ζεξκνθξαζίεο είλαη ίδηα 

ηηκή. Έλαο ρακειφο αξηζκφο θχκαηνο ηεο δψλεο ακηδίνπ II, ππνδειψλεη φηη ε 

δειαηίλε έρεη πςειφηεξε ηάμε δνκήο επεηδή ζρεκαηίδεη πεξηζζφηεξνπο δεζκνχο 

πδξνγφλνπ απφ νκάδεο Ν-Ζ (Yi-Ting Qiu el al., 2019). Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δειαηίλε 

ζηνπο 60 
o
C έρεη κεγαιχηεξε ηάμε δνκήο, δειαδή πεξηζζφηεξνπο δεζκνχο Ζ, ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δχν θαη ηελ δειαηίλε ηεο βηβιηνγξαθίαο. Ζ δψλε απνξξφθεζεο 

ακηδίνπ III ζρεηίδεηαη κε ηε δνκή ηεο ηξηπιήο έιηθαο ηεο δειαηίλεο, φπνπ θαη ζηηο 

ηξείο ζεξκνθξαζίεο είλαη ίδηα ηηκή θαη κεγαιχηεξε απφ ηεο βηβιηνγξαθίαο, ηηκέο πνπ 

ππνδνπιψλνπλ φηη νη ηξηπιέο έιηθεο κεηαηξέπνληαη ζε ηπραία πελία θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο (Yi-Ting Qiu el al., 2019).  

 

 

 



 ΢ειίδα 134 
 

3.10 Φαζκαηνθσηνκεηξία απνξξόθεζεο UV-Vis, δειαηίλεο 

   Σν θάζκα απνξξφθεζεο UV ηξηψλ δεηγκάησλ δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 
0
C 

ειήθζελ ζε θαζκαηνγξάθν PerkinElmer instruments, Lamba 40. ΢πγθεθξηκέλα 

δπγίζηεθαλ ≈12 mg θαη δηαιχζεθαλ ζε 5 mL δηαιχκαηνο CH3COOH (0.5 M). Σν 

ππεξηψδεο θάζκα κεηξήζεθε ζε κήθνο θχκαηνο κεηαμχ 200 θαη 400 nm κε ηαρχηεηα 

ζάξσζεο 240 nm/min κε έλα δηάζηεκα 2 nm, ην ηπθιφ δηάιπκα ήηαλ ην CH3COOH 

(0.5 M). 

   Σν ππεξηψδεο θάζκα πνπ ειήθζεζαλ γηα ηηο δειαηίλεο πνπ απνκνλψζεθαλ απφ ην 

είδνο E. marginatus εκθαλίδεηαη ζην δηάγξακκα 50. Γεληθά, ε απνξξφθεζε UV 

νθείιεηαη ζηελ κνξηαθή δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη θπξίσο ζηνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο 

θαη ηηο πιεπξηθέο αιπζίδεο ηνπο. Ζ δειαηίλε εκθαλίδεη δχν δψλεο απνξξφθεζεο ιφγσ 

ηνπ πεπηηδηθνχ δεζκνχ θαη ησλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ ησλ αξσκαηηθψλ νκάδσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηήλ (π → π* κεηάβαζε) ζηα 232 nm γηα ηελ ζεξκνθξαζία 50 
0
C θαη 

234 nm γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 60 θαη 70 
0
C ιφγσ ησλ αξσκαηηθψλ πιεπξηθψλ 

αιπζίδσλ (ε → π* κεηάβαζε) ζηα 280 nm (Heredia A. et al., 2013). Ζ έληαζε ζηα 

230 nm, σζηφζν, απμάλεηαη ζεκαληηθά πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε εθείλε ζηα 280 

nm, νκνίσο γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. ΢ηα πξνεγνχκελα 

δείγκαηα γηα ην ιφγσ φηη ε δειαηίλε δελ δηαθέξεη πνιχ σο πξνο ην θνιιαγφλν παξά 

κφλν φηη ε δειαηίλε είλαη κεηνπζησκέλε θαη ε ηξηηνηαγήο δνκή έρεη θαηαζηξαθεί. 
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Γηάγξακκα 50: Φάζκα UV γηα ην δείγκα απφ E. marginatus, γηα ηελ δειαηίλε ζε 

ζεξκνθξαζίεο 50, 60 θαη 70 
0
C. 

 

3.11 Θεξκνβαξπκεηξηθή αλάιπζε TGA,  δειαηίλεο 

 

   Σα θάζκαηα ζεξκνβαξπκεηξηθψλ αλαιχζεσλ ηεο δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C 

κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ Discovery-series TA/ TGA 55. ΢ε έλα 

δίζθν ππνδνρήο δείγκαηνο δπγίζηεθε ιπνθηινπνηεκέλν δείγκα κάδαο ≥ 7 mg θαη 

αθνινχζεζε  ζέξκαλζε ηνπ απφ ηνπο 25 
o
C (ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) κέρξη ηνπο 700 

o
C, κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 10 

o
C /min. 

   Σα ζεξκνγξάκκαηα TGA ηεο δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C, πνπ απνκνλψζεθαλ 

απφ ιέπηα πνπ αλήθνπλ ζην είδνο E. marginatus θαίλνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 51, 52 

θαη 53. Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη θαη ηα δχν δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 2 ζηάδηα 

απνζχλζεζεο. Σν πξψην ζηάδην αληηζηνηρεί ζηελ απψιεηα λεξνχ, φπνπ ζε 

ζεξκνθξαζία ίζε κε 58,7 
o
C (δειαηίλε-50 

o
C) θαη 60,0 

o
C (δειαηίλε-60 θαη 70 

o
C), 

ιακβάλεη ρψξα ν κέγηζηνο ξπζκφο απψιεηαο βάξνπο (Tmax,1). Ζ απψιεηα απηή είλαη 

2.3%, 3.2% θαη 3.1% γηα ηηο ηξείο δειαηίλεο αληίζηνηρα. Απηφ ην ζηάδην απνζχλζεζεο 

ηεο δειαηίλεο απνδίδεηαη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ πξνζξνθεκέλνπ θαη ηνπ 
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πξνζδεδεκέλνπ λεξνχ. Ζ δηαδηθαζία απηή νινθιεξψλεηαη κέρξη ηνπο 200 
o
C. Σν 

επφκελν ζηάδην απνδφκεζεο ηεο δειαηίλεο παξνπζηάδεη Tmax,2 ζηνπο 318 °C, 312 °C 

θαη 313 °C ησλ δειαηίλσλ ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C, αληίζηνηρα θαη αληηζηνηρεί ζε 

απψιεηα βάξνπο ίζε κε 32.8%, 33.8% θαη 37.8%. Ζ απψιεηα βάξνπο ζην ζηάδην απηφ 

απνδίδεηαη ζηελ απνζχλζεζε ηεο δειαηίλεο. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζχλζεηε θαη 

ζπκπεξηιακβάλεη ηελ ζξαχζε ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο θαη ην ζπάζηκν ησλ 

πεπηηδηθψλ δεζκψλ πξνο ζρεκαηηζκφ κνξίσλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο,  φπσο NH3, 

CO2, H2S, SO2 (Pati et al., 2010; Thuy Chint et al., 2019). ΢ηνπο 500 
ν
C έρεη 

νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε απνζχλζεζε ηεο δειαηίλεο απφ εθεί θαη κεηά θαη κέρξη 

ηνπο 700 °C δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ηνπ βάξνπο. Ζ ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη 40%, 22% θαη 30% αληίζηνηρα Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζεκείνπ θακπήο ησλ  δειαηίλσλ πνπ απνκνλψζακε ήηαλ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο 

πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία γηα θνιιαγφλα απφ ςάξηα L. rohita, L. catla κε 

ηηκέο Σmax,1= 88.68 
o
C, Σmax,2= 334,43 

o
C θαη Σmax,3= 636,53 

o
C (Pati et al., 2010) θαη 

επίζεο κηθξφηεξεο θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαιπηφ ζε νμχ 

θνιιαγφλν πνπ απνκνλψζεθε απφ ιέπηα C. carpio κε ηηκέο Σmax,1= 174 
o
C, Σmax,2= 

411 
o
C θαη Σmax,3= 600 

o
C (Thuy Chint et al., 2019). Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο ησλ ςαξηψλ, 

πνπ νδεγεί ζε δηαθνξεηηθή ακηλνμηθή ζχλζεζε, αιιεινπρίαο ακηλνμέσλ, κνξηαθφ 

βάξνο θαη επνκέλσο θαη ζηελ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνιιαγφλνπ.  

   Οη αηηίεο θαη ιφγνη ηεο απψιεηαο βάξνπο ζηελ δειαηίλε είλαη ίδηνη κε ηνπ 

θνιιαγφλνπ γηα ην ιφγν φηη ε δειαηίλε είλαη έλα παξάγσγν ηνπ θνιιαγφλνπ θαη ε 

κφλε δηαθνξά είλαη φηη ε δειαηίλε έρεη ράζεη ηελ ηξηηνηαγήο δνκή ηεο.  
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Γηαγξάκκαηα 51, 52, 53: Θεξκνγξάκκαηα TGA γηα ην δείγκα απφ E. marginatus, 

ηεο δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C. 

 

3.12 Φαζκαηνζθνπία πεξίζιαζεο αθηίλσλ-Υ (XRD), δειαηίλεο 

 

   Σα πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C πνπ απνκνλψζεθαλ απφ 

ιέπηα ηρζχ E. marginatus θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 54. Παξαηεξνχληαη δχν θνξπθέο 

πεξίζιαζεο ζηηο γσλίεο πεξίζιαζεο (2Θ), 8,07° θαη 24,28° ζηνπο 50 °C, 7,61° θαη 

22,45° ζηνπο 60 °C θαη 7,71° θαη 22,50° ζηνπο 70 °C. Ζ πξψηε ήηαλ κηθξή ζε θάξδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ δεχηεξε. Οη θνξπθέο πεξίζιαζεο έδεημαλ φηη απηή ε πξσηεΐλε 

έρεη δηαηεηαγκέλε δνκή ή έλα δηαηεηαγκέλν απφζπαζκα δνκήο. Απφ ηελ εμίζσζε 

Bragg: d (Å) = ι / 2sinζ (ι = 1,54 Å), ππνινγίζηεθαλ νη ειάρηζηεο ηηκέο (d) ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ απνζηάζεσλ. Σν d ηεο αηρκεξήο θνξπθήο ήηαλ 10,96 Å θαη 

εθείλν ηεο επξείαο θνξπθήο ήηαλ 3,67 Å ζηνπο 50 °C, 11,61 Å θαη 3,96 Å ζηνπο 60 

°C,  11,47 Å θαη 3,95 Å ζηνπο 70 °C, ηα νπνία ζρεηίδνληαλ κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

κνξίνπ θνιιαγφλνπ ηξηπιήο έιηθαο θαη ηεο κνλήο αξηζηεξάο αιπζίδαο έιηθα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία απνδίδνληαη ζε έλα άκνξθν πνιπκεξέο πξντφλ (Asma et al., 

2014). Σειηθά ην απνκνλσκέλν θνιιαγφλν έρεη ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Δπίζεο, 

πξνζδηνξίζηεθε ε θξπζηαιιηθφηεηα, δειαδή ν βαζκφο δνκηθήο ηάμεο ηεο δειαηίλεο 

θαη ζηνπο 50 °C είλαη 37,40%, 60 °C είλαη 37,20% θαη ζηνπο 70 °C 49,20% (Taokew 

et al., 2013). 
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Γηάγξακκα 54: Πεξηζιαζίγξακκα αθηίλσλ-Υ απφ ην είδνο E. marginatus, 

ιπνθηινπνηεκέλα δείγκαηα δειαηίλεο ζηνπο 50, 60 θαη 70 °C. 
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4 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

   Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη, ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξσηφθνιια 

ησλ Wang Lin et al. 2008; Ikoma Toshiyuki et al. 2003; Nagai Takeshi et al. 2000, ν 

ηρζχο S. smaris (Μαξίδα) έρεη ηελ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε θνιιαγφλν δηαιπηφ 

ζε νμχ (ASC), ίζε κε 2.07% (μεξφ βάξνο). Όζνλ αθνξά ην δηαιπηφ ζε πεςίλε (PSC) 

θνιιαγφλν, ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξσηφθνιια ησλ Rajy et al., 2019; Hamdam F.S. et 

al., 2019, ν ηρζχο S. salmo (΢νισκφο) παξνπζηάδεη ην πςειφηεξν πνζνζηφ ίζν κε 

2.04% (μεξφ βάξνο). 

   Ζ αλάιπζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θνιιαγφλσλ κε SEM επηβεβαίσζε ηελ ηλψδε θχζε 

ηνπ θνιιαγφλνπ, σζηφζν, νη κνξθνινγηθέο δνκέο ησλ ASC θαη PSC δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηνλ βαζκφ ηεο ηλψδνπο θαη πνξψδνπο θχζεο ηνπο. Μέζσ ησλ 

ππέξπζξσλ θαζκάησλ FT-IR, θαίλεηαη πσο ε δεπηεξνηαγήο δνκή θαη ε ηξηπιή 

ειηθνεηδήο δνκή ησλ ASC θαη PSC δηαηεξήζεθαλ άζηθηα αθφκε θαη κεηά ηελ 

ελδπκαηηθή πδξφιπζε κε πεςίλε. Δπίζεο, αλάιπζε ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θνιιαγφλσλ δείρλεη φηη κε ηελ κέζνδν εθρχιηζεο πνπ αθνινπζήζεθε 

παξειήθζεζαλ πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα. ΢πγθεθξηκέλα, νη ραξαθηεξηζηηθέο δψλεο 

απνξξφθεζεο  ηνπ θνιιαγφλνπ, ακίδην Α, Β, Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ, ππνδεηθλχνπλ θνιιαγφλα 

πςειήο θαζαξφηεηαο θαη κε ηξηπιή ειηθνεηδή δνκή. Σα θάζκαηα UV-Vis ησλ 

θνιιαγφλσλ ASC θαη PSC παξνπζηάδνπλ κέγηζηε απνξξφθεζε ζηηο ηηκέο ≈232 θαη 

280 nm, ηηκέο πνπ απνξξνθνχλ ηα αξσκαηηθά ακηλνμέα ηπξνζίλε, θαηλπιαιαλίλε θαη 

ηξππηνθάλε. Όζν αλαθνξά ηελ ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θνιιαγφλσλ, ν κέζνο φξνο ηεο Σ κέγηζηνπ ξπζκνχ απψιεηαο βάξνπο φισλ ησλ 

θνιιαγφλσλ ήηαλ γηα ην ASC, Td,max1=57 
ν
C θαη Td,max1=315 

ν
C θαη γηα ην PSC, 

Td,max1=60 
ν
C θαη Td,max1=308 

ν
C. Σέινο, νη αλαιχζεηο πεξίζιαζεο αθηίλσλ Υ, έδεημαλ 

φηη ηα απνκνλσκέλα θνιιαγφλα δηαηεξνχλ ηελ δνκή ηξηπιήο α-έιηθαο. 

   Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ δειαηίλε θαλεξψλνπλ πσο ν ηρζχο E. marginatus (Ρνθφο) 

έρεη ηελ πςειφηεξε απφδνζε ζε δειαηίλε, ίζε κε 7.11% (μεξφ βάξνο), φηαλ 

ρξεζηκνπνηεζεί πςειή ζεξκνθξαζία εθρχιηζεο, ίζε κε  70 
o
C, . Ζ αλάιπζε κε SEM 

επηβεβαίσζε ηελ κεηνπζησκέλε δνκή ηεο δειαηίλεο. Μέζσ ησλ ππέξπζξσλ 

θαζκάησλ FT-IR, νη εθρπιηζκέλεο δειαηίλεο δίλνπλ πξννπηηθέο πςειήο πνηφηεηαο 

πξντφλησλ, ιφγσ φηη ζηηο δψλεο απνξξνθήζεσλ ακηδίνπ Α, Β, Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ, δείρλνπλ 

λα έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο. Σα θάζκαηα UV-Vis. ησλ δειαηίλσλ 
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δείρλνπλ απνξξφθεζε ζηηο ηηκέο ≈232, 280 nm, ηηκέο πνπ απνξξνθνχλ ηα αξσκαηηθά 

ακηλνμέα ηπξνζίλε, θαηλπιαιαλίλε θαη ηξππηνθάλε. Σέινο, νη αλαιχζεηο πεξίζιαζεο 

αθηίλσλ Υ, έδεημαλ φηη νη δειαηίλεο δηαηεξνχλ ηελ βαζηθή δνκή ηνπ κεηξηθνχ 

θνιιαγφλνπ.  

   ΢πκπεξαζκαηηθά, κεγάιεο πνζφηεηεο ιεπηψλ ηρζχσλ πνπ απνξξίπηνληαη σο 

απφβιεηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζεκαληηθή πεγή θνιιαγφλνπ ή δειαηίλεο. 

Δπνκέλσο, θαη ηα απφβιεηα επεμεξγαζίαο ηρζχσλ απφ επηιεγκέλα είδε δίλνληαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ελαιιαθηηθή πεγή θνιιαγφλνπ. 
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