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      Πεξίιεςε 

 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ (έσο 2 κήλεο) θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ θαη ηεο πξνζζήθεο θξφθνπ θαη δάραξεο 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά αθξψλ απφ ιεχθσκα αβγνχ θαζψο θαη ζε νξηζκέλεο θπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ πγξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην 

ζρεκαηηζκφ αθξνχ. Δπίζεο, κειεηάηαη ε επίδξαζε ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ λσπνχ 

ιεπθψκαηνο κε επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα απφ ζθφλε. 

Πξνζδηνξίζηεθαλ ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ αθξψλ 

θαζψο θαη ε κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ ησλ θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ αθξνχ. Παξάιιεια κε ηηο κεηξήζεηο ζηνπο αθξνχο έγηλαλ 

θαη κεηξήζεηο ζηα πγξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο. Έγηλε 

κέηξεζε ηνπ pH, πξνζδηνξηζκφο ηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη κέηξεζε ηνπ 

θαηλνκεληθνχ ημψδνπο θαη ηεο δπλακηθήο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο ζε δηεπηθάλεηα 

πγξνχ/αεξίνπ.   

Σα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθψλ-ρεκηθψλ κεηξήζεσλ έδεημαλ πσο ην pH, ε 

ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά θαη ην θαηλνκεληθφ ημψδεο ησλ πγξψλ αθξηζκνχ 

επεξεάζηεθαλ απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ κειεηήζεθαλ. Αληίζεηα, κφλν ε πξνζζήθε 

θξφθνπ θαη δάραξεο επεξέαζε ηελ δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή ηάζε πγξνχ/αέξα. 

Ζ κειέηε ησλ αθξψλ έδεημε πσο ηα δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο θαη 

επαλαζπζηακέλνπ ιεπθψκαηνο απφ ζθφλε παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξε αθξηζηηθή 

ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα. Μάιηζηα, ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ λσπνχ 

ιεπθψκαηνο απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ. ΢ε φ,ηη 

αθνξά ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ αθξψλ ηα απνηειέζκαηα ησλ νγθνκεηξήζεσλ έδεημαλ 

πσο ν ξπζκφο απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ λσπνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ απμάλεηαη κε ηελ 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο. Σν ίδην παξαηεξήζεθε θαη κε ηελ πξνζζήθε 

δάραξεο θαη θξφθνπ. Οη νπηηθέο κεηξήζεηο έδεημαλ κηα αχμεζε ησλ δηακέηξσλ ησλ 

θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ ήηαλ κεγαιχηεξνο γηα ηα δείγκαηα πνπ πεξηείραλ θξφθν 

ελψ αθνινχζεζαλ ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο θαη ιεπθψκαηνο κε ηελ πξνζζήθε 

δάραξεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ ηδηνηήησλ ησλ αθξψλ απνδφζεθαλ θπξίσο ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ ημψδνπο θαη ησλ θαηλνκέλσλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ δηεπηθάλεηα.  
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1.  Δηζαγσγή 

 

Σα αβγά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε απφ ηελ 

αξραηφηεηα. Δίλαη έλα απφ ηα πινπζηφηεξα ζε πξσηεΐλε ηξφθηκα θαη επηπιένλ 

έρνπλ θαη άιια ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πςειήο πνηφηεηαο. Υξεζηκνπνηνχληαη κε 

πνιινχο ηξφπνπο ηφζν ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ φζν θαη γηα νηθηαθή ρξήζε. 

Σα πξντφληα αβγψλ, ζε πγξή, θαηεςπγκέλε ή αθπδαησκέλε κνξθή 

παξαζθεπάδνληαη απφ νιφθιεξα αβγά, ην ιεχθσκα ή ηνλ θξφθν. 

Υξεζηκνπνηνχληαη σο εκηέηνηκα πξντφληα ζηελ παξαζθεπή πξντφλησλ 

θνχξλνπ, δπκαξηθψλ, πξντφλησλ δαραξνπιαζηηθήο, πηηψλ, καγηνλέδαο θαη 

άιισλ αινηθψλ, ζθφλεο ζνχπαο, καξγαξίλεο, πξντφλησλ θξέαηνο, παγσηψλ 

θαη ιηθέξ αβγψλ (Lomakina & Mίková, 2006). Ζ πνιπρξεζηκφηεηα ησλ 

πξντφλησλ αβγνχ έγθεηηαη θπξίσο ζε ηξεηο ηδηφηεηεο ησλ αβγψλ. ΢ηελ πήμε κε 

ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκφηεηαο, ζηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ θαη ζηηο 

γαιαθησκαηνπνηεηηθέο ηδηφηεηεο (Belitz et al., 2006). 

Σα αβγά θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο παξνπζηάδνπλ κεηαβνιέο ζηε 

ζχζηαζε, νη νπνίεο αληαλαθιψληαη ζε κεηαβνιέο δηαθφξσλ θπζηθψλ θαη 

ρεκηθψλ ηδηνηήησλ (pH, ημψδεο) (Li Chan & Nakai, 1989). Οη κεηαβνιέο απηέο 

ελδερνκέλσο λα επεξεάδνπλ θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ αβγψλ, θάηη 

πνπ δελ έρεη κειεηεζεί ζην παξειζφλ. Δπίζεο θαηά ηελ παξαζθεπή αθξψλ 

απφ ιεχθσκα αβγνχ ζπλήζσο πξνζηίζεηαη δάραξε, ελψ θαηά ηελ παξαζθεπή 

νξηζκέλσλ ηξνθίκσλ παξαζθεπάδνληαη αθξνί απφ θξφθν θαη ιεχθσκα. Σέινο 

κέξνο ηνπ θξφθνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην ιεχθσκα θαηά ην δηαρσξηζκφ ηνπ 

ιεπθψκαηνο απφ ηνλ θξφθν.  Ζ δάραξε θαη ηα ιηπίδηα ηνπ θξφθνπ αλακέλεηαη 

λα επεξεάζνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ παξαγφκελσλ αθξψλ (Li Chan & Nakai, 

1989; Stevenson et al., 2007). 

΢πρλά γηα ηελ παξαζθεπή αθξψλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη λσπφ ιεχθσκα 

αβγνχ αιιά επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα απφ ζθφλε. Ζ ζεηξά δηεξγαζηψλ πνπ 

αθνινπζνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή ηεο ζθφλεο αιιάδεη νξηζκέλεο ηδηφηεηέο ηεο 

(π.ρ. ην pH) αιιά θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ πξσηετλψλ (Lechevalier et al., 

2007) θαη αλακέλεηαη λα επεξεάζεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ παξαγφκελσλ αθξψλ.    

Οη αθξνί πνπ παξάγνληαη απφ ηα αβγά είλαη δηθαζηθά ζπζηήκαηα 

δηαζπνξάο αεξίνπ ζε πγξή ζπλερή θάζε. Σέηνηα ζπζηήκαηα πξνζδίδνπλ 
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ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε δνκή θαη ηε ζχζηαζε πνιιψλ ηξνθίκσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ δηαθφξσλ θέηθ θαη ηεο παξαζθεπήο καξέγθαο. Γχν 

θνηλά θαη ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ βξίζθνληαη ζπρλά ζε απηά ηα 

πξντφληα είλαη νη πξσηεΐλεο θαη ηα δάραξα (Davis & Foegeding, 2006). Ζ 

ηθαλφηεηα αθξηζκνχ είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο ησλ πξσηετλψλ 

ηνπ ιεπθψκαηνο, ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ πξνεηνηκαζία πνιιψλ ηξνθίκσλ 

(Κπξαλάο, 2000). Δπίζεο, ε ζηαζεξφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ αθξνχ απνηειεί 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ απνδνρή ηνπ απφ ηνπο θαηαλαισηέο 

(Patino et al., 2008). 

Αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ θαη ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ κειεηψληαο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ζπληήξεζε ησλ αβγψλ (Hammershøj & Qvist, 2001) κε ηε ζχζηαζε θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ πγξνχ πξνο αθξηζκφ (π.ρ. ηελ πξνζζήθε δάραξεο, ηνπ pH) 

(Stevenson et al., 2007; Lau & Dickinson, 2005; Foegeding & Davis, 2006) 

ηελ πξνεπεμεξγαζία ηνπ ιεπθψκαηνο (Lechevalier et al., 2007; Raikos et al., 

2007b) θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο δηεξγαζίαο αθξηζκνχ (Pernell et al., 2002). 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ αθξψλ ιεπθψκαηνο αβγνχ ζπρλά 

γίλνληαη νγθνκεηξηθέο κεηξήζεηο ηνπ αθξνχ θαη ηνπ απνζηξαγγηδφκελνπ 

πγξνχ. Οη κεηξήζεηο απηέο αλ θαη δίλνπλ κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ 

παξαζθεπαδφκελσλ αθξψλ δελ παξέρνπλ ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

εζσηεξηθή δνκή ηνπο. Σα κεγέζε ησλ θπζαιίδσλ πνπ απαξηίδνπλ ηνλ αθξφ 

απνηεινχλ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ παξαζθεπαδφκελσλ αθξψλ ην 

νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηφηεηα πνπ αληηιακβάλεηαη ν θαηαλαισηήο αιιά θαη 

κε ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ, αιιά δελ έρεη κειεηεζεί ζπζηεκαηηθά γηα 

αθξνχο πνπ παξάγνληαη απφ ιεχθσκα αβγνχ. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί φηη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη εξεπλεηέο δελ θάλνπλ νγθνκεηξηθέο 

κεηξήζεηο ηεο ζηαζεξφηεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη έηζη ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ησλ παξαζθεπαδφκελσλ 

αθξψλ ράλεηαη. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα εξεπλεζεί ε επίδξαζε ηνπ 

ρξφλνπ ζπληήξεζεο (1ε εκέξα, 1ε εβδνκάδα, 1νο κήλαο θαη 2νο κήλαο) θαη ηεο  

ζεξκνθξαζίαο  ζπληήξεζεο (ζηνπο 20νC θαη 4νC) ζε νξηζκέλεο θπζηθέο, 

ρεκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο (pH, ημψδεο, δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή 
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ηάζε) θαζψο θαη ζε νξηζκέλεο ηδηφηεηεο παξαγφκελνπ αθξνχ (ηθαλφηεηα 

αθξηζκνχ, κέγεζνο θπζαιίδσλ αθξνχ) απφ ιεχθσκα αβγνχ. 

Παξάιιεινο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί ε 

επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο δάραξεο θαη θξφθνπ αβγνχ ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

αθξνχ. Σα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη κε ηελ ρξήζε λσπνχ ιεπθψκαηνο 

αβγνχ ζπγθξίλνληαη κε απηά πνπ ιακβάλνληαη κε ηε ρξήζε αλαζπζηακέλνπ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ απφ ζθφλε θαη λεξφ. Δπίζεο, κειεηάηαη ε 

απνζηαζεξνπνίεζε ησλ παξαπάλσ αθξψλ κε κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

φγθνπ ηνπ αθξνχ θαη ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο θαζψο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (5min έσο 180min). Σέινο, επηρεηξείηαη λα 

γίλεη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αθξνχ βάζε ησλ 

θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα αθξηζκφ.      

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 

 

2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

 

2.1 Γνκή θαη ζύζηαζε ηνπ αβγνύ 

 

Σν αβγφ ηεο θφηαο, πεξηβάιιεηαη απφ έλα αζβεζηνχρν πνξψδεο 

θέιπθνο πάρνπο 0,2-0,4 mm. Σν εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο είλαη επελδπκέλν κε 

δχν ζηελά ζπλδεδεκέλεο κεκβξάλεο (εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή). Οη δχν 

κεκβξάλεο δηαρσξίδνληαη ζην κεγάιν άθξν ηνπ αβγνχ ζρεκαηίδνληαο έλα 

θελφ, πνπ νλνκάδεηαη αεξνζάιακνο. Ο αεξνζάιακνο έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 5 

mm ζηα θξέζθα απγά, θαη απμάλεηαη ζε κέγεζνο θαηά ηελ απνζήθεπζε (Belitz 

et al., 2006). 

Σν ιεχθσκα ηνπ αβγνχ είλαη έλα πδαηηθφ, ππνθίηξηλν, παρχξεπζην 

πγξφ, πνπ απνηειείηαη απφ ηξία θιάζκαηα πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ην ημψδεο. 

Σν εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ αβγνχ, ν θξφθνο, πεξηβάιιεηαη απφ ιεχθσκα. Έλα 

ιεπηφ αιιά πνιχ ζπλεθηηθφ ζηξψκα ιεπθψκαηνο πεξηβάιιεη ζηελά ηνλ θξφθν 

θαη δηαθιαδίδεηαη ζηηο αληίζεηεο άθξεο ηνπ θξφθνπ ζε δχν ράιαδεο πνπ 

εθηείλνληαη ζην παρχ (ππθλφξξεπζην) ιεχθσκα. Ο θξφθνο απνηειείηαη απφ 

ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα ζθνπξφρξσκνπ θαη αλνηρηφρξσκνπ πιηθνχ πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλα νκφθεληξα (Belitz et al., 2006). 

Σν κέζν βάξνο ελφο αβγνχ θφηαο είλαη 58g. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ 

είλαη λεξφ (~74%) πξσηεΐλε (~12%) θαη ιηπίδηα (~11%). ΢ε έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ αβγφ ην ιεχθσκα απνηειεί ην 58% ηνπ φγθνπ ηνπ αβγνχ θαη 

πεξηέρεη ην 50% ηεο ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο ηνπ αβγνχ (Stevens, 1991). 

 

 

2.1.1  Οη ηδηόηεηεο ηνπ ιεπθώκαηνο 

     

     Σν ιεχθσκα ηνπ αβγνχ είλαη κηα παρχξεπζηε ππνθίηξηλε κάδα πνπ 

απνηειείηαη απφ λεξφ ζε πνζνζηφ 87,9%, πξσηεΐλεο, πνιχ κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο πδαηαλζξάθσλ θαη ηέθξαο θαη ίρλε ιίπνπο. Ζ πξσηεΐλε είλαη 

ην κεγαιχηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ ιεπθψκαηνο. Σν πνζνζηφ ησλ ιηπαξψλ νπζηψλ 

ζην ιεχθσκα είλαη πεξίπνπ 0,03%. Οη πδαηάλζξαθεο ζην ιεχθσκα είλαη ζε 

ζπδεπγκέλε (κε πξσηεΐλε) θαη ειεχζεξε κνξθή. Πεξίπνπ ην 98% ησλ 
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ειεχζεξσλ πδαηαλζξάθσλ ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη γιπθφδε (Gilbert, 1971). Ζ 

ζχζηαζε ηνπ ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

 

Πίλαθαο 1: ΢χζηαζε ηνπ ιεπθψκαηνο. 

Πξσηεΐλεο 

% (θ.β.) 

Ληπίδηα 

% (θ.β.) 

Τδαηάλζξαθεο 

% (θ.β.) 

Σέθξα 

% (θ.β.) 

Νεξό 

% (θ.β.) 

9.7-10.6 0.03 0.4-0.9 0.5-0.6 87.9-89.4 

                                                                                          (Li Chan et al., 1994) 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 1 νη πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη νη 

θχξηεο δηαιπηέο νπζίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ιεχθσκα. Δίλαη ζθαηξηθέο 

πξσηεΐλεο θαη νη πεξηζζφηεξεο έρνπλ φμηλν ηζνειεθηξηθφ ζεκείν. Πνιιέο απφ 

ηηο πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη γιπθνπξσηεΐλεο κε πεξηερφκελν 

πδαηαλζξάθσλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 2 σο 58%. Αξθεηέο απφ ηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

ιεπθψκαηνο έρνπλ βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα, είλαη δειαδή έλδπκα φπσο ε 

ιπζνδχκε, δξνπλ σο αλαζηνιείο ελδχκσλ (σνκεηθνεηδέο, σναλαζηνιέαο, 

θπζηαηίλε θαη σνζηαηίλε), ή ζρεκαηίδνπλ ζχκπινθα κε ζπλέλδπκα (π.ρ. 

θιαβνπξσηεΐλεο, αβηδίλε). Οη βηνινγηθέο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζηνχλ κε ηελ πξνζηαζία ηνπ αβγνχ απφ κηθξνβηαθή αιινίσζε 

(Stevens, 1991). 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 2 νη θπξηφηεξεο πνζνηηθά πξσηεΐλεο 

ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη: 

Ωναιβνπκίλε: Απνηειεί ηελ θπξηφηεξε πξσηεΐλε ηνπ ιεπθψκαηνο θαη 

απνηειεί ην 54% ησλ πξσηετλψλ ηνπ. Δίλαη κηα γιπθνπξσηεΐλε κε 3,2% 

πδαηάλζξαθεο. Απνηειείηαη απφ κηα πεπηηδηθή αιπζίδα κε 385 ακηλνμέα, θαη 

έρεη κνξηαθφ βάξνο 42699. Καηά ηελ απνζήθεπζε ησλ αβγψλ, ε πην ζηαζεξή 

ζηε ζεξκνθξαζία S-σναιβνπκίλε (ζεξκνθξαζία πήμεο 92,5νC) ζρεκαηίδεηαη 

απφ ηε θπζηθή πξσηεΐλε (ζεξκνθξαζία πήμεο 84,5νC) πηζαλψο κε ηελ 

αληαιιαγή ζεηφιεο-δηζνπιθηδίνπ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο S-σναιβνπκίλεο 

απμάλεηαη απφ 5% ζηα λσπά αβγά ζε 81% ζε αβγά πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί 

ππφ ςχμε γηα 6 κήλεο. Ζ σναιβνπκίλε κεηνπζηψλεηαη ζρεηηθά εχθνια, γηα 

παξάδεηγκα κε αλάκεημε ή αλαηάξαμε ηνπ πδαηηθνχ ηεο δηαιχκαηνο. Απηή είλαη 
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κηα δηεπηθαλεηαθή κεηνπζίσζε ε νπνία παξαηεξείηαη κε μεδίπισκα ησλ 

πξσηετληθψλ κνξίσλ (Stevens, 1991). 

 

Πίλαθαο 2: Ηδηφηεηεο ησλ πξσηετλψλ ηνπ ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ. 

ΠΡΧΣΔΨΝΔ΢ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 
ΟΛΗΚΖ΢ 

ΠΡΧΣΔΨΝΖ΢ 
(%) 

pH         
(Η.΢) 

M.Β 
(Da) 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

Χναιβνπκίλε 

54 4.5-
4.6 

45*103 Φσζθνγιπθνπξσ- 
ηεΐλε, έρεη 4 
ζνπιθηδξχιηα 

Κνλαιβνπκίλε 

12-13 6.1-
6.6 

77*103 Γιπθνπξσηεΐλε, 
ζπλζέηεη ζίδεξν θαη 
αιιά κεηαιιηθά  
ηφληα 

Χνκπθνεηδέο 

11 3.9-
4.3 

28*103 Γιπθνπξσηεΐλε,  
αλαζηνιέαο ηεο 
πξσηεηλάζεο 

Χνκπθίλε 

3.5 4.5-
5.0 

21*104    

72*104 
Γιπθνπξσηεΐλε, 
ηλψδεο, ημψδε, 
παξεκπνδίδεη ηελ 
ηνγελή 
αηκνζπγθφιιεζε 

Λπζνδχκε  
(Χνγινβνπιίλε G1) 

3.4-3.5 10.7 14*103 ΢θαηξηθή πξσηεΐλε 
κε δηαιπηηθή δξάζε 

Χνγινβνπιίλε G2  
4 5.5 47*103 Καιφο αθξηζηηθφο 

παξάγνληαο  

Χνγινβνπιίλε G3 
4 5.8 50*103 Καιφο αθξηζηηθφο 

παξάγνληαο  

Χνγιπθνπξσηετλε 
1.0 3.9 24*103 Γεζκεχεη ηελ 

ξηβνθιαβίλε 

Φιαβνπξσηείλε 
0.8 4.0-

4.1 
32*103 Καιφο αθξηζηηθφο 

παξάγνληαο 

Χνκαθξνγινβνπιίλε 0.5 4.5-
4.7 

78*103 Γιπθνπξσηεΐλε 

Aβηδίλε 0.05 9.5 55*103 Γεζκεχεη βηνηίλε 

Χναλαζηνιέαο 
0.1 5.1 45*103 Αλαζηέιιεη ηηο 

πξσηετλάζεο 

Κπζηαηίλε 

0.05 5.1 13*103 Αλαζηέιιεη 
πεπηηδάζεο 
θπζηεΐλεο 

                                                                                                   (Stevens, 1991) 
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Κνλαιβνπκίλε (ωνηξαλζθεξίλε): Ζ θνλαιβνπκίλε θαη ε ηξαλζθεξίλε 

ηνπ νξνχ είλαη παλνκνηφηππεο. Απηή ε πξσηεΐλε, αληίζεηα κε ηελ 

σναιβνπκίλε, δελ κεηνπζηψλεηαη ζηε δηεπηθάλεηα αιιά πήδεη ζε ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Απνηειείηαη απφ κηα πεπηηδηθή αιπζίδα θαη πεξηέρεη έλαλ 

νιηγνζαθραξίηε πνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο καλλφδεο θαη νρηψ κνλάδεο Ν-

αθεηπινγιπθνδακίλεο. Ζ δέζκεπζε ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ ζε pH=6 ή 

παξαπάλσ είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηά ηεο. Ο πεξηζηαζηαθφο θφθθηλνο 

ρξσκαηηζκφο, θαηά ηελ επεμεξγαζία, ησλ πξντφλησλ αβγψλ πξνέξρεηαη απφ 

έλα ζχκπινθν θνλαιβνπκίλεο-ζηδήξνπ. Ζ θνλαιβνπκίλε έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

θαζπζηεξεί ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ (Mine, 1995). 

Ωνκπθνεηδέο: Δκθαλίδεηαη ζην ιεχθσκα ζε πνζνζηφ 11% επί ησλ 

πξσηετλψλ ηνπ. Σν σνκπθνεηδέο είλαη κηα ζεξκνάληνρε πξσηεΐλε, πνπ δξα σο 

αλαζηνιέαο ησλ πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ (πξσηεάζεο) ηνπ ιεπθψκαηνο. Ζ 

πξσηεΐλε απηή πεξηέρεη ζην κφξηφ ηεο 9 δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο θαη 

επνκέλσο παξνπζηάδεη ζηαζεξφηεηα έλαληη ηεο πήμεο θαηά ηε ζέξκαλζε 

(Stevens, 1991).  

Λπζνδύκε: Δίλαη επξέσο δηαδεδνκέλε θαη βξίζθεηαη φρη κφλν ζην 

ιεχθσκα ηνπ αβγνχ αιιά θαη ζε πνιινχο δσηθνχο ηζηνχο θαη εθθξίζεηο, ζηνλ 

γαιαθηψδε νπφ πνπ εθθξίλνπλ νξηζκέλα θπηά θαη ζε κεξηθνχο κχθεηεο. Δίλαη 

έλδπκν Ν- αθεηπινκνπξακηδάζε θαη απνηειείηαη απφ κηα πεπηηδηθή αιπζίδα κε 

129 κνλάδεο ακηλνμέσλ θαη ηέζζεξηο δηζνπιθηδηθνχο δεζκνχο (Stevens, 

1991).   

Ωνκπθίλε: ΢ε πνζνζηφ 5% επί ησλ πξσηετλψλ ηνπ, ζρεκαηίδεη ηλψδεηο 

δνκέο θαη επνκέλσο ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ ιεπθψκαηνο, 

ηδηαίηεξα ηνπ ππθλφξξεπζηνπ ιεπθψκαηνο φπνπ απαληάηαη ζε ηεηξαπιάζηα 

ζπγθέληξσζε απφ φηη ζην ιεπηφξξεπζην ηκήκα ηνπ. Δίλαη ζηαζεξή ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ζρεκαηίδεη κέζα ζην λεξφ έλα δηαιπηφ ζχκπινθν κε ηε 

ιπζνδχκε. Ζ δηάζηαζε ηνπ ζπκπιφθνπ εμαξηάηαη απφ ην pH. Πηζαλψο λα 

ζπζρεηίδεηαη κε ηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ ιεπθψκαηνο θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ησλ αβγψλ (Kπξαλάο, 2000). 
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2.1.2  Ηδηόηεηεο ηνπ θξόθνπ 

 

Ο θξφθνο είλαη έλα γαιάθησκα ιίπνπο ζε λεξφ κε πεξίπνπ 50% 

πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία ε νπνία απνηειείηαη απφ πξσηεΐλεο (1/3) θαη 

ιηπίδηα (2/3). Ζ κεηαθνξά λεξνχ απφ ην ιεχθσκα ηνπ αβγνχ κεηψλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θαηά 2-4% θαηά ηελ απνζήθεπζε γηα 1-2 εβδνκάδεο 

(Belitz et al., 2006). Δπίζεο κέξνο ησλ ιηπηδίσλ ηνπ θξφθνπ κεηαθέξεηαη ζην 

ιεχθσκα θαηά ηελ απνζήθεπζε. Ο θξφθνο πεξηέρεη ζε ζρέζε κε ην ιεχθσκα, 

ιηγφηεξν λεξφ, πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο θαη φιν ζρεδφλ ην ιίπνο ηνπ αβγνχ 

(Belitz et al., 2006). 

 Ζ πνζνηηθή αλαινγία ησλ πξσηετλψλ ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή, ελψ 

κεηαβιεηή είλαη ε αλαινγία ηνπ ιίπνπο ηνπ, πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 32 θαη 

35%, αλάινγα κε ην γέλνο ηεο θφηαο θαη φρη αλάινγα κε ηε δηαηξνθή ηεο 

(Κπξαλάο, 2000).  

Ο θξφθνο έρεη ηε κνξθή κηθξψλ ζσκαηηδίσλ, πνπ είλαη θαηαλεκεκέλα 

κέζα ζε έλα πξσηετληθφ δηάιπκα. Σν  πξσηετληθφ δηάιπκα ζπληίζεηαη θπξίσο 

απφ ηελ πδαηνδηαιπηή πξσηεΐλε ιηβεηίλε θαη απφ ιηπνπξσηεΐλεο ρακειήο 

ππθλφηεηαο. Σν θνθθψδεο ίδεκα απνηειείηαη θαηά 16% απφ ηελ πξσηεΐλε 

θσζθνβηηίλε θαηά 17% απφ ηεο πςειήο ππθλφηεηαο ιηπνπξσηεΐλεο 

ιηπνβηηειίλεο, θαη θαηά 12% απφ ιηπνπξσηεΐλεο ρακειήο ππθλφηεηαο, κε 

θχξηα ιηπίδηα ζηηο ιηπνπξσηεΐλεο, ηα θσζθνιηπίδηα (Κπξαλάο, 2000).  

Ζ πςειή ζχζηαζε ηνπ θξφθνπ ζε θσζθνιηπίδηα ηνλ θάλεη λα έρεη 

κεγάιε ηερλνινγηθή ζπνπδαηφηεηα, γηαηί ηνπ πξνζδίδνπλ ηδηφηεηεο 

γαιαθηνκαηνπνηεηή. Σα θσζθνιηπίδηα αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηε ιεθηζίλε 

(16% ησλ ιηπηδίσλ ηνπ θξφθνπ) ηελ θεθαιίλε (6,5%) θαη ηελ ζθπγθνκπειίλε    

(0,65%) (Belitz et al., 2006). 

Σν ρξψκα ηνπ θξφθνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηηο θπηηθέο θπζηθέο ρξσζηηθέο 

ινπηεΐλε θαη δεαμαλζίλε, πνπ αλήθνπλ ζηα θαξνηηλνεηδή. Ο νξγαληζκφο ηεο 

θφηαο δελ κπνξεί λα ζπλζέζεη ηηο ρξσζηηθέο ηνπ θξφθνπ. Δηζάγνληαη ζηνλ 

νξγαληζκφ ηεο κε ηελ ηξνθή θαη κέζσ ηνπ εληέξνπ νδεγνχληαη θαη 

ελαπνζέηνληαη ζηα ιηπίδηα ηνπ θξφθνπ, γηαηί ηα θαξνηηλνεηδή είλαη 

ιηπνδηαιπηέο ρξσζηηθέο (Κπξαλάο, 2000).  

Ο θξφθνο ηνπ αβγνχ είλαη έλα ςεπδνπιαζηηθφ κε-λεπηψλεην πγξφ κε 

ημψδεο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε δηαηκεηηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη. Ζ 
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επηθαλεηαθή ηνπ ηάζε είλαη 0,44Νm-1 (25oC) ελψ ην pH ηνπ είλαη 6,0 θαη 

αληίζεηα κε ην ιεχθσκα ηνπ αβγνχ, απμάλεηαη κφλν ειαθξψο (ζε 6,4-6,9) 

αθφκα θαη κεηά απφ παξαηεηακέλε απνζήθεπζε (Belitz et al., 2006). 

 

 

2.2  Αθπδαησκέλε ζθόλε ιεπθώκαηνο   

 

Ζ αθπδαησκέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, ζε 

δηάθνξα κίγκαηα, ζηελ ηερλνινγία βηνκεραληθήο παξαζθεπήο αξθεηψλ 

ηξνθίκσλ. Ζ απνκάθξπλζε απφ ην αβγφ, θαηά ηελ αθπδάησζε, ηνπ 

κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπ λεξνχ, κεηψλεη ηελ ελεξγφηεηα (αw) ηνπ 

ελαπνκέλνληνο, κε απνηέιεζκα λα επηβξαδχλνληαη νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ αβγψλ θαη λα αλαζηέιιεηαη ε αλάπηπμε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ (Κπξαλάο, 2000). 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ αθπδαησκέλσλ πξντφλησλ ζε λεξφ δελ πξέπεη 

λα ππεξβαίλεη ην 5%, γηαηί δηαθνξεηηθά επλνείηαη ε αληίδξαζε Maillard, ε 

ππνβάζκηζε ηεο νζκήο- γεχζεο θαη ε αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Σηκέο 

πγξαζίαο φκσο θάησ απφ 4% νδεγνχλ ζηε κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλψλ ηνπ 

αβγνχ, κε πνιχ αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. Σν απνμεξακέλν ιεχθσκα είλαη ζηαζεξφ θαηά ηελ 

ζπληήξεζε (Κπξαλάο, 2000). ΢νβαξφ ηερλνινγηθφ πξφβιεκα απνηειεί ε 

παξνπζία, ηδηαίηεξα ζην ιεχθσκα, ηεο γιπθφδεο. Απηφ γηαηί ε γιπθφδε ζην 

μεξφ πξντφλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αληηδξά κε ηα θσζθαηίδηα ηνπ θξφθνπ κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία απνθιίζεσλ ζηελ νζκή-γεχζε θαη κε ηηο 

ακηλνελψζεηο κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πξντφλησλ κε ελδπκηθνχ 

καπξίζκαηνο (κειαλντδίλεο) (Κπξαλάο, 2000). Γηα απηφ ην ιφγν θαηά ηελ 

παξαγσγή ζθφλεο ιεπθψκαηνο ηα ζάθραξα απνκαθξχλνληαη (Lechevalier et 

al., 2007). 

Ζ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αθπδαησκέλνπ ιεπθψκαηνο είλαη κεησκέλε 

(Κπξαλάο, 2000). Ο βαζκφο ηεο κείσζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη 

ην ρξφλν παζηεξίσζεο, απφ ηε κέζνδν θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο μήξαλζεο θαη 

απφ ηελ ηπρφλ πξνζζήθε αθξηζηηθψλ νπζηψλ ζηε σνκάδα. Με ηελ 

αθπδάησζε κεηψλεηαη ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ θξφθσλ θαη ησλ νιφθιεξσλ 

αβγψλ. Ζ απψιεηα απηή δελ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί κε ηελ πξνζζήθε 
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αθξηζηηθψλ νπζηψλ, αιιά κφλν κεξηθψο κε ηελ πξνζζήθε πδαηαλζξάθσλ 

(δάραξε, ακπινζηξφπη θαιακπνθηνχ). Ζ πξνζζήθε πδαηαλζξάθσλ έρεη 

επλντθή επίδξαζε θαη ζηελ γαιαθηνκαηνπνηεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θξφθνπ θαη 

ησλ νιφθιεξσλ αβγψλ (Κπξαλάο, 2000).  

 

 

2.3 Φπζηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αβγνύ θαη 

επίδξαζε ηεο απνζήθεπζεο   

 

2.3.1 Μεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αβγνύ θαηά ηελ απνζήθεπζε  

 

Ζ απνζήθεπζε θαη νη κέζνδνη ζπληεξήζεσο ηνπ αβγνχ έρνπλ κεγάιε 

ζπνπδαηφηεηα γηαηί ην αβγφ κε ην πνπ γελλεζεί εθηίζεηαη ζηε κφιπλζε θαη 

πθίζηαηαη δηάθνξεο θπζηθνρεκηθέο κεηαβνιέο πνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

γίλνληαη εληνλφηεξεο ζε ζεκείν ψζηε ην αβγφ λα είλαη αθαηάιιειν γηα βξψζε 

(Li Chan et al., 1994). 

Καηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ θαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

παξαηεξείηαη απψιεηα βάξνπο, πνπ νθείιεηαη ζηελ αθπδάησζε ηνπο 

(McDonnell, 1995). 

  Μία ζεηξά αιιαγψλ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζεο. Ζ δηάρπζε ηνπ CO2 ελ κέζσ ηνπ θειχθνπο ηνπ αβγνχ, αξρίδεη 

ακέζσο κεηά ηελ γέλλεζή ηνπ, πξνθαιψληαο κία απφηνκε αχμεζε ηνπ pΖ, 

εηδηθά ζην ιεχθσκα ηνπ αβγνχ. Ζ βαζκηαία εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ελ κέζσ ηνπ 

θειχθνπο ηνπ αβγνχ πξνθαιεί αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο (αξρηθά θαηά 

πξνζέγγηζε 1.086 g/cm3, ε θαζεκεξηλή κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αβγνχ 

είλαη 0.0017 g/cm3) θαη ν αεξνζάιακφο ηνπ κεγαιψλεη. Σν ημψδεο ηνπ 

ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ πέθηεη (McDonnell, 1995). 

Καηά ηελ απνζήθεπζε αξθεηέο ηδηφηεηεο αιιάδνπλ φπσο, ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ην ρηχπεκα θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ. Δπηπιένλ 

αλαπηχζζεηαη ε «κπαγηάηηθε» γεχζε (Belitz et al., 2006).  

Ζ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απνζήθεπζεο, ε κείσζε ηεο απψιεηαο 

CO2 θαη λεξνχ, απμάλνπλ ηελ πνηφηεηα  ησλ αβγψλ. Δπνκέλσο, ε 

απνζήθεπζε ζην ςπγείν είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ 

(Hardy, 1985). 
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2.3.2 pH 

 

Σν pH ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη ειαθξψο αιθαιηθφ ηελ πξψηε εκέξα (7,6) 

κπνξεί φκσο λα αλέιζεη κέζα ζε κία βδνκάδα ζε 9,7. Ζ άλνδνο απηή 

νθείιεηαη ζηελ απψιεηα ηνπ CO2 (Donovan, 1975). 

 Σν pH ηνπ θξφθνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 6. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ κπνξεί λα αλέιζεη ζε 6,8 (Donovan, 1975). 

 

 

2.3.3 Ρενινγηθέο  ηδηόηεηεο- ημώδεο  

 

2.3.3.1 Οξηζκόο  

 

Ρενινγία είλαη ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο πνπ κειεηά ηε ξνή θαη ηελ 

παξακφξθσζε ηεο χιεο. Ζ πνηφ ζεκαληηθή ξενινγηθή ηδηφηεηα ησλ πγξψλ 

ηξνθίκσλ είλαη ην ημψδεο. Σν ημψδεο απνηειεί έλα κέηξν ηεο εζσηεξηθήο 

ηξηβήο ελφο ξεπζηνχ θαηά ηελ ξνή ηνπ (Καινγηάλλε, 2008).  

Γηα λα γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηή ε έλλνηα ηνπ ημψδνπο είλαη ρξήζηκν λα 

μεθηλήζεη θαλείο απφ ην ΢ρήκα 1. Αλ ζεσξήζνπκε κία πνζφηεηα ξεπζηνχ 

φπσο απηή πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1(α) θαη εθαξκφζνπκε κία δχλακε F ζηελ 

επηθάλεηα Α απηνχ, ηφηε ηα κφξηα ηνπ ξεπζηνχ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλψηεξε 

ζηνηβάδα ηνπ ξεπζηνχ ζα θηλεζνχλ. Λφγσ ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ ξεπζηνχ 

θαη νη θαηψηεξεο ζηνηβάδεο ηνπ ξεπζηνχ ζα θηλεζνχλ αιιά κε κηθξφηεξε 

ηαρχηεηα ζρεηηθά κε ηελ αλψηεξε ζηνηβάδα. Σν πξνθίι ηεο ηαρχηεηαο (v) πνπ 

ζα πξνθχςεη γηα ηηο δηάθνξεο ζηνηβάδεο ηνπ ξεπζηνχ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1(β) 

θαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ 

χςνπο ηεο ζηνηβάδαο (y) ζην ΢ρήκα 1(γ). Ο ιφγνο ηεο δχλακεο F πξνο ηελ 

επηθάλεηα Α νλνκάδεηαη δηαηκεηηθή ηάζε (η). 
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΢ρήκα 1: (α) Δθαξκνγή δηαηκεηηθήο ηάζεο (η=F/A), (β) ζηνηβάδεο ξεπζηνχ θαη 

(β, γ) κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπο (v) ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο (y). 

 

 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο ηεο ζηνηβάδαο 

ηαρχηεηα δηάηκεζεο (
dy

dv
  ) .Σν ημψδεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο δηαηκεηηθήο 

ηάζεο πξνο ηελ ηαρχηεηα δηάηκεζεο: 

                                                          







                                                    (1)
 

Σα ξεπζηά ηξφθηκα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ ζπκπεξηθνξά 

ηνπο θαηά ηελ εθαξκνγή κηαο δηαηκεηηθήο ηάζεο (παξνπζηάδνπλ δειαδή 

δηαθνξεηηθή ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά). Γηαθξίλνπκε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο 

ξεπζηψλ σο πξνο ηε ξενινγηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, ηα λεπηψλεηα θαη ηα κε 

λεπηψλεηα. ΢ηα λεπηψλεηα ξεπζηά ε ηηκή ηνπ ημψδνπο είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

ηαρχηεηαο δηάηκεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ (ηεο «ηζηνξίαο» ηνπ δείγκαηνο). ΢ε θάζε 

άιιε πεξίπησζε έλα ξεπζηφ είλαη κε λεπηψλεην. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα λεπηψλεησλ ηξνθίκσλ είλαη ηα δαραξνδηαιχκαηα θαη ηα ιάδηα 

ελψ πνιιά ηξφθηκα παξνπζηάδνπλ κε λεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά (δηαιχκαηα 

πνιπζαθραξηηψλ, ηνκαηνπνιηφο, γαιαθηψκαηα θ.α.). Ζ ηηκή ηνπ ημψδνπο ησλ 

κε λεπηψλεησλ πγξψλ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηε 

κέηξεζε (ηαρχηεηα δηάηκεζεο ή θαη ρξφλνο πνπ πέξαζε απφ ηελ έλαξμε ηεο 

δηάηκεζεο) θαη ην ημψδεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη σο 

θαηλνκεληθφ (Καινγηάλλε, 2008).  

Ζ ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κε λεπηψλεησλ ξεπζηψλ κπνξεί λα 

δηαθξηζεί ζε ρξνληθά αλεμάξηεηε θαη ρξνληθά εμαξηψκελε (΢ρήκα 2). Όηαλ έλα 

(α) (β) (γ) 
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ξεπζηφ έρεη ρξνληθά αλεμάξηεηε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά, ην ημψδεο ηνπ  είλαη 

αλεμάξηεην απφ ην ρξφλν δηάξθεηαο ηεο δηάηκεζεο. Σν αληίζεην ηζρχεη γηα ηα 

ξεπζηά κε ρξνληθά εμαξηψκελε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά.  

΢ηα κε λεπηψλεηα ξεπζηά κε ρξνληθά αλεμάξηεηε ξενινγηθή 

ζπκπεξηθνξά δηαθξίλνπκε ηα ςεπδνπιαζηηθά, δηαζηαιηηθά ξεπζηά θαζψο θαη 

ηα ξεπζηά ηχπνπ Bingham θαη Casson. Σα ςεπδνπιαζηηθά ξεπζηά 

παξνπζηάδνπλ κείσζε ηνπ ημψδνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο θαη 

είλαη ηα πνηφ ζπλεζηζκέλα ηεο θαηεγνξίαο απηήο (π.ρ. πνπξέο θξνχησλ).  

 

 

΢ρήκα 2: Γηάθξηζε ησλ κε λεπηψλεησλ ξεπζηψλ ζχκθσλα κε ηε ξενινγηθή 

ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

 

Αληίζεηα κε ηα ςεπδνπιαζηηθά ηα δηαζηαιηηθά παξνπζηάδνπλ αχμεζε 

ηνπ ημψδνπο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο (΢ρήκα 3). Γηα ηα ξεπζηά 

απηά ε κεηαβνιή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηελ εμίζσζε:  

                                          
n  .                                                   (2) 

Όπνπ n o δείθηεο ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη θ ν ζπληειεζηήο 

ζπλεθηηθφηεηαο (Kαινγηάλλε, 2008). 

 

κε-λεπηψλεηα 

ζπκπεξηθνξά 
ρξνληθά αλεμάξηεηε 

ζημφηξνπα ξενπεθηηθά ςεπδνπιαζηηθά 

ζπκπεξηθνξά 
ρξνληθά εμαξηψκελε 

δηαζηαιηηθά 

Bingham 
Casson 
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΢ρήκα 3: Μεηαβνιή ηνπ ημψδνπο (κ) ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο ( ) 

γηα λεπηψλεηα, δηαζηαιηηθά θαη ςεπδνπιαζηηθά ξεπζηά (Καινγηάλλε, 2008). 

 

 

2.3.3.2 Ρενινγηθέο ηδηόηεηεο αβγώλ 

 

Σν ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ ιεπθψκαηνο παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηδηφηεηεο ξνήο ηνπ ξεπζηνχ αιιά θαη γηα ηελ θαηαλφεζε 

ησλ καθξνκνξηαθψλ αιιαγψλ ζην ιεχθσκα (Patino et al., 2008). 

Σν ιεχθσκα είλαη έλα ςεπδνπιαζηηθφ ξεπζηφ. Σν ημψδεο ηνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ δηαηκεηηθή ηάζε (Panta, 1995). 

Ο θξφθνο ηνπ αβγνχ είλαη ςεπδνπιαζηηθφ πγξφ θαη ην ημψδεο ηνπο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο (Belitz et al., 2006). 

     Ζ σνκπθίλε πνπ βξίζθεηαη ζην ιεχθσκα, ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε 

ηνπ ημψδνπο ηνπ ιεπθψκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ππθλνχ ιεπθψκαηνο ζην 

νπνίν ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο είλαη ηέζζεξηο θνξέο κεγαιχηεξε απφ φηη ζην 

αξαηφ (Zdzistaw, 2001). 

Πηζαλψο ε σνκπθίλε λα ζπλδέεηαη θαη κε ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ ζε ιεπηφξξεπζην, θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο (Belitz et al., 2006). 

Σν ζχκπινθν ιπζνδχκε-σναιβνπκίλεο ζπκβάιιεη ζηελ ημψδε θχζε 

ηνπ ιεπθψκαηνο θαη ζε πην πςειά επίπεδα pH, ην ζχκπινθν ρσξίδεηαη, 

πξνθαιψληαο ηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ ιεπθψκαηνο (Belitz et al., 2006). 

 

 

κ 

  
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2.3.4 Δπηθαλεηαθή ηάζε 

 

2.3.4.1 Οξηζκόο επηθαλεηαθήο θαη δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο 

  

Μεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ ξεπζηνχ αλαπηχζζνληαη ηζρπξέο δηακνξηαθέο 

ειθηηθέο δπλάκεηο. Όηαλ απηέο νη δπλάκεηο αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ίδησλ 

κνξίσλ, ηφηε θαινχληαη δπλάκεηο ζπλνρήο. Αλ ππάξρνπλ ειθηηθέο δπλάκεηο 

κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ κνξίσλ, ηφηε απηέο θαινχληαη δπλάκεηο ζπλάθεηαο. 

Μέζα ζηε κάδα ηνπ ξεπζηνχ νη δπλάκεηο ζπλνρήο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ 

δπν κνξίσλ εμηζνξξνπνχληαη απφ ηηο δπλάκεηο ζπλνρήο πνπ αζθνχλ ηα 

γεηηνληθά κφξηα ζην ζχζηεκα. Παξφια απηά νη δπλάκεηο ζπλνρήο είλαη πνιχ 

ηζρπξφηεξεο κεηαμχ γεηηνληθψλ κνξίσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ειεχζεξε 

επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, αθνχ απφ ηε κεξηά ηνπ αεξίνπ δελ ππάξρνπλ κφξηα 

πγξνχ γηα λα αζθήζνπλ ειθηηθέο δπλάκεηο ζην ζχζηεκα. Απηή ε ηζρπξνπνίεζε 

ησλ δηακνξηαθψλ ειθηηθψλ δπλάκεσλ ζηα κφξηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα ελφο πγξνχ, νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή ηάζε θαη νξίδεηαη σο 

δχλακε αλά κνλάδα κήθνπο κε ζπλήζεηο κνλάδεο κέηξεζεο mN/m, dyn/cm θαη 

J/m2 (S.I.) (Αnon, 1998). Ζ δηεπηθαλεηαθή ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

είλαη έλαο φξνο πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ επηθαλεηαθή ηάζε (Kalogianni, 2007). 

΢ε απηφ ην θείκελν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν φξνο επηθαλεηαθή ηάζεο φπσο απηφ 

είλαη ζχλεζεο ζηε βηβιηνγξαθία. 

Όηαλ κηα δηεπηθάλεηα βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία (δειαδή, δελ ππάξρεη 

θακία κεηαθνξά κάδαο ζηε δηεπηθάλεηα ή δηακέζσ απηήο) ηφηε ε δηεπηθαλεηθή 

ηάζε νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή ηάζε ηζνξξνπίαο. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε 

αλαθεξφκαζηε ζε δπλακηθή επηθαλεηαθή ηάζε (Kalogianni, 2007). 

Δπηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο είλαη νπζίεο πνπ πξνζξνθψληαη ζε κηα 

δηεπηθάλεηα θαη επεξεάδνπλ ηελ δηεπηθαλεηαθή ηάζε. Ζ παξνπζία ησλ 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζε έλα ζχζηεκα (π.ρ. πξσηεΐλεο, 

κνλνγιπθεξίδηα) ζπλήζσο ελεξγνχλ κεηψλνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηάζε. 

Δπηπιένλ, ε παξνπζία ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζε έλα ζχζηεκα 

πξνθαιεί εμάξηεζε απφ ην ρξφλν ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο (δπλακηθή 

επηθαλεηαθή ηάζε) ζε κηα λενζρεκαηηζκέλε δηεπηθάλεηα (Kalogianni, 2007). 

Όηαλ νη δηεπηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην 

ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ θαηαλφεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίαο, έλα 
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ζεκαληηθφ εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην θαηά πφζν ζα πξέπεη λα κεηξνχληαη νη 

ηδηφηεηεο ηζνξξνπίαο ή νη δπλακηθέο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο. Όηαλ ην 

ελδηαθέξνλ εληνπίδεηαη ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο (π.ρ. γαιαθησκαηνπνίεζε, 

ηεγάληζκα) ηφηε ε κέηξεζε ηεο δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο είλαη πην 

θαηάιιειε. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

ν ραξαθηεξηζηηθφο ρξφλνο ηεο ππφ κειέηε εξγαζίαο (π.ρ. ζην ζρεκαηηζκφ 

κηαο θπζαιίδαο ζε έλαλ αθξφ) είλαη πνιχ κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα λα επέιζεη ηζνξξνπία. Χο απνηέιεζκα, νη ηδηφηεηεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηα θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο 

δελ είλαη νη ηδηφηεηεο ηζνξξνπίαο, αιιά εθείλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνζξφθεζεο ησλ ηαζηελεξγψλ. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ θαη απνζηαζεξνπνίεζε ησλ αθξψλ φπνπ ηα 

ζπζηήκαηα δελ βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία (Kalogianni, 2007). 

 

 

2.3.4.2 Δπίδξαζε ηαζηελεξγώλ νπζηώλ ζηε δπλακηθή επηθαλεηαθή ηάζε  

 

Ζ δπλακηθή επηθαλεηαθή ηάζε είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην 

απνηέιεζκα ηεο δπλακηθήο ηεο πξνζξφθεζεο/εθξφθεζεο ησλ 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζηελ δηεπηθάλεηα. Αο ζεσξήζνπκε κηα 

δηεπηθάλεηα αξρηθά ζε ηζνξξνπία, δειαδή φπνπ ε ζπγθέληξσζε ησλ 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζηε δηεπηθάλεηα βξίζθεηαη ζην κέγηζην 

επηηξεπφκελν φξην, θαη δελ ππάξρνπλ δηαδηθαζίεο ραιάξσζεο (relaxation 

processes). Αλ ε δηεπηθάλεηα δηαηαξαρζεί (γηα παξάδεηγκα αλαπηπρζεί, 

ζπκπηεζηεί ή αλαλεσζεί) ην ζχζηεκα ζα πξνζπαζήζεη λα απνθαηαζηήζεη ηελ 

ηζνξξνπία. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη δχν δηαδνρηθά ζηάδηα (Kalogianni, 

2007): 

1. Γηάρπζε ησλ κνξίσλ ηεο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο ζηελ ππνζηνηβάδα ηεο 

δηεπηθάλεηαο (ή αληίζηξνθα). 

2. Μεηαθνξά ησλ κνξίσλ ηεο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο  απφ ηελ 

ππνζηνηβάδα ηεο δηεπηθάλεηαο ζηελ δηεπηθάλεηα (ή αληίζηξνθα).  

Σέινο, ππάξρεη θαη έλα αθφκε ζηάδην γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηζνξξνπίαο. 

Καηά ην ζηάδην απηφ ην κφξην ηεο  επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο αλαθαηαλέκεηαη 

ή/θαη αλαδηαηάζζεηαη ζηε δηεπηθάλεηα (Kalogianni, 2007). Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο 
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πξνζξφθεζεο (νκνίσο θαη γηα ηελ εθξφθεζε) ηεο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο 

ειέγρεηαη απφ ην πην αξγφ ζηάδην ην νπνίν κπνξεί λα αιιάμεη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πξνζξφθεζεο (Kalogianni, 2007). 

Ζ θαηάζηαζε γίλεηαη πην πεξίπινθε ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δηαθνξεηηθέο 

επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο ππάξρνπλ ζε έλα ζχζηεκα, εθ ησλ νπνίσλ ε θάζε 

κηα έρεη δηαθνξεηηθή δπλακηθή  πξνζξφθεζε ζηελ δηεπθάλεηα, θαη νη νπνίεο 

ζηε ζπλέρεηα αιιειεπηδξνχλ θαη αληαγσλίδνληαη γηα λα ιάβνπλ ζέζε ζε κηα 

θνηλή δηεπηθάλεηα (Kalogianni, 2007). 

 

 

2.3.4.3 Δπηθαλεηαθή ηάζε ιεπθώκαηνο αβγνύ 

 

Ζ επηθαλεηαθή ηάζε ηζνξξνπίαο ησλ πξσηετληθψλ δηαιπκάησλ πςειήο 

ζπγθέληξσζεο είλαη ζπρλά πεξίπνπ 45 mN/m (Foegeding et al., 2006).  

΢χκθσλα κε ηνπο Yang & Foegeding (2010), νη νπνίνη κειέηεζαλ ηελ 

επίδξαζε πξνζζήθεο δάραξεο ζε ζθφλε ιεπθψκαηνο αβγνχ σο πξνο ηελ 

αθξηζηηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ησλ αθξψλ, κε κεηξήζεηο ηεο 

δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο κε ηε κέζνδν ηεο θξεκάκελεο ζηαγφλαο δελ 

παξαηήξεζαλ αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο κε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ δάραξεο 

ζην δηάιπκα γηα ζπγθεληξψζεηο έσο 44,3 g/ml θαη γηα ρξφλνπο έσο 5 min.  

Οη Damodaran et al. (1998), κειέηεζαλ ηελ ζπκπεξηθνξά ζηελ 

πξνζξφθεζε ησλ πέληε ζεκαληηθφηεξσλ πξσηετλψλ πνπ βξίζθνληαη ζην 

ιεχθσκα. Οη ζπγθεληξψζεηο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ήηαλ 5.4, 1.2, 1.1, 0.8, θαη 

0.35 κg/ml γηα ηηο πξσηεΐλεο νσαιβνπκίλε, νσηξαλζθεξίλε, νσκπθίλε, 

νσγινβνπιίλε, θαη ιπζνδχκε αληίζηνηρα. ΢ην ΢ρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ην 

πνζνζηφ αιιαγήο ηεο ζπγθέληξσζεο ζηελ δηεπηθάλεηα ησλ πέληε απηψλ 

πξσηετλψλ ζπγθξηλφκελν κε ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο.  

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4(α) κφλν ε νσαιβνπκίλε θαη ε 

νσγινβνπιίλε πξνζξνθήζεθαλ ζηε δηεπηθάλεηα, ελψ ε νσηξαλζθεξίλε, ε 

νσκπθίλε θαη ε ιπζνδχκε απνθιείζηεθαλ νπζηαζηηθά απφ ηε δηεπηθάλεηα. Ο 

απνθιεηζκφο ησλ πξσηετλψλ απηψλ, ζηε κειέηε ηνπ πνιππξσηετληθνχ 

ζπζηήκαηνο, νθείιεηαη ζηνλ δηαθνξεηηθφ ξπζκφ άθημήο ηνπο ζηε δηεπηθάλεηα, 

θαη ζην φηη ε πεξηνρή ηεο δηεπηθάλεηαο είρε θαηαιεθζεί απφ ηηο δχν πξσηεΐλεο 

πνπ έθηαζαλ γξεγνξφηεξα. ΢ην πνιππξσηετληθφ απηφ ζχζηεκα, νη πξσηεΐλεο 
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ιπζνδχκε, νσκπθίλε θαη νσηξαλζθεξίλε, παξνπζίαζαλ κεγάινπο ρξφλνπο 

θαζπζηέξεζεο (lag time) ζηελ πξνζξφθεζε, ζε αληίζεζε κε ηελ νσαιβνπκίλε 

θαη νσγινβνπιίλε πνπ πξνζξνθήζεθαλ εχθνια θαη παξνπζίαζαλ ρξφλν 

θαζπζηέξεζεο κφλν 7 min (Damodaran et al., 1998). 

Χο πξνο ηελ κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο, ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4(β), θαηά ηε δηάξθεηα πξνζξφθεζεο ησλ 

πξσηετλψλ, ην πνζνζηφ αχμεζεο ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο ήηαλ γξεγνξφηεξν 

απφ απηφ γηα νπνηαδήπνηε πξσηεΐλε πνπ κειεηήζεθε ρσξηζηά, αλ θαη ε 

επηθαλεηαθή ζπγθέληξσζε ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζην πνιππξσηετληθφ 

ζχζηεκα ήηαλ παξφκνηα κε απηή ηεο νσαιβνπκίλεο ζην κεκνλσκέλν 

ζχζηεκα πξσηετλψλ. Απηφ πηζαλφηαηα απνδίδεηαη ζην φηη νη πξσηετληθέο 

αιιειεπηδξάζεηο θπξίσο κεηαμχ ηεο νσαιβνπκίλεο θαη ηεο νσγινβνπιίλεο 

αλακηγλπφκελεο ζην πξσηετληθφ θηικ, κεηψλνπλ ηελ ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηζζφηεξν απ’ ην λα δξνπλ κεκνλσκέλα (Damodaran et al., 

1998). 

  

΢ρήκα 4: Aχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζπγθέληξσζεο (α) θαη ηεο επηθαλεηαθήο 

πίεζεο (β) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα απνξξφθεζεο ησλ 

πξσηετλψλ ηνπ αβγνχ, ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-λεξνχ. Μειεηήζεθε ην ζχζηεκα 

ησλ πέληε πξσηετλψλ ζε κείγκα (πνιππξσηετληθφ ζχζηεκα) ζηνπο 25νC ζε 

pH 7.0 θαη ηνληηθή ηζρχ=0,1. Οη πξσηεΐλεο είλαη νη εμήο: νσαιβνπκίλε (◊), 

νσηξαλζζθεξίλε (□), νσκπθίλε(○), νσθινβνπιίλε (Υ) θαη ιπζνδχκε (Γ). Ζ 

γξακκή ζην ΢ρήκα (α) πάλσ απφ ηηο πξσηεΐλεο αληηπξνζσπεχεη ην ζπλνιηθφ 

άζξνηζκα φισλ ησλ θακππιψλ. (Damodaran et al., 1998). 

(α) (β) 
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2.4  Ηδηόηεηεο αθξώλ  

 

2.4.1 Οξηζκνί- Πεξηγξαθή αθξώλ  

 

Οη αθξνί είλαη δηθαζηθά ζπζηήκαηα δηαζπνξάο αεξίνπ ζε πγξή ζπλερή 

θάζε. Καηά θαλφλα ζηνπο αθξνχο, ν φγθνο ηεο δηαζπαξκέλεο αέξηαο θάζεο 

είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ φγθν ηεο ζπλερνχο θάζεο. Αθξφο 

παξάγεηαη φηαλ αέξαο εκβνιηάδεηαη κέζα ζε πγξφ θαη εθρέεηαη ζε απηφ κε 

κνξθή θπζαιίδσλ (Παλαγηψηνπ, 1998). Έηζη αθξνί πξνθχπηνπλ ζρεηηθά 

εχθνια φηαλ αέξην εθηνλψλεηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αθξνθχζηα κέζα ζηελ 

θχξηα κάδα ηνπ πγξνχ ή απιά φηαλ αέξην θαη πγξφ αλαδεχνληαη καδί. Ο αέξαο 

ή θάπνην άιιν αέξην εηζέξρνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, πνπ 

εθηείλεηαη γηα λα πεξηβάιιεη ην αέξην κε έλα πγξφ πκέλην, πνπ νλνκάδεηαη 

ιακέια (Baniel et al., 1997) (΢ρήκα 5). 

 

 

΢ρήκα 5: Γεκηνπξγία πκελίνπ κεηαμχ ησλ θπζαιίδσλ (Miller & Makievski, 

2009). 

 

     Ο αθξφο κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί θαη σο κηα ζηαζεξή δηάηαμε απφ 

πνιιέο θπζαιίδεο καδί. Οη θπζαιίδεο έρνπλ δηπινηνηρψκαηα απφ ιεπηά πγξά 

πκέληα θνιινεηδψλ δηαζηάζεσλ κε ζρεδφλ παξάιιειεο πιεπξέο. Οη 

θπζαιίδεο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξεο ησλ θνιινεηδψλ δηαζηάζεσλ θαη 

αλάινγα κε ην θιάζκα ηεο πγξήο θάζεο είηε έρνπλ ζθαηξηθφ ζρήκα (πγξφο 

       Αθξφο Φπζαιίδεο αθξνχ Λεπηφ πκέλην 
κεηαμχ δχν 
θπζαιίδσλ 

             ΢ηξψκα 
πξνζξφθεζεο 

  ΢πκπίεζε 

 

Δπέθηαζε 
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αθξφο) είηε ζπλαληψληαη ζε κηα ππθλή δνκή (μεξφο αθξφο). ΢ηνπο μεξνχο 

αθξνχο ε δηαθνξά πίεζεο εθαηέξσζελ ησλ πκελίσλ είλαη αζήκαληε, νπφηε νη 

ρσξηζηέο «θπςειίδεο» ηνπ αθξνχ έρνπλ ηε κνξθή πνιπέδξσλ κε επίπεδεο 

πιεπξέο. Όηαλ ηξεηο ή πεξηζζφηεξεο θπζαιίδεο πιεζηάδνπλ, ηα 

δηπινηνηρψκαηα θακππιψλνληαη κε ηελ θνηιφηεηα απφ ηελ πιεπξά ηνπ αεξίνπ 

θαη ζρεκαηίδνπλ ηα ιεγφκελα ηξίγσλα ηνπ Gibbs ή ζχλνξα-δηαχινπο Plateau 

(΢ρήκα 6) (Παλαγηψηνπ, 1998). Δίλαη δειαδή ε πεξηνρή ησλ αθκψλ ησλ 

πνιπέδξσλ, φπνπ ζπλαληψληαη θαηά θαλφλα ηξία πκέληα (Παλαγηψηνπ, 1998).  

Σα ιεπηά απηά πκέληα ζπλαληηφληαη κεηαμχ ηνπο ζε γσλία 120ν 

(Hammershøj et al, 1999). 

 

 

΢ρήκα 6: Ο δίαπινο Plateau ζηελ ηνκή ηξηψλ πκελίσλ. Λφγσ ηεο έληνλεο 

θακππιφηεηαο (κηθξή R) δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε (p) ζηνλ δίαπιν, νπφηε ην 

πγξφ κεηαθηλείηαη φπσο δείρλνπλ ηα βέιε (Παλαγηψηνπ, 1998). 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Lau & Dickinson (2005) νη νπνίνη κειέηεζαλ έλα 

ζχζηεκα αθξνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ επαλαζπζηακέλν απφ ζθφλε παξνπζία 

θαη απνπζία δάραξεο, παξαηήξεζαλ καθξνζθνπηθά θαη κε ηελ βνήζεηα 

ζπλεζηηαθήο κηθξνζθνπίαο (CLSM) φηη θαηά ηε δεκηνπξγία αθξνχ 

εκθαλίδνληαη ηξία δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα.  Σν αλψηεξν ζηξψκα, ην νπνίν είλαη 

έλαο ραξαθηεξηζηηθφο αθξφο πνπ απνηειείηαη απφ κεγάιεο θπςειίδεο αέξα. 

Σν κέζν ζηξψκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ εκηδηαθαλή πδαηηθφ νξφ πνπ 

πεξηέρεη δηεζπαξκέλε κηα κεγάιε ζπγθέληξσζε κηθξψλ ζρεηηθά θπζαιίδσλ, 

θαη ην θαηψηεξν ζηξψκα είλαη δηαθαλέο θαη πεξηέρεη κηθξέο θπζαιίδεο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ κηθξφ θιάζκα φγθνπ ηνπ ζηξψκαηνο. Σν θαηψηεξν απηφ 

ζηξψκα πιεζηάδεη ηνλ φγθν ηεο πγξήο θάζεο ηνπ αθξνχ.  
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2.4.2  ΢ρεκαηηζκόο αθξώλ- Γξάζε αθξηζηηθώλ νπζηώλ 

 

Σν ζχζηεκα δηαζπνξάο ελφο αεξίνπ ζε πγξφ είλαη ζεξκνδπλακηθά 

αζηαζέο θαη γη’ απηφ ην ιφγν απαηηνχληαη θάπνηα ηαζηελεξγά κφξηα, νπζίεο 

ψζηε  λα πξνζξνθεζνχλ πάλσ ζηελ δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ γηα λα 

ζηαζεξνπνηήζνπλ ηνλ αθξφ. Ζ βέιηηζηε ρξήζε ησλ νπζηψλ απηψλ εμαξηάηαη 

απφ ηε γλψζε ησλ δπλακηθψλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ην 

πνζνζηφ πξνζξφθεζήο ηνπο, ηε δνκή, ην πάρνο, ηε δπλαηφηεηα λα 

εθξνθψληαη, ηελ πιεπξηθή θηλεηηθφηεηα, ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

πξνζξνθεκέλσλ κνξίσλ, ηε δπλαηφηεηα λα αιιάδνπλ ηε δηακφξθσζή ηνπο, 

θαη ηηο δπλακηθέο ξενινγηθέο ηνπο ηδηφηεηεο (Patino et al., 2008). 

Καηά ην ζρεκαηηζκφ ελφο αθξνχ απαηηείηαη κεγάιε πνζφηεηα 

κεραληθήο ελέξγεηαο ψζηε λα απμεζεί ην εκβαδφ ηεο δηεπηθάλεηαο. Απηή ε 

ελέξγεηα είλαη αλάινγε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο. Οη αθξνί είλαη ζεξκνδπλακηθά 

αζηαζείο. Απφ πξαθηηθή άπνςε είλαη δπλαηφλ λα ζρεκαηηζηνχλ αθξνί πνπ 

είλαη θηλεηηθά ζηαζεξνί (ή κεηαζηαζείο) γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα φηαλ 

πεξηέρνπλ αθξηζηηθέο νπζίεο (Patino et al., 2008). 

΢ηα ηξφθηκα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη αθξηζηηθψλ νπζηψλ: νη 

ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο αθξηζηηθέο νπζίεο (ιηπίδηα, θσζθνιηπίδηα, 

επηθαληνδξαζηηθά) θαη καθξνκφξηα (πξσηεΐλεο θαη θάπνηνη πνιπζαθραξίηεο). 

Απφ ζεξκνδπλακηθήο άπνςεο απηέο νη αθξηζηηθέο νπζίεο κεηψλνπλ ηελ 

επηθαλεηαθή ηάζε, επνκέλσο θαη ηελ ειεχζεξε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

πξνζδίδνπλ ηελ επηζπκεηή θηλεηηθή ζηαζεξφηεηα ζηηο δηαζπνξέο 

(γαιαθηψκαηα ή αθξνχο) (Patino et al., 2008) 

Σν κφξην φισλ ησλ ηαζηελεξγψλ νπζηψλ εκθαλίδεη έλα θνηλφ δνκηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ: θάπνηα ηκήκαηά ηνπ έρνπλ πνιηθφ ραξαθηήξα, ελψ θάπνηα 

άιια είλαη άπνια. Σν πνιηθφ ηκήκα έιθεηαη απφ ηα κφξηα άιισλ πνιηθψλ 

ελψζεσλ (π.ρ. λεξνχ), δειαδή είλαη πδξφθηιν, ελψ ην άπνιν δέρεηαη 

απσζηηθέο δπλάκεηο απφ ηηο πνιηθέο ελψζεηο, δειαδή είλαη πδξφθνβν.  

Μηα λέα δηεπηθάλεηα δεκηνπξγείηαη ζηα φξηα θάζε θπζαιίδαο αέξα, πνπ 

ελζσκαηψλεηαη ζηε κάδα ηνπ λεξνχ ή ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο. Αθνινπζεί ε 

πξνζξφθεζε ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ κνξίσλ ζηε δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ 

θαη παξάιιεια ν επαλαπξνζαλαηνιηζκφο ηνπο. Γειαδή ην άπνιν, πδξφθνβν, 

ηκήκα ζηξέθεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο θπζαιίδαο, γηα λα απνθχγεη ηελ 
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επαθή ηνπ κε ην λεξφ, ην πνιηθφ (πδξφθηιν) ηκήκα ζηξέθεηαη πξνο ην λεξφ 

θαη ζπλδέεηαη κε ηα κφξηα ηεο επηθαλεηαθήο ηνπ ζηνηβάδαο, είηε κε πνιηθνχο 

δεζκνχο, είηε κε δεζκνχο πδξνγφλνπ (Lomakina & Mίková, 2006).  

Ζ δεκηνπξγία απηψλ ησλ δεζκψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο (θαη ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο) ηνπ λεξνχ 

θαη ηελ επθνιφηεξε ελζσκάησζε ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αέξα ζηε κάδα ηνπ. Οη 

νπζίεο πνπ έρνπλ απηή ηελ δπλαηφηεηα νλνκάδνληαη «αθξηζηηθέο», κεηαμχ δε 

απηψλ ζπγθαηαιέγνληαη θαη νη πδαηνδηαιπηέο πξσηεΐλεο (Murray, 2007). 

Σα πξσηετληθά κφξηα δξνπλ σο πδξφθηια θαη πδξφθνβα ζπζηήκαηα. 

΢χκθσλα κε απηή ηελ δηάηαμε νη πεξηζζφηεξεο πδξφθηιεο νκάδεο 

θαηεπζχλνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ κνξίνπ, ελψ αληίζεηα νη 

πδξφθνβεο νκάδεο ηεο πξσηεΐλεο, γηα λα απνθχγνπλ ην λεξφ ζηξέθνληαη 

πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ κνξίνπ (Murray, 2007). 

Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ δχν πξσηετλψλ εληζρχεη ηε ζπλεθηηθφηεηα ηνπ 

θηικ πξνθαιψληαο ζηαζεξφηεηα θη ειαζηηθφηεηα ζηε κεκβξάλε πνπ πεξηβάιεη 

ηε θπζαιίδα. Απηή ε επίδξαζε θαίλεηαη λα εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία 

κεγάινπ αξηζκνχ πνιηθψλ θαη κε πνιηθψλ νκάδσλ ζηελ πεπηηδηθή αιπζίδα 

ηεο πξσηεΐλεο (Johnson & Zabik, 1981). 

 Οη αθξηζηηθέο νπζίεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηαζηελεξγέο νπζίεο 

πνπ είλαη ρακεινχ ζρεηηθά κνξηαθνχ βάξνπο θαη ζε βηνπνιπκεξή (θπξίσο 

πξσηεΐλεο αιιά θαη νξηζκέλνη πνιπζαθραξίηεο πνπ δηαζέηνπλ πνιηθέο θαη κε 

πνιηθέο νκάδεο). ΢εκαληηθέο θαηεγνξίεο αθξηζηηθψλ νπζηψλ είλαη νη ζάπσλεο 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ, νξηζκέλα πδαηνδηαιπηά πνιπκεξή θαη ηα ζπλζεηηθά 

ηαζηελεξγά πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπκπαγή κνλνκνξηαθά ζηξψκαηα ζηε 

δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ. Άιιε ζεκαληηθή θαηεγνξία ηαζηελεξγψλ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο, είλαη νξηζκέλεο δηαιπηέο 

πξσηεΐλεο πνπ κε ηελ αλάδεπζε θαη ηελ πξνζξφθεζή ηνπο ζηε δηεπηθάλεηα 

πηζαλψο κεηνπζηψλνληαη, θαζίζηαληαη αδηάιπηεο θαη ζρεκαηίδνπλ 

πνιπκνξηαθά αλζεθηηθά επηθαλεηαθά ζηξψκαηα πνπ νδεγνχλ ζε ζηαζεξνχο 

αθξνχο (Παλαγηψηνπ, 1998).  

Οη ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο αθξηζηηθνί παξάγνληεο, φπσο ηα κνλν 

θαη δηγιπθεξίδηα επεξεάδνπλ ηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα, κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζήο ηνπο ζην δηάιπκα. Μειέηεο έδεημαλ φηη ζε δηαιχκαηα εζηέξσλ 

δηγιπθεξφιεο ζε ζπγθέληξσζε ρακειφηεξε απφ ηελ θξίζηκε ζπγθέληξσζε 
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κηθθπιίνπ, δελ ζρεκάηηζαλ αθξφ θαιήο πνηφηεηαο. Καηά ζπλέπεηα ε αθξηζηηθή 

ηθαλφηεηα δηαιπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ εζηέξεο ηελ δπγιπθεξφιεο απαηηνχλ 

θνξεζκφ ηεο δηεπηθάλεηαο αέξα-λεξνχ απφ ηα ιηπίδηα (Patino et al., 2008). 

Οη αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ πξσηετληθψλ δηαιπκάησλ επεξεάδνληαη 

απφ ηε δνκηθή θαηάζηαζε ησλ πξσηετλψλ, απφ ηελ ηηκή ηνπ pH, ε νπνία 

επεξεάδεη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηεο πξσηεΐλεο, απφ ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

πξσηεΐλεο, ηελ ηνληθή ηζρχ, ηελ χπαξμε πνιπζαθραξηηψλ θαζψο θαη ην 

κνξηαθφ βάξνο ησλ πξσηετλψλ (Sanchez et al., 2007). 

Ο ζρεκαηηζκφο αθξνχ επεξεάδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο 

ηνπ αθξηζηηθνχ παξάγνληα ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-λεξνχ, θαη ηε δπλαηφηεηα 

ηνπ λα κεηψλεη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ ζπζηήκαηνο (Patino et al., 2008). 

Βαζηθή πξνυπφζεζε θαιήο αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο ζε έλα πξσηετληθφ 

ζχζηεκα απνηειεί ε γξήγνξε πξνζξφθεζε ηεο πξσηεΐλεο ζηε δηεπηθάλεηα 

αέξα-λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αθξηζκνχ, θαη νη γξήγνξεο κεηαβνιέο ζηε 

δηακφξθσζή ηεο, θαζψο θαη ε επαλαδηάηαμε ηεο ζηελ δηεπηθάλεηα. ΢πλεπψο 

κηα πξσηεΐλε εκθαλίδεη θαιή αθξηζηηθή ηθαλφηεηα φηαλ μεδηπιψλεηαη εχθνια 

κε ζθνπφ ηελ πξνζξφθεζή ηεο ζηε δηεπηθάλεηα θαη απφ ηελ άιιε φηαλ 

δηαηεξεί αθέξαηε ηελ δεπηεξνηαγή θαη ηξηηνηαγή δνκή ηεο (Sanchez et al., 

2007). 

Οη πνιπζαθραξίηεο πνπ δηαζέηνπλ πνιηθέο θαη κε πνιηθέο νκάδεο 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηή πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο 

πξσηεΐλεο, αλαθνξηθά ζηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (Patino et al., 2008).  

Ζ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ εμαξηάηαη επίζεο απφ ην βαζκφ πδξφιπζεο ησλ 

πξσηετλψλ. Υακειφ πνζνζηφ πδξφιπζεο βειηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ 

εηδηθά ζε ηηκέο pH θνληά ζην ηζνειεθηξηθφ ζεκείν ηεο πξσηεΐλεο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε πξσηεΐλε είλαη δπζθνιφηεξν λα πξνζξνθεζεί ζε 

κηα ξεπζηή δηεπηθάλεηα. ΢πλεπψο ε δπλακηθή ηεο πξνζξφθεζεο θαη 

επαθφινπζα ε αθξηζηηθή ζηαζεξφηεηα ησλ πξσηετληθψλ ζπζηεκάησλ 

εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ κνξίσλ θαη ηελ ζχλζεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Patino et al., 2008). 
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2.4.3  ΢ηαζεξόηεηα – απνζηαζεξνπνίεζε αθξώλ 

 

Αθφηνπ γίλεηαη έλαο αθξφο (κε νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία), ππάξρεη κηα 

πεξίνδνο αλάπαπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο δελ ππάξρεη θακία εκθαλήο 

αιιαγή πξνηνχ λα γίλεη καθξνζθνπηθά αληηιεπηή ε αξρή ηεο δηαδηθαζίαο 

απνζηαζεξνπνίεζεο κε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ, θαηάξξεπζε θπζαιίδσλ, ή 

αιιαγή ζην κέγεζνο θπζαιίδσλ θαη ηεο γεληθήο φςεο ηνπ αθξνχ. Ζ έλλνηα ηεο 

ζηαζεξφηεηαο αλαθέξεηαη γεληθά  ζην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ν φγθνο ή ε 

φςε ηνπ αθξνχ, αιιάδεη αξγά θαζψο ν ρξφλνο παξέξρεηαη. Όζν γξεγνξφηεξε 

ε αιιαγή, ιηγφηεξν ζηαζεξφο ν αθξφο. Έλα θαιφ θξηηήξην ζηαζεξφηεηαο 

απνηειεί ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη ψζηε λα εκθαληζηεί θάπνηα 

κεηαβνιή (γηα παξάδεηγκα, κηζή ή ζπλνιηθή θαηάξξεπζε), ή ην πνζνζηφ 

αιιαγήο (γηα παξάδεηγκα, χςνο αθξνχ) κεηά απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. 

Δληνχηνηο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε ηζρχεη κφλν γηα ηα 

ζπζηήκαηα κε νκαιή απνζηαζεξνπνίεζε, απνθιείνληαο εηδηθέο πεξηπηψζεηο 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηαζηξνθηθή θαηάξξεπζε ηνπ αθξνχ (Iglesias et al., 

1995). 

Ζ απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ αθξνχ βαζίδεηαη ζε ηξεηο θπξίσο 

κεραληζκνχο (Hammershøj et al., 1999): 

 α) Σελ απνζηξάγγηζε ηνπ πγξνχ, 

β) Σε ζπλέλσζε ησλ θπζαιίδσλ θαη 

γ) Σν δπζαλάινγν θαηακεξηζκφ ησλ θπζαιίδσλ. 

Οη κεραληζκνί απηνί πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα ζηελ Παξάγξαθν 2.4.6. 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ αθξψλ, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πδξνδπλακηθέο 

θαη επηθαλεηαθέο κεηαβνιέο ζηεξίδεηαη ζηελ πξνζζήθε ελέξγεηαο ζηελ 

δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ. ΢εκαληηθνί παξάγνληεο, πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ θπζαιίδσλ, είλαη ε ζχλζεζε ησλ ζρεκαηηδφκελσλ 

κεκβξαλψλ (θηικ), θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ 

(Παλαγηψηνπ, 1998). 

Σν κνξηαθφ βάξνο ηεο ηαζηελεξγνχ έλσζεο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζηελ ηαρχηεηα πξνζξφθεζεο ηεο έλσζεο ζηε δηεπηθάλεηα, αιιά θαη ζηελ 

απνκάθξπλζε ηεο (εθξφθεζεο) απφ απηή. Οη πξσηεΐλεο πνπ είλαη ελψζεηο 

κεγάινπ κνξηαθνχ βάξνπο, πξνζξνθψληαη κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ ζηε 

δηεπηθάλεηα. Σα πξσηετληθά κφξηα εθξνθψληαη κε ηε δχλακε ηεο ζρεηηθή 
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βαξχηεηαο απφ ηε δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ. Απηή ε εθξφθεζε είλαη ηαρχηεξε 

φηαλ απμάλεη ε επηθαλεηαθή πίεζε, φηαλ πξνθαιείηαη ζπζζσκάησζε ησλ 

θπζαιίδσλ θαη φηαλ νη πξσηεΐλεο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ηαζηελεξγέο νπζίεο 

έρνπλ κηθξά κνξηαθά βάξε (Κπξαλάο, 2000).  

Ζ ζηαζεξφηεηα ελφο πξσηετληθνχ αθξνχ επεξεάδεηαη απφ ην ημψδεο 

ηνπ πδαηηθνχ ηνπ δηαιχκαηνο. Ζ πξνζζήθε ζαθραξφδεο ζην ιεχθσκα αβγνχ 

εληζρχεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ θαη θαζπζηεξεί ηελ απνζηξάγγηζε. Ζ 

παξνπζία ζαθραξφδεο δεκηνπξγεί ιηγφηεξν επλντθφ ζεξκνδπλακηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηελ πξσηεΐλε, θαη έηζη κπνξεί λα πεξηνξίζεη ην μεδίπισκα ηεο 

πεπηηδηθήο αιπζίδαο, θαη ηηο πξσηετληθέο αιιειεπηδξάζεηο (Raikos et al., 

2007b). 

 

 

2.4.4 ΢ρεκαηηζκόο αθξνύ ιεπθώκαηνο αβγνύ 

 

     Οη πξσηεΐλεο  ηνπ αβγνχ, θαη  ηδηαίηεξα  ε αιβνπκίλε, παξνπζηάδνπλ 

άξηζηεο αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο. Οη αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο αιβνπκίλεο 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηεο λα πξνζξνθάηαη άκεζα ζηε 

δηεπηθάλεηα αέξα/πγξνχ θαηά ηνλ αθξηζκφ, θαη εμαηηίαο απηήο ηεο ηθαλφηεηαο 

δεκηνπξγείηαη έλα ζπλεθηηθφ ημσδνειαζηηθφ θηικ πνπ πεξηβάιεη ηε θπζαιίδα 

(Damodaran et al., 1998). 

 Καηά ηελ ηζρπξή αλάδεπζε ελφο δηαιχκαηνο πξσηετλψλ ν αέξαο 

εηζέξρεηαη δηακέζσ ηνπ δηαιχκαηνο ζην εζσηεξηθφ ησλ θπζαιίδσλ, 

δηεπθνιχλνληαο ην μεδίπισκα ηεο πεπηηδηθήο αιπζίδαο θαη ηελ εκθάληζε ζην 

εμσηεξηθφ ηνπο αξθεηέο πδξφθνβεο νκάδεο. Απηή ε αιιαγή ζηε κνξηαθή 

δηακφξθσζε ηεο πξσηεΐλεο (μεδίπισκα) έρεη σο απνηέιεζκα ηα κφξηα λα 

πξνζξνθψληαη ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-πγξνχ κε ηαπηφρξνλν 

επνλαπξνζαλαηνιηζκφ ηνπο (΢ρήκα 7). Ζ δηαδηθαζία απηή νδεγεί ζηε κεξηθή 

κεηνπζίσζε ησλ πξσηετληθψλ κνξίσλ ιφγσ ηελ δηάζπαζεο πνιιψλ δεζκψλ 

πδξνγφλνπ πνπ ζηαζεξνπνηνχλ ηελ ηξηηνηαγή δνκή ηεο πξσηεΐλεο (Lomakina 

& Mίková, 2006). Δπίζεο ε κεηνπζίσζε θάλεη σο έλα βαζκφ ην κφξην ηεο 

αιβνπκίλεο αδηάιπην, ιφγσ κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ ειεχζεξσλ 

ζνπιθπδξπινκάδσλ ηνπ θαη παξάιιειεο αχμεζεο ησλ δηζνπιθηδηθψλ 

δεζκψλ ηνπ (Κπξαλάο, 2000). 
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΢ρήκα 7: Γηάρπζε, πξνζξφθεζε θαη αιιαγή ηεο δηακφξθσζεο ησλ 

πξσηετλψλ ζηε δηεπηθάλεηα (Miller & Makievski, 2009).  

 

Ζ κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο πνπ αθνινπζεί, δηεπθνιχλεη ην 

ζρεκαηηζκφ θαηλνχξησλ δηεπηθαλεηψλ θαη πεξηζζφηεξσλ θπζαιίδσλ 

(Damodaran et al., 1998). 

Σα πξσηετληθά κφξηα αιιειεπηδξνχλ θαη ζρεκαηίδνπλ ζπλερέο 

πξσηετληθφ θηικ πνπ πεξηβάιιεη ηελ αέξηα θπζαιίδα θαη ζπκβάιεη ζηελ 

ζηαζεξφηεηα πνπ αθξνχ (Κπξαλάο, 2000). 

  Ζ δνκή ηεο αιβνπκίλεο, ηεο επηηξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ηέιεηα ζην 

κφξην ηεο θπζαιίδαο θαηά ηνλ αθξηζκφ γηαηί θάζε ηκήκα ηεο έρεη δηαθνξεηηθή 

δξάζε. Ζ κειέηε ησλ πξσηετληθψλ θιαζκάησλ ηνπ ιεπθψκαηνο έδεημε φηη 

εθηφο απφ ηελ σαιβνπκίλε πεξηέρεη ηηο γινβνπιίλεο, ηελ σνηξαλζθεξίλε, ηε 

ιπζνδχκε, ην σνκπθνεηδέο θαη ηελ σνκπθίλε. Μεηαμχ ησλ πξναλαθεξνκέλσλ 

πξσηετλψλ ππάξρνπλ αιιειεπηδξάζεηο, πνπ επεξεάδνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά 

ηνλ φγθν θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ, θαζψο θαη ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ. 

Γηα παξάδεηγκα, ε παξνπζία ηεο σνκπθίλεο απμάλεη ην ημψδεο ησλ αθξψλ, 

αιιά κεηψλεη ηνλ φγθν ηνπο. Ζ ιπζνδχκε θαη ε σνκπθίλε, επεηδή 

αιιειεπηδξνχλ, κεηψλνπλ ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ, ελψ αληίζεηα ηελ 

απμάλνπλ νη γινβνπιίλεο (Damodaran et al., 1998).        

Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο αχμεζεο ηεο επηθάλεηαο ζηελ δηεπηθάλεηα 

πγξνχ/αέξα, κεηνπζηψλνληαη νη πξσηεΐλεο θαη ζπζζσκαηψλνληαη θαηά ηελ 

αλαηάξαμε. Ηδηαίηεξα ε σνκπθίλε ζρεκαηίδεη έλα πκέλην αδηάιπηνπ πιηθνχ 

κεηαμχ ηεο πγξήο ιακέια θαη ηεο θπζαιίδαο ηνπ αέξα, ζηαζεξνπνηψληαο ηνλ 

αθξφ. ΢ε απηήλ ηεο επίδξαζε ζπλεηζθέξνπλ επίζεο θαη νη γινβνπιίλεο ηνπ 

αβγνχ, απμάλνληαο ην ημψδεο ηνπ πγξνχ θαη κεηψλνληαο ηελ επηθαλεηαθή 

Αιιαγή ηεο 
δηακφξθσζεο 

Πξνζξφθεζε 

Γηάρπζε ζην 
δηάιπκα 
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ηάζε, δχν θαηλφκελα πνπ είλαη ζεκαληηθά ζην αξρηθφ ζηάδην αλαηάξαμεο 

(Kato et al., 1990). 

Δπίζεο θαηά ηνλ αθξηζκφ επηδξά ε  ιπζνδχκε ζηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ 

ηνπ αθξνχ. Οη ειεθηξνζηαηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ζπκβάιινπλ ζηηο άξηζηεο 

αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ιεπθψκαηνο θαη ζηελ ζηαζεξφηεηα ηνπο. Ζ βαζηθή 

πξσηεΐλε, ιπζνδχκε, θνξηίδεηαη ζεηηθά θαη κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε 

αξλεηηθά θνξηηζκέλεο πξσηεΐλεο. Μεηψλεη έηζη απνηειεζκαηηθά ηηο 

ειεθηξνζηαηηθέο απνθξνπζηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ζην πξσηετληθφ θηικ 

(πκέλην) θαη ζηαζεξνπνηεί ηνλ αθξφ (Damodaran et al., 1998). 

 

 

2.4.5 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξηζηηθή ηθαλόηεηα θαη    

αθξηζηηθή ζηαζεξόηεηα ηνπ ιεπθώκαηνο  

 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ, ηνλ φγθν ηνπ 

αθξνχ θαη ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ είλαη: 

1) Ηιηθία ηεο θόηαο. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε αβγψλ πνπ ζπιιέρηεθαλ 

απφ νρηψ θφηεο ειηθίαο απφ 24-71 εβδνκάδσλ παξαηεξήζεθε φηη ε αθξηζηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ ιεπηφξξεπζηνπ ιεπθψκαηνο κεηψζεθε ζεκαληηθά ζηηο 

κεγαιχηεξεο ειηθίαο θφηεο (Hammershøj & Qvist, 2001). Δλψ ε αθξηζηηθή 

ηθαλφηεηα ηεο παρχξεπζηεο αιβνπκίλεο δελ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

ειηθία ηεο θφηαο. Παξ’ φια απηά, ηα δχν αιβνπκηληθά θιάζκαηα καδί 

παξνπζηάδνπλ  κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα, φηαλ πξνέξρνληαη απφ ειηθησκέλεο 

θφηεο, γηαηί ελζσκαηψλνληαη θαιχηεξα θαη δηαηεξνχλ ηηο ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ ιεπθψκαηνο (Hammershøj & Qvist, 2001). 

2) Χξόλνο απνζήθεπζεο. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ pH θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ησλ αβγψλ, θαη ζαλ ζπλέπεηα, κέξνο ηεο πξσηεΐλεο ηνπ 

ιεπθψκαηνο, ε n-σαιβνπκίλε κεηαηξέπεηαη ζηελ s-σαιβνπκίλε πνπ είλαη 

ιηγφηεξν πδξφθνβε απφ ηελ n-σαιβνπκίλε. Απηφ επηδξά ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

πκελίνπ ζηε δηεπηθάλεηα αέξα-πδαηηθήο θάζεο πξνθαιψληαο κείσζε ζηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ. Χο απνηέιεζκα ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο s-

σαιβνπκίλεο ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηνλ φγθν ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο 

(Alleoni & Antunes, 2004). ΢χκθσλα κε ηνπο Hammersøj & Qvist (2001) νη 

κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ νθείινληαη 
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θπξίσο ζην ιεπηφξξεπζην ιεχθσκα. Αληίζεηα νη Hatta et al. (1997) απέδσζαλ 

ηηο κεηαβνιέο απηέο ζηε κεηαβνιή ηνπ παρχξεπζηνπ ιεπθψκαηνο ζε 

ιεπηφξξεπζην θαηά ηελ απνζήθεπζε. 

Ο ρξφλνο απνζήθεπζεο έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηνλ φγθν ηνπ 

ιεπθψκαηνο αιιά επηδξά ζεηηθά ζηελ κεηαβνιή ηνπ pH θαη κεηξίσο ζεηηθά 

ζηνλ φγθν ηνπ αθξνχ. Ζ απνζήθεπζε ησλ αβγψλ ζηνπο 4νC δελ παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ (Lomakina & Mίková, 2006).   

 3) Η ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο. Οη αιιαγέο ζηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

ιεπθψκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία απ’ φηη απφ ηελ δηάξθεηα απνζήθεπζεο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα απνζήθεπζεο ππφ ζπλζήθεο ςχμεο, νη ρεκηθέο κεηαβνιέο ηνπ 

ιεπθψκαηνο είλαη ειάρηζηεο. Μεηά απφ κία εβδνκάδα εκθαλίζηεθαλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο θαη θπξίσο ζηελ σναιβνπκίλε (Schafer et al., 1999).    

  4) Χξόλνο ρηππήκαηνο. Καζψο απμάλεη ν ρξφλνο ρηππήκαηνο, αξρηθά 

απμάλνπλ ν φγθνο θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ αθξψλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηψλνληαη. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο ρηππήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ 

ιεπθψκαηνο, ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη, θαζψο θαη απφ ηνλ ηχπν 

θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλαδεπηήξα. Ζ κέγηζηε ζηαζεξφηεηα ησλ αθξψλ 

αλαπηχζζεηαη ιίγν πξηλ επηηεπρηεί ν κέγηζηνο φγθνο ηνπο. Με παξάηαζε ηνπ 

ρξφλνπ ρηππήκαηνο νη θπζαιίδεο γίλνληαη κηθξφηεξεο θαη αζηαζέζηεξεο, ελψ 

ζπάδνπλ θαηά ηελ παξακνλή ηνπο, ζρεκαηίδνληαο ηξαρχ θαη μεξφ αθξφ 

(Κπξαλάο, 2000).  

5) Η ζεξκνθξαζία ρηππήκαηνο. Σν ιεχθσκα φηαλ βξίζθεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (20oC) κπνξεί λα ρηππεζεί πην εχθνια θαη 

παξάγεη αθξφ κε θαιχηεξν φγθν ζε ζρέζε κε αβγά πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο ςχμεο (Κπξαλάο, 2000). Απηφ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Παξφια απηά κεηαβνιέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ρηππήκαηνο κεηαμχ 20νC θαη 34νC επεξέαζαλ ιίγν ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ (Yang & Baldwin, 1994).  

6) Χαξαθηεξηζηηθά ηνπ ιεπθώκαηνο.  Όηαλ δηαρσξίδνπκε ην 

ππθλφξξεπζην απφ ην εμσηεξηθφ ιεπηφξξεπζην ιεχθσκα, ην ιεπηφξξεπζην 

κπνξεί λα ρηππεζεί επθνιφηεξα. Αληίζεηα ην ππθλφξξεπζην ιεχθσκα δίλεη 

κεγαιχηεξν φγθν θαη ζηαζεξφηεξν αθξφ. 
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Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηεο ιπζνδχκεο ζην ιεχθσκα είλαη απμεκέλε, 

δεκηνπξγείηαη κηθξφηεξνο φγθνο αθξνχ. Απηή ε αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

παξαηεξείηαη θαη ζε αβγά ζπληεξεκέλα πάλσ απφ ηέζζεξεηο εβδνκάδεο θαη 

ίζσο νθείιεηαη ζηε βαζκηαία ζπκπινθνπνίεζε ιπζνδχκεο θαη σνκπθίλεο ή 

ζηνλ αλεπαξθή ρξφλν ρηππήκαηνο ηνπ ππθλφξξεπζηνπ ηκήκαηνο ηνπ 

ιεπθψκαηνο. Δπεηδή ην ππθλφξξεπζην ηκήκα γίλεηαη πην ιεπηφξξεπζην θαηά 

ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ, ην ιεχθσκα απφ ζπληεξεκέλα αβγά έρεη 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα αθξηζκνχ απφ ηα θξέζθα (Κπξαλάο, 2000). 

 Τπεξβνιηθή πνζφηεηα ηεο σνκπθίλεο κεηψλεη ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ 

πκελίνπ θαη επνκέλσο κεηψλεη ηελ δηφγθσζε ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αέξα ζηνλ 

αθξφ (Damodaran et al., 1998). 

Όηαλ ε ζπγθέληξσζή ηεο ιπζνδχκεο, ζην ιεχθσκα είλαη απμεκέλε, 

δεκηνπξγείηαη κηθξφηεξνο φγθνο αθξνχ. Απηή ε αξλεηηθή ζπζρέηηζε ίζσο λα 

νθείιεηαη ζηελ βαζκηαία ζπκπινθνπνίεζή ηεο κε ηελ σνκπθίλε ή ζηνλ 

αλεπαξθή ρξφλν ρηππήκαηνο ηνπ ππθλφξξεπζηνπ ηκήκαηνο ηνπ ιεπθψκαηνο. 

(Zdzistaw, 2001; Damodaran et al., 1998).  

7) Τν λεξό. Ζ πξνζζήθε λεξνχ ζην ιεχθσκα ζε πνζνζηά κεγαιχηεξα 

ηνπ 40% v/v, απμάλεη ηνλ φγθν ηνπ αθξνχ αιιά κεηψλεη ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ 

(Lomakina & Mίková, 2006). Σν λεξφ βνεζά ζην ηαρχηεξν θαη θαιχηεξν 

μεδίπισκα ησλ πξσηετληθψλ κνξίσλ θαη ηελ ηαρχηεξε πξνζξφθεζε ηνπο, 

αιιά κεηψλεη ην ημψδεο ηεο ζπλερνχο θάζεο (Κπξαλάο, 2000).Ζ πξνζζήθε 

λεξνχ ζε απμεκέλν πνζνζηφ επηηαρχλεη αθφκε πεξηζζφηεξν ην δηαρσξηζκφ 

ηεο πγξήο θάζεο απφ ηνλ αθξφ (Lomakina & Mίková, 2006). 

8) Η Ζάραξε. Ζ αλάκημε δάραξεο ζην ιεχθσκα αβγνχ γηα ηελ 

παξαγσγή αθξνχ, θαζπζηεξεί ηελ ελζσκάησζε θαηά ην ρηχπεκα γηα ηε 

δεκηνπξγία αθξνχ, θαη κεηψλεη ην βαζκφ κεηνπζίσζεο ησλ πξσηετλψλ. 

Πξνζζήθε δάραξεο ζε πνζνζηά κεγαιχηεξα ηνπ 50% w/w δηπιαζηάδεη ηνλ 

απαηηνχκελν ρξφλν ρηππήκαηνο γηα ηε δεκηνπξγία θαζνξηζκέλνπ φγθνπ 

αθξνχ, ελψ νη παξαγφκελνη αθξνί είλαη ζηαζεξφηεξνη, ιηγφηεξν ηξαρείο θαη 

πεξηζζφηεξν πιαζηηθνί. Αλ ε πξνζζήθε ηεο δάραξεο πξαγκαηνπνηεζεί κεηά 

ηελ έλαξμε ηνπ ρηππήκαηνο, ζην ζηάδην ηνπ αξαηνχ αθξνχ, ηφηε πξνθχπηνπλ 

καιαθέο καξέγθεο θαιχηεξεο πνηνηηθά (Κπξαλάο, 2000). Αλαζηαιηηθή δξάζε 

ζην ζρεκαηηζκφ αθξνχ κε ρηχπεκα πξνθαινχλ εθηφο απφ ηε δαραξφδε, ε 

ιαθηφδε, ε δεμηξφδε, θαη ε καιηφδε (Yang & Baldwin, 1994). 
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Ζ πξνζζήθε δάραξεο ζε ιεχθσκα αβγνχ ηείλεη λα εληζρχζεη ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ κε ηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ησλ πκελίσλ θαη έηζη 

θαζπζηεξεί ε απνζηξάγγηζε (Pernell et al., 2002). Δπίζεο, ε ζηαζεξφηεηα ηνπ 

αθξνχ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ επίδξαζε ηεο ζαθραξφδεο, ελπδάησζε 

ησλ πξσηετλψλ ηνπ δηαιχκαηνο. Μπνξνχκε απιά λα πνχκε πσο ε παξνπζία 

δάραξεο δεκηνπξγεί έλα ιηγφηεξν επλντθφ ζεξκνδπλακηθά πεξηβάιινλ γηα ηελ 

πξσηεΐλε κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεη ην μεδίπισκά ηεο θαη ηελ αλάπηπμε 

πξσηετληθψλ αιιειεπηδξάζεσλ. Αθφκε, ε κεησκέλε δπλαηφηεηα ηεο 

πξσηεΐλεο ζην λα μεδηπιψλεη ην κφξηφ ηεο παξνπζία ηεο δάραξεο, ελδέρεηαη 

λα επηηξέπεη ζε πεξηζζφηεξεο πξσηεΐλεο λα πεξηιεθζνχλ ζην ζρεκαηηζκφ θαη 

ζπλεπψο ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο θπζαιίδαο (Lau & Dickinson, 2005). 

9) Ο Κξόθνο. Ζ επηξξνή ηεο ιεθηζίλεο  ηνπ θξφθνπ ζηηο αθξηζηηθέο  

ηδηφηεηεο ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα επεηδή είλαη 

ζρεδφλ αδχλαην λα παξαρζεί ην απνιχησο θαζαξφ απφ ιέθηζν ιεχθσκα ζε 

εκπνξηθή βάζε. Ζ παξνπζία αθφκε θαη κηθξψλ πνζνηήησλ ιέθηζνπ κεηψλεη ηε 

δπλαηφηεηα αθξηζκνχ ηνπ ιεπθψκαηνο. Μηα ζηαγφλα θξφθνπ πξνθάιεζε 

κείσζε απφ 135ml ζε 40ml ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ ηνπ ιεπθψκαηνο. Σν θιάζκα 

ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπ θξφθνπ είλαη πεξηζζφηεξν επηβιαβέο ζηνλ άλζξσπν 

απφ φηη ε ρνιεζηεξφιε θαη θσζθνιηπίδηα (Belitz et al., 2006). 

Σα πξντφληα πδξφιπζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπ θξφθνπ, γιπθεξίλε, 

ιηπαξά νμέα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είηε αλεμάξηεηα είηε σο κείγκαηα επηδξνχλ 

αξλεηηθά ζην ιεχθσκα κε ην ζρεκαηηζκφ ζπκπιφθνπ ηεο ιεθίζνπ κε ηελ 

σνκπθίλε ηνπ ιεπθψκαηνο (Lomakina & Mίková, 2006). Ζ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία, βνεζά  ζην δηαρσξηζκφ απηνχ ηνπ ζπκπιφθνπ, θαη βειηηψλεη ηηο 

αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ιεπθψκαηνο πνπ πεξηέρεη ηνλ θξφθν. Γεληθά ε 

παξνπζία ηνπ θξφθνπ ζην ιεχθσκα πξνο παξαζθεπή αθξνχ κεηψλεη ηελ 

ηθαλφηεηα αθξηζκνχ. Απηφ νθείιεηαη ζηε δέζκεπζε ησλ πξσηετλψλ απφ ηηο 

ιηπνπξσηεΐλεο ηνπ θξφθνπ (Rizvi et al., 1995). 

Γηα απηφ ην ιφγν ζε βηνκεραληθή θιίκαθα είζηζηαη ε πξνζζήθε ζθφλεο 

ιεπθψκαηνο, γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηελ απψιεηα ησλ πξσηετλψλ θαη λα 

εληζρχζεη ηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (Rizvi et al., 1995).  

10) Τν pH. Οη  Van der Plancken et al. (2007), κειέηεζαλ ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ αθξνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ πνπ εηνηκάζηεθε απφ ιεχθσκα κε pH 7,6 θαη 

pH 8,8 θαη παξαηήξεζαλ φηη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ πνπ ζρεκαηίζηεθε κε 
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pH 8,8 ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε απφ φηη ζηνλ αθξφ κε pH 7,6, θαη απηφ γηαηί ζην 

ζχζηεκα κε ην κεγαιχηεξν pH, ην πνζνζηφ ηνπ πγξνχ πνπ δηαηεξήζεθε ζηε 

θάζε ηνπ αθξνχ κεηά απφ κηα ψξα παξαηήξεζεο ήηαλ 26% ελψ ζην δείγκα 

κε pH 7,6 ήηαλ 28,8%. Δπνκέλσο, ε κείσζε ηνπ pH κεηαβάιιεη ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλψλ ζηελ δηεπηθάλεηα αέξα/λεξνχ θαη θαζηζηά ηνλ 

αθξφ ζηαζεξφηεξν. 

΢χκθσλα κε ηελ κειέηε ησλ Hammershøj et al. (1999), νη νπνίνη 

δηεξεχλεζαλ ηηο δηεπηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ απφ ιεχθσκα αβγνχ ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα pH παξαηήξεζαλ φηη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ 

εκθαλίζηεθε κεησκέλε ζε ζπληεξεκέλα αβγά (pH=9,2) ζε ζχγθξηζε κε 

θξέζθα (pH=7). 

11) Αλάκεημε. Ζ αλάκεημε βνεζά ζηελ αχμεζε ην πνζνζηνχ 

θηππήκαηνο θαη ηνπ φγθνπ ησλ ζρεκαηηδφκελσλ πξντφλησλ σο ζπλέπεηα ηεο 

κείσζεο ζην κήθνο ηνπ κνξίνπ ηεο  νσκπθίλεο (Lomakina & Mίková, 2006).   

12) Οκνγελνπνίεζε. Απηή ε επεμεξγαζία κεηψλεη ην ρξφλν 

θηππήκαηνο. Ζ νκνγελνπνίεζε επεξεάδεη επίζεο ηελ θπζηθή θαηάζηαζε ηεο 

νσκπθίλεο κεηψλνληαο ειαθξψο ην κήθνο ηεο πξσηετληθήο ηεο αιπζίδαο 

(Lomakina & Mίková, 2006).   

13) Φπγνθέληξεζε. Καηά ηε θπγνθέληξεζε κεηψλεηαη εκθαλψο ην 

πνζνζηφ ηεο νσκπθίλεο θαη απηφ νδεγεί ζε ζεκαληηθε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

ρηππήκαηνο. Ζ κείσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ρηππήκαηνο νθείιεηαη ζε δπλάλεηο 

δηάηκεζεο πνπ αζθνχληαη ζην ιεχθσκα θαηά ηε θπγνθέληξεζε (Lomakina & 

Mίková, 2006).   

14) Παζηεξίωζε. Ζ παζηεξίσζε ηνπ ιεπθψκαηνο κεηψλεη ηε 

δπλαηφηεηα αθξηζκνχ θαη νδεγεί ζηε κείσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηνπ φγθνπ ησλ 

πξντφλησλ αβγνχ. Απηφ νθείιεηαη  ζηελ αιινίσζε ηεο νσηξαλζθεξίλεο θαηά 

ηελ παζηεξίσζε ζηνπο 53°C. Γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αιινίσζήο 

ηεο, θαη ηε βειηίσζε ησλ αθξηζηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ιεπθψκαηνο κεηά απφ ηελ 

παζηεξίσζε, απαξαίηεηε είλαη ε πξνζζήθε ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ, θαη 

αιάησλ ησλ θσζθνξηθψλ θαη θηηξηθψλ νμέσλ (Hatta et al., 1997). 

Σν παζηεξησκέλν ιεχθσκα απαηηεί κεγαιχηεξν ρξφλν ρηππήκαηνο γηα 

λα επηηεπρζεί φγθνο αθξνχ φκνηνο κε απηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ κε 

παζηεξησκέλν ιεχθσκα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ κεηνπζίσζε ηεο νσκπθίλεο θαη 

ηεο  ιπζνδχκεο (Yang & Baldwin, 1994).  
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 15) Σθόλε ιεπθώκαηνο. Ζ παξαγσγή αθξνχ απφ ζθφλε ιεπθψκαηνο 

κεηψλεη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ, δειαδή ε απνζηξάγγηζε θαη ην πνζνζηφ 

κείσζεο ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ απμάλνληαη (Hammershøj et al., 2004).  

16) Ξεξή ζέξκαλζε. Ζ  μεξή ζεξκηθή θαηεξγαζία ηνπ ιεπθψκαηνο 

ζηνπο  55-65°C ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ κηθξνβηαθνχ 

θνξίνπ (Mine, 1995). Οη Kato et al. (1994) επεμεξγάζηεθαλ ην ιεχθσκα ζε 

μεξή κνξθή (7,5% πγξαζία) ζηνπο 80°C γηα 10 κέξεο θαη δηαπίζησζαλ φηη ε 

αθξηζηηθή ηθαλφηεηα θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ απμήζεθε, ζρεδφλ 

ηεηξαπιαζηάζηεθε ρσξίο λα κεησζεί ε δηαιπηφηεηά ηνπ. Παξαηήξεζαλ φηη ε 

ζέξκαλζε ηνπ ιεπθψκαηνο ζε μεξή θαηάζηαζε νδήγεζε ζε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο επειημίαο ηνπ κνξίνπ ησλ πξσηετλψλ θαη ηεο επηθάλεηαο ησλ πδξνθνβηθψλ 

κνξίσλ, ηα νπνία δηακφξθσζαλ ηαρχηεξα πην ζπλεθηηθά θηικ γχξσ απφ ηε 

θπζαιίδα.  

17) Λάδη. Ζ παξνπζία ιαδηνχ πξνθαιεί παξφκνηα θαηαζηξεπηηθή 

δξάζε ζηηο αθξηζηηθέο  ηδηφηεηεο ηνπ ιεπθψκαηνο φπσο ν θξφθνο. Ζ 

ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ δελ επεξεάδεηαη αλ ην πνζνζηφ ηνπ ιαδηνχ δελ 

ππεξβαίλεη ην 0.5% (Yang & Baldwin, 1994). 

18) Χεκηθέο ηξνπνπνηήζεηο: Ζ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ θαη ε ζηαζεξφηεηα 

ηνπ αθξνχ κεηψλνληαη ζεκαληηθά απφ ηελ αθεηπιίσζε, ελψ βειηηψλνληαη 

ειαθξψο απφ ηελ θαξβνμπιηθή ηξνπνπνίεζε (Ball et al., 1982).  

 

 

2.4.6  Μεραληζκόο απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ αθξνύ 

 

Οη αθξνί απνζηαζεξνπνηνχληαη φηαλ ην πγξφ απνζηξαγγίδεη ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο κέζσ ησλ δηαχισλ Plateau πξνο ην θάησ κέξνο ηνπ 

αθξνχ. Μεηά ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ απνζηξάγγηζεο ζηελ θνξπθή ηνπ 

δείγκαηνο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πγξνχ έρεη απνκαθξπλζεί, 

δεκηνπξγψληαο έλαλ μεξφ αθξφ. ΢ην θαηψηεξν επίπεδφ ηνπ ν αθξφο είλαη 

πγξφο θαη ζπλίζηαηαη απφ πεξηζζφηεξν ζθαηξηθέο θπζαιίδεο. Οη πεξηζζφηεξνη 

πγξνί αθξνί έρνπλ κηθξφ ρξφλν δσήο θαη απηφ νθείιεηαη ζην ζηξάγγηζκα ηνπ 

πγξνχ αλάκεζα απφ ηηο θπζαιίδεο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνπο δηαχινπο 

Plateau ππφ ηελ επίδξαζε ηεο δχλακεο ηεο βαξχηεηαο κεηψλνληαο έηζη ην 

πάρνο ησλ πκελίσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηε θπζαιίδα. Δπίζεο ε πξσηετληθή 
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ζπγθέληξσζε ζην δηάιπκα κπνξεί λα είλαη αλεπαξθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

πκελίσλ (Παλαγηψηνπ, 1998; Patino et al., 2008). ΢πλεπψο ζε απηφλ ηνλ 

πξψην κεραληζκφ απνζηαζεξνπνίεζεο επηδξά ε δχλακε ηεο βαξχηεηαο ζην 

πγξφ πνπ βξίζθεηαη ζην ιεπηφ θηικ πνπ πεξηβάιεη ηελ θπζαιίδα (Berry, 

2008). 

 Έλαλ δεχηεξν κεραληζκφ απνζηαζεξνπνίεζεο απνηειεί ν 

δπζαλάινγνο θαηακεξηζκφο ησλ θπζαιίδσλ (disproportionation). ΢χκθσλα 

κε απηφλ ηνλ κεραληζκφ, ην κέγεζνο ησλ κεγάισλ θπζαιίδσλ απμάλεη 

ζπλερψο ζε βάξνο ησλ κηθξψλ, κε θηλεηήξηα δχλακε ηε δηαθνξά πίεζεο θαη 

ηε δηάρπζε αέξα κέζσ ηνπ πκελίνπ απφ ηηο κηθξέο θπζαιίδεο ζηηο νπνίεο ε 

εζσηεξηθή πίεζε είλαη κεγάιε πξνο ηηο κεγάιεο ζηηο νπνίεο ε εζσηεξηθή πίεζε 

είλαη κηθξφηεξε (Dagleish, 1994). Ζ δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ δχν θπζαιίδσλ 

ζηεξίδεηαη ζηελ εμίζσζε Laplace απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη νη κηθξφηεξεο 

θπζαιίδεο έρνπλ κεγαιχηεξε πίεζε απφ ηηο κεγάιεο θπζαιίδεο. Γεδνκέλνπ 

φηη ε δηαιπηφηεηα ηνπ αέξα είλαη αλάινγε ηεο πίεζεο, ν αέξαο είλαη 

πεξηζζφηεξν δηαιπηφο ζηηο κηθξφηεξεο θπζαιίδεο. Δπνκέλσο, δπζαλάινγνο 

θαηακεξηζκφο παξνπζηάδεηαη φηαλ αέξαο κεηαθηλείηαη απφ κηθξέο θπζαιίδεο 

δηακέζνπ ηεο πδαηηθήο θάζεο κέζα ζηηο κεγάιεο κε απνηέιεζκα νη κηθξέο 

θπζαιίδεο λα ζπξξηθλψλνληαη θαη νη κεγάιεο λα αλαπηχζζνληαη πεξηζζφηεξν. 

Ηδηφηεηεο φπσο ην πςειφ ημψδεο ηνπ δηαιχκαηνο κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ 

κεραληθά ή λα θαζπζηεξήζνπλ ζεκαληηθά ηελ δξάζε απηνχ ηνπ κεραληζκνχ 

(Berry, 2008). 

Έλαο ηξίηνο κεραληζκφο παξαηεξείηαη φηαλ ην θηικ κεηαμχ δχν 

θπζαιίδσλ ιεπηαίλεη θαζψο ην πγξφ αξρίδεη λα απνζηξαγγίδεη, θαη ηειηθά 

επέξρεηαη ε ξήμε ηνπ. Απηφ νδεγεί ζε ζπλέλσζε ησλ δχν θπζαιίδσλ ζε κία 

(Berry, 2008). 
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3.  ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο  
 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζνχλ νη ηδηφηεηεο 

αθξψλ απφ ιεχθσκα αβγνχ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα θαη ε 

αθξηζηηθή ζηαζεξφηεηα αθξψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη κε αλάδεπζε (ρηχπεκα). 

Δπηκέξνπο ζηφρνο είλαη λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ θαζψο θαη ε πξνζζήθε δάραξεο θαη 

θξφθνπ ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ. Σέινο κειεηάηαη ε επίδξαζε ηεο 

αληηθαηάζηαζεο  ηνπ ιεπθψκαηνο λσπνχ αβγνχ κε ιεχθσκα επαλαζπζηακέλν 

απφ ζθφλε. 

Οη ηδηφηεηεο ησλ αθξψλ κειεηψληαη ηφζν νγθνκεηξηθά φζν θαη κε νπηηθή 

θαηαγξαθή ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αθξνχ. Δθηφο απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ 

εμεηάδνληαη θαη νξηζκέλεο ηδηφηεηεο ησλ πγξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

παξαζθεπή ησλ αθξψλ. ΢πγθεθξηκέλα γίλνληαη κεηξήζεηο δπλακηθήο 

δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο, εμεηάδεηαη ε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ιεπθψκαηνο 

αβγνχ θαη κεηξάηαη ην θαηλνκεληθφ ημψδεο ζε δηάθνξεο ηαρχηεηεο θαη ηέινο 

κεηξάηαη ην pH. ΢θνπφο ησλ ηειεπηαίσλ απηψλ κεηξήζεσλ είλαη λα 

βνεζήζνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνχληαη 

ζηνπο αθξνχο.  
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4.  Πεηξακαηηθό κέξνο   

 

 4.1 Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

4.1.1 Τιηθά 

 

΢ην πεηξακαηηθφ κέξνο πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηήζεθαλ αβγά απφ 

κηα ζπγθεθξηκέλε κέξα παξαγσγήο, πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ην 

πηελνηξνθείν ηνπ A.Σ.Δ.Η. Θεζζαινλίθεο, απφ ηελ θαηεχζπλζε γηα 

αβγνπαξαγσγή. Οη θφηεο εθηξέθνληαλ ζε θινβνζηνηρίεο θαη ηα δηαηξνθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δσνηξνθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη ζην 

Παξάξηεκα 8.1.  

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξφζζεηα ζηα δείγκαηα θξπζηαιιηθή 

δάραξε ηνπ εκπνξίνπ θαζψο θαη αθπδαησκέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο 

(«ΑΛΒΟΤΜΗΝΖ» ΢ΣΔΛΗΟ΢ ΚΑΝΑΚΖ΢). Ζ ζθφλε ιεπθψκαηνο ήηαλ πξντφλ 

παζηεξίσζεο θαη μήξαλζεο κε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 8%. Ζ 

ζθφλε ιεπθψκαηνο αλακίρζεθε κε λεξφ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή (150g ζθφλεο ζε 1 ιίηξν απεζηαγκέλν λεξφ).  

 

 

 4.1.2 ΢πζθεπέο / Όξγαλα  

 

 Μixer Type 4122, Mod.KM 32B, 22V~ /40-80Hz/400W (BRΑUN AG 

Frankfurt/ M) 

  Αλαδεπηήξαο (Whirlmixer, Model No SP 46920-26, 230 V) 

  Ρεφκεηξν (ΣR-1) 

 Τγξαζηφκεηξν ηξίραο  

 pH-κεηξν (8424 Hanna Instruments) 

 Αλαιπηηθνί δπγνί (GA 2000, OHAUS)  

 Φεθηαθή θάκεξα XC-73CE, SONY ζπλδεδεκέλε κε Ζ/Τ 

 Όξγαλν κέηξεζεο επηθαλεηαθήο ηάζεο κε ηε κέζνδν ηεο θξεκάκελεο 

ζηαγφλαο (Cam 200 Optical Contact Angle and Surface Tension Meter, 

KSV Instruments, LTD) 

 Κπςειίδα δνθηκψλ (Hanna Instruments) 
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 Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο  θαηαγξαθήο απνηειεζκάησλ επηθαλεηαθήο 

ηάζεο θαη  θαηαρψξεζεο εηθφλσλ 

 ΢χξκα πάρνπο 0,16mm (κέγεζνο αλαθνξάο νπηηθψλ κεηξήζεσλ)  

 Παρχκεηξν  

 Παξαθίικ 

 Ογθνκεηξηθνί θχιηλδξνη ησλ 200ml θαη 500ml 

 Πνηήξηα δέζεσο ησλ 200ml θαη 500ml 

 ζάιακν ζπληήξεζεο κε ζέξκαλζε θαη ςχμε ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο 

 απφ 0-30νC  

 Πιαζηηθή ζπάηνπια 

 Πιαζηηθφ ρσλί (δηάκεηξνο εμφδνπ 2,5cm) 

 

4.1.3 Πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα γηα ηελ επηινγή θαηάιιεισλ ζπλζεθώλ 

ζρεκαηηζκνύ αθξνύ 

 

Ο ρξφλνο θαη ε ηαρχηεηα ρηππήκαηνο γηα ην ζρεκαηηζκφ αθξνχ 

θαζνξίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα πξνθαηαξθηηθψλ πεηξακάησλ. Γηα ηελ επηινγή 

ηεο θαηάιιειεο ηαρχηεηαο δνθηκάζηεθαλ νη ηξεηο ηαρχηεηεο ρηππήκαηνο ηνπ 

κίμεξ. Μφλν ε κεγαιχηεξε (ηαρχηεηα 3) έδηλε ηθαλνπνηεηηθνχο αθξνχο γηα 

ρξφλνπο ρηππήκαηνο 1 έσο θαη 2 ιεπηά. 

 Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ρξφλνπ ρηππήκαηνο δνθηκάζακε 3 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο: 1min, 1,5min θαη 2min ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζηνλ 

βέιηηζην ρξφλν δηεμαγσγήο ησλ θπξίσο πεηξακάησλ. 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 104ml 

δείγκαηνο ιεπθψκαηνο αβγνχ πνπ πξνέθπςε απφ αλάκημε ηξηψλ αβγψλ θαη 

αθνινχζεζε ε δεκηνπξγία αθξνχ, θαηαγξαθή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ θαη ηνπ 

απνζηξαγγηδφκελνπ πγξνχ θαζψο θαη θσηνγξάθηζε ησλ θπζαιίδσλ. Οη 

κέζνδνη απηνί πεξηγξάθνληαη ζηηο Παξαγξάθνπο 4.1.4 θαη 4.3.3. 
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4.1.4 ΢ρεκαηηζκόο αθξνύ  

 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 104ml 

δείγκαηνο ζε θάζε πεξίπησζε. ΢ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε 

πνζφηεηα ηξηψλ αβγψλ ίδηα γηα θάζε πείξακα. ΢ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο κε 

θξφθν ρξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα δχν αβγψλ θαη ζηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο 

κε δάραξε ρξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα ηξηψλ αβγψλ θαη ε αλαινγία ιεχθσκα 

πξνο δάραξε ήηαλ 1:1 (w/w). Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ηεο ζθφλεο 

έγηλε αξαίσζε 37,5g ζθφλεο ιεπθψκαηνο αβγνχ ζε 250ml απνζηαγκέλν λεξφ 

(ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο ζπζθεπαζίαο) (πεξηεθηηθφηεηα 12,4% θ.β.). ΢ε 

θάζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθε πνζφηεηα 104ml γηα ηελ δεκηνπξγία 

αθξνχ, ψζηε φια ηα δείγκαηα λα έρνπλ ηνλ ίδην αξρηθφ φγθν. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα ζπληεξεκέλα αβγά ζηνπο 4νC κεηά ηελ έμνδφ ηνπο απφ ην 

ζάιακν ςχμεο αθέζεθαλ γηα θάπνην ρξφλν ψζηε λα απνθηήζνπλ 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, πξηλ απφ θάζε ρξήζε.  

΢ηε ζπλέρεηα ην πγξφ κείγκα κεηαθέξζεθε ζε δνρείν ζπκβαηηθνχ 

αλακίθηε νηθηαθήο ζπζθεπήο (AG KM32B, BRAUN) θαη ρηππήζεθε ζε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο γηα 1,5 min ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηαρχηεηα 3.  

Ο ρξφλνο ρηππήκαηνο θαζνξίζηεθε ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνθαηαξθηηθψλ πεηξακάησλ (Παξάγξαθνο 5.1).  

Έπεηηα ν ζρεκαηηζκέλνο αθξφο κεηαγγίζηεθε άκεζα δηακέζνπ 

πιαζηηθνχ ρσληνχ (δηακέηξνπ εμφδνπ 2,5cm), κε ηε βνήζεηα κηαο πιαζηηθήο 

ζπάηνπιαο ζε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν ησλ 500ml. Ζ κεηάγγηζε έγηλε κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη θξαηψληαο θεθιηκέλν ηνλ νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν έηζη 

ψζηε λα κελ πξνθιεζεί θαηαζηξνθή ηνπ αθξνχ, λα κελ πξνθιεζνχλ θελά 

ζηνλ νγθνκεηξηθφ ζσιήλα θαηά ηε κεηάγγηζε, αιιά νχηε θαη λα παξέιζεη 

κεγάινο ρξφλνο (ρξφλνο κεηάγγηζεο<1min) θαη λα μεθηλήζεη ε 

απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ αθξνχ.  Ζ θηάιε πνπ πεξηείρε ηνλ αθξφ ζθξαγίζηεθε 

κε παξαθίικ ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε εμάηκηζε ηνπ λεξνχ.  
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4.2 Πεηξακαηηθό πιάλν 

 

Μειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπληήξεζεο 

ησλ αβγψλ ζε νξηζκέλεο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, 

φπσο θαη ζε νξηζκέλεο ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ πνπ παξάρζεθε απφ ηα δείγκαηα 

απηά. Γηα ην ιφγν απηφ ηα δείγκαηα αβγνχ ρσξίζηεθαλ ζε 2 θχξηεο νκάδεο σο 

πξνο ηε ζεξκνθξαζία ζπληήξεζήο ηνπο θαη ζπληεξήζεθαλ ζε 

ζεξκνζηαηνχκελνπο ζαιάκνπο. Σελ πξψηε νκάδα απνηέιεζαλ αβγά ηα νπνία 

ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC θαη ηελ δεχηεξε νκάδα απνηέιεζαλ αβγά ηα νπνία 

ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 4νC. Μειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο παξνπζίαο θξφθνπ θαη 

ηεο πξνζζήθεο θξπζηαιιηθήο δάραξεο ζηηο δχν απηέο νκάδεο δεηγκάησλ ζε 

αλαινγία 1:1 (w/w). Σέινο κειεηήζεθαλ νη ίδηεο ηδηφηεηεο ρξεζηκνπνηψληαο 

αθπδαησκέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο αβγνχ. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο ζπληήξεζεο 

ήηαλ δχν κήλεο θαη ε εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε ηελ πξψηε κέξα, ηελ 

πξψηε εβδνκάδα, ηνλ πξψην κήλα, θαη ην δεχηεξν κήλα. ΢ηνλ Πίλαθα 3 

θαίλνληαη νη παξάκεηξνη πνπ κειεηήζεθαλ θαη ηα επίπεδα απηψλ. Πξηλ απφ ην 

ζρεκαηηζκφ αθξνχ ζην ιεχθσκα, ζην κείγκα ιεπθψκαηνο θαη δάραξεο ή 

θξφθνπ θαη ζην κεηά απφ επαλαζχζηαζε ιεχθσκα απφ ζθφλε, έγηλαλ νη 

κεηξήζεηο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4. Μεηά ην ζρεκαηηζκφ αθξνχ 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηδηφηεηεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. 

 

Πίλαθαο 3: Παξάκεηξνη πνπ εμεηάζηεθαλ θαη επίπεδα απηψλ. 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ  ΔΠΗΠΔΓΑ  

Υξφλνο ζπληήξεζεο  1ε  Μέξα  
  1ε  Δβδνκάδα 
  1νο Μήλαο  
  2νο Μήλαο   

Θεξκνθξαζία ζπληήξεζεο  20oC 
  4νC 

Τγξφ πξνο αθξηζκφ   Λεχθσκα αβγνχ 
  Λεχθσκα αβγνχ & θξφθνο  
  Λεχθσκα αβγνχ & δάραξε 
  ΢θφλε ιεπθψκαηνο  
  ΢θφλε ιεπθψκαηνο & θξφθνο  
  ΢θφλε ιεπθψκαηνο & δάραξε  
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Πίλαθαο 4: Μεηξήζεηο ζηα πγξά πξνο αθξηζκφ. 

Ηδηόηεηεο 

Υεκηθέο pH 

Φπζηθέο Ημψδεο 

Φπζηθνρεκηθέο Δπηθαλεηαθή ηάζε (γ) 

 

 

Πίλαθαο 5: Σχπνο κεηξήζεσλ θαη ηδηφηεηεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηνπο 

αθξνχο. 

Σύπνο 
κέηξεζεο  

Ηδηόηεηεο 

Ογθνκεηξηθή 
Αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (FS) 

΢ηαζεξφηεηα αθξνχ (FC) 

Οπηηθή 

Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο 
δηακέηξνπ ηνπο (d) 

Καηαλνκή ηνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο 
δηακέηξνπ ηνπο (d) 

Αξηζκεηηθή κέζε ηηκή αθηίλαο θπζαιίδσλ (r10) 

Αθηίλα ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (r30) 

 

 

4.3 Μέζνδνη αλάιπζεο  

 

4.3.1 Μεηξήζεηο θαηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγώλ 

 

Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ παξαθνινπζνχληαλ αλά 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία κέζα ζηνπο 

ζαιάκνπο ζπληήξεζεο ησλ δεηγκάησλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πγξαζηφκεηξνπ 

(Παξάξηεκα 8.3). Ζ ζρεηηθή πγξαζία δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο αιιά δηαθέξεη κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζπληήξεζεο [65±5 (κέζνο φξνο ± ηππηθή απφθιηζε) γηα ηνπο 20νC θαη 54±4  

γηα ηνπο 4νC]. 
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4.3.2 Μεηξήζεηο ζηα πγξά πξνο αθξηζκό 

 

4.3.2.1 Μέηξεζε pH  

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ pH ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν αβγά ζε θάζε 

πεξίπησζε. Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ, δηαρσξίζηεθε ε πνζφηεηα 

ιεπθψκαηνο αβγνχ απφ ηνλ θξφθν ζηα δείγκαηα ζθέηνπ ιεπθψκαηνο, ζηα 

δείγκαηα κε θξφθν ρξεζηκνπνηήζεθε νιφθιεξε πνζφηεηα δχν αβγψλ, θαη ζηα 

δείγκαηα κε ηε δάραξε δηαρσξίζηεθε ην ιεχθσκα δχν αβγψλ απφ ηνλ θξφθν 

θαη πξνζηέζεθε πνζφηεηα δάραξεο ζε αλαινγία 1:1 (w/w) θαη ηνπνζεηήζεθαλ 

ζε πνηήξη δέζεσο ησλ 500ml. Αθινχζεζε κεραληθή αλάδεπζε ζε καγλεηηθφ 

αλαδεπηήξα (Whirlmixer) γηα ηελ αλάκημε ηνπ δείγκαηνο. Μεηά ην ηέινο ηεο 

αλάκημεο ην πγξφ ήηαλ καθξνζθνπηθά νκνηνγελέο θαη δηαπγέο. Ζ ηαρχηεηα 

αλάδεπζεο ήηαλ ηέηνηα ψζηε λα κελ δεκηνπξγείηαη αθξηζκφο ζην δείγκα. Ο 

ρξφλνο αλάδεπζεο δηέθεξε αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ δείγκαηνο (ζθέην 

ιεχθσκα ή ιεχθσκα θαη θξφθνο ή ιεχθσκα θαη δάραξε ή ζθφλε ιεπθψκαηνο 

θαη λεξφ). Ζ αλάδεπζε ηειείσλε φηαλ ην δείγκα γηλφηαλ καθξνζθνπηθά 

νκνηφκνξθν θαη δηαπγέο (εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε παξνπζίαο θξφθνπ φπνπ 

ην δείγκα δελ ήηαλ δηαπγέο). ΢ε θάζε πεξίπησζε νη κεηξήζεηο γίλνληαλ 

ακέζσο κεηά ηελ αλάκημε ψζηε λα απνθεπρζεί ν δηαρσξηζκφο (π.ρ. θξφθνπ- 

ιεπθψκαηνο) ηνπ δείγκαηνο. 

Ζ κέηξεζε ηνπ pH έγηλε κε pH-κεηξν (8424, Hanna Instruments). Σν       

pH-κεηξν ζηαληαξίζηεθε κε ηε βνήζεηα  ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ κε pH 4 θαη 

pH 7. 

 

 

4.3.2.2 Ρενινγηθέο ηδηόηεηεο θαη ημώδεο   

 

Γηα θάζε επαλάιεςε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν αβγά: α) ιεχθσκα, β) 

ιεχθσκα θαη θξφθνο, γ) ιεχθσκα θαη δάραξε (ζε αλαινγία 1:1 w/w), δ) ζθφλε 

ιεπθψκαηνο, ζηελ αλάινγε ζεξκνθξαζία ζπληήξεζεο. Σα δείγκαηα 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πνηήξη δέζεσο, απφ ην νπνίν είρε αθαηξεζεί ε πγξαζία ηνπ 

κε ηελ βνήζεηα ελφο θπζεηήξα. Σα δείγκαηα δηεζήζεθαλ ζε ρσλί Bouchner 

(κε κέγεζνο ησλ πφξσλ 1mm), πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ ήηαλ απαιιαγκέλν απφ 
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πγξαζία (κε εκθχζεζε μεξνχ αέξνο). Σν θάησ άθξν ηνπ ρσληνχ ζπλδένληαλ 

κε ιαζηηρέλην ζσιήλα, ν νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζπλδένληαλ ζε ηδηθάξη κέζα 

ζην νπνίν έηξερε κε πίεζε λεξφ (ζπζθεπή δηήζεζεο ππφ θελφ).  

Γηα ηηο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε φξγαλν πνπ επηλνήζεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ζην ηκήκα ηερλνινγίαο ηξνθίκσλ ηνπ A.Σ.Δ.Η Θεζζαινλίθεο 

(Xu & Raphailidis, 1998) (΢ρήκα 8). 

 

 

  ΢ρήκα 8: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ξεφκεηξνπ ΣR-1. 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα ξεφκεηξν πλεπκαηηθνχ ζσιήλα πνιιαπιψλ ζθνπψλ 

πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζάιακν, ζηνλ νπνίν είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηεί 

πίεζε κε εμαηξεηηθά κεγάιε αθξίβεηα. Σν ππφ εμέηαζε δείγκα ιεπθψκαηνο 

αβγνχ πνπ βξίζθεηαη ζε έλαλ κεηαιιηθφ πεξηέθηε, πνπ έρεη ππνζηεί 

αθχγξαλζε κε έλαλ θπζεηήξα, ξέεη κε ηελ εθαξκνγή πίεζεο κέζσ ηνπ 

ηξηρνεηδνχο ζσιήλα κέηξεζεο. Σν ημψδεο ηνπ ιεπθψκαηνο ηνπ πγξνχ θαη ησλ 

ππφινηπσλ δεηγκάησλ ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εθαξκνδφκελεο δχλακεο θαη 

ηνπ ξπζκνχ ξνήο (Υu & Raphailidis, 1998). Έηζη κε κία ζεηξά κεηξήζεσλ κε 

ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πηέζεσλ είλαη δπλαηφ λα θαηαζθεπαζηεί κία θακπχιε 

ξνήο. Έλαο ξπζκηζηήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ψζηε λα γίλνληαη 

κεηξήζεηο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ζέξκαλζε ηνπ ζαιάκνπ ηνπ 

ημσδνκέηξνπ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα  ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ, πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ζηα ηνηρψκαηά ηνπ (Υu & Raphaηlidis, 1998). Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ ξενκέηξνπ ζηελ νπνία έγηλαλ νη κεηξήζεηο καο ήηαλ 20νC θαη ην εχξνο 

ησλ πηέζεσλ ήηαλ 0.7-0.1 bar. 
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Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα 

Kaleida graph (version 3.5b5, Synergy Software). 

 

 

4.3.2.3 Δπηθαλεηαθή ηάζε 

 

Αξρή κεζόδνπ  

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο  δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε κέζνδνο ηεο θξεκάκελεο ζηαγφλαο. Οη κεηξήζεηο κε απηή ηε κέζνδν 

βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ πξνθίι ηεο ζηαγφλαο θαη κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα δηεπηθάλεηεο πγξνχ/αέξα ή πγξνχ/πγξνχ. Ζ κέηξεζε 

ζηεξίδεηαη ζην ζρεκαηηζκφ κηαο ζηαγφλαο ζην άθξν ελψ ηξηρνεηδνχο ζσιήλα 

(ε νπνία ηνπνζεηείηαη κέζα ζε πεξηβάιινλ αέξα) θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

ζρήκαηνο ηεο ζηαγφλαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ κε ηε βνήζεηα κηαο θάκεξαο. 

Σν ζρήκα ηεο ζηαγφλαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηζνξξνπία ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθνχληαη ζηε ζηαγφλα θαη πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε. Ζ 

επηθαλεηαθή ηάζε ζηελ πγξή δηεπηθάλεηα ζρεηίδεηαη κε ην ζρήκα ηεο ζηαγφλαο 

απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

 

                                                

2

0ρ
γ

gR


                                                 (3) 

 

Όπνπ Γξ είλαη ε δηαθνξά ηεο ππθλφηεηαο κεηαμχ ησλ πγξψλ ηεο δηεπηθάλεηαο, 

g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, R0 είλαη ε αθηίλα ηεο ζρεκαηηδφκελεο 

ζηαγφλαο θαη β ν ζπληειεζηήο ζρήκαηνο, πνπ εθθξάδεηαη απφ ηξείο 

αδηάζηαηεο εμηζψζεηο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 9. 
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΢ρήκα 9: Δμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή β (Αnon, 1998). 

 

Μηα ηππηθή δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ηεο δπλακηθήο  

επηθαλεηαθήο ηάζεο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 10.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 10: Γηάηαμε κέηξεζεο επηθαλεηαθήο ηάζεο (Κalogianni, 2007)  

 

 

 Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ε ίδηα κε απηή πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα ηελ κέηξεζε ηνπ pH. 

Οη κεηξήζεηο ηεο ζηαγφλαο θαη ε αλάιπζε ηνπ πξνθίι ηεο γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο έγηλαλ κε ην φξγαλν 

Cam 200 Optical Contact Angle Meter,(KSV Ηnstruments LTD) (΢ρήκα 11). 

 

Air 

 Liquid 
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΢ρήκα 11: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε  ηεο ζπζθεπήο Cam 200 Optical Contact 

Angle and surface tension Meter, KSV instruments LTD. 

 

Έγηλαλ κεηξήζεηο δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο γηα ρξφλνπο απφ 1-2s 

κεηά ην ζρεκαηηζκφ ηεο ζηαγφλαο έσο πεξίπνπ κηα ψξα. Ο ρξφλνο ηέινπο ηεο 

κέηξεζεο νξίζηεθε φρη σο ν ρξφλνο ζηαζεξνπνίεζεο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο 

αιιά σο ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ν φγθνο ηεο ζηαγφλαο δελ είρε κεησζεί 

πάλσ απφ 7% ιφγσ εμάηκηζεο. ΢εκεηψλεηαη πσο ην φξγαλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα επαλαπξνζαξκνγήο ηνπ φγθνπ (ή 

ζσζηφηεξα ηεο επηθάλεηαο) ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή νπφηε ν ξπζκφο εμάηκηζεο 

ηνπ δείγκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη ην απνηέιεζκα. 

Οη κεηξήζεηο ηεο θξεκάκελεο ζηαγφλαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

ηεηξάγσλε θπςειίδα (Hanna Instruments) θαηάιιεισλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ γηα 

ηηο κεηξήζεηο απηέο. ΢ην επάλσ κέξνο ηεο θπςειίδαο ππήξρε θαπάθη απφ 

ζπλζεηηθφ πιηθφ πνπ κπνξεί αθαηξεζεί γηα ηελ ηνπνζέηεζε ή ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ δείγκαηνο παξαηήξεζεο. Σν θαπάθη πξνζηαηεχεη απφ ηελ 

εμάηκηζε ηεο ζηαγφλαο. Ζ θπςειίδα δελ παξνπζίαζε νπηηθή παξακφξθσζε 

ζηνλ θαηαθφξπθν ή νξηδφληην άμνλα παξαηήξεζεο ηεο ζηαγφλαο. Ζ θπςειίδα 

παξείρε πεξηβάιινλ πξνζηαηεπκέλν γηα λα απνθεπρζεί ε επαθή ηνπ 

δείγκαηνο κε ξεχκαηα αέξα ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ην ζρήκα ηεο ζηαγφλαο. 

Δπίζεο είλαη ζεκαληηθφ ε ζηαγφλα λα πξνζηαηεχεηαη απφ εμσγελείο 

επηκνιχλζεηο (ζθφλε θηι.). Σέινο γηα ηελ αλάιπζε κε αθξίβεηα ηνπ πξνθίι ηεο 

ζηαγφλαο απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ νξγάλνπ είλαη απαξαίηεηε ε απνθπγή 
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νπνηαζδήπνηε αληαλάθιαζεο θσηφο ζηελ επηθάλεηα ηεο, εθηφο απφ ηελ πεγή 

θσηηζκνχ ηνπ νξγάλνπ. Ζ θπςειίδα ηνπνζεηήζεθε ζηελ ππνδνρή ηνπ 

νξγάλνπ ε νπνία πξνζηαηεχεη απφ ηνλ εμσηεξηθφ θσηηζκφ ελψ ην ζχλνιν ησλ 

αληαλαθιάζεσλ απνθεχρζεθε κε ηε ρξήζε ηδηνθαηαζθεπήο απφ ραξηφλη. Απφ 

νπή πνπ ππάξρεη ζην θέληξν ηνπ θαιχκκαηνο, πεξλά θαηαθφξπθα ε 

κηθξνζχξηγγα ζηήξημεο ηνπ δείγκαηνο. Σν θειί κε ηελ βνήζεηα θαηάιιειεο 

πιαηθφξκαο ππνδνρήο ηνπνζεηείηαη εληφο ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ ηνπ θαθνχ 

ιήςεο, ηνπ νπνίνπ ε βαζκνλφκεζε έγηλε κε ζθαίξα γλσζηήο δηακέηξνπ 

(κέγεζνο αλαθνξάο).  

 

 

4.3.3 Μεηξήζεηο ζηνπο αθξνύο  

 

4.3.3.1 Ογθνκεηξηθέο κεηξήζεηο 

 

     Ακέζσο κεηά ηε κεηάγγηζε ηνπ αθξνχ ζηνλ νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν 

έγηλε θαηαγξαθή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ θαη ηνπ απνζηξαγγηδφκελνπ πγξνχ 

(ρξφλνο 0min)  θαη ζηελ ζπλέρεηα αλά 5min κέρξη ηελ πξψηε ψξα θαη αλά 

10min γηα ηηο επφκελεο 2 ψξεο κέρξη θαη ην ηέινο ηεο ρξνληθήο πνξείαο ηνπ 

πεηξάκαηνο θαηαγξάθνληαο ηνλ φγθν (±1ml) ηνπ αθξνχ θαη ηνπ πγξνχ ζηνλ 

νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν.  

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο γηλφηαλ 

θαηαγξαθή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα πεηξάκαηα έγηλαλ ζε 

ζεξκνθξαζία 25±2νC. 

 

Πξνζδηνξηζκόο Αθξηζηηθήο ηθαλόηεηαο  

 

Ζ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (FC) βάζε νγθνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ νξίδεηαη σο 

ν ιφγνο ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ αθξνχ θαηά ηε ζηηγκή παξαζθεπήο ηνπ (VF0)  

πξνο ηνλ φγθν ηνπ πγξνχ δηαιχκαηνο (VW) απφ ην νπνίν παξαζθεπάζηεθε ν 

αθξφο (Lomakina & Mίková, 2006) : 

                                            FC (%) = (VF0 / VW) * 100                                     (4) 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα αθνξά ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αθξνχ πξηλ απηφο αξρίζεη λα απνζηξαγγίδεη. 
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Πξνζδηνξηζκόο  ΢ηαζεξόηεηαο αθξνύ 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ αθξνχ (FS) κέζσ κεηξήζεσλ 

κε ηελ νγθνκεηξηθή ηερληθή θαζνξίδεηαη απφ κεηξήζεηο ηνπ ξπζκνχ ειάηησζεο 

ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ παξάιιειε αχμεζε 

ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο, θαη εθθξάδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (5) θαη 

(6) (Lomakina & Mίková, 2006): 

                                      FSF (%) = [(VFL - VL)/ VW]*100                                   (5) 

Όπνπ  VFL ν ζηηγκηαίνο φγθνο ηνπ αθξνχ θαη ηνπ απνζηξαγγηδφκελνπ πγξνχ 

(ml) VL ν ζηηγκηαίνο φγθνο ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο (ml) θαη VW ν φγθνο ηνπ 

πγξνχ απφ ην νπνίν παξαζθεπάζηεθε ν αθξφο. Ο παξαπάλσ πξνζδηνξηζκφο 

έγηλε γηα ρξφλνπο t απφ t=0 min  έσο t=180 min.  

     Δπίζεο κέζσ ησλ κεηξήζεσλ ηεο νγθνκεηξηθήο ηερληθήο είλαη 

δπλαηφο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ απνζηξαγγηδφκελνπ 

πγξνχ απφ ηε κεηαβνιή ηνπ πειίθνπ ηνπ ζηηγκηαίνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ 

απνζηξάγγηζεο (VL) πξνο ηνλ αξρηθφ φγθν ηνπ πγξνχ (Vw) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή αθξνχ, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζρέζε 

(Lomakina & Mίková, 2006):     

                                      FSL (%) = (VL/VW)*100                                              (6) 

 

 

4.3.3.2 Οπηηθέο κεηξήζεηο   

    

 Σν λα κπνξεί θαλείο λα παξαθνινπζήζεη ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ πγξνχ 

απφ ηνλ αθξφ, απφ κεηξήζεηο ησλ θπζαιίδσλ ζε θαζνξηζκέλα χςε ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ αθξνχ, θαη φρη κέζσ ηνπ ήδε απνζηξαγγηζκέλνπ πγξνχ 

απνηειεί κεγάιν πιενλέθηεκα, αθνχ έηζη εμάγνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ηνπηθέο ηδηφηεηεο θαη ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ αθξνχ, θάηη πνπ δελ κπνξεί λα 

θαλεί απφ ζπλνιηθέο κεηαβνιέο ηνπ φγθνπ ηνπ (Phianmongkhol & Varley, 

1999). 

Ηδαληθά έλα ζχζηεκα πνπ κεηξά ην κέγεζνο θπζαιίδσλ δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή κεγεζψλ ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κέζα ζηνλ 

φγθν ηνπ αθξνχ. Ζ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζίζηεθε ζηελ 



 

 

47 

 

θσηνγξάθεζε ηεο κεηαβνιήο  ηνπ κεγέζνπο θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ (Calvert & Nezhati, 1987). 

 Γηα ηελ νπηηθή θαηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αθξνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην φξγαλν κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο 

κεηξήζεηο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο. Αμηνπνηήζεθε ε θάκεξα (XC-73CE, SONY 

ζπλδεδεκέλε κε Ζ/Τ), ν θαθφο θαη ην ινγηζκηθφ θαηαγξαθήο εηθφλαο. Σν θειί 

κέηξεζεο επηθαλεηαθήο ηάζεο αληηθαηαζηάζεθε απφ ηνλ νγθνκεηξηθφ 

θχιηλδξν κε ηνλ αθξφ. 

Ζ έλαξμε ηεο θσηνγξάθηζεο έγηλε ζε ρξφλν 5min  απφ ην ζρεκαηηζκφ 

αθξνχ. Απηφ ην δηάζηεκα ήηαλ απαξαίηεην γηα λα γίλνπλ νη θαηάιιειεο 

νπηηθέο ξπζκίζεηο. ΢ηελ ζπλέρεηα πάξζεθαλ εηθφλεο αλά 5min κέρξη ηελ 

πξψηε ψξα θαη αλά 10min γηα ηηο επφκελεο 2 ψξεο. Μεηά ην πέξαο ησλ ηξηψλ 

σξψλ ν ξπζκφο απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ αθξνχ ήηαλ πνιχ κηθξφο. ΢ε θάζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα πάξζεθαλ εηθφλεο απφ 3 δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αθξνχ ζε 

χςνο 25-30cm ηνπ νγθνκεηξηθνχ ζσιήλα. Σν χςνο απηφ αληηζηνηρνχζε ζην 

κέζν ζηξψκα ηνπ αθξνχ. 

Χο κέγεζνο αλαθνξάο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπζαιίδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κεηαιιηθφ ζχξκα πάρνπο 0,16mm ην νπνίν 

θσηνγξαθηδφηαλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο  θάζε δνθηκήο θαη αθνχ 

νινθιεξψλνληαλ νη νπηηθέο κεηξήζεηο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζην δείγκα ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ 

ζπληεξεκέλν γηα 1 εβδνκάδα ζηνπο 4νC είρακε νπηηθά απνηειέζκαηα κέρξη ηα 

60min ηνπ πεηξάκαηνο ιφγσ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Corel 

Draw 10 (Corel Corporation). Ζ κέηξεζε ησλ θπζαιίδσλ έγηλε κε ζχγθξηζε 

ηνπο κε ην κέγεζνο αλαθνξάο. Ζ επεμεξγαζία φισλ ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε 

ην ινγηζκηθφ Microsoft Excel 2007 (Microsoft). 

Μηα ραξαθηεξηζηηθή θσηνγξαθία πνπ πεξηιακβάλεη ην κέγεζνο 

αλαθνξάο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 12. Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί, 

ππάξρνπλ κεξηθέο κεγάιεο θπζαιίδεο θαη αξθεηέο κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ. 

Μηα ηππηθή εθηχπσζε πεξηέρεη πεξίπνπ 170 επδηάθξηηεο θπζαιίδεο. 

Πξνθαλψο απηφ ην ζχλνιν πνηθίιιεη ζχκθσλα κε ην κέζν κέγεζνο 

θπζαιίδσλ (ζηε παξνχζα εξγαζία θπκαίλεηαη απφ 0,1mm σο 4mm).  
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΢ρήκα 12: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε αθξνχ ζρεκαηηζκέλνπ απφ ιεχθσκα 

αβγνχ ην νπνίν ήηαλ ζπληεξεκέλν γηα κία εβδνκάδα ζηνλ ζάιακν 

απνζήθεπζεο ζηνπο 4νC θαη κεηά απφ δχν ιεπηά παξακνλήο ηνπ αθξνχ. Ζ 

καχξε κπάξα είλαη ην κέγεζνο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έρεη 

πάρνο 160κm.  

 

Ζ αλάιπζε ηεο θάζε θσηνγξαθίαο φπσο πξναλαθέξζεθε έγηλε ζην 

ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα Corel Draw 10. Αξρηθά εθαξκφζηεθε κεγέζπλζε ηεο 

εηθφλαο 200% γηα θαιχηεξε επθξίλεηα θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ 

κέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ησλ θπζαιίδσλ έγηλε ρεηξνλαθηηθά κε ηε ρξήζε ηεο 

εθαξκνγήο dimension tool, θαη ε θάζε δηάζηαζε ζε (mm) αλαγξαθφηαλ 

απηφκαηα ζε κηα κπάξα ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Γηα θάζε θσηνγξαθία κεηξήζεθαλ νη δηαζηάζεηο 60 θπζαιίδσλ απφ ην 

θέληξν ηεο θσηνγξαθίαο ελψ πάξζεθαλ θσηνγξαθίεο απφ ηξία δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ζην ίδην χςνο ηνπ αθξνχ γηα ηνλ θάζε ρξφλν. Δπίζεο κεηξήζεθε ε 

δηάζηαζε ηνπ κεγέζνπο αλαθνξάο ζην ηέινο θάζε πεηξάκαηνο ψζηε λα γίλνπλ 

νη αλάινγεο κεηαηξνπέο ζε θπζηθέο κνλάδεο κε αθξίβεηα. Ζ δηάζηαζε ηνπ 

κεγέζνπο αλαθνξάο ήηαλ δηαθνξεηηθή ζε θάζε πείξακα, αλάινγα κε ηελ 

εζηίαζε ηνπ θαθνχ θσηνγξάθεζεο.  

Ζ ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ δηαζηάζεσλ 

ησλ θπζαιίδσλ ζε θπζηθέο κνλάδεο δίλεηαη απφ ην πειίθν ηεο αξρηθήο 

δηάζηαζεο Ν0 ηεο θάζε θπζαιίδαο επί ην θπζηθφ πάρνο ηνπ κεγέζνπο 

αλαθνξάο (0,16mm) πξνο ην κεηξήζηκν κέγεζνο αλαθνξάο (Μ.Α.).  

                                        Ν=(Ν0 * 0,16)/Μ.Α                                               (7) 

Έπεηηα ππνινγίζηεθε ε ζπρλφηεηα ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ πνπ 

εληάζζνληαη ζε θάζε εχξνο κεγέζνπο(d) θαη νξίδεηαη σο Ν. Γηα ην ζθνπφ απηφ 
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ηα κεγέζε ησλ θπζαιίδσλ νκαδνπνηήζεθαλ (0.1 έσο 0.2mm, 0.21έσο 0.3mm, 

0.31 έσο 0.4mm…3.91 έσο 4mm) Ζ ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ κεηαβνιήο ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ, δίλεηαη 

απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) πξνο ηνλ ζπλνιηθφ 

αξηζκφ θπζαιίδσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζε θάζε πείξακα (n), θαη εθθξάδεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

                                        Ν(%) =(Ν/n) * 100                                                (8) 

Αληίζηνηρα ε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

φγθνπ (V) πνπ θαηαιακβάλεη ν αξηζκφο (Ν) ησλ θπζαιίδσλ ζε έλα ζχζηεκα 

αθξνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                            V (%) = (V0/∑V0) *100                                          (9) 

Όπνπ ∑V0  ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ θπζαιίδσλ, V0 ν φγθνο ηεο ζθαίξαο πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

                                            V0= (4/3) *π* r
3                                                   (10) 

Όπνπ r ε αθηίλα ησλ νκαδνπνηεκέλσλ δηακέηξσλ ησλ θπζαιίδσλ. 

Αξρηθά έγηλε έιεγρνο θαλνληθφηεηαο ηεο θαηαλνκήο ησλ κεγεζψλ ησλ 

θπζαιίδσλ. Ο έιεγρνο έγηλε απφ ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα Minitab 15, 

(Minitab Inc.).  Δπεηδή ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ε θαηαλνκή ησλ 

κεγεζψλ ησλ θπζαιίδσλ δελ ήηαλ θαλνληθή πξνζδηνξίζηεθαλ ε αζπκκεηξία 

(g1) θαη θχξησζε (g2) ηεο θαηαλνκήο. 

Ζ αζπκκεηξία ραξαθηεξίδεη ην βαζκφ έιιεηςεο ζπκκεηξίαο κηαο 

θαηαλνκήο, γχξσ απφ ηε κέζε ηηκή ηεο. Αζπκκεηξία παξαηεξείηαη φηαλ ε 

θακπχιε ζπρλφηεηαο ηνπ δείγκαηνο ηείλεη πξνο ηα αξηζηεξά ή πξνο ηα δεμηά 

απφ ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο θακπχιεο θαη θαιείηαη αληίζηνηρα ζεηηθή ή 

αξλεηηθή. Σν κέηξν ηεο αζπκκεηξίαο ή θαη ζπκκεηξίαο κηαο θακπχιεο 

βξίζθεηαη απφ ηνλ ζπληειεζηή ζπκκεηξίαο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε:                                                    

                                            g1=n*∑ (r i -r)
3 / [(n-1)(n-2) *s

3]                          (11)                                    
                                                                              i=1 

Όπνπ s ε ηππηθή απφθιηζε, r ν κέζνο φξνο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ, θαη ri 

ε ηηκή ηεο αθηίλαο ηεο θάζε θπζαιίδαο. Ζ αζπκκεηξία είλαη ζεηηθή φηαλ g1>0 

θαη αξλεηηθή φηαλ g1<0 ελψ ε θακπχιε είλαη ζπκκεηξηθή φηαλ g1=0. 

Με ηνλ φξν θχξησζε λνείηαη ην ζρήκα ηεο θνξπθήο κηαο θακπχιεο θαη 

κεηξηέηαη κε ηνλ ζπληειεζηή θχξησζεο σο εμήο: 
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                g2=n (n+1) * ∑ (ri -r)
4-3(n-1) * [ ∑ (ri -r)

2]2 / [(n-1)(n-2)(n-3) *s
4]     (12)         

                                                     i =1 

Όηαλ g2>0 ε θακπχιε ιέγεηαη ιεπηφθπξηε, φηαλ g2<0 ε θακπχιε είλαη 

πιαηχθπξηε θαη φηαλ g2 =0 είλαη κεζφθπξηε (Πεηξίδεο, 2000). 

Γηα δείγκαηα πνπ δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, φπσο είλαη θαη 

ηα κεγέζε θπζαιίδσλ ζην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο  πνπ κε βάζε ηε 

κέζε αθηίλα θπζαιίδσλ δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή κεγεζψλ 

(Engelsen et al., 2002). 

Μηα ηέηνηα ζρέζε είλαη ε αξηζκεηηθή κέζε ηηκή αθηίλσλ πνπ νξίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

                                           r10= 1/n*∑ri                                                     (13) 

Όπνπ n ν αξηζκφο ησλ θπζαιίδσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζε θάζε πείξακα θαη ri ε 

αθηίλα ηεο θάζε θπζαιίδαο. 

Δπίζεο, κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ηε δηάκεηξν ηνπ κέζνπ φγθνπ 

θπζαιίδσλ σο έμεο: 

                                              r30= [1/n*∑ ri
3]1/3                                              (14) 

Ζ ζρέζε απηή εθθξάδεη ηελ αθηίλα πνπ έρεη κηα θπζαιίδα ηεο νπνίαο ν φγθνο 

ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν φγθν φισλ ησλ θπζαιίδσλ. 
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5. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

5.1 Πξνθαηαξθηηθά πεηξάκαηα 

 

5.1.1 Δπίδξαζε ρξόλνπ ρηππήκαηνο ζηα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ αθξνύ 

 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ρξφλνπ ρηππήκαηνο δνθηκάζακε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο: 1 min, 1,5 min θαη 2 min ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζηνλ 

βέιηηζην ρξφλν ρηππήκαηνο γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αθξνχ. ΢ηα ΢ρήκαηα 13, 

14, θαη 15 παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο αθξψλ πνπ 

παξάρζεθαλ κεηά απφ ρηχπεκα 1, 1,5 θαη 2 min αληίζηνηρα. Καηά ην ρηχπεκα 

ηνπ ιεπθψκαηνο γηα 1min ν αθξφο πνπ ζρεκαηίζηεθε ήηαλ αξαηφο, κε ζρεηηθά 

κεγάιεο θπζαιίδεο αέξα, θαη εχθνια ξέσλ. Όηαλ ην ιεχθσκα ρηππήζεθε γηα 

1,5 min νη θπζαιίδεο πνπ παξάρζεθαλ ήηαλ κηθξφηεξεο ελψ ν αθξφο 

εμαθνινπζνχζε λα παξνπζηάδεη ξνή. Ζ παξάηαζε ηνπ ρηππήκαηνο ηνπ 

πξσηετληθνχ δηαιχκαηνο ζηα 2 min, παξάγεη κηθξφηεξεο θπζαιίδεο θαη 

ζρεκαηίδνπλ δχζθακπην αθξφ. Ο αθξφο απηφο εκθάληζε κεγάια θελά θαηά 

ηελ κεηάγγηζε ηνπ ζην δνρείν παξαηήξεζεο [π.ρ. ΢ρήκα 15(α)] θαη απηφ 

πξνθαιεί αλαθξίβεηα ζηελ νγθνκεηξηθή κέζνδν. Ζ αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ αθξνχ ζηα 2 min νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ θπζαιίδσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππεξβνιηθή αδηαιπηνπνίεζε ησλ πξσηετλψλ ζηε 

δηεπηθάλεηα αέξα-πξσηεΐλεο (Lomakina & Mίková, 2006).  

Μεηά απφ 3 ψξεο παξακνλήο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ θαη γηα ηνπο ηξεηο αθξνχο κε ζεκαληηθφηεξε απηή 

πνπ παξαηεξείηαη γηα ρξφλν ρηππήκαηνο 2 min. Πξέπεη λα ζεκεησζεί βέβαηα 

φηη ηα θελά πνπ έκεηλαλ θαηά ηελ κεηάγγηζε ζηνλ αθξφ πνπ παξάρζεθε κε 

ρηχπεκα 2 min αλακέλεηαη λα επεξέαζαλ ηελ απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ αθξνχ.  

Ζ καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ αθξψλ πνπ παξάρζεθαλ κε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρηππήκαηνο νδεγεί ζηνλ απνθιεηζκφ ηνπ ρξφλνπ 

ρηππήκαηνο 2 min γηα ηα θπξίσο πεηξάκαηα, ιφγσ ηεο αδπλακίαο ζσζηήο 

κεηάγγηζεο ε νπνία επεξεάδεη ηηο νγθνκεηξηθέο κεηξήζεηο αιιά θαη ηελ 

απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ αθξνχ.   
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΢ρήκα 13: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αθξνχ απφ ιεχθσκα 

αβγνχ ζε ρξφλν ρηππήκαηνο 1min, ηα πξψηα 10 ιεπηά απφ ηελ δεκηνπξγία 

αθξνχ (α) θαη κεηά απφ 3 ψξεο (β). 

 

 

΢ρήκα 14: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αθξνχ απφ ιεχθσκα 

αβγνχ ζε ρξφλν ρηππήκαηνο 1,5min, ηα πξψηα 10 ιεπηά απφ ηελ δεκηνπξγία 

αθξνχ (α) θαη κεηά απφ 3 ψξεο (β). 

 

 

΢ρήκα 15: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ θπζαιίδσλ ηνπ αθξνχ απφ ιεχθσκα 

αβγνχ ζε ρξφλν ρηππήκαηνο 2 min, ηα πξψηα 10 ιεπηά απφ ηελ δεκηνπξγία 

αθξνχ (α) θαη κεηά απφ 3 ψξεο (β). 
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5.1.2 Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ρηππήκαηνο ζηελ αθξηζηηθή ηθαλόηεηα  

 

΢ην ΢ρήκα 16 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο 

ιεπθψκαηνο λσπνχ (θξέζθνπ) αβγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ρηππήκαηνο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο αλ θαη ππάξρνπλ θελά θαηά ηε κεηάγγηζε ηνπ αθξνχ 

πνπ ρηππήζεθε γηα 2 min ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ θελψλ απηψλ ήηαλ κηθξφο 

ζπγθξηηηθά κε ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηνπ αθξνχ. Παξαηεξνχκε φηη φζν απμάλεηαη 

ν ρξφλνο ρηππήκαηνο, απμάλεηαη ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα. Σν ίδην 

παξαηεξήζεθε απφ ηνπο Dluzewski et al. (1994) νη νπνίνη κειέηεζαλ ηηο 

αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ζε έλα ζχζηεκα ζθφλεο ιεπθψκαηνο αβγνχ, κε ηελ 

νγθνκεηξηθή ηερληθή ζε αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ρηππήκαηνο. 

 

΢ρήκα 16: Αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (FC) ιεπθψκαηνο αβγνχ 1εο εκέξαο  

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ρηππήκαηνο (t). 

 

 

5.1.3 Δπίδξαζε ρξόλνπ ρηππήκαηνο ζηελ ζηαζεξόηεηα ηνπ αθξνύ 

 

΢ην ΢ρήκα 17 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο. Παξαηεξνχκε πσο ν 

κεγαιχηεξνο ξπζκφο απνζηαζεξνπνίεζεο παξαηεξείηαη γηα ηνλ αθξφ πνπ 

ζρεκαηίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο 2 min ρηππήκαηνο ελψ ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ 

φγθνπ ηνπ αθξνχ ζηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο είλαη ζπγθξίζηκνο. 

΢ην ΢ρήκα 18 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ 

απνζηξάγγηζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο. Αμίδεη λα 
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ζεκεησζεί πσο ν ρξφλνο ρηππήκαηνο 1min δελ ήηαλ αξθεηφο ψζηε λα 

ζρεκαηηζηεί αθξφο απφ ην ζχλνιν ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ θη έηζη πεξίπνπ 10% 

ηνπ αξρηθνχ πγξνχ δελ ελζσκαηψζεθε ζηνλ αθξφ. Ο αθξφο πνπ ρηππήζεθε 

γηα ρξφλν 2 min παξνπζηάδεη ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ απνζηξάγγηζεο. 

 

 

΢ρήκα 17: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSF) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ 

κε ρξφλν ρηππήκαηνο 1min 1,5 min θαη 2 min. 

 

 

΢ρήκα 18: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηνλ αθξφ 

σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSL) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ κε ρξφλν ρηππήκαηνο 1min 1,5 min θαη 2 

min. 
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  Οη  Dluzewski et al. (1994) νη νπνίνη κειέηεζαλ ηελ κεηαβνιή ηνπ 

φγθνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο ζε 12% πγξνχ δηαιχκαηνο απφ ζθφλε 

ιεπθψκαηνο ζε ρξφλνπο θηππήκαηνο 0,25 min, 0,5 min, 1 min θαη 2,5 min, 

δηαπίζησζαλ επίζεο φηη ν φγθνο ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο ακέζσο κεηά απφ 

ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ αθξνχ ήηαλ πςειφηεξνο γηα ηνπο πην ζχληνκνπο 

ρξφλνπο ρηππήκαηνο, πξάγκα πνπ ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

΢ρήκαηνο 18. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ΢ρήκαηνο 18 πξνθχπηεη πσο ν ρξφλνο 

ρηππήκαηνο 1min είλαη αλεπαξθήο γηα ην ζρεκαηηζκφ αθξνχ θαη ζχκθσλα θαη 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο 

επηιέρζεθε ν ρξφλνο ρηππήκαηνο 1,5 min.  

 

 

5.1.4 Δπίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ρηππήκαηνο ζηελ δηάκεηξν θαη ζηνλ όγθν 

ησλ θπζαιίδσλ   

 

΢ην ΢ρήκα 19 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) 

ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ζηα ιεπθψκαηα αβγνχ κε ρξφλν 

ρηππήκαηνο 1 min, 1,5 min θαη 2 min ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ ζε ρξφλν 

παξακνλήο 10 έσο 180 ιεπηά. Παξαηεξνχκε γεληθά κηα αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ εχξνπο θαηαλνκήο ησλ κεγεζψλ φζν πεξλάεη ν 

ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο ζε φια ηα δείγκαηα. Απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο 

απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ αθξψλ κε ελδερφκελε ζπκκεηνρή ησλ κεραληζκψλ 

ζπζζσκάησζεο (coalescence) θαη ηνπ δπζαλάινγνπ θαηακεξηζκνχ 

(disproportionation). Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν ρξφλνο ρηππήκαηνο 1,5 min 

παξάγεη αθξνχο κε κηθξφηεξε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο ρξφλνπο ρηππήκαηνο 1 θαη 2 min.  

΢ην ΢ρήκα 20 παξνπζηάδεηαη ν φγθνο ηεο αέξηαο θάζεο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηα δηάθνξα κεγέζε θπζαιίδσλ πνπ κεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκφ 

ησλ αθξψλ. ΢ην ΢ρήκα 20 ζπγθξίλνληαη αθξνί πνπ παξάρζεθαλ κε 

δηαθνξεηηθφ ρξφλν ρηππήκαηνο θαη κειεηάηαη ν ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο 

(t) ζε απηνχο. Γειαδή ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ πνπ θαηαιακβάλεη ν αξηζκφο ησλ 

θπζαιίδσλ ζηα εμεηαδφκελα δείγκαηα ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο. ΢πλεπψο απηά ηα απνηειέζκαηα ζπλδένληαη  
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΢ρήκαηα 19: Καηαλνκή ηνπ αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ 

ηνπο (d) ζε ζπζηήκαηα αθξνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ιεχθσκα  αβγνχ κε ρξφλν 

ρηππήκαηνο 1min, 1,5 min θαη 2 min θαη γηα ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο (t)  10min, 

60min, 120min θαη 180min. 
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΢ρήκα 20: Καηαλνκή ηνπ φγθνπ (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) 

ζηελ αέξηα θάζε ζπζηεκάησλ αθξνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ κε ρξφλν 

ρηππήκαηνο 1min, 1,5min θαη 2min θαη γηα ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο (t) 10min, 

60min, 120min θαη 180min. 
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κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηα κεγέζε ησλ θπζαιίδσλ 

(Ν-d) (΢ρήκα 19). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φκσο πσο αλ θαη ζην ΢ρήκα 19 νη 

θπζαιίδεο πνπ βξίζθνληαη ζηα κεγάια κεγέζε έρνπλ κηθξφ αξηζκφ, ζην ΢ρήκα 

20 είλαη θαλεξφ φηη ζηα ίδηα κεγέζε απηέο θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ φγθν ηνπ 

αέξηνπ θιάζκαηνο ηνπ αθξνχ. ΢ην ΢ρήκα 20 παξαηεξνχκε πσο θαηά ηελ 

πξψηε ψξα παξακνλήο ηνπ αθξνχ [΢ρήκα 20(α) θαη 20(β)] νη ζρεηηθά κηθξέο 

θπζαιίδεο (< 1mm) θαηαιακβάλνπλ κεγάιν φγθν ελψ πξνο ην ηέινο ηνπ θάζε 

πεηξάκαηνο [΢ρήκα 20(γ) θαη 20(δ)] απμάλεη ν φγθνο ησλ κεγάισλ θπζαιίδσλ 

θαη ηδηαίηεξα ζην ιεχθσκα πνπ ρηππήζεθε γηα 2 ιεπηά. ΢πγθεθξηκέλα ην 

ιεχθσκα κε 1,5 ιεπηά ρξφλν ρηππήκαηνο έρεη κεγαιχηεξν φγθν θπζαιίδσλ 

ζηα κηθξφηεξα κεγέζε ελψ ζηα άιια δείγκαηα κεγαιχηεξα κεγέζε θπζαιίδσλ 

πνπ θαηαιακβάλνπλ κεγάιν φγθν. 

΢ην ΢ρήκα 21 παξνπζηάδεηαη ν αξηζκεηηθφο κέζνο φξνο ησλ αθηίλσλ 

ησλ θπζαιίδσλ (r10) πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην ΢ρήκα 19. ΢ην ΢ρήκα 21 είλαη 

θαλεξφ φηη φζν πεξλάεη ν ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο, απμάλεηαη ε κέζε 

αθηίλα θπζαιίδσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ιεχθσκα κε ρξφλν ρηππήκαηνο 1 

ιεπηφ έρεη κεγαιχηεξε κέζε αθηίλα θπζαιίδσλ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο δχν 

αθξνχο αθφκε θαη ζηελ αξρή ηεο απνζηαζεξνπνίεζεο. Αληίζεηα ην ιεχθσκα 

κε ρξφλν ρηππήκαηνο 2 ιεπηά αξρηθά έρεη ηελ κηθξφηεξε κέζε αθηίλα θαη κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο απμάλεηαη πην έληνλα κέρξη ην 

ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (3 ψξεο). Σέινο, ην ιεχθσκα κε ρξφλν ρηππήκαηνο 1,5 

ιεπηά ε κέζε αθηίλα παξνπζηάδεη κηα πην κηθξή αχμεζε φζν πεξλάεη ν ρξφλνο 

απνζηαζεξνπνίεζεο. Σα απνηειέζκαηα απηά ζπκθσλνχλ κε απηά ηνπ 

΢ρήκαηνο 19. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ βξέζεθε ζρεηηθή κειέηε πνπ λα 

αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ρηππήκαηνο ζηα κεγέζε θπζαιίδσλ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ ψζηε ηα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηά καο. 

΢ην ΢ρήκα 22 παξνπζηάδεηαη ε αθηίλα ηνπ κέζνπ φγθνπ (r30) ησλ 

θπζαιίδσλ γηα αθξνχο κε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρηππήκαηνο θαη ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο. Ζ αθηίλα ηνπ κέζνπ φγθνπ (r30) 

εθθξάδεη ηελ αθηίλα πνπ ζα είραλ νη θπζαιίδεο ηνπ αθξνχ αλ φιεο είραλ φγθν 

ίζν κε ηνλ κέζν φγθν ησλ θπζαιίδσλ. Γεληθά, παξαηεξνχληαη νη ίδηεο ηάζεηο 

κε απηέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνλ ΢ρήκα 21, κφλν πνπ νη δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ αθξψλ κε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρηππήκαηνο είλαη κεγαιχηεξεο γηα ηνπ 

κεγάινπο ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο ζην ΢ρήκα 22. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη 
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κηθξή πνζφηεηα θπζαιίδσλ κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ (΢ρήκα 20) επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηηο ηηκέο ηεο αθηίλαο κέζνπ φγθνπ (΢ρήκα 22) θαη σο εθ ηνχηνπ 

εκθαλίδεη  κεγαιχηεξεο δηαθνξέο ζην κέζν φγθν ησλ θπζαιίδσλ.  

 

 

΢ρήκα 21: Αξηζκεηηθή κέζε αθηίλα θπζαιίδσλ (r10) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο κε ρξφλν ρηππήκαηνο 1min 

1,5min θαη 2 min. 

 

 

 

΢ρήκα 22: Μέζνο φγθνο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ (r30) ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο κε ρξφλν 

ρηππήκαηνο 1min 1,5min θαη 2 min.  
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5.2 Απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθώλ κεηξήζεσλ ησλ πγξώλ 

αθξηζκνύ  

 

5.2.1 pH 

 

΢ην ΢ρήκα 23 παξνπζηάδεηαη ην pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπληήξεζεο γηα δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ, 

ιεπθψκαηνο, ιεπθψκαηνο κε θξφθν, ιεπθψκαηνο κε δάραξε πνπ 

ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC θαη 4νC, θαζψο θαη ζθφλεο ιεπθψκαηνο ε νπνία 

αληηθαηέζηεζε ην ιεχθσκα αβγνχ. Παξαηεξνχκε φηη ην pH ηνπ ιεπθψκαηνο 

ήηαλ αιθαιηθφ ηελ πξψηε εκέξα (8,62). Μεηά απφ ζπληήξεζε ζηνπο 20νC 

αλέξρεηαη κέζα ζε κία εβδνκάδα ζε 9,15 θαη κεηά απφ έλα κήλα  θηάλεη ην  

9,34. Ζ άλνδνο απηή νθείιεηαη ζηελ έληνλε απψιεηα ηνπ CO2, ην νπνίν 

απειεπζεξψλεηαη ιφγσ πδξφιπζεο πνπ πθίζηαηαη απφ ηα έλδπκα. Ζ δηάρπζε 

ηνπ CO2 δηά κέζσ ηνπ θειχθνπο  ηνπ αβγνχ, αξρίδεη ακέζσο κεηά ηελ γέλλεζή 

ηνπ, πξνθαιψληαο κία απφηνκε αχμεζε ηνπ pH, εηδηθά ζην ιεχθσκα ηνπ 

αβγνχ. Μία ψξα κεηά ηελ γέλλεζε ηνπ αβγνχ ε απψιεηα ηνπ CO2 είλαη ε 

κέγηζηε (Πνιπκελίδεο, 1977). Ζ αχμεζε ηνπ pH ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη ιηγφηεξν 

έληνλε φηαλ ηα αβγά ζπληεξνχληαη ζηνπο 4νC. Δίλαη γλσζηφ απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία φηη κε ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ ζηνλ ζάιακν απνζήθεπζεο 

ζηνπο 20νC ν ξπζκφο απνκάθξπλζεο ηνπ CO2 είλαη κεγαιχηεξνο απ’ φηη ζηνπο 

4νC, κε απνηέιεζκα ε αχμεζε ηνπ pH  ζηνπο 4νC λα θαζπζηεξεί ζε ζχγθξηζε 

κε απηήλ ησλ δεηγκάησλ πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC (Belitz et al., 2006). 

Ζ πξνζζήθε θξφθνπ ζην ιεχθσκα έρεη κεηψζεη αξθεηά ην pH ηνπ 

δηαιχκαηνο. Ζ αχμεζε ηνπ pH κε ηνλ ρξφλν ζπληήξεζεο παξνπζία θξφθνπ 

είλαη κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ην ζθέην ιεχθσκα. Ζ επίδξαζε απηή ηνπ 

θξφθνπ ζην pH είλαη αλακελφκελε γηαηί ν θξφθνο έρεη ρακειφηεξν pH (6,00) 

ζε ζχγθξηζε κε ην ιεχθσκα ηνπ αβγνχ, θαη απμάλεηαη κφλν ειαθξψο αθφκε 

θαη κεηά απφ παξαηεηακέλε απνζήθεπζε (Belitz et al., 2006). Ζ πξνζζήθε 

δάραξεο πξνθαιεί  κείσζε ηνπ pH ζε ζρέζε κε ην ζθέην ιεχθσκα. Σέινο, ην 

ρακειφ pH ηεο ζθφλεο νθείιεηαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηνπ 

ιεπθψκαηνο (Lechevalier et al., 2007). 
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΢ρήκα 23: Μεηαβνιή ηνπ pH ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπληήξεζεο (Σ), ζε δείγκαηα ιεπθψκαηνο αβγνχ, ιεπθψκαηνο κε θξφθν, 

ιεπθψκαηνο κε δάραξε, ζθφλεο ιεπθψκαηνο, ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε θξφθν 

απφ ζπληεξεκέλν αβγφ, θαζψο θαη ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε δάραξε. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηά καο κε απηά ησλ Εσγξαθάθε & Μεηνιίδε, 

(2008) νη νπνίνη κέηξεζαλ ην pH ηνπ λσπνχ ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ θαη ηνπ  

ζπληεξεκέλνπ γηα δχν κήλεο ιεχθσκα ζηνπο 20νC θαη 4νC, δελ 

παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ κεηαβνιή ηνπ pH κε ηελ παξνχζα 

κειέηε.  

 

 

5.2.2 Ρενινγηθή ζπκπεξηθνξά θαη ημώδεο 

 

΢ην ΢ρήκα 24 παξνπζηάδεηαη ην θαηλνκεληθφ ημψδεο ζπλαξηήζεη ηεο 

ηαρχηεηαο δηάηκεζεο γηα δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο πνπ ζπληεξήζεθαλ 

ζηνπο 20νC, θαζψο θαη ιεπθψκαηνο κε θξφθν θαη δάραξε. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα γηα ηα νπνία ην λσπφ ιεχθσκα έρεη 

αληηθαηαζηαζεί κε ιεχθσκα επαλαζπζηακέλν απφ ζθφλε ιεπθψκαηνο. 
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΢ην ΢ρήκα 24(α) παξαηεξνχκε πσο ην θξέζθν ιεχθσκα αβγνχ 

παξνπζηάδεη ςεπδνπιαζηηθή ζπκπεξηθνξά (κείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ 

ιεπθψκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο). Ζ ςεπδνπιαζηηθή 

ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ είλαη γλσζηή ζηελ 

βηβιηνγξαθία (Foegeding et al., 2006; Panta, 1995). Ζ ςεπδνπιαζηηθή απηή 

ζπκπεξηθνξά φκσο ράλεηαη κεηά απφ 1 κήλα ζπληήξεζεο θαη ην ιεχθσκα 

απνθηά λεπηψλεηα ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά. Ζ αιιαγή απηή ηεο ξενινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ζα πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε κεηαβνιέο ζηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

ιεπθψκαηνο (π.ρ. πδξφιπζε) θαη δελ είλαη γλσζηέο ζηηο ζπγγξαθείο κειέηεο 

πνπ λα κειεηνχλ ηε ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ιεπθψκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ. Αληίζεηα, απφ ην λσπφ ιεχθσκα, ην 

ιεχθσκα πνπ πξνέθπςε απφ επαλαζχζηαζε παξνπζίαζε δηαζηαιηηθή 

ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά. 

΢ην ΢ρήκα 24(α), παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα ιεπθψκαηνο ηεο 1εο κέξαο 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο ηηκέο ημψδνπο ζε ζρέζε κε φια ηα ππφινηπα 

δείγκαηα, θαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο παξαηεξείηαη κείσζε 

ηνπ ημψδνπο ηνπ ιεπθψκαηνο. Καηά ηε ζπληήξεζε ηνπ ιεπθψκαηνο 

παξαηεξείηαη δηάζπαζε ηεο F-σνκπθίλεο, ε νπνία παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 

ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ δηθηχνπ ηεο σνκπθίλεο θαη ηνπ ημψδνπο 

ηνπ ιεπθψκαηνο (Κπξαλάο, 2000). Ζ δηάζπαζε απηή θαη κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζήο ηεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ 

ιεπθψκαηνο (Parkinson, 1966). Παξάιιεια θαη άιιεο κεηαβνιέο ζηηο 

πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο (π.ρ. πδξφιπζε) ζπλεηζθέξνπλ ζηε κείσζε ηνπ 

ημψδνπο. Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία (Κπξαλάο, 2000), απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην ιεχθσκα απμάλεη παξάιιεια θαη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ δαράξσλ, πνπ είλαη ελσκέλα κε Ο-γιπθνδηηηθνχο δεζκνχο. 

Ζ απειεπζέξσζε απηψλ ησλ ελψζεσλ νθείιεηαη ζηε δηάζπαζε ηεο F-

σνκπθίλεο. Σν δείγκα ηεο ζθφλεο παξνπζηάδεη πνιχ κηθξφηεξεο ηηκέο ημψδνπο 

απφ φια.  

Οη κεηξήζεηο ημψδνπο πνπ έγηλαλ γηα κείγκα λσπνχ ιεπθψκαηνο θαη 

θξφθνπ δελ έδσζαλ επαλαιήςηκα απνηειέζκαηα θαη νη ηηκέο ηνπ ημψδνπο 

ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο παξνπζίαζαλ κεγάιε δηαζπνξά γη’ απηφ 

θαη δελ παξνπζηάδνληαη. Δλδερνκέλσο αλνκνηνγέλεηα ηνπ κείγκαηνο θξφθνπ- 

ιεπθψκαηνο λα νδεγεί ζε ηέηνηα απνηειέζκαηα θαη έηζη είλαη δχζθνιν θαλείο 
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΢ρήκα 24: Φαηλνκεληθφ ημψδεο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 20°C ζε δείγκαηα ιεπθψκαηνο, ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε θξφθν, 

ιεπθψκαηνο κε  δάραξε θαη ζε δείγκαηα απφ επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα αβγνχ. 
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λα πξνζδηνξίζεη ζσζηά ην ημψδεο ηνπ κίγκαηνο κε ηελ κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Σα δείγκαηα ιεπθψκαηνο επαλαζπζηακέλνπ απφ ζθφλε κε ηελ 

πξνζζήθε θξφθνπ δελ εκθαλίδνπλ ηέηνηα πξνβιήκαηα θαη παξνπζηάδνληαη 

ζην ΢ρήκα 24(β). Όπσο θαη απνπζία ηνπ θξφθνπ [΢ρήκα 24(α)], ηα δείγκαηα 

απηά παξνπζηάδνπλ δηαζηαιηηθή ζπκπεξηθνξά. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε 

πξνζζήθε θξφθνπ πξνθάιεζε αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ κείγκαηνο ζε ζρέζε κε 

ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο. Δπίζεο ε πξνζζήθε θξφθνπ 2 κελψλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ θξφθν 1 κελφο ζηελ ζθφλε ιεπθψκαηνο πξνθάιεζε αχμεζε ηνπ ημψδνπο. 

Καηά ηελ απνζήθεπζε ησλ αβγψλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θξφθνπ ζε ζηεξεά 

αξρηθά κεηψλεηαη θαη θαηφπηλ απμάλεηαη ιφγσ κεηαθνξάο λεξνχ ζηνλ θξφθν 

απφ ην ιεχθσκα θαη αληίζηξνθα (Li Chαn et al., 1994) θαη έηζη ε αχμεζε ηνπ 

ημψδνπο πνπ παξαηεξήζεθε ζην ΢ρήκα 24(β) ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζε 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζηεξεψλ. Παξφια απηά ηα ζπζηήκαηα απηά 

είλαη πνιχ πεξίπινθα θαη άιιεο κεηαβνιέο θαηά ηελ ζπληήξεζε ή/θαη 

ελδερφκελε αιιειεπίδξαζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θξφθνπ θαη ηνπ 

επαλαζπζηακέλνπ ιεπθψκαηνο ζα κπνξνχζαλ λα επζχλνληαη γηα ηηο 

παξαηεξνχκελεο κεηαβνιέο. 

΢ην ΢ρήκα 24(γ) ε πξνζζήθε δάραξεο ζηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα 

ζηνπο 20νC, πξνζδίδεη κεγάιεο ηηκέο ημψδνπο ζπγθξηηηθά κε φια ηα ππφινηπα. 

Σα δείγκαηα δηαηεξνχλ ηελ λεπηψλεηα ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά πνπ είραλ 

απνπζία δάραξεο. Απηφ πνπ έρεη ελδηαθέξνλ είλαη πσο ελψ ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ ζθέηνπ ιεπθψκαηνο ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο πξνθαιεί κείσζε 

ηνπ ημψδνπο, φηαλ πξνζηίζεηαη δάραξε, ην ημψδεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο. Καηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ ζπκβαίλνπλ δχν 

παξάιιειεο κεηαβνιέο: 

α) Μεηαβνιέο ζηηο πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο νη νπνίεο ηείλνπλ λα κεηψζνπλ 

ην ημψδεο φπσο είδακε ζην ΢ρήκα 24(α). 

β) Μείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ  (ιφγσ εμάηκηζεο) ε νπνία απμάλεη 

ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ζηεξεψλ ζην ιεχθσκα θαη ηείλεη λα απμήζεη ην ημψδεο. 

Έηζη ε δηάιπζε ηεο ίδηαο πνζφηεηαο δάραξεο ζε ίδηα πνζφηεηα 

ιεπθψκαηνο απμάλεη ηελ ζπγθέληξσζε ηεο δάραξεο ζην δηάιπκα φζν 

απμάλεηαη ν ρξφλνο ζπληήξεζεο. Σέινο, ε πξνζζήθε δάραξεο ζε έλα δηάιπκα 
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κεηψλεη ην μεδίπισκα ηεο πξσηετληθήο αιπζίδαο (Lau & Dickinson, 2005) θάηη 

πνπ ελδερνκέλσο λα επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ θαηλνκεληθνχ ημψδνπο. 

 ΢ην ΢ρήκα 25(α) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ιεπθψκαηνο αβγνχ 

πνπ έρνπλ ζπληεξεζεί ζηνπο 4νC. Παξαηεξήζεθε πσο φια ηα δείγκαηα 

παξνπζηάδνπλ ςεπδνπιαζηηθή ξενινγηθή ζπκπεξηθνξά εθηφο απφ ην δείγκα 

ηεο ζθφλεο  πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε αλήθεη ζηα δηαζηαιηηθά ξεπζηά. Απηφ 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε φηη παξαηεξήζεθε ζηα αβγά πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 

20νC ζηα νπνία δηαπηζηψζεθε λεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά κεηά απφ 1 κήλα 

ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ. Δπίζεο ζην ΢ρήκα 25(α) κεγαιχηεξε ηηκή ημψδνπο 

έρεη ην δείγκα ηεο 1εο εβδνκάδαο θαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ  ζπληήξεζεο 

ζηαδηαθά κεηψλεηαη φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα αληίζηνηρα δείγκαηα ζηνπο 20νC 

[΢ρήκα 24(α)]. Σν θξέζθν ιεχθσκα έρεη κεγαιχηεξν ημψδεο απφ φια ηα 

ζπληεξεκέλα ιεπθψκαηα ζηνπο 4νC. Παξαηεξήζακε ιηγφηεξν ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ ημψδνπο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ησλ ζπληεξεκέλσλ 

ιεπθσκάησλ ζηνπο 4νC ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ζε ζεξκνθξαζία 

απνζήθεπζεο 20νC. Οη δηαθνξέο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

αιινίσζεο ησλ αβγψλ (επηβξάδπλζε ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ) θαηά ηελ 

ζπληήξεζε ζηνπο 4νC. 

΢ην ΢ρήκα 25(β) παξνπζηάδεηαη ην ημψδεο επαλαζπζηακέλεο ζθφλεο 

ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε θξφθνπ. Σα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε 

απηά ηνπ ΢ρήκαηνο 24(β).       

΢ην ΢ρήκα 25(γ) ε πξνζζήθε δάραξεο πξνζδίδεη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ημψδνπο ζε φια ηα δείγκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα αβγψλ 

ζπληεξεκέλα ζηνπο 4νC. Παξαηεξείηαη φκσο φηη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο ην ημψδεο απμάλεηαη, δειαδή ν 2νο κήλαο εκθαλίδεη ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο. Σν ίδην παξαηεξήζεθε θαη ζην ΢ρήκα 24(γ). Καη εδψ ην 

δείγκα κε ηελ ζθφλε εκθαλίδεη κηθξφηεξα ημψδε.  
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΢ρήκα 25: Φαηλνκεληθφ ημψδεο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρχηεηαο δηάηκεζεο γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 4°C ζε δείγκαηα ιεπθψκαηνο, ιεπθψκαηνο θαη θξφθνπ, 

ιεπθψκαηνο θαη δάραξεο θαη ζε δείγκαηα απφ επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα αβγνχ. 
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5.2.3  Δπηθαλεηαθή ηάζε  

 

΢ηα ΢ρήκαηα 26, 27 θαη 28 παξνπζηάδεηαη ε δπλακηθή επηθαλεηαθή  

ηάζε ιεπθψκαηνο αβγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Παξνπζηάδνληαη νη 

κεηαβνιέο ζηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηα πξψηα 3 min θαη ηα πξψηα 30 min. ΢ε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο (΢ρήκαηα 26, 27 θαη 28) παξαηεξνχκε φηη ε επηθαλεηαθή 

ηάζε κεηψλεηαη θαζψο πεξλάεη ν ρξφλνο κέηξεζεο αλεμάξηεηα απφ ην 

ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη. Ζ πηψζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο είλαη πην έληνλε 

ζηα πξψηα ιεπηά, ελψ πξνο ηα ηειεπηαία ιεπηά παξαηεξείηαη κηα πηψζε ηνπ 

ξπζκνχ κείσζεο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο. Ζ κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο 

είλαη απνηέιεζκα ηεο πξνζξφθεζεο ησλ πξσηετλψλ ζηε δηεπηθάλεηα πγξνχ- 

αέξα φπσο θαη ησλ ιηπηδίσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ κεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

θξφθν. Λφγσ ηεο αξγήο θηλεηηθήο ηεο πξνζξφθεζεο γηα ρξφλνπο t > 30min ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εμάηκηζε ηνπ δείγκαηνο θαη ηελ αδπλακία ηνπ νξγάλνπ λα 

δηαηεξεί ζηαζεξφ ην κέγεζνο ηεο ζηαγφλαο θξίζεθε πξνηηκφηεξν λα κελ 

παξνπζηαζηνχλ απνηειέζκαηα γηα t >  30min. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ζηελ 

πεξίπησζε κέηξεζεο ηνπ κείγκαηνο θξφθνπ - ιεπθψκαηνο ην δείγκα δελ είλαη 

έλα απιφ δηάιπκα φπσο ζηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο αιιά έλα πεξίπινθν 

ζχζηεκα ην νπνίν πεξηέρεη δηαιπηέο νπζίεο (πξσηεΐλεο, ζάθραξα) ζηελ 

πδαηηθή θάζε αιιά θαη ζηαγνλίδηα ιηπνπξσηετλψλ (20-40κm) θαζψο θαη 

κηθξφηεξα ζσκαηίδηα (~ 1κm) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ θξφθν (Belitz et al., 

2006). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε δηεπηθάλεηα πγξνχ-αέξα απνηειεί ζηελ νπζία 

έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα. Έηζη ε κεηξνχκελε επηθαλεηαθή ηάζε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί κηα απνηειεζκαηηθή (effective) επηθαλεηαθή ηάζε. Ζ απνηειεζκαηηθή 

επηθαλεηαθή ηάζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε αθνξά ηηο καθξνζθνπηθέο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο πνπ εθθξάδνπλ ηε κεραληθή ηζνξξνπία 

ελφο ηέηνηνπ ζχλζεηνχ ζπζηήκαηνο.  

΢ην ΢ρήκα 26 παξαηεξνχκε πσο ε επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ ιεπθψκαηνο 

είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ απηή ηνπ λεξνχ (75 ΜΝ/m2 ζηνπο 25νC) 

αθφκε θαη γηα t=0 πνπ πξαθηηθά αληηζηνηρεί ζε ρξφλν δσήο ηεο δηεπηθάλεηαο 

πεξίπνπ 2s. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεγάιε ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλψλ ζην 

δείγκα. 
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΢ρήκα 26: Μεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο (γ) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (t), 

ζε δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο, απφ αβγά απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC θαη 

4νC θαη ζε δείγκαηα απφ επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα αβγνχ. 
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΢ρήκα 27. Μεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο (γ) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (t), 

ζε δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ, απφ αβγά 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC θαη 4νC θαη ζε δείγκαηα απφ επαλαζπζηακέλν 

ιεχθσκα αβγνχ. 
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΢ρήκα 28: Μεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο (γ) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ (t), 

ζε δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε δάραξεο, απφ αβγά 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC θαη 4νC θαη ζε δείγκαηα απφ επαλαζπζηακέλν 

ιεχθσκα αβγνχ.  

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 26 δελ παξαηεξείηαη επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο νχηε θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπληήξεζεο ηνπ αβγνχ. Ζ 

δηαθχκαλζε πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ (~ ± 2 mN/m) είλαη 

αλακελφκελε γηα ηέηνηνπ είδνπο δείγκαηα. Μεηά απφ ρξφλν 30 min ε 

επηθαλεηαθή ηάζε ηνπ ιεπθψκαηνο είλαη 44 ± 2 mN/m ηηκή πνπ είλαη πνιχ 
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θνληά ζηελ ηηκή ηζνξξνπίαο πνπ δίλεη ε βηβιηνγξαθία (44 mN/m) (Vincent et 

al., 1966). Παξφια απηά δελ ππάξρνπλ πξφζθαηεο αλαθνξέο κέηξεζεο ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο ηνπ ιεπθψκαηνο λσπνχ αβγνχ θξέζθνπ ή ζπληεξεκέλνπ 

(ηηκέο ηζνξξνπίαο) θαη δελ έρνπλ βξεζεί ζηε βηβιηνγξαθία απνηειέζκαηα 

δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζεο ιεπθψκαηνο λσπνχ αβγνχ. Σα απνηειέζκαηα 

δπλακηθήο επηθαλεηαθήο ηάζε ηεο ζθφλεο δελ δηαθέξνπλ απφ απηά ηνπ λσπνχ 

ιεπθψκαηνο.  

Οη Davis & Foegeding (2007) κέηξεζαλ ηε δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή 

ηάζε ιεπθψκαηνο αβγνχ επαλαζπζηακέλνπ απφ ζθφλε γηα ρξφλν 0-5 min. Σα 

απνηειέζκαηά ηνπο ζπκθσλνχλ κε ηα δηθά καο γηα ηνπο αληίζηνηρνπο 

ρξφλνπο. Οη παξαπάλσ εξεπλεηέο κειέηεζαλ δχν ηχπνπο ζθφλεο, κηα πνπ 

ζχκθσλα κε ηνλ παξαζθεπαζηή δελ πεξηείρε πξφζζεηα (φπσο θαη απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία) θαη κηα άιιε πνπ είρε ηαζηελεξγά 

κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο γηα ηελ αχμεζε ηεο αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο. 

Παξαηήξεζαλ πσο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ε κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ήηαλ γξεγνξφηεξε. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε απνπζία 

ηέηνησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ζθφλεο θαη ιεπθψκαηνο αβγνχ απνηειεί έλδεημε 

απνπζίαο πξφζζεησλ ηαζηελεξγψλ ζηε ζθφλε.   

΢ην ΢ρήκα 27 ε πξνζζήθε θξφθνπ κεηψλεη ηελ δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή 

ηάζε ζε ζρέζε κε ηα άιια δείγκαηα θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ πξνζξφθεζε ησλ 

ιηπηδίσλ θαη ιηπνπξσηετλψλ ζηε δηεπηθάλεηα. Μάιηζηα ν ξπζκφο κείσζεο ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο είλαη κεγαιχηεξνο παξνπζία ηνπ θξφθνπ θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ησλ ιηπηδίσλ πνπ πξνζξνθψληαη γξεγνξφηεξα ζηε 

δηεπηθάλεηα απφ ηηο πξσηεΐλεο. 

Οη Davis & Foegeding (2007), πνπ κειέηεζαλ ηελ κεηαβνιή ηεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο ζε ζθφλε ιεπθψκαηνο αβγνχ (10%, w/v πξσηεΐλεο, pH 

7.0) κε απνπζία θαη παξνπζία ζαθραξφδεο 25% (w/w), ζπκπέξαλαλ επίζεο 

φηη ε πξνζζήθε ηεο ζαθραξφδεο επηβξάδπλε ην πνζνζηφ πηψζεο 

επηθαλεηαθήο ηάζεο. 

Ζ πξνζζήθε ηεο ζαθραξφδεο ζην ιεχθσκα (΢ρήκα 28) επηβξάδπλε ην 

ξπζκφ κείσζεο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Απηφ 

θαίλεηαη θαιχηεξα ζπγθξίλνληαο ηα ΢ρήκαηα 26(β) θαη 28(β) φπνπ 

παξνπζηάδνληαη κφλν ηα 3min ησλ απνηειεζκάησλ. Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη 

ζηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο (΢ρήκα 24 θαη 25) ε νπνία πξνθαιεί επηβξάδπλζε 
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ηνπ ξπζκνχ δηάρπζεο ησλ πξσηετλψλ ζηε δηεπηθάλεηα. Απφ ηελ άιιε ε 

παξνπζία ζαθραξφδεο ζην δηάιπκα επεξεάδεη ηελ ελπδάησζε ησλ πξσηετλψλ 

θαη απηφ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δξάζε ηνπο ζηε δηεπηθάλεηα.   

΢χκθσλα κε ηνπο Davis θαη Foegeding (2007), ε σναιβνπκίλε  

βξέζεθε λα πξνζξνθάηαη ιηγφηεξν γξήγνξα ζηε δηεπηθάλεηα αέξνο/χδαηνο 

παξνπζία ηεο ζαθραξφδεο. Ο ζπλδπαζκφο απνηειεζκάησλ  ζεξκηδνκεηξίαο 

θαη επηθαλεηαθήο ηάζεο ζπλεγφξεζαλ ζην φηη ε σναιβνπκίλε ζπκκεηείρε ζηε 

ζχλδεζε πδξνγφλνπ κε ην κφξην ζαθραξφδεο, κεηψλνληαο ελδερνκέλσο ηελ 

πδξνθνβηθφηεηα ηνπ θαη σο εθ ηνχηνπ ηε επηθαλεηνδξαζηηθφηεηά ηνπ. 

 

 

5.3 Απνηειέζκαηα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ αθξνύ 

 

5.3.1 Αθξηζηηθή ηθαλόηεηα 

 

΢ην ΢ρήκα 29 παξνπζηάδεηαη ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα γηα δείγκαηα 

λσπνχ ιεπθψκαηνο, ζθφλεο ιεπθψκαηνο, θαζψο θαη ιεπθψκαηνο θαη ζθφλεο 

κε θξφθν θαη δάραξε γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζπληήξεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο. Δπαλαιήςεηο ηνπ ζρεκαηηζκνχ αθξνχ θαη 

κέηξεζεο ηεο αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο έδεημαλ πσο νη ηηκέο αθξηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο κπνξεί λα δηαθέξνπλ κεηαμχ δχν δεηγκάησλ απφ 4 έσο θαη 18%. 

Δλδεηθηηθέο επαλαιήςεηο παξνπζηάδνληαη ζηελ Παξάγξαθν 8.2 (Παξάξηεκα) 

θαζψο θαη φια ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αθξνχ. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 29 ζηα δείγκαηα ηνπ ιεπθψκαηνο, ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα 

απμάλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο 

ζπληήξεζεο. ΢χκθσλα κε ηνλ Κπξαλά (2000) ε αχμεζε ηεο αθξηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο είλαη εληνλφηεξε θαηά ηε ζπληήξεζε ζηνπο 20νC απφ φηη ζηνπο 

4νC. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην ππθλφξξεπζην ηκήκα ηνπ ιεπθψκαηνο γίλεηαη 

πην ιεπηφξξεπζην θαηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ, γη’ απηφ ην ιφγν ην 

ιεχθσκα απφ ζπληεξεκέλα αβγά έρεη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα αθξηζκνχ απφ ηα 

θξέζθα (Κπξαλάο, 2000). Πξάγκαηη, παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ημψδνπο (΢ρήκαηα 24 θαη 25) παξαηεξνχκε πσο θαηά ηελ ζπληήξεζε ζηνπο 

20oC ε κείσζε ηνπ ημψδνπο είλαη εληνλφηεξε απφ φηη ζηνπο 4oC θαη απηφ 

θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο (΢ρήκα 29). 
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΢ρήκα 29: Αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (FC) ζε δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο, 

ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ, ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε δάραξεο, 

ζθφλεο ιεπθψκαηνο, επαλαζπζηακέλεο ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε θξφθν απφ 

ζπληεξεκέλν αβγφ, θαζψο θαη ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε δάραξε, ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο (Σ) ζηνπο 20νC θαη 4νC. 

 

Αληίζεηα φκσο κε φ,ηη παξαηεξήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ζχκθσλα κε 

ηνπο Hammershøj & Qvist, (2001) ε απνζήθεπζε ησλ αβγψλ ζε 4νC γηα 4-90 

εκέξεο δελ είρε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα. Αληίζεηα 

φκσο, νη Hayakawa et al. (1983) νη νπνίνη εμέηαζαλ ηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα 

ιεπθψκαηνο αβγνχ φπσο απηή επεξεάδεηαη απφ ην ρξφλν απνζήθεπζεο ησλ 

αβγψλ θαη ηελ ειηθία ηεο θφηαο, ζπκπέξαλαλ φηη ε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

νκνγελνπνηεκέλνπ ιεπθψκαηνο  αβγψλ κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ν ρξφλν 

απνζήθεπζεο πάλσ απφ 23 εκέξεο ζε  ζεξκνθξαζία 5 θαη 19νC.  Ο ιφγνο γηα 

ηηο δηαθνξέο απηέο δελ είλαη γλσζηφο. 

Ζ κείσζε ηνπ ημψδνπο δηεπθνιχλεη ηελ εηζαγσγή αέξα ζηελ πγξή θάζε 

θη έηζη γηα ίδην ρξφλν θαη ινηπέο ζπλζήθεο ρηππήκαηνο επηηπγράλεηαη 

κεγαιχηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα. Ο ζρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ θαηά ην ρηχπεκα 

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520

540

FC
, 

%
(v

/v
)



 

 

74 

 

επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο πγξνχ/ αέξα κε θπξηφηεξε 

ηελ επηθαλεηαθή ηάζε. Ο ρξφλνο ζρεκαηηζκνχ κηαο θπζαιίδαο ή αληίζηνηρα 

ζπαζίκαηνο θάπνηαο ήδε ππάξρνπζαο ζε κηθξφηεξε, είλαη ηεο ηάμεο θάπνησλ 

ms θαη κε ην δηαζέζηκν φξγαλν ήηαλ αδχλαηε ε κέηξεζε ζε ηφζν κηθξνχο 

ρξφλνπο. Έηζη αλ θαη νη δηαθνξέο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο γηα ρξφλνπο > 1-2 s 

δελ επεξεάδνληαη απφ ην ρξφλν ζπληήξεζεο ηνπ αβγνχ δελ γλσξίδνπκε ηη 

ζπκβαίλεη ζε κηθξφηεξνπο ρξφλνπο. Δπίζεο, ηέηνηα πιεξνθνξία δελ είλαη 

δηαζέζηκε ζηε βηβιηνγξαθία.  

Καηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ απμάλεηαη επίζεο θαη ην pH (΢ρήκα 

23). Ζ αχμεζε ηνπ  pH πξνθαιεί πεξεηαίξσ απνκάθξπλζε ηνπ απφ ην 

ηζνειεθηξηθφ ζεκείν (pΗ) ησλ πεξηζζφηεξσλ πξσηετλψλ θαηά ην νπνίν 

ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία (Dickinson, 1999) έρνπκε γξεγνξφηεξε 

πξνζξφθεζε ησλ πξσηετλψλ ζηε δηεπηθάλεηα ιφγσ κείσζεο ησλ 

ειεθηξνζηαηηθψλ απψζεσλ. Έηζη ζα πεξίκελε θαλείο πσο κε ηελ αχμεζε ηνπ 

pH ε κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζα ήηαλ 

κεγαιχηεξε θάηη πνπ ζα δηεπθφιπλε ηνλ ζρεκαηηζκφ αθξνχ. Απηέο νη 

κεηαβνιέο ζηε δπλακηθή επηθαλεηαθή ηάζε (νη νπνίεο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα 

κεηξεζνχλ) αθφκε θη αλ ππήξμαλ ήηαλ ίζσο αξθεηά κηθξέο. Βέβαηα νη 

κεηαβνιέο ηνπ pH ελδέρεηαη λα πξνθαινχλ θαη κεηαβνιέο ζε άιιεο ηδηφηεηεο 

ηεο δηεπηθάλεηαο (ημσδνειαζηηθφηεηα) πνπ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα κειεηεζνχλ 

αιιά ζρεηίδνληαη κε ηελ ηθαλφηεηα αθξηζκνχ. 

Οη Van der Plancken et al. (2007) κειέηεζαλ ηηο αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο 

ζθφλεο ιεπθψκαηνο (10% v/v ή 9,64 mg πξσηεΐλεο / ml) ζε δπν επίπεδα pH: 

pH 7,6 θαη 8,8. Παξαηήξεζαλ κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνλ φγθν ηνπ αθξνχ 

θαη ζπγθεθξηκέλα κεγαιχηεξνο φγθνο βξέζεθε ζην pH 8,8. Δπηπιένλ, νη Van 

der Plancken et al. (2007) παξαηήξεζαλ φηη νη αθξνί πνπ πξνεηνηκάζηεθαλ 

ζην ρακειφηεξν pH πεξηείραλ πεξηζζφηεξν πγξφ κέζα ζηνλ αθξφ θαηά ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηνπ (0.103 ± 0.007 θαη 0.064 ± 0.006 L πγξφ/L αθξφ ζε pH 7.6 θαη 

ην pH 8.8, αληίζηνηρα). Αθφκε, νη Hammershøj et al. (1999) κειέηεζαλ ηηο 

αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο ζθφλεο ιεπθψκαηνο αβγνχ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο pΖ, 

παξαηήξεζαλ ρακειφηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ζε pΖ 7.0 ζπγθξηηηθά κε ην pΖ 

9.2. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε αχμεζε ηνπ pH ελδερνκέλσο λα επζχλεηαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κείσζε ηνπ ημψδνπο γηα ηελ αχμεζε ηεο αθξηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ ιεπθψκαηνο.  
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Σν δείγκα ηεο ζθφλεο έρεη ηελ κεγαιχηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα απφ 

φια ηα δείγκαηα θαη θαίλεηαη λα έρεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά  κε ην 

ζπληεξεκέλν γηα 2 κήλεο ιεχθσκα ζηνπο 20νC. Απηφ ελδερνκέλσο λα 

νθείιεηαη ζην κηθξφ ημψδεο ηνπ.  

Σα δείγκαηα ζηα νπνία δελ έρεη πξνζηεζεί θξφθνο ή δάραξε έρνπλ 

κεγαιχηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα  απφ απηά πνπ έρεη πξνζηεζεί. ΢ε φ,ηη αθνξά 

ηελ πξνζζήθε δάραξεο, ηα απνηειέζκαηά καο ζπκθσλνχλ κε απηά ησλ 

Raikos et al., (2007a) νη νπνίνη κειέηεζαλ ηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα 

ιεπθψκαηνο λσπνχ αβγνχ αιιά θαη κε πξνζζήθε δάραξεο. ΢χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο ε πξνζζήθε δάραξεο κείσζε ηελ αθξηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

ιεπθψκαηνο δηφηη ν αέξαο ν νπνίνο κπφξεζε λα ελζσκαησζεί ζηνλ αθξφ ήηαλ 

ιηγφηεξνο. Ζ πξνζζήθε δάραξεο έρεη σο απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηεο 

ζπλερνχο θάζεο ε νπνία κεηψλεη ηελ ελζσκάησζε αέξα ζηε θπζαιίδα θαη ηελ 

ηαρεία δηάρπζε θαη ην μεδίπισκα ηεο πξσηεΐλεο ζηελ δηεπηθάλεηα (Raikos et 

al., 2007a). Δπίζεο νη Lau & Dickinson (2005), νη νπνίνη κειέηεζαλ ηηο 

κεηαβνιέο πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ κηθξνδνκή θαη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ 

ζε δηάιπκα ιεπθψκαηνο (6% w/w) πνπ πεξηέρεη δηάθνξα πνζνζηά δάραξεο 

(60, 70, 82% νιηθά ζηεξεά) δηαπίζησζαλ φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα δάραξεο ζην δηάιπκα, ηφζν πεξηζζφηεξν απμάλεηαη ην ημψδεο 

ηεο ζπλερνχο θάζεο κε απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεηαη ε ελζσκάησζε θαη ε 

δηάρπζε ηνπ αέξα θαζψο θαη ην μεδίπισκα ηεο πξσηεΐλεο ζηελ δηεπηθάλεηα.  

 ΢ηα δείγκαηα πνπ έρεη πξνζηεζεί θξφθνο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε 

αθξηζηηθή ηθαλφηεηα. Απηφ ζπκθσλεί κε ηε βηβιηνγξαθία (Belitz et al., 2006). 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρεη αιιεινπξνζξφθεζε πξσηετλψλ θαη ιηπηδίσλ 

ζηε δηεπηθάλεηα. Δπίζεο νη πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο ζπλδένληαη κε ην ιίπνο 

ηνπ θξφθνπ ζηα πδξφθνβα ηκήκαηα ησλ κνξίσλ ηνπο (Κπξαλάο, 2000). Ζ 

παξνπζία ιηπηδίσλ ζηε δηεπηθάλεηα αλ θαη κεηψλεη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε 

(΢ρήκα 27) επηδξά αξλεηηθά ζηηο ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο 

θαζηζηψληαο ηηο ζρεκαηηδφκελεο θπζαιίδεο αζηαζέζηεξεο. Σν ίδην έρεη 

παξαηεξεζεί θαη ζε άιια ζπζηήκαηα πξσηετλψλ φπσο απηέο ηνπ γάιαθηνο 

(Kamateh et al., 2008) Σν ίδην θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη ζηηο δχν 

ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο ησλ ζπληεξεκέλσλ δεηγκάησλ.  Σα ιεπθψκαηα 

πνπ πξνζηέζεθε θξφθνο δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο φζνλ αθνξά 
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ηνλ ρξφλν ζπληήξεζεο. Οη δηαθπκάλζεηο πνπ παξαηεξνχληαη κάιινλ 

νθείινληαη ζηελ αλνκνηνγέλεηα ησλ δεηγκάησλ.   

 

 

5.3.2 Μεηαβνιή ηεο ζηαζεξόηεηα ηνπ αθξνύ 

 

΢ηα ΢ρήκαηα 30 θαη 31 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ 

αθξνχ σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

αθξηζκφ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο γηα αθξνχο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ κε πξνζζήθε θξφθνπ, δάραξεο θαη απφ 

επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο. Αληίζηνηρα ζηα ΢ρήκαηα 32 θαη 33 

παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο σο πνζνζηφ 

ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

αθξνχ. Μειεηψληαο ηα ΢ρήκαηα 30, 31, 32 θαη 33 δηαπηζηψλεηαη εχθνια φηη ν 

φγθνο ηνπ αθξνχ κεηψλεηαη ελψ ν φγθνο ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο απμάλεηαη 

κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ηνπ πεηξάκαηνο (0-180min). Οη κεηαβνιέο απηέο 

είλαη αλακελφκελεο θαη απνηεινχλ έλα κέηξν ηεο απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ 

αθξνχ. ΢ε φια ηα δείγκαηα πξνο ηα ηειεπηαία ιεπηά ηνπ θάζε πεηξάκαηνο 

παξαηεξείηαη κηα ζηαζεξνπνίεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ αιιά θαη ηνπ πγξνχ 

απνζηξάγγηζεο.  

΢πγθξίλνληαο ηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα ηνπ ιεπθψκαηνο πνπ 

απνζεθεχηεθαλ ζηνπο 4νC θαη ζηνπο 20νC [΢ρήκαηα 30(α) θαη 31(α) θαζψο 

θαη ΢ρήκαηα 32(α) θαη 33(α)] θαίλεηαη φηη νη αθξνί ησλ ζπληεξεκέλσλ 

δεηγκάησλ ζηνπο 4νC παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα, δειαδή ν 

ξπζκφο κείσζεο ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ απηψλ ησλ δεηγκάησλ ζηνπο 4νC είλαη 

κηθξφηεξνο απφ ηα αληίζηνηρα δείγκαηα ζπληεξεκέλσλ ιεπθσκάησλ ζηνπο 

20νC.  

΢ην ΢ρήκα 30(α) παξαηεξνχκε πσο ηα θξέζθα αβγά παξάγνπλ 

αθξνχο ησλ νπνίσλ ν φγθνο κεηψλεηαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ θαη ζπλνιηθά 

κεηψλεηαη ιηγφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπληεξεκέλα αβγά. Παξάιιεια ν φγθνο 

ηνπ απνζηξαγγηδφκελνπ πγξνχ απμάλεηαη κε κεγαιχηεξν ξπζκφ φζν απμάλεη ν 

ρξφλνο ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 30: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSF) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ α) ιεχθσκα 

αβγνχ, β) ιεχθσκα θαη θξφθν, γ) ιεχθσκα θαη δάραξε θαη γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 31: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSF) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ α) ιεχθσκα 

αβγνχ, β) ιεχθσκα θαη θξφθν, γ) ιεχθσκα θαη δάραξε θαη γηα δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 32: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηνλ αθξφ 

σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSL) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ (α) ιεχθσκα αβγνχ, (β) ιεχθσκα θαη θξφθν, (γ) ιεχθσκα 

θαη δάραξε θαη γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 33: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηνλ αθξφ 

σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSL) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ 

ζρεκαηίζηεθαλ απφ δ) ιεχθσκα αβγνχ, ε) ιεχθσκα θαη θξφθν, ζη) ιεχθσκα 

θαη δάραξε θαη γηα δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 
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Γειαδή ηα θξέζθα αβγά παξάγνπλ ζηαζεξφηεξνχο αθξνχο απφ απηά πνπ 

έρνπλ ζπληεξεζεί έσο 2 κήλεο ζηνπο 20νC. Παξάιιεια  φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηα αληίζηνηρα ΢ρήκαηα 32(α) θαη 33(α) ν φγθνο ηνπ πγξνχ απνζηξάγγηζεο 

ησλ ζπληεξεκέλσλ δεηγκάησλ ζηνπο 4νC είλαη κηθξφηεξνο απφ ηα αληίζηνηρα 

δείγκαηα ζηνπο 20νC. Όπσο είδακε θαη ζηα ΢ρήκαηα 24(α) θαη 25(α) φζν 

απμάλεη ν ρξφλνο ζπληήξεζεο ηφζν κεηψλεηαη ην ημψδεο ηνπ ιεπθψκαηνο θαη 

απηφ δηεπθνιχλεη ηελ απνζηξάγγηζε. Μάιηζηα κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ ημψδνπο 

παξαηεξνχκε θαηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ ζηνπο 20νC φπνπ έρνπκε θαη 

ηε κεγαιχηεξε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ απνζηξάγγηζεο κε ην ρξφλν ζπληήξεζεο. 

Παξφκνηεο αιιά ιηγφηεξν  έληνλεο ηάζεηο παξαηεξνχληαη ζηνπο αθξνχο απφ 

ιεχθσκα αβγψλ ζπληεξεκέλσλ ζηνπο 4νC. Οη Scholtyssek & El-Bogdady 

(1980) παξαηήξεζαλ κηα αχμεζε ζηελ απνζηξάγγηζε κε ην ρξφλν 

απνζήθεπζεο (2-30 εκέξεο) θάηη πνπ ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηά καο. 

Αληίζεηα παξαηήξεζαλ ζεκαληηθή κείσζε ζηελ απνζηξάγγηζε ζηελ 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο (5νC ελαληίνλ 9νC) ηνπ 

νκνγελνπνηεκέλνπ ιεπθψκαηνο αβγψλ. 

Σν δείγκα ηεο ζθφλεο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν ξπζκφ αχμεζεο ηνπ 

φγθνπ ηνπ πγξνχ θαζψο θαη κεγαιχηεξν ξπζκφ κείσζεο ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ 

απφ φια ηα ζπληεξεκέλα ιεπθψκαηα θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο 

απνζήθεπζεο. Δπίζεο παξαηεξνχκε πσο ν αξρηθφο ξπζκφο απνζηξάγγηζεο 

είλαη πνιχ γξεγνξφηεξνο ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια δείγκαηα αιιά ν φγθνο ηνπ 

πγξνχ απνζηξάγγηζεο θαη ηνπ αθξνχ ζηαζεξνπνηείηαη λσξίηεξα ζε ζχγθξηζε 

κε ηα ππφινηπα δείγκαηα. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ε πξνζζήθε θξφθνπ θαη δάραξεο ζηα 

δείγκαηα κεηψλεη ηνλ φγθν ηνπ αθξνχ αιιά απμάλεη ηνλ φγθν ηνπ πγξνχ πνπ 

απνρσξίδεηαη απφ ηνλ αθξφ ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ηνπ ιεπθψκαηνο. 

Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηα δείγκαηα ηνπ θξφθνπ παξαηεξνχκε φηη 

εκθαλίδεηαη φγθνο πγξνχ θαηεπζείαλ κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπ δείγκαηνο (t=0) 

ελψ ζηα ππφινηπα δείγκαηα θαζπζηεξεί ε απνζηξάγγηζε. Ζ παξνπζία ησλ 

ιηπηδίσλ ηνπ θξφθνπ αζθνχλ απνζηαζεξνπνηεηηθή επίδξαζε ζηνλ αθξφ ιφγσ 

ηεο δηάρπζεο θαη ηεο πξνζξφθεζεο απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηε δηεπηθάλεηα 

αέξα/λεξνχ φπσο εμεγήζεθε θαη ζηελ Παξάγξαθν 5.3.1.  

΢πγθξίλνληαο ηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα ζηα νπνία πξνζηέζεθε θξφθνο 

[΢ρήκαηα 30(β), 31(β), 32(β), 33(β)] παξαηεξνχκε απφηνκε πηψζε ηνπ φγθνπ 
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ηνπ αθξνχ θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο θαη εηδηθά ζηα δείγκαηα 

ηεο ζθφλεο θαη ν φγθνο ηνπ  αθξνχ ζηαζεξνπνηείηαη πνιχ ζχληνκα.  

Παξάιιεια παξαηεξείηαη  απφηνκε αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ πνπ ζηελ 

ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηείηαη. Απηφ νθείιεηαη ζηελ αιιεινπξνζξφθεζε 

πξσηετλψλ ηνπ ιεπθψκαηνο θαη ησλ ιηπηδίσλ ηνπ θξφθνπ πνπ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα λα κεηψλνπλ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ αθξνχ. ΢ηνπο 4νC έρνπκε 

κηθξφηεξν φγθν αθξψλ κε κηθξφηεξε κεηαβνιή. 

Με ηελ πξνζζήθε δάραξεο  ζηα ζπληεξεκέλα ιεπθψκαηα θαη ζηηο δχν 

ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο παξαηεξείηαη γξήγνξε αχμεζε ηνπ πγξνχ 

απνζηξάγγηζεο θαη γξήγνξε κείσζε ηνπ αθξνχ απνζηαζεξνπνίεζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα δείγκαηα απνπζία δάραξεο. ΢χκθσλα κε ηνπο Lau & 

Dickinson (2005), ζε δείγκαηα ιεπθψκαηνο αβγνχ πνπ ρηππήζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ρσξίο ηελ πξνζζήθε δάραξεο θαη κε ηελ πξνζζήθε 

δάραξεο 50% w/w παξαηήξεζαλ φηη ε εκηδψε ηνπ αθξνχ (ν ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη ψζηε ν αθξφο λα θαηαξξεχζεη ζην κηζφ ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ), 

ήηαλ κηθξφηεξε γηα ην δηάιπκα πνπ  δελ πεξηείρε δάραξε ζπγθξηηηθά κε εθείλν 

πνπ πεξηείρε. Δπίζεο δηαηχπσζαλ φηη ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο  ηεο 

δάραξεο επηηαρχλεη ηηο δηαδηθαζίεο απνζηαζεξνπνίεζεο αθξνχ. Σα 

απνηειέζκαηα απηά έξρνληαη ζε αληίζεζε κε ηα δηθά καο. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Stevenson et al. (1995) νη νπνίνη κειέηεζαλ ην επηθαλεηαθφ ημψδεο ζε 

ιεχθσκα αβγνχ θαη ζε ιεχθσκα κε πξνζζήθε δάραξεο, δηαπίζησζαλ φηη ε 

πςειή ηηκή ημψδνπο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξνζζήθε δάραξεο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα κεηψλεη ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ θπζαιίδσλ ζηνλ αθξφ. 

Αθφκε, νη Davis θαη Foegeding (2006) νη νπνίνη κειέηεζαλ ηηο 

αθξηζηηθέο ηδηφηεηεο πξσηετληθψλ δηαιπκάησλ (10% w/v, pH 7.0) απφ 

ιεχθσκα αβγνχ, παξνπζία θαη απνπζία ζαθραξφδεο 25% (w/w),  

παξαηήξεζαλ φηη ε πξνζζήθε ζαθραξφδεο αχμεζε ζεκαληηθά ηελ εκηδσή ηνπ 

αθξνχ. Ζ αληίζεζε ησλ απνηειεζκάησλ καο κε απηά ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηελ πεξηνξηζκέλε ελζσκάησζε αέξα κε ηελ 

πξνζζήθε δάραξεο ππφ ηηο ζπλζήθεο αθξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Έηζη, αλ θαη ην ημψδεο ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ην κηθξφηεξν θιάζκα αέξα 

(κεγαιχηεξν θιάζκα πγξνχ) δηεπθφιπλε ηειηθά ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ πγξνχ.   

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε πξνζζήθε δάραξεο απμάλεη ηνλ ξπζκφ 

απνζηαζεξνπνίεζεο θαη κεηψλεη ηνλ φγθν ηνπ πγξνχ φζν πεξλάεη ν ρξφλνο 
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ζπληήξεζεο ησλ δεηγκάησλ. Απηφ ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηηο κεηαβνιέο 

ηνπ ημψδνπο ηνπ δηαιχκαηνο. Σν δείγκα ηεο ζθφλεο είλαη θαλεξφ φηη έρεη ηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ξπζκνχ απνζηαζεξνπνίεζεο απφ φια ηα ζπληεξεκέλα 

ιεπθψκαηα ζηα νπνία έρεη πξνζηεζεί δάραξε θαη ζηηο δχν ζεξκνθξαζίεο 

απνζήθεπζεο. Απηφ ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηηο κεηαβνιέο πνπ ππφθεηληαη 

νη πξσηεΐλεο θαηά ηελ παξαγσγή ηεο ζθφλεο θαη ζπλδέεηαη κε ηδηφηεηεο ηεο 

δηεπηθάλεηαο (ημσδνειαζηηθφηεηα). Οη πξσηεΐλεο αλ θαη ζε κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ζην επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα ζπγθξηηηθά κε ην λσπφ ιεχθσκα 

δελ κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ ηελ ίδηα ζηαζεξφηεηα. 

 

 

5.3.3  Μεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ 

 

΢ηα ΢ρήκαηα 34, 35 θαη 36 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο θσηνγξαθίεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ δεηγκάησλ αθξψλ πνπ παξήρζεζαλ απφ επαλαζπζηακέλε 

ζθφλε ιεπθψκαηνο, ιεχθσκα κε πξνζζήθε θξφθνπ θαη ιεχθσκα κε πξνζζήθε 

δάραξεο. Υαξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο απφ αθξνχο λσπνχ ιεπθψκαηνο 

αβγνχ παξαηίζεληαη ζην ΢ρήκα 14. Παξαηεξνχληαη δηαθνξέο ζηα κεγέζε ησλ 

θπζαιίδσλ ηφζν θαηά ηα 5 πξψηα ιεπηά κεηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ αθξψλ 

φζν θαη κεηά απφ 3 ψξεο παξακνλήο. Μάιηζηα, νη δηαθνξέο ζηα κεγέζε ησλ 

θπζαιίδσλ κεηαμχ ησλ ΢ρεκάησλ 34, 35, 36 θαη 14 γίλνληαη ζεκαληηθφηεξεο 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ αθξνχ. Οη δηαθνξέο πνπ 

παξαηεξνχληαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ γίλνληαη θαιχηεξα αληηιεπηέο κεηά απφ 

ηελ κέηξεζε ησλ κεγεζψλ ησλ θπζαιίδσλ. 

Απφ ην ΢ρήκα 37 έσο θαη ην ΢ρήκα 44 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ζε αθξνχο 

πνχ παξάρζεθαλ απφ ιεχθσκα, ιεχθσκα θαη δάραξε, ιεχθσκα θαη θξφθν 

πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC θαη ζηνπο 4νC θαζψο θαη ζε αθξνχο πνπ 

παξάρζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ιεχθσκα αβγνχ κε επαλαζχζηαζε απφ 

ζθφλε. Σα ΢ρήκαηα παξνπζηάδνπλ ηελ θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπζαιίδσλ θαηά ηελ παξακνλή ηνπο γηα ρξφλνπο απφ 5 min (πνπ ήηαλ θαη ζε 

ειάρηζην δπλαηφ ρξφλν γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο νπηηθήο κέηξεζεο) έσο θαη 

180 min. 
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΢ρήκα 34: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ δείγκαηνο αθξνχ επαλαζπζηακέλεο 

ζθφλεο ιεπθψκαηνο ζε ρξφλν ρηππήκαηνο 1,5min κεηά απφ (α) 5min, (β) 60min 

θαη (γ) 180min παξακνλήο. 

 

 

΢ρήκα 35: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ δείγκαηνο αθξνχ απφ ιεχθσκα αβγνχ 

κε πξνζζήθε θξφθνπ ζπληεξεκέλν γηα 1 κήλα ζηνπο 4νC ζε ρξφλν ρηππήκαηνο 

1,5min κεηά  απφ (α) 5min, (β) 60min θαη (γ) 180min παξακνλήο. 

 

 

 

΢ρήκα 36: Φσηνγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ δείγκαηνο αθξνχ απφ ιεχθσκα κε 

πξνζζήθε δάραξεο ζπληεξεκέλν γηα 1 κήλα ζηνπο 20νC ζε ρξφλν 

ρηππήκαηνο 1,5min κεηά  απφ (α) 5min, (β) 60min θαη (γ) 180min παξακνλήο.
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΢ρήκα 37: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC, θαζψο θαη ζε δείγκα πνπ πξνέθπςε απφ επαλαζπζηακέλε 

ζθφλε ιεπθψκαηνο. 
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΢ρήκα 38: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζε 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο  κε πξνζζήθε θξφθνπ δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC. 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

N
, %

d, mm

t=80min

1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ&ΚΡΟΚΟ΢

1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ&ΚΡΟΚΟ΢

2O΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ&ΚΡΟΚΟ΢

(γ)



 

87 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

Ν
 ,%

d, mm

t=5min

1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

(α)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

N
, %

d, mm

t=40min

1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢
2O΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

(β)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

N
, %

d, mm

t=80min
1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

(γ)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

N
, %

d, mm

t=120min

1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

(δ)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

2
.1

2
.2

2
.3

2
.4

2
.5

2
.6

2
.7

2
.8

2
.9

3
.0

3
.1

3
.2

3
.3

3
.4

3
.5

3
.6

3
.7

3
.8

3
.9

4
.0

N
, %

d, mm

t=180min
1O΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΢ΚΟΝΗ&ΚΡΟΚΟ΢

(ε)

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 39: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζε δείγκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο  κε πξνζζήθε θξφθνπ δηαθνξεηηθνχ ρξφλνπ ζπληήξεζεs, απνζεθεπκέλν ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 40: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC κε πξνζζήθε δάραξεο, θαζψο θαη ζε δείγκα πνπ πξνέθπςε 

απφ επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο. 
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΢ρήκα 41: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεs, απνζεθεπκέλα ζηνπο 4νC, θαζψο θαη ζε δείγκα πνπ πξνέθπςε απφ επαλαζπζηακέλε 

ζθφλε ιεπθψκαηνο. 
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΢ρήκα 42: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα 

ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 43: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζε δείγκαηα 

απφ επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ  δηαθνξεηηθνχ ρξφλνπ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλν ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 44: Καηαλνκή αξηζκνχ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο (d) ησλ θπζαιίδσλ θαη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC κε πξνζζήθε δάραξεο, θαζψο θαη ζε δείγκα πνπ πξνέθπςε 

απφ επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο. 
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΢ηα ΢ρήκαηα απεηθνλίδεηαη ν πιεζπζκφο ησλ θπζαιίδσλ πνπ αλήθνπλ ζε 

θάζε εχξνο κεγέζνπο σο πξνο ηνλ ρξφλν. Οη θπζαιίδεο αλάινγα κε ηελ 

δηάκεηξν ηνπο έρνπλ ρσξηζηεί ζε θιάζεηο κεγέζνπο (0,1-0,2mm, 0,2-0,3mm 

κέρξη θαη 3,9-4,0mm). Δπνκέλσο ην πιάηνο θάζε ξάβδνπ αληηζηνηρεί ζε έλα 

δηάζηεκα κεγέζνπο ηεο κειεηψκελεο κεηαβιεηήο, ελψ ην χςνο ηεο ξάβδνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο κεηαβιεηήο πνπ 

εκπίπηνπλ ζην δηάζηεκα απηφ (Πεηξίδεο, 2000). 

΢ην ΢ρήκα 37 πνπ αθνξά ηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα ιεπθψκαηνο 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC,  παξαηεξνχκε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ θπζαιίδσλ φζν πεξλάεη ν ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο. Οη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ γίλνληαη ηδηαηηέξα εκθαλείο απφ ηα 80 min παξακνλήο 

ηνπ αθξνχ θαη κεηά. Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη απμάλεηαη ην εχξνο ησλ κεγεζψλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο. ΢ε φ,ηη αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ 

ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζην κέγεζνο ησλ θπζαιίδσλ ηνπ λενζρεκαηηζκέλνπ 

αθξνχ, απφ ηα απνηειέζκαηά καο δελ πξνθχπησλ μεθάζαξεο ηάζεηο κεηαμχ 

ησλ δεηγκάησλ. Αληίζεηα φζν πεξλά ν ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο θαη 

ηδηαίηεξα γηα ην δείγκα κε ρξφλν ζπληήξεζεο 2 κήλεο παξαηεξείηαη 

κεγαιχηεξνο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ. Απηφ ίζσο λα 

ζπλδέεηαη κε ηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο πνπ εληζρχεη ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ 

αθξνχ θαη θέξλεη ηηο θπζαιίδεο πην θνληά κεηαμχ ηνπο ψζηε λα παξαηεξεζεί 

ζπζζσκάησζε ή/θαη δηάρπζε ηνπ αέξα κεηαμχ θπζαιίδσλ 

(disproportionation). Απηφ πηζαλφηαηα λα ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ pΖ ηνπ 

ιεπθψκαηνο φζν πεξλά ν ρξφλνο ζπληήξεζεο (΢ρήκα 23). ΢πγθεθξηκέλα νη  

Van der Plancken et al. (2007) κειέηεζαλ ηελ κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπζαιίδσλ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ απφ ζθφλε ιεπθψκαηνο  ζε pH 7,6 θαη 8,8 

θαη δηαπίζησζαλ φηη ζην πςειφηεξν pH παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξα κεγέζε 

θπζαιίδσλ.  

Σν δείγκα ηεο ζθφλεο ιεπθψκαηνο θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξν κέγεζνο θπζαιίδσλ απφ ηα ππφινηπα δείγκαηα (΢ρήκα 

37) αλ θαη παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (΢ρήκα 29). Απηφ 

δείρλεη ηελ επθνιφηεξε θαη θαιχηεξε δηαζπνξά ηνπ αέξα ζηελ κάδα ηνπ πγξνχ 

θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ αθξνχ θαη ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί θπξίσο ζην 

ρακειφηεξν ημψδεο ηνπ επαλαζπζηακέλνπ ιεπθψκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα δείγκαηα. Παξφια απηά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 
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απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα 40 ιεπηά θαη κεηά εκθαλίδεη κεγάια 

κεγέζε θπζαιίδσλ φκνηα κε ην ζπληεξεκέλν γηα δχν κήλεο ιεχθσκα 

απνζεθεπκέλν ζηνπο 20νC. Ζ γξεγνξφηεξε απηή απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

αθξνχ ζρεηίδεηαη επίζεο κε ηε κηθξφηεξε ηηκή ημψδνπο ηνπ επαλαζπζηακέλνπ 

ιεπθψκαηνο. Αθφκε ζηε ζθφλε αβγνχ αλακέλεηαη λα ππάξρεη κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ πδξνιπκέλεο πξσηεΐλεο απφ φηη ζην λσπφ αβγφ θαη απηφ αλακέλεηαη 

λα επεξεάζεη ηελ ημσδνειαζηηθφηεηα ηνπ πκελίνπ κεηαμχ ησλ θπζαιίδσλ θαη 

ηνπο κεραληζκνχο απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ αθξνχ.    

΢χκθσλα κε ην ΢ρήκα 38 είλαη θαλεξφ φηη  ε πξνζζήθε θξφθνπ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη κεγαιχηεξεο θπζαιίδεο ζε ζρέζε κε ηα 

δείγκαηα ηνπ ιεπθψκαηνο (΢ρήκα 37), ελψ παξάιιεια παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (΢ρήκα 29). Απηφ δειψλεη ηελ 

ρεηξφηεξε δηαζπνξά ηνπ αέξα ζηελ κάδα ηνπ πγξνχ θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ 

αθξνχ θαη ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί θπξίσο ζηελ κεηαβνιή ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο δηεπηθάλεηαο πνπ θαζηζηνχλ ηηο λενζρεκαηηζκέλεο δηεπηθάλεηεο ζεκαληηθά 

αζηαζέζηεξεο. Δπίζεο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε κεγέζνπο ησλ 

θπζαιίδσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν απνζηαζεξνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηα 

δείγκαηα ηνπ ιεπθψκαηνο (΢ρήκα 37). Σέινο ζηα ιεπθψκαηα πνπ πξνζηέζεθε 

θξφθνο παξαηεξείηαη πσο δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ 

ησλ δεηγκάησλ θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο. 

Παξαηεξνχκε φηη ε πξνζζήθε θξφθνπ ζηα δείγκαηα απφ ζθφλε θαη ζηηο 

δχν ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο (΢ρήκα 39 θαη ΢ρήκα 43), αλαπηχζζεη πην 

γξήγνξα κεγάιεο θπζαιίδεο ζπγθξηηηθά κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ζε δείγκαηα 

ιεπθψκαηνο αθφκα θαη απηνχ πνπ έρεη ζπληεξεζεί γηα δχν κήλεο (΢ρήκα 37 

θαη ΢ρήκα 41). Σα δείγκαηα ηεο ζθφλεο έρνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ ρξφλν ζπληήξεζεο ηνπ θξφθνπ. Όπσο ζπδεηήζεθε θαη 

ζηελ Παξάγξαθν 5.3.1 νη δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ 

θξφθνπ ζηα δείγκαηα απνδίδνληαη θαηά κεγάιν βαζκφ ζηελ πξνζξφθεζε ησλ 

ιηπηδίσλ ζηε δηεπηθάλεηα πγξνχ- αέξα.  

΢ε φ,ηη αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο δάραξεο (΢ρήκαηα 40 θαη 

44) παξαηεξήζεθε φηη απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ πνιχ 

κηθξψλ θπζαιίδσλ, κηθξφηεξεο απφ ην ιεχθσκα ρσξίο δάραξε θαη δηαηεξεί 

κέρξη ην ηέινο κηθξφ κέγεζνο θπζαιίδσλ ζε κεγάια πνζνζηά, δειαδή 

κεγαιψλνπλ κε κηθξφηεξν ξπζκφ ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε απνπζίαο 
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δάραξεο. ΢χκθσλα κε ηνπο Raikos et al. (2007a) o ζρεκαηηζκφο κηθξφηεξσλ 

θπζαιίδσλ κε ηελ πξνζζήθε δάραξεο νθείιεηαη ζην φηη απμάλεη ην ημψδεο ηνπ 

δηαιχκαηνο, εκπνδίδνληαο ηνλ αέξα λα ελζσκαησζεί ζηηο θπζαιίδεο, θαη 

θαζπζηεξψληαο  ηε δηάρπζε, θαη ην μεδίπισκα ηεο πξσηεΐλεο ζηελ 

δηεπηθάλεηα.  

Σν ιεχθσκα κε ηελ πξνζζήθε δάραξεο ζπληεξεκέλν γηα δχν κήλεο 

ζηνπο 20νC κνηάδεη κε ην δείγκα ηεο ζθφλεο κε ηελ δάραξε αθνχ 

αλαπηχζζνπλ παξφκνηα κέγηζηα πνζνζηά θπζαιίδσλ ζηνπο ίδηνπο ρξφλνπο.  

Γεληθά παξαηεξνχκε φηη είλαη πην αξγφ ην θαηλφκελν αχμεζεο ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ 

ζπληεξεκέλσλ δεηγκάησλ ιεπθψκαηνο ζηνπο 4νC απ’ φηη ζηνπο 20νC  

παξνπζία θαη απνπζία δάραξεο (΢ρήκαηα 41, 44 θαη ΢ρήκαηα 37, 40 

αληίζηνηρα). 

 

 

5.3.4  Μεηαβνιή  ηνπ όγθνπ πνπ θαηαιακβάλεη ν αξηζκόο ησλ 

θπζαιίδσλ 

 

Σα ΢ρήκαηα 45 έσο θαη 52 παξνπζηάδνπλ ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλνπλ νη 

θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) ζηελ αέξηα θάζε ηνπ αθξνχ γηα αθξνχο απφ λσπφ 

ιεχθσκα αβγνχ, ιεχθσκα θαη θξφθν, ιεχθσκα θαη δάραξε θαη αθξνχο απφ 

αλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο αβγνχ ζηνπο 20νC θαη ζηνπο 4νC ζε έλα 

ζχζηεκα αθξνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (5-180min). Σα 

απνηειέζκαηα ζπλεπψο ζπλδένληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θπζαιίδσλ (Ν-d) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο. 

Αξρηθά έρνπκε κεγάια πνζνζηά κηθξψλ θπζαιίδσλ πνπ θαηαιακβάλνπλ 

κεγάιν φγθν ελψ πξνο ην ηέινο ηνπ θάζε πεηξάκαηνο  απμάλεη ν φγθνο ησλ 

κεγάισλ θπζαιίδσλ. 

΢πγθξίλνληαο ηα ΢ρήκαηα ηνπ αξηζκνχ θπζαιίδσλ (΢ρήκαηα 37-44) κε απηά 

ηνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (΢ρήκαηα 45-52) θαίλεηαη πσο ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο θπζαιίδεο κε κεγάιε δηάκεηξν πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφ αξηζκφ 

θαηαιακβάλνπλ κεγάιν φγθν ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ. Απηφ είλαη πην 

έληνλν ζηνπο κεγάινπο ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο.  

 



 

96 

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=5min

1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
΢ΚΟΝΗ

(α)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=10min

1Η ΜΕΡΑ ΛΕΤΚΩΜΑ

1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ

(β)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=40min
1Η ΜΕΡΑ ΛΕΤΚΩΜΑ
1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ
1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
΢ΚΟΝΗ

(γ)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=80min
1Η ΜΕΡΑ ΛΕΤΚΩΜΑ
1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ
1O΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
2O΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
΢ΚΟΝΗ

(δ)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=120min

1Η ΜΕΡΑ ΛΕΤΚΩΜΑ
1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ
1Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
΢ΚΟΝΗ

(ε)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

0
.1

0
.2

0
.3

0
.4

0
.5

0
.6

0
.7

0
.8

0
.9

1
.0

1
.1

1
.2

1
.3

1
.4

1
.5

1
.6

1
.7

1
.8

1
.9

2
.0

V
, %

d, mm

t=180min
1Η ΜΕΡΑ ΛΕΤΚΩΜΑ
1Η ΕΒΔ. ΛΕΤΚΩΜΑ
1O΢ MHNA΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
2Ο΢ ΜΗΝΑ΢ ΛΕΤΚΩΜΑ
΢ΚΟΝΗ

(στ)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

      

 

 

 

 

 

         

 

 
΢ρήκα 45: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 46: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε θξφθνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 47: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

επαλαζπζηακελνπ ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε θξφθνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 48: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε δάραξεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 49: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα 

αθξνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 50: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε θξφθνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 51: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα αθξνχ 

επαλαζπζηακέλεο ζθφλεο ιεπθψκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 

(α) 
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΢ρήκα 52: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε έλα ζχζηεκα 

αθξνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ κε πξνζζήθε δάραξεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο θαη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC. 

(α) 

(γ) 
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Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπληεξεκέλσλ 

ιεπθσκάησλ ζηνπο 20νC θαη 4νC (΢ρήκα 45 θαη 49 αληίζηνηρα) ηα νπνία 

ζπγθξίλνληάο ηα κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ αξηζκφ θπζαιίδσλ 

(Ν%) (΢ρήκα 37 θαη ΢ρήκα 41) θαίλεηαη πσο αλ θαη ην πνζνζηφ ησλ κεγάισλ 

θπζαιίδσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη κηθξφ, ν φγθνο πνπ θαηαιακβάλνπλ είλαη 

κεγάινο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη πην έληνλν ζηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

ζπληήξεζε ηνπ ιεπθψκαηνο γηα δχν κήλεο ζηνπο 20νC θαζψο θαη γηα ηελ 

ζθφλε ιεπθψκαηνο. Σν ίδην επίζεο ζπκβαίλεη θαη ζηνπο αθξνχο απφ ιεχθσκα 

θαη θξφθν (΢ρήκαηα 46 θαη 50 αληίζηνηρα). Παξαηεξνχκε φηη φζν πεξλάεη ν 

ρξφλνο ηνπ πεηξάκαηνο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ φγθνπ  κεγάισλ 

θπζαιίδσλ θαη’ αληηζηνηρία κε απηά πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα ΢ρήκαηα 45 θαη 

49. Απηφ θαίλεηαη πην έληνλα κε ηελ πξνζζήθε θξφθνπ γηαηί έρνπκε κεγάιν 

φγθν κε κεγάια κεγέζε θπζαιίδσλ ζε ζχγθξηζε κε φια ηα ππφ εμέηαζε 

δείγκαηα. Αληίζεηα, απηφ δελ παξαηεξείηαη ηφζν έληνλα ζηα δείγκαηα πνπ έρεη 

πξνζηεζεί δάραξε ιφγσ ηνπ κηθξνχ εχξνπο θαηαλνκήο ησλ δηακέηξσλ ησλ 

θπζαιίδσλ.   

  ΢πγθξίλνληαο ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο πνπ ζπληεξήζεθαλ  ζηνπο 20νC θαη 

4νC (΢ρήκα 45 θαη ΢ρήκα 49) θαίλεηαη φηη ζηα δείγκαηα ζηνπο 20νC απμάλεη ν 

φγθνο ησλ κεγάισλ θπζαιίδσλ θπξίσο ηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο ελψ ζηνπο 4νC 

δηαηεξνχληαη πην ζηαζεξέο. Όπσο είδακε θαη ζηηο Παξαγξάθνπο 5.3.1 θαη 

5.3.2 ε ζπληήξεζε ησλ δεηγκάησλ απηψλ ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία 

πξνθαιεί κηθξφηεξεο κεηαβνιέο ζηα θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αβγψλ νη νπνίεο νθείινληαη θαη γηα ηηο δηαθνξέο ζηα κεγέζε ησλ θπζαιίδσλ . 

Δπίζεο γηα ηνπο αθξνχο πνπ έγηλαλ απφ ιεχθσκα θαη θξφθν παξαηεξείηαη 

φηη ν ξπζκφο ζρεκαηηζκνχ κεγάισλ θπζαιίδσλ είλαη εληνλφηεξνο γηα ηα απγά 

πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC (΢ρήκα 46) ζε ζχγθξηζε κε απηά πνπ 

ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 4νC (΢ρήκα 50). 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα απηά κε ηα αληίζηνηρα ηνπ αξηζκνχ 

θπζαιίδσλ Ν% (΢ρήκαηα 38 θαη 42) παξαηεξνχκε φπσο θαη λσξίηεξα ηελ 

ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ησλ κεγάισλ θπζαιίδσλ ζηνλ φγθν ηνπ αθξνχ. 

Παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ αθξνχ απφ ζθφλε δηαιπκέλε ζε λεξφ θαη θξφθν αβγνχ 

(΢ρήκα 47 θαη 51). 
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΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ζηα δείγκαηα ζθφλεο ιεπθψκαηνο κε ηελ 

πξνζζήθε θξφθνπ ζπληεξεκέλα ζηνπο 20νC θαη 4νC (΢ρήκα 47 θαη 51) 

παξαηεξνχκε πσο ηα δείγκαηα ζηνπο 20νC θαη κάιηζηα ν 2νο κήλαο (΢ρήκα 47) 

κε εκθαλή δηαθνξά έρνπλ κεγαιχηεξεο θπζαιίδεο θαη θαηαιακβάλνπλ 

κεγαιχηεξν φγθν θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο απ’ φηη ζηνπο 4 νC 

(΢ρήκα 51). Απηέο νη δηαθνξέο δελ ήηαλ εχθνιν λα ηηο παξαηεξήζεη θαλείο 

ζηελ θαηαλνκή ηνπ αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηνπο 

(΢ρήκαηα 37- 44). 

΢ε φια ηα ιεπθψκαηα φπνπ έρεη πξνζηεζεί δάραξε (΢ρήκα 48 θαη 52) είλαη 

θαλεξφ φηη ν θχξηνο φγθνο ησλ θπζαιίδσλ αληηπξνζσπεχεη κηθξά κεγέζε ζε 

ζρέζε κε ην ιεχθσκα απνπζία δάραξεο αθφκε θαη κεηά ηνπο κεγαιχηεξνπο 

ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο. Μηθξέο κεηαβνιέο παξαηεξνχληαη κε ηνλ ρξφλν 

ζπληήξεζεο ηνπ ιεπθψκαηνο. 

 

 

5.3.5  Μεηαβνιή ηεο κέζεο αθηίλαο ησλ θπζαιίδσλ 

  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο παξαγξάθνπο 5.3.3 θαη 5.3.4 ε θαηαλνκή ηνπ 

αξηζκνχ θαη ηνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπο δελ 

είλαη θαλνληθή ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ. Απηφ επηβεβαηψζεθε 

θάλνληαο έιεγρν θαλνληθφηεηαο ζε φια ηα δείγκαηα. Σνλ έιεγρν θαλνληθφηεηαο 

αθνινχζεζε έιεγρνο αζπκεηξίαο θαη θχξησζεο ηεο θαηαλνκήο. Σα 

απνηειεζκαηα ησλ ειέγρσλ απηψλ βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα (Παξάγξαθν 

8.4). ΢ε φ,ηη αθνξά ηελ αζπκεηξία ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα εκθαλίδνληαη 

ζεηηθά αζχκεηξα κε κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα ηα δείγκαηα λσπνχ ιεπθψκαηνο. 

Αληίζεηα ηα δείγκαηα πνπ έρεη πξνζηεζεί δάραξε παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο αζπκεηξίαο. Δπίζεο, ε θαηαλνκή ησλ κεγεζψλ ησλ θπζαιίδσλ είλαη 

πιαηχθπξηε ζε πνιιά απφ ηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο ελψ αληίζεηα ε θχξησζε 

παξνπζηάδεη ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη γχξσ απφ ην κεδελ ζηελ πεξίπησζε 

πξνζζήθεο δάραξεο. ΢ε φηη αθνξά ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο δελ παξαηεξνχληαη επίκνλεο ηάζεηο ζηε κεηαβνιή ηεο 

θχξησζεο θαη ηεο αζπκεηξίαο ησλ δεηγκάησλ. Μέρξη ζηηγκήο δελ έρεη γίλεη 

αλάιπζε ηεο θαηαλνκήο κεγεζψλ θπζαιίδσλ απφ αθξνχο ιεπθψκαηνο αβγνχ. 

Γεληθά φκσο είλαη γλσζηφ γηα άιινπο αθξνχο φηη ε θαηαλνκή ησλ κεγεζψλ ησλ 
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θπζαιίδσλ δελ είλαη θαλνληθή αιιά αζχκεηξε θαη αιιάδεη κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ (Barik & Roy, 2009). 

΢ηα ΢ρήκαηα 53 θαη 54 βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αξηζκεηηθήο κέζεο 

αθηίλαο ησλ θπζαιίδσλ ησλ δεηγκάησλ (r10). Όπσο είλαη αλακελφκελν 

ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο Παξαγξάθνπ 5.3.3, φζν πεξλά ν ρξφλνο 

απνζηαζεξνπνίεζεο, απμάλεηαη ε κέζε αθηίλα ησλ θπζαιίδσλ. Σν ιεχθσκα 

κε ηελ πξνζζήθε θξφθνπ παξνπζηάδεη ηελ κεγαιπηεξε αχμεζε αθηίλαο απφ 

φια ηα δείγκαηα [νη άμνλεο y είλαη δηαθνξεηηθνί κεηαμχ ησλ ΢ρεκάησλ 53(α), 

53(β), 53(γ) θαη ην ίδην ηζρχεη θαη ζηα ΢ρήκαηα 54]. Μάιηζηα, αλ θαη θαηά ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ ν αθξφο πνπ πεξηέρεη θξφθν έρεη θπζαιίδεο πεξίπνπ ίδηνπ 

κεγέζνπο κε ην ιεχθσκα, κεηά απφ ρξφλν 3 σξψλ γίλνληαη πνιχ κεγαιχηεξεο. 

Απηφ νθείιεηαη ζηε δξάζε ησλ ιηπηδίσλ ζηε δηεπηθάλεηα φπσο πεξηγξάθεθε 

θαη ζηελ Παξάγξαθν 5.3.1. Ζ αχμεζε απηή ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ είλαη 

ηδηαίηεξα έληνλε φηαλ αληί γηα λσπφ ιεχθσκα ρξεζηκνπνηείηαη 

επαλαζπζηακέλν ιεχθσκα απφ ζθφλε. Όπσο πεξηγάθεηαη θαη ζηελ 

Παξάγξαθν 5.3.3. απηφ απνδίδεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ημψδεο θαη βαζκφ 

πδξφιπζεο ησλ πξσηεηλψλ ηεο ζθφλεο. Αληίζεηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

Παξάγξαθν 5.3.3 ε πξνζζήθε δάραξεο παξνπζίαδεη ηελ κηθξφηεξε κέζε 

αθηίλα θπζαιίδσλ θαηά ην ζρεκαηνζκφ ηνπ αθξνχ αιιά θαη κηθξφηεξε αχμεζε 

απφ φια ηα δείγκαηα, άξα θαη ηα κηθξφηεξα κεγέζε.  

΢πγθξίλνληαο ηα ΢ρήκαηα 53 θαη 54 κε βάζε ηηο ζεξκνθξαζίεο 

απνζήθεπζεο ζηνπο 20oC θαη 4oC δελ παξαξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο, 

απιά θαίλεηαη πην αξγφ ην θαηλφκελν αχμεζεο ηεο κέζεο αθηίλαο ησλ 

θπζαιίδσλ κε ηνλ ρξφλν απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ ζπληεξεκέλσλ δεηγκάησλ 

ζηνπο 4νC απ’ φηη ζηνπο 20νC, φπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα. Γηαθνξέο 

παξαηεξνχληαη θαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ζθφλεο θαη θξφθνπ φπνπ ηα 

δείγκαηα θξφθνπ πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 20νC γηα 1 θαη 2 κήλεο εκθαλίδνπλ 

κεγαιχηεξεο θπζαιίδεο θπξίσο κεηά απφ 2 ψξεο απνζηαζεξνπνίεζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα πνπ ζπληεξήζεθαλ ζηνπο 4νC. 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαβνιήο ηεο αθηίλαο ησλ αθξψλ 

(΢ρήκαηα 53 θαη 54) κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ 

θαη ηνπ απνζηξαγγηδφκελνπ πγξνχ (΢ρήκαηα 30 έσο θαη 33) παξαηεξνχκε πσο 

ε απνζηξάγγηζε ησλ αθξψλ απφ ιεχθσκα, ιεχθσκα θαη θξφθν θαη ιεχθσκα 

θαη δάραξε έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 
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΢ρήκα 53: Μεηαβνιή ηεο αξηζκεηηθήο κέζεο αθηίλαο θπζαιίδσλ (r10) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα (α) ιεπθψκαηνο, 

(β) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ θαη (γ) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε 

δάραξεο, δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 54: Μεηαβνιή ηεο αξηζκεηηθήο κέζεο αθηίλαο θπζαιίδσλ (r10) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα (α) ιεπθψκαηνο, 

(β) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ θαη (γ) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε 

δάραξεο, δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, ζηνπο 4νC. 
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΢ηελ πεξίπησζε ησλ αθξψλ απφ ιεχθσκα θαη απφ ιεχθσκα θαη δάραξε 

παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ αθξνχ, αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ πγξνχ 

απνζηάγγηζεο θαη αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θπζαιίδσλ θαζ΄ φιν ηνλ ρξφλν 

παξαηήξεζεο ησλ 3 σξψλ. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ησλ αθξψλ απφ 

ιεχθσκα θαη θξφθν αλ θαη πνιχ ζχληνκα (ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζε 

ρξφλν < 1 ψξα) ν φγθνο ηνπ αθξνχ θαη ηνπ πγξνχ ζηαζεξνπνηείηαη ηα κεγέζε 

ησλ θπζαιίδσλ κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά.  

 

 

5.3.6  Μεηαβνιή ηεο αθηίλαο ηνπ κέζνπ όγθνπ ησλ θπζαιίδσλ 

 
΢ηα ΢ρήκαηα 55 θαη 56 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο αθηίλαο ηνπ 

κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο ζε 

δείγκαηα αθξψλ ιεπθψκαηνο λσπνχ αβγνχ, ιεπθψκαηνο θαη θξφθνπ, 

ιεπθψκαηνο θαη δάραξεο θαζψο θαη ζε δείγκαηα αθξνχ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ 

απφ επαλαζπζηακέλε ζθφλε ιεπθψκαηνο. Όπσο είλαη αλακελφκελν θαη απφ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο Παξαγξάθνπ 5.3.4 παξαηεξείηαη φηη φζν πεξλάεη ν 

ρξφλνο απνζηαζεξνπνίεζεο, απμάλεηαη ε αθηίλα ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ 

θπζαιίδσλ. Μεγαιχηεξε αθηίλα κέζνπ φγθνπ ινηπφλ, θαηαιακβάλνπλ ηα 

δείγκαηα ζηα νπνία έρεη πξνζηεζεί θξφθνο, ελψ ηνλ κηθξφηεξν εκθαλίδνπλ ηα 

δείγκαηα ζηα νπνία έρεη πξνζηεζεί δάραξε. Γεληθά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αθηίλαο ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ αθνινπζνχλ ηηο ηάζεηο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ γηα ηε κέζε αθηίλα ησλ θπζαιίδσλ (Παξάγξαθνο 5.3.5).  
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΢ρήκα 55: Μεηαβνιή ηεο αθηίλαο ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (r30) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα (α)ιεπθψκαηνο, 

(β) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ θαη (γ) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε 

δάραξεο, δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 56: Μεηαβνιή ηεο αθηίλαο ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (r30) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα (α) ιεπθψκαηνο, 

(β) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε θξφθνπ θαη (γ) ιεπθψκαηνο κε πξνζζήθε 

δάραξεο, δηαθνξεηηθψλ ρξφλσλ ζπληήξεζεο, απνζεθεπκέλα ζηνπο 4νC. 
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6.  ΢πκπεξάζκαηα  
 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο έδεημαλ πσο ε ζεξκνθξαζία θαη ν 

ρξφλνο ζπληήξεζεο θαζψο θαη ε πξνζζήθε θξφθνπ θαη δάραξεο επεξέαζαλ 

ηφζν ηηο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ιεπθψκαηνο αβγνχ 

φζν θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ αθξψλ. 

Σν pH ηνπ ιεπθψκαηνο απμήζεθε θαηά ηελ ζπληήξεζε ησλ αβγψλ κε 

κεγαιχηεξν ξπζκφ αχμεζεο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 20νC ελψ κεηψζεθε 

ζεκαληηθά κε ηελ πξνζζήθε θξφθνπ θαη δάραξεο. 

Δλδηαθέξνληα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ θαηά ηελ κειέηε ηεο 

ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ιεπθψκαηνο ηνπ αβγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ζπληήξεζεο πνπ δελ έρεη κειεηεζεί ζην παξειζφλ. ΢πγθεθξηκέλα ε ξενινγηθή 

ζπκπεξηθνξά αλ θαη ςεπδνπιαζηηθή ζην λσπφ αβγφ κεηαηξάπεθε ζε 

λεπηψλεηα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζηνπο 20νC. Ζ αιιαγή απηή 

ξενινγηθήο ζπκπεξηθνξάο δελ παξαηεξήζεθε θαηά ηελ ζπληήξεζε ζηνπο 4νC. 

Δπίζεο παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ θαηλνκεληθνχ ημψδνπο θαηά ηελ ζπληήξεζε 

ησλ αβγψλ. Δλψ ε πξνζζήθε δάραξεο αχμεζε ζεκαληηθά ην ημψδεο. 

Αληίζεηα απφ ην ημψδεο ε δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή ηάζε πγξνχ/ αέξα δελ 

επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ην ρξφλν ζπληήξεζεο. Ζ πξνζζήθε δάραξεο 

κείσζε ην ξπζκφ κείσζεο ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

ιφγσ ηεο επίδξαζήο ηεο ζην ημψδεο ηνπ πγξνχ άξα θαη ζηε δηάρπζε ησλ 

πξσηετλψλ ζηελ κάδα ηνπ πγξνχ. Δπίζεο ε πξνζζήθε θξφθνπ πξνθάιεζε 

κείσζε ηεο ηηκήο ηεο δηεπηθαλεηαθήο ηάζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

δείγκαηα θάηη πνπ απνδφζεθε ζηελ παξνπζία ιηπηδίσλ. 

΢ε φ,ηη αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ησλ αθξψλ παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο αθξηζκνχ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο θαη ζηηο δχν 

ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο θάηη πνπ απνδφζεθε ζηηο ζεκαληηθέο κεηαβνιέο 

ηνπ θαηλνκεληθνχ ημψδνπο. Ζ πξνζζήθε δάραξεο πξνθάιεζε κείσζε ηεο 

αθξηζηηθήο ηθαλφηεηαο γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο αθξηζκνχ θάηη πνπ επίζεο 

απνδφζεθε θαηά θχξην ιφγν ζηελ επίδξαζή ηεο ζην ημψδεο ελψ ε δξάζε ηεο 

δάραξεο ζηελ δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή ηάζε ελδερνκέλσο λα παίδεη θάπνην 

ξφιν.  
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Ζ πξνζζήθε θξφθνπ πξνθάιεζε επίζεο κείσζε ηεο αθξηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ε νπνία απνδφζεθε θπξίσο ζηελ απνζηαζεξνπνηεηηθή δξάζε ησλ 

ιηπηδίσλ ζηηο δηεπηθάλεηεο.  

΢ε φ,ηη αθνξά ηε ζηαζεξφηεηα ησλ αθξψλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νγθνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ αιιά θαη ησλ κεηξήζεσλ κεγεζψλ ησλ θπζαιίδσλ 

έδεημαλ πσο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ησλ αβγψλ ν ξπζκφο 

απνζηαζεξνπνίεζεο ησλ αθξψλ απμάλεη, θάηη πνπ κπνξεί λα απνδνζεί ελ 

κέξεη ζηελ κείσζε ηνπ ημψδνπο ε νπνία απμάλεη ην ξπζκφ απνζηξάγγηζεο ηνπ 

πγξνχ κέζα απφ ην ζχζηεκα ηνπ αθξνχ. Παξάιιεια φκσο, νξηζκέλεο 

κεηαβνιέο ζηηο πξσηεΐλεο ηνπ ιεπθψκαηνο (π.ρ. πδξφιπζε) αλ θαη δελ 

πξνθάιεζαλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηε δπλακηθή δηεπηθαλεηαθή ηάζε πνπ 

ζπκβαίλνπλ θαηά ηε ζπληήξεζε ησλ αβγψλ, αλακέλεηαη λα επηδξνχλ ζε 

νξηζκέλεο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο πνπ δελ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία (ξενινγηθέο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο) θαη ελδερνκέλσο λα παίδνπλ 

ην ξφιν ηνπο ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. Έηζη απαηηείηαη 

πεξηζζφηεξε κειέηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή. 

Ζ πξνζζήθε ηνπ θξφθνπ επίζεο πξνθάιεζε κείσζε ηεο ζηαζεξφηεηαο 

ησλ αθξψλ θάηη ην νπνίν απνδίδεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ ιηπηδίσλ ηνπ θξφθνπ 

ζηηο ηδηφηεηεο ηεο δηεπηθάλεηαο πγξνχ/αέξα. 
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8.  Παξάξηεκα 
 

8.1 Γηαηξνθηθά ραξαθηεξηζηηθά δσνηξνθώλ. 

  

ΧΟΣΟΚΗΑ΢ 
ΔΓΚΛΟΒΗ΢ΜΟΤ 

ΠΡΧΣΔ΢ ΤΛΔ΢ % Κ.Β. 

ΑΡΑΒΟ΢ΗΣΟ΢ 8,5% 36,0000 

΢ΗΣΑΡΗ ΢ΚΛΖΡΑ ΔΝΕΤΜΑ 20,0000 

ΠΗΣΤΡΑ 8,8376 

ΦΤΣΗΚΟ ΛΗΠΟ΢ ΤΓΡΟ 2,0000 

΢ΟΓΗΑΛΔΤΡΟ 48% 22,0000 

ΛΤ΢ΗΝΖ ΖC1 0,0400 

D1-ΜΔΘΔΗΟΝΗΝΖ 0,1200 

ΔΝΕΤΜΟ ΢ΗΣΟΤ 0,0050 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ ΢ΚΟΝΖ 0,0080 

ΑΛΑΣΗ 0,3300 

ΚΑΡΟΦΤΛΛΖ ΚΟΚ. 0,0040 

ΦΧ΢ΦΟΡΗΚΟ ΜΟΝΟΑ΢ΒΔ΢ΣΗΟ 22 0,8000 

ΦΤΣΑ΢Ζ ΜΗΚ/ΚΖ NATUPHOS 0,0180 

ΜΑΡΜΑΡΟ΢ΚΟΝΖ 9,2000 

ΜΠΔΝΣΟΝΗΣΖ΢ 0,5000 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Α/D3 1000/200 0,0013 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Δ 50 0,0060 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Κ3 50% 0,0006 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Β1 0,0002 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Β2 80%  

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Β6 0,0004 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Β12 1% 0,0002 

ΝΗΑ΢ΗΝΖ 0,0028 

ΒΗΟΣΗΝΖ 2% 0,0002 

ΠΑΝΣΟΘΔΝΗΚΟ Α΢ΒΔ΢ΣΗΟ 90% 0,0012 

ΦΟΛΗΚΟ ΟΞΤ 99% 0,0001 

ΥΟΛΗΝΖ 60% 0,0830 

ΟΞΔΗΓΗΟ ΜΑΓΓΑΝΗΟΤ 62% 0,0200 

ΟΞΔΗΓΗΟ ΦΔΤΓΑΡΓΤΡΟΤ 78% 0,0060 

ΘΔΗΨΚΟ΢ ΥΑΛΚΟ΢ 25% 0,0016 

ΘΔΗΨΚΟ ΚΟΒΑΛΣΗΟ 20% 0,0002 

ΗΧΓΗΟΤΥΟ ΚΑΛΗΟ/Α΢ΒΔ΢ΣΗΟ 0,0003 

ΑΛΑ΢ ΢ΔΛΖΝΗΟΤ 1% 0,0013 

ΘΔΗΨΚΟ΢ ΢ΗΓΖΡΟ΢ 30% 0,0120 

΢ΤΝΟΛΟ 100,0000 
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, %
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v)
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8.2 Δλδεηθηηθέο επαλαιήςεηο 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ελδεηθηηθέο επαλαιήςεηο γηα δείγκαηα λσπνχ 

ιεπθψκαηνο ηεο πξψηεο εκέξαο (α) θαη δχν κελψλ ζπληήξεζεο ζηνπο 4νC 

(β).  

 

8.2.1 Αθξηζηθή ηθαλόηεηα 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1: Αθξηζηηθή ηθαλφηεηα (FC) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ζπληήξεζεο ζε 

δείγκαηα ιεπθψκαηνο ζπληεξεκέλα (α) ηελ πξψηε κέξα θαη (β) ηνλ δεχηεξν 

κήλα ζηνπο 4νC. 
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8.2.2  ΢ηαζεξόηεηα αθξνύ  

 

 
 

 

 
 

΢ρήκα 2: Όγθνο αθξνχ σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ πγξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSF) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ 

(α) ηελ πξψηε κέξα θαη (β) ηνλ δεχηεξν κήλα ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 3: Ο φγθνο ηνπ πγξνχ πνπ απνρσξίδεηαη απφ ηνλ αθξφ σο πνζνζηφ 

ηνπ αξρηθνχ πγξνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα αθξηζκφ (FSL) ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) γηα αθξνχο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ απφ ιεχθσκα 

αβγνχ (α) ηελ πξψηε κέξα θαη (β) ηνλ δεχηεξν κήλα ζηνπο 4νC. 
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8.2.3  Μέγεζνο ησλ θπζαιίδσλ  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4: Καηαλνκή αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ 

ηνπο (d) ζε ζπζηήκαηα αθξνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ιεχθσκα αβγνχ θαη γηα 

ρξφλνπο  απνζηαζεξνπνίεζεο (α1) 80min, (α2) 120min, (α3) 180min. 
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΢ρήκα 5: Καηαλνκή αξηζκνχ ησλ θπζαιίδσλ (Ν) ζπλαξηήζεη ηεο 

δηακέηξνπ ηνπο (d) ζε ζπζηήκαηα αθξνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ιεχθσκα αβγνχ θαη γηα ρξφλνπο  απνζηαζεξνπνίεζεο (β1) 5min,      

(β2) 40min, (β3) 80min, β4) 120min θαη (β5) 180min.
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8.2.4  Όγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ν αξηζκόο ησλ θπζαιίδσλ  

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο πξνο 

ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε ζχζηεκα αθξνχ 

ιεπθψκαηνο αβγνχ γηα ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο (α1) 80min, (α2) 

120min, (α3) 180min. 
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΢ρήκα 7: Όγθνο (V) πνπ θαηαιακβάλνπλ θπζαιίδεο δηακέηξνπ (d) σο 

πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν ηεο αέξηαο θάζεο ηνπ αθξνχ ζε ζχζηεκα 

αθξνχ ιεπθψκαηνο αβγνχ ζπληεξεκέλν γηα δχν κήλεο ζηνπο 4νC γηα 

ρξφλνπο απνζηαζεξνπνίεζεο (β1) 80min, (β2) 120min, (β3) 180min. 
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8.2.5  Μέζε αξηζκεηηθή αθηίλα ησλ θπζαιίδσλ  

 

 
 

 
΢ρήκα 8: Μεηαβνιή ηεο κέζεο αξηζκεηηθήο αθηίλαο θπζαιίδσλ (r10) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο, (α) 

ηεο πξψηεο κέξαο θαη (β) ζπληεξεκέλα γηα 2 κήλεο ζηνπο 4νC. 
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8.2.6  Αθηίλα ηνπ κέζνπ όγθνπ ησλ θπζαιίδσλ  

 

 
 

 
 
΢ρήκα 9: Μεηαβνιή ηεο αθηίλαο ηνπ κέζνπ φγθνπ ησλ θπζαιίδσλ (r30) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα δείγκαηα ιεπθψκαηνο, (α) 

ηεο πξψηεο κέξαο θαη (β) ζπληεξεκέλα γηα 2 κήλεο ζηνπο 4νC. 
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8.3 Μεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

 
 

 
΢ρήκα 10: Μεηαβνιή ηεο ζρεηηθήο πγξαζία (RH) ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ 

απνζήθεπζεο (Σ) ησλ δεηγκάησλ ζηνπο δχν ζαιάκνπο ζπληήξεζεο ησλ 

δεηγκάησλ  ζηνπο 20νC θαη 4νC αληίζηνηρα. 
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8.4 Αζπκκεηξία θαη θύξησζε ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ 

 

 

 
΢ρήκα 11: Μεηαβνιή ηεο αζπκκεηξίαο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ (g1) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα 

(α) ιεπθψκαηνο, (β) πξνζζήθεο θξφθνπ θαη (γ) πξνζζήθε δάραξεο 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 12: Μεηαβνιή ηεο αζπκκεηξίαο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ (g1) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα 

(α) ιεπθψκαηνο, (β) πξνζζήθεο θξφθνπ θαη (γ) πξνζζήθε δάραξεο 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 4νC. 
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΢ρήκα 13: Μεηαβνιή ηεο θχξησζεο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ (g2) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα 

(α) ιεπθψκαηνο, (β) πξνζζήθεο θξφθνπ θαη (γ) πξνζζήθε δάραξεο 

απνζεθεπκέλα ζηνπο 20νC. 
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΢ρήκα 14: Μεηαβνιή ηεο θχξησζεο ησλ αθηίλσλ ησλ θπζαιίδσλ (g2) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ απνζηαζεξνπνίεζεο (t) ζηα ζπληεξεκέλα δείγκαηα α) 

ιεπθψκαηνο, β) πξνζζήθεο θξφθνπ θαη γ) πξνζζήθε δάραξεο απνζεθεπκέλα 

ζηνπο 4νC. 
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