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Παξαθνινύζεζε ηεο αιινίσζεο θηιέηνπ από κπνύηη θνηόπνπινπ θαηά ηελ δηάξθεηα ζπληήξεζεο ζε 

δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο κε ρξήζε κεηαβνισκηθήο 

 

Σιήια Δπζζηήιδξ Σνμθίιςκ & Γζαηνμθήξ ημο Ακενχπμο 

 

      

     ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ελεηάζηδηε δ εθανιμβή ηδξ ιεηααμθςιζηήξ  ςξ ενβαθείμ εθέβπμο ηδξ 

πμζυηδηαξ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ. Σμ ακηζηείιεκμ ηδξ ιεθέηδξ απμηέθεζε μ πνμζδζμνζζιυξ ημο 

πμθζημφ ηθάζιαημξ ηςκ ιεηααμθζηχκ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμο ιε αένζα πνςιαημβναθία-

θαζιαημιεηνία ιαγχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ζοκηήνδζήξ ημο ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ 

ζημπεφμκηαξ ζηδκ εφνεζδ πζεακχκ πδιζηχκ δεζηηχκ αθθμίςζδξ-θνεζηυηδηαξ ηαζ ηδ ζοθθμβή 

πθδνμθμνζχκ ζπεηζηά ιε ημκ ιδπακζζιυ αθθμίςζδξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, πναβιαημπμζήεδηακ 

πεζνάιαηα ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ ηα μπμία είπακ δζαηδνδεεί ζε 3 εενιμηναζίεξ (0
o
C, 5

o
C, 10

o
C). 

Έπεζηα αημθμφεδζε δ  πνμπαναζηεοή ηςκ δεζβιάηςκ βζα ηδκ απμιυκςζδ ημο πμθζημφ 

ηθάζιαημξ ηςκ ιεηααμθζηχκ ιε εηπφθζζδ ζφιθςκα ιε παναθθαβή ηδξ ιεευδμο Bligh – Dyer, 

αημθμφεδζε θομθζθίςζδ, παναβςβμπμίδζδ (ιεεμλοαιίκςζδ ηαζ ζζθοθίςζδ) ηαζ πνμζδζμνζζιυξ 

ηςκ παναβχβςκ ιε αένζα πνςιαημβναθία-θαζιαημιεηνία ιαγχκ (GC/MS). Αημθμφεδζε 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ιε δζάθμνεξ ιεευδμοξ πμθοιεηααθδηήξ ακάθοζδξ ιε ηδ πνήζδ ηδξ 

δθεηηνμκζηήξ πθαηθυνιαξ MetaboloAnalyst 4.0. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ζηαηζζηζηχκ ακαθφζεςκ (ANOVA, PCA, PLS-DA, HCA) ακζπκεφεδηακ 23 ιεηααμθίηεξ μζ 

μπμίμζ ακήημοκ ζε δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ υπςξ αιίκεξ, μνβακζηά μλέα, ζάηπανα, αιζκμλέα, 

αζηαιίκεξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ ηαζ μζ μπμίεξ ηαλζκμιήεδηακ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημοξ πανμοζίαγε αολδηζηή ή θείκμοζα ηάζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ ημο 

ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο. Καηαθήβμκηαξ μζ ζοβηεηνζιέκμζ ιεηααμθίηεξ εα ιπμνμφζακ κα 

παναηηδνζζημφκ ςξ αζμδείηηεξ αθθμίςζδξ ή θνεζηυηδηαξ.  
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Monitoring of chicken thigh fillet spoilage during storage at various temperatures using 

metabolomics 

Department of Food Science & Human Nutrition 

 

ABSTRACT 

 

In the present study, the application of GC-MS metabolomics as a quality control tool in chicken 

thigh was examined. The object of the study was to determine the polar fraction of metabolites 

in chicken thigh with gas chromatography-mass spectrometry during storage at various 

temperatures with the aim of finding possible chemical indicators of spoilage-freshness and 

collecting information about the mechanism of spoilage. For this purpose, experiments were 

performed on chicken thigh which were maintained at 3 temperatures (0, 5, 10
o
C). Sample 

preparation was followed for the isolation of the polar metabolites by extraction according to a 

modified Bligh-Dyer method, followed by lyophilization, derivatization (methoxyamination and 

silylation) and determination of the derivatives by gas chromatography-mass spectrometry (GC-

MS). The data were then processed by various multivariate analysis methods using the 

electronic platform MetaboloAnalyst 4.0. According to the results of the statistical analyses 

(ANOVA, PCA, PLS-DA, HCA) 23 metabolites were detected which belong to different 

categories such as amines, organic acids, sugars, amino acids, vitamins and other compounds 

and which were classified into two categories depending on whether their concentration showed 

an increasing or decreasing trend during the maintenance of the chicken thigh. In conclusion, 

these metabolites could be characterized as biomarkers of spoilage or freshness. 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ Ακάθοζδξ Σνμθίιςκ ημο 

Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ οπυ ηδκ επίαθερδ ηαζ ακάεεζδ ημο Δπ. Καεδβδηή η. 

Μαθθμφπμο Αεακάζζμο . Σμ εέια ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ απμηεθεί δ αλζμθυβδζδ ηδξ 

ιεηααμθςιζηήξ ςξ ενβαθείμ εθέβπμο ηδξ πμζυηδηαξ ημο ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο ηαηά ηδ 

ζοκηήνδζδ ημο ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. 

Ανπζηά, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ η. Μαθθμφπμ Αεακάζζμ βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηαζ 

ηαεμδήβδζδ  πμο ιμο πανείπε ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ δζελαβςβήξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ. 

Ηδζαίηενα εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ Δπ. Καεδβήηνζα η. Γανδέθδ Υνοζαοβή ηαζ ηδκ η. 

Παπακηχκδ Άνηειζξ, βζα ηδ ζηήνζλδ , ζοκενβαζία ηαζ αμήεεζα πμο ιμο πνμζέθενακ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ δζδάηημνα Ακαζηαζία 

Λφημο βζα ηδκ πανμπή ηςκ δεζβιάηςκ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ, ηδκ 

οπμρήθζα δζδάηημνα Μζηνμφ Θεακχ ηαζ ημοξ ζοιθμζηδηέξ ιμο ζημ Δνβαζηήνζμ Υδιείαξ ηαζ 

Ακάθοζδξ Σνμθίιςκ ημο Γ.Π.Α βζα ηδ ζοκενβαζία ηαζ ηαθή δζάεεζδ βζα αμήεεζα ζε υθδ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ιεηαπηοπζαηήξ ιεθέηδξ. \ 

Δπίζδξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ηφνζμ Γεχνβζμ-Ηςάκκδ Νοπά Καεδβδηή ημο ηιήιαημξ 

Δπζζηήιδξ Σνμθίιςκ ηαζ Γζαηνμθήξ ημο Ακενχπμο βζα ηδ ζοκενβαζία ημο ζηδκ πανμφζα 

ιεθέηδ. 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ μζημβέκεζα ιμο, ημοξ βμκείξ ιμο ηαζ ημκ αδενθυ ιμο μζ 

μπμίμζ ιε ζηήνζλακ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ζπμοδχκ ιμο. 
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1.ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ  

Ζ ηαηακάθςζδ ημηυπμοθμο ζοβηαηαθέβεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηνμθίιςκ γςζηήξ πνμέθεοζδξ 

πμο ηαηακαθχκεηαζ εονφηενα ζε παβηυζιζμ επίπεδμ. Ζ ηαηακάθςζδ πμοθενζηχκ ηαζ 

γςζηήξ πνμέθεοζδξ ηνμθίιςκ ζοκεπίγεζ κα αολάκεηαζ (Eurostat, 2015), ηονίςξ θυβς ηδξ 

παιδθυηενδξ ηζιήξ ημο, ηδξ εοημθίαξ ιαβεζνέιαημξ ηαζ  ηδξ επζεοιδηήξ ενεπηζηήξ αλίαξ. 

Σμ ημηυπμοθμ ηονζανπεί ζηδκ ηαηακάθςζδ ηνέαημξ ηαεχξ είκαζ έκα πνμσυκ βεκζηά 

πνμζζηυ ηαζ παιδθυ ζε θζπανά. Σμ ηνέαξ ηαζ ηα αοβά πμοθενζηχκ ζοιαάθθμοκ ζηδκ 

ακενχπζκδ δζαηνμθή πανέπμκηαξ ορδθήξ πμζυηδηαξ πνςηεΐκεξ ηαζ παιδθά επίπεδα θίπμοξ, 

ιε έκα επζεοιδηυ πνμθίθ θζπανχκ μλέςκ. φιθςκα ιε ημ National Council Chicken ζηα 

100 βναιιάνζα ςιυ ιπμφηζ ημηυπμοθμ, πενζέπμκηαζ 17,3 βναιιάνζα πνςηεΐκδξ , 15,3 

βναιιάνζα θίπμοξ εη ηςκ μπμίςκ ηα 4,3 βναιιάνζα είκαζ ημνεζιέκα ηαζ 9,6 είκαζ 

αηυνεζηα. Σμ ημηυπμοθμ απμηεθεί ααζζηή πδβή πνςηεσκχκ  ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ, μζ 

μπμίεξ πενζέπμοκ υθα ηα απαναίηδηα αιζκμλέα ζηδκ ακαθμβία πμο ηα πνεζάγεηαζ μ 

μνβακζζιυξ ιαξ. Σα απαναίηδηα αιζκμλέα είκαζ αοηά ηα μπμία δεκ ιπμνεί κα ηα ζοκεέζεζ μ 

μνβακζζιυξ ηαζ πνέπεζ κα ηα πάνεζ απυ ηδ δζαηνμθή. Πανέπεζ επίζδξ αζηαιίκεξ, ζίδδνμ, 

ιαβκήζζμ ηαζ ρεοδάνβονμ , εκχ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηυηηζκμ ηνέαξ πενζέπεζ ιζηνυηενα 

πμζυηδηα ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ. Σα αοβά απμηεθμφκ ζδιακηζηή πδβή πνςηεΐκδξ 

ορδθήξ αζμθμβζηήξ αλίαξ. Δπζπθέμκ, πενζέπμοκ αζηαιίκεξ (Α, D, B12, εεζαιίκδ, 

νζαμθθααίκδ) Οζ ηάημζημζ ηςκ πυθεςκ ηαηακαθχκμοκ ηα πμοθενζηά πμο εηηνέθμκηαζ ζε 

εκηαηζηά ζοζηήιαηα, είηε ημπζηά παναβυιεκα είηε εζζαβυιεκα. Χζηυζμ, οπάνπμοκ 

ελεζδζηεοιέκεξ αβμνέξ βζα αοηυπεμκα πμοθενζηά ηαζ πνμσυκηα πμοθενζηχκ. ηζξ αβνμηζηέξ 

πενζμπέξ ηςκ ακαπηοζζυιεκςκ πςνχκ, ηα πενζζζυηενα κμζημηονζά ηαηακαθχκμοκ ηνέαξ 

ηαζ αοβά απυ  δζηά ημοξ, ζοκήεςξ ιζηνά ημπάδζα ζεαβεκχκ ημηυπμοθςκ (FAO) ηαζ άθθα 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά, υπςξ πμθίκδ (Δεκζηυξ Γζαηνμθζηυξ Οδδβυξ βζα Δκήθζηεξ). 

1.1.1 Παξαγσγή Πνπιεξηθώλ  

Ο αολακυιεκμξ πθδεοζιυξ, δ ιεβαθφηενδ αβμναζηζηή δφκαιδ ηαζ δ αζηζημπμίδζδ 

απμηεθμφκ ζζπονμφξ ιμπθμφξ ακάπηολδξ. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ ακάπηολδξ είκαζ δ 

ζοκεπήξ ακάπηολδ ηαζ εηαζμιδπάκζζδ ηδξ παναβςβήξ πμοθενζηχκ. Tα παναδμζζαηά 

ζοζηήιαηα πμοθενζηχκ ιζηνήξ ηθίιαηαξ, αβνμηζηήξ ηαζ μζημβεκεζαηήξ μζημβέκεζαξ 

ζοκεπίγμοκ κα δζαδναιαηίγμοκ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ιέζςκ δζααίςζδξ 

ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, ζηδκ πνμιήεεζα πνμσυκηςκ πμοθενζηχκ ζε αβνμηζηέξ 

πενζμπέξ ηαζ ζηδκ δδιζμονβία εέζεςκ ενβαζίαξ.  

Ζ ΔΔ είκαζ απυ ημοξ ιεβαθφηενμοξ παναβςβμφξ ημηυπμοθςκ ηνεαημπαναβςβήξ ζε 

παβηυζιζμ επίπεδμ (11,3 % ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ) ιε ζοκμθζηή παναβςβή ηνέαημξ 

14,1 εηαη. ηυκμοξ ημ 2014. φιθςκα ιε ηδ ιεθέηδ ημο 2017, δ Βναγζθία, μζ Ζκςιέκεξ 

Πμθζηείεξ ηδξ Αιενζηήξ ηαζ δ Κίκα, ηαεειζά λεπςνζζηά, έπμοκ ιεβαθφηενδ παναβςβή. Σα 

ηνία ηέηανηα ηδξ παναβςβήξ ηδξ ΔΔ πνμένπμκηαζ απυ ηα αηυθμοεα επηά ηνάηδ ιέθδ: 

Πμθςκία, Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, Γενιακία, Γαθθία, Ηζπακία, Ηηαθία ηαζ Κάης Υχνεξ, ηνάηδ 

ζηα μπμία ανίζημκηαζ επίζδξ ηαζ μζ ιεβαθφηενεξ εηιεηαθθεφζεζξ. 
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ηδ ιεθέηδ ημο 2017 ακαθένεηαζ υηζ δ παναβςβή ημηυπμοθςκ ηνεαημπαναβςβήξ 

ζηδκ ΔΔ αολήεδηε ηαηά 18,6 % απυ ημ 2009 έςξ ημ 2014 ηαζ ζήιενα ακένπεηαζ ζε 6,5 

δζζεηαημιιφνζα πηδκά εηδζίςξ. Ζ παναβςβή ηαζ δ ηαηακάθςζδ αολάκμκηαζ ζηαεενά ηαζ 

ημ ημηυπμοθμ είκαζ ημ δεφηενμ ζε ηαηακάθςζδ, ιεηά ημ πμζνζκυ, ηνέαξ ζηδκ ΔΔ. Ζ 

παναβςβή ηνέαημξ πμοθενζηχκ ζηδκ ΔΔ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί ηαηά 3,8 % ηαζ δ 

ηαηακάθςζδ ηαηά 3,4 % ζηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο 2015-2025. Ζ ΔΔ είκαζ ηαηά 103,9 % 

αοηάνηδξ ζε ηνέαξ πμοθενζηχκ, εκχ μζ ελαβςβέξ ακηζζημζπμφκ ζημ 11 % ηδξ παναβςβήξ 

ηαζ μζ εζζαβςβέξ ζζμδοκαιμφκ ιε 6 %. Οζ εζζαβςβέξ, ηονίςξ ορδθυηενδξ αλίαξ ηειαπίςκ 

ημηυπμοθμο απυ ηδ Βναγζθία ηαζ ηδκ Σασθάκδδ, πνμμνίγμκηαζ ηαηά πνχημ θυβμ βζα ηδ 

Γαθθία, ηδ Γενιακία, ηζξ Κάης Υχνεξ ηαζ ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ (Δονςπασηή Δπζηνμπή, 

2018). 

 

 
               ρήκα 1.1 Παβηυζιζα παναβςβή ημηυπμοθμ απυ ημ 2014 – 2018 (FAO) 

 

1.1.2 Παξαγσγή πνπιεξηθώλ ζηελ Διιάδα 

Ζ εθθδκζηή αζμιδπακία πμοθενζηχκ είκαζ έκαξ απυ ημοξ ποθχκεξ ηδξ βεςνβίαξ ζηδκ 

Δθθάδα ηαζ ηαηέπεζ έκα ιεβάθμ ιενίδζμ ηδξ γςζηήξ παναβςβήξ. Καηά ηδκ πενίμδμ 1960-

1980, δ ζοκμθζηή παναβςβή ηνέαημξ πμοθενζηχκ αολήεδηε πέκηε θμνέξ, εκχ ηα ηεθεοηαία 

30 πνυκζα ηα ζημζπεία παναβςβήξ παναιέκμοκ ζηαεενά ιε ιεηααμθέξ ηδξ ηάλδξ ημο 5-10% 

(Τπμονβείμ Αβνμηζηήξ Ακάπηολδξ ηαζ Σνμθίιςκ, 2009). Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, δ 

παναβςβή αοβχκ ήηακ ζηαεενή (αοβά βζα ακενχπζκδ παναβςβή ηαζ αοβά επχαζδξ. Ζ 

αζμιδπακία πμοθενζηχκ απαζπμθεί ιεβάθμ ανζειυ ενβαγμιέκςκ πμο απαζπμθμφκηαζ ζε 

υθα ηα ζηάδζα παναβςβήξ ηνέαημξ ηαζ αοβχκ πμοθενζηχκ. Σαοηυπνμκα, έκαξ ζδιακηζηυξ 

ανζειυξ εθεφεενςκ επαββεθιαηζχκ ζοκδέεζ ηδ δναζηδνζυηδηά ημοξ άιεζα ή έιιεζα ιε ηδ 

αζμιδπακία πμοθενζηχκ, αολάκμκηαξ ζδιακηζηά ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ ενβαγμιέκςκ 

πμο ζοιιεηέπμοκ ζημκ ηθάδμ. 

Ζ αζμιδπακία πμοθενζηχκ ανίζηεηαζ ηονίςξ ζηζξ πενζμπέξ ηδξ Ζπείνμο (Ηςάκκζκα ηαζ 

Άνηα), Δφαμζα - Βμζςηία - Αηηζηή ηαζ Μαηεδμκία. φιθςκα ιε ζηαηζζηζηά ζημζπεία 
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(MRDF) πμο ηαηαβνάθδηακ ιέπνζ ηα ηέθδ ημο 2009, ημ 66,2% ηςκ ζοκμθζηχκ 

εηιεηαθθεφζεςκ ημηυπμοθςκ ηνεαημπαναβςβήξ ηαζ ημ 45% ηςκ εηιεηαθθεφζεςκ 

ηνεαημπαναβςβήξ έπμοκ εκημπζζηεί ζηα Ηςάκκζκα, εκχ ημ 50% ηςκ εηιεηαθθεφζεςκ 

ζηνχιαημξ έπμοκ εκημπζζηεί ζηδκ  Αηηζηή. Ο ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηηδκμηνυθςκ, 

ζηνςιάηςκ ηαζ αβνμηηδιάηςκ ημηυπμοθμο ζηδκ Δθθάδα είκαζ 89, 355 ηαζ 1042 

ακηίζημζπα. Οζ 89 ηηδκμηνμθζηέξ εηιεηαθθεφζεζξ είπακ, ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο 2009, 358 

ζιήκδ μνκίεςκ, εη ηςκ μπμίςκ 303/358 (84,6%) απμηεθμφκηακ απυ ηηδκμηνυθμοξ, ηα 

38/358 (10,6%) ήηακ ημπάδζα ιζηηήξ παναβςβήξ ηαζ 17/358 (4,7% ) ήηακ ζιήκδ 

ακαπαναβςβχκ ζηνχιαημξ. Οζ εηιεηαθθεφζεζξ 355 επζπέδςκ είπακ ζοκμθζηά 652 ζιήκδ 

ιε ζοκμθζηά 8.369.800 πηδκά ηαζ μζ ηηδκμηνμθζηέξ εηιεηαθθεφζεζξ είπακ ζοκμθζηά 7.384 

ζιήκδ ιε ζοκμθζηά 97.503.078 πμοθζά ηνάηδζακ ημ ηέθμξ ημο 2009. Σέθμξ, ζηδκ Δθθάδα 

οπάνπμοκ 26 εηημθαπηήνζα, εη ηςκ μπμίςκ 20 ανίζημκηαζ ζε πενζμπέξ Ζπείνμο, Δφαμζαξ - 

Βμζςηίαξ - Αηηζηήξ ηαζ Μαηεδμκίαξ. 

Ζ αζμιδπακία πμοθενζηχκ είκαζ ημ πζμ μνβακςιέκμ ηαζ πθήνςξ εκζςιαηςιέκμ ηιήια 

ημο γςζημφ ημιέα ζηδκ Δθθάδα ιε ηαθέξ πνμμπηζηέξ ακάπηολδξ ηαζ πεναζηένς ακάπηολδξ. 

Οζ επεκδφζεζξ απυ ηδ αζμιδπακία ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ παναβςβήξ (ιφθμζ γςμηνμθχκ, 

πηδκμηνμθεία, εηημθαπηήνζα, ζθαβεία) είκαζ ζοκεπείξ, ιε ζηυπμ ηδκ πθήνδ ζοιιυνθςζδ 

ιε ηδ κμιμεεζία ηδξ ΔΔ. φιθςκα ιε ζημζπεία ηδξ Έκςζδξ Μεηαπμζδηχκ Πμοθενζηχκ ηαζ 

Διπμνίμο Πμοθενζηχκ ζηζξ πχνεξ ηδξ ΔΔ (Avec, 2011) ηαηά ηδ δεηαεηία 2010-2020, δ 

Δονςπασηή Έκςζδ πνμαθέπεζ αφλδζδ ηςκ πνμσυκηςκ παναβςβήξ πμοθενζηχκ ηαηά 7%, 

βζα κα ελζζμννμπήζεζ ηζξ εζζαβςβέξ ηαζ ηζξ ελαβςβέξ ηνέαημξ ηαζ αφλδζδ ηδξ ελαβςβήξ 

γχκηςκ γχςκ πςνίξ ζπεδυκ ηαευθμο εζζαβςβέξ. Ζ ίδζα έηεεζδ πνμαθέπεζ αφλδζδ 1,5 kg, 

έςξ 24,72 kg, ζηδ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηνέαημξ πμοθενζηχκ ηαηά ηεθαθή. 

ηδκ Δθθάδα, δ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηνέαημξ πμοθενζηχκ ηαηά ηεθαθή είκαζ 20,7 ηζθά, 

βεβμκυξ πμο αθήκεζ πενζεχνζα βζα πεναζηένς ακάπηολδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ηαηά ηεθαθήκ 

ηαηακάθςζδ ζηδκ ΔΔ. Ζ αοηάνηεζα ηδξ εθθδκζηήξ αζμιδπακίαξ πμοθενζηχκ είκαζ πενίπμο 

75-80% (Watt, 2011) ηαζ επμιέκςξ επεκδφεζ ζδιακηζηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα βζα ηδ 

αεθηίςζδ ηδξ παναβςβήξ, ηδ ιείςζδ ημο ηυζημοξ, ηδ αεθηίςζδ ηςκ δεζηηχκ παναβςβήξ 

ηαζ ηδ δδιζμονβία κέςκ, ηαζκμηυιςκ ηαζ πθήνςξ ζοιααηχκ πνμσυκηςκ ιε εονςπασηά 

κμιμεεζία. Ζ αζμιδπακία ιπμνεί κα πανάβεζ ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ ακάβηεξ ηδξ, αθθά 

ηαζ κα ιδκ έπεζ ζδιακηζηέξ εζζαβςβέξ (πενίπμο 20-25%) απυ ηδκ Ηηαθία, ηζξ Κάης Υχνεξ 

ηαζ ηδ Βμοθβανία, ζδζαίηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα, αθθά παιδθυηενεξ ελαβςβέξ ηονίςξ ζηδ 

Βμοθβανία. Σα ηεθεοηαία πέκηε πνυκζα, οπήνλε ζηαεενυηδηα ζηδκ παναβςβή ηνέαημξ 

πμοθενζηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ βαθμπμφθαξ ηαζ ημο ηνέαημξ πάπζαξ. Ο υβημξ 

πανέιεζκε ζηαεενυξ ζημοξ 160.000 ηυκμοξ, ιε πμθφ ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ εζζαβςβχκ βζα 

ημ 2008 ηαζ ιζηνή αφλδζδ ηςκ ελαβςβχκ ηα ηεθεοηαία ηνία πνυκζα. Αοηυ ημ βεβμκυξ 

ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ηνίζδ ηδξ βνίπδξ ηςκ πηδκχκ πμο επδνέαζε πμθφ ζμαανά ηδκ επζπείνδζδ 

πμοθενζηχκ. Πανά ηδκ ηνίζδ πμο επδνέαζε ηδκ μζημκμιία ηδξ πχναξ, μζ πνμμπηζηέξ 

παναβςβήξ ηαζ ηαηακάθςζδξ ηνέαημξ ηαζ αοβχκ πμοθενζηχκ κα παναιείκμοκ ζηαεενέξ, 

εκζζπφεηαζ απυ: α) ηδκ πεπμίεδζδ ηςκ Δθθήκςκ ηαηακαθςηχκ βζα πμζμηζηυ θεοηυ ηνέαξ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηυηηζκμ ηνέαξ, α) πνμζζηέξ ηζιέξ ηαζ β) δ αολακυιεκδ γήηδζδ βζα 

έημζια βζα ιαβεζνειέκα βεφιαηα ιε ηνέαξ πμοθενζηχκ. 
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ρήκα 1.2 Παναβςβή πμοθενζηχκ (ζε ηυκμοξ) ζηδκ Δθθάδα απυ ημ 2013-2018 (Πδβή 

ζηαηζζηζηχκ δεδμιέκςκ, Avec) 

 

1.2 ΥΖΜΗΚΖ ΤΣΑΖ ΚΟΣΟΠΟΤΛΟΤ 

Νςπυ ηνέαξ πμοθενζηχκ κμείηαζ ημ ηνέαξ ηςκ πμοθενζηχκ ημ μπμίμ δεκ έπεζ οπμζηεί 

ηαιία άθθδ επελενβαζία ζοκηήνδζδξ εηηυξ απυ ηδκ ρφλδ, ηδκ ηαηάρολδ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ηνέαημξ πμο είκαζ ζοζηεοαζιέκμ ζε ηεκυ αένμξ ή ζε 

εθεβπυιεκδ εενιμηναζία (Κακμκζζιυξ (ΔΚ) Ανζε. 853/2004). Ζ ενεπηζηή αλία ημο 

ημηυπμοθμο  ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εφημθα αθμιμζχζζιδ πνςηεΐκδ, 

ηδ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε θζπανέξ φθεξ ηαζ ηδ ζπεηζηά ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (PUFA), ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκδ ημο αμείμο ηνέαημξ ηαζ ημο 

πμζνζκμφ ηνέαημξ (Brenes et al., 2010). Σμ ακενχπζκμ ζχια πνεζάγεηαζ 20 δζαθμνεηζηά 

αιζκμλέα, εκκέα απυ ηα μπμία ηαθμφκηαζ απαναίηδηα επεζδή ημ ζχια δεκ ιπμνεί κα ηα 

πανάλεζ ηαζ πνέπεζ κα ηα θάαεζ ιε ηδ δζαηνμθή. Απαναίηδηα αιζκμλέα βζα εκήθζηεξ είκαζ δ 

ζζηζδίκδ, δ ζζμθεοηίκδ, δ θεοηίκδ, θοζίκδ, ιεεεζμκίκδ, θαζκοθαθακίκδ, ενεμκίκδ, 

ηνοπημθάκδ ηαζ ααθίκδ. Δπζπθέμκ, ηα παζδζά πνεζάγμκηαζ ανβζκίκδ. Οζ πνςηεΐκεξ ηνμθίιςκ 

πμο πανέπμοκ υθα ηα απαναίηδηα αιζκμλέα μλέα ζηζξ ακαθμβίεξ πμο απαζημφκηαζ απυ ημ 
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ζχια μκμιάγμκηαζ πθήνεζξ. Εςζηά ηνυθζια εεςνμφκηαζ υηζ έπμοκ ορδθέξ πνςηεσκζηέξ 

ζδζυηδηεξ, ακ ηαζ μζ πμζυηδηα ημοξ δεκ πάκηα πανυιμζα θυβς ηςκ δζαθμνχκ ζηα 

απαναίηδηα αιζκμλέα. Σα ζδιακηζηυηενα αιζκμλέα ηςκ ιοσηχκ πνςηεσκχκ  ζημ ημηυπμοθμ 

είκαζ ημ αζπανηζηυ μλφ, ημ βθμοηαιζηυ μλφ, δ θεοηίκδ, δ ανβζκίκδ, δ θοζίκδ , δ 

θαζκοθαθακίκδ, δ ααθίκδ, δ ενεμκίκδ, δ ζζηζδίκδ ηαζ δ ζζμθεοηίκδ (Belitz et al., 2009). Σμ 

ηονίανπμ θζπανυ μλφ πμο πενζέπεηαζ ζημοξ ζζημφξ ηςκ πμοθενζηχκ είκαζ ημ εθαΨηυ μλφ 

(C18:1). Σμ παθιζηζηυ (C16:0), εθασηυ (C18:1), ηαζ θζκεθασηυ (C18:2n-6) μλφ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ημοθάπζζημκ ημ 68% ηςκ ζοκμθζηχκ θζπανχκ μλέςκ ζημοξ ζζημφξ ηςκ 

πηδκχκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ηςκ θζπζδίςκ ζημοξ ζζημφξ ημο ημηυπμοθμο αολάκεηαζ ιε ηδκ 

δθζηία. φιθςκα ιε ημ (Belitz, 2009) ημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ πςνίξ ημ δένια πενζέπεζ 73,3% 

οβναζία, 20% πνςηεΐκδ, 5,5% θίπμξ ηαζ 1,2% ηέθνα.  

Οζ ιοσηέξ πνςηεΐκεξ ζημ ηνέαξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε ηνεζξ μιάδεξ : 

Α) Σζξ ιομσκχδεζξ πνςηεΐκεξ (ημο ιδπακζζιμφ ζοζημθήξ), δζαθοηέξ ζε ποηκά 

δζαθφιαηα άθαημξ. Πενίπμο 20 δζαθμνεηζηέξ ιομσκζδζηέξ πνςηεΐκεξ είκαζ βκςζηέξ. Ζ  

ιομζίκδ, δ  αηηίκδ ηαζ δ ηζηίκδ ηονζανπμφκ πμζμηζηά ακηζπνμζςπεφμκηαξ ημ 65-70% ηδξ 

μθζηήξ πνςηεΐκδξ. Οζ οπυθμζπεξ πνςηεΐκεξ είκαζ μζ ηνμπμιομζίκδ ηαζ ηνμπμκίκδ, μζ μπμίεξ 

είκαζ ζδιακηζηέξ βζα ηδ ζοζημθή ηαζ δζάθμνεξ ηοηηανμζηεθεηζηέξ πνςηεΐκεξ πμο 

ειπθέημκηαζ ζηδ ζηαεενμπμίδζδ ημο ζανημιενίμο. 

Β) Σζξ ζανημπθαζιζηέξ πνςηεΐκεξ, μζ μπμίεξ είκαζ δζαθοηέξ  ζε κενυ ή ζε αναζά 

δζαθφιαηα άθαημξ. Οζ δζαθοηέξ πνςηεΐκεξ απμηεθμφκ ημ 25-30% ημο ζοκυθμο ηδξ 

πνςηεΐκδξ ζημκ ιοσηυ ζζηυ. Απμηεθμφκηαζ απυ 50 πενίπμο ζοζηαηζηά, ηονίςξ έκγοια ηαζ 

ιομβθμαίκδ. Σμ ορδθυ ζλχδεξ ημο ζανημπθάζιαημξ πνμένπεηαζ απυ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

δζαθοημπμζδιέκςκ πνςηεσκχκ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα ακένπμκηαζ ζημ 20-30%. Σα 

βθοημθοηζηά έκγοια δεζιεφμκηαζ ζηζξ πνςηεΐκεξ ιομσκχκ in vivo. 

Γ) Σζξ πνςηεΐκεξ ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ, μζ μπμίεξ είκαζ ηονίςξ ημ ημθθαβυκμ ηαζ δ 

εθαζηίκδ.  

1.3 ΠΟΗΟΣΗΚΖ ΤΠΟΒΑΘΜΗΖ ΚΟΣΟΠΟΤΛΟΤ  

Ζ παναβςβή πμοθενζηχκ απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ ηδξ ακενχπζκδξ ημζκςκίαξ εδχ ηαζ 

πζθζάδεξ πνυκζα. Ζ πμζυηδηα ημο ημηυπμοθμο ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ιε 

απμηέθεζια ηδκ οπμαάειζζή ημο. Οζ ιεηααμθέξ πμο οθίζηαηαζ ημ ημηυπμοθμ ηαηά ηδκ 

επελενβαζία ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ημο είκαζ θοζζηέξ, πδιζηέξ, αζμπδιζηέξ ηαζ 

ιζηνμαζμθμβζηέξ. Σα πμοθενζηά, θυβς ηδξ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ημοξ ζε ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά ηαζ ηδξ εοημθίαξ επζιυθοκζήξ ημοξ, είκαζ πάκηα θμνείξ ιζηνμαίςκ, 

ηαεζζηχκηαξ ηα πνμσυκηα υπςξ ημ ημηυπμοθμ ηαζ ηα πανάβςβα ημο ζδζαίηενα εοαθθμίςηα. 

Πνμηεζιέκμο κα αολδεεί μ πνυκμξ γςήξ ημο είκαζ ακαβηαίμ κα εθέβπεηαζ μ νοειυξ 

ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαεχξ ηαζ μ νοειυξ οπμαάειζζδξ άθθςκ πμζμηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημο. Ο νοειυξ οπμαάειζζδξ ηςκ πμοθενζηχκ, ςξ εοαθθμίςηα ηνυθζια, 

επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ εενιμηναζία απμεήηεοζδξ. Αοηυ ηαεζζηά ακαβηαία ηδκ 

απμηεθεζιαηζηή παναημθμφεδζδ ηδξ ροηηζηήξ ημο αθοζίδαξ ζε υθα ηα ζηάδζα. Μεηά ηδ 
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ζθαβή, ημ ηνέαξ ημηυπμοθμ εα πνέπεζ κα ροπεεί, χζηε κα ιεζςεεί ηαζ κα δζαηδνδεεί δ 

εενιμηναζία ηνέαημξ ηάης απυ ημοξ 4
0
C βζα κα ελαζθαθζζηεί δ ορδθή πμζυηδηα ηαζ 

αζθάθεζα ημο ημηυπμοθμο (James et al., 2006).  

Ζ ηαηακάθςζδ ηαζ μ πεζνζζιυξ ιμθοζιέκςκ πμοθενζηχκ ηαζ πνμσυκηςκ αοηχκ ιπμνεί 

κα πνμηαθέζεζ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο, μδδβχκηαξ ζε ηνμθζηή 

δδθδηδνίαζδ. ηζξ αθοζίδεξ παναβςβήξ, ειπμνίαξ ηαζ ιεηαπμίδζδξ πμοθενζηχκ, ημ ηνέαξ 

πμοθενζηχκ ηαζ ηα αοβά ιπμνμφκ κα ιμθοκεμφκ απυ ιμθοζιαηζημφξ πανάβμκηεξ πμο είκαζ 

επζαθααείξ ζημοξ ακενχπμοξ. Σα πνμσυκηα πμοθενζηχκ ιπμνμφκ επίζδξ κα ιμθοκεμφκ ιε 

ακηζιζηνμαζαηά ηαζ ακηζπαναζζηζηά θάνιαηα ή θοημθάνιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

αβνμηηήιαηα, μδδβχκηαξ ζηδκ ακάπηολδ ακεεηηζηχκ ιζηνμμνβακζζιχκ . Οζ θμζιχλεζξ απυ 

Campylobacter ηαζ Salmonella είκαζ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ  ηζκδφκμοξ βζα ηδκ 

αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ. Αοηά ηα ααηηήνζα ακηζπνμζςπεφμοκ πενζζζυηενμ απυ ημ 90% 

υθςκ ηςκ ακαθενυιεκςκ πενζπηχζεςκ ηνμθχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε δδθδηδνζάζεζξ απυ 

ααηηήνζα παβημζιίςξ. Οζ θμζιχλεζξ απυ Campylobacter ηαζ Salmonella πζζηεφεηαζ υηζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ιυκμ έκα ηθάζια ημο πναβιαηζημφ ανζειμφ πενζπηχζεςκ. Ζ 

ηαηακάθςζδ αηαηένβαζηςκ ή άρδηςκ πμοθενζηχκ ή πνμσυκηςκ πμοθενζηχκ είκαζ  πζεακυξ 

πανάβμκηαξ ηζκδφκμο βζα ακενχπζκεξ πενζπηχζεζξ θμίιςλδξ απυ βνίπδ H5N1. Σμ ηνέαξ 

πμοθενζηχκ πνέπεζ κα είκαζ ηαθά ρδιέκμ, ιε ηδ εενιμηναζία ημο πονήκα κα θηάκεζ ημοξ 

70
μ
C βζα ημοθάπζζημκ έκα δεοηενυθεπημ ηαηά ημ ιαβείνεια (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations). 

 

1.3.1 Παζνγόλνη κηθξννξγαληζκνί – Μηθξνβηαθή αιινίσζε  

Σμ  θνέζημ ημηυπμοθμ απμηεθεί εζηία ακάπηολδξ αθθμζμβυκμο ιζηνμπθςνίδαξ υπςξ 

θάζια ααηηδνίςκ, γοιχκ ηαζ ιοηήηςκ, εκχ ημ δένια ημο ηνέαημξ πανέπεζ άνζζηεξ 

ζοκεήηεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ημοξ. Ο νοειυξ αθθμίςζδξ ημο ηνέαημξ ελανηάηαζ απυ ημοξ 

πανυκηεξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολήξ ημοξ υπςξ πδβέξ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, εενιμηναζία, pH , ζφκεεζδ ηδξ αηιυζθαζναξ, εκενβυηδηα κενμφ (ICMSF – 

International Commission on Microbiological Specification for Foods, 2005)..Οζ 

ζδιακηζηυηενμζ απυ ημοξ παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο πνμζαάθθμοκ ηα πμοθενζηά 

ηαζ ηα πνμσυκηα αοηχκ είκαζ ηα ααηηήνζα ζαθιμκέθθα (Salmonella spp.),  

ηαιποθμααηηδνίδζμ (Campylobacter), μ ζηαθοθυημηημξ (Staphylococcus aureus), δ 

ζζβηέθθα (Shigella spp), μ αάηζθθμξ (Bacillus cereus), ημ ηθμζηνίδζμ (Clostridium 

perfringens) ηαζ δ θζζηένζα (Listeria monocytogenes) ζε ιζηνυηενμ ααειυ (Mataragas et 

al., 2007). Σμ ααηηδνζαηυ είδμξ Salmonella enterica είκαζ ιεηαλφ ηςκ πζμ ιεθεηδιέκςκ 

ακενχπζκςκ παεμβυκςκ ιε ημκ μνυηοπμ Enteritidis κα είκαζ μ ηφνζμξ ζοκδεδειέκμξ 

μνυηοπμξ ιε ηνμφζιαηα ζε ηνέαξ πμοθενζηχκ (Jackson et al., 2013). Ζ ζαθιμκέθθςζδ 

βκςζηή ηαζ ςξ γςμκμζμβυκμξ κυζμξ ζημκ άκενςπμ έπεζ ιεζςεεί ζδιακηζηά ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα, ςζηυζμ δ ζαθιμκέθα ζοκεπίγεζ κα είκαζ δ ζοπκυηενα ακαθενυιεκδ 

αζηία πνμζαμθήξ (26,6%), αημθμοεμφιεκδ απυ ααηηδνζαηέξ ημλίκεξ (12,9%) ηαζ ημ 

ηαιποθμααηηδνίδζμ Campylobacter (10,6%). Πανυθμ πμο ημ Campylobacter είκαζ δ 

πζμ ζοπκά ακαθενυιεκδ αζηία γςμκμζμβυκςκ κυζμξ ζοκμθζηά, ακαθένεηαζ θζβυηενμ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609014113#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609014113#bib10
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ζοπκά ςξ αζηία ηνμθζιμβεκχκ εζηζχκ (EFSA, 2012). Ζ ακάπηολδ ααηηδνίςκ 

αθθμίςζδξ μδδβεί ζε οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνέαημξ ημηυπμοθμο ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ζε ακεπζεφιδηδ βεφζδ, πνχια, μζιή, οθή ή υρδ.   

Σα πζμ ζοκήεδ ααηηήνζα πμο οπάνπμοκ ζηα πμοθενζηά είκαζ ηα Δnterobacteriaceae, 

Micrococcaceae, Pseudomonas, Campylobacter, Arcobacter, Staphylococcus, 

Enterococcus ηαζ βαθαηηζηά ααηηήνζα. ηεθέπδ αοηχκ ηςκ ααηηδνίςκ πανάβμοκ ηαηά ημ 

ιεηααμθζζιυ ημοξ αζμβεκείξ αιίκεξ. Οζ αιίκεξ αοηέξ απμηεθμφκ δείηηδ αθθμίςζδξ ημο 

ηνέαημξ. Ζ πανμοζία ημοξ ζημ ηνέαξ ελανηάηαζ απυ ηδκ παναβςβή απμηαναμλοθάζδξ απυ 

ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Δπίζδξ, ελανηάηαζ απυ εκδμβεκείξ ηαζ ελςβεκείξ παναιέηνμοξ 

υπςξ εενιμηναζία ηαζ pH ημο πενζαάθθμκημξ, αενυαζεξ ηαζ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, 

δζαεεζζιυηδηα πδβχκ άκεναηα, αολδηζηχκ παναβυκηςκ, θάζδ ακάπηολδξ ηςκ ηοηηάνςκ 

η.θ.π. (Βunkova et al., 2010).  

 

Μηθξνβηαθή αιινίσζε 

Ζ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ πνμηφπηεζ ςξ ζοκέπεζα ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηδξ ιεηααμθζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ααηηδνίςκ αθθμίςζδξ. Ζ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ είκαζ μ 

ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ επεζδή επδνεάγεζ ηδκ αζθάθεζα ημο πνμσυκημξ. Ζ αθθμίςζδ 

ημο ηνέαημξ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ ιζηνμαζαηή πθςνίδα πανά ζηδ δνάζδ ηςκ εκγφιςκ 

(Tsigarida et al., 2001). Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνεί κα είκαζ ιφηδηεξ, γφιεξ ηαζ ααηηήνζα, 

ιε ηα ααηηήνζα κα είκαζ ηα πζμ ζδιακηζηά απυ άπμρδ οβείαξ ηαζ αζθάθεζαξ. Ζ ιζηνμαζαηή 

ακάπηολδ επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία, ηδκ εκενβυηδηα ημο κενμφ, ημ pH ηαζ ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ (Q.T.Pham, 2014). Καηά ηδκ απυρολδ ημο ηνέαημξ, 

μζ ζοκεήηεξ βζα ιζηνμαζαηή ακάπηολδ είκαζ ζδζαίηενα εοκμσηέξ (ορδθή εκενβυηδηα κενμφ 

θυβς θζςιέκμο πάβμο ηαζ / ή ζοιπφηκςζδξ κενμφ ζηδκ επζθάκεζα, ζπεδυκ μοδέηενμ pH, 

ορδθή δζαεεζζιυηδηα ενεπηζηχκ μοζζχκ) ηαζ είκαζ ζδιακηζηυ κα εθέβπεηαζ δ ακάπηολδ 

πενζμνίγμκηαξ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (Q.T.Pham, 2014). Καηά ηδ ιζηνμαζαηή 

αθθμίςζδ παναηδνείηαζ επίζδξ, αθθαβή ζημ pH, ηδκ μζιή ηαζ  ημ ιζηνμαζαηυ επίπεδμ. 

Υαναηηδνζζηζηυ ηςκ αθθμζςιέκςκ πμοθενζηχκ, είκαζ δ ήπζα ιονςδζά, δ μπμία 

μθείθεηαζ ζηδκ παναβςβή ηαναμκοθζηχκ εκχζεςκ, βαθαηηζημφ μλέμξ ηαζ πηδηζηχκ μλέςκ 

ηα μπμία ζοιαάθθμοκ ζηδκ μζιή ηαζ ηδ βεφζδ (Κμηγεηίδμο & Ρμοηά, 1993). Έπεζ ανεεεί 

υηζ υηακ ηα πνμσυκηα αοηά αθθμζχκμκηαζ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ, μζ επζηναηέζηενμζ 

ιζηνμμνβακζζιμί αθθμίςζδξ ακήημοκ ζημ βέκμξ ηςκ Pseudomonas. ε ιζα ένεοκα ζηδκ 

μπμία ελεηάζηδηακ 5.920 ζθάβζα ημηυπμοθμο, μζ Pseudomonas απμηεθμφζακ ημ 30,5 %, 

ηα Acinetobacter ημ 22,7 %, ηα Flavobacterium ημ 13,9 %, ηα Corynebacterium ημ 12,7 %, 

εκχ μζ γφιεξ ηαζ ηα Enterobacteriaceae ηαηείπακ παιδθυηενα πμζμζηά (Lahellec et al., 

1975). Οζ γφιεξ/ιφηδηεξ έπμοκ πμθφ ιζηνυηενδ ζδιαζία βζα ηδκ αθθμίςζδ ηςκ 

πμοθενζηχκ, εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ακηζαζμηζηά βζα κα ιεζχζμοκ 

ηδκ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ. Σα βέκδ Candida, Rhodotorula ηαζ Torula είκαζ απυ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ γφιεξ πμο απακημφκ ζηα πμοθενζηά (Jay, 1986). Δπζπθέμκ, απυ δζάθμνμοξ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123847317001240#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123847317001240#!
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ιεθεηδηέξ έπεζ ακαθενεεί υηζ δ πθςνίδα αθθμίςζδξ ημο ημηυπμοθμο πενζμνίγεηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα ηαζ ημ δένια ηαζ αολάκεηαζ ιε ημκ πεζνζζιυ ηαζ ηδκ επελενβαζία.  

Ζ επζθάκεζα ηςκ θνέζηςκ πμοθενζηχκ, πμο είκαζ απμεδηεοιέκα ζε πενζαάθθμκ ιε 

ορδθή οβναζία, είκαζ εοαίζεδηδ ζηδκ ακάπηολδ αενυαζςκ ααηηδνίςκ υπςξ είκαζ ηα 

Pseudomonas spp. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ ημ δένια ηςκ πμοθενζηχκ εοκμεί πενζζζυηενμ ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ αενυαζςκ ααηηδνίςκ απ‘ υηζ μ ιοσηυξ ζζηυξ (May et al., 1961). ε 

πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ αθθμίςζδξ ηςκ πμοθενζηχκ, μζ επζθάκεζεξ ζοκήεςξ θεμνίγμοκ ηάης 

απυ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ελαζηίαξ ημο ορδθμφ πθδεοζιμφ Pseudomonas.  

Οζ δοζάνεζηεξ μζιέξ ειθακίγμκηαζ πνζκ ηδκ παναβςβή αθέκκαξ ηαζ βίκμκηαζ αζζεδηέξ 

υηακ μ πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ακά cm
2
 επζθάκεζαξ ημο ημηυπμοθμο θηάζεζ ημοξ 

7,2-8,0 log CFU/ g. Ζ αθέκκα ειθακίγεηαζ αιέζςξ ιεηά ηδ δδιζμονβία ηςκ δοζάνεζηςκ 

μζιχκ, υηακ μ θμβάνζειμξ ημο ανζειμφ ηςκ απμζηζχκ ακά cm
2
 επζθάκεζαξ είκαζ 8. ηδκ 

ανπή δ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πενζμνίγεηαζ  ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πμοθενζηχκ, 

εκχ μ ζζηυξ ηάης απυ ηδκ επζδενιίδα παναιέκεζ βζα έκα πνμκζηυ δζάζηδια εθεφεενμξ 

ααηηδνίςκ. Βαειζαία υιςξ ηα ααηηήνζα δζεζζδφμοκ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ζζηχκ, 

επζθένμκηαξ ιεβάθδ εκοδάηςζδ ηςκ πνςηεσκχκ ημο ιουξ (Κμηγεηίδμο & Ρμοηά, 1993).  

Οζ ηονζυηενμζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πανάβμοκ δοζάνεζηεξ μζιέξ ζηα πμοθενζηά είκαζ 

μζ Φεοδμιμκάδεξ, ηα ααηηήνζα ηςκ βεκχκ Acinetobacter ηαζ Moraxella ηαζ ημ είδμξ 

Shewanella putrefaciens. Σμ ααηηήνζμ S. putrefaciens ακαπηφζζεηαζ ηαθά ζε εενιμηναζία 

5 °C ηαζ πανάβεζ δοζάνεζηεξ μζιέξ, εκηυξ 7 διενχκ, μζ μπμίεξ απμδίδμκηαζ ζηδκ 

παναβςβή H2S, ιεεοθμιενηαπηάκδξ ηαζ δζιεεοθμζμοθθζδίμο (Κμηγεηίδμο & Ρμοηά, 

1993). Όηακ δ επζθάκεζα ηςκ πμοθενζηχκ είκαζ πθμφζζα ζε ααηηήνζα, έπεζ ζακ απμηέθεζια 

κα πνμζηαηεφεηαζ μ ζζηυξ ηάης απυ ημ δένια ηαζ κα παναιέκεζ εθεφεενμξ ααηηδνίςκ βζα 

ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια. ηαδζαηά υιςξ ηα ααηηήνζα εζζπςνμφκ ααεζά ζημοξ ζζημφξ ηαζ 

ιμθφκεηαζ ηαζ ημ εζςηενζηυ (Jay, 1986) 

φιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ ηδξ ΔΔ 2073/2005 μ μπμίμξ μνίγεζ ηα ιζηνμαζμθμβζηά ηνζηήνζα βζα 

ηα ηνυθζια, ζε κςπυ ηνέαξ ημηυπμοθμο είκαζ ζηακμπμζδηζηή δ δμηζιή ακ οπμδεζηκφεηαζ απμοζία 

ημο ααηηδνίμο Salmonellaζε 25g υπςξ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 1.1   

1.28  Νςπυ ηνέαξ 

 πμοθενζηχκ (
20

) 

 

Salmonella typhimurium (
21

) 

Salmonella enteritidis 

 

 

5 

 

0 

Απμοζία ζε 25 g EN/ISO 657(βζα ηδκ ακίπκεοζδ) 

φζηδια White-Kaufmann – 

 Le Minor (βζα ημκ 

 πνμζδζμνζζιυ μνυηοπμο) 

Πνμσυκηα 

 πμο δζαηίεεκηαζ 

ζηδκ αβμνά ηαηά 

 ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δζαηήνδζδξ ημοξ 

Πίλαθαο 1.1:Μζηνμαζμθμβζηά ηνζηήνζα βζα ηδκ Salmonella spp. ζε κςπυ ηνέαξ ημηυπμοθμ 

ζφιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ (ΔΚ) ανζε. 2073/2005 

Καηά ηδ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ έπεζ βίκεζ ακαθμνά άμζιςκ αζμβεκχκ αιζκχκ υπςξ 

δζιεεοθαιίκδ ηαζ ηνζιεεοθαιίκδ ιέζς ιζηνμαζαηήξ εκγοιαηζηήξ απμηαναμλοθίςζδξ αιζκμλέςκ 
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(Lázaro et al., 2015), επίζδξ ακζπκεφηδηακ ηαζ πηδηζηέξ αιίκεξ υπςξ δ δζιεεοθαιίκδ ηαζ δ 

ηνζιεεοθαιίκδ (Byrne et al., 2002; Morsy et al., 2016).  

Ζ ιεηααμθή ημο πνχιαημξ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ απμδίδεηαζ ζοκήεςξ ζε αφλδζδ ημο pH ημο 

ηνέαημξ ηαζ ηςκ αζμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ιεηαλφ μλοβυκμο, πηδηζηχκ ιζηνμαζαηχκ ηαηααμθζηχκ 

ηαζ πνςζηζηχκ ηνέαημξ (Mancini et al., 2005; Suman et al., 2013). Χζηυζμ, είκαζ ζδιακηζηυ κα 

επζζδιακεεί υηζ πανυθμ πμο δ αθθμίςζδ ημο ηνέαημξ μθείθεηαζ ζπεδυκ πάκηα ζηδ ιζηνμαζαηή 

ακάπηολδ, είκαζ οπεφεοκμζ ηαζ άθθμζ ιδπακζζιμί υπςξ δ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ δ αοηυθοζδ 

(Iulietto et al., 2015). Θα ιπμνμφζακ επίζδξ κα οπάνλμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ιζηνμαζαηήξ 

ακάπηολδξ ηαζ εκγοιαηζηχκ ακηζδνάζεςκ (Nychas et al., 2008). 

 

1.3.2 Υεκηθή αιινίσζε  

Οζ ιεηααμθέξ ηζξ μπμίεξ οθίζηακηαζ ηα πμοθενζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επελενβαζίαξ 

ηαζ ηδξ απμεήηεοζήξ ημοξ είκαζ αζμπδιζηέξ (έκγοια), πδιζηέξ, θοζζηέξ ηαζ 

ιζηνμαζμθμβζηέξ ηαζ μζ μπμίεξ ζε ζοκδοαζιυ επζδνμφκ ζηδκ πμζυηδηα ηαζ αζθάθεζα ηςκ 

ηνμθίιςκ( James et al., 2006).  

Μεηά ημ εάκαημ ημο γχμο, παναηδνείηαζ κεηνζηή αηαιρία, δ μπμία είκαζ ιία απυ ηζξ 

πζμ ζδιακηζηέξ θοζζημπδιζηέξ αθθαβέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημοξ ζηεθεηζημφξ ιφεξ ηαηά ηδ 

ζπεηζηά ημκηζκή ιεηαεακάηζα πενίμδμ ηαζ δζανηεί βζα έκα μνζζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια ηαζ 

δ μπμία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ημο ηνέαημξ. Σμ ζηάδζμ ηδξ 

αηαιρίαξ ζοκήεςξ πενζθαιαάκεζ δφμ δζαηνζηέξ θάζεζξ: ιία θάζδ οζηένδζδξ ηαζ ιία 

ηαπεία θάζδ. Αθυημο δ αηαιρία θηάζεζ ζημ ιέβζζημ, μ ιοξ οπμαάθθεηαζ ζε ιία 

ιεβαθφηενδ πενίμδμ θφζδξ (Li et al., 2010). Ζ ηαπεία ιεηαεακάηζα βθοηυθοζδ ηαζ μζ 

ορδθέξ ηζιέξ ημο pH είκαζ απμηέθεζια ημο ζηνεξ ζημ μπμίμ οπμαθήεδηε ημ πμοθενζηυ  

πνζκ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζθαβήξ (Aliani et al., 2013). Ζ ιεηαεακάηζα βθοηυθοζδ, δ 

μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηα έκγοια πμο ανίζημκηαζ ζημ ηνέαξ παφεζ ιεηά ημ εάκαημ ημο 

γχμο , ηαεχξ ημ pH απυ 7 θεάκεζ ηδκ ηζιή 5,4-5,5 (Nychas et al.1998). Σμ βαθαηηζηυ μλφ 

πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ βθοηυθοζδ παναιέκεζ ζημ ιο ιεζχκμκηαξ έηζζ ημ pH απυ 6,5 ζε 

θζβυηενμ απυ 5,8. Ζ έκανλδ ηδξ κεηνζηήξ αηαιρίαξ παναηδνείηαζ ζημ ημηυπμοθμ ιέζα ζε 

2-4 h (Belitz et al., 2009). Δκχ ηα ATP (ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ), ADP (δζθςζθμνζηή 

αδεκμζίκδ) ηαζ AMP (ιμκμθςζθμνζηή αδεκμζίκδ) απμδμιμφκηαζ ηαπέςξ, δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο ΗΜP (ιμκμθςζθμνζηή ζκμζίκδ) αολάκεηαζ ιε βνήβμνμ νοειυ ηαζ παναιέκεζ ορδθή. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζκμζίκδξ, ηδξ νζαυγδξ ηαζ ηδξ οπμλακείκδξ αολάκμκηαζ ζηαδζαηά ιεηά ηδ 

ζθαβή, υιςξ δ ανπζηή αφλδζδ ηδξ θςζθμνζηήξ νζαυγδξ, δεκ δζαηδνείηαζ. Ζ ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα ηδξ νζαυγδξ δ μπμία είκαζ πανμφζα ζημ ηνέαξ ημο ημηυπμοθμο ηαζ δ μπμία 

εεςνείηαζ ζδιακηζηή βζα ημ ζπδιαηζζιυ ημο ανχιαημξ ηαζ ηδξ βεφζδξ, παναιέκεζ δ 

ιμκμζθμνζηή ζκμζίκδ(IMP).. Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ επζπνυζεεηα ιμκμπάηζα απμδυιδζδξ 

ηδξ νζαυγδξ ηαζ ηδξ θςζθμνζηήξ νζαυγδξ ιπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ 

ηςκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ (Aliani et al., 2013) 
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Μία άθθδ αθθαβή πμο παναηδνείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ είκαζ δ 

ιεηααμθή ημο θίπμοξ. Σμ θίπμξ δεκ πανμοζζάγεζ ηδκ ίδζα ζφκεεζδ ζημοξ δζάθμνμοξ ζζημφξ 

ημο ζχιαημξ ηςκ γχςκ ηαζ έπεζ ανεεεί υηζ ζημοξ ζζημφξ πμο πανμοζζάγμοκ ορδθή 

ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα απμηεθείηαζ πενζζζυηενμ απυ αηυνεζηα θζπανά μλέα, ηα μπμία 

είκαζ απμεδηεοιέκα βζα ιεθθμκηζηέξ ακάβηεξ ημο μνβακζζιμφ. Σα αηυνεζηα θίπδ 

μλεζδχκμκηαζ εοημθυηενα απυ ηα ημνεζιέκα ηαζ ιεηααμθίγμκηαζ βνδβμνυηενα 

(Ραιακηάκδξ,1999). Ηδζαζηένςξ, ημ ηνέαξ ηςκ πμοθενζηχκ είκαζ πμθφ εοαίζεδημ ζηδκ 

μλείδςζδ, ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Ζ μλείδςζδ 

έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ή ηδκ απχθεζα απαναίηδηςκ θζπανχκ μλέςκ, υπςξ 

θζκεθασηυ ηαζ θζκμθεκζηυ, απχθεζα ηςκ θζπμδζαθοηχκ αζηαιζκχκ ηαζ βεκζηυηενα ιείςζδ 

ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ηςκ θζπανχκ μοζζχκ.. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ εθεφεενςκ νζγχκ. Δπεζδή ηα θζπίδζα πενζέπμοκ πμθθμφξ δζπθμφξ δεζιμφξ, 

υπςξ ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηαζ ηα θςζθμθζπίδζα, είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδηα 

ζηδκ αοημμλείδςζδ, δ μπμία έπεζ ςξ επαηυθμοεμ ημ ζπδιαηζζιυ εκχζεςκ υπςξ αθδετδεξ 

(π.π. ιδθμκζηή δζ(αθδεΰδδ)), ηεηυκεξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ, μζ μπμίεξ εεςνμφκηαζ οπεφεοκεξ 

βζα ηδκ ακάπηολδ ακεπζεφιδηςκ ανςιάηςκ ηαζ μζιχκ ηαζ απμηεθεί ηδκ ηονζυηενδ αζηία 

οπμαάειζζδξ ηςκ ηνμθίιςκ (Cortinas et al., 2005). 

Σα πνμσυκηα ηνέαημξ ημηυπμοθμο δζαηίεεκηαζ είηε ςξ θνέζηα είηε ςξ πνμιαβεζνεοιέκα 

πνμσυκηα, ηα μπμία ζοκήεςξ απμεδηεφμκηαζ οπυ ρφλδ. Ζ γήηδζδ βζα ορδθήξ πμζυηδηαξ 

πνμιαβεζνεοιέκα ή έημζια βζα ηαηακάθςζδ πνμσυκηα αολάκεηαζ ηαζ ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε 

ημ βνήβμνμ ηαζ εφημθμ ιαβείνεια (Ferreira et al., 2017). Χζηυζμ, δ εενιζηή επελενβαζία 

εα ιπμνμφζε κα επζηαπφκεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ ιέζς ηδξ 

δδιζμονβίαξ εθεοεένςκ νζγχκ ηαζ άιαθοκζδξ ημο εκδμβεκμφξ ακηζμλεζδςηζημφ αιοκηζημφ 

ζοζηήιαημξ (Serpen et al., 2012) Ζ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

ακάπηολδ δοζάνεζηδξ μζιήξ ηαζ βεφζδξ, ημκ απμπνςιαηζζιυ, ηδκ απχθεζα ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ δζάνηεζαξ απμεήηεοζδξ ηαζ δδιζμονβεί εκχζεζξ πμο ιπμνεί 

κα εέζμοκ ζε ηίκδοκμ ηδκ ακενχπζκδ οβεία (Min et al., 2005, Cao et al., 2018) . 

Πανάθθδθα, δ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ζημ ηνέαξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε 

θοζζηά ακηζμλεζδςηζηά. Σμ ηνέαξ πενζέπεζ έκακ ζοκδοαζιυ εηηζκδηχκ, ηαηαθοηχκ ηαζ 

εκδζαιέζςκ. Ο ζίδδνμξ είκαζ πζεακχξ μ ηφνζμξ ηαηαθφηδξ βζα ηδκ έκανλδ ηδξ 

οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ απυ ηδ δδιζμονβία νζγχκ οδνμλοθίμο . Ανηεηέξ ιεθέηεξ 

έπμοκ δείλεζ υηζ δ εένιακζδ πνμηαθεί αφλδζδ ημο ζζδήνμο πςνίξ αίιδ (non heme iron) ηαζ 

ιείςζδ ημο ζζδήνμο αίιδξ, ηαζ δ απεθεοεένςζδ ζζδήνμο απυ πνςηεΐκεξ πμο πενζέπμοκ 

ζίδδνμ ιπμνεί κα παίγεζ νυθμ ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ (Kristensen et al., 2001) Σμ 

ηνέαξ πενζέπεζ επίζδξ έκακ ανζειυ εκδμβεκχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, πεπηζδίςκ ηαζ πνςηεσκχκ, πμο 

θεζημονβμφκ ςξ πδθζημπμζδηέξ ζυκηςκ ιεηάθθςκ ή ηαεανζζηέξ εθεφεενςκ νζγχκ (Zou et 

al., 2019). Χζηυζμ, δ εένιακζδ εα ιπμνμφζε κα επδνεάζεζ ζδιακηζηά αοηά ηα 

ακηζμλεζδςηζηά αιοκηζηά ζοζηήιαηα ηαζ μζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ δναζηδνζυηδηα 

αοηχκ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζημ ηνέαξ είκαζ πμθφ πενζμνζζιέκεξ. Ζ ηαηαθάζδ (CAT), δ 

οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ (SOD) ηαζ δ οπενμλεζδάζδ βθμοηαεεζυκδξ (GSHPx) είκαζ απυ 

ηα πζμ ζδιακηζηά ακηζμλεζδςηζηά έκγοια ηαηά ηδξ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ. Οζ (Muhlisin 
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et al. 2016) ακέθενακ υηζ δ δναζηδνζυηδηα CAT απεκενβμπμζήεδηε ηαζ δ δναζηδνζυηδηα 

GSHPx ηαζ SOD ιεζχεδηε ιεηά ημ ιαβείνεια. Οζ ιέεμδμζ ιαβεζνέιαημξ ηαεχξ ηαζ δ 

ηαηάζηαζδ ιαβεζνέιαημξ υπςξ μ πνυκμξ ηαζ δ εενιμηναζία ιαβεζνέιαημξ εα ιπμνμφζακ 

κα μδδβήζμοκ ζε αθθαβέξ αοηχκ ηςκ μλεζδςηζηχκ ηαζ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ηεθζηά ζε 

δζαθμνεηζηυ ααειυ μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ (Domínguez et al., 2014). Όηακ ζοβηνίεδηακ 

δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ ιαβεζνέιαημξ, ημ ρήζζιμ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ, πανάβεζ αολδιέκδ μλείδςζδ θζπζδίςκ ζε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ ιεευδμοξ 

(Hernández et al., 1999). 

Σμ ηνέαξ ημηυπμοθμο είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδημ ζε μλεζδςηζηή αθάαδ θυβς ημο ορδθμφ 

ααειμφ ημνεζιμφ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ οπάνπμοκ θίβεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ επίδναζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ εένιακζδξ ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ημοξ πανάβμκηεξ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ μλείδςζδ.  

 

Σα ηφηηανα ηςκ ιοχκ πενζθαιαάκμοκ ορδθέξ πμζυηδηεξ πνςηεσκχκ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ 

επίζδξ κα επδνεαζημφκ απυ μλεζδςηζηέξ ακηζδνάζεζξ. Ζ μλείδςζδ έπεζ θακεί κα επζθένεζ 

αθθαβέξ ζηζξ πνςηεΐκεξ, υπςξ ηνμπμπμίδζδ ηςκ αθοζίδςκ αιζκμλέςκ, ζπδιαηζζιυ 

πνςηεσκζηχκ πμθοιενχκ, απχθεζα δζαθοηυηδηαξ, αφλδζδ ηςκ ηαναμκοθζηχκ μιάδςκ, 

αθθαβή ζηδ ζφκεεζδ ηςκ αιζκμλέςκ ηαζ αφλδζδ ζηδκ πνςηεμθοηζηή εοαζζεδζία. Oζ 

πδιζηέξ αθθαβέξ μζ μπμίεξ πνμηαθμφκηαζ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ απυ 

εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο, είκαζ οπεφεοκεξ βζα πμθθέξ αζμθμβζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ, υπςξ δ 

δζαθοηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ, μ πνςηεσκζηυξ ηαηαηενιαηζζιυξ ηαζ δ ζοζζςιάηςζδ 

πνςηεσκχκ. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ, ακηζδνμφκ ιε ηζξ πθεονζηέξ αθοζίδεξ ηςκ πνςηεσκχκ πνμξ 

ζπδιαηζζιυ πνςηεσκζηχκ εθεοεένςκ νζγχκ, μζ μπμίεξ ακηζδνμφκ ιε ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ 

βζα κα ζπδιαηίζμοκ οπενμλεζδζηέξ νίγεξ. Έπεζηα, ηα πνςηεΐκζηά οδνμτπενμλείδζα 

δζαζπχκηαζ ζε ηαναμκοθζηά πανάβςβα. Σαοηυπνμκα δ μλείδςζδ ηςκ ζμοθθζδζηχκ μιάδςκ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ ζπδιαηζζιυ πνςηεσκζηχκ δζζμοθθζδζηχκ ζηαονμδεζιχκ ή ζημ 

ζπδιαηζζιυ ακάιζηηςκ δζζμοθθζδζηχκ ζογεφλεςκ ιε βθμοηαεζυκδ, ηοζηεΐκδ ή άθθεξ 

παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ιενηαπηάκεξ (Soyer et al., 2010) 

Οζ  Soyer et al., 2010 , δζαπίζηςζακ υηζ ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ, δ ιέζδ ηζιή 

οπενμλεζδίμο (PV) αολήεδηε απυ 1,66 ιέπνζ 2,52 meq peroxide/kg θίπμοξ ιεηά απυ 2 

ιήκεξ απμεήηεοζδξ ηαζ ιεζχεδηε ζηδκ ηζιή 0,51 ιεηά απυ 6 ιήκεξ απμεήηεοζδξ. Ζ 

αφλδζδ εκδεπμιέκςξ κα μθεζθυηακ ζημκ ηαπφηενμ νοειυ ζπδιαηζζιμφ οπενμλεζδίςκ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηςκ ηνζχκ πνχηςκ ιδκχκ απμεήηεοζδξ απυ υηζ ζηδ δζάζπαζδ ηςκ 

οπενμλεζδίςκ ζε δεοηενμβεκή πνμσυκηα μλείδςζδξ. 

 

1.4 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΖ ΦΡΔΚΟΣΖΣΑ 

Οζ απαζηήζεζξ ηςκ ηαηακαθςηχκ ζοκεπχξ αολάκμκηαζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα βζα θνέζηα 

ηαζ αζθαθή πνμσυκηα δζαηνμθήξ. Γζ‘αοηυ ημ θυβμ έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα 

ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ηςκ ηνμθίιςκ. Αοηέξ μζ ιέεμδμζ ιπμνμφκ κα 

ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζηζξ i) ιζηνμαζμθμβζηέξ ακαθφζεζξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο 
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ζοκμθζημφ ανζειμφ ηςκ ααηηδνίςκ, ημο ζοβηεηνζιέκμο ανζειμφ ααηηδνίςκ ηαζ ηςκ 

ηεπκζηχκ εκίζποζδξ κμοηθεσηχκ μλέςκ υπςξ δ αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ (PCR), 

ii) ζηζξ θοζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο pH ηαζ ηδξ 

μλφηδηαξ ηαζ  iii) ζηζξ αζμιζιζηδηέξ (biomimetic) ιεευδμοξ ακίπκεοζδξ πμο ιζιμφκηαζ ηδκ 

ακενχπζκδ αίζεδζδ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ακαβκχνζζδξ πνχιαημξ ηαζ μζιήξ. (Cho, 

Kim et al., 2004; Shin et al., 2006). 

Οζ ιζηνμαζμθμβζηέξ ακαθφζεζξ υπςξ δ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ 

μζ θοζζημπδιζηέξ ιέεμδμζ ακάθοζδξ είκαζ πμθφπθμηεξ, απαζημφκ ορδθυ θεζημονβζηυ 

ηυζημξ ηαζ ιπμνεί κα πανάβμοκ αζοκεπή απμηεθέζιαηα ακάθμβα ιε ηδκ ζηακυηδηα ημο 

πεζνζζηή. Δκχ μζ θοζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ είκαζ απθμφζηενεξ ηαζ πενζθαιαάκμοκ ηδ 

πνήζδ μνβάκςκ ηαζ ηδκ ενβαζία εκυξ πεζνζζηή ( Kaeun et al., 2019). 

Έκαξ άθθμξ δείηηδξ θνεζηυηδηαξ είκαζ έκα ζφζηδια ζοζηεοαζίαξ πμο παναημθμοεεί 

ημοξ ιεηααμθίηεξ, υπςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, μλοβυκμ, πηδηζηέξ εκχζεζξ αγχημο 

αιιςκία , δζιεεοθαιίκδ  , ηνζιεεοθαιίκδ  ηαζ οδνυεεζμ , (Kuswandi et al., 2011; Mills, 

2005; Nopwinyuwong et al., 2010; Smolander et al., 2002). 

Πανάθθδθα, ςξ δείηηδξ θνεζηυηδηαξ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ έκαξ δείηηδξ 

πνςιαημιεηνζηήξ ζοζημζπίαξ ιε μηηχ δζαθμνεηζηέξ ααθέξ. Οζ ηζιέξ απυπνςζδξ ηαζ 

έκηαζδξ ιεηνχκηαζ ηαζ οπμθμβίγμκηαζ ηαηά ιέζμ υνμ ζε πμθθαπθά ζδιεία ακίπκεοζδξ ηδξ 

ίδζαξ ακαθουιεκδξ μοζίαξ  (Kaeun et al., 2019). Σέημζα ιμηίαα αθθαβήξ πνχιαημξ απυ ηδ 

ζοζημζπία πνςιάηςκ πανέπμοκ έκα δαηηοθζηυ απμηφπςια βζα ημ δεδμιέκμ δείβια, 

επζηνέπμκηαξ ζπεηζηά εφημθδ ακαβκχνζζδ ιζαξ εονείαξ πμζηζθίαξ ηνμθίιςκ, ααηηδνίςκ 

ηαζ πενζαάθθμκημξ Δπζπθέμκ, μζ αθθαβέξ πνχιαημξ ιζαξ πνςιαημιεηνζηήξ ζοζημζπίαξ 

ιπμνμφκ κα παναημθμοεμφκηαζ ιέζς ημο ιμκηέθμο πνχιαημξ RGB (ηυηηζκμ, πνάζζκμ ηαζ 

ιπθε) απυ ηζξ ρδθζαηέξ εζηυκεξ ιζαξ πνςιαημιεηνζηήξ πίκαηαξ. Σμ πνςιαηζηυ ιμκηέθμ 

RGB πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηζξ δζαδζηαζίεξ πνςιαημιεηνζηήξ ακίπκεοζδξ θυβς ηδξ 

απθήξ επελενβαζίαξ δεδμιέκςκ ημο (Sun et al., 2015; Wells et al., 2019; Yusufu et al., 

2018). 

Ζ αζζεδηδνζαηή αλζμθυβδζδ είκαζ δ ηφνζα ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ηνζεεί δ 

θνεζηυηδηα ημο ηνέαημξ ημηυπμοθμο. Οζ αλζμθμβδηέξ πναβιαημπμζμφκ απθέξ 

παναηδνήζεζξ βζα κα αλζμθμβήζμοκ ηδ θνεζηυηδηα ημο ηνέαημξ ιε αάζδ ημ πνχια, ημ 

ζλχδεξ, ηδκ εθαζηζηυηδηα, ηδκ μζιή ηαζ άθθμοξ δείηηεξ. Αοηή δ ααζζηή ιέεμδμξ είκαζ 

βνήβμνδ, απθή ηαζ δεκ απαζηεί υνβακα ηαζ ενβαζηδνζαηυ ελμπθζζιυ. Χζηυζμ, ηα 

απμηεθέζιαηα δεκ  έπμοκ αηνίαεζα ηαζ είκαζ οπμηεζιεκζηά. Απαζημφκ έιπεζνμ ηαζ ηαθά 

εηπαζδεοιέκμ πνμζςπζηυ πμο είκαζ ζηακυ βζα δμηζιέξ. Οζ πδιζημί δείηηεξ ημο ηνέαημξ 

πενζθαιαάκμοκ αιιςκία, αιίκεξ, μθζηυ πηδηζηυ ααζζηυ άγςημ (TVB-N), ηνζιεεοθαιίκδ 

(TMA) ηαζ ζκδυθδ. Δπζπθέμκ, μνζζιέκμζ επζαθααείξ ιεηααμθίηεξ, υπςξ ηα ζοιπθέβιαηα 

H2S, ιενηαπηάκδξ, , δζιεεοθαιιςκίαξ, ηνζιεεοθαιιςκίαξ ηαζ ηονμζίκδξ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ θνεζηυηδηαξ ημο ηνέαημξ .Οζ πδιζηέξ 

ιέεμδμζ ακίπκεοζδξ έπμοκ αεθηζχζεζ ζδιακηζηά ηδκ αηνίαεζα ηςκ ιεευδςκ αζζεδηδνζαηήξ 

αλζμθυβδζδξ ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ηνζηήνζμ βζα ηδ δζάηνζζδ θνεζηάδαξ. 

Αοηέξ μζ ιέεμδμζ έπμοκ ηάπμζα ιεζμκεηηήιαηα επεζδή είκαζ πνμκμαυνα ηαζ απαζημφκ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289418304770#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289418304770#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289418304770#bib0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289418304770#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289418304770#!
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πμθφπθμηδ θεζημονβία . Ακ ηαζ μνζζιέκμζ ενεοκδηέξ έπμοκ ηαηααάθεζ πνμζπάεεζεξ βζα κα 

αεθηζχζμοκ ηδκ ηαπφηδηα ηαζ ηδκ αηνίαεζα αοηχκ ηςκ πνςημηυθθςκ δμηζιχκ, οπάνπεζ 

αηυιδ έκα ηεκυ ιεηαλφ ηςκ ζηυπςκ ηδξ βνήβμνδξ ακίπκεοζδξ ηαζ ηδξ απθήξ θεζημονβίαξ. 

Χζηυζμ, μζ δθεηηνμπδιζηέξ πνμζεββίζεζξ έπμοκ δείλεζ ηάπμζα πθεμκεηηήιαηα, υπςξ 

βνήβμνδ απυηνζζδ, παιδθυ ηυζημξ ηαζ εοαζζεδζία. Μέπνζ ζήιενα, μζ δθεηηνμπδιζηέξ 

ιέεμδμζ έπμοκ εθανιμζηεί εονέςξ βζα πμθθέξ εθανιμβέξ, υπςξ πενζααθθμκηζηή 

παναημθμφεδζδ , ακάθοζδ θανιάηςκ  ηαζ αλζμθυβδζδ ηδξ οβείαξ .  

Οζ ζζημί ηνέαημξ πενζέπμοκ ιεβάθμ ανζειυ δθεηηνμπδιζηά εκενβχκ εκχζεςκ, υπςξ 

αθημυθεξ, ηεηυκεξ ηαζ ηαναμλοθζηά μλέα. Πμθθά απυ αοηά ιπμνμφκ κα μλεζδςεμφκ βζα κα 

πανέπμοκ ζοβηεηνζιέκα δθεηηνμπδιζηά δαηηοθζηά απμηοπχιαηα. Ο ηφπμξ ηαζ ημ 

πενζεπυιεκμ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ αθθάγμοκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία απμζφκεεζδξ ημο ηνέαημξ. 

Μζα δθεηηνμπδιζηή ιέεμδμξ δεκ είκαζ ζηακή βζα πνμζδζμνζζιυ ιζαξ έκςζδξ ζε έκα πμθφ 

πενίπθμημ ζφζηδια, υπςξ έκα εηπφθζζια ηνέαημξ. Χζηυζμ, μθυηθδνμ ημ πνμθίθ 

δθεηηνμπδιζηήξ απυηνζζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ 

ημο ηνέαημξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία απμζφκεεζδξ. ηδ ιεθέηδ ηςκ (Li Fu et al., 2019) 

πνμηάεδηε ιζα δθεηηνμπδιζηή πνμζέββζζδ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ θνεζηάδαξ ημο 

ηνέαημξ ζηήεμοξ ημηυπμοθμο. Σμ βναθέκζμ εζζήπεδ ηαηά ηδ δζαδζηαζία εηπφθζζδξ 

δείβιαημξ ηνέαημξ βζα ηδκ εκίζποζδ ηςκ ζδιάηςκ δθεηηνμπδιζηήξ 

απυηνζζδξ.Πανάθθδθα,δζενεοκήεδηε δ ζοκμπή ηςκ δθεηηνμπδιζηχκ πνμθίθ ημο ηνέαημξ 

ζηήεμοξ ημηυπμοθμο. Δπίζδξ,  παναημθμοεήεδηακ  ηα δθεηηνμπδιζηά πνμθίθ ημο ηνέαημξ 

ζηήεμοξ ημηυπμοθμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ απμζφκεεζδξ ηαζ ηαεζενχεδηε ιζα 

ημνοθαία ιέεμδμξ αλζμθυβδζδξ ιε αάζδ ηδκ ηνέπμοζα έκδεζλδ βζα ηδ θνεζηυηδηα ημο 

ηνέαημξ ζηήεμοξ ημηυπμοθμο (Li Fu et al., 2019). 

 

1.4.1 Ννπθιενηίδηα θαη Ννπθιενδίηεο 

Σα κμοηθεμηίδζα ηαζ μζ κμοηθεμγίηεξ έπμοκ πμθθέξ θοζζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ άιεζδξ ζοιιεημπήξ ζημ ιεηααμθζζιυ άθθςκ μοζζχκ ιέζς 

δζαθμνεηζηχκ αζμπδιζηχκ δζενβαζζχκ. Οζ αθθαβέξ ζηα αιζκμλέα ηαζ άθθεξ εκχζεζξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδ θνεζηυηδηα ηαζ ηδ βεφζδ ημο 

ηνέαημξ (Ryu et al., 2009). Σα κμοηθεμηίδζα ζοιαάθθμοκ επίζδξ ζηδ θνεζηυηδηα , 

ζδζαίηενα δ 5-ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ΑΣΡ) (Dannert et al., 1967). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ζοκηήνδζδξ, ημ ATP ζημ ηνέαξ ιπμνεί κα απμδμιδεεί απυ δζάθμνα έκγοια ζε ιζα ζεζνά 

ζπεηζηχκ πνμσυκηςκ πμο οπμααειίγμοκ ηδ βεφζδ ηαζ ημ πνχια ημο ηνέαημξ (Li et al., 

2017). 

Σα πνμσυκηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ATP πενζθαιαάκμοκ ηδ 5-ιμκμθςζθμνζηή ζκμζίκδ 

(IMP) ηαζ ημοξ πνμδνυιμοξ ηδξ ATP, 5-δζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ADP) ηαζ 

ιμκμθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (AMP), ηαεχξ ηαζ ηα πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ ζκμζίκδ 

(HxR), οπμλακείκδ (Hx), αδεκμζίκδ, λακείκδ (Xt) ηαζ αδεκίκδ (Howgate, 2006,Ye et al., 

2015). Σμ IMP είκαζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ βεφζδξ ζημ ηνέαξ ηαζ ηα ράνζα. Χζηυζμ, είκαζ 

αζηαεέξ ζημοξ ιφεξ ηαζ ιπμνεί κα οπμααειζζηεί πεναζηένς ζε H x R ηαζ Hx. Μεηαλφ ηςκ 
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πνμσυκηςκ απμδυιδζδξ ημο IMP, δ ζκμζίκδ ηαζ ημ Hx έπμοκ πζηνή βεφζδ ηαζ παίγμοκ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ αθθαβέξ βεφζδξ ημο ηνέαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ 

(Hong et al., 2017, Li et al., 2017, Qiu et al., 2015). Χξ εη ημφημο, ημ IMP έπεζ βίκεζ έκαξ 

ζδιακηζηυξ δείηηδξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ημο ηνέαημξ (Lee et al., 2011, Masic 

et al., 2014) 

 

1.4.2 Γείθηεο K  

οζηήιαηα αζμαζζεδηήνςκ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ δεζηηχκ θνεζηυηδηαξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηα έκγοια πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ απμζημδμιδηζηή μδυ ΑΣΡ. Ο δείηηδξ Κ 

μνίγεηαζ ςξ μ θυβμξ ημο αενμίζιαημξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ  ηδξ οπμλακείκδξ ηαζ ηδξ 

ζκμζίκδξ ηαζ ηδξ ζοκμθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζπεηζηχκ ιε ATP εκχζεςκ ηαζ εεςνείηαζ 

δείηηδξ θνεζηυηδηαξ. Όπςξ έβζκε ακαθμνά ηαζ παναπάκς, ιεηά ημ εάκαημ ημο γχμο δ 

ηνζθμζθςνζηή αδεκμζίκδ (ATP) απμδμιείηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε  ιμκμθςζθμνζηή 

ζκμζίκδ (IMP). Ζ IMP απμδμιείηαζ πεναζηένς ζε ζκμζίκδ (INO) ηαζ οπμλακείκδ (Hx)  ιε 

πζμ ανβμφξ νοειμφξ ιε ηδκ δνάζδ εκδμβεκχκ εκγφιςκ. Παν‘υθα αοηά δ απμδυιδζδ ηδξ 

ATP δεκ απμηεθεί αζηία απχθεζαξ ηδξ θνεζηυηδηαξ (Bergann et al,1994).  

 

                𝐾 (%) =
              

                                               
       

1.4.3 Βηνγελείο Ακίλεο  

Οζ αζμβεκείξ αιίκεξ είκαζ αγςημφπεξ μνβακζηέξ εκχζεζξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, ιε 

αθεζθαηζηέξ (πμοηνεζηίκδ,ηαδααενίκδ,ζπενιίκδ,ζπενιζδίκδ), ανςιαηζηέξ (ηοναιίκδ, 

θαζκοθαζεοθαιίκδ) ή εηενμηοηθζηέξ (ζζηαιίκδ, ηνοπηαιίκδ) δμιέξ. 

Διθακίγμκηαζ ζε θοηά, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε γχα ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ, υπμο ζε 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ έπμοκ μοζζαζηζηυ νυθμ ζηζξ θοζζηέξ ιεηααμθζηέξ ηαζ 

θοζζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ (Suzzi et al., 2015) ηαζ είκαζ  ημζκά εκενβά ζοζηαηζηά, πνυδνμια 

βζα ηδ ζφκεεζδ μνιμκχκ, αθηαθμεζδχκ, κμοηθεμηζδίςκ, πνςηεσκχκ  ηαζ ανςιαηζηχκ 

εκχζεςκ (ZhangYu-jia et al.,2019). Δπίζδξ, ανίζημκηαζ ζε ράνζα, βαθαηημημιζηά 

πνμσυκηα, πνμσυκηα ηνέαημξ ηαζ ζηδ ιπφνα (Hal  asz et al., 1994; Papageorgiou et al., 

2018).  

Γεκζηά, ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζε υθα ηα ηνυθζια πμο πενζέπμοκ πνςηεΐκεξ ηαζ / ή 

εθεφεενα αιζκμλέα ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ηδκ απμηαναμλοθίςζδ ηςκ εθεφεενςκ 

αιζκμλέςκ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ (Santos, 1996;  Onal, 2007). 

Ζ παναβςβή αζμβεκχκ αιζκχκ ζε έκα πνμσυκ δζαηνμθήξ επδνεάγεηαζ απυ δζάθμνμοξ 

πανάβμκηεξ, υπςξ, i) θοζζημπδιζηέξ παναιέηνμοξ (π.π. aw, pH), ii) ζοκεήηεξ 

απμεήηεοζδξ ηαζ δζακμιήξ (π.π. εενιμηναζία, πνυκμξ), iii) δζαδζηαζίεξ ηαζ πναηηζηέξ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967319307459#!
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παναζηεοήξ (π.π. γφιςζδ, ςνίιακζδ ή ιεηά ηδ ιυθοκζδ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ), iv) 

πανμοζία εεηζηχκ ζηδκ απμηαναμλοθάζδ ιζηνμμνβακζζιχκ, v )πμζυηδηα πνχηδξ φθδξ ηαζ 

vi) δζαεεζζιυηδηα εθεφεενςκ αιζκμλέςκ (Linares et al., 2012).  

Ζ πανμοζία αζμβεκχκ αιζκχκ ζηα ηνυθζια πνμηαθεί ακδζοπία ηυζμ βζα ηδκ πμζυηδηα 

υζμ ηαζ βζα ηδκ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ, ηαεχξ δ ιζηνμαζαηή αθθμίςζδ ηδξ ηνμθήξ 

ιπμνεί κα ζοκμδεφεηαζ απυ ηδκ αολδιέκδ παναβςβή απμηαναμλοθάζδξ. Ζ πανμοζία 

αζμβεκχκ αιζκχκ ιπμνεί κα πνδζζιεφζεζ ςξ πνήζζιμξ δείηηδξ αθθμίςζδξ ηςκ ηνμθίιςκ 

(Hal  asz et al., 1994). Δπζπθέμκ, είκαζ απμδεδεζβιέκμ υηζ δ οπεναμθζηή έηεεζδ ή / ηαζ δ 

ακεπανηήξ ζηακυηδηα απμημλίκςζδξ ηςκ αζμβεκχκ αιζκχκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε μλεία 

ημλζηή επίδναζδ ζημ ακενχπζκμ ζχια (Colombo et al., 2018) 

ηα πνμσυκηα ηνέαημξ, ανέεδηακ ηαθέξ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ αζμβεκχκ αιζκχκ ζημ ηέθμξ ηδξ απμεήηεοζδξ 

(Dabade et al.,2020), άπμρδ δ μπμία ζοιθςκεί ηαζ ιε ηδ ιεθέηδ ηςκ (Balamatsia et 

al.,2006) μζ μπμίμζ ανήηακ ηαθή ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιζηνμαζαηχκ 

θμνηίςκ ηαζ ηςκ αζμβεκχκ αιζκχκ ζημ κςπυ ηνέαξ ημηυπμοθμο ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ. 

Έπμοκ επίζδξ ηεηιδνζςεεί ζδιακηζημί ζοζπεηζζιμί ιεηαλφ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ δζαθυνςκ 

μιάδςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ηονί πμο παναζηεοάγεηαζ ζε πμθθέξ 

βαθαηημημιζηέξ εηιεηαθθεφζεζξ  ηαζ εηείκςκ ηςκ αζμβεκχκ αιζκχκ πμο εκημπίζηδηακ ζε 

δείβιαηα ηονζχκ (Pintado et al., 2008) 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ, δ αφλδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ αζμβεκχκ αιζκχκ 

είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ ζηα γςζηά πνμσυκηα απυ υ, ηζ ζηα θοηζηά ηνυθζια. Καηά ηδκ 

διένα ηδξ αβμνάξ, ηα πνμσυκηα πμο έπμοκ οπμζηεί γφιςζδ πενζέπμοκ ζδιακηζηά 

ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ αζμβεκχκ αιζκχκ απυ ηα ιδ γοιςιέκα πνμσυκηα. Οζ ακαθφζεζξ 

ζοζπέηζζδξ  δείπκμοκ υηζ, εηηυξ απυ ηδκ ηνοπηαιίκδ, οπάνπμοκ ζδιακηζημί εεηζημί 

ζοζπεηζζιμί ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ αζμβεκχκ αιζκχκ πμο εκημπίζηδηακ ηαηά ηδκ 

διενμιδκία θήλδξ ηαζ ηςκ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ πμο ιεηνήεδηακ ηδκ διένα 0 (διένα 

αβμνάξ). Όζμκ αθμνά ηζξ ιζηνμαζαηέξ ιεηνήζεζξ, ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ιυκμ πενζμνζζιέκμζ 

ζοζπεηζζιμί ιεηαλφ δζαθυνςκ μιάδςκ ααηηδνίςκ ηαζ ζοβηεκηνχζεςκ αζμβεκχκ αιζκχκ . 

Οζ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιζηνμαζαηχκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ 

αζμβεκχκ αιζκχκ είκαζ ζζπονυηενεξ ζηδκ μιάδα πνμσυκηςκ ιε αάζδ ημ ηνέαξ (Dabade et 

al., 2021).  

   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956713520304138#bib8
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Δηθόλα 1: Βαζζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ 8 ημζκέξ αζμβεκή αιίκεξ (ZhangYu-jia et al., 2019) 

 

1.5 ΜΔΣΑΒΟΛΧΜΗΚΖ  

1.5.1 Γεληθή εηζαγσγή   

Ζ ιεηααμθςιζηή (metabolomics) απμηεθεί έκα πεδίμ ένεοκαξ ηςκ αζμεπζζηδιχκ πμο 

πνδζζιμπμζεί ηεπκμθμβίεξ ορδθήξ απυδμζδξ βζα ημκ εκημπζζιυ ή ηαζ ημκ παναηηδνζζιυ 

υθςκ ηςκ ιζηνχκ ιμνίςκ ή ιεηααμθζηχκ ζε έκα δεδμιέκμ ηφηηανμ, ζζηυ ή μνβακζζιυ.  

Απμηεθεί έκα ζπεηζηά κέμ ηαζ ελεθζζζυιεκμ πεδίμ πμο είκαζ πνήζζιμ ζηδκ πνυαθερδ 

πμθθχκ αζμδεζηηχκ ηδξ πνυζθδρδξ ηνμθήξ, ηςκ αζεεκεζχκ ηαζ ηδξ ημλζηυηδηαξ ζηα 

θάνιαηα ζε ηοηηανζηυ επίπεδμ. Δθανιυζηδηε βζα πνυκζα ιεθέηδ ζε ηαηαζηάζεζξ οβείαξ 

υπςξ οπένηαζδ, ηανηίκμξ, μλεζδςηζηυ ζηνεξ, ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ, ιεηααμθζηυ 

ζφκδνμιμ, παποζανηία ηαζ δζααήηδξ ηαεχξ ηαζ ζφκεεζδ ηνμθίιςκ, δζαηνμθζηή 

αλζμθυβδζδ ηαζ πμζυηδηα ηνμθίιςκ. Δπίζδξ έπμοκ ακαθενεεί ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

εθανιμβή ημο πνμθίθ ιεηααμθζζιμφ ηςκ θοζζμθμβζηχκ επζδνάζεςκ ηςκ ηνμθίιςκ ζε 

αζμδναζηζηά πεπηίδζα ηαζ ζε πνμσυκηα οδνυθοζδξ πνςηεσκχκ (Onuh et al., 2019). 

Ζ ιεηααμθςιζηή  είκαζ έκαξ απυ ημοξ ηφνζμοξ ηθάδμοξ ζημκ ημιέα ηςκ ηεπκζηχκ «-

omics» ηαζ έπεζ ςξ ζημπυ ηδκ μθμηθδνςιέκδ ηαηακυδζδ ηςκ πεδίςκ ηδξ επζζηήιδξ  ιαγί 

ιε  ηδκ πνςηεςιζηή, βμκζδζςιαηζηή ηαζ ιεηαβναθςιζηή . Ζ πνςηεςιζηή (proteomics) δ 

μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ πνςηεσκχκ ηαζ πεπηζδίςκ ηαζ παναημθμοεεί ηζξ αθθαβέξ 

ζηδκ πνςηεσκζηή έηθναζδ, δ βμκζδζςιαηζηή (genomics) ιεθεηάεζ ηα βμκίδζα ηαζ αημθμοεεί 

ηζξ αθθαβέξ ηδξ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ ηαζ δ ιεηαβναθςιζηή (transcriptomics) δ μπμία 

ιεθεηά ημ ζφκμθμ ηςκ mRNA πμο πανάβμκηαζ ζε έκα ηφηηανμ.               

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967319307459#!
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Δηθόλα 2 : Απεζηυκζζδ ηςκ μθζζηζηχκ ακαθοηζηχκ ηεπκζηχκ «-omics» (Bjerrum, 2015) 

 

Ζ ζημζπεζαηή ιεηααμθςιζηή είκαζ μ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηαζ μ παναηηδνζζιυξ ημο  

ζημζπεζαημφ πενζεπμιέκμο ζε αζμθμβζηά δείβιαηα ηαηά ηδκ παναημθμφεδζδ ηςκ αθθαβχκ 

ημοξ (Zhang et al., 2017). 

  

Οζ ιεηααμθίηεξ είκαζ μνβακζηά ιυνζα ιε ιμνζαηυ αάνμξ < 1500 Da ηαζ πενζθαιαάκμοκ 

πεπηίδζα, μθζβμκμοηθεμηίδζα, κμοηθεμγίηεξ, ζάηπανα, αιζκμλέα, μνβακζηά μλέα, θζπίδζα, 

ζηενμεζδή, αθηαθμεζδή, αιίκεξ, ηεηυκεξ, αθδεΰδεξ, ημλίκεξ, ηανμηεκμεζδή , επζιμθοκηέξ, 

θάνιαηα ηαζ ιεηααμθίηεξ θανιάηςκ ηαζ ζοζηαηζηά ηνμθίιςκ (Castro-Puyana et al., 

2017). Οζ ιεηααμθίηεξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ: ημοξ πνςημβεκείξ ηαζ 

ημοξ δεοηενμβεκείξ . Οζ πνςημβεκείξ ιεηααμθίηεξ πενζθαιαάκμοκ ζοζηαηζηά ηα μπμία είκαζ 

απαναίηδηα βζα ηζξ θεζημονβίεξ ημο μνβακζζιμφ , εκχ μζ δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ 

πνμένπμκηαζ απυ εκδζάιεζεξ εκχζεζξ ημο πνςημβεκμφξ ιεηααμθζζιμφ ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηζξ επζδνάζεζξ ημο μνβακζζιμφ ιε ημκ πενζαάθθμκηα πχνμ. 

Οζ ακαθοηζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ζηδ ιεηααμθςιζηή ιπμνμφκ 

κα μιαδμπμζδεμφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ. ηδ ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή (targeted ή 

fingerprinting) ηαζ ιδ ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή (untargeted ή profiling). Οζ ζημπεοιέκεξ 

ακαθφζεζξ επζηεκηνχκμκηαζ ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ μιάδα ιεηααμθζηχκ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ κα απαζημφκ ηαοημπμίδζδ ηαζ πμζμηζημπμίδζδ υζςκ πενζζζυηενςκ 

ιεηααμθζηχκ εκηυξ ηδξ μιάδαξ (Ramautar et al., 2006). Οζ ζημπεοιέκεξ ακαθφζεζξ είκαζ 

ζδιακηζηέξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ μιάδαξ εκχζεςκ 

ζημ δείβια οπυ ηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ. Ζ ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή απαζηεί ζοκήεςξ 

ορδθυηενμ επίπεδμ ηαεανυηδηαξ ηαζ επζθεηηζηήξ εηπφθζζδξ ιεηααμθζηχκ. Ακηίεεηα, δ ιδ 
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ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ ακίπκεοζδ υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενςκ 

μιάδςκ  ιεηααμθζηχκ βζα κα απμηηήζμοκ ιμηίαα ή δαηηοθζηά απμηοπχιαηα πςνίξ 

απαναίηδηα ακαβκχνζζδ ή πμζμηζημπμίδζδ ζοβηεηνζιέκδξ έκςζδξ (Monton et al., 2007). 

Μδ ζημπεοιέκεξ ακαθφζεζξ πνδζζιμπμζήεδηακ  βζα ηδκ ακαβκχνζζδ πζεακυκ δαηηοθζηχκ 

απμηοπςιάηςκ ζε αζμθμβζηά θαζκυιεκα υπςξ μζ αζεέκεζεξ θοηχκ (Cevallos-Cevallos et 

al., 2009)(Δζηυκα 3). 

 

                         

                    Δηθόλα 3: Γεκζηή ηαλζκυιδζδ ηδξ ιεηααμθςιζηήξ(Cevallos-Cevallos, 2009) 

 

1.5.2 Αλαιπηηθέο ηερληθέο ζηε κεηαβνισκηθή κειέηε 

Ζ ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ απμηεθείηαζ απυ ιζα αημθμοεία αδιάηςκ υπςξ i) 

πνμεημζιαζία δείβιαημξ, ii) εηπφθζζδ ιεηααμθζηχκ, iii) παναβςβμπμίδζδ, iv) δζαπςνζζιυξ 

ιεηααμθίηδ, v) ακίπκεοζδ ηαζ επελενβαζία δεδμιέκςκ. Χζηυζμ, δεκ πνεζάγμκηαζ πάκηα 

υθα ηα αήιαηα. Μμκάπα δ ακίπκεοζδ ηαζ δ ακάθοζδ δεδμιέκςκ είκαζ ηα ααζζηά αήιαηα ζε 

υθεξ ηζξ ακαθενυιεκεξ ιεθέηεξ ιεηααμθςιζηήξ. Ζ επζθμβή ηςκ αδιάηςκ ελανηάηαζ απυ 

ημκ ηφπμ ηδξ ιεθέηδξ (untargeted έκακηζ targeted), ημ είδμξ δείβιαημξ ( ζηενεά έκακηζ 

οβνχκ), ηα υνβακα πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημ δζαπςνζζιυ (π.π. GC έκακηζ LC) ηαζ δ 

ιέεμδμξ ακίπκεοζδξ  (π.π. MS έκακηζ NMR) (εζηυκα 4) (Cevallos-Cevallos et al., 2009). Ζ 

πνμεημζιαζία ηάεε δείβιαημξ ελανηάηαζ απυ ημ ίδζμ ημ δείβια. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ζημ 

ημηυπμοθμ,  ιεηααμθίηεξ  μζ μπμίμζ θένμοκ ζημ ιυνζμ ημοξ πμθζηέξ μιάδεξ, υπςξ 

οδνμλοθμιάδεξ, αιζκμιάδεξ ηαζ ηαναμλοθμιάδεξ, ηαλζκμιμφκηαζ ζε αιζκμλέα, θζπανά 

μλέα, οδαηάκεναηεξ ηαζ μνβακζηά μλέα, ηαεζζηχκηαξ υιςξ αηαηάθθδθμ ημ δζαπςνζζιυ ιε 

ηδκ αένζα πνςιαημβναθία θυβς ηδξ αφλδζδξ ημο ζδιείμο αναζιμφ (Fiehn, 2013). Γζα κα 

ακηζιεηςπζζηεί αοηυ ημ πνυαθδια, μζ πμθζηέξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ πνέπεζ κα 

παναβςβμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ 

πηδηζηυηδηαξ. Ζ παναβςβμπμίδζδ πναβιαημπμζείηαζ ιεηά ηδκ εηπφθζζδ ηαζ πνζκ ημ 

δζαπςνζζιυ ηςκ μοζζχκ.  

Με ηδκ παναβςβμπμίδζδ ιεζχκεηαζ δ αθθδθεπίδναζδ ιε ηδ ζηήθδ δ μπμία ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ηαηυ πνςιαημβναθζηυ δζαπςνζζιυ. Ζ παναβςβμπμίδζδ είκαζ ιζα δζαδζηαζία 

δομ αδιάηςκ. Σμ πνχημ αήια είκαζ δ ιεεμλοαιίκςζδ (methoxyamination) (ιεηαηνμπή 
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αθδετδχκ ηαζ ηεημκχκ ζε μλίιεξ)  ηαζ ημ δεφηενμ δ  ζζθοθίςζδ (MSTFA ακηζδναζηήνζμ) 

βζα ηδκ παναβςβή ηνζιεεοθμζζθοθζςιέκςκ πνμσυκηςκ (πνμσυκηα TMS). Με ηδκ 

ιεεμλοαιίκςζδ πνμζηίεεκηαζ ιεεμλοθαιίκδ βζα ημ ζπδιαηζζιυ μλζιχκ έηζζ χζηε κα 

απμηνέπεηαζ δ ηοηθμπμίδζδ ηςκ ακαβυκηςκ ζαηπάνςκ, κα πανειπμδίγεηαζ δ ηαοημιένεζα 

εζδζηά ζημοξ ιμκμζαηπανίηεξ ηαζ κα πνμζηαηεφμκηαζ ηα α-ηεημλέα απυ ηδκ 

απμηαναμλοθίςζδ, εκχ ιε ηδ ζζθοθίςζδ αολάκεηαζ δ πηδηζηυηδηα ιεζχκμκηαξ ηδκ 

οδνμθζθζηυηδηα ηςκ μιάδςκ OH, SH ή NH. Καηά ηδ ζζθοθίςζδ εζζάβεηαζ ζημ ιυνζμ ιζα 

ζζθοθμιάδα (πονίηζμ ιε 3 ιεεφθζα) ηαζ δ μπμία ακηζηαεζζηά ηα εκενβά οδνμβυκα ηςκ 

οδνυθζθςκ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ (Gullberg et al., 2004, Fiehn, 2013). 

            

         Δηθόλα 4: ηάδζα ιεηααμθςιζηήξ ακάθοζδξ (Zeki, 2020) 

 

ηδ ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ πμθθέξ ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ βζα 

ακάθοζδ ιε ηζξ ηονζυηενεξ αοηχκ κα είκαζ δ οβνή πνςιαημβναθία- θαζιαημιεηνία ιαγχκ 

(LC-MS), αένζα πνςιαημβναθία – θαζιαημιεηνία ιάγαξ (GC-MS) ηαζ θαζιαημζημπία 

πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (NMR), (πίκαηαξ 1). 

Σμ LC-MS πνδζζιμπμζεί οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ βζα ημ δζαπςνζζιυ 

ηςκ εκχζεςκ ηαζ ημ MS βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ πνδζζιμπμζχκηαξ αζαθζμεήηεξ 

ιαγχκ. H LC/MS είκαζ ιία ηεπκζηή ηαηάθθδθδ βζα ηδκ ακάθοζδ αζηαεχκ, 

εενιμεοαίζεδηςκ, ιδ πηδηζηχκ (πνςιαημβναθία ακηίζηνμθδξ θάζδξ) ή οδνυθζθςκ 

εκχζεςκ (πνςιαημβναθία ηακμκζηήξ θάζδξ). Σμ GC-MS πνδζζιμπμζεί ηδκ αένζα 

πνςιαημβναθία  GC βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδ 

θαζιαημιεηνία ιάγαξ (MS) βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ πνδζζιμπμζχκηαξ  

αζαθζμεήηεξ θαζιάηςκ ιαγχκ. ηδκ αένζα πνςιαημβναθία μζ εκχζεζξ πνέπεζ κα είκαζ ή κα 

ηαείζηακηαζ πηδηζηέξ πνμηεζιέκμο κα βίκεζ δ ακάθοζδ ηαζ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ακάθοζδξ 

ιέπνζ ηαζ 400 μοζζχκ ζε ηάεε ακάθοζδ, ηάπμζεξ απυ ηζξ μπμίεξ είκαζ μζ αιίκεξ, ηα 

ζάηπανα, ηα θζπανά ηαζ μνβακζηά μλέα, μζ ζηενυθεξ ηαζ ηα αιζκμλέα (Hill and Roessner, 

2013).  
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Σέθμξ, ημ NMR πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ιεηααμθζηχκ, μζ μπμίμζ πενζέπμοκ ζημ ιυνζμ ημοξ ημοθάπζζημκ έκα άημιμ οδνμβυκμο. 

Δκχζεζξ υπςξ ηα αιζκμλέα, μζ αζηαιίκεξ , ηα κμοηθεμηίδζα έπμοκ πνμζδζμνζζηεί ιε NMR .  
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  Πίλαθαο 2 : φβηνζζδ ηςκ ηονζυηενςκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ιεηααμθςιζηή 

ακάθοζδ(Chin et al., 2013) 

 Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

G

C

 

–

M

S 

 Τρδθή 

Γζαπςνζζηζηή 

Ηηακυηδηα 

 Ακίπκεοζδ – 

Μέηνδζδ παιδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ 

 Δπακαθδρζιυηδηα 

πνυκςκ 

ηαηαηνάηδζδξ 

 Απαίηδζδ 

παναβςβμπμίδζδξ βζα 

εενιζηά αζηαεή ιυνζα 

 Μζηνυ δοκαιζηυ 

Δφνμξ 

 Ανβή ιέεμδμξ ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ NMR 

 Μδ δοκαηυηδηα 

ακάηηδζδξ δεζβιάηςκ 

N

M

R 

 Τρδθή 

ακαπαναβςβζιυηδη

α 

 Μεβάθμ δοκαιζηυ 

εφνμξ 

 NMR παιδθήξ 

ακάθοζδξ (LR-

NMR),είκαζ ιζηνυ, 

εφημθμ ζηδ πνήζδ 

ηαζ ζπεηζηά θεδκυ  

 Γνήβμνδ ιέεμδμξ 

 Σμ NMR ορδθήξ 

ακάθοζδξ (HR-NMR) 

είκαζ αηνζαυ  

 Υαιδθή εοαζζεδζία 

(κακμβναιιμιυνζα)ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηζξ 

ηεπκμθμβίεξ πμο 

ααζίγμκηαζ ζε MS 

(picomoles έςξ 

femtomoles) 

 Σμ LR-NMR ιπμνεί 

κα πενζμνζζηεί ηαηά 

απαίηδζδ βζα αηνζαή 

ιέεμδμξ ακαθμνάξ βζα 

ηδκ εηηέθεζδ 

πμζμηζηχκ 

ακάθοζεςκ 

L

C

-

M

S 

 Καηάθθδθμ βζα 

εηηίιδζδ θζπζδίςκ, 

πεπηζδίςκ ηαζ 

ιαηνμιμνίςκ 

 Τρδθή εοαζζεδζία 

ηαζ ελεζδίηεοζδ 

ημο ηνυπμο 

ακάθοζδξ 

 

 Γφζημθμξ 

ιεηααμθζηυξ 

παναηηδνζζιυξ θυβς 

πνςιαημβναθζηήξ 

απυηθζζδξ 

 Έθθεζρδ 

αζαθζμεδηχκ βζα ημ  

LC-MS 

 Γοζημθία ζημ 

standarization 

 



Γεςπμκζηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ                                                     Κεθάθαζμ 1
μ
 :Δζζαβςβή 

29 

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε ζακ ηεπκζηή ιεηααμθςιζηήξ ακάθοζδξ δ GC-

MS. Ζ αένζα πνςιαημβναθία είκαζ ιία εκυνβακδ ακαθοηζηή ιέεμδμξ ιε ηδκ μπμία 

πναβιαημπμζείηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ εκυξ ιίβιαημξ ηαεχξ δζένπμκηαζ ιέζα 

απυ ιία ζηήθδ πνςιαημβναθίαξ. Ζ ζηαηζηή θάζδ είκαζ οβνή εκχ δ ηζκδηή θάζδ είκαζ 

αένζα. Σα ζοζηαηζηά εζζάβμκηαζ ζηδ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ, ζοιπαναζφνμκηαζ απυ έκα 

αδνακέξ αένζμ (θένμκ αένζμ - ηζκδηή θάζδ) ηαζ ηζκμφκηαζ ιέζα ζηδ ζηήθδ, δ μπμία 

εενιμζηαηείηαζ.  

Σα ζοζηαηζηά ηαηακέιμκηαζ ιεηαλφ ηδξ αένζαξ ηζκδηήξ ηαζ ηδξ οβνήξ ζηαηζηήξ θάζδξ. 

Ζ ηαηακμιή ελανηάηαζ απυ ηδ πδιζηή ζοββέκεζα ημο ακαθφηδ ιε ηδ ζηαηζηή θάζδ ηαζ ηδκ 

ηάζδ αηιχκ ημο. Καεχξ μζ ακαθφηεξ αθθδθεπζδνμφκ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ ιε ηδ ζηήθδ , 

ιεηαηζκμφκηαζ ιε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ ηαζ έηζζ έπμοκ δζαθμνεηζημφξ πνυκμοξ 

έηθμοζδξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ βίκεηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ μοζζχκ. Μεηά ημκ δζαπςνζζιυ 

θαιαάκεηαζ ημ πνςιαημβνάθδια, υπμο ζοκήεςξ ηάεε ημνοθή ακηζπνμζςπεφεζ ηαζ έκα 

δζαθμνεηζηυ ζοζηαηζηυ ημο ανπζημφ ιίβιαημξ .Ο πνυκμξ πμο ειθακίγεηαζ δ ηάεε ημνοθή 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηδξ μοζίαξ, εκχ ημ ιέβεεμξ ηδξ ημνοθήξ (ειααδυ ή 

φρμξ) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ. 

Γζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ πνδζζιμπμζήεδηε δ θαζιαημιεηνία ιαγχκ, δ 

μπμία πενζθαιαάκεζ ημκ ζμκζζιυ αηυιςκ ή ιμνίςκ ηαζ παναβςβή ζμκηζηχκ εναοζιάηςκ 

ηαζ έπεζηα βίκεηαζ δζαπςνζζιυξ ηςκ παναβυιεκςκ θμνηζζιέκςκ ζςιαηζδίςκ ιε αάζδ ημ 

θυβμ ιάγαξ πνμξ θμνηίμ (m/z). ακ ηφνζα ιέεμδμ ζμκζζιμφ πνδζζιμπμζείηαζ μ ζμκηζζιυξ 

πνυζηνμοζδξ δθεηηνμκίςκ. Αθμφ ζπδιαηζζημφκ ηα ζυκηα ζηδ πδβή ζμκζζιμφ, εζζένπμκηαζ 

ζημκ ακαθοηή ιαγχκ βζα κα δζαπςνζζεμφκ  αάζδ ημο θυβμο m/z. Ο ζοκδεέζηενμξ 

ακαθοηήξ ιαγχκ είκαζ ημ ηεηνάπμθμ. Σμ ηεηνάπμθμ απμηεθείηαζ απυ 4 νάαδμοξ ακάιεζα 

απυ ηζξ μπμίεξ πνέπεζ κα πενάζμοκ ηα ζυκηα βζα κα θηάζμοκ ζημκ ακζπκεοηή. Ακά δφμ μζ 

απέκακηζ νάαδμζ ζοκδέμκηαζ δθεηηνζηά ζπδιαηίγμκηαξ δφμ γεφβδ δθεηηνμδίςκ. ε ηάεε 

γεφβμξ εθανιυγεηαζ ιία εκαθθαζυιεκδ (RF) ηαζ ιία ζοκεπήξ δζαθμνά δοκαιζημφ (DC). 

Μεηααάθθμκηαξ ηα δοκαιζηά DC & RF ηαζ δζαηδνχκηαξ ημκ θυβμ RF/DC ζηαεενυ, 

ζοθθέβεηαζ ημ θάζια ιάγαξ. Γζα ηάεε ηζιή ηδξ έκηαζδξ ημο πεδίμο ιυκμ ζυκηα ιε 

ζοβηεηνζιέκδ ηζιή m/z ιπμνμφκ κα δζέθεμοκ απυ ημ ηεηνάπμθμ. Όθα ηα οπυθμζπα 

πανεηηθίκμοκ απυ ηδκ πμνεία ημοξ ηαζ πέθημοκ πάκς ζηζξ νάαδμοξ.  

Σεθζηά, ζοθθέβεηαζ ημ θάζια ιαγχκ ηδξ ηάεε μοζίαξ , ημ μπμίμ ακαπανζζηά ηδκ 

αθεμκία ημο εναφζιαημξ ζε ζπέζδ ιε ημ θυβμ m/z, ημ μπμίμ απμηεθεί ηαζ ημ δαηηοθζηυ 

απμηφπςια ηδξ ηάεε μοζίαξ. 
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                Δηθόλα 5 : πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ιεηααμθμιζηήξ ακάθοζδξ δείβιαημξ (Onuh, 2019)  

 

1.5.3 Υεκεηνκεηξία  

Ζ πδιεζμιεηνία κμείηαζ ςξ μ επζζηδιμκζηυξ ηθάδμξ μ μπμίμξ εθανιυγεζ ζηαηζζηζηέξ 

ιεευδμοξ ζε πδιζηά ζοζηήιαηα ιε ζημπυ ηδκ ελαβςβή ζδιακηζηχκ πθδνμθμνζχκ. Ζ 

πδιεζμιεηνία, απμηεθεί έκα μοζζαζηζηυ ηαζ μθμηθδνςιέκμ ημιιάηζ ηδξ ιεηααμθςιζηήξ, 

ηαεχξ ηαηά ηδ ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ πανάβεηαζ ιία ηενάζηζα πμζυηδηα ζφκεεηςκ 

δεδμιέκςκ. Γζα κα βίκεζ ελαβςβή πθδνμθμνζχκ, ηα ιδ επελενβαζιέκα δεδμιέκα εα πνέπεζ 

εα πνέπεζ κα πνμεπελενβαζημφκ ζε υνμοξ θζθηνανίζιαημξ εμνφαμο, δζυνεςζδξ βναιιήξ 

αάζδξ, εοεοβνάιιζζδξ ημνοθήξ, binning, ηακμκζημπμίδζδξ ηαζ ηθζιάηςζδξ (scaling) 

(Wishart, 2008). 

ηυπμξ ηςκ πμθοιεηααθδηχκ ακαθφζεςκ (multivariate analysis) είκαζ δ ιείςζδ ηδξ 

πμθοπθμηυηδηαξ ηαζ ηδξ δζάζηαζδξ (dimensionality) ηςκ δεδμιέκςκ. ηδ ιεηααμθςιζηή 

μζ πζμ εηηεκχξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιέεμδμζ ααζίγμκηαζ ζε δομ ηαηδβμνίεξ ηδκ 

επζαθεπυιεκδ (supervised) ηαζ ηδ ιδ επζαθεπυιεκδ (unsupervised).Οζ ιδ επζαθεπυιεκεξ 

ιέεμδμζ πενζθαιαάκμοκ ηδκ PCA (principal component analysis) ακάθοζδ ηφνζςκ 

ζοκζζηςζχκ, ζηζξ μπμίεξ ζημ ιμκηέθμ δεκ πενζθαιαάκεζi ηαιία πθδνμθμνία βζα ηδκ 

ηαηδβμνία ή ηάλδ ζηδκ μπμία ακήημοκ ηα δεδμιέκα, ελάβμκηαξ ηονίανπεξ πδβέξ 

δζαηφιακζδξ (dominant sources of variation). Ζ PCA είκαζ ελαζνεηζηά πνήζζιδ ζηδκ 

ακίπκεοζδ αηναίςκ ηζιχκ, υπςξ ηαζ ζηδκ μιαδμπμίδζδ (intrinsic) εζςηενζηχκ δεζβιάηςκ, 

πνάβια ημ μπμίμ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ επαηυθμοεδ ακαβκχνζζδ πανυιμζςκ 

αζμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ εκηυξ μιαδμπμζδιέκςκ δεζβιάηςκ. 

ε ακηίεεζδ ιε ηδκ PLS-DA (partial least squares-discriminant analysis, ακάθοζδ 

ιενζηχκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ –δζαηνζηζηή ακάθοζδ) δ μπμία ακήηεζ ζηζξ επζαθεπυιεκεξ 
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ιεευδμοξ ηαζ ζηδκ μπμία πενζθαιαάκεηαζ εη ηςκ πνμηένςκ δ ηθάζδ ζηδκ μπμία ακήηεζ ημ 

ηάεε δείβια. 

Ζ PCA υπςξ ηαζ δ PLS-DA ζοιπζέγμοκ ηα δεδμιέκα έηζζ χζηε κα είκαζ εοημθυηενμ κα 

ελεηαζημφκ βναθζηά ηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ έηζζ χζηε κα μιαδμπμζδεμφκ ηα ιμηίαα (Kemsley 

et al., 2007). Καζ μζ δομ δεκ επζηνέπμοκ ηδκ άιεζδ ηαοημπμίδζδ ή ηδκ πμζμηζημπμίδζδ 

ηςκ εκχζεςκ , υιςξ επζηνέπμοκ ιζα αιενυθδπηδ (ή ιδ ζημπεοιέκδ), πδιζηά πενζεηηζηή 

ζφβηνζζδ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ δεζβιάηςκ (Wishart,2008). 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ PCA είκαζ ιία ιδ επζαθεπυιεκδ ιέεμδμξ, δ μπμία μιαδμπμζεί – 

ηαλζκμιεί ιία μιάδα ζοζπεηζγυιεκςκ ιεηααθδηχκ, πενζβνάθεζ δεδμιέκα πμο ανπζηά 

εηθνάζηδηακ απυ ιεβάθμ ανζειυ εηδδθςιέκςκ ιεηααθδηχκ ηαζ μ ζηυπμξ ηδξ είκαζ κα 

δδιζμονβδεεί έκα κέμ ζφκμθμ ιεηααθδηχκ μζ μπμίμζ είκαζ απθμί βναιιζημί ζοκδοαζιμί 

ηςκ ανπζηχκ δεδμιέκςκ (Kemsley et al.,2007). οβηεκηνχκεζ ζοζπεηζγυιεκεξ ιεηααθδηέξ , 

δδθαδή ιεηααθδηέξ πμο πμζηίθθμοκ ιε πανυιμζμ ηνυπμ ζε υθα ηα ζφκμθα δεδμιέκςκ, ζε 

ιία κέα ιεηααθδηή δ μπμία είκαζ δ PC (ηφνζα ζοκζζηχζα) ηαζ είκαζ έκαξ βναιιζηυξ 

ζοκδοαζιυξ ηςκ ανπζηχκ ιεηααθδηχκ. Ζ πνχηδ ηφνζα ζοκζζηχζα (PC1) επελδβεί ηδ 

ιέβζζηδ δοκαηή δζαηφιακζδ ηςκ ανπζηχκ ιεηααθδηχκ , εκχ δ δεφηενδ ζοκζζηχζα(PC2) 

επελδβεί έκα ιζηνυηενμ ιένμξ ηδξ δζαηφιακζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνχηδ ζοκζζηχζα. 

Σοπζηά, δ PCA είκαζ ιζα ηεπκζηή ιείςζδξ δζαζηάζεςκ υπμο επζηνέπεηαζ δ ζπεδίαζδ, δ 

απεζηυκζζδ ηαζ δ ζοζζχνεοζδ πμθθαπθχκ ζοκυθςκ ιεηααμθζηχκ δεδμιέκςκ ιε αάζδ 

βναιιζημφξ ζοκδοαζιμφξ (βκςζημί ςξ ηφνζμζ άλμκεξ)(Worley, 2013). Χξ ηεπκζηή 

μιαδμπμίδζδξ, δ PCA πνδζζιμπμζείηαζ πζμ ζοπκά βζα κα πνμζδζμνίζεζ πχξ έκα δείβια 

είκαζ δζαθμνεηζηυ απυ έκα άθθμ, πμζεξ ιεηααθδηέξ ζοιαάθθμοκ πενζζζυηενμ ζηδκ εκ θυβς 

δζαθμνά ηαζ ακ αοηέξ μζ ιεηααθδηέξ ζοκεζζθένμοκ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ (δδθαδή 

ζοζπεηίγμκηαζ) ή ακελάνηδηα (δδθαδή ιδ ζοζπεηζζιέκεξ) ιεηαλφ ημοξ (Wishart,2008).  

Ακηίεεηα, δ PLS-DA είκαζ ιία επζαθεπυιεκδ ιέεμδμξ μιαδμπμίδζδξ δ μπμία έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί εηηεηαιέκα βζα ηδκ ακάθοζδ δεδμιέκςκ ηυζμ ιε ιεβάθμ ανζειυ 

ζοζπεηζζιέκςκ ιεηααθδηχκ υζμ ηαζ ιε πενζμνζζιέκμ ανζειυ παναηδνήζεςκ. Ζ ηφνζα 

δζαθμνά ιε ημ PCA είκαζ υηζ εηιεηαθθεφεηαζ ηδ Τ απυηνζζδ βζα κα εηηζιήζεζ –οπμθμβίζεζ 

έκα ιμκηέθμ ημ μπμίμ ιεβζζημπμζεί ηδ δζαηφιακζδ ιεηαλφ Υ ηαζ Τ ηαζ έηζζ επζηνέπεζ ηδκ 

Τ ζπεηζγυιεκδ παναθθαβή(variation) ιε ημ Υ κα πενζβναθεί απμηεθεζιαηζηά. Δπμιέκςξ 

έκα PLS ιμκηέθμ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ζοκμρίγεζ ηδ ιήηνα δεδμιέκςκ X αθθά ηαζ κα 

πνμαθέπεζ ηδ Τ ιήηνα απυηνζζδξ. Ζ DA(δζαπςνζζηζηή ζηακυηδηα) πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδκ πνυαθερδ ή ηδκ ηάλδ πμο ακήηεζ ζφκμθμ δεζβιάηςκ ιέζς ιεηααθδηχκ δζαπςνζζιμφ. 

Ο ζηυπμξ ηδξ PLS-DA είκαζ ζοκεπχξ δ ελαβςβή ιμηίαςκ ζημ Υ πμο κα ιεβζζημπμζμφκ ημκ 

δζαπςνζζιυ ιεηαλφ μιάδςκ παναηδνήζεςκ πμο μνίγμκηαζ απυ ημ Τ(Bocard et al., 2019). 

 

1.5.4 Ζ εθαξκνγή ηεο κεηαβνισκηθήο ζηα ηξόθηκα 

Ζ επζζηήιδ ηςκ ηνμθίιςκ είκαζ έκα πεδίμ  πμο πενζθαιαάκεζ πμθθμφξ ημιείξ ηδξ 

επζζηήιδξ, πμο ηοιαίκμκηαζ απυ ηδ αζμθμβία ηαζ ηδ πδιεία, ηδ ιδπακζηή ηαζ ηδκ 



Γεςπμκζηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ                                                     Κεθάθαζμ 1
μ
 :Δζζαβςβή 

32 

 

ροπμθμβία. Πανά ημ ιζηνυ ημοξ ιέβεεμξ, μζ ιεηααμθίηεξ έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηα 

μνβακμθδπηζηά ηαζ δζαηνμθζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ ηαηακυδζδ ημο 

ιεηααμθχιαημξ εκυξ ηνμθίιμο ιπμνεί κα απμζαθδκίζεζ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ζφκεεζήξ 

ηδξ ηαζ ηςκ μνβακμθδπηζηχκ, δζαηνμθζηχκ ηαζ οβζεζκχκ παναηηδνζζηζηχκ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ ιεηααμθςιζηή είκαζ έκα πμθθά οπμζπυιεκμ ενβαθείμ βζα ηδ αζμιδπακία 

ηνμθίιςκ, ηαεχξ πνμζδζμνίγεζ ιεηααμθίηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά 

ηνμθίιςκ, πανέπμκηαξ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ημ πχξ ιπμνμφκ κα ηαηεοεοκεμφκ ηαζ 

κα αεθηζςεμφκ.  

Πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα αεθηίςζδξ ηςκ ηνεπμοζχκ ιεευδςκ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηαζ ηδ 

ζοβημιζδή ηαθθζενβεζχκ, επίζδξ βζα ηδ ιεηαθμνά ηαζ επελενβαζία πνμσυκηςκ, ηαζ ιπμνεί 

κα είκαζ ημ ενβαθείμ βζα απάκηδζδ ζε ακδζοπίεξ ηαζ επζεοιίεξ ηςκ ηαηακαθςηχκ ζπεηζηά 

ιε ηδκ αζθάθεζα, ηδκ αοεεκηζηυηδηα ηαζ ηδ δζαηνμθζηή πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ (Beleggia 

et al., 2011). 

Ζ ιεηααμθςιζηή έπεζ έκα ιεβάθμ θάζια πνήζεςκ ζε πμθθμφξ ημιείξ ηδξ επζζηήιδξ 

ηνμθίιςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ηαοημπμίδζδξ ζοζηαηζηχκ, ηδξ μνβακμθδπηζηήξ 

επζζηήιδξ, ηδξ αζθάθεζαξ ηαζ ηδξ επελενβαζίαξ. Σα ηνυθζια έπμοκ παναδμζζαηά 

αλζμθμβδεεί ιε αάζδ ααζζηά ζοζηαηζηά υπςξ δ πνςηεΐκδ, πενζεηηζηυηδηα ζε 

οδαηάκεναηεξ, οβναζία, θζπίδζα ηαζ ηέθνα. Χζηυζμ ιε ηδκ ακμδζηή ηάζδ ηδξ 

ιεηααμθςιζηήξ έπεζ πανμοζζαζηεί έκαξ ηνυπμξ ακάθοζδξ ηςκ ηνμθίιςκ ιε πενζζζυηενεξ 

θεπημιένεζεξ ηαζ ηαοημπμίδζδξ ιμνίςκ ηαζ πδιζηχκ μοζζχκ πμο πενζέπμκηαζ ζε αοηά. 

Γκςνίγμκηαξ πμζα ιυνζα είκαζ ιμκαδζηά ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ ηνυθζιμ, ηαεχξ ηαζ ηδκ 

πμζυηδηα αοηχκ, απμηεθεί πμθφηζιδ πθδνμθμνία. 

Ακίπκεοζδ εκχζεςκ εζδζηά βζα ηα ηνυθζια ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδ δδιζμονβία 

«ηανηχκ ακαβκχνζζδξ» ζηα  θαβδηά. Δπζπνυζεεηα, πνμζδίδμκηαξ ιεβαθφηενδ ηαηακυδζδ 

ηδξ ζφκεεζδξ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ επζηφνςζδ , αοεεκηζηυηδηα, απμδμπή ηαζ 

πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ. Δπζπθέμκ, αοηυ ελδβεί πχξ ημ  πενζαάθθμκ επδνεάγεζ αοηά πμο 

ηαηακαθχκμοιε. Αοηυ ζπεηίγεηαζ ζδζαίηενα ιε   ηνυθζια, ποιμφξ, ηναζί, υπμο δ πμζυηδηα 

ηαζ μζ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ είκαζ ζοκάνηδζδ ημο πενζαάθθμκημξ ηδξ  ηαθθζένβεζαξ ηαζ 

ηςκ αδιάηςκ ηδξ επελενβαζίαξ(Chin et al., 2013). Πμθθμί ηφπμζ ηνμθίιςκ ηαζ πμηχκ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο ηαθέ (Choi et. al,2010), ζάηε (Sugimoto et al., 2012), 

πμνημηαθζχκ (Slisz et al., 2012), νμδάηζκςκ (Lombardo et. al, 2011), βθοηχκ πζπενζχκ 

(Eggink et al.,2012), θναμοθχκ (Zhang et al., 2011), ιεθζμφ (Consonni et al., 2012, 

Ramanauskiene et al., 2012, Schievano et al., 2011, Skogerson et al.,2009), ηονζμφ(Mazzei 

et al., 2012), πεπμκζχκ (Moing et al., 2011), ιήθςκ (Aprea et al., 2011), ηναζζμφ (Louw et 

al., 2009, Al;I et al., 2011, Imparato et al., 2011)), κημιαηχκ (Thissen et al., 2011, 

Malmendal et al., 2011) έπμοκ αλζμθμβδεεί ιε ηδ ιεηααμθςιζηή.  

Έκαξ ημιέαξ ηδξ επζζηήιδξ ηνμθίιςκ υπμο δ ιεηααμθςιζηή έπεζ ακηίηηοπμ είκαζ ηαζ δ 

αοεεκηζηυηδηα ημο ιεθζμφ. 

Ζ NMR ηαζ δ HPLC είκαζ ηαζ μζ δομ ηαηάθθδθεξ ζακ ιέεμδμζ βζα ηδκ ηαεζένςζδ 

πνμθίθ ιεηααμθζηχκ. Ζ NMR πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ελέηαζδ ηδξ ζοκμθζηήξ 
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πενζεηηζηυηδηαξ ζε οδαηάκεναηεξ ιεηαλφ ιεθζχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ δζαθμνεηζηά 

αμηακζηά είδδ, ηαζ δ HPLC πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ θαζκμθζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. 

   Πανάθθδθα ηαζ ημ ηναζί έπεζ ιεθεηδεεί ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδ ιεηααμθςιζηή, 

απμζαθδκίγμκηαξ ημοξ ιεηααμθίηεξ ημο ηναζζμφ, ηάκμκηαξ ηαθφηενδ εηηίιδζδ βζα ηδκ 

πμθοπθμηυηδηα ημο ηναζζμφ ηαζ δίκμκηαξ πθδνμθμνίεξ βζα ηαθφηενδ παναβςβή ηναζζμφ 

(Ali et al., 2011).Ζ ιεηααμθζηή, επίζδξ, πανμοζζάγεζ ιζα επζηοπδιέκδ εκαθθαηηζηή θφζδ 

ζηζξ παναδμζζαηέξ μνβακμθδπηζηέξ πναηηζηέξ. Γκςνίγμκηαξ ηα εζδζηά ιυνζα πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε έκα ζοβηεηνζιέκμ παναηηδνζζηζηυ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

πνυαθερδ ημο ηζ εεςνείηαζ απμδεηηυ ή ιδ βζα ημοξ ηαηακαθςηέξ.  

Έκα πανάδεζβια ηδξ πνήζδξ ηδξ ιεηααμθςιζηήξ  ζηδκ πνυαθερδ μνβακμθδπηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ πενζθαιαάκεζ ηδ ζοζπέηζζδ ιεηααμθζηχκ ζε ημκζέναεξ κημιαηχκ απυ 

NMR ιε πμζμηζηή ακάθοζδ πενζβναθήξ (QDA). Αοηή δ ένεοκα έδεζλε υηζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ NMR ηαζ QDA ζοιπίπημοκ ηαζ οπάνπεζ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ ημοξ. 

Βνέεδηε ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ λζκήξ βεφζδξ ημο ιδθζημφ ηαζ ημο ηζηνζημφ μλέμξ (Thissen 

et al., 2011). 

Πανάθθδθα, δ ιεηααμθςιζηή, ζοκεζζθένεζ ζηδκ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ ζε υηζ αθμνά 

ηδκ ηαηαπμθέιδζδ θοζζηχκ, πδιζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ ηζκδφκςκ,  εκζζπφμκηαξ ηαζ ιε αοηυ 

ημκ ηνυπμ πνμβνάιιαηα δζαπείνζζδξ ηνμθίιςκ. Οζ ιεηααμθςιζηέξ πθαηθυνιεξ αμδεμφκ 

ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ημο πνυκμο ακάθοζδξ.Δπίζδξ, δ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ επζδζχηεζ 

ηδ πνήζδ ιεηααμθςιζηήξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αζθάθεζαξ ηςκ βεκεηζηά 

ηνμπμπμζδιέκςκ  ηνμθίιςκ ή κέςκ ιεευδςκ επελενβαζίαξ πένακ ηςκ ζοιααηζηχκ 

αζμθμβζηχκ, θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ πνμβναιιάηςκ ακάθοζδξ ηζκδφκςκ (Chin et al., 2013). 

Ζ ιεηααμθςιζηή εζζάβεζ ηεπκζηέξ βζα ηδκ ελέηαζδ ημο ακηίηηοπμο πμο έπεζ δ 

επελενβαζία ζηα ενεπηζηά ζημζπεία ηαζ ζηζξ μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ (Chin et al., 2013). 

Δλεηάγμκηαξ δδθαδή ηδκ αθθαβή πμο δ παζηενίςζδ πνμηαθεί ζημ ιεηααυθςια ηςκ 

ηνμθίιςκ, πανέπεζ ζημοξ επελενβαζηέξ ηζξ πθδνμθμνίεξ  πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ αεθηίςζδ 

ηςκ ιεευδςκ παζηενίςζδξ έηζζ χζηε κα ιπμνμφκ κα ιεβζζημπμζδεμφκ ηα μθέθδ βζα ηδκ 

αζθάθεζα ηαζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ ηνμθίιςκ (Sugimoto et al., 2012). ηδκ επζζηήιδ ηςκ 

ηνμθίιςκ, δ ιεηααμθζηή έπεζ ηδ δοκαηυηδηα επίθοζδξ ζδιακηζηχκ πνμαθδιάηςκ 

παβημζιίςξ ηαεχξ εθανιυγεηαζ ζηα ηνυθζια ενεοκδηζηά πνμβνάιιαηα υπςξ ημ 

Metabolomics for Plants, πνςημαμοθία Health and OutReach (METHA-PHOR) 

(Hall,2007). Δπζπθέμκ, δ ιεηααμθζηή εεςνείηαζ απμηεθεζιαηζηή ενβαθείμ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ιεθθμκηζηχκ ακαβηχκ ζηδ βεςνβία (Green et al., 2007) ηαζ ζηδκ ακενχπζκδ 

δζαηνμθή (Green et al., 2007; Hall et al., 2008). 
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                      Δηθόλα 6: Ζ ζδιαζία ηδξ ιεηααμθςιζηήξ ζηα ηνυθζια 

1.5.5 Ζ ζπλεηζθνξά ηεο κεηαβνισκθήο ζηε κειέηε ησλ πνπιεξηθώλ 

Οζ ιεθέηεξ ιεηααμθςιζηήξ πμο έπμοκ βίκεζ ζηα πμοθενζηά ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ζημ 

ιπμφηζ ημηυπμοθμ, είκαζ εθάπζζηεξ.  

Ζ ηαπέςξ ακαπηοζζυιεκδ θφζδ ηςκ ειπμνζηχκ ημηυπμοθςκ ηνεαημπαναβςβήξ έπεζ 

ςεήζεζ ζηδκ δζεονεφκδζδ - ελέηαζδ δζαθμνεηζηχκ ιεηααμθζηχκ μδχκ ιεηά απυ εενιυ-

οβνυ ή λδνυ ζηνεξ ζηα ημηυπμοθα. Έβζκε οπυεεζδ  υηζ ηα πνμθίθ ηςκ ιεηααμθζηχκ 

ζπεηίγμκηαζ ιε παεμθοζζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ εενιυ-οβνυ ή λδνυ 

ηθίια. Ζ ελέηαζδ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ιεηααμθζηχκ έβζκε ζε δείβιαηα 

ημπνάκςκ ιε  ιδ ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή  ααζζζιέκδ ζε ελαζνεηζηά ορδθήξ απυδμζδξ 

οβνή πνςιαημβναθία ζε ζοκδοαζιυ ιε ηεηναπμθζηή θαζιαημιεηνία ιάγαξ πνυκμο πηήζδξ 

(UHPLC-Q-TOF / MS) (Plumb et al., 2005; Van der Greef et al., 2013). ηυπμξ αοηήξ ηδξ 

ιεθέηδξ ήηακ δ ιεθέηδ ηςκ εοπνμζάνιμζηςκ επζδνάζεςκ ημο εενιμφ-οβνμφ ή ημο λδνμφ 

ηθίιαημξ ζε δζαθμνεηζηέξ ιεηααμθζηέξ μδμφξ ζε δείβιαηα ημπνάκςκ ηαζ δ πανμπή 

πενζζζυηενςκ θεπημιενεζχκ ζπεηζηά ιε ημοξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ ιεηά απυ εενιυ-οβνυ ή 

λδνυ ζηνεξ. 

ε ιία άθθδ ιεθέηδ ηςκ (Wen et al., 2020) ιέζς ηδξ ιεηααμθςιζηήξ πνμζέββζζδξ 

ελεηάζηδηε δ πμζυηδηα ημηυπμοθμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ. Οζ ιεηααμθζηέξ ηαζ 

πμζμηζηέξ αθθαβέξ ζημ  ηνέαξ ημηυπμοθμο είκαζ πμθφ πενίπθμηεξ δζαδζηαζίεξ. Ζ ηνέπμοζα 

ένεοκα ζε αοηυ ημ εέια επζηεκηνχεδηε ζημκ πνμζδζμνζζιυ αζμπδιζηχκ δεζηηχκ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ιεηααμθζζιυ (π.π., ζοκμθζηυ πηδηζηυ άγςημ , pH). Μέπνζ ζηζβιήξ, θίβεξ 

ιεθέηεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδ ιεηααμθζηή ημο ηνφμο, κςπμφ ηνέαημξ. Έηζζ, μζ 

δοκαιζηέξ αθθαβέξ ζηα ιεηααμθζηά ζοζηαηζηά ηαζ μζ ιδπακζζιμί πμο δζέπμοκ ηδ αθθμίςζδ 
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ημο ηνέαημξ ημηυπμοθμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ παναιέκμοκ αζαθείξ. Σμ 

ηνέαξ οπμαθήεδηε ζε ιδ ζημπεοιέκδ, ιεηααμθςιζηή ιεθέηδ πνδζζιμπμζχκηαξ οβνή 

πνςιαημβναθία - θαζιαημιεηνία ιάγαξ. Οζ ααζζημί ιεηααμθίηεξ ηαζ μζ ιεηααμθζηέξ μδμί 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αθθαβέξ ζηδκ πμζυηδηα ημο ηνέαημξ ελεηάζηδηακ ηαζ εκημπίζηδηακ 

ιέζς ακάθοζδξ δεδμιέκςκ. Ζ αζμθμβζηή ζδιαζία αοηχκ ηςκ ιεηααμθζηχκ ενιδκεφηδηε 

ζοζηδιαηζηά βζα κα ελδβήζεζ ηζξ ιεηααμθζηέξ αθθαβέξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ εκδμβεκείξ πνςηεάζεξ ζημ  ηνέαξ ημηυπμοθμο. Μέζς αοηήξ ηδξ 

ιεθέηδξ δυεδηε δδθαδή ιζα επζζηδιμκζηή αάζδ βζα ηαθφηενμ πμζμηζηυ έθεβπμ ηαζ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα απμεήηεοζδξ ηςκ πνμσυκηςκ ηνέαημξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα 

πενζζζυηενα αιζκμλέα ιεζχεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ εκχ μζ αιίκεξ υπςξ 

δ ζζηαιίκδ, δ ηοναιίκδ ηαζ δ ηνοπηαιίκδ αολήεδηακ.Σα μνβακζηά μλέα ηαζ ζάηπανα 

πανμοζίαζακ ακμδζηή ή πηςηζηή ηάζδ ηαεχξ μζ διένεξ απμεήηεοζδξ αολάκμκηακ ηαζ 

ζοκδέεδηακ ιε αθθαβέξ ζηδκ πμζυηδηα ημο ηνέαημξ   

Οζ Michaldi et al., 2020 ιεθέηδζακ ημ ιεηααμθςιζηυ πνμθίθ ημο  ginger πμο έπεζ 

οπμζηεί γφιςζδ ζηδκ πανάηαζδ δζάνηεζαξ δζαηήνδζδξ ημο ημηυπμοθμο. ε αοηή ηδ 

ιεθέηδ ηαοημπμζήεδηακ 25 ιεηααμθίηεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ανηεηχκ ιε ζζπονή 

ακηζιζηνμαζαηή δνάζδ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ έδεζλακ υηζ δ εθανιμβή γοιςιέκμο 

ginger ζε πάζηα εκζζπφεζ ηδκ αζθάθεζα ηςκ πνμσυκηςκ ηνέαημξ ημηυπμοθμο. οκζζηάηαζ 

αέααζα ιεθθμκηζηή ιεθέηδ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ επζπηχζεςκ ηδξ γφιςζδξ πάζηα 

ηγίκηγεν ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ημηυπμοθμο ηαζ ηδξ απμδμπήξ ημο απυ 

ημκ ηαηακαθςηή. 

Καηαθήβμκηαξ, δ ιεθέηδ ηςκ Lytou et al.,2017 έδεζλε υηζ μζ επζθεβιέκεξ ιανζκάδεξ ήηακ 

απμηεθεζιαηζηέξ ζε βδβεκή ιζηνμαζμηζημφξ μνβακζζιμφξ ζε θζθέηα ζηήεμοξ ημηυπμοθμο. 

Ο ζοκδοαζιυξ παναδμζζαημφ θειμκζμφ ηαζ  ιανζκάδςκ λζδζμφ ιε ποιυ νμδζμφ μδήβδζακ 

ζε ζηακμπμζδηζηά μνβακμθδπηζηά ηαζ ιζηνμαζμθμβζηά απμηεθέζιαηα. Ζ εενιμηναζία 

ιανζκανίζιαημξ δεκ είπε ηαιία ζδιακηζηή επίδναζδ ζηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ 

δμηζιαζιέκεξ πενζπηχζεζξ. Όζμκ αθμνά ημκ πνυκμ, παναηδνήεδηε υηζ ημ ιανζκάνζζια βζα 

ηνεζξ χνεξ δεκ ήηακ ιυκμ απμηεθεζιαηζηυ βζα ηα ιζηνυαζα αθθά είπακ επίζδξ επζεοιδηά 

μνβακμθδπηζηά απμηεθέζιαηα. Ο ζοκδοαζιυξ ιζηνμαζμθμβζηήξ, μνβακμθδπηζηήξ ηαζ 

πδιζηήξ ακάθοζδξ επέηνερακ ηδκ απυηηδζδ ιζαξ πθδνέζηενδξ εζηυκαξ ηδξ επίδναζδξ 

δζαθμνεηζηχκ ιανζκάδςκ ηαζ πνυκςκ ιανζκανίζιαημξ. Ζ ιεηααμθςιζηή  ιπμνεί κα δχζεζ 

πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ πμζυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ  ηνέαημξ,  εκχ δ πνήζδ 

ημοξ ιπμνεί κα επεηηαεεί ζε κέεξ πενζμπέξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηνμθίιςκ. 
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1.6 θνπόο ηεο κειέηεο 

Ζ ιεηααμθςιζηή απμηεθεί έκα κέμ ακαδουιεκμ πεδίμ ζηδκ ηαοημπμίδζδ ηαζ ημκ 

πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ιεηααμθζηχκ. Ζ ιεηααμθςιζηή εα ακηζηαηαζηήζεζ ηζξ  

μνβακμθδπηζηέξ, ιζηνμαζμθμβζηέξ ηαζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ. Ακ ηαζ ημζημαυνα (πνμξ ημ 

πανυκ) ζε ζπέζδ ιε ηζξ παναπάκς ακαθφζεζξ,  δ ιεηααμθςιζηή  έπεζ πμθθέξ  εθανιμβέξ 

ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαζ απμηεθεί έκα πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ζφκεεζδξ 

ηςκ ηνμθίιςκ, ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ, ηδξ αοεεκηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ πνμέθεοζδξ 

ημο πνμσυκημξ. 

Γεδμιέκμο υηζ ζηδκ επζζηδιμκζηή αζαθζμβναθία δεκ οπάνπμοκ δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ηδκ 

αθθμίςζδ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ θνεζηυηδηαξ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ, δ  πανμφζα ιεθέηδ, 

ζημπεφεζ ζηδκ εθανιμβή ηδξ ιεηααμθςιζηήξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο πμθζημφ 

ηθάζιαημξ ιεηααμθζηχκ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ακαθοηζηή ηεπκζηή ηδ 

GC-MS βζα ηδ απυηηδζδ βκχζδξ ζπεηζηά ιε ηδκ αθθμίςζδ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο ιπμοηζμφ  

ημηυπμοθμο, ακεονίζημκηαξ αζμδείηηεξ, μζ μπμίμζ εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδ 

αζμιδπακία ηνμθίιςκ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ αζθάθεζαξ, ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο, ηαζ ηδξ 

θνεζηυηδηαξ ζηα πμοθενζηά.  
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2.ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΥΔΓΗΑΜΟ 

 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ πνδζζιμπμζήεδηε ιπμφηζ ημηυπμοθμο 

πμο πνμιδεεφηδηακ απυ ηδκ εηαζνεία  ΚΟΣΗΝΟ ΑΔΒΔ απυ ημ ενβαζηήνζμ 

Μζηνμαζμθμβίαξ ηαζ Βζμηεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ, ηα μπμία είπακ ζοκηδνδεεί ζε 3 

εενιμηναζίεξ ζημοξ 0
o
C, 5

o
C, ηαζ 10

o
C, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 2.1. 

 

  

        Πίλαθαο 2.1 διεία δεζβιαημθδρίαξ ζζημφ απυ ιπμφηζ ημηυπμοθμο ζοκηδνδιέκμ ζημοξ 0
o
C, 5

o
C, ηαζ 10

o
C 

 

      Θεξκνθξαζία / ώξεο 

ζπληήξεζεο 

0
 o

C 10
 o

C 15
 o

C 

εκείν 1 0 0 0 

εκείν 2 48 24 24 

εκείν 3 120 48 72 

εκείν 4 168 96 120 

εκείν 5 384 120 168 

εκείν 6 432 168  

εκείν 7  384  

 

 

 

2.2 ΠΡΟΠΑΡΑΚΔΤΖ ΚΑΗ ΟΜΟΓΔΝΟΠΟΗΖΖ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 
 

Σα δείβιαηα  απυ ιπμφηζ ημηυπμοθμ αθμφ αθαζνέεδηακ απυ ηδκ ηαηάρολδ , ηυπδηακ 

ζε ιζηνυηενα ημιιάηζα, ειααπηίζηδηακ ζε οβνυ άγςημ ηαζ αθέζηδηακ ζε ιφθμ λδνήξ 

άθεζδξ. Έπεζηα, γοβίζηδηε πμζυηδηα πενίπμο 100 mg (±0,1mg) ζε θζαθίδζα Eppenforf ηςκ 

2 mL ιε αζδςηυ πχια ζηα μπμία είπακ πνμζηεεεί δφμ ακμλείδςηα ζθαζνίδζα (δζαιέηνμο 

2,5mm) ηαζ απμεδηεφηδηακ ζηδκ ηαηάρολδ ζημοξ -20
μ
C ιέπνζ πεναζηένς ακάθοζδξ.  

 

 

 

Στηματική περιγραυή της ομογενοποίησης ιστού κοτόποσλοσ 
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2.3 ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΠΟΛΗΚΧΝ ΜΔΣΑΒΟΛΗΣΧΝ ΜΔ GC/MS 
 

Τιηθά – θεύε 

 

• Φζαθίδζα Eppendorf (2 mL) ιε αζδςηυ πχια ηαζ o-ring 

• θαζνίδζα απυ ακμλείδςημ αηζάθζ, δζαιέηνμο 2,5 mm 

• Γμπείμ ιε λδνυ πάβμ 

• Μδπακζηέξ πζπέηεξ (1000 ιL, 200 ιL, 100 ιL, 20ιL) 

• Φζαθίδζα βζα GC ιε ηςκζηά inserts 

• Οβημιεηνζηέξ θζάθεξ 

• Γμπείμ ιε οβνυ άγςημ 

 

πζθεπέο 

 

• Ακαθοηζηυξ γοβυξ, METTLER AE200 

• Οιμβεκμπμζδηήξ BeatBeater 

• Κοηθμακαδεοηήναξ (Vortex), VELP Scientifica 

• Φοβυηεκηνμξ, Heraeus Biofuge pico 

• οζηεοή θομθζθίςζδξ, UNICRYO MC 4L, UNIEQUIP 

• Θενιμεάθαιμξ ιε ηαοηυπνμκδ ακάδεοζδ 

• φζηδια Shimadzu GCMS QP-2010 Ultra  

 

 

 

Αληηδξαζηήξηα – Γηαιύηεο 

 

• Τδαηζηυ δζάθοια δεοηενζςιέκδξ βθοηίκδξ (Glycine-d5), 98 atom % D , SIGMA- 

ALDRICH) ζοβηέκηνςζδξ 3 mg/mL, ςξ εζςηενζηυ πνυηοπμ 

• Μεεακυθδ, CH3OH ≥ 99,8%, Honeywell 

• Απεζηαβιέκμ κενυ 

• Υθςνμθυνιζμ, CHCl3 99,0-99,4% (GC), SIGMA-ALDRICH  

• Πονζδίκδ, άκοδνδ 99,5%, ACROS ORGANICS 

• Τδνμπθςνζηή ιεεμλοαιίκδ, 98+ %, ACROS ORGANICS  
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• N-Μεεοθμ-N-(ηνζιεεοθμζζθοθμ)-ηνζθεμνμαηεηαιίδζμ (MSTFA), 97%, ALFA 

AESAR 

 

2.3.1 Πξνπαξαζθεπή Γεηγκάησλ – Πεηξακαηηθή  Πνξεία 

 

Ανπζηά παναζηεοάζηδηε ιίβια Υθςνμθυνιζμ/Μεεακυθδ (CHCl3:MeOH 1:1 v/v), ημ 

μπμίμ ημπμεεηήεδηε ζε βοάθζκδ θζάθδ Duran. Σμ ιίβια  απαενχεδηε βζα 5 θεπηά ιε αένζμ 

Ν2 ηαζ ρφπεδηε ζημοξ -18
 o

C. Έπεζηα, έβζκε πνμεημζιαζία εζςηενζημφ πνμηφπμο Glycine – 

d5 (IS). Γζα ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ δεοηενζςιέκδξ βθοηίκδξ (3 mg/mL) γοβίζηδηακ 

0,03 g Glycine – d5 ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 mL, έβζκε πνμζεήηδ πμζυηδηαξ κενμφ 

ηαζ ακαηίκδζδ βζα δζαθοημπμίδζδ ηαζ ζοιπθήνςζδ ιέπνζ ηδ παναβή ιε κενυ.  

 

2.3.2 Πνξεία Δθρύιηζεο  

 

ε υθα ηα εκδζάιεζα ζηάδζα παναιμκήξ, ηα δείβιαηα ημπμεεημφκηαζ ζε παβυθμοηνμ (<0
o
C) 

ιε πνμζεήηδ NaCl) 

 

ε θζαθίδζμ Eppendorf (2 mL) ιε αζδςηυ πχια πμο πενζέπεζ πενίπμο 100 mg δείβιαημξ ηαζ 

2 ιεηαθθζηά ζθαζνίδζα 2,5 mm, βίκεηαζ πνμζεήηδ 800 ιL ιίβιαημξ CHCl3:MeOH (1:1 v/v) 

ηαζ 20 ιL δζαθφιαημξ ενβαζίαξ IS (300 ιg/mL).Σμ παναπάκς αήια εηηεθείηαζ ηαζ ζε έκα 

άδεζμ Eppendorf (πςνίξ δείβια) ηάεε διένα πνμεημζιαζίαξ δεζβιάηςκ, ημ μπμίμ 

πνδζζιεφεζ ςξ δείβια θεοημφ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ιεευδμο (Method Blank). Γζα ηάεε 

αθθδθμοπία δεζβιάηςκ, πνμεημζιάγμκηαζ ηαζ δείβιαηα εθέβπμο QC.Έπεζηα αημθμφεδζε 

ημπμεέηδζδ ηςκ θζαθζδίςκ ακά 8-άδεξ ζημκ οπμδμπέα ημο μιμβεκμπμζδηή Beat Beater ηαζ 

έβζκε μιμβεκμπμίδζδ βζα 2 min ζε έκηαζδ 3. Σα μιμβεκμπμζδιέκα  δείβιαηα 

ημπμεεηήεδηακ  ζημ παβυθμοηνμ ηαζ έβζκε  επακάθδρδ ηδξ δζαδζηαζίαξ βζα ηδκ επυιεκδ 8-

άδα δεζβιάηςκ, ιέπνζ μθμηθήνςζδξ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ (πενίπμο 40 ακά διένα 

ενβαζίαξ). Αημθμφεδζε πνμζεήηδ ζε ηάεε θζαθίδζμ 400 ιL Ζ2Ο, ακάδεοζδ ζημκ 

ηοηθμακαιείηηδ βζα 10 s ηαζ ζε πενζζηνμθζηυ ακαδεοηήνα βζα 5 min. Σα δείβιαηα ηαε‘ 

υθδ ηδ δζάνηεζα είκαζ ημπμεεηδιέκα ζε παβυθμοηνμ. Έπεζηα έβζκε θοβμηέκηνζζδ ηςκ 

δεζβιάηςκ ζηζξ 10.000 rpm επί 5 min βζα δζαπςνζζιυ ηςκ δομ θάζεςκ (οδαηζηή-

πθςνμθμνιζηή) ηαζ έβζκε παναθααή 100 ιL απυ ηδκ οπενηείιεκδ θάζδ (πμθζηή θάζδ – 

ιίβια ιεεακυθδξ/κενμφ) ιε πζπέηηα, ιε πνμζμπή χζηε κα ιδκ θδθεεί δ ηαηχηενδ ζηζαάδα 

(πθςνμθμνιζηή ηαζ ζζηυξ). Ζ οπενηείιεκδ θάζδ ιεηαθένεηαζ ζε ηαεανυ θζαθίδζμ 

eppendorf. Δπίζδξ, βίκεηαζ παναθααή άθθςκ 100 ιL απυ ηδκ οπενηείιεκδ θάζδ ζε ζςθήκα 

Falcon (15 mL) πνμηεζιέκμο κα παναζηεοαζηεί ημ εκμπμζδιέκμ δείβια εθέβπμο (QC). ε 

αοηυκ ημκ ζςθήκα πνμζηίεεκηαζ 100 ιL απυ ηάεε εηπφθζζια δείβιαημξ. Σα θζαθίδζα πμο 

πενζέπμοκ ηζξ δομ θάζεζξ θοθάζζμκηαζ ζηδκ ηαηάρολδ. Σα θζαθίδζα ημο πενζέπμοκ ηα 100 

ιL εηποθίζιαημξ παναιέκμοκ ζηδκ ηαηάρολδ βζα 15-20 min. Καηυπζκ, ακηζηαείζηαηαζ ημ 

πχια ιε άθθμ πμο θένεζ μπή ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζηδ ζοζηεοή θομθζθίςζδξ βζα 18 h πνμξ 

εηδίςλδ ηςκ δζαθοηχκ. Σέθμξ, αθμφ παναθδθεμφκ ηα θζαθίδζα απυ ηδ θομθζθίςζδ βίκεηαζ 
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αιέζςξ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ πςιάηςκ ιε κέα πςνίξ μπή ηαζ αημθμοεεί δ δζαδζηαζία ηδξ 

παναβςβμπμίδζδξ.  

 

            Στηματική απεικόνιση της εκτύλισης των πολικών μεταβολιτών από ιστό κοτόποσλοσ 
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2.3.3  Δλνπνηεκέλν Γείγκα Έιεγρνπ (Qc-Pooled Sample) 

 

Πνζκ ηδκ παναβςβμπμίδζδ ηαζ αθμφ μθμηθδνςεεί δ εηπφθζζδ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ 

θαιαάκμκηαζ 100 ιL απυ ημ ηάεε εηπφθζζια πμθζηχκ ιεηααμθζηχκ ηαζ ιεηαθένμκηακ ζε 

έκα θζαθίδζμ Falcon. Σμ Falcon αοηυ πενζέπεζ εηπφθζζια απυ ημ ηάεε δείβια πμο 

ιεθεηήεδηε. Απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ Falcon θαιαάκμκηαζ 100 ιL ηαζ ιεηαθένμκηαζ ζε 

ηαεανά Eppendorf ηα μπμία απμεδηεφμκηαζ ζηδκ ηαηάρολδ ζημοξ -20
o
C ηαζ οθίζηακηαζ 

ηδκ πμνεία ηδξ θομθζθίςζδξ ηαζ παναβςβμπμίδζδξ πανάθθδθα ιε ηάεε πανηίδα 

δεζβιάηςκ. 

  

φιθςκα ιε ημοξ Dunn et al. (2011), ηα δείβιαηα QC είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηά ηςκ 

δεζβιάηςκ πμο ακαθφμκηαζ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε υθα ηα αήιαηα ηδξ ακαθοηζηήξ 

δζαδζηαζίαξ χζηε κα βίκεηαζ έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ. Σα δείβιαηα QC πανέπμοκ έκα 

ιέηνμ ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ εκηυξ ιζαξ ακαθοηζηήξ πανηίδαξ ηαζ επζηνέπμοκ ηδκ 

ακίπκεοζδ ηαζ αθαίνεζδ ιεηααμθζηχκ ιε RSD% > 30%. 

 

2.3.4 Παξαγσγνπνίεζε (Derivatization) 

Πξνεηνηκαζία δ/ηνο δεηθηώλ θαηαθξάηεζεο  

 

 Γζάθοια παναηαηαεήηδξ δεζηηχκ ηαηαηνάηδζδξ – RI  (ηακμκζηά αθηάκζα C8-

C40): 3 mg/mL in Hexane 

 Γζάθοια ενβαζίαξ RI: αναίςζδ 1 mL απυ ημ δ/ια παναηαηαεήηδξ RI ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 10 mL. οιπθήνςζδ ιέπνζ ηδκ παναβή ιε πονζδίκδ. Ζ ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζδ είκαζ 300 ιg/mL. 

 

 

Πνξεία παξαγσγνπνίεζεο 

 

Σα θομθζθζςιέκα δείβιαηα αθαζνμφκηαζ απυ ηδκ ηαηάρολδ  (-80
μ
 C) ηαζ αθήκμκηαζ  ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο ημοθάπζζημκ βζα 15 min πνζκ αθαζνεεεί  ημ πχια. ε δζαθμνεηζηή 

πενίπηςζδ, εα ζοιποηκςεεί κενυ ζημ εζςηενζηυ ηςκ θζαθζδίςκ ηαζ εα αδνακμπμζδεμφκ ηα 
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ακηζδναζηήνζα παναβςβμπμίδζδξ. Έπεζηα πνμζηίεεκηαζ  30 ιL δ/ημξ MeOX 

(οδνμπθςνζηήξ ιεεμλοαιίκδξ 20 mg/mL ζε πονζδίκδ) ζε ηάεε δείβια (QC, sample, method 

blank), ηαζ αιέζςξ ηθείκεηαζ ημ πχια ηαζ αημθμοεμφκ ηα επυιεκα δείβιαηα. Δημζιάγεηαζ  

επίζδξ ηαζ έκα θεοηυ δείβια παναβςβμπμίδζδξ (derivatization reagent blank) 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ηεκυ θζαθίδζμ. Σα δείβιαηα ημπμεεημφκηαζ ζημκ πενζζηνμθζηυ 

ακαδεοηήνα βζα 90 min ζημοξ 30
μ
 C (ζε εενιμεάθαιμ ιε ήπζα ακάδεοζδ).Γίκεηαζ 

θοβμηέκηνδζδ ζηα δείβιαηα βζα 15 s ζηζξ 12.000 rpm. Πνμζηίεεκηαζ  70 ιL MSTFA 

(ακηζδναζηήνζμ ζζθοθίςζδξ) ζε ηάεε δείβια, ηαζ αιέζςξ ηθείκεηαζ ημ πχια ιεηά ηδκ 

πνμζεήηδ ημο ακηζδναζηδνίμο. Σα δείβιαηα ημπμεεημφκηαζ ζημκ πενζζηνμθζηυ 

ακαδεοηήνα βζα 30 min ζημοξ 37
μ
C. Αημθμοεεί θοβμηέκηνδζδ  βζα 15 s ζηζξ 12.000 rpm 

ηαζ αθμφ απμηηήζμοκ εενιμηναζία δςιαηίμο (5 min), πνμζηίεεκηαζ ζε ηάεε θζαθίδζμ 20 

ιL δ/ημξ ενβαζίαξ RI (300 ιg/mL), πςιαηίγμκηαζ ηαζ ακαδεφμκηαζ ζε ηοηθμακαιείηηδ. 

Έπεζηα βίκεηαζ ιεηαθμνά 100 ιL απυ ημ πενζεπυιεκμ ζε θζαθίδζα αοηυιαημο 

δεζβιαημθήπηδ πμο θένμοκ ηςκζηά micro-inserts (ηςκ 200 ιL) ηαζ πχια ιε εθαζηζηυ 

πανέιαοζια απυ ηεθθυκ. Σέθμξ, πνζκ ηδκ 1δ έκεζδ ζημ GC-MS ηα δείβιαηα αθήκμκηαζ ζε 

δνειία βζα 2 χνεξ. 

 

2.3.5 Πξνεηνηκαζία Δμσηεξηθώλ Πξνηύπσλ Αλαθνξάο 

 

Τιηθά  

 

H2O           GC-MS 

Μεεακυθδ GC-MS 

Ηζμπνμπακυθδ GC-MS 

Υθςνμθυνιζμ  GC- MS 

Δλςηενζηά πνυηοπα ακαθμνάξ (Πίκαηαξ 2.2) 

Γναιιή αενίμο αγχημο  

25 ηαζ 250 ml μβημιεηνζηέξ θζάθεξ  

Πνμεημζιαζία ελςηενζημφ πνμηφπμο ακαθμνάξ  

 

 

Γ/κα Παξαθαηαζήθεο  

1. Πνμεημζιαζία 500 mL δζαθφιαημξ Α, ιε ζφζηαζδ κενυ/ιεεακυθδ/ζζμπνμπακυθδ 

2:5:2 (v/v/v). Πνζκ ηδκ πνδζζιμπμίδζή ημο, ημ δ/ια απαενχκεηαζ ιε δζααίααζδ αενίμο 

αγχημο βζα 5 θεπηά. 

2. Εοβίγεηαζ ζε ακαθοηζηυ γοβυ δ απαναίηδηδ πμζυηδηα απυ ηάεε πνυηοπδ μοζία ζε 

λεπςνζζηά βοάθζκα θζαθίδζα ηςκ 2 mL. Πνμζηίεεηαζ μ ηαηάθθδθμξ δζαθφηδξ (1-1,5 mL), 

ζφιθςκα ιε ημκ Πίκαηα 2.2. 

3. Σμ πενζεπυιεκμ ηάεε θζαθζδίμο ιεηαθένεηαζ πμζμηζηά ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ  

25 ml, ηαζ ζοιπθδνχκεηαζ ιέπνζ ηδκ παναβή ιε δζάθοια Α.  

 

Γηα ην αζπαξηηθό νμύ 
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πνμζηίεεκηαζ 20 ml απυ ημ δζάθοια Α ηαζ αημθμοεεί πνμζεήηδ ακά 5 ιL δ/ημξ 2M NaOH 

ιέπνζ ηδκ πθήνδ δζαθοημπμίδζή ημο (απμοζία ηνοζηάθθςκ). 

  

Γηα ην γινπηακηληθό νμύ: Γίκεηαζ πνμζεήηδ 10 ml απυ ημ δζάθοια Α (ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζδ 1 mg/ml) 

 

Γζα ηζξ οπυθμζπεξ μοζίεξ: Γίκεηαζ πνμζεήηδ 1-1,5 ml απυ ηα δζαθφιαηα υπςξ θαίκμκηαζ 

ζημκ πίλαθα 2.2 ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ (6.7-10 mg/ml) 

 

      Πίλαθαο 2.2 Οοζίεξ βζα παναζηεοή ελςηενζηχκ πνμηφπςκ 

Οπζία Γηαιύηεο Μάδα νπζίαο (mg) 

Sucrose Water 10 

Citric Acid Water 10 

Alanine Water 10 

Valine Water 10 

Serine Water 10 

Methionine Water 20 

Aspartic Acid Solution A 25 ζε 25 ml 

Salicylic Acid Solution A 10 

Glutamic Acid Solution A 10 ζε 10ml 

Lysine Water 10 

D-(+)-Glucose Water 10 

Chlorogenic Acid Methanol 10 

Fructose Water 10 

Succinic Acid Water 10 

Oxalic Acid Water 10 

Xylose Water 10 

Gallic Acid Solution A 10 

Tartaric Water 10 

D- glucuronic Water 10 ζε 1ml 

2.3.6  Αλάιπζε δεηγκάησλ κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία- θαζκαηνκεηξία καδώλ 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ παναβχβςκ ηςκ ιεηααμθζηχκ πναβιαημπμζήεδηε ζε ζφζηδια 

αένζαξ πνςιαημβναθίαξ-θαζιαημιεηνίαξ ιαγχκ Shimadzu GCMS QP-2010 Ultra,  ιε 

αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ AOC-20s. H εενιμηναζία ημο εζζαβςβέα δζαηδνήεδηε ζημοξ 

250˚C. Ζ ακαθμβία δζαιμζναζιμφ (split ratio) δζαηδνήεδηε ζημ 1:25 ηαζ υβημξ έηποζδξ 

ήηακ 1 ιL. Υνδζζιμπμζήεδηε ηνζπμεζδήξ ζηήθδ δζαπςνζζιμφ ΜΔGA-5HT (30 x 0,25 mm, 

df 0,25 ιm). To θένμκ αένζμ ήηακ ήθζμ ιε ζηαεενή βναιιζηή ηαπφηδηα 36 cm/s. To 

πνυβναιια εενιμηναζίαξ ημο θμφνκμο πανμοζζάγεηαζ παναηάης. 

 

Ζ εενιμηναζία ηδξ πδβήξ ζυκηςκ ηαζ ηδξ βναιιήξ ιεηαθμνάξ ήηακ  250˚C ηαζ 
 
290

μ
C 

ακηζζημίπςξ. Ο ηνυπμξ θεζημονβίαξ ημο θαζιαηυιεηνμο ιαγχκ ήηακ ζμκηζζιυξ 

δθεηηνμκίςκ (electron ionization EI), ιε ηδκ εκένβεζα μνζζιέκδ ζηα 70 eV ηαζ εφνμξ 
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ιαγχκ 50-600  m/z. Σμ θμβζζιζηυ ηαηαβναθήξ ήηακ ημ GCMS Solution (Shimadzu) ηαζ ηα 

δεδμιέκα επελενβάζηδηακ ιε ημ πνυβναιια AMDIS πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ αζαθζμεήηδ ημ 

NIST υπςξ πενζβνάθεηαζ παναηάης ζημκ πίκαηα 3.1. 

 

2.3.7 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία  

 

Ζ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ δθεηηνμκζηή 

πθαηθυνια MetaboAnalyst 4.0 ηαζ πενζβνάθεηαζ ζημ επυιεκμ ηεθάθαζμ.  
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3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

3.1 ΜΔΣΑΒΟΛΟΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ -  ΠΡΟ – ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

Σα δεδμιέκα πμο πνμέηορακ απυ ημ GC/MS επελενβάζηδηακ ιε ηδ πνήζδ ημο 

θμβζζιζημφ πνμβνάιιαημξ MS-Dial (Tsugawa et.al., 2015). Σμ θμβζζιζηυ αοηυ δίκεζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα ιεηαηναπμφκ ηα ανπζηά ιδ επελενβαζιέκα ανπεία (raw data) ζε δεδμιέκα 

πμο ιπμνμφκ κα επελενβαζημφκ ζηαηζζηζηά. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο 

δζαβνάιιαημξ νμήξ βζα ιδ ζημπεοιέκδ ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ πμο πανέπεζ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ πνυβναιια. 

Σμ πνχημ αήια ζημ MS-DIAL  είκαζ δ ιεηαηνμπή  ηςκ ανπείςκ ημο πνμβνάιιαημξ 

Shimadzu ζε ανπεία (*.ABF) πμο πνδζζιμπμζεί ημ πνυβναιια MS-Dial. Μεηά ηδκ 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πμο πενζθαιαάκεζ α) ηδκ επζθμβή ημνοθχκ, α) ηδκ 

απμζοκέθζλδ ηςκ θαζιάηςκ (deconvolution) δ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ιε ζημπυ κα 

δζαπςνζζημφκ μζ ημνοθέξ πμο ζοκεηθμφμκηαζ  ηαζ ειθακίγμκηαζ ςξ ιία ημνοθή, β) ηδκ 

ακαβκχνζζδ μοζζχκ, δ) ηδκ ηαοημπμίδζδ ηςκ ημνοθχκ πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ δείηηεξ 

ηαηαηνάηδζδξ (RI) ηαζ  ηδξ μιμζυηδηαξ ηςκ θαζιάηςκ ιάγαξ ιέζς αζαθζμεδηχκ, ε) ηδκ 

εοεοβνάιιζζδ ηςκ ημνοθχκ (Peak alignment).  

Απυ ηδκ παναπάκς επελενβαζία πνμηφπηεζ έκαξ πίκαηαξ υπμο μζ μνζγυκηζεξ βναιιέξ  

ακηζζημζπμφκ ζηα δείβιαηα ηαζ μζ ηάεεηεξ  βναιιέξ ακηζζημζπμφκ ζηα φρδ ηςκ ημνοθχκ 

ηάεε ιεηααμθίηδ πμο ακζπκεφηδηε ζε ηάεε δείβια. φιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ ηςκ Dunn 

et al.,(2011) είκαζ απαναίηδηδ ιζα πνμ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ημο πίκαηα χζηε κα 

αημθμοεήζεζ δ ηονίςξ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ιε ηδ αμήεεζα ηδξ online  πθαηθυνιαξ 

MetaboAnalyst  4.0 . 

 

φιθςκα ιε αοηυ ημ πνςηυημθθμ:  

 

 Ανπζηά βίκεηαζ αθαίνεζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ πμο ειθακίζηδηακ ζε θζβυηενμ απυ 

50% ηςκ QC δεζβιάηςκ.  

 Έπεζηα βίκεηαζ αθαίνεζδ μοζζχκ μζ μπμίεξ πνμένπμκηαζ απυ ηα ακηζδναζηήνζα ηαζ 

ηα οθζηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαεχξ ηαζ μοζίεξ πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηδκ 

παναβςβμπμίδζδ (artifacts). Καεχξ επίζδξ ηαζ μοζίεξ ηςκ μπμίςκ ημ φρμξ ημοξ (ζήια) 

ήηακ παιδθυ.  

 Πανάθθδθα, αενμίγμκηαζ ηα φρδ ηςκ πμθθαπθχκ παναβχβςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

μοζζχκ (π.π. ζάηπανα, αιζκμλέα). 

 Δπυιεκμ αήια είκαζ δ ηακμκζημπμίδζδ (normalization). Σμ φρμξ ηςκ ημνοθχκ ηςκ 

ιεηααμθζηχκ δζαζνέεδηε ιε ηδκ ακηίζημζπδ ιάγα δείβιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαηά ηδκ 

εηπφθζζδ ημο ζζημφ. Δπίζδξ έβζκε ηακμκζημπμίδζδ ςξ πνμξ ηα δείβιαηα QC ιε πνήζδ ημο 

θμβζζιζημφ LOWESS.  

 Καηαθήβμκηαξ οπμθμβίγεηαζ δ ζπεηζηή ηοπζηή απυηθζζδ υθςκ ηςκ ιεηααμθζηχκ ηα 

δείβιαηα QC ηαζ  αθαζνμφκηαζ μζ ιεηααμθίηεξ πμο έπμοκ RSD% > 30%. 
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Απυ ηα παναπάκς πνμέηορε έκαξ πίκαηαξ 70 βναιιχκ (ιεηααμθίηεξ) ηαζ 83 ζηδθχκ 

(δείβιαηα). Οζ μοζίεξ αοηέξ πενζθαιαάκμοκ οδαηάκεναηεξ, αιζκμλέα, μνβακζηά ηαζ θζπανά 

μλέα ηαζ άθθμοξ ιεηααμθίηεξ. 

 

 3.2 ΠΟΛΤΜΔΣΑΒΛΖΣΖ ΑΝΑΛΤΖ ΜΔ ΒΑΖ ΣΖΝ ΔΗΡΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 

 

Σα παναπάκς δεδμιέκα  πμο ζοθθέπεδηακ , επελενβάζηδηακ έπεζηα ιε ηδ αμήεεζα ηδξ 

online πθαηθυνιαξ MetaboAnalyst 4.0. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πθαηθυνια ανπζηά έβζκε 

επζθμβή ηςκ δεζβιάηςκ πνμξ ακάθοζδ, αθαίνεζδ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο βζα κα ιδκ 

ζοιπενζθδθεεί ζηδκ ακάθοζδ ηαζ αημθμφεδζακ  θμβανίειδζδ ηαζ ιεηαζπδιαηζζιυξ 

pareto scaling. Σα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε 3 μιάδεξ ιε αάζδ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ  

ημοξ (0
μ
C, 5

o
C , 10

μ
C). Σμ ζδιείμ 0 αθμνά ημ ανπζηυ δείβια πμο παναθήθεδηε απυ ηδ 

αζμιδπακία. 

  

3.2.1 Μπνύηη θνηόπνπιν ζπληεξεκέλν ζηνπο  0 
o
C 

 

Σα δείβιαηα απυ ημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζημοξ 0
μ
C ζοθθέπεδηακ ζε δζαθμνεηζηυ πνμκζηυ  

δζάζηδια ηαζ ηαλζκμιήεδηακ ζε ηθάζεζξ  υπςξ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ημκ πίκαηα 3.1:  

 

 

 

 

ηα δεδμιέκα ανπζηά έβζκε ακάθοζδ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ (PCA) υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ 

δζάβναιια 3.1. Απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ακάθοζδ πνμηφπηεζ υηζ δ 1
δ
 ηφνζα ζοκζζηχζα 

επελδβεί ημ 54,7% ηδξ δζαζπμνάξ ζοκανηήζεζ ηδξ δεφηενδξ ζοκζζηχζαξ δ μπμία ελδβεί ημ 

15,6%. Οζ δομ πνχηεξ ζοκζζηχζεξ απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ακάθοζδ επελδβμφκ ημ 70,3% ηδξ 

ζοκμθζηήξ δζαηφιακζδξ ηςκ ανπζηχκ δεδμιέκςκ (Υ), πςνίξ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ δ 

ηαηδβμνία-ηθάζδ (Τ) ζηδκ μπμία ακήημοκ. Ζ πνχηδ ζοκζζηχζα πμο ακηζπνμζςπεφεζ ημ 

54,7% ηδξ ιεηααθδηυηδηαξ δίκεζ ηδκ ηαθφηενδ μιαδμπμίδζδ υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

δζάβναιια 3.1. 

Παναηδνείηαζ υηζ ζπδιαηίγμκηαζ ηονίςξ δομ πενζμπέξ. Ζ ιία πενζμπή πενζθαιαάκεζ ηα 

δείβιαηα πμο ανίζημκηαζ ζηα ανπζηά ζηάδζα ηδξ αθθμίςζδξ: 0, 48, 120 έςξ 168 χνεξ 

  Πίλαθαο 3.1: Κθάζεζξ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζε ζπέζδ ιε ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ζημοξ 0
μ
C 

Κιάζεηο                    εκεία δεηγκαηνιεςίαο (ώξεο ζπληήξεζεο) 

0 0 

1 24 

2 48 

3 120 

4 168 

5 240 

6 288 

7 384 

8 432 
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ζοκηήνδζδξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηθάζεζξ 0-1-2-3 (ηυηηζκμ, πνάζζκμ, ιπθε, βαθάγζμ) πμο 

έπμοκ έκακ ηφνζμ δζαπςνζζιυ ιε αάζδ ημοξ ιεηααμθίηεξ ημοξ ηαζ  δ δεφηενδ πενζμπή : 384 

ηαζ 432 χνεξ ζοκηήνδζδξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηθάζεζξ  4 ηαζ 5 (νμγ, ηίηνζκμ) 

πενζθαιαάκεζ ηα δείβιαηα πμο ήηακ πάνα πμθφ αθθμζςιέκα, μ ααειυξ αθθμίςζδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ πνμήθεε απυ ιζηνμαζμθμβζηά δεδμιέκα πμο πνμήθεακ απυ ημ ενβαζηήνζμ 

Μζηνμαζμθμβίαξ ηαζ Βζμηεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ 

Δπίζδξ, θαίκεηαζ υηζ δ ζοκζζηχζα PC1 (μνζγυκηζμξ άλμκαξ) πενζβνάθεζ ημ πνυκμ 

ζοκηήνδζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηδκ αθθμίςζδ δ μπμία επένπεηαζ ηαεχξ πνμπςνάιε απυ 

ανζζηενά πνμξ ηα δελζά ζημκ άλμκα. Ζ PCA είκαζ ελαζνεηζηά πνήζζιδ ζηδκ μιαδμπμίδζδ 

(intrinsic) εζςηενζηχκ δεζβιάηςκ, πνάβια ημ μπμίμ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ 

ακαβκχνζζδ πανυιμζςκ αζμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ εκηυξ μιαδμπμζδιέκςκ δεζβιάηςκ 

(Kemsley et al., 2007) 

 

                                     

 
Γηάγξακκα 3.1 Γνάθδια ηςκ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCA (Scoresplot) βζα ηδ ζοκηήνδζδ ημο ιπμοηζμφ   

ημηυπμοθμο ζημοξ 0
μ
C. Οζ ηθάζεζξ 0,1,2,3,4,5 πενζβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1. Οζ βναιιμζηζαζιέκεξ πενζμπέξ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 95% δζάζηδια ειπζζημζφκδξ.  

 

Έπεζηα, ζημ δζάβναιια 3.2 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ μζ 15 ζδιακηζηυηενμζ 

ιεηααμθίηεξ, αοημί δδθαδή πμο ζοκεζζθένμοκ ζδιακηζηά ζημ ιμκηέθμ PLS-DA, 

πνδζζιμπμζχκηαξ  ηα VIP Scores (Variable Importance for Prediction) . ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ υζμ πζμ ιεβάθμ είκαζ ημ VIP Score ηυζμ πζμ πμθφ ζοκεζζθένεζ δ μοζία ζημ 

ιμκηέθμ. Γζα πανάδεζβια, δ ηαδααενίκδ, δ μπμία απυ πνάζζκδ βίκεηαζ ηυηηζκδ (αολάκεηαζ 

δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ), απυ ημ ζδιείμ 0 ζημ ζδιείμ 5, παναηήνδζδ δ μπμία επζαεααζχκεηαζ 

ηαζ απυ ηδκ PCA. 
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Γηάγξακκα 3.2: Απεζηυκζζδ ηςκ 15 ζδιακηζηυηενςκ ιεηααμθζηχκ ζημοξ  0

o
C υπςξ πνμηφπημοκ απυ ημ 

ιμκηέθμ PLS-DA . Σα έβπνςια ηεθζά ζηδ δελζά ζηήθδ δείπκμοκ ηδ ζπεηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε 

ιεηααμθίηδ ζηδκ ακηίζημζπδ ηθάζδ. Οζ ηθάζεζξ (0, 1, 2, 3, 4, 5) οπμδδθχκμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ υπςξ  

πενζβνάθμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.1. 

 

διακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ εφημθδ απεζηυκζζδ ηαζ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

απμηεθεί δ πνήζδ ηςκ εενιζηχκ πανηχκ «Heatmaps»  ηδξ ζενανπζηήξ ακάθοζδξ ζοζηάδςκ 

(Ζierarchical Clustering Analysis) δζάβναιια 3.3. Μέζς ηςκ Heatmaps δδιζμονβμφκηαζ 

ζοζηάδεξ δεζβιάηςκ ηαζ ιεηααμθζηχκ. Παναηδνείηαζ ιζα αθθαβή ζημ πνχια απυ ηυηηζκμ 

ζε βαθάγζμ ηαζ ακηίζηνμθα. Με ηυηηζκμ πνχια απεζημκίγεηαζ δ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ηαζ ιε βαθάγζμ πνχια δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ημο ιεηααμθίηδ. ημ Γζάβναιια 3.3 

απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ ηονζυηενςκ ιεηααμθζηχκ υπςξ πνμέηορακ απυ ηα VIP 

Scores ιε αάζδ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ. Οζ πνχηεξ 7 εκχζεζξ (D- 

Gluconicacid_6T έςξ Fructose_1) πμο πενζθαιαάκμοκ ζάηπανα ηαζ αιζκμλέα  

πνμπςνχκηαξ απυ ηδκ ηθάζδ 0 ζηδκ ηθάζδ 5 ειθακίγμοκ αολακυιεκδ έκηαζδ ηαεχξ 

πνμπςνάεζ δ αθθμίςζδ .Γζαπζζηχκεηαζ υηζ  ημ αζπανηζηυ μλφ ιεζχκεηαζ ηαεχξ πενκάεζ δ 

ζοκηήνδζδ, υπςξ ηαζ ηάπμζα ζάηπανα υπςξ δ πεκηυγδ, δ βθοηυγδ ηαζ δ θνμοηηυγδ . 

Ακηίεεηα, ηάπμζα αιζκμλέα υπςξ δ ααθίκδ ηαζ ηάπμζεξ αζμβεκείξ αιίκεξ υπςξ δ 

ηαδααενίκδ  αολάκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο ζοκηήνδζδξ.  

 

 

 



Γεςπμκζηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ                        Κεθάθαζμ 3
μ
 :Απμηεθέζιαηα & ογήηδζδ 

49 

 

              

 
 

Γηάγξακκα 3.3: Θενιζηυξ πάνηδξ (Heatmap) απμηεθεζιάηςκ ηδξ HCA υπςξ πνμέηορε απυ ηα VIP Scores 

υπμο απεζημκίγμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ ιεηααμθζηχκ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηθάζεςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ (0-5), υπςξ πενζβνάθμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.1. Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ 

πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα 

βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ. Σα έβπνςια ηεθζά ημο πάνηδ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ζπεηζηή 

αθεμκία ηάεε ιεηααμθίηδ. Σμ ιπθε πνχια ακηζζημζπεί ζε παιδθή ζπεηζηή αθεμκία ηαζ υζμ ημ πνχια 

ιεηααάθθεηαζ πνμξ ημ ηυηηζκμ δ ζπεηζηή αθεμκία ημο ιεηααμθίηδ αολάκεηαζ.  
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Γηάγξακκα 3.4: Θενιζηυξ πάνηδξ (Heatmap) απεζηυκζζδξ ηδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ  ηςκ δεζβιάηςκ Ζ 

ηθίιαηα πνχιαημξ ακηζπνμζςπεφεζ ημοξ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ υπςξ πνμέηορακ απυ ηδκ ακάθοζδ 

ζοζπέηζζδξ Pearson r. Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία 

ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ 

αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ. Σα έβπνςια ηεθζά ημο πάνηδ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ζπεηζηή αθεμκία ηάεε ιεηααμθίηδ. 

Με ηυηηζκμ ηαζ ιπθε απεζημκίγεηαζ δ εεηζηή ηαζ δ ανκδηζηή ζοζπέηζζδ, ακηίζημζπα. 

 

Ζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ απεζημκίγεηαζ ζημ δζάβναιια 3.4. Γείβιαηα ιε 

εεηζηή ζοζπέηζζδ απεζημκίγμκηαζ ιε ηυηηζκμ πνχια εκχ δείβιαηα ιε ανκδηζηή ζοζπέηζζδ 

απεζημκίγμκηαζ ιε ιπθε πνχια. Θεηζηή ζοζπέηζζδ ζδιαίκεζ υηζ υζμ αολάκεηαζ δ ιία μοζία 

αολάκεηαζ ηαζ δ άθθδ μοζία ηαζ ακηίζημζπα ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ζδιαίκεζ υηζ υζμ 

αολάκεηαζ  δ ιία μοζία ιεζχκεηαζ δ άθθδ μοζία. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζημκ άλμκα ηςκ y 

ζοζπεηίγμκηαζ εεηζηά απυ 0 χνεξ έςξ 120 ιε 168 χνεξ ηαζ απυ 384 έςξ 432 χνεξ 

ζοζπεηίγμκηαζ ανκδηζηά. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μζ ιεβάθεξ χνεξ ζοκηήνδζδξ 384 έςξ 432 

ζοζπεηίγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ακηίεεηα απυ ηα οπυθμζπα ζδιεία. ηζξ χνεξ απυ 0 έςξ 168 

έπμοκ πζμ ημκηζκή πδιζηή ζφζηαζδ ηα ζδιεία ιεηαλφ ημοξ.  
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3.2.2 Μπνύηη θνηόπνπιν ζπληεξεκέλν ζηνπο  5 
o
C 

 

Σα δείβιαηα απυ ημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζημοξ  5
μ
C ζοθθέπεδηακ ζε δζαθμνεηζηυ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηαζ ηαλζκμιήεδηακ ζε ηθάζεζξ  υπςξ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ημκ πίκαηα 3.2 

 

  

        

 

ηα δεδμιέκα ανπζηά έβζκε ακάθοζδ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ (PCA) υπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 3.5. Απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ επελενβαζία  πνμηφπηεζ υηζ δ 1
δ
 

ηφνζα ζοκζζηχζα ελδβεί ημ 55,6%  ηδξ δζαζπμνάξ ζοκανηήζεζ ηδξ 2
δξ

 ζοκζζηχζαξ δ μπμία 

ελδβεί ημ 14,6 %. Παναηδνείηαζ υηζ δδιζμονβμφκηαζ 2 πενζμπέξ, μζ πνχηεξ 6 ηθάζεζξ 

(0,51,52,53,54,55) είκαζ μιαδμπμζδιέκεξ ηαζ  δζαπςνίγμκηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ 7
δ
 ηθάζδ 

(56). Γεδμιέκμο υηζ ηα δείβιαηα πμο ακήημοκ ζηδκ 7
δ
 ηθάζδ είκαζ πμθφ αθθμζςιέκα, δ 

ζοβηεηνζιέκδ ηθάζδ ελαζνέεδηε ηαζ πναβιαημπμζήεδηε εη κέμο ακάθοζδ PCA. Ο ααειυξ 

αθθμίςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ πνμήθεε απυ ημ ενβαζηήνζμ Μζηνμαζμθμβίαξ ηαζ 

Βζμηεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ.  

 

     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πίλαθαο 3.2 :Κθάζεζξ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζοκηδνδιέκμ ζημοξ  5
μ
C 

Κιάζεηο         εκεία δεηγκαηνιεςίαο (ώξεο ζπληήξεζεο) 

0 0 

51 24 

52 48 

53 96 

54 120 

55 168 

56 384 
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Γηάγξακκα 3.6:Γνάθδια  ηςκ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCA (Scoresplot) βζα ηδ δζαηήνδζδ ημο ιπμοηζμφ 

ημηυπμοθμο ζημοξ 5
o
C. Οζ ηθάζεζξ (0,51,52,53,54,55) πενζβνάθμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.2 .Οζ βναιιμζηζαζιέκεξ 

πενζμπέξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 95% δζάζηδια ειπζζημζφκδξ 

 

 

Με ηδκ αθαίνεζδ ηδξ ηθάζδξ 56, πνμηφπηεζ  υηζ δ 1
δ
 ηφνζα ζοκζζηχζα ελδβεί ημ 46,9% 

ηδξ δζαζπμνάξ ζοκανηήζεζ ηδξ δεφηενδξ ζοκζζηχζαξ δ μπμία ελδβεί ημ 15,2% (Γζάβναιια 

3.6). Παναηδνείηαζ υηζ ηα ζδιεία δεζβιαημθδρίαξ έπμοκ μιαδμπμζδεεί ζηακμπμζδηζηά  ζε 6 

πενζμπέξ. Δπίζδξ,  θαίκεηαζ υηζ δ ζοκζζηχζα PC1 (μνζγυκηζμξ άλμκαξ) πενζβνάθεζ ημ πνυκμ 

ζοκηήνδζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηδκ αθθμίςζδ δ μπμία επένπεηαζ ηαεχξ πνμπςνάιε απυ 

ανζζηενά πνμξ ηα δελζά ζημκ άλμκα, επδνεάγμκηαξ ηδ θνεζηυηδηα ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ,  

μ ααειυξ αθθμίςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ πνμήθεε απυ ημ ενβαζηήνζμ Μζηνμαζμθμβίαξ ηαζ 

Βζμηεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ. 

 

ημ δζάβναιια 3.7  πανμοζζάγμκηαζ μζ 15 ζδιακηζηυηενμζ ιεηααμθίηεξ , αοημί δδθαδή 

πμο ζοκεζζθένμοκ ζδιακηζηά ζημ ιμκηέθμ PLS-DA, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα  VIP Scores βζα 

κα βίκεζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ μοζζχκ. Όπςξ ηαζ ζημοξ 0
μ
C έηζζ ηαζ ζημοξ 5

 μ
C δ μοζία δ 

μπμία ζοκεζζθένεζ πενζζζυηενμ είκαζ δ ηαδααενίκδ. διακηζημί ιεηααμθίηεξ, είκαζ επίζδξ  

δ ηοναιίκδ ηαζ δ πμοηνεζηίκδ μζ μπμίεξ υπςξ ηαζ δ ηαδααενίκδ πανμοζζάγμοκ ιία 

αολδηζηή ηάζδ, 

 

 

 Γηάγξακκα 3.5:Γνάθδια  ηςκ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCA (Scoresplot) βζα ηδ δζαηήνδζδ ημο 

ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο ζημοξ 5
o
C. Οζ ηθάζεζξ (0,51,52,53,54,55,56) πενζβνάθμκηαζ ζημκ 

πίκαηα 3.2. Οζ βναιιμζηζαζιέκεξ πενζμπέξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 95% δζάζηδια 

ειπζζημζφκδξ 
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Γηάγξακκα 3.7: Απεζηυκζζδ ηςκ 15 ζδιακηζηυηενςκ ιεηααμθζηχκ ζημοξ 5o

C  υπςξ πνμηφπημοκ απυ ημ 

ιμκηέθμ PLS-DA . Οζ ιπάνεξ ζηδ δελζά ζηήθδ δείπκμοκ ηδ ζπεηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε ιεηααμθίηδ ζηδκ 

ακηίζημζπδ ηθάζδ. Οζ ηθάζεζξ (0,51,52,53,54,55) οπμδδθχκμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ υπςξ  πενζβνάθμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 3.2. 

 

 

διακηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ εφημθδ απεζηυκζζδ ηαζ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

απμηεθεί δ πνήζδ ηςκ εενιζηχκ πανηχκ «Heatmaps»  ηδξ ζενανπζηήξ ακάθοζδξ ζοζηάδςκ 

(Ζierarchical Clustering Analysis) δζάβναιια 3.8. Μέζς ηςκ Heatmaps δδιζμονβμφκηαζ 

ζοζηάδεξ δεζβιάηςκ ηαζ ιεηααμθζηχκ. Παναηδνείηαζ ιζα αθθαβή ζημ πνχια απυ ηυηηζκμ 

ζε βαθάγζμ ηαζ ακηίζηνμθα. Με ηυηηζκμ πνχια απεζημκίγεηαζ δ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ηαζ ιε βαθάγζμ πνχια δ παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ημο ιεηααμθίηδ. ημ Γζάβναιια 3.8 

απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ ηονζυηενςκ ιεηααμθζηχκ υπςξ πνμέηορακ απυ ηα VIP 

Scores ιε αάζδ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ.  Απυ ημ δζάβναιια 3.8 βίκεηαζ 

εφημθα ακηζθδπηυ υηζ μζ πνχηεξ 12 εκχζεζξ (μνβακζηά μλέα ηαζ αζμβεκείξ αιίκεξ) 

ηαδααενίκδ, δθεηηνζηυ μλφ , 4- αιζκμαμοηονζηυ μλφ, 5-αιζκμααθενζηυ μλφ , ηοναιίκδ 

αολάκμκηαζ ιε ημ πνυκμ ζοκηήνδζδξ, εκχ μζ οπυθμζπεξ μοζίεξ (ζάηπανα, αιζκμλέα, 

πανάβςβα ζαηπάνςκ) βθοηυγδ, θνμοηηυγδ, ηονμζίκδ, αζπανηζηυ μλφ, ζενίκδ, ιακζηυθδ, 

θμοιανζηυ μλφ ιεζχκμκηαζ. 
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Γηάγξακκα 3.8 :Θενιζηυξ πάνηδξ ( Heatmap) απμηεθεζιάηςκ ηδξ HCA  υπςξ πνμέηορε απυ ηα VIPScores 

υπμο απεζημκίγμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ ιεηααμθζηχκ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηθάζεςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ (0-55), υπςξ πανμοζζάγμκηα ζημκ πίκαηα 3.2. Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ 

πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα 

βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ. Σα έβπνςια ηεθζά ημο πάνηδ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ζπεηζηή 

αθεμκία ηάεε ιεηααμθίηδ. Σμ ιπθε πνχια ακηζζημζπεί ζε παιδθή ζπεηζηή αθεμκία ηαζ υζμ ημ πνχια 

ιεηααάθθεηαζ πνμξ ημ ηυηηζκμ δ ζπεηζηή αθεμκία ημο ιεηααμθίηδ αολάκεηαζ.   
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Γηάγξακκα 3.9:Θενιζηυξ πάνηδξ (Heatmap) απεζηυκζζδξ ηδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ  ηςκ δεζβιάηςκ υπςξ 

πνμέηορε απυ ηδκ ακάθοζδ ζοζπέηζζδξ Pearson r.Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ 
πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα 

βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ. Με ηυηηζκμ ηαζ ιπθε απεζημκίγεηαζ δ εεηζηή ηαζ δ 

ανκδηζηή ζοζπέηζζδ, ακηίζημζπα. 

 

Ζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ απεζημκίγεηαζ ζημ δζάβναιια 3.9. Γείβιαηα ιε 

ανκδηζηή ζοζπέηζζδ απεζημκίγμκηαζ  ιε βαθάγζμ- ιπθε πνχια, εκχ δείβιαηα ιε εεηζηή 

ζοζπέηζζδ απεζημκίγμκηαζ ιε ηυηηζκμ πνχια. Πζμ ζοβηεηνζιέκα ηα δείβιαηα ηα μπμία 

ζοκηδνήεδηακ απυ 0 – 48 χνεξ (ηάης ήιζζο ημο ηάεεημο άλμκα ηαζ δελζά ηάης ζημκ 

μνζγυκηζμ άλμκα) έπμοκ εεηζηή ζοζπέηζζδ ζε ζπέζδ ιε αοηά πμο ζοκηδνήεδηακ απυ 96 

ιέπνζ 168 χνεξ (πάκς ιένμξ ημο ηάεεημο ήιζζο άλμκα ηαζ  ανζζηενά ημο μνζγυκηζμο) . 

Ακηίεεηα, ηα δείβιαηα πμο ζοκηδνήεδηακ απυ 96 – 168 χνεξ (ηάης ήιζζο ημο ηάεεημο 

άλμκα ηαζ ανζζηενά ημο μνζγυκηζμο ) έπμοκ ανκδηζηή ζοζπέηζζδ ιε αοηά πμο 

ζοκηδνήεδηακ απυ 96- 168 χνεξ (πάκς ήιζζο ηάεεημο άλμκα ηαζ δελζά ημο μνζγυκηζμο) 
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3.2.3 Μπνύηη θνηόπνπιν ζπληεξεκέλν ζηνπο  10 
o
C 

Σα δείβιαηα απυ ημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζημοξ  10
μ
C ζοθθέπεδηακ ζε δζαθμνεηζηυ 

πνμκζηυ δζάζηδια ηαζ ηαλζκμιήεδηακ ζε ηθάζεζξ  υπςξ πνμηφπηεζ ζημκ πίκαηα 3.4  

 

 

         Πίλαθαο 3.3: Κθάζεζξ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ ζοκηδνδιέκμ ζημοξ 10
o
C 

 

          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηα δεδμιέκα ανπζηά έβζκε ακάθοζδ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ (PCA). Όπςξ θαίκεηαζ ζημ 

Γζάβναιια 3.9, πνμηφπηεζ  υηζ δ 1
δ
 ηφνζα ζοκζζηχζα επελδβεί ημ 60,3% ηδξ δζαζπμνάξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ δεφηενδξ ζοκζζηχζαξ δ μπμία επελδβεί ημ 12,1%. Παναηδνείηαζ υηζ ηα 

ζδιεία δεζβιαημθδρίαξ έπμοκ μιαδμπμζδεεί ζηακμπμζδηζηά  ζε  2 πενζμπέξ. Ζ ιία πενζμπή 

είκαζ ηα δείβιαηα πμο ανίζημκηαζ ζηα ανπζηά ζηάδζα ηδξ αθθμίςζδξ: 0 ηαζ 24 χνεξ 

ζοκηήνδζδξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηθάζεζξ (0-101/ηυηηζκμ, πνάζζκμ) πμο έπμοκ έκακ 

ηφνζμ δζαπςνζζιυ ιε αάζδ ημοξ ιεηααμθίηεξ ημοξ ηαζ  δ δεφηενδ πενζμπή: 72, 120 ηαζ 168 

χνεξ ζοκηήνδζδξ πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηθάζεζξ  (102, 103 ηαζ 104/ιπθε, βαθάγζμ, νμγ) 

πμο πενζθαιαάκεζ ηα δείβιαηα πμο ήηακ πάνα πμθφ αθθμζςιέκα. Ζ ζοκζζηχζα PC1 

(μνζγυκηζμξ άλμκαξ) πενζβνάθεζ ημ πνυκμ ζοκηήνδζδξ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηδκ αθθμίςζδ 

δ μπμία επένπεηαζ ηαεχξ πνμπςνάιε απυ ανζζηενά πνμξ ηα δελζά ζημκ άλμκα, 

επδνεάγμκηαξ  ηονίςξ ηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ. Ο ααειυξ 

αθθμίςζδξ ηςκ δεζβιάηςκ πνμήθεε απυ ημ ενβαζηήνζμ Μζηνμαζμθμβίαξ ηαζ 

Βζμηεπκμθμβίαξ Σνμθίιςκ ημο Γεςπμκζημφ Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ. 

    Κιάζεηο          εκεία δεηγκαηνιεςίαο (ώξεο ζπληήξεζεο) 

0 0 

101 24 

102 72 

103 120 

104 168 
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Γηάγξακκα 3.9: Γνάθδια PCA (scoresplot) ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ημο ιπμοηζμφ 

ημηυπμοθμο ζημοξ 10
μ
C. Οζ ηθάζεζξ (0,101,102,103,104) πενζβνάθμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.3.Οζ 

βναιιμζηζαζιέκεξ πενζμπέξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 95% δζάζηδια ειπζζημζφκδξ 

 

 

 



Γεςπμκζηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ                        Κεθάθαζμ 3
μ
 :Απμηεθέζιαηα & ογήηδζδ 

58 

 

 
Γηάγξακκα 3.10: Οζ 15 ζδιακηζηυηενμζ ιεηααμθίηεξ ηδξ εενιμηναζίαξ 10

o
C υπςξ πνμηφπημοκ απυ ημ 

ιμκηέθμ PLS-DA Οζ ιπάνεξ ζηδ δελζά ζηήθδ δείπκμοκ ηδ ζπεηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο ηάεε ιεηααμθίηδ ζηδκ 

ακηίζημζπδ ηθάζδ. Οζ ηθάζεζξ (0,101,102,103,104) οπμδδθχκμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ υπςξ  πενζβνάθμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 3.3. 

 

ημ δζάβναιια  3.10 πανμοζζάγμκηαζ μζ 15 ζδιακηζηυηενμζ ιεηααμθίηεξ, αοημί δδθαδή 

πμο ζοκεζζθένμοκ ζδιακηζηά ζημ ιμκηέθμ υζμ πνμπςνάεζ δ αθθμίςζδ ζημ ιπμφηζ 

ημηυπμοθμ υπςξ πνμηφπημοκ απυ ημ ιμκηέθμ PLS-DA ιε ηδ πνήζδ ηςκ VIP scores. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ δ μοζία πμο ζοκεζζθένεζ πενζζζυηενμ είκαζ δ ηαδααενίκδ ηαζ 

αημθμοεεί δ ηοναιίκδ.  

 

Γζα ηδκ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζδιακηζηυ ενβαθείμ είκαζ  δ δδιζμονβία ηςκ 

εενιζηχκ πανηχκ «Heatmaps» ηδξ ζενανπζηήξ ακάθοζδξ ζοζηάδςκ (Hierarchical 

Clustering Analysis) δζάβναιια 3.12. Μέζς αοηχκ ηςκ πανηχκ απεζημκίγμκηαζ ηα ιμηίαα 

ηςκ ιεηααμθζηχκ ζηα δείβιαηα. Με ηυηηζκμ πνχια ζοιαμθίγεηαζ δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

εκυξ ιεηααμθίηδ, εκχ ιε βαθάγζμ πνχια απεζημκίγεηαζ δ παιδθή ζοβηέκηνςζδ εκυξ 

ιεηααμθίηδ. Δπίζδξ, ζημ δζάβναιια 3.12 απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ ηονζυηενςκ 

ιεηααμθζηχκ υπςξ πνμέηορακ απυ ηα VIP Scores ιε αάζδ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ 

δεζβιάηςκ ηαζ βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ υηζ μζ πζμ ζδιακηζημί ιεηααμθίηεξ ακάθμβα ιε ηζξ 

χνεξ ζοκηήνδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ πανμοζζάγμοκ ιία ιεηααμθή. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 14 

εκχζεςκ ζημ άκς δελζυ ηεηανηδιυνζμ ημο δζαβνάιιαημξ (αζμβεκείξ αιίκεξ ηαζ μνβακζηά 
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μλέα) εη ηςκ μπμίςκ είκαζ ημ δθεηηνζηυ μλφ, δ ηοναιίκδ, δ ηαδααενίκδ, δ ηνοπηαιίκδ, ημ 

αιζκμζζμαμοηονζηυ μλφ αολάκεηαζ ιε ημ πνυκμ ζοκηήνδζδξ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

οπυθμζπςκ εκχζεςκ (ζάηπανα, αιζκμλέα ηαζ πανάβςβα ζαηπάνςκ) υπςξ δ ιακκζηυθδ, δ 

ηνεπαθυγδ, δ βθοηυγδ, δ θνμοηηυγδ, δ ζενίκδ ηαζ ημ αζπανηζηυ μλφ  ιεζχκεηαζ ηαεχξ 

αολάκεηαζ μ πνυκμξ ζοκηήνδζδξ ηςκ δεζβιάηςκ. 

 

 
 

Γηάγξακκα 3.12:Θενιζηυξ πάνηδξ ( Heatmap) απμηεθεζιάηςκ ηδξ HCA  υπςξ πνμέηορε απυ ηα VIPScores 

υπμο απεζημκίγμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ ιεηααμθζηχκ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηθάζεςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ (0-104) υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 3.3. Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ 

πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα 

βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ. Ζ ηυηηζκδ πενζμπή απεζημκίγεζ ηδκ ορδθή ζπεηζηή 

αθεμκία  εκυξ ιεηααμθίηδ εκχ δ ιπθε πενζμπή απεζημκίγεζ ηδκ παιδθή ζπεηζηή αθεμκία  εκυξ ιεηααμθίηδ. 
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Γηάγξακκα 3.13: Θενιζηυξ πάνηδξ (Heatmap) απεζηυκζζδξ ηδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ. Ζ 

ηθίιαηα πνχιαημξ ακηζπνμζςπεφεζ ημοξ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ υπςξ  πνμέηορακ απυ  ηδκ ακάθοζδ 

ζοζπέηζζδξ Pearson r. Σα δομ πνχηα ρδθία ημο ηςδζημφ ηάεε δείβιαημξ πενζβνάθμοκ ηδ εενιμηναζία 

ζοκηήνδζδξ, ηα επυιεκα ηνία ρδθία πενζβνάθμοκ ηζξ χνεξ ζοκηήνδζδξ ηαζ ηα βνάιιαηα πενζβνάθμοκ ηζξ 

αζμθμβζηέξ επακαθήρεζξ, Σα έβπνςια ηεθζά ημο πάνηδ ακηζζημζπμφκ ζηδκ ζπεηζηή αθεμκία ηάεε ιεηααμθίηδ. 

Με ηυηηζκμ ηαζ ιπθε απεζημκίγεηαζ δ εεηζηή ηαζ δ ανκδηζηή ζοζπέηζζδ, ακηίζημζπα.  

 

 

ημ δζάβναιια 3.13 απεζημκίγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ ζημοξ 10
μ
C. Με 

βαθάγζμ πνχια απεζημκίγμκηαζ δείβιαηα ιε ανκδηζηή ζοζπέηζζδ εκχ ιε ηυηηζκμ πνχια 

απεζημκίγμκηαζ δείβιαηα ιε εεηζηή ζοζπέηζζδ. Σα δείβιαηα πμο ανίζημκηαζ ζημ ηάης 

ήιζζο ιένμξ ημο ηάεεημο άλμκα ηαζ δελζά ζημκ μνζγυκηζμ πμο ακήημοκ ζηζξ ηθάζεζξ 102-

104 ηαζ ακηζζημζπμφκ ζε πνυκμοξ ζοκηήνδζδξ απυ 72-168h  πανμοζζάγμοκ ανκδηζηή 

ζοζπέηζζδ ιε ηα δείβιαηα πμο ανίζημκηαζ ζημ πάκς  ιένμξ ημο ηάεεημο άλμκα ηαζ 

ανζζηενά ζημκ μνζγυκηζμ ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηζξ  ηθάζεζξ  0-101 ζε 0 – 24h  πνυκμοξ 

ζοκηήνδζδξ. 

 

 

3.3 ΜΔΣΑΒΟΛΔ ΣΖ ΤΓΚΔΝΣΡΧΖ ΣΧΝ ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΔΡΧΝ 

ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

Οζ ζδιακηζηυηενμζ ιεηααμθίηεξ υπςξ πνμέηορακ ιεηά απυ ακάθοζδ ANOVA, PCA ηαζ 

PLS-DA, ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.5. Πενζθαιαάκμκηαζ αιίκεξ, μνβακζηά μλέα, 

ζάηπανα, αιζκμλέα, αζηαιίκεξ ηαζ άθθεξ εκχζεζξ. Οζ ζοβηεηνζιέκμζ ιεηααμθίηεξ ιπμνμφκ 

κα δζαηνζεμφκ ζε δομ ηαηδβμνίεξ ακελάνηδηα απυ ηδ εενιμηναζία ζοκηήνδζδξ: 

α) ζημοξ ιεηααμθίηεξ ηςκ μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ ημοξ πανμοζζάγεζ αολδηζηή ηάζδ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ  
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α) ζημοξ ιεηααμθίηεξ ηςκ μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ ιεζχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ζοκηήνδζδξ 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδκ πνχηδ ηαηδβμνία ακήημοκ δ ηαδααενίκδ, δ ηοναιίκδ ηαζ δ 

πμοηνεζηίκδ μζ μπμίεξ ακήημοκ ζηζξ αζμβεκείξ αιίκεξ ηαζ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδ ιζηνμαζαηή 

απμηαναμλοθίςζδ ηςκ αιζκμλέςκ ηαηά ηδκ αθθμίςζδ ημο γςσημφ ζζημφ. Έπεζηα 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ημ κζημηζκζηυ μλφ ή κζαζίκδ (Β3) ημ μπμίμ απμηεθεί ζφιπθμημ ηδξ 

αζηαιίκδξ Β, ημ 5-αιζκμααθενζηυ μλφ, ημ δθεηηνζηυ μλφ πμο απμηεθεί εκδζάιεζμ ημο 

ηφηθμο Krebs, δ ηνοπημθάκδ δ μπμία είκαζ έκα απυ ηα 9 απαναίηδηα αιζκμλέα βζα ηδ 

ζφκεεζδ πνςηεσκχκ, δ ηνοπηαιίκδ δ μπμία ακήηεζ ζηα αθηαθμεζδή, 1-ιεεοθμτδακημΐκδ 

(δζμλο-ηνεαηζκίκδ), 4-οδνμλοθαζκοθμαζεακυθδ, 4-οδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ ηαζ ημ 

αιζκμαμοηακμσηυ μλφ. ηδκ δεφηενδ ηαηδβμνία ακήημοκ ζάηπανα υπςξ δ βθοηυγδ, δ  

ιακζηυθδ, δ ηνεπαθυγδ ηαζ  δ θνμοηηυγδ, ηα αιζκμλέα υπςξ δ ζενίκδ, δ ηονμζίκδ ηαζ ημ 

αζπανηζηυ μλφ. Δπζπθέμκ, ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ημ δεΰδνμαζημναζηυ μλφ, ημ ηζηνζηυ μλφ 

ημ μπμίμ πανάβεηαζ ιε οβνή πχκεοζδ ζαηπάνςκ (ιεθάζα, δζαθοηά πνμσυκηα αιφθμο) απυ 

Aspergillus niger ή Candida sp. ηαζ ημ αζημναζηυ μλφ (αζηαιίκδ C). 

 

Πίλαθαο 3.5:διακηζημί ιεηααμθίηεξ * πμο είηε αολάκμκηαζ (↑) είηε ιεζχκμκηαζ(↓) ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ζοκηήνδζδξ ημο ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. 

διακηζημί ιεηααμθίηεξ 0
μ
C 5

o
C 10

o
C 

Καδααενίκδ ↑ ↑ ↑ 

Σοναιίκδ_ ↑ ↑ ↑ 

Νζημηζκζηυ μλφ ↑ ↑ ↑ 

Πμοηνεζηίκδ  ↑ ↑ ↑ 

4-Τδνμλοθαζκοθμαζεακυθδ ↑ ↑ ↑ 

5-Αιζκμααθενζηυ μλφ ↑ ↑ ↑ 

Ζθεηηνζηυ μλφ ↑ ↑ ↑ 

4-Τδνμλοθαζκοθμλζηυ μλφ  ↑ ↑  

Γθοηυγδ_1 ↓ ↓ ↓ 

Σνοπηαιίκδ_3TMS ↑  ↑ 

4- Αιζκμαμοηακμσηυ μλφ ↑ ↑  

Αζπανηζηυ μλφ ↓ ↓ ↓ 

Γετδνμαζημναζηυ μλφ ↓  ↓ 

L-ηνοπημθάκδ ↑   

Σονμζίκδ ↓   

Σνεπαθυγδ  ↓  

Μακζηυθδ   ↓  

Φνμοηηυγδ_1  ↓  

Κζηνζηυ μλφ  ↓  

Αζημναζηυ μλφ   ↓ 

ενίκδ   ↓ 

6C Sugar alcohol   ↑ 

1-Μεεοθμτδακημΐκδ   ↑ 

*Πνμηφπημοκ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζηαηζζηζηχκ ακαθφζεςκ ANOVA,PCA, PLS- 

DA(vip scores) ηαζ Heatmap 

 

Δίκαζ βκςζηυ, ιε ακαθμνά ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, υηζ μζ ιεθέηεξ πμο έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί βζα ημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ 
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είκαζ εθάπζζηεξ ηαζ πςξ αοηή εα ιπμνμφζε κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ενβαθείμ πμζμηζηήξ 

αλζμθυβδζδξ ηαζ αθθμίςζδξ ζηα πμοθενζηά ηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ.  

Όπςξ, επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ημκ πίκαηα 3.5, δζαηνίκμκηαζ ιεηααμθέξ ζημοξ ηονζυηενμοξ 

ιεηααμθίηεξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ηαδααενίκδ, δ ηοναιίκδ ηαζ δ πμοηνεζηίκδ μζ μπμίεξ 

ακήημοκ ζηζξ αζμβεκείξ αιίκεξ, πανμοζζάγμοκ ιία αολδηζηή ηάζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ζοκηήνδζδξ ημο ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο, ημ μπμίμ μθείθεηαζ ζηδκ ακάπηολδ ααηηδνίςκ 

υπςξ ηα είδδ Pseudomonas, Proteus ηαζ Lactobacillus ζημ ηαηεροβιέκμ ηνέαξ έπμοκ 

ζζπονή απμηαναμλοθίςηζηή ζηακυηδηα βζα ιεηαηνμπή ηςκ αιζκμλέςκ ζε αζμαιίκεξ (Santos, 

1996; Wen et al., 2018). Δπζπθέμκ, ηα είδδ Aeromonas salmonicida 35, Pseudomonas 

fluorescens H5 ηαζ Pseudomonas fragi H8 ηα μπμία απμιμκχεδηακ απυ παβςιέκμ ηνέαξ 

ημηυπμοθμο ιπμνμφκ κα οδνμθφζμοκ ηδκ πνςηεΐκδ απυ ημ ηνφμ ηνέαξ ημηυπμοθμ, 

αολάκμκηαξ ημ ζοκμθζηυ πηδηζηυ άγςημ ηαζ πανάβμκηαξ  αθημυθεξ, αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαζ 

εείμ ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ (Wang et al., 2017). 

Οζ (Suzzi et al., 2003; Lazaro et al., 2015), οπμζηδνίγμοκ υηζ επεζδή δ πενζεηηζηυηδηα ζε 

αζμαιίκδ ιπμνεί ειιέζςξ κα ακηζηαημπηνίζεζ ηζξ αθθαβέξ ζημ ααηηδνζαηυ πενζεπυιεκμ, μζ 

αιίκεξ εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ δείηηεξ ιέηνδζδξ ηδξ οπμαάειζζδξ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαζ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημοξ (shelf life).  Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηοναιίκδξ ηαζ ηδξ 

ηαδααενίκδξ αολάκμκηαζ ηαεχξ αολάκμκηαζ μζ ιένεξ ζοκηήνδζδξ (Wen et al., 2020), πζμ 

ακαθοηζηά απυ ηδκ πνχηδ ιέπνζ ηδ δεφηενδ ιένα ζοκηήνδζδξ ηα επίπεδα ηδξ ηοναιίκδξ 

ηαζ ηδξ ηαδααενίκδξ ήηακ παιδθά, ζηδκ 4
δ
 ιένα ζοκηήνδζδξ αολήεδηακ ζδιακηζηά. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ κα απμζοκεέζμοκ ηζξ  

πνςηεσκχκ ζημ ηνέαξ ημηυπμοθμο ζε δζάθμνα εκδζάιεζα πνμσυκηα, υπςξ ιζηνά ιμνζαηά 

πεπηίδζα ηαζ εθεφεενα αιζκμλέα (Wang et al., 2017).Σα εθεφεενα αιζκμλέα είκαζ 

ζδιακηζηά ζοζηαηζηά ημο ιδ πνςηεσκζημφ αγχημο ηαζ απμηεθμφκ ιζα ζδιακηζηή πνυδνμιδ 

μοζία βεφζδξ ζημ ηνέαξ ημηυπμοθμο. Μζηνμαζαηά ηαζ εκδμβεκή έκγοια απμζημδμιμφκ  ηαζ 

απμηαναμλοθζχκμοκ εθεφεενα αιζκμλέα βζα κα ζπδιαηίζμοκ αζμαιίκεξ ή άθθμοξ 

δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ (Bover-Cid et al., 2000; Martuscelli et al.,2009). Πμθθά 

εθεφεενα αιζκμλέα ζπεηίγμκηαζ ζηεκά ιε ηδ βεφζδ ημο ηνέαημξ ηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ δείηηεξ πμζυηδηαξ ηαζ θνεζηάδαξ (Leggio et al., 2012). Κάπμζα απυ 

ηα εθεφεενα αιζκμλέα πμο ακζπκεφεδηακ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ ήηακ δ ηνοπημθάκδ, δ 

ζενίκδ, δ ηονμζίκδ ηαζ ημ αζπανηζηυ μλφ. Όζμ αολάκεηαζ δ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ, δ 

πμζυηδηα ημο ηνέαημξ ημηυπμοθμο ζηαδζαηά αθθάγεζ ηαζ απυ θνέζημ ιεηαηνέπεηαζ  ζε 

εθαθνχξ αθθμζςιέκμ ηαζ ηεθζηά ζε αηαηάθθδθμ βζα ηαηακάθςζδ. Ζ ηονμζίκδ ηαζ  δ 

ζενίκδ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ ιεζχεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ, παναηήνδζδ δ 

μπμία επζαεααζχεδηε ηαζ ζημ πείναια ηςκ (Wen et al., 2020). 

 

Tα μνβακζηά μλέα, πμο ακζπκεφεδηακ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ είκαζ ημ κζημηζκζηυ ηαζ ημ 

δθεηηνζηυ μλφ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ζηα ηνυθζια (Δ363) ηαζ ζοιιεηέπεζ 

ςξ εκδζάιεζμ πνμσυκ ζημ ηφηθμ ημο Krebs. Καζ ηα δφμ μλέα  πενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ 

ιεηααμθίηεξ ηςκ μπμίςκ δ ζοβηέκηνςζδ έπεζ ιία αολδηζηή ηάζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ζοκηήνδζδξ ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ. 
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Δπζπνυζεεηα, ηα ζάηπανα  πμο ακζπκεφηδηακ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ υπςξ δ ιακζηυθδ , δ 

ηνεπαθυγδ ηαζ δ θνμοηηυγδ πανέιεζκακ ζηα ίδζα επίπεδα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ 

, παναηήνδζδ δ μπμία δζαπζζηχεδηε ηαζ ζηδ ιεθέηδ ηςκ van Hoof (1979), υπμο δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζαηπάνςκ πανέιεζκε ζε ίδζα επίπεδα απυ ηδ ζθαβή ημο γχμο ιέπνζ ηδκ 

απμεήηεοζδ ηαζ ηδ ρφλδ. ε ιία άθθδ ιεθέηδ ημο (Koustidis et al., 2008) δ μπμία αέααζα 

πναβιαημπμζήεδηε ζε αμδζκυ ηνέαξ ιεηνήζζιεξ πμζυηδηεξ ιακκυγδξ ηαζ  θνμοηηυγδξ δεκ 

ακζπκεφεδηακ.  

 

οζπεηίγμκηαξ, ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ απυ ηδ 

ιεηααμθςιζηή ακάθοζδ ζε ιπμφηζ ημηυπμοθμ εα ιπμνμφζακ κα πνμηαεμφκ ιεηααμθίηεξ μζ 

μπμίμζ εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ αζμδείηηεξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ 

θνεζηυηδηαξ ηαζ ηδξ αλζμθυβδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ζηα πμοθενζηά..   

Καηαθήβμκηαξ, δ ιεηααμθςιζηή έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ανεζ κέεξ ακηζιζηνμαζαηέξ εκχζεζξ 

υπςξ επίζδξ ηαζ κα πνμζδζμνίζεζ ημοξ ακαθφηεξ μζ μπμίμζ είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηα 

ακηζιζηνμαζαηά παναηηδνζζηζηά ζε μνζζιέκα θοηά ηαζ ηνυθζια. (Zhi et al., 2008). 

 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ πμθοπαναβμκηζηή ακάθοζδ ημο πμθζημφ ηθάζιαημξ ηςκ 

ιεηααμθζηχκ ημο ιπμοηζμφ ημηυπμοθμο ιε πνήζδ GC-MS απμδείπεδηε έκα πνήζζιμ 

ενβαθείμ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ιεηααμθχκ πμο ζοιααίκμοκ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ ημοξ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ. οκμθζηά ακζπκεφεδηακ 23 

ιεηααμθίηεξ μζ μπμίμζ ακήημοκ ζηζξ αιίκεξ, μνβακζηά μλέα, ζάηπανα, αιζκμλέα, αζηαιίκεξ 

ηαζ άθθεξ εκχζεζξ, μζ μπμίμζ πανμοζίαζακ είηε αολδηζηή είηε θείκμοζα ηάζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ. Οζ ιεηααμθίηεξ αοημί εα ιπμνμφζακ κα παναηηδνζζημφκ ςξ 

αζμδείηηεξ θνεζηυηδηαξ ηαζ αλζμθυβδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ.  

Απυ ηζξ αιίκεξ, δ ηαδααενίκδ, δ ηοναιίκδ ηαζ δ πμοηνεζηίκδ πανμοζίαζακ ιία 

αολδηζηή ηάζδ δ μπμία ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ ρεοδμιμκάδςκ 

(Pseudomonas), πνςηεμααηηδνίςκ (Proteus) ηαζ ημο θαηημαάηζθθμο (Lactobacillus). 

Δπίζδξ, ηα αιζκμλέα  ηνοπημθάκδ, ζενίκδ ηαζ ηονμζίκδ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ 

δείηηεξ θνεζηάδαξ ηαζ πμζυηδηαξ, ηαεχξ επδνεάγμοκ ηδ βεφζδ ζημ ημηυπμοθμ ηαεχξ 

πνμπςνάεζ δ ζοκηήνδζδ.  

οκμρίγμκηαξ, ζε αοηή ηδ ιεθέηδ ακζπκεφηδηακ ηάπμζμζ ιεηααμθίηεξ μζ μπμίμζ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδ θνεζηάδα ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ. Χζηυζμ, πνεζάγεηαζ 

πεναζηένς ιεθέηδ, ηαεχξ δεκ οπάνπμοκ ανηεηέξ ιεθέηεξ βζα ιεηααμθίηεξ μζ μπμίμζ 

ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ηδκ αθθμίςζδ ζημ ιπμφηζ ημηυπμοθμ. Ζ ιεηααμθςιζηή είκαζ ιία 

ζφβπνμκδ ιέεμδμξ δ μπμία έπεζ ζακ ζηυπμ ηδ δδιζμονβία αζμδεζηηχκ μζ μπμίμζ εα δίκμοκ 

πζμ βνήβμνα απμηεθέζιαηα ζε υηζ αθμνά ηδκ αθθμίςζδ ζηα ηνυθζια ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

παναδμζζαηέξ μνβακμθδπηζηέξ ηαζ ιζηνμαζμθμβζηέξ ιεευδμοξ.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

 

Π-1. Οι ςημαντικότεροι μεταβολίτεσ οι οποίοι έχουν αυξητική τάςη 
κατά τη διάρκεια τησ ςυντήρηςησ του μπουτιού κοτόπουλου. 
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Π.2. Οι ςημαντικότεροι μεταβολίτεσ οι οποίοι έχουν μειωμένη τάςη 
κατά τη διάρκεια τησ ςυντήρηςησ του μπουτιού κοτόπουλου. 
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