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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 
Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θν. Καπφιν Ισάλλε θπξίσο γηα 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαη ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε δηάξθεηα 

πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. Όπσο επίζεο θαη γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε ηνπ, γηα ηελ επίιπζε δηαθφξσλ ζεκάησλ. 

Θα ήζεια επίζεο λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο γνλείο κνπ, νη νπνίνη 

ζηήξημαλ ηηο ζπνπδέο κνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, θξνληίδνληαο γηα ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή κφξθσζε κνπ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η λαλνηερλνινγία πεξηιακβάλεη ηε κειέηε θαη ρξήζε πιηθψλ ζηε λαλνθιίκαθα. 

Δκθαλίζηεθε θη άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ λα θαιχςεη πνιιέο πηπρέο 

ηεο βηνκεραλίαο ηξνθίκσλ, φπσο ε βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ ηξνθίκσλ, ε 

παξαηεηακέλε δηάξθεηα δσήο απηψλ, νη λέεο γεχζεηο αιιά θαη η’ απμεκέλα νθέιε 

γηα ηελ πγεία. Η λαλνηερλνινγία πεξηιακβάλεη ηερλνινγίεο πνπ έκκεζα 

επεξεάδνπλ ζρεδφλ φινπο ηνπο θιάδνπο ηεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Αθνξά εξγαιεία θαη δηαδηθαζίεο πνπ επηηξέπνπλ έιεγρν θαη παξαγσγή δνκψλ ζε 

λαλνεπίπεδν, ηελ πξσηνγελή παξαγσγή λαλνυιηθψλ, ηα νπνία θαηφπηλ κπνξνχλ 

είηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο απηφλνκα λαλνπξντφληα, είηε λα ελζσκαησζνχλ ζε 

άιια πην «ζπλεζηζκέλα» πξντφληα κεηαπνίεζεο ηα νπνία έρνπλ βειηησκέλεο 

ηδηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά. 

Γηάθνξνη κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί θαηά θαηξνχο γηα θπζηθά ή ηερλεηά 

λαλνζσκαηίδηα, νη νπνίεο κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο έξεπλαο 

ζα κπνξνχζαλ λα βειηηζηνπνηεζνχλ έηζη ψζηε λα παξέρνπλ ζεκαληηθέο θαη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, φπσο ε κηθξνζθνπία, ε θαζκαηνζθνπία, ε 

ρξσκαηνγξαθία θαη άιιεο ζπλαθείο ηερληθέο. Μάιηζηα, φιεο νη αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο αλαγλσξίδνπλ ηε λαλνηερλνινγία σο ζηξαηεγηθή πξνηεξαηφηεηα θαη 

επελδχνπλ ζεκαληηθά πνζά ζηελ Έξεπλα θαη Σερλνινγηθή Αλάπηπμε: ελδεηθηηθά, 

ην 2008 ζηελ Δπξψπε ε ζπλνιηθή θξαηηθή ρξεκαηνδφηεζε ήηαλ 2,6 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζε ζχγθξηζε κε 1,6 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηηο ΗΠΑ 

θαη πεξίπνπ 2,8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηελ Αζία. Η ζεκαζία ηεο 

λαλνηερλνινγίαο γηα ηε βηνκεραλία θαίλεηαη επίζεο απφ ηνπο πφξνπο πνπ ε ίδηα ε 

βηνκεραλία δηαζέηεη γηα έξεπλα θαη ηερλνινγηθή αλάπηπμε: ελδεηθηηθά, ην 2008 

δαπαλήζεθαλ 1,7 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηελ Δπξψπε, 2,7 δηζεθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ζηηο ΗΠΑ θαη 2,8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηελ Αζία. 
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ABSTRACT 

Nanotechnology involves the study and use of materials at the nanoscale. Appeared 

and began to be used in order to cover many aspects of the food industry, including 

improving food quality, prolonged lifespan of these new flavors but also increased 

health benefits.  Nanotechnology involves technologies that indirectly affect almost 

all sectors of industrial activity. As shown in the value chain, nanotechnology refers 

to tools and procedures that allow control and production structures in nanoscale, the 

primary production of nanomaterials, which then can either be used as standalone 

nanotech products, either integrated into other more "common" manufacturing 

products which have improved properties compared to conventional. Several methods 

have been developed at times of natural or artificial nanoparticles, which with the end 

of the year and the development of research could be optimized so as to provide 

important and necessary information, such as microscopy, spectroscopy, 

chromatography and related techniques. Indeed, all developed countries recognize 

nanotechnology as a strategic priority and investing significant amounts in research 

and technological development: for example, in 2008 in Europe the total State 

financing was $ 2.6 billion compared with $ 1.6 billion in the u.s. and about $ 2.8 

billion in Asia. The importance of nanotechnology for the industry also appears from 

the resources that the industry itself has for research and technological development: 

for example, in 2008 spent $ 1.7 billion in Europe, 2, $ 7disekatommyria in the us and 

$ 2.8 billion in Asia. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

Σν πεδίν ηεο λαλνηερλνινγίαο έρεη δεκηνπξγήζεη έλαλ ελζνπζηαζκφ ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη γέλλεζε ειπίδεο θαη πξνζδνθίεο ηα ηειεπηαία έηε. Απφ 

ηε θχζε ηνπ ην αληηθείκελν έρεη ηδηαίηεξν αθαδεκατθφ ελδηαθέξνλ αζρνινχκελν κε 

«κηθξνζθνπηθά» αληηθείκελα ζηελ θιίκαθα ησλ λαλνκέηξσλ. Έρεη πξάγκαηη ήδε 

επηηεπρζεί ζεκαληηθή πξφνδνο ηφζν ζηε ζχλζεζε, νξγάλσζε θαη παξαζθεπή 

λαλνυιηθψλ, φζν θαη ζε πηζαλέο ρξήζεηο ηέηνησλ πιηθψλ ζε κία επξεία θαηεγνξία 

ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ. Σελ εξρφκελε δεθαεηία θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζα γίλνπκε 

κάξηπξεο κίαο αικαηψδνπο πξνφδνπ ζηελ πξνεηνηκαζία-παξαζθεπή, ζην 

ραξαθηεξηζκφ θαη ζηε βηνκεραληθή αμηνπνίεζε θαη εθκεηάιιεπζε λαλνζσκαηηδίσλ, 

λαλνζσιήλσλ θαη άιισλ λαλναληηθεηκέλσλ φπσο θαη ησλ δνκψλ ηεο απηννξγάλσζήο 

ηνπο. Δίλαη έλαο θαηλνχξηνο ηνκέαο ηεο ηερλνινγίαο, ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη ξαγδαία 

θαη ζην κέιινλ, αλακέλεηαη φ,ηη νινέλα θαη πεξηζζφηεξα πξντφληα ζα πεξηέρνπλ 

θάπνην είδνο ησλ λαλνπιηθψλ. Χζηφζν κέρξη ζήκεξα ιίγα είλαη γλσζηά ζρεηηθά κε 

ηελ εκθάληζε, ηα νθέιε αιιά θαη ηελ ηνμηθφηεηα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ηνπο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. Οη πεξηνξηζκνί,φκσο, ζηηο 

γλψζεηο καο πνπ νθείινληαη ελ κέξεη ζηελ έιιεηςε κεζνδνινγίαο γηα ηελ αλίρλεπζε 

θαη ην ραξαθηεξηζκφ λαλνζσκαηηδίσλ ζε πνιχπινθεο κήηξεο φπσο είλαη εθηφο ηνπ 

θαγεηνχ, ην έδαθνο αιιά θαη ην λεξφ, θέξλνπλ λέεο πξνθιήζεηο ζηνπο ηνκείο ηεο 

έξεπλαο, ηεο αλάπηπμεο θαη γεληθφηεξα ηεο επηζηήκεο. Μάιηζηα πνιιέο απφ ηηο 

θχξηεο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ ηεο γεο, δηεπξχλνπλ δξαζηήξηα ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηα ηξφθηκα θαη ηηο ζπζθεπαζίεο ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΝΑΝΟΔΠΙ΢ΣΗΜΗ 

 

1.1 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

Γηακέζνπ ηεο ηζηνξίαο ηνπ αλζξψπνπ, απφ ηελ επνρή ηνπ Γεκφθξηηνπ (440 π.Υ) 

θαη  ηνπ Λεχθηππνπ, νη άλζξσπνη, ηδηαίηεξα νη επηζηήκνλεο ηεο επνρήο είραλ 

ζθεθηεί φ,ηη ε χιε κπνξνχζε λα δηαζπαζηεί σο έλα αθαηάιπην ζεκείν, δειαδή σο 

ην βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο χιεο, πνπ ζήκεξα νη επηζηήκνλεο νλνκάδνπλ ''άηνκν''. 

Μεηά απφ πνιιά πεηξάκαηα θαη δνθηκέο, νη επηζηήκνλεο αλαθάιπςαλ φηη 

ππάξρνπλ 108 άηνκα καδί κε πνιιά ηζφηνπα. 

Σα επηηεχγκαηα ηεο θπζηθήο, βηνινγίαο θαη ρεκείαο βνήζεζαλ λα ζπγθεληξσζνχλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο θαηαλφεζεο ηεο λαλνηερλνινγίαο. Οη 

εμειίμεηο απηέο απνδείρζεθαλ αλαγθαίεο γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ηνκέα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο (Poole C. Jr., et al., 2003). Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε 

αλαθάιπςε ηνπ Joseph Proust ην 1799, φ,ηη ηα ρεκηθά είραλ ηελ ηάζε λα 

ζπγρσλεχνληαη ζε ηχπνπο φπσο ηνπ λεξνχ Η2Ο  αιιά θπζηθά θαη ην επίηεπγκα 

νξφζεκν ηνπ 20νπ αηψλα, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο δνκήο ηνπ DNA, απφ ηνπο James 

Watson θαη Francis Drick, ην 1953, νη νπνίνη έθηαζαλ ζε ζπκπεξάζκαηα, φηαλ ην 

DNA πξνζδηνξίζηεθε ζε θιίκαθα λαλφκεηξνπ, απφ ηελ νπνία θαηαζθεπάδνληαη 

θαη νη επηζπκεηέο πξσηεΐλεο (Poole C. Jr. et al., 2003).  

Δλ ζπλερεία ν John Dalton, ζηηο 21 Οθησβξίνπ ηνπ 1803 ζε κία ζπλεδξίαζε ηεο 

θηινζνθηθήο εηαηξείαο ηνπ Μanchester, δηαηχπσζε ηελ Αηνκηθή ηνπ ζεσξία, 

ππνζηεξίδνληαο πσο ε χιε θηηάρλεηαη απφ άηνκα, ηα νπνία είλαη φκνηα ζε θάζε 

ζηνηρείν, αιιά δηαθέξνπλ ζηε κάδα θαη ζηηο ηδηφηεηεο (Roko M. C., et al., 2000). 

Όκσο, παξά ηηο επηηεχμεηο άιισλ ν Richard P. Feymann είλαη εθείλνο ζηνλ νπνίν 

απνδίδεηαη πεξηζζφηεξν ε αξρή ηνπ φινπ ζέκαηνο. Σν 1959 θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

δείπλνπ έθαλε κία νκηιία κε ηίηιν ''Τπάξρεη πνιχ ρψξνο ζηνλ πάην'', ζηελ 

Ακεξηθαληθή Φπζηθή Δηαηξεία. Φαίλεηαη πσο ηφηε εκθάληζε ηελ ηδέα ηεο 

λαλνηερλνινγίαο ζην θνηλφ (Roko M. C., et al., 2000). Μίιεζε γηα ηελ πηζηή 

αληηγξαθή κεκνλσκέλσλ αηφκσλ ζρεηηθά κε ηε ζπξξίθλσζε ησλ κεγεζψλ ησλ 

ππνινγηζηψλ αιιά θαη γηα έλαλ ηξφπν ηθαλφηεηαο ρεηξηζκνχ ησλ αηφκσλ θαη 

κνξίσλ ''απεπζείαο'', αλαπηχζζνληαο έλα ζεη εξγαιείσλ ζηελ θιίκαθα ηνπ ελφο 
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δεθάηνπ. Φηάλνληαο ζήκεξα, βιέπνπκε ηηο πξψηεο λαλνθαηαζθεπέο λα παίξλνπλ 

κνξθή θαηά ην 1990, απφ ηελ ΙΒΜ, ε νπνία ηνπνζέηεζε 35 άηνκα μέλνπ γηα ηε 

ζπιιαβή 3 γξακκάησλ ηεο επηρείξεζεο πνπ απνηέιεζε ην κηθξφηεξν logo 

εηαηξείαο ζηνλ θφζκν. Δλψ κφιηο 9 ρξφληα αξγφηεξα, ην 1999 ζην παλεπηζηήκην 

Cornell , παξάρζεθε κηα κε νξαηή ''λαλνθηζάξα'' θαη ζηε ζπλέρεηα έρνπκε θαη ηελ 

θαηαζθεπή θπθισκάησλ πάρνπο ελφο κνξίνπ, απφ επηζηήκνλεο ηεο εηαηξείαο 

Hewlett-Packard ζηελ Καιηθφξληα (Roko M.C., et al., 2000). 

 

1.2 ΝΑΝΟ΢ΧΜΑΣΙΓΙΑ 

Σα λαλνζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ κεγάιν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ θαζψο 

απνηεινχλ ηε γέθπξα αλάκεζα ζηα ζπκπαγή πιηθά θαη ζηηο αηνκηθέο θαη κνξηαθέο 

δνκέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα δηάθνξα είδε λαλνζσκαηηδίσλ εκθαλίδνπλ 

κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα ειθπζηηθά, ηφζν απφ 

ζεσξεηηθή φζν θαη απφ ηερλνινγηθή άπνςε (Sanguansri P.,et al., 2006).  

Σν εμαηξεηηθά κηθξφ ηνπο κέγεζνο θαη νη εθπιεθηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο ηα θαζηζηνχλ 

φιν θαη πην ζπρλά πξφζζεηα ζε ηξφθηκα θαη θαξκαθεπηηθά είδε (Κuzma J. et al., 

2006). 

 

1.2.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΝΑΝΟ΢ΩΜΑΣΙΔΙΩΝ 

Έλα λαλνζσκαηίδην είλαη έλα κηθξφ αληηθείκελν πνπ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κία 

νιφθιεξε κνλάδα ζηνπο ηνκείο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ. Σν πξφζεκα λαλν- πξνέξρεηαη 

απφ ηελ ειιεληθή γιψζζα θαη ηε ιέμε λάλνο. Έλα λαλφκεηξν είλαη ίζν κε ην έλα 

δηζεθαηνκκπξηνζηφ ηνπ κέηξνπ, 10
-9 

m (Taylor R. et al., 2013). 

Η κνξθή ηνπο πεξηγξάθεηαη θπξίσο απφ ην κέγεζνο ηνπο, θη απηφ γηαηί 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, αθνχ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 1-100 λαλνκέηξσλ 

(nm). Γηα λα κπνξέζεη θαλείο λ' αληηιεθζεί ηε δηάζηαζε απηή αξθεί λα ζθεθηεί 

 θαη λα ηε ζπγθξίλεη κε ηε δηάκεηξν κηαο ηξίραο πνπ είλαη 80.000 nm ή αθφκα κε 

ηνλ θφθθν ηεο άκκνπ πνπ έρεη κέγεζνο 10.000 nm (Taylor R. et al., 2013). 
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Παξ' φια απηά ην κέγεζνο, ην ζρήκα ηνπο αιιά θαη νη ηδηφηεηέο ηνπο 

επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζπλζήθεο ηεο θάζε αληίδξαζεο ζχλζεζήο ηνπο, 

φπσο, ε ζεξκνθξαζία, ν ρξφλνο, ν δηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αιιά αθφκα θαη 

ην πξντφλ/πιηθφ ζην νπνίν γίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ θάζε λαλνζσκαηηδίνπ 

(Sanguansri P.,et al., 2006). 

 

1.2.2 ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΝΑΝΟ΢ΩΜΑΣΙΔΙΩΝ 

Οη δηαθνξεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο δελ είλαη έλα θαηλφκελν ηνπ ζήκεξα, αιιά έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην παξειζφλ σο επηθαιχςεηο θεξακηθψλ θαη γπαιηνχ ήδε 

απφ ηνλ 10ν αηψλα π.Υ. 

΢ήκεξα κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε θαη λα εθκεηαιιεπζνχκε ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ πνπ απνηεινχληαη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο άηνκα. 

Οη λέεο δνκέο πνπ θαηαζθεπάδνληαη έρνπλ θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

πνηθίιινπλ ζρεηηθά κε ην κέγεζνο θαη ην είδνο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ζπλεπψο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. Όπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

θαηαζθεπή ειαζηηθψλ θαη ζηηο ζπζθεπαζίεο ηξνθίκσλ αθνχ έρεη απνδεηρζεί φηη 

βειηηψλνπλ θαηά πνιχ ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

  

i. Θεξκηθέο ηδηφηεηεο: 

Κάζε ''νξαηφ'' ζην θπζηθφ θφζκν ζψκα απνηεινχκελν απφ ζσκαηίδηα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζεξκνθξαζία ''ηήμεο''. Καζψο φκσο κεηψλεηαη ην κέγεζνο 

απηψλ ησλ ζσκάησλ θαη πξνζεγγίδνληαο ηηο λαλνδνκέο παχνπλ πιένλ λα ηζρχνπλ 

νη θαλφλεο πνπ αθνξνχλ ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο. Αθνινπζεί, δειαδή ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο απηήο ελψ παξάιιεια έρνπκε θαη κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζσκάησλ. Απηφ νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ δεζκψλ κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ 

ζσκαηηδίνπ, ε νπνία επηθέξεη ηελ πςειή ή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ  

(Ali M. et al., 2004). 
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ii. Ηιεθηξηθέο ηδηφηεηεο: 

Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ κέζσ ησλ κεκνλσκέλσλ ηδηνηήησλ 

ησλ λαλνζσκαηηδίσλ. Η ρεκηθή θχζε θαη ην κέγεζνο θαζνξίδνπλ ην ηνληηθφ 

δπλακηθφ θαη ηελ έιμε ειεθηξνλίσλ (Ali M. et al., 2004) . 

 

iii.  Οπηηθέο ηδηφηεηεο: 

Σν ρξψκα, ε απνξξφθεζε, ε εθπνκπή ησλ κεθψλ θχκαηνο αιιά θαη άιινη νπηηθνί 

παξάγνληεο αιιάδνπλ φηαλ κεηαβαίλνπκε απφ καθξνζθνπηθά (bulk) πιηθά ζηε 

λαλνθιίκαθα (Ali M. et al., 2004).   

 

iv.  Μαγλεηηθέο ηδηφηεηεο: 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη κεηψλνληαο ην κέγεζνο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ (ζηε 

λαλνθιίκαθα) βειηηψλνληαη νη καγλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, γεγνλφο πνπ 

ελδηαθέξεη πνιχ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δηφηη βειηηψλνληαο απηέο ηηο ηδηφηεηεο 

βειηηψλεηαη παξάιιεια θαη ε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ (Ali M. et al., 

2004). 

 

v.  Μεραληθέο ηδηφηεηεο:  

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνχκε λα εληάμνπκε δηάθνξα παξαδείγκαηα φπσο νη 

αληηκηθξνβηαθέο θαη αληηκπθεηηαθέο επηθαιχςεηο επηθαλεηψλ, ησλ ζπζθεπαζηψλ 

ηξνθίκσλ, κε λαλνζσκαηίδηα απφ αζήκη, ςεπδάξγπξν, καγλήζην αιιά θαη ε ρξήζε 

λαλνζσκαηηδίσλ απφ αζήκη, ηα νπνία φηαλ κεηαηξέπνληαη ζε λαλνκφξηα, 

εληζρχνληαη ζεκαληηθά νη αληηκηθξνβηαθέο ηδηφηεηεο ηνπ αζεκηνχ ιφγσ ηεο λέαο 

ηεξάζηηαο επηθάλεηαο ηνπο (Κuzma J. et al, 2006), θαη γη' απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

θαιιηεξγεηέο γηα ηε ζπληήξεζε θξάνπιαο, έηζη ψζηε λα δηαηεξήζνπλ ην πξντφλ 

ηνπο γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν θαη ρσξίο κπθεηηαθή αλάπηπμε (Taylor R. et al., 2013).  
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1.2.3 ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢ ΝΑΝΑΝΟ΢ΩΜΑΣΙΔΙΩΝ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κηα δπλακηθή αλάπηπμε ζηε ρξήζε ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Σα λαλνζσκαηίδηα ήδε εθαξκφδνληαη ζε 

πεξηνρέο ηεο ηαηξηθήο, φπσο ηα βηνταηξηθά πιηθά θαη εξγαιεία, ε αλάπηπμε 

θαξκάθσλ γηα ζηνρεπκέλε ρξήζε, ε εηζαγσγή λέσλ βηνταηξηθψλ αηζζεηήξσλ θαη 

αλαιπηηθψλ ζπζθεπψλ/νξγάλσλ (Mujibur R. et al., 2011). Γηα παξάδεηγκα νη 

αληηκηθξνβηαθέο θαη απνιπκαληηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αξγχξνπ ππφ κνξθή 

λαλνζσκαηηδίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθά πιπληήξηα, γηα ηελ απνζηείξσζε 

απφ βαθηήξηα θαη βηνινγηθνχο ξχπνπο. Αθφκα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηε 

βηνκεραλία θαιιπληηθψλ, γηα ηε ρνξήγεζε δηαηξνθηθψλ θαη αληηγεξαληηθψλ 

ζπζηαηηθψλ (βηηακίλε Α, ξεηηλφιε θ.ά). Όπσο θαη ζηε βηνταηξηθή 

ρξεζηκνπνηνχληαη θβαληηθέο θνπθίδεο γηα ην ρξσκαηηζκφ δεηθηψλ θαξθίλνπ ηνπ 

καζηνχ θαη ζε βηνςίεο κε ππέξπζξν θζνξηζκφ (Taylor R. et al., 2013). 

Σα λαλνζσκαηίδηα βξίζθνληαη γχξσ καο θαη πεξηέρνληαη ζε πάξα πνιιά πξντφληα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά ζε παγθφζκην επίπεδν. Παξάδεηγκα απνηεινχλ 

νη εθαξκνγέο λαλνδνκεκέλσλ πιηθψλ ζε αζιεηηθά είδε, φπσο κπαζηνχληα ηνπ 

γθνιθ. Αθφκα θαη ε ρξήζε λαλνζσκαηηδίσλ δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ (ΣiO2) γηα ηε 

δεκηνπξγία βαθψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ξνχρα, γπαιηά, κέηαιια θαη ηα 

θάλνπλ λα απηνθαζαξίδνληαη. Η βαθή απφ λαλνζσκαηίδηα είλαη πδξνθνβηθή θαη 

θξαηά ηελ επηθάλεηα ζηεγλή, ελψ δηαηεξεί ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο, αθφκα θη 

αλ έρεη εθηεζεί ζε ιάδη (Taylor R. et al., 2013). 

Σέινο, ηα λαλνζσκαηίδηα βξίζθνπλ ηδηαίηεξε εθαξκνγή ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο 

λαλνηερλνινγίαο  κε εμαηξεηηθά θαη πνηθίια παξαδείγκαηα, ζηελ πξσηνγελή 

παξαγσγή, ηελ επεμεξγαζία θαζψο θαη ηε ζπζθεπαζία ηξνθίκσλ (Chandry Q. et 

al., 2008). 

-Ππωηογενήρ παπαγωγή: Υξεζηκνπνηνχληαη λαλνζσκαηίδηα γηα ηε ρνξήγεζε 

DNA ζε θπηά θαη λαλνπιαθίδηα γηα ηήξεζε ηεο ηαπηφηεηάο ηνπο (Chandry Q. et 

al., 2008).  

-Δπεξεπγαζία ηποθίμων: Ναλνζσκαηίδηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηιεθηηθή 

ζχλδεζε θαη απνκάθξπλζε ρεκηθψλ ή παζνγφλσλ απφ ηα ηξφθηκα θαη ηα 
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λαλνγαιαθηψκαηα γηα ηελ θαιχηεξε δηάζεζε θαη δηαζπνξά ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ (Chandry Q. et al., 2008). 

-΢ςζκεςαζία ηποθίμων: Δθαξκφδνληαη αληηκηθξνβηαθέο θαη αληηκπθεηηαθέο 

επηθαιχςεηο επηθαλεηψλ κε λαλνζσκαηίδηα απφ αζήκη, καγλήζην θαη ςεπδάξγπξν 

(Chandry Q. et al., 2008). 

 

΢ΥΗΜΑ 1 : Σνκείο  εθαξκνγήο ησλ Ναλνζσκαηηδίσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΗΓΗ: http://filonoi.gr/2012/12/31/mr-nanosomatidia-katanalonoyme-peripoy-100-tris-

hmerhsios , Νανοτεχνολογία. 

 

1.3 ΢ΗΜΑ΢ΙΑ ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΢ΣΗ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ ΣΡΟΦΙΜΧΝ 

Η λαλνηερλνινγία ειθχεη ηελ πξνζνρή ησλ επηζηεκφλσλ κε ηδηαίηεξν 

ελζνπζηαζκφ ιφγσ ηεο κειινληηθήο δπλαηφηεηάο ηεο λα θέξεη ζηελ θπξηνιεμία 

ηελ επαλάζηαζε ζε θάζε ηνκέα ζηνλ νπνίν γίλεηαη αληηθείκελν αμηνπνίεζεο. 

http://filonoi.gr/2012/12/31/mr-nanosomatidia-katanalonoyme-peripoy-100-tris-hmerhsios
http://filonoi.gr/2012/12/31/mr-nanosomatidia-katanalonoyme-peripoy-100-tris-hmerhsios
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Όπσο θαίλεηαη ε λαλνηερλνινγία ζα καο παξέρεη αζθαιέζηεξα, πγηεηλφηεξα, 

ζξεπηηθφηεξα θαη λνζηηκφηεξα ηξφθηκα, κ’ έλα θφζηνο παξαγσγήο κεησκέλν, 

θαζψο νη ηερληθέο ζα γίλνληαη πην απνδνηηθέο, ελψ κε ηε ρξήζε ιηγφηεξεο 

ελέξγεηαο, λεξνχ θαη ρεκηθψλ νπζηψλ ζα παξάγνληαη ιηγφηεξα απφβιεηα. Αλ θαη 

ζηελ αγνξά, ζήκεξα ππάξρνπλ ιίγα πξντφληα δηαηξνθήο ζηα νπνία έρνπλ 

ελζσκαησζεί λαλνζσκαηίδηα, νη πην εληππσζηαθέο λέεο εθαξκνγέο βξίζθνληαη ζε 

δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο (Pray L. et al., 2012). 

Με ηε λαλνηερλνινγία ηα ηξφθηκα, ζα κπνξνχζαλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε θαηαλαισηή, αιιά θαη ζηηο αλάγθεο ηνπ 

ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ φπσο αιιεξγίεο, αλάγθεο πξφζιεςεο 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ θ.η.ι (Pray L. et al., 2012). 

Δθηφο απ’ φια απηά, ζα έρνπκε αλάπηπμε θαη ζηνλ ηνκέα ηεο ζπζθεπαζίαο 

ηξνθίκσλ, αθνχ πξνβιέπνληαη πιηθά ζπζθεπαζίαο πην ειαθξηά, πην εχθακπηα θαη 

αλζεθηηθφηεξα ζηε δέζηε, ζην θσο, ζηηο κεραληθέο θη άιιεο επηδξάζεηο πνπ ζα 

κπνξνχλ λα απηνεπηζθεπαζηνχλ, αιιά θαη πιηθά πνπ ζα κπνξνχλ λα 

απνξξνθήζνπλ ην νμπγφλν θαη ηελ πγξαζία κε ηειηθφ ζθνπφ ηα ηξφθηκα λα 

δηαηεξνχληαη θξέζθα γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα (Κuzma J. et al., 2006). 

Η λαλνηερλνινγία είλαη φλησο κία «κηθξή» επηζηήκε αιιά ε πξαγκαηηθφηεηα 

είλαη πσο ηα νθέιε ηεο είλαη πνιιά, φρη κφλν ζηνλ ηνκέα ηξνθίκσλ, αιιά θαη ζε 

πνιινχο άιινπο, φπσο ηεο ηαηξηθήο. Οη  θπβεξλήζεηο ζα ζπλερίδνπλ λα επελδχνπλ 

ζ απηή ηε «κηθξή» επηζηήκε κε ζθνπφ ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ γλψζεσλ καο, αιιά 

θαη ηελ θαιπηέξεπζε ηνπ ηξφπνπ δσήο καο (Κuzma J. et al., 2006). 
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΢ΥΗΜΑ 2: ΢ρεδηάγξακκα παγθφζκηαο έξεπλαο πξνφδνπ ρξήζεο ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ. 

 

ΠΗΓΗ : http://www.nanotechproject.org , The project on Emerging Nanotechnologies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.nanotechproject.org/


16 
 

΢ΚΟΠΟ΢ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ επηζηήκε ηεο λαλνηερλνινγίαο, γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ 

ιεηηνπξγηθψλ πιηθψλ θαη πξντφλησλ, ηελ επεμεξγαζία ζε λαλνθιίκαθα θαη ην 

ζρεδηαζκφ λαλναηζζεηήξσλ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ.  

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη εθηελψο κε ηε δηάζεζε ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, παξαζέησληαο ηα νθέιε πνπ κπνξεί 

λα πξνζθέξεη ε ρξήζε ηνπο είηε ζηα ίδηα ηα ηξφθηκα, είηε ζηηο ζπζθεπαζίεο ηνπο.  

Παξάιιεια, παξνπζηάδεη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο πνπ ζπλεπάγεηαη ε ρξήζε ηνπο 

ηφζν ζηα ηξφθηκα, φζν θαη ζηελ πγεία ηνπ θαηαλαισηή. 

Σέινο, παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ αλάιπζε θαη ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ζηα ηξφθηκα, φπσο θαη ε πξνηξνπή γηα 

κειινληηθέο θαηλνηνκίεο, πάλσ ζηνλ ηνκέα ησλ ηξνθίκσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 : ΝΑΝΟ΢ΧΜΑΣΙΓΙΑ ΢ΣΗ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ 

ΣΡΟΦΙΜΧΝ 

2.1 ΣΑ  ΝΑΝΟ΢ΧΜΑΣΙΓΙΑ ΢ΣΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΣΡΟΦΙΜΧΝ 

Σα λαλνζσκαηίδηα πξνζηίζεληαη ζε πνιιά ηξφθηκα γηα λα εληζρχζνπλ ηε γεχζε 

θαη ηε ζχζηαζε ησλ ηξνθίκσλ, γηα λα κεηψζνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ιίπνο ή γηα 

λα εμαζθαιίζνπλ ηε καθξνδστα ησλ ηξνθίκσλ (Renton A., 2006). 

Δηδηθφηεξα ζηελ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηνχληαη λαλνζσκαηίδηα γηα ηε 

ρνξήγεζε εληζρπηηθψλ ηνπ αξψκαηνο θαη ηεο γεχζεο, γηα ηε βειηίσζε ηεο 

βηνδηαζεζηκφηεηαο ζπζηαηηθψλ θαη ηεο πθήο, γηα ηε δηάρπζε θπηνζηεξνεηδψλ ζε 

αληηθαηάζηαζε ηεο ρνιεζηεξφιεο ηνπ θξέαηνο, γηα βειηίσζε ηνπ ημψδνπο θαη σο 

δειαηηλνπνηεηηθνί παξάγνληεο (Aswood P.et al., 2007). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί, ε ρξήζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ, ην 

νπνίν είλαη κία πξφζζεηε νπζία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δαραξψδε 

πξντφληα αιιά θαη ζε κεξηθά ηπξηά θαη ζάιηζεο, κε ζθνπφ λα ηα θάλεη πην ιεπθά 

θαη ιακπεξά, έηζη ψζηε λα είλαη ειθπζηηθφηεξα ζηνπο θαηαλαισηέο (Αswood P. et 

al, 2007). 

Ναλνζσκαηίδηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηιεθηηθή ζχλδεζε θαη απνκάθξπλζε 

ρεκηθψλ ή παζνγφλσλ παξαγφλησλ απφ ηα ηξφθηκα θαη λαλνγαιαθηψκαηα γηα ηελ 

θαιχηεξε δηάζεζε θαη δηαζπνξά ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (B.A.S.F., 2005). 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ παζνγφλσλ κηθξνβίσλ ζηα ηξφθηκα (π.ρ. E. 

coli θαη Listeria), ηνπνζεηνχληαη ζε λαλνζσκαηίδηα δείγκαηα DNA ηα νπνία φηαλ 

έξρνληαη ζε επαθή κε ην DNA ηεο E. coli ή ηεο Listeria, παξάγεηαη θζνξηζκφο 

νπφηε θαη αληρλεχεηαη ν παζνγφλνο παξάγνληαο (Cha D. et al., 2004). Άιιε κηα 

εθαξκνγή ηεο λαλνηερλνινγίαο είλαη ε ελίζρπζε ηνπ αξψκαηνο ησλ ηξνθίκσλ κε 

εηδηθά λαλνζσκαηίδηα ηα νπνία εκπεξηέρνπλ ρεκηθέο νπζίεο πνπ ζα 

απειεπζεξσζνχλ ζην ηξφθηκν, πξνζδίδνληαο άξσκα ή ζπληεξεηηθέο νπζίεο πνπ 

ζα επηκεθχλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ, φπσο ζην ιάδη κε σκέγα-3 ιηπαξά ή ζε 

πνηά θαη αλαςπθηηθά (Nu Mega, 2007). Σα λαλνζσκαηίδηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα, 

λα απειεπζεξψζνπλ ζην λέν ηνπο πεξηβάιινλ (π.ρ. πεπηηθφ ζχζηεκα) ζξεπηηθέο ή 

θαξκαθεπηηθέο νπζίεο επηηξέπνληαο ηελ άκεζε θαη πην απνηειεζκαηηθή δξάζε 

ηνπο (Powell J. et al., 2007). Αθφκα ε ρξήζε ηνπο επηηξέπεη, ηελ θαιχηεξε 
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δηάζπαζε δηάθνξσλ πξφζζεησλ (π.ρ αξψκαηα, ζπληεξεηηθά, ρξψκαηα θ.η.ι) ζην 

λεξφ, ρσξίο ηε ρξήζε πξφζζεησλ ιίπνπο (Powell J. et al., 2007). 

Σέινο, πνιιέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξείεο, φπσο ε Heinz, ε Kraft θαη ε Nestle, 

επελδχνπλ ζηνλ ηνκέα ηεο λαλνηερλνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, ε Kraft 

απαζρνιείηαη ηδηαίηεξα κε ηε δεκηνπξγία “ελεξγεηαθψλ πνηψλ” πνπ πεξηέρνπλ 

λαλνζσκαηίδηα, πνπ κπνξνχλ λ’ αιιάμνπλ ην ρξψκα θαη ηε γεχζε ηνπο, ελψ ε 

Unilever θαη ε Nestle πξνζπαζνχλ λα θηηάμνπλ παγσηφ κε γαιαθηψκαηα 

λαλνζσκαηηδίσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο πθήο ηνπο (Nu Mega, 2007). 

 

2.2 ΣΑ ΝΑΝΟ΢ΧΜΑΣΙΓΙΑ ΢ΣΗ ΢Τ΢ΚΔΤΑ΢ΙΑ ΣΡΟΦΙΜΧΝ 

Η εθαξκνγή ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ζηε ζπζθεπαζία ησλ ηξνθίκσλ απνηειεί κηα 

αθφκα ζεκαληηθή εμέιημε πνπ έρεη ζθνπφ ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο 

(Echegoyen Y. et al., 2013). ΢πγθεθξηκέλα κπνξνχλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο 

ηθαλφηεηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ πιηθψλ, λα απμήζνπλ ηε κεραληθή ζεξκηθή θαη 

ρεκηθή αληνρή ηνπο, φπσο επίζεο λα απνθηήζνπλ ελεξγέο αληηκηθξνβηαθέο 

ηδηφηεηεο ψζηε λα αληηιακβάλνληαη κηθξνβηνινγηθέο ή θαη βηνρεκηθέο αιιαγέο 

πνπ κπνξεί λα ζπκβαίλνπλ ζην πεξηερφκελν πξντφλ πιεξνθνξψληαο γηα ηελ 

πξαγκαηηθή ππνιεηπφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντφληνο (Duncan T. V., 2011). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο απνηειεί ε παξαγσγή ελφο ζχλζεηνπ 

πιηθνχ απνηεινχκελν απφ θηικ κε ελζσκαησκέλα λαλνζσκαηίδηα αξγίινπ ην 

νπνίν πξνζθέξεη εμαηξεηηθέο κεραληθέο, ζεξκηθέο ηδηφηεηεο φπσο θαη ηδηφηεηεο 

αδηαπεξαηφηεηαο (Duncan, T. V., 2011). Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθφ εθαξκφδεηαη ζε 

θηάιεο αλζξαθνχρσλ πνηψλ, φπνπ ηα λαλνζσκαηίδηα, δηαζπείξνληαη ζε φιε ηε 

κάδα ηνπ πιηθνχ θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εκπνδίδνπλ ηε δίνδν ηνπ νμπγφλνπ, 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηεο πγξαζίαο ζην ζπζθεπαζκέλν ηξφθηκν κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πξντφληνο (Duncan, T. V., 2011). 

Παξαδείγκαηα αθφκα απνηεινχλ, νη πιαζηηθνί πεξηέθηεο ηξνθίκσλ, κε 

λαλνζσκαηίδηα αξγχξνπ πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα ηξφθηκα απφ θάζε είδνπο 

παζνγφλν βαθηήξην (Echegoyen Y. et al., 2013). 
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Σέινο, νη κεγάιεο βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ ήδε έρνπλ αξρίζεη ηελ ελεκέξσζε ηνπ 

θνηλνχ γηα ηηο έμππλεο ζπζθεπαζίεο (smart packaging), ηα θαη' απαίηεζε 

ζπληεξεηηθά (on demand preservatives) θαη ηα δηαδξαζηηθά ηξφθηκα (interactive 

food) κε ηα νπνία νη θαηαλαισηέο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηα ηξνπνπνηνχλ 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο ή ηηο γεπζηηθέο ηνπο πξνηηκήζεηο (Echegoyen Y. et al.,  

2013). 

 

2.3 ΣΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΔΚΣΙΜΗ΢Η ΚΙΝΓΤΝΧΝ 

Σα λαλνζσκαηίδηα έρνπλ θαηά κνλαδηθφ ηξφπν έλα απμεκέλν εκβαδφλ 

επηθάλεηαο, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρεκηθή ηνπο δνκή ηνπο δίλεη κηα ηεξάζηηα 

δπλακηθή γηα εθαξκνγέο, αιιά θαη ηελ πηζαλφηεηα ηνμηθψλ επηδξάζεσλ ζην 

αλζξψπηλν ζψκα πνπ δελ είλαη πξνθαλή κε πην νγθψδε χιε. Μεξηθέο κειέηεο καο 

δίλνπλ ιφγνπο λα ππνςηαδφκαζηε φηη ηα λαλνζσκαηίδηα κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ 

ηνμηθά ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο ή δείρλνπλ έλα πςειφ βαζκφ αβεβαηφηεηαο 

ζηελ πξφβιεςε ηεο ηνμηθφηεηαο απφ ηα λαλνζσκαηίδηα (Sorrentino A. et. al., 

2007). 

Σν αλζξψπηλν ζψκα δελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθφ ζην λα απνβάιιεη ηα 

λαλνζσκαηίδηα απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα θαη ηα φξγαλα φζν κε ηα 

κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα. Σα λαλνζσκαηίδηα κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ απφ ην 

ζεκείν εηζφδνπ ηνπο ζε άιια κέξε ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, αθφκε θαη ζην αίκα 

θαη ηνλ εγθέθαιν (European Commision Directorate General Health and 

Consumer Protection, Nanotechnologies, 2009). 

΢ε εηδηθφ θπιιάδην ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο πνπ δεκνζηεχζεθε ην 2007 θαη 

είλαη αθηεξσκέλν ζηε λαλνηερλνινγία ππνγξακκίδεηαη φ,ηη ε επίδξαζε ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ ζηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ παξακέλεη άγλσζηε. «Μάλλον 

είναι βάζιμορ ο θόβορ όηι ηα νανοζωμαηίδια ενδέσεηαι να έσοςν ανεπιθύμηηερ 

επιδπάζειρ ζηον άνθπωπο και ζηο πεπιβάλλον. Θα μποπούζαν, για παπάδειγμα, 

να έσοςν βλαβεπέρ ζςνέπειερ για ηην ςγεία εξαιηίαρ ηος πολύ μικπού μεγέθοςρ 

ηοςρ πος ηοςρ επιηπέπει να διειζδύοςν ζε κύηηαπα ηος ζώμαηορ και να 

ςπεπνικούν ακόμη και βιολογικούρ θπαγμούρ- όπωρ ο αιμαηοεγκεθαλικόρ 

θπαγμόρ, πος δημιοςπγείηαι από ενδοθηλιακά κύηηαπα ηων ηπισοειδών αγγείων 
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ηος Κενηπικού Νεςπικού Σςζηήμαηορ, με ζηόσο ηην πποζηαζία ηος εγκεθάλος από 

ηοξικέρ γι’ αςηόν οςζίερ», επιζημαίνεηαι ζηο δημοζίεςμα ηηρ Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο. 

Αθφκα θη αλ ε επηζηεκνληθή γλψζε είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε φζνλ αθνξά, ηελ 

αζθάιεηα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ, πνιινί επηζηήκνλεο θαη ηνμηθνιφγνη 

ππνζηεξίδνπλ πσο ν ελδερφκελνο θίλδπλνο γηα ηελ  πγεία θαίλεηαη πσο κπνξεί λα 

ηεζεί ππφ έιεγρν, δεδνκέλνπ φ,ηη ηα λαλνζσκαηίδηα ζηε θχζε είλαη εμαηξεηηθά 

«θνιιψδε». Απηφ ζεκαίλεη φ,ηη ζρεκαηίδνπλ πνιχ γξήγνξα κεγάια 

ζπζζσκαηψκαηα, ηα νπνία εθηηκάηαη φ,ηη δε ζα δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηνλ 

νξγαληζκφ (Maynard A.D, 2006). 

Μεξηθά εχινγα εξσηήκαηα γηα ηα νπνία, νη γλψζεηο, ηεο επηζηήκεο, είλαη 

ειάρηζηεο ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά λαλνζσκαηηδίσλ ζην γάια ζειαδνπζψλ 

γπλαηθψλ, ηε καθξνρξφληα ζπζζψξεπζε θαη επηκνλή ησλ λαλνζσκαηηδίσλ κέζα 

ζην αλζξψπηλν ζψκα, ηελ ηνμηθνινγηθή επίδξαζε λαλνζσκαηηδίσλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζην αλζξψπηλν ζψκα κέζσ ηνπ ζηφκαηνο, ηελ ζπλέλσζε 

λαλνζσκαηηδίσλ θαηά ηελ ρψλεπζε κέζα ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα, ηηο πηζαλέο 

επηδξάζεηο ζηελ αλαπαξαγσγή θαη θπζηθά θαη πνιιά άιια, ηα νπνία νη εηδηθνί 

θαινχληαη, λα απαληήζνπλ θαη κάιηζηα άκεζα, αθνχ ε λαλνηερλνινγία απμάλεηαη 

θαζεκεξηλά κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο. 

Οη κέζνδνη εθηίκεζεο θηλδχλνπ πνπ ππάξρνπλ γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ λαλνζσκαηηδίσλ έρνπλ πεξηνξηζκνχο φηαλ εθαξκφδνληαη γηα 

δείγκαηα ηξνθίκσλ (Food Safety Authority of Ireland, 2008).  Η γλψζε γηα ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ηξνθίκσλ πνπ θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

λαλνηερλνινγία είλαη πεξηνξηζκέλε θαη έηζη ε έθζεζε ηνπ αλζξψπνπ ζε ηέηνηνπ 

είδνπο ηξφθηκα είλαη πεξηνξηζκέλε (De Azaredo H.M.C, 2009). Οη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ έθηαζε ηεο κεηαλάζηεπζεο λαλνζσκαηηδίσλ απφ πιηθά θαη αληηθείκελα 

πνπ πξννξίδνληαη γηα επαθή κε ηξφθηκα θαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε λαλνηερλνινγία είλαη θαη απηή πεξηνξηζκέλε, φπσο θαη νη 

ηνμηθνινγηθέο ηνπο επηδξάζεηο. Γελ ππάξρεη αξθεηή γλψζε γηα ηελ πηζαλφηεηα 

πξφζζεησλ ηνμηθψλ επηδξάζεσλ απφ ηελ ηαπηφρξνλε έθζεζε ζε δηαθνξεηηθά 

λαλνζσκαηίδηα (De Azaredo H.M.C, 2009). 
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2.4 ΝΟΜΟΘΔΣΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ 

Η πθηζηάκελε Δπξσπατθή λνκνζεζία γηα ηα ηξφθηκα δελ πεξηιακβάλεη εηδηθέο 

πξφλνηεο γηα ηα λαλνζσκαηίδηα αιιά ζεσξείηαη φηη ηα ηξφθηκα λαλνηερλνινγίαο 

θαιχπηνληαη απφ ηνλ γεληθφ λφκν γηα ηα ηξφθηκα. Δληνχηνηο, εηδηθέο πξφλνηεο γηα 

ηε λαλνηερλνινγία πξφθεηηαη λα ελζσκαησζνχλ ζε αλακελφκελεο Δπξσπατθέο 

λνκνζεζίεο ηξνθίκσλ (Food Safety Authority of Ireland, 2008). Δπηθξαηεί ε 

αληίιεςε φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ζηα ηξφθηκα εκπίπηεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ λεσηεξηζηηθψλ ηξνθίκσλ θαη γηα απηφ ππφθεηληαη ζε δηαδηθαζία 

έγθξηζεο (Food Safety Authority of Ireland, 2008). Παξά ηαχηα, ην Ηλσκέλν 

Βαζίιεην πηζηεχεη φηη θάπνηα λαλνζσκαηίδηα κπνξεί λα έρνπλ ηζηνξηθφ ρξήζεο 

ζηα ηξφθηκα θαη σο εθ ηνχηνπ λα εθθεχγνπλ ηεο δηαδηθαζίαο έγθξηζεο γηα ηα 

λεσηεξηζηηθά ηξφθηκα (Friends of the Earth Australia,Europe and USA, 2008). 

Αλακέλεηαη φηη ε αλαζεψξεζε ηεο λνκνζεζίαο γηα ηα λεσηεξηζηηθά ηξφθηκα ζα 

αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα ηε λαλνηερλνινγία (Food Safety Authority of Ireland, 

2008). Ήδε, ε λνκνζεζία γηα ηα πξφζζεηα ηξνθίκσλ πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλεο 

πξφλνηεο γηα ηα πξφζζεηα ηξνθίκσλ πνπ έρνπλ κνξθή λαλνζσκαηηδίσλ. Η 

λνκνζεζία γηα ηα πιηθά θαη αληηθείκελα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηα ηξφθηκα δελ 

δηαθνξνπνηείηαη αλάκεζα ζηηο ζπκβαηηθέο ρεκηθέο νπζίεο θαη ηηο ρεκηθέο νπζίεο 

πνπ παξαζθεπάδνληαη κε ηελ λαλνηερλνινγία. ΢πλίζηαηαη φπσο ε λνκνζεζία 

ηξνπνπνηεζεί ψζηε λα απαηηεί φπσο φια ηα λαλνζσκαηίδηα ππφθεηληαη ζε 

δηαδηθαζία εθηίκεζεο θηλδχλνπ (Food Safety Authority of Ireland, 2008). 

2.4.1 ΣΗΜΑΝΣΗ  

΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΚ) αξηζκ. 1223/2009, ν νπνίνο ςεθίζηεθε απφ ηα 

λνκνζεηηθά ζψκαηα ζηελ Δπξσπατθή Κνηλφηεηα, είλαη απαξαίηεηε ε 

ζπκπεξίιεςε ζηε ζήκαλζε ηξνθίκσλ έλδεημεο γηα ηελ χπαξμε λαλνζσκαηηδίσλ/ 

ρξήζεο ηεο λαλνηερλνινγίαο γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ηξνθίκνπ, ψζηε νη 

θαηαλαισηέο λα κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ πιεξνθνξεκέλεο απνθάζεηο. Αληίζεηα, 

ζηηο Η.Π.Α. ην αξκφδην λνκνζεηηθφ ζψκα αξλείηαη φηη είλαη αλαγθαία ε ζρεηηθή 

ζήκαλζε ηξνθίκσλ γηα ηελ χπαξμε λαλνζσκαηηδίσλ ή ηε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο 

γηα ηελ παξαζθεπή ηξνθίκνπ (Wernette R., 2009). Πνιιέο νξγαλψζεηο 

θαηαλαισηψλ δεηνχλ επηηαθηηθά ηε ζήκαλζε ηξνθίκσλ θαη πιηθψλ θαη 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα επαθή κε ηξφθηκα, γηα ηα νπνία θαηά ηελ 
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παξαζθεπή-παξαγσγή έγηλε ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο. Η βηνκεραλία 

ελδερνκέλσο λα είλαη επηθπιαθηηθή ζην λα ζεκάλεη έλα πξντφλ κε έλδεημε πνπ ην 

ζπλδέεη κε ηελ λαλνηερλνινγία, γλσξίδνληαο φηη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ θνηλνχ 

δελ επηζπκεί φπσο ηα ηξφθηκα πνπ θαηαλαιψλεη είλαη «πξντφληα κεραλνινγίαο» 

(Wernette R., 2009). 

΢ΥΗΜΑ 3: Δηηθέηα ζπκπιεξψκαηνο δηαηξνθήο κε λαλνζσκαηίδηα δηνμεηδίνπ ηνπ 

ηηηαλίνπ (TiO2). 

ΠΗΓΗ : http://infitnity.com/products/nano-x9-hardcore-pro-series 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟΤ 

Η ξαγδαία αλάπηπμε ηεο λαλνηερλoινγίαο ζηα ζεκεξηλά επίπεδα, θαζψο θαη νη 

κειινληηθέο ηεο πξννπηηθέο δε ζα κπνξνχζαλ λα επηηεπρζνχλ ρσξίο θάπνηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία. Απαηηείηαη εμνπιηζκφο πνπ επηηξέπεη ζηνπο επηζηήκνλεο λα 

βιέπνπλ κε αθξίβεηα, λα ειέγρνπλ θ θαη λα θαηαζθεπάδνπλ πιηθά θαη ζπζθεπέο 

θαηεγνξίαο λαλνθιίκαθαο (Calzolai L. et al. 2012).  

Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ λαλνζσκαηηδίσλ είλαη κία θνπξαζηηθή θη αβέβαηε δνπιεηά. Κη 

απηφ γηαηί ππάξρνπλ πνιιά βήκαηα, ζηα νπνία ηα ζσκαηίδηα κπνξνχλ λ’ αιιάμνπλ 

δνκή, κέγεζνο θ.η.ι ζε ζρέζε κε απηά πνπ ζα είραλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ (von 

der Kammer F. et al., 2011). Η ηαπηφηεηα θαη ε δξαζηηθφηεηά ηνπο εμαξηψληαη απφ 

ηελ πιεζψξα ησλ ηδηνηήησλ ηνπο (Tiede K. et al., 2008, von der Κamer F. et al., 

2011). 

΢πλεπψο, αλάινγα κε ηελ θάζε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Έηζη δελ πθίζηαηαη κφλν νπηηθνπνίεζε ησλ 

λαλνζσκαηηδίσλ, αιιά θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, ηνπ ζρήκαηφο ηνπο, ηεο δνκήο ηνπο, 

ηεο απνξξφθεζήο ηνπο αιιά θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπο (Luykx D.M. et al.,2008). 

 

3.1 ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΙΑ ΓΙΑΥΧΡΙ΢ΜΟΤ ΜΔΓΔΘΟΤ΢ (SIZE EXCLUSION 

CHROMATOGRAPHY, SEC) 

Η ρξσκαηνγξαθία δηαρσξηζκνχ κεγεζψλ, είλαη έλαο ηχπνο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο, ζηελ νπνία ηα κφξηα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο δηαρσξίδνληαη θαηά 

κέγεζνο, σο ζπλέπεηα ηεο δηφδνπ ηνπο κέζα απφ γεκάηνπο δηαιχηε πφξνπο ζην 

πιηθφ πιεξψζεσο ηεο ζηήιεο (column packing) (Ismail B., 2010). Tα κεγάια κφξηα 

απνθιείνληαη απφ κεξηθνχο ή φινπο ηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ πιεξψζεσο ιφγσ ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο. Απηά εθιχνληαη απφ ηε ζηήιε πξηλ απφ ηα κηθξφηεξα κφξηα, ηα 

νπνία ιφγσ ηνπ κηθξνχ πδξνδπλακηθνχ ηνπο φγθνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

δηέιζνπλ απφ κεγαιχηεξν πνζνζηφ πφξσλ (Tiede K. et al., 2008). ΢ε θάζε ζχζηεκα 

SEC ππάξρεη θαηάιιειε αιιεινπρία ζηειψλ κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο πφξσλ θαη 

πεηξακαηηθψο πξνζδηνξηδφκελα φξηα κεγέζνπο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηφο 

ν δηαρσξηζκφο (Krueger K.M. et al. 2005, , Ziegler K.J. et al., 2005). Σέινο, είλαη κία 

κέζνδνο ε νπνία πξνζθέξεη κηθξφ ρξφλν αλάιπζεο θαη ζαθή δηαρσξηζκφ 
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ζσκαηηδίσλ κεγάιεο κάδαο αθφκα θη αλ βξίζθνληαη ζε κηθξή ζπγθέληξσζε, ελψ 

απ’ ηελ άιιε, ην θφζηνο ηεο είλαη πςειφ θαη ην δείγκα ρξεηάδεηαη λα 

επεμεξγαζηεί, έηζη ψζηε λα απαιιαγεί απφ ζθφλεο, πνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςνπλ 

ηηο ζηήιεο (Krueger K.M. et al. 2005, Ziegler K.J et al., 2005). 

΢ΥΗΜΑ 4: Γηαρσξηζκφο κε απνθιεηζκφ κεγέζνπο κε ηε ρξσκαηνγξαθία SEC

 
 

ΠΗΓΗ: Thiberge S, Zik O, Moses E. 2004b. An apparatus for imaging liquids, cells, and 
other  wet samples in the scanning electron microscopy. 

 

 

 

 

΢ΥΗΜΑ 5: Αξρή κεζφδνπ ρξσκαηνγξαθίαο απνθιεηζκνχ κεγέζνπο 

 
 

ΠΗΓΗ: Luykx DM, Peters RJ, van Ruth SM, Bouwmeester H. A review of analyticalmethods for 
the identification and characterization of nano delivery systems in food. J Agric Food Chem,  
2008 
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3.2 ΤΓΡΟΓΤΝΑΜΙΚΗ ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΙΑ (HYDRODYNAMIC 

CHROMATOGRAPHY, HDC) 

Η πδξνδπλακηθή ρξσκαηνγξαθία δηαρσξίδεη θη απηή θαηά κέγεζνο φπσο θαη ε 

ρξσκαηνγξαθία απνθιεηζκνχ κεγέζνπο (SEC). Η πδξνδπλακηθή αθηίλα, πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε ζ απηφ ην είδνο ρξσκαηνγξαθίαο, αλαθέξεηαη ζηελ αθηίλα ελφο 

κνξίνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζ’ έλα δηάιπκα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

δηαιχηε (Tiede Κ. et al.,2008). H ζηήιε ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξσκαηνγξαθία είλαη 

πιεξσκέλε κε κε πνξψδε ζθαηξίδηα, ζε αληίζεζε κε ηε ζηήιε ηεο κεζφδνπ SEC, 

δεκηνπξγψληαο δηαχινπο ξνήο, έηζη ψζηε ηα ζσκαηίδηα λα δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε 

ηελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο ηνπο (Tiede Κ. et al., 2008, Luykx D.M. et al., 2008). Χο εθ 

ηνχηνπ, ηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα εθινχνληαη ηαρχηεξα απφ ηε ζηήιε ζε ζρέζε κε ηα 

κηθξφηεξα (Tiede Κ. et.al.,2008). 

Οη ζηήιεο ζηελ πδξνδπλακηθή ρξσκαηνγξαθία επηιέγνληαη αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο (Luykx D.M. et al., 2008). Πην ζπγθεθξηκέλα γηα 

λαλνζσκαηίδηα, πνπ έρνπλ δηάκεηξν 30-1000nm, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηήιεο 

πιεξψζεσο (δηακέηξνπ: 20κm, κήθνπο: 50cm, εζσηεξηθήο δηακέηξνπ: 0.78 cm), ελψ 

αληίζεηα, γηα λαλνζσκαηίδηα κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηξηρνεηδείο 

ζηήιεο (Luykx D.M. et al., 2008). 

΢ηελ πδξνδπλακηθή ρξσκαηνγξαθία δε ρξεηάδεηαη επεμεξγαζία δείγκαηνο, φπσο ζηε 

ρξσκαηνγξαθία δηαρσξηζκνχ κεγέζνπο. Δπηπξνζζέησο, επεηδή, ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθέο ζηήιεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο, έρνπκε 

κεγαιχηεξε ηρλειαζηκφηεηα γηα ζσκαηίδηα κηθξνχ κεγέζνπο, ζε ζρέζε κε ηε SEC. 

Όκσο, ην θφζηνο ηεο είλαη πςειφ, ελψ ην κε επεμεξγαζκέλν δείγκα κπνξεί λα 

αιινηψζεη ηελ επαηζζεζία ηνπ αληρλεπηή (Luykx D.M. et al., 2008).  
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΢ΥΗΜΑ 6: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο ζηήιεο πιήξσζεο ηεο πδξνδπλακηθήο 

ρξσκαηνγξαθίαο (HDC), πνπ απεηθνλίδεη ηε ζεηξά έθινπζεο (κεγάια λαλνζσκαηίδηα 

(κπιε) εθινχνληαη πην γξήγνξα απφ ηα κηθξά (πξάζηλα) κέζα απφ κε-πνξψδε 

ζθαηξίδηα (θίηξηλα) 

 

ΠΗΓΗ: Chmela E. A chip system for size separation of macromolecules and particles by 

hydrodynamic chromatography., 2002. pg. 3474 

 

3.3 ΚΛΑ΢ΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η ΠΔΓΙΟΤ ΡΟΗ΢ (FIELD FLOW 

FRACTIONATION, FFF) 

Μία πνιιά ππνζρφκελε ηερληθή γηα ην δηαρσξηζκφ κεγέζνπο ζε πνιχπινθα θπζηθά 

δείγκαηα είλαη ε θιαζκαηνπνίεζε πεδίνπ ξνήο (FFF) (Giddings J.C., 1993, Beckett and 

Hart, 1993, Schimpf M. et al., 2000). Δίλαη παξφκνηα κε ηηο άιιεο δχν ρξσκαηνγξαθηθέο 

ηερληθέο αιιά ν δηαρσξηζκφο βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην θπζηθφ δηαρσξηζκφ, ρσξίο 

λα ζηεξίδεηαη ζε κία ζηαηηθή θάζε (Stegeman G. et al., 1994). 

Μηα ηππηθή θιαζκαηνπνίεζε πεδίνπ ξνήο απνηειείηαη απφ έλα ιεπηφ επίπεδν δίαπιν. 

Υξεζηκνπνηείηαη έλαο δίαπινο δηαρσξηζκνχ αληί ηεο ζηήιεο, πνπ είλαη απαξαίηεηε 

ζηε ρξσκαηνγξαθία (Morrison and Benoit, 2001). Έλα εμσηεξηθφ πεδίν εθαξκφδεηαη 
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θάζεηα ζην δίαπιν θαη νδεγεί ηα ζπζηαηηθά ζ’ έλα ηνίρν ηνπ δηαχινπ (ηνίρνο 

ζπζζψξεπζεο), φπνπ απνθηνχλ κία ζηαζεξή δηαλνκή ζην ρψξν ηνπ δηαχινπ 

(Kowalkowski T. et al., 2006). Η ζπκπίεζή ηνπο, σο δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη απφ ην 

εμσηεξηθφ πεδίν ζηα κφξηα απμάλεηαη. Σν πεδίν κπνξεί λα είλαη ζεξκηθφ, ειεθηξηθφ, 

καγλεηηθφ ή βαξπηηθφ (Morrison and Benoit, 2001). Tα κφξηα νδεγνχληαη ζηνλ ηνίρν 

ζπζζψξεπζεο θαη κεηαθέξνληαη  πξνο ηελ έμνδν ηνπ δηαχινπ, θη έπεηηα ζηνλ 

αληρλεπηή. Η έμνδνο ησλ κνξίσλ επεξεάδεηαη  απφ ην εθαξκνδφκελν πεδίν. Χο εθ 

ηνχηνπ ηα κφξηα πνπ βξίζθνληαη θνληά (κεγάια ζσκαηίδηα) ζηνλ ηνίρν ηνπ δηαχινπ 

ζα κεηαθεξζνχλ πην αξγά ζε ζρέζε κε απηά (κηθξά ζσκαηίδηα) πνπ βξίζθνληαη 

καθξηά απ’ απηφλ (Baalousha M. et al., 2005). 

 

΢ΥΗΜΑ 7: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο θιαζκαηνπνίεζεο πεδίνπ ξνήο (FFF). Σν πεδίν πνπ 

αζθείηαη θάζεηα ζηνλ άμνλα ηνπ δηαχινπ νδεγεί ηα κεγάια ζσκαηίδηα(πξάζηλα) ζην 

ηνίρσκα ηνπ δηαχινπ, ελψ ηα κηθξφηεξα (θίηξηλα) πην καθξηά, απφ απηφ. Με 

απνηέιεζκα, ηα κεγάια ζσκαηίδηα (πξάζηλα) λα βγνπλ έμσ απ’ ην δίαπιν πην αξγά ζε 

ζρέζε κε ηα κηθξά (θίηξηλα). 

ΠΗΓΗ : Fathi A., MessaudRon  D., Sanderson J.,Ray Runyonb, Tino O., Harald Ph., S. K.R. 

Williams.An overview on field-flow fractionation techniques and their applications in the 

separation and the characterization of polymers, 2009. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079670008001251
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3.4 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟ΢ΚΟΠΙΑ (ELECTRON MICROSCOPY, EM) 

Η ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία είλαη κία επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο γηα ηελ 

αλίρλεπζε θαη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ λαλνρσκαηηδίσλ, δεδνκέλνπ φ,ηη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα απεηθνλίζεη ηα κφξηα ελφο δείγκαηνο (Calzolai L. et al., 2012). Όιεο νη 

κηθξνζθνπηθέο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ κία δηαδηθαζία, βαζηζκέλε είηε ζην θσηηζκφ 

απφ ην θσο είηε ην βνκβαξδηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ (Blasco C. et al., 2010). Η ρξήζε 

ηεο ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο, είλαη ηδαληθή γηα ζσκαηίδηα πνπ θπκαίλνληαη απφ 

0,001 έσο 200 κm (Mason C.W, 1983). 

 

Μέζνδνη ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο : 

•Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία δηέιεπζεο (Transmittion Electron Microscopy, TEM) 

•Ηιεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (Scanning Electron Microscopy, SEM) 

 

3.4.1 HΛΕΚΣΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟ΢ΚΟΠΙΑ ΔΙΕΛΕΤ΢Η΢ (TRANSMISSION 

ELECTRON MICROSCOPY, TEM) 

΢ηελ θαηεγνξία ησλ αληρλεπηψλ δηέιεπζεο ειεθηξνλίσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ηερληθή 

απεηθφληζε θαηά ηελ νπνία κία δέζκε ειεθηξνλίσλ δηαδίδεηαη, κέζα απφ έλα πιηθφ κ’ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κίαο εηθφλαο, ε νπνία κεγεζχλεηαη θαη νδεγείηαη ζε 

θαηάιιειε απεηθνληζηηθή δηάηαμε γηα λα ηξνπνπνηεζεί ζε κνξθή νξαηή γηα ην 

αλζξψπηλν κάηη (Mendez-Vilas A. et.,al. 2007). 

΢ηελ ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία κεηάδνζεο, έλα δείγκα βνκβαξδίδεηαη απφ κία δέζκε 

ειεθηξνλίσλ. Η δέζκε απηή δηαβηβάδεηαη δηακέζνπ ηνπ δείγκαηνο. Οη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ θαη ηνπ δείγκαηνο παξνπζηάδνληαη 

έπεηηα ζηελ εζηίαζε απφ ηνλ αληηθεηκεληθφ θαθφ ζε κηα εηθφλα. Έπεηηα ε εηθφλα 
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απηή, ρηππά ηελ νζφλε θσζθφξνπ θαη δεκηνπξγείηαη θσο, πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

αλαιπηή λα δεη ηελ εηθφλα (Cockayne D. ,2005). 

Γηα λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε ζθέδαζε θσηφο, ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο βαξέα κέηαιια (φζκην, νπξάλην) ζην δείγκα. Η εληζρπκέλε εθηξνπή ησλ 

ειεθηξνλίσλ απφ ηελ επζεία πνξεία ηεο δέζκεο εληζρχεη ηελ αλάιπζε (Wilson R. et al., 

2002). 

 

3.4.2 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΗ ΜΙΚΡΟ΢ΚΟΠΙΑ ΢ΑΡΩ΢Η΢ (SCANNING 

ELECTRON MICROSCOPY, SEM) 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο βαζίδεηαη ζηελ 

αιιειεπίδξαζε κίαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ κε ηα άηνκα ηεο επηθάλεηαο ελφο ζηεξενχ 

ζπλήζσο ζε πεξηβάιινλ θελνχ. ΢ε αληίζεζε, κε ηε κηθξνζθνπία δηέιεπζεο, ηα 

ειεθηξφληα πξνζθξνχνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο (Chescoe D. et al., 1984). 

Γεδνκέλνπ φ, ηη ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ αιιειεπηδξά κε ην δείγκα, ηα ειεθηξφληα 

εθηηλάζζνληαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Ο αληρλεπηήο ειέγρεη, ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ δείγκαηνο, ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ ράλεηαη απφ ηε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ 

(Chescoe D. et al., 1984). Οη δηαθνξέο ζηελ έληαζε ηεο δέζκεο ησλ  ειεθηξνλίσλ 

κεηαμχ απηψλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζην δείγκα θαη απηψλ πνπ απνζπψληαη, 

κεηαηξέπνληαη ζε εηθφλα, πνπ απνηππψλεη ζε θάζε ζεκείν ηεο, ηε κνξθνινγία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο. (Chescoe D. et al., 1984). 

Οη εηθφλεο πνπ παξάγνληαη θαη απφ ηε κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM) θαη απφ ηε 

κηθξνζθνπία δηέιεπζεο (TEM) είλαη ζε κηα αζπξφκαπξε θιίκαθα. Οη ζθνηεηλνί 

ηνκείο ηεο εηθφλαο αληηπξνζσπεχνπλ εθείλεο ηηο πεξηνρέο ηνπ δείγκαηνο απφ ηηο 

νπνίεο παξήρζεζαλ ιίγα ειεθηξφληα, ελψ νη θσηεηλφηεξνη ηνκείο αληηπξνζσπεχνπλ  

εθείλεο ηηο πεξηνρέο πνπ παξήρζεζαλ πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα. (Pyrz W. D. et al., 

2008). 

Η αλάιπζε κε ηε ρξήζε κηθξνζθνπίαο θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο, έρεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο, δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα παξέρεη ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα ην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ, ηε κνξθή θαη ηε ζχζηαζε ηεο επηθάλεηαο 

γηα έλα κεγάιν εχξνο κεγέζνπο κνξίσλ. Απφ ηελ άιιε φκσο, νη αλαιχζεηο γίλνληαη κε 
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ηε ρξήζε πςεινχ θελνχ, ην νπνίν απαηηεί ηελ μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο, ζπλεπψο είλαη 

πνιχ πηζαλή ε αιινίσζε ηνπ δείγκαηνο (von der Kammer F. et al., 2011). 

΢ΥΗΜΑ 8: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο 

(SEM),αξηζηεξά, θαη ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ κεηάδνζεο (TEM), δεμηά. Καη ζηηο 

δχν κεζφδνπο παξάγνληαη ειεθηξφληα απφ ηελ θνξπθή ηνπο, φκσο ζην κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο (SEM),αξηζηεξά, ε δέζκε ειεθηξνλίσλ δηαζρίδεη ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δείγκαηνο, ελψ ζην κηθξνζθφπην κεηάδνζεο (TEM), δεμηά, δηαπεξλά ην δείγκα. 

 

ΠΗΓΗ : Chescoe D., Goodhew P.J. The operation of Transmission and Scanning Electron 

Microscopes, Oxford: New York, 1990. 

 

3.5 ΢ΚΔΓΑ΢Η ΦΧΣΟ΢ (LIGHT SCATTERING, LS) 

Όηαλ κηα δέζκε θσηφο πξνζπέζεη ζε έλα πιηθφ, ηα ειεθηξφληα ηνπ πιηθνχ 

αιιειεπηδξνχλ κε ην θσο, δηεγείξνληαη θαη επαλεθπέκπνπλ ηελ απνξξνθνχκελε 

ελέξγεηα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο κε ην ίδην αθξηβψο κήθνο θχκαηνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. ΢θέδαζε ηνπ θσηφο νλνκάδεηαη ν δηαζθνξπηζκφο ησλ 

θσηεηλψλ αθηηλψλ πνπ ιακβάλεη ρψξα φηαλ πξνζπέζνπλ ζε κηθξνζθνπηθά 
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ζσκαηίδηα, κε απνηέιεζκα ηε δηάρπζή ηνπο ζην ρψξν (Wyatt P.J.,2003). Η ηερληθή ηεο 

ζθέδαζεο ηνπ θσηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο 

ζσκαηηδίσλ ζε θνιινεηδή ζπζηήκαηα, ελαησξήκαηα, θηι. θαη απνηειεί κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο πεηξακαηηθέο ηερληθέο γηα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ πνιπκεξψλ ζε αξαηά 

δηαιχκαηα (Wyatt P.J., 2003). ΢πλίζηαηαη ζηε κέηξεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ε νπνία 

ζθεδάδεηαη απφ ην δηάιπκα, ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. Η έληαζε ηνπ ζθεδαδφκελνπ θσηφο εμαξηάηαη απφ ην 

κήθνο θχκαηνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηφο, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ θέληξσλ 

ζθέδαζεο, ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζθεδαζηψλ θαη ηε γσλία παξαηήξεζεο 

(Waychmnas G.A., 2001). Η ηερληθή ηεο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο είλαη κηα γξήγνξε 

κέζνδνο, κε θαηαζηξεπηηθή γηα ην δείγκα, απφιπηε (αθνχ δελ ρξεηάδεηαη 

βαζκνλφκεζε) θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ζπζηήκαηα ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

κεγάιν αξηζκφ ζσκαηηδίσλ. Έρεη φκσο δχν κεηνλεθηήκαηα: ην δείγκα δελ πξέπεη λα 

είλαη πνιχ ππθλφ γηα λα κελ γίλεηαη πνιιαπιή ζθέδαζε θαη δελ πξέπεη λα ππάξρεη 

πνπζελά ζην ζχζηεκα ζθφλε, δηφηη ηα ζσκαηίδηα ζθφλεο απνηεινχλ θαη απηά θέληξα 

ζθέδαζεο. 

Η ηερληθή ηεο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο δηαθξίλεηαη ζηε:  

•΢ηαηηθή ζθέδαζε θσηφο (static light scattering)  

• Γπλακηθή ζθέδαζε θσηφο (dynamic light scattering) (Wyatt P.J., 2003). 

 

3.5.1 ΢ΣΑΣΙΚΗ ΢ΚΕΔΑ΢Η ΦΩΣΟ΢ (STATIC LIGHT SCATTERING, 

SLS)  

Η ηερληθή ηεο ζηαηηθήο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο βαζίδεηαη ζηελ πνισζηκφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ζηα νπνία επάγεηαη δηπνιηθή ξνπή φηαλ έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα 

αιιειεπηδξά κε ηα ειεθηξφληα ηνπο. Μεηξάηαη ε έληαζε ηεο ζθεδαδφκελεο 

αθηηλνβνιίαο ππφ ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ 

ηνπ πνιπκεξνχο ζην δηάιπκα. Τπάξρνπλ δπν θπξίσο ζεσξίεο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ 

ηε ζηαηηθή ζθέδαζε ηνπ θσηφο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Η πξψηε είλαη ε ζεσξία Rayleigh πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζθέδαζε ηνπ 

θσηφο απφ ηζφηξνπα αησξνχκελα ζσκαηίδηα κε δηαζηάζεηο κηθξφηεξεο απφ ην κήθνο 
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θχκαηνο λ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο (<ι/20). Η δεχηεξε είλαη ε ζεσξία 

Debye, ε νπνία πεξηγξάθεη ηε ζθέδαζε ηνπ θσηφο απφ ζσκαηίδηα, ησλ νπνίσλ νη 

δηαζηάζεηο είλαη ζπγθξίζηκεο κε ην κήθνο θχκαηνο ι ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο (>λ/20) (Wyatt P.J., 2003) 

. 

3.5.2 ΔΤΝΑΜΙΚΗ ΢ΚΕΔΑ΢Η ΦΩΣΟ΢ (DYNAMIC LIGHT 

SCATTERING, DLS) 

H δπλακηθή ζθέδαζε είλαη επίζεο γλσζηή σο ςεπδν-ειαζηηθή ζθέδαζε θσηφο (quasi-

elastic light scattering, QELS) ή θαζκαηνζθνπία ζπζρέηηζεο θσηνλίσλ(photon 

correlation spectroscopy). ΢ήκεξα ε ηερληθή ηεο δπλακηθήο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή δηάρπζεο (κεηαθνξάο θαη 

πεξηζηξνθήο) ζε αξαηά δηαιχκαηα, ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ ζρήκαηνο ησλ ζσκαηηδίσλ 

(Wyatt P.J., 1993). 

  

΢ΥΗΜΑ 9: Αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ζπζθεπήο ζηαηηθήο ζθέδαζεο 

θσηφο (Static Light Scattering, SLS) 

 

ΠΗΓΗ : Maradudin Alexei A., Light Scattering and Nanoscale Surface Roughnes, 2007. 
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΢ΥΗΜΑ 10 : Αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ζπζθεπήο δπλακηθήο ζθέδαζεο 

θσηφο (Dynamic Light Scattering, DLS) 

 

ΠΗΓΗ : Wolfgang S., Light Scattering from Polymers solutions and Nanoscale Dispension 

and Springer Laboratory, 2007. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ επνρή καο, ε αλζξσπφηεηα, βηψλεη κία ηερλνινγηθή επαλάζηαζε εθάκηιιε 

ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα, ηελ επαλάζηαζε ηεο 

λαλνηερλνινγίαο. Η λαλνηερλνινγία δηεηζδχεη ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο 

θαη ηεο ηερλνινγίαο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θπζηθήο, ηεο ρεκείαο θαη ηεο 

βηνινγίαο. Η επίδξαζε ηεο είλαη θαηαιπηηθή ζε νπνηαδήπνηε βηνκεραλία, απφ ηε 

βηνκεραλία θαξκάθσλ θαη θαιιπληηθψλ, κέρξη ησλ πθαζκάησλ θαη ησλ 

ειαζηηθψλ, ελψ αλακέλεηαη λα αιιάμεη ξηδηθά ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ. 

Πνιιέο ρψξεο έρνπλ πξνζδηνξίζεη ηε δπλαηφηεηα ηεο λαλνηερλνινγίαο ζηνλ 

αγξνδηαηξνθηθφ ηνκέα θαη επελδχνπλ θαζεκεξηλά ζεκαληηθά πνζά ρξεκάησλ, 

ζηελ έξεπλα θαη ζηελ αλάπηπμε. Δηδηθφηεξε ζπκβνιή ηεο λαλνηερλνινγίαο 

ηξνθίκσλ θαίλεηαη λα παξέρεηαη, ζην πεδίν δηαζθάιηζεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

αζθάιεηαο θαη πνηφηεηαο πξντφλησλ , κε ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ θαη ελφξγαλσλ 

εθαξκνγψλ επνπηείαο θαη ειέγρνπ ησλ δηεξγαζηψλ παξαγσγήο αιιά θαη ησλ 

θξίζηκσλ ζεκείσλ ειέγρνπ, ζηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο ζπζηεκάησλ απηνειέγρνπ 

(HACCP). ΢ηα πξνζδνθψκελα πιενλεθηήκαηα ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε πξφνδνο 

ζηηο παξερφκελεο δπλαηφηεηεο ζπληήξεζεο ελφο πξντφληνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη ηε βειηίσζε ησλ ηερληθψλ επνπηείαο ηνπ εθηηκψκελνπ ρξφλνπ 

δσήο. Ιδηαίηεξα ηνλίδεηαη ε πξφνδνο ζηνλ ηνκέα ηεο ζπζθεπαζίαο, ζηνλ έιεγρν 

ηεο απνζήθεπζεο θαη δηαθίλεζεο ησλ πξντφλησλ, ζηελ ζήκαλζε θαη ζηελ 

εθαξκνγή ζπζηεκάησλ ηρλειαζηκφηεηαο.  

Σα λαλνζσκαηίδηα εκθαλίδνπλ κνλαδηθέο θαη πξσηνθαλείο ηδηφηεηεο, πνπ 

νθείινληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, δειαδή 

ζην ζρήκα θαη ην κέγεζφο ηνπο. Ο βαζηθφηεξνο ιφγνο  γηα ηε δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ ζηηο λαλνδηαζηάζεηο απνηειεί ην γεγνλφο πσο ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε δηαζέηνπλ πνιχ κεγάιν ιφγν επηθάλεηαο πξνο κάδα, θαζψο, 

δειαδή ηα ζσκαηίδηα ζκηθξχλνληαη κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε κάδα ηνπο, ελψ 

απμάλεηαη αλαινγηθά ε επηθάλεηά ηνπο. Τπεξηεξνχλ έηζη, ζεκαληηθά νη 

επηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο έλαληη ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ απηνχ, θη 

απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, λα παξνπζηάδνληαη λέεο ηδηφηεηεο ή λα εληζρχνληαη 

ζεκαληηθά, νη ήδε ππάξρνπζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, ε πθή ελφο ηξνθίκνπ. 
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Γηα ην ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ αλίρλεπζε ησλ λαλνζσκαηηδίσλ αλαπηχρζεθαλ θαη 

ζπλερψο εμειίζζνληαη δηάθνξεο κέζνδνη. Οη νπνίεο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αληρλεχνπλ ζσκαηίδηα θιίκαθαο nano. Η θαζεκία, έρεη ηε δηθή ηεο αξρή 

ιεηηνπξγίαο ελψ δε ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. Αξρηθά, νη 

ρξσκαηνγξαθηθέο κέζνδνη (SEC, HDC, FFF) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην 

δηαρσξηζκφ ζσκαηηδίσλ κε βάζε ην κέγεζφο ηνπο. ΢ηηο δχν πξψηεο, γίλεηαη ρξήζε 

δηαιχηε γηα λα επηηεπρζεί ν δηαρσξηζκφο κηθξψλ θαη κεγάισλ ζσκαηηδίσλ, ελψ 

ζηελ θιαζκαηνπνίεζε ξνήο πεδίνπ, ν δηαρσξηζκφο επηηπγράλεηαη κε θπζηθφ 

ηξφπν, θάλνληαο ρξήζε θάπνηνπ εμσηεξηθνχ πεδίνπ. Παξφιν ην αθξηβφ θφζηνο 

ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηαηί παξέρνπλ  γξήγνξε αλάιπζε. Απφ ηελ άιιε, ε 

θιαζκαηνπνίεζε ξνήο πεδίνπ είλαη κία πξσηνεκθαληδφκελε κέζνδνο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ηεο θη έηζη δελ κπνξνχκε λα 

έρνπκε κία πιήξε εηθφλα ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο. 

Δλ ζπλερεία, νη ηερληθέο κηθξνζθνπίαο κπνξνχλ λα παξέρνπλ αλάιπζε δεηγκάησλ 

κε κηθξφηεξν κέγεζνο ζε ζρέζε κε ηηο ρξσκαηνγξαθηθέο, ελψ παξάιιεια 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ θαη ηελ νπηηθή απεηθφληζε ζσκαηηδίσλ. Σν θφζηνο ηνπο 

είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο δηφηη 

κπνξνχλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ζχζηαζε θαη ηε κνξθή ησλ ζσκαηηδίσλ.  

 Δπηπξνζζέησο, ε κέζνδνο ηεο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο, είλαη κία ζρεηηθά γξήγνξε 

κέζνδνο , ζηελ νπνία ην δείγκα δελ θαηαζηξέθεηαη αθφκα θη αλ επεμεξγάδεηαη, 

αθνχ δε ζα πξέπεη λα  είλαη ππθλφ, έηζη ψζηε λα γίλεη ζσζηή ζθέδαζε, επηπιένλ 

φπσο θαη ζηηο ρξσκαηνγξαθηθέο κεζφδνπο, ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα έρεη 

απαιιαγεί απφ ηε ζθφλε. 

Σα λαλνζσκαηίδηα απαηψληαη ζε πξσηνπνξηαθέο εθαξκνγέο θαη ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο, βιέπνληαο ηα πξψηα πξντφληα λα θάλνπλ ήδε 

ηελ εκθάληζή ηνπο. ΢ε απηφ ην ζεκείν μεθηλά έλαο θαηαηγηζκφο εξσηεκάησλ, πνπ 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ην αλ ε ρξήζε ηνπο είλαη αζθαιήο θη αλ εγθπκνλεί 

θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα ηζρπξηζηεί θαλείο πσο δελ κπνξνχλ λα δνζνχλ 

δηαβεβαηψζεηο πσο ε λαλνηερλνινγία θαη ηα πξντφληα ηεο, είλαη απνιχησο 

αζθαιή. Αιιά ην ίδην ηζρχεη φκσο θαη γηα ην αληίζεην. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη είλαη 
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κία επηζηήκε πνπ, αλαπηχζζεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα, θη φπσο ζπκβαίλεη κε θάζε 

ηέηνηα ηερλνινγία δελ είλαη δπλαηφ λα γλσξίδνπκε εμαξρήο φιεο ηηο πηζαλέο 

επηδξάζεηο ζεηηθέο ή αξλεηηθέο. Υξεηάδεηαη ρξφλνο θη εκπεηξία γηα λα γίλνπλ 

γλσζηέο. 

Σέινο, φπσο θάζε λέα ηερλνινγία, έηζη θαη ε λαλνηερλνινγία θαη ηα πξντφληα ηεο 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε ζχλεζε, ππεπζπλφηεηα θαη ζνβαξφηεηα, φρη κε 

ραιαξφηεηα θαη απξνζεμία, νχηε φκσο κε παληθφ θαη θαρππνςία. Άιισζηε, 

αθφκα θαη αλ απνδεηρζεί ηειηθά φηη ηα λαλνζσκαηίδηα εκπεξηέρνπλ θηλδχλν, απηφ 

δελ πξέπεη λα ηεικαηψζεη ηε ρξήζε κηαο ηερλνινγίαο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ηεξάζηηα νθέιε ζε πνιπάξηζκνπο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο καο. Απιά ζα πξέπεη λα 

εθαξκνζηνχλ παξάιιεια θαη κέζνδνη πξνζηαζίαο απφ ηνπο θηλδχλνπο. Άιισζηε 

φιεο νη ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα απνβνχλ θαηαζηξνθηθέο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ, φηαλ ε ρξήζε ηνπο γίλεηαη αιφγηζηα θαη επηθίλδπλα, ζα ήηαλ άδηθν 

φκσο λα ηαπηηζηνχλ κε ηελ θαηαζηξνθηθφηεηα θαη λα θαηαδηθάδνληαη. Γηαηί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φιεο νη ηερλνινγίεο ππεξεηνχλ ηνλ άλζξσπν, ηελ επεκεξία θαη 

ηελ πξφνδφ ηνπ, αξθεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κέηξν, ππεπζπλφηεηα θαη ηηο 

θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο. 
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