
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ Α Ο ΗΜΩΝ 

Η Δ Ι Α Τ Ρ Ο Φ Ι Κ Η Α Ξ Ι Α Τ Η Σ Ε Α Ι Α Σ ΜΕ 

Β Α Σ Η Τ Η Ν Π Ε Ρ Ι Ε Κ Τ Ι Κ Ο Τ Η Τ Α Τ Η Σ 

ΣΕ Τ Ο Κ Ο Φ Ε Ρ Ο Λ Ε Σ 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

ΥΤίΟ 

ΜΑΡΙΑΣ Ν. Χ ΑΣ ΑΤΜΟΥ 

1991 



Στους Γονείς pou 

και στον Γιώργο 



Η εργασία αυτή έγινε στα εργαστήρια του τμήματος Βιολογίας 

του ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, σε συνεργασία με το εργαστήριο Γεωργι

κών Βιομηχανιών του Γεωργικού Πανεπιστημίου Αθηνών. 

θα ήθελα να ευχαριστήσω τον Δρ. Μανούκα, ερευνητή του ΕΚΕΦΕ 

Δημόκριτος, κάτω από την άμεση καθοδήγηση του οποίου διεξήχθη 

η διατριβή αυτή, για την διαρκή παρακολούθηση και αμέριστη 

συμπαράσταση του, την καθοδήγηση και τις υποδείξεις του. 

Ευχαριστώ θερμά τον καθηγητή του Γεωργικού Πανεπιστημίου Αθη

νών Γ. Μπαλατσούρα, για το ενδιαφέρον του, τις παρατηρήσεις 

και τις υποδείξεις του, καθώς και την επιστημονική του συμπα

ράσταση και καθοδήγηση σε ολη τη διάρκεια της διατριβής αυ

τής. 

θα ήθελα να ευχαριστήσω επίσης τον καθηγητή κ. Γεωργιάδη, μέ

λους της τριμελούς επιτροπής του διδακτορικού αυτού. 

Αισθάνομαι ακόμα υποχρέωση μου να ευχαριστήσω τον καθηγητή 

του Πανεπιστημίου Κρήτης Α.Καφάτο, για την επιστημονική 

συνεργασία, καθώς και την δυνατότητα που μου παρείχε για την 

εκτέλεση μέρους του πειραματικού τμήματος της εργασίας αυτής, 

στο Πανεπιστήμιο της Κρήτης. 

θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τον Δρ. Ν. Ανδρικόπουλο, για 

την πολύτιμη βοήθεια που μου πρόσφερε, lôiaiTepa σε θέματα 

αναλυτικών χημικών μεθόδων. 

Ευχαριστώ ακόμα την "Ελαιουργική" και ιδιαίτερα την διοίκηση 

και τους χημικούς του εργοστασίου της Στυλίδας, για την δυνα

τότητα που μου παρείχαν για την συλλογή των απαραίτητων δειγ

μάτων ελιάς στο εργοστάσιο τους. 

Επίσης οφείλω να ευχαριστήσω το ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, που μου ε

πέτρεψε να εργαστώ σαν εξωτερικός υπότροφος στα εργαστήρια 

της εντομολογίας, και ιδιαίτερα την Δρ. Α.Λεμονιά που μου έ

δωσε την δυνατότητα να χρησιμοποιήσω την υγρή χρωματογραφία 

υψηλής απόδοσης (HPLC). Επίσης ευχαριστώ τους κ. Ε. 

Παπανικολάου και Ξ. Γουβαλάρη του εργαστηρίου εδαφολογίας. 



Τέλος ευχαριστώ θερμά το προσωπικό του τμήματος Εντομολογίας 

του ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, καθώς και όλους όσους συνέβαλαν στην ο

λοκλήρωση της διατριβής αυτής. 



Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Α 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Η ΒΡΩΣΙΜΗ Η ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΑ ΕΛΙΑ 

1.2. ΤΑ ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 
1.2.1. Λιπαρές ουσίες 

1.2.1.1. Λιπαρά οξέα 
1.2.1.2. Γλυκερίδια 
1.2.1.3. Υδρογονάνθρακες 
1.2.1.4. Στερόλες 

1.2.2. Ο ρόλος των λιπαρών ουσιών της ελιάς στην 
διατροφή και υγεία του ανθρώπου 

1.2.3. Υδατάνθρακες 
1.2.4. Πρωτείνες 
1.2.5. Φυτικοί πολυσακχαρίτες 
1.2.6. Βιταμίνες 
1.2.7. Ανόργανα συστατικά 

1.3. Η ΒΙΤΑΜΙΝΗ Ε ΣΤΗΝ ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ 
1.3.1 Χημε ί α 
1.3.2. Απορρόφηση - Αποθήκευση - Απέκκριση 
1.3.3. Φυσιολογική δράση 

1.3.3.1. Αντίοξειδωτική δράση 
1.3.3.2. Σχηματισμός προσταγλαδινών 
1.3.3.3. Μυικό σύστημα 
1.3.3.4. Πρόληψη αναιμίας 
1.3.3.5. Αναπαραγωγή - γεννητικό σύστημα 
1.3.3.6. Ανοσοποιητικό σύστημα 
1.3.3.7. Νευρικό σύστημα 
1.3.3.8. Πρόληψη-θεραπεία του καρκίνου 

1.4. ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Ε ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 
1.4.1. Χημικές μέθοδοι 
1.4.2. Χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC) 
1.4.3. Χαρτοχρωματογραφία 
1.4.4. Αέριος χρωματογραφία (GLC) 
1.4.5. Υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 
1.4.6. Προσδιορισμός της βιταμίνης Ε στα τρόφιμα με 

υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1. Δειγματοληψία 
2.2. Εκπυρήνωση-Ομογενοπο ίηση 
2.3. Προσδιορισμός υγρασίας 
2.4. Προσδιορισμός πρωτεϊνών 
2.5. Προσδιορισμός συνολικής τέφρας 
2.6. Προσδιορισμός λιπών 
2.7. Προετοιμασία του δείγματος για χρωματογραφία 



2.8. Χρωματογραφ t α 
2.9. Σύγκριση ανιχνευτού υπεριώδους (ÜV) και φθορισμο-

μέτρου 
2.10. Ελεγχος αποδοτικότητας 
2.11. Μελέτη της κατανάλωσης ελαιολάδου σε παιδιά γυμ

νασίου 
2.12. Προσδιορισμός της περιεκτικότητας του ελαιολάδου 

Σπήλιου και των βρώσιμων ελαίων σε τοκοφερόλες 
2.13. Προσδιορισμός α-τοκοφερόλης σε δείγματα αίματος 

των παιδιών που συμμετείχαν στην έρευνα 
2.14. Στατιστική ανάλυση αποτελεσμάτων 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
3.1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΕΔΙΑΣ 

3.1.1. Σχέση βάρους σάρκα/πυρήνα 
3.1.2. Περιεκτικότητα σε υγρασία 
3.1.3. Περιεκτικότητα σε πρωτείνες 
3.1.4. Περιεκτικότητα σε τέφρα 
3.1.5. Περιεκτικότητα σε λίπη 
3.1.6. θερμιδική αξία 

3.2. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Ε ΣΤΗΝ ΕΛΙΑ 
3.2.1. Πρότυπη καμπύλη αναφοράς 
3.2.2. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις πράσινες 

ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά 
3.2.3. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις πράσινες 

ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής 
3.2.4. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις μαύρες 

ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά 
3.2.5. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις μαύρες 

ελιές της ποικιλίας Καλαμών 
3.2.6. Σύγκριση της περιεκτικότητας σε βιταμίνη Ε 

στις τέσσερεις ποικιλίες νωπών ελιών 
3.2.7. Σύγκριση της περιεκτικότητας σε βιταμίνη Ε 

στις τέσσερεις ποικιλίες ελιών μετά την 
επεξεργασία 

3.2.8. Σύγκριση της περιεκτικότητας σε βιταμίνη Ε 
της βρώσιμης ελιάς και του ελαιολάδου 

3.2.9. Μελέτη της πρόσληψης βιταμίνης Ε από τις 
βρώσιμες ελιές και το ελαιόλαδο σε παιδιά 
Γυμνασίου της Κρήτης - Προσδιορισμός των 
επιπέδων της βιταμίνης στο αίμα 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

5. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

6. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 : ΠΙΝΑΚΕΣ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 : ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 



Συντομονραφ tec 

ΚΟΝΣ. - Κσνσερβολιά 

ΧΑΛΚ. - Χαλκιδικής 

ΚΑΛΑΜ. - Καλαμών 

α - τσκ - α-τοκοφερόλη 

β - τοκ - β-τοκοφερόλη 

γ - τοκ - γ-τοκοφερόλη 

α - τοκτρ - α-τοκοτριενόλη 

SEM - Σταθερό σφάλμα του μέσου όρου 

S.D. - Τυπική απόκλιση 

tr - ίχνη 



-δ-

1 . ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η ελιά είναι καρπός του είδους Olea europaea var. 

sativa L. που καλλιεργείται κυρίως στις χώρες της Μεσογείου. 

Το δένδρο της ελιάς ήταν γνωστό από τα αρχαιότατα χρόνια, 

όπως φαίνεται από ιστορικά δεδομένα. 

Η Ελλάδα παράγει το 20% της παγκόσμιας παραγωγής 

ελαιολάδου και το 10% της παγκόσμιας παραγωγής βρώσιμων 

ελιών. Επιπλέον το ελαιόλαδο και οι επιτραπέζιες ελιές, 

είναι από τα βασικότερα τρόφιμα στην διατροφή των 

Μεσογειακών χωρών. Η γνώση συνεπώς της διατροφικής αξίας του 

ελαιολάδου και της βρώσιμης ελιάς είναι ιδιαίτερα σημαντική. 

Οι περισσότερες έρευνες που έχουν γίνει μέχρι σήμερα 

αναφέρονται κυρίως στο ελαιόλαδο. Ενας πολύ μικρός αριθμός 

εργασιών στην διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται στην θρεπτική 

αξία των β ρώσιμων ε λ ιών. 

Σ' ότι αφορά την περιεκτικότητα της ελιάς σε βιταμίνες 

υπάρχουν ελάχιστα ερευνητικά δεδομένα. Ιδιαίτερα δεν έχει 

γίνει καμία εργασία μέχρι σήμερα σχετικά με την περιεκτικό

τητα των βρώσιμων ελιών σε βιταμίνη Ε. Τα λίγα στοιχεία που 

υπάρχουν στη βιβλιογραφία αφορούν το ελαιόλαδο και αυτά δεν 

είναι ιδιαίτερα εμπεριστατωμένα. 

Ολες οι φυσικές μορφές της βιταμίνης Ε (α,β,γ,δ 

τοκοφερόλη και α,β,γ,δ τοκοτριενόλη) έχουν μεγάλη σημασία 

στην διατροφή του ανθρώπου λόγω κυρίους των αντιοξειδωτικών 

τσι/ς ιδιοτήτων. Η έλλειψη τους και κυρίως της α-τοκοφερόλης 

που έχει την μεγαλύτερη βιολογική αξία, μπορεί να οδηγήσει 

σε παθήσεις του μυϊκού και του νευρικού συστήματος, καθώς 

και σε αιμολυτική αναιμία. Επιπλέον η βιταμίνη Ε ενισχύει το 

ανοσοποιητικό σύστημα. Εχει ακόμη σχετισθεί με την πρόληψη 

του καρκίνου με βάση νεώτερα ερευνητικά δεδομένα. Εχει 

επομένως μεγάλη σημασία η γνώση της περιεκτικότητας των 

τροφίμων σε τοκοφερόλες. 
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Σκοπός της ερευνητικής αυτής εργασίας.. είναι η μελέτη 

των διαφόρων μορφών της βιταμίνης Ε στις πιο διαδεδομένες 

ποικιλίες Ελληνικών βρώσιμων ελιών, των παραγόντων που τις 

επηρεάζουν, όπως ποικιλία, επεξεργασία, περιεκτικότητα σε 

λίπη καθώς και της συμβολής τους στην θρεπτική αξία της 

ελιάς και κατά συνέπεια και του ελαιόλαδου. 

Στην πρώτη ενότητα δίνονται στοιχεία σχετικά με τις 

βρώσιμες ελιές και τα θρεπτικά συστατικά τους. Επίσης ανα

φέρονται οι ιδιότητες της βιταμίνης Ε και ο ρόλος τους στην 

διατροφή και υγεία του ανθρώπου. Στην ίδια ενότητα ανα

λύονται ακόμη οι μέθοδοι προσδιορισμού των τοκοφερολών και 

δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην Υγρή Χρωματογραφία Υψηλής 

Απόδοσης. 

Στην δεύτερη ενότητα περιγράφονται όλες οι μέθοδοι και 

τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την έρευνα. 

Στην τρίτη ενότητα γίνεται παρουσίαση και συζήτηση των 

αποτελεσμάτων. 

Τέλος στην τέταρτη ενότητα καταγράφονται τα συμπεράσ

ματα της έρευνας. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. ΒΡΩΣΙΜΗ Η ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΑ ΕΛΙΑ 

Υπολογίζεται ότι καλλιεργούνται σήμερα παγκόσμια περισ

σότερες από 600 ποικιλίες ελιάς (1). 

Οι βρώσιμες ή επιτραπέζιες ελιές, καλλιεργούνται σε 15 

χώρες με μία συνολική παραγωγή ίση με 762.000 τόνους τον 

χρόνο. Η ετήσια ελληνική παραγωγή είναι ίση με 73.000 

τόννους τον χρόνο από τους οποίους οι 27.000 τόννοι, κατανα

λώνονται στην εγχώρια αγορά. Η υπόλοιπη παραγωγή, εξάγεται 

σε 30 περίπου χώρες. Η κατά κεφαλή κατανάλοοση ελιάς στην Ελ

λάδα υπολογίζεται ίση με 2,86 κιλά, ενώ στις υπόλοιπες χώρες 

της Ε0Κ είναι ίση κατά μέσο όρο με 0,56 κιλά. Στον πίνακα 1, 

αναφέρεται η παραγωγή βρώσιμων ελιών στην Ελλάδα, Ισπανία, 

ΕΟΚ, Μαρόκο και παγκόσμια (μέσος όρος της πενταετίας 1983/84 

1987/88) (2). 

Υπολογίζεται ότι η έκταση που καταλαμβάνουν τα δένδρα 

της επιτραπέζιας ελιάς στην Ελλάδα, ξεπερνά το 1 εκατομμύριο 

στρέμματα, ενώ ο αριθμός τους ξεπερνά τα 20 εκατομμύρια (3). 

Ο ελαιόκαρπος, είναι δρύπη ανάλογη με άλλες δρύπες, ό

πως το ροδάκινο, το κεράσι κ.ά. 

Αποτελείται από τον εξωτερικό φλοιό (επιδερμίδα, επι-

κάρπιο) την σάρκα (μεσοκάρπιο) και τον πυρήνα (κουκούτσι, 

ενδοκάρπιο). 0 πυρήνας περικλείει το σπέρμα (αμύγδαλο) 

[σχήμα 1] (4). Το σχήμα του καρπού ποικίλλει ανάλογα με την 

ποικιλία. Το χρώμα του καρπού κυμαίνεται από πράσινο μέχρι 

μαύρο στην πλήρη ωρίμανση. 

Οι ελιές που θα χρησιμοποιηθούν σαν βρώσιμες επιλέγο

νται προσεκτικά από ορισμένες ποικιλίες. Είναι υγιείς καρποί 

και έχουν υποστεί κατάλληλη επεξεργασία, ώστε να εξασφαλίζε

ται η ποιότητα τους. 

Οι σπουδαιότερες ποικιλίες επιτραπέζιας ελιάς στην Ελ

λάδα, είναι οι εξής: ποικιλία Κονσερβολιάς, Καλαμάτας και 

Χαλκιδικής (1,3). Οι 3 αυτές ποικιλίες είναι οι κατ' εξοχήν 

ποικιλίες που εξάγονται. 
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Εκτός από τις παραπάνω ποικιλίες σε μικρότερο ποσοστό 

παρασκευάζονται επιτραπέζιες ελιές και από της ποικιλίες Με-

γαρίτικη, Κοθρείκη, Ηγουμενίτσας, θρούμπας, Θάσου, Αλεξαν

δρούπολης και Μυτιλήνης. Αυτές διοχετεύονται κυρίως στην εγ

χώρια αγορά. 

Ποικιλία Κσνσερβολιά (1, 3, 5, 6) 

Είναι η πιο διαδεδομένη ποικιλία βρώσιμης ελιάς και 

καλλιεργείται κυρίως στην κεντρική Ελλάδα. Αποτελεί περίπου 

το 70% της όλης παραγωγής και είναι η κατ' εξοχήν ποικιλία 

που εξάγεται. 

Είναι ποικιλία μεσόκαρπη, με σχήμα υποστρόγγυλο. Από 

την ποικιλία της Κονσερβολιάς παρασκευάζονται κυρίως δύο τύ

ποι ελιάς. Οι πράσινες ελιές ισπανικού τύπου και οι μαύρες 

φυσικές ώριμες ελιές σε άλμη. 

Για την παρασκευή των πράσινων ελιών ισπανικού τύπου, 

οι ελιές συλλέγονται όταν ακόμα το χρώμα τους είναι πράσινο, 

υποβάλλονται σε μία πρώτη διαλογή και κατόπιν ακολουθείται 

η παρακάτω διαδικασία: 

α. Εκπίκρίση 

0 ελαιόκαρπος τοποθετείται σε διάλυμα καυστικού νατρίου 

και παραμένει έως ότου διεισδύσει το καυστικό νάτριο στα 2/3 

της σάρκας. Αυτό συνήθως γίνεται σε διάστημα 8-10 ωρών. 

β. Εκπλυση 

Οι ελιές στην συνέχεια ξεπλένονται έτσι ώστε να απομα

κρυνθεί το καυστικό νάτριο από τον καρπό. Το νερό συνήθως 

αλλάζει 3 φορές σε διάστημα 12 ωρών. 

γ. Ζύμωση 

Μετά την έκπλυση ακολουθεί η ζύμωση που γίνεται μέσα σε 

άλμη (υδατικό διάλυμα που περιέχει 8-9% χλωριούχο νάτριο). Η 

ζύμωση συμπληρώνεται σε διάστημα 3 έως 6 μηνών. Στην φάση 

αυτή η σάρκα περιέχει 5-7% χλωριούχο νάτριο. 



-10-

Στην κατηγορία των πράσινων ελιών, από την ποικιλία της 

Κονσερβολιάς, παρασκευάζονται σε μικρότερη κλίμακα, ελιές 

γεμιστές, τσακιστές, Σικελικού τύπου κ.ά. 

Οι μαύρες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιάς στο μεγαλύ

τερο ποσοστό τους είναι φυσικές ώριμες (μαυρίζουν πάνω στο 

δέντρο) και συσκευάζονται σε άλμη. Αυτός ο τύπος μαύρων 

ελιών, είναι καθαρά ελληνικός. Οι μαύρες ελιές συλλέγονται 

στο στάδιο της πλήρους ωρίμανσης, συνήθως το δεύτερο 

δεκαπενθήμερο του Οκτωβρίου και αφού υποβληθούν σε διαλογή, 

πλένονται και στην συνέχεια τοποθετούνται σε υδατικό διάλυμα 

χλωριούχου νατρίου για ζύμωση (6,8% χλωριούχο νάτριο). Στο 

διάλυμα στην συνέχεια προστίθεται σταδιακά επιπλέον 

χλωριούχο νάτριο, μέχρι να φθάσει σε μία τελική 

περιεκτικότητα ίση με 7,5-8%. Το στάδιο της ζύμωσης μαζί και 

της εκπίκρισης, τελειώνει στο τέλος της άνοιξης ή στις αρχές 

του καλοκαιριού. Σε ορισμένες περιπτώσεις το στάδιο αυτό 

μπορεί να διαρκέσει και μέχρι το τέλος του καλοκαιριού. 

Επειδή η ζύμωση των μαύρων ελιών είναι αναερόβιος τα 

δοχεία ζύμωσης πρέπει να είναι απογεμισμένα για να μην 

υπάρχει κενός χώρος για ατμοσφαιρικό αέρα. 

Ποικιλία Χαλκιδικής (1, 3, 5, 6) 

Η ποικιλία αυτή, καλλιεργείται στο νομό Χαλκιδικής και 

κυρίως στην περιοχή του Πολυγύρου, της Κασσάνδρας και της 

Σιθωνίας. Χρησιμοποιείται κυρίως για την παρασκευή πράσινων 

ελιών ισπανικού τύπου. Για την παρασκευή των ελιών αυτών, α

κολουθούνται τα ίδια στάδια που αναφέρθηκαν και για τις πρά

σινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιάς, δηλαδή το στάδιο της 

εκπίκρισης με καυστικό νάτριο, της έκπλυσης και τελικά της 

ζύμωσης μέσα σε άλμη. Η ποικιλία Χαλκιδικής συχνά χρησιμο

ποιείται και για την παρασκευή γεμιστών πράσινων ελιών. Στην 

περίπτωση αυτή αρχικά, αφαιρείται από τις ελιές ο πυρήνας 

και στην συνέχεια οι ελιές γεμίζονται με πιπεριά ή αμύγδαλα 

και σε μικρότερο ποσοστό με αγγουράκι, καρότο κ.ά. 
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Ποικιλία Καλαμάτας (1, 3, 5, 6) 

Η ποικιλία της Καλαμάτας εκτός από τον νομό Μεσσηνίας 

καλλιεργείται μεμονωμένα και σε όλη την Ελλάδα. Είναι ποι

κιλία μεσόκαρπη από την οποία παρασκευάζονται μόνο μαύρες 

ελιές. Στο μεγαλύτερο ποσοστό τους πρασκευάζονται με 

διαδικασία αντίστοιχη με αυτή των μαύρων ελιών της ποικιλίας 

Κονσερβολιάς. 

Οι ελιές Καλαμών συχνά χαράσονται, "ελιές Καλαμών χαρά

κτες", ή πριν την εκπίκριση κατά μία μέθοδο, ή μετά το 

στάδιο της ζύμωσης κατά μία δεύτερη μέθοδο. 

Οι παραπάνω ποικιλίες, είναι οι κυριότερες, όπως ανα

φέρθηκε προηγουμένως ποικιλίες που καλλιεργούνται στην Ελλά

δα. Σε μικρότερο ποσοστό καλλιεργούνται και άλλες ποικιλίες 

όπως η Μεγαρίτικη, η Κορθέικη, η θρούμπα ή θρουμπολιά, η Κο

λοβή ή ποικιλία της Λέσβου κ.ά. 

Πρέπει επίσης, να αναφερθεί ότι ένα μικρό ποσοστό επι

τραπέζιων ελιών ανήκουν στην κατηγορία των ξανθών ελιών. Με 

την πρόοδο της ωρίμανσης, η ελιά από πράσινη μετατρέπεται σε 

ρόδινη και τέλος σε μαύρη. Οι ξανθές ελιές είναι αυτές που 

δεν αποκτούν το τυπικό μαύρο χρώμα. Η παρασκευή τους είναι 

αντίστοιχη με αυτή των φυσικών μαύρων ελιών σε άλμη. 

Εκτός από τους μεθόδους επεξεργασίας των βρώσιμων ελιών 

που αναφέρθηκαν προηγούμενα και είναι οι κυριώτερες σε μι

κρότερο ποσοστό χρησιμοποιούνται και άλλες μέθοδοι. Ανάλογα 

με την μέθοδο παρασκευή τους οι ελιές διακρίνονται σε δια

φόρους τύπους, όπως φαίνεται στον πίνακα 2 (3). 

To 80% των επιτραπέζιων ελιών, καταναλώνονται στην ελ

ληνική αγορά μη συσκευασμένες (χύμα), ενώ το 20%, είναι συ

σκευασμένες (2). Από τους 27.000 τόννους που καταναλώνονται 

ετήσια οι 16.500 τόννοι είναι μαύρες ελιές σε άλμη (61,1%), 

οι 4.000 είναι πράσινες (14,8%) οι 2.500 είναι μαύρες οξάλ-

μης (9,2%) και οι υπόλοιπες 4.000 τόννοι είναι ξανθές και 

διάφοροι άλλοι τύπου (14,8%). 

Οι ελιές που εξάγονται είναι τυποποιημένες και συσκευ

ασμένες κατάλληλα. Με την τυποποίηση οι επιτραπέζιες ελιές 

διακρίνονται κατά ποικιλία και περιφέρεια παραγωγής κατά κα

τηγορία και τύπο, ενώ παράλληλα διαχωρίζονται σε μεγέθη και 

ποιότητα (3). Μετά την τυποποίηση οι ελιές συσκευάζονται σε 
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πλαστικά βαρέλια, σε λευκοσιδηρά και πλαστικά δοχεία, σε γυ

άλινα βάζα, σε λευκοσιδηρά κουτιά (κονσέρβες) και σε πλαστι

κές σακούλες. 

σπέρμα 

(αμύγδαλον) 

μεμβράνη (επιδερ-

μίς - επικάρπιον) 

σαρξ (μεσοκάρπιον) 

ξυλώδες περίβλημα 

Σχήμα 1• 
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ΠΙνακας 1:Ισολογισμοί...επιτρ. ελιών - Μ.0- πενταετίας 1983/84 - 1987/88 

(οβ τον. (2 )) 

Χώρα 

Ελλάδα 

Ισπανία 

ΕΟΚ - 12 

Μαρόκο 

ΚΟΙΜΟΣ 

Αποθέματα 

οτην αρχή 

της περιόδου 

1/9 

38.500 

59.000 

160.000 

16.000 

320.000 

Παραγωγή 

73.000 

194.000 

350.000 

54.000 

762.000 

Εισαγωγές 

— 

— 

31.000 

— 

221.000 

Κατ/ση 

26.500 

76.000 

265.000 

18.000 

782.000 

Εξαγωγές 

46.000 

107.000 

112.000 

36.000 

221.000 

Αποθέματα 

. οτο τέλος 

της περιόδ. 

31/ 

39,000 

71.000 

157.000 

16.000 

300.000 
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ΠΙνάκας 2: Τύποι επιτραπέζιων βλιών ( 3 ) 

ΠΕΑΟΝΕΣ...ΕΛΙΕΣ 

Ισπανικού τύπου 

Σικελικού τύπου 

Τσακιστές 

Χαράκτες 

Εκπυρηνωμένες 

Γεμιστές με πιπεριά 

Γεμιστές με κάπαρι 

Γεμιστές με ατζούγια 

Γεμιστές με καρότο 

Γεμιστές με αμύγδαλο 

Γεμιστές με αγγουράκι 

Τεμαχ^Λενες 

Οξαλμης 

Ν τ ο λ τ σ ι φ ι κ ά ε ε 

Καστελβε τράνο 

Ροδέλλες 

Δ ι ά τ ρ υ τ ε ς 

.ΜΑΥρ!Σ..ΕΜΕΣ 

Ζαρωμένες σε άλμη 

Ζαρωμένες, παστές 

Γυαλερές, χαράκτες 

Αφυδατωμένες 

Βαμμένες (Comfit) 

Εκπικρισμένες 

Εκπυρηνωμένες 

Τεμαχισμένες 

Στο λάδι 

Διάτρυτες 

Ροδέλλες 

^ΜΘ|Ι...ΕΛΙΕΣ 

Σε άλμη 

Χαράκτες 

Ζαρωμένες παστές 

Αφυδατωμένες 

Εκπικρισμένες 

Στο λάδι 

Εκπυρηνωμένες 

Διάτρυτες 

Ροδέλλες 
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1.2. ΤΑ ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 

1.2.1 ΛΙΠΑΡΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

Το 96-98$ του ελαίου που περιέχει ο ελαιόκαρπος βρίσκε

ται στο περικάρπιο (μεσοκάρπιο και επικάρπιο) και 2-4% βρί

σκεται στον πυρήνα. 

Η ανάπτυξη των ελαιοπλαστών στο μεσοκάρπιο φαίνεται στο 

σχήμα 2 (7). 

Η συνολική περιεκτικότητα του ελαιοκάρπου σε λιπαρές 

ουσίες κυμαίνεται από 15% έως 35% και εξαρτάται κυρίως από 

την ποικιλία του ελαιοδένδρου (8). 

Οι ελαιοποιήσιμες ποικιλίες περιέχουν περισσότερο λάδι 

απ'ό,τι οι βρώσιμες ποικιλίες. 

Σύμφωνα με στοιχεία από αναλύσεις που έγιναν σε ελληνι

κές ποικιλίες βρώσιμων ελιών, η περιεκτικότητα τους σε λάδι 

κυμαίνονταν μεταξύ 15% - 21% (6) και εξαρτώνταν από την 

ποικιλία, το στάδιο ωρίμανσης και την επεξεργασία, ενώ σύμ

φωνα με άλλους ερευνητές (5) η περιεκτικότητα των βρώσιμων 

ελιών σε λάδι, μπορεί να φθάνει το 25% σε νωπή βάση. 

Σε αναλύσεις που έγιναν σε ισπανικές ποικιλίες ελιάς η 

περιεκτικότητα σε λάδι κυμαίνονταν μεταξύ 17% - 23% στις 

πράσινες ελιές (9, 10, 11) και ήταν ίση με 23% σε μία ποι

κιλία μαύρης ελιάς (12). 

Σε οκτώ ποικιλίες αιγυπτιακών ελιών η περιεκτικότητα σε 

λάδι προσδιορίσθηκε ίση με 36% έως 46% σε ξηρή βάση (13). 

0 Katiyar και οι συνεργάτες του (14) προσδιόρισαν την 

περιεκτικότητα σε λάδι σε εννέα ποικιλίες ελιών που καλλιερ

γούνται στις Ινδίες και την βρήκαν να κυμαίνεται από 27-45% 

σε ξηρή βάση. 
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π = πυρήνας ε= ελαιοπλάστης 

π 

πολύ νέα μέσης ηλικίας 

νηρασμενο 

Σχήμα 2: Η σταδιακή ανάπτυξη των ελαιοπλαστών. Στο τελικό 

στάδιο ωρίμανσης ένας ελαιοπλάστης μπορεί να φθάσει 

στο 25% του όγκου του κυττάρου. 
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1.2.1.1. ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ 

Τα κυριότερα λιπαρά οξέα 

ρίδια του ελαιόλαδου είναι τα 

ε λ α ικό ο ξ ύ 

παλμιτικό οξύ 

στβατικό οξύ 

παλμιτελαικό οξύ 

& λινελαικό οξύ 

18 

16 

18 

16 

18 

1 

0 

0 

1 

2 

Η περιεκτικότητα, ελαιολάδων από διάφορες χώρες, στα 

παραπάνω λιπαρά οξέα, αναφέρεται στον πίνακα 3 (15). 

Με βάση την σύνθεση τους σε λιπαρά οξέα διακρίνονται 

δύο βασικοί τύποι ελαιολάδου (15). 0 ένας τύπος που συναντά

ται σε μεγαλύτερη συχνότητα περιλαμβάνει ελαιόλαδο με χαμη

λότερη συγκέντρωση σε λινελαικό και παλμιτικό οξύ και μεγα

λύτερη σε ελαικό. 0 άλλος τύπος χαρακτηρίζεται από χαμηλότε

ρη περιεκτικότητα σε ελαικό οξύ και υψηλότερη σε παλμιτικό 

και λινελαικό. Η περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των δύο αυτών 

τύπων ελαιολάδου φαίνεται στον πίνακα 4. 

Εκτός από τα κύρια λιπαρά οξέα στο ελαιόλαδο υπάρχουν 

ίχνη και από άλλα λιπαρά οξέα όπως το αραχιδικό (20:0) το 

μυριστικό (C 14:0) και το λινολενικό (C 18:3) (17). 

Η περιεκτικότητα του ελαιολάδου στα παραπάνω λιπαρά ο

ξέα φαίνεται στον πίνακα 5 (7). 

1.2.1.2. Γλυκερίδια 

Το σαπωνοποιήσιμο κλάσμα του ελαιολάδου αποτελείται 

σχεδόν αποκλειστικά από τριγλυκερίδια. Στα παρθένα ελαιόλαδα 

έχει ανιχνευθεί μία μικρή ποσότητα μονογλυκεριδίων (1,1 

4,9%) και μία ποσότητα διγλυκεριδίων ίση με 4,2 - 9,7% (18). 

που απαντώνται στα τριγλυκε-

εξής : 
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1.2.1.3. Υδρογονάνθρακες 

Στο ασαπωνοποίητο κλάσμα του ελαιολάδου έχουν απομονω

θεί υδρογονάνθρακες (30-50% κατά βάρος του ασαπονωποίητου) 

και κυρίως το σκουαλένιο που αποτελεί το 20-99% κατά βάρος 

των συνολικών υδρογονανθράκων (10). Η περιεκτικότητα του 

ελαιολάδου σε σκουαλένιο είναι υψηλότερη από ό,τι σε άλλα 

φυτικά έλαια. Σε διάφορα σπορέλαια το σκουαλένιο βρίσκεται 

σε συγκεντρώσεις μικρότερες των 50 mg/100 g, ενώ στο 

ελαιόλαδο βρίσκεται σε συγκεντρώσεις 300 750 mg/100 g. To 

σκουαλένιο είναι "πρόδρομος" ουσία για την βιοσύνθεση τονν 

στερολών. 

1.2.1.4. Στερόλες 

Οι στερόλες αποτελούν το 15% περίπου του ασαπωνοποίητου 

κλάσματος του ελαιολάδου (πίνακας 6). Οι κυριώτερες στερόλες 

στο ελαιόλαδο είναι η β-σιτοστερόλη, η καμπεστερόλη και η 

στιγμαστερόλη (18). Η σύνθεση του ελαιολάδου σε στερόλες 

δίνεται στον πίνακα 7 (16). Οι Boskou και Morton (19) 

προσδιόρισαν την σύνθεση σε στερόλες σε δύο δείγματα ελ-

λληνικών παρθένο.τν ελαιολάδων και μελέτησαν την επίδραση της 

θερμότητας στην σύνθεση αυτή. Τα αποτελέσματα τους παρουσιά

ζονται στον πίνακα 8. 

Οι Tiscornla et al (20) σε δείγματα ιταλικών ελαιολάδων 

προσδιόρισαν τη β-σιτοστερόλη ίση με 95% των ολικών στερο

λών, την καμπεστερόλη ίση με 2,9-3,5% την στιγμαστερόλη ίση 

με 2,2 - 2,9% και βρήκαν ίχνη χοληστερόλης και Δ-στιγμα-

στερόλης. Τις στερόλες σε ιταλικά ελαιόλαδα προσδιόρισαν ε

πίσης και άλλοι ερευνητές (21,22). Επίσης οι Itoh et al με

λέτησαν την σύνθεση σε στερόλες ισπανικών ελαιολάδων (23) 

και εκτός των στερολών που αναφέρθηκαν προηγούμενα, ανίχνευ

σαν επίσης μικρές ποσότητες φουκοστερόλης (0,3%) και 24 -

μεθυλενοχοληστερόλης (0,5%) και σημαντικές ποσότητες 28 

ισοφουκοστερόλης (5,6%). Οι Frega και Lercher παρατήρησαν 

ότι όσο η ελιά ωριμάζει αυξάνεται η περιεκτικότητα της σε 

28-ισοφσυκοστερόλη ενώ μειώνεται η περιεκτικότητα της σε 

β-σιτοστερόλη (24). 
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Επιπλέον στο ασαπωνοποιητο κλάσμα του ελαιολάδου πε

ριέχονται τριτερπενικές αλκοόλες σε ποσοστό 10% περίπου (15, 

23,24), ανώτερες αλειφατικές αλκοόλες (10), (σε πολύ μικρές 

ποσότητες στο παρθένο ελαιόλαδο), τριτερπενικές διαλκοόλες 

(24) και 4 - μεθυλοστερόλες (23, 24). 
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Πίνακας 3: Περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα 

(σε * των ολικών λιπαρών οξέων) (15) 

Χώρα 

παραγωγής 

Ελλάδα 

Ιταλία 

Ισπανία 

Αργεντινή 

Τυνησία 

Πορτογαλία 

Αριθμός 

δειγμ. 

> 3000 

733 

75 

40 

21 

114 

Ελαικό 

οξύ 

57,6-93,5 

64,1-85,0 

65,3-79,6 

54,0-79,1 

55,2-70,6 

69,0-86,0 

Λινελαικό 

οξύ 

1,6-23,6 

1,0-15,0 

5,1-19,8 

5,3-22,7 

9,5-20,1 

3,0-14,0 

Παλμιτε-

λαικό οξύ 

0,5-2,3 

0,2-5,5 

-

0,2-3,4 

1,0-2,2 

-

Στεατι-

κό οξύ 

1,4-3,8 

0,3-3,4 

-

0,3-2,9 

1,3-2,5 

" 

Παλμιτι-

κό οξύ , 

7,5-16,0 

7,1-17,5 

-

9,8-20,0 

13,9-21,1 

-

Πίνακας 4: Σύσταση σε λιπαρά οξέα δυο τύπων ελαιολάδου (15) 

Σύσταση λιπαρών οξέων 

Λιπαρά 

οξύ (mol%) 

14:0 

16:0 

16:1 

18:0 

18:1 

18:2 

20:2 

Ελαιόλαδο Α 

0,5 

10,0 

1,0 

3,3 

76,5 

8,6 

0,1 

Ελαιόλαδο Β 

1.2 

15,6 

1,6 

2,0 

64,6 

15,0 

— 



-21-

ΠΊνακας 5: Σύσταση του ελαιολάδου σε λιπαρά οξέα (7) 

Λιπαρά οξέα 

Ελαικο οξύ 

Λινελαικό οξύ 

Λινολενικο οξύ 

Παλμιτικο οξύ 

Στεατικό οξύ 

Αραχιδικό οξύ 

Μυριστικό οξύ 

Διπλοί δεσμοί 

18:1 

18:2 

18:3 

16:0 

18:0 

20:0 

14:0 

Περιεκτικότητα 

9-
•ο 

64-86 

4-15 

0,5 

7-15 

1- 3 

0,9 

0,1 
.... 

Πίνακας 6: Η σύνθεση του ασαπωνοποίητου 

κλάσματος του ελαιολάδου (15) 

Συστατικά 

. 

Σκουαλένιο και άλλοι 

υδρογονάνθρακες 

Στερόλες 

Τριτερπενικές αλκοόλες 

Ανώτερες αλεκρατικές 

αλκόλες 

Καροτινοειδη, τοκοφερόλες 

αντίοξειδωτικά και άλλες 

ουσίες 

Παρθένιο 

Ελαιόλαδο % 

30 - 50 

15 

10 

-

25 - 45 

Πυρηνέλαιο 

% 

12 - 20 

25 

10 

15 

35 
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Πίνακας 7: Σύσταση των στερολών του ελαιολάδου (16) 

Στερόλες 

Χοληστερόλη 

Βρασσικαστερόλη 

Καμπεστερόλη 

Στ ι.γιιαστερόλη 

β-σιτοστερόλη 

Δ--αβεναστερόλη 

Λ--στιγμαστερόλη 

Δ
ν
-αβεναστερόλη 

Συγκέντρωση (% κ.β. 

συνολικών στεοολών) 

0,7 - 1,2 

Ιχνη 

3,1- 3,6 

1.3 - 3,4 

83,0 - 89,0 

2,2 - 10,1 

0,2 - 0,7 

0,4 - 0,6 

Πίνακας 8: Σύσταση των στερολών σε ελληνικά δείγματα ελαιο

λάδου (19) 

Σύσταση % 

Δείγμα Α 

Νωπό 

θέρμανση 

θέρμανση 

θέρμανση 

Δείγμα Β 

Νωπό 

θέρμανση 

θέρμανση 

θέρμανση 

24 h 

48 h 

72 h 

24 h 

48 h 

72 h 

Χοληστε

ρόλη 

ίχνη 

ίχνη 

ίχνη 

ίχνη 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

Καμπε-

οτερόλη 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

Στιγμα-

στερόλη 

0,5 

0,5 

0,5 

0.5 

ίχνη 

ίχνη 

ίχνη 

ίχνη 

β-σιτο

στερόλη 

89,5 

89,5 

91 

93 

87,5 

87,5 

88 

90,5 

Δ--αβε-

ναστερόλη 

8,5 

8 

6,5 

4,5 

9 

9 

8,5 

6 
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1-2.2. Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΛΙΠΩΝ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ ΣΤΗΝ ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΚΑΙ 

ΥΓΕΙΑ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ 

Το ελαιόλαδο exe ι αρχαίες ρίζες στην ιστορία της 

ιατρικής είτε σαν πηγή θρεπτικών συστατικών, είτε σαν 

θεραπευτικό μέσο. 0 Ιπποκράτης και ο Γαληνός αναφέρονται 

στις ιδιότητες του. 

Το 1886 οι Ewald και Boas διαπίστωσαν ότι η προσθήκη ε

λαιολάδου σε γεύμα χυλού, σε σύγκριση με σκέτο γεύμα χυλού 

μείωνε την οξύτητα των γαστρικών υγρών και καθυστερούσε την 

εκκένωση του στομάχου (25). Το 1926 οι Forell και Ivy 

παρατήρησαν επίσης ότι η χορήγηση ελαιολάδου μειώνει την 

κινητικότητα του στομάχου (26). Αντίστοιχες ήταν και οι 

παρατηρήσεις του Feng (27) το 1929. 

Η προστατευτική επίδραση του ελαιολάδου σε άτομα με γα-

στρεντερικές παθήσεις, όπως γαστροδωδεκαδακτυλικό έλκος 

μελετήθηκε από διάφορους ερευνητές. Οι Geller et al 

αναφέρουν ότι το ελαιόλαδο επηρεάζει θετικά την έκκριση 

παγκρεοζυμίνης (28), 0 Ballesta και άλλοι αναφέρουν ότι σε 

δίαιτα πλούσια σε ελαιόλαδο, σε πειράματα σε σκύλους, 

παρατηρήθηκε αύξηση της ειδικής δράσης της χυμοθρυψίνης 

(29) . 

0 Ricci (30) τεκμηριώνει την ικανότητα του ελαιολάδου 

να δρα ρυθμιστικά στις εκκρίσεις στου πεπτικού συστήματος. 

0 Taits (31) επίσης αναφέρεται στην θετική επίδραση του 

ελαιολάδου στην θεραπεία ασθενών με γαστρικό και 

δωδεκαδακτυλικό έλκος. 

Το ελαιόλαδο επίσης θεωρείται ότι προστατεύει από την 

χολολιθίαση. Είναι γενικά αποδεκτό από τους ερευνητές ότι ε

νώ τα πολυακόρεστα και τα κεκορεσμένα λιπαρά οξέα, είναι λι-

θογόνα αυτό δεν ισχύει για τα μονοακόρεστα. Επιπλέον το 

ελαιόλαδο προστατεύει από τους χολόλιθους γιατί ενεργοποιεί 

την ροή της χολής. 0 Bucko (31) αναφέρει ότι σε έρευνα τους 

οι Messini και Cairella διαπίστωσαν ότι η εμφάνιση χο

λόλιθων είναι σπανιώτερη σε περιοχές της Ιταλίας όπου έχουν 

υψηλή κατανάλωση ελαιολάδου. 0 Dam απέδειξε ότι η προσθήκη 

ελαιολάδου στην διατροφή ινδικών χοιριδίων μείωσε, τον 
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σχηματισμό χολόλιθων κατά 38% (32). 0 Koh (33) αναφέρεται 

στην αποβολή tmv χολόλιθων μετά από υψηλή πρόσληψη ελαιολά

δου·. 

Το ελαιόλαδο μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο και στην 

διαιτητική αγωγή του διαβήτη όπου χρειάζεται να μειωθεί η 

πρόσληψη κεκορεσμένων λιπαρών οξέων (34). 

Επίσης το ελαιόλαδο σχετίζεται με την προστασία του 

δέρματος (35). 

Οι Jantti, Seppala και άλλοι αναφέρονται στον θετικό 

ρόλο του ελαιολάδου στην θεραπεία της ρευματικής αρθρίτιδας 

(36,37). 

Το ελαιόλαδο αποτελεί καλή πηγή για την πρόσληψη των α

παραίτητων (ουσιωδών) λιπαρών οξέων. Αυτό καθιστά το ελαιό

λαδο μία σημαντική τροφή για τον άνθρωπο. 

Σύμφωνα με νεώτερα ερευνητικά δεδομένα το ελαιόλαδο 

συντελεί στην αύξηση του σχηματισμού της αορτικής πρσστα-

κυκλίνης (PG.12) σε πειράματα που έγιναν σε ποντικούς (38), 

Οι Lokesh και άλλοι σε πειράματα σε ποντικούς (39) πα

ρατήρησαν ότι δίαιτα πλούσια σε ελαιόλαδο ωδήγησε στους 

πνεύμονες και στην σπλήνα των ζώων σε μείωση της περιεκτι

κότητας των φωσφολιπιδίων, σε αραχιδονικό οξύ και σε αύξηση 

σε ελαικό. Η μείωση σε αραχιδονικό οξύ δεν επηρέασε όμως 

τον σχηματισμό των προσταγλανδινών. 

Τα τελευταία χρόνια, έχει δοθεί μεγάλη έμφαση στον ρόλο 

του ελαιολάδου στην πρόληψη της αρτηριοσκλήρωσης. 

Σε πρόσφατη επιδημιολογική έρευνα στην Ιταλία (40) σε 

4.903 άνδρες και γυναίκες, ηλικίας 20-53 ετών έγινε προσπά

θεια συσχέτισης της κατανάλωσης βουτύρου, ελαιολάδου και 

σπορέλαιων με τις παραμέτρους κινδύνου ανάπτυξης καρδιοαγ

γειακών νόσων. Παρατηρήθηκε ότι τα άτομα με υψηλή κατανά

λωση βουτύρου είχαν αυξημένο κίνδυνο ανάπτυξης καρδιαγγεια

κής νόσου κυρίως εξαιτίας των υψηλών επιπέδων χοληστερόλης 

στο αίμα. Αντίθετα τα άτομα με υψηλή κατανάλωση ελαιολάδου 

παρουσίαζαν χαμηλώτερα επίπεδα χοληστερόλης. 

Τα τελευταία ερευνητικά δεδομένα τονίζουν τον θετικό 

ρόλο του ελαιολάδου στην μέιωση των επιπέδων της χοληστερό

λης στο αίμα, καθώς και των λιποπρωτεινών χαμηλής πυκνότητας 
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(LDIi) (41). Τα επίπεδα των λιποπρωτεϊνών υψηλής πυκνότητας 

(HDL) δεν μεταβάλλονται ή και αυξάνονται όπως παρατήρησε ο 

Sartori και οι συνεργάτες του (42). 

Σύμφωνα με πρόσφατη έρευνα των Μπαράντας, Χριστοφίδη 

και άλλων (43) η πρόσληψη 21 g ελαιολάδου για 8 βδομάδες 

από ομάδα εθελοντών δεν επηρέασε τον συνολικό αριθμό αιμο

πεταλίων, τον μέσο όγκο των αιμοπεταλίων, το ινωδογόνο του 

πλάσματος, την χοληστερόλη ορού και τις λιποπρωτείνες υψηλής 

πυκνότητας. Είχε όμως σαν αποτέλεσμα να αυξηθεί σημαντικά 

το ποσοστό του ελαίκού οξέος, στις μεμβράνες των αιμοπεταλίων 

ενώ αντίστοιχα μειώθηκε σημαντικά το ποσοστό του αραχιδονι-

κού οξέος. Στο γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί η παρατηρού

μενη μείωση της συνάθροισης των αιμοπεταλίων και της απε

λευθέρωσης της Α
Ε
 θρσμβοξάνης. Σύμφοινα με τους ερευνητές 

αυτούς αυτή μπορεί να είναι η αιτία για την μικρή συχνότητα 

καρδιοαγγειακών νόσων σε πληθυσμούς με υψηλή κατανάλωση 

ελαιολάδου. 

Διάφορες επιδημιολογικές έρευνες εξάλλου σχετίζουν την 

πρόσληψη ελαιολάδου με την χαμηλή συχνότητα καρδιοαγγειακών 

παθήσεων στην Ελλάδα (44, 45, 46, 47, 48, 49) σε σχέση με 

άλλες ανεπτυγμένες χώρες (Αμερική, Φιλανδία κ.ά.). 

Νεότερες βέβαια επιδημιολογικές μελέτες στην Ελλάδα έ

δειξαν ότι παρόλο που εξακολουθεί η κατανάλωση ελαιολάδου να 

είναι υψηλή, αυξήθηκε παράλληλα και η πρόσληψη ζωικών λιπών. 

Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με άλλες αλλαγές στον τρόπο 

ζωής και διατροφής ωδήγησε στην αύξηση τοιν καρδιαγγειακών 

νοσημάτων στην Ελλάδα (50, 51, 52). 

1.2.3. ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ 

Η περιεκτικότητα της ελιάς σε υδατάνθρακες ποικίλει και 

εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία. Σύμφωνα με τα αποτελέσμα

τα αναλύσεων σε ελληνικές ποικιλίες ελιάς (5) η περιεκτικό

τητα σε σάκχαρα κυμαίνεται από 1,69% κατά βάρος έως 3,1% 

στις φρέσκιες ελιές, ενώ πέφτει δραστικά μετά την 

επεξεργασία (ίχνη - 0,25% κατά βάρος). Η απώλεια των 

σακχάρων κατά την επεξεργασία οφείλεται στην δράση γαλακτο-

βακ ί λ λων και ζυμών. 
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Η εκατοστιαία περιεκτικότητα του ελαιοκάρπου· είναι αρ

κετά υψηλή στην αρχή της ανάπτυξης του τον Μάιο - Ιούνιο ( > 

από 10%) και πέφτει προοδευτικά σε χαμηλά επίπεδα 2-3% στην 

πλήρη ωρίμανση (3). 

Στο σχεδιάγραμμα 1 φαίνονται οι μεταβολές στην πε

ριεκτικότητα της ελιάς σε ανάγοντπ σάκχαρα με τον χρόνο 

μέχρι την πλήρη ωρίμανση (53). 

0 Fernandez και οι συνεργάτες του (54, 55, 56) 

προσδιόρισαν με αέριο χρωματογραφία την γλυκόζη, φρουκτόζη, 

σακχαρσζη και μανιτόλη σε τέσσερις ποικιλίες ελιάς. Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 9 (56). 

1.2.4. ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ 

Η περιεκτικότητα της βρώσιμης ελιάς σε πρωτείνες είναι 

χαμηλή (1,5 - 3%) και εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία. Οι 

πρωτείνες της ελιάς περιέχουν όλα τα απαραίτητα για τον άν

θρωπο αμινοξέα. 

Οι Μανσύκας και άλλοι (57) προσδιόρισαν τα αμινοξέα σε 

τρεις ελληνικές ποικιλίες ελιάς. Τα αποτελέσματα παρουσιάζο

νται στον πίνακα 10. 

Οι R.de Castro Ramos και άλλοι (9, 10, 11, 12, 58) με

λέτησαν την σύνθεση σε αμινοξέα σε ισπανικές ποικιλίες 

ελιάς. Τα αποτελέσματα των αναλύσεων τους δίνονται στον 

πίνακα 11. 

Την σύνθεση της ελιάς σε αμινοξέα προσδιόρισαν επίσης ο 

ο El-Takawi και σι συνεργάτες του (13) σε αιγυπτιακές 

ποικιλίες ελιών. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα τους η αργινίνη 

αποτελεί το 20% των ολικών αμινοξέων και ακολουθούν η 

λυσίνη, η γλυκίνη, το ασπαρτικό οξύ, η αλανίνη, η τυροσίνη, 

η βαλίνη, η φαινυλαλανίνη και η λευκίνη. 

Η αποδοτικότητα με την οποία μία πρωτείνη χρησιμοποιεί

ται για την αύξηση ή την διατήρηση του ατόμου προσδιορίζει 

την ποιότητα της (59). 

Η αξιολόγηση της διατροφικής ποιότητας μιας πρωτείνης 

κυρίως βασίζεται στην περιεκτικότητα της σε απαραίτητα α

μινοξέα (χημική αξιολόγηση πρωτεϊνών). 
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Τα απαραίτητα ή ουσιώδη αμινοξέα για τον άνθρωπο είναι 

τα εξής: ιστιδίνη, ισολευκίνη, λευκίνη, λυσίνη, μεθειονίνη, 

φαινυλαλανίνη, θρεονίνη, τρυπτοφάνη και βαλίνη. Η κυστίνη 

και η τυροσίνη συντίθενται στον οργανισμό από την μεθειονί-

νη και την φαινυλαλανίνη αντίστοιχα. 

Εκτός από την χημική αξιολόγηση μιας πρωτεΐνης σημασία 

έχει επίσης και η βιολογική της αξιολόγηση, δηλαδή ο έλεγχος 

της αναβολικής της ικανότητας. 

Σύμφωνα με την χημική αξιολόγηση των πρωτεϊνών η περιε

κτικότητα της υπό έλεγχο πρωτείνης σε απαραίτητα αμινοξέα 

συγκρίνεται με αυτή μιας πρότυπης πρωτείνης (προτάθηκε από 

την μικτή επιτροπή FAO/WHO (1973) (59). Η σύνθεση της πρωτε

ίνης αυτής, είναι πλήρης, δηλαδή περιέχει όλα τα απαραίτητα 

αμινοξέα σε τέτοια αναλογία μεταξύ τους, ώστε η βιολογική ι

κανότητα της πρωτείνης να είναι 100%. 

Στον πίνακα 12 γίνεται σύγκριση της πρωτείνης της ελιάς 

με αυτή της πρότυπης πρωτείνης. Γίνεται φανερό ότι η πρωτεί

νη της ελιάς, περιέχει όλα τα απαραίτητα αμινοξέα σε επαρ

κείς ποσότητες εκτός από την λυσίνη που θεωρείται το "περιο

ριστικό" αμινοξύ της ελιάς. 
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- ηρ<·>τε Ι νε s 

Ι ου ν. Ιου?). Au«. Σεητ, Οκτ. ΝοεμΡ. 

Σχεδιάγραμμα 1 : Μεταβολές των συστατικών της ελιάς με την 

ωρίμανση 
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Πίνακας 9: Περιεκτικότητα os σάκχαρα σβ φρέακες ελιές 

(Ισπανικές ποικιλίες) 

Ποικιλία 

"Manzanilla" 

"Gordal" 

"Hojibianca" 

"Verdial" 

Ημερ. 

συλλογής 

Αυγ. '78 

Σεπ. '77 

Νοεμ. '78 

Νοεμ. '77 

Ιεπ. '77 

Νοεμ. '78 

Δεκ. '78 

Δεκ. '78 

^ 

^ 
Γλυκόζη 

2,97 

2,47 

2,05 

2,05 

3,23 

1,61 

1,83 

1,48 

νωπού β< 

Φρου-

κτόζη 

1,33 

1,10 

0,80 

0,44 

0,63 

0,14 

0,12 

0,14 

fi ρους 
! 

Σακχα-

βόζη...... 

0,18 

0,08 

0,13 

0,21 

0,16 

0,21 

J 0,11 

Μαννι-

τολη 

1,41 

-

0,20 

-

-

0,10 

0,18 

0,20 
ι 
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ΓΗνάκας 10: Σύγκριση αμινοξέων σε.τρεις ελληνικές ποικιλίες ελαιοκάρπου 

g/16 g άζωτο ± SEM
1
* 

Αμινοξύ 

Αργινίνη 

Ιστιδίνη 

Λυσίνπ 

Μεθειονίνη 

Κυστίνη 

Φουνυλαλανινη 

ΤυροαΙνη 

Λευκίνη 

ΙσολευκΙνη 

Θρεον'ινη 

ΒαλΙνη 

Αλανίνη 

Ασπαρτικον οξύ 

Γλουταμικόν οξύ 

Γλυκίνη 

Προλ'ινη 

Σερίνη 

Κορώνεική 

10,17±1,33 

2,74±0,91 

5,13±0,31 

1,29±0,30 

Ίχνη 

3,00±0,10 

2,42±0,35 

5,25±1,77 

3,04±0,83 

2,60±0,59 

4,07±1,11 

5,45±0,30 

10,99±2,32 

10,72±1,61 

6,54±1,66 

4,31±0,62 

3,05±0,82 

Θρουμπολιά 

9,38±0,30 

2,99±0,38 

1,85±0,10 

1,52±0,37 

ίχνη 

2,76±0,39 

2,52±0,37 

4,71±0,27 

2,96±0,24 

2,51±0,24 

3,79±0,23 

6,49±0,40 

11,11±1,73 

12,54±0,98 

8,79±1,17 

7,44±1,60 

3,48±0,53 

Μεγαρίτικη
Ω 

9,71±0,89 

2,34±0,34 

7,02±0,57 

1,16±0,11 

ίχνη 

3,14±0,20 

2,22±0,11 

5,55±0,37 

3,28±0,31 

3,30±0,29 

4,03±0,30 

3,60±0,16 

12,28±0,78 

11,85±0,57 

3,50±0,38 

2,70±0,38 

4,30±0,39 

<;:ι
Σχαβερον σφάλμα του μέσου όρου όλων των παρατηρήσεων 

β
Μεσος όρος των δειγμάτων των συλλογών Ιουλίου και Σεπτεμβρίου 
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Πίνακας 11: Η περιεκτικότητα οε αμινοξέα TOV επιτραπέζιων 

ελιών (% κατά βάρος) [Ισπανικές ποικιλίες] 

Αμινοξύ 

Αλανινπ 

Βαλίνπ 

ΓλυκΙνπ 

ΙσολευκΙνπ 

Λευκίνπ 

Προλίνη 

Θρεονίνη 

Σερίνη 

Μεθειονίνπ 

Φαινυλαλανίνπ 

Αοπαρτικό οξύ 

Γλουταμικό οξύ 

Τυροοίνη 

Λυσίνη 

Τρυπτοφάνη 

Ισπανικού 

τύπου 

6,9 - 7,9 

9,2 - 10,3 

6,4 - 6,9 

7,3 - 8,5 

12,5 - 14,3 

6,3 - 10,0 

0,8 - 4,6 

2,6 - 4,1 

2,2 - 4,5 

6,8 - 8,4 

11,7 - 13,9 

11,0 - 16,0 

0,2 - 3,7 

0,5 - 2,0 

0,7 - 3,2 

Ισπανικού τύπου 

(κονσερβοποιημένες) 

7,5 - 8,0 

10,0 - 11,0 

5,2 - 6,8 

7,8 - 8,2 

12,1 - 14,4 

6,8 - 7,7 

5,0 - 5,5 ! 

3,0 - 3,6 

3,1 - 4,9 

7,5 - 7,6 

11,2 - 12,8 

11,4 - 12,6 

0,5 - 0,6 

0,8 - 2,4 

0,7 - 1,3 

Πράσινες 

σε -άλμη 

5,8 - 8,0 

8,3 - 10,2 

7,1 - 7,2 

6,9 - 7,4 

10,6 - 14,6 

5,3 - 5,4 

5,2 - 5,3 

6,4 - 8,8 

3,4 - 3,9 

6,1 - 6,8 

13,3 - 14,1 

9,1 - 12,9 

0,3 - 6,1 

0,5 - 0,6 

0,6 - 3,3 
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ΠΙνακας 12: Σύγκριση της πρωτεΐνης της ελιάς 

us αυτή της πρότυπης πρωτεΐνης 

Αμινοξυ 

. 

ΙσολευκΙνη 

Λευκίνη 

ΛυσΙνη 

Μεθε Lovlvn+Κυστίνη 

Φαινυλαλαν ί νη+Τυ ρασί νπ 

Θρεανίνη 

Τρυπτοφάνη 

ΒαλΙνη 

Πρότυπη Πρωτεΐνη 

% 

4,0 

7,0 

5,5 

3,5 

6,0 

4,0 

1,0 

Ι 5,0 

Πρωτεΐνη Ελιάς 

(Ισπανικές ποικιλίες) 

(από πίνακα 11) 

7,3 - 8,5 

12,5 - 14,3 

0,5 - 2,0 

2,2 - 4,5+ίχνη 

6,8 - 8,4 + 0,2 - 3,7 

0,8 - 4,6 

0,7 - 3,2 

9,2 - 10,3 
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1.2.5. ΦΥΤΙΚΟΙ ΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ (FIBRE) 

OL φυτικοί πολυσακχαρίτες ή φυτικές ίνες περιλαμβάνουν 

κυρίως την κυτταρίνη, τις ημικυτταρίνες, την λιγνίνη και τις 

πηκτίνες. 

Η περιεκτικότητα σε κυτταρίνη της ελιάς μειώνεται με 

την ωρίμανση (σχεδιάγραμμα 1). 

Οι R. Vazquez και άλλοι (9, 10, 11, 12, 58) προσδιό

ρισαν τις φυτικές ίνες σε ποικιλίες ισπανικών ελιών σε τιμές 

που κυμαίνονται από 1,53$ έως 2,0% στις επεξεργασμένες ελιές 

και από 1,4 έως 1,5% στις κονσερβοποιημένες ελιές. 

Οι Heredïa και Fernandez (60,61,62,63) υπολόγισαν την 

περιεκτικότητα σε φυτικές ίνες, στις νωπές ελιές, ίση με 

2,6-3,67 / 100 g νωπής σάρκας και στις επεξεργασμένες ίση με 

1,66 - 4,66 g / 100 g. 

0 Μπαλατσούρας (5) αναφέρει ότι οι πράσινες ελιές πε

ριέχουν 3,03% φυτικές ίνες. Το ποσοστό αυτό, μειώνεται σε 

1,95% μετά την επεξεργασία. 

1.2.6. ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ 

Οι βιταμίνες είναι τα κατ' εξοχήν θρεπτικά συστατικά 

της ελιάς που δεν έχουν μελετηθεί επαρκώς. 

Οι R. de Castro Ramos et al (9, 10, 11, 12, 58) προσ

διόρισαν την καροτίνη, την βιταμίνη C και την θειαμίνη σε ι

σπανικές ποικιλίες. Τα αποτελέσματα τους παρουσιάζονται στον 

πίνακα 13. 0 Wills (64) και οι συνεργάτες του προσδιόρισαν 

την βιταμίνη C, την νιασίνη, την ριβοφλαβίνη, θειαμίνη α-, 

και β- καροτίνη σε μία ποικιλία πράσινης ελιάς που καλλιερ

γείται στην Αυστραλία. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον 

πίνακα 14. 

Οι τοκοφερόλες στην βρώσιμη ελιά δεν έχουν μελετηθεί 

πριν την διατριβή αυτή. Ορισμένες εργασίες αναφέρονται στην 

περιεκτικότητα του ελαιολάδου σε τοκοφερόλες. Στην ενότητα 

III γίνεται σύγκριση της περιεκτικότητας της ελιάς σε 

τοκοφερόλες με αυτή του ελαιολάδου. 
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1.2.7. ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

Ο Μανούκας και οι συνεργάτες του προσδιόρισαν την πε

ριεκτικότητα σε ανόργανα συστατικά σε μία ελληνική ποικιλία 

ελιάς την Μεγαρίτικη (65). Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται 

στον πίνακα 15 και δείχνουν οτι το κάλιο αποτελεί το 80% των 

συνολικών ανόργανων στοιχείων και το 30% της ολικής τέφρας. 

Το νάτριο αποτελεί το 1% των συνολικών ανόργανων στοιχείων 

και το 0,3% της τέφρας, ενώ ο φώσφορος το 10% και 3% 

αντίστοιχα. 

Επιπλέον ο λόγος Ca προς Ρ ελαττώνεται από 1,0 στο στά

διο Ι σε 0,6 στο στάδιο III. 

0 ελαιόκαρπος περιέχει και ιχνοστοιχεία που είναι απα

ραίτητα για τον άνθρωπο όπως ο σίδηρος, ο ψευδάργυρος και το 

μαγγάνιο. 

Οι R. de Castro και άλλοι (9) προσδιόρισαν τα ανόργανα 

συστατικά σε ισπανικές ποικιλίες (πίνακας 16). Η 

περιεκτικότητα σε κάλιο βρέθηκε πολύ μικρότερη από αυτή των 

ελληνικών ελιών, ενώ ο Wills (63) αναφέρεται σε αντίστοιχη 

τιμή (470 mg) με αυτή των ελληνικών σε μία ποικιλία πρά

σινης ελιάς που καλλιεργείται στην Αυστραλία. 0 Katiyar και 

οι συνεργάτες του (14) προσδιόρισαν επίσης την περιεκτικό

τητα σε κάλιο σε 9 ποικιλίες ελιών που καλλιεργούνται στις 

Ινδίες και την βρήκαν να κυμαίνεται από 360-1810mg/100 g. 

ξηρού βάρους. 
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ΠΙνάκας 13: Βιταμίνες σε Ισπανικές ποικιλίες ελιάς 

(9,10,11,12,58) 

Β ι τ α μ ί ν ε ς 

Καροτίνη (mg/100 g ) 

β ι τ α μ ί ν η C (mg/100 g ) 

Θε ιαμ ίνη (mg/100 g ) 

Ισπανικού τύπου 

(νωπές) 

0,15 - 0,23 

2,15 - 2, 77 

0,54 - 2,80 

Ιοπαν. τύπου 

(κονοερβοποιημ.) 

0,01 - 0,02 

1,44 - 2,87 

0,36 - 0,40 

Πράσινες 

ε λ ι έ ς 

οε άλμη . 

0,03 - 0,04 

1,19 - 2,65 

3,57 - 7,33 

Πίνακας 14 : Ανάλυση Βιταμινών σε πράσινη ποικιλία 

ελιάς της Αυστραλίας 

j Β ι τ α μ ί ν ε ς 

U 

Β ι τ α μ ί ν η C 

Ν ι α σ ί ν η 

Θε ι α μ ί ν η 

| Ρ ι β ο φ λ α Β ί ν η 
ι 

j α - κ α ρ ο τ ί ν η 
3 - κ ά ρ ο τ ι ν η 

Π ε ρ ί ε κ τ ι κ ο τ η τ α £ m g / 1 0 0 g ] 

6 

0 , 5 

0 , 0 1 

0 , 1 0 

0 , 1 0 

0 , 2 0 
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ΠΙνάκας 15: Ανόργανα θρεπτικά συοτατίκα του μεοοκαρπίου 

του ελαιοκάρπου "ΜεγαρΙτικη," σε τρία στάδια ανάπτυξης 

(mg/100 g νωπού βάρους ±SEM ) (64) 

Στοιχεία 

Na 

Κ 

Ca 

Mg 

Μη 

Fe 

Ζη 

Cu 

Ρ 

Μεσοκάρπιον ελαιοκάρπου 

Στάδιον Ι 

4,97±0,2 

322,69±4,0 

40,92±1,9 

18,86±1,0 

0,19±0,0 

1,43±0,2 

0,78±0.1 

0,01±0,0 

39,74±5,7 

Στάδιον II 

4,57± 0,3 

406,06±13,2 

36,32± 0,8 

19,82± 0,7 

0,18± 0,1 

1,45± 0,3 

0,62± 0,0 

0,03± 0,0 

42,60± 4,2 

Στάδιον III 

3,20±1,0 

457,19±6,1 

33,15±0,7 

12,49±5,5 

0,13±0,0 

1,22±0,1 

0,71±0,1 

0,01±0,0 

51,13±4,9 
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ΠΙ νάκας 1.6: Περιεκτικότητα της ελιάς σε ανόργανα συστατικά 

OSO?.YJ;M£.JI9ÌJ5J;M§SJ..X(^^ 

Στοιχεία 

Ρ 

Κ 

Ca 

Mg 

Na 

Fe 

Mn 

Zn 

Cu 

Ισπανικού τύπου 

11 

64 

46 

6 

1,3 -

0,6 -

0,06 -

0,25 -

0,42 -

- 21 

- 109 

- 86 

- 40 

1,6 

1,16 

0,11 

0,41 

0,82 

Ισπανικού τύπου 

..jLK.9ys§ß.e9n°.!r.niily.§.sl_.. 
7 - 10 

34 - 44 

35 - 54 

14 - 16 

1,4 - 1,7 

0,58 - 0,59 

0,06 - 0,07 

0,25 - 0,31 

0,48 - 0,51 

Πράσινες 

òAyn 

12 

136 

56 

25 

701 

0,86 -

0,1 -

0,3 -

0,63 -

σε 

20 

196 

79 

45 

863 

0,90 

0,11 

0,38 

0,64 
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1.3. Η ΒΙΤΑΜΙΝΗ Ε ΣΤΗΝ ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΑΝΘΡΡ.ΠΟΥ 

Η βιταμίνη Ε ανακαλύφθηκε το 1922 από τους Evans και 

Bishop (66) σάν ένας λιποδιαλυτός παράγοντας απαραίτητος για 

την αναπαραγωγή των ποντικών. Σύντομα μετά την ανακάλυψη 

αυτή το 1937 ο Evans και οι συνεργάτες του απομόνωσαν την 

βιταμίνη Ε από το λάδι του σπέρματος του σιταριού (67). 

Εξαιτίας της δράσης που παρουσιάζει (τοκο-φερο) και της χη

μικής της δομής (αλκοόλη) η βιταμίνη πήρε την ονομασία τοκο

φερόλη. 

1.3.1. Χημεία 

Μέχρι σήμερα έχουν απομονωθεί 8 ουσίες που έχουν τις ι

διότητες της βιταμίνης Ε. Μεταξύ τους διαφέρουν στον αριθμό 

και στην θέση των μεθυλίων του κυκλικού δακτυλίου. Οι ουσίες 

αυτές, είναι οι εξής: α-τοκοφερόλη, β-τοκοφερόλη, γ-τοκοφε-

ρόλυ και δ-τοκοφερόλη, καθώς και οι: α, β, γ και δ-τοκοτριε-

νόλη (πίνακας 17). 

Η χημική δομή της α-τοκοφερόλης και της α-τοκοτριενόλης 

παρουσιάζονται στο σχήμα 3. 

Η α-τοκοφερόλη έχει την μεγαλύτερη βιολογική δράση. Οι 

άλλες μορφές όπως φαίνεται στον πίνακα 18, έχουν μικρότερη 

δραστικότητα. (159) 

Οι τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες είναι κίτρινα ελαιώδη 

υγρά, διαλυτά στα λίπη και στους διαλύτες τους και αδιάλυτες 

στο νερό. 
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Σχήμα 3: Σύγκριση μεταξύ α-τοκσφερόλης και α-τοκοτριενόλης 

Τοκοφερόλη (κεκορεσμένη) 

CH, 
1 Η, 

C C 
HO r-'* C f 3 ^Cr Η ^2*2 • CH, 

Β ιι : ι 4· e- ι 
CH, C ^ 3 / C \ J£ CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH 

CH, CH, · ' CH4 CH, 

'̂"'j Ίσοπρενοειδης . 
Δομή ύδροκινόνης πλάγια άλυσος 

Τοκοτρι,ενόλη (ακόρεστη) 

CH, ' ' 

IH, 
C ,C 

H O — C ^ ^ C ^ ^ C H , CH, 
\j II J . 4 * 8* - I 

CH, c k . 8 X . JC—CH,—CH,—CH=C—CH,—CH,—CH=C—CH,—CH,—CH,=C 
^ C ^ . ^ O ^ I , 1 I | 

| ; CH, CH, CH, CH, 

CH, j | | , | 
i · ακόρεστοι διπλοί' δεσμοί 
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Πίνακας 17: Τρέχουσα αντίληψη των φυσικών απαντώμενων μορφών 

τοκοφερολών και τοκοτριενολών 

Τοκοφερόλες 

Τοκοτριενόλες 

Απαντώμενες 

μορφές 

Cl 

β 

Υ 

δ 

Cl 

β 

Υ 

δ 

Μεθυλουποκα

τάσταση 

5 , 7 , 8 

5, 8 

7, 8 

8 

5, 7, 8 

5, 8 

7, 8 

8 

Πίνακας 18: Σχετική βιοδυναμικότητα των φυσικών μορφών 

Φυσική μορφή 

α-τοκοφερόλη 

β-

γ-

δ-

α-τοκοτριενολη 

β-

Σχετ . β ιοδυναμικότπτα 

100 

40 

10 

1 

17 

1 
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1.3.2. Απορρόφηση - αποθήκευση - απέκκριση 

Η απορρόφηση γίνεται στο λεπτό έντερο και απαιτείται ό

πως και σε όλες τις λιποδιαλυτές βιταμίνες η παρουσία χολι

κών αλάτων, παγκρεατικής λίπάσης και λιπών. 

Μετά την απορρόφηση της η βιταμίνη μεταφέρεται στο αίμα 

συνδεδεμένη με το κλάσμα της β-λιποπρωτείνης. 

Το κατώτερο φυσιολογικό επίπεδο της βιταμίνης στο αίμα 

είναι 0,5 mg α-τοκοφερόλης/dl πλάσματος (68). Η μέτρηση 

γίνεται τόσο στο πλάσμα όσο και στον ορό του αίματος. Στην 

πραγματικότητα όμως, όπως παρατήρησε ο Horwitt και οι 

συνεργάτες του (69), εκείνο που έχει μεγαλύτερη σπουδαιότητα 

δεν είναι τα επίπεδα της βιταμίνης στο αίμα, αλλά η σχέση 

της με τα ολικά λιπίδια του αίματος. Η μέτρηση απλώς της 

συγκέντρωσης της α-τοκοφερόλης στο αίμα, μπορεί να οδηγήσει 

σε εσφαλμένα συμπεράσματα. 

0 Farell και οι συνεργάτες του (70, 71, 72) μετά από 

μελέτες σε παιδιά και ενήλικες, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 

είναι απαραίτητη η συσχέτιση των τοκοφερολών με τα ολικά λι

πίδια του αίματος για να μπορέσει να γίνει μία σωστή εκτίμη

ση της επάρκειας της βιταμίνης. 

Με βάση τα αποτελέσματα των παραπάνω ερευνητών μία σχέ

ση ίση με 0,8 mg τοκοφερόλης ανά γραμμάριο ολικών λιπών θεω

ρείται ενδεικτική της επάρκειας της βιταμίνης στον 

οργανισμό. 

Επιπλέον ο λόγος ολικών τοκοφερολών προς πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα στο αίμα (ισοδ. α- τοκοφερόλης/PUFA) μπορεί να 

αποτελέσει ακόμη ένα καλύτερο δείκτη της επάρκειας της βιτα

μίνης (72) . 

Η μέτρηση των τοκοφερολών μπορεί να γίνει και στα ερυ-

θροκύτταρα όπως έχει προταθεί από ορισμένους ερευνητές (70). 

Η αποθήκευση των τοκοφερολών γίνεται κυρίως στον λιπώδη 

ιστό και σε μικρότερο ποσοστό στο ήπαρ και στους μύς. Επί

σης μικρές ποσότητες βρίσκονται στα επινεφρίδια, στην υπόφυ

ση, στην καρδιά στους πνεύμονες, στους όρχεις και στη μή

τρα. 
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Σημαντικές ποσότητες της βιταμίνης εκκρίνονται από τον 

μαστό κατά τον θηλασμό. Οι τιμές κυμαίνονται από 1,3 έως 3,6 

mg ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης/λΐτρο γάλακτος (59). 

1.3.3. Φυσιολογική δράση 

1.3.3.1. Αντιοξειδωτική δράση 

0 ρόλος της βιταμίνης Ε σαν αντιοξειδωτικής ουσίας στα 

βιολογικά συστήματα απασχόλησε από πολύ νωρίς τους 

ερευνητές, παρόλο που η ακριβής δράση της δεν ήταν διευκρι

νισμένη (73). Σ' ένα συμπόσιο για την βιταμίνη Ε το 1949 

αναφέρονται μελέτες σχετικές με την υπεροξείδωση των λιπών 

και την σημασία των τοκοφερολοόν σαν αντιοξειδωτικών ουσιών. 

0 πρωταρχικός ρόλος της βιταμίνης Ε σαν ισχυρό αντιο-

ξειδωτικό, είναι η αναστολή της οξείδωσης των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων στις κυτταρικές μεμβράνες. Για παράδειγμα 

είναι γνωστή η δράση της βιταμίνης στα ερυθροκύτταρα τα 

οποία προστατεύει από αιμόλυση. Εξάλλου οι Burton, Joyce και 

Ingoia (73) έδειξαν ότι η βιταμίνη Ε είναι η μόνη 

λιποδιαλυτή αντίοξειδωτική ουσία που υπάρχει στις μεμβράνες 

των ερυθροκυττάρων. 

Λειτουργώντας σαν ένας φυσικός αναστολέας της καταστρο

φής των κυττάρων, η βιταμίνη Ε πιθανόν να έχει κάποιο προ

στατευτικό ρόλο σε ολόκληρη σειρά από εκφυλιστικές διεργα

σίες συμπεριλαμβανομένου και του γήρατος. Επιπλέον η 

βιταμίνη δρα αντιοξειδωτικά στην προστασία των βιταμινών Α 

και C (80). 

Είναι γνωστό ότι οι τοκοφερόλες δρουν σε συνεργασία με 

το σελήνιο, σ
1
 ό,τι αφορά τον αντιοξειδωτικό τους ρόλο, 

παρόλο που συμμετέχουν με εντελώς διαφορετικούς μηχανισμούς 

στην προστασία των λιπιδίων στις κυτταρικές μεμβράνες. Το 

σελήνιο δρα μέσω του κυτταροπλάσματος με την μορφή του 

ενζύμου της γλουταθειονικής υπεροξείδασης καταστρέφοντας τα 

υπεροξείδια που σχηματίζονται όπως φαίνεται στο σχήμα 3 

(75). Η βιταμίνη Ε βρίσκεται στην κυτταρική μεμβράνη και 

εμποδίζει τον σχηματισμό των ελεύθερων ριζών που διατίθενται 

για υπεροξείδωση και μπορεί να οδηγήσουν στην καταστροφή των 

κυττάρων. 



-43-

Υπάρχουν επίσης ενδείξεις ότι οι τοκοφερόλες και το σε

λήνιο συνεργάζονται με στόχο να προφυλάξουν τις κυτταρικές 

μεμβράνες, τον πυρήνα και τα χρωματοσώματα από καρκινογόνες 

ουσίες. 

Σύμφωνα με τον Mergens (76) η βιταμίνη Ε δρα σαν ένας 

λιπολυτικός παράγοντας που εμποδίζει τον σχηματισμό των νι-

τροζαμινών in vitro (σε τρόφιμα όπως το bacon) και in vivo. 

Αντίστοιχο ρόλο σαν υδατοδιαλυτός παράγοντας παίζει και η 

βιταμίνη C που δρα σε συνεργασία με την Ε. 

Επιπλέον η βιταμίνη Ε δρα σαν αντιοξειδωτική ουσία και 

in vitro. Ολα τα φυτικά έλαια είναι πλούσια σε τοκοφερόλες 

που τα προφυλάσουν από την οξείδωση (77). 

Σχήμα 4 

Oa » H
a
0

a
 } HO- + OH- + Ο 2 lì ) ελεύθερες ρίζες 

GHS-Px (Se) ΒΙΤΑΜΙΝΗ E 
Ψ 

H
2
0 

1.3.3.2. Σχηματισμός προσταγλανδινών (75) 

Το αραχιδονικό οξύ είναι ένα πολυακόρεστο λιπαρό οξύ με 

ιδιαίτερη σημασία γιατί αποτελεί την αρχή των βιοχημικών α

ντιδράσεων που οδηγούν στον σχηματισμό προσταγλαδινών. Σε 

ορισμένα από τα βιοσυνθετικά στάδια στον σχηματισμό των προ

σταγλαδινών η βιταμίνη Ε παίζει σημαντικό ρόλο σαν αντιοξει-

δωτικός παράγοντας εμποδίζοντας τον σχηματισμό υπεροξειδίων 

(75, 78). 

1.3.3.3. Μυϊκό σύστημα 

Εχει αποδειχθεί ότι η έλλειψη της βιταμίνης Ε στα ζώα 

προκαλεί μυϊκή δυστροφία (79, 80). 

Ατομα που πάσχουν από κυστική ίνωση του παγκρέατος πα

ρουσιάζουν μειωμένη απορρόφηση της βιταμίνης. Στα άτομα αυτά 

οι τιμές της βιταμίνης Ε στο αίμα είναι χαμηλές και εμφανί

ζουν αυξημένη αιμόλυση έναντι υπεροξειδίου του υδρογόνου και 

μυϊκές παθήσεις αντίστοιχες με αυτές που παρατηρούνται στα 

ζώα (81). 
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1.3.3.4. Πρόληψη αναιμίας 

Τα επίπεδα της βιταμίνης Ε στα νεογέννητα είναι χαμη

λότερα συγκριτικά με τους ενήλικες (82) και παρατηρείται αυ

ξημένη αιμόλυση έναντι του υπεροξειδίου του υδρογόνου (83). 

Στα πρόωρα βρέφη, έχει παρατηρηθεί μία αιμολυτική αναι

μία που εμφανίζεται στις 6 με 10 εβδομάδες ζοοής (89). Η αι

μολυτική αυτή αναιμία, θεραπεύεται με χορήγηση βιταμίνης Ε. 

0 Keyden (85) προτείνει την χορήγηση, της βιταμίνης Ε 

σαν ρουτίνα σε όλα τα πρόωρα νεογέννητα μαζί με την βιταμίνη 

Κ. 

Ατομα που πάσχουν από θερμιδοπρωτεΐνικό υποσιτισμό 

(kwarshirkor) εμφανίζουν συχνά αιμολυτική αναιμία που 

υποχωρεί με την χορήγηση της βιταμίνης. 

1.3.3.5. Αναπαραγωγή - Γεννητικό σύστημα 

Η ανεπάρκεια της βιταμίνης Ε στα ζώα προκαλεί προβλή

ματα στο γεννητικό τους σύστημα. Για την επίδραση της αυτή η 

βιταμίνη πήρε το όνομα αντιστειρωτική. Στα θηλυκά ζώα, η έλ

λειψη της βιταμίνης προκαλεί διακοπή της εγκυμοσύνης ή 

οδηγεί σε γέννηση νεογνών ατροφικών ή νεκρών. 

Στα αρσενικά παρατηρείται ατροφία των όρχεων, ανωμαλία 

στον σχηματισμό του σπέρματος και τέλος στειρότητα. 

Η επίδραση της βιταμίνης Ε στο γεννητικό σύστημα των 

ζώων χρησιμοποιείται σαν ένας βιολογικός έλεγχος της δρα

στικότητας της βιταμίνης (86). 

Αντίστοιχη επίδραση της βιταμίνης στο γεννητικό σύστημα 

του ανθρώπου δεν έχει αποδειχθεί. 

1.3.3.6. Ανοσοποιητικό σύστημα 

Η βιταμίνη Ε παίζει σημαντικό ρόλο στην ενίσχυση του α

νοσοποιητικού συστήματος και σαν αποτέλεσμα στην προστασία 

από τις ασθένειες (87). 

Η χορήγηση υψηλών δόσεων βιταμίνης Ε στα ζώα, πολύ υψη

λότερων από τις φυσιολογικές τους ανάγκες, οδηγεί στην ενί

σχυση το\Γ ανοσοποιητικού τους συστήματος και ενισχύει την 

αντίσταση τους σε μολυσματικούς παράγοντες (88). 
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1.3.3.7. Νευρικό σύστημα 

Διαταραχές στο νευρικό σύστημα αρχικά παρατηρήθηκαν στα 

ζώα. 

Η έλλειψη βιταμίνης Ε προκαλεί εγκεφαλομαλάκυνση στα 

πτηνά (89) και οφείλεται σε αλλοίωση της παρεγκεφαλίδας. Αυ

τή η νευρική διαταρχή χαρακτηρίζεται από ακανόνιστο βάδισμα, 

συστροφή της κεφαλής προς τα πίσω ή προς τα κάτω ή από μια 

αυξανόμενη αδεξιότητα στις κινήσεις. 

Η παρεγκεφαλίδα ενός πρεσβεβλημένσυ πτηνού εμφανίζει 

αιμοραγικές περιοχές. Η παρεγκεφαλίδα παίζει ρόλο στην δια

τήρηση της ισορροπίας και είναι συνεπώς υπεύθυνη για την α

ταξία που επέρχεται. 

Η βιταμίνη Ε έχει επίσης σχετισθεί με νευρομυικές δια

ταραχές στον άνθρωπο. 

Τα παιδιά που πάσχουν από α-β λιποπρωτεϊναιμία παρου

σιάζουν χαμηλά επίπεδα βιταμίνης Ε στο αίμα. Τα παιδιά αυτά 

αναπτύσσουν σοβαρές διαταραχές στο νευρικό τους σύστημα που 

είναι όμως αναστρέψιμες μετά την χορήγηση της βιταμίνης. 

Η Guggenheim και οι συνεργάτες της διέγνωσαν την έλ

λειψη βιταμίνης Ε σε παιδιά με χρόνια χολσσταση που είχαν α

ναπτύξει νευρσμυικές διαταραχές. Οι διαταρχές αυτές, ήταν 

αντιστρέψιμες μετά την χορήγηση της βιταμίνης (90). 

1.3.3.8. ^Πρόληψη και θεραπεία του καρκίνου 

Η χημική δομή της βιταμίνης Ε της προσδίδει την δυνατό

τητα να δρα σαν αντιοξειδωτική ουσία με την δέσμευση 

διαφόρων ελεύθερων ριζών-κυρίως των ριζών του οξυγόνου. 

Είναι γνωστό ότι ορισμένες καρκινογόνες ουσίες προκαλούν την 

παραγωγή παρόμοιων ριζών που δρουν καταστροφικά στο κύτταρο. 

Η βιταμίνη Ε ανήκει στην "πρώτη γραμμή" αμυντικής προστασίας 

του κυττάρου δηλώνοντας την αντιοξειδωτική της δράση. 

Η σημαντικότερη ομάδα καρκινογόνων ουσιών που έχει 

αποδειχθεί οτι να επηρεάζεται άμεσα από την βιταμίνη Ε είναι 

οι νιτροζαμίνες. Πειραματικά δεδομένα και μελέτες συγκλίνουν 

στο ότι ο ανθρώπινος οργανισμός είναι επιρεπής στην καρκινο

γένεση από Ν-νιτροζοενώσεις που λαμβάνει είτε εξωγενώς είτε 
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με ενδογενή σχηματισμό τους (91). Η δράση της βιταμίνης Ε 

στο καρκίνο είναι προστατευτική αλλά και θεραπευτική. Εχει 

μελετηθεί η σχέση της βιταμίνης σε διάφορες εντοπίσεις του 

καρκίνου όπως στο δέρμα, το ήπαρ, το πεπτικό σύστημα, το 

μαστό, το παχύ έντερο και αλλού. 

Ορισμένες από τις μελέτες που δείχνουν την δράση της 

βιταμίνης έχουν περιορισθεί σε επίπεδο κυτταροκαλλιεργειών 

(92, 93, 94, 95) . 

Αλλες έχουν επεκταθεί και σε πειραματόζωα (96, 97, 

98) ενώ υπάρχει ένας μικρός αριθμός επιδημιολογικών ερευνών 

(99,100,101,102) . 

Προσεκτική και συνδυασμένη εξέταση των αποτελεσμάτων 

των ερευνών οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχουν ενδείξεις ή 

και αποδείξεις για την αντίστροφη σχέση του επιπέδου της 

βιταμίνης Ε στον ορό και του κινδύνου ανάπτυξης καρκίνου. 

Πιο συγκεκριμένα η επίδραση της βιτ. Ε στις κακοήθεις 

καταστάσεις του μαστού, έχει τεκμηριωθεί όχι μόνο 

πειραματικά αλλά χρησιμοποιείται ήδη, σε θεραπευτικό επίπεδο 

(103,104,105,9 2,96,97,98). 

Επίσης η Βιταμίνη Ε φαίνεται να παίζει σημαντικό ρόλο 

στον καρκίνο του δέρματος. 0 ρόλος αυτός κινείται σε 

προληπτικά αλλά και σε θεραπευτικά επίπεδα (106,91,107,108 

,109,110). 

Εκμετάλλευση αυτών των ιδιοτήτων της βιταμίνης Ε σε 

καθημερινό πλέον επίπεδο, παρατηρείται στη συμμετοχή της Ε 

στα περισσότερα σκευάσματα που διατίθονται στο εμπόριο και 

προορίζονται για δερματική χρήση. 

Υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις για την αποτελεσματικότητα 

της βιταμίνης Ε στην αντιμετώπτιση του νευροβλαστώματος 

(111,112) και άλλων μορφών καρκίνου (91,113,114) καθώς και 

στην χημειοπρόληψη του καρκίνου της στοματικής κοιλότητας 

(115,106). 
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1.4. ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Ε ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

1.4.1. Χημικές μέθοδοι 

Παλιότερες μέθοδοι ανάλυσης μετρούσαν το σύνολο των το

κοφερολών χρησιμοποιώντας χημικές μεθόδους (116). 

Η πιο γνωστή χημική μέθοδος είναι αυτή που προτάθηκε α

πό τους Emmerie και Engel (117). Με την μέθοδο αυτή, 

προσδιορίζεται μόνο η α-τοκοφερόλη. 

Παλιότεροι πίνακες που έδιναν την περιεκτικότητα των 

τροφίμων σε βιταμίνη Ε ανέφεραν συνήθως την συνολική ποσότη

τα τοκοφερολών η τα mg α-τοκοφερόλης. Η τιμή για την α-το

κοφερόλη περιελάμβανε και την α-τοκοτριενόλη γιατί δεν ήταν 

δυνατός ο διαχωρισμός των τοκοφερολών από τις αντίστοιχες 

τους τοκοτριενόλες (118). 

1.4.2. ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΛΕΠΤΗΣ ΣΤΟΙΒΑΔΑΣ (TLC) 

Η επίσημη μέθοδος της AOAC για τον προσδιορισμό των 

τοκοφερολών (119) στα τρόφιμα περιλαμβάνει τα στάδια της εκ

χύλισης, της σαπωνοποίησης, της χρωματογραφίας λεπτής στοι

βάδας και τέλος του προσδιορισμού της φωτομετρικά. 

Η χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC) χρησιμοποιήθηκε 

ευρύτατα από διάφορους ερευνητές κυρίως για τον διαχωρισμό 

των ολικών τοκοφερολών από τα υπόλοιπα λιπίδια, όπως στερό-

λες, καροτενοειδή και άλλες λιποδιαλυτές βιταμίνες. Στην συ

νέχεια οι επί μέρους τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες διαχωρί-

σθηκαν με αέριο χρωματογραφία. 

Επίσης η TLC μελετήθηκε και σαν πιθανή μέθοδος για τον 

προσδιορισμό των επί μέρους τοκοφερολών και τοκοτριενολών 

και την ανίχνευση τους στην συνέχεια φωτομετρικά. Η μέθοδος 

αυτή παρουσιάζει προβλήματα κυρίως γιατί είναι χρονοβόρος 

και απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στα διάφορα στάδια 

προετοιμασίας του δείγματος. Παρόλο αυτά χρησιμοποιήθηκε από 

διάφορους ερευνητές για την ανίχνευση των τοκοφερολών και 

των τοκοτριενολών σε βιολογικά υλικά - πλάσμα και ερυθρο-

κύτταρα - στο συκώτι, στα φύλλα σε τρόφιμα σε φυτικά έλαια 

και σε φαρμακευτικά προϊόντα (120, 121, 122, 123,124). 
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1.4.3. Χαρτοχρωματογραφ i α 

Μετά την ανάπτυξη νεότερων μεθόδων προσδιορισμού των 

τοκοφερολών, η χαρτοχρωματογραφία σπάνια χρησιμοποιείται σή

μερα. Πρέπει όμως να αναφερθεί ότι η χαρτοχρωματογραφία ήταν 

η επίσημη μέθοδος προσδιορισμού των τοκοφερολών που πρότεινε 

το 1959 η ένωση χημικών στην Αγγλία (125). 

1.4.4. Αέριο χρωματογραφία (GLC) 

Η αέριος χρωματογραφία είναι από τις νεότερες μεθόδους 

προσδιορισμού των τοκοφερολών. Με την μέθοδο αυτή διαχωρίζο

νται όλες οι τοκοφερόλες από τις αντίστοιχες τους τοκοτριε-

νόλες. 

Τα μειονεκτήματα της αέριου χρωματογραφίας είναι ο με

γάλος χρόνος ανάλυσης του δείγματος. Επιπλέον η προετοιμασία 

του δείγματος και ιδιαίτερα στα τρόφιμα είναι, χρονοβόρος 

διαδικασία (126) και απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή. Πριν να 

γίνει ο διαχωρισμός των τοκοφερολών χρειάζεται να διαχω-

ρισθούν οι στερόλες, τα τριγλυκερίδια και οι μακράς αλύσου 

αλκοόλες. 

1.4.5. Υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

Η κλασική χρωματογραφία στήλης, χαρακτηρίζονταν από χα

μηλή αποδοτικότητα, κακ ευαισθησία και μεγάλο χρόνο ανά

λυσης. Με την υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

επιτεύχθηκε μεγάλη αποδοτικότητα, ευαισθησία, ταχύτητα και 

ικανότητα διαχωρισμού των διαφόρων ουσιών. 

0 Thompson και οι συνεργάτες του (127) είναι από τους 

πρώτους που χρησιμοποίησαν υγρή χρωματογραφία για τον προσ

διορισμό της βιταμίνης Ε στα τρόφιμα. Οπωσδήποτε όμως δεν ε

πιτεύχθηκε πραγματικά υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης μία 

και ο χρόνος της χρωματογραφικής ανάλυσης ήταν 90-120 λεπτά 

και η μέθοδος παρουσίαζε μειωμένη ευαισθησία. Επιπλέον ο πο

σοτικός διαχωρισμός των τοκοφερολών, δεν γίνονταν ταυτόχρονα 

για όλες τις τοκοφερόλες. Η κάθε κορυφή συλλέγονταν ξεχωρι

στά και προσδιοριζόταν ποσοτικά με φθορισμομετρικό ανιχνευτή 

(fluoremeter). 
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0 Van Niekerk ήταν σ πρώτος που διαχώρισε την β από την 

γ-τοκοφερόλη με HPLC και ανάλυση κανονικής φάσης (normal 

phase) (128). 0 διαχωρισμός ακολουθεί την αρχή της προσρόφη

σης σε πολική στατική φάση. Ο Van Niekerk χρησιμοποίησε με

ταλλική στήλη Corasil II και μίγμα διαλυτών εξανίσυ και δυι-

σοπροπυλικού αιθέρα (Hexane/diisopropyl ether 95:5). Η μέθο

δος του Van Niekerk ήταν αποτελεσματική με μεγάλη ακρίβεια 

και μικρό χρόνο ανάλυσης. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε και 

από άλλους ερευνητές' για τον διαχωρισμό της β από την 

γ-τοκοφερόλη. 

Αργότερα ο δυισοπροπυλικός αιθέρας αντικαταστάθηκε από 

την ισοπροπανόλη που είναι λιγότερο επικίνδυνος διαλύτης 

(129, 130, 131, 132, 133). 

Στον πίνακα 19 αναφέρονται οι σημαντικότερες εργασίες 

στις οποίες χρησιμοποιήθηκε κολώνα τύπου Silica για τον 

προσδιορισμό των τοκοφερολών. 

Οι τοκοφερόλες μπορούν να χρωματογραφηθούν σε πολική, 

αλλά και σε μη πολική στατική φάση. Οι αναλύσεις στις οποίες 

χρησιμοποιούνται μη πολικά υλικά πλήρωσης των στηλών και 

πολικοί διαλύτες ονομάζονται αναλύσεις ανά-στροφης φάσης 

(Reversed phase). 

Πολλοί ερευνητές χρησιμοποίησαν στήλες ανάστροφης φάσης 

για τον διαχωρισμό των τοκοφερολών και κυρίως σε αναλύσεις 

βιολογικών υλικών. Η ανίχνευση των τοκοφερολών, γίνεται με 

φασματοφωτόμετρο υπεριώδους (u.v detector) (λ max - 292 nm), 

φθορισμομετρικό ανιχνευτή και ηλεκτροχημικό ανιχνευτή. 

0 ανιχνευτής υπεριώδους σύμφωνα με πολλούς ερευνητές 

εμφανίζει ικανοποιητική ακρίβεια και ευαισθησία (134, 135, 

136, 137, 138,139). 

Η ελάχιστη ανιχνεύσιμη ποσότητα α-τοκοφερόλης με ανιχ

νευτή υπεριώδους είναι ίση με 0,6 mg/ml. 

Πολλοί ερευνητές ωστόσο προτείνουν την χρήση φθορισμο-

μετρικού ανιχνευτή (λ exe, 205, 295 nm, λ em 330 nm) και ι

διαίτερα σε αναλύσεις σε ορό και πλάσμα (140, 141, 142) και 

σε ερυθροκύτταρα (143). 
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Πίνάκας 19: Συστήματα HPLC με στήλη τύπου Silica 

Στήλη 

Corasil II 

37-50 μηι 

150 Χ 0,2 cm 

Corasil II 

37-50 μΓη 

200X0,2 cm 

Jascopack WC 

0,3-500, 50X0,23 cm 

Jascopack WC 

0,3-500 

50X0,23 cm 

Lichrasarb 

SI-60, 5μπι 

25 X 0,32 cm 

μ Porasil 

10 Mm 

30X0,4 cm 

Partisi 1 PXS 

5,5 Mm 25X0,46 cm 

LiChrosorb Si-60 

5 μιη 25 cmX4 mm 

Polygosil 60-5 

5 μηι 250 X 4,6 ram 

Κινητή φάοη 

Εξάνιο/Αυισοπροπυ-

λικός αιθέρας 

(95:5 ν/ν) 

Εξάνιο (τετρανδρο-

φουράνιο 

(995:0,5 ν/ν) 

Εξάνιο/Αυισοπρο-

πυλικός αιθέρας 

(98:2 ν/ν) 

Εξανιο/Δυιοοπρο-

πυλικός αιθέρας 

(99,5:0,5 ν/ν) 

Εξάνιο/ΐσοπρο-

πανόλη 

(99,8:0,2 ν/ν) 

Εξάνιο/Ιοοπρο-

πανόλη 

(98,5:1,5 ν/ν) 

Εζάνιο/Ισοπρο-

πανόλη 

(98,6:1,4 ν/ν) 

Εξάνιο/Λυισοπρο-

πυλικός αιθέρας 

(93:7 ν/ν) 

Εξάνιο/δυισοπρο-

πυλικός αιθέρας 

(90:10 ν/ν) 

Poh 

1,5 

1 

0,8 

0,5-0,7 

2 

2 

1,2 

2,1 

1,8 

Ανίχνευση (nm) 

Φθοριομόμετρο 

Aexc, 295; 

λέπι, 340 

UV 280, 

UV 254 

Φθοριομόμετρο 

Xexc 298; 

Aem 325 

Φθοριομόμετρο 

Xexc 298; 

λem 325 

Φθοριομόμετρο 

λβχν 290 

Aem 330 

UV 295 

Φθοριομόμετρο 

\exc, 200; 

λem, 340 

Φθοριομόμετρο 

Xexc, 292 

λem, 324 

Φθοριομόμετρο 

Aexc: 295, 

λem: 320 

— • ι ι 

Εφαρμογή 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

οε φυτικά έλαια 

(128) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

α, β, γ, δ τοκοριενόλη 

οε δημητρικά (135) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη: οε 

ορό, οε φυτικά έλαια οε 

συκώτι (134) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

οε ερυθροκύτταρα 

(135) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

α, β, γ, δ τακοτριενόλη 

οε τρόφιμα (132, 133) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

σε φυτικά έλαια (130) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

στο πλάσμα, συκώτι, φυτικά 

έλαια (135) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

α, β, γ, δ τοκοτριενόλη 

(135) 

α, β, γ, δ τοκοφερόλη 

α-τοκοτριενόλη 

(135) 

·..· 
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ορισμένοι ερευνητές έχουν χρησιμοποιήσει φθσρισμομετρι-

κό ανιχνευτή και σε αναλύσεις σε τρόφιμα και τροφές ζώων 

(144, 145, 146) και σε φυτικά έλαια (147.. 148, 149, 150, 

151). Το πλεονέκτημα του φθορισμομετρικοϋ ανιχνευτή σε σχέση 

με τον ανιχνευτή υπεριώδους είναι η δυνατότητα του να ανιχ

νεύσει μικρότερες ποσότητες α-τοκοφερόλης. Η ελάχιστη ανιχ

νεύσιμη ποσότητα είναι ίση 2 ng α-τοκοφερόλης. 

Οι ηλεκτροχημικοί ανιχνευτές δεν είναι ιδιαίτερα διαδε

δομένοι παρόλο που για ορισμένες ουσίες ενδείκνυται 

περισσότερο από όλους τους άλλους ανιχνευτές γιατί μπορούν 

να ανιχνεύσουν πολύ μικρές ποσότητες. Σε μετρήσεις στο αίμα 

έγινε δυνατή η ανίχνευση 50 ng α-τοκοφερόλης. Οι Castle και 

Cooke Igarashi συστήνουν τον ηλεκτροχημικό ανιχνευτή σε 

σχέση με άλλους ανιχνευτές λόγω της αυξημένης του 

ευαισθησίας (152). 

1.4.6.Προσδιορισμός της βιταμίνης Ε στα τρόφιμα με υγρή χρω

ματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) 

Μετά τον πρώτο διαχωρισμό των τοκοφερολών και των α

ντίστοιχων τοκοτριενολών σε φυτικά έλαια από τον Van Niekerk 

(128) ακολούθησαν και άλλες εργασίες με αντίστοιχη μεθοδο

λογία. 

Η μεγάλη επιτυχία της μεθόδου που πρότεινε ο Van 

Niekerk βρίσκεται στο γεγονός ότι δεν χρειάζεται το δείγμα 

καμία προετοιμασία. Τα φυτικά έλαια μετά την διάλυση τους 

στον διαλύτη της χρωματογραφίας εισάγονται απευθείας στην 

στήλη του χρωματογράφου. 

Πολλοί άλλοι ερευνητές χρησιμοποίησαν την μέθοδο αυτή, 

δηλαδή της απευθείας εισαγωγής του δείγματος στον χρωματο

γράφο για τον προσδιορισμό των τοκοφερολών στα φυτικά έλαια 

(130, 133, 136). 

Ορισμένοι άλλοι ερευνητές προτείνουν το στάδιο της σα-

πωνοποίησης του δείγματος πριν την ανίχνευση . Οι Abe, 

Yuguchi και Kateui (134) συνέκριναν τις δύο μεθόδους σε φυ

τικά έλαια, δηλαδή αυτή της απευθείας εισαγωγής του δείγμα

τος στον χρωματογράφο και αυτή στην οποία προηγείται το 

στάδιο της σαπωνοποίησης. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι δεν 
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υπήρχε καμία διαφορά μεταξύ των αποτελεσμάτων των δύο μεθό

δων και κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η πιο κατάλληλη μέθοδος 

για τα φυτικά έλαια, είναι αυτή στην οποία εισάγεται το 

δείγμα μετά από διάλυση απευθείας στον χρωματογράφο. 

Οι τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες στα φυτικά έλαια, έ

χουν υπολογισθεί από διάφορους ερευνητές που χρησιμοποίησαν 

ανάλυση κανονικής φάσης με στήλες τύπου Silica. Η ανίχνευση 

έγινε με ανιχνευτή υπεριώδους (130) η φθορισμομετρικό ανιχ

νευτή (148, 149, 150). 

Στην περίπτωση των στερεών τροφίμων και των ζωοτροφών η 

προετοιμασία του δείγματος για τον χρωματογράφο είναι πιο 

περίπλοκη. Αρχικά χρειάζεται εκχύλιση των λιπών με οργανι

κούς διαλύτες όπως ακετόνη, χλωροφόρμιο - αιθανόλη, διαιθυ-

λαιθέρα ή ισοπροπανόλη. Συνήθως συνιστάται η σαπωνσποίηση 

του δείγματος πριν η μετά την εκχύλιση. Οι Me Murray και 

Blanch Flower προτείνουν να ακολουθεί η σαπωνοποίηση του 

δείγματος μετά την εκχύλιση (144). Στην διατριβή αυτή, απο

δείχθηκε ότι μπορεί να αποφευχθεί το στάδιο της σαπωνο-

ποίησης και στα στερεά τρόφιμα (ενότητα 2). 

Η περιεκτικότητα διαφόρων τροφίμων σε τοκοφερόλες και 

τοκοτριενόλες υπολογίσθηκε από τους Thompson και Hatina 

(131). 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

Δείγματα από τις πιο διαδεδομένες ποικιλίες και τύπους 

βρώσιμης ελιάς συλλέχθηκαν με βάση την γεωμετρική μέθοδο 

δειγματοληψίας στο διάστημα μεταξύ Οκτωβρίου 1985 και 

Φεβρουαρίου 1986. Η συλλογή των δειγμάτων έγινε στο 

εργοστάσιο της Ελαιουργικής στην Στυλίδα. Τα δείγματα 

προέρχονται από αντιπροσωπευτικές περιοχές της Ελλάδος και 

από τις παρακάτω ποικιλίες: 

Πράσινες ελιές 

(α) Ποικιλία Κονσερβολιάς: Περιοχή Αγρινίου. 

(β) Ποικιλία Χαλκιδικής: Περιοχή Γερακινής. 

Μαύρες ελιές 

(α) Ποικιλία Κονσερβολιάς: Περιοχή Αγρινίου. 

(β) Ποικιλία Καλαμών: Περιοχή Καλαμάτας. 

Κατά την αρχική συλλογή δειγμάτων φρέσκιας ελιάς η 

δειγματοληψία έγινε ξεχωριστά για κάθε ποικιλία ελιάς από 

μιά ορισμένη περιοχή π.χ. από την Γερακινή, που μετέφερε ένα 

ορισμένο φορτηγό. 

Οι ελιές μετά την συλλογή τους από τα ελαιόδενδρα και 

την τοποθέτηση τους στα κιβώτια μεταφοράς, μεταφέρονται στο 

εργοστάσιο για επεξεργασία. 0 ελαιόκαρπος που συλλέγεται 

πρέπει να μεταφέρεται εάν είναι δυνατόν την ίδια ημέρα στο 

εργοστάσιο. 

Οι ελιές μετά την μεταφορά τους στο εργοστάσιο τοποθε

τούνται σε ξύλινα κιβώτια. Η δειγματοληψία στο εργοστάσιο 

της Στυλίδας έγινε ως εξής: Το περιεχόμενο ενός φορτηγού 

τοποθετούνταν σε δέκα ξύλινα κιβώτια. Από κάθε κιβώτιο 

πάρθηκαν, αφού ανακατεύθηκε το περιεχόμενο του κιβωτίου 
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καλά, περίπου 30 ελιές. Αυτό έγινε και για τα δέκα κιβώτια 

που προέρχονταν από το ίδιο φορτηγό. Ολες οι λήψεις ελιών 

που έγιναν τοποθετήθηκαν σε ένα νέο κιβώτιο όπου αναμίχθηκαν 

ξανά. Από το κιβώτιο αυτό έγινε η συλλογή δέκα δειγμάτων που 

μεταφέρθηκαν την ίδια μέρα στο εργαστήριο. Η ίδια διαδικασία 

ακολουθήθηκε για όλες τις ποικιλίες ελιάς. Η αρχική συλλογή 

δειγμάτων φρέσκιας ελιάς έγινε τον Οκτώβριο του 1985 (12/10) 

για τις πράσινες ελιές και τον Νοέμβριο του 1985 (25/11) 

για τις μαύρες ελιές. Στη συνέχεια ακολούθησε τους 

επόμενους μήνες η συλλογή δειγμάτων, για κάθε ποικιλία 

ξεχωριστά, μετά από τα διάφορα στάδια επεξεργασίας της ελιάς 

στο ίδιο πάντα εργοστάσιο. Το περιεχόμενο του κάθε φορτηγού, 

δηλαδή και τα δέκα ξύλινα κιβώτια, τοποθετούνταν σε μιά 

ξεχωριστή δεξαμενή. Από την ίδια αυτή δεξαμενή που είχε ένα 

ορισμένο αριθμό έγιναν οι επόμενες δειγματοληψίες (10 

δείγματα) για κάθε μία ποικιλία ελιάς μετά από κάθε στάδιο 

επεξεργασίας σε καθορισμένα χρονικά διαστήματα. 

Τα στάδια επεξεργασίας μετά τα οποία συλλέχθηκαν τα 

δείγματα είναι: 

Για τις πράσινες ελιές (Χαλκιδικής και Κονσερβολιά) 

(1) Μετά την εκπίκριση (σε ΝΑΟΗ για 10 ώρες) και την 

έκπλυση. Η συλλογή των δειγμάτων έγινε τον Οκτώβριο του 

1985 (14/10), δύο ημέρες μετά την συλλογή των δειγμάτων 

φρέσκιας ελιάς. 

(2) Μετά το στάδιο της ζύμωσης και πριν την κονσερβοποίηση. 

Η συλλογή των δειγμάτων αυτών έγινε τον Ιανουάριο του 

1986 (20/1) . 

Για τις μαύρες ελιές (Καλαμών και Κονσερβολιά) 

(1) Μετά από επτά ημέρες στο νερό. Η συλλογή των δειγμάτων 

έγινε τον Δεκέμβριο του 1985 μιά εβδομάδα μετά την 

συλλογή των δειγμάτων φρέσκιας ελιάς (4/12). 

(2) Μετά το στάδιο της ζύμωσης και πριν την κονσερβο

ποίηση. Η συλλογή των δειγμάτων αυτών έγινε τον 

Φεβρουάριο του 1986 (1/2). 
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2.2. ΕΚΠΥΡΗΝΩΣΗ - ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΣΗ 

Η εκπυρήνωση και η ομογενοποιηση των ελιών έγινε για 

όλα τα δείγματα τις επόμενες δύο ημέρες τις μεταφοράς τους 

στο εργαστήριο. Η εκπυρήνωση έγινε με ειδικό μηχάνημα που 

παραχώρησε το εργοστάσιο της Ελαιουργικής στην Γερακινή 

Χαλκιδικής, στο εργαστήριο μας. Το μηχάνημα αυτό είχε 

αντικατασταθεί με κάποιο νεότερο μοντέλο. Σε ορισμένες 

περιπτώσεις που μετά την εκπυρήνωση έμεναν μικρές ποσότητες 

σάρκας προσκολλημένες στον πυρήνα αυτές αφαιρούνταν με 

μαχαίρι. Για κάθε δείγμα ελιών υπολογίσθηκε ο αριθμός των 

ελιών στο δείγμα και ζυγίσθηκαν οι πυρήνες και οι εκπυρη-

νωμένες ελιές (μόνο σάρκα) ξεχωριστά. Γνωστό βάρος εκπυρη-

νωμένων ελιών (μόνο σάρκα) τοποθετήθηκε για ομογενοποιηση σε 

omni-mixer και προστέθηκε γνωστή ποσότητα νερού (40% του 

βάρους των ελιών). Το μίγμα ομογενοποιήθηκε για 3 λεπτά (1 

λεπτό σε χαμηλή ταχύτητα, 2 λεπτά σε μέση ταχύτητα και 10 

δευτερόλεπτα σε υψηλή ταχύτητα). Το ομογενοποιημένο δείγμα 

μεταφέρθηκε σε δύο μικρά πλαστικά βάζα με πώμα που τοπο

θετήθηκαν σε καταψύκτη στους -20° C για τις περαιτέρω ανα

λύσεις. Για κάθε ποικιλία ελιών και σε κάθε στάδιο 

επεξεργασίας προετοιμάσθηκαν για ανάλυση 6-10 δείγματα. 

2.3 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ (153) 

Για τον προσδιορισμό της υγρασίας χρησιμοποιήθηκε η 

μέθοδος της ξήρανσης σε κλίβανο. Για τον σκοπό αυτό γυάλινο 

τρυβλίο (petridish) τοποθετήθηκε στον κλίβανο επί 30 λεπτά 

στους 70° C. Στη συνέχεια τοποθετήθηκε σε ξηραντήρα για 30 

λεπτά, ζυγίσθηκε και προστέθηκε σ' αυτό ποσότητα 

ομογενοποιημένου δείγματος γνωστού βάρους. Το τρυβλίο μαζί 

με το δείγμα μεταφέρθηκε στον κλίβανο στους 70° C όπου 

έμεινε για ξήρανση μέχρι σταθερού βάρους (περίπου 18 ώρες). 

Κατόπιν μεταφέρθηκε σε ξηραντήρα όπου έμεινε να κρυώσει 

μέχρι να ζυγισθεί εκ νέου. Η μείωση του βάρους από το αρχικό 

δίνει την υγρασία του δείγματος η οποία και ανάγεται στα 

εκατό. 
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2.4. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΠΡΩΤΕΪΝΏΝ (153) 

Ο προσδιορισμός των πρωτεϊνών έγινε με την μέθοδο 

Khedhal. Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή lg ομογενοποιημένου 

δείγματος ζυγίζεται σε φιάλη Khedhal όπου προστίθενται 5ml 

H
a
S0

4
 (πυκνού) και τοποθετούνται για καύση σε σιγανή φωτιά. 

Οταν αρχίσουν να εμφανίζονται θειώδεις ατμοί προστίθενται 

30% σταγονιδίων H
2
0

a
 έως ότου το δείγμα πάρει χρώμα καφέ έως 

άχρουν. Συνεχίζεται η καύση και εάν το δείγμα γίνει μαύρο 

προστίθενται πάλι Η
2
0

2
 και συνεχίζεται η καύση για 25' έως 

30', έως δε το τέλος της καύσης το δείγμα πρέπει να γίνει 

άχρουν ή ελαφρώς κίτρινο. 

Μεταφέρεται το δείγμα προς απόσταξη σε φιάλη αποστάξεως 

με H
a
0 με πολλές πλύσεις υπολογίζοντας ο όγκος του προς 

απόσταξιν δείγματος να είναι 50 έως 60ml. Προστίθενται 3-4 

σταγόνες δείκτου (methyl-red 0,1 g /200ml νιεθυλικής 

αλκοόλης). Το δείγμα παίρνει χρώμα ροζ. Κατόπιν προστίθενται 

10ml ΝΑ0Η 50-60% και το χρώμα πρέπει να γίνει ελαφρώς 

πράσινο. 

Η δέσμευση της αμμωνίας γίνεται σε κωνική φιάλη των 

250ml η οποία περιέχει 30ml HCl (Ο,ΙΝ) και 3-4 σταγόνες 

δείκτου. Η απόσταξη διαρκεί 12-15 λεπτά. 

Η τιτλοδότηση γίνεται με ΝΑΟΗ (Ο,ΙΝ). 

Το ποσοστό των πρωτεϊνών στο δείγμα υπολογίζεται με τον 

τύπο: 

Ρ% - (ml HCl -ml NA0H)X0,14X6,25 

όπου Ρ = πρωτείνες 

2.5. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΤΕΦΡΑΣ (153) 

Σαν τέφρα ορίζεται το υπόλειμμα που παραμένει μετά την 

τέλεια καύση των οργανικών συστατικών μιας ουσίας. 

Για τον προσδιορισμό της συνολικής τέφρας πορσελάνινη 

κάψα τοποθετήθηκε σε κλίβανο (70°C) για 30 λεπτά και μετά σε 

ξηραντήρα για άλλα 30 λεπτά. Στην συνέχεια η κάψα ζυγίσθηκε 

και προστέθηκε ποσότητα ομοιογενοποιημένου δείγματος γνωστού 

βάρους (περίπου lg ). Η κάψα με το δείγμα μεταφέρθηκε σε 
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κλίβανσ και έγινε πλήρης καύση στους 500°C. Μετά την καύση η 

κάψα μεταφέρθηκε σε ξηραντήρα και μετά ζυγίσθηκε. Η μείωση 

του βάρους από το αρχικό δίνει την συνολική τέφρα του 

δείγματος η οποία ανάγεται στα εκατό. 

2.6, ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΙΠΩΝ (153) 

0 προσδιορισμός των λιπών στον ελαιόκαρπο έγινε με την 

μέθοδο Soxhlet. Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή ζυγίσθηκε αρχικά 

ειδική φύσιγγα από διηθητικό χαρτί. Στην φύσιγγα αυτή 

τοποθετήθηκε μιά ποσότητα ξηρού δείγματος -είχε προηγηθεί η 

ξήρανση σε κλίβανο στους 70"C μέχρι σταθερού βάρους - που 

ζυγίσθηκε με ακρίβεια. Το ξηρό δείγμα πριν να τοποθετηθεί 

στην φύσιγγα κονιοποιήθηκε για να έχει ομοιογένεια. Στο πάνω 

μέρος της φύσιγγας τοποθετήθηκε τεμάχιο υδρόφιλου βάμβακος 

προζυγισμένο που εξασφαλίζει την ομοιόμορφη διαβροχή του 

δείγματος από τις σταγόνες του διαλύτη. Ακολούθησε κλείσιμο 

της φύσιγγας με απλή αναδίπλωση και τοποθέτηση του δείγματος 

στον πυθμένα του εκχυλιστήρα. 

Η εκχύλιση έγινε με πετρελαϊκό αιθέρα. Η θέρμανση έγι

νε σε θερμαινόμενη πλάκα (hot plate). 

0 ρυθμός κυκλοφορίας του νερού στον ψυκτήρα ήταν έτσι 

ώστε να εξασφαλίζεται η πλήρης υγροποίηση των ατμών του 

διαλυτού. Η ένταση της θέρμανσης ήταν τόση ώστε να πέφτουν 

στον εκχυλιστήρα περίπου 100 σταγόνες ανά λεπτό. Η διάρκεια 

της εκχύλισης ήταν εννέα ώρες. Για τον προσδιορισμό της 

χρονικής διάρκειας της εκχύλισης έγιναν προκαταρκτικές 

δοκιμές με χρόνους εκχύλισης από 8 έως 16 ώρες. Μετά τις 9 

ώρες το βάρος του εκχυλίσματος παρέμεινε σταθερό. 

Μετά το τέλος της εκχύλισης η προζυγισμένη φιάλη που 

περιέχει το ελαισδιάλυμα μεταφέρθηκε σε περιστρεφόμενο 

εξατμιστήρα (Rotary-evaporator) και ο διαλύτης απομακρύνθηκε 

υπό κενό υδραντλίας, ενώ η φιάλη είχε τοποθετηθεί σε 

υδρόλουτρο θερμοκρασίας 30°0. 

Τα ίχνη του διαλύτη απομακρύνθηκαν με ρεύμα αζώτου, η 

φιάλη ζυγίσθηκε και υπολογίσθηκε το βάρος του λίπους και 

έγινε αναγωγή στα εκατό. 
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2.7. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

(α) Μέθοδος των Manz και Phillip (145) 

Για την προετοιμασία του δείγματος ακολουθήθηκε αρχικά 

(σε 10 τυχαία δείγματα-πίνάκας 20) η μέθοδος που προτάθηκε 

από τους Manz και Phillip για τον προσδιορισμό των 

τοκοφερολών σε μικτή δίαιτα. 

Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή ζυγίσθηκε με ακρίβεια μιά 

ορισμένη ποσότητα (περίπου 10 g.) και τοποθετήθηκε σε 

σφαιρική φιάλη με πώμα όπου προστέθηκαν 50ml μείγματος 

μεθανόλης και ασκορβικού οξέος (0,5 g κρυσταλλικού ασκο

ρβικού οξέος διαλύονται σε 4ml χλιαρού νερού αναμιγνύονται 

με 20ml αιθανόλης και διαλύονται με μεθανόλη σε 100ml). Το 

μείγμα αναμιγνύεται καλά και τοποθετείται σε θερμαινόμενη 

πλάκα (hot plate) όπου θερμαίνεται μέχρι βρασμού ενώ υπάρχει 

συνεχώς παροχή αζώτου. Στην συνέχεια προστίθονται 5ml μεί

γματος καυστικού καλίου (lKg K0H διαλύεται σε lit 

απεσταγμένου νερού) και ακολουθεί σαπωνοποίηση του δείγματος 

στο σημείο βρασμού για 20 λεπτά σε ατμόσφαιρα αζώτου. Μετά 

το τέλος της σαποονοποίησης η φιάλη πλένεται με νερό (30-

50ml, 2-3 φορές) και το μείγμα μεταφέρεται σε διαχωριστική 

χωάνη των 500ml ενώ η φιάλη πλένεται με 120ml αιθέρος. 

Ακολουθεί εκχύλιση με διεθυλεθαίρα για δύο φορές με 120ml 

αιθέρος την κάθε φορά. Το εκχύλισμα μεταφέρεται σε φιάλη 

Erlen-meyer (500ml) που περιέχει 30g θειικού νατρίου και 

πλένεται η διαχωριστική χωάνη με 20ml αιθέρος. Παρέχεται 

ρεύμα για 30 λεπτά με περιοδικές ανακινήσεις. Το ξηρό πλέον 

εκχύλισμα φιλτράρεται σε ογκομετρική φιάλη των 500ml ενώ 

πλένεται το θειικό νάτριο τρεις φορές με 20ml αιθέρος την 

φορά. Συμπληρώθηκε ο όγκος με αιθέρα. Από το μείγμα 

παίρνεται μιά ποσότητα ( περίπου 10ml) που μεταφέρεται σε 

σφαιρική φιάλη και ο διαλύτης απομακρύνεται σε περι

στρεφόμενο εξατμιστήρα (Rotary-evaporator) υπό κενό αντλίας 

ενώ η φιάλη έχει τοποθετηθεί σε υδρόλουτρο θερμοκρασίας 

30°C. Τα ίχνη του διαλύτη απομακρύνονται με ρεύμα αζώτου και 

το διάλυμα επαναδιαλύεται στον διαλύτη της χρωματογραφίας, 

δηλαδή σε 10ml μείγματος εξανίου-τετραυδροφουρανίου (95:5). 
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Π ί ν α κ α ς 2 0 : Σ ύ γ κ ρ ι σ ι η π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ c i - τ ο κ ο φ ε ρ ό λ η ς με ή χ ω ρ ί ς 

σ α π ω ν α π ο ί η α η Q j g / g λ ί π ο υ ς ± S . D . ) 

Αριθμάς 

δε Ιγματος 

3 

18 

49 

55 

1 

22 

60 

66 

74 

70 

ΜΕΘΟΔΟΣ Α 

Με σαπωνοποίnon 

ci-τοκοφερόλη 

139 ± 0 

139 ± 2,08 

159 ± 3,21 

169 + 1,52 

140 ± 0 

150 ± 1,52 

147 ± 1,15 

76 ± 0 

155 ± 0 

169 ± 2,08 

ΜΕΘΟΔΟΣ Β 

Απευθείας μέθοδος 

α-τοκοφερόλη 

139 ± 0 

140 ±7,50 

164 ± 8,70 

170 ± 0 

143 ± 0 

152 ± 4,00 

147 ± 2,50 

74 ± 0 

158 ± 6,40 

176 ± 0 
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(β) Μέθοδος της απλής εκχύλισης (σε συσκευή Soxhlet) 

Στην ερευνητική αυτή εργασία εξετάσθηκε η δυνατότητα να 

μην ακολουθηθεί το στάδιο της σαπωνοποίησης στα δείγματα 

ελιάς, αλλά να γίνει μόνο εκχύλιση απευθείας με πετρελαϊκό 

αιθέρα. Η αποφυγή του σταδίου της σαπωνσποίησης που είναι 

χρονοβόρος και αυξάνει τις πιθανότητες λάθους έχει προταθεί 

από διάφορους ερευνητές (148,149,150) για τα σπορέλαια. Στο 

εργαστήριο μας μελετήθηκε η δυνατότητα να αποφευχθεί το 

στάδιο της σαπωνοποίησης και σε δείγματα ελιάς. Σύμφωνα με 

την μέθοδο αυτή αρχικά έγινε ξήρανση τοον δειγμάτων. 

Η ξήρανση πέντε τυχαίων δειγμάτων ελιάς έγινε με δύο 

μεθόδους : 

(α) Με την μέθοδο που αναφέρεται στο 2.3. 

(β) Με λιοκυλίωση (FREEZE-DRYING) για την αποφυγή απωλειών 

σε τοκοφερόλες κατά την διάρκεια της ξήρανσης στους 70°C. 

Τα αποτελέσματα μετά την ανάλυση της περιεκτικότητας σε 

α-τοκοφερόλη παρουσιάζονται στον πίνακα 21, 

Οταν συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα των δύο μεθόδων δεν βρέθηκε 

να έχουν στατιστικά σημαντική διαφορά [R-test, R = 0,5 = 

0,937]. Για το λόγο αυτό εκτός από ένα αρχικό αριθμό 5 

δειγμάτοον στα υπόλοιπα δείγματα ακολουθήθηκε η πρώτη μέθοδος 

ξήρανσης. 

Μετά την ξήρανση ζυγίσθηκε με ακρίβεια ποσότητα ξηρού 

δείγματος (l-3g.) σε προζυγισμένη φύσιγγα από διηθητικό 

χαρτί και ακολούθησε εκχύλιση με πετρελαϊκό αιθέρα σε 

συσκευή Soxhlet. Μετά το τέλος της εκχύλισης το εκχύλισμα 

συγκεντρώθηκε σε προζυγισμένη φιάλη και ο διαλύτης απομακ

ρύνθηκε σε περιστρεφόμενο εξατμιστήρα υπό κενό υδραντλίας. 

Τα ίχνη του διαλύτη απομακρύνθηκαν με ρεύμα αζώτου και το 

υπόλειμμα επαναδιαλύθηκε σε 10ml μείγματος εξανίου-

τετραυδροφουρανίου (96-Î-5) . 

Δέκα τυχαίας επιλογής δείγματα προετοιμάσθηκαν για 

χρωματογραφία και με τις δύο παραπάνω αναφερόμενες μεθόδους. 

Δηλαδή των Manz και Philip -με σαπωνοπσίηση (μέθοδος Α) και 

αυτή της απλής εκχύλισης- χωρίς σαπωνοποίηση (μέθοδος Β). Η 

περιεκτικότητα των δειγμάτων σε α-τοκοφερόλη μετά την 
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Oi.Y£Ll.Ç.l£.....?.l:J::uYKPl-oiri Μεταξύ δύο μεθόδων: Ξήρανση σε κλίβανο 

και με λιοφυλίωσπ Qjg/g λίπους ± S.D.)-

Αριθμός 

δειγματος 

60 

32 

9 

73 

39 

Λιοφυλ ίωση 

α-τοκοφερόλη 

147 ± 0 

125 ± 0 

149 ± 2,08 

163 ± 1,52 

93 ± 1,73 

-ήρανση σε κλίβανο 

α-τοκοφερόλη 

147 ± 1 

129 ± 1 

150 ± 0 

166 ± 1,04 

94 ± 2,51 
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ανάλυση παρουσιάζεται στον πίνακα 20. Οταν συγκρίθηκαν τα 

αποτελέσματα των δύο μεθόδων βρέθηκε να υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά [R-test, R = 3, S = 0,990], 

Η μέθοδος Β έδωσε καλλίτερα (μεγαλύτερες τιμές) αποτελέσματα 

από την μέθοδο Α. Αυτό αποδεικνύει ότι με την πρώτη μέθοδο 

υπάρχουν μεγαλύτερες απώλειες σε α-τοκσφερόλη σε σύγκριση με 

την δεύτερη. Για τον λόγο αυτό στην εργασία αυτή δεν 

ακολουθήθηκε το στάδιο της σαπωνοποίησης και έγινε σε όλα τα 

δείγματα απευθείας εκχύλιση. 

(γ) Μέθοδος εκχύλισης κατά Folch (154) 

Στη μέθοδο αυτή εξετάσθηκαν η δυνατότητα να αποφευχθεί 

το στάδιο της ξήρανσης του δείγματος και να γίνει η εκχύλιση 

με μείγμα χλωρσφορμίου/μεθανόλης (2-1). 

Σύμφωνα με την μέθοδο αυτή, ορισμένη ποσότητα 

ομοιογενοποιημένου δείγματος ζυγίσθηκε με ακρίβεια (l-3g) 

και προστέθηκαν 6,3ml CH
o
0H. Ακολούθησε ανάδευση επί 1/2 h. 

Στην συνέχεια προστέθηκαν 12,7ml CHC1
0
 και συνεχίσθηκε η 

ανάδευση επί l/4h. Το μείγμα διηθήθηκε από πτυχωτό ηθμό ο 

οποίος διαβρέχεται προηγουμένως με διάλυμα 2:1 CHC13:CH
o
0H. 

Το διήθημα παρελήφθει σε υποδοχέα βαθμολογημένου όγκου και 

συμπληρώθηκε με διάλυμα 2:1 CHCl
3
:CH

a
0H μέχρι τελικού όγκου 

20ml. Προστέθηκαν 4ml διαλύματος του νερού (CaCl
= 

100mg+500ml Η
2
0). Το μείγμα αναταράσεται επί 1'-2' και 

φυγοκεντρίζεται για να διαχωρισθούν οι στιβάδες. Μετά την 

πρώτη φυγοκέντρηση απομακρύνθηκε η πρώτη στοιβάδα. Το μείγμα 

πλύθηκε με 5ml 2ου νερού (15ml CHCl
o
+240ml CH

o
0H+253ml 

HsO+lOOmg CaCl
a
). Ακολούθησε φυγοκέντρηση και απόρριψη της 

ανώτερης στοιβάδας. Το υλικό μεταφέρθηκε σε ξηρή φιάλη και 

εξατμίσθηκε μέχρι ξηρού σε ρεύμα αζώτου. Στην συνέχεια 

ζυγίσθηκε και επαναδιαλύθηκε σε 10ml μείγματος εξανίου/ 

τετραυδροφουρανίου (95-Κ5). 

Σε οκτώ τυχαίας επιλογής δείγματα η εκχύλιση έγινε με 

πετρελαϊκό αιθέρα σε συσκευή Soxhlet (μέθοδος 1) και σύμφωνα 

με την μέθοδο Folsh (μέθοδος 2). Τα αποτελέσματα μετά την 

ανάλυση των τοκοφερολών παρουσιάζονται στον πίνακα 22. 
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D. i .Y.ÌÌÌ..9.S.....?..?.: Σ ύ γ κ ρ ι σ η μ ε θ ό δ ω ν S o x l e t κ α ι F o l s h (| jg/g λ ί π ο υ ς ) 

ΕΙΔΟΣ ΕΛΙΑΣ 

πράσινη νωπή 

(καναερβολιά) 

πράσινη νωπή 

(κονσερβολιά) 

πράσινη μετά 

από εκπικρινση 

μαύρη νωπή 

(καλαμών) 

μαύρη νωπή 

(καλαμών) 

μαύρη ελιά μετά 

από ζύμωση 

(καλαμών) 

μαύρη ελιά μετά 

από ζύμωση 

(καλαμών) 

μαύρη ελιά μετά 

την ζύμωση 

(καλαμών) 

Αριθμός 

Δ/τος * 

2 

9 

23 

45 

47 

69 

70 

71 

a-TOK 

SOXLET 

(μέθ.1) 

139.20 

150.15 

167.20 

172.14 

183.17 

191.02 

176,00 

210.17 

F0LCH 

(μέθ.2) 

140.17 

136.53 

178.14 

189.42 

180.22 

191.00 

174.17 

214.32 

γ-τοκ 

S0XLET 

(μέθ.1) 

31.52 

36.27 

35.13 

33.09 

36.11 

64.98 

77.40 

66.91 

F0LCH 

:μεθ.2) 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

~ 

Α-τοκτρ 

S0XLET 

(μέθ.1) 

— 

— 

— 

53.22 

52.11 

-

— 

— 

— 

F0LCH 

(μέθ.2) 

— 

— 

— 

— 

-

— 

~ 

~ 

(*) Μέσος όρος τριών επαναλήψεων 
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Μετά την στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων προκύπτει 

ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο 

μεθόδων σ
1
 ότι αφορά την περιεκτικότητα των δειγμάτων σε 

α-τοκοφερόλη [R-test, R = 11, S = 0,617]. Στο δείγμα όμως 

που η εκχύλιση έγινε με την μέθοδο Folsh δεν έγινε δυνατή η 

ανίχνευση της γ-τοκοφερόλης και της α-τοκοτριενόλης. Για τον 

λόγο αυτό σε όλα τα δείγματα της έρευνας η εκχύλιση έγινε με 

πετρελαϊκό αιθέρα σε συσκευή Soxhlet. 
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2.8. ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Χρησιμοποιήθηκε χρωματογραφία κανονικής φάσης (NORMAL PHASE) 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

1. Υγρής Χρωματογραφίας LG Uarian model 5000 

2. Ανιχνευτής U.V.-Vis Φασματοφωτόμετρο VARIAN τύπου 

VARI0HR0M 

3. Καταγραφέας : VARIAN MODEL 9176 

4. Φθορισμόμετρο : FRU0RICHR0M HTM Detector της VARIAN 

5. Μικροσύριγγες ακρίβειας 10ml και 50ml (HAMILTON) 

6. Στήλη : Μεταλλική (SILICA) μήκους 15cm με εσωτερική 

διάμετρο lem τύπου Micropack Si-5. 

ΔΙΑΛΥΤΈΣ 

Α = εξάνιο 

Β = τετραυδραφουράνιο 

Οι διαλύτες είναι καλά αναμίξιμοι και προσφέρουν καλή 

διαλυτότητα στο δείγμα. Η σχέση εξανίου και τετρανδροφσυρα-

νίου που χρησιμοποιήθηκε είναι 95:5 (ν/ν) ενώ είχε αρχικά 

δοκιμασθεί και η σχέση 98:2(ν/ν). Βρέθηκε ότι με την σχέση 

95:5 επιτυγχάνεται καλλίτερος διαχοορισμσς των τοκοφερολών 

από τα υπόλοιπα λιποδιαλυτά συστατικά της ελιάς. Επιπλέον 

επιτυγχάνεται καλλίτερος διαχωρισμός των τοκοφερολών μεταξύ 

τους . 

ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

(α) α-τοκοφερόλη της SIGMA (670mg α-τοκοφερόλης/g) 

(β) β-τοκοφερόλη, γ-τοκοφερόλη, δ-τοκοφερόλη της SIGMA 

(γ) α-τοκοτριενόλη. Από την HOFFMAN LA ROCHE 

ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Εγιναν απευθείας ενέσεις στον χραιματογράφο, για όλες 

τις πρότυπες ουσίες, με, μικροσύριγγα των 50ml περιεκτι

κότητας από 0,0̂ .ig πρότυπης ουσίας/ml διαλύτη έως 0,̂ .ig πρό

τυπης ουσίας/ml διαλυτή. 0 διαλύτης που χρησιμοποιήθηκε για 
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τις πρότυπες ουσίες ήταν ο 

τα δείγματα ελιάς δηλαδή 

95:5 (ν/ν). 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ 

- Ανάλυση σταθερής % σύστασης διαλυτών (isocratic) 

- Ροή : lml/min 

- Ανιχνευτής u.V.: 295nm , 0,2 AUFS 

- Ανιχνευτής Fluoresense. Emission: 324 nm 

(φθορισμόμετρο) Excitation: 292 nm 

0 προσδιορισμός της περιεκτικότητας των δειγμάτων σε 

α-τοκοφερόλη έγινε με βάση την πρότυπη καμπύλη. 

- Ενέσεις: ΙΟμλ - 50μλ 

- θερμοκρασία: 28°C 

ίδιος που χρησιμοποιήθηκε και για 

με ίγμα εξανίου/τετραυδροφουρανίου 
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2.9. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΝΙΧΝΕΥΤΟΥ U.V.(ΥΠΕΡΙΩΔΟΥΣ) ΚΑΙ ΦΘΟΡΙΣΜΟΜΕΤΡΟΥ 

(FLOURESENCE DETOCTOR) 

Η περιεκτικότητα σε α-τοκο<ρερόλη υπολογίσθηκε σε δέκα 

δείγματα τυχαίας επιλογής με ανιχνει/τή υπεριώδους (U.V.) και 

σε φθορισμόμετρο. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 

23. Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ των δύο μεθόδων [R-test, R = 21, S = 0,443]. 0 

φθορισμομετρικός ανιχνευτής προτείνεται από διάφορους 

ερευνητές (133, 147) γιατί έχει την δυνατότητα να ανιχνεύσει 

μικρές ποσότητες α-τοκσφερόλης. Στην έρευνα αυτή όμως οι 

ποσότητες της α-τοκοφερόλης είναι αρκετά μεγάλες και έτσι 

δεν παρουσιάζεται πρόβλημα προσδιορισμού των τοκοφερολών με 

ανιχνευτή υπεριώδους. 0 ανιχνευτής υπεριώδους εξάλου είναι 

πιο διαδεδομένος, είναι εύχρηστος και τα αποτελέσματα του 

παρουσιάζουν ικανοποιητική επαναληψιμότητα. 

2.10. ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ (Recovery test) 

Ενας έλεγχος ανάκτησης (Recovery test) έγινε για να ελεγχθεί 

το ποσοστό ανάκτησης για τις α, β και γ τοκοφερόλη και την 

α-τοκστριενόλη. Σε ένα δείγμα με συγκεκριμένη περιεκτικότητα 

σε τοκοφερόλες προστέθηκαν 50 μg α-τοκοφερόλης, 50 μg 

β-τοκοφερόλης, 50 \ig γ-τοκοφερόλης και 50 μg 

α-τοκστριενόλης. Η περιεκτικότητα του δείγματος επαναπροσ

διορίσθηκε και η απόδοση για την α-τοκοφερόλη ήταν ίση με 

96% για την β-τοκσφερόλη 95%, για την γ-τοκοτριενόλη 100% 

και για την α-τοκοφερόλη 98% (Πίνακας 24). 
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n..LY.°LKί?.£™.?.5
:
 Σύγκριση των μεθόδων με ανιχνευτή υπεριώδους 

(u.V.) και με φθορ ισμόμετρο Cpg/g JUnous +S.D. 3 

I 
Αριθμός δείγματος 

1 

2 

5 

8 

32 

71 

53 

67 

16 

18 

α-τοκοφερόλη 

u.V. αν ιχνευτή 

143 ± 0 

139 ± 5,2 

124 ± 2,3 

126 ± 1,7 

129 ± 1,1 

210 ± 0 

176 ± 1,2 

72 ± 0 

139 ± 4,6 

140 ± 7,5 

φθορισμόμε τρο 

139 ± 0 

135 ± 1 

1 19 ± 0 

126 ± 1,52 

133 ± 1,52 

214 ±3,05 

179 ± 0 

75 ± 2,64 

140 ± 0 

137 ± 0 
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RAyP.t?..9.S......?..4.
:
 Ελεγχος ανάκτησης των τοκοφερολών 

Αριθμός 

δείγματος 

45 

Τύπος τοκο

φερόλης 

α-τοκ 

β-τοκ 

γ-τοκ 

α-τοκτρ 

Περιεκτικότητα (Α) 

δείγματος 

(μς/gr λίπους) 

172 

19,46 

26,47 

40,17 

Προστιθέμενη (8) 

ποοότητα 

(μς) 

50 

50 

50 

50 

Συνολική (Α+Β) 

περιεκτικότητα 

(μς) 

222 

69,46 

76,47 

90,17 

Ανιχνεύσιμη 

ποσότητα (Γ) 

(μς) 

220 

67,11 

76,32 

89,13 

Recovery 

(Γ-Α/Β)Χ100 

96% 

95% 

100% 

98% 
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2.11 ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ ΚΑΙ ΕΛΙΩΝ ΣΕ ΠΑΙΔΙΑ 

ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 

Η κατανάλωση ελιών και ελαιολάδου μελετήθηκε σε 20 

παιδιά ηλικίας 12-15 χρονών του Γυμνασίου Σπήλιου, επαρχίας 

Αγίου Βασιλείου νομού Ρεθύμνου με τελικό σκοπό να 

προσδιορισθεί η πρόσληψη βιταμίνης Ε από την κατανάλωση 

ελιάς και ελαιολάδου. 

Η συγκεκριμένη έρευνα έγινε το φθινόπωρο του 1987 και 

ήταν μέρος ενός ευρύτερου προγράμματος αγωγής υγείας σε 

παιδιά Γυμνασίου που γίνεται από τον Τομέα Κοινωνικής 

Ιατρικής του πανεπιστημίου της Κρήτης. 

Από κάθε ένα μαθητή που συμμετείχε στο πρόγραμμα ζητή

θηκε να ζυγίσει (σε γραμμάρια) και να καταγράψει την κατανά

λωση ελαιολάδου και ελιών στην οικογένεια του για 3 ημέρες. 

Παράλληλα έγιναν επισκέψεις στα σπίτια των παιδιών για να 

δωθούν οδηγίες και ζυγαριές, στους γονείς για την σωστή 

συμπλήρωση του εντύπου που δόθηκε στα παιδιά, (έντυπο 1) 

Με βάση τα έντυπα αυτά υπολογίσθηκε η κατανάλωση ελαιο

λάδου και ελιών στα παιδιά αυτά και στην οικογένεια τους. 

Είναι απαραίτητο να επισημανθεί ότι τα παιδιά αυτά δεν 

κατανάλωσαν καθόλου σπορέλαια. Κατανάλωσαν αποκλειστικά 

ελαιόλαδο που παράγεται στην περιοχή. 
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ΕΝΤΥΠΟ 1 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΛΑΔΙΟΥ ΚΑΙ ΕΛΑΙΩΝ ΓΙΑ 3 ΗΜΕΡΕΣ 

Qpa 

φαγητού 

Είδος 

φαγητού 

Ποσότητα λαδιού 

οτο φαγητό της 

οικογένειας η 

στη σαλάτα (σε g . 

Αριθ. ενηλίκων 

που έφαγαν 

(g.της μερίδας) 

Αριθμ.παιδιών 

που έφαγαν 

( g . στην μερίδα) 

Αριθμ.μερίδων 

που έμειναν 

(συνολικό Βάρος) 

* Παρακαλώ να σημειώσετε τον αριθμό και το ε ί δ ο ς των ελιών 

που έφαγε το κάθε άτομο στην ο ι κ ο γ έ ν ε ι α σας την ημέρα. 
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2.12. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ 

ΣΠΗΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΩΝ ΒΡΩΣΙΜΩΝ ΕΛΙΩΝ ΣΕ ΤΟΚΟΦΕΡΟΛΕΣ 

Τρία δείγματα ελαιολάδου παραγωγή 1987 της περιοχής 

Σπήλιου συλλέχθηκαν από το ελαιοτριβείο την ίδια χρονική 

περίοδο που έγινε η έρευνα. 

Τα δείγματα μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο όπου έγινε ο 

προσδιορισμός των τοκοφερολών με την μέθοδο που προτάθηκε 

από τον Carpenter (130) και τροποποιήθηκε ειδικά για το 

ελαιόλαδο από τους Ανδρικόπουλο, Χασαπίδου και Μανούκα (155 

) -

Οι βρώσιμες ελιές που καταναλώθηκαν ήταν μαύρες ελιές 

της ποικιλίας "θρουμπολιά ". Η περιεκτικότητα της ποικιλίας 

αυτής σε τοκοφερόλες και α-τοκοτριενόλη προσδιορίσθηκε με 

την μέθοδο που αναπτύχθηκε στα κεφάλαια 2.6. και 2.7. σε 3 

δείγματα επεξεργασμένων ελιών της ποικιλίας αυτής. 

Με βάση τα αποτελέσματα αυτά και γνωρίζοντας την 

πρόσληψη ελαιολάδου και βρώσιμων ελιών υπολογίσθηκε η 

συνολική πρόσληψη α-τοκοφερόλης των παιδιών που συμμετείχαν 

στο πρόγραμμα. 

2.13 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ Α-ΤΟΚΟΦΕΡΟΛΗΣ ΣΕ ΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΙΜΑΤΟΣ ΤΩΝ 

ΠΑΙΔΙΩΝ ΠΟΥ ΣΥΜΜΕΤΕΙΧΑΝ ΣΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ 

Το χρονικό διάστημα της διαξαγωγής της έρευνας 

ελήφθησαν δείγματα αίματος όλων των παιδιών που συμμετείχαν 

στο πρόγραμμα. Τα δείγματα αυτά μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο 

του Τομέα Κοινωνική Ιατρικής του πανεπιστημίου Κρήτης, την 

ίδια ημέρα σε ειδικά δοχεία με πάγο, και τοποθετήθηκαν σε 

καταψύκτη στους -70°C. 

0 προσδιορισμός των τοκοφερολών έγινε στο εργαστήριο 

του πανεπιστημίου με υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης 

(HPLC). 

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

0 προσδιορισμός των τοκοφερολών έγινε στο πλάσμα του 

αίματος. Η προετοιμασία των δειγμάτων για την χρωματογραφία 

έγινε σύμφωνα με την μέθοδο των J.P.Vuillenmier και των 

συνεργατών του (157). 
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ΧΡΏΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Χρησιμοποιήθηκε χρωματογραφία κανονικής φάσης (NORMAL PHASE) 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

1. Υγρής Χρωματογραφίας L.C. Varian 5000 

2. Ανιχνευτής U.V.-Vis Φασματοφωτόμετρο Varian τύπον 

Varichrom. 

3. Καταγραφές - Μοντέλο της Varian 

4. Ολοκληρωτής - υιιολογιστής - Μοντέλο της Varian 

5. Μικρσσύριγγες ακριβείας ΙΟμλ (HAMILTON) 

6. Στήλη - Μεταλλική (silica) μήκους 15cm με εσωτερική 

διάμετρο lem τύπου Micropack Si-5. 

ΔΙΑΛΥΤΈΣ 

Εξάνιο - Τετραυδροφονράνιο (95:5) 

ΠΡΟΤΥΠΗ ΟΥΣΙΑ 

α-τοκοφερόλη της SIGMA (670mg/gr). Εγιναν ενέσεις 30μλ 

περιεκτικότητας από 0,04 μg/μλ έως 0,4μg/μλ. 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ 

- Ανάλυση σταθερής % σύστασης διαλυτών (isocratic) 

- Ανιχνευτής U.V.: 295nm AUFS 0,02 
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2.11 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Η στατιστική ανάλυση όλοον των αποτελεσμάτων της έρευνας 

έγινε με την χρήση των παρακάτω στατιστικών μεθόδων. 

1.- Υπολογισμός διασποράς και τυπικής απόκλισης μη ομαδο

ποιημένων τιμών, 

α) Η διασπορά ενός δείγματος S
2
 ορίζεται ως εξής: 

1 _ 
S

a
 = Ση

 (Xi - Χ )
2
 όπου Χ = μέση τιμή 

η-1 i=l 

β) Η τυπική απόκλιση S = VS
2 

2 - Απλή ανάλυση διασποράς (F-test) 

Η τιμή του F δίνεται από την σχέση: 

QS.(n-lc) 

F = 

QSi(k-l) 

Οπου QSÄ = άθροισμα τετραγώνων μεταξύ των δειγματοληψιών 

και QSi = άθροισμα τετραγώνων μέσα στις δειγματοληψίες 

με βαθμούς ελευθερίας 

Fa = Κ-1 για τον αριθμητή 

Fa = n-k για τον παρονομαστή 

Με βάση την τιμή του F και τα Fi, F
a
 υπολογίζεται το επίπεδο 

στατιστικής σημαντικότητας (S). 

Εάν S>0,99 διαφορές μεταξύ των πληθυσμών στατιστικά 

εξασφαλισμένες, 

Εάν 0,95<S<0,99 πιθανές διαφορές, 

και Εάν S<0,95 δεν μπορούν να αποδειχθούν διαφορές 

3 - Ελεγχος t 

0 έλεγχος t εξετάζει αν μια διαφορά μεταξύ των μέσων τιμών 

των δειγμάτων χ και Ψ είναι: 

(α) σημαντική ή (β) τυχαία 
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Η τιμή του t δίνεται από την σχέση: 

χ - ψ 

t = 

JSZK S=f 

m η 

Στη συνέχεια ελέγχεται η στατιστική σημαντικότητα S. 

4 - Ελεγχος των διαφορών των ζευγών κατά Wilcoxon (R-test). 

Σε Ν ζεύγη τιμών εφαρμόζεται ο έλεγχος των διαφορών των 

ζευγών κατά Wilcoxon. 

0 έλεγχος βασίζεται σε τιμή παρατηρήσεων ανά ζεύγη. 

To R υπολογίζεται ως εξής: 

Αρχικά σχηματίζονται οι διαφορές των ζευγών των τιμών 

των μετρήσεων. Οι απόλυτες τιμές των διαφορών των τιμών 

ταξινομούνται κατά αύξουσα σειρά. Στις διαφορές αντιστοιχί

ζονται διαδοχικοί αριθμοί τάξης αρχίζοντας από το 1. 

Διαφορές με ίδιες απόλυτες τιμές παίρνουν ένα μέσο αριθμό 

τάξης ενώ σε αρνητικές διαφορές οι αριθμοί τάξης 

εφοδιάζονται με αρνητικό πρόσημο. Προστίθενται οι απόλυτες 

τιμές χωριστά των θετικών και των αρνητικών. Το απολύτως 

μικρότερο από τα δύο αθροίσματα τάξης αποτελεί το ζητούμενο 

μέγεθος ελέγχου R. 

Για το δεδομένο μέγεθος ελέγχου R υπολογίζεται για 

γνωστό J\j αντίστοιχη στατιστική σημαντικότητα S. 

5 - Γραμμική παλινδρόμηση 

Μια ευθεία ψ = α + βχ προσαρμόζεται σε η προκαθορισμένα 

ζεύγη τιμών χ
χ
, ψι με την μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. 

Σαν μέσο για την γραμμική σχέση μεταξύ Χι καια ψ
χ 

υπολογίζεται ο συντελεστής συσχέτισης r. 
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Σ
η
 (Xi-x) (ψι-ψ) 

i = l 

Α
η
 (Xi - χ )

2
 Σ" (ψ*-ψ)

2 

1=1 i=l 

Οι παραπάνω μέθοδοι αποτελούν τμήμα των προγραμμάτων 

εφαρμοσμένης στατιστικής των G.W.Muller και T.Kick που 

χρησιμοποιήθηκαν για την ανάλυση των αποτελεσμάτων με την 

βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή. Πιο συγκεκριμένα τα 

προγράμματα αυτά είναι γραμμένα σε γλώσσα BASIC και τρέχουν 

σε μικροϋπολογιστή IBM συμβατού τύπου. 

Παραδείγματα των αναλυτικών εκτυπώσεων για κάθε μια από 

τις παραπάνω μεθόδους παρουσιάζονται στο παράρτημα 2. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

3.1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΕΛΙΑΣ 

3.1.1. Σχέση βάρους σάρκας/πνρήνα 

Το βάρος της σάρκας και του πυρήνα προσδιορίσθηκε σε όλα τα 

δείγματα ελιάς, με την μέθοδο που αναφέρεται στο κεφάλαιο 

2.2., και υπολογίσθηκε η σχέση σάρκας/πυρήνα. Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 1 (μέσοι όροι κάθε 

ομάδας δειγμάτων και τυπική απόκλιση) και αναλυτικότερα 

στους πίνακες Ια, 1β, 1γ και 1δ στο παράρτημα 1 και γραφικά 

στο σχεδιάγραμμα 1. Στους πίνακες αυτούς αναγράφονται για 

όλες τις ποικιλίεις ελιάς το βάρος σάρκας, το βάρος πυρήνα 

και η σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα, ως νωπές και μετά από κάθε 

στάδιο επεξεργασίας. 

Οπως προκύπτει από τον πίνακα 1 η σχέση βάρους σάρκας/ 

πυρήνα στις νωπές ελιές εξαρτάται από την ποικιλία. Στις 

ποικιλίες που εξετάσθηκαν η σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα στις 

νωπές ελιές βρέθηκε κατά αύξουσα σειρά ίση με 4,77 (πράσινες 

- Κονσερβολιά), 5,00 (μαύρες - Κονσερβολιά), 5,32 (μαύρες -

Καλαμών) και 5,97 (πράσινες-Χαλκιδικής). Σ' ότι αφορά την 

επίδραση της επεξεργασίας στη σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα 

μετά την στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων του πίνακα 

1 προέκυψαν τα εξής: 

α) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά δεν 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη σχέση βάρους σάρκας 

/πυρήνα μεταξύ των νωπών ελιών (στάδιο 1) των ελιών μετά την 

εκπίκριση (στάδιο 2) και αυτών μετά την ζύμωση (στάδιο 3) 

[F-test, F=0,555736, S=0,891954]. Η επεξεργασία δεν επηρέασε 

στην ποικιλία αυτή την σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα. 

β) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη σχέση 

βάρους σάρκας/πυρήνα μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3 στις 

πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής (F-test, 

F=0,1462702, S=0,730016]. Η επεξεργασία δεν επηρέασε τη 

σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα στην ποικιλία αυτή. 



-78-

ΠΊνακας 1: Σχέοη οάρκας/πυρήνα στις διάφορες ποικιλίες ελιάς ως νωπές και μετά τα στάδια επεξεργασίας 

(μέσος όρος ± S.D.) 

Ποικιλία 

Κονσερβολιά 

(πράσινη) 

Χαλκιδικής 

(πράσινη) 

Κονσερ&ολιά 

(μαύρη) 

Καλαμών 

(μαύρη) 

Στάδιο επεξεργασίας 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριοη 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριοη 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 μέρες 

οε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 μέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

Βάρος σάρκας (g.) 

4,231 0.87 

4,64.11,04 

4,11 +_0,66 

6,191 0,64 

6,34 11,25 

5,67 + 1,03 

4,4310,69 

3,13 +0,49 

3,29+0,46 

3,72 + 0,31 

3,59 + 0,22 

3,12 + 0,06 

Βάρος πυρήνα (g.) 

0,88.10,04 

0,94 +_0,06 

0,84 1,0,05 

1,04.10,47 

1,01 1.0,07 

0,92^0,03 

0,89JL0,10 

0,72 ̂  0,01 

0,73^0,02 

0,70 + 0,02 

0,62 ± 0,02 

0,72 + 0,02 

Βάρος σάρκας/πυρηνα 

4,77±0,80 

4,90 jM,06 

4,89.10,70 

5,97 U , 6 6 

6,25 11,08 

6,09_+_1,00 

5,00U,81 

4,29+^ 0,67 

4,51 + 0,68 

5,32+0,46 

5,74 + 0,44 

4,32 + 0,13 
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γ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας κονσερβολιά δεν 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη σχέση βάρους σάρκας 

/πυρήνα μεταξύ τοον σταδίων 1, 2 και 3. Παρατηρείται μια 

μικρή μείωση που δεν είναι στατιστικά σημαντική. 

[F-test, F=l,493849, S=0,489082]. 

Η επεξεργασία δεν επηρέασε τη σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα 

στην ποικιλία αυτή. 

δ) Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη σχέση 

βάρους σάρκας/πυρήνα μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3 στις 

μαύρες ελιές της ποικιλίας Καλαμών. 

[F-test, F =25,54598, S=0,999896]. 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι η σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα 

μειώνεται μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=5,102486, 

S=0,998635 για μι/μ
2
]. 

Από τα παραπάνω προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

α) Στις ποικιλίες πράσινων ελιών (Κονσερβολιά και 

Χαλκιδικής) η επεξεργασία δεν επηρέασε την σχέση βάρους 

σάρκας/πυρήνα. Το βάρος της σάρκας παρέμεινε σταθερό γιατί η 

απώλεια υδατοδιαλυτών συστατικών που έχει παρατηρηθεί από 

ορισμένους ερευνητές (3,5) αντισταθμίστηκε από την 

απορρόφηση χλωριούχου νατρίου (πίνακας 4-τέφρα). 

β) Στις ποικιλίες μαύρων ελιών (Κονσερβολιά και Καλαμών 

παρατηρήθηκε μείωση στη σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα μετά την 

επεξεργασία. Η μείωση αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική 

για τις ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά αλλά είναι 

στατιστικά σημαντική για τις ελιές της ποικιλίας Καλαμών. Η 

μείωση αυτή οφείλεται στην μείωση του ποσοστού υγρασίας στην 

σάρκα μετά την επεξεργασία (πίνακας 2) και στην απώλεια 

υδατοδιαλυτών συστατικών που δεν αντισταθμίζουν το 

απορροφούμενο χλωριούχο νάτριο (πίνακας 4-τέφρα). 

Οι Βαμβουκας και άλλοι (6) δεν παρατήρησαν καμμία 

αλλαγή στη σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα μετά την επεξεργασία 

σε αντίστοιχες ελληνικές ποικιλίες βρώσιμων ελιών. Αντίθετα 

στις ίδιες ποικιλίες ελιών ο Μπαλατσούρας παρατήρησε μείωση 

στην σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα μετά την επεξεργασία (5). 
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O M. Nosti και οι συνεργάτες του παρατήρησαν αύξηση στη 

σχέση βάρους σάρκας/πυρήνα μετά την επεξεργασία σε δύο 

ποικιλίες πράσινων βρώσιμων ελιών (Gordal και Manzanilla) 

και μια ποικιλία μαύρων ελιών (Hojiblanca) (14). Η αύξηση 

αυτή κύρια οφείλονταν στην αύξηση του ποσοστού υγρασίας μετά 

την επεξεργασία. 

3.1.2. Περιεκτικότητα σε υγρασία 

Η περιεκτικότητα σε υγρασία προσδιορίσθηκε σε όλα τα 

δείγματα ελιάς με την μέθοδο που αναφέρεται στο κεφάλαιο 

2.3. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 2 (μέσοι 

όροι και τυπική απόκλιση) και αναλυτικώτερα στους πίνακες 

2α, 2β, 2γ και 2δ στο παράρτημα 1. Επίσης παρουσιάζονται 

γραφικά στο σχεδιάγραμμα 2. 

Στους πίνακες αναγράφονται για όλες τις ποικιλίες ελιάς 

το βάρος της ελιάς και το ποσοστό υγρασίας, ως νωπής και 

μετά από κάθε στάδιο επεξεργασίας. 

Οπως φαίνεται στον πίνακα 2 η περιεκτικότητα σε υγρασία 

κυμαίνεται στις νωπές ελιές από 65,2635 στις πράσινες ελιές 

Χαλκιδικής έως 70,04% στις μαύρες ελιές της ποικιλίας 

"Κονσερβολιά", ενώ μετά την επεξεργασία από 62,76% στις 

μαύρες ελιές "Καλαμών" έως 72,52% στις πράσινες ελιές της 

ποικιλίας "Κονσερβολιά". Η περιεκτικότητα σε υγρασία στις 

νωπές ελιές εξαρτάται από την ποικιλία. Εχει παρατηρηθεί από 

διάφορους ερευνητές (6,11) ότι υπάρχει γραμμική συσχέτιση 

στην περιεκτικότητα υγρασίας και λιπών που είναι αντιστρόφως 

ανάλογη. Οι ελιές που είναι πλούσιες σε λίπη έχουν 

χαμηλότερη περιεκτικότητα σε υγρασία και το αντίστροφο. 

Σε αντίστοιχα συμπεράσματα κατέληξαν και οι έρευνες στο 

εργαστήριο μας. Η γραμμική συσχέτιση μεταξύ υγρασίας και 

λιπών φαίνεται στο σχεδιάγραμμα 3. 

Η σχέση αυτή δίνεται από την εξίσωση: 

Ψ =76,38-0,84 Χ όπου Ψ = % υγρασίας και 

= % λ ιπών 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 2 η επεξεργασία επηρεάζει την 
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ΠΊνακας 2: Μέση περιεκτικότητα σε υγρασία (%) οε διάφορες ποικιλίες ελιάς ως νωπές και μετά τα στάδια 
επεξεργασίας (μέσος όρος ± S.O.) 

Ποικιλία 

Κονσερβολιά 

(πράσινη) 

Χαλκιδικής 

(πράσινη) 

Κονσερβολιά 

(μαύρη) 

Καλαμών 

(μαύρη) 

Ετάδιο επεξεργασίας 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριοη 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριοη 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 μέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές-

2 Μετά από 7 μέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

Βάρος ελιάς (g.) 

5,12 i 0,80 

5,60 i 1,06 

4,96 ± 0,69 

7,24 i 0,69 

7,36 i 1,29 

6,61 i 1,05 

5,09 + 1,06 

3,86 ±0,49 

4,02 + 0,46 

4,43 + 0,32 

4,22 + 0,22 

3,84 ±0,07 

Υγρασία 

68,57 i 1,28 

70,28 i 1,73 

72,52 i 2,20 

65,26 i 1,20 

69,78 i 1,41 

70,15 i 0,99 

70,04 t 2,26 

70,47 ±2,21 

65,49 ±1,37 

66,78 ±2,47 

65,93 + 1,21 

62,76 ±1,01 
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περιεκτικότητα των ελιών σε υγρασία ως εξής: 

α) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

υγρασία μεταξύ των νωπών ελιών (στάδιο 1), των ελιών μετά 

την εκπίκρίση (στάδιο 2) και αυτών μετά την ζύμωση (στάδιο 

3). 

[F-test, F=9,797918, S=0,997256] 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό υγρασίας αυξάνεται 

μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=-4,365384 για 

μι<μ
β
 S=0,999402]. 

β) Υπάρχει επίσης στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε υγρασία μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3 στις 

πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής. 

[F-test, F=36,86158, S=0,999982]. 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό υγρασίας αυξάνεται 

μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=-4,365384, 

S=0,999402 για μι<μ
3
]. 

γ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολιά" 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

υγρασία μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3. 

[F-test, F=9,797918, S=0,997256]. 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό υγρασίας μειώνεται 

μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=4,208114, 

S=0,997894 για μ
1
>μ

β
]· 

δ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας "Καλαμών" υπάρχει 

επίσης στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

υγρασία μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3. 

[F-test, F=10,71709, S=0,997192]. 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό υγρασίας μειώνεται 

μετά την επεξεργασία στις μαύρες ελιές της ποικιλίας 

Καλαμών. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=3,71458, 

S=0,996155 για μ
χ
>μ

β
]. 
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Από τα παραπάνω εξάγονται τα εξής συμπεράσματα: 

α) Στις ποικιλίες πράσινων ελιών (Κονσερβολιά και 

Χαλκιδικής) το ποσοστό υγρασίας μετά την επεξεργασία 

αυξάνεται. Η αύξηση αυτή πιθανώς να οφείλεται στην μέθοδο 

επεξεργασίας που εφαρμόζεται στις πράσινες ελιές. Στο στάδιο 

της εκπίκρισης και της έκπλυσης που ακολουθείται προσρο-

φόνται ιόντα από το διάλυμα καυστικού νατρίου που στη 

διάρκεια της έκπλυσης αυτό προοδευτικά αντικαθίσταται από 

νερό. 

β) Στις ποικιλίες μαύρων ελιών (Κονσερβολιά και 

Καλαμών) το ποσοστό υγρασίας μετά την επεξεργασία μειώνεται. 

Στις μαύρες ελιές η εκπίκριση γίνεται παράλληλα με τη 

ζύμωση. Η προσρόφηση του χλωριούχου νατρίου μέσα στο σάρκωμα 

των ελιών είναι αργή και οφείλεται στο ότι δεν γίνεται 

εκπίκριση με καυστικό νάτριο. Ενώ στις πράσινες ελιές η 

σταθεροποίηση του χλωριούχου νατρίου γίνεται σε λίγες ημέρες 

στις μαύρες ελιές απαιτεί χρονικό διάστημα πολλών μηνών 

(15). Στο διάστημα αυτό, ενώ στη σάρκα εισέρχεται χλωριούχο 

νάτριο από την ελιά χάνεται υγρασία και υδατοδιαλυτά 

συστατικά. Για το λόγο αυτό παρουσιάζεται μείωση της 

περιεκτικότητας σε υγρασία στις μαύρες ελιές μετά την 

ζύμωση, 

Μείωση στην περιεκτικότητα σε υγρασία μετά την 

επεξεργασία σε ελιές της ποικιλίας καλαμών παρατήρησε και ο 

Μπαλατσούρας (5). 0 Nosti Vega και οι συνεργάτες του 

παρατήρησαν αύξηση του ποσοστού υγρασίας μετά την 

επεξεργασία σε δύο Ισπανικές ποικιλίες πράσινων ελιών και σε 

μία μαύρων ελιών (12). 

3.1.3. Περιεκτικότητα σβ πρωτείνες 

Η περιεκτικότητα σε άζωτο προσδιορίσθηκε σε όλα τα 

δείγματα ελιάς με την μέθοδο που αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.4 

και υπολογίσθηκε η περιεκτικότητα τους σε πρωτείνες. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 3 (μέσοι 

όροι κάθε ομάδας δειγμάτων και τυπική απόκλιση) και 

αναλυτικώτερα στους πίνακες 3α, 3β, 3γ και 3δ στο παράρτημα 

1 και γραφικά στο σχεδιάγραμμα 4. Στους πίνακες αναγράφεται 

η επί τοις εκατό περιεκτικότητα σε άζωτο και πρωτείνες 
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ΠΙ νάκας 3: Μέση περιεκτικότητα οε πρωτεΐνες οτις διάφορες ποικιλίες ελιάς ως νωπές και οτα διάφορα πε

δία επεξεργασίας (μέσος όρος ± S.O.) 

Ποικιλία 

Κονσερβολιά 

(πράσινη) 

Χαλκιδικής 

(πράσινη) 

Κονσερβολιά 

(μαύρη) 

Καλαμών 

(μαύρη) 

Στάδιο επεξεργασίας 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 μέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 μέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

(Ν*) 

0,77 +0,06 

0,91 + 0,06 

0,91 + 0,02 

0,82 + 0,06 

0,81 +0,06 

0,72 10,06 

0,84 +0,05 

0,86 + 0,10 

0,59 1 0,22 

0,85 + 0,06 

0,81 + 0,05 

0,57 + 0,04 

Πρωτεΐνες {%) ξηρό βάρος 

4,86 + 0,40 

5,81 + 0,25 

5,74 + 0,16 

5,16 + 0,38 

5,08 + 0,40 

4,52 + 0,42 

5,27 + 0,35 

5,42i 0,63 

3,68 tO,14 

5,35 + 0,42 

5,08 + 0,34 

3,56 ±0,29 

Πρωτεΐνες {%) σάρκα ελιάς 

1,52 +0,13 

1,72 ±. 0,13 

1,56 ± 0,15 

1,77 + 0,U 

1,53 +0,14 

1,34 + 0,09 

1,57 +0,04 

1,47 10,08 

1,26±0,06 

1,77 ±0,14 

1,72 ±0,09 

1,32 +_ 0,10 
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(εκφράζεται σε σάρκα ελιάς και σε ξηρό βάρος για όλες τις 

ποικιλίες ελιάς ως νωπές (πριν την επεξεργασία και μετά από 

κάθε στάδιο επεξεργασίας. 

Στις νωπές ελιές η περιεκτικότητα σε πρωτείνες 

κυμαίνεται από 1,52 - 1,77% στη σάρκα ελιάς και από 4,8 -

5,3* σε ξηρό βάρος. Τα αποτελέσματα αυτά είναι αντίστοιχα με 

άλλων ερευνητών (5, 6, 14, 15, 60). Στην πιο πρόσφατη 

βιβλιογραφία ο R.B.H.Wills και οι συνεργάτες του (64) 

προσδιόρισαν την περιεκτικότητα σε πρωτείνες, σε δείγμα 

πράσινων ελιών που καλλιεργείται στην Αυστραλία, ίση με 2,4% 

σε σάρκα ελιάς. 0 Katiyar και άλλοι αναφέρουν την 

περιεκτικότητα σε πρωτείνες να κυμαίνεται από 3,4-6,8% σε 

ξηρό βάρος σε ποικιλίες ελιών που καλλιεργούνται στις Ινδίες 

(14). 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 3 η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα των ελιών σε πρωτείνες ως εξής: 

α) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά δεν 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

πρωτείνες μεταξύ των νωπών ελιών (στάδιο 1) και των ελιών 

στα στάδια 2 και 3 (F-test, F=4,218929, S=0,942234). 

Η επεξεργασία δεν επηρέασε την περιεκτικότητα σε πρωτείνες 

στην ποικιλία αυτή. 

β) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής 

παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικό

τητα σε πρωτείνες μεταξύ των ελιών των σταδίων 1, 2 και 3. 

(F-test, F=22,20495, S=0,999878). 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι η περιεκτικότητα σε πρωτείνες 

μειώνεται με την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=9,773849, 

S=0,999987 για μι>μ;2]. 

Η μείωση αυτή βρέθηκε ίση με 24%. 

γ) Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε πρωτείνες μεταξύ των ελιών των σταδίων 1, 

2 και 3 στις μαύρες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά. 

(F-test, F=35,51614, S=0,999958). 
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Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό των πρωτεϊνών 

μειώνεται με την επεξεργασία (μείωση κατά 20%). 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=9,773849 και 

S=0,999987 για μι>μ
2
]. 

δ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας Καλαμών παρατηρήθηκε 

στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

πρωτείνες μεταξύ των ελιών των σταδίων 1, 2, και 3. 

(F-test, F=30,44451, S=0,999944). 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό πρωτεϊνών μειώνεται 

και στην ποικιλία αυτή, μετά την επεξεργασία (μείωση κατά 

25%) . 

[Σύγκριση τιμών σταδίου 1 και 3: t-test, t=6,503573, 

S=0,9999325 για μι>μ
2
]. 

Από τα παραπάνω εξάγεται το συμπέρασμα ότι η 

επεξεργασία οδηγεί σε μείωση της περιεκτικότητας σε 

πρωτείνες. Η μείωση αυτή παρατηρήθηκε στις 3 από τις 4 

ποικιλίες ελιάς που μελετήθηκαν και βρέθηκε να κυμαίνεται 

από 20-25%. 

Ενα ποσοστό των πρωτεϊνών χάνεται κατά την επεξεργασία 

με καυστικό νάτριο (πράσινες ελιές) ενώ το μεγαλύτερο 

ποσοστό διαχέεται εντός της άλμης κατά τη διάρκεια της 

ζύμωσης και αποτελεί τροφή για τους μικροοργανισμούς 

γενικώτερα και για τους γαλακτοβάκιλλους ειδικώτερα (5). 

0 Μπαλατσούρας παρατήρησε μείωση στην περιεκτικότητα σε 

πρωτείνες μετά την επεξεργασία ίση με 30% στις πράσινες 

ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά (5). Αντίστοιχη μείωση 

παρατήρησαν και ο Βαμβουκας και οι συνεργάτες του (6) αλλά 

και ο N.Nosti και άλλοι (10). 
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3.1.4. Περιεκτικότητα σε τέφρα 

Η περιεκτικότητα σε τέφρα προσδιορίσθηκε σε όλα τα 

δείγματα ελιάς με την μέθοδο που αναφέρεται στο κεφάλαιο 

2.5. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 4 (μέσοι 

όροι και τυπική απόκλιση) και αναλυτικότερα στους πίνακες 

4α, 4β, 4γ και 4δ στο παράρτημα 1 και γραφικά στο 

σχεδιάγραμμα 5. Η περιεκτικότητα σε τέφρα στις νωπές ελιές 

είναι χαμηλή και κυμαίνεται από 0,99% στις μαύρες ελιές της 

ποικιλίας Κονσερβολιά έως και 1,30* στις πράσινες ελιές της 

ποικιλίας Χαλκιδικής. Οι Μανοΰκας, Γριμάνης και Μαζομένος 

υπολόγισαν την περιεκτικότητα σε τέφρα στην Μεγαρίτικη ελιά 

ίση με 1,0-1,6% ανάλογα με το στάδιο ωρίμανσης (65). 0 

Μπαλατσούρας αναφέρει περιεκτικότητα από 0,8-1,1% σε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά από διάφορες περιοχές της 

Ελλάδας (5). 0 M.Nosti και οι συνεργάτες του αναφέρουν την 

περιεκτικότητα σε τέφρα να κυμαίνεται από 0,95-0,98% σε 

διάφορες ποικιλίες Ισπανικών ελιών (12). 0 R.B.Wills και 

άλλοι υπολόγισαν την περιεκτικότητα σε τέφρα ίση με 1,2% σε 

πράσινες ελιές που καλλιεργούνται στην Αυστραλία (64). 

Μετά την επεξεργασία η περιεκτικότητα των ελιών σε 

τέφρα σε όλες τις ποικιλίες αυξάνεται σημαντικά και 

κυμαίνεται από 4,84-5,94% στη σάρκα ελιάς. Πιο ειδικώτερα: 

α) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

τέφρα μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 3. 

(F-test, F=231,3459, S=l). 

Παρατηρείται μια σημαντική αύξηση στο ποσοστό της τέφρας που 

οφείλεται στην προσρόφηση χλωριούχου νατρίου από την άλμη. 

β) Παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε τέφρα στις πράσινες ελιές της ποικιλίας 

Χαλκιδικής μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3. 

(F-test, F=126,7255, S=l). 

Η περιεκτικότητα σε τέφρα αυξάνεται σημαντικά μετά την 

επεξεργασία. Η αύξηση αυτή οφείλεται στην προσρόφηση 

χλωριούχου νατρίου από την άλμη. 



-92-

ΠΊνάκας 4: Μέση περιεκτικότητα σε τέφρα οε διάφορες ποικιλίες ελιάς ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας (μέσος όρος i S.D.) 

Ποικιλία 

Κονσερβολιά 

(πράσινη) 

Χαλκιδικής 

(πράσινη) 

Κονσερβολιά 

(μαύρη) 

Καλαμών 

(μαύρη) 

Στάδιο επεξεργασίας 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

Τέφρα (%) ξηρό βάρος 

3,34 +0,72 

4,48 + 0,89 

21,38 + 1,91 

3,77 + 0,26 

5,61 + 0,71 

17,28 J 2,68 

3,34 + 0,26 

3,41 + 0,42 

14,06 + 0,41 

3,74 + 0,13 

3,81 + 0,73 

11,22+ 2,79 

Τέφρα (%) οάρκα ελιάς 

1,05 + 0,24 

1,32 + 0,25 

5,94 ± 0,78 

1,30+ 0,10 

1,69 + 0,19 -

5,15 + 0,80 

0,99 + 0,05 

1,00 +0,10 

4.8«» + 0,08 

1,24 ± 0,04 

1,30 + 0,26 

4,95 £0,10 
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γ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά, 

παρατηρείται, όπως και στις προηγούμενες ποικιλίες, 

στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε τέφρα 

μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 3. 

(F-test, F=4081,417, S=l). 

Παρατηρείται σημαντική αύξηση στην περιεκτικότητα σε τέφρα 

μετά την επεξεργασία. Η αύξηση αυτή οφείλεται στην 

προσρόφηση NaCl από την άλμη. 

δ) Αντίστοιχα με τα προηγούμενα είναι και τα 

αποτελέσματα που αφορούν τις μαύρες ελιές της ποικιλίας 

Καλαμών. Παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε τέφρα μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 

3. 

(F-test, F=1184,567, S=l). 

Παρατηρείται σημαντική αύξηση στην περιεκτικότητα σε τέφρα 

μετά την επεξεργασία. Η αύξηση οφείλεται στην προσρόφηση 

NaCl από την άλμη. 

Από τα παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι η 

επεξεργασία οδηγεί σε αύξηση της περιεκτικότητας σε τέφρα σε 

όλες τις ποικιλίες ελιών που εξετάσθηκαν. Η αύξηση αυτή 

παρατηρείται στο στάδιο της ζύμωσης και οφείλεται στην 

προσρόφηση NaCl (άλατος) στις ελιές από την άλμη. 

Σε αντίστοιχα αποτελέσματα κατέληξαν και άλλοι 

ερευνητές. Για παράδειγμα ο N.Nosti και οι συνεργάτες του 

(10) αναφέρουν την περιεκτικότητα σε τέφρα να κυμαίνεται από 

4,31-6,88* μετά την επεξεργασία σε διάφορες ποικιλίες Ισπα

νικών ελιών. 

3.1.5 Περιεκτικότητα σε λίπη 

Η περιεκτικότητα σε λίπη προσδιορίσθηκε σε όλες τις 

ποικιλίες ελιάς και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας τους με 

την μέθοδο που αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.6. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 5 (μέσοι 

όροι και τυπική απόκλιση) και αναλυτικώτερα στους πίνακες 

5α, 5β, 5γ και 5δ στο παράρτημα 1. 

Η περιεκτικότητα σε λίπη στις νωπές ελιές κυμαίνεται 

από 15,60* έως 22,33* όπως προκύπτει από τον πίνακα 5 και 
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ΠΊνάκας 5: Ηέοη περιεκτικότητα σε λίπη οε διάφορες ποικιλίες ελιάς ως νωπές και οτα διάφορα 

στάδια επεξεργασίας (μέσος όρος ± S.O.) 

Ποικιλία 

Κονσερ&ολιά 

(πράσινη) 

Χαλκιδικής 

(πράσινη) 

Κονσερβολιά 

(μαύρη) 

Καλαμών 

(μαύρη) 

Στάδιο επεξεργασίας 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωοη 

1 Νωπές 

2 Μετά την εκπίκριση 

3 Μετά την ζύμωση 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 ημέρες 

σε νερό 

3 Μετά την ζύμωοη 

1 Νωπές 

2 Μετά από 7 ημέρες 

οε νερό 

3 Μετά την ζύμωση 

Λίπη (%) οε ξηρό Βάρος 

49,65 + 1,59 

57,36 ± 5,23 

59,30 + 5,6 

64,29 + 1,58 

72,85 + 3,00 

67,36 + 2,18 

64,89 + 3,95 

61,61 + 5,33 

55,85 + 3,24 

60,57+ 3,65 

67,30 ± 1,87 

62,97 + 4,65 

Λίπη (%) οε σάρκα ελιάς 

15,60 t 0,91 

17,09 t 1,46 

16,65 i 1,54 

22,33+0,99 

22,01 t 1,38 

20,11 + 0,68 

19,45 + 1,34 

18,23 + 2,29 

19,25^ 1,06 

20,09 + 1,50 

22,95 ±0,68 

23,44 11,75 
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εξαρτάται από την ποικιλία οι πράσινες ελιές της ποικιλίας 

κονσερβολιά περιέχουν 15,60% λίπη ενώ οι πράσινες ελιές της 

ποικιλίας Χαλκιδικής περιέχουν 22,33% λίπη και το στάδιο 

ωρίμανσης Οι πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά 

περιέχουν 15,60% λίπη ενώ οι μαύρες ελιές της ίδιας 

ποικιλίας (κονσερβολιά) περιέχουν 19,45%. Οπως προκύπτει από 

τα στοιχεία αυτά, κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης αυξάνεται η 

περιεκτικότητα της ελιάς σε λίπη όπως έχουν παρατηρήσει και 

άλλοι ερευνητές (3, 5, 6, 11, 12, 13, 14). 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 5 η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα των ελιών σε λίπη ως εξής: 

α) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά δεν 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

λίπη μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 3. 

(F-test, F=2,536487, S=0,794368). Η επεξεργασία δεν επηρέασε 

την περιεκτικότητα σε λίπη στην ποικιλία αυτή. 

β) Στις πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής 

παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε λίπη μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 

3. 

(F-test, F=10,26185, S=0,9973). 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό των λιπών μειώνεται 

μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίων 1 και 3: t-test, t=5, S=0 ,999808 για 

Pi>Pa3· Η μείωση αυτή οφείλεται στην αύξηση του ποσοστού 

υγρασίας μετά την επεξεργασία στην ποικιλία αυτή. Οταν η 

περιεκτικότητα σε λίπη εκφρασθεί σαν ποσοστό ξηρής τροφής 

τότε δεν παρατηρείται μείωση αλλά αντίθετα μια μικρή αύξηση 

μετά την επεξεργασία. 

γ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά η 

περιεκτικότητα σε λίπη δεν επηρεάζεται από την επεξεργασία. 

Δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε λίπη μεταξύ των ελιών των σταδίων 1, 2 και 

3. 

(F-test, F=0,945143, S=0,174042). 
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δ) Στις μαύρες ελιές της ποικιλίας Καλαμών παρατηρείται 

στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε λίπη 

μεταξύ των ελιών στα στάδια 1, 2 και 3. 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι το ποσοστό των λιπών αυξάνεται 

μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίων 1 και 3: t-test, t=-3,65025, 

S=0,997985]. 

Η αύξηση αυτή οφείλεται στη μείωση του ποσοστού υγρασίας που 

παρατηρείται στην ποικιλία αυτή μετά την επεξεργασία. Οταν 

το ποσοστό των λιπών εκφρασθεί σαν ποσοστό ξηρής τροφής τότε 

δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική μεταβολή μετά την 

επεξεργασία (t-test, t=l,021505, S=0,669602 για μι<>μ
2
)· 

Από τα παραπάνω εξάγεται το εξής συμπέρασμα: 

Η επεξεργασία δεν επηρεάζει την περιεκτικότητα των ελιών σε 

λίπη σε όλες τις ποικιλίες που εξετάσθηκαν. Οι αυξομειώσεις 

που παρατηρούνται όταν η περιεκτικότητα σε λίπη εκφράζεται 

σαν ποσοστό νωπής τροφής (σάρκα ελιάς) οφείλονται στις 

αντίστοιχες αυξομειώσεις του ποσοστού της υγρασίας μετά την 

επεξεργασία. Οταν η περιεκτικότητα σε λίπη εκφράζεται σαν 

ποσοστό ξηρής τροφής δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μετά την επεξεργασία. 

Η περιεκτικότητα σε υγρασία, λίπη, πρωτείνες και 

ελεύθερα Ν συστατικά (υδατάνθρακες κ.α.) στις νωπές και επε

ξεργασμένες ελιές για όλες τις ποικιλίες παρουσιάζεται στα 

σχεδιαγράμματα 6, 7, 8 και 9. 
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3.1.6 Θερμιδική αξία 

Η θερμιδική αξία των ελιών μετά την επεξεργασία που 

προορίζονται για τροφή από τον άνθρωπο υπολογίσθηκε σε όλες 

τις ποικιλίες ελιάς. 0 υπολογισμός έγινε με βάση την 

περιεκτικότητα των επεξεργασμένων ελιών της κάθε ποικιλίας 

σε θερμιδογόνα θρεπτικά συστατικά. 0 υπολογισμός των 

υδατανθράκων έγινε με την μέθοδο που προτείνεται από τον 

Sand (158) ως εξής: 

Υ = 100 - [% υγρασίας + % πρωτεϊνών + % λιπών + % τέφρας] 

Η μέθοδος αυτή συστήνεται για τρόφιμα με χαμηλή 

περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες. Οπως αναφέρεται στη 

βιβλιογραφία (5) η περιεκτικότητα των ελιών σε υδατάνθρακες 

μειώνεται σημαντικά με την επεξεργασία, οπότε μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί η παραπάνω μέθοδος για τις επεξεργασμένες 

ελιές. 

Η μετατροπή σε θερμίδες έγινε με βάση τους συντελεστές 

του Atwater (153): 

(α) Πρωτείνες Χ 4 

(β) Υδατάνθρακες Χ 4 

(γ) Λίπη Χ 9 

Σύμφωνα με τα παραπάνω η θερμιδική αξία υπολογίσθηκε ως 

εξής: 

α) Για τις πράσινες ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολιά": 

Υδατάνθρακες = 100 - (72,52 + 1,56 + 5,94 + 16,65) = 3,33 

θερμιδική αξία (Kcals) = (1,56 Χ 4) + (16,65 Χ 9) + 

(3,33 Χ 4) = 169,41 Kcals/100 g . 

0 Μπαλατσούρας υπολόγισε την θερμιδική αξία πράσινων 

ελιών της ποικιλίας Κονσερβολιά ίση με 163 Kcals/100 g . (5 

) ενώ οι Βαμβουκάς και άλλοι την βρήκαν να κυμαίνεται από 

153-203 Kcals ανάλογα με την περιοχή από όπου προέρχονταν το 

δείγμα.(6) 

β) Για τις πράσινες ελιές της ποικιλίας "Χαλκιδικής": 

Υδατάνθρακες = 100 - (70,15 + 1,34 + 5,15 + 20,11) = 3,25 

θερμιδική αξία = (1,34 Χ 4) + (20,11 Χ 9) + (3,25 Χ 4) = 

199,36 Kcals/100 g . 
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γ) Για τις μαύρες ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολιά": 

Υδατάνθρακες = 100 - (65,49 + 1,26 + 4,84 + 19,25) = 

= 9,16 

θερμιδική αξία = (1,26 Χ 4) + (19,25 Χ 9) + (9,16 Χ 4) = 

= 214,93 Kcals/100 g. 

δ) Για τις μαύρες ελιές της ποικιλίας "Καλαμών": 

Υδατάνθρακες = 100 - (62,76 + 1,32 + 4,95 + 23,44) = 

= 7,53 

θερμιδική αξία = (1,32 Χ 4) + (23,44 Χ 9) + (7,53 Χ 4) = 

= 246,36 Kcals/100 g. 
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3.2. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΒΙΤΑΜΙΝΗΣ Ε ΣΤΗΝ ΕΛΙΑ 

3.2.1. Πρότυπη καμπύλη αναφοράς 

Στο σχεδιάγραμμα 10 φαίνεται η πρότυπη καμπύλη αναφοράς 

για κάθε μία από τις πρότυπες ουσίες που χρησιμοποιήθηκαν 

(α, β, γ και δ τοκοφερόλη και α-τοκοτριενόλη). Με βάση τις 

καμπύλες αυτές έγινε ο υπολογισμός της περιεκτικότητας σε 

τοκοφερόλες για όλα τα δείγματα. 

3.2.2. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις πράσινες ελιές της 

ποικιλίας Κονσερβολιά 

Η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες (α, β, γ και δ) και σε 

α-τοκοτριενόλη προσδιορίσθηκε με την μέθοδο που περιγράφεται 

στο κεφάλαιο 2.7 και 2.8 σε όλα τα δείγματα ελιάς της 

ποικιλίας πράσινης Κονσερβολιάς ως νωπές, μετά την εκπίκριση 

και μετά την ζύμωση. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στους πίνακες 6 και 7 

και γραφικά στα σχεδιαγράμματα 11 και 14. Στο σχεδιάγραμμα 

12 παρουσιάζεται ένα τυπικό χρωματογράφημα ενός δείγματος 

της ποικιλίας αυτής. Στον πίνακα 6 η περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλες εκφράζεται σε μg/g λίπους ενώ στον πίνακα 7 σε 

μg/g σάρκας ελιάς. Στους πίνακες επίσης παρουσιάζεται και η 

συνολική περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης. Τα 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης υπολογίζονται με βάση την βιολογική 

δράση της κάθε τοκοφερόλης που είναι ίση με 10:4:1:0,1 για 

τις α, β, γ και δ-τοκοφερόλη αντίστοιχα και 1,7 για την 

α-τοκοτριενόλη (159). 

Οπως προκύπτει από τους πίνακες 6 και 7 οι πράσινες 

ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά περιέχουν μόνο α-τοκοφερόλη 

άρα και η τιμή των ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης είναι ίση με 

αυτή της α-τοκοφερόλης. Οπως φαίνεται στον πίνακα 6 η 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη δεν επηρεάζεται από την 

επεξεργασία. Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των νωπών ελιών και 

μετά από κάθε στάδιο επεξεργασίας. 

(F-test, F=0,677582, S=4,645801, Ε-02). 



ΣχεΕιανμαμμα 10: Προτυηεε καμπυλεβ α - , β-„ κ-χοκοφερο^ηε 

καν α-χοκοχρ ι·ε voRns 
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Πίνάκας 6: Μέση περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες σε πράσινες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά ως νωπές και 

στα διάφορα στάδια επεξεργασίας (μς/ρ λίπους t S.O.) 

Στάδιο 

επεξεργασίας 

ΣΤΑΔΙΟ 1 

νωπές 

Μέαος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 2 

μετά την εκπί-

κριση (30 ώρες 

σε ΝΑΟΗ και 

3 πλύσεις) 

Μέαος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 3 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέσος όρος 

Αριθμός 

δείγματος 

1 

2 

3 

4 

5 

δ 

8 

9 

22 

23 

24 

25 

32 

33 

34 

60 

61 

62 

63 

80 

81 

82 

83 

α-τοκοφερόλη 

143,00+0 

139,00+3,19 

139,00+0 

143,00+1,73 

124,33+2,30 

138,00+0 

126,0011,73 

150,00+0 

137,75+8,74 

152,33+4,04 

166,66 + 2,51 

126,00+0 

141,00+0 

129,33+1,15 

137,00+0 

142,66+2,88 

142,14+14,00 

147,33+2,51 

143,33+6,65 

135,00+0 

149,00+5,00 

139,00+0 

144,00+0 

139,00+0 

148,00+0 

143,08+5,02 

β-τοκοφερόλη 

tP 

t r 

t r 

t r 

t r 

tr 

t r 

t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
tr 

t r 

t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

γ-τοκοφερόλη 

tr 
tr 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
tr 

t r 

t r 
tr 
tr 
t r 
t r 
t r 
t r 

tr 

t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
tr 

tr 

α-τοκοτριενόλτ 

tr 
. t r 

t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

tr 

ισοδύναμα 
α-τοκοφ 

143,00+0 

139,00+5,19 

139,00+0 

143,00+0 

124,33+2,30 

138,00+0 

126,00+1,73 

150,00+0 

137,75+8,74 

152,33+4,04 

166,6612,51 

126,00+0 

141,00+0 

129,33+1,15 

137,00+0 

142,66+2,88 

42,14+14,00 

47,33+2,51 

43,33+6,65 

135,00+0 

149,00+0 

139,00+0 

144,00+0 

139,00+0 

148,00+0 

143,08+0 

ì 
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Πίνακας 7: Μέση περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες της ποικιλίας Κονοερβολιά (πράσινες) ως νωπές και μετά 

την επεξεργασία (pg/g- ελιάς ± S.D.) 

Στάδιο 

επεξεργασίας 

ΣΤΑΔΙΟ 1 

νωπές 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

ΣΤΑΔΙΟ 2 
μετά την εκπί-
κριση 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

ΣΤΑΔΙΟ 3 

Μετά την 

ζύμωση 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

Αριθμός 

δείγματος 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 

22 
23 
24 
25 
32 
33 
34 

60 
61 
62 
63 
80 
81 
82 
83 

α-τοκ 

22,59 
20,00 
22,67 
21,65 
20,73 
23,18 
18,55 
23,32 

21,58+1,69 

24,25 
25,46 
22,41 
22,41 
24,52 
23,31 
26,74 

24,15+1,59 

22,30 
27,31 
22,36 
28,44 
22,00 
22,50 
22,20 
23,40 

23,81+2,55 

Β-τοκ 

tr 
tr 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
tr 
tp 

tr 

t r 

γ-τοκ 

tr 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
tr 
t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
tr 
tr 
tr 
tr 
t r 
t r 
tr 

tr 

α-τοκτρ 

tr 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

tr 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
tr 

t r 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης 

22,59 
20,00 
22,67 
21,65 
20,73 
23,18 
18,55 
23,32 

21,58+1,69 

24,25 
25,46 
22,41 
22,41 
24,52 
23,31 
26,74 

24,15+1,59 

22,30 
27,31 
22,36 
28,44 
22,00 
22,50 
22,20 
23,40 

23,81+2,55 
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Αντίστοιχα είναι και τα αποτελέσματα όταν η περιεκτικότητα 

εκφράζεται σε yig/g σάρκας όπως προκύπτει από τον πίνακα 7. 

Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα 

σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των νωπών και επεξεργασμένων ελιών. 

(F-test, F=3,710582, S=0,91681). Η μικρή αύξηση που 

παρατηρείται και δεν είναι στατιστικά σημαντική οφείλεται 

στην αντίστοιχη αύξηση στην περιεκτικότητα σε λίπη μετά την 

επεξεργασία. 

Από τα παραπάνω προκύπτει το εξής συμπέρασμα: 

Οι νωπές ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά περιέχουν μόνο 

α-τοκοφερόλη. Η περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη στην ποικιλία 

αυτή δεν επηρεάζεται από την επεξεργασία. 
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3.2.3. Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις πράσινες ελιές της 

ποικιλίας Χαλκιδικής 

Η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες (α, β, γ και δ) και σε 

α-τοκοτριενόλη προσδιορίσθηκε με την μέθοδο που περιγράφεται 

στο κεφάλαιο 2.7. σε όλα τα δείγματα της ποικιλίας 

Χαλκιδικής «ς νωπές μετά την εκπίκριση και μετά την ζύμωση. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στους πίνακες 8 και 9 

και στα σχεδιαγράμματα 13 και 14. Στο σχεδιάγραμμα 15 

παρουσιάζεται ένα τυπικό χροοματογράφημα ενός δείγματος της 

ποικιλίας αυτής. Στον πίνακα 8 η περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλες εκφράζεται σε μg/g λίπους ενώ στον πίνακα 9 σαν 

μα/gr σάρκας ελιάς. Στους πίνακες αυτούς η συνολική 

περιεκτικότητα εκφράζεται και σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης 

(10:4:1:0,1 για την α, β, γ και δ τοκοφερόλη αντίστοιχα και 

1,7 για την α-τοκοτριενόλη). 

Οπως φαίνεται από τον πίνακα 8 οι πράσινες ελιές της 

ποικιλίας Χαλκιδικής ως νωπές περιέχουν 85% α-τοκσφερόλη και 

15% γ-τοκοφερόλη). 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 8 η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα των ελιών της ποικιλίας αυτής σε τοκοφερόλες 

ως εξής: 

α) Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ της 

περιεκτικότητας σε α-τοκοφερόλη των νωπών ελιών και αυτών 

μετά την εκπίκριση και την ζύμωση (F-test, F=45,7465, 

5=0,999992). 

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι μειώνεται η περιεκτικότητα σε 

α-τσκοφερόλη τόσο μετά την εκπίκριση (t-test, t=5,799474, 

S=0,9998694) όσο και μετά την ζύμωση.{t-test, t=3,26048, 

S=0,996585). 

Η μείωση αυτή πιθανώς οφείλεται στην οξείδωση της 

α-τοκοφερόλης κατά την διάρκεια της επεξεργασίας και κυρίως 

κατά το στάδιο της εκπίκρισης με την προσθήκη ΝΑΟΗ, οπότε 

και παρατηρείται η μεγαλύτερη μείωση (ίση με 24%). 

β) Η περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη παραμένει σταθερή 

μετά τα διάφορα στάδια επεξεργασίας. Δεν υπάρχει στατιστικά 
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fllνάκας 8: Μέση περιεκτικότητα σε τοκοφερόλη σε πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής (pg/g* λίπους 

i S.D.) 

Στάδιο επεξεργασίας 

ΣΤΑΔΙΟ 1: 

Νωπές 

Μέσος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 2: 

Μετά την 

εκπίκριοη 

Μέσος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 3: 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέσος όρος 

Αριβ.δείγματ 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

27 

28 

29 

38 

39 

40 

64 

65 

66 

67 

84 

85 

86 

87 

α-τοκοφερόλη 

120+0 

138,66+4,6 

117+0 

139,66+7,50 

137+0 

139+5,19 

123+0 

130,71+10,20 

106+0 

98,66+2,30 

93,66+0,57 

86+0 

94+1,73 

113±0 

99+9,46 

75+0 

69+0 

74+0 

72+0 

89+0 

94,33+0,57 

82+0 

95+0 

31,25+10,27 

ί-τοκ. 

t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
t r 
tr 
t r 

tp 

t r 
t r 
t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

γ-τοκοφερόλη ι-τοκτρ 

30,29+2,7E 

20,83+0 

12,67+0 

19,19+0 

19,20+0 
20,8+0 

38,02±0 

23+8,40 

32,71+0 
30,40+0 
37,73+0 
26,21+0 
36,10+0 
21,30±0 

30,74+6,18 

27,00+0 
25,21+0 
22,40+0 
27,42+0 
28,91+0 
22,80+0 
23,60+0 
27,61+0 

25,58+2,43 

t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
tr 
t r 
t r 
t r 
t r 

t r 

t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
t r 
tr 
t r 

t r 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης 

123,03 

141,08 

118,26 

141,9 
138,92 
141,08 

126,80 

133,01+10,00 

109,27 
102,04 

99,77 
88,62 

97,61 
115,13 

102,07+9,25 

77,70 
71,52 
76,24 
74,74 
91,89 
96,28 
84,36 
97,73 

83,80+10,30 
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Πίνακας 9: Μέση περιεκτικότητα οε τοκοφερόλες οε πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής (pg/gr ελιάς) 

ως νωπές και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας (μς/g λίπους i S.D.) 

Στάδιο επεξεργασίας 

ΣΤΑΔΙΟ 1 

Νωπές 

Μέσος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 2 

Μετά την 

εκπικριση 

Μέσος όρος 

ΣΤΑΔΙΟ 3 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέοος όρος 

Αριθμός δείγματος 

15 
16 
17 
18 
19 
2Q 
21 

27 
28 
29 
38 
39 
40 

64 
65 
66 
67 
84 
85 
86 
87 

α-τοκ 

28,56 

28,63 

26,91 

30,94 

30,68 

31,41 

29,63 

29,15+1,88 

24,80 
22,86 
19,00 
19,65 
20,58 
23,84 

21,60+2,37 

15,90 
13,86 
14,43 
13,75 
18,60 
19,64 
16,31 
19,00 

16,43+2,38 

Μ 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

γ-τοκ 

7,20 
4,29 
2,91 
4,24 
4,30 
4,70 
8,32 

5,13+1,9( 

7,65 
7,02 
7,46 
8,61 
7,90 
4,48 

7,18+1,42 

5,72 

5,06 

4,36 

5,24 

6,04 

4,60 

4,70 

5,46 

5,14+0,58 

a -
τοκτρ 

tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 

tr 

tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 

tr 

tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 
tr 

tr 

ιοοδύναμα 

α-τοκοφερόλης 

29,28 
29,06 
27,19 
31,36 
31,11 
31,88 
27,76 

29,66+1,83 

25,56 
23,57 
19,75 
20,51 
21,37 
24,28 

22,50+2,30 

16,47 
14,36 
14,86 
14,27 
19,20 
20,10 
16,78 
19,54 

16,9412,39 
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σημαντική διαφορά στην περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη μεταξύ 

των δειγμάτων ελιάς στα στάδια 1, 2 και 3 (F-test, 

F=2,720359, S=0,8170901]. 

Η γ-τοκοφερόλη είναι χημικά πιο σταθερή μορφή από την 

α-τοκοφερόλη και οξειδώνεται πιο δύσκολα όπως έχει 

αποδειχθεί σε in vitro πειράματα (160). 

γ) Σαν αποτέλεσμα της μείωσης στην περιεκτικότητα σε 

α-τοκοφερόλη μετά την επεξεργασία παρατηρείται στατιστικά 

σημαντική μείωση και στην περιεκτικότητα σε ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης. 

(F-test, F=46,40261, S=0,999992). 

Η μείωση αυτή είναι σταδιακή όπως και για την α-τοκοφερόλη. 

Η περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης μειώνεται μετά 

την εκπίκριση (t-test, t=5,750715, S=0,999863) και μετά την 

ζύμωση (t-test, t=3,423383, S=0,9974125). 

Σε αντίστοιχα συμπεράσματα οδηγούν και τα αποτελέσματα 

του πίνακα 9 όπου η περιεκτικότητα εκφράζεται σε \xg/gr 

σάρκας ελιάς. Οπως προκύπτει μετά την στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του πίνακα αυτού η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες στην ποικιλία αυτή ως εξής: 

α) Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των νωπών ελιών και 

αυτών μετά την εκπίκριση και την επεξεργασία. 

(F-test, F=61,09061, S=0,9999998). 

Η περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μειώνεται τόσο μετά την 

εκπίκριση (t-test, t=6,088121, S=0,9999016) όσο και μετά την 

ζύμωση (t-test, t=4,165073, S=0,9992004). 

β) Η περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη δεν επηρεάζεται από 

την επεξεργασία (F-test, F=4,698798, S=0,955384). Δεν 

υπάρχει στατιστικά εξασφαλισμένη διαφορά στην περιεκτικότητα 

των ελιών των σταδίων 1, 2 και 3. 

γ) Η επεξεργασία επηρεάζει και την περιεκτικότητα σε 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης εφόσον μειώνεται η περιεκτικότητα σε 

α-τοκοφερόλη. 

(F-test, F=62,63223, S=0,999998). Παρατηρείται σταδιακή 

μείωση τόσο μετά την εκπίκριση (t-test, t=6,131953, 

S=0,9999054) όσο και μετά την ζύμωση (t-test, t=4,385406, 
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S=0,999419). Η μείωση αυτή είναι αποτέλεσμα της αντίστοιχης 

μείωσης σε α-τοκοφερόλη. 

Από τα παραπάνω εξάγονται τα εξής συμπεράσματα. 

α) Οι νωπές ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής περιέχουν α 

και γ-τοκοφερόλη σε ποσοστά 85% και 15% αντίστοιχα. 

β) Η επεξεργασία οδηγεί σε μείωση στην περιεκτικότητα 

των ελιών της ποικιλίας αυτής σε α-τοκοφερόλη. Η μείωση αυτή 

είναι σταδιακή. Το μεγαλύτερο ποσοστό μείωσης παρατηρείται 

στο στάδιο της εκπίκρισης (24%) ενώ μικρότερη μείωση 

παρατηρείται στο στάδιο της ζύμωσης (18%). Η μείωση αυτή 

οφείλεται σε οξείδωση της α-τοκοφερόλης η απώλεια της οποίας 

είναι μεγαλύτερη κατά το στάδιο της εκπίκρισης μετά την 

προσθήκη NaOH. 

γ) Η περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη δεν επηρεάζεται από 

την επεξεργασία. 



-119-

3.2.4. Περιεκτικότητα σβ βιταμίνη Ε στις μαύρες ελιές της 

ποικιλίας ΚονσερβοΑιάς 

Η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες (α, β, γ και δ) και σε 

α-τσκοτριενόλη προσδιορίσθηκε σε όλα τα δείγματα ελιάς της 

ποικιλίας μαύρης Κονσερβολιάς ως νωπές (στάδιο 1) μετά από 7 

ήμερες σε νερό (στάδιο 2) και μετά την ζύμωση (στάδιο 3). Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στονς πίνακες 10 και 11 και στα 

σχεδιαγράμματα 16 και 19. Στο σχεδιάγραμμα 17 φαίνεται ένα 

τνπικό χρωματσγράφημα ενός δείγματος της ποικιλίας αυτής. 

Στον πίνακα 10 η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες 

εκφράζεται σε μg/g λίπους ενώ στον πίνακα 11 σε μg/g σάρκας 

ελιάς. Στους πίνακες επίσης παρουσιάζεται και η περιεκτι

κότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης. 

Οπως φαίνεται στον πίνακα 10 οι μαύρες ελιές της 

ποικιλίας Κονσερβολιά περιέχουν α-τοκοφερόλη σε ποσοστό 65%, 

β-τοκοφερόλη σε ποσοστό 10%, γ-τοκοφερόλη σε ποσοστό 14% και 

α-τοκοτριενόλη σε ποσοστό 11%. 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 10 η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα των ελιών της ποικιλίας αυτής σε τοκοφερόλες 

και α-τοκοτριενόλη ως εξής: 

α) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των δειγμάτων ελιάς 

των σταδίων 1, 2 και 3 (F-test, F=l,428564, 3=0,459976). 

Η επεξεργασία δεν επηρέασε στην ποικιλία αυτή, την 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη. 

β) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε γ-τσκοφερόλη στις ελιές μεταξύ των σταδίων 

1, 2 και 3. 

(F-test, F=l,545229, S=0,510728). 

Η επεξεργασία δεν επηρέασε την περιεκτικότητα σε 

γ-τοκοφερόλη στην ποικιλία αυτή. 

γ) Αποδεικνύεται στατιστικά ότι υπάρχει σημαντική 

μείωση της περιεκτικότητας σε β-τοκοφερόλη μετά την 

επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίων ι και 3: t-test, t=3,156109, 

S=0,999959]. 
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ΠΊνάκας 10: Μέση περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες σε μαύρες ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολιά" ως νωπές 

και οτα διάφορα οτάδια επεξεργασίας (μς/α λίπους ± S.D.) 

Στάδιο 

επεξεργασίας 

Στάδιο 1: 

Νωπές 

Μέσος όρ. 

Στάδιο 2: 

Μετά 7 ημέρες 

σε νερό 

Μέσος όρ. 

Στάδιο 3: 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέσος ό ρ . 

Αριθμός 

δείγματος 

48 

49 

50 

51 

52 

109 

57 

58 

59 

117 

118 

119 

72 

73 

74 

75 

92 

93 

α-τοκοφερόλη 

168+0 

164+8,66 

158,66+1,15 

154,66+4,61 

198+5,19 

178+0 

170,33+15,70 

168,66+9,23 

204,33+2,30 

175,66+7,50 

168,66+1,15 

194+3,46 

183+1,73 

182,5+14,15 

161+22,51 

166+1,73 

158,33+6,35 

184,66+2,30 

185+0 

170+0 

170,83+11,72 

β-τοκοφερόλη 

34,69+0 

29,05+0 

23,02+0 

22,96+0 

23,78+0 

23+0 

26,08+4,82 

t r 

12,97+0 

t r 

t r 

13,00+0 

t r 

4,32+6,70 

21,62+0 

18,68+0 

17,27+0 

11,91+0 

18,57+0 

21,79+0 

18,30+3,61 

γ-τοκοφερόλη 

44,32+2,47 

23,04+0 

31,31+0 

45,11+0 

43,11+2,33 

31,0+0 

36,31+9,13 

22,41+0 

32,93+0 

32,40+0 

32,40+0 

53,00+0 

32,41+0 

34,25+10,03 

58,97+0 

32,0+0 
54,83+0 

31,05+0 

59,0+0 

34,11+0 

44,99+13,92 

α-τοκοτριενόλη 

23,77+0 

25,19+1,5 

24,79+0 

32,97+0 

25,6+0 

34,71+0 

27,83+4,72 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης 

190,27 

182,20 

175,54 

174,29 

216,17 

192,20 

189,11+15,71 

171,24 

212,47 

179,24 

172,24 

199,30 

186,24 

186,78+16,28 

175,54 

• 176,67 

170,38 

192,86 

198,32 

182,12 

182,64+10,83 
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ΠΊνακας 11: Μεοη περιεκτικότητα οε τοκοφερόλες οε μαύρες ελιές της ποικιλίας Κονσερβολιά (pg/g. ελιάς 

± S.D.) 

Στάδιο 

επεξεργασίας 

Στάδιο 1: 

Νωπές 

Μέσος ôp. 

Στάδιο 2: 

Μετά 7 ημέρες 

σε νερό 

Μέσος όρ. 

Στάδιο 3: 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέσος όρ. 

Αριθμός 

δείγματος 

48 

49 

50 

51 

52 

109 

57 

58 

59 

117 

118 

119 

72 

73 

74 

75 

92 

93 

α-τοκοφερολη 

30,96 

28,68 

33,53 

31,43 

40,15 

34,18 

33,15+3,94 

33,66 

28,66 

30,37 

31,38 

38,02 

36,60 

33,11+3,65 

28,83 

31,75 

29,54 

34,78 

37,24 

35,47 

32,93+3,41 

3-τοκοφερόλη 

6,39 

5,08 

4,85 

4,65 

4,82 

4,41 

5,03+0,70 

t r 

1,82 

t r 

t r 

2,54 

t r 

0,72+1,14 

3,87 

3,57 

3,22 

2,23 

3,73 

4,54 

3,52+0,76 

γ-τοκοφερολη 

8,16 

4,02 

6,60 

9,13 

8,74 

5,95 

7,10+1,94 

4,46 

4,62 

5,59 

6,01 

10,38 

6,48 

6,25+2,16 

10,56 

6,12 

10,25 

5,83 

11,87 

7,11 

8,6212,58 

α-τοκοτριενολη 

4,38 

4,40 

5,22 

6,67 

5,19 

6,66 

5,42+1,03 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

ισοδύναμα 

α-τοκοφεράλης 

25,06 

31,86 

37,02 

35,31 

43,83 

37,67 

36,79+3,99 

34,11 

29,85 

30,93 

31,98 

39,06 

37,24 

33,86+3,65 

31,43 

33,79 

31,86 

36,25 

39,92 

38,00 

35,20+3,42 
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Σ χ ε Ε ι α κ ρ α μ μ α 1 7 : Χρί.ψατοκράψημα Εε ι « μ α τ ο 3 no ne i.ft ι'.αε 

μαύρΐΊβ κονοερΒοα l a s 
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δ) Η α-τοκοτριενόλη με την επίδραση της επεξεργασίας 

με ιώνε τ αι σε ί χνη. 

ε) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τσκοφερόλης κυρίως γιατί δεν 

επηρεάσθηκε με την επεξεργασία η περιεκτικότητα σε α και 

γ-τοκοφερόλη ενώ η μείωση της β-τοκοφερόλης και της 

α-τοκοτριενόλης δεν επηρέασαν την συνολική περιεκτικότητα σε 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης. 

Σε αντίστοιχα συμπεράσματα με τα παραπάνοο οδήγησαν και 

τα αποτελέσματα τοίΓ πίνακα 10. Μετά την στατιστική 

επεξεργασία των αποτελεσμάτων του πίνακα αυτού προέκυψαν τα 

εξής: 

α) Δεν υπάρχει στατιστικά εξασφαλισμένη διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των σταδίων 1, 2 και 3 

όταν αυτή εκφράζεται σε }ig/gr σάρκας, 

(F-test, F=6,134232 Ε-03, S=0,988924). 

β) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 

σταδίων 1, 2 και 3 στην περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη όταν 

εκφράζεται σε μg/gr σάρκας. 

(F-test, F=l,709389, S=0,57316). 

γ) Αποδεικνύεται στατιστικά ότι υπάρχει μείωση της 

περιεκτικότητας σε β-τοκοφερόλη μετά την επεξεργασία. 

[Σύγκριση τιμών σταδίων 1 και 3: t-test, t=3,544465 και 

S=0,9972725]. 

δ) Η α-τοκοτριενόλη με την επίδραση της επεξεργασίας 

μειώνεται σε ίχνη. 

ε) Η περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης δεν 

παρουσιάζει στατιστικά σημαντική διαφορά μετά την 

επεξεργασία κυρίως γιατί δεν μειώνεται η περιεκτικότητα σε α 

και γ τοκοφερόλη). 

(F-test, F=0,9435238, S=0,172832). 

Από τα παραπάνω εξάγονται τα εξής γενικά συμπεράσματα: 

α) Οι νωπές ελιές της ποικιλίας μαύρης Κονσερβολιάς 

περιέχουν α-τοκοφερόλη (65%), β-τοκοφερόλη (10%), γ-τοκοφε

ρόλη (14%) και α-τοκοτριενόλη (11%). 
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β) Η επεξεργασία δεν επηρεάζει την περιεκτικότητα σε 

α-τοκσφερόλη και γ-τσκοφερόλη στην ποικιλία αυτή. 

γ) Η επεξεργασία οδηγεί σε μείωση της περιεκτικότητας 

σε β τοκοφερόλη ενώ η περιεκτικότητα σε α-τοκοτριενόλη 

μειώνεται σε ίχνη. Οι απώλειες αυτές πιθανώς να οφείλονται 

στην οξείδωση κατά την διάρκεια της επεξεργασίας. 

δ) Οι επεξεργασμένες ελιές της ποικιλίας μαύρης 

Κσνσερβολιάς περιέχουν α-τοκοφερόλη (73%), β-τοκοφερόλη (8%) 

και γ-τοκοφερόλη (19%). 
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3.2.5 Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις μαύρες ελιές της 

ποικιλίας Καλαμών 

Η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες (α, β, γ και δ) και σε 

α-τοκοτριενόλη προσδιορίσθηκε σε όλα τα δείγματα ελιάς της 

ποικιλίας μαύρης Καλαμών ως νωπές (στάδιο 1) μετά από 7 

ημέρες σε νερό (στάδιο 2) και μετά την ζύμωση (στάδιο 3). Τα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται στους πίνακες 12 και 13 και στα 

σχεδιαγράμματα 18 και 19. Στο σχεδιάγραμμα 20 φαίνεται ένα 

τυπικό χρωματογράφημα ενός δείγματος της ποικιλίας αυτής. 

Στον πίνακα 12 η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλη και 

α-τοκοτριενόλη εκφράζεται με μg/g λίπους ενώ στον πίνακα 12 

σε μg/g σάρκας ελιάς. Στους πίνακες έχει υπολογισθεί και η 

περιεκτικότητα των δειγμάτων σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης. 

Οπως φαίνεται στον πίνακα 13 οι μαύρες ελιές της ποικιλίας 

Καλαμών περιέχουν α-τοκοφερόλη σε ποσοστό 61%, β-τοκοφερόλη 

σε ποσοστό 9%, γ-τοκοφερόλη σε ποσοστό 13% και 

α-τοκοτριενόλη σε ποσοστό 17%. 

Οπως προκύπτει μετά την στατιστική επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων του πίνακα 12 η επεξεργασία επηρεάζει την 

περιεκτικότητα των ελιών σε τοκοφερόλες και α-τοκοτριενόλη 

ως εξής: 

α) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μεταξύ των ελιών των σταδίων 

1, 2 και 3. 

(F-test, F=3,915569, S=0,919232). Η επεξεργασία δεν επηρέασε 

την περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη στην ποικιλία αυτή. 

β) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική στην περιεκτικότητα 

σε γ-τοκοφερόλη μεταξύ των ελιών των σταδίων 1, 2 και 3. 

(F=0,8844294, 5=0,129762). 

Η επεξεργασία δεν επηρέασε την περιεκτικότητα σε 

γ-τοκοφερόλη στην ποικιλία αυτή. 

γ) Η περιεκτικότητα σε β-τοκοφερόλη και α-τοκοτριενόλη 

μειώνεται με την επεξεργασία σε ίχνη. 

δ) Η περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης 

παρουσιάζει μια μικρή μείωση μετά την επεξεργασία που δεν 

είναι στατιστικά εξασφαλισμένη. Η μείωση αυτή οφείλεται στην 
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ΠΊνάκας 12: Μέση περιεκτικότητα οε τοκοφερόλες οε μαύρες ελιές της ποικιλίας Καλαμών (pg/g λίπους ± 

S.D.) 

Στάδιο 

επεξεργασίας 

Στάδιο 1: 

Νωπές 

Μέσος ο ρ. 

Στάδιο 2: 

Μετά 7 ημέρες 

σε νερό 

Μέσος òp. 

Στάδιο 3: 

Μετά την 

ζύμωση 

Μέσος òp. 

Αριθμός 

δείγματος 

43 

44 

45 

46 

47 

103 

53 

54 

55 

56 

114 

115 

68 

69 

70 

71 

88 

89 

90 

α-τοκοφερόλη 

182+6,92 

161+0 

172+8,66 

161+0 

183+0 

185+0 

174+11,02 

176,33+2,51 

171,66+6,10 

170,33+4,61 

115,33+5,68 

170+0 

165+0 

161,33+22,97 

201,33+6,55 

191,0_+Ô 

176+0 

210,33+2,30 

165+Ö 

192+0 

180+0 

187,85+15,35 

6-τοκοφερόλη 

35,19+2,34 

22,50+0 

19,46+0 

21,24+0 

20,20+0 

35+0 

25,59+7,42 

12,00+0 

8,03+0 

t r 

t r 

8,00+0 

t r 

4,67+5,32 

5,27+0 

t r " 

t r 

t r 

5,17+0 

t r 

t r 

1,49+2,54 

γ-τοκοφερόλη 

41,19+0 

34,9+0 

26,47+0 

37,15+0 

35,2+0 

44,19±0 

37,01+6,60 

37,07+0 

22,03+0 

58,83+0 

73,89+0 

22,00+0 

73,90+0 

47,95+24,20 

48,96+0 

39,57+0 

46,24+0 

40,10+0 

46,00+0 

38,11+0 

41,25+0 

42,89+4,12 

α-τοκοτριενόλη 

43,74+0 

46,71+3,5 

40,17+3. 

65,38+0 

60,3+0 

43,0+0 

49,88+10,37 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης 

207,91 

181,43 

184,73 

184,31 

204,85 

210,72 

195,65+13,50 

184,50 

177,41 

175,88 

122,38 

172,20 

172,39 

167,46+22,53 

207,99 

194,95 

180,62 

214,01 

171,66 

195,81 

184,12 

192,73+15,08 
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fHνάκας 13; Μέοη περιεκτικότητα οε τοκοφερόλες οε μαύρες ελιές της ποικιλίας Καλαμών ως νωπές και οτα 

διάφορα στάδια επεξεργασίας (μς/g οάρκας ελιάς ± S.D.) 

Στάδιο 

Επεξεργασίας 

Νωπές 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

Μετά από 7 ημέρες 
οε νερό 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

Μετά την ζύμωση 

Μ έ σ ο ς ό ρ ο ς 

Αριθμός 
δείγματος 

43 

44 

45 

46 

47 

103 

53 

54 

55 

56 

114 

115 

68 

69 

70 

71 

88 

89 

90 

α-τοκ 

37,85 

27,48 

36,20 

32,44 

38,06 

38,31 

35,05+4,31 

40,97 

40,54 

39,20 

24,85 

39,44 

37,95 

37,15+6,12 

48,42 

49,27 

38,61 

46,83 

39,60 

48,01 

37,67 

40,05+5,16 

β-τοκ 

7,31 

3,84 

4,09 

4,27 

4,19 

7,24 

5,15+1,64 

2,79 

1,89 

t r 

t r 

1,85 

t r 

1,08+1,23 

1,26 

t r 

t r 

t r 

1,24 

t r 

t r 

0,35+0,60 

γ-τοσκ 

9,19 

5,95 

5,57 

7,48 

7,30 

9,15 

7,44+1,53 

8,62 

5,19 

13,56 

15,96 

5,10 

16,99 

10,90+5,13 

11,79 

10,20 

10,14 

8,95 

11,04 

9,53 

8,63 

10,04+1,12 

α-τοκοτριενόλη 

9,09 

7,97 

8,45 

13,17 

12,51 

8,90 

10,01+2,23 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης 

43,24 

30,97 

38,88 

37,13 

42,52 

43,64 

39,39+4,87 

42,95 

41,81 

40,55 

26,44 

39,95 

39,64 

38,55+6,06 

50,10 

50,29 

39,62 

47,76 

41,19 

48,97 

38,53 

45,20+5,20 
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μείωση της περιεκτικότητας σε ίχνη της β-τοκοφερόλης και της 

α-τοκοτριενόλης, μετά την επεξεργασία. 

(F-test, F=4,879961, S=0,956602). 

Αντίστοιχα είναι και τα αποτελέσματα του πίνακα 13 όπου 

φαίνεται ότι : 

α) Δεν υπάρχει στατιστικά εξασφαλισμένη διαφορά στην 

περιεκτικότητα των δειγμάτων ελιάς των σταδίων 1, 2 και 3 σε 

α-τοκοφερόλη όταν εκφράζεται σε pg/gr σάρκας ελιάς. 

(F-test, F=5,319304, S=0
;
96667). 

Η αύξηση που παρατηρείται στον πίνακα 13 μετά την 

επεξεργασία δεν είναι στατιστικά σημαντική και οφείλεται 

στην αύξηση της περιεκτικότητας σε λίπη μετά την επεξεργασία 

στην ποικιλία αυτή (πίνακας 5). 

β) Δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στην 

περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη μεταξύ των ελιών των σταδίων 

1, 2 και 3. 

(F-test, F=l,960136, S=0,656024). 

Η αύξηση που παρατηρείται στον πίνακα 11 μετά την 

επεξεργασία δεν είναι στατιστικά σημαντική και οφείλεται 

στην αντίστοιχη αύξηση της περιεκτικότητας σε λίπη μετά την 

επεξεργασία (πίνακας 5). 

γ) Η περιεκτικότητα σε β-τοκοφερόλη και σε 

α-τοκοτριενόλη μειώνεται σε ίχνη μετά την επεξεργασία. 

δ) Η περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης δεν 

επηρεάζεται από την επεξεργασία. 

(F-test, F=2,989611, S=0,844784). 

Από τα παραπάνω εξάγονται τα εξής συμπεράσματα: 

α) Οι νωπές ελιές της ποικιλίας "μαύρης ελιάς Καλαμών" 

περιέχουν α-τοκοφερόλη (61%), β-τοκοφερόλη {9%), 

γ-τοκοφερόλη (13%) και α-τοκοτριενόλη (17%). 

β) Η επεξεργασία δεν επηρεάζει την περιεκτικότητα σε 

α-τοκοφερόλη και γ-τοκοφερόλη στην ποικιλία αυτή. 

γ) Η επεξεργασία οδηγεί σε μείωση της περιεκτικότητας 

σε ίχνη της β-τοκοφερόλης και της α-τοκοτριενόλης. Οι 

απώλειες αυτές πιθανώς να οφείλονται στην οξείδωση της 

βιταμίνης κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας. 
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δ) OL επεξεργασμένες ελιές της ποικιλίας "μαύρης ελιάς 

Καλαμών" περιέχουν α-τοκοφερόλη σε ποσοστό 81%, β-τοκοφερόλη 

σε ποσοστό 0,65% και γ-τοκοφερόλη σε ποσοστό 18%. 
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3.2.6. Σύγκριση της περιεκτικότητας σε βιταμίνη Ε στις 4 

ποικιλίες νωπών ελιών 

Στον πίνακα 14 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλες και α-τοκοτριενόλη και στις 4 ποικιλίες νωπών 

ελιών. Η περιεκτικότητα εκφράζεται σε ].ig/gr λίπους (και 

γραφικά στο σχεδιάγραμμα 21), σε μg/gr σάρκας ελιάς (και 

γραφικά στο σχεδιάγραμμα 22) και σε μg/ελιά (και γραφικά στο 

σχεδιάγραμμα 23). Η περιεκτικότητα όλων των δειγμάτων των 

νωπών ελιών μόνο σε α-τοκοφερόλη παρουσιάζεται γραφικά στο 

σχεδιάγραμμα 24. 

Από τον πίνακα 14 και τα σχεδιαγράμματα 21, 22, 23 και 

24 προκύπτουν τα εξής: 

α) Στις ποικιλίες ελιών που μελετήθηκαν ανιχνεύθηκαν α, 

β και γ τοκοφερόλη καθώς και η α-τοκοτριενόλη. 

β) Οι τύποι των τοκοφερολών καθώς και η ποσοστιαία 

περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες ποικίλει ανάλογα με την 

ποικιλ ία. 

Οι ποικιλίες μαύρων ελιών περιέχουν μεγαλύτερες 

ποσότητες α και γ-τοκοφερόλης σε σύγκριση με τις πράσινες 

ελιές. Επίσης η συνολική περιεκτικότητα σε ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης είναι μεγαλύτερη στις μαύρες ελιές σε σχέση με 

τις πράσινες. Αυτό μπορεί να αποδοθεί σε 2 παράγοντες. 0 

ένας παράγοντας και ο πιο καθοριστικός είναι η ποικιλία. 0 

δεύτερος παράγοντας είναι ο βαθμός ωρίμανσης. Ομως η διαφορά 

στον χρόνο ωρίμανσης μεταξύ πράσινων και μαύρων ελιών είναι 

μικρή (1 1/2 μήνας) ενώ η διαφορά στην περιεκτικότητα σε 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης είναι σημαντική, γεγονός που μάλλον 

πρέπει κυρίως να αποδοθεί στην διαφορετική ποικιλία και σε 

μικρότερο βαθμό στο στάδιο ωρίμανσης. 

Εξάλλου οι Agramont Linas, Lopez Sabaret και άλλοι 

(161) σε δείγματα ελαιολάδου που ανέλυσαν παρατήρησαν ότι η 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη μειώνονταν με το χρόνο 



-135-

Πϊνακας 14: Περιεκτικότητα οε βιταμίνη Ε οτις 4 ποικιλίες νωπών ελιών (μέοος όρος i S.D.) 

Βιταμίνη Ε 

α-τοκ 

ρ - χ ο κ 

b ' - X D K 

α - χ ο κ ο χ ρ 

ι - ο ο & ύ ν α μ α 

α - χ ο κ 

Mg/gr λίπους 

Mg/gr οάρκας 

ελιάς 

Mg/ελιά 

Mg/gr λίπους 

Mg/gr οάρκας 

ελιάς 

Mg/ελιά 

Mg/gr λίπους 

Mg/gr οάρκας 

ελιάς 

μς/ελιά 

Mg/gr λίπους 

Mg/gr οάρκας 

ελιάς 

μς/ελιά 

pg/gr λίπους 

Mg/gr οάρκας 

ελιάς 

Mg/ελιά 

ΚΟΝΣΕΡΒΟΛΙΑ 

(πράσινη) 

138+8,7 

21,6+1,69 

110,60 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

t r 

tr 

138+8,7 

21,6+1,69 

110,60 

ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 

(πράοινη) 

130+10 

29,15+1,88 

211,05 

t r 

t r 

t r 

23±9,8 

5,13+1,9 

37,14 

t r 

t r 

t r 

132,3+10,03 

29,66+1,83 

214,37 

ΚΟΝΣΕΡΒΟΛΙΑ 

(Μαύρη) 

170+15,7 

33,15+3,94 

168,73 

26,08+4,82 

5,03+0,70 

25,60 

36,31+9,13 

7,10+1,94 

36,13 

27,83±4,72 

5,42+1,03 

27,58 

189,11+15,71 

36,79+3,99 

187,26 

KAAAMQN 

(Μαύρη) 

174+11,02 

35,05+4,31 

155,27 

25,59+7,42 

5,15+1,64 

22,81 

37,01+6,66 

7,44+1,53 

32,95 

49,88+10,37 

10,01+2,23 

44,34 

195,65+19,50 

39,39+4,87 

174,79 
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ωρίμανσης των ελιών αϊτό τις οποίες προέρχονταν. Σε σύγκριση 

όμως με τις βρώσιμες ελιές που εξετάσθηκαν στο εργαστήριο 

μας, η δειγματοληψία της παραπάνω έρευνας ξεκίνησε από ήδη 

ώριμες ελιές (χρόνοι δειγματοληψίας: Σεπτέμβριος-

Φεβρονάριος) και αναφέρεται η μείωση σε α-τοκοφερόλη μάλλον 

στον χρόνο της υπερ-ωρίμανσης της ελιάς (over-maturation). Η 

συλλογή των δειγμάτων βρώσιμης ελιάς που εξετάσθηκαν στο 

εργαστήριο μας, όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2.1., έγινε 

τους μήνες Οκτώβριο και Νοέμβριο και δεν συλλέχθηκαν 

δείγματα αργότερα οπότε και σύμφωνα με τους παραπάνω 

ερευνητές μειώνεται η περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη. 

Επιπλέον πρέπει να ληφθεί υπόψιν το γεγονός ότι η έρευνα 

αυτή έγινε στο ελαιόλαδο και όχι στην ελιά και επομένως 

ορισμένες απώλειες σε α-τοκοφερόλη που παρατηρήθηκαν 

οφείλονται στην διαδικασία της ελαιοποίησης. 

Είναι σαφές με βάση τα παραπάνω ότι η περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλες εξαρτάται και από τον βαθμό ωρίμανσης της ελιάς. 

Φαίνεται ότι η περιεκτικότητα αυξάνεται μέχρι το στάδιο της 

πλήρους ωρίμανσης της ελιάς. 

Το στάδιο της μέγιστης περιεκτικότητας σε τοκοφερόλες 

(πλήρης ωρίμανση) εξαρτάται από την ποικιλία, τις 

εδαφολογικές και κλιματολογικές συνθήκες. Το στάδιο αυτό 

τοποθετείται για τις περισσότερες ποικιλίες στους μήνες 

Οκτώβριο και Νοέμβριο. Μετά το στάδιο αυτό αρχίζει στην ελιά 

η διαδικασία της υπερ-ωρίμανσης οπότε παρατηρούνται αλλαγές 

στην σύνθεση της. Οπως παρατηρήθηκε από τους Salon, Marzouk 

και Cherif (162) η περιεκτικότητα των ελιών σε λίπη 

αυξάνεται μέχρι το στάδιο της πλήρους ωρίμανσης και μετά 

παραμένει σταθερή. Στη διάρκεια της υπερ-ωρίμανσης οι 

παραπάνω ερευνητές παρατήρησαν την ενζυματική διάσπαση των 

τριγλυκεριδίων σε διγλυκερίδια και ελεύθερα λιπαρά οξέα. Η 

αύξηση της περιεκτικότητας των ελιών σε τοκοφερόλες πιθανώς 

να ακολουθεί μια παράλληλη πορεία με αυτή των λιπών. Δηλαδή 

να κορυφώνεται η περιεκτικότητα στο στάδιο της πλήρους 

ωρίμανσης ενώ κατά την διάρκεια της υπερωρίμανσης να 

μειώνεται σαν αποτέλεσμα ενζυματικής διάσπασης. 
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γ) Η περιεκτικότητα της ελιάς σε τοκοφερόλες όταν 

εκφράζεται σε μg/g· σάρκας εξαρτάται από την περιεκτικότητα 

της κάθε ποικιλίας σε λίπη. Οι πράσινες ελιές της ποικιλίας 

Κονσερβολιά έχουν μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη 

από τις πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής όταν η 

περιεκτικότητα εκφράζεται σε ug/g λίπους, ενώ συμβαίνει το 

αντίθετο όταν εκφράζεται σε μg/g σάρκας. Αυτό οφείλεται 

στην μεγαλύτερη λιποπεριεκτικότητα της ποικιλίας Χαλκιδικής 

(πίνακας 5). 

δ) Η περιεκτικότητα της ελιάς σε τοκοφερόλες όταν 

εκφράζεται σε μg/ελιά εξαρτάται από την περιεκτικότητα της 

κάθε ποικιλίας σε λίπη και από το βάρος της ελιάς. Οι 

πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής έχουν την μικρότερη 

περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη όταν εκφράζεται σε μg/g 

λίπους και την μεγαλύτερη όταν εκφράζεται σε μg/ελιά γιατί η 

ποικιλία αυτή έχει και το μεγαλύτερο βάρος ελιάς 

(σχεδιάγραμμα 24). 
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3.2.7. Σύγκριση της περιεκτικότητας σε τοκοφερόλες στις 4 

ποικιλίες ελιάς μετά την επεξεργασία 

Στον πίνακα 15 παρουσιάζεται η περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλες και α-τοκοτριενόλη και στις 4 ποικιλίες ελιών 

μετά την επεξεργασία. Η περιεκτικότητα εκφράζεται σε μ 9 ^ 

λίπους (και γραφικά στο σχεδιάγραμμα 25), σε μg/g σάρκας 

ελιάς (και γραφικά στο σχεδιάγραμμα 26) και σε μg/ελιά (και 

γραφικά στο σχεδιάγραμμα 27). Στο σχεδιάγραμμα 28 

παρουσιάζεται η περιεκτικότητα των επεξεργασμένων ελιών μόνο 

σε α-τοκοφερόλη. Από τον πίνακα 15 και τα σχεδιαγράμματα 25, 

26, 27 και 28 προκύπτουν τα εξής: 

α) Μετά την επεξεργασία οι πράσινες ελιές περιέχουν 

μόνο α-τοκοφερόλη (Κονσερβολιά) ή α και γ (Χαλκιδικής). Οι 

μαύρες ελιές περιέχουν α, β και γ-τοκοφερόλη. 

β) Η επεξεργασία οδήγησε στην μείωση της περιεκτικότη

τας σε α-τοκοφερόλη στην ποικιλία Χαλκιδικής. 

γ) Η επεξεργασία επίσης οδήγησε σε σημαντική μείωση της 

περιεκτικότητας σε β-τοκοφερόλη και σε ελαχιστοποίηση σε 

ίχνη της α-τοκοτριενόλης στις μαύρες ελιές. 

δ) Η επεξεργασία δεν επηρέασε την περιεκτικότητα σε 

α-τοκοφερόλη στις ποικιλίες πράσινη Κονσερβολιά, μαύρη 

Κονσερβολιά και μαύρη Καλαμών. 

ε) Μετά την επεξεργασία οι μαύρες ελιές εξακολουθούν να 

έχουν μεγαλύτερη συνολικά περιεκτικότητα σε ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης σε σχέση με τις πράσινες. 

στ) Μετά την επεξεργασία οι μαύρες ελιές της ποικιλίας 

Καλαμών έχουν μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης όταν εκφράζεται σε μg/ελιά, σε σύγκριση με τις 

πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής, αποτέλεσμα αντίθετο 

από αυτό των νωπών ελιών. Αυτό οφείλεται στην σημαντική 

μείωση της περιεκτικότητας σε α-τοκοφερόλη στις ελιές της 

ποικιλίας Χαλκιδικής μετά την επεξεργασία. 
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Πίνακας 15: Περιεκτικότητα οε τοκοφερόλες οτις 4 ποικιλίες ελιών μετά την επεξεργασία (μέοος όρος ι 

S.O.) 

Βιταμίνη Ε 

-

α - τ ο κ 

β - τ ο κ 

b ' - χ ο κ 

σ - χ ο κ ο τ ρ 

ι - σ ο Β υ ν α μ α 

α - τ O K 

μς/gr λίπους 

μς/gr σάρκας 

ελιάς 

μς/ελιά 

μς/gr λίπους 

μς/gr σάρκας 

ελιάς 

μ9/ελιά 

μς/gr λίπους 

μς/gr σάρκας 

ελιάς 

μς/ελιά 

μς/gr λίπους 

μς/gr σάρκας 

ελιάς 

μ9/ελιά 

Mg/gr λίπους 

pg/gr οάρκας 

ελιάς 

μς/ελιά 

Κ0ΝΣΕΡ80ΛΙΑ 

(πράσινη) 

143+5 

23,81+2,55 

118,1 

tr 

tr 

t r 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tP 

143+5 

23,81+2,55 

118,1 

ΧΑΛΚΙΔΙΚΗΣ 

(πράσινη) 

81+10,2 

16,43+2,38 

108,6 

tr 

t r 

t r 

25,58+2,43 

5,14+0,58 

33,97 

tr 

t r 

tr 

83,80+10,3 

16,94+2,39 

111,97 

Κ0ΝΣΕΡ80ΛΙΑ 

(μαύρη) 

171+11,72 

32,93+3,41 

132,37 

18,30+3,61 

3,52+0,76 

14,15 

44,90+13,92 

8,62+2,58 

34,65 

t r 

t r 

t r 

182,64+10,83 

35,20+3,42 

141,50 

ΚΑΛΑΜΩΝ 

(μαύρη) 

188+15,35 

44,05+5,16 

169,15 

1,49+2,54 

0,35+0,60 

1,34 

42,89+4,12 

10,04+1,12 

38,55 

tr 

t r 

t r 

192,73+15,08 

45,20+5,20 

173,56 
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3.2.8. Σύγκριση της περιεκτικότητας σβ βιταμίνη Ε της 

βρώσιμης ελιάς με τον ελαιολάδου 

Στον πίνακα 16 παρουσιάζεται η μέση περιεκτικότητα σε 

τοκοφερόλης των βρωσίμων ελιών που αναλύθηκαν ^g/g λίπους) 

καθώς και η μέση περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες σε 4 δείγματα 

παρθένου ελαιολάδου από διάφορες περιοχές της Ελλάδας, και 

σε 4 δείγματα γνήσιου ελαιολάδου και ενός δείγματος εξευγε

νισμένου (ραφινέ) ελαιολάδου που κυκλοφορούν στο 

εμπόριο.(155) Οπως προκύπτει από τον πίνακα αυτό η 

περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερόλης των διαφόρων 

ελαιολάδων χαμηλότερη από αυτή του ελαίου των βρώσιμων 

ελιών. Η διαφορά αυτή οφείλεται εν μέρη στις διάφορες στην 

ποικιλία ελιών αλλά και στις απώλειες της βιταμίνης κατά την 

διάρκεια παραλαβής του ελαιολάδου. Οι απώλειες αυτές 

φαίνονται να είναι μικρότερες στο παρθένο ελαιόλαδο σε 

σύγκριση με το γνήσιο ενώ το ραφιναρισμένο ελαιόλαδο έχει 

την μικρότερη περιεκτικότητα σε ισοδύναμα α-τοκοφερολης και 

συνεπώς και της μεγαλύτερες απώλειες κατά την διαδικασία της 

παρασκευής του. 

Το παρθένο ελαιόλαδο παραλαμβάνεται από τις ελιές με 

μηχανικές ή άλλες μεθόδους ενώ το ραφιναρισμένο ελαιόλαδο 

υπόκεινται σε χημική κατεργασία που περιλαμβάνει την 

εξουδετέρωση, τον αποχρηματισμό και την απόσμηση και κατά 

συνέπεια οι απώλειες σε τοκοφερόλες με την δεύτερη μέθοδο 

είναι μεγαλύτερες. Αυτό δικαιολογεί την πολύ χαμηλή πε

ριεκτικότητα του εξευγενισμένου ελαιολάδου σε ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλης (38 μg/g). Το γνήσιο ελαιόλαδο είναι μείγμα 

εξευγενισμένου ελαιολάδου με παρθένο (33% κατ'ελάχιστο 

παρθένο ελαιόλαδο ) γιαυτό και η περιεκτικότητα του σε 

ισοδύναμα α-τοκοφερόλης παρόλο που παρουσιάζει διαφορές 

μεταξύ των δειγμάτων είναι συνολικά μικρότερη απο αυτή των 

παρθένων ελαιολάδων. 

Επίσης πρέπει να παρατηρηθεί ότι τα δείγματα ελαιο

λάδου που αναλύθηκαν περιείχαν κυρίως α-τοκοφερόλη ενώ πολύ 

μικρές ποσότητες γ-τοκοφερόλης ανιχνεύθηκαν μόνο σε 3 δείγ

ματα παρθένου ελαιολάδου. Βεβαίως και στις βρώσιμες ελιές 
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Βρώσιμες ελιές 

(μετά την 

επεξεργασία) 

Κονσε ρβολιά 

Χαλκιδικής (πράσινη" 

Κοναερβαλία (μαύρη) 

Καλαμών 

Ελαιολαδο 

παρθένο (Λασηθ'ιου) 

παρθένο (Μεσσηνίας) 

παρθένο (Λάρισας) 

παρθένο (Αρτας) 

παρθένο (Χαλκιδικής) 

γνήσιο 1 

γνήσιο 2 

γνήσιο 3 

γνήσιο 4 

εξευγενισμένο 

α-τοκ. 

143 

81 

171 

188 

108 

107 

142 

126 

81 

86 

121 

52 

63 

38 

13-τοκ 

t Γ 

tr 

18,3 

1 ,5 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

γ-τοκ 

tr 

25,6 

45 

42,9 

tr 

15 

tr 

20 

17 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

α-τοκτρ 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

ισοδύν. 

α-τοκ 

143 

8Ί,8 

182,6 

192,7 

108 

108 

142 

128 

82 

86 

121 

52 

63 

38 
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όπου ανιχνεύθηκαν β-τοκοφερόλη και α-τοκοτριενόλη (στις 

ποικιλίες μαύρων ελιών) η περιεκτικότητα τονς σε αυτές τις 

μορφές βιταμίνης Ε μειώθηκε σημαντικά μετά την επεξεργασία. 

Ανάλογες απώλειες των μορφών αυτών της βιταμίνης Ε μπορεί να 

υφίσταται η ελιά και κατά την διαδικασία παραλαβής του 

ελαιολάδου. Βεβαίως και μετά την επεξεργασία οι βρώσιμες 

ελιές εξακολουθούν να περιέχουν μεγαλύτερες ποσότητες 

γ-τοκοφερόλης σε σχέση με το παρθένο ελαιόλαδο. 

Γενικά προκύπτει το συμπέρασμα ότι κατά την διάρκεια 

της παραλαβής του ελαιόλαδου απο την ελιά η περιεκτικότητα 

του σε βιταμίνη Ε μειώνεται. Οι απώλειες σε βιταμίνη Ε είναι 

μεγαλύτερη όταν το ελαιόλαδο παραλαμβάνεται με χημικά μέσα. 
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3.3 Μελέτη της πρόσληψης βιταμίνης Ε απο το ελαιόλαδο και 

τις βρώσιμες ελιές σε παιδιά Γυμνασίου της Κρήτης-

Προσδιορισμός των επιπέδων της βιταμίνης στο αίμα. 

Οπως προκύπτει απο το προηγούμενο κεφάλαιο η περιε

κτικότητα της σάρκας της ελιάς σε βιταμίνη Ε είναι υψηλή και 

κατά συνέπεια η βρώσιμη ελιά και το ελαιόλαδο συγκατα

λέγονται ανάμεσα στα ποιο πλούσια σε βιταμίνη Ε τρόφιμα. 

Επιπλέον πρέπει να τονισθεί το γεγονός ότι η κατανάλωση 

ελαιολάδου και βρώσιμων ελιών στην Ελλάδα είναι υψηλή και 

συνεπώς η συνολική πρόσληψη βιταμίνης Ε απο τα τρόφιμα 

πρέπει να είναι επίσης υψηλή. 

Για να μπορέσει να δοθεί μιά ενδεικτική τιμή της για 

την πρόσληψη βιταμίνης Ε απο την βρώσιμη ελιά και το 

ελαιόλαδο διεξήχθει το Σεπτέμβριο του 1987 μιά μικρή έρευνα 

σε πληθυσμό της Κρήτης στην περιοχή Σπηλίου του νομού 

Ρεθύμνης. Σκοπός της έρευνας αυτής ήταν ο προσδιορισμός της 

συνολικής πρόσληψης α-τοκοφερόλης απο την κατανάλωση 

βρώσιμων ελιών και ελαιολάδου σε 20 μαθητές ηλικίας 12-

Ιδχρόνων και στις οικογένειες τους. Το ίδιο χρονικό διάστημα 

έγινε προσδιορισμός των επιπέδων της α-τσκοφερόλης στο αίμα 

των παιδιών που συμμετείχαν στο πρόγραμμα, 

Η συγκεκριμένη έρευνα έγινε στα πλαίσια ενός ευρύτερου 

προγράμματος αγωγής υγείας σε παιδιά Γυμνασίου που γίνεται 

απο τον Τομέα Κοινωνικής Ιατρικής του Πανεπιστημίου Κρήτης. 

Πρέπει να επισημανθεί ότι σι μαθητές που πήραν μέρος στην 

έρευνα αυτή και οι οικογένειες τους δεν κατανάλωσαν κανενός 

είδους σπορέλαια ενώ κατανάλωναν αποκλειστικά ελαιόλαδο που 

παράγονταν στην περιοχή τους και βρώσιμες μαύρες .ελιές της 

ποικιλίας θρουμπολιάς παρασκευασμένες απο τους ίδιους σε 

άλμη. 

Η μεθοδολογία της έρευνας αναλύεται στο κεφάλαιο 2.11. 

Τα αποτελέσματα της κατανάλωσης ελιών και ελαιολάδου παρου

σιάζονται στον πίνακα 17. Οπως προκύπτει απο τον πίνακα αυτό 

η μέση κατανάλωση ελαιολάδου ήταν 70,68 g.±15,37/ημέρα ενώ η 

μέση κατανάλωση βρώσιμων ελιών ήταν 3 ελιές /ημέρα. 
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Πίνάκας 17: Κατανάλωση ελαιολάδου σε μαθητές Γυμνασίου της 

Κρήτης. 

Κωδ, αριθ. παιδιού 

481 

482 

484 

486 

490 

494 

498 

502 

503 

504 

458 

460 

462 

464 

468 

470 

472 

476 

478 

479 

Μέσος όρος ± S.D.Ï 

Ημέρα 1η 

48 

49 

49 

72 

43 

90 

92 

98 

85 

94 

60 

85 

95 

62 

62 

50 

63 

85 

50 

80 

70,6±18,93 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

Ημέρα 2η 

50 

51 

49 

70 

48 

82 

89 

90 

83 

45 

100 

70 

95 

100 

60 

20 

63 

85 

50 

100 

70+22,92 

ΕΛΑΙΟΛΑΔΟΥ 

Ημέρα 3η 

5 2 

50 

56 

69 

51 

86 

66 

85 

86 

59 

90 

45 

63 

97 

50 

100 

75 

84 

75 

90 

71,45±17, 

(g) 

56 

Μ,Ορος 

50,00 

50,00 

51,33 

70,33 

47,33 

86,00 

82,33 

91,00 

84,66 

66,00 

83,33 

66,66 

84,33 

86,33 

57,33 

56,66 

67,00 

84,66 

58,33 

90,00 

70,68+15,37 

* Τα παιδιά κατανάλωναν επίσης, κατά μέσο όρο 3 βρώσιμες 

ελιές της ποικιλίας "θρουμπολιάς". 
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Δεν υπήρξε διαφορά στην κατανάλωση ελαιολάδου μεταξύ 

των μαθητών που πήραν μέρος στην έρευνα και των υπολοίπων 

ενηλίκων μελών της οικογένειας τους. Δηλαδή η μέση κατα

νάλωση που αναφέρθηκε αφορά και τα υπόλοιπα ενήλικα μέλη της 

οικογενείας τους. 0 λόγος για την ίση κατανάλωση ελαιολάδου 

απο του μαθητές και τα υπόλοιπα μέλη της οικογενείας τους 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα παιδιά που πήραν μέρος στην 

έρευνα ήταν μαθητές Γυμνασίου ηλικίας 12-15 ετών και οι 

μερίδες φαγητού τους ήταν αντίστοιχου βάρους με αυτές των 

ενηλ ίκων. 

Οπως φαίνεται η κατανάλωση ελαιολάδου είναι αρκετά 

υψηλή στην περιοχή αυτή. Στην υψηλή κατανάλωση ελαιολάδου 

που είναι εξάλλου χαρακτηριστικό του πληθυσμού της Κρήτης 

απέδωσαν οι Keys, Αραβάνης και άλλοι στις κλασικές πλέον 

έρευνες τους,της δεκαετίας του 60, την χαμηλή συχνότητα των 

καρδιογγειακών παθήσεων (44). 

Οταν βεβαίως επανέλαβαν τις έρευνες τους μετά 20 έτη 

παρατήρησαν σημαντικές διαφορές στην διατροφή του πληθυσμού 

της Κρήτης με μείωση της πρόσληψης ελαιολάδου (απο 30% των 

ολικών θερμίδων σε 21,7%). Εδώ βεβαίως πρέπει να αναφερθεί 

και αύξηση στο χρονικό αυτό διάστημα της θερμιδικής πρόσ

ληψης . (51,52) 

Σε πρόσφατη μελέτη τους οι Aravanis και άλλοι αναφέρουν 

την υψηλή πρόσληψη ελαιολάδου (πρόσληψη ελαικού οξέος ίση με 

27,2%) σε παιδιά της Κρήτης ηλικίας 7-9 χρόνων.(163) 

Είναι προφανές ότι η υψηλή πρόσληψη ελαιολάδου χαρακτη

ρίζει τον πληθυσμό αυτό. 

Στον πίνακα 18 παρουσιάζεται η μέση περιεκτικότητα του 

ελαιολάδου Κρήτης (περιοχής Σπήλιου) και των μαύροον ελιών 

της ποικιλίας θρουμπολιάς σε βιταμίνη Ε. 

Στον πίνακα 19 υπολογίζεται η μέση πρόσληψη 

α-τοκοφερόλης απο το ελαιόλαδο και τις βρώσιμες ελιές. Οπως 

προκύπτει απο τον πίνακα αυτό η πρόσληψη ισοδυνάμων α-τοκο

φερόλης απο τα παραπάνω τρόφιμα είναι ίση με 7,8 mg. 

Η ημερήσια συνιστώμενη πρόσληψη (R.D.A) για την 

βιταμίνη Ε είναι ίση με 8mg ισοδύναμων α-τοκοφερόλης για τα 
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ΠΙνάκας 18α : Περιεκτικότητα ελαιολάδου Κρήτης σε βιταμίνη Ε 

(Vig/g λίπους ± S.D.) 

Αρ. δ ε ί γ μ . 

1 

2 

3 

Μέσος όρος; 

α-τοκ 

106±2,1 

99±1 

103±0,5 

1 0 2 , 6 6 ± 3 , 5 1 

β-τοκ 

t r 

t r 

t r 

t r 

γ - τ ο κ 

t r 

t r 

t r 

t r 

α - τ ο κ τ ρ 

t r 

t r 

t r 

t r 

Ισοδύναμα 

α-τοκοφερόλη* 

106 ± 2 , 1 

99 ± 1 

103 ± 0,5 

102,66 ± 3,51 

Πίνακας 18β : Περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε της ποικιλίας 

"θρουμπολιά " (μg/g λίπους ± S.D.) 

Αριθμός δείγματος 

1 

2 

3 

_ 

α-Τοκ 

153,2 

152,5 

153,8 

153.140,53 

6-Τοκ 

tr 

tr 

t r 

t r 

γ-Τοκ 

39,7 

38,5 

32,4 

36,9+3,19 

α-Τοκτρ 

t r 

t r 

t r 

t r 

Ιοοδύναμα 

α-Τοκ 

157,17 

156,35 

157,04 

156,85i0,36 

Ιοοδύναμα 

α-Τοκ 

/ελιά 

144,59 

143,84 

144,47 

144,30±0,33 
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ΠΙνάκας 19 : Πρόσληψη ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης από το 

ελαιόλαδο των μαθητών του Γυμνασίου Κρήτης 

Κωδ.αριθ.παιδιού 

481 

482 

484 

486 

490 

495 

498 

502 

503 

504 

458 

460 

462 

464 

468 

470 

472 

476 

478 

479 

Μέσος opoç±S.D. 

Κ/ση ελαιολάδου 

(g) 

48,00 

50,00 

51,33 

70,33 

47,33 

86,00 

82,33 

91,00 

84,66 

66,00 

83,33 

66,66 

84,33 

86,33 

57,33 

56,66 

67,00 

84,66 

58,33 

90,00 

70,68+15,37 

Περιεκτικότητα 

ελαιολάδου σε 

α-Τοκ ^g/g-

ελαίου) 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6 

102,6+0 

Πρόσληψη 

ισοδυν. 

α-Τοκ 

mg 

4,98 

5,13 

5,26 

7,21 

4,85 

8,82 

8,44 

9,33 

8,68 

6,77 

8,54 

6,83 

8,65 

8,85 

5,88 

5,81 

6,87 

8,68 

5,98 

9,23 

7,23+1,58 

Μέση κατανάλωση ισοδύναμων α-τοκοφερόλης από βρώσιμες ελιές 

: 144,30 χ 3 = 432,9 μg 

Μέση συνολική πρόσληψη ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης = 

7,23+0,432 = 7,66mg ± 1,58 
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παιδιά της ηλικίας 12-15 χρόνων και για τους ενήλικες άνδρες 

και 10mg για τις ενήλικες γυναίκες. (59) 

Οπως προκύπτει ano έρευνες στις Η. Π. Α του Thompson και 

των συνεργατών του,(164) των Witting και Lee (165) και των 

Bull και Bush (166) η ημερήσια πρόσληψη βιταμίνης Ε είναι 

ίση με 2.3-3π^/α-τοκοφερόλης lOOOkcals ή ίση με 4-9 mg α-

τσκοφερόλης σε δίαιτες 1800-3000 kcals. 0 Black και οι 

συνεργάτες τους υπολόγισαν την πρόσληψη βιταμίνες Ε σε ομάδα 

γυναικών στο Cambridge της Αγγλίας ίση με 5,3±l,7mg (167) 

Η πρόσληψη 7,8 mg α-τοκοφερόλης μόνο απο το ελαιόλαδο 

και τις βρώσιμες ελιές, στα παιδιά της έρευνας, είναι 

ιδιαίτερα υψηλή όταν λάβει κανείς υπόψιν του ότι τα παιδιά 

αυτά προσλαμβάνουν βιταμίνη Ε και απο άλλα τρόφιμα στη 

διατροφή τους. Εξάλλου και μόνο η πρόσληψη των 7,8mg είναι 

ήδη επαρκής για να καλύψει τις ημερήσιες διατροφικές ανάγκες 

των παιδιών αυτών. Εδώ πρέπει να τονισθεί και το γεγονός οτι 

τα παιδιά αυτά έχουν χαμηλή πρόσληψη πολυκόρεστων λιπαρών 

οξέων στην διατροφή τους, εφόσον δεν καταναλώνουν καθόλου 

σπορέλαια. Οπως παρατήρησαν ο Horwitt (168) και ο Macklin 

(169) οι ανάγκες σε α-τοκοφερόλη είναι μικρότερες όταν η 

διαιτητική πρόσληψη πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) είναι 

χαμηλότερη. 

Ano τα παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι το λάδι της 

ελιάς αποτελεί μια πολύ καλή πηγή βιταμίνης Ε και μπορεί σε 

πληθυσμούς με υψηλή πρόσληψη ελαιολάδου να καλύψει τις 

ημερήσιες διαιτητικές ανάγκες σαν μόνη πηγή πρόσληψης 

βιταμίνης Ε. 

Τα επίπεδα της α-τοκοφερόλης στο πλάσμα προσδιορίσθηκαν 

σε όλα τα παιδιά που πήραν μέρος στην έρευνα. Τα αποτε

λέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 20. Οπως φαίνεται στον 

πίνακα η συγκέντρωση της α-τοκοφερόλης στο αίμα των παιδιών 

είναι ίση με 0,75±0,14 mg/dl πλάσματος. Τα επίπεδα της 

βιταμίνης στο αίμα για όλα τα παιδιά βρίσκονται στα 

φυσιολογικά όρια (>0,5mg/dl πλάσματος) (72). Η Βιταμίνη Ε 

εκτός του πλάσματος μπορεί να μετρηθεί και στον ορό του 

αίματος και στα ερυθροκύτταρα (143). 
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ΠΙνάκας 20: Επίπεδα βιταμίνης Ε (α-τοκοφερόλης) στο αίμα 

παιδιών Γυμνασίου Κρήτης 

Κωδ. Αριθμ. παιδιού 

481 

482 

484 

490 

494 

498 

502 

458 

470 

472 

468 

460 

Μέσος όρος 

α-τοκοφερόλη (mg/dl πλάσματος) 

0,59 

0,67 

0,69 

0,60 

0,96 

0,90 

1,02 

0,96 

0,83 

0,72 

0,79 

0,85 

0,79 ± 0,14 
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Πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι η τιμή της βιταμίνης Ε 

πρέπει να υπολογίζεται σε συσχέτιση με τα ολικά λιπίδια του 

αίματος (170) η σε συσχέτιση με τα τριγλυκερίδια ή και με 

την χοληστερόλη του αίματος.(171) 

0 Kayden υποστηρίζει ότι με τις νεώτερες μεθόδους της 

προσδιορισμού της βιταμίνης δεν υπάρχει λόγος συσχέτισης της 

βιταμίνης με τα λιπίδια του αίματος (172). 0 ίδιος ερευνητής 

επίσης υποστηρίζει ότι μετρήσεις της βιταμίνης στο αίμα δεν 

δίνουν μιά επαρκή εικόνα της επάρκειας της βιταμίνης και 

προτείνει τον προσδιορισμό των επιπέδων της βιταμίνης στους 

ιστούς. 

0 Farei1 και οι συνεργάτες του (72) προτείνουν την 

συσχέτιση των επιπέδων της βιταμίνης στο αίμα με τα επίπεδα 

του λινολεικού οξέος. 

0 προσδιορισμός της α-τοκοφερόλης στο αίμα των παιδιών 

της έρευνας έγινε με την χρήση ανιχνευτού υπεριώδους. Πολλοί 

ερευνητές υποστηρίζουν ότι στην περίπτωση αυτήν ενδείκνυται 

ο φθορισμομετρικός ανιχνευτής γιατί είναι πιό ευαίσθητος και 

επιτρέπει την ανίχνευση μικρότερων ποσοτήτων α-τοκοφε

ρόλης .(140) 
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4. Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α 

Από τα αποτελέσματα της έρευνας προκύπτουν τα παρακάτω 
συμπεράσματα. 

1. Η περιεκτικότητα των βρώσιμων ελιών σε θρεπτικά συστατικά 
εξαρτάται κυρίως από την ποικιλία, το στάδιο ωρίμανσης και 
την επεξεργασία. 

2. Η περιεκτικότητα των βρώσιμων ελιών σε υγρασία κυμαίνεται 
στις νωπές ελιές από 65,26 - 70,0435 και μετά την επεξεργασία 
από 62,75 - 72,51%. Η περιεκτικότητα σε υγρασία στις νωπές 
ελιές εξαρτάται από την ποικιλία. Στις ποικιλίες πράσινων 
ελιών το ποσοστό υγρασίας αυξάνεται μετά την επεξεργασία ενώ 
στις φυσικές μαύρες ελιές μειώνεται. Αυτό πιθανά οφείλεται 
στην διαφορετική μέθοδο επεξεργασίας των πράσινων ελιών. 

3. Στις νωπές ελιές η περιεκτικότητα σε πρωτείνες κυμαίνεται 
από 1,65 - 1,77%. Μετά την επεξεργασία η περιεκτικότητα σε 
πρωτείνες μειώνεται κατά 30%. 

4. Η περιεκτικότητα σε τέφρα στις νωπές ελιές είναι χαμηλή 
(0,99 - 1,30%). Η επεξεργασία οδήγησε σε αύξηση της περιεκ
τικότητας σε τέφρα σε όλες τις ποικιλίες ελιών που εξετάσθη
καν. Η αύξηση αυτή παρατηρείται στο στάδιο της ζύμωσης και 
οφείλεται στην προσρόφηση NaCl στις ελιές από την άλμη. Μετά 
την επεξεργασία η περιεκτικότητα σε τέφρα κυμαίνεται από 
4,89 - 5,95%. 

5. Η περιεκτικότητα σε λίπη στις νωπές ελιές κυμαίνεται από 
15,60 -22,33% και εξαρτάται από την ποικιλία και το στάδιο 
ωρίμανσης. Οσο η ελιά προοδευτικά ωριμάζει αυξάνεται και η 
περιεκτικότητα της σε λίπη. Η περιεκτικότητα της ελιάς σε 
λίπη δεν επηρεάζεται από την επεξεργασία. 

6. Οι τύποι των τοκοφερολών που περιέχουν οι ελιές πρωταρχι
κά εξαρτάται από την ποικιλία. 

7. Η ποσοστιαία περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες εξαρτάται από 
την ποικιλία και το στάδιο ωρίμανσης. Φαίνεται ότι η περιεκ-
τικόητα σε τοκοφερόλες αυξάνεται μέχρι το στάδιο της πλήρους 
ωρίμανσης της ελιάς. Η περιεκτικότητα της ελιάς σε τοκοφε
ρόλες όταν εκφράζεται σε μg/g σάρκας εξαρτάται από την 
περιεκτικότητα της κάθε ποικιλίας σε λίπη. Η περιεκτικότητα 
της ελιάς σε τοκοφερόλες όταν εκφράζεται σε μg/ελιά 
εξαρτάται από την περιεκτικότητα της κάθε ποικιλίας σε λίπη 
και από το βάρος της ελιάς. 

8. Οι νωπές ελιές της ποικιλίας "πράσινης Κονσερβολιάς" 
περιέχουν μόνο α-τοκοφερόλη. Η περιεκτικότητα σε α-τοκοφε-
ρόλη στην ποικιλία αυτή δεν επηρεάζεται από την επεξεργασία. 
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9. Οι πράσινες ελιές της ποικιλίας Χαλκιδικής ως νωπές πε
ριέχουν 85% α-τοκοφερόλη και 15% γ-τοκοφερόλη. Η περιεκτι
κότητα σε α-τοκοφερόλη μειώνεται μετά την πεξεργασία κατά 
38% ενώ η περιεκτικότητα σε γ-τοκοφερόλη παραμένει σταθερή. 
Μετά την επεξεργασία οι ελιές περιέχουν 76% α-τοκοφερόλη και 
24% γ-τοκοφερόλη. 

10. Οι νωπές ελιές της ποικιλίας "μαύρη Κονσερβολιά" 
περιέχουν α-τοκοφερόλη (65%), β-τοκοφερόλη (10%), γ-τοκοφε
ρόλη (14%) και α-τοκοτριενόλη (11%). Η επεξεργασία δεν επη
ρεάζει την περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη και γ-τοκοφερόλη. 
Η περιεκτικότητα σε β-τοκοφερόλη μειώνεται σημαντικά μετά 
την επεξεργασία ενώ η α-τοκοφερόλη μειώνεται σε ίχνη. 
Οι επεξεργασμένες ελιές της ποικιλίας "μαύρη Κονσερβολιά" 
περιέχουν α-τοκοφερόλη (73%), β-τοκοφερόλη (8%) και γ-τοκο
φερόλη (19%). 

11. Οι νωπές ελιές της ποικιλίας μαύρη ελιά "Καλαμών" 
περιέχουν α-τοκοφερόλη (61%), β-τοκοφερόλη (9%), γ-τοκοφε
ρόλη (13%) και α-τοκοτριενόλη (17%). Η επεξεργασία δεν 
επηρεάζει την περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη και γ-τοκοφερό
λη στην ποικιλία αυτή, ενώ η περιεκτικότητα σε β-τοκοφερόλη 
και σε α-τοκοτριενόλη μειώνεται σε ίχνη. Οι επεξεργασμένες 
ελιές περιέχουν α-τοκοφερόλη σε ποσοστό 81%, β-τοκοφερόλη σε 
ποσοστό 0,65% και γ-τοκοφερόλη σε ποσοστό 18%. 

12. Σε έρευνα σε παιδιά Γυμνασίου της Κρήτης η ημερήσια 
πρόσληψη ελαιολάδου ήταν ίση με 70,68 ± 15,37 gr ενώ τα 
παιδιά κατανάλωσαν κατά μέσο όρο 3 ελιές την ημέρα. Η 
πρόσληψη βιταμίνης Ε από το λάδι της ελιάς (ελαιόλαδο και 
βρώσιμες ελιές) ήταν ίση με 7,8 mg α-τοκοφερόλης ενώ η 
συγκέντρωση της α-τοκοφερόλης στο αίμα των παιδιών αυτών 
ήταν ίση με 0,75 ± 0,14% mg/dl αίματος. Η έρευνα αυτή απέ
δειξε ότι τα παιδιά αυτά και μόνο με την κατανάλωση ελαιολά
δου καλύπτουν τις ανάγκες τους σε βιταμίνη Ε ενώ τα επίπεδα 
της βιταμίνης στο αίμα είναι στα φυσιολογικά όρια. 
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5. Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η 

Στην ερευνητική αυτή εργασία μελετήθηκε η θρεπτική αξία 
στις πιο διαδεδομένες ποικιλίες Ελληνικών βρώσιμων ελιών. 
Μεγαλύτερη έμφαση δόθηκε στην μελέτη της βιταμίνης Ε στις 
βρώσιμες ελιές, καθώς και στους παράγοντες που επηρεάζουν 
την περιεκτικότητα των ελιών στην βιταμίνη αυτή. 

Σε όλες τις ποικιλίες ελιών έγινε ανάλυση των βασικών 
συστατικών (proximate analysis) και βρέθηκε ότι περιείχαν 
υγρασία σε ποσοστό 65,26 - 70,04%, λίπη σε ποσοστό 15,60 
22,33%, τέφρα σε ποσοστό 0,99 - 1,30% και πρωτείνες σε ποσο
στό 1,65 - 1,77%. 

Η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες και α-τοκοτριενόλη 
υπολογίσθηκε σε όλες τις ποικιλίες ελιών και στα διάφορα 
στάδια επεξεργασίας τους. Από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι 
η περιεκτικότητα της ελιάς σε βιταμίνη Ε εξαρτάται από την 
ποικιλία, το στάδιο ωρίμανσης την περιεκτικότητα σε λίπη και 
την επεξεργασία. 

Η περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε στις νωπές ελιές 
κυμαίνεται από 132 - 138 μg ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης/gr 
λίπους στις ποικιλίες πράσινων ελιών και από 189-196 μg 
ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης/gr λίπους στις ποικιλίες μαύρων 
ελιών. 

Η επεξεργασία οδήγησε σε μείωση της περιεκτικότητας σε 
α-τοκοφερόλη στην ποικιλία Χαλκιδικής και σε μείωση της 
β-τοκοφερόλης και της α-τοκοτριενόλης στις 2 ποικιλίες 
μαύρων ελιών (Κονσερβολιά και Καλαμών). Μετά την επεξεργασία 
οι πράσινες ελιές περιέχουν από 84-143 μg ισοδυνάμων α-τοκο-
φερολης/gr λίπους ενώ οι μαύρες 183-193 μg ισοδυνάμων 
α-τοκοφερόλες /gr λίπους. 

Σε έρευνα σε παιδιά Γυμνασίου της Κρήτης η ημερήσια 
πρόσληψη ελαιολάδου ήταν ίση με 70,68 ± 15,37g ενώ τα παιδιά 
κατανάλωναν κατά μέσο όρο 3 ελιές την ημέρα. Η διαιτητική 
βιταμίνη Ε από το λάδι της ελιάς (ελαιόλαδο και βρώσιμες 
ελιές) ήταν ίση με 7,8 mg ισοδυνάμων α-τοκοφερόλης ενώ η 
συγκέντρωση της α-τοκοφερόλης στο αίμα των παιδιών αυτών 
ήταν ίση με 0,75 ± 0,14% mg/dl αίματος. Η έρευνα αυτή απέ
δειξε ότι τα παιδιά αυτά και μόνο με την κατανάλωση ελαιολά
δου καλύπτουν τις ανάγκες τους σε βιταμίνη Ε, ενώ τα επίπεδα 
της βιταμίνης στο αίμα είναι στα φυσιολογικά όρια. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Πίνακας Ια: Σχέση σάρκας-πυρήνα σε πράσινες ελιές της ποικιλίας 

"κονσερβολιά" ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟΕΠ ΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

1 Νωπές 

Μέσος όρος 

2 Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και 3 πλύ
σεις (εκπίκρίση) 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
8 
9 

22 
23 
24 
25 

32 
33 
34 

60 
3 Μετά το στάδιο της 61 
ζύμωσης 

Μέσος όρος 

62 

63 
80 
81 
82 

83 

ΒΑΡΟΣ ΣΑΡΚΑΣ 

ΕΛΙΑΣ 

3,27 

3,79 
3,79 
5,19 
3,63 
5,32 
3,77 
4,00 

4,23+0, 

3,54 
3,96 
4,64 
6,53 

4,45 
5,49 
3,93 

4,64±1, 

3,97 
3,83 
3,86 

3,08 
5,36 
4,63 
4,19 
4,00 

4,11±0] 

(g·) 

78 

04 

,66 

ΒΑΡΟΣ ΠΥΡΗΝΑ 

ΕΛΙΑΣ ( g) 

0, 

0 

0 

0,81 
0,88 
0,96 

0,92 
0,85 
0,85 
0,91 
0,90 

,88±0,04 

0,82 
0,94 
1,00 
0,94 

1,02 
0,95 

0,96 

,9410,06 

0,86 
0,81 
0,81 

0,80 
0,93 

0,76 
0,91 

0,84 

,84±0,05 

ΣΧΕΣΗ ΒΑΡΟΥΣ 

σάρκα/πυρήνα 

4,03 

4,30 
5,11 

5,64 
4,27 
6,25 
4,14 
4,44 

4,77±0,80 

4,31 
4,21 
4,64 
6,94 

4,36 
5,77 

4,09 

4,90±1,06 

4,61 
4,72 
4,76 
3,85 
5,76 

5,09 
4,60 

4,76 

4,89±0,70 
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IU νάκας Iß: Σχέση σάρκας-πυρήνα σε πράσινες ελιές της ποικιλίας 

"Χαλκιδική" ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

1 Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

ΒΑΡΟΣ ΣΑΡΚΑΣ 

ΕΔΙΑΣ 

6,05 
5,84 
5,99 
5,70 
5,59 
7,17 
7,05 

6,19+0, 

(9) 

64 

ΒΑΡΟΣ ΠΥΡΗΝΑ 

ΕΛΙΑΣ (g ) 

1,13 
1,03 
0,98 
1,01 
1,05 

1,02 
1,05 

1,04±0,47 

ΣΧΕΣΗ ΒΑΡΟΥΣ 

σάρκα/πυρήνα 

5,35 
5,66 
6,11 

5,64 
5,32 
7,02 
6,71 

5,97±0,66 

2 Μετά από την επί

κριση (30 
ΝΑΟΗ και 
3 πλύσεις 

Μέσος 

ώρες 

όρος 

σε 

27 
28 
29 

38 
39 
40 

5,76 
8,15 

7,62 

5,99 
5,65 
4,92 

6,34±1, 25 

1,04 
1,03 
1,04 

1,03 
1,08 

0,86 

1,01±0,07 

5,53 
7,91 
7,32 

5,81 
5,23 
5,72 

6,25±1,08 

3 Μετά την 
ζύμωση 

Μέσος όρος 

64 
65 
66 
67 
84 
85 
86 
87 

5,06 
5,08 
7,40 
7,29 
5,22 
5,08 
5,11 
5,14 

5,67+1, 03 

0,93 
0,94 
0,95 

0,96 
0,88 
0,93 
0,96 
0,88 

0,9210,03 

5,44 
5,40 

7,78 
7,58 
5,93 

' 5,46 
5,32 
5.84 

6,09±1,00 



-164-

DJ^9fS9S._™.lX "· Σχέση σάρκας-πυρήνα os μαύρες ελιές της ποικιλίας 

"Κονσερβολιά" ως νωπές και οτα διάφορα ατάδια 

επεξεργασίας. 

ΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΙ 

Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

48 
49 

50 
51 

52 
109 

ΒΑΡΟΣ ΣΑΡΚΑΣ 

ΕΛΙΑΣ 

4,18 
3,69 

5,06 
4,55 

5,39 

3,74 

4,43±0, 

(g) 

69 

ΒΑΡΟΣ ΠΥΡΗΝΑ 

ΕΑΙΑΣ ( g) 

0,71 
0,89 

0,94 
1,03 

0,91 
0,87 

0,89±0,10 

ΣΧΕΣΗ 8ΑΡ0ΥΣ 

σάρκα/πυρήνα 

5,88 
4,14 

5,38 
4,41 

5,92 
4,29 

5,0010,81 

2 Μετά από 7 

σε νερό 

Μέσος 

ημέρες 

όρος 

57 

58 

59 

117 

118 

119 

2,65 

3,72 
3,03 

2,64 

3,74 

3,00 

3,13±0, 49 

0,73 

0,71 

0,72 

0,73 

0,75 

0,73 

0,72±0,06 

3,63 

5,23 
4,20 

3,61 

4,98 

4,10 

4,29±0,67 

3 Μετά to στάδιο 

της ζύμωση 

72 

73 

74 

75 

92 
93 

3,04 

2,94 

3,00 

3,02 
3,68 
4,06 

0,75 
0,71 

0,71 

0,74 
0,77 

0,70 

4,05 

4,14 

4,22 

4,08 
4,77 

5,80 

Μέσος όρος 3,29±0,46 0,73±0,02 4,51±0,68 
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ΠΙνακος 1δ: Σχέση σάρκας-πυρήνα οε μαύρες ελιές της ποικιλίας 

"Καλαμών" ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

1 Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

43 
44 
45 

46 

47 

103 

ΒΑΡΟΣ ΣΑΡΚΑΣ 

ΕΛΙΑΣ 

3,43 
3,67 

4,32 
3,83 

3,56 
3,56 

3,72±0, 

(g) 

31 

ΒΑΡΟΣ ΠΥΡΗΝΑ 

ΕΛΙΑΣ ( g ) 

0,66 
0,71 

0,69 

0,73 

0,71 
0,70 

0,70±0,02 

ΣΧΕΣΗ ΒΑΡΟΥΣ 

σάρκα/πυρήνα 

5,19:1 
4,14 

6,26 

5,24 

5,01 

5,08 

5,32±0 

1 
1 

1 

1 

1 

-46 

2 Μετά από 7 ημέρες 

σε νερό 

Μέσος όρος 

53 
54 

55 
56 

114 

115 

3,32 

3,55 

3,90 

3,42 

3,57 

3,82 

3,59±0, 22 

0,64 

0,64 

0,61 

0,58 
0,66 

0,63 

0,62±0,02 

5,18:1 

5,54:1 

6,39:1 

5,89:1 
5,40:1 

6,05:1 

5,74±0,44 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

Μέσος όρος 

68 

69 
70 

71 
88 

89 
90 

3,05 

3,17 
3,20 

3,07 
3,03 

3,16 
3,16 

3,12±0, 06 0 

0,71 

0,71 
0,71 

0,73 
0,71 

0,76 
0,72 

,72±0,02 

4,29:1 

4,46 
4,50 

4,20 
4,26 

4,15 

4,38 

4,32±0 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

13 
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ΠΙνάκας 2α: Μέση περιεκτικότητα σε υγρασία (%) σε 

πράσινες ελιές της ποικιλίας "Κοναερβολιά", 

ως νωπές και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΒΑΡΟΣ 

ΕΛΙΑΣ (g,) 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

(%) 

Νωπές 
1 
2 
3 

4 
5 
6 
8 
9 

4,09 
4,67 
5,88 

6,11 
4,48 
6,17 
4,68 
4,90 

5,12±0,80 

68,99 
70,25 
67,58 

70,01 
67,42 
66,71 
68,32 
69,35 

68,57±1 Μέσος όρος 28 

2 Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και τρεις 
πλύσεις (εκπ'ι κρίση) 

22 
23 
24 
25 
32 
33 
34 

4,36 
4,90 
5,64 

7,48 
5,47 
6,45 
4,90 

0±1,06 

72,04 
71 ,74 
69,81 

66,92 
69,83 

70,30 
71 ,36 

70,28±1, Μέσος όρος 73 

3 Με τά το στάδιο 

της ζύμωση 

60 
61 
62 
63 
80 
81 
82 
83 

4, 
4, 
4, 
3 
6 
5 
5. 
4 

83 
65 
68 
88 
29 
40 
11 
85 

73 
70 
76

; 

73 
70 

73 
69 
71 

80 
73 
10 
56 
74 
92 
36 
96 

Μέσος όρος 4,96±0,69 72,52±2,20 
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ΠΙνάκας 2β: Μέση περιεκτικότητα σε υγρασία (%) σε 

πράσινες ελιές της ποικιλίας "Χαλκιδική", ως 

νωπές και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΒΑΡΟΣ 

ΕΛΙΑΣ ( g·) 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

(%) 

Νωπές 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

7,19 
6,87 
6,98 
6,71 
6,64 
8,19 
8,11 

7,24±0, 64 

64,71 
67,28 
63,63 
66,04 
65,24 
64,31 
65,62 

65,26±1 Μέσος όρος 20 

Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και τρεις 
πλύσεις (εκπίκρίση) 

27 
28 

29 
38 

39 
40 

6,80 
9, 19 
8,66 
7,02 
6,73 
5,79 

7,36±1,29 69 

67,96 
68,85 

70,60 
69,58 

69,67 
72,04 

,78±1,41 Μέσος όρος 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

64 
65 
66 

67 
84 

85 
86 
87 

6,00 
6,03 
8,36 
8,26 
6,11 

6,01 
6,08 

6,03 

68, 
69, 
69, 
71, 
70 
70, 
70 
69 

60 
54 
35 
69 
74 
82 
65 
81 

Μέσος όρος 6,61±1,05 70,15±0,99 
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Πίνάκας 2γ: Μέση περιεκτικότητα σε υγρασία (%) σε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολ ιά", ως νωπές 

και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΒΑΡΟΣ 

ΕΛΙΑΣ ( g.) 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

(%) 

Νωπές 

48 
49 

50 

51 

52 

109 

3,46 

4,58 

6,00 

5,59 

6,31 

4,61 

5,09±1, 06 

69,77 

72,09 

67,72 

68,52 

68,68 

73,47 

70,04±2 Μέσος όρος 

2 Μετά από 7 ημέρες 

στο νερό 

57 

58 
59 

117 
1 18 

119 

3,39 

4,43 

3,76 

3,36 

4,50 

3,73 

69,76 

74,42 

69,74 

70,06 

67,77 

71 , 12 

Μέοος όρος 3,86±0,49 70,47±2,21 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωοη 

72 

73 

74 

75 

92 

93 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

79 

66 

72 

76 

46 

76 

66 

65 

65 

64 

67 

63 

66 

40 

30 

62 

40 

58 

Μέσος όρος 4,02±0,46 65,49±1,37 
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Π iνάκας 25 : Μέση περιεκτικότητα οε υγρασία (%) σε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "Καλαμών", ως νωπές και 

στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 8ΑΡ0Σ ΥΓΡΑΣΙΑ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ ΕΛΙΑΣ ( g) (%) 

63,76 
Νωπές 44 4,38 70,61 

68,52 
65,59 
67 ,01 
65,22 

Μέσος όρος 4,43±0,32 66,78±2,47 

43 
44 
45 

46 
47 

103 

4 ,09 
4,38 
5,02 

4,56 
4,27 
4,27 

2 Μετά από 7 ημέρες 
στο νερό 

53 
54 

55 
56 
1 14 
1 15 

3,96 
4,20 

4,52 
4,01 
4,23 
4,45 

64,96 
65,94 

66,96 
67,58 
65,82 
64,32 

Μέσος όρος 4,22±0,22 65,93±1,21 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

68 
69 
70 

71 
88 
89 

90 

3,76 
3,89 
3,92 

3,80 
3,75 
3,93 

3,88 

60,80 
63,43 
63,75 
62,95 
62,08 
63,02 
63,33 

Μέσος όρος 3,84±0,07 62,76±1,01 
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DÎ 9i5SS__̂ 9.
: Μέση περιεκτικότητα αε πρωτεΐνες οε πράσινες ελιές 

ποικιλίας "Κονσερβολιά" ως νωπές και στα διάφορα 

στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΙ Ν ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ (%) Ξηρό βάρος 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,938 
0,756 

0,742 
0,756 

0,742 
0,770 

0,756 
0,770 

0,778±0,06 

5,862 
4,725 

4,637 
4,720 

4,637 
4,812 

4,725 
4,812 

4,866±0,40 

1,81 
1,40 
1,50 
1,41 
1,51 
1,60 
1,49 
1,47 

Μέσος όρος 1,52±0,13 

2 Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και τρεις 

πλύσεις (εκπίκρηση) 

Μέσος όρος 

22 

23 
24 
25 

32 
33 

34 

0,788 

0,910 

1,008 
0,910 

0,938 
0,910 

0,952 

0,916±0, 06 

5,558 

5,680 

6,300 
5,680 

5,862 
5,680 

5,950 

5,815±0, 25 

1,55 

1,60 
1,90 
1,87 

1,76 

1,68 

1,70 

1,72±0,13 

3 Μετά το στάδιο 
της ζύμωση 

Μέσος όρος 

60 

61 

62 

63 

80 

81 

82 
83 

0,896 
0,938 

0,966 

0,910 

0,938 

0,896 

0,910 

0,896 

0,918±0,02 

5,600 
5,862 

6,037 

5,687 

5,862 

5,600 

5,680 
5,600 

5,741±0, 16 

1,48 
1,53 

1,76 

1,35 

1,71 

1,46 

1,74 
1,46 

1,56±0,15 
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ΠΙνάκας 3β: Μέση περιεκτικότητα σε πρωτείνες σε πράσινες ελιές 

ποικιλίας "Χαλκιδική" ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας. 

ΕΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

1 Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 

0, 

Ν 

(%) 

0,826 
0,812 
0,700 

0,882 
0,868 
0,826 
0,868 

,826±0,06 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Ξηρό δείγμα 

5,162 
5,075 
4,375 

5,512 
5,425 

5,162 
5,425 

5,162±0,38 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Σάρκα ελιάς 

1,82 
1,55 
1,59 
1,87 
1,88 
1,84 
1,86 

1,77±0,14 

2 Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και τρεις 

πλύσεις (εκπίκριση) 

Μέσος όρος 

27 
28 

29 
38 
39 

40 

0 

0,742 
0,840 
0,742 
0,882 
0,882 
0,798 

,814±0,06 

4,637 
5,250 
4,637 
5,512 
5,512 
4,987 

5,089±0, 40 

1,48 
1,63 
1,36 
1,67 
1,67 
1,39 

1,53±0,14 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

64 
65 
66 
67 
84 
85 
86 

87 

0,630 
0,700 
0,672 

0,812 
0,672 

0,812 
0,756 

0,742 

3,937 
4,375 

4,200 
5,075 
4,200 
5,075 
4,725 
4,637 

1,23 
1,33 
1,28 
1,43 
1,22 
1,48 
1,38 

1,39 

Μέσος όρος 0,724±0,06 4,528±0,42 1,34±0,09 
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ΠΙνάκας 3γ: Μέση περιεκτικότητα σε πρωτείνες σε μαύρες ελιές 

ποικιλίας "Κονσερβολιά" ως νωπές και στα διάφορα 

στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ Ν ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ (%) Ξηρό δείγμα 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 

48 
49 
50 
51 

52 
109 

0,840 
0,910 
0,770 
0,840 
0,798 
0,910 

0,844±0,05 

5,250 
5,687 
4,812 
5,250 
4,987 
5,687 

5,278±0,35 

1,58 
1,58 
1,55 
1,65 
1,56 
1,51 

Μέσος όρος 1,57±0,04 

2 Μετά από 1 
στο νερό 

Μέσος 

' ημέρες 

όρος 

57 
58 
59 
117 
118 
119 

0, 

0,980 
0,910 
0,952 
0,840 
0,700 
0,826 

,868±0,10 

6,125 

5,680 
5,950 
5,250 
4,375 
5,162 

5,423±0, 63 

1,56 
1,45 
1,37 

1,57 
1,41 
1,49 

1,47±0,08 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

72 
73 
74 

75 
92 
93 

0,588 
0,616 
0,616 

0,560 
0,588 
0,574 

3,675 
3,850 
3,850 

3,500 
3,675 
3,587 

1,22 
1,33 
1,33 
1,23 
1,19 
1,30 

Μέσος όρος 0,590±0,22 3,689±0,14 1,26±0,06 
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ΠΙνάκας 3δ: Μέση περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες σε μαύρες ελιές 

ποικιλίας "Καλαμών" ως νωπές και στα διάφορα στάδια 

επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

1 Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

43 
44 

45 

46 

47 

103 

Ο, 

Ν 

(%) 

0,742 
0,910 

0,826 

0,910 

0,840 

0,910 

,856±0,06 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Ξηρό δείγμα 

4,637 
5,687 

5,162 

5,687 

5,250 

5,687 

5,351±0, 42 

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (%) 

Σάρκα ελιάς 

1,71 
1,67 

1,62 
1,95 

1,73 
1,97 

1,77±0,14 

2 Μετά από 7 ημέρες 

στο νερό 

Μέσος όρος 

53 

54 

55 

56 

114 
115 

0, 

0,798 

0,756 

0,840 

0,910 

0,770 
0,812 

,814±0,05 5 

4,987 

4,725 

5,250 

5,687 

4,812 
5,075 

,089±0, 34 

1,74 

1,60 

1,73 

1,84 

1,64 
1,81 

1,72±0,09 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

Μέσος όρος 

68 

69 
70 

71 
88 

89 
90 

0, 

0,574 

0,602 
0,588 

0,504 
0,504 

0,616 
0,602 

(
5790±0, 04 

3,587 

3,762 
3,675 

3,150 
3,150 

3,850 
3,762 

3,562±0, 29 

1,40 

1,37 
1,33 

1,16 
1,19 

1,42 
1,37 

1,32±0,10 
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Πίνάκας 4α: Μέση περιεκτικότητα σε τέφρα σε ελιές της 

ποικιλίας "Κονσερβολιά", ως νωπές και στα 

διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑ 

1 

ΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ 

Νωπές 

Μέσος όρος 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

1 

2 
3 

4 
5 

6 

8 

9 

ΤΕΦΡΑ {%) 

Ξηρό δείγμα 

2,40 

2,87 
3,75 

3,79 
3,19 

4,52 
2,56 

3,71 

3,34±0,72 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Σε 

1. 

σάρκα ελιάς 

0,74 

0,85 

1,21 

1,13 
1,03 

1,50 
0,81 

1,13 

,05+0,24 

2 Μετά από 30 ώρες 

σε ΝΑΟΗ και τρεις 

πλύσεις (εκπίκριση) 

Μέσος όρος 

22 

23 

24 

25 

32 
33 

34 

5,00 

4,17 

5,13 
3,26 

4,60 
5,72 

3,49 

4,48±0, 89 

1,40 

1,18 

1,55 

1,08 

1,39 
1,70 

1,00 

1,32±0,25 

3 Μετά το στάδιο 
της ζύμωση 

Μέσος όρος 

60 
61 
62 

63 
80 

81 
82 

83 

21 

20,46 

18,59 
19,34 

22,10 
20,84 

24,15 
23,17 

22,42 

,38±1,91 

5,40 

4,87 
5,66 

5,28 
6,10 

6,30 
7,10 

6,87 

5,94±0,78 
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ΠΙνακας 4β: Μέση περιεκτικότητα οε τεφροί (%) σε πράσινες 

ελιές της ποικιλίας "Χαλκιδική", ως νωπές 

και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Ξηρό δείγμα 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 
15 
16 
17 

18 

19 

20 
21 

3,81 
3,88 

3,68 

3,22 

3,91 
3,89 

4,01 

3,77±0, 26 

1 ,34 
1 ,26 

1 ,33 

1 ,09 

1 ,35 

1 ,38 
1 ,37 

1 ,30±0,10 Μέσος όρος 

Μετά από 30 ώρες 

σε ΝΑΟΗ και τρεις 

πλύσεις (εκπίκριση) 

27 

28 
29 

38 
39 

40 

5,85 

5,15 
4,71 

5,35 
5,83 

6,79 

5.61±0,71 

1 ,87 

1 ,60 
1 ,38 

1 ,63 
1 ,77 

1 ,90 

1 ,69±0,19 Μέσος όρος 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

64 
65 
66 

67 
84 
85 

86 

87 

12,08 
19,40 

17,70 

15,14 
16,37 

17,92 
20,00 

19,64 

3, 
5, 
5, 
4, 
4, 
5, 
5, 

79 
91 
42 
28 
79 
23 
87 

5,93 

Μέσος όρος 17,28±2,68 5,15±0,80 
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ΠΙνακας 4γ: Μέση περιεκτικότητα σε τέφρα (%) σε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "Κονσερ3ολιά", ως νωπές 

και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Ξηρό δείγμα 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 
48 
49 

50 

51 

52 

109 

3,39 
3,20 

3,31 

3,06 

3,27 
3,83 

3,34±0, 26 

1 ,02 
0,89 

1 ,06 

0,96 

1 ,02 

1 ,01 

0,99±0,05 Μέσος όρος 

2 Μετά από 7 ημέ 

στο νερό 

Μέσος όρος 

3 Μετά το στάδιο 
της ζύμωση 

ρες 

57 

58 

59 
1 17 

1 18 

119 

72 

73 
74 

75 
92 
93 

3,57 

3,59 

3,43 

3,57 

2,57 
3,77 

3,41±0,42 

14,15 
14,02 
14,05 

13,72 
14,80 
13,64 

1 ,08 

0,92 

1 ,04 
1 ,07 

0,83 
1 ,09 

1,00±0, 

4,71 
4,85 
4,87 

4,85 
4,83 
4,97 

10 

Μέσος όρος 14,06±0,41 4,84±0,08 
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ΠΙνάκας 45 : Μέση περιεκτικότητα οε τέφρα (%) οε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "Καλαμών", ως νωπές και 

στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Ξηρό δείγμα 

ΤΕΦΡΑ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 
43 
44 
45 

46 
47 

103 

3,53 
3,80 
3,93 

3,67 

3,77 

3,77 

3,74±0, 13 

1 ,27 
1 ,17 
1 ,23 

1 ,26 
1 ,24 

1 ,31 

1 ,24±0,04 Μέσος όρος 

Μετά από 7 ημέρες 
στο νερό 

53 
54 

55 

56 

114 

115 

4,88 
3,02 

3,38 

3,76 

4,53 

3,30 

3,81±0, 73 

1 ,71 
1 ,03 

1 , 12 
1 ,22 

1 ,55 

1 ,18 

1 ,30±0,26 Μέσος όρος 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

68 
69 
70 

71 
88 
89 

90 

7,42 
7,85 

9,79 

13,16 
13,00 
13,79 
13,55 

4 
5 
5 
4 
4 
5 

79 
02 
03 
87 
93 
10 

4,97 

Μέσος όρος 11,22±2,79 4,95±0,10 
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DJuX9i5.SlSL ILö: Μέση περιεκτικότητα σε λίπη (%) οε πράσινες 

ελιές της ποικιλίας "Κονσερβολιά", ως νωπές 

και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΣΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΛΙΠΗ (%) ΛΙΠΗ (%) 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ Ξηρό δείγμα Σάρκα ελιάς 

Νωπές 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

8 
9 

45,97 
48,37 

50,32 

50,51 

51 ,32 
50,47 
46,51 
50,75 

49,65±1,59 

15, 18 
14,39 

16,31 

15,14 

16,72 
16,80 

14,73 
15,55 

15,60±0,91 Μέσος όρος 

Μετά από την εκπι-

κρηση και την 

έκπλυση 

22 
23 

24 

25 
32 

33 
34 

57,09 
53,99 

59,09 

48,06 
63,04 

57,30 
62,96 

15,96 

15,25 

17,83 

15,90 

19,01 

17,02 

18,70 

Μέσος όρος 57,36±5,23 17,09±1,46 

15,25 

3 Μετά το στάδιο 61 18,59 19,06 

της ζύμωση 62 19,34 16,57 

19,09 

15,80 

15,60 

16,03 

15,81 

60 
61 
62 

63 

80 

81 

82 
83 

57,71 
18,59 
19,34 

22,10 

20,84 

24,15 

23, 17 
22,42 

Μέσος όρος 59,30±5,6 16,65±1,54 
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ΠΙνάκας 5Β: Μέση περιεκτικότητα σε λίπη (%) σε πράσινες 

ελιές της ποικιλίας "Χαλκιδική", ως νωπές 

και στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΕΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΙ ΛΙΠΗ (%) 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ Ξηρό δείγμα 

ΛΙΠΗ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 

67,50 
62,93 
63,23 

64,98 
64,42 

63,32 

63,69 

23 
20 
22 
22 
22 
22 
21 

82 
60 
99 
06 
39 
60 
90 

Μέσος όρος 64,29±1,58 22,33±0,99 

Μετά από 30 ώρες 
σε ΝΑΟΗ και τρεις 
πλύσεις (εκπίκριση) 

27 
28 
29 

38 
39 

40 

78,88 
74,29 
67,28 

75, 12 
72, 18 
75,39 

72,85±3, 00 22 

23,35 
23,14 
19,78 

22,85 
21 ,89 

21 ,07 

,01±1, Μέσος όρος 38 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

64 
65 
66 

67 
84 
85 
86 
87 

67,55 
66,05 

63,53 

67,63 
70,80 
69,22 
67,87 

66,24 

21 , 
20, 
19, 
19, 
20, 
20, 
19, 
20, 

21 
10 
47 
14 
91 
20 
92 
00 

Μέσος όρος 67,36±2,18 20,11±0,68 
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ΠΙνακας 5γ: Μέση περιεκτικότητα σε λίπη (%) οε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "ΚονσερΒολιά", ως νωπές 

και οτα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΙΙΑΙ ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΛΙΠΗ (%) 

Ξηρό δείγμα 

ΛΙΠΗ (%) 

Σάρκα ελιάς 

Νωπές 

48 
49 

50 
51 

52 

109 

60,98 
62,69 

65,35 
64,44 

23,53 

72,37 

18,43 

17,49 

21. 
20 
20 
19 

09 
26 
28 
20 

Μέσος όρος 64,89±3,95 19,45±1,34 

2 Μετά από 7 ημέρες 

στο νερό 

57 
58 

59 
117 

1 18 
119 

65,88 
54,69 

57,04 
62,02 

60,81 

69,25 

19 
14, 
17 
18 
19 
20 

92 
05 
26 
57 
60 
00 

Μέσος όρος 61,61±5,33 18,23±2,29 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

72 
73 
74 

75 
92 

93 

53,72 
55,30 
53,90 

53, 16 
61 ,74 

57,30 

17 

19 

18 

18, 

20 

20 

91 

13 

70 

80 

13 

87 

Μέσος όρος 55,85±3,24 19,25±1,06 



-181-

ΠΙ νάκας 5 δ : Μέση περιεκτικότητα σε λίπη (%) σε μαύρες 

ελιές της ποικιλίας "Καλαμών", ως νωπές και 

στα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 

ΣΤΑΔΙΟ ΕΠΕΞΕ/ΙΙΑΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΛΙΠΗ (%) ΛΙΠΗ (%) 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ Ξηρό δείγμα Σάρκα ελιάς 

43 
Νωπές 44 

45 
46 
47 
103 

Μέσος όρος 60,57±3,65 20,09±1,50 

57,39 
58, 10 
66,88 

58,58 
62,94 
59,54 

57±3,65 

20,80 
17,07 
21 ,05 
20, 15 
20,76 

- 20,71 

20,09±1 

Μετά από 7 ημέρες 
στο νερό 

53 
54 
55 

56 
114 
115 

66,44 
68,61 
69,81 
66,66 
67,87 
64,46 

23,28 
23,57 
23,06 
21 ,61 
23,20 
23,00 

Μέσος όρος 67,30±1,87 22,95±0,68 

24,09 
25,80 
21 ,94 
22,32 
24,00 
25,01 
20,93 

3 Μετά το στάδιο 

της ζύμωση 

68 
69 

70 
71 
88 
89 
90 

61 ,47 
70,57 

60,53 
60,26 

63,29 
67,63 
57,07 

Μέσος όρος 62,97±4,65 23,44±1,75 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2. ~
1 8 2 

Πι. νακαδ 1. 

α. Μέσοι. οροί. - Ειαοηορα - τυπική απόκλιση 

Αρι·3μόε τον ι ι μι.)ν max (50) ? 6 

Πληθυσμόε = 0 ,Οείνμα = 1 ? 1 

1 . Τιμή 212.8 
2 . Τιμή 95.42 
3 . Τι.μή 121.00 
4 . Τι.μή 122.67 

5 . Τιμή 124.72 

6 . Τιμή 217.35 

30-1-91 ρ Ι 

Αρ ι. 9 μ 6 s _Ε ε Ε ο μ έ ν <) ν 6 

Γ ι ά έ ν α Ε ε ί κ μ α 

Α/Α Τιμή Εε Εομέ νου 

1 ' 212.Β 

2 95.42 

3 121 
4 122.67 

5 124.72 

6 217.35 

Μέση τιμή 148.9933 

ΰιααηορά 2735.953 

Τυπική απόκλιση 52.30634 

Αλλοι υπολογισμοί ; (N/D) ? η 

Σημείο avauvupions ? pi 

Αρι·3μ05 τον τιμπν ma:: (50) ? Β 

ΠληΒυομόε = 0 ,ΰεϊνμα = 1 ? 1 

1 . Τ ι μ ή 3 . 2 7 

2 . Τ ι μ ή 3 . 7 9 
3 . Τι .μή 4 . 9 1 
4 . Τ ι μ ή 5 . 1 9 
5 . Τ ι-μ ή 3 . 6 3 
6 . Τι ·μή 5 . 3 2 
7 . Τ ι μ ή 3 . 7 7 
8 . Τι ·μή 4 . 0 0 

3 0 - 1 - 9 1 p i 

Α ρ ι . 9 μ ό ε Ε ε Ε ο μ έ ν ω ν Β 

Γ ι-ά έ ν α Εε \νμα 
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A / A 

1 
*-> 
Α . 

Ο» 

4 

5 

6 

7 

8 

Τ ι ,μιή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
3 . 

•1*·. 

4 . 

5 . 
τ ; 

5 . 
Ρζ 

4 

2 7 

7 9 

9 1 
1 9 

6 3 

3 2 

7 7 

Μέση τ »μή 4.235 

Οιασηορά .6159428 

Τυπική απόκλιση .7848203 

Αλλοι υπολογισμοί ; (Ν/0) ? η 

Σ η μ ε ί ο avab'vt-jp ι·σπΞ ? p i 

ΑρισμιόΒ τ ο ν τ ι μ ώ ν ma:; (50) ? 8 

Πλη3υσμ05 = 0 , ΰ ε ί κ μ α = 1 ? 1 

1 , 
Γ? 

;τ; 

4 . 

6 . 
7 . 
8 . 

. Τι 
, Τ ι 
. Τ ι 
, Τ ι 
. Τ ! 

, Τ ι 
. Τ ι 
, Τ ι 

ι μι ή 

,· μ ή 
ι· μι ή 
• μ ή 

ι μι ή 

. μι ή 

ι· μι ή 
. μι ή 

0 . 8 1 

0 . 8 8 

0 . 9 6 
0 . 8 5 

0 . 8 5 

0 . 9 1 

0 . 9 2 

0 . 9 

3 0 - 1 - 9 1 p i 

Αρ ι 9μ<05 Εε Εομέ νιο ν 8 

Γ ι. α 

Α / Α 

1 

Γ̂» 

4 

5 

6 
7 

8 

έ να : Εε 

Τ ι μ 

Ι ν μ α 

Γι 5 ε Ε ο μ έ ν ο υ 

. 8 1 

. 8 8 

. 9 6 

. 8 5 

. 8 5 

. 9 1 

. 9 2 

. 9 

Με ση τ ι μή .885 
Οιασηορά 2 .257211Ε-03 
Tun ι. κ ή απόκλιση 4 . 7 5 1 0 1 2 Ε - 0 2 

Α λ λ ο ι υ π ο λ ο γ ι σ μ ο ί ; (Ν/0) ? η 

Σ η μ ε ί ο αναννιορ ι a n s ? p i 
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Α ρ ι α μ ό ε Β ε Β ο μ έ ν ( . > ν 8 

Γ ι α έ ν α Ε·ε i *;μα 

Τ ι· μι ή Β ε 8 ο μι έ ν ο LI 

4 . 0 3 
4 . 3 
5 . 1 1 
5 . 6 4 
4 . 2 7 
6 . 2 5 
4 . 1 4 
4 . 4 4 

Με o n χ ι μ ι ή 4 . 7 7 2 5 

Ο ι α ο η ο ρ ά . 6 5 5 3 0 8 3 

Τ υ π ι κ ή α π ό κ λ ι σ η . 8 0 9 5 1 1 1 

Α λ λ ο ι - υ π ο λ ο γ ι σ μ ο ί ; < Ν / 0 ) 

Σ η μ ε ί ο αναννόρισηε ? P I 

Α ρ ι σ μ ι ό ε τ ο ν τ ί μ ι ω ν ma:: ( 5 0 ) 

Γ ί λ η 9 υ σ μ ό 5 = 0 , υ ε ί ^ μ α 

1 . 

"̂  

4 . 

5 , 

6 . 

7 . 

. Ί 

, Τ ι 

. Τ ι 

, Τ ι 

. Τ ι 

. Τ ι 

. Τ ι 

ι μι ή 

ι μιή 

ι· μι ή 

, μιή 

ι. μι ή 

, μ ή 
ι. μι ή 

3 . 5 4 

3 . 9 6 

4 . 6 4 

6 . 5 3 

4 . 4 5 

5 . 4 9 

3 . 9 3 

30-1-91 PI 

Αρι5μόε ΕεΒομένων 7 

Για έ να Βε Ί κμα 

Β ε & ο μ έ ν ο υ 

3.54 

3.96 

4.64 

6.53 

4.45 

5.49 

3.93 

Μέση τ ι μ ή 4 . 6 4 8 5 7 1 
ΰ ι α σ η ο ρ ά 1 . 0 8 4 4 5 2 
Τ υ π ι κ ή α π ό κ λ ι σ η 1 . 0 4 1 3 7 

Α / Α 

4 

5 

6 

7 

8 

Α/Α 
1 

Τ ι μιή 

6 

7 
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Αλλο ι. υ π ο λ ο γ ι σ μ ο ί ; (Ν/0) ? Ν 

Σημε ί ο avab'vöp ι-σηε ? PI 

ApiSpòs τιον τ ι μ ώ ν ma;: (50) ? 7 

Πλησυσμόε = 0 , υ ε ί ν μ α = i ? 1 

1 
*"> 
/*. 
4 
5 
6 
7 

. 
Η 

. 

. 

. 

. 
• 

Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 

Τ ι 
Τ ι 

ι μ ή 

, μ ή 
ι· μι ή 
.. μ ή 
ι. μ ή 

. μ ή 
ι μ ή 

0 . Β2 
0 . 9 4 
1 
0 . 9 4 

1 . 
0 . 9 5 
0 . 9 6 

30-1-91 PI 

Αρισμόε δεδομένον 7 

Για έ ν σ Ε ε i y μ σ 

Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 
.82 

.94 

1 

.94 

1. 02 

.95 

.90 

Μέση τι·μή .9471429 

ΰιασηορά 4.090389Ε-03 

Τυπική απόκλιση 6.395615Ε-02 

Αλλοι υπολογισμοί ; (Ν/0) ? Ν 

Σημείο dvdtfvnp ι-σηε ? PI 

Α/Α 

1 

4 

5 

6 

7 
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Αριθμοε των τιμύν ma:: (50) ? 

Πλη9υσμόε = 0 ,οείκμα = 1 

1 . Τιμή 4.31 

2 . Τιμή 4.64 

3 . Τιμή 4.21 

4 . Τιμή 6.94 

5 . Τιμή 4.36 

6 . Τιμή 5.77 

7 . Τιμή 4.09 

30-1-91 PI 

Αρι9μόε ΕεΕομιένυν 7 

Για ένα Ε ε Ι y μ α 

ΕεΕομέ νου 

4.31 

4.64 

4.21 

6.94 

4.36 

5.77 

4. 09 

Μέση τ ιμή 4.902858 

ΰι-ααηορα 1.126325 

Τυπική απόκλιση 1.061285 

Αλλοι υηολον ι·σμοΙ ; (Ν/0) ? 

Σημείο avayvópισηβ ? PI 

Αριθμώε χμν τιμμν mai: (50) ? 

Πληθυομόε = 0 ,υείνμα = 1 

Τ ι 
Τι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 
Τ ι 

ι. μ ή 
,· μι ή 
ι μι ή 
. μ ή 
ι· μι ή 
• μι ή 
ι- μι ή 
, μ ή 

"̂ Γ 

^ 
|Γ( 

"̂  
er 

4 . 
4 . 
4 

, 9 7 
, 8 3 
, 8 6 

0 8 
, 3 6 

6 3 
, 1 9 

Α/Α Τιμή 

•D 

6 
7 

1 

4 

5 

6 

7 

8 

30-1-91 PI 
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Αρι·3μ03 ΕεΕομιένων 8 

Γ ι· ά έ ν α Ε ε Ι y μ α 

Α/Α 
1 

4 

5 

6 

7 

8 

Τ ιμή 5 ε 5 ομέ νου 

3.97 

3.Β3 

3.86 

3.08 
5.36 
4.63 

4. 19 

4 

Μέοη τ ι-μ η 4 . 1 1 5 
Οι-ασπορά . 4 3 8 9 4 3 1 
Τ υ η ι · κ ή α π ό κ λ ι σ η . 6 6 2 5 2 7 8 

Αλλοι υηολο*/ι·σμο ί· ; <Ν/0) ? Ν 

Σ η μ ε ί ο α vat: vùp ι u n s ? PI 

Α ρ ι 3 μ Ο Ξ x(-.w τ ι - μ ο ν ma;: ( 5 0 ) ? 8 

Π λ η 3 υ σ μ ό 5 = 0 „Οεί-κμα = 1 ? 1 

1 . Τ ι ·μή 0 . 8 6 

2 . Τ ι μ ή 0 . 8 1 
3 . Τι-μή 0 . 8 1 
4 . Τ ι μ ή 0 . 8 
5 . Τ ι μ ή 0 . 9 3 
6 . Τ ι μ ή 0 . 7 6 
7 . Τ ι μ ή 0 . 9 1 
8 . Τ ι μ ή 0 . 8 4 

3 0 - 1 - 9 1 P I 

Α ρ ι · 9 μ 0 5 Ε ε Ε ο μ έ ν ι ι ν 8 

Γ ι α έ ν α Ε ε i ν μ α 

Α/Α 
1 

•iL 

τ; 

4 

5 
6 

7 

8 

Τι ι μ ή ΕεΕο •μ« νου 
.86 

.81 

.81 

.8 

.93 

.76 

.91 

.84 

Μέση τ ι - μ ή . 8 4 0 0 0 0 1 
ί Κ α σ η ο ρ ά 3 . 3 1 4 2 9 1 Ε - 0 3 
Τ υ π ι κ ή α π ό κ λ ι σ η 5 . 7 5 6 9 8 Β Ε - 0 2 
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fiirìrlo ι· unoRc'b'ι σμ(ο t ; (Ν/0) 

Σ η μ ε ί ο αναννυρ «,σηε ? PI 

Αρι·3μ05 των τ ι μ ώ ν ma:: (50) 

Π^η3υσμ05 = 0 , υ ε ί ν μ α = 

1 . 
*2 

3 
4 . 
5 . 
6 . 
7 , 
8 . 

. Τ 
, Τι 
. Τ 
, Τι 
, Τ 

Τ ι 
. Τ 
, Τ ι 

ι μ ή 
ι· μ ή 
ι μ ή 
ι· μ ή 
ι· μ ή 
ι· μ ή 
ι· μ ή 

ι· μ ή 

4 . 6 1 
4 . 7 2 
4 . 7 6 
3 . 8 5 
5. 76 
6 . 0 9 
4 . 6 
4 . 7 6 

30-1--91 PI 

Αρι9μ05 δεδομένον 8 

Για έ να he. i κμα 

ΕεΕομέ νου 
4.61 
4.72 
4.76 
3.85 
5.76 
6.09 
4.6 
4.76 

Μέση τ ι μι ή 4.89375 

ΰι-ασηορά .5005123 

Τυπική απόκλιση .707469 

Α/Α 

1 

Τ ι· μ ή 

4 

5 

6 

7 

8 
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ß. F - test 

Api 3 μ) ò s των Ε ε ι-νματοληυ κ.' ν 3 

Μέ*:εθθ5 tns 1 . Εε ι «ματοληι,ι i as Β 

1 . Τ ι. μ ή ΕεΕομένου 

2 .Τι μη Εε Εομένοϋ 

3 . Τ ι-μή δε Εομέ νου 

4 .Τιμή ΕεΕομέ νου 

5 .Τιμή ΕεΕομένου 

6 .Τιμή ΕεΕομένου 

7 .Τιμή ΕεΕομένου 

θ .Τιμή ΕεΕομένου 

MrtftSos τι-ìs 2 . Εε ινμα ι ο Π η ψ i as 7 

1 .Τιμή ΕεΕομένου 

2 .Τιμή ΕεΕομένου 

3 .Τιμή ΕεΕομένου 

4 .Τιμή ΕεΕομένου 

5 .Τιμή Εε Εομέ νου 

6 .Τιμή ΕεΕομένου 

7 . Τ ι. μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Μ έ « ε 3 ο ε τ η s 3 . Ε ε ι. y μ α χ ο λ η υ l a s 8 

1 
2; 
Λ 

4 
t r 

6 

7 

8 

. Τ 

. Τ ι 
. Τ ι 
. Τ ι 
. Τ ι 

. Τ ι 

. Τ ι 
. Τ ι 

ι μ Γι 
, μί η 

ι μ ή 

. μ ή 

ι- μ ή 
, μ ή 

ι· μ ή 

, μ ή 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

E t Ε ο μ έ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μ< έ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

4 . 
4 . 
4 . 
|Tt 

e r 

6 . 

4 . 

4 . 

. 6 1 
, 7 2 
. 7 6 

8 5 
, 7 6 

0 9 

. 6 

7 6 

Π Ι ν α κ a s Ε ι. α σ η ο ρ ä s 

Α θ ρ ο ι σ μ α τ ο ν 
τ ε τ ρ α ν ω ν ο ν τ ο ν α η ο κ , λ ί α ε ο ν 

Μεταξύ τ ο ν 
Ε ε ι κ μ α τ ο λ η υ ι ô v 8 . 2 5 1 9 5 3 Ε - 0 2 
Μέσα στ ι·s 
Εε ι « μ α τ ο λ η ν ΐ · ε ε 1 4 . 8 4 8 6 9 
Σ υ ν ο λ ι κ ά 1 4 . 9 3 1 2 1 

Τιμή του F .0555736 

ARRoi- υπολογισμοί ; (Ν/0) ο 

Ok 

L0AD"a2st202RUIM 
F i l e n o t -found 

4.03 

4.3 

5. 11 

5.64 

4.27 

6.25 

4. 14 

4.44 

4.31 

4.21 

4 „ 64 

6.94 

4 . 36 

5.77 

4. 09 

Αρι θ μ ο s τ υν ϋ ι α α ηορ α 

βαθμό ν ελευθερί-αε 

2 4.125977Ε-02 

20 .7424347 
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Η μ ε ρ ο μ η ν Ι σ ? 1-2-91 
Σ η μ ε ί ο αναν; νιορ loriB ? p i 

Τ ι· μ ή F 

Αρι9μΟΒ βα3μον ελευΟερίαΒ νια χα fi ? 2 

Αριθμό s βαθμών ελευ3ερί·αΞ b'ι ci to f2 ? 2Ό 

1-2-91 pi 

Τιμή F 0555736 

Αρι3μοΞ βαθμών ε Τίε υ3ε ρ las νια χα -fi 2 

Αρι3μό5 βα8μύν εΓίευ3ερίαΒ yia χα ί2 20 

Σχαχ ι στ \.κή σημανχ ι κοτηχα 

Ε ν α λ Fi α Ρ; χ ι. κ ή υ π ό 3 ε σ η 

2-riFit Lipn 
1 - η ri ε υ ρ η 
1-ηΓίε υ ρ η 

si ama ( 1 ) ·=" 

si gma ( 1 ) '.·• 
sigma(1)

 : 

=· si gma (2) 
sigma(2) 

si g mai (2) 

ς --
S = 

S = 

.8919 

. 0540 

. 9459 
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n t. νακαβ 25. 

α. Μέσοι, οροί - Ειασπορσ - τυπι-κη απόκλιση 

Αρι 3 μι os τον τι. μι (.»ν ma:: (50) ? 6 

Πλησυσμόε = 0 ,ϋείνμα = 1 ? 1 

1 . 
Γ? 

Τ1· 
4 . 
5 . 
6 , 

, Τι 
. Τι 
, Τι 
. Τι 
, Τι 
. Τι 

μ ri 
ι· μι ri 
, μ ri 
t. μ ή 
. μ ri 

ι- μ ri 

4 4 . 3 2 
2 3 . 0 4 
3 1 . 3 1 
4 5 . 11 
4 3 . 11 
3 1 

RUN Ρ25 

Αριαμόε ΕεΕομένον 6 

Για ένα Εε iκμα 

Α/Α 
1 

-ϊ! 

_, 

4 
KT" 

6 

Τι μι ri Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
4 4 . 
*"?"? 

3 1 . 
4 5 . 
4 3 . 
3 1 

ι 
3 ̂ -' 

0 4 
3 3 
11 
1J 

Μέση τ ι μι ri 36.315 

ΰιασηόρά 83.42598 

Τυπική απόκλιση 9.133782 

Αλλοι υπολογισμοί ; ΙΝ/Ο) ? Ν 

Σημείο avayνορισηε ? Ρ25 

Αρι9μό5 τ(ΐν τιμυν ma;; (50) ? 6 



ΠΒΓι9υομοε = Ο , υ ε ί κ μ α = 1 ? 1 
- 1 9 2 -

1 

ο 

4 
5 
6 

RUN 

. Τ ι μ ή 

. Τιμή 

. Τιμή 

. Τιμή 

. Τ ι· μ ή 

. Τ ι. μ ή 

ΙΓ> '"> κ=* 

168 
164 
159 

155 
1898 
178 

Αρ ι- 9 μ ό s Ε ε Ε ο μ έ ν w ν 6 

Γ ι·ά έ να Εε ι-βμια 

Τι ·μή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
168 
164 
159 
155 
198 
178 

Μέση χ ι μι ή 1 7 0 . 3 3 3 3 
Οι-ασηορά 2 4 6 . 6 6 8 8 
Τ υ π ι κ ή α η 6 κ λ ι. ο η 1 5 . 7 0 5 6 9 

ARFìf ι υπολογισμοί ; (M/G) ? Ν 

Σι-ιμε ι ο ανακνορισηε ? Ρ25 

Αρι9μ05 xi'iv τι.μην ma:: (50) ? 6 

ηλη9υσμό5 = 0 , ΰεικμα = 1 ? 1 

1 
**? 

yt 

4 

5 
6 

RUN 

. Τιμή 

. Τιμή 

. Τ ι μι ή 

. Τ ι μι ή 

. Τιμή 

. Τιμή 

Ρ25 

34.69 
29.05 

23. 02 

22.96 

23.78 
Ο Τ 

Αριθμόε ΕεΕομένον 6 

Γ ι-α έ να Εε ι y μα 

Ti-μή ΕεΕομένου 

34.69 

29.05 

23.02 

22.96 

23.78 

Μέση τ ι· μ ή 2 6 . 0 8 3 3 4 
ΰ ι-ασηορά 2 3 . 3 6 5 3 8 
Τ υ π ι κ ή anó i c fUon 4 . 8 3 3 7 7 5 

Α/Α 
1 

4 

Α/Α 
1 

4 
5 



Π?Ηι!:)υομόΕ> =- Ο , ο ε ί κ μ α = 1 7 1 

- 1 9 3 -

Τ ι 
Τ 
Τ ι 
1 
Τ ι 
Ί 

ι μ ή 
ι μ ή 
ι μ ft 
ι μ ή 
ι μ ri 

ι μ ή 

(.) 

1 2 
0 
0 
J 3 
0 

RDM Ρ 2 5 

Αρ ι 3 μ e'· s ί.· £. h ο μ ê ν < » ν 6 

Γ ι ci ι; ν α h a ί y Μ ο 

Ι ι μ ή h ε b ο μ έ ν ο υ 
0 

1 2 . 9 7 
(.) 
0 
1 3 

(.1 

Με α η e ι μ ή Α.328 334 
ù ι α α η ο ρ ά 4 4 . 9 6 2 8 1 
Ι Ι Ι Γ Η Κ Γ Ι u n ô K r t i οτι 6 . 7 0 5 4 3 2 

Α; ! ,:ϊ ο ι υ ι Ί υ ί-ì ο y ι σ μι υ i : < Ν / 0 ) ? IM 

Lripir ι υ ο v a y ν ο ρ ι u n s ? F 2 5 

A p i 8 | ( D s t t 'V τ ι μ ο ν ma:; (.50) ? 6 

niUiöt ιομ6«3 = 0 ., ù ι? i y μ u -'·· Ι 7 1 

1 
2 
Τ; 

ή 
c;· 

6 

„ 

. 

. 

. 
„ 

. 

Τ ι μ ή 
Τ ι μ ή 
Τ ι μ ή 
Τ ι μ ή 

Τ ι μ ή 

Τ ι μ ή 

RUN Ρ 2 5 

A p t 3 μι o s Η·ε £·ομέ v<t ν 6 

Γ t ά έ ν α Ε-ε i y μι α 

Τι μ Γι 5 ε Ε ο μι έ ν ο υ 

2 2 . Α Ι 
Τ; '7.1 ο ·?, 

3 2 . "Ί 
3 2 . 4 
5 3 
1.2. Α 1 

Με o n τ ι μ ή 3 4 . 2 5 8 Ì 4 
Ùιααηορά 100.744 

Tut η ι κ ή α η ò κ Fl ι σ π 1 0 . 0 3 7 1 3 

1 . 

Α . 

5 . 
6 . 

Α / Α 

1 

2 2 . 4 1 
• ?, Τ? Ο Τ 

3 2 . 4 0 
3 2 . 40 
5 3 . 00 
3 2 . 4 1 

Α / Α 
1 

4 
ir: 



-194-
Αριομιόε τον τιμών ma:·! (50) ? 6 

Πλησυσμόε = 0 ,υείκμα = 1 ? 1 

1 . 

-ί_ ι 

3 . 

4 . 

5 . 

6 . 

, Τι 

. Τι 

, Τι 

. Τι 

, Τι 

. Τι 

• μι ή 

ι· μ ή 
,· μι ή 

ι- μι ή 

. μ ή 

ι μ ή 

171.24 

212.47 

179.24 

172.24 

199.30 

186.24 

RUN Ρ 2 5 

A p i 9μι ο s Ε ε Ε ο μ έ ν ο ν 6 

Γν (- α έ ν α Ε ε i ν μ α 

Ε ε Ε ο με VOLI 

1 7 1 . 2 4 
2 1 2 . 4 7 
1 7 9 . 2 4 
1 7 2 . 2 4 
1 9 9 . 3 
1 8 6 . 2 4 

Μέση τ ι μη 1 8 6 . 7 8 8 3 
ΰ ι α σ η ο ρ ά 2 6 5 . 3 6 2 5 
Τ υ π ι κ ή α π ό κ λ ι σ η 1 6 . 2 8 9 9 5 

Α λ λ ο ι υ π ο λ ο γ ι σ μ ο ί ; ( Ν / 0 ) ? Ν 

Σ η μ ε ί ο a v a l v i ιρ ι ση s ? F'25 

Α ρ ι θ μ ό s τ (.ιν ΐ ί μ ι ο ν ma;; ( 5 0 ) ? 6 

Π λ η σ υ σ μ ό Β = 0 , Ο ε ί ^ μ α - 1 7 1 

1 

3 

4 

5 

6 

Ν 

. Τ ι μι ή 

. Τ ι· μ< ή 

. Τιμή 

. Τ ι μι ή 

. Τ ι μ ή 

. Τιμή 

Ρ25 

21.62 

18.68 

17.27 

11.91 

18.57 

23 . 79 

Αρι ·3μ05 Ε ε Ε ο μ έ ν ι ι ν 6 

Για ένα Ε ε i y μι α 

Τ ι μι ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

21.62 
18.68 
17.27 
11.91 
18.57 
21.79 

Μέση τ ι ·μή 1 8 . 3 0 6 6 7 
οι-ασηορά 1 3 . 0 6 2 5 
Τ υ π ι κ ή α π ό κ λ ι σ η 3 . 6 1 4 2 0 Β 

Α/Α 
1 

Γ ι μι ή 

Α/Α 
1 

4 
5 



-195-

Πλη9υσμόε = Ο ,υείκμα = 1 ? 1 

1 . 
^ 

3 . 

4 . 

5 . 

6 . 

Τ ι μ ή 
. Τ ι μ ή 

ι Τ ι· μ ή 

. Τ ι· μ ή 

, Τ ι· μ ή 

. Τ ι μι ή 

5 8 . 
3 2 . 
5 4 . 

3 1 . 

5 9 . 

3 4 . 

9 7 

0 

8 3 

0 5 
0 

. 1 1 

RUN Ρ25 

Αρι·3μόε ΕεΕομένον 6 

Γ ι ά ένα E e i y μι α 

Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 

59.97 
Τ Ο 

54 . 83 

31.05 

59 

34. 11 

Μέση τιμή 44.99334 

Οιαοηορά 193.9965 

Τ υ η ι κ ή α η ο κ 7\ ι. σ η 13. 92826 

ARΗο ι u n o R o y ι ομιυ ί ; ( N / Ü ) ? Ν 

Σ η μ ε ί ο α v a y ν<>ρ ι a n s ? Ρ 2 5 

Α ρ ι 3 μ ι ο 5 τ ο ν τ ι μ ι π ν ma;; ( 5 0 ) ? 6 

Π λ Γ | 9 υ α μ 0 5 = Ο , ΰ ε i χ μ α = 1 ? 1 

1 
ο 
- r 

4 
er 

6 

. 
„ 

. 
. 

. 

. 

1 ι 

Τ ; 

Τ ι 

Τ 

Τ ι 
Ί ι 

, μ ή 

ι μ ή 

ι μ ή 
ι μι ή 

. μ ή 
ι μι ή 

RUM Ρ 2 5 

Αρ ι 3 μ ό Β Ε ε Ε ο μ έ ν ο ν 6 

Γ ι. ά έ ν α Ε ε Ι y μ α 

Εε Εομιέ ν ο υ 

175.54 

176.67 

170.38 

192.86 

198.32 

182.12 

Μέση τιμή 182.6483 
Οιαοηορά 117.3969 
Τυπική απόκλιση 10.83498 

Α/Α Τιμή 

1 

Α 

5 

175.54 
176.67 
170.38 
192.86 
198.32 
182. 12 

Α/Α Τιμή 
1 

4 
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P. F t e s t 

Α ρ ι 3 μ ό ε δε ι ΐ ίμαχο7ΐηυ ι ov ma;: t 6 ) 

Mf K E S O S x n s δ ε ι ν: μ u χ ο ϊ ini, ι ι u s m a : : ( 5 0 ) 

1 . Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 168 
2 . Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 164 
3 . Τ ι. μι ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 1 5 8 . 6 6 
4 . Τι .μή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 1 5 4 . 6 6 
5 . Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 198 
6 . Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ ? 178 

Μ έ ν ε 3 θ 5 x n s 2 . δε ι «μαχοΤίην i u s ma;: ( 5 0 ) 

6 

.Τ ι μή δε Luμε νου 

.Τ ιμή δε δομέ νου 

. Τ ι μ ή δ ε δ ο μι έ ν ο υ 

.Τι· μ ή Εε Ε-ομένου 

.Τιμή δ ε. δ ο μ έ ν ο υ 

.Τιμή δεδομένου 

168. 
2 0 4 . 
175. 
168. 
194 
183 

6 6 
"Τ "7 

6 6 
6 6 

Μέ κε 3os xns δε ι y μ α χ ο 71 ri y Ί· ο s ma;: (5θ) 

6 

.Τ ιμή δε δομέ νου 

. Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ 

. Τ ι μ ή δ ε δ ο μι έ ν ο υ 

.Τ ιμή δε δομένου 

. Τ ι· μ ή δ ε Ε ο μ έ ν ο υ 

.Τιμή δε δε· μέ νου 

161 

166 

158. 

184. 

185 

170 

66 
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5 - 2 - 9 1 / p 2 5 

Α ρ ι 9 μ ο ε τ ο ν Εε ι· κ μ α τ ο λ ί Ί υ κ.» ν 3 
Μ έ ν ε 3 θ Β x n s 1 . Εε ι κ μ α τ ο ί ^ η ψ i a s 6 

3 . Ί ι μ η Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 1 6 8 
2 . Τι .μη Ε ε Ε ο μ ί έ ν ο υ 1 6 4 
3 . Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ ι ε ν ο υ 3 5 8 . 6 6 
4 . Τ ι μ ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ 1 5 4 . 6 6 
5 . Τ ι μιή Ε ε Ε ο μ ί έ ν ο υ 1 9 8 
6 ."Γι μιή Εε Εομιέ ν ο υ 17EÌ 

M é y c S o s x n s 2 . Εε ι . ν μ α τ ο Η η ν i a s 6 

. Τ ιμιή Εε Ε ο μ έ ν ο υ 

. Τ ι-μιή Ε ε Εομιέ VOLI 

. Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

. Ί ι μ ή Εε Ε ο μ έ ν ο υ 

. Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ VOLI 

. Τ ι. μ; ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

168. 
204 . 

175. 

16S. 
194 

183 

, 66 
"̂"̂  

, 66 

66 

Με t. ε S O B Τ η S Ε ε ι y μ en: υ ft ni) 11 a s 

Τ ι μι ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
, Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
Εε Et·! .' ο υ 

3 . Τ ι μ ή 
4 . Τ ι. μι ή 

5 . Τ ι μιή Εε Ε ο μ έ ν ο υ 
6 . Τ ι μι ή Ε ε Ε ο μι ε ν e > ι; 

1 6 1 
1 6 6 
1 5 8 . 3 3 
1 8 4 . 6 6 
185 
17(! 

Πι να κ- a s Ε ι. α ο π ο μ ά s 

Α 3 ρ ο ι ομια τ ο ν 
τ ε τ p a y ο ν ο ν χ ο ν a n o κ: ft i υ ε ο ν 

Με ταε-'ij ti.»ν 
Εε ι ti μ a t u f t n u ι (Ί ν 5 6 3 . 6 8 7 5 
Κέ ο α σ ι ι Β 

Εε ι >_ίμια t o f t n u i ε Β 2 9 5 9 . 3 7 5 
Σ υ v o f t ι κ ά 3 5 2 3 „ 0 6 3 

Α ρ ι 9 μ Ο Β τ ο ν 
fi α 3 μι ("ι ν ε ft ε υ 3 ε ρ i a s 

Ü ι-ασηορά 

15 
17 

2 8 1 . 8 4 3 8 

1 9 7 . 2 9 1 " * 

Τ<μή τ ο υ F 1 . 4 2 8 5 6 4 

Aftftoi unoftotf i . ο μ υ ί ; ( Ν / 0 ) η 
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5 - 2 - 9 1 / ρ 2 5 

Α ρ ι 9 μ ό ε τ ο ν Ε ε ι υ μ ι α τ ο λ η υ ι <w 3 
Μ ε ^ ε θ ο ε i n s 1 . Εε ι.ν.'μαχοΗΐ'ιΐ|Μ α ε 

1 . Τι ,μή Εε. Ε ο μ έ ν ο υ 
2 . Τ ». μι η Εε Ε ο μ έ ν ο υ 
3 . Τ \ · μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 
4 . Τ ι. μ ή Ε ε Ε ο μ ε ν ο υ 
5 . Τ ι · μ ή Ε <; Ε ο μι έ ν ο υ 
6 * "Γ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

,-. ~, 
3 1 . 
4 5 . 
4 3 . 
3 1 

04 
3 1 

, 11 
11 

Μ ΐ κ ε 3 ( . ' β t r i s 2 . Εε ι νμαχοίϊΐΊΐι ' i σ ε 

1 . Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 2 2 . 4 1 
2 . Τ ι μ ή Ε ε Ε ρ μ έ ν ο υ 3 2 . 9 3 
3 . Τ ι μ ή Ε ε Ε ι ' μ έ ν ο υ 3 2 . 4 
Α . Τ ι .μή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 3 2 . 4 
5 « Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 5 3 
6 . Τ ι μή Εε Εομιέ ν ο υ 3 2 . 4 Ι 

Με y«. 9 ο s a n s Εε \ ν:; Μ ι oFUiu ί a s 6 

Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ νου 5 S . 9" 
, Τ ι μ ή Ε ε Ε (•> μ ;;' ν <. • u 3 2 
Τ ι μ ή Ε ϊ Ε ο μ έ ν ο υ 5 4 

. Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ ε ν D LI 3 1 . 0 5 
Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 5 9 
1 ι μ ή Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 3 4 » 1 L 

8 3 
•~\tz. 

[ ν a l i a s Ε ι α ο η ο ρ ά s 

Α 9 ρ ο ι α μι α ι ο ν 
τ ε Tpat.'O ν ο ν τ ο ν α η ο κ ? ! i οε ο ν 

Με χ α ε. ύ χ ο ν 
Εε ι b 'paxoFìnu ι ο ν 3 8 ' ? „ 5 6 Β 4 
Μέαα σ ι ι s 
Εε ι « μ α ι ο λ ί ι ν i ε s ] 8 9 0 . 8 2 8 
Σ υ ν ο λ ι κ ά 2 2 8 0 . 3 9 7 

Α ρ ι 9 μ ό ε χ ο ν 
β α 9 μ ο ν ε Fl ε υ 9 ε ρ i α ε 

û ι α σ π ο ρ α 

1 5 
17 

1 9 4 . 7 3 4 2 

1 2 6 . 0 5 5 2 

Τ ι μ ή τ ο υ F 1 . 5 1 5 2 2 9 



- 1 9 9 -

5 - 2 - 9 1 / ρ 2 5 

Α(:»ι3μ03 x t w Εε ι κ μ α χ ο Ρ ϊ η υ ι ·όν 3 

MÉfctSos χ η ε 1 . Ε ε ι ν μ α χ ο λ η ν i a s 

6 

. Τ ι μ ι ή δ ε δ ο μ έ ν ο υ 1 9 0 . 2 7 
. 1 ι μ ή Εε Ε ο μ έ ν ο υ 1 8 2 . 2 
. Τ ι μ ή Εε Εομιέ ν ο υ 1 7 5 . 5 4 
. Τ ι μ ή Ε ε Ε ο μ ε ν ο υ 1 7 4 . 2 9 
. Τ ι μι ri Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 2 1 6 . 1 7 
. Τ ι μ ή Εε Εομιέ ν ο υ 1 9 6 . 2 

Με ye θ ο s χΐ'ιϊ a -ί- Ε ε ι κ μ α χ ο Ά η υ ί α s 6 

1 
ν 
τ 

4 
er 

6 

. Τ 

. Τ 

. 1 

. Τ 

.τ 
. Γ 

ι μ ή 
μι ή 

ι μι ή 
μ) ή 
μ ή 
μ ή 

Εε Ε ο μ έ ν ο υ 
Εε Ε ο μ ι έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μι έ. ν ο υ 
Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 
Ει: Εομιέ ν ο υ 

1 7 1 . 2 4 

2 1 2 . 4 / 

1 7 9 . 2 4 
1 7 2 . 2 4 
1 9 9 . 3 
1 8 6 . 2 4 

Μεν; ε. 9 o s xr\< Ε ε ι ν μ α x ο Άηψi α s 6 

1 . Τ ι μ ή Εε Εομιέ ν ο υ 
2 . Τ ι μι ή Ε « Ε ο μι έ ν ο LI 

3 . Ί ι μι ή Ε?: Εομιέ v o i ' 
4 . Τ ι μιΐ'ι Et Εομιέ ν ο υ 
5 . Τ ι μι π Εε Εομιέ ν ο υ 
ό . Τ ι μι ή Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 

1 7 5 . 
1 7 6 . 
1 7 υ . 
1 9 2 . 
1 9 8 . 
1 8 2 . 

5 4 

6- ' 
3 8 
8 6 
- ' J 1 

ι •**:< 
J u:. 

Γι i ν π κ α 5 Ε ι. α σ η ο ρ ά s 

Α 9 ρ ο ι σ μ α τ ο ν 
χ ε χ pen: o v o ν τ ο ν α η ο κ ϊ\ ι α ε ο ν 

Με τ α £ υ x t w 
Ε ε ι y μ a t ο Fi η υ ι ο ν 1 2 8 . 6 8 " ' 5 
Μέ OQ ο χ ι s 
Εε ι >; μ α χ ο λ η ψ \ ε s 3 1 4 9 . 1 2 5 
Σ υ ν ο λ ι - κ ά 3 2 7 7 . 8 1 3 

Αρ ι θμιόΒ χ ο ν 
R α 3 μι ( > ν ε ?\ ε υ 3 ε ρ ί α s 

û ι α α η ο ρ ά 

1 5 
17 

64.34375 

209.9417 

Τιμή χou F .306484 



- 2 0 0 -
ΑΓιλοι υ η ο λ ο ν ι · ο μ ο ί ; (Ν/Ο) ο 

ΟΙ:. 
L0AD

n
a2st202 

OU 

RUN 

Η μ ε ρ ο μ η ν ί α ? 5--^: 
Σ η μ ε ί ο a v u b ' v u p ι o r i s ? ρ 2 5 

Τ ι μ ή F ? 1 . 4 2 8 5 6 4 

Αρι· 5 μα s β α θ μ ώ ν ε λ ε υ 9 ε ρ ί α ε ν \ α χ ο f i ? 2 

Api. 9 μ ò Β β ad μ< > ν ε λ ε υ S e p i a s ν·'ι α χ ο i'2 ? 1 5 

vJ-Λ. P ^ U 

Τιμή F 1.428564 

Αρ ι 9 μι os βαθμπν ελευθερίαε y ι α χα fi 2 

ΑριθμόΒ βαθμον ε'λευ3ίρία5 yiu το ΐ2 15 

Σ\α ι ιαχ tun an μ avi ι κ ο χ η tu 

Ε ν α λ λ α κ χ ι κ; ή υπόθεση 

2--ηλε υ ρ η 

1- ηλε υρη. 

ί --ηλε υρη 

Αλλοι unoRoy ι-ομο i ; (Ν/0) ? η 

Σημείο avuyvupians ? ρ25 

Τι.μή F ? 1.54522? 

Λρι9μόε Ρα9μον eFìtu9epias νια io fi 7 2 
Αρι9μό3 βαθμό ν ελευθερίαε y ι α το f2 ? 15 

s i g ma ( 1 ) •• 
s i g m a ( l ) ": 

s i gnia ( 1 ) ••'• 

;: s i g m a ( 2 ) 
s i g m a ( 2 ) 

s i g m a ( 2 ) 

S = 
S = 

S = 

« 4 5 9 9 7 6 
. 2 7 0 0 1 2 

. 7 2 9 9 8 8 



- 2 0 1 -

5 - 2 p 2 5 

Τι.μή F 1 . 5 4 5 2 2 9 

Api 3 μια ε ΡαΟμον ε ? ί ε υ 9 ε ρ ί α κ ν ι α χ α -fi 2 
Α ρ ι 3 μ ό ε βα3μ(.>ν ε R E υ ο ε ρ l a s ν ι α χα f 2 15 

Σ χ αχ ι αχ ι κ ή or ι μι α ν τ ι κ ύ χ η χ α 

Ε ν α λ λ α κ χ ι κ ή υ η 6 3 ε α η 

si gma(1) 
sigma (1) 

si gma ( 1) 

i ; (N/D) ' 

si gma(2) 
sigma(2; 

si gma(2) 

4 
'' η 

S = 
Β = 

S = 

.510728 

.244636 

.755364 

2 - η λ ε υ ρ η 
1 - η λ ε υ ρ η 
Ι-ηΡίε up η 

Σημιείο α ν α ν ν ο ρ i o n s ? ρ 2 5 

Τ ι μ ή F ? . 3 0 6 4 8 4 

Αρι3μοε βα3μην ελειι3ερί·αε νια to -fi ? 2 

Api.3μόs Pa3pov εΓιευ3εμίαε νια χα f2 ? 15 

5-2 ρ25 

Τι.μή F .306484 

Api. 3 pos ßaSpov εΓίευδερίαε νια χ ο -fi 2 

Api-3μόε βααμων ελευ3ερίαε νια χα f2 15 

Σχαχ ι αχ ι κ ή e η μι α ν χ ικοχηχα 

Ε ν α λ ?! α κ χ ι κ ή υ η ό 3 ε α η 

2 - η λ ε υ ρ η s i g m a (1) ••. : s i g m a (2) 
Ι - η λ ε υ ρ η s i g m a ( l ) s i g m a ( 2 ) 
Ι-ΠΛίευρη s i g m a (1) :'. s i gma (2) 

Β = 
S = 
S = 

.488186 

.255907 

.744093 



b'. t - t e s t - 2 0 2 -

l=". ( π ρ ο κ α θ ο ρ ι σ μ έ ν η τ ι μ ή ) 

μ 2 , s i g m a 1 = s i g m a 2 

μ 2 , s i g m a 1 = / = s i g m a 2 

μ 2 , κ α τ ά ζ ε ύ y η 

Π ο ι α μ η Ε ε ν ι κ ή υ η ό 9 ε σ η η ρ έ η ε ι να ε λ ε γ χ θ ε ί ; ? 2 

M é b ' t S o s τ ο υ Ι ο υ Ε ε ί ^ . ' μ α τ ο Β ma;: <5θ) ? 6 
M c y s ö o s ί ο υ 2 ο υ Εε i y ^ i Q T o s ma;; ( 5 0 ) ? 6 

1 

1 
D 

·-• 

4 
5 
6 

. Ε. ε Ι 

. Τ ι μ ή 
. Τ ι· μ ή 

- Τ ι μ ή 

. Τ ι μ ή 

. Τ ι μ ή 

. Τ ι μ ri 

« μ ο 

Ε ε S ο μ E VOLI 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μ έ ν ο LI 

Εε Ε ο μ έ ν ο υ 
Εε Ε ο μ έ ν ο υ 

*-> 

^ 
^ 1 

*-? 

'".·' 
<-Λ 

3 4 . 
2 9 . 
,ρ,-j. 

*"V7' 

ίρ-Τ 

r-^-^r 

6 9 
0 5 
0 2 

9 6 
7 8 

2 . Ε ε i ν μ α 

1 

^! 
3 

4 
5 
6 

. Τ 

. Τ 
. Τ ι 
. Τ 

. Τ ι 

. Τ 
p i 

μ ή 
μ ή 

μι ή 
μ ή 

μ ή 
μ ή 

: 5 

Ε ε Ε υ μι έ ν ο υ 

S ε Ε ο μι έ ν ο υ 

Εε Ε ο μ έ ν ο υ 

Εε Εομιέ ν ο υ 
Ε ε Ε ο μ έ ν ο υ 

Ε ε Ε ο μι έ ν ο υ 

r-\ 

*"> 
*""> 
Ο 

*-? 

*"ϊ 

2 1 . 

1 8 . 

17. 
1 1 . 
1 8 . 
2 ] . 

6 2 
6 8 

9 1 

5 7 
7 9 

Ζητείται να ελεκχ9εί η ε Ε ήs μη&ενική un69ε απ 
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Ημερομηνια ? 5-2 
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