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υξαλδ έ μ 

 
λξδεΪ, γα άγ ζα θα υξαλδ ά π κ Σηάηα Χβη έαμ, Παθ πδ βηέκυ 

Κλά βμ εαδ κυμ εαγβΰβ Ϋμ πκυ Ϋξ βεαθ βθ δ αΰπΰά ηκυ κ Γ θδεσ 

Μ απ υξδαεσ Πλσΰλαηηα δ έε υ βμ εαδ δ δαδ Ϋλπμ κθ εαγβΰβ ά ε. 

Απ   ΰδα βθ ηπδ κ τθβ εαδ βθ εαγκ άΰβ ά κυ υ  θα φΫλπ 

δμ πΫλαμ κ αθ δε έη θκ η ζΫ βμ πκυ ηκυ αθΫγ . 

πέ βμ, γα άγ ζα θα υξαλδ ά π κθ πέεκυλκ Καγβΰβ ά βμ Ια λδεάμ 

ξκζάμ ε. Ε α υ  α α ά  ΰδα βθ εαγκ άΰβ β εαδ βθ πέίζ οά 

κυ εαγ’ σζβ β δΪλε δα πθ π δλαηΪ πθ ηκυ, κθ ε. Ε α υ  

Μπα π  ΰδα βθ πκζτ δηβ ίκάγ δα κυ εαδ βθ Ϊλδ β υθ λΰα έα ηαμ, 

εαγυμ εαδ κθ Καγβΰβ ά . Α  α ά , δ υγυθ ά κυ 

λΰα βλέκυ Σκιδεκζκΰέαμ, ΰδα βθ υθα σ β α πκυ ηκυ πλκ Ϋφ λ  θα 

δ επ λαδυ π βθ η απ υξδαεά ηκυ λΰα έα κ λΰα άλδσ κυ, εαγυμ, 

εαδ κθ λ. ηηαθκυάζ Μπαληπκτθβ ΰδα βθ αηΫλδ β ίκάγ δΪ κυ.  

θ υθ ξ έα, γα άγ ζα θα υξαλδ ά π κυμ φέζκυμ ηκυ Μα α Α ά ,  

Φα α Α ά , α Κα αφα ά , Γ ά  Κ υ ά , ω  

Μαυ , Ά α πα ά  α  Γ  φα ά  ΰδα βθ ίκάγ δΪ κυμ. 

ΣΫζκμ, Ϋθα η ΰΪζκ υξαλδ υ βθ κδεκΰΫθ δΪ ηκυ, κθ πα Ϋλα ηκυ 

α α  Γ υ , βθ ηβ Ϋλα ηκυ Ε ά  Α υφα ά  εαδ βθ 

α λφά ηκυ Κα α Γ υ  εαγυμ εαδ κθ τθ λκφσ ηκυ Μ χά  

Κα ά , ΰδα βθ υπκ άλδιβ, βθ ίκάγ δα εαδ βθ θγΪλλυθ β κ 

ΰξ έλβηΪ ηκυ, αυ σ. 
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Π λέζβοβ 

πσ βθ αθΪπ υιβ βμ δα δεα έαμ βμ υ λκΰσθπ βμ ηΫξλδ άη λα, α εκλ ηΫθα 

ζδπαλΪ εα έξαθ πλυ β γΫ β δμ δα λκφδεΫμ υθάγ δ μ πθ εα αθαζπ υθ. Μ Ϊ απσ 

ξλσθδα λ υθυθ, απκ έξγβε  σ δ α εκλ ηΫθα ζδπαλΪ έθαδ υπ τγυθα ΰδα ηδα πζβγυλα 

α γ θ δυθ ηΫξλδ πκυ κ 2015 β Τπβλ έα λκφέηπθ εαδ φαληΪεπθ (FDA) πΫίαζζ  βθ 

πζάλβ απκηΪελυθ ά κυμ απσ σζα α π ι λΰα ηΫθα λσφδηα. εκπσμ βμ παλκτ αμ 

η ζΫ βμ έθαδ β αθΪπ υιβ η γσ κυ ΰδα κθ πκδκ δεσ εαδ πκ κ δεσ πλκ δκλδ ησ πθ 

πδπΫ πθ πθ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ  έΰηα α ηαλΰαλδθυθ, ίκυ τλπθ εαδ ζαέπθ πκυ 

ευεζκφκλκτθ βθ ζζβθδεά αΰκλΪ η  ξλά β αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ- φα ηα κη λέαμ 

ηΪααμ (GC-MS), τΰελδ β πθ απκ ζ ηΪ πθ αυ υθ η  α αθ έ κδξα βμ ξθδεάμ 

φα ηα κ εκπέαμ υπ λτγλκυ η  η α ξβηα δ ησ Fourier  υθ υα ησ η  βθ ξθδεά 

βμ απκ ίΫθκυ αμ κζδεάμ αθΪεζα βμ (FTIR- ATR). ΣΫζκμ, πλαΰηα κπκδάγβε  τΰελδ β 

πθ απκ ζ ηΪ πθ η  αθ έ κδξ μ η ζΫ μ βθ ζζΪ α, βθ υλυπβ αζζΪ εαδ 

παΰεκ ηέπμ. αθ trans-ζδπαλΪ κιΫα (TFA) κλέακθ αδ α ΰ πη λδεΪ δ κη λά πθ 

ηκθκαεσλ πθ εαδ πκζυαεσλ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ. Αυ  πκυ αθδξθ τγβεαθ εαδ 

η ζ άγβεαθ βθ παλκτ α λΰα έα έθαδ κ t- ζαρεσ κιτ (C18:1), t,t- Λδθκζ ρεσ κιτ 

(C18:2) εαδ t,t,t- α- Λδθκζ θδεσ κιτ (C18:3). υζζΫξγβεαθ λδΪθ α τκ (32) έΰηα α 

ίκυ τλπθ εαδ ηαλΰαλδθυθ εαγυμ εαδ π Ϊ (7) έΰηα α ζαέπθ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ 

ζζβθδεά αΰκλΪ εαδ β π ι λΰα έα κυμ Ϋΰδθ  η  βθ δα δεα έα βμ η γυζέπ βμ. ΚαθΫθα 

απσ α έΰηα α πκυ αθαζτγβεαθ, η  ιαέλ β κ Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ, θ ά αθ 

απαζζαΰηΫθκ απσ βθ παλκυ έα πθ TFA.  πζ δκοβφέα πθ δΰηΪ πθ παλκυ έα αθ 

υθκζδεά υΰεΫθ λπ β ξαηβζσ λβ κυ 1% w/w (<1% w/w) η  ιαέλ β τκ (2) 

έΰηα α πκυ παλκυ έα αθ υθκζδεά υΰεΫθ λπ β TFA 1.23 εαδ 1.55% w/w. Σκ t,t- 

Λδθκζ ρεσ κιτ (C18:2) έθαδ αυ σ πκυ πδελα έ α π λδ σ λα έΰηα α  τΰελδ β 

η  κ t- ζαρεσ κιτ (C18:1), η  ηΫ β υΰεΫθ λπ β 0.28% w/w εαδ 0.14% w/w, αθ έ κδξα, 

θυ κ t,t,t- α- Λδθκζ θδεσ κιτ (C18:3) παλκυ δΪα δ υΰεΫθ λπ β ησζδμ 0.11% w/w. Όππμ 

παλα βλάγβε , έΰηα α ηαλΰαλέθβμ π λδ έξαθ εα Ϊ ηΫ κ σλκ 0.56% w/w ΣF  (0.26 

Ϋπμ 1.55% w/w), απδεάμ πλκΫζ υ βμ- ίκτ υλα 0.45% w/w (0.21 Ϋπμ 0.74% w/w) εαδ 

η έΰηα α 0.54% w/w (0.37 Ϋπμ 0.85% w/w). Γδα θα πλαΰηα κπκδβγ έ υ ξΫ δ β η αιτ 
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πθ απκ ζ ηΪ πθ πθ τκ ξθδευθ αθΪζυ βμ ξλβ δηκπκδάγβε  β εκλυφά πκυ 

ηφαθέα αδ κυμ 966 cm-1 α FTIR φΪ ηα α, εαδ παλα βλάγβε  ππμ υπΪλξ δ 

υ ξΫ δ β η αιτ πθ απκ ζ ηΪ πθ πθ τκ ξθδευθ. Ο υθ υα ησμ κυμ, ίΫίαδα, 

θ πατ δ θα έθαδ απαλαέ β κμ ΰδα βθ δ ιαΰπΰά α φαζυθ υηπ λα ηΪ πθ. 

υΰελέθκθ αμ α απκ ζΫ ηα α βμ παλκτ αμ λΰα έαμ η  αθ έ κδξ μ η ζΫ μ 

παλα βλάγβε  σ δ κ πΫλα ηα κυ ξλσθκυ β π λδ ε δεσ β α πθ ε υα ηΪ πθ αυ υθ 

 TFA Ϋξ δ η δπγ έ αδ γβ Ϊ. Μ ζΫ β πκυ Ϋΰδθ  κ 1994 απσ κθ . ΚαφΪ κ εαδ βθ 

κηΪ α κυ, Ϋ δι  σ δ β π λδ ε δεσ β α  t-C18:1 ευηαέθ αδ απσ 5.40 ηΫξλδ 9.54% εαδ 

 t- C18:2 απσ 0.40 ηΫξλδ 3.65%.  βθ παλκτ α η ζΫ β κδ αθ έ κδξ μ δηΫμ έθαδ 0.16% 

(0.02- 1.12%) εαδ 0,26% (0.04- 0.79%) εαγυμ εαδ  αθ έ κδξ μ πλσ φα μ η ζΫ μ α 

πέπ α υΰεΫθ λπ βμ πθ TFA έθαδ ξαηβζσ λα κυ 1% w/w.   τΰελδ β η  Ϊζζ μ 

υλππαρεΫμ ξυλ μ (Σransfair study), αζζΪ εαδ παΰεκ ηέπμ, β π λδ ε δεσ β α δαφσλπθ 

ε υα ηΪ πθ  TFA Ϋξ δ η δπγ έ αδ γβ Ϊ η  δμ Μ κΰ δαεΫμ ξυλ μ θα εα Ϋξκυθ δμ 

ζ υ αέ μ γΫ δμ α πκ κ Ϊ βη λά δαμ εα αθΪζπ βμ TFA. υ σ πδγαθσ α α  

κφ έζ αδ κθ λσπκ παλα ε υάμ πθ δαφσλπθ ε υα ηΪ πθ, εαγυμ β Μ κΰ δαεά 

δα λκφά ία έα αδ κ Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ, κ κπκέκ έθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ 

TFA. 

 

 

 



 

 11 

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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υλ άλδκ 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 ( φαθδαέα θσ κμ) 

SFA: Saturated fatty acid 

WHO: World Health Organization 

PUFA: Polyunsaturated fatty acid 

MUFA: Monounsaturated fatty acid 

PHVO: Partially Hydrogenated Vegetable Oil 

AD: θσ κμ Alzheimer 

PAF: παλΪΰκθ αμ θ λΰκπκέβ βμ αδηκπ αζέπθ
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Κ φΪζαδκ 1 

 

1. δ αΰπΰά 

Ο βη λδθσμ λσπκμ απάμ  υθ υα ησ η  δμ εαεΫμ δα λκφδεΫμ υθάγ δ μ Ϋξ δ αθ 

απκ Ϋζ ηα, βθ ηφΪθδ β πκζζυθ πλκίζβηΪ πθ υΰ έαμ. Οδ πέ βη μ δα λκφδεΫμ 

κ βΰέ μ σηπμ, θ ίκάγβ αθ πλκμ β π ά εα τγυθ β εαδ αυ σ ΰδα έ υγβ αθ κθ 

εσ ηκ πλκμ βθ εα αθΪζπ β ξβηδεΪ π ι λΰα ηΫθπθ πλκρσθ πθ. Γδα παλΪ δΰηα, β 

δα δεα έα απσ ηβ βμ εαδ λαφδθαλέ ηα κμ θσμ πκλ ζαέκυ, πλκεαζ έ δ κη λέπ β πθ 

cis- ζδπαλυθ κιΫπθ  trans- ζδπαλΪ κιΫα. Γδα πκζζΫμ εα έ μ, κδ εα αθαζπ Ϋμ 

εα αεζτ βεαθ απσ εα κηητλδα σθκυμ ηαλΰαλδθυθ η  κ απα βζσ ηάθυηα σ δ έθαδ 

πδκ υΰδ δθσ ζσΰπ βμ απκυ έαμ ξκζβ λσζβμ εαδ εκλ ηΫθπθ ζδπαλυθ. Σκ 2015 β 

Τπβλ έα Σλκφέηπθ εαδ ΦαληΪεπθ (FDA)  η  απσφα ά βμ θ αθαΰθπλέα δ πδα πμ 

α φαζά α η λδευμ υ λκΰκθπηΫθα εαδ σλδ  ηδα πλκγ ηέα λδυθ υθ ΰδα βθ πζάλβ 

απκηΪελυθ ά κυμ απσ σζα α π ι λΰα ηΫθα λσφδηα.  

 

 

1.1. Ολδ ησμ 

Σα trans-ζδπαλΪ κιΫα (TFA) έθαδ ΰ πη λδεΪ δ κη λά πθ ηκθκαεσλ πθ εαδ 

πκζυαεσλ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ εαδ κλέακθ αδ πμ « α ζδπαλΪ κιΫα η  κυζΪξδ κθ Ϋθα 

δαεκπ ση θκ (απσ κυζΪξδ κθ ηέα κηΪ α η γυζ θέκυ) δπζσ ησ Ϊθγλαεα-

Ϊθγλαεα». [1]. 
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δεσθα 1.1.1. : π δεσθδ β cis-, εαδ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ η  κθ έ δκ αλδγησ αθγλΪεπθ κ ησλδσ κυμ. 

 

 βθ παλαπΪθπ δεσθα παλκυ δΪακθ αδ κδ κηΫμ κυ ζαρεκτ κιΫκμ εαδ κυ ζαρ δεκτ 

κιΫκμ. έθαδ ζδπαλΪ κιΫα η  18 Ϊ κηα Ϊθγλαεα η  Ϋθα δπζσ ησ. Σκ ζαρεσ κιτ Ϋξ δ 

Ϋθα cis δπζσ ησ (Ϊ κηα υ λκΰσθκυ έθαδ βθ έ δα πζ υλΪ κυ ηκτ), κ κπκέκμ 

πλκεαζ έ ηδα εΪηοβ βθ αζυ έ α κυ ζδπαλκτ κιΫκμ  αθ έγ β η  κ ζαρ δεσ κιτ 

πκυ Ϋξ δ Ϋθαθ trans δπζσ ησ (Ϊ κηα υ λκΰσθκυ έθαδ  αθ έγ μ πζ υλΫμ κυ 

ηκτ), η  απκ Ϋζ ηα β αζυ έ α κυ ζδπαλκτ κιΫκμ θα έθαδ υγ έα. [2] 

 

 

Σα TFA πκυ αθδξθ τγβεαθ εαδ η ζ άγβεαθ βθ παλκτ α λΰα έα έθαδ κ t- ζαρεσ κιτ 

(C18:1), t,t- Λδθκζ ρεσ κιτ (C18:2) εαδ t,t,t- Άζφα- Λδθκζ θδεσ κιτ (C18:3) ( δεσθα 1.1.2). 
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δεσθα 1.1.2. : κηΫμ πθ TFA πκυ η ζ άγβεαθ. (α) t- ζαρεσ κιτ, (ί) t,t- Λδθκζ ρεσ κιτ,  

(ΰ) t,t,t- α- Λδθκζ θδεσ κιτ 
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1.2. Κα βΰκλδκπκέβ β trans- ζδπαλυθ κιΫπθ 

Σα ζδπαλΪ κιΫα ίλέ εκθ αδ έ   υΰλά, έ   λ ά εα Ϊ α β εαδ κθκηΪακθ αδ 

«Ϋζαδα», σππμ κ βζδΫζαδκ εαδ κ αλαίκ δ Ϋζαδκ εαδ «ζέπβ», σππμ α ίκτ υλα εαδ κδ 

ηαλΰαλέθ μ. 

Σα TFA πκυ ίλέ εκθ αδ  έΰηα α λκφέηπθ ηπκλ έ θα πλκΫλξκθ αδ απσ τκ 

δαφκλ δεΫμ πβΰΫμ:[3] 

 

1. ΠαλΪΰκθ αδ α κηΪξδα ηβλυεα δευθ αυπθ εαδ παλα βλκτθ αδ  

ΰαζαε κεκηδεΪ πλκρσθ α εαδ πλκρσθ α ελΫα κμ (φυ δεά πβΰά πλκΫζ υ βμ) εαδ 

κθκηΪακθ αδ ruminant produced trans fatty acids (RP- TFA). 

2. Kα Ϊ β δΪλε δα βμ δα δεα έαμ βμ η λδεάμ υ λκΰσθπ βμ πθ φυ δευθ ζαέπθ 

( δκηβξαθδεά πβΰά πλκΫζ υ βμ) εαδ κθκηΪακθ αδ industrially produced 

hydrogenated fat (IP-TFA). Σα φυ δεΪ Ϋζαδα η α λΫπκθ αδ  βηδ- λ Ϊ ζέπβ 

ΰδα ξλά β  ηαλΰαλέθ μ, ηπκλδεσ ηαΰ έλ ηα, εαδ βθ παλαΰπΰδεά δα δεα έα. 

 ετλδα δα δεα έα παλαΰπΰάμ ηαλΰαλέθβμ έθαδ β δα δεα έα υ λκΰσθπ βμ.  β 

δα δεα έα υ λκΰσθπ βμ α αεσλ α ζδπαλΪ κιΫα απκλλκφκτθ υ λκΰσθκ εαδ 

η α λΫπκθ αδ  εκλ ηΫθα ά υφέ αθ αδ αθα δΪ αιβ. Έ δ, πλκετπ δ 

δ κη λδ ησμ απσ cis  trans δπζσ ησ ( δεσθα 1.2.1). 

 

 
δεσθα 1.2.1. : δα δεα έα η λδεάμ υ λκΰσθπ βμ σπκυ Ϋθαμ cis ησμ η α λΫπ αδ  trans η  

βθ πλκ γάεβ H2. 

 

πσ β εκπδΪ βμ ίδκηβξαθέαμ λκφέηπθ, α η λδευμ υ λκΰκθπηΫθα φυ δεΪ 

Ϋζαδα έθαδ ζευ δεΪ ζσΰπ βμ η α λκπάμ  βηδ- λ Ϊ ζέπβ, η  ί ζ δπηΫθκ ξλυηα, 

υοβζά αγ λσ β α εαδ η  δμ κλΰαθκζβπ δεΫμ δ δσ β μ βμ ζδπαλάμ τζβμ. [4]
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1.3. Ι κλδεά αθα λκηά  
1.3.1. θΪπ υιβ βμ η γσ κυ βμ υ λκΰσθπ βμ εαδ πλυ μ φαληκΰΫμ βθ 

παλαΰπΰά λκφέηπθ 

Ο Paul Sabatier ά αθ Ϋθαμ πδ άηκθαμ κ κπκέκμ δ λ τθβ  βθ ξβηδεά 

αθ έ λα β βμ υ λκΰσθπ βμ ΰδα θα βηδκυλΰά δ α ζέπβ πκυ απκ ζκτθ, άη λα, β 

ίΪ β πθ πλκρσθ πθ, σππμ β ηαλΰαλέθβ. πδε θ λυγβε  ευλέπμ βθ υ λκΰσθπ β πθ 

α ηυθ, αζζΪ αυ σ ά αθ β αλξά ΰδα θα εα αΰλΪο δ β δα δεα έα ΰδα θα βηδκυλΰβγκτθ 

α ζέπβ πκυ έθαδ υλα ΰθπ Ϊ πμ TFA. [5] 

 

 δ Ϋα αυ ά ζ δκπκδάγβε  απσ κθ Wilhelm Normall, κ κπκέκμ ά αθ Γ ληαθσμ 

ξβηδεσμ, πκυ Ϋ δι  σ δ α υΰλΪ Ϋζαδα ηπκλκτθ θα υ λκΰκθπγκτθ υ  θα αζζΪικυθ κδ 

φυ δεΫμ κυμ δ δσ β μ.  δα δεα έα εα κξυλυγβε  η  έπζπηα υλ δ ξθέαμ κ 1902 

εαδ υθΫξδ  ξ έακθ αμ κ Herford, ηδα αδλ έα πκυ παλάΰαΰ  εζβλΪ ζέπβ. Οδ Joseph 

Crasfield & Sons Ltd πΫε δθαθ β δα δεα έα  Ϋθα λΰκ Ϊ δκ παλαΰπΰάμ η ΰΪζβμ 

εζέηαεαμ βθ ΰΰζέα εαδ β παλαΰπΰά υ λκΰκθπηΫθπθ ζδπυθ Ϊλξδ  κ 1909.[6] 

 αδλέα Procter & Gamble απΫε β  α δεαδυηα α υλ δ ξθέαμ δμ Π  

εαδ ευεζκφσλβ  κ πλυ κ υ λκΰκθπηΫθκ πλκρσθ, κ Crisco ( δεσθα 1.3.1.1), κ 1911. 

υ σ κ πλκρσθ βηδκυλΰάγβε  απσ ίαηίαεΫζαδκ πκυ έξ  υπκ έ υ λκΰσθπ β ΰδα θα 

ΰέθ δ βηδ- λ σ  γ ληκελα έα πηα έκυ. Έεαθ  ηδα αδ γβ Ϊ πδ υξά έ κ κ βθ 

αΰκλΪ, εαγυμ πλκ φ λσ αθ πλ Ϊθ η  ίδίζέα ηαΰ δλδεάμ πκυ π λδ ζΪηίαθαθ υθ αΰΫμ 

πκυ υθδ κτ αθ κ Crisco πμ υ α δεσ. [7] 

 

 

δεσθα 1.3.1.1. : Σκ πλυ κ υ λκΰκθπηΫθκ πλκρσθ πκυ ευεζκφσλβ  κ 1911. 
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1.3.2. θβ υξέ μ ΰδα βθ α φΪζ δα εα αθΪζπ βμ πθ TF  

Σα πλυ α κδξ έα αθβ υξέαμ ΰδα βθ α φΪζ δα πθ trans ζδπαλυθ πκυ υπΪλξκυθ κ 

υ λκΰκθπηΫθκ ζέπκμ εαδ βθ πέ λα ά κυμ βθ υΰ έα κυ αθγλυπκυ απσ βθ υλ έα 

εα αθΪζπ ά κυμ, ηφαθέ βε  β εα έα κυ 1980 εαδ αφκλκτ  αυιβηΫθκ εέθ υθκ 

 φαθδαέαμ θσ κυ. [8] 

υ σ κ άΰβ   π λαδ Ϋλπ Ϋλ υθα εαδ ε έηβ β κυ γΫηα κμ. πσ κ 1994 φΪθβε  σ δ 

β εα αθΪζπ β trans ζδπαλυθ ά αθ πδγαθσ θα πλκεαζΫ δ 30.000 γαθΪ κυμ εΪγ  ξλσθκ 

δμ θπηΫθ μ Πκζδ έ μ εαδ ησθκ. ε δίδ Ϋμ υΰ έαμ «εα α έεα αθ» βθ εα αθΪζπ β 

trans ζδπαλυθ εαδ β ευίΫλθβ β δ άΰαΰ  εαθκθδ ηκτμ [9] ΰδα θα ζαξδ κπκδβγ έ β 

παλαΰπΰά πθ λαθμ ζδπαλυθ. [10] 

δκηβξαθέ μ λκφέηπθ πβλ Ϊ βεαθ  η ΰΪζκ ίαγησ απσ α κηΫθα αυ Ϊ αζζΪ εαδ 

απσ δμ βησ δ μ απαδ ά δμ ΰδα πδκ υΰδ δθΪ ζέπβ α πλκρσθ α δα λκφάμ. Πκζζκέ 

εα α ε υα Ϋμ, υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ αυ υθ κυ Crisco απσ βθ Procter & Gamble 

ξλ δΪ βε  θα παθαπλκ δκλέ κυθ β δα δεα έα παλαΰπΰάμ. 

πδπζΫκθ, η ΰΪζ μ αζυ έ μ αδλ δυθ λκφέηπθ έξαθ βθ υπκξλΫπ β θα 

λκπκπκδά κυθ α ζέπβ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ δμ δα δεα έ μ ηαΰ δλΫηα κμ κυμ εαδ θα 

ζαξδ κπκδά κυθ β ξλά β πθ TFA. To 1999 β FDA πλκ έθ δ β π λδ ε δεσ β α πθ 

πλκρσθ πθ  TFA θα αθαΰλΪφ αδ β υ ε υα έα εαδ κ 2002 κ Ιθ δ κτ κ Ια λδεάμ 

υθδ Ϊ σ δ γα πλΫπ δ θα εα αθαζυθκθ αδ σ κ κ υθα σθ ζδΰσ λα TFA  βη λά δα 

ίΪ β.  αθέα κ 2003 έθαδ β πλυ β υλππαρεά ξυλα, β κπκέα η  θκηκγ έα πδξ δλ έ 

θα ιαζ έο δ α ξθβ Ϊ TFA απσ α λσφδηα [11] εαδ β FDA κλδ δεκπκδ έ κθ 

εαθκθδ ησ πκυ απαδ έ απσ κυμ εα α ε υα Ϋμ λκφέηπθ απσ κ 2006 θα κπκγ κτθ 

δεΫ α α λσφδηα σπκυ θ’ αθαΰλΪφ αδ β π λδ ε δεσ β α  TFA. Έ δ, κ 2006 β 

πδ άηαθ β πθ TFA εαγέ α αδ υπκξλ π δεά  υ ε υα ηΫθα λσφδηα ( δεσθα 

1.3.3.1). 
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δεσθα 1.3.3.1. : υ ε υα έα ΰΪζαε κμ, σπκυ αθαΰλΪφ αδ β πκ σ β α πθ TFA. 

Σβθ έ δα ξλκθδΪ β ΝΫα Τσλεβ κ υηίκτζδκ Τΰ έαμ ε έ δ εαθκθδ ησ πκυ 

αφκλΪ ξ σθ βθ ιΪζ δοβ πθ ξθβ υθ TFA απσ α λσφδηα πκυ ππζκτθ αδ  

δα σλδα εαδ ααξαλκπζα έα βμ πσζβμ. Σκ 2012 κ ΚΫθ λκ ζΫΰξκυ εαδ Πλσζβοβμ 

Νκ βηΪ πθ δαπδ υθ δ 58% η έπ β  TFA κ αέηα πθ εα αθαζπ υθ η αιτ πθ 

υθ 2000 εαδ 2009. [12] ΣΫζκμ, κ 2015 β FDA αθαεκδθυθ δ σ δ α TFA θ 

αθαΰθπλέακθ αδ πζΫκθ πμ α φαζά ζδπαλΪ κιΫα ΰδα κθ κλΰαθδ ησ.[13] 

 

 

1.3.3.  ίδκηβξαθέα αΪξαλβμ θκξκπκδ έ α εκλ ηΫθα ζδπαλΪ ΰδα βθ ε άζπ β 

εαλ δαευθ παγά πθ. 

Κα Ϊ β εα έα κυ 1950, α υοβζΪ πκ κ Ϊ γθβ δησ β αμ ζσΰπ εαλ δκαΰΰ δαευθ 

παγά πθ βθ η λδεά, κ άΰβ αθ βθ πλαΰηα κπκέβ β λ υθυθ πκυ η ζ κτ αθ κθ 

λσζκ πθ δαδ β δευθ παλαΰσθ πθ.   ίδκηβξαθέα βμ αΪξαλβμ ξλβηΪ δ  πδ άηκθ μ, 

κδ κπκέκδ σθδ αθ αθ ία δεσ αέ δκ εαλ δκαΰΰ δαευθ παγά πθ α εκλ ηΫθα ζδπαλΪ 

θυ β αΪξαλβ “απ θκξκπκδάγβε ”. 
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 Cristin . Kearns, η α δ αε κλδεά λ υθά λδα κ παθ πδ άηδκ βμ Καζδφσλθδα 

αθαεΪζυο  ξδζδΪ μ ζέ μ αζζβζκΰλαφέαμ εαδ Ϊζζπθ ΰΰλΪφπθ α αλξ έα κυ 

ΧΪλίαλθ , κυ παθ πδ βηέκυ κυ Ιζδθσδμ εαδ Ϊζζπθ ίδίζδκγβευθ. [14] Σα Ϋΰΰλαφα 

έξθκυθ σ δ ηδα ηπκλδεά κηΪ α, β Sugar Association, ξλβηΪ δ  λ δμ πδ άηκθ μ κυ 

ΧΪλίαλθ  υ   θα βηκ δ τ κυθ κ 1967 ηδα αθαγ υλβ β Ϋλ υθαμ ξ δεΪ η  β 

αΪξαλβ, β κπκέα ζαξδ κπκδ έ β τθ β η αιτ αΪξαλβμ εαδ παγά πθ βμ εαλ δΪμ 

εαδ αυ σξλκθα θα θκξκπκδ έ α εκλ ηΫθα ζδπαλΪ, η  αθ έ δηκ π λέπκυ 50.000 

κζΪλδα. υΰε ελδηΫθα, α Ϋΰΰλαφα έξθκυθ σ δ κ 1964, κ John Hickson, εκλυφαέκ 

Ϋζ ξκμ βμ ίδκηβξαθέαμ αΪξαλβμ, υαά β  Ϋθα ξΫ δκ ηααέ η  Ϊζζκυμ β ίδκηβξαθέα 

ΰδα θα εα υγτθ δ βθ εκδθά ΰθυηβ. Ο ε. Hickson πλσ δθ  θα αθ δελκτ κυθ α 

αθβ υξβ δεΪ υηπ λΪ ηα α πθ ηΫξλδ σ  λ υθυθ εα Ϊ βμ αΪξαλβμ η  ηδα 

ξλβηα κ κ κτη θβ Ϋλ υθα απσ βθ έ δα βθ ίδκηβξαθέα. Έ δ, γα υπάλξ  β υθα σ β α 

θα βηκ δ υγκτθ δεΪ κυμ, ζ ΰξση θα κηΫθα εαδ θ’ αθ δελκυ κτθ α ηΫξλδ σ  

κδξ έα. Έθαμ απσ κυμ πδ άηκθ μ πκυ ξλβηα έ βε , πέ βμ, ά αθ κ D. Mark 

Hegsted, κ κπκέκμ Ϋφ α  θα ΰέθ δ πδε φαζάμ δα λκφάμ κ αη λδεαθδεσ υπκυλΰ έκ 

Γ πλΰέαμ. Έθαμ Ϊζζκμ ά αθ κ λ. Fredrick J. Stare, πλσ λκμ κυ ηάηα κμ δα λκφάμ 

κυ παθ πδ βηέκυ κυ ΧΪλίαλθ . 

 

 

 

 

1.4. Ι ξτκυ α θκηκγ έα  
1.4.1. Ι ξτκυ α θκηκγ έα δμ ξυλ μ βμ υλυπβμ 

 

 πλυ β ξυλα κθ εσ ηκ πκυ δ άΰαΰ  θκηκγ έα ΰδα κθ π λδκλδ ησ πθ TFA ά αθ β 

αθέα κ 2003.  θκηκγ έα βμ αθέαμ γΫ δ Ϋθα αθυ α κ σλδκ πθ 2 g /100 g ζέπκυμ ά 

ζαέκυ ΰδα α ίδκηβξαθδευμ παλαΰση θα TFA. [15] εκζκτγβ αθ κ 2008 β ζί έα 

(2008), [16,17] κ 2009 β υ λέα, [18] κ 2011 β Ι ζαθ έα, [19] κ 2014 β Ουΰΰαλέα, 

[20] εαδ κ 2014 β Νκλίβΰέα. [21] 
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1.4.2. υλππαρεΫμ ξυλ μ πκυ Ϋξκυθ γ πέ δ βθ γ ζκθ δεά η έπ β πθ TFA 

 1. Χυλ μ σππμ κ Ϋζΰδκ, β Γαζζέα, β Οζζαθ έα, β Πκζπθέα εαδ β Σ ξέα Ϋξκυθ 

πδζΫι δ πλκΰλΪηηα α πδ άηαθ βμ, βζα ά Ϋθα πλκαδλ δεσ τ βηα πδ άηαθ βμ ΰδα 

πλκρσθ α πκυ πζβλκτθ ηδα δλΪ απσ δα λκφδεΪ ελδ άλδα πκυ εαγκλέακθ αδ απσ βθ 

γθδεά ευίΫλθβ β. Μέα απσ δμ πκζζΫμ απαδ ά δμ έθαδ « κ π λδ ξση θκ  ΣF  <1,3% 

βμ υθκζδεάμ θΫλΰ δαμ. [22-24] 

 2.  β Γ ληαθέα η  εκδθά πλπ κίκυζέα βμ ΰ ληαθδεάμ ίδκηβξαθέαμ λκφέηπθ εαδ κυ 

Οηκ πκθ δαεκτ Τπκυλΰ έκυ Σλκφέηπθ, Γ πλΰέαμ εαδ Πλκ α έαμ πθ Κα αθαζπ υθ 

αθαπ τ κθ αδ εα υγυθ άλδ μ ΰλαηηΫμ ΰδα βθ ζαξδ κπκέβ β πθ ΣF  α λσφδηα 

εαδ β ξλά β θαζζαε δευθ πβΰυθ. [25] 

 3.  βθ Οζζαθ έα, πλαΰηα κπκδκτθ αδ πκζζαπζΫμ παλ ηίΪ δμ σππμ: Ϋλ υθα εαδ 

αθΪπ υιβ θαζζαε δευθ ζτ πθ Ϋθαθ δ βμ ξλά βμ TFA, επαέ υ β βμ ίδκηβξαθέαμ 

λκφέηπθ ξ δεΪ η  αυ σ εαγυμ εαδ βησ δα επαέ υ β, παλαεκζκτγβ β εαδ 

αιδκζσΰβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ. [26] 

 4.  κ θπηΫθκ α έζ δκ Ϋξ δ φαληκ έ Ϋθα υλτ τθκζκ σξπθ βμ βησ δαμ 

υΰ έαμ, σπκυ κδ αδλ έ μ λκφέηπθ ηπκλκτθ θα η υ κτθ γ ζκθ δεΪ ΰδα βθ πζάλβ 

ιΪζ δοβ πθ ίδκηβξαθδευθ TFA απσ σζα α λσφδηα. [27] 

 β ξυλα ηαμ ηΫξλδ δΰηάμ, θ Ϋξ δ γ πδ έ εΪπκδα θκηκγ δεά απαΰσλ υ β βμ 

π λδ ε δεσ β αμ πθ λκφέηπθ  TFA, η  κ πΫλα ηα πθ ξλσθπθ σηπμ β 

π λδ ε δεσ β α αυ ά Ϋξ δ η δπγ έ αδ γβ Ϊ απσ δμ ίδκηβξαθέ μ παλαΰπΰάμ λκφέηπθ, 

σππμ φαέθ αδ απσ η ζΫ μ πκυ Ϋξκυθ πλαΰηα κπκδβγ έ εαδ γα αθαζυγκτθ ε θΫ λα 

β υθΫξ δα.  
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1.4.3. Ι ξτκυ α θκηκγ έα βθ η λδεά 

  δμ Π  κ 2007 β κπδεά θκηκγ έα, πκυ λυγηέα δ β ζ δ κυλΰέα πθ δα κλέπθ 

β ΝΫα Τσλεβ εαδ πκυ πβλ Ϊα δ α ηβ υ ε υα ηΫθα λσφδηα βθ Καζδφσλθδα κ 

2010, Ϋγ αθ π λδκλδ ησ ΰδα βθ ξλά β πθ TFA. [28] πδπζΫκθ, β FDA Ϋξ δ ε υ δ 

αθαεκέθπ β σ δ α ίδκηβξαθδευμ παλαΰση θα TFA θ γ πλκτθ αδ πμ «α φαζά». Ϊθ 

φαληκ έ πζάλπμ, σππμ πλκίζΫπ αδ, ηΫξλδ κθ Ικτθδκ κυ 2018 α ίδκηβξαθδευμ 

παλαΰση θα TFA γα γ πλκτθ αδ ηβ ΰε ελδηΫθα πλσ γ α λκφέηπθ εαδ α λσφδηα 

πκυ α π λδΫξκυθ θ γα ηπκλκτθ θα ππζκτθ αδ θσηδηα. [29]  πδ υξάμ φαληκΰά πθ 

πκζδ δευθ αυ υθ εα α δεθτ δ σ δ β η έπ β πθ TFA α λσφδηα έθαδ φδε ά ηΫ π 

πθ θκηκγ δευθ κλέπθ. 

1.4.4.  «πλπ κπσλκμ» αθέα 

 αθέα ά αθ β πλυ β ξυλα κθ εσ ηκ πκυ πΫίαζ  σλδκ βθ π λδ ε δεσ β α πθ 

ξθβ υθ TFA  σζα α Ϋζαδα εαδ ζέπβ πκυ πλκκλέακθ αδ ΰδα εα αθΪζπ β. Σκ Ϋθαυ ηα 

ΰδα κθ θ ζσΰπ π λδκλδ ησ σγβε  απσ ηδα Ϋλ υθα κυ 1993 κ Lancet ξ δεΪ η  κ 

αθ έε υπκ πκυ Ϋξ δ β πλσ ζβοβ TFA  ΰυθαέε μ ξ δεΪ η  κθ εέθ υθκ ε άζπ βμ 

 φαθδαέαμ θσ κυ (CHD). [30-32] Έ δ, κ  υηίκτζδκ δα λκφάμ βμ αθέαμ  

βηκ έ υ  ηδα Ϋεγ β κ 2001 σπκυ, ε δηΪ αδ σ δ 50.000 αθκέ ά αθ  υοβζσ 

εέθ υθκ ΰδα εαλ δαΰΰ δαεΪ θκ άηα α η  ετλδκ αέ δκ βθ πλσ ζβοβ πθ TFA. Γδα θα 

η δπγ έ κ αλδγησμ αυ σμ, πλσ δθ  κ υηίκτζδκ θα δ Ϊΰ δ β ΚυίΫλθβ β θκηκγ έα πκυ 

θα π λδκλέα δ κ π λδ ξση θκ  TFA α λσφδηα. [32, 33]  ίδκηβξαθέα ηαλΰαλέθβμ 

βμ αθέαμ, β κπκέα έξ  ά β αθαπ τι δ πλκρσθ α η  ξαηβζά π λδ ε δεσ β α  TFA 

η Ϊ β βηκ έ υ β κ Lancet [31], ά αθ εα Ϊ βμ πλσ α βμ αυ άμ, σππμ πέ βμ κυ 

Τπκυλΰ έκυ Τΰ έαμ αζζΪ εαδ κυ πζβγυ ηκτ βμ αθέαμ. 

 θ ζσΰπ θκηκγ έα παλκυ δΪ βε  κ υλππαρεσ Κκδθκίκτζδκ κ 2003 εαδ 

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

Acids in Oils and Fats). ΣΫγβε  πμ αθυ α κ σλδκ π λδ ε δεσ β αμ ξθβ υθ TFA  

λσφδηα α 2 g αθΪ 100 g ζέπκυμ (2% κυ υθκζδεκτ ζέπκυμ). Μ Ϊ απσ ηδα η αία δεά 

π λέκ κ 6 ηβθυθ, κ σλδκ αυ σ φαλησ βε  β αθέα  σζα α λσφδηα. [15] 
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Μ ζΫ μ ξ δεΪ η  βθ απκ ζ ηα δεσ β α βμ θκηκγ έαμ αυ άμ έξθκυθ σ δ α 

ξθβ Ϊ TFA Ϋξκυθ « ξ σθ ιαζ δφγ έ» απσ β αΰκλΪ λκφέηπθ βμ αθέαμ. [30, 34] 

Σα κδξ έα έξθκυθ σ δ α πκ κ Ϊ γθβ δησ β αμ ζσΰπ CHD β αθέα ΰδα βθ 

π λέκ κ 1980-2009 παλκυ έαααθ η ΰΪζβ η έπ β, ηΫξλδ εαδ 70%.  η έπ β, αυ ά, ά αθ 

δ δαέ λα υοβζά η αιτ 2000 εαδ 2009  τΰελδ β η  Ϊζζ μ ξυλ μ βμ . . [35] 

Σα TFA Ϋξκυθ αθ δεα α αγ έ ευλέπμ απσ SFA α τκ λέ α π λέπκυ πθ πλκρσθ πθ. 

 κ υπσζκδπκ Ϋθα λέ κ, Ϋξκυθ αθ δεα α αγ έ απσ ηκθκαεσλ α ά πκζυαεσλ α 

ζδπαλΪ κιΫα, α κπκέα έθαδ πδκ υθκρεΪ σ κθ αφκλΪ βθ Ϋεία β βμ υΰ έαμ. 
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1.5. πδπ υ δμ βθ υΰ έα 

ΟηΪ α ηπ δλκΰθπησθπθ πθ WHO/FAO [36,37] πδί ίαέπ  σ δ δα λκφά πζκτ δα  

TFA Ϋξ δ αλθβ δεΫμ πδπ υ δμ δμ ζδπκπλπ θ μ κυ αέηα κμ εαδ εα Ϊ υθΫπ δα α 

Ϊ κηα η  εέθ υθκ ηφΪθδ βμ CHD. Οδ υ η θ έμ πδπ υ δμ βθ CHD πλκεαζκτθ αδ 

απσ: 

1. υιά δμ δμ υΰε θ λυ δμ βμ ξαηβζάμ πυεθσ β αμ ζδπκπλπ θβμ 

ξκζβ λσζβμ (LDL-C) εαδ ζδπκπλπ θβμ (a) (Lp (a)). 

2. Σδμ η δυ δμ πθ υοβζάμ πυεθσ β αμ ζδπκπλπ ρθυθ ξκζβ λσζβμ (HDL-C). 

3. Σβθ πλκυγβ β κυ πζΪ ηα κμ βμ φζ ΰηκθάμ εαδ βμ θ κγβζδαεάμ 

υ ζ δ κυλΰέαμ, εαδ δμ πδγαθΫμ πδπ υ δμ βθ πάιβ κυ αέηα κμ. 

4. θ έ α β βθ δθ κυζέθβ εαδ κθ ε κπδ ησ πθ απαλαέ β πθ ζδπαλυθ κιΫπθ 

απσ η ηίλΪθ μ, πκυ πβλ Ϊακυθ δμ ζ δ κυλΰέ μ πλκ αθΰζα δθυθ πκυ 

ξ έακθ αδ, θ ξκηΫθπμ, εαδ Ϊζζπθ ία δευθ ζ δ κυλΰδυθ βμ η ηίλΪθβμ.  

 

 

1.5.1. TFA εαδ  φαθδαέα Νσ κμ 

ΠαλΪ δμ ΰΰ θ έμ δαφκλΫμ β ξβηδεά κηά, α TFA ίδκηβξαθδεάμ ά φυ δεάμ 

πλκΫζ υ βμ ηπκλ έ θα Ϋξκυθ παλσηκδ μ υθΫπ δ μ ΰδα δμ ζδπκπλπ θ μ κθ κλσ κυ 

αέηα κμ σ αθ εα αθαζυθκθ αδ  παλε έμ πκ σ β μ. Σα TFA πλκεαζκτθ ατιβ β βμ 

αθαζκΰέαμ πθ πδπΫ πθ βμ κζδεάμ ξκζβ λσζβμ πλκμ πθ υοβζάμ πυεθσ β αμ 

ζδπκπλπ ρθυθ ξκζβ λσζβμ (HDL/HDL-C), πκυ έθαδ κ πδκ θ δε δεσμ έε βμ κυ 

εδθ τθκυ ΰδα ε άζπ β φαθδαέαμ θσ κυ. ΠαλΪ κ ΰ ΰκθσμ σ δ α TFA πκυ 

πλκΫλξκθ αδ απσ ηβλυεα δεΪ θ ηπκλκτθ θα αφαδλ γκτθ θ ζυμ απσ β δα λκφά, β 

πλσ ζβοά κυμ έθαδ αλε Ϊ ξαηβζά κυμ π λδ σ λκυμ πζβγυ ηκτμ εαδ θ 

απκ ζκτθ βηαθ δεσ παλΪΰκθ α εδθ τθκυ. [38] 
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 εα αθΪζπ β TFA ίδκηβξαθδεάμ πλκΫζ υ βμ πδ τ αδ σ δ αυιΪθ δ κθ εέθ υθκ 

ε άζπ βμ εαλ δαΰΰ δαευθ παγά πθ η  πκζζκτμ λσπκυμ, σππμ αζζαΰΫμ δμ 

ζδπκπλπ θ μ, ατιβ β βμ LDL-C εαδ Lp (a), η έπ β βμ HDL-C, αυιβηΫθκ υθκζδεσ 

έε β HDL/ HDL-C εαγυμ εαδ θ κγβζδαεά υ ζ δ κυλΰέα. ΚΪγ  ηέα απσ αυ Ϋμ δμ 

πδπ υ δμ η δυθ αδ αδ γβ Ϊ σ αθ αθ δεα α αγκτθ α TFA η  cis- αεσλ α ζέπβ 

(PUFA ά MUFA). πέ βμ, κδ αλθβ δεΫμ πδπ υ δμ πθ TFA πέ βμ υθκζδεάμ 

αθαζκΰέαμ HDL/ HDL-C εαδ βμ θ κγβζδαεάμ υ ζ δ κυλΰέαμ φαέθ αδ θα η δυθκθ αδ 

σ αθ αθ δεα α αγκτθ απσ εκλ ηΫθα ζδπαλΪ κιΫα (SFA). [38] ( δεσθα 1.5.1.1).  

 

δεσθα 1.5.1.1. : τΰελδ β πδεδθ υθσ β αμ ε άζπ βμ CHD αθΪζκΰα η  βθ βη λά δα πλσ ζβοβ TFA, 

εκλ ηΪθπθ, ηκθκαεσλ πθ εαδ πκζυαεσλ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ.  

Όζα αυ Ϊ υπκ βζυθκυθ σ δ, η αιτ πθ δαδ β δευθ ζδπυθ, β εα αθΪζπ β TFA 

πλκεαζ έ ξαλαε βλδ δεΫμ εαλ δαΰΰ δαεΫμ εαδ η αίκζδεΫμ πδπ υ δμ, [40] 

πδ δθυθκθ αμ πκζζαπζΪ αζζβζΫθ α ηκθκπΪ δα πκυ υθ Ϋκθ αδ εαδ η  βθ η δπηΫθβ 

παλαΰπΰά δθ κυζέθβμ. 
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Οδ δαφκλ δεΫμ πδ λΪ δμ πθ TFA η  ίΪ β κ ηάεκμ βμ αθγλαεδεάμ αζυ έ αμ ά β 

γΫ β κυ trans ηκτ/ ηυθ θ Ϋξκυθ εηβλδπγ έ ε θυμ. Έξκυθ πλαΰηα κπκδβγ έ 

η ζΫ μ πκυ υθΫελδθαθ α t-C18:2 εαδ t-C18:3, α κπκέα παλκυ δΪακυθ ξαηβζΫμ 

υΰε θ λυ δμ  η λδευμ υ λκΰκθπηΫθα Ϋζαδα.   η ζΫ μ σπκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ 

ίδκ έε μ εα αθΪζπ βμ ΣF , εαδ α τκ δ κη λά t-C18:1 εαδ t-C18:2 φαέθ αδ θα 

υθ δ φΫλκυθ κθ εέθ υθκ ε άζπ βμ  φαθδαέαμ θσ κυ. Μ  β δα δεα έα βμ 

υ λκΰσθπ βμ ηπκλ έ θα βηδκυλΰβγκτθ αθαζκΰδεΪ π λδ σ λκ t-C18:2 δ κη λά εαδ πμ 

ε κτ κυ γα ηπκλκτ αθ θα Ϋξκυθ η ΰαζτ λβ πέ λα β απσ σ, δ γα αθαη θσ αθ η  

ίΪ β κ π λδ ξση θκ κυμ πέ βμ υθκζδεάμ π λδ ε δεσ β αμ  TFA. [39] 

Τπκζκΰέ βε  κ πκ κ σ εδθ τθκυ ε άζπ βμ  φαθδαέαμ θσ κυ η  βθ 

αθ δεα Ϊ α β δΪφκλπθ ε υα ηΪ πθ PHVO η  θαζζαε δεΪ ζέπβ εαδ Ϋζαδα. [40] 

Σα απκ ζΫ ηα α πθ υπκζκΰδ ηυθ Ϋ διαθ σ δ β αθ δεα Ϊ α β πθ PHVO (πκυ Ϋξκυθ 

20, 35 ά 45% TFA) παλΫξκθ αμ 7,5% βμ υθκζδεάμ θΫλΰ δαμ η  κπκδκ άπκ  απσ α 

θαζζαε δεΪ ζέπβ / Ϋζαδα γα η δυ δ κθ εέθ υθκ ε άζπ βμ  φαθδαέαμ θσ κυ. Γδα Ϋθα 

PHVO π λδ ε δεσ β αμ 20%  TFA, β αθ δεα Ϊ α ά κυ η  ίκτ υλκ γα έξ  

ζΪξδ μ πδπ υ δμ ΰδα κθ εέθ υθκ ε άζπ βμ  φαθδαέαμ θσ κυ, θυ β 

αθ δεα Ϊ α β η  φυ δεσ Ϋζαδκ γα η έπθ  κθ εέθ υθκ εα Ϊ 10%.  [40] 
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1.5.2. TFA εαδ δαίά βμ τπκυ 2 

 π λέ δα πηα δεκτ ζέπκυμ πκυ πλκετπ δ απσ ηδα αθδ κλλκπέα η αιτ βμ 

θ λΰ δαεάμ πλσ ζβοβμ εαδ βμ πηα δεάμ λα βλδσ β αμ έθαδ κ πλπ αλξδεσμ 

παλΪΰκθ αμ εδθ τθκυ ΰδα κθ δαίά β τπκυ 2, [41,42] αζζΪ Ϋξ δ η ζ βγ έ εαδ κ λσζκμ 

πθ ζδπαλυθ β υΰε ελδηΫθβ α γΫθ δα. έαδ μ πζκτ δ μ  ηκθκαεσλ α εαδ 

πκζυαεσλ α ζδπαλΪ κιΫα Ϋξκυθ υ λΰ δεΫμ πδ λΪ δμ κθ Ϋζ ΰξκ βμ ΰζυεσαβμ εαδ 

βμ δθ κυζέθβμ  ξΫ β η  έαδ μ ξαηβζάμ π λδ ε δεσ β αμ  ζδπαλΪ εαδ υοβζΫμ  

υ α Ϊθγλαε μ. [43,44] Μ ζΫ μ Ϋξκυθ εηβλδυ δ σ δ β πλσ ζβοβ TFA Ϋξ δ αλθβ δεΫμ 

πδ λΪ δμ κ πλκφέζ ζδπκπλπ ρθυθ κυ κλκτ κυ αέηα κμ [45,46] εαγυμ εαδ βθ 

υαδ γβ έα βθ δθ κυζέθβ. [47]  

 η ζΫ β υΰ έαμ πθ θκ κεσηπθ (Nurses’ Health Study) έθαδ ηδα δαξλκθδεά Ϋλ υθα 

ξ δεΪ η  βθ δα λκφά εαδ κυμ παλΪΰκθ μ κυ λσπκυ απάμ εαδ δμ πδπ υ δμ πκυ 

Ϋξκυθ  ξλσθδ μ α γΫθ δ μ  121.700 ΰυθαέε μ θκ βζ τ λδ μ πθ Π  βζδεέαμ 30-55 

ξλκθυθ.  κηΪ α υΰελκ άγβε  κ 1976, σ αθ κδ υηη Ϋξκθ μ υηπζάλπ αθ Ϋθα 

λπ βηα κζσΰδκ ξ δεΪ η  ΰθπ κτμ παλΪΰκθ μ υπ τγυθκυμ ΰδα κθ εδθ τθκυ 

ε άζπ βμ εαλεέθκυ εαδ εαλ δαΰΰ δαεάμ θσ κυ. [48] πκεζ έ βεαθ υηη Ϋξκθ μ 

πκυ θ πζβλκτ αθ α απαλαέ β α ελδ άλδα σππμ βη λά δα πλσ ζβοβ θΫλΰ δαμ η αιτ 

2092 εαδ 14644 kJ/d (500 εαδ 3500 kcal/d) εαδ ε έθκδ πκυ αθΫφ λαθ δ κλδεσ 

α γ θ δυθ, σππμ εαλεέθκ, Ϋηφλαΰηα κυ ηυκεαλ έκυ, ΰε φαζδεσ π δ σ δκ, εαδ  

ξ δλκυλΰδεά πΫηία β φαθδαέαμ αλ βλέαμ, ζσΰπ κυ σ δ ηπκλ έ θα αεκζκυγκτ αθ 

δ δεσ δαδ κζσΰδκ. Οδ υπσζκδπ μ 84.204 ΰυθαέε μ παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα δαίά β ΰδα α 

πση θα 14 ξλσθδα (1980-1994).  

  Ϋλ υθα πκυ βηκ δ τγβε  κ αη λδεαθδεσ π λδκ δεσ εζδθδεάμ δα λκφάμ κδ Jorge 

Salmerónet. Al. [49] παλα άλβ αθ σ δ ηδα ατιβ β 5% βμ θΫλΰ δαμ απσ φυ δεΪ ζδπαλΪ 

υ ξ έ βε  η  η δπηΫθκ εέθ υθκ ΰδα βθ ε άζπ β δαίά β τπκυ 2, θυ ηδα 

παλσηκδα ατιβ β βμ θΫλΰ δαμ απσ απδεσ ζέπκμ θ υ ξ έ βε  η  κθ εέθ υθκ.  

πλσ ζβοβ εκλ ηΫθπθ εαδ ηκθκαεσλ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ θ ξ έακθ αδ βηαθ δεΪ 

η  κθ εέθ υθκ ΰδα δαίά β. θ έγ α, ηδα ατιβ β εα Ϊ 2%  θΫλΰ δα πλκ λξση θβ 

απσ TFA υ ξ έ βε  η  βηαθ δεΪ αυιβηΫθκ εέθ υθκ Ϋπμ εαδ 12%. θ δεα Ϊ α β 
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5% βμ θΫλΰ δαμ απσ πκζυαεσλ α ζδπαλΪ κιΫα η  βθ έ δα πκ σ β α θΫλΰ δαμ απσ 

κυμ υ α Ϊθγλαε μ υ ξ έ βε  η  58% η ΰαζτ λκ εέθ υθκ ΰδα βθ ε άζπ β 

δαίά β. θ δεα Ϊ α β 5% βμ θΫλΰ δαμ απσ εκλ ηΫθα ζδπαλΪ κιΫα η  θΫλΰ δα απσ 

πκζυαεσλ α ζδπαλΪ κιΫα υ ξ έ βε  η  35% ξαηβζσ λκ εέθ υθκ, θυ  

αθ δεα Ϊ α β 2% βμ θΫλΰ δαμ απσ trans ζδπαλΪ κιΫα η  υ α Ϊθγλαε μ υ ξ έ βε  

η  28% ξαηβζσ λκ εέθ υθκ. ΣΫζκμ, αθ δεα Ϊ α β πθ TFA η  πκζυαεσλ α ζδπαλΪ 

κιΫα υ ξ έ βε  η  40% ξαηβζσ λκ εέθ υθκ ε άζπ βμ βμ θσ κυ ( δεσθα 1.5.2.1). 

 
δεόθα 1.5.2.1. :  α α  α ο  υ ο  α  που 2 α  π  υ α   

α α α  ου 2%  α  απ  ο α  π . 
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1.5.3. TFA εαδ ε άζπ β βμ α γΫθ δαμ Alzheimer 
 

H θσ κμ Alzheimer έθαδ ηδα θ υλκ εφυζδ δεά δα αλαξά πκυ ξαλαε βλέα αδ απσ 

πλκκ υ δεά απυζ δα ηθάηβμ, δαθκβ δεά παλαεηά εαδ ζδεΪ ΰθπ δεά ια γΫθβ β.  

υξθσ β α ηφΪθδ βμ βμ Ϊθκδαμ δμ υ δεΫμ ξυλ μ, βμ κπκέαμ β θσ κμ Alzheimer (AD) 

έθαδ β ετλδα αδ έα, υπκζκΰέα αδ θα ευλδαλξ έ κ 10% π λέπκυ κυ πζβγυ ηκτ βζδεέαμ 

Ϊθπ πθ 65 υθ εαδ κ 47% κυ πζβγυ ηκτ Ϊθπ πθ 80 υθ. Οδ αδ έ μ ε άζπ βμ 

AD πδγαθκζκΰ έ αδ σ δ κφ έζ αδ  Ϋθαθ υθ υα ησ παλαΰσθ πθ. 

 πκδεδζκηκλφέα β τθγ β πθ ζδπαλυθ κιΫπθ πθ φπ φκζδπδ έπθ κυ ΰε φΪζκυ 

ηπκλκτθ θα πβλ Ϊ κυθ δμ ίδκφυ δεΫμ δ δσ β μ πθ ζδπδ έπθ βμ η ηίλΪθβμ, σππμ βθ 

λ υ σ β α εαδ κ φκλ έκ.  ίΫζ δ β ζ δ κυλΰέα πθ πλπ ρθυθ βμ η ηίλΪθβμ πθ 

θ υλυθπθ ιαλ Ϊ αδ απσ κ υθαηδεσ βμ η ηίλΪθβμ. [50]   θ υλυθ μ, α 

υθαπ κ υηα α Ϋξκυθ βθ υοβζσ λβ υΰεΫθ λπ β PUFA ηαελδΪμ αζυ έ αμ, 

υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ πθ DHA εαδ κυ αλαξδ κθδεκτ κιΫκμ. [51]  αελδίάμ 

ζ δ κυλΰέα αυ υθ πθ PUFA θ έθαδ αφάμ αθ εαδ κ αλαξδ κθδεσ κιτ έθαδ ετλδκ 

υπσ λπηα ΰδα β τθγ β δαφσλπθ δεκ αθκ δ υθ η κζαίβ υθ [52] εαδ κ DHA 

φαέθ αδ θα α ε έ βηαθ δεσ λσζκ βθ λ υ σ β α βμ η ηίλΪθβμ εαδ ηαελσξλκθβ 

θ υθΪηπ β, ηδα δα δεα έα πκυ έθαδ απαλαέ β β ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα βμ ηθάηβμ. [53] 

κηΫθα πΪθπ κθ κηΫα βμ ίδκξβη έαμ πθ ζδπδ έπθ υπκ βζυθκυθ σ δ β AD 

ξ έα αδ η  αθπηαζέ μ πθ ζδπδ έπθ κυ ΰε φΪζκυ. [54-57] 

  Ϋλ υθα πκυ βηκ δ τ βε  βθ η λδεαθδεά Ια λδεά εκδθσ β α κ 2003 η  815 

υηη Ϋξκθ μ, παλα άλβ αθ σ δ β πλσζβοβ ζδπαλυθ απδεάμ πλκΫζ υ βμ θ έξαθ 

ξΫ β η  βθ ε άζπ β βμ α γΫθ δαμ κυ Alzheimer. [58] 

Ο η ΰαζτ λκμ εέθ υθκμ απσ α TFA Ϋΰε δ αδ βθ δεαθσ β Ϊ κυμ θα πβλ Ϊακυθ βθ 

κηά πθ ίδκζκΰδευθ η ηίλαθυθ. Σα TFA θ πηα υθκθ αδ  ευ αλδεΫμ η ηίλΪθ μ 

κυ ΰε φΪζκυ εαδ η αίΪζζκυθ βθ δεαθσ β α πθ θ υλυθπθ θα πδεκδθπθκτθ η αιτ 

κυμ. Έ δ, Ϋξκυθ υ η θά πέ λα β κθ ΰεΫφαζκ εαδ κ θ υλδεσ τ βηα εαδ ηπκλ έ 

θα η δυ κυθ βηαθ δεΪ βθ δαθκβ δεά ζ δ κυλΰέα. [59] 
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1.6. Μ κΰ δαεά έαδ α 

θ εαδ δμ αλξΫμ κυ πλκβΰκτη θκυ αδυθα β Ϋλ υθα ά αθ λαηηΫθβ ευλέπμ βθ 

αθαεΪζυοβ πθ ίδ αηδθυθ εαδ πθ υηπ πηΪ πθ Ϋζζ δοβμ εαδ κιδεσ β Ϊμ κυμ, [60] 

βθ υθΫξ δα κ θ δαφΫλκθ λΪφβε  πλκμ κζκεζβλπηΫθα δαδ β δεΪ ξάηα α εαδ δμ 

πδ λΪ δμ κυμ βθ πλπ κΰ θά εαδ υ λκΰ θά πλσζβοβ θκ βηΪ πθ. [61] Ό κθ 

αφκλΪ α εαλ δαΰΰ δαεΪ θκ άηα α, β «η ζΫ β αγησμ» πκυ αθΫ δι  β βηα έα βμ 

δα λκφάμ βθ πλπ κΰ θά πλσζβοβ ά αθ β η ζΫ β πθ π Ϊ Χπλυθ, απσ βθ κπκέα 

φΪθβε  σ δ β Κλά β σππμ εαδ κδ υηη Ϋξκθ μ απσ βθ Ιαππθέα έξαθ β ηδελσ λβ 

κζδεά γθβ δησ β α. [62]  Μ κΰ δαεά δα λκφά έθαδ ία δ ηΫθβ κ Ϋι λα παλγΫθκ 

ζαδσζα κ, κ κπκέκ φαέθ αδ θα έθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ λαθμ ζδπαλΪ. 

 

 

1.6.1. Πλκ α υ δεκέ ηβξαθδ ηκέ βμ Μ κΰ δαεάμ έαδ αμ  

 Μ κΰ δαεά έαδ α αφ θσμ, η λδΪα δ κυμ έε μ φζ ΰηκθάμ [63] εαδ αφ Ϋλκυ, 

π λδΫξ δ πκζζΪ ηκθκαεσλ α ζδπαλΪ κιΫα, πκυ λκυθ υ λΰ δεΪ βθ LDL- εαδ HDL-

ξκζβ λσζβ, απκ λΫπκυθ β υ υλ υ β αδηκπ αζέπθ [64] εαδ ί ζ δυθκυθ βθ 

θ κγβζδαεά ζ δ κυλΰέα. [65]  ετλδα πβΰά ηκθκαεσλ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ β 

Μ κΰ δαεά έαδ α έθαδ κ ζαδσζα κ [64] πκυ π λδΫξ δ εαδ ζδπκ δ ά η  αθ αΰπθδ δεά 

λΪ β  παλΪΰκθ α θ λΰκπκέβ βμ αδηκπ αζέπθ (PAF) [66,67] κ κπκέκμ απκ ζ έ Ϋθαθ 

δαη κζαίβ ά βμ φζ ΰηκθάμ πκυ ξ έα αδ η  βθ αγβλκ εζάλπ β. [68] ΠαλΪζζβζα, 

β η κΰ δαεά έαδ α έθαδ ξαηβζά  ξκζβ λσζβ εαδ λαθμ ζδπαλΪ κιΫα.  ξαηβζά 

π λδ ε δεσ β Ϊ βμ  θΪ λδκ εαδ β υοβζά π λδ ε δεσ β Ϊ βμ  εΪζδκ, ηαΰθά δκ εαδ 

α ίΫ δκ ίκβγΪ β λτγηδ β βμ αλ βλδαεάμ πέ βμ. [69] α δεΪ λσφδηα βμ 

η κΰ δαεάμ έαδ αμ π λδΫξκυθ φυ κξβηδεΫμ κυ έ μ, σππμ κ ελα έ, α φλκτ α εαδ κ 

ζαδσζα κ [70] πκυ ηπκλκτθ θα υηίΪζκυθ β η έπ β βμ κι έ π βμ βμ LDL. [71] 

Έξ δ παλα βλβγ έ σ δ κ η έΰηα ζαδκζΪ κυ-ιυ δκτ πκυ πλκ έγ αδ δμ η κΰ δαεΫμ 

αζΪ μ, η δυθ δ α η αΰ υηα δεΪ πέπ α ΰζυεσαβμ. [72] πδπλσ γ α, β θ πηΪ π β 

Ϊΰλδπθ ξσλ πθ βμ Κλά βμ  ΰ τηα η  ζαδσζα κ εαδ οπηέ κ άΰβ   η έπ β πθ 
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πδπΫ πθ ΰζυεσαβμ η αΰ υηα δεΪ  υΰδά Ϊ κηα [73] εαδ Ϋξκυθ λΪ β αθα κζΫα κυ 

PAF, βζα ά η έπ β βμ υ υλ υ βμ αδηκπ αζέπθ (η έπ β βμ πβε δεσ β αμ κυ 

αέηα κμ)  α γ θ έμ η  η αίκζδεσ τθ λκηκ.[74] 

 

 

δεόθα 1.6.1.1. : Π α ο  π ο α υ ο  χα ο   Μ ο α  α α . 
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1.6.2. Μ ζΫ μ υ λκΰ θκτμ πλσζβοβμ 

Έξκυθ πλαΰηα κπκδβγ έ πκζζΫμ η ζΫ μ δμ κπκέ μ φΪθβε  β βηα έα βμ υδκγΫ β βμ 

ηδαμ δα λκφάμ η κΰ δαεκτ τπκυ ΰδα βθ αθ δη υπδ β υ λκΰ θυθ  εαλ δαΰΰ δαευθ 

θκ βηΪ πθ. Μδα απσ αυ Ϋμ ά αθ β Lyon Heart Study, [75-77] σπκυ υηη έξαθ 605 

α γ θ έμ πκυ παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα 3,5 Ϋ β.  η ζΫ β θ κζκεζβλυγβε  ζσΰπ πθ 

πλσπλπθ γ δευθ βμ απκ ζ ηΪ πθ.  η ζΫ β θ ά αθ δπζά- υφζά, κπσ  υπάλι  

υπ λ ε έηβ β πθ απκ ζ ηΪ πθ βμ έαδ αμ  ηδελσ ξλκθδεσ δΪ βηα.   τκ 

η ζΫ μ πθ Singhetal, [78,79] σπκυ υηη έξαθ 505 εαδ 1000 Ϊθ λ μ ΰδα 1 εαδ 2 Ϋ β 

αθ έ κδξα, πέ βμ ίλΫγβεαθ υ λΰ δεΪ απκ ζΫ ηα α ξ δεΪ η  β η έπ β βθ 

εαλ δαΰΰ δαεά γθβ δησ β α εαδ ΰ θδεΪ πθ εαλ δαΰΰ δαευθ θκ βηΪ πθ. ΠλΫπ δ θα 

βη δπγ έ σ δ βθ Indomediterranean Study [79] α 2/3 πθ υηη ξσθ πθ ά αθ 

ξκλ κφΪΰκδ εαδ σ δ β πδ βηκθδεά εκδθσ β α αηφδ ίά β  βθ κλγσ β α εαδ 

ΰθβ δσ β α βμ η ζΫ βμ. [80]  β η ζΫ β THIS (The Heart Institute of Spokane Diet 

Intervention and Evaluation Trial) υηπ λδζάφγβ αθ ζδΰσ λκδ υηη Ϋξκθ μ  ξΫ β 

η  δμ πλκβΰκτη θ μ η ζΫ μ (n=101 α γ θ έμ), κδ κπκέκδ ξπλέ βεαθ  τκ εΫζβ 

δα λκφδευθ παλ ηίΪ πθ (i) η κΰ δαεά έαδ α εαδ (ii) έαδ α ξαηβζά  ζδπαλΪ εαδ 

παλαεκζκυγάγβεαθ ΰδα 3,5 Ϋ β.  βθ π λέπ π β αυ ά θ φΪθβε  υπ λκξά εΪπκδαμ απσ 

δμ τκ παλ ηίΪ δμ αζζΪ σ αθ υθ υΪ βεαθ α απκ ζΫ ηα α εαδ πθ τκ φΪθβε  β 

υ λΰ δεά λΪ β βμ δα λκφδεάμ παλΫηία βμ. υθκπ δεΪ α απκ ζΫ ηα α πθ 

η ζ υθ ηφαθέακθ αδ κθ Πέθαεα 1.6.2.1. 
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Μ ζΫ β λδγησμ 

α γ θυθ, 

δΪλε δα 

Έθαλιβ παλΫηία βμ: 

ξλκθδεσ δΪ βηα η Ϊ 

βθ ηφΪθδ β α γΫθ δαμ  

έαδ α πκ Ϋζ ηα  

Lyon Heart 

Study 

605, 3,5 Ϋ β  6 ηάθ μ  Μ κΰ δαεά 

έαδ α πζκτ δα 

 α-ζδθκζ θδεσ  

↓68% α ηβ γαθα βφσλα 

ηφλΪΰηα α, ↓68% βθ 

εαλ δαΰΰ δαεά γθβ δησ β α, 

↓47% κ τθκζκ πθ 

εαλ δαΰΰ δαευθ θκ βηΪ πθ  

Singh 505, 1 Ϋ κμ  1–2 βηΫλ μ  Φυ κφαΰδεά 

έαδ α πζκτ δα 

 α-ζδθκζ θδεσ  

↓38% α ηβ γαθα βφσλα 

ηφλΪΰηα α, ↓40% βθ 

εαλ δαΰΰ δαεά γθβ δησ β α, 

↓40% κ τθκζκ πθ 

εαλ δαΰΰ δαευθ θκ βηΪ πθ  

Indo- 

mediter- 

ranean 

Study 

1000, 2 Ϋ β  1/3 πθ α γ θυθ έξαθ 

υπκ έ Ϋηφλαΰηα πλδθ 1 

ηάθα  

Φυ κφαΰδεά 

έαδ α πζκτ δα 

 α-ζδθκζ θδεσ  

↓46% α ηβ γαθα βφσλα 

ηφλΪΰηα α, ↓49% βθ 

εαλ δαΰΰ δαεά γθβ δησ β α, 

↓21% κ τθκζκ πθ 

εαλ δαΰΰ δαευθ θκ βηΪ πθ  

THIS Trial 101, 3,8 Ϋ β  <1,5 ηάθαμ  έαδ α ξαηβζκτ 

ζέπκυμ. 

M κΰ δαεά 

έαδ α  

↓28% κ τθκζκ πθ 

εαλ δαΰΰ δαευθ βη έπθ η  κ 

υθ υα ησ πθ τκ 

παλ ηίΪ πθ  

Πέθαεαμ 1.6.2.1. : Μ ζΫ μ πκυ αιδκζσΰβ αθ βθ πέ λα β βμ εα αθΪζπ βμ οαλδυθ ά π-3 ζδπαλυθ 
κιΫπθ β υ λκΰ θά πλσζβοβ εαλ δαΰΰ δαευθ θκ βηΪ πθ. 

 



 

 35 

 

Καγέ α αδ αφΫμ σ δ κδ π λδ σ λ μ η ζΫ μ δμ κπκέ μ ι Ϊ βε  β πέ λα β βμ 

η κΰ δαεάμ δα λκφάμ Ϋ διαθ γ δεΪ απκ ζΫ ηα α. ΠαλΪζζβζα, κδ υπΪλξκυ μ 

η ζΫ μ Ϋΰδθαθ ευλέπμ  Ϊθ λ μ εαδ θ ξκηΫθπμ θα υπΪλξ δ δαφκλκπκέβ β κυ 

η ΰΫγκυμ πθ απκ ζ ηΪ πθ  ΰυθαέε μ. Άζζπ  υπΪλξ δ δαφκλκπκέβ β πθ τκ 

φτζπθ σ κθ αφκλΪ α εαλ δαΰΰ δαεΪ π δ σ δα εαγυμ υπΪλξκυθ ι ξπλδ Ϋμ 

εα υγυθ άλδ μ κ βΰέ μ ΰδα κθ ΰυθαδε έκ πζβγυ ησ. [81] Οδ η ζΫ μ δ ιάξγβ αθ  

υλππαρεΫμ ξυλ μ (Γαζζέα), δμ Π  εαδ βθ Ιθ έα.  Ϋζζ δοβ η ζ υθ απσ η κΰ δαεΫμ 

ξυλ μ απκ ζ έ Ϋθα ε θσ β ίδίζδκΰλαφέα.  φαληαε υ δεά αΰπΰά εαδ α δα λδεΪ ηΫ α 

ά αθ αφυμ δαφκλκπκδβηΫθα  ξΫ β η  άη λα, δ δαέ λα δμ η ζΫ μ πκυ 

δ ιάξγβ αθ πλδθ κ 2002. θ κδ η ζΫ μ αυ Ϋμ ξ δΪακθ αθ άη λα α απκ ζΫ ηα α 

γα ά αθ πκζτ δαφκλ δεΪ. ΣΫζκμ, ι Ϊακθ αμ κ πλκ ζαηίαθση θκ ζέπκμ πκυ 

υ βθσ αθ δμ παλ ηίΪ δμ αυ Ϋμ (25–30% πθ γ ληέ πθ) αθ δζαηίΪθ αδ εαθ έμ σ δ 

απΫξ δ απσ βθ παλα κ δαεά ελβ δεά έαδ α, σπκυ κ ζαδσζα κ ά αθ ευλέαλξκ κδξ έκ. 

[62, 82] 
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Κ φΪζαδκ 2 

2. Π δλαηα δεσ ΜΫλκμ 

2.1  σξκμ εαδ θ δε έη θκ Μ ζΫ βμ 

Σκ 1902 πλυ κμ κ Wilhelm Norman [83] η Ϋ λ ο  υΰλΪ Ϋζαδα  βηδ- λ Ϊ ζέπβ η  

β δα δεα έα βμ υ λκΰσθπ βμ, β κπκέα αθαπ τξγβε  κ 1890 απσ κθ Paul Sabatier. [5] 

Σα υ λκΰκθπηΫθα πλκρσθ α εα Ϋεζυ αθ βθ αΰκλΪ ζσΰπ κυ ί ζ δπηΫθκυ ξλυηα κμ 

κυμ, βμ αγ λσ β αμ εαδ σζπθ πθ κλΰαθκζβπ δευθ δ δκ ά πθ πθ ζδπαλυθ υζυθ. 

 εα αθΪζπ β TFA  βη λά δα ίΪ β, σηπμ, ηπκλ έ θα πδφΫλ δ κίαλΪ πλκίζάηα α 

υΰ έαμ. Μ ζΫ μ Ϋξκυθ έι δ σ δ κ εέθ υθκμ γαθΪ κυ απσ εαλ δαεσ θσ βηα έθαδ 

η ΰαζτ λκμ σ αθ κ 2% βμ βη λά δαμ θ λΰ δαεάμ πλσ ζβοβμ έθαδ πμ TFA  

τΰελδ β η  υ α Ϊθγλαε μ ά Ϊζζα έ β ζδπαλυθ κιΫπθ.  ατιβ β κυ εδθ τθκυ 

ευηαέθ αδ απσ 20% ηΫξλδ 32%  εΪπκδ μ π λδπ υ δμ. [39] πδπλκ γΫ πμ, α υοβζΪ 

πέπ α TFA β δα λκφά αυιΪθκυθ α πέπ α βμ κζδεάμ ξκζβ λσζβμ, βμ LDL- 

ξκζβ λσζβμ εαδ λδΰζυε λδ έπθ κ αέηα, θυ η δυθ δ βθ HDL- ξκζβ λσζβ. [84] 

πκ Ϋζ ηα αυ κτ, α υοβζΪ πκ κ Ϊ γθβ δησ β αμ βθ . . απσ φαθδαέα θσ κ, κ 

κπκέκ ι εδθΪ απσ 6% εαδ φ Ϊθ δ πμ 36%.  

 

εκπσμ βμ παλκτ αμ η ζΫ βμ ά αθ: 

 Να ΰέθ δ σ κ πκδκ δεσμ, σ κ εαδ πκ κ δεσμ πλκ δκλδ ησμ πθ πδπΫ πθ  TFA 

 έΰηα α ίκυ τλπθ, ηαλΰαλδθυθ εαγυμ εαδ ζαέπθ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ 

ζζβθδεά αΰκλΪ. 

 τΰελδ β ξθδευθ αθΪζυ βμ εαδ πλκ δκλδ ηκτ (GC-MS εαδ FTIR- ATR)  

 Να πλαΰηα κπκδβγ έ τΰελδ β η αιτ πθ απκ ζ ηΪ πθ Ϋ δ υ  θα 

δαπδ πγ έ πκδσ ζδπαλσ ίλέ ε αδ β η ΰαζτ λβ αθαζκΰέα α υπσ Ϋζ ΰξκ 

έΰηα α . 

 Να ΰέθ δ τΰελδ β πθ απκ ζ ηΪ πθ η  απκ ζΫ ηα α λ υθυθ πλκβΰκτη θπθ 

η ζ υθ. 

 ΣΫζκμ, θα ΰέθ δ τΰελδ β η  α απκ ζΫ ηα α η ζ υθ  Ϊζζ μ ξυλ μ βμ 

υλυπβμ ΰδα βθ βη λά δα εα αθΪζπ β πλκρσθ πθ πζκτ δπθ  TFA. 
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2.2 δΰηα κζβοέα 

υζζΫξγβεαθ λδΪθ α τκ (32) έΰηα α ηαλΰαλδθυθ εαδ ίκυ τλπθ α κπκέα έθαδ 

δαγΫ δηα βθ ζζβθδεά αΰκλΪ εαδ αθαζτγβεαθ.  Κα βΰκλδκπκδάγβεαθ  λ δμ (3) 

κηΪ μ: ηαλΰαλέθ μ (n= 18), απδεάμ πλκΫζ υ βμ (n= 9) εαδ ηέΰηα α (n=5). πέ βμ, 

ξλβ δηκπκδάγβεαθ π Ϊ έΰηα α ζαέπθ αθ πλσ υπα δαζτηα α η αιτ πθ κπκέπθ 

ά αθ λαίκ δ Ϋζαδκ 100%, ζδΫζαδκ 100%, κΰδΫζαδκ 100%, Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 

100% εαγυμ εαδ ηέΰηα α αυ υθ, λαίκ δ Ϋζαδκ-Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 1:1, 

ζδΫζαδκ-Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 1:1, κΰδΫζαδκ-Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 1:1. 

2.3 Π δλαηα δεά δα δεα έα 

2.3.1 θ δ λα άλδα 

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

 π λδεσ πλσ υπκ (IS) (Sigma- Aldrich, cis-11,14-Eicosadienoic acid methyl 

ester  , capillary GC) 

 TFAs ( έΰηα α ζαέπθ, ηαλΰαλδθυθ, ίκυ τλπθ εαδ η δΰηΪ πθ πκυ ευεζκφκλκτθ 

βθ ζζβθδεά αΰκλΪ) 

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

 

2.3.2. π ι λΰα έα δΰηΪ πθ 

  test tube πθ 5 ml η  ίδ π σ εαπΪεδ, αυΰέακθ αδ 0.20g απσ κ έΰηα. 

Πλκ γΫ κυη  4 ml π Ϊθδκ εαδ αθαεδθκτη . Πλκ γΫ κυη  0.5 ml απσ η γαθκζδεσ 

δΪζυηα KOH 2Ν εαδ εζ έθκυη  η  κ εαπΪεδ πκυ παλΫξ αδ η  PTFE 

(polytetrafluoroethylene)- βθ Ϊλγλπ β. ΚκυθΪη  Ϋθ κθα ΰδα 15 υ λσζ π α. Σκ 

έΰηα αφάθ αδ  βλ ηέα ηΫξλδ β πΪθπ φΪ β θα ΰέθ δ δαυΰάμ. φαδλκτη  βθ πΪθπ 

φΪ β πκυ π λδΫξ δ κυμ methylesters. πσ αυ ά β φΪ β υζζΫΰκθ αδ 0.95ml εαδ 

υηπζβλυθκυη  ηΫξλδ κ 1 ml η  π λδεσ πλσ υπκ, κ κπκέκ ά αθ methylester κυ 

ζδπαλκτ κιΫκμ C21:0 πκυ θ υπάλξ  πμ υ α δεσ α έΰηα Ϊ ηαμ.  πκ σ β α αυ ά 

δκξ υσ αθ  δ δεΪ vials ΰδα θα πλαΰηα κπκδβγ έ αθΪζυ β κθ αΫλδκ 

ξλπηα κΰλΪφκ. 
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2.4 Ολΰαθκζκΰέα 

Κα Ϊ βθ δΪλε δα κυ π δλαηα δεκτ ηΫλκυμ ξλβ δηκπκδάγβεαθ δΪφκλα ε τβ εαδ 

ικπζδ ησμ κυ λΰα βλέκυ Σκιδεκζκΰέαμ & ΰεζβηα κζκΰδεάμ Χβη έαμ (Ια λδεά 

ξκζά, Π.Κ.). υΰε ελδηΫθα, τ βηα αθΪ υ βμ vortex βμ Heidolph, ηκθ Ϋζκ Top-

mix 94323 ( δεσθα 2.4.1.) εαδ κ ία δεσ σλΰαθκ αθΪζυ βμ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  έθαδ 

αΫλδκμ ξλπηα κΰλΪφκμ, υα υΰηΫθκμ η  φα ηα κΰλΪφκ ηααυθ αξ έαμ Ϊλπ βμ 

( αδλ έα Shimadzu εαδ υΰε ελδηΫθα κ ηκθ Ϋζκ GCMS–QP-2010) ( δεσθα 2.4.2). 

 

 

δεσθα 2.4.1. : τ βηα αθΪ υ βμ 

 

δεόθα 2.4.2. : Α ο  χ α ο φο   α α  Shimadzu 
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2.4.1. Ϋλδα Χλπηα κΰλαφέα 

α δεά αλξά βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ έθαδ κ δαξπλδ ησμ κλΰαθδευθ π β δευθ 

θυ πθ τηφπθα η  κ δαφκλ δεσ βη έκ αΫ βμ εαδ πκζδεσ β Ϊ κυμ. Ο δαξπλδ ησμ 

πλαΰηα κπκδ έ αδ  άζβ ξλπηα κΰλαφέαμ, β κπκέα ίλέ ε αδ  γ ληκ α κτη θκ 

φκτλθκ εαδ β εέθβ β κυ αθαζτ β πδ υΰξΪθ αδ η  β ίκάγ δα λκάμ φΫλκθ κμ α λέκυ, κ 

κπκέκ έθαδ α λαθΫμ.  

 Σκ φΫλκθ αΫλδκ π λθΪ απσ κ τ βηα δ αΰπΰάμ, κ κπκέκ ίλέ ε αδ πέ βμ 

ηΫ α κ φκτλθκ εαδ β ί ζσθα βμ τλδΰΰαμ, η  κ έΰηα, δαπ λθΪ κ septum 

( ζα δεσ δΪφλαΰηα απσ δζδεσθβ) εαδ δ Ϋλξ αδ κ γΪζαηκ ιΪ ηδ βμ.  

γ ληκελα έα κυ γαζΪηκυ έθαδ 60 κC. Ό αθ κδ αθαζτ μ δ Ϋζγκυθ β άζβ β 

γ ληκελα έα κυ φκτλθκυ αυιΪθ αδ πλκκ υ δεΪ. Οδ κυ έ μ η  κ ξαηβζσ λκ βη έκ 

αΫ βμ (πδκ π β δεΫμ) γα εδθβγκτθ πδκ ΰλάΰκλα β άζβ εαδ γα εζκυ κτθ πλυ μ. 

 

2.4.2. Φα ηα κη λέα ΜΪααμ 

 βθ φα ηα κη λέα ηααυθ κδ θυ δμ πκυ ίλέ εκθ αδ βθ αΫλδα φΪ β δκθέακθ αδ εαδ 

αθδξθ τκθ αδ τηφπθα η  κ ζσΰκ ηΪαα/ φκλ έκ (m/z). Μ α λΫπκθ αδ  δσθ α βθ 

πβΰά δκθδ ηκτ εαδ β υθΫξ δα δαξπλέακθ αδ η  ίΪ β κθ ζσΰκ m/z απσ κθ αθαζυ ά 

ηααυθ.  

 

2.4.2.1. θαζυ άμ Μααυθ 
 

 

δεσθα2.4.2.1.1. : Σ λαπκζδεσμ θαζυ άμ Μααυθ 
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Σκ ηβξΪθβηα GCMS-QP-2010 βμ Shimadzu, πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  Ϋξ δ Ϋθαθ 

λαπκζδεσ αθαζυ ά ηααυθ (quadrupole mass analyzer) ( δεσθα 2.4.2.1.1.). Σκ ηδελσ 

ηΫΰ γκμ, ηδελσ λκ εσ κμ εαγυμ πέ βμ εαδ κδ υοβζΫμ αξτ β μ Ϊλπ βμ έθαδ η λδεΪ 

πζ κθ ε άηα α. Καλ δΪ κυ λαπκζδεκτ φα ηα κηΫ λκυ έθαδ κδ Ϋ λδμ παλΪζζβζ μ 

ευζδθ λδεΫμ λΪί κδ, κδ κπκέ μ λκυθ πμ βζ ε λσ δα. Οδ δαΰυθδ μ λΪί κδ υθ Ϋκθ αδ 

βζ ε λδεΪ η αιτ κυμ. Σκ Ϋθα α τΰκμ υθ Ϋ αδ η  κθ γ δεσ  πσζκ ηδαμ πβΰάμ 

η αίζβ άμ Ϊ βμ DC, θυ κ Ϊζζκ η  κθ αλθβ δεσ πσζκ βμ πβΰάμ. πδπζΫκθ  εΪγ  

α τΰκμ λΪί πθ φαλησακθ αδ η αίζβ Ϋμ Ϊ δμ AC (η  υξθσ β α βθ π λδκξά πθ 

λα δκ υξθκ ά πθ), πκυ η αιτ κυμ ίλέ εκθ αδ  δαφκλΪ φΪ βμ 180
κ
. Γδα θα ζβφγ έ 

κ φΪ ηα ηααυθ η  αυ ά β υ ε υά,  α δσθ α πδ αξτθκθ αδ κ ξυλκ αθΪη α δμ 

λΪί κυμ η  Ϋθα υθαηδεσ 5 Ϋπμ 10V. Σα θαζζα ση θα εαδ υθ ξά  υθαηδεΪ πθ 

λΪί πθ αυιΪθκυθ υΰξλσθπμ δα βλυθ αμ σηπμ κθ ζσΰκ κυμ αγ λσ.   εΪπκδα 

ξλκθδεά δΰηά σζα α δσθ α, ε σμ απσ αυ Ϊ πκυ Ϋξκυθ ηδα υΰε ελδηΫθβ δηά ζσΰκυ 

m/z, φγΪθκυθ δμ λΪί κυμ εαδ η α λΫπκθ αδ  κυ Ϋ λα ησλδα. Έ δ φγΪθκυθ κθ 

η αζζΪε β ησθκ α δσθ α, πθ κπκέπθ κδ δηΫμ m/z ίλέ εκθ αδ  ηδα θά π λδκξά 

δηυθ κυ ζσΰκυ m/z.  

2.4.3. υθγάε μ θΪζυ βμ 

 άζβ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ά αθ λδξκ δ άμ (SP-2340, 60mx 0.25mm i.d. x 0.20um). 

 ηίκζά Ϋΰδθ  κυμ 270 κC η  πκ σ β α έΰηα κμ 1ul. αθ φΫλκθ αΫλδκ 

ξλβ δηκπκδάγβε  άζδκ υοβζάμ εαγαλσ β αμ εαδ β αξτ β α λκάμ λυγηέ βε  κ 1 

ml/min.   Σκ γ ληκελα δαεσ πλσΰλαηηα κυ φκτλθκυ λυγηέ βε  πμ ιάμ: β αλξδεά 

γ ληκελα έα κυ φκτλθκυ λυγηέ βε  κυμ 60κC εαδ παλΫη δθ  ε έ αγ λά ΰδα 1 

min, Ϋπ δ α αυιάγβε  κυμ 180κC η  λυγησ 20 κC/min σπκυ εαδ παλΫη δθ  ΰδα 1 min 

 αυ ά β γ ληκελα έα, Ϋπ δ α αυιάγβε  κυμ 250 κC η  λυγησ 4 κC/min, σπκυ εαδ 

παλΫη δθ   αυ ά β γ ληκελα έα ΰδα 1 min. ΣΫζκμ, η  λυγησ 25 κC/min, κυμ 300 κC 

σπκυ ελα άγβε  αγ λά ΰδα 2 min. Ο υθκζδεσμ ξλσθκμ αθΪζυ βμ ΰδα εΪγ  έΰηα ά αθ 

32.2 min (Πέθαεαμ 2.4.3.1.).  αθέξθ υ β πλαΰηα κπκδάγβε  αθδξθ τκθ αμ 

υΰε ελδηΫθα γλατ ηα α  υΰε ελδηΫθκ ξλσθκ Ϋεζκυ βμ πκυ παλκυ δΪακθ αδ κθ 

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. : υθγάε μ αθΪζυ βμ δΰηΪ πθ 

 

    

Λι α ά οξέα  Θ αύσ ατα rete tio  ti e ε τά  

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. : Θλατ ηα α εαδ ξλσθκδ Ϋεζκυ βμ τηφπθα η  κυμ κπκέκυμ Ϋΰδθ  β αθέξθ υ β πθ ζδπαλυθ κιΫπθ. 
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2.4.4. θΪζυ β δΰηΪ πθ η  FTIR-ATR (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy) 

ΜΫλκμ πθ δΰηΪ πθ (n=25) αθαζτγβεαθ πκδκ δεΪ η  βθ ηΫγκ κ κυ FTIR-ATR, 

υ  θα πλαΰηα κπκδβγ έ τΰελδ β ξθδευθ αθΪζυ βμ εαδ πλκ δκλδ ηκτ. Σκ 

ηβξΪθβηα πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ά αθ κ Φα ηα ση λκ ΤπΫλυγλκυ 

Μ α ξβηα δ ηκτ Fourier (FTIR) Prestige 21- Shimadzu, βμ αδλέαμ Ν. 

λδΪ βμ βθ γάθα. 

 
Eδεσθα 2.4.4.1. : Φα ηα ση λκ ΤπΫλυγλκυ Μ α ξβηα δ ηκτ Fourier (FTIR) Prestige 21, 

δαελδ δεάμ δεαθσ β αμ 4 cm-1, η  πκ ίΫθκυ α Οζδεά θΪεζα β (ATR).   
 

 

 

 

 

2.4.4.1. Φα ηα κ εκπέα Τπ λτγλκυ η  Μ α ξβηα δ ησ Fourier 

(FTIR). [85, 86] 

Σκ ία δεσ πζ κθΫε βηα βμ FTIR φα ηα κ εκπέαμ  ξΫ β η  βθ IR φα ηα κ εκπέα 

Ϋΰε δ αδ β ξλά β υηίκζση λκυ αθ έ ηκθκξλπηΪ κλα, κ κπκέκ πδ λΫπ δ θα 

εα υγτθκθ αδ κθ αθδξθ υ ά σζ μ κδ υξθσ β μ αυ σξλκθα εαδ σξδ δα κξδεΪ, ησθκ 

ηέα β φκλΪ, υπ λθδευθ αμ εα ’ αυ σθ κθ λσπκ δμ α υθαηέ μ εαδ κυμ π λδκλδ ηκτμ 

πθ υηία δευθ φα ηα κφπ ση λπθ δα πκλΪμ. 
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To ξβηα δεσ δΪΰλαηηα θσμ υπδεκτ φα ηα κφπ κηΫ λκυ FTIR η  υηίκζση λκ 

Michelson (Michelson interferometer) παλκυ δΪα αδ βθ δεσθα 2.4.5.1.1., σπκυ 

δαελέθκθ αδ α ιάμ λέα ία δεΪ ηΫλβ: β πβΰά βμ υπΫλυγλβμ αε δθκίκζέαμ, κ 

υηίκζση λκ εαδ κ αθδξθ υ άμ υπ λτγλκυ.  πβΰά laser ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα β 

βηδκυλΰέα π λδεάμ αθαφκλΪμ, β ηΫ λβ β πθ ευηα αλέγηππθ εαδ β λτγηδ β βμ 

δΪλε δαμ πθ παζηυθ. 

 
Eδεόθα 2.4.4.1.1.:ξβηα δεά αθαπαλΪ α β φπ ηα κφπ ση λκυ FTIR η  υηίκζση λκ. 

 

Σα φα ηα κφπ ση λα FTIR παλκυ δΪακυθ αφά πζ κθ ε άηα α ευλέπμ πμ πλκμ βθ 

υοβζά υαδ γβ έα εαδ αξτ β α πκυ παλκυ δΪακυθ, εαγυμ εαδ κθ ί ζ δπηΫθκ ζσΰκ 

άηα κμ πλκμ γσλυίκ (SNR) αθΪ ηκθΪ α ξλσθκυ. ΣΫζκμ, β ξλά β βζ ε λκθδεκτ 

υπκζκΰδ ά βθ FTIR φα ηα κ εκπέα πλκ φΫλ δ β υθα σ β α αξ έαμ ζάοβμ 

πκζζαπζυθ φα ηΪ πθ αζζΪ εαδ π ι λΰα έαμ πθ κηΫθπθ η  ηέα η ΰΪζβ πκδεδζέα 

δαγΫ δηπθ ξθδευθ π ι λΰα έαμ, η  απκ Ϋζ ηα βθ εα αΰλαφά φα ηΪ πθ πκζτ 

υοβζάμ πκδσ β αμ. 
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2.4.4.2. Φα ηα κ εκπέα Τπ λτγλκυ η  βθ ξθδεά βμ 

πκ ίΫθκυ αμ Οζδεάμ θΪεζα βμ (Attenuated Total 

Reflection, ATR). [87, 88] 

 ζ δ κυλΰέα βμ ξθδεάμ ATR ία έα αδ κ φαδθση θκ βμ κζδεάμ π λδεάμ 

αθΪεζα βμ κ κπκέκ υηίαέθ δ σ αθ ηέα Ϋ ηβ αε δθκίκζέαμ δ Ϊΰ αδ απσ Ϋθα ηΫ κ 

υοβζάμ πυεθσ β αμ  Ϋθα ηΫ κ ξαηβζσ λβμ πυεθσ β αμ. Σκ εζΪ ηα βμ 

πλκ πέπ κυ αμ αε δθκίκζέαμ πκυ αθαεζΪ αδ αυιΪθ αδ σ κ η ΰαζυθ δ β ΰπθέα 

πλσ π π βμ βμ αε δθκίκζέαμ. 

 α ATR ιαλ άηα α ξλβ δηκπκδ έ αδ πμ κδξ έκ π λδεάμ αθΪεζα βμ (internal 

reflection element, IRE) Ϋθαμ δαφαθάμ ελτ αζζκμ βθ υπΫλυγλβ αε δθκίκζέα η  

υοβζσ έε β δΪγζα βμ πΪθπ κθ κπκέκ κπκγ έ αδ κ έΰηα.  Ϋ ηβ βμ 

υπΫλυγλβμ αε δθκίκζέαμ πκυ πλκ πέπ δ κθ ελτ αζζκ ( υθάγπμ υπσ ΰπθέα 45κ) 

υφέ α αδ πκζζαπζΫμ κζδεΫμ αθαεζΪ δμ κθ ελτ αζζκ, η  απκ Ϋζ ηα θα δΫλξ αδ 

απσ κ έΰηα πκζζΫμ φκλΫμ, απσ κ κπκέκ εαδ απκλλκφΪ αδ. 

ΠκζζαπζΫμ αθαεζΪ δμ βμ IR αε δθκίκζέαμ κ έΰηα Ϋξκυθ πμ απκ Ϋζ ηα βθ 

ατιβ β κυ ζσΰκυ κυ άηα κμ πλκμ κθ γσλυίκ εαδ πκηΫθπμ βθ ατιβ β βμ Ϋθ α βμ 

πθ αδθδυθ κυ φΪ ηα κμ αεσηα εαδ ΰδα πκζτ ηδελΫμ υΰε θ λυ δμ. 

 

 

Eδεσθα 2.4.5.2.1. : ξβηα δεά αθαπαλΪ α β βμ δα λκηάμ βμ Ϋ ηβμ βμ ATR αθΪζυ βμ  ηκθά 
π λδεά αθΪεζα β (αλδ λΪ) εαδ πκζζαπζΫμ δα κξδεΫμ π λδεΫμ αθαεζΪ δμ ( ιδΪ). 
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 FTIR-ATR φα ηα κ εκπέα απκ ζ έ ηέα απσ δμ βηαθ δεσ λ μ ηβ εα α λ π δεΫμ 

εαδ πδκ υΫζδε μ η γσ κυμ. Σκ ία δεσ πζ κθΫε βηα βμ FTIR-ATR η γσ κυ Ϋΰε δ αδ 

κ ΰ ΰκθσμ σ δ θ απαδ έ κπκδα άπκ  π ι λΰα έα κυ έΰηα κμ ά κηκΰ θκπκέβ β 

ΰδα κθ ξβηα δ ησ δ εέκυ κυ έΰηα κμ η  εσθβ KBr, παλΪ ησθκ ηέα απ δλκ ζΪξδ β 

πκ σ β α έΰηα κμ πκυ κπκγ έ αδ  παφά η  κθ ελτ αζζκ πμ Ϋξ δ. ( δεσθα 

2.4.4.2.2.) 

 
δεσθα 2.4.4.2.2. : Ε π  ATR.  α π α   υπ χέα α  α   α α 

π π π  πά ω  α έ ω υ α  π υ π έπ   απ υ  παφ . 
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2.4.4.3. υθγάε μ θΪζυ βμ  
 ζάοβ πθ φα ηΪ πθ εΪγ  έΰηα κμ πλαΰηα κπκδάγβε  κ φα ηα ση λκ IR Prestige 

21 η  δσλγπ β ATR, ξλβ δηκπκδυθ αμ πμ υξθσ β α αθαφκλΪμ κυμ 1000 cm-1. 

θαζυ δεΪ, κδ υθγάε μ αθαΰλΪφκθ αδ κθ 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.: υθγάε μ αθΪζυ βμ φα ηα κηΫ λκυ Prestige 21. 
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Κ φΪζαδκ 3 

 

3. πκ ζΫ ηα α 

3.1. πκ ζΫ ηα α εαδ ξαλαε βλδ ησμ εκλυφυθ GC-MS 

Γδα βθ πδετλπ β βμ η γσ κυ η ζ άγβεαθ έΰηα α ζαέπθ ΰθπ άμ υΰεΫθ λπ βμ 

εαγαλΪ εαγυμ εαδ ηέΰηα α αυ υθ. ΣΫ κδα ά αθ κ αλαίκ δ Ϋζαδκ 100%, κ βζδΫζαδκ 

100%, κ κΰδΫζαδκ 100%, κ Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 100% εαγυμ εαδ ηέΰηα α αυ υθ, 

κ αλαίκ δ Ϋζαδκ-Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 1:1, κ βζδΫζαδκ-Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 

1:1, εαδ κ κΰδΫζαδκ-Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 1:1. Μσθκ κ Ϋι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 

ά αθ απαζζαΰηΫθκ απσ TFA θυ α υπσζκδπα Ϋζαδα εαδ α ηέΰηα Ϊ κυμ παλκυ έα αθ 

γ δεΪ απκ ζΫ ηα α. 

Έζαδα υΰεΫθ λπ β TFA (% w/w) 

ζδΫζαδκ 100% 0.27 

ζδΫζαδκ- Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ (50%-50%) 0.14 

λαίκ δ Ϋζαδκ 100% 0.23 

λαίκ δ Ϋζαδκ- Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ (50%-50%) 0.14 

κΰδΫζαδκ Oil 100% 0.34 

κΰδΫζαδκ- Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ (50%-50%) 0.17 

Έι λα παλγΫθκ ζαδσζα κ 100% ND 

Πέθαεαμ 3.1.1. : υΰεΫθ λπ β TFA %  έΰηα α ζαέπθ. 

 

Σκ εΪγ  έΰηα πλκ δκλέ βε  η  βθ ξθδεά βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ εαδ ζάφγβε  

ξλπηα κΰλΪφβηα ΰδα εΪγ  Ϋθα ι ξπλδ Ϊ.  
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 δα δεα έα βμ απσ ηβ βμ πλαΰηα κπκδ έ αδ α πκλΫζαδα, εα Ϊ βθ δΪλε δα βμ 

κπκέαμ, ξΪθκυθ κυ δα δεΪ βθ Ϋθ κθβ κ ηά κυμ. Πλαΰηα κπκδ έ αδ  υοβζΫμ 

γ ληκελα έ μ εαδ η  αυ σθ κθ λσπκ πλκετπ κυθ α TFA πκυ π λδΫξκυθ α πκλΫζαδα, 

σππμ πλκαθαφΫλγβε . ΠαλαεΪ π, παλα έγ αδ ΰλΪφβηα κ κπκέκ φαέθ αδ κ πκ κ σ 

βηδκυλΰέαμ TFA εα Ϊ βθ απσ ηβ β κυ πκλ ζαέκυ. Σκ παλγΫθκ ζαδσζα κ, 

υπκίζάγβε   γ ληδεά π ι λΰα έα  αθ έ κδξ μ γ ληκελα έ μ (220 εαδ 230 κC) εαδ 

παλα βλάγβε  β βηδκυλΰέα TFA  πκζτ ξαηβζσ λα πκ κ Ϊ. (ΓλΪφβηα 3.1.1.). 

[102] 

 

 

ΓλΪφβηα 3.1.1.: βηδκυλΰέα TFA κ κΰδΫζαδκ εαδ κ παλγΫθκ ζαδσζα κ εα Ϊ βθ δα δεα έα βμ 

δα δεα έαμ βμ απσ ηβ βμ, αθ έ κδξα.   [102] 
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Συπδεσ ξλπηα κΰλΪφβηα απσ έΰηα Ϋι λα- παλγΫθκυ ζαδσζα κυ, κ κπκέκ ά αθ 

απαζζαΰηΫθκ απσ TFA, αζζΪ εαδ έΰηα κμ ίκυ τλκυ πκυ π λδΫξ δ σζα α TFA 

παλκυ δΪακθ αδ παλαεΪ π. 

 

Χλπηα κΰλΪφβηα 3.1.: Πλκφέζ ζδπαλυθ κιΫπθ κ ΠαλγΫθκ ζαδσζα κ. 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 

 

 

Χλπηα κΰλΪφβηα 3.2.: Πλκφέζ ζδπαλυθ κιΫπθ  έΰηα 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  

 



 

 50 

Οδ π λδκξΫμ πκυ ηαμ θ δαφΫλ δ θα υΰελέθκυη  έθαδ αυ Ϋμ πκυ ηφαθέακθ αδ α TFA. 

ΠαλαεΪ π ηφαθέακθ αδ λ δμ υΰελδ δεΫμ δεσθ μ απσ Ϋθα έΰηα Ϋι λα- παλγΫθκυ 

ζαδκζΪ κυ εαδ ηέαμ ηαλΰαλέθβμ ΰδα δμ π λδκξΫμ αυ Ϋμ. 

 

δεσθα 3.1.: Π λδκξά αθέξθ υ βμ Oleic acid (trans-C18:1). 

 

 

 

δεσθα 3.2. : Π λδκξά αθέξθ υ βμ Linoleic acid (trans-C18:2). 
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δεσθα 3.3. : Π λδκξά αθέξθ υ βμ α- Linolenic acid (trans-C18:3) 

 

ΚαθΫθα απσ α έΰηα α πκυ αθαζτγβεαθ θ ά αθ απαζζαΰηΫθκ απσ ΣF . 

υΰε ελδηΫθα, αθδξθ τγβεαθ κ ζαρ δεσ κιτ (t-C18:1), ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t-C18:2) εαδ α-

ζδθκζ θδεσ κιτ (t-C18:3).  πζ δκοβφέα πθ δΰηΪ πθ παλκυ έα αθ υθκζδεά 

υΰεΫθ λπ β ξαηβζσ λβ κυ 1% w/w (<1 % w/w) η  ιαέλ β τκ έΰηα α πκυ 

παλκυ έα αθ υθκζδεά υΰεΫθ λπ β TFA 1.23 εαδ 1.55 % w/w. 

 

δεσθα 3.1.: υθκζδεά υΰεΫθ λπ β πθ TFA (% w/w)  έΰηα α ίκυ τλπθ, ηαλΰαλδθυθ εαδ ηδΰηΪ πθ βθ ζζβθδεά αΰκλΪ. 
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έΰηα   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. : υΰεΫθ λπ β εΪγ  TFA αθΪ ι ααση θκ έΰηα. 
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Σα π λδ σ λα απσ α έΰηα α πκυ ηφαθέακυθ γ δεΪ απκ ζΫ ηα α ΰδα κ ζαρ δεσ 

κιτ (t- C18:1) εαδ κ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2)  αθ έγ β η  κ α-ζδθκζ θδεσ κιτ (t- 

C18:3), κ κπκέκ θ αθδξθ τγβε  κ 50% πθ δΰηΪ πθ πκυ αθαζτγβεαθ. Σκ 

ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2)  έθαδ ε έθκ κ κπκέκ πδελα έ α π λδ σ λα έΰηα α 

 τΰελδ β η  ζαρ δεσ κιτ (t- C18:1), η  ηΫ β υΰεΫθ λπ β 0.28% w / w εαδ 0.14% w / 

w, αθ έ κδξα, θυ κ α-ζδθκζ ρεσ κιτ (t- C18:3) παλκυ δΪα δ υΰεΫθ λπ β 0.11% w/w. 

 

δεσθα 3.2. : τΰελδ β κυ εΪγ  TFA η  α υπσζκδπα αζζΪ εαδ η  β υθκζδεά υΰεΫθ λπ β. 

 

 

Σα έΰηα α ηαλΰαλέθβμ π λδ έξαθ εα Ϊ ηΫ κ σλκ 0.56% w/w ΣF  (0.26 Ϋπμ 1.55% 

w/w), θυ α απδεάμ πλκΫζ υ βμ ίκτ υλα 0.45% w/w (0.21 Ϋπμ 0.74% w/w) εαδ α 

η έΰηα α 0.54% w/w (0.37 Ϋπμ 0.85% w / w). 
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δεσθα 3.3. :  ΜΫ κμ σλκμ υΰε θ λυ πθ ΣF  (% w/w) αθα εα βΰκλέα δΰηΪ πθ. 

 

 α π λδ σ λα έΰηα α ηαλΰαλδθυθ (n=18) πδελα κτθ κ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2)  

εαδ κ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:1), θυ  ηδελσ λ μ π λδ ε δεσ β μ παλα βλ έ αδ κ α-

ζδθκζ θδεσ κιτ (t- C18:3). 

 

δεσθα 3.4. : τΰελδ β εΪγ  TFA η  α υπσζκδπα εαδ η  β υθκζδεά κυμ υΰεΫθ λπ β  έΰηα α 

ηαλΰαλδθυθ. 
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  έΰηα α απδεάμ πλκΫζ υ βμ (n=9) παλα βλάγβε  σ δ πδελα έ κ κ ζδθκζ ζαρ δεσ 

κιτ (t- C18:2)  θυ κ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:1) ηφαθέα αδ ξ σθ κ 50% πθ δΰηΪ πθ. 

ιέα δ θα βη δπγ έ σ δ κ α-ζδθκζ θδεσ κιτ (t- C18:3) θ ηφαθέα αδ  εαθΫθαθ απσ α 

έΰηα α, ΰ ΰκθσμ πκυ ηαμ κ βΰ έ κ υηπΫλα ηα σ δ απκ ζ έ Ϋθα TFA απκεζ δ δεΪ 

απδεάμ πλκΫζ υ βμ. 

 

δεσθα 3.5. : τΰελδ β εΪγ  TFA η  α υπσζκδπα εαδ η  β υθκζδεά υΰεΫθ λπ β  έΰηα α ίκυ τλπθ. 

ΣΫζκμ, βθ αθΪζυ β πκυ πλαΰηα κπκδάγβε   έΰηα α ηδΰηΪ πθ φυ δευθ εαδ απδευθ 

ζδπαλυθ (n= 5), παλα βλάγβε  σ δ εαδ υ ευλδαλξ έ κ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2) 

Ϋθαθ δ πθ Ϊζζπθ τκ.  

  

δεσθα 3.6. : τΰελδ β εΪγ  TFA η  α υπσζκδπα εαδ η  β υθκζδεά κυμ υΰεΫθ λπ β  έΰηα α ηδΰηΪ πθ 

απδευθ εαδ φυ δευθ ζδπαλυθ. 
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Μ Ϊ απσ βθ αθΪζυ β πθ δεσθπθ 3.4-3.6 ηπκλ έ θα δ ιαξγ έ κ υηπΫλα ηα σ δ κ 

ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2) έθαδ κ ετλδκ δ κη λΫμ πκυ υθαθ Ϊ αδ πδκ υξθΪ βθ 

πζ δκθσ β α πθ ε υα ηΪ πθ πκυ εα αθαζυθκθ αδ, κ κπκέκ Ϋξ δ εαδ απδεά εαδ φυ δεά 

πλκΫζ υ β. πσ βθ Ϊζζβ, κ α- Λδθκζ θδεσ, ηφαθέα αδ ησθκ  έΰηα α φυ δεάμ 

πλκΫζ υ βμ εαδ ηέΰηα α αυ υθ, ΰ ΰκθσμ πκυ ηαμ κ βΰ έ κ υηπΫλα ηα σ δ έθαδ ηδα 

απσ δμ ετλδ μ δ κπκδκτμ δαφκλΫμ η αιτ πθ ζδπαλυθ απδεάμ εαδ φυ δεάμ πλκΫζ υ βμ.  
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3.2. πκ ζΫ ηα α εαδ ξαλαε βλδ ησμ εκλυφυθ FTIR- ATR 

 φα ηα κη λέα FTIR-ATR έθαδ ηδα ξθδεά πκυ ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ 

δεαθκπκδβ δεΪ ΰδα βθ πκδκ δεά αθΪζυ β ζδπαλυθ εαδ ζαέπθ, εαγυμ απκ ζκτθ αδ 

ευλέπμ απσ λδΰζυε λέ δα α κπκέα ηπκλκτθ θα φαληκ κτθ απ υγ έαμ κθ ATR 

ελτ αζζκ. Σκ εαζδηπλΪλδ ηα κυ ηβξαθάηα κμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ ηέα φκλΪ εαδ θα 

ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα αθαζτ δμ λκυ έθαμ.  αθΪγ β εκλυφυθ  φΪ ηα FTIR 

πλαΰηα κπκδάγβε  τηφπθα η  κθ πέθαεα 3.2.1. 

θΪγ β Κυηα Ϊλδγηκδ (cm-1
) Χαλαε βλδ δεά 

ΟηΪ α 

Σλσπκμ σθβ βμ 

(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 

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

stretching vibration of methylene 

(-CH2) band 

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

stretching vibration of methylene 

(-CH2) band 

( ) 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.: κθά δμ ξαλαε βλδ δευθ κηΪ πθ ζδπαλυθ  ίκτ υλα εαδ ηαλΰαλέθ μ. [89] 

ΣυπδεΪ φΪ ηα α FTIR ίκυ τλκυ (εσεεδθκ), ηέΰηα κμ (πλΪ δθκ) εαδ ηαλΰαλέθβμ (ηατλκ) 

παλκυ δΪακθ αδ βθ δεσθα 3.2.1. Πλαΰηα κπκδάγβε  αφαέλ β βμ ηπΪθ αμ 

απκλλσφβ βμ κυ H2O πκυ κφ έζ αδ δμ O-H κηΪ μ εαδ παλα βλ έ αδ βθ π λδκξά 

πθ 3500- 3000 cm-1 β σθβ β stretching εαδ 1600- 1500 cm-1 β σθβ β bending εαγυμ 

εαδ αυ ά κυ CO2 πκυ ηφαθέα αδ 2400-2250 cm-1 β σθβ β stretching εαδ 700-630 cm-1 

β σθβ β bending, κδ κπκέ μ ζσΰπ βμ η ΰΪζβμ Ϋθ α άμ κυμ η έπθαθ δμ 

ξαλαε βλδ δεΫμ εκλυφΫμ σθβ βμ πθ ζδπαλυθ α έΰηα α. 
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δεσθα 3.2.1.: FTIR φΪ ηα ίκυ τλκυ (εσεεδθκ), ηέΰηα κμ  (πλΪ δθκ) εαδ ηαλΰαλέθβμ (ηατλκ) βθ 

π λδκξά 3500- 800 cm-1. 

Παλα βλάγβε  ηδα αεσηα εκλυφά κυμ 914 cm-1 ηδελάμ Ϋθ α βμ, β κπκέα κφ έζ αδ 

βθ σθβ β εΪηοβμ βμ ξαλαε βλδ δεάμ κηΪ αμ –C=C-H.  

 

δεσθα 3.2.2.: FTIR φΪ ηα κΰδ ζαέκυ (εσεεδθκ),  εαδ Έι λα ΠαλγΫθκυ ζαδκζΪ κυ (ηατλκ) βθ 

π λδκξά 3500- 800 cm-1. 

 εκλυφά αυ ά θ αθαζτγβε  π λαδ Ϋλπ ζσΰπ πθ ζζδπυθ κδξ έπθ βμ 

ίδίζδκΰλαφέαμ, εαγυμ εαδ θ ηπκλκτ  θα ΰέθ δ υ ξΫ δ β η  α απκ ζΫ ηα α βμ 

αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ (GC-MS). 



 

 60 

Κ φΪζαδκ 4 

 

4. υαά β β πκ ζ ηΪ πθ 

4.1. τΰελδ β απκ ζ ηΪ πθ η  αθ έ κδξ μ η ζΫ μ βθ ζζΪ α 

Μ Ϊ απσ αθΪζυ β  32 έΰηα α ίκυ τλπθ εαδ ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ 

ζζβθδεά αΰκλΪ, εαθΫθα έΰηα θ φαέθ αδ θα έθαδ απαζζαΰηΫθκ απσ βθ παλκυ έα 

πθ trans ζδπαλυθ.  πζ δκοβφέα πθ δΰηΪ πθ π λδ έξ  TFA  πκ κ Ϊ <1% η  τκ 

ιαδλΫ δμ πκυ ίλέ εκθ αδ πΪθπ απσ βθ δηά αυ ά.  Σα έΰηα α ηαλΰαλδθυθ π λδ έξαθ 

Ϋθαθ ηΫ κ σλκ υΰεΫθ λπ βμ 0.56% w/w  TFA (0.26-1.55% w/w), α έΰηα α απδεάμ 

πλκΫζ υ βμ 0.45% w/w (0.21-0.74% w/w) εαδ α ηέΰηα α 0.54% w/w (0.37-0.85% w/w). 

 α έΰηα α φυ δεάμ πλκΫζ υ βμ κ ζαρ δεσ εαδ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ ηφαθέακθ αδ  

παλσηκδ μ υΰε θ λυ δμ, 0.20% w/w εαδ 0.22% w/w αθ έ κδξα, θυ κ α- ζδθκζ θδεσ 

κ 88% πθ δΰηΪ πθ εαδ  ξαηβζσ λβ υΰεΫθ λπ β (0.15% w/w).  α έΰηα α 

απδεάμ πλκΫζ υ βμ φαέθ αδ θα πδελα έ κ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ η  ηδα υΰεΫθ λπ β 

0.37% w/w θυ αεκζκυγ έ κ ζαρ δεσ η  0.06% w/w εαδ ηφαθέα αδ κ 50% πθ 

δΰηΪ πθ θυ κ α-ζδθκζ θδεσ εζ έπ δ απσ αυ Ϊ. Ϋζκμ, α ηέΰηα α πέ βμ πδελα έ 

κ ζδθκζ ζαρ δεσ κιτ η  0.27% w/w θυ α Ϊζζα τκ ΰ πη λδεΪ δ κη λά ηφαθέακθ αδ 

 πκζτ ξαηβζσ λ μ υΰε θ λυ δμ κ 66% πθ δΰηΪ πθ. Όππμ φαέθ αδ, ζκδπσθ, κδ 

υΰε θ λυ δμ  TFA α έΰηα α απδεάμ πλκΫζ υ βμ ά αθ ξαηβζσ λ μ  ξΫ β η  

δμ ηαλΰαλέθ μ, θυ α ηέΰηα α παλκυ δΪακυθ παλσηκδ μ υΰε θ λυ δμ η  αυ Ϋμ πθ 

ηαλΰαλδθυθ. Σα TFA ίλέ εκθ αδ  ηδελΪ πκ Ϊ φυ δεΪ α λσφδηα απδεάμ 

πλκΫζ υ βμ. ΜΪζδ α, ζ υ αέ μ η ζΫ μ έξθκυθ σ δ β πλσ ζβοβ πθ φυ  trans 

ζδπαλυθ κιΫπθ ηΪζζκθ θ έθαδ πδίζαίάμ ΰδα βθ υΰ έα. 
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ζαρ δεσ κιτ Λδθκζ ζαρ δεσ κιτ α- Λδθκζ θδεσ κιτ 

Μαλΰαλέθ μ 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) 

ηφαθέ βε  κ 88% πθ 

δΰηΪ πθ 

κτ υλα 0.06% w/w 

(0-0.20%w/w) 

ηφαθέ βε  κ 50% πθ 

δΰηΪ πθ 

0.37%w/w          

(0.15- 0.74% w/w) 

θ ηφαθέ βε   εαθΫθα έΰηα 

Μέΰηα α 0.09% w/w 

(0-0.25%w/w) 

ηφαθέ βε  κ 66% πθ 

δΰηΪ πθ 

0.27% w/w           

(0.15-0.43%w/w) 

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

ηφαθέ βε  κ 66% πθ 

δΰηΪ πθ 

Πέθαεαμ 4.1.1:  υΰε θ λυ δμ εαδ τλβ δηυθ εΪγ  ΰ πη λδεκτ δ κη λκτμ TFA αθα εα βΰκλέα δΰηΪ πθ. 

 

 

 

Μ ΰαζτ λα πκ Ϊ TFA ίλέ εκθ αδ  ίδκηβξαθκπκδβηΫθα λσφδηα. Πδκ υΰε ελδηΫθα, 

αυ Ϊ παλΪΰκθ αδ εα Ϊ βθ υ λκΰσθπ β πθ φυ δευθ ζαέπθ, η  σξκ θα πλκ υ δ 

κ πλκρσθ δ δσ β μ πκυ έθαδ π λδ σ λκ πδγυηβ Ϋμ κθ εα αθαζπ ά εαδ κθ 

παλα ε υα ά λκφέηπθ. Σα αυιβηΫθβμ εζβλσ β αμ ζέπβ, σππμ κδ « εζβλΫμ» 

ηαλΰαλέθ μ, π λδΫξκυθ π λδ σ λα trans ζδπαλΪ κιΫα  ξΫ β η  δμ πδκ «ηαζαεΫμ» 

ηαλΰαλέθ μ. 

πέ βμ, εα Ϊ κ βΰΪθδ ηα πθ ζαέπθ  υοβζΫμ γ ληκελα έ μ ηΫλκμ πθ ζδπαλυθ 

κιΫπθ πκυ π λδΫξκυθ η α λΫπκθ αδ  TFA. ΜΪζδ α, β παθαζαηίαθση θβ ξλά β κυ 

έ δκυ ζα δκτ κ βΰ έ  κζκΫθα η ΰαζτ λβ υΰεΫθ λπ β TFA. 
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Πδκ αθαζυ δεΪ, α κιΫα πκυ η ζ άγβεαθ ά αθ κ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:1 ), κ 

Λδθκ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:2 ) εαδ κ  α- Λδθκ ζαρ δεσ κιτ (t- C18:3). ιέα δ θα παλα βλβγ έ 

σ δ α έΰηα α 2 εαδ 32 π λδΫξκυθ TFA  πκ κ σ 0.83 εαδ 0.72 %, αθ έ κδξα, θυ 

βθ υ ε υα έα κυμ αθαΰλΪφ αδ σ δ π λδΫξκυθ παλγΫθκ ζαδσζα κ, κ κπκέκ έθαδ 

απαζζαΰηΫθκ απσ βθ παλκυ έα TFA. 

Σα πέπ α πθ TFA ά αθ < 1% δμ π λδ σ λ μ π λδπ υ δμ εαδ πκζτ ξαηβζσ λα 

απσ πλκβΰκτη θ μ η ζΫ μ. υΰε ελδηΫθα, κ βηά λδκμ Σλδαθ αφτζζκυ εαδ κδ 

υθ λΰΪ μ κυ πλαΰηα κπκέβ αθ Ϋλ υθα ΰδα θα υπκζκΰέ κυθ βθ π λδ ε δεσ β α 

ηαλΰαλδθυθ  ζδπαλΪ κιΫα βθ ζζβθδεά αΰκλΪ. [90,91] Γδα βθ αθέξθ υ β πθ 

η γυζ Ϋλπθ πθ ζδπαλυθ κιΫπθ ξλβ δηκπκδάγβε  β ηΫγκ κμ βμ αΫλδαμ 

ξλπηα κΰλαφέαμ.  β η ζΫ β ζκδπσθ αυ ά, σππμ εαδ βθ παλκτ α Ϋλ υθα, εαθΫθα απσ 

α ι ααση θα έΰηα α θ ά αθ απαζζαΰηΫθκ απσ βθ παλκυ έα TFA.  πζ δκοβφέα 

πθ δΰηΪ πθ π λδ έξ  υΰεΫθ λπ β ηδελσ λβ κυ 1% w/w (<1% w/w) η  ιαέλ β 

τκ έΰηα α πθ κπκέπθ β π λδ ε δεσ β α  TFA ε δηάγβε  εκθ Ϊ κ 19% w/w. 

Κα Ϊ ΰ θδεά κηκζκΰέα, β ηΫγκ κμ GC έθαδ β πζΫκθ εα Ϊζζβζβ ΰδα βθ αθΪζυ β 

λκφέηπθ.  αθΪζυ β πθ λκφέηπθ θ δαφΫλ αδ ΰδα β τ α β πθ ζδπδ έπθ, πθ 

πλπ ρθυθ, πθ υ α αθγλΪεπθ, πθ υθ βλβ δευθ, πθ ΰ τ πθ, πθ ξλπ δευθ 

κυ δυθ εαδ πθ λκπκπκδβ υθ, εαδ πέ βμ πθ ίδ αηδθυθ, πθ λκ δ υθ, πθ 

υπκζ δηηΪ πθ φαληΪεπθ, φυ κφαληΪεπθ εαδ πθ δξθκ κδξ έπθ.  ηΫγκ κμ GC-MS 

πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  βθ παλκτ α λΰα έα, υθ υΪα δ α πζ κθ ε άηα α κυ υοβζκτ 

δαξπλδ ηκτ εαδ βμ αξτ β αμ αθΪζυ βμ πκυ ξαλαε βλέακυθ κ GC, θυ κ MS παλΫξ δ 

εαδ κθ πλκ δκλδ ησ εαδ δμ πκ κ δεΫμ αθαζτ δμ εΪ π κυ ηg/ml. υΰελέθκθ αμ ζκδπσθ 

δμ τκ η γσ κυμ, ηπκλ έ θα δ ιαξγ έ κ υηπΫλα ηα σ δ β ηΫγκ κμ GC-MS θ έεθυ αδ 

ΰδα α φαζΫ λα εαδ αελδίΫ λα απκ ζΫ ηα α. 

  Ϊζζβ αθ έ κδξβ Ϋλ υθα πκυ πλαΰηα κπκδάγβε  κ 1994 απσ κθ . ΚαφΪ κ εαδ βθ 

κηΪ α κυ, [92] η ζ άγβε  β π λδ ε δεσ β α ζδπαλυθ κιΫπθ  ηαλΰαλέθ μ πκυ 

ευεζκφκλκτθ βθ ζζβθδεά αΰκλΪ. Ϋεα έΰηα α ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ 

ζζβθδεά αΰκλΪ αθαζτγβεαθ η  βθ ηΫγκ κ βμ υΰλάμ-αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ (GLC) 

εαδ αθ control ξλβ δηκπκδάγβε  ελβ δεσ παλγΫθκ ζαδσζα κ, σππμ βθ παλκτ α 

η ζΫ β. Σα απκ ζΫ ηα α Ϋ διαθ σ δ β π λδ ε δεσ β α  t-C18:1 ευηαέθ αδ απσ 5.40 
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ηΫξλδ 9.54% w/w εαδ  t- C18:2 απσ 0.40 ηΫξλδ 3.65%w/w.  βθ παλκτ α η ζΫ β κδ 

αθ έ κδξ μ δηΫμ έθαδ 0.16%w/w (0.02- 1.12%w/w) εαδ 0.26% w/w(0.04- 0.79%w/w). 

Οδ δηΫμ αυ Ϋμ υΰελδ δεΪ η  αυ Ϋμ βμ ίδίζδκΰλαφέαμ έθαδ αδ γβ Ϊ η δπηΫθ μ. Σκ 

ΰ ΰκθσμ αυ σ ηπκλ έ θα απκ κγ έ κ σ δ η  κ πΫλα ηα κυ ξλσθκυ εαδ η Ϊ απσ 

Ϋλ υθ μ πκυ Ϋΰδθαθ πΪθπ δμ πδπ υ δμ πκυ Ϋξ δ βθ υΰ έα κυ αθγλυπκυ β η ΰΪζβ 

εα αθΪζπ β TFA, κδ αδλέ μ η έπ αθ βθ π λδ ε δεσ β α πθ πλκρσθ πθ κυμ  TFA.  

  Ϋλ υθα κυμ πκυ βηκ δ τγβε  κ 2011, β Π. Κλκυ αζζΪεβ η  κυμ υθ λΰΪ μ βμ, 

[93] αθΫζυ αθ λδΪθ α Ϋθα (31) έΰηα α ηαλΰαλδθυθ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ ζζβθδεά 

αΰκλΪ η  β ηΫγκ κ βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ (GC). Παλα βλάγβε , ζκδπσθ, σππμ εαδ 

βθ παλκτ α λΰα έα σ δ β υΰεΫθ λπ β πθ TFA α έΰηα α ά αθ αλε Ϊ ξαηβζά. 

υΰε ελδηΫθα, κ πκ κ σ ευηαέθ αδ κ 0.48% w/w (0.16–0.97%w/w) κυ υθσζκυ 

πθ ζδπυθ   τΰελδ β η  α αθ έ κδξα απκ ζΫ ηα α βμ παλκτ αμ η ζΫ βμ πκυ 

υπκζκΰέ βεαθ 0.56% w/w (0.26- 1.55%w/w). Όππμ αθαφΫλ δ β υΰε ελδηΫθβ 

λ υθβ δεά κηΪ α, υΰελδ δεΪ η  α απκ ζΫ ηα α πλκΰ θΫ λπθ η ζ υθ, [90,92] 

παλα βλ έ αδ ηδα η έπ β 95% βθ π λδ ε δεσ β α πθ TFA δμ ηαλΰαλέθ μ πκυ 

ευεζκφκλκτθ βθ ζζβθδεά αΰκλΪ. ( δεσθα 4.1.1.) 

 

δεσθα 4.1.1.: Μ έπ β βθ π λδ ε δεσ β α πθ TFA δμ ηαλΰαλέθ μ πκυ ευεζκφκλκτθ βθ ζζβθδεά 

αΰκλΪ α ζ υ αέα 25 ξλσθδα. 
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4.2. τΰελδ β απκ ζ ηΪ πθ η  αθ έ κδξ μ η ζΫ μ παΰεκ ηέπμ 

υΰελέθκθ αμ, απκ ζΫ ηα α απσ παλσηκδ μ η ζΫ μ παΰεκ ηέπμ Ϋΰδθ  αθ δζβπ σ σ δ 

εα Ϊ βθ ζ υ αέα εα έα, β π λδ ε δεσ β α  TFA πθ ηαλΰαλδθυθ Ϋξ δ η δπγ έ 

βηαθ δεΪ.  

  η ζΫ β πκυ πλαΰηα κπκδάγβε  βθ υ λέα, βθ κπκέα κδ ηαλΰαλέθ μ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ σ κ ΰδα κδεδαεά σ κ εαδ ίδκηβξαθδεά ξλά β, β ηΫ β υΰεΫθ λπ β 

TFA θ κπέ βε   3.37% βμ υθκζδεάμ π λδ ε δεσ β αμ  ζδπαλΫμ κυ έ μ. πδπζΫκθ, 

βθ έ δα η ζΫ β, κδ ίδκηβξαθδεΫμ ηαλΰαλέθ μ (π.ξ. οβ έηα κμ) πκυ δα έγ θ αδ κ 

ηπσλδκ  η ΰΪζα ίαλΫζδα π λδ έξαθ εα Ϊ ηΫ κ σλκ πΫθ  φκλΫμ υοβζσ λβ 

π λδ ε δεσ β α  TFA  ξΫ β η  αυ Ϋμ πθ κδεδαευθ κυ δυθ. [94] υΰελδ δεΪ η  α 

απκ ζΫ ηα α βθ παλκτ α η ζΫ β, σπκυ κ πκ κ σ βμ π λδ ε δεσ β αμ πθ TFA 

πθ ηαλΰαλδθυθ υπκζκΰέ βε  κ 0.54% w/w, παλα βλ έ αδ ηδα αδ γβ ά η έπ β, β 

κπκέα πδγαθσ α α θα κφ έζ αδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ απσ κ 2014 εαδ η Ϊ, Ϋξ δ γ έ 

π λδκλδ ησμ βθ π λδ ε δεσ β α πθ TFA α πλκρσθ α υλ έαμ εα αθΪζπ βμ βθ 

υλυπβ. 

 π λδ ε δεσ β α  TFA πθ ηαλΰαλδθυθ β ΝΫα βζαθ έα Ϋξ δ πέ βμ η δπγ έ 

βηαθ δεΪ εα Ϊ βθ ζ υ αέα εα έα. Σκ 1995, β ηΫ β π λδ ε δεσ β α  TFA πθ 

ηαλΰαλδθυθ ε δηάγβε   14.9% w/w.   Ϋλ υθα κ 2006, β π λδ ε δεσ β α  ΣF  

ίλΫγβε  θα Ϋξ δ η δπγ έ  ζδΰσ λκ απσ 10% w/w. [95,96] 

  η ζΫ β πκυ πλαΰηα κπκδάγβε  κ Μ ιδεσ κ 2011, υζζΫξγβεαθ εαδ η ζ άγβεαθ 

42 έΰηα α ηαλΰαλέθβμ η  βθ ηΫγκ κ βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ. Σκ 1/3 πθ 

δΰηΪ πθ παλκυ δΪ βε  αθ “απαζζαΰηΫθκ απσ TFA” τηφπθα η  β αθΫαδεβ 

θκηκγ έα, εαγυμ β π λδ ε δεσ β Ϊ κυμ  TFA ά αθ ξαηβζσ λβ κυ 1% w/w.  α 

υπσζκδπα έΰηα α, β υΰεΫθ λπ β ευηαδθσ αθ η αιτ 1.35- 23.87% w/w η  ιαέλ β 

Ϋθα έΰηα πκυ β π λδ ε δεσ β Ϊ κυ  TFA Ϊΰΰδα  κ 40.65%w/w. ιέα δ θα βη δπγ έ 

ίΫίαδα, σ δ θ υπάλξ  εΪπκδα ξ δεά θκηκγ έα ηΫξλδ κ 2011, β κπκέα θα π λδκλέα δ 

βθ π λδ ε δεσ β α πθ ηαλΰαλδθυθ  TFA. [97] 
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Σκ 2005 πλαΰηα κπκδάγβε  ηδα Ϋλ υθα κ Παεδ Ϊθ, σπκυ υζζΫξγβεαθ Ϋεα έΰηα α 

ηαλΰαλδθυθ εαδ Ϋεα έΰηα α ίκυ τλπθ, α κπκέα αθαζτγβεαθ η  βθ ηΫγκ κ βμ 

αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ. Σα απκ ζΫ ηα α εαδ ΰδα δμ υκ εα βΰκλέ μ δΰηΪ πθ ά αθ 

αδ γβ Ϊ υοβζσ λα  τΰελδ β η  αυ Ϊ βμ παλκτ αμ η ζΫ βμ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, β 

π λδ ε δεσ β α πθ TFA πθ ηαλΰαλδθυθ υπκζκΰέ βε  απσ 2.45% w/w ηΫξλδ εαδ 

21.10% w/w, θυ α έΰηα α ίκυ τλπθ κδ δηΫμ αυ Ϋμ ι εδθκτ αθ απσ κ 1.20% w/w 

εαδ Ϋφ αθαθ ηΫξλδ 2.94% w/w. Σκ απκ Ϋζ ηα αυ σ ά αθ αθαη θση θκ ζαηίΪθκθ αμ 

υπσοδθ βθ υοβζσ λβ π λδ ε δεσ β α πθ ηαλΰαλδθυθ  TFA  ξΫ β η  α 

ίκτ υλα, ζσΰπ βμ δα δεα έαμ βμ υ λκΰσθπ βμ. [98] 

 

4.3. τΰελδ β απκ ζ ηΪ πθ η  αθ έ κδξ μ η ζΫ μ υλππαρευθ ξπλυθ. 

Μ ζΫ μ  ξυλ μ βμ υλυπβμ Ϋ διαθ σ δ β πλσ ζβοβ  TFA ευηαδθσ αθ απσ 0.5% 

( ζζΪ α, Ι αζέα) Ϋπμ 2.1% (Ι ζαθ έα) βμ θ λΰ δαεάμ πλσ ζβοβμ κυμ Ϊθ λ μ εαδ απσ 

0.8% ( ζζΪ α) Ϋπμ 1.9% η αιτ πθ ΰυθαδευθ (Ι ζαθ έα).  πλσ ζβοβ  TFA ά αθ 

ξαηβζσ λβ δμ ξυλ μ βμ Μ κΰ έκυ (0.5-0.8 %), αζζΪ ά αθ πέ βμ εΪ π απσ κ 1% 

βμ θΫλΰ δαμ β Φδθζαθ έα εαδ β Γ ληαθέα. ΜΫ λδα πλσ ζβοβ παλα βλάγβε  κ 

Ϋζΰδκ, βθ Οζζαθ έα, β Νκλίβΰέα εαδ κ θπηΫθκ α έζ δκ εαδ β υοβζσ λβ 

πλσ ζβοβ βθ Ι ζαθ έα. Trans δ κη λά κυ C18:1 ζδπαλκτ κιΫκμ έθαδ αυ Ϊ πκυ 

υθαθ υθ αδ πδκ υξθΪ β δα λκφά. [99] 

τηφπθα η  Ϋλ υθα [100] β κπκέα ία έ βε  β δα λκφά 14 υλππαρευθ ξπλυθ ΰδα 

βθ βη λά δα εα αθΪζπ β TFA  g/βηΫλα, β ξυλα ηαμ υΰεα αζΫΰ αδ  αυ Ϋμ η  βθ 

ξαηβζσ λβ βη λά δα πλσ ζβοβ TFA.  δα λκφά δμ ίσλ δ μ υλππαρεΫμ ξυλ μ 

π λδΫξ δ παλα κ δαεΪ η ΰαζτ λκ πκ κ σ TFA  ξΫ β η  β Μ κΰ δαεά δα λκφά 

βθ κπκέα ξλβ δηκπκδ έ αδ υθάγπμ ζαδσζα κ.  δα λκφά πκυ αεκζκυγκτθ κδ 

εΪ κδεκδ βμ Γαζζέαμ ά αθ ξ δεΪ ξαηβζά  TFA π δ ά ξλβ δηκπκδκτθ αδ ευλέπμ 

ζέπβ απδεάμ πλκΫζ υ βμ εαδ σξδ υ λκΰκθπηΫθα φυ δεΪ Ϋζαδα, α κπκέα π λδΫξκυθ 

η ΰαζτ λκ πκ κ σ TFA. 
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Χ α  υ π  Η α α α  TFA (g/ α) 

ζζΪ α 1.4 

Πορ οΰαζία 1.6 

Ι αζία 1.6 

Ι παθία 2.1 

Φδζαθ ία 2.1 

Γ ρηαθία 2.2 

Γαζζία 2.3 

Σουη ία 2.6 

αθία 2.6 

ΗθωηΫθο Βα ίζ δο 2.8 

Νορίηΰία 4.0 

ΒΫζΰδο 4.1 

Οζζαθ ία 4.3 

Ι ζαθ ία 5.4 

Πέθαεαμ 4.2.1. : ο α α  α α  TFA (g/ α)  14 υ πα  χ  

 

Ο λσπκμ παλα ε υάμ πθ δαφσλπθ ε υα ηΪ πθ δαφΫλ δ απσ ξυλα  ξυλα εαγυμ 

εαδ κ λσπκμ ηαΰ δλΫηα κμ. Μδα απσ δμ ετλδ μ αδ έ μ πκυ υπΪλξ δ σ κ η ΰΪζβ δαφκλΪ 

βθ βη λά δα εα αθΪζπ β TFA έθαδ εαδ κ τπκμ ζαέκυ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε . πσ 

αθΪζυ β πκυ πλαΰηα κπκδάγβε  βθ παλκτ α λΰα έα απκ έξγβε  σ δ ησθκ κ Ϋι λα 

ΠαλγΫθκ ζαδσζα κ λ έ αδ trans- ζδπαλυθ κιΫπθ.  
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θ δε δεΪ, ε δηάγβε  κ εέθ υθκμ ε άζπ βμ γβλκΰΫθ βμ  εΪπκδ μ απσ δμ ξυλ μ 

πκυ πλκαθαφΫλγβεαθ.  γβλκΰΫθ β, έθαδ Ϋθα τθ λκηκ πκυ πβλ Ϊα δ δμ αλ βλέ μ 

εαδ υΰε ελδηΫθα, η δυθκυθ βθ ζα δεσ β Ϊ κυμ. Σα κδξυηα α πθ αλ βλδυθ, 

πυεθυθκυθ αθ απκ Ϋζ ηα υ υλ υ βμ ζδπαλυθ, σππμ ξκζβ λσζβ εαδ 

λδΰζυε λέ δα. Έ δ, ξβηα έακθ αδ πκζζαπζΫμ πζΪε μ κ π λδεσ πθ αλ βλδυθ. 

Ό αθ κ 1% βμ βη λά δαμ πλσ ζβοβμ  θΫλΰ δα  20 γ ληέ μ, κ κπκέκ δ κ υθαη έ 

η  2gr TFA ΰδα εΪπκδκθ πκυ εα αθαζυθ δ 2000 γ ληέ μ βη λβ έπμ, κ εέθ υθκμ 

γβλκΰΫθ βμ αυιΪθ αδ εα Ϊ 12%, π λέπκυ. (2) 

Μ Ϊ απσ υπκζκΰδ ησ βμ ε έηβ βμ κυ εδθ τθκυ γβλκΰΫθ βμ ΰδα πΫθ  ξυλ μ, 

ηΫ α  αυ Ϋμ εαδ β ζζΪ α, αθαηΫθ αδ κδ Μ κΰ δαεΫμ ξυλ μ θα εδθ υθ τκυθ ζδΰσ λκ 

απσ βθ ε άζπ β αυ άμ βμ α γΫθ δαμ, ΰ ΰκθσμ πκυ θ αθ δ κδξ έ βθ 

πλαΰηα δεσ β α αφκτ εΪγ  ξλσθκ εα αΰλΪφκθ αδ ξδζδΪ μ γΪθα κδ πκυ κφ έζκθ αδ  

εαλ δαΰΰ δαεΫμ παγά δμ. ΠαλΪ βθ ξαηβζά π λδ ε δεσ β α  trans ζδπαλΪ κιΫα  

βηκφδζά λσφδηα βθ ζζΪ α, α κηΫθα κυ Παΰεσ ηδκυ Ολΰαθδ ηκτ Τΰ έαμ 

έξθκυθ σ δ κδ Έζζβθ μ ιαεκζκυγκτθ θα δα λΫξκυθ πκζζαπζΪ δκ εέθ υθκ ΰδα 

δ ξαδηδεσ εαλ δαεσ π δ σ δκ. 

 

δεσθα 4.3.1.: ε έηβ β εδθ τθκυ γβλκΰΫθ βμ  ξυλ μ δμ υλυπβμ. 
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τηφπθα η  κδξ έα βμ World Health Organization κυ 2016 πκυ έξθκυθ πσ α Ϊ κηα 

θκ κτθ απσ εαλ δαΰΰ δαεΫμ παγά δμ αθΪ 100.000 Ϊ κηα απσ κ 1970 εαδ η Ϊ, β 

Γαζζέα φαέθ αδ θα Ϋξ δ κ ξαηβζσ λκ πκ κ σ.  αθέα εαδ β Ι ζαθ έα α ζ υ αέα 

30 ξλσθδα η έπ αθ εα Ϊ πκζτ α πκ κ Ϊ αυ Ϊ εαδ δ δεΪ β αθέα η  βθ γΫ πδ β θσηκυ 

ΰδα βθ π λδ ε δεσ β α πθ ίδκηβξαθδευμ παλαΰση θπθ TFA  λσφδηα.  ζζΪ α, 

φαέθ αδ θα Ϋξ δ Ϋθα αγ λσ υοβζσ πκ κ σ, εαγυμ εαηέα θκηκγ έα θ Ϋξ δ γ πδ έ 

β ξυλα ηαμ, κτ  κ εσ ηκμ Ϋξ δ θβη λπγ έ ΰδα δμ πδπ υ δμ πθ TFA βθ υΰ έα. 

 

δεσθα 4.3.2.: WHO/Europe, Ϊ β κηΫθπθ European HFA, 2016. Ι ξαδηδεσ εαλ δαεσ 

π δ σ δκ, 0-64 αθΪ 100.000 Ϊ κηα πζβγυ ηκτ. 
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4.4. τΰελδ β απκ ζ ηΪ πθ GC-ΜS εαδ FTIR- ATR. 

Γδα θα πλαΰηα κπκδβγ έ υ ξΫ δ β η αιτ πθ απκ ζ ηΪ πθ πθ τκ ξθδευθ 

αθΪζυ βμ ξλβ δηκπκδάγβε  β εκλυφά πκυ ηφαθέα αδ κυμ 966 cm-1 α FTIR 

φΪ ηα α. πδζΫξγβε  αυ ά β εκλυφά, ΰδα έ κδ υπσζκδπ μ Ϋξκυθ ηδελΫμ δαφκλΫμ η αιτ 

κυμ α δΪφκλα έΰηα α εαδ γα ά αθ αθαΰεαέα πλσ γ β α δ δεά αθΪζυ β (Partial 

Least Squares). Πλσ γ α, β υΰε ελδηΫθβ εκλυφά έθαδ αυ ά πκυ παλκυ δΪα δ βθ 

σθβ β η αιτ πθ α σηπθ Ϊθγλαεα κυ trans ηκτ. Γδα βθ τΰελδ β πθ 

απκ ζ ηΪ πθ, φ δΪξ βε  ΰλΪφβηα υηφπθέαμ (ΰλΪφβηα 4.4.1.) κ κπκέκ φαέθ αδ β 

η αιτ κυμ υ ξΫ δ β. 

 

ΓλΪφβηα 4.4.1.: υ ξΫ δ β απκ ζ ηΪ πθ η αιτ πθ τκ ξθδευθ. 
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πσ κ παλαπΪθπ ΰλΪφβηα παλα βλ έ αδ υ ξΫ δ β πθ απκ ζ ηΪ πθ η αιτ κυμ. 

ξ δεσμ πέθαεαμ η  δμ αθ έ κδξ μ δηΫμ υΰεΫθ λπ βμ πκυ αθδξθ τγβεαθ α TFA ΰδα 

εΪγ  πλκμ η ζΫ β έΰηα , παλα έγ αδ παλαεΪ π (Πέθαεαμ 4.4.1.).  

 

 
  

έΰηα ΤΓΚ ΝΣΡΩ    
TFA %w/w (GC-MS) 

ΤΓΚ ΝΣΡΩ  
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.: πκ ζΫ ηα α αθέξθ υ βμ TFA πθ τκ ξθδευθ. 
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 ηΫγκ κμ βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ έθαδ αυ ά πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ υλΫπμ ΰδα 

πκδκ δεσ εαδ πκ κ δεσ πλκ δκλδ ησ πθ trans ζδπαλυθ  έΰηα α ίκυ τλπθ εαδ 

ηαλΰαλδθυθ. θ εαδ η  βθ ξλά β βμ ηπκλκτθ θα ιαξγκτθ αιδσπδ α απκ ζΫ ηα α ΰδα 

βθ τθγ β κυ εΪ κ  έΰηα κμ, β δα δεα έα έθαδ αλε Ϊ ξλκθκίσλα ΰδα θα 

ξλβ δηκπκδβγ έ  αθαζτ δμ λκυ έθαμ. πσ βθ Ϊζζβ η λδΪ, β ηΫγκ κμ κυ FTIR ά αθ 

αξ έα η  απκ ζΫ ηα α α κπκέα Ϋλξκθ αδ  υηφπθέα η  αυ Ϊ βμ η γσ κυ GC-MS. 

Σκ ηκθ Ϋζκ FTIR ξλ δΪα αδ θα αθαπ υξγ έ ησθκ ηέα φκλΪ  αθ έγ β η  δμ GC 

αθαζτ δμ πκυ πλΫπ δ θα ε ζκτθ αδ  εΪγ  έΰηα, υηπ λδζαηίαθκηΫθβμ βμ 

η α λκπάμ  FAME πκυ αεκζκυγ έ αδ απσ ληβθ έα πθ κηΫθπθ.  ξλά β ηαελδΪμ 

πκζδεάμ αζυ έ αμ, ίΫίαδα, β ηΫγκ κ βμ αΫλδαμ ξλπηα κΰλαφέαμ ί ζ δυθ δ βθ 

πέζυ β εαδ ληβθ έα πκζζυθ εκλυφυθ πκυ ηπκλ έ θα ηφαθέακθ αδ αθ υλ έ μ ηπΪθ μ 

α IR φΪ ηα α. Γδα θα ιαξγκτθ αιδσπδ α απκ ζΫ ηα α ίΫίαδα, κ υθ υα ησμ 

η γσ πθ έθαδ απαλαέ β κμ. [101] 
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