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ΡΕΙΛΗΨΗ 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ ζρευνασ, ιταν ο ποιοτικόσ και ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ 

τθσ ςφςταςθσ ςτα τρία κλάςματα τθσ απόςταξθσ (‘’κεωαλι’’, ‘’καρδιά’’, ‘’ουρά’’), ςε 

αποςτάγματα ςτεμωφλων ςταωφλθσ που προζρχονταν από παραγωγοφσ τθσ 

Κριτθσ. Επίςθσ, ςθμαντικό μζροσ αυτισ τθσ ζρευνασ ιταν θ ςφγκριςθ των 

ςυγκεντρϊςεων των ενϊςεων μεταξφ των τριϊν κλαςμάτων, για να προςδιοριςτεί 

ςε πιο κλάςμα θ κάκε ζνωςθ βρίςκεται ςε μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ και γιατί. 

 Οι παραπάνω διαδικαςίεσ πραγματοποιικθκαν με χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR, 

κυρίωσ μιασ διάςταςθσ και πιο ςυγκεκριμζνα με τθ χριςθ πυρινα 1Η NMR. 

Πρόκειται για μια μζκοδο που είναι αρκετά απλι και γριγορθ και βρίςκει 

εωαρμογζσ ςε διάωορουσ τομείσ. Επίςθσ, ζχει τθν ικανότθτα να ανιχνεφει ζνα 

μεγάλο αρικμό ςυςτατικϊν χαμθλισ μοριακισ μάηασ, όπωσ αυτό των 

αποςταγμάτων ςτεμωφλων. 

Κατά τθν επεξεργαςία των ωαςμάτων με το κατάλλθλο λογιςμικό, ζγινε θ ανάκεςθ 

των κορυωϊν, ζπειτα θ ολοκλιρωςι τουσ και, τζλοσ, θ ποςοτικοποίθςθ αυτϊν, ςε 

κάκε κλάςμα τθσ απόςταξθσ, για να γίνει θ ςφγκριςθ. τθν ςυνζχεια, ακολοφκθςε 

ςτατιςτικι ανάλυςθ των δειγμάτων, με τθ χριςθ του μοντζλου PCA, το οποίο 

απεικονίηει οποιαδιποτε ςχζςθ μεταξφ των δειγμάτων, και του μοντζλου OPLS-DA, 

το οποίο αποτελεί προζκταςθ του PCA. Σζλοσ, οι ςυγκεντρϊςεισ των ενϊςεων 

ελζγχκθκαν για το αν είναι ςε ςυμωωνία με τα κοινά αποδεκτά όρια ςφμωωνα με 

τθν Νομοκεςία. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ονομαςία ''ρακί'' χρθςιμοποιείται για το απόςταγμα ςτεμωφλων που προζρχονται 

από το νθςί τθσ Κριτθσ, ενϊ θ ονομαςία ''τςίπουρο'' για το απόςταγμα ςτεμωφλων 

που παράγεται ςτθν Ηπειρωτικι Ελλάδα. Σο αλκοολοφχο αυτό ποτό, λαμβάνεται με 

απόςταξθ ηυμωμζνων ςτεμωφλων ςταωφλθσ, που προκφπτουν από τθν πίεςθ των 

ςταωυλιϊν κατά τθν οινοποίθςθ,  με ι χωρίσ τθν προςκικθ οινολάςπθσ ςε ποςοςτό 

όχι μεγαλφτερο από 25% κατά βάροσ (EC 1990). Πρόςωατα, ςε οριςμζνεσ περιοχζσ 

αμπελουργίασ τα αλκοολοφχα ποτά ζχουν αναγνωριςτεί ωσ προϊόντα 

Προςτατευόμενθσ Γεωγραωικισ Ονομαςίασ (παράρτθμα ΙΙΙ, του κανονιςμοφ *ΕΚ+ αρικ 

110/2008). 

 

Αωοφ ολοκλθρωκεί θ αλκοολικι 

ηφμωςθ και εκτιμθκεί ότι ζχει 

αναπτυχκεί το επικυμθτό άρωμα, 

ακολουκεί θ διαδικαςία τθσ απόςταξθσ, 

θ οποία πρζπει να πραγματοποιείται το 

ςυντομότερο δυνατόν αμζςωσ μετά το 

τζλοσ τθσ ηφμωςθσ. Η απόςταξθ είναι μια 

διαδικαςία που πραγματοποιείται με 

αργό ρυκμό ϊςτε να αποωεφγεται θ 

τυχόν κερμικι αποικοδόμθςθ του 

τελικοφ προϊόντοσ Η διαδικαςία τθσ 

απόςταξθσ μπορεί να πραγματοποιθκεί 

είτε ςε άμβυκα ςυνεχοφσ λειτουργίασ, ι 

ςε ςτιλθ ςυνεχοφσ απόςταξθσ. Σα 

ηυμωμζνα ςτζμωυλα μζςα ςτουσ 

άμβυκεσ αραιϊνονται με νερό και ςτθ 

ςυνζχεια κερμαίνονται με τθ χριςθ 

καυςτιρα ι με υπερκορεςμζνο ατμό, προκαλϊντασ εξάτμιςθ. Οι ατμοί 

ςυμπυκνϊνονται ςε ψυκτιρα και το απόςταγμα ςυλλζγεται ςε τρία διαδοχικά 

κλάςματα: τθν "κεφαλή", τθν "καρδιά" και τθν "ουρά" αντίςτοιχα. τθ ςυγκεκριμζνθ 

μελζτθ κα πραγματοποιθκεί ποιοτικόσ και ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ και ςτα 3 

κλάςματα τθσ απόςταξθσ. 

 

 

Εικόνα  1: Πορεία απόςταξησ 
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‘’Κεφαλή’’: Ζτςι ονομάηεται το πρϊτο κλάςμα, που βγαίνει από τον ψυκτιρα, ζχει 

τουσ υψθλότερουσ βακμοφσ, αλλά ςυνοδεφεται και από ουςίεσ που δεν είναι 

ευχάριςτεσ ςτθν γεφςθ. Σζτοιεσ, είναι κυρίωσ θ μεκανόλθ, ο οξικόσ αικυλεςτζρασ, θ 

ακεταλδεψδθ κλπ. Γι αυτό το λόγο, ςυνίςταται θ ςυγκζντρωςι του κλάςματοσ 

χωριςτά, θ ρίψθ ςτο επόμενο βράςιμο και τζλοσ θ απόρριψι του. Ο διαχωριςμόσ τθσ 

κεωαλισ δεν γίνεται παρά μόνο από ςυνειδθτοποιθμζνουσ παραγωγοφσ που 

προτιμοφν τθν ποιότθτα από το κζρδοσ. Η ποςότθτα τθσ κεωαλισ που πρζπει να 

κρατθκεί, εξαρτάται από τθν ποιότθτα τθσ πρϊτθσ φλθσ (π.χ περιςςότερο αν υπάρχει 

πολφσ οξικόσ αικυλεςτζρασ) και τθν εμπειρία του αποςταγματοποιοφ. 

 

‘’Καρδιά’’: Η μεςαία και μεγαλφτερθ χρονικά και ποςοτικά ωάςθ τθσ απόςταξθσ. Σο 

κλάςμα που βγαίνει είναι το καλφτερο ποιοτικά. Η καρδιά, περιζχει τα πολφτιμα 

πτθτικά ςυςτατικά του γλεφκουσ, που χαρακτθρίηουν τθν ποιότθτα και τθν αξία του 

αποςτάγματοσ. Η ποςότθτα ςε αικανόλθ, ελαττϊνεται αλλά με αργό ρυκμό και 

ςυνοδεφεται από ουςίεσ, που αρχίηουν να αποςτάηουν αργότερα. 

 

‘’Ουρά’’: Σο τελευταίο κλάςμα τθσ απόςταξθσ. Μπορεί να ελεγχκεί με το γραδόμετρο 

και να απορριωκεί (ι να μεταωερκεί ςτο επόμενο βράςιμο). Περιζχει τθν επικίνδυνθ 

μεκανόλθ και ζλαια με δυςάρεςτεσ μυρωδιζσ. Ανάλογα πάλι με τθ ςχζςθ ποιότθτασ 

και οικονομίασ, οι αποςταγματοποιοί το κόβουν ςτα 33-40% vol. 
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Όςον αωορά τθ ςφςταςη των αποςταγμάτων γενικά, ζνα απόςταγμα ςτεμωφλων 

είναι ζνα υδροαλκοολικό διάλυμα, που περιζχει εκτόσ από τθν αικυλικι αλκοόλθ και 

διάωορα άλλα ςυςτατικά, τα οποία ςυναποςτάηουν με τθν αλκοόλθ κατά τθ διάρκεια 

τθσ απόςταξθσ (Mac Namara, 1984). Σα ςυςτατικά αυτά είναι: 

 

 Αλκοόλεσ 

Η κφρια αλκοόλθ που παρουςιάηεται και ςυμβάλλει τόςο ςτθν γεφςθ όςο και ςτο 

άρωμα αυτϊν, αποτελεί θ αιθυλική αλκοόλη και βρίςκεται ςε μεγαλφτερθ αναλογία 

μετά το νερό. Ιδιαίτερο ενδιαωζρον, παρουςιάηει επίςθσ θ μεθυλική αλκοόλη. Η ίδια 

θ μεκανόλθ δεν είναι τοξικι, όμωσ πολφ τοξικά είναι τα προϊόντα διάςπαςισ τθσ. 

Πθγι τθσ μεκανόλθσ, αποτελεί το ςταωφλι και δεν παράγεται κατά τθν ηφμωςθ όπωσ 

οι άλλεσ αλκοόλεσ. Ωςτόςο, ςθμαντικότερεσ κεωροφνται οι ανώτερεσ (3 άτομα C 

ζωσ 6 άτομα C), οι οποίεσ επθρεάηουν κατά πολφ το άρωμα, όπωσ θ 2-μεκυλ-1-

προπανόλθ, 2-μεκυλ-1-βουτανόλθ, 1-προπανόλθ. Οι περιςςότερεσ ανϊτερεσ 

αλκοόλεσ, είναι υποπροϊόντα των ηυμϊν και των βακτθρίων. 

 

 

 Αλδεΰδεσ 

Κφρια αλδεψδθ, κεωρείται θ ακεταλδεΰδη, θ οποία είναι τοξικι και ςχθματίηεται 

από τθν οξείδωςθ τθσ αικυλικισ αλκοόλθσ, κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ. Η φπαρξθ 

μεγάλων ςυγκεντρϊςεων ςτα αποςτάγματα, κεωρείται ωσ ζνδειξθ οξείδωςθσ ι 

ανεπικφμθτθσ μόλυνςθσ από βακτιρια. 

 

 

 Εςτζρεσ 

Εμωανίηονται κυρίωσ κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ και αποτελοφν το δευτερογενζσ 

άρωμα. Οριςμζνοι απ αυτοφσ, είναι ο οξικόσ αιθυλεςτζρασ και ο γαλακτικόσ 

αιθυλεςτζρασ. 

 

 

 Ρτητικά οξζα 

Σα οξζα αυτά, ςχθματίηονται ωσ δευτερογενι προϊόντα κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ. 

Ζνασ μικρόσ αρικμόσ από ςτακερά οξζα που υπάρχουν ςτο τςίπουρο, προζρχονται 

από τον οίνο και τα ςτζμωυλα, που παραςφρκθκαν κατά τθν απόςταξθ από το 

ρεφμα των ατμϊν. 
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2.ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΑΡΟΣΤΑΓΜΑ ΣΤΕΜΦΥΛΩΝ ΣΤΑΦΥΛΗΣ 

 Σο 1989 ςφμωωνα με τθν Ευρωπαϊκι κοινοτικι Νομοκεςία (Καν. 1576/1989) 

αναγνωρίςτθκε θ ονομαςία «Σςίπουρο» και «Σςικουδιά». φμωωνα με τον 

ΚΑΝΟΝΙΜΟ (ΕΚ) αρικ. 110/2008: 

α)  Απόςταγμα ςτεμωφλων ςταωυλισ είναι το αλκοολοφχο ποτό το οποίο: 

 Λαμβάνεται με ηφμωςθ και απόςταξθ ςτεμωφλων ςταωυλισ, είτε απευκείασ με 

υδρατμοφσ, είτε φςτερα από προςκικθ νεροφ, ςτο οποίο μπορεί να προςτεκεί 

οινολάςπθ ςε κακοριςμζνθ αναλογία. Η απόςταξθ γίνεται με τα ςτζμωυλα μζςα 

ςτον άμβυκα, ςε λιγότερο από 86% vol και ςτον ίδιο βακμό επιτρζπεται και θ 

επαναπόςταξθ.  

 Η ποιότθτα τθσ προερχόμενθσ από τθν οινολάςπθ αλκοόλθσ, δεν μπορεί να 

υπερβαίνει το 35% vol, τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ αλκοόλθσ που περιζχει το 

τελικό προϊόν. 

β)  Ζχει περιεκτικότθτα ςε πτθτικζσ ουςίεσ ίςθ ι ανϊτερθ των 140gr/hl αλκοόλθσ ςε 

100% vol, μζγιςτθ περιεκτικότθτα ςε μεκανόλθ 1000gr/hl  αλκοόλθσ ςε 100% vol και 

μζγιςτθ περιεκτικότθτα ςε ακεταλδεψδθ 500gr/hl αλκοόλθσ ςε 100% vol..  

γ)  Ωσ  ελάχιςτοσ κατ’ όγκο αλκοολικόσ τίτλοσ του αποςτάγματοσ ορίηεται το 37,5 % 

vol. 

δ)   Δεν μπορεί να προςτίκεται αλκοόλθ αραιωμζνθ ι μθ. 

ε) Σο απόςταγμα ςτεμωφλων ςταωυλισ δεν μπορεί να αρωματίηεται. Αυτό δεν 

αποκλείει τισ παραδοςιακζσ μεκόδουσ παραγωγισ. 
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3.ΘΕΩΙΑ NMR 

Ρυρηνικόσ μαγνητικόσ ςυντονιςμόσ (NMR) 

είναι ζνα ωυςικό ωαινόμενο, ςτο οποίο οι 

πυρινεσ ςε ζνα μαγνθτικό πεδίο,  απορροωοφν 

και επανεκπζμπουν θλεκτρομαγνθτικι 

ακτινοβολία. Αυτι θ ενζργεια ζχει μια 

ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ που 

εξαρτάται, από τθν ιςχφ του μαγνθτικοφ 

πεδίου και τισ μαγνθτικζσ ιδιότθτεσ του 

ιςοτόπου των ατόμων. Ο πυρθνικόσ μαγνθτικόσ 

ςυντονιςμόσ, αρχικά περιγράωθκε και 

μετρικθκε ςε μοριακζσ δζςμεσ από τον Isidor 

Rabi το 1938. Αργότερα το 1946, οι Felix Bloch και Edward Mills Purcell, επζκτειναν 

τθν τεχνικι ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί ςε υγρά και ςτερεά. 

Γενικά θ ωαςματοςκοπία NMR εωαρμόηεται ςε οποιοδιποτε δείγμα περιζχει μόρια 

με πυρινα, με περιττό αρικμό νουκλεονίων. Οι πυρινεσ που μελετοφνται ςυνικωσ 

είναι 1Η και 13C. Η θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία που χρθςιμοποιείται για τθ 

διζγερςθ των πυρινων βρίςκεται ςτθν περιοχι των ραδιοςυχνοτιτων και ζχει 

ςυχνότθτα 3×106 - 3×108 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 Ανάλογα με το είδοσ του μορίου που μελετάται, χρθςιμοποιείται και διαωορετικι 

τεχνικι ωάςματοσ όπωσ 1-D, 2-D, 3-D. Η ωαςµατοςκοπία NMR µιασ διάςταςθσ 

χρθςιμοποιείται ςχεδόν αποκλειςτικά από τουσ χθµικοφσ, ςτθ µελζτθ τθσ δοµισ 

χθµικϊν ενϊςεων, ενϊ θ τεχνικι NMR δφο ι περιςςοτζρων διαςτάςεων, 

χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςµό τθσ δοµισ πολυπλοκότερων µορίων, π.χ. 

πρωτεϊνϊν.  
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3.1 Εφαρμογζσ NMR 

Η ωαςματοςκοπία NMR χρθςιμοποιείται για τθ ςαωι ταυτοποίθςθ γνωςτϊν και 

καινοτόμων ενϊςεων κακϊσ και τθν επιβεβαίωςθ τθσ ταυτότθτασ των ςυντικζμενων 

νζων ενϊςεων. Η ταυτοποίθςθ των ενϊςεων επιτυγχάνεται μελετϊντασ τισ κορυωζσ 

των ωαςμάτων πυρθνικοφ μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ. Η ωαςματοςκοπία NMR βρίςκει 

εωαρμογι ςε διάωορουσ τομείσ, όπωσ: 

 τθν ιατρικι, κακϊσ με τθν μαγνθτικι τομογραωία (MRI), υπάρχει θ δυνατότθτα  

απεικόνιςθσ του εςωτερικοφ του ανκρϊπινου ςϊματοσ, χωρίσ να υπάρχουν τομζσ 

και επικίνδυνθ ακτινοβολία. 

 τθν ανάλυςθ τροωίμων, όπωσ τον ζλεγχο παλαιότθτασ του οίνου, τθν μελζτθ 

μθχανιςμϊν αλλοίωςθσ τροωίμων κλπ. 

 ε περιβαλλοντικζσ εωαρμογζσ, για τθ μελζτθ περιβαλλοντικϊν προβλθμάτων 

τόςο του αζρα όςο και του υπεδάωουσ. 

 

3.2 Επιλογή τεχνικήσ NMR 

I. Ανάλυςθ δειγμάτων χωρίσ καταςτροωι του δείγματοσ  

II. Μικρόσ χρόνοσ ανάλυςθσ 

III. Ποςοτικι και ποιοτικι ανάλυςθ 

IV. Ανίχνευςθ ενόσ μεγάλου αρικμοφ ςυςτατικϊν χαμθλισ μοριακισ μάηασ, όπωσ 

αυτό των αποςταγμάτων ςτεμωφλων 
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4.ΣΚΟΡΟΣ ΡΤΥΧΙΑΚΗΣ 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ ζρευνασ, είναι ο ποιοτικόσ και ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ 

τθσ ςφςταςθσ, ςτα τρία κλάςματα τθσ απόςταξθσ (‘’κεωαλι’’, ‘’καρδιά’’, ‘’ουρά’’), ςε 

αποςτάγματα ςτεμωφλων ςταωφλθσ (χφμα), που προζρχονται από παραγωγοφσ τθσ 

Κριτθσ. Και τα τρία κλάςματα, περιζχουν τθσ ίδιεσ ενϊςεισ, όμωσ ςε διαωορετικι 

ςυγκζντρωςθ το κακζνα. Γι αυτό το λόγο, ςθμαντικό μζροσ αυτισ τθσ ζρευνασ, 

αποτελεί και θ ςφγκριςθ των ςυγκεντρϊςεων των ενϊςεων, μεταξφ των τριϊν 

κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ, για να προςδιοριςτεί, ςε πιο κλάςμα θ κάκε ζνωςθ, 

βρίςκεται ςε μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ και γιατί. Οι παραπάνω διαδικαςίεσ, 

πραγματοποιικθκαν με χριςθ ωαςματοςκοπίασ NMR, κυρίωσ μιασ διάςταςθσ και 

πιο ςυγκεκριμζνα με τθ χριςθ πυρινα 1Η NMR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ                                                                                            ΕΡΓΑΣΗΡΙΟ NMR 
 

[11] 
  

5.ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΟΣ 

 

 Τα δείγματα 

Η παροφςα ζρευνα, περιλαμβάνει τθν μελζτθ οκτϊ ςειρϊν δειγμάτων 

αποςταγμάτων ςτεμωφλων ςταωφλθσ. Η κακεμία ςειρά, αποτελοφνταν από τα 

αποςτάγματα τθσ ‘’κεωαλισ’’, τθσ ‘’καρδιάσ’’ και τθσ ‘’ουράσ’’, τα οποία 

προζρχονταν από παραγωγοφσ τθσ Κριτθσ.  

 

 Ρροετοιμαςία δειγμάτων για τη λήψη φαςμάτων 

Η διαδικαςία προετοιμαςίασ των δειγμάτων, ιταν 

αρκετά απλι και γριγορθ, κακϊσ το μόνο που 

χρειαηόταν κάκε ωορά, ιταν 600μl του εκάςτοτε 

αποςτάγματοσ και 100μl D2O. Σο D2O περιείχε τθν 

πρότυπθ ουςία TSP [3-(trimethylsilyl)-2,2',3,3'-

tetradeuteropropionic acid] 0,05 wt%. Σα δφο αυτά 

αντιδραςτιρια, μεταωζρονταν ςε NMR tube και 

ςτθν ςυνζχεια ακολουκοφςε ανάδευςθ για τθν 

ομογενοποίθςθ του διαλφματοσ.  

 

 Λήψη φαςμάτων 

Η λιψθ των ωαςμάτων, πραγματοποιικθκε ςε ωαςματόμετρο πυρθνικοφ 

μαγνθτικοφ ςυντονιςμοφ Brüker Αvance III, 500 MHz. Μετά τον μεταςχηματιςμό 

Fourier (με τον οποίο διεγείρονται όλεσ οι μεταπτϊςεισ NMR των απλϊν 

κβάντων), ακολοφκθςε διόρκωςθ τθσ γραμμισ βάςθσ του ωάςματοσ (baseline 

correction). Η κλίμακα ςτο κάτω μζροσ του ωάςματοσ, υποδθλϊνει τθ χθμικι 

μετατόπιςθ δ των ςθμάτων 1H NMR από το πρότυπο διάλυμα (TSP), το οποίο 

εμωανίηεται πάντα ςε χθμικι μετατόπιςθ δ 0,0 ppm. Σζλοσ, κατά τθν 

επεξεργαςία των ωαςμάτων, ολοκλθρϊκθκαν οι κορυωζσ ςτισ οποίεσ ζγινε θ 

ανάκεςθ. Όλα τα ωάςματα λιωκθκαν κάτω από ακριβϊσ ίδιεσ ςυνκικεσ, ϊςτε 

να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ των κορυωϊν τουσ. 

 

 

 

Εικόνα 1: Προετοιμαςία 
δειγμάτων 
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Εικόνα 2: Καταγραωι ενόσ ωάςματοσ NMR 
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6.ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Σα αποτελζςματα τθσ παροφςασ ζρευνασ, προζκυψαν από τθν ανάλυςθ ωαςμάτων 

1D και 2D NMR, κακϊσ και από τθν ςτατιςτικι τουσ ανάλυςθ . 

Φάςματα 1D: 1Η 

Φάςματα 2D: gCOSY  

τατιςτικι ανάλυςθ: PCA και OPLC-DA 

 

6.1 Ανάλυςη μονοδιάςτατων φαςμάτων (1D) 1H NMR 

τον παρακάτω πίνακα (πίνακασ 1), παρουςιάηονται οι ενϊςεισ που ανιχνεφτθκαν 

ςτο απόςταγμα ςτεμωφλων ςταωφλθσ, κακϊσ και οι χθμικζσ τουσ μετατοπίςεισ. 

φμωωνα με τθν ανάλυςθ του ωάςματοσ 1Η NMR, ταυτοποιικθκαν 11 κορυωζσ, οι 

οποίεσ κα αναλυκοφν παρακάτω.  

 

Ρίνακασ 1 : Χθμικζσ ενϊςεισ που ανιχνεφκθκαν ςτα ωάςματα και οι χθμικζσ μετατοπίςεισ τουσ  

Χημική μετατόπιςη δ (ppm) Χημικζσ ενϊςεισ 

 1,53            1-προπανόλθ 

0,88 / 1,42 / 1,65 Ιςοπεντανόλθ 

1,72 2-μζκυλο προπανόλθ 

2,2 / 9,7 Ακεταλδεψδθ 

2,6 θλεκτρικό οξφ 

2,83 / 7,3 2-ωαινυλοαικανόλθ 

3,35 Μεκανόλθ 

2,06 / 4,12  Οξικόσ αικυλεςτζρασ 

1,38 / 4,2 / 4,3 Γαλακτικόσ αικυλεςτζρασ 

1,17 / 3,65  Αικανόλθ 

4,8 Νερό 
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Σο παρακάτω ωάςμα, αντιπροςωπεφει το πρϊτο κλάςμα τθσ απόςταξθσ (όλα τα 

ωάςματα και ςτα 3 κλάςματα τθσ απόςταξθσ είχαν τθν ίδια μορωι), το οποίο 

λιωκθκε με ακολουκία παλμϊν WET 1D, ζτςι ϊςτε να καταςτζλλονται οι κορυωζσ 

τθσ αικανόλθσ και του νεροφ, για να είναι ευδιάκριτεσ ακόμα και οι μικρζσ ενϊςεισ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

το ωάςμα 1.1 (0 ppm – 2,2 ppm), παρουςιάηονται οι κορυωζσ των κορεςμζνων 

και αλλυλικϊν πρωτονίων. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτθν περιοχι των 1,42 ppm και 1,65 

ppm περίπου, διακρίνονται οι πολλαπλζσ κορυωζσ τθσ 3-μεκυλοβουτανόλθσ, οι 

οποίεσ αλλθλεπικαλφπτονται και ςτα 0,88 ppm, εμωανίηεται θ διπλι κορυωι τθσ 3- 

μεκυλοβουτανόλθσ. τθν ςυνζχεια ςτα 1,38 ppm, ωαίνεται θ διπλι κορυωι του 

γαλακτικοφ αικυλεςτζρα, ενϊ ςτα 1,53 ppm και ςτα 1,72 ppm, εμωανίηονται οι 

κορυωζσ τθσ 1-προπανόλθσ και τθσ 2-μεκυλοπροπανόλθσ αντίςτοιχα. τα 2,06 ppm, 

παρατθρείται μια απλι κορυωι, θ οποία οωείλεται ςτον οξικό αικυλεςτζρα και ςτα 

2,2 ppm μια διπλι κορυωι, θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν ακεταλδεψδθ. 

 

 

 

2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0 ppm

3-μζκυλο-βουτανόλθ 

TSP 
Γαλακτικόσ 

αικυλεςτζρασ 

3-μζκυλο-βουτανόλθ 

1-προπανόλθ 

2-μζκυλο-

προπανόλθ 

Οξικόσ αικυλεςτζρασ 

ακεταλδεψδθ 

Φάςμα 1.1: Φάςμα 
1
Η NMR – περιοχι κορεςμζνων και αλλυλικϊν πρωτονίων 
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το ωάςμα 1.2 (2,6 ppm – 4,5 ppm), παρουςιάηεται θ περιοχι των πρωτονίων που 

βρίςκονται δίπλα ςε άνκρακα με θλεκτραρνθτικά άτομα. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτθν 

περιοχι των 2,6 ppm περίπου, ωαίνεται θ ευδιάκριτθ απλι κορυωι του θλεκτρικοφ 

οξζοσ. Ζπειτα, ςτα 2,83 ppm, διακρίνεται θ τριπλι κορυωι τθσ 2 ωαινυλοαικανόλθσ. 

τθν ςυνζχεια, θ απλι κορυωι τθσ μεκανόλθσ, παρατθρείται περίπου ςτα 3,35 ppm, 

ενϊ ςτα 4,12 ppm, εμωανίηεται θ τετραπλι κορυωι του οξικοφ αικυλεςτζρα. Σζλοσ, 

οι δφο τετραπλζσ κορυωζσ ςτα 4,2 ppm και 4,3 ppm, οωείλονται ςτον γαλακτικό 

αικυλεςτζρα. 

 

 

το ωάςμα 1.3 (7,3 ppm – 9,7 ppm), παρουςιάηεται θ περιοχι των αρωματικϊν και 

των βινυλικϊν πρωτονίων. τα 7,3 ppm, εμωανίηεται θ πολλαπλι κορυωι τθσ 2-

ωαινυλοαικανόλθσ, ενϊ ςτα 9,7 ppm περίπου, ωαίνεται θ τετραπλι κορυωι τθσ 

ακεταλδεψδθσ. 

2.72.82.93.03.13.23.33.43.53.63.73.83.94.04.14.24.34.4 ppm

Φάςμα 1.2: Φάςμα 
1
Η NMR – περιοχι πρωτονίων που βρίςκονται δίπλα ςε άνκρακα με θλεκτραρνθτικά άτομα  

Ηλεκτρικό οξφ 2-ωαινυλοαικανόλθ 

Μεκανόλθ 

Οξικόσ 

αικυλεςτζρασ 

Γαλακτικόσ 

αικυλεςτζρασ 

7.47.67.88.08.28.48.68.89.09.29.49.69.8 ppm

Φάςμα 1.3: Φάςμα 
1
Η NMR – περιοχι αρωματικϊν και βινυλικϊν πρωτονίων 

ακεταλδεψδθ 2-ωαινυλοαικανόλθ 
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Σο παρακάτω ωάςμα, είναι ζνα ωάςμα zg30 και αντιπροςωπεφει το πρϊτο κλάςμα 

τθσ απόςταξθσ όπωσ και ςτο προθγοφμενο.  αυτό το ωάςμα, ωαίνονται οι κορυωζσ 

τθσ αικανόλθσ και του νεροφ, κακϊσ αυτζσ δεν ζχουν καταςταλεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

το ωάςμα 2, ωαίνονται οι κορυωζσ τθσ αικανόλθσ και του νεροφ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, ςτα 1,17 ppm περίπου, διακρίνεται θ τριπλι κορυωι τθσ αικανόλθσ, 

ενϊ ςτα 3,65 ppm, εμωανίηεται θ τετραπλι κορυωι τθσ αικανόλθσ. Σζλοσ, ςτα 4,8 

ppm περίπου, ωαίνεται θ απλι κορυωι του νεροφ. ’ αυτό το ωάςμα, παρατθρείται 

ότι οι κορυωζσ ζχουν μεγαλφτερθ ζνταςθ και αυτό, οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ 

αικανόλθ και το νερό, βρίςκονται ςε μεγαλφτερθ αναλογία ςτα αποςτάγματα.  

 

 

 

 

 

6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 ppm

Φάςμα 2: Φάςμα 
1
Η NMR – κορυωζσ αικανόλθσ και νεροφ 

Η2Ο Αικανόλθ – CH2 Αικανόλθ- CH3 
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6.2 Ανάλυςη δυςδιάςτατων φαςμάτων (2D) NMR, 1Η-1Η COSY NMR 

το ωάςμα 2D NMR, γίνεται καταγραωι μαγνθτικϊν πλθροωοριϊν ςε δφο 

διαςτάςεισ. τθ μία διάςταςθ, καταγράωονται ςυνικωσ οι απορροωιςεισ ενόσ 

ςυγκεκριμζνου πυρινα μιασ ουςίασ και ςτθν άλλθ διάςταςθ οι ςτακερζσ ςφηευξθσ ι 

απορρόωθςθσ άλλων πυρινων, που αλλθλεπιδροφν ι ςυςχετίηονται με τουσ πυρινεσ 

τθσ πρϊτθσ διάςταςθσ. Σο τελικό ωάςμα 2D NMR, δίνει τθν εικόνα δφο διαςτάςεων 

με εξαιρετικά ενδιαωζρουςα παράςταςθ των ςυμμετρικϊν ςυςχετιςμϊν των 

διαωόρων πυρινων τθσ ουςίασ μζςα ςτο τριςδιάςτατο χϊρο. 

Παρακάτω, παρουςιάηεται ζνα δυςδιάςτατο ωάςμα 2D NMR, 1H-1H COSY (COrelated 

SpectroscopY) NMR, ςτο οποίο αναπαριςτϊνται οι ςυηεφξεισ μεταξφ των πρωτονίων 

των ενϊςεων και ζτςι επαλθκεφεται θ ανάκεςθ κορυωϊν που πραγματοποιικθκε ςτο 

μονοδιάςτατο ωάςμα. τθ διαγϊνιο, ωαίνονται τα πρωτόνια του μονοδιάςτατου 

ωάςματοσ. Οι ςυμμετρικζσ κορυωζσ εκτόσ διαγωνίου, ςθμαίνουν ότι οι πυρινεσ αυτοί 

ςυηευγνφονται και όςο μεγαλφτερο είναι το μζγεκοσ των διαςταυροφμενων κορυωϊν, 

τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ ςφηευξθ. 

το παρακάτω ωάςμα (ωάςμα 3), ωαίνονται κάποιεσ ευδιάκριτεσ ςυηεφξεισ, οι 

οποίεσ βοθκοφν ςτθν ανάκεςθ οριςμζνων κορυωϊν ςτα μονοδιάςτατα ωάςματα. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, ςτα 1,17 ppm - 3,65 ppm, παρατθρείται θ ςφηευξθ των πρωτονίων τθσ 

αικανόλθσ. Επίςθσ ςτα 1,72 ppm – 3,37 ppm θ ςφηευξθ των πρωτονίων τθσ 2-

μεκυλοπροπανόλθσ. Σζλοσ ςτα 1,2 ppm – 4,12 ppm, παρουςιάηεται ςφηευξθ των 

πρωτονίων του οξικοφ αικυλεςτζρα, ενϊ ςτα 2,2 ppm και 9,7 ppm, εμωανίηεται θ 

ςφηευξθ των πρωτονίων τθσ ακεταλδεψδθσ.  
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Ακεταλδεψδθ 

Αικανόλθ 

2-μεκυλο-

προπανόλθ 

Οξικόσ 

αικυλεςτζρασ 

Φάςμα 3: Φάςμα 
 1

Η – 
1
Η COSY 2D NMR 
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6.3 Ταυτοποίηςη χημικϊν μετατοπίςεων αποςτάγματοσ ςε D2O-TSP 

Όπωσ ωαίνεται ςτον πίνακα 1, οι ενϊςεισ που ταυτοποιικθκαν είναι:  οι αλκοόλεσ, 

οι  αλδεψδεσ, τα πτθτικά οξζα και οι εςτζρεσ. Παρακάτω, κα γίνει θ ταυτοποίθςθ 

αυτϊν των ενϊςεων, ςφμωωνα με τθν βιβλιογραωία.  

 Αλκοόλεσ 

 

 το ωάςμα ανιχνεφκθκαν 2 κορυωζσ τθσ αιθανόλησ. Η τριπλι κορυωι ςτα 

1,17 ppm, οωείλεται ςτα πρωτόνια που είναι ςθμειωμζνα με κόκκινο βζλοσ, 

ενϊ θ τετραπλι κορυωι ςτα 3,65 ppm, οωείλεται ςτα πρωτόνια με το μπλε 

βζλοσ. φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 4), οι κορυωζσ ωαίνεται ότι 

ταυτοποιοφν τα πρωτόνια που προαναωζρκθκαν. 

 

 

 Επίςθσ, ςτο ωάςμα ανιχνεφκθκε μια κορυωι τθσ μεκανόλθσ. φμωωνα με τθν 

βιβλιογραωία (ωάςμα 5), θ απλι κορυωι που εμωανίηεται ςτα 3,35 ppm, 

οωείλεται ςτα μεκυλικά πρωτόνια. Επομζνωσ, θ κορυωι που εμωανίςτθκε ςτο 

ωάςμα, ωαίνεται να ταυτοποιεί τα μεκυλικά πρωτόνια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 4 : Φάςμα 
1
Η NMR για τθν αικανόλθ 

Φάςμα 5: Φάςμα 
1
Η NMR για τθν μεκανόλθ 
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 Παρακάτω, περιγράωονται οι μετατοπίςεισ των ανϊτερων αλκοολϊν, δθλαδι 

αυτϊν με περιςςότερα από 2 άτομα C. 

 

 Ιςοπεντανόλη: φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 6), τα 2 μεκφλια που 

ωαίνονται ςτθν ζνωςθ, είναι υπεφκυνα για τθν διπλι κορυωι που 

παρουςιάηεται ςτα 0,88 ppm ςτο ωάςμα. Επίςθσ, το πρωτόνιο που 

ςθμειϊνεται με μπλε βζλοσ ςτθν ζνωςθ, ευκφνεται για τθν πολλαπλι κορυωι 

ςτα 1,65 ppm, ενϊ το πρωτόνιο που ςθμειϊνεται με κόκκινο βζλοσ, είναι 

υπεφκυνο για τθν πολλαπλι κορυωι ςτα 1,42 ppm. φμωωνα με αυτό, οι 

κορυωζσ τθσ ιςοπεντανόλθσ που εμωανίςτθκαν ςτο ωάςμα, ωαίνεται ότι 

ταυτοποιοφν τα πρωτόνια που προαναωζρκθκαν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1- προπανόλη: φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 7), τα 2 πρωτόνια που 

ςθμειϊνονται ςτθν ζνωςθ με το κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνα για τθν 

πολλαπλι κορυωι που ωαίνεται ςτο ωάςμα ςτα 1,53 ppm. Επομζνωσ, θ 

κορυωι τθσ 1-προπανόλθσ που εμωανίςτθκε ςτο ωάςμα, ωαίνεται ότι 

ταυτοποιεί τα πρωτόνια που προαναωζρκθκαν. 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 6 : Φάςμα 
1
Η NMR για τθν ιςοπεντανόλθ  

Φάςμα 7: Φάςμα 
1
Η NMR για τθν 1- προπανόλθ 
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 2-μζθυλο-προπανόλη: φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 8), το πρωτόνιο 

που ςθμειϊνεται με το κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνο για τθν πολλαπλι 

κορυωι ςτα 1,72 ppm. Επομζνωσ, θ κορυωι αυτισ τθσ ζνωςθσ, ωαίνεται ότι 

ταυτοποιεί το πρωτόνιο που προαναωζρκθκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-φαινυλοαιθανολη: φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 9), τα πρωτόνια 

που ςθμειϊνονται με κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνα για τθν τριπλι κορυωι 

που παρατθρείται ςτα 2,83 ppm, ενϊ τα πρωτόνια του δακτυλίου, είναι 

υπεφκυνα για τθν  πολλαπλι κορυωι που παρατθρείται ςτα 9,7 ppm. 

φμωωνα με αυτό, οι κορυωζσ τθσ 2- ωαινυλοαικανόλθσ που εμωανίςτθκαν 

ςτο ωάςμα, ωαίνεται ότι ταυτοποιοφν τα πρωτόνια που προαναωζρκθκαν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 8: Φάςμα 
1
Η NMR για τθν 2-μζκυλο-προπανόλθ 

Φάςμα 9: Φάςμα 
1
Η NMR για τθν 2- ωαινυλοαικανόλθ 
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 Αλδεΰδεσ 

 

 τθν κατθγορία αυτι, θ αλδεψδθ που ταυτοποιικθκε είναι θ ακεταλδεΰδη. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, το μεκφλιο είναι υπεφκυνο για τθν διπλι κορυωι ςτα 2,2 

ppm, ενϊ το πρωτόνιο τθσ αλδεχδομάδασ, είναι αυτό που δίνει τθν τετραπλι 

κορυωι ςτα 9,7 ppm. Επομζνωσ, ςφμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 10), 

τα πρωτόνια  που ταυτοποιικθκαν ανικουν ςτθν ακεταλδεψδθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εςτζρεσ 

 

 τα ωάςματα ανιχνεφτθκαν και άλλεσ ενϊςεισ, όπωσ ο οξικόσ αιθυλεςτζρασ. 

Πιo ςυγκεκριμζνα, το μεκφλιο που ςθμειϊνεται με μπλε βζλοσ ςτθν ζνωςθ, 

είναι υπεφκυνο για τθν απλι κορυωι που εμωανίηεται ςτα 2,06 ppm, ενϊ τα 

πρωτόνια που ςθμειϊνονται με κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνα για τθν 

τετραπλι κορυωι ςτα 4,12 ppm. Άρα, ςφμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 

11) τα πρωτόνια που ταυτοποιικθκαν, ανικουν ςτον οξικό αικυλεςτζρα. 

 

 

 

 

 

Φάςμα 11: Φάςμα 
1
Η NMR για τον οξικό αικυλεςτζρα 

Φάςμα 10: Φάςμα 
1
Η NMR για τθν ακεταλδεψδθ 
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 Μία άλλθ ζνωςθ που ανιχνεφκθκε και ανικει ς αυτι τθν κατθγορία, είναι ο  

γαλακτικόσ αιθυλεςτζρασ. φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 12), τα 

πρωτόνια που ςθμειϊνονται με κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνα για τθν διπλι 

κορυωι που εμωανίηεται ςτα 1,38 ppm, ενϊ τα πρωτόνια που ςθμειϊνονται 

με μπλε βζλοσ είναι υπεφκυνα για τθν τετραπλι κορυωι ςτα 4,2 ppm. Σζλοσ, 

τα πρωτόνια με το πράςινο βζλοσ ςτθν ζνωςθ, είναι υπεφκυνα για τθν 

τετραπλι κορυωι τα 4,3 ppm. Επομζνωσ, οι κορυωζσ του γαλακτικοφ 

αικυλεςτζρα που εμωανίςτθκαν ςτο ωάςμα, ωαίνεται ότι ταυτοποιοφν τα 

πρωτόνια που προαναωζρκθκαν. 

 

 Οργανικά  οξζα 

 

 τθν κατθγορία αυτι το οξφ που ανιχνεφκθκε είναι το ηλεκτρικό οξφ. 

φμωωνα με τθν βιβλιογραωία (ωάςμα 13), τα πρωτόνια που ςθμειϊνονται 

με κόκκινο βζλοσ, είναι υπεφκυνα για τθν απλι κορυωι που εμωανίηεται ςτα 

2,6 ppm. Επομζνωσ, θ κορυωι του θλεκτρικοφ οξζοσ, ωαίνεται ότι 

ταυτοποιεί τα πρωτόνια αυτά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 12: Φάςμα 
1
Η NMR για τον γαλακτικό αικυλεςτζρα  

Φάςμα 13: Φάςμα 
1
Η NMR για το θλεκτρικό οξφ 
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6.4  Ροςοτικοποίηςη των χημικϊν ενϊςεων 

Μετά από τθν ταυτοποίθςθ των ενϊςεων του δείγματοσ, πραγματοποιικθκε θ 

ποςοτικοποίθςθ των βαςικϊν ςυςτατικϊν, για να επιβεβαιωκεί αν αυτά, 

κυμαίνονται ςτα επιτρεπόμενα όρια μζςα ςτα δείγματα. 

Η διαδικαςία ποςοτικοποίθςθσ ξεκίνθςε ωσ εξισ:  

 Αρχικά, ςε ζνα ωάςμα WET 1D 1Η NMR, ολοκλθρϊκθκε θ απλι κορυωι τθσ 

πρότυπθσ ουςίασ TSP. Ζτςι, με ςθμείο αναωοράσ τθν ολοκλιρωςθ του TSP,  

ολοκλθρϊκθκαν και οι υπόλοιπεσ ενϊςεισ του ωάςματοσ για τθν εξαγωγι των 

ποςοτιτων τουσ, ενϊ οι κορυωζσ τθσ αικανόλθσ και του νεροφ, 

ολοκλθρϊκθκαν ςτο ωάςμα zg30. Οι ολοκλθρϊςεισ των ενϊςεων, 

πραγματοποιικθκαν με τθ βοικεια του λογιςμικοφ προγράμματοσ WINNMR 

τθσ εταιρείασ Brucker. 

 

 Ζπειτα, ακολοφκθςε θ ποςοτικοποίηςη τησ αιθανόλησ, θ οποία ζγινε ωσ εξισ: 

 

i. Ολοκλιρωςθ τθσ κορυωισ του νεροφ, ςτο ωάςμα zg30 

ii. Ολοκλιρωςθ τθσ τριπλισ κορυωισ τθσ αικανόλθσ ςτο ωάςμα zg30 

iii. Από το ολοκλιρωμα του νεροφ (ν), αωαιρείται το ολοκλιρωμα τθσ 

αικανόλθσ (α), το οποίο είναι διαιρεμζνο με τον αρικμό των πρωτονίων 

τθσ αικανόλθσ. Ζπειτα, όλθ αυτι θ ποςότθτα πολλαπλαςιάηεται με το 

μοριακό βάροσ του νεροφ (18,0153 amu) και ςτθν ςυνζχεια διαιρείται με 

το ολοκλιρωμα τθσ αικανόλθσ, πολλαπλαςιαςμζνο με το 2/3 και το 

μοριακό βάροσ αυτισ (46,0684 amu). Πιο ςυγκεκριμζνα, θ πράξθ που 

γίνεται είναι θ εξισ: 

  
           (

 
 ) 

             
 

 

iv. τθν ςυνζχεια, υπολογίηεται θ %w ποςότθτα τθσ αικανόλθσ για τθν κάκε 

ζνωςθ ωσ εξισ: 

   
   

   
 

 

v. Σζλοσ, για τον υπολογιςμό του  %v  τθσ αικανόλθσ,  πολλαπλαςιάηεται το 

%w με τθν αντίςτοιχθ πυκνότθτα (kg/lt), (θ οποία είναι διαωορετικι κάκε 

ωορά ανάλογα με τθν τιμι του %w)  και  διαιρείται με το 0,78924.  

 

   
            

       
 

 



ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ                                                                                            ΕΡΓΑΣΗΡΙΟ NMR 
 

[25] 
  

 τθν ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε θ  ποςοτικοποίηςη και των υπόλοιπων 

κορυφϊν ωσ εξισ: 

 

i. Ολοκλιρωςθ τθσ κορυωισ τθσ ζνωςθσ που μασ ενδιαωζρει, από το ωάςμα 

WET 1D  

ii. Εφρεςθ των moles τθσ ζνωςθσ, πολλαπλαςιάηοντασ το ολοκλιρωμα με  

10-6 και διαιρϊντασ το με τον αρικμό των πρωτονίων τθσ ζνωςθσ 

iii. Εφρεςθ των γραμμαρίων τθσ ζνωςθσ ςτα 100ml του διαλφματοσ, 

πολλαπλαςιάηοντασ τα moles με το μοριακό βάροσ τθσ ζνωςθσ και το 100 

και διαιρϊντασ όλθ αυτι τθν ποςότθτα  με τα ml του δείγματοσ που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί (0,6 ml ςτθν περίπτωςι μασ). 

 

  
              

   
 

 

iv. Σζλοσ για τθν εφρεςθ των γραμμαρίων ςε 100lt άνυδρθσ αλκοόλθσ  

πραγματοποιείται θ εξισ πράξθ: 
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6.5  Σχολιαςμόσ των ςυγκεντρϊςεων των χημικϊν ενϊςεων ςτα τρία 

κλάςματα τησ απόςταξησ 

Σο παρακάτω ωάςμα απεικονίηει και τα τρία κλάςματα του αποςτάγματοσ. Σο 

πρϊτο ωάςμα είναι από το απόςταξθ τθσ ‘’κεωαλισ’’, το δεφτερο από τθν απόςταξθ 

τθσ ‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο από τθν απόςταξθ τθσ ‘’ουράσ’’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 ppm

Φάςμα 14.1: φγκριςθ ωαςμάτων 
1
Η NMR των τριϊν κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ 

7.37.47.57.67.77.87.98.08.18.28.38.48.58.68.78.88.99.09.19.29.39.49.59.69.7 ppm

Φάςμα 14.2: Σφγκριςη φαςμάτων
 1

Η NMR των 3 κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ – περιοχι αρωματικϊν και βινυλικϊν πρωτονίων 

ΚΕΦΑΛΗ 

ΚΑΡΔΙΑ 

ΟΤΡΑ 

ΚΕΦΑΛΗ 

ΚΑΡΔΙΑ 

ΟΤΡΑ 
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Όπωσ κα αναλυκεί και παρακάτω, τα ωάςματα των τριϊν κλαςμάτων τθσ 

απόςταξθσ, παρουςιάηουν διαωορζσ όςον αωορά τθν ζνταςθ των κορυωϊν τουσ. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο ωάςμα 14.1 οι ανϊτερεσ αλκοόλεσ (3-μεκυλοβουτανόλθ, 1- 

προπανόλθ και 2-μεκυλοπροπανόλθ), ωαίνεται να εμωανίηουν κορυωζσ 

μεγαλφτερθσ ζνταςθσ ςτθν πρϊτο κλάςμα τθσ απόςταξθσ και ζπειτα, θ ζνταςθ τουσ 

μειϊνεται μζχρι το τζλοσ τθσ απόςταξθσ. Ο οξικόσ αικυλεςτζρασ ςτα 2,06 ppm και 

ςτα 4,12 ppm εμωανίηει κορυωι μεγάλθσ ζνταςθσ ςτο ωάςμα τθσ ‘’κεωαλισ’’. 

Επίςθσ, ο γαλακτικόσ αικυλεςτζρασ ςτα 1,34 ppm εμωανίηει μεγαλφτερθ κορυωι 

ςτο ωάςμα τθσ ‘’ουράσ’’. Ακόμα, ςτο ωάςμα 14.2 παρατθρείται ότι, θ πολλαπλι 

κορυωι τθσ 2-ωαινυλοαικανόλθσ, εμωανίηει μεγαλφτερθ κορυωι ςτο τελευταίο 

κλάςμα τθσ απόςταξθσ, ενϊ θ ακεταλδεψδθ ζχει μεγαλφτερθ ςε ζνταςθ κορυωι ςτο 

πρϊτο κλάςμα τθσ απόςταξθσ. 
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6.6 Σφγκριςη φαςμάτων πιο αναλυτικά 

ε αυτό το ςθμείο, κα πραγματοποιθκεί μια πιο αναλυτικι ςφγκριςθ μεταξφ των 

ωαςμάτων των τριϊν κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, αωοφ 

πραγματοποιικθκε θ ποςοτικοποίθςθ όλων των ενϊςεων ςτα κλάςματα τθσ 

‘’κεωαλισ’’ τθσ ‘’καρδιάσ’’ και τθσ ‘’ουράσ’’, καταςκευάςτθκε ζνα γράωθμα με τον 

μζςο όρο τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ κάκε ζνωςθσ, ςε κάκε κλάςμα τθσ απόςταξθσ και 

ζπειτα, ζγινε ςφγκριςθ των ενϊςεων αυτϊν. 

 

Ρίνακασ 1: Μζςοσ όροσ τθσ ςυγκζντρωςθσ κάκε ζνωςθσ ςε κάκε κλάςμα τθσ απόςταξθσ  

 

Χημικζσ Ενϊςεισ 
Μζςοσ όροσ 

αποςτάγματοσ  
‘’κεφαλήσ’’ 

Μζςοσ όροσ 
αποςτάγματοσ 

‘’καρδιάσ’’ 

Μζςοσ όροσ 
αποςτάγματοσ 

‘’ουράσ’’ 

1-προπανόλη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
16,4396 15,5461 12,3551 

3-μεθυλοβουτανόλη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
68,5224 43,4991 23,2637 

2-μεθυλοπροπανόλη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
26,1006 14,1139 7,0732 

Ακεταλδεΰδη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
7,5950 3,8733 4,2098 

Ηλεκτρικό οξφ 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
1,3671 2,1878 4,6881 

2-φαινυλοαιθανόλη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
1,7057 3,2606 9,3582 

Μεθανόλη 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
81,7780 85,7002 125,6295 

Οξικόσ αιθυλεςτζρασ 
(gr/100lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 
 

228,6057 17,5618 38,7860 

Γαλακτικόσ 
αιθυλεςτζρασ 

(gr/100lt άνυδρησ 
αλκοόλησ) 

6,3533 9,0180 11,4537 

Αιθανόλη (% αλκοόλ) 56,1848 42,6285 24,7792 
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Η 1-προπανόλη ςφμωωνα με το γράωθμα 1, παρουςιάηει μεγαλφτερθ 

ςυγκζντρωςθ ςτα κλάςματα τθσ ‘’κεωαλισ’’ και τθσ ‘’καρδιάσ’’, ενϊ μειϊνεται ςτο 

τελευταίο κλάςμα τθσ απόςταξθσ. 

Επίςθσ, θ ςυγκζντρωςθ τθσ 2-μεθυλοπροπανόλησ παρουςιάηει μια μεταβολι των 

ςυγκεντρϊςεϊν τθσ ςτισ αποςτάξεισ, κατά τθν οποία το μζγιςτο τθσ ςυγκζντρωςισ 

τθσ εμωανίηεται μεταξφ τθσ ‘’κεωαλισ’’ και του κλάςματοσ τθσ ‘’καρδιάσ’’. το 

κλάςμα τθσ ‘’ουράσ’’ μειϊνεται θ ςυγκζντρωςι τθσ ςε χαμθλά επίπεδα.  

Η 3-μεθυλοβουτανόλη παρουςιάηει μεγαλφτερο ποςοςτό ςτα κλάςματα τθσ 

‘’κεωαλισ’’ και τθσ ‘’καρδιάσ’’, ενϊ παρατθρείτε μείωςθ ςτο κλάςμα τθσ ‘’ουράσ’’. 

Οι ςυγκεντρϊςεισ τθσ 3- μεκυλοβουτανόλθσ ςε κάκε κλάςμα είναι υψθλότερεσ από 

αυτζσ τθσ  2-μεκυλοπροπανόλθσ και τθσ 1- προπανόλθσ για όλεσ τισ αποςτάξεισ. 

Η ακεταλδεΰδη επθρεάηει τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του αποςτάγματοσ. 

Είναι πολφ πτθτικό ςυςτατικό και αποςτάηει ςε μεγάλο ποςοςτό ςτα πρϊτα 

κλάςματα του αποςτάγματοσ. Όπωσ ωαίνεται και ςτο γράωθμα 1, θ ακεταλδεψδθ 

παρουςιάηει μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςτο κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ’’. 

 

Γράφημα 1: Το γράφημα αυτό δείχνει το μζςο όρο τησ ςυγκζντρωςησ τησ κάθε ζνωςησ ςτο κάθε κλάςμα χωριςτά 
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Η 2-φαινυλοαιθανόλη και το ηλεκτρικό οξφ επθρεάηουν επίςθσ, το άρωμα του 

αποςτάγματοσ. φμωωνα με το γράωθμα 1, παρατθρείτε αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

μζχρισ το τζλοσ τθσ απόςταξθσ.  

Η μεθανόλη αποτελεί το πιο τοξικό ςυςτατικό του αποςτάγματοσ. Η υψθλι 

ςυγκζντρωςι τθσ μπορεί να αποδοκεί ςτθν ποικιλία- ευνοείται από χοντρόωλουδεσ 

ποικιλίεσ- και ςτον αυξθμζνο χρόνο ςυμπαραμονισ ςτεμωφλων και οίνου. Είναι 

πολφ υδατοδιαλυτι εξαιτίασ τθσ ιδιότθτασ τθσ να ςχθματίηει δεςμοφσ υδρογόνου με 

το νερό, με αποτζλεςμα να παρατθρείται αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςισ τθσ προσ το 

τζλοσ τθσ απόςταξθσ, παρ όλο που ζχει χαμθλό ςθμείο βραςμοφ. Η ιδιότθτά τθσ να 

αποςτάηει μαηί με το νερό μετά τθν αικυλικι αλκοόλθ, τθν κάνει να κεωρείται 

προϊόν ‘’ουράσ’’ (Leaute, 1990). το γράωθμα 1, παρατθρείται αφξθςθ τθσ μεκανόλθ 

μζχρι το τζλοσ τθσ απόςταξθσ. Ωςτόςο, οι Claus και Berglund (2005) βρικαν ότι θ 

περιεκτικότθτα (% v/v) τθσ μεκανόλθσ, είναι υψθλότερθ ςτα κλάςματα τθσ 

‘’κεωαλισ’’ ζπειτα, μειϊνεται ςτα κλάςματα τθσ ‘’καρδιάσ’’ και τελικά, αυξάνεται 

ςτα κλάςματα τθσ ‘’ουράσ’’. τθν ςυγκεκριμζνθ ζρευνα, δεν παρατθρικθκε αυτό 

ακριβϊσ. Αυτό πικανόν, να οωείλεται ςτον μθ ςωςτό διαχωριςμό των τριϊν 

κλαςμάτων από τουσ αποςταγματοποιοφσ. 

 Ο οξικόσ αιθυλεςτζρασ ζχει χαμθλό ςθμείο ηζςεωσ και κεωρείται προϊόν 

‘’κεωαλισ’’. το γράωθμα 1, εμωανίηεται να ζχει μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςτο 

πρϊτο κλάςμα τθσ απόςταξθσ. Ζπειτα, ακολουκεί μείωςθ των τιμϊν ςτο μεςαίο 

κλάςμα τθσ απόςταξθσ,  ενϊ ςτο τελευταίο κλάςμα παρατθρείται μια μικρι αφξθςθ 

των ςυγκεντρϊςεων.  

Ζνασ άλλοσ εςτζρασ που ςυμβάλει ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του 

αποςτάγματοσ είναι ο γαλακτικόσ αιθυλεςτζρασ, ο οποίοσ κεωρείται προϊόν 

‘’ουράσ’’ (Silva και Malcata , 1998, Cortes S και Fernandez E, 2002). φμωωνα με το 

γράωθμα ο γαλακτικόσ αικυλεςτζρασ αυξάνεται μζχρι το τζλοσ τθσ απόςταξθσ. 

Σζλοσ, θ αιθανόλη είναι το ςυςτατικό που μετά το νερό περιζχεται ςτθ 

μεγαλφτερθ αναλογία ςτα αποςτάγματα. φμωωνα με το γράωθμα 1, βρίςκεται ςε 

μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςτθν ‘’κεωαλι’’ και ζπειτα μειϊνεται μζχρι το τζλοσ τθσ 

απόςταξθσ. 
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6.7 Στατιςτική ανάλυςη φαςμάτων 

 

 Ανάλυςη Κφριων Συνιςτωςϊν 

Η Ανάλυςθ Κφριων υνιςτωςϊν (PCA) κεωρείται θ πιο εφκολθ και εφχρθςτθ 

τεχνικι αναγνϊριςθσ προτφπων. Χρθςιμοποιείται για να αντιμετωπίςει μεγάλο όγκο 

δεδομζνων που προκφπτουν από μια ανάλυςθ. Γενικά απεικονίηει οποιαδιποτε 

ςχζςθ (τάςεισ, ακραίεσ τιμζσ) μεταξφ των παρατθριςεων (δείγματα).  

Επίςθσ με τθν μζκοδο PCA είναι δυνατι θ ανακάλυψθ ιςχυρϊν και μζτριων 

ζκτροπων δειγμάτων – ςθμείων. Ζκτροπα ςθμεία είναι οι παρατθριςεισ με τιμζσ 

που δεν προςαρμόηονται ςτο μοντζλο. Επομζνωσ θ αναγνϊριςθ ιςχυρά ζκτροπων 

ςθμείων είναι ςθμαντικι για τθν αξιολόγθςθ τθσ βάςθσ δεδομζνων. 

Η ποιότθτα των μοντζλων που ζχουν καλι προςαρμογι, περιγράωονται με τθν 

μεταβλθτι R2, ενϊ θ προβλεπτικι ικανότθτα με τθν μεταβλθτι Q2. Η R2 (0 ≤ R2 ≤ 1) 

εξθγεί τθν μεταβολι ςτο μοντζλο PCA, αποτελϊντασ ζτςι ζνα ποςοτικό μζτρο του 

πόςο καλά ιταν δυνατόν να αναπαραχκοφν τα δεδομζνα. Η ςυνολικι προγνωςτικι 

ικανότθτα του μοντζλου αξιολογείται από το Q2 (Q2(cum)≥0.80), το οποίο 

αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ μεταβολισ του Τ που μπορεί να προβλεωκεί από το 

μοντζλο. Παρακάτω, παρουςιάηεται το μοντζλο PCA για τισ οκτϊ ςειρζσ των 

δειγμάτων (εικόνα 4). 

 

 

 OPLS-DA 

Η μζκοδοσ αυτι είναι προζκταςθ τθσ PCA και χρθςιμοποιείται για να βοθκιςει 

περαιτζρω τον παρατθροφμενο ςχθματιςμό υποομάδασ μζςα ςτα δείγματα που 

ανικουν ςτο ίδιο κλάςμα απόςταξθσ. Επίςθσ, χρθςιμοποιείται ςε περίπτωςθ που 

κζλουμε να προβλζψουμε τθν ομάδα ι τθν τάξθ ςτθν οποία ανικει ζνα ςφνολο 

δειγμάτων, με βάςθ οριςμζνεσ πειραματικζσ μεταβλθτζσ διαχωριςμοφ ι 

πρόγνωςθσ. Η ςτατιςτικι ανάλυςθ των ωαςμάτων, πραγματοποιικθκε με τθν 

βοικεια του προγράμματοσ SIMCA 13.0.2. Παρακάτω παρουςιάηεται το μοντζλο 

OPLS-DA για τισ οκτϊ ςειρζσ δειγμάτων (εικόνα 5). 
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ΜΟΝΤΕΛΟ PCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φμωωνα με τθν εικόνα 3, οι οκτϊ ςειρζσ των αποςταγμάτων ςτεμωφλων 

ςταωφλθσ χωρίςτθκαν ςαωϊσ ςε τρείσ ομάδεσ ςτο PCA και διαςκορπίςτθκαν 

ανάλογα με τα τρία κλάςματα τθσ απόςταξθσ. Σα δείγματα που είναι χρωματιςμζνα 

με κόκκινο χρϊμα αντιπροςωπεφουν κλάςματα τθσ ‘’ουράσ’’, ενϊ αυτά που είναι 

χρωματιςμζνα με μπλε και με πράςινο αντιπροςωπεφουν κλάςματα τθσ ‘’καρδιάσ’’ 

και τθσ ‘’κεωαλισ’’ αντίςτοιχα. Παρατθρείται ότι, οριςμζνα δείγματα τθσ ‘’κεωαλισ’’ 

και τθσ ‘’ουράσ’’, αποτελοφν ζκτροπα ςθμεία και βρίςκονται ςτθν περιοχι που 

εμωανίηονται τα δείγματα τθσ ‘’καρδιάσ’’. Αυτό πικανόν να οωείλεται ςτον μθ 

ςωςτό διαχωριςμό των τριϊν κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ. 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Διαχωριςμόσ 3 κλαςμάτων απόςταξησ για τισ 8 ςειρζσ δειγμάτων ςε 2 κφριεσ ςυνιςτώςεσ PCA  
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ΜΟΝΤΕΛΟ OPLS-DA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπωσ προαναωζρκθκε, το μοντζλο OPLS-DA αποτελεί προζκταςθ τθσ PCA και 

χρθςιμοποιείται για να βοθκιςει περαιτζρω τον παρατθροφμενο ςχθματιςμό 

υποομάδασ μζςα ςτα δείγματα που ανικουν ςτο ίδιο κλάςμα απόςταξθσ. φμωωνα 

με τθν εικόνα 4, τα δείγματα τθσ ‘’κεωαλισ’’ ομαδοποιοφνται ςτο δεφτερο και ςτο 

τρίτο τεταρτθμόριο, ενϊ τα δείγματα τθσ ‘’ουράσ’’ ςτο πρϊτο και ςτο τζταρτο 

τεταρτθμόριο. Σα δείγματα τθσ ‘’καρδιάσ’’ ομαδοποιοφνται ςτο πρϊτο και ςτο 

δεφτερο τεταρτθμόριο. Παρατθρείται ότι, υπάρχει διαχωριςμόσ μεταξφ των τριϊν 

κλαςμάτων τθσ απόςταξθσ παρ όλο που υπάρχουν οριςμζνα ζκτροπα ςθμεία. 

Παρακάτω, ςτθν εικόνα 5 ωαίνονται τα loading plots τα οποία δείχνουν πωσ 

μεταβάλλονται οι ςυγκεντρϊςεισ των ενϊςεων ςτα 3 κλάςματα τθσ απόςταξθσ. 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Προζκταςη του μοντζλου PCA  με τη βοήθεια του μοντζλου OPLS-DA  
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LOADING PLOTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τθν εικόνα 5 παρατθρείται ότι υπάρχει διαχωριςμόσ των ενϊςεων ςτα 

αποςτάγματα ςτεμωφλων ςταωφλθσ, ςτο πρϊτο και ςτο τελευταίο κλάςμα τθσ 

απόςταξθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο τζταρτο τεταρτθμόριο ςυγκεντρϊνονται οι 

ενϊςεισ που ςυνειςωζρουν ςτο τελευταίο κλάςμα τθσ απόςταξθσ τθν ‘’ουρά’’. Οι 

ενϊςεισ αυτζσ είναι θ ο γαλακτικόσ αικυλεςτζρασ, το θλεκτρικό οξφ, θ 2-

ωαινυλοαικανόλθ και θ μεκανόλθ. Αντικζτωσ ςτο τρίτο τεταρτθμόριο 

ςυγκεντρϊνονται οι ενϊςεισ που ςυνειςωζρουν ςτο πρϊτο κλάςμα τθσ απόςταξθσ 

τθν ‘’κεωαλι’’. Αυτζσ οι ενϊςεισ είναι οι ανϊτερεσ αλκοόλεσ, ο οξικόσ αικυλεςτζρασ, 

θ ακεταλδεψδθ και θ αικανόλθ. Όλα αυτά ζχουν ςυηθτθκεί και παραπάνω ςτο 

γράωθμα 1.  

 

 

 

 

Εικόνα 5: Loadings plots για τισ οκτώ ςειρζσ δειγμάτων 

ΚΑΡΔΙΑ 

ΚΕΦΑΛΗ 
ΟΤΡΑ 
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7. ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ 

Από τθν παροφςα ζρευνα, διαπιςτϊνεται ότι θ ωαςματοςκοπία NMR είναι μια 

τεχνικι θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με επιτυχία για τον ποιοτικό και 

ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ ςφςταςθσ των αποςταγμάτων ςτεμωφλων ςταωφλθσ, 

κακϊσ ανιχνεφει μεγάλο αρικμό ςυςτατικϊν χαμθλισ μοριακισ μάηασ. Όςον αωορά 

τον ποςοτικό προςδιοριςμό των ενϊςεων των αποςταγμάτων ςτεμωφλων ςτα τρία 

κλάςματα τθσ απόςταξθσ, διαπιςτϊνεται ότι οι ενϊςεισ που εμπεριζχονται ςτο 

κλάςμα τθσ ‘’καρδιάσ’’ κυμαίνονται μζςα ςτα επιτρεπόμενα όρια που προβλζπει θ 

Νομοκεςία. Επίςθσ, οι τοξικζσ ουςίεσ μεκανόλθ, ακεταλδεψδθ και οξικόσ 

αικυλεςτζρασ βρίςκονται κάτω από τα μζγιςτα όρια, γεγονόσ που τα κακιςτά 

αςωαλι για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ. Αντικζτωσ, τα κλάςματα τθσ ‘’κεωαλισ’’ και 

τθσ ‘’ουράσ’’ δεν κρίνονται κατάλλθλα για κατανάλωςθ διότι περιζχουν ςε 

μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ τισ τοξικζσ ενϊςεισ και αλλοιϊνουν το άρωμα του 

αποςτάγματοσ. Σζλοσ, πρζπει να αναωερκεί ότι τα μοντζλα που χρθςιμοποιικθκαν 

ςτθν ςτατιςτικι ανάλυςθ αποτελοφν ζνα αξιόπιςτο εργαλείο ελζγχου ταυτότθτασ, 

ςφμωωνα με τα οποία κακορίηονται διάωοροι παράμετροι, όπωσ θ γεωγραωικι 

προζλευςθ των Ελλθνικϊν αποςταγμάτων ςτεμωφλων, το κλάςμα τθσ απόςταξθσ, 

το ζτοσ ςυγκομιδισ, θ διαδικαςία παραγωγισ κλπ. 
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8.ΡΑΑΤΗΜΑ 

8.1 Φάςματα που λήφθηκαν κατά τη διάρκεια τησ ζρευνασ 

1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 15: Δείγμα Α. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 

Φάςμα 16: Δείγμα Β. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 
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3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 17: Δείγμα Γ. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 

Φάςμα 18: Δείγμα Λουκαδάκθσ. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το 
δεφτερο τθσ ‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 
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5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 19: Δείγμα Grana Venerato. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το 
δεφτερο τθσ ‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 

 

Φάςμα 20: Δείγμα 68. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 
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7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάςμα 21: Δείγμα 69. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 

Φάςμα 22: Δείγμα 70. Σo πρϊτο ωάςμα αντιπροςωπεφει το κλάςμα τθσ ‘’κεωαλισ, το δεφτερο τθσ 
‘’καρδιάσ’’ και το τρίτο τθσ ‘’ουράσ’’. 
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Παρακάτω ωαίνεται το ωάςμα του γαλακτικοφ αικυλεςτζρα ςφμωωνα με το οποίο 

πραγματοποιικθκε θ ανάκεςθ κορυωϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.52.02.53.03.54.04.5 ppm

Φάςμα 23: Φάςμα 
1
Η NMR γαλακτικοφ αικυλεςτζρα 



ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑΙΑ                                                                                            ΕΡΓΑΣΗΡΙΟ NMR 
 

[41] 
  

8.2 Συγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων  
 

Ρίνακασ 3: Αποτελζςματα μετρήςεων 

ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

Σειρζσ Δείγματα 

1- 

προπανόλη 

 (gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

3-

μζθυλοβουτανόλη 

(gr/100 lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

2-

μζθυλοπροπανόλη 

(gr/100 lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Ακεταλδεΰδη 

(gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Ηλεκτρικό οξφ  

(gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Α 

κεωαλι 21,2330 77,6093 23,6928 9,8806 1,0386 

καρδιά 9,7012 45,8720 18,9327 3,3495 1,0754 

ουρά 27,5171 90,4484 21,6778 6,3924 1,8181 

Β 

κεωαλι 9,8014 19,8447 6,7045 1,7411 3,5431 

καρδιά 10,2078 19,0460 6,3088 1,7127 3,3230 

ουρά 6,6922 0,0000 0,0000 1,5013 6,6580 

Γ 

κεωαλι 14,1504 41,7934 11,2664 2,7404 0,2469 

καρδιά 18,1873 41,8454 13,5364 3,3659 1,2649 

ουρά 14,6772 27,7679 7,2695 5,2954 0,0000 

Grana 

Venerato 

κεωαλι 10,3809 59,1442 23,0591 1,7107 1,7805 

καρδιά 15,2469 43,1671 13,8384 2,7371 2,9584 

ουρά 8,2512 10,0762 2,5723 1,8827 8,0413 

Λουκα-

δάκης 

κεωαλι 14,3950 46,5313 18,7271 1,3430 0,9687 

καρδιά 12,0128 51,8761 5,9475 1,8302 2,5336 

ουρά 0,0000 0,0000 0,0000 9,0160 5,9013 

68 

κεωαλι 24,4324 139,1391 62,4564 7,3200 0,8012 

καρδιά 19,7632 49,5598 18,1631 2,1409 2,7778 

ουρά 10,6860 11,0682 4,5052 4,3774 6,3693 

69 

κεωαλι 11,2481 83,2858 30,6407 12,6677 0,0509 

καρδιά 21,0420 43,4083 15,5674 1,8599 0,0654 

ουρά 9,7821 17,5867 5,8880 2,5380 0,4811 

70 
κεωαλι 25,8539 80,8317 32,2576 23,3568 2,5068 

καρδιά 18,2078 53,2178 20,6169 13,9900 3,5040 

ουρά 21,2351 29,1624 14,6726 2,6755 8,2359 
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ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

Σειρζσ Δείγματα 

2-

φαινυλοαιθ

ανόλη 

 (gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Μεθανόλη 

 (gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Οξικόσ 

αιθυλεςτζρασ 

 (gr/100 lt άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Γαλακτικόσ 

αιθυλεςτζρασ 

 (gr/100 lt 

άνυδρησ 

αλκοόλησ) 

Αιθανόλη 

(% αλκοόλ) 

Α 
κεωαλι 1,6656 79,5229 546,4546 11,5806 

52,0156 

καρδιά 3,7800 37,8928 23,6125 6,8340 38,4323 

ουρά 6,0028 80,5806 143,0746 9,4072 28,2544 

Β 
κεωαλι 2,8212 70,9249 20,6786 16,7613 41,6057 

καρδιά 2,6431 71,7260 20,7452 15,6311 40,8668 

ουρά 12,7900 127,9567 44,6505 19,3716 16,6276 

Γ 

κεωαλι 3,1900 76,6359 30,4205 3,4439 43,8491 

καρδιά 3,6900 77,5745 26,9616 14,5701 31,1203 

ουρά 2,5569 85,8621 34,3705 3,2995 23,5704 

Grana 

Venerato 

κεωαλι 0,7352 79,4731 399,5130 1,3603 64,6633 

καρδιά 1,4847 72,3245 29,8304 5,9101 55,8833 

ουρά 7,1389 104,0319 18,2347 12,9818 29,2481 

Λουκα-

δάκης 

κεωαλι 0,8943 61,1137 167,0921 8,6626 64,5480 

καρδιά 3,3685 85,2163 20,4420 12,6824 40,3165 

ουρά 22,3849 155,4714 54,4912 15,0549 12,4566 

68 

κεωαλι 0,8968 83,3520 277,5151 2,2586 74,9250 

καρδιά 3,7087 108,2823 3,7774 9,1636 49,7391 

ουρά 10,0432 160,4796 4,7521 19,5466 28,7371 

69 

κεωαλι 1,8986 80,3998 346,9364 2,3636 58,0170 

καρδιά 4,4792 92,3510 8,2338 1,3642 48,1608 

ουρά 5,9215 84,9300 5,4221 1,2890 34,3670 

70 

κεωαλι 1,5438 122,8085 40,2356 4,3954 49,8547 

καρδιά 2,9307 140,2341 6,8918 5,9887 36,5091 

ουρά 8,0270 205,7235 5,2922 10,6791 24,9723 
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