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ǹλξδεΪ, γα άγİζα θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκ Σηάηα Χβηİέαμ, ΠαθİπδıĲβηέκυ 

ΚλάĲβμ εαδ Ĳκυμ εαγβΰβĲΫμ πκυ įΫξĲβεαθ Ĳβθ İδıαΰπΰά ηκυ ıĲκ Γİθδεσ 

ΜİĲαπĲυξδαεσ Πλσΰλαηηα Ǽδįέεİυıβμ εαδ δįδαδĲΫλπμ Ĳκθ εαγβΰβĲά ε. 

ΑπȩıĲȠȜȠ ȇȓȗȠ ΰδα Ĳβθ İηπδıĲκıτθβ εαδ Ĳβθ εαγκįάΰβıά Ĳκυ υıĲİ θα φΫλπ 

İδμ πΫλαμ Ĳκ αθĲδεİέηİθκ ηİζΫĲβμ πκυ ηκυ αθΫγİıİ. 

Ǽπέıβμ, γα άγİζα θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκθ Ǽπέεκυλκ ΚαγβΰβĲά Ĳβμ ΙαĲλδεάμ 

΢ξκζάμ ε. ΕȝȝαȞȠυȒȜ ȉȗαĲȗαȡάțȘ ΰδα Ĳβθ εαγκįάΰβıβ εαδ Ĳβθ İπέίζİοά 

Ĳκυ εαγ’ σζβ Ĳβ įδΪλεİδα Ĳπθ πİδλαηΪĲπθ ηκυ, Ĳκθ ε. ΕȝȝαȞȠυȒȜ 

ΜπαȡȝπȠȪȞȘ ΰδα Ĳβθ πκζτĲδηβ ίκάγİδα Ĳκυ εαδ Ĳβθ ΪλδıĲβ ıυθİλΰαıέα ηαμ, 

εαγυμ εαδ Ĳκθ ΚαγβΰβĲά ț. ΑȡȚıĲİȓįȘ ȉıαĲıάțȘ, ǻδİυγυθĲά Ĳκυ 

ǼλΰαıĲβλέκυ Σκιδεκζκΰέαμ, ΰδα Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα πκυ ηκυ πλκıΫφİλİ θα 

įδİεπİλαδυıπ Ĳβθ ηİĲαπĲυξδαεά ηκυ İλΰαıέα ıĲκ İλΰαıĲάλδσ Ĳκυ, εαγυμ, 

εαδ Ĳκθ ǻλ. Ǽηηαθκυάζ Μπαληπκτθβ ΰδα Ĳβθ αηΫλδıĲβ ίκάγİδΪ Ĳκυ.  

Ǽθ ıυθİξİέα, γα άγİζα θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκυμ φέζκυμ ηκυ Μαȡȓα ΑȖȖİȜάțȘ,  

Φαȓįȡα ΑȖȖİȜάțȘ, ȉȗȓȞα ΚαȜαφαĲάțȘ, ΓȚάȞȞȘ ΚȠυȡĲȚțάțȘ, ȈωĲȒȡȘ 

ΜαυȡȓțȘ, ΆȞȞα ȈπαȞάțȘ țαȚ ΓȚȫȡȖȠ ȈφαțάțȘ ΰδα Ĳβθ ίκάγİδΪ Ĳκυμ. 

ΣΫζκμ, Ϋθα ηİΰΪζκ İυξαλδıĲυ ıĲβθ κδεκΰΫθİδΪ ηκυ, Ĳκθ παĲΫλα ηκυ 

ȆαȞαȖȚȫĲȘ ΓțȠυȜȠȪıȘ, Ĳβθ ηβĲΫλα ηκυ ΕȜȚıάȕİĲ ΑȞυφαȞĲάțȘ εαδ Ĳβθ 

αįİλφά ηκυ ΚαĲİȡȓȞα ΓțȠυȜȠȪıȘ εαγυμ εαδ ıĲκθ ıτθĲλκφσ ηκυ ΜȚχάȜȘ 

ΚαȜȠȖİȡάțȘ, ΰδα Ĳβθ υπκıĲάλδιβ, Ĳβθ ίκάγİδα εαδ Ĳβθ İθγΪλλυθıβ ıĲκ 

İΰξİέλβηΪ ηκυ, αυĲσ. 
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Πİλέζβοβ 

ǹπσ Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳβμ įδαįδεαıέαμ Ĳβμ υįλκΰσθπıβμ ηΫξλδ ıάηİλα, Ĳα εκλİıηΫθα 

ζδπαλΪ εαĲİέξαθ πλυĲβ γΫıβ ıĲδμ įδαĲλκφδεΫμ ıυθάγİδİμ Ĳπθ εαĲαθαζπĲυθ. ΜİĲΪ απσ 

ξλσθδα İλİυθυθ, απκįİέξγβεİ σĲδ Ĳα εκλİıηΫθα ζδπαλΪ İέθαδ υπİτγυθα ΰδα ηδα πζβγυλα 

αıγİθİδυθ ηΫξλδ πκυ Ĳκ 2015 β Τπβλİıέα Ĳλκφέηπθ εαδ φαληΪεπθ (FDA) İπΫίαζζİ Ĳβθ 

πζάλβ απκηΪελυθıά Ĳκυμ απσ σζα Ĳα İπİιİλΰαıηΫθα Ĳλσφδηα. ΢εκπσμ Ĳβμ παλκτıαμ 

ηİζΫĲβμ İέθαδ β αθΪπĲυιβ ηİγσįκυ ΰδα Ĳκθ πκδκĲδεσ εαδ πκıκĲδεσ πλκıįδκλδıησ Ĳπθ 

İπδπΫįπθ Ĳπθ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ ıİ įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ, ίκυĲτλπθ εαδ İζαέπθ πκυ 

ευεζκφκλκτθ ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ ηİ ξλάıβ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ- φαıηαĲκηİĲλέαμ 

ηΪααμ (GC-MS), ıτΰελδıβ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ αυĲυθ ηİ Ĳα αθĲέıĲκδξα Ĳβμ Ĳİξθδεάμ 

φαıηαĲκıεκπέαμ υπİλτγλκυ ηİ ηİĲαıξβηαĲδıησ Fourier ıİ ıυθįυαıησ ηİ Ĳβθ Ĳİξθδεά 

Ĳβμ απκıίΫθκυıαμ κζδεάμ αθΪεζαıβμ (FTIR- ATR). ΣΫζκμ, πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıτΰελδıβ 

Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİ αθĲέıĲκδξİμ ηİζΫĲİμ ıĲβθ ǼζζΪįα, ıĲβθ Ǽυλυπβ αζζΪ εαδ 

παΰεκıηέπμ. ΢αθ trans-ζδπαλΪ κιΫα (TFA) κλέακθĲαδ Ĳα ΰİπηİĲλδεΪ δıκηİλά Ĳπθ 

ηκθκαεσλİıĲπθ εαδ πκζυαεσλİıĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ. ΑυĲȐ πκυ αθδξθİτγβεαθ εαδ 

ηİζİĲάγβεαθ ıĲβθ παλκτıα İλΰαıέα İέθαδ Ĳκ t-İζαρεσ κιτ (C18:1), t,t- Λδθκζİρεσ κιτ 

(C18:2) εαδ t,t,t- α- Λδθκζİθδεσ κιτ (C18:3). ΢υζζΫξγβεαθ ĲλδΪθĲα įτκ (32) įİέΰηαĲα 

ίκυĲτλπθ εαδ ηαλΰαλδθυθ εαγυμ εαδ İπĲΪ (7) įİέΰηαĲα İζαέπθ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ 

İζζβθδεά αΰκλΪ εαδ β İπİιİλΰαıέα Ĳκυμ Ϋΰδθİ ηİ Ĳβθ įδαįδεαıέα Ĳβμ ηİγυζέπıβμ. ΚαθΫθα 

απσ Ĳα įİέΰηαĲα πκυ αθαζτγβεαθ, ηİ İιαέλİıβ Ĳκ ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ, įİθ άĲαθ 

απαζζαΰηΫθκ απσ Ĳβθ παλκυıέα Ĳπθ TFA. Ǿ πζİδκοβφέα Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ παλκυıέαıαθ 

ıυθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ ξαηβζσĲİλβ Ĳκυ 1% w/w (<1% w/w) ηİ İιαέλİıβ įτκ (2) 

įİέΰηαĲα πκυ παλκυıέαıαθ ıυθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ TFA 1.23 εαδ 1.55% w/w. Σκ t,t- 

Λδθκζİρεσ κιτ (C18:2) İέθαδ αυĲσ πκυ İπδελαĲİέ ıĲα πİλδııσĲİλα įİέΰηαĲα ıİ ıτΰελδıβ 

ηİ Ĳκ t-İζαρεσ κιτ (C18:1), ηİ ηΫıβ ıυΰεΫθĲλπıβ 0.28% w/w εαδ 0.14% w/w, αθĲέıĲκδξα, 

İθυ Ĳκ t,t,t- α- Λδθκζİθδεσ κιτ (C18:3) παλκυıδΪαİδ ıυΰεΫθĲλπıβ ησζδμ 0.11% w/w. Όππμ 

παλαĲβλάγβεİ, įİέΰηαĲα ηαλΰαλέθβμ πİλδİέξαθ εαĲΪ ηΫıκ σλκ 0.56% w/w ΣFǹ (0.26 

Ϋπμ 1.55% w/w), απδεάμ πλκΫζİυıβμ- ίκτĲυλα 0.45% w/w (0.21 Ϋπμ 0.74% w/w) εαδ 

ηİέΰηαĲα 0.54% w/w (0.37 Ϋπμ 0.85% w/w). Γδα θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ ıυıξΫĲδıβ ηİĲαιτ 
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Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ Ĳπθ įτκ Ĳİξθδευθ αθΪζυıβμ ξλβıδηκπκδάγβεİ β εκλυφά πκυ 

İηφαθέαİĲαδ ıĲκυμ 966 cm-1 ıĲα FTIR φΪıηαĲα, εαδ παλαĲβλάγβεİ ππμ υπΪλξİδ 

ıυıξΫĲδıβ ηİĲαιτ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ Ĳπθ įτκ Ĳİξθδευθ. Ο ıυθįυαıησμ Ĳκυμ, ίΫίαδα, 

įİθ πατİδ θα İέθαδ απαλαέĲβĲκμ ΰδα Ĳβθ įδİιαΰπΰά αıφαζυθ ıυηπİλαıηΪĲπθ. 

΢υΰελέθκθĲαμ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ ηİ αθĲέıĲκδξİμ ηİζΫĲİμ 

παλαĲβλάγβεİ σĲδ ıĲκ πΫλαıηα Ĳκυ ξλσθκυ β πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ ıεİυαıηΪĲπθ αυĲυθ 

ıİ TFA Ϋξİδ ηİδπγİέ αδıγβĲΪ. ΜİζΫĲβ πκυ Ϋΰδθİ Ĳκ 1994 απσ Ĳκθ ǹ. ΚαφΪĲκ εαδ Ĳβθ 

κηΪįα Ĳκυ, Ϋįİδιİ σĲδ β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ t-C18:1 ευηαέθİĲαδ απσ 5.40 ηΫξλδ 9.54% εαδ 

ıİ t- C18:2 απσ 0.40 ηΫξλδ 3.65%. ΢Ĳβθ παλκτıα ηİζΫĲβ κδ αθĲέıĲκδξİμ ĲδηΫμ İέθαδ 0.16% 

(0.02- 1.12%) εαδ 0,26% (0.04- 0.79%) εαγυμ εαδ ıİ αθĲέıĲκδξİμ πλσıφαĲİμ ηİζΫĲİμ Ĳα 

İπέπİįα ıυΰεΫθĲλπıβμ Ĳπθ TFA İέθαδ ξαηβζσĲİλα Ĳκυ 1% w/w. ΢İ ıτΰελδıβ ηİ Ϊζζİμ 

ǼυλππαρεΫμ ξυλİμ (Σransfair study), αζζΪ εαδ παΰεκıηέπμ, β πİλδİεĲδεσĲβĲα įδαφσλπθ 

ıεİυαıηΪĲπθ ıİ TFA Ϋξİδ ηİδπγİέ αδıγβĲΪ ηİ Ĳδμ ΜİıκΰİδαεΫμ ξυλİμ θα εαĲΫξκυθ Ĳδμ 

ĲİζİυĲαέİμ γΫıİδμ ıĲα πκıκıĲΪ βηİλάıδαμ εαĲαθΪζπıβμ TFA. ǹυĲσ πδγαθσĲαĲα  

κφİέζİĲαδ ıĲκθ Ĳλσπκ παλαıεİυάμ Ĳπθ įδαφσλπθ ıεİυαıηΪĲπθ, εαγυμ β Μİıκΰİδαεά 

įδαĲλκφά ίαıέαİĲαδ ıĲκ ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ, Ĳκ κπκέκ İέθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ 

TFA. 
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Abstract 

Since the discovery of the hydrogenation process, saturated fatty acids hold the first place 

of consumers eating habits. After years of research, it has been shown that saturated fats 

are responsible for various diseases and in 2015, the Food and Drug Administration 

(FDA) required its full removal from all processed foods. The aim of this study, is the 

development of a method for the qualitative and quantitative determination of levels of 

trans-fatty acids in margarine samples, butters and oils which are sold in the Greek 

market.  

To achieve this, a gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) technique and an 

attenuated total reflectance with a Fourier transform infrared spectroscopy technique 

(FTIR-ATR) was applied and their results were compared. Furthermore, these results 

were compared with similar studies in Greece, Europe and even on a worldwide level. 

Trans Fatty Acids (TFAs) are geometric isomers of monounsaturated and polyunsaturated 

fatty acids. Those which are detected and studied in the present work are t-oleic acid 

(C18:1), t, t- Linoleic acid (C18:2), and t,t,t- a- Linolenic acid (C18:3). Thirty-two butter and 

margarine samples and seven oil samples were collected and their preparation was done 

according to the methylation process. None of the analyzed samples, with the exception 

of the extra virgin olive oil, was trans free. Most of the samples had a total concentration 

of TFA lower than 1% w/w (<1% w/w) except for two, which showed a total TFA 

concentration of 1.23 and 1.55% w/w. The t,t- Linoleic acid (C 18:2) is the one which 

prevails in most samples as compared to the t-oleic acid (C18:1), with an average 

concentration of 0.28% w/w and 0.14% w/w, respectively, while the t, t, t- a- Linolenic 

acid’s (C18:3) concentration appeared to be only 0.11% w/w. As observed, margarine 

samples contained an average of 0,56% w/w TFA (0.26 up to 1.55% w/w), animal origin 

butters 0.45% w/w (0.21 up to 0.74 % w/w) and mixtures 0.54% w/w (0.37 up to 0,85% 

w/w).  

In order to compare and correlate the obtained results from the two aforementioned 

techniques we used, a peak at 966 cm-1 from the FTIR spectra was used and showed a 

correlation between both methods. Both techniques are necessary though in order to 

obtain more valid results.  
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Comparing the results of this study with similar studies, it was observed that over the 

years the concentration of these formulations in TFA decreased significantly. A study 

conducted in 1994 by A. Kafatos and his team, showed that the concentration of t-C18:1 

ranged from 5.40 to 9.54% and t- C18:2 from 0.40 to 3.65%. In this study, the 

corresponding values were 0.16% (0.02- 1.12%) and 0.26% (0.04- 0.79%) and in recent 

studies the TFA levels were found to be lower than 1% w/w.  

In comparison to other European countries (Σransfair study), but also globally, the 

content of different formulations in TFA is significantly reduced with the Mediterranean 

countries having the least daily consumption rates of TFA. This is probably due to the 

way of preparing the various formulations, as the Mediterranean diet is based on extra 

virgin olive oil, which is TFA free. 
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ǼυλİĲάλδκ σλπθ: 

 
TFA: trans- fatty acids (trans ζδπαλΪ κιΫα) 

IP-TFA: industrially produced partially hydrogenated fat  

RP-TFA: ruminant produced trans fatty acids in dairy and meat products  

LDL: low-density lipoprotein  

HDL: high- density lipoprotein 

FDA: Food & Drug Administration  

CHD: Coronary heart disease (΢Ĳİφαθδαέα θσıκμ) 

SFA: Saturated fatty acid 

WHO: World Health Organization 

PUFA: Polyunsaturated fatty acid 

MUFA: Monounsaturated fatty acid 

PHVO: Partially Hydrogenated Vegetable Oil 

AD: θσıκμ Alzheimer 

PAF: παλΪΰκθĲαμ İθİλΰκπκέβıβμ αδηκπİĲαζέπθ



 

 14 

 

ΚİφΪζαδκ 1 

 

1. Ǽδıαΰπΰά 

Ο ıβηİλδθσμ Ĳλσπκμ απάμ ıİ ıυθįυαıησ ηİ Ĳδμ εαεΫμ įδαĲλκφδεΫμ ıυθάγİδİμ Ϋξİδ ıαθ 

απκĲΫζİıηα, Ĳβθ İηφΪθδıβ πκζζυθ πλκίζβηΪĲπθ υΰİέαμ. Οδ İπέıβηİμ įδαĲλκφδεΫμ 

κįβΰέİμ σηπμ, įİθ ίκάγβıαθ πλκμ Ĳβ ıπıĲά εαĲİτγυθıβ εαδ αυĲσ ΰδαĲέ υγβıαθ Ĳκθ 

εσıηκ πλκμ Ĳβθ εαĲαθΪζπıβ ξβηδεΪ İπİιİλΰαıηΫθπθ πλκρσθĲπθ. Γδα παλΪįİδΰηα, β 

įδαįδεαıέα απσıηβıβμ εαδ λαφδθαλέıηαĲκμ İθσμ ıπκλİζαέκυ, πλκεαζİέ δıκηİλέπıβ Ĳπθ 

cis- ζδπαλυθ κιΫπθ ıİ trans- ζδπαλΪ κιΫα. Γδα πκζζΫμ įİεαİĲέİμ, κδ εαĲαθαζπĲΫμ 

εαĲαεζτıĲβεαθ απσ İεαĲκηητλδα Ĳσθκυμ ηαλΰαλδθυθ ηİ Ĳκ απαĲβζσ ηάθυηα σĲδ İέθαδ 

πδκ υΰδİδθσ ζσΰπ Ĳβμ απκυıέαμ ξκζβıĲİλσζβμ εαδ εκλİıηΫθπθ ζδπαλυθ. Σκ 2015 β 

Τπβλİıέα Σλκφέηπθ εαδ ΦαληΪεπθ (FDA)  ηİ απσφαıά Ĳβμ įİθ αθαΰθπλέαİδ πδα πμ 

αıφαζά Ĳα ηİλδευμ υįλκΰκθπηΫθα εαδ σλδıİ ηδα πλκγİıηέα Ĳλδυθ İĲυθ ΰδα Ĳβθ πζάλβ 

απκηΪελυθıά Ĳκυμ απσ σζα Ĳα İπİιİλΰαıηΫθα Ĳλσφδηα.  

 

 

1.1. Ολδıησμ 

Σα trans-ζδπαλΪ κιΫα (TFA) İέθαδ ΰİπηİĲλδεΪ δıκηİλά Ĳπθ ηκθκαεσλİıĲπθ εαδ 

πκζυαεσλİıĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ εαδ κλέακθĲαδ πμ «Ĳα ζδπαλΪ κιΫα ηİ ĲκυζΪξδıĲκθ Ϋθα 

įδαεκπĲσηİθκ (απσ ĲκυζΪξδıĲκθ ηέα κηΪįα ηİγυζİθέκυ) įδπζσ įİıησ Ϊθγλαεα-

Ϊθγλαεα». [1]. 



 

 15 

 
Ǽδεσθα 1.1.1. : ǹπİδεσθδıβ cis-, εαδ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ ηİ Ĳκθ έįδκ αλδγησ αθγλΪεπθ ıĲκ ησλδσ Ĳκυμ. 

 

΢Ĳβθ παλαπΪθπ İδεσθα παλκυıδΪακθĲαδ κδ įκηΫμ Ĳκυ İζαρεκτ κιΫκμ εαδ Ĳκυ İζαρįδεκτ 

κιΫκμ. Ǽέθαδ ζδπαλΪ κιΫα ηİ 18 ΪĲκηα Ϊθγλαεα ηİ Ϋθα įδπζσ įİıησ. Σκ İζαρεσ κιτ Ϋξİδ 

Ϋθα cis įδπζσ įİıησ (ΪĲκηα υįλκΰσθκυ İέθαδ ıĲβθ έįδα πζİυλΪ Ĳκυ įİıηκτ), κ κπκέκμ 

πλκεαζİέ ηδα εΪηοβ ıĲβθ αζυıέįα Ĳκυ ζδπαλκτ κιΫκμ ıİ αθĲέγİıβ ηİ Ĳκ İζαρįδεσ κιτ 

πκυ Ϋξİδ Ϋθαθ trans įδπζσ įİıησ (ΪĲκηα υįλκΰσθκυ İέθαδ ıİ αθĲέγİĲİμ πζİυλΫμ Ĳκυ 

įİıηκτ), ηİ απκĲΫζİıηα β αζυıέįα Ĳκυ ζδπαλκτ κιΫκμ θα İέθαδ İυγİέα. [2] 

 

 

Σα TFA πκυ αθδξθİτγβεαθ εαδ ηİζİĲάγβεαθ ıĲβθ παλκτıα İλΰαıέα İέθαδ Ĳκ t-İζαρεσ κιτ 

(C18:1), t,t- Λδθκζİρεσ κιτ (C18:2) εαδ t,t,t- Άζφα- Λδθκζİθδεσ κιτ (C18:3) (Ǽδεσθα 1.1.2). 
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Ǽδεσθα 1.1.2. : ǻκηΫμ Ĳπθ TFA πκυ ηİζİĲάγβεαθ. (α) t-İζαρεσ κιτ, (ί) t,t- Λδθκζİρεσ κιτ,  

(ΰ) t,t,t- α- Λδθκζİθδεσ κιτ 
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1.2. ΚαĲβΰκλδκπκέβıβ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ 

Σα ζδπαλΪ κιΫα ίλέıεκθĲαδ İέĲİ ıİ υΰλά, İέĲİ ıİ ıĲİλİά εαĲΪıĲαıβ εαδ κθκηΪακθĲαδ 

«Ϋζαδα», σππμ Ĳκ βζδΫζαδκ εαδ Ĳκ αλαίκıδĲΫζαδκ εαδ «ζέπβ», σππμ Ĳα ίκτĲυλα εαδ κδ 

ηαλΰαλέθİμ. 

Σα TFA πκυ ίλέıεκθĲαδ ıİ įİέΰηαĲα Ĳλκφέηπθ ηπκλİέ θα πλκΫλξκθĲαδ απσ įτκ 

įδαφκλİĲδεΫμ πβΰΫμ:[3] 

 

1. ΠαλΪΰκθĲαδ ıĲα ıĲκηΪξδα ηβλυεαıĲδευθ αυπθ εαδ παλαĲβλκτθĲαδ ıİ 

ΰαζαεĲκεκηδεΪ πλκρσθĲα εαδ πλκρσθĲα ελΫαĲκμ (φυıδεά πβΰά πλκΫζİυıβμ) εαδ 

κθκηΪακθĲαδ ruminant produced trans fatty acids (RP- TFA). 

2. KαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα Ĳβμ įδαįδεαıέαμ Ĳβμ ηİλδεάμ υįλκΰσθπıβμ Ĳπθ φυĲδευθ İζαέπθ 

(Ǻδκηβξαθδεά πβΰά πλκΫζİυıβμ) εαδ κθκηΪακθĲαδ industrially produced 

hydrogenated fat (IP-TFA). Σα φυĲδεΪ Ϋζαδα ηİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ βηδ-ıĲİλİΪ ζέπβ 

ΰδα ξλάıβ ıİ ηαλΰαλέθİμ, İηπκλδεσ ηαΰİέλİηα, εαδ ıĲβθ παλαΰπΰδεά įδαįδεαıέα. 

Ǿ ετλδα įδαįδεαıέα παλαΰπΰάμ ηαλΰαλέθβμ İέθαδ β įδαįδεαıέα υįλκΰσθπıβμ. ΢Ĳβ 

įδαįδεαıέα υįλκΰσθπıβμ Ĳα αεσλİıĲα ζδπαλΪ κιΫα απκλλκφκτθ υįλκΰσθκ εαδ 

ηİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ εκλİıηΫθα ά υφέıĲαθĲαδ αθαįδΪĲαιβ. ΈĲıδ, πλκετπĲİδ 

δıκηİλδıησμ απσ cis ıİ trans įδπζσ įİıησ (Ǽδεσθα 1.2.1). 

 

 
Ǽδεσθα 1.2.1. : ǻδαįδεαıέα ηİλδεάμ υįλκΰσθπıβμ σπκυ Ϋθαμ cis įİıησμ ηİĲαĲλΫπİĲαδ ıİ trans ηİ 

Ĳβθ πλκıγάεβ H2. 

 

ǹπσ Ĳβ ıεκπδΪ Ĳβμ ίδκηβξαθέαμ Ĳλκφέηπθ, Ĳα ηİλδευμ υįλκΰκθπηΫθα φυĲδεΪ 

Ϋζαδα İέθαδ İζευıĲδεΪ ζσΰπ Ĳβμ ηİĲαĲλκπάμ ıİ βηδ-ıĲİλİΪ ζέπβ, ηİ ίİζĲδπηΫθκ ξλυηα, 

υοβζά ıĲαγİλσĲβĲα εαδ ηİ Ĳδμ κλΰαθκζβπĲδεΫμ δįδσĲβĲİμ Ĳβμ ζδπαλάμ τζβμ. [4]
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1.3. ΙıĲκλδεά αθαįλκηά  
1.3.1. ǹθΪπĲυιβ Ĳβμ ηİγσįκυ Ĳβμ υįλκΰσθπıβμ εαδ πλυĲİμ İφαληκΰΫμ ıĲβθ 

παλαΰπΰά Ĳλκφέηπθ 

Ο Paul Sabatier άĲαθ Ϋθαμ İπδıĲάηκθαμ κ κπκέκμ įδİλİτθβıİ Ĳβθ ξβηδεά 

αθĲέįλαıβ Ĳβμ υįλκΰσθπıβμ ΰδα θα įβηδκυλΰάıİδ Ĳα ζέπβ πκυ απκĲİζκτθ, ıάηİλα, Ĳβ 

ίΪıβ Ĳπθ πλκρσθĲπθ, σππμ β ηαλΰαλέθβ. ǼπδεİθĲλυγβεİ ευλέπμ ıĲβθ υįλκΰσθπıβ Ĳπθ 

αĲηυθ, αζζΪ αυĲσ άĲαθ β αλξά ΰδα θα εαĲαΰλΪοİδ Ĳβ įδαįδεαıέα ΰδα θα įβηδκυλΰβγκτθ 

Ĳα ζέπβ πκυ İέθαδ Ĳυλα ΰθπıĲΪ πμ TFA. [5] 

 

Ǿ δįΫα αυĲά Ĳİζİδκπκδάγβεİ απσ Ĳκθ Wilhelm Normall, κ κπκέκμ άĲαθ Γİληαθσμ 

ξβηδεσμ, πκυ Ϋįİδιİ σĲδ Ĳα υΰλΪ Ϋζαδα ηπκλκτθ θα υįλκΰκθπγκτθ υıĲİ θα αζζΪικυθ κδ 

φυıδεΫμ Ĳκυμ δįδσĲβĲİμ. Ǿ įδαįδεαıέα εαĲκξυλυγβεİ ηİ įέπζπηα İυλİıδĲİξθέαμ Ĳκ 1902 

εαδ ıυθΫξδıİ ξĲέακθĲαμ Ĳκ Herford, ηδα İĲαδλİέα πκυ παλάΰαΰİ ıεζβλΪ ζέπβ. Οδ Joseph 

Crasfield & Sons Ltd İπΫεĲİδθαθ Ĳβ įδαįδεαıέα ıİ Ϋθα İλΰκıĲΪıδκ παλαΰπΰάμ ηİΰΪζβμ 

εζέηαεαμ ıĲβθ ǹΰΰζέα εαδ β παλαΰπΰά υįλκΰκθπηΫθπθ ζδπυθ Ϊλξδıİ Ĳκ 1909.[6] 

Ǿ İĲαδλέα Procter & Gamble απΫεĲβıİ Ĳα įδεαδυηαĲα İυλİıδĲİξθέαμ ıĲδμ ǾΠǹ 

εαδ ευεζκφσλβıİ Ĳκ πλυĲκ υįλκΰκθπηΫθκ πλκρσθ, Ĳκ Crisco (Ǽδεσθα 1.3.1.1), Ĳκ 1911. 

ǹυĲσ Ĳκ πλκρσθ įβηδκυλΰάγβεİ απσ ίαηίαεΫζαδκ πκυ İέξİ υπκıĲİέ υįλκΰσθπıβ ΰδα θα 

ΰέθİδ βηδ-ıĲİλİσ ıİ γİληκελαıέα įπηαĲέκυ. Έεαθİ ηδα αδıγβĲΪ İπδĲυξά İέıκįκ ıĲβθ 

αΰκλΪ, εαγυμ πλκıφİλσĲαθ įπλİΪθ ηİ ίδίζέα ηαΰİδλδεάμ πκυ πİλδİζΪηίαθαθ ıυθĲαΰΫμ 

πκυ ıυθδıĲκτıαθ Ĳκ Crisco πμ ıυıĲαĲδεσ. [7] 

 

 

Ǽδεσθα 1.3.1.1. : Σκ πλυĲκ υįλκΰκθπηΫθκ πλκρσθ πκυ ευεζκφσλβıİ Ĳκ 1911. 
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1.3.2. ǹθβıυξέİμ ΰδα Ĳβθ αıφΪζİδα εαĲαθΪζπıβμ Ĳπθ TFǹ 

Σα πλυĲα ıĲκδξİέα αθβıυξέαμ ΰδα Ĳβθ αıφΪζİδα Ĳπθ trans ζδπαλυθ πκυ υπΪλξκυθ ıĲκ 

υįλκΰκθπηΫθκ ζέπκμ εαδ Ĳβθ İπέįλαıά Ĳκυμ ıĲβθ υΰİέα Ĳκυ αθγλυπκυ απσ Ĳβθ İυλİέα 

εαĲαθΪζπıά Ĳκυμ, İηφαθέıĲβεİ ıĲβ įİεαİĲέα Ĳκυ 1980 εαδ αφκλκτıİ αυιβηΫθκ εέθįυθκ 

΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ. [8] 

ǹυĲσ κįάΰβıİ ıİ πİλαδĲΫλπ Ϋλİυθα εαδ İεĲέηβıβ Ĳκυ γΫηαĲκμ. ǹπσ Ĳκ 1994 φΪθβεİ σĲδ 

β εαĲαθΪζπıβ trans ζδπαλυθ άĲαθ πδγαθσ θα πλκεαζΫıİδ 30.000 γαθΪĲκυμ εΪγİ ξλσθκ 

ıĲδμ ǾθπηΫθİμ ΠκζδĲİέİμ εαδ ησθκ. ǹεĲδίδıĲΫμ υΰİέαμ «εαĲαįέεαıαθ» Ĳβθ εαĲαθΪζπıβ 

trans ζδπαλυθ εαδ β ευίΫλθβıβ İδıάΰαΰİ εαθκθδıηκτμ [9] ΰδα θα İζαξδıĲκπκδβγİέ β 

παλαΰπΰά Ĳπθ Ĳλαθμ ζδπαλυθ. [10] 

Ǻδκηβξαθέİμ Ĳλκφέηπθ İπβλİΪıĲβεαθ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ απσ Ĳα įİįκηΫθα αυĲΪ αζζΪ εαδ 

απσ Ĳδμ įβησıδİμ απαδĲάıİδμ ΰδα πδκ υΰδİδθΪ ζέπβ ıĲα πλκρσθĲα įδαĲλκφάμ. Πκζζκέ 

εαĲαıεİυαıĲΫμ, ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθ αυĲυθ Ĳκυ Crisco απσ Ĳβθ Procter & Gamble 

ξλİδΪıĲβεİ θα İπαθαπλκıįδκλέıκυθ Ĳβ įδαįδεαıέα παλαΰπΰάμ. 

ǼπδπζΫκθ, ηİΰΪζİμ αζυıέįİμ İĲαδλİδυθ Ĳλκφέηπθ İέξαθ Ĳβθ υπκξλΫπıβ θα 

Ĳλκπκπκδάıκυθ Ĳα ζέπβ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıĲδμ įδαįδεαıέİμ ηαΰİδλΫηαĲκμ Ĳκυμ εαδ θα 

İζαξδıĲκπκδάıκυθ Ĳβ ξλάıβ Ĳπθ TFA. To 1999 β FDA πλκĲİέθİδ β πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ 

πλκρσθĲπθ ıİ TFA θα αθαΰλΪφİĲαδ ıĲβ ıυıεİυαıέα εαδ Ĳκ 2002 Ĳκ ΙθıĲδĲκτĲκ ΙαĲλδεάμ 

ıυθδıĲΪ σĲδ γα πλΫπİδ θα εαĲαθαζυθκθĲαδ σıκ Ĳκ įυθαĲσθ ζδΰσĲİλα TFA ıİ βηİλάıδα 

ίΪıβ. Ǿ ǻαθέα Ĳκ 2003 İέθαδ β πλυĲβ Ǽυλππαρεά ξυλα, β κπκέα ηİ θκηκγİıέα İπδξİδλİέ 

θα İιαζİέοİδ Ĳα ĲİξθβĲΪ TFA απσ Ĳα Ĳλσφδηα [11] εαδ β FDA κλδıĲδεκπκδİέ Ĳκθ 

εαθκθδıησ πκυ απαδĲİέ απσ Ĳκυμ εαĲαıεİυαıĲΫμ Ĳλκφέηπθ απσ Ĳκ 2006 θα ĲκπκγİĲκτθ 

İĲδεΫĲα ıĲα Ĳλσφδηα σπκυ θ’ αθαΰλΪφİĲαδ β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA. ΈĲıδ, Ĳκ 2006 β 

İπδıάηαθıβ Ĳπθ TFA εαγέıĲαĲαδ υπκξλİπĲδεά ıİ ıυıεİυαıηΫθα Ĳλσφδηα (Ǽδεσθα 

1.3.3.1). 
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Ǽδεσθα 1.3.3.1. : ΢υıεİυαıέα ΰΪζαεĲκμ, σπκυ αθαΰλΪφİĲαδ β πκıσĲβĲα Ĳπθ TFA. 

Σβθ έįδα ξλκθδΪ ıĲβ ΝΫα Τσλεβ Ĳκ ΢υηίκτζδκ Τΰİέαμ İεįέįİδ εαθκθδıησ πκυ 

αφκλΪ ıξİįσθ Ĳβθ İιΪζİδοβ Ĳπθ ĲİξθβĲυθ TFA απσ Ĳα Ĳλσφδηα πκυ ππζκτθĲαδ ıİ 

İıĲδαĲσλδα εαδ ααξαλκπζαıĲİέα Ĳβμ πσζβμ. Σκ 2012 Ĳκ ΚΫθĲλκ ǼζΫΰξκυ εαδ Πλσζβοβμ 

ΝκıβηΪĲπθ įδαπδıĲυθİδ 58% ηİέπıβ ıİ TFA ıĲκ αέηα Ĳπθ εαĲαθαζπĲυθ ηİĲαιτ Ĳπθ 

İĲυθ 2000 εαδ 2009. [12] ΣΫζκμ, Ĳκ 2015 β FDA αθαεκδθυθİδ σĲδ Ĳα TFA įİθ 

αθαΰθπλέακθĲαδ πζΫκθ πμ αıφαζά ζδπαλΪ κιΫα ΰδα Ĳκθ κλΰαθδıησ.[13] 

 

 

1.3.3. Ǿ ίδκηβξαθέα αΪξαλβμ İθκξκπκδİέ Ĳα εκλİıηΫθα ζδπαλΪ ΰδα Ĳβθ İεįάζπıβ 

εαλįδαευθ παγάıİπθ. 

ΚαĲΪ Ĳβ įİεαİĲέα Ĳκυ 1950, Ĳα υοβζΪ πκıκıĲΪ γθβıδησĲβĲαμ ζσΰπ εαλįδκαΰΰİδαευθ 

παγάıİπθ ıĲβθ ǹηİλδεά, κįάΰβıαθ ıĲβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ İλİυθυθ πκυ ηİζİĲκτıαθ Ĳκθ 

λσζκ Ĳπθ įδαδĲβĲδευθ παλαΰσθĲπθ.  Ǿ ίδκηβξαθέα Ĳβμ αΪξαλβμ ξλβηΪĲδıİ İπδıĲάηκθİμ, 

κδ κπκέκδ Ĳσθδıαθ ıαθ ίαıδεσ αέĲδκ εαλįδκαΰΰİδαευθ παγάıİπθ Ĳα εκλİıηΫθα ζδπαλΪ 

İθυ β αΪξαλβ “απİθκξκπκδάγβεİ”. 
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Ǿ Cristin Ǽ. Kearns, ηİĲαįδįαεĲκλδεά İλİυθάĲλδα ıĲκ παθİπδıĲάηδκ Ĳβμ Καζδφσλθδα 

αθαεΪζυοİ ξδζδΪįİμ ıİζέįİμ αζζβζκΰλαφέαμ εαδ Ϊζζπθ İΰΰλΪφπθ ıĲα αλξİέα Ĳκυ 

ΧΪλίαλθĲ, Ĳκυ παθİπδıĲβηέκυ Ĳκυ Ιζδθσδμ εαδ Ϊζζπθ ίδίζδκγβευθ. [14] Σα Ϋΰΰλαφα 

įİέξθκυθ σĲδ ηδα İηπκλδεά κηΪįα, β Sugar Association, ξλβηΪĲδıİ Ĳλİδμ İπδıĲάηκθİμ Ĳκυ 

ΧΪλίαλθĲ υıĲİ  θα įβηκıδİτıκυθ Ĳκ 1967 ηδα αθαγİυλβıβ Ϋλİυθαμ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβ 

αΪξαλβ, β κπκέα İζαξδıĲκπκδİέ Ĳβ ıτθįİıβ ηİĲαιτ αΪξαλβμ εαδ παγάıİπθ Ĳβμ εαλįδΪμ 

εαδ ĲαυĲσξλκθα θα İθκξκπκδİέ Ĳα εκλİıηΫθα ζδπαλΪ, ηİ αθĲέĲδηκ πİλέπκυ 50.000 

įκζΪλδα. ΢υΰεİελδηΫθα, Ĳα Ϋΰΰλαφα įİέξθκυθ σĲδ Ĳκ 1964, κ John Hickson, εκλυφαέκ 

ıĲΫζİξκμ Ĳβμ ίδκηβξαθέαμ αΪξαλβμ, ıυαάĲβıİ Ϋθα ıξΫįδκ ηααέ ηİ Ϊζζκυμ ıĲβ ίδκηβξαθέα 

ΰδα θα εαĲİυγτθİδ Ĳβθ εκδθά ΰθυηβ. Ο ε. Hickson πλσĲİδθİ θα αθĲδελκτıκυθ Ĳα 

αθβıυξβĲδεΪ ıυηπİλΪıηαĲα Ĳπθ ηΫξλδ ĲσĲİ İλİυθυθ εαĲΪ Ĳβμ αΪξαλβμ ηİ ηδα 

ξλβηαĲκįκĲκτηİθβ Ϋλİυθα απσ Ĳβθ έįδα Ĳβθ ίδκηβξαθέα. ΈĲıδ, γα υπάλξİ β įυθαĲσĲβĲα 

θα įβηκıδİυγκτθ įδεΪ Ĳκυμ, İζİΰξσηİθα įİįκηΫθα εαδ θ’ αθĲδελκυıĲκτθ Ĳα ηΫξλδ ĲσĲİ 

ıĲκδξİέα. Έθαμ απσ Ĳκυμ İπδıĲάηκθİμ πκυ ξλβηαĲέıĲβεİ, İπέıβμ, άĲαθ κ D. Mark 

Hegsted, κ κπκέκμ ΫφĲαıİ θα ΰέθİδ İπδεİφαζάμ ǻδαĲλκφάμ ıĲκ αηİλδεαθδεσ υπκυλΰİέκ 

Γİπλΰέαμ. Έθαμ Ϊζζκμ άĲαθ κ ǻλ. Fredrick J. Stare, πλσİįλκμ Ĳκυ ĲηάηαĲκμ ǻδαĲλκφάμ 

Ĳκυ παθİπδıĲβηέκυ Ĳκυ ΧΪλίαλθĲ. 

 

 

 

 

1.4. Ιıξτκυıα θκηκγİıέα  
1.4.1. Ιıξτκυıα θκηκγİıέα ıĲδμ ξυλİμ Ĳβμ Ǽυλυπβμ 

 

Ǿ πλυĲβ ξυλα ıĲκθ εσıηκ πκυ İδıάΰαΰİ θκηκγİıέα ΰδα Ĳκθ πİλδκλδıησ Ĳπθ TFA άĲαθ β 

ǻαθέα Ĳκ 2003. Ǿ θκηκγİıέα Ĳβμ ǻαθέαμ γΫĲİδ Ϋθα αθυĲαĲκ σλδκ Ĳπθ 2 g /100 g ζέπκυμ ά 

İζαέκυ ΰδα Ĳα ίδκηβξαθδευμ παλαΰσηİθα TFA. [15] ǹεκζκτγβıαθ Ĳκ 2008 β ǼζίİĲέα 

(2008), [16,17] Ĳκ 2009 β ǹυıĲλέα, [18] Ĳκ 2011 β Ιıζαθįέα, [19] Ĳκ 2014 β Ουΰΰαλέα, 

[20] εαδ Ĳκ 2014 β Νκλίβΰέα. [21] 
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1.4.2. ǼυλππαρεΫμ ξυλİμ πκυ Ϋξκυθ γİıπέıİδ Ĳβθ İγİζκθĲδεά ηİέπıβ Ĳπθ TFA 

 1. Χυλİμ σππμ Ĳκ ǺΫζΰδκ, β Γαζζέα, β Οζζαθįέα, β Πκζπθέα εαδ β Σıİξέα Ϋξκυθ 

İπδζΫιİδ πλκΰλΪηηαĲα İπδıάηαθıβμ, įβζαįά Ϋθα πλκαδλİĲδεσ ıτıĲβηα İπδıάηαθıβμ ΰδα 

πλκρσθĲα πκυ πζβλκτθ ηδα ıİδλΪ απσ įδαĲλκφδεΪ ελδĲάλδα πκυ εαγκλέακθĲαδ απσ Ĳβθ 

İγθδεά ευίΫλθβıβ. Μέα απσ Ĳδμ πκζζΫμ απαδĲάıİδμ İέθαδ «Ĳκ πİλδİξσηİθκ ıİ ΣFǹ <1,3% 

Ĳβμ ıυθκζδεάμ İθΫλΰİδαμ. [22-24] 

 2. ΢Ĳβ Γİληαθέα ηİ εκδθά πλπĲκίκυζέα Ĳβμ ΰİληαθδεάμ ίδκηβξαθέαμ Ĳλκφέηπθ εαδ Ĳκυ 

Οηκıπκθįδαεκτ Τπκυλΰİέκυ Σλκφέηπθ, Γİπλΰέαμ εαδ ΠλκıĲαıέαμ Ĳπθ ΚαĲαθαζπĲυθ 

αθαπĲτııκθĲαδ εαĲİυγυθĲάλδİμ ΰλαηηΫμ ΰδα Ĳβθ İζαξδıĲκπκέβıβ Ĳπθ ΣFǹ ıĲα Ĳλσφδηα 

εαδ Ĳβ ξλάıβ İθαζζαεĲδευθ πβΰυθ. [25] 

 3. ΢Ĳβθ Οζζαθįέα, πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ πκζζαπζΫμ παλİηίΪıİδμ σππμ: Ϋλİυθα εαδ 

αθΪπĲυιβ İθαζζαεĲδευθ ζτıİπθ ΫθαθĲδ Ĳβμ ξλάıβμ TFA, İεπαέįİυıβ Ĳβμ ίδκηβξαθέαμ 

Ĳλκφέηπθ ıξİĲδεΪ ηİ αυĲσ εαγυμ εαδ įβησıδα İεπαέįİυıβ, παλαεκζκτγβıβ εαδ 

αιδκζσΰβıβ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ. [26] 

 4. ΢Ĳκ ǾθπηΫθκ Ǻαıέζİδκ Ϋξİδ İφαληκıĲİέ Ϋθα İυλτ ıτθκζκ ıĲσξπθ Ĳβμ įβησıδαμ 

υΰİέαμ, σπκυ κδ İĲαδλİέİμ Ĳλκφέηπθ ηπκλκτθ θα įİıηİυĲκτθ İγİζκθĲδεΪ ΰδα Ĳβθ πζάλβ 

İιΪζİδοβ Ĳπθ ίδκηβξαθδευθ TFA απσ σζα Ĳα Ĳλσφδηα. [27] 

΢Ĳβ ξυλα ηαμ ηΫξλδ ıĲδΰηάμ, įİθ Ϋξİδ γİıπδıĲİέ εΪπκδα θκηκγİĲδεά απαΰσλİυıβ Ĳβμ 

πİλδİεĲδεσĲβĲαμ Ĳπθ Ĳλκφέηπθ ıİ TFA, ηİ Ĳκ πΫλαıηα Ĳπθ ξλσθπθ σηπμ β 

πİλδİεĲδεσĲβĲα αυĲά Ϋξİδ ηİδπγİέ αδıγβĲΪ απσ Ĳδμ ίδκηβξαθέİμ παλαΰπΰάμ Ĳλκφέηπθ, 

σππμ φαέθİĲαδ απσ ηİζΫĲİμ πκυ Ϋξκυθ πλαΰηαĲκπκδβγİέ εαδ γα αθαζυγκτθ İεĲİθΫıĲİλα 

ıĲβ ıυθΫξİδα.  
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1.4.3. Ιıξτκυıα θκηκγİıέα ıĲβθ ǹηİλδεά 

 ΢Ĳδμ ǾΠǹ Ĳκ 2007 β Ĳκπδεά θκηκγİıέα, πκυ λυγηέαİδ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ İıĲδαĲκλέπθ 

ıĲβ ΝΫα Τσλεβ εαδ πκυ İπβλİΪαİδ Ĳα ηβ ıυıεİυαıηΫθα Ĳλσφδηα ıĲβθ Καζδφσλθδα Ĳκ 

2010, Ϋγİıαθ πİλδκλδıησ ΰδα Ĳβθ ξλάıβ Ĳπθ TFA. [28] ǼπδπζΫκθ, β FDA Ϋξİδ İεįυıİδ 

αθαεκέθπıβ σĲδ Ĳα ίδκηβξαθδευμ παλαΰσηİθα TFA įİθ γİπλκτθĲαδ πμ «αıφαζά». ǼΪθ 

İφαληκıĲİέ πζάλπμ, σππμ πλκίζΫπİĲαδ, ηΫξλδ Ĳκθ Ικτθδκ Ĳκυ 2018 Ĳα ίδκηβξαθδευμ 

παλαΰσηİθα TFA γα γİπλκτθĲαδ ηβ İΰεİελδηΫθα πλσıγİĲα Ĳλκφέηπθ εαδ Ĳα Ĳλσφδηα 

πκυ Ĳα πİλδΫξκυθ įİθ γα ηπκλκτθ θα ππζκτθĲαδ θσηδηα. [29] Ǿ İπδĲυξάμ İφαληκΰά Ĳπθ 

πκζδĲδευθ αυĲυθ εαĲαįİδεθτİδ σĲδ β ηİέπıβ Ĳπθ TFA ıĲα Ĳλσφδηα İέθαδ İφδεĲά ηΫıπ 

Ĳπθ θκηκγİĲδευθ κλέπθ. 

1.4.4. Ǿ «πλπĲκπσλκμ» ǻαθέα 

Ǿ ǻαθέα άĲαθ β πλυĲβ ξυλα ıĲκθ εσıηκ πκυ İπΫίαζİ σλδκ ıĲβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ 

ĲİξθβĲυθ TFA ıİ σζα Ĳα Ϋζαδα εαδ ζέπβ πκυ πλκκλέακθĲαδ ΰδα εαĲαθΪζπıβ. Σκ Ϋθαυıηα 

ΰδα Ĳκθ İθ ζσΰπ πİλδκλδıησ įσγβεİ απσ ηδα Ϋλİυθα Ĳκυ 1993 ıĲκ Lancet ıξİĲδεΪ ηİ Ĳκ 

αθĲέεĲυπκ πκυ Ϋξİδ β πλσıζβοβ TFA ıİ ΰυθαέεİμ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳκθ εέθįυθκ İεįάζπıβμ 

΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ (CHD). [30-32] ΈĲıδ, Ĳκ  ΢υηίκτζδκ ǻδαĲλκφάμ Ĳβμ ǻαθέαμ  

įβηκıέİυıİ ηδα Ϋεγİıβ Ĳκ 2001 σπκυ, İεĲδηΪĲαδ σĲδ 50.000 ǻαθκέ άĲαθ ıİ υοβζσ 

εέθįυθκ ΰδα εαλįδαΰΰİδαεΪ θκıάηαĲα ηİ ετλδκ αέĲδκ Ĳβθ πλσıζβοβ Ĳπθ TFA. Γδα θα 

ηİδπγİέ κ αλδγησμ αυĲσμ, πλσĲİδθİ Ĳκ ΢υηίκτζδκ θα İδıΪΰİδ β ΚυίΫλθβıβ θκηκγİıέα πκυ 

θα πİλδκλέαİδ Ĳκ πİλδİξσηİθκ ıİ TFA ıĲα Ĳλσφδηα. [32, 33] Ǿ ίδκηβξαθέα ηαλΰαλέθβμ 

Ĳβμ ǻαθέαμ, β κπκέα İέξİ άįβ αθαπĲτιİδ πλκρσθĲα ηİ ξαηβζά πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA 

ηİĲΪ Ĳβ įβηκıέİυıβ ıĲκ Lancet [31], άĲαθ εαĲΪ Ĳβμ πλσĲαıβμ αυĲάμ, σππμ İπέıβμ Ĳκυ 

Τπκυλΰİέκυ Τΰİέαμ αζζΪ εαδ Ĳκυ πζβγυıηκτ Ĳβμ ǻαθέαμ. 

Ǿ İθ ζσΰπ θκηκγİıέα παλκυıδΪıĲβεİ ıĲκ Ǽυλππαρεσ Κκδθκίκτζδκ Ĳκ 2003 εαδ 

İΰελέγβεİ (Executive Order No 160 of 11 March 2003 on the Content of Trans Fatty 

Acids in Oils and Fats). ΣΫγβεİ πμ αθυĲαĲκ σλδκ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ ĲİξθβĲυθ TFA ıİ 

Ĳλσφδηα Ĳα 2 g αθΪ 100 g ζέπκυμ (2% Ĳκυ ıυθκζδεκτ ζέπκυμ). ΜİĲΪ απσ ηδα ηİĲαίαĲδεά 

πİλέκįκ 6 ηβθυθ, Ĳκ σλδκ αυĲσ İφαλησıĲβεİ ıĲβ ǻαθέα ıİ σζα Ĳα Ĳλσφδηα. [15] 
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ΜİζΫĲİμ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ απκĲİζİıηαĲδεσĲβĲα Ĳβμ θκηκγİıέαμ αυĲάμ įİέξθκυθ σĲδ Ĳα 

ĲİξθβĲΪ TFA Ϋξκυθ «ıξİįσθ İιαζİδφγİέ» απσ Ĳβ αΰκλΪ Ĳλκφέηπθ Ĳβμ ǻαθέαμ. [30, 34] 

Σα ıĲκδξİέα įİέξθκυθ σĲδ Ĳα πκıκıĲΪ γθβıδησĲβĲαμ ζσΰπ CHD ıĲβ ǻαθέα ΰδα Ĳβθ 

πİλέκįκ 1980-2009 παλκυıέαααθ ηİΰΪζβ ηİέπıβ, ηΫξλδ εαδ 70%. Ǿ ηİέπıβ, αυĲά, άĲαθ 

δįδαέĲİλα υοβζά ηİĲαιτ 2000 εαδ 2009 ıİ ıτΰελδıβ ηİ Ϊζζİμ ξυλİμ Ĳβμ Ǽ.Ǽ. [35] 

Σα TFA Ϋξκυθ αθĲδεαĲαıĲαγİέ ευλέπμ απσ SFA ıĲα įτκ ĲλέĲα πİλέπκυ Ĳπθ πλκρσθĲπθ. 

΢Ĳκ υπσζκδπκ Ϋθα ĲλέĲκ, Ϋξκυθ αθĲδεαĲαıĲαγİέ απσ ηκθκαεσλİıĲα ά πκζυαεσλİıĲα 

ζδπαλΪ κιΫα, Ĳα κπκέα İέθαδ πδκ İυθκρεΪ σıκθ αφκλΪ Ĳβθ Ϋείαıβ Ĳβμ υΰİέαμ. 
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1.5. ǼπδπĲυıİδμ ıĲβθ υΰİέα 

ΟηΪįα İηπİδλκΰθπησθπθ Ĳπθ WHO/FAO [36,37] İπδίİίαέπıİ σĲδ įδαĲλκφά πζκτıδα ıİ 

TFA Ϋξİδ αλθβĲδεΫμ İπδπĲυıİδμ ıĲδμ ζδπκπλπĲİǸθİμ Ĳκυ αέηαĲκμ εαδ εαĲΪ ıυθΫπİδα ıĲα 

ΪĲκηα ηİ εέθįυθκ İηφΪθδıβμ CHD. Οδ įυıηİθİέμ İπδπĲυıİδμ ıĲβθ CHD πλκεαζκτθĲαδ 

απσ: 

1. ǹυιάıİδμ ıĲδμ ıυΰεİθĲλυıİδμ Ĳβμ ξαηβζάμ πυεθσĲβĲαμ ζδπκπλπĲİǸθβμ 

ξκζβıĲİλσζβμ (LDL-C) εαδ ζδπκπλπĲİǸθβμ (a) (Lp (a)). 

2. Σδμ ηİδυıİδμ Ĳπθ υοβζάμ πυεθσĲβĲαμ ζδπκπλπĲİρθυθ ξκζβıĲİλσζβμ (HDL-C). 

3. Σβθ πλκυγβıβ Ĳκυ πζΪıηαĲκμ Ĳβμ φζİΰηκθάμ εαδ Ĳβμ İθįκγβζδαεάμ 

įυıζİδĲκυλΰέαμ, εαδ Ĳδμ πδγαθΫμ İπδπĲυıİδμ ıĲβθ πάιβ Ĳκυ αέηαĲκμ. 

4. ǹθĲέıĲαıβ ıĲβθ δθıκυζέθβ εαδ Ĳκθ İεĲκπδıησ Ĳπθ απαλαέĲβĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ 

απσ ηİηίλΪθİμ, πκυ İπβλİΪακυθ Ĳδμ ζİδĲκυλΰέİμ πλκıĲαθΰζαįδθυθ πκυ 

ıξİĲέακθĲαδ, İθįİξκηΫθπμ, εαδ Ϊζζπθ ίαıδευθ ζİδĲκυλΰδυθ Ĳβμ ηİηίλΪθβμ.  

 

 

1.5.1. TFA εαδ ΢Ĳİφαθδαέα Νσıκμ 

ΠαλΪ Ĳδμ İΰΰİθİέμ įδαφκλΫμ ıĲβ ξβηδεά įκηά, Ĳα TFA ίδκηβξαθδεάμ ά φυıδεάμ 

πλκΫζİυıβμ ηπκλİέ θα Ϋξκυθ παλσηκδİμ ıυθΫπİδİμ ΰδα Ĳδμ ζδπκπλπĲİǸθİμ ıĲκθ κλσ Ĳκυ 

αέηαĲκμ σĲαθ εαĲαθαζυθκθĲαδ ıİ İπαλεİέμ πκıσĲβĲİμ. Σα TFA πλκεαζκτθ ατιβıβ Ĳβμ 

αθαζκΰέαμ Ĳπθ İπδπΫįπθ Ĳβμ κζδεάμ ξκζβıĲİλσζβμ πλκμ Ĳπθ υοβζάμ πυεθσĲβĲαμ 

ζδπκπλπĲİρθυθ ξκζβıĲİλσζβμ (HDL/HDL-C), πκυ İέθαδ κ πδκ İθįİδεĲδεσμ įİέεĲβμ Ĳκυ 

εδθįτθκυ ΰδα İεįάζπıβ ıĲİφαθδαέαμ θσıκυ. ΠαλΪ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ Ĳα TFA πκυ 

πλκΫλξκθĲαδ απσ ηβλυεαıĲδεΪ įİθ ηπκλκτθ θα αφαδλİγκτθ İθĲİζυμ απσ Ĳβ įδαĲλκφά, β 

πλσıζβοά Ĳκυμ İέθαδ αλεİĲΪ ξαηβζά ıĲκυμ πİλδııσĲİλκυμ πζβγυıηκτμ εαδ įİθ 

απκĲİζκτθ ıβηαθĲδεσ παλΪΰκθĲα εδθįτθκυ. [38] 
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Ǿ εαĲαθΪζπıβ TFA ίδκηβξαθδεάμ πλκΫζİυıβμ πδıĲİτİĲαδ σĲδ αυιΪθİδ Ĳκθ εέθįυθκ 

İεįάζπıβμ εαλįδαΰΰİδαευθ παγάıİπθ ηİ πκζζκτμ Ĳλσπκυμ, σππμ αζζαΰΫμ ıĲδμ 

ζδπκπλπĲİǸθİμ, ατιβıβ Ĳβμ LDL-C εαδ Lp (a), ηİέπıβ Ĳβμ HDL-C, αυιβηΫθκ ıυθκζδεσ 

įİέεĲβ HDL/ HDL-C εαγυμ εαδ İθįκγβζδαεά įυıζİδĲκυλΰέα. ΚΪγİ ηέα απσ αυĲΫμ Ĳδμ 

İπδπĲυıİδμ ηİδυθİĲαδ αδıγβĲΪ σĲαθ αθĲδεαĲαıĲαγκτθ Ĳα TFA ηİ cis- αεσλİıĲα ζέπβ 

(PUFA ά MUFA). Ǽπέıβμ, κδ αλθβĲδεΫμ İπδπĲυıİδμ Ĳπθ TFA İπέ Ĳβμ ıυθκζδεάμ 

αθαζκΰέαμ HDL/ HDL-C εαδ Ĳβμ İθįκγβζδαεάμ įυıζİδĲκυλΰέαμ φαέθİĲαδ θα ηİδυθκθĲαδ 

σĲαθ αθĲδεαĲαıĲαγκτθ απσ εκλİıηΫθα ζδπαλΪ κιΫα (SFA). [38] (Ǽδεσθα 1.5.1.1).  

 

Ǽδεσθα 1.5.1.1. : ΢τΰελδıβ İπδεδθįυθσĲβĲαμ İεįάζπıβμ CHD αθΪζκΰα ηİ Ĳβθ βηİλάıδα πλσıζβοβ TFA, 

εκλİıηΪθπθ, ηκθκαεσλİıĲπθ εαδ πκζυαεσλİıĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ.  

Όζα αυĲΪ υπκįβζυθκυθ σĲδ, ηİĲαιτ Ĳπθ įδαδĲβĲδευθ ζδπυθ, β εαĲαθΪζπıβ TFA 

πλκεαζİέ ξαλαεĲβλδıĲδεΫμ εαλįδαΰΰİδαεΫμ εαδ ηİĲαίκζδεΫμ İπδπĲυıİδμ, [40] 

İπδįİδθυθκθĲαμ πκζζαπζΪ αζζβζΫθįİĲα ηκθκπΪĲδα πκυ ıυθįΫκθĲαδ εαδ ηİ Ĳβθ ηİδπηΫθβ 

παλαΰπΰά δθıκυζέθβμ. 
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Οδ įδαφκλİĲδεΫμ İπδįλΪıİδμ Ĳπθ TFA ηİ ίΪıβ Ĳκ ηάεκμ Ĳβμ αθγλαεδεάμ αζυıέįαμ ά Ĳβ 

γΫıβ Ĳκυ trans įİıηκτ/ įİıηυθ įİθ Ϋξκυθ Ĳİεηβλδπγİέ İεĲİθυμ. Έξκυθ πλαΰηαĲκπκδβγİέ 

ηİζΫĲİμ πκυ ıυθΫελδθαθ Ĳα t-C18:2 εαδ t-C18:3, Ĳα κπκέα παλκυıδΪακυθ ξαηβζΫμ 

ıυΰεİθĲλυıİδμ ıİ ηİλδευμ υįλκΰκθπηΫθα Ϋζαδα. ΢İ ηİζΫĲİμ σπκυ ξλβıδηκπκδάγβεαθ 

ίδκįİέεĲİμ εαĲαθΪζπıβμ ΣFǹ, εαδ Ĳα įτκ δıκηİλά t-C18:1 εαδ t-C18:2 φαέθİĲαδ θα 

ıυθİδıφΫλκυθ ıĲκθ εέθįυθκ İεįάζπıβμ ΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ. Μİ Ĳβ įδαįδεαıέα Ĳβμ 

υįλκΰσθπıβμ ηπκλİέ θα įβηδκυλΰβγκτθ αθαζκΰδεΪ πİλδııσĲİλκ t-C18:2 δıκηİλά εαδ πμ 

İε ĲκτĲκυ γα ηπκλκτıαθ θα Ϋξκυθ ηİΰαζτĲİλβ İπέįλαıβ απσ σ,Ĳδ γα αθαηİθσĲαθ ηİ 

ίΪıβ Ĳκ πİλδİξσηİθκ Ĳκυμ İπέ Ĳβμ ıυθκζδεάμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ ıİ TFA. [39] 

ΤπκζκΰέıĲβεİ Ĳκ πκıκıĲσ εδθįτθκυ İεįάζπıβμ ΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ ηİ Ĳβθ 

αθĲδεαĲΪıĲαıβ įδΪφκλπθ ıεİυαıηΪĲπθ PHVO ηİ İθαζζαεĲδεΪ ζέπβ εαδ Ϋζαδα. [40] 

Σα απκĲİζΫıηαĲα Ĳπθ υπκζκΰδıηυθ Ϋįİδιαθ σĲδ β αθĲδεαĲΪıĲαıβ Ĳπθ PHVO (πκυ Ϋξκυθ 

20, 35 ά 45% TFA) παλΫξκθĲαμ 7,5% Ĳβμ ıυθκζδεάμ İθΫλΰİδαμ ηİ κπκδκįάπκĲİ απσ Ĳα 

İθαζζαεĲδεΪ ζέπβ / Ϋζαδα γα ηİδυıİδ Ĳκθ εέθįυθκ İεįάζπıβμ ΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ. Γδα Ϋθα 

PHVO πİλδİεĲδεσĲβĲαμ 20% ıİ TFA, β αθĲδεαĲΪıĲαıά Ĳκυ ηİ ίκτĲυλκ γα İέξİ 

İζΪξδıĲİμ İπδπĲυıİδμ ΰδα Ĳκθ εέθįυθκ İεįάζπıβμ ΢Ĳİφαθδαέαμ θσıκυ, İθυ β 

αθĲδεαĲΪıĲαıβ ηİ φυĲδεσ Ϋζαδκ γα ηİέπθİ Ĳκθ εέθįυθκ εαĲΪ 10%.  [40] 
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1.5.2. TFA εαδ ǻδαίάĲβμ Ĳτπκυ 2 

Ǿ πİλέııİδα ıπηαĲδεκτ ζέπκυμ πκυ πλκετπĲİδ απσ ηδα αθδıκλλκπέα ηİĲαιτ Ĳβμ 

İθİλΰİδαεάμ πλσıζβοβμ εαδ Ĳβμ ıπηαĲδεάμ įλαıĲβλδσĲβĲαμ İέθαδ κ πλπĲαλξδεσμ 

παλΪΰκθĲαμ εδθįτθκυ ΰδα Ĳκθ ǻδαίάĲβ Ĳτπκυ 2, [41,42] αζζΪ Ϋξİδ ηİζİĲβγİέ εαδ κ λσζκμ 

Ĳπθ ζδπαλυθ ıĲβ ıυΰεİελδηΫθβ αıγΫθİδα. ǻέαδĲİμ πζκτıδİμ ıİ ηκθκαεσλİıĲα εαδ 

πκζυαεσλİıĲα ζδπαλΪ κιΫα Ϋξκυθ İυİλΰİĲδεΫμ İπδįλΪıİδμ ıĲκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ ΰζυεσαβμ εαδ 

Ĳβμ δθıκυζέθβμ ıİ ıξΫıβ ηİ įέαδĲİμ ξαηβζάμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ ıİ ζδπαλΪ εαδ υοβζΫμ ıİ 

υįαĲΪθγλαεİμ. [43,44] ΜİζΫĲİμ Ϋξκυθ Ĳİεηβλδυıİδ σĲδ β πλσıζβοβ TFA Ϋξİδ αλθβĲδεΫμ 

İπδįλΪıİδμ ıĲκ πλκφέζ ζδπκπλπĲİρθυθ Ĳκυ κλκτ Ĳκυ αέηαĲκμ [45,46] εαγυμ εαδ ıĲβθ 

İυαδıγβıέα ıĲβθ δθıκυζέθβ. [47]  

Ǿ ηİζΫĲβ υΰİέαμ Ĳπθ θκıκεσηπθ (Nurses’ Health Study) İέθαδ ηδα įδαξλκθδεά Ϋλİυθα 

ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ įδαĲλκφά εαδ Ĳκυμ παλΪΰκθĲİμ Ĳκυ Ĳλσπκυ απάμ εαδ Ĳδμ İπδπĲυıİδμ πκυ 

Ϋξκυθ ıİ ξλσθδİμ αıγΫθİδİμ ıİ 121.700 ΰυθαέεİμ θκıβζİτĲλδİμ Ĳπθ ǾΠǹ βζδεέαμ 30-55 

ξλκθυθ. Ǿ κηΪįα ıυΰελκĲάγβεİ Ĳκ 1976, σĲαθ κδ ıυηηİĲΫξκθĲİμ ıυηπζάλπıαθ Ϋθα 

İλπĲβηαĲκζσΰδκ ıξİĲδεΪ ηİ ΰθπıĲκτμ παλΪΰκθĲİμ υπİτγυθκυμ ΰδα Ĳκθ εδθįτθκυ 

İεįάζπıβμ εαλεέθκυ εαδ εαλįδαΰΰİδαεάμ θσıκυ. [48] ǹπκεζİέıĲβεαθ ıυηηİĲΫξκθĲİμ 

πκυ įİθ πζβλκτıαθ Ĳα απαλαέĲβĲα ελδĲάλδα σππμ βηİλάıδα πλσıζβοβ İθΫλΰİδαμ ηİĲαιτ 

2092 εαδ 14644 kJ/d (500 εαδ 3500 kcal/d) εαδ İεİέθκδ πκυ αθΫφİλαθ δıĲκλδεσ 

αıγİθİδυθ, σππμ εαλεέθκ, Ϋηφλαΰηα Ĳκυ ηυκεαλįέκυ, İΰεİφαζδεσ İπİδıσįδκ, εαδ  

ξİδλκυλΰδεά İπΫηίαıβ ıĲİφαθδαέαμ αλĲβλέαμ, ζσΰπ Ĳκυ σĲδ ηπκλİέ θα αεκζκυγκτıαθ 

İδįδεσ įδαδĲκζσΰδκ. Οδ υπσζκδπİμ 84.204 ΰυθαέεİμ παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα įδαίάĲβ ΰδα Ĳα 

İπσηİθα 14 ξλσθδα (1980-1994).  

΢İ Ϋλİυθα πκυ įβηκıδİτγβεİ ıĲκ αηİλδεαθδεσ πİλδκįδεσ εζδθδεάμ įδαĲλκφάμ κδ Jorge 

Salmerónet. Al. [49] παλαĲάλβıαθ σĲδ ηδα ατιβıβ 5% Ĳβμ İθΫλΰİδαμ απσ φυĲδεΪ ζδπαλΪ 

ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ ηİδπηΫθκ εέθįυθκ ΰδα Ĳβθ İεįάζπıβ ǻδαίάĲβ Ĳτπκυ 2, İθυ ηδα 

παλσηκδα ατιβıβ Ĳβμ İθΫλΰİδαμ απσ απδεσ ζέπκμ įİθ ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ Ĳκθ εέθįυθκ. Ǿ 

πλσıζβοβ εκλİıηΫθπθ εαδ ηκθκαεσλİıĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ įİθ ıξİĲέακθĲαδ ıβηαθĲδεΪ 

ηİ Ĳκθ εέθįυθκ ΰδα ǻδαίάĲβ. ǹθĲέγİĲα, ηδα ατιβıβ εαĲΪ 2% ıİ İθΫλΰİδα πλκİλξσηİθβ 

απσ TFA ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ ıβηαθĲδεΪ αυιβηΫθκ εέθįυθκ Ϋπμ εαδ 12%. ǹθĲδεαĲΪıĲαıβ 
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5% Ĳβμ İθΫλΰİδαμ απσ πκζυαεσλİıĲα ζδπαλΪ κιΫα ηİ Ĳβθ έįδα πκıσĲβĲα İθΫλΰİδαμ απσ 

Ĳκυμ υįαĲΪθγλαεİμ ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ 58% ηİΰαζτĲİλκ εέθįυθκ ΰδα Ĳβθ İεįάζπıβ 

įδαίάĲβ. ǹθĲδεαĲΪıĲαıβ 5% Ĳβμ İθΫλΰİδαμ απσ εκλİıηΫθα ζδπαλΪ κιΫα ηİ İθΫλΰİδα απσ 

πκζυαεσλİıĲα ζδπαλΪ κιΫα ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ 35% ξαηβζσĲİλκ εέθįυθκ, İθυ  

αθĲδεαĲΪıĲαıβ 2% Ĳβμ İθΫλΰİδαμ απσ trans ζδπαλΪ κιΫα ηİ υįαĲΪθγλαεİμ ıυıξİĲέıĲβεİ 

ηİ 28% ξαηβζσĲİλκ εέθįυθκ. ΣΫζκμ, αθĲδεαĲΪıĲαıβ Ĳπθ TFA ηİ πκζυαεσλİıĲα ζδπαλΪ 

κιΫα ıυıξİĲέıĲβεİ ηİ 40% ξαηβζσĲİλκ εέθįυθκ İεįάζπıβμ Ĳβμ θσıκυ (Ǽδεσθα 1.5.2.1). 

 
Ǽδεόθα 1.5.2.1. :ǼțĲȚȝȫȝİȞİȢ αȜȜαȖȑȢ ȖȚα ĲοȞ țȓȞįυȞο İțįȒȜȦıȘȢ ǻȚαȕȒĲȘ ĲȪπου 2 țαȚ πȦȢ ıυȞįȑİĲαȚ ȝİ 

αȞĲȚțαĲȐıĲαıȘ Ĳου 2% ĲȘȢ İȞȑȡȖİȚαȢ απȩ ȚıοİȞİȡȖİȚαțȑȢ πȘȖȑȢ. 
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1.5.3. TFA εαδ İεįάζπıβ Ĳβμ αıγΫθİδαμ Alzheimer 
 

H θσıκμ Alzheimer İέθαδ ηδα θİυλκİεφυζδıĲδεά įδαĲαλαξά πκυ ξαλαεĲβλέαİĲαδ απσ 

πλκκįİυĲδεά απυζİδα ηθάηβμ, įδαθκβĲδεά παλαεηά εαδ ĲİζδεΪ ΰθπıĲδεά İιαıγΫθβıβ. Ǿ 

ıυξθσĲβĲα İηφΪθδıβμ Ĳβμ Ϊθκδαμ ıĲδμ įυĲδεΫμ ξυλİμ, Ĳβμ κπκέαμ β θσıκμ Alzheimer (AD) 

İέθαδ β ετλδα αδĲέα, υπκζκΰέαİĲαδ θα ευλδαλξİέ ıĲκ 10% πİλέπκυ Ĳκυ πζβγυıηκτ βζδεέαμ 

Ϊθπ Ĳπθ 65 İĲυθ εαδ ıĲκ 47% Ĳκυ πζβγυıηκτ Ϊθπ Ĳπθ 80 İĲυθ. Οδ αδĲέİμ İεįάζπıβμ 

AD πδγαθκζκΰİέĲαδ σĲδ κφİέζİĲαδ ıİ Ϋθαθ ıυθįυαıησ παλαΰσθĲπθ. 

Ǿ πκδεδζκηκλφέα ıĲβ ıτθγİıβ Ĳπθ ζδπαλυθ κιΫπθ Ĳπθ φπıφκζδπδįέπθ Ĳκυ İΰεİφΪζκυ 

ηπκλκτθ θα İπβλİΪıκυθ Ĳδμ ίδκφυıδεΫμ δįδσĲβĲİμ Ĳπθ ζδπδįέπθ Ĳβμ ηİηίλΪθβμ, σππμ Ĳβθ 

λİυıĲσĲβĲα εαδ Ĳκ φκλĲέκ. Ǿ ίΫζĲδıĲβ ζİδĲκυλΰέα Ĳπθ πλπĲİρθυθ Ĳβμ ηİηίλΪθβμ Ĳπθ 

θİυλυθπθ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ įυθαηδεσ Ĳβμ ηİηίλΪθβμ. [50] ΢İ θİυλυθİμ, Ĳα 

ıυθαπĲκıυηαĲα Ϋξκυθ Ĳβθ υοβζσĲİλβ ıυΰεΫθĲλπıβ PUFA ηαελδΪμ αζυıέįαμ, 

ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθ Ĳπθ DHA εαδ Ĳκυ αλαξδįκθδεκτ κιΫκμ. [51] Ǿ αελδίάμ 

ζİδĲκυλΰέα αυĲυθ Ĳπθ PUFA įİθ İέθαδ ıαφάμ αθ εαδ Ĳκ αλαξδįκθδεσ κιτ İέθαδ ετλδκ 

υπσıĲλπηα ΰδα Ĳβ ıτθγİıβ įδαφσλπθ İδεκıαθκİδįυθ ηİıκζαίβĲυθ [52] εαδ Ĳκ DHA 

φαέθİĲαδ θα αıεİέ ıβηαθĲδεσ λσζκ ıĲβθ λİυıĲσĲβĲα Ĳβμ ηİηίλΪθβμ εαδ ηαελσξλκθβ 

İθįυθΪηπıβ, ηδα įδαįδεαıέα πκυ İέθαδ απαλαέĲβĲβ ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ ηθάηβμ. [53] 

ǻİįκηΫθα πΪθπ ıĲκθ ĲκηΫα Ĳβμ ίδκξβηİέαμ Ĳπθ ζδπδįέπθ υπκįβζυθκυθ σĲδ β AD 

ıξİĲέαİĲαδ ηİ αθπηαζέİμ Ĳπθ ζδπδįέπθ Ĳκυ İΰεİφΪζκυ. [54-57] 

΢İ Ϋλİυθα πκυ įβηκıδİτĲβεİ ıĲβθ ǹηİλδεαθδεά ΙαĲλδεά εκδθσĲβĲα Ĳκ 2003 ηİ 815 

ıυηηİĲΫξκθĲİμ, παλαĲάλβıαθ σĲδ β πλσζβοβ ζδπαλυθ απδεάμ πλκΫζİυıβμ įİθ İέξαθ 

ıξΫıβ ηİ Ĳβθ İεįάζπıβ Ĳβμ αıγΫθİδαμ Ĳκυ Alzheimer. [58] 

Ο ηİΰαζτĲİλκμ εέθįυθκμ απσ Ĳα TFA ΫΰεİδĲαδ ıĲβθ δεαθσĲβĲΪ Ĳκυμ θα İπβλİΪακυθ Ĳβθ 

įκηά Ĳπθ ίδκζκΰδευθ ηİηίλαθυθ. Σα TFA İθıπηαĲυθκθĲαδ ıİ ευĲĲαλδεΫμ ηİηίλΪθİμ 

Ĳκυ İΰεİφΪζκυ εαδ ηİĲαίΪζζκυθ Ĳβθ δεαθσĲβĲα Ĳπθ θİυλυθπθ θα İπδεκδθπθκτθ ηİĲαιτ 

Ĳκυμ. ΈĲıδ, Ϋξκυθ įυıηİθά İπέįλαıβ ıĲκθ İΰεΫφαζκ εαδ Ĳκ θİυλδεσ ıτıĲβηα εαδ ηπκλİέ 

θα ηİδυıκυθ ıβηαθĲδεΪ Ĳβθ įδαθκβĲδεά ζİδĲκυλΰέα. [59] 
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1.6. Μİıκΰİδαεά ǻέαδĲα 

ǹθ εαδ ıĲδμ αλξΫμ Ĳκυ πλκβΰκτηİθκυ αδυθα β Ϋλİυθα άĲαθ ıĲλαηηΫθβ ευλέπμ ıĲβθ 

αθαεΪζυοβ Ĳπθ ίδĲαηδθυθ εαδ Ĳπθ ıυηπĲπηΪĲπθ Ϋζζİδοβμ εαδ ĲκιδεσĲβĲΪμ Ĳκυμ, [60] 

ıĲβθ ıυθΫξİδα Ĳκ İθįδαφΫλκθ ıĲλΪφβεİ πλκμ κζκεζβλπηΫθα įδαδĲβĲδεΪ ıξάηαĲα εαδ Ĳδμ 

İπδįλΪıİδμ Ĳκυμ ıĲβθ πλπĲκΰİθά εαδ įİυĲİλκΰİθά πλσζβοβ θκıβηΪĲπθ. [61] Όıκθ 

αφκλΪ ıĲα εαλįδαΰΰİδαεΪ θκıάηαĲα, β «ηİζΫĲβ ıĲαγησμ» πκυ αθΫįİδιİ Ĳβ ıβηαıέα Ĳβμ 

įδαĲλκφάμ ıĲβθ πλπĲκΰİθά πλσζβοβ άĲαθ β ηİζΫĲβ Ĳπθ İπĲΪ Χπλυθ, απσ Ĳβθ κπκέα 

φΪθβεİ σĲδ β ΚλάĲβ σππμ εαδ κδ ıυηηİĲΫξκθĲİμ απσ Ĳβθ Ιαππθέα İέξαθ Ĳβ ηδελσĲİλβ 

κζδεά γθβıδησĲβĲα. [62] Ǿ Μİıκΰİδαεά įδαĲλκφά İέθαδ ίαıδıηΫθβ ıĲκ ΫιĲλα παλγΫθκ 

İζαδσζαįκ, Ĳκ κπκέκ φαέθİĲαδ θα İέθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ Ĳλαθμ ζδπαλΪ. 

 

 

1.6.1. ΠλκıĲαĲİυĲδεκέ ηβξαθδıηκέ Ĳβμ Μİıκΰİδαεάμ ǻέαδĲαμ  

Ǿ Μİıκΰİδαεά įέαδĲα αφİθσμ, ηİĲλδΪαİδ Ĳκυμ įİέεĲİμ φζİΰηκθάμ [63] εαδ αφİĲΫλκυ, 

πİλδΫξİδ πκζζΪ ηκθκαεσλİıĲα ζδπαλΪ κιΫα, πκυ įλκυθ İυİλΰİĲδεΪ ıĲβθ LDL- εαδ HDL-

ξκζβıĲİλσζβ, απκĲλΫπκυθ Ĳβ ıυııυλİυıβ αδηκπİĲαζέπθ [64] εαδ ίİζĲδυθκυθ Ĳβθ 

İθįκγβζδαεά ζİδĲκυλΰέα. [65] Ǿ ετλδα πβΰά ηκθκαεσλİıĲπθ ζδπαλυθ κιΫπθ ıĲβ 

Μİıκΰİδαεά įέαδĲα İέθαδ Ĳκ İζαδσζαįκ [64] πκυ πİλδΫξİδ εαδ ζδπκİδįά ηİ αθĲαΰπθδıĲδεά 

įλΪıβ ıİ παλΪΰκθĲα İθİλΰκπκέβıβμ αδηκπİĲαζέπθ (PAF) [66,67] κ κπκέκμ απκĲİζİέ Ϋθαθ 

įδαηİıκζαίβĲά Ĳβμ φζİΰηκθάμ πκυ ıξİĲέαİĲαδ ηİ Ĳβθ αγβλκıεζάλπıβ. [68] ΠαλΪζζβζα, 

β ηİıκΰİδαεά įέαδĲα İέθαδ ξαηβζά ıİ ξκζβıĲİλσζβ εαδ Ĳλαθμ ζδπαλΪ κιΫα. Ǿ ξαηβζά 

πİλδİεĲδεσĲβĲΪ Ĳβμ ıİ θΪĲλδκ εαδ β υοβζά πİλδİεĲδεσĲβĲΪ Ĳβμ ıİ εΪζδκ, ηαΰθάıδκ εαδ 

αıίΫıĲδκ ίκβγΪ ıĲβ λτγηδıβ Ĳβμ αλĲβλδαεάμ πέİıβμ. [69] ǺαıδεΪ Ĳλσφδηα Ĳβμ 

ηİıκΰİδαεάμ įέαδĲαμ πİλδΫξκυθ φυĲκξβηδεΫμ κυıέİμ, σππμ Ĳκ ελαıέ, Ĳα φλκτĲα εαδ Ĳκ 

İζαδσζαįκ [70] πκυ ηπκλκτθ θα ıυηίΪζκυθ ıĲβ ηİέπıβ Ĳβμ κιİέįπıβμ Ĳβμ LDL. [71] 

Έξİδ παλαĲβλβγİέ σĲδ Ĳκ ηİέΰηα İζαδκζΪįκυ-ιυįδκτ πκυ πλκıĲέγİĲαδ ıĲδμ ηİıκΰİδαεΫμ 

ıαζΪĲİμ, ηİδυθİδ Ĳα ηİĲαΰİυηαĲδεΪ İπέπİįα ΰζυεσαβμ. [72] ǼπδπλσıγİĲα, β İθıπηΪĲπıβ 

Ϊΰλδπθ ξσλĲπθ Ĳβμ ΚλάĲβμ ıİ ΰİτηα ηİ İζαδσζαįκ εαδ οπηέ κįάΰβıİ ıİ ηİέπıβ Ĳπθ 
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İπδπΫįπθ ΰζυεσαβμ ηİĲαΰİυηαĲδεΪ ıİ υΰδά ΪĲκηα [73] εαδ Ϋξκυθ įλΪıβ αθαıĲκζΫα Ĳκυ 

PAF, įβζαįά ηİέπıβ Ĳβμ ıυııυλİυıβμ αδηκπİĲαζέπθ (ηİέπıβ Ĳβμ πβεĲδεσĲβĲαμ Ĳκυ 

αέηαĲκμ) ıİ αıγİθİέμ ηİ ηİĲαίκζδεσ ıτθįλκηκ.[74] 

 

 

Ǽδεόθα 1.6.1.1. : ΠȚșαȞοȓ πȡοıĲαĲİυĲȚțοȓ ȝȘχαȞȚıȝοȓ ĲȘȢ ΜİıοȖİȚαțȒȢ ǻȓαȚĲαȢ. 
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1.6.2. ΜİζΫĲİμ įİυĲİλκΰİθκτμ πλσζβοβμ 

Έξκυθ πλαΰηαĲκπκδβγİέ πκζζΫμ ηİζΫĲİμ ıĲδμ κπκέİμ φΪθβεİ β ıβηαıέα Ĳβμ υδκγΫĲβıβμ 

ηδαμ įδαĲλκφάμ ηİıκΰİδαεκτ Ĳτπκυ ΰδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ įİυĲİλκΰİθυθ  εαλįδαΰΰİδαευθ 

θκıβηΪĲπθ. Μδα απσ αυĲΫμ άĲαθ β Lyon Heart Study, [75-77] σπκυ ıυηηİĲİέξαθ 605 

αıγİθİέμ πκυ παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα 3,5 ΫĲβ. Ǿ ηİζΫĲβ įİθ κζκεζβλυγβεİ ζσΰπ Ĳπθ 

πλσπλπθ γİĲδευθ Ĳβμ απκĲİζİıηΪĲπθ. Ǿ ηİζΫĲβ įİθ άĲαθ įδπζά- Ĳυφζά, κπσĲİ υπάλιİ 

υπİλİεĲέηβıβ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ Ĳβμ įέαδĲαμ ıİ ηδελσ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα. ΢İ įτκ 

ηİζΫĲİμ Ĳπθ Singhetal, [78,79] σπκυ ıυηηİĲİέξαθ 505 εαδ 1000 Ϊθįλİμ ΰδα 1 εαδ 2 ΫĲβ 

αθĲέıĲκδξα, İπέıβμ ίλΫγβεαθ İυİλΰİĲδεΪ απκĲİζΫıηαĲα ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβ ηİέπıβ ıĲβθ 

εαλįδαΰΰİδαεά γθβıδησĲβĲα εαδ ΰİθδεΪ Ĳπθ εαλįδαΰΰİδαευθ θκıβηΪĲπθ. ΠλΫπİδ θα 

ıβηİδπγİέ σĲδ ıĲβθ Indomediterranean Study [79] Ĳα 2/3 Ĳπθ ıυηηİĲİξσθĲπθ άĲαθ 

ξκλĲκφΪΰκδ εαδ σĲδ β İπδıĲβηκθδεά εκδθσĲβĲα αηφδıίάĲβıİ Ĳβθ κλγσĲβĲα εαδ 

ΰθβıδσĲβĲα Ĳβμ ηİζΫĲβμ. [80] ΢Ĳβ ηİζΫĲβ THIS (The Heart Institute of Spokane Diet 

Intervention and Evaluation Trial) ıυηπİλδζάφγβıαθ ζδΰσĲİλκδ ıυηηİĲΫξκθĲİμ ıİ ıξΫıβ 

ηİ Ĳδμ πλκβΰκτηİθİμ ηİζΫĲİμ (n=101 αıγİθİέμ), κδ κπκέκδ ξπλέıĲβεαθ ıİ įτκ ıεΫζβ 

įδαĲλκφδευθ παλİηίΪıİπθ (i) ηİıκΰİδαεά įέαδĲα εαδ (ii) įέαδĲα ξαηβζά ıİ ζδπαλΪ εαδ 

παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα 3,5 ΫĲβ. ΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ αυĲά įİθ φΪθβεİ υπİλκξά εΪπκδαμ απσ 

Ĳδμ įτκ παλİηίΪıİδμ αζζΪ σĲαθ ıυθįυΪıĲβεαθ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα εαδ Ĳπθ įτκ φΪθβεİ β 

İυİλΰİĲδεά įλΪıβ Ĳβμ įδαĲλκφδεάμ παλΫηίαıβμ. ΢υθκπĲδεΪ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα Ĳπθ 

ηİζİĲυθ İηφαθέακθĲαδ ıĲκθ Πέθαεα 1.6.2.1. 
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ΜİζΫĲβ ǹλδγησμ 

αıγİθυθ, 

įδΪλεİδα 

Έθαλιβ παλΫηίαıβμ: 

ξλκθδεσ įδΪıĲβηα ηİĲΪ 

Ĳβθ İηφΪθδıβ αıγΫθİδαμ  

ǻέαδĲα ǹπκĲΫζİıηα  

Lyon Heart 

Study 

605, 3,5 ΫĲβ  6 ηάθİμ  Μİıκΰİδαεά 

įέαδĲα πζκτıδα 

ıİ α-ζδθκζİθδεσ  

↓68% ıĲα ηβ γαθαĲβφσλα 

İηφλΪΰηαĲα, ↓68% ıĲβθ 

εαλįδαΰΰİδαεά γθβıδησĲβĲα, 

↓47% ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ 

εαλįδαΰΰİδαευθ θκıβηΪĲπθ  

Singh 505, 1 ΫĲκμ  1–2 βηΫλİμ  ΦυĲκφαΰδεά 

įέαδĲα πζκτıδα 

ıİ α-ζδθκζİθδεσ  

↓38% ıĲα ηβ γαθαĲβφσλα 

İηφλΪΰηαĲα, ↓40% ıĲβθ 

εαλįδαΰΰİδαεά γθβıδησĲβĲα, 

↓40% ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ 

εαλįδαΰΰİδαευθ θκıβηΪĲπθ  

Indo- 

mediter- 

ranean 

Study 

1000, 2 ΫĲβ  1/3 Ĳπθ αıγİθυθ İέξαθ 

υπκıĲİέ Ϋηφλαΰηα πλδθ 1 

ηάθα  

ΦυĲκφαΰδεά 

įέαδĲα πζκτıδα 

ıİ α-ζδθκζİθδεσ  

↓46% ıĲα ηβ γαθαĲβφσλα 

İηφλΪΰηαĲα, ↓49% ıĲβθ 

εαλįδαΰΰİδαεά γθβıδησĲβĲα, 

↓21% ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ 

εαλįδαΰΰİδαευθ θκıβηΪĲπθ  

THIS Trial 101, 3,8 ΫĲβ  <1,5 ηάθαμ  ǻέαδĲα ξαηβζκτ 

ζέπκυμ. 

Mİıκΰİδαεά 

įέαδĲα  

↓28% ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ 

εαλįδαΰΰİδαευθ ıβηİέπθ ηİ Ĳκ 

ıυθįυαıησ Ĳπθ įτκ 

παλİηίΪıİπθ  

Πέθαεαμ 1.6.2.1. : ΜİζΫĲİμ πκυ αιδκζσΰβıαθ Ĳβθ İπέįλαıβ Ĳβμ εαĲαθΪζπıβμ οαλδυθ ά π-3 ζδπαλυθ 
κιΫπθ ıĲβ įİυĲİλκΰİθά πλσζβοβ εαλįδαΰΰİδαευθ θκıβηΪĲπθ. 
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ΚαγέıĲαĲαδ ıαφΫμ σĲδ κδ πİλδııσĲİλİμ ηİζΫĲİμ ıĲδμ κπκέİμ İιİĲΪıĲβεİ β İπέįλαıβ Ĳβμ 

ηİıκΰİδαεάμ įδαĲλκφάμ Ϋįİδιαθ γİĲδεΪ απκĲİζΫıηαĲα. ΠαλΪζζβζα, κδ υπΪλξκυıİμ 

ηİζΫĲİμ Ϋΰδθαθ ευλέπμ ıİ Ϊθįλİμ εαδ İθįİξκηΫθπμ θα υπΪλξİδ įδαφκλκπκέβıβ Ĳκυ 

ηİΰΫγκυμ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ ıİ ΰυθαέεİμ. ΆζζπıĲİ υπΪλξİδ įδαφκλκπκέβıβ Ĳπθ įτκ 

φτζπθ σıκθ αφκλΪ ıĲα εαλįδαΰΰİδαεΪ İπİδıσįδα εαγυμ υπΪλξκυθ ιİξπλδıĲΫμ 

εαĲİυγυθĲάλδİμ κįβΰέİμ ΰδα Ĳκθ ΰυθαδεİέκ πζβγυıησ. [81] Οδ ηİζΫĲİμ įδİιάξγβıαθ ıİ 

İυλππαρεΫμ ξυλİμ (Γαζζέα), Ĳδμ ǾΠǹ εαδ Ĳβθ Ιθįέα. Ǿ Ϋζζİδοβ ηİζİĲυθ απσ ηİıκΰİδαεΫμ 

ξυλİμ απκĲİζİέ Ϋθα εİθσ ıĲβ ίδίζδκΰλαφέα. Ǿ φαληαεİυĲδεά αΰπΰά εαδ Ĳα δαĲλδεΪ ηΫıα 

άĲαθ ıαφυμ įδαφκλκπκδβηΫθα ıİ ıξΫıβ ηİ ıάηİλα, δįδαέĲİλα ıĲδμ ηİζΫĲİμ πκυ 

įδİιάξγβıαθ πλδθ Ĳκ 2002. ǹθ κδ ηİζΫĲİμ αυĲΫμ ıξİįδΪακθĲαθ ıάηİλα Ĳα απκĲİζΫıηαĲα 

γα άĲαθ πκζτ įδαφκλİĲδεΪ. ΣΫζκμ, İιİĲΪακθĲαμ Ĳκ πλκıζαηίαθσηİθκ ζέπκμ πκυ 

ıυıĲβθσĲαθ ıĲδμ παλİηίΪıİδμ αυĲΫμ (25–30% Ĳπθ γİληέįπθ) αθĲδζαηίΪθİĲαδ εαθİέμ σĲδ 

απΫξİδ απσ Ĳβθ παλαįκıδαεά ελβĲδεά įέαδĲα, σπκυ Ĳκ İζαδσζαįκ άĲαθ ευλέαλξκ ıĲκδξİέκ. 

[62, 82] 
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ΚİφΪζαδκ 2 

2. ΠİδλαηαĲδεσ ΜΫλκμ 

2.1 ΢Ĳσξκμ εαδ ǹθĲδεİέηİθκ ΜİζΫĲβμ 

Σκ 1902 πλυĲκμ κ Wilhelm Norman [83] ηİĲΫĲλİοİ υΰλΪ Ϋζαδα ıİ βηδ- ıĲİλİΪ ζέπβ ηİ 

Ĳβ įδαįδεαıέα Ĳβμ υįλκΰσθπıβμ, β κπκέα αθαπĲτξγβεİ Ĳκ 1890 απσ Ĳκθ Paul Sabatier. [5] 

Σα υįλκΰκθπηΫθα πλκρσθĲα εαĲΫεζυıαθ Ĳβθ αΰκλΪ ζσΰπ Ĳκυ ίİζĲδπηΫθκυ ξλυηαĲκμ 

Ĳκυμ, Ĳβμ ıĲαγİλσĲβĲαμ εαδ σζπθ Ĳπθ κλΰαθκζβπĲδευθ δįδκĲάĲπθ Ĳπθ ζδπαλυθ υζυθ. 

Ǿ εαĲαθΪζπıβ TFA ıİ βηİλάıδα ίΪıβ, σηπμ, ηπκλİέ θα İπδφΫλİδ ıκίαλΪ πλκίζάηαĲα 

υΰİέαμ. ΜİζΫĲİμ Ϋξκυθ įİέιİδ σĲδ κ εέθįυθκμ γαθΪĲκυ απσ εαλįδαεσ θσıβηα İέθαδ 

ηİΰαζτĲİλκμ σĲαθ Ĳκ 2% Ĳβμ βηİλάıδαμ İθİλΰİδαεάμ πλσıζβοβμ İέθαδ πμ TFA ıİ 

ıτΰελδıβ ηİ υįαĲΪθγλαεİμ ά Ϊζζα İέįβ ζδπαλυθ κιΫπθ. Ǿ ατιβıβ Ĳκυ εδθįτθκυ 

ευηαέθİĲαδ απσ 20% ηΫξλδ 32% ıİ εΪπκδİμ πİλδπĲυıİδμ. [39] ǼπδπλκıγΫĲπμ, Ĳα υοβζΪ 

İπέπİįα TFA ıĲβ įδαĲλκφά αυιΪθκυθ Ĳα İπέπİįα Ĳβμ κζδεάμ ξκζβıĲİλσζβμ, Ĳβμ LDL- 

ξκζβıĲİλσζβμ εαδ Ĳλδΰζυεİλδįέπθ ıĲκ αέηα, İθυ ηİδυθİδ Ĳβθ HDL- ξκζβıĲİλσζβ. [84] 

ǹπκĲΫζİıηα αυĲκτ, Ĳα υοβζΪ πκıκıĲΪ γθβıδησĲβĲαμ ıĲβθ Ǽ.Ǽ. απσ ıĲİφαθδαέα θσıκ, Ĳκ 

κπκέκ ιİεδθΪ απσ 6% εαδ φĲΪθİδ πμ 36%.  

 

΢εκπσμ Ĳβμ παλκτıαμ ηİζΫĲβμ άĲαθ: 

 Να ΰέθİδ Ĳσıκ πκδκĲδεσμ, σıκ εαδ πκıκĲδεσμ πλκıįδκλδıησμ Ĳπθ İπδπΫįπθ  TFA 

ıİ įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ, ηαλΰαλδθυθ εαγυμ εαδ İζαέπθ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ 

İζζβθδεά αΰκλΪ. 

 ΢τΰελδıβ Ĳİξθδευθ αθΪζυıβμ εαδ πλκıįδκλδıηκτ (GC-MS εαδ FTIR- ATR)  

 Να πλαΰηαĲκπκδβγİέ ıτΰελδıβ ηİĲαιτ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ ΫĲıδ υıĲİ θα 

įδαπδıĲπγİέ πκδσ ζδπαλσ ίλέıεİĲαδ ıĲβ ηİΰαζτĲİλβ αθαζκΰέα ıĲα υπσ Ϋζİΰξκ 

įİέΰηαĲα . 

 Να ΰέθİδ ıτΰελδıβ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİ απκĲİζΫıηαĲα İλİυθυθ πλκβΰκτηİθπθ 

ηİζİĲυθ. 

 ΣΫζκμ, θα ΰέθİδ ıτΰελδıβ ηİ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα ηİζİĲυθ ıİ Ϊζζİμ ξυλİμ Ĳβμ 

Ǽυλυπβμ ΰδα Ĳβθ βηİλάıδα εαĲαθΪζπıβ πλκρσθĲπθ πζκτıδπθ ıİ TFA. 
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2.2 ǻİδΰηαĲκζβοέα 

΢υζζΫξγβεαθ ĲλδΪθĲα įτκ (32) įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ εαδ ίκυĲτλπθ Ĳα κπκέα İέθαδ 

įδαγΫıδηα ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ εαδ αθαζτγβεαθ.  ΚαĲβΰκλδκπκδάγβεαθ ıİ Ĳλİδμ (3) 

κηΪįİμ: ηαλΰαλέθİμ (n= 18), απδεάμ πλκΫζİυıβμ (n= 9) εαδ ηέΰηαĲα (n=5). Ǽπέıβμ, 

ξλβıδηκπκδάγβεαθ İπĲΪ įİέΰηαĲα İζαέπθ ıαθ πλσĲυπα įδαζτηαĲα ηİĲαιτ Ĳπθ κπκέπθ 

άĲαθ ǹλαίκıδĲΫζαδκ 100%, ǾζδΫζαδκ 100%, ΢κΰδΫζαδκ 100%, ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 

100% εαγυμ εαδ ηέΰηαĲα αυĲυθ, ǹλαίκıδĲΫζαδκ-ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 1:1, 

ǾζδΫζαδκ-ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 1:1, ΢κΰδΫζαδκ-ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 1:1. 

2.3 ΠİδλαηαĲδεά ǻδαįδεαıέα 

2.3.1 ǹθĲδįλαıĲάλδα 

 KOH (Merk D-6100 Darmstadt F.R. Germany, methanolic solution 84%) 

 ǼıπĲİλδεσ πλσĲυπκ (IS) (Sigma- Aldrich, cis-11,14-Eicosadienoic acid methyl 

ester  , capillary GC) 

 TFAs (įİέΰηαĲα İζαέπθ, ηαλΰαλδθυθ, ίκυĲτλπθ εαδ ηİδΰηΪĲπθ πκυ ευεζκφκλκτθ 

ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ) 

 n- İπĲΪθδκ p.a. (Merk D-6100 Darmstadt F.R. Germany, 99%) 

 

2.3.2. Ǽπİιİλΰαıέα ǻİδΰηΪĲπθ 

΢İ test tube Ĳπθ 5 ml ηİ ίδįπĲσ εαπΪεδ, αυΰέακθĲαδ 0.20g απσ Ĳκ įİέΰηα. 

ΠλκıγΫĲκυηİ 4 ml İπĲΪθδκ εαδ αθαεδθκτηİ. ΠλκıγΫĲκυηİ 0.5 ml απσ ηİγαθκζδεσ 

įδΪζυηα KOH 2Ν εαδ εζİέθκυηİ ηİ Ĳκ εαπΪεδ πκυ παλΫξİĲαδ ηİ PTFE 

(polytetrafluoroethylene)- ıĲβθ Ϊλγλπıβ. ΚκυθΪηİ ΫθĲκθα ΰδα 15 įİυĲİλσζİπĲα. Σκ 

įİέΰηα αφάθİĲαδ ıİ βλİηέα ηΫξλδ β πΪθπ φΪıβ θα ΰέθİδ įδαυΰάμ. ǹφαδλκτηİ Ĳβθ πΪθπ 

φΪıβ πκυ πİλδΫξİδ Ĳκυμ methylesters. ǹπσ αυĲά Ĳβ φΪıβ ıυζζΫΰκθĲαδ 0.95ml εαδ 

ıυηπζβλυθκυηİ ηΫξλδ Ĳκ 1 ml ηİ İıπĲİλδεσ πλσĲυπκ, Ĳκ κπκέκ άĲαθ methylester Ĳκυ 

ζδπαλκτ κιΫκμ C21:0 πκυ įİθ υπάλξİ πμ ıυıĲαĲδεσ ıĲα įİέΰηαĲΪ ηαμ. Ǿ πκıσĲβĲα αυĲά 

įδκξİĲİυσĲαθ ıİ İδįδεΪ vials ΰδα θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ αθΪζυıβ ıĲκθ αΫλδκ 

ξλπηαĲκΰλΪφκ. 
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2.4 Ολΰαθκζκΰέα 

ΚαĲΪ Ĳβθ įδΪλεİδα Ĳκυ πİδλαηαĲδεκτ ηΫλκυμ ξλβıδηκπκδάγβεαθ įδΪφκλα ıεİτβ εαδ 

İικπζδıησμ Ĳκυ ǼλΰαıĲβλέκυ Σκιδεκζκΰέαμ & ǼΰεζβηαĲκζκΰδεάμ Χβηİέαμ (ΙαĲλδεά 

΢ξκζά, Π.Κ.). ΢υΰεİελδηΫθα, ıτıĲβηα αθΪįİυıβμ vortex Ĳβμ Heidolph, ηκθĲΫζκ Top-

mix 94323 (Ǽδεσθα 2.4.1.) εαδ Ĳκ ίαıδεσ σλΰαθκ αθΪζυıβμ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ İέθαδ 

αΫλδκμ ξλπηαĲκΰλΪφκμ, ıυαİυΰηΫθκμ ηİ φαıηαĲκΰλΪφκ ηααυθ Ĳαξİέαμ ıΪλπıβμ 

(İĲαδλİέα Shimadzu εαδ ıυΰεİελδηΫθα Ĳκ ηκθĲΫζκ GCMS–QP-2010) (Ǽδεσθα 2.4.2). 

 

 

Ǽδεσθα 2.4.1. : ΢τıĲβηα αθΪįİυıβμ 

 

Ǽδεόθα 2.4.2. : ΑȑȡȚοȢ χȡȦȝαĲοȖȡȐφοȢ ĲȘȢ İĲαȚȡİȓαȢ Shimadzu 
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2.4.1. ǹΫλδα ΧλπηαĲκΰλαφέα 

Ǻαıδεά αλξά Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ İέθαδ κ įδαξπλδıησμ κλΰαθδευθ πĲβĲδευθ 

İθυıİπθ ıτηφπθα ηİ Ĳκ įδαφκλİĲδεσ ıβηİέκ αΫıβμ εαδ πκζδεσĲβĲΪ Ĳκυμ. Ο įδαξπλδıησμ 

πλαΰηαĲκπκδİέĲαδ ıİ ıĲάζβ ξλπηαĲκΰλαφέαμ, β κπκέα ίλέıεİĲαδ ıİ γİληκıĲαĲκτηİθκ 

φκτλθκ εαδ β εέθβıβ Ĳκυ αθαζτĲβ İπδĲυΰξΪθİĲαδ ηİ Ĳβ ίκάγİδα λκάμ φΫλκθĲκμ αİλέκυ, Ĳκ 

κπκέκ İέθαδ αįλαθΫμ.  

 Σκ φΫλκθ αΫλδκ πİλθΪ απσ Ĳκ ıτıĲβηα İδıαΰπΰάμ, Ĳκ κπκέκ ίλέıεİĲαδ İπέıβμ 

ηΫıα ıĲκ φκτλθκ εαδ β ίİζσθα Ĳβμ ıτλδΰΰαμ, ηİ Ĳκ įİέΰηα, įδαπİλθΪ Ĳκ septum 

(İζαıĲδεσ įδΪφλαΰηα απσ ıδζδεσθβ) εαδ İδıΫλξİĲαδ ıĲκ γΪζαηκ İιΪĲηδıβμ. Ǿ 

γİληκελαıέα Ĳκυ γαζΪηκυ İέθαδ 60 κC. ΌĲαθ κδ αθαζτĲİμ İδıΫζγκυθ ıĲβ ıĲάζβ β 

γİληκελαıέα Ĳκυ φκτλθκυ αυιΪθİĲαδ πλκκįİυĲδεΪ. Οδ κυıέİμ ηİ Ĳκ ξαηβζσĲİλκ ıβηİέκ 

αΫıβμ (πδκ πĲβĲδεΫμ) γα εδθβγκτθ πδκ ΰλάΰκλα ıĲβ ıĲάζβ εαδ γα İεζκυıĲκτθ πλυĲİμ. 

 

2.4.2. ΦαıηαĲκηİĲλέα ΜΪααμ 

΢Ĳβθ φαıηαĲκηİĲλέα ηααυθ κδ İθυıİδμ πκυ ίλέıεκθĲαδ ıĲβθ αΫλδα φΪıβ δκθέακθĲαδ εαδ 

αθδξθİτκθĲαδ ıτηφπθα ηİ Ĳκ ζσΰκ ηΪαα/ φκλĲέκ (m/z). ΜİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ δσθĲα ıĲβθ 

πβΰά δκθδıηκτ εαδ ıĲβ ıυθΫξİδα įδαξπλέακθĲαδ ηİ ίΪıβ Ĳκθ ζσΰκ m/z απσ Ĳκθ αθαζυĲά 

ηααυθ.  

 

2.4.2.1. ǹθαζυĲάμ Μααυθ 
 

 

Ǽδεσθα2.4.2.1.1. : ΣİĲλαπκζδεσμ ǹθαζυĲάμ Μααυθ 
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Σκ ηβξΪθβηα GCMS-QP-2010 Ĳβμ Shimadzu, πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ Ϋξİδ Ϋθαθ 

ĲİĲλαπκζδεσ αθαζυĲά ηααυθ (quadrupole mass analyzer) (Ǽδεσθα 2.4.2.1.1.). Σκ ηδελσ 

ηΫΰİγκμ, ηδελσĲİλκ εσıĲκμ εαγυμ İπέıβμ εαδ κδ υοβζΫμ ĲαξτĲβĲİμ ıΪλπıβμ İέθαδ ηİλδεΪ 

πζİκθİεĲάηαĲα. ΚαλįδΪ Ĳκυ ĲİĲλαπκζδεκτ φαıηαĲκηΫĲλκυ İέθαδ κδ ĲΫııİλδμ παλΪζζβζİμ 

ευζδθįλδεΫμ λΪίįκδ, κδ κπκέİμ įλκυθ πμ βζİεĲλσįδα. Οδ įδαΰυθδİμ λΪίįκδ ıυθįΫκθĲαδ 

βζİεĲλδεΪ ηİĲαιτ Ĳκυμ. Σκ Ϋθα αİτΰκμ ıυθįΫİĲαδ ηİ Ĳκθ γİĲδεσ  πσζκ ηδαμ πβΰάμ 

ηİĲαίζβĲάμ ĲΪıβμ DC, İθυ Ĳκ Ϊζζκ ηİ Ĳκθ αλθβĲδεσ πσζκ Ĳβμ πβΰάμ. ǼπδπζΫκθ ıİ εΪγİ 

αİτΰκμ λΪίįπθ İφαλησακθĲαδ ηİĲαίζβĲΫμ ĲΪıİδμ AC (ηİ ıυξθσĲβĲα ıĲβθ πİλδκξά Ĳπθ 

λαįδκıυξθκĲάĲπθ), πκυ ηİĲαιτ Ĳκυμ ίλέıεκθĲαδ ıİ įδαφκλΪ φΪıβμ 180
κ
. Γδα θα ζβφγİέ 

Ĳκ φΪıηα ηααυθ ηİ αυĲά Ĳβ ıυıεİυά,  Ĳα δσθĲα İπδĲαξτθκθĲαδ ıĲκ ξυλκ αθΪηİıα ıĲδμ 

λΪίįκυμ ηİ Ϋθα įυθαηδεσ 5 Ϋπμ 10V. Σα İθαζζαııσηİθα εαδ ıυθİξά  įυθαηδεΪ Ĳπθ 

λΪίįπθ αυιΪθκυθ ıυΰξλσθπμ įδαĲβλυθĲαμ σηπμ Ĳκθ ζσΰκ Ĳκυμ ıĲαγİλσ. ΢İ εΪπκδα 

ξλκθδεά ıĲδΰηά σζα Ĳα δσθĲα, İεĲσμ απσ αυĲΪ πκυ Ϋξκυθ ηδα ıυΰεİελδηΫθβ Ĳδηά ζσΰκυ 

m/z, φγΪθκυθ ıĲδμ λΪίįκυμ εαδ ηİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ κυįΫĲİλα ησλδα. ΈĲıδ φγΪθκυθ ıĲκθ 

ηİĲαζζΪεĲβ ησθκ Ĳα δσθĲα, Ĳπθ κπκέπθ κδ ĲδηΫμ m/z ίλέıεκθĲαδ ıİ ηδα ıĲİθά πİλδκξά 

Ĳδηυθ Ĳκυ ζσΰκυ m/z.  

2.4.3. ΢υθγάεİμ ǹθΪζυıβμ 

Ǿ ıĲάζβ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ άĲαθ Ĳλδξκİδįάμ (SP-2340, 60mx 0.25mm i.d. x 0.20um). 

Ǿ İηίκζά Ϋΰδθİ ıĲκυμ 270 κC ηİ πκıσĲβĲα įİέΰηαĲκμ 1ul. ΢αθ φΫλκθ αΫλδκ 

ξλβıδηκπκδάγβεİ άζδκ υοβζάμ εαγαλσĲβĲαμ εαδ β ĲαξτĲβĲα λκάμ λυγηέıĲβεİ ıĲκ 1 

ml/min.   Σκ γİληκελαıδαεσ πλσΰλαηηα Ĳκυ φκτλθκυ λυγηέıĲβεİ πμ İιάμ: β αλξδεά 

γİληκελαıέα Ĳκυ φκτλθκυ λυγηέıĲβεİ ıĲκυμ 60κC εαδ παλΫηİδθİ İεİέ ıĲαγİλά ΰδα 1 

min, ΫπİδĲα αυιάγβεİ ıĲκυμ 180κC ηİ λυγησ 20 κC/min σπκυ εαδ παλΫηİδθİ ΰδα 1 min 

ıİ αυĲά Ĳβ γİληκελαıέα, ΫπİδĲα αυιάγβεİ ıĲκυμ 250 κC ηİ λυγησ 4 κC/min, σπκυ εαδ 

παλΫηİδθİ ıİ αυĲά Ĳβ γİληκελαıέα ΰδα 1 min. ΣΫζκμ, ηİ λυγησ 25 κC/min, ıĲκυμ 300 κC 

σπκυ ελαĲάγβεİ ıĲαγİλά ΰδα 2 min. Ο ıυθκζδεσμ ξλσθκμ αθΪζυıβμ ΰδα εΪγİ įİέΰηα άĲαθ 

32.2 min (Πέθαεαμ 2.4.3.1.). Ǿ αθέξθİυıβ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ αθδξθİτκθĲαμ 

ıυΰεİελδηΫθα γλατıηαĲα ıİ ıυΰεİελδηΫθκ ξλσθκ Ϋεζκυıβμ πκυ παλκυıδΪακθĲαδ ıĲκθ 

Πέθαεα 2.4.3.2..  
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Injector Splitless, 270oC, flow rate 1ml/min 

Column SP-2340 capillary (SGE), 60m x 0.25 mm i.d. x 0.20um  

Oven 60oC, hold 1min 

20 oC/min to 180oC, hold 1min 

4oC/min to 250oC, hold 1min 

25oC/min to 300oC, hold 2 min 

Total run time 32.2 min 

Detector MS (quadrupole), ion source temperature 230oC, interface 

temperature 310oC, SIM 

Πέθαεαμ 2.4.3.1. : ΢υθγάεİμ αθΪζυıβμ įİδΰηΪĲπθ 

 

    

Λιʋαʌά οξέα  Θʌαύσʅατα reteŶtioŶ tiŵe ;ʄεʋτάͿ 
myristic  C14:0 74, 87, 43, 55 6.35 

palmitate C16:0 74, 87, 43, 55, 143 8.12 

palmitoleate C16:1 41, 55, 69,74, 84, 96 8.71 

margarate C17:0 74, 87, 43, 55 9.12 

heptadecenoic (cis-10) C17:1 41, 55, 69,83, 97, 110 9.80 

stearate C18:0 74, 43,69 10.46 

elaidic, vaccenic(trans-

11) 

C18:1- trans 40,44, 55, 69, 74, 84, 87, 97 10.90 

oleate, cis-vassenate C18:1 41, 55, 68, 74, 97, 123  11.40 

linolelaidic C18:2- trans 44, 40, 55, 67, 81, 96 12.13, 12.28 

linoleate C18:2 67, 81, 41, 55, 95, 109 12.54 

arachidate C20:0 74, 87, 43, 55 13.68 

a- Linolenic C18:3- trans 40,44, 55, 67, 79, 95, 108 13.79, 14.21 

linolenate C18:3 41, 55, 67, 79, 95, 108 14.46 

gondoate C20:1 41, 55, 69, 83, 97, 111, 292 14.72 

IS ( Heneicosanoic acid) C21:0 74, 87, 43, 55, 327  16.44 

behenate C22:0 74, 87, 43, 55, 143, 354 19.02 

lignoceric C24:0 74, 87, 43, 55, 143, 382 26.04 

Πέθαεαμ 2.4.3.2. : ΘλατıηαĲα εαδ ξλσθκδ Ϋεζκυıβμ ıτηφπθα ηİ Ĳκυμ κπκέκυμ Ϋΰδθİ β αθέξθİυıβ Ĳπθ ζδπαλυθ κιΫπθ. 
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2.4.4. ǹθΪζυıβ įİδΰηΪĲπθ ηİ FTIR-ATR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy) 

ΜΫλκμ Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ (n=25) αθαζτγβεαθ πκδκĲδεΪ ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ Ĳκυ FTIR-ATR, 

υıĲİ θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ ıτΰελδıβ Ĳİξθδευθ αθΪζυıβμ εαδ πλκıįδκλδıηκτ. Σκ 

ηβξΪθβηα πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ άĲαθ Ĳκ ΦαıηαĲσηİĲλκ ΤπΫλυγλκυ 

ΜİĲαıξβηαĲδıηκτ Fourier (FTIR) Prestige 21- Shimadzu, Ĳβμ İĲαδλέαμ Ν. 

ǹıĲİλδΪįβμ ıĲβθ ǹγάθα. 

 
Eδεσθα 2.4.4.1. : ΦαıηαĲσηİĲλκ ΤπΫλυγλκυ ΜİĲαıξβηαĲδıηκτ Fourier (FTIR) Prestige 21, 

įδαελδĲδεάμ δεαθσĲβĲαμ 4 cm-1, ηİ ǹπκıίΫθκυıα Οζδεά ǹθΪεζαıβ (ATR).   
 

 

 

 

 

2.4.4.1. ΦαıηαĲκıεκπέα Τπİλτγλκυ ηİ ΜİĲαıξβηαĲδıησ Fourier 

(FTIR). [85, 86] 

Σκ ίαıδεσ πζİκθΫεĲβηα Ĳβμ FTIR φαıηαĲκıεκπέαμ ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβθ IR φαıηαĲκıεκπέα 

ΫΰεİδĲαδ ıĲβ ξλάıβ ıυηίκζσηİĲλκυ αθĲέ ηκθκξλπηΪĲκλα, Ĳκ κπκέκ İπδĲλΫπİδ θα 

εαĲİυγτθκθĲαδ ıĲκθ αθδξθİυĲά σζİμ κδ ıυξθσĲβĲİμ ĲαυĲσξλκθα εαδ σξδ įδαįκξδεΪ, ησθκ 

ηέα Ĳβ φκλΪ, υπİλθδευθĲαμ εαĲ’ αυĲσθ Ĳκθ Ĳλσπκ Ĳδμ αįυθαηέİμ εαδ Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ 

Ĳπθ ıυηίαĲδευθ φαıηαĲκφπĲσηİĲλπθ įδαıπκλΪμ. 
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To ıξβηαĲδεσ įδΪΰλαηηα İθσμ Ĳυπδεκτ φαıηαĲκφπĲκηΫĲλκυ FTIR ηİ ıυηίκζσηİĲλκ 

Michelson (Michelson interferometer) παλκυıδΪαİĲαδ ıĲβθ Ǽδεσθα 2.4.5.1.1., σπκυ 

įδαελέθκθĲαδ Ĳα İιάμ Ĳλέα ίαıδεΪ ηΫλβ: β πβΰά Ĳβμ υπΫλυγλβμ αεĲδθκίκζέαμ, Ĳκ 

ıυηίκζσηİĲλκ εαδ κ αθδξθİυĲάμ υπİλτγλκυ. Ǿ πβΰά laser ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα Ĳβ 

įβηδκυλΰέα İıπĲİλδεάμ αθαφκλΪμ, Ĳβ ηΫĲλβıβ Ĳπθ ευηαĲαλέγηππθ εαδ Ĳβ λτγηδıβ Ĳβμ 

įδΪλεİδαμ Ĳπθ παζηυθ. 

 
Eδεόθα 2.4.4.1.1.:΢ξβηαĲδεά αθαπαλΪıĲαıβ φπıηαĲκφπĲσηİλκυ FTIR ηİ ıυηίκζσηİĲλκ. 

 

Σα φαıηαĲκφπĲσηİĲλα FTIR παλκυıδΪακυθ ıαφά πζİκθİεĲάηαĲα ευλέπμ πμ πλκμ Ĳβθ 

υοβζά İυαδıγβıέα εαδ ĲαξτĲβĲα πκυ παλκυıδΪακυθ, εαγυμ εαδ Ĳκθ ίİζĲδπηΫθκ ζσΰκ 

ıάηαĲκμ πλκμ γσλυίκ (SNR) αθΪ ηκθΪįα ξλσθκυ. ΣΫζκμ, β ξλάıβ βζİεĲλκθδεκτ 

υπκζκΰδıĲά ıĲβθ FTIR φαıηαĲκıεκπέα πλκıφΫλİδ Ĳβ įυθαĲσĲβĲα Ĳαξİέαμ ζάοβμ 

πκζζαπζυθ φαıηΪĲπθ αζζΪ εαδ İπİιİλΰαıέαμ Ĳπθ įİįκηΫθπθ ηİ ηέα ηİΰΪζβ πκδεδζέα 

įδαγΫıδηπθ Ĳİξθδευθ İπİιİλΰαıέαμ, ηİ απκĲΫζİıηα Ĳβθ εαĲαΰλαφά φαıηΪĲπθ πκζτ 

υοβζάμ πκδσĲβĲαμ. 

 

 

 

 

 



 

 44 

2.4.4.2. ΦαıηαĲκıεκπέα Τπİλτγλκυ ηİ Ĳβθ Ĳİξθδεά Ĳβμ 

ǹπκıίΫθκυıαμ Οζδεάμ ǹθΪεζαıβμ (Attenuated Total 

Reflection, ATR). [87, 88] 

Ǿ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ Ĳİξθδεάμ ATR ίαıέαİĲαδ ıĲκ φαδθσηİθκ Ĳβμ κζδεάμ İıπĲİλδεάμ 

αθΪεζαıβμ Ĳκ κπκέκ ıυηίαέθİδ σĲαθ ηέα įΫıηβ αεĲδθκίκζέαμ İδıΪΰİĲαδ απσ Ϋθα ηΫıκ 

υοβζάμ πυεθσĲβĲαμ ıİ Ϋθα ηΫıκ ξαηβζσĲİλβμ πυεθσĲβĲαμ. Σκ εζΪıηα Ĳβμ 

πλκıπέπĲκυıαμ αεĲδθκίκζέαμ πκυ αθαεζΪĲαδ αυιΪθİĲαδ σıκ ηİΰαζυθİδ β ΰπθέα 

πλσıπĲπıβμ Ĳβμ αεĲδθκίκζέαμ. 

΢Ĳα ATR İιαλĲάηαĲα ξλβıδηκπκδİέĲαδ πμ ıĲκδξİέκ İıπĲİλδεάμ αθΪεζαıβμ (internal 

reflection element, IRE) Ϋθαμ įδαφαθάμ ελτıĲαζζκμ ıĲβθ υπΫλυγλβ αεĲδθκίκζέα ηİ 

υοβζσ įİέεĲβ įδΪγζαıβμ πΪθπ ıĲκθ κπκέκ ĲκπκγİĲİέĲαδ Ĳκ įİέΰηα. Ǿ įΫıηβ Ĳβμ 

υπΫλυγλβμ αεĲδθκίκζέαμ πκυ πλκıπέπĲİδ ıĲκθ ελτıĲαζζκ (ıυθάγπμ υπσ ΰπθέα 45κ) 

υφέıĲαĲαδ πκζζαπζΫμ κζδεΫμ αθαεζΪıİδμ ıĲκθ ελτıĲαζζκ, ηİ απκĲΫζİıηα θα įδΫλξİĲαδ 

απσ Ĳκ įİέΰηα πκζζΫμ φκλΫμ, απσ Ĳκ κπκέκ εαδ απκλλκφΪĲαδ. 

ΠκζζαπζΫμ αθαεζΪıİδμ Ĳβμ IR αεĲδθκίκζέαμ ıĲκ įİέΰηα Ϋξκυθ πμ απκĲΫζİıηα Ĳβθ 

ατιβıβ Ĳκυ ζσΰκυ Ĳκυ ıάηαĲκμ πλκμ Ĳκθ γσλυίκ εαδ İπκηΫθπμ Ĳβθ ατιβıβ Ĳβμ ΫθĲαıβμ 

Ĳπθ Ĳαδθδυθ Ĳκυ φΪıηαĲκμ αεσηα εαδ ΰδα πκζτ ηδελΫμ ıυΰεİθĲλυıİδμ. 

 

 

Eδεσθα 2.4.5.2.1. : ΢ξβηαĲδεά αθαπαλΪıĲαıβ Ĳβμ įδαįλκηάμ Ĳβμ įΫıηβμ Ĳβμ ATR αθΪζυıβμ ıİ ηκθά 
İıπĲİλδεά αθΪεζαıβ (αλδıĲİλΪ) εαδ πκζζαπζΫμ įδαįκξδεΫμ İıπĲİλδεΫμ αθαεζΪıİδμ (įİιδΪ). 
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Ǿ FTIR-ATR φαıηαĲκıεκπέα απκĲİζİέ ηέα απσ Ĳδμ ıβηαθĲδεσĲİλİμ ηβ εαĲαıĲλİπĲδεΫμ 

εαδ πδκ İυΫζδεĲİμ ηİγσįκυμ. Σκ ίαıδεσ πζİκθΫεĲβηα Ĳβμ FTIR-ATR ηİγσįκυ ΫΰεİδĲαδ 

ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ įİθ απαδĲİέ κπκδαįάπκĲİ İπİιİλΰαıέα Ĳκυ įİέΰηαĲκμ ά κηκΰİθκπκέβıβ 

ΰδα Ĳκθ ıξβηαĲδıησ įδıεέκυ Ĳκυ įİέΰηαĲκμ ηİ ıεσθβ KBr, παλΪ ησθκ ηέα απİδλκİζΪξδıĲβ 

πκıσĲβĲα įİέΰηαĲκμ πκυ ĲκπκγİĲİέĲαδ ıİ İπαφά ηİ Ĳκθ ελτıĲαζζκ πμ Ϋξİδ. (Ǽδεσθα 

2.4.4.2.2.) 

 
Ǽδεσθα 2.4.4.2.2. : ΕȟȠπȜȚıȝȩȢ ATR. ȉȠ įİȓȖȝα ĲȠπȠșİĲİȓĲαȚ ıĲȠȞ υπȠįȠχέα țȡȪıĲαȜȜȠ țαȚ Ș αțĲȚȞȠȕȠȜȓα 

πȡȠıπȓπĲİȚ πάȞω ıĲȠ įİȓȖȝα ȝέıω ıυıĲȒȝαĲȠȢ πȠυ İπȚĲȡέπİȚ ĲȘȞ απȩȜυĲȘ İπαφȒ. 
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2.4.4.3. ΢υθγάεİμ ǹθΪζυıβμ  
Ǿ ζάοβ Ĳπθ φαıηΪĲπθ εΪγİ įİέΰηαĲκμ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıĲκ φαıηαĲσηİĲλκ IR Prestige 

21 ηİ įδσλγπıβ ATR, ξλβıδηκπκδυθĲαμ πμ ıυξθσĲβĲα αθαφκλΪμ Ĳκυμ 1000 cm-1. 

ǹθαζυĲδεΪ, κδ ıυθγάεİμ αθαΰλΪφκθĲαδ ıĲκθ Πέθαεα 2.4.5.3.1. 

 

Gain Auto 

Aperture Auto 

Measurement mode Absorbance 

Apodization Happ- Genzel 

Scans 10 

Resolution 4.0 cm-1 

Range 800- 3500 cm-1 

Πέθαεαμ 2.4.4.3.1.: ΢υθγάεİμ αθΪζυıβμ φαıηαĲκηΫĲλκυ Prestige 21. 
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ΚİφΪζαδκ 3 

 

3. ǹπκĲİζΫıηαĲα 

3.1. ǹπκĲİζΫıηαĲα εαδ ξαλαεĲβλδıησμ εκλυφυθ GC-MS 

Γδα Ĳβθ İπδετλπıβ Ĳβμ ηİγσįκυ ηİζİĲάγβεαθ įİέΰηαĲα İζαέπθ ΰθπıĲάμ ıυΰεΫθĲλπıβμ 

εαγαλΪ εαγυμ εαδ ηέΰηαĲα αυĲυθ. ΣΫĲκδα άĲαθ Ĳκ αλαίκıδĲΫζαδκ 100%, Ĳκ βζδΫζαδκ 

100%, Ĳκ ıκΰδΫζαδκ 100%, Ĳκ ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 100% εαγυμ εαδ ηέΰηαĲα αυĲυθ, 

Ĳκ αλαίκıδĲΫζαδκ-ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 1:1, Ĳκ βζδΫζαδκ-ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 

1:1, εαδ Ĳκ ıκΰδΫζαδκ-ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 1:1. Μσθκ Ĳκ ΫιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 

άĲαθ απαζζαΰηΫθκ απσ TFA İθυ Ĳα υπσζκδπα Ϋζαδα εαδ Ĳα ηέΰηαĲΪ Ĳκυμ παλκυıέαıαθ 

γİĲδεΪ απκĲİζΫıηαĲα. 

Έζαδα ΢υΰεΫθĲλπıβ TFA (% w/w) 

ǾζδΫζαδκ 100% 0.27 

ǾζδΫζαδκ- ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ (50%-50%) 0.14 

ǹλαίκıδĲΫζαδκ 100% 0.23 

ǹλαίκıδĲΫζαδκ- ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ (50%-50%) 0.14 

΢κΰδΫζαδκ Oil 100% 0.34 

΢κΰδΫζαδκ- ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ (50%-50%) 0.17 

ΈιĲλα παλγΫθκ İζαδσζαįκ 100% ND 

Πέθαεαμ 3.1.1. : ΢υΰεΫθĲλπıβ TFA % ıİ įİέΰηαĲα İζαέπθ. 

 

Σκ εΪγİ įİέΰηα πλκıįδκλέıĲβεİ ηİ Ĳβθ Ĳİξθδεά Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ εαδ ζάφγβεİ 

ξλπηαĲκΰλΪφβηα ΰδα εΪγİ Ϋθα ιİξπλδıĲΪ.  
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Ǿ įδαįδεαıέα Ĳβμ απσıηβıβμ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδ ıĲα ıπκλΫζαδα, εαĲΪ Ĳβθ įδΪλεİδα Ĳβμ 

κπκέαμ, ξΪθκυθ κυıδαıĲδεΪ Ĳβθ ΫθĲκθβ κıηά Ĳκυμ. ΠλαΰηαĲκπκδİέĲαδ ıİ υοβζΫμ 

γİληκελαıέİμ εαδ ηİ αυĲσθ Ĳκθ Ĳλσπκ πλκετπĲκυθ Ĳα TFA πκυ πİλδΫξκυθ Ĳα ıπκλΫζαδα, 

σππμ πλκαθαφΫλγβεİ. ΠαλαεΪĲπ, παλαĲέγİĲαδ ΰλΪφβηα ıĲκ κπκέκ φαέθİĲαδ Ĳκ πκıκıĲσ 

įβηδκυλΰέαμ TFA εαĲΪ Ĳβθ απσıηβıβ Ĳκυ ıπκλİζαέκυ. Σκ παλγΫθκ İζαδσζαįκ, 

υπκίζάγβεİ ıİ γİληδεά İπİιİλΰαıέα ıİ αθĲέıĲκδξİμ γİληκελαıέİμ (220 εαδ 230 κC) εαδ 

παλαĲβλάγβεİ β įβηδκυλΰέα TFA ıİ πκζτ ξαηβζσĲİλα πκıκıĲΪ. (ΓλΪφβηα 3.1.1.). 

[102] 

 

 

ΓλΪφβηα 3.1.1.: ǻβηδκυλΰέα TFA ıĲκ ıκΰδΫζαδκ εαδ Ĳκ παλγΫθκ İζαδσζαįκ εαĲΪ Ĳβθ įδαįδεαıέα Ĳβμ 

įδαįδεαıέαμ Ĳβμ απσıηβıβμ, αθĲέıĲκδξα.   [102] 
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Συπδεσ ξλπηαĲκΰλΪφβηα απσ įİέΰηα ΫιĲλα- παλγΫθκυ İζαδσζαįκυ, Ĳκ κπκέκ άĲαθ 

απαζζαΰηΫθκ απσ TFA, αζζΪ εαδ įİέΰηαĲκμ ίκυĲτλκυ πκυ πİλδΫξİδ σζα Ĳα TFA 

παλκυıδΪακθĲαδ παλαεΪĲπ. 

 

ΧλπηαĲκΰλΪφβηα 3.1.: Πλκφέζ ζδπαλυθ κιΫπθ ıĲκ ΠαλγΫθκ Ǽζαδσζαįκ. 1: myristic, 2: palmitate 3: 

palmitoleate 4: margarate 5: heptadecenoic (cis-10) 6: stearate 7: oleate 8: linoleic 9: arachidate 10: linolenate 

11: gondoate12: behenate  13: lignoceric 

 

 

ΧλπηαĲκΰλΪφβηα 3.2.: Πλκφέζ ζδπαλυθ κιΫπθ ıİ įİέΰηα ηαλΰαλέθβμ. 1: myristic, 2: palmitate 3: 

palmitoleate 4: margarate 5: heptadecenoic (cis-10) 6: stearate 7: Oleic (trans-11) 8: Oleate 9: Linolelaidic 10: 

Linoleate 11: Arachidate 12: g- Linolenic 13:linolenate 14:gondoate 15: IS 16: behenate 17: Lignoceric  
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Οδ πİλδκξΫμ πκυ ηαμ İθįδαφΫλİδ θα ıυΰελέθκυηİ İέθαδ αυĲΫμ πκυ İηφαθέακθĲαδ Ĳα TFA. 

ΠαλαεΪĲπ İηφαθέακθĲαδ Ĳλİδμ ıυΰελδĲδεΫμ İδεσθİμ απσ Ϋθα įİέΰηα ΫιĲλα- παλγΫθκυ 

İζαδκζΪįκυ εαδ ηέαμ ηαλΰαλέθβμ ΰδα Ĳδμ πİλδκξΫμ αυĲΫμ. 

 

Ǽδεσθα 3.1.: Πİλδκξά αθέξθİυıβμ Oleic acid (trans-C18:1). 

 

 

 

Ǽδεσθα 3.2. : Πİλδκξά αθέξθİυıβμ Linoleic acid (trans-C18:2). 
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Ǽδεσθα 3.3. : Πİλδκξά αθέξθİυıβμ α- Linolenic acid (trans-C18:3) 

 

ΚαθΫθα απσ Ĳα įİέΰηαĲα πκυ αθαζτγβεαθ įİθ άĲαθ απαζζαΰηΫθκ απσ ΣFǹ. 

΢υΰεİελδηΫθα, αθδξθİτγβεαθ Ĳκ İζαρįδεσ κιτ (t-C18:1), ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t-C18:2) εαδ α-

ζδθκζİθδεσ κιτ (t-C18:3). Ǿ πζİδκοβφέα Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ παλκυıέαıαθ ıυθκζδεά 

ıυΰεΫθĲλπıβ ξαηβζσĲİλβ Ĳκυ 1% w/w (<1 % w/w) ηİ İιαέλİıβ įτκ įİέΰηαĲα πκυ 

παλκυıέαıαθ ıυθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ TFA 1.23 εαδ 1.55 % w/w. 

 

Ǽδεσθα 3.1.: ΢υθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ Ĳπθ TFA (% w/w) ıİ įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ, ηαλΰαλδθυθ εαδ ηδΰηΪĲπθ ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ. 
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ǻİέΰηα   t- C 18:01 t- C 18:02 t- C 18:03 

1 ND 0.59 ND 

2 0.06 0.29 0.48 

3 0.02 0.09 ND 

4 0.04 0.38 0.24 

5 0.05 0.19 0.11 

6 0.03 0.18 ND 

7 0.03 0.33 0.13 

8 0.13 0.46 ND 

9 1.03 0.2 ND 

10 0.02 0.24 ND 

11 0.04 0.33 ND 

12 0.03 0.24 ND 

13 ND 0.22 ND 

14 0.05 0.15 0.06 

15 0.09 0.24 0.08 

16 0.18 0.54 ND 

17 0.61 0.17 0.08 

18 0.11 0.46 0.04 

19 0.09 0.43 0.07 

20 0.11 0.08 0.21 

21 0.1 0.08 0.17 

22 0.06 0.06 0.21 

23 0.08 0.2 0.08 

24 0.2 0.16 ND 

25 ND 0.3 ND 

26 0.06 0.79 ND 

27 0.03 0.04 0.2 

28 1.12 0.11 0.32 

29 ND 0.74 ND 

30 0.09 0.08 0.5 

31 ND 0.29 ND 

32 0.04 0.24 0.44 

Sum 0.14 0.28 0.11 

                       Πέθαεαμ 3.2. : ΢υΰεΫθĲλπıβ εΪγİ TFA αθΪ İιİĲαασηİθκ įİέΰηα. 
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Σα πİλδııσĲİλα απσ Ĳα įİέΰηαĲα πκυ İηφαθέακυθ γİĲδεΪ απκĲİζΫıηαĲα ΰδα Ĳκ İζαρįδεσ 

κιτ (t- C18:1) εαδ Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2) ıİ αθĲέγİıβ ηİ Ĳκ α-ζδθκζİθδεσ κιτ (t- 

C18:3), Ĳκ κπκέκ įİθ αθδξθİτγβεİ ıĲκ 50% Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ πκυ αθαζτγβεαθ. Σκ 

ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2)  İέθαδ İεİέθκ Ĳκ κπκέκ İπδελαĲİέ ıĲα πİλδııσĲİλα įİέΰηαĲα 

ıİ ıτΰελδıβ ηİ İζαρįδεσ κιτ (t- C18:1), ηİ ηΫıβ ıυΰεΫθĲλπıβ 0.28% w / w εαδ 0.14% w / 

w, αθĲέıĲκδξα, İθυ Ĳκ α-ζδθκζİρεσ κιτ (t- C18:3) παλκυıδΪαİδ ıυΰεΫθĲλπıβ 0.11% w/w. 

 

Ǽδεσθα 3.2. : ΢τΰελδıβ Ĳκυ εΪγİ TFA ηİ Ĳα υπσζκδπα αζζΪ εαδ ηİ Ĳβ ıυθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ. 

 

 

Σα įİέΰηαĲα ηαλΰαλέθβμ πİλδİέξαθ εαĲΪ ηΫıκ σλκ 0.56% w/w ΣFǹ (0.26 Ϋπμ 1.55% 

w/w), İθυ Ĳα απδεάμ πλκΫζİυıβμ ίκτĲυλα 0.45% w/w (0.21 Ϋπμ 0.74% w/w) εαδ Ĳα 

ηİέΰηαĲα 0.54% w/w (0.37 Ϋπμ 0.85% w / w). 
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Ǽδεσθα 3.3. :  ΜΫıκμ σλκμ ıυΰεİθĲλυıİπθ ΣFǹ (% w/w) αθα εαĲβΰκλέα įİδΰηΪĲπθ. 

 

΢Ĳα πİλδııσĲİλα įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ (n=18) İπδελαĲκτθ Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2)  

εαδ Ĳκ İζαρįδεσ κιτ (t- C18:1), İθυ ıİ ηδελσĲİλİμ πİλδİεĲδεσĲβĲİμ παλαĲβλİέĲαδ Ĳκ α-

ζδθκζİθδεσ κιτ (t- C18:3). 

 

Ǽδεσθα 3.4. : ΢τΰελδıβ εΪγİ TFA ηİ Ĳα υπσζκδπα εαδ ηİ Ĳβ ıυθκζδεά Ĳκυμ ıυΰεΫθĲλπıβ ıİ įİέΰηαĲα 

ηαλΰαλδθυθ. 
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΢İ įİέΰηαĲα απδεάμ πλκΫζİυıβμ (n=9) παλαĲβλάγβεİ σĲδ İπδελαĲİέ Ĳκ Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ 

κιτ (t- C18:2)  İθυ Ĳκ İζαρįδεσ κιτ (t- C18:1) İηφαθέαİĲαδ ıξİįσθ ıĲκ 50% Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ. 

ǹιέαİδ θα ıβηİδπγİέ σĲδ Ĳκ α-ζδθκζİθδεσ κιτ (t- C18:3) įİθ İηφαθέαİĲαδ ıİ εαθΫθαθ απσ Ĳα 

įİέΰηαĲα, ΰİΰκθσμ πκυ ηαμ κįβΰİέ ıĲκ ıυηπΫλαıηα σĲδ απκĲİζİέ Ϋθα TFA απκεζİδıĲδεΪ 

απδεάμ πλκΫζİυıβμ. 

 

Ǽδεσθα 3.5. : ΢τΰελδıβ εΪγİ TFA ηİ Ĳα υπσζκδπα εαδ ηİ Ĳβ ıυθκζδεά ıυΰεΫθĲλπıβ ıİ įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ. 

ΣΫζκμ, ıĲβθ αθΪζυıβ πκυ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıİ įİέΰηαĲα ηδΰηΪĲπθ φυĲδευθ εαδ απδευθ 

ζδπαλυθ (n= 5), παλαĲβλάγβεİ σĲδ εαδ İįυ ευλδαλξİέ Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2) 

ΫθαθĲδ Ĳπθ Ϊζζπθ įτκ.  

  

Ǽδεσθα 3.6. : ΢τΰελδıβ εΪγİ TFA ηİ Ĳα υπσζκδπα εαδ ηİ Ĳβ ıυθκζδεά Ĳκυμ ıυΰεΫθĲλπıβ ıİ įİέΰηαĲα ηδΰηΪĲπθ 

απδευθ εαδ φυĲδευθ ζδπαλυθ. 



 

 56 

 

ΜİĲΪ απσ Ĳβθ αθΪζυıβ Ĳπθ İδεσθπθ 3.4-3.6 ηπκλİέ θα įδİιαξγİέ Ĳκ ıυηπΫλαıηα σĲδ Ĳκ 

ζδθκζİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2) İέθαδ Ĳκ ετλδκ δıκηİλΫμ πκυ ıυθαθĲΪĲαδ πδκ ıυξθΪ ıĲβθ 

πζİδκθσĲβĲα Ĳπθ ıεİυαıηΪĲπθ πκυ εαĲαθαζυθκθĲαδ, Ĳκ κπκέκ Ϋξİδ εαδ απδεά εαδ φυĲδεά 

πλκΫζİυıβ. ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ, Ĳκ α- Λδθκζİθδεσ, İηφαθέαİĲαδ ησθκ ıİ įİέΰηαĲα φυĲδεάμ 

πλκΫζİυıβμ εαδ ηέΰηαĲα αυĲυθ, ΰİΰκθσμ πκυ ηαμ κįβΰİέ ıĲκ ıυηπΫλαıηα σĲδ İέθαδ ηδα 

απσ Ĳδμ ετλδİμ İδįκπκδκτμ įδαφκλΫμ ηİĲαιτ Ĳπθ ζδπαλυθ απδεάμ εαδ φυĲδεάμ πλκΫζİυıβμ.  
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3.2. ǹπκĲİζΫıηαĲα εαδ ξαλαεĲβλδıησμ εκλυφυθ FTIR- ATR 

Ǿ φαıηαĲκηİĲλέα FTIR-ATR İέθαδ ηδα Ĳİξθδεά πκυ ηπκλİέ θα ξλβıδηκπκδβγİέ 

δεαθκπκδβĲδεΪ ΰδα Ĳβθ πκδκĲδεά αθΪζυıβ ζδπαλυθ εαδ İζαέπθ, εαγυμ απκĲİζκτθĲαδ 

ευλέπμ απσ Ĳλδΰζυεİλέįδα Ĳα κπκέα ηπκλκτθ θα İφαληκıĲκτθ απİυγİέαμ ıĲκθ ATR 

ελτıĲαζζκ. Σκ εαζδηπλΪλδıηα Ĳκυ ηβξαθάηαĲκμ ηπκλİέ θα ΰέθİδ ηέα φκλΪ εαδ θα 

ξλβıδηκπκδβγİέ ΰδα αθαζτıİδμ λκυĲέθαμ. Ǿ αθΪγİıβ εκλυφυθ ıİ φΪıηα FTIR 

πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıτηφπθα ηİ Ĳκθ πέθαεα 3.2.1. 

ǹθΪγİıβ ΚυηαĲΪλδγηκδ (cm-1
) ΧαλαεĲβλδıĲδεά 

ΟηΪįα 

Σλσπκμ ǻσθβıβμ 

(α) 3700- 3000 O-H Stretching (sym) 

(ί) 3006 -C=C-H (cis) cis C=CH stretching 

(ΰ) 2953 -C-H (CH3) Asymmetric stretching vibration 

of methyl (-CH3) group 

(į) 2924 -C-H (CH2) Asymmetric or symmetric 

stretching vibration of methylene 

(-CH2) band 

(İ) 2854 -C-H (CH2) Asymmetric or symmetric 

stretching vibration of methylene 

(-CH2) band 

(ıĲ) 1745 -C=O (ester) Carbonyl (C=O) functional group 

from the ester linkage of 

triacylglycerol 

(α) 1650 -C=C- (cis) cis C=C  

(β) 1460 -C-H- (CH2, CH3) Bending vibrations of the CH2 and 
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CH3 aliphatic groups 

(γ) 1377 =C-H- (cis) Symmetric bending vibration of 

CH3 group 

(δ) 1161 -C-O, -CH2- Vibration of stretching mode from 

the C-O group in esters 

(ε) 1097 -C-H- bending -CH bending vibrations of fatty 

acids 

(ζ) 1117 -C-H- -CH deformation deformation 

vibrations of fatty acids 

(η) 966 -HC=CH (trans) Bending vibration of CH 

functional groups of isolated 

trans- olefin 

Πέθαεαμ 3.2.1.:ǻκθάıİδμ ξαλαεĲβλδıĲδευθ κηΪįπθ ζδπαλυθ ıİ ίκτĲυλα εαδ ηαλΰαλέθİμ. [89] 

ΣυπδεΪ φΪıηαĲα FTIR ίκυĲτλκυ (εσεεδθκ), ηέΰηαĲκμ (πλΪıδθκ) εαδ ηαλΰαλέθβμ (ηατλκ) 

παλκυıδΪακθĲαδ ıĲβθ Ǽδεσθα 3.2.1. ΠλαΰηαĲκπκδάγβεİ αφαέλİıβ Ĳβμ ηπΪθĲαμ 

απκλλσφβıβμ Ĳκυ H2O πκυ κφİέζİĲαδ ıĲδμ O-H κηΪįİμ εαδ παλαĲβλİέĲαδ ıĲβθ πİλδκξά 

Ĳπθ 3500- 3000 cm-1 β įσθβıβ stretching εαδ 1600- 1500 cm-1 β įσθβıβ bending εαγυμ 

εαδ αυĲά Ĳκυ CO2 πκυ İηφαθέαİĲαδ 2400-2250 cm-1 β įσθβıβ stretching εαδ 700-630 cm-1 

β įσθβıβ bending, κδ κπκέİμ ζσΰπ Ĳβμ ηİΰΪζβμ ΫθĲαıάμ Ĳκυμ ηİέπθαθ Ĳδμ 

ξαλαεĲβλδıĲδεΫμ εκλυφΫμ įσθβıβμ Ĳπθ ζδπαλυθ ıĲα įİέΰηαĲα. 
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Ǽδεσθα 3.2.1.: FTIR φΪıηα ίκυĲτλκυ (εσεεδθκ), ηέΰηαĲκμ  (πλΪıδθκ) εαδ ηαλΰαλέθβμ (ηατλκ) ıĲβθ 

πİλδκξά 3500- 800 cm-1. 

ΠαλαĲβλάγβεİ ηδα αεσηα εκλυφά ıĲκυμ 914 cm-1 ηδελάμ ΫθĲαıβμ, β κπκέα κφİέζİĲαδ 

ıĲβθ įσθβıβ εΪηοβμ Ĳβμ ξαλαεĲβλδıĲδεάμ κηΪįαμ –C=C-H.  

 

Ǽδεσθα 3.2.2.: FTIR φΪıηα ΢κΰδİζαέκυ (εσεεδθκ),  εαδ ΈιĲλα ΠαλγΫθκυ ǼζαδκζΪįκυ (ηατλκ) ıĲβθ 

πİλδκξά 3500- 800 cm-1. 

Ǿ εκλυφά αυĲά įİθ αθαζτγβεİ πİλαδĲΫλπ ζσΰπ Ĳπθ İζζδπυθ ıĲκδξİέπθ Ĳβμ 

ίδίζδκΰλαφέαμ, εαγυμ εαδ įİθ ηπκλκτıİ θα ΰέθİδ ıυıξΫĲδıβ ηİ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα Ĳβμ 

αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ (GC-MS). 
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ΚİφΪζαδκ 4 

 

4. ΢υαάĲβıβ ǹπκĲİζİıηΪĲπθ 

4.1. ΢τΰελδıβ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİ αθĲέıĲκδξİμ ηİζΫĲİμ ıĲβθ ǼζζΪįα 

ΜİĲΪ απσ αθΪζυıβ ıİ 32 įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ εαδ ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ 

İζζβθδεά αΰκλΪ, εαθΫθα įİέΰηα įİθ φαέθİĲαδ θα İέθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ Ĳβθ παλκυıέα 

Ĳπθ trans ζδπαλυθ. Ǿ πζİδκοβφέα Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ πİλδİέξİ TFA ıİ πκıκıĲΪ <1% ηİ įτκ 

İιαδλΫıİδμ πκυ ίλέıεκθĲαδ πΪθπ απσ Ĳβθ Ĳδηά αυĲά.  Σα įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ πİλδİέξαθ 

Ϋθαθ ηΫıκ σλκ ıυΰεΫθĲλπıβμ 0.56% w/w ıİ TFA (0.26-1.55% w/w), Ĳα įİέΰηαĲα απδεάμ 

πλκΫζİυıβμ 0.45% w/w (0.21-0.74% w/w) εαδ Ĳα ηέΰηαĲα 0.54% w/w (0.37-0.85% w/w). 

΢Ĳα įİέΰηαĲα φυĲδεάμ πλκΫζİυıβμ Ĳκ İζαρįδεσ εαδ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ İηφαθέακθĲαδ ıİ 

παλσηκδİμ ıυΰεİθĲλυıİδμ, 0.20% w/w εαδ 0.22% w/w αθĲέıĲκδξα, İθυ Ĳκ α- ζδθκζİθδεσ 

ıĲκ 88% Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ εαδ ıİ ξαηβζσĲİλβ ıυΰεΫθĲλπıβ (0.15% w/w). ΢Ĳα įİέΰηαĲα 

απδεάμ πλκΫζİυıβμ φαέθİĲαδ θα İπδελαĲİέ Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ ηİ ηδα ıυΰεΫθĲλπıβ 

0.37% w/w İθυ αεκζκυγİέ Ĳκ İζαρįδεσ ηİ 0.06% w/w εαδ İηφαθέαİĲαδ ıĲκ 50% Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ İθυ Ĳκ α-ζδθκζİθδεσ İεζİέπİδ απσ αυĲΪ. ĲΫζκμ, ıĲα ηέΰηαĲα İπέıβμ İπδελαĲİέ 

Ĳκ ζδθκζİζαρįδεσ κιτ ηİ 0.27% w/w İθυ Ĳα Ϊζζα įτκ ΰİπηİĲλδεΪ δıκηİλά İηφαθέακθĲαδ 

ıİ πκζτ ξαηβζσĲİλİμ ıυΰεİθĲλυıİδμ ıĲκ 66% Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ. Όππμ φαέθİĲαδ, ζκδπσθ, κδ 

ıυΰεİθĲλυıİδμ ıİ TFA ıĲα įİέΰηαĲα απδεάμ πλκΫζİυıβμ άĲαθ ξαηβζσĲİλİμ ıİ ıξΫıβ ηİ 

Ĳδμ ηαλΰαλέθİμ, İθυ Ĳα ηέΰηαĲα παλκυıδΪακυθ παλσηκδİμ ıυΰεİθĲλυıİδμ ηİ αυĲΫμ Ĳπθ 

ηαλΰαλδθυθ. Σα TFA ίλέıεκθĲαδ ıİ ηδελΪ πκıΪ φυıδεΪ ıĲα Ĳλσφδηα απδεάμ 

πλκΫζİυıβμ. ΜΪζδıĲα, ĲİζİυĲαέİμ ηİζΫĲİμ įİέξθκυθ σĲδ β πλσıζβοβ Ĳπθ φυıȚțȫȞ trans 

ζδπαλυθ κιΫπθ ηΪζζκθ įİθ İέθαδ İπδίζαίάμ ΰδα Ĳβθ υΰİέα. 
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Ǽζαρįδεσ κιτ Λδθκζİζαρįδεσ κιτ α- Λδθκζİθδεσ κιτ 

Μαλΰαλέθİμ 0.20% w/w 

(0.02-1.12% w/w) 

0.22%w/w          

(0.02- 0.46% w/w) 

0.15% w/w (0-0.48%w/w) 

ǼηφαθέıĲβεİ ıĲκ 88% Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ 

ǺκτĲυλα 0.06% w/w 

(0-0.20%w/w) 

ǼηφαθέıĲβεİ ıĲκ 50% Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ 

0.37%w/w          

(0.15- 0.74% w/w) 

ǻİθ İηφαθέıĲβεİ ıİ εαθΫθα įİέΰηα 

ΜέΰηαĲα 0.09% w/w 

(0-0.25%w/w) 

ǼηφαθέıĲβεİ ıĲκ 66% Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ 

0.27% w/w           

(0.15-0.43%w/w) 

0.04% w/w (0-0.08%w/w) 

ǼηφαθέıĲβεİ ıĲκ 66% Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ 

Πέθαεαμ 4.1.1:  ΢υΰεİθĲλυıİδμ εαδ İτλβ Ĳδηυθ εΪγİ ΰİπηİĲλδεκτ δıκηİλκτμ TFA αθα εαĲβΰκλέα įİδΰηΪĲπθ. 

 

 

 

ΜİΰαζτĲİλα πκıΪ TFA ίλέıεκθĲαδ ıİ ίδκηβξαθκπκδβηΫθα Ĳλσφδηα. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, 

αυĲΪ παλΪΰκθĲαδ εαĲΪ Ĳβθ υįλκΰσθπıβ Ĳπθ φυĲδευθ İζαέπθ, ηİ ıĲσξκ θα πλκıįυıİδ 

ıĲκ πλκρσθ δįδσĲβĲİμ πκυ İέθαδ πİλδııσĲİλκ İπδγυηβĲΫμ ıĲκθ εαĲαθαζπĲά εαδ Ĳκθ 

παλαıεİυαıĲά Ĳλκφέηπθ. Σα αυιβηΫθβμ ıεζβλσĲβĲαμ ζέπβ, σππμ κδ «ıεζβλΫμ» 

ηαλΰαλέθİμ, πİλδΫξκυθ πİλδııσĲİλα trans ζδπαλΪ κιΫα ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳδμ πδκ «ηαζαεΫμ» 

ηαλΰαλέθİμ. 

Ǽπέıβμ, εαĲΪ Ĳκ ĲβΰΪθδıηα Ĳπθ İζαέπθ ıİ υοβζΫμ γİληκελαıέİμ ηΫλκμ Ĳπθ ζδπαλυθ 

κιΫπθ πκυ πİλδΫξκυθ ηİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ TFA. ΜΪζδıĲα, β İπαθαζαηίαθσηİθβ ξλάıβ Ĳκυ 

έįδκυ ζαįδκτ κįβΰİέ ıİ κζκΫθα ηİΰαζτĲİλβ ıυΰεΫθĲλπıβ TFA. 
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Πδκ αθαζυĲδεΪ, Ĳα κιΫα πκυ ηİζİĲάγβεαθ άĲαθ Ĳκ Ǽζαρįδεσ κιτ (t- C18:1 ), Ĳκ 

Λδθκİζαρįδεσ κιτ (t- C18:2 ) εαδ Ĳκ  α- Λδθκİζαρįδεσ κιτ (t- C18:3). ǹιέαİδ θα παλαĲβλβγİέ 

σĲδ Ĳα įİέΰηαĲα 2 εαδ 32 πİλδΫξκυθ TFA ıİ πκıκıĲσ 0.83 εαδ 0.72 %, αθĲέıĲκδξα, İθυ 

ıĲβθ ıυıεİυαıέα Ĳκυμ αθαΰλΪφİĲαδ σĲδ πİλδΫξκυθ παλγΫθκ İζαδσζαįκ, Ĳκ κπκέκ İέθαδ 

απαζζαΰηΫθκ απσ Ĳβθ παλκυıέα TFA. 

Σα İπέπİįα Ĳπθ TFA άĲαθ < 1% ıĲδμ πİλδııσĲİλİμ πİλδπĲυıİδμ εαδ πκζτ ξαηβζσĲİλα 

απσ πλκβΰκτηİθİμ ηİζΫĲİμ. ΢υΰεİελδηΫθα, κ ǻβηάĲλδκμ ΣλδαθĲαφτζζκυ εαδ κδ 

ıυθİλΰΪĲİμ Ĳκυ πλαΰηαĲκπκέβıαθ Ϋλİυθα ΰδα θα υπκζκΰέıκυθ Ĳβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα 

ηαλΰαλδθυθ ıİ ζδπαλΪ κιΫα ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ. [90,91] Γδα Ĳβθ αθέξθİυıβ Ĳπθ 

ηİγυζİıĲΫλπθ Ĳπθ ζδπαλυθ κιΫπθ ξλβıδηκπκδάγβεİ β ηΫγκįκμ Ĳβμ αΫλδαμ 

ξλπηαĲκΰλαφέαμ. ΢Ĳβ ηİζΫĲβ ζκδπσθ αυĲά, σππμ εαδ ıĲβθ παλκτıα Ϋλİυθα, εαθΫθα απσ 

Ĳα İιİĲαασηİθα įİέΰηαĲα įİθ άĲαθ απαζζαΰηΫθκ απσ Ĳβθ παλκυıέα TFA. Ǿ πζİδκοβφέα 

Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ πİλδİέξİ ıυΰεΫθĲλπıβ ηδελσĲİλβ Ĳκυ 1% w/w (<1% w/w) ηİ İιαέλİıβ 

įτκ įİέΰηαĲα Ĳπθ κπκέπθ β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA İεĲδηάγβεİ εκθĲΪ ıĲκ 19% w/w. 

ΚαĲΪ ΰİθδεά κηκζκΰέα, β ηΫγκįκμ GC İέθαδ β πζΫκθ εαĲΪζζβζβ ΰδα Ĳβθ αθΪζυıβ 

Ĳλκφέηπθ. Ǿ αθΪζυıβ Ĳπθ Ĳλκφέηπθ İθįδαφΫλİĲαδ ΰδα Ĳβ ıτıĲαıβ Ĳπθ ζδπδįέπθ, Ĳπθ 

πλπĲİρθυθ, Ĳπθ υįαĲαθγλΪεπθ, Ĳπθ ıυθĲβλβĲδευθ, Ĳπθ ΰİτıİπθ, Ĳπθ ξλπıĲδευθ 

κυıδυθ εαδ Ĳπθ ĲλκπκπκδβĲυθ, εαδ İπέıβμ Ĳπθ ίδĲαηδθυθ, Ĳπθ ıĲİλκİδįυθ, Ĳπθ 

υπκζİδηηΪĲπθ φαληΪεπθ, φυĲκφαληΪεπθ εαδ Ĳπθ δξθκıĲκδξİέπθ. Ǿ ηΫγκįκμ GC-MS 

πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ ıĲβθ παλκτıα İλΰαıέα, ıυθįυΪαİδ Ĳα πζİκθİεĲάηαĲα Ĳκυ υοβζκτ 

įδαξπλδıηκτ εαδ Ĳβμ ĲαξτĲβĲαμ αθΪζυıβμ πκυ ξαλαεĲβλέακυθ Ĳκ GC, İθυ Ĳκ MS παλΫξİδ 

εαδ Ĳκθ πλκıįδκλδıησ εαδ Ĳδμ πκıκĲδεΫμ αθαζτıİδμ εΪĲπ Ĳκυ ηg/ml. ΢υΰελέθκθĲαμ ζκδπσθ 

Ĳδμ įτκ ηİγσįκυμ, ηπκλİέ θα įδİιαξγİέ Ĳκ ıυηπΫλαıηα σĲδ β ηΫγκįκμ GC-MS İθįİέεθυĲαδ 

ΰδα αıφαζΫıĲİλα εαδ αελδίΫıĲİλα απκĲİζΫıηαĲα. 

΢İ Ϊζζβ αθĲέıĲκδξβ Ϋλİυθα πκυ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ Ĳκ 1994 απσ Ĳκθ ǹ. ΚαφΪĲκ εαδ Ĳβθ 

κηΪįα Ĳκυ, [92] ηİζİĲάγβεİ β πİλδİεĲδεσĲβĲα ζδπαλυθ κιΫπθ ıİ ηαλΰαλέθİμ πκυ 

ευεζκφκλκτθ ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ. ǻΫεα įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ 

İζζβθδεά αΰκλΪ αθαζτγβεαθ ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ Ĳβμ υΰλάμ-αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ (GLC) 

εαδ ıαθ control ξλβıδηκπκδάγβεİ ελβĲδεσ παλγΫθκ İζαδσζαįκ, σππμ ıĲβθ παλκτıα 

ηİζΫĲβ. Σα απκĲİζΫıηαĲα Ϋįİδιαθ σĲδ β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ t-C18:1 ευηαέθİĲαδ απσ 5.40 
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ηΫξλδ 9.54% w/w εαδ ıİ t- C18:2 απσ 0.40 ηΫξλδ 3.65%w/w. ΢Ĳβθ παλκτıα ηİζΫĲβ κδ 

αθĲέıĲκδξİμ ĲδηΫμ İέθαδ 0.16%w/w (0.02- 1.12%w/w) εαδ 0.26% w/w(0.04- 0.79%w/w). 

Οδ ĲδηΫμ αυĲΫμ ıυΰελδĲδεΪ ηİ αυĲΫμ Ĳβμ ίδίζδκΰλαφέαμ İέθαδ αδıγβĲΪ ηİδπηΫθİμ. Σκ 

ΰİΰκθσμ αυĲσ ηπκλİέ θα απκįκγİέ ıĲκ σĲδ ηİ Ĳκ πΫλαıηα Ĳκυ ξλσθκυ εαδ ηİĲΪ απσ 

Ϋλİυθİμ πκυ Ϋΰδθαθ πΪθπ ıĲδμ İπδπĲυıİδμ πκυ Ϋξİδ ıĲβθ υΰİέα Ĳκυ αθγλυπκυ β ηİΰΪζβ 

εαĲαθΪζπıβ TFA, κδ İĲαδλέİμ ηİέπıαθ Ĳβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ πλκρσθĲπθ Ĳκυμ ıİ TFA.  

΢İ Ϋλİυθα Ĳκυμ πκυ įβηκıδİτγβεİ Ĳκ 2011, β Π. ΚλκυıĲαζζΪεβ ηİ Ĳκυμ ıυθİλΰΪĲİμ Ĳβμ, 

[93] αθΫζυıαθ ĲλδΪθĲα Ϋθα (31) įİέΰηαĲα ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ İζζβθδεά 

αΰκλΪ ηİ Ĳβ ηΫγκįκ Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ (GC). ΠαλαĲβλάγβεİ, ζκδπσθ, σππμ εαδ 

ıĲβθ παλκτıα İλΰαıέα σĲδ β ıυΰεΫθĲλπıβ Ĳπθ TFA ıĲα įİέΰηαĲα άĲαθ αλεİĲΪ ξαηβζά. 

΢υΰεİελδηΫθα, Ĳκ πκıκıĲσ ευηαέθİĲαδ ıĲκ 0.48% w/w (0.16–0.97%w/w) Ĳκυ ıυθσζκυ 

Ĳπθ ζδπυθ  ıİ ıτΰελδıβ ηİ Ĳα αθĲέıĲκδξα απκĲİζΫıηαĲα Ĳβμ παλκτıαμ ηİζΫĲβμ πκυ 

υπκζκΰέıĲβεαθ 0.56% w/w (0.26- 1.55%w/w). Όππμ αθαφΫλİδ β ıυΰεİελδηΫθβ 

İλİυθβĲδεά κηΪįα, ıυΰελδĲδεΪ ηİ Ĳα απκĲİζΫıηαĲα πλκΰİθΫıĲİλπθ ηİζİĲυθ, [90,92] 

παλαĲβλİέĲαδ ηδα ηİέπıβ 95% ıĲβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ TFA ıĲδμ ηαλΰαλέθİμ πκυ 

ευεζκφκλκτθ ıĲβθ İζζβθδεά αΰκλΪ. (Ǽδεσθα 4.1.1.) 

 

Ǽδεσθα 4.1.1.: Μİέπıβ ıĲβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ TFA ıĲδμ ηαλΰαλέθİμ πκυ ευεζκφκλκτθ ıĲβθ İζζβθδεά 

αΰκλΪ Ĳα ĲİζİυĲαέα 25 ξλσθδα. 
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4.2. ΢τΰελδıβ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİ αθĲέıĲκδξİμ ηİζΫĲİμ παΰεκıηέπμ 

΢υΰελέθκθĲαμ, απκĲİζΫıηαĲα απσ παλσηκδİμ ηİζΫĲİμ παΰεκıηέπμ Ϋΰδθİ αθĲδζβπĲσ σĲδ 

εαĲΪ Ĳβθ ĲİζİυĲαέα įİεαİĲέα, β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ Ϋξİδ ηİδπγİέ 

ıβηαθĲδεΪ.  

΢İ ηİζΫĲβ πκυ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıĲβθ ǹυıĲλέα, ıĲβθ κπκέα κδ ηαλΰαλέθİμ 

ξλβıδηκπκδκτθĲαδ Ĳσıκ ΰδα κδεδαεά σıκ εαδ ίδκηβξαθδεά ξλάıβ, β ηΫıβ ıυΰεΫθĲλπıβ 

TFA İθĲκπέıĲβεİ ıİ 3.37% Ĳβμ ıυθκζδεάμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ ıİ ζδπαλΫμ κυıέİμ. ǼπδπζΫκθ, 

ıĲβθ έįδα ηİζΫĲβ, κδ ίδκηβξαθδεΫμ ηαλΰαλέθİμ (π.ξ. οβıέηαĲκμ) πκυ įδαĲέγİθĲαδ ıĲκ 

İηπσλδκ ıİ ηİΰΪζα ίαλΫζδα πİλδİέξαθ εαĲΪ ηΫıκ σλκ πΫθĲİ φκλΫμ υοβζσĲİλβ 

πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA ıİ ıξΫıβ ηİ αυĲΫμ Ĳπθ κδεδαευθ κυıδυθ. [94] ΢υΰελδĲδεΪ ηİ Ĳα 

απκĲİζΫıηαĲα ıĲβθ παλκτıα ηİζΫĲβ, σπκυ Ĳκ πκıκıĲσ Ĳβμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ Ĳπθ TFA 

Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ υπκζκΰέıĲβεİ ıĲκ 0.54% w/w, παλαĲβλİέĲαδ ηδα αδıγβĲά ηİέπıβ, β 

κπκέα πδγαθσĲαĲα θα κφİέζİĲαδ ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ απσ Ĳκ 2014 εαδ ηİĲΪ, Ϋξİδ Ĳİγİέ 

πİλδκλδıησμ ıĲβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ TFA ıĲα πλκρσθĲα İυλİέαμ εαĲαθΪζπıβμ ıĲβθ 

Ǽυλυπβ. 

Ǿ πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ ıĲβ ΝΫα ǽβζαθįέα Ϋξİδ İπέıβμ ηİδπγİέ 

ıβηαθĲδεΪ εαĲΪ Ĳβθ ĲİζİυĲαέα įİεαİĲέα. Σκ 1995, β ηΫıβ πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ TFA Ĳπθ 

ηαλΰαλδθυθ İεĲδηάγβεİ ıİ 14.9% w/w. ΢İ Ϋλİυθα Ĳκ 2006, β πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ ΣFǹ 

ίλΫγβεİ θα Ϋξİδ ηİδπγİέ ıİ ζδΰσĲİλκ απσ 10% w/w. [95,96] 

΢İ ηİζΫĲβ πκυ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıĲκ Μİιδεσ Ĳκ 2011, ıυζζΫξγβεαθ εαδ ηİζİĲάγβεαθ 

42 įİέΰηαĲα ηαλΰαλέθβμ ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ. Σκ 1/3 Ĳπθ 

įİδΰηΪĲπθ παλκυıδΪıĲβεİ ıαθ “απαζζαΰηΫθκ απσ TFA” ıτηφπθα ηİ Ĳβ ǻαθΫαδεβ 

θκηκγİıέα, εαγυμ β πİλδİεĲδεσĲβĲΪ Ĳκυμ ıİ TFA άĲαθ ξαηβζσĲİλβ Ĳκυ 1% w/w. ΢Ĳα 

υπσζκδπα įİέΰηαĲα, β ıυΰεΫθĲλπıβ ευηαδθσĲαθ ηİĲαιτ 1.35- 23.87% w/w ηİ İιαέλİıβ 

Ϋθα įİέΰηα πκυ β πİλδİεĲδεσĲβĲΪ Ĳκυ ıİ TFA Ϊΰΰδαİ Ĳκ 40.65%w/w. ǹιέαİδ θα ıβηİδπγİέ 

ίΫίαδα, σĲδ įİθ υπάλξİ εΪπκδα ıξİĲδεά θκηκγİıέα ηΫξλδ Ĳκ 2011, β κπκέα θα πİλδκλέαİδ 

Ĳβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ ıİ TFA. [97] 
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Σκ 2005 πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ηδα Ϋλİυθα ıĲκ ΠαεδıĲΪθ, σπκυ ıυζζΫξγβεαθ įΫεα įİέΰηαĲα 

ηαλΰαλδθυθ εαδ įΫεα įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ, Ĳα κπκέα αθαζτγβεαθ ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ Ĳβμ 

αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ. Σα απκĲİζΫıηαĲα εαδ ΰδα Ĳδμ įυκ εαĲβΰκλέİμ įİδΰηΪĲπθ άĲαθ 

αδıγβĲΪ υοβζσĲİλα ıİ ıτΰελδıβ ηİ αυĲΪ Ĳβμ παλκτıαμ ηİζΫĲβμ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, β 

πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ TFA Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ υπκζκΰέıĲβεİ απσ 2.45% w/w ηΫξλδ εαδ 

21.10% w/w, İθυ ıĲα įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ κδ ĲδηΫμ αυĲΫμ ιİεδθκτıαθ απσ Ĳκ 1.20% w/w 

εαδ ΫφĲαθαθ ηΫξλδ 2.94% w/w. Σκ απκĲΫζİıηα αυĲσ άĲαθ αθαηİθσηİθκ ζαηίΪθκθĲαμ 

υπσοδθ Ĳβθ υοβζσĲİλβ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ ηαλΰαλδθυθ ıİ TFA ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳα 

ίκτĲυλα, ζσΰπ Ĳβμ įδαįδεαıέαμ Ĳβμ υįλκΰσθπıβμ. [98] 

 

4.3. ΢τΰελδıβ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİ αθĲέıĲκδξİμ ηİζΫĲİμ Ǽυλππαρευθ ξπλυθ. 

ΜİζΫĲİμ ıİ ξυλİμ Ĳβμ Ǽυλυπβμ Ϋįİδιαθ σĲδ β πλσıζβοβ ıİ TFA ευηαδθσĲαθ απσ 0.5% 

(ǼζζΪįα, ΙĲαζέα) Ϋπμ 2.1% (Ιıζαθįέα) Ĳβμ İθİλΰİδαεάμ πλσıζβοβμ ıĲκυμ Ϊθįλİμ εαδ απσ 

0.8% (ǼζζΪįα) Ϋπμ 1.9% ηİĲαιτ Ĳπθ ΰυθαδευθ (Ιıζαθįέα). Ǿ πλσıζβοβ ıİ TFA άĲαθ 

ξαηβζσĲİλβ ıĲδμ ξυλİμ Ĳβμ Μİıκΰİέκυ (0.5-0.8 %), αζζΪ άĲαθ İπέıβμ εΪĲπ απσ Ĳκ 1% 

Ĳβμ İθΫλΰİδαμ ıĲβ Φδθζαθįέα εαδ Ĳβ Γİληαθέα. ΜΫĲλδα πλσıζβοβ παλαĲβλάγβεİ ıĲκ 

ǺΫζΰδκ, Ĳβθ Οζζαθįέα, Ĳβ Νκλίβΰέα εαδ Ĳκ ǾθπηΫθκ Ǻαıέζİδκ εαδ β υοβζσĲİλβ 

πλσıζβοβ ıĲβθ Ιıζαθįέα. Trans δıκηİλά Ĳκυ C18:1 ζδπαλκτ κιΫκμ İέθαδ αυĲΪ πκυ 

ıυθαθĲυθĲαδ πδκ ıυξθΪ ıĲβ įδαĲλκφά. [99] 

΢τηφπθα ηİ Ϋλİυθα [100] β κπκέα ίαıέıĲβεİ ıĲβ įδαĲλκφά 14 İυλππαρευθ ξπλυθ ΰδα 

Ĳβθ βηİλάıδα εαĲαθΪζπıβ TFA ıİ g/βηΫλα, β ξυλα ηαμ ıυΰεαĲαζΫΰİĲαδ ıİ αυĲΫμ ηİ Ĳβθ 

ξαηβζσĲİλβ βηİλάıδα πλσıζβοβ TFA. Ǿ įδαĲλκφά ıĲδμ ίσλİδİμ İυλππαρεΫμ ξυλİμ 

πİλδΫξİδ παλαįκıδαεΪ ηİΰαζτĲİλκ πκıκıĲσ TFA ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳβ Μİıκΰİδαεά įδαĲλκφά 

ıĲβθ κπκέα ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıυθάγπμ İζαδσζαįκ. Ǿ įδαĲλκφά πκυ αεκζκυγκτθ κδ 

εΪĲκδεκδ Ĳβμ Γαζζέαμ άĲαθ ıξİĲδεΪ ξαηβζά ıİ TFA İπİδįά ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ευλέπμ 

ζέπβ απδεάμ πλκΫζİυıβμ εαδ σξδ υįλκΰκθπηΫθα φυĲδεΪ Ϋζαδα, Ĳα κπκέα πİλδΫξκυθ 

ηİΰαζτĲİλκ πκıκıĲσ TFA. 
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Χȫȡα ĲȘȢ ǼυȡȫπȘȢ ΗȝİȡȒıȚα țαĲαȞȐȜȦıȘ TFA (g/ȝȑȡα) 

ǼζζΪįα 1.4 

ΠορĲοΰαζία 1.6 

ΙĲαζία 1.6 

Ιıπαθία 2.1 

Φδζαθįία 2.1 

Γİρηαθία 2.2 

Γαζζία 2.3 

Σουηįία 2.6 

ǻαθία 2.6 

ΗθωηΫθο Βαıίζİδο 2.8 

Νορίηΰία 4.0 

ΒΫζΰδο 4.1 

Οζζαθįία 4.3 

Ιıζαθįία 5.4 

Πέθαεαμ 4.2.1. : ǻİįοȝȑȞα ȘȝİȡȒıȚαȢ țαĲαȞȐȜȦıȘȢ TFA (g/ȝȑȡα) ıİ 14 ǼυȡȦπαȧțȑȢ χȫȡİȢ 

 

Ο Ĳλσπκμ παλαıεİυάμ Ĳπθ įδαφσλπθ ıεİυαıηΪĲπθ įδαφΫλİδ απσ ξυλα ıİ ξυλα εαγυμ 

εαδ κ Ĳλσπκμ ηαΰİδλΫηαĲκμ. Μδα απσ Ĳδμ ετλδİμ αδĲέİμ πκυ υπΪλξİδ Ĳσıκ ηİΰΪζβ įδαφκλΪ 

ıĲβθ βηİλάıδα εαĲαθΪζπıβ TFA İέθαδ εαδ κ Ĳτπκμ İζαέκυ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ. ǹπσ 

αθΪζυıβ πκυ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıĲβθ παλκτıα İλΰαıέα απκįİέξγβεİ σĲδ ησθκ Ĳκ ΫιĲλα 

ΠαλγΫθκ İζαδσζαįκ ıĲİλİέĲαδ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ.  
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ǼθįİδεĲδεΪ, İεĲδηάγβεİ κ εέθįυθκμ İεįάζπıβμ ǹγβλκΰΫθİıβμ ıİ εΪπκδİμ απσ Ĳδμ ξυλİμ 

πκυ πλκαθαφΫλγβεαθ. Ǿ ǹγβλκΰΫθİıβ, İέθαδ Ϋθα ıτθįλκηκ πκυ İπβλİΪαİδ Ĳδμ αλĲβλέİμ 

εαδ ıυΰεİελδηΫθα, ηİδυθκυθ Ĳβθ İζαıĲδεσĲβĲΪ Ĳκυμ. Σα ĲκδξυηαĲα Ĳπθ αλĲβλδυθ, 

πυεθυθκυθ ıαθ απκĲΫζİıηα ıυııυλİυıβμ ζδπαλυθ, σππμ ξκζβıĲİλσζβ εαδ 

Ĳλδΰζυεİλέįδα. ΈĲıδ, ıξβηαĲέακθĲαδ πκζζαπζΫμ πζΪεİμ ıĲκ İıπĲİλδεσ Ĳπθ αλĲβλδυθ. 

ΌĲαθ Ĳκ 1% Ĳβμ βηİλάıδαμ πλσıζβοβμ ıİ İθΫλΰİδα  20 γİληέįİμ, Ĳκ κπκέκ δıκįυθαηİέ 

ηİ 2gr TFA ΰδα εΪπκδκθ πκυ εαĲαθαζυθİδ 2000 γİληέįİμ βηİλβıέπμ, κ εέθįυθκμ 

ǹγβλκΰΫθİıβμ αυιΪθİĲαδ εαĲΪ 12%, πİλέπκυ. (2) 

ΜİĲΪ απσ υπκζκΰδıησ Ĳβμ İεĲέηβıβμ Ĳκυ εδθįτθκυ ǹγβλκΰΫθİıβμ ΰδα πΫθĲİ ξυλİμ, 

ηΫıα ıİ αυĲΫμ εαδ β ǼζζΪįα, αθαηΫθİĲαδ κδ ΜİıκΰİδαεΫμ ξυλİμ θα εδθįυθİτκυθ ζδΰσĲİλκ 

απσ Ĳβθ İεįάζπıβ αυĲάμ Ĳβμ αıγΫθİδαμ, ΰİΰκθσμ πκυ įİθ αθĲδıĲκδξİέ ıĲβθ 

πλαΰηαĲδεσĲβĲα αφκτ εΪγİ ξλσθκ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ξδζδΪįİμ γΪθαĲκδ πκυ κφİέζκθĲαδ ıİ 

εαλįδαΰΰİδαεΫμ παγάıİδμ. ΠαλΪ Ĳβθ ξαηβζά πİλδİεĲδεσĲβĲα ıİ trans ζδπαλΪ κιΫα ıİ 

įβηκφδζά Ĳλσφδηα ıĲβθ ǼζζΪįα, Ĳα įİįκηΫθα Ĳκυ Παΰεσıηδκυ Ολΰαθδıηκτ Τΰİέαμ 

įİέξθκυθ σĲδ κδ Έζζβθİμ İιαεκζκυγκτθ θα įδαĲλΫξκυθ πκζζαπζΪıδκ εέθįυθκ ΰδα 

δıξαδηδεσ εαλįδαεσ İπİδıσįδκ. 

 

Ǽδεσθα 4.3.1.: ǼεĲέηβıβ εδθįτθκυ ǹγβλκΰΫθİıβμ ıİ ξυλİμ Ĳδμ Ǽυλυπβμ. 
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΢τηφπθα ηİ ıĲκδξİέα Ĳβμ World Health Organization Ĳκυ 2016 πκυ įİέξθκυθ πσıα ΪĲκηα 

θκıκτθ απσ εαλįδαΰΰİδαεΫμ παγάıİδμ αθΪ 100.000 ΪĲκηα απσ Ĳκ 1970 εαδ ηİĲΪ, β 

Γαζζέα φαέθİĲαδ θα Ϋξİδ Ĳκ ξαηβζσĲİλκ πκıκıĲσ. Ǿ ǻαθέα εαδ β Ιıζαθįέα Ĳα ĲİζİυĲαέα 

30 ξλσθδα ηİέπıαθ εαĲΪ πκζτ Ĳα πκıκıĲΪ αυĲΪ εαδ İδįδεΪ β ǻαθέα ηİ Ĳβθ γΫıπδıβ θσηκυ 

ΰδα Ĳβθ πİλδİεĲδεσĲβĲα Ĳπθ ίδκηβξαθδευμ παλαΰσηİθπθ TFA ıİ Ĳλσφδηα. Ǿ ǼζζΪįα, 

φαέθİĲαδ θα Ϋξİδ Ϋθα ıĲαγİλσ υοβζσ πκıκıĲσ, εαγυμ εαηέα θκηκγİıέα įİθ Ϋξİδ γİıπδıĲİέ 

ıĲβ ξυλα ηαμ, κτĲİ κ εσıηκμ Ϋξİδ İθβηİλπγİέ ΰδα Ĳδμ İπδπĲυıİδμ Ĳπθ TFA ıĲβθ υΰİέα. 

 

Ǽδεσθα 4.3.2.: WHO/Europe, ǺΪıβ ǻİįκηΫθπθ European HFA, 2016. Ιıξαδηδεσ εαλįδαεσ 

İπİδıσįδκ, 0-64 αθΪ 100.000 ΪĲκηα πζβγυıηκτ. 
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4.4. ΢τΰελδıβ απκĲİζİıηΪĲπθ GC-ΜS εαδ FTIR- ATR. 

Γδα θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ ıυıξΫĲδıβ ηİĲαιτ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ Ĳπθ įτκ Ĳİξθδευθ 

αθΪζυıβμ ξλβıδηκπκδάγβεİ β εκλυφά πκυ İηφαθέαİĲαδ ıĲκυμ 966 cm-1 ıĲα FTIR 

φΪıηαĲα. ǼπδζΫξγβεİ αυĲά β εκλυφά, ΰδαĲέ κδ υπσζκδπİμ Ϋξκυθ ηδελΫμ įδαφκλΫμ ηİĲαιτ 

Ĳκυμ ıĲα įδΪφκλα įİέΰηαĲα εαδ γα άĲαθ αθαΰεαέα πλσıγİĲβ ıĲαĲδıĲδεά αθΪζυıβ (Partial 

Least Squares). ΠλσıγİĲα, β ıυΰεİελδηΫθβ εκλυφά İέθαδ αυĲά πκυ παλκυıδΪαİδ Ĳβθ 

įσθβıβ ηİĲαιτ Ĳπθ αĲσηπθ Ϊθγλαεα Ĳκυ trans įİıηκτ. Γδα Ĳβθ ıτΰελδıβ Ĳπθ 

απκĲİζİıηΪĲπθ, φĲδΪξĲβεİ ΰλΪφβηα ıυηφπθέαμ (ΰλΪφβηα 4.4.1.) ıĲκ κπκέκ φαέθİĲαδ β 

ηİĲαιτ Ĳκυμ ıυıξΫĲδıβ. 

 

ΓλΪφβηα 4.4.1.: ΢υıξΫĲδıβ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİĲαιτ Ĳπθ įτκ Ĳİξθδευθ. 
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ǹπσ Ĳκ παλαπΪθπ ΰλΪφβηα παλαĲβλİέĲαδ ıυıξΫĲδıβ Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ ηİĲαιτ Ĳκυμ. 

΢ξİĲδεσμ πέθαεαμ ηİ Ĳδμ αθĲέıĲκδξİμ ĲδηΫμ ıυΰεΫθĲλπıβμ πκυ αθδξθİτγβεαθ Ĳα TFA ΰδα 

εΪγİ πλκμ ηİζΫĲβ įİέΰηα , παλαĲέγİĲαδ παλαεΪĲπ (Πέθαεαμ 4.4.1.).  

 

 
  

ǻİέΰηα ΢ΤΓΚǼΝΣΡΩ΢Ǿ   
TFA %w/w (GC-MS) 

΢ΤΓΚǼΝΣΡΩ΢Ǿ 
TFA %w/w (FTIR) 

1 0.33 0.27 
2 0.61 0.51 
3 0.26 0.22 
4 0.36 0.30 
5 0.86 0.72 
6 0.41 0.34 
7 0.40 0.34 
8 0.26 0.22 
9 1.23 1.03 
10 0.30 0.25 
11 0.59 0.49 
12 0.37 0.31 
13 0.66 0.55 
14 0.72 0.60 
15 0.49 0.41 
16 0.67 0.56 
17 0.35 0.29 
18 0.22 0.18 
19 0.21 0.18 
20 0.27 0.23 
21 0.35 0.29 
22 0.83 0.70 
23 0.59 0.49 

   
Average 0.49 0.41 

Πέθαεαμ 4.4.1.: ǹπκĲİζΫıηαĲα αθέξθİυıβμ TFA Ĳπθ įτκ Ĳİξθδευθ. 
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Ǿ ηΫγκįκμ Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ İέθαδ αυĲά πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ İυλΫπμ ΰδα 

πκδκĲδεσ εαδ πκıκĲδεσ πλκıįδκλδıησ Ĳπθ trans ζδπαλυθ ıİ įİέΰηαĲα ίκυĲτλπθ εαδ 

ηαλΰαλδθυθ. ǹθ εαδ ηİ Ĳβθ ξλάıβ Ĳβμ ηπκλκτθ θα İιαξγκτθ αιδσπδıĲα απκĲİζΫıηαĲα ΰδα 

Ĳβθ ıτθγİıβ Ĳκυ İεΪıĲκĲİ įİέΰηαĲκμ, β įδαįδεαıέα İέθαδ αλεİĲΪ ξλκθκίσλα ΰδα θα 

ξλβıδηκπκδβγİέ ıİ αθαζτıİδμ λκυĲέθαμ. ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ ηİλδΪ, β ηΫγκįκμ Ĳκυ FTIR άĲαθ 

Ĳαξİέα ηİ απκĲİζΫıηαĲα Ĳα κπκέα ΫλξκθĲαδ ıİ ıυηφπθέα ηİ αυĲΪ Ĳβμ ηİγσįκυ GC-MS. 

Σκ ηκθĲΫζκ FTIR ξλİδΪαİĲαδ θα αθαπĲυξγİέ ησθκ ηέα φκλΪ ıİ αθĲέγİıβ ηİ Ĳδμ GC 

αθαζτıİδμ πκυ πλΫπİδ θα İεĲİζκτθĲαδ ıİ εΪγİ įİέΰηα, ıυηπİλδζαηίαθκηΫθβμ Ĳβμ 

ηİĲαĲλκπάμ ıİ FAME πκυ αεκζκυγİέĲαδ απσ İληβθİέα Ĳπθ įİįκηΫθπθ. Ǿ ξλάıβ ηαελδΪμ 

πκζδεάμ αζυıέįαμ, ίΫίαδα, ıĲβ ηΫγκįκ Ĳβμ αΫλδαμ ξλπηαĲκΰλαφέαμ ίİζĲδυθİδ Ĳβθ 

İπέζυıβ εαδ İληβθİέα πκζζυθ εκλυφυθ πκυ ηπκλİέ θα İηφαθέακθĲαδ ıαθ İυλİέİμ ηπΪθĲİμ 

ıĲα IR φΪıηαĲα. Γδα θα İιαξγκτθ αιδσπδıĲα απκĲİζΫıηαĲα ίΫίαδα, κ ıυθįυαıησμ 

ηİγσįπθ İέθαδ απαλαέĲβĲκμ. [101] 
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